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SAZETAK

Kroz ovaj diplomski rad analizira se kurikulum i koncept nastave iz podrucja stabilnosti
broda te prijedlozi za moguéa poboljSanja i izmjene. Prva dva poglavlja poblize objasnjavaju
samu nauku o stabilnosti, kodekse i zahtjeve koje studenti trebaju savladati, a koje odredeni
brod treba zadovoljavati uz povijesni pregled razvoja stabilnosti, teorija i poucaka. Kada se
govori o nastavi i uciliStima ne smije se zanemariti percepcija ucenika i studenata o materiji,
kao ni njihovo zadovoljstvo u vezi provodenja nastave, stoga je tome pridana paZnja u
sljede¢em poglavlju. Nadalje, pruza se uvid u strukovne kurikulume srednjih pomorskih skola
u hrvatskoj, posebno predmete koji su u nekom pogledu vezani uz stabilnost broda. Hrvatska
pomorska uciliSta nalaze se u Rijeci, Zadru, Splitu i Dubrovniku, a kolegij stabilnost broda
izucava na gotovo svim navedenim uciliStima. U radu je takoder dan uvid u kurikulume nekih
ucilista u inozemstvu koja imaju razlicit, ali zanimljiv koncept izu¢avanja stabilnosti broda. Na

kraju samog rada, uz zakljucak, dan je i osobni osvrt na moguc¢a poboljSanja i izmjene.

Kljucne rijeci: kurikulum, metodika, nastava, profesor, stabilnost, student, uciliste



SUMMARY

This thesis analyzes the curriculum and concept of teaching in the field of ship stability
and suggestions for possible improvements and changes. The first two chapters explain in more
detail the very science of stability, the codes and requirements that students need to master, and
which a particular ship needs to meet with a historical overview of the development of stability,
theories and lessons learned. When it comes to teaching and colleges, the perception of pupils
and students about the subject, as well as their satisfaction with the teaching process, should
not be neglected, so attention is paid to this in the next chapter. Furthermore, there is an insight
into the vocational curricula of secondary maritime schools in Croatia, especially subjects that
are in some respects related to the stability of the ship. Croatian Maritime Colleges are located
in Rijeka, Zadar, Split and Dubrovnik, and the course studies ship stability at most of these
colleges. The paper also provides an insight into the curricula of some universities abroad that
have a different but interesting concept of studying ship stability. At the end of the paper, in

addition to the conclusion, a personal review of possible improvements and changes is given.

Keywords: curriculum, methodology, teaching, professor, stability, student, college.
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Naslov diplomskog rada precizno odreduje predmet istrazivanja, a to je analiza
predavanja stabilnosti broda na pomorskim uciliStima. Definiraju se opce znacajke
stabilnosti, kao i povijesni pregled razvoja nauke. Rad obuhva¢a metodiku nastave i
predavanja usmjerenu prema studentima, primjenu na pomorskim ucilistima u Hrvatskoj, s

kratkim osvrtima na kurikulume, te se fokusira na zadovoljstvo i percepciju studenata.
1.2. RADNA HIPOTEZA

Ovim radom zeli se stvoriti sintezu analize predavanja stabilnosti broda, kao i ocijeniti
zadovoljstvo studenata i ucenika prezentiranom materijom. Jesu li studenti uistinu zadovoljni
konceptom predavanja i koliko prostora ima za eventualne izmjene i nadopune samo su neka od

pitanja na koje se nastoji naci adekvatan odgovor kroz poglavlja koja slijede.
1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha i cilj ovog rada jest pruzanje pregleda predavanja stabilnosti broda razmatrajuci
metodiku nastave i odnosa student-profesor, uz osvrt na mogucée izmjene i poboljsanja prema

misljenjima studenata.
1.4. ZNANSTVENE METODE

Prilikom izrade diplomskog rada koriStene su metoda klasifikacije, metode analize i

sinteze, generalizacije i specijalizacije te metoda istrazivanja, odnosno anketiranje studenata.
1.5. STRUKTURA RADA

U prvoj cjelini, Uvod, navedeni su problem, predmet i objekt istrazivanja, svrha i

ciljevi istrazivanja, znanstvene metode te je obrazloZena struktura rada.

Rad je strukturiran u nekoliko tematskih cjelina pocevsi od Nauke o stabilnosti koja
ukratko daje pregled znacajki stabilnosti broda, kao i odredenih kodeksa koje brod mora

zadovoljavati u pogledu stabilnosti.

Sljedec¢a cjelina obuhvaca Povijesni pregled stabilnosti broda, zacetke i usporedbu

znanstvenih teorija iz materije.



Nadalje, cjelina Suvremeni pristup uc¢enju nastoji poblize pojasniti vaznost interakcije
studenta i profesora, metode nastave usredotoCene na studenta, kao i percepciju studenata o
ucenju.

Poglavlja koja slijede fokusiraju se na pomorske $kole i u¢ilista u Hrvatskoj. Prvi dio
daje osvrt na kurikulume srednjih pomorskih Skola u Hrvatskoj. Drugi dio bavi se
pomorskim uciliStima u Hrvatskoj te kratkom usporedbom nastavnih sadrzaja pojedinog

fakulteta.

Pomorska ucilista u inozemstvu takoder su ukljucena u rad kako bi se moglo dobiti

bolju percepciju na metode poucavanja i nastave u inozemstvu.

Pred kraj samog rada provedeno je istrazivanje, anketa medu studentima Pomorskog

fakulteta u Rijeci ¢iji je cilj bio istraziti zadovoljstvo studenata kolegijem Stabilnost broda.

Posljednji dio rada je Zakljucak koji objasnjava kako je odabrana tema diplomskog
rada i s kojom namjerom te zaokruzuje analizu predavanja stabilnosti broda na pomorskim

ucilistima.



2. NAUKA O STABILNOSTI

Ljudska svijest o znacaju stabilnosti broda, osobito u prekooceanskim putovanjima
gotovo je jednako drevna kao i pomorstvo. Metode izuCavanja i procjene stabilnosti broda
stoga su predmet brojnih istrazivanja, kako u proslosti tako i danas. Medunarodna
konferencija o stabilnosti brodova i oceanskih plovila (STAB) te medunarodna radionica za
stabilnost brodova (ISSW) odrzavaju se svake tri godine i pokrivaju kljuéne teme
istrazivanja i napredaka u aspektu stabilnosti brodova, pruzaju¢i znacajan doprinos
pomorskoj zajednici.! Na navedenim konferencijama iznose se i zanimljivi podaci o broju
napisanih radova na temu stabilnosti broda $to indirektno ukazuje na Cinjenicu da medu
znanstvenicima i akademicima u pomorstvu, postoji veliki interes za naukom o stabilnosti

broda.

Kada je rije¢ o stabilnosti broda, uz stalna istrazivanja i nadopune, neke osnove ipak
ostaju iste. Upravo su te osnove temelj za razumijevanje materije stabilnosti broda,
implementaciju steCenih znanja u radnom okruzenju te samostalno rjesavanje eventualnih
problema i otklanjanje prepreka za uspjesnu eksploataciju brodova. Budué¢i pomorci moraju
ispuniti odredene zahtjeve, odnosno savladati osnove uvjetovane od strane STCW
konvencije. Osnove navigacije, rukovanja teretom (stabilnost broda) i sigurnosti na brodu
samo su neke od navedenih vjestina koje pomorac mora steci prije samog ukrcaja na brod.
Kroz sustav obrazovanja u Republici Hrvatskoj mladi se mogu za pomorstvo opredijeliti vec

pri upisu u srednju Skolu, a nadalje i upisom na visoka ucilista.

Stabilnost broda je u strukovnom kurikulumu zastupljena ve¢inom kao zaseban
predmet, a ponegdje se osnove stabilnosti primjenjuju kroz ostale kolegije poput rukovanja
i slaganja tereta ili poznavanja broda. Na visokim uciliStima stabilnost je pak najcesce
prisutna kao zaseban kolegij. Promatrajuci nastavne programe i sadrzaje ucilista u hrvatskoj
moze se zakljuciti da je obrazovanje koje pruzaju iz podrucja stabilnosti broda kvalitetno,

sveobuhvatno i dobro koncipirano.

! Bac¢kalov, ., Bulian, G., Cichowicz, J., Eliopoulou, E., Konovessis, D., Leguen, J.F., Rosen, A., Themelis,
N.: Ship Stability, dynamics and safety: Status and perspectives from a review of recient STAB conferences
and ISSW events, Ocean Engineering 2016.



2.1. ODNOS TEORIJE I ZADATAKA

Najrasprostranjenija definicija za stabilnost broda glasi da je stabilnost svojstvo broda
da se protivi silama koje ga nastoje nagnuti i svojstvo da se ponovno automatski vrac¢a u
ravan poloZaj kada prestanu djelovati te sile.? Gotovo sve definicije vezane uz stabilnost
broda smislene su i jednostavne kada ih se uci s razumijevanjem i uz prakti¢ne primjere.
Teoriju iz stabilnosti broda stoga je relativno lako upamititi, ali za bolje shva¢anje materije
potrebni su i prakticni zadaci. Vecini studenata upravo radi matematickih proracuna
stabilnost broda zadaje probleme, a u takvim slucajevima ponovno se moze povuci paralela
s nedovoljnim poznavanjem i razumijevanjem teorije. Jasnom podjelom materijala i
jednostavnim izlaganjem svi problemi stabiliteta svode se na osnove mehanike i fizike.
Nijednu formulu ne treba nauciti napamet, ve¢ ako su shvaceni osnovni principi, jedna
formula slijedi iz druge. Upravo zbog ovakvog nacina ucenja, ¢esto je jedan te isti problem
prikazan s vise stajalista, dakle namjerno opSirnije nego $to je zaista potrebno kako bi student
mogao bolje razumjeti materiju. Prakti¢ni proracuni se pak mogu nauciti i usavrsiti jedino

vjezbom.

2.2. PODJELE STABILNOSTI I ELEMENTARNE TOCKE

Stabilnost broda jest svojstvo broda koje mu omogucava da se odupire silama koje ga
nastoje pomaknuti iz po¢etnog poloZaja te da se nakon prestanka djelovanja tih sila vrati u
pocetni polozaj. Brod koji nema takvo svojstvo ne moze uopce ploviti, a brod koji ga nema
u dovoljnoj mjeri nije siguran u plovidbi i predstavlja opasnost za osoblje i teret koji prevozi.
Stabilnost se dakle moze podijeliti prema razli¢itim kriterijima, i to s obzirom na: stanje
broda, vrste sila koje djeluju na brod i osi oko kojih se brod nagiba. S obzirom na to da se
brod moze nalaziti u razliCitim stanjima, stabilnost se moze podijeliti na stabilnost u

oSte¢enom i neoste¢enom stanju.’

Sile koje djeluju na brod i uzrokuju njegovo nagibanje mogu djelovati staticki i

dinamicki. Vrijednost sila koje djeluju staticki ne mijenja se, dok je vrijednost sila koje

2 Buljan, L: Stabilnost Broda, Zagreb, 1982., p.2.

3 Mohovié, R.: Predavanja iz stabilnosti broda — teorijske osnove, Merlin, Pomorski Fakultet Rijeka, 2020.



djeluju dinami¢ki promjenjiva u vremenu. Na temelju toga, stabilnost se moze podijeliti na
stati¢ku stabilnost i dinamic¢ku stabilnost. Podjela stabilnosti prema osima oko kojih se brod
nagiba je najc¢esce prva podjela koja se spominje u strucnoj literaturi, a dijeli stabilnost na

poprecnu i uzduznu stabilnost.

