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Introducere

Proiectul “Solar Energy for Future Generations: Be bright, turn to solar power” or
#Solar4Future+ 151 propune sa integreze disciplinele STEAM (stiinta, tehnologie, inginerie, arte si
matematicd) pentru a combate schimbarile climatice in mod eficient, incluziv si cooperativ inca
de la nivelul scolar. In acest scop, cele sase institutii partenere ale proiectului au elaborat in
comun un curriculum privind energia solara. Fiecare partener a fost desemnat sa conduca
elaborarea unui capitol diferit legat de STEAM, cu unitati de joc de rol si cel putin trei strategii
pedagogice pentru Curriculumul privind energia solara:

e Capitolul 1. ,,Energia solara si stiinta luminii” — coordonat de Rigas Tehniska
universitate (Letonia).

e (apitolul 2. ,,Proiectarea si construirea unui dispozitiv alimentat cu energie solara” —
coordonat de Srednja skola Metkovic (Croatia).

e Capitolul 3. ,,Expresia artistica prin energia solara” — coordonat de /.1.S.S. Federico 1l

Stupor Mundi (Italia).

e C(Capitolul 4. ,,Explorarea energiei solare prin intermediul matematicii” — coordonat
de Colegiul National Pedagogic ,, Stefan cel Mare” (Romania).
e Capitolul 5. ,,Ingineria sistemelor de energie solari” — coordonat de /novasyon ve

Dijital Gelisim Dernegi (Turcia).

e (apitolul 6. , Energia regenerabila si sustenabilitatea in tehnologie si societate” —
coordonat de CEIP SAN ISIDRO LABRADOR (Spania).

Desi elaborarea fiecarui capitol, a unitatilor de joc de rol si a strategiilor pedagogice a
fost coordonata de o institutie partenera diferitd, toti partenerii au fost implicati in procesul de
asigurare a calitatii fiecarui capitol, oferind feedback si sugestii. Capitolele, unitatile de joc de rol
si strategiile pedagogice au fost utilizate ulterior pentru elaborarea unor planuri de lectie
detaliate, care sa acopere toate cele sase teme ale curriculumului privind energia solara.

In total, au fost elaborate 18 planuri de lectie, cate trei planuri de lectie pentru fiecare
dintre cele sase teme. Elaborarea capitolelor din programa scolard, a unitatilor de joc de rol, a
strategiilor pedagogice si a planurilor de lectie a fost finalizatd. Odata cu incheierea fazei de

testare a programei scolare privind energia solara, s-au colectat si analizat feedback-urile, ceea ce
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a dus la elaborarea unui set de recomandari pentru imbundtétirea si implementarea ulterioard a

acesteia.

Recomandari colectate in urma fazei de testare a
curriculumului privind energia solara.

In ansamblu, feedback-ul colectat in urma fazei de testare a curriculumului privind
energia solard confirmd faptul cd planurile de lectie sunt solide si adecvate pentru o
implementare la scard mai largd, indicand totodatd ca ar beneficia de anumite ajustari. Unele
recomandari au fost extrem de specifice, cum ar fi addugarea a douad fise de lucru, experimente
suplimentare, revizuirea anumitor continuturi si materiale vizuale, precum si elaborarea de noi
resurse vizuale, asa cum se subliniaza in raportul de testare. Cu toate acestea, evaluarea a
identificat si cateva recomandari mai generale pe care profesorii ar trebui sd le ia In considerare
atunci cand predau lectiile:

e Planurile de lectie sunt mai eficiente atunci cand sunt predate de profesori a caror
expertiza in materie este strans aliniatd cu continutul lectiei.

e In contexte internationale, profesorii ar trebui si incurajeze in mod activ
interactiunea si colaborarea intre diferite grupuri.

e Profesorii ar trebui sa fie pregatiti sd adapteze planurile de lectie la diferite
contexte de clasa, dupa cum este necesar.

e Profesorii pot integra mai multe materiale audiovizuale in timpul lectiilor pentru a

favoriza intelegerea in randul elevilor.
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Capitolul 1: Programa de invatamant privind energia solara,
strategii pedagogice si unitati de joc de rol.

