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CAPITOLUL 1
Introducere

Bastian Vajen, Lara Gildehaus, Heidi Stremskag & Florin Fesnic

Acest manual contine rezultatele proiectului Erasmus+ CiviMatics si ofera o abordare pentru a lega
educatia matematica si educatia civicd in domeniul educatiei si formarii profesorilor la nivel universitar.
Scopul proiectului CiviMatics este sa ofere instrumente educationale pentru a spori competentele viito-
rilor profesori de a aborda provocari societale complexe in salile de curs si de a combina perspectivele
sociostiintifice si matematice pentru a-i ajuta pe studenti sa inteleaga diverse aspecte legate de aceste
probleme. Pentru a realiza acest lucru, proiectul se concentreaza pe modelarea normativa, care reprezinta
modul in care modelarea matematica si aplicarea modelelor matematice modeleaza realitatea noastra si
influenteaza discursurile societale, precum si comportamentul individual si colectiv. Pentru a exempli-
fica aceste dimensiuni ale modelarii matematice, vor fi prezentate diverse aspecte legate de schimbarile
climatice si de activitatile umane care le favorizeaza.

Notiunea de model se bazeaza pe notiunea de sistem, adica pe o realitate supusa propriilor legi.
Un model este rezultatul unei transformadri a unui sistem, de obicei o simplificare, care ar trebui sa con-
tribuie la generarea de cunostinte despre sistemul studiat. In practici, pentru a raspunde la o intrebare
referitoare la un sistem, se incearca sa se construiasca un model care sd fie mai usor, mai sigur si mai
rapid de studiat decat sistemul in sine. Astfel, modelele sunt utilizate pentru a raspunde la intrebari sau
pentru a explora fenomene, eventual ghidate de intrebari de cercetare. Modelele au intotdeauna o functie
descriptiva, dar ele pot contine si afirmatii normative si pot fi utilizate pentru a analiza sistemul pe care
il modeleaza. In acest caz, modelele sunt denumite prescriptive sau normative. In functie de caz, un
model poate avea, asadar, utilizari descriptive, normative sau prescriptive. De exemplu, modelele de
prognoza (de exemplu, modelele privind emisiile de gaze cu efect de serd) sunt clasificate ca fiind des-
criptive, dar pot fi aplicate Tn mod normativ.

Modelarea este inteleasa ca fiind insusi procesul de construire a unui model al unui sistem si de
utilizare a acestuia pentru a raspunde la intrebari despre sistemul in cauza. In masura in care modelarea
implica evaluari, vorbim de modelare normativa. Modelele pot fi prescriptive, dar nenormative (de exe-
mplu, o retetd de prgjituri), dar foarte des modelele prescriptive vor fi normative, deoarece anumite
actiuni sau rezultate sunt tratate ca fiind dezirabile. Este important sd se recunoasca faptul cd modelele
descriptive pot fi, de asemenea, normative dacd, de exemplu, categoriile descriptive utilizate sunt judi-

=9

cioase (,,greutate normald”) sau valorizeaza implicit anumite actiuni sau rezultate. De exemplu, un mo-
del care raporteaza si leagd emisiile de CO2 dintr-o tara de sinatatea oamenilor sugereaza consecinte
diferite fatd de un model care leaga emisiile de CO2 de situatia economica. Pe scurt, in timp ce un model
poate fi utilizat intr-un mod pur descriptiv, adica ca model al unui lucru, agsa cum se intimpla adesea in
fizica, de exemplu, poate fi utilizat si intr-un mod normativ, fiind un model a ceva important din punct

de vedere social, politic sau economic.
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Pornind de la aceste aspecte, modulele prezentate in acest manual contin diferite abordari pentru
conectarea educatiei civice si a educatiei matematice in diverse contexte educationale la nivel universi-
tar. Acestea au fost implementate in cadrul cursurilor de formare a viitorilor profesori de stiinte politice
sau de matematica (Germania si Norvegia), in cadrul formarii generale a profesorilor (Austria), precum
si in cadrul unui program de stiinte politice (Romania). In cele din urma, descrierea modulelor din acest
manual sunt versiuni prescurtate, iar mai multe detalii privind cadrul teoretic, sarcinile, materialele si
sugestiile didactice pot fi gasite in versiunea in limba engleza a acestui manual.

Co-funded by
the European Union



MODELAREA MATEMATICA INTERDISCIPLINARA
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CAPITOLUL 2
Modelare Matematica Folosind Cai de Studiu si Cercetare

Heidi Strgmskag

Departamentul de Stiinte Matematice, Universitatea Norvegiand de Stiinta si Tehnologie,
Trondheim, Norvegia

Introducere

Mathematical Modelling Using Study and Research Paths (MA3001, n.d.) este un curs de master de 7,5
ECTS in educatia matematica la Universitatea Norvegiand de Stiintd si Tehnologie din Trondheim
(NTNU). Este conceput pentru studentii inscrisi la programul de master ,,Stiinte Naturale cu Formarea
Profesorilor/Profesoarelor”, orientat spre clasele a 8-a-13. Autorul capitolului a avut functia de lector al
acestui curs in 2022, cand a fost tinut pentru prima data. Cursul a fost finalizat de noud studenti, toti
avand ca materie principald matematica si fizica (5), informatica (2), biologie (1) sau chimie (1) ca a
doua disciplina din program, cu numarul de studenti care au avut fiecare subiect afisat in paranteze.

Cursul este despre anchete care implicd modelare matematica, unde scopul este de a raspunde la
asa-numitele intrebari generatoare legate in principal de schimbarile climatice. Cercetarile sunt
conturate ntr-o noua paradigma didactica — aceea de a pune la indoiald lumea inconjuratoare
(Chevallard, 2015)—, care isi are radacinile in teoria antropologica a didacticului, ATD (Chevallard,
2019). Metodologia dezvoltata in ATD pentru a pune la indoild lumea inconjuratoare se numeste Study
and Research Paths (SRPs). Intr-un SRP, exista o dialectica intre cercetare si studiu, care caracterizeazi
orice activitate de Invatare. ,,Cercetarea” se referd la anchetd sau rezolvarea problemelor, in timp ce
»studiu” desemneaza consultarea cunostintelor existente (si disponibile) asa cum este initiatd nu numai
de profesori, ci si de studenti. Termenul ,,cale” desemneaza traiectorii care se pot deschide ca urmare a
unei astfel de investigatii. In formarea profesorilor, un SRP este un instrument cu un scop dublu: unul
este ca studentii si profesorii sd devina constienti de scopul cunostintelor pe care trebuie sa ajunga sa le
cunoasca suficient de bine pentru a raspunde la Intrebari generatoare; celilalt scop este ca ei sa dezvolte
cunostinte despre modul in care un SRP este un instrument didactic pentru studierea Intrebarilor deschise
de modelare.

Cadrul Cursului

Obiective de Cunoastere

Acestea sunt obiectivele legate de cunostintele cursului:

Modelarea matematica a sistemelor: notiunile de sistem si model; fenomene din lumea reala.

RISl Co-funded by
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Algebra elementara ca instrument de modelare: formule ca modele algebrice; formule ca ecuatii cu
parametri.
Teoria antropologica a didacticii: chestionarea paradigmei lumii; cai de studiu si cercetare; schema
Herbartiana.
Dupa completarea cursului, studentii vor putea modela sisteme si vor putea raspunde la intrebari despre
aceste sisteme, folosind algebra de bazi si alte instrumente de modelare. In continuare, studentii vor
putea investiga intrebari generatoare Q, prin anchete de tip SRP. Acestea presupun, mai intéi, efectuarea
unor cicluri pentru urmatoarele elemente: cautarea unor raspunsuri existente pentru Q (in literatura si
resursele multimedia); studierea diferitor lucrari, (teorii, planuri experimentale, studii istorice, rapoarte,
etc.) pentru a intelege raspunsurile deja existente; apoi intrebarea sau gasirea unor raspunsuri partiale la
intrebari noi si derivate pentru a studia despre lucrarile pe care s-a lucrat . Tn al doilea rand, anchetele
implica crearea unui nou raspuns final pentru Q (desi neaparat provizoriu) prin inventarierca

raspunsurilor partiale la scrierea raportului final.

Metode de Predare si Activitati de Studiu

Cursul are diferite formate de predare si invatare: prelegeri, cursuri de exercitiu, intrebari despre SRP-
uri si seminare. Prelegerile sunt tinute pentru a initia studiul cunoasterii teoretice in matematica precum
si educatia matematica cat si metode de ancheta si modelare. Cursurile de exercitii sunt organizate pentru
a discuta sarcini matematice legate de continuturile prelegerilor, pe baza solutiilor oferite de studenti si
studente. SRP-urile sunt organizate in felul urmator: o intrebare generatoare Q este prezentata de catre
lectorul care supervizeaza clasele de SRP. Studentii lucreaza in echipe pentru a studia si raspunde la
intrebarea Q, asa cum a fost explicat in introducere. Clasa si lectorul se intalnesc in mod regulat pentru
a revizui activitatea clasei si legatura cu Q si pentru a confirma sau ajusta SRP-urile. De asemenea, sunt
organizate si seminare unde echipele prezinta rapoarte preliminare si primesc feedback de la celelalte
echipe si lectori 1n legatura cu raspunsurile lor. Eventual, pot primi si sugestii despre lucrari pe care le-
ar putea lua n considerare.

Activitatile obligatorii sunt urmadtoarele: Participarea la prelegeri si cursurile de exercitii;
implementarea si prezentarea orald a unui SRPpiiet; implementarea unui SRP; redactarea si prezentarea
orala a unei schite de raport SRP; oferirea de feedback pentru schita unui raport SRP a unei alte echipe;
redactarea unui raport SRP final; si proiectarea unui poster bazat pe SRP-ul realizat.

Cerinte, Programa si Evaluare

Cursul necesitd admiterea la programul de studii "Stiinte Naturale cu Formarea Profesorilor si
Profesoarelor" la NTNU si un minim de 60 ECTS in matematica. Lectura comund obligatorie pentru
toti studentii si toate studentele este mentionata la inceputul semestrului (vezi Anexa A). Pentru fiecare
echipa, resursele alese si folosite pentru anchete sunt obligatorii si vin in completarea literaturii.

Cursul foloseste douad tipuri de evaluare. Evaluarea formativa se desfasoara in doud etape: in
primul rand, prin feedback-ul studentilor si a lectorilor cu privire la schita raportului SRP; in al doilea
rand, prin feedback-ul scris al lectorului cu privire la schita raportului SRP final. Evaluarea sumativa se
realizeaza prin intermediul unei probe orale individuale, in care studentul aduce un poster conceput de
catre echipa pe baza SRP-ului realizat. Baremul de calificare pentru examenul oral este format din litere
(A-F).

RISl Co-funded by
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Foaia de parcurs a cursului: Structura si continutul unitatilor de inviatare

Unitatea 1
Titlu Modelarea sistemelor folosind algebra ca instrument de modelare
O noua paradigma didactica
Durata 8 x 45 min.
Organizare |5 x 45 min. (prelegeri) + 3 x 45 min. (clase de exercitiu).
Literatura Chevallard, Y. (2015). Teaching mathematics in tomorrow’s society: A case for an
Comuna oncoming counter paradigm. In S. J. Cho (Ed.), Proceedings of the 12th International
Congress on Mathematical Education (pp. 173-187). Springer.
Niss, M. (2015). Prescriptive modeling: Challenges and opportunities. In G. Stillman, W.
Blum, & M. S. Biembengut (Eds.), Mathematical modeling in education research and
practice: Cultural, social and cognitive influences (pp. 67—79). Springer.
Stremskag, H., & Chevallard, Y. (2022). Elementary algebra as a modelling tool: A plea
for a new curriculum. Recherches en Didactique des Mathématiques, 42(3), 371-409.
Subiecte Paradigma punerii la indoiala a lumii.
Modelarea sistemelor.
Algebra ca instrument de modelare: formulele ca modele algebrice si formulele ca ecuatii
Ccu parametri.
Intrebari Care este interrelatia dintre scalele Celsius si Fahrenheit?
Care este capacitatea de izolare a doua termosuri?
Pentru o persoana care are un rezultat pozitiv al testului pentru o boald, cum putem gasi
probabilitatea de a avea acea boala?
Unitatea 2
Titlu Cateva instrumente din teoria antropologica a didacticii
Durata 2 x 45 min.
Organizare |2 x 45 min. (prelegere).
Literatura Bosch, M., & Gascon, J. (2014). Introduction to the anthropological theory of the didactic
Comuna (ATD). In A. Bikner-Ahsbahs & S. Prediger (Eds.), Networking of theories as a
research practice in mathematics education (pp. 67-83). Springer. [pp. 67-73]
Chevallard, Y. (2019). Introducing the anthropological theory of the didactic: An attempt
at a principled approach. Hiroshima Journal of Mathematics Education, 12, 71-114.
Markulin, K., Bosch, M., & Florensa, . (2021). Project-based learning in statistics: A
critical analysis. Caminhos da Educacdo Matematica em Revista, 11(1), 200-220.
Subiecte - Sistemul didactic.
- Cai de studiu si cercetare.
- Schema Herbartiana.
Tntrebare Cum difera caile de studiu si cercetare de invatarea bazata pe probleme/proiect?

Unitatea 3

RISl Co-funded by
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Titlu Schimbairile Climatice
Durata 7 x 45 min.
Organizare |1 x 45 min. (prelegere) + 4 x 45 min. (SRPyiiot) + 2 x 45 min. (prezentare si discutie).
Literatura Selectata de fiecare echipa in timpul SRP-ului lor.
Subiect - Cunostinte de baza privind schimbarile climatice.
Tntrebarea Ce sunt schimbarile climatice si de ce se intampla?
generatoare
Unitatea 4
Titlu Captarea si Stocarea Carbonului
Durata 40 x 45 min.
Organizare |6 x 45 min. (prelegeri / timp pentru intrebare) + 30 x 45 min. (SRP) + 4 x 45 min.
(prezentare si discutie).
Literatura Stremskag, H. (2022, 21 January). A note on the Herbartian schema: A dynamic model
Comuna for a study of a generating question. Department of Mathematical Sciences, NTNU.
Literatura selectata de fiecare echipa in timpul SRP.
Subiecte - Modele construite de oameni de stiinta pe CSC.
- Parametrii si interrelatiile lor.
Tntrebarea Cum este modelatd captarea si stocarea carbonului in literaturd? Ce matematica este
generatoare |implicata in aceste modele? Ce parametri sunt inclusi si care sunt relatiile dintre acestia?
Unitatea 5
Titlu Rolul modelirii in matematica scolara
Proiectarea sarcinilor de modelare
Durata 5 x 45 min.
Organizare |3 x 45 min. (prelegeri) + 2 x 45 min. (clase de exercitiu).
Literatura Stremskag, H., & Chevallard, Y. (2022). Elementary algebra as a modelling tool: A plea
Comuna for a new curriculum. Recherches en Didactique des Mathématiques, 42(3), 371-409.
Subiecte - Sisteme din lumea naturala si cea sociala.
Tntrebare Tn ce moduri pot fi structurate sarcinile de matematici pentru a ajuta studentii si

dobandeasca cunostinte despre sistemele implicate?
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Modelare Matematica in Curs

Termenul de model, asa cum este folosit in curs, se bazeaza pe notiunea de sistem, unde prin sistem

intelegem orice ce are o realitate supusa unor reguli proprii. O sfera (geometrica) este un exemplu de

sistem, un alt exemplu ar fi raspandirea unui virus intr-o populatie de oameni. Fie S un sistem. Spunem
ca S’ este un modelul lui S daca, prin studierea modelului S, putem raspunde la anumite intrebari despre
sistemul S. Se Tncerca construirea unui model S’ apartinand de S, ceea ce face raspunderea la intrebarile

despre sistemul S mai usor, sigur si rapid, prin studierea modelului S’ mai degraba decat studiind S n

mod “direct”. Stremskag si Chevallard (2022) au evidentiat patru principii pentru utilizarea algebrei de

baza atunci cand se modeleazd fenomene si obiecte din lumea naturala si sociala

1. Studentii pleaca de la un sistem S si o intrebare Q adresata acestui sistem, a carei tratare adecvata ar
parea sa implice elemente de matematica.

2. Studentii construiesc un model S apartinand lui S, raportat la intrebarea Q, care va fi constructia
folosind algebra de baza (si va include oricat de multi parametrii ar parea folositori)

3. Lucreaza pe S’ pentru a obtine un raspuns adecvat pentru Q.

4. Tnacelasi timp, indemnati de acest proces de investigare despre S, studentii vor descoperi resursele
algebrei, studiindu-le sau restudiindu-le pentru a folosi Tntr-un mod adecvat si eficient instrumentele
adunate Tn acest mod.

In cursul luat in considerare, existd doua operatiuni distincte care se refera modelarea matematica: una

implica propria construire a unui model de sisteme de citre studenti, In timp ce cealaltd implica

examinarea de citre studenti a modelelor de sisteme create de oamenii de stiinta in diferite domenii. in
ambele cazuri, scopul este de a intelege sistemele; totusi, doar Tn primul caz studentii vor fi ei ingisi
implicati in procesul de modelare. Cand studentii modeleaza sistemele, ei vor genera modele matematice
care faciliteaza abilitatea lor de a raspunde la Intrebarile referitoare la sistemele respective. Un exemplu
de acest tip de sarcina este ,,Modelarea capacitatii de izolare termicd a termosurilor”. Sarcina este
prezentata in Anexa B1, In timp ce solutia propusa poate fi gésitd in Anexa B2. Un alt exemplu este dat
in sarcina ,,Modelarea probabilititii de a avea o boala cu rezultat pozitiv al testului”, detaliatd Tn Anexa

B3. Solutia corespunzatoare este prezentatd in sectiunea urmatoare.

Pe de altd parte, atunci cand studentii investigheaza modele realizate de oameni de stiinta, ei vor
studia relatiile dintre parametrii acelor modele, utilizdnd cunostinte in matematica si alte domenii, fie
deja stapanite sau esentiale de dobandit in timpul investigatiei. Inainte de SRP-urile de bazi privind
modelele oamenilor de stiinta, au fost realizate SRP-uri pilot pentru a atinge doua obiective: generarea
de cunostinte ample despre schimbarile climatice si dobandirea experientei cu SRP-uri de dimensiuni
mici. Un rezultat posibil al anchetei pilot, determinat de catre Echipa B, este afisat In Anexa B4.
Intrebarea generatoare pentru SRP-urile principale in 2022 a fost despre Captarea si Stocarea Carbonului
(CSC), o tehnologie ce consta in captarea dioxidului de carbon (CO.) din sursele industriale si centrale
electrice si stocarea acestuia in formatiuni geologice sub fundul marii.

Cele doua sectiuni ulterioare prezintd rezumate ale anchetelor efectuate de studenti la curs,
prezentand cele doud operatiuni de modelare.

Ancheta 1: Probabilitatea de a Avea o Boala Avand in Vedere un Rezultat Pozitiv al Testului

Ancheta prezentatd n aceastd sectiune se refera la modelarea matematica realizatd de studenti.
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Sistemul de Modelat

Punctul de plecare este un sistem, S, format dintr-o populatic cu o boald infectioasa si un test de
screening pentru acea boald cu o fiabilitate de 95%. Testul nu produce rezultate fals negative (adica toti
cei care au boala vor testa pozitiv pentru aceasta). In media se indica faptul ca testele de screening pot
fi complet iluzorii in sensul cd o persoana declaratd infectatd de boald ar putea avea un risc extrem de
scizut de a avea boala efectiv. ' Deoarece fiabilitatea testului este destul de mare, acest lucru suna
paradoxal, iar intrebarea este daca afirmatia poate fi cu adevarat reala. Mai exact, daca intrebarea, Q, la
care trebuie sd se raspunda: Care este probabilitatea ca o persoana aleatorie care face testul, al carui
rezultate iese pozitiv, sa aiba de fapt boala? (Sarcina specificd, mentionata anterior, este detaliata in
Anexa B3.)

Construirea unui model al acestui sistem s-a concentrat in principal pe ilustrarea importantei
algebrei de baza ca instrument de modelare. Desi studentii au raspuns la intrebarea Q prin a modela S,
relatarea facuta aici se bazeazd pe demonstrarea solutiei profesorului. Scopul sau in clasd a fost de a
servi drept etalon, evidentiind atributele vitale ale procesului si rolul crucial jucat de parametri.

Crearea Unui Model S si Utilizarea Lui Pentru A Produce Cunostinte Despre S

Acestia sunt parametrii lui S pe care alegem sa-I implementam

N este dimensiunea populatiei

- aeste rata de incidenta (adica frecventa relativa a bolii in populatie)
r este fiabilitatea testului de screening

p este probabilitatea de a avea boala atunci cand testul este pozitiv

Avem aN ca numarul de persoane infectate de boala si (1 — a)N este numarul de persoane neinfectate.

Dintre cei neinfectati, (1 — r)(1 —a)N sunt testati pozitiv pentru boala. Acest lucru aratd ca numarul total
de teste pozitive este egal cu aN + (1 —r)(1 —a)N. Prin urmare, probabilitatea de a avea boala la testarea
pozitiva este data de:

aN _ a

PN Ta-ni-oN a+(-nNa-a
. . . .. a a a 1
Simplificarea acestei expresii are ca rezultat p =

a+(1-r)(1-a) 1-r+ra a(%—1+r) %_E-"r

1 . 5 . e o
I i Adica, urmatoarea egalitate este un model al probabilitatii cautate:

1

p=—i= (.

r+
a

S’ afiseaza relatiile dintre parametrii sistemului S si oferd un rdspuns la intrebarea Q. Urmatoarea
observatie explica paradoxul aparent in S:

< A 1T, PV .
Pentru un r fix, vedem ca atunci cand a creste, fractia — devine mai mica si, prin urmare, numitorul

1-7r . . . . A A iy
r+— devine si el mai mic, astfel incét probabilitatea p creste.

Observam pe S’ ca p depinde nu numai de r ci si de frecventa relativa a bolii, a. Adica valori mici ale
unui randament valori mici ale p. Sa fixam r = 95% = 0.95 si sa facem calcule pe S'r-0.9s pentru a afisa

1 Acest lucru a fost ficut, de exemplu, de fizicianul si scriitorul de popularizare a stiintei francez, Etienne Klein
(Klein, 2020).
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relatia dintre p si a. Modelul nostru S'r-0.0s este dat de functia de mai jos, al carei grafic este prezentat
n Figura 1.

