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KREIRANJE OBRAZOVNIH MODULA KROZ PROGRAME EU

Sazetak:

Zalihe mineralnih goriva imaju svoje ogranic¢ene koli¢ine koje se ve¢ polako blize svome
kraju, a cijene naftnih derivata sve viSe rastu. Razvojem i sve brzim Sirenjem gradova cija
prometna aktivnost na relativno sku¢enom prostoru ostavlja neizbrisiv trag na kvalitetu zraka
te samim time i na kvalitetu zivota njihovih stanovnika, sve se intenzivnije promislja o
alternativi fosilnim gorivima. Budu¢nost tehnologija pogonskih sustava automobila industrija
je nepovratno usmjerila ka “zelenim“ tehnologijama. Elektromobilnost predstavlja novi
koncept mobilnosti u urbanim sredinama koji je jedan od najucinkovitijih 1 ekoloski
dobiva iz obnovljivih izvora energije. Poticanje ekoloski prihvatljivog transporta jedna je od
vaznih karika u postizanju odrzivog razvoja EU koji se bazira na zastiti okoliSa 1 dobrobiti
svih ¢lanova drustva. Sve Clanice EU obvezale su se do 2020. godine osigurati udio energije
iz obnovljivih izvora u svim oblicima prijevoza u iznosu od najmanje 10 % ukupne potro$nje
(Direktiva 2009/28/EC).

Kako bi se unaprijedili 1 osuvremenili obrazovni programi te u¢enicima pribliZili najnoviji
trendovi u cestovnom prometu, Skola za cestovni promet je u suradnji s partnerima -
strukovne $kole Kouvola Region Vocational College iz Finske i Solski center Celje iz
Slovenije, Energetski institut Hrvoje PoZar iz Hrvatske, tvrtke AVANTCAR (Ljubljana,
Slovenija), Ducati komponenti (Ludbreg, Hrvatska), NETeko (Zabok, Hrvatska), te ACASA
(Barcelona, Spanjolska) - pokrenula trogodisnji projekt Learning E-Mobility/LEMO (1. 9.
2014. - 31. 8. 2017.).



Kljucne rijeci:
- elektromobilnost

- povezivanje obrazovanja s gospodarstvom i trziStem rada

- projekti u okviru programa Erasmus+.



KREIRANJE OBRAZOVNIH MODULA KROZ PROGRAME EU

I. Projekt ,,Learning E-Mobility/LEMO*

O elektricnim vozilima donedavno se razmisljalo kao o jednom u nizu alternativnih vrsta
pogona. Posljednjih nekoliko godina, uslijed stalno rastuéih cijena naftnih derivata i rastuce
svijesti 0 nuznosti razvoja odrzive mobilnosti temeljene na obnovljivim izvorima energije,
elektricna vozila postala su neizostavni dio ponude svih svjetskih proizvodaca automobila.
Polako, ali nezaustavljivo, elektri¢ni automobili pocinju zauzimati svoje mjesto U prometu,
osobito u urbanim sredinama.
Skola za cestovni promet iz Zagreba je veé prethodnim projektom Europe Electric Car
(Leonardo da Vinci Partnership, 2012 - 2014) zapocela uskladivanje s novim tehnologijama u
prometu razvojem kompetencija ucenika i nastavnika strukovnih Skola kroz edukaciju i
trening o elektricnim automobilima.
Kako bi se unaprijedili i osuvremenili obrazovni programi te ucenicima priblizili najnoviji
trendovi u cestovnom prometu, Skola za cestovni promet iz Zagreba je u suradnji s partnerima
- strukovne §kole Kouvola Region Vocational College iz Finske i Solski center Celje iz
Slovenije, Energetski institut Hrvoje Pozar iz Hrvatske, tvrtke AVANTCAR (Ljubljana,
Slovenija), Ducati komponenti (Ludbreg, Hrvatska), NETeko (Zabok, Hrvatska), te ACASA
(Barcelona, Spanjolska) - pokrenula trogodisnji projekt Learning E-Mobility/LEMO (1. 9.
2014. - 31. 8. 2017.). Osnovni razlozi zbog kojih je pokrenut ovaj projekt su:

