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Capitolul 1
chimbarile
climatice si
Stiintele




Devenim din ce in ce mai constienti de problemele de mediu si de impactul
acestuia asupra societatii noastre si a vietii de zi cu zi. Profesorii incearca sa formeze
elevi informati si activi, care sa lucreze si sa construiasca cu natura, in loc sa se separe
de ea. Cu toate acestea, potentialul educational al solutiilor bazate pe naturd (NBS)
ramane in mare parte neexplorat, in timp ce programele si resursele inovatoare din jurul
NBS lipsesc in prezent din programele de educatie formala si informala pentru copii si
familii.

Acest material isi propune sa reduca acest decalaj prin explorarea implementarii
solutiilor bazate pe natura in salile de clasa, prin activitati de invatare gata de utilizat.
Activitatile de invatare prezentate promoveaza gandirea critica, colaborarea si
invatarea bazata pe proiecte si pot fi adaptate si integrate in curriculum. In plus, aceste
activitati includ sugestii pentru implementarea lor online.

Schimbarile climatice sunt o probleméa globalda majora care afecteaza mediul,
comunitatile si vietile noastre personale. Asta ridica intrebarea daca mai putem face
ceva in privinta schimbarilor climatice. In acest capitol, vom detalia cauzele,
consecintele si solutiile care pot duce la intelegerea schimbarilor climatice.

Schimbarile climatice sunt importante deoarece afecteaza sistemele naturale ale
Pamantului si modul in care traiesc oamenii. Cresterea temperaturilor duce la din ce in
ce mai frecvente mai frecvente valuri de caldurg, secete si dezastre naturale, cum ar fi
uraganele si incendiile de vegetatie. Aceste evenimente pot avea consecinte grave
asupra sanatatii umane, agriculturii si economiei. ,De zeci de ani a fost clar ca clima
Pamantului se schimb3, iar rolul influentei umane asupra sistemului climatic este de
necontestat.”, spune Valérie Masson-Delmotte, cea care face parte din Grupul
Interguvernamental de Expertiza pentru Schimbarile Climatice.



"DACA NOI
DISTRUGEM NATURA,
ACEASTA NE VA
DISTRUGE."

WANGARI MAATHAI

.



Stiintele s
incalzirea
globala

Daca am alege sa includem schimbarile climatice globale in
curriculum, unde s-ar incadra?

Posibilitatile sunt numeroase, iar un profesor hotarat sa includa
problema va gasi modalitati de a se potrivi. Este necesarda o anumita
precautie pe baza nivelurilor de functionare mentala a elevilor:
intelegere concreta versus intelegere abstracta.

Elevii din clasele primare sub varsta de 10 ani si multi dintre
adolescenti nu se afla in stadiul adecvat de dezvoltare cognitiva
pentru a face fatd in mod eficient notiunilor ce privesc marimea
spatiului si timpului cuprinse in conceptul de clima si schimbarile
acesteia. In special, gaura de ozon este o idee intangibild care ar
trebui evitata la varste fragede pentru a preveni confuzia cu
experientele meteorologice. Existd cateva experiente tangibile care
pot demonstra efectul de serd, dar, in ansamblu, conceptele cheie
pentru intelegerea schimbarilor climatice sunt foarte abstracte i
dincolo de pregatirea mentala a elevilor de 10-14 ani. Mai multe
informatii nu vor schimba pregatirea elevului pe baza stadiului de
dezvoltare cognitiva. Unele dintre cele mai evidente optiuni de
curriculum pentru disciplinele predate la nivel gimnazial la aria
Stiinte, cu exemple, sunt:



e Biologie: ciclul carbonului, tipuri de producatori, efectele conditiilor de mediu
asupra vietuitoarelor (date cum ar fi inelele copacilor, barierele de corali etc.),
cerintele fizice ale habitatului, impactul climatelor anterioare asupra istoriei
pamantului. Elevii pot studia cum schimbarile climatice pot perturba
ecosistemele si au si vor continua sa afecteze ciclurile biologice de viats,
numite fenologie.

e Chimie: modificari ale calitatii apei in functie de cantitate (dilutie); analiza

PP ® ale CO2. Elevii pot studia modul in care acidificarea oceanelor rezulta din

absorbtia excesului de CO2 din atmosfera in apa de mare si poate avea impact

Stl I nte le SI la scara larga asupra vietii marine. Ei pot studia, de asemenea, modul in care
14 14 14 schimbarile climatice afecteaza agricultura prin reducerea terenurilor arabile.

— w ® e Fizica: spectrul luminii, caldura vs. temperaturd, densitatea si distributia

I n ca IZ I rea atmosferice si oceanice etc. Modificarile in compozitia gazelor atmosferice au

deja impact asupra fluxului de energie si materie in jurul Pamantului. Elevii pot
- investiga modul in care aceste schimbari influenteaza absorbtia si eliberarea
lo b a la — I radiatiei solare si impactul incalzirii temperaturii asupra curentilor oceanici.

e Stiinta Pamantului/Spatiului/Geografia: atmosfere de pe alte planete, climate
relatii geografice, pamant vs apad in relatii energetice, fundatie pentru
sustinerea vietii, date despre fosile si nuclee de gheata, contributii naturale
precum emisiile vulcanice etc. Sistemele de informatii geografice si modelele
computerizate sunt instrumente majore pentru modelarea impactului
crea propriile lor (de exemplu, in Google Maps). Este important ca elevii sa
inteleagé procesul ciclului carbonului.

e Stiinta mediului: (nu este un curriculum comun, dar poate fi plin de

oportunitati) analiza problemelor, componentele punctelor de vedere,

precipitatiilor, sursele si testarea CO2, analiza solurilor, proprietatile izolante
gazelor, mecanismul efectului de sera, bugetele energetice, miscarile
istorice ale Pamantului, ere glaciare, clima, miscari atmosferice si oceanice,
schimbarilor climatice la nivel global. Elevii pot analiza modele existente si pot
problemele stiintei si societatii, economia deciziilor etc.
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Elevii trebuie sa fie constienti de faptul ca toti suntem afectati de aceste
schimbari, iar consecintele schimbarilor climatice asupra vietii noastre
personale pot varia in functie de locul in care locuim si de circumstantele
personale. Unele consecinte potentiale ale schimbarilor climatice pentru
om includ:

Schimbarile climatice provoaca evenimente meteorologice extreme: pot
duce la evenimente meteorologice extreme mai frecvente si mai severe,
cum ar fi valuri de caldura, secete, inundatii, uragane si incendii de
vegetatie. Aceste evenimente pot provoca daune locuintelor,
intreprinderilor si infrastructurii si pot reprezenta, de asemenea, un risc
pentru sdnatatea umana (surse: Comisia Europeana, IPCC).

Schimbarile climatice ne afecteaza sanatatea umana in mai multe moduri,
cum ar fi prin cresterea riscului de insolatie, probleme respiratorii si boli
infectioase. De asemenea, poate afecta disponibilitatea si calitatea
alimentelor si a apei (sursa: Organizatia Mondiala a Sanatatii).
Schimbarile climatice afecteaza economia: ele pot avea impact economic
asupra indivizilor si comunitatilor, cum ar fi prin costul daunelor cauzate
de evenimente meteorologice extreme, costul adaptarii la conditiile in
schimbare si pierderea veniturilor din agriculturd si alte industrii care
sunt afectate de schimbarile climatice (sursa: Agentia Europeana de
Mediu).

Schimbarile climatice ne afecteaza sanatatea mintala: avand impact
social si psihologic asupra indivizilor, cum ar fi stresul si anxietatea
cauzate de evenimentele meteorologice extreme si alte efecte ale
schimbarilor climatice (sursa: Organizatia Mondiala a Sanatatii).
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Multi considera ca introducerea disciplinelor legate de schimbarile
climatice in programele scolare ii va ajuta pe tineri sa faca fata mai bine
realitatii incalzirii globale, atat din punct de vedere practic, cat si din
punct de vedere psihologic. Anul trecut, un studiu global a aratat ca
anxietatea climatica afecteaza viata de zi cu zi a aproape jumatate dintre
tineri. Cercetarea, realizatda de Universitatea din Bath, s-a bazat pe
sondaje efectuate pe 10.000 de tineri din 10 tari - 75% dintre
respondenti au spus ca organismele internationale solicitd ca studiile
privind schimbarile climatice sa fie predate in scoli ca parte oficiala a
curriculum-ului. Organizatia Natiunilor Unite spune ca ar trebui sa faca
parte din predarea in toate scolile pana in 2025. Un studiu al UNESCO a
analizat planurile de educatie in aproape 50 de tari si a constatat ca mai
mult de jumatate nu fac nicio referire la schimbarile climatice. Doar 19%
au facut vreo mentiune despre biodiversitate. Grupul de reflectie
american Brookings sustine ca o mai mare constientizare a mediului in
scoli se va transforma in schimbari in comportamentul consumatorilor,
cu consum redus de energie si deseuri. Se spune ca acest lucru ar avea
un impact mai mare asupra incercarii de a ajunge la zero net pana in
2050 decat al investitiei in energie regenerabild, cum ar fi turbinele
eoliene si energia solara.

Un lucru este sigur: stiinta se invata cel mai bine facand. Cand
permitem corpului nostru sa devina parte a procesului de invatare,
intelegem mai bine. Consideram c& a citi despre un concept intr-un
manual sau chiar a vedea o demonstratie in clasa nu este acelasi lucru
Cu a experimenta fizic ceea ce inveti.
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Educatia prin stiinte ofera elevilor posibilitatea de a obtine o cunoastere
mai buna despre cum si de ce functioneaza lucrurile. Stiinta ii poate invata pe
copii despre lumea care ii inconjoara. Totul, de la anatomia umana la
tehnicile de transport, stiinta poate dezvalui mecanismele si motivele
sistemelor complicate.

Stiinta este peste tot, prin urmare are un rol major in predarea
schimbarilor globale in timpul orelor. In programele scolare din cele mai
multe parti ale lumii, disciplinele de stiinta sunt separate in fizica, chimie si
biologie, iar conexiunile dintre aceste domenii de obicei nu sunt subliniate.
Eleviii ar trebui incurajati sa-si dezvolte simtul curiozitatii si s& dobandeasca
increderea de a pune intrebari si de a contesta presupunerile. Tot ei ar trebui
sd cunoasca lumea noastrd si sa cunoasca modul in care functioneaza
natura. De asemenea, ar trebui sd gandeasca analitic si cantitativ, sa pastreze
o0 minte deschisa si sa ramana independenti de opinia publica.

Scopul nostru este de a pregati elevii ca oameni cu intelect, nu pentru
O vocatie. Copiii mici au capacitatea intelectuald de a invata stiinta. Spre
deosebire de ideile anterioare despre dezvoltarea copilului, cercetéarile
recente aratd ca gandirea copiilor este surprinzator de sofisticata. Copiii pot,
de exemplu, sd demonstreze rationamentul cauzal si s distinga intre sursele
de cunostinte de incredere si cele nesigure. Progresele recente in stiinta
cognitivd sugereaza ca copiii gandesc si invatd in moduri destul de
asemanatoare cu adultii, dar difera de acestia doar prin faptul ca au mai
putind experienta pe care sa se bazeze atunci cand exprima/explica ceea ce
intalnesc.
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Avand in vedere consensul stiintific cu privire la cauza incalzirii
globale si a schimbarilor climatice, profesorii ar trebui sad predea
perspectiva acceptata stiintific asupra incalzirii globale si schimbarilor
climatice, nu sa o dezbata. Dezbaterea si controversa se afla in abordarile
sociale, economice si politice de atenuare si adaptare la incalzirea globala
si schimbarile climatice. Profesorii pot implica elevii in dezbaterea acestor
abordari si solutii diferite la schimbarile climatice si in luarea deciziilor de
politica privind utilizarea energiei.

Predarea si invatarea despre incalzirea globala si schimbarile
climatice nu este usoara prin stiintd. Elevii nu pot monitoriza direct
schimbarile climatice din cauza problemelor de timp si de scara spatiala.
Astfel, pentru a invata despre schimbarile climatice, este necesar ca
acestia sa interpreteze, sa analizeze, sa explice si sd evalueze datele
climatice, proiectiile de date bazate pe modele si modelele conceptuale.
Elevii au nevoie de oportunitati de a gandi sistematic la bugetul energetic
al pamantului, la sistemul climatic si la schimbarile climatice. Au nevoie de
oportunitati pentru a investiga si a lua in considerare datele privind
utilizarea energiei si emisiile de carbon. Si este important ca studentilor sa
li se ofere posibilitatea de a lua decizii informate cu privire la propriile
actiuni si comportamente personale, precum si pe cele ale societatilor in
care traiesc.
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Educatia privind schimbarile climatice in scoli este sporadica si limitata, in
ciuda interesului elevilor si a urgentei tot mai mari pe masura ce
temperaturile cresc si tiparele meteorologice devin mai severe. Indiferent
daca te implici sau nu in mod oficial in predarea despre schimbarile
climatice, vei dobandi un nivel suficient de inalt de expertiza pentru a-i ajuta
pe altii sa inteleaga subiectul la nivelul necesar unui cetatean informat.

Invatarea este primul pas catre stoparea incalzirii globale. Cercetarile au
aratat ca, atunci cand elevii finalizeaza cursuri in stiinta climei, relatia lor cu
problemele climatice se schimba in mod durabil. Existd mai multe roluri ale
Stiintei pentru care se considera ca are un impact urias in scoli, cum ar fi:

1. Satisfacerea nevoii tot mai mari de cunostinte. Elevii nostri trebuie sa auda
Si sa vada motivele pentru care planeta noastra devine din ce in ce mai
afectata de incalzirea globala.

2. Concentrarea pe dezvoltarea unor idei puternice de stiinta.

3. Colectarea de informatii, organizarea si testarea ideilor.

4. Dezvoltarea capacitatii lor de a pune intrebari despre problemele actuale
ale planetei noastre. De asemenea, stiinta poate crea curiozitatea care sa i
ajute pe elevi sa inteleaga si sa formuleze intrebari cu privire la informatiile
pe care le-au acumulat.

5. Cresterea capacitatii de a intelege, utiliza si interpreta explicatiile stiintifice
ale lumii naturale.

6. Generarea si evaluarea dovezilor si explicatiilor stiintifice.



Ce pot face
profesorii?

In calitate de profesori, este de datoria noastra sa ii facem pe elevi
constienti de probleme atat de presante precum incalzirea globala. Speranta
noastra este ca elevii nu numai ca vor intelege ce este incalzirea globalg, ci si
vor dori sa ajute. Speram ca ii motivam sa facd schimbari imediate in casele si
comunitatea lor, pur si simplu incepand prin educarea si incurajarea familiei lor.
Schimbarile climatice sunt un subiect stiintific interdisciplinar. Aspecte ale
subiectului pot fi predate in diferite clase de stiinta fara a pierde ideea de
ansamblu a gandirii sistemelor, gestionarea incertitudinii si construirea de
argumente bazate pe mai multe linii de date.

Anxietatea climatica pate fi atenuata prin invatarea despre solutiile
climatice colective si individuale. FAcand ca schimbarile climatice sa se simta
personal, , valorile si identitatile elevilor se schimba si acestia iau masuri
informate. Acest lucru se intampla atunci cand profesorii petrec mai mult timp
axandu-se pe solutiile climatice decat pe stiinta decontextualizata.