Tri elementarne tocke za promatranje stabilnosti broda su B, G i M. Tocka B
predstavlja teziste uzgona, odnosno zamisljenu tocku iz koje djeluje rezultanta svih sila koje
nastoje istisnuti brod iz medija u kojem se nalazi. TeziSte uzgona nalazi se u teziStu volumena
uronjenog dijela broda. To¢ka G oznacava sustavno teziSte broda iz kojeg djeluje rezultantna
sila svih tezina na brodu, ukljucujuci i masu praznog broda. Tocka metacentra oznacava se
slovom M i srediSte je zakrivljenosti krivulje teziSta uzgona. Ona predstavlja sjeciste dvaju

susjednih smjerova sile uzgona.*

Za kontrolu stabilnosti broda potreban je pokazatelj pomocu kojeg se moze utvrditi
zadovoljava 1i brod kriterij stabilnosti ili ne. PoCetna poprecna metacentarska visina
pokazatelj je stabilnosti kod popre¢ne stabilnosti, a ona predstavlja razliku visine pocetnog
popre¢nog metacentra iznad kobilice broda i visine sustavnog teziSta broda iznad kobilice.
Pri nagibima broda ve¢im od priblizno 12°, tocka metacentra pocinje mijenjati svoj polozaj
i izlazi iz vertikalne simetrale broda, pa MoG visina viSe nije dovoljno dobar pokazatelj
stabilnosti broda. Pri ve¢im kutovima nagiba pokazatelj stabilnosti broda je GH poluga koja
je razlicita za svaki kut nagiba, pa se izraduje krivulja poluga poprecne stabilnosti na temelju

koje se promatra cjelokupna stabilnost, pri svim kutovima nagiba.’

4 Marnika, F.: Stabilnost broda, Znanje, Zagreb, 1999.

> Mohovi¢, R.: Predavanja iz stabilnosti broda, teorijske osnove, Merlin, Pomorski Fakultet Rijeka, 2020.



1. Elementarne tocke pocetne poprecne stabilnosti, djelovanje sila uzgona i
deplasmana

Izvor: Mohovié, R., Predavanja osnova stabilnosti broda, Pomorski fakultet u Rijeci,

Rijeka, 2020.

2.3. KODEKSI O ZAHTJEVIMA ZA STABILNOST I PRIMJER
IMPLEMENTACIJE ISTIH

Kako bi se osigurala sigurnost broda, tereta i prije svega posade tijekom eksploatacije,
razvili su se odredeni kriteriji koje pojedini brod mora zadovoljavati kako bi bio sposoban i
siguran za plovidbu. Navedeni kriteriji ponajviSe su vezani uz stabilnost broda i neke
proracunske zahtjeve, odnosno zahtjeve da se promatrane vrijednosti nalaze unutar
sigurnosnih okvira. Iznimno je bitno kroz nastavu budu¢e pomorce upoznati sa zahtjevima i

kriterijima izdanim od strane IMO-a.

Kriteriji variraju u odnosu na vrstu broda, kao §to su na primjer brodovi za rasuti ili
teku¢i teret. Implementacija i usvajanje kodeksa bitnih za sigurnost broda osim kroz

predavanja i teoriju, vrsi se i kroz prakticne primjere, zadatke iz stabilnosti.

Specifi¢ni primjer koji se ¢esto uzima u zadacima su brodovi za prijevoz rasutog tereta.
Brod za prijevoz rasutog tereta u osnovi je jedno-palubni brod sa strojarnicom na krmi.
Mnogi od njih imaju konstrukciju s jednostrukom bo¢nom oplatom. Grotla su velika, a
palube prazne. U veéini slu¢ajeva sveukupna nosivost u balastu je dobra §to pruza dovoljan
uron broda. Zbog visokog sredista gravitacije balasta u gornjim bocnim tankovima, brod nije
krut u balastu nego i dalje posjeduje odgovarajuci stabilitet. Velika koli¢ina balasta
rasporedena na bokovima, a ne po simetrali takoder pomaze da brod dobije poZeljno, sporo

i lagano ljuljanje tijekom plovidbe u balastu. Na zahtjev Medunarodne pomorske



organizacije (IMO), Medunarodno udruzenje klasifikacijskih drustava (engl. International
Association of Classification Societies IACS) provelo je studiju o brodovima za rasuti teret.
Izmedu ostalog, otkriveno je da, ako dode do naplavljivanja prednjeg skladiSta broda,
pregrada izmedu dva skladista vjerojatno nec¢e moci izdrzati pritisak koji stvara smjesa tereta
i vode. Ako dode do urusavanja pregrade izmedu skladista moguce je naglo progresivno
naplavljivanje uzduz cijeloga broda, koji bi radi toga potonuo u roku nekoliko minuta.®
Studijom [ACS-a zakljuceno je da su najranjivija podrucja pregrade izmedu prva dva
skladista na pramcu. Glavni uzroci oSte¢enja na strukturi su propadanje uzrokovano
korozijom i zamor materijala kada je brod na moru, a los sustav odrzavanja uvelike pridonosi

tome.

Daljnje proucavanje Americke pomorske vlade (eng. U.S. Maritime Administration)
o naplavljivanju dva skladista je zakljuceno da bi brodovi za prijevoz rasutog tereta srednje
veli¢ine trebali pretrpjeti naplavljivanje jednog skladista pod pretpostavkom da brod nije
pretrpio korozijske gubitke i neprimije¢ene pukotine, ali naplavljivanje od bilo koja susjedna
dva skladista bi moglo dovesti do katastrofalnih posljedica. IMO je tako 1997. godine
prihvatila novo poglavlje SOLAS-a XII - Dodatne mjere sigurnosti za brodove za prijevoz

rasutog tereta:’

e Svi novi brodovi za prijevoz rasutog tereta duzine 150 metara ili vise, s
jednostrukom oplatom (izgradeni nakon 1. srpnja 1999.) koji prevoze teret
gusto¢e 1000 kg/m? ili viSe moraju imati dovoljnu ¢vrsto¢u kako bi podnijeli
naplavljivanje bilo kojeg pojedinog skladista, uzevsi u obzir dinamicke ucinke
nastale zbog prisutnosti vode u skladistu.

e Kod postojecih brodova (izgradenih prije 1. srpnja 1999.) koji prevoze rasuti
teret gustoce 1780 kg/m? ili viSe popre¢na vodonepropusna pregrada koja
odvaja dva skladiSta najbliza pramcu, i dvodno prednjeg skladista moraju imati
dovoljnu ¢vrstocu kako bi podnijeli naplavljivanje i rezultiraju¢e dinamicke

ucinke skladiSta najblizeg pramcu

¢ Peters, W. S., Belenky, V.: Regulatory aspects of implementation of second generation IMO intact stability
criteria, Proceedings of ISSW, 2016.

7 SOLAS poglavlje XII: Dodatne mjere sigurnosti za brodove za prijevoz rasutog tereta, 1997.



e Kao teret gustoce 1780 kg/m? ili viSe (teski teret) podrazumijeva se zeljezna
ruda, sirovo zeljezo, Celik, boksit i cement. Kao laksi teret, ali gustoée iznad
1000 kg/m?, podrazumijevaju se zitarice poput zita i rize, i drvena grada —
Brodovi za prijevoz rasutog tereta duljine 150 ili viSe metara s jednostrukom
oplatom, konstruirani za prijevoz 1000 kg/m? ili viSe krutog rasutog tereta,
izgradeni na ili nakon datuma 1. srpnja 1999., nakrcani do ljetne teretne linije,
moraju biti u stanju podnijeti naplavljivanje bilo kojeg skladista za teret u svim
uvjetima ukrcaja i ostati u plutajuem stanju u zadovoljavaju¢im uvjetima
ravnoteze kao $to je propisano u definiciji broda tipa "A" u Dijelu 3 proglasa

IMO-a pod nazivom 'Teretne linije - Izdanje 2002.' (Loadlines)®

IMO je u studenom 1997. prihvatila Kodeks BLU - Medunarodni kodeks za sigurno
ukrcavanje i iskrcavanje brodova za prijevoz rasutog tereta (engl. The BLU Code Code of
Practice for the Safe Loading and Unloading of Bulk Carriers), odredbe tog pravilnika
takoder je potrebno uzeti u obzir. Navedene regulative poglavlja XII SOLAS-a, osim
teorijski, obraduju se kroz racunske primjere kako bi se ukazalo na vaznost poznavanja

kodeksa.

Kroz vjezbe i zadatke, studentima se dakle pokuSava pribliziti problem shvacanja
stabilnosti, ali i ukazati na vaznost poznavanja regulativa i zahtjeva. Kao primjer zadatka
koji se bavi zahtjevima za brodove za prijevoz rasutog tereta dan je primjer broda ,,Sava“
(Rukovanje teretom 2. — vjezbe). Zadatak glasi: Brod ,,Sava‘* krca pSenicu u rasutom stanju
u skladista 1, 2, 4, 5, 6 i 7. Teret je poravnat. Nakon zavrSenog ukrcaja tereta planirani
deplasman broda je 37520 tona, visina sustavnog tezista broda iznad kobilice KG=7,92 m i
slobodne povrsine 0,21 m. Utvrdeno je da u brodskim prostorima tankova ima ukupno 2920
tona tezina. Faktor slaganja pSenice je 1,288 m’/t. Duljina izmedu okomica je 182,88 m.
Prazan brod ima 8001 tonu, a mrtve tezine iznose 330 tona. Odrediti raspored tereta po
pojedinom skladistu, pocetnu poprecnu metacentarsku visinu ispravijenu za utjecaj
slobodnih povrsina, pretpostavijeni kut nagiba broda uslijed pomaka Zita te preostalu

dinamicku stabilnost broda.’

8 SOLAS, poglavlje XII: Dodatne mjere sigurnosti za brodove za prijevoz rasutog tereta, 1997.
® Kolegij Rukovanje teretom 1&2 — Vjezbe, Pomorski Fakultet Rijeka, 2018.



Navedeni zadatak dobro je koncipiran te za cilj ima provjeru udovoljava li brod
kriterijima kao $to su visina MoG (ne veca od 0,30 m), nagibni moment i pri¢uvna dinamicka

stabilnost RDS.



3. OSVRT NA POVIJESNI RAZVOJ STABILNOSTI

Prijevoz ljudi i robe morem vjerojatno je bio jedan od najvec¢ih doprinosa svjetskom
razvoju. Od svojih pocetaka u davnim vremenima, razvijalo se kroz ¢itavu ljudsku povijest.
Na pomorski prijevoz od samog pocetka utjecala je stabilnost plovila pa je tako prvi problem
s kojim su se ljudi morali suociti bio izgradnja $to stabilnijih brodova. Pretpostavlja se da su
u pocetku pomorci i brodograditelji koristili intuiciju temeljenu na steCenom iskustvu kada
je bilarijec o izgradnji i stabilnosti brodova. Takav pristup takoder je na neki nacin omogucio
izgradnju stabilnih plovila i sigurno rukovodenje. Oc¢ito je da je nemoguce primijeniti takav
pristup pri izgradnji novih vrsta brodova. Prvi koji je polozio temelje za kvantitativnu

procjenu hidrostatske stabilnosti plovila bio je Arhimed.