1
a)=——, for0<a<l S'r=0.95).
p(@) = gz, for0<as< (S'r=055)
a
Figura 1
Un model al lui S With r =0.95
P H (.95
(Probability of having the disease given a positive test result)
1 o
(0.8,0.988)
o
0.8 (0.2,0.833)
0.6
1
])((l): W 0<a<l
0.4
0.2
¢ (0.001,0.02) (Incidence rate of the disease) «a
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Punctele reprezentate pe grafice prezentate urmatoarele relatii intre a si p:
- a=0.1% corespunde p = 2%
- a=20% corespunde p ~ 83%
- a=280% corespunde p ~ 99%
Articolul “Why Every Clinician Should Know Bayes’ Rule” by Tiemens et al. (2020) este recomandat
pentru lecturd suplimentara.

Tn concluzie, s-a folosit rationamentul probabilistic si algebra de bazi pentru a crea S’, un model
care leagd probabilitatea de a fi bolnav, in cazul unui rezultat pozitiv al testului, cu rata de incidenta a
bolii si cu fiabilitatea testului. Algebra a fost folositd pentru explora cum schimbaérile intr-un parametru
au afectat pe rand sistemul S. Tn plus, transformarile algebrice au fost folosite pentru a deriva noi formule
bazate pe modelul original, S”. (S'r=0.9s este una dintre mai multe formule dezvoltate in timpul anchetei.)
Tn general, folosind algebra ca instrument de modelarea a fenomenelor din lumea reald, putem explora
comportamentul sistemelor intr-un mod cantitativ si precis. Acest lucru ne poate ajuta sa dezvoltam noi

perspective asupra sistemelor complexe, sd facem predictii precise si sa luam decizii rationale.

Ancheta 2: SRP-uri Privind Captarea si Stocarea Carbonului

Ancheta prezentata n aceasta sectiune se ocupd cu examinarea de citre student a modelelor create de
oamenii de stiinta.

Intrebarea generatoare pentru ancheta clasei a fost urmatoarea:
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0. “Cum sunt modelate captarea si stocarea carbonului in literatura? Ce fel de matematici sunt
implicate in aceste modele? Ce parametrii sunt inclusi si care sunt relatiile dintre ele?”
Instructiunile pentru raportul SRP se gasesc in Anexa BS5.

Unele cunostinte de baza pentru investigarea modelelor de capturare si stocare a carbonului (CSC)
au fost predate in curs ca un amestec de prelegeri si seminarii. Cunostintele contextuale pentru CSC au
fost introduse ca punct de plecare, iar cunostintele suplimentare au fost predate ulterior pe baza nevoilor
aparute in timpul procesului de studiu si de cercetare. In timp ce unele publicatii au fost propuse de citre
lectori, majoritatea surselor folosite de catre studenti au provenit din nevoia de a studia intrebari derivate
din timpul anchetei lor. Un rezumat al cunostintelor predate pentru anchetele CSC este prezentat in
urmatoarele doua subsectiuni.

Ce este captarea si stocarea carbonului?

CSC presupune doud procese: in primul rand, captarea emisiilor de dioxid de carbon (CO>) din procesele
industriale, cum ar fi productia de otel si ciment, sau din emisiile centralelor electrice. In al doilea rand,
CSC mai presupune transportarea carbonului folosind nave sau conducte si ulterior acestuia in
formatiuni geologice subterane adanci. Scopul CSC este de a reduce cantitatea de CO; eliberat in
atmosfera pentru a ajuta la atenuarea schimbarilor climatice.

Guvernul Norvegiei a decis in 2020 si investeasca in capturarea la scard larga a dioxidului de
carbon de la fabrica de ciment Norcem din Brevik (Norvegia) si in proiectul de transport si stocare
Northen Lights (Raportul catre Parlamentul Norvegian Nr. 33, 2019-2020). Instalatia de captare Norcem
este prima de acest fel din lume, iar Northen Lights JV, o colaborare dintre Equinor, Shell si
TotalEnergies, este prima unitate de stocare de CO2in Europa care este deschisa operatorilor europeni
de captare. Dioxidul de carbon va fi transportat cu o nava cétre un terminal terestru din vestul Norvegiei
Tnainte de a fi trimis printr-o conducta catre o instalatie de stocare de CO2 permanenta offshore la 2.600
de metri sub fundul Marii Nordului (vezi Figura 2).
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Figura 2
Procesul CSC

S 7,
{ LONGSHIP [ NORTHERN LIGHTS SCOPE B

CO, capture
ol pts

Transport Receiving terminal Permanent storage

ge. €O, s Injected into a saline aguifar

2600m

==

Nota. Imaginea este preluatd din “About the Longship Project” (n.d.). Reprodus cu acord.

Aceasta intreprindere, numita Longship Project, este planificata s fie pe deplin operationala in 2024 (a
se vedea “Captarea Carbonului, Utilizare si Stocare,” 2023)

Tntr-o etapa incipienti a anchetei despre CSC, lectorul si studentii au decis sa delimiteze modelele
studiate fie pentru captarea carbonului sau pentru stocarea carbonului. Mai jos, ofer un scurt context cu
privire la stocarea carbonului. Acesta va pune bazele unui rezumat al anchetei desfasurate de una dintre
echipe in privinta la aceastd componenta a tehnologiei CSC.

Depozitarea Carbonului: O Privire de Ansamblu

Exista patru procese legate de captarea carbonului (vezi, de exemplu, Niemi et al., 2017): procese
termice, hidrologice, chimice si mecanice. Echipa A a ales sd se concentreze asupra proceselor
hidrologice, care implica miscarea si comportamentul fluidelor precum apa si CO,. Aceste procese pot
include curgerea fluidelor prin formatiuni de rocd poroasd, deplasarea saramurii si a altor fluide prin
CO2 injectat sau efectele presiunii hidrostatice asupra proprietatilor rocii si a stabilitatii geo-mecanice.
Urmatoarele paragrafe descriu pe scurt ce presupune dizolvarea dioxidului de carbon intr-un debit
hidrologic de fond.

Tn mod normal, atunci cand gazul este injectat intr-un strat de roca, acesta tinde s se acumuleze
n capcane structurale, cum ar fi anticlinale. Un anticlinal este un tip de formatiune geologica in care un
strat de roca este pliat in sus Intr-o forma asemandtoare dealului. Gazul poate rdméane prins intre aceste
structuri si nu se raspandeste neapéarat in formatiunea de roca din jur. Cu toate acestea, in cazul injectarii
de CO;1n roci poroase, apa prezentd in aceste roci curge constant datoritd debitului panzei freatice. Pe
masura ce apa curge, ea dizolva In continuu dioxidul de carbon care a fost injectat in formatiunea de
roca, in loc sa-i permita doar sa se acumuleze intr-o capcana. Legea lui Darcy sta in centrul acestei
dizolviri, folositd in geologie, hidrologie si inginerie civila pentru a modela debitul de apa subterana,
petrol si alte fluide prin medii poroase. Legea lui Darcy afirma ca viteza de curgere a unui fluid printr-
un mediu poros este proportionald cu gradientul hidraulic si cu permeabilitatea efectivd a mediului
(Fleurant & Bodin-Fleurant, 2019). Matematic, aceasta lege stiintifica poate fi exprimata ca:
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F= o & (1).

Parametrii Ecuatiei (1) sunt: Veste debitul volumetric a fluidului (adica volumul de fluid care trece
printr-o anumita zona a sectiunii transversale pe unitate de timp); k este permeabilitatea efectiva a
mediului poros (adica conductivitatea sa hidraulica); A este aria sectiunii transversale a mediului prin
care curge fluidul, % este gradientul hidraulic, reprezentand modificarea inaltimii hidraulice (diferenta

de presiune) pe unitate de distantd de-a lungul directiei de curgere; iar semnul negativ indica faptul ca
fluidul curge de la o inaltime hidraulica mai mare la o Tnaltime hidraulicd mai mica. Anexa B6 contine
o sarcind numita *’Modelare 1n Hidrologie”, care utilizeaza legea lui Darcy.

O Anchetdad Privind Stocarea Carbonului

Aceasta sectiune prezinta o versiune prescurtata a SRP-ului Echipei A. Sistemul S examinat este despre
stocarea de carbon 1n formatiunile saline subterane extinse pe o suprafata relativ mare care ar putea stoca

cantitati semnificative de CO,. Conceptele utilizate in raportul lor sunt urmétoarele:?

Acvifer desemneaza o formatiune geologica din pamant in care rocile sau sedimentele au un continut
mare de apa subterana.

Pana de CO- din acvifere se referd la un volum de CO- care a fost injectat intr-un acvifer salin adanc in
scopul stocarii carbonului. Pana de CO; se raspandeste prin spatiile porilor din roca, inlocuind
saramura si umpland spatiul porilor disponibil.

Putul de injectie este un tip de put folosit pentru a injecta fluide sau alte substante Tn pamant.

Matricea de injectie este un grup de godeuri de injectie utilizate impreuna.

Raportul de mobilitate in geologie este 0 masura a cat de usor curge un fluid printr-un mediu poros.

Permeabilitatea este o masura a cat de usor poate patrunde un gaz sau un lichid intr-un mediu poros.

Porozitatea este raportul dintre volumul golurilor dintr-un material si volumul total.

Saturatia se refera la fractia din volumul porilor care este ocupatd de un anumit fluid.

CO2 supracritic se refera la o stare de CO2 peste temperatura sa critica (31,1°C) si presiunea sa critica
(72,9 atm). Aici, CO2 prezinta atat proprietati asemanatoare gazului, cat si lichidului.

Vascozitatea este o0 masura a rezistentei fluidului la curgere.

Echipa A a prezentat un raspuns pentru Qo alcatuit dintr-un model de calcul a CO- in acvifere saline

adanci la nivel regional, propus de expertii in inginerie de mediu de la MIT, Szulczewski si Juanes

(2009):

_ 2MI*(1-Sy¢)
2+ (2-T)(1-m+mr) P02

OHWL ota (2).

Ecuatia (2) este un model analitic reprezentat de catre o forma de expresie inchisa si explicita care este
un raspuns deja existent la intrebarea Qo. Modelul este o ecuatie rationald cu noua parametri: C este
masa de CO. blocata; M este raportul de mobilitate care masoara viscozitatea/fluiditatea unei substante
intr-un mediu poros; I este coeficientul de captare al CO2; Swc este saturatia apei conate (adica apa salina
sau naturald) din rezervor; pco, este densitatea a CO.; ¢ este porozitatea din rezervor; H este grosimea
neta de gresie a rezervorului; W este lungimea matricii de injectie in rezervor; iar Ly €Ste Tntinderea
totala a penei de CO, dupa ce este captata (Szulczewski & Juanes, 2009, p. 3309). Cat despre parametrii
inclusi, Echipa A a afisat formulele pentru I" si M. Coeficientul de captare, T, a fost definit ca un raport

2 Extrase din raportul Echipei A, scris initial in norvegiand, sunt traduse in engleza de citre autor.
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ce implica saturatia reziduald de CO; (Srg), referindu-se la fractia de spatiu poros ocupat de CO; captat,

si saturatia apei conate (Swc), referindu-se la fractiunea din spatiul poros ocupat de apa conata captata:
Srg
Tswe ()
Raportul de mobilitate, M, a fost formulat in termini de viscozitate a saramurii (uw), de viscozitate a
CO: (ug) si punctul final al permeabilitatii dioxidului de carbon a CO; (k74):

1

M = 4 ().
g

Interdependenta Intre Parametri

Identificarea parametrilor implicati in S si interconexiunea lor au facut parte a Qo.Cu toate acestea, Qo
nu i-a determinat pe studenti si studente sa determine aspectele matematice ale acestor relatii, lucru care
nu a fost facut nici in articolul din care s-au inspirat. Prin urmare, pornind de la perspectivele lui Bachu
(2015) si Ketzer et al. (2009), autorul va aplica un rationament cantitativ pentru a imbogatii intelegerea
Ecuatiilor (3) si (4) in paragrafele urmatoare.

Coeficientul de Captare. In Ecuatia (3), T reprezinti o fractiune de CO; injectat care este prins in
rezervorul subteran intr-un mod eficient. Numitorul, 1-Swc, reprezinta spatial “liber” din interiorul
rezervorului disponibil pentru captarea dioxidului de carbon, iar numaratorul, Sy, reprezinta fractiunea
din acel spatiu care este efectiv ocupata de dioxid de carbon. Deci, Ecuatia (3) compari, in esenta,
cantitatea de CO- captat (Srg) cu cantitatea de spatiu disponibil pentru captare (1-Swc) pentru a determina
fractia de CO injectat captat (I"). Cu alte cuvinte, daca saturatia apei subterane fosile swc este relativ
mare, atunci exista mai putin spatiu “liber” disponibil pentru captarea dioxidului de carbon, astfel incat
coeficientul de captare I" ar fi, de asemenea, ridicat. Un Swc ridicat Inseamna mai putin spatiu poros
pentru captarea dioxidului de carbon, dar si mai multd deplasare a apei de catre dioxid de carbon, ceea
ce poate creste eficienta captarii. In plus, apa conati poate reactiona cu dioxidul de carbon pentru a
forma acid carbonic, care poate dizolva minerale in rezervorul de roca pentru a crea mai mult spatiu
poros pentru CO,. Acest lucru este cunoscut sub numele de captare a mineralelor, un mecanism
important pentru stocarea pe termen lung a dioxidului de carbon in formatiune.

Dacé syy este scazut, Inseamna ca o fractiune mai mica din spatiu disponibil din rezervorul
subteran este ocupat de CO, captat. Acest lucru se poate datora unor factori precum caracteristicile
geologice ale rezervorului, strategia de injectare sau proprietatile dioxidului de carbon injectat. Daca Srq
este scazut, coeficientul de captare I ar fi, de asemenea, scazut, indicand faptul cé o fractiune mica de
CO: injectat este captat. Acest lucru ar putea avea implicatii pentru eficacitatea generala a CSC ca
strategie de atenuare a schimbarilor climatice, deoarece un coeficient de captare mai mic inseamna cé o
proportie mai mare de CO; injectat s-ar putea scurge in atmosfera.

In general, un coeficient de captare ridicat este de dorit pentru stocarea eficienta si pe termen lung
a CO,, deoarece indici un grad mai mare de retinere a CO, in formatiunea de roci de baza. In general,
Ecuatia (3) ofera o modalitate simpla de a estima coeficientul de captare a CO- injectat intr-un rezervor

subteran pe baza proprietatilor rezervorului insusi.

3 Punctul final de permeabilitate relativd a CO, este determinati experimental prin masurarea debitului de COz si
apa subterana printr-o proba de mediu poros sub presiune si temperatura fixe..
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Raportul de Mobilitate. Tn Ecuatia (4), M este o marime adimensionala care reprezinti raportul
de mobilitate a fluidului dintre fluidul deplasat (saramura) si fluidul injectat (CO,) intr-un rezervor
subteran. Acesta ofera o perspectiva asupra modului in care cele doua fluide interactioneaza si se
deplaseaza prin rezervor in timpul proceselor precum cel de stocare a carbonului. Numaratorul, ﬁ,

reprezintd inversul viscozitatii de saramura, raportul de mobilitate scade, indicand faptul ca este mai
krg
Hg
permeabilitate relativi a CO (ky4)—ceea ce masoara cat de usor poate dioxidul de carbon sa curga prin

greu pentru CO- sa curga prin rezervor. Numitorul Ecuatiei (4), —=, reprezinta rata punctului final de

rezervor in relatie cu saramura - in relatie cu vascozitatea dioxidului de carbon. Pe masura ce ky4 Creste,
raportul, M, scade, indicand faptul ca este mai usor dioxidului de carbon sa curga prin rezervor in raport
cu saramura. In schimb, pe masura ce k4 scade, raportul de mobilitate, M, creste, indicand faptul ca
este mai greu pentru CO> sa curga prin rezervor in raport cu saramura.

Un raport de mobilitate mai mare sugereaza ca fluidul injectat are o mobilitate mai mare in
comparatie cu fluidul deplasat. Acest lucru inseamna ca dioxidul de carbon injectat poate curge mai usor
prin rezervor, ceea ce poate duce la o miscare mai rapida si o deplasare mai ineficientd a saramurii.
Dimpotriva, un raport de mobilitate mai scazut indica faptul ca fluidul injectat are o mobilitate mai
scazutd in raport cu fluidul deplasat. Acest lucru sugereaza ca dioxidul de carbon se confrunta cu o
rezistentd mai mare sau ii este mai greu sa curgd prin rezervor, ceea ce poate duce la o miscare mai lenta
sau deplasare mai eficienta a saramurii.

Tn concluzie cand vine vorba despre M, relatia dintre parametrii Ecuatiei (4) este complexa si
depinde de conditii speciale are rezervorului. Cu toate acestea, in general, un raport de mobilitate mai
scazutd de dorit pentru stocarea eficienta CO, deoarece indicd faptul ca este mai putin probabil ca

dioxidul de carbon sa migreze si sa se scurgé in depozitul subteran.

O Diagramd a Caii de Ancheta a Echipei A

Figura 3 este un grafic directionat care ilustreaza cursul SRP al Echipei A, acompaniat de Tabelul 1,
care descrie elementele mediului create si utilizate in timpul anchetei. Retineti ca publicatiile citate in
Tabelul 1 nu sunt include n bibliografie deoarece tabelul este menit doar ca o scurta prezentare generala
a anchetei realizate.

Figura 3
SRP-ul privind stocarea carbonului realizat de Echipa A
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Nota. Qo = Intrebare generatoare; Q; = intrebari derivate; L? = raspunsuri existente (L pentru “lesning”

in norvegiand); Ax = lucrari (A pentru “arbeid” in norvegiand); In = raspunsuri partiale; L¥ = raspunsul
final la Qo. Reprodus cu acord.

Tabel 1
Mediul Creat in Timpul Cercetarii si Studiului Efectuat de Echipa A

Intrebarea generatoare
Qo: Cum este modelata captarea si stocarea carbonului in literatura? Ce matematica este implicata in aceste

modele? Ce parametri sunt inclusi si care sunt relatiile dintre ei?

Raéspunsuri existente L?

L<1>: Calculul capacitatii de stocare a CO2 in acvifere adanci, saline (Szulczewski & Juanes, 2009).

LS: Estimarea capacitatii de stocare a CO2 (Bachu et al., 2007).

intrebiri derivate Q

Qa: Care este relatia dintre vascozitate si permeabilitate in stocarea CO2?

Q2: Despre ce este raportul de mobilitate si de ce este aceasta o componentd importantd in modelele de stocare
a C02?

Qs: Ce simplificari ale modelelor au fost facute si care sunt consecintele acestora?

Qa: Parametrii sunt de obicei calculati prin teorie sau se datoreaza lucrarilor empirice?

Qs: Cat de importantd este presiunea in calcularea capacititii de stocare?

Lucrari A«

A1 ,,Ceea ce trebuie s stiti despre captarea si stocarea CO2” (Sintef, 2019)

Az Depozitarea si transportul CO; pe platforma continentala (Norwegian Ministry of Petroleum and Energy,
2014)

As: Mecanisme de captare a CO; (CCP, n.d.)

Ay: Articol despre captarea capilard pentru stocarea geologica a CO, (Krevor et al., 2015).

As: Video despre stocarea CO2 de citre un expert pe aceasta tema (Benson, 2021).

As: Site web norvegian despre terminologia industriei petroliere (Petroleumstilsynet, 2022)

Az: Legea lui Darcy pentru curgerea fluidului intr-un mediu poros (“Darcy’s law”, 2022).
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As: Tezd de masterat privind stocarea CO2 in gresie si calcar (Kvinge, 2012)

Ao: Ingineria rezervoarelor (Satter & Igbal, 2016)

Aio: Articol despre ratele de mobilitate (Bamidele et al., 2009)

Ai1: Model matematic al amprentei penelor de CO2 in acvifere saline adanci (MacMinn & Juanes, 2009)
Ar: Cum poate fi stocat CO2 sub Padmant? (National Energy Technology Laboratory, 2022)

Nota. Raspunsurile partiale (Im) sunt sintetizate Tn LY in alta parte in raportul Echipei A. Reprodus cu
acord.

Comentarii Finale

Activitatile de modelare implementate in curs au oferit multe beneficii pentru studenti, inclusiv sporirea
angajamentului, abilitatilor de gandire critica, abilitatilor de cercetare, creativitatii si abilitatilor de
rezolvare a problemelor. Rezumatele celor doua anchete demonstreaza cum algebra de baza este un
instrument esential pentru modelarea sistemelor, deoarece ne permite sd aratam interdependenta dintre
parametri, s analizdm schimbari, sd optimizam performanta, sd gasim solutii la probleme si sa facem
predictii. Folosind metode algebrice de baza si rationamentul cantitativ, putem obtine o intelegere mai
profunda a lumii inconjuratoare si putem lua decizii informate pe baza datelor cantitative.