Capitolele elaborate ale curriculumului privind energia solara, strategiile pedagogice si
unitatile de joc de rol sunt concepute in principal ca o baza pentru planurile de lectie. Acestea
functioneaza ca instrumente didactice pentru a prezenta continutul din cele sase domenii tematice
ale curriculumului si pentru a imbunatati intelegerea de catre elevi a diverselor concepte legate
de energia solard. Cu toate acestea, aceste resurse nu se limiteaza la acest scop specific.
Educatorii si institutiile sunt incurajati s adapteze si sa utilizeze orice parte a Curriculumului
privind energia solard in scopuri educationale mai largi legate de combaterea schimbarilor

climatice, chiar si in afara temei specifice a energiei solare.

Capitolul 1.1: Energia solara si stiinta luminii

Prezentare generala

Acest capitol exploreaza energia solara si examineaza mai in detaliu stiinta luminii,
oferind totodata o perspectiva asupra modului in care diferitele aspecte ale energiei solare sunt
utilizate impreund cu diverse tipuri de tehnologii solare pentru a genera energie electricd. In

plus, acest capitol exploreaza piata muncii din industria energiei solare.

1.1.1: Energia solara

Energia solara este energia pe care o putem valorifica din lumina si caldura soarelui.
Soarele produce energie printr-un proces numit fuziune nucleara, in care particule minuscule
numite atomi sunt fuzionate pentru a crea energie. Aceasta energie calatoreste prin spatiu sub
forma de lumina si cdldura, ajungand pe Pamant.

In medie, pe parcursul unui an intreg, aproximativ 171 de wati de energie solara cad pe

fiecare metru patrat al Pamantului. Aceasta reprezinta o cantitate uriasd de energie. Mai exact, 22
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de cvadrilioane (2,2 x 10'°) de wati de energie. Spre comparatie, o centrala electrica de mari

dimensiuni produce aproximativ 1 miliard (1 x 10°) de wati de energie. Ar fi nevoie de 22 de
milioane de astfel de centrale electrice pentru a egala energia provenita de la Soare. Aceasta
cantitate de energie ridica intrebarea: de ce Pamantul nu devine din ce in ce mai fierbinte?

Motivul pentru care acest lucru nu se Intdmpla este ca, in acelasi timp in care energia
Soarelui Incalzeste Pdmantul, planeta radiaza inapoi in spatiu energie pe care nu o putem vedea
cu ochiul liber (radiatie cu unda lunga sau caldura). Pe masura ce un obiect se incalzeste,
cantitatea de energie termica pe care o degaja incepe sd creasca dramatic. Asadar, cu cat
Pamantul se incédlzeste mai mult, cu atat va pierde mai rapid energie in spatiu. Dacd masurdm
cantitatea totala de energie pe care Pamantul o primeste de la Soare si apoi scadem cantitatea
totala de energie pe care Pamantul o reflecta si o emite Tnapoi in spatiu, obtinem o valoare
numita bilant energetic.

Totusi, lucrurile sunt si mai complicate. Exista numerosi factori care influenteaza
cantitatea de energie solara care ajunge la suprafata Pamantului, precum si bilantul energetic.

e Atmosfera reflectd imediat o parte din energia solard primita tnapoi in spatiu si

absoarbe o parte din energie Tnainte ca aceasta sd ajunga la suprafata;

Absorbtie
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e Pamantul se deplaseaza pe o orbita eliptica in jurul Soarelui si este inclinat fata de
planul orbital al Soarelui. In acelasi timp, Pamantul se roteste in jurul propriului
ax in fiecare zi. Aceastd inclinare a axei Pamantului determind schimbarea
pozitiei polilor Pdmantului fatd de Soare pe parcursul unui an si explica de ce

avem anotimpuri.

Vara

larna CD

o Amploarea schimbdrilor de la un anotimp la altul variaza in functie de
locul in care te afli pe suprafata planetei. in jurul Ecuatorului, energia
primitd ramane relativ constanta pe tot parcursul anului.

o Lapoli, exista diferente semnificative intre vara si iarnd.

e Norii pot impiedica o parte semnificativa din radiatia solard sa ajunga la suprafata

