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Uvod

Projekt ""Solarna energija za buduce generacije: Budite pametni, okrenite se
solarnom energiji" ili #Solar4Future+ ima za cilj ukljuciti STEAM (znanost, tehnologija,
inZenjerstvo, umjetnost i matematika) kako bi se u¢inkovito, ukljucivo i suradnicki borilo protiv
klimatskih promjena ve¢ na razini skole. U tu svrhu Sest partnerskih institucija zajednicki je
razvilo kurikulum o solarnoj energiji. Svaki je partner dobio zadatak voditi razvoj razliitog
poglavlja povezanog sa STEAM-om, s elementima igranja uloga i najmanje tri pedagoske
strategije za kurikulum o solarnoj energiji:

e Poglavlje 1. "Solarna energija i znanost o svjetlu" — vodio Rigas Tehniska universitate

(Latvija).

e Poglavlje 2. "Dizajniranje i izrada uredaja na solarni pogon" — vodila Srednja Skola

Metkovi¢ (Hrvatska).

e Poglavlje 3. "Umjetnicki izraz kroz solarnu energiju' - vodio 1.1.S.S. Federico II

Stupor Mundi (Italija).

e Poglavlje 4. "Istrazivanje solarne energije kroz matematiku" - vodio Colegiul

National Pedagogic Stefan cel Mare (Rumunjska).

e Poglavlje 5. "InZenjerstvo solarnih energetskih sustava" - vodi /novasyon ve Dijital

Gelisim Dernegi (Turska).

e Poglavlje 6. "Obnovljiva energija i odrzivost u tehnologiji i drustvu' — vodio CEIP

SAN ISIDRO LABRADOR (Spanjolska).

lako je razvoj svakog poglavlja, cjelina s igranjem uloga i1 pedagoskih strategija vodila
druga partnerska institucija, svi su partneri sudjelovali u procesu osiguranja kvalitete svakog
poglavlja pruzanjem povratnih informacija i prijedloga. Poglavlja, cjeline s igranjem uloga i
pedagoske strategije dalje su koriSteni za izradu detaljnih nastavnih planova koji pokrivaju svih
Sest tema nastavnog plana o solarnoj energiji.

Ukupno je razvijeno 18 nastavnih planova, pri ¢emu su tri nastavna plana izradena za
svaku od Sest tema. Razvoj poglavlja kurikuluma, jedinica s igranjem uloga, pedagoskih

strategija 1 nastavnih planova je dovrSen. S obzirom na to da je faza testiranja Kurikuluma o
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solarnoj energiji sada zavrSena, prikupljeni su 1 analizirani povratni informacije, $to je rezultiralo

skupom preporuka za daljnje poboljSanje i provedbu.

Preporuke prikupljene iz faze testiranja Kurikuluma o
solarnoj energiji.

Sveukupno, povratne informacije prikupljene iz faze testiranja Kurikuluma o solarnoj
energiji potvrduju da su nastavni planovi dobri i prikladni za Siru primjenu, a istovremeno
ukazuju na to da bi imali koristi od nekih prilagodbi. Neke su preporuke bile vrlo specifi¢ne, kao
§to su dodavanje dva radna lista, dodatni eksperimenti, izmjene odredenog sadrzaja i vizualnih
materijala te razvoj novih vizualnih resursa, kako je navedeno u izvjes¢u o testiranju. Medutim,
evaluacija je takoder identificirala nekoliko Sireg preporuka koje bi ucitelji trebali uzeti u obzir
prilikom izvodenja nastave:

e Planovi lekcija imaju koristi kada ih izvode nastavnici ¢ije je stru¢no znanje usko
povezano sadrZajem lekcije.

e U medunarodnim okruzenjima ucitelji bi trebali aktivno poticati interakciju i
suradnju medu razli¢itim skupinama.

e Nastavnici bi trebali biti spremni prilagoditi planove lekcija razliCitim
kontekstima u ucionici prema potrebi.

e Nastavnici mogu ukljuciti viSe audiovizualnih materijala tijekom nastave kako bi

potaknuli razumijevanje medu ucenicima.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

5



S Co-funded by

BRI the European Union

Poglavlje 1: Kurikulum o solarnoj energiji, pedagoske
strategije i igre uloga.

Razvijena poglavlja kurikuluma o solarnoj energiji, pedagoske strategije i jedinice s
igranjem uloga uglavnom su zamisljena kao temelj za planove nastave. Oni funkcioniraju kao
nastavna pomagala za prenoSenje sadrzaja kroz Sest tematskih cjelina kurikuluma i za
poboljsanje razumijevanja ucenika razli¢itih koncepata vezanih uz solarnu energiju. Medutim, ti
se resursi ne ograni¢avaju samo na ovu specifi¢nu svrhu. Odgojitelji 1 institucije poticu se da
prilagode 1 koriste bilo koji dio kurikuluma o solarnoj energiji za Sire obrazovne svrhe povezane

s borbom protiv klimatskih promjena, ¢ak i izvan specificne teme solarne energije.

Poglavlje 1.1: Solarna energija i znanost o svjetlu

Pregled

Ovo poglavije istrazuje solarnu energiju i detaljnije proucava znanost o svjetlu, kao i
pruza uvid u to kako se razliciti aspekti solarne energije koriste s razlicitim vrstama tehnologija
solarne energije za proizvodnju elektricne energije. Dodatno, ovo poglavlje istrazuje trziste rada

u industriji solarne energije.

1.1.1: Solarna energija

Solarna energija je energija koju mozemo iskoristiti iz sunc¢eve svjetlosti i topline. Sunce
proizvodi energiju procesom zvanim nuklearna fuzija, pri ¢emu se si¢usne Cestice zvane atomi
spajaju kako bi stvorile energiju. Ta energija putuje svemirom u obliku svjetlosti i topline,
dosezuci Zemlju.

U prosjeku tijekom cijele godine na svaki kvadratni metar Zemlje pada otprilike 171 vat
energije iz Sunca. To je ogromna koli¢ina energije. To¢nije, 22 kvadrilijuna (2,2 x 10"16) vata

snage. Za usporedbu, velika elektrana na fosilna goriva proizvodi oko 1 milijardu (1 x 10"9) vata
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snage. Potrebno bi bilo 22 milijuna takvih elektrana da se izjednaci energija koja dolazi od
Sunca. Ova koli¢ina energije postavlja pitanje: Zasto Zemlja ne postaje sve toplija i toplija?
Razlog zasto se to ne dogada jest taj Sto Zemlju istovremeno grije Sunceva energija, a
planeta zraci energiju koju ne mozemo vidjeti golim okom (zracenje dugih valova ili toplina)
natrag u svemir. Kako se objekt zagrijava, po€inje dramati¢no povecavati koli¢inu toplinske
energije koju odaje. Dakle, §to se Zemlja viSe zagrijava, to ¢e brze gubiti energiju u svemir. Ako
izmjerimo ukupnu koli¢inu energije koju Zemlja prima od Sunca, a zatim oduzmemo ukupnu
koli¢inu energije koju Zemlja reflektira 1 emitira natrag u svemir, dobivamo broj koji se naziva
energetski proracun.
Ipak, stvar je jo$ sloZenija. Mnogo je ¢imbenika koji utjeu na koli¢inu energije Sunca
koja dopire do Zemljine povrsine, kao i na energetski proracun.
e Atmosfera odmah odbija dio dolazne solarne energije natrag u svemir i apsorbira

dio energije prije nego S$to ona moze dosegnuti povrsinu;

Apsorpcija

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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e Zemlja odrzava elipti¢nu orbitu oko Sunca i nagnuta je u odnosu na ravninu

Sunceve orbite. Istovremeno, Zemlja se svakodnevno okrece oko svoje osi.
Upravo taj nagib Zemljine osi uzrokuje promjenu polozaja Zemljinih polova u

odnosu na Sunce tijekom godine 1 objasnjava zaSto imamo godiSnja doba.

Ljeto

Zima C j

o Koli¢ina promjene od sezone do sezone varira ovisno o tome gdje se
nalazite na povrSini planeta. Oko ekvatora, primljena energija ostaje
prili¢no konstantna tijekom cijele godine.

o Na polovima postoje znacajne razlike izmedu ljeta i zime.

e Oblaci mogu blokirati znac¢ajan dio Sunceve dolazne radijacije prije nego Sto

dosegne Zemljinu povrsinu.

Dolazno
suncéevo
zracenje
Visoki oblaci
Reflektirano sunéevo

Dolazno zracenje

suncevo Niski oblaci

zracenje

Reflektirano sunéevo
zraéenje
Odrazeno od

povrsine
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e Samo dio topline koja zraci izravno sa povrsine vraca se u svemir; atmosferski

plinovi, poput vodene pare i uglji¢nog dioksida, apsorbiraju ostatak. Ti plinovi,
zauzvrat, ponovno zrace dio topline koju upiju. Budu¢i da ti atmosferski plinovi
zrace energiju u svim smjerovima, dio energije bjezi u svemir, a dio ostaje u
Zemljinom sustavu, $to nastavlja zagrijavati atmosferu i Zemljinu povrSinu. To
zadrzavanje topline od strane plinova poput uglji¢nog dioksida i vodene pare

naziva se staklenicki ucinak, a plinovi koji proizvode taj u¢inak nazivaju se

staklenickim plinovima.
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e Prisutnost aerosola, koji su sitne Cestice (tekuce ili krute), u atmosferi takoder

moze imati znacajan utjecaj na energetski bilancu Zemlje. Neki nastaju prirodno,
a potjecu od vulkana, pjescanih oluja, Sumskih 1 travnatih pozara, zZive vegetacije i
morskog prskanja. Ljudske aktivnosti, poput sagorijevanja fosilnih goriva i
promjene prirodnog povrSinskog pokrova, takoder stvaraju aerosole. U prosjeku
na razini cijelog planeta, aerosoli nastali ljudskim djelovanjem trenutno Cine
otprilike polovicu ukupne mase aerosola u nasoj atmosferi. Tesko je razumjeti
neto utjecaj acrosola na energetski bilancu Zemlje. Cini se da odgovor uvelike
ovisi o fiziCkom i kemijskom sastavu aerosola, koncentraciji prisutnih aerosola,
ucinkovitosti kojom aerosoli apsorbiraju dolazno suncevo zracenje, veli¢ini
Cestica aerosola 1 njihovoj visini u atmosferi. Aerosoli takoder mogu utjecati na

karakteristike oblaka, koji sami utjeu na energetski bilanc Zemlje.

Neizravno
Izravno iiacii
S radijacijsko
radijacijsko djelovanje
djelovanje
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e Zemljina povrSina vrlo je promjenjiva, a koli¢ina odbijenog zracenja (naziva se
albedo) neprestano se mijenja. Znanstvenici moraju uzeti u obzir albedo povrsine
kada pokusavaju izracunati energetski bilanc. Na primjer, snjezna i1 zaledena

povrsina odbijaju vise sunceve svjetlosti natrag u svemir.

30% reflektirano

O
)Oo .\"b’o
g o
eN eg\.
o, <
% s
2, .
(o] %63
10-15%
apsorbira se
Povrsina bez snijegaili leda Povrsinasasnijegom i
apsorbira vise topline ledom reflektira vise topline

1.1.2: Znanost o svjetlu

Svjetlost je oblik energije. Putuje u valovima, slicno poput valova na ribnjaku. Ti se
valovi nazivaju elektromagnetskim valovima. Ti valovi ne trebaju medij (poput zraka ili vode) da
bi putovali kroz njega, stoga svjetlost moze putovati kroz vakuum svemira. Svjetlost putuje
nevjerojatno brzo, oko 300 000 kilometara u sekundi. To znaci da Sunceva svjetlost doseze
Zemlju za nesto vise od 8 minuta.

Te valove omogucuju da vidimo stvari oko sebe. Kada svjetlost udari u predmet, dio nje
se odbija u nase oci, zbog cega ga mozemo vidjeti. lako ljudsko oko moze vidjeti samo vrlo uski
raspon valnih duljina, od oko 700 nanometara (nm; milijarditih dijelova metra) za crvenu
svjetlost do oko 400 nanometara za ljubicastu svjetlost. U fizici se pojam "svjetlost" moze Sire
odnositi na elektromagnetsko zracenje bilo koje valne duljine, bilo vidljivo ili ne. U tom smislu,

gama zrake, rendgenske zrake, mikrovalovi i radio valovi takoder su svjetlost.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Sunceva svjetlost sastoji se od mnogih razli¢itih boja. Kada svjetlost prolazi kroz prizmu,

ona se razlaze na spektar boja (crvena, narancasta, zuta, zelena, plava, indigo, ljubicasta). To je

zato Sto razliCite boje svjetlosti imaju razli¢ite valne duljine.

Valne duljine vidljive svjetlosti:

e ljubicasta: 380—450 nm (frekvencija 688—789 THz)
e Plava: 450-495 nm.

e Zelena: 495-570 nm.

e Zuta: 570-590 nm.

e Narancasta: 590-620 nm.

e Crvena: 620-750 nm (frekvencija 400484 THz)

Radio valovi Valna duljina u nanometrima
Mikrovalne 625 - 750 Crvena

pecnice «

590 - 625 Narancasta
Infracrveni
565 - 590 Zuta
Vidljiva 500 - 565 Zel
svjetlost - eena

UltraljubiCasto 485 - 500 Cijan

Rendgenske snimke 450 - 485 Plava

Gama zrake 380 - 450 Ljubicasta

1.1.3: Kako moZemo uhvatiti solarnu energiju?

Fotovoltai¢ne éelije - Fotovoltaicna celija upija svjetlost i pretvara je izravno u
elektricnu energiju. Skupina fotovoltai¢nih ¢elija naziva se solarni panel. Postoji zabuna oko
utjecaja topline i svjetlosti na solarnu energiju. Ponekad postoji zabuna o ulogama svjetlosti i
topline u proizvodnji solarne energije jer razlicite solarne tehnologije funkcioniraju na razlicite
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of

the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

12



R Co-funded by

SR the European Union # 4Future
nacine. Medutim, fotovoltaicne celije strogo koriste svjetlost, a ne toplinu, za proizvodnju
elektri¢ne energije. Fotovoltaicke celije dizajnirane su za apsorpciju svjetlosti u Sirokom spektru
valnih duljina, ali naju¢inkovitije apsorbiraju svjetlost u vidljivim dijelovima elektromagnetskog

spektra (400 — 700 nm). No, mogu apsorbirati i dio ultraljubicastog svjetla (100 nm do 400 nm) i
infracrvenog svjetla (700 — 1100 nm).

Elektri€na
energija

U Latviji sve viSe zgrada opremljeno je fotonaponskim celijama. To vrijedi 1 za kampus
RTU-a. Neke su zgrade opremljene solarnim ¢elijama u nastojanju da se postigne klimatski

neutralan sveucili$ni kampus.

Kampus RTU

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Solarno-termicka tehnologija — Solarno-termicke elektrane 1ili koncentrirane

solarno-termicke elektrane (CSP) koriste zrcala ili leCe za usmjeravanje sunceve svjetlosti s
velikog podru¢ja na malo podrucje, obi¢no na prijemnik koji apsorbira koncentriranu solarnu
energiju. Ta se koncentrirana toplina zatim koristi za stvaranje pare, koja pokrece turbinu

povezanu s generatorom za proizvodnju elektri¢ne energije.

Koncentrirana solarna termoelektrana

sredignji

prijemnik
Heliostati g Heliostati

Toplinska energija

Jedan takav primjer u stvarnom Zivotu je solarna elektrana Ivanpah, smjestena u pustinji Mojave
u SAD-u. NaZzalost, planirano je da se zatvori 2026. godine. Koristi 173.500 heliostata, od kojih
svaki ima dva zrcala koja usmjeravaju solarnu energiju na kotlove smjestene na tri 140 metara

visoka solarna tornja.

Solarna elektrana Ivanpah

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Agency (SEDA) can be held responsible for them.

14



> Co-funded by
the European Union # 4Future
U manjem opsegu solarni paneli koji koriste toplinsku energiju mogu se koristiti za

zagrijavanje vode u domovima, drugim zgradama i bazenima.

Slika ispod prikazuje kako se solarna toplinska tehnologija moZe koristiti za kuénu

upotrebu za zagrijavanje vode.

Solarna toplinska tehnologija za ku¢nu upotrebu

1.1.4: TrziSte rada u obnovljivoj energiji

Procjenjuje se da je 2023. godine industrija obnovljive energije zaposljavala otprilike
13,7 milijuna ljudi. Od toga je 4,9 milijuna ljudi radilo iskljuc¢ivo u industriji solarnih
fotonaponskih (PV) panela. To je rastuca industrija koja nudi mnogo dobro pla¢enih poslova, kao
Sto su:

e Proizvodni tehnicar - radi u solarnoj industriji, koristi razne racunalne,
pneumatske, hidraulicke, mehanicke i elektri¢ne tehnologije za postavljanje i
prilagodbu postrojenjskih uredaja i strojeva.

e Solarni tehnicar - nadzire hardverske sustave solarnih fotonaponskih (PV)
panela kako bi radili s maksimalnom uc¢inkovitos¢u. Osigurava kvalitetu za kupce
na lokacijama opreme dijagnosticiranjem problema, optimizacijom opreme i
popravkom sustava s niskim uc¢inkom.

e Upravitelj solarnog parka - Nadzire rad instalacija solarne opreme. Mogu
kontaktirati 1 upravljati vanjskim dobavljac¢ima radi pomoci pri procesima
prijevoza i instalacije te komunicirati s klijentima kako bi osigurali da tim
ispunjava sve ugovorene razine usluge.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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e InZenjerski tehni¢ar - PomaZze gradevinskim, strojarskim i inzenjerima zasStite

okoliSa te znanstvenicima pri testiranju 1 primjeni teorija kako bi se poboljSale
performanse objekata, procesa ili opreme povezanih sa solarnom energijom.

Instalater solarnih fotonaponskih sustava - Dizajnira rasporede sustava
koristec¢i karakteristike lokacije 1 pribavlja odgovaraju¢e dozvole za dovrSetak
relevantnih projekata. Instalateri solarnih fotonaponskih sustava takoder rade na
gradevinskim karakteristikama poput rezanja, pri¢vr§¢ivanja vijcima, sastavljanja
konstrukcijskog okvira, spajanja zica i pri¢vr$éivanja panela na krovove ili na
postolja na tlu.

Nadzornik solarne lokacije - Izraduju i dijele nacrte i izvjestaje o lokaciji te
analiziraju svojstva sjene i vremenske obrasce na lokacijama kako bi odredili
najbolju vrstu, veli¢inu i raspored solarne opreme.

To su samo neke od profesija u podrucju energije solarnog zracenja. Postoji mnogo vise

zanimljivih karijernih putova koje se mogu pronac¢i u ovom podrucju. Neke tvrtke za solarnu

energiju u Europi su Enpal, NexWafe, AMPYR Solar Europe itd.

1.1.5: PedagoSke strategije razvijene za ovo poglavlje

1. Diskusije u malim grupama - Ova strategija zahtijeva aktivno sudjelovanje uc¢enika koji
rade zajedno u maloj grupi kako bi istrazivali, istrazivali, uspostavljali veze, sudjelovali u
raspravi 1 donosili zakljucke.

2. Postavljanje pitanja i rasprava - Postavljanje pitanja koja vode produktivnoj raspravi
medu ¢lanovima razreda nacin je za ukljucivanje ucenika i odrZzavanje njihove
angaZiranosti u gradivu.

3. Ucenje temeljeno na istraZivanju - To je pristup ucenju koji potice uc¢enike na
rjeSavanje problema i iskustveno ucenje.

Solarna energija i znanost o svjetlu - Jedinice s igranjem

uloga

1. Svjetlosni valovi u praksi.

e Cilj: Vidjeti koje boje prolaze kroz staklo, a koje se viSe apsorbiraju.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Materijali: ¢aSa, voda i teku¢ina druge boje (npr. sok od narance), baterijska svjetiljka,

bijeli papir, listovi obojenog celofana ili neki drugi prozirni obojeni plasti¢éni materijal

(crvena, zelena, plava, zuta)

Upute:

15cm 15cm
15cm 15cm

Postavite list bijelog papira na zid ili stol.

Napravite obojeni filtar: zalijepite jedan list obojenog celofana preko
baterijske svjetiljke (tako da svjetlo koje pada na papir bude te boje).
Postavite baterijsku lampu otprilike 30 cm od bijelog papira i usmjerite
svjetlo na papir. Primijetite intenzitet boje.

Sada stavite staklo izmedu baterijske svjetiljke 1 papira (na istu udaljenost
od svjetiljke 1 papira). Promatrajte boju i svjetlinu papira.

Ponavljajte postupak za svaku dostupnu boju celofana (crvena, zelena,
plava, zuta).

Zatim ulijte vodu u ¢asu 1 ponovite postupak.

Zatim ulijte tre¢u tekucinu (sok od narance) u ¢asu i ponovite postupak.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
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[T

15cm ‘ 15cm

Zabiljezite promjene boje 1 svjetline za svaku obojenu svjetlost koja prolazi kroz svaku razli¢itu
tekucinu.

e Razgovarajte o rezultatima s razredom.

e (cekivani rezultati:

o Neke ¢e boje pro¢i kroz staklo s malom promjenom, ali neke se
mogu ¢initi manje jarkima. Obicno staklo priliéno dobro propusta
vidljivu svjetlost, ali obojeni filtri mogu otkriti razlike. Na primjer,
plava svjetlost bi mogla biti priguSenija.

o U prozirnoj vodi takoder bi trebalo biti vrlo malo promjene;
medutim, crveno svjetlo moglo bi biti neznatno slabije od plave
boje.

o Ako odaberete sok od narance kao tre¢u tekuéinu, plava i zelena
svjetlost bile bi najviSe apsorbirane, dok bi crvena i Zuta svjetlost
prolazile kroz tekuc¢inu vrlo dobro. Mozete odabrati i druge

tekucine, ali rezultati ¢e varirati ovisno o odabranoj tekucini.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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2. Skolski eksperiment — Laboratorij za optimizaciju solarnih panela

e Cilj: Mjerenje i maksimiziranje elektri¢ne snage proizvedene od solarne ¢elije/panela
pod razli¢itim uvjetima osvjetljenja.

e ObjasSnjenje: Solarni paneli pretvaraju svjetlo u elektri¢nu energiju. Izlazna snaga ovisi o
intenzitetu svjetla, kutu 1 spektru. Ponasat Cete se kao inzenjeri: mijenjajte jednu varijablu
odjednom, mjerite V i1, a zatim izracunajte snagu P=V L.

e Materijali: Solarni ¢elija, multimetar, optere¢enje (otpornik ili mali motor/LED dioda),
lampa/torba s baterijskim svjetlom, obojeni filtri (cello-phane / sun¢ane naocale / obojena
plastika), ljepljiva traka.

e Postavljanje: Spojite panel na opterecenje. Mjerenje:

o Napetost V (volti): mjeri se preko opterecenja
o Struja I (amperi): mjeri se u seriju s opterecenjem (tvoj ¢e ti nastavnik pokazati

ispravan nacin rada multimetra)

Uvjeti kontrole (odrzavajte konstantnima):
udaljenost od lampe:
Opterecenje:

Testirajte najmanje 3 filtera (primjer: nijedan, crveni, plavo-zeleni, suncane naocale).
Tablica podataka

Izracun: P =V x [ (wati). Ako je [ u mA, pretvorite u A: 1000 mA =1 A.

Filtriraj V (V) 1(A) P (W)
Rezultati
Najveca snaga koju ste postigli: \WY%

Kaoji je filtar dao taj rezultat?

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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3.

Implementacija rasprave o solarnim panelima (PRILOG 2: Park solarne energije —
matrica odluka)

Cilj: Bolje razumijevanje fotonaponskih celija.

Upute: 1. Rasprava o parkovima solarne energije. Podijelite razred u grupe od pet osoba.
(Kontekst — Postoji teorija da bi, ako biste prekrili 1,2 % Sahare fotonaponskim ¢elijama,

to bilo dovoljno za opskrbu cijelog svijeta energijom).

1.1. Postavite grupama pitanje: da biste gradili solarni park, koje biste specifi¢no
mjesto na Zemlji odabrali?

Mogucéi odgovori: Mjesta s puno sunceve svjetlosti 1 bliza ekvatoru,
poput Saharske pustinje, Arapskog poluotoka, Arizone, Nevade, australskog
outbacka, pustinje Atacama...

1.2. Postavite dodatno pitanje — Zasto biste odabrali ovo mjesto? Predvidate li
kakve probleme ili izazove u izgradnji solarnih panela na odabranom mjestu?

Mogudi odgovori: Ucenici bi trebali odabrati mjesto s puno sunceve
svjetlosti, malim oblacnim pokrovom i velikim otvorenim prostorima.

Moguéi izazovi: Surova okolica (pjescane oluje, ekstremna vruéina),
nedostatak infrastrukture, udaljenost od vec¢ih gradova, nedostatak vode za
odrzavanje i radnike.

1.3. Ukljucite ostale grupe da podijele svoja misSljenja o odabiru lokacije za
solarni park od strane konkretne grupe.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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4. Sudnica Solarne energije (PRILOG 1: Sudnica Solarne energije)

e Cilj: Ucenici ¢e sudjelovati u raspravi o prednostima i izazovima solarne energije.
e Upute:
o Podijelite razred u dva tima "odvjetnika".
o Jedan tim ¢e tvrditi da je solarna energija buduénost proizvodnje elektri¢ne
energije, dok ¢e drugi tim tvrditi da ima ogranicenja.
o Nakon $to obje strane iznesu svoje argumente, odrZzite razrednu raspravu u kojoj
ucenici mogu podijeliti svoja razmisljanja i osmisliti rjeSenja za izazove koje

donosi solarna energija.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Poglavlje 1.2: Dizajniranje i izrada uredaja na solarni pogon

Pregled

Ovo poglavlje osmisljeno je kako bi se ucenicima u dobi od 14 godina predstavili koncepti,
primjene i drustvena vaznost solarne energije kroz sveobuhvatan STEAM pristup (znanost,
tehnologija, inzenjerstvo, umjetnost, matematika). Kombiniranjem teorijske nastave, digitalnih
simulacija i prakticnog izrade prototipova, ucenici stjecu sveobuhvatno razumijevanje nacina na
koji solarna energija funkcionira, kako se njome moze upravljati i kako se primjenjuje u
stvarnom svijetu za rjeSavanje ekoloskih i inZzenjerskih izazova. Kamen temeljac ovog poglavija
je proces dizajniranja i izrade funkcionalnog uredaja na solarni pogon koji nece samo ucvrstiti

tehnicke koncepte, vec¢ i potaknuti inovativnost, suradnju i kriticko razmisljanje.

1.2.1: Uvod u solarnu energiju i fotonaponske principe

Solarna energija je obnovljivi i odrzivi izvor energije koji dolazi od Sunca. To je jedna od
najvaznijih alternativa fosilnim gorivima jer je Cista, Siroko dostupna i tijekom upotrebe ne
proizvodi staklenicke plinove. Dok svijet trazi na¢ine za borbu protiv klimatskih promjena i

smanjenje onecis¢enja, solarna energija igra klju¢nu ulogu u stvaranju zelenije buduénosti.

Klju¢an nacin na koji se solarna energija koristi je putem fotonaponske (PV)
tehnologije. To je proces pretvaranja sunceve svjetlosti izravno u elektricnu energiju. PV sustavi
sastoje se od solarnih panela, koji sadrze posebne materijale nazvane fotonaponske éelije. Kada
sunceva svjetlost pogodi te Celije, stvara se elektricna struja — proces poznat kao fotonaponski

ucinak.

Fotovoltaicki ucinak je fizikalno-kemijska reakcija koja se dogada kada energija
svjetlosti potakne elektrone na kretanje unutar materijala, pri ¢emu se proizvodi elektricna
energija. Ovaj se princip koristi u mnogim svakodnevnim uredajima, kao $to su solarni
kalkulatori, vrtne svjetiljke i prometni znakovi. Ovi jednostavni primjeri pokazuju kako se

solarna energija moze koristiti na male, prakti¢ne nacine.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Solarna energija takoder ima i mnoge vece prednosti. MoZe pomoc¢i u smanjenju nase
potros$nje fosilnih goriva, smanjiti zagadenje zraka i osigurati elektri¢nu energiju u podruc¢jima
udaljenim od elektrana. Kako se tehnologija poboljSava, solarni paneli postaju pristupacniji i

laksi za ugradnju, ¢ime solarna energija postaje sve veci dio svjetske energetske mjeSavine.

Razumijevanje nacina na koji solarna energija funkcionira pomaze nam vidjeti kako
znanost 1 tehnologija mogu podrzati odrziviju buduénost. Ovo poglavlje iznosi osnovne principe
1 ideje iza solarne energije 1 fotonaponskih sustava, pripremajuci uc¢enike za daljnje istraZivanje

teme u buducim lekcijama.

1.2.2: Razumijevanje ucinkovitosti kroz digitalne simulacije

Prije prelaska na fizi¢ku izradu, ucenici se bave digitalnim istrazivanjem ucinkovitosti
solarnih panela. Koriste¢i platforme kao $to su PhET Interactive Simulations i Tinkercad
Circuits, ucenici istrazuju kako razliciti ¢imbenici, kao $to su kut sunceve svjetlosti, povrsina
panela, intenzitet svjetla, temperatura i vremenski uvjeti, utjeCu na energetski iznos solarnog
panela. Ove simulacije klju¢ne su za pruZanje sigurnog, prilagodljivog i skalabilnog okruZenja za

ucenje u kojem ucenici mogu manipulirati varijablama i odmah promatrati rezultate.

Ucenici rade u parovima ili malim grupama kako bi testirali razli¢ite konfiguracije,
dokumentirajuc¢i energetski iznos svakog scenarija 1 biljeze¢i sve obrasce. Nastavnici bi trebali
poticati uc¢enike da analiziraju podatke i izvuku zakljucke o optimalnoj orijentaciji i postavljanju
panela. Kroz vodana pitanja i promisljanje, ucenici pocinju primjenjivati znanstveno rasudivanje,
premostivsi jaz izmedu teorijskog znanja i prakti¢ne primjene. Ta ¢e spoznaja kasnije utjecati na

dizajn njihovih fizic¢kih prototipova.

1.2.3: Projektiranje., izrada i testiranje uredaja na solarni pogon

U sredistu poglavlja je prakti¢ni projekt: dizajniranje i izrada uredaja na solarni pogon.
Ucenici su podijeljeni u male grupe i zadatak im je izraditi uredaj koji obavlja jednostavnu
funkciju koriste¢i solarnu energiju. Moguce ideje za projekt ukljucuju ventilatore na solarni
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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pogon, LED svjetla, makete vozila, vodene pumpe ili rotirajuce prikaze. Nastavnici svakoj grupi

osiguravaju komplet koji ukljucuje male solarne panele, motore ili LED diode, Zice, konektore,
gradevinski materijal (poput kartona, slamki i kotacica) i alate poput Skara, piStolja za vruce

ljepilo i multimetara.

Proces izrade projekta zapo€inje brainstormingom i skiciranjem ideja za dizajn. Ucenici
se usmjeravaju da kriticki razmisljaju o tome kako ¢e biti postavljena solarna ploca, kako ¢e
energija teci kroz strujni krug i kako mogu optimizirati rad. Naglasavaju se sigurnosni protokoli,

osobito pri radu s elektricnim komponentama 1 alatima.

Kada zapocne izrada, ucenici testiraju svoje uredaje u razliitim uvjetima osvjetljenja:
prirodnoj suncevoj svjetlosti, zasjenjenim podrucjima i umjetnom svjetlu. Pomo¢u multimetara
mjere napon 1 struju kako bi procijenili kako promjene u osvjetljenju, kutu i1 konstrukeiji utjecu
na rad. To poti€e znanstveno istrazivanje i rjeSavanje problema u stvarnom vremenu. Ucenici bi
trebali biljeziti svoja opazanja, razmisljati o tome S$to je uspjelo, a §to nije, te u skladu s tim
mijenjati svoje dizajne. Nastavnici prate napredak i pruzaju formativne povratne informacije

tijekom cijelog procesa.

LED svjetla na solarni pogon

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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1.2.4: Primjene u stvarnom svijetu i promisljanje o okoliSu

Nakon izrade 1 testiranja svojih prototipova, ucenike se poti¢e da proSire svoje
razmis$ljanje istrazivanjem stvarnih primjena solarne energije. Svakoj grupi se dodjeljuje ili ona
odabire studiju slucaja, kao Sto su vozila na solarni pogon, solarni farmi, solarni kuhali ili
energetski kompleti za pomo¢ u katastrofama. Oni istrazuju te sustave i analiziraju njihove
utjecaje na okoli§, tehnicke 1 drustvene aspekte. Strukturirani radni list vodi njihovo istrazivanje,
poticu¢i ucenike da razmotre svrhu uredaja, ciljanog korisnika, isplativost, skalabilnost i

ekolosku korist.

Grupe zatim predstavljaju svoja otkri¢a razredu putem kratke multimedijske prezentacije.

Ovaj dio poglavlja potie vjeStine javnog nastupa, potice kreativnost u prezentaciji i njeguje
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dublje razumijevanje prakticnih implikacija tehnologija obnovljive energije. Nastavnici vode

raspravu sa cijelim razredom koja povezuje ove studije sluc¢aja s Sirim temama kao $to su

klimatske promjene, ciljevi odrzivog razvoja i energetska pravda.

Procjena i evaluacija

Poglavlje primjenjuje 1 formativne i sumativne strategije procjene kako bi se osiguralo
¢vrsto razumijevanje koncepata i angazman u aktivnostima. Formativne procjene ukljucuju
promatranja nastavnika tijekom grupnih rasprava, simulacijskih aktivnosti i radionica izrade,
gdje nastavnici procjenjuju razumijevanje, suradnju i inicijativu. Nastavnici takoder sluSaju
sposobnost ucenika da znanstveno rasuduju, iznesu svoje dizajnerske odluke i ucinkovito

rjeSavaju probleme.

