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Postajemo sve svjesniji problema zastite okolisa i njihovog utjecaja na nasa drustva i
svakodnevni zivot. Ucitelji nastoje formirati informirane i aktivhe ucenike, koji ¢ce
raditi i graditi s prirodom, a ne odvojeno od nje. Medutim, obrazovni potencijal
rieSenja temeljenih na prirodi (NBS) ostaje uglavnom neistrazen, dok inovativni
programi i resursi oko NBS trenutno nedostaju u formalnim i neformalnim
obrazovnim programima za djecu i obitelji.

Ovaj materijal ima za cilj premostiti taj jaz istrazujuci implementaciju rjesenja
temeljenih na prirodi u ucionicama kroz aktivnosti u¢enja spremne za koristenje.
Aktivnosti ucenja predstavljene u ovom materijalu promicu kriticko razmisljanje,
suradnju i ucenje temeljeno na projektima i mogu se lako prilagoditi nizu predmeta.
Nadalje, ove aktivnosti ukljucuju prijedloge za online provedbu.

Klimatske promjene veliki su globalni problem koji utjece na okolis, nase zajednice i
nase osobne zivote. lako se klima oduvijek mijenjala, trenutne klimatske promjene
uzrokovane ljudskim djelovanjem neobicne su po brzini kojom se dogadaju. To
postavlja pitanje mozemo li jo$ uciniti nesto u vezi s klimatskim promjenama. U
ovom ¢emo poglavlju poblize razmotriti uzroke i posljedice te rjeSenja klimatskih
promjena. Nakon implementacije znanja i aktivnosti tijekom nastave ucenici ¢e znati
puno o klimatskim promjenama i njihovim posljedicama!

Klimatske promjene vazne su jer utjeCu na prirodne sustave Zemlje i nacin na koji
ljudi zive. Sve vece temperature dovode do ¢escih toplinskih valova, susa i prirodnih
katastrofa poput uragana i pozara. Ovi dogadaji mogu imati ozbiljne posljedice za
ljudsko zdravlje, poljoprivredu i gospodarstvo.

"Desetljecima je jasno da se klima na Zemlji mijenja, a uloga ljudskog utjecaja na
klimatski sustav je neporeciva." To kaze Valérie Masson-Delmotte iz Meduvladinog
odbora za klimatske promjene.
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Kad bismo odlucili ukljuciti globalne klimatske promjene u nastavni
plan i program, gdje bi to odgovaralo? Moguc¢nosti su brojne, a ucitel;
koji odluci ukljuciti pitanje pronaci ¢e nacCina da ga prilagodi. Potreban
je odredeni oprez na temelju razina mentalnog funkcioniranja uc¢enika:
konkretno naspram apstraktnog razumijevanja. Osnovnoskolska djeca
mlada od 10 godina, kao i mnoga starija, nisu na odgovarajucim
stupnjevima kognitivhog razvoja da bi se ucinkovito nosili s
dimenzijama prostora i vriemena koje obuhvaca pojam klima za razliku
od dnevnog vremena. Osobito je ozonska rupa nematerijalna ideja
koju treba izbjegavati u ranoj dobi kako bi se sprijecila zabuna s
vremenskim iskustvima. Postoje neka opipljiva iskustva koja mogu
pokazati ucinak staklenika, ali opcenito su klju¢ni koncepti za
razumijevanje klimatskih promjena vrlo apstraktni i izvan mentalne
pripreme ucenika osnovnih $kola. ViSe instrukcija nece promijeniti
spremnost ucenika na temelju razine kognitivhog razvoja. Neki od
ocitijinh izbora kurikuluma za srednje prirodoslovne skole, s primjerima,
Su:
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Biologija/znanosti o zivotu: ciklus ugljika, vrste proizvodaci, ucinci
okolisnih uvjeta na ziva bi¢a (zamjenski podaci kao $to su Siljke, koralj,
itd.), fizicki zahtjevi stanista, utjecaj prethodnih klima u povijesti Zemlje.
UCenici mogu proucavati kako klimatske promjene mogu poremetiti
ekosustave i utjecati i nastavit ¢e utjecati na bioloske zivotne cikluse,
zvane fenologija.

Kemija: promjene kvalitete vode vezane uz koli¢inu (razrjedivanje);
analiza oborina, izvori i ispitivanje CO2, analiza tla, izolacijska svojstva
CO2. Uc¢enici mogu proucavati kako zakiseljavanje oceana proizlazi iz
apsorpcije viska CO2 iz atmosfere u morsku vodu i moze imati veliki
utjecaj na zivot u moru. Takoder mogu prouc¢avati kako klimatske
promjene utje¢u na poljoprivredu smanjenjem obradivih povrsina.

Fizika: spektar svjetlosti, toplina u odnosu na temperaturu, gustoc¢a i
distribucija plinova, mehanizam efekta staklenika, prora¢uni energije,
atmosferska i oceanska kretanja, itd. Promjene u atmosferskom sastavu
plina ve¢ utje¢u na protok energije i materije oko Zemlje. U¢enici mogu
istraziti kako ti pomaci utjeCu na apsorpciju i oslobadanje sun¢evog
zracenja i u¢inke zagrijavanja na oceanske struje.

Znanost o Zemlji/svemiru: atmosfere drugih planeta, Zemljine povijesne
klime, ledena doba, klima, atmosferski i oceanski pokreti, geografski
odnosi, kopno naspram vode u energetskim odnosima, osnova za
podrzavanje zivota, proxy podaci iz fosila i ledenih jezgri, prirodni
doprinosi kao $to su vulkanske emisije itd. Geografski informacijski
sustavi i rac¢unalni modeli glavni su alati za modeliranje utjecaja
klimatskih promjena na globalnoj razini. U¢enici mogu analizirati
postojece modele i izraditi vlastite (npr. u Google Maps). Vazno je da
ucenici razumiju proces kruzenja ugljika.

Znanost o okolisu: (nije uobic¢ajeni kurikulum, ali pun moguénosti)
analiza pitanja, komponente gledista, pitanja znanosti i drustva,
ekonomija odluka itd.
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Ucenici moraju biti svjesni ¢injenice da ove promjene utjeCu na sve nas
i da ucinci klimatskih promjena na nasSe osobne zivote mogu varirati
ovisno o tome gdje zivite i vasim osobnim okolnostima. Neke
potencijalne posljedice klimatskih promjena za pojedince ukljucuju:

Klimatske promjene uzrokuju ekstremne vremenske prilike: Klimatske
promjene mogu dovesti do ¢escih i ozbiljnijih ekstremnih vremenskih
dogadaja, kao Sto su toplinski valovi, suSe, poplave, uragani i Sumski
pozari. Ti dogadaji mogu prouzrocCiti Stetu domovima, tvrtkama i
infrastrukturi, a takoder mogu predstavljati rizik za ljudsko zdravlje
(izvori: Europska komisija, IPCC). Klimatske promjene utjecu na nase
zdravlje: Klimatske promjene mogu utjecati na ljudsko zdravlje na vise
nacina, poput povecanja rizika od toplinskog udara, respiratornih
problema i zaraznih bolesti. Takoder moze utjecati na dostupnost i
kvalitetu hrane i vode (izvor: Svjetska zdravstvena organizacija).
Klimatske promjene utjeCu na nase gospodarstvo: Klimatske promjene
mogu imati ekonomski ucinak na pojedince i zajednice, kao $to su
troskovi Stete od ekstremnih vremenskih dogadaja, troskovi prilagodbe
promjenjivim uvjetima i gubitak prihoda od poljoprivrede i drugih
industrija pogodenih klimatskim promjenama (izvor: Europska agencija
za okolis).

Klimatske promjene utjecu na nase mentalno zdravlje: Klimatske
promjene takoder mogu imati drustvene i psiholoske ucinke na
pojedince, poput stresa i tjeskobe uzrokovane ekstremnim vremenskim
uvjetima i drugim utjecajima klimatskih promjena (izvor. Svjetska
zdravstvena organizacija).
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Mnogi vjeruju da c¢e ukljucivanje predmeta vezanih uz klimatske
promjene u Skolski kurikulum pomoc¢i mladima da se lakSe nose sa
stvarnoscu globalnog zatopljenija, prakticno i psiholoski.
Proslogodisnja globalna studija pokazala je da zabrinutost za klimu
utjeCe na svakodnevni zivot gotovo polovice mladih ljudi. Istrazivanje,
koje je provelo Sveuciliste u Bathu, temeljilo se na ispitivanju 10.000
mladih ljudi u 10 zemalja - 75% ispitanika reklo je da su medunarodna
tijela pozvala da se studije o klimatskim promjenama predaju u skolama
kao formalni dio nastavnog plana i programa. Ujedinjeni narodi kazu da
bi to trebalo biti dio nastavnog plana i programa u svim Skolama do
2025. Studija UNESCO-a analizirala je nastavne planove i programe u
gotovo 50 zemalja i otkrila da vise od polovine ne spominje klimatske
promjene. Samo 19% spomenulo je bioloSku raznolikost. Americki think-
tank Brookings tvrdi da ce veca ekoloska svijest u Skolama dovesti do
promjena u ponasanju potrosacCa, uz smanjenje potrosSnje energije i
otpada. Kaze da bi to imalo veci utjecaj na nastojanje da se dosegne
neto nula do 2050. nego ulaganje u obnovljivu energiju kao $to su
vjetroturbine i solarna energija.

Jedno je sigurno: znanost se najbolje ucCi kroz rad. Kada dopustimo
nasim tijelima da postanu dio procesa ucenja, bolje razumijemo.
Vjerujemo da citanje pojma u udzbeniku ili cak gledanje demonstracije
na satu nije isto sto i fizicko dozivljavanje onoga o ¢emu ucite.



w\'l

Zasto je
Zzhanost

Znanstveno obrazovanje daje ucenicima priliku da steknu bolje znanje o
tome kako i zasto stvari funkcioniraju. Znanost moze nauciti djecu o svijetu
oko sebe. Od ljudske anatomije do transportnih tehnika, znanost moze
otkriti mehanizme i razloge iza kompliciranih sustava.

Znanost je posvuda, stoga igra vaznu ulogu u poucavanju globalnih
promjena u ucionici. U Skolskim programima u vecem dijelu svijeta
prirodoslovni predmeti podijeljeni su na fiziku, kemiju i biologiju, a veze
izmedu tih podrucja najcesce se ne istiCu. Studente prirodnih znanosti
treba poticati da razviju svoj osjecaj znatizelje i steknu samopouzdanije za
postavljanje pitanja i osporavanje pretpostavki. Studenti prirodnih
znanosti trebali bi biti upoznati s nasim svijetom i svjesni kako priroda
funkcionira. Takoder bi trebali razmisljati analiticki i kvantitativnho, imati
otvoren um i ostati neovisni o javnom mnijenju. Nas cilj je osposobiti
studente kao ljude od intelekta, a ne za poziv. Mala djeca imaju
intelektualni kapacitet za ucCenje znanosti. Suprotno ranijim idejama o
razvoju djeteta, novija istrazivanja pokazuju da je djeCje razmisljanje
iznenadujuce sofisticirano. Djeca mogu, primjerice, pokazati uzro¢no
zakljucCivanje i razlikovati pouzdane od nepouzdanih izvora znanija.
Nedavni napredak u kognitivnhoj znanosti sugerira da djeca razmisljaju i
uce na prilicno slican nacin kao odrasli, ali se od njih razlikuju samo po
tome $to imaju manje iskustva na koje se mogu osloniti kada shvacaju ono
S Cime se susrecul.
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S obzirom na znanstveni konsenzus o uzroku globalnog zatopljenja i
klimatskih promjena, ucitelji bi trebali poducavati znanstveno prihvacenu
perspektivu o globalnom zatopljenju i klimatskim promjenama - a ne
raspravljati o tome. Rasprave i kontroverze leze u drustvenim, ekonomskim i
politiCkim pristupima ublazavanju i prilagodbi globalnom zatopljenju i
klimatskim promjenama. Nastavnici mogu ukljuciti ucenike u raspravu o tim
razliCitim pristupima i rjeSenjima klimatskim promjenama i donosenje
politickih odluka o koristenju energije.

Poucavanije i ucenje o globalnom zatopljenju i klimatskim promjenama nije
jednostavno putem znanosti. Ucenici ne mogu izravno pratiti klimatske
promjene zbog problema s vremenom i prostorom. Dakle, da bi ucili o
klimatskim promjenama, nuzno je da interpretiraju, analiziraju, objasnjavaju i
vrednuju klimatske podatke, projekcije podataka temeljene na modelima i
konceptualne modele. UCenicima je potrebna prilika da sustavno razmisljaju
o proracunu Zemljine energije, klimatskom sustavu i klimatskim promjenama.
Potrebne su im prilike za istrazivanje i razmatranje podataka o koristenju
energije i emisijama ugljika. Takoder je vazno da se ucenicima pruzi prilika da
donose informirane odluke o svojim postupcima i ponasanjima, kao io
drustvima u kojima zive.



w\'l

Zasto je
znanost
vazna? - lli

N

Edukacija o klimatskim promjenama u Skolama je sporadicna i ogranicena,
unatoC interesu ucenika i sve vecoj hitnosti problematike kako
temperature rastu i vremenski uvjeti postaju sve tezi. Bez obzira jeste li se
formalno ukljucili u poducavanje o klimatskim promjenama ili ne, steci
Cete dovoljno visoku razinu stru¢nosti da pomognete drugima da razumiju
temu na razini potrebnoj za informirano gradanstvo.

UCenje je prvi korak prema zaustavljanju globalnog zatopljenja.
Istrazivanje je pokazalo da se kad studenti zavrSe kolegije iz klimatskih
znanosti, njihovi stavovi prema klimatskim pitanjima trajno mijenjaju.
Postoji nekoliko uloga znanosti za koje se smatra da imaju veliki utjecaj u
Skolama, kao $to su:

1. Ispunjavanje rastuce potrebe za znanjem. Nasi ucenici trebaju Cuti i
vidjeti razloge zasto je na$ planet sve vise pogoden globalnim
zagrijavanjem.

2. Fokusiranje na razvijanje snaznih znanstvenih ideja.

3. Prikupiti informacije, organizirati ih i testirati njihove ideje.

4. Razvijanje sposobnosti postavljanja pitanja o aktualnim problemima
naseg planeta. Znanost takoder moze stvoriti znatizelju koja pomaze
ucenicima razumjeti i formulirati pitanja o informacijama koje su prikupili.
5.PovecCanje sposobnosti razumijevanja, koristenja i tumacenja
znanstvenih objasnjenja prirodnog svijeta.

6. Generiranje i vrednovanje znanstvenih dokaza i objasnjenija.



A ){/ Kao ucitelji, nasa je duznost osvijestiti ucenike o hitnim problemima poput
' :.:.ﬁ,.,,.* k‘m’ @) l‘ \ globalnog zatopljenja. Nasi studenti Ce saznati Cinjenice. Nadamo se da ce
ucenici ne samo razumjeti $to je globalno zatopljenje, vec i zeljeti pomoci.
Nadamo se da ¢emo motivirati nase studente da naprave trenutne
promjene u svojim domovima i zajednicama, jednostavno pocevsi od
obrazovanja i poticanja svojih obitelji.
Klimatske promjene su interdisciplinarna znanstvena tema. Aspekti teme
mogu se poucavati u razlicitim razredima prirodoslovlja bez gubitka opcih
ideja o sistemskom razmisljanju, upravljanju nesigurnosScu i izgradniji
argumenata iz viSe redaka podataka.
Klimatska tjeskoba i o¢aj ucenika mogu se ublaziti u¢enjem o kolektivnim i
- individualnim klimatskim rjesenjima. Cinec¢i da klimatske promjene budu
S = l' = osobne, hitne i bliske, mijenjaju se vrijednosti i identiteti u¢enika—i oni
to u C I te j I poduzimaju informirane mjere. To se dogada kada ucitelji vise vremena
. posvete klimatskim rjesenjima nego dekontekstualiziranoj znanosti.

o
m o u u é I n I 3 Potrosite 3/4 uputa na istrazivanje rjeSenija.
| Pruzanje pedagogije i resursa o klimatskim rjesenjima studentima ne samo
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da zadovoljava njihove socijalno-emocionalne potrebe, vec¢ takoder moze
poboljsati njihova akademska postignuca i pripremu za zivot i rad. Ucenje
o klimatskim znanostima ukljucuje ukljucivanje u interdisciplinarno,
terensko i projektno, iskustveno, suradnicko ucenje. Ovaj pristup rezultira
vecim angazmanom ucenika u sadrzaju temeljnog predmetnog podrucja i
razvojem kognitivnih vjestina viseg reda, kao $to su kriticko razmisljanje i
rjeSavanje problema. Djelovanje usmjereno na rjeSenja—kao u
Multisolving Framework—ukljucuje mlade u drustveno pravednu brigu za
njihovu lokalnu zajednicu.