Oferirea de informatii prin strategii pedagogice adecvate nu numai ca
raspunde nevoilor lor socio-emotionale, ci poate, de asemenea, sa le
imbunatateasca rezultatele academice si pregatirea pentru viata si pentru
munca. Invatarea stiintelor climatice implica implicarea intr-o invatare
interdisciplinara, bazatd pe munca de teren sSi pe proiecte, 0 munca
experientiald, colaborativa. Aceasta abordare are ca rezultat o implicare mai
mare a elevilor in continutul materiei principale si dezvoltarea abilitatilor
cognitive de ordin superior, cum ar fi gandirea critica si rezolvarea problemelor.
Actiunea centrata pe solutii, ca in cadrul Multisolving Framework, implica tinerii
in ingrijirea echitabila din punct de vedere social a comunitatii locale.



e Practicile eficiente in educatia stiintei climatice se concentreaza pe solutii.
Instruirea ar trebui: sa fie personal relevanta si antrenanta; sa construiasca
abilitatile studentilor de rezolvare a problemelor si proiectarea
inginereascad in sala de clasd si comunitate; sa ajute elevii sa-Si
construiasca propriile idei; aduceti in fata elevilor oameni de stiinta pentru
a colecta analiza si aplica datele.

e Profesorii ar putea folosi, de asemenea, curriculum orientat spre solutii
climatice, instrumente de evaluare si alte resurse de invatare. Povestile
solutiilor climatice, jocurile digitale, calculatoarele pentru amprenta de
carbon si simulatoarele de realitate virtuala sunt in continua dezvoltare si

Ce pOt fa Ce adesea vin cu ghiduri pentru profesori putand fi o metoda eficienta

pentru implicarea elevilor in invatare si gasirea solutiilor la probleme

prOfesorii? - I | climatice.

e Exemple de proiecte in care se pot implica: Cool School Challenge,
Climate Game Changer, Learning in Places si acest instrument
EcoChallenge de reducere a amprentei de carbon orientat spre echipa de
la NW Earth Institute. Oferiti elevilor experiente de invatare pe teren cu
profesionisti in solutii climatice din comunitatea dvs., inclusiv batrani si
oameni de stiinta localnici, oameni de afaceri implicati in tehnologie
verde, fermieri, padurari, oameni de stiinta in apa si sol, experti in industria
alimentara etc.
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Mai mult, iata subiectele care pot fi dezbatute, discutate si observate in timpul
orelor de stiinte:

o Clima se incalzeste: masuratorile care provin de la termometre si sateliti
arata fara echivoc ca clima se incalzeste. Fiecare dintre ultimele patru decenii
a fost mult mai cald decat cel anterior, fiecare stabilind un nou record
semnificativ pentru cea mai ridicatd temperatura globald. Confirmarea
incalzirii globale vine si din topirea ghetarilor, cresterea nivelului marii,
retragerea ghetii arctice, reducerea stratului de zapada si alte schimbari.
Inregistrarile lungi ale climei din trecut arata ca incalzirea din ultimii 60 de ani
este fara precedent intr-un context pe termen lung:
https://youtu.be/YQMib1PdO7E

e Incalzirea globala afecteazd deja vremea: Schimbarile climatice cresc
frecventa si intensitatea unor tipuri de vreme extrema.

In ultimii ani, au fost dezvoltate noi tehnici pentru a stabili efectul incalzirii globale
cauzate de om asupra anumitor tipuri de vreme extrema si chiar asupra unor
evenimente specifice. Ceea ce candva erau evenimente foarte rare, acum devin
din ce in ce mai frecvente. Incalzirea cauzata de om determina sa cada mai multa
ploaie in ploi puternice. Ploile abundente contribuie la inundatii care dduneaza
cladirilor si drumurilor, erodeaza solul si aruncéa poluantii in caile navigabile. Elevii
pot studia efectul inundatiilor asupra zonei lor de locuit, pot masura daunele si
pot veni cu idei care ar putea ajuta la prevenirea pierderii, cum ar fi plantarea de
copaci, instalarea de ,supape de retinere”, bariere pentru a impiedica
patrunderea apei din inundatii in subsoluri.



e Nivelul marii este in crestere: Dupa aproximativ 2.000 de ani de mici
schimbari, nivelul mediu global al marii a crescut cu aproximativ 20 de
centimetri (7-8 inchi) din 1900, aproximativ jumatate din aceasta avand loc
din 1993. Marile Pamantului se ridica intr-un ritm accelerat, un rezultat
direct al schimbarilor climatice cauzate de om.

Elevii vor gasi raspunsul la cateva intrebari: Care sunt cauzele cresterii
nivelului marii? /Ce controleaza nivelul marii? /Cum este cresterea nivelului
marii 0 amenintare?/Ce putem face pentru a ajuta?

Exista si alte probleme majore care ar putea fi prezentate elevilor in timpul
orelor de stiinte, legate de incalzirea globala, cum ar fi:

e Reducerea resurselor de apa (Incalzirea din ultimele decenii a dus la multe
modificari ale ciclului apei, inclusiv modificari ale tiparelor si intensitatii

Ce pOt fa Ce precipitatiilor, frecventa si amploare mai mare a secetei, topirea pe scara

oo larga a zapezii si ghetii, cresterea vaporilor de apa atmosferici, cresterea
p rOfeso rl I? - I I I | evaporarea, cresterea temperaturii apei, reducerea ghetii din lac si rau si
modificari ale umiditatii si scurgerii solului. Impactul acestor schimbari

include prea multa apa in unele locuri si momente si prea puting in altele.

e Productia de alimente (Schimbarile climatice impiedica din ce in ce mai
mult eforturile de a satisface aprovizionarea cu alimente si nevoile
nutritionale ale lumii. Impactul schimbarilor climatice - inclusiv fenomenele
meteorologice extreme, cum ar fi secetele, inundatiile si valurile de caldura
marine - pun presiune asupra agriculturii, acvaculturii, silviculturii si
pescuitului.
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e Sanatatea umana (Valurile de caldura, secetele, incendiile de

vegetatie, ploile puternice, inundatiille si alte evenimente
meteorologice extreme sunt proiectate sa devina si mai frecvente si
intense, cu consecinte grave asupra sanatatii si bunastarii umane).
Impactul evenimentelor meteorologice extreme includ boli sau chiar
decesul, ca urmare a stresului termic, ranilor, inecului, contaminarii
aerului si apei si efectelor asupra sanatatii mintale Temperaturile mai
ridicate, ploile mai puternice si inundatiile pot duce la contaminarea
apei potabile si a alimentelor.

Se preconizeaza o incidenta crescuta a bolilor cardio-respiratorii
cauzate de concentratii mai mari de ozon la nivelul solului (smog).
Incalzirea la 2 °C ar creste riscul de conflict cu 13%, din cauza
reducerii securitatii alimentare si a apei si a perturbarii vietii si
mijloacelor de trai. Aceasta instabilitate poate duce la tulburari civile
in unele regiuni, care este adesea legatd de o crestere a violentei
impotriva femeilor, fetelor si a altor grupuri vulnerabile. Solutiile
pentru clima sunt solutii pentru sanatate. Multe solutii climatice vor
oferi beneficii imediate, adesea localizate, pentru sanatate si echitate.
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Specii de animale si plante (speciile polare, inclusiv ursul polar, focile

dependente de gheatd si pinguinii imperiali sunt deosebit de
vulnerabile la efectele schimbarilor climatice, deoarece habitatele lor
unice de gheata se micsoreaza din cauza incalzirii). Proportia dintre
speciile aflate in pericol de disparitie creste pe masura ce temperatura
globala creste. De exemplu, la 1,5 °C, aproximativ 10% dintre specii ar
putea fi pe cale critica de disparitie, crescand pana la 40% la 3 °C si la
aproape jumatate la 5 °C. ar putea fi atinsa in acest secol daca emisiile
nu sunt reduse.
Ecosisteme - Cand luam in considerare impactul incalzirii globale
asupra speciilor, este esential sa ne uitam la modul in care ecosisteme
intregi sunt afectate pe masura ce speciile interactioneaza si
schimbarile climatice interactioneaza si ele la randul lor cu alti factori
de stres indusi de om. Este clar ca un climat in schimlbare va avea, si are
deja, efecte profunde asupra lumii naturale. Pe fiecare continent,
populatiile de plante si animale se schimba in moduri care
reverbereaza in intregi ecosisteme si afecteaza umanitatea in diferite
modauri. Ecosistemele sanatoase oferd omenirii multe resurse si servicii
valoroase, de la alimente (cum ar fi pestele) la protectia coastelor
(gheata de mare ofera o barierad care limiteaza eroziunea litoralului).
Schimbarile climatice au potentialul de a degrada grav sau chiar de a
elimina complet anumite tipuri de ecosisteme arctice, alpine si de
coasta.



Elevii vor vedea efectele unei sere si vor lega aceasta intelegere cu
ceea ce se intampla in atmosfera noastra. Aceasta activitate permite
elevilor sa foloseasca tehnici simple de experimentare, cum ar fi
observarea ,inregistrarea datelor si tragerea de concluzii din rezultate.
Pentru acest experiment, elevii vor lucra in grupuri de cate patru.
Materialele de care veti avea nevoie sunt urmatoarele:

-2 termometre mici
-1 borcan sau alt recipient transparent

Activitate: P cens
Efectul de sera intr-un B  reviste stiintifice (pentru notarea datelor)

-lampa solara sau acces la 0 zona insorita

In primul rand, fiecare grup ar trebui sa-si plaseze termometrele la
cativa centimetri unul de celalalt sub lampa solara sau in lumina directa a
soarelui. Asteptati aproximativ trei minute, astfel incat termometrele sa
ofere citiri precise, apoi cereti elevilor sa inregistreze citirile de timp si
temperatura pe ambele termometre.

Apoi, fiecare grup ar trebui sa isi aseze borcanul peste unul dintre
termometrele lor, asigurdndu-se ca borcanul nu aruncd o umbra peste
termometrul descoperit. Daca termometrele sunt prea mari, le puteti pune
pe o parte interioarad a borcanului. In fiecare minut, timp de zece minute,
elevii ar trebui sa inregistreze citirile ambelor termometre.

borcan




Activitate: Efectul de
sera intr-un borcan

Elevii ar trebui sd observe ca aerul de deasupra termometrului expus se
schimba constant si, pe masura ce se incalzeste, este inlocuit cu aer mai rece.
Deoarece aerul din borcan nu poate circula, acest aer ramane in lumina soarelui Si
devine din ce in ce mai cald. O captare similara a caldurii are loc in atmosfera
Pamantului. Lumina soarelui trece prin atmosfera si incalzeste suprafata
Pamantului. Caldura care iradiaza de la suprafata este prinsa de gazele cu efect de
serd. Fara atmosfera, temperatura Pamantului ar avea o medie de aproximativ
-13°F. Aceasta incalzire datorata gazelor care capteaza caldura se numeste ,efect
de serd”. Dar borcanul si atmosfera permit luminii sa intre, dar apoi capteaza acea
energie atunci cand este transformatd in caldurd. Ele functioneaza insa diferit
deoarece borcanul se mentine in aerul incalzit, in timp ce gazele cu efect de sera
absorb caldura radiata.

La sfarsitul activitatii, elevii ar trebui sa reflecteze asupra datelor notate in
jurnalele lor, s descrie ceea ce au invatat din experiment. Elevii ar putea, de
asemenea, sa-si inregistreze datele si sa si le prezinte in fata clasei.

Mai sunt si alte doua experimente care pot fi facute ca extindere a acestei
activitati.

e Pentru primul experiment posibil, folositi doua borcane, vopsiti fundul unui
borcan in negru si celalalt in alb. Elevii vor vedea c& cel alb este mai
reflectorizant astfel incat temperatura va creste mai putin, in timp ce cel negru
absoarbe mai mult.

e Pentru al doilea experiment, utilizati doua borcane pentru a simula incalzirea
globala. Un borcan va fi umplut cu aer, iar celdlalt va fi umplut cu dioxid de
carbon



Concluzii

Prin utilizarea strategiilor prezentate si a activitatilor specifice multi
dintre elevii implicati si-au schimbat comportamentele zilnice dupd ce au
studiat domeniul schimbarilor climatice. Cercetatorii cred ca, daca suficienti
elevi ar trece prin acest proces, reducerile totale ar rivaliza cu eforturile la
scara mai mare.

Retineti cad atunci cand discutam despre schimbarile climatice in clasa, ar
trebui sa le reamintim elevilor ca argumentele stiintifice sunt sustinute de mai
multe linii de date observate si modelate de catre institutii specializate, si nu
de opinii politice sau ipoteze netestate. Vom permite elevilor sa se implice in
controversa sociald, punandu-i sd evalueze argumentele media si politice in
lumina dovezilor prezentate. Elevii isi pot da seama daca vorbitorii folosesc
dovezi stiintifice pentru a-si sustine afirmatiile.

Este important ca elevii sa inteleaga lucrurile simple pe care le pot face

acasa, in familie, in comunitate. Exista cateva modalitati excelente de a-i
implica atat pe ei cat si familiile lor. Atat de multe lucruri pe care le facem in
viata noastra de azi(condusul, gatitul, incalzirea caselor si lucrul la computere)
duc la emisii de gaze cu efect de sera. Este imposibil s&8 ne eliminam
contributiile personale, dar le putem reduce.
Elevii pot invata ca putem inlocui becurile conventionale cu incandescenta cu
lampi fluorescente compacte (CFL) super-eficiente. Putem cumpara aparate
electrocasnice eficiente din punct de vedere energetic pentru a reduce
emisiile casnice cu pana la 50%. Putem economisi apa fierbinte facand dusuri
in loc de bai si spaland hainele in apad mai rece in loc de fierbinte. Cel mai
important, putem reduce risipa de energie in standby prin deconectarea
aparatelor care nu sunt folosite.




Concluzii

De asemenea, este important sa operam si sa intretinem in mod
corespunzator aparatele (incarcaturi complete in masina de spalat vase si masina
de spalat rufe si utilizarea unei franghii pentru a usca rufele in loc de uscator).
Putem incalzi si raci casa eficient. Scazand caldura cu cateva grade iarna si
setdnd aparatul de aer conditionat cu cateva grade mai mult vara, putem
economisi energie. De asemenea, este important ca elevii sa stie ca ne putem
izola casa, astfel incat energia sa nu ,se scurga”.

.Reduceti, reutilizati si reciclati.” Este important sa stim sa reciclam lucruri
precum hartie, sticla, otel, aluminiu si plastic acasa, la scoala, la serviciu si peste
tot. Desi este nevoie de energie pentru a aduna, transporta, sorta, curata si
reprocesa aceste materiale, reciclarea necesitd mult mai putind energie decat
trimiterea materialelor reciclabile la gropile de gunoi si crearea de noi resurse
de hartie, sticle si cutii din materii prime. O modalitate de conservare este sa
aducem o0 punga reutilizabila atunci cand cumparam produse alimentare si alte
articole. O altd modalitate de a economisi este s& purtam propria sticla
reincarcabilada pentru apa sau alte bauturi, in loc sa cumparam sticle de plastic de
unica folosinta.

Trebuie s& continudam atat s preddam, cat si sad invatam despre starea
mediului inconjurator si despre ceea ce se face in privinta acestuia. Ar trebui sa
ne impartasim cunostintele cu altii. Spuneti familiei si prietenilor despre
schimbarile climatice si ce pot face ei pentru a participa la diminuarea efectelor.
Trebuie sa informam si sad ii inspiram si pe altii sd ia masuri. Putem sensibiliza
cartierele si scolile noastre si putem gasi modalitati de a implementa programe
in comunitatea noastra.

Una peste alta, dacad protejam natura, ne vom gasi adapost in eal!
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Introducere

CIENGe

In mod traditional, disciplinele STEM sunt considerate de unii elevi ca fiind mai indepartate de
viata de zi cu zi decat disciplinele umaniste. Cu toate acestea, pe masura ce problemele legate
de schimbarile climatice cresc, generatiile mai tinere devin rapid constiente de importanta
materiilor STEM in viata de zi cu zi.