A opera in paradigma indoirii lumii inconjuratoare — in special cu anchete deschise precum cele
despre CSC — este o provocare atat pentru profesori cat si pentru studenti. Trebuie sa fie negociat un
nou contract didactic (Brousseau, 1997), deoarece profesorul nu este neaparat un “expert” in sistemele
studiate. Ideea de a nu vedea profesorul sau profesoara drept o autoritate supremd in materia de
cunoastere poate fi dificild pentru ambele parti, deoarece presupune ca studentii sa si asume mai multa
responsabilitate in propriul proces de invatare, si nu in ultimul rand, ca profesorul sa le permita acest
lucru. In plus, adoptarea unei noi paradigme didactice implica introducerea unor sarcini noi de abordat
pentru profesori cat si pentru studenti: in terminologia ATD, subiectele profesorului si ale studentilor se
schimba. Din partea profesorului formularea adecvata a intrebarilor generatoare este o sarcind critica,
aceasta fiind atat noua, cat si dificila. Dupd cum s-a mentionat inainte, intrebarea generatoare Qo despre
CSC a fost limitata deoarece pana la un punct nu a reusit s incurajeze o discutie productiva asupra
interconexiunilor dintre parametrii examinati in modulele luate n considerare. Din aceasta experienta
au fost obtinute informatii valoroase care pot fi aplicate in imbunatatirea supravegherii anchetelor
viitoare. O publicatie viitoare, Stramskag (in curs de aparitie), raporteaza dintr-un alt SRP deschis in
formarea profesorilor — despre un calcul diferit, care ofera o analizd mai detaliata despre castigurile si
provocirile legate de operarea in cadrul paradigmei de a te indoi de lumea Inconjuratoare.
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CAPITOLUL 3

Este corecta catastrofa climatica? Echitate, responsabilitate si perspec-
tive decoloniale’

Jakob Steinbachner og Nicola Nagy

Department of Teacher Education, University of Vienna, Vienna, Austria

Educatia politica si formarea profesorilor in Austria

Se presupune ca educatia politica este o posibilitate si o necesitate pentru dezvoltarea abilitatilor indivi-
duale si a societdtii ca intreg intr-o lume cotidiand din ce In ce mai complexa. Educatia politica ar trebui
sd ajute la abordarea unor probleme individuale, cum ar fi propria identitate, dar si a unor probleme
sociale, cum ar fi distributia inegala a puterii si a resurselor intre sexe, si, in acest fel, sa contribuie activ
la modelarea societatii si la dezvoltarea ulterioara a democratiei si a drepturilor omului. Scopul predarii
in cadrul educatiei politice in Austria este o constiintd politica reflectata si reflexiva (BMBWF 2018).

In Austria, educatia politici se desfisoard in moduri diferite in diverse institutii de invatimant.
Printre exemple se numdra, pe de o parte, educatia politica In programa scolard si, pe de altd parte,
formarea profesorilor in istorie si educatie politica la Universitatea din Viena.

Dupa cum s-a mentionat deja, atdt formarea, cat si subiectul educatiei politice in Austria sunt
strans legate de materia scolara de istorie. Orele din scoald sunt impartite cu materia Istorie (in tipurile
de scoli generale) (cf. BMBWEF/Zentrum Polis 2022). De asemenea, educatia politica in Austria este
unul dintre principiile de predare ,,transcurriculare”, ceea ce ar trebui sa insemne abordarea problemelor
politice si a actiunii democratice in scoli ca institutii generale (cf. BMBWF 2015). in Austria, formarea
profesorilor de educatie politica este, de asemenea, legatd de disciplina istorie. Acest lucru este exem-
plificat de programul de studii al disciplinei istorie si educatie politicd pentru diploma de licenta in
predare de la Universitatea din Viena. Aici, educatia politica este inclusa intr-un ,,grup de module
obligatorii” cu o sferd de 10 ECTS (cf. Universitatea din Viena 2022). De un interes particular pentru
acest modul este obiectivul de a le permite studentilor s abordeze si sa predea subiecte legate de suste-
nabilitatea ecologica si implicatiile sale politice, precum si competentele de participare la diferite ni-
veluri (Universitatea din Viena 2022, 11-12).

Justitie climatica

4 In diesem Text wird vor allem der Begriff "Klimakatastrophe" anstelle der Alternativen "Klimawandel" oder
"Klimaerwarmung" verwendet, da die Auswirkungen dieses Phanomens firr die Menschheit katastrophal sein kén-
nen und die Begriffe "Erwérmung" oder "Wandel" dem nicht gerecht werden.
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impotriva catastrofei climatice, iar pe de alta parte, va fi analizata distributia nedreapta a cauzei si efec-
tului. Sunt luate perspective diferite si problema este privita din unghiuri diferite. Fleischmann et al.
subliniaza ca clima planetei noastre a suferit schimbari continue de-a lungul timpului geologic, inclusiv
,variatii semnificative ale temperaturilor medii globale”. Acestia continud ca ,,incilzirea climatica
actuald are loc mult mai rapid decat evenimentele de Incalzire din trecut. A devenit clar ca omenirea a
cauzat cea mai mare parte a Incalzirii din ultimul secol prin emiterea de gaze cu efect de serd pentru a
ne alimenta viata modernd. Facem acest lucru prin arderea combustibililor fosili, prin agricultura si
utilizarea terenurilor si prin alte activitdti care determind schimbarile climatice. Organizatia
Meteorologica Mondiald (OMM) a raportat in 2017 ca emisiile de gaze cu efect de sera in atmosfera
Pamantului au atins cel mai ridicat nivel inregistrat vreodata in ultimii 800.000 de ani (Schlein, 2017).
[...] Schimbarile climatice implicd nu numai cresterea temperaturilor, ci si fenomene meteorologice
extreme, cresterea nivelului marii, schimbarea populatiilor si a habitatelor faunei salbatice si o serie de
alte efecte.” (Fleischmann et al., 6).

Pe langa dezbaterile stiintifice, implicatiile nedrepte ale catastrofei climatice au intrat in atentia
jurnalistilor si sunt discutate, dupa cum aratd Chris Mooney in articolul sau ,,Why climate change is
really, really unfair”. El porneste de la premisa cé ,,regula generala este cé, la scard globala, daca esti o
natiune care va avea de suferit de pe urma schimbarilor climatice, este foarte probabil si nu contribui la
aceastd problema”. In articolul sau, el arata ca tarile care comit cele mai multe ,,rele de mediu” sufera
adesea cel mai putin de pe urma efectelor, in timp ce cele care sunt deja dezavantajate din punct de
vedere structural sunt mai afectate de catastrofa climatica (Mooney, 2016). Acest punct de vedere este
confirmat pe scard largd de articole stiintifice. Harlan et al. (2015), de exemplu, pornesc de la premisa
ca catastrofa climatica este perceputa foarte diferit de oamenii bogati si de cei saraci, o perspectiva care
va creste in viitor, deoarece politicile menite sa gestioneze catastrofa climatica exclud persoanele sarace
si neputincioase. Acestia considera chiar ci catastrofa climatica este cauzata in principal de inegalitati,
deoarece tarile si societitile cele mai marginalizate produc mult mai putine emisii decét cei bogati.
Avand in vedere aceste fapte, Harlan et al. identifica catastrofa climatica ca fiind unul dintre cele mai
potrivite subiecte pentru teoretizarea nedreptatii si a inegalitatii, deoarece aceste inegalitati si nedreptati
sunt produse in mod sistematic, mai degraba decét sa fie rezultatul unor actiuni individuale (2015, 127-
128).

Aceasta perceptie si cresterea popularitatii si importantei scimbarilor climate a condus in ultimii
ani la diverse publicatii stiintifice si elaborari jurnalistice, precum si la alte proiecte cuprinzatoare, cum
ar fi globalfootprintnetwork, grupuri stiintifice internationale, cum ar fi IPPC si miscari de relativizare

corespunzatoare, cum ar fi NIPCC.

Dezbateri privind justitia
In primul rand, ne concentrim asupra dezbaterilor privind justitia din punct de vedere filosofic pentru a
identifica conceptele noastre de justitie, egalitate, echitate si corectitudine.

Conceptul de egalitate si justitie a fost explorat de Cook & Hegtvedt (1983) si Preisendorfer
(2014). Cook & Hegtvedt se concentreazd in primul rand pe tranzactiile de schimb, iar ideea lor de
egalitate se bazeaza pe beneficiul pe care fiecare actor il obtine din schimburile respective. Ei considera
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ca un schimb este egal daca toti actorii implicati beneficiaza in mod egal, iar inegalitatea apare atunci
cand raportul dintre ceea ce se da si ceea ce se primeste variaza intre actori (1983, 218).

Preisendorfer, pe de altd parte, analizeaza conceptul de justitie si Incearcd sa 1l deosebeasca de
inegalitate, desi acestea sunt adesea folosite in mod interschimbabil. El incearca sa identifice factorii
care indica o tranzitie de la inegalitate la nedreptate prin intermediul cercetarii empirice (2014, 34-35).
Preisenddrfer se bazeaza pe pachetul trivalent al lui David Schlosberg, care include ,,justitia ca distribu-
tie”, ,,justitia ca participare” si ,,justitia ca recunoastere”. Prima componenta ia in considerare justitia in
termeni de distribuire, a doua include chestiunea procedurilor corecte si a oportunitatilor de participare,
in timp ce a treia abordeaza standardele minime de demnitate umana, respectul pentru integritatea
individuala, sociald si culturala si protectia impotriva dispretului si a discriminarii (Preisenddrfer 2014,
33). Cercetarea empiricd a lui Preisendorfer in domeniul justitiei urmareste sa identifice factorii care
disting inegalitatea de nedreptate, iar factorii enumerati servesc drept indicatori pentru o astfel de tran-
sferd. Analizand acesti factori, este posibil sa se identifice cazurile de nedreptate si sd se elaboreze
strategii pentru a corecta astfel de situatii.

Preisendorfer subliniaza mai multi factori care faciliteaza tranzitia de la inegalitate la injus-tice
(2014, 35-40):

1. Inegalitati socio-spatiale clar pronuntate in ceea ce priveste sarcinile de mediu
Sarcini de mediu peste nivelurile rezonabile
Acumularea de dezavantaje
Afectarea bunastarii subiective
Dezagregarea cauzatorilor/beneficiarilor si a celor afectati

N o g k~owdn

Oportunitati de participare si de codeterminare

Modelarea matematica in dezbaterile privind justitia

Problemele politice din lumea moderna devin din ce In ce mai complexe si se refera la diverse discipline,
inclusiv la cele matematice (cf. Gildenhaus et al. 2021, 5-6; Laul? 116-117). Un angajament cu modelele
matematice in educatia politica este astfel inevitabil pentru a permite sau a intelege procesele decizionale
bazate pe acestea. Acest lucru este important, pe de o parte, pentru a putea lua decizii proprii sau pentru
a ntelege deciziile luate de altii, iar pe de altd parte, pentru a putea evalua validitatea si fiabilitatea
modelelor pe care se bazeaza deciziile (Gildenhaus et al. 2021, 6). Un model este denumit aici o
transformare a unui sistem, ,,de obicei o simplificare, care se presupune cd ajutd la generarea de
cunostinte despre sistemul studiat. In practica, pentru a rispunde la o intrebare referitoare la un sistem,
se incearca sd se construiascd un model care este mai ugor, mai sigur si mai rapid de studiat decat
sistemul in sine. Astfel, modelele sunt utilizate pentru a raspunde la intrebari sau pentru a explora fapte,
ghidate de intrebari de cercetare. Modelele au intotdeauna o functie de-scriptiva, dar pot contine si
afirmatii despre ceea ce ar trebui si faci un individ. In acest caz, modelele sunt denumite prescriptive
sau normative. In functie de caz, un model poate avea, asadar, utilizari descriptive, normative sau
prescriptive” (Gildenhaus et al. 2021, 7). Pe de o parte, atunci cand se abordeaza probleme politice
bazate pe modele matematice, este important sa se invete si sa se inteleaga contextul matematic. Cu

toate acestea, modelele normative necesitd, de asemenea, o analiza politica pentru a putea recunoaste
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exemplu pentru o problema politicd care se refera, de asemenea, la modele matematice descriptive si
normative din perspective diferite este catastrofa climatica, un alt exemplu ar putea fi dezbaterile privind
justitia. Modele descriptive pe tema catastrofei climatice pot fi gasite, de exemplu, pe site-ul web al
globalfootprintnetwork.

Pentru a constientiza acest model de aspecte normative si concluzii pentru deciziile politice si
sociale, acest model trebuie analizat, de exemplu, pe tema cauzelor, consecintelor si a posibilelor actiuni
de schimbare.

Un alt subiect care poate fi descris prin modele matematice este o dezbatere pe tema justitiei.
Coeficientul Gini poate servi drept exemplu de model matematic care descrie Tn principal inegalitatea
socio-economica in cadrul unei societati (dar si orice alta distributie a marimii in seturile de date cu
cantitati non-negative) (Sitthiyot & Holasut 2020, 2).
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Indicele Gini (vizibil in figura 2) poate fi derivat din cadrul curbei Lorenz, care prezinta rangul
cumulat normalizat al veniturilor pe axa x si venitul cumulat normalizat pe axa y. Primele 10% de pe
axa x reprezinta cele 10% de persoane cu cele mai mici venituri. Indicele este calculat prin impartirea
suprafetei dintre linia de egalitate perfectd si curba Lorenz la suprafata totala sub linia de egalitate. O
valoare de 0 indica o egalitate perfecta, in timp ce o valoare de 1 reprezintd inegalitatea maxima
(Sitthiyot & Holasut 2020, 2).

Utilizarea indicelui Gini prezintd mai multe avantaje. In primul rand, acesta rezumi intreaga dis-

tributie a veniturilor cu o singura statistica, ceea ce il face relativ usor de interpretat. De asemenea,
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permite comparatii usoare intre tari si societati cu dimensiuni foarte diferite ale populatiei. In plus, in-
dicele Gini este actualizat in mod regulat de catre diverse tari si organizatii internationale (Sitthiyot &
Holasut 2020, 2).

Cu toate acestea, exista limitari ale indicelui Gini. Un indice Gini mai mic nu indica intotdeauna
o distributie mai echitabila a veniturilor, deoarece nu ia in considerare functia de bunistare sociala. in
plus, indicele Gini este mai sensibil la schimbarile din mijlocul distributiei veniturilor si mai putin sen-
sibil la schimbadrile din partea superioard sau inferioard. Potrivit lui Sitthiyot & Holasut, acest lucru
inseamna ca doua sau mai multe tari pot avea acelasi indice Gini, dar cu distributii ale veniturilor sem-
nificativ diferite (2020, 3).

Atunci cand se analizeaza acest model si se dezbate despre distributiile egale si inegale si impli-
catiile sale juste sau nedrepte, pot fi facute vizibile aspectele normative ale dezbaterilor privind justitia.

Perspective diferite in domeniul justitiei climatice

Gen

Problema inegalitatii de gen a devenit din ce In ce mai importanta in discursul privind justitia climatica,
dupa cum au subliniat Organizatia Natiunilor Unite (ONU) Femei (2022) si Comitetul pentru eliminarea
discriminarii impotriva femeilor (CEDAW) in cadrul celei de-a 44-a sesiuni. in 2009, OEDAW ,si-a
exprimat Ingrijorarea cu privire la absenta unei perspective de gen in [...] politicile si initiativele globale
si nationale privind schimbarile climatice”. (OEDAW 2009, 7). De asemenea, se subliniaza ca
»schimbarile climatice nu afecteaza femeile si barbatii in acelasi mod si au un impact diferentiat in
functie de gen. Dar [...] femeile nu sunt doar victime neajutorate ale schimbarilor climatice - ele sunt
agenti puternici ai schimbarii, iar leadership-ul lor este esential.” (OEDAW 2009, 7).

Perspectivele prezentate de Arora-Jonsson (2011) evidentiaza doud aspecte principale legate de
gen si de catastrofele climatice. In primul rand, este mai probabil ca femeile din sudul lumii sa fie
afectate de catastrofele climatice decat barbatii, iar in al doilea rand, este mai probabil ca barbatii din
nordul lumii sa polueze mediul inconjuritor decat femeile. in ambele locuri, femeile sunt mai putin
reprezentate Tn organismele de luare a deciziilor.

Literatura recenta privind genul si schimbarile climatice subliniaza necesitatea de a se concentra
asupra perspectivelor femeilor in ceea ce priveste justitia climatica, deoarece acestea sunt cele mai
sarace dintre sdraci (Arora-Jonsson 2011, 745-746), mai vulnerabile la dezastrele naturale (Arora-
Jonsson 2011, 746-747) si mai constiente de mediu, poluand astfel mai putin (Arora-Jonsson 2011, 747-
748), dar au mai putind influentd pentru a initia schimbari (Arora-Jonsson 2011, 749). Cu toate acestea,
Arora-Jonsson avertizeaza asupra riscului de a trata femeile ca pe un grup omogen, deoarece acest lucru
tinde s le prezinte ca suferind din cauza pozitiei lor sociale marginale in comparatie cu barbatii. O astfel
de portretizare le poate nega agentivitatea, le poate construi vulnerabilitatea ca pe o problema specifica
a genului lor si poate ignora dezechilibrele de putere, consolidand astfel diferentele dintre femei si
barbati ca fiind date si de neschimbat. In schimb, intelegerea configuratiei relatiilor sociale de putere si
a modului 1n care este produsa vulnerabilitatea este mai importanta decat generalizarea vulnerabilitatii

femeilor. In argumentatia sa, Arora-Jonsson sustine ca sporirea eficientei gestionarii mediului implica
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participarea activa a femeilor. Includerea femeilor in procesele de luare a deciziilor nu numai ca le im-
puterniceste, dar aduce in prim-plan si perspectivele non-masculine, imbogatind astfel managementul
de mediu (Arora-Jonsson 2011: 749).

Concluziile lui Arora-Jonsson sunt sustinute de declaratia facuta de Comitetul pentru eliminarea
discriminarii impotriva femeilor (CEDAW) in cadrul celei de-a 44-a sesiuni, care afirma ca ,,egalitatea
de gen este esentiald pentru initierea, implementarea, monitorizarea si evaluarea cu succes a politicilor
privind schimbarile climatice. Comitetul solicita statelor parti sa includa egalitatea de gen ca principiu
director general 1n acordul Conventiei-cadru a Organizatiei Natiunilor Unite asupra schimbarilor clima-
tice” (CCONUSC) (CEDAW 20009, 8).

Perspective decoloniale

Pentru a putea discuta perspectivele decoloniale, trebuie mai intai clarificat conceptul de colonialism.
Vom folosi conceptul de colonialism din Osterhammel & Jansen (1995, 18-28). Rachel Harnett (2021,
139) porneste de la premisa ca imperiile si imperialismul sunt un factor major in aparitia catastrofelor
climatice. Se presupune cad imperiile moderne au jucat un rol semnificativ in aparitia combustibililor
fosili. In plus, se sustine ca catastrofa climatica redefineste inegalititile sociale, economice si rasiale
deja existente, care au aparut in timpul colonialismului. Astfel, criza climatica reprezinta o noud forma
de imperialism.

Faptul cad catastrofa climaticd, contrar presupunerii cd este ,,cel mai mare fir de atd pentru
civilizatia umana” (Harnett 2021, 139), primeste mult mai putina atentie decat dezastrele naturale izolate
se explica prin ,.teoria violentei lente” (Nixon 2011 in Harnett 2021, 140). Aceasta teorie presupune ca
dezastrele punctuale, cu cateva mii de morti, primesc mult mai multa atentie decat dezastrele pe perioade
mai lungi de timp, cu un numar considerabil mai mare de victime, din cauza impactului mai putin vizibil
in mod direct.

In medie, societtile din Nordul global au un impact mult mai mare asupra dezastrelor climatice,
in timp ce populatia din Sudul global resimte adesea mai intai si mai puternic efectele acestora. Pe langa
efectele catastrofelor climatice asupra mediului lor de viata imediat (cum ar fi valuri mai frecvente de
boli, cresterea nivelului marii si temperaturi extreme), aceste societati au si alte dezavantaje care rezulta
adesea din fostul lor trecut colonial. Acestea sunt mai putin industrializate si se lupta sa tina pasul cu
fostii lor colonizatori. in plus, masurile de protectie a climei adesea dezavantajeaza si mai mult aceste
tari, deoarece industriile lor intimpind adesea dificultati mai mari in implementarea acestor masuri
(Harnett 2021, 139-146). Aceasta este ceea ce Harnett (2021, 146) numeste ,,neocolonialismul verde”.

Perspective generationale

Schimbarile in modelele de consum au insotit trecerea de la o supravietuire precard la o bunastare in
crestere (Diprose et al. 2021, 103-106), iar aceste schimbari au dus la o alegere mai putin durabild a
produselor, creand conflicte intergenerationale si spatiale (Diprose et al. 2021, 107). In ciuda constien-
tizarii crescute a generatiilor mai tinere cu privire la problemele legate de schimbarile climatice, acestea
apeleaza adesea la produse pe termen scurt sau de lux si sunt invinuite de generatiile mai in varsta ca nu
au un stil de viatd sustenabil (Dirpose et al. 2021, 109-114). Aceste conflicte sunt observate si intre
populatia urbana si cea rurald, aceasta din urma criticandu-i pe locuitorii din mediul urban pentru ca nu

adopta obiceiuri de consum mai responsabile si mai sanatoase (Dirpose et al. 2021, 115-117)
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Abordari individuale si sistemice

Fenomenul catastrofei climatice ne pune in fata unei provocari fara precedent. Contributiile noastre
colective la aceastd problema complexd ne implicd pe toti, insd atribuirea responsabilititii pentru
decesele rezultate este dificila, dacd nu chiar imposibila, la nivel individual (Dale 2015, 23-24).
Discutand diverse concepte de responsabilitate, cum ar fi responsabilitatea cauzald, morala si juridica,
Dale concluzioneaza ca, dintr-o serie de motive, aceste concepte de responsabilitate pot cu greu sa
descrie sau sa ghideze actiunile in catastrofa climatica (Dale 2015, 23-38). Acest lucru duce la concluzia
global (2015, 38). Aceasta idee presupune o conceptie orientata spre viitor, care ne Indreapta spre ceea
ce pot face diferiti actori din sistem, pe care Dale 1i numeste ,,agenti”’, mai degraba decat spre ceea ce s-
a facut pana acum. Acesti agenti opereaza la diferite niveluri ale sistemului si detin diferite grade de
putere pentru a produce schimbari, cum ar fi un individ care actioneaza cu capacitati diferite de cele ale
actorilor guvernamentali. Dale identifica patru ,,familii” diferite de ,,agenti” (fiecare individ dintr-0
familie) Tn ceea ce priveste catastrofele climatice (Dale 2015, 38-41): organizatii si regimuri
internationale, natiuni si alte jurisdictii, indivizi, firme. Fiecare agent si fiecare familie are capacitatea
de a interveni in catastrofa climatica (Dale 2015, 38).

