REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZNANOSTI, OBRAZOVANJA I MLADIH
mzom.gov.hr

KLASA: 602-03/24-05/00044
URBROI: 533-05-24-0075

Zagreb, 30. prosinca 2024.

Na temelju clanka 8., stavka 11. Zakona o strukovnom obrazovanju (Narodne novine, broj 30/09, 24/10, 22/13, 25/18 i
69/22), ministar znanosti, obrazovanja i mladih donosi

ODLUKU
o uvodenju strukovnog kurikula za stjecanje kvalifikacije
ZAVARIVAC / ZAVARIVACICA (026003) u sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNJA I METALURGIJA

L.
Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije ZAVARIVAC / ZAVARIVACICA u sektoru
STROJARSTVO, BRODOGRADNJA I METALURGIJA.

I1.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije ZAVARIVAC / ZAVARIVACICA u sektoru
STROJARSTVO, BRODOGRADNIJA I METALURGIJA iz tocke 1. ove Odluke.

1.
Pocetkom primjene ove Odluke stavlja se izvan snage Zajednicki i izborni dio nastavnog plana i programa za stjecanje nize
stru¢ne spreme za zanimanje zavarivac (026002), donesen Odlukom Ministarstva znanosti, obrazovanja i $porta (KLASA:
602-03/07-05/00042; URBROJ: 533-09-07-0006) od 19. srpnja 2007. godine.

V.
Ova Odluka stupa na snagu prvoga dana od dana objave u Narodnim novinama, a primjenjuje se za ucenike I. razreda

srednje Skole od Skolske godine 2025./2026., za ucenike II. razreda srednje Skole od Skolske godine 2026./2027., a za
ucenike III. razreda srednje Skole od $kolske godine 2027./2028.

MINISTAR

prof. dr. sc. Radovan Fuchs



STRUKOVNI KURIKUL
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
ZAVARIVAC/ZAVARIVACICA

Popis kratica

CSVET - obujam ishoda ucenja na razini ciklusa
HKO - Hrvatski kvalifikacijski okvir
SIU - skup ishoda ucenja

CSVET - Croatian Credit System for Vocational Education and Training (Hrvatski bodovni sustav u strukovnom obrazovanju i
osposobljavanju)

Napomena:
Rijeci i pojmovni sklopovi koji imaju rodno znacenje koristeni u ovom dokumentu (ukljucujuci nazive strukovnih kvalifikacija,

zvanja i zanimanja) odnose se jednako na oba roda (muski i Zenski) i na oba broja (jedninu i mnoZinu), bez obzira na to jesu li
koristeni u muskom ili Zenskom rodu odnosno u jednini ili mnoZini.




1. OPCE INFORMACIJE O STRUKOVNOM KURIKULU

OPCE INFORMACIJE O STRUKOVNOM KURIKULU

Sektor

Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija

Naziv kurikula strukovnog obrazovanja

Strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije zavarivac/zavarivacica

Kvalifikacija koja se stjece zavrSetkom
obrazovanja

zavarivac/zavarivacica

Razina kvalifikacije prema HKO-u 4.1

Minimalan obujam kvalifikacije (CSVET) | 180 CSVET

Obujam ishoda u¢enja na razini ciklusa 4. ciklus 5. ciklus

(CSVET) 60 CSVET 120 CSVET
Pokazatelji na temelju kojih je izraden strukovni kurikul

Popis standarda zanimanja Popis standarda kvalifikacije Sektorski kurikul

Zavarivac/zavarivacica
https://hko.srce.hr/registar/standard-

zanimanja/detalji/250

Zavarivac/zavarivacica
https://hko.srce.hr/registar/standard-
kvalifikacije/detalji/565

Strojarstvo, brodogradnja i
metalurgija

Uvjeti za upis strukovnog kurikula

Kvalifikacija na 1. razini HKO-a

Dokaz o nepostojanju zdravstvenih kontraidikacija za navedenu kvalifikaciju
sukladno vazeéem popisu zdravstvenih zahtjeva izdanom od strane
nadleznoga ministarstva

Uvjeti stjecanja kvalifikacije (zavrSetka
programa strukovnog obrazovanja)

Stecenih najmanje 180 CSVET bodova, od ¢ega je 138 CSVET bodova iz
strukovnog dijela kvalifikacije i 42 bodova iz op¢eg obrazovanja te izraden i
obranjen zavrsni rad

Uvjeti i nacini obrazovanja u okviru
strukovnog kurikula

Uvjeti u kojima se stjeCu kompetencije propisani su Drzavnim pedagoskim
standardom srednjoskolskog sustava odgoja i obrazovanja (Narodne novine,
broj 63/08190/10) i Pravilnikom o nacinu organiziranja, izvodenju i
pracenju nastave u strukovnim $kolama (Narodne novine, broj 140/09,
130/201i100/24) ili Zakonom o obrazovanju odraslih (Narodne novine, broj
144/21) i Pravilnikom o standardima i normativima za izvodenje programa
obrazovanja odraslih (Narodne novine, broj 14/23 i1 71/24), kao i posebnim
propisima kojima je uredena provedba naukovanja.

Uspjesno prolazno ocijenjeni svi predvideni moduli i skupovi ishoda u¢enja
unutar modula tijekom godine. Izraden i obranjen zavr$ni rad.

Ucenje temeljeno na radu moZe se odvijati u specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima, $kolskim radionicama ili u regionalnim centrima
kompetentnosti ili kod poslodavca.

Preduvjet za uCenje temeljeno na radu je posjedovanje materijalno tehnickih
uvjeta, potrebne opreme i alata za realizaciju ishoda uc¢enja navedenih
unutar svakog modula i skupa ishoda ucenja.

Ucenici su obvezni pohadati sve oblike nastave te uredno izvrSavati obveze
koje je zadao nastavnik.

Horizontalna prohodnost (preporuke)

Horizontalna prohodnost omoguéena je na razini sektora $to osiguravaju
planirani zajednic¢ki sadrZaji unutar sektorske jezgre za kvalifikacije na razini
4.1 prema HKO-u.

Vertikalna prohodnost (moguénost
obrazovanja na vi$oj razini)

Vertikalna prohodnost osigurana je za sve smjerove s moguénoscu prelaska
iz smjerova na razini 4.1 u smjerove na razini 4.2 prema HKO-u.

Oblike ucenja temeljenog na radu u
okviru strukovnog kurikula

Ucenje temeljeno na radu provodi se naukovanjem kod licenciranog
poslodavca, a moze se provoditi i kod poslodavca, u Regionalnom centru
kompetentnosti (gdje je primjenjivo) ili u ustanovi. Navedenim su
obuhvaéene sve mogucnosti u¢enja temeljenog na radu ¢ime se osigurava
obrazovanje za kvalifikacije potrebne trzistu rada.

Najmanje 70 CSVET bodova potrebno je ostvariti u¢enjem temeljenim na
radu kod licenciranog poslodavca, kod poslodavca, u Regionalnom centru
kompetentnosti ili u ustanovi gdje se ucenici postupno uvode u posao te u
ogranicenom obujmu sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima
uz mentora i/ili nastavnika. Ucenje temeljeno na radu dio je programa
strukovnog obrazovanja i osposobljavanja koji vodi do formalne kvalifikacije.



https://hko.srce.hr/registar/standard-zanimanja/detalji/250
https://hko.srce.hr/registar/standard-zanimanja/detalji/250
https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/565
https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/565

Specifi¢cni materijalni uvjeti i okruzenje
za ucenje Kkoji su potrebni za izvedbu
kurikula

Materijalni uvjeti:
https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije /detalji/565

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti
koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze
obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje
je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i
ucenje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za
ucenje temeljeno na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine.

Ciljevi strukovnog kurikula (15 - 20)
Ucenici ¢e moc¢i:

1. poznavati svojstva i zavarljivost materijala koji se zavaruju

2. razumjeti metalurgiju zavarivanja (stvrdnjavanje zavara i zonu utjecaja topline)

3. prepoznati uobicajene postupke zavarivanja taljenjem, tipove spojeva i Zljebova za zavarivanje

4. razumjeti glavne komponente opreme za zavarivanje, pomoénu opremu i bitne parametre za zavarivanje

5. razumjeti terminologiju rada i kontrole za opce postupke zavarivanja, tipove spojeva i polozaje zavarivanja

6. identificirati i razumjeti pogreske u zavarivanju i kako se njihova pojava moze smanjiti

7. prepoznati i odabrati ispravan dodatni i potrosni materijal za zavarivanje za svaku primjenu

8. postivati zahtjeve za ispravno skladiStenje, rukovanje i odvajanje materijala i alata kako bi se sprijecila unakrsna
kontaminaciju izmedu osjetljivih materijala

9. razumjeti i identificirati opasnosti i zahtjeve za zdravlje, sigurnost i kvalitetu pri zavarivanju

10. znati tumaciti i raditi prema specifikaciji postupka zavarivanja (SPZ-WPS) i ¢itati tehnicke crteze

11. izraditi kvalitetne zavare (kutne, suceljene) na limovima i cijevima koristec¢i tri kombinacije postupaka zavarivanja /
vrste materijala [(REL, MIG, MAG, PPZ, TIG, plinsko) / (uglji¢ni i niskolegirani celici, nehrdajuci celici, Cr-Mo celici-ostali
Celici i zeljezni ljevovi, obojeni metali i legure)] koji pokrivaju sve poloZaje zavarivanja (odozdo, odozgo, vodoravno,
okomito, iznad glave, nagnuto)

12. steci kvalifikaciju sukladnu standardu: HRN EN ISO 9606 koja se smatra dozvolom za rad u zavarivanju

13. postiéi kvalitetu rada koja zadovoljava medunarodne standarde za kontrolu zavarenih spojeva: dimenzijsku, povrsinsku
(vizualna, magnetskim Cesticama i penetrantima) i volumetrijsku (ultrazvuk, radiografija)

14. postaviti, sastaviti, pripremiti i provjeriti opremu za zavarivanje

15. primiti, rukovati i odrZavati dodatni i potroSni materijal

16. pripremiti, provjeriti i zastititi materijale i radno podrucje spremno za zavarivanje

17. provjeriti pripremu zavara i montazu (pripoje) prije zavarivanja i prihva¢anja za proizvodnju

18. izvrsiti zavr$ne provjere gotovog zavara prije pustanja na formalnu kontrolu i izvijestiti sustav osiguranja kvalitete
19. osigurati potpunu provedbu zdravstvenih i sigurnosnih zahtjeva pri zavarivanju

20. preispitati loSe prakse i usmjeriti povratne informacije prema odgovaraju¢im tijelima za provedbu promjena

21. pouzdano i dosljedno ispunjavati oc¢ekivanja u proizvodnji, kvaliteti, radnoj etici i samorazvoju

22. odgovorno slijediti procedure iz specifikacije postupka zavarivanja i kontrole te biti osobno odgovoran za svoj
proizvodni rad i osobni razvoj.

Preporuceni nacini pra¢enja kvalitete i
uspjesnosti izvedbe kurikula U procesu pracenja kvalitete i uspjeSnosti izvedbe programa obrazovanja
primjenjuju se sljedece aktivnosti:

- provodi se istrazivanje i anonimno anketiranje polaznika o
izvodenju nastave, literaturi i resursima za ucenje, strategijama
podrske polaznicima, izvodenju i unapredenju procesa ucenja i
poucavanja, radnom opterecenju polaznika (CSVET), provjerama
znanja, te o komunikaciji s nastavnicima

- provodi se istrazivanje i anketiranje nastavnika o istim pitanjima
navedenim u prethodnoj stavci

- provodi se analiza uspjeha, transparentnosti i objektivnosti provjera
i ostvarenosti ishoda ucenja

- provodi se analiza materijalnih i kadrovskih uvjeta potrebnih za
izvodenje procesa ucenja i poucavanja.

Rezultatima anketa dobiva se pregled uspjeSnosti izvedbe programa kao i
procjena kvalitete nastavnickog rada.

Postupci vrednovanja usmjereni su na pracenje i provjeru postignuéa prema
ishodima ucenja. Ono se provodi usmenim i pisanim provjerama znanja te
provjerama stec€enih vjeStina polaznika, a na temelju unaprijed odredenih
kriterija vrednovanja postignuca.



https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/565

2. SASTAVNICE STRUKOVNOG KURIKULA

2.1 POPIS OPCEOBRAZOVNIH NASTAVNIH PREDMETA
Kurikuli opéeobrazovnih nastavnih predmeta za razinu 4.1 izvode se na temelju Odluke o donosenju kurikula op¢eobrazovnih
predmeta za srednje strukovne Skole na razinama 4.1 i 4.2.

2.2 .POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

Obrazac B.*

POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

NEHRDAJUCIH CELIKA

nehrdajucih Celika

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i u postotcima 124 CSVET 68,89 %
5 SIFRA CIKLUSU |\ pOMENE VAZNE
TR I B I e W el R
MODUL
UCENJA? MODULA | poyapart | V g‘ligflﬁ']r)l;(:;‘:m
MODUL
OSNOVE PRIMIJENJENE Realni brojevi i
MATEMATIKE potencije 4 CSVET 4.
Trigonometrija
ZASTITA NA RADU, Zatita na radu,
ZASTITA OD POZARA | zastita od poZara i 1 CSVET 4,
ZASTITA OKOLISA zastita okolisa
POSTUPCI Uvod u tehnologiju
ZAVARIVANJA obrade materijala
TALJENJEM Postupci 2 CSVET 4,
zavarivanja
taljenjem
ZAVARLJIVOST Tehnicki materijali
UGLJICNIH I Zavarljivost
NISKOLEGIRANIH by e 3 CSVET 4.
CELIKA u,.gljlcnlh.l .
niskolegiranih
Celika
KUTNI ZAVARENI Elementi strojeva
SPOJEVI Kutni zavareni 2 CSVET 4,
spojevi
PRIPREMA KUTNIH Priprema kutnih
SPOJEVA ZA spojeva za 1 CSVET
ZAVARIVANJE zavarivanje
TEHNICKO Osnove tehni¢kog
TEHNOLOSKA crtanja u
DOKUMENTACIJA U zavarivanju
ZAVARIVAN]JU Tehnicko 2 CSVET 4.
tehnoloska
dokumentacija u
zavarivanju
PRIPREMA RADNOG Priprema radnog
MJESTA I OPERATIVNI mjesta i operativni 2 CSVET 4.
RAD rad s ¢elicima
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje ¢elika
KUTNIM SPOJEM REL kutnim spojem REL 10 CSVET 4.
(111) POSTUPKOM (111) postupkom
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje Celika
KUTNIM SPOJEM MAG kutnim spojem
(135) POSTUPKOM MAG (135) 10 CSVET
postupkom
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje Celika
KUTNIM SPOJEM TIG kutnim spojem TIG 7 CSVET 4.
(141) POSTUPKOM (141) postupkom
ZAVARLJIVOST Zavarljivost
1 CSVET 5.




ZAVARLJIVOST Cr-Mo

Zavarljivost Cr-Mo

CELIKA,ZEL]E%NIH ¢elika, Zeljeznih 1 CSVET
LJEVOVA I SLICNIH ljevova i slicnih
MATERIJALA materijala
OPREMA ZA Oprema za
ZAVARIVANJE zavarivanje 2 CSVET
DODATNI I POTROSNI Dodatni i potrosni
MATERIJAL ZA materijal za 2 CSVET
ZAVARIVANJE zavarivanje
ZAVARENE Zavarene
KONSTRUKCIJE: konstrukcije: izrada 1 CSVET
IZRADA I SLJEDIVOST i sljedivost
ZDRAVLJE I SIGURNOST Zdravlje i sigurnost 1 CSVET
PRI ZAVARIVAN]JU pri zavarivanju
SUCELJENI ZAVARENI Suceljeni zavareni
SPOJEVI spojevi 1 CSVET
PRIPREMA SUCELJENIH Priprema
SPOJEVA ZA suceljenih spojeva 2 CSVET
ZAVARIVAN]JE za zavarivanje
PRIPREMA RADNOG Priprema radnog
MJESTA OPERAT!VNI mjesta i operativni 2 CSVET
RAD S NEHRDAJUCIM rad s nehrdajué¢im
CELICIMA Celicima
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje celika
SUCELJENIM SPOJEM suceljenim spojem 10 CSVET
REL (111) POSTUPKOM REL (111)
postupkom
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje Celika
SUCELJENIM SPOJEM suceljenim spojem 10 CSVET
MAG (135) POSTUPKOM MAG (135)
postupkom
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje celika
SUCELJENIM SPOJEM suceljenim spojem 7 CSVET
TIG (141) POSTUPKOM TIG (141)
postupkom
OSTALI POSTUPCI Ostali postupci
ZAVARIVANJA zavarivanja 2 CSVET
ZAVARLJIVOST Zavarljivost
OBOJENIH METALA 1 obojenih metala i 1 CSVET
NJIHOVIH LEGURA njihovih legura
REPARATURNO Reparaturno
ZAVARIVANJE zavarivanje 2 CSVET
UvoD U Uvod u
MEHANIZIRANO, mehanizirano,
AUTOMATSKO I automatsko i 1 CSVET
ROBOTSKO robotsko
ZAVARIVANJE zavarivanje
ZAOSTALA Osnove tehnicke
NAPREZAN]JA I mehanike
DEFORMACIJE PRI Zaostala
ZAVARIVAN]JU naprezanja i 2 CSVET
deformacije pri
zavarivanju
OSIGURANJE Osiguranje
KVALITETE U kvalitete u 2 CSVET
ZAVARIVANJU zavarivanju
PRIPREMA CIJEVI ZA Prlprgma Cijevi za 1 CSVET
ZAVARIVANJE zavarivanje
PRIPREMA RADNOG Priprema radnog
MJESTA I OPERATIVNI mjesta i operativni 2 CSVET
RAD S OBOJENIM rad s obojenim
METALIMA metalima
ZAVARIVANJE Zavarivanje
CELICNIH CIJEVI REL ¢eli¢nih cijevi REL 10 CSVET

(111) POSTUPKOM

(111) postupkom




ZAVARIVANJE
CELICNIH CIJEVI MAG

Zavarivanje
Celi¢nih cijevi MAG

10 CSVET 5.
(135) POSTUPKOM (135) postupkom
ZAVARIVANJE Zavarivanje
CELICNIH CIJEVI TIG ¢eli¢nih cijevi TIG 7 CSVET 5

(141) POSTUPKOM

(141) postupkom

* U pravilu se nastava izvodi modularno $to ne isklju¢uje moguénost povezivanja s nastavnim predmetima.

2.3.POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA

POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA*

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i u postotcima 14 CSVET 7,78 %
SIFRA CIKLUS U 5
SIFRA SKUPA NAZIV SKUPA OBUJAM KOJEM SE ; : ;grllzzl\(l)i]‘,llf:?;g
MODULA NAZIV MODULA ISHODA | ISHODA UCENJA MOZE
= MODULA I/ILI VERTIKALNU
UCENJA POHADATI PROHODNOST
MODUL
ZAVARIVANJE Zavarivanje 7 CSVET 4,
OBOJENIH METALA1 obojenih metala i
LEGURA KUTNIM legura kutnim
SPOJEM MIG (141) spojem MIG
POSTUPKOM (141) postupkom
ZAVARIVANJE Zavarivanje 7 CSVET 5.
OBOJENIH METALA I obojenih metala i
LEGURA SUCELJENIM legura suceljenim
SPOJEM TIG (141) spojem TIG (141)
POSTUPKOM postupkom
ZAVARIVANJE CELIKA Zavarivanje celika 7 CSVET 5.
SUCELJENIM SPOJEM suceljenim spojem
PLINSKIM plinskim
ZAVARIVANJEM (311) zavarivanjem (311)
ZAVARIVANJE Zavarivanje 7 CSVET 5.
OBOJENIH METALA 1 obojenih metala i
LEGURA SUCELJENIM legura suceljenim
SPOJEM MIG (131) spojem MIG (131)
POSTUPKOM postupkom
ZAVARIVANJE Zavarivanje 7 CSVET 5.
CELICNIH CIJEVI ¢eli¢nih cijevi
PLINSKIM plinskim
ZAVARIVANJEM (311) zavarivanjem (311)
ZAVARIVANJE CIJEVI Zavarivanje cijevi 7 CSVET 5.
0D OBOJENIH od obojenih metala
METALA I LEGURA TIG ilegura TIG (141)
(141) POSTUPKOM postupkom

* U pravilu se nastava izvodi modularno $to ne isklju¢uje moguénost povezivanja s nastavnim predmetima.
** Ponudena su tri izborna modula u 2 razredu, a bira se 1 izborni modul obujma 7 CSVET.
**#* Ponudena su tri izborna modula u 3 razredu, a bira se 1 izborni modul obujma 7 CSVET.




3. RAZRADA STRUKOVNIH MODULA
3.1. OBVEZNI STRUKOVNI MODULI

1. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE PRIMIJENJENE MATEMATIKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

Obujam modula (CSVET)

sudieluiu u realizaciii https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /9057
jetu) ) https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10177
modula
4 CSVET

Realni brojevi i potencije, 2 CSVET
Trigonometrija, 2 CSVET

Nacini stjecanja skupova

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti

ishoda ucenja (od - do, poucavanja na radu ucenika/polaznika
postotak) 50-70% 10-20% 20-30%
Status modula :

(obvezni/izborni) obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula razviti temeljne matematicke vjestine polaznika izraCunavanjem vrijednosti
jednostavnih izraza s realnim brojevima, izracunavanjem potencija, preoblikovanjem mjerne
jedinice za duljinu, masu, tekucinu, vrijeme i novac, rjeSavanjem jednostavnih linearnih
jednadzbi i nejednadzbi, izraCunavanjem vrijednosti omjera i odredivanjem koeficijenta
proporcionalnosti, izracunavanjem postotnog iznosa, postotka i osnovne vrijednosti, te
rjeSavanjem jednostavnih sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama.
Tijekom ovog modula polaznici ¢e ste¢i sposobnost manipulacije brojevima i razumijevanja
matematic¢kih koncepata koji se koriste u svakodnevnim situacijama, kao i razviti logicko
razmisljanje i analiticke vjeStine potrebne za rjeSavanje matematickih problema.

Kljuéni pojmovi

izracunavanje vrijednosti jednostavnih izraza s realnim brojevima, izracunavanje potencije,
preoblikovanje mjerne jedinice za duljinu, masu, tekuc¢inu, vrijeme i novac, rjeSavanje
jednostavnih linearnih jednadzbi i nejednadzbi, izracunavanje vrijednosti omjera i
odredivanje koeficijenta proporcionalnosti, izracunavanje postotnog iznosa, postotka i
osnovne vrijednosti, rjeSavanje jednostavnih sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uporabom stvarnih projektnih zadataka i
rjeSavanjem stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama ustanove i
samostalnim radom na domacim zada¢ama. Zadatci za ucenike osmisljeni su na temelju
primjera/problema iz struke i svakodnevnog Zivota, na suvremenom pristupu rjeSavanja
problema i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a u¢enici
osmisljavaju i rjeSavaju zadani zadatak koristeéi se ste¢enim znanjem i vjeStinama. Takoder,
nastavnik potice ucenike da u svojoj okolini uo¢avaju matematicke probleme i promisljaju o
mogucim strategijama njihovoga rjeSavanja.

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka samostalno, u paru ili
skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9057
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10177

Specijalizirana ucionica za nastavu matematike opremljena ra¢unalom za nastavnika koje
ima pristup internetu s instaliranom potrebnom programskom potporom, projektorom s
projektnim platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/racunalima s pristupom internetu
za ucenike s instaliranom potrebnom programskom potporom, dZepni kalkulatori za u€enike



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9057
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10177
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9057
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10177

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.

To okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti
(gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i uc¢enje
temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno
na radu izvan $Kkole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Realni brojevi i potencije, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Izracunati vrijednost jednostavnih izraza s realnim brojevima
usporedujuci realne brojeve razli¢itih zapisa te primjenjujuci
raCunanje s realnim brojevima pri rjeSavanju jednostavnih problema

Izracunati vrijednost jednostavnih izraza s realnim
brojevima

Izracunati vrijednost jednostavnih brojevnih izraza s potencijama te

[zracunati vrijednost potencije . ; ) : -
J p ) pretvarati standardni zapis realnog broja u znanstveni i obratno

Preracunati mjerne jedinice za duljinu, masu, Preracunati mjerne jedinice za povrsinu i volumen te primjenjivati
tekuc¢inu, vrijeme i novac mjerne jedinice pri rjeSavanju jednostavnih problema

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava temeljena na individualnom radu, radu u paru i radu u skupinama.
RjeSavanjem jednostavnih i slozenijih problemskih zadataka uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora
aktivnosti, ucenici stjeCu znanja o racunskim operacijama s brojevima i potencijama, znanstvenom zapisu i mjernim
jedinicama te vjesStine primjene u realnim Zivotnim situacijama.

Ne treba inzistirati na sloZenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju pojma potencije s cjelobrojnim eksponentom. Negativni
eksponent potrebno je posebno naglasiti kod potencija s bazom 10. U ra¢unskim operacijama ne treba inzistirati na
formulama, nego na njihovom provodenju u elementarnim zadatcima. Za znanstveni zapis treba koristiti primjere iz
svakodnevnog Zivota. Povezati potencije s mjernim jedinicama i njihovim predmetcima.

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom,
prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike.

Skup realnih brojeva i racunske operacije s realnim brojevima
Potencije i ra¢unanje s potencijama

Znanstveni zapis realnog broja

Mjerne jedinice

Nastavne cjeline /teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Primjeri iz svakodnevnog Zivota:

1. Josip je 1. svibnja imao na ra¢unu 205,25 €. Dana 7. svibnja platio je reZije (voda, struja, plin) 182,50 €. Dana 10. svibnja na
racun mu je sjela pla¢a od 1500 €. Dana 12. svibnja platio je rac¢un za internet, mobitel i televiziju 105,50 €, a 15. svibnja na
naplatu mu je dosla rata kredita od 284,32 €. Ako su mu mjesecni tro$kovi za hranu 327,54 €, za benzin 232,76 € i za osobne
potrebe (teretana, utakmice...) 100 €, moze li si Josip na kraju mjeseca priustiti kupnju novog televizora? Cijene novih
televizora koji mu se svidaju kre¢u se izmedu 500 €i 1000 €.

2. Za odredivanje ukupnog otpora paralelnog spoja otpornika koristi se izraz 1142

1 s s .
RTRTR + ™ + ---. Koliki je ukupni otpor

paralelnog spoja otpornika od 20 €, 30 Qi 60 Q?
3. Pekara svaku noc¢ ispece 1200 komada kruha. Ako svaki kruh ima masu %kg, kolika je ukupna masa ispecenog kruha u
jednom tjednu?
4. Na poljoprivrednom gospodarstvu planiraju posaditi g povrsine kupusom, 1—10 povrsine salatom i % povrsine grahom, a ako
ostane prostora, ostatak bi zasadili lukom. Hoce li biti mjesta za luk? Ako da, koliko?
5. Limarski obrt u svojem godiSnjem planu ima predvidenih 16 000 € godiSnje za troSkove nabave materijala, koji se
rasporeduju na dvanaest mjeseci. Na samom pocetku godine pokvario se stroj za obradu. Cijena je popravka stroja 3300 €, a
moguc je i dodatni troSak od 1600 € . Koliki bi trebali biti maksimalni mjesec¢ni troskovi nabavke materijala da bi se u okviru
planiranog budzeta osigurala sredstva za popravak stroja?
6. a) Zemlja je od Sunca udaljena 150 milijuna km. Zapisite taj broj u znanstvenom zapisu.

b) Molekula glukoze ima promjer 8 - 10-19m. ZapiSite taj broj u decimalnom obliku.
7.1z drvene letve duljine 3,4 metra treba izraditi male letvice duljine 16 cm. Koliko takvih letvica moZemo dobiti piljenjem
ako je debljina reza pile 2 mm?

Pri pretvaranju mjernih jedinica za duljinu, masu i teku¢inu kao pomo¢ se moze koristiti tablica pretvorbe (ili neka slicna
graficka pomo¢):




10° 10° 10 10! 10* 107 10°
OSNOWNA
JEDINICA
kilo hekto deka deci centi mili mikro
mnoZenje
dijeljenje

-

Uputa za KkoriStenje tablice: U prvi redak tablice upiSe se mjera tako da decimalna tocka bude u ¢eliji sa zadanim
predmetkom. U drugi redak tablice prepisu se znamenke, a decimalna se tocka pomakne u ¢eliju s trazenim predmetkom. U
prazne Celije ispred decimalne tocke po potrebi se upisu 0.

10° 10° 10° 10' | OSNOVNA | 10° 10° 107 10°
JEDINICA:
giga kilo hekto | deka metar deci centi mili mikro
3 4, 5
0 0 0 0 3 4 5

34,5 cm = 0,000345 km

Pri pretvaranju kvadratnih mjernih jedinica svaki stupac treba podijeliti na dva, a pri pretvaranju kubnih na tri dijela.
Svrhovito koristiti dZepno racunalo.

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvacaju viSe razine ostvarenosti ishoda ucenja. Preporucuje se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim ucenicima nastojeci pritom da zadatci obuhvacaju primjenu stecenih znanja i vjeStina u
matemati¢kim problemima vezanima uz struku ili svakodnevni Zivot.

Primjeri zadataka za vrednovanje pisanom provjerom:
1. Zaposlili ste se na poslu koji od vas zahtijeva rad na razli¢itim lokacijama:

. . 1 . N .

- Ponedjeljkom i srijedom S vremena provodite u uredu, 30 % vremena u skladistu i polovicu vremena na terenu.
2 .y .1

- Utorkom ste S vremenau uredu, 40 % vremena u skladistu i - vremena na terenu.

. . 1 v 1 L
- Cetvrtkom i petkom L vremena ste u uredu, 25 % vremena u skladistu, ; vremena na blagajni i 30 % vremena na terenu.

a) Ako svakoga dana radite 8 sati, koliko vremena tjedno provedete na svakoj od lokacija?

b) Ako ste za rad u uredu placeni 30 € po satu, za rad u skladiStu 15 € po satu, za rad na terenu 20 € i za rad na blagajni 18 €,
kojeg ¢ete dana u tjednu zaraditi najviSe?

2. List papira debljine je desetinke milimetra.

a) Koliko iznosi debljina lista papira u metrima, a koliko u kilometrima?

b) Ako list papira presavijemo 8 puta, kolika e biti njegova debljina u centimetrima?

c) Kad bi se taj list mogao presaviti 50 puta, kolika bi bila njegova debljina u kilometrima?

Polaznu debljinu papira i sve rezultate zapiSite u znanstvenom obliku.

Zadatak se moze vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje ¢ije su sastavnice pojedini dijelovi zadataka.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati s na¢inom vrednovanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nac€ini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama s ciljem motiviranja ucenika, jaanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (npr.
povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

U prvom primjeru vrednovanja (rad na viSe lokacija) pitanje b) treba nadarenim ucenicima postaviti u sloZenijem obliku,
npr. kako bi cijenu rada od 15 €/h, 18 €/h, 20 €/h i 30 €/h rasporedili po lokacijama tako da tjedna zarada bude najveca
moguca. U drugom primjeru vrednovanja (potencije, znanstveni zapis i mjerne jedinice) treba potaknuti ucenike na
istrazivanje tema iz svijeta i rada koje obuhvacaju jako velike ili jako male brojeve (npr. svemirske udaljenosti) te izradu
prezentacije i izlaganje rada ostalim ucenicima.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Trigonometrija, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti,dobar”:

Zapisati vrijednost sinusa, kosinusa i tangensa kao omjer |Izracunati mjeru kuta pravokutnog trokuta iz zadanih
duljina stranica u pravokutnom trokutu vrijednosti sinusa, kosinusa i tangensa

Izracunati vrijednosti sinusa, kosinusa i tangensa dzepnim | Koristiti dZepno racunalo za izracun nepoznatog elementa
racunalom pravokutnog trokuta (duljina stranice, mjera kuta)

Izracunati nepoznati element trokuta (duljina stranice, mjera

Izracunati duljinu stranice trokuta primjenom poucka o o . s . "
J prim P kuta) na temelju triju zadanih veli¢ina odabiru¢i poucak prema

kosinusu . .

zadanim podatcima
Izracunati opseg i povrsinu pravokutnog trokuta ako je Izracunati opseg i povrsinu trokuta ako su zadane dvije stranice i
zadana jedna stranica i jedan kut kut izmedu njih

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom uz koriStenje programa dinamicne
geometrije i interaktivnih digitalnih sadrzaja koji podrzavaju trigonometriju. PredlaZe se rad u parovima. Radom na
interaktivnim digitalnim materijalima i po potrebi uz pomo¢ nastavnika ucenici istrazuju odnose medu promatranim
matematic¢kim objektima (duljinama stranica, mjerama kutova), otkrivaju pravila i poucke, vizualno prikazuju problemske
situacije i provjeravaju dobivena rjesenja.

Tijekom projektne nastave ucenici preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna
znanja iz trigonometrije primjenjiva za stvarne probleme.

Preporuke za ostvarenje SIU-a:

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom,
prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava.

Slijede primjeri zadataka koji obuhvacaju viSe razine ostvarenosti ishoda ucenja, a usmjereni su na primjenu stecenih znanja i
vjeStina u matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot. Pri rjeSavanju zadataka treba se koristiti
programima dinamicne geometrije i interaktivnim digitalnim sadrzajima, online-servisima i aplikacijama koji podrzavaju
trigonometriju.

Primjeri iz struke i svakodnevnog Zivota:

1. Sto na prometnom znaku opasnosti (trokut s crvenim okvirom) znaci 12 %?

Koliki je nagib ceste ako se nakon 400 m kretanja po kosini prevali visinska razlika od 25 m?

2. S udaljenosti od 30 m vrh zgrade vidi se pod kutom mjere 23° 15'. Kolika je visina zgrade?

3. Minimalni je nagib krova za crijep Kontinental Plus (uz sekundarni krov s visokoparapropusnom folijom) 22°. Kolika je
minimalna visina krova (na dvije vode) ako je Sirina ku¢e 11,5 metara?

Istrazite koliko je crijepa potrebno kupiti za pokrov kuce tlocrta 11,5 m x 11,5 m uzevsi u obzir napust greda izvan tlocrta
prema tehnic¢kim zahtjevima gradnje krova.

4. Ljestve na vatrogasnome vozilu duge su 14 metara, a njihovo se podnozje nalazi na vozilu na visini 1,5 metara od tla. Ako je
maksimalni nagib ljestvi prema horizontalnoj ravnini 48°, do koje maksimalne visine one dosezu?

5. Motorni je ¢amac isplovio iz luke, vozio ravno pa nakon prijedene 2,4 nauticke milje promijenio smjer kretanja za 53° i
nastavio ploviti ravno jos 3,5 milja, dok nije stao i spustio sidro. Koliko je mjesto na kojem se usidrio udaljeno od luke?
Rezultat iskaZite u nautickim miljama i u kilometrima.

6. Slika prikazuje oblik zemljiSta i neke njegove mjere (duljine su prikazane u metrima).

D
w a) Kolika je udaljenost krajnjih to¢aka zemljiSta A i C?

b) Kolika je povrsina zemljiSta s crteza?

c) Vlasnik Zeli ograditi ovo zemljiste elektricnom ogradom protiv divljaci. Cijena je
elektri¢ne Zice 0,04 € po metru ograde, a uredaj s napajanjem stoji 165 €. Koja je cijena
ogradivanja zemljiSta ukljucujuci Zicu i jedno napajanje?
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Trigonometrijski omjeri u pravokutnom trokutu
Koristenje dZepnog racunala

Poucak o sinusima

Poucak o kosinusu

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Ucenici rade samostalno ili u paru (ovisno o interesima i sklonostima u razrednoj skupini). Svaki u€enik odnosno par odabire
jedan autentic¢an problem iz svoje okoline (struke, Zivota). Zadatak za ucenike glasi:

a) Odaberite autenti¢an problem iz svoje okoline (struke, zivota).

b) Razmislite o strategiji rjeSavanja problema (kako primijeniti trigonometriju).

c) Skicirajte situaciju (i fotografirajte je).

d) Izvrsite potrebna mjerenja.




e) Procijenite rezultat.

f) IzraCunajte traZeno pa usporedite s vaSom procjenom.

g) Opisite postupak rjeSavanja problema (rad prikazite u pisanom obliku).
h) Pripremite izlaganje odnosno prezentaciju za ostale ucenike.
Za mjerenje se mogu sluziti metrom, uredajima iz svoje struke ili aplikacijama za mobitele (Kutomjer, Visinomjer).

Vrednovanje se provodi primjenom rubrike za vrednovanje.

Razine ostvarenosti kriterija

strategije rjeSavanja

problem i ima jasnu strategiju
kako ga rijesiti.

pomoc za odabir valjane
strategije rjeSavanja.

Sastavnice
Potpuno (2 boda) Djelomic¢no (1 bod) Potrebna pomo¢
Utenik samostalno odabire Ucenik samostalno odabire Uceniku je potrebna pomoc i
Odabir problema i problem, ali mu je potrebna za odabir problema i za

odabir valjane strategije
njegovog rjeSavanja.

Skica

Skica je ispravna i pregledna.
Nacrtani su i oznaceni svi
potrebni elementi.

Skica je ispravna, ali nisu
nacrtani svi elementi ili nisu
dobro oznaceni.

Skica je pogresna i
nepregledna. Nedostaju
elementi bitni za rjeSavanje
problema.

Odabir i mjerenje
poznatih veli¢ina

Ucenik ciljano odabire veli¢ine
kojima treba odrediti mjeru.
Potpuno samostalno izvodi
sva mjerenja.

Ucenik mjeri razli¢ite dostupne
veliCine, no ne brine o tome koje
su mu veli¢ine doista potrebne
za rjeSavanje problema.

Uceniku je potrebna pomo¢
za odabir veli¢ina koje ¢e
mjeriti ili nac¢ina mjerenja
neke velicine.

Racunanje
nepoznatih veli¢ina

Ucenik na temelju odabrane
strategije i izmjerenih veli¢ina
dobiva rezultat u skladu s
time. Rezultat je tocan.

Ucenik na temelju odabrane
strategije i izmjerenih veli¢ina
dobiva rezultat uz manje
pogreske u postupku. Rezultat
ima veca odstupanja od to¢noga.

Uceniku je potrebna pomoc¢
kako bi na temelju odabrane
strategije i izmjerenih
veli¢ina dobio trazeni
rezultat.

Obrazlozenje
odabrane strategije i
postupka rjesavanja

Ucenik jasno i precizno
obrazlaze odabir strategije i
postupak rjeSavanja
problema. To¢no opisuje
matematicku pozadinu
problema.

Ucenik obrazlaze odabir
strategije i postupak rjesavanja
problema uz manje pogreske.
Djelomicno to¢no opisuje
matematicku pozadinu
problema.

Ucenik ima vecih poteskoca
pri obrazlaganju kako je
dosao do rezultata. Ne zna
opisati matematicku
pozadinu problema.

Za prolaznu je ocjenu potrebno barem 5 bodova.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sastavnicama rubrike i na¢inom dodjeljivanja bodova odnosno ocjene.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (npr.
povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objas$njeni koraci rjeSavanja zadatka).

Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove s uspjesnijim ucenicima, koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog
zadatka. Drugi je nacin grupiranje ucenika s teSko¢ama zajedno, pri ¢emu im nastavnik pomaZze u odabiru problema, dodatno
pojasnjava korake projektnog zadatka i tako ih vodi do rjeSenja, ali i potice da samostalno pripreme i odrade izlaganje

ostalim ucenicima.

Darovitim u€enicima treba pruziti mogucnost istrazivanja i prosirenja zadatka na sloZenije likove i s viSestrukom primjenom
trigonometrijskih omjera i poucaka za rjeSavanje kosokutnog trokuta.

NAZIV MODULA

ZASTITA NA RADU, ZASTITA OD POZARA 1 ZASTITA OKOLISA

Sifra modula

Kvalifikacije
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8918

Obujam modula
(CSVET)

1 CSVET

Zastita na radu, zaStita od poZzara i zastita okolisa, 1 CSVET

Nacini stjecanja

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog na

Samostalne aktivnosti

skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 50-70% 20-40% 10-15%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)
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Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za rad na siguran nacin.
Ucenici e prepoznati izvore opasnosti koji nastaju u proizvodnom procesu.

Svrha je da ucenik stekne znanja o svim Cinjenicama i okolnostima koje utjecu ili bi mogle utjecati
na njegovu sigurnost i zdravlje te vjeStine za prakti¢nu primjenu mjera zastite na radu i zastite
okolisa, zasStitnih sredstava, opreme i zadataka koje su duzni primjenjivati tijekom rada i u skladu
s procjenom rizika.

Cilj (opis) modula

Kljucni pojmovi rad na siguran nacin, procjena rizika, zastitna sredstva i oprema, zastita od pozara i zastita okoliSa

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A 4.2,

osr B 4.1.

osr B 4.3.

MPT Odrzivi razvoj
odr B.4.1.

Zdravlje

A4.3.

C4.1A

C4.2A

C43.A

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul kroz rjeSavanje stvarnih problemskih
zadataka u podrudju rada na siguran nacin i zastite okoliSa. Provodi se u specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, a odnose se na ocuvanje zdravlja i sigurnosti
pri proizvodnom procesu. Nastavnik zadaje radni zadatak moguceg scenarija zavarivanja, a
uCenici navode mjere zasStite vezane za zdravlje i sigurnost pri zavarivanju kako bi sam postupak
zavarivanja bio siguran.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8918

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zastita na radu, zastita od pozara i zastita okolisa, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:
Razlikovati mjere zaStite na radu i zaStite od poZara prema Primijeniti mjere zastite na radu i zaStite od pozara prema
odredenim tehnoloskim procesima zadanim tehnoloskim procesima

Opisati postupke u slucaju poZara Preporuditi postupke u slu¢aju odredene vrste pozara
Opisati postupanja u slucaju nezgode na radu Primijeniti postupak za specifi¢ni slucaj nezgode na radu
Prepoznati znakove sigurnosti u radnom prostoru Primjenjivati znakove sigurnosti u radnom prostoru
Opisati vaZece propise o zastiti okoliSa (razvrstavanje i Navesti vaZece propise o zastiti okoliSa (razvrstavanje i
zbrinjavanje otpada) zbrinjavanje otpada)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava temeljena na problemskim zadatcima kroz individualni rad,
rad u paru, grupi i timu. Nastavnik metodom usmenog izlaganja i demonstracijom upoznaje ucenike s normama i propisima
vezanim uz moguce opasnosti u procesu rada i mjere prevencije zajedno s propisima zaStite na radu i zaStite od poZara.
Nakon dobivenih informacija o potencijalnim opasnostima, na¢inima prevencije, osobnoj zastiti te propisima zastite na radu,
ucenik samostalno ili u paru prepoznaje utjecaj proizvodnog procesa na okolis te nacin prikupljanja i zbrinjavanja otpada.
Ucenik obrazlaze vaznost koristenja zastitne opreme, mjere predostroznosti na radnom mjestu te mjere sprecavanja
odnosno postupka u sluc¢aju nastanka pozara kako bi se potencijalne opasnosti svele na minimum.

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje e poticati u¢enike na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Zastita na radu

Zastita od poZara

Zastita okolisa

Osobna zaStitna sredstva

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
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Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Ucenik je ¢lan radne skupine koja ima zadatak osigurati da se odredeni proizvodni postupak izvodi na siguran nacin.
Nastavnik dijeli u¢enike u timove i svakom timu dodjeljuje razli¢ite proizvodne postupke, a u€enici trebaju navesti sve
opasnosti kojima je radnik izloZen prilikom radnog procesa. Nakon prepoznavanja rizika ucenici trebaju navesti mjere
zaStite na radu i osobna zastitna sredstva koja radnik treba koristiti kako bi postupak zavarivanja bio izveden na siguran
nacin. Nakon toga ucenici trebaju opisati nacin zbrinjavanja nastalog otpada.

Ucenici nakon rjeSavanja prezentiraju rezultate pred razredom te zajednicki diskutiraju o njihovoj kvaliteti.
Samovrednovanje rada u paru ili timu:

Razina ostvarenosti Kriterija

SlaZzem se | Djelomic¢no se slazem | Ne slazem se

Uspjesno smo izvrsili zadatak.

Svaki ¢lan tima aktivno je sudjelovao u izradi zadatka.

Svi ¢lanovi tima medusobno su uvazavali misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju.

Svida mi se ovakav nacin ucenja.

Nakon ovog rada u paru mogu uspjesno opisati Sto sam
naucio/naucila.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda uc¢enja dominantan vodeni proces ucenja i pouc¢avanja u kojemu se kroz heuristicku
nastavu ucenici uvode u nove nastavne sadrzaje koje svladavaju samostalno ili kroz timski rad, u¢enicima s teSko¢ama treba
dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri odredivanju parova ili timova treba voditi racuna da ucenici s posebnim
odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na taj nacin svaki
ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali uc¢enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlic¢itih sposobnosti.
Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom
kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i
oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne
i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik e procijeniti koja razina pedagoske podrske je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

1. Razlikovati mjere zastite na radu ovisno o vrstama obrade uz podrsku nastavnika

2. Primjenjivati mjere zaStite na radu uz upute

3. Pravilno postupiti u slu¢aju poZara uz pomo¢ ¢lanova tima

4. Primijeniti vaZece propise o zastiti okoliSa uz podrsku nastavnika

5. Razvrstati otpad prema vaZecoj klasifikaciji uz upute o zbrinjavanju otpada

6. Zbrinuti odredene posebne vrste otpada uz upute o zbrinjavanju otpada

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja ili postavljanje ishoda u€enja na visSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak odnosno odrediti
vrstu radnog zadatka koji zahtijeva ve¢e mjere zaStite na radu i zbrinjavanja otpada, ukljuciti nastavnika kao mentora u
rjeSavanju zadataka, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja
motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Ucenik ¢e analizirati rjeSenja svih timova iz razreda, usporediti opasnosti svih zadanih radnih postupaka te predloziti
unapredenje procesa.

NAZIV MODULA POSTUPCI ZAVARIVANJA TALJENJEM

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8915
nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15400
sudjeluju u realizaciji

modula

2 CSVET

ohulamupeduld Uvod u tehnologiju obrade materijala, 1 CSVET

() Postupci zavarivanja taljenjem, 1 CSVET

Nadini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 -40 % 50-60 % 10-20%

Status modula

< . obvezni
(obvezni/izborni)
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Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za primjenu razlicitih
tehnologija obrade materijala s naglaskom na obradu spajanjem - zavarivanje, tehnologiju ruc¢ne
obrade, obradu deformacijom i savijanjem, strojnu obradu te primjenu odgovarajucih alata i
naprava za obradu raznih vrsta materijala.