Criza climaticd a adus stiinta, tehnologia, ingineria si matematica (STEM) in prim-plan in randul
generatiilor mai tinere - cu milioane de tineri defiland in jurul lumii, chemand lumea sa o asculte
pe Greta Thunberg si ,sa se uneasca in spatele stiintei”. Drept urmare, vedem tinerii devenind
din ce in ce mai constienti de problemele legate de clima.

Intrucat una dintre cauzele majore ale crizei climatice este activitatea umana, este clar ca
oamenii trebuie sa fie solutia. Cresterea gradului de constientizare a populatiei cu privire la criza
climatica aduce schimbari pozitive in indicatorii de schimbari climatice globale; aici si institutiile
de invatamant au o mare responsabilitate. Cresterea gradului de constientizare a elevilor cu
privire la criza climatica - in special la varste mici - contribuie la solutionarea problemei.

Din cauza crizei climatice, mult mai multi oameni se angajeaza in stiinta si tehnologii decéat sunt
inclinati in mod natural catre acestea. Stiinta si tehnologiile vor fi in centrul oricarei solutii la
efectele daunatoare ale schimbarilor climatice, asa ca interesul fata de acestea este un pas foarte
pozitiv si trebuie sustinut si incurajat in continuare de scoli si educatori si existd diferite
modalitati de a face acest lucru. intampla.

Tehnologia in educatia STEM:

e poate fi privita ca un produs al ingineriei avand in vedere legatura istorica cu educatia
profesionala.

e poate fi definitd ca tehnologie educationald sau de instruire care este utilizatd pentru a
imbunatati predarea si invatarea.

e poate fi definita ca un cumul al instrumentelor utilizate de practicienii stiintei, matematicii si
ingineriei.



Schimbarile climatice sunt una dintre cele mai dificile probleme cu care
se confruntd omenirea in secolul XXI. Fatetele haotice si complicate ale
schimbarilor climatice pot fi abordate doar prin participarea implicata a
tuturor membrilor comunitatilor noastre cu solutii solide si educate din
punct de vedere tehnologic. Educarea tinerilor nostri cu privire la urgenta
schimbarilor climatice este imperativd si este primul pas in actiunea

impotriva schimbarilor climatice. Pentru a atinge obiectivul unui viitor
Preda rea durabil, este esential sd se doteze cursantii cu cunostintele si abilitatile

necesare pentru a intelege in profunzime criza climatica si impactul ei
® potential asupra mediului.

tehnologiei si
gl I §I Folosirea instrumentelor interactive, cum ar fi simulari, resurse digitale si

® -~ ® activitati bazate pe web, au potentialul de a angaja studentii intr-un
SCh I m ba rl le dialog semnificativ, de a declansa rezolvarea creativa a problemelor si de

a oferi fundatia esentiald in luarea unor decizii informate cu privire la
viitorul lor.

lo @
c Imatlce Concentrandu-ne pe utilizarea instrumentelor interactive care sunt

adaptate nevoilor cursantilor, ne putem asigura ca educatia privind
schimbarile climatice este eficienta si captivantd pentru toti cursantii.
Organismele internationale de promovare a stiintei si a climei, cum ar fi
NASA, IPCC, NCAR si UCAR, ofera anumite instrumente educationale
interactive care au un potential extraordinar de a motiva interesul Si
implicarea cursantilor prin prezentarea datelor in timp real despre vreme,
clima, emisii si efecte si proiectii viitoare ale acestor parametri.
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Tehnologia a jucat un rol interesant de-a lungul istoriei in ceea ce priveste
schimbarile climatice. Primul impact major a avut loc in anii 1880, in timpul celei de-
a doua revolutii industriale - cunoscuta si sub numele de Revolutie tehnologica -
cand carbunele a fost folosit pentru prima data pentru a genera electricitate pentru
case si fabrici.

Tehnologia a adus multe schimbari in societate si a afectat mediul in trecut. Totul s-a
datorat lipsei de cunostinte si de cercetare. In zilele noastre, oamenii de stiinta au
gasit o gama larga de surse alternative de energie. Acestea ajuta deja la reducerea
concentratiei de substante periculoase in atmosfera. Astfel de resurse apartin
.energiei regenerabile”, dintre care exemple sunt optiunile solare, eoliene, hidro,
geotermale si biomasa. Societatea trebuie sa respecte anumite reguli care sunt
enuntate mai jos pentru a ajuta problema: sa reduca dependenta de masini si sa
foloseasca mai mult transportul public; utilizati eficienta energetica casnica; trecerea
la depozite de energie fara carbon; cresterea cantitatii de energie regenerabila prin
dezvoltarea tehnicilor de stocare si captare a carbonului.

Obtinerea unui rezultat satisfacator necesita costuri mari si timp indelungat. Cu toate
acestea, sansele ca tehnologiile s& combata schimbarile climatice sunt mari.
Societatea poate deveni mai putin dependenta de carbon pe termen scurt.

Potrivit lui Volti (2010), ,tehnologia nu este doar o sursa de probleme de mediu;
poate fi si 0 parte a solutiei”. Cea mai recenta utilizare a masinilor hibride, reinnoirea
utilizarii energiei si utilizarea energiei eoliene sunt toate forme de progrese
tehnologice care ar putea ajuta la rezultatul incalzirii globale. Desi tehnologia poate
ajuta la oprirea incalzirii globale, nu poate fi unicul factor in acest sens.



Ce pot face
. profesorii?

Multi cred ca introducerea disciplinelor legate de schimbarile climatice in programele scolare ii va
ajuta pe tineri sa faca fata mai bine realitatii incalzirii globale, atat din punct de vedere practic, cat si
din punct de vedere psihologic.

Profesorii au puterea de a actiona acum, deoarece se spune ca schimbarile climatice provoaca
anxietate in randul tinerilor, scolile ar trebui sa foloseasca educatia STEM pentru a ajuta la atenuarea
acestor temeri. Profesorii de stiinte pot angaja elevii in lectii de stiinte legate de clima. Promovand o
mai mare constientizare a problemelor cheie legate de clima, educatorii se pot asigura ca
urmatoarea generatie este echipata cu informatiile de care au nevoie pentru a aborda problemele -
Si ii inspira pe tineri sa inceapa o discutie despre cum sa construiasca solutii pentru ei. Este important
sa incadram intotdeauna aceste discutii intr-un mod care sa sublinieze modul in care cu totii putem
juca un rol major in prevenirea escaladarii catastrofei climatice. In acest fel, elevii se pot simti mai
controlati asupra problemelor lor si asupra viitorului lor.

Profesorii pot folosi tehnologiile pentru a promova constientizarea elevilor cu privire la schimbarile
climatice. Ca exemplu, se poate demara initiativa , Invat codificarea si iubesc natura”. Elevii vor primi
cursuri de codificare cu tematica ecologica. In acest fel, isi vor imbunatati abilitatile de codare si, in
acelasi timp, ii vor introduce in problemele de mediu. Elevii pot proiecta solutii climatice cu software-
ul si instrumentele robotizate pe care le-au dezvoltat.

Avand in vedere gama larga de tehnologii disponibile pentru profesorii de stiinta si STEM, este
important sa se imputerniceasca profesorii sa fie consumatori critici de tehnologie. Tehnologiile de la
clasa ar trebui selectate cu atentie pe baza alinierii lor la rezultatele de invatare dorite si, in loc sa se
concentreze pe tehnologiile pe care sa le selecteze, profesorii ar trebui sa se concentreze pe modul
in care sunt utilizate. Chiar si tehnologiile care sunt acceptate pe scara larga ca centrale pentru
domeniile STEM (cum ar fi imprimantele 3D) pot fi utilizate in moduri neautentice. Tehnologia
utilizata doar de dragul tehnologiei nu duce adesea la invatarea conceptuala a elevilor.
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Exemple de

activitati

Noile tehnologii faciliteaza identificarea surselor de emisii, opresc daunele
suplimentare cu o eficientd energetica mai mare si alternative cu emisii reduse de
carbon la combustibilii fosili si chiar elimind excesul de gaze cu efect de sera din
atmosfera. Dar cand vorbim despre tehnologii (TIC) care pot fi folosite pentru predarea
elevilor, dorim sa punem accent pe cateva instrumente utile.

Climate Time Machine

Folosind satelitii NASA de observare a Pamantului, studentii pot urmari cum s-au
schimbat unii dintre cei mai influenti indicatori climatici de-a lungul anilor. Ei observa
progresia cresterii nivelului marii, emisiile de dioxid de carbon si fluctuatiile globale ale
temperaturii cu aceasta vizualizare 3D interactiva.

Aplicatia Earth

Aplicatia Earth Project va permite sa urmariti impactul pozitiv pe care il aveti asupra
climei prin actiuni. Aplicatia ii invata si ii motiveaza pe elevi sa-si reduca deseurile de
carbon si plastic. Aplicatia Earth Project a fost creatd ca parte a Proiectului Climate
Action al TAG, care a fost lansat in scoli din 142 de tari la nivel global. Aplicatia va
permite sa luati masuri si sa urmariti progresul.

Climate Kids de la NASA

De la gaze cu efect de sera la consumul de apa si energie, acest site web interactiv si
prietenos pentru copii are 0 multime de jocuri grozave si resurse educationale despre
procesul schimbarilor climatice, stiinta energiei si modul in care elevii se pot implica.
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Exemple de

activitati - |

Atlasul European al Marilor

Atlasul European al Marilor este instrumentul ideal pentru scoli, cercetatori Si
profesionisti sau oricine doreste sa afle mai multe despre marile europene si zonele
sale de coasta!

Este un instrument de invatare interactiv digital care ofera informatii despre mediul
marin al Europei in cele 24 de limbi oficiale ale Uniunii Europene. Este gestionat de
Secretariatul Retelei europene de observare si date marine (EMODnet). Utilizatorii pot
vizualiza harti predefinite si gata de utilizare, care acoperd subiecte precum mediu,
turism, securitate, energie, transport, gunoi, fundul marii, activitatea de pescuit,
acvacultura si multe altele. Utilizatorii pot beneficia, de asemenea, de un catalog
imbogatit cu peste 250 de straturi de harti, care acopera o gama larga de subiecte,
pentru a explora, a aduna si a crea propriile harti. Aceste harti pot fi tiparite, partajate
si incorporate in articole sau prezentari.

Jocuri cu schimbarile climatice

Ele pot servi ca instrumente eficiente pentru educatie si implicare. Recent, a existat o
crestere serioasa a dezvoltarii unor astfel de jocuri, multe prezentand design-uri
inovatoare care estompeaza granitele traditionale (de exemplu, cele care implica
retelele de socializare, jocuri de realitate alternativd sau cele care implica actiune
directa asupra lumii reale).

Cresterea nivelului marii IQuest
Planul de lectie disponibil aici.
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Climate Trace Climate Trace

Climate Trace, lansata in 2020, este o0 resursa interactivd inovatoare, usor de utilizat, care
utilizeaza date stiintifice observationale, tehnologii Al si ML si instrumente si imagini bazate pe
teledetectie, pentru a urmari cantitatea de emisii antropice de gaze cu efect de sera (GES) la nivel
mondial. Educatorii care predau cursuri de clima pot folosi acest instrument pentru a-i invata pe
cursanti despre efectul de sera si cantitatea de emisii de GES emise de diferite sectoare. Acest
instrument interactiv poate servi ca un supliment in constientizarea tinerilor care invata Ssi
cercetatori deopotriva cu privire la efectul de sera si emisiile si rolul lor in incalzirea globala.
Earth.nullschool.net Earth.nullschool.net

Earth.nullschool.net face parte din colectia de resurse educationale a Retelei de constientizare a
climei si energiei (CLEAN). Site-ul web interactiv descrie o vedere fascinanta a planetei PAmant cu
harti de vizualizare aproape in timp real si modurile istorice ale aerului, oceanului, chimic,
particulelor si spatiului. Instrumentul permite utilizatorilor sa vada vremea actuala, oceanul si
conditiile de poluare, asa cum sunt prognozate de supercomputere, pe 0 hartd animata
interactiva. Educatorii pot utiliza platforma in activitatile lor de clasa pentru a vizualiza elementele
meteorologice, compozitia atmosferica a gazelor si a particulelor, oferind elevilor o experienta de
invatare unica si captivanta.

Choose Our FutureAlege viitorul nostru (bazat pe joc)

Centrul de educatie stiintifica al Corporatiei Universitatii pentru Cercetare Atmosferica este inca
un alt instrument fantastic de explorare a climei pentru tinerii care invata. ,Alege viitorul nostru” le
permite cursantilor sa vada variatii ale amprentei lor de GES in functie de alegerile pe care le fac
astfel de transport in comun la scoala in loc sa foloseascad masina individuala sau sa ia o vacanta
internationald in loc de calatorie locala. Aceste mici decizii ale jucatorilor afecteaza valorile
numerice ale GES emise de acestia. Profesorii pot face cursantii sa realizeze efectul obiceiurilor lor
zilnice asupra climei prin acest joc de alegeri. Temperatura medie globala se modifica in functie
de alegerile facute de cursant.



http://www.european-atlas-of-the-seas.eu/
http://www.european-atlas-of-the-seas.eu/
http://www.european-atlas-of-the-seas.eu/
http://www.european-atlas-of-the-seas.eu/
https://scied.ucar.edu/interactive/choose-our-future

Concluzii

Potentialul tehnologiei de a ne ajuta s atenuam si sa& ne
adaptam la schimbarile climatice nu a fost inca valorificat pe
deplin. ONU indeamna la actiuni mai multe si mai rapide pentru
dezvoltarea, aplicarea si transferul tehnologiilor climatice in
tarile in curs de dezvoltare. Analizand impactul tehnologiei,
putem spune c& se echilibreaza intre cele doua finale. In linii
mari, tehnologia poate rezolva problemele pe care le-a creat.
Imbunatatirea mediului, si in special incalzirea globala,
necesitd recurgerea la multe schimbari. Societatea trebuie sa
dea dovada de suficientd vointad si efort pentru a trece prin
perioada de trecere a carbonului. Trecerea la surse alternative
de energie, cum ar fi solar, hidro, eolian trebuie sa fie o
prioritate.
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Inca din a doua jumatate a secolului trecut, tema Raspunsul Ingineriei la Schimbarile Climatice,
a fost dezbatuta in mod persistent in forumurile internationale, unde s-a incercat sa se
reflecteze asupra rolului pe care inginerii il pot juca in atenuarea si ajutarea societatii sa se
adapteze la schimbarile climatice. Suntem tentati sa recunoastem ca aceste preocupari, in
zilele noastre, probabil si din pacate, nu merita o atentie speciala din cauza vremurilor tulburi
prin care trecem si a impactului multiplilor factori care se combina periculos -- pandemia,
razboiul in Europa, penuria de energie si cresterea galopanta a pretului petrolului, formand un
cocktail exploziv. Am fost martorii unor tragedii care continua fara sfarsit. De asemenea,
recunoastem cad omenirea a reusit sd depaseasca dificultatile enorme si sad supravietuiasca
diverselor tragedii, exploatand, in acest scop, toate resursele de care dispune si cunostintele
acumulate sau incd de descoperit. Multi oameni de stiintd si ingineri, oameni ai legii si
politicieni din intreaga lume au fost implicati in cautarea raspunsurilor.