- podizanja kvalitete u€enja u strukovnom obrazovanju

- unaprjedenje pristupa nastavi

- razvoj novog obrazovnog modula ,,Elektromobilnost® i prate¢ih alata za ucenje i

poucavanje (ICT, OER)

- osuvremenjivanje strukovnih programa i nacionalnog kurikuluma

- uskladivanje sa stvarnim promjenama u cestovnom prometu

- suradnja izmedu europskih strukovnih Skola iz podrucja prometa 1 logistike

- suradnja izmedu strukovnih §kola 1 gospodarstva

- organizacija struéne prakse 1 mobilnosti za u€enike 1 nastavnike

- popularizacija ideje elektromobilnosti

- osiguranje veceg udjela energije iz obnovljivih izvora u razli¢itim oblicima prijevoza.



Cilj elektromobilnosti je prona¢i odrzivu ravnotezu izmedu ljudi, automobila i okolisa, a
upravo elektromobilnost stvara pozitivan ucinak prema smanjenju emisija Stetnih ispusnih
plinova Sto automobil €ini ekoloski prihvatljivim prijevoznim sredstvom i omogucava mu
sudjelovanje u svim segmentima prijevoznog procesa bez ograni¢enja. Uvazavajuci navedeno,
u Skoli za cestovni promet iz Zagreba uo¢ili smo da je potrebno stvoriti preduvjete za
uvodenje i primjenu ideje odrzive mobilnosti te novih tehnologija koje uz nju dolaze u
suvremenom prometu.

Osim novih tehnologija koje je nuzno ugraditi u funkcioniranje suvremenog prometa,
najvazniji zadatak projekta Learning E-Mobility/LEMO je educirati i obrazovati nove
generacije djelatnika u podrucju prometa.

Projekt je uspjesno je zapoceo prvim partnerskim sastankom koji je odrzan u Zagrebu 16.
listopada 2014. godine a nastavljen je kroz tri treninga na kojima su nastavnici 1 struénjaci iz
partnerskih ustanova udili o konceptu elektromobilnosti i njegovoj primjeni u europskim
zemljama, osobito u Sloveniji, Hrvatskoj i Spanjolskoj.

U drugoj fazi (drugoj godini provedbe) nastavnici iz strukovnih Skola u suradnji s
gospodarstvenicima i struénjacima iz primjene koncepta e-mobilnosti kreirali su novi
obrazovni modul kao dopunu postoje¢im kurikulima iz podru¢ja prometa i logistike, te
inovativne alate za ucenje i poucavanje sadrzaja tog modula.

Iza nas je i treca, posljednja godina provedbe projekta LEMO koja je bila osobito ispunjena
dogadanjima. Putuju¢i od Finske preko Hrvatske do Slovenije, nasi ucenici su zajedno sa
svojim kolegama iz finske i slovenske Skole ucili o elektromobilnosti. Druze¢i se s
vr$njacima, ucili su i o drugim kulturama, jezicima, razliCitostima i slicnostima koje ih

povezuju.

I1. Projektne aktivnosti

Obzirom da su na projektu Learning E-Mobility/LEMO glavni ciljevi povecanje kvalitete
u¢enja u strukovnom obrazovanju kroz razvoj novog inovativnog obrazovnog modula o
elektromobilnosti i pratecih alata za ucenje i poucavanje, prijenos i diseminacija dobre prakse
medu europskim strukovnim $kolama te jacanje povezanosti strukovnog obrazovanja i trzista
rada s naglaskom na podrucju e-mobilnosti - bilo je iznimno zahtjevno objediniti sve aspekte
projekta kako bi u€enici 1 nastavnici u konkretnim situacijama tijekom trece projektne godine,

ali 1 u svim slijede¢im, mogli uciti o elektromobilnosti.