Cilj (opis) modula Ucenici ¢e razlikovati razlic¢ite postupke zavarivanja (REL, MAG/MIG, TIG, plinsko zavarivanje) i
nacine prijenosa metala kroz elektri¢ni luk. Ucenici ¢e izabrati dodatni materijal za zavarivanje na
osnovi osnovnog materijala, pripremu zavarenog spoja u odnosu na tip zavara te izabrati poloZaj
zavarivanja i potrebne parametre zavarivanja kako bi ostvarili zahtijevanu kvalitetu zavarenog
spoja te pritom ocuvali zdravlje i okoli$ od $tetnih plinova.

rucna obrada, obrada deformacijom i savijanjem, strojna obrada, alati i naprave,
Kljuéni pojmovi elektri¢ni luk, zavareni spoj, Zlijeb, postupci zavarivanja taljenjem (REL, MAG/MIG, TIG, plinsko
zavarivanje), poloZaj zavarivanja, osnovni materijal, dodatni materijal, parametri zavarivanja

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4.1.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.4.4.

osr B.4.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.4.1,; pod B.4.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.4.1.

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija kroz rjeSavanje stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse kroz suvremeni pristup rjeSavanju zadanog
Preporuke za ucenje zadatka i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a ucenici istrazuju
temeljeno na radu tehnologije obrade materijala runom obradom, strojnom obradom, obradom deformacija i
savijanjem te alate i naprave koji se koriste u radnom procesu. Nakon usvojenih sadrzaja iz
podrucja obrade materijala ucenici istrazuju tehnologiju i tehnike zavarivanja taljenjem i razlike
izmedu pojedinih postupaka zavarivanja. Nakon toga prepoznaju dijelove uredaja i opreme za sve
postupke zavarivanja taljenjem.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8915
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15400
Specifiéni materijalni | OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se prilagodavaju

uvjeti i okruzZenje za potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
ucenje potrebni za regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu uc¢ionicu
realizaciju modula ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Uvod u tehnologiju obrade materijala, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Navesti podjelu postupaka obrade materijala Opisati podjelu postupaka obrade materijala

Opisati vrste i geometrija reznog alata Povezati vrste i geometriju reznog alata za odredenu tehnologiju

Navesti postupke ru¢nih obrada Odrediti postupke ru¢nih obrada

Opisati postupke oblikovanja deformiranjem Odrediti tehnologiju postupka oblikovanja deformiranjem za
izradu zadanog proizvoda

Navesti postupke strojnih obrada Opisati postupke strojnih obrada

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija u¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira utjecaj vrsta tehnologija obrade
materijala na kvalitetu zavarenog spoja.

Ucenici istrazuju i proucavaju postupke obrade materijala kojima bi se trebao izraditi zadani predmet. Pritom treba planirati
Sto viSe postupaka ru¢ne obrade te postupaka spajanja materijala zavarivanjem.

U uputama nastavnik stavlja naglasak na potrebu usvajanja principa nastanka nerastavljivog spoja postupkom zavarivanja
povezujudi ga sa sadrzajima tehnic¢kih materijala (struktura materijala, sastav materijala, utjecaj pojedinih elemenata na
svojstvo materijala). Isto tako naglasak je na pravilnom koristenju alata, opreme i pribora, izvorima opasnosti i koristenju
osobnih zastitnih sredstava.

Ucenici mogu koristiti sve dostupne izvore podataka, primjere iz svoje okoline te suradivati na istrazivackom radu. Na kraju
ucenik prezentira svoj rad, a nastavnik daje povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka.
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Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi koje simuliraju stvarne radne zadatke, potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti
rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Rucna obrada metala

Obrada materijala deformiranjem i savijanjem
Nastavne cjeline/teme Priprema rubova Zlijeba strojnom obradom
Obrade spajanjem materijala

Toplinska obrada zavarenih spojeva

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Nastavnik podijeli u¢enike u timove. Svaki tim dobije zadatak npr. crtez kutije izradene od lima (prostorni prikaz) s nekoliko
otvora razlicita oblika i sve stranice spojene zavarivanjem.

Zadatak je:

1) skicirati sastavne dijelove kutije

2) odabrati materijal

3) odabrati tehnologiju ru¢ne obrade i pripremu za spajanje zavarivanjem

4) odabrati postupak zavarivanja

5) odabrati potrebne alate za sve vrste obrade.

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene Potpuno Djelomicno | Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog
zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi ¢lanovi tima su medusobno uvazavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju
projektnog zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama kao i svi ostali ucenici rade u timu na projektnom zadatku.

Prilikom odabira tima nastavnik treba voditi racuna da ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama stavi u tim s
ucenikom koji u potpunosti razumije problematiku (ali nije daroviti ucenik) i koji je empatican.

Prilikom raspodjele zadataka u timu ucenik s posebnim potrebama dobiva zadatke nizZe sloZenosti i s manje vremenskih
ogranicenja, npr. opisati pripremu krajeva limova za zavarivanje.

Nakon $to voditelj tima prezentira njihov rad, obvezno i u€enik s posebnim potrebama objasnjava $to je i kako napravio i
kako je pridonio timu.

Prilikom vrednovanja je kod tih u¢enika bitno uskladiti razinu ocjene s njihovim moguénostima i taj princip treba prije
svakog narednog zadatka naglasiti. Vrednovanje na taj na¢in motivirat ¢e te ucenike.

Vrednovanje uc¢enika s teSko¢ama:

Na primjeru kutije koja je izradena od lima tehnologijom zavarivanja i ima nekoliko otvora razli¢itog oblika:
1. Ucenik ¢e odabrati materijal uz podrsku nastavnika.

2. Ucenik ¢e raspisati tehnologiju ru¢ne obrade uz pomo¢ ucenika s kojim radi u timu.

3. Ucenik ¢e predloziti nacin pripreme za zavarivanje uz upute.

4. Za odabrani postupak zavarivanja ucenik ¢e opisati dijelove uredaja za zavarivanje.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja ili postaviti ishode viSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Projektni zadatak za nadarene ucenike prosirit ¢e se na sljede¢i nacin:

.izraditi sastavnicu potrebnog materijala za izradu kutije

. odabrati materijal i sirove dimenzije limova koji ¢e se ru¢no obradivati

. odabrati vrstu zavarenih spojeva i nacin pripreme spoja za zavarivanje

. opisati pripajanje dijelova kutije i redoslijed zavarivanja

. opisati nacin osiguranja kvalitete izrade i dobivanja kutije zahtijevanog izgleda i dimenzija.

Kako se radi o darovitim ucenicima, o ovom se radu raspravlja s nastavnikom tijekom izrade i prezentira ga se cijelom
razredu $to je dodana vrijednost teme i zadatka koji se obraduju.

UG WIN -




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Postupci zavarivanja taljenjem, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati princip zavarivanja taljenjem Objasniti princip zavarivanja taljenjem

Definirati osnovne pojmove u zavarivanju Opisati osnovne pojmove u zavarivanju

Opisati nastanak topline u elektricnom luku Objasniti razlog nastanka topline u elektri¢cnom luku

Opisati prijenos metala kroz elektri¢ni luk Objasniti prijenos metala kroz elektri¢ni luk

Opisati kako nastaje talina plinskim postupkom Objasniti kako se rastaljuje materijal plinskim postupkom
zavarivanja zavarivanja

Prikazati postupak i primjenu plinskog zavarivanja Povezati opremu i primjenu plinskog zavarivanja

Prikazati postupak i primjenu REL zavarivanja Povezati podesavanje parametara i primjenu REL zavarivanja
Prikazati postupak i primjenu MIG/MAG zavarivanja Objasniti postupak i primjenu MIG/MAG zavarivanja
Prikazati postupak i primjenu TIG zavarivanja Povezati postupak i primjenu TIG zavarivanja

Prikazati postupak i primjenu ostalih elektrolu¢nih Povezati postupak i primjenu ostalih elektrolu¢nih postupaka
postupaka zavarivanja (12 - Elektrolu¢no zavarivanje pod |zavarivanja (12 - Elektrolu¢no zavarivanje pod praskom, 15 -
praskom, 15 - Zavarivanje plazmom, 185 - Elektroluc¢no Zavarivanje plazmom, 185 - Elektrolu¢no zavarivanje magnetski
zavarivanje magnetski pogonjenim (rotiraju¢im) lukom) |pogonjenim (rotiraju¢im) lukom)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavuy, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik u ulozi mentora demonstrira dijelove uredaja i opreme za sve postupke zavarivanja taljenjem
(plinsko zavarivanje, REL, MIG/MAG i TIG), nakon Cega se ucenici u manjim grupama rotiraju do svakog postupka (plinsko
zavarivanje, REL, MIG/MAG i TIG) pri ¢emu u radnim listovima trebaju prepoznati i upisati dijelove uredaja. Pri izvodenju
prakti¢nih vjezbi nastavnik pokazuje kako se kod pojedinog postupka zavarivanja uspostavlja elektricni luk, tehnike vodenja
elektrode i plamenika prilikom zavarivanja.

Postupci zavarivanja taljenjem (REL, MAG/MIG, TIG, plinsko zavarivanje)
Elektri¢ni luk u zavarivanju

Tehnologije zavarivanja taljenjem

Tehnike zavarivanja taljenjem

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Nastavnik podijeli u¢enike u timove. Svaki tim dobije zadatak koji se odnosi na jedan postupak zavarivanja i treba:

1) opisati karakteristike i podrucje primjene REL (111) postupka zavarivanja

2) opisati karakteristike i podrucje primjene MIG/MAG postupka zavarivanja

3) opisati karakteristike i podrucje primjene TIG postupka zavarivanja

4) opisati karakteristike i podrucje primjene plinskog postupka zavarivanja

5) opisati karakteristike i podrucje primjene elektrolu¢nih postupaka zavarivanja (zavarivanje praSkom, plazmom i
rotiraju¢im lukom).

Koriste¢i se svim raspolozivim resursima (internet, zabiljeske itd.), tim razraduje temu. Nakon obrade teme tim kreira
prezentaciju u PowerPointu i prezentira svoj dio pred cijelim razredom. U prezentaciji teme trebali bi sudjelovati svi clanovi
tima.

Vrednovanje za ucenje:

Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim uc¢enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama kao i svi ostali u¢enici rade u timu na projektnom zadatku.

Prilikom odabira tima nastavnik treba voditi racuna da ucenika s posebnim potrebama rasporedi tako da je u timu s
ucenikom koji u potpunosti razumije problematiku (ali nije daroviti uc¢enik) i koji je empati¢an. Prilikom raspodjele zadataka
u timu uéenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama dobije zadatke niZe sloZenosti i s manje vremenskih ogranic¢enja
npr. opisati uredaj za REL (111) postupak zavarivanja i nabrojiti parametre zavarivanja.




Nakon Sto voditelj tima prezentira njihov rad, obvezno i ucenik s posebnim potrebama objasnjava $to je i kako napravio i
kako je pridonio timu. Prilikom vrednovanja je kod tih ucenika bitno uskladiti razinu ocjene s njihovim moguénostima i taj
rincip treba prije svakog narednog zadatka naglasiti. Vrednovanje na taj nacin motivirat ¢e te ucenike.

pojmove u zavarivanju

. Vrednovanje:
ISHODI UCENJA: 0
Zadovoljavajuce Dobro

e L Objasniti princip zavarivanja
Opisati princip zavarivanja SR oy e - T

N S taljenjem i nabrojiti osnovne Objasniti princip zavarivanja taljenjem i
taljenjem i definirati osnovne . oo “ o : S

pojmove u zavarivanju uz podrsku nabrojiti osnovne pojmove u zavarivanju.

¢lanova tima

zavarivanja

Prikazati postupak i primjenu REL

Demonstrirati podeSavanje
parametara i primjenu REL
zavarivanja uz podrsku nastavnika

Demonstrirati podeSavanje parametara i
primjenu REL zavarivanja

/ MAG zavarivanja

Prikazati postupak i primjenu MIG

Demonstrirati postupak i primjenu
MIG/MAG zavarivanja uz podrsku
nastavnika

Demonstrirati postupak i primjenu
MIG/MAG zavarivanja

zavarivanja

Prikazati postupak i primjenu TIG

Demonstrirati postupak i primjenu
TIG zavarivanja uz podrsku
nastavnika

Demonstrirati postupak i primjenu TIG
zavarivanja

plinskog zavarivanja.

Prikazati postupak i primjenu

Demonstrirati opremu i primjenu
plinskog zavarivanja uz podrsku
nastavnika.

Demonstrirati opremu i primjenu plinskog
zavarivanja.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja odnosno prosirivanje dodatnim sadrzajima ili postavljanjem
ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Projektni zadatak za nadarene ucenike prosirit e se na sljede¢i nacin:

1. opisati razlike izmedu postupaka zavarivanja taljenjem

2. objasniti prijenos metala kroz elektri¢ni luk i parametre zavarivanja za svaki pojedini prijenos

3. opisati prednosti i nedostatke postupaka zavarivanja taljenjem usporedujuci postupke i materijale koji se zavaruju.
Kako se radi o darovitim u€enicima, o ovom se radu raspravlja s nastavnikom tijekom izrade i prezentira ga se cijelom
razredu $to je dodana vrijednost teme i zadatka koji se obraduju.

NAZIV MODULA

ZAVARLJIVOST UGLJICNIH I NISKOLEGIRANIH CELIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8914
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3 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Tehnicki materijali, 2 CSVET

Zavarljivost uglji¢nih i niskolegiranih Celika, 1 CSVET
Nacini stjecanja skupova | Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 - 40 % 50 - 60 % 10-20 %
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je u¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za primjenu metoda
odredivanja zavarljivosti uglji¢nih i niskolegiranih ¢elika, procjenu zavarljivosti na temelju
kemijskog sastava materijala i izra¢un ekvivalentnog sadrzaja ugljika. Ucenici ¢e odabrati
tehnic¢ke materijale razlicitih vrsta i svojstava s obzirom na njihovu kompatibilnost i
upotrebljivost u zavarenim spojevima. Primjenom metoda odredivanja zavarljivosti uglji¢nih i
niskolegiranih Celika u prakti¢cnom dijelu ucenici ¢e rjeSavati probleme s ciljem postizanja
kvalitetnog zavarenog spoja.

Kljucni pojmovi

kemijski sastav materijala, mehanicka i tehnoloska svojstva materijala, ispitivanje materijala,
zavarljivost, ekvivalent ugljika, zavarljivost uglji¢nih i niskolegiranih celika

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Gradanski odgoj i obrazovanje

goo B.4.2.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt B 4. 3.

ikt C 4. 1.

MPT Poduzetnistvo

pod B.4.2.

MPT Zdravlje

B.4.1.A
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C4.1.B
MPT Uciti kako uciti
uku B.4/5.2.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih zadataka koji se mogu ostvariti u
Skolskom specijaliziranom praktikumu za zavarivanje ili kod poslodavaca (gospodarski subjekti
s kojima ustanova u Skolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove)
gdje ucenici stjecu prakticne vjestine u realnim uvjetima. Zadatci za ucenje i vjezbanje trebaju
odgovarati stvarnim radnim situacijama jednog zavariva¢kog radnog mjesta. Radni zadatci
trebaju biti dijelom iz poduzetnickog svijeta te dati ucenicima poduzetnicko iskustvo i motivirati
ih na kasnije samozaposljavanje i otvaranje zavarivackih radionica. Ucenici Ce za razlicite
materijale na osnovi kemijskog sastava procjenjivati zavarljivost.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8914

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15401

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Tehnic¢ki materijali, 2 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Nabrojati vrste i svojstva tehnickih materijala

Grupirati tehnicke materijale na metale, nemetale, sinterirane
materijale, kompozite i pjene prema mehanickim,
tehnoloskim, fizikalnim i kemijskim svojstvima materijala

Razlikovati strukture metala i slitina

Povezati strukturu metala i slitina s njihovom primjenom

Opisati utjecaj strukture na svojstva tehnickih materijala

Analizirati utjecaj strukture na mehanicka svojstva materijala
strojnog dijela

Objasniti primjenu Zeljeza i celika

Opisati dobivanje Celika i ¢elicnih ljevova te njihovu primjenu
prema vodec¢im karakteristikama

Nabrojati vrste i primjenu obojenih metala.

Izvrsiti analizu obojenih materijala prema njihovoj podjeli na
teske, lake i plemenite te njihovoj namjeni

Nabrojati svojstva i vrste ostalih tehnickih materijala

(polimera, keramike, kompozita, pjena) te njihovu primjenu.

Povezati svojstva i vrstu ostalih materijala s njihovom
primjenom

Razlikovati standardne oznake materijala (HRN, ISO, EN)

Odabrati materijal iz kataloga prema zahtjevima na
radionickom crtezu

Nabrojati postupke ispitivanje tehnoloskih i mehanickih
svojstava materijala

Koristiti standardne oznake tehnickih materijala na
radionickom crtezu strojnog dijela

Protumaciti proces nastanka korozije i navesti postupke
zastite od korozije

Opisati postupke ispitivanja tehnoloskih i mehanickih
svojstava materijala

Koristiti kataloge materijala i profila

Primijeniti postupke zaStite od korozije na metalnoj
konstrukeciji

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad uc€enika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvr§avanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik metodom usmenog izlaganja upoznaje ucenike s vrstama i svojstvima tehnickih materijala,
oznakama tehnickih materijala te demonstrira postupke ispitivanja svojstava materijala. Nastavnik objasnjava proces
nastanka korozije i postupke zastite od korozije. Ucenici ¢e istrazivati razlicite tehnicke materijale te njihova svojstva i
prepoznati standardne oznake materijala na tehnickoj dokumentaciji. Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne
radne zadatke analize kemijskog sastava i svojstava materijala, potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u
paru ili timovima na nacin da se s uCenicima definiraju zadatci, rokovi izvr$enja i uloge unutar tima.

Vrste tehnickih materijala
Svojstva tehnickih materijala

Nastavne Oznake tehnickih materijala

cjeline/teme

Zastita od korozije

Postupci ispitivanja tehnoloskih i mehanickih svojstava materijala

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Ucenik je ¢lan radne skupine koja ima zadatak analizirati zavarene spojeve od razli¢itih materijala, objasniti primjenu,
pronadi oznake materijala iz kataloga, definirati metode ispitivanja s obzirom na primjenu, prepoznati je li materijal

podlozan koroziji i kako ga zastititi.
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Nastavnik priprema razlicite zavarene spojeve i ucenike dijeli u timove. Svaki tim izabire zavareni spoj po Zelji. Ako se ne
mogu dogovoriti, raspodjelu radi nastavnik. Ucenici dobiju zadatak da prouce na internetu vrstu odabranog materijala,
pronadu primjenu i svojstva te nacin oznacavanja. Timovi e rijeSeni zadatak prezentirati u PowerPointu.
Samovrednovanje rada u paru ili timu:

Razina ostvarenosti Kriterija

Slazem se Djelomicno se slazem Ne slazem se

Uspjesno smo izvrsili zadatak.

Svaki €lan tima aktivno je sudjelovao u izradi zadatka.

Svi ¢lanovi tima medusobno su uvazavali misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom
rjeSenju.

Svida mi se ovakav nacin ucenja.

Nakon ovog rada u paru mogu
uspjesno opisati Sto sam naucio/naucila.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno obrazovnim potrebama

Bududi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno na radu, nastavnik uvodi uc¢enike u nove sadrzaje te
kroz heuristicku nastavu pruza mogu¢nost rada samostalno ili u timu. Ucenicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme
za izvrSavanje zadatka. Pri odredivanju parova ili timova treba voditi racuna da se ucenici s teSko¢ama stavljaju s u€enicima
koji su uspjesniji u svladavanju gradiva kako bi im mogli pomoc¢i s rjeSavanjem zadataka. Na taj nacin svaki uc¢enik ima
priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali u¢enici imaju priliku uditi i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su
situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za
svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i
poticajne povratne informacije s ciliem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Primjer vrednovanja ucenika s posebno odgojno-obrazovnim potrebama:

Ucenik ¢e objasniti primjenu materijala.

Ucenik ¢e pronaci oznake materijala iz kataloga uz podrsku nastavnika.

Ucenik ¢e definirati metode ispitivanja s obzirom na primjenu uz upute.

Ucenik ¢e prepoznati je li materijal podlozan koroziji i kako ga zastititi uz podrsku nastavnika.

Ucenik Ce prezentirati rezultate rada uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda ucenja viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite uc¢enike

Darovitim ucenicima treba ponuditi viSe zavarenih spojeva od razli¢itih materijala. Na uzorcima trebaju prezentirati zasto se
materijali dijele u skupine i podskupine s gledista tehnologije zavarivanja, nac¢ine oznacavanja materijala, postupke
ispitivanja i rangirati materijale prema nastanku korozije.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarljivost uglji¢nih i niskolegiranih celika, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati postupke izrade celika kontinuiranim lijevanjem i Razlikovati postupke izrade Celika kontinuiranim lijevanjem i

toplinskom obradom toplinskom obradom

Opisati utjecaj zavarivanja na Celike Prepoznati utjecaj zavarivanja na Celike na primjeru iz prakse

Usporediti nelegirane Celike, nehrdajuce celike i druge Razlikovati materijale i svojstva nelegiranih Celika,

legirane celike nehrdajucih ¢elika i drugih legiranih Celika

Prepoznati utjecaj legirajucih elemenata na svojstva Celika Povezati utjecaj legirajucih elemenata na svojstva celika

Klasificirati materijale u skladu s HRI CEN ISO/TR 15608 Razvrstati osnovne materijale u skladu s HRI CEN ISO/TR
15608

Analizirati koncept unosa topline i njegovu uporabu Prezentirati koncept unosa topline i njegovu uporabu na
zavarenom spoju

Klasificirati razli¢ite vrste materijala kao Sto su nehrdajuci Razlikovati razlicite vrste materijala kao $to su nehrdajucéi

Celici, drugi legirani celici i legure aluminija Celici, drugi legirani Celici i legure aluminija te utjecaj na
zavarljivost materijala

Opisati utjecaj legiraju¢ih elemenata na zavarljivost celika Objasniti utjecaj legirajucih elemenata na zavarljivost Celika

Povezati utjecaj debljine ploce i zavarljivost celika Prezentirati utjecaj debljine ploce i zavarljivost Celika

Provijeriti ekvivalent ugljika Povezati utjecaj ekvivalenta ugljika




Dominanti nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri cemu ucenje temeljeno na radu i timski
rad uc€enika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvr§avanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje uc¢enike s nastavnim sadrzajem i prezentira utjecaj kemijskog sastava na zavarljivost
Celika te demonstrira ucenicima metodu odredivanja zavarljivosti materijala i izracun ekvivalentnog sadrzaja ugljika. Ucenici
Ce istrazivati zavarljivost razlic¢itih materijala pomocu ekvivalenta ugljika i izracunavati temperaturu predgrijavanja ondje
gdje je potrebna. Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke odredivanja zavarljivosti materijala,
potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s ucenicima definiraju zadatci,
rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Uglji¢ni celici

Nastavne Niskolegirani Celici

cjeline/teme Zavarljivost Celika

Postupanje s uglji¢nim i niskolegiranim Celicima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak. Svaki tim dobije materijal odredene debljine koji je pripremljen za
zavarivanje. Za razli¢ite materijale odrediti ekvivalent ugljika i ocijeniti njihovu zavarljivost. Ucenici e istraziti kojim je
postupkom materijal dobiven, svojstva materijala, izracunati ekvivalent ugljika i na temelju toga ocijeniti zavarljivost
materijala.

Dobiveni rezultat svaki Ce tim obrazloziti prezentacijom za nastavnika i ostale timove.

Vrednovanje za ucenje:

Tablica za praéenje aktivnosti uenika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za timski rad prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Bududi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu tijekom kojeg nastavnik uvodi u¢enike u nove
sadrZaje te kroz projektnu nastavu pruza mogucénost da rade samostalno, u€enicima s teSko¢ama treba dati produljeno
vrijeme za izvrSavanje zadatka.

Pri odredivanju parova ili timova treba voditi racuna da se ucenici s teSko¢ama stavljaju u timove s u¢enicima koji uspjesnije
svladavaju gradivo. Na taj nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali uc¢enici imaju priliku uciti i raditi
s ucenicima razlic¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na
timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada,
primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za
ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciliem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske je uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Vrednovanja u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Ucenik ¢e izraCunati ekvivalent ugljika uz upute.

Ucenik ¢e na temelju ekvivalenta ugljika ocijeniti zavarljivost materijala uz podrsku nastavnika.

Ucenik ¢e istraziti kojim je postupkom materijal dobiven i svojstva materijala uz upute.

Ucenik ¢e prezentirati rezultate uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak.

Uceniku omoguciti individualni rad s nastavnikom i rad s u¢enicima koji imaju poteskoca s rjeSavanjem zadatka, a
vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.
Sadrzaji za darovite ucenike:

Nastavnik ¢e odabrati materijal kojim ¢e ucenik izracunom ekvivalentnog sadrzaja ugljika do¢i do zakljucka da je potrebno
izraCunati temperaturu predgrijavanja kako bi materijal bio zavarljiv. Nakon zaklju¢ka ucenik izracunava temperaturu
predgrijavanja zavarenog spoja, unosi je u dokument Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS), predlaze nacin i vrstu
predgrijavanja te kontrolu temperature tijekom izvedbe zavarenog spoja. Darovit uc¢enik opisuje nacin hladenja zavarenog
spoja nakon zavarivanja.




NAZIV MODULA KUTNI ZAVARENI SPOJEVI

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1407
nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15405
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 2 CSVET

(CSVET)

Elementi strojeva, 1 CSVET
Kutni zavareni spojevi, 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenjal Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
. . . poucavanja . . ;
skupova ishoda ucenja radu ucenika/polaznika
(0d - do, postotak) 20- 40 % 50 - 60% 10-20 %
Status modula .
obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je u¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija za prepoznavanje pojedinih vrsta
elemenata strojeva (rastavljivi spojevi, nerastavljivi spojevi, elementi prijenosa snage, elementi
protoka i regulacije), njihove funkcije i uloge u strojevima, uredajima i postrojenjima. Poseban
naglasak stavlja se na nerastavljive spojeve i unutar njih na zavarene spojeve.

Ucenici ¢e prepoznati primjenu zavarenih konstrukcija pojedinih elemenata strojeva u odnosu na
iste dobivene primjenom neke druge tehnologije. UCenici ¢e prema vrsti i dimenziji osnovnog
materijala, kao i funkciji primijenjenog strojnog elementa, odabrati odgovarajucu vrstu kutnog
zavarenog spoja i klasu zavarenog spoja koja ¢e osigurati njegovu funkcionalnost. Na tehnickim
crtezima prepoznat ¢e oznake zavarenih spojeva i nacine oblikovanja kutnih zavarenih spojeva te
se sluziti odgovaraju¢im standardima iz tog podrucja.

Kljucni pojmovi

strojni elementi, rastavljivi spojevi, nerastavljivi spojevi, elementi prijenosa snage, elementi
protoka i regulacije, kutni zavareni spoj, oznake kutnih spojeva, priprema kutnog spoja za
zavarivanje, klasa zavarenog spoja

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
A4.2

MPT Osobni i socijalni razvoj
A43

B.4.3

MPT Poduzetnistvo

A4.2

B.4.2

MPT U¢iti kako uciti

A4/5.1

A4/5.3

D4/5.2

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija kroz rjeSavanje stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, tako da se stjecanje prakti¢nih vjestina priblizi
realnim uvjetima kod poslodavaca (Skola s njima ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s
kurikulom ustanove) sa svrhom stjecanja poduzetnickog iskustva te motivacije za eventualno
kasnije samozapoSljavanje.

Ucenici razlikuju elemente rastavljivih i nerastavljivih spojeva, elemente prijenosa snage i gibanja
i elemente za protok i regulaciju te njihovu primjenu u praksi s posebnim naglaskom na primjenu
u tehnologiji i postupcima zavarivanja.

Ucenici prepoznaju kutni zavareni spoj, usporeduju klase zavarenih spojeva, koriste se hrvatskim
normativnim dokumentima HRN EN ISO 9692-1, 2, 3 i 4.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1407
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15405

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Elementi strojeva, 1 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Navesti podjelu strojnih elemenata

Klasificirati strojne elemente prema njihovoj namjeni



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1407
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15405
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/1407
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15405

Opisati elemente rastavljivih spojeva Razlikovati elemente rastavljivih spojeva

Objasniti vrste i primjenu navoja u vij¢éanim spojevima Protumaciti vrste i primjenu navoja u vij¢anim spojevima
Razlikovati nerastavljive spojeve Klasificirati nerastavljive spojeve

Protumaciti vrste zavarenih, lemljenih i lijepljenih spojeva Analizirati vrste zavarenih, lemljenih i lijepljenih spojeva
Navesti podjelu zakovica i zakovi¢nih spojeva Prepoznati vrste zakovica i zakovi¢nih spojeva
Protumaciti primjenu osovina, vratila, lezajeva i spojki Ustanoviti nacin primjene osovina, vratila, lezajeva i spojki

Odabrati prijenosnike snage prema vrsti prijenosa (prijenos

Nabrojiti i objasniti vrste prijenosa snage oblikom li trenjem)

Nabrojiti elemente za protok i regulaciju Razlikovati elemente za protok i regulaciju

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je projektna nastava pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski rad u¢enika imaju znacajnu
ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju zavarivacke struke. Nastavnik
upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira osnove elemenata strojeva s posebnim naglaskom na nerastavljive
spojeve u kojima dominantnu ulogu imaju zavareni spojevi.

Ucenici istrazuju i proucavaju pojedinacne elemente strojeva i njihovu funkciju u izgradnji strojeva, uredaja, vozila, itd. s
posebnim osvrtom na njihove zavarene izvedbe. Pritom treba planirati $to viSe elemenata strojeva u zavarenoj konstrukciji.
Ucenici samostalno istrazuju pojedine skupine elemenata strojeva. Nastavnik u uputama stavlja naglasak na potrebu
usvajanja zavarenih konstrukcija elemenata strojeva te principa nastanka nerastavljivog spoja postupkom zavarivanja
povezujudi ga s materijalima od kojih su sastavljeni i njihovim karakteristikama (struktura materijala, sastav materijala,
utjecaj pojedinih elemenata na svojstvo materijala).

Ucenici mogu koristiti sve dostupne izvore podataka, primjere iz svoje okoline i suradivati na istrazivackom radu. Na kraju
ucenik prezentira svoj rad, a nastavnik daje povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka.

Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi koje simuliraju stvarne radne zadatke potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti
rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Strojni elementi

Rastavljivi spojevi
Nerastavljivi spojevi
Elementi prijenosa snage
Elementi protoka i regulacije

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Jednostepeni reduktor s cilindri¢nim zupcanicima

Kuciste reduktora je dvodijelno, spojeno vijcima, a oba dijela kucista izradena su u zavarenoj izvedbi.

Na pripremljenom primjeru (modelu, crtezu) potrebno je prepoznati vrstu nerastavljivih spojeva, rastavljivih spojeva te
elemente prijenosa snage. Sve navedene spojeve razvrstati i definirati njihove karakteristike. Opisati svrhu uporabe
jednostepenog reduktora i navesti jedan primjer njegove uporabe u praksi.

Projektni zadatak radi se u paru. Nakon zavrsene analize svaki par podnosi izvjesce cijelom razredu, razred raspravlja o
rezultatima analize, nastavnik se uklju¢uje samo ako rasprava skrene izvan teme.

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog
zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi ¢lanovi tima su medusobno uvazavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju
projektnog zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama kao i svi ostali u¢enici rade u timu na projektnom i prakti¢nom zadatku.
Prilikom odabira tima nastavnik treba voditi racuna da u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama stavi u tim s
ucenikom koji u potpunosti razumije problematiku (ali nije daroviti ucenik) i koji je empatican.

Prilikom raspodjele zadataka u timu ucenik s teSko¢ama dobiva zadatke nizZe sloZenosti i s manje vremenskih ogranicenja,
npr. prepoznati vrstu nerastavljivog spoja.

Nakon $to voditelj tima prezentira njihov rad, obvezno i u€enik s teSko¢ama objasnjava Sto je i kako napravio i kako je
pridonio timu.




Prilikom vrednovanja je kod tih ucenika bitno uskladiti razinu ocjene s njihovim mogu¢nostima. Vrednovanje e na taj nacin
motivirati te ucenike.

Vrednovanje ucenika s teSkoama:

Jednostepeni reduktor s cilindri¢nim zupcanicima

Kuc¢iste reduktora je dvodijelno, spojeno vijcima, a oba dijela ku¢ista izradena su u zavarenoj izvedbi.

Na pripremljenom primjeru (modelu, crtezu) potrebno je prepoznati vrstu rastavljivih i nerastavljivih spojeva te elemente
prijenosa snage uz podrsku nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Na istom projektnom zadatku daroviti ¢e ucenici dodatno analizirati oblikovanje zavarenih spojeva i navesti pet primjera
kako se oblikuju zavareni spojevi po zahtjevima struke.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Kutni zavareni spojevi, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Identificirati vrste zavarenih spojeva Klasificirati vrste zavarenih spojeva

Razlikovati oznake zavarenih spojeva Povezati oznake zavarenih spojeva s vrstom zavarenog spoja

Demonstrirati ocjene zavarenih spojeva (A, B, C i D) USp.OI‘edltl ocjene zavarenih spojeva (A, B, Ci D) i objasniti
razliku

[lustrirati ispravno oblikovanje zavarenih spojeva Prezentirati oblikovanje zavarenih spojeva

Primijeniti norme HRN EN ISO 9692-1, 2, 3 i 4: Zavarivanjei |Koristiti norme HRN EN IS0 9692-1, 2, 3 i 4: Zavarivanje i

srodni postupci -- Vrste pripreme spoja srodni postupci -- Vrste pripreme spoja

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrZajem i prezentira kutne zavarene spojeve. Ucenici
rjeSavaju zadatke vezane za kutni zavareni spoj, njegovo oznacavanje te razlikovanje klase zavarenog spoja.

Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke, potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti
rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Kutni zavareni spojevi

Nastavne Oznacavanje kutnih zavarenih spojeva
cjeline/teme Priprema kutnog zavarenog spoja
Klase zavarenih spojeva

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Za zavarivanje dvaju ¢eli¢nih limova debljine 15 mm i duzine 600 mm T-spojem s obiju strana potrebno je:

- odrediti nacin pripreme limova za zavarivanje

- postupak kojim ¢e se zavariti spoj

- opisati tehnologiju i tehnike zavarivanja s odabranim postupkom

- odrediti dodatni materijal i karakteristicne dimenzije (promjer elektrode, elektrodne Zice, Sipke itd.)

- prezentirati rezultate rada.

Vrednovanje kao ucenje:

Ucenik usporeduje rjesenje svojih zadataka s drugim ucenicima i svoj doprinos uspjesnosti rada tima (samovrednovanje),
vrednuje prezentacije ostalih timova (kvalitetu sadrzaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabire najbolju prezentaciju
(vrSnjacko vrednovanje).

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene Potpuno |Djelomi¢no| Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki €lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi €lanovi tima su medusobno uvaZavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjesenju projektnog
zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade u timovima, uc¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadataka. Na taj nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace
strane, a ostali uc¢enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom
radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s
ciliem motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika.

Primjer vrednovanja:

Za isti projektni zadatak ucenik ¢e:

- opisati nacin pripreme limova za zavarivanje uz podrsku nastavnika

- opisati uredaj za zavarivanje za odabrani postupak zavarivanja Koristeci upute.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak. Uceniku omoguciti individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

SadrZaji za darovite ucenike

Za isti projektni zadatak odabrati tri postupka zavarivanja, opisati njihove prednosti i mane te za predloZeni zavareni spoj
odabrati ekonomic¢no rjesenje.

NAZIV MODULA PRIPREMA KUTNIH SPOJEVA ZA ZAVARIVANJE
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15402

nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Priprema kutnih spojeva za zavarivanje , 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 50-60% 10-20%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za prakti¢nu primjenu
priprema rubova Zljebova toplinskim rezanjem s ciljem izvodenja postupka zavarivanja u praksi
kako bi se ostvarila zahtijevana kvaliteta zavarenog spoja te ocuvali zdravlje i okolis.

Cilj (opis) modula Ucenici ¢e pravilno koristiti razlicite strojeve za rezanje koji se koriste za pripremu zavarenog
spoja te Ce ste¢i znanja i vjeStine za prepoznavanje gresaka prilikom rezanja.

Ucenici ¢e pripremati kutne spojeve za zavarivanje, svladati tehnologiju plinskog rezanja i rezanja
plazmom pojedinih vrsta materijala vodedi brigu o kvaliteti reza.

plinsko rezanje, plazma rezanje, lasersko rezanje, strojevi za rezanje, pogreske kod plinskog

Kljuéni pojmovi . .
rezanja, vrste spojeva

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
A4.2

MPT Osobni i socijalni razvoj
A43

Povezanost modulas |B.4.3

medupredmetnim MPT PoduzetnisStvo

temama (ako je A4.2

primjenjivo) B.4.2

MPT Uciti kako uciti

A4/5.1

A4/5.3

D4/5.2

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija kroz rjeSavanje stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
uionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, suvremenog pristupa rjeSavanja zadanog
zadatka i razvoja kreativnosti uc¢enika. UCenici pripremaju kutne spojeve za zavarivanje,
svladavaju tehnologiju plinskog rezanja i rezanja plazmom pojedinih vrsta materijala vodec¢i brigu
o kvaliteti reza.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i uc¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Priprema Kkutnih spojeva za zavarivanje , 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati postupak i tehnologiju plinskog rezanja Provesti tehnologiju plinskog rezanja

Opisati glavne dijelove uredaja za rezanje plinom Razlikovati glavne dijelove uredaja za rezanje plinom
Opisati postupak plinskog rezanja pojedinih vrsta materijala |Izvesti postupak plinskog rezanja pojedinih vrsta materijala
(razne skupine celika, lijevano Zeljezo...) (razne skupine Celika, lijevano Zeljezo...)

Klasificirati pogreske pri plinskom rezanju Prepoznati pogreske pri plinskom rezanju

Opisati postupak i primjenu rezanja materijala plazmom Izvesti postupak rezanja materijala plazmom

Opisati izvor struje za rezanje plazmom Koristiti izvor struje za rezanje plazmom

Odabrati plin za stvaranje plazme u odnosu na materijal i Razlikovati plin za stvaranje plazme u odnosu na materijal i
kvalitetu reza kvalitetu reza

Opisati postupak i primjenu rezanja materijala laserom Provesti postupak i primjenu rezanja materijala laserom
Odabrati prikladne postupke rezanja i Zlijebljenja za glavne Provesti prikladne postupke rezanja i zlijebljenja za glavne
vrste Celika vrste Celika

Navesti razliCite vrste pripreme spoja i njihove glavne Koristiti razlicite vrste pripreme spoja i njihove glavne
dimenzije dimenzije

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira pripremu kutnih spojeva za zavarivanje.
Ucenici izvrsavaju radne zadatke vezane za pripremu kutnih spojeva za zavarivanje u okviru kojih ucenik svladava
tehnologiju plinskog rezanja i rezanja plazmom pojedinih vrsta materijala vodeci brigu o kvaliteti reza. Pri izvodenju
prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke pripreme kosine i limova za zavarivanje, potrebno je raditi s manjim
brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u€enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar
tima.

Rezanje materijala plinom
Rezanje materijala plazmom
Rezanje materijala laserom

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Nastavnik podijeli u¢enike u timove. Dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja predvideno je zavarivanje T-spoja s
jednim limom zakoSenim u zoni zavarivanja, materijal S235, debljina materijala 12 mm.

Zadatak je:

- odrediti postupak rezanja

- rezati limove na mjeru

- pripremiti kosinu i limove za zavarivanje

- pripojiti limove u medusobni polozaj (T-spoj).

Vrednovanje za ucenje:

Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama
profesora.

Ucenik suraduje s ostalim uc¢enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da je u ovom skupu ishoda uc¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka
pripreme spojeva za zavarivanje. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi rac¢una da ucenici s teSko¢ama izlaZzu na
kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih ucenika i kako bi imali vi§e vremena za izvrSavanje zadatka.
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Na taj nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s ucenicima
razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U
individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske je uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

- rezati limove na mjeru uz podrsku ucenika iz tima

- pripremiti limove za zavarivanje brusenjem rubova i kosina uz podrsku nastavnika.

Vrednovanje:

ISHODI UCENJA: -
Zadovoljavajuce Dobro

Rezati limove u podrucju tolerancija

. . Qo o Rezati limove u zahtijevanim dimenzijama i
Rezati limove na mjeru slobodnih mjera i zadovoljavaju¢om

. kvaliteti
kvalitetom reza
Pripremiti limove za zavarivanje Brusiti limove u tolerantnom . . . o
v . . o . . Brusiti limove u zahtijevanoj kvaliteti
brusenjem rubova i kosina podrucdju slobodnih mjera

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja odnosno prosirivanje dodatnim sadrzajima ili postavljanjem
ishoda visSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Sadrzaji za darovite ucenike

Projektni zadatak za nadarene ucenike prosirit ¢e se na sljede¢i nacin:

1. usporediti medusobno plinsko, lasersko i rezanje plazmom s aspekta kvalitete reza i s osnove isplativosti

2. odabrati plin za rezanje plazmom u odnosu na materijal i kvalitetu reza

3. odabrati prikladne postupke rezanja i Zlijebljenja za glavne vrste Celika.

NAZIV MODULA TEHNICKO TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA U ZAVARIVANJU
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15403
nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15404
sudjeluju u realizaciji
modula

2 CSVET

Obujam modula Osnove tehnickog crtanja u zavarivanju, 1 CSVET

(CSVET) Tehnicko tehnoloska dokumentacija u zavarivanju, 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 50 - 60 % 10-15%
Status modula b .

(obvezni/izborni) obvezn

Cilj modula je u¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za ¢itanje tehnickog crteza,
provedbu zahtjeva iz tehnicko-tehnoloske dokumentacije u zavarivanju te njihovo koristenje u
operativnom radu. Ucenici Ce interpretirati simbole zavarenih spojeva na tehnickom crtezu prema
odgovaraju¢im standardima i razvijati vjestine ¢itanja specifikacija postupka zavarivanja.

Cilj (opis) modula

Kljucni pojmovi tehnicki crtez, specifikacija postupka zavarivanja, simboli zavarenih spojeva

MPT Gradanski odgoj i obrazovanje
B.4.2.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
B4.3.

Povezanost modulas |[C4.1.

medupredmetnim MPT Poduzetnistvo

temama (ako je B.4.2.

primjenjivo) MPT Zdravlje

B.4.1.A

C4.1B

MPT U¢iti kako uciti

B.4/5.2.

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rjeSavanje stvarnih projektnih zadataka u
podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima/radionicama
Preporuke za ucenje ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Zadatci za ucenje i vjezbanje trebaju
temeljeno na radu odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog zavarivackog radnog mjesta. Radni zadatci trebaju
dijelom biti iz poduzetnic¢kog svijeta te dati uenicima poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na
kasnije samozaposljavanje i otvaranje zavarivackih radionica.
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Ucenici uce tumaciti zavarivacku dokumentaciju kroz Specifikaciju postupka zavarivanja SPZ
(WPS) i povezuju radionicku dokumentaciju s postupkom zavarivanja. Interpretiraju simbole na
radionickom crtezu zavarenog spoj i crtaju/skiciraju jednostavne strojne dijelove.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15403
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15404
Specificni materijalni | OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju

uvjeti i okruZenje za potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
ucenje potrebni za regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
realizaciju modula ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uCenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Osnove tehni¢kog crtanja u zavarivanju, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Objasniti tolerancije oblika i poloZaja, dosjede i znakove Interpretirati tolerancije oblika i polozaja, dosjede i znakove

obrade obrade na tehnickom crtezu

Citati radionicki crtez Interpretirati simbole na radioni¢kom crtezu zavarenog spoja

Prikazati lik i tijelo u ravninama projekcije: tlocrt, nacrt i Povezati lik i tijelo u ravninama projekcije: tlocrt, nacrt i

bokocrt bokocrt

Nacrtati presjek jednostavnog predmeta Nacrtati presjek zavarenog spoja

Protumaciti vrste i namjenu prostornog predocavanja Povezati vrste i namjenu prostornog predocavanja

Nacrtati jednostavan radionicki crtez Nacrtati jednostavan radionicki crtez sklopa te definirati
zavarene spojeve

Izraditi skice jednostavnih strojarskih dijelova Izraditi skice jednostavnih zavarenih spojeva

Primijeniti standarde tehni¢kog crtanja pri izradi tehni¢ckog | Objasniti standarde tehnickog crtanja i primijeniti na

crteza tehnickom crtezu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik metodom usmenog izlaganja upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem tehnickog crteza te
demonstrira izradu crteza. Nastavnik ¢e nakon upoznavanja uc¢enika s nastavnim sadrZzajem motivirati ucenike na
samostalni rad, istrazivanje literature s ciljem stjecanja znanja i vjestina koji su potrebni za rad u praksi. Ucenici ¢e
istrazivati razlicite tehnicke crteze zavarenih sklopova i opisivati njihov sadrzaj. Metodom razgovora nastavnik s u¢enicima
raspravlja o rjeSenjima.

Osnove tehnickog crtanja
Nastavne Prikazivanje radnih predmeta na tehni¢kom crtezu
cjeline/teme Izrada jednostavnog tehnickog crteza u svim projekcijama
Tolerancije

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenicima dijeli razlicite jednostavne dijelove zavarene konstrukcije te uenicima zadaje zadatak da samostalno
izrade tehnicki crtez koji ¢e sadrZavati sve potrebne informacije i projekcije koje su potrebne za kvalitetno spajanje zadane
konstrukcije.

Vrednovanje za ucenje:

Tablica za praéenje aktivnosti uenika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za rad prema uputama profesora.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik prezentira zadatak.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s teSko¢ama

Buducdi da je u ovom skupu ishoda uc¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade sameostalno, ucenicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka. U
individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja uc¢enika, ja¢anja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
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Vrednovanje ucenika s teSkoama:

Ucenik izraduje tehnicki crtez uz podrsku nastavnika.

Ucenik prepoznaje simbole zavarenih spojeva na tehnickom crtezu.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Darovitim ucenicima treba omoguciti rad s nastavnikom kao mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

SadrZzaji za darovite ucenike:

Preporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak odnosno zadati sloZenije strojarske dijelove koji se sastoje od
zavarenih sklopova za koje ucenik treba samostalno izraditi tehnicki crtez.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Tehnicko tehnoloska dokumentacija u zavarivanju, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:
Interpretirati detalje i simbole na crtezu (HRN EN ISO 2553) | Prezentirati detalje i simbole na crtezu (HRN EN ISO 2553)
Koristiti tehnicki crtez u operativnom radu zavarivanja Primijeniti tehnicki crteZ u operativnom radu zavarivanja

Analizirati sadrZaj Specifikacije postupka zavarivanja (SPZ) |Povezati sadrzaj Specifikacije postupka zavarivanja (WPS) s
postupkom zavarivanja

Interpretirati SPZ koji se koristi u programu obuke Komentirati SPZ koji se koristi u programu obuke

Pripremiti radionicku dokumentaciju Izraditi radioni¢ku dokumentaciju zavarenih spojeva

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu i rad u timovima ili grupama na rjesavanju
zadataka izrade tehnic¢ko-tehnoloSke dokumentacije u zavarivanju. Nastavnik u ulozi mentora organizira i usmjerava
aktivnosti ucenika te im pomaze u provodenju zadanog zadatka.