Summativne procjene usredotocene su na tri glavna ishoda: funkcionalnost i kreativnost
konac¢nog solarnog uredaja, jasnocu i relevantnost grupnih prezentacija te izvjes¢e o promisljanju
ili dnevnik ucenja u kojem ucenici dokumentiraju svoj proces, nalaze i Sto bi poboljsali u
buduénosti. Rubrika se moZze koristiti za osiguravanje dosljednosti i transparentnosti u

ocjenjivanju.

Resursi za nastavnike

Za uspjesnu realizaciju ovog poglavlja, nastavnici bi trebali pripremiti kombinaciju
fizickih materijala, digitalnih alata i obrazovnog sadrzaja:
Digitalni 1 online alati:

e PhET simulacija u¢inkovitosti solarnih panela — https://phet.colorado.edu
o Tinkercad Circuits — https://www.tinkercad.com

e YouTube objasnjavajuéi videozapisi:
o Kako solarna energija funkcionira:
https:// www.youtube.com/watch?v=dHVZ6]Ef8To

o Napredna fizika solarnih ¢elija:_https://voutu.be/8RjGHmMIOuS8

e Solar Schools Knowledge Bank — https://solarschools.net/knowledge-bank/energy

e SEI tecajevi o obnovljivoj energiji — https://www.solarenergy.org
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Razvijene vjeStine

Ovo poglavlje osmisljeno je za izgradnju Sirokog spektra studentskih kompetencija:

Naucna pismenost — Razumijevanje pretvorbe energije 1 elektri¢nih krugova.
Inzenjerstvo i dizajnersko razmis$ljanje — Primjena iterativnog dizajna i strategija
optimizacije.

e RjeSavanje problema — Otklanjanje problema u dizajnu 1 tehnickim pitanjima u stvarnom

vremenu.

Suradnja — U¢€inkovito raditi u grupama s podijeljenim odgovornostima.

Ekoloska osvijestenost — Razumijevanje odrzivosti i energetskih sustava.

Digitalna pismenost — Snalazenje u simulacijama i virtualnim alatima za dizajn.

Komunikacija — Jasno i samouvjereno predstavljanje nalaza.

Povratne informacije i refleksija

Na kraju projekta ucenici ispunjavaju obrazac za refleksiju u kojem detaljno opisuju
svoje putovanje ucenja, izazove s kojima su se suocili i spoznaje koje su stekli. Nastavnici
takoder prikupljaju povratne informacije putem izravnih razgovora i1 anonimnih anketa kako bi
procijenili u¢inkovitost sata 1 usmjerili buduca poboljSanja. ZavrSni sastanak nakon projekta
pruZza prostor 1 za proslavu i za konstruktivnu raspravu, pomazuci u¢enicima da usvoje svoje

iskustvo 1 prepoznaju njegovu vrijednost.

Jedinica igranja uloga: Solarni raskriZje - Sto bi na§ grad
trebao uciniti?
Cilj

Ova aktivnost pomaze uc¢enicima razumjeti kako razliciti ljudi osjeéaju prema koristenju
solarne energije. Ucenici ¢e razmiSljati o okoliSu, radnim mjestima, novcu i pravednosti.
Glumeci razlicite ljude u gradu, naucit ¢e kako odluke o energiji mogu biti teske i ukljucivati
mnoga razliCita stajaliSta.

Ciljevi ucenja
Do kraja aktivnosti, ucenici ce:

e Razumjeti §to razliciti ljudi zele ili ih brine kada je rije¢ o solarnoj energiji.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Jasno govoriti 1 pokusati objasniti stavove svoje uloge.

Suradivati kako bi donijeli pravednu odluku.

Razmisliti o tome kako moZemo pravedno i pametno koristiti ¢istu energiju.

Scenarij
Mali grad Metkovi¢ upravo je dobio novac od vlade za pokretanje projekta Ciste energije.

Moraju odabrati izmedu:

1. Mali solarni sustav u vlasniStvu grada (mikromreza) za lokalnu upotrebu.
2. Velika solarna elektrana izgradena je u blizini od strane jedne tvrtke.

Gradonacelnik je zatrazio da se odrzi SkupStina gradana i da da savjet $to uciniti. Ucenici ¢e

glumiti ¢lanove te skupsStine.
Uloge
Svaki ucenik glumit ¢e jednu od ovih osoba:
1. Umrokovani rudar — zabrinut zbog gubitka radnih mjesta i gradskih tradicija.

2. Predstavnik domorodackog zemljiSta — Zeli zastititi kulturno zemljiste.

(98]

Vlasnik tehnoloske tvrtke — uzbuden zbog nove solarne tehnologije.
4. Stanovnik s niskim primanjima — Zeli jeftiniju energiju za obitelji.

5. Lokalni ucitelj — brine o budu¢nosti 1 u¢enju ucenika.

Energetski stru¢njak — poznaje troskove i pravila za solarnu energiju.

Vjerski voda — razmislja o onome §to je ispravno i pravedno.

Sl e

Moderator nevladine organizacije — vodi sastanak i osigurava pravednost.

Priprema
1. Dajte svakom uceniku Karticu uloge s ¢injenicama i idejama.

2. Ucenici Citaju svoje kartice 1 planiraju Sto ¢e reci.

3. Po Zelji: Ucenici se mogu kostimirati ili donijeti jednostavnu rekvizitu koja odgovara
njihovoj ulozi.

Vrijeme aktivnosti

1. Uredite u¢ionicu poput kruga za sastanke.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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2. Moderator pozdravlja sve i1 objaSnjava problem.

3. Svaka uloga drzi kratak govor od 2 minute.
4. Ucenici razgovaraju i s poStovanjem odgovaraju jedni drugima.
5. Na kraju grupa pokusava glasovati ili se usuglasiti $to preporuciti.

Objava rezultata i refleksija
Nakon igre uloga, organizirajte razrednu raspravu ili pismeni zadatak:

e Koji su argumenti bili najsnazniji?

e Je li netko promijenio misljenje? Zasto?

e Sto je otezalo postizanje dogovora?

e Kako se solarna energija moze pravedno koristiti?

e Ucenici mogu napisati kratak osvrt ili misljenje iz perspektive svog lika.

Potrebni materijali
e Kartice s ulogama

e Oznake s imenima ili natpisi
e Informacije s interneta ili za Citanje
e Kontrola za ocjenjivanje ili rubrika

o (Po zelji) Rekviziti ili kostimi

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Poglavlje 1.3: Umjetnicki izraz kroz solarnu energiju

Pregled

U ovom éemo poglavlju istraziti kako solarna energija nije samo izvor odrZive elektricne
energije, vec i kreativan alat koji umjetnici i inZenjeri koriste za stvaranje inovativnih i
interaktivnih umjetnickih djela. Kombiniranjem znanosti, tehnologije i umjetnosti, solarna
energija postaje medij za izrazavanje ideja, osvjetljavanje javnih prostora i podizanje svijesti o

vaznosti obnovljive energije.

1.3.1: Sunce kao medij za umjetnicko izrazavanje
Kljuéni pojmovi:

e Solarna kineticka umjetnost: skulpture 1 instalacije koje se kre¢u zahvaljujuci suncevoj
svjetlosti.
Interaktivna umjetnicka djela napajana solarnom energijom.
Solarna svjetlosna umjetnost i solarno slikarstvo.

Solarna kineticka umjetnost i instalacije:

Kineticka umjetnost je oblik umjetnosti koji ukljucuje pokret kao bitan element. Kada se za
pokretanje tih pokreta koristi solarna energija, skulpture ozivljavaju na sun¢evoj svjetlosti.
Ikoni¢ni primjer je "Sunflowers' Anthonyja Howea, skulptura od nehrdajuceg celika koja se

njezno okrece zahvaljuju¢i malim motorima na solarni pogon.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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"Sunéevi cvjetovi" Anthonyja Howea

Jo§ jedan primjer je inovativni skulpturalni solarni cvijet s naprednim fotonaponskim solarnim

panelima koji se otvaraju i zatvaraju kako bi se ocistili 1 postigla maksimalna u¢inkovitost.

Kupovne skulpturalne solarne cvjetove

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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"Umjetnicko djelo nikada nije samo objekt; ono je takoder iskustvo i njegov kontekstualni
utjecaj, nacin na koji se koristi i uziva u njemu te kako postavlja pitanja i mijenja nacine
razmis$ljanja 1 zivota. Solar Panel Art Series ¢ini upravo to i sjajan je primjer kako otvoriti
raspravu o obnovljivoj energiji i nejednakoj raspodjeli energije danas. Osim toga, ne samo da nas
poticu na razmisljanje, ve¢ i na djelovanje. Serija umjetnickih djela sa solarnim panelima
odlucila je donirati dio svojih prihoda zakladi Little Sun kako bi djeci u ruralnoj Ruandi donijela

svjetlo i omogucila im vrijeme za ucenje, i za to smo im vrlo zahvalni. Zajedno mozemo raditi na
globalnom jedinstvu i boljoj buduénosti, ukljuc¢ujuéi pristup energiji za sve."

https: t m/watch?v=VTqgz I

""Little Sun' umjetnika Olafura Eliassona

Interaktivna umjetni¢ka djela napajana solarnom energijom

Solarna umjetnost moZe biti interaktivna, ukljucujuci publiku kroz svjetlo i pokret. Primjer je
"Mécaniques Discursives' Freda Penellea i Yannicka Jacqueta, gdje solarna energija pokrece

dinami¢ne projekcije koje se mijenjaju ovisno o intenzitetu sunceve svjetlosti.
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""Mécaniques Discursives' Freda Penellea i Yannicka Jacqueta

Umyjetnici takoder koriste fotonaponske ploce za napajanje svojih umjetnickih djela. "Solar
Tree" Rossa Lovegrovea, na primjer, struktura je koja podsje¢a na stablo s "listovima" od

solarnih ploca, a koja no¢u osvjetljava okolni prostor.

"Solar Tree" Rossa Lovegrovea
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Solarna umjetnost svjetla i solarno slikarstvo

Neki umjetnici eksperimentiraju s fotoreaktivnim bojama koje svijetle na suncu, stvarajuci
slike vidljive samo pod odredenim uvjetima osvjetljenja. Solarna energija takoder se koristi za

osvjetljavanje murala nocu ili za projiciranje privremenih slika koje blijede s zalaskom sunca.

Obrada slike reakcijsko-difuzijskim modelom Gray-Scott

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Usporedba razlicitih vrsta solarne umjetnosti

Vrsta solarne

umjetnosti Opis Primjer
Pokretne skulpture napajane
Solarne solarnom energijom, ¢esto .
o ey . Suncokreti
kineticke koriste male solarne panele Anthonvia Howea
skulpture za pogon mehanickih Y]

dijelova.

Zidna umjetnost koja
integrira solarne panele za
pohranu energije i

"Projekt solarnih

Solarni murali murala" (Los

L Lo . Angeles
osvjetljavanje dizajna nocu. geles)
. Javne umjetnicke instalacije

Interaktivne . S 9 N

koje reagiraju na suncevu Meécaniques
solarne ; e e . L
. . svjetlost mijenjajuci boje ili Discursives
instalacije

pokretom.

Umjetnicka djela koja koriste
Solarna T Jela Koj "Solarna stabla"

. svjetla na solarni pogon za
umjetnost o autora Rossa
. stvaranje sjajnih efekata

svjetla Lovegrovea

nocu.

Slike koje koriste posebne
Fotoreaktivne solarno-reaktivne materijale Eksperimentalne
slike koji mijenjaju izgled na solarne slike
suncevoj svjetlosti.

Upotreba energije i
ucinkovitost

Koristi male motore
napajane solarnim
panelima; u¢inkovitost
ovisi o dostupnosti sunceve
svjetlosti.

Solarni paneli tijekom dana
pune baterije, osiguravajuci
svjetlo noc¢u s visokom
ucinkovitoScu.

Solarna energija napaja
LED diode ili mehanicke
komponente, zahtijevajuci
ucinkovito skladiStenje
baterija.

Koristi fotonaponske
panele za punjenje LED
dioda; vrlo u¢inkovito s
minimalnim gubitkom
energije.

Nije potrebna elektri¢na
energija; oslanja se na
kemijske reakcije sa
sun¢evom svjetloscu.

1.3.2: Tehnologija iza solarne umjetnosti
Kljuéni pojmovi:

e Upotreba fotonaponskih ¢elija u umjetnosti.

e Inovativni i odrzivi materijali.

e Uloga inZenjerstva u umjetnickom dizajnu.

Kako fotonaponske cCelije funkcioniraju u umjetnosti?

Umjetnici koriste solarne ¢elije za proizvodnju energije koja napaja njihove instalacije. Te se

¢elije mogu integrirati u umjetnicka djela na vidljiv ili diskretan nacin, stvarajuci jedinstven
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estetski dojam. Neke instalacije koriste prozirne panele koji propustaju svjetlost, a da pritom ne

narusavaju ljepotu umjetnickog djela.

Smijer punjenja
® @
LED solarna
uliéna svjetiljka s
Smier prainjenja

phoebus | ©,
rasvjeta

NOVE NACINE KORISTENJA POSTOJECE SOLARNE FOTONAPONSKE (FN) TEHNOLOGIJE OMOGUCILI
SU INZENJERIMA | UMJETNICIMA DA STVARAJU FUNKCIONALNE, ALI | VIZUALNO PRIVLACNE
MATERIJALE | PROIZVODE.

LJUDI MOGU STVARATI VLASTITA UMJETNICKA DJELA OD SOLARNIH PANELA, A DIZAJNERI MOGU
STVARATI LIJEPE, JEDINSTVENE SOLARNE FN INSTALACIJE NA ZGRADAMA KAKO Bl GENERIRALI
ELEKTRICNU ENERGIJU.

VECA SVIJEST O ESTETSKOM POTENCIJALU | SVESRANOSTI SOLARNE FN TEHNOLOGIJE OMOGUCILA
Bl ARHITEKTIMA DA ZAMISLJAJU NOVE NACINE UKLJUCIVANJA ZELENE ENERGIJE U ZGRADE.

Evo grafike koja ilustrira upotrebu fotonaponskih (solarnih) ¢elija u umjetnosti. Prikazuje kako

se skulpture na solarni pogon, interaktivne instalacije i arhitektonski dizajn mogu kreativno

integrirati solarne panele.

Inovativni i odrzivi materijali

Osim tradicionalnih fotonaponskih panela, umjetnici istrazuju nove materijale poput grafena,
koji omogucuje izuzetno tanke i fleksibilne solarne ¢elije, i prozirne solarne folije koje se mogu

nanijeti na staklene i plasticne povrSine.

Elektroda
Antirefleksni sloj

N-tip poluvodi¢

solarna celija

Evo grafike koja, na primjer, prikazuje kako funkcioniraju prozirni solarni filmovi.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Uloga inZenjerstva u umjetnickom dizajnu

Inzenjerstvo igra klju¢nu ulogu u pretvaranju umjetnicke ideje u funkcionalnu stvarnost.
Inzenjeri suraduju s umjetnicima na razvoju sustava za pohranu energije i automatizacije koji

omogucuju da umjetnicka djela reagiraju na suncevu svjetlost na iznenadujuce nacine.

Pohrana pomaze da solarna energija

doprinosi opskrbi elektricnom energijom

cak i kada sunce ne sija. Takoder moze

pomodi u iziednadavanju varijacija u % e

naéinu na koji solarna energija te¢e S

u elektriénu mrezu. \ o e
Postoji mnogo primjena u svijetu :

tehnologije. jaci Industrijska

rieSenja

Y
i PAN
SOLAR!

Vojne
Primjene

Hidroenergija Elektri¢na
crpnog mreZa
postrojenja

Skladistenje 5
komprimiranog Prijevoz

Tehnologije aka Primjene

Ovdje je grafika koja ilustrira tehnoloske primjene sustava za pohranu energije.

1.3.3: Solarna umjetnost i drustveni utjecaj

Kljuéni pojmovi:

e Solarna umjetnost kao obrazovni alat.
e Umjetnicke instalacije za urbanu odrZivost.
e Solarna umjetnost i podizanje svijesti o klimatskim promjenama.

Solarna umjetnost kao obrazovni alat

Mnogi projekti solarne umjetnosti osmisljeni su kako bi podigli svijest javnosti o obnovljivoj
energiji. Instalacije u javnim prostorima, poput "The Solar Mural Project" u Los Angelesu,

kombiniraju umjetnost i tehnologiju kako bi posjetitelje educirale o vaznosti solarne energije.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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"Choose Earth", solarni mural u stilu land art-a autorice Peggy Flavin

Umjetnicke instalacije za urbanu odrzZivost

Umjetnicka djela na solarni pogon ¢esto se integriraju u urbane pejzaze kako bi poboljsala
estetiku grada 1 osigurala odrzivu rasvjetu. Odli¢an primjer je "Projekt suncokreta', gdje se
uli¢ne svjetiljke u obliku suncokreta samostalno napajaju solarnom energijom, smanjujuci utjecaj

na okolis.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Uli¢na svjetiljka u obliku cvijeta na solarni pogon

Solarna umjetnost i podizanje svijesti o klimatskim promjenama

Solarna umjetnost nije samo dekorativna; ona je takoder sredstvo prosvjeda i promisljanja o
klimatskim promjenama. Neki umjetnici stvaraju djela koja isticu potrebu za smanjenjem
potrosnje fosilnih goriva, poput murala koji svijetle nocu iskljuc¢ivo zahvaljujuéi solarnoj energiji

prikupljenoj tijekom dana.
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Andreea Dumez

U svijetu u kojem vrijeme za klimatske promjene istjece, umjetnici snazno djeluju. Kroz zivahan
1 upecatljiv medij oni stavljaju u srediSte pozornosti ekoloske izazove s kojima se suocavamo i

éine to sa stilom.

Obrazovne strategije:

e Ucenje temeljeno na projektu (PBL): ucenici dizajniraju vlastita solarna umjetnicka
djela;

e Interaktivne radionice: eksperimenti s fotonaponskim ¢elijama za izradu malih solarnih
skulptura;

e Igranje uloga i gamifikacija: simulacije u kojima ucenici preuzimaju uloge solarnih
umjetnika i inZenjera;

e Projekt solarnih murala (Los Angeles) — primjer iz stvarnog svijeta murala na solarni
pogon koji se koriste u obrazovne svrhe;

e Umjetnicka serija solarnih panela — projekt u kojem umjetnici koriste solarne panele
kao platna, podizu¢i svijest o obnovljivoj energiji.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Umjetnicki izraz kroz solarnu energiju — Jedinica za igru
uloga

Pregled:

Ova aktivnost, "Umjetnicki izraz kroz solarnu energiju”, ukljucuje ucenike u istrazivanje sjecista
solarne energije 1 umjetnosti. Ucenici ¢e preuzeti uloge razlic¢itih dionika kako bi razvili
kreativne projekte koji koriste solarnu energiju kao medij za umjetnicki izraz. Kroz ovo iskustvo
ucenici ¢e ste¢i dublje razumijevanje odrzive energije, istovremeno poti¢uci inovacije u

umjetnosti.

Cilj:
Pruziti prakti¢no iskustvo u integraciji solarne energije s umjetnickom kreativnos¢u. Ucenici ¢e
uciti o tehnologijama na solarni pogon, istraZivati okoli$ne i druStvene utjecaje solarne energije

te razvijati umjetnic¢ke projekte koji koriste snagu sunca.

Vodi¢ korak po korak:

Korak Opis Uloge
Predstavite koncept "Umjetnickog izrazavanja kroz  |Sve uloge
solarnu energiju." Objasnite kako se solarna energija |(eksperimentalni
1. Uvod u y . S . . . ..
. moze kreativno koristiti u likovnim umjetnostima,  [fotografi, stru¢njaci za
faktivnost . o . . . .
poput fotografije. Definirajte uloge: eksperimentalni znanost/biologiju,
fotografi, stru¢njaci za znanost/biologiju, umjetnici. [Jumjetnici)
Podijelite ucenike u grupe i dodijelite svakoj grupi
2. Podijelite odredenu umjetnicku temu projekta (npr. cijanotipije [Eksperimentalni
ucenike u grupe i |na solarni pogon, antotipije, fotografija klorofila). fotograf, strucnjaci za
dodijelite teme Dodijelite uloge unutar svake grupe: eksperimentalni fznanost/biologiju,
projekta fotograf, stru¢njaci za znanost/biologiju, voditelj voditelj zajednice.
zajednice.
Svaki ¢lan grupe istrazuje svoju dodijeljenu ulogu.
Stru¢njaci za znanost/biologiju istrazuju kemijske Eksperimentalni
3. Istrazivanjei |reakcije na solarni pogon (emulzije stvorene od fotograf, strucnjaci za
priprema cvijeca, voca i povréa). Eksperimentalni fotografi znanost/biologiju,
izraduju negativne filmove za solarne otiske. voditelj zajednice
Voditelji zajednice organiziraju zavrsnu izlozbu.
4. Diskusija u Grupe raspravljaju o rezultatima umjetnickih . .
.. . . S . : o Eksperimentalni
grupi i razvoj proizvoda, procjenjuju izvedivost i razraduju ideje za . e
. o . o .~ [fotograf, stru¢njaci za
projekta umjetnicke solarne projekte. Znanstvenici i1 biolozi
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predlazu kemijska rjeSenja i najbolje postupke za
izradu emulzija. Eksperimentalni fotografi
predstavljaju svoje botanicke fotografije. Voditelji
zajednice rjeSavaju logistiku izlozbe 1 ukljucivanje
zajednice.

znanost/biologiju,
voditelj zajednice

Grupe skicaju, dizajniraju ili izraduju male Eksperimentalni
5. Dizajn prototipa|prototipove svoje fotografije na solarni pogon. fotograf, strucnjaci za
i pripovijedanje [Pripremaju pricu ili moodboard iza svog projekta znanost/biologiju,
kako bi ga predstavile razredu. voditelj zajednice
o Eksperimentalni
6. Prezentacije i . . . . ..
Kkimulaciia Svaka grupa predstavlja svoj umjetnicki solarni fotograf, stru¢njaci za
J projekt, isticuéi inovativnost, odrzivost i utjecaj na  [znanost/biologiju
povratnih . o g N o s e
i nformaciia zajednicu. Razred simulira sastanak zajednice, daju¢i ((izlagaci) i voditelji
aje dniceJ povratne informacije i postavljajuéi pitanja. zajednice (povratne

informacije zajednice)

7. Procjena i
usavrs$avanje

Grupe razmatraju povratne informacije i ocjenjuju
ucinkovitost svojih projekata. UsavrSavaju svoje
dizajne na temelju kritika kolega i simulirane
rasprave u zajednici.

Sve uloge (ocjenjivaci i
usavrsivaci)

8. ZavrsSna izlozba
i akcijski plan

Svaka grupa predstavlja svoje usavrSene solarne
umjetni¢ke radove. Razred glasa za najzanimljiviji 1
najutjecajniji projekt, a grupe razvijaju akcijski plan

za provedbu u stvarnom svijetu.

Sve uloge (kao glasaci i
donositelji odluka)

Ovaj element igranja uloga pruza jedinstven i zanimljiv na¢in da ucenici shvate potencijal

solarne energije, istovremeno poti¢u¢i umjetni¢ko izrazavanje. Kroz suradnju i kreativnost,

ucenici ¢e ste¢i uvid u to kako znanost i umjetnost mogu djelovati zajedno u promicanju

odrzivosti.

Zakljucak

Umjetnost 1 solarna energija spajaju se kako bi stvorile jedinstvena iskustva, pretvarajuci

suncevu svjetlost u pokret, boju i snazne poruke. Osim §to je izvor inspiracije, solarna umjetnost

pokazuje kako se tehnologija moze koristiti na inovativne i odrzive nacine, promicuci zeleniju i

svjesniju buduénost.
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Poglavlje 1.4: Istrazivanje solarne energije kroz matematiku

Pregled

Matematika pruza kljucni okvir za razumijevanje, projektiranje i optimizaciju tehnologija
i sustava solarne energije. To, zauzvrat, potice rast solarne industrije, sto dovodi do znacajnih
pozitivnih gospodarskih ucinaka kroz otvaranje radnih mjesta, ulaganja i smanjenje troskova
energije. Gospodarska odrzivost projekata solarne energije takoder uvelike ovisi o
matematickom modeliranju za financijsko predvidanje, procjenu rizika i izracune povrata
ulaganja.

Zakljucno, matematika je temelj napretka i primjene solarne energije koja, kao cist i
odrziv izvor energije, donosi znacajne gospodarske koristi, doprinoseci prosperitetnijoj i
ekoloski odgovornijoj buducnosti.

Istrazivanjem matematickih koncepata, ovo poglavlje pruzilo bi sveobuhvatan uvid u to
kako matematika igra kljucnu ulogu u razvoju i primjeni rjesenja za solarnu energiju.

1.4.1: Solarna energija — kratak znanstveni pregled koncepata

Klju¢ni pojmovi:

= Solarni sustav
= Solarna energija
= Solarno zracenje - Sunce kao izvor

1.4.1.1: Sto znate o Suncu?

Sunce je zvijezda u sredistu Sunceva sustava. To je gotovo savrSena kugla vruce plazme,
drzana zajedno gravitacijom i oblikovana magnetskim poljem. To je daleko najvazniji izvor
energije za zivot na Zemlji.

Njegov promjer iznosi priblizno 1,39 milijuna kilometara (ili 109 puta viSe od
Zemljinog), a njegova masa je priblizno 330 000 puta ve¢a od Zemljine. Cini otprilike 99,86 %
ukupne mase Suncevog sustava. Otprilike tri Cetvrtine mase Sunca ¢ini vodik (73 %), a ostatak
uglavnom helij (25 %), uz znatno manje koli¢ine tezih elemenata, ukljucujuéi kisik, ugljik, neon

i zeljezo.'

! https://norwegianhydrogen.com/green-hydrogen/facts-about-hydrogen
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Trenutno Sunce svakog sekunde fuzionira otprilike 600 milijuna tona vodika u helij,
pretvaraju¢i 4 milijuna tona materije u energiju.'Ta energija, kojoj je potrebno izmedu 10.000 i

170.000 godina da napusti jezgru, izvor je Sunceve svjetlosti i topline.?

Granule
Sunspot

Penumbre

Corona

Photosphere

Temperature
ninimum

Chromosphere =

Transition region Q -—:.-_‘ . . . .‘- o I |_“:‘ (\) AJ l_l

Prominence

Sunce emitira otprilike 3,8 x 10726 W energije, $to odgovara otprilike 9 x 10710

megatona TNT-a u sekundi.

1.4.1.2: Sto znate o Sunéevom sustavu?

Suncev sustav sastoji se od Sunca zajedno sa svojim planetarnim sustavom (koji
uklju¢uje osam planeta i njihove prirodne satelite) i drugih nezvjezdanih objekata.'Formirao se
prije 4,6 milijardi godina uslijed gravitacijskog kolapsa divovskog molekularnog oblaka.
Najmasivniji objekt je srediSnja zvijezda — Sunce, a drugi najmasivniji objekt je planet Jupiter.
Cetiri male unutarnje planete, Merkur, Venera, Zemlja i Mars, nazvane Zemljinim planetama,
uglavnom su sastavljene od kamena 1 metala

Cetiri vanjske planete, nazvane plinovi divovi, mnogo su masivnije od kopnenih. Dvije
najvece planete, Jupiter 1 Saturn, uglavnom su sastavljene od vodika i helija; dvije udaljenije
planete, Uran i Neptun, u velikoj su mjeri sastavljene od tvari s relativno visokom temperaturom

topljenja (u usporedbi s vodikom 1 helijem), nazvanih ledovi, poput vode, amonijaka i metana.

% https://www2.nau.edu/~gaud/bio301/content/sun/sun.htm
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Nazivaju se "ledeni divovi" (pojam razli¢it od "plinski div"). Sve planete imaju gotovo kruzne

orbite rasporedene u gotovo ravan disk koji se naziva ravnina ekliptike’ .

“—Jupiter

. Uranus

ercury. Earth ’ ~{ Sl
. W L K

R __Aeptune”
Saturp—~ %

Venus ~ Mars

1.4.1.3: Sto znate o planetu Zemlji?

Zemlja je treca planeta od Sunca i najveca je od kopnenih planeta Sunceva sustava po
masi i promjeru.? Jedino je nebesko tijelo za koje se zna da je dom Zivota. Priblizno 29,2 %
povrsine Zemlje ¢ine kopnene povrsine, koje se sastoje od kontinenata i otoka.’ Preostalih 70,8 %
prekriveno je vodom, uglavnom oceanima, morima, zaljevima i drugim slanim vodama, ali i
jezerima, rijekama i drugim slatkovodnim tijelima, koja zajedno &ine hidrosferu.®

Veliki dio polarnog podrucja Zemlje prekriven je ledom. Vanjski sloj Zemlje podijeljen je
na nekoliko krutih tektonskih plo¢a koje se premjestaju po povrsini tijekom milijuna godina.’
Unutrasnjost Zemlje ostaje aktivna s ¢vrstom Zeljeznom unutarnjom jezgrom, teku¢om vanjskom
jezgrom koja stvara Zemljino magnetsko polje i konvektivnim pljemantom koji pokrece

tektonske ploce. ®

4 NLCP J d K J ire
5 https://en.wikipedia.org/wiki/Earth
® https://eduindex.org/2021/07/03/the-third-planet-and-its-facts/

7 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
8 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
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Prosjecan promjer 6,371 km
Masa 6x10%kg
ProsjeCna gustoCa 5,5 g/cm’®
Gravitacija 9,8 m/s>

Obrt 40075 km
Period rotacije 23h 56m 4s
Aphelion (najveca udaljenost od Sunca) 152100000 km
Perihelij (najmanja udaljenost od Sunca) 147095000 km
Velika poluos (prosjecna udaljenost od Sunca) 149600000 km
Orbitalni period 365,25 cilja

1.4.2. Utjecaj uporabe solarne energije na gospodarstvo (industrija,
poljoprivreda, Sumarstvo)

Kljuéni pojmovi:

= Solarna energija

» Odrzivost

» Makroekonomski utjecaj solarne energije
» Ekonomija okolisa

Imperativ globalne tranzicije prema odrzivom razvoju stavio je obnovljive izvore energije
u srediste politickih i tehnoloskih inovacija. Medu njima, solarna energija se istaknula kao
posebno obecavajuci 1 brzo rastuci resurs. Njezina urodena obilnost 1 padajuci troskovi Cine je
kljucnim elementom u ublazavanju Stetnih ucinaka klimatskih promjena, koje su prvenstveno
potaknute izgaranjem fosilnih goriva. Ovo poglavlje istrazuje teorijske osnove gospodarskih
utjecaja povezanih s Sirokom primjenom solarne energije. Istrazit ¢emo potencijalne posljedice u
razli¢itim sektorima, ukljucuju¢i industriju, poljoprivredu 1 Sumarstvo, isticu¢i 1 prilike za
gospodarski rast i izazove koji se mogu pojaviti tijekom ove energetske tranzicije. Istrazivanjem
teorijskih veza izmedu primjene solarne energije i gospodarske aktivnosti, ovaj se poglavlje

nastoji pruziti temeljno razumijevanje za naknadne empirijske analize i razmatranja o politici.

1.4.2.1: Teorijski okvir:

e Ekonomija resursa:
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Solarna energija, kao gotovo neiscrpan resurs, temeljno dovodi u pitanje tradicionalne
ekonomske modele izgradene na konacnoj prirodi fosilnih goriva. Konvencionalna ekonomija
resursa bavi se pojmovima poput iscrpljivanja resursa i rezultirajucih renta od oskudice — rastucée
ekonomske vrijednosti koja proizlazi iz sve manjeg opskrbe. Prelazak na solarnu energiju
namece preispitivanje tih paradigma, s naglaskom na ucinkovitu iskoriStenost kontinuiranog
protoka energije. Ova tranzicija prema gospodarstvu temeljenom na obnovljivim resursima ima
implikacije na investicijske strategije, razvoj infrastrukture i dugoro¢nu gospodarsku odrzivost,

odmaknuvsi se od svojstvenih ogranicenja i volatilnosti cijena povezanih s iscrpljivim resursima.