Kriteriji za poCetnu stabilnost plovila pojavili su se tek 20 stolje¢a nakon. Sredinom
osamnaestog stoljeca, Bouguer rade¢i u Francuskoj, a Euler u Rusiji, neovisno jedan o
drugome dosli su do jednakih zaklju¢aka o teoriji stabilnosti broda. Bouguer je razvio teoriju
brodskog metacentra koja zajedno s sustavnim teziStem broda omogucéava dobru procjenu
stabilnosti. Euler iznosi teoriju da plutajuce tijelo, pomaknuto iz polozaja ravnoteze uslijed
djelovanja sila ima odredeni moment koji ga vra¢a u prvobitan, ravnotezni poloZzaj. Izveo je
i matematicki formulu navedenog momenta. Bouguerova i Eulerova teorija dovele su dakle
oba znanstvenika do jednakih rezultata. Kriteriji koje su razvili Bouguer i Euler odnosili su
se na pocetnu stabilnost broda, a vrijednost metacentarske visine MoG uzimala se kao
pokazatelj stabilnosti broda. Medutim, vrijeme je pokazalo da metacentarska visina MoG ne
daje informacije o kapacitetu stabilnosti broda, koji je unesen u dijagrame krivulja
stabilnosti. Kriteriji o kapacitetu stabilnosti broda nisu se razvili do 1939. godine kada je
Rahola objavio svoj doktorski rad. Razmatrani kriteriji odnosili su se na stabilnost broda bez
djelovanja vanjskih utjecaja. Nakon toga poceli su se razvijati i kriteriji za brodove u

oSte¢enom stanju.'”

Problem stabilnosti brodova, osobito kod ostecenja, vrlo je dobro bio shvacen i u Kini.
Tragovi koristenja vodonepropusnih pregrada u Kini sezu jo$ u XIII. stoljece. Problem vode

na palubi takoder je utjecao i na brodove s otvorima za topove u XVI. stoljecu.

10 Jankowski, J.: History of Ship's Static Stability Criteria Development
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Nove ideje i pojmovi vezani uz stabilnost broda razvijale su se i uvodile korak po

korak:

e Stevin je predstavio koncept hidrostatske raspodjele tlaka proporcionalne
tezini vodene prizme iznad dubine.

e Host je pokusao kvantificirati problem stabilnosti broda

e La Criox ispravno je prepoznao ulogu sila tezina i sila uzgona koje djeluju na
istoj okomici.

e Hocquart se sluzio trapeznim pravilom za procjenu vodenih klinova, a Simpson
je razvio pravilo kvadrature za povrSine krivulja pomoéu numericke

aproksimacije i integrala.

Dakle, sazetak dogadanja i pojave interesa za rjeSenjima problema stabilnosti broda

kroz XVIIL. stoljee mogao bi se sazeti na nekoliko kljuénih stavki'!:

e Vodece svjetske pomorske sile tog doba bile su zabrinute zbog rizika kod stabilnosti
svojih brodova radi gradnje brodova sve vecih dimenzija i nosivosti, koji su imali
otvore za topove i oruzje gotovo u visini vodene linije.

e U doba pokreta iluminizma, 1650-ih do 1780-ih, ocekivanja za razvoj znanosti bila
su visoka, s obzirom na nove mogucnosti i izvedbe tehnickih sustava tog doba.

e Na neki nacin suvremeno doba inzZenjerske znanosti dovodi do brzog napredovanja

u mehanici i hidromehanici, ukljucujuéi proucavanje ravnoteza i stabilnosti sustava.

Razumijevanje i barem oskudno poznavanje povijesnih €injenica iz razvoja stabilnosti
moze pomoc¢i u shvac¢anju razvoja nauke o stabilnosti broda. Prouc¢avanje znanstvenih teorija
o stabilnosti iz proslosti moze utjecati na percepciju i razmisljanje o suvremenom problemu,
te moguce promijeniti glediste pojedinca i potaknuti ga na drugacije razmisljanje i pristup

problemu.

! Nowacki H., Ferreiro, L.: Historical roots of the theory of hydrostatic stability of ships, 8th STAB
covention, 2003.
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4. PRISTUP POUCAVANJU

Svaki ucenik, svaki ucitelj i1 svaki smjer obrazovanja imaju vlastite izazove. Postoje
razliciti razlozi da ucenik bude zadovoljan, kao i profesor, te oni variraju ovisno o izvoru.
QUILT (Quality Indicators for Learning and Teaching) dijeli razloge na “kvalitetu
poucavanja”, “angazman ucenika”, “resurse za ucenje”, “podrsku studentima” i “razvoj
vjestina”.'? Predmeti najrelevantniji za ovu studiju su kvaliteta nastave, resursi za ucenje i
podrska studentima. Dobra kvaliteta nastave znac¢i da ucenik prima nastavu koju on/ona
dozivljava relevantnom, dovoljno izazovnom i dobro strukturiranom s jasnim objasnjenjima
zadataka i rada u nastavi. Od strane profesora to zahtijeva da budu korisni, pristupac¢ni i da
pokazuju brigu za u€enje studenata. Osim fakultetskih prostora, resursi za ucenje odnose se

na materijale i opremu za ucenje zajedno s IT resursima.

Nastava je uspjeSna samo u onoj mjeri u kojoj su je ucenici sposobni u potpunosti
shvatiti. U suvremeno doba znanosti i tehnologije, proces poucavanja dobio je nove
dimenzije. Nastava nije jednostrana. Tradicionalna nastava i predavanja sa 30 ili 40 ucenika
viSe nisu ucCinkovita. Informacijska ekspanzija donosi promjene, kako u razvijenim
zemljama, tako i u zemljama u razvoju. Praksa nastave na hrvatskim sveuciliStima i dalje je
vecinom ista, neizmijenjena. Metoda poucavanja koja se odabire izrazito je bitna jer upravo

ona povezuje ucitelja i njegove uc¢enike u odnos uz stalnu medusobnu interakciju.

Uvijek ima prostora za poboljsanje, osobito kada je rije¢ o obrazovanju. Pomorska
ucilista, odnosno obrazovanje u pomorstvu, ne samo da se treba usredotocCiti na danasnje
potrebe unutar branSe ve¢ se i pripremiti za budu¢nost. To predstavlja veliki izazov, ali i
brojne moguénosti. Uzevsi navedeno u obzir, misljenje studenata trebalo bi malo vise cijeniti
budu¢i da su mlade generacije odrasle u ,,uzurbanom‘ dobu te mozda imaju malo jasniju
viziju buduénosti. Mozda nisu upoznati sa svim detaljima o radu na brodu i zanimanju
pomoraca, gdje iskusniji pomorci i u€itelji naravno imaju bolje znanje, ali mozda imaju ideje
koje stariji ne mogu jasno vidjeti. Studenti takoder mogu iznenadujuce dobro uvidjeti koje
dijelove obrazovanja treba obnoviti u posljednje vrijeme (barem u nekim slucajevima) u

usporedbi s profesorima.

»Najvazniji izazov s kojim se susrece visoko obrazovanje danas nije tehnoloski, niti

politicki, menadzerski, a nije niti financijski, iako su svi bitni faktori. Najve¢i i najvazniji

12 Quality Indicators for Learning And Teaching
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izazov je obrazovni.“ (Gilbert, 2004.) U posljednje vrijeme desava se preokret u obrazovanju
i obrazovnim sustavima, mnoga obrazovna nacela i koncepti se ponovno procjenjuju.
Metodika predavanja, odnos izmedu nastavnika i studenta, nacin na koji je ucionica
strukturirana te nastavni planovi i programi samo su neka od pitanja na koja se nastoji naci

odgovor u svrhu poboljsanja kvalitete predavanja i nastave.!3

4.1. METODE NASTAVE USMJERENE NA STUDENTA

Tehnike poucavanja razlikuju se ovisno o broju prisutnih u¢enika. Na primjer, metoda
predavanja ili seminara u¢inkovito se moze pratiti u velikom razredu od 40 do 50 pojedinaca
ili vise, dok se tehnike igranja uloga ili mozganja mogu uspjesno koristiti u manjim grupama
od 15 do 20 pojedinaca. Postoje neke poznate metode poput predavanja, rasprava itd. koji se
prate u uspjesno u vecini slucajeva, osobito kod visokog obrazovanja. Nekoliko metoda

poducavanja postaje popularno prema potrebama i zahtjevima vremena u kojem se koriste.
Neke od metoda poducavanja u nastavku su: 4

e Metoda ,,igre”

e Daltonov plan

e Projektna metoda

e Heuristicka metoda
e Metoda seminara

e Metoda demonstracije

Igra je aktivnost u kojoj prirodni porivi djeteta (ucenika) spontano dolaze do izrazaja.
Pridonosi tjelesnom, socijalnom i mentalnom razvoju. Ne dozivljava se napor koji je obi¢no
vezan uz odredenu aktivnost. U takvim okolnostima razvijaju se kreativne sposobnosti
pojedinca. Osnova nacina ,,igre* je aktivnost u kombinaciji sa sre¢om i zadovoljstvom. Ovaj
je sustav prvi uveo H. Caldwell Cook. Temeljna nacela metode igre su: ucenje kroz rad,

aktivnosti vezane uz zivot, suosjecajan stav, slobodno izrazavanje i vaznost za pojedinca.

13 Jacoby, S.: Main challenges of the Maritime Education in Novia University of Applied Sciences, Turku
2019.

14 Blackie, C.: A system Approach to Teaching and Learning, UNESCO Press, Pariz, 1975.
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Izniman trud u odstupanju od tradicionalne nastave, ulozila je profesorica Helen
Parkhurse 1920. godine. Razvila je novu tehniku poucavanja pod nazivom Daltonov plan ili
Laboratorijski plan. Svoju shemu primijenila je u skoli u Daltonu (Massachusetts, SAD).

Prema tome, shema je nazvana Dalton Plan.
Temeljna nacela takvog nacina poucavanja su:

1. Nacelo individualnog rada
Nacelo slobode

Nacelo samostalnog truda

Sl

Nacelo suradnje

Postignu¢a i1 uspjesnost Dalton plana mogu se ocitovati kroz prepoznavanje
individualnih razlika, ucenje vlastitim trudom, individualni rad izbjegava problem discipline

u ucionici, razvitak navike preuzimanja odgovornosti.

Projektna metoda temelji se na filozofiji pragmatizma Johna Deweyja koji je smatrao
da obrazovanje ne bi trebalo biti samo za cijeli zivot. Za njega je zivot predstavljao
neprekidan niz eksperimenata. Uvidio je kako postoji izmedu ucenja u skoli i stvarnog
ucenja. Tako bi, na primjer, studenti trebali ucliti inZenjerstvo kroz stvarne radionice,
odnosno praksu. Odrzavanje prakse dovodi do vrijednih iskustava te se pojedinac uci raditi
u suradnji s drugima. Projektna metoda temelji se na zdravim psiholoskim principima i jedna

je od najodrzivijih metoda koja se moze prilagoditi.

Heuristicka metoda bavi se saznanjem “saznajem” (grc. heuristic). Kroz ovu metodu
ucenici samostalno dolaze do saznanja. PrepusSteni su vlastitim resursima i inteligenciji.
Ucenje vlastitim trudom, iskustvom iz prve ruke i eksperimentiranjem neka su od nacela
navedene metode. Istinsko znanje dolazi kroz otkrivanje principa iskustvom iz prve ruke. U
ovoj metodi, u pocetku se od nastavnika moze zahtijevati da pravilno pristupi ucenicima, ali

nakon odredenih vjezbi, ucenici se mogu osloboditi pretjeranog oslanjanja na ucitelja.