U prvoj fazi nastavnik upoznaje ucenike sa simbolima i nacinom izrade tehnicko-tehnoloske dokumentacije, a u drugoj fazi
ucenici samostalno (ili u timovima i grupama) izraduju tehnicko-tehnolosku dokumentaciju prema uputama nastavnika.
Nakon $to se zadatci zavrse, slijedi kratko izlaganje ucenika (samostalno, grupno ili u timu) gdje prezentiraju svoje radove, a
ostali ucenici daju svoje primjedbe i rjeSenja kako bi oni to napravili. Na taj nacin ¢e ucenici razvijati vjeStine crtanja i ¢itanja
tehnicko-tehnoloSke dokumentacije u stvarnom svijetu rada.

Simboli zavarenih spojeva na tehnickom crtezu
Specifikacije postupka zavarivanja
Primjena tehnicko-tehnoloske dokumentacije u operativnom radu

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
Ucenici od nastavnika dobivaju dokument Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS). Zadatak svakog ucenika je da iz
specifikacije procita:
e vrstu materijala koji se zavaruje
dimenzije osnovnog materijala
polozaj zavarivanja
postupak zavarivanja
parametre zavarivanja
e temperaturu predgrijavanja ako je potrebna.
Vrednovanje za ucenje:
Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno | Djelomicno Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za rad prema uputama profesora.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi rac¢una da ucenici s teSko¢ama izlaZzu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrsavanje zadatka. Na taj nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace
strane, a ostali u€enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom
radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s
ciljem motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina
pedagoske podrske je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika.




Vrednovanje ucenika s teSkoama:
Ucenik ¢e prepoznati osnovne elemente (stavke) dokumenta Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS).

Ucenik Ce interpretirati dijelove dokumenta Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) uz podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. U¢eniku omoguditi rad s
nastavnikom kao mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem

poticanja motivacije i napretka. Preporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak.
SadrZzaji za darovite ucenike

Ucenik ¢e iz dokumenta Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) izdvojiti parametre zavarivanja i objasniti raspone i
njihov utjecaj na staticku i dinami¢nu karakteristiku izvora struje.

NAZIV MODULA

PRIPREMA RADNOG MJESTA I OPERATIVNI RAD

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15406

. 2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Priprema radnog mjesta i operativni rad s Celicima, 2 CSVET
Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 - 40 % 50 - 60 % 10 -15%
Status modula :
obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za pripremu radnog
mjesta i operativni rad s ciljem kvalitetnog izvodenja postupka zavarivanja u praksi kako bi
ostvarili propisanu kvalitetu zavarenog spoja te o¢uvali zdravlje i okolis.

Kljucni pojmovi

zastita prostora pri zavarivanju, rukovanje uredajem za zavarivanje, tehnike zavarivanja,
polozaji zavarivanja, priprema radnog mjesta

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenjivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

A.4.3. Razvija osobne potencijale

B.4.2. Suradnicki uci i radi u timu

MPT U¢iti kako uditi

A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema
MPT Zdravlje

B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju
B.4.1.B Razvija tolerantan odnos prema drugima

MPT Poduzetnistvo

A.4.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul uz uporabu simulacija i stvarnih
projektnih zadataka u podrucéju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse koji se rjesavaju
suvremenim pristupom razvijajuci kreativnost ucenika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a
ucenici pripremaju radno mjesto prilagodeno obavljanju poslova navedenih u radnom
zadatku koriste(i se ste¢enim znanjem i vjeStinama. U¢enici odabiru potrebne alate, uredaje i
materijale potrebne za rad, koriste zastitnu opremu i demonstriraju uspostavljanje,
prekidanje i ponovno uspostavljanje elektri¢nog luka u razli¢itim postupcima elektrolu¢nog
zavarivanja. UCenici primjenjuju tehnike povlacenja zavara unaprijed i unazad, tehnike
zavarivanja odozgo prema dolje i odozdo prema gore te tehnike njihanja vrha elektrode
(elektrodne zice).

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruZenje za ucenje
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15406

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Priprema radnog mjesta i operativni rad s celicima, 2 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Pripremiti radno mjesto za operativni rad

Odabrati potrebne alate, uredaje i materijale potrebne za rad
i postaviti ih na radno mjesto

Predvidjeti opasnosti za rad na siguran nacin

Poznavati opasnosti koje se mogu pojaviti na radnom mjestu



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15406
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15406

Koristiti zastitnu opremu za prostor i osobna zastitna

Koristiti sredstva za rad na siguran nacin
sredstva

Pokazati kako postaviti trazene parametre na uredaju za

o Postaviti traZene parametre na uredaju za zavarivanje
zavarivanje

Demonstrirati uspostavljanje, prekidanje i ponovno
uspostavljanje elektricnog luka u razli¢itim postupcima
elektrolu¢nog zavarivanja

Uspostaviti, prekinuti i ponovno uspostaviti elektri¢ni luk u
razli¢itim postupcima elektrolu¢nog zavarivanja

Razlikovati poloZaje zavarivanja prema HRN EN ISO 6947 Razlikovati poloZaje zavarivanja prema HRN EN ISO 6947

Pokazati poloZaj tijela u odnosu na odredene polozaje Za odredeni polozaj zavarivanja tijelo postaviti u radni
zavarivanja polozaj

Pokazati vjeZbe za podizanje aerobne sposobnosti zavarivaca |Izvesti vjeZbu za jaCanje aerobne sposobnosti

Demonstrirati tehnike povlacenja zavara unaprijed i unazad i

e Pokazati tehnike povlacenja zavara unaprijed i unazad
objasniti njihovu uporabu

Demonstrirati tehnike zavarivanja odozgo prema dolje i Pokazati tehnike zavarivanja odozgo prema dolje i odozdo
odozdo prema gore te njihovu uporabu prema gore
E;(r)r;(;r;lsltrlratl tehnike njihanja vrha elektrode i njihovu Razlikovati tehniku njihanja vrha elektrode (elektrodne zice)

Dominantni nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu u konkretnom radnom okruzenju - u specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Na taj nacin ucenik se,
izvrsavajuci konkretne radne zadatke, postupno uvodi u svijet rada te mu se omogucuje sudjelovanje u radnome procesu u
kontroliranim uvjetima. Ucenik priprema radno mjesto, koristi zastitnu opremu za prostor i osobna zastitna sredstva. U¢enik
postavlja traZene parametre na uredaju za zavarivanje te uspostavlja elektri¢ni luk, prekida ga i ponovno uspostavlja,
demonstrira tehnike zavarivanja i razlikuje polozaje zavarivanja. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a po
potrebi i pomaZe uCenicima. Nakon odradenih zadataka ucenici ée biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe.

Priprema radnog mjesta za zavarivanje
Zastita radnog prostora i materijala za zavarivanje
Priprema osoblja za zavarivanje

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Ishodi u¢enja provjeravaju se usmeno i/ili pisano, vjezbom i/ili prakti¢nim radom i/ili projektnim zadatkom.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Nastavnik podijeli uc¢enike u timove. Svaki tim dobije crtez predmeta i dokument Specifikacija postupka zavarivanja (WPS).
Uz to prilozi im se tlocrt radionice na kojem je vidljivo mjesto na kojem se zavaruje i okolni radni prostor s pripadaju¢om
opremom.

Svaki tim:

- odreduje mjesto zavarivanja

- pozicionira radni komad i uredaj za zavarivanje

- odreduje mjesto za dodatni materijal i opisuje nacin postupanja s istim

- $titi cjelokupni prostor u kojem se zavaruje u odnosu na okolinu prema pravilima zastite na radu

- odabire osobna zaStitna sredstva

- interpretira pravilan pristup pripreme Zlijeba za zavarivanje

- opisuje pravilne tehnike zavarivanja radnog komada.

Svaki tim u razredu iznosi svoje prijedloge i o njima se raspravlja.

U prakti¢nom dijelu u radionici svaki tim:

1. priprema Zlijeb spoja za zavarivanje

provjerava ispravnu funkciju opreme

postavlja parametre na opremi za zavarivanje prema zahtjevima dokumenta Specifikacija postupka zavarivanja
postavlja radni komad u zadani poloZaj zavarivanja

priprema opremu za predgrijavanje gdje je potrebno

izvodi ispravne tehnike zavarivanja na simulatoru zavarivanja.

oW

Primjer samovrednovanja za provjeru ispravne pripreme okoline za zavarivanje:

Samovrednovanje To¢no | Djelomicno to¢no | Neto¢no

Procitao/procitala sam upute za izvodenje vjezZbe i jasne su mi.

Odabrao/odabrala sam ispravne alate i uredaj za zadanu vjezbu.

Priredio/priredila sam potrebne materijale za izvodenje vjeZbe

Pregledao/pregledala sam radno mjesto i uocio/uocila eventualno
neispravnu opremu te istu zamijenio /zamijenila.

Postavio/postavila sam sve potrebno za rad na radno mjesto.




Pripremio/pripremila sam potrebna osobna zastitna sredstva za rad na
siguran nacin.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduéi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, ucenicima s teSkocama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jace
strane, a ostali uc¢enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom
radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s
ciliem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika.

Nastavnik prema individualnoj procjeni formira prakti¢ne vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom
na vrstu ucenikove teskoée (npr. odgovarajuéi font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
produzeno vrijeme za rjeSavanje).

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

Vrednuje se za isti, ve¢ opisani projektni zadatak, tako da:

- opisuje nacin pripreme okoline za zavarivanje

- opisuje rizike pri zavarivanju odabranim postupkom zavarivanja

- odabire odgovarajuéa osobna zastitna sredstva prema postupku zavarivanja.

U prakti¢nom dijelu:

- postavlja parametre zavarivanja na odabranoj opremi koriste¢i se dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja

- demonstrira tehnike zavarivanja na simulatoru.
. Vrednovanje
ISHODI UCENJA: —
Zadovoljavajuce Dobro
Ispravno pripremiti okolinu Uz podrsku nastavnika odabire potrebne Odabire potrebne alate, uredaje i materijale
za zavarivanje uz podrsku alate, uredaje i materijale potrebne za rad, | potrebne za rad, postavlja ih na radno
nastavnika samostalno ih postavlja na radno mjesto mjesto
Predvidati opasnosti za rad Nabraja opasnosti koje se mogu pojaviti na | Poznaje opasnosti koje se mogu pojaviti na
na siguran nacin radnom mjestu radnom mjestu
Koristiti zastitnu opremu za Uz podrsku nastavnika upotrebljava Koristi sredstva za rad na siguran nacin
prostor i osobna zastitna zastitnu opremu za prostor, Koristi osobna
sredstva zaStitna sredstva
Pokazati kako postaviti Pokazuje kako postaviti traZzene parametre | Postavlja traZene parametre na uredaju za
trazene parametre na uredaju | na uredaju za zavarivanje zavarivanje
za zavarivanje

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Sadrzaji za darovite ucenike

Projektni zadatak za nadarene ucenike prosirit ¢e se tako da daroviti ucenik analizira prijedloge timova i daje prijedloge
poboljsanja.

U prakti¢nom dijelu, nakon uspjes$no provedene demonstracije vjesStina na simulatoru, daroviti u¢enik demonstrira tehnike
zavarivanja na stvarnim uredajima za zavarivanje.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE CELIKA KUTNIM SPOJEM REL (111) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hKko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2346
sudjeluju u realizaciji

modula

. 10 CSVET
Sl EL (e ) Zavarivanje Celika kutnim spojem REL (111) postupkom, 10 CSVET
Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40 % 50-60 % 10-15 %
Status modula obvezni
(obvezni/izborni)

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija za zavarivanje kutnog spoja REL

CHICPEITEES (111) postupkom na siguran nacin uz koristenje osobnih zastitnih sredstava.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2346

Ucenici ¢e samostalno pripremiti Zlijeb za kutni zavar, pripremiti uredaj za zavarivanje,
podesiti parametre za zavarivanje, odabrati obloZenu elektrodu i provesti postupak
zavarivanja odabranim nacinom vodenja elektrode (povlacenje ili njihanje).

Kljucni pojmovi

rad na siguran nacin, zastitna sredstva, ru¢no elektrolu¢no zavarivanje, zZlijeb, kutni zavar,
obloZena elektroda, zona taljenja, zona utjecaja topline, vodenje elektrode

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4.1.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A4.4.

osr B.4.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A4.1.

pod B.4.1.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A4.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se kroz Skolski praktikum i radionice uz uporabu
uredaja za simulaciju REL (111) postupka zavarivanja i prakti¢nih zadataka u proizvodnom
sektoru $to je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili
prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (maksimalno 50 % vremenskog obujma)

- trening tehnike kutnih zavarivanja REL (111) postupkom temeljenim na trima elementima:
brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrode od radnog komada i kutu nagiba elektrode
2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 50 % vremenskog obujma) -

Ucenici zavaruju celi¢ne materijale u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i
tehnike rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za
kutne zavarene spojeve, sastavni je dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera
vrednovanja.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruZenje za ucenje
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2346

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Zavarivanje ¢elika kutnim spojem REL (111) postupkom, 10 CSVET
Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu s Specifikacijom Primijeniti parametre zavarivanja u skladu s Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS)) postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja, |Koristiti upute zavarivanja vezane za pripremu kutnog zavara,

predgrijavanje itd.)

redoslijed zavarivanja, predgrijavanje itd.)

Izvoditi kutne zavare razlicitih spojeva u jednom ili viSe Demonstrirati zavarivanje razlicitih kutnih spojeva u jednom

prolaza

ili viSe prolaza.

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje

nepravilnosti

Primijeniti popravke na greSkama zavara nakon vizualne
kontrole

[zvrsiti pripremu zavara za kontrolu koristeéi alate za

brusenje

Pripremiti zavar za kontrolu koriste¢i alate za brusenje.

Analizirati u¢injene pogreske

PredloZiti popravke nakon analize u¢enjenih pogreSaka

Ispraviti pogreske

Popraviti pogreske nastale u kutnom zavaru i korigirati
parametre ako je potrebno.

Odrzavati opremu za zavarivanje (drzac elektrode, kablovi | Odrzavati opremu za zavarivanje prema uputama proizvodaca

itd.)

(drzac elektrode, kablovi itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu u skolskom praktikumu zavarivanja i/ili specijaliziranoj radionici
za zavarivanje, a nacin ostvarivanja ishoda ucenja provodi se na nekoliko nacina:

- rad na simulatoru zavarivanja (maks. 50 % obujma) gdje ucenici ucestalim ponavljanjem treniraju mirnocu ruke (brzinu i
nacin vodenja, nagib elektrode i elektri¢ni luk) za izvodenje kutnih zavara - Nastavnik u ulozi mentora organizira i
usmjerava aktivnosti u¢enika da ostvare $to bolji bodovni rezultat na simulatoru.
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- rad na stvarnim uredajima za zavarivanje REL (111) postupkom (min. 50 % obujma) prema Specifikaciji postupka
zavarivanja SPZ (WPS) temeljenoj na kutnom zavarivanju definiranom u tablici

- demonstracijom podeSavanja parametara zavarivanja u skladu sa SPZ-om (WPS-om), pripremom spoja, predgrijavanjem,
izvodenjem kutnih zavara te kontrolom zavara - U¢enike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za izvodenje
postupka zavarivanja ¢elika kutnim spojem REL (111) postupkom.

Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi potrebno je raditi s manjim brojem ucenika, pojedinacno ili u paru, uz stalni nadzor
nastavnika.

Zavarljivost Celicnih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaji za zavarivanje

Priprema za kutno zavarivanje

Tehnologija kutnog zavarivanja REL (111) postupkom
Tehnike rada REL (111) postupkom kutnog zavarivanja
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Ispravljanje pogresaka

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano iskljuc¢ivo kroz ucenje temeljeno na radu. Na
simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vrse medusobnu korekciju. Nastavnik prakti¢ne nastave kontinuirano prati rad skupine
na simulatoru zavarivanja i po potrebi vrsi korektivne akcije. Nakon simulatora ucenici u paru zavaruju i medusobno se
korigiraju. Svaki zavrseni uradak analizira se s nastavnikom prakti¢ne nastave.

Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog
zavarivanja prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 % vremenskog obujma). Simulator na taj
nacin bodovno vrednuje sve tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba elektrode - razina 3.

Prvo se boduje trening izvoden na simulatoru zavarivanja. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokuSaja na
razini 3 ucenik prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15)
uzastopno prolazno bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje realnog zavarivanja kutnog spoja od Celi¢nih materijala REL (111) postupkom, osim to¢ne i
kvalitetne izrade zavarenih spojeva, uklju¢uje zapaZanja ucenikovih radnji i odgovore na sljedeca pitanja:

- primjena sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguranje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje REL (111) postupkom zavarivanja u skladu s vaZze¢im dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja SPZ
(WPS)

- vizualni pregled kutnog zavara

- kompletiranje potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjestina (prakti¢na nastava)

Kutni spojevi

Vjezbe 1. dio

Materijal grupe 1,2,3,11

Zavarivanje celika kutnim spojem REL postupkom (111) HRN EN ISO /TR 15608

Br. Preporucena debljina |PoloZaj

Vrsta zavara . . ._|Skica Napomena
lima [mm)] zavarivanja

I rutilne i bazi¢ne elektrode moraju se koristiti

1 |Uvod . . Sy . -
u jednoslojnom i viSeslojnom zavarivanju.

2 |Navarivanje neograniceno PA/PF/PC




3 |Kutni zavar, T-spoj |{t=8-12 PA

4 |Kutni zavar, T-spoj [t=8-12 PB zaokruziti zavar

5 |Kutni zavar, T-spoj [t=8-12 PF

6 Kut.m zavar, rubni t=8-12 PB

spoj

7 |Kutni zavar, T-spoj |t = 8 - 12 PB elektroq.a s oblogom od metalnog praha
zaokruziti zavar

8 |Kutni zavar, T-spoj |t=8-12 PG

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje ¢elika kutnim spojem REL postupkom (111)

Materijal grupe 1,2,3,11

HRN EN ISO /TR 15608
Br. Preporucena Polozai
Vrsta zavara debljina lima 4 |Skica Napomena
zavarivanja
[mm]
I rutilne i bazic¢ne elektrode moraju se koristiti
1 |Uvod : . A -
u jednoslojnom i viSeslojnom zavarivanju.
2 |Kutni zavar, T-spoj t=8-12 PD ’ zaokruziti zavar
. y . |t=5-10
3 |Kutni zavar, cijev na lim D=80-120 PB @
. y . |t=5-10
4 |Kutni zavar, cijev na lim D=80-120 PH h
. . . |t=5-10
5 |Kutni zavar, rubni spoj D=80-120 PD ’

Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potreban je samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Preporucena Polozai
Br. Vrsta zavara | debljina lima g Skica Napomena Standard / klasa zavara
zavarivanja
[mm], [mm]
Kutni zavar, ml
1. T-sDoi ’ t=10 PB viSeslojno HRN EN ISO 5817 C
poj zavarivanje




. ml
2. ?flst“(‘).za"ar' t=10 PF viseslojno HRN EN IS0 5817 C
po] Zavarivanje
Formativna procjena za vjezbe 2
Zavarivanje i procjena ispitnih komada. (otreban je samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)
Preporucena
Br. Vrsta zavara debljina hmfl POIOZ?] . Skica Napomena Standard / klasa
[mm], promjer zavarivanja zavara
cijevi [mm]
jednoslojno
zavarivanje,
Kutni zavar, t=5-10 ploca i cijev
L cijev na lim D=80-120 PH priblizno iste HRNEN IS0 5817 C
debljine
stijenke
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeScée zavrsnog ispita
Zavrsni ispit Vrsta Skica Opis iterii HKO
P zavara P Metoda Kriterij razina
ocjenjivanja
FW -
o« .| kutni PD Ispitni uzorak HRN EN ISO
Zavrsni ispit zavar t=8-12mm | prema 9606-1 2
. 3 prolaza HRN EN ISO 9606-1
T-spoj

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

U ovom skupu ishoda ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim
i u drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSkocama
pridruzi empati¢ne ucenike srednjih psihomotori¢kih sposobnosti kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening
pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u odnosu na
svakodnevne aktivnosti u¢enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za oc¢ekivani
napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s potesko¢ama trebaju raditi po istim
pravilima kao i ostali u€enici.

Na taj nacin osjecat e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat Ce se za laksi prijelaz na stvarno
zavarivanje.

U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru izvrsiti analizu
pomocu playback funkcije $to ¢e narocito pomo¢i uc¢eniku s poteSko¢ama da vidi gdje grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje
rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika prakti¢ne nastave provodi nakon svakog povucenog zavara u stvarnom
zavarivanju.

Daroviti ucenici:

S druge strane, darovitim uc¢enicima treba omogucditi da ¢im zavrSe bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na
sljedec¢u bez obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje
prije ostalih te nakon zavrsetka kompletnog treninga uklju¢ivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici,
bilo u realnom sektoru gdje obavljaju praktican rad.

Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE CELIKA KUTNIM SPOJEM MAG (135) POSTUPKOM
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2347

nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 10 CSVET

(CSVET) Zavarivanje Celika kutnim spojem MAG (135) postupkom, 10 CSVET

Nadéini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda u¢enja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 50-60 % 10-15%

Status modula

. . obvezni
(obvezni/izborni)
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Cilj (opis) modula

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija za zavarivanje kutnog spoja MAG (135)
postupkom primjenjujuci mjere zastite na radu. Ucenici ¢e u skladu s dokumentom SPZ -
Specifikacija postupka zavarivanja, koji propisuje MAG (135) postupak zavarivanja, provjeriti i
pripremiti alate, pripremiti materijale (priprema spoja) te koristeéi osobna zastitna sredstva
izvoditi zavarivanje razlicitih kutnih spojeva u jednom ili viSe prolaza. Nakon zavarivanja ucenici
¢e vizualno pregledati spoj, detektirati pogreske u zavarenom spoju i popraviti pogreske.

Ucenici Ce tijekom i nakon rada pravilno odrzavati uredaje za zavarivanje i opremu kojom se
koriste.

Kljuéni pojmovi

MAG (135) postupak zavarivanja, kutni zavareni spoj, tehnologija zavarivanja, tehnike
zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4.1

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.4.4.

osr B.4.2.

MPT Poduzetni$tvo

pod A.4.1.

pod B.4.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.4.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati u
Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja, uz uporabu simulacija i stvarnih prakti¢nih
zadataka u proizvodnom sektoru.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualni trening sustava zavarivanja) -maksimalno 40 %
predvidenog vremena

- trening tehnike zavarivanja MAG (135) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kuta nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i simulatora.

2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % predvidenog vremena)

Zavaruju se Celi¢ni materijali u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljenih na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za kutne zavarene
spojeve. Dokument je sastavni dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2347

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu u¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje ¢elika kutnim spojem MAG (135) postupkom, 10 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu s Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Primijeniti parametre zavarivanja iz Specifikacije postupka
zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute za zavarivanje vezane za pripremu spoja,
redoslijed zavarivanja, predgrijavanje i sl.

Izvoditi kutne zavare razlicitih spojeva u jednom ili viSe
prolaza

Demonstrirati zavarivanje kutnih spojeva u jednom ili viSe
prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje
nepravilnosti

Primijeniti eventualne popravke na greSkama zavara nakon
vizualne kontrole

[zvrsiti pripremu zavara za kontrolu koristeéi alate za
brusenje

Pripremiti zavar za kontrolu supervizora

Analizirati u¢injene pogreske

PredloZiti postupke popravka nakon analize ucinjenih
pogresaka

Ispraviti pogreske

PredlozZiti korektivne mjere nakon popravka pogresaka u
zavarenom spoju

Odrzavati opremu za zavarivanje (drzac elektrode, kablovi
itd.)

Odrzavati opremu za zavarivanje na ispravan i siguran nacin
prema uputama proizvodaca
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Dominantni nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristickog razgovora. Nastavnik
demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u skladu s dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja (SPZ (WPS)),
pripremu spoja, predgrijavanje, izvodenje kutnih zavara te kontrolu zavara u praksi i/ili simulacijom radnih situacija.
Ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje Celika kutnim
spojem MAG postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja.

Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrZaje ucenike se potice na vjeZbanje i ponavljanje demonstriranih radnji i znanja do
najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja
korektivnog vjezbanja prilikom cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni” (uc¢enje bez knjige).

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e poticati ucenike na suradnicko i
kooperativno ucenje (u paru, grupama, skupinama, timovima).

Zavarljivost celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Priprema za zavarivanje

Tehnologija zavarivanja MAG (135) postupkom
Tehnike rada MAG (135) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano i iskljucivo tijekom ucenja temeljenog na radu.
Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije nakon ¢ega vrse medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na
simulatoru i po potrebi vrsi korektivne akcije. Ucenici u realnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju.
Svaki zavrSeni uradak analizira se s nastavnikom.

Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada
prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:20109.

Vrednovanje se vrsi na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 % predvidenog vremena). Simulator bodovno
vrednuje sve tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba gorionika - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokus$aja na razini 3 u¢enik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na prakti¢no zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje prakti¢nog zavarivanja kutnog spoja od ¢eli¢nih materijala MAG (135) postupkom vrsi se na
temelju kriterija ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjeZbe 1 i Formativna procjena za vjeZbe 2 koje su sastavni
dio ovog programa, a ukljucuje zapazZanja ucenikovih radnji i odgovore na sljedeca pitanja:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje MAG (135) postupkom zavarivanja

- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.




Trening Materijal grupe 1, 2,3, 11
vjeStina HRN EN ISO /TR 15608

nastava

Zavarivanje Celika kutnim spojem MAG postupkom (135)

1 Uwod

Vjezbe 1. dio:
2 MNawvarivanje lima Meogranitena PA/FPF/IPG

3 Kutni zavar, T spaj t1-3 FPaA Jednoslojno zavarivanje, 135-D*

. ) B Jednoslojno zavarivanje, 135-D.
4 Kutni zavar, T spaj t1-3 FB 4 aOKMI3 Zavar
5 Kutni zavar, T spoj t1-3 PG ‘ Jednoslojno zavarivanje, 135-D
Jednoslojno zavarivanje, 135-D,
[ Kutni zavar, rubni spaj t1-3 PG FPotpuna penetracija nije
pofirebna

T Kutni zavar, T spoj ta-10 PEB zaokruiiti savar
a Kutni zavar, T spoj t8-10 PF
=] Kutni zavar, T spaj ta-10 PD raokruZiti zavar

* - 135D — MAG 135 kratki luk

Vjezbe 2. dio

Materijal grupe 1, 2, 3, 11
HRN EN ISO /TR 15608

Preporuceni promjer i
Vrsta spoja debljina stjenke cijevi
[mm]

PoloZa)

zavarivanja Opaska

1 Uvod

. . " t5-10

2 Kutni zawvar, cijev na lim D 80 - 120 PB
. - . t5-10 -

3 | Kutni zavar, cijev na lim D 80 - 120 PH
. . " t5-10

4 Kutni zawvar, cijev na lim D BO - 120 PD

*Prema IS0 6947 poloZaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni poloZaj PH koji pokriva PE, PF i PA

Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)

Preporucena o
Br. Vrsta debljina lima POIOZ?] . Skica Napomena Standard / klasa
zavara zavarivanja zavara
[mm], [mm]
Kutni zavar, kratki luk, | HRNENISO
1 T-sDo0i t1-3 PB jednoslojno zavarivanje, 5817 C
PoJ 135-D
Kutni zavar, Strejuciluk HRN EN ISO
2 . t8-12 PB viSeslojno zavarivanje
T-spoj 5817 C
VT + lom
Kutni zavar, kratki luk, | HRNENISO
3 : t1-3 PF jednoslojno zavarivanje,
T-spoj 135-D 5817 C




Strcajudi luk
t8-12 PF viSeslojno zavarivanje
VT + lom

HRN EN ISO
5817 C

Kutni zavar,
T-spoj

Formativna procjena za vjezbe 2

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)

Preporucena
Br. | Vrsta zavara debljina lima
[mm], [mm]

Polozaj
zavarivanja

Standard /

Skica Napomena
klasa zavara

jednoslojno zavarivanje,

1 Kutni zavar, cijev t5-10 PH lo&a i ciiev priblizno iste HRN EN ISO
na lim D 80 - 120 plocalcyevp 5817 C
debljine stijenke
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
L Vrsta ) ) IzvjeSce zavrSnog ispita HKO
Zavrsni ispit Skica Opis .
zavara Metoda Kriterij ocjenjivanja razina
FW kutni PD t=8 - 12 mm, | \SPitni uzorak
Zavrsni ispit avar 3 ; " | prema HRN EN ISO 9606-1 2
zav protaza HRN EN ISO 9606-1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno obrazovnim potrebama

U ovom skupu uc¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim i u
drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi ra¢una da ucenicima s teSko¢ama
pridruzi empati¢ne ucenike srednjih psihomotoric¢kih sposobnosti kako se ne bi stvarala prevelika razlika.

Kako je trening pomoc¢u simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomo¢ virtualnog trenera, u
odnosu na svakodnevne aktivnosti u€enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit e se ozracje za
ocekivani napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteskocama trebaju raditi
po istim pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat Ce se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat Ce se
za laksi prijelaz na stvarno zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog
zavara na simulatoru izvrsiti analizu pomoc¢u playback funkcije $to ¢e narocito pomoc¢i u¢eniku s poteSko¢ama da vidi gdje
grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika prakti¢ne nastave provodi nakon
svakog povucenog zavara u stvarnom zavarivanju.

Daroviti ucenici

S druge strane, nadarenim ucenicima treba omoguc¢iti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na
sljedec¢u bez obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje
prije ostalih te nakon zavrsetka kompletnog treninga ukljucivanje u slozenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici,
bilo u realnom sektoru gdje obavljaju prakti¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici ée u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE CELIKA KUTNIM SPOJEM TIG (141) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije

nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2348

sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 7 CSVET

(CSVET) Zavarivanje ¢elika kutnim spojem TIG (141) postupkom, 7 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40 % 50 - 60 % 10-15%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguc¢iti u€enicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje kutnog spoja
TIG (141) postupkom zavarivanja primjenjujuéi potrebne mjere zastite na radu. Ucenici ¢e u
skladu s dokumentom SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja, koji propisuje TIG (141) postupak
zavarivanja, provjeriti i pripremiti alate potrebne za zavarivanje, pripremiti kutni spoj te koristeci
Cilj (opis) modula osobna zastitna sredstva izvoditi zavarivanje razlicitih kutnih spojeva u jednom ili viSe prolaza.
Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u zavarenom
spoju ako ih ima.

Ucenici ¢e tijekom i nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se
koriste.
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Kljucni pojmovi

rad na siguran nacin, zastita na radu, osobna zastitna sredstva, zavareni spoj, tehnologija
zavarivanja, tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4.1.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.4.4.

osr B.4.2.

MPT Poduzetni$tvo

pod A.4.1.

pod B.4.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.4.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati u
Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja, uz uporabu simulacija i stvarnih prakti¢nih
zadataka u proizvodnom sektoru $to je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za
izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno 40

% vremena virtualnog treninga kroz:

e trening tehnike zavarivanja TIG (141) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kutu nagiba
gorionika

e zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i simulatora.

2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % vremena zavarivanja u stvarnim uvjetima)

- Zavaruju se Celi¢ni materijali u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike

zavarivanja je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za kutne

zavarene spojeve. Dokument je sastavni dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera
vrednovanja.

Zadatci za ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog zavarivackog

radnog mjesta. Radni zadatci trebaju biti dijelom iz poduzetnickog svijeta, dati u¢enicima

poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje i otvaranje zavarivackih
radionica.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2348

Nastavna sredstva:

- uzorci zavarenih spojeva razli¢itih materijala

- uzorci razlicitih zavarenih spojeva u jednom ili vise prolaza

- uzorci nastajanja pojedinih gresaka u zavarenim spojevima.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: ‘ Zavarivanje ¢elika kutnim spojem TIG (141) postupkom, 7 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Odabrati i namjestiti odgovarajuce parametre na uredaju za
zavarivanje u skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja
(SPZ)/ (WPS)

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute iz SPZ-a (pravilno pripremiti spoj, pratiti slijed
zavarivanja, te provesti predgrijavanje ako je potrebno

Izvoditi kutne zavare razlicitih spojeva u jednom ili viSe
prolaza

Izvoditi kutne zavare razlicitih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje
nepravilnosti

Poduzeti potrebne radnje kako bi uklonili uocene
nepravilnosti u zavarenom spoju ako ih ima nakon vizualne
kontrole

Izvrsiti pripremu zavara za kontrolu koristeéi alate za
bruSenje

Odabrati odgovarajuéu pripremu zavara za kontrolu

Analizirati u¢injene pogreske

PredloZiti popravke pogreSaka nakon analize
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Ispraviti pogreske Predloziti korektivne mjere nakon ispravljenih pogresaka u
zavarivanju

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.) Odrzavati koriStenu opremu za zavarivanje prema uputama
proizvodaca

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu koje se realizira kroz metode demonstracije i heuristickog
razgovora u praktikumu zavarivanja i u radioni¢kim uvjetima, a ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podeSavanje
parametara zavarivanja u skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), pripremu spoja, predgrijavanje po
potrebi, izvodenje kutnih zavara te kontrolu zavara. Ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za
obavljanje poslova vezanih za zavarivanje ¢elika kutnim spojem TIG (141) postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja.

Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrZaje ucenike se potice na vjeZbanje i ponavljanje demonstriranih radnji i znanja do
najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja
korektivnog vjezbanja prilikom cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (uc¢enje bez knjige).

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Zavarljivost Celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Priprema za zavarivanje

Tehnologija zavarivanja TIG (141) postupkom
Tehnike rada TIG (141) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja
Ispravljanje pogresaka

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano kroz ucenje temeljeno na radu. Na simulatoru
zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti rezultat
pomocu playback funkcije i vrse medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po potrebi
vrsi korektivne akcije. Ucenici prilikom stvarnog zavarivanja takoder rade u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrSeni
uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti uc¢enike za samokontrolu tijekom
zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:20109.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 % obujma vremena prakti¢nog
dijela). Simulator na taj nac¢in bodovno vrednuje sve tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i duljinu luka - razina 2

- brzinu zavarivanja, duljinu luka i kut nagiba elektrode - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokus$aja na razini 3 u¢enik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok uc¢enik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na zavarivanje.

Zadatak 2:Formativno vrednovanje zavarivanja kutnog spoja od ¢elicnih materijala TIG (141) postupkom vrsi se na
temelju kriterija ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjezbe 1 i Formativna procjena za vjezbe 2, koje su sastavni
dio ovog programa, te zapazanja ucenikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruZzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere stecenih znanja i vjeStina su:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$Snim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZzaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje TIG (141) postupkom zavarivanja u skladu s vaZe¢im dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja SPZ
(WPS)

- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- pri zavarivanju na otvorenome, kada je to primjenjivo, uzima u obzir i dodatne ¢cimbenike (mjesto zavarivanja, vremenske
uvjete).

KUTNI SPOJEVI
Trening vjesStina (prakti¢na nastava)




Vjezbe 1. dio:

Zavarivanje celika kutnim spojem TIG postupkom (141)

Materijal grupe 1,2,3,11

HRN EN ISO /TR 15608
Br.|vrsta Prep_(.)ruc?na . R .
debljina lima Polozaj zavarivanja |Skica Napomena
zavara
[mm]
1 |Uvod Pretapanje gornjeg sloja nije dopusteno.
2 |Navarivanje|Neograniceno PA/PF/PC
3 Kutni zavar |,y PA
T-spoj
4 Kutni zavar |, 4 PB
T-spoj
5 Kutni zavar | 4 PF
T-spoj
1
Vanjski ) !
6 |kutnizavar |t>1 PA, PF, PC ;";~ ‘ﬂ ; puna penetracija
Rubni spoj

Vjezbe 2. dio:

Zavarivanje ¢elika kutnim spojem TIG postupkom (141) g;t]:\?g]{]allsg(;‘ l}g; llégbz' 1
Br. . Preporucena Polozaj .
Vrsta spoja debljina lima [mm] |zavarivanja Skica Napomena
1 |Uvod
2 Kutni zavar | PD ?
T-spoj
3 K.l.ltrll zavar t>1 PB
Cijevnalim [40<D=<80
Kutni zavar ([t>1
4 Cijevnalim |40<D <80 PD ’
Kutni zavar (t>1 "
> Cijevnalim [40<D=<80 PH ~
* Prema HRN EN ISO 6947 poloZzaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni polozaj PH koji pokriva PE, PF i PA




Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svih slojeva)
Preporucena .
Br. | Vrsta zavara debljina lima [mm], POIOZ?] . Skica Napomena Standard / Klasa
zavarivanja zavara
[mm]
. sl
1 .Fl!let weld, T- t1-2 PB jednoslojno HRN EN ISO 5817
joint oo C
zavarivanje
ml
2 .Fl!let weld, T- t6-8 PF Vlsesl.omo. HRN EN ISO 5817
joint zavarivanje C
Formativna procjena za vjezbe 2
Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled)
Preporucena .
Br. | Vrstazavara debljina lima PO]OZ?] . Skica Napomena Standard / klasa
zavarivanja zavara
[mm], [mm]
sl
1 Kutni zavar t1-2 PH jednoslojno HRN EN ISO
T - spoj 40<D <80 zavarivanje 5817C
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeSce zavrs$nog ispita
Zavrs$ni ispit Vrsta Skica Opis ) g1p
zavara Metoda Kriterij ocjenjivanja
FW Ispitni uzorak
Zavrsni ispit Kutni PD t=3 - 5mm, 1 prolaz prema IS0 9606-1
zavar IS0 9606-1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednimiu
drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama
pridruZi empati¢ne uéenike srednjih psihomotorickih sposobnosti kako se ne bi stvarala prevelika razlika.

Kako je trening pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u
odnosu na svakodnevne aktivnosti ucenika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za
ocekivani napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi
po istim pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat ce se
za laksi prijelaz na stvarno zavarivanje. U cijelom tom postupku vaZno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog
zavara na simulatoru izvrsiti analizu pomocu playback funkcije $to ¢e narocito pomoc¢i uc¢eniku s potesko¢ama da vidi gdje
grijesi kako bi u buduénosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povucenog
zavara u stvarnom zavarivanju.

Daroviti u€enici

Darovitim u€enicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira na
utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih, ali i
nakon zavrSetka kompletnog treninga, ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u Skolskoj radionici bilo u realnom
sektoru gdje obavljaju praktican rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

2. RAZRED

NAZIV MODULA ZAVARLJIVOST NEHRPAJUCIH CELIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15407
sudjeluju u realizaciji
modula
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Obujam modula (CSVET)

1 CSVET
Zavarljivost nehrdajucih Celika, 1 CSVET

Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai| Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 50-60% 20 -40% 10 -15%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za odredivanje
zavarljivosti nehrdajucih Celika na temelju kemijskog sastava osnovnog i dodatnog
materijala.

Ucenici ¢e povezati utjecaj legirnih elemenata sa zavarljivo$éu, ukazati na vaznost kontrole
unosa topline i meduslojne temperature, analizirati utjecaj zavarivanja na pojavu korozije
kod nehrdaju¢ih Celika i identificirati metode za sprecavanje korozije.

Kljuéni pojmovi

zavarljivost, kemijski sastav osnovnog materijala, unos topline, meduslojna temperatura,
korozija nehrdajucih celika

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenjivo)

MPT Gradanski odgoj i obrazovanje:
goo B.5.2.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije:
ikt A.5.1.

ikt A.5.2.

ikt A.5.3.

ikt C.5.1.

ikt C.5.3.

ikt C.5.4

ikt D.5.4.

MPT PoduzetniStvo:
pod A.5.1.

pod B.5.2.

MPT Zdravlje:
B.5.1.B

MPT U¢iti kako uciti:
uku A.4/5.2.

uku B.4/5.2.

uku B.4/5.4.

uku C.4/5.2.

uku D.4/5.1.

uku D.4/5.2

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul uz uporabu simulacija radnih
uvjeta istvarnih projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, suvremenog pristupa
rjeSavanja zadanog zadatka i razvoja kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a
ucenici u skladu sa zadatkom predlaZu tip zavarenog spoja i nacin pripreme spoja zavara.
Ucenici predlazu za$titni plin i opremu za tehnologiju zavarivanja.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15407

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu uc€ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarljivost nehrdajucih celika, 1 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati razliku izmedu zavarivanja nehrdajucih Celika i

nelegiranih uglji¢nih celika

Razlikovati zavarivanje nehrdajucih ¢elika i nelegiranih
uglji¢nih celika

Opisati glavne znacajke razreda nehrdajucih celika:
austenitni, feritni, martenzitni i (duplex) austenitni-feritni

Razlikovati glavne znacajke razreda nehrdajucih ¢elika:
austenitni, feritni, martenzitni i (duplex) austenitni-feritni

Celici Celici
Sortirati uobicajene postupke kod zavarivanja nehrdajuc¢ih |Razlikovati postupke prikladne za zavarivanje nehrdajucih
Celika Celika

Prikazati opasnosti za zdravlje vezane uz zavarivanje
nehrdajucih celika i kako ih sprijeciti

Povezati opasnosti za zdravlje koje se mogu pojaviti kod
zavarivanja nehrdajucih ¢elika i mjere spre€avanja opasnosti

Demonstrirati naj¢e$ce koriStene zavarene spojeve i
metode pripreme spoja kod nehrdajuéih celika

Izdvojiti najceSce koriStene zavarene spojeve i metode
pripreme spoja kod nehrdajuéih celika
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Ukazati na vaznost kontrole unosa topline i meduslojne Objasniti razloge kontrole unosa topline i meduslojne
temperature temperature

Prepoznati utjecaj legiraju¢ih elemenata na svojstva zavara |Povezati legirajuce elemente i njihov utjecaj na svojstva zavara

Objasniti utjecaj unosa topline i meduslojne temperature na

Opisati utjecaj unosa topline na nehrdajuce celike )
svojstva zavara

Analizirati tipicne probleme koji se javljaju pri zavarivanju |Identificirati probleme koji se javljaju pri zavarivanju

nehrdajucih celika nehrdajucih celika
Klasificirati potro$ni materijal za zavarivanje nehrdajucih . . " L C ey
Celika p J J J Odabrati potroSni materijal za zavarivanje nehrdajucih Celika

Preporuciti odgovaraju¢u opremu i alate za zastitni plin za

Odabrati opremu i alate za zaStitni plin za korijen zavara ot
korijen zavara.

Identificirati metode za sprecavanje korozije nehrdajucih N " . " C e
p J J J Koristiti metode za sprecavanje korozije nehrdajucih celika

Celika

Opisati utjecaj zavarivanja na pojavu korozije kod Objasniti utjecaj zavarivanja na pojavu korozije kod
nehrdajucih celika nehrdajucih celika

Opisati postupke obrade nakon zavarivanja: dekapiranje, Objasniti postupke obrade nakon zavarivanja: dekapiranje,
pjeskarenje, ¢etkanje i bruSenje pjeskarenje, ¢etkanje i brusSenje

Klasificirati materijale prema HRI CEN ISO/TR 15608 Razlikovati materijale prema HRI CEN ISO/TR 15608
Opisati svojstva nehrdajucih celika i koncept stvaranja Povezati svojstva nehrdajucih celika i nastanak zastitnog
zaStitnog oksidnog filma oksidnog filma

Odabrati potrebni zastitni plin za korijen zavara Povezati potrebni zastitni plin s korijenom zavara

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je problemska i heuristicka nastava temeljena na problemskim zadatcima kroz individualni rad,
rad u paru, grupi i timu. Nastavnik metodom usmenog izlaganja i demonstracijom upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i
prezentira utjecaj kemijskog sastava: Cr i Ni na zavarljivost ¢elika te demonstrira u¢enicima metodu odredivanja
zavarljivosti materijala i izracun temperature predgrijavanja kod materijala kojima je to potrebno. Nastavnik ¢e nakon
upoznavanja ucenika s nastavnim sadrzajem motivirati u¢enike na samostalni rad, istrazivanje literature s ciljem stjecanja
znanja i vjestina koje su potrebne za rad u praksi. Ucenici Ce istrazivati zavarljivost razli¢itih materijala pomoc¢u krom i nikl
ekvivalenta i izracunavati temperaturu predgrijavanja ondje gdje je potrebna. Metodom razgovora nastavnik s ucenicima
analizira nastavni sadrZaja i dobivene rezultate.

Svojstva nehrdajucih celika

Austenitni, feritni, martenzitni i (duplex) austenitni-feritni celici
Zavarljivost nehrdajucih celika

Utjecaj unosa topline na nehrdajuce celike

Zavarivanje korijena

Korozija kod nehrdajucih celika

Postupci obrade nakon zavarivanja

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Projektni zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak.

Svaki tim dobije jednu vrstu nehrdajucih ¢elika odredenih dimenzija koji je pripremljen za zavarivanje.

Ucenici Ce istraziti kojim je postupkom materijal dobiven, kemijski sastav, svojstva (mehanicka, tehnoloska,...) i na temelju
toga ocijeniti zavarljivost materijala.

Dobiveni rezultat svaki tim ¢e obrazloZiti kroz prezentaciju nastavniku i ostalim timovima.

Vrednovanje za ucenje:

Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno | Djelomi¢no | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za timski rad prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama, kao i svi ostali ucenici, rade u timu na projektnom i prakticnom
zadatku.

Prilikom odabira tima nastavnik treba voditi racuna da ucenika s posebnim potrebama stavi u tim s u¢enikom koji u
potpunosti razumije problematiku (ali nije daroviti u¢enik) i koji je empatican.

Prilikom raspodjele zadataka u timu ucenik s posebnim potrebama dobiva zadatke niZe sloZenosti i s manje vremenskih
ogranicenja npr. treba prepoznati vrstu nehrdajuceg celika.




Nakon Sto voditelj tima prezentira njihov rad, obvezno i ucenik s posebnim potrebama objasnjava $to je i kako napravio i
kako je pridonio timu.

Prilikom vrednovanja kod tih je u€enika bitno uskladiti razinu ocjene s njihovim mogu¢nostima i taj princip treba prije
svakog narednog zadatka naglasiti cijelom razredu. Vrednovanje na taj nacin s jedne strane motivirat e te ucenike, a s druge
strane cijeli razred ¢e nakon nekog vremena postati empatican i spreman da maksimalno doprinese razvoju znanja, vjestina i
ponasanja svojih kolega s posebnim potrebama.

Primjer vrednovanja:

Na istom projektnom zadatku:

- UCenik ¢e iz prirucnika izvaditi kemijski sastav i podatke o ostalim svojstvima materijala.

- UCenik ¢e prezentirati zavarljivost pomocu pisanih uputa tima.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka

SadrZaji za darovite ucenike

Na istom projektnom zadatku daroviti ¢e ucenici analizirati rezultate koje su prezentirali timovi, predloziti unapredenja i
poboljsanja te vrednovati te rezultate po kvaliteti.