Solarna energija nasuprot tradicionalnim izvorima energije

e Solarna energija je Siroko dostupna diljem svijeta. S druge strane, tradicionalni
izvori energije poput ugljena, nafte i prirodnog plina koncentrirani su u odredenim
podruc¢jima. To znaci da se ti resursi moraju izvudi iz tih podrucja 1 transportirati
na druga mjesta radi uporabe, Sto ukljucuje dodatne troSkove.

e Solarna energija je obnovljivi izvor energije koji dolazi od sunca, neograni¢enog
resursa. S druge strane, ugljen, nafta i prirodni plin — tradicionalni izvori energije
— su neobnovljivi i ograniceni, $to znaci da e ti resursi jednog dana biti iscrpljeni.

e Proizvodnja solarne energije ne stvara stakleniCke plinove niti zagadivace zraka
tijekom uporabe, za razliku od konvencionalnih izvora koji doprinose klimatskim
promjenama zagadujuci okoli§ (zrak, vodu i atmosferu).

e Solarna energija postaje sve jeftinija zbog stalnog smanjenja cijena, no cijena
konvencionalnih izvora energije, posebice fosilnih goriva, ovisi o mnogim
¢imbenicima, kao S§to su geopoliticki dogadaji, troSkovi vadenja 1 troSkovi
prijevoza.
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e Solarni paneli imaju dug vijek trajanja uz malo odrZzavanja (otprilike 25 do 30
godina). Elektrane i1 druga tradicionalna energetska infrastruktura, poput
postrojenja za vadenje, Cesto zahtijevaju stalno odrzavanje, popravke i zamjenu.

https://intersolarsystems.com/solar-power-vs-traditional-energy-sources-a-comparison

e Ekonomija okoliSa:

Tradicionalni izvori energije Cesto stvaraju znaajne negativne eksternalije, poput
oneciS¢enja zraka i vode te emisija staklenickih plinova, koje se u potpunosti ne odrazavaju u
njihovim trziSnim cijenama. Ekonomija okoliSa pruza okvir za analizu tih vanjskih troSkova i
osmisljavanje mehanizama za njihovu internalizaciju. Solarna energija nudi put za znacajno
smanjenje tih vanjskih ucinaka. Politike poput cijene ugljika (npr. porezi na ugljik, sustavi
ogranicenja 1 trgovanja emisijama) mogu uciniti onecis¢ujuce izvore energije skupljima, ¢ime se
povecava ekonomska konkurentnost ¢is¢ih alternativa poput solarne energije. Zelene subvencije i
poticaji mogu dodatno ubrzati usvajanje solarne energije, odrazavaju¢i njezine ekoloske
prednosti. Ekonomske prednosti smanjenog oneciS¢enja ukljucuju nize troskove zdravstvene

skrbi, poboljSane poljoprivredne prinose i cjelokupno zdravije okruzenje.

eInovacije 1 tehnolo$ke promjene:

Sve veca primjena solarne energije djeluje kao snazan katalizator inovacija u raznim
sektorima. Ona potice istrazivanje i razvoj u podrucjima kao Sto su fotonaponska tehnologija,
rjeSenja za pohranu energije (baterije, toplinska pohrana), pametne mreZe i sustavi za upravljanje
energijom. Ova inovacija dovodi do novih tehnologija, poboljSane u¢inkovitosti i nizih troSkova
za primjenu solarne energije. Koncept krivulja ucenja sugerira da kako se povecavaju koli¢ine
proizvodnje i primjene, troskovi imaju tendenciju opadanja zbog tehnoloSkog napretka i
ekonomije obujma. Nadalje, rast solarne industrije poti¢e pojavu novih poslovnih modela, kao
Sto su najam solarnih sustava, ugovori o otkupu elektri¢ne energije 1 decentralizirani energetski
sustavi, stvaraju¢i nove prilike za poduzetniStvo i otvaranje radnih mjesta u proizvodnji,
instalaciji, odrzavanju i povezanim uslugama. Sirenje ovih tehnologija i poslovnih modela moze

imati Siroke gospodarske koristi.
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Solarni kolektori za pripremu tople vode
u hotelu na Mallorci.

Solarni kolektori za zagrijavanje vode u
bazenu.

Fotovoltaicki solarni panel, za razliku
od solarmog termalnog panela, pretvara energiju
svjetla iz sunevih zraka izravno u elektriénu
energiju. Glavne komponente fotovoltaickog
solarnog pancla su solarne celije.

Postoji niz primjena koje koriste elektri¢nu energiju proizvedenu solarnim
¢elijama, od uobicajenih kucanskih aparata do svemirske tehnologije.
Satovi koje proizvodi japanska tvrtka Citizen opremljeni su solarnom
¢elijom integriranom u brojcanik koja puni litij-ionsku bateriju s
autonomijom od 150 do 240 dana i koja, nakon 20 godina rada, pokazuje
maksimalno smanjenje kapaciteta od 20 %.
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DzZepna kalkulatorima moze napajati
dvostruko — baterijom 1 solarnom ¢elijom, ili
jednostavno samo solarnim ¢elijama, u kojem
slu¢aju je za rad potrebna relativno jaka
osvijetljenost.

Automatske parkire naplatne jedinice spadaju u
samostalno napajane sustave, imaju modul sa solarnim ¢elijama i
bateriju za osiguranje neprekidne opskrbe elektricnom energijom

e Makroekonomski utjecaji:

Prelazak na gospodarstvo na solarni pogon ima znatno Sire makroekonomske
implikacije. Povecana ulaganja u infrastrukturu i proizvodnju solarne energije mogu
doprinijeti rastu BDP-a. Strateske vladine politike, kao §to su porezni poticaji, povlaStene
otkupne cijene 1 obveze koriStenja obnovljive energije, igraju klju¢nu ulogu u poticanju tih
ulaganja. Utjecaj na inflaciju moze biti sloZen, pri ¢emu pocetna ulaganja mogu dovesti do
pritisaka na cijene, no dugorocni, stabilni troSkovi solarne energije mogu osigurati
stabilnost cijena energije. Za zemlje ovisne o uvozu fosilnih goriva, domaca proizvodnja
solarne energije moZe poboljati trgovinski bilancu i1 povecati energetsku sigurnost,
smanjujuéi ranjivost na medunarodne fluktuacije cijena i1 geopoliticke rizike. Nadalje,
razvoj snazne domace solarne industrije moze stvoriti izvozne prilike, dodatno poti¢uci

gospodarski rast.
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Put do Pariteta

Evolucija solarne tehnologije

Povijest solarne energije

lako se solarna tehnologija
s vremenom usavrsavala, osnovni princip
ostao je isti. Ono Sto se promijenilo jest da je Rodegel Lk Sl
solarna energija sada cjenovno konkurentna B e

u usporedbi s konvencionalnim izvorima energije. o
zvori:

1.4.2.2: Utjecaji specifi¢ni za sektor:

e Industrija:

Solarna energija nudi znacajan potencijal za preoblikovanje industrijskog sektora.
Izravnim napajanjem industrijskih procesa ili priklju¢ivanjem na lokalne mreze solarne
instalacije mogu znatno smanjiti troskove energije, Sto je glavni operativni troSak za mnoge
industrije. To smanjenje troSkova moze poboljsati konkurentnost poduzeca, kako na domacem
tako 1 na medunarodnom trziStu. Nadalje, rast same solarne industrije potice razvoj novih
"zelenih" industrija, kao $to su proizvodnja solarnih panela, invertera, baterija i drugih rjesenja
za pohranu energije, stvaraju¢i nove lance vrijednosti i gospodarske prilike. Decentralizirana
proizvodnja energije putem solarnih sustava na lokaciji takoder moze utjecati na odluke o
industrijskoj lokaciji, potencijalno smanjuju¢i ovisnost o centraliziranoj energetskoj

infrastrukturi i utjecuéi na logistiku opskrbnog lanca.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

51



Co-funded by

the European Union # 4Future

Ny

Solarna elektrana u Quierschiedu,
predgradu Gottelborna u Njemackoj,
izgradena na povrsini od 165.000
¢etvornih metara 2004./2005. godine,
proizvodi 7,4 MW elektri¢ne energije
pomocu solarnih panela.

e Poljoprivreda:

Solarna energija nudi brojne primjene za suvremenu poljoprivredu. MoZe napajati sustave
za navodnjavanje, smanjujuéi ovisnost o dizelskim pumpama i smanjujuci operativne troskove.
Solarna energija takoder je idealna za napajanje sustava za kontrolu klime u staklenicima,
produzujué¢i razdoblja rasta 1 poboljSavaju¢i prinose. Osim toga, solarna energija moze se
koristiti za pogon razne poljoprivredne opreme i za opskrbu elektri¢nom energijom za preradu i
skladiStenje na farmi. Smanjenjem ovisnosti o fosilnim gorivima, solarna energija doprinosi
odrzivijim poljoprivrednim praksama, smanjuje emisije ugljika i moze poboljsati sigurnost
hrane, osobito u regijama s ograni¢enim pristupom pouzdanoj elektri¢noj energiji iz mreze.
Stovise, moze potaknuti gospodarski razvoj u ruralnim podruéjima stvaranjem novih prilika i

smanjenjem troskova energije za poljoprivrednike.

ﬁ-‘ﬁﬁ%’ﬁﬁ.ﬁ”ﬁ'

Vlastita potrosnja, Sporazum o kupnji energije s Opskrba energije

ukljucujuci lokalnim stambenim i elektroenergetskoj mrezi i

pohranu energije industrijskim objektima operatorima sustava
distribucije plina
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e Sumarstvo:

Sumarski sektor takoder moZe imati koristi od primjene solarne energije. Solarna energija
moze se koristiti za pogon strojeva za sjecu i preradu drva, osobito u udaljenim ili odvojenim
lokacijama, ¢ime se smanjuje potreba za dizelskim gorivom i povezanim troskovima i emisijama.
Nadalje, senzori 1 komunikacijski sustavi na solarni pogon mogu olakSati daljinski nadzor 1
upravljanje Sumama, poboljSavaju¢i ucinkovitost 1 napore u smislu odrzivosti. Smanjenjem
uglji¢nog otiska Sumarskih operacija i promicanjem odrzivih praksi gospodarenja Sumama,
solarna energija moze doprinijeti ekoloski odgovornijem i ekonomski isplativijem Sumarskom

sektoru.
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1.4.2.3: Tematske cjeline:

e Stvaranje radnih mjesta i trzi$ta rada:

Prosirenje sektora solarne energije ima znacajne implikacije na otvaranje radnih mjesta i
trziSta rada. Novi poslovi nastaju duz lanca vrijednosti, ukljucujuéi proizvodnju solarnih
komponenti, instalaciju sustava, odrZavanje i popravak, razvoj projekata i istrazivanje. Medutim,
ova tranzicija moze dovesti i do gubitka radnih mjesta u tradicionalnim industrijama fosilnih
goriva. Kako bi se osigurala glatka i pravedna tranzicija, klju¢no je ulagati u obrazovne i
osposobljavajue programe koji radnike opremaju vjeStinama potrebnim za sektor solarne
energije 1 povezane zelene industrije. To ukljucuje tehni¢ke vjestine, inZenjersku strucnost i

znanje o tehnologijama obnovljive energije.
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Decarbonization Channel

The Evolution of

ENERGY EMPLOYMENT 2%

As the way we power our lives changes, so will the jobs that Here is how the International Energy Agency (IEA) projects that the global
are tied to the creation and distribution of that power. energy workforce will transform by 2030, assuming a current policy scenario.
G T T Total job gains: 8.4M Total job losses: 2.7M
millions of jobs
v
oM -0.2M

6M
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The net gain in jobs by 2030
would nearly triple to 17M with a
energy transition aligned with
achieving net zero by 2050.
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Critical Oiland  Low-emission  End-use  Energygrids Low-emission  Electric Unabated Internal Coal Netjob
minerals  gas supply fuels efficiency* and storage  electricity  vehiclesand fossilfuel ~ combusion supply gains
batteries electricity engine
vehicles

| Energy Agency | *End-use efficiel trofits, heat pumps, appliances, and industry efficiency.

As a result of the clean energy transition, the global energy With growth of this magnitude, the IEA emphasizes that worker
industry is poised to create millions of new jobs by 2030. support and education is imperative for expediting the transition.

Decarbonization Channel Powered by In partnership with Mofivepower  (go)tidakusr

https://decarbonization.visualcapitalist.com/visualized-the-evolution-of-energy-e
mplovment-2022-2030
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e Investicije i financiranje:

Siroka primjena solarne energije zahtijeva znaGajna ulaganja u proizvodne pogone,
infrastrukturu te istrazivanje i razvoj. I javni i privatni financijski mehanizmi igraju klju¢nu
ulogu u mobilizaciji tih ulaganja. Vladine poticaje, kao $to su porezni olaksici, subvencije i neto
tarife (garantirane isplate za solarnu elektricnu energiju predanu u mreZu), mogu smanjiti
financijski rizik i poboljsati ekonomsku odrzivost solarnih projekata, privlaceci privatni kapital.
Trzista ugljika, postavljanjem cijene na emisije ugljika, mogu dodatno potaknuti ulaganja u
nisko-uglji¢ne tehnologije poput solarne energije. Dostupnost i troSkovi financiranja kljucni su

¢imbenici brzine i opsega usvajanja solarne energije.

Fotovoltaicne elektrane na novom logistickom centru i trgovinama Dedeman u Bacau,
Rumunjska

e Pristup energiji i jednakost:

Solarna energija nudi jedinstvenu priliku za poboljSanje pristupa energiji u udaljenim i
nedovoljno opskrbljenim podru¢jima koja nisu prikljuena na tradicionalne elektricne mreze.
Samostalni solarni sustavi 1 mini-mreze mogu osigurati €istu 1 pouzdanu elektri€nu energiju za
kuéanstva, poduzeca i kljucne usluge poput zdravstva i obrazovanja, poti¢uc¢i gospodarski razvoj
1 smanjujuci energetsku siromastinu. Osiguravanje ravnopravnog pristupa tehnologijama solarne
energije 1 povezanim prednostima klju¢no je za poticanje socijalne ukljucenosti i pravedne
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energetske tranzicije. To ukljucuje rjeSavanje prepreka u pogledu cjenovne pristupacnosti i

prilagodavanje rjeSenja specificnim potrebama razlicitih zajednica.

Stanica za punjenje elektricnih vozila napajana solarnim panelima

1.4.2.4: Izazovi i prilike:

lako solarna energija nudi brojne prednosti, njezina primjena u velikim razmjerima
takoder predstavlja odredene izazove. Nestalnost, varijabilnost solarne energije zbog vremenskih
uvjeta 1 ciklusa dan-no¢, zahtijeva rjeSenja poput pohrane energije (baterije, pumpirana
hidroenergija) i tehnologija pametnih mreza kako bi se osiguralo pouzdano opskrbljivanje
elektricnom energijom. Razmatranja o koriStenju zemljiSta za velike solarne farme zahtijevaju
pazljivo planiranje kako bi se minimizirali utjecaji na okoli$ i drustvo. Integracija distribuirane
solarne proizvodnje u postojece elektroenergetske mreze takoder moze predstavljati tehnicke 1
regulatorne izazove. Medutim, ti izazovi takoder predstavljaju znacajne prilike za tehnoloski
napredak u pohrani energije, upravljanju mrezom i prognoziranju. Inovacije u politici,
ukljucujuéi poticajne propise, napore za modernizaciju mreze i pojednostavljene postupke
ishodenja dozvola, klju¢ne su za prevladavanje tih prepreka. Medunarodna suradnja moze
olakSati razmjenu najboljih praksi, prijenos tehnologije 1 financijsku potporu za globalnu

primjenu solarne energije.

Zaklju¢no, ovo teorijsko istrazivanje naglasava dubok i viSestruk utjecaj usvajanja
solarne energije na gospodarstvo. Od temeljitog preoblikovanja ekonomije resursa, udaljavanja

od kona¢nih goriva, preko internalizacije troSkova zastite okoliSa do poticanja tehnoloskih
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inovacija, solarna energija predstavlja uvjerljiv put prema odrzivijoj gospodarskoj paradigmi.
Njezine prednosti specificne za pojedine sektore, koje sezu od smanjenja industrijskih troskova 1
poboljsanja odrzivosti poljoprivrede do zelenijeg Sumarskog sektora, istiCu njezinu svestranost.
Nadalje, potencijal za otvaranje radnih mjesta, dinamika ulaganja i financiranja te klju¢na uloga
u prosirenju pristupa energiji i promicanju jednakosti uc¢vrscuju solarnu energiju kao kljucni

pokreta¢ pozitivnih gospodarskih promjena.

Medutim, za ostvarenje punog potencijala gospodarstva na solarni pogon potrebni su
kontinuirani napori 1 istrazivanja. Buduca istrazivanja mogla bi dublje istraziti sloZenost
integracije u mrezu pri visokoj penetraciji varijabilne obnovljive energije, dugoro¢nu ekonomsku
odrzivost razli€itih rjeSenja za pohranu energije 1 makroekonomsko modeliranje potpuno
dekarboniziranog energetskog sustava. Takoder su potrebna daljnja istrazivanja kako bi se
razumjeli druStveni 1 ekonomski utjecaji energetske tranzicije na razlicite zajednice 1 kako bi se
razvile u¢inkovite strategije za osiguravanje pravedne i1 uravnotezene tranzicije. Istrazivanje
optimalnih kombinacija politika, ukljuujuéi mehanizme odredivanja cijene ugljika, ciljane
subvencije 1 regulatorne okvire, bit ¢e kljucno za ubrzanje primjene solarne energije i
maksimiziranje njezinih gospodarskih koristi. U konacnici, ovdje predstavljeni teorijski uvidi, u
kombinaciji s kontinuiranim istrazivanjima i strateSkom provedbom, potvrduju znacajan
potencijal solarne energije da doprinese buduc¢nosti koja je istovremeno ekoloski odrziva i

gospodarski prosperitetna.

1.4.3: Prakti¢na primjena matematike u solarnim energijama
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Pristup temi "IstraZivanje solarne energije kroz matematiku" omogucuje nastavnicima da
kreativno kombiniraju metode i pedagoske strategije koje poticu kriticko razmisljanje,
kreativnost i suradnju ucenika:

1. Uéenje temeljeno na projektima (PBL):

e Prakticni projekti:

- Mogu analizirati vremenske podatke kako bi odredili u¢inkovitost solarnih panela u
razli¢itim razdobljima godine.

- Mogu izvrsSiti izraCune kako bi odredili troskove 1 koristi postavljanja solarnih panela na
kuéi ili u Skoli.

elstrazivanja:

- Ucenici mogu istraziti kako se kut Sunca mijenja tijekom dana i godine, koristeci
trigonometriju.

- Mogu istraziti odnos izmedu povrsine solarnih panela i1 koli¢ine proizvedene energije,
koriste¢i proporcije.

2. Suradnicko ucenje:
e Timski rad:
- Ucenici mogu raditi u grupama na rjeSavanju slozenih problema vezanih uz solarnu
energiju i matematiku.
- Mogu suradivati na izradi prezentacija ili izvjeStaja o svojim projektima.
eDiskusije i debate:
- Ucenici mogu raspravljati o prednostima i nedostacima solarne energije, koristeci
matematicke 1 znanstvene argumente.
- Mogu raspravljati o energetskim politikama 1 njihovom utjecaju na okolis.

3. Ucenje otkrivanjem:
e Eksperimenti:
- Uc€enici mogu provoditi jednostavne eksperimente kako bi pokazali kako solarna
energija funkcionira, poput zagrijavanja vode sunc¢evom svjetloscu.
- Mogu koristiti senzore 1 mjerna pomagala za prikupljanje podataka o solarnoj energiji.
eSimulacije:
- Ucenici mogu koristiti simulacijski softver za modeliranje sustava solarne energije i
analizu njihovih performansi.
- Mogu istraziti razli¢ite scenarije 1 vidjeti kako se rezultati mijenjaju.

4. Integracija tehnologije:
ePrimjene i softver:
- Koristenje mobilnih aplikacija ili obrazovnog softvera za vizualizaciju podataka o
solarnoj energiji i izvodenje matematickih izracuna.
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- Koristenje internetskih alata za pristup vremenskim podacima i informacijama o
solarnim panelima.
- Prosirena stvarnost (AR) 1 virtualna stvarnost (VR):
- KoriStenje AR/VR aplikacija za vizualizaciju 3D modela solarnih energetskih sustava i
istrazivanje njihovog rada.

5. Procjena:
eFormativno vrednovanje:
- Promatranje ucenika tijekom grupnih aktivnosti i eksperimenata.
- Procjena studentskih izvjestaja i prezentacija.
eSumativna procjena:
- Testovi 1 kvizovi za procjenu razumijevanja matematickih 1 znanstvenih koncepata.
- Zavrsni projekti koji pokazuju sposobnost studenata da primijene steCeno znanje.

Prijedlozi konkretnih primjera aktivnosti:

e[zraunavanje kuta upada solarnih zraka na solarni panel, ovisno o lokaciji i vremenu.

e(Odredivanje ucinkovitosti solarne ploCe mjerenjem proizvedene elektricne energije i
primljene solarne energije.

elzracunavanje uSteda ostvarenih ugradnjom solarnih panela.

elzrada matematickih modela za predvidanje proizvodnje solarne energije u razliitim
vremenskim uvjetima.

Primjenom ovih strategija, nastavnici mogu stvoriti zanimljivo i relevantno iskustvo u¢enja
za ucenike, koje ¢e razviti njihove matematicke i znanstvene vjestine, kao i svijest o vaznosti
solarne energije.

Jedinice za igru uloga

% Pedagoska strategija 1: Ucenje temeljeno na projektu (PBL) i integracija
tehnologije:

e Prakti¢ni projekti kao timski rad koriste¢i aplikacije i softver

Cilj: Koristenje kolaborativnog ucenja za izradu timskog projekta u obliku e-knjige o

temama vezanim uz primjene solarne energije

Ciljevi:

- Razviti sposobnost pretrazivanja informacija i znanstvenih podataka o solarnim
panelima, elektricnoj energiji proizvedenoj u solarnim ¢elijama i1 njihovim razli¢itim
primjenama te o prednostima i nedostacima njihove upotrebe.

- Stvoriti e-knjigu koja integrira tehnologiju.

- Zavjezbanje vjestina timskog rada
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Zadaci: Ucenici Ce izraditi tri e-knjige koriste¢i jednu od navedenih aplikacija poput
Book Creator, Google Docs, Canva, FlipBuilder itd. = kao timske projekte. Ucenici su
podijeljeni u tri grupe i provest ¢e projekte o solarnoj energiji.
Teme projekata su:
» 1. Solarni paneli
= 2. Primjene koje koriste elektricnu energiju proizvedenu solarnim ¢elijama
= 3. Prednosti i nedostaci koriStenja solarnih panela
Svaki tim predstavit ¢e svoj projekt e-knjiga i ocijeniti vlastiti projekt (autoevaluacija) i
projekte drugih timova.
Ocekivani ishodi:
e odabrati relevantne informacije i znanstvene podatke
e integrirati digitalnu tehnologiju i1 internetske resurse
e izraditi inovativne i kreativne e-knjige o trazenim temama
e vjezbanje javnog nastupa, komunikacijskih vjestina i usmene prezentacije

% Pedagoska strategija 2: RjeSavanje matematickih problema (za ucenike od 10
do 14 godina)

Problem br. 1: Koliko fotonaponskih panela treba kuéanstvo koje godiSnje trosi 2700
kWh, ako je snaga svakog panela 300 W, a proizvodni omjer je 1,5?

Rjesenje: Broj panela = veli¢ina sustava / omjer proizvodnje / snaga panela =2700/ 1,5/
300 = 6 panela od 300 W.

Zadatak br. 2: Kolika je snaga panela u stambenom objektu s 10 solarnih panela i
sljede¢im aparatima: sustav centralnog grijanja (800 kWh/godisnje), elektri¢ni Stednjak (450
kWh/godisnje), hladnjak (350 kWh/godiSnje), klima-uredaj (1000 kWh/godiSnje), susilica za
rublje (300 kWh/godisnje), perilica posuda (250 kWh/godisnje) i perilica rublja (350
kWh/godisnje)?

RjeSenje: Snaga panela = Ukupna potroSnja energije / broj panela = (800 + 450 + 350 +
1000 + 300 + 250 +350) / 10 =3500/ 10 = 350 W.

GodiSnja potrosnja elektricne energije je koli¢ina energije koju potroSite u kucanstvu
tijekom cijele godine.

Snaga panela je proizvodnja elektri¢ne energije u idealnim uvjetima.

Omjer proizvodnje solarnog panela je omjer izmedu procijenjene proizvodnje energije
sustava tijekom vremena (u kWh) i stvarne snage sustava (u vatima).
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<> Pedagoska strategija 3: Solarna energija — kljucan resurs za poljoprivredu:
""Agrivoltaika u odnosu na lucerku" — studija slu¢aja i matematicke primjene

Lucerka se uzgaja u brojnim zemljama, $to naglaSava njezinu vaznost u poljoprivredi.

U sustini, lucerka je vitalna biljka koja igra znacajnu ulogu u poljoprivredi, osobito u
osiguravanju hranjivog sto¢nog hrane.

Dakle, ovo je biljka od iznimne vaZznosti u prehrani prezivara (govedo, ovce, koze) 1
zauzima 45 % povrSine posvecene krmnim kulturama zasejanim na obradivim povrSinama u
nasoj zemlji. Prosjecnom godiSnjom proizvodnjom od 18 tona zelene mase po hektaru lucerka
zadovoljava 20 % ukupne potrebe za vlaknastom krmom za otprilike 2,2 milijuna stajskih
jedinica (SJ).

Sto¢na jedinica (LU) predstavlja gustocu nasada ili broj Zivotinja po hektaru paSnjaka.

Agrivoltaika, takoder poznata kao agro-fotovoltaika, agrisolar ili solarna energija
dvostruke namjene, u sustini je praksa koriStenja istog zemljista za proizvodnju solarne
fotonaponske (PV) energije i1 poljoprivredu. Ovaj inovativni pristup ima za cilj stvoriti
sinergijski odnos izmedu proizvodnje obnovljive energije 1 proizvodnje hrane.

Kada se proucava agrivoltaika u odnosu na lucerku’  istraZivanja ukazuju na obe¢avajuéu
sinergiju. Sazet pregled studije slu¢aja mogao bi istaknuti klju¢ne koncepte:

Kljuéni koncepti:

e Povecana biomasa:

o Istrazivanja su pokazala da biomasa lucerke zapravo moze porasti pod sjenom
agrivoltai¢nih sustava. U nekim slucajevima zabiljezen je prosjeCan porast
biomase od oko 10 %. To je kontraintuitivno, ali smatra se da je to zbog
smanjenja evapotranspiracije.

e Ucinkovitost koriStenja vode:

o Jedna od glavnih uocenih prednosti je poboljsana ucinkovitost koriStenja vode
lucerke. Solarni paneli stvaraju mikroklimu koja smanjuje gubitak vode
isparavanjem, §to je posebno vazno za lucerku, koja je osjetljiva na manjak vode.

e Ucinkovitost koriStenja zemljiSta:

o Kombinirana proizvodnja solarne energije 1 lucerke rezultira znacajnim
povecanjem ukupne ucinkovitosti koriStenja zemljista. To znaci da se s iste
povrsine zemljiSta stvara veca vrijednost.

e Optimizacija:

www.researchgate.net/publication/365291926 Increasin
lication_to_an_alfalfa_field
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o Trenutno se provode istrazivanja s ciljem optimizacije dizajna agrivoltaickih
sustava za lucerku. To ukljucuje odredivanje idealne visine, razmaka 1 orijentacije
solarnih panela kako bi se maksimizirala proizvodnja energije i prinos lucerke.

Ukratko:
e Agrivoltaicki sustavi mogu osigurati povoljnu mikroklimu za lucerku, Sto dovodi do
povecane biomase i poboljSane u¢inkovitosti koriStenja vode.
e Ovaj pristup nudi odrZiv nacin za proizvodnju obnovljive energije i vrijedne krme.
Ova vrsta studije slucaja vrlo je vazna jer pokazuje da agrivoltaika nije samo teorijski
koncept, ve¢ i vrlo prakti¢na primjena u poljoprivrednom sektoru.

Problem br. 3: Usjev pSenice proizvodi, pod optimalnim uvjetima (intenzitet svjetla od
10000-20000 luksa), ukupnu biomasu (korijenje, stabljike, listovi, zrna) od 10 tona po
hektaru, prinos zrna od 4 tone po hektaru, a slama predstavlja 50 % zracne biomase od 8 tona.
Odredite ukupnu biomasu, proizvodnju zitarica i koli¢inu slame dobivenu s 10 hektara.

RjeSenje: Ukupna biomasa je 10 * 10 = 100 tona. Prinos Zitarica je 5 * 10 = 50 tona.
Koli¢ina slame je 50% * 8 * 10 = 40 tona.

Zadatak br. 4: Vocnjak povrsine jednog hektara, posaden na brdu izloZenom suncevoj
energiji, u optimalnim uvjetima daje 50 tona voca. Znaju¢i da je zbog uvjeta okolisa
proizvodnja manja za dvije petine, odredite koli¢inu dobivenog voca.

RjeSenje: 2/5 od 50 tona je 2 * 50 / 5 =20 tona. 50 - 20 = 30 tona je koli¢ina dobivena.

< Pedagoska strategija 4: Ucenje otkrivanjem KoriStenjem eksperimentalne
metode

eEksperiment 1: Pretvorba solarne energije u toplinsku energiju - utjecaj boje povrsine
na apsorpciju solarne energije i zagrijavanje vode

Cilj: pokazati kako boja povrSine utjece na apsorpciju solarne energije i zagrijavanje vode
Potrebni materijali: 2 identi¢ne prozirne ¢ase, voda iz slavine, 1 list bijelog papira, 1 list

crnog papira, 1 termometar, izvor solarne energije, stopatko;

Postupak:

- Napunite obje ¢ase istom koli¢inom vode i izmjerite po¢etnu temperaturu.

- Omotajte jednu ¢asu crnim papirom, a drugu bijelim papirom, zatim ih prekrijte krugom
crnog, odnosno bijelog papira;

- Stavite obje ¢ase na sunce na 30-60 minuta;

- Mjerite temperaturu vode u redovitim intervalima (na primjer, svakih 10 minuta);

- Zabiljezite i usporedite rezultate za dvije ¢ase.
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eEksperiment 2: Promjena agregatnog stanja nekih proizvoda u "solarnoj peénici” pod
djelovanjem svjetlosne energije

Cilj: promatrati 1 istaknuti utjecaj solarne energije na agregatno stanje nekih proizvoda
(otapanje leda, maslaca i1 Cokolade)

Potrebni materijali: kartonska kutija (npr. kutija za cipele), aluminijska folija (za
odbijanje svjetlosti), list crnog papira (za apsorpciju topline), prozirna plasticna folija (za
stakleniCki efekt), ljepljiva traka, Skare, termometar, vaga, 3 male plastine tanjure s
prethodno odmjerenim kockicama leda, maslacem i ¢okoladom.

Postupak:

- Oblozite unutrasnjost kutije aluminijskom folijom kako biste odbijali suncevu svjetlost
prema sredistu kutije.

- Stavite crni papir na dno kutije kako biste bolje apsorbirali toplinu.

- Stavite 3 male plocice s ledom, maslacem i ¢okoladom u solarnu peénicu.

- Prekrijte otvor kutije prozirnom plasti¢nom folijom i umetnite termometar.

- Izmjerite temperaturu unutar peénice prije nego Sto je stavite na sunce i zabiljezite
vrijeme.

- Stavite pecnicu na sunce i promatrajte na kojoj se temperaturi i koliko dugo led, maslac i
¢okolada tope.

Zakljucno, istrazivanje solarne energije kroz prizmu matematike otkriva duboku
medusobnu povezanost izmedu apstraktnih koncepata i primjena u stvarnom svijetu.

Od izracunavanja solarne zracnosti i optimizacije postavljanja panela do modeliranja
ucinkovitosti pretvorbe energije i predvidanja dugoro¢nih performansi, matematika pruza kljucne
alate za razumijevanje i1 napredak solarne tehnologije. IskoriStavanjem moéi jednadzbi,
algoritama i statisti¢kih analiza mozemo usavrsiti solarne energetske sustave, poboljsati njihovu
ucinkovitost i na kraju ubrzati prijelaz prema odrzivijoj buduénosti napajanoj solarnom
energijom.

Ovaj matematicki temelj ne samo da produbljuje naSe razumijevanje solarne energije, vec¢
1 osnazuje nas da inoviramo 1 stvaramo ucinkovitija rjeSenja za €is¢i, energetski sigurniji svijet.

Pokretanje naSih Zivota: Solarna energija u suvremenoj
obitelji Pedagoska strategija - Aktivnost igranja uloga

Razred: 7. razred
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Vremenski okvir: 2 aktivnosti (50-minutna nastava)
Ciljevi nastavne cjeline:

e Ucenici ¢e moci prepoznati kako moderna obitelj koristi energiju u svakodnevnom
Zivotu.

e Ucenici ¢e moci objasniti prednosti 1 izazove uklju€ivanja solarne energije u kucanstvo.

e Ucenici ¢e mo¢i analizirati perspektive razlicitih ¢lanova obitelji o usvajanju solarne
energije.

e Ucenici ¢e moci predloziti rjeSenja za prevladavanje prepreka pri usvajanju solarne
energije.

e Ucenici ¢e moci razviti uvjerljive argumente i u¢inkovito komunicirati u okviru igranja
uloga.

Materijali:
e Informativni tekstovi o ku¢noj solarnoj energiji (¢lanci, web-stranice, broSure)

e Pomoc¢na vizualna sredstva (dijagrami kuénih solarnih sustava, grafikoni potro$nje
energije, primjeri uredaja na solarni pogon)

e Kartice za uloge (vidi dolje)
e Rekviziti (po zelji: karton, flomasteri, primjeri racuna za komunalne usluge)
e "Zona obiteljskog sastanka" u ucionici
1. Uvod u igru uloga
e Aktivnost: Uvedite scenarij igre uloga:

o Obitelj razmatra ugradnju solarnog energetskog sustava u svoj dom. Svaki ¢lan
obitelji ima drugaciju perspektivu i skup prioriteta.

o Objasnite da ¢e ucenici preuzeti uloge tih clanova obitelji i sudjelovati na
"obiteljskom sastanku" kako bi raspravljali o prednostima i nedostacima prelaska
na solarnu energiju.

e Dodjela uloga: Podijelite ucenike u grupe (koje predstavljaju razlicite obitelji) 1 dodijelite
svakom uceniku ulogu unutar obitelji. (Pogledajte primjere kartica s ulogama u
nastavku).

e Podjela kartica s ulogama: Dajte svakom uceniku karticu s ulogom na kojoj je opisana
osobnost, brige i financijska situacija njegovog lika.
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e Vrijeme pripreme: Ucenici €itaju svoje uloge 1 poCinju razvijati svoje argumente i glavne

tocke za raspravu. Poticite ih da razmotre vrijednosti svog lika 1 kako bi solarna energija
mogla utjecati na njihov svakodnevni zivot.

2. Obiteljski sastanak

e Aktivnost: Provedite igru uloga "obiteljski sastanak".

(0]

(o)

(0)

Uredite ucionicu tako da oponasa obiteljsku dnevnu sobu ili blagovaonicu.

Vodite sastanak, osiguravajuci da svaki ¢lan obitelji ima priliku izraziti svoje
misljenje.