Multe dintre raspunsurile si solutiile pe care lumea le cauta si are nevoie astazi sunt legate de
inginerie. In ceea ce priveste infrastructura, cladirile, tranzitia digitala, exista un set de ,noi cai”
pe care ingineria le poate urma. Prin urmare, viitorul nostru apropiat nu trebuie doar sa
indeplineasca obiectivele, ci are nevoie si de o multimede ingineri.

Dupd prima revolutie (odatd cu aparitia motorului cu abur), a doua (electricitate, linie de
asamblare) si a treia (electronicg, robotica), apare a patra revolutie industriala, care va combina
numerosi factori, precum Internetul lucrurilor ( 0T - Internet of Things) sau Big Data, care au
dat nastere si vor continua sa aiba la origine transformarea economiei. Utilizarea Cloud-ului
(cloud), dezvoltarea unei capacitati mai mari de stocare a informatiilor pe scara larga, solutii
capabile sa gestioneze volumul mare de date digitale Big Data (datoritda dimensiunii sale in
volum, varietate si viteza) largesc orizonturile utilizari. Asa-numita a 4-a Revolutie Industriala,
care apare cu o noud paradigmg, Industria 4.0, sustinutd de Programul cu acelasi nume,
conceput pentru competitivitate si inovare, va combina numerosi factori precum 10T sau Big
Data. Aceasta va fi transformarea economiei, care va duce la digitalizarea industriei,
infrastructurii, cladirilor si societatii, permitand interactivitatea spatiilor fizice, digitale si chiar
biologice, contribuind in mod inteligent la atenuarea efectelor schimbarilor climatice.
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Educatia este un factor determinant in lupta din ce in ce mai urgenta
impotriva schimbarilor climatice la scarad globala. Cunostintele legate
de acest fenomen ii ajuta pe tineri sa inteleaga si sa faca fata
consecintelor incalzirii globale, motivandu-i sa-si modifice
comportamentul, colaborand la adaptarea lor spre ceea ce este deja o
urgenta in plan global. Benjamin Franklin a spus odata: ,O investitie in
cunoastere aduce intotdeauna cel mai bun interes”. In termeni de
mediu, si mai precis in tot ceea ce tine de schimbarile climatice,
UNESCO confirma si ea acest lucru. Pentru acest organism
international, educatia - care se adreseaza in special copiilor si
tinerilor - este un factor esential pentru a ajuta la stoparea
schimbarilor climatice. Mai concret, UNESCO indica faptul ca
.educatia incurajeaza modificarea atitudinilor si conduitei si ajuta la
adaptarea la tendintele legate de schimbarile climatice”. Prin urmare,
importanta alfabetizarii ecologice este din ce in ce mai presanta in
societatea noastra.
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In ultimii ani, au fost implementate diferite initiative pentru a incerca sa
opreasca schimbarile climatice. Merita evidentiate cele 17 Obiective de
Dezvoltare Durabild (ODD) promovate de Natiunile Unite (ONU) incd din
2012. Printre acestea se numara si numarul 13, care se refera la Actiunea
impotriva schimbarilor climatice globale. In mare masura, succesul acestui
tip de initiativa depinde de alfabetizarea ecologica a populatiei, adesea
straind de aceste acorduri politice majore, si de dezvoltarea unei culturi a
grijii pentru clima. Dar ce intelegem mai exact prin alfabetizare ecologica?
Educarea inseamna constientizarea cetatenilor, in special a copiilor, de
cauzele si consecintele schimbarilor climatice.

De altfel, ONU, in cadrul angajamentului sdu educational fata de schimbarile
climatice, subliniaza ca ,este la fel de important sa progresam in domenii
precum reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si crearea unor politici
guvernamentale eficiente, cum ar fi furnizarea de educatie si instruire pentru
O constientizare cat mai larga posibil.” Pe aceasta cale, expertii subliniaza
importanta de a incepe sa manipuleze concepte care panad acum pareau
rezervate oamenilor de stiinta. Vorbim despre incalzirea globala, efect de
serd, energii regenerabile, amprenta de carbon, defrisari, reciclare, locuri de
munca verzi, taxe verzi, amprenta de ap4, alimente durabile, de exemplu.

Pe ldnga cunoasterea si utilizarea vocabularului, este in crestere numarul
persoanelor care se concentreaza pe importanta educarii copiilor in
probleme de mediu si a dezvoltarii unei culturi de ingrijire a climei. De
exemplu, un raport recent de la Universitatea Stanford a analizat modul in
care aceasta disciplinad aduce beneficii elevilor de la gradinitd pana la liceu,
ajungand la concluzia ca 83% dintre elevi si-au imbunatatit comportamentul
ecologic.
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Cum sa introduci subiecul schimbarilor climatice in scoli? Pe langéa includerea ca
materie obligatorie (optiune aleasa pana acum doar de lItalia in Europa), exista mai
multe activitati despre schimbarile climatice care se pot face in scoli. De exemplu:
desfasurarea de activitati in natura legate de ingrijirea mediului, lucrari de curatenie,
vizitarea ferme si pepiniere pentru a invata direct cum sa ingrijesti animale si plante,
organizarea de cursuri si ateliere de reciclare etc. Existd si multe resurse
tehnologice, precum platforma Educaclima, care oferd cadrelor didactice resurse
educationale gratuite legate de mediu, schimbari climatice, consum responsabil,
energie si mobilitate etc. Pentru a le putea pune in practica in sala de clasa alaturi
de copii. Pregatirea la disciplinele - stiinta, tehnologie, inginerie si matematica
(STEAM), le va permite tinerilor sa inteleaga mai bine schimbarile fizice din mediul
lor si le va oferi instrumente pentru a lupta impotriva schimbarilor climatice. Un
sistem de pregatire in acest sens va permite si formarea de profesionisti calificati
pentru joburile verzi care vor decurge dintr-o economie la fel de verde. Sprijinirea
predarii educatiei pentru mediu in scoli este esentiala, fie ca materie independenta
sau transversala in cadrul curriculum-ului scolar, cultivarea valorilor si cunostintelor
legate de mediu in randul tinerilor, astfel incat acestia sa poatad duce o viata mai
durabild. Pentru a le stimula curiozitatea fata de lumea naturala si preocuparea
pentru sanatatea planetei, trebuie sa incurajam programele de formare a profesorilor
in acest sens.

Predarea ingineriei in sistemul educational poate ajuta sa raspundem la majoritatea
problemelor pe care ni le aduc schimbarile climatice. Ajutd la promovarea
adevaratei educatii pentru mediu in intreaga lume. Imbunatateste abilitatile de a
asimila informatii, de a calcula riscurile si de a se pregati pentru crizele climatice.
Consolidarea educatiei in stiinta, tehnologie, inginerie si matematicd (STEM)
permite formarea de profesionisti calificati pentru o economie verde. De asemenea,
permite construirea de scoli care transmit principii de mediu, adica care folosesc
energia eficient si care promoveaza relatia cu mediul.



Ingineria a transformat intotdeauna lumea in bine. Astazi, ramane la fel de relevanta ca
intotdeauna, dar este nevoie de mai multi ingineri cu abilitatile potrivite. Educatia
inginereasca este cheia pentru a trezi generatiile tinere la problemele de mediu si pentru
a atinge cele 17 obiective de dezvoltare durabila definite in Agenda pentru 2030. Sa
vedem:

>

1) Eradicarea saraciei - Ingineria poate atenua sardcia urbana. Ingineria stimuleaza
cresterea economica si atenueaza saracia prin infrastructura de baza, cum ar fi drumurile,
De ce eSte caile ferate si telecomunicatiile. Cu toate acestea, mai este inca un drum lung de parcurs
pana la inginerii s& dezvolte tehnologii care sa mareasca accesibilitatea serviciilor de
baza, cum ar fi apa curatd, salubritatea de baza, energie fiabild si combustibili curati
pentru gatit. Populatiile mari din tarile cu venituri mici necesita acces la cele mai recente
tehnologii de comunicare, educatie si sanatate. Inovatia frugala permite dezvoltarea unor
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Ingineria
‘ i m p o rta n té , s tehnologii care sunt rentabile, fiabile si accesibile tuturor.
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2) Foame Zero si Agricultura Durabila - Inginerii agricoli, mecanici si chimici au mecanizat
agricultura si productia de alimente si si-au crescut productivitatea cu ingrasaminte i
pesticide. Inovatiile in curs de desfasurare de la inginerii electronici si agronomii includ
senzori de umiditate a caror monitorizare a conditiilor solului optimizeaza livrarea de apa
si ingrasaminte limitate. Alte inovatii includ aplicarea robotizatd de pesticide si
ingrasaminte, plivitul, plantarea, tehnologia comunicatiilor pentru monitorizarea
meteorologica, prognoza si avertizarea dezastrelor naturale. Toate aceste inovatii sunt
esentiale pentru securitatea alimentara globala.
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3) Sanatate si bundstare - Ingineria a fost fundamentald in combaterea pandemiei de
COVID-19 prin implementarea unor tehnologii avansate precum, de exemplu, cautarea
unui vaccin prin metode avansate de fabricatie, logistica si sisteme de transport si
imprimarea 3D a echipamentelor individuale de protectie. Ingineria a eradicat boli
precum febra tifoida si holera prin furnizarea de apa curata si canalizare de baza. Ingineria
biomedicala a dezvoltat proteze si imbunatatiri in tratamentul auzului, sanatatea inimii si a
functiei creierului. Robotica, viziunea computerizatd si inteligenta artificiala
revolutioneaza diagnosticarea, procedurile chirurgicale si accesibilitatea acestor
tehnologii in tarile cu venituri mici.

4) Educatie de calitate - Inginerii faciliteaza predarea la niveluri primare, secundare i
superioare prin utilizarea de noi tehnologii, cum ar fi instrumente de invatare online si
sisteme de comunicare rapida. Acest lucru imbunatateste accesibilitatea si reduce
costurile pentru studenti. Wi-Fi a fost implementat in peste 40 de miliarde de dispozitive
din intreaga lume, care sustin progresele in educatie si permit alte aplicatii. inginerii din
software si telecomunicatii extind rapid accesul la Internet folosind sateliti la pret redus si
alte dispozitive aeriene pentru a oferi informatii si servicii comunitatilor indepartate si cu
venituri mici.

5) Egalitatea de gen - Asigurarea accesului femeilor la tehnologie si inginerie poate
reduce considerabil disparitatile de gen, precum si poate asigura ca femeile beneficiaza si
participa la aceasta tehnologie revolutionara, fundamentald pentru realizarea ODD-urilor.
Diversitatea de gandire este indispensabild pentru inovare si dezvoltarea de solutii care
reflectd standardele, valorile si aspiratiile comunitatii. Noile tehnologii dezvoltate de
ingineri imputernicesc din ce in ce mai mult femeile in munca si antreprenoriat, inclusiv
comunicatiile mobile si internetul, care faciliteaza accesul femeilor la servicii bancare,
financiare si de informare.
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6) Apa potabila si canalizare - Inginerii civili si de mediu au salvat milioane de vieti prin
sistemele de tratare a apei si a apelor uzate, precum si prin eradicarea bolilor transmise
prin apa, cum ar fi holera si febra tifoida. In fiecare zi, inginerii in electricitate si mecanica
se asigura ca sistemul functioneaza in mod fiabil. Inovatiile in tratarea si reciclarea asigura
apa curata pentru toti, chiar si in zonele aride. in ciuda acestor progrese, mai mult de 1
miliard de oameni inca nu au apa curata si 2 miliarde de salubritate de baza. Pentru a face
fata acestei provocari, este necesara o actiune urgenta, inclusiv din partea inginerilor.

7) Energie curata si accesibila - Ingineria a fost esentiala pentru producerea si furnizarea
de energie electrica, fundamentala pentru cresterea economica si imbunatatirea
nivelului de viata al oamenilor. Cu toate acestea, aproape 1 miliard dintre acestia - mai
ales in Africa subsahariana si Asia de Sud - inca nu au o sursa fiabila de energie electrica
si furnizarea acesteia este o sarcind fundamentald pentru ingineri. Inginerii electrici,
mecanici si de mediu au jucat un rol central in dezvoltarea solutiilor de energie
regenerabila - inclusiv eoliana, solara, valuri si energie geotermala - care sunt cu costuri
reduse, care emit zero carbon, pun energia la dispozitia regiunilor indepartate si reduc
impactul schimbarea climei.

8) Munca decenta si crestere economica - Ingineria este recunoscutad astadzi ca un
facilitator esential al cresterii economice, avand in vedere relatia pozitiva dintre cresterea
economica a unei tari si numarul ei de ingineri. Drumurile, caile ferate, aeroporturile,
telecomunicatiile si furnizarea de apa si electricitate fac parte din infrastructura esentiala
a tuturor economiilor, proiectata, dezvoltata si intretinutad de ingineri civili, mecanici,
electrici si de mediu. Inginerii sunt responsabili si pentru facilitatile de baza, cum ar fi apa
curata, energia si locuintele, si le permit cetatenilor sa traiasca o viatd sanatoass,
productiva si sa se angajeze in munca decenta.
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9) Industrie, inovare si infrastructura - O economie moderna nu poate exista fara inginerie.
Inginerii proiecteaza, construiesc si intretin infrastructura. Drumurile, porturile, caile ferate,
comunicatiile, alimentarea cu apa si sistemele de energie electrica sunt opera inginerilor
civili, mecanici si electrici. Industria are nevoie de ingineri in sectoare precum minerit, petrol,
chimie si prelucrarea alimentelor; prin urmare, toatad productia este sustinutad de ingineri
mecanici, electrici, chimici si de mediu. Inovatiile Al, robotica, cloud computing si big data
vor stimula cresterea economica si locurile de munca viitoare.

10) Reducerea inegalitatilor - Prin infrastructura durabilg, noi tehnologii si inovatii, inginerii
si inginerii creeaza locuri de munca si oportunitati care ofera acces la locuinte, hrana,
sdnatate si o viatda demnd, fundamentale pentru reducerea inegalitatilor. Asigurarea
accesului la comunicatii cu costuri reduse, telefoane mobile, informatii, educatie,
diagnostice si tratamente medicale, in special in tarile cu venituri mici, sunt, de asemenea,
esentiale pentru satisfacerea nevoilor de baza ale oamenilor. Inginerii dezvolta tehnologii
care imputernicesc femeile si cresc participarea acestora pe piata muncii, reducand
cronicile inegalitatilor de gen.

11 - Orase si comunitati durabile - Civile, structurale, electrice, mecanice, de mediu, software

| si telecomunicatii contribuie la orase sigure, incluzive si rezistente; faciliteaza, de asemenea,

accesul la locuinte, transport public, aer curat, apa si energie, protejeaza bunurile din
mostenirea naturala si culturald, precum si ofera o mai mare rezistenta impotriva dezastrelor
naturale. Tehnologiile avansate sunt utilizate in cladiri eficiente in energie si resurse,
precum si in iluminatul inteligent al orasului, transportul eficient, sursele de energie
regenerabild, managementul integrat al resurselor de ap3, inginerie geospatiala, modelarea
informatiilor despre cladiri si datele de analiza care fac orasele mai locuibile si mai durabile.
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12) Consum responsabil si productie - Inginerii civili, mecanici, electricieni, de mediu si
minieri joaca roluri cheie in gestionarea eficienta a resurselor Pamantului prin prelucrarea
mineralelor esentiale, productia de energie electrica regenerabild, utilizarea durabila a
resurselor de apa, sprijinul pentru productia agricolad si gestionarea biodiversitatii .
Inovatiile ingineresti sustin managementul resurselor si consumul responsabil prin
L~economia circulara”; in care productia poate deveni un input in alte procese si produse.
Inovatii pentru reciclarea sau reutilizarea deseurilor (inclusiv materialele plastice) sunt
dezvoltate de oamenii de stiinta din materiale si inginerii chimisti.