Abordari didactice de predare a justitiei climatice

Modulul educational prezentat aici se aliniaza la abordarea problemelor de stiinte sociale (SSI) dezvol-
tatd de Georg Laul3 (2022). Discursurile politice contemporane se bazeaza din ce In ce mai mult pe
constatari stiintifice, necesitand o intelegere de bazd a metodelor si terminologiei stiintifice in randul
participantilor pentru a se angaja in discutii semnificative (cf. Laul 116-117, dar si Gildenhaus et al.
2021, 5-6;) ceea ce ar trebui sa fie predat prin aceasta abordare. Abordarea SSI extinde domeniul de
aplicare al educatiei politice prin integrarea aspectelor stiintifice si a interconexiunilor acestora cu di-
mensiunile etice, morale si politice. Obiectivul sau principal este acela de a stimula constientizarea cri-
ticd pe baza descoperirilor stiintifice, controversele reale servind drept rampa de lansare pentru invatare.
Abordarea se bazeaza pe invatarea bazata pe cercetare, care le permite elevilor sd dezvolte o intelegere
a problemelor complexe, sa exploreze solutii multiple, sa isi justifice punctele de vedere si s evalueze
impactul asupra diferitelor grupuri de parti interesate (Lauss 2022, 117-118).
Pentru a operationaliza abordarea SSI in domeniul educatiei politice, Lau3 propune o macrome-
toda in sase pasi (Lauss 2022, 118-120), incluzénd
1. prezentarea cazului, cu preferinta pentru o abordare non-anticipatorie (de exemplu, prin
articole de ziar sau surse de stiri)
2. formularea de intrebari controversate pentru a stimula angajamentul critic si pentru a in-
curaja cursantii s examineze perspective multiple
3. introducerea teoriilor, conceptelor si constatarilor stiintifice relevante cu privire la pro-
blema in cauza
4. 1incorporarea unor componente de invatare bazatd pe investigatie, in cadrul careia cur-
santii colecteaza ei insisi date (de exemplu, efectuarea de cercetdri privind limitele de
particule 1n suspensie In anumite locatii)

5. facilitarea discutiilor privind dimensiunile sociale si etice ale conflictului
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6. incurajarea proceselor decizionale reflexive, in care se evalueaza relevanta ar-gumentelor
stiintifice pentru a emite judecati politice informate

O alti abordare didactica importanta pentru acest modul este ,,invitarea istorici si politica cu ajutorul
conceptelor” (Hellmuth & Kiihberger, 2016), care subliniaza importanta utilizarii conceptelor pentru a
structura informatiile si a facilita invétarea subiectelor istorice si politice. Elevii sunt Incurajati sa se
bazeze pe preconceptele lor existente, dobandite din experientele lor de zi cu zi, si sa le adapteze la
situatii noi. Aceastd abordare le permite sa inteleagd mai bine si sd reduca complexitatea cazurilor
istorice si politice abstracte.

Tn conformitate cu abordarea SSI, prezentul modul are ca scop cultivarea constiintei critice in
randul cursantilor. Intrebarea principala, ,.este corectd catastrofa climaticd?” le cere cursantilor si se
familiarizeze cu conceptele din domeniul stiintelor naturale, in special cu cele legate de modelarea
matematici, legate de catastrofa climaticd si de cauzele care stau la baza acesteia. In plus, intrebarea
respectiva abordeaza notiunile filosofice de egalitate, echitate si justitie, in ceea ce priveste conceptele
de corectitudine, precum si abordarile educationale politice care tematizeaza problema catastrofei
climatice si corectitudinea perceputa a acesteia in sistemul politic global. Aceste subiecte si ideile-cheie
corespunzatoare acestora, servesc ca puncte focale principale ale acestui modul, combindnd astfel
perspectivele stiintelor politice, filozofiei, precum si ale matematicii.

Modulul este structurat in intregime de aceasta abordare. In primul rand, subiectul justitiei clima-
tice este introdus printr-un articol jurnalistic si, astfel, sunt trezite primele asocieri cu acest subiect si cu
conceptele sale, care sunt colectate si discutate in clasa. Ulterior, se pun intrebari controversate pe dife-
rite subteme (justitie, modele matematice, durabilitate, gen si catastrofa climatica, etc.). De exemplu,
daca studentii cred cd catastrofa climatica este echitabild, sau care sunt problemele care stau la baza
distributiei inegale a cauzelor si efectelor catastrofei climatice, pentru a-i incuraja pe cursanti sa adopte
perspective si sd se angajeze intr-o dezbatere critica. Ca o a treia etapa, este introdusa teoria stiintifica
pentru diferite subteme, care ar trebui sa fie aplicatd de citre cursanti la cazurile prezentate ca o a patra
etapa, pentru a gasi date relevante in mod independent (de exemplu, prin abordarea site-ului web al
globalfootprintnetwork). Dupa aceea, se discuta argumente privind dimensiunile sociale si etice ale pro-
blemei, de exemplu, folosind concepte de responsabilitate, inainte ca, in ultima etapa, cel tarziu la sfarsi-
tul seminarului, de obicei la sfarsitul subiectelor principale, se exerseaza si se raspunde la intrebari si

decizii de reflectie asupra subiectului, cu includerea teoriei stiintifice recent Tnvatate.

Obiective de invitare

Ghidat de ,,Cadrul de referintd al competentelor pentru cultura democratica” al Consiliului Europei
(2018) si aliniat la obiectivele acestui modul, parcurgerea cu succes a acestui modul va permite
studentilor sa atingd urmatoarele obiective:
#36: Discuta despre ceea ce se poate face pentru a ajuta la transformarea comunitatii intr-un loc
mai bun.
#38: Actioneaza pentru a se informa cu privire la problemele civice.
#62: Poate selecta cele mai fiabile surse de informatii sau sfaturi din gama de surse disponibile.
#69: Poate utiliza criterii, principii sau valori explicite si precizabile pentru a emite judecati.
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#121: Poate evalua impactul asupra societdtii, de exemplu, In ceea ce priveste populatia:
cresterea populatiei, dezvoltarea populatiei, consumul de resurse.

#122: Poate reflecta in mod critic asupra riscurilor asociate cu daunele aduse mediului.

#1140: Poate utiliza criterii, principii sau valori explicite si precizabile pentru a emite judecati.
#2058: Poate reflecta in mod critic asupra legaturilor dintre aspectele economice, sociale,
politice si de mediu procesele mentale.

#2059: Poate explica impactul pe care 1l au alegerile personale, actiunile politice si modelele de
consum pot avea 1n alte parti ale lumii.

Evaluare si domeniul de aplicare ECTS

Acest modul a fost creat pentru a indeplini cerintele sectiunii ,,UF GP 08 Sozialkunde und Politische
Bildung 2” din planul de invataméant pentru profesia de predare a disciplinei ,,Istorie si educatie politica”
din cadrul studiilor de licenta ale Universitatii din Viena. Aceasta sectiune corespunde unui numar de 4
credite ECTS.

Ca o evaluare a cursului, se recomanda sa se tind un jurnal de invatare in paralel cu participarea la
seminar. Pe de o parte, un jurnal de invatare este un instrument de colectare a rezultatelor unui proces
de invatare si poate fi utilizat pentru evaluarea de citre profesor, dar, pe de alta parte, accentul este pus
pe un proces de reflectie asupra cresterii cunostintelor de catre cursantul insusi. Designul explicit poate
varia (Forum Umweltbildung).

Observatii finale

Pentru a intelege si a evalua problemele politice actuale, sunt necesare cunostinte in diverse discipline
(vezi Gildenhaus et al. 2021, 5-6; LauR 116-117). Acestea includ stiintele economice, de mediu, mate-
matice si multe alte discipline. Catastrofa climatica este genul de problema a carei rezolvare necesita
judecata politica si angajamentul politic. Datorita relevantei actuale ale acestei teme, este o idee buna sa
abordam intrebarile legate de justitie in catastrofa climaticd pentru a le preda studentilor cunostinte si
competente in diferite domenii. Acest modul este o sugestie de a organiza un seminar pentru viitorii
profesori, pentru a le permite sa predea ei insisi aceste subiecte in scoli. Pe langa contributiile stiintifice
cuprinzatoare pe diferite subteme, se arata relevanta acestui subiect in sfera publicd pe baza surselor
jurnalistice si a altor surse si se exerseaza o analizd a acestor surse pana la luarea deciziilor pe baza
acestor surse. Jurnalul de Invétare poate fi folosit pentru a reflecta asupra propriului proces de invatare
pentru propria predare viitoare, ceea ce ar trebui sd asigure rezultatele seminarului si sa faciliteze inter-

actiunea viitoare cu studentii.

Lista de lectura

In capitolul urmator sunt prezentate textele si alte resurse pe care studentii ar trebui si le citeasca sau si
lucreze la acest modul.
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Texte

Arora-Jonsson, S. (2011). Virtue and vulnerability: Discourses in woman, gender and climate change.
In: Global Environmental Change 21. (pp. 744-751). https://doi.org/10.1016/j.gloen-
vcha.2011.01.005

Columbia Climate School (2022). Colonialism Distorts the Quest to Save Heritage Threatened by Cli-
mate Change, Say Researchers. State of the Planet. https://news.climate.colum-
bia.edu/2022/02/14/colonialism-distorts-the-quest-to-save-heritage-threatened-by-climate-change-

say-researchers/

DEUTSCHE PRESSE-AGENTUR — DPA (03.07.2022). Italy's Verona, Pisa limit water

Supplies amid drought. Daily Sabah.
https://www.dailysabah.com/world/europe/italys-verona-pisa-limit-water-supplies-amid-drought

Diprose, K. et. al. (2021). Intergenerational Perspectives on Sustainable Consumption. In: Climate
Change, Consumption and Intergenerational Justice. Lived Experiences in China, Uganda and
the UK. Bristol. (pp. 103-127.)

Heggie, J. (18.06.2020). The Leaky Boot: Where is Italy’s Water Going? National Geographic.
https://www.nationalgeographic.com/science/article/partner-content-the-leaky-boot-italy

IPCC (2018). Summary for policymakers. IPCC: https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
IPCC (2023). Summary for policymakers. IPCC. https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/re-
port/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf

Jamieson, D. (2015). Responsibility and Climate Change. In: Global Justice. Theory Practice Rhetoric.
Vol. 8 (2). (pp. 23-43). https://doi.org/10.21248/gjn.8.2.86

Middlehurst, M. & T. Eisen (5.5.2021). Climate justice and gender justice. an essential pairing to get
resilience right. NDI. https://www.ndi.org/our-stories/climate-justice-and-gender-justice-essen-
tial-pairing-get-resilience-right

Milken Institute School of Public Health (2020): Equity vs. Equality: What s the Difference? Milken
Institute School of Public Health. https://onlinepublichealth.gwu.edu/resources/equity-vs-equality/

Mooney, C. (5.2.2015). Why climate change is really, really unfair. Washington Post.
https://www.washingtonpost.com/news/energy-environment/wp/2016/02/05/why-climate-change-
is-really-really-unfair/

NIPCC (2021). Climate change reconsidered Il. Fossil fuels. Summary for policymakers. http://cli-
matechangereconsidered.org/wp-content/uploads/2018/12/Summary-for-Policymakers-Final.pdf

Perez, C. S. (2020). Poems. ETropic: Electronic Journal of Studies in the Tropics, 19(1).
https://doi.org/10.25120/etropic.19.1.2020.3676

Shams, E. (2022). Carbon colonialism: how the Global North are hiding their carbon emissions. Pa-
latinate. https://www.palatinate.org.uk/carbon-colonialism-how-the-global-north-are-hiding-their-
carbon-emissions/

Uzoma, P. (not available). Colonialism and Climate Change. University of Washington.
https://uw.pressbooks.pub/121climatejustice/chapter/colonialism-and-climate-change/

Alte resurse

Chang, A. (2017). The life cycle of a t-shirt. TED-Ed. https://www.youtube.com/watch?v=BiSY-
oegh VY
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Common Sense Education (10.08.2018). Rings of Responsibility. Common Sense Education.
https://www.youtube.com/watch?v=fQSnzrB5bso&ab channel=CommonSenseEducation

Oliver, J. (06.03.2028) Wake up! (spoken word poetry). TEDx Talks.
https://www.youtube.com/watch?v=04rfgNvvXz8&ab channel=TEDxTalks

Preshoff, K. (2018). What’s a smartphone made of?. TED-Ed.
https://www.youtube.com/watch?v=eldJ22AfsO8

Solli, R. (14.08.2018): We can be more. TEDx Talks.
https://www.youtube.com/watch?v=ImO0Or3yFh0zU&ab channel=TEDxTalks
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CAPITOLUL 4

Educatie cetateneasca interdisciplinara

Bastian Vajen

Institutul de Didactica a Democratiei, Leibniz Universitit Hannover, Hannover, Germany

Introducere

Scopul acestui curs este de a introduce studentii in principiile si abordarile interdisciplinare ale educatiei
pentru cetdtenie. Pentru a realiza acest lucru, studentii vor primi mai Intai o scurtd introducere in educatia
pentru cetitenie ca disciplind si o abordare la nivelul intregii scoli. In continuare, studentii vor lucra la
abordari care conecteaza educatia pentru cetatenie cu alte materii, cum ar fi geografia, istoria, fizica sau
matematica. Avand in vedere accentul acestui proiect, se va pune accentul pe educatia matematica si pe
potentialul acesteia pentru procesele de Invatare interdisciplinarda cu educatia pentru cetdtenie si
viceversa. In cele din urma, se asteaptd ca elevii sa lucreze la propriile idei si s conceapi planuri
multidisciplinare care sa conecteze competentele din educatia pentru cetdtenie cu competentele din alte
discipline.

Grupul tinta al acestui curs sunt studentii care, in cel mai bun caz, au participat deja la un curs de
introducere 1n educatia cetateneasca sau la un curs similar. Cu toate acestea, este de asemenea posibil
ca studentii fard cunostinte anterioare si participe la acest curs, deoarece acesta oferd o scurtd
introducere 1n educatia pentru cetitenie in primele trei sesiuni. Fiecare sesiune este conceputa sa dureze
90 de minute, aceasta fiind durata obisnuita a unei sesiuni de seminar in universitatile germane.

La Universitatea Leibniz din Hanovra, acest curs a fost conceput pentru studentii care studiaza
stiinta politica la nivel de licentd, cu scopul de a deveni profesori de educatie cetiteneasca dupa
terminarea masteratului. Acesta a fost incorporat in modulul introductiv pentru educatia pentru
cetitenie, format din doud seminarii. Primul curs oferd o introducere generald in domeniul educatiei
pentru cetdtenie, urmat de obicei n semestrul al treilea, in timp ce al doilea functioneaza ca un curs
avansat, oferind o perspectiva detaliatd asupra unui element specific al educatiei pentru cetatenie.
Studentii au fost liberi sa aleaga cel de-al doilea curs dintr-o varietate de seminarii, de exemplu, educatie
cetateneascd interdisciplinard, educatie pentru dezvoltare durabild sau educatie cetdteneasca
nonformala. Pentru a promova modulul, studentilor li s-a cerut sa participe la ambele seminarii si sa
scrie o lucrare la sfarsitul primului sau al celui de-al doilea curs, ceea ce le-a adus zece puncte ECTS.
Predarea acestui curs ca un curs de sine statator ar fi echivalat cu aproximativ cinci pana la sapte puncte
ECTS, in functie de volumul de munca necesar pentru examenul final.

Obiectivele acestui curs sunt urmatoarele: Studentii ar trebui (a) sa inteleagd fundamentele
educatiei pentru cetatenie, (b) sd inteleagd educatia pentru cetitenie ca o abordare la nivelul intregii
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inteleagd fundamentele educatiei matematice si ale modeldrii matematice, (e) sa obtind o perspectiva

Metode de predare si activitati de studiu

Desi acest curs foloseste diferite metode de predare si de studiu, fiecare sesiune este structuratd Tn mod
similar, incepand cu o discutie despre lecturile obligatorii, o faza de lucru (in grup) si o comparatie si o
discutie a rezultatelor acesteia. In cadrul acestui curs, studentilor li se cere, de obicei, si pregiteasca
unul sau mai multe texte pentru fiecare sesiune, citindu-le si adaugand comentarii, intrebari sau feedback
in timpul procesului de lectura. Pentru a incuraja acest lucru, lectorul poate oferi anumite Intrebari sau
sarcini obligatorii pe care studentii trebuie sa le finalizeze inainte de fiecare lectie si, astfel, sd se asigure
ca fiecare student este familiarizat cu continutul textului pand la un anumit punct. Pornind de la aceasta
pregatire, fiecare sesiune incepe cu discutarea lecturilor obligatorii respective, in care fie studentii, fie
lectorul pot incepe procesul prin intrebari sau comentarii cu privire la anumite elemente ale textelor.

Scopul acestei prime etape este de a clarifica neintelegerile, de a explica legaturile cu anumite
teorii cu care elevii nu sunt familiarizati, de a evidentia mesajul central al textului si de a discuta opiniile
divergente despre acesta si despre meritele sale. Aceasta faza initiala este urmata de o sarcind la care
elevii ar trebui sa lucreze in timpul sesiunii, care are ca scop o intelegere mai profunda a subiectelor
sesiunii si a textelor. Aceste sarcini sunt de obicei lucrate in grupuri si pot implica diferite metode, cum
ar fi cartografierea conceptelor, jocurile prioritare sau planificarea lectiei. Dupa ce sarcina este finalizata,
elevii sunt rugati sd compare si sa discute rezultatele obtinute, sa le conecteze cu tema sesiunii, cu textele
si - dacd este posibil - cu disciplina in ansamblu.

Scopul acestui proces este de a oferi o intelegere mai profunda a literaturii si, odata cu aceasta, a
subiectelor acestui curs, incurajand in acelasi timp toti studentii s participe activ.

Cerinte, programa si evaluare

Cursul a fost conceput pentru a fi predat ca parte a programului de licenta pentru studentii de la stiinte
politice care doresc sid devind profesori dupd ce 1si termind masteratul in educatie. Deoarece
Universitatea Leibniz din Hanovra ofera diferite tipuri de programe de formare a cadrelor didactice,
acest curs a fost deschis viitorilor profesori din invatamantul general, invatamantul profesional si
invatamantul special. Cursul utilizeazd doud tipuri de evaluare. Pentru a promova cursul, studentii
trebuie sa raspunda la o intrebare saptamanala legatd de lecturile obligatorii pentru fiecare sesiune.
Promovarea acestui curs este necesara pentru a obtine cele 10 puncte ECTS legate de modulul
introductiv pentru educatia cetiteneasca descris in introducere.

Pentru evaluare, studentilor li se cere sa redacteze o lucrare de 10-12 pagini, care trebuie sa fie
predatd pana la sfarsitul semestrului. Studentii sunt liberi sd isi aleagd subiectul si intrebarea de
cercetare, atita timp cat aceasta are legaturd cu subiectele abordate in cadrul acestui curs. Alegerea
metodei de examinare este, de obicei, responsabilitatea lectorului, iar alte tipuri de examene, cum ar fi
un examen oral sau scris, ar fi, de asemenea, potrivite pentru acest tip de modul.

Foaia de parcurs a cursului: Structura

‘ Titlul sesiunii ‘ Scopul sesiunii si lecturile necesare
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01 - Introducere
si aspecte
organizatorice

Aceasta sesiune ar trebui sa prezinte structura modulului si cerintele pe care trebuie
sd le indeplineasca studentii pentru a-l1 promova. Aceste cerinte pot fi, desigur,
adaptate, in functie de orientarile universitatii dumneavoastra.

02 -
pentru cetatenie

Educatia

- Obiective si
competente

Aceasta sesiune ar trebui sa 1i ajute pe elevi sa conceptualizeze obiectivele educatiei
pentru cetatenie si orientarile legate de aceasta.

Lecturi necesare

Himmelmann, G. (2013). Competences for Teaching, Learning and Living
Democratic Citizenship. In M. Print & D. Lange (Eds.), Civic education and
competences for engaging citizens in democracies (pp.3-8). Sense
Publishers.

Sander, W. (2004). Incitement to freedom: competencies of political education in a
world of difference. The Development Education Journal, 11(1), 9-11.

03 -
pentru cetatenie

Educatia

- Competente si
practici
educationale

Scopul acestei sesiuni este de a-i familiariza pe elevi cu competentele discutate in
legatura cu educatia pentru cetatenie.

Lecturi necesare

Print, M. (2013). Competencies for Democratic Citizenship in Europe. In M. Print
& D. Lange (Eds.), Civic education and competences for engaging citizens
in democracies (pp. 37-50). Sense Publishers.

Reinhardt, S. (2013). Teaching for Democratic Learning. In M. Print & D. Lange
(Eds.), Civic education and competences for engaging citizens in
democracies (pp. 99-110). Sense Publishers

04 -
pentru cetatenie
- Scoli
democratice

Educatie

In aceastd sesiune, elevii ar trebui sd invete despre abordarea educatiei pentru
cetitenie la nivelul Intregii scoli, care se concentreaza pe participarea democratica

si pe practicile democratice 1n scoli.

Lecturi necesare

Edelstein, W. (2011). Education for Democracy: reasons and strategies. European
Journal of Education, 46(1), 127-137. https://doi.org/10.1111/].1465-
3435.2010.01463.x

Solhaug, T. (2018). Demacratic Schools — Analytical Perspectives. JSSE - Journal
of Social Science Education, 17(1), 2-12. https://doi.org/10.4119/jsse-858

05 -
cetateneasca

Educatie

interdisciplinara

IR

limite

Pe baza continutului sesiunilor anterioare, elevii ar trebui sd discute despre
necesitatea unui subiect separat pentru educatia pentru cetitenie (de exemplu, in
legdtura cu competentele unui cetdtean democratic abordate in urma cu doud
sesiuni) si sd Inceapa sa conecteze continutul educatiei pentru cetitenie cu alte
subiecte.