Ucinkovite prakse u obrazovanju o klimatskim znanostima usmjerene su na
rjeSenja. Nastava bi trebala: biti osobno relevantna i privla¢na; izgraditi
vjestine rjeSavanja problema i inzenjerskog dizajna u¢enika u ucionici i
zajednici; pomoci u¢enicima u izgradniji vlastitih ideja; ukljuciti u¢enike sa
znanstvenicima u prikupljanje; analizirati i primijeniti podatke.

Ucitelji bi takoder mogli koristiti kurikulum usmjeren na klimatska rjesenja,
alate za ocjenjivanje i druge resurse za ucenje. Price o klimatskim
rjeSenjima, digitalne igre, kalkulatori ugljicnog otiska i simulatori virtualne
stvarnosti su u porastu, ¢esto dolaze s vodi¢ima za nastavnike i mogu biti
snazni poticaji za uklju¢ivanje u¢enika u ucenje i rjeSenja o klimatskim
znanostima.

Razmotrite: Cool School Challenge, Climate Game Changer, Learning in
Places i ovaj alat za smanjenje ugljicnog otiska EcoChallenge usmjeren na
tim iz NW Earth Instituta. Omogucdite u¢enicima iskustva u¢enja na terenu sa
struénjacima za klimatska rjeSenja u vas$oj zajednici, ukljucujuci
domorodacke starjesine i znanstvenike, lokalne poslovne ljude koji se bave
zelenom tehnologijom, poljoprivrednike, Sumare, znanstvenike za vodui tlo,
stru¢njake za prehrambenu suverenost itd.


http://stemteachingtools.org/link/6814b
http://stemteachingtools.org/link/6814b
http://stemteachingtools.org/link/6814b
http://stemteachingtools.org/link/6814b
http://stemteachingtools.org/link/6814b
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Nadalje, ovdje su teme o kojima cCe se vjerojatno raspravljati, raspravljati i
promatrati tijekom nastave prirodoslovlja:

Klima se zagrijava: Termometarska i satelitska mjerenja nedvosmisleno
pokazuju da se klima zagrijava. Svako od posljednja Cetiri desetljeca bilo je
mnogo toplije od prethodnog i svako je postavilo novi i znacajan rekord za
najvisu globalnu temperaturu. Potvrda globalnog zatopljenja dolazi i od
otapanja ledenjaka, porasta razine mora, povlacenja arktickog morskog
leda, smanjenja snjeznog pokrivaca i drugih promjena. Dugi zapisi klime iz
proslosti pokazuju da je zagrijavanje u proteklin 60 godina bez presedana
u dugorocnom kontekstu: https://youtu.be/YQMtb1PdO7E

Globalno zatopljenje vecC utjeCe na vrijeme: Klimatske promjene
povecavaju ucestalost i intenzitet nekih vrsta ekstremnih vremenskih
prilika. Posljednjih godina razvijene su nove tehnike za utvrdivanje utjecaja
globalnog zatopljenja uzrokovanog ljudskim djelovanjem na odredene
vrste ekstremnih vremenskih prilika, pa ¢ak i na specificne dogadaje. Ono
Sto su nekada bili vrlo rijetki dogadaji sada postaju sve ¢eSci. Zagrijavanje
uzrokovano ljudskim djelovanjem uzrokuje vise kise koja pada tijekom jakih
pljuskova. Obilna kiSa pridonosi poplavama koje ostecuju zgrade i ceste,
erodiraju tlo i ispiraju zagadivace u vodotokove. Ucenici mogu proucavati
ucinak poplave na svoje podrucje, mjeriti stetu i smisliti ideje koje bi mogle
pomocCi u sprjecavanju gubitka, kao s$to je sadnja drveca, ugradnja
"nepovratnih ventila" u kanalizacijske sifone kako bi se sprijecilo
nakupljanje poplavne vode ili izgradnja unutrasnjost barijere. kako bi
sprijecili ulazak vode niske razine u podrume.
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Razina mora raste: Nakon otprilike 2000 godina malih promjena,
prosje¢na globalna razina mora porasla je za oko 20 centimetara (7-8
inc¢a) od 1900. godine, pri ¢emu se otprilike polovica toga dogodila od
1993. godine. Mora na Zemlji rastu ubrzano stopa, izravna posljedica
klimatskih promjena koje je uzrokovao ¢ovjek.

Ucenici ¢e pronaéi odgovore na neka pitanja: Koji su uzroci porasta
razine mora? /Sto kontrolira razinu mora? /Koja je opasnost od porasta
razine mora?/Sto mozemo u¢initi da pomognemo?

Postoje i druga glavna pitanja s kojima ¢e se studenti vjerojatno susresti
tijekom predavanja o globalnom zatopljenju, kao $to su:

Iscrpljenost vodnih resursa (Zagrijavanje tijekom proteklih nekoliko
desetlje¢a dovelo je do mnogih promjena u ciklusu vode, uklju¢ujuci
promjene u obrascima i intenzitetu padalina, ve¢u ucestalost i opseg
susa, Siroko rasprostranjeno topljenje snijega i leda, povecanje
atmosferske vodene pare, povec¢anje u isparavanju, povecéanju
temperature vode, smanjenju leda u jezerima i rijekama i promjenama u
vlaznosti tla i otjecanju. Utjecaji ovih promjena uklju¢uju previse vode
na nekim mjestima iu vrijeme, a premalo na drugim.

Proizvodnja hrane (Klimatske promjene sve vise ometaju napore da se
zadovolji svjetska opskrba hranom i prehrambene potrebe. Uc¢inci
klimatskih promjena - uklju¢ujuc¢i vremenske ekstreme kao §to su suse,
poplave i morski toplinski valovi - stavljaju pod stres poljoprivredu,
akvakulturu, Sumarstvo i ribarstvo.
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« Ljudsko zdravlje (predvida se da ¢e toplinski valovi, suse, Sumski pozari, jaki
pljuskovi, poplave i drugi ekstremni vremenski dogadaiji postati sve ¢esc¢i i
intenzivniji, s ozbiljnim posljedicama za ljudsko zdravlje i dobrobit. U¢inci
ekstremnih vremenskih dogadaja uklju¢uju bolest ili smrt od toplinski stres,
ozljede, utapanje, oneciséenje zraka i vode te uc¢inci na mentalno zdravlje
Vise temperature, jaci pljuskovi i poplave mogu dovesti do kontaminacije
vode za pic¢e i hrane.

« Predvida se povec¢ana pojavnost kardio-respiratornih bolesti uzrokovanih
visim koncentracijama prizemnog ozona (smoga). Zagrijavanje od 2°C
povecalo bi rizik od sukoba za 13%, zbog smanjene sigurnosti hrane i vode te
poremecaja zivota i sredstava za zivot. Ova nestabilnost moze dovesti do
gradanskih nemira u nekim regijama, ¢esto povezanih s pove¢anim nasiljem

4 v e nad zenama, djevojcicama i drugim ranjivim skupinama. Klimatska rjesenja

o0
St 0 u C I t e lj I m O g u su zdravstvena rjeSenja. Mnoga klimatska rjesenja pruzit ¢e trenutne, ¢esto

lokalizirane, zdravstvene i pravedne koristi.)

v ® ® ®
u C I n I t I ? - I V « Zivotinjske i biljne vrste (polarne vrste, uklju¢ujuéi polarne medvjede, tuljane

® | ovisne o ledu i carske pingvine) posebno su osjetljive na uc¢inke klimatskih
" promjena jer se njihova jedinstvena ledena stanista smanjuju zbog
zagrijavanja. Planinske vrste su u opasnosti jer zatopljenje mijenja klimu
uzbrdo, a onima koje zive na planinskim vrhovima ponestaje prikladnog
klimatskog prostora. Koralji i druge vrste koje ovise o njima takoder su vrlo
osjetljivi na kombinirane u¢inke zagrijavanja oceanske vode, zakiseljavanja
oceana i drugih stresova koje uzrokuje ¢ovjek. Broj vrsta kojima prijeti
izumiranje povecava se kako globalna temperatura raste. Na primjer, na
1,5°C, oko 10% vrsta moglo bi biti kriti€no ugrozeno, povecavajuci se na ¢ak
40% na 3°C, a gotovo polovica na 5°C. Temperature u ovom rasponu mogle bi
se doseci ovog stoljec¢a ako se emisije ne smanije.
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« Ekosustavi (Kada se razmatraju utjecaji globalnog zatopljenja na
vrste, bitho je sagledati kako na Citave ekosustave utjeCe nacin na
koji vrste i klimatske promjene stupaju u interakciju s drugim
stresovima izazvanim ljudima. Jasno je da c¢e klimatske promjene
imati, i ve¢ imaju , duboke uc¢inke na prirodni svijet. Na svakom
kontinentu, biljne i zivotinjske populacije se mijenjaju na nacine koji
odjekuju u ekosustavima i utje¢u na ¢ovje¢anstvo na razne nacine.
Zdravi ekosustavi ¢ovjeCanstvu pruzaju mnoge vrijedne resurse i
usluge, od hrane (kao $to je riba ) na zastitu obale (morski led
predstavlja barijeru koja ograni¢ava eroziju obale) Klimatske
promjene mogu ozbiljno degradirati ili ¢ak potpuno eliminirati
odredene vrste arkti¢kih, alpskih i obalnih ekosustava.

§_

Sto u¢itelji mogu -
uciniti? -V
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Aktivnost: Efekt
staklenika u staklenci

UcCenici ¢ce vidjeti efekte staklenika i povezati ovo razumijevanje s
onim §to se dogada u nasoj atmosferi. Ova aktivhost omogucuje
ucenicima koristenje jednostavnih eksperimentalnih tehnika kao sto
su promatranje i biljezenje podataka te izvodenje zakljucaka iz
rezultata. Za ovaj eksperiment ucenici ¢ce raditi u grupama od po
Cetiri. Materijali koji ce vam trebati su sljedeci:

2 mala termometra

1 staklenka ili druga prozirna posuda

1 sat ili sat

Znanstveni ¢asopisi (za evidenciju)

Solarna svjetiljka ili pristup sun¢anom podrucju

Prvo, svaka skupina treba postaviti svoje toplomjere nekoliko inca
jedan od drugog pod suncevu lampu ili na izravnu suncevu svjetlost.
PriCekajte oko tri minute da termometri daju to¢na ocitanja, a zatim
neka ucenici zabiljeze ocitanja vremena i temperature na oba
termometra. Zatim svaka grupa treba staviti svoju staklenku na jedan
od svojinh termometara, pazecCi da staklenka ne baca sjenu na
nepokriveni termometar. Ako su toplomjeri preveliki, mozete ih
prisloniti na unutrasnjost staklenke. Svake minute, tijekom deset
minuta, ucenici trebaju biljeziti oCitanja oba termometra.
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Aktivnost: Efekt
staklenika u staklenci

UcCenici bi trebali primijetiti da se zrak iznad izlozenog termometra stalno
mijenja, a kako se zagrijava, zamjenjuje ga hladniji zrak. Buduci da zrak u
staklenci ne moze cirkulirati, taj zrak ostaje na suncCevoj svjetlosti i postaje
topliji. Slicno zadrzavanje topline dogada se u Zemljinoj atmosferi. Sunc¢eva
svjetlost prolazi kroz atmosferu i zagrijava Zemljinu povrsinu. Toplina koja zraci
s povrsine zadrzavaju se u staklenickim plinovima. Bez atmosfere, prosjecna
temperatura Zemlje bila bi oko -13°F. Ovo zagrijavanje zbog plinova koji
zadrzavaju toplinu naziva se "efekt staklenika". Ali staklenka i atmosfera
dopustaju svjetlost, ali zatim zarobljavaju tu energiju kada se pretvara u
toplinu. Medutim, oni rade drugacije jer je staklenka zarobljena u zagrijanom
zraku, dok staklenicki plinovi apsorbiraju toplinu zracenja.

Na kraju aktivnosti, ucenici bi trebali razmisliti o tome u svojim dnevnicima.
Ucenici trebaju opisati $to su naucili iz eksperimenta. UCenici takoder mogu
graficki prikazati svoje podatke i predstaviti svoje postere razredu.

Takoder postoje jos dva eksperimenta koja se mogu napraviti sljedeca. Za prvi
moguci pokus upotrijebite dvije staklenke, dno jedne staklenke obojite u crno,
a druge u bijelo. U¢enici ¢e vidjeti da bijela boja vise reflektira, pa ¢e se
temperatura manje povecati, dok crna viSe upija. Za drugi eksperiment
upotrijebite dvije staklenke za simulaciju globalnog zatopljenja. Jedna ce
staklenka biti ispunjena zrakom, a druga ¢e biti ispunjena ugljicnim dioksidom.



Zakljuéne napomene

Dokazano je da mnogi studenti mijenjaju svoje svakodnevno
ponasSanje nakon proucavanja klimatskih promjena. Istrazivaci
vieruju da bi, kada bi dovoljno ljudi prosSlo kroz ovaj proces,
sveukupna smanjenja bila konkurentna naporima veceg opsega.

Imajte na umu da kada raspravljamo o klimatskim promjenama u
ucionici, moramo podsjetiti ucenike da su znanstveni argumenti
podrzani visestrukim redovima opazenih i modeliranih podataka,
a ne politickim misljenjima ili neprovjerenim pretpostavkama.
Omogucit cemo studentima da se uklju¢e u drustvene kontroverze
procjenjujuci medijske i politicke argumente u svjetlu pruzenih
dokaza. UcCenici mogu istraziti koriste li govornici znanstvene
dokaze kako bi poduprli svoje tvrdnje.

Vazno je da ucCenici razumiju jednostavne stvari koje mogu raditi
kod kuce. Postoji nekoliko sjajnih nacina za ukljucivanje ucenika i
njihovih obitelji. Toliko stvari koje radimo u svakodnevnom zivotu
(voznja, kuhanje, grijanje domova i rad na racunalima) rezultiraju
emisijom staklenickih plinova. Nemoguce je eliminirati naSe
osobne doprinose, ali mozemo smanjiti svoje doprinose.




Zakljuéna razmatranja- |

Konvencionalne zarulje sa zarnom niti mozemo zamijeniti superucinkovitim
kompaktnim fluorescentnim svjetlima (CFL). Koriste 66% manje energije i
smanjuju emisije iz kucanstva do 10%. Mozemo kupiti energetski ucinkovite
uredaje za smanjenje emisija iz kuc¢anstva do 50%. Takoder je vazno pravilno
rukovati i odrzavati uredaje (perilicu posuda i rublja stavite samo na puno
opterecenje i koristite uze za rublje za su$Senje rublja umjesto susilice). Kucu
mozemo ucinkovito grijati i hladiti. Smanjivanjem grijanja za nekoliko stupnjeva
zimi i postavljanjem klima uredaja za nekoliko stupnjeva ljeti mozete uStedjeti
energiju. Takoder je vazno izolirati svoju kucu kako energija ne bi “curila”. Toplu
vodu mozemo usStedjeti tuSiranjem umjesto kupanjem i pranjem odjec¢e u hladnoj
vodi umjesto u vruc¢oj. Sto je najvaznije, smanjite rasipanje energije u mirovanju
iskljuCivanjem uredaja koji nisu u upotrebi.

"Smanjite, ponovno upotrijebite i reciklirajte." Vazno je reciklirati stvari poput
papira, stakla, celika, aluminija i plastike kod kuc¢e, u Sskoli, na poslu i posvuda.
lako je energija potrebna za prikupljanje, transport, razvrstavanje, cCiscenje i
ponovnu obradu ovih materijala, recikliranje zahtijeva mnogo manje energije
nego slanje recikliranih materijala na odlagalista i stvaranje novog papira, boca i
limenki od sirovina. Jedan od nacina da uStedite novac je da ponesete vrecicu za
visekratnu upotrebu kada kupujete namirnice i druge artikle. Drugi nacin da
uStedite novac je da nosite vlastitu bocu za vodu ili neko drugo pice koje se
moze puniti umjesto da kupujete jednokratne plasticne boce.