13) Actiune impotriva schimbarilor climatice globale - Ingineria permite lupta impotriva
schimbarilor climatice. sursele sursele regenerabile de energie proiectate cu emisii zero
de carbon includ energia hidroelectricg, solard, eoliana si a valurilor; in plus, hidrogenul
verde face stocarea energiei mai ieftina. Infrastructura rezistenta face fata impactului tot
mai mare al dezastrelor naturale, inclusiv cicloanelor si inundatiilor. Reducerea gazelor cu
efect de sera prin captarea carbonului, transformarea deseurilor biosolide in energie si
utilizarea lemnului din padurile cu crestere rapida sunt alte actiuni stabilite. Alte
tehnologii care evolueaza rapid pentru absorbtia dioxidului de carbon includ reciclarea
carbonului atmosferic in materii prime chimice si utilizarea materialelor de constructie cu
emisii scazute de carbon pentru locuinte.

14) Viata pe apa - Inginerii joaca un rol esential in conservarea si protectia oceanelor si a
marilor, precum si a vietii din acestea. medii. Inginerii marini lucreazd cu oamenii de
stiinta si alti ingineri pentru a aborda degradarea pescuitului, poluarea apei, oceanul si
utilizarea resurselor acestuia, inclusiv extinderea valului de utilizare a energiei. Inginerii
ofera solutii la probleme precum poluarea cu plastic in ocean si conservarea
ecosistemelor oceanice, precum Marea Barierd de Corali, amenintatd de schimbarile
climatice.
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15) Viata pe Pamant - Inginerii de mediu gestioneaza biodiversitatea pentru utilizarea
responsabila a resurselor forestiere si conservarea habitatelor. Tehnologiile inovatoare
cartografiaza suprafata Pamantului si ofera informatii geospatiale utilizate in monitorizarea
agriculturii, proiectarea infrastructurii si predictia dezastrelor naturale, cum ar fi cutremure.
Aceste tehnologii ajuta, de asemenea, grupurile indigene si comunitatile aflate in situatii
vulnerabile pentru a va creste capacitatea de a cartografi, de a analiza si de a negocia
dezvoltarea durabila si de a proteja padurile naturale. Tehnologiile senzorilor si dronelor pot
cartografi padurile si pot identifica populatiile de animale aflate in declin. Secventierea ADN-ului
si microcipurile sunt folosite pentru a urmari speciile pe cale de disparitie.

16) Pace, justitie si institutii eficiente - Avansarea ODD depinde de o practicd de inginerie
diverss, incluziva, durabila si etica. Inginerii colaboreaza pentru a dezvolta institutii solide pentru
formarea, acreditarea si reglementarea inginerilor, esentiale pentru a asigura standardul inalt de
educatie inginereasca si competenta inginerilor din intreaga lume. Codul Model de Etica al
Federatiei Mondiale a Organizatiilor de Inginerie (WFEO - Codul Model de Etica al Federatiei
Mondiale a Organizatiilor de Inginerie) ghideaza alte institutii de inginerie. De asemenea,
inginerii imbunatatesc aceste standarde pentru a aborda coruptia in profesie, pentru a maximiza
beneficiile investitiilor in infrastructura care sprijind dezvoltarea durabila pentru toti.

17) Parteneriate si mijloace de implementare - Parteneriatele de inginerie sunt esentiale pentru
promovarea ODD-urilor, fie in cadrul disciplinelor de inginerie, fie in institutiile de inginerie
nationale si internationale, implicand guvernul, industria si mediul academic. Aceste
parteneriate dezvoltd solutii si foi de parcurs pentru implementarea tehnologiilor, pentru
consolidarea capacitatii si a mecanismelor de transfer de cunostinte si pentru stabilirea
abordarilor incluzive pentru dezvoltarea durabila. Ziua Mondiala a Ingineriei pentru Dezvoltare
Durabila, sarbatorita in fiecare an pe 4 martie, este un efort international de colaborare pentru a
uni ingineria si comunitatea pentru a atinge aceste obiective.
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Schimbarile climatice se refera la schimbarile pe termen lung ale temperaturilor si ale
modelelor meteorologice. Aceste schimbari pot fi naturale, cum ar fi prin variatii ale ciclului
solar, dar in mare parte activitatile umane au fost principalul motor al schimbarilor climatice,
in principal din cauza arderii combustibililor fosili precum carbunele, petrolul si gazul.
Arderea combustibililor fosili genereaza emisii de gaze cu efect de sera care actioneaza ca
o paturd infasurata in jurul Pamantului, captand caldura soarelui si ridicand temperaturile.
Schimbarile climatice reprezintd cea mai importanta provocare cu care se confrunta
omenirea, atat acum, cat si in viitor. Este, de asemenea, o ingrijorare semnificativa pentru
tineri. Potrivit unor sondaje, peste jumatate dintre elevi sunt ingrijorati de criza climatica si
de starea mediului. In calitate de profesori, avem responsabilitatea de a include subiecte
legate de schimbarile climatice in curriculum-ul nostru, nu ca o lectie unica despre
incalzirea globald, ci ca o parte esentiala a programelor noastre scolare.

A vorbi despre schimbarile climatice cu studentii nostri poate fi greu pentru multi
profesori. Elevii pot simti multe emotii legate de schimbarile climatice, cum ar fi
anxietatea, frica, tristetea si furia, care sunt reactii foarte naturale la ceva la fel de incert
si devastator precum schimbarile climatice. Vorbind despre schimbarile climatice ii
poate ajuta sa descopere faptele, sa stie ca nu sunt singuri si sa gaseasca modalitati de
a lua masuri. Una dintre cele mai usoare modalitati de a face acest lucru si foarte
aproape de studenti este prin Arte.

In mod traditional, cand se vorbeste despre o educatie STEAM, multi oameni discuta doar
despre principalii piloni ai curriculumului: stiinta, tehnologie, inginerie si matematica. Cu
toate acestea, in ultimii ani a existat un impuls pentru tranzitia STEM la STEAM - adaugand
la acronim un ,A” pentru a reprezenta artele. in timp ce educatia STEM a incorporat
intotdeauna artele in curriculum, forta de a schimba acronimul evidentiaza importanta pe
care educatia artistica o are asupra dezvoltarii personale si academice a unui copil.



Cand se mentioneaza educatia artisticd, majoritatea oamenilor se gandesc la pictura,
desen sau cantat la un instrument, dar instruirea artisticad este mult mai mult decat
doar arte expresive. De asemenea, include subiecte precum istoria, studiile sociale si
artele limbajului, toate acestea fiind fatete esentiale ale unei educatii STEM/STEAM.
Impreund, un program cuprinzator de educatie artistica dezvolta abilitati critice de
comunicare, inovare si creativitate. Artele expresive, care pot veni in multe forme,
inclusiv sculptura, pictura si muzica, sunt, de asemenea, o componenta importanta
pentru succesul academic si realizarea abilitatilor de invatamant superior.

Unul dintre principiile esentiale ale predarii schimbarilor climatice catre studenti este
mesajul cd aceasta are consecinte asupra pamantului si vietilor umane. Mulii
studenti doresc sa aiba un rol activ in combaterea schimbarilor climatice si sunt
interesati de modul in care pot face acest lucru la clasa. Profesorii au posibilitatea de
a integra elemente ale schimbarilor climatice in lectiile lor pentru a se asigura ca
acesti elevi au cunostintele de care au nevoie pentru a aborda problema in
capacitatea pe care o considera potrivita.

Schimbarile climatice afecteaza oamenii si mediile naturale in prezent si in special in
viitor. Artele vizuale ofera instrumente pentru a stimula schimbarea sociald si a
procesa si depasi emotiile care vin odata cu schimbarile climatice. In loc de o
abordare pasiva, artele ne incurajeaza sa ne implicam si sa luam masuri. Prin urmare,
artele vizuale joaca un rol cheie in intelegerea in profunzime a schimbarilor climatice
Si in crearea unei lumi prietenoase cu clima.
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Arta este o forma puternicd de comunicare care ii ajuta pe copii sa
inteleaga mai bine subiecte complexe, cum ar fi schimbarile
climatice. Predarea schimbarilor climatice in, cu si prin arta este un
instrument de impact pentru profesori, care ii ajuta pe copii sa
invete despre aceasta problema globalg, sa-i ajute sa vada solutii i

sa se exprime.
Predarea in arta

Predarea schimbarilor climatice in artd inseamnad ca schimbarile
climatice sunt predate la orele de arta. Arta este folosita aici pentru
a introduce schimbarile climatice studentilor, pentru a preda
conceptele de baza si pentru a-i ajuta sa invete mai multe despre
aceasta problema. Mediile creative, cum ar fi benzi desenate,
infografice, documentare si alte lucrari de arta pot fi folosite pentru
a oferi cursantilor perspective diferite. Pe masura ce arta comunica
cu diferite audiente, profesorii pot sprijini mai multe stiluri de
invatare si pot ajuta elevii sa inteleagd mai bine numeroasele
probleme cauzate de schimbarile climatice.
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Predarea cu arta

Predarea cu artd inseamnd ca elevii folosesc arta pentru a exprima
continut si pentru a incepe discutii pentru a-si impartasi gandurile si
sentimentele despre ceea ce au invatat. Acest lucru ii ajuta sa-si dezvolte
abilitatile de gandire creativa si critica. Este un supliment frumos pentru
predarea in arta, deoarece studentii nu numai ca asculta, ci si
interactioneaza cu continutul de invatare, de exemplu in laboratoarele de
artd si stiinta. In astfel de laboratoare, ei pot dezvolta concepte pentru
ultima lor lucrare de artd. Acest lucru ajuta la o intelegere mai profunda,
astfel incat acestia sad poata dezvolta solutii si s ia masuri dincolo de sala
de clasa.

Predarea prin arta

Predarea prin artd inseamna ca elevii isi impartasesc arta pentru a crea o
experienta pentru privitor. Unii cursanti, de exemplu, prezinta o pictura, iar
altii un spectacol de teatru pentru a incuraja spectatorul sa puna la
indoiala ceea ce stiu despre schimbarile climatice. Le ofera cursantilor
sansa de a spune o poveste despre schimbarile climatice din perspectiva
lor si de a impartasi idei care pot face o diferenta pozitiva.

Deci, arta poate fi folositd pentru a-i invata pe copii la cursuri de arta
despre schimbarile climatice si problemele conexe. Cand in aceste clase,
ei creeaza si ei insisi artd, dezvolta o intelegere mai profunda. Si cand,
dupa aceea, isi impartasesc arta cu altii, pot face o diferentd pozitiva si
pentru ceilalti.



De ce este

arta
importanta

,

Cursurile de arta nu sunt doar o modalitate pentru copii de a fi creativi, ci sunt, de
asemenea, esentiale pentru dezvoltarea abilitatilor de invatamant superior ale
studentilor. S-a dovedit ca un program care incorporeaza artele in curriculum creste
creativitatea, imbunatateste performanta academicd, creste abilitatile motorii,
imbunatateste invatarea vizuala si stimuleaza abilitatile de luare a deciziilor.

Creste creativitatea

Permitand elevilor sa-si exploreze latura expresiva prin intermediul artei, ei sunt
capabili sa-si extinda abilitatile de gandire creativa, care sunt necesare pentru a
rezolva probleme complexe de inginerie, stiintd si matematica. Aceste abilitati de
gandire creativa ii invata pe elevi s& gandeasca in afara cutiei si sd exploreze cai
diferite, netraditionale, catre o solutie.

Imbunatateste performanta academica

Potrivit unui raport al Americans for the Arts, copiii care se angajeaza in arte, asa cum
sunt definite prin imersarea in activitate artistica trei ore pe zi timp de cel putin trei zile
pe saptamanag, au de patru ori mai multe sanse de a excela in performante academice
in comparatie cu acei copii care nu.

Creste abilitatile motorii

Cand se angajeaza in arte expresive si creative, elevii dezvoltd o mai buna coordonare
ochi-mana si abilitati motorii fine. Ceea ce exercitiul fizic face pentru abilitatile motorii
mari, activitatile de arta pot face pentru abilitatile motorii mai complicate si mai fine
necesare in toate aspectele vietii, de la scris de mana la robotica cablajului.
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o Imbunatateste invatarea vizuala
Elevii care sunt familiarizati cu diferite medii de arta, cum ar fi sculptura si
explorarea tridimensionala, sunt mai capabili s inteleagd informatiile
vizuale. Potrivit sefului de educatie in arta si design de la Universitatea
Northern Illinois, invatarea vizuald este la fel de importanta ca si cea
auditiva si este o abilitate pe care nu toti elevii o dezvolta fara instruire
expresiva in arta.

o imbunatateste abilitatile de luare a deciziilor
e Daca li se permite sa exploreze partea creativda a creierului prin
intermediul artelor, elevii le permite elevilor sa ia singuri decizii cu
privire la modul in care isi interpreteaza si comunica ideile. Artele sunt o
componenta esentiala pentru a spori capacitatea copilului de a lua
decizii si de a le exprima in mod articulat.
Se crede ca artele sunt o parte necesara a educatiei fiecarui elev. De la
prescolar pana la liceu, aspectele de studii sociale, limba, arte si arte
creative ar trebui sa fie incorporate in fiecare scoald STEAM si curriculumul
privind schimbarile climatice.
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Profesorii de arta se afla intr-o pozitie unica de a explora subiecte intr-un mod care sa permita
curiozitatea, interogarea si investigarea personald. Schimbarile climatice promoveaza o
oportunitate pentru profesori de a implica elevii intr-un subiect si de a promova atitudini care
ar putea schimba lumea. In acest proces, ei ar trebui sa respecte cateva reguli de baza.

Faceti lectii fara a emite judecati

Stim ca elevii vor ajunge la lectii cu puncte de plecare diferite. Cu toate acestea, atunci cand
desfasuram lectii despre concepte precum schimbarile climatice, este important pentru noi sa
reflectam asupra propriei noastre pozitii si sd recunoastem ca unii cursanti pot sti mai multe
decat noi. Schimbarile climatice sunt un subiect pasionat pentru multi tineri si este important
sa fim gata sa ascultam. Cu toate acestea, este posibil ca unii elevi sd nu fie la fel de
increzatori. Elementul de anonimat permite, de asemenea, elevilor sa fie sinceri, deoarece vor
fi liberi de judecata. In plus, unii cursanti pot ajunge la lectii cu idei despre problema
schimbarilor climatice inspirate de stiri false sau de alte personalitati celebre. De exemplu, in
2018, Donald Trump a spus ca nu crede in schimbarile climatice. In calitate de educator, este
vital s asculti toate punctele de vedere si sa fii gata sa le discuti.

Evitati crearea de anxietate climatica

Anxietatea climaticd este o forma de disconfort psihologic cauzatd de criza climatica. In
conditiile in care sanatatea mintalad provocatoare este in crestere la tineri, este important sa
incercam sa evitam sa contribuim la acest lucru prin addugarea unui sentiment crescut de
teama existentiala. Realitatea schimbarilor climatice este ca impactul real nu va fi resimtit
decat in viitor. Acest lucru ii face pe tineri deosebit de vulnerabili la anxietatea climatica; din
aceastd cauza, este important sa va alegeti cu atentie materialul. Incercati sa evitati sursele
care sunt gata sa sperie sau sa provoace panica. Cursantii vor gasi creativitatea ca un
instrument util pentru a-si exprima frustrarea in legatura cu subiectul, asa ca fiti pregatiti sa
vedeti 0 gama larga de lucrari, de la triste la umoristice!
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Explorati materiale

Schimbarile climatice nu au un mediu artistic preferat si asta inseamna ca poti fi cu
adevarat explorator. Permiteti intotdeauna cursantilor sa-si exprime sentimentele prin
arta lor. Incercati sa nu fiti prea restrictivi si lasati cursantii sa-si exploreze propriul stil
personal. Alegerea materialelor va oferd, de asemenea, oportunitati suplimentare de a
pune intrebari si de a incuraja cursantii sa se gandeasca la materialele pe care le
folosesc. Schimbarile climatice sunt o provocare care nu va avea loc in curand nicaieri,
prin urmare, este important ca studentii s recunoasca problema si sa stie cum sa faca
fata sentimentelor lor in jurul acesteia.