Skola za cestovni promet iz Zagreba je tijekom trogodi$njeg trajanja projekta osigurala sve
preduvjete za ostvarenje zadanih ciljeva na projektu te postavila preduvjete za ucenje o
elektromobilnosti uz prakti¢nu primjenu znanja.
U pocetnoj fazi projekta Learning E-Mobility/LEMO uklju¢en je preradeni elektri¢ni
automobil koji je nastao kao rezultat rada uéenika i nastavnika na prethodnom projektu
(Europe Electric Car, 2012. - 2014.). Elektriéni automobil Skole je u potpunosti funkcionalan
i tijekom projekta je koristen za potrebe izvodenja nastave kako bi ucenici i nastavnici imali
mogucénost na oglednom primjeru upoznati komponente elektri¢nog automobila, analizirati
karakteristike elektricnog pogona, te usporediti automobile pokretane motorom s unutarnjim
izgaranjem i elektriéne automobile. U preradeni elektri¢ni automobil u vlasnitvu Skole,
ugradene su Sljede¢e komponente: asinkroni motor 96V/11 kW, Zapi inverter 96VV/450A s
hladnjakom, Zapi pedala gasa, Albright sklopnik SW200/96V, baterije LiFePO4 100 Ah - 30
¢lanaka, Net BMS jedinica za ¢lanak - 30 kom, punja¢ Atib 96V/25A, vakuumska pumpa,
DC-DC pretvara¢ 72-144V/12/350, elektriéni grija¢ putnickog prostora, glavna sklopka s
drzacem, glavni kabel 50 mm?, kabel za napajanje, konektori... Ovako preinacen automobil u
svakodnevnoj upotrebi zadovoljava potrebe gradske i1 prigradske voznje sa testiranim
rezultatima:

- maksimalna brzina: 70 km/h

- autonomija: 80 km

- punjenje baterije: 4 sata

- Cijena punjenja u niZoj tarifi: 4,5 kn

- Cijena punjenja u viSoj tarifi: 9,5 kn.
Da bismo u potpunosti zaokruzili koncept elektromobilnosti, u sklopu projekta smo nabavili i
na krov $kolske zgrade postavili solarnu elektranu s ciljem napajanja elektricnog automobila
Skole kao i ostalih elektriénih automobila elektriénom energijom iz obnovljivih izvora §to je
jedna od osnovnih sastavnica odrZivog koncepta elektromobilnosti. Solarna elektrana Skole
koristena je tijekom projekta za izuCavanje nacina proizvodnje elektri¢ne energije iz
obnovljivih izvora, a njeni sastavni dijelovi su:

- fotonaponski paneli WINAICO WSP280M6

- solarni hibridni pretvara¢/punjac 3000W/48V

- baterija DAB12-150FA 12V/150Ah

- nosiva konstrukcija

- elektromontazni set.



Sustav solarne elektrane izveden je u skladu s projektnom dokumentacijom, a uz osnhovne
komponente solarna elektrana je povezana s informacijskim sustavom Skole na kojem je
mogucée pratiti izlazne rezultate (proizvodnja elektrine energije (godina/mjesec/dan),
potrosnja i raspodjela elektricne energije...). Nakon ugradnje solarne elektrane uoceni su
pozitivni rezultati u proizvodnji elektricne energije, kao 1 pozitivni ucinci na smanjenje
zagadenja okolida. Solarna elektrana u vlasni$tvu Skole godisnje proizvede oko 4611 kWh
elektriéne energije (cijena kWh je 0,95 kn + PDV), na punjenje elektri¢nog automobila Skole
potrosi se oko 1000 kWh proizvedene elektricne energije (izraCun baziran na 2 punjenja
tjedno potpuno prazne baterije elektricnog automobila), a ostatak od oko 3600 kWh
proizvedene elektri¢ne energije Skola mozZe koristiti za rad drugih elektri¢nih trogila u Skoli
ili za punjenje drugih elektri¢nih automobila.

Obzirom da je cjelokupan sustav punjenja elektricnih automobila zamiSljen 1 za javnu
upotrebu, Skola je tijekom projekta nabavila, ugradila i pustila u pogon stanicu za punjenje
elektriénih automobila kojom je omoguéeno da se osim elektriénog automobila Skole,
elektricnom energijom napajaju i drugi elektri¢ni automobili. Tijekom projekta stanica za
punjenje, osim punjenja elektriénih automobila, imala je vaznu ulogu za ucenike kao nastavno
sredstvo u savladavanju nastavnog gradiva o nacinima punjenja elektricnih automobila,
tehnologiji punjenja baterije, rukovanju stanicom za punjenje...