Moramo nastaviti poucavati i uciti o stanju okolisa io tome Sto se poduzima po
tom pitanju. Svoje znanje moramo dijeliti s drugima. Recite svojoj obitelji i
prijateljima o klimatskim promjenama io tome $§to mogu uciniti da pomognu u
rieSavanju problema. Moramo informirati i potaknuti druge na akciju. Mozemo
podici svijest u nasim susjedstvima i Skolama i pronaci nacine za provedbu
programa u nasoj zajednici.

Sve u svemu, c¢uvamo li prirodu, u njoj c¢emo naci utocCiste!
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Tradicionalno, STEM predmete neki ucenici smatraju udaljenijima od svakodnevnog
zivota od humanistickin predmeta. Medutim, kako pitanja povezana s klimatskim
promjenama rastu, mlade generacije brzo postaju svjesne vaznosti STEM predmeta u
svakodnevnom zivotu.

Klimatska kriza stavila je znanost, tehnologiju, inzenjerstvo i matematiku (STEM) u prvi
plan medu mladim generacijama - s milijunima mladih koji marsiraju diljem svijeta,
pozivajuci svijet da slusa Gretu Thunberg i "ujedini se iza znanosti". Kao rezultat toga,
vidimo da mladi ljudi postaju sve svjesniji pitanja povezanih s klimom.

Buduci da su ljudske aktivnosti jedan od glavnih uzroka klimatske krize, jasno je da
ljudi moraju biti rjeSenje. Podizanje svijesti ljudi o klimatskoj krizi donosi pozitivhe
promjene u globalnim pokazateljima klimatskin promjena; tu veliku odgovornost
imaju i obrazovne institucije. OsvjeScivanje ucenika o klimatskoj krizi - posebice u
mladoj dobi - pridonosi rjeSavanju problema.

Zbog klimatske krize daleko vise ljudi bavi se znanoscu i tehnologijom nego sto im je
prirodno sklono. Znanost i tehnologija bit ¢e u sredistu svakog rjesenja za nepovoljne
ucinke klimatskih promjena, stoga je zanimanje za njih vrlo pozitivan korak te ga skole
i nastavnici trebaju dodatno podrzavati i poticati, a postoje razli¢iti nacini da se to
ostvari .

Tehnologija u STEM obrazovanju:

moze se promatrati kao proizvod inzenjerstva s obzirom na njegovu povijesnu
povezanost sa strukovnim obrazovanjem.

moze se definirati kao obrazovna ili nastavna tehnologija koja se koristi za poboljsanje
nastave i ucenja.

mogu se definirati kao alati koje koriste prakti¢ari znanosti, matematike i inzenjerstva.



Tehnologija
nastave i
klimatske
promjene

Klimatske promjene jedan su od najizazovnijin problema s kojima se
covjecanstvo suocCava u 21. stoljecu. Kaoti¢ni i zamrseni aspekti klimatskih
promjena mogu se rijesiti samo ukljucivim sudjelovanjem svih ¢lanova nasih
zajednica uz tehnoloski zdrava i educirana rjesenja. Edukacija nase mladezi
o hitnosti klimatskih promjena je imperativ i prvi je korak u poduzimanju

mjera u vezi s klimatskim promjenama. Kako bi se postigao cilj odrzive
buduc¢nosti, potrebno je studente opremiti znanjem i vjestinama za dublje
razumijevanje klimatske krize i njezinih potencijalnih utjecaja na okolis.

Koristenje interaktivnih alata, kao $to su simulacije, digitalni izvori i web
aktivnosti, ima potencijal za ukljuCivanje ucenika u smisleni dijalog,
poticanje kreativhog rjeSavanja problema i pruzanje temelja za donosenje
informiranih odluka o njihovoj buduc¢nosti.

UsredotoCujuci se na koristenje interaktivnin alata koji su prilagodeni
potrebama ucCenika, mozemo osigurati da obrazovanje o klimatskim
promjenama bude ucinkovito i zanimljivo za sve ucenike. Medunarodna
znanstvena i klimatska tijela poput NASA-e, IPCC-a, NCAR-a i UCAR-a
pruzaju odredene obrazovne interaktivne alate koji imaju golem potencijal u
motiviranju interesa i angazmana ucenika prikazujuc¢i podatke u stvarnom
vremenu o trenutnom vremenu, klimi, emisijama i utjecajima te buducim
projekcijama tih parametara .




Zasto je

tehnologija
vazna?

Tehnologija je kroz povijest igrala zanimljivu ulogu u klimatskim
promjenama. Prvi veci utjecaj dogodio se 1880-ih tijekom Druge industrijske
revolucije - takoder poznate kao tehnoloska revolucija - kada je ugljen prvi
put koristen za proizvodnju elektricne energije za domove i tvornice.

Tehnologija je donijela mnoge promjene drustvu i utjecala na okolis u
proslosti. Sve je to zbog nedostatka znanja i istrazivanja. Danas su
znanstvenici pronasli Sirok raspon alternativnih izvora energije. Oni vec
pomazu smanjiti koncentraciju opasnih tvari u atmosferi. Takvi resursi
pripadaju "obnovljivoj energiji’, a primjeri su solarna energija, energija vjetra,
hidroelektrana, geotermalna energija i biomasa. Drustvo mora slijediti
odredena dolje navedena pravila kako bi rijesilo problem: smanjite ovisnost
o0 automobilima i vise koristite javni prijevoz, koristenje domace energetske
ucinkovitosti; prijelaz na opskrbu energijom bez ugljika; povecati koli¢inu
obnovljive energije razvojem tehnika skladistenja i hvatanja ugljika.

Postizanje zadovoljavajuceg rezultata zahtijeva visoke troskove i dugo
vremena. Ipak, $anse tehnologija za borbu protiv klimatskih promjena su
velike. Drustvo bi moglo postati manje ovisno o ugljiku u kratkom roku.

Prema Voltiju (2010.) “tehnologija nije samo izvor ekoloskih problema;
takoder moze biti dio rjeSenja”. Najnovija uporaba hibridnih automobila,
koristenje obnovljive energije i koristenje energije vjetra, sve su to oblici
tehnoloskog napretka koji bi mogli pomoci s ishodom globalnog zatopljenja.
lako tehnologija moze pomoci u zaustavljanju globalnog zatopljenja, ona ne
moze biti jedini Cimbenik u tome.



Mnogi vjeruju da ce ukljuCivanje predmeta vezanih uz klimatske promjene u
Skolski kurikulum pomoc¢i mladima da se lakSe nose sa stvarnoscu globalnog

. e k
e ( :-:"""* W @) m{/\ zatopljenja, prakticno i psiholoski.

Ucitelji imaju moc¢ djelovati odmah, buduci da klimatske promjene navodno
izazivaju tjeskobu medu mladima, skole bi trebale koristiti STEM obrazovanje kako
bi ublazile te strahove. Ucitelji prirodoslovlja mogu ukljuciti u¢enike u nastavu
prirodoslovlja vezanu uz klimu. Promicanjem daljnje svijesti o kljucnim klimatskim
pitanjima, edukatori mogu osigurati da sljedeca generacija bude opremljena
informacijama koje su im potrebne za rjeSavanje problema - i nadahnuti mlade
ljlude da zapocCnu raspravu o tome kako izgraditi rjesenja za njih. Vazno je da ove
rasprave uvijek oblikujemo na nacin koji naglasava kako svi mozemo igrati glavnu
ulogu u sprjecavanju eskalacije klimatske katastrofe. Na taj nacin ucenici mogu
osjetiti vecu kontrolu nad svojim problemima i svojom buducnoscu.

Ucitelji mogu koristiti tehnologije za promicanje svijesti u¢enika o klimatskim
promjenama. Kao primjer, moze se pokrenuti inicijativa ,U¢im kodirati i volim
prirodu”. Studenti ¢e dobiti obuku o ekoloskom kodiranju. Na taj ¢e nacin

A" 4
Sto ucitelji
w © o
m o u u CI n I ] unaprijediti svoje vjestine kodiranja i ujedno ih upoznati s ekoloskim temama.
| Studenti mogu dizajnirati klimatska rjeSenja pomocu softvera i robotskih alata

koje su razvili.

Sa Sirokim rasponom tehnologija dostupnih nastavnicima znanosti i STEM-a,
vazno je osnaziti nastavnike da budu kriticni potrosaci tehnologije. Tehnologije u
ucCionici trebale bi biti pazljivo odabrane na temelju njihove uskladenosti sa
zeljenim ishodima ucenja, a umjesto da se fokusiraju na to koje ¢e tehnologije
odabrati, ucitelji bi se trebali usredotociti na to kako se one koriste. Cak se i
tehnologije koje su siroko prihvacene kao sredisnje u STEM podruc¢jima (kao $to
su 3D pisaci) mogu koristiti na neautentican nacin. Tehnologija radi tehnologije
cesto ne dovodi do konceptualnog ucenja ucenika.
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Primjeri aktivnosti

Nove tehnologije olakSavaju prepoznavanje izvora emisija, zaustavljaju
daljnje Stete uz vecCu energetsku ucinkovitost i manje ugljicne alternative
fosilnim gorivima, pa ¢ak i uklanjaju visak staklenickih plinova iz atmosfere.
Ali kada govorimo o tehnologijama (ICT) koje se mogu Kkoristiti za
poducavanje ucenika, zelimo istaknuti neke korisne alate.

Klimatski vremeplov

Koriste¢i NASA-ine satelite za promatranje Zemlje, studenti mogu pratiti
kako su se neki od nasih najutjecajnijih klimatskinh pokazatelja mijenjali
tijekom godina. Koriste¢i ovu interaktivnu 3D vizualizaciju, oni promatraju
napredak u porastu razine mora, emisije ugljicnog dioksida i globalne
temperaturne fluktuacije.

Aplikacija projekta Zemlje

Aplikacija Earth Project omogucuje vam pracenje pozitivnog utjecaja koji
kroz radnje imate na klimu. Aplikacija uci i motivira ucenike da smanje svoj
ugljicni i plasticni otpad. Aplikacija Earth Project nastala je u sklopu TAG-
ovog Climate Action Projecta koji je pokrenut u Skolama u 142 zemlje
svijeta. Aplikacija vam omogucuje poduzimanije radnji i pracenje napretka.

Climate Kids od NASA-e

Od staklenickih plinova do vode i koristenja energije, ova interaktivna web
stranica prilagodena djeci ima mnostvo izvrsnih igrica i obrazovnih izvora o
procesu klimatskih promjena, znanosti o energiji i nacinu na koji se ucenici
mogu ukljuciti.
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Europski atlas mora

Europski morski atlas idealan je alat za $kole, istrazivace i profesionalce
ili bilo koga tko Zeli znati viSe o0 europskim morima i njezinim obalnim

podruc¢jima!

Atlas europskog mora idealan je alat za Skole, istrazivace i stru¢njakeili

bilo koga tko zeli znati vise o0 europskim morima i njezinim obalnim

podrugéjima. To je digitalni interaktivni alat za u¢enje koji pruza

informacije o europskom morskom okolisu na 24 sluzbena jezika

Europske unije. Njime upravlja tajnistvo Europske mreze za
promatranje i podatke o moru (EMODnet). Korisnici mogu vidjeti

unaprijed definirane karte spremne za koristenje koje pokrivaju teme

kao $to su okoli$, turizam, sigurnost, energija, transport, otpad, morsko
dno, ribolov, akvakultura i vise. Korisnici takoder mogu imati koristi od

obogacéenog kataloga s vise od 250 slojeva karte, koji pokrivaju Sirok

raspon tema, za istrazivanje, usporedbu i izradu vlastitih karata. Ove se
karte mogu ispisati, dijeliti i ugraditi u ¢lanke ili prezentacije.

Igre klimatskih promjena
Mogu posluziti kao u€inkoviti alati za obrazovanje i angazman.

Nedavno je doslo do dramati¢énog porasta u razvoju takvih igara, od
kojih mnoge imaju inovativan dizajn koji brise tradicionalne granice (na

primjer, one koje uklju¢uju drustvene medije, igre alternativne

stvarnosti ili one koje uklju¢uju izravnu akciju u stvarnom svijetu).

Dizanje razine mora IQuest

Raspored predavanja dostupan je ovdie.
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Klimatski otisak

Pokrenut 2020., Climate Trace inovativan je interaktivni resurs jednostavan za
koristenje koji koristi podatke znanstvenih promatranja, Al i ML tehnologije te alate i
slike temeljene na daljinskom o¢itavanju za prac¢enje koli¢ine antropogenih emisija
staklenickih plinova (GHG) oko svijet. Nastavnici koji predaju klimatske tec¢ajeve
mogu Kkoristiti ovaj alat za podué¢avanje u¢enika o u¢inku staklenika i koli¢ini emisija
stakleni¢kih plinova koje emitiraju razli¢iti sektori. Ovaj interaktivni alat moze
posluziti kao dopuna u stvaranju svijesti kod mladih u¢enika i istraziva¢a o efektu
staklenika i emisijama te njihovoj ulozi u globalnom zatopljenju.
Earth.nullschool.net

Earth.nullschool.net dio je zbirke obrazovnih izvora Climate Literacy and Energy
Awareness Network (CLEAN). Interaktivna web stranica predstavlja fascinantan
pogled na planet Zemlju s kartama vizualizacije u gotovo stvarnom vremenu i
povijesnim uzorcima zraka, oceana, kemikalija, ¢estica i svemira. Alat omogucuje
korisnicima da vide trenutne vremenske uvjete, uvjete oceanaionecisc¢enja na
interaktivnoj, animiranoj karti, kako to predvida superrac¢unalo. U¢itelji mogu
koristiti platformu u svojim aktivnostima u u¢ionici za vizualizaciju vremenskih
elemenata, atmosferskog sastava plinova i ¢estica, dajuc¢i svojim u¢enicima
jedinstvenoi privla¢no iskustvo u¢enja.

Odaberite nasu buduénost (na temelju igre)

Centar za znanstveno obrazovanje SveuciliSne korporacije za istrazivanje
atmosfere jo$ je jedan fantastican alat za istrazivanje klime za mlade uéenike.
Choose Our Future omogucuje u¢enicima da vide varijacije u svom otisku
staklenic¢kih plinova na temelju odluka koje donesu, poput zajedni¢kog putovanja u
Skolu umjesto koristenja automobila ili odlaska na medunarodni odmor umjesto
lokalnog putovanja. Ove male odluke igra¢a utjec¢u na brojé¢ane vrijednosti
stakleni¢kih plinova koje emitiraju. U¢itelji mogu navesti u¢enike da razumiju
uc¢inak njihovih svakodnevnih navika na klimu kroz ovu igru izbora. Prosje¢na
globalna temperatura mijenja se ovisno o odabiru u¢enika.
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Zakljuéne napomene

Potencijal tehnologije da nam pomogne wublaziti klimatske
promjene i prilagoditi im se tek treba u potpunosti iskoristiti. UN
poziva na vecu i brzu akciju za razvoj, primjenu i prijenos
klimatskih tehnologija u zemlje u razvoju. Analizirajuci utjecaj
tehnologije, mozemo rec¢i da ona balansira izmedu posljednja
dva. Grubo govoreci, tehnologija moze rijeSiti probleme koje je
stvorila. Poboljsanje okolisa, posebice globalnog zatopljenja,
zahtijeva pribjegavanje mnogim promjenama. DruStvo mora
pokazati dovoljno volje i truda da prode kroz prijelazno
razdoblje s ugljika. Prelazak na alternativhne izvore energije
poput sunca, vode, vjetra mora biti prioritet.
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Od druge polovice proslog stoljeca tema - Inzenjerski odgovor na klimatske promjene,
ustrajno se raspravlja na medunarodnim forumima, gdje se pokusava promisliti o ulozi koju
inzenjeri mogu imati u ublazavanju i pomoci drustvu da se prilagodi. na klimatske
promjene. U iskusenju smo prepoznati da te brige danas, vjerojatno i nazalost, ne zasluzuju
posebnu pozornost zbog teskih vremena kroz koja prolazimo i odgovarajuceg utjecaja vise
Cimbenika koji se opasno spajaju - - pandemija, rat u Europi, nestasica energije i
galopirajuci rast cijena nafte - stvarajuci eksplozivan koktel. Svjedoci smo neizrecivih
tragedija kojima se ne nazire kraj. Takoder priznajemo da je CovjeCanstvo uspjelo
prevladati goleme poteskoce i prezivjeti razne tragedije iskoristavajuci u tu svrhu sve
resurse koji su mu bili na raspolaganju i znanje koje je akumulirano ili tek treba biti
otkriveno. Mnogi znanstvenici i inzenjeri, zakonodavci i politicari diliem svijeta ukljuceni su
u potragu za odgovorima.