NAZIV MODULA ZAVARLJIVOST CR-MO CELIKA, ZELJEZNIH LJEVOVA I SLICNIH MATERIJALA
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15408

nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Zavarljivost Cr-Mo celika,Zeljeznih ljevova i slicnih materijala, 1 CSVET

Nadéini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 30-40% 50- 55 % 10-15%
Status modula :

(obvezni/izborni) obvezni

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za primjenu metoda
odredivanja zavarljivosti Cr-Mo celika, Zeljeznih ljevova i slicnih materijala, procjenu zavarljivosti
na temelju kemijskog sastava i izracun ekvivalentnog sadrzaja ugljika te prakticnog nacina
rjeSavanja problema s ciljem postizanja kvalitetnog zavarenog spoja.

Cilj (opis) modula

zavarljivost, ekvivalent ugljika, kemijski sastav materijala, mehanicka i tehnoloska svojstva

LG o materijala, temperatura predgrijavanja

MPT Gradanski odgoj i obrazovanje:
goo B.5.2.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije:
ikt A.5.1.

ikt A.5.2.

ikt A.5.3.

ikt C.5.1.

ikt C.5.3.

ikt C.5.4.

Povezanost modulas |iktD.5.4.
medupredmetnim MPT Poduzetnistvo:
temama (ako je pod A.5.1.
primjenjivo) pod B.5.2.

MPT Zdravlje:
B.5.1.B

MPT U¢iti kako uciti:
uku A.4/5.2.

uku B.4/5.2.

uku B.4/5.4.

uku C.4/5.2.

uku D.4/5.1.

uku D.4/5.2.

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija primjera iz svijeta rada
kroz rjeSavanje projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
u€ionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremeni pristup rjeSavanju zadataka i
razvoj kreativnosti uc¢enika.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Ucenici ¢e upoznati svojstva materijala, zavarljivost materijala prema kemijskom sastavu i debljini
materijala te ¢e mo¢i samostalno izracunati temperaturu predgrijavanja kako bi se ostvario
kvalitetan zavareni spoj.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15408

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specificni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarljivost Cr-Mo celika, Zeljeznih ljevova i sli¢cnih materijala, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:
Identificirati glavne znacajke zavarljivosti svake grupe Razlikovati glavne znacajke zavarljivosti svake grupe
materijala, unos topline, predgrijavanje, tretman nakon materijala, unos topline, predgrijavanje, tretman nakon
zavarivanja zavarivanja

Usporediti primjenjive postupke zavarivanja Analizirati primjenjive postupke zavarivanja

N . . . . .. .| Objasniti pravilno rukovanje potrosnim materijalom u
Opisati pravilno rukovanje potro$Snim materijalom u radionici ) P Jep J

radionici
Identificirati tipi¢ne probleme vezane uz zavarivanje svake Kriticki prosudivati tipi¢ne probleme vezane uz zavarivanje
pojedine grupe legura svake pojedine grupe legura
Objasniti utjecaj legiraju¢ih elemenata na svojstva zavarljivih | Razlikovati utjecaje razlicitih legiraju¢ih elemenata na
Celika zavarljivost Celika
Opisati utjecaj debljine ploce na svojstva zavarljivih celika Povezati utjecaj debljine ploce na svojstva zavarljivih ¢elika.
Provjeriti ekvivalent ugljika Povezati utjecaj ekvivalenta ugljika na zavarljivost celika
Opisati koncept unosa topline i njegovo koristenje Objasniti koncept unosa topline i njegovo koriStenje

Klasificirati razlicite vrste materijala kao Sto su Cr-Mo celici, |Usporediti razli¢ite vrste materijala kao $to su Cr-Mo celici, Ni
Ni ¢elici, drugi nehrdajuci Celici i Zeljezni lijev prema HRI CEN | €elici, drugi nehrdajuci Celici i Zeljezni lijev prema HRI CEN

ISO/TR 15608 ISO/TR 15608
Objasniti nac¢ine izbjegavanja prepoznatih karakteristi¢nih Usporediti karakteristicne nepravilnosti zavara i opisati kako
nepravilnosti zavara ih izbjeci

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je heuristicka i projektna nastavu, pri cemu i timski rad ucenika ima znacajnu ulogu u kreiranju i
razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju zavarivacke struke. Nastavnik metodom usmenog
izlaganja i demonstracijom upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira utjecaj kemijskog sastava na zavarljivost
Celika te demonstrira u¢enicima metodu odredivanja zavarljivosti materijala i izraCun temperature predgrijavanja kod
materijala kojima je to potrebno.

Nastavnik ¢e nakon upoznavanja uc¢enika s nastavnim sadrZajem motivirati ucenike na samostalni rad i istrazivanje
literature s ciljem stjecanja znanja i vjeStina koje su potrebne za rad u praksi. Ucenici Ce istrazivati zavarljivost razli¢itih
materijala i pomo¢u ekvivalenta ugljika izraCunavati temperaturu predgrijavanja ondje gdje je potrebna. Metodom razgovora
nastavnik s u¢enicima raspravlja o nastavnim sadrzajima i dobivenim rezultatima.

Cr-MO i Ni Celici

Nastavne Zeljezni ljevovi

cjeline/teme Zavarljivost celika

Postupanje s uglji¢nim i niskolegiranim Celicima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u viSe timova i zadaje im zadatak. Za razli¢ite materijale potrebno je odrediti ekvivalent ugljika i
ocijeniti njihovu zavarljivost. Ucenici trebaju izraCunati i temperaturu predgrijavanja ako je potrebna.

Svaki tim dobije materijal i debljinu materijala koji je potrebno zavariti. U¢enici ¢e istraZiti kojim je postupkom materijal
dobiven, svojstva materijala, legirajuce elemente, izracunati ekvivalent ugljika i na temelju toga ocijeniti zavarljivost
materijala. Ucenici trebaju odgovoriti iz kojih se razloga provodi predgrijavanje i o ¢emu ovisi temperatura predgrijavanja.
Dobiveni rezultat ¢e svaki tim obrazloziti nastavniku i ostalim timovima.

Vrednovanje za ucenje:
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Tablica za pracenje aktivnosti uCenika za vrijeme rada

Elementi procjene Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
Tijekom rada stalno Tijekom rada uglavnom |Tijekom rada ponekad |Tijekom rada rijetko daje
daje korisne ideje i daje korisne ideje i daje korisne ideje i korisne ideje i sudjeluje u
Doprinos aktivno sudjeluje u sudjeluje u razgovoru. [sudjeluje u razgovoru. razgovoru. Cesto ga drugi
razgovoru. Voda je koji |Vazan je clan tima koji |Clan je tima koji €ini ono |Clanovi trebaju poticati na
ulaze najviSe napora. |daje sve od sebe. Sto se trazi. rad.
. v . ey Spreman je iskusati Spreman je saslusati
- . Aktivno trazi moguca |Preoblikuje rjeSenja P J usa’ pr ) usa
Rjesavanje S Caos : vile . |prijedloge drugih ¢lanova |prijedloge drugih ¢lanova
rjeSenja, nalazi ih i koja su predlozili drugi |, . . A
problema . “ L tima, ne predlaZe i ne tima, ali ih rijetko
predlaze timu. Clanovi tima. ey c oy
preoblikuje rjesenja. iskusava.
Uglavnom je Ponekad je }Jsredotocen Rijetko je usredotocen na
N na zadatak i rok . .
: " usredotocen na zadatak |, = ", : . zadatak i rok izvrSenja.
o Stalno je usredotocen |, oy . . |izvrSavanja. Ostali y o
Usredotocenost . irok izvrSavanja. Ostali |, o Ostali ¢lanovi tima ga
na zadatak i rok " . " Clanovi tima ga ponekad |, " .
na zadatak L : Clanovi tima tijekom iy . Cesto tijekom rada moraju
izvrSavanja. " . tijekom rada moraju ey
rada mogu racunati na e e . |podsjecati na izvrSenje
. podsjecati na izvrSavanje
njega. zadatka.

zadatka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Bududi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanta heuristi¢ka i projektna nastava, u¢enicima s teSko¢ama treba dati
produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka koji se odnosi na zavarljivost materijala. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja
treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih uc¢enika i kako bi imali vise
vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali uCenici imaju priliku
uciti i raditi s ucenicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici
navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni
nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano
vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja u¢enika,
jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske je
uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Primjer vrednovanja uc¢enika s posebno odgojno-obrazovnim potrebama:

- Ucenik ¢e objasniti znacajke zavarljivosti razlic¢itih materijala.

- Ucenik ¢e izracunati izracun ekvivalenta ugljika uz upute.

- Ucenik ¢e prepoznati utjecaj legiraju¢ih elemenata na zavarljivost uz podrsku nastavnika.

- UCenik Ce prezentirati rezultate rada uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite uc¢enike

U okviru projektnog zadatka daroviti u¢enici ¢e za odredeni nehrdajudi ¢elik utvrditi kako povecanje ili smanjenje sadrzaja
pojedinih legirajuc¢ih elemenata utjece na ekvivalent ugljika, a samim time i na zavarljivost i tehnologiju zavarivanja tog
materijala.

NAZIV MODULA OPREMA ZA ZAVARIVAN]JE

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15409
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 2 CSVET

(CSVET) Oprema za zavarivanje, 2 CSVET

Nadini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 60-70% 10-15%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je uCenicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za primjenu opreme za
zavarivanje u proizvodnim procesima (uredaja za zavarivanje, izvora struje, automata,
pozicionera) s ciljem izvodenja postupka zavarivanja u praksi kako bi ostvarili zahtijevanu
kvalitetu zavarenog spoja te ocuvali zdravlje i okolis.

Cilj (opis) modula
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Ucenici ¢e odabrati polaritet i parametre zavarivanja za postizanje optimalnog elektricnog luka i
kvalitetnog zavara.

izvor struje, elektricni luk, polaritet, uredaj za zavarivanje, parametri zavarivanja, automati,

Kljuéni pojmovi .
pozicioner

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4.1.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.4.4.

osr B.4.2.

MPT Poduzetni$tvo

pod A.4.1.

pod B.4.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.4.1

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija kroz rjeSavanje stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, uz suvremeni pristup rjeSavanja zadanog
zadatka i razvoj kreativnosti uCenika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a u€enici pripremaju
opremu za zavarivanje - izvor struje, uredaj, tehnicke plinove, dodatni materijal, osobni alat i
zaStitnu opremu Koriste(i se ste¢enim znanjem i vjeStinama.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15409

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Oprema za zavarivanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati glavne dijelove uredaja za REL (111) zavarivanje i |Razlikovati osnovne dijelove uredaja za REL (111) zavarivanje i
njihovu funkciju njihovu funkciju

Odabrati izvor struje za REL (111) zavarivanje prema

. . : Primijeniti odabrani izvor struje za REL (111) zavarivanje
vrsti elektrode i zavarenog spoja

Opisati glavne dijelove uredaja za MIG (131) / MAG (135)
zavarivanje i njihovu funkciju

Razlikovati osnovne dijelove uredaja za MIG(131) / MAG (135)
zavarivanje i njihovu funkciju

Opisati glavne dijelove uredaja za TIG (141) zavarivanje i
njihovu funkciju

Razlikovati osnovne dijelove uredaja za TIG (141) zavarivanje i
njihovu funkciju

Opisati glavne dijelove uredaja za plinsko zavarivanje i
njihovu funkciju

Razlikovati osnovne dijelove uredaja za plinsko zavarivanje i
njihovu funkciju

Povezati izvore struje i njihove karakteristike s
elektrolu¢nim postupcima zavarivanja

Kombinirati izvore struje za pojedine postupke elektrolu¢nog
Zavarivanja

Opisati primjenu odabranog polariteta

Primijeniti odgovarajudi polaritet elektrode i mase

Identificirati glavne parametre elektrolu¢nog zavarivanja

Interpretirati glavne parametre odgovarajuc¢eg postupka
elektrolucnog zavarivanja

Odabrati odgovarajuée parametre plinskog zavarivanja

PredloZiti odgovarajuce parametre plinskog zavarivanja

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri cemu ucenje temeljeno na radu i timski
rad uc€enika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvr§avanje radnih zadataka u podrucju

zavarivacke struke.

Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrZajem i prezentira glavne dijelove uredaja za razli¢ite postupke zavarivanja
(REL, MAG/MIG, TIG, plinsko zavarivanje). U¢enici istraZuju kako pripremiti opremu za zavarivanje - izvor struje, uredaj,
tehnicke plinove, dodatni materijal, osobni alat i zastitnu opremu ovisno o postupku zavarivanja.

Pri izvodenju prakticnih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke pripremanja opreme za zavarivanje, potrebno je raditi
s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i

uloge unutar tima.

Izvori struje zavarivanja

Oprema za REL zavarivanje
Nastavne cjeline/teme
Oprema za TIG zavarivanje

Oprema za plinsko zavarivanje

Oprema za MIG/MAG zavarivanje
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Nacini i primjer vrednovanja

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

potrebno:

karakteristikom

Vrednovanje za ucenje:

Tablica vrednovanja nastavnika

3. odabrati odgovarajuci polaritet te opisati njegovu primjenu
4. odrediti glavne parametre odabranog postupka zavarivanja
5. rezultate prezentirati nastavniku i ostalim timovima.

Tablica za pracenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Ucenici se dijele u parove/grupe/timove. Svaki tim dobiva dokument Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) za
razliCiti postupak zavarivanja (REL, MIG/MAG, plinsko zavarivanje) na osnovi kojeg je za pojedini postupak zavarivanja

1. opisati uredaj i njegove sastavne dijelove za odabrani postupak zavarivanja te odabrati odgovaraju¢i izvor struje
2. opisati staticku karakteristiku uredaja za zavarivanje i ukazati na elemente u tehnici zavarivanja koji su povezani s tom

Elementi procjene

Potpuno

Djelomic¢no |Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja
treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih ucenika i kako bi imali vise

vremena za izvrsavanje zadatka. Na taj nacin svaki uc¢enik ima priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali u€enici imaju priliku

uciti i raditi s ucenicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju. U
individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje uc¢enika s teSko¢ama:

ISHODI UCEN]JA:

Vrednovanje:

Zadovoljavajuce

Dobro

Opisati uredaj i njegove sastavne
dijelove za odabrani postupak
zavarivanja te odabrati
odgovarajudi izvor struje

Prepoznati uredaj i njegove sastavne
dijelove za odabrani postupak
zavarivanja uz podrsku nastavnika

Opisati uredaj i njegove sastavne dijelove
za odabrani postupak zavarivanja te
koristiti odgovarajuci izvor struje

Opisati staticku karakteristiku

uredaja za zavarivanje i ukazati na
elemente u tehnici zavarivanja koji
su povezani s tom karakteristikom

Objasniti stati¢ku karakteristiku
uredaja za zavarivanje uz koriStenje
uputa

Opisati staticku karakteristiku uredaja za
zavarivanje i obrazloziti elemente u tehnici
zavarivanja koji su povezani s tom
karakteristikom

Odabrati odgovarajudi polaritet te
opisati njegovu primjenu

Izabrati odgovarajuci polaritet za
elektri¢ni luk i masu uz podrsku
nastavnika

Izabrati odgovarajuci polaritet te objasniti
njegovu primjenu

Odrediti glavne parametre
odabranog postupka zavarivanja

Obrazloziti glavne parametre
odabranog postupka zavarivanja uz
koriStenje uputa

Odrediti glavne parametre odabranog
postupka zavarivanja

Daroviti ucenici

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim uc¢enicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.




SadrZaji za darovite ucenike
Za postavljeni projektni zadatak u¢eniku omogucditi da sam odredi odgovarajuci postupak zavarivanja s pripadaju¢om
opremom i parametrima zavarivanja te predlozi poboljSanja prezentiranih rjeSenja ostalih timova.

NAZIV MODULA

DODATNI I POTROSNI MATERIJAL ZA ZAVARIVANJE

Sifra modula

Kvalifikacije
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula
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Obujam modula
(CSVET)

2 CSVET

Dodatni i potroSni materijal za zavarivanje, 2 CSVET

Nacini stjecanja

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog na

Samostalne aktivnosti

skupova ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 60-70% 10-15%
Status modula :

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za primjenu dodatnih i
potrosnih materijala (elektroda, elektrodnih Zica, Sipki, plinova za zavarivanje taljenjem, plinskih
mjeSavina za zavarivanje taljenjem, praskova za elektrolu¢no zavarivanje pod praskom,
elektrozavarivanja pod troskom ) s ciljem kvalitetnog izvodenja postupka zavarivanja u praksi
kako bi ostvarili zahtijevanu kvalitetu zavarenog spoja te oc¢uvali zdravlje i okolis.

Ucenici ¢e odabrati dodatne i potro$ne materijale ovisno o postupku zavarivanja.

Kljucni pojmovi

elektrode (gole, obloZene, volfram), elektrodne Zice (pune, punjene praskom i metalom), Sipke,
plinovi za zavarivanje taljenjem, plinske mjeSavine za zavarivanje taljenjem, praskovi za
elektrolucno zavarivanje pod praskom, elektrozavarivanje pod troskom

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A.4.3. Razvija osobne potencijale.
osr B.4.2. Suradnicki uci i radi u timu.

MPT Poduzetnistvo

pod A.4.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesenja.

MPT Zdravlje

B.4.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju.
B.4.1.B Razvija tolerantan odnos prema drugima.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rjeSavanje stvarnih projektnih zadataka u
podrucdju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima/radionicama

ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz
prakse uz suvremeni pristup rjeSavanja zadataka i razvoj kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje
radni zadatak, a ucenici klasificiraju potroSni materijal za elektrolu¢no i plinsko zavarivanje

prema vrsti i funkciji. Nakon toga odabiru i pripremaju odgovarajuci dodatni i potrosni materijal
ovisno o zadanom postupku zavarivanja.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula
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OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,

regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu u¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Dodatni i potrosni materijal za zavarivanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Klasificirati potroSni materijal za elektrolucno i plinsko
zavarivanje prema vrsti i funkciji u procesu zavarivanja

objasniti u¢injeno

Razvrstati potrosni materijal za elektrolucno i plinsko
zavarivanje prema vrsti i funkciji u procesu zavarivanja te

Odabrati odgovarajué¢i dodatni materijal za plinsko

zavarivanje

Zavarivanje

Primijeniti odgovarajuéi dodatni materijal za plinsko

Identificirati razloge primjene topitelja u plinskom

zavarivanju

Objasniti razloge primjene topitelja u plinskom zavarivanju

Opisati principe odabira dodatnog materijala u REL (111)

postupku zavarivanja

postupku zavarivanja

Razlikovati principe odabira dodatnog materijala u REL (111)

Opisati ulogu obloge elektrode pri REL (111) zavarivanju

Objasniti ulogu obloge elektrode pri REL (111) zavarivanju

Opisati nacin i razloge ¢uvanja i skladiStenja dodatnog

materijala

materijala

Objasniti nacin i razloge ¢uvanja i skladiStenja dodatnog
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Nabrojiti vrste elektrodnih Zica za postupke MIG (131), Razlikovati vrste elektrodnih Zica za postupke MIG (131), MAG

MAG (135) i PPZ (136) (135) i PPZ (136)

Identificirati vrste volframovih elektroda za TIG (141) Razlikovati vrste volframovih elektroda za TIG (141)
zavarivanje zavarivanje

Nabrojiti vrste elektrodnih Zica (Sipki) za TIG (141) Razlikovati vrste elektrodnih Zica (Sipki) za TIG (141)
zavarivanje zavarivanje

Odabrati zastitni plin za zavarivanje postupcima MIG (131), |Povezati zaStitni plin za zavarivanje s postupcima MIG (131),
MAG (135), PPZ (136) I TIG (141) koriste¢i normu HRN EN | MAG (135), PPZ (136) I TIG (141) koriste¢i normu HRN EN ISO

ISO 14175 14175

Identificirati oznake potrosnog materijala za zavarivanje Klasificirati oznake potroSnog materijala za zavarivanje
koristene u SPZ-u programa obuke (u skladu s koriStene u SPZ-u programa obuke (u skladu s odgovaraju¢im
odgovarajué¢im HRN/EN/ISO standardima) HRN/EN/ISO standardima)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri cemu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira utjecaj dodatnih i potrosih materijala na
kvalitetu zavarenog spoja. Ucenici odabiru dodatni i potrosni materijal za zavarivanje ovisno o postupku zavarivanja.

Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke odabira i pripreme dodatnog materijala za zavarivanje,
potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci,
rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Dodatni materijali za elektrolu¢na zavarivanja
Nastavne Dodatni materijali za plinsko zavarivanje
cjeline/teme Potro$ni materijali za elektrolu¢na zavarivanja
Potro$ni materijali za plinsko zavarivanje

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike podijeli u timove ili parove.

Svaki tim ili par dobije dokument Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) u kojemu je definiran zavareni spoj,
materijal, poloZaj zavarivanja i postupak zavarivanja. Zadatak je popuniti dokument Specifikacija postupka zavarivanja SPZ
(WPS) do kraja: odrediti dodatni i potroSni materijal te sve ostale potrebne podatke vezano za njih. Pri izradi zadatka
koristiti internetske izvore proizvodaca dodatnih i potro$nih materijala.

Rezultati rada svakog tima ili para prezentiraju se pred cijelim razredom kako bi imali uvid u sva rjesSenja i prosirili svoje
znanje.

Vrednovanje za ucenje:

Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno | Djelomi¢no | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za timski rad prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim u¢enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da je u ovom skupu ishoda uc¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja
treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih ucenika i kako bi imali vise
vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali u¢enici imaju priliku
uciti i raditi s uenicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruZenju. U
individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja razina pedagoske podrske je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda ucenja umjesto ucenika.

Vrednovanje uc¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

U odnosu na prethodni zadatak za sve ucenike ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama ¢e uz pomo¢ tima:

- iz kataloga proizvodaca odabrati vrstu i dimenzije dodatnog materijala prema postupku zavarivanja i dimenzijama spoja

- iz kataloga proizvodaca odabrati vrstu zastitnog plina za postupak zavarivanja i osnovni materijal

- za postupke gdje se ne koristi zastitni plin objasniti kako se Stiti zavareni spoj od vanjskih utjecaja tijekom izvodenja
zavarenog spoja.




Postupak vrednovanja u¢enika s posebnim odgojno obrazovnim potrebama:

. Vrednovanje:
ISHODI UCEN]JA:
Zadovoljavajuce Dobro
Povezati pojedine postupke Povezati pojedine postupke Izabrati odgovaraju¢i dodatni materijal za
zavarivanja i dodatne materijale za | zavarivanja i dodatne materijale za zadani postupak zavarivanja uz podrsku
zavarivanje zavarivanje uz podrsku nastavnika nastavnika

Prepoznati $to utjece na izbor
dodatnog materijala u pojedinim
postupcima zavarivanja uz pomoc¢

Objasniti Sto utjece na izbor dodatnog
materijala u pojedinim postupcima
zavarivanja uz podrsku nastavnika

Objasniti Sto utjeCe na izbor
dodatnog materijala u pojedinim
postupcima zavarivanja

primjera
Opisati kako se §titi zavar od Razlikovati kako se §titi zavar od Prepoznati i objasniti kako se §titi zavar od
vanjskih utjecaja u REL, MAG i TIG vanjskih utjecaja u REL, MAG i TIG vanjskih utjecaja u REL, MAG i TIG
zavarivanju. zavarivanju uz podrsku nastavnika zavarivanju uz podrsku nastavnika
Opisati kako se Stiti zavar sa Prepoznati kako se $titi zavar sa Objasniti kako se stiti zavar sa suprotne
suprotne strane zavarivanja ako je suprotne strane zavarivanja ako je strane zavarivanja ako je potrebno uz
potrebno potrebno uz podrsku nastavnika podrsku nastavnika
Objasniti rukovanje s dodatnim Navesti rukovanje s dodatnim Objasniti rukovanje s dodatnim
materijalom, nacin skladistenja i materijalom, nacin skladistenja i materijalom, nacin skladistenja i pripremu
pripremu dodatnog materijala prije | pripremu dodatnog materijala prije dodatnog materijala prije zavarivanja uz
zavarivanja. zavarivanja uz podrsku nastavnika. podrsku nastavnika.

Daroviti u€enici

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda ucenja viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike

Za rjeSavanje navedenog zadatka daroviti u€enici ce:

- odabrati najmanje tri vrste dodatnih materijala od najmanje dvaju proizvodaca i obrazloziti izbor

- odabrati najmanje dvije vrste zastitnih plinova ili zastitnih obloga od dvaju razli¢itih proizvodaca i obrazloziti izbor.

NAZIV MODULA ZAVARENE KONSTRUKCIJE: IZRADA I SLJEDIVOST
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2339
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula
Obujam modula 1 CSVET
(CSVET) Zavarene konstrukcije: izrada i sljedivost, 1 CSVET
Nadini stjecanja Vodeni proces l_u':enia i Oblici ucenja temeljenog na Sanvlos_talne aktivr_losti
skupova ishoda utenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 30-40% 40-50% 10-20 %
Status modula b .
(obvezni/izborni) obveznl
Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja potrebnih za razlikovanje zavarenih
konstrukcija, stjecanje vjesStina za pravilnu primjenu pravila oblikovanja zavarenih spojeva te
Cilj (opis) modula pravila oznacavanja po principu sljedivosti osnovnog materijala. UCenici ¢e razlikovati klase
zavarenih spojeva na posudama pod tlakom s ciljem $to kvalitetnijeg izvodenja zavarenih spojeva
u praksi.
Klju¢ni pojmovi zavarene KonstruKcije, oblikovanje zavarenih spojeva, sljedivost materijala, sljedivost postupka
MPT Odrzivi razvoj
odr B.5.1.
odr A.5.1.
Povezanost modula s MPT Osobni i socijalni razvoj
medupredmetnim osT A.5.3.
temama (ako je osr A.5.4.
primjenjivo) osr B.5.2.
MPT Poduzetnistvo
pod A.5.1.
pod B.5.1.
MPT U¢iti kako uditi
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uku A.4./5.1

uku A.4./5.3.

uku A.4./5.4.

uku B.4./5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.1.

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih zadataka koji se mogu postici u
Skolskom specijaliziranom praktikumu za zavarivanje te kod poslodavca, odnosno gospodarskog
subjekta s kojim ustanova u skolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom
ustanove gdje ucenici stjeCu prakti¢ne vjestine u stvarnim uvjetima. Zadatci za vjezbanje i ucenje
trebaju odgovarati realnim situacijama nekog zavarivackog radnog mjesta. Radni zadatci trebali bi
poticati i poduzetnicki duh kod ucenika te im na taj nacin dati poduzetnicko iskustvo i motivaciju
za kasnije samozaposljavanje i samostalno pokretanje zavarivackih radionica. Ucenici ¢e
primijeniti pravila oblikovanja zavarenih konstrukcija, pravila oznacavanja osnovnog materijala
radi sljedivosti i razlikovati klase zavarenih spojeva kod posuda pod tlakom.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2339

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uCenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specificni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarene konstrukcije: izrada i sljedivost, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:
Razlikovati zavarene konstrukcije Razlikovati zavarene konstrukcije prema namjeni
Identificirati podrudje primjene zavarenih konstrukcija Razlikovati podrucja primjene zavarenih konstrukcija
Primijeniti pravila oblikovanja zavarenih konstrukcija Koristiti pravila oblikovanja zavarenih konstrukcija
Primijeniti pravila oznac¢avanja po principu sljedivosti Predloziti pravila oznacavanja po principu sljedivosti
osnovnog materijala u ciklusu proizvodnje osnovnog materijala u ciklusu proizvodnje

Razlikovati klase zavarenih spojeva na posudama pod tlakom | Povezati klase zavarenih spojeva na posudama pod tlakom

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav u ovom skupu ishoda ucenja je ucenje temeljeno na radu gdje samostalni rad uc¢enika ima vaznu
ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika u podrucju zavarivacke struke. Nastavnik u ulozi mentora upoznaje
ucenike s nastavnim sadrzajem te prezentira postupak odabira pripreme zavarenog spoja, princip sljedivosti materijala i
redoslijed zavarivanja te motivira u¢enike na samostalno istrazivanje literature s ciljem stjecanja znanja i vjestina koje su
potrebne za rad u praksi.

Zavarene konstrukcije
Oblikovanje zavarenih konstrukcija
Sljedivost materijala u zavarenim konstrukcijama

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak.
Timovi dobivaju crtez zavarene konstrukcije s istaknutim dvama detaljima: T-nosacem i suceljenim zavarenim spojem.

e Opisati odabir pripreme suceljenog zavarenog spoja ovisno o debljini i vrsti materijala koji se zavaruje

e  Opisati princip sljedivosti materijala

e Opisati redoslijed zavarivanja prilikom izrade T-nosac¢a zavarivanjem limova s obiju strana REL (111) postupkom

zavarivanja

Vrednovanje kao ucenje:
Ucenik usporeduje rjesenje svojih zadataka s drugim ucenicima i svoj doprinos uspjeSnosti rada tima (samovrednovanje),
vrednuje prezentacije ostalih timova (kvalitetu sadrzaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabire najbolju ponudu
(vrS$njacko vrednovanje).
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Tablica samovrednovanja:
Elementi procjene Potpuno (Djelomi¢no| Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog
zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi ¢lanovi tima su medusobno uvazavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju projektnog
zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade u timovima, ucenicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka
definiranja redoslijeda zavarivanja kod T-spoja. Pri dijeljenju u timove treba voditi racuna da se ucenici s teSko¢ama stavljaju
u timove i s ostalim ucenicima kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih u¢enika i kako bi imali viSe vremena za izvr$avanje
zadatka. Na taj nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali u¢enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima
razlic¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U
individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te
omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja razina pedagoske podrske je uceniku potrebna. Nije namjera
da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenik ¢e opisati odabir pripreme za izvodenje zavarenog spoja.

Ucenik ¢e opisati princip sljedivosti materijala uz podrsku nastavnika.

Ucenik ¢e opisati redoslijed zavarivanja prilikom izrade T-nosaca zavarivanjem limova s obiju strana REL(111) uz pomo¢
uputa.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak i rad s nastavnikom kao mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite uc¢enike

Daroviti ucenici ¢e dodatno dobiti T-spoj sa zakoSenim limom. Ucenici ¢e opisati odabir pripreme zavarenog spoja, princip
sljedivosti materijala te opisati redoslijed zavarivanja prilikom izrade T-spoja sa zakoSenim limom.

NAZIV MODULA ZDRAVLJE I SIGURNOST PRI ZAVARIVAN]JU

Sifra modula

Kvalifikacije
nastavnika koji

1. . .. https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2329
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Zdravlje i sigurnost pri zavarivanju, 1 CSVET

Nadini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 50-60% 20 - 40 % 10-15%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je u¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za rad na siguran nacin pri
zavarivanju Celika. Ucenici ¢e prepoznati izvore opasnosti koji nastaju pri zavarivanju.

Cilj (opis) modula Svrha je da ucenik stekne znanja o svim €injenicama i okolnostima koje utjecu ili bi mogle utjecati
na njegovu sigurnost i zdravlje te vjeStine za prakti¢nu primjenu mjera zastite na radu, zastitnih
sredstava i opreme Kkoje su duzni primjenjivati tijekom rada i u skladu s procjenom rizika.

Klju¢ni pojmovi rad na siguran nacin, procjena rizika, zastitna sredstva i oprema, zavarivanje
Povezanost modulas |MPT Osobni i socijalni razvoj

medupredmetnim osr A 4.2.

temama (ako je osr B 4.1.

primjenjivo) osr B 4.3.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2329

MPT Odrzivi razvoj
odr B.4.1.

Zdravlje

A4.3.

C4.1.A

C4.2.A

C43.A

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul kroz rjeSavanje stvarnih problemskih
zadataka u podrudju zdravlja i sigurnosti pri zavarivanju. Provodi se u specijaliziranim
uCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, a odnose se na oCuvanje zdravlja i sigurnosti
pri zavarivanju. Nastavnik zadaje radni zadatak moguceg scenarija zavarivanja, a uenici navode
mjere zastite vezane za zdravlje i sigurnost pri zavarivanju kako bi sam postupak zavarivanja bio
siguran.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2329

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu uc¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zdravlje i sigurnost pri zavarivanju, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Prepoznati potencijalne opasne situacije vezane za Razlikovati potencijalne opasne situacije vezane za elektricnu

elektri¢nu energiju, vlagu, istosmjernu i izmjeni¢nu struju | energiju, vlagy, istosmjernu i izmjeni¢nu struju

Identificirati moguce opasnosti od dimova izazvanih Klasificirati moguce rizike opasnosti od dimova izazvanih

zavarivanjem Zavarivanjem

Prepoznati oznake izlaza u slucaju opasnosti Razlikovati oznake izlaza u slu¢aju opasnosti

Navesti primjerena sredstva osobne zastite Opisati primjerena sredstva osobne zastite

Navesti mjere za prevenciju opasnosti od vatre Objasniti mjere za prevenciju opasnosti od vatre

Navesti mjere za prevenciju opasnosti od buke Objasniti mjere za prevenciju opasnosti od buke

SaZeti specificna pravila i propise zastite na radu Primijeniti specificna pravila i propise zastite na radu

Navesti opce opasnosti u proizvodnoj radionici Prepoznati opcée opasnosti u proizvodnoj radionici

Objasniti potrebu za ventilacijom Povezati potrebu za ventilacijom i uvjetima rada prilikom
Zavarivanja

Navesti rizike od eksplozije Izdvojiti rizike od eksplozije

Objasniti sigurno rukovanje plinskim bocama Primijeniti sigurno rukovanje plinskim bocama

Prikazati moguce opasnosti pri zavarivanju na gradiliStu | Izdvojiti moguée opasnosti pri zavarivanju na gradili$tu

Navesti osnovne mjere predostroznosti Opisati osnovne mjere predostroznosti

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je problemska i heuristi¢ka nastava temeljena na problemskim zadatcima kroz individualni rad,
rad u paru, grupi i timu. Nastavnik metodom usmenog izlaganja i demonstracijom upoznaje uc¢enike s normama i propisima
koji se odnose na moguce opasnosti na radnom mjestu zavarivaca kao i mjere prevencije zajedno s propisima zastite na radu.
Nakon dobivenih informacija o potencijalnim opasnostima, na¢inima prevencije, osobnoj zastiti te propisima zastite na radu,
ucenik samostalno ili u paru prepoznaje moguce opasnosti na radnom mjestu, istrazuje nacine njihove prevencije te uvida
vaznost koriStenja zaStitne opreme.

Ucenik obrazlaze vaznost koristenja zastitne opreme, mjere predostroznosti na radnom mjestu te ostala pravila i propise
zaStite na radu kako bi se potencijalne opasnosti svele na minimum. Kod ucenika se potic¢e kooperativno ucenje (koriStenjem
zadataka i strategija koje Ce poticati ucenike na suradnicko i kooperativno ucenje / rad u paru, grupama, skupinama,
timovima).

Rizici na radnom mjestu zavarivaca
Nastavne Mjere za sprecavanje rizika
cjeline/teme Osobna zastitna sredstva

Propisi zastite na radu i zaStite okolisa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
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Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Ucenik je ¢lan radne skupine koja za zadatak dobije tlocrt radionice s odredenim radnim mjestom na kojemu ce se zavarivati
radni komad odredenih dimenzija. Radna skupina treba definirati rizike primijenjenog postupka zavarivanja za zavarivaca i
za radnu okolinu te na temelju toga osigurati radni prostor za rad na siguran nacin.

Svaki tim ¢e prezentirati i objasniti svoje rezultate. Razred zajedno s nastavnikom raspravlja o predloZenim rjeSenjima i

ocjenjuje njihovu kvalitetu.

Samovrednovanje rada u paru ili timu:

Sposobnost rada u skupini

Uopce ne | Rijetko

Povremeno | Vec¢i dio vremena | Uvijek

ODNOS PREMA | Samoinicijativno radi. Rjesava
ZADATCIMA zadatke. Ustrajan je u radu.
ODNOS PREMA | Pazljivo slusa druge. Dogovara
DRUGIMA se. Prihvaca prijedloge.

Pokazuje postovanje prema
drugima. Pomaze drugima.
Prihvaca sve ¢lanove skupine.

Preuzima odgovornost

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:
Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominantan vodeni proces ucenja i poucavanja u kojemu se ucenici stavljaju u
realne radne situacije tijekom kojih rade samostalno ili u timovima, uc¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za
izvrSavanje zadataka. Pri formiranju parova ili timova treba voditi ra¢una da se ucenici s teSko¢ama stavljaju u tim s
ucenicima koji uspjesno svladavaju gradivo i imaju razvijenu sposobnost pomaganja drugima. Na taj nacin svaki ucenik ima
priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali uCenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlic¢itih sposobnosti. Takve su
situacije moguce i u stvarnom radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za
svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i
poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedago$ke podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Vrednovanje u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

ISHODI UCEN]JA:

Vrednovanje:

Zadovoljavajuce

Dobro

Prepoznati potencijalne opasne
situacije vezane za elektri¢nu
energiju, vlagu, istosmjernu i
izmjeni¢nu struju

Prepoznati potencijalne opasne
situacije vezane za elektri¢nu energiju,
vlagu, istosmjernu i izmjeni¢nu struju
uz podrsku nastavnika

Razlikovati potencijalne opasne situacije
vezane za elektricnu energiju, vlagu,
istosmjernu i izmjeni¢nu struju uz pomo¢
primjera

Identificirati mogucée opasnosti
od dimova izazvanih
zavarivanjem

Identificirati mogucée opasnosti od
dimova izazvanih zavarivanjem uz
pisanu uputu

Klasificirati moguce opasnosti od dimova
izazvanih zavarivanjem uz podrsku
nastavnika

Prepoznati oznake izlaza u
slucaju opasnosti

Prepoznati oznake izlaza u slucaju
opasnosti uz pomo¢ primjera

Povezati oznake izlaza u slucaju opasnosti
uz pomo¢ primjera

Navesti primjerena sredstva
osobne zastite

Navesti primjerena sredstva osobne
zaStite uz pisanu uputu

Razlikovati primjerena sredstva osobne
zaStite uz pisanu uputu

Navesti mjere za prevenciju
opasnosti od vatre

Navesti mjere za prevenciju opasnosti
od vatre uz pisanu uputu

Opisati mjere za prevenciju opasnosti od
vatre uz podrsku nastavnika

Navesti mjere za prevenciju
opasnosti od buke

Navesti mjere za prevenciju opasnosti
od buke uz pomo¢ primjera

Opisati mjere za prevenciju opasnosti od
buke uz podrsku nastavnika

SaZeti specifi¢na pravila i
propise zaStite na radu

SaZeti specifi¢na pravila i propise
zaStite na radu uz podrsku nastavnika

Odabrati specifi¢na pravila i propise zaStite
na radu uz pomo¢ primjera

Navesti opce opasnosti u
proizvodnoj radionici

Navesti op¢e opasnosti u proizvodnoj
radionice uz pisanu uputu

Objasniti opée opasnosti u proizvodnoj
radionice uz podrsku nastavnika

Objasniti potrebu za ventilacijom

Objasniti potrebu za ventilacijom
Uz pomo¢ primjera

Komentirati potrebu za ventilacijom
Uz pomo¢ primjera




Navesti rizike od eksplozije Navesti rizike od eksplozije uz Prepoznati rizike od eksplozije uz podrsku

podrsku nastavnika nastavnika
Objasniti sigurno rukovanje Objasniti sigurno rukovanje plinskim Prezentirati sigurno rukovanje plinskim
plinskim bocama bocama uz pomo¢ primjera bocama uz podrsku nastavnika

Prikazati moguce opasnosti pri

. . " Procijeniti moguée opasnosti pri zavarivanju
zavarivanju na gradili$tu uz podrsku J g p P J

na gradilistu uz pomo¢ primjera

Prikazati moguce opasnosti pri
zavarivanju na gradiliStu

nastavnika
Navesti osnovne mjere Navesti osnovne mjere Razluciti osnovne mjere predostroznosti uz
predostroznosti. predostroznosti uz pomoc primjera. podrsku nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem
poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Na primjeru vrednovanja za sve uc¢enike daroviti uc¢enik analizirat ¢e rjeSenja zastite okoline kod zavarivanja koja su
predlozili timovi, predloziti unapredenja i poboljSanja procesa te s analizom upoznati sve timove.

NAZIV MODULA SUCELJENI ZAVARENI SPOJEVI

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15412
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Suceljeni zavareni spojevi, 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 60 -65 % 10-20 %
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija za prepoznavanje i odabir vrste
suceljenog spoja za zavarivanje te klase suceljenog zavarenog spoja.

Ucenici ¢e prema vrsti i dimenziji osnovnog materijala, kao i funkciji radnog komada, odabrati
odgovarajucu vrstu suceljenog zavarenog spoja i klasu zavarenog spoja koja ¢e osigurati njegovu
funkcionalnost. UCenici ¢e na tehnickim crteZima prepoznati oznake zavarenih spojeva i nacine
oblikovanja suceljenih zavarenih spojeva te se sluziti odgovaraju¢im standardima iz tog podrucja.

Cilj (opis) modula

suceljeni zavareni spoj, oznake suceljenih spojeva, priprema suceljenog spoja za zavarivanje, klase

Kljuéni pojmovi .
zavarenog spoja

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije:
A5.2

MPT Osobni i socijalni razvoj:
A5.2.

AS5.3

Povezanost modulas |B.5.2

medupredmetnim MPT Poduzetnistvo:

temama (ako je AS5.1

primjenjivo) B.5.1

MPT U¢iti kako uciti

A4/5.1

A4/5.3

B4/5.4

D4/5.2

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz simulacije scenarija iz svijeta rada i
rjeSavanje projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
uCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci za ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog
mjesta. Stjecanje prakti¢nih vjestina treba pribliZiti realnim uvjetima kod poslodavca (Skola s
njima ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove) sa svrhom stjecanja
poduzetnickog iskustva te motivacije za eventualno kasnije samozaposljavanje.

Ucenici ¢e samostalno obavljati postavljene zadatke koji se odnose na prepoznavanje i odabir
suceljenog zavarenog spoja, njegovo oznacavanje te razlikovanje klasa zavarenih spojeva.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i uc¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Suceljeni zavareni spojevi, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Primijeniti norme HRN EN ISO 9692-1, 2, 3 i 4: Zavarivanje i
srodni postupci -- Vrste pripreme spoja na suceljenom
Zavarenom spoju

Primijeniti norme HRN EN IS0 9692-1, 2, 3 i 4: Zavarivanje i
srodni postupci - Vrste pripreme spoja

Razlikovati oznake zavarenih suceljnih spojeva Povezati oznake zavarenih spojeva s vrstom zavarenog spoja

Usporediti ocjene zavarenih spojeva (A, B, C i D) i objasniti

Demonstrirati ocjene zavarenih spojeva (A, B, Ci D) razliku

Ilustrirati ispravno oblikovanje zavarenih suceljnih spojeva | Prezentirati oblikovanje zavarenih suceljnih spojeva

Identificirati vrste zavarenih suceljnih spojeva Razlikovati vrste zavarenih suceljnih spojeva

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira suceljene zavarene spojeve. Ucenici
izvrSavaju radne zadatke vezane za suceljeni zavareni spoj, njegovo oznacavanje te razlikovanje klase zavarenog spoja.

Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi koje simuliraju stvarne radne zadatke, kao Sto je priprema limova za zavarivanje, potrebno je
raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi
izvrSenja i uloge unutar tima.

Suceljeni zavareni spojevi

Nastavne Oznacavanje suceljenih zavarenih spojeva
cjeline/teme Priprema suceljenog zavarenog spoja
Klase zavarenih spojeva

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Za zavarivanje dvaju Celicnih limova 15 mm, kvaliteta (S235), V-spojem duzine 550 mm s obiju strana treba:

- odrediti nacin pripreme limova za zavarivanje

- odrediti postupak kojim ¢e se zavariti spoj

- opisati tehnologiju i tehnike zavarivanja s odabranim postupkom

- odrediti dodatni materijal i karakteristicne dimenzije (promjer elektrode, elektrodne Zice, Sipke itd.).

Vrednovanje kao ucenje:

Ucenik usporeduje rjesenje svojih zadataka s drugim ucenicima i svoj doprinos uspjesnosti rada tima (samovrednovanje),
vrednuje prezentacije ostalih timova (kvalitetu sadrZaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabire najbolju prezentaciju
(vr$njacko vrednovanje).

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene Potpuno |Djelomi¢no |Potrebno doraditi

UspjeSno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi €lanovi tima su medusobno uvaZavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjesenju projektnog
zadatka.

Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduéi da je u ovom skupu ishoda ucenja dominantno ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade u timovima, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka
zavarivanja.

Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi rac¢una da uclenici s teSko¢ama izlaZu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti
rad ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka.
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Na taj nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s ucenicima
razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U
individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni nacini
rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za
ucenje koristeéi kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske je uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Primjer vrednovanja:

Za isti gore naveden zadatak ucenik Ce:

- opisati nacin pripreme limova za zavarivanje

- opisati uredaj za zavarivanje za odabrani postupak zavarivanja

- opisati postupak kojim ¢e zavariti spoj

- opisati tehnologiju i tehnike zavarivanja s odabranim postupkom uz podrsku nastavnika

- odrediti dodatni materijal i karakteristicne dimenzije (promjer elektrode, elektrodne Zice, Sipke itd.) uz pomo¢ uputa i
kataloga.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak. Uceniku omoguciti individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

SadrZzaji za darovite ucenike:

Za isti gore naveden zadatak odabrati tri postupka zavarivanja, opisati njihove prednosti i mane te za predloZeni zavareni
spoj odabrati ekonomicno rjeSenje.

NAZIV MODULA PRIPREMA SUCELJENIH SPOJEVA ZA ZAVARIVANJE

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15413
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 2 CSVET

(CSVET) Priprema suceljenih spojeva za zavarivanje, 2 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 60 - 65 % 10-20%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za prakti¢nu primjenu
pripreme rubova Zljebova toplinskim rezanjem s ciljem izvodenja postupka zavarivanja u praksi
kako bi se ostvarila zahtijevana kvaliteta zavarenog spoja te ocuvali zdravlje i okolis.

Cilj (opis) modula Ucenici ¢e pravilno Kkoristiti strojeve za rezanje i pripremu zavarenog spoja te prepoznati
pogreske prilikom rezanja. Ucenici pripremaju suceljene spojeve za zavarivanje, svladavaju
tehnologiju plinskog rezanja i rezanja plazmom pojedinih vrsta materijala vodeci brigu o kvaliteti
reza.

plinsko rezanje, plazma rezanje, lasersko rezanje, strojevi za rezanje, pogreske kod plinskog

Kljuéni pojmovi . .
rezanja, vrste spojeva

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
A5.2

MPT Osobni i socijalni razvoj
A5.2,

A5.3

Povezanost modulas |B.5.2

medupredmetnim MPT PoduzetnisStvo

temama (ako je AS5.1

primjenjivo) B.5.1

MPT U¢iti kako uciti

A4/5.1

A4/5.3

B4/5.4

D4/5.2

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija scenarija iz svijeta rada
kroz rjeSavanje projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci trebaju biti osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremeni pristup rjeSavanja
zadataka i razvoj kreativnosti u€enika.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Stjecanje prakti¢nih vjestina potrebno je pribliziti realnim uvjetima kod poslodavca (Skola s
gospodarskim subjektom ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove) sa svrhom
stjecanja poduzetnickog iskustva te motivacije za eventualno kasnije samozaposljavanje.