Vjestine Citanja, pisanja i govora izrazito su bitne su razvoj osobnosti. Ove vjestine su
dobro kombinirane i dobro razvijene kroz metodu seminara. Seminar moZe biti u obliku
eseja ili prezentacije rada. Auditorij tada kriticki pregledava rad i raspravlja o sadrzaju rada.

Metoda seminara je vrlo prikladna za visoko obrazovanje ili stru¢nu raspravu.

14



Demonstracijska metoda stavlja naglasak na demonstriranje eksperimenata u svrhu
poucavanja odredene teme, obi¢no u prirodoslovnim predmetima. Nastavnik izvodi pokuse
i objasnjava tijek rada. Demonstracijska metoda pokazala se kroz povijest jednom od
najboljih metoda u objasnjavanju i implementaciji novih pojmova. Neophodno je da

demonstracije od strane nastavnika budu dobro isplanirane i uvjezbane.

Uspjeh ili neuspjeh nastave izravno ovisi o metodama poducavanja. Dobro
poducavanje dovodi do dobrog modela nastave koja moze, uz pomo¢ nastavnih sredstava,
uciniti ucenike pazljivijima u pracenju predavanja. Sa gledista predavanja iz stabilnosti
broda, mnoge od gore spomenutih metoda mogu se uspjeSno primijeniti, ili se vec
primjenjuju. Na pomorskom fakultetu u Rijeci, kroz zaseban kolegij Stabilnost broda, ali i
kroz kolegije koji su vezani uz stabilnost (Rukovanje teretom 1 i 2, Sredstva pomorskog
prometa), uinkovito se primjenjuju heuristicka metoda, metoda seminara i metoda
demonstracije. Projektna metoda do odredenog je stupnja prisutna kroz prakti¢ne zadatke i

proracune koji se odnose na stvarne brodove u praksi.

4.2. PROBLEM EDUKACIJE O STABILNOSTI BRODA NA VISOKIM
UCILISTIMA

U stru¢nim osvrtima na znanstvene radove na STAB konferencijama i ISSW, izrazena
je sve veca zabrinutost da suvremena istrazivanja o stabilnosti broda i inzenjersko
obrazovanje na navedenu temu ne napreduju istim tempom. Stoga su istrazivacki i obrazovni
proces postali sve viSe nepovezani, a provedba istrazivanja u sklopu sveucilisnih kolegija o
stabilnosti broda pretvara se u izazovni zadatak. Radovi su istaknuli potencijalne nedostatke
"klasi¢nog" obrazovanja o stabilnosti broda, koje moze rezultirati nedostatkom znanja
potrebnog za pravilno i potpuno razumijevanje slozenih problema stabilnosti koji danas
postupno pocinju sacinjavati sastavni dio inZenjerske prakse. Radovi takoder ukazuju na
neke moguénosti za rjeSavanje ili barem ublazavanje ovih poteskoca u nastavnom procesu.
Tako pitanje kako kroz sveuciliSno obrazovanje posti¢i potrebnu razinu znanja o stabilnosti

broda ostaje otvoreno.

Bitno je osvrnuti se i na ulogu konferencija STAB i ISSW u odnosu na poboljsanje
obrazovanja mladih stru¢njaka. Potrebno je istaknuti radove predstavljene u STAB2015,

ISSW 2016 1 ISSW2017, §to bi moglo biti od pomo¢i u smanjenju razlike izmedu
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istrazivanja i edukacije o stabilnosti broda. To ukljucuje dokumente koji bi mogli pomo¢i u
razumijevanju buduc¢ih (ili ¢ak sadasnjih) pravila stabilnosti na konceptualnoj razini; radove
koji bi mogli pomo¢i u implementaciji naprednih racunskih metoda te radove koji uvrijezene

metode i pristupe stavljaju na testiranje i preispitivanje granica njihove primjene.

Implikacije koriStenja razlicitih matematickih modela iste svrhe u analizi stabilnosti
broda na valovima predmet su Petersa (2015.). Shigunov (2016) se osvrée na problem
rijetkosti problema u stabilnosti i razmatra to¢nost i prikladnost dva pristupa koji bi se mogli
koristiti u probabilistickoj izravnoj procjeni stabilnosti broda. Oba rada obraduju nove
metode, znacajno iznad opsega klasicne nastave stabilnosti broda. Nude lekcije o vaznosti
pravilnog matematickog pristupa fenomenu stabilnosti i temeljito razumijevanje osnovnih

pretpostavki primjene modela, koje studenti ¢esto propustaju uzeti u obzir.

Prilikom predstavljanja proracuna implementiranog u softver namijenjen za pomo¢ pri
odlucivanju u scenarijima naplavljivanja brodskih prostora, Pennanen (2016) koristi graf
krivulja naplavljene duljine u vezi sigurnosti na putnickim brodovima. Takav bi pristup
mogao stvoriti odredenu zbrku u predavaonici, rad je zanimljiv s obrazovnog stajaliSta, jer
se poziva na prednosti koristenja tog pomalo zanemarenog alata koji se jo$ uvijek teorijski
poucava u nastavi stabilnosti broda. Rad se dakle bavi preispitivanjem poznatih metoda koje

su standardni dio nastavnih planova i programa brodogradnje i stabilnosti broda.

U ostalim preglednim radovima (Backalov, 2015. i Backalov, 2016.) nedostatak
adekvatne literature prikladne za sveuciliSno obrazovanje o stabilnosti broda istaknut je kao
jedan od glavnih izazova u pisanju radova. Neke knjige, ¢iji su autori istaknuti istrazivaci i
clanovi STAB konferencije, prepoznate su kao vrijedne reference u nastavnom procesu. Rad
Suvremene ideje o stabilnosti broda (Belenky, 2019.) pruza opsezan, ali pazljiv odabir
istrazivanja u tom podrucju, te je stoga zanimljiv kao dodatna literatura. Takoder, u cilju je
pruziti i olakSati zainteresiranim studentima i mladim stru¢njacima pristupacan pregled

aktualnih istrazivanja u podrucju stabilnosti, dinamike i sigurnosti broda.'”

Zanimljiva je Cinjenica kako su ve¢ina spomenutih autora na STAB konvencijama
prepoznati kao vrijedni s obrazovnog stajalista, a nisu aktivni profesori niti su povezani s

akademskim institucijama. Time se naglasava znatan obrazovni potencijal STAB

15 Bagkalov, 1., Bulian, G., Cichowicz, J., Eliopoulou, E., Konovessis, D., Leguen, J.F., Rosen, A., Themelis,
N.: Ship Stability, dynamics and safety: Status and perspectives from a review of recient STAB conferences
and ISSW events, Ocean Engineering 2016.
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konferencija i ISSW dogadanja. Autori radova koji se predstavljaju na konferencijama
STAB i ISSW pozvani su stoga na razmatranje vaznosti svog rada u svrhu obrazovanja
buducih generacija inzenjera. Profesori su, s druge strane, pozvani da prihvate obilje
dostupnih saznanja o toj temi, sadrzano u zbornicima radova s konferencija o stabilnosti
broda. Sudjelovanje u radionicama te ukljucivanje i aktivno sudjelovanje u radu
medunarodne zajednice za stabilnost brodova okupljene oko STAB-a i ISSW-a, takoder je

dobrodoslo.
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5. SREDNJE POMORSKE SKOLE U HRVATSKOJ

Kvalitetan razvitak pomorskog gospodarstva ipomorske znanosti kao temelj ima
odgovaraju¢e obrazovanje te odgovaraju¢i znanstveno-istrazivacki i stru¢ni rad u

kompleksnoj domeni pomorstva.

Upravo su pomorske srednje Skole pocetak obrazovanja kadra koji u nacionalnim,
europskim i globalnim okvirima, aktivno sudjeluje u stvaranju, razvoju i odgovarajucéoj

primjeni multidisciplinarne pomorske znanosti.

2. Pomorska Skola u Hrvatskoj, Bakar 1903. (nova zgrada)

BAKAR. — BUCCARIL Kr. nautiékn dkoln. — Kgl. Schiffschule.

Izvor: Lokalpatrioti Rijeka-Fiume, forum

Snazno se isti¢e i pomorska orijentacija Republike Hrvatske u svijetu. Kroz povijesni
razvoj Hrvatske moZe se pratiti i povijest razvoja pomorstva, a ujedno i pomorski obrazovni
proces. Prva pomorska §kola na isto¢noj obali Jadranskoga mora osnovana je u Bakru 1849.
Pomorske skole u Splitu, Malom Losinju, Zadru i Dubrovniku osnovane su nesto kasnije. U
nastavku je pobliZe opisan plan nastave pomorskih srednjih Skola u Hrvatskoj, s osvrtom na

poducavanje stabilnosti broda, kao rezultat pomorske tradicije.

Kadrovski uvjeti za nastavnike u srednjoskolskom obrazovanju precizirani su u
posebnom pravilniku MZOS a isto tako, posebni uvjeti navode se u sklopu nastavnih
programa pojedinih strukovnih predmeta. Pravilnik o obrazovanju pomoraca, takoder, u

jednom svom dijelu precizira dodatne uvjete za nastavnike u pomorskim ucilistima. U
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pomorskim Skolama, pored op¢ih uvjeta akademske naobrazbe, posebno su istaknuti uvjeti
osposobljenosti odnosno ovlastenja stecenih tijekom iskustava u plovidbi na brodu koja u
principu moraju biti vec¢a od onih koje ¢e pristupnici ste¢i obrazovanjem koje oni provode.
Od nastavnika se takoder trazi trajno pracenje razvoja tehnoloskih rjesenja u svim
podrucjima pomorskog prometa te promjene pravne i administrativne regulative u svjetskom
pomorstvu. Iz tih razloga, sve je teze na¢i odgovaraju¢u kadrovsku zastupljenost u realizaciji
pojedinih nastavnih programa zbog nerazmjera u primanjima i uvjetima koje, strucnjaci

takvog profila, ostvaruju u uvjetima profesionalnog statusa u brodarskoj tvrtki.'®

Kurikulum koji se razmatra odnosi se na stjecanje kvalifikacije pomorski nauticar te
polaznicima omogucava stjecanje propisanih strukovnih kompetencija. Trajanje izobrazbe
je 4 godine. Nastavni plan i program sastoji se od opéeobrazovnog dijela i posebnog
strukovnog dijela. Nastavni predmeti posebnog strukovnog dijela u nekoliko skupina:
navigacija, rukovanje i slaganje tereta, sigurnost broda i osoba na moru, brodski pogon,

komunikacije, pomorsko pravo, prakti¢na nastava te izborni strukovni predmeti.

Dio koji se direktno veze uz stabilnost broda jesu predmeti u skupini Rukovanje i
slaganje tereta, a to su: Poznavanje broda, Stabilnost broda, Rukovanje teretom te Prijevoz
opasnih tereta morem. Modul Rukovanje i slaganje tereta obuhvaca sljedece ishode ucenja:
ukrcaj 1 iskrcaj tereta, slaganje i osiguravanje tereta, oStecenje teretnih prostora i balastnih
tankova, prijevoz opasnih tereta morem, trim, stabilnost i naprezanje brodske konstrukcije
te odrzavanje broda i brodske opreme. Cilj ucenja je dakle shvacanje i planiranje pravilnog

ukrcaja tereta na siguran na¢in poStujuéi trim, stabilnost i naprezanja brodske konstrukcije.!’