Mnogi od odgovora i rieSenja koje svijet danas trazi i treba su inzenjering. U pogledu
infrastrukture, zgrada, digitalne tranzicije, postoji niz "novih puteva" koje inzenjerstvo moze
slijediti. Dakle, nasa bliska buduc¢nost ne treba samo ispunjenje ciljeva, ve¢ i (i mnoge)
inzenjere.

Nakon prve revolucije (pojava parnog stroja), druge (elektrika, proizvodna linija) i trece
(elektronika, robotika), dolazi c¢etvrta industrijska revolucija koja ¢e spojiti brojne
¢cimbenike, poput Interneta stvari ( 10T) ili Big Data, koji je pokrenuo i nastavit ¢e poticati
transformaciju gospodarstva. Koristenje oblaka, razvoj veceg kapaciteta za pohranu
informacija u velikom opsegu, riesenja sposobna rukovati velikom koli¢inom digitalnih
podataka Big Data (zbog svoje veli¢ine u obujmu, raznolikosti i brzine) prosiruju horizonte
prednosti. Takozvana 4. industrijska revolucija, koja se pojavljuje s novom paradigmom,
Industrija 4.0, podrzana istoimenim programom, osmislienim za konkurentnost i
inovativnost, kombinirat ¢e brojne cCimbenike kao sto su loT ili Big Data. Bit ¢e to
transformacija gospodarstva koja ¢e vidjeti digitalizaciju industrije, infrastrukture, zgrada i
drustva, omogucavajuci interaktivnost fizickih, digitalnin pa ¢ak i bioloskih prostora,
inteligentno pridonoseci ublazavanju ucinaka klimatskinh promjena.
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Obrazovanje je odlucujuci cimbenik u sve hitnijoj borbi protiv klimatskih
promjena na globalnoj razini. Znanja vezana uz ovaj fenomen pomazu
mladima u razumijevanju i suocCavanju s posljedicama globalnog
zatopljenja, motiviraju ih na promjenu ponasanja, suradujuci u prilagodbi
onome S$to je vec¢ hitno u globalnim okvirima. Benjamin Franklin je
jednom rekao: "Ulaganje u znanje uvijek se najbolje isplati." U ekoloSkom
smislu, tocnije u svemu S$to se tice klimatskih promjena, to potvrduje i
UNESCO. Za ovo medunarodno tijelo obrazovanje - posebno usmjereno
na djecu i mlade - bitan je ¢imbenik u zaustavljanju klimatskih promjena.
Konkretnije, UNESCO ukazuje da "obrazovanje promice promjenu
stavova i ponasSanja te pomaze u prilagodbi trendovima vezanim uz
klimatske promjene". Stoga je vaznost ekoloske pismenosti sve vaznija u
nasem drustvu.
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Posljednjih godina provode se razne inicijative kako bi se pokusale
zaustaviti klimatske promjene. Vrijedno je istaknuti 17 ciljeva odrzivog
razvoja (SDG) koje promic¢u Ujedinjeni narodi (UN) od 2012. Medu
njima je i broj 13 koji se odnosi na djelovanje protiv globalnih
klimatskih promjena. Uspjeh ove vrste inicijative uvelike ovisi o
ekoloskoj pismenosti stanovnistva, cesto stranom od ovih velikih
politickinh dogovora, te o razvoju kulture brige za klimu. Ali sto to¢no
podrazumijevamo pod ekoloskom pismenoscu? Obrazovati znaci
osvjestavati gradane, posebice djecu, o uzrocima i posljedicama
klimatskih promjena.

Zapravo, UN, kao dio svoje obrazovne predanosti klimatskim
promjenama, istiCe da je "jednako vazno postici napredak u podrucjima
kao Sto su smanjenje emisija staklenickinh plinova i stvaranje
ucinkovitih vladinih politika, kao $to je pruzanje obrazovanja i obuke za
podizanje svijesti Sto je moguce Sire." Usput strucnjaci isticu kako je
vazno poceti se baviti terminima koji su do sada djelovali rezervirano
za znanstvenike. Govorimo na primjer o globalnom zagrijavanju, ucinku
staklenika, obnovljivim energijama, ugljicnom otisku, krcenju Suma,
recikliranju, zelenim poslovima, zelenim porezima, vodenom otisku,
odrzivoj hrani.

Osim poznavanja i koristenja vokabulara, sve veci broj ljudi stavlja u
fokus vaznost edukacije djece o pitanjima zastite okolisa i razvijanja
kulture brige za klimu. Na primjer, nedavno izvjeSCe Sveucilista
Stanford analiziralo je kako ova disciplina koristi u¢enicima od vrtica
do srednje Skole, zakljucivsi da je 83% ucenika poboljsalo svoje
ponasanje prema okolisu.
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Kako provoditi obuku o zastiti okolisa u Skolama? Osim inkluzije kao
obveznog predmeta (opcija koju je do sada odabrala samo ltalija u Europi),
postoji nekoliko aktivnosti o klimatskim promjenama koje se mogu
provoditi u Skolama. Na primjer: provodenje aktivnosti u prirodi vezanih uz
brigu o okolisu, rad na ¢iscenju, posjecivanje farmi i rasadnika kako bi se iz
prve ruke naucilo brinuti o zivotinjama i biljkama, organiziranje tecCajeva i
radionica o recikliranju itd. Tu su i brojni tehnoloski resursi, npr. kao
platforma Educaclima, koja uciteljima nudi besplatne obrazovne resurse
vezane uz okolis, klimatske promjene, odgovornu potrosSnju, energiju i
mobilnost itd., kako bi ih mogli primijeniti u praksi u ucionici s djecom.
Obuka u disciplinama - znanost, tehnologija, inzenjerstvo i matematika
(STEAM) omogucit ¢e mladima da bolje razumiju fizicke promjene u svom
okolisu te ¢e im dati alate za borbu protiv klimatskih promjena. Sustav
osposobljavanja u tom smislu omogucit ¢e i formiranje kvalificiranih
stru¢njaka za zelene poslove koji ¢e proizaci iz jednako zelene ekonomije.
Podrzati nastavu obrazovanja o okolisu u skolama Potrebno je, bilo kao
samostalan predmet ili kao transverzalni predmet unutar S$kolskog
kurikuluma, njegovati vrijednosti i znanja o okoliSu medu mladima kako Dbi
mogli zivjeti odrzivijim zivotom. Kako bismo potaknuli njihovu znatizelju o
prirodnom svijetu i njihovu brigu za zdravlje planeta, moramo poticati
programe obuke nastavnika u tom smislu.

PoucCavanje inzenjerstva u obrazovnom sustavu moze pomoci u rjeSavanju
vecine problema koje nam donose klimatske promjene. Pomaze u
promicanju istinskog ekoloskog obrazovanja diljem svijeta. PoboljSava
vjestine asimilacije informacija, izrac¢una rizika i pripreme za klimatske
krize. JaCcanje obrazovanja u znanosti, tehnologiji, inzenjerstvu i matematici
(STEM) omogucuje formiranje stru¢njaka kvalificiranih za zeleno
gospodarstvo. Takoder omogucuje izgradnju skola koje prenose ekoloska
nacela, odnosno koje ucinkovito koriste energiju i promicu odnos prema
okolisu.
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Inzenjerstvo je uvijek mijenjalo svijet na bolje. Danas je relevantan kao i
uvijek, ali potrebno je viSe inzenjera s pravim vjeStinama. Inzenjersko
obrazovanije klju¢no je za budenje mladih generacija o problemima okolisa
i za postizanje 17 ciljeva odrzivog razvoja definiranih u Agendi 2030.
Pogledajmo:

1) Iskorijenjivanje siromastva - Inzenjering moze ublaziti siromastvo u
gradovima. Inzenjerstvo pokrece gospodarski rast i ublazava siromastvo
kroz osnovnu infrastrukturu kao Ssto su ceste, Zeljeznice i telekomunikacije.
Medutim, jo$ je dalek put do inzenjera da razviju tehnologije koje
povecavaju dostupnost osnovnih usluga kao $to su cCista voda, osnovni
sanitarni uvjeti, pouzdana energija i Cista goriva za kuhanje. Velika
populacija u zemljama s niskim dohotkom zahtijeva pristup najnovijim
komunikacijskim, obrazovnim i zdravstvenim tehnologijama. Stedljive
inovacije omogucuju razvoj tehnologija koje su isplative, pouzdane i
dostupne svima.

2) Nula gladi i odrziva poljoprivreda - Poljoprivredni, strojarski i kemijski
inzenjeri mehanizirali su poljoprivredu i proizvodnju hrane i povecali svoju
produktivnost koristenjem gnojiva i pesticida. Tekuce inovacije inzenjera
elektronike i agronoma ukljucuju senzore vlage Cije pracenje uvjeta tla
optimizira isporuku oskudne vode i gnojiva. Ostale inovacije ukljucuju
robotsku primjenu pesticida i gnojiva, plijevljenje, sadnju, komunikacijsku
tennologiju za meteorolosko pracenje, predvidanje i upozoravanje na
prirodne katastrofe. Sve ove inovacije klju¢ne su za globalnu sigurnost
hrane.
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3) Zdravlje i dobrobit - inzenjerstvo je bilo temeljno u borbi protiv pandemije
COVID-19 implementacijom naprednih tehnologija kao §to je, na primjer,
potraga za cjepivom putem naprednih proizvodnih metoda, logistickih i
transportnih sustava te 3D printanja Osobna zastitha oprema. Inzenjering je
iskorijenio bolesti kao $to su tifus i kolera osiguravajugéi ¢istu vodu i osnovne
sanitarne uvjete. Biomedicinski inzenjering razvio je proteze i poboljSao
zdravlje sluha, srca i mozga. Robotika, rac¢unalni vid i umjetna inteligencija
revolucionariziraju dijagnostiku, kirurS§ke postupke i dostupnost ovih
tehnologija u zemljama s niskim prihodima.

4) Kvalitetno obrazovanje - Inzenjeri olak$avaju poduc¢avanje na osnovnoj,
sekundarnoj i tercijarnoj razini koriste¢i nove tehnologije, kao §to su online
alati za u¢enje i brzi komunikacijski sustavi. Time se poboljsava pristupac¢nost
i smanjuju troskovi za studente. Wi-Fi je postavljen u vise od 40 milijardi
uredaja diljem svijeta, podrzava napredak u obrazovanju i omogucuje druge
aplikacije. softverski i telekomunikacijski inzenjeri brzo prosiruju pristup
Internetu koristenjem jeftinih satelita i drugih zraénih uredaja za pruzanje
informacija i usluga udaljenim zajednicama s niskim primanjima.

5) Ravnopravnost spolova - osiguravanje pristupa zZena tehnologiji i
inzenjerstvu moze uvelike smanijiti rodni jaz, kao i osigurati da zene imaju
koristi od te revolucionarne tehnologije, temeljne za postizanje ciljeva
odrzivog razvoja, i da sudjeluju u njoj. Raznolikost misljenja klju¢na je za
inovacije i razvoj rjeSenja koja odrazavaju standarde, vrijednosti i teznje
zajednice. Nove tehnologije koje su razvili inzenjeri sve vise osnazuju zenski
rad i poduzetnistvo, ukljucujuci mobilne komunikacije i internet, koji zenama
olaks$avaju pristup bankarskim, financijskim i informacijskim uslugama.
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6) Pitka voda i sanitacija - Inzenjeri civilnog i ekoloskog sektora spasili su
milijune zivota sustavima za prociScavanje vode i kanalizacije i iskorijenili
bolesti koje se prenose vodom kao $to su kolera i tifus. Inzenjeri
elektrotehnike i strojarstva svakodnevno osiguravaju pouzdan rad sustava.
Inovacije u preradi i recikliranju jam¢e ¢Cistu vodu za sve, ¢ak i u susnim
podruc¢jima. unato¢ tom napretku, vise od 1 milijarde ljudi jo$s uvijek nema
Cistu vodu, a 2 milijarde nema osnovne sanitarne uvjete. Za rjeSavanje ovog
izazova potrebna je hitna akcija, uklju¢ujuci inzenjerstvo.

7) Cista i pristupa¢na energija - Inzenjering je klju¢an za proizvodnju i
opskrbu elektricnom energijom, temeljan za gospodarski rast i poboljSanje
zivotnog standarda ljudi. Medutim, gotovo 1 milijarda njih - ve¢inom u
subsaharskoj Africi i juznoj Aziji - jo$ uvijek nema pouzdan izvor elektri¢ne
energije, a njegovo osiguranje temeljna je zadaca za inzenjere. Inzenjeri
elektrotehnike, strojarstva i zastite okolisa odigrali su sredisnju ulogu u
razvoju rjeSenja za obnovljivu energiju - uklju¢ujuci vjetar, sunce, valove i
geotermalnu energiju - koja su jeftina, bez ugljika, ¢ine energiju dostupnom
udaljenim regijama i smanjuju utjecaj klimatskih promjena.

8) Dostojanstven rad i gospodarski rast - Inzenjerstvo je danas prepoznato
kao vazan pokreta¢ gospodarskog rasta, s obzirom na pozitivan odnos
izmedu gospodarskog rasta zemlje i broja inzenjera. Ceste, Zeljeznice,
zracne luke, telekomunikacije te opskrba vodom i elektricnom energijom dio
su bitne infrastrukture svih gospodarstava, koju projektiraju, razvijaju i
odrzavaju inzenjeri gradevinarstva, strojarstva, elektrotehnike i zastite
okolisa. Vi ste inzenjeri takoder odgovorni za osnovne pogodnosti kao sto su
Cista voda, energija i stanovanje te omogucujete gradanima da zive zdrave,
produktivne zZivote i da se bave pristojnim radom.
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9) Industrija, inovacije i infrastruktura - Moderno gospodarstvo ne moze
postojati bez inzenjerstva. Inzenjeri projektiraju, grade i odrzavaju
infrastrukturu. Ceste, luke, zeljeznice, komunikacije, vodoopskrba i
elektroenergetski sustavi djelo su inZzenjera gradevinarstva, strojarstva i
elektrotehnike. Industriji su potrebni inzenjeri u sektorima kao $to su
rudarstvo, nafta, kemikalije i prerada hrane; stoga svu proizvodnju
podrzavaju inzZenjeri strojarstva, elektrotehnike, kemije i zastite okolisa.
Inovacije u umjetnoj inteligenciji, robotici, ra¢unalstvu u oblaku i velikim
podacima potaknut ¢e buduci gospodarski rast i radna mjesta.

10) Smanjenje nejednakosti - Putem odrzive infrastrukture, novih tehnologija
i inovacija, inzenjerstvo i inZzenjeri stvaraju radna mjesta i prilike koje pruzaju
pristup stanovanju, hrani, zdravlju i dostojanstvenom zivotu, $to je temeljno
za smanjenje nejednakosti. Osiguravanje pristupa jeftinim komunikacijama,
mobilnim telefonima, informacijama, obrazovanju, medicinskoj dijagnozi i
lije€enju, posebno u zemljama s niskim dohotkom, takoder je neophodno za
zadovoljenje osnovnih potreba ljudi. Inzenjeri razvijaju tehnologije koje
oshazuju zZene i povecavaju njihovo sudjelovanje na trzistu rada, smanjujudi
kroni¢ne rodne nejednakosti.

11 - Odrzivi gradovi i zajednice - Civilni, strukturni, elektri¢ni, mehanicki,
ekoloski, softver i telekomunikacije doprinose sigurnim, uklju¢ivim i otpornim
gradovima; oni takoder olaksavaju pristup stanovanju, javhom prijevozu,
Cistom zraku, vodi i energiji, stite prirodnu i kulturnu bastinu i pruzaju vecu
otpornost na prirodne katastrofe. Napredne tehnologije koriste se u
energetski uc¢inkovitim zgradama i resursima, kao i u pametnoj gradskoj
rasvjeti, u€inkovitom prijevozu, obnovljivim izvorima energije, integriranom
upravljanju vodnim resursima, geoprostornom inzenjeringu, modeliranju
informacija o zgradama i analizi podataka koji gradove ¢ine pogodnijim za
zivot i odrzivijima.
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12) Odgovorna potrosnja i proizvodnja - InzZenjeri gradevinarstva,
strojarstva, elektrotehnike, zastite okolisa i rudarstva igraju kljuénu ulogu u
uc¢inkovitom upravljanju resursima Zemlje preradom osnovnih minerala,
proizvodnjom obnovljive elektricne energije, odrzivim koristenjem vodnih
resursa, podupiranjem poljoprivredne proizvodnje i upravljanjem
bioloskom raznoliko$cu . Da inzenjerske inovacije podrzavaju upravljanje
resursima i odgovornu potrosnju kroz ,cirkularno gospodarstvo”; u kojoj
proizvodnja moze postati input u drugim procesima i proizvodima.
Znanstvenici za materijale i kemijski inzenjeri razvijaju inovacije za
recikliranje ili ponovnu upotrebu otpadnih materijala (uklju¢ujucéi plastiku).