Ucenici pripremaju suceljene spojeve za zavarivanje, svladavaju tehnologiju plinskog rezanja i
rezanja plazmom pojedinih vrsta materijala vode¢i brigu o kvaliteti reza.

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15413
Specifiéni materijalni | OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju

uvjeti i okruZenje za potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
ucenje potrebni za regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
realizaciju modula ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Priprema suceljenih spojeva za zavarivanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Objasniti postupak i tehnologiju plinskog rezanja pri

Opisati postupak i tehnologiju plinskog rezanja pripremi jednostavnog suceljenog spoja za zavarivanje

Opisati glavne dijelove uredaja za rezanje plinom Razlikovati glavne dijelove uredaja za rezanje plinom
Klasificirati pogreske pri plinskom rezanju Razlikovati pogreske pri plinskom rezanju

Opisati postupak i primjenu rezanja materijala plazmom Izvesti postupak rezanja materijala plazmom

Opisati izvor struje za rezanje plazmom Koristiti izvor struje za rezanje plazmom

Odabrati plin za stvaranje plazme u odnosu na materijal i Povezati plin za stvaranje plazme s materijalom i kvalitetom
kvalitetu reza reza

Opisati postupak i primjenu rezanja materijala laserom Provesti postupak i primjenu rezanja materijala laserom
Odabrati prikladne postupke rezanja i Zlijebljenja za glavne Provesti prikladne postupke rezanja i zlijebljenja za glavne
vrste Celika vrste Celika

Navesti razliCite vrste pripreme spoja i njihove glavne Razlikovati razliCite vrste pripreme spoja i njihove glavne
dimenzije dimenzije

Prepoznati sljedece pripreme spoja: I-, V-, X- i U- priprema Razlikovati sljedece pripreme spoja: I-, V-, X- i U- priprema
Opisati postupak plinskog rezanja pojedinih vrsta materijala |Izvesti postupak plinskog rezanja pojedinih vrsta materijala
(razne skupine celika, lijevano Zeljezo) (razne skupine celika, lijevano Zeljezo)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrZajem i prezentira pripremu suceljenih spojeva za
zavarivanje. UCenici izvrSavaju radne zadatke vezane za pripremu suceljenih spojeva za zavarivanje u okviru kojih u¢enik
svladava tehnologiju plinskog rezanja i rezanja plazmom pojedinih vrsta materijala vode¢i brigu o kvaliteti reza. Pri
izvodenju prakti¢nih vjezbi koje simuliraju stvarne radne zadatke, koji se odnose na pripremu limova za zavarivanje,
potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci,
rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Plinsko rezanje materijala
Plazma rezanje materijala
Lasersko rezanje materijala

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik podijeli u¢enike u timove.

Za suceljeni zavareni spoj dvaju limova duljine 750 mm, Sirine 280 mm od kojih je jedan zakoSen s obiju strana, kvalitete
materijala S235, debljine 15 mm, odrediti:

- postupak rezanja materijala te opisati postupak i glavne dijelove uredaja za rezanje

- postupak zavarivanja kojim ¢e se limovi pripajati

- pripojiti limove u medusobni poloZaj (suceljeni) spreman za zavarivanje.

Vrednovanje kao ucenje:

Ucenik usporeduje rjesenje svojih zadataka s drugim ucenicima i svoj doprinos uspjesnosti rada tima (samovrednovanje),
vrednuju prezentacije ostalih timova (kvalitetu sadrzaja prezentacije i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabiru najbolju
prezentaciju (vr$njacko vrednovanje).

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene Potpuno |Djelomicno Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.
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Svaki €lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi €lanovi tima su medusobno uvaZavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju projektnog

zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama kao i svi ostali u¢enici rade u timu na projektnom i prakti¢nom zadatku.
Prilikom odabira tima nastavnik treba voditi racuna da ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama stavi u tim s
ucenikom Koji u potpunosti razumije problematiku (ali nije daroviti ucenik) i koji je empatican.

Prilikom raspodjele zadataka u timu ucenik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama dobiva zadatke niZe sloZenostiis
manje vremenskih ogranicenja, npr. opisati pripremu krajeva limova za zavarivanje.

Nakon $to voditelj tima prezentira njihov rad, obvezno i u€enik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama objasnjava Sto je
i kako napravio i kako je pridonio timu.

Prilikom vrednovanja je kod tih u¢enika bitno uskladiti razinu ocjene s njihovim moguc¢nostima. Vrednovanje na taj nacin

motivirati ¢e te ucenike.
Primjer vrednovanja:

- rezati limove na mjeru pod nadzorom kolega iz tima
- pripremiti limove za zavarivanje brusenjem rubova i kosina uz podrsku nastavnika.

ISHODI UCEN]JA:

Vrednovanje:

Zadovoljavajuce Dobro

Rezati limove na mjeru

Rezati limove u podrucdju tolerancija
slobodnih mjera i zadovoljavaju¢om
kvalitetom reza

Rezati limove u zahtijevanim dimenzijama i
kvaliteti

brusenjem rubova i kosina

Pripremiti limove za zavarivanje

Brusiti limove u tolerantnom

podrugju slobodnih mjera Brusiti limove u zahtijevanoj kvaliteti

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka

Sadrzaji za darovite ucenike:

Zadatak za nadarene ucenike Ce se prosiriti na sljedeéi nacin:

1. usporediti medusobno plinsko, lasersko i rezanje plazmom s aspekta kvalitete reza i s osnove isplativosti

2. odabrati plin za stvaranje

plazme u odnosu na materijal i kvalitetu reza

3. odabrati prikladne postupke rezanja i Zlijebljenja za glavne vrste Celika.

NAZIV MODULA

PRIPREMA RADNOG MJESTA I OPERATIVNI RAD S NEHRPAJUCIM CELICIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15414
koji sudjeluju u
realizaciji modula

2 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Priprema radnog mjesta i operativni rad s nehrdajuc¢im celicima, 2 CSVET

Nacini stjecanja skupova | Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 -30% 60 - 65 % 10-15%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je u¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za pripremu radnog
mjesta i operativni rad s nehrdaju¢im Celicima s ciljem izvodenja postupka zavarivanja u praksi
kako bi ostvarili zahtijevanu kvalitetu zavarenog spoja te oc¢uvali zdravlje i okolis.

Klju¢ni pojmovi

zaStita prostora pri zavarivanju, rukovanje uredajem za zavarivanje, tehnike zavarivanja,
poloZaji zavarivanja, priprema radnog mjesta, nehrdajudi celici

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.1.

osr A.5.3.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.2.

MPT Zdravlje
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B.5.1.A

B.5.1.A

MPT Poduzetnistvo
pod A.5.1

pod B.5.3.

MPT Odrzivi razvoj
odr A.5.1.

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul kroz simulacije scenarija i
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci trebaju biti osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremeni pristup rjeSavanja
zadatka i razvoj kreativnosti ucenika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a u¢enici pripremaju
radno mjesto prilagodeno obavljanju poslova navedenih u radnom zadatku koristeéi se stecenim
znanjem i vjestinama.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15414

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu s$kole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Priprema radnog mjesta i operativni rad s nehrdajué¢im celicima, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Odabrati potrebne alate, uredaje i materijale potrebne za rad,

Pripremiti radno mjesto za operativni rad s :
p ) p postaviti ih na radno mjesto

Predvidjeti opasnosti za rad na siguran nacin

Prepoznati opasnosti koje se mogu pojaviti na radnom mjestu

Koristiti zaStitnu opremu za prostor i osobna zastitna
sredstva

Koristiti sredstva za rad na siguran nacin

Pokazati polozaj tijela u odnosu na odredene polozaje
zavarivanja

Razlikovati polozaj tijela u odnosu na odredene polozaje
zavarivanja

Pokazati kako postaviti trazene parametre na uredaju za
zavarivanje

Postaviti trazene parametre na uredaju za zavarivanje

Demonstrirati uspostavljanje, prekidanje i ponovno
uspostavljanje elektricnog luka u razli¢itim postupcima
elektrolu¢nog zavarivanja pogodnim za zavarivanje
nehrdajucih celika

Uspostaviti, prekinuti i ponovno uspostaviti elektri¢ni luk u
razli¢itim postupcima elektrolu¢nog zavarivanja pogodnima za
zavarivanje nehrdajucih celika

Pokazati vjeZbe za podizanje aerobne sposobnosti
zavarivaca

Izvesti vjezbu za jacanje aerobne sposobnosti

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Ucenje je temeljeno na radu u konkretnom radnom okruZenju u specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima/ radionicama
ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Na taj nac¢in ucenik se, izvrSavajuci konkretne radne zadatke, postupno
uvodi u svijet rada te mu se omogucuje sudjelovanje u radnome procesu u kontroliranim uvjetima. U¢enik priprema radno
mjesto, koristi zastitnu opremu za prostor i osobna zastitna sredstva. U¢enik postavlja traZene parametre na uredaju za
zavarivanje te uspostavlja elektri¢ni luk, prekida ga i ponovno uspostavlja, demonstrira tehnike zavarivanja i razlikuje
poloZaje zavarivanja prikladne za zavarivanje nehrdajucih ¢elika. Tijekom izvodenja vjeZzbi nastavnik prati i usmjerava, a po
potrebi i pomaZe ucenicima. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani o razini uspjesnosti izrade zadane vjeZbe.

Nastavne
cjeline/teme

Priprema osoblja za zavarivanje

Priprema radnog mjesta za zavarivanje
ZaStita radnog prostora i materijala za zavarivanje

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Projektni zadatak:

Nastavnik podijeli uenike u timove. Svaki tim dobije crtez predmeta i dokument Specifikacija postupka zavarivanja SPZ
(WPS). Uz to prilozi im se tlocrt radionice na kojem je vidljivo mjesto na kojem se zavaruje i okolni radni prostor s

pripadaju¢om opremom.
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Svaki tim:

odreduje mjesto zavarivanja

pravilno postupa s osnovnim materijalom

pozicionira radni komad i uredaj za zavarivanje

odreduje mjesto za dodatni materijal i opisuje nacin postupanja s istim

Stiti cjelokupni prostor u kojem se zavaruje u odnosu na okolinu prema pravilima zastite na radu

odabire osobna zastitna sredstva

interpretira pravilan pristup pripreme zlijeba za zavarivanje

opisuje pravilne tehnike zavarivanja radnog komada.

Svakl tim u razredu iznosi svoje prijedloge i o njima se raspravlja.

U prakti¢nom dijelu u radionici svaki tim:

1. priprema Zlijeb spoja za zavarivanje

provjerava ispravnu funkciju opreme

postavlja parametre na opremi za zavarivanje prema zahtjevima Specifikacije postupka zavarivanja SPZ (WPS)
postavlja radni komad u zadani poloZaj zavarivanja

priprema opremu za predgrijavanje gdje je potrebno izvodi ispravne tehnike zavarivanja na simulatoru zavarivanja.

PN WD

v W

Primjer samovrednovanja za provjeru ispravne pripreme okoline za zavarivanje:
SAMOVREDNOVAN]JE Tocno Djelomicno tocno Neto¢no

Procitao/procitala sam upute za izvodenje vjeZbe i jasne su mi.

Odabrao/odabrala sam ispravne alate i uredaj za zadanu vjezbu.

Priredio/priredila sam potrebne materijale za izvodenje vjeZbe.

Pregledao/pregedala sam radno mjesto i uoc¢io/uocila eventualno
neispravnu opremu te istu zamijenio/zamijenila.

Postavio/postavila sam sve potrebno za rad na radno mjesto.

Pripremio/postavila sam potrebna osobna zaStitna sredstva za rad
na siguran nacin.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Bududi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace
strane, a ostali uenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razli¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom
radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s
ciljem motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina
pedagoske podrske je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika.

Nastavnik prema individualnoj procjeni formira prakticne vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom
na vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
produZeno vrijeme za rjeSavanje).

Primjer vrednovanja:

Vrednuje se za isti, ve¢ opisani projektni zadatak. Uc¢enik s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama treba:

- opisati naCin pripreme okoline za zavarivanje

- opisati rizike pri zavarivanju odabranim postupkom zavarivanja

- odabrati odgovarajuca osobna zastitna sredstva prema postupku zavarivanja.

U prakti¢nom dijelu:

- postavlja parametre zavarivanja na odabranoj opremi koristeci se Specifikacijom postupka zavarivanja

- demonstrira tehnike zavarivanja na simulatoru.

Vrednovanje:
ISHODI UCENJA: —
Zadovoljavajuce Dobro

Ispravno priprema okolinu za Uz podrsku nastavnika odabire Odabire potrebne alate, uredaje i materijale
zavarivanje uz podrsku nastavnika. |potrebne alate, uredaje i materijale potrebne za rad, postavlja ih na radno

potrebne za rad, samostalno ih mjesto.

postavlja na radno mjesto.
Predvida opasnosti za rad na siguran |Nabraja opasnosti koje se mogu Poznaje opasnosti koje se mogu pojaviti na
nacin. pojaviti na radnom mjestu. radnom mjestu.




Koristi zastitnu opremu za prostor i

osobna zaStitna sredstva.

Uz podrsku nastavnika upotrebljava |Koristi sredstva za rad na siguran nacin.
zaStitnu opremu za prostor, koristi

osobna zaStitna sredstva.

Pokazuje kako postaviti trazene
parametre na uredaju za zavarivanje.

Postavlja traZene parametre na uredaju za
zavarivanje.

Pokazuje kako postaviti trazene
parametre na uredaju za zavarivanje.

Daroviti uc¢enici

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Sadrzaji za darovite ucenike

Projektni zadatak za darovite ucenike ¢e se prosiriti tako da daroviti u¢enici analiziraju prijedloge timova, predlazu
poboljsanja prezentiranih rjeSenja i unapredenja procesa.

U prakti¢nom dijelu, nakon uspjesno provedene demonstracije vjestina na simulatoru, daroviti u¢enici demonstriraju
tehnike zavarivanja na stvarnim uredajima za zavarivanje.

NAZIV MODULA

ZAVARIVANJE CELIKA SUCELJENIM SPOJEM REL (111) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2349

Obujam modula (CSVET)

10 CSVET
Zavarivanje cCelika suceljenim spojem REL (111) postupkom, 10 CSVET

Natini stjecanja skupova | Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ué¢enja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 -30% 60-65% 10-15%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija za zavarivanje suceljenog spoja REL
(111) postupkom na siguran nacin uz koriStenje osobnih zastitnih sredstava.

Ucenici ¢e samostalno pripremiti Zlijeb za suceljeni spoj, pripremiti uredaj za zavarivanje,
podesiti parametre za zavarivanje, odabrati obloZzenu elektrodu i voditi elektrodu tijekom
izvedbe REL (111) postupka zavarivanja.

Kljucni pojmovi

rad na siguran nacin, zastitna sredstva, ruc¢no elektrolu¢no zavarivanje, Zlijeb, suceljeni spoj,
obloZena elektroda, zona taljenja, zona utjecaja topline, vodenje elektrode

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se kroz Skolski praktikum i radionice uz uporabu uredaja za
simulaciju REL (111) postupka zavarivanja i stvarnih prakti¢nih zadataka u proizvodnom
sektoru $to je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili prakticne
nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (maksimalno 50 % vremenskog obujma prakti¢nog dijela)

- trening tehnike suceljenim zavarivanjem REL (111) postupkom temeljenim na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrode od radnog komada i kutu nagiba
elektrode.

2. zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 50 % vremenskog obujma prakti¢nog dijela).
Ucenici zavaruju Celi¢ne materijale u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za suceljene
zavarene spojeve, sastavni je dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.
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OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan $Kkole uskladuju se izmedu s$kole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarivanje celika suceljenim spojem REL (111) postupkom, 10 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute zavarivanja vezane za pripremu suceljenog
zavara, redoslijed zavarivanja, predgrijavanje itd.)

Izvoditi suceljene zavare razli¢itih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Demonstrirati zavarivanje razlicitih suceljenih spojeva u
jednom ili vise prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje
nepravilnosti

Popraviti eventualne greske na zavarenim spojevima nakon
vizualnog pregleda

Izvrsiti pripremu Korijena zavara za kontrolu koriste¢i alate
za brusenje

Pripremiti suCeljeni zavar za kontrolu koristeci alate za
bruSenje

Analizirati u€injene pogreske

Predloziti popravke nakon analize

Dokumentirati izmjene tehnologije zavarivanja nakon

Ispraviti pogreske ispravka pogre$aka

Drzavati opremu za zavarivanje (drzac elektrode, kablovi
itd.)

Odrzavati opremu za zavarivanje prema uputama
proizvodaca (drzac elektrode, kablovi itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu u $kolskom praktikumu zavarivanja i radionici prakti¢ne nastave, a
nacin ostvarivanja ishoda ucenja provodi se radom u dvjema fazama. Prva faza je rad na simulatoru zavarivanja gdje ucenici
ucestalim ponavljanjem treniraju mirnocu ruke (brzinu i nacin vodenja, nagib elektrode i elektricni luk) za izvodenje
suceljenog zavara. Nastavnik u ulozi mentora organizira i usmjerava aktivnosti ucenika da ostvare $to bolji bodovni rezultat
na simulatoru. Druga faza je rad pomo¢u uredaja za zavarivanje REL (111) postupkom prema dokumentu Specifikacija
postupka zavarivanja SPZ (WPS) za suceljeni zavareni spoj. Demonstracijom podeSavanja parametara zavarivanja u skladu
sa SPZ-om (WPS-om), pripremom spoja, predgrijavanjem, izvodenjem suceljenog zavara te kontrolom zavara ucenike se
usmjerava na stjecanje znanja i vjestina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje celika suceljenim spojem
REL (111) postupkom.

Pri izvodenju prakti¢nih vjeZbi potrebno je raditi s manjim brojem ucenika (u paru) uz stalni nadzor nastavnika.

Zavarljivost Celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaji za zavarivanje

Priprema za suceljeno zavarivanje

Tehnologija suceljenog zavarivanja REL (111) postupkom
Tehnike rada REL (111) postupkom suceljenog zavarivanja
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Ispravljanje pogresaka

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao uéenje provodi se kontinuirano iskljucivo kroz ucenje temeljeno na radu. Na
simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vr§e medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru
zavarivanja i po potrebi vrsi korektivne akcije. Uenici u realnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju.
Svaki zavrseni uradak analizira se s nastavnikom.

Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti ucenike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog
zavarivanja prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1:

Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 %). Simulator na taj na¢in bodovno vrednuje sve
tri razine ostvarivanja rezultata za:

1. brzinu zavarivanja - razina 1

2. brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

3. brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba elektrode - razina 3.
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Prvo se boduje trening izvoden na simulatoru zavarivanja. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokuSaja na
razini 3 ucenik prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15)
uzastopno prolazno bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.

Zadatak 2:

Formativno vrednovanje realnog zavarivanja suceljenog spoja od ¢eli¢nih materijala REL (111) postupkom, osim to¢ne i
kvalitetne izrade zavarenih spojeva, uklju¢uje zapazanja ucenikovih radnji:

primjena sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

priprema okoline za zavarivanje

identificiranje i osiguranje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

postavljanje radnog komada u polozaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno
zavarivanje REL (111) postupkom zavarivanja u skladu s vaze¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)
vizualni pregled suceljenog zavara

kompletiranje potrebne dokumentacije

9. prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

10. dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjestina (prakticna nastava)

Suceljeni spojevi

Vjezbe 1. dio

PN WD

. Sy s T . Materijal grupe 1,2,3,11
Zavarivanje celika suceljenim spojem REL postupkom (111) HRN EN ISO /TR 15608
Br. Preporucena Polozai
Vrsta zavara debljina lima - Skica Napomena
zavarivanja
[mm]
1 |Uvod
Prirpema spoja brusenjem,
2 |plinskim ili laserskim neobavezno
rezanjem
bs
3 [Suteljeni zavar t=8-12 PA zavarivanje s obiju strana
s bruSenjem ili Zlijebljenjem
korijena
bs
4 |Suceljeni zavar t=8-12 PA zavarivanje s obiju strana
bez brusenja ili Zlijebljenja korijena
ssnb
5 |Suceljeni zavar t=8-12 PA jednostrano zavarivanje bez
podloge
ssnb
6 |Suceljeni zavar t=8-12 PC jednostrano zavarivanje bez
podloge

Vjezbe 2. dio

. C v 1 vy s . Materijal grupe 1,2,3,11
Zavarivanje celika suceljenim spojem REL postupkom (111) HRN EN ISO /TR 15608
Preporucena
Br. p Yai
Vrsta zavara debljina lima PO]OZ?’ . Skica Napomena
zavarivanja
[mm]
1 |Uvod
Kutni zavar,
2 |Rubni spoj t=8-12 PF
3 |T-suceljeni zavar t=8-12 PF




ssnb
4 |Suceljeni zavar t=8-12 PE jednostrano zavarivanje bez
podloge
bs
5 Suceljeni zavar t=8-12 PF zavarvlva.n] es ‘.’13”.‘.1 Stl.’an?
s brusenjem ili Zlijebljenjem
et | korijena
[
[, ss nb
6  |Suceljeni zavar t=8-12 PF jednostrano zavarivanje bez
A podloge
Dvostruki kosi T-suceljeni|,
7 |Lavar t=8-12 PB ﬂ{@/&

Formativna procjena:
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada, vizualna procjena i testiranje savijanjem (lomom)

Preporucena Polozaj Standard /
Br. | Vrstazavara | debljina lima [mm], . ) . Skica Napomena
zavarivanja klasa zavara
[mm]
ml
T viSeslojni
1 Suceljeni t=8-12 PC ssnb HRN EN ISO
zavar . L 5817 C
jednostrano zavarivanje
bez podloge
Formativna procjena za vjezbe 2
Zavarivanje i procjena ispitnih komada iskljuc¢ivo vizualnom procjenom
Br. | Vrsta zavara Ifreporucena debljina POIOZ?] . Skica Napomena Standard /
lima [mm], [mm] zavarivanja klasa zavara
ssnb
1. | Buttweld t=8-12 PE jednostrano | HRN EN IS0
zavarivanje 5817 C
bez podloge
ssnb
2. | Buttweld t=8-12 PF jednostrano | HRN EN IS0
zavarivanje 5817 C
bez podloge
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeScée zavrs$nog ispita
Zavréniispit | VISR Skica Opis iterii HKO
P zavara P Metoda Kriterij razina
ocjenjivanja
PW PF, t=8 - 12Zmm Ispitni uzorak
Zavrsni ispit suceljeni bs prema HRN ENISO 4
P J L zavariti s obiju HRN EN ISO 9606- | 9606-1
zavar ~
strana 1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
U ovom skupu ishoda ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. I u jednim
i u drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama
pridruZi empati¢ne ucenike srednjih psihomotorickih sposobnosti kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening
pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomo¢ virtualnog trenera, u odnosu na
svakodnevne aktivnosti uc¢enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za ocekivani
napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s potesko¢ama trebaju raditi po istim
pravilima Kkao i ostali ucenici.




Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat ¢e se za laksi prijelaz na stvarno
zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru
izvrsiti analizu pomoc¢u playback funkcije Sto ¢e narocito pomoci uc¢eniku s potesko¢ama da vidi gdje grijesi kako bi u
buduénosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povucenog zavara u stvarnom

Zavarivanju.

Darovitim ucenicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira
na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti.

To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih te nakon zavrSetka kompletnog treninga ukljuc¢ivanje u
sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom sektoru gdje se obavlja prakti¢an rad. Na taj nacin ovi
ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA

ZAVARIVANJE CELIKA SUCELJENIM SPOJEM MAG (135) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2376
nastavnika koji

sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 10 CSVET

(CSVET) Zavarivanje celika suceljenim spojem MAG (135) postupkom, 10 CSVET
Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 -30% 60-65% 10-15%
Status modula :

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija za zavarivanje suceljenog spoja MAG
(135) postupkom primjenjujuci mjere zastite na radu. Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja
propisuje MAG (135) postupak zavarivanja (SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja (WPS))
provjeriti i pripremiti alate, pripremiti materijale (priprema spoja) te koristeci osobna zastitna
sredstva izvoditi zavarivanje razli¢itih suceljenih spojeva u jednom ili viSe prolaza. Nakon
zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati spoj, detektirati pogreSke u zavarenom spoju i popraviti
pogreske. Ucenici ¢e tijekom i nakon rada pravilno odrzavati uredaje za zavarivanje i opremu
kojom se koriste.

Kljuéni pojmovi

MAG (135) postupak zavarivanja, zlijeb za suceljeni spoj, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja,
tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati u
Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja uz uporabu simulacija na primjerima iz svijeta
rada i stvarnih prakti¢nih zadataka u proizvodnom sektoru $to je uvjetovano materijalnim i
prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno 40
% predvidenog vremena

- trening tehnike zavarivanja MAG (135) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kutu nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i simulatora.

2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % predvidenog vremena)

Zavaruju se Celi¢ni materijali u stvarnim radioni¢kim uvjetima.
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Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za suceljene
zavarene spojeve, sastavni je dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

https:

Specificni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2376

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam: | Zavarivanje Celika suceljenim spojem MAG (135) postupkom, 10 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Primijeniti parametre zavarivanja iz Specifikacije postupka
zavarivanja SPZ (WPS)

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute za zavarivanje vezane za pripremu spoja,
redoslijed zavarivanja, predgrijavanje i sl.

Izvoditi suceljne zavare razlicitih spojeva u jednom ili vise
prolaza.

Demonstrirati zavarivanje suceljnih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleZnosti za uklanjanje
nepravilnosti

Primijeniti popravke na gresSkama zavara nakon vizualnog
pregleda

Izvrsiti pripremu Korijena zavara za kontrolu koriste¢i alate

o Objasniti pripremu zavara za kontrolu supervizora
za bruSenje

Analizirati u€injene pogreske Predloziti postupke popravka zavara nakon analize

Ispraviti pogreske Dokumentirati izmjene u tehnologiji zavarivanja nakon

ispravke pogreSaka

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kabeli itd.) Odrzavati opremu za zavarivanje na ispravan i siguran nacin

prema uputi proizvodaca

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu pomo¢u metode demostracije. Nastavnik demonstrira podesavanje
parametara zavarivanja u skladu s dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS), pripremu spoja,
predgrijavanje, izvodenje suceljenih zavara te kontrolu zavara u praksi i/ili simulaciju radnih situacija.

Ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje celika suceljenim
spojem MAG (135) postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja.

Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrzaje ucenike se potice na vjezbanje i ponavljanje demonstriranih radnja i znanja do
najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja
korektivnog vjezbanja prilikom cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni” (uc¢enje bez knjige).

Kod ucenika se poti¢e kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e poticati u¢enike na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Zavarljivost Celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Priprema za zavarivanje

Tehnologija zavarivanja MAG (135) postupkom
Tehnike rada MAG (135) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano i iskljuc¢ivo tijekom ucenja temeljena na radu.
Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije te vrSe medusobnu korekciju.

Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po potrebi vrsi korektivne akcije. U¢enici u prakticnom zavarivanju
takoder rade u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrSeni uradak analizira se s nastavnikom.

Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada
prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Vrednovanje se vrsi na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 %). Simulator bodovno vrednuje sve tri razine
ostvarivanja rezultata za:
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- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba gorionika - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokusaja na razini 3 ucenik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok uc¢enik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na prakti¢no zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje prakti¢nog zavarivanja suceljenog spoja od Celi¢cnih materijala MAG (135) postupkom vrsi se na
temelju Kkriterija ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjezbe 1 i Formativna procjena za vjezbe 2 koje su sastavni
dio ovog programa, ukljucuje zapazanja ucenikovih radnji i odgovore na sljedeca pitanja:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavki parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potroSnim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZzaj zavarivanja, priprema zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje MAG postupkom zavarivanja

- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje potrebne dokumentacije

- zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjeStina (prakti¢na nastava)

Vjezbe 1. dio:

Materijal grupe 1, 2, 3, 11
HRN EN ISO /TR 15608

Zavarivanje celika suéeljenim spojem MAG postupkom (135)

Preporucena debljina Polozaj
R lima [mm)] zavarivanja
1 Uvod
ssnb
2 Suéeljeni zavar t=1-3 PA Bez podloge
135-D* za korijen zavara
ssnb
3 Suceljeni zavar t=1-3 PG Bez podloge
135-D za korijen zavara
4 Suéeljeni zavar t=8-12 PA ss nb
Bez podloge
5 SuZeljeni zavar t=8-12 PC ss nb
Bez podloge

*-135-D — MAG 135 kratki luk

Vjezbe 2. dio:




Zavarivanje éelika suceljenim spojem MAG postupkom (135) M:t;HIaEINg;;gené'fs':d; E

Preporucena debljina Polozaj

Vrsta spoja lima [mm] zavarivanja

1 Uvod

ss nb
Bez podloge
135-D* za korijen zavara

2 Suteljeni zavar t=1-3 PE

Jednostruko zako3eni t=5-10
5 telieni ; PB
suceljeni zavar, T-spoj

ss nb
Bez podloge

Jednostruko zako3eni t=5-10
suceljeni zavar, T-spoj

ss nb
Bez podloge

Jednostruko zako3eni t=5-10
suceljeni zavar, T-spoj

P t=5-10 ss nb
3 Sutelieni zavar PF h Bez podloge

*-135-D —MAG 135 kratki luk

Formativna procjena
Formativna procjena za vjeibe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada. Potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja

Preporuéena =
P - Polozaj . Standard /
Vrsta zavara debljina lima " Skica Opaska
[mm], [mm] ZaVaNania klasa zavara
1 Suteljeni zavar t=1-3 PC ssnb p
Bez podloge

Formativna procjena za vjeibe 2:
Zavarivanje i procjena ispitnih komada. Potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenodg sloja

Preporucena
Vrsta zavara debljina lima
[mm], [mm]

Polozaj Standard /

Skica Opaska

zavarivanja Klasa zavara

ss hb /l

1 Suceljeni zavar t=1-3 PF
Bez podloge

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: U ovom skupu ucenja dominantno je uc¢enje temeljeno na radu bilo
u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. I u jednim i u drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja
ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama pridruzi empaticne ucenike srednjih psihomotorickih sposobnosti
kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening pomoc¢u simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima
razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u odnosu na svakodnevne aktivnosti ucenika i njthovu kompatibilnost s digitalnim
tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za ocekivani napredak ucenika.

Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali
ucenici. Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat ée se za laksi prijelaz na stvarno
zavarivanje.




U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru izvrsiti analizu
pomocu playback funkcije Sto ¢e narocito pomo¢i uceniku s poteskocama da vidi gdje grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje
rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povucenog zavara u stvarnom zavarivanju.
Daroviti u€enici: Darovitim ucenicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na
sljedec¢u bez obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje
prije ostalih te nakon zavrSetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u $kolskoj radionici,
bilo u realnom sektoru gdje obavljaju prakti¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA

ZAVARIVANJE CELIKA SUCELJENIM SPOJEM TIG (141) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula
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. 7 CSVET
QLTI R ({857 311) Zavarivanje Celika suceljenim spojem TIG (141) postupkom, 7 CSVET
T . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova » . - .
. . - poucavanja radu ucenika/polaznika
ishoda ucenja 10-15 %
(od - do, postotak) 20 -30% 60-65% 0
Status modula )
obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguc¢iti ucenicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje suceljenog
spoja TIG (141) postupkom zavarivanja primjenjujuci potrebne mjere zastite na radu. Ucenici ¢e
u skladu s dokumentacijom koja propisuje TIG (141) postupak zavarivanja (SPZ - Specifikacija
postupka zavarivanja) provjeriti i pripremiti alate potrebne za zavarivanje, pripremiti suceljeni
spoj te koristeci osobna zastitna sredstva izvoditi zavarivanje razlicitih suceljenih spojeva u
jednom ili viSe prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati spoj, uociti i popraviti
pogreske u zavarenom spoju ako ih ima.

Ucenici ¢e tijekom i nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se
koriste.

Kljuéni pojmovi

rad na siguran nacin, zastita na radu, zastitna sredstva, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja,
tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.P

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke, koji se mogu simulirati
u Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja, uz uporabu simulacija i stvarnih prakti¢nih
zadataka u proizvodnom sektoru $to je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za
izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno 40
% vremena virtualnog treninga na simulatoru zavarivanja

- trening tehnike zavarivanja TIG (141) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kutu nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomoc¢i simulatora.

2. zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % vremena zavarivanja u stvarnim
uvjetima)

Zavaruju se Celi¢ni materijali u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za suceljene
zavarene spojeve, sastavni je dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.
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zavarivackih radionica.

Zadatci za ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog
zavarivackog radnog mjesta. Radni zadatci trebaju biti dijelom i iz poduzetnickog svijeta te dati
ucenicima poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje i otvaranje

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2377

Nastavna sredstva:

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

- uzorci zavarenih spojeva razlicitih materijala

- uzorci razlic¢itih zavarenih spojeva u jednom ili vise prolaza

- uzorci nastajanja pojedinih greSaka u zavarenim spojevima.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje celika suceljenim spojem TIG (141) postupkom, 7 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Odabrati odgovarajuée parametre na uredaju za zavarivanje
u skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute iz SPZ-a (pravilno pripremiti spoj, pratiti slijed
zavarivanja te provesti predgrijavanje ako je potrebno)
prilikom izvodenja postupka zavarivanja

Izvoditi suceljene zavare razlic¢itih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Izvoditi suceljene zavare razlicitih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje
nepravilnosti

Predloziti potrebne radnje kako bi uklonili uocene
nepravilnosti u zavarenom spoju

Izvrsiti pripremu korijena zavara za kontrolu koriste(i alate
za brusenje

Odabrati odgovarajuéu pripremu zavara za kontrolu koristeci
alate za brusenje.

Analizirati u¢injene pogreske

Predloziti tehnologiju popravka gresaka nakon analize

Ispraviti pogreske

Analizirati uo¢ene pogreske ako ih ima i predloziti korektivne
mjere

Odrzavati opremu za zavarivanje (drzac elektrode, kablovi
itd.).

Odrzavati koriStenu opremu za zavarivanje prema uputama
proizvodaca.

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz metode demonstracije u praktikumu zavarivanja i radionickim
uvjetima. Ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u skladu s dokumentom
Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS), pripremu spoja i predgrijavanje, izvodenje suceljenih zavara TIG (141)
postupkom te kontrolu zavara. Ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih

za zavarivanje Celika suceljenim spojem TIG (141) postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrzaje ucenike se potice na vjezbanje i ponavljanje
demonstriranih radnji i znanja do najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika,
pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom cCega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez
knjige). Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Zavarljivost Celi¢nih materijala
Osnovni pojmovi u zavarivanju
Uredaj za zavarivanje

Nastavne Priprema za zavarivanje
cjeline/teme
Tehnike rada TIG (141) postupkom

Ispravljanje pogresaka

Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Tehnologija zavarivanja TIG (141) postupkom

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano isklju¢ivo kroz uc¢enje temeljeno na radu. Na
simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije te vrse medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i
po potrebi vrsi korektivne akcije. UCenici u stvarnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju.
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Svaki zavrseni uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti uc¢enike za samokontrolu
tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1:

Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 %). Simulator na taj na¢in bodovno vrednuje sve
tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i duljinu luka - razina 2

- brzinu zavarivanja, duljinu luka i kut nagiba elektrode - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokusaja na razini 3 ucenik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok uc¢enik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga se prelazi na zavarivanje.

Zadatak 2:

Formativno vrednovanje postupka zavarivanja suceljenog spoja od Celi¢nih materijala TIG (141) postupkom vrsi se na
temelju kriterija ocjenjivanja iz tablica u prilogu (Formativna procjena za vjezbe 1 i Formativna procjena za vjezbe 2) koje su
sastavni dio ovog programa te zapazanja uc¢enikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere steCenih znanja i vjestina su:

utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

priprema okoline za zavarivanje

identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno
izvodenja zavarivanja TIG (141) postupkom zavarivanja u skladu s vazeé¢im dokumentom Specifikacija postupka
zavarivanja (SPZ (WPS))

7. vizualni pregled zavrSenog zavara

8. kompletiranje potrebne dokumentacije

9

1

SARAN- R

. zbrinjavanje otpadnog materijala
0. dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

SUCELJENI SPOJEVI
Trening vjesStina (prakti¢na nastava)
Vjezbe 1. dio:

P, “ oy . Materijal grupe 1, 2, 3, 11
Zavarivanje Celika suceljenim spojem TIG (141) postupkom HRN EN ISO /TR 15608
Br. & i
Vrsta zavara Prep.(-)ruc?na POIOZ?] . Skica Napomena
debljina lima [mm] |zavarivanja
1 |Uvod
e ss nb
2 |Suceljeni zavar |t>1 PA - jednostrano zavarivanje bez
podloge
. ssnb
3 |Suceljeni zavar |[t>5 PA . ' jednostrano zavarivanje bez
podloge
t>1 . ssnb
4 |Suceljeni zavar PC ‘“%% jednostrano zavarivanje bez
\,\ podloge
L T ss nb
5 |Suceljeni zavar [t>5 PC H""*‘e:?% jednostrano zavarivanje bez
\\\' podloge
VjeZbe 2. dio
. C v e T . Materijal grupe 1,2,3,11
Zavarivanje celika suceljenim spojem TIG (141) postupkom HRN EN ISO /TR 15608
Br. " ‘.
. Preporucena PoloZaj .
Vrsta spoja debljina lima [mm] |zavarivanja Skica Napomena
1 |Uvod




2 |Suceljeni zavar

t>1

PF

ssnb

podloge

jednostrano zavarivanje bez

3 |Suceljeni zavar

t>5

PF

ssnb

podloge

jednostrano zavarivanje bez

Suceljeni zavar

t>1

PE

ss nb

podloge

jednostrano zavarivanje bez

5 |Suceljeni zavar

t>5

PE

ss nb

podloge

jednostrano zavarivanje bez

Formativna procjena:
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Vrsta Preporucena debljina PoloZaj . Standard / klasa
Br. . ... | Skica Napomena
zavara lima [mm], [mm)] zavarivanja zavara
ssnb
1 Suceljeni t=2-6 PC ]edno.strar.lo HRN EN ISO
zavar zavarivanje 5817 C
bez podloge
Formativna procjena za vjezbe 2
Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)
Preporucena .
Br. | Vrsta zavara debljina lima POIOZ?] . Skica Napomena Standard / klasa
zavarivanja zavara
[mm], [mm]
ssnb
T o jednostrano HRN EN ISO
1 Suceljeni zavar |t=2-6 PF zavarivanje 5817 C
bez podloge
ss nb
2 Suceljeni zavar |t=2-6 PE . ]edno'strar.lo HRN ENISO
- zavarivanje 5817 C
= bez podloge
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeScée zavrs$nog ispita
Zavrsni ispit Z:\S/;ia Skica Opis
Metoda Kriterij ocjenjivanja
PW PF,t=3 -5mm Ispitni uzorak
Zavréniispit | suéeljeni bs prema HRN EN IS0 9606-1
zavarivanje s obiju HRN EN ISO
zavar
strana 9606-1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenika s posebnim odgojno obrazovnim potrebama
U ovom skupu ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim i u
drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama
pridruZi empati¢ne uéenike srednjih psihomotorickih sposobnosti kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening
pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomo¢ virtualnog trenera, u odnosu na
svakodnevne aktivnosti ucenika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za oCekivani
napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s potesko¢ama trebaju raditi po istim
pravilima Kkao i ostali ucenici.




Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat ¢e se za laksi prijelaz na stvarno
zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru
izvrsiti analizu pomocu playback funkcije Sto ¢e narocito pomoci uc¢eniku s potesko¢ama da vidi gdje grijesi kako bi u
budu¢nosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika prakti¢ne nastave provodi nakon svakog povucenog
Zavara u stvarnom zavarivanju.

Darovitim ucenicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira
na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih te
nakon zavrsSetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici bilo u realnom
sektoru gdje obavljajupraktican rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

3. RAZRED

NAZIV MODULA

OSTALI POSTUPCI ZAVARIVANJA

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2332
nastavnika koji

sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 2 CSVET

(obvezni/izborni)

(CSVET) Ostali postupci zavarivanja, 2 CSVET
0 . Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja o . o .
. 2l poucavanja radu ucenika/polaznika
skupova ishoda ucenja
(od - do, postotak) 20-30% 50 - 55 % 10-15%
Status modula :
obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj modula je stjecanje kompetencija potrebnih za primjenu ostalih postupaka zavarivanja kao
Sto je zavarivanje pritiskom, kovacko, plinsko, difuziono, hladno, elektrootporno, eksplozijom,
aluminotermitsko, trenjem, VF-visokofrekventnom strujom, elektrolu¢no zavarivanje svornjakom
iinfracrvenim zracenjem.

Kljucni pojmovi

zavarivanje pritiskom, kovacko zavarivanje, plinsko zavarivanje, difuziono zavarivanje, hladno
zavarivanje, elektrootporno zavarivanje, zavarivanje eksplozijom, aluminotermitsko zavarivanje,
zavarivanje trenjem, zavarivanje VF-visokofrekventom strujom, elektrolu¢no zavarivanje
svornjakom, zavarivanje infracrvenim zracenjem

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT PoduzetnisStvo
pod B.5.2.

pod B.5.3.

MPT Odrzivi razvoj
odr A.5.1.

odr C.5.1.

MPT Zdravlje
B.5.1.B

C.5.1.C

MPT Uciti kako uciti
uku A.4/5.3.

uku B.4/5.2.

uku D.4/5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz rjeSavanje problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima i regionalnim centrima
kompetencija. Zadatci za ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim
situacijama na radnom mjestu sa svrhom stjecanja znanja i vjestina za primjenu ostalih postupaka
u zavarivanju pritiskom: kovackog, plinskog, difuzionog, hladnog, elektrootpornog, eksplozijom,
aluminotermitskog, trenjem, VF-visokofrekventom strujom, elektrolu¢nog zavarivanja
svornjakom i infracrvenim zrac¢enjem.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2332

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2332
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2332

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: ‘ Ostali postupci zavarivanja, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati postupke, primjenu, tehnologije i tehnike Razlikovati postupke, primjenu, tehnologije i tehnike
elektrootpornog zavarivanja: to¢kastog zavarivanja (21), elektrootpornog zavarivanja: to¢kastog zavarivanja (21),
Savnog elektrootpornog zavarivanja (22), bradavicastog Savnog elektrootpornog zavarivanja (22), bradavicastog

zavarivanja (23) i suceljenog vodootpornog zavarivanja (24) |zavarivanja (23) i suceljenog vodootpornog zavarivanja (24)

Opisati postupke, primjenu, tehnologije i tehnike zavarivanja |Razlikovati postupke, primjenu, tehnologije i tehnike

bez taljenja: ultrazvucnog zavarivanja (41), zavarivanja zavarivanja bez taljenja: ultrazvu¢nog zavarivanja (41),
trenjem (42), kovackog zavarivanja (43), eksplozijskog zavarivanja trenjem (42), kovackog zavarivanja (43),
zavarivanja (441), difuzijskog zavarivanja (45), zavarivanja | eksplozijskog zavarivanja (441), difuzijskog zavarivanja (45),
vruc¢im izostatskim pritiskom (47) zavarivanja vruc¢im izostatskim pritiskom (47)

Objasniti postupke, primjenu, tehnologije i tehnike
zavarivanja elektronskim snopom (51), termitnim
zavarivanjem (71), elektri¢nom troskom (72), indukcijskim
zavarivanjem (74), udarnim zavarivanjem (77) i laserskim
snopom.

Opisati postupke, primjenu, tehnologije i tehnike zavarivanja
elektronskim snopom (51), termitnim zavarivanjem (71),
elektricnom troskom (72), indukcijskim zavarivanjem (74),
udarnim zavarivanjem (77) i laserskim snopom

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri cemu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke.

Nastavnik metodom usmenog izlaganja i demonstracijom upoznaje ucenike s razli¢itim postupcima zavarivanja te
demonstrira u€enicima zavarivanje pritiskom: kovacko, plinsko, difuziono, hladno, elektrootporno, eksplozijom,
aluminotermitsko, trenjem, VF-visokofrekventom strujom, elektrolu¢no svornjakom te zavarivanje infracrvenim zracenjem.
Nastavnik ¢e nakon upoznavanja uc¢enika s nastavnim sadrzajem motivirati ucenike na samostalni rad i istrazivanje
literature s ciljem stjecanja znanja i vjeStina koje su potrebne za rad u praksi. Ucenici Ce istrazivati razlicCite postupke
zavarivanja. Metodom razgovora nastavnik s u¢enicima raspravlja o nastavnim sadrzajima i dobivenim rezultatima.

Tehnologija ostalih postupaka zavarivanja
Tehnika ostalih postupaka zavarivanja
Primjena ostalih postupaka zavarivanja

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak. Svaki tim ¢e dobiti razli¢itu vrstu zavarivanja pritiskom: kovacko,
plinsko, difuziono, hladno, elektrootporno, eksplozijom, aluminotermitsko, trenjem, VF-visokofrekventom strujom,
elektrolucno svornjakom ili infracrvenim zracenjem, a koje je potrebno istraziti te navesti tehniku i primjenu postupka.
Vrednovanje za ucenje

Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Sposobnost rada u skupini Uopcée ne | Rijetko | Povremeno | Veci dio vremena Uvijek
ODNOS Samoinicijativno radi. RjeSava
PREMA zadatke. Ustrajan je u radu.
ZADATCIMA
ODNOS Pazljivo slusa druge. Dogovara
PREMA se. Prihvaca prijedloge.

DRUGIMA Pokazuje poStovanje prema
drugima. Pomaze drugima.
Prihvaca sve Clanove skupine.
Preuzima odgovornost.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka
zavarivanja. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli
bolje usvojiti rad ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki uc¢enik ima priliku
pokazati svoje jace strane, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije
moguce i u stvarnom radnom okruZenju, pa se u€enici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije s ciljem motiviranja uc¢enika, jatanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja razina pedagoske podrske je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda ucCenja umjesto ucenika.




Vrednovanje ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Ucenik ¢e nabrojiti ostale postupke zavarivanja.

Ucenik e opisati zadani postupak zavarivanja uz podrsku nastavnika.

Ucenik ¢e uz upute objasniti primjenu zadanog postupka zavarivanja.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak i omoguciti individualni rad s nastavnikom te rad s u€enicima koji imaju poteskoca u rjeSavanju
zadataka, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i
napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Nastavnik odabire jednu vrstu zavarivanja koju daroviti uc¢enik treba opisati i prezentirati. Daroviti u¢enik rad moze izvesti
prakti¢no, odnosno zavariti materijal odredenim postupkom.