Sadrzaj modula u potpunosti je usuglasen s vaze¢im konvencijama. [zu¢avanjem ovog
modula polaznici stjeCu znanja o nacinima slaganja i osiguravanja tereta, nacionalnim i
medunarodnim pravilima kod rukovanja opasnim teretima u pomorskom prijevozu,
osnovnim principima trima i stabilnosti broda kao i sredstvima za odrzavanje broda.
Polaznici su po zavrSetku sposobni upravljati slaganjem i ucvrséivanjem tereta za razlicite

vrste tereta i brodova, otkriti i sprijeciti nastanak oStec¢enja teretnih prostora i balastnih

16 MZOS Sustav za upravljanje standardiziranim skupinama podataka, Zagreb, travanj 2008.

17 Strukovni kurikulum za stjecanje kvalifikacije pomorski nauti¢ar, Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
Sporta
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tankova, odrzavati i kontrolirati plovnost broda i izvesti odrzavanje drvenih i metalnih

dijelova broda. /¢

Konkretno, predmet Stabilnost broda u sklopu navedenog modula, izuc¢ava se u tre¢em
razredu te nosi 5 bodova. Rukovanje teretom takoder implementira probleme stabilnosti

broda, izucava se u Cetvrtom razredu, a nosi 4,5 bodova.

Relevantna nastavna cjelina u sklopu predmeta Rukovanje teretom je Proracuni i
planovi tereta koja obuhvaca nastavne teme: faktor slaganja tereta, gustoéa tereta, odnos
izmedu gustoce i faktora slaganja, proracun tezina raznih tereta, izgubljeni brodski prostor,
pojam i nacin mjerenja koli¢ine tereta na tankerima, uporaba tablica kapaciteta tankova,
ispravak gustoce tereta, uporaba plana tereta na brodovima, uporaba kapacitetnog plana
broda, skladista i medupalublja. Sljedeca nastavna cjelina je Opterecenje brodske
konstrukcije koja obuhvaca nastavne teme: moment savijanja, sile pucanja i torzije,
»sagging® 1 L hogging”, optere¢enja brodske konstrukcije na moru tijekom plovidbe,
instrumenti za mjerenje opterecenja brodske konstrukcije, dijagrami o momentima savijanja
i silama pucanja, pravilan ukrcaj tereta i balastiranje. Nastavni se proces 60% vremena izvodi
prakti¢no radi zadovoljenja kriterija izvedbe navedenog ishoda, a 40% sluZzi za povezivanje
usvojenih sadrzaja s teorijskim spoznajama i prakticnom primjenom. U nastavni predmet
implementirani su sadrzaji prema STCW konvenciji i IMO modelu, vaze¢ima na dan
izvodenja programa. Metode koje se koriste u nastavi su: usmeno izlaganje, razgovor,
seminarski rad, domaca zadaca te Citanje i rad s tekstom. Oblici rada su rad u skupinama,
individualni oblik rada, frontalni oblik rada te rad u paru. Vrednovanje polaznika ostvaruje

se kroz pisane i usmene provjere (zadaci) te prakticne radove.

U tre¢em se razredu izucava nastavni predmet Stabilnost broda ¢iji su ishodi uc¢enja
sljedeci:
e objasniti osnovne principe uzduzne i poprecne stabilnosti
e objasniti utjecaj ukrcanog i iskrcanog tereta na trim i stabilnost broda
e otkriti vrstu oStecenja teretnih prostora i kvarova u balastnim tankovima

e povezati vrste oSte¢enja teretnih prostora i balastnih tankova sa razlicitim

vrstama brodova

18 Strukovni kurikulum za stjecanje kvalifikacije pomorski nauti¢ar, Ministarstvo znanosti, obrazovanja i
sporta
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e protumaciti na¢ine sprjeCavanja nastanka osStecenja teretnih prostora i balastnih
tankova

e protumaciti djelovanje oStecenja brodske konstrukcije na trim i stabilnost
broda

e primijeniti preporuke IMO konvencije povezane sa stabilnosti broda

e odrzavati stabilnost broda

e provesti kontrolu stabilnosti broda

Predmet se moze podijeliti u nekoliko nastavnih cjelina: poprecna stabilnost broda,
slobodne povrsine tekucina, stabilnost kod ve¢ih kutova nagiba, uzduzna stabilnost broda,
dinamicka stabilnost broda, stabilnost broda u oSte¢enom stanju, odrzavanje stabilnosti
broda, utjecaj raznih ¢imbenika na trim i na stabilnost broda te instrukcije knjige trima i
stabilnosti. Neke nastavne teme izmedu ostalog ukljucuju: definicije, znacaj i podjela
stabilnosti, osnovne tocke poprecne stabilnosti, moment pocetne poprecne stabilnosti, racun
popre¢ne centracije broda, pomicanje sustavnog teziSta broda, utjecaj ukrcaja, iskrcaja i
pomaka tereta na stabilnost broda, kut nagiba broda nastao ukrcajem, iskrcajem i pomakom
tereta, pojam i elementi uzduzne stabilnosti broda, teziste plovne vodene linije (F — Center
of Flotation), trim, na¢ini proracuna trima, jedini¢ni moment trima (MTC — MTCM)), utjecaj
ukrcaja, iskrcaja i pomaka tezina na trim broda, racun uzduzne centracije broda. Pregledom
sbih nastavnih tema moze se uocCiti da je predmet dosta dobro koncipiran i da se bavi
osnovama za razumijevanje problema stabilnosti od strane krcatelja tereta/Casnika. Nastavni
proces takoder se 60% izvodi prakti¢no, dok 40% sluZi za povezivanje usvojenih sadrzaja s
teorijskim spoznajama. Metode koje se koriste u nastavi su, kao i kod rukovanja teretom:

usmeno izlaganje, razgovor, prakti¢an rad, Citanje i rad s tekstom, objasnjavanje, pisanje.

Za izbor §to adekvatnijeg predmetnog nastavnika koji moze ucenicima prenesti znanje
iz stabilnosti broda, postoje odredeni zahtjevi kojima treba udovoljiti, a to su: dipl. ing.
pomorskog prometa nautickog usmjerenja s najmanje jednom godinom plovidbe u svojstvu
casnika plovidbene straZze, magistar inZenjer pomorskog prometa nautickog smjera s
najmanje jednom godinom plovidbe u svojstvu Casnika plovidbene staze, ing. pomorskog
prometa nautickog usmjerenja sa svjedodzbom o osposobljenosti za zapovjednika broda od
3000 BT ili veceg, strucni prvostupnik nautike s ovlastenjem o osposobljenosti za
zapovjednika broda od 3000 BT ili ve¢em, ing. pomorskog prometa nautickog usmjerenja

sa svjedodzbom o osposobljenosti za prvog casnika palube na brodu od 3000 BT ili ve¢em,
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struéni prvostupnik nautike sa svjedodZzbom o osposobljenosti za zapovjednika broda od

3000 BT ili veceg.

Najzastupljeniji udzbenik koji se koristi u nastavi je Stabilnost broda autora Franka
Marnike. Radi se o sveobuhvatnom i lako Citljivom udZbeniku prilagodenom uzrastu i

stupnju znanja kojem je namijenjen.
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6. VISOKA POMORSKA UCILISTA U HRVATSKOJ

Razvoj pomorskog Skolstva u Hrvatskoj moZze se podijeliti u tri perioda:

e do Drugog svjetskog rata postojale su srednje pomorske Skole s dugom
tradicijom i moguénosc¢u stjecanja najvisih brodskih ¢asnickih zvanja

e nakon Drugog svjetskog rata, nagli razvoj brodarstva i pomorskih tehnologija
obiljezio je nastavak srednjoSkolskog obrazovanja na Visim pomorskim
Skolama i potrebom za visokoskolskim, tj. fakultetskim obrazovanjem kadrova
za rad u pomorskom gospodarstvu. Presudnu ulogu od 1978. godine imala je
STCW konvencija

e treci period zapoCinje 1978. godine osnivanjem prvog fakulteta pod nazivom
Fakultet za pomorstvo i saobracaj u Rijeci (nastao iz Vise pomorske skole), a

pridruzili su mu se Pomorski fakulteti u Splitu i Dubrovniku.'®

U visokoskolskome sustavu pojam stabilnosti broda bio je obuhvaéen unutar kolegija
Teorija broda, koji je zapoceo predavati Leopold Sorta, jedan od osniva¢a modernoga studija
brodogradnje u Hrvatskoj te jedan od prvih profesora Tehnicke visoke Skole u Zagrebu
osnovane 1919. Nakon njega se u nastavi istaknuo Josip UrSi¢ kao profesor zagrebackoga
Fakulteta strojarstva i brodogradnje (FSB). Danas je problematika stabilnosti broda sastavni
dio studija brodogradnje na FSB-u u Zagrebu, Tehnickome fakultetu u Rijeci 1 Fakultetu
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu, te pomorskih fakulteta u Splitu, Rijeci,

Zadru 1 Dubrovniku.

Medu prvim radovima u Hrvatskoj o stabilnosti broda bili su upravo tekstovi
namijenjeni studentima. Temelj publicistiCkoga rada iz podrucja stabilnosti broda su skripta
L. Sorte Teorija broda I (1949) i II (1950) te knjige Josipa Fatura Teorija broda (1954) 1 J.
Ursica Stabilitet broda, dio 1 (1962) 1 dio 2 (1964).

19 Komadina, Rudan, Fran¢i¢: Hrvatsko visoko pomorsko $kolstvo u svjetlu Bolonjske deklaracije, Pomorski
fakultet u Rijeci, 2005.
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6.1. POMORSKI FAKULTET U RIJECI

Pomorski fakultet u Rijeci osnovan je 1949. godine, u pocetku kao Visa pomorska
Skola u Rijeci, iako je slicno djelovanje u nekom vidu prisutno ve¢ od 1866. godine kada je
osnovana austro-ugarska Vojno pomorska Akademija. Na fakultetu postoji nekoliko
studijskih smjerova, od kojih se stabilnost broda najopseznije poucava u sklopu smjera
Nautika i tehnologija pomorskog prometa. Trajanje preddiplomskog studija Nautike i
tehnologije pomorskog prometa je 3 godine ili 6 semestara, vrednovanih s ukupno 180 ECTS
bodova. Trajanje diplomskog studija je 2 godine ili 4 semestara, vrednovanih s ukupno 120
ECTS bodova. Tijekom Sest, odnosno deset semestara izvode se predavanja i ostali oblici
nastave poput: seminara, vjezbi, radionica, individualne konsultacije, mentorski rad, stru¢na

praksa na simulatorima i sli¢no.?°

Jedan od grupnih ishoda uc¢enja preddiplomskog studija koji je vezan uz poznavanje
stabilnosti broda je rukovanje i prijevoz tereta, odnosno razumjeti i opisati obiljezja tereta i
obrazloziti tehnoloske zahtjeve za rukovanje teretom te objasniti postupke sigurnog
prekrcaja, slaganja, u¢vrs¢ivanja i nadzora nad teretom. Dva uvodna kolegija u stabilnost
broda i opéenito u obiljezja brodske konstrukcije su Sredstva pomorskog prometa 11 2. Ovi
predmeti trebaju biti u cijelosti odslusani i shvaéeni od strane studenata kako bi mogli
kompleksnoj tematici stabilnosti u daljnjim kolegijima pristupiti s odredenim predznanjem.
Na drugoj godini preddiplomskog studija izucava se kolegij Rukovanje teretom 1 koji nosi
6 ECTS bodova. Nastavni sadrzaji vezani su uz razumijevanje pojmova i proracuna o
stabilnosti broda i ponasanju brodske konstrukcije. Ciljevi koji se navode u opisu kolegija
su: upoznati studente s Medunarodnim propisima, pravilnicima, preporukama i standardima
koji se odnose na sigurno rukovanje, slaganje, pri¢vrs¢ivanje i prijevoz tereta, upoznati
studente s nac¢inom koristenja tablica i druge brodske dokumentacije vezane uz rukovanje
teretom i prijevoz tereta morem, upoznati studente s zakonitostima i proracunima naprezanja
brodske konstrukcije i stabilnosti broda u eksploataciji. Vrsta izvodenja nastave ovog
kolegija su predavanja i vjezbe, a ocekivani ishodi ucenja proizlaze iz ciljeva kolegija. U
okviru vjezbi studenti prakti¢no koriste razne brodske tablice i drugu dokumentaciju vezanu
uz tehnologiju prijevoza tereta morem te rjeSavaju razne problemske zadatke iz podrucja

planiranja i prijevoza tereta morem.?! Valja napomenuti kako se od studenata koji su bili

20 Mrezna stranica Pomorskog Fakulteta u Rijeci

2! Nastavni program Nauti¢ki Smjer, Stru¢ni Studij, Pomorski Fakultet Rijeka
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nekadasnji polaznici pomorskih srednjih Skola, o¢ekuje da budu upoznati s ishodima ucenja
(Rukovanje teretom — predmet u srednjoj $koli) i brze usvajaju novo gradivo. Provjera znanja

sastoji se od kolokvija i zavrSnog ispita.