Ovim je Skola za cestovni promet iz Zagreba ujedinila sve potrebne komponente tehnologije
da bi bilo moguce prakticno ostvariti koncept elektromobilnosti (elektricni automobil,
proizvodnja elektricne energije iz obnovljivih izvora, stanica za punjenje elektricnih
automobila i educirani nastavnici), te provoditi novi obrazovni modul ,,Elektromobilnost* koji
je sastavni dio rezultata ovog projekta.

Zajednicki obrazovni modul ,,Elektromobilnost® kreiran je prema ishodima uéenja koje su
zajednicki definirali sudionici iz svih partnerskih ustanova na temelju analize potreba
gospodarstva 1 trziSta rada te specifinosti obrazovnih sustava iz kojih dolaze pojedine Skole
partneri. Modul je kreiran kao dopuna postojec¢im kurikulima iz podrucja prometa 1 logistike.
Kako bi lakSe mogli implementirati iskustva razli¢itih obrazovnih sustava i osigurati Sto bolju
primjenjivost, modul ¢e koristiti elemente ECVETA kako bi ucenicima omogudili

priznavanje, prijenos i bodovanje ishoda ucenja stecenih u inozemstvu.



Fakultativni nastavni predmet: ELEKTROMOBILNOST

JEDINICA ISHODA UCENJA
Kod -
Naziv Elektromobilnost
Tip Fakultativni
Razina 4.2
Obujam (ECVET) 4

Cilj / svrha
jedinice ishoda
ucenja

Pronaci odrzivu ravnotezu izmedu ljudi, automobila i okolisa.

Ishodi ucenja
(5-10)

Opisati i objasniti osnovne elemente elektromobilnosti.
Usporediti i razlikovati vrste elektri¢nih vozila.

Nadzirati i upravljati radom punionice za elektricne automobile.
Provoditi punjenje elektri¢cnog automobila.

Planirati odrzavanje elektri¢cnog automobila.

Organizirati i nadzirati eksploataciju elektri¢nog automobila.
Planirati i organizirati susrete vlasnika elektri¢nih automobila.

\‘.O’P"PS*’!\’P

Uvjeti u kojima

UVjetI u kojima se stjecu kompetencije propisani su Drzavnim

se stjecu pedagoSkim  standardom  srednjoSkolskog sustava odgoja 1

kompetencije obrazovanja (NN 63/08 i 90/10) i Pravilnikom o nac¢inu organiziranja
1 izvodenja nastave u strukovnim Skolama (NN 140/09).

Provjera i Provjera i vrednovanje propisani su Zakonom o odgoju i

vrednovanje obrazovanju u osnovnoj i srednjoj skoli (NN 87/08, 86/09, 92/10,

105/10-isp., 90/11, 16/12, 86/12, 126/12, 94/13 i 152/14) i
Pravilnikom o nacinima, postupcima i elementima vrednovanja
ucenika u osnovnoj 1 srednjoj Skoli (NN 112/10).

Primjer provjere i
vrednovanja

1.  Opisati i objasniti osnovne elemente elektromobilnosti
e Opisati osnovne elemente elektromobilnosti
2. Usporediti i razlikovati vrste elektri¢nih vozila
e Objasniti vrste elektri¢nih vozila
3. Nadzirati i upravljati radom punionice za elektri¢ne automobile
e Objasniti rad punionice za elektricne automobile
4.  Provoditi punjenje elektricnog automobila
e Demonstrirati punjenje elektriénog automobila
5.  Planirati odrzavanje elektricnog automobila
e Nabrojati aktivnosti za odrzavanje elektricnog automobila
6.  Organizirati i nadzirati eksploataciju elektricnog automobila
e Planirati eksploataciju elektri¢nog automobila
7. Planirati i organizirati susrete vlasnika elektri¢nih automobila
¢ Navesti redoslijed aktivnosti za organiziranje susreta vlasnika
elektri¢nih automobila




NASTAVNI PLAN | PROGRAM ZA FAKULTATIVNI NASTAVNI PREDMET

A) NASTAVNI PLAN

Modul Nastavni predmet | 1. razred | 2. razred | 3. razred 4. razred

o Tjedno -
g 3
Z [ T/V|[PN| B
3 o
S0 o]