Vorbiti despre figuri celebre

Schimbarile climatice sunt un subiect fierbinte care a vazut diverse figuri celebre
campanie in mod regulat pentru actiunile corecte care trebuie intreprinse pentru un
viitor mai bun. Una dintre cele mai notabile figuri ale vremurilor recente este Greta
Thunberg. Ea a condus miscarea de campanie ,, Vineri pentru viitor”, care a vazut mii
de copii greva intr-o zi de vineri, pentru a cere actiuni de la liderii politici pentru a lua
masuri pentru a preveni schimbarile climatice. Greta a preluat aceste campanii in
adolescenta, facand-o o mare ambasadora pentru copiii care invata despre
schimbarile climatice.

Sir David Attenborough este un alt nume sinonim cu conversatiile despre mediu si
schimbarile climatice, datoritd muncii sale de-a lungul vietii pentru a ajuta la salvarea
planetei si a faunei sale incredibile. Serialul sdu recent de televiziune, Blue Planet, este
un exemplu excelent de evidentiere a problemei cu materialele plastice de unica
folosinta si este un serial perfect pentru a-i invata pe copii despre ceea ce se intampla
in intreaga lume.
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Exemple de
activitati-

Crearea unui
oras Eco
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Elevii vor realiza macheta unui oras Eco. Pentru macheta, elevii vor folosi materiale reciclate
precum hartie, plastic, panza etc. Modelul trebuie sa aiba cel putin 70 x 50 cm lungime. Ar
trebui s& contina toate cladirile si celelalte parti pe care ar trebui sa le aiba un oras Eco. Inainte
de a incepe activitatea, elevii impreuna cu profesorii vorbesc despre viziunea lor despre orasul
Eco. Cateva dintre intrebarile care pot fi discutate sunt:

Ce este un oras ecologic?

Cum ar trebui oamenii s& devina cetateni ecologici?

Cum poate un oras sa devina un oras ecologic?

Ce sunt sursele regenerabile de energie?

Care este obiectivul sortarii deseurilor?

Cum se creeaza o harta ecologica a orasului?

Ce pot face elevii pentru a face din orasul lor un oras ecologic?

Dupa ce au terminat cu partea introductiva, elevii vor folosi diferite materiale pentru:
A face o schita a unui oras ecologic,

A crea toate segmentele folosind materiale reciclabile,

Vor folosi carton pentru suprafata orasului,

Vor organiza orasul facandu-l sa para real,

Vor crea un poster si un slogan pentru orasul lor ecologic,

Vor compune un imn al orasului Eco,

design stema orasului lor Eco,

Vor realiza un videoclip cu macheta explicand de ce este un oras Eco.

Elevii pot organiza o intalnire cu primarul orasului si isi pot prezenta produsul video final al
modelului de oras Eco. Elevii pot prezenta posibile inovatii in comunitatea lor locala, astfel
incat orasul lor sa devinad mai mult oras ecologic.



Profesorul va organiza un atelier de arta in care elevii vor realiza fibule. Fiecare brosa va fi
realizata din materiale reciclate precum hartie, panza etc. Existd multe subiecte in cadrul
studiilor privind schimbarile climatice care pot fi folosite pentru aceasta activitate. De
exemplu: animale sau plante pe cale de disparitie. Fiecare brosa va reprezenta un animal
sau o planta pe cale de disparitie la alegerea elevilor.

Inainte de a incepe activitatea,elevii cu profesorii lor vorbesc despre speciile pe cale de
disparitie. Cateva dintre intrebarile care pot fi discutate sunt:

Care sunt speciile pe cale de disparitie?

Care sunt nivelurile de periclitare?

Care sunt speciile cele mai pe cale de disparitie din tara dumneavoastra?

~
Exe m p le d e - Ce face speciile pe cale de disparitie?
- JE I N Ce este un seif pentru seminte?
activitati: p |

Ce este o0 gradina botanica?
Cum pot oamenii sa ajute plantele sa nu devina pe cale de disparitie?
Arta Eco P jute p P part

Dupa ce au terminat cu partea introductiva, elevii vor folosi diferite materiale:
taiati un cerc din carton pentru a face o bros3,

decide asupra unei specii pe cale de disparitie care sa fie prezentata pe o brosa,
taiati diferite materiale folosite pentru brosa,

lipiti-le pe carton,

puneti stiftul pe partea din spate a cartonului

La final se poate organiza o expozitie pe coridorul scolii. Inainte sau dupé activitate se
poate organiza o vizita la o gradina botanicg, un parc natural sau un parc national.




Concluzii

Arta a inspirat oameni de secole si a plantat rasaduri
de idei in mintea noastra. Ne-a ajutat s&8 ne impacam
cu realitatea si s& ne imaginam viitoruri alternative
pentru noi insine. Ne-a implicat inimile si mintile -
ceva ce actiunea climaticd nu a facut prea bine pani
acum. Arta inspird acea conexiune emotionala care le
permite oamenilor sa vada cat de aproape sunt
schimbarile climatice si cat de multd putere detinem
fiecare cu adevarat atunci cand luptam impotriva ei.

Cel mai important, folosirea creativitatii si a artelor pentru
a inspira actiunile climatice inseamna a reda puterea celor
mai vulnerabili jucatori: femei, copii, comunitati indigene si
tari in curs de dezvoltare. Cand artistii se unesc pentru a
incuraja actiunea impotriva schimbarilor climatice, noile
niveluri de schimbare in masa pe care le credeam anterior
imposibile pot deveni realitate dacéa intalnim oamenii acolo
unde se afla prin ceea ce iubesc cel mai mult: arta si
creativitatea!
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Schimbarile climatice reprezintd o amenintare exorbitanta asupra umanitatii si a mediului
natural in acest deceniu si, pe baza esecului nostru de a aborda prost schimbarile climatice,
isi va pastra statutul de amenintare in viitor. Expertiza matematica joaca un rol remarcabil in
producerea de cunostinte despre schimbarile climatice, intelegand-o ca fenomen si
contribuind la dezbaterea climatica dintr-un alt aspect. Prin urmare, matematica este destul
de importantad pentru a construi o lume prietenoasa cu clima, prin cresterea ganditorilor
critici, cetatenilor activi si tinerilor oameni de stiinta.

Oamenii de stiintda au descoperit primele semne ale schimbarilor climatice in urma cu
aproximativ 100 de ani. Din acea zi si pana in prezent, cunostintele privind problemele legate
de schimbarile climatice au crescut, dar au devenit si o problema mai serioasa. In timp ce
realizarea este acolo, a existat 0 mare amanare in ceea ce priveste dezvoltarea strategiilor si
tehnicilor de atenuare.

Invatarea matematicii este un impuls absolut pentru gandirea abstractd, care este un
instrument esential pentru oricine este preocupat de problemele climatice. Vremea si clima
impreuna genereaza un sistem complex care este afectat continuu de dezvoltarea
atmosferei, oceanelor, ghetarilor si paAmantului. Clima unei anumite zone este determinata de
conditiile meteorologice medii pe o perioada lunga de timp, ceea ce inseamna ca clima se
refera la statistici meteorologice si, prin urmare, schimbarile climatice sunt un fenomen
statistic. Prin urmare, stiinta climei necesita aplicarea matematicii in mare masura

.Matematica este 0 necesitate absolutd pentru descrierea si proiectarea schimbarilor
climatice si pentru a comunica aceste materiale. Pentru a putea descrie schimbarile climatice,
mai intai ar trebui sa identificam ceea ce este ,normal”. in acest scop, trebuie s& calculam
masuratorile de mediu privind temperatura, precipitatiile, stratul de zapada, nivelul marii,
cantitatea de dioxid de carbon din atmosfera si asa mai departe. Prin calcularea mediilor,
analiza variantei si realizarea de diagrame, putem descoperi daca clima s-a schimbat si cum.




Predictia posibilelor scenarii climatice necesitd modelare matematica cu
ecuatii diferentiale si metode stocastice. Modelele climatice sunt entitati
complexe si necesitd, printre altele, diferite tipuri de modelare atmosferica,
oceanica si nor, precum si modelarea interconexiunii acestora. Prin aceasta,
putem obtine o serie de estimari despre posibile scenarii climatice in viitor.
Modelele care ar putea fi create cu ajutorul matematicii sunt utile factorilor de
decizie, intreprinderilor si cetatenilor activi care doresc sa ia masuri pentru a
reduce efectele schimbarilor climatice.

Cunostintele climatice in ceea ce priveste matematica pot lua o forma in texte,
diagrame si diagrame. Comunicarea acestor informatii complexe in cadrul
comunitatii stiintifice si intre factorii de decizie, planificatori si public necesita
un public cu alfabetizare matematica. Astfel, comunicarea cunostintelor
climatice necesita abilitati matematice atat la producatori, cat si la
consumatorii acestor cunostinte.

Numai pentru sustenabilitatea energeticd, matematica are mult de contribuit
la gasirea unor modalitati mai bune si mai putin poluante de a explora noi
energie, la cresterea eficientei arderii, la dezvoltarea energiei alternative, la
gestionarea retelelor si retelelor energetice si la minimizarea consecintelor
climatice. a consumului de energie. Pentru sustenabilitatea pietelor financiare
si a sistemelor economice, rolul matematicii este la fel de omniprezent si
esential.
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Barwell si Hauge (2021) sugereaza 3 principii care sunt
derivate din idei teoretice, sarcini de la clasa de matematica,
observatii la clasa si un sondaj asupra profesorilor din
Norvegia si Canada (Abtahi et al., 2017). Aceste principii sunt
forme de autenticitate, forme de participare si de reflectie
asupra si cu matematicd. Aceste principii sunt un fel de
punct de plecare pentru asocierea predarii matematicii cu
schimbarile climatice, mai degraba decat un set definitiv de
standarde validate empiric. Interpretarea, implementarea si
modificarea acestora pot varia de la un loc la altul sau de la o
clasa la alta.
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1)Forme de autenticitate

Schimbarile climatice au influentd peste tot in lume, dar acest fenomen pare mai degraba
abstract sau dispersat. Este destul de dificil pentru indivizi sad ,vada” schimbarile
climatice. Prin urmare, este remarcabil de important ca studentii sa fie implicati in mod
autentic cu schimbarile climatice pentru a ajunge la intelegere cu privire la impactul
concret al acesteia in prezent sau in viitor.

Utilizarea problemelor legate de schimbarile climatice pe care elevii le considera
relevante in viata lor este primul principiu din patru legat de autenticitate. in anumite
cazuri, problemele legate de schimbarile climatice ar putea fi simplificate prin
preocuparile si problemele climatice locale. De exemplu, explorarea schimbarilor
climatului local, a emisiilor locale de gaze cu efect de sera sau a impactului schimbarilor
climatice locale, cum ar fi inundatiile, biodiversitatea localad sau interesele comerciale. In
alte cazuri, elevii ar putea fi liberi sa identifice problemele care decurg din propriile
interese si implicarea in subiecte conexe. De exemplu, interesul pentru bunastarea
animalelor ar trebui tradus in accent pe acoperirea de gheata arctica in legatura cu
disparitia proiectata a populatiilor de ursi polari.

,Lucrand la probleme relevante, elevii au mai multe sanse sa perceapa si sa iain
considerare complexitatea acestor probleme” (Appelbaum, 2009; English & Gainsburg,
2015; Kaiser & Schwarz, 2010).

Elevii ar trebui sa lucreze cu date reale cat mai mult posibil. Datele reale ar putea fi
obtinute de catre studenti prin observatii sau sondaje si prin seturi de date disponibile
public, cum ar fi date climatice, date privind emisiile de gaze cu efect de sera si altele.
Rolul profesorului in acest scenariu este acela de a sprijini elevii s acceseze si sa filtreze
datele: seturile mari de date online pot fi dificile, iar profesorii ar putea fi nevoiti sa faca
unele selectii initiale sau sa ii ajute pe elevi sa faca astfel de selectii.

Elevii ar trebui sad aiba oportunitatea de a seimplica intr-o dezbatere semnificativa
referitoare la schimbarile climatice pe baza investigatiilor lor matematice.

. Prin utilizarea atenta a matematicii, elevii pot dezvolta o intelegere mai profunda si critica a
problemelor si raspunsuri mai clar gandite” (Appelbaum, 2009; Hauge & Barwell, 2017).
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2)Forme de participare

Acest grup de principii rezultd din necesitatea de a pregati elevii sa contribuie la
comunitatile extinse de egali. Prin urmare, ei trebuie sa fie expusi comunicarii ideilor
matematice si utilizarii matematicii in dezbatere si deliberare.

Elevii ar trebui sa participe la matematica. Aceasta participare nu trebuie sa fie una
pasiva, elevii ar trebui sa fie activi, ceea ce inseamna sa faca mai mult decat sa
rezolve problemele date de profesor. Ei ar trebui sa selecteze in mod activ
problemele, s& matematicizeze problemele, s& selecteze datele, sa aleaga
instrumente matematice etc. Participarea activd la matematica este fundamentala
pentru a reflecta asupra matematicii.

Elevii ar trebui sa participe activ in salile lor de clasa. Participarea poate implica atat
cele individuale, cat si cele colective. Dar este preferatd una colectiva: elevii pot
lucra impreuna in grupuri mici, pot impartasi munca lor cu colegii de clasa, discuta
si critica munca celuilalt si reflecta reciproc asupra constatarilor celorlalti. In cazul in
care elevii au probleme cu lucrul colectiv, ar putea fi necesar ca profesorii sa
intervina si sa-si structureze participarea pentru a creste productivitatea colaborarii.

Elevii ar trebui sa participe activ in comunitatile lor. Aceste comunitati ar putea
include comunitatile lor scolare, cartier sau matematice. Investigarea schimbarilor
climatice nu este doar un context interesant pentru invatarea matematicii, dar si
munca lor poate informa multe aspecte ale vietii scolare si ale comunitatii
inconjuratoare, cum ar fi in legatura cu consumul de energie, modelele de trafic sau
actiunile politice locale. De exemplu, studentii pot colecta date intreband
persoanele in varstd din comunitatea lor despre experienta lor cu privire la
schimbarile climatice.

Elevii ar trebui sa se implice activ si sa participe la dezbaterile publice. Mass-media
publica poate oferi multe puncte de plecare pentru activitatile matematice. Elevii isi
pot prezenta constatarile ca raspunsuri la pozitiile notate in dezbaterea publicj,
sustinand, infirmand sau criticand diferite opinii.
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3) Reflectand asupra si cu matematica

Principiile din aceasta tema provin in principal din ideea critica a educatiei matematice
conform careia elevii trebuie sa inteleaga rolul matematicii in formarea societatii si a vietii
lor personale, pe langa intelegerea rolului matematicii in intelegerea problemelor
precum schimbarile climatice.