Poticite ucenike da koriste uvjerljiv jezik i potkrepljuju svoje argumente
dokazima iz informativnih tekstova i vlastitog istrazivanja.

Potaknite postovan dijalog i aktivno sluSanje.

e Struktura sastanka: Sastanak mozete strukturirati na nekoliko nacina:

(0)

Otvorena rasprava: Dopustite ¢lanovima obitelji da slobodno raspravljaju o
pitanju.

Tocke dnevnog reda: Pripremite popis pitanja ili tema za vodenje rasprave (npr.
troskovi, utjecaj na okolis, estetika, pouzdanost).

Proces donoSenja odluka: Vodite obitelj kroz proces donosenja odluka (npr.
vaganje prednosti i nedostataka, razmatranje kompromisa).

3. Obiteljska odluka i razmiSljanje

e Aktivnost: Svaka obiteljska grupa pokuSava donijeti odluku o tome hoce li ili nece
instalirati solarni energetski sustav.

(0]

Kompromis i konsenzus: Potaknite uenike da pronadu rjesenja koja uzimaju u
obzir zabrinutosti svih ¢lanova obitelji.

Obratno obrazloZenje: Svaka grupa predstavlja svoju odluku i1 objasnjava razloge
koji stoje iza nje.

e Refleksija: Zavrsite jedinicu razrednom raspravom o iskustvu igranja uloga.

(0]

Sto su ucenici naucili o izazovima i prilikama usvajanja solarne energije u
obiteljskom okruzenju?

Kako je bilo razmotriti razlicite perspektive i donijeti grupnu odluku?
Koji su stvarni primjeri obitelji koje koriste solarnu energiju?

Kako mogu primijeniti ono §to su naucili na vlastiti zivot 1 zajednicu?
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e Dodatna aktivnost: Ucenici piSu refleksivni rad ili izraduju prezentaciju u kojoj sazimaju
proces donosenja odluke u svojoj obitelji i svoja osobna stajalista o ku¢noj solarnoj
energiji.
Primjeri uloga:

Evo nekoliko primjera uloga za obitelj koja razmatra solarnu energiju. Nastavnik ith moze
prilagoditi interesima ucenika 1 specifi¢nim aspektima kuéne solarne energije koje Zeli naglasiti.

e Karta uloge 1: Mama - Sarah (40-ih, racunovoda)

o Vi ste glavna financijska planerica obitelji. Vrlo ste svjesni proracuna i Zelite biti
sigurni da je svaka vec¢a kupnja dobra investicija. Zanima vas dugoro¢na usteda
troskova uz pomoc¢ solarne energije, ali brinete zbog pocetnih troSkova i vremena
potrebno za povrat ulaganja. Zelite vidjeti detaljnu analizu tro§kova i koristi.

o Zabrinutosti: Pocetni troSak, povrat ulaganja, opcije financiranja, utjecaj na
obiteljski proracun.

o Prioriteti: Financijska odgovornost, dugoro¢na Stednja, vrijednost za novac.
e Karta uloge 2: Tata - Michael (40-ih, inZenjer)

o Vi ste inZenjer i fascinira vas tehnologija. Uzbudeni ste zbog ideje koristenja
solarne energije i smanjenja ugljiénog otiska obitelji. Zedni ste saznanja o
tehnickim aspektima solarnih sustava i zanima vas najnovije inovacije. Takoder
vam se svida ideja povecanja vrijednosti doma.

o Zabrinutosti: Pouzdanost sustava, zahtjevi za odrzavanjem, u¢inkovitost solarnih
panela.

o Prioriteti: Utjecaj na okolis, tehnoloski napredak, poboljSanje doma.
e Karta uloge 3: Tinejdzerica - Emily (16 godina)

o Ucenica ste srednje Skole i jako ste zabrinuti zbog klimatskih promjena 1
ekoloskih problema. Snazno zagovarate obnovljivu energiju i vjerujete da je
vazno da obitelj ucini svoj dio kako bi zastitila planet. Manje ste zabrinuti zbog
troskova, a vise se usredotocujete na eticke implikacije.

o Zabrinutosti: Klimatske promjene, utjecaj na okoli$, drustvena odgovornost.
o Prioriteti: Odrzivost, ekoloski aktivizam, Cinjenje razlike.
e Karta lika 4: Mlade dijete - Ben (10 godina)

o Ti si znatiZeljno 1 energi¢no dijete. Svida ti se ideja da imate super novu
tehnologiju poput solarnih panela na krovu. Zanima te kako to funkcionira i moze
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li napajati tvoje videoigre! Nemate ¢vrsto miSljenje o troSkovima, ali uzbuden si
zbog ideje da budete ekoloski prihvatljiviji.

o Zabrinutosti: Kako sustav radi, hoce li izgledati kul, moze li napajati moje stvari.

o Prioriteti: Znatizelja, tehnologija, pomaganje okolisu.
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Poglavlje 1.5: InZenjerstvo solarnih energetskih sustava

Pregled

Ovo poglavlje uvodi ucenike (u dobi od 10 do 14 godina) u principe inZenjerstva primijenjenog
na solarne energetske sustave. Integrira STEAM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo, umjetnost i
matematika) kako bi ukljucilo ucenike u interaktivna, prakticna iskustva ucenja koja razvijaju
njihovo razumijevanje solarne energije, fotonaponskih sustava i inzenjerskih izazova u
dizajniranju odrzivih energetskih rjesenja.

1.5.1: Razumijevanje inZenjerstva solarne energije

Kljuéni pojmovi:

e Dizajn fotonaponskih éelija: Kako su fotonaponske (PV) Celije dizajnirane za
pretvaranje sunceve svjetlosti u elektricnu energiju, s naglaskom na znanost o
materijalima i elektrotehniku iza solarnih panela.

Fotovoltaicke (PV) ¢celije klju¢na su tehnologija u solarnim energetskim sustavima,
dizajnirane za pretvaranje sunceve svjetlosti u elektri¢nu energiju. Proces zapo€inje kada
sunCeva svjetlost, koja se sastoji od sicusnih Cestica energije nazvanih fotoni, pogodi povrSinu
PV ¢elije. Sama PV C¢elija prvenstveno je napravljena od silicija, materijala koji je odabran zbog
svoje sposobnosti provodenja elektri¢ne energije kada se pravilno obradi. Tipi¢na fotonaponska
(PV) ¢elija sastoji se od dva sloja silicija: n-sloja i p-sloja. n-sloj se obraduje tako da ima
dodatne elektrone, koji su Cestice s negativnim nabojem, dok p-sloj ima manje elektrona i stoga
ima pozitivne prazne prostore nazvane rupe u koje se elektroni mogu kretati.

Kada sunceva svjetlost pogodi PV ¢eliju, fotoni u suncevoj svjetlosti prenose svoju
energiju elektronima u silicijevim atomima. Ta je energija dovoljno jaka da izvuce elektrone iz
njihovih polozaja u silicijevim atomima. Jednom kada se elektroni oslobode, gura ih elektri¢no
polje stvoreno na spoju izmedu n-tip i p-tip slojeva. Ovo elektri¢no polje prisiljava elektrone da
se kre¢u prema n-tip sloju, koji ima viska elektrona spremnih da ih prihvate.

Kako se ti slobodni elektroni krecu kroz materijal, stvaraju elektriénu struju. Taj protok
elektrona je ono Sto koristimo kao elektri¢énu energiju. Struja putuje kroz metalne kontakte na
povrsini PV-Celije, a odatle se moZe provesti Zicama kako bi napajala elektricne uredaje poput
svjetala, ventilatora ili ¢ak cijelog doma. Jednostavno receno, PV-Celija djeluje poput malog
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motora, pretvarajuéi suncevu svjetlost u upotrebljivu elektriénu energiju tako Sto tjera elektrone

da se kre¢u kroz materijal.

Razlog zasto se silicij koristi u fotonaponskim ¢elijama jest taj Sto je poluvodi¢. To znaci
da ima posebna svojstva koja mu omogucuju provodenje elektricne energije pod odredenim
uvjetima — u ovom slucaju, kada upije energiju sunceve svjetlosti. Silicij je savrSen za taj posao
jer se moze tretirati (ili dopirati) tako da ima ili dodatne elektrone (n-tip) ili manje elektrona
(p-tip), stvarajuci uvjete potrebne da se elektroni pomicu kada na njih pada sunéeva svjetlost.

Ukratko, proces rada fotonaponskih ¢elija zapoc€inje kada sunceva svjetlost pogodi silicij
u ¢eliji, ¢ime elektroni biva otkinuti iz svojih atoma. Ti oslobodeni elektroni zatim se dovode u
pokret elektriénim poljem izmedu dva sloja silicija, stvarajuéi elektri¢nu struju. Ta struja napaja
elektri¢ne uredaje, a ovim se procesom solarni paneli pretvaraju suncevu svjetlost u elektricnu

energiju.

Sunceva svjetlost

pogada FV celiju

Kada sunceva svjetlost padne na
solami panel, sitne Cestice svjetlosti,
koje se nazivaju fotoni, prenose
svoju energiju elektronima

u silicijskom materijalu panela.

Sunceva
svjetlost

FotonifEet B - o

Elektroni stvaraju
elektricnu energiju

Kako se elektroni krecu, stvaraju
elektriénu struju — protok elektricne
N-spoj silicija energije koji mozZemo koristiti.

“Supljina”

Spoj (pn)

P-spoj silicija

Za detaljno video objasnjenje, ovdje mozete pristupiti YouTube videu Student Energy:
POVEZNICA.
e InZenjerstvo ucinkovitosti solarnih panela: Cimbenici koji utjecu na ucinkovitost
solarnih panela, kao Sto su sastav materijala, povrsina, kut instalacije i apsorpcija
svjetlosti.
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U¢inkovitost solarne ploce odnosi se na to koliko dobro moze pretvoriti suncevu svjetlost
u upotrebljivu elektri¢nu energiju. Na ucinkovitost rada solarne ploce utjece nekoliko ¢imbenika.
Jedan vazan ¢imbenik je materijalni sastav solarnih ¢elija. Veéina solarnih ploca izradena je od
silicija, no nacin na koji je silicij obraden (ili dopiran) utjece na to koliko se elektrona moze
osloboditi kada sundeva svjetlost pogodi plo¢u. Sto je materijal bolji, to moZe apsorbirati i
pretvoriti viSe sunceve svjetlosti u elektricnu energiju. Jo§ jedan kljucan ¢imbenik je povrSina
panela. Sto je povrsina veéa, to panel moze prikupiti vise sunéeve svjetlosti. Dakle, ako solarni
panel ima vecu povrSinu, moze upiti vise sunceve svjetlosti 1 proizvesti vise elektri¢ne energije.
Kut montaze takoder je vrlo vazan. Solarni paneli najbolje rade kada su postavljeni pod kutom
koji im omogucuje da tijekom dana prime najviSe sunceve svjetlosti. Kut ovisi o tome gdje se
solarni paneli nalaze — Sto su blize ekvatoru, mogu biti viSe nagnuti vodoravno, dok na viSim
geografskim Sirinama moze biti bolji strmiji kut. Uspijavanje svjetlosti je joS jedan ¢imbenik
koji utjeCe na ucCinkovitost. Solarni paneli moraju upiti Sto vise sunceve svjetlosti kako bi
proizveli elektricnu energiju. Kvaliteta materijala, tekstura povrSine i prisutnost premaza koji
smanjuju odbijanje svjetlosti sve pomazu u poboljsanju koli¢ine svjetlosti koju panel moze upiti.
Ako panel odbije previSe sunceve svjetlosti, neCe apsorbirati dovoljno energije za u€inkovitu
proizvodnju elektricne energije. Ukratko, u¢inkovitost solarnih panela utjeCu materijali koji se
koriste, veli¢ina panela, kut pod kojim je postavljen i koliko dobro apsorbira suncevu svjetlost.
Poboljsanjem tih ¢imbenika inZenjeri mogu stvoriti solarne panele koji rade bolje i proizvode

viSe elektri¢ne energije iz iste koli¢ine sunceve svjetlosti.
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Solarni paneli prvenstveno su izradeni od silicija, ali posebna
obrada (ili dopiranje) silicija utje¢e na njegovu sposobnost
SASTAV MATER"ALA oslobadanija elektrona kada sunéeva svjetlost udari u panel.

Visokokvalitetni materijali omogucuju ucinkovitiju pretvorbu
sunceve svjetlosti u elektri¢nu energiju.

Sto je povrsina panela veca, to moze uhvatiti vise sunéeve
svjetlosti. Veci panel prikuplja viSe svjetlosti, Sto dovodi

PHVRSINA PANEI_A do veceg potencijala za proizvodnju elektri¢ne energije, zbog

Cega je velic¢ina vazan ¢imbenik uéinkovitosti.

Kut pod kojim je solarni panel instaliran odreduje koliko
sunceve svjetlosti prima. Paneli postavljeni pod optimalnim
KUT UGRADNJE kutom za svoju lokaciju (npr. blize ekvatoru potreban je
veéi horizontalni kut) maksimiziraju izlozenost suncevoj
svjetlosti tijekom dana.

Da bi bili u¢inkoviti, solarni paneli trebaju apsorbirati §to PET KU u c N I H cl M BEN | KA

vise sunceve svjetlosti. To ovisi o kvaliteti materijala, teksturi

APS“RPC"A sv‘ﬂlnSTl povrsine panela i posebnim premazima dizajniranim za 4 4
smanjenje refleksije, osiguravajuci da se viSe svjetlosti Kﬂ" UT] Ecu NA UC|NKHV|TUST

apsorbira za pretvorbu energije. .

> Ucinkovitost s kojom se elektroni krec¢u kroz materijal kada S[]I.ARNIH PANELA
UBINKUVITUST KRETAN]A su oslobodeni suncevom svjetloscu je kljuéna. Materijali s

boljom pokretljivoséu elektrona omoguduju brzu pretvorbu

ELEKTRUNA apsorbirane svjetlosti u iskoristivu elektri¢nu energiju, ¢ime se
poboljsava ukupna u€inkovitost panela.

® FElektricno ozZiCenje i integracija sustava: InZenjerstvo koje se bavi povezivanjem
solarnih panela s elektricnom mrezom, ukljucujuci pretvarace, pohranu energije u
baterijama i zastitu strujnih krugova.
Kada solarni paneli proizvode elektricnu energiju, ona je u obliku istosmjerne struje
(DC), sto je drugacije od izmjenicne struje (AC) koju koristimo u svojim domovima. Da bi
elektri¢na energija iz solarnih panela bila upotrebljiva, potrebno ju je pretvoriti iz DC u AC. Tu
na scenu stupaju pretvaraci. Inverteri su uredaji koji uzimaju istosmjernu (DC) elektricnu
energiju koju proizvode solarni paneli 1 pretvaraju je u naizmjeni¢nu (AC) elektri¢nu energiju,
kojom se napajaju ve¢ina uredaja u naSim domovima. Nakon §to se elektri¢na energija pretvori u
naizmjeni¢nu, moze te¢i u elektricnu mreZzu, koja je mreza Zica koja isporucuje elektricnu
energiju domovima, $kolama i poslovnim objektima.
Osim pretvaraca, mnogi solarni energetski sustavi uklju¢uju i pohranu u baterije.
Baterije pohranjuju visak elektricne energije koji solarni paneli proizvode tijekom dana, kako bi
se mogla koristiti nocu ili za obla¢nih dana kada paneli ne proizvode elektricnu energiju. To

pomaze osigurati stalan dotok energije cak i kada sunce ne sija. Baterija je povezana sa sustavom
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posebnim ozi¢enjem, koje omogucuje protok struje u bateriju kada ima viSe energije nego §to je
potrebno i iz baterije kada je potrebna dodatna snaga.

Jo$ jedan vazan dio sustava je zaStita od strujnih krugova. Bas kao i elektri¢ni sustav u
vasem domu, 1 solarni energetski sustav treba sigurnosne znacCajke za sprjeCavanje
preopterecenja ili kratkih spojeva. Te znacajke ukljucuju osigurace ili prekidace, koji djeluju
kao sigurnosni prekidaci. Ako sustav otkrije nesto pogresno, poput prevelike koli¢ine elektri¢ne
energije koja tece kroz Zice, ti uredaji automatski iskljucuju napajanje kako bi zastitili solarne
panele, baterije 1 ozi¢enje od oStecenja.

Ukratko, solarni paneli proizvode istosmjernu struju (DC), koja se pomocu pretvaraca pretvara u
izmjeni¢nu struju (AC). ViSak energije moze se pohraniti u baterije za kasniju upotrebu, a cijeli
sustav zaSti¢en je osigurac¢ima ili prekida¢ima. Zajedno, ovi dijelovi osiguravaju da se elektri¢na
energija proizvedena u solarnim panelima moze sigurno koristiti u na§im domovima i prikljuciti

na elektri¢nu mrezu.

Javna elektroenergetska mreza

Baterija

Q
E

E Neto brojilo

Solarni panel

q—f
N (\ N\ N
7 J 7 rd
I T
Pretvarac

Nastavni resursi i materijali

1. Interaktivna simulacija: "Kako solarni paneli funkcioniraju" — internetska simulacija
koja studentima omogucuje eksperimentiranje s kutovima i u¢inkovitos¢u solarnih panela
(Izvor: PhET Interactive Simulations, Sveuciliste u Coloradu Boulder)
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2. Vodic za eksperiment: "[zazov solarne pe¢nice" — Vodi€ za u€enike za izradu

jednostavne solarne pe¢nice kako bi istrazili upijanje i odbijanje topline (Izvor: NASA
Climate Kids - Solar Oven)

3. Analiza studije sluéaja: "Usporedba solarnih tehnologija diljem svijeta" — Radni list koji

analizira kako razli¢ite zemlje koriste solarnu energiju (Izvor: Medunarodna agencija za
energiju (IEA) Solarni izvjestaji)
4. https://scratch.mit.edu/search/projects?q=solar%20energy

1.5.2: Inzenjerski dizajn i izrada prototipa u solarnim sustavima

Kljuc¢ni pojmovi:

e [InZenjerski proces projektiranja (identifikacija problema, projektiranje, izrada prototipa,
testiranje, iteracija)

InZenjerski proces projektiranja je postupak korak po korak za rjeSavanje problema i
stvaranje rjeSenja, poput projektiranja sustava solarnih panela. Pocinje identifikacijom
problema, Sto znac¢i utvrdivanje problema koji treba rijeSiti. Na primjer, inZenjeri mogu
primijetiti da nam je potrebno viSe Ciste energije, pa odlucuju dizajnirati solarne panele koji
mogu proizvoditi elektriénu energiju iz sunceve svjetlosti. Sljedeéi korak je projektiranje, gdje
inZenjeri planiraju kako ¢e rjeSenje funkcionirati. Crtaju nacrte, izraduju modele i razmisljaju o
tome kako ¢e se solarni paneli izradivati, koji ¢e se materijali koristiti 1 kako ¢e biti postavljeni.
Nakon $to je projekt spreman, inZenjeri prelaze na izradu prototipa, sto je faza u kojoj izraduju
funkcionalni model rjeSenja. Za solarne panele to bi moglo znaciti izradu male verzije panela
kako bi se testiralo koliko dobro radi. Nakon §to se prototip izradi, inzenjeri ga pocinju testirati
kako bi provjerili ispunjava li ono $to zele. Mogli bi provjeriti koliko elektricne energije moze
proizvesti, koliko dobro podnosi loSe vrijeme ili koliko dugo traje. Nakon testiranja prelaze na
iteraciju, Sto znaci uvodenje promjena i poboljSanja na temelju rezultata testiranja. Mogu otkriti
da solarni panel treba biti u¢inkovitiji, pa ga redizajniraju i ponovno testiraju. Taj se proces
projektiranja, testiranja i poboljSavanja ponavlja iznova i iznova dok ne stvore konac¢ni proizvod
koji dobro funkcionira. Ukratko, proces inzenjerskog projektiranja pomaze inZenjerima da rijese
probleme, stvore ideje, izgrade i testiraju rjeSenja te da ih neprestano poboljSavaju dok ne po¢nu

savrSeno funkcionirati.
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Prvi korak u inZzenjerskom
dizajnerskom procesu je identifikacija
problema koji treba rijesiti. To zahtijeva

oge os % o %
Identifikaci ja temeljito razumijevanje problema i
njegovog konteksta. Na primjer,
prObIema inZenjeri bi mogli prepoznati da postoji

sve veca potreba za izvorima Ciste
energije. Zatim bi definirali problem

kao potrebu za dizajniranjem ucinkovitog,
odrzivog rjesenja za proizvodnju
elektricne energije, poput solarnih

panela, koji mogu iskoristiti snagu
sunceve svjetlosti za proizvodnju
energije.

Kada je problem jasno razumljen, inZenjeri
zapocinju s dizajniranjem rjeSenja. Ova faza
ukljuuje planiranje kako ce rjeSenje
funkcionirati i koji ¢e materijali biti
potrebni. InZenjeri crtaju dijagrame,
izraduju modele i odreduju kljuéne
specifikacije, poput veli¢ine, oblika i
funkcionalnosti solarnih panela. Takoder
moraju uzeti u obzir ¢imbenike poput
troskova, mogucnosti proizvodnije i kako ¢e
paneli biti instalirani u stvarnim uvjetima,
osiguravajuéi da dizajn zadovoljava
potrebe problema.

Nakon sto je dizajn dovrsen, inzenjeri
prelaze na prototipiranje, sto je izrada
funkcionalnog modela rjesenja. Za
solarne panele to moze ukljucivati
izradu umanjene verzije panela kako bi
se testirale osnovne ideje. Prototip je
opipljiv prikaz dizajna i koristi se za
procjenu kako rjesenje funkcionira u
praksi. Ova faza omogucuje inzenjerima
vizualizaciju dizajna i razumijevanje
njegovih mogucih nedostataka ili
ogranicenja prije nego sto se krene
dalje.

Prototipiranje

Testiranje i
ponavljanje

Nakon izrade prototipa, inZzenjeri testiraju
njegove performanse, primjerice mjereci
ucinkovitost ili izdrzljivost. Na temelju
rezultata, oni provode poboljsanja u
dizajnu. Ovaj ciklus testiranja i
usavrSavanja nastavlja se sve dok
rieSenje ne zadovolji Zzeljene standarde.

https://sunroof.withgoogle.com/

o FEkoloski i ekonomski aspekti solarne tehnologije

Kada razmi$ljamo o koristenju solarne tehnologije, vazno je uzeti u obzir i njezin utjecaj
na okoli§ i njezin ekonomski utjecaj.
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Solarna tehnologija se esto smatra €istim izvorom energije jer koristi sunce, obnovljivi
1 prirodni resurs, za proizvodnju elektri¢ne energije. Najveca prednost solarne energije je u tome
S$to ne stvara zagadenje niti stakleni¢ke plinove poput drugih tradicionalnih izvora energije, kao
Sto su ugljen ili nafta. Ti plinovi, poput uglji¢nog dioksida, doprinose klimatskim promjenama
zadrzavanjem topline u Zemljinoj atmosferi. KoriStenjem solarnih panela za hvatanje sunceve

svjetlosti 1 pretvaranje u elektricnu energiju moZzemo smanjiti svoj uglji€ni otisak i pomoci

usporiti globalno zatopljenje.

Medutim, proizvodnja solarnih panela ima odredene utjecaje na okoliS. Izrada panela
zahtijeva materijale poput silicija, a proces moze ukljucivati rudarenje 1 proizvodnju, Sto trosi
energiju 1 moZe stvoriti otpad i zagadenje. Osim toga, neke od kemikalija koje se koriste za
izradu solarnih ¢elija mogu biti Stetne ako se ne rukuje njima na odgovarajuéi nacin. No, dobra je
vijest da solarni paneli postaju sve ucinkovitiji 1 odrziviji te da ekoloske koristi od proizvodnje
Ciste energije daleko nadmasuju te utjecaje.

Jo§ jedan pozitivan ekoloSki aspekt solarne energije jest to Sto se solarni paneli mogu
reciklirati na kraju svog vijeka trajanja. Mnogi materijali u panelima, poput stakla i metala,
mogu se reciklirati i ponovno upotrijebiti u drugim proizvodima, §to pomaze u smanjenju otpada.
Takoder, jednom instalirani, solarni paneli mogu raditi 25-30 godina uz malo odrzZavanja,

pruzaju¢i dugoroc€an, pouzdan izvor Ciste energije.
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Utjecaj na okolis i odrzivost
solarne energije

\'j/ &
-

Ekoloske prednosti Utjecaj proizvodnje Recikliranje
solarne energije solarnih panela solarnih panela
" na okolis$

Solarna energija je Cist i obnovljiv Solarni paneli su reciklabilni, a
izvor energije koji ne proizvodi Proizvodnja solarnih panela ukljucuje materijali poput stakla i metala
onegiséujuce tvari niti staklenicke vadenje materijala poput silicija i mogu se ponovno upotrijebiti,
plinove, za razliku od fosilnih potro$nju energije, $to moze uzrokovati &ime se smanjuje koligina otpada.
goriva. Pretvaranjem  sunéeve onecCis¢enje. Osim toga, kemikalije Solarni paneli imaju vijek trajanja
svjetlosti u elektriénu energiju, koristene u  proizvodnji mogu  biti od 25 do 30 godina, uz minimalno
solarni paneli smanjuju emisije Stetne za okolis. Ipak, napredak odrzavanje, a na kraju svog vijeka
ugljiiénog dioksida, pomazu u tehnologije  ¢ini solarne  panele mogu se reciklirati, $to ih &ini
borbi protiv klimatskih promjena ucinkovitijima i odrzivijima. odrzivim izvorom energije.

i globalnog zagrijavanja.

\ y

Kada razmisljamo o gospodarskom utjecaju solarne tehnologije, vazno je razmotriti 1
troSkove 1 koristi. U pocetku instalacija solarnih panela moZe biti skupa. Pocetni troSak
ukljucuje kupnju panela, njihovu instalaciju i prikljucenje na elektricni sustav. Medutim, taj
trosak postaje sve pristupacniji kako se tehnologija poboljSava i proizvodnja povecava, §to je
dovelo do nizih cijena. Mnoge vlade diljem svijeta takoder nude poticaje, poput poreznih
olakSica ili subvencija, kako bi pomogle ljudima i tvrtkama da si priuSte solarne panele. Ti
poticaji ¢ine solarnu energiju pristupac¢nijom Siroj skupini ljudi.

Jednom kada se solarni paneli instaliraju, mogu osigurati besplatnu energiju hvatanjem
sunCeve svjetlosti. Solarni paneli proizvode elektriénu energiju tijekom dana, a u nekim
slu¢ajevima viSak energije moze se pohraniti u baterije ili prodati natrag u elektri¢nu mrezu. To
zna¢i da nakon pocetne investicije solarni paneli mogu vlasnicima kuéa i tvrtkama ustedjeti
mnogo novca na ratunima za struju. S vremenom usStede mogu nadoknaditi pocetni troSak
instalacije, a u mnogim sluc¢ajevima ljudi na kraju dugoro¢no Stede novac.

Jo§ jedna ekonomska korist solarne energije jest stvaranje radnih mjesta koje ona
donosi. Rast solarne industrije stvorio je mnoga nova radna mjesta u podru¢jima poput

proizvodnje, ugradnje, odrzavanja i istrazivanja. Kako se sve vise ljudi okreée solarnoj energiji,
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potraznja za kvalificiranim radnicima u tim podru¢jima raste, Sto pomaze potaknuti

gospodarstvo.

Osim toga, solarna energija moze osigurati energetsku neovisnost. Generiranjem vlastite
elektricne energije, ljudi 1 tvrtke manje su ovisni o energiji iz drugih izvora, ¢ije cijene mogu
varirati. To moze za$tititi potroSace od rastucih troSkova elektricne energije i u€initi energiju

stabilnijom i pristupa¢nijom.

‘\
/P

; Ekonomski ucinci
Solorr?i paneli proifvode bespl?tnu SOIarene energije: trogkOVi’
elektricnu  energiju, a  viSak pog°dn°sti i moguc’nosti

lako instalacija solarnih panela
na pocetku moze biti skupa,
cijene su se smanijile s napretkom
tehnologije. Vladine poticajne
mjere, poput poreznih olaksica i
subvencija, takoder pomazu
uciniti solarnu energiju
dostupnijom.

energije moze se pohraniti i

predati natrag u mrezu. S vremenom, s

ustede na raéunima za struju éasto |48 Solarna energija donosi znacajne ekonomske koristi
unato¢ pocetnim troskovima instalacije. Cijene se
smanjuju  kako tehnologija napreduje, a vladine
poticajne mjere cine solarnu energiju dostupnijom.
Nakon instalacije, solarni paneli proizvode besplatnu
elektricnu energiju, $to dovodi do dugoroénih usteda
na raéunima za struju. Solarna industrija takoder
stvara radna mjesta u proizvodnji, instalaciji i
istrazivanju, poti¢u¢i lokalna gospodarstva. Osim
toga, solarna energija promice energetsku neovisnost,
smanjujuéi ovisnost o nestabilnim vanjskim izvorima
energije te pruZajuéi potrosacima stabilniju i
pristupacniju energiju.

nadoknade  pocetne  troskove
instalacije.

Solarna energija povecava
energetsku neovisnost smanjujuci
ovisnost © uvoznim izvorima

Rast solarne energije otvorio je
brojna  radna  mjesta  u

proizvodniji, instalaciji, odrzavanju Al B e o
4 . - e REERM cnergije i Stite¢i od rasta cijena
i istrazivanju, Sto doprinosi 4 e A - ol Al
i Sl i e s NN clektricne energije. To osigurava [N ®
i stabilniju i pristupacniju energiju (8 S e
¢ e &) [y T S Ay [ ]
¥\ za potrosace. J (/77714
e : ‘

o

Ukratko, solarna tehnologija ima pozitivan utjecaj na okoli§ jer proizvodi Cistu energiju
bez doprinoSenja oneciS¢enju ili klimatskim promjenama. lako izrada solarnih panela ima
odredene okoli$ne troskove, oni su mnogo manji u usporedbi s dugoro¢nim koristima koriStenja
Ciste energije. Ekonomski gledano, iako solarni paneli mogu biti skupi za pocetnu ugradnju, s
vremenom Stede novac kroz niZe racune za struju i stvaraju nova radna mjesta u energetskoj
industriji. S vise poticaja, padom cijena 1 rastu¢om potraznjom za ¢istom energijom, solarna

tehnologija postaje sve pristupacnija i korisnija opcija i za okolis i1 za gospodarstvo.

Pedagoske strategije razvijene za ovo poglavlje:

1. Ucenje temeljeno na problemima (PBL): Ucenici dobivaju stvaran izazov (npr.
projektiranje skole na solarni pogon) i rade u timovima na razvoju rjesenja.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

78



S Co-funded by
the European Union
2. Ucdenje temeljeno na istraZivanju (IBL): Ucenici istrazuju kako razli¢iti materijali
utjecu na ucinkovitost solarnih panela kroz prakti¢ne eksperimente.
3. Igranje uloga i gamifikacija: Ucenici preuzimaju uloge inZenjera, donositelja politika i
zaStitnika okoliSa na simuliranom "Samitu o solarnoj energiji" kako bi raspravljali i
osmislili najbolja solarna rjeSenja za svoju zajednicu.

Ocekivani ishod:

Ucenici ¢e se ukljuciti u interaktivne aktivnosti i igre uloga koje produbljuju njihovo

razumijevanje inZenjerstva solarne energije. Do kraja poglavlja dizajnirat ¢e vlastite male solarne

energetske sustave i sudjelovati u raspravama o primjeni solarne energije u stvarnom svijetu.

"InZenjerstvo solarnih energetskih sustava' — Jedinica za

igru uloga

Pregled:

"Samit o solarnoj energiji" je zanimljiva 1 imerzivna obrazovna aktivnost osmisljena kako bi
ucenike uvela u sloZeni svijet rjeSenja za solarnu energiju, odrzivost i suradnicki proces
donoSenja odluka potreban za njihovu ucinkovitu provedbu. Aktivnost je strukturirana kao
simulirani summit na kojem ucenici preuzimaju uloge inZenjera, donositelja politika 1 zaStitnika
okoliSa. Zajedno rade na razvoju, raspravi i predstavljanju rjeSenja za solarnu energiju koja mogu

koristiti zajednici.

Cilj:

Glavni cilj "Samita o solarnoj energiji" je pruziti uenicima prakticno iskustvo u rjeSavanju
stvarnih okoliS$nih 1 energetskih izazova. Kroz igru uloga, istrazivanje i timski rad, ucenici ¢e
ste¢i dublje razumijevanje solarnih energetskih sustava, politiCkog i regulatornog okvira koji

okruzuje energetska rjeSenja te okoliSnih ¢imbenika koji utjecu na odluke o odrzivoj energiji.