Fakultativni :

strukovni Elektromobilnost i i i 61 2.1 - |a

modul

B) NASTAVNI PROGRAM
Naziv fakultativnog nastavnog predmeta: ELEKTROMOBILNOST

Razred: ¢etvrti (4)

elektromobilnosti

1. opisati i objasniti osnovne elemente elektromobilnosti
2. usporediti i razlikovati vrste elektricnih automobila i vozila
U &etvrtom 3. nadzirati i upravljati radom punionice za elektri¢ne automobile
razredu polaznik 4. provoditi punjenje elektri¢nog automobila
Ce steci sljedece o ' _ _
ishode ugenja: 5. planirati odrzavanje elektricnog automobila
6. organizirati i nadzirati eksploataciju elektricnog automobila
7. planirati i organizirati susrete vlasnika elektri¢nih vozila.
Razrada
Nastavne Razrada — Nastavne teme
cjeline
Osnove Povijesni razvoj elektromobilnosti

Elektromobilnost u RH i svijetu

Vrste elektriénih automobila

elektromobilnosti

Elektri¢ni Komponente elektricnog pogona
automobili Elektri¢ni motor
Baterije
Povijest tehnologije punjenja elektricnih automobila
Osnove o punjenju elektri¢nih automobila
Punjenje Nacini punjenja elektri¢énih automobila
elektri¢nih Stanice za punjenje elektricnih automobila/punionice prema mjestima
automobila za ugradnju.
Vrste prikljuc¢aka za punjac elektricnih automobila
Tehnologija punjenja baterije
Ekonomska
ucinkovitost Ekonomska uc€inkovitost elektromobilnosti u RH 1 u svijetu




Elektri¢ni
automobili i
okoli$

Onecisc¢enje zraka u gradovima

Utjecaj prometa na zagadenje zraka u gradskim podrucjima
Elektri¢ni automobili i1 okoli§

Postupci i mjere za smanjenje zagadenja zraka i onecis¢enja okolisa
izazvano djelovanjem cestovnog prometa

Nove moguénosti
elektromobilnosti

Moguénosti razvoja elektromobilnosti u RH i svijetu

Primjena
elektromobilnosti
u svijetu

Primjena elektromobilnosti u Republici Hrvatskoj i svijetu

Nastavni se proces 40 % vremena izvodi prakti¢no radi zadovoljenja
kriterija izvedbe navedenog ishoda, a 60 % vremena sluzi za

Napomene: .. . e e . . .
povezivanje usvojenih sadrzaja s teorijskim spoznajama i prakticnom
primjenom.

Ostalo
Metode: usmeno izlaganje, razgovor, Citanje, objasnjavanje, pisanje,
simulacije, projektna nastava.

g Oblici: zajednicki (frontalni), skupni, rad u parovima i individualni rad,

Metode i oblici L L

rada: timski rad, suradni¢ko ucenje, istrazivacko ucéenje.

Napomena: izbor metoda i oblika rada za svaki nastavni sat odreduje
nastavnik, sukladno nastavnim sadrzajima, osobitostima polaznika te
materijalnim i drugim uvjetima.

Elementi i oblici

Elementi: usvojenost sadrzaja, primjena znanja.
Oblici: usmena provjera, pisana provjera (zadatci objektivnog tipa),

pracenja i prakti¢ni rad (seminarski radovi, domace zadace, predstavljanje

vrednovanja rezultata rada, prezentacije); vrednovanje polaznika, samovrednovanje,

polaznika: zajednicka evaluacija, mape, biljeske opisnog pracenja (odnos prema
radu, samostalnost, odgovornost).

Literatura

theratyra.za Online sadrzaji na web stranici: http://www.lemo-project.eu/

polaznike:

Nakon S§to smo ostvarili sve zadane preduvjete iz projekta, mogli smo se posvetiti
aktivnostima u trecoj fazi tijekom 8k./god. 2016./2017. koje su se odnosile na testiranje
novokreiranog modula i pripadaju¢ih alata za uc¢enje primjenom u $kolama sudionicama na
projektu, odlaske ucenika na mobilnosti u partnerske Skole, evaluaciju modula te na
organizaciju zavrSnog dogadanja na projektu (susret vlasnika preradenih/tvorni¢kih
elektricnih automobila u sve tri partnerske Skole.