Elevii ar trebui sa aiba oportunitati de a reflecta asupra modului in care matematica este
utila. Lucrand la sarcini autentice si angajandu-se in diferite forme de participare, elevii
ar trebui sa dezvolte un simt valoros a ceea ce este posibil cu ajutorul matematicii. De
exemplu,

matematica poate clarifica o tendinta de incalzire subiacenta a datelor de temperatura
dezordonate care altfel ar fi dificil de observat si cu siguranta dificil de experimentat fizic
in multe locuri.

Elevii ar trebui sa aiba oportunitati de a reflecta asupra limitelor matematicii. in urma
efortului lor asupra sarcinilor autentice, elevii ar trebui sa aiba o idee a ceea ce
matematica nu poate face. De exemplu, matematica este imposibil s& modeleze: emotii,
cum ar fi senzatia dupa ce casa ta este inundata, semnificatia disparitiei sau disparitiei
unor specii de pesti sau insecte care rezultd din cresterea nivelului de incalzire a
oceanelor.

Elevii ar trebui sa ia in considerare rolul valorilor in matematica. Elevii ar trebui sa ia in
considerare modul in care valorile dau o forma alegerii proiectului, alegerii datelor si
interpretarii constatarilor. De exemplu, intr-un proiect privind impactul climatului asupra
fermelor locale, unii studenti ar putea fi motivati de considerente economice, cum ar fi
pierderea de venituri pentru fermieri, in timp ce altii ar putea fi motivati de preocuparea
pentru biodiversitate.

Elevii ar trebui sad aiba oportunitati de a reflecta asupra incertitudinii si de a analiza
modalitati de a o aborda. Cu ajutorul activitatilor lor autentice, elevii au mai multe sanse
sa intampine diferite tipuri de incertitudine, inclusiv un nivel inerent de imprecizie in
datele lor, absenta unui anumit tip de date si posibilitatea ca factori nerecunoscuti sa
influenteze o situatie.
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Exista lucrari care documenteaza introducerea durabilitatii in discipline precum
stiinta sau predarea limbilor stradine. Cu toate acestea, exista putine cercetari care
investigheaza rolul fundamental al educatiei matematice a elevilor de a invata
diferite aspecte ale schimbarilor climatice si de a obtine o dezvoltare durabila. In
plus, sondajul School Education Gateway privind educatia climatica a constatat ca
doar 4% dintre elevi au simtit ca stiu multe despre schimbarile climatice.

Matematica poate fi un instrument important in intelegerea informatiilor pe care le
primim, iar profesorii au un rol important in aceasta schimbare pozitiva. Deci, care
este semnificatia matematicii in predarea schimbarilor climatice?

Fara numere, elevii nu ar intelege idei precum bugetul de carbon sau limita de 1,5
grade de incalzire in centrul dezbaterilor privind schimbarile climatice.

Fara a folosi datele pentru a gandi abstract, simturile si observatiile noastre singure
nu ar confirma faptul ca au loc schimbari climatice sau ca trebuie sa actionam.

Schimbarile climatice sunt, de asemenea, un fenomen statistic care este inteles prin
cartografierea modificarilor masuratorilor medii (de exemplu, temperaturd, nivelul
marii sau caderea zapezii) de-a lungul timpului si analiza variatiei pentru a oferi
dovezi convingatoare ale unei schimbari in mediul global.

Este necesar sa se utilizeze diferite procese matematice pentru a obtine aceste
masuratori si pentru a construi modele pentru a prezice care ar putea fi situatia in
viitor.



e Factorii de decizie si publicul deopotrivd au nevoie de o pregatire in
matematica pentru a intelege acest tip de informatii, de exemplu prin
diagrame matematice.

o Cetatenii trebuie s poatd determina cum sa fie critici fata de date
pentru a-si alinia comportamentul cu datele in care au incredere si sa
treaca peste datele prezentate cu o agenda.

De Ce eSte o Majoritatea elevilor se lupta sa inteleaga utilitatea matematicii si sa o

descrie ca pe un subiect complicat. In timp ce unii elevi au o
perceptie pozitiva asupra matematicii, deoarece cred ca este folosita
in viata de zi cu zi, ceilalti percep matematica ca un set izolat de
proceduri fara aplicatii din viata reald care ii instrdineaza de la
invatare. Practicile inovatoare joaca un rol remarcabil in a convinge
acel grup de studenti si a creste performanta acestora prin
modificarea perceptiei lor. Daca elevii sunt convinsi ca matematica
este intr-adevar utila in rezolvarea problemelor cu care se confrunta
in viata de zi cu zi, ar fi mai usor sa extinda rezolvarea la probleme
mai ample, in acest caz schimbarile climatice.
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Intelegerea datelor, precum si procesarea acestora este fundamentala pentru a
lua decizii politice sanatoase. Rolul profesorilor de matematica este extrem de
important pentru a obtine o alfabetizare de baza predominanta in materie de
climat in rdndul elevilor.

Un prim pas simplu pentru ca tinerii elevi sa inteleaga schimbarile climatice ar fi
calcularea amprentei lor de carbon. Acest calculator de amprenta poate incepe
o discutie cu privire la variabilele care influenteaza emisiile de carbon, asupra
optiunilor pe care le controlam si asupra aspectelor politicii climatice pentru
care trebuie sa pledam la nivel societal.

Analiza datelor despre fenomenele naturale este un punct de intrare natural
pentru profesorii de matematica pentru a aborda schimbarile climatice. De la
tiparele meteorologice la schimbarile in biodiversitatea locala pana la software-
ul sofisticat de modelare, exista seturi de date adecvate pentru fiecare grupa de
varsta. Seturile de date pregatite pentru clasad din Environmental Math ofera
seturi de probleme mai scurte si mai lungi, iar aceasta lectie Conectarea datelor
la povestirea ii ajutd pe elevi sd conecteze scurte povesti audio cu date
specifice de pe harti.

Cu ajutorul simulatorului de solutii climatice EnRoads si al sarcinii ghidate,
studentii vor avea sansa de a manipula o serie de variabile pentru a prezenta un
scenariu care poate atenua impactul incalzirii globale la tinta convenita la nivel
international de sub 2 grade pana in 2100. Astfel, elevii pot intelege amploarea
schimbarii la care este posibil s& se ajunga si care sunt obstacolele pentru
generatia lor.



Exemplu de activitate

Ziua ta de nastere
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Pentru a desfasura cu succes aceasta activitate, ar trebui sa existe date istorice despre vreme
disponibile online. Prin intermediul acestor date, participantii pot alege o anumita data intr-un
anumit an, in acest caz ziua de nastere, si pot verifica cum fost vremea.

Premisa acestei investigatii este ca studentii cauta date de temperatura (sau alte date
meteorologice) la data nasterii lor si in locul nasterii lor (sau locul lor actual de resedinta),
pentru fiecare an de viata si mergand inapoi in timp. Este de preferat sd se realizeze un
echilibru intre lucrul pe seturi de date curate si lupta cu baze de date complexe. In urma
extragerii datelor, elevilor ar trebui sa li se acorde un anumit nivel de autonomie pentru a le
explora. Calculul mediilor si realizarea unui grafic al temperaturilor in timp sunt activitati
posibile. Elevii pot lucra cu date reale, de asemenea, pot tine o discutie despre ce date de
temperatura sa includa intr-un grafic: temperatura medie, temperatura la un anumit moment al
zilei sau altele. In plus, elevii pot discuta, de asemenea, daca sa lucreze cu medii, cum ar fi
temperatura medie zilnica, temperatura medie decenald sau anomalii ale temperaturii medii.
Prin urmare, elevii vor ajunge in cele din urma la o realizare cu privire la incalzirea globala si
tendintele temperaturii.

Ar putea fi suficient sa se bazeze pe experientele lor pentru a discuta despre variatia vremii, ce
influenteaza vremea, ce este o tendinta si diferenta dintre vreme si clima. In plus, datele si
analizele studentilor ar putea prezenta incalzirea globala. Prin aceasta, elevii pot reflecta la
utilitatea datelor si la modalitatile in care matematica a fost aplicata pentru a arata diferite
imagini ale modului in care temperatura s-a schimbat in timp. Elevii realizeaza, de asemenea,
domeniile sau modurile in care matematica nu este deloc de ajutor.

Dupa finalizarea sarcinilor initiale, elevii pot fi stimulati sa genereze intrebari suplimentare prin
brainstorming. Ei ar putea compara tendintele temperaturii la zilele de nastere a doi sau mai
multi studenti; investigati cum s-au schimbat temperaturile, eventual explorati alte date etc.



Concluzii

Schimbarile climatice nu sunt abordate sau abordate suficient in
orele de matematica, in curriculumul de matematica si in
cercetarea educatiei matematice. Cu toate acestea, matematica
este destul de cruciala in multe aspecte ale schimbarilor
climatice, deoarece trebuie sa implicam un set de date, statistici
pentru a concretiza cumva aceasta problema globala
amenintatoare.

Prin implicarea elevilor in diverse forme de autenticitate, diverse
forme de participare si in diverse reflectii, elevii ar fi capabili sa
dezvolte o intelegere critica a fundamentelor schimbarilor
climatice, precum si a rolului matematicii. Elevii trebuie sa fie
pregatiti pentru viitor, deoarece vor suferi serios din cauza
faptelor generatiilor anterioare. Prin urmare, profesorii joaca un
rol esential in pregatirea acestor viitori cetateni, ajutandu-i sa
inteleaga rolul matematicii si limitarile acesteia in ceea ce
priveste decizia dificild pe care vor trebui sa o ia.
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Schimbarile climatice reprezintd o amenintare semnificativd pentru societatea moderna. Incalzirea
globala, lipsa apei si cresterea nivelului emisiilor de gaze cu efect de sera sunt doar cateva dintre
provocadrile cu care ne vom confrunta daca nu se vor lua masuri importante. Impactul schimbarilor
climatice se resimte in intreaga lume, iar Europa nu este imuna la efectele acestora. Consecintele
schimbarilor climatice sunt extinse si pot avea efecte sociale, economice si de mediu grave.

Ultimul deceniu a fost cel mai cald inregistrat vreodata (Climate Change: Global Temperature, 2023),
iar temperaturile din Arctica cresc mai rapid. Dezastrele naturale, precum furtunile devastatoare, au
devenit mai frecvente si mai intense, agravand precipitatiile extreme si inundatiile. Schimbarile
climatice fac ca apa sa fie tot mai rara in multe regiuni, punand in pericol aprovizionarea cu alimente si
crescand riscul de seceta (Gerretsen, 2023). Mai mult, oceanele absorb cea mai mare parte a caldurii
generate de incalzirea globala, ceea ce duce la cresterea nivelului marii si pune in pericol viata marina.
Schimbarile climatice determinad pierderea speciilor, avand consecinte de anvergura asupra
ecosistemelor si bunastarii umane. Nutritia deficitara si riscurile pentru sanatate cresc de asemenea din
cauza schimbarilor climatice, ceea ce poate conduce la saracie si deplasari fortate (Natiunile Unite,
2023). Prin urmare, este imperativ sa actionam pentru a reduce efectele schimbarilor climatice.

Este necesara o abordare interdisciplinara temeinicd pentru a face fatd gamei largi de probleme
generate de schimbarile climatice. Invatarea bazata pe STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si
Matematicd) s-a impus ca o metoda eficientd de predare pentru dezvoltarea gandirii critice, a
abilitatilor de rezolvare a problemelor si a creativitatii. Proiectele de stiintda comunitarda impotriva
schimbarilor climatice, care implica colaborare, activitati practice si rezolvarea problemelor reale, ofera
O oportunitate excelenta pentru elevi de a aplica abordarea STEAM in solutionarea provocarilor de
mediu locale. Prin implicarea in astfel de proiecte sociale si stiintifice, elevii pot dobandi o intelegere
mai profunda a schimbarilor climatice, pot invata despre impactul activitatilor umane asupra mediului
Si pot contribui la dezvoltarea de solutii.

In acest context, invatarea bazatd pe STEAM, folosind proiecte de stiintd comunitard impotriva
schimbarilor climatice, poate fi un instrument important pentru promovarea constientizarii ecologice,
construirea unor comunitati durabile si pregatirea generatiilor viitoare sa faca fata provocarilor
presante ale vremurilor noastre. Educatia si implicarea elevilor pentru a deveni participanti activi in
lupta impotriva schimbarilor climatice joaca un rol esential. Prin imputernicirea elevilor cu cunostintele
si abilitatile necesare, putem lucra impreuna pentru un viitor mai durabil si mai rezilient pentru noi si
pentru generatiile urmatoare.
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Educatia joaca un rol esential in abordarea schimbarilor climatice, atat in prezent,
cat si in viitor. Numeroase studii au demonstrat ca cele mai eficiente strategii
pentru imbunatatirea educatiei civice se regasesc in cadrul orelor de curs,
activitatilor extracurriculare, culturii scolare si invatarii prin serviciu. Prin urmare,
scolile ar trebui sa elaboreze politici adecvate pentru educatia civica si sa sprijine
profesorii in oferirea unui curriculum si a unor activitati care sa stimuleze simtul
cetateniei si implicarea civica a elevilor (Ng & Man, 2022).

Abordarea STEAM in predare reprezintd o modalitate de a integra metode
interdisciplinare in clasa, oferindu-le elevilor oportunitatea de a intelege mai
profund materialul si de a-l aplica la probleme reale. In loc s& astepte raspunsuri
de la profesori, educatia STEAM incurajeaza elevii sa gandeasca independent.
Deoarece lumea are nevoie de astfel de ganditori pentru a face fata provocarilor
precum schimbarile climatice, obiectivele principale ale educatiei STEAM sunt
echiparea copiilor cu abilitati de gandire critica si metode inovatoare de
rezolvare a problemelor.

Pentru a ajuta elevii sa inteleaga nevoile oamenilor si sa elaboreze planuri pentru
a raspunde acestor nevoi, profesorii STEAM ar trebui sa ii ghideze practic prin
procesul de design thinking (empatie, definire, imaginatie, prototipare si testare).
Astfel, este clar ca educatia STEAM se aliniaza obiectivelor educatiei civice si
poate contribui la dezvoltarea gandirii critice si a abilitatilor de rezolvare a
problemelor ale elevilor.
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In concordanta cu abordarea STEAM si avand in vedere lupta
impotriva schimbarilor climatice, cel mai bun punct de
plecare pentru educatori si profesionisti STEAM este sa
implementeze proiecte de stiintd comunitard impreuna cu
elevii in clasa. Proiectele de stiinta comunitara ofera elevilor
oportunitatea de a identifica probleme din comunitatile lor si
adauga autenticitate procesului de invatare. Totodata,
aceste proiecte ajuta elevii sd& concretizeze cunostintele
acumulate in timpul orelor, contribuind in acelasi timp la
cresterea gradului de constientizare privind schimbarile
climatice in mediul lor apropiat.
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Proiectele stiintifice comunitare in scoli reprezintd un instrument important in procesul de
predare si de abordare a schimbarilor climatice, din mai multe motive. In primul rand,
acestea le ofera elevilor posibilitatea de a se implica activ si de a contribui la cercetari
stiintifice care pot ajuta la 0 mai buna intelegere a impactului schimbarilor climatice asupra
comunitatilor si mediului inconjurator. Aceasta abordare practica a invatarii poate fi mai
eficientd decat instruirea traditionala in clasa si contribuie la dezvoltarea gandirii critice si a
alfabetizarii stiintifice in randul elevilor.

Mai mult, acestea pot ajuta elevii sd dezvolte un sentiment de responsabilitate si
apartenenta fata de mediul si comunitatea locala. Prin implicarea in proiecte care abordeaza
probleme de mediu localg, elevii pot observa impactul direct al eforturilor lor si pot dobandi
un sentiment de initiativa si putere de actiune. Astfel de proiecte contribuie la cresterea
gradului de constientizare privind schimbarile climatice si efectele acestora, promovand o
intelegere mai profunda si un interes crescut pentru aceasta problema cruciala. Implicarea
elevilor alaturi de membrii comunitatii in solutionarea provocarilor de mediu locale
stimuleaza colaborarea si coeziunea sociala.