Korak Opis Uloge
Predstavite svrhu simulacije "Samita o solarnoj
. Uvod u energiji", na kojem ¢e ucenici raspravljati i Sve uloge (inZenjeri,
Ny osmisljavati rjeSenja za solarnu energiju za zajednicu. |donositelji politika,
faktivnost e v . e ey e i
Objasnite razlicite uloge: inZenjeri, donositelji politika |zaStitnici okoliSa)
i zaStitnici okoliSa.
Podijelite ucenik 1 i k .
o od}Je ite ucenike u male grupe, pri cemu svaka grupa Inzenjeri, donositelji
2. Podijelite dobiva zadatak da se usredotoci na jednu zajednicu o e s
. . e et .. ... |politika, zaStitnici
ucenike u grupe|(stvarne ili izmisljene). Unutar svake grupe dodijelite o
Dy TS .. |okolisa
uloge: inZenjer, donositelj politika i zaStitnik okolisa.
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Korak

Opis

Uloge

3. IstraZivanje i

Svaki ¢lan grupe provodi istrazivanje temeljeno na
svojoj ulozi. Inzenjeri proucavaju solarnu tehnologiju i
sustave, donositelji politika istraZzuju energetske

politika, zaStitnici

InZenjeri, donositelji

[propisima, a zastitnici okoliSa osiguravaju ekolosku
odrzivost.

riprema e . are s s S o o
Prip politike 1 propise, a zastitnici okoliSa istrazuju okoliSa
odrZivost 1 utjecaje na okolis.
Grupe raspravljaju o svojim nalazima i suraduju kako
bi identificirale najbolja rjeSenja za solarnu energiju za|, ., . . e
. " R R . . Inzenjeri, donositelji
4. Diskusija u  [svoju zajednicu. Inzenjeri pruzaju tehnicke uvide, o ey e e
. AR .. L politika, zaStitnici
grupi donositelji politika raspravljaju o financiranju i

okoliSa

S. Dizajniranje

[Na temelju istrazivanja i grupnih rasprava, svaka
grupa osmisljava sveobuhvatno rjeSenje za solarnu
energiju za svoju zajednicu. Inzenjeri definiraju

Inzenjeri, donositelji

0 snagama i slabostima svakog rjeSenja.

fsolarno T . It TR o litik Stitnici
Darnog tehnicke specifikacije, donositelji politika definiraju poLLTLed, Zastiimel
rjeSenja e . M o okolisa
potporne politike i propise, a zastitnici okolisa
otvrduju utjecaj rjeSenja na okolis.
k 1j je sol jesenj . e
. Svaka grupa predstav Ja svoje solarno jesenye, Inzenjeri, donositelji
6. Debata i raspravljajuci o prednostima, izazovima i izvedivosti o rer s
. s o . ... |politika, zaStitnici
prezentacije svog dizajna. Razred sudjeluje u debati, raspravljajuci

okoliSa

7. Kona¢na
odluka

[Nakon debate, ucenici glasaju za najucinkovitije
rjeSenje za solarnu energiju za svoju zajednicu.
Procjenjuju rjeSenja s aspekta energetske

ucinkovitosti, odrzivosti i ukupne izvedivosti.

donositelji odluka)

Sve uloge (kao biraci i
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Poglavlje 1.6: Obnovljiva energija i odrzivost u tehnolog
drustvu

jii

Pregled

lekcija "Obnovljiva energija i odrZivost u tehnologiji i drustvu", imajuci na umu nasu publiku od
10 do 14 godina i kontekst poglavlja o solarnoj energiji.

1.6.1. Razumijevanje obnovljive energije

Obnovljiva energija dolazi iz prirodnih izvora koji se neprestano obnavljaju. To znaci da nece
nestati, za razliku od fosilnih goriva. Neki od glavnih tipova obnovljive energije ukljucuju:

e Solarna energija: IskoriStavanje energije iz Sunceve svjetlosti i topline.

e Energetski potencijal vjetra: Koristenje vjetroturbina za pretvorbu kineticke energije
vjetra u elektri¢nu energiju.

e Hidroenergija: proizvodnja elektri¢ne energije iz kretanja vode, primjerice u rijekama ili
na brane.

e Geotermalna energija: KoriStenje topline iz unutraSnjosti Zemlje za proizvodnju
elektri¢ne energije ili za grijanje.

e Energia biomase: Sagorijevanje organskih materijala poput drva, usjeva ili otpada za
proizvodnju topline ili elektri¢ne energije.

Kljuéni pojmovi:

e Obnovljivi izvori: Resursi koji se prirodno obnavljaju u vremenskom razmjeru ljudskog
Zivota.

e Qdrzivost: Zadovoljavanje potreba sadasnjosti bez ugrozavanja sposobnosti buducih
generacija da zadovolje vlastite potrebe.

It’'s Only Natural *
Sew w4t g v ki renwwables scho i
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Nastavni resursi i materijali

youtube: Obnovljiva energija 101

Ovaj video pruza pregled obnovljive energije. Evo nekih klju¢nih tocaka:

e Definicija: Obnovljiva energija dolazi iz izvora koji se ne iscrpljuju ili se mogu
obnavljati tijekom ljudskog vijeka [00:08].
e Uobicajene vrste:
o Solarna [00:11]
Vietar [00:17]
Vodna energija [00:21]
Biomasa [00:26]
Plimni [00:33]
o Geotermalna [00:42]
e Nuklearna energija: Ne smatra se obnovljivim izvorom energije, ve¢ alternativnim
izvorom energije [00:42].
e Rast: Obnovljiva energija je najbrze rastuci izvor energije na planetu [00:57].
® Prednosti: To je Cist izvor energije, Sto znaci da ne proizvodi izravno emisije
staklenickih plinova ili zagadivace zraka [01:03].
e Izazovi: Niska ucinkovitost, visoki kapitalni troskovi i nestalnost [01:11].

O O O O

Youtube: Serija o klimatskim promjenama — 7. Obnovljiva energija i
klimatske promjene

Ovaj video se usredotoCuje na kljuénu ulogu obnovljive energije u borbi protiv klimatskih
promjena. Evo pregleda kljucnih to¢aka:

e Problem:
o Video naglasava da je sagorijevanje fosilnih goriva glavni pokreta¢ klimatskih
promjena zbog otpustanja staklenickih plinova, osobito uglji¢nog dioksida.
o Naglasava hitnu potrebu za prijelazom s fosilnih goriva kako bi se ublazili u¢inci
globalnog zatopljenja.
e Obnovljiva energija kao rjeSenje:
o Izvori obnovljive energije, poput solarne, vjetroelektrane i hidroenergije, nude
Ciste alternative koje proizvode znatno manje emisija staklenickih plinova.
o Video objasnjava kako ove tehnologije funkcioniraju i njihov potencijal za
zamjenu proizvodnje energije iz fosilnih goriva.
e Prednosti obnovljive energije:
o Smanjene emisije staklenickih plinova, $to dovodi do usporavanja stope
klimatskih promjena.
o Poboljsana kvaliteta zraka i javno zdravlje.
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o Povecana energetska sigurnost i neovisnost.
o Stvaranje novih radnih mjesta i gospodarskih prilika.

Izazovi i prilike:

o Video priznaje izazove povezane s prijelazom na obnovljivu energiju, kao Sto su
intermitencija  (promjenjivost solarne 1  vjetroenergije) 1 potreba za
modernizacijom mreze.

o Takoder istie brzi napredak u tehnologijama obnovljive energije i smanjenje
troskova, $to ih €ini sve konkurentnijima fosilnim gorivima.

Vaznost djelovanja:

o Video naglaSava vaZnost poduzimanja hitnih mjera za ubrzanje usvajanja
obnovljive energije i smanjenje nase ovisnosti o fosilnim gorivima.

o To implicira da je potreban globalni napor vlada, poduzeca i pojedinaca kako bi se
promjena ostvarila.

Povezanost s klimatskim promjenama:

o Video vrlo jasno povezuje upotrebu obnovljive energije i smanjenje ucinaka

klimatskih promjena.

"Kompleti za solarnu energiju: Postoje edukativni kompleti koji omogucuju ucenicima
izradu malih modela solarnih panela, solarnih automobila ili ¢ak solarnih meteoroloskih
postaja. Ovi kompleti izvrsni su za prakticno eksperimentiranje.

Primjer: kompleti LittleBits ili Snap Circuits.

"Interaktivne simulacije: Osim PhET-a, postoje i druge internetske simulacije koje
istrazuju razli¢ite aspekte obnovljive energije, kao $to su u¢inkovitost vjetroturbina ili rad
hidroelektrana.

Resursi: Exploratorium, Energy3D."

Bibliografija za odjeljak 1:

"The Energy Challenge" autora Valeriana Ruiza: referentna knjiga o obnovljivoj energiji i
njezinom utjecaju na buduce drustvo.

"Obnovljiva energija: Sto trebate znati" autora José Roldan Vilora: Objasnjava izvore
obnovljive energije i njihove tehnologije.

"Inovacija i energetska odrzivost" autorica M* Soledad Ramirez-Montoya i Alberto
Mendoza-Dominguez: UsredotoCuje se na obrazovanje o energetskoj odrzivosti putem
MOOC-ova.

"Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution" autora Paula Hawkena,
Amoryja Lovinsa i Huntera Lovinsa: Istrazuje kako tvrtke mogu usvojiti odrzive
strategije.

"Green to Gold" autora Daniela Estyja i Andrewa Winstona: Prikazuje kako tvrtke mogu
inovirati i stvarati vrijednost kroz ekoloske strategije.

Preporuceni izdavaci:
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e Planeta de Libros: Nudi Sirok izbor knjiga o klimatskim promjenama i odrZivosti.
e Fenie Energia: Objavljuje knjige vezane uz energiju i odrzivost.
e Greening Solutions: Specijalizirana za knjige o odrZivosti 1 obnovljivoj energiji.

1.6.2: Tehnologije obnovljive energije

Tehnologija igra klju¢nu ulogu u iskoriStavanju obnovljivih izvora energije i1 njihovom
prilagodavanju za upotrebu u drustvu. Evo nekoliko primjera:

e Solarni paneli: Ovi uredaji pretvaraju sunevu svjetlost u elektricnu energiju putem
fotonaponskog ucinka.

® Vjetroturbine: Visoke strukture s lopaticama koje se okre¢u na vjetru, pokrecuci
generator za proizvodnju elektri¢ne energije.

e Brane hidroelektrana: gradevine koje zadrzavaju vodu kako bi stvorile rezervoare, s
kontroliranim otpustanjem vode za pokretanje turbina i proizvodnju elektri¢ne energije.

e Geotermalne elektrane: Postrojenja koja buse u Zemlju kako bi pristupila vrucoj vodi ili
pari, koja se koristi za pogon turbina i proizvodnju elektri¢ne energije.

e Elektrane na biomasu: Slicne su tradicionalnim elektranama, ali sagorijevaju biomasu
umjesto fosilnih goriva za proizvodnju elektricne energije.
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TOPLINSKA

SOLARNA ENERGIJA ENERGUA VJETRA

Al SOLARNA
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Y ENERGIJA

\,\) PRIMJERI
= OBNOVLJIVIH IZVORA
@ ENERGIJE ‘

S=E= HIDROELEKTRIENA
ENERGIJA
— [==]

GEOTERMALNA
ENERGIJA

ENERGIJA
OCEANA

Obrazovne web stranice i simulacije:

e PhET interaktivne simulacije (Sveu¢iliSte Colorado Boulder):
o Izvrsno za vizualizaciju fotonaponskog ucinka. Pretrazite "fotonaponski" ili
"solarni ¢elija" kako biste pronasli relevantne simulacije.
o Omogucuje prakti¢no iskustvo uéenja tako Sto korisnicima dopusta manipulaciju
varijablama.

Bibliografija za odjeljak 2:

® "The Energy Challenge" autora Valeriana Ruiza: Referentna knjiga o obnovljivoj energiji
1 njezinom utjecaju na buduce drustvo.

e "Obnovljiva energija: Sto trebate znati" autora José Rold4ana Vilore: Objasnjava izvore
obnovljive energije i njihove tehnologije.

e "Inovacija i energetska odrzivost" autorica M* Soledad Ramirez-Montoya 1 Alberta
Mendoze-Domingueza: Usredotocuje se na obrazovanje o energetskoj odrzivosti putem
MOOC-ova.
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e "Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution" autora Paula Hawkena,

Amoryja Lovinsa 1 Huntera Lovinsa: Istrazuje kako tvrtke mogu usvojiti odrzive

strategije.
® "Green to Gold" autora Daniela Estyja 1 Andrewa Winstona: Prikazuje kako tvrtke mogu
inovirati i stvarati vrijednost kroz ekoloske strategije.

Preporuceni izdavadi
e Planeta de Libros: Nudi Sirok izbor knjiga o klimatskim promjenama i odrzivosti.

e Fenie Energia: Objavljuje knjige vezane uz energiju i odrzivost.
e Greening Solutions: Specijalizirana za knjige o odrZivosti 1 obnovljivoj energiji.

1.6.3: Prednosti obnovljive energije

Obnovljiva energija nudi brojne prednosti i za okoli$ i1 za drustvo:

e OkoliSne koristi:
o Smanjene emisije staklenickih plinova, Sto pomaze u borbi protiv klimatskih
promjena.
o Manje zagadenja zraka i vode, §to dovodi do poboljSanog javnog zdravlja.
o Ocuvanje prirodnih resursa.

e Drustvene i ekonomske Kkoristi:
o Povecana energetska sigurnost smanjenjem ovisnosti o uvozu fosilnih goriva.
o Stvaranje radnih mjesta u sektoru obnovljive energije.
o Usteda troskova na duge staze, budu¢i da obnovljivi izvori energije imaju niske
operativne troskove.
o Poboljsan pristup energiji u udaljenim ili razvijaju¢im podrucjima
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Erasmus+ programa
Europske unije

1 PREDNOSTI ZA OKOLIS:

¢ Smanjuju emisije staklenickih plinova,
doprinoseci borbi protiv klimatskih
promjena.
¢ Smanjuju oneciséenje zraka i vode,
¢ime se poboljSava zdravlje ljudi.

o Cuvaju prirodne resurse.

y ) DRUSTVENE | EKONOMSKE
PREDNOSTI:

Poveéavaju energetsku sigurnost smanjenjem
ovisnosti o uvozu fosilnih goriva.

Stvaraju nova radna mjesta u sektoru
obnovljivih izvora energije.

Dugorocno smanjuju troskove jer obnovljivi
izvori energije imaju niske operativne troskove.

Pobolj$avaju pristup energiji u udaljenim ili
rastucim podrucjima.

EDUKATIVNI VIDEOZAPISI:
https://youtu.be/GiekO94C_14?feature=shared - YouTube: Ovaj video

nudi osnovni uvod u obnovljive izvore energije, idealan za mlade ucenike.
Mozete ga pronaéi na YouTubeu pretrazivanjem tog naslova.

https://youtu.be/UVf2Yw7uFoE - YouTube: Detaljniji dokumentarni
film koji istraZuje razlicite tehnologije obnovljivih izvora energije i njihov
utjecaj, koristan za starije uéenike.

Mnogi YouTube kanali, poput National Geographic ili Student Energy,
nude jasna obja$njenja i animacije o tome kako razli¢ite tehnologije
obnovljivih izvora energije funkcioniraju.
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Opéi resursi:

o Edukativni videozapisi:

o "Obnovljivi izvori energije - Vrste energije za djecu - YouTube": Ovaj video nudi
osnovni uvod u obnovljive izvore energije, idealan za mlade ucenike. MoZete ga
pronaci na YouTubeu pretrazivanjem tog naslova.

o "DOCUMENTARY | Renewable energies, the clean alternative - YouTube":
Dublji dokumentarac koji istrazuje razlicite obnovljive tehnologije 1 njithov
utjecaj, koristan za starije ucenike.

o Mnogi YouTube kanali, poput onih National Geographica ili Student Energyja,
nude jasna objasnjenja i animacije o tome kako razli¢ite obnovljive tehnologije
funkcioniraju.

Bibliografija za odjeljak 3:

Knjige i akademski ¢lanci

e Hawken, P.,, Lovins, A. i Lovins, H. (1999.). Natural Capitalism: Creating the Next
Industrial Revolution. Little, Brown and Company. Dubinsko istrazivanje odrzivih
poslovnih strategija, ukljuujuci inovacije u podruc¢ju obnovljive energije.

e Esty, D. i Winston, A. (2009). Green to Gold: How Smart Companies Use Environmental
Strategy to Innovate, Create Value, and Build Competitive Advantage. Wiley.
Usredotocuje se na drustvene i ekonomske utjecaje inicijativa za obnovljivu energiju.

e Roldan Vilora, J. (2015.). Obnovljivi izvori energije: Sve Sto trebate znati. Editorial
Almuzara. Prakti¢ni vodi€ kroz tehnologije obnovljive energije, s naglaskom na njihove
ekoloske prednosti.

Web-stranice i internetski resursi

e Nacionalni laboratorij za obnovljivu energiju (NREL). Osnove obnovljive energije.
Sveobuhvatne informacije o prednostima i primjenama obnovljive energije. Dostupno na
https://www.nrel.gov.

o NASA Climate Kids. Objasnjenje solarne energije za ucenike. Zanimljivi 1 interaktivni
obrazovni alati za mladu publiku. Dostupno na_https://climatekids.nasa.gov.

Edukativni videozapisi

® Obnovljivi izvori energije - Vrste energije za djecu: YouTube video koji pruza
jednostavan uvod u koncepte obnovljive energije za mlade ucenike. Potrazite na
YouTubeu po naslovu.

o DOKUMENTARAC | Obnovljivi izvori energije, Cista alternativa: Istrazuje razlicite
tehnologije obnovljivih izvora energije i njihov utjecaj na drustvo. Dostupno na
YouTubeu.
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o Serijal o klimatskim promjenama — Obnovljiva energija i klimatske promjene: Istie
ulogu obnovljive energije u borbi protiv klimatskih promjena, s naglaskom na izazove i
prednosti.

1.6.4: I1zazovi i buduénost obnovljive energije

Iako obnovljiva energija ima mnoge prednosti, postoje i izazovi koje treba prevladati:
e Pauziranost: Neki obnovljivi izvori, poput solarnih i vjetroelektrana, pauzirani su, §to

znaci da nisu dostupni cijelo vrijeme.

e Pohrana: Razvoj ucinkovitih i isplativih nacina za pohranu obnovljive energije za
upotrebu kada se ona ne proizvodi kljucan je.

e Infrastruktura: Potrebno je izgraditi novu infrastrukturu, poput dalekovoda, za
povezivanje izvora obnovljive energije s potrosacima.

e Trosak: lako se troSak tehnologija obnovljive energije smanjuje, on i dalje moze biti
prepreka njihovoj primjeni.

e Medutim, buducnost obnovljive energije je obecavajuca.
Tekuca istrazivanja i razvoj dovode do:

o Efikasnije i isplativije tehnologije.
e Unaprijedena rjeSenja za pohranu energije.

e Pametnije mreZe koje mogu bolje integrirati
obnovljive izvore energije.

Obnovljiva energija je kljuéna za stvaranje odrzivog buduc¢nosti. Prelaskom na ¢iS¢e izvore
energije mozemo za$tititi na$ planet, poboljSati naSe Zivote i osigurati bolju buducnost za
nadolazece generacije.

Nasa uloga u odrzivom drustvu
Svi imamo ulogu u stvaranju odrzivog buduceg.

o Stedite energiju: iskljucite svjetla kad izlazite iz prostorije, isklju¢ite uredaje iz struje
kad ih ne koristite i, kad god je moguce, hodajte ili vozite bicikl umjesto da se vozite
automobilom.
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Podrzite obnovljivu energiju: Potaknite svoju obitelj i zajednicu da usvoje rjesenja s
obnovljivom energijom.

Ucite i educirajte: Nastavite uciti o obnovljivoj energiji i dijelite svoje znanje s drugima.
Inovirajte i stvarajte: istraZite vlastite ideje za odrziva rjeSenja!

Izgradimo svjetliju, ¢iS¢u buduénost pokretanu nevjerojatnim potencijalom obnovljive
energije!

Interaktivna rasprava: Pitajte ucenike o njihovim idejama za koriStenje obnovljive
energije u svakodnevnom Zzivotu.

Primjeri iz stvarnog svijeta: Podijelite price o zajednicama i tvrtkama koje uspjesno
koriste obnovljivu energiju.

Kreativni projekti: Neka ucenici dizajniraju vlastite sustave obnovljive energije ili
stvore umjetnicka djela koja ilustriraju odrzivu buduénost.

Povezite se s aktualnim dogadajima: Raspravljajte o najnovijim vijestima o obnovljivoj
energiji 1 klimatskim promjenama.

Scratch projekti: Neka ucenici koriste Scratch projekte koje ste povezali kao nacin
ukljucivanja u lekciju.

Bibliografija za odjeljak 4: 1zazovi i buduénost obnovljive energije

Knjige i akademski ¢lanci

Lovins, A., & Hawken, P. (1999). Natural Capitalism: Creating the Next Industrial
Revolution. Little, Brown and Company. Istrazuje budu¢nost obnovljive energije i njezine
izazove, ukljucujuci tehnoloski napredak.

Esty, D., & Winston, A. (2009). Green to Gold: How Smart Companies Use
Environmental Strategy to Innovate, Create Value, and Build Competitive Advantage.
Wiley. Usredotocuje se na ekonomski i strateSki znacaj obnovljive energije.
Ramirez-Montoya, M. S., & Mendoza-Dominguez, A. (2020). Innovation y
sustentabilidad energética. Editorial ITESO. Raspravlja o izazovima integriranja odrzive
energije u moderne obrazovne sustave.

Web-stranice i internetski resursi

Medunarodna agencija za obnovljivu energiju (IRENA). Rjesenja za obnovljivu energiju
za klimatske promjene. Pruza istrazivanja o prevladavanju problema s nestalnoscu i
skladistenjem. Dostupno na https://www.irena.org.

Nacionalni laboratorij za obnovljivu energiju (NREL). Pohrana energije i integracija
obnovljive energije. Nudi uvide u razvoj infrastrukture za obnovljivu energiju. Dostupno
na_https://www.nrel.gov.
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Edukativni videozapisi

® [zazovi u obnovljivoj energiji (YouTube). Nudi pregled problema s nestalnoscu i rjeSenja
za tehnologije pohrane energije. Potrazite po naslovu na YouTubeu.

® Buducnost tehnologija obnovljive energije (National Geographic). Istrazuje tekuci
napredak i obecavajuce izglede za obnovljivu energiju. Dostupno na YouTube kanalu
National Geographic.

o Serija o klimatskim promjenama: Obnovljiva energija i odrzivost. Usredotocuje se na
izgradnju pametnijih mreza i integraciju obnovljivih izvora. Dostupno na YouTubeu.

Interaktivni obrazovni resursi

e NASA Climate Kids. Sadrzi simulacije i alate za u¢enike za istrazivanje tehnologija
solarne energije 1 odrZivosti. Dostupno na https://climatekids.nasa.gov.

e PhET Interactive Simulations. Pruza virtualne laboratorije za istrazivanje u¢inkovitosti
obnovljive energije i modele energetskih mreza. Dostupno na_https://phet.colorado.edu.

Pedagoske strategije za poglavlje ""Obnovljiva energija i odrzivost u

tehnologiji i drusStvu'', posebno za ucenike u dobi od 10 do 14 godina. Zelimo
ga uliniti zanimljivim, prakti¢nim i potaknuti duboko razumijevanje.

1. U¢enje temeljeno na istrazivanju:

e Strategija: Postavljajte otvorena pitanja koja poti¢u ucenike na istrazivanje i otkrivanje.
o Primjer: "Kako moZemo dobiti viSe energije iz Sunca?" ili "Koje su prednosti i
nedostaci razli¢itih obnovljivih izvora energije?"
e Implementacija:
o Pocnite s pitanjem ili problemom.
o Uputite ucenike da istrazuju, istraduju i eksperimentiraju.
o Poticite ih da izvuku vlastite zakljucke.

2. Kreativno dizajniranje i izrada modela:

e Strategija: Pruzite uCenicima prilike da kreativno dizajniraju i izraduju nefunkcionalne
modele ili prikaze rjeSenja na solarni pogon koristeci pristupacne materijale.

e Primjeri:
Dizajniranje i izrada modela solarne vodene pumpe za udaljeno selo koristeci
karton, plasti¢ne boce i druge reciklirane materijale.
Dizajniranje 1 skiciranje planova za solarnu punionicu za telefone u javnom parku.
Izrada jednostavnih modela koji ilustriraju kako solarni paneli upijaju sun¢evu
svjetlost (npr. koriStenjem reflektirajuéih povrsina).

e Provedba:
Osigurajte razne jednostavne 1 pristupacne materijale (kartona, papira, potrepstine
za izradu rukotvorina, reciklirane predmete itd.).
Potic¢ite mastovit dizajn i prezentaciju umjesto funkcionalnog inZenjerstva.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

91


https://phet.colorado.edu

M Co-funded by
L the European Union

Omogucite brainstorming i suradnicko dizajniranje unutar timova.
Uputite ucenike da objasne kako njihov dizajn treba funkcionirati, ¢ak i ako
model nije funkcionalan.

3. Projektni zadaci za rjeSavanje problema:

e Strategija: Ukljucite ucenike u projekte u kojima primjenjuju svoje razumijevanje nacela
solarne energije kako bi osmislili kreativna rjeSenja za probleme iz stvarnog svijeta, s
naglaskom na proces dizajna i prezentaciju.

e Primjeri:

Dizajniranje solarno napajane rjeSenja za odredeni problem s kojim se suocava
njihova lokalna zajednica (npr. osvjetljavanje tamne staze, napajanje energijom za
dogadaj na otvorenom).

Izrada prezentacije, plakata ili kratkog videa koji prikazuje njihov dizajnirani
solarni rjeSenje i objasnjava njegove prednosti.

Razvijanje koncepta i vizualne prezentacije za novi proizvod koji koristi solarnu
energiju.

e Implementacija:

Predlozite jasne scenarije problema koje se realno mogu rijesiti solarnom
energijom.

Vodite ucenike kroz proces dizajnerskog razmisljanja (razumijevanje, idejizacija,
dizajniranje, prezentacija).

Fokusirajte se na kreativnost i izvedivost koncepta dizajna, kao i na jasnocu
njihove prezentacije.

Poticite timove da artikuliraju svoje dizajnerske odluke i potencijalni utjecaj svog
rjesenja.

4. Vizualno ucenje i multimedija:

e Strategija: Koristite vizuale, videozapise i interaktivne simulacije za poboljSanje
razumijevanja.
o Primjeri:
m Prikazivanje videozapisa instalacija solarnih panela ili vjetroelektrana.
m KoriStenje simulacija za demonstraciju fotonaponskog ucinka.
m KoriStenje infografika za objasnjenje energetske statistike.
e Implementacija:
o Odaberite visokokvalitetne vizualne 1 multimedijske resurse.
o Omoguciti raspravu i analizu vizualnih materijala.
o Koristite internetske resurse poput PhET-a i YouTubea.

5. Suradnicko ucenje:

e Strategija: Poticati timski rad 1 u¢enje od vr$njaka.
o Primjeri:
m  Grupni projekti i prezentacije.
m Recenzija i povratne informacije medu vrSnjacima.
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m Rasprave i debate u razredu.
e Implementacija:
o Dodijelite uloge i odgovornosti ¢lanovima grupe.

o Osigurati jasne smjernice za suradnju.
o Omoguciti konstruktivnu povratnu informaciju i raspravu.

6. Poveznice sa stvarnim svijetom:

e Strategija: Povezite koncepte s primjenama u stvarnom svijetu i aktualnim dogadajima.
o Primjeri:
m Rasprava o utjecaju klimatskih promjena.
m Istrazivanje lokalnih inicijativa za obnovljivu energiju.
m Pozivanje gostujucih predavaca iz industrije obnovljive energije.
e Implementacija:
o Koristite studije slucaja i primjere iz vijesti.
o Poticite studente da istrazuju i dijele primjere iz stvarnog svijeta.
o Organizirajte terenske izlete.

7. Differencirana nastava:

e Strategija: Prilagodite nastavu kako biste zadovoljili raznolike potrebe ucenika.
o Primjeri:
m Pruzanje viSe opcija za zadatke.
m Koristenje razli¢itih metoda poucavanja.
m Pruzanje dodatne podrske ili aktivnosti za produbljivanje gradiva.
e Provedba:
o Procijenite predznanja i stilove u¢enja ucenika.
o Omoguciti fleksibilno grupiranje 1 individualiziranu podrsku.
o Ponudite niz resursa 1 aktivnosti.

8. Kriticko razmiSljanje i rjeSavanje problema:

e Strategija: Potaknuti uCenike da analiziraju informacije, ocjenjuju dokaze i rjeSavaju
probleme.
o Primjeri:
m Analiziranje prednosti i nedostataka razlicitih obnovljivih izvora energije.
m Dizajniranje rjeSenja za izazove pohrane energije.
m Debata o etici velikih projekata obnovljive energije.
e Implementacija:
o Postavljajte izazovna pitanja i probleme.
o Omoguciti studentima priliku da opravdaju svoje razmisljanje.
o Poticite studente da razmotre razliCite perspektive.

Ocekivani ishodi ucenja:

e Duboko razumijevanje:
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o Ucenici ¢e objasniti tehnologije obnovljive energije i koncepte odrzivosti.
o Shvatit ¢e ulogu obnovljivih izvora energije u borbi protiv klimatskih promjena.
e Kriticko razmisljanje:
o Studenti ¢e analizirati informacije o obnovljivoj energiji i rjeSavati s tim povezane
probleme.
e Povecano sudjelovanje:
o Prakti¢ne aktivnosti potaknut ¢e interes za znanost i inzenjerstvo.
o Ucenici ¢e se osjecati osnazeno da podrZe odrZivost.
e Suradnja i komunikacija:
o Grupni projekti poboljsat ¢e timski rad i komunikacijske vjestine.
e Svijest o stvarnom svijetu:
o Ucenici ¢e povezati koncepte obnovljive energije s svakodnevnim Zivotom.
o Razumjet ¢e svoju ulogu kao ekoloski odgovornih gradana.
Prakticne vjeStine:
o Razvit ¢e prakti¢ne vjestine sudjelovanjem u izgradnji razli€itih projekata.

Ocekivani ishodi u ucionici:

e Dinamicno ucenje:

o Ucionica ¢e postati prostor za aktivno u¢enje i suradnju.
e Povecano sudjelovanje:

o Studenti ¢e biti angaziraniji i pokazivati veci interes za aktivnosti na nastavi.
e Izgradnja zajednice:

o Rad u grupama pomoc¢i ¢e izgraditi osjecaj zajedniStva.

Ocjenjivanje:
e Kontinuirano vrednovanje kroz promatranje, sudjelovanje, projekte i prezentacije.
e KoriStenje rubrika za mjerenje napretka.

"RjeSenja za obnovljivu energiju: 1zazov zajednice" -
Jedinica za igru uloga

Pregled:

Ova aktivnost, "RjeSenja za obnovljivu energiju: [zazov zajednice", osmisljena je kako bi
ukljucila u€enike u razumijevanje slozenosti prijelaza na odrzivu energetsku buduénost. Ucenici
¢e preuzeti uloge razli¢itih dionika i suradivati na razvoju sveobuhvatnih rjeSenja za obnovljivu
energiju za odredenu zajednicu.

Cilj:

Omoguciti prakti¢no iskustvo istrazivanja tehnologija obnovljive energije, razumijevanja
njihovih prednosti 1 izazova te razvoja odrzivih energetskih planova za zajednicu. Ucenici ¢e
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uciti o medusobnoj povezanosti tehnologije, politike, okoliSa i drustva u ostvarivanju odrzive
energetske buducnosti.

Korak Opis Uloge

Predstavite "RjesSenja za obnovljivu energiju: izazov

zajednice". Objasnite potrebu za odrzivom & Sve uloge
energijom i razliCite izvore obnovljive energije. @ (inZenjeri, planeri,
Definirajte uloge: inzenjeri za obnovljivu energiju, | zagovornici,
planeri zajednice, zagovornici zastite okoliSa i = savjetnici)
savjetnici za politiku.

1. Uvod u aktivnhost

Podijelite ucenike u grupe i dodijelite svakoj grupi
odredenu zajednicu (stvarne ili izmislijene) s
jedinstvenim energetskim potrebama i resursima.
Unutar svake grupe dodijelite uloge: inzZenjer za
obnovljivu energiju, planer zajednice, zagovornik
zastite okolisa i savjetnik za politiku.

2. Podijelite ucenike
u grupe i dodijelite
zajednice

Inzenjeri, planeri,
zagovornici,
savjetnici

Svaki Clan grupe istrazuje svoju dodijeljenu ulogu.

InZzenjeri se usredotoCuju na razliCite tehnologije

obnovljive energije (solarna, vjetroelektrana, hidro, = InZenjeri, planeri,
geotermalna, biomasa). Planeri proucavaju @ zagovornici,
energetske potrebe i infrastrukturu zajednice. & savjetnici
Zagovornici istrazuju utjecaje na okoli$ i odrzivost.

Savjetnici istrazuju relevantne politike i poticaje.

3. lIstrazivanje i
priprema

Grupe raspravljaju o svojim nalazima, procjenjuju

resurse zajednice i identificiraju potencijalna
. .. .. rjeSenja za obnovljivu  energiju. InZenjeri = InZenijeri, laneri,
4. Diskusija u grupi i a vl . S0 I = P
) predstavljaju tehnoloske opcije. Planeri raspravljaju | zagovornici,
procjena resursa . L . . L .
o infrastrukturi i izvedivosti. Zagovornici istiCu | savjetnici

ekoloske aspekte. Savjetnici raspravljaju o
politickim okvirima.
Grupe suraduju na izradi detaljnog plana za

obnovljivu energiju svoje zajednice. Inzenjeri

- . e : ... Inzenjeri, planeri,
5. Razviti energetski = projektiraju integrirane sustave. Planeri izlazu ) P

. . . . . . zagovornici,
plan zajednice strategije  provedbe. Zagovornici  osiguravaju L
< - S . savjetnici
ekolosku odrzivost. Savjetnici predlaZzu preporuke
za politiku.

6. Prezentacije i Svaka grupa predstavlja svoj energetski plan, Inzenjeri, ~ planeri,

. .. q e . .. . . zagovornici,
simulacija povratnih isticu¢i prednosti, izazove i izvedivost. Razred savietnici
informacija simulira sastanak zajednice, postavljajuci pitanja i ) e

- . . (predavaci) i sve
zajednice dajuci povratne informacije.

uloge  (povratne
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informacije
zajednice)
Grupe razmatraju povratne informacije i ocjenjuju Sve uloge
7. Procjena i uCinkovitost svojih planova. Usavr$avaju svoja (ocjenjivati gi
usavrsavanje rieSenja na temelju simuliranih  povratnih Jen

informacija zajednice i kritika svojih vrSnjaka. poboljsivaci)

Svaka grupa predstavlja svoje usavrseno rjesenje za

8. ZavrS$ne  obnovljivu energiju i izraduje konaéni akcijski plan | Sve uloge (kao
preporuke i akcijski koji ukljuuje korake potrebne za provedbu svog | biraci i donositelji
plan rieSenja. Zatim razred glasa za najbolji plan za = odluka)

svaku zajednicu.
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Poglavlje 2: Nastavni planovi o solarnoj energiji.