Za razliku od srednjoskolskog nastavnog plana, Rukovanje teretom u visokoskolskom
obrazovanju oc¢ekivano se dijeli u dva kolegija — Rukovanje teretom 1 i Rukovanje teretom
2, takoder na drugoj godini preddiplomskog studija. Rukovanje teretom 2 nosi 6 ECTS
bodova i nastavak je cjeline iz prvog dijela s ciljem upoznavanja studenata s nacelima
rukovanja svim vrstama tereta, planiranjem ukrcaja tereta na brodovima razlicitih
tehnologija te mjerama sigurnosti pri prijevozu tereta morem. Kolegij se takoder odrzava u

vidu predavanja i vjezbi, a ishodi uc¢enja vrednuju se kroz dva kolokvija i zavr$ni ispit.

Literatura za oba kolegija lako je dostupna studentima na mreZznim stranicama
profesore ili u knjiznici fakulteta. Izbor literature smislen je i ona u cijelosti obuhvaca

nastavne sadrzaje, a prilagodena je visokom skolstvu.

Kolegij Stabilnost broda koji u najvecoj mjeri obuhvaca temu ovog rada, u sklopu je
prve godine diplomskog studija Nautike i tehnologije pomorskog prometa i takoder nosi 6
ECTS bodova. Nazalost, izborni je predmet pa se rijetki studenti odlucuju na taj odabir
upravo radi stigme oko kompleksnosti stabilnosti broda i zadataka. Cilj kolegija je detaljno
upoznati studente s ¢cimbenicima koji utjeu na stabilnost broda kao i zahtjevima u pogledu
stabilnosti za brodove razli¢itih tehnologija; pritom se detaljno analizira staticka i dinamicka
stabilnost broda u neoste¢enom i oSteCenom stanju. U okviru analitickih vjezbi studenti
trebaju ovladati metodama proracuna stabilnosti, $to je za mnoge studente veliki izazov.
Kolegij daje znanstveno utemeljenu osnovu za optimizaciju metoda proracuna §to ima

izravan utjecaj na odvijanje pomorskog prijevoznog procesa na siguran nacin.??

Iako ne postoje posebni uvjeti za upis ovog premeta, nacelo je ipak da studenti pri

upisu shvaéaju barem osnovne probleme i pojmove kada je rije¢ o stabilnosti broda.
Od studenata se ocekuje da nakon odslusanog kolegija i polozenog ispita mogu:

e detaljno poznavati i biti sposobni analizirati cimbenike koji utjecu na stabilnost
broda

e poznavati zahtjeve u pogledu stabilnosti za brodove razli¢itih tehnologija

22 Opis kolegija 2020-2021, Diplomski studij Nautika i tehnologija pomorskog prometa, Pomorski fakultet u
Rijeci
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e biti sposobni analizirati staticku i dinamicku stabilnost broda u neoste¢enom i
ostecenom stanju te posebne slucajeve stabilnosti

e ovladati metodama proraCuna stabilnosti

e znati koristiti elektronicka racunala u proracunima stabilnosti i poznavati
njihova ograni¢enja

e poznavati osnove optimizacije za pojedine metoda prora¢una®?

1z planiranih ste¢enih kompetencija u¢enika moze se uociti kako je nastavni program
sveobuhvatan i detaljan s posebnim naglaskom na analizu i proracune, odnosno shvacanje i
razumijevanje postavljenih problema. Nastava se izvodi kroz vjezbe i predavanja, uz
samostalne zadatke i mentorski rad. Za uspjesno polozen kolegij student je duzan predati
prakti¢ni rad koji se odnosi na analizu i proracune specificnih sluc¢ajeva stabilnosti brodova

razlic¢itih tehnologija.

U akademskoj godini 2019/2020. kolegij je odrzavan online s obzirom na tadasnju
situaciju s epidemijom Covid virusa. Predavanja su se odrzavala regularno u prosje¢nom
trajanju od dva sata. VjeZzbe, odnosno prakti¢ni rad, studenti su samostalno odradivali i
naknadno prosljedivali profesoru na pregled. Ovakav koncept predavanja i vjezbi uspjesan
je primjer heuristicke metode pouCavanja gdje se studenti ve¢inom oslanjaju na vlastitu

inteligenciju i spoznaje.

Literatura za kolegij stabilnost broda prisutna je na mreZnim stranicama Merlina u
tekucoj godini, i dobro obuhvaca nastavne teme sazete u kolegiju. Zadovoljstvo studenata
diplomskog studija nautickog smjera kolegijem Stabilnost broda u ovom je radu ispitana i

kroz anketu.

6.2. POMORSKI ODJEL SVEUCILISTA U ZADRU
Pomorski odjel osnovan je krajem 2004. godine, a njegovi odsjeci su:

o Nauticki odsjek - nositelj studijskog programa Nautika i tehnologija pomorskog

prometa

23 Opis kolegija 2020-2021, Diplomski studij Nautika i tehnologija pomorskog prometa, Pomorski fakultet u
Rijeci
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Brodostrojarski odsjek - nositelj studijskog programa Brodostrojarstvo i tehnologija

pomorskog prometa.

Navedeni studiji zapoceli su u Zadru u akademskoj godini 2000/2001 kao dislocirani

studiji Pomorskog fakulteta u Rijeci, a od akademske godine 2005/2006 pocinju

funkcionirati kao studiji SveuciliSta u Zadru, uz suradnju s Pomorskim fakultetom u Rijeci.

Na pomorskom odjelu sveucilista u Zadru ne postoji diplomski studij smjera Nautike i

tehnologije pomorskog prometa, dakle ne odrzava se konkretan kolegij Stabilnost broda.

Tematika stabilnosti broda prisutna je ipak kroz kolegije Rukovanje teretom 1 i 2, kao

i osnove u kolegijima Sredstva pomorskog prometa 1 i 2. Kolegij Rukovanje teretom 1

izvodi se kroz vjezbe i predavanja. Ishodi uc¢enja kolegija veoma su sli¢ni ishodima istog

kolegija na Pomorskom fakultetu u Rijeci, a prepoznaju se kroz:

vrednovanje prijevoznih kapaciteta broda i prakti¢an rad sa brodskim planovima,
nacrtima i tablicama.

procjenu mjera i aktivnosti kod rukovanja teretom osnovom medunarodnih
Konvencija i pravila (Loadline Convention, BC kodeks, Code of Safe Practice for
cargo stowage ands ecuring), ¢ija primjena omoguéava siguran prijevoz tereta
morem.

izrazavanju 1 obrani stavova o primjeni pojedinih tehnoloSkih rjeSenja u
prevozenju tereta morem.

ocjenu razlic¢itih metoda provjere koli¢ine ukrcanog/iskrcanog tereta i usporedbu
razlicitih tipiziranih standarda racuna stabilnosti broda, posebno Zitarica, prema
razli¢itim aktualnim metodama (Americka, Kanadska i Australska metoda).
rangiranje utjecaja razlic¢itih ¢imbenika na naprezanje brodske konstrukcije, trim i
stabilnost broda kod ukrcaja/iskrcaja raznih vrsta tereta.

ocjenu, prihvacanje ili odbacivanje prijedloga rjeSenja problemskih zadataka
nastalih kao produkt rada i stavova drugih studenata te na taj nacin uspostavljanje
suradnje i profesionalne komunikacije.

samostalnost u predlaganju pojedinih rjeSenja krcanja, slaganja, pricvrSéenja i
prijevoza tereta primjenom ISM pravilnika i brodskih planova te knjiga trima i

stabiliteta.2*

24 Izvedbeni plan nautika, Sveué&iliSte u Zadru, 2020/2021.
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Predavanja u sklopu kolegija podijeljena suu 15 cjelina, kao i vjezbe. Tijek predavanja
i raspored tema bitno se ne razlikuje od rasporeda kolegija s Pomorskog fakulteta u Rijeci.
Obavezna literatura i materijali za ucenje takoder su dostupni na mreznim stranicama
Merlina u tekucoj godini, dok je dopunska literatura jednako pomno izabrana i slijedi

nastavni plan i program kolegija u cijelosti.

6.3. POMORSKI FAKULTET U SPLITU

Pomorski fakultet u Splitu osnovan je 1959. godine. Djelovao je iz pocetka kao Visoka
pomorska Skola, a od 2004. djeluje kao Pomorski fakultet Sveucilista u Splitu. U sklopu
studija Pomorske nautike kroz preddiplomski studij takoder su prisutni kolegiji Rukovanje
teretom 1 i 2 ¢iji su ciljevi, ishodi i izvedbeni plan poprili¢no u skladu s fakultetima u Rijeci
i Zadru. Oba kolegija nose 5 ECTS bodova. Prisutni su i kolegiji Stabilitet i konstrukcija
broda 1 i 2, koji nose 5 bodova, a mogli bi poistovjetiti s osnovama na kolegiju Sredstva

pomorskog prometa (Pomorski fakultet u Rijeci).?

Razlika izmedu diplomskog studija u Rijeci i Splitu je u tome $to Pomorski fakultet u
Splitu ne nudi Stabilnost broda kao izborni kolegij tijekom studija. Dakle, detaljnije
obradivanje problematike stabilnosti broda, nazalost nije pruzeno studentima na

diplomskom studiju u Splitu.

6.4. POMORSKI ODJEL SVEUCILISTA U DUBROVNIKU

Pomorski odjel Sveucilista u Dubrovniku bastini vrlo dugu tradiciju pomorskog
visokoskolskog obrazovanja u Dubrovniku i Hrvatskoj. Unutar Odjela organizirani su i
izvode se sljedeci preddiplomski studiji: Nautika, Brodostrojarstvo, Pomorske tehnologije
jahta i marina, te diplomski studij Pomorstvo. Preddiplomski sveucilisni studij Nautika traje

tri godine, ili Sest semestara (180 ECTS bodova).