NAZIV MODULA ZAVARLJIVOST OBOJENIH METALA I NJIHOVIH LEGURA

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15416
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Zavarljivost obojenih metala i njihovih legura, 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda u¢enja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-15%
Status modula .

(obvezni/izborni) obvezni

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija potrebnih za primjenu metoda
odredivanja zavarljivosti obojenih metala i njihovih legura, procjenu zavarljivosti na temelju
Cilj (opis) modula utjecaja vodika i izracun toplinske vodljivosti te prakti¢nog nacina rjeSavanja problema s ciljem
postizanja kvalitetnog zavarenog spoja. Ucenici Ce istrazivati zavarljivost razlic¢itih materijala
prema utjecaju vodika i izraCunu toplinske vodljivosti.

Kljucni pojmovi zavarljivost, oksidacija, utjecaj vodika, toplinska vodljivost

MPT Gradanski odgoj i obrazovanje:
goo B.5.2.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije:
ikt A.5.1.

ikt A.5.2.

ikt A.5.3.

ikt C.5.1.

ikt C.5.3.

ikt C.5.4

Povezanost modulas |iktD.5.4..
medupredmetnim MPT Poduzetnistvo:
temama (ako je pod A.5.1.
primjenjivo) pod B.5.2.

MPT Zdravlje:
B.5.1.B

MPT U¢iti kako uéiti:
uku A.4/5.2.

uku B.4/5.2.

uku B.4/5.4.

uku C.4/5.2.

uku D.4/5.1.

uku D.4/5.2.

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija zadataka iz svijeta rada
kroz rjeSavanje projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
ucionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Preporuke za ucenje Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremen pristup rjeSavanju zadataka i
temeljeno na radu razvoj kreativnosti ucenika. Radni zadatci trebaju biti dijelom iz poduzetnic¢kog svijeta te dati
ucenicima poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje i otvaranje
zavarivackih radionica. Ucenici ée na osnovi utjecaja vodika i izra¢una toplinske vodljivosti
procijeniti zavarljivost materijala.
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https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15416

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i uc¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarljivost obojenih metala i njihovih legura, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Analizirati znacajke obojenih metala i njihovih legura Povezati znacajke obojenih metala i njihovih legura
Identificirati osnovne znacajke zavarljivosti legura Analizirati osnovne znacajke zavarljivosti legura obojenih
obojenih metala metala.

Opisati pravilno rukovanje s obojenim metalima i Primijeniti pravilno rukovanje s obojenim metalima i njihovim
njihovim legurama u radionici legurama u radionici

Navesti metode za sprecavanje deformacije obojenih Preporuciti metode za sprec¢avanje deformacije obojenih metala i
metala i njihovih legura uslijed zavarivanja njihovih legura uslijed zavarivanja.

Klasificirati potro$ni materijal za zavarivanje obojenih Razlikovati potrosni materijal za zavarivanje obojenih metala i
metala i njihovih legura njihovih legura

Opisati uobic¢ajene zavarene spojeve i metode pripreme Objasniti nacine pripreme i njihov utjecaj na zavarene spojeve
spojeva obojenih metala i njihovih legura obojenih metala i njihovih legura

Objasniti karakteristi¢ne nepravilnosti pri zavarivanju Objasniti zdravstvene rizike vezane uz zavarivanje i pripremu
aluminija i ostalih obojenih metala i kako ih izbjeci spoja aluminijevih legura i nacine sprecavanja

Ident.lﬁ.c.lratl uobicajene postupke zavarivanja Analizirati uobicajene postupke zavarivanja aluminijevih legura
aluminijskih legura

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavuy, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira utjecaj kemijskog sastava na zavarljivost
Celika te demonstrira uc¢enicima metodu odredivanja zavarljivosti materijala prema utjecaju vodika i izra¢unu toplinske
vodljivosti. U€enici istrazuju zavarljivost razli¢itih materijala prema utjecaju vodika i izracunu toplinske vodljivosti.

Pri izvodenju prakticnih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke odredivanja zavarljivosti materijala, potrebno je raditi
s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i
uloge unutar tima.

Obojeni metali
Al i njegove legure
Postupci zavarivanja

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak da za razli¢ite obojene materijale:

- pronadu razrede obojenih metala i njihovih legura prema HRI CEN ISO/TR 15608 i opiSu njihove karakteristike

- navedu probleme koji se javljaju kod zavarivanja aluminijevih slitina.

- objasne metodologiju izbora dodatnog materijala za aluminij i njegove legure.

Ucenici Ce istraziti svojstva materijala i na temelju toga ocijeniti zavarljivost materijala. Dobiveni rezultat ¢e svaki tim
obrazloziti nastavniku i ostalim timovima.

Vrednovanje za ucenje

Tablica za praéenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za timski rad prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
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Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, ucenicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka
odredivanja nacina zavarivanja obojenih materijala.

Pri odredivanju parova ili timova treba voditi racuna da se ucenici s teSko¢ama stavljaju s u¢enicima koji su empaticni i
pomaZzu pri rjeSavanju zadataka. Na taj nacin svaki uc¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali u€enici imaju priliku
uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici
navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti
na kontinuirano vrednovanje za ucenje Koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.

Primjer vrednovanja u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Ucenik ¢e izracunati toplinsku vodljivost uz upute i podrsku nastavnika.

Ucenik ¢e prema utjecaju vodika i izracunu toplinske vodljivosti ocijeniti zavarljivost materijala uz podrsku nastavnika.
Ucenik Ce istraZziti naCine zavarivanja obojenih metala po uputama.

Ucenik ¢e prezentirati rezultate uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

U okviru istog projektnog zadatka ucenik ¢e detaljno opisati zavarivanje aluminija i aluminijskih legura kroz:

- vazna svojstva aluminija kod zavarivanja u odnosu na ¢elik

- zavarljivost aluminija

- poroznost (zaostalog plina)

- uklanjanje oksidnog sloja tijekom zavarivanja

- pojavu toplinskih pukotina

NAZIV MODULA REPARATURNO ZAVARIVANJE
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2340

nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 2 CSVET

(CSVET) Reparaturno zavarivanje, 2 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-15%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina za odabir odgovarajuceg postupka
reparaturnog zavarivanja, navarivanja ili nastrcavanja u odnosu na vrstu oStecenja, geometriju
oStecenja, stanja osnovnog materijala, zahtijevanu kvalitetu i funkciju dijela koji se reparira.

Cilj (opis)
modula

reparaturni postupci, reparaturno zavarivanje, reparaturno navarivanje, reparaturno

Kljucni pojmovi . .
nastrcavanje

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija radnih zadataka iz svijeta
rada u podrudju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim u¢ionicama/ praktikumima/
radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremeni pristup rjesavanju zadataka i
razvoj kreativnosti ucenika. Radni zadatci trebaju biti dijelom i iz poduzetnic¢kog svijeta te dati
ucenicima poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje i otvaranje
zavarivackih radionica.

Ucenici ¢e na osnovi dokumenta Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) odabrati postupak
reparaturnog zavarivanja, pravilno koristiti opremu i alate, uociti nepravilne zavare i izvrsiti
njihov popravak s ciljem postizanja traZene kvalitete zavarenog spoja.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2340

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu uc¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Reparaturno zavarivanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:
. . . L Odabrati odgovarajuci postupak popravka reparaturnim
Razlikovati vrste popravaka reparaturnim zavarivanjem atods juetp pax pop p
zavarivanjem
Klasificirati materijale koji su najzastupljeniji u Prepoznati materijale koji ¢e se koristiti u reparaturnom
reparaturnom zavarivanju zavarivanju

Prezentirati faze popravka pravilnim redoslijedom

Opisati faze pristupa popravku zavarivanjem/navarivanjem o I
zavarivanja/navarivanja

Opisati postupke zavarivanja koji se koriste u reparaturnom | Demonstrirati odgovarajuéi postupak reparaturnog

zavarivanju zavarivanja prema projektnom zadatku

Opisati tehnoloske postupke reparaturnog Demonstrirati pravilnim redoslijedom tehnoloske postupke
zavarivanja/navarivanja reparaturnog zavarivanja/navarivanja

Primijeniti toplinske obrade predgrijavanja i nakon Prezentirati opravdanost toplinske obrade predgrijavanja i
zavarivanja nakon zavarivanja ako je potrebno

Provjeriti naprezanja i izoblienja Povezati naprezanja i izobli¢enja

Identificirati osnovne rucne i elektri¢ne alate i opremu u Odabrati potrebne ruc¢ne i elektri¢ne alate i opremu za

vezi s reparaturnim zavarivanjem reparaturno zavarivanje

Pravilno odrzavati osnovnu opremu, rucne i elektri¢ne alate

Sigurno koristiti i odrzavati osnovnu opremu te rucne i R
vezane uz reparaturno zavarivanje prema uputama

elektricne alate vezane uz reparaturno zavarivanje

proizvodaca
Analizirati Specifikaciju postupka zavarivanja (WPS) za Prezentirati Specifikaciju postupka zavarivanja (WPS) za
reparaturno zavarivanje / navarivanje reparaturno zavarivanje/navarivanje
Demonstrirati popravak neispravnih zavara ili osnovnih Uociti neispravne zavare ili koriStenje neadekvatnih osnovnih
materijala materijala i izvrSiti popravak istih

Prevladavajuci nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Prevladavajuéi nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu u praktikumu zavarivanja i radioni¢kim uvjetima, a ostvaruje se
tako da nastavnik odabire i demonstrira postupak zavarivanja, podesava parametre zavarivanja u skladu s dokumentom
Specifikacije postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), priprema spoj, predgrijava ga i izvodi reparaturno zavarivanje te prezentira
kontrolu zavara. UCenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za reparaturno
zavarivanje.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrzaje ucenike se potice na vjezbanje i ponavljanje
demonstriranih radnji i znanja do najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika,
pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom cega se isti¢ce uporaba metoda ,uc¢enja u sjeni“ (ucenje bez
knjige).

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Uzroci oStecenja i potreba za popravak

Procjena stanja i pristup popravcima

Tehnoloski postupci u reparaturi

Sanacija oSteéenih povrsina nastrcavanjem/navarivanjem
Sanacija oSteéenja na dijelovima od sivog lijeva

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenicima zadaje zadatak koji u€enici odraduju u paru.

Za oSteceno ku¢iSte motora s unutrad$njim izgaranjem izradenog od sivog lijeva odabrati:



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2340

- postupak reparaturnog zavarivanja

- odabrati odgovarajucu tehnologiju i tehniku reparature zavarenog spoja

- opisati nacin kontrole cijelog postupka reparaturnog zavarivanja.

Ucenici prezentiraju rezultate pred cijelim razredom.

Vrs$njacko vrednovanje jest vrednovanje ideja, postupaka ili rezultata vrsnjaka.

U potpunosti se |Slazem se | Niti se slaZem, niti se |Ne slazem se
slaZzem ne slazem

Ucenik je doprinio radu u paru.

Ucenik je aktivno rjeSavao nastale probleme
prilikom rjeSavanja zadatka.

Aktivno slusa, dijeli ideje i podrska je.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu u stvarnim uvjetima. UCenici rade u paru. Nastavnik
kod uparivanja u¢enika treba voditi racuna da u¢enicima s teSko¢ama pridruzi empaticne ucenike srednjih psihomotorickih
osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali u¢enici.
Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog
povucenog zavara izvrsiti analizu kvalitete zavarenog spoja Sto ¢e narocito pomo¢i uc¢eniku s poteSko¢ama da vidi gdje
grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje rezultate.

Vrednovanje u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Ucenik ¢e opisati postupak reparaturnog zavarivanja i odabrati odgovarajucu tehnologiju zavarivanja uz podrsku nastavnika.
Ucenik odabire pravilnu tehniku reparature zavarenog spoja uz upute nastavnika. U¢enik prezentira rezultate pred cijelim
razredom uz podrsku ucenika s kojim radi u paru.

Darovitim u¢enicima treba omoguc¢iti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira
na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih te
nakon zavrs$etka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom
sektoru gdje obavljaju praktican rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Ucenik ¢e prezentirati nastavniku i razredu te s primjerima konkretizirati nacin i pripremu Zlijeba za zavarivanje sivog lijeva,
zavarivanje sivog lijeva na toplo i zavarivanje sivog lijeva na hladno.

NAZIV MODULA UVOD U MEHANIZIRANO, AUTOMATSKO I ROBOTSKO ZAVARIVANJE

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2341
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Uvod u mehanizirano, automatsko i robotsko zavarivanje, 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-20%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je u¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za primjenu
mehaniziranog, poluautomatskog, automatskog i robotskog zavarivanja s ciljem izvodenja
postupka zavarivanja u praksi kako bi ostvarili zahtijevanu kvalitetu zavarenog spoja te ocuvali
zdravlje i okoli$. Ucenici ¢e demonstrirati rad s robotskom jedinicom na siguran nacin.

Cilj (opis) modula

poluautomatsko zavarivanje, automatsko zavarivanje, mehanizirano zavarivanje, robotsko

Kljuéni pojmovi N o
J poj zavarivanje, robotska jedinica

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr A.5.3.

osr B.5.3.
Povezanost modulas |MPT Poduzetnistvo
medupredmetnim pod B.5.2.
temama (ako je MPT Zdravlje
primjenjivo) B.5.1.A

B.5.1.B

MPT Uciti kako uciti

uku B.4/5.2.
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Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija kroz rjesavanje stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
uCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremeni pristup rjeSavanja zadataka i
razvoj kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a ucenici stje¢u znanja i vjestine
upravljanja mehaniziranim, poluautomatskim, automatskim i robotskim zavarivanjem te
samostalno programiraju parametre zavarivanja pomocu privjeska za ucenje.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2341

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu uc¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Uvod u mehanizirano, automatsko i robotsko zavarivanje, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Odabrati mehanizirano, automatsko i robotsko zavarivanje

Razlikovati mehanizirano, automatsko i robotsko zavarivanje . o .. . . .
prilikom definiranja tehnologije zavarivanja zavarenog spoja

Prikazati prednosti mehaniziranog, automatskog i robotskog | Demonstrirati prednosti mehaniziranog, automatskog i

zavarivanja robotskog zavarivanja

Primijeniti sigurnosna pravila vezana uz robotiku i robotske |Povezati sigurnosna pravila s izvorima opasnosti robotske
radne Celije radne Celije prilikom zavarivanja

Demonstrirati rad s robotskom jedinicom na siguran nacin Upravljati radom robotske jedinice na siguran nacin

Objasniti konfiguraciju robotskog sustava na prakti¢cnom

Popisati konfiguraciju robotskog sustava o
p 8 J 8 primjeru robotskog sustava

Povezati osnovne pojmove i nomenklaturu vezane uz Prezentirati osnovne pojmove i nomenklaturu vezane uz
robotiku robotiku

Pokazati koriStenje upravljackih kontrolera Demonstrirati koristenje upravljackih kontrolera
Demonstrirati na¢ine rada kroz jedan automatski ciklus Prezentirati nacine rada kroz jedan automatski ciklus
Programirati parametre zavarivanja pomocu privjeska za Testirati programirane parametre zavarivanja pomocu
ucenje privjeska za ucenje

Prevladavajuéi nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Prevladavajuci nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri cemu ucenje temeljeno na radu i
timski rad uc¢enika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u
podrucju zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira razlike izmedu mehaniziranog,
automatskog i robotskog zavarivanja te demonstrira u¢enicima rad s robotskom jedinicom na siguran nacin. Ucenici
istrazuju o mehaniziranom, poluautomatskom, automatskom i robotskom zavarivanju te definiraju zadatke i postupke
robotskog zavarivanja. Pri izvodenju prakti¢nih vjeZbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke pri postupcima robotskog
zavarivanja, potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u¢enicima
definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Mehanizirano zavarivanje
Automatsko zavarivanje
Robotsko zavarivanje

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova

znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise

te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

U tvornickoj hali za robotizirano zavarivanje nalazi se robotski sustav za MIG/MAG zavarivanje. Ucenici ¢e raditi u timu te u

PPT prezentaciji:

1. opisati glavne dijelove robotskog sustava za zavarivanje MIG/MAG

2. opisati postupak zavarivanja robotskim sustavom

3. definirati minimalno pet karakteristika i prednosti robotskog sustava za MIG/MAG zavarivanje u odnosu na ostale
sustave

4. opisati nacin programiranja robotskog sustava za MIG/MAG zavarivanje

5. demonstrirati koristenje upravljackih kontrolera

6. prezentirati nacine rada kroz jedan automatski ciklus.

Vrednovanje kao ucenje

Tablica samovrednovanja

Elementi procjene Potpuno | Djelomicno | Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.
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Svaki €lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi ¢lanovi tima su medusobno uvaZavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju projektnog
zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade u timovima, ucenicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadataka
zavarivanja. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSkoama izlaZu na kraju kako bi mogli
bolje usvojiti rad ostalih u¢enika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki ucenik ima priliku
pokazati svoje jace strane, a ostali ucenici imaju priliku uditi i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije
moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.

Na istom projektnom zadatku ucenici s posebnim potrebama cCe:

1. opisati glavne dijelove robotskog sustava za zavarivanje MIG/MAG uz podrsku nastavnika

2. opisati postupak zavarivanja robotskim sustavom uz upute

3. definirati minimalno pet osobina robotskog sustava za MIG/MAG zavarivanje uz podrsku nastavnika

4. opisati nacin programiranja robotskog sustava za MIG/MAG zavarivanje uz podrsku nastavnika.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike:

Na istom projektnom zadatku daroviti uCenici programirat ¢e rad robota za zavarivanje MIG/MAG.

NAZIV MODULA ZAOSTALA NAPREZANJA I DEFORMACIJE PRI ZAVARIVAN]JU
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15417
nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15418
sudjeluju u realizaciji
modula

2 CSVET

Obujam modula Osnove tehnicke mehanike, 1 CSVET

(CSVET) Zaostala naprezanja i deformacije pri zavarivanju, 1 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30 % 50-55 % 10-20 %
Status modula b .

(obvezni/izborni) obveznl

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja iz osnova tehnicke mehanike i zaostalih
unutarnjih naprezanja i deformacija koje nastaju zbog toplinskog utjecaja prilikom zavarivanju.
Cilj (opis) modula Ucenici ¢e prepoznati faktore koji utje¢u na pojavu zaostalih naprezanja i deformacija, koje su
posljedice zaostalih naprezanja i deformacija, kako sprijeciti nastajanje deformacija te toplinski i
mehanicki ukloniti napetosti.

sile, deformacije, zaostala naprezanja, faktori koji utjeCu na pojavu zaostalih naprezanja i
Klju¢ni pojmovi deformacija, posljedice zaostalih naprezanja i deformacija, sprecavanje nastajanja deformacija,
toplinsko i mehanicko uklanjanje napetosti

MPT Osobni i socijalni razvoj:
osr A.5.3.

osr B.5.3.

Povezanost modulas |MPT Poduzetnistvo:
medupredmetnim pod B.5.2.

temama (ako je MPT Zdravlje:

primjenjivo) B.5.1.A

B.5.1.B

MPT U¢iti kako uciti:

uku B.4/5.2.

Preporuke za ucenje Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija stvarnih radnih situacija
temeljeno na radu kroz rjeSavanje projektnih zadataka u podrucju zavarivanja.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15417
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15418

Provodi se u specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim
centrima kompetentnosti. Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremen
pristup rjeSavanju zadataka i razvoj kreativnosti ucenika. Nastavnik zadaje radni zadatak, a
ucenici istrazuju vrste zaostalih naprezanja i deformacija u zavarenom spoju. Ucenici istrazuju
koje su posljedice zaostalih naprezanja i deformacija te kako sprijeciti nastajanje deformacija.

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15417
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15418
Specifiéni materijalni | OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogué¢nosti koje se prilagodavaju

uvjeti i okruZenje za potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
ucenje potrebni za regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
realizaciju modula ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove tehnicke mehanike, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Objasniti pojam i djelovanje sile Razlikovati opterecenje i naprezanje
o . . Analizirati sustav sila u ravnini na primjeru nosaca s dvama

Analizirati sustav sila u ravnini .

osloncima

S s . Objasniti staticki moment sile na primjeru nosaca s dvama

Objasniti staticki moment sile jash primy

osloncima
Razlikovati vrste ravnoteze Razlikovati vrste ravnoteze na primjeru poluge
Odrediti teZiSte jednostavnih presjeka Odrediti teziSte jednostavnog presjeka pravokutnog oblika
Opisati brzinu i ubrzanje kod pravocrtnog i kruznog gibanja | Izra¢unati brzinu zavarivanja mjeredi vrijeme i duzinu zavara
Objasniti energiju, rad i snagu Povezati energiju, rad i snagu u tehnologiji zavarivanja
Opisati vrste naprezanja Povezati vrste naprezanja i utjecaj na zavareni spoj

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija ucenika za izvrsavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira djelovanje sila, odredivanje teZzista te ih
upoznaje s vrstama gibanja. UCenici analiziraju sustav sila u ravnini i odreduju teziSte jednostavnih presjeka. Pri izvodenju
prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke odredivanja tezista jednostavnih presjeka, potrebno je raditi s
manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nacin da se s u€enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i
uloge unutar tima.

Sustav sila u ravnini
Ravnoteza tijela
Naprezanja
Energija, rad i snaga

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak.

Timovi dobivaju dva modela suceljenog zavarenog spoja. Prvi model je normalan zavareni spoj, a drugi model je isti takav
spoj, ali nakon ispitivanja savijanjem (model je savijen uslijed ispitivanja).

Na modelu koji je prosao ispitivanje savijanjem potrebno je:

1. definirati kakvim je silama i momentima, vanjskim ili unutarnjim izazvano savijanje modela

2. skicirati model i pokazati djelovanje sila i momenta

3. definirati naprezanje na savijanje.

Na modelu suceljenog zavarenog spoja:

1. definirati unutarnja naprezanja pri zavarivanju

2. jelimodel u ravnoteZi i, ako jest, u kakvoj

3. definirati faktore koji utjecu na koli¢inu zaostalih naprezanja pri zavarivanju

4. definirati vrste energije koje se pojavljuju u fazi nastajanja unutarnjih naprezanja u zavarenom spoju.

Vrednovanje kao ucenje

Tablica samovrednovanja

Elementi procjene Potpuno | Djelomi¢no | Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi ¢lanovi tima su medusobno uvazavali tuda misljenja.
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zadatka.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju projektnog

Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno ili u timovima, uc¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje
zadatka zavarivanja. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi ra¢una da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi
mogli bolje usvojiti rad ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki uCenik ima
priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su
situacije moguce i u stvarnom radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za
svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i
poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik e procijeniti koja razina pedagoske podrske je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za

dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Za navedeni projektni zadatak ucenik s posebnim potrebama ¢e na modelu koji je prosao ispitivanje savijanjem opisati:

1. djelovanje vanjskih sila uz podrsku tima
2. objasniti $to je moment sila uz podrsku tima

3. definirati naprezanje na savijanje uz podrsku nastavnika.

Na modelu suceljenog zavarenog spoja ucenik ce:
1. odrediti zonu taljenja uz podrsku nastavnika

2. opisati podrucje zone utjecaja topline uz koristenje literature

3. definirati snagu/energiju potrebnu za zavarivanje uz podrsku nastavnika

4. objasniti utjecaj zona na unutarnja naprezanja zavarenog spoja uz upute.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike

Uz rjeSavanje gore navedenog zadatka ucenik ¢e na modelu, koji se sastoji od triju jednakih Stapova na krajevima nepomi¢no
ucvrS¢enima krutim ploCama, prezentirati razredu kako nastaju zaostala naprezanja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zaostala naprezanja i deformacije pri zavarivanju, 1 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati specificne zone utjecaja topline pri zavarivanju

Razlikovati specifi¢cne zone utjecaja topline pri zavarivanju

Analizirati vrste naprezanja u zavarenim spojevima

Povezati vrste naprezanja u zavarenim spojevima i utjecaj na
kvalitetu zavarenog spoja

Analizirati vrste zaostalih naprezanja u zavarenom spoju

Povezati vrste zaostalih naprezanja u zavarenom spoju s
tehnologijom zavarivanja

Analizirati vrste zaostalih deformacija u zavarenom spoju

Povezati vrste zaostalih deformacija u zavarenom spoju s
tehnologijom zavarivanja

Opisati faktore koji utjecu na pojavu zaostalih naprezanja i
deformacija

Identificirati faktore koji utjeCu na pojavu zaostalih naprezanja i
deformacija

Identificirati moguce posljedice zaostalih naprezanja i
deformacija

Analizirati moguce posljedice zaostalih naprezanja i deformacija

Opisati principe mehanickog i toplinskog izravnavanja
zaostalih deformacija

Predloziti principe mehanickog i toplinskog izravnavanja
zaostalih naprezanja

Opisati tehnike izravnavanja (mehanicko, toplinsko
izravnavanje plamenom, toplinsko tockasto, zagrijavanje
u obliku klina, kruzno zagrijavanje)

Izvesti tehnike izravnavanja (mehanicko, toplinsko izravnavanje
plamenom, toplinsko tockasto, zagrijavanje u obliku klina,
kruZno zagrijavanje)

Prepoznati zdravstvene i sigurnosne rizike kod ravnanja
plamenom i mehanickog ravnanja

Povezati zdravstvene i sigurnosne rizike kod ravnanja
plamenom i mehanickog ravnanja

Domianantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad uc€enika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvr§avanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrZajem i prezentira povezanost zaostalih naprezanja i
trajnih deformacija pri zavarivanju te opisuje ucenicima postupke toplinskog i mehanickog uklanjanja napetosti. UCenici
istrazuju koje su posljedice zaostalih naprezanja i deformacija te kako sprijeciti nastajanje deformacija. Pri izvodenju
prakti¢nih vjezbi, koje simuliraju stvarne radne zadatke koji se odnose na analiziranje posljedica zaostalih naprezanja i
trajnih deformacija pri zavarivanju, potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u paru ili timovima na nac¢in da
se s u¢enicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.




Zaostala naprezanja pri zavarivanju

Deformacije pri zavarivanju

Tehnologija i tehnike uklanjanja zaostalih naprezanja pri zavarivanju
Tehnologija i tehnike uklanjanja deformacija pri zavarivanju

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucéih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u timove i zadaje im zadatak. Timovi trebaju raspisati tehnologiju zavarivanja T-nosaca koji se
sastoji od dvaju limova debljine 15 mm i duZine 2000 mm. Sirina donje plo¢e je 500 mm, a visina gornje plo¢e je 500 mm.
1. Objasniti povezanost zaostalih naprezanja i trajnih deformacija pri zavarivanju.

2. Opisati nacine sprecavanja trajnih deformacija pri zavarivanju.

3. Objasniti nacin sprecavanja deformacije s preddeformacijom.

4. Objasniti nacin sprecavanja deformacije s redoslijedom zavarivanja.

Vrednovanje kao ucenje:

Tablica samovrednovanja

Elementi procjene Potpuno Djelomicno | Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog
zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.

Svi €lanovi tima su medusobno uvazavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjesenju
projektnog zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade u timovima, uc¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka
zavarivanja. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli
bolje usvojiti rad ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki uc¢enik ima priliku
pokazati svoje jaCe strane, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s uenicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije
moguce i u stvarnom radnom okruZenju, pa se uc€enici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja razina pedagoske podrske je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda ucenja umjesto ucenika.

Za isti projektni zadatak ucenici s posebnim potrebama ¢e se vrednovati prema tablici:

. Vrednovanje:

ISHODI UCENJA: —
Zadovoljavajuce Dobro
Objasniti povezanost zaostalih Prepoznati povezanost zaostalih Objasniti povezanost zaostalih naprezanja
naprezanja i trajnih deformacija pri | naprezanjai trajnih deformacija pri i trajnih deformacija pri zavarivanju uz
zavarivanju zavarivanju uz podrsku nastavnika podrsku nastavnika
TR N . . Prepoznati nacine sprecavanja Objasniti nacine sprecavanja trajnih

Opisati nacine sprecavanja trajnih o N o G A .

. . L trajnih deformacija pri zavarivanju deformacija pri zavarivanju uz podrsku
deformacija pri zavarivanju e .

uz pomo¢ primjera nastavnika

Objasniti nacin sprecavanja Prepoznati nacin sprecavanja P " . "

" . . . Objasniti nacin spre€avanja deformacije s
deformacije s preddeformacijom deformacije s preddeformacijom uz

podriku nastavnika preddeformacijom uz podrsku nastavnika

Objasniti nacin sprecavanja

. . Prepoznati nacin sprec¢avanja Objasniti nacin sprecavanja deformacije s
deformacije s redoslijedom . . " L "
L deformacije s redoslijedom redoslijedom zavarivanja uz podrsku
zavarivanja oo " . :
zavarivanja uz podrsku nastavnika. nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.




Preporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak. U¢eniku omoguc¢iti individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje
treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

SadrZaji za darovite ucenike

Daroviti u€enik treba definirati toplinski postupak za uklanjanje zaostalih naprezanja. Bitan element je utvrdivanje
temperature grijanja predmeta i nacin kako se taj postupak izvodi.

NAZIV MODULA OSIGURAN]JE KVALITETE U ZAVARIVANJU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2338
koji sudjeluju u
realizaciji modula

. 2 CSVET
UL BIEN R 3] Osiguranje kvalitete u zavarivanju, 2 CSVET
Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda u¢enja poucavanja radu uéenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-20 %
Status modula obvezni
(obvezni/izborni)

Cilj modula je stjecanje kompetencija ucenika potrebnih za osiguranje kvalitete u zavarivanju.
Svrha je da ucenici steknu znanja i vjeStine pomocu kojih ¢e prepoznati faktore koji utje¢u na
Cilj (opis) modula kvalitetu u zavarivanju. Ucenici ¢e usvojiti kriterije prihvatljivosti kvalitete zavarenog spoja,
procedure certificiranja pogona, atesta postupka i zavarivaca. Ucenici ¢e vizualnim pregledom
prepoznati pogreske u zavarivanju koje treba otkloniti pri osiguranju kvalitete u zavarivanju.

osiguranje kvalitete, kriteriji prihvatljivosti, certificiranje pogona, atest postupka, atest

Kljuéni pojmovi R X “ o
zavarivaca, vizualni pregled, pogreske u zavarivanju

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt C.5.4.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.2.

osr A.5.4.

osr B.5.3.

Povezanost modula s MPT Poduzetnistvo
medupredmetnim pod B.5.2.

temama (ako je pod C.5.1.

primjenjivo) MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

odr C.5.1.

MPT U¢iti kako ucéiti

uku A.4/5.1.

uku B.4/5.1.

uku D.4/5.2.

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija uvjeta rada u realnom
sektoru kroz rjeSavanje projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u
specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. Zadatci su osmiSljeni na temelju primjera iz prakse, suvremenog pristupa
rjeSavanja zadanog zadatka i razvoja kreativnosti uc¢enika. U¢enici usvajaju znanja o
osiguravanju kvalitete, kriterijima prihvatljivosti, certificiranju pogona, atestu postupka, atestu
zavarivaca, vizualnom pregledu i pogreSkama u zavarivanju u realnim situacijama.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2338

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.+

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Osiguranje kvalitete u zavarivanju, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati razli¢ite vrste ispitnih komada i uvjeta zavarivanja Razlikovati razliCite vrste ispitnih komada i uvjeta zavarivanja

Interpretirati certifikat kvalifikacije: klju¢ne varijable, Komentirati certifikat kvalifikacije: klju¢ne varijable, raspon,
raspon, potvrdu valjanosti i produljenje valjanosti potvrdu valjanosti i produljenje valjanosti
Analizirati Specifikaciju postupka zavarivanja s aspekta Povezati Specifikaciju postupka zavarivanja s aspekta

zahtijevane kvalitete zahtijevane kvalitete



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2338
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Razlikovati glavne nepravilnosti u zavarivanju prema HRN | Analizirati glavne nepravilnosti u zavarivanju prema HRN EN

EN ISO 6520-1 ISO 6520-1

Opisati uzrok najcesc¢ih nepravilnosti u zavarivanju kao $to | Povezati uzrok najces¢ih nepravilnosti u zavarivanju kao sto su
su pukotine, plinski i ¢vrsti ukljucci, nepotpun provar i pukotine, plinski i ¢vrsti ukljucci, nepotpun provar i nedostatak
nedostatak taline, geometrijske i druge nepravilnosti taline, geometrijske i druge nepravilnosti

Ispitati vizualno zavar u skladu s HRN EN ISO 17637 i Analizirati zavar vizualno u skladu s HRN EN ISO 17637 i
izvrsiti naknadnu evaluaciju prema HRN EN ISO 5817 (za izvrsiti naknadnu evaluaciju prema HRN EN ISO 5817 (za
aluminij HRN EN ISO 10042) aluminij HRN EN IS0 10042)

Razlikovati sljedece metode razornih i nerazornih
ispitivanja: ispitivanje savijanjem, ispitivanje tvrdoce,
vlacno ispitivanje i ispitivanje udarne radnje loma, VT, MT,
PT,RTiUT

Usporediti metode razornih i nerazornih ispitivanja: ispitivanje
savijanjem, ispitivanje tvrdoce, vlacno ispitivanje i ispitivanje
udarne radnje loma, VT, MT, PT, RT i UT

Opisati koncept osiguranja kvalitete (HRN EN ISO 3834). Protumaciti koncept osiguranja kvalitete (HRN EN ISO 3834).

Povezati normu HRN EN ISO 3834 s normama za Usporediti normu HRN EN ISO 3834 s normama za zavarivacko

zavarivacko osoblje i postupke zavarivanja osoblje i postupke zavarivanja

Analizirati primjere propusta pri zavarivanju i njihove Co . e Co
jziratl primjere propusta pri zavarivaiju 1 ijihov Povezati primjere propusta pri zavarivanju i njihove posljedice

posljedice

Opisati klju¢nu ulogu zavarivaca u sprecavanju Povezati klju¢nu ulogu zavarivaca u sprecavanju

greSaka/nedostataka greSaka/nedostataka

Opisati postupke uklanjanja zavarivackih pogresaka Odabrati postupke uklanjanja zavarivackih pogresaka

Opisati ekonomske posljedice pogresaka pri zavarivanju Prezentirati ekonomske posljedice pogreSaka pri zavarivanju

Identificirati najvaznije medunarodne i nacionalne norme u |Razlikovati najvaznije medunarodne i nacionalne norme u

zavarivanju zavarivanju

Opisati utjecaj parametara zavarivanja na geometriju C o ..

Javara Povezati utjecaj parametara zavarivanja na geometriju zavara

Opisati posljedice primjene pogresnih parametara Povezati posljedice primjene pogreSnih parametara

zavarivanja zavarivanja s greSkama u zavarivanju

Opisati nastajanje i metode sprecavanja magnetskog Povezati nastajanje i metode sprecavanja magnetskog

skretanja luka skretanja luka

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu kroz projektnu nastavuy, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik metodom usmenog izlaganja i demonstracijom upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem
osiguranja kvalitete tijekom zavarivanja i prezentira kriterije prihvatljivosti, certificiranje pogona, procedure atesta
postupka i atesta zavarivaca, nacine vizualnog pregleda zavara te kako uociti i prepoznati pogreske u zavarivanju. Nastavnik
ucenicima demonstrira metode razornih i nerazornih ispitivanja zavarenog spoja. Nastavnik ¢e nakon upoznavanja ucenika
s nastavnim sadrzajem motivirati u¢enike na samostalni rad i istrazivanje literature s ciljem stjecanja znanja i vjestina koje
su potrebne za rad u praksi. Ucenici ¢e kroz literaturu i standarde istrazivati vaZnost osiguravanja kvalitete u zavarivanju.
Metodom razgovora nastavnik s u¢enicima raspravlja o nastavnim sadrzajima i dobivenim rezultatima.

Pogreske u zavarenim spojevima

Nastavne Nerazorna ispitivanja zavarenih spojeva
cjeline/teme Metode uklanjanja zavarivackih pogresaka
Certificiranje zavarivaca i zavarivackih pogona

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Nastavnik ucenike dijeli u viSe timova i zadaje im zadatak.

Za razlicite ispitne uzorke zavarenih spojeva koji sadrze razlicite nepravilnosti u zavarivanju kao sto su pukotine, plinski i
¢vrsti ukljucci, nepotpun provar i nedostatak taline, geometrijske i druge nepravilnosti potrebno je prepoznati vrste
pogresaka i analizirati jesu li pogreske u zoni prihvatljivosti ili ih treba otkloniti.

Za pogreske koje je potrebno otkloniti treba definirati nacin otklanjanja i ponovnog zavarivanja. Svaki tim dobije po jedan
ispitni uzorak s razli¢itim zavarivackim pogreskama.

Dobiveni rezultat ¢e svaki tim obrazloziti nastavniku i ostalim timovima.

Vrednovanje za ucenje

Tablica za pracenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za timski rad prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim uc¢enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama:

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno ili u timu, ucenicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrsavanje
zadatka zavarivanja. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi
mogli bolje usvojiti rad ostalih u¢enika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki ucenik ima
priliku pokazati svoje jace strane, a ostali uc¢enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su
situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za
svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i kvalitetne, konstruktivne i
poticajne povratne informacije s ciliem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik ¢e procijeniti koja razina pedagoske podrske je uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Primjer vrednovanja ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenik ¢e prepoznati pogreske na zavarenim spojevima uz pomo¢ literature.

Ucenik ¢e opisati pogreske uz podrsku nastavnika.

Ucenik ¢e nabrojiti moguc¢nosti sprecavanja pogreski uz podrsku nastavnika.

Daroviti ucenici

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosSirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. U¢eniku omoguc¢iti individualni
rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja
motivacije i napretka. Preporuca se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak.

Sadrzaji za darovite ucenike

Ucenik ¢e predloziti tehnologiju zavarivanja za uklanjanje pogreske i izraditi dokument Specifikacija postupka zavarivanja
SPZ (WPS) za ponovno zavarivanje.

NAZIV MODULA PRIPREMA CIJEVI ZA ZAVARIVANJE
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15419

nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 1 CSVET

(CSVET) Priprema cijevi za zavarivanje, 1 CSVET

Naéini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-20%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za prakti¢nu primjenu
pripreme rubova Zljebova toplinskim rezanjem s ciljem izvodenja postupka zavarivanja u praksi
kako bi se ostvarila zahtijevana kvaliteta zavarenog spoja te oc¢uvali zdravlje i okolis.

Ucenici ¢e pravilno Kkoristiti strojeve za rezanje metala te ¢e prepoznati pogreske prilikom rezanja.
Ucenici pripremaju suceljene spojeve za zavarivanje, ucenici svladavaju tehnologiju plinskog i
rezanja plazmom te pojedinih vrsta materijala vodedi brigu o kvaliteti reza.

Cilj (opis) modula

Kljucni pojmovi plinsko rezanje, plazma rezanje, lasersko rezanje, strojevi za rezanje, priprema cijevi

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije:
A5.2

MPT Osobni i socijalni razvoj:
A5.2.

A5.3

Povezanost modulas |B.5.2

medupredmetnim MPT Poduzetnistvo:

temama (ako je AS5.1

primjenjivo) B.5.1

MPT U¢iti kako uciti

A4/5.1

A4/5.3

B4/5.4

D4/5.2

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija kroz rjeSavanje stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim u¢ionicama/
praktikumima/ radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15419

Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, suvremenog pristupa rjeSavanja zadanog
zadatka i razvoja kreativnosti ucenika. Stjecanje prakti¢nih vjesStina potrebno je pribliZiti realnim
uvjetima kod poslodavca (Skola s gospodarskim subjektom ostvaruje poslovnu suradnju u skladu
s kurikulom ustanove) sa svrhom stjecanja poduzetnic¢kog iskustva te motivacije za eventualno
kasnije samozaposljavanje.

Ucenici pripremaju cijevi za zavarivanje, u€enici svladavaju tehnologiju plinskog i rezanja
plazmom te pojedinih vrsta materijala vodedi brigu o kvaliteti reza.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15419

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu uc¢ionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Priprema cijevi za zavarivanje, 1 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Opisati postupak i tehnologiju plinskog rezanja Objasniti postupak i tehnologiju plinskog rezanja

Opisati glavne dijelove uredaja za rezanje plinom Razlikovati glavne dijelove uredaja za rezanje plinom
Opisati postupak plinskog rezanja pojedinih vrsta materijala |Izvesti postupak plinskog rezanja pojedinih vrsta materijala
(razne skupine celika, lijevano Zeljezo) (razne skupine celika, lijevano Zeljezo)

Klasificirati pogreske pri plinskom rezanju Prepoznati pogreske pri plinskom rezanju i izvrsiti popravke
Opisati postupak i primjenu rezanja materijala plazmom Izvesti postupak rezanja materijala plazmom

Opisati izvor struje za rezanje plazmom Koristiti izvor struje za rezanje plazmom

Odabrati plin za stvaranje plazme u odnosu na materijal i Klasificirati plin za stvaranje plazme prema materijalu i
kvalitetu reza kvaliteti reza

Povezati postupak i primjenu rezanja materijala laserom s

Opisati postupak i primjenu rezanja materijala laserom e .
P P paki1primj ) ) vrstom materijala i kvalitetom reza

Odabrati prikladne postupke rezanja i Zlijebljenja za glavne Provesti prikladne postupke rezanja i zlijebljenja za glavne

vrste Celika vrste Celika

Navesti razliCite vrste pripreme spoja i njihove glavne Razlikovati razlicite vrste pripreme spoja i njihove glavne
dimenzije dimenzije

Prepoznati sljedece pripreme spoja: I-, V-, X- i U- priprema Razlikovati I-, V-, X- i U- pripreme spoja

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu kroz projektnu nastavu, pri ¢emu ucenje temeljeno na radu i timski
rad ucenika imaju znacajnu ulogu u kreiranju i razvoju kompetencija uc¢enika za izvrSavanje radnih zadataka u podrucju
zavarivacke struke. Nastavnik upoznaje ucenike s nastavnim sadrzajem i prezentira pripremus cijevi za zavarivanje. UCenici
izvrsavaju radne zadatke vezane za pripremu cijevi za zavarivanje, u okviru kojih ucenik svladava tehnologiju plinskog
rezanja i rezanja plazmom pojedinih vrsta materijala vodeci brigu o kvaliteti reza. Pri izvodenju prakti¢nih vjeZbi, koje
simuliraju stvarne radne zadatke pripreme cijevi za zavarivanje, potrebno je raditi s manjim brojem ucenika. Koristiti rad u
paru ili timovima na nacin da se s uCenicima definiraju zadatci, rokovi izvrSenja i uloge unutar tima.

Rezanje materijala plinom
Rezanje materijala plazmom
Lasersko rezanje materijala

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik podijeli u¢enike u timove. Zadatak je za cijevi promjera 80 mm i debljine stijenke 4 mm pripremiti suceljeni V-spoj
za zavarivanje s jedne (vanjske) strane. Materijal cijevi je C 1212.

Timovi ¢e pokazati svoj uradak cijelom razredu i nastavniku koji ¢e kroz raspravu ocijeniti kvalitetu izvrSenog rada.
Vrednovanje kao ucenje

Ucenik usporeduje rjesenje svojih zadataka s drugim ucenicima i svoj doprinos uspjeSnosti rada tima (samovrednovanje),
ucenici vrednuju prezentacije ostalih timova (kvalitetu sadrZaja i kvalitetu prezentiranja) i izabiru najbolju ponudu
(vrS$njacko vrednovanje).

Tablica samovrednovanja

Elementi procjene Potpuno |Djelomi¢no |Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili projektni zadatak.

Svaki €lan tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju projektnog zadatka.

Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje svih ¢lanova tima.
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Svi €lanovi tima su medusobno uvaZavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju projektnog zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade u timovima, u¢enicima s teSko¢ama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka
zavarivanja. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli
bolje usvojiti rad ostalih u¢enika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki ucenik ima priliku
pokazati svoje jace strane, a ostali u€enici imaju priliku uciti i raditi s ucenicima razli¢itih sposobnosti. Takve su situacije
moguce i u stvarnom radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne
povratne informacije s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omoguéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.

Vrednovanje u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U istom projektnom zadatku ucenik ¢e uz podrsku nastavnika pripremiti Zlijeb za zavarivanje V-spoja cijevi.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja proSirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se takvim uc¢enicima
ponuditi sloZeniji zadatak. U¢eniku omoguciti individualni rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Sadrzaji za darovite ucenike

Daroviti ucenik ¢e za navedeni projektni zadatak razraditi tehnoloske upute izrade zZlijeba i po uputama izraditi isti.

NAZIV MODULA PRIPREMA RADNOG MJESTA I OPERATIVNI RAD S OBOJENIM METALIMA

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15415
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 2 CSVET

(CSVET) Priprema radnog mjesta i operativni rad s obojenim metalima, 2 CSVET

Naéini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda u¢enja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10 -15%
Status modula obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj modula je uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja i vjestina potrebnih za pripremu radnog
Cilj (opis) modula mjesta i operativni rad s obojenim metalima s ciljem izvodenja postupka zavarivanja u praksi
kako bi ostvarili zahtijevanu kvalitetu zavarenog spoja te oc¢uvali zdravlje i okolis.

zastita prostora pri zavarivanju, rukovanje uredajem za zavarivanje, tehnike zavarivanja, polozaji

Kljucni pojmovi ) . . . L. .
J poj zavarivanja, priprema radnog mjesta, obojeni metali

MPT Osobni i socijalni razvoj
A.5.3. Razvija osobne potencijale
B.5.2.Suradnic¢ki uéi i radi u timu

MPT U¢iti kako uciti
Povezanost modula s o VR :
. A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema
medupredmetnim .
temama (ako je MPT Zdravlje
R ) B.5.1.A Odabire primjerene odnose i komunikaciju
primjenjivo)

C.5.1.C Opisuje profesionalne rizike pojedinih zanimanja

MPT Poduzetnistvo

A.5.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja

A.5.3. Upoznaje i kriti¢ki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog usmjeravanja

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul uz uporabu simulacija stvarnih
projektnih zadataka u podrucju zavarivanja. Provodi se u specijaliziranim
uCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti.
Zadatci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse uz suvremeni pristup rjesSavanju zadataka i
razvoju kreativnosti ucenika.

Nastavnik zadaje radni zadatak, a ucenici pripremaju radno mjesto prilagodeno obavljanju
poslova navedenom u radnom zadatku koristeéi se ste¢enim znanjem i vjeStinama.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i uc¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Priprema radnog mjesta i operativni rad s obojenim metalima, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Predvidjeti opasnosti za rad na siguran nacin Razlikovati opasnosti koje se mogu pojaviti na radnom
mjestu

Koristiti zastitnu opremu za prostor i osobna zastitna Koristiti sredstva za rad na siguran nacin

sredstva

Pokazati poloZaj tijela u odnosu na odredene polozaje Za odredeni polozaj zavarivanja tijelo postaviti u radni

zavarivanja polozaj

Pokazati vjeZbe za podizanje aerobne sposobnosti zavarivaca | Izvesti vjezbu za ja¢anje aerobne sposobnosti.