Lecturi necesare
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Syed, G. K. (2013). How Appropriate is it to Teach Citizenship through Main
Curriculum Subjects? Citizenship, Social and Economics Education, 12(2),
136-142. https://doi.org/10.2304/csee.2013.12.2.136

06 - Educatie | Scopul acestei sesiuni este ca elevii sa se familiarizeze cu abordari si concepte din
cetateneasca alte discipline (istorie si geografie) si cu modul in care aceste abordari pot fi legate
interdisciplinard | de conceptele educatiei pentru cetatenie.
- Studii sociale
Lecturi necesare
Barton, K. C. (2017). Shared Principles in History and Social Science Education.
In M. Carretero, S. Berger, & M. Grever (Eds.), Palgrave Handbook of
Research in Historical Culture and Education (pp.449-467). Palgrave
Macmillan UK. https://doi.org/10.1057/978-1-137-52908-4 24
Thornton, S. J. (2018). Geography as a Social Study: Its Significance for Civic
Competence: Its Significance for Civic Competence. In E. E. Shin (Ed.),
Spatial Citizenship Education: Citizenship Through Geography (pp. 10-21).
Routledge.
07 - Educatie | Inaceasta sesiune, studentii ar trebui sa invete despre legitura dintre educatia pentru
cetateneasca cetatenie si alte subiecte, cum ar fi stiinta sau educatia lingvistica..
interdisciplinara
- Alte discipline | Lecturi necesare
Davies, I. (2004). Science and citizenship education. International Journal of
Science Education, 26(14), 1751-1763.
https://doi.org/10.1080/0950069042000230785
Porto, M. (2018). Intercultural Citizenship Education in the Language Classroom.
In I. Davies, L.-C. Ho, D. Kiwan, C. L. Peck, A. Peterson, E. Sant, & Y.
Waghid (Eds.), The Palgrave Handbook of Global Citizenship and Education
(pp. 489-506). Palgrave Macmillan UK. https://doi.org/10.1057/978-1-137-
59733-5 31
08 - Educatie | Trecand la un alt subiect, care va fi abordat mai in profunzime decét cele anterioare,
matematica - | elevii trebuie sd cunoasca principiile si filozofia educatiei matematice ca baza
Filosofie pentru urmatoarele sesiuni.
Lecturi necesare
Ernest, P. (2018). The Philosophy of Mathematics Education: An Overview. In P.
Ernest (Ed.), The Philosophy of Mathematics Education Today (pp. 13-38).
Springer International Publishing.
09 - Educatie | In legiturd cu ultima sesiune, elevii vor face cunostinti cu un element cheie al
matematica - | educatiei matematice, modelarea matematica, si cu modul in care aceasta poate fi
Modelare legata de educatia pentru cetatenie.
matematica

Lecturi necesare

Co-funded by

the European Union


https://doi.org/10.2304/csee.2013.12.2.136
https://doi.org/10.1057/978-1-137-52908-4_24
https://doi.org/10.1080/0950069042000230785
https://doi.org/10.1057/978-1-137-59733-5_31
https://doi.org/10.1057/978-1-137-59733-5_31

MODELAREA MATEMATICA INTERDISCIPLINARA

INTALNESTE EDUCATIA CIVICA

Blum, W., & LeiR, D. (2007). How do Students and Teachers Deal with Modelling
Problems. In P. Galbraith, W. Blum, S. Khan, C. Haines, & C. R. Haines
(Eds.), Mathematical modelling (ICTMA 12): Education, engineering and
economics; proceedings from the twelfth international conference on the
teaching of mathematical modelling and applications (pp. 222-231). WP
Woodhead Publ; Horwood.

Maass, K., Artigue, M., Burkhardt, H., Doorman, M., English, L. D., Geiger, V.,
Krainer, K., Potari, D., & Schoenfeld, A. (2022). Mathematical modelling —
a key to citizenship education. In N. Buchholtz, B. Schwarz, & K. Vorhélter
(Eds.), Initiationen mathematikdidaktischer Forschung (pp. 31-50).
Springer Fachmedien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-36766-
4 2

10 -
(Interdisciplinar)
Educatie
matematica -
Modele
descriptive
normative

si

In legatura cu sesiunea precedentd, studentii vor cunoaste abordari care leaga direct
modelarea matematica de educatia pentru cetatenie si modul de utilizare a modelérii

normative pentru procesele de invitare interdisciplinare.

Lecturi necesare

Niss, M. (2015). Prescriptive Modelling — Challenges and Opportunities. In G. A.
Stillman, W. Blum, & M. Salett Biembengut (Eds.), International
Perspectives on the Teaching and Learning of Mathematical Modelling.
Mathematical Modelling in Education Research and Practice: Cultural,
Social and Cognitive Influences (pp. 67—79). Springer International
Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-18272-8 5

Pohlkamp, S., & Heitzer, J. (2021). Normative modelling as a paradigm of the
formatting power of mathematics: Educational value and learning
environments. In D. Kollosche (Ed.), Exploring new ways to connect:
Proceedings of the Eleventh International Mathematics Education and
Society Conference (pp. 799-808). Tredition.

Literaturd suplimentara

Gildehaus, L. & Liebenddrfer M. (2021). "CiviMatics - Mathematical Modelling
meets Civic Education”, In D. Kollosche (Ed.), Exploring new ways to
connect: Proceedings of the Eleventh International Mathematics Education
and Society Conference (Vol. 1, pp. 167-171). Tredition.

11 -
Exemple
practice - Planuri
de lectii [ + 11

12 -

in timpul acestor doua sesiuni, elevii ar trebui s elaboreze un plan de lectie mai
aprofundat care sa facd legdtura intre educatia cetiteneasca si cel putin o altd
materie.

Lecturi necesare

Barwell, R. (2013). The mathematical formatting of climate change: critical
mathematics education and post-normal science. Research in Mathematics
Education, 15(1), 1-16. https://doi.org/10.1080/14794802.2012.756633
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13 - Concluzie si | Scopul acestei sesiuni este de a rezuma continutul acestui modul si/sau de a oferi
evaluare studentilor o sansa de a evalua cursul. Astfel, nu exista un orar strict si puteti folosi
aceasta sesiune ca joker daca aveti nevoie de timp suplimentar pentru a aborda
anumite subiecte in timpul sesiunii anterioare.

Foaia de parcurs a cursului - Continuturi si contexte

Conceptul care sta la baza acestui curs este acela de a-i invata pe studenti despre domeniile in care
educatia cetateneasca poate fi combinata cu alte discipline - Tn special matematica - si de a facilita o
discutie despre posibilele beneficii si deficiente ale unei astfel de abordari. La fel ca in cazul tuturor
proceselor de invatare interdisciplinard, pe 1anga posibilul beneficiu al extinderii intelegerii conexiunilor
dintre diferitele discipline stiintifice si al imbunatatirii capacitatii de a intelege modul in care diverse
domenii percep, analizeaza si rezolvd anumite probleme, existd si provocarea de a aborda in mod
corespunzator fiecare disciplina in parte si de a combina niveluri similare de complexitate pentru fiecare
subiect atunci cand se proiecteazd programe scolare sau lectii individuale. Deoarece aceste probleme
fac Inca parte dintr-o dezbatere academica in curs de desfasurare, ele nu pot fi rezolvate prin acest curs.
Cu toate acestea, prin largirea perspectivelor studentilor cu privire la propria disciplina si la posibilitatea
de a 0 combina cu alte discipline, acesta poate pune bazele pentru a aborda aceste probleme pe parcursul
cursului si poate oferi un prim pas pentru a incuraja studentii s& Incorporeze procesele de invatare
interdisciplinara atunci cand vor deveni profesori.

Pentru a realiza acest lucru, acest curs este structurat intr-o maniera secventiala, prezentand mai
intai principiile educatiei pentru cetatenie si introducand ulterior alte discipline si diferitele moduri in
care acestea pot contribui sau se pot suprapune cu educatia pentru cetatenie. Educatia matematica are
un rol proeminent aici, in sensul ca sunt prezentate si discutate in detaliu si elementele fundamentale ale
acestei materii. La final, studentii au sarcina de a converti ceea ce au invatat pe parcursul cursului intr-
un plan de lectie interdisciplinar, gasind un subiect relevant si concepand o lectie 1n jurul acestuia care
sd combine obiectivele de invatare a cel putin doud materii diferite.

Dupa sesiunea introductiva, cursul incepe cu o introducere in obiectivele centrale ale educatiei
pentru cetatenie. Pentru a ajuta studentii sd conceptualizeze principiile educatiei pentru cetitenie,
lecturile obligatorii constau in doua texte de Himmelmann (2013) si Sander (2003) care evidentiaza
obiectivele educatiei pentru cetatenie (Sander, 2003) si contributia acesteia la o societate democratica
(Himmelmann, 2013). Sarcina principald a acestei sesiuni este crearea unei harti conceptuale, care ar
trebui sa ii ajute pe elevi sa inteleagd diferitele elemente ale educatiei pentru cetatenie enuntate in
lecturile obligatorii prin vizualizarea lor. De asemenea, rezultatele pot fi folosite ca punct de referinta
pentru sesiunile ulterioare, atunci cand se discuta principiile si obiectivele altor discipline.

Urmadtoarea sesiune se concentreazd din nou asupra educatiei pentru cetdtenie. Lecturile
obligatorii ale Iui Print (2013) si Reinhardt (2013) discuta diferite competente si comportamente ale
cetatenilor democratici, care ar trebui sa fie facilitate de educatia pentru cetatenie. Deoarece aceasta
chestiune face parte dintr-o discutie controversata si deseori se pare ca educatia pentru cetitenie ar trebui
sd pregdteasca elevii pentru toate tipurile de probleme, sarcina acestei sesiuni implica un joc de prioritati,
in care elevii sunt rugati si prioritizeze afirmatiile despre competentele centrale ale cetatenilor

democratici si sd o foloseascad pe cea pe care o considerd cea mai importantd pentru a-si crea propria
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definitie a ceea ce ar trebui sa realizeze educatia pentru cetitenie. Rezultatele pot fi folosite pentru a
facilita un discurs despre contributia altor subiecte si pot servi drept resursa in sesiunile urmatoare.

Cea de-a patra sesiune este ultima care se concentreaza doar pe educatia pentru cetatenie si incepe
sa largeasca perspectiva asupra acesteia, lucrand cu doua texte ale lui Edelstein (2011) si Solhaug (2018)
care descriu educatia pentru cetatenie nu ca materie, ci ca o sarcind generald pentru Intreaga scoala.
Aceasta abordare la nivelul intregii scoli are ca scop facilitarea participarii democratice si a practicilor
democratice 1n scoli, iar textele sugereaza diferite criterii pentru a identifica scolile democratice. Pornind
de la acestea, sarcina pentru aceasta sesiune este de a schita o lectie sau o unitate care sd incorporeze
elementele esentiale ale unei scoli democratice. Subiectul nu se limiteaza la educatia pentru cetatenie
sau la orice altd disciplind, si poate implica si proiecte extracurriculare. Ideea este sa va ganditi la
modalitatile prin care anumite metode sau practici pot fi utilizate pentru a invéta elevii competente si
comportamente democratice, indiferent de o anumitd materie. Scopul acestei sesiuni este, asadar, de a
decupla, intr-o anumita masura, educatia pentru cetatenie de o disciplina si de a folosi acest lucru ca
punct de plecare pentru a introduce modalitati prin care alte discipline pot fi conectate la educatia pentru
cetatenie.

Acest proces este, de asemenea, subiectul celei de-a cincea sesiuni, pentru care studentilor li se
cere sa citeascd un text al lui Syed (2013) care sustine ca este mai potrivit s se predea cetitenia prin
intermediul altor materii decat sa se limiteze la o singura materie obligatorie. Mai ales pentru studentii
germani, unde educatia pentru cetatenie ca discipliné are o traditie importanta, aceasta este o afirmatie
controversatd. Astfel, aceasta sesiune ar trebui sa faciliteze un discurs despre necesitatea disciplinei si
despre capacitatea si incapacitatea altor materii de a preda subiecte abordate de obicei ca parte a
educatiei pentru cetitenie. Pornind de la acest lucru, studentii au sarcina de a lucra cu programele scolare
si de a identifica subiectele care sunt potrivite pentru alte materii si subiectele care nu sunt potrivite. in
legatura cu ultima sesiune, scopul acestei sesiuni este ca elevii sd discute despre valoarea de sine
statatoare a educatiei pentru cetatenie si legatura acesteia cu alte materii.

Aceasta conexiune este extinsd in cea de-a sasea sesiune prin introducerea istoriei si geografiei ca
doua materii care au anumite elemente comune cu educatia pentru cetatenie. Lecturile obligatorii pentru
aceasta sesiune includ texte de Baron (2017) si Thornton (2018), care discuta acest aspect din punctul
de vedere al disciplinei respective. Sarcina pentru aceastd sesiune este de a utiliza un principiu al
educatiei pentru cetdtenie - orientarea spre probleme - si de a alege o problema analizata din perspectiva
politica si istoricd si/sau geografica.

in mod similar, sesiunea urmatoare introduce stiintele si educatia lingvistica ca materii care pot
fi conectate la educatia pentru cetatenie si, pe baza textelor lui Davies (2004) si Porto (2018), ar trebui
sa faciliteze din nou o discutie despre criteriile pentru o integrare reusita a educatiei pentru cetatenie cu
alte materii. Din nou, elevii sunt rugati sa gaseasca subiecte si obiective de invatare adecvate care sa
satisfaca principiile educatiei pentru cetatenie si subiectele discutate.

Pornind de aici, urmatoarea sesiune prezinta principiile educatiei matematice. Ideea a fost de a ne
indeparta de subiectele care par strans legate de educatia pentru cetatenie, cum ar fi istoria, si, prin
discutarea Invatarii limbilor strdine si a educatiei stiintifice, s ajungem la matematica, un subiect care
nu este adesea asociat cu educatia pentru cetitenie. Pe parcursul acestui proces, elevii ar trebui sa

reflecteze in permanentd asupra elementelor centrale ale educatiei pentru cetatenie si dacd sau cum
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acestea pot fi incluse in alte materii. Scopul acestei sesiuni este de a vedea daca si unde obiectivele
educatiei matematice si ale educatiei pentru cetatenie se leaga sau chiar se suprapun. Pentru aceasta, a
fost ales un text de Ernest (2018), care prezinta principiile si controversele educatiei matematice. Ar fi
potrivite si alte texte, de exemplu cel al lui Ole Skovsmose, insa textul lui Ernest a fost ales deoarece
contine o prezentare destul de condensatd a domeniului educatiei matematice. Sarcina principald a
acestei sesiuni este din nou crearea unei harti conceptuale si, daca timpul permite, compararea acesteia
cu cea creatd pentru educatia pentru cetatenie in timpul celei de-a doua sesiuni. Scopul principal al
acestei sarcini este din nou de a-i ajuta pe elevi sa inteleaga mai bine lecturile solicitate prin vizualizarea
elementelor centrale si de a crea un punct de referintd pentru sesiunile viitoare. In ceea ce priveste
legatura cu educatia pentru cetatenie, relatiile matematicii cu societatea discutate de Ernest sunt deosebit
de fructuoase.

In acest sens, sesiunea urmitoare introduce modelarea ca element cheie al educatiei matematice
si le cere din nou elevilor sa gaseasca subiecte adecvate pentru procese de invatare interdisciplinare care
sd acopere atat aspecte politice, cat si matematice. Textele lui Blum & Leil3 (2007) si Maass et al. (2022)
subliniaza atat rolul pe care 1l joacd modelarea matematica in educatia matematica, cat si beneficiile pe
care aceasta le poate oferi educatiei pentru cetatenie. Acest din urma aspect va fi abordat in continuare
in sesiunea urmatoare, care prezintd procesul de modelare normativa creat in legatura cu acest proiect.
Aici, textele lui Niss (2015) si Pohlkmap & Heitzer (2021) evidentiaza relevanta societala a modelarii
matematice, modul in care ipotezele normative sunt conectate la modelarea matematica si implicatiile
pentru predarea modelarii. Aceste texte pot fi, de asemenea, completate de materialele furnizate in cadrul
manualului CiviMatics sau de textul lui Gildehaus & Liebenddrfer (2021).

Ultimele douad sesiuni ar trebui sd combine toate textele si materialele discutate anterior si sa le
ofere studentilor timpul si spatiul necesar pentru a concepe un plan de lectie detaliat pentru o tema care
conecteazad elemente de educatie civica cu o altd materie. Alegerile pot fi limitate de catre lector, de
exemplu, cerdnd In mod specific studentilor sa foloseascd educatia pentru cetdtenie si matematica, dar
acest lucru ar trebui sa depinda de pregatirea academicd a studentilor. Cu toate acestea, faptul ca
studentilor li se oferd posibilitatea de a aborda subiecte si conexiuni pe care le considerd cele mai

interesante va conduce, cel mai probabil, la 0 mai mare implicare din partea studentilor.
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CAPITOLUL 5

Implementarea Modelarii in Formarea Profesorilor si Profesoarelor

Lara Gildehaus og Michael Liebendtrfer

Institutul de matematica, Universitatea Paderborn, Germania

Introducere Generala

In cele ce urmeaza, vom prezenta trei module, fiecare dintre ele desfisurat ca parte a unui curs: un curs
introductiv In gandirea matematica, un curs de continut matematic si un curs de didacticd matematica.
Acestea acopera toate tipurile de curs oferite la Universitatea din Paderborn pentru studentii si studentele de
la matematica. Continutul principal, comun, este modelarea normativa, care este descrisa in detaliu mai jos.
Dupa ce a fost introdusd modelarea normativa, existd o descriere separatd pentru fiecare dintre module, care
include incorporarea in curs.

Integrarea modelarii normative in cursurile existente oferd un mare avantaj, si anume ca predarea
poate fi imbogatita direct fard a fi nevoie sa se modifice regulile formale ale cursurilor. Astfel, modelarea
normativa ramane doar o mica parte a cursului, care isi pastreaza obiectivele centrale de invatare conform
regulamentului de studiu. Prin urmare, cele trei module prezentate aici sunt destul de scurte. Legatura cu
continutul suplimentar al modulului se realizeaza cu diferite grade de netezime. Dupd trecerea de la faza
initiald, 1n care este prezentatd gandirea matematica si prelegerea de didacticd matematica, diversele teme
abordate pot fi studiate in detaliu.

Proiectarea modulelor se bazeaza pe presupunerea ca studentii nu au avut deloc o expunere sau avut
0 expunere anterioard minima la modelarea normativa. Acest lucru corespunde cu literatura (Blum & Ferri,
2009) si, de asemenea, cu experienta noastra practica. Din punct de vedere didactic, activitatile proprii ale
studentilor in domeniul modelarii normative sunt cel putin la fel de importante ca si explicarea teoriei despre
aceasta. Prin urmare, si datorita timpului limitat de invétare alocat modulelor, teoria modelarii normative este
abordata doar partial in cele trei module. Cu toate acestea, considerdm ca este foarte util sd o prezentam aici
mai detaliat decat va fi gasit in materiale. Fundamentele teoretice au fost dezvoltate in proiectul CiviMatics

tocmai in scopul de a oferi o baza pentru predare.

Context: Modelarea Normativa

Modelarea matematica este ferm ancorata in standardele educationale pentru sistemul educational german
(Bildungsstandards, 2015) si este fie plasatd in mod explicit in programul de formare a profesorilor, fie
implicit prin matematica aplicatd. Dupd cum s-a mentionat mai devreme in capitolul 2, tipul de model poate
fi diferentiat teoretic Intre modelarea descriptiva si cea normativa.

Modelarea folosita 1n lectiile scolare este rareori normativa, dar aproape intotdeauna descriptiva.
Exemplele comune de sarcini se referd cel mult la doud modele reale diferite care sunt predominant

descriptive si care sunt apoi comparate in ceea ce priveste dezirabilitatea lor (Besser et al., 2020). Acest lucru
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poate avea de-a face si cu faptul cd modelarea normativa le atribuie profesorilor sarcini solicitante dincolo
de modelarea obisnuita. Pe baza gandirii noastre teoretice vom prezenta trei implementari in care profesorii
in pregitire pot invata cum sa predea si despre modelarea normativa. Aceste implementari sunt orientate catre
ciclurile de modelare (normative) introduse (Vos & Frejd, 2022) in capitolul 2.

Modulul 1: Introducerea in Gandirea Matematica

Acest modul cuprinde doud sesiuni de modelare normativa in cadrul unui curs general de introducere in
gandirea matematica. Cursul a avut 6 credite si desemnat pentru primul semestru din programul de licenta
pentru profesori de matematica in invitamantul secundar inferior (clasele 5-10). Scopul general al acestui
curs a fost ca studentii sa dobandeasca cunostinte profunde despre matematica in contextul istoric si cultural.
Elementul cel mai proeminent este ideea de a demonstra. Urmeaza sa le fie prezentate studentilor principiile
demonstratiei matematice, precum si verificarea argumentelor la conjecturarea si demonstrarea enunturilor
matematice. In plus, cursul abordeaza modul in care sunt construite teoriile matematice (axiome, definitii,
teoreme). Conform regulamentului de studiu, cursul ar trebui sa includa si modelarea matematica ca o alta
inspiratie, utilizare si mod fundamental de gandire matematica. Spre deosebire de anii precedenti, am inclus
modelarea normativa in aceasta parte finala a prelegerii. Raportdm doar partea despre modelare, dar nu si
partile despre dovezi si teorii matematice.

Obiectivele si structura de invitare

Obiectivele de invatare ale acestui modul sunt:

e Studentii stiu sd foloseascd un ciclu de modelare pentru diferite scopuri, de exemplu pentru
analizarea problemelor reale, analizarea solutiilor studentilor si studentelor si proiectarea
exercitiilor. In special, studentii si studentele stiu ce se intelege prin termenii lumii interioare si
exterioare a matematicii.

e Studentii cunosc diferenta dintre modelarea descriptivda si cea normativa si pot discuta aceasta
diferenta din perspectiva didactica.

e Studentii pot evalua si discuta relevanta modelarii matematice (normative) in scoald si pot reflecta

asupra necesitatii modelarii matematice normative in ceea ce priveste educatia civica.

Cursul general este predat prin prelegeri si tutoriale in campus. Atat prelegerea, cat si tutorialul se desfasoara
timp de 90 de minute, o datd pe saptimani pe parcursul intregului semestru (14 siptimani in total). In timp
ce In prelegere sunt prezentate si introduse continuturi noi, acestea sunt de obicei aplicate in exercitii In
timpul tutorialelor. In plus, studentii vor preda saptimanal teme pentru acasa obligatorii cu exercitii similare
cu cele din tutorial. Subiectul modelarii (normative) este de obicei predat la sfarsitul cursului. Am abordat
subiectul modelarii normative in doud prelegeri, doua tutoriale si doua teme pentru acasi. in cele ce urmeaza,

va prezentam aceste doud prelegereri, tutoriale si teme pe rand.