Studij se u stru¢nim kolegijima donekle razlikuje (poput studija u Splitu) od studija u

Rijeci ili Zadru. Kroz preddiplomski studij stabilnosti se doticu kolegiji Konstrukcija broda

25 Mrezne stranice Pomorskog Fakulteta u Splitu
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i stabilitet 1 i1 2, te Rukovanje i prijevoz tereta 1 i 2. Svi navedeni kolegije izvode se na nacin

kombinacije predavanja i vjezbi.

Konstrukcija broda i stabilitet 2 pokriva sljedeée nastavne teme: 2°

e Pregledi broda i dokovanje (IMO predlozak 7.01, tocka 3.1.1.6.)

e Stabilitet broda (IMO predlozak 7.01, tocka 3.1.1.7.)

e Utjecaj naplavljivanja na poprecni stabilitet i trim broda (IMO predlozak 7.01)
e Dodatni utjecaj na trim i stabilitet (IMO predlozak 7.01, tocka 3.1.2.1.)

e Kodeksi i regulative koje se odnose na stabilitet broda (IMO predlozak 7.01)

e Programi za racunanje naprezanja konstrukcije

Nastavne teme ovog kolegija preklapaju se s kolegijem Sredstva pomorskog prometa,
ali i s Rukovanjem tereta 1 na fakultetu u Rijeci. Takoder je prisutan i kolegij Poznavanje
broda i tereta koji se prema nastavnom sadrzaju moze usporediti s kombinacijom kolegija
Sredstva pomorskog prometa i Tereti u pomorskom prometu (PFRI). Literature navedenih

kolegija takoder se bitno ne razlikuju.

Kolegij Rukovanje i prijevoz tereta obuhvaca uvod u predmet i medunarodne propise,
prijevozne kapacitete broda, nosivost broda, upotreba brodskih tablica, krcanje broda u
slanim, slankastim i slatkim vodama, naprezanje brodske konstrukcije u eksploataciji,
utjecaja vrste tereta i operacijama s teretom na popre¢nu i uzduznu stabilnost broda,
odredivanje koli¢ine ukrcanog/iskrcanog tereta uz pomo¢ gaza, te nacela planiranja
rasporeda tereta. Takoder se izvodi na nacin kombinacije predavanja i vjezbi, ali postoji i
odredena terenska nastava. Ishodi uéenja, kao i ciljevi kolegija, ne odstupaju previse od
kolegija Rukovanje teretom 1 (PFRI). Nastavni sadrzaji kolegija Rukovanje i prijevoz tereta

2 preklapaju se s kolegijem Rukovanje teretom 2 (PFRI).

Diplomski studij pomorstvo nazalost ne pruza izbor kolegija s detaljnijim

proucavanjem stabilnosti broda.

26 Opis kolegija Konstrukcija Broda i Stabilitet 2, mreZne stranice Pomorskog odjela Sveugéilista u
Dubrovniku, 2021.
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7. VISOKA POMORSKA UCILISTA U INOZEMSTVU

Obrazovanje, ili tocnije, visoko obrazovanje je put do osnazivanja ljudi i razvoja
nacija. Generiranje znanja zamijenilo je vlasniStvo nad kapitalnom imovinom i
produktivnost rada kao izvor rasta i prosperiteta, odnosno vrijednost pojedinca pocinje se
mjeriti u znanju. Ova spoznaja je toliko rasprostranjena da se zemlje diljem svijeta trude
stvoriti kompetentne institucije i organizacije koje bi olakSale proces stvaranje znanja u

mnogim bransama, pa tako i u pomorstvu.

Neki od najpoznatijih pomorskih fakulteta u svijetu su: State University Of New York
Maritime College (SAD), California Maritime Academy (SAD), Greenwich Maritime
Institute (UK) i Tokyo University Of Marine Science And Technology (Japan).
Rasprostranjenost pomorskih fakulteta i akademija u svijetu je zaista velika, Sto primjerice
govore zanimljivi podaci o ¢ak 40 pomorskih ucilista, Skola ili akademija u Africi. Od
Europskih zemalja, Gr¢ka, Nizozemska, Turska, Ujedinjeno Kraljevstvo i Ukrajina medu
vodec¢ima su po broju pomorskih ucilista. Kako je stabilnost osnova znanja svakog buduceg
pomorca, ona je zastupljena u svim ucilis§tima kroz razlicite kolegije. U nastavku je dan
pregled nastavnih planova vezanih uz stabilnost broda Fakulteta pomorskih znanosti i
prometa u Portorozu, Pomorskog fakulteta Kotor, te Nautickih studija Tehnickog fakulteta

Cape Town.

7.1. FAKULTET POMORSKIH ZNANOSTI I PROMETA PORTOROZ

Fakulteta za pomorstvo in promet (FPP), visokoskolska javna ustanova osnovana
u Portorozu 1995. kao clanica SveuciliSta u Ljubljani. Prethodila joj je Slovenska
pomorska trgovska akademija, koja je pocela djelovati 1.111.1947. u Semedeli kraj Kopra, a
1949. preseljena je u Piran. Zatim je 24.V1.1960. osnovana Vi§ja pomorska $ola (VPS) u
Piranu, s nautickim i strojnim odjelom. Fakultet danas djeluje zajedno s srednjom

pomorskom Skolom. 27

Studijski smjer relevantan za ovaj rad je Nautika, koji postoji kao preddiplomski studij
te kao magistarski studij. Stabilnost broda prisutna je kroz kolegije Teorija broda 11 2 te

Rukovanje teretom 1 i 2. Teorija broda nosi 6 ECTS bodova dok Rukovanje teretom nosi 5

27 Mrezne stranice Fakulteta Pomorskih znanosti i prometa Portoroz, 2021.
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bodova. Teorija broda moze poistovjetiti sa kolegijem Sredstva pomorskog prometa, dok je
kolegij Rukovanje teretom jednakog sadrzaja kao na prethodno spomenutim fakultetima.

Stabilnost broda kao zaseban kolegij ne postoji, ¢ak ni na diplomskom studiju.

7.2. POMORSKI FAKULTET KOTOR

Pomorski fakultet u Kotoru je visokoskolska ustanova koja pripada Sveucilistu Crne
Gore. Osnovan je 1959. godine kao Visa pomorska Skola. Pomorski fakultet Kotor ima
zanimljiv koncept studijskih smjerova. Dijele se na akademske i primijenjene studije, a zatim
na osnovne, postdiplomske specijalisticke, magistarske te doktorske studije. Od akademskih
studija, stabilnosti se doticu smjerovi Pomorske nauke te Nautika i pomorski promet.

Primijenjeni studijski smjer u kojem je prisutno poucavanje stabilnosti broda je Nautika.

3. Izvadak iz ECTS kataloga Pomorskog fakulteta Kotor za kolegij Konstrukcija i

stabilitet broda
np ECTS KATALOG SA ISHODIMA UCENJA
ucG Univerzitet Crne Gore

Pomorski fakultet Kotor / NAUTIKA /

Uslovljenost drugim Nema.

predmetima

Ciljevi izu¢avanja Cilj izu¢avanja predmeta je da se u datom fondu ¢asova steknu bazi¢na znanja o osnovnim pojmovima
predmeta stabiliteta broda (prventsveno na mirnoj vodi pod dejstvom raznih opterecenja) i brodske konstrukcije

(elementi konstrukcije, uzduzna &vrstoca). Takode, cilj ovog predmeta je i sticanje osnova za izradu
zadataka iz ove oblasti, a koji se rade na brodu.

Ime i prezime Dr. Nikola Mom¢ilovi¢ Mr. Milan Krivokapi¢
nastavnika i saradnika

Metod nastave i Predavanja i izrada karakteristi¢nih zadataka iz date oblasti. Izrada seminarskih radova.
savladanja gradiva

Izvor: ECTS Katalog sa ishodima ucenja, Pomorski fakultet Kotor

Kolegiji koji obuhvacaju stabilnost su: Rukovanje teretom, Krcanje i prijevoz tereta i
Konstrukeija i stabilitet broda. Nastavni plan kolegija Rukovanje teretom gotovo je identic¢an
kao na Pomorskom fakultetu u Rijeci i obuhva¢a teme poput: pojam kapaciteta broda
uzimajuc¢i u obzir razliCite vrste brodova i razne terete, definiranje nosivosti broda i
utjecajnih faktora, koriStenje brodskih tablica i dijagrama, opis utjecaja tereta na
konstruktivna optere¢enja broda i stabilnost broda. Obavezan je kolegij, medutim za razliku
od istoimenog kolegija na PFRI-ju, nosi samo 3 ECTS boda. Konstrukcija i stabilitet broda

kolegij je koji nosi 6 ECTS bodova a prema ishodima uc¢enja moze se re¢i da je cjelokupna

31



sinteza kolegija Sredstva pomorskog prometa, Rukovanje teretom te Tereta u pomorskom

prometu.?® Stabilnost broda kao zaseban kolegij nije prisutna.

7.3. ODJEL ZA POMORSKE STUDIJE CAPE TOWN

Sveuciliste u Cape Townu (UCT) javno je istrazivacko sveuciliSte smjesteno u Cape
Townu u provinciji Western Cape u Juznoj Africi. UCT je osnovan 1829. kao Juznoafricki
koledZ §to ga &ini najstarijim visokogkolskim institutom u Juznoj Africi Sto se tiée statusa
punog sveuciliSta, to je najstarije sveuciliSte u Juznoj Africi i najstarije postojece sveuciliste
u podsaharskoj Africi zajedno sa Sveucilistem Stellenbosch koje je dobilo puni status

sveuc¢ilista 1918. godine.?’

Odjel za pomorske studije nalazi se u sklopu Fakulteta za inzenjerstvo i gradevinu.
Studijski smjer u domeni pomorstva koji se pruza na fakultetu pod nazivom je Nauticki smjer
— pomorstvo (Nautical science Maritime studies). Koncept studija vrlo je zanimljiv, odrzava
se u tri godine (ekvivalent preddiplomskom studiju), prva godina ima 11 predmeta, druga 7

a tre¢a 6 predmeta.*’

28 ECTS Katalog sa ishodima u¢enja, Pomorski Fakultet Kotor, 2021.
29 Mrezne stranice fakulteta Cape Peninsula University of technology, 2021.

30 FEBE Faculty Handbook, Cape Peninsula University of technology, Capetown, 2021.
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4. Opis kolegija u kojima je implementirana stabilnost broda na SveuciliStu Cape

Town
NAVAL ARCHITECTURE 1
Pre-requisite: None
Co-requisite: Marine Mathematics

Mode of delivery: Lectures

Subject outline:  The purpose of this module is for students to develop an understanding of the principles of naval architecture and to
equip students with the fundamental and basic knowledge of ship stability calculations, for differing load conditions,
and ship design and construction methodology.

Assessment: Continuous Evaluation
NAVAL ARCHITECTURE 2
Pre-requisite: Naval Architecture 1

Mode of delivery: Lectures

Subject outline:  On completion of this unit, students will have the knowledge and skills to be able to demonstrate a comprehension of
the principles relating to ships stability and seaworthiness and be able to calculate statical stability of a ship while
acknowledging the importance of dynamical stability, making sure that the vessel complies with the IMO stability
criteria under all loaded conditions and calculate the vessel's stability for all stages of the intended voyage.

Assessment: Continuous Evaluation
NAVAL ARCHITECTURE 3
Pre-requisite: Naval Architecture 2

Mode of delivery: Lectures

Subject outline:  The module enables student in controlling and managing the stability of the vessel when at sea and in port to ensure
the safety of the vessel, its cargo and crew is a prime domain of responsibility of the ship's officer. This unit focuses
on the conceptual knowledge and practical application of ship stability on commercial vessels.