Pokazati kako postaviti trazene parametre na uredaju za Postaviti trazene parametre na uredaju za zavarivanje

zavarivanje

Pripremiti radno mjesto za operativni rad s obojenim Odabrati potrebne alate, uredaje i materijale potrebne za rad

metalima s obojenim metalima, postaviti ih na radno mjesto

Demonstrirati uspostavljanje, prekidanje i ponovno Uspostaviti, prekinuti i ponovno uspostaviti elektri¢ni luk u

uspostavljanje elektri¢nog luka u razli¢itim postupcima razli¢itim postupcima elektrolu¢nog zavarivanja pogodnim za

elektrolu¢nog zavarivanja pogodnim za zavarivanje obojenih |zavarivanje obojenih metala

metala

Dominantni nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u konkretnom radnom okruZzenju - u specijaliziranim
ucCionicama/praktikumima/radionicama ustanove ili u regionalnim centrima kompetentnosti. Na taj nacin ucenik se,
izvrsavajuci konkretne radne zadatke, postupno uvodi u svijet rada te mu se omogucuje sudjelovanje u radnome procesu u
kontroliranim uvjetima. Ucenik priprema radno mjesto, koristi zastitnu opremu za prostor i osobna zastitna sredstva. U¢enik
postavlja traZene parametre na uredaju za zavarivanje te uspostavlja elektri¢ni luk, prekida ga i ponovno uspostavlja,
demonstrira tehnike zavarivanja i razlikuje polozaje zavarivanja prikladne za obojene metale. Tijekom izvodenja vjezbi
nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze ucenicima. Nakon odradenih zadataka ucenici e biti informirani o razini
uspjesSnosti izrade zadane vjeZbe.

Priprema radnog mjesta za zavarivanje
Zastita radnog prostora i materijala za zavarivanje
Priprema osoblja za zavarivanje

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Ishodi ucenja provjeravaju se usmeno i/ili pisano, i/ili vjezbom, i/ili prakticnim radom i/ili projektnim zadatkom.
Nastavnik podijeli uc¢enike u timove. Svaki tim dobije crtez predmeta i dokument Specifikacija postupka zavarivanja (WPS).
Uz to priloZi im se tlocrt radionice na kojem je vidljivo mjesto na kojem se zavaruje i okolni radni prostor s pripadaju¢om
opremom.

Svaki tim:

odreduje mjesto zavarivanja

pravilno postupa s osnovnim materijalom

pozicionira radni komad i uredaj za zavarivanje

odreduje mjesto za dodatni materijal i opisuje nacin postupanja s istim

Stiti cjelokupni prostor u kojem se zavaruje u odnosu na okolinu prema pravilima zastite na radu

odabire osobna zastitna sredstva

interpretira pravilan pristup pripreme zlijeba za zavarivanje

opisuje pravilne tehnike zavarivanja radnog komada.

Svakl tim iznosi svoje prijedloge i o njima se raspravlja. U prakti¢cnom dijelu u radionici svaki tim:

1. priprema Zlijeb spoja za zavarivanje

2. provjerava ispravnu funkciju opreme

3. postavlja parametre na opremi za zavarivanje prema zahtjevima dokumenta Specifikacija postupka zavarivanja SPZ
(WPS)

postavlja radni komad u zadani poloZaj zavarivanja

priprema opremu za predgrijavanje gdje je potrebno

6. izvodi ispravne tehnike zavarivanja na simulatoru zavarivanja.

XN DN

vl
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Primjer samovrednovanja za provjeru ispravne pripreme oKoline za zavarivanje:
Samovrednovanje Tocno Djelomicno tocno Neto¢no

Procitao/procitala sam upute za izvodenje vjeZbe i jasne su mi.

Odabrao/odabrala sam ispravne alate i uredaj za zadanu vjezbu.

Priredio/priredila sam potrebne materijale za izvodenje vjeZbe.

Pregledao/pregledala sam radno mjesto i uo¢io/uocila eventualno
neispravnu opremu te istu zamijenio/zamijenila.

Postavio/postavila sam sve potrebno za rad na radno mjesto.

Pripremio/pripremila sam potrebna osobna zasStitna sredstva za
rad na siguran nacin.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Bududi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, ucenicima s teSkocama treba dati produljeno vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Na taj nacin svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jace
strane, a ostali uenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom
radnom okruZenju, pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s
ciljem motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja razina
pedagoske podrske je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika. Nastavnik prema individualnoj procjeni formira prakti¢ne vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s
obzirom na vrstu u¢enikove teSkoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
produZeno vrijeme za rjeSavanje).

Primjer vrednovanja:

Vrednuje se za isti, ve¢ opisani projektni zadatak:

- opisuje nacin pripreme okoline za zavarivanje

- opisuje rizike pri zavarivanju odabranim postupkom zavarivanja

- odabire odgovarajuca osobna zastitna sredstva prema postupku zavarivanja.

U prakti¢nom dijelu:

- postavlja parametre zavarivanja na odabranoj opremi koriste¢i se dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja SPZ
(WPS)

- demonstrira tehnike zavarivanja na simulatoru.

Lo Vrednovanje:
Ishodi ucenja: —
Zadovoljavajuce Dobro
Ispravno priprema okolinu za Uz podrsku nastavnika odabire potrebne  |Odabire potrebne alate, uredaje i
zavarivanje uz podrsku alate, uredaje i materijale potrebne za rad, |materijale potrebne za rad, postavlja ih na
nastavnika. samostalno ih postavlja na radno mjesto. radno mjesto.
Predvida opasnosti za rad na Nabraja opasnosti koje se mogu pojaviti na |Poznaje opasnosti koje se mogu pojaviti na
siguran nacin. radnom mjestu. radnom mjestu.
Koristi zastitnu opremu za prostor |Uz podrsku nastavnika upotrebljava Koristi sredstva za rad na siguran nacin.
i osobna zastitna sredstva. zaStitnu opremu za prostor, koristi osobna
zaStitna sredstva.
Pokazuje kako postaviti trazene  |Pokazuje kako postaviti trazene parametre |Postavlja traZene parametre na uredaju za
parametre na uredaju za na uredaju za zavarivanje. zavarivanje.
zavarivanje.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

SadrZzaji za darovite ucenike: Projektni zadatak za darovite ucenike prosirit ¢e se na nacin da daroviti ucenik analizira
prijedloge timova i predlaZe poboljSanja i unapredenja. U prakti¢cnom dijelu, nakon uspjeSno provedene demonstracije
vjeStina na simulatoru, demonstrira tehnike zavarivanja na stvarnim uredajima za zavarivanje.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE CELICNIH CIJEVI REL (111) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2378
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula
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Obujam modula
(CSVET)

10 CSVET
Zavarivanje Celi¢nih cijevi REL (111) postupkom, 10 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda ué¢enja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-15%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je ucenicima omoguditi stjecanje kompetencija za zavarivanje cijevi REL (111)
postupkom na siguran nacin uz koristenje osobnih zastitnih sredstava.

Ucenici ¢e samostalno pripremiti Zlijeb za zavarivanje cijevi, pripremiti uredaj za zavarivanje,
podesiti parametre za zavarivanje, odabrati obloZenu elektrodu i voditi elektrodu za zavarivanje
tijekom postupka zavarivanja.

Kljuéni pojmovi

rad na siguran nacin, zastitna sredstva, ruc¢no elektrolu¢no zavarivanje, zZlijeb, zavarivanje cijevi,
obloZena elektroda, zona taljenja, zona utjecaja topline, vodenje elektrode

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetni$tvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se kroz Skolski praktikum i radionice uz uporabu uredaja za
simulaciju REL zavarivanja i stvarnih prakti¢nih zadataka u proizvodnom sektoru Sto je
uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.
Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (maksimalno 50 % obujma prakti¢nog dijela)

- trening tehnike zavarivanja cijevi REL (111) postupkom temeljen na trima elementima: brzini
zavarivanja, odmaku vrha elektrode od radnog komada i kutu nagiba elektrode

2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 50 % obujma prakti¢nog dijela).

Ucenici zavaruju Celicne cijevi REL (1119) postupkom u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za zavarivanje cijevi,
sastavni je dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2378

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje celi¢nih cijevi REL (111) postupkom, 10 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,

predgrijavanje itd.)

Demonstrirati upute zavarivanja kod pripreme zavarivanja
cijevi, redoslijed zavarivanja, predgrijavanje, itd.)

Izvoditi cijevne zavare razlicitih spojeva u jednom ili vise

prolaza

Demonstrirati zavarivanje razlicitih cijevnih spojeva u jednom
ili viSe prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleZnosti za uklanjanje

nepravilnosti

Predloziti nacin uklanjanja nepravilnosti prilikom zavarivanja
nakon vizualnog pregleda

Izvrsiti pripremu zavara cijevi za kontrolu koriste¢i alate za

bruSenje

Pripremiti cijevni zavar za kontrolu koristeci alate za brusenje

Analizirati u¢injene pogreske

PredloZiti popravke pogreSaka nakon analize zavarenog spoja
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. " Dokumentirati promjene tehnologije zavarivanja cijevno
Ispraviti pogreske . prom &Y jacy &
spoja
Odrzavati opremu za zavarivanje (drzac elektrode, kablovi | Odrzavati opremu za zavarivanje prema uputama proizvodaca
itd.) (drzac elektrode, kablovi itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominanti nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu u Skolskom praktikumu zavarivanja i radionici prakti¢ne nastave, a
nacin ostvarivanja ishoda ucenja je:

- rad na simulatoru zavarivanja (maks. 50 % obujma prakti¢nog dijela) gdje ucenici u¢estalim ponavljanjem treniraju
mirnocu ruke (brzinu i nacin vodenja, nagib elektrode i elektri¢ni luk).

Za izvodenje zavarivanja cijevi nastavnik u ulozi mentora organizira i usmjerava aktivnosti ucenika da ostvare sto bolji
bodovni rezultat na simulatoru:

- rad na stvarnim uredajima za zavarivanje REL (111) postupkom (min. 50 % obujma prakti¢nog dijela), prema Specifikaciji
postupka zavarivanja (WPS) temeljenoj na standardu zavarivanju cijevi u tablicnom prikazu

- demonstracijom podeSavanja parametara zavarivanja u skladu sa SPZ-om (WPS-om), pripremom spoja, predgrijavanjem,
izvodenjem zavarivanja cijevi te kontrolom zavara ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjestina potrebnih za
obavljanje poslova vezanih za zavarivanje Celi¢nih cijevi REL (111) postupkom.

Pri izvodenju prakti¢nih vjezbi potrebno je raditi s manjim brojem ucenika (u paru) uz stalni nadzor nastavnika.

Zavarljivost Celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaji za zavarivanje

Nastavne Priprema za zavarivanje cijevi

cjeline/teme Tehnologija zavarivanja cijevi REL (111) postupkom
Tehnike rada REL (111) postupkom zavarivanja cijevi
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Ispravljanje pogresaka

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano isklju¢ivo kroz ucenje temeljeno na radu. Na
simulatoru zavarivanja u€enici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vrse medusobnu korekciju. Nastavnik prakti¢ne nastave kontinuirano prati rad skupine
na simulatoru zavarivanja i po potrebi vrsi korektivne akcije. U¢enici u realnom zavarivanju takoder rade u paru i
medusobno se korigiraju. Svaki zavrSeni uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti
ucenike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog zavarivanja prema standardu HRN EN [SO 15614-
1:2017/A1:2019.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Vrednovanje skupa ishoda ucenja vrsi se na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 % obujma prakti¢nog dijela). Simulator na taj
nacin bodovno vrednuje sve tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba elektrode - razina 3.

Prvo se boduje trening izvoden na simulatoru zavarivanja. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokusaja na
razini 3 ucenik prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15)
uzastopno prolazno bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje realnog zavarivanja celi¢nih cijevi REL (111) postupkom, osim to¢ne i kvalitetne izrade
zavarenih spojeva, ukljucuje zapazanja uc¢enikovih radnji i odgovore na sljedeca pitanja:

- primjena sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguranje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$Snim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno
- zavarivanje REL postupkom zavarivanja u skladu s vaZe¢om Specifikacijom postupka zavarivanja

- vizualni pregled zavara Celi¢nih cijevi

- kompletiranje potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjeStina (prakti¢na nastava):
Zavarivanje Celi¢nih cijevi REL (111) postupkom




Vjezbe 1. dio

Zavarivanje celi¢nih cijevi REL (111) postupkom

Materijal grupe 1,2,3,11

HRN EN ISO /TR 15608
Br.
Vrsta zavara Prep_(.)ruc?na POIOZ?] . Skica Napomena
debljina lima [mm] |zavarivanja
1 |Uvod
T t=5-10 ssnb
2 |Suceljeni zavar D=80-120 PA ? jednostrano zavarivanje bez podloge
T t=5-10 ssnb
3 |Suceljeni zavar D=80-120 pC u jednostrano zavarivanje bez podloge
T t=5-10 ssnb
4 |Suceljeni zavar D=80-120 PH ? jednostrano zavarivanje bez podloge
T t=5-10 .
5 |Suceljeni zavar D =80-120 PH ﬂ puna penetracija

Vjezbe 2. dio

Materijal grupe 1,2,3,11

Zavarivanje celi¢nih cijevi REL postupkom (111) HRN EN ISO /TR 15608

Br.
. Preporucena PoloZaj .

Vrsta spoja debljina lima [mm] |zavarivanja Skica Napomena

1 |Uvod
" . t=5-10 slobodan izbor pripreme spoja; puna

2 |Cijevnalim D=80-120 PH i penetracija
3 Suceljeni spoj t=5-10 H-LO4S D = vanjski promjer cijevi

ogranka D=80-120 d = promjer ogranka=0,5-D
4 Suc.el]enl cijevni [t=5-10 H-LO45 s nb o

Spoj D=80-120 jednostrano zavarivanje bez podloge

Cijevnacijevnu |t=5-10 i 2
> prirubnicu D=80-120 H-L045

Formativna procjena - kontinuirani proces

Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Vrsta Preporutena PoloZaj
Br. debljina lima - Skica Napomena Standard / klasa zavara
zavara zavarivanja
[mm], [mm]
Suceljeni t=5-10 ss
1 cijevni D=80-120 PH ]edno.strar'lo HRN EN ISO 5817 C
zavar zavarivanje

Formativna procjena za vjezbe 2:

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Br.

Vrsta
zavara

Preporucena
debljina lima
[mm], [mm]

Polozaj
zavarivanja

Skica

Napomena

Standard / klasa zavara




Suceljeni ss mb
1 | cijevni t=5-10 H-L045 jednostrano | ypn pN 50 5817 ¢
80<D<120 zavarivanje s
zavar
podlogom
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeSc¢e zavrSnog ispita
P Vrsta . . HKO
Zavrsni ispit Skica Opis .- .
zavara Kriterij razina
Metoda .
procjene
_ a Ispitni komad
sumavma | T P b0 _t2omm 612 | ™ o
procjena ) B pociogom, | HRNENISO | 9606-1
zavar vizualnog pregleda korijena 9606-1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. I u jednim
i u drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama
pridruZi empati¢ne ucenike srednjih psihomotorickih osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening
pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u odnosu na
svakodnevne aktivnosti uc¢enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za ocCekivani
napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteskoc¢ama trebaju raditi po istim
pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat ¢e se za laksi
prijelaz na stvarno zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara
na simulatoru izvrsiti analizu pomocu playback funkcije Sto ¢e narocito pomoci u€eniku s poteSko¢ama da vidi gdje grijesi
kako bi u buduénosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povucenog zavara u
stvarnom zavarivanju.

Darovitim ucenicima treba omogucditi da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira
na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih te
nakon zavrsSetka kompletnog treninga ukljucivanje u slozenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom
sektoru gdje obavljaju praktic¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE CELICNIH CIJEVI MAG (135) POSTUPKOM
Sifra modula
Kvalifikacije https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2379

nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji

modula

Obujam modula 10 CSVET

(CSVET) Zavarivanje Celi¢nih cijevi MAG (135) postupkom, 10 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55 % 10-15%
Status modula b .

(obvezni/izborni) obvezni

Cilj modula je ucenicima omoguciti stjecanje kompetencija za zavarivanje celi¢nih cijevi MAG
(135) postupkom primjenjujuci mjere zastite na radu.

Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje MAG (135) postupak zavarivanja (SPZ -
Specifikacija postupka zavarivanja (WPS)) provjeriti i pripremiti alate, pripremiti materijale
(priprema spoja) te koriste¢i osobna zaStitna sredstva izvoditi zavarivanje razli€itih cijevnih
spojeva u jednom ili viSe prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati spoj,
detektirati pogreSke u zavarenom spoju i popraviti pogreske. Ucenici Ce tijekom i nakon rada
pravilno odrzavati uredaje za zavarivanje i opremu kojom se Koriste.

Cilj (opis) modula

MAG (135) postupak zavarivanja, Zlijeb za spoj cijevi, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja,

Kljucni pojmovi . o . S
J PoJ tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.
Povezanost modula s MPT Osobni i socijalni razvoj
: osr A.5.4.
medupredmetnim
temama (ako je osr B.5.2.
rimjenjivo) : MPT Poduzetnistvo
P en pod A.5.1.
pod B.5.1.

MPT U¢iti kako ucditi
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uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati u
Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja, uz uporabu simulacija i stvarnih prakti¢nih
zadataka iz svijeta rada.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualni trening sustava zavarivanja) - maksimalno 40 %
predvidenog vremena

- trening tehnike zavarivanja MAG (135) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kutu nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomoc¢i simulatora

2. zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % predvidenog vremena).

Zavaruju se Celi¢ni materijali u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za cijevne zavarene
spojeve, sastavni je dio ovog modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2379

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarivanje celi¢nih cijevi MAG (135) postupkom, 10 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom | Primijeniti parametre zavarivanja iz Specifikacije postupka
postupka zavarivanja (SPZ (WPS)) zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja, |Prezentirati upute za zavarivanje kod pripreme spoja,

predgrijavanje itd.)

redoslijeda zavarivanja, predgrijavanja i sl

Izvoditi cijevne zavare razliCitih spojeva u jednom ili viSe

prolaza

Demonstrirati zavarivanje cijevi u jednom ili viSe prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleZnosti za uklanjanje

nepravilnosti

Predloziti popravke gresaka zavarivanja nakon vizualnog
pregleda zavara

Izvrsiti pripremu zavara cijevi za kontrolu koriste¢i alate za

bruSenje

Pripremiti zavar za kontrolu supervizora

Analizirati u€injene pogreske

Predloziti postupke popravka nakon analize pogresaka u
zavarivanju

Ispraviti pogreSke

Dokumentirati izmjene u tehnologiji zavarivanja nakon
ispravljenih pogresaka

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.)

Odrzavati opremu za zavarivanje na ispravan i siguran nacin
prema uputi proizvodaca

Prevladavajudi nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU

Prevladavajuéi nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristickog razgovora. Nastavnik
demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u skladu s dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja (SPZ (WPS)),
pripremu spoja, predgrijavanje, izvodenje cijevnih zavara te kontrolu zavara.

Ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje Celi¢nih cijevi
MAG postupkom. Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji
potrebnih za obavljanje poslova zavarivanja.

Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrZaje ucenike se potice na vjeZbanje i ponavljanje demonstriranih radnji i znanja do
najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja
korektivnog vjeZbanja prilikom Cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (uc¢enje bez knjige). Kod ucenika se potice
kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e poticati uc¢enike na suradnicko i kooperativno ucenje/rad u
paru, grupama, skupinama, timovima).
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Zavarljivost Celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Priprema za zavarivanje

Tehnologija zavarivanja MAG (135) postupkom
Tehnike rada MAG (135) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano i iskljuc¢ivo tijekom ucenja temeljena na radu.
Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije nakon ¢ega vrse medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na
simulatoru i po potrebi vrsi korektivne akcije. UCenici u prakticnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se
korigiraju. Svaki zavrseni uradak analizira se s nastavnikom.

Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti ucenike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada
prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Vrednovanje se vrsi na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 %). Simulator bodovno vrednuje sve tri razine
ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba gorionika - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokusaja na razini 3 ucenik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na prakti¢no zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje zavarivanja cijevnog spoja od celi¢nih materijala MAG (135) postupkom vrsi se na temelju
kriterija ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjezbe 1 i Formativna procjena za vjezbe 2 koje su sastavni dio ovog
programa, ukljucuje zapazanja uc¢enikovih radnji koja se odnose na:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje MAG postupkom zavarivanja celi¢ne cijevi

- vizualni pregled zavrsSenog zavara

- kompletiranje potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatne ¢imbenike koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjeStina (prakti¢na nastava)

Vjezbe 1. dio:

Materijal grupe 1,2, 3, 11

Zavarivanje celicnih cijevi MAG postupkom (135) HRN EN 1SO /TR 15608

Preporuéena debljina| Polozaj

Vrsta zavara

lima [mm] zavarivanja
1 Uvod
2 Suteljeni zavar Dt2>1300 PA ? Bezs::d?oge
3 Suteljeni zavar th>1%0 PH* f Bezs;c:ldl?oge
4 Suteljeni zavar th>1?60 PC Bezs;czﬁoge
* - Prema ISO 6947 poloZaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni poloZaj PH koji pokriva PE, PF i PA




VjeZbe 2. dio

Materijal grupe 1, 2, 3, 11

Zavarivanje €eliénih cijevi MAG postupkom (135) HRN EN ISO /TR 15608

Preporuéena debljina Polozaj

U EE T lima [mm] zavarivanja EEE
1 Uvod
2 t>3
2 Suceljeni zavar D= 100 H-L045
Suieljeni zavar t=3 D = vanjski promjer cijevi
3 Py J H-L045 d = cijevnog nastavka = 0,5 -
cijevnog nastavka D=z40 D

Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjeibe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada. Potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja

Preporuéena

Vrsta zavara debljina lima FEITE] SE L)

zavarivanja i e klasa zavara

[mm], [mm]
T t>3 ssnb HRN EN ISO
1 Suceljeni zavar D= 100 PC Bez podloge 5817 C
T t>3 ssnb HRN EN ISO
2 Suceljeni zavar D> 100 PH Bez podioge 5817 C

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je ucenje temeljeno na
radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. I u jednim i u drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod
uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSkocama pridruzi empatic¢ne ucenike srednjih psihomotorickih
osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening pomoc¢u simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s
trima razinama uz pomo¢ virtualnog trenera, u odnosu na svakodnevne aktivnosti uc¢enika i njihovu kompatibilnost s
digitalnim tehnologijama stvorit ée se ozracje za oCekivani napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez
virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat e se
ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat Ce se za laksi prijelaz na stvarno zavarivanje. U cijelom tom
postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru izvrsiti analizu pomocu playback
funkcije Sto ¢e narocCito pomo¢i uceniku s poteskocama da vidi gdje grijesi kako bi u buduénosti imao bolje rezultate. Isti
postupak se uz podrsku nastavnika prakti¢ne nastave provodi nakon svakog povucenog zavara u stvarnom zavarivanju.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira
na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih te
nakon zavrs$etka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom
sektoru gdje obavljaju prakti¢an rad. Na taj nacin ovi u€enici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE CELICNIH CIJEVI TIG (141) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2380
koji sudjeluju u
realizaciji modula

. 7 CSVET
Obujam modula (CSVET) Zavarivanje Celi¢nih cijevi TIG (141) postupkom, 7 CSVET
Nadini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50-55% 10-15%
Status modula obvezni
(obvezni/izborni)

Cilj modula je omoguciti ucenicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje Celicnih
cijevi TIG (141) postupkom zavarivanja primjenjujuci potrebne mjere zastite na radu. Ucenici ée
u skladu s dokumentacijom koja propisuje TIG (141) postupak zavarivanja (SPZ - Specifikacija
postupka zavarivanja (WPS) provjeriti i pripremiti alate potrebne za zavarivanje, pripremiti
CeliCne cijevi za zavarivanje te koriste¢i osobna zastitna sredstva izvoditi zavarivanje razlicitih
Celi¢nih cijevi u jednom ili vise prolaza.

Cilj (opis) modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2380

Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u zavarenom
spoju ako ih ima. Ucenici ¢e tijekom i nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za
zavarivanje Kojima se koriste.

Kljucni pojmovi

rad na siguran nacin, zaStita na radu, zastitna sredstva, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja,
tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju, zavarivanje Celi¢nih cijevi TIG (141) postupkom
zavarivanja

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati
u Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja, uz uporabu simulacija i stvarnih prakti¢nih
zadataka u proizvodnom sektoru Sto je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za
izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno 40
% vremena virtualnog treninga

- trening tehnike zavarivanja TIG (141) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kutu nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i simulatora

2. zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % vremena zavarivanja u stvarnim
uvjetima).

Zavaruju se Celi¢ne cijevi u stvarnim radionickim uvjetima. Za oba oblika ucenja temeljena na
radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike rada je Specifikacija postupka
zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za zavarivanje ¢eli¢nih cijevi, sastavni je dio ovog
modula i nalazi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Zadatci za ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog
zavarivackog radnog mjesta.

Radni zadatci trebaju biti dijelom iz poduzetni¢kog svijeta, te dati uenicima poduzetnicko
iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje i otvaranje zavarivackih radionica.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2380

Nastavna sredstva:

- uzorci zavarenih spojeva razlicitih materijala

- uzorci razlic¢itih zavarenih spojeva u jednom ili viSe prolaza

- uzorci nastajanja pojedinih greSaka u zavarenim spojevima.

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u€enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: ‘ Zavarivanje celi¢nih cijevi TIG (141) postupkom, 7 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom |Odabrati odgovarajuce parametre na uredaju za zavarivanje u
postupka zavarivanja (SPZ (WPS)) skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja (SPZ)/ (WPS)

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,

predgrijavanje itd.)

Pravilno pripremiti spoj, pratiti slijed zavarivanja te provesti
predgrijavanje ako je potrebno prema uputama iz dokumenta
Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS)

Izvoditi cijevne zavare razliCitih spojeva u jednom ili viSe Usporediti cijevne zavare razlic¢itih spojeva koji su izvedeni u

prolaza

jednom ili viSe prolaza sa stanovista kvalitete izvedbe

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje

nepravilnosti

Predloziti potrebne radnje za uklanjanje nepravilnosti u
zavarenom spoju
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Izvrsiti pripremu zavara cijevi za kontrolu koristec¢i alate za

‘. Odabrati odgovarajuéu pripremu zavara za kontrolu
brusenje

Predloziti nacine popravka pogreSaka u zavarivanju nakon

Analizirati u¢injene pogreske . "
analize pogreSaka

Dokumentirati promjene u tehnologiji zavarivanja ako je

Ispraviti pogreske potrebno nakon ispravljenih pogreSaka prilikom zavarivanja

Odrzavati koriStenu opremu za zavarivanje prema uputama

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.) ; "
proizvodaca

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristickog razgovora u praktikumu
zavarivanja i radionickim uvjetima, a ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u
skladu s dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), pripremu spoja, predgrijavanje, izvodenje
zavarivanja Celi¢nih cijevi te kontrolu zavarenog spoja u praksi. U¢enik se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih
za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje ¢eli¢nih cijevi TIG postupkom. Metodama heuristickog razgovora ucenike se
kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove
nastavne sadrzaje ucenike se potice na vjezbanje i ponavljanje demonstriranih radnji do najuc¢inkovitijeg stupnja njihove
primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom cega
se istiCe uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez knjige).

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Zavarljivost celi¢nih materijala

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Nastavne Priprema za zavarivanje

cjeline/teme Tehnologija zavarivanja TIG (141) postupkom
Tehnike rada TIG (141) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja
Ispravljanje pogreSaka

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano isklju¢ivo pomoc¢u ucenja temeljena na radu. Na
simulatoru zavarivanja u€enici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom, analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vr§e medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po
potrebi vrsi korektivne akcije. UCenici u stvarnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrseni
uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom
zavarivanja i vizualni pregled vlastitog posla prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag (minimalno 55 %). Simulator na taj nac¢in bodovno vrednuje
sve tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i duljinu luka - razina 2

- brzinu zavarivanja, duljinu luka i kut nagiba elektrode - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokus$aja na razini 3 u¢enik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok u¢enik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje zavarivanja cijevi od ¢elicnih materijala TIG (141) postupkom vrsi se na temelju kriterija
ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjezbe 1 i Formativna procjena za vjezbe 2 koje su sastavni dio ovog programa
te zapaZanja ucenikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere steenih znanja i vjestina su:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektroluc¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potroSnim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje TIG (141) postupkom zavarivanja prema dokumentu Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS)

- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢cimbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

CIJEVI:

Trening vjeStina (prakti¢na nastava)




Vjezba 1.dio

Zavarivanje celi¢nih cijevi TIG postupkom (141)

Materijal grupe 1,2,3,11

HRN EN ISO /TR 15608
Br. . lodai
Vrsta zavara Prep_(.)ruc?na Po oza) Skica Napomena
debljina lima [mm] |zavarivanja
1 |Uvod
t>1 ss nb
2 |Suceljeni zavar PA jednostrano zavarivanje bez
40<D <80
podloge
t>1 ssnb
3 |Suceljeni zavar PC jednostrano zavarivanje bez
40<D <80
podloge
t>1 ssnb
T " . -
4 |Suceljeni zavar 40 <D < 80 PH jednostrano zavarivanje bez

podloge

* Prema ISO 6947 poloZaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni polozZaj PH koji pokriva PE, PF i PA

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje ¢eli¢nih cijevi TIG postupkom (141)

Materijal grupe 1,2,3,11

HRN EN ISO /TR 15608
Br.
Vrsta spoja P.reporucena debljina PO]OZ?] . Skica Napomena
lima [mm] zavarivanja
1 |Uvod
t>1 ssnb
2 |Suceljeni zavar PA jednostrano zavarivanje bez
40<D <80
podloge
t>1 ssnb
3 |Suceljeni zavar 40 <D < 80 PC jednostrano zavarivanje bez
podloge
t>1 ss nb
4 |Suceljeni zavar PH jednostrano zavarivanje bez
40=<D=<80
podloge
t>1 ssnb
5 |Suceljeni zavar H-L045 jednostrano zavarivanje bez
40=<D=<80
podloge
Suceljeni zavar |t>1 D = cijev
6 ogranka 40<D <80 H-L045 @ D =ogranka=0,5D

Formativna procjena - kontinuirani proces

Formativna procjena za vjeZbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Br. | Vrstazavara ftreporuéena debljina Poloi..zlj . Skica Napomena Standard /
ima [mm], [mm] zavarivanja klasa zavara
ssnb
1 Suéeljeni zavar t=2-4 PH jednostrano HRN EN ISO
40<D <80 zavarivanje bez 5817 C
podloge

Formativna procjena za vjeZbe 2




Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)
Br. | Vrsta zavara Ifreporucena debljina Poloz?] _ Skica Napomena Standard /
lima [mm], [mm)] zavarivanja klasa zavara
ss nb
1 Suceljeni t=2-4 H-LO45 jednostrano HRN EN ISO
zavar 40<D <80 zavarivanje 5817 C
bez podloge
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeSce zavrsnog ispita
Zavrsni ispit Z:‘S,:;a Skica Opis ) §15p
Metoda Kriterij procjene
TW PH, BW, D=80 - Ispitni komad
Sumativna Suceljeni 120mm, rema
. e t=3 - 5mm, p HRN EN ISO 9606-1
procjena cijevni HRN EN ISO
ssnb
zavar 9606-1
bez podloge

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu u¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim i u
drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s tesko¢ama
pridruzi empati¢ne ucenike srednjih psihomotoric¢kih osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika.

Kako je trening pomoc¢u simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomo¢ virtualnog trenera, u
odnosu na svakodnevne aktivnosti u¢enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za
ocekivani napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi
po istim pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat Ce se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat Ce se
za laksi prijelaz na stvarno zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog
zavara na simulatoru izvrsiti analizu pomocu playback funkcije $to ¢e narocito pomoc¢i uceniku s potesko¢ama da vidi gdje
grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika prakti¢ne nastave provodi nakon
svakog povucenog zavara u stvarnom zavarivanju.

S druge strane, darovitim u¢enicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na
sljedecu bez obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje
prije ostalih te nakon zavrsetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici,
bilo u realnom sektoru gdje obavljaju praktican rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

3.2. IZBORNI STRUKOVNI MODULI
2. RAZRED

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE OBOJENIH METALA I LEGURA KUTNIM SPOJEM MIG (141) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2365
koji sudjeluju u
realizaciji modula

Obujam modula 7 CSVET

(CSVET) Zavarivanje obojenih metala i legura kutnim spojem MIG (141) postupkom, 7 CSVET

Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 60 - 65 % 10-15 %
Status modula : .

(obvezni/izborni) izborni

Cilj modula je omoguciti uc¢enicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje obojenih
metala i legura kutnim spojem MIG (131) postupkom zavarivanja primjenjujuci potrebne mjere
zaStite na radu. Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje MIG (131) postupak
zavarivanja (SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja (WPS)) provjeriti i pripremiti alate
potrebne za zavarivanje, pripremiti kutni spoj te koriste¢i osobna zastitna sredstva izvoditi
zavarivanje razlicitih kutnih spojeva u jednom ili viSe prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ¢e
vizualno pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u zavarenom spoju ako ih ima. UCenici ¢e
tijekom i nakon rada pravilno odrZavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se koriste.
MIG (131) postupak zavarivanja, obojeni metali i legure, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja
obojenih metala i legura kutnim spojem, tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4.1.

MPT Osobni i socijalni razvoj

Cilj (opis) modula

Kljucni pojmovi

Povezanost modula s
medupredmetnim
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temama (ako je
primjenjivo)

osr A.4.4.

osr B.4.2.

MPT Poduzetnistvo
pod A.4.1.

pod B.4.1.

MPT U¢iti kako uciti
uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.4.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati
u Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja uz uporabu simulacija zadataka iz svijeta
rada i stvarnih prakti¢nih zadataka u proizvodnom sektoru $to je uvjetovano materijalnim i
prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno 40
% vremenskog obujma

- trening tehnike zavarivanja MIG (131) postupkom voden simulatorom - temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmaku vrha elektrodne Zice od radnog komada i kutu nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i simulatora.

2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % vremenskog obujma).

Zavaruju se obojeni metali i legure u stvarnim radioni¢kim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za suceljene
zavarene spojeve, sastavni je dio ovog modula i nalzi se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2365

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.

To okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje
je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno
na radu kod poslodavca.

[shodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na

radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje obojenih metala i legura kutnim spojem MIG (141) postupkom, 7
CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom |Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS)) ostupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja, [Koristiti upute zavarivanja prilikom pripreme kutnog zavara,

predgrijavanje itd.)

redoslijeda zavarivanja, predgrijavanja itd.

[zvoditi cijevne zavare razliCitih spojeva u jednom ili viSe Demonstrirati zavarivanje razli€itih cijevnih spojeva u jednom

prolaza

ili viSe prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleZnosti za uklanjanje

nepravilnosti

Provesti popravke na greSkama zavara nakon vizualne kontrole
zavara

[zvrsiti pripremu zavara za kontrolu koristeéi alate za

brusenje

Pripremiti zavar za kontrolu koriste¢i alate za brusenje

lAnalizirati u€injene pogreske lAnalizirati u€injene pogreske i predloziti popravke

[spraviti pogreske

Dokumentirati izmjene tehnologije zavarivanja ako je potrebno
nakon ispravljenih pogreSaka u zavarivanju

OdrZzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kabeli itd.) Pripremiti i odrZavati opremu za zavarivanje prema uputama

proizvodaca ( gorionik, kabeli itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u praktikumu zavarivanja i radioni¢kim uvjetima, a ostvaruje se
demonstracijom podeSavanja parametara zavarivanja u skladu s dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja (SPZ
(WPS)), pripremom spoja, predgrijavanjem izvodenjem kutnih zavara te kontrolom zavara u praksi i/ili simulacijom radnih
situacija. UCenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjestina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje obojenih
metala i legura kutnim spojem MIG postupkom. Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na
zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrzaje
ucenike se potice na vjezbanje i ponavljanje demonstriranih radnji i znanja do najuc¢inkovitijeg stupnja njihove primjene -
automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom ¢ega se istice
uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez knjige).
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Kod ucenika se potic¢e kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e poticati ucenike na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Nacin ostvarivanja ishoda je:

- rad na simulatoru zavarivanja, maksimalno 40 % vremenskog obujma prema Specifikaciji postupka zavarivanja SPZ (WPS)
temeljenoj na zavarivanju spojeva definiranih u tablicama VjeZbe 1. dio i VjeZbe 2. dio koje su u opisu nacina i primjera
vrednovanja

- rad na uredajima za zavarivanje MIG (131) postupkom, minimalno 60 % vremenskog obujma prema dokumentu
Specifikacija postupka zavarivanja (WPS) temeljenoj na zavarivanju spojeva definiranih u tablicama Vjezbe 1. dio i VjezZbe 2.
dio koje su u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaji za zavarivanje

Priprema za kutno zavarivanje

Nastavne cjeline/teme Tehnologija kutnog zavarivanja MIG (131) postupkom
Tehnike rada MIG (131) postupkom kutnog zavarivanja
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

[spravljanje pogresaka

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano isklju¢ivo kroz u¢enje temeljeno na radu.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vr§e medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po
potrebi vrsi korektivne akcije. UCenici u stvarnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju.

Svaki zavrSeni uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu
tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

\Vrednovanje skupa ishoda ucenja vrsi se na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag na simulatoru zavarivanja (minimalno 55 %). Simulator na taj
nacin bodovno vrednuje sve tri razine ostvarivanja rezultata za:

- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2

- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba gorionika - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokusaja na razini 3 ucenik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi se na realno zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje stvarnog zavarivanja kutnog spoja od obojenih metala i legura MIG (131) postupkom, osim tocne i
kvalitetne izrade zavarenih spojeva, ukljucuje zapazanja ucenikovih radnji koje se odnose na:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektroluc¢no zavarivanje

- pripremu okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguranje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje MIG (131) postupkom zavarivanja

- izvodenje zavarenih spojeva u skladu s vazec¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)

- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatne ¢imbenike koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Tablica 1: Trening vjestina (prakticna nastava)
Vjezbe 1. dio:

Zavarivanje obojenih metala i legura kutnim spojem MIG (131) postupkom Materijal grupe 21,2223

HRNENIS /TR 15608
pr. Vrsta zavara gzz%?;;élf:; [mm] 5:5;??3311” Skica Napomena
1 |Uvod
2 |Navarivanje lima Neogranic¢ena PA/PF/PG MIG 131

3 |Kutni zavar, T-spoj [t>3 PA jednoslojno zavarivanje




zaokruziti zavar

4 |Kutni zavar, T-spoj [t>3 PB 6 jednoslojno zavarivanje
5 |Kutni zavar, T-spoj [t>3 PG ‘ jednoslojno zavarivanje
Kutni zavar, rubni jednoslojno zavarivanje Potpuna
6 . t>3 PG N
Spoj penetracija nije potrebna.
7 |Kutni zavar, T-spoj [t=8-12 PB é Vlseslo]vr-u? zavarivanje
zaokruziti zavar
8 [Kutni zavar, T-spoj [t=8-12 PF . jednoslojno zavarivanje
9 |Kutni zavar, T-spoj |t=8-12 PD Q viseslojno zavarivanje

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje obojenih metala i legura kutnim spojem MIG (131) postupkom

Materijal grupe 21,2223

HRN EN ISO /TR 15608
Br. Preporuceni Polozai
Vrsta spoja promjer idebljina z:vg:?\]/anja Skica Napomena
stienke ciievi [mm]
1 |Uvod
Kutni zavar, cijevna [t=5-10
3 llim D =80 -120 Fp @ MIG 131
Kutni zavar, cijevna [t=5-10 "
4 lim D=80-120 PH . MIG 131
Kutni zavar, cijevna [t=5-10
5 lim D=80-120 PD ’ MIG 131

*Prema HRN EN ISO 6947 poloZzaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni poloZaj PH koji pokriva PE, PF i PA

Tablica 2: Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (vizualan pregled svakog zavarenog sloja + savijanje)

Preporucena

T-spoj

Br. Vrsta zavara debljina lima POIOZ‘?] . Skica Napomena Standard / klasa
zavarivanja zZavara
[mm], [mm]
ml
1 Kutni zavar, t=8-12 PF viseslojno | N EN 150 10042 / €

zavarivanje




Formativna procjena za vjezbe 2:

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualan pregled svakog zavarenog sloja)

Preporucena . .
Br. Vrsta zavara debljina lima Polf)za]. Skica Napomena Standard / klasa
zavarivanja zavara
[mm], [mm]

jednoslojno

. Kutni zavar, t=5-10 P e [HRNENISO
Cijev na lim D =80-120 plocalclje 10042/ C

pribliZno iste

debljine stijenke
Sumativna procjena (zavrsni ispit)

IzvjeSc¢e zavrSnog ispita
HKO
Zavrsni ispit Vrsta zavara Skica Opis o . .
Kriterij razina
Metoda - .
ocjenjivanja
PD t=8- 10mm Ispitni uzorak
Fw ) )
Zavrsni ispit sl * prema ggggEzN 150150 4
kutnizavar jednoslojno zavarivanje HRN ENISO -
J ) 1€19606-2

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim i
u drugim uvjetima ucenici rade u paru.

Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama pridruzi empati¢ne ucenike srednjih
psihomotorickih osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening pomo¢u simulatora zavarivanja ustvari
ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u odnosu na svakodnevne aktivnosti ucenika i njihovu
kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za ocekivani napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane
uvijete bez virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali ucenici.

Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat e se za laksi prijelaz na stvarno
zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru izvrsiti
analizu pomocu playbacka Sto ¢e narocito pomoc¢i uceniku s potesko¢ama da vidi gdje grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje
rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika prakti¢ne nastave provodi nakon svakog povucenog zavara u stvarnom
zavarivanju.

Daroviti ucenici

S druge strane, darovitim uc¢enicima treba omoguditi da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u
bez obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije
ostalih te nakon zavrSetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u $kolskoj radionici, bilo u
realnom sektoru gdje obavljaju prakti¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE OBOJENIH METALA I LEGURA SUCELJENIM SPOJEM TIG (141) POSTUPKOM

Sifra modula
Kvalifikacije nastavnika | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2368
koji sudjeluju u

realizaciji modula

. 7 CSVET
Obujam modula (CSVET) Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem TIG (141) postupkom, 7 CSVET
Nacini stjecanja skupova | Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40 % 60 - 65 % 10-15%
Status modula . :
(obvezni/izborni) izborni

Cilj modula je omoguc¢iti ucenicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje obojenih
metala i legura suceljenim spojem TIG (141) postupkom zavarivanja primjenjujuci potrebne
mjere zasStite na radu. Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje TIG (141) postupak
Cilj (opis) modula zavarivanja (SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja) provjeriti i pripremiti alate potrebne za
zavarivanje, pripremiti suceljeni spoj te koristeci osobna zastitna sredstva izvoditi zavarivanje
razlicitih suceljenih spojeva u jednom ili viSe prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno
pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u zavarenom spoju ako ih ima.
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koriste.

Ucenici Ce tijekom i nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se

Kljucni pojmovi

TIG (141) postupak zavarivanja, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja obojenih metala i legura,
tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

MPT Odrzivi razvoj
odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo
pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uciti
uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

ikt A.5.2.
ikt. D.5.1.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

60% vremenskog obujma

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati
u Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja uz uporabu simulacija i stvarnih prakti¢nih
zadataka u proizvodnom sektoru Sto je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za
izvodenje vjeZzbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno

- trening tehnike zavarivanja TIG (141) postupkom voden virtualnim trenerom. Vjezbaju se:
brzina zavarivanja, duzina elektri¢nog luka, kut nagiba gorionika, pozicija, frekvencija i kut
gorionika i dodatnog materijala.

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i virtualnog trenera.

2. zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 40 % vremenskog obujma).

Zavaruju se obojeni metali i legure u stvarnim radioni¢kim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za zavarene
spojeve definirane u tablicama koje su sastavni dio ovog modula (Vjezbe 1. dio i Vjezbe 2. dio) i
nalaze se u opisu nacina i postupka vrednovanja.

https:

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2368

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem TIG (141)
postupkom, 7 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute zavarivanja kod pripreme suceljenog zavara,
redoslijed zavarivanja, predgrijavanje itd.)

Izvoditi cijevne zavare razlicitih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Demonstrirati zavarivanje cijevi od obojenih metala u vise
prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje
nepravilnosti

Primijeniti popravke na greSkama zavara nakon vizualnog
pregleda

Izvrsiti pripremu zavara cijevi za kontrolu koriste¢i alate za
brusenje

Pripremiti zavar cijevi za kontrolu koristec¢i alate za brusSenje

Analizirati u€injene pogreske

Predloziti popravke nakon analize uCinjenih pogresaka

Ispraviti pogreske

Dokumentirati izmjenu tehnologije zavarivanja ako je potrebna
nakon ispravka pogreske u zavarivanju

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.)

Odrzavati opremu za zavarivanje prema uputama proizvodaca
(gorionik, kablovi itd.)
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Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristi¢ckog razgovora u praktikumu
zavarivanja i radionickim uvjetima, a ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u
skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), priprema spoj, predgrijava materijal ako je potrebno i izvodi
zavarivanje suceljenih zavara te kontrolira zavar. U¢enike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje
poslova vezanih za zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem TIG postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrzaje ucenike se potice na vjezbanje i ponavljanje
demonstriranih radnji i znanja do najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika,
pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom Cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez
knjige). Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koristenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Priprema za zavarivanje

Tehnologija zavarivanja TIG (141) postupkom
Tehnike rada TIG (141) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja
Ispravljanje pogresaka

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano iskljucivo kroz ucenje temeljeno na radu.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom, analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vrSe medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po
potrebi vrsi korektivne akcije. U¢enici u stvarnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrSeni
uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom
zavarivanja i vizualni pregled vlastitog posla prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Vrednovanje SIU-a vrsi se na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag na simulatoru zavarivanja (minimalno 55 %). Simulator na
taj nac¢in bodovno vrednuje ostvarene rezultate:

- za gorionik: brzinu, duzinu luka, kut nagiba, poziciju, frekvenciju i kut

- za dodatni materijal: brzinu, duzinu luka, kut nagiba, poziciju, frekvenciju i kut.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokus$aja na razini 3 ucenik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok uc¢enik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje stvarnog zavarivanja kutnog spoja obojenih metala i legura TIG (141) postupkom vrsi se
na temelju Kkriterija ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjezbe 1 i Formatina procjena za vjezbe 2 koje su sastavni
dio ovog programa te zapazanja ucenikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruZzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere stecenih znanja i vjeStina su:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolucno zavarivanje.

- priprema okoline za zavarivanje.

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje.

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno.

- zavarivanje TIG (141) postupkom zavarivanja

- izvodenje zavarenih spojeva, u skladu s vaze¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)

- vizualni pregled zavrSenog zavara.

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije.

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala.