Sest razvijenih nastavnih planova tematski su uskladeni s obrazovnim alatima
predstavljenima u prethodnom poglavlju. Svaki nastavni plan osmisljen je za koriStenje uz
pripadajuce obrazovne alate tijekom pripreme, $to nastavnicima omogucuje da sadrzaj iznesu na
koherentan i zanimljiv nacin. lako je primarna ciljana publika za ove nastavne planove ucenici u
dobi od 10 do 14 godina, sadrzaj je dovoljno zreo i intelektualno poticajan da bude zanimljiv i
starijim u¢enicima. [ako su nastavni planovi osmisljeni kao medusobni dodaci, nastavnici su
slobodni koristiti jedan nastavni plan, odabrati odredene odjeljke ili kombinirati elemente iz viSe

nastavnih planova. Osmisljeni su tako da budu fleksibilni, jasni 1 jednostavni za koriStenje.

Poglavlje 2.1: Planovi nastave - Solarna energija i znanost o

svjetlu.

Naslov

Solarna energija 1 znanost o svjetlu

Datum

Nastavno osoblje |Gospodin/Gospoda/Gospodica
Polugodiste

Razred 10-14 godina

Vrijeme/Trajanje |2 sata

Kljuc¢no podruéje [Prirodne znanosti, tehnologija, inzenjerstvo, umjetnost,
ucenja matematika (STEAM)

Nastavni plan razvijen na temu "Solarna energija i znanost o svjetlu" dio je projekta

#Solar4Future+ financiranog iz programa Erasmus+. Cilj projekta je ukljuciti STEAM u
podrucje klimatskih promjena i promicati kulturu virtualne suradnje medu nastavnicima,

ucenicima i Skolama u borbi protiv klimatskih promjena.
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Projekt se posebno bavi solarnom energijom. U ovom tecaju ucenici ¢e biti educirani o solarnoj

energiji 1 znanosti o svjetlu opéenito.

Ciljevi sata

Glavni cilj ovog sata je povecati znanje, razumijevanje i vjeStine ucenika o temama solarne
energije i znanosti o svjetlu, a istovremeno popularizirati temu solarne energije, odrzive energije

1 STEAM-a opcenito medu ucenicima u mnogim razli¢itim zemljama Europe.

Dob ucéenika
10-14

Nastavni resursi (materijali i online alati)

Naocale

Voda

Narancini sok

Bo¢ni filtri

Baterijska svjetiljka

Bijeli list papira

Poglavlje 1 - Solarna energija i znanost o svjetlu iz kurikuluma o solarnoj energiji

Informacije o tehnologiji solarne energije:
https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/solar.html

e Informacije o znanosti o svjetlu:
https://www.britannica.com/science/light

e Informacije o energetskom bilancu:
https://scied.ucar.edu/learning-zone/how-climate-works/energy-budget

e Informacije o solarnoj energiji:
https://www.britannica.com/science/solar-energy

Planovi nastave
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Jedan sat = 40 minuta

H

4Future

1. Razumijevanje znanosti o svjetlu. Pedagoska strategija - U€enje temeljeno na
istrazivanju / Postavljanje pitanja i rasprava

Naziv
aktivnosti

1. Teorija svjetlosti

Proces

ObjasSnjavanje
osnova teme
znanosti o svjetlu na
razumljiv i zanimljiv
nacin, uz davanje
primjera i situacija
ucenicima, Sto ée im
pomoci da lakSe
razumiju teoriju.
(Koristiti
informacije iz 1.1.2.
Znanstvena osnova
svjetla, str. 10. —
11.)

Cilj

Pruzanje informacija i
znanja o temi — znanost
o svjetlu.

Stecene vjestine

Osnovno razumijevanje
nacina na koji svjetlost
djeluje u prirodi i kako je
povezana sa solarnom
energijom.

Vrijeme
1. sat

Otprilike 15
minuta

2. Valne duljine u
praksi

Ucenici ¢e Koristiti
baterijsku lampu s
razli¢itim obojenim
filtrima kako bi
usmijerili svjetlost
kroz praznu ¢asu,
¢asu s vodom i ¢asu
s tre¢om obojenom
tekuc¢inom te
promatrali koje se
boje najvise
apsorbiraju u svakoj
od tih tekuéina na
bijelom papiru.
(Svjetlosni valovi u
praksi, str. 14. —
15.).

Nastavnik bi trebao
ukljuciti sve u€enike
u vjezbu i zatraziti od
njih da zabiljeze
opazanja (The
Light Waves in
Praxis str. 14. —
15.).

Prezentirajte vidljiv
primjer kako valne
duljine djeluju.

Razumijevanje $to je
vidljiva svjetlost i kako se
apsorbira

Otprilike 10
minuta

3. Postavljanje
pitanja i rasprava o

Nastavnik ¢e ukljugiti
razred u raspravu
postavljanjem pitanja
o temi

Osigurati dublje
razumijevanje
elektromagnetskih
valova i valnih duljina te

Razumijevanje $to su
elektromagnetski valovi i
valne duljine te kako oni
djeluju u odnosu na

Priblizno 15
minuta
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temi

valova

elektromagnetskih

elektromagnetskih
valova, valnih duljina
i eksperimenata u
kojima je razred
sudjelovao. (The
Light Waves in
Praxis str. 14 — 15).

Nastavnik moze
ukljuciti razred i
tijekom
eksperimenta. Ne
nuzno nakon toga.

njihove povezanosti sa
solarnom energijom.

fotonaponske celije

pitanja i rasprava

2. Razumijevanje solarne energije. Pedagoska strategija — postavljanje

Naziv Proces Cilj Stecene vjestine Vrijeme
aktivnos
ti

Teorija Objasnjavanje osnova teme | Pruzanje informacija | Osnovno razumijevanje Otprilike 10
solarne solarne energije na razumljiv | i znanja o temi — solarne energije, ¢imbenici koji | minuta
energije i zanimljiv nacin, pruzajuci Solarna energija. utjeu na solarnu energiju i

ucenicima primjere i energetski bilancu.

situacije koje ¢e im pomogi

da lak$e razumiju teoriju.

(1.1.1: Solarna energija str.

5-9)

Nastavnik ¢e podijeliti Razumijeti prednosti | Razvijanje kritickog Priblizno 20
Sudnica o ucionicu u dva tabora i i nedostatke solarne | razmisljanja i argumentacijskih | minuta
solarnoj ukljuciti ih u raspravu o energije. sposobnosti u€enika. Stjecanje
energiji prednostima i izazovima dubljeg razumijevanja solarne

solarne energije. (Sudnica energije.

solarne energije str. 16)

Nakon debate ucitelj ¢e Dublje Razvoj kritickog razmisljanja. Priblizno 10
Rasprava o | ukljuciti obje skupine u razumijevanje Dublje razumijevanje solarne minuta
solarnoj raspravu kako bi se zajedno | solarne energije energije
energiji doslo do zaklju¢ka o ovoj

temi. (Solar Power

courtroom pp. 16)
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3. Prikupljanje solarne energije i mogucénosti. Pedagoska strategija -
Postavljanje pitanja i rasprava / Rasprave u malim grupama

Naziv Proces Cilj Stecene vjestine Vrijeme

aktivnosti
Uvijek u to Objasnjavanje nacina Edukacija u€enika o | Osnovno razumijevanje Priblizno 10
kako se hvata | rada fotonaponske ¢elije | razli€itim uredajima Fotovoltaicka ¢elija i minuta
solarna i solarno-termicke za iskori$tavanje solarna toplinska
energija. tehnologije te njihovih solarne energije tehnologija

razlika. (1.1.3: Kako

mozemo uhvatiti

solarnu energiju? Str. 11

-13).
Uvijek u Pruzanje informacija o Edukacija studenata | Razumijevanje uloga u Priblizno 5
mogucnosti trziStu rada u podrucju o brojnim karijernim | sektoru solarne energije i minuta
karijernog obnovljive energije. 1.1.4: | putevima koje mogu | njihovih odgovornosti
napredovanja | TrziSte rada u slijediti u industriji
koje nudi obnoviljivoj energiji. Str. | solarne energije
industrija 13 -14).
solarne
energije
Rasprava o Pruzanje dubljeg Dublje razumijevanje Priblizno 25
parkovima Podjela ugionice u grupe razumijevanja fotonaponskih celija. minuta
solarne od po pet uéenika. fotonaponskih
energije Dodijeliti im zadatak da €elija i Cimbenika Razvijenije kriticko

odluce gdje postaviti park
solarnih panela.
Postaviti im dodatna
pitanja iz jedinice s
igranjem uloga.
(Implementacija
rasprave o solarnim
panelima. str. 15 — 16).

Ukljugiti i druge grupe da
daju svoje misljenje o toj
temi. Kao $to je navedeno
u odjeljku o igranju uloga.
(Rasprava o
implementaciji solarnih
panela. Str. 15 — 16).

koji im mogu
sprijeciti u€inkovit
rad

razmisljanje,
argumentacijske
sposobnosti i analiticko
razmisljanje, jer u€enici
moraju uzeti u obzir sve
prethodno dane informacije
kako bi uspjedno obavili
zadatak.

Povratne informacije i evaluacija

Ocjenjivanje
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Metoda evaluacije Detalji
Promatravanje i - . N - . . .
. . Nastavnici promatraju angazman u€enika na nastavi i u aktivnostima.
[sudjelovanje
Promatramse i - . . .
. Nastavnici promatraju razumijevanje teme
rezultati

Povratne informacije

Metoda prikupljanja Detalji

povratnih informacija

Postavljanje pitanja Nastavnik izravno trazi povratne informacije od u¢enika nakon zavrsSetka sata
Anketa - 1 Anonimna anketa za studente, kako bi se saznalo koliko je nastava bila zanimljiva

studentima i jesu li stekli bolje razumijevanje teme

Anketa - 2 Anonimna anketa za nastavnike kako bi se dobila njihova misljenja o kurikulumu o
suncu

1. Anketa za studente.

2. Anketa za nastavnike.

Poglavlje 2.2: Nastavni planovi - Dizajniranje i izrada

uredaja na solarni pogon.

Naslov i kljuéne informacije nastavnog plana

Dizajniranje 1 izrada uredaja na solarni pogon

Datum
Nastavno osoblje  [Gospodin/Gospoda/Gospodica
Polugodiste
Razred 14 godina
Vrijeme/Trajanje
Klju¢no podrucje [Prirodne znanosti, tehnologija, inzenjerstvo, umjetnost,
ucenja matematika (STEAM)
Ciljevi lekcije

- Razumjeti kako solarni paneli pretvaraju sunc¢evu svjetlost u elektricnu energiju.
- Dizajnirajte i izradite funkcionalan uredaj na solarni pogon.

- Razviti timski rad 1 inzenjerske vjestine kroz suradnicko prototipiranje.

- Razmislite o ulozi solarne energije u rjeSavanju ekoloskih izazova.
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Ucenici ¢e istraZiti solarnu energiju 1 njezine primjene dizajniranjem 1 izradom uredaja na solarni
pogon. Kroz prakticne aktivnosti naucit ¢e kako fotonaponske celije proizvode elektri¢nu
energiju 1 eksperimentirati s optimizacijom performansi svog uredaja. Nastava naglasava timski
rad, kreativnost i tehnicko rjeSavanje problema.

Pedagos!(a Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi ucenja Oqen].lvan]el .
strategija povratne informacije
Raspravite o primjerima
solarnih uredaja iz stvarnog
svijeta. Pokazite kako mali
solarni panel napaja LED
svjetlo ili ventilator. Objasnite
¢imbenike koji utje€u na
ucinkovitost solarne energije Razumijeti kako Formativno:
(npr. kgt upada suncevih fotonaponske ¢elije | ocjenjujte
zraka, intenzitet). pretvaraju sunéevu | funkcionalnost
svjetlost u prototipova i
Podijelite u€enike u male elektri¢nu energiju. | razumijevanje
Ukljucite ucenike u grupe za zajednitko Primijeniti principa solarne
dizajniranje i izradu osmisljavanje ideja za uredaje | inZenjerske energije tijekom
Praktizni uredaja na so_larni (npr. v_entilator ili S\_/jetlo.na konce_pte za izradu | grupnih rasprava.
solarni pogon.ke_lko_bl _ solarn_l_ pogon_). Osigurajte funk0|_onaln|h Zavréna_gqena:
uredaj razumijeli principe materijale za izradu prototipova. Procijeniti
solarne energije i prototipova, pazeci na Razvijanje timskog | kreativnost u
njezine prakti¢ne ispravne spojeve izmedu rada i vjestina dizajnu,
primjene. komponenti kao $to su solarni | rjeSavanja ucinkovitost
paneli, Zice i motori. Poticite problema kroz timskog rada i
eksperimentiranje s kutovima suradnic¢ko jasnodu izlaganja
panela radi optimizacije dizajniranje i rezultata tijekom
performansi. Testirajte uredaje | testiranje zavrSnih rasprava.
u razli€itim svjetlosnim
uvjetima (npr. na suncu, u
sjeni). Zabiljezite opazanja i
prilagodite dizajn radi
poboljSanja uc€inkovitosti.
Koristite PhET simulacije Analizirai Formativno:
.. s : o nalizirajte .
Istrazivani ucinkovitosti solarnih panela ili gimbenike koj Promatrajte
e Uvedite u€enike u Tinkercad krugove kako biste utjedu na angazman studenata
udinkovito | koncept ucinkovitosti istrazili kako kut upada U&inkovitost tijekom simulacija i
sti solarnih | solarnih panela sunceve svjetlosti, intenzitet i solarnih panela njihovu sposobnost
koristeci digitalne vremenski uvjeti utje€u na P . povezivanja
panela ) LD . . : pomocu simulacija. _
simulacije prije proizvodnju energije. L - teorijskih koncepata
putem . . Primijenite teorijsko e
simulacija _prelaska na praktlcno U grupama rasprav!!aj?e o znanje za s_prgktlcmm
izradu prototipova. rezultatima simulacija i TP dizajnom
" o . poboljsanje fiziCkih o
odlucite o dizajnu uredaja na totinova Sumativno:
temelju spoznaja o profotipova. Procijenite
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dizajnerske odluke i
potencijalne primjene
u stvarnim
scenarijima.

e Olaksajte raspravu u
razredu o Sirim
implikacijama
usvajanja solarne
energije.

komunikacijske
vjestine kroz
prezentacije i
rasprave.

Pedagoﬂm Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi ucenja Ocj emivanjel
strategija povratne informacije
ucinkovitosti (npr. optimalni Unaprijedite prototipove na
kutovi panela). kriticko razmi$ljanje | temelju
Izradite fiziCke prototipove usporedujuci funkcionalnosti i
koriste¢i dostupne materijale, digitalne modele s poboljSanja
primjenjujuci znanje ste€eno iz | rezultatima iz ucinkovitosti prema
simulacija. stvarnog svijeta. uvidima iz simulacija.
Testirajte uredaje u razlicitim
uvjetima i usporedite rezultate
s predvidanjima iz simulacija.
Pedagos'!(a Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi ucenja Proc'Jena ! po.v.ratne
strategija informacije
e Raspravite o vaznosti
obnovljivih izvora
energije poput
solarne energije u
smanjenju ugljiénog
otiska i borbi protiv
klimatskih promjena. Razumijeti ekoloSke
e U grupama izradujte prednosti Pracenie aruonih
uredaje na solarni obnovljivih izvora Je grupnin
RS . rasprava o utjecaju
pogon, uzimajuéi u energije poput na okolis i
PotiCite uenike obzir kako bi se mogli | solarne energije. kreativnosti tiickom
da razmisle o prilagoditi za - Hjexor
Solarna L o s . sesija prototipiranja.
utjecaju solarne primjenu u stvarnom Razviti inovativna Ociienite
energija u energije na okoli$ svijetu (npr. rieSenja za stvarne rezjentaci'e s
stvarnim i istraze njezine napajanje domova ili izazove koristeci P e s
. - : . L aspekta jasnoce,
primjenama | potencijalne vanjska rasvjeta). inZenjerske relevantnosti i
primjene u e Grupe predstavljaju principe. dubine
rieSavanju svoje uredaje, - :
o TR I razumijevanja
globalnih izazova. objasnjavajucdi Poboljsati

primjena solarne
energije.

Ciljevi lekcije
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1. Uvesti principe solarne energije

Osigurati da uc¢enici razumiju kako se solarna energija koristi i pretvara u elektri¢nu energiju pomocu
fotonaponskih ¢elija. U€enici ¢e nauciti znanost iza solarnih panela, ukljuéuju¢i kako sunceva svjetlost
interagira s fotonaponskim ¢elijama kako bi proizvela elektriénu energiju. Ovo temeljno znanje pripremit
Ce ih za praktiCne aktivnosti i primjene u stvarnom svijetu.

2. Razvijanje vjestina rieSavanja problema

Poticite u€enike da tijekom procesa dizajna i izrade prototipa prepoznaju izazove i osmisle rjeSenja. Kroz
rad u grupama ucenici ¢e se suoCiti s tehni¢kim i kreativnim izazovima, poput optimizacije kutova solarnih
panela ili otklanjanja kvarova u strujnim krugovima. To poti€e kriticko razmi$ljanje i otpornost.

3. Poticanje suradnje i timskog rada

Potaknite ucinkovit timski rad tako da ucenici suraduju u malim grupama na dizajniranju, izradi i testiranju
svojih uredaja na solarni pogon. Rad u timovima omogucuje u€enicima da dijele ideje, podijele
odgovornosti i u€e jedni od drugih, razvijaju¢i meduljudske vjestine klju¢ne za budué¢a akademska i
profesionalna okruzenja.

4. Primijenite teorijsko znanje u praksi

Omogucite ucenicima da primijene teorijske koncepte ucinkovitosti solarne energije u prakti¢noj
aktivnosti. Dizajniranjem i izradom uredaja na solarni pogon, u€enici premosc¢uju jaz izmedu teorije i
prakse, jacajuci svoje razumijevanje znanstvenih principa kroz eksperimentiranje.

5. Poboljsati kreativnost i inovativnost

Inspirirajte studente da razmisljaju kreativho dok dizajniraju jedinstvene uredaje na solarni pogon.
UcCenici Ce razradivati ideje za svoje prototipove, poticuci ih da osmisle rjeSenja koja bi mogla imati
primjenu u stvarnom svijetu, poput odrzivih energetskih sustava ili ekolo$ki prihvatljivih uredaja.

6. Potaknuti ekolosku svijest

Istaknite vaznost obnovljivih izvora energije poput solarne energije u rieSavanju ekoloskih izazova.
Kroz rasprave i promi$ljanja u€enici ¢e razumjeti kako solarna energija doprinosi smanjenju uglji¢nog
otiska i ublazavanju klimatskih promjena, poti€uéi osjecaj odgovornosti prema odrZivosti.

7. JaCanje analitickih vjestina

Naucite uCenike analizirati rad svojih prototipova u razli€itim uvjetima (npr. intenzitet svjetla ili kut).
Koristeci alate poput multimetara i biljezenja opazanja, u€enici ¢e nauditi procjenjivati u€inkovitost,
otklanjati probleme i vrsiti prilagodbe temeljene na podacima kako bi optimizirali svoje uredaje.

8. Razvijanje komunikacijskih vjestina

Poticite jasnu komunikaciju kroz grupne prezentacije i razredne rasprave o njihovim prototipovima i
nalazima.

UcCenici Ce predstaviti svoje dizajne, objasniti svoje odluke i podijeliti rezultate s kolegama, &ime ¢ée
poboljSati svoju sposobnost u€inkovitog izraZavanja ideja i u tehni¢kim i u netehni¢kim kontekstima.

Lekcija je osmisljena za ucenike u dobi od 14 godina.
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Nastavni resursi (materijali i online alati)

1. Komponente solarne energije:
- Mali solarni paneli
- LED svijetla, mali motori ili ventilatori (ovisno o projektu)
- Zice, konektori i aligator klijesta
- Multimetri za mjerenje napona i struje
- Razni gradevinski materijali (npr. karton, plasti¢ne ¢ase, drvene Stapice)
- Osnovni alati (Skare, ljepljiva traka, strugac za Zice, pistolj za vruce ljepilo)

2. Materijali za izradu prototipa:
- Karton ili drugi materijali za kucista uredaja
- Mala kotaci¢a i osovine za modele (za automobile na solarni pogon)
- 3D pisaci i CAD softver (po zelji za naprednije projekte)

3. Sigurnosna oprema:
- Zastjne naocCale za prakti¢ne aktivnosti

4. Alati za demonstraciju:
- Prethodno sastavljen uredaj na solarni pogon za demonstraciju funkcionalnosti
- Pristup snaznim umjetnim izvorima svjetlosti za testiranje u kontroliranim uvjetima

Internetski alati
1. Platforme za simulaciju:

- PhET simulacije u€inkovitosti solarnih panela: Interaktivni alat za istraZivanje u€inkovitosti solarnih
panela u razli¢itim uvjetima

- Tinkercad krugovi: Za dizajniranje i testiranje virtualnih solarnih krugova prije fizickog prototipiranja[1].

2. Edukativne igre:
- Solar Simulator: Igrafizirana platforma na kojoj u€enici dizajniraju solarne sustave i rjeSavaju stvarne
izazove povezane sa solarnom energijom.

3. Video resursi:
- YouTube videozapisi koji objasnjavaju kako solarni paneli funkcioniraju:
- Kako solarna energija funkcionira (osnovni pregled)_https://www.youtube.com/watch?v=dHVZ6{Ef8To

- Kako solarni paneli funkcioniraju? (napredna fizika solarnih ¢elija)
https://youtu.be/8RiGHmMIOU58?7si=MRtLmrKVAtUaF 3Gl

4. Besplatni online tecajevi:
- Uvod u obnovljivu energiju, Solar Energy International (SEI): Obraduje osnovne koncepte obnovljive
energije._https://www.solarenergy.org/courses/introduction-to-renewable-energy/

- Biblioteka webinara SEl-ja: Nudi snimljene webinare o raznim solarnim
temama.https://www.solarenergy.org/webinars/

5. Banke znanja i kompleti alata:
- Solar Schools' Knowledge Bank: Samostalni resurs za u€enje za u€enike za istrazivanje energetskih
tema._https://solarschools.net/knowledge-bank/energy
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Interaktivne aktivnosti u ucionici
1. Projekti
- Izradite uredaj na solarni pogon, poput ventilatora ili malog automobila, koristeéi dostavljene materijale
- Rastavite i analizirajte solarni kalkulator kako biste razumjeli njegove komponente i predloZili
poboljSanja u dizajnu.

2. Dizajnerski izazovi:

- Koristite CAD softver za dizajniranje automobila isprintanog na 3D printeru na solarni pogon i testirajte
njegove performanse

- Isplanirajte solarni energetski sustav za mobilnu ucionicu ili uvjete za pomo¢ u katastrofama.

3. Testiranje i optimizacija:
- Eksperimentirajte s razli¢itim kutovima i intenzitetima svjetla kako biste optimizirali rad solarnih panela.
- Biljezite opaZanja pomocu multimetara za mjerenje promjena napona i struje pod razli¢itim uvjetima

PredloZeni kompleti i materijali:
e Solarni edukativni setovi (povoljni i prikladni za poé€etnike):
o Elenco Snap Circuits Green — Set za alternativnu energiju
Prakti¢an komplet koji uklju€uje mali solarni panel, ventilator i komponente za svjetlo.
Jednostavan za koristenje, s dijelovima na zaklju¢avanje—odli¢an za poCetnike.
o OWI Solarni znanstveni komplet
Nudi nekoliko mini modela na solarni pogon (automobil, brod, vjetrenjac¢a). Idealno za
pokazivanje kako sunceva svjetlost napaja male strojeve.
o SunWind komplet solarnih panela za djecu
Uklju€uje male panele, motore, Zice i ventilatore. Povoljno i viSekratno upotrebljivo za
viSe projekata.
Osnovni materijali za uradi-sam projekte:
e Mali solarni paneli (2V-6V, Cesto uklju€eni u setove ili dostupni na platformama poput Amazona ili
AliExpressa)
LED svjetla, mali DC motori ili mini ventilatori
Zice, aligator klijesta i konektori
Multimetri (povoljni digitalni modeli, npr. AstroAl ili TekPower)
Karton, plasti¢ne ¢aSe, drvene Stapice, reciklirani materijali
e Osnovni alati: Skare, pistolj za vruce ljepilo, strugac zice, ljepljiva traka
Online alati i resursi:
e PV Education — Jasne simulacije i objasSnjenja kako fotonaponski sustavi funkcioniraju

e NASA Climate Kids — Solarna energija — Jednostavna objasnjenja i vizualni prikazi za mlade

ucenike

e PhET Interactive Simulations (Simulacija solarne éelije) — Izvrsno za istrazivanje kako

svjetlost, materijal panela i kut utjeCu na proizvodnju energije
e Instructables.com — Upute korak po korak za solarne projekte za ucionice i hobiste

Planovi lekcija

1 sat = 45 minuta

Pedagoska strategija 1: Prakti¢ni solarni uredaj

Naziv Proces (of1]] Stecene vjestine Vrijeme
aktivnosti (sat)
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Izrada i
testiranje
solarne
naprave

Podijelite u€enike u
male grupe. Svaka
grupa dobiva
materijale (solarni
panel, zZice, LED
diodal/ventilator itd.).
Izraduju osnovni
uredaj na solarni
pogon. Testiraju rad u
razliCitim uvjetima
osvjetlienja i
eksperimentiraju s
kutom nagiba
solarnog panela.

Razumjeti kako
fotonaponske ¢elije
funkcioniraju i kako
dizajn utjeCe na
performanse.

Osnove inzenjerstva,
timski rad,
eksperimentiranje,
promatranje

25 minuta

Refleksija i
poboljsanje

Grupe raspravljaju o
tome Sto je uspjelo, a
$to nije. Svaki tim
predstavlja svoja
otkri¢a i predlaze
poboljSanja.
Raspravite o
Cimbenicima koji
utje€u na udinkovitost
(npr. intenzitet svjetla,
kut, sjena).

Produbite razumijevanje
nacela solarne energije i

dizajnerskog
razmisljanja.

Komunikacija, kriticko
razmisljanje,
samoprocjena,
prezentacijske vjestine

20 minuta

Pedagoska strategija 2: Istrazivanje solarne ucinkovitosti putem simulacija

Naziv Proces (of1]] Stecene vjestine Vrijeme
aktivnosti

Simulacija | Studenti koriste Razumijeti kako Tumacenje podataka, 25
u€inkovito | internetsku simulaciju okolisni i tehnicki digitalna pismenost, minuta
sti (npr. PhET Solar Panel Cimbenici utjecu znanstveno rasudivanje,
solarnih Simulation ili sli¢nu). na ucinkovitost istrazivaCke vjestine
panela Podesive su varijable: kut | solarnih panela.

sunceve svjetlosti,

povrsina panela,

temperatura i intenzitet

svjetlosti. Zabiljezite kako

svaka od njih utjeCe na

energetski izlaz.
Analiziratii | U parovima ili malim Razmislite o Suradnja, komunikacija, 20
raspraviti grupama ucenici kljuénim kriticko razmisljanje, minuta
nalaze usporeduju rezultate konceptima i sinteza znanstvenih

svojih simulacija. Zajedno | poveZite podataka

kao razred raspravljaju o | simulacije s

klju€nim trendovima i prakti¢nim

implikacijama u stvarnom | primjenama

svijetu (npr. najbolje solarne energije.
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postavljanje panela u
domovima).

Pedagoska strategija 3: Solarna energija u primjenama u stvarnom svijetu

Naziv Proces (of1]] Stecene vjestine Vrijeme
aktivnosti
Igranje uloga | Ucenici dobivaju Razumijeti Kriticko razmiSljanje, 30 minuta
— Gradanski | kartice s ulogama i razliGite preuzimanje
forum o pripremaju kratke perspektive u perspektive, javni
solarnoj izjave. Glumeci donoSenju odluka | nastup, suradnja,
energiji ¢lanove zajednice, o energiji te donosenje odluka.
raspravljaju i debatiraju | istraziti
o dvjema opcijama pravednost,
projekta solarne odrzivost i utjecaj
energije, s ciliem na zajednicu.
postizanja preporuke
grupe.
Prezentacije | Svaka grupa ukratko Poticite Javno nastupanje, 15 minuta
grupai predstavlja svoje razmisljanje o sinteza, komunikacija,
rasprava nalaze. Vodite raspravu | odrzivosti i ekoloska osvijeStenost
sa cijelim razredom o energetskim
tome kako solarna rieSenjima za
energija mijenja svijeti | buduénost.
$to bi moglo poboljati
njezinu primjenu.

Povratne informacije i evaluacija

Ocjenjivanje

Metoda evaluacije

Detalji

Promatranje i
sudjelovanje

Nastavnici promatraju angazman u€enika na nastavi i u aktivnostima.

Promatravanje i
rezultati

Nastavnici promatraju razumijevanje teme

Povratne informacije

Metoda prikupljanja
povratnih
informacija

Detalji
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Postavljanje pitanja

Nastavnik izravno trazi povratne informacije od u¢enika nakon zavrSetka sata

Anketa - 1 Anonimna anketa za studente, kako bi se stekao uvid u to koliko je nastava bila zanimljiva
studentima i jesu li stekli bolje razumijevanje teme
Anketa - 2 Anonimna anketa za nastavnike kako bi se dobila njihova misljenja o kurikulumu o suncu

1. Anketa za studente.

2. Anketa za nastavnike.

Poglavlje 2.3: Planovi nastave - Umjetnicki izraz kroz

solarnu energiju.

Naslov i kljuéne informacije nastavnog plana

UMIJETNICKO IZRAZAVANJE POMOCU SOLARNE ENERGIJE

Datum

Nastavno osoblje |Gospodin/Gospoda/Gospodica

Polugodiste

Razred

13-16 godina

Vrijeme/Trajanje

ucenja

Kljuc¢no podruéje [Prirodne znanosti, tehnologija, inzenjerstvo, umjetnost,

matematika (STEAM)

Botanicka fotografija - Osnove kemijskih komponenti 1 otopina za cijanotipije, antotipije 1

tiskanje klorofilom.

Ucenici ¢e otkriti razli¢ite tehnike solarne fotografije 1 njihov utjecaj na okolis, osmisljavajuci
odrZiva umjetnicka rjeSenja za svoje fotografije.

Ciljevi sata

e [zrada fotografskih slika pomocu tiskanja na energiju sunca na botanickim elementima,

papiru i prirodnim tkaninama
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e Razumjeti kako prirodni i organski materijali mogu doprinijeti odrZivosti
e Razvijanje timskog rada, istrazivackih i prezentacijskih vjestina.

13 - 16 godina

Nastavni resursi (materijali i online alati)

e Reciklirani materijali (papir, prirodne tkanine, staklo, keramika)
e Otisci fotografskih negativaca
e Online tutorijali:
- https://alternative-processes-s-schooll.teachable.com/p/alternative-processes-academ
V-Spring- equmox"coupon code= SPRINGEQUINOX

Materijali: papir, prirodne tkanine, botanicki elementi, fotografski negativni filmovi, pisac¢ za
sitotisak.

Bibliografija:
- "Povratak osnovama — Vodi¢ kroz ekolosku foto-kemiju. Svezak 1", the Sustainable
Darkroom, 2024.

Planovi lekcija

Pedagoska strategija 1: Zagrijavajuce vjeZzbe za botani¢ku fotografiju

Naziv Proces (of1]] Stecene vjestine Vrijeme
aktivnosti (sat)
Izrada i Osnove kemijskih Razumijeti kako Analogna fotografija, 45 minuta

testiranje komponenti i otopina | funkcionira fotografija eksperimentalna

botanicke za cijanotipe i sunskim otiskom. fotografija, timski rad,

fotografije antotipove. Izrada fotografskih slika | Teorijske i praktiCne
Podijelite u€enike u pomocu tiskanja na vjestine za poboljSanje
male grupe. Svaka energiju sunca na procesa i ponasanja u
grupa dobiva botani¢kim elementima, | ulozi buduceg
materijale (papir, papiru i prirodnim ekoloskog fotografa koji
emulzije itd.). Izraduju | tkaninama. radi u odrzivom
razliCite oblike mra¢nom prostoru
cijanotipija i antotipija
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od negativnih filmskih
traka ili listova.
Testiraju sunprintove u
razli€itim uvjetima
osvjetljenja i
vremenom izlaganja.

Refleksija i
poboljSanje

Grupe raspravljaju o
tome $to je uspjelo, a
$to nije. Svaki tim
predstavlja svoja
otkri¢a i predlaze
poboljSanja. PrikaZite
rezultate (npr. tamninu
suncéanih otisaka,
sjene, nijanse boja).

Eksperimentalno
razumijevanje principa
solarne fotografije.

Komunikacija, kriticko
razmi$ljanje,
samoprocjena,
prezentacijske vjestine

45 minuta

Pedagoska strategija 2: Antotipografija

Naziv aktivnosti Proces Cilj Stecene vjestine Vrijeme
Radionica: Objasnite proces Izrada fotografskih | Prakti¢ne vjestine za 45
Anthotipski antotipije i kako su ga | otisaka pomocu poboljSanje procesa minuta
postupak u 19. stolje¢u koristile | biljaka botanicke fotografije
(tiskanje umijetnice poput Anne | Poduciti studente | (izbjegavanje upotrebe
fotografija Atkins. 0 procesu i kemijskih zagadivaca)
pomocu soka Prikazite primjere povijesti antotipije
dobivenog iz antotipova i objasnite Analogna fotografija:
latica cvijeca, kako se biljni Studenti ¢e nauditi kako
kore voca i materijali koriste kao fotografirati biljni svijet s
pigmenta iz svjetlosno osjetljive paznjom na osvjetljenje,
biljaka) tvari. kompoziciju i detalje.