13) Djelovanje protiv globalnih klimatskih promjena - Inzenjering
omogucuje borbu protiv klimatskih promjena. obnovljivi izvori energije
dizajnirani s nultom emisijom ugljika uklju€uju hidro, solarnu energiju,
energiju vjetra i valova; osim toga, zeleni vodik ¢€ini skladiStenje energije
jeftinijim. Otporna infrastruktura nosi se sa sve ve¢im utjecajima prirodnih
katastrofa, uklju¢ujuéi ciklone i poplave. Smanjenje stakleni¢kih plinova
kroz hvatanje ugljika, pretvaranje biokrutog otpada u energiju i koristenje
drva iz brzorastuc¢ih Suma ostale su utvrdene akcije. Druge tehnologije
apsorpcije ugljicnog dioksida koje se brzo razvijaju uklju¢uju recikliranje
atmosferskog ugljika u kemijske sirovine i koristenje gradevinskih
materijala s niskom razinom ugljika za stanovanje.

14) Zivot na vodi - Inzenjeri igraju klju¢nu ulogu u o¢uvanju i zastiti oceana i
mora, kao i zivota u njima. okolis. Pomorski inzenjeri suraduju sa
znanstvenicima i drugim inzenjerima na rjeSavanju problema degradacije
ribarstva, oneciSséenja vode, oceana i koristenja njihovih resursa,
ukljuc¢ujuéi Sirenje koristenja energije. Inzenjeri nude rjeSenja za probleme
kao $to su oneciséenje oceana plastikom i o¢uvanje oceanskih ekosustava,
kao sto je Veliki koraljni greben, ugrozenih klimatskim promjenama.
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15) Zivot na Zemlji - Inzenjeri zastite okolisa upravljaju bioraznolikos¢u za
odgovorno koristenje Sumskih resursa i oc¢uvanje stanista. Inovativne
tehnologije mapiraju Zemljinu povrsinu i pruzaju geoprostorne informacije koje
se koriste u praéenju poljoprivrede, projektiranju infrastrukture i predvidanju
prirodnih katastrofa poput potresa. Ove tehnologije takoder pomazu
domorodac¢kim grupama i zajednicama u ranjivim situacijama da povec¢aju vasu
sposobnost mapiranja, analize i pregovaranja o odrzivom razvoju i zastiti
prirodnih Suma. Tehnologije senzora i dronova mogu mapirati Sume i
identificirati opadanje zivotinjskih populacija. Sekvenciranje DNK i mikronizovi
koriste se za prac¢enje ugrozenih vrsta.

16) Mir, pravda i u¢inkovite institucije - Unaprjedenje ciljeva odrzivog razvoja
ovisi o razli¢itim, ukljuc¢ivim, odrzivim i etickim inzenjerskim praksama. Inzenjeri
se udruzuju kako bi razvili snazne institucije za obuku, akreditaciju i regulaciju
inZenjera, $to je neophodno kako bi se osigurao visok standard inzenjerskog
obrazovanja i kompetentnost inzenjera diljem svijeta. Model etiCkog kodeksa
Svjetske federacije inzenjerskih organizacija (WFEO - Model etickog kodeksa
Svjetske federacije inzenjerskih organizacija) vodi ostale inzenjerske institucije.
Inzenjeri takoder poboljsavaju ove standarde kako bi se pozabavili korupcijom
u profesiji, kako bi maksimalno povecali korist od ulaganja u infrastrukturu koja
podrzavaju odrzivi razvoj za sve.

17) Partnerstva i nacini provedbe - InzZenjerska partnerstva klju¢na su za
promicanje SDG-ova, bilo unutar inZenjerskih disciplina ili u nacionalnim i
medunarodnim inzenjerskim institucijama, ukljuCujuéi vladu, industriju i
akademsku zajednicu. Ova partnerstva razvijaju rjeSenja i planove za
implementaciju tehnologija, za izgradnju kapaciteta i mehanizama prijenosa
znanja te za uspostavljanje ukljucivih pristupa za odrzivi razvoj. Svjetski dan
inZenjerstva za odrzivi razvoj, koji se svake godine obiljezava 4. ozujka,
medunarodni je zajedni¢ki napor za ujedinjenje inzenjerstva i zajednice u
postizanju ovih ciljeva.
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Klimatske promjene odnose se na dugorocne promjene temperatura i vremenskih obrazaca.
Te promjene mogu biti prirodne, poput varijacija u solarnom ciklusu, ali vecinom su ljudske
aktivnosti glavni pokretac¢ klimatskih promjena, prvenstveno zbog izgaranja fosilnih goriva
poput ugljena, nafte i plina. Izgaranje fosilnih goriva stvara emisije staklenickih plinova koji
djeluju poput pokrivaca omotanog oko Zemlje, zadrzavajuci suncevu toplinu i podizuci
temperature. Klimatske promjene najveci su izazov s kojim se ¢ovjecanstvo suocava, kako
sada tako iu buducnosti. Velika je briga i za mlade. Prema nekim istrazivanjima vise od
polovice ucenika zabrinuto je zbog klimatske krize i stanja okolisa. Kao ucitelji, imamo
odgovornost uvesti teme klimatskih promjena u nas kurikulum, ne kao jednokratnu lekciju o
globalnom zatopljenju, vec kao klju¢ni dio naseg skolskog programa.

Mnogim uciteljima moze biti teSko razgovarati s nasim ucenicima o klimatskim promjenama.
UCenici mogu osjetiti mnoge emocije u vezi s klimatskim promjenama, poput tjeskobe,
straha, tuge i ljutnje, sto su vrlo prirodne reakcije na nesto neizvjesno i razorno kao $to su
klimatske promjene. Razgovor o klimatskim promjenama moze im pomoci da otkriju
Cinjenice, znaju da nisu sami i pronadu nacine da nesto poduzmu. Jedan od najlaksih nacCina
za to i vrlo blizak u¢enicima je umjetnost.

Tradicionalno, kada se govori o STEAM obrazovanju, mnogi ljudi govore samo o glavnim
stupovima kurikuluma: znanosti, tehnologiji, inzenjerstvu i matematici. Medutim, posljednjih
godina bilo je napora da se STEM prijede u STEAM - dodavanjem slova "A" akronimu za
predstavljanje umjetnosti. lako je STEM obrazovanje uvijek uklju¢ivalo umjetnost u nastavni
plan i program, nastojanje da se promijeni akronim naglasava vaznost koju umijetnicko
obrazovanje ima za osobni i akademski razvoj djeteta.

Kada se spomene likovno obrazovanje, vecina ljudi pomisli na slikanje, crtanje ili sviranje
nekog instrumenta, no likovno obrazovanje je mnogo vise od puke izrazajne umjetnosti.
Takoder ukljucuje predmete poput povijesti, drustvenih nauka i jezicnih umjetnosti, koji su
svi bitni aspekti STEM/STEAM obrazovanja. Sveobuhvatni program umjetnickog obrazovanja
zajedno razvija kritiCke vjestine komunikacije, inovativnosti i kreativnosti. Ekspresivna
umjetnost, koja se moze pojaviti u mnogim oblicima ukljucujuci kiparstvo, slikarstvo i glazbu,
takoder je vazna komponenta akademskog uspjeha i postignuca visih vjestina ucenja.



Jedno od bitnih nacela poucavanja ucenika o klimatskim promjenama je poruka da one imaju
posljedice na Zemlju i ljudske zivote. Mnogi ucenici zele preuzeti aktivhu ulogu u borbi protiv
klimatskinh promjena i zanima ih kako to mogu uciniti u ucionici. Ucitelji imaju priliku ukljuciti
elemente klimatskih promjena u svoje lekcije kako bi osigurali da ti u¢enici imaju znanje koje im je
potrebno da se pozabave tim problemom u bilo kojem svojstvu koje smatraju prikladnim.

Klimatske promjene utjecu na ljude i prirodni okoli§ danas, a posebno cCe utjecati na buducnost.
Vizualne umjetnosti pruzaju alate za poticanje drustvenih promjena te obradu i prevladavanje
emocija koje dolaze s klimatskim promjenama. Umjesto pasivnog pristupa, umjetnost nas potice na
angazman i djelovanje. Stoga vizualna umjetnost igra klju¢nu ulogu u dubljem razumijevanju
klimatskih promjena i stvaranju svijeta prihvatljivog za klimu.



Poduc¢avanje
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Umjetnost je mocan oblik komunikacije koji djeci pomaze da bolje razumiju

slozene teme kao $to su klimatske promjene. PoucCavanje o klimatskim
promjenama u, s i kroz umjetnost ucinkovit je alat za ucitelje koji pomazu
djeci da nauce o ovom globalnom problemu, pomazu im da vide rjeSenja i
izraze se.

Nastava u umjetnosti

Poucavanje o klimatskim promjenama u umjetnosti znacCi poucavanje o
klimatskim promjenama u nastavi likovne kulture. Umjetnost se ovdje koristi
za upoznavanje ucenika s klimatskim promjenama, poducavanje osnovnih
pojmova i pomoc¢ im da nauce vise o tom pitanju. Kreativni mediji kao $to su
stripovi, infografike, dokumentarni filmovi i druga umjetnicka djela mogu se
koristiti za pruzanje ucenicima razliCitih perspektiva. Buduc¢i da umjetnost
komunicira s razli¢itim publikama, ucitelji mogu podrzati visSe stilova ucenja i
pomoci ucenicima da bolje razumiju mnoga pitanja uzrokovana klimatskim
promjenama.
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Poucavanje s umjetnoscu

Poucavanje kroz umjetnost znaci da ucenici koriste umjetnost kako bi izrazili
sadrzaj i pokrenuli rasprave kako bi podijelili svoje misli i osjecaje o onome
§to su naucili. To im pomaze razviti vjestine kreativnog i kritickog misljenja.
To je lijep dodatak poucavanju umjetnosti, jer u¢enici ne samo slusaju, vec i
komuniciraju sa sadrzajem ucenja, na primjer u umjetnickim i znanstvenim
laboratorijima. U takvim laboratorijima mogu razviti koncepte za svoje
konac¢no umjetnicko djelo. To im pomaze da steknu dublje razumijevanije,
tako da mogu razvijati rjeSenja i djelovati izvan ucionice.

Nastava kroz umjetnost

Poucavanje kroz umjetnost znaci da ucenici dijele svoju umjetnost kako bi
stvorili iskustvo za gledatelja. Na primjer, neki u¢enici pokazuju sliku, a drugi
kazalisnu predstavu kako bi potaknuli gledatelja da propita $to znaju o
klimatskim promjenama. Ucenicima daje priliku ispricati pricu o klimatskim
promjenama iz svoje perspektive i podijeliti ideje koje mogu pozitivho
utjecati.

Dakle, umjetnost se moze koristiti za poducavanje djece na satovima
umjetnosti o klimatskim promjenama i srodnim pitanjima. Kada su na ovim
satovima, oni sami stvaraju umjetnost, razvijaju dublje razumijevanje. A kada
potom podijele svoju umjetnost s drugima, mogu napraviti pozitivnu razliku i
prema drugima.
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Poucavanje umjetnosti nije samo nacin da djeca budu kreativha - ono je
takoder sastavni dio razvoja visih vjestina ucenja ucenika. Program Kkoji
ukljuCuje umjetnost u nastavni plan i program dokazano povecava
kreativhost, poboljSava akademski uspjeh, povecava motoricke vjestine,
poboljsava vizualno ucenje i potice bolje vjestine donosenja odluka.

Povecajte kreativnost

Dopustajuci ucenicima da istrazuju svoju izrazajnu stranu kroz umjetnost,
mogu prosiriti svoje vjestine kreativhog razmisljanja, koje su klju¢ne za
riesavanje slozenih inzenjerskih, znanstvenih i matematickih problema.
Ove vjestine kreativnog razmisljanja uce vase ucenike da razmisljaju izvan
okvira i istrazuju razlicite, netradicionalne putove do rjesenja.

Poboljsati akademski uspjeh

Prema izvjeScu organizacije Americans for the Arts, djeca koja se bave
umjetnoscu, definiranom kao tri sata dnevno tijekom najmanje tri dana u
tjednu, imaju Cetiri puta vecu vjerojatnost da ce biti akademski uspjesna od
djece koja to ne Cine.

Povecajte motoricke sposobnosti

Baveci se izrazajnhom i kreativhom umjetnoScu ucenici razvijaju bolju
koordinaciju oko-ruka i finu motoriku. Ono §to fizicka vjezba ¢ini za grubu
motoriku, umjetnicke aktivnosti mogu uciniti za slozeniju i finu motoriku
koja je potrebna u svim aspektima zivota, od rukopisa do povezivanja
robotike.



« Poboljsajte vizualno u¢enje

« Ucenici koji su upoznati s razli¢itim umjetni¢kim medijima, kao $to su
skulptura i trodimenzionalno istrazivanje, sposobniji su shvatiti smisao
vizualnih informacija. Prema proc¢elniku Odsjeka za umjetnost i dizajn na
Sveucilistu Northern Illinois, vizualno u¢enje je jednako vazno kao i auditivno
ucenje, a to je vjestina koju ne razvijaju svi studenti bez ekspresivnih satova
umjetnosti.

Poboljsajte vise vjestine donosenja odluka

Sposobnost istrazivanja kreativne strane mozga kroz umjetnost omogucuije
uc¢enicima da donose vlastite odluke o tome kako interpretirati i prenijeti
svoje ideje. Umjetnost je klju¢na komponenta za poboljsanje djetetove
sposobnosti donosenja odluka i artikuliranog izrazavanija.

Vjeruje se da je umjetnost neophodan dio obrazovanja svakog u¢enika. Od
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kreativne umjetnosti trebali bi biti uklju¢eni u STEAM i klimatske promjene

Vaina? - Ja svake skole.




Ucitelji umjetnosti u jedinstvenoj su poziciji da istrazuju teme na nacin koji
dopusta znatizelju, propitivanje i osobno istrazivanje. Klimatske promjene
pruzaju priliku nastavnicima da ukljuce ucenike u temu i inspiriraju stavove koji
bi mogli promijeniti svijet. U tom procesu trebaju slijediti neka osnovna pravila.

Neka lekcije ne budu osudujuce

Znamo da c¢e ucenici doc¢i na nastavu s razlicitim polazistima. Medutim, kada
poducavamo o pojmovima kao $to su klimatske promjene, vazno je razmisliti o
vlastitom polozaju i prepoznati da neki ucenici mozda znaju vise od nas.
Klimatske promjene strastvena su tema za mnoge mlade ljude i vazno je da smo
spremni slusati. Medutim, neki ucenici mozda nisu tako sigurni. Element
anonimnosti takoder omogucuje studentima da budu iskreni jer ¢e biti slobodni
od prosudivanja. Nadalje, neki uc¢enici mogu doc¢i na nastavu s idejama o
problemu klimatskih promjena inspiriranim laznim vijestima ili drugim slavnim
osobama. Na primjer, 2018. Donald Trump je rekao da ne vjeruje u klimatske
promjene. Kao pedagog, klju¢no je da saslusate sva gledista i budete spremni

Sto ucitel;i

v e ° |lzbjegavajte stvaranje klimatske tjeskobe
m og u u CI n I A Klimatska tjeskoba oblik je psihicke nelagode uzrokovane klimatskom krizom.
| Uz tesko mentalno zdravlje u porastu medu mladima, vazno je da pokusamo
: Y izbjeci da tome pridonesemo povecanjem osjecaja egzistencijalnog straha.
Stvarnost klimatskih promjena je da se pravi uCinak nece osjetiti sve do duboko
u buduc¢nost. Zbog toga su mladi posebno osjetljivi na klimatske probleme;
stoga je vazno pazljivo odabrati materijal. Pokusajte izbjegavati izvore koji mogu
uplasiti ili izazvati paniku. Kreativnost ¢e biti koristan alat za uc¢enike da izraze
svoju frustraciju temom, stoga budite spremni vidjeti niz radova od tuznih do
duhovitih!