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjestina (prakti¢na nastava)
VjeZbe 1. dio:

Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem TIG (141) Materijal grupe 21,221i23
postupkom HRN EN ISO /TR 15608

No. Preporucena Polozaj

Vrsta zavara - . . .
debljina lima [mm] |zavarivanja

Skica Napomena

1 |Uvod




2 |Suceljenizavar |t>1 PA 58 nb L

jednostrano zavarivanje bez podloge
T ssnb

3 |Suceljenizavar |[t>6 PA . L
jednostrano zavarivanje bez podloge

4 |Sucleljeni zavar t>1 PC > nb o
\ jednostrano zavarivanje bez podloge

5 |Suceljeni zavar |t>6 PC > nb N
\ jednostrano zavarivanje bez podloge

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem TIG (141) postupkom

Materijal grupe 21,22123

HRN EN ISO /TR 15608
Br. Preporucena
Vrsta spoja debljina lima Polozaj zavarivanja |Skica Napomena
[mm]
1 |Uvod
™
N ssnb
2 |Suceljeni zavar t>1 PF jednostrano zavarivanje bez
podloge
™ N ssnb
3 |Suceljeni zavar t>5 PF jednostrano zavarivanje bez
podloge
t>1 ssnb
4 |Suceljeni zavar PE jednostrano zavarivanje bez
podloge
ssnb
5 |[Suceljeni zavar t>5 PE jednostrano zavarivanje bez
podloge

Formativna procjena
Formativna procjena

za vjeZbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Preporucena .
Br. |Vrstazavara| debljinalima P019za) . Skica Napomena Standard / Klasa
zavarivanja zavara
[mm], [mm]
ssnb
Suceljeni _ jednostrano HRN EN ISO
1 zavar t=6-10 pC zavarivanje bez 10042 C
podloge
Formativna procjena za vjezbe 2:
Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)
Preporucena .-
Br. Vrsta debljina lima P019za] . Skica Napomena Standard / klasa
zavara zavarivanja zavara
[mm], [mm]




ssnb
Suceljeni _ jednostrano HRN EN ISO
1 zavar t=6-10 PF zavarivanje bez 10042 C
podloge
ssnb
Suceljeni _ jednostrano HRN EN ISO
2 zavar t=6-10 PE zavarivanje bez 10042 C
podloge
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeSce zavrsnog ispita
wos . . HKO
Zavrsni ispit | Vrsta zavara Skica Opis Kriterij .
Metoda TR razina
ocjenjivanja
PF
t=6-10 mm Ispitni uzorak
Zavréni ispit PW suceljeni ssnb prema HRN EN ISO
Pt | zavar jednostrano HRN EN ISO 9606-1
zavarivanje bez 9606-1
podloge

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu uc¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim i u
drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi rac¢una da ucenicima s teSko¢ama
pridruzi empati¢ne ucenike srednjih psihomotoric¢kih osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika.

Kako je trening pomo¢u simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u
odnosu na svakodnevne aktivnosti u¢enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za
ocekivani napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s potesSko¢ama trebaju raditi
po istim pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat Ce se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat Ce se
za laksi prijelaz na stvarno zavarivanje.

U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru izvrsiti analizu
pomocu playbacka Sto ¢e narocito pomoc¢i uceniku s poteSko¢ama da vidi gdje grijesi kako bi u buduénosti imao bolje
rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povuéenog zavara u stvarnom zavarivanju.

Daroviti ucenici

S druge strane, darovitim uc¢enicima treba omogucditi da ¢im zavrSe bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na
sljedec¢u bez obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje
prije ostalih te nakon zavrsetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u $kolskoj radionici,
bilo u realnom sektoru gdje obavljaju prakti¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici ée u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA

ZAVARIVANJE CELIKA SUCELJENIM SPOJEM PLINSKIM ZAVARIVANJEM (311)

Sifra modula

Kvalifikacije
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2370

Obujam modula
(CSVET)

7 CSVET
Zavarivanje celika suCeljenim spojem plinskim zavarivanjem (311), 7 CSVET

Nacini stjecanja
skupova ishoda ucenja
(od - do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

Oblici ucenja temeljenog na
radu

20-40% 60 -65% 10-15%

Status modula
(obvezni/izborni)

izborni

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguc¢iti u€enicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje suceljenog
spoja plinskim (311) postupkom zavarivanja primjenjujuci potrebne mjere zastite na radu.
Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje plinski (311) postupak zavarivanja (SPZ -
Specifikacija postupka zavarivanja (WPS)) provjeriti i pripremiti alate potrebne za zavarivanje,
pripremiti suceljeni spoj te koriste¢i osobna zastitna sredstva izvoditi zavarivanje razlicitih
suceljenih spojeva ujednom ili vie prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati
spoj, uociti i popraviti pogreSke u zavarenom spoju ako ih ima. Uéenici ¢e tijekom i nakon rada
pravilno odrZavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se koriste.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2370

plinski (311) postupak zavarivanja, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja, tehnike zavarivanja,

Kljucni pojmovi . o
) Poj kvaliteta u zavarivanju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetni$tvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul kroz praktikum i radionice uz
uporabu simulacija zadataka iz svijeta rada i prakti¢nih zadataka u proizvodnom sektoru sto je
uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili prakti¢ne nastave. Ucenje
Preporuke za ucenje temeljeno na radu provodi se zavarivanjem u stvarnim uvjetima. Zavaruju se ¢eli¢ni materijali u
temeljeno na radu radionickim uvjetima. Za ucenje temeljeno na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije
i tehnike rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za
suceljene zavarene spojeve definirane u tablicama koje su sastavni dio ovog modula (Vjezbe 1. dio
i Vjezbe 2. dio), a nalaze se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2370

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu
ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarivanje celika suceljenim spojem plinskim zavarivanjem (311), 7 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom |Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom

postupka zavarivanja (SPZ (WPS)) postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja, |Koristiti upute zavarivanja tijekom pripreme suceljenog

predgrijavanje itd.) zavara, redoslijeda zavarivanja, predgrijavanje itd.)

Izvoditi suceljene zavare razlic¢itih spojeva u jednom ili viSe | Demonstrirati suceljene zavare razlicitih spojeva u jednom ili

prolaza viSe prolaza.

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti

potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje Primijeniti popravke greSaka zavara nakon vizualnog pregleda

nepravilnosti

Izvrsiti pripremu zavara za kontrolu koristeéi alate za Pripremiti suceljeni zavar za kontrolu koriste¢i alate za

brusenje brusenje

Analizirati u€injene pogreske PredloZiti popravke nastalih pogresaka nakon analize

o " Dokumentirati izmjene tehnologije zavarivanja nakon

Ispraviti pogreske " e . s .
popravaka pogre$aka u zavarivanju suceljenog spoja

OdrZavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.) Odri.avz?\ti opremu za zavarivanje prema uputama proizvodaca
(gorionik, kablovi itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristickog razgovora u praktikumu
zavarivanja i radionickim uvjetima, a ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podesSavanje parametara zavarivanja u
skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), priprema spoj, izvodi suceljeni zavar te kontrolira zavar u
praksi. UCenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjestina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje Celika
plinskim postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrZaje ucenike se potic¢e na vjeZbanje i ponavljanje
demonstriranih radnji i znanja do najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika,
pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom Cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez
knjige).

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2370

Uvod u plinsko zavarivanje

Strojevi, oprema i dodatni materijal za zavarivanje
Tehnologija zavarivanja plinskim (311) postupkom
Priprema za zavarivanje

Tehnike rada plinskim (311) postupkom
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano isklju¢ivo u u¢enju temeljenom na radu.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u parove. Zadatak je zavariti uzorak plinskim (311) postupkom zavarivanja.

Ucenici zavaruju u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrSeni uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog
vrednovanja je osposobiti ucenike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog posla prema standardu
HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Vrednovanje skupa ishoda ucenja vrsi se formativno i sumativno.

Formativno i sumativno vrednovanje plinskog zavarivanja suceljenog spoja vrsi se na temelju kriterija ocjenjivanja iz tablica
Formativna procjena za vjezbe 1, Formativna procjena za vjezbe 2 i Sumativna procjena (zavrsni ispit) koje su sastavni dio
ovog programa te zapazanja uCenikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruZzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere stecenih znanja i vjeStina su:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za plinsko zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u polozaj zavarivanja i pripremu zavarivanja

- zavarivanje plinskim (311) postupkom zavarivanja

- izvodenje zavarenih spojeva, u skladu s vaze¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)

- vizualni pregled zavrsenog zavara

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjestina (prakti¢na nastava)

Vjezbe 1. dio:

Zavarivanje celika suceljenim spojem plinskim zavarivanjem (311) Materijal grupe 1,i11

HRN EN ISO /TR 15608
Br. Preporucena .
Vrsta zavara debljina lima POIOZ?] . Skica Napomena
zavarivanja
[mm]
1 |Uvod
2 |Navarivanje neograni¢eno |PA

3 |Suceljeni zavar t>1 PA zavarivanje ulijevo

4 |Suceljeni zavar t>5 PF zavarivanje ulijevo

t>1

5 |Suceljeni zavar PC zavarivanje ulijevo

7 |Rezanje plamenom |t>5

6 |Suceljeni zavar t>1 PE @ zavarivanje ulijevo




Vjezbe 2. dio

Zavarivanje celika suceljenim spojem plinskim zavarivanjem (311)

Materijal grupe 1i11

HRN ENISO /TR 15608
Br. Preporucena Polozaj
Vrsta zavara .. . . . Skica Napomena
debljina lima [mm] |zavarivanja
1 |Uvod
2 J edn(v)st.r an.l t>3 PA zavarivanje udesno
V-suceljeni zavar
N N
3 ]edn(v)st.ran.l t>3 PF zavarivanje udesno
V-suceljeni zavar
4 ]edn(v)st.ran.l t>3 PC zavarivanje udesno
V-suceljeni zavar \

Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svih slojeva)

Br.|Vrsta zavara P.reporucena debljina POIOZ?] . Skica Napomena Standard /
lima [mm], [mm] zavarivanja klasa zavara
T . zavarivanje
1 |Suceljeni spoj t>1 PA @ ulijevo //
RTI . zavarivanje
2 |Suceljeni spoj t>1 PC % ulijevo //
Formativna procjena za vjezbe 2:
Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled)
Br.|Vrsta zavara P.reporucena debljina Poloz?] . Skica Napomena Standard / klasa
lima [mm], [mm] zavarivanja zavara
Zavarivanje
1 [Suceljeni zavar t>1 PE ulijevo //
Jednostruki Zavarivanje
2 suceljeni V-zavar t>3 PF udesno /!
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
Izvjesce zavrsnog ispita
Zavrsni ispit Vrsta Skica Opis T HK?
zavara Kriterij razina
Metoda s
ocjenjivanja
Ispitni uzorak
BW
Zavrsni ispit suceljeni PC t>3 prema IS0 9606-1 2
zavar
IS0 9606-1




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu u stvarnim uvjetima. Ucenici rade u paru. Nastavnik
kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama pridruzi empati¢ne ucenike srednjih psihomotorickih
osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali u¢enici.
Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog
povucenog zavara izvrsiti analizu uz podrsku nastavnika Sto ¢e narocito pomoc¢i uceniku s poteSko¢ama da vidi gdje grijesi
kako bi u budu¢nosti imao bolje rezultate.

Daroviti ucenici

Darovitim ucenicima treba omoguciti da ¢im steknu vjesStine propisane programom, bez obzira na utvrdeno vrijeme
provedbe odredenih aktivnosti, prijedu na sljedec¢u aktivnost To podrazumijeva da se nakon zavrsetka kompletnog treninga
ukljuce u sloZenije tehnoloske procese bilo u $kolskoj radionici, bilo u realnom sektoru gdje obavljaju praktic¢an rad. Na taj
nacin ovi uenici ée u potpunosti razviti svoj potencijal.

3. RAZRED

NAZIV MODULA ZAVARIVANJE OBOJENIH METALA I LEGURA SUCELJENIM SPOJEM MIG (131) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/15410
koji sudjeluju u
realizaciji modula

Obujam modula 7 CSVET

(CSVET) Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem MIG (131) postupkom, 7 CSVET
Nacini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uéenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20 -40 % 60 - 65 % 10-15%

Status modula . .

(obvezni/izborni) izborni

Cilj modula je omoguciti u¢enicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje obojenih
metala i legura suceljenim spojem MIG (131) postupkom zavarivanja primjenjujuéi potrebne mjere
zaStite na radu. Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje MIG (131) postupak
zavarivanja (SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja (WPS)) provjeriti i pripremiti alate potrebne
za zavarivanje, pripremiti suceljeni spoj te koriste¢i osobna zastitna sredstva izvoditi zavarivanje
razlicitih suCeljenih spojeva u jednom ili viSe prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno
pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u zavarenom spoju ako ih ima. Ucenici e tijekom i
nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se koriste.

Cilj (opis) modula

MIG (131) postupak zavarivanja obojenih metala i legura, zavareni suceljeni spoj, tehnologija

Kljucni pojmovi o . L . Lo
J PoJ zavarivanja, tehnike zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenjivo)

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu simulirati u
Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja uz uporabu simulacija stvarnih prakti¢nih
zadataka u proizvodnom sektoru $to je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za izvodenje
vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) - maksimalno 40 %
vremenskog obujma

- trening tehnike zavarivanja MIG (131) postupkom vodenim simulatorom, temeljen na trima
elementima: brzini zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba
gorionika

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomo¢i simulatora

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu
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2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima (minimalno 60 % vremenskog obujma).

Zavaruju se obojeni metali i legure u stvarnim radionickim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike
rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za suceljene zavarene
spojeve definirane u tablicama koje su sastavni dio ovog modula (VjeZbe 1. dio i Vjezbe 2. dio), a
nalaze se u opisu nacina i primjera vrednovanja.
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZze obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili
praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

[shodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje potrebni za
realizaciju modula

Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem MIG (131) postupkom,

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam: .oy o

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute zavarivanja prilikom pripreme suceljenog zavara,
redoslijeda zavarivanja, predgrijavanja itd.

[zvoditi cijevne zavare razliCitih spojeva u jednom ili viSe
prolaza

Demonstrirati cijevne zavare razlicitih spojeva u jednom ili viSe
prolaza

[zvrsiti pripremu Korijena zavara za kontrolu koriste(i alate

o Pripremiti suceljeni zavar za kontrolu koriste¢i alate za brusSenje
za brusenje

lAnalizirati uCinjene pogreske PredloZiti popravke pogresaka prilikom zavarivanja

Dokumentirati izmjene u tehnologiji zavarivanja ako je potrebno

Ispraviti pogreske nakon uklonjenih pogresaka

Odrzavati opremu za zavarivanje (drzac elektrode, kablovi
itd.)

Predloziti preventivno odrzavanje opremu za zavarivanje prema
uputama proizvodaca (drzac elektrode, kablovi itd.)

Poduzeti potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za
uklanjanje nepravilnosti uocenih pri provodenju vizualnog
ispitivanja vlastitog rada

[zvrsiti popravke na greSkama zavara nakon vizualnog pregleda
zavarenog spoja

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ)

Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu u praktikumu zavarivanja i radioni¢kim uvjetima, a ostvaruje se
demonstracijom podeSavanja parametara zavarivanja u skladu s dokumentom Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS),
pripremom spoja, predgrijavanjem i izvodenjem suceljenih zavara te kontrolom zavara u praksi i/ili simulacijom radnih
situacija. UCenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjesStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje obojenih
metala i legura suceljenim spojem MIG postupkom. Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na
zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje poslova zavarivanja. Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrzaje
ucenike se potiCe na vjezbanje i ponavljanje demonstriranih radnja i znanja do najucinkovitijeg stupnja njihove primjene -
automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja korektivnog vjezbanja prilikom ¢ega se istice
uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez knjige). Kod ucenika se potice kooperativno ucenje koriStenjem zadataka i
strategija koje Ce poticati ucenike na suradnicko i kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Nacin ostvarivanja ishoda ucenja je:

- rad na simulatoru zavarivanja, maksimalno 40 % vremenskog obujma prema dokumentu Specifikacija postupka zavarivanja
SPZ (WPS) temeljenom na zavarivanju suceljenih spojeva definiranih u tablicama Vjezbe 1. dio i Vjezbe 2. dio koje su sastavni
dio ovog programa, a nalaze se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

- rad na uredajima za zavarivanje MIG (131) postupkom, minimalno 60 % vremenskog obujma prema Specifikaciji postupka
zavarivanja (WPS) temeljenoj na zavarivanju suceljenih spojeva definiranih u tablicama Vjezbe 1. dio i VjeZbe 2. dio koje se
nalaze u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaji za zavarivanje

Priprema za suceljeno zavarivanje

Tehnologija suceljenog zavarivanja MIG (131) postupkom
Tehnike rada MIG (131) postupkom suceljenog zavarivanja
Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

[spravljanje pogresaka

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano iskljucivo kroz ucenje temeljeno na radu.
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Primjer vrednovanja:
Zadatak:
Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vrSe medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po
potrebi vrsi korektivne akcije. U€enici u stvarnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrseni
uradak analizira se s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom zavarivanja
i vizualni pregled vlastitog rada prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.
Vrednovanje skupa ishoda u¢enja vrsi se na dva nacina:
1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag na (minmalno 55 %). Simulator na taj nacin bodovno
vrednuje sve tri razine ostvarivanja rezultata za:
- brzinu zavarivanja - razina 1

- brzinu zavarivanja i odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada - razina 2
- brzinu zavarivanja, odmak vrha elektrodne Zice od radnog komada i kut nagiba gorionika - razina 3.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokus$aja na razini 3 ucenik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.
2. Formativno vrednovanje stvarnog zavarivanja kutnog spoja od obojenih metala i legura MIG (131) postupkom,
osim tocCne i kvalitetne izrade zavarenih spojeva, ukljucuje zapazanja ucenikovih radnji i prema navedenom:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektrolu¢no zavarivanje
- priprema okoline za zavarivanje
- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje
- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom
- postavljanje radnog komada u poloZzaj zavarivanja, priprema zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno
- zavarivanje MIG (131) postupkom zavarivanja
- izvodenje zavarenih spojeva, u skladu s vaze¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)
- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije
- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala
- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.
Tablica 1: Trening vjestina (prakticna nastava)
Vjezbe 1. dio

Zavarivanje obojenih metala I legura suceljenimspojem MIG postupkom (131)

Materijal grupe 21,22i23

HRNENIS /TR 15608
Br. & i ¥ ai
Vrsta spoja P.reporucena debljina POIOZ?] . Skica Napomena
lima [mm)] zavarivanja
1 |Uvod
2 |Suceljeni zavar t=8-12 PA 5S mb- .
zavarivati s podlogom
3 |Suceljeni zavar t=8-12 PF 58 mb' .
. zavarivati s podlogom
bs
4 |Suceljeni zavar t=8-12 PA zavarivati s obiju strana s
brusenjem ili bez brusenja
bs
5 |Suceljeni zavar t=8-12 PF zavarivati s obiju strana s
A brusenjem ili bez brusenja

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje obojenih metala i legura suceljenim spojem MIG postupkom (131)

Materijal grupe 21,22i23
HRN EN ISO /TR 15608

Br.

Vrsta spoja

Preporuceni promjeri
debljina stijenke cijevi [mm]

Polozaj
zavarivanja

Skica

Napomena

Uvod




2 |Suceljeni zavar ([t=3-6 PE 58 mb. .
zavarivanje s podlogom

3 |[Suceljenizavar ([t=3-6 PC 58 mb. .
zavarivanje s podlogom
bs

4 |Suceljenizavar [t=8-12 PE zavarivati s obiju strana s
brusenjem ili bez brusenja
bs

5 |[Suceljeni zavar [t=8-12 PC zavarivati s obiju strana s
bruSenjem ili bez brusenja

Tablica 2: Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)

Br. |Vrsta zavara P.reporucena debljina Poloz?] - Skica Napomena Standard / klasa
lima [mm], [mm] zavarivanja zavara
bs
1 Suceljeni t=8-12 PF zavarivati s ?bu‘u N
zavar strana s bruSenjem ili
bez brusenja

Formativna procjena za vjezbe 2:

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)

Br.|Vrsta zavara P.reporucena debljina Poloz?] . Skica Napomena Standard / klasa
lima [mm], [mm] zavarivanja zavara
ssmb
zavarivanje s podlogom
1 |Suceljenizavar [t=3-6 PC ili //
bs

zavarivanje s obiju strana

ss mb

zavarivanje s podlogom
2 |Suceljeni zavar [t=8-12 PE ili
bs

zavarivanje s obiju strana

Sumativna procjena (zavrsni ispit)

IzvjeSc¢e zavrSnog ispita
Gos Vrsta . . HKO
Zavrsni ispit Skica Opis o .. .
zavara Kriterij razina
Metoda S
ocjenjivanja
PW PF Ispitni uzorak
Zavrsni ispit suceljeni t=8 - 10 mm, prema ISO 9606-2 4
zavar ssmb* ISO 9606-2

* - ss mb zavarivati s kerami¢ckom podlogom ili nekom drugom primjenjivom

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: U ovom skupu ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u
simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. I u jednim i u drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja u¢enika
treba voditi raCuna da ucenicima s teSko¢ama pridruzi empaticne ucenike srednjih psihomotorickih osobina kako se ne bi
stvarala prevelika razlika. Kako je trening pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomo¢
virtualnog trenera, u odnosu na svakodnevne aktivnosti uc¢enika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit
Ce se ozradje za oCekivani napredak uc¢enika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama
trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali u¢enici. Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane
uvjeZbat Ce se za lakSi prijelaz na stvarno zavarivanje.




U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara na simulatoru izvrsiti analizu
pomocu playback funkcije $to ¢e narocito pomoc¢i u€eniku s poteSko¢ama da vidi gdje grijesi kako bi u buduénosti imao bolje
rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povucenog zavara u stvarnom zavarivanju. S druge
strane, darovitim ucenicima treba omoguciti da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljedecu bez
obzira na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih
te nakon zavrSetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom
sektoru gdje obavljaju praktic¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA

ZAVARIVANJE CELICNIH CIJEVI PLINSKIM ZAVARIVANJEM (311)

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2371

(obvezni/izborni)

7 CSVET
j 1 VET

Obujam modula (CS ) Zavarivanje Celi¢nih cijevi plinskim zavarivanjem (311), 7 CSVET

Vodeni proces ucenja | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova i poucavanja radu ucenika/polaznika
ishoda ucenja
(od - do, postotak)

20-40% 60-65% 10-15%

Status modula , .

izborni

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguc¢iti uc¢enicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje
Celi¢nih cijevi plinskim (311) postupkom zavarivanja primjenjujuci potrebne mjere zastite
na radu.

Ucenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje plinski (311) postupak zavarivanja
(SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja (WPS)) provijeriti i pripremiti alate potrebne za
zavarivanje, pripremiti cijevni spoj te koriste¢i osobna zastitna sredstva izvoditi
zavarivanje razlicitih cijevnih spojeva u jednom ili viSe prolaza.

Nakon zavarivanja ucenici ¢e vizualno pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u
zavarenom spoju ako ih ima.

Ucenici ¢e tijekom i nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima
se koriste.

Kljucni pojmovi

plinski (311) postupak zavarivanja, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja, tehnike
zavarivanja, kvaliteta u zavarivanju

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetnistvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.
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vjezbi i/ili prakti¢ne nastave.
Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u strukovni kurikul kroz praktikumi radionice uz
uporabu simulacija na primjerima iz svijeta rada i stvarnih prakti¢nih zadataka u
proizvodnom sektoru $to je uvjetovano materijalnim i prostornim uvjetima za izvodenje

Ucenje temeljeno na radu provodi se zavarivanjem u stvarnim uvjetima.

Zavaruju se Celi¢ni materijali u radionickim uvjetima.

Za ucenje temeljeno na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i tehnike rada je
Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za suceljene
zavarene spojeve definirane u tablicama koje su sastavni dio ovog modula (Vjezbe 1. dio i
Vjezbe 2. dio), a nalaze se u opisu nacina i primjera vrednovanja.
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Specificni materijalni uvjeti i
okruzenje za ucenje potrebni

za realizaciju modula
poslodavca.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati
licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku
ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno
na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje celi¢nih cijevi plinskim zavarivanjem (311), 7 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja,
predgrijavanje itd.)

Koristiti upute zavarivanja za pripremu suceljenog zavara,
redoslijeda zavarivanja, predgrijavanje itd.)

Izvoditi cijevne zavare razliCitih spojeva u jednom ili vise
prolaza

Demonstrirati cijevne zavare razli¢itih spojeva u jednom ili
viSe prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje
nepravilnosti

Izvrsiti vizualni pregled vlastitog suceljenog zavara te
primijeniti popravke na greSkama zavara

Izvrsiti pripremu zavara cijevi za kontrolu koriste¢i alate za
brusenje

Pripremiti cijevni zavar za kontrolu koristeci alate za
brusenje

Analizirati u¢injene pogreske

Analizirati u€injene pogreske i predloziti popravke

Ispraviti pogreSke

Popraviti pogreske nastale u suceljenom zavaru i
dokumentirati izmjene tehnologije zavarivanja

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.)

Pripremiti i odrZavati opremu za zavarivanje prema uputama
proizvodaca (gorionik, kablovi itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristickog razgovora u praktikumu
zavarivanja i radionickim uvjetima, a ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u
skladu sa Specifikacijom postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), pripremu spoja, izvodenje suceljenih zavara te kontrolu zavara

u praksi.

Ucenike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje Celika plinskim

postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje

poslova zavarivanja.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2371

Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrZaje ucenike se potiCe na vjeZbanje i ponavljanje demonstriranih radnji i znanja do
najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja
korektivnog vjezbanja prilikom cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (uc¢enje bez knjige).

Kod ucenika se potic¢e kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Uvod u plinsko zavarivanje

Strojevi, oprema i dodatni materijal za zavarivanje
Nastavne Tehnologija zavarivanja plinskim (311) postupkom
cjeline/teme Priprema za zavarivanje

Tehnike rada plinskim (311) postupkom

Osiguranje kvalitete zavarenog spoja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano iskljuc¢ivo kroz ucenje temeljeno na radu.
Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Nastavnik ucenike dijeli u parove. Zadatak je zavariti uzorke ¢eli¢nih cijevi plinskim (311) postupkom zavarivanja.

Ucenici zavaruju u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrseni uradak analizira se s nastavnikom.

Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti ucenike za samokontrolu tijekom zavarivanja i vizualni pregled vlastitog rada
prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:20109.

Vrednovanje SIU-a vrsi se formativno i sumativno.

Formativno i sumativno vrednovanje plinskog zavarivanja cijevi vrsi se na temelju kriterija ocjenjivanja iz tablica
Formativna procjena za vjezbe 1, Formativna procjena za vjezbe 2 i Sumativna procjena (zavrsni ispit) koje su sastavni dio
ovog programa te zapaZanja ucenikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere steCenih znanja i vjeStina su:
- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za plinsko zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u polozaj zavarivanja i pripremu zavarivanja

- zavarivanje plinskim (311) postupkom zavarivanja

- izvodenje zavarenih spojeva, u skladu s vaZe¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)
- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatni ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjestina (prakti¢na nastava)




Vjezbe 1. dio:

. T . . Materijal grupe 1i11
Zavarivanje celi¢nih cijevi plinskim zavarivanjem (311) HRN EN ISO /TR 15608
Br.
Vrsta zavara Prep_(.)ruc?na POIOZ?] . Skica Napomena
debljina lima [mm] |zavarivanja

1 Uvod
ssnb

2 |Suceljeni zavar t>1 PH* ? jednostrano zavarivanje

D>25 bez podloge
‘ D ssnb
T t>1 ‘ jednostrano zavarivanje
!

3 Suceljeni zavar D> 25 PC ‘ F bez podloge
zavarivanje ulijevo
ssnb

T t>1 jednostrano zavarivanje

4 |Suceljeni zavar D> 25 H-L045 bez podloge

zavarivanje ulijevo

* Prema ISO 6947 poloZaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni poloZaj PH koji pokriva PE, PF i PA

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje celi¢nih cijevi plinskim zavarivanjem (311)

Materijal grupe 1i11

HRN EN ISO /TR 15608
Br.
Vrsta zavara Prep.(_)ruc?na POIOZ?] . Skica Napomena
debljina lima [mm] |zavarivanja
1 |Uvod
ssnb
2 Suceljeni zavar ]t; 325 PH* ? jednostrano zavarivanje
g bez podloge
ssnb
PRI t>3 jednostrano zavarivanje
3 |Suceljeni zavar D> 25 PC bez podloge
zavarivanie udesno
ssnb
4 |Sucelieni zavar t>3 H-LO45 jednostrano zavarivanje
) D> 25 bez podloge
zavarivanje udesno
Suceljeni zavar t>1 D =cijev
5 ogranka D=>40 H-L045 D =ogranka=0,5D

* Prema ISO 6947 poloZaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni poloZaj PH koji pokriva PE, PF i PA

Formativna procjena - kontinuirani proces
Formativna procjena za vjeZbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Vrsta Preporucena debljina |PoloZaj . Standard /
Br. . . . Skica Napomena
zavara lima [mm], [mm] zavarivanja klasa zavara
ssnb
1 Suceljeni t>1 PH jednostrano zavarivanje
" |zavar D> 25 bez podloge
zavarivanje ulijevo




ssnb
2 Suceljeni t>1 PC jednostrano zavarivanje
" |zavar D> 25 bez podloge
zavarivanje ulijevo
Formativna procjena za vjezbe 2
Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)
Vrsta Preporucena debljina |Polozaj . Standard / klasa
Br. . . . Skica Napomena
zavara lima [mm], [mm)] zavarivanja zavara
ssnb
Suceljeni t>1 jednostrano zavarivanje
1 zavar D> 25 H-L045 bez podloge
zavarivanje ulijevo
ssnb
Suceljeni t>3 jednostrano zavarivanje
2 zavar D> 25 H-L045 bez podloge
zavarivanje udesno
Sumativna procjena (zavrsni ispit)
IzvjeSce zavrsnog ispita
Zavrsni ispit Vrsta Skica Opis I HKP
zavara Kriterij razina
Metoda .
procjene
W ?;L304% Evzvé Ispitni komad
Sumativna Suceljeni ssnb prema HRN EN ISO 4
procjena cijevni HRN EN ISO 9606-1
bez podloge
zavar . . 9606-1
zavarivanje udesno

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama: U ovom skupu ishoda ucenja dominantno je ucenje temeljeno na
radu u stvarnim uvjetima. Ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s
teSko¢ama pridruzi empati¢ne ucenike srednjih psihomotorickih osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Ucenici s
poteskocama trebaju raditi po istim pravilima kao i ostali u€enici. Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima. U cijelom tom
postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara izvrsiti analizu uz podrsku nastavnika Sto ¢e
narocito pomoci uceniku s poteskocama da vidi gdje grijesi kako bi u budu¢nosti imao bolje rezultate.

Daroviti u€enici: Darovitim ucenicima treba omoguciti da ¢im steknu vjestine propisane programom, bez obzira na
utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti, prijedu na slijede¢u aktivnost. To podrazumijeva da se nakon zavrsetka
kompletnog treninga ukljuce u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom sektoru gdje obavljaju
prakti¢an rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

NAZIV MODULA

ZAVARIVANJE CIJEVI OD OBOJENIH METALA I LEGURA TIG (141) POSTUPKOM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2369

. 7 CSVET
Obujam modula (CSVET) Zavarivanje cijevi od obojenih metala i legura TIG (141) postupkom, 7 CSVET
Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenjai | Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-40% 60 -65% 10-15%
Status modula . .
izborni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj modula je omoguc¢iti u€enicima stjecanje kompetencija potrebnih za zavarivanje cijevi od
obojenih metala i legura TIG (141) postupkom zavarivanja primjenjujuéi potrebne mjere
zastite na radu. UcCenici ¢e u skladu s dokumentacijom koja propisuje TIG (141) postupak
zavarivanja (SPZ - Specifikacija postupka zavarivanja) provjeriti i pripremiti alate potrebne
za zavarivanje, pripremiti cijevi od obojenih metala i legura te koriste¢i osobna zaStitna
sredstva izvoditi zavarivanje razlicitih cijevi od obojenih metala i legura u jednom ili viSe
prolaza. Nakon zavarivanja ucenici ée vizualno pregledati spoj, uociti i popraviti pogreske u
zavarenom spoju ako ih ima.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2369

Ucenici Ce tijekom i nakon rada pravilno odrzavati opremu i uredaje za zavarivanje kojima se
koriste.

Kljucni pojmovi

TIG (141) postupak zavarivanja, zavareni spoj, tehnologija zavarivanja, tehnike zavarivanja,
kvaliteta u zavarivanju

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenjivo)

MPT Odrzivi razvoj

odr A.5.2.

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr A.5.4.

osr B.5.2.

MPT Poduzetni$tvo

pod A.5.1.

pod B.5.1.

MPT Uciti kako uciti

uku A.4/5.1.

uku A.4/5.4.

uku B.4/5.4.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
ikt A.5.2.

ikt. D.5.1.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul kroz projektne zadatke koji se mogu
simulirati u Skolskim radionicama i praktikumima zavarivanja, uz uporabu simulacija i
stvarnih prakti¢nih zadataka u proizvodnom sektoru sto je uvjetovano materijalnim i
prostornim uvjetima za izvodenje vjezbi i/ili prakticne nastave.

Ucenje temeljeno na radu provodi se u dvama oblicima:

1. na simulatoru zavarivanja (VWTS - virtualnom trening sustavu zavarivanja) -
maksimalno 60 % vremenskog obujma

- trening tehnike zavarivanja TIG (141) postupkom vodenim virtualnim trenerom. Vjezbaju
se: brzina zavarivanja, duzina elektri¢nog luka, kut nagiba gorionika, pozicija, frekvencija i
kut gorionika i dodatnog materijala.

- zavarivanje u uvjetima simulacije bez pomoc¢i virtualnog trenera.

2.zavarivanjem u stvarnim uvjetima - minimalno 40 % vremenskog obujma.

Zavaruju se obojeni metali i legure u stvarnim radioni¢kim uvjetima.

Za oba oblika ucenja temeljena na radu osnovni dokument za propisivanje tehnologije i
tehnike rada je Specifikacija postupka zavarivanja SPZ (WPS) koju izraduje nastavnik za
zavarene spojeve definirane u tablicama koje su sastavni dio ovog modula (Vjezbe 1. dio i
Vjezbe 2. dio), a nalaze se u opisu nacina i primjera vrednovanja.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2369

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Zavarivanje cijevi od obojenih metala i legura TIG (141) postupkom, 7 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:

Podesiti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom | Primijeniti parametre zavarivanja u skladu sa Specifikacijom
postupka zavarivanja (SPZ (WPS)) postupka zavarivanja (SPZ (WPS))

Slijediti upute iz SPZ-a (priprema spoja, slijed zavarivanja, |Koristiti upute zavarivanja kod pripreme cijevnog zavara,

predgrijavanje itd.)

redoslijed zavarivanja, predgrijavanje itd.)

Izvoditi cijevne zavare razliCitih spojeva u jednom ili viSe Demonstrirati zavarivanje cijevi od obojenih metala u viSe

prolaza

prolaza

Provesti vizualno ispitivanje vlastitog rada i poduzeti
potrebne radnje u vlastitoj nadleznosti za uklanjanje

nepravilnosti

[zvrsiti vizualni pregled vlastitog cijevnog zavara te primijeniti
popravke na greskama zavara

Izvrsiti pripremu zavara cijevi za kontrolu koriste¢i alate za

brusenje

Pripremiti zavar cijevi za kontrolu koriste(i alate za bruSenje

Analizirati u¢injene pogreske

Predloziti popravke pogresaka

Ispraviti pogreske

Dokumentirati izmjene u tehnologiji zavarivanja ako je
potrebno nakon uklonjenih pogresaka

Odrzavati opremu za zavarivanje (gorionik, kablovi itd.) Propisati postupak planskog odrzavanja opreme za

zavarivanje prema uputama proizvodaca (gorionik, kablovi
itd.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU
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Dominantni nastavni sustav je uCenje temeljeno na radu kroz metode demonstracije i heuristickog razgovora u praktikumu
zavarivanja i radionickim uvjetima, a ostvaruje se tako da nastavnik demonstrira podeSavanje parametara zavarivanja u
skladu s dokumentom Specifikacije postupka zavarivanja (SPZ (WPS)), priprema spoj, predgrijava materijal, izvodi
zavarivanje cijevi od obojenih metala i legura te kontrolira zavar. U¢enike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina
potrebnih za obavljanje poslova vezanih za zavarivanje cijevi od obojenih metala i legura TIG postupkom.

Metodama heuristickog razgovora ucenike se kontinuirano navodi na zakljucivanje o slijedu radnji potrebnih za obavljanje
poslova zavarivanja.

Prilikom uvodenja u nove nastavne sadrZaje ucenike se potiCe na vjeZbanje i ponavljanje demonstriranih radnji i znanja do
najucinkovitijeg stupnja njihove primjene - automatiziranog ponasanja/stjecanja navika, pravovremenog primjenjivanja
korektivnog vjezbanja prilikom Cega se istice uporaba metoda ,ucenja u sjeni“ (ucenje bez knjige).

Kod ucenika se potice kooperativno ucenje (koriStenjem zadataka i strategija koje ¢e ih poticati na suradnicko i
kooperativno ucenje/rad u paru, grupama, skupinama, timovima).

Osnovni pojmovi u zavarivanju

Uredaj za zavarivanje

Nastavne Priprema za zavarivanje

cjeline/teme Tehnologija zavarivanja TIG (141) postupkom

Tehnike rada TIG (141) postupkom

Osiguranje kvalitete zavarenog spojalspravljanje pogresaka

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se kontinuirano iskljucivo kroz ucenje temeljeno na radu.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na simulatoru zavarivanja ucenici rade u paru i u stalnoj su interakciji medusobno i sa simulatorom te analiziraju postignuti
rezultat pomocu playback funkcije i vr§e medusobnu korekciju. Nastavnik kontinuirano prati rad skupine na simulatoru i po
potrebi vrsi korektivne akcije. UCenici u stvarnom zavarivanju takoder rade u paru i medusobno se korigiraju. Svaki zavrseni
uradak analizira s nastavnikom. Cilj kontinuiranog vrednovanja je osposobiti u¢enike za samokontrolu tijekom zavarivanja i
vizualni pregled vlastitog posla prema standardu HRN EN ISO 15614-1:2017/A1:2019.

Vrednovanje skupa ishoda ué¢enja vrsi se na dva nacina:

1. Na simulatoru zavarivanja nastavnik odreduje bodovni prag na simulatoru zavarivanja (minimalno 55 %). Simulator
bodovno vrednuje na taj nacin ostvarene rezultate:

- za gorionik: brzinu, duzinu luka, kut nagiba, poziciju, frekvenciju i kut

- za dodatni materijal: brzinu, duzinu luka, kut nagiba, poziciju, frekvenciju i kut.

Prvo se boduje trening voden simulatorom. Nastavnik odreduje nakon koliko dobro izvedenih pokusaja na razini 3 u¢enik
prelazi na rad sa simulacijom. Simulacija se trenira sve dok ucenik ne izvede minimalan broj (npr. 15) uzastopno prolazno
bodovanih zavara. Nakon toga prelazi na realno zavarivanje.

2. Formativno vrednovanje stvarnog zavarivanja kutnog spoja obojenih metala i legura TIG (141) postupkom vrsi se
na temelju kriterija ocjenjivanja iz tablica Formativna procjena za vjeZbe 1 i Formatina procjena za vjeZbe 2 koje su sastavni
dio ovog programa te zapazanja ucenikovih radnji i njegova ponasanja u radnom okruzenju.

Elementi koji su sastavni dio ove provjere stecenih znanja i vjeStina su:

- utvrdivanje sigurnosnih zahtjeva za elektroluc¢no zavarivanje

- priprema okoline za zavarivanje

- identificiranje i osiguravanje ispravne funkcije i postavke parametara na opremi za zavarivanje

- postupanje s osnovnim i potro$nim materijalom

- postavljanje radnog komada u poloZaj zavarivanja, pripremu zavarivanja i predgrijavanje gdje je potrebno

- zavarivanje TIG (141) postupkom zavarivanja

- izvodenje zavarenih spojeva u skladu s vazec¢om Specifikacijom postupka zavarivanja SPZ (WPS)

- vizualni pregled zavrSenog zavara

- kompletiranje sve potrebne dokumentacije

- prikladno zbrinjavanje otpadnog materijala

- dodatne ¢imbenike koje treba uzeti u obzir pri zavarivanju na otvorenom, ako je primjenjivo.

Trening vjestina (prakti¢na nastava)

VjeZbe 1. dio:

Materijal grupe 21,221i23 HRN

Zavarivanje cijevi od obojenih metala i legura TIG postupkom (141) EN ISO /TR 15608

Br.
Preporucena PoloZaj

Vrsta zavara . . . .
debljina lima [mm] |zavarivanja

Skica Napomena

1 |Uvod




o s t>6 ssnb
2 |Suceljeni zavar 40<D <80 PA jednostrano zavarivanje bez
nadla~ca
t>6 ss nb
3 |Suceljeni zavar 40 <D < 80 PC jednostrano zavarivanje bez
T podloge
t>6 ssnb
4 |Suceljeni zavar 40 <D <80 PH* ? jednostrano zavarivanje bez
T podloge
* Prema ISO 6947 poloZaj zavarivanja PF za cijevi promijenjen je u ispitni polozZaj PH koji pokriva PE, PF i PA

Vjezbe 2. dio

Zavarivanje cijevi od obojenih metala i legura TIG postupkom (141)

Materijal grupe 21,22i23

HRN EN ISO /TR 15608
Br.
Vrsta spoja Preporucena Polozaj Skica Napomena
Po) debljina lima [mm] |zavarivanja P
1 Uvod
t>1 ssnb
2 Suceljeni zavar 40 <D < 80 PA jednostrano zavarivanje bez
podloge
t>1 ss nb
3 Suceljeni zavar PC jednostrano zavarivanje bez
40<D<80
podloge
t>1 ss nb
4 Suceljeni zavar 40 <D < 80 PH ? jednostrano zavarivanje bez
podloge
t>1 ssnb
5 Suceljeni zavar H-L045 jednostrano zavarivanje bez
40<D<80
podloge
Suceljeni zavar t>1 D = cijev
6 ogranka 40<D <80 H-L045 (:? D = ogranka=0,5D

Formativna procjena
Formativna procjena za vjezbe 1

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (samo vizualni pregled svakog zavarenog sloja)

Br. |Vrsta zavara P.reporucena debljina Poloz?] . Skica Napomena Standard / klasa
lima [mm], [mm)] zavarivanja zavara
ssnb
PRI =6-10 jednostrano
1. |Suceljeni zavar 40 <D < 80 PH ? zavarivanje bez HRN EN ISO 10042 C
podloge

Formativna procjena za vjezbe 2:

Zavarivanje i procjena ispitnih komada (potrebna samo vizualna procjena svakog zavarenog sloja)

Preporucena .
Br.|Vrsta zavara debljina lima POIOZ‘?] . Skica Napomena Standard /klasa
zavarivanja zavara
[mm], [mm]
ss nb
“ 1 t=6-10 jednostrano HRN EN ISO
1 |Suceljeni zavar 40<D <80 H-L045 zavarivanje bez|10042 C
podloge




Sumativna procjena (zavrsni ispit)

IzvjeSce zavrsnog ispita
Zavrs$ni ispit Vrsta Skica Opis N HK?
zavara Kriterij razina
Metoda .
procjene
T™W PH, BW Ispitni komad
. v e . D=40 - 80mm,
Sumativna Suceljeni t= 4 - 8* mm prema HRN EN ISO 4
procjena cijevni ~ ’ HRN EN ISO 9606-2
ssnb
zavar 9606-2
bez podloge

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ucenja dominantno je ucenje temeljeno na radu bilo u simuliranim, bilo u stvarnim uvjetima. [ u jednim i u
drugim uvjetima ucenici rade u paru. Nastavnik kod uparivanja ucenika treba voditi racuna da ucenicima s teSko¢ama
pridruzi empaticne ucenike srednjih psihomotorickih osobina kako se ne bi stvarala prevelika razlika. Kako je trening
pomocu simulatora zavarivanja ustvari ozbiljna ,igrica“ s trima razinama uz pomoc¢ virtualnog trenera, u odnosu na
svakodnevne aktivnosti ucenika i njihovu kompatibilnost s digitalnim tehnologijama stvorit ¢e se ozracje za oCekivani
napredak ucenika. Kod prelaska na simulirane uvjete bez virtualnog trenera ucenici s poteSko¢ama trebaju raditi po istim
pravilima kao i ostali ucenici. Na taj nacin osjecat ¢e se ravnopravnima s jedne strane, a s druge strane uvjezbat ¢e se za laksi
prijelaz na stvarno zavarivanje. U cijelom tom postupku vazno je napomenuti da par treba nakon svakog povucenog zavara
na simulatoru izvrsiti analizu pomocu playback funkcije $to ¢e naroc¢ito pomoci u€eniku s potesko¢ama da vidi gdje grijesi
kako bi u buduénosti imao bolje rezultate. Isti postupak se uz podrsku nastavnika provodi nakon svakog povucenog zavara u
stvarnom zavarivanju.

Darovitim ucenicima treba omoguditi da ¢im zavrse bilo koju razinu prije ostalih u skupini, prijedu na sljede¢u bez obzira
na utvrdeno vrijeme provedbe odredenih aktivnosti. To podrazumijeva i prelazak na stvarno zavarivanje prije ostalih te
nakon zavrsSetka kompletnog treninga ukljucivanje u sloZenije tehnoloske procese bilo u skolskoj radionici, bilo u realnom
sektoru gdje obavljaju praktican rad. Na taj nacin ovi ucenici ¢e u potpunosti razviti svoj potencijal.

4. ZAVRSNI RAD

Zavrsni rad provodi se na temelju Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli (Narodne novine, broj 87/08,86/09,
92/10,105/10,90/11, 5/12, 16/12,86/12, 126/12,94/13, 152/14, 07/17, 68/18, 98/19, 64/20, 151/22, 155/23, 156/23),
Pravilnika o izradbi i obrani zavr$noga rada (Narodne novine, broj 118/09) i Nacionalnog kurikuluma za strukovno obrazovanje
(Narodne novine, broj 62/18).

Strukovni kurikul kojim se stjece kvalifikacija zavarivac/ zavarivadica zavrsava provjerom strukovnog znanja, vjeStina te
pripadne samostalnosti i odgovornosti. Provjera se provodi izradom i obranom zavrsnoga rada. Za kvalifikaciju razine 4.1
zavrsni rad ukljucuje prakti¢ni rad te provjeru ostaloga strukovnog znanja i vjestina predvidenih ishodima ucenja kurikula.

Zavrsni rad projektni je zadatak u kojemu ucenik treba pokazati samostalnost u analizi problema, izradi mogucih rjesenja i
izvedbi mogucih rjesenja, primjenjujuci usvojeno znanje i vjestine tijekom cjelokupnoga obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
zavarivac/ zavarivacica.