Prezentare generala

Titlu Modelarea matematica normativa
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Durata 4 x 90 min. + 1 X tema pentru acasa

Organizare | 2 x 90 min. (prelegere) + 2 x 90 min. (tutorial) + 1 x tema pentru acasa

Literatura  |Blum, W., & Ferri, R. B. (2009). Mathematical modelling: Can it be taught and learnt?
Comuna Journal of mathematical modelling and application, 1(1), 45-58.

Blum, W., & Leiss, D. (2005). ,,Filling Up “-the problem of independence-preserving
teacher interventions in lessons with demanding modelling tasks. In CERME 4—
Proceedings of the Fourth Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (Vol. 1623). Sant Feliu de Guixois: FUNDEMI 1QS—
Universitat.

Gildehaus, L., & Liebendérfer, M. (2021). CiviMatics - Mathematical modelling meets
civic education. In D. Kollosche (Ed.), Exploring new ways to connect: Proceedings
of the Eleventh International Mathematics Education and Society Conference (Vol.
1, pp. 167-171). Tredition.

Kaiser, G., Blum, W., Ferri, R. B., & Stillman, G. (2011). Trends in teaching and
learning of mathematical modelling. Springer Netherlands.

Marxer, M., Prediger, S., & Schnell, S. (2010). Wie verteilen wir die Millgebiihren? —
Bildungswirksame Erfahrungen beim Entwickeln und Diskutieren normativer
Modellierungen. Praxis der Mathematik in der Schule, 52(36), 19-25.

Rellensmann, J. (2019). Selbst erstellte Skizzen beim mathematischen Modellieren.
Springer Fachmedien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-24917-5

Subiecte Introducerea in modelarea matematica (normativa)
Cicluri de modelare
Dezvoltarea modelarii normative

Sesiunea 1

Scopul primei prelegeri este de a oferi o imagine de ansamblu de baza asupra modelarii matematice. In acest
scop, prelegerea Incepe cu activarea cerintelor prealabile ale studentilor si studentelor privind modelarea
matematica iar ulterior va iIncearca sa ridice constientizarea asupra dimensiunii politice ale modelarii
matematice. Prin urmare, ciclul de modelare (Blum & Leif3, 2005) este introdus pe baza exemplelor pas cu
pas. Acesta este urmat de un exemplu, in care studentii si studentele aplica ciclul de modelare unei sarcini
specifice numita ,,detasamentul de pompieri” (Rellensmann, 2019). Pe baza unei discutii despre acel exemplu
de ,,detasamentul de pompieri”, este introdusi modelarea matematici normativa. In acest scop, se discuti pe
scurt lumea interioara si cea exterioard a matematicii, precum si obiectivele modelarii. Pe parcurs, modelarea
normativi este definita, identificat si comparatd cu modelarea descriptiva. Intr-un scurt exercitiu modelele
normative si descriptive sunt denumite si atribuite de cétre studentii si studentele. Prelegerea incepe in sfarsit
o discutie pe intrebarea ,,Cum distribuim taxele de gunoi?” (Marxer et al., 2010) ca exemplu de sarcina de
modelare normativa in educatia matematica, si se va incheia cu introducerea ciclului de modelare normativa
(Gildehaus & Liebenddrfer, 2021).

In primul tutorial, continuturile prelegerii sunt repetate si aprofundate. in prima sarcind modelarea
trebuie identificata ca normativa sau descriptiva iar studentilor li se cere sa creeze exemple suplimentare.

Ulterior, studentii Incep propria modelare normativa prin elaborarea unei intrebari adecvate. Sunt oferite
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cateva exemple 1n contextul schimbarilor climatice, dar alegerea acestora nu este obligatorie. Studentii 1si
finalizeaza procesul de modelare in temele pentru acasd. Un plan complet de sesiune pentru prelegere si
tutorial, inclusiv pentru activitdtile concrete, precum si referinte, poate fi gasit in versiunea lunga si in anexa

in limba engleza.

Sesiunea 2

Scopul celei de-a doua prelegeri este de a aprofunda si de a consolida ideea de modelare normativa si de a-i
face pe studenti si studente sa cunoasca cum ar putea sa o foloseasca in viitoarele lor lectii de matematica.
Prelegerea incepe cu o scurtd introducere si repetare a ciclului de modelare normativa folosind un exemplu
dat. Este prezentat un articol pe tema bugetelor de CO2. Studentii sunt rugati s numeasca ipoteze importante
care stau la baza bugetului de CO2. Cu ajutorul unui alt articol, studentii vor discuta si aplica etapele
ulterioare ale ciclului de modelare normativa. Reflectind asupra modelarii, sunt discutate si alte tipuri
posibile de modele. In cele din urma, utilizarea normativa a modelelor de prognostic este discutati folosind
exemplul privind numarul estimat de cadre didactice necesare in anii urmatori. La sfarsitul cursului,
modelarea este rezumatd si studentii sunt intrebati despre atitudinile lor individuale fatd de utilizarea
modelarii (normative) in lectiile viitoare de matematica.

In tutorial se prezinti si se discuti temele din ultima siptimana. In special, studentii prezinti rezultate
diferite ale modelarii lor, ludnd in considerare diferite ipoteze, urmate de o discutie generala cu toti studentii.
Din nou, un plan complet de sesiune pentru prelegere si tutorial, inclusiv activitdti concrete, precum si

referinte, poate fi gésit in versiunea lunga si in anexa in limba engleza.

Evaluare si comentarii

Am evaluat modulele cu doud cohorte diferite de studenti. Desi, teoretic, se astepta ca studentii sd aiba
cunostinte de baza despre modelare matematicd, cei mai multi dintre ei au raportat cd in timpul anilor de
scoald au avut foarte putina experienta in modelare. Astfel, modelarea matematica ar putea fi subreprezentata
in scoli in momentul actual iar introducerea pas cu pas a modelarii cu ajutorul ciclului de modelare a fost de
ajutor in aceasta privinta. Dupa prima prelegere, studentii au discutat destul de bine modelarea descriptiva si
normativa In tutorial i au aratat putine sau nicio problema in a identifica modelarea normativa sau descriptiva
n cinci exemple. Cu toate acestea, construirea propriilor modele a fost destul de dificild pentru majoritatea
studentilor.

Am identificat doud provociri principale in procesele lor de modelare. In primul rind, au avut
probleme in identificarea unei intrebari concrete sau scopul modeldrii lor, in special atunci cand nu s-au
referit la exemplele furnizate. In al doilea rand, au fost provocati si foloseascd si si aplice concepte
matematice solicitante in modelele lor. In consecinti, toate modelele dezvoltate de studenti aveau un continut

matematic de baza, cum ar fi calcule proportionale si statistici descriptive (de exemplu, vezi Figura 1).

Figura 1: Lucrare a studentilor asupra amprentei de carbon a diferitor magini
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Astfel, atunci cand introducem modelarea normativd recomanddm sa le oferiti studentilor niste
instructiuni in ceea ce priveste posibilele intrebdri si obiective pentru a modela, chiar daca acest lucru
limiteaza caracterul deschis al sarcinii de modelare. In plus, nu trebuie subestimat faptul ci aplicarea
continutului matematic pe o problema deschisa si auto-selectatd pare a fi o provocare pentru studenti, in
special pentru cei din primul an, asa cum am observat in implementarea noastrd. Exemple concrete care
includ si matematici avansata pot fi utile. Tn general, feedback-ul studentilor cu privire la sarcinile de
modelare a fost foarte pozitiv, le-a placut sa aduca in discutie temele care ii interesau si au fost foarte implicati

in discutiile si prezentarile muncii lor.

Modulul 2: Elementele Matematicii

Modulul 2 include o implementare scurta, bazata pe teme pentru acasa, a modelarii normative in cadrul unui
curs general de matematica formald. La Universitatea Paderborn, acest curs ofera 6 credite pentru studentii
masteranzi. Este desemnat profesorilor de matematica din primul semestru pentru scoala primara (clasele 1-
4). Scopul acestui curs este ca studentii sd dobandeascd cunostinte profunde despre lucrul matematic.
Accentul se pune mai degrabia pe strategii si gandire decat pe continuturi specifice. Intrebari precum: ,,Cum
se formeazd conceptele matematice? Cum se legitimeazad cunostintele matematice? Ce Intrebari urméreste
matematica?” sunt adresate. Incadrate de aceste intrebiri, sunt predate demonstratii generice, reprezentiri
simbolice si dovezi formale (de exemplu, dovezi directe si indirecte in teoria numerelor de baza si algebra).
Pe langa aceste continuturi, este oferit un scurt excurs despre modelare.le specifice disciplinei si didactice.
Aplicari la diferite cursuri par posibile deoarece implementarea modeldrii (normative) dezvoltata
aici este de sine statitoare. Cerintele prealabile de invétare sunt continuturi generale de la lectiile de
matematica din scoald, precum si o intelegere de baza despre modelarea matematica studentii ar trebui, de
asemenea, sa fie familiarizati/familiarizate cu conceptele didactice din matematica si sa poata crea si reflecta

asupra sarcinilor in functie de aspectele specifice disciplinei si didactice.

Obiectivele si structura de invitare

Obiectivele de invatare ale acestui modul sunt urmatoarele:
e Studentii cunosc diferenta dintre modelarea descriptiva si cea normativa si pot discuta aceastd
diferenta din perspectiva didactica.
e Studentii pot evalua si discuta relevanta modelarii matematice (normative) in scoald si pot reflecta

asupra necesitatii modelarii matematice normative in ceea ce priveste educatia pentru cetitenie.
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e Studentii sunt capabili sd creeze sarcini de modelare normativa si s reflecte modul in care acestea

pot fi aplicate In clasa.

Cursul general este predat in cursuri si tutoriale in campus. Atat prelegerea, cat si tutorial-ul se
desfasoara timp de 90 de minute o datad pe saptamana pe parcursul intregului semestru (14 saptamani in
total). In timp ce in prelegere sunt prezentate si introduse noi continuturi, acestea sunt de obicei aplicate
in exercitii in timpul tutorialelor. In plus, studentii predau saptimanal o temd obligatorie cu exercitii
similare cu cea din tutorial. Tn acest curs, subiectul modelarii este cuprins intr-0 sesiune de teme, in care
studentii lucreaza in mod independent si completeaza o fisa de exercitii in acest scop. Astfel, aceasta
sesiune poate fi integratd cu usurinta, de exemplu ca ,,tema bonus” sau excursie legata de predare in
diferite cursuri de matematica.

Prezentare Generala

Titlu Scurta introducere in modelarea normativa

Durata 1 x tema

Organizare | Independent de curs

Literatura Marxer, M., Prediger, S., & Schnell, S. (0. J.). Wie verteilen wir die Miillgebiihren? —
Comuna Bildungswirksame Erfahrungen beim Entwickeln und Diskutieren normativer
Modellierungen. Tu-dortmund.de. Retrived at 13. Méarz 2023, from
http://www.mathematik.tu-dortmund.de/~prediger/veroeff/10-

Marxer_Prediger Schnell PM-H36-Webversion.pdf

Subiecte Modelarea normativa in sélile de clasd din invdtdmantul primar

Sesiune

Scopul temei este de a reactiva ideea de modelare la lectiile de matematica si de a o extinde in ceea ce priveste
modelarea normativa. Pe baza acestui fapt, studentii ar trebui sa reflecteze asupra modului de integrare a
modelarii normative in lectiile de matematica. In acest scop, este oferit un text introductiv de prezentare
generali care va fi rezumat de citre studenti. In pasul urmitor, va fi analizatd un exemplu de sarcina privind
modelarea normativa. Pe baza acesteia, studentii isi dezvoltd in cele din urma propria sarcind de modelare
normativa si explica potentialul didactic al unei astfel de sarcini. Planul complet al sesiunii, inclusiv fisa de

exercitii si activitati, poate fi gasit in anexa in limba engleza.

Evaluare si comentarii

Am implementat si evaluat acest modul cu o cohortd de studenti. Desi modulul este mai mult sau mai putin
pe cont propriu, studentii nostri nu au ardtat aproape nicio problema in a elabora continutul in mod
independent si au scris rezumate foarte bune. Ar trebui sd tinem cont, totusi, de faptul ca, in calitate de
masteranzi in anul II, erau destul de experimentati/experimentate. Toti studentii au descris a doua sarcina
(de a-si dezvolta propria modelare normativa si de a reflecta cum sa aplice acest lucru in lectiile viitoare) ca
fiind foarte motivantd. Cu toate acestea, atunci cand le-am analizat sarcinile de modelare dezvoltate, am
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constatat cd aproape toti studentii s-au straduit sa ofere un caracter cu adevarat deschis n sarcinile lor de
modelare. in schimb, sarcinile de modelare dezvoltate au fost incarcate cu informatii implicite sau explicite
pentru a modela ipotezele studentilor. Un exemplu este prezentat in Figura 2. Sarcina incepe cu intrebarea:
cum se distribuie costul apei intr-o gospodarie dati? Este numita o familie formata din patru membri (mama,
tatd, copil, bebelus), precum si costul total de 400 €. Sunt oferite informatii suplimentare despre cine face
dus cat de des, indicand o distributie destul de ,,clard” a costului apei, care limiteaza potentialul normativ al
sarcinii. Atunci cand introducem dezvoltarea sarcinilor de modelare normativa studentilor, ar trebui sd tinem

cont de faptul ca sarcinile matematice deseori vin cu ,,0 singura solutie corectd” care este promovata, iar

profesorii de matematica nu sunt obignuiti/obisnuite sd genereze sarcini deschise.

Figura 2: Sarcina de modelare normativa elaborata de un student
= @ Water costs of a family
L

This is how the four family members deal with water: = 12).

Father: showers every day
Daughter: showers every other day
Mother: showers every day, cooks
with the water, cleans

Baby son: is bathed twice a week

The water costs in the household amount to 400 Euros in one year, how should the payment
be divided among the family members?

Task:

1) In individual work, think about possible distributions and draw up terms for them.
2) Get together in groups and discuss your approaches. Agree on a solution.

3) Think about how the distribution would look if there were two annual costs?

Modulul 3: Modelarea Normativa in Predarea Stocasticii

In cele ce urmeazi, vom prezenta o implementare in doud sesiuni privind modelarea normativa in cadrul unui
curs general de predare a stocasticii. Scopul acestui curs este ca studentii sd dobandeasca cunostinte profunde
despre stocasticd din perspectiva didacticd. Mai concret, studentii invatd despre dezvoltarea si aspectele
conceptului de frecventd relativa si descriu dificultati tipice de intelegere cand vine vorba de calcule cu
rapoarte si atunci cand se ocupd cu conceptul de ,sansd”. Ei cunosc ,,Grundvorstellungen” si ,,idei
fundamentale” relevante despre stocastica si cum sa le aplice in mediile de Invatare. Studentii analizeaza si
evalueaza standardele educationale si programele de Invatamant cu privire la stocastica. Ei sunt capabili sa
reflecteze asupra principiilor didactice pentru proiectarea lectiei.

Grupul tinta al acestui curs sunt profesorii de matematica in formare din ultimul an al programului de
licenta (semestrul cinci). Cerintele prealabile de invatare sunt continuturile de la lectiile de stocastica de la

scoald, precum si o intelegere de bazi a modelarii matematice. In mod ideal, studentii au urmat deja un curs
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inrudit, ,,Flementele Stocasticii”, unde aceleasi continuturi sunt abordate dintr-o perspectiva formala,
matematica, pentru a oferi studentilor si studentelor o intelegere generala a continuturilor specifice disciplinei
in stocastica.

La Universitatea Paderborn, acest curs face parte dintr-un modul de 15 credite pentru programele de
licenta (7,5 puncte sunt desemnate pentru ,Elementele Stocasticii”, 7,5 puncte pentru ,,Predarea
Stochasticii”). Le este desemnat profesorilor de matematica in formare din semestrul al cincilea pentru scoala

secundara (clasele 5-10).

Obiectivele si structura de invitare

Obiectivele de invatare ale acestui modul sunt urmatoarele:

e Studentii stiu sa foloseasca ciclul de modelare (normativ) si sunt capabili/capabile sa lucreze cu ei
din perspective diferite, de exemplu analiza sarcinilor existente sau solutiile studentilor/studentelor,
precum si proiectarea exercitiilor.

e Studentii si studentele cunosc diferenta dintre modelarea descriptiva si cea normativa si pot discuta
aceasta diferenta din perspectiva didactica.

e Studentii pot evalua si discuta relevanta modelarii matematice (normative) in scoala, in special in
lectiile de stocastica si pot reflecta asupra necesitatii modeldrii matematice normative in ceea ce
priveste educatia pentru cetatenie.

e Studentii interiorizeazd modul in care analiza datelor (descriptive) si sporadicitatea datelor reale pot

fi conectate cu deciziile Tn modelarea matematica.

Cursul general este predat in prelegeri si tutoriale in campus. Atat prelegerea, cat si tutorial-ul se
desfasoara timp de 90 de minute, o datad pe saptdmana pe parcursul intregului semestru (14 saptamani in
total). In timp ce in prelegere sunt prezentate si introduse noi continuturi, aceste continuturi sunt de
obicei aplicate in exercitii in timpul tutorialelor. In plus, studentii predau siptaménal teme obligatorii
cu exercitii similare cu cele din tutorial.

Am implementat subiectul modelarii (normative) la mijlocul cursului, cand vine vorba de analiza
datelor si diferite moduri de statistica descriptiva, precum si de alfabetizare statistici. Am abordat tema
modelarii normative in cadrul a doua prelegeri, doua tutoriale si doud teme. Prezentam cele doud sesiuni

in cele ce urmeaza.

Prezentare Generala

Titlu Modelare (Normativa si) date

Durata 4 x 90 min. + 2 x tema

Organizare | 2 x 90 min. (prelegere) + 2 x 90 min. (tutorial) + 2 x tema

Literataura  |Alsina, A. (2022). On Integrating Mathematics Education and Sustainability in Teacher

Comuna Training: Why, to What End and How?. In Controversial Issues and Social Problems
for an Integrated Disciplinary Teaching (pp. 9-21). Cham: Springer International
Publishing.
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Baykal, I. & Semiz, G. K. (2020). Middle school pre-service mathematics teachers’
opinions related to mathematics education for sustainability. Eurasian Journal of
Educational Research, 20(89), 111-136.

Blum, W., & Leiss, D. (2005). ,,Filling Up “-the problem of independence-preserving
teacher interventions in lessons with demanding modelling tasks. In CERME 4—
Proceedings of the Fourth Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (Vol. 1623). Sant Feliu de Guixois: FUNDEMI 1QS—
Universitat.

Eichler, A., & Vogel, M. (2013). Leitidee Daten und Zufall. Wiesbaden: Vieweg+
Teubner.

Gal, I. (2002). Adults’ statistical literacy: Meanings, components, responsibil-ities. Revue
Internationale de Statistique [International Statistical Re-view], 70(1), 1-25.

Gal, 1. (2019). Understanding statistical literacy: About knowledge of contexts and
models. In J. M. Contreras, M. M. Gea, M. M. Lépez-Martin y E. Molina-
Portillo (Eds.), Actas del Tercer Congreso Internacional Virtual de Educacion
Estadistica (pp. 1-15), Haifa.

Gildehaus, L., & Liebendérfer, M. (2021). CiviMatics - Mathematical modelling meets
civic education. In D. Kollosche (Ed.), Exploring new ways to connect: Proceedings
of the Eleventh International Mathematics Education and Society Conference (Vol.
1, pp. 167-171). Tredition.

Kaiser, G., & MaaB, K. (2006). Vorstellungen tiber Mathematik und ihre Bedeutung fiir
die Behandlung von Realitatsbeziigen. Realitatsnaher Mathematikunterricht vom
Fach aus und fir die Praxis, 83-94.

Kaiser, G., Stender, P. (2013). Complex modelling problems in co-operative, self-directed
learning environments. In: Stillmann, G., Kaiser, G. , Blum, Brown,
J.(Hrsg.): Teaching mathematical modelling. Connecting to research and
practice. Dordrecht u.a.: Springer (2013) S. 277-293

Subiecte Modelare (normativa)

Analiza datelor si modelare matematica

Educatie statistica critica si modelare normativa

Sesiunea 1

Scopul prelegerii este de a oferi o intelegere mai profunda a metodelor statisticii descriptive si a modului
in care poate fi gestionatd sporadicitatea datelor. Ca parte a acesteia, modelarea matematica este
introdusi si conectatd la conceptele de analiza a datelor. Tn acest scop, prelegerea incepe cu intrebarea:
,»Cum se descrie, se analizeaza si se modeleaza realitatea?” Se refera la trei tipuri posibile de referinte
la realitate (Kaiser & MaaB, 2006) care sunt conectate la modelarea matematica in general si Tn special
la ciclurile de modelare matematica. Pe baza unui exemplu de sarcind, sunt prezentati si discutati pasii
relevanti ai proceselor de cautare a datelor si metodelor cat si modelele de analizi a acestor date. Intr-
un al doilea exemplu despre cresterea drojdiei, se fac consideratii impreuna cu studentii/studentele
despre cum poate fi modelatd cresterea, pe baza datelor reale de crestere a drojdiei. Ulterior,
continuturile introduse sunt discutate din perspectivd didactica: consideratiile didactice pe tema
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modelarii cu date sunt puse in aplicare si reconectate la ideile de analiza a datelor si referinte de realitate.
de matematica care se ocupa de analiza si modelarea datelor sunt discutate Intr-un scurt excurs.

Tn cadrul tutorial-ului, ciclul de modelare conform Blum & LeiB (2005), precum si ciclul de
modelare normativa (Gildehaus & Liebendorfer, 2021) sunt aprofundate, iar studentii si studentele
analizeaza si discuta sarcinile date cu privire la potentialul lor de modelare normativa. Scopul este de a
stimula reflectiile studentilor si ale studentelor asupra modelérii normative, facand componentele
normative in modelare mai vizibile si discutabile. In primul exercitiu al tutoria-lului, studentii/studentele
exerseaza si discutd modelarea in contextul cresterii infectiilor cu Covid folosind GeoGebra. Pe baza
diferitelor modele de crestere, urmeaza a fi facute si reflectate diferite predictii asupra dezvoltarii. Mai
mult, ei/ele analizeaza si discutd potentialul didactic de modelare cu acele modele de crestere diferite,
precum si (dez)avantajele utilizarii GeoGebra in acest context.