Izvor: Cape Town Faculty Handbook

Stabilnost broda, interesantno, nije prisutna kao zaseban kolegij, ve¢ se prozima kroz
tri kolegija: Naval architecture 1, 2 i 3. Prvi dio kolegija kao ishod navodi razumijevanje
principa brodogradnje osposobljavanje studenata temeljnim i osnovnim znanjem o
proracunima stabilnosti broda za razli¢ite uvjete opterecenja, te metodologiju projektiranja i
gradnje brodova. Po zavrSetku drugog dijela kolegija, Naval architecture 2, studenti ¢e imati
znanja i vjestine kako bi mogli pokazati razumijevanje nacela koja se odnose na stabilnost i
plovnost broda te biti sposobni izracunati statiCku stabilnost broda, takoder poznavajuci
vaznost dinamicke stabilnosti, osiguravajuci da je plovilo u skladu sa IMO regulativama
stabilnosti pod svim uvjetima opterecenja te izraCunati stabilnost plovila za sve faze
namjeravanog putovanja. Tre¢i dio kolegija osposobljava studenta za kontrolu i upravljanje
stabilnos¢u plovila na moru i u luci kako bi se osigurala sigurnost plovila, tereta i posade.
Ova se cjelina usredotoCuje na konceptualno znanje i prakti¢nu primjenu stabilnosti broda
na trgovackim brodovima. Student koji uspjesno polozi ovu cjelinu biti ¢e sposoban
primijeniti razli¢ite koncepte stabilnosti koji se bave aspektima staticke i dinamicke
stabilnosti, osiguravajuci ispunjenje regulatornih preporuka i odrzavanje stabilnosti plovila
u svim uvjetima rada. Nadalje, kolegij je dizajniran za spajanje teoretskih koncepata sa

stvarnim zivotnim iskustvom.
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8. USPOREDBA KURIKULUMA

Nastavni kurikulumi pomorskih Skola i ucilista u Hrvatskoj nemaju vecih razlika.
Planovi nastave i opisi kolegija gotovo su isti, kao 1 ishodi te ciljevi ucenja. Dostupna i
preporucena literatura koja se koristi na pojedinom fakultetu je jednaka, odnosno moze se

reci da ne postoji veliki izbor literature o stabilnosti broda, osobito na hrvatskom jeziku.

Fakulteti u inozemstvu imaju donekle razlicit, ali takoder dobro strukturiran pristup
materiji stabilnosti broda. Vecina ,,susjednih® fakulteta ima jednake nazive za kolegije u
kojima je prisutna stabilnost broda (Rukovanje teretom) sa gotovo identicnim nastavnim
sadrzajem. Predmeti o osnovama i teoriji stabilnosti poput Sredstva pomorskog prometa i
Tereta u pomorskom prometu, u inozemstvu se mogu naci pod nazivima Konstrukcija i

stabilitet ili Teorija broda. Sustina kolegija i ishodi u¢enja ve¢inom ostaju isti.

Sveucilista Cape Town. Interesantan pristup stabilnosti sa stajaliSta poznavanja

brodogradnje neobican je i nije prisutan na europskim uciliStima.

Ipak, stabilnost je dosta uniformirana materija i normalno je da se nastavne teme i
sadrzaji ne razlikuju u vecoj mjeri, Stovise, to omogucava stjecanje jednakih kompetencija
studenata diljem svijeta po pitanju stabilnosti broda, makar ona bila prisutna kroz razli¢ite

kolegije.
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9. ISTRAZIVANJE ZADOVOLJSTVA STUDENATA NA
POMORSKOM FAKULTETU U RIJECI

Anketa sluzi kao dobar alat za lako dobivanje informacija od ciljane skupine ljudi
kojima je namijenjena. Ova anketa provedena je u svrhu istraZivanja zadovoljstva studenata

Pomorskog fakulteta u Rijeci kolegijem stabilnost broda.

Stabilnost broda izborni je kolegij na drugoj godini diplomskog studija. Valja
napomenuti kako je ova anketa provedena za akademsku godinu 2019/2020, kada se nastava
odrzavala na daljinu, odnosno putem interneta. Nastava se odrzavala kroz predavanja,
otprilike dva sata tjedno, te vjezbe, odnosno zadatke koje su studenti samostalno rjeSavali na

temelju naucene teorije.

Uzorak studenata iz generacije nad kojima je provedena anketa je 14, od kojih je samo
7 studenata upisalo izborni kolegij Stabilnost broda. Odnos upisanih i neupisanih studenata
ukazuje na slabo zanimanje za materiju stabilnosti broda. Oni koji nisu upisali kao razlog
navode pretjeranu obavezu, misljenje da su im dosadasnji kolegiji s tematikom stabilnosti
pruzili dostatno znanje na tom podrucju, neuspjeh u matematickim zadacima (nevoljnost za

racunanjem) i tezinu nastavnog sadrzaja.
Preostalim studentima koji su upisali kolegij Stabilnost broda, njih 7, postavljena su
pitanja o kolegiju:
e Zavr$na ocjena iz kolegija
e Zadovoljstvo cjelokupnim kolegijem (na skali 1-10)
e Zadovoljstvo predavanjima (na skali 1-10)

e Da li biste nesto promijenili u nastavi?

9.1. ZADOVOLJSTVO KOLEGIJEM STABILNOST BRODA I ZAVRSNE
OCJENE

Zavrsne ocjene iz kolegija stabilnost broda vrlo su dobre, $to ukazuje na to da su
studenti koji su upisali navedeni kolegij, osim interesa za stabilnost broda, medu boljim

studentima generacije.
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Prosje¢na zavrSna ocjena je 4,28. Visok prosjek zavrsne ocjene indirektno ukazuje na

dobru metodiku predavanja i adekvatno sistematizirane nastavne sadrzaje.

Zadovoljstvo cjelokupnim kolegijem studenti su morali ocijeniti na skali od 1 do 10.
Ocjene su i u ovom segmentu vrlo visoke uz minimalne alternacije. Prosje¢na ocjena

kolegija od strane studenata je 7,42.

Na pitanje o zadovoljstvu predavanjima iz kolegija stabilnost broda, ocjene su varirale.
Na skali od 1-10, zadovoljstvo predavanjima studenti su ocijenili s prosje¢nom ocjenom

6,57. Razloge varijacija u ocjenama predavanja, neki studenti obrazlozili su u komentarima.

Najprisutniji komentar bio je vezan uz predavanja na daljinu, dok su ostali komentari

bili vezani uz opsirnost kolegija i previsoke zahtjeve za polaganje kolegija.

5. Grafic¢ki prikaz rezultata ankete

Graficki prikaz rezultata ankete

Zadovoljstvo N

predavanjima

Zadovoljstvo
kolegijem

Zavrina ocjena

0 2 4 6 8
M Prosjek 6,57 Prosjek 7,42 Prosjek 4,28

Izvor: Samostalni rad

9.2. ANALIZA REZULTATA

Analizom rezultata ove kratke ankete moze se uociti neke zanimljive informacije.
Bitno je napomenuti kako je broj studenata koji su sudjelovali u anketi vrlo mali, $to se ne
moze uzeti kao reprezentativni uzorak. Popularnost nauke o stabilnosti broda na Pomorskom

fakultetu u Rijeci nazalost nije velika, ¢ija je indikacija slab interes za kolegij.
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Medu studentima koji su iskazali interes za kolegij i upisali ga, rezultati su bili veoma
dobri. Svi upisani studenti polozili su kolegij s visokim ocjenama. Zadovoljstvo kolegijem
takoder je relativno visoko ocijenjeno od strane studenata. NeSto niza ocjena odrzavanja
predavanja o stabilnosti broda moze se pripisati ¢injenici da su predavanja odrzavana na
daljinu. Kontakt student-profesor, odnosno predavanja uzivo, nezamjenjiva su kada je rijec
o kompleksnim kolegijima poput Stabilnosti broda. Prisutnost na predavanju u ucionici
olaksava proces ucenja i shvacanja, a koncentracija studenata takoder je bolja. Prema

mnogim studentima, upravo je to nedostajalo — interakcija.

Ipak, u situaciji u kojoj su se predavanja odrzavala, moze se re¢i da su odradena dosta
adekvatno, uzevsi u obzir i nagli razvoj situacije —nepripremljenost na iznenadno odrzavanje

predavanja na daljinu.
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10. ZAKLJUCAK

Hrvatske pomorske Skole vazna su sastavnica hrvatskog obrazovnog sustava zbog
svoje posebnosti i izlozenosti svog nacina rada i rezultata globalnom svjetskom trzistu u
pomorstvu. Koriste¢i u najvecoj mjeri vlastite ljudske potencijale, prihodovanjem vlastitim
djelovanjem te uz pomo¢ MZOS i MMPI, prihvatile su sve izazove komplicirane regulative
ustroja i djelovanja te su u potpunosti doprinijele potvrdi Hrvatske kao pomorske zemlje i
ugledne clanice IMO-a. Pomorske Skole u Hrvatskoj, dinamicno i trajno odgovaraju
postavljenim zahtjevima o nacinu rada i zahtjevnim propisima svjetske pomorske

organizacije.

Kroz ovaj rad nastojao se pruziti osvrt na prisutnost tematike stabilnosti broda u
strukovnim kolegijima i predmetima na visokim ucilistima i u srednjim pomorskim Skolama
u Hrvatskoj. Visoka pomorska uciliSta, kao i srednje pomorske Skole, imaju relativno
uniformiran opseg ucenja materije stabilnosti broda i strukovne kurikulume uz minimalne
varijacije poput imena kolegija i prisutnosti razli¢itih naziva tematskih cjelina u razli¢itim
kolegijima. Dakle, moze se re¢i da je koncept predavanja dobro osmisljen. Kratki rezime

poucavanja stabilnosti broda na stranim uciliStima pruzio je uvid u razli€ite pristupe materiji.

Zadovoljstvo studenata kompleksan je pojam, s obzirom da je anketa u radu bila veoma
malih razmjera, te stoga uzorak nije bio reprezentativan. Medutim, stav svakog studenta
mora biti uvazen i ima odredenu vrijednost. Moze se re¢i kako su studenti u globalu
zadovoljni nastavnim sadrzajem, ali smatraju kako bi se pristup odrzavanju predavanja
trebao promijeniti, odnosno osjeca se potreba za vecom interakcijom i predavanjima uzivo
(uzrokovano situacijom pandemije). Pojedini komentari o opseZnosti kolegija mogu se
zanemariti — ipak je rije¢ o izbornom kolegiju koji studenti upisuju samoinicijativno, a opis
kolegija i popis nastavnih tema dostupni su prije upisa. Cilj kolegija upravo i jest opseznost

te detaljniji uvid u kompleksnu materiju stabilnosti broda.

Ipak, valja izdvojiti zanimljiv pristup sa sveucilista u Cape Town-u Ciji je pristup
poucavanju stabilnosti sa strane brodogradnje veoma intrigantan u usporedbi sa europskim
ucilistima. Poznavanje osnova brodogradnje, odnosno konstrukcijskih obiljezja brodova,
moze pridonijeti boljem razumijevanju same stabilnosti broda te se stoga navedeni pristup
moze uzeti kao primjer eventualnih poboljSanja u strukovnim kurikulumima visokih

pomorskih ucilista u Hrvatskoj.
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