Istrazite materijale

Klimatske promjene nemaju preferirani umjetni¢ki medij, a to znac¢i da doista
mozete biti istrazivacki. Uvijek dopustite u¢enicima da izraze svoje osjecaje
kroz svoju umjetnost. Pokusajte ne biti previse restriktivni i dopustite
ucenicima da istrazuju svoj osobni stil. Odabir materijala takoder vam nudi
dodatne mogucnosti za ispitivanje i poticanje u¢enika na razmisljanje o
materijalima koje koriste. Klimatske promjene izazov su koji nece tako brzo
nestati, stoga je vazno da u¢enici prepoznaju problem i znaju kako se nositi sa
svojim osjec¢ajima koji ga okruzuiju.

Razgovaraijte o slavnim ljudima

Klimatske promjene vruca su tema zbog koje su razne slavne osobe redovito
vodile kampanje za poduzimanje stvarnih mjera za bolju buduc¢nost. Jedna
od najznac¢aijnijih figura novijeg doba je Greta Thunberg. Predvodila je pokret
kampanje "Petkom za buduc¢nost” u kojoj su tisu¢e djece Strajkale petkom,
trazeci od politi¢kih ¢elnika da poduzmu mjere kako bi sprijecili klimatske
promjene. Greta je ove kampanje preuzela kao tinejdzerica, $to ju je ucinilo
sjajnom ambasadoricom djece koja u¢e o klimatskim promjenama.

Sir David Attenborough jos$ je jedno ime koje je sinonim za razgovore o
okolisu i klimatskim promjenama zbog njegovog cjelozivotnog rada na
spasavanju planeta i njegovog nevjerojatnog zivotinjskog svijeta. Njegova
nedavna televizijska serija, Blue Planet, izvrstan je primjer isticanja problema
jednokratne plastike i savr§ena je serija za pouc¢avanje djece o tome §to se
dogada diljem svijeta.
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Primjer aktivnosti:

Stvaranje Eko grada

UcCenici Ce izraditi maketu Eko grada. Za izradu modela ucenici ce koristiti
reciklirane materijale kao $to su papir, plastika, tkanina i sl. Model treba biti
minimalno 70 x 50 cm dug. Trebao bi sadrzavati sve zgrade i druge dijelove
koje jedan Eko-grad treba imati. Prije poCetka aktivnosti u¢enici razgovaraju
sa svojim uciteljima o svojoj viziji Eko grada. Neka od pitanja o kojima se
moze raspravljati su:

Sto je Eko grad?

Kako bi ljudi trebali postati eko-gradani?

Kako grad moze postati Eko grad?

Sto su obnovljivi izvori energije?

Koji je cilj razvrstavanja otpada?

Kako izraditi eko plan grada?

Sto uc¢enici mogu uciniti da njihov grad postane Eko grad?

Nakon odslusanog uvodnog dijela, studenti ¢e pomocu razlicitin materijala:
Napravite skicu Eko grada,

Napravite sve segmente od materijala koji se mogu reciklirati,

Koristite karton za gradsku povrsinu,

Organizirajte grad i ucinite ga stvarnim,

Osmisli plakat i slogan za svoj Eko grad,

Skladajte himnu Eko grada,

osmislite grb svog Eko grada,

Napravite video s modelom koji objasnjava zasto je to Eko grad.

Studenti mogu organizirati sastanak s gradonacelnikom i predstaviti svoj
finalni video proizvod svog modela Eco City. Ucenici mogu predstaviti
moguce inovacije u svojoj lokalnoj zajednici kako bi svoj grad ucinili vise
Eko-gradom.



~

Primjer aktivnosti

Art Eco

Uciteljica ¢e organizirati likovnu radionicu na kojoj ¢e ucenici izradivati
broseve. Svaki ¢e bros biti izraden od recikliranih materijala kao $to su papir,
tkanina itd. Postoje mnoge teme unutar studija klimatskin promjena koje se
mogu koristiti za ovu aktivnost. Na primjer: ugrozene zivotinje ili biljke. Svaki
bros predstavljat ¢ce ugrozenu zivotinju ili biljku po izboru ucenika.

Prije pocetka aktivhosti ucenici razgovaraju s ucitelima o ugrozenim
vrstama. Neka od pitanja o kojima se moze raspravljati su:

Koje su ugrozene vrste?

Koje su razine prijetnje?

Koje su najugrozenije vrste u vasoj zeml;ji?

Zasto su vrste ugrozene?

Sto je sjemenski trezor?

Sto je botanicki vrt?

Kako ljudi mogu pomoci biljkama da ne budu ugrozene?

Nakon odradenog uvodnog dijela ucCenici ce koristiti razlicite materijale:
izrezati krug od kartona za izradu brosa,

odluciti o ugrozenim vrstama koje Ce biti predstavljene na brosuri, rezati
razliCite materijale koji se koriste za bros,

zalijepite ih na karton,

postavite pribadacu na straznju stranu kartona

Na kraju se moze organizirati izlozba u hodniku Skole. Prije ili nakon
aktivnosti moguce je organizirati posjet botaniCckom vrtu, parku prirode ili
nacionalnom parku.



Zakljuéne napomene

Umjetnost je stoljecima inspirirala ljude i sadila sadnice ideja u
nase umove. Pomogla nam je da se pomirimo sa stvarnoScu i
zamislimo alternativhu buduc¢nost za sebe. Angazirao je nas$sa
srca i umove - neSto Sto klimatske akcije dosad nisu uspjele.
Umjetnost nadahnjuje tu emocionalnu povezanost koja
omogucuje ljudima da vide koliko su klimatske promjene blizu i
koliku moc¢ svatko od nas uistinu ima u borbi protiv njih.

Sto je najvaznije, koristenje kreativnosti i umjetnosti za
poticanje klimatskih akcija znacCi vrac¢anje moci najranjivijim
igracima: zenama, djeci, autohtonim zajednicama i zemljama u
razvoju. lzjednacava igraliste drzec¢i divovske korporacije izvan
igre i nedvojbeno je jedan od univerzalnih nacina globalne
komunikacije. Kada se umjetnici udruze kako Dbi inspirirali
klimatsku akciju, nove razine masovnih promjena za koje smo
prije mislili da su nemoguc¢e mogu postati stvarnost ako
upoznamo ljude tamo gdje jesu kroz ono S$to najvise vole:
umjetnost i kreativnost!
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Klimatske promjene najveca su prijetnja covjeCanstvu i prirodnom okoliSu u ovom
desetljecu, a na temelju naseg neuspjeha da se lose uhvatimo u kostac s klimatskim
promjenama, zadrzat Ce svoj status prijetnje iu buducnosti. Matematicka stru¢nost igra
znacajnu ulogu u stvaranju znanja o klimatskim promjenama, njihovom razumijevanju
kao fenomena i doprinosu raspravi o klimi iz drugacije perspektive. Stoga je
matematika vrlo vazna za izgradnju svijeta prihvatljivog za klimu obrazovanjem
kritiCkih mislilaca, aktivnih gradana i mladih znanstvenika.

Znanstvenici su otkrili prve znakove klimatskih promjena prije otprilike 100 godina. Od
tada do danas saznanja o temi klimatskih promjena su se povecala, ali su one postale i
ozbiljniji problem. lako je realizacija tu, bilo je dosta kasnjenja u razvoju strategija i
tehnika ublazavanja.

UcCenje matematike apsolutni je poticaj apstraktnom razmisljanju, koje je neophodan
alat za sve koji se bave klimatskim pitanjima. Zajedno, vrijeme i klima stvaraju slozeni
sustav na koji neprestano utjece razvoj atmosfere, oceana, ledenjaka i kopna. Klima
odredenog podrucCja odredena je prosjecnim vremenskim prilikama u duzem
vremenskom razdoblju, $to znaci da se klima odnosi na vremensku statistiku pa su
klimatske promjene statisticki fenomen. Dakle, znanost o klimi u velikoj mjeri zahtijeva
primjenu matematike.

Matematika je kljucna za opisivanje i projekciju klimatskinh promjena i priopcavanije tih
materijala. Kako bismo opisali klimatske promjene, prvo moramo identificirati $to je
"normalno”. U tu svrhu moramo izraCunati mjerenja okolisa koja se tiCu temperature,
padalina, snjeznog pokrivaca, razine mora, koli¢ine ugljicnog dioksida u atmosferi itd.
IzraCunavanjem prosjeka, analizom varijance i izradom dijagrama mozemo saznati je li
se klima promijenila i kako.



Predvidanje mogucih klimatskih scenarija zahtijeva matematicko modeliranje pomocu
diferencijalnih jednadzbi i stohastickin metoda. Klimatski modeli su slozene cjeline i
zahtijevaju, izmedu ostalog, razliCite vrste modeliranja atmosfere, oceana i oblaka te
modeliranje njihove medusobne povezanosti. To nam omogucuje dobivanje brojnih
procjena mogucih klimatskih scenarija u buducnosti. Modeli koji se mogu izraditi uz
pomoc¢ matematike korisni su donositeljima odluka, tvrtkama i aktivnim gradanima koji
zele nesto poduzeti kako bi smaniili ucinke klimatskih promjena.

Znanje o klimi u odnosu na matematiku moze biti u obliku tekstova, grafikona i
dijagrama. Komuniciranje ovih slozenih informacija unutar znanstvene zajednice i
medu donositeljima odluka, planerima i javnosti zahtijeva publiku koja je matematicki
pismena. Stoga prijenos znanja o klimi zahtijeva matematicke vjestine i kod
proizvodaca i kod konzumenata tog znanja.

Samo za energetsku odrzivost, matematika moze puno pridonijeti pronalazenju boljih i
manje zagadujucih nacCina za istrazivanje nove energije, povecanje ucinkovitosti
izgaranja, razvoj alternativne energije, upravljanje energetskim mrezama i mrezama te
smanjenje klimatskih posljedica koristenja energije. Za odrzivost financijskih trzista i
ekonomskih sustava, uloga matematike jednako je sveprisutna i bitna.



Nastava
matematike
| klimatske
promjene

Barwell i Hauge (2021.) predlazu 3 nacela koja su izvedena iz teorijskih
ideja, zadataka u ucionici matematike, promatranja u ucionici i ankete
ucitelja u Norveskoj i Kanadi (Abtahi et al.,, 2017.). Ta na¢ela su oblici
autenticnosti, oblici sudjelovanja i razmisSljanja o matematici i s

matematikom. Ta su nacela neka vrsta polaziSta za povezivanje nastave
matematike s klimatskim promjenama, a ne konacan skup empirijski
potvrdenih standarda. Njihovo tumacenje, implementacija i izmjena
mogu se razlikovati od mjesta do mjesta ili ucionice do ucionice.




Nastava
matematike

I klimatske
promjene - |

1) Oblici autenti¢nosti

Klimatske promjene utje€u na cijeli svijet, no ova se pojava ¢ini prilicno
apstraktnom ili difuznom. Pojedincima je prilicno tesko "vidjeti" klimatske
promjene. Stoga je izuzetno vazno da se studenti autenti¢no bave klimatskim
promjenama kako bi dosli do razumijevanja njihovog konkretnog utjecaja u
sadasnjem vremenu ili buduénosti.

Koristenje pitanja klimatskih promjena koje u¢enici smatraju relevantnima za
svoje zivote prvo je od Cetiri nacela koja se odnose na autenti¢nost. U mnogim
slu¢ajevima, problemi klimatskih promjena mogu se pojednostaviti kroz
lokalne klimatske probleme i pitanja. Na primjer, istrazivanje o lokalnim
klimatskim promjenama, lokalnim emisijama staklenic¢kih plinova ili lokalnim
utjecajima klimatskih promjena, kao sto su poplave, lokalna bioraznolikost ili
komercijalni interesi. U drugim slu¢ajevima, studenti mogu slobodno
identificirati probleme koji proizlaze iz njihovih vlastitih interesa i angazmana
oko srodnih tema. Na primjer, interes za dobrobit zivotinja treba pretog¢iti u
fokus na arkticku ledenu plo¢u u odnosu na predvideno izumiranje populacije
polarnih medvjeda.

"Radeci na relevantnim problemima, vjerojatnije je da ¢e uc¢enici uodciti i
razmotriti slozenost tih problema" (Appelbaum, 2009; English & Gainsburg,
2015; Kaiser & Schwarz, 2010).

Ucenici bi trebali s§to vise raditi sa stvarnim podacima. Stvarne podatke
uc¢enici mogu dobiti promatranjem ili anketama te javno dostupnim
skupovima podataka kao §to su klimatski podaci, podaci o emisiji
staklenic¢kih plinova i drugi. Uloga nastavnika u ovom scenariju je podrzati
uc¢enike u pristupu i filtriranju podataka: veliki mrezni skupovi podataka
mogu biti nezgrapni, a nastavnici ce mozda trebati napraviti neke poc¢etne
odabire ili pomoc¢i u¢enicima da naprave takve odabire.

Ucenici bi trebali imati priliku sudjelovati u smislenoj raspravi o klimatskim
promjenama na temelju svojih matematic¢kih istrazivanja.

~Promisljenom upotrebom matematike u¢enici mogu razviti dublje, kriticko
razumijevanje problema i jasnije promisljene odgovore” (Appelbaum, 2009;
Hauge & Barwell, 2017).
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2) Oblici sudjelovanja

Ova skupina nac¢ela proizlazi iz potrebe da se u¢enici pripreme za doprinos
prosirenoj zajednici vrSnjaka. Stoga bi trebali biti izlozeni komunikaciji
matematic¢kih ideja i koristenju matematike u raspravama i razmatranjima.

Ucenici bi trebali sudjelovati u matematici. Ovo sudjelovanje ne bi trebalo
biti pasivno, u¢enici bi trebali biti aktivni $to znaci raditi vise od pukog
rjeSavanja zadataka koje je zadao nastavnik. Trebali bi aktivno birati
probleme, matematizirati probleme, birati podatke, birati matematicke
alate itd. Aktivno sudjelovanje u matematici temeljno je za razmisljanje o
matematici.

Ucenici bi trebali aktivno sudjelovati u svojim u¢ionicama. Sudjelovanje
moze ukljucivati individualno i kolektivno sudjelovanje. No, kolektiv je
pozeljan: studenti mogu raditi zajedno u malim grupama, dijeliti svojrad s
kolegama iz razreda, raspravljati o radu i kritizirati rad drugih te razmisljati
o nalazima drugih. U slu¢aju da u¢enici imaju problema u zajedni¢ckom
radu, mozda ¢e biti potrebno da ucitelji interveniraju i strukturiraju svoje
sudjelovanje kako bi se povecala produktivnost suradnje.

Ucenici bi trebali aktivno sudjelovati u svojim zajednicama. Te zajednice
mogu ukljuc¢ivati njihove skolske, susjedske ili matematicke zajednice.
Istrazivanje klimatskih promjena nije samo zanimljiv kontekst za u¢enje
matematike, vec¢ njihov rad moze utjecati na mnoge aspekte s$kolskog
zivota i zivota okolne zajednice, kao §to je u vezi s potrosnjom energije,
prometnim obrascima ili lokalnom politickom akcijom. Na primjer,
studenti mogu prikupljati podatke pitajuci starije ljude u svojoj zajednici o
njihovom iskustvu klimatskih promjena.

Studenti se trebaju aktivno ukljuciti i sudjelovati u javnoj raspravi. Javni
mediji mogu pruziti mnoga polazista za matematicke aktivnosti. Svoja
saznanja studenti mogu prezentirati kao odgovore na stajaliSta iznesena u
javnoj raspravi, podrzavajuci, opovrgavajuci ili kritizirajuci razli¢ita
misljenja.
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3) Razmisljanje o matematici i s matematikom

Nacela pod ovom temom uglavnom proizlaze iz ideje kriticCkog matemati¢kog
obrazovanja da uéenici trebaju razumjeti ulogu matematike u formiranju
njihovog drustva i osobnog Zivota, uz razumijevanje uloge matematike u
razumijevanju problema kao $to su klimatske promjene.