In a doua sarcina, studentii si studentele atribuie date celor trei etape ale analizei datelor (Eichler &
Vogel, 2013) si explica cum ar face fati situatiei cu ajutorul ciclului de modelare. In cele din urma, se discuti
potentialul sarcinii 1n legéatura cu ,,Predarea pentru durabilitate / ESD”.

Ambele sarcini sunt similare, ele repetd modelarea normativ, in acest caz pe baza datelor despre disparitia
insectelor, precum si pe baza datelor despre amprentele de carbon ale diferitelor alimente. Ambele exercitii
sunt apoi analizate si reflectate in ceea ce priveste potentialul lor didactic. In cele din urma, studentii si
studentele reflecta daca ar folosi sarcinile de modelare normativa precum cele prezentate in propriile lor lectii
viitoare. Planul complet al sesiunii, inclusiv literatura, materialele si activitdtile concrete, pot fi gasite in

anexa in limba engleza.

Sesiunea 2

Scopul celei de-a doua prelegeri este de a cunoaste elementele de bazd ale educatiei in statistica criticé,
precum si de a lega aceste elemente de baza cu cele despre modelarea (normativa) din prelegerea anterioara.

Astfel, la Inceput, se discutd importanta educatiei in statistica critica/alfabetizarii statistice. Sunt
explicate componentele pentru alfabetizarea statisticd si este prezentata o listd pentru examinarea critica a
informatiei. Pe baza a trei exemple diferite, este prezentat modul in care alfabetizarea statistica poate fi
promovata in cadrul procesului de analiza a datelor in sélile de matematica si in general.

In tutorial, studentii si studentele incep cu o scurti repetitie de la o prelegere anterioara: lucreaza cu
corelatii ca parte a analizei datelor si le reflectd critic pentru posibile concluzii si afirmatii. Aceasta se
conecteazd la prelegerea actuald despre alfabetizarea statistici si modelarea normativa. In consecinti,
studentii analizeaza datele dintr-un articol de ziar apoi leaga si reflecta procesul lor cu componentele educatiei
statistice critice din prelegerea din a doua sarcina.

Tema pentru acasa repetd acest exercitiu intr-un mod similar, unde un alt articol de ziar trebuie sa
fie analizat pe baza listei date pentru alfabetizarea statistica. In cele din urma, studentilor li se cere si creeze
o hartd mentald in care conecteazd continuturile prelegerilor anterioare, in special despre statistica

descriptiva, cu ideile de modelare normativa si educatie 1n statistica critica.

Evaluare si Comentarii

Am implementat si evaluat acest curs cu doud cohorte de studenti. Incorporarea modelarii matematice in

stocasticd, precum si faptul cd majoritatea studentilor si studentelor aveau cunostinte anterioare despre
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modelare matematica din studiile lor anterioare, au facilitat integrarea modelarii in curs. Studentii au adaptat
rapid continutul si nu au prezentat probleme la Intelegerea continutului. Au raportat ca le place foarte mult
sa lucreze cu mediile GeoGebra si cu probleme realiste si date reale.

Cu toate acestea, in timp ce accentul ar fi fost pus pe dimensiunea politicad a modelarii, in ceea ce priveste
modelarea normativa, studentii au evaluat diferite aspecte ca fiind mai importante: atunci cand au reflectat
daca vor folosi sarcini de modelare normativa in viitoarele lor lectii de matematica, ei au ridicat mai multe
preocupari, cum ar fi timpul si efortul. Ca avantaje, au numit efectul posibil motivant al aplicatiilor din lumea
reala drept motiv principal, dar nu si potentialul de a discuta dimensiunile politice. Astfel, ca Th multe cazuri,
intelegerea continutului de catre studenti nu a fost direct conectata cu evaluarea continutului. Putem tine cont
de faptul ca atitudinea profesorilor de matematica in formare fata de dimensiunile politice ale matematicii si,

mai precis, modelarea normativa, nu este neaparat deschisa.

Rezumat

In concluzie, activititile de modelare implementate in diferitele cursuri au oferit mai multe beneficii
studentilor, inclusiv angajament si motivatie sporite cét si abilititi de gandire criticd. Cu toate acestea, a
devenit, de asemenea, vizibil faptul cd modelarea normativa vine cu mai multe provocari pentru profesorii si
profesoarele (in formare) de matematica, deoarece sarcinile deschise si discutiile sunt uneori in contrast cu
normele obisnuite ale clasei de matematica. in cadrul sesiunilor limitate de implementare pe care le-am avut,
nu am putut intotdeauna sa abordam in totalitate aceste provocari si sd convingem profesorii de necesitatea
si beneficiile implementarii modelarii normative. Totusi, am oferit pasi foarte importanti in aceasta directie.
Modulele noastre prezentate permit o implementare usoara si simpla in cursuri foarte diferite de formare a
profesorilor si ale profesoarelor. Toate au dat dovada de o mare comprehensiune si ofera o buna oportunitate
de a introduce studentii in modelarea normativa si de a-i incuraja sa reflecteze asupra dimensiunilor politice
ale matematicii.

Bibliografie

Alsina, A. (2022). On Integrating Mathematics Education and Sustainability in Teacher Training:
Why, to What End and How?. In Controversial Issues and Social Problems for an Integrated
Disciplinary Teaching (pp. 9-21). Cham: Springer International Publishing.

Baykal, I. & Semiz, G. K. (2020). Middle school pre-service mathematics teachers’ opinions related to
mathematics education for sustainability. Eurasian Journal of Educational Research, 20(89), 111-
136.

Besser, M., Kleickmann, T., & Vergin, J. (2020). Fachdidaktische Bewertung von Unterrichtsqualitét
am Beispiel mathematischen Modellierens. In H.-S. Siller, W. Weigel, & J. F. Worler (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2020 (S.121-124). WTM.

Blum, W., & Leiss, D. (2005). ,,Filling Up “-the problem of independence-preserving teacher
interventions in lessons with demanding modelling tasks. In CERME 4—Proceedings of the Fourth
Congress of the European Society for Research in Mathematics Education (Vol. 1623). Sant Feliu
de Guixois: FUNDEMI 1QS—-Universitat.

Co-funded by
the European Union



MODELAREA MATEMATICA INTERDISCIPLINARA
INTALNESTE EDUCATIA CIVICA

Blum, W., & Ferri, R. B. (2009). Mathematical modelling: Can it be taught and learnt? Journal of
mathematical modelling and application, 1(1), 45-58.

Eichler, A., & Vogel, M. (2013). Leitidee Daten und Zufall. Wiesbaden: Vieweg+ Teubner.

Gal, 1. (2002). Adults’ statistical literacy: Meanings, components, responsibil-ities. Revue
Internationale de Statistique [International Statistical Re-view], 70(1), 1-25.

Gal, 1. (2019). Understanding statistical literacy: About knowledge of contexts and models. In J. M.
Contreras, M. M. Gea, M. M. Loépez-Martin y E. Molina-Portillo (Eds.), Actas del Tercer
Congreso Internacional Virtual de Educacién Estadistica (pp. 1-15), Haifa.

Gildehaus, L., & Liebenddrfer, M. (2021). CiviMatics - Mathematical modelling meets civic
education. In D. Kollosche (Ed.), Exploring new ways to connect: Proceedings of the Eleventh
International Mathematics Education and Society Conference (Vol. 1, pp. 167-171). Tredition.

Kaiser, G., & Maal, K. (2006). Vorstellungen tiber Mathematik und ihre Bedeutung fr die
Behandlung von Realitatsbeziigen. Realitatsnaher Mathematikunterricht vom Fach aus und fir
die Praxis, 83-94.

Kaiser, G., Blum, W., Ferri, R. B., & Stillman, G. (2011). Trends in teaching and learning of mathematical
modelling. Springer Netherlands.

Kaiser, G., Stender, P. (2013). Complex modelling problems in co-operative, self-directed learning
environments. In: Stillmann, G., Kaiser, G. , Blum, Brown, J.(Hrsg.): Teaching mathematical
modelling. Connecting to research and practice. Dordrecht u.a.: Springer (2013) S. 277-293

Marxer, M., Prediger, S., & Schnell, S. (2010). Wie verteilen wir die Millgebuhren? — Bildungswirksame
Erfahrungen beim Entwickeln und Diskutieren normativer Modellierungen. Praxis der Mathematik in
der Schule, 52(36), 19-25.

Rellensmann, J. (2019). Selbst erstellte Skizzen beim mathematischen Modellieren. Springer
Fachmedien Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/978-3-658-24917-5

Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland. (2015). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife:
Beschluss der Kultusministerkonferenz von 18.10.2012. Wolters Kluwer.

Vos, P., & Frejd, P. (2022). The modelling cycle as analytic research tool and how it can be enriched
beyond the cognitive dimension. Twelfth Congress of the European Society for Research in
Mathematics Education (CERME12), TWG06(22). https://hal.science/hal-03759063

RISl Co-funded by
(TN the European Union


https://doi.org/10.1007/978-3-658-24917-5
https://hal.science/hal-03759063

q—‘k
MODELAREA MATEMATICA INTERDISCIPLINARA
INTALNESTE EDUCATIA CIVICA

CAPITOLUL 6
Povesti despre cercetarea stiintifica

Florin Fesnic

Centrul pentru Studierea Democratiei, Universitatea Babeg-Bolyai Cluj, Romania

Introducere

Educatia civica si stiintifica reprezinta pietrele de temelie ale unei societati democratice de succes. Am-
bele joaca un rol esential in promovarea bunastarii sociale si economice. Prin imputernicirea indivizilor
cu cunostintele necesare pentru a participa in mod activ in procesul democratic, pentru a lua decizii in
cunostintd de cauza, pentru a promova inovarea, pentru a imbratisa diversitatea si pentru a contribui la
prosperitatea economica, aceste forme de educatie creeaza un ciclu virtuos care sustine o natiune pros-
pera. Guvernele, educatorii si comunitatile trebuie sa recunoasca importanta educatiei civice si stiintifice
pentru a construi un viitor mai bun si mai prosper pentru toti. Numai printr-o cetatenie educata si impli-
cata putem depasi provocarile, sustine valorile democratice si promova o societate care acorda prioritate
bunastarii colective a membrilor sai.

Chiar daca 1n acest curs se pune accentul pe oferirea de exemple de cercetare stiintifica pentru a
ilustra logica cercetarii stiintifice, aspectele normative (adica civice) sunt de asemenea prezente, implicit
sau, n unele cazuri, chiar explicit. Altfel spus, un criteriu important pentru selectarea exemplelor discu-
tate in acest curs, pe langa valoarea lor stiintifica, a fost acela de a le conecta la bunistarea sociala,
economica, politica si/sau medicala a cetatenilor si a societatilor. Unul dintre cele mai graitoare exemple
in acest sens va fi discutia despre modul in care societitile si guvernele au raspuns la epidemia de Covid-
19 si despre rolul crucial jucat 1n acest context de educatia stiintifica si civica.

Publicul potential pentru acest curs (sau, mai degraba, pentru cartea care va aparea in curand,
bazatd pe el) este foarte larg. Publicul initial pentru acest curs, care se intentioneaza a fi oferit ca un curs
optional de un semestru, sunt studentii la nivel de licenta din domeniul stiintelor sociale (de exemplu,
stiinte politice sau sociologie). Acest curs poate fi unul de sine statator sau o completare la cursuri in-
troductive mai traditionale in metodele de cercetare. Cu toate acestea, publicul poate fi mult mai larg
decat acesta, cum ar fi studentii din diverse domenii (de exemplu, medicind), elevii de liceu care doresc
sd isi continue studiile n universitati sau publicul larg. Unul dintre cele mai importante mesaje ale aces-
tui curs este ca, desi exemplele discutate sunt foarte diverse, logica cercetérii stiintifice este foarte ase-

manatoare in toate domeniile stiintifice.
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Infrastructura cursului

Obiective de cunoastere
Acestea sunt obiectivele de cunoastere interrelationate ale cursului:

e Scopul principal al cursului este sa Tmbunatateasca cultura stiintificd, precum si cunostintele si
constiinta civica a studentilor

e Un obiectiv strans legat de primul este acela de a-i face pe studenti constienti de logica unificatoare
a cercetarii stiintifice Tn domenii foarte diverse (de exemplu, stiinte politice si medicina)

e 1n functie de context si de gradul de expunere anterioara a studentilor la metodele de cercetare, un
beneficiu suplimentar poate fi familiarizarea acestora cu conceptele de baza (de exemplu, variabile
independente si dependente) sau metodele (de exemplu, regresia liniard) din cercetarea stiintifica

Dupa terminarea cursului, studentii ar trebui s fie mai bine pregatiti pentru a Intelege si evalua
critic, atat dintr-o perspectiva empirica (adica stiintificd), ct si normativa (civica), unele dintre dezbate-
rile actuale importante din spatiul public (de exemplu, realitatea, cauzele si consecintele schimbarilor

climatice, sau beneficiile vaccinarii).

Modalitati de predare, infrastructura, cerinte si evaluare

Deocamdata, acest curs nu a fost niciodata predat ca o clasa formala. El va putea fi predat fie ca un curs
optional, fie ca un supliment la un curs mai formal de introducere in metodele de cercetare. In acest din
urma caz, materialul pentru/de la acest curs poate fi utilizat in timpul seminariilor, pentru a ilustra modul
in care conceptele si metodele invatate in timpul cursurilor (de exemplu, metoda experimentald sau
regresia liniard) pot fi utilizate pentru a analiza exemple din lumea reald. Evident, in functie de situatia
specifica, predarea, cerintele si evaluarea pot si trebuie s fie adaptate in consecinta. Mai jos este doar
un exemplu al modului 1n care as preda cursul respectiv ca un curs de sine statator.

Clasa este conceputa intr-un format de tip seminar. Studentii vor fi evaluati pe baza:

(1) participarea activa la clasa (20% din nota finald) - inclusiv, dar fara a se limita la, raspunsurile
lor la Intrebarile furnizate in prealabil (vezi mai jos), si

(2) un examen final (80% din nota finald) - acesta va consta in trei eseuri scurte bazate pe o
selectie din lista de Intrebari furnizatd in prealabil (a se vedea mai jos).

Toate lecturile obligatorii vor fi furnizate in avans, fie sub forma de fisiere pdf (prin e-mail, ca
atasamente), fie, atunci cand este posibil/disponibil, sub forma de linkuri catre web. In plus, dupa fiecare
curs, voi pune la dispozitie un PowerPoint cu prelegerea/punctele principale discutate in clasa, precum
si un video YouTube cu inregistrarea discutiei. Referitor la acest din urma punct, trebuie sa mentionez
ca (1) cursul (in acest caz specific) va fi un curs optional si, prin urmare, studentii nu vor fi obligati sa
il urmeze, si (2) doar fata mea va fi vizibila in inregistrare. In fine, toate seturile de date utilizate pe
parcursul semestrului vor fi, de asemenea, puse la dispozitia studentilor.

RISl Co-funded by
(TN the European Union



MODELAREA MATEMATICA INTERDISCIPLINARA
INTALNESTE EDUCATIA CIVICA

Foaia de parcurs a cursului: structura si continutul unitatilor de invitare (saptaméani)

Saptamina 1

Titlu Introducere. Ce este metoda stiintifica?
Durata Doua ore
Organizare Predare si discutie
Literatura Eric J. Johnson, Daniel Goldstein. 2003 (Nov 21). “Do Defaults Save Lives?” Sci-
ence 302, 5649, pp. 1338-1339. DOI: 10.1126/science.1091721.
Wynn, Charles M., and Arthur W. Wiggins. 2017. Quantum Leaps in the Wrong
Direction: Where Real Science Ends... and Pseudoscience Begins, 2nd ed. Ox-
ford University Press (Chapter 1, “The Road to Reality: Scientific Method,” pp.
1-10).
Teme Metoda stiintifica (versus ,,simtul comun”)
Intrebari Ce este metoda stiintifica?
Prin ce se deosebeste ea de ,,simtul comun”?
De ce este important ca publicul sa aiba cel putin o intelegere de baza a stiintei si a
metodei stiintifice?
Saptaminile 2 si 3
Titlu Scurta introducere in metodele si conceptele metodologice de baza
Durata Intre dous si sase ore (dupa cum este necesar)

Noti: In functie de gradul de expunere anterioari la metodele de cercetare pe
care l-au avut studentii, aceasta sectiune poate fi mai lunga, mai scurta, sau eliminata
complet

Organizare |Predare si discutie
Literatura Hague, Rod, Martin Harrop, and John McCormick. 2019. Comparative Government
and Politics: An Introduction, 11th ed. Red Globe Press (Chapter 3, “Comparative
Methods: An Overview”.
Teme Concepte de baza (de exemplu, variabild dependenta si independentd) si metode (de
exemplu, regresie liniara)
Intrebari Care sunt cele mai de baza concepte si metode in cercetarea stiintifica?
De ce si cum sunt ele utile?
Saptimina 4
Titlu Retrospectie oarbi: de ce atacurile rechinilor sunt rele pentru democratie
Durata Doua ore
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Organizare |Predare si discutie

Literatura Achen, Christopher H., and Larry M. Bartels. 2003. “Blind Retrospection: Why Shark
Attacks Are Bad For Democracy.” Vanderbilt University, CSDI Working Paper 5-
2013, available at <https://www.vanderbilt.edu/csdi/research/CSDI_WP_05-
2013.pdf>.

Teme Vot prospectiv versus vot retrospective; “retrospectie oarba”

Intrebari Avem cazuri in care alegatorii ,,pedepsesc” politicienii care candideaza pentru a fi re-
alesi pentru ,,acte ale naturii” (adicd, evenimente rele care sunt in afara controlului
politicienilor)? Dacé da, ce Tnseamna acest lucru pentru democratie?

Sdptamina 5

Titlu Americanii mai bogati tind sa voteze cu republicanii, dar statele americane mai
bogate voteaza mai mult democrat

Durata Doua ore

Organizare |Predare si discutie

Literatura Gelman, Andrew, Boris Shor, Joseph Bafumi, and David Park. 2007. “Rich state,

poor state, red state, blue state: What's the matter with Connecticut?”” Quarterly
Journal of Political Science 2, 345-367, available at <http://www.stat.colum-
bia.edu/~gelman/research/published/rb_gjps.pdf>.

Teme Greseli logice/metodologice (inferente ecologice v. individualiste); regresie liniara
(pantd)

Intrebari Putem presupune intotdeauna ca un rezultat obtinut la un nivel de analiza (de exemplu,
individual) va fi replicat la nivel agregat (de exemplu, de stat)? Daca nu, de ce?

Saptimina 6

Titlu Un puzzle al alegerilor din Ucraina (prezidentialele din 1999 vs. 1994)

Durata Doua ore

Organizare |Predare si discutie

Literatura Fesnic, Florin. 2017. “Making Methodology Fun.” Poster presented at the Annual

Meeting of the American Political Science Association, San Francisco, CA.
Available at <https://apsa2017-apsa.ipostersessions.com/default.aspx?s=60-59-
1B-88-2E-8F-28-E9-CC-54-F2-31-3A-2D-B8-AD>.

Teme Stanga versus dreapta; nationalism; dimensiuni ideologice

Intrebare De ce ponderea voturilor la nivel regional pentru Kuchma la alegerile prezidentiale din

Ucraina din 1999 a fost corelatd negativ cu cota sa de vot din 1994?

Saptimina 7
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Titlu Paradoxul Alabama: compararea formulelor pentru reprezentarea proportio-
nala
Durata Doua ore
Organizare |Predare si discutie
Literatura  |The Institute for Mathematics and Democracy. “Apportionment.” Available at
<https://mathematics-democracy-institute.org/apportionment/#>. Accessed August
8, 2023.
Teme Reprezentare proportionald; formule monotone versus nemonotone; cele mai mari
medii fata de resturile cele mai mari
Intrebari Exista formule de reprezentare proportionald nemonotone? Daca da, de ce? Care sunt
atunci consecintele empirice? Care sunt consecintele normative?
Sédptamina 8
Titlu Reforma electorala din Ungaria: consecinte empirice si considerente normative
Durata Doua ore
Organizare |Predare si discutie
Literatura  |Scheppele, Kim Lane. 2014 (May 26). “Hungary and the End of Politics: How Victor
Orban launched a constitutional coup and created a one-party state.” The Nation,
<http://www.thenation.com/article/179710/hungary-and-end-politics#>.
Scheppele, Kim Lane, Miklos Bankuti, and Zoltan Réti. 2014 (April 13). “Legal But
Not Fair (Hungary).” The Conscience of a Liberal, <http://krugman.blogs.ny-
times.com/2014/04/13/legal-but-not-fair-hungary/>.
Teme Sistemele electorale majoritare v. proportionale; malapportionment; gerrymandering
Intrebari Ce intelegem prin gerrymandering? Ce intelegem prin malapportionment? Este
,corect” sa le folosim in designul institutional?
Saptimina 9
Titlu Aparate electronice de vot si sinatatea nou-nascutilor(Brazilia)
Durata Doua ore
Organizare |Predare si discutie
Literatura  |Fujiwara, Thomas. 2017 (October 24). “Political inclusion and development out-
comes: Brazil introduces electronic voting.” VoxDev,
<https://voxdev.org/topic/technology-innovation/political-inclusion-and-develop-
ment-outcomes-brazil-introduces-electronic-voting>.
Recomandat:
Fujiwara, Thomas. 2015. “Voting Technology, Political Responsiveness, and Infant
Health: Evidence from Brazil.” Econometrica 83, 2: 423-464. Available at
<https://www.princeton.edu/~fujiwara/papers/elecvote_site.pdf>.
Teme Experiment natural; ,,tratament”; ,,grup de tratament”; grup de control
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Intrebari

Pe baza dovezilor prezentate de Fujiwara, dar si a intuitiei dumneavoastra, cat de con-
vingdtor vi se pare argumentul sau (introducerea aparatelor electronice de vot —
sanatatea sugarului)?

Saptimina 10

Titlu

Spilarea mainilor si febri puerperala

Durata

Doua ore

Organizare

Predare si discutie

Literatura

Carey, Stephen S. 2011. 4 Beginner’s Guide to Scientific Method, 4th ed. Boston,
MA: Wadsworth Cengage Learning (Chapter 1, “Science,” pp. 2-5).