Objasnite znanost
koja stoji iza nacina
na koji antootipi
funkcioniraju (npr.
svjetlosna osjetljivost
bilinih pigmenata).
Analizirajte i U parovima ili malim Razmisljati o Suradnja, komunikacija, 45
raspravite grupama, studenti klju&nim kritiCko razmisljanje, minuta
nalaze usporeduju svoje konceptima i sinteza znanstvenih
antootipne rezultate. povezati podataka primijenjenih na
eksperimente s podrucje fotografije.
prakti¢nim
primjenama
solarne energije u
umjetnosti.
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Naziv Proces (of1]] Stecene vjestine Vrijeme
aktivnosti
Radionica: Tiskanje sunéevom Izrada fotografija Prakti¢na primjena 45 minuta
Tiskanje svjetloS¢u, vodom i pomocu klorofilnih | prirode, listova i cvije¢a
klorofilom. lis¢em. Koristenje otisaka na liSéu. za izradu rukotvorina i
pigmenata procesa umjetnickih fotografija
fotosinteze koji daje Upoznati uéenike | bez upotrebe kemijskih
Zivot za razvijanje slika. | s konceptom otapala.
tiskanja klorofilom
Proces klorofila je i njegovim Tehni€ke tehnike
organski alternativni znacajem u tiskanja: Uc&enici ¢e
fotografski postupak umjetnosti i steci vjestine izrade
slian procesu fotografiji. jedinstvenih,
antotipije. Medutim, neponovljivih otisaka
umjesto ispisa na koristeci tehniku tiskanja
zdrobljenom ekstraktu klorofilom.
voca ili biljnog
materijala, otisci se Znanstveno
izlazu suncevoj razumijevanje: Ucenici
svjetlosti i bjelje se Ce steci dublje
izravno na povrsinu razumijevanje odnosa
listova koristedi izmedu biologije biljaka
pozitivni predlozak. (klorofila) i svjetlosno
osjetljivih materijala.
Umjetnic¢ko
izrazavanje: UCenici ¢e
imati priliku izraziti svoju
kreativnost kroz razlicite
kompozicije, materijale i
vrijeme izlaganja.
Ekoloski prihvatljive
umjetnicke prakse:
Ucenici ¢e razviti
cijenjenje odrzivih i
ekoloski osvijestenih
umjetnickih procesa.
Grupne Svaka grupa ukratko Poticite Javno nastupanje, 45 minuta
prezentacije i | predstavlja svoje razmisljanje o sinteza, komunikacija,
rasprava rezultate. Vodite odrZivosti i ekoloka osvijestenost
raspravu sa cijelim rieSenjima za
razredom o tome kako | suncano tiskanje
bi solarno tiskanje u buduénosti.
moglo promijeniti svijet
fotografije i §to bi
moglo poboljsati
njegovu primjenu.
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Povratne informacije i evaluacija

Evaluacija
Metoda evaluacije Detalji
Promatravanje i - . . . . . .
Nastavnici promatraju angazman u€enika na nastavi i u aktivhostima.

[sudjelovanje
Promatra se i biljeze
e rezultati

Nastavnici promatraju razumijevanje teme

Povratne informacije

Metoda prikupljanja Detalji

povratnih informacija

Postavljanje pitanja Nastavnik izravno trazi povratne informacije od u€enika nakon zavretka sata
Anketa - 1 Anonimna anketa za studente, kako bi se stekao uvid u to koliko je nastava bila

zanimljiva studentima i jesu li stekli bolje razumijevanje teme

Anketa - 2 Anonimna anketa za nastavnike kako bi se dobila njihova misljenja o kurikulumu o
suncu

1. Anketa za studente.

2. Anketa za nastavnike.

Poglavlje 2.4: Planovi nastave - Istrazivanje solarne energije
kroz matematiku.

Naslov i klju€ne informacije nastavnog plana

Istrazivanje solarne energije kroz matematiku

Datum

[Nastavno osoblje  |Gospodin/Gospoda/Gospodica
Polugodiste

Razred 10-14 godina
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Datum

Vrijeme/Trajanje 4 sata

Kljucno podru¢je  [Prirodne znanosti, tehnologija, inZzenjerstvo, umjetnost,
ucenja matematika (STEAM)

Sazetak

» Aktivnost je strukturirana u Cetiri sekvence (4 sata):

*= Solarna energija predstavljena kroz projekte e-knjiga (prvi sat)

= RjeSavanje problema/prakti¢ne primjene vezane uz solarne panele (drugi sat)

* Odnos izmedu solarne energije — agrivoltaike i poljoprivrede — studija slucaja i
rjeSavanje problema vezanih uz biomasu (tredi sat)

* Solarna energija kroz eksperimente (Cetvrti sat)

Kljuéne informacije:

IstraZivanje solarne energije kroz prizmu matematike otkriva duboku medusobnu
povezanost izmedu apstraktnih koncepata 1 primjena u stvarnom svijetu. Od izraCunavanja
solarne zraCnosti 1 optimizacije postavljanja panela do modeliranja uc¢inkovitosti pretvorbe
energije 1 predvidanja dugorocnih performansi, matematika pruza klju¢ne alate za razumijevanje
1 napredak solarne tehnologije.

Ciljevi sata

1. Primjena matematickih koncepata u kontekstu solarne energije: Ucenici ¢e moci
koristiti matematicke operacije (zbrajanje, oduzimanje, mnoZenje, dijeljenje, postotci) za
rjeSavanje prakti¢nih problema vezanih uz solarnu energiju.

2. Razumijevanje odnosa izmedu matematike i znanosti: Ucenici ¢e promatrati kako je
matematika kljuCan alat u analizi i razumijevanju znanstvenih pojava, osobito solarne
energije.

3. Razvijanje vjeStina analize i interpretacije podataka: Ucenici ¢e nauciti interpretirati
grafikone, tablice i druge grafic¢ke prikaze podataka vezanih uz solarnu energiju.

Dob udenika

10-14 godina
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Nastavni resursi (materijalni i online alati)

= Google Prezentacije
= Book Creator, Google Docs, Canva
= Materijali: flipchart, papir za flipchart, flomasteri, stakleni cilindri, termometar, crni

papir, kartonske kutije, aluminijska folija, ¢vrsta hrana (maslac, ¢okolada).
= Poveznice:

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistemul_solar
= https://ro.wikipedia.org/wiki/Soare
= https://ro.wikipedia.org/wiki/Pamant

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Energie_solara
https://www.e-acumulatori.ro/blo

-casa.html
= https://revista-ferma.ro/si-lucerna-cere-tehnologie/

Jedan sat = 50 minuta

NEVANY,
aktivnosti

Solarna
energija
kroz

projekte
e-knjiga

Pedagoska strategija — 1

/cate-

anouri-fotovoltaice-sunt-necesare-

Planovi nastave

Ucenje temeljeno na projektima (PBL) i integracija tehnologije

Proces

Zadaci:

Ucenici ¢e izraditi
tri e-knjige koristeci
jednu od specifi¢nih
aplikacija poput
Book Creatora,
Google Docs,
Canve, FlipBuildera
itd. kao timske
projekte. Ucenici su
podijeljeni u tri
grupe i provest ¢e
projekte o solarnoj
energiji.

Cil|

1. Koristiti
kolaborativno ucenje
za izradu timskog
projekta u obliku
e-knjige o temama
vezanim uz primjene
solarne energije

2. Integrirati digitalnu
tehnologiju u svoje
istrazivanje i dizajn
projekata

SteCene vjestine

Pretrazivanje
informacija i
znanstvenih podataka
o solarnim panelima,
elektri€noj energiji
proizvedenoj u
solarnim ¢elijama i
njezinim razli¢itim
primjenama, te
prednostima i
nedostacima njihove
upotrebe.

Izraditi e-knjigu koja
integrira tehnologiju.

Vrijeme
(Sati)

50 min
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Teme projekata su:
1. Solarni paneli
2. Primjene koje
koriste elektri¢nu
energiju
proizvedenu
solarnim celijama
3. Prednosti i
nedostaci koristenja
solarnih panela
Svaki ¢e tim
predstaviti svoj
projekt e-knjige i
ocijeniti vlastiti
projekt
(samoocjena) te
projekte ostalih
timova.

3. Suradivati radi
produktivnog i
ucinkovitog timskog
rada

timski rad
suradnic¢ko ucenje

kriticko razmisljanje o

prednostima i
nedostacima primjene
solarne energije.

Ocekivani
1shodi:

odabrati relevantne
informacije i
znanstvene podatke
integrirati digitalnu
tehnologiju 1
internetske resurse
izraditi inovativne 1
kreativne e-knjige o
trazenim temama
vjezbanje javnog
nastupa,
komunikacijskih
vjestina i vjestina
usmene prezentacije

Ocjenjivanje

Studenti ¢e
predstaviti svoje
e-knjige 1 ocijeniti
vlastitu prezentaciju
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1 (autoevaluacija) te
projekte drugih
timova

Formativna
procjena:

- Promatranje
ucenika tijekom
grupnih aktivnosti

- Procjenjivanje
studentskih
izvjestaja i
prezentacija.
Sumativna procjena:

- Zavrsni projekti
koji pokazuju
sposobnost ucenika
da primijene steceno
znanje.

NEVALY
aktivnosti

Zadatak 1

Pedagoska strategija — 2

RjeSavanje matematickih problema

Proces

Obitelj koja koristi
fotonaponske panele trosi
300 kWh mjesecno,
proizvodi 275 kWh
mjesecno iz panela, a cijena
elektri¢ne energije od
dobavljaca iznosi 0,7
lei/kWh. Koliko vise obitelj
mora platiti dobavljacu? Sto
ako im se potros$nja poveca
na 350 kWh mjese¢no? Sto

Cil|

1. IzraCunavanje
ucinkovitosti
solarnih panela:
Ucenici ¢e moci
izraCunati
ucinkovitost
solarnih panela na
temelju podataka o
primljenoj solarnoj
energiji i

SteCene vjestine Vrijem
e

Analiziranje podataka | 50

i informacija radi min

pronalaZenja rjeSenja.

Prepoznavanje
relevantnih
informacija i
odbacivanje
nerelevantnih
informacija.
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ako im se proizvodnja
poveéa na 300 kWh? Sto
ako se cijena elektri¢ne
energije u tom podrucju
poveca na 1 leu/kWh?
Rjesenje:
Obitelj bi za racun za struju
platila 210 lei (300 x 0.7)
dobavljacu, ali uz pomoc¢
solarnih panela ustedjela je
192,5 lei (275 x 0,7), pa ¢e
dobavljacu platiti samo 17,5
lei.
Ako im se potros$nja poveca
na 350 kWh mjesecno, tada
bi morali platiti 245 lei (350
x 0.7) dobavljacu. Solarni
paneli im 1 dalje pomazu
ustedjeti 192,5 lei, ali
moraju platiti 52,5 lei
umjesto 17,5 lei.
S druge strane, ako im se
proizvodnja poveca na 300
kWh, tada viSe niSta ne
moraju platiti. U praksi,
energiju dobivaju od panela,
pa je racun za struju 0, a
solarni paneli smanjuju
racun za 210 lei.
I1i, ako cijena elektri¢ne
energije u tom podrucju
poraste na 1 leu/kWh,
obitelj bi morala platiti 300
lei, ali paneli smanjuju
racun za 275 lei te placaju
samo 25 lei dobavljacu.

proizvedenoj

elektricnoj energiji.

Analiza troskova i
koristi: UCenici ¢e
moci izraCunati
troskove
postavljanja
sustava solarnih
panela i dugorocne
ekonomske koristi,
ukljucujuci ustede
na racunima za
energiju.

Konstrukeija i
procjena argumenata.

Razumijevanje odnosa
izmedu matematickih
pojmova.
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Problem 2 | Koliko fotonaponskih RjeSavanje Analiziranje podataka
panela treba kucanstvo koje | prakti¢nih 1 informacija radi
godisnje trosi 2700 kWh, problema: Ucenici | pronalaZenja rjeSenja.
ako je snaga svakog panela | ¢e mo¢i rjeSavati Razvijanje vjestine
300 W, a stupanj prakti¢ne probleme | matematic¢kih
iskoristenosti je 1,5? vezane uz operacija.

Rjesenje: dimenzioniranje Primjena formula i
Broj panela = veliCina sustava solarnih algoritama.
sustava / omjer proizvodnje | panela kako bi
/ snaga panela =2700/ 1,5/ | zadovoljili
300 = 6 panela od 300 W. energetske potrebe

kucanstva.

Zadatak 3 3. Kolika je snaga panelau | Procjena Analiziranje podataka
ku¢i s 10 solarnih panela i proizvodnje solarne | i informacija radi
sljede¢im uredajima: sustav | energije: Ucenici ¢e | pronalazenja rjesenja.
srediSnjeg grijanja (800 moci procijeniti Razvijanje te¢nosti u
kWh/godisnje), elektri¢ni koli¢inu solarne matematickim
Stednjak (450 energije koju sustav | operacijama.
kWh/godisnje), hladnjak moze proizvesti, Primjena formula i
(350 kWh/godisnje), uzimajuci u obzir algoritama.
klima-uredaj (1000 ¢imbenike kao §to [ Razumijevanje odnosa
kWh/godisnje), susilica za | su veli¢ina panela, | izmedu matematickih
rublje (300 kWh/godisnje), [ orijentacija 1 koncepata
perilica posuda (250 lokacija.
kWh/godisnje) i perilica
rublja (350 kWh/godisnje)?

Rjesenje:

Snaga panela = Ukupna
potro$nja energije / broj
panela = (800 + 450 + 350 +
1000 + 300 + 250 + 350) /
10=3500/10=350 W

Ocjena Formativno
- Promatranje ucenika
tijekom aktivnosti.
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- Procjenjivanje

individualne aktivnosti 1

rezultata uc¢enika.

Naziv aktivnosti

Solarna energija
kroz eksperimente

Eksperiment 1:

Pretvorba
solarne energije u
toplinsku energiju
- utjecaj boje
povrsine na
apsorpciju
solarne energije i
zagrijavanje vode

Pedagoska strategija — 3
Ucenje otkrivanjem koriStenjem eksperimentalne metode

Proces

Potrebni materijali: 2
identi¢ne prozirne
CaSe, voda iz slavine,
1 list bijelog papira, 1
list crnog papira, 1
termometar, izvor
solarne energije,
stopatko;

Postupak: -Napunite
obje Case istom
koli¢inom vode i
izmjerite poCetnu
temperaturu;
-Omotajte jednu ¢asu
crnim papirom, a
drugu bijelim
papirom te ih
prekrijte krugom
crnog, odnosno
bijelog papira;
-Ostavite obje Case
na suncu 30-60
minuta; -Mjerite
temperaturu vode u
redovitim intervalima
(na primjer, svakih
10 minuta);

Cilj

Demonstrirati
kako boja
povrsine utjece
na apsorpciju
solarne energije i
zagrijavanje
vode

Razviti
sposobnost
promatranja,
receptivnosti,
suradnje pri
izvodenju
zadataka i
sinteze.

SteCene vjestine

Ucenici ¢e mo¢i izmjeriti
promjenu temperature vode
ovisno o izloZenosti suncu,
koriste¢i termometar i
posudu.

Ucenici ¢e mo¢i promatrati i
biljeziti kako razliciti
materijali (npr. crni papir,
bijeli papir, aluminijska
folija) upijaju toplinu iz
sunca.

Ucenici ¢e moci
demonstrirati u¢inak leca
koje koncentriraju suncevu
svjetlost, promatrajuci kako
ona moze zapaliti zapaljivi
materijal (uz sigurnosne
mjere).

Ucenici ¢e mo¢i izraditi
jednostavnu solarnu peénicu
od recikliranih materijala 1
moc¢i ¢e kuhati hranu (npr.
marshmallow).

Ucenici ¢e mo¢i sastaviti
mali solarni sustav za
navodnjavanje koristeci

Vrijeme

50 min
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-Zabiljezite 1 solarnu pumpu i spremnik za
usporedite rezultate vodu.

za dvije CaSe. Ucenici ¢e mo¢i izgraditi
Ocekivani rezultati: model solarne kuce,
Usporedbom demonstriraju¢i kako
temperatura vode u orijentacija i materijali mogu
dvije ¢aSe, izmjerenih utjecati na unutarnju

u 10-minutnim temperaturu.

intervalima, uocava
se da ¢e voda u c¢asi
omotanoj crnim
papirom imati viSu
temperaturu od one u
¢asi omotanoj bijelim
papirom. Crni papir
upija vise solarne
energije i pretvara je
u toplinu, brze
zagrijavajuci vodu.
Bijeli papir odbija
vise svjetlosti, manje
zagrijavajuéi vodu.
Zaklju€ak: Boja
povrsine utjece na
apsorpciju solarne
energije i njezinu
pretvorbu u toplinsku
energiju. Tamne
povrsine upijaju vise
svjetla 1 zagrijavaju
se viSe i brze u
usporedbi sa
svijetlim povrSinama
koje odbijaju
zracenje svjetla te se
zagrijavaju manje i
sporije.
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Eksperiment 2:

Promjena
agregatnog stanja
nekih proizvoda u
"solarnoj peci"
pod djelovanjem
energije svjetlosti

Potrebni materijali:
kartonska kutija (npr.
kutija za cipele),
aluminijska folija (za
odbijanje svjetlosti),
list crnog papira (za
apsorpciju topline),
prozirna plasti¢na
folija (za staklenicki
efekt), ljepljiva traka,
Skare, termometar,
vaga, 3 male
plasti¢ne plocice s
prethodno
odmjerenim
kockicama leda,
maslacem i
¢okoladom;
Postupak: -Oblozite
unutrasnjost kutije
aluminijskom folijom
kako biste odbijali
suncevu svjetlost
prema sredistu kutije.
-Stavite crni papir na
dno kutije kako biste
bolje apsorbirali
toplinu. -Stavite 3
male plocice s ledom,
maslacem i
cokoladom u solarnu
pecnicu. -Prekrijte
otvor kutije
prozirnom
plastiénom folijom i
umetnite termometar.
-Izmjerite
temperaturu unutar
pecnice prije nego §to

Za promatranje 1
isticanje utjecaja
solarne energije
na agregatno
stanje nekih
proizvoda
(otapanje leda,
maslaca i
cokolade)

* Analiza i interpretacija
eksperimentalnih podataka:
Ucenici ¢e mo¢i izraditi
grafikone za ilustraciju
podataka prikupljenih

tijekom eksperimenata (npr.

varijaciju temperature
tijekom vremena).

Ucenici ¢e moci usporediti
dobivene rezultate s
razli¢itim materijalima ili
eksperimentalnim
postavkama i izvuci
zakljucke.

Ucenici ¢e mo¢i prepoznati
¢imbenike koji utjeCu na
ucinkovitost pretvorbe
solarne energije u druge
oblike energije.
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je iznesete na sunce i
zabiljezite vrijeme.
-Postavite peénicu na
sunce i promatrajte
na kojoj se
temperaturi i koliko
dugo led, maslac i
¢okolada tope.
Ocekivani rezultati:
Temperatura unutar
pecénice bit ¢e znatno
viSa od temperature
zraka zbog
stakleni¢kog efekta.
Led, maslac 1
cokolada ¢e se redom
otopiti, mijenjajuci
agregatno stanje iz
¢vrstog u tekuce.
Prilikom naknadnog
vaganja primijetit ¢e
se da proizvodi, bez
obzira na svoje
agregatno stanje,
zadrzavaju istu
tezinu.

Zakljucak: Solarna
pecica pokazuje
ucinkovitost
apsorpcije i
zadrzavanja solarne
topline, Sto mijenja
agregatno stanje
nekih proizvoda, ali
ne i njithovu masu.

Ocjenjivanje Formativna procjena:
- Promatranje
ucenika tijekom
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grupnih aktivnosti 1
eksperimenata.

- Procjena
studentskih izvjestaja
1 prezentacija

Povratne informacije i evaluacija

Ocjenjivanje

Metoda ocjenjivanja  |Detalji

Promatravanje i

. . Nastavnici promatraju angazman ucenika na nastavi i u aktivnostima.
sudjelovanje

Promatra se i biljeze

. Nastavnici promatraju razumijevanje teme
Se rezultati

Povratne informacije

Metoda prikupljanja Detalji
povratnih informacija

Postavljanje pitanja Nastavnik izravno trazi povratne informacije od u¢enika nakon zavrsetka sata

Anketa - 1 Anonimna anketa za studente, kako bi se dobilo uvid u to koliko je nastava bila
zanimljiva studentima i jesu li stekli bolje razumijevanje teme

Anketa - 2 Anonimna anketa za nastavnike kako bi se dobila njihova misljenja o kurikulumu o
suncu

1. Anketa za studente.
2. Anketa za nastavnike.

Poglavlje 2.5: Planovi nastave - Projektiranje uredaja na
solarni pogon.

Naslov i kljuéne informacije plana lekcije

Projektiranje uredaja na solarni pogon
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Datum

Nastavno osoblje |Gospodin/Gospoda/Gda

Polugodiste

Razred 10-14 godina

Vrijeme/Trajanje

Kljuc¢no podruéje [Prirodne znanosti, tehnologija, inzenjerstvo, umjetnost,
ucenja matematika (STEAM)

Ovi planovi nastave osmi$ljeni su kako bi ukljudili ufenike u interaktivno, prakti¢no i
istrazivacko iskustvo ucéenja o solarnoj energiji i njezinim primjenama. Aktivnosti ukljucuju
znanstvenu istragu, inZenjersko projektiranje, rjeSavanje problema i igranje uloga, poticuci
duboko razumijevanje koncepata obnovljive energije, istovremeno razvijajuci kljuéne vjeStine
21. stoljeéa kao $to su kriticko razmisljanje, suradnja, komunikacija i inovativnost.

Svaka pedagoska strategija ukljuCuje niz dobro strukturiranih aktivnosti, osiguravajuéi
sveobuhvatan pristup poducavanju o solarnoj energiji iz viSe perspektiva, ukljucujuci
znanstveno istraZivanje, prakti¢ne inZenjerske primjene, kreiranje politika i rjeSenja za
odrzivest. U nastavku je sazetak nastavnih planova kategoriziranih prema pedagoskim

strategijama:

« Ocjenjivanj
Pedago%{a Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi ucenja e ipovratne
strategija . e

informacije
- Izvjestaji
- Razvijanje vjestina iz
Zvijanje vjest laboratorija
analize podataka i .
kriti¢ckog razmisljanja | Kvizovi
Ucenje Potice se ucenike da - Prakti¢no eksperimentiranje: . g . - Recenzija
A AR . kroz rjeSavanje
temeljeno istrazuju koncepte solarne | Grupe provode kontrolirane . od strane
. . : . e problema iz stvarnog .
na energije kroz prakticno eksperimente, prikupljajuci i sviieta vrsnjaka
istraZivanj eksperimentiranje i analizu | analiziraju¢i kvantitativne podatke o | ~ PJo boi'éavan'e - Utiteljske
u podataka. ucinkovitosti solarnih panela u Jsavame promatranja
ot L sposobnosti ucenika za "
razli¢itim uvjetima. - . - Refleksije
tumacenje znanstvenih
. . 0
grafikona i tablica. .
samoprocjen
i
« Ocjenjivanj
Pedagos!&a Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi uéenja e ipovratne
strategija . .
informacije
Dizajniranje i ) P.rlje('llog solarng energije za Prezentacije
. . . .. . zajednicu: Grupe istrazuju, e . L.
Ucenje implementacija stvarnih oo - . - JaCanje timskog rada i - Pisani
. S planiraju i predstavljaju projekt s 2. s
temeljeno rjeSenja za solarnu " o . vjestina upravljanja izvjestaji
. e s solarne energije za rjeSavanje o .
na projektu | energiju kroz suradnicki . S projektima. - Procjena
e stvarnih potreba zajednice, :
timski rad. AV o . . temeljena na
ukljucujuéi studije izvedivosti. cubrici
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Pedagoska Ocjenjivanj
0% Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi ucenja e ipovratne
strategija . .o
informacije
- Povratne
informacije
stru¢nog
panela
Pedagoska Ocjenjivanje
go3! Fokus Kljuéne aktivnosti Ishodi uéenja i povratne
strategija . ‘e
informacije
- Procjena
_Ragviianie viegti temels
.o - Igra Solar Power Challenge: azvyane vjestna creljena na
Istrazivanje solarne I . pregovaranja, ucéinku
. A Edukativna igra temeljena na oL . ..
Igranje uloga | energije iz vise SRR komunikacije i - Diskusije u
. . strategiji u kojoj ucenici donose . .
i perspektiva kroz e .. donosenja odluka. ucionici
. . . " . odluke o koriStenju solarne energije, o . .
gamifikacija | simulacije, debate i . oS - Primjena znanstvenih - Recenzije
. . . Integraciji u mrezu 1 optimizaciji e
interaktivne izazove. " S koncepata u vrs$njaka
ucinkovitosti. S )
realisti¢nom kontekstu - Analiza
rjeSavanja problema. rezultata igre

Ciljevi lekcije

Cilj lekcije o "InZenjerstvu solarnih energetskih sustava" je potaknuti ucenike na istraZivanje solarne
energije iz teorijskog i prakticnog stajaliSta. Ova lekcija poti¢e ucenike da shvate vaznost obnovljive
energije u rjeSavanju globalnih energetskih izazova, istovremeno razvijajuci kljucne vjestine u znanosti,
tehnologiji, inzenjerstvu, umjetnosti i matematici (STEAM).

Do kraja lekcije ucenici bi trebali mo¢i:

1. Razumjeti osnove solarne energije — Steci ¢vrsto konceptualno razumijevanje solarne energije,

nacina na koji se iskoriStava i njezine vaznosti za odrZiva energetska rjeSenja. To ukljucuje
razumijevanje tehnologije iza solarnih panela i ¢imbenika koji utjecu na njihovu u€inkovitost.
Razviti vjeStine rjeSavanja problema i kritickog razmiSljanja — Sudjelovati u prakti¢nim
eksperimentima 1 analizi podataka kako bi se istrazila u€inkovitost solarnih panela. Ucenici ¢e
primijeniti svoja znanstvena znanja na rjeSavanje stvarnih problema povezanih s obnovljivom
energijom i oCuvanjem energije.

Sudjelovati u kreativnom i suradnickom inZenjerskom dizajnu — Sudjelovati u grupnim
projektima koji ukljuCuju dizajniranje rjeSenja za solarnu energiju. To ukljucuje dizajniranje
odrzivog grada koji se napaja solarnom energijom, poticuci timski rad, kreativnost i primjenu
matematickih, fizickih i inZzenjerskih nacela.

Istrazite solarnu energiju kroz igranje uloga i gamifikaciju — Kroz simulacije ucenici ce
preuzimati razliCite uloge, poput inzenjera, donositelja politika i zaStitnika okoliSa, kako bi
raspravljali o rjeSenjima za solarnu energiju, ¢ime ¢e poboljSati svoje vjeStine pregovaranja,
komunikacije 1 donoSenja odluka.
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5. Naudite analizirati i prezentirati podatke — Ucenici ¢e prikupljati i analizirati podatke o
ucinkovitosti solarnih panela, tumaciti rezultate i predstaviti svoja otkri¢a razredu, poticuéi
donosenje odluka utemeljeno na podacima.

6. Razviti svijest o odrzivosti i utjecaju na okoli§ — razviti dublje razumijevanje uloge solarne
energije u smanjenju uglji¢nog otiska i promicanju odrzivog razvoja, povezujuci teorijsko znanje
s primjenom u stvarnom svijetu u urbanistickom planiranju i energetskim sustavima.

7. Unaprijedite vjeStine suradnje i komunikacije — Nastava potiCe timski rad, grupne rasprave i
medusobne provjere, promicuci suradnju i ucinkovitu komunikaciju medu ucenicima tijekom
istrazivanja, istrazivackog rada i rasprava o rjeSenjima za solarnu energiju.

8. Gajite strateSko razmisljanje i prilagodljivost — Kroz igru "Solar Power Challenge" ucenici ¢e
se suoCiti s raznim izazovima koji zahtijevaju strateSko razmisljanje 1 sposobnost prilagodbe
promjenjivim uvjetima, pruzajuéi zanimljiv i interaktivan pristup u¢enju o solarnim energetskim
sustavima.

Nastavni sat je osmisljen za ucenike u dobi od 10 do 14 godina.

Nastavni resursi (materijali i online alati)

1. Interaktivna simulacija: '""Kako solarni paneli funkcioniraju" — Ovaj internetski alat
omogucuje ucenicima eksperimentiranje s kutovima i ucinkovito$¢u solarnih panela,
pomazuci im razumjeti kako razli¢iti ¢imbenici utjecu na rad sustava solarne energije.

o lzvor: PhET Interactive Simulations, SveudiliSte Colorado Boulder
o Poveznica: PhET Interactive Simulations

2. Vodic za eksperiment: "Izazov solarne peénice" — Prakti¢ni vodi¢ koji potice ucenike
da izgrade jednostavnu solarnu pec¢nicu, pruzaju¢i im prakticno iskustvo s principima
apsorpcije i refleksije topline, $to je klju¢no za razumijevanje solarne energije.

o lzvor: NASA Climate Kids - Solar Oven
o Poveznica: NASA Climate Kids - Solarni pe¢

3. Analiza studije slu¢aja: "Usporedba solarnih tehnologija diljem svijeta" — radni list
osmisljen kako bi pomogao ucenicima da analiziraju kako razli¢ite zemlje primjenjuju
tehnologije solarne energije 1 kako se ta rjeSenja razlikuju na globalnoj razini.

o lzvor: Medunarodna agencija za energiju (IEA) Solar Reports
o Poveznica: |[EA Solar Reports

4. Projekti o solarnoj energiji na Scratchu — Zbirka projekata koje vode ucenici, a koji se
odnose na solarnu energiju. Ova platforma omogucuje ucenicima istrazivanje kodiranja i
simulacija vezanih za solarnu tehnologiju.

o lzvor: Scratch MIT
o Poveznica: Projekti o solarnoj energiji na Scratchu

5. Alati za izradu prototipova za inZenjerski dizajn — Ucenici ¢e imati pristup alatima
koji podrzavaju izradu prototipova solarnih tehnoloskih sustava, ¢ime ¢e se poboljsati
njihovo razumijevanje inzenjerskih koncepata.
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o lzvor: Tinkercad
o Poveznica: Tinkercad Prototyping
6. Interaktivni online alat: "Sunroof by Google" — Alat koji pomaze studentima
razumjeti kako se solarni paneli mogu koristiti na zgradama analizom krovnog prostora i
izloZenosti sun¢evoj svjetlosti, izravno povezujuéi se s inZenjerskim odlukama u dizajnu
solarnih sustava.

o lzvor: Google
o Poveznica: Google Sunroof

Poglavlje S: InZenjerstvo solarnih energetskih sustava

Ovo poglavlje uvodi studente u inzenjerske principe koji stoje iza solarnih energetskih sustava.
Obuhvaca teme dizajna fotonaponskih (PV) c¢elija, ucinkovitosti solarnih panela, sustava
elektricnog ozicenja 1 integracije s energetskim mrezama, naglaSavajuci prakticno ucenje kroz
STEAM.

Kljucni odjeljci:
1. Razumijevanje inZenjerstva solarne energije:
o Fokus na dizajn fotonaponskih ¢elija i kako one pretvaraju sunevu svjetlost u
elektricnu energiju.
o lstrazivanje materijala koji se koriste (npr. silicij) i uloga n-tipskih i p-tipskih
slojeva silicija.
o Cimbenici uginkovitosti, ukljuujuéi sastav materijala, povrsinu, kut postavljanja i
apsorpciju svjetlosti.
2. InZenjerstvo udinkovitosti solarnih panela:
o Uvod u ¢imbenike koji utje€u na ucinkovitost solarnih panela.
o Detaljno istrazivanje kako povrSina, kut i kvaliteta materijala mogu utjecati na
proizvodnju energije.
o Objadnjenje metoda za poboljSanje ucinkovitosti i performansi solarne
tehnologije.
3. Elektri¢no oZi¢enje i integracija sustava:
o Pregled elektri¢nih sustava, ukljuujuéi pretvarace, pohranu energije u baterijama
i zastitu strujnih krugova.
o Objasdnjenje kako se istosmjerna (DC) energija iz solarnih panela pretvara u
upotrebljivu izmjeni¢nu (AC) struju.
o Uvod u skladistenje energije i prikljuivanje na mrezu.
4. InZenjerski dizajn i prototipiranje u solarnim sustavima:
o lIstrazivanje procesa inzenjerskog dizajna, ukljuCujuéi identifikaciju problema,
dizajn, izradu prototipa, testiranje i iteraciju.
o Rasprava o ekolosSkim i ekonomskim aspektima solarne tehnologije, ukljuéujuci
utjecaje tijekom Zivotnog ciklusa i analizu troSkova i koristi.