Ucenici bi trebali imati prilike razmisljati o tome koliko je matematika korisna.
Kroz izradu autenti¢nih zadataka i uklju¢ivanje u razli¢ite oblike sudjelovanja
ucenici trebaju razviti vrijedan osjec¢aj za ono §to je moguce uz pomo¢
matematike. Na primjer,

matematika moze razjasniti temeljni trend zagrijavanja u zbrkanim
temperaturnim podacima koje bi inace bilo tesko promatrati, a svakako tesko
fizicki iskusiti na mnogim mjestima.

Ucenici bi trebali imati priliku razmisljati o granicama matematike. Prateci
njihove napore na autenti¢nim zadacima, u¢enici bi trebali imati osjecaj $to
matematika ne moze uciniti. Na primjer, matematika ne moze modelirati:
emocije poput osjecaja nakon sto je vasa kué¢a poplavljena, zna¢aj nestanka
iliizumiranja vrsta riba ili insekata kao rezultat povecéanja razine zagrijavanja
u oceanima.

Ucenici trebaju razmotriti ulogu vrijednosti u matematici. U¢enici bi trebali
razmotriti kako vrijednosti oblikuju odabir projekta, odabir podataka i
tumacenje nalaza. Na primjer, u projektu o utjecaju klime na lokalne farme,
neki u¢enici mogu biti motivirani ekonomskim razlozima, kao $to je gubitak
prihoda za poljoprivrednike, dok drugi mogu biti motivirani brigom za
biolosku raznolikost.

Ucenici bi trebali imati priliku razmisljati o neizvjesnosti i razmotriti na€ine
kako se nositi s njom. Kroz svoje autenti¢ne aktivnosti, u¢enici ¢e se
vjerojatnije susresti s razli¢itim vrstama neizvjesnosti, uklju¢ujuéi inherentnu
razinu nepreciznosti u njihovim podacima, nepostojanje neke vrste podataka
i mogucnost da neprepoznati ¢imbenici utje¢u na situaciju.



Zasto je

matematika
vazna?

Postoje radovi koji dokumentiraju uvodenje odrzivosti u predmete poput
znanosti ili nastave jezika. Medutim, malo je istrazivanja koja istrazuju temeljnu
ulogu matematickog obrazovanja u¢enika u ucenju razlicitin aspekata klimatskih
promjena i postizanju odrzivog razvoja. Osim toga, istrazivanje School Education
Gatewaya o klimatskom obrazovanju pokazalo je da samo 4% ucCenika smatra da
znaju puno o klimatskim promjenama.

Matematika moze biti vazan alat u razumijevanju informacija koje primamo, a
ucitelji imaju vaznu ulogu u ovoj pozitivhoj promjeni. Dakle, kakav je znacaj
matematike u nastavi o klimatskim promjenama?

Bez brojeva studenti ne bi razumijeli ideje poput proracuna ugljika il
ogranicavanja zagrijavanja na 1,5 stupnjeva u srcu rasprave o0 klimatskim
promjenama.

Bez koriStenja podataka za apstraktno razmisljanje, nasa osjetila i opazanja sama
po sebi ne bi potvrdila da dolazi do klimatskih promjena ili da moramo djelovati.

Klimatske promjene takoder su statisticki fenomen koji se razumije mapiranjem
promjena u prosje¢nim mjerenjima (na primjer, temperatura, razina mora ili
snjezne padaline) tijekom vremena i analizom varijance kako bi se pruzili
uvjerljivi dokazi o promjenama u globalnom okruzeniju.

Potrebno je koristiti razliCite matematiCke procese kako bi se osigurala ta
mjerenja i izgradili modeli za predvidanje kakva bi situacija mogla Dbiti u
buducnosti.



Zasto je matematika

vazna?-Ja

Donositelji odluka i javnost podjednako trebaju matematiCku osnovu za
razumijevanje ove vrste informacija, na primjer putem matematickih
dijagrama.

Gradani moraju moci odluciti kako biti kriticni prema podacima kako bi
uskladili svoje ponasanje s podacima kojima vjeruju i otisli dalje od
podataka predstavljenih s planom.

Vecina ucenika smatra da je teSko razumjeti korisnost matematike i
opisati je kao kompliciran predmet. Dok neki ucenici imaju pozitivhu
percepciju matematike jer smatraju da se koristi u svakodnevnom
zivotu, drugi matematiku dozivljavaju kao izolirani skup postupaka bez
primjene u stvarnom zivotu, $to ih udaljava od ucenja. Inovativne prakse
igraju znacajnu ulogu u uvjeravanju ove skupine ucenika i povecanju
njihove uspjesnosti promjenom njihove percepcije. Ako su ucenici
uvjereni da je matematika doista korisna u rjeSavanju problema s kojima
se susrecu u svakodnevnom zivotu, bilo bi lakSe prosSiriti rjeSenje na Sire
probleme, u ovom slucaju klimatske promjene.



Nase razumijevanje podataka, kao i njihova obrada, temeljni su za donosenje
dobrih politickin odluka. Uloga ucitelja matematike iznimno je vazna u postizanju
prevladavajuce temeljne klimatske pismenosti u¢enika.

<R e
L asSwork
Jednostavan prvi korak za mlade studente u razumijevanju klimatskih promjena
- bio bi izracunati njihov ugljicni otisak. Ovaj kalkulator otiska moze zapoceti
' raspravu o0 tome koje varijable utjeCu na emisije ugljika, nad kojim izborima
imamo kontrolu i koje aspekte klimatske politike trebamo zagovarati na
drustvenoj razini.
Analiza podataka o prirodnim fenomenima prirodna je ulazna toCka za
nastavnike matematike u pristupu klimatskim promjenama. Od vremenskih
obrazaca do promjena u lokalnoj bioraznolikosti do sofisticiranog softvera za
modeliranje, postoje odgovarajuci skupovi podataka za svaku dobnu skupinu.
Skupovi podataka spremni za ucionicu iz matematike o okoliSu nude krace i duze
skupove problema, a ova lekcija Povezivanje podataka s pripovijedanjem
pomaze ucenicima da povezu kratke audio pri¢e s odredenim podacima karte.
Uz pomoc¢ EnRoads simulatora klimatskih rjesenja i vodenog zadatka, studenti ce
imati priliku manipulirati nizom varijabli kako bi predstavili scenarij koji moze

Sto ucitelji
v © [

m og u u C I n I ] ublaziti utjecaj globalnog zatopljenja na medunarodno dogovoreni cilj ispod 2
| stupnja do 2100. Kroz ovaj fokus na rjeSenja na razini politike, studenti mogu
| " razumijeti opseg promjene koji se moze postic¢i i koje su prepreke za njihovu

generaciju.
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Primjer aktivnosti: Vratite
se na svoj rodendan

—

Kako bi se ova aktivnost uspjeSno provela, povijesni vremenski podaci trebaju biti
dostupni na internetu. Preko tih podataka sudionici mogu odabrati odredeni datum u
odredenoj godini, u ovom slucaju rodendan, te provijeriti kakvo je vrijeme bilo.

Pretpostavka ovog istrazivanja je da ucenici traze podatke o temperaturi (ili druge
vremenske podatke) za svoj datum rodenja i mjesto rodenja (ili trenutno mjesto
stanovanja), za svaku godinu svog zivota, te se vracaju u proslost. Pozeljno je pronaci
ravnotezu izmedu rada na cCistim skupovima podataka i borbe sa slozenim bazama
podataka. Nakon prikupljanja podataka, ucenicima treba dati odredenu razinu
autonomije da ih istrazuju. Moguce aktivnosti su izracunavanje prosjeka i izrada grafova
temperatura kroz vrijeme. UCenici mogu raditi sa stvarnim podacima, takoder mogu
voditi raspravu o tome koje podatke o temperaturi ukljuciti u grafikon: srednju
temperaturu, temperaturu u odredeno doba dana ili druge. Dodatno, ucenici takoder
mogu raspravljati o tome hoce li raditi s prosjecima kao $to su srednja dnevna
temperatura, srednja dekadna temperatura ili srednje temperaturne anomalije. Stoga ce
studenti s viemenom steci znanja o globalnom zatopljenju i temperaturnim trendovima.

Mozda ce biti dovoljno osloniti se na njihova iskustva da bismo razgovarali o
varijacijama vremena, o tome $to utjece na vrijeme, kakav je trend i o razlici izmedu
vremena i klime. Osim toga, podaci i analize studenata mogu pokazati globalno
zatopljenje. Kroz to ucenici mogu razmisljati o korisnosti podataka i nacinima na koje je
matematika primijenjena da pokaze razlicite slike o tome kako se temperatura mijenjala
tijekom vremena. UcCenici takoder shvacaju podrucja ili naCcine u kojima matematika
uopce ne pomaze.

Nakon dovrsetka pocetnih zadataka, ucenike se moze potaknuti da generiraju daljnja
pitanja kroz brainstorming. Mogli su usporediti temperaturne trendove na rodendane
dvoje ili vise ucenika; istraziti kako su se temperature mijenjale, eventualno istraziti
druge podatke itd.



Zakljuéne napomene

O klimatskim promjenama se u nastavi matematike, u nastavnom
planu i programu matematike iu istrazivanjima matematickog
obrazovanja premalo govori ili se njima dovoljno bavi. Medutim,
matematika je vrlo vazna u mnogim aspektima klimatskih promjena
jer moramo ukljuciti skup podataka, statistike kako bismo nekako
konkretizirali ovaj prijeteci globalni problem.

Kroz ukljucivanje uc¢enika u razlicite oblike autenti¢nosti, razlicCite
oblike sudjelovanja i u razlicita promisljanja, ucenici ¢e moci
razviti kriticko razumijevanje osnova klimatskih promjena kao i
uloge matematike. UCenici se moraju pripremiti za buducnost jer ce
teSko patiti zbog postupaka prethodnih generacija. Stoga ucitelji
igraju klju¢nu ulogu u pripremanju ovih buduc¢ih gradana pomazuci
im da razumiju ulogu matematike i njezina ogranicenja u pogledu
teSke odluke koju ¢e morati donijeti.




Co-funded by the
_ DGR , o & Erasmus+ Programme
; : L ER RS Bl oow S "% of the European Union

3
Fd

L
W . L
J : § Yt ) 1
- Vil iy
s : & w
- -
e 5 - L 1
- N 2
-
o .
2 * =
b

L R " gl S0 A T ok : _ A ; )

~ _"-},L \ Y \ ) 8
\
. 1 i = PO
: : -3 3 ; 3 °
* — Poglavlje 6
e ' _ R _. :
3 : g : A il : : 3 Ly : <= %
:'--1 h ~ " . ar , h ] . . - ) . o,
\ _ *
- s + 5
% ‘ T SSETRN, '
5 &
. n |
\ ] 2 :




Klimatske promjene predstavljaju znacCajnu prijetnju modernom drustvu. Globalno
zatopljenje, nestasice vode i rastuce razine emisija staklenickih plinova samo su neke od
prijetnji s kojima ¢emo se morati suocCiti ako se ne poduzmu znacCajne mjere. Utjecaj
klimatskin promjena osjeca se u cijelom svijetu, a ni Europa nije imuna na njihove
posljedice. Posljedice klimatskih promjena su dalekosezne i mogu imati ozbiljne drustvene,
ekonomske i ekoloske ucinke.

Proslo desetljece bilo je najtoplije zabiljezeno (Klimatske promjene: Globalna temperatura,
2023.), buduci da temperature na Arktiku rastu sve brze. Prirodne katastrofe poput razornih
oluja postale su sve cesce i intenzivnije, pogorsavajuci ekstremne padaline i poplave.
Klimatske promjene takoder ¢ine vodu sve manjom u mnogim regijama, ugrozavajuci zalihe
hrane i povecavajuci rizik od suse (Gerretsen, 2023.). Nadalje, ocean apsorbira vecinu
topline od globalnog zatopljenja, sto dovodi do podizanja razine mora i ugrozavanja
morskog zivota.

Klimatske promjene poticu gubitak vrsta, sto ¢e imati dalekosezne posljedice za ekosustave
i dobrobit ljudi. Losa prehrana i zdravstveni rizici takoder se povecavaju zbog klimatskih
promjena, $to moze dovesti do povecanog siromastva i raseljavanja. (Ujedinjeni narodi,
2023.) Stoga je imperativ da poduzmemo mjere za ublazavanje uc¢inaka klimatskih
promjena.

Potreban je temeljit, interdisciplinarni pristup za rjeSavanje niza problema koje donose
klimatske promjene. Uc¢enje temeljeno na STEAM-u, $to je kratica za znanost, tehnologiju,
inzenjerstvo, umjetnost i matematiku, pokazalo se kao ucinkovita metoda poducavanja za
razvoj kritiCkog misljenja, rjeSavanja problema i inovativnih vjestina. Znanstveni projekti
zajednice protiv klimatskih promjena, koji ukljucuju suradnicko, prakticno i stvarno
rjieSavanje problema, pruzaju izvrsnu priliku studentima da primijene STEAM pristup
rieSavanju (lokalnih) ekoloskih izazova. Uklju¢ivanjem u projekte drustvenih znanosti
studenti mogu razviti razumijevanje klimatskin promjena, uciti o utjecaju ljudskih aktivnosti
na okoli$ i pridonijeti razvoju rjesenja. U tom kontekstu, ucenje temeljeno na STEAM-u
koristenjem znanstvenih projekata zajednice protiv klimatskih promjena moze biti vazan alat
za promicanje ekoloske svijesti, izgradnju odrzivih zajednica i pripremu buducih generacija
da se suoce s hitnim izazovima naseg vremena. Edukacija i ukljucivanje ucenika da postanu
aktivni sudionici u borbi protiv klimatskih promjena ima kljucnu ulogu. Osnazivanjem
ucenika potrebnim znanjem i vjeStinama, mozemo raditi prema odrzivijoj i otpornijoj
buducnosti za sebe i buduce generacije.



Znanstveni
projekti
zajednice u

nastavio
klimatskim
promjenama

Obrazovanje igra klju¢nu ulogu u suocavanju s klimatskim promjenama
sada iu buducnosti. Brojne studije pokazale su da su najbolje strategije za
poboljsanje gradanskog obrazovanja putem nastave u ucionici,
izvannastavnih aktivnosti, Skolske kulture i usluznog ucenja. Kao rezultat
toga, Skole bi trebale stvoriti odgovarajuce politike za gradansko
obrazovanje i usmjeravati nastavnike da osiguraju odgovarajuce nastavne
planove i programe i aktivhosti za poticanje osjecaja gradanstva i
gradanske uklju¢enosti ucenika (Ng & Man, 2022.). STEAM pristup nastavi
nacin je ukljucivanja interdisciplinarnih metoda u ucionicu kako bi se
ucenicima omogucilo dublje razumijevanje materijala i njegova primjena na
probleme iz stvarnog svijeta. Umjesto da c¢ekaju da ucitelji odgovore,
STEAM obrazovanje moze potaknuti u¢enike da razmisljaju svojom glavom.
Buduci da svijet zahtijeva ovakve mislioce da se bave pitanjima poput
klimatskih promjena, primarni ciljevi STEAM obrazovanja su opremiti djecu
kritickim razmisljanjem i inovativnim nacinima razmisljanja. Kako bi pomogli
ucenicima da razumiju potrebe ljudi i osmisle planove za zadovoljenje tih
potreba, STEAM ucitelji bi trebali voditi ucenike u dizajnerskom razmisljanju
(suosjecati, definirati, zamisliti, prototipirati i testirati) u praksi. Stoga je
jasno da je STEAM obrazovanje u skladu s ciljevima gradanskog odgoja i
obrazovanja te moze pomoc¢i ucenicima u razvoju kritickog misljenja i
vjestina rjeSavanja problema.



Zajednicki
znanstveni
projektiu

@
n aStaVI o U skladu sa STEAM pristupom, a istovremeno razmisljajuci o klimatskim
promjenama, angazirajuci ucenike u borbi protiv klimatskih promjena i

podizucCi svijest o toj temi, najbolji poCetak za edukatore i STEAM

- . stru¢cnjake bila bi provedba drustvenih znanstvenih projekata s

I m a s I m ucenicima u ucionica. Znanstveni projekti u zajednici, dok studentima

daju priliku da identificiraju probleme u svojim zajednicama i pruzaju

® autenticnost iskustvu ucenja, takoder mogu pomoci studentima da

p ro mj e n a m a - I materijaliziraju stvari koje se obraduju u ucionici, zajedno s podizanjem

svijesti o klimatskim promjenama u njihovim okruzenjima.




Zasto su
projekti

zajednice
vazni?