Last, John M. 2002. “Semmelweis, Ignaz,” in Scheppele, Breslow, Lester (ed.), Ency-
clopedia of Public Health. Macmillan (pp. 1087-88).

Wikipedia, “Ignaz Semmelweis”, <https://en.wikipedia.org/wiki/lgnaz_Sem-
melweis>.

Teme

Experiment natural; ,,tratament”; ,,grup de tratament”; grup de control

Intrebari

Vedeti vreo asemanare intre ,,experimentul natural” al lui Fujiwara, discutat saptdmana
trecuta, si exemplul lui Semmelweis? Putem vorbi aici despre un experiment? Daca
da, este un experiment ,,propriu-zis”, sau un ,,experiment natural”? De ce?

Saptamina 11

Titlu

»Harta fantomelor” a lui John Snow si ,,marele experiment” din 1854

Durata

Doua ore

Organizare

Predare si discutie

Literatura

Frerichs, Ralph R. “Snow’s Grand Experiment of 1854.”
<https://www.ph.ucla.edu/epi/snow/grand_experiment.html>.

National Geographic. “Mapping A London Epidemic.” <https://www.nationalgeo-
graphic.org/activity/mapping-london-epidemic>.

Montelpare, William J., Emily Read, Teri McComber, Alyson Mahar, and Krista
Ritchie. Applied Statistics in Healthcare Research (Ch. 7, “John Snow and the
Natural Experiment”). <https://pressbooks.library.upei.ca/montelpare/chap-
ter/john-snow-and-the-natural-experiment/#chapter-172-section-1>.

Teme

Experiment natural; ,,tratament”; ,,grup de tratament”; grup de control

Intrebari

Vedeti vreo asemanare intre ,,experimentul natural” al lui Fujiwara, discutat acum
doud saptamani, exemplul lui Semmelweis, discutat saptdmana trecuta, si exemplul
lui John Snow? Putem vorbi aici despre un experiment? Daca da, este un experiment
,propriu-zis” sau un ,,experiment natural”? De ce?

Saptaminile 12-14

Titlu

Educatie civici, educatie stiintifica, si raspunsul la Covid-19
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Durata Sase ore
Organizare |Predare si discutie
Literatura  |Fesnic, Florin. 2022. “Three Toxic Ingredients Making the COVID-19 Pandemic
Worse: United States and Romania Compared.” Presented at the Annual Meeting
of the Midwest Political Science Association, Chicago, IL.
Recomandate:
Claessens, Michel. 2021. The Science and Politics of Covid-19. Springer.
Lilleker, Darren (ed.) 2021. Political Communication and COVID-19 Governance
and Rhetoric. Routledge.
Spiegelhalter, David, and Anthony Masters. 2021. Covid by Numbers: Making Sense
of the Pandemic with Data. Pelican.
Teme Educatie stiintifica; educatie civicd; public; elite; media; Covid-19
Intrebari Cat de mare credeti ca a fost impactul educatiei stiintifice si civice asupra modului in
care diferite tari au reactionat la Covid-19?

Scurte sinteze ale subiectelor saptamanale

Saptimana 1: Introducere. Ce este metoda stiintifici? Exemplu: mici detalii legale/birocratice pot
salva vieti

Un studiu transnational foarte important si cunoscut pe scara larga care demonstreazd ca un detaliu
birocratic aparent inofensiv (si anume, daca legislatia nationala 1i face pe cetdteni donatori de organe in
mod implicit sau nu) poate avea un impact mare asupra proportiei populatiei care este potential dona-

toare de organe. Prin urmare, raspunsul la Intrebarea de mai sus este ,,da”.

Figura l

Ratele efective de consimtdmant, pe tari: consimtaméantul explicit (opt-in) vs. consimtimantul

prezumat (optout).

Effective consent percentage

a

=

Denmark MNetherlands UK Germany  Austria  Belgium  France Hungary  Poland  Portugal  Sweden

Explicit consent Pr

The default is...

Sursa: adaptat dupa Johnson si Goldstein (2003)
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Saptamanile 2-3: Scurta introducere in metodele de cercetare de baza si conceptele metodologice

Aceasta sectiune a cursului este importanta pentru studentii care nu au avut o expunere anterioara la
metodele de cercetare, dar mai putin pentru cei care au urmat deja cursuri de metode de cercetare (sau
pentru cei care urmeaza acest curs ca seminar sau ca o completare a unui curs de metode de cercetare).
In consecinta, aceasti sectiune poate fi extinsa, micsoratd sau sarita cu totul, dupd cum considera ins-
tructorul ca este necesar.

Saptamana 4: ,,Votul retrospectiv orb”: de ce atacurile rechinilor sunt rele pentru democratie

Conceptul de vot retrospectiv este utilizat pe scard largd in literatura de specialitate privind
comportamentul de vot. In esenti, este vorba despre ideea ci alegitorii evalueaza candidatii in functie
de performantele acestora. Daca un alegator este multumit de performanta candidatului in functie, va
vota pentru acesta. Tn caz contrar, nu 1l va vota. Cu toate acestea, ar fi mai putin intuitiv daca alegatorii
i-ar ,,pedepsi” pe candidatii in functie pentru evenimente precum dezastrele naturale, care nu sunt in
niciun caz sub controlul acestora din urma. Cu toate acestea, este exact ceea ce, potrivit lui Achen si
Bartels, s-a intamplat la alegerile prezidentiale din SUA din 2016, cand alegatorii din regiunile de coasta
din New Jersey l-au ,,pedepsit” pe presedintele in exercitiu Woodrow Wilson pentru o serie de atacuri
ale rechinilor care au avut loc in zona in vara care a precedat alegerile — ilustrand un caz de retrospectie
,,oarba”.

Figura 2

Votul la nivel de comitat pentru Woodrow Wilson in New Jersey, 1912 si 1916: comitatele de pe plaja
fatd de cele din afara plajei

Wilson vote 2016 (percent)

14 45 18 50 52 54 56 58 80
Wilson vote 1912 (percent)
Sursd: adaptat dupa Achen si Bartels (2003)
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Sdptiméana 5: Americanii bogati voteaza pentru Partidul republican, statele americane bogate

voteaza cu Partidul democrat

Greseala logicd/metodologica la nivel individual (individualistic fallacy) apare atunci cand un cercetator
presupune cd un rezultat observat la nivel individual este reprodus la nivel agregat (o eroare mai putin
intuitiva decat omologul sau ecologic). Votul in SUA ofera un exemplu elocvent. Chiar daca, la nivel
individual, americanii mai bogati sunt mai predispusi sa voteze cu Partidul republican, cel mai ridicat
nivel de sprijin electoral pentru Partidul republican se regaseste, la nivel agregat, in statele americane
mai sarace. Andrew Gelman ne oferd o explicatie pentru acest aparent paradox. Dacd folosim datele din
sondaje pentru un grafic cu linii de regresie la nivel individual, cu venitul mediu pe axa X si
probabilitatea de a vota republican pe axa Y pentru diferite state, observam ca, cu cat statul este mai
sdrac, cu atat panta este mai mare (si pozitiva). Atunci cand agregam rezultatele, patternul se inverseaza.

Figura 3

Probabilitatea de a vota cu Partidul republican in functie de venit difera si in functie de cit de bogat
sau sarac este statul in care se afla alegatorul

Mississippi

Ohio

Connecticut

Probability of voting republican

Individual income

Sursa: Figura 3 Tn Gelman et al. (2007)

Saptaméana 6: De ce am avut o corelatie negativa Intre votul la nivel regional pentru Leonid
Kuchma in alegerile prezidentiale din Ucraina din 1999 si votul pentru acelasi candidat in 1994?

De obicei, sprijinul electoral la nivel regional pentru un candidat la un anumit scrutin este un foarte bun
predictor al sprijinului pe care acesta il va avea la urmatorul scrutin - de exemplu, dacd Ve si Ven
reprezintd cotele X de voturi ale candidatului in alegerile e si e+1, atunci vom observa o corelatie
puternica si pozitiva Intre Ve si Ves1. Cu toate acestea, ceea ce s-a intdmplat cu votul lui Leonid Kuchma
n anii 1990 in Ucraina a fost exact opusul: corelatia dintre Viggs i Viggo a fost de -0,80! Daca luam in
considerare mizele acestor alegeri, clivajul principal din politica electorald ucraineana si schimbarea

relativa a pozitiei lui Kuchma in aceste doud alegeri, lucrurile incep si aiba sens.
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Figura 4

Votul la nivel regional (oblast) pentru Leonid Kuchma in turul al doilea al alegerilor prezidentiale din
Ucraina, 1999 v. 1994
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Sursa: Florin Fesnic

Sidptimina 7: Alabama Paradox (,,Paradoxul Alabama”): unele formule de reprezentare pro-
portionalia nu sunt monotonice!

O asteptare rezonabild pentru un sistem electoral, in special pentru orice formd de reprezentare
proportionala, este sa fie monoton. Dintre cele doua tipuri majore de formule de PR, cele mai mari medii
si cele mai mari resturi, doar primele sunt monotone. Acest lucru a fost descoperit in SUA la sfarsitul
secolului al X1X-lea, intr-o perioada in care se folosea o forma de formula a celor mai mari resturi
(metoda Hamilton Apportionment) pentru a aloca locurile in Camera Reprezentantilor. Folosind aceasta
formuld, intr-o Camera cu 299 de locuri, Alabama ar fi primit opt locuri. Dacd marimea Camerei ar fi

fost marita la 300 de locuri, Alabama ar fi primit doar sapte locuri.

Tabelul 1
The Alabama Paradox (,, Paradoxul Alabama”)

299 Seats 300 Seats
State Population/s Seats State Population/s Seats
allocated: allocated:
Alabama 7.646 8 Alabama 7.671 7
Texas 9.640 9 Texas 9.672 10
lllinois 18.640 18 lllinois 18.702 19

Sursa: The Institute for Mathematics and Democracy (“Apportionment™)
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Saptamina 8: Malapportionment si gerrymandering ih Ungaria

Malapportionmentul (existenta unor circumscriptii uninominale cu un numar foarte inegal de alegatori)
si gerrymanderingul (crearea de circumscriptii electorale pentru a avantaja un anumit partid politic sau
un anumit candidat) sunt, fara indoiald, problematice chiar i pentru democratiile consolidate. Lucrurile
sunt $i mai grave atunci cand acestea devin instrumente in mana unui lider autoritar care cauta sa isi
consolideze puterea, asa cum este cazul lui Viktor Orban In Ungaria. Pana in 2010, Ungaria folosea un
sistem electoral similar cu cel german, dar mai putin proportional. Dupa ce a preluat puterea, Orban a
operat doua modificari majore ale sistemului electoral, (i) redesenand granitele circumscriptiilor electo-
rale uninominale si (ii) mutdnd ponderea mandatelor SMD fata de cele PR in favoarea primelor. La
aceste doud aspecte putem adduga un al treilea factor determinant, la fel de important, al rezultatelor
electorale, si anume (iii) malapportionmentul. Chiar daca, din punct de vedere tehnic, acesta a fost intot-
deauna prezent, el a devenit important doar dupa reforma electorald, in combinatie cu primele doua
aspecte (a se vedea mai jos, Figura 5 v. Figura 6).

Figura 5
Share of Votes by Political Orientation and District Size in 2010
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Figura 6
Share of Votes by Left Political Orientation and District Size in 2014
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Saptamana 9: Masini de vot electronice si sinatatea nou-nascutilor

Orice reforma electorald care are ca rezultat o crestere semnificativa a participarii la vot (nu doar
a participarii ,,formale”, ci si a participarii ,,efective”) este un pas important pentru o democratie. Prin
participare ,,efectiva” inteleg proportia de electorat care nu numai ca voteaza, ci si isi numara voturile.
Brazilia ofera un exemplu de tard 1n care, din cauza ratelor ridicate de analfabetism si a unui sistem
electoral complicat, o mare parte din voturile exprimate au fost aruncate la gunoi. Introducerea masinilor
de vot electronice Tn anii 1990 a avut un efect semnificativ si pozitiv: ponderea voturilor nule a scazut
dramatic. In plus, introducerea masinilor de vot electronic a fost treptati, creand astfel cadrul pentru un
minunat experiment natural:

Figura7
Experimentul natural din Brazilia, 1994-2002: masinile electronice de vot si prezenta la vot
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Sursa: Fujiwara (2015)
Pe langa reducerea semnificativa a numarului de voturi nule, aceasta reforma electorala a avut si alte
rezultate pozitive, desi destul de neasteptate. Ea a dus la victorii semnificative pentru partidele si candi-
datii de stanga, reformisti din punct de vedere social. Acest lucru, la randul sau, s-a tradus n politici
care au fost benefice pentru brazilienii din clasa de jos. Un exemplu spectaculos este progresul semnifi-
cativ inregistrat in ceea ce priveste sanatatea copiilor (mai exact, o scadere importanta a procentului de

nou-ndscuti cu greutate insuficientd in familiile din clasa inferioara):
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Figura 8
De la magsinile electronice de vot la sandatatea nou-nascutilor
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Sursa: ,,rezumat” personal (Florin Fesnic) al lui Fujiwara (2015 & 2017)

Saptimana 10: Ignaz Semmelweis: dezinfectia mainilor si febra puerperala

Febra puerperala este o boala foarte grava, adesea mortala, care a fost una dintre bolile grave in randul
femeilor dupd nastere sau avort spontan pand la mijlocul secolului al XIX-lea. Cauza principald este
infectia provocata de necuritenie. In anii 1840, incidenta febrei puerperale si a deceselor asociate cu
aceasta era semnificativ mai mare la Prima Maternitate din Viena, care oferea servicii de predare pentru
studentii la medicind, decat la cea de-a doua Maternitate din vecindtate, care oferea instruire pentru
moase.

Figura 9
Decese din cauza febrei puerperale in cele doud clinici din Viena, 1841-1846
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Sursa: graphic facut de autor (Florin Fesnic) folosind date Wikipedia (“Ignaz Semmelweis”)
Doctorul Ignaz Semmelweis, care lucra la Clinica numdrul 1 la acea vreme, a avut intuitia ca
aceasta era rezultatul unei igiene precare. Medicii si studentii de la Clinica numdrul 1 faceau autopsii,
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apoi examinau femeile fara sa se spele pe maini. Caind Semmelweis a introdus dezinfectia obligatorie a
mainilor cu clor, rezultatele au fost spectaculoase.

Figura 10
Decese din cauza febrei puerperale in prima clinica din Viena, 1841-1849
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Sursa: Wikipedia, “Ignaz Semmelweis”

Sdptiméana 11: ,,Harta fantomelor” a lui John Snow si ,,marele experiment” din 1854

La mijlocul secolului al XIX-lea, teoria predominanta privind cauza holerei, chiar si in randul medicilor
si a oamenilor de stiintd, era ,,teoria miasmei”. Doctorul John Snow, unul dintre parintii fondatori ai
sdnatatii publice si ai teoriei germenilor, a avut intuitia cd cauza era ceva din apa, mai degraba decat din
aer. Epidemia din 1853-54 din Londra i-a oferit ocazia de a sustine aceasta teorie. Urmarind cu atentie
evolutia epidemiei, incepind cu primul caz, el a emis teoria ca epidemia a pornit de la 0 anumita pompa
de apd, cea din Broad Street.

Sansa i-a oferit lui Snow un experiment natural. La acea vreme, existau mai multe companii care
furnizau apd londonezilor. Snow a putut compara ratele de deces cauzate de holera pentru clientii a doua
dintre aceste companii, Lambeth si Southwark, in doua epidemii de holera consecutive. in timpul primei
epidemii, ambele companii isi extrageau apa din Tamisa, si o faceau in interiorul Londrei. Astfel, apa
lor era foarte poluata si reprezenta un teren foarte fertil pentru raspandirea holerei.

In timpul acestei epidemii, ratele de mortalitate pentru clientii celor doud companii au fost foarte
aseminitoare. Intre epidemiile din 1849 si 1853, Lambeth si-a mutat sursa de apd in amonte. Astfel, apa
lor era acum mult mai curati. in timpul celei de-a doua epidemii, rata de mortalitate pentru clientii

Lambeth a fost mai mica decat cea pentru Southwark cu aproape un ordin de marime.
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Figura 11
Decese cauzate de holera in grupul ,,de tratament” vs. grupul ,,de control”
Source of water Houses supplied Cholera deaths Proportion/100,000
Southwark 40,046 1,263 315
Lambeth 26,107 98 38
Other 256,423 1,422 56

Sursa: adaptat dupa Montelpare et al., “John Snow and the Natural Experiment” (Tabelul 7.2).

Saptamanile 12-14: Educatie civica, educatie stiintifica, si raspuns la Covid-19

Un mod de a privi pandemia Covid-19 este ca pe o oglinda care evidentiaza deficientele politice,
economice, sociale si culturale/atitudinale din toate tarile afectate. Unele tari au reactionat mult mai bine
decat altele, iar simpla examinare a dezvoltdrii economice (ca o aproximare a calitatii sistemului de
sandtate) nu explica prea mult de ce tarile au reactionat atat de diferit. in ultimele saptimani ale cursului
vom discuta actiunile si retorica elitelor politice, a mass-mediei si a publicului larg, ludnd in considerare
impactul educatiei civice si stiintifice.

Figura 12

O teorie despre modul in care tarile au raspuns la epidemia de Covid-19
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Sursa: Fesnic (2022)
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CAPITOLUL 7

Rezumat si perspective

Bastian Vajen & Florin Fesnic

Scopul acestui manual este sa ofere instrumente educationale pentru a spori competentele viitorilor pro-
fesori de a aborda provocérile complexe ale societatii in salile curs si de a combina perspectivele so-
ciostiintifice si matematice pentru a-i ajuta pe elevii lor sa inteleagd diverse aspecte legate de aceste
probleme. Modulele prezentate in aceast manual abordeaza aceste probleme din diferite puncte de ve-
dere disciplinare si utilizeaza abordari diverse pentru a combina educatia matematica si educatia civica.

In timp ce primul modul, elaborat de Heidi Stremskag, utilizeazd doua anchete structurate ca
trasee de studiu si cercetare (SRP), ambele centrate pe subiectul schimbarilor climatice, pentru a-i ajuta
pe studenti, viitorii profesori, sa inteleaga motivele care stau la baza cunostintelor cu care trebuie sa se
familiarizeze pentru a raspunde unor intrebari de cercetare specifice, cel de-al doilea modul, elaborat de
Frode Ronning, a fost conceput ca parte a unei calificari suplimentare pentru profesorii care nu dispun
de o pregitire formala suficientd pentru a preda matematica la nivelul liceului si utilizeaza diferite exe-
mple de modelare pentru a preda despre modelare si aspectele descriptive si normative legate de aceasta.
Cel de-al treilea modul, dezvoltat de Jakob Steinbachner si Nicola Nagy, adopta o perspectiva diferita,
concentrandu-se pe subiectul schimbarilor climatice si pe perspectivele interdisciplinare legate de
acesta, cerandu-le cursantilor sa se implice in concepte din domeniul stiintelor naturale, in special cele
legate de modelarea matematica, focusul fiind pe schimbarile climatice si cauzele care stau la baza aces-
tora, cu problemele politice legate de acestea, precum si cu notiunile filosofice de egalitate, echitate si
justitie. Cel de-al patrulea modul, elaborat de Bastian Vajen, utilizeaza perspective din educatia pentru
cetatenie, dar subliniaza potentialul cooperarii acesteia cu alte discipline, in timp ce cel de-al cincilea
modul, creat de Lara Gildehaus si Michael Liebendorfer, abordeaza posibilele conexiuni dintre educatia
pentru cetatenie si educatia matematica prin integrarea aspectului de modelare normativa la trei cursuri
universitare diferite de matematica si educatie matematica. In fine, ultimul modul, elaborat de Florin
Fesnic, se concentreaza pe educatia stiintifica ca element important al deciziilor informate in societatile
democratice.

In ansamblu, aceste module evidentiazi diferite domenii ale legaturii dintre matematica si aspec-
tele civice si sunt destinate unei mari varietati de studenti cu diverse pregitiri disciplinare. Intrucat ma-
joritatea sunt concepute pentru formarea profesorilor, ele pot fi considerate un prim pas in transformarea
proceselor educationale legate de probleme societale complexe, cum ar fi schimbarile climatice, prin
conectarea activa a doud sau mai multe discipline. Ideea generala care sta la baza acestei abordari este
aceea ca, fard capacitatea de a analiza si de a Intelege In mod adecvat problemele politice societale
centrale, o judecata sdndtoasa pare imposibild. Deoarece aceste probleme implica adesea cunostinte de

specialitate extinse si complexe din diferite discipline, este imposibil sa se atribuie tratarea lor exclusiv
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in cadrul unei anumite discipline scolare. Cu toate acestea, aspiratia de a putea trata astfel de subiecte in
cadrul diferitelor materii intr-un mod inter-relationat depinde de profesorii care sunt capabili sa faciliteze
o astfel de cooperare si, prin urmare, de formarea lor pentru a oferi competentele relevante. Intr-o lume
complexd, ale carei interrelatii nu le putem intelege adesea decat matematic, atat educatia matematica,
cat si educatia pentru cetatenie trebuie sa joace un rol central in aceste procese. Modulele prezentate pot
fi vazute ca propuneri pentru a combina aspecte ale educatiei pentru cetatenie si ale educatiei matematice
proceselor de invatare interdisciplinare. Desi rezultatele implementarii lor la universitatile respective s-
au dovedit promitatoare, acestea trebuie privite ca un prim pas. Realizarea unor procese educationale
interdisciplinare de succes depinde de o implementare durabilda a modulelor care sa conecteze abordérile
educationale ale diferitelor discipline si de dezvoltarea unor materiale didactice adecvate pentru scoli,
precum si de studii empirice care sd masoare efectele Tnvatarii pentru studenti, atat in gcoli, cat si in
universitdti. Cu toate acestea, pe masura ce problemele cu care se confrunta societitile democratice din
intreaga Europd cresc In amploare si urgentd, la fel trebuie sa se dezvolte si abordarile educationale
inovatoare care sa ofere studentilor competentele necesare pentru a intelege si rezolva problemele res-
pective.
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