Struéni skup Elektromobilnost na kojem smo predstavili inovativni obrazovni modul
,Elektromobilnost“ i pripadajuci alat za u€enje 1 poucavanje $iroj strucnoj javnosti odrzan je u
Skoli za cestovni promet iz Zagreba u utorak. 25. listopada 2016. Na struénom skupu mogla
su se ¢uti izlaganja struénjaka u podrudju elektromobilnosti kao i dostignuéa Skole u tom

podrucju. Stru¢ni skup je prvenstveno bio namijenjen nastavnicima strukovnih Skola s ciljem

popularizacije novog obrazovnog modula kao i cjelokupne ideje elektromobilnosti. Uz sva


http://www.lemo-project.eu/

navedena izlaganja kojima je predstavljen koncept elektromobilnosti, njegovo ugradivanje u
obrazovni sustav i svakodnevnu mobilnost, na parkiralistu Skole nazo¢ni su mogli isprobati
elektricna vozila tvrtke Ducati komponenti i elektricni promidzbeni automobil Projekta
Citroen C-Zero.

Vrlo vazan cilj projekta je mobilnost ucenika i nastavnika u partnerske $kole i evaluacija
modula, kako bi se na praktiénim primjerima tijekom nastave u Skolama partnerima na
projektu moglo analizirati u€injeno. Za ostvarivanje tog cilja ucenici nase Skole ukljuceni u
obrazovni modul ,,Elektromobilnost” sudjelovali su kao gosti na mobilnosti u Finskoj i
Sloveniji, te su bili domacini finskim i slovenskim ucenicima u Hrvatskoj u trajanju od tjedan
dana. Na mobilnostima su ucenici i nastavnici imali mogucnost uciti o elektromobilnosti uz
primjenu suvremene tehnologije, razmenjivati iskustva, razvijati poznanstva i usavrSavati
jezi¢ne kompetencije.

Zadnja ali ujedno i najvaznija aktivnost tijekom projekta Learning E-Mobility/LEMO je
zavrSna konferencija i susret vlasnika elektricnih automobila na kojem je bilo potrebno
pokazati stru¢noj javnosti dostignuéa Skole u podrudju elektromobilnosti kao i sposobnost
nastavka Sirenja ideje elektromobilnosti. Susretu se odazvalo preko 30 izlagaca koji su
vlasnici ili Kkorisnici preradenih i tvorni¢kih elektriénih automobila koje su izlozili na
parkiralidtu Skole. Na zavr$noj konferenciji i susretu vlasnika elektriénih automobila osim
prezentacije dostignuéa Skole u podruéju elektromobilnosti, kolege nastavnici partnerskih
Skola iz Kouvole (Finska) i Celja (Slovenija) su predstavili na koji su nacin projekt uklopili u
Skolske kurikulume u svojim sredinama te koja znanja i kompetencije u€enici stje€u kroz ovaj
obrazovni modul. U nastavku susreta predstavnici poduzeca, privrednici 1 privatne osobe koje
su vlasnici ili korisnici elektri¢nih vozila s nama su podijelili svoja iskustva iz svijeta e-

mobilnosti te time dali pozitivan primjer naSim uc¢enicima.

III. Zakljucak

Projekt Learning E-Mobility/LEMO je 31.08.2017. sluzbeno zavrsen, a projektom smo Zeljeli
podrzati i unaprijediti razvoj, primjenu i prijenos dobre prakse u ucenju i poucavanju o
elektromobilnosti na lokalnoj, nacionalnoj i europskoj razini te popularizirati ideju
elektromobilnosti. Potencijalni dugorocni ucinci ovog projekta bit ¢e vidljivi kroz bolje
uskladivanje obrazovnog sustava i gospodarstva te daljnju popularizaciju ove ideje. Tom cilju
doprinosi 1 prezentiranje projekta Siroj druStvenoj zajednici, na ¢emu vrijedno rade nasi

ucenici 1 nastavnici.
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