Ocekivani ishod:

e Studenti Ce razviti sveobuhvatno razumijevanje inZzenjerstva solarne energije, pobolj3ati
svoje vjestine kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema te biti u stanju izraziti kako se
solarna energija moze Koristiti odrzivo i u€inkovito u stvarnim scenarijima.
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Planovi nastave
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1 sat = 40 minuta

\E:VA\Y
aktivnosti

Istrazivanje
urbane
toplinske
oto¢ne pojave

H

4Future

Pedagoska strategija 1: Uéenje temeljeno na istrazivanju

Proces

Ucenici se podijele u grupe
od 4-5 osoba i koriste
internetski alat za
mapiranje temperature
kako bi usporedili razlike u
temperaturi izmedu urbanih
i ruralnih podrugcja.

i Svaka grupa odabire
grad i obliznje ruralno
podrucje, zatim biljezi
temperature u razlicito doba
dana.

podatke kako bi utvrdili
temperaturne varijacije i
¢imbenike koji na njih
utje€u.

i Grupe istrazuju kako
zeleni prostori, reflektiraju¢e
povrsine i dizajn grada
utje€u na urbanu toplinu.

i Izraduju infografike ili
kratke prezentacije s
prijedlozima rje$enja za
smanjenje uc€inka urbanih
toplinskih otoka.

cilj

il Kako bi se studentima
pomoglo razumijeti uzroke i
ucinke urbanih toplinskih
otoka.

i Istraziti odrziva rjeSenja
urbanog dizajna za
ublazavanje ekstremnih
temperatura.

i Potaknuti ucenike na
kriticko razmisljanje o
urbanom planiranju i
klimatskoj otpornosti.

Stecene vjestine

i Prikupljanje i analiza
podataka: Izvlaenje i
tumacenje podataka o okoliSu.
i Istrazivacke vjestine:
Istrazivanje rieSenja za
probleme urbanog toplinskog
otoka.

s Kreativnost i
komunikacija: Dizajniranje
infografika i prezentiranje
nalaza.

i Suradnja: Rad u timu na
predlaganju provedivih
rieSenja.

Vrijeme
(sat)

1 sat

\E:VA\Y
aktivnosti

Energetska
revizija
zajednice

Pedagoska strategija 2: Ucenje temeljeno na projektu

Proces

UcCenici su podijeljeni u male
timove (3—-4 ¢lana) kako bi
procijenili potroSnju energije u

svojoj Skoli ili lokalnoj zajednici.

i [strazuju potro$nju energije
za rasvjetu, grijanje i
elektronicke uredaje te
utvrduju neefikasnosti.

i Timovi predlazu rjeSenja za
ustedu energije, poput
prelaska na LED rasvjetu,
koristenja solarnih panela ili
poboljsanja izolacije.

cilj

& PruZiti u€enicima
iskustvo rjeSavanja
problema iz stvarnog
svijeta.

i Potaknuti svijest o
energetskoj
ucinkovitosti i
njezinom utjecaju na
klimatske promjene.

i Promovirati
inicijativu u¢enika u
inicijativama odrzivosti.

Stecene vjestine

ik Ekoloska osvijestenost:
Razumijevanje potrosnje i
ocuvanja energije.

i Prikupljanje i analiza
podataka: Provodenje revizija u
stvarnom svijetu.

& Javno nastupanje i
zagovaranje: Prezentiranje nalaza
donositeljima odluka.

i Vodstvo i inicijativa:
Predlaganje provedivih promjena u
njihovoj zajednici.

Vrijeme

1 sat
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i Svaki tim priprema izvjesce i
akcijski plan s praktiénim
preporukama.

ia Ucenici predstavljaju svoje
nalaze upravi 8kole ili lokalnoj
organizaciji za odrzivost.

Pedagoska strategija 3: Igra uloga i gamifikacija

Naziv Proces (of1]] Stecene vjestine Vrijeme
aktivnosti
Simulacija Studenti su podijeljeni u tri i Pomo¢i ucenicima i Javno nastupanje i 1 sat
samita o grupe: da razumiju stvarnu uvjeravanje: Prezentiranje i

solarnoj energiji

Inzenjeri: Istrazite i
predlozite najbolje solarne
tehnologije za zajednicu.

Donositelji politika:
Procjenjuju izvedivost
implementacije solarnih
rieSenja na temelju propisa i
financiranja.

Ekolozi: Zalazu se za
odrziva i zajednici
prilagodena rjeSenja za
solarnu energiju.

Svaka grupa priprema
argumente i podatke za
potporu svojim stajalistima.

Razred odrzava debatu
"Samit o solarnoj energiji",
gdje grupe pregovaraju o
najboljem pristupu za
implementaciju solarne
energije u svojoj zajednici.

Na kraju u€enici glasaju za
najucinkovitiji plan za
solarnu energiju i
razmi$ljaju o procesu
donos$enja odluka.

slozenost
implementacije
rijeSenja za solarnu
energiju.

i Razvijanje kritickog
razmisljanja i vjestina
donosenja odluka.

i Poti¢i suradnju i
pregovore medu
razli€itim dionicima.

obrana stajalista.

& Pregovaranje i rjeSavanje
problema: Postizanje
kompromisa izmedu razliitih
interesa.

i Istrazivanje i kritiCko
razmisljanje: Procjena
izvedivosti i utjecaja solarne
energije.

i Timski rad: suradnja u
raspravama temeljenim na
ulogama.

Povratne informacije i evaluacija

Ocjenjivanje
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Metoda evaluacije Detalji
Promatravanje i
[sudjelovanje
Promatra se i biljeze
rezultati

Nastavnici promatraju angazman ucenika na nastavi i u aktivnostima.

Nastavnici promatraju razumijevanje teme

Povratne informacije

Metoda prikupljanja Detalji

povratnih informacija

Postavljanje pitanja Nastavnik izravno trazi povratne informacije od u€enika nakon zavrSetka sata
Anketa -1 Anonimna anketa za studente, kako bi se dobilo uvid u to koliko je nastava bila

zanimljiva studentima i jesu li stekli bolje razumijevanje teme

Anketa - 2 Anonimna anketa za nastavnike kako bi se dobila njihova misljenja o kurikulumu o
suncu

1. Anketa za studente.
2. Anketa za nastavnike.

Poglavlje 2.6: Planovi nastave - Obnovljiva energija i

odrzivost u tehnologiji i drustvu.

Naslov i kljuéne informacije nastavnog plana

Obnovljiva energija 1 odrzivost u tehnologiji 1 drustvu

Datum

Nastavno osoblje [Gospodin/Gospoda/Gospodica

Polugodiste

Razred 10-14 godina

Vrijeme/Trajanje

Klju¢no podrucje [Prirodne znanosti, tehnologija, inzenjerstvo, umjetnost,
ucenja matematika (STEAM)
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"RjeSenja za obnovljivu energiju: [zazov zajednice" osmisljeno je za ukljucivanje ucenika u
razumijevanje slozenosti prijelaza na odrzivu energetsku buduc¢nost. Ucenici ¢e preuzeti uloge
razliC¢itih dionika i1 suradivati na razvoju sveobuhvatnih rjeSenja za obnovljivu energiju za
odredenu zajednicu.

Ciljevi lekcije

e [straziti tehnologije obnovljive energije: Pruziti uenicima prakti¢no razumijevanje
rjeSenja za obnovljivu energiju poput solarne, vjetro i hidroenergije, isticuci njihove
primjene 1 utjecaj.

e Analizirati prednosti i izazove: Omoguciti u¢enicima da kriti¢ki procijene okolisne,
drustvene i ekonomske aspekte obnovljive energije, uklju¢ujudi pitanja kao $to su
troSkovi, u¢inkovitost i1 razvoj infrastrukture.

e Razvijanje planova za odrZivu energiju: Potice se suradnja tako da ucenici osmisljavaju
strategije za obnovljivu energiju prilagodene potrebama odredene zajednice.

e Razumjeti medusobno povezane sustave: Demonstrirati medusobnu povezanost
tehnologije, politike, okoliSa 1 druStvenih ¢imbenika u prijelazu prema odrzivom
energetskom buducénosti.

e Potaknuti perspektive dionika: Ukljuciti ucenike u igranje uloga kako bi razumjeli
razlicita stajaliSta dionika i sloZenost donoSenja odluka u energetskim tranzicijama.

e Promovirajte vjestine 21. stoljeca: Razvijajte vjestine rjeSavanja problema, kritickog
razmis$ljanja, timskog rada 1 komunikacije kroz prakti¢ne, suradnicke aktivnosti.

Dob uéenika

Ovisno o kontekstu aktivnosti, "RjeSenja za obnovljivu energiju: 1zazov zajednice", lekciju
mozemo predstaviti u¢enicima u dobi od 10 do 14 godina. Ovaj raspon dobnih skupina dobro se
podudara s ciljevima ukljucivanja ucenika u prakti¢no istrazivanje, kriticko razmisljanje 1
suradnicko rjeSavanje problema. Takoder je to fantasticna faza za uvodenje koncepata poput
obnovljive energije, jer su ucenici u ovoj skupini obi¢no znatizeljni, Zeljni eksperimentiranja i
sposobni razumjeti medusobnu povezanost tehnologije, okolisa i drustva.

Nastavni resursi (materijali i online alati)

Materijali za izradu modela (Fokus na reprezentaciju i dizajn):
1. Dizajniranje rjeSenja na solarni pogon
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Osigurajte uc¢enicima lako dostupne 1 jeftine materijale za izradu nefunkcionalnih modela
1 prikaza solarnih uredaja ili instalacija.

Materijali: karton, papir, ljepilo, ljepljiva traka, Skare, ravnala, flomasteri, obojeni olovci,
reciklirani materijali (plasticne boce, posude, ambalaza), aluminijska folija i prozirna
plasti¢na folija.

Naglasak je na kreativnom dizajnu i ilustriranju koncepta kako bi se uredaj na solarni
pogon u nacelu izgledao i funkcionirao, a ne na izradi potpuno funkcionalnog primjerka.

2. Knjige:
o "The Energy Challenge" autora Valeriana Ruiza: Sveobuhvatan vodi¢ kroz
obnovljivu energiju.
o "Green to Gold" autora Daniela Estyja 1 Andrewa Winstona: Usredotocuje se na
odrzive strategije za tvrtke.
3. Plakati i infografike:
o Vizualna pomagala koja objaSnjavaju vrste obnovljive energije i njihove
prednosti.
o Dijagrami solarnih panela i vjetroturbina.
4. Radni listovi i aktivnosti:
o Aktivnosti razvrstavanja obnovljive i neobnovljive energije.
o Vjezbe izrauna za uStedu energije.
O

5. Kratki videozapisi: Model solarne energije _MAQUETA CON PANELES SOLARES

Izrada radnog modela solarne kucée | Ekoloski prihvatljiv $kolski projekt kuée | Projekt

kuée na solarni pogon

Online alati

1. Interaktivne simulacije:
o PhET interaktivne simulacije: Istrazite u¢inkovitost solarnih panela i pretvorbu
energije.
o Energy3D: Simulirajte sustave obnovljive energije poput vjetroturbina i solarnih
farmi.
2. Obrazovne web stranice:
o0 NASA Climate Kids: Nudi interaktivne igre i resurse o solarnoj energiji.
O National Renewable Energy Laboratory (NREL): Pruza detaljne vodice i alate za
poducavanje o obnovljivoj energiji.
3. Videozapisi:

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

134


https://www.youtube.com/shorts/rki0uSqdnBg
https://www.youtube.com/watch?v=fV5W0R3Nn1c
https://www.youtube.com/watch?v=nRT2E1gU-AE
https://www.youtube.com/watch?v=nRT2E1gU-AE

X Co-funded by
the European Union

* %

"Obnovljive energije - Vrste energije za djecu” (YouTube): Jednostavan uvod u

obnovljivu energiju.

"Serija o klimatskim promjenama — Obnovljiva energija i klimatske promjene"
(YouTube): Objasnjava ulogu obnovljive energije u borbi protiv klimatskih

promjena.

Planovi lekcija

1 sat = 50 minuta

Pedagoska
strategija

Fokus

Kljuéne aktivnosti

Ishodi ucenja

Ocjenjivanj
e ipovratne
informacije

Ucenje
temeljeno na
istrazivanju

Razvijanje razumijevanja
ucenika o konceptima
obnovljive energije,
poticanje suradnickog
rjeSavanja problema i
povezivanje teorijskog
znanja s primjenama u
stvarnom svijetu.

Koristite multimedijske resurse (npr.
videozapise, infografike) za
objasnjavanje vrsta obnovljive
energije i koncepata odrZivosti.

Olaksati raspravu u razredu o
vaznosti obnovljive energije u borbi
protiv klimatskih promjena.

Razumjeti kljucne
tehnologije obnovljive
energije i njihove
ekoloske, drustvene i
ekonomske prednosti.

Promatrajte
suradnju u
grupi i
pruzajte
smjernice
tijekom faza
planiranja i
dizajna.

Pedagoska
strategija

Fokus

Kljuéne aktivnosti

Ishodi ucenja

Ocjenjivanj
e ipovratne
informacije

Rad u
grupama
temeljen na
ulogama:

Razvijanje razumijevanja
studenata o konceptima
obnovljive energije,
poticanje suradnickog
rjesavanja problema i
povezivanje teorijskog
znanja s primjenama u
stvarnom svijetu.

Dodijelite ucenicima uloge (npr.
inzenjeri, planeri, zagovornici,
savjetnici) i podijelite ih u grupe.

Svaka uloga usredotocuje se na
odredeni aspekt (tehnologija,
potrebe zajednice, utjecaji na
okolis, politika).

Razvijajte timske 1
komunikacijske vjesStine
kroz suradnicke
aktivnosti.

Primijenite kriticko
razmiSljanje i rjeSavanje
problema na izazove iz
stvarnog svijeta.

Procijenite
individualne
doprinose
putem
sazetaka
istrazivanja
specifiénih
za ulogu.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development

Agency (SEDA) can be held responsible for them.

135



Co-funded by

the European Union # 4 Fu ture
Pedagoska Procjena i
go>” Fokus Kljué¢ne aktivnosti Ishodi ucenja povratne
strategija . .e
informacije
Omogucditi
. . povratne
Grupe predstavljaju svoje planove informacije
tijekom simuliranog sastanka medu
zajednice, isti¢uéi prednosti, vrénjacima
izazove i izvedivost. tijekom
, . . prezentacija.
Simulacii Qr;logucgyanjeé)ovratmh Razred sudjeluje kao dionici,
e | nformaeiamels | s povne momacie || o medwsoa. | P
P el ) 2t postavljajuéi pitanja. povezanost tehnologije, | konstruktivnu
povratnih prezentacija. o
. oo politike i odrzivosti. povratnu
informacija: . . . . ..
Refleksija i usavrSavanje: informaciju
nakon
Grupe usavrSavaju svoje planove prezehljtgcua 1
na temelju povratnih informacija i razmlsljavn].a, )
razvijaju konac¢ne korake za usredotocujuc
provedbu. i se na snage i
podrucja za
poboljsanje.

Naziv Proces Cilj Stecene Vrijeme
aktivnosti vjestine
Rjesenja za -Uvod: Kako bi se ucenici Sjednica 1:
obnovljivu ukljucili u rjeSavanje Uvod i
energiju: izazov | Predstavite koncept problema iz stvarnog dodjela
zajednice obnovljive energije i svijeta, naglasavajuci uloga
odrzivosti koristeci medusobnu
Zanimlj ive Videozapise povezanost

Pedagoska strategija - 1

ili interaktivne slajdove.

Objasnite vaznost
prijelaza na obnovljive
izvore energije za borbu
protiv klimatskih
promjena.

Definirajte uloge za
aktivnost: inzenjeri
obnovljive energije,
planeri zajednice,
zagovornici zastite

tehnologije, politike,
okoliSa 1 drustva u
razvoju rjesenja za
obnovljivu energiju.
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okoliSa i savjetnici za
politiku.

Dodjela uloga i odabir
zajednice:

Podijelite ucenike u
male grupe.

Dodijelite svakoj grupi
izmisljenu ili stvarnu
zajednicu (npr. ruralno
selo, urbani kvart).

Svaki ucenik unutar
grupe preuzima
odredenu ulogu.

Sesija 2:
Svaka uloga istrazuje IstraZivanje
svoje specificno i suradnja

podrudje fokusa:

InZenjeri istrazuju
tehnologije obnovljive
energije poput solarne
ili vjetroelektri¢ne.

Planeri procjenjuju
potrebe za
infrastrukturom
zajednice.

Zagovornici analiziraju
okolisne i odrzivosti
aspekte.

Savjetnici istrazuju
politike 1 poticaje za
usvajanje obnovljive
energije.
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Sesija 3:
Timski rad: Prezentacij

o . e 1 povratne
Studenti dijele svoja informacije

otkrica 1 suraduju na
izradi plana za
obnovljivu energiju
prilagoden njihovoj
dodijeljenoj zajednici.

Koristite alate poput
online simulacija
(PhET) ili platformi za
mapiranje (Google
Earth) za prakti¢ne
uvide.

Simulacija
prezentacija i
povratnih informacija
zajednice:

Grupe predstavljaju
svoje planove razredu,
simulirajuc¢i sastanak
zajednice.

Ostali ucenici nastupaju
kao ¢lanovi zajednice,
postavljajuci pitanja i
dajuci povratne
informacije.

Refleksija i Sesija 4:
usavrSavanje: UsavrSavan
je 1 zavr$no
Grupe usavrsavaju svoja glasanje
energetska rjesenja na
temelju primljenih
povratnih informacija.

Razvijte konacne
akcijske planove s
jasnim koracima za
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provedbu.

Konacne preporuke i
glasanje:

Svaka grupa predstavlja
svoj poboljsani
prijedlog.

Razred glasa za
najutjecajniji energetski
plan za svaku zajednicu.

Detaljne aktivnosti

1. "RjeSenja za obnovljivu energiju: Izazov zajednice"

e Cilj: Rjesavanje problema iz stvarnog svijeta; povezivanje tehnologije, politike i okolisa.
e Sjednice:
o Sjednica 1: Uvod u uloge, dodjela fiktivnih zajednica.
o Sesija 2: Grupno istrazivanje i suradnja za izradu prilagodenih energetskih
planova.
o Sesija 3: Prezentacija planova na simuliranoj sjednici, primanje povratnih
informacija od vrSnjaka.
o Sesija 4: UsavrSavanje rjeSenja, izrada akcijskih planova i glasovanje o
najutjecajnijim idejama.
e Stecene vjestine: RjeSavanje problema, timski rad 1 kriti¢ko razmisljanje.

Pedagoska strategija - 2

Naziv Proces (1] Stecene vjeStine Vrijeme
aktivnosti
Pocetak s Ukljuciti Dizajnersko Sesija 1:
kontekstom: ucenike u razmisljanje i
Dizajniranje osmisljavanj | kreativno rjesavanje | Uvod, postavljanje
rjesenja na Zapocnite kratkom ei problema, konteksta i
solarni pogon: | raspravom o predstavljanj | istrazivanje i kriticka | identifikacija
Kreativan obnovljivoj energiji i e rjeSenja za | analiza, timskiradi | problema
njezinoj vaznosti u probleme iz | suradnja,
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pristup borbi protiv klimatskih | stvarnog komunikacija i

promjena. Prikazite svijeta koja | prezentacija,

kratki video (npr. koriste razumijevanje

Obnovljive energije — [ solarnu principa i dizajna

vrste energije za djecu) | energiju, solarne energije.

kako biste ukljucili poticuci

ucenike 1 predstavili vjestine

klju¢ne koncepte. rjeSavanja

Interaktivna problema i

demonstracija: timskog rada

Izvedite demonstraciju | uz pomo¢

malog uredaja na pristupacnih

solarni pogon (ako je materijala.

dostupan) ili prikazite | Potaknuti

video/simulaciju kako | kreativno

biste potaknuli razmisljanje

znatizelju o nainuna |1

koji oni rade. razumijevanj

Identifikacija e osnovnih

problema: Predstavite [ nacela

ucenicima stvarne solarne

izazove (npr. pristup energije kroz

energiji u udaljenim izradu

podrucjima ili nefunkcional

smanjenje potrosnje nih modela

energije). Potaknite ili prikaza

grupe da razmisljaju o

moguéim rjesenjima

koja koriste solarnu

energiju.
Zajednicki Ucenici rade u Istrazivanje 1 kriticka | Sesija 2: Dizajn i
rad na timovima na analiza, timskiradi | poCetna izrada
projektu: dizajniranju 1 izradi suradnja (Fokus na

vlastitih imitacija reprezentaciju)

modela ili prikaza na
solarni pogon (npr.
model solarnog
ventilatora ili solarnog
punjaca) koriste¢i lako
dostupne 1 jeftine
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materijale (karton,
papir, reciklirane
predmete itd.).
Podijeliti uloge unutar
grupe: Dizajner,
Istrazivac, Izvodac
(fokus na izradi), i
Prezenter.

Pregled i
dorada:

Timovi pregledavaju i
usavrSavaju svoje
dizajne i modele na
temelju problema
kojim se bave i
materijala koje koriste,
s naglaskom na to
koliko njihov model
predstavlja
namijenjeno rjesenje 1
pokazuje
razumijevanje
osnovnih solarnih
principa.

Timski rad i suradnja

Sesija 3: Pregled,
iteracija i
usavrsavanje

Prezentacija i
refleksija:

Svaki tim predstavlja
svoj dizajn 1 model,
objasnjavajuci problem
na koji se odnosi,
proces dizajna 1 kako bi
stvarni funkcionalni
uredaj temeljen na
njihovom modelu
funkcionirao. Olaksajte
razrednu raspravu o
potencijalnim
prednostima i
izazovima
implementacije sli¢nih
solarno napajanih

Komunikacija i
prezentacija

Sesija 4:
Prezentacije i
razmiSljanja
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rjeSenja u stvarnom
svijetu.

2. "Dizajniranje rjeSenja na solarni pogon: Prakti¢ni pristup"

e Cilj: Dizajniranje i predstavljanje rjeSenja, razumijevanje principa kroz izradu
prikaza i koriStenje pristupa¢nih materijala.

Sjednice:
o Sjednica 1: Postavljanje konteksta, identificiranje izazova za rjesavanje.
Sesija 2: Dizajn i pocetna izrada (Fokus na reprezentaciji)

o Sesija 3: Pregled, iteracija i usavr§avanje
o Sesija 4: Prezentacije i refleksije
©)

e Stecene vjestine: dizajnersko razmisljanje, tehnicko znanje, komunikacija.

PedagosSka strategija - 3

Naziv (1] Stecene vjeStine
aktivnosti
Kartiranje Uvodna sesija: Kako bi se Analiza podataka i Sjednica 1: Uvod 1
energetskih studentima kriticko razmisljanje odabir zajednice
zajednica: Pocnite s uvodenjem | pruzilo prakti¢no | Upravljanje
istraZivanje koncepta energetskog | iskustvo projektima i timski rad
obnovljivih mapiranja i nacina na | primjene
izvora koje se ObIIOVljiVi koncepata
energije u izvori energije mogu | obnovljive
stvarnom integrirati u stvarne energije na
svijetu zajednice. stvarne izazove
u zajednicama,

Predstavite kratak 1z istovremeno

pregled alata poput poticanje

Google Eartha i ekoloske svijesti

Energy3D-a za
mapiranje projekata
obnovljive energije.

1 inovativnog
razmisljanja.

Odabir zajednice:
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Dodijelite studentima
odredene zajednice
(stvarnim ili
izmisljenim) s
razli¢itim
energetskim
potrebama, poput
urbanih podrucja,
udaljenih sela ili
industrijskih zona.

Prikupljanje Kreativno rjeSavanje | Sesija 2:

podataka: problema 1 dizajnersko | Prikupljanje
razmiSljanje podataka i dizajn

Ucenici prlkupljaju rje§enj a

informacije o

dodijeljenim

zajednicama,

ukljucujuéi trenutnu
potros$nju energije,
lokalne obnovljive
izvore energije 1
okolisne izazove.

Poticite timski rad
dok ucenici istrazuju
tehnologije poput
solarne,
vjetroelektrane 1
hidroenergije.

Dizajniranje
rjeSenja:

U¢enici suraduju na
dizajniranju
energetskih sustava
prilagodenih
njihovim
zajednicama. Koriste
simulacije (npr. PhET
ili Energy3D) za

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

143



Co-funded by

the European Union # 4FuturE

testiranje
ucinkovitosti i
izvedivosti.

Po mogu¢énosti
ukljucite prilike za
terenski rad, poput
posjeta lokalnim
lokacijama s
solarnim panelima.

Sesija 3:
Prezentacija i Vjestine komunikacije | Prezentacije i

povratne 1 prezentacije povratne informacije
informacije:

Svaka grupa
predstavlja svoja
rjeSenja za
energetsko mapiranje
razredu. Olaksajte
povratne informacije
medu vr$njacima
usmjerene na
kreativnost,
izvedivost 1 utjecaj na
okolis.

Tehnicko Sesija 4: Refleksija 1
Refleksija i razumijevanje sustava | finalizacija
finalizacija: obnovljive energije

Grupe usavrSavaju
svoje prijedloge na
temelju povratnih
informacija 1
pripremaju akcijski
plan za provedbu,
uzimajuci u obzir
potencijalne izazove i
prednosti.
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Kartiranje energetskih zajednica: istrazivanje obnovljivih izvora energije u stvarnom
svijetu

e (Cilj: Primijeniti koncepte obnovljive energije na stvarne izazove.
e Sesije:
o Sesija 1: Uvod u mapiranje energije i alate poput Google Eartha.
o Sesija 2: Prikupljanje podataka o potrebama zajednice i osmiSljavanje

rjeSenja.
o Sesija 3: Prezentacija energetskih planova, primanje povratnih informacija
od kolega.

o Sesija 4: UsavrSavanje prijedloga i priprema planova provedbe.
e Stecene vjestine: Analiza podataka, timski rad, ekoloska osvijeStenost

Povratne informacije i evaluacija

Evaluacija

Metoda

. Detalji
evaluacije

romatranje i - . . . . . .
Nastavnici promatraju angazman ucenika na nastavi i u aktivnostima.

udjelovanje

. Nastavnici promatraju razumijevanje teme
ezultati

Eromatra se i

Povratne informacije

Metoda prikupljanja Detalji
povratnih informacija

Postavljanje pitanja Nastavnik izravno trazi povratne informacije od u¢enika nakon zavrsetka sata

Anketa - 1 Anonimna anketa za studente, kako bi se stekao uvid u to koliko je nastava
bila zanimljiva studentima 1 jesu li stekli bolje razumijevanje teme

Anketa - 2 Anonimna anketa za nastavnike kako bi se dobila njihova misljenja o
kurikulumu o suncu

1. Anketa za studente.
2. Anketa za nastavnike.
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Poglavlja Kurikuluma o solarnoj energiji, zajedno s prate¢im pedagoSkim strategijama,
scenarijima za igru uloga, vizualnim alatima 1 detaljnim planovima sati, razvijena su primjenom
nacela STEAM obrazovanja. Nadograduju¢i se na temelj STEM-a (znanost, tehnologija,
inZenjerstvo 1 matematika), STEAM takoder integrira umjetnost, poti¢u¢i kreativnost i
inovativnost u procesu ucenja. Poticanjem ucenika na istrazivanje i primjenu znanja kroz
interdisciplinarne i1 prakti¢ne pristupe, STEAM potice dublje konceptualno razumijevanje i
kriticko razmisljanje.

Integracijom principa STEAM-a, Kurikulum o solarnoj energiji i njegovi obrazovni alati
nude sveobuhvatno i zanimljivo iskustvo u€enja. Ovaj pristup pomaze osigurati da ucenici
razviju sveobuhvatno razumijevanje solarne energije i njezine kljucne uloge u rjeSavanju
problema klimatskih promjena.

Znacajan dio konzorcija projekta Cine ucitelji iz razli¢itih zemalja. To osigurava da
razvijeni obrazovni alati budu prakti¢ni i relevantni, te da podrze ucitelje u ucinkovitom
pripremanju i izvodenju nastavnih sati iz Kurikuluma o solarnoj energiji.

Kurikulum o solarnoj energiji razvio je konzorcij od Sest institucija iz Sest razli¢itih
zemalja diljem Europe. Od samog pocetka, jedan od klju¢nih izazova projekta bio je osigurati da
kurikulum bude pristupacan i uskladen s nacionalnim kurikulumima svih zemalja sudionica. To
je uzeto u obzir tijekom razvoja kurikuluma o solarnoj energiji. Kurikulum ne proturjeci
nacionalnim standardima nijedne partnerske zemlje. lako planovi lekcija ukljucuju predlozeno
trajanje za svaku sesiju 1 mozda se ne podudaraju uvijek sa standardnom strukturom razreda u
nekim od zemalja sudionica, planovi lekcija osmisljeni su s ugradenom fleksibilnos¢u, Sto
nastavnicima omogucuje prilagodbu sadrzaja lokalnom kontekstu. Zahvaljujuéi toj
prilagodljivosti, Kurikulum o solarnoj energiji moZe se uc¢inkovito provoditi 1 izvan Sest zemalja

ukljucenih u projekt #Solar4Future+, Sto nudi potencijal za Siri utjecaj i doseg.

Razvoj Kurikuluma o solarnoj energiji i njegovih obrazovnih alata je dovrSen. Faza
testiranja pruzila je vrijedne povratne informacije koje su iskoriStene za doradivanje i

poboljsavanje kurikuluma.
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Solar energy discussion worksheets

Worksheet 1: Solar Power Courtroom

Group role (circle your role): Pro-Solar Lawyers / Skeptical Lawyers

My main claim in this debate (one sentence):

Together with your group, research four data-based arguments for your claim! Rank
the arguments from 1 (weakest) to 4 (strongest) based on how convincing they are.

Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:

Prepare to present your arguments to the class!



Reflection:
Which argument from the opposing side was the strongest? Why?

What was your own opinion on this matter before the debate?

Did any evidence that you encountered in this lesson change or weaken your original
position? Explain.




Worksheet 2: Solar Energy Park — Decision Matrix

In your group, choose a location where you, as a large investor, would like to place a
solar plant (give your initial idea!)

Our chosen location:

Now it is time for research!

Each member of the group should research one of the following about your chosen
location:

Fill in the table (1 = low, 5 = high)

Sunlight intensity: - Team member to research this was
Cloud cover: __ Team member to research this was
Infrastructure access: __ Team member to research this was
Environmental factors: __ Team member to research this was
Social / political factors: __ Team member to research this was

Explain the marks you gave the location for your chosen factor!

The sum of all marks for this location:

Present your location to the rest of the class! Together with the class, decide which
location was the best of your offered ones!



	Uvod 
	Preporuke prikupljene iz faze testiranja Kurikuluma o solarnoj energiji. 
	Poglavlje 1: Kurikulum o solarnoj energiji, pedagoške strategije i igre uloga. 
	Poglavlje 1.1: Solarna energija i znanost o svjetlu 
	1.1.1: Solarna energija 
	1.1.2: Znanost o svjetlu 
	1.1.3: Kako možemo uhvatiti solarnu energiju? 


	 
	 
	1.1.4: Tržište rada u obnovljivoj energiji 
	1.1.5: Pedagoške strategije razvijene za ovo poglavlje 

	Solarna energija i znanost o svjetlu - Jedinice s igranjem uloga 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Poglavlje 1.2: Dizajniranje i izrada uređaja na solarni pogon 
	1.2.1: Uvod u solarnu energiju i fotonaponske principe 
	1.2.2: Razumijevanje učinkovitosti kroz digitalne simulacije 
	1.2.3: Projektiranje, izrada i testiranje uređaja na solarni pogon 
	1.2.4: Primjene u stvarnom svijetu i promišljanje o okolišu 

	Jedinica igranja uloga: Solarni raskrižje - Što bi naš grad trebao učiniti? 
	 
	 
	 
	 
	 
	Poglavlje 1.3: Umjetnički izraz kroz solarnu energiju 
	1.3.1: Sunce kao medij za umjetničko izražavanje 


	 
	1.3.2: Tehnologija iza solarne umjetnosti 
	1.3.3: Solarna umjetnost i društveni utjecaj 
	Umjetnički izraz kroz solarnu energiju – Jedinica za igru uloga 
	Poglavlje 1.4: Istraživanje solarne energije kroz matematiku 
	1.4.1: Solarna energija – kratak znanstveni pregled koncepata 
	1.4.1.1: Što znate o Suncu?  
	1.4.1.2: Što znate o Sunčevom sustavu? 
	1.4.1.3: Što znate o planetu Zemlji? 

	1.4.2. Utjecaj uporabe solarne energije na gospodarstvo (industrija, poljoprivreda, šumarstvo) 
	1.4.2.1: Teorijski okvir: 
	1.4.2.2: Utjecaji specifični za sektor: 
	1.4.2.3: Tematske cjeline: 
	1.4.2.4: Izazovi i prilike: 

	1.4.3: Praktična primjena matematike u solarnim energijama  

	Pokretanje naših života: Solarna energija u suvremenoj obitelji Pedagoška strategija - Aktivnost igranja uloga 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Poglavlje 1.5: Inženjerstvo solarnih energetskih sustava 
	1.5.1: Razumijevanje inženjerstva solarne energije 
	1.5.2: Inženjerski dizajn i izrada prototipa u solarnim sustavima 

	"Inženjerstvo solarnih energetskih sustava" – Jedinica za igru uloga 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Poglavlje 1.6: Obnovljiva energija i održivost u tehnologiji i društvu 
	1.6.1. Razumijevanje obnovljive energije 
	1.6.2: Tehnologije obnovljive energije   
	1.6.3: Prednosti obnovljive energije 
	1.6.4: Izazovi i budućnost obnovljive energije 

	"Rješenja za obnovljivu energiju: Izazov zajednice" - Jedinica za igru uloga 

	 
	Poglavlje 2: Nastavni planovi o solarnoj energiji. 
	Poglavlje 2.1: Planovi nastave - Solarna energija i znanost o svjetlu.  
	 
	Poglavlje 2.2: Nastavni planovi - Dizajniranje i izrada uređaja na solarni pogon.  
	Poglavlje 2.3: Planovi nastave - Umjetnički izraz kroz solarnu energiju. 
	Poglavlje 2.4: Planovi nastave - Istraživanje solarne energije kroz matematiku. 
	Poglavlje 2.5: Planovi nastave - Projektiranje uređaja na solarni pogon. 
	Poglavlje 2.6: Planovi nastave - Obnovljiva energija i održivost u tehnologiji i društvu. 

	Sažetak 