Znanstveni projekti zajednice u skolama vazan su alat u poducavanju i rjeSavanju
klimatskih promjena iz nekoliko razloga. Prvo, studentima omogucuju da se aktivho
ukljuce i daju doprinos znanstvenim istrazivanjima koja nam mogu pomoci da bolje
razumijemo utjecaje klimatskih promjena na nase zajednice i okolis. Ovaj prakticni
pristup ucenju moze biti uCinkovitiji od tradicionalne nastave u ucionici i moze
pomoci ucenicima da razviju vjestine kritickog misljenja i znanstvenu pismenost.

Stovise, znanstveni projekti u zajednici mogu pomoci studentima da razviju osjecaj
vlasnistva i odgovornosti za svoje lokalno okruzenje i zajednicu. Radeci na
projektima koji se bave lokalnim ekoloskim problemima, studenti mogu vidjeti
izravan ucinak svojih napora i razviti osjecaj za djelovanje i osnazivanje. Znanstveni
projekti zajednice mogu pomoci u podizanju svijesti o klimatskim promjenama i
njinovim utjecajima, promicuci vece razumijevanje i zabrinutost za ovo kritiCho
pitanje. Omogucavanje studentima da rade s c¢lanovima svoje zajednice na
rieSavanju lokalnih ekoloskih izazova promic¢e angazman zajednice i suradnju.

Nadalje, znanstveni projekti zajednice mogu promovirati interdisciplinarno ucenje
integracijom polja znanosti, tehnologije, inzenjerstva, umjetnosti i matematike
(STEAM). Ovaj pristup moze pomoci studentima da razviju cjelovitije razumijevanije
klimatskinh promjena i njihovih utjecaja, kao i razlicitih nacina na koje razlicita
podruc¢ja mogu doprinijeti rieSavanju globalnih izazova.

Znanstveni projekti zajednice zahtijevaju interdisciplinarnu suradnju izmedu
znanosti, tehnologije, inZzenjerstva, umjetnosti i matematike, pruzajuci studentima
priliku da razviju Sirok raspon vjestina i znanja te proSire svoje interdisciplinarne
vjestine kako bi doprinijeli rjeSenjima jednog od najhitnijin problema naseg
vremena.



Ucitelji igraju vaznu ulogu u promicanju i provedbi projekata drustvenih znanosti
protiv klimatskih promjena u Skolama. Oni su pokretaci angazmana
implementirajuci STEAM projekte u svoje lekcije i kurikulum. Uloga nastavnika u
promicanju vrijednih projekata koji stvarno podrzavaju uspjeh ucenika u uc¢enju i
koji mogu imati pozitivan utjecaj na (lokalnu) zajednicu nije prihvatljiva.

|dentificirajte lokalne ekoloske izazove: Nastavnici mogu raditi s uc¢enicima na
prepoznavanju lokalnih ekoloskih izazova povezanih s klimatskim promjenama,
kao $to su oneciscenje zraka, urbani toplinski otoci ili nestasica vode.

Razvijte projektne ideje: Ucitelji mogu raditi s u¢enicima na razvoju projektnih
ideja koje se bave tim ekoloskim izazovima, kao §to su drustveni vrtovi, instalacije
obnovljive energije ili inicijative za ocuvanje vode.

Partnerstvo s organizacijama zajednice: Ucitelji mogu suradivati s organizacijama
lokalne zajednice, kao $to su skupine za zastitu okoliSa, vladine agencije, poput
lokalne agencije za prikupljanje smeca ili gradske vrtlarske agencije, ili inovativnih
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S t o u C I t e lj I tvrtki, kako bi osigurali resurse i potporu za znanstvene projekte zajednice.

Potaknite interdisciplinarnu suradnju: Nastavnici mogu poticati interdisciplinarnu

m o u u é i n i 1 suradnju izmedu znanosti, tehnologije, inzenjerstva, umjetnosti i matematike kako
g ; bi pruzili mogucnosti uc¢enicima da razviju Sirok raspon vjestina i znanja. Za to bi
| nastavnici mogli raditi zajedno sa svojim kolegama koji predaju razliCite predmete

kako bi stvorili projekt koji se moze izvesti interdisciplinarno.

Naglasite kreativnost: umjetnost moze igrati vrijednu ulogu u razvoju znanstvenih
projekata zajednice. Potaknite kreativnost i umjetnicko izrazavanje u projektu kako
biste pomogli angazirati ¢lanove zajednice i potaknuli inovativha rjeSenja za
ekoloske izazove




Olaksati provedbu projekta: Ucitelji bi trebali pruziti smjernice i podrsku
ucenicima dok provode svoje znanstvene projekte u zajednici, pomazuci im da se
suoce s izazovima i ostanu na pravom putu. Oni to mogu uciniti implementacijom
mehanizma povratne informacije i biti prisutni kad god se pojave pitanja.

Ocijenite i nadzirite: Kona¢no, vazno je ocjenjivati i pratiti uspjeh projekta tijekom
vremena. Prikupite podatke o uc¢inku projekta i koristite te informacije za
poboljsanje buduéih znanstvenih projekata u zajednici.

Podijelite rezultate projekta: Ucitelji mogu podijeliti rezultate projekta sa Sirom
zajednicom, promic¢uci svijest i angazman oko pitanja klimatskih promjena.
U¢itelji bi mogli organizirati dogadaj u zajednici za roditelje i prijatelje na kojem
ucenici predstavljaju svoje rezultate projekta.

Poduzimajuci ove korake, nastavnici mogu pomoci u¢enicima da razviju vjestine i
znanja potrebna za rjeSavanje ekoloskih izazova povezanih s klimatskim
promjenama, istovremeno promi¢uci angazman zajednice i interdisciplinarno
ucenje.



~

Primjer aktivnosti

Sljedeci odjeljak predstavlja neke Siroke teme na primjer aktivnosti i kako se one
mogu provoditi u Skoli, nakon ¢ega slijedi detaljna razrada jednog primjera:

Pracenje kvalitete zraka: Ucenici mogu koristiti jeftine senzore za pracenje kvalitete
zraka u svojoj zajednici i prikupljanje podataka o razinama oneciScenja zraka. Ovaj
projekt moze ukljucivati interdisciplinarnu suradnju izmedu znanosti, inzenjerstva i
tehnologije. Za ovaj projekt skole bi trebale uloziti u odgovarajucu tehnologiju. Ova bi
aktivnost mogla pruziti vrijedan uvid u to kako funkcionira onecis¢enje zraka. Senzori
bi se mogli postaviti na razlicita mjesta s razli¢itom kvalitetom zraka (ceste s velikim
prometom ili u Sumi) kako bi naucili u¢enike $to uzrokuje losu kvalitetu zraka.

Odrziva energija: studenti mogu istraziti koristenje obnovljivih izvora energije, kao $to
su solarna energija ili energija vjetra, te dizajnirati i izgraditi male odrzive energetske
sustave. Ovaj projekt moze ukljucivati interdisciplinarnu suradnju izmedu znanosti,
inzenjerstva i umjetnosti. Da bi to ucinili, ucenici bi mogli posjetiti tvrtku koja
proizvodi solarne panele ili, u manjoj mjeri, napraviti kotace u ucionici od materijala
kao $to su drvene palice i debeli papir kako bi pokazali kako vjetar moze generirati
energiju.

Ocuvanje vode: Ucenici mogu istrazivati tehnike ocuvanja vode i razviti planove za
smanjenje upotrebe vode u svojoj zajednici. Ovaj projekt moze ukljucivati
interdisciplinarnu suradnju izmedu znanosti, inzenjerstva i matematike. Edukacija
ucenika o ocuvanju vode moze ukljucivati nastavu u ucionici, Skolske skupstine i
druge obrazovne aktivnosti. Ucitelji mogu organizirati natjecanje u ustedi vode
izmedu ucionica, a razred koji ustedi najvise vode u odredenom vremenskom
razdoblju moze osvojiti nagradu.

Stovise, studenti bi mogli izgraditi sustav skupljanja kisnice za prikupljanje i
skladistenje kisnice za kasniju upotrebu. Ta bi se voda zatim mogla koristiti za vrtlarski
projekt.
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Akcija protiv klimatskih promjena: U¢enici mogu razviti obrazovne materijale i
programe za podizanje svijesti o klimatskim promjenama i njihovim utjecajima na
njihovu zajednicu. Ovaj projekt moze ukljucivati interdisciplinarnu suradnju izmedu
znanosti, umjetnosti i tehnologije. Na primjer, studenti bi mogli izraditi prosvjedne
znakove kako bi prisustvovali klimatskom $trajku. Drugi obrazovni primjer mogao bi
biti posjet lokalnoj spalionici otpada ili javhom vrtu kako biste saznali vise o objektima
zajednice.

Zajednicko vrtlarstvo: studenti mogu raditi na izgradniji i odrzavanju drustvenih vrtova,
koristeCi nacela biologije, kemije i ekologije za stvaranje zdravog i odrzivog okruzenja
za uzgoj. Ovaj projekt moze ukljucivati interdisciplinarnu suradnju izmedu znanosti,
umjetnosti i matematike.

S obzirom na prostor, u¢enici bi mogli napraviti skolski vrt. Ovaj projekt poducava
uc¢enike o odrzivoj poljoprivredi, znanosti o okolisu i zdravoj prehrani.

Za pocetak, u€¢enici mogu istraziti razlicite vrste biljaka koje dobro rastu u njihovoj
lokalnoj klimi i identificirati koje bi bile prikladne za skolski vrt. Zatim mogu raditi na
dizajniranju rasporeda vrta, stvaranju rasporeda sadnje i pripremi tla.

Uc¢enici takoder mogu koristiti tehnologiju za izradu digitalne karte vrta, koristeci alate
kao $to je Google Earth za mapiranje podruc¢ja i prepoznavanje potencijalnih izazova,
kao sto su podrucja s previse ili premalo sunc¢eve svjetlosti. Zatim mogu koristiti
inzenjerske principe za projektiranje i izgradnju struktura za vrt, kao §to su povisene
gredice ili resetke.

Uz ove aktivnosti vezane uz STEAM, studenti se takoder mogu ukljuciti u umjetnicke
projekte vezane uz vrt. Na primjer, mogu izraditi znakove koji ozna¢avaju razlicite vrste
biljaka, dizajnirati umjetni¢ka djela za ukrasavanje vrta i koristiti fotografije za
dokumentiranje napretka vrta tijekom vremena.
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UcCenici mogu koristiti matematicke vjestine kako bi izracunali koliko ¢e vode i
gnojiva trebati vrtu te kako bi izmijerili rast biljaka i prinos. Mogao bi se instalirati
sustav prikupljanja kisnice za prikupljanje vode za zalijevanije biljaka.

Kao nagradu, ucCenici mogu nauciti uzivati u plodovima svog rada diveci se

Stvaranje Skolskog vrta je praktican, multidisciplinarni projekt koji ukljucuje
ucenike u STEAM ucenje dok ih poducava o odrzivosti okolisa, zdravoj prehrani i
vaznosti ukljucenosti u zajednicu.



Ciljevi:

- Povecati svijest u¢enika o utjecaju klimatskih promjena na njihov lokalni
okolis,

- Poticati motivaciju u¢enika da se uklju¢e u odrzive prakse u svojim
zajednicama.

Trajanje: jedan semestar

Materijali:

- Vrtni alat (lopate, lopatice, rukavice, itd.)

- Sjeme ili sadnice autohtonog bilja

- Kompost

Primjer aktivnosti: - Pogodno zemljiSte za vrtlarstvo

“ ) S . - Oprema za istrazivanje lokalnih ekosustava i klimatskih promjena
Zaj ednicéki vrt - Digitalni fotoaparat ili pametni telefoni za dokumentaciju

projekt za klimatske promjene

upute:
‘ - 1. Istrazivanje i rasprava (1-2 tjedna):
- Podijelite uéenike u male grupe.
- Dodijelite skupinama s odredenim aspektom klimatskih promjena za
istrazivanje (npr. utjecaj na lokalne zajednice, migracija vrsta, emisije
plinova, onec¢is¢enje zraka itd.)
- Potaknite u¢enike da prikupljaju informacije iz pouzdanih izvora i
prezentiraju svoje nalaze razredu.
- Omogucite raspravu u razredu ili izvjesce o lokalnim utjecajima klimatskih
promjena i vaznosti odrzivih praksi.
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2. Angazman u zajednici (2-3 tjedna):

- Zajedno sa studentima istrazite relevantne organizacije, vrtlarske klubove, opc¢inske
sekcije, kontaktirajte ih kako biste razgovarali o moguc¢im mogucnostima suradnije ili dobili
savjete o prikladnim biljkama za projekt.

- Uz pomoc¢ ucenika, organizirajte sastanak zajednice u skoli kako biste predstavili
projektnu ideju drugim ucenicima i pozovite lokalno stanovnistvo da sudjeluje ili da da svoj
doprinos.

3. Dizajn vrta (2-3 tjedna):

- Komunicirajte sa svojom skolom, lokalnim nevladinim organizacijama, clanovima
zajednice i relevantnim stranama kako biste osigurali prikladno zemljiste za vrtlarstvo.

- Neka ucenici u svojim skupinama promatraju dio vrta i osmisle taj dio autohtonim
biljkama, bioraznolikosc¢u i potporom za oprasivace.

- Svaka grupa takoder treba ukljuciti odrzive prakse u svoj dizajn, kao $to je ocuvanje vode,
kompostiranje ili recikliranje materijala za vrtne strukture.

- Kombinirajte dizajne u jedan plan za zajednicki vrt.

4. Sadnja i odrzavanije vrta (4-6 tjedana):

- Dogovorite odredene dane za ucenike da pripreme tlo, posade sjeme i odrzavaju vrt.
- Neka ucenici dokumentiraju napredak u vrtu fotografijama, crtezima i zapisima u
dnevniku.

5. Refleksija i prezentacija (1-2 tjedna):

- Neka ucenici razmisle o svojim iskustvima s projektom vrta i neka razgovaraju, tijekom
lekcije, o stvarima koje su naucili 0 angazmanu zajednice i klimatskim promjenama.

- Organizirajte izlozbu za ucenike kako bi predstavili svoje radove skoli, drugim ucenicima i
lokalnoj zajednici te podijelili utjecaj vrta na lokalni okolis, zajedno s vaznosc¢u odrzivih
praksi u borbi protiv klimatskih promjena.

Gore navedeni projekt pomoci ¢e uciteljima da podrze ucenike relevantnim vjestinama i
znanjem u razumijevanju utjecaja klimatskih promjena na lokalni okolis, preuzimanju
inicijative za lokalnu zajednicu i aktivnom gradanstvu.



Zakljuéne napomene

Zaklju¢no, kada se provode u obrazovnom okruzenju sa STEAM
pristupom, znanstveni projekti zajednice mogu igrati klju¢nu ulogu u
podizanju svijesti o okoliSu, aktivhom gradanstvu i interdisciplinarnom
ucenju ucenika. Ovi projekti uc¢enicima pruzaju autenticne ekoloske
izazove, prilike za ucinkovit zajednicki rad sa svojim vrSnjacima i
lokalnom zajednicom kako bi razvili kriticko razmisljanje, vodstvo i
vjestine rjesavanja problema u borbi protiv klimatskih promjena danas
i za buducnost.

Ucitelji su klju¢ni dionici za provedbu i promicanje projekata zajednice

znanosti, STEAM obrazovanja i ekoloSkih obrazovnih projekata u
Skolama. Dajuc¢i ucenicima podrsku i nadzor u prepoznavanju lokalnih
ekoloskih izazova, poticuc¢i timski rad i usmjeravajuc¢i ucCenike da

ucinkovito provedu svoje projektne ideje, nastavnici mogu pomoci
ucenicima da razviju vjeStine i znanja potrebna da postanu aktivni
gradani u borbi protiv klimatskih promjena.

Konacno, kako izazovi klimatskih promjena rastu diljem Europe i
svijeta, od iznimne je vaznosti da sljedece generacije opremimo
potrebnim alatima, vjeStinama i znanjem za stvaranje odrzive i zelene
buducnosti. Znanstveni projekti zajednice, integrirani u pristup
STEAM, s uciteljima obucenim i informiranim o tome kako ih provoditi,
ne samo da ¢e obogatiti iskustva ucenja ucenika, veCc ¢ce i osnaziti
ucenike s odgovornoscu i vlasnistvom nad planetom, ¢inec¢i nasu
buducnost zelenijom i odrzivijom mjesto.
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