De asemenea, proiectele de stiintd comunitara promoveaza invatarea interdisciplinara prin
integrarea domeniilor stiintei, tehnologiei, ingineriei, artei si matematicii (STEAM). Aceasta
abordare le ofera elevilor o intelegere mai ampla si mai integrata a schimbarilor climatice si a
efectelor acestora, precum si a modului in care diverse domenii pot contribui impreuna la
solutionarea provocarilor globale.

Proiectele stiintifice comunitare necesita colaborare interdisciplinara intre stiinta,
tehnologie, inginerie, arta si matematica, oferindu-le elevilor oportunitatea de a-si dezvolta o
gama larga de competente si cunostinte si de a-si extinde capacitatea de a contribui la
solutii pentru una dintre cele mai presante probleme ale timpului nostru.
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Profesorii joacad un rol esential in promovarea si implementarea proiectelor de stiintd comunitara
pentru combaterea schimbarilor climatice in scoli.

Ei sunt factori cheie ai implicarii prin integrarea proiectelor STEAM in lectii si in curriculum. Rolul
profesorilor in promovarea unor proiecte valoroase, care sprijind cu adevarat succesul elevilor in
procesul de invatare si care pot avea un impact pozitiv asupra comunitatii (locale), este fundamental si
de neinlocuit.

Identificarea provocarilor de mediu locale:

Profesorii pot colabora cu elevii pentru a identifica problemele de mediu locale legate de schimbarile
climatice, cum ar fi poluarea aerului, insulele de caldura urbana sau deficitul de apa.
Dezvoltarea ideilor de proiecte:

Impreuna cu elevii, profesorii pot dezvolta idei de proiecte care sa abordeze aceste provocari de
mediu, cum ar fi gradini comunitare, instalarea de surse de energie regenerabild sau initiative pentru
economisirea apei.

Parteneriat cu organizatii comunitare:

Profesorii pot stabili parteneriate cu organizatii locale, cum ar fi grupuri de mediu, agentii
guvernamentale (de exemplu, serviciul local de salubritate sau directia de amenajare peisagistica) sau
companii inovatoare, pentru a obtine resurse si sprijin in derularea proiectelor de stiintd comunitara.
Incurajarea colaborarii interdisciplinare:

Cadrele didactice pot stimula colaborarea intre discipline precum stiintele, tehnologia, ingineria, arta
si matematica, oferindu-le elevilor oportunitati de a-si dezvolta o gama variatd de competente si
cunostinte. In acest sens, profesorii pot colabora intre ei, integrand diferite materii intr-un proiect
interdisciplinar coerent.

Accent pe creativitate:

Arta poate juca un rol valoros in dezvoltarea proiectelor de stiinta comunitara. Profesorii ar trebui sa
incurajeze creativitatea si exprimarea artistica in cadrul proiectelor, pentru a atrage membrii
comunitatii si a inspira solutii inovatoare la provocarile de mediu.

Aceastad abordare holistica transforma profesorii in adevarati catalizatori ai schimbarii, oferindu-le
elevilor nu doar cunostinte, ci si motivatia si sprijinul necesar pentru a deveni cetateni activi si
responsabili intr-o lume afectata de schimbarile climatice.
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Facilitarea implementarii proiectului:

Profesorii ar trebui sa ofere ghidaj si sprijin elevilor pe parcursul implementarii
proiectelor de stiintd comunitard, ajutandu-i sa faca fata provocarilor si sa
ramana concentrati pe obiective. Acest lucru se poate realiza prin
implementarea unui mecanism de feedback si prin prezenta activa a
profesorului ori de cate ori apar intrebari sau dificultati.

Evaluare si monitorizare:

In cele din urma, este important ca succesul proiectului sa fie evaluat si
monitorizat in timp. Se pot colecta date privind impactul proiectului, iar aceste
informatii pot fi utilizate pentru imbunatatirea viitoarelor proiecte de stiinta
comunitara.

Diseminarea rezultatelor proiectului:

Profesorii pot impartasi rezultatele proiectului cu intreaga comunitate,

promovand constientizarea si implicarea in problemele legate de schimbarile
climatice. De exemplu, profesorii pot organiza un eveniment comunitar
dedicat parintilor si prietenilor, in cadrul caruia elevii sa isi prezinte rezultatele
proiectului.
Prin urmarea acestor pasi, profesorii pot sprijini elevii in dezvoltarea abilitatilor
si cunostintelor necesare pentru a face fata provocarilor de mediu asociate
schimbarilor climatice, promovand in acelasi timp implicarea in comunitate si
invatarea interdisciplinara.
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Urmatoarea sectiune prezinta cateva teme generale pentru activitati exemplu si moduri in care
acestea ar putea fi implementate in scoald, urmate de o elaborare detaliata a unui exemplu:
Monitorizarea calitatii aerului:

Elevii pot folosi senzori cu cost redus pentru a monitoriza calitatea aerului in comunitatea lor si
pentru a colecta date privind nivelurile de poluare. Acest proiect poate implica o colaborare
interdisciplinara intre stiintd, inginerie si tehnologie. Pentru acest proiect, scolile ar trebui sa
investeasca in tehnologia adecvata. Activitatea le poate oferi elevilor o intelegere valoroasa a
modului in care functioneaza poluarea aerului. Senzorii pot fi plasati in locatii diferite, cu niveluri
diferite de calitate a aerului (de exemplu, in zone cu trafic intens sau in padure), pentru a-i ajuta pe
elevi sa inteleaga ce cauzeaza calitatea scazuta a aerului.

Energie durabila:

Elevii pot explora utilizarea surselor de energie regenerabild, cum ar fi energia solara sau eoliang, si
pot proiecta si construi sisteme mici de energie durabild. Acest proiect poate implica o colaborare
interdisciplinara intre stiintd, inginerie si artd. Pentru aceasta, elevii ar putea vizita 0 companie care
produce panouri solare sau, la scarda mai mica, ar putea construi roti in clasa din materiale precum
bete de lemn si hartie groasa pentru a demonstra cum vantul poate genera energie.

Conservarea apei.

Elevii pot cerceta tehnici de conservare a apei si pot elabora planuri pentru reducerea consumului
de apa in comunitatea lor. Acest proiect poate implica o colaborare interdisciplinara intre stiinta,
inginerie si matematica. Educatia privind conservarea apei poate include lectii in clasa, prezentariin
cadrul scolii si alte activitati educative. Profesorii ar putea organiza o competitie intre clase pentru
economisirea apei, iar clasa care economiseste cea mai multa apa intr-o anumita perioada poate
primi un premiu.

De asemenea, elevii ar putea construi un sistem de colectare a apei de ploaie pentru a stoca apa si a
o utiliza ulterior. Aceasta apa ar putea fi folositd pentru un proiect de gradinarit.
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Actiuni pentru combaterea schimbarilor climatice:

Elevii pot dezvolta materiale si programe educationale pentru a creste gradul de
constientizare cu privire la schimbarile climatice si impactul acestora asupra comunitatii.
Acest proiect poate implica o colaborare interdisciplinara intre stiintg, arta si tehnologie. De
exemplu, elevii pot crea pancarte de protest pentru a participa la grevele pentru clima. Un
alt exemplu educational ar putea fi vizitarea unui incinerator local de deseuri sau a unei
gradini publice pentru a invata mai multe despre facilitatile comunitare.

Gradinarit comunitar:

Elevii pot lucra la construirea si intretinerea unor gradini comunitare, folosind principii din
biologie, chimie si ecologie pentru a crea medii de cultivare sdnatoase si durabile. Acest
proiect poate implica o colaborare interdisciplinara intre stiinta, arta si matematica.

Daca spatiul permite, elevii pot amenaja o gradina scolara. Acest proiect ii invata despre
agricultura durabild, stiinta mediului si alimentatia sanatoasa.

Pentru inceput, elevii pot cerceta tipurile de plante care se dezvolta bine in climatul local si
pot identifica care sunt potrivite pentru o gradina scolara. Ulterior, pot lucra la proiectarea
gradinii, realizarea unui calendar de plantare si pregatirea solului.

Elevii pot folosi si tehnologia pentru a crea o harta digitala a gradinii, utilizand instrumente
precum Google Earth pentru a cartografia zona si a identifica posibile provocari, cum ar fi
zonele cu prea multa sau prea putind lumina solara. Apoi pot aplica principii ingineresti
pentru a proiecta si construi structuri pentru grading, precum straturi inaltate sau spaliere.
Pe langa aceste activitati legate de domeniul STEAM, elevii se pot implica si in proiecte
artistice inspirate din gradina. De exemplu, pot crea panouri care sa indice diferitele tipuri
de plante, pot realiza lucrari artistice pentru decorarea gradinii si pot folosi fotografii pentru
a documenta evolutia acesteia in timp.
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Elevii pot folosi competentele matematice pentru a calcula de cata apa si
ingrasamant are nevoie gradina, precum Si pentru a masura cresterea
plantelor si recolta obtinuta. Un sistem de colectare a apei de ploaie ar
putea fi instalat pentru a furniza apa necesara udarii plantelor.

Ca recompensd, elevii pot invata sa aprecieze roadele muncii lor,
admirand plantele si florile pe care le-au crescut sau chiar culegand fructe.
Crearea unei gradini scolare este un proiect practic si multidisciplinar care
implica activ elevii in invatarea STEAM, in timp ce le transmite cunostinte
despre durabilitatea mediului, alimentatia sanatoasa si importanta
implicarii in comunitate.



Obiective:
e Cresterea gradului de constientizare a elevilor cu privire la impactul schimbarilor
climatice asupra mediului lor local.
 Incurajarea motivatiei elevilor de a se implica in practici durabile in cadrul
comunitatilor lor.
‘ o= Durata: un semestru
Materiale necesare:
e Unelte de gradinarit (lopeti, sape, manusi etc.)
Seminte sau rasaduri de plante autohtone
Compost
Teren potrivit pentru amenajarea gradinii
Echipamente pentru cercetarea ecosistemelor locale si a schimbarilor climatice

Exemplu de
activitate: , Gradina
N comunitara pentru

combaterea e Camera foto digitald sau smartphone-uri pentru documentare
= 2.0 Instructiuni:
SCh Im ba L l’f)l' 1. Cercetare si discutii (1-2 saptamani):
climatice o Impartiti elevii in grupuri mici.

e Atribuiti fiecarui grup un aspect specific al schimbarilor climatice pentru cercetare
(de exemplu: impactul asupra comunitatilor locale, migrarea speciilor, emisiile de
gaze, poluarea aerului etc.).

e Incurajati elevii sd adune informatii din surse de incredere si sa isi prezinte
concluziile in fata clasei.

e Facilitati o discutie la nivelul clasei sau intocmiti un raport privind impactul
schimbarilor climatice la nivel local si importanta adoptarii unor practici durabile.
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Exemplu de
activitate: Proiect
,Gradina comunitara

pentru combaterea
schimbarilor
climatice - I”

2. Implicarea in comunitate (2-3 saptamani):

e Impreund cu elevii, cercetati organizatii relevante, cluburi de gradinarit, departamente
municipale si contactati-le pentru a discuta posibile oportunitati de cooperare sau pentru
a primi sfaturi privind plantele potrivite pentru proiect.

e Cu ajutorul elevilor, organizati o intalnire comunitara la scoald pentru a prezenta ideea
proiectului celorlalti elevi si pentru a invita membri ai comunitatii locale s participe sau
sa-si exprime punctul de vedere.

3. Proiectarea gradinii (2-3 saptamani):

e Comunicati cu scoala, ONG-uri locale, membri ai comunitatii si alte parti relevante pentru a
obtine un teren potrivit pentru amenajarea gradinii.

e Lasati elevii, organizati pe grupuri, sa observe o parte a gradinii si s o proiecteze folosind
plante indigene, punand accent pe biodiversitate si sprijinirea polenizatorilor.

e Fiecare grup ar trebui sa integreze practici durabile in proiectul lor, cum ar fi conservarea
apei, compostarea sau reutilizarea materialelor pentru structurile din gradina.

e Combinati proiectele fiecarui grup intr-un plan comun pentru o gradina colectiva.

4. Plantarea si intretinerea gradinii (4-6 saptamani):

e Stabiliti zile dedicate in care elevii sd pregateasca solul, sd planteze semintele si sa se
ocupe de intretinerea gradinii.

e Indrumati elevii s& documenteze progresul in gradina prin fotografii, desene si insemnari
injurnale.

5. Reflectie si prezentare (1-2 saptamani):

e Invitati elevii sa reflecteze asupra experientei lor in cadrul proiectului gradinii si sa discute,
in cadrul lectiei, ce au invatat despre implicarea in comunitate si schimbarile climatice.

e Organizati o expozitie in care elevii sa isi prezinte munca in fata scolii, colegilor si
comunitatii locale si sa impartaseasca impactul gradinii asupra mediului local, precum si
importanta practicilor durabile in lupta impotriva schimbarilor climatice.



Concluzii

In concluzie, atunci cand sunt implementate intr-un mediu educational
cu o abordare STEAM, proiectele de stiintd comunitara pot juca un rol
esential in <cresterea (gradului de constientizare ecologicéa, in
promovarea cetateniei active si in invatarea interdisciplinara a elevilor.
Aceste proiecte ofera elevilor provocari autentice legate de mediu,
oportunitati de a colabora eficient cu colegii si cu comunitatea locala,
pentru a-si dezvolta gandirea critica, abilitatile de lider si cele de
rezolvare a problemelor, in vederea combaterii schimbarilor climatice
din prezent si din viitor.

Profesorii sunt actori-cheie in implementarea si promovarea proiectelor
de stiintd comunitara, educatie STEAM si educatie ecologica in scoli.
Oferindu-le elevilor sprijin si indrumare in identificarea provocarilor de
mediu locale, incurajand munca in echipad si ghidandu-i in
implementarea eficienta a ideilor lor de proiecte, profesorii ii pot ajuta
pe elevi sa isi dezvolte abilitatile si cunostintele necesare pentru a
deveni cetateni activi in lupta impotriva schimbarilor climatice.

In cele din urma, pe masura ce provocarile schimbarilor climatice cresc
in intreaga Europda si in lume, este de o importanta capitala sa echipam
generatiile viitoare cu instrumentele, abilitatile si cunostintele necesare
pentru a crea un viitor durabil si verde. Proiectele de stiinta
comunitard, integrate in abordarea STEAM, cu profesori formati si
informati despre cum sa le implementeze, nu doar ca vor imbogati
experientele de invatare ale elevilor, ci ii vor si responsabiliza,
oferindu-le sentimentul de apartenentd si grija fata de planeta,
contribuind astfel la construirea unui viitor mai verde si mai sustenabil.
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A Systematic Review of Research (colorado.edu)

Understanding the Connections Between Chemistry and

Climate Change (openaccessgovernment.org)

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Houghton J.T. Climate Change 1995: The Science of

Climate Change. Cambridge University Press, 1995

Biological Consequences of Global Warming: Is the Signal

Already Obvious?: Trends in Ecology and Evolution
(cell.com)

The Role of Biology in Global Climate Change - PMC
(nih.gov)
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social/educacao-mudancas-climaticas
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esclimaticas_boaspraticasengenharia.pdf

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000375634

https://www.ordemengenheiros.pt/pt/centro-de-
informacao/publicacoes/geral/alteracoes-climaticas-
boas-praticas-de-engenharia/
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