Pamantului.
Radiatia
solara
incidenta
Nori inalti
Radiatia solara
Radiatia reflectata
solara Nori josi
incidenta
Radiatia solara
reflectata
Reflectat de

suprafata
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e Doar o parte din céldura radiata direct de la suprafata se intoarce in spatiu; gazele
atmosferice, precum vaporii de apa si dioxidul de carbon, absorb restul. La randul
lor, gazele reemit o parte din cdldura pe care o absorb. Deoarece aceste gaze
atmosferice radiaza energie in toate directiile, o parte din energie se pierde in
spatiu, iar o parte ramane in sistemul terestru, continudnd sa incalzeasca
atmosfera si suprafata Pamantului. Aceasta retinere a cdldurii de cétre gaze

precum dioxidul de carbon si vaporii de apa este denumita efectul de sera, iar

gazele care produc acest efect sunt numite gaze cu efect de sera.

e Prezenta aerosolilor, care sunt particule minuscule (lichide sau solide), in
atmosfera poate avea, de asemenea, un impact semnificativ asupra bilantului
energetic al Pamantului. Unii dintre acestia apar in mod natural, provenind de la
vulcani, furtuni de praf, incendii de padure si de pasuni, vegetatie vie si stropi de
apad de mare. Activitatile umane, precum arderea combustibililor fosili si
modificarea acoperirii naturale a suprafetei, genereaza, de asemenea, aerosoli. La
nivel global, aerosolii produsi de activitatile umane reprezintd in prezent
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aproximativ jumatate din masa totala a aerosolilor din atmosfera noastra. Este

dificil de inteles impactul net al aerosolilor asupra bilantului energetic al
Pamantului. Raspunsul pare sa depinda in mod decisiv de compozitia fizica si
chimica a aerosolilor, de concentratia acestora, de eficienta cu care absorb radiatia
solara incidentd, de dimensiunea lor si de altitudinea la care se afld in atmosfera.
Aerosolii pot influenta, de asemenea, caracteristicile norilor, care la randul lor

afecteaza bilantul energetic al Pamantului.

Fortare Fon.'ta.r e-

et radiativa

radiativa indirecta
directa

A AN
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e Suprafata Pamantului este extrem de variabild, iar cantitatea de lumina reflectata
(denumitd albedo) se modifica constant. Oamenii de stiinta trebuie sa ia in
considerare albedoul suprafetei atunci cand incearca sa efectueze calcule privind
bilantul energetic. De exemplu, o suprafata acoperita de zdpada si gheata reflecta

mai multd lumind solara inapoi in spatiu.

30% reflectat
’b\'
\°°’s
o &
2 olo
g Q
'3/(;, ?
10-15%

absorbtie

Suprafata fara zapada sau gheata Suprafata cu zapada si gheata
absoarbe mai multa caldura reflectd mai multa caldura

1.1.2: Stiinta luminii

Lumina este o forma de energie. Ea se propaga sub forma de unde, asemanatoare cu
undele de pe suprafata unui iaz. Aceste unde se numesc unde electromagnetice. Aceste unde nu
au nevoie de un mediu (cum ar fi aerul sau apa) prin care sa se propage, astfel incat lumina poate
traversa vidul spatial. Lumina se propaga incredibil de repede, cu aproximativ 300.000 de
kilometri pe secunda. Aceasta inseamna ca lumina Soarelui ajunge pe Pamant in putin peste 8
minute.

Aceste unde sunt cele care ne permit sa vedem lucrurile din jurul nostru. Cand lumina
loveste un obiect, o parte din ea se reflectd inapoi in ochii nostri, motiv pentru care il putem
vedea. Cu toate acestea, ochiul uman poate percepe doar o gama foarte ingusta de lungimi de
unda, de la aproximativ 700 de nanometri (nm; miliarde de metri) pentru lumina rosie pana la

aproximativ 400 de nanometri pentru lumina violeta. In fizica, termenul ,,Jumind” se poate referi,
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in sens mai larg, la radiatia electromagnetica de orice lungime de unda, fie ea vizibila sau nu. In

acest sens, razele gamma, razele X, microundele $i undele radio sunt, de asemenea, lumina.

Lumina solara este alcatuita din multe culori diferite. Cand lumina trece printr-o prisma,
se descompune intr-un spectru de culori (rosu, portocaliu, galben, verde, albastru, indigo, violet).

Acest lucru se datoreaza faptului ca diferitele culori ale luminii au lungimi de unda diferite.

Lungimile de unda ale luminii vizibile:

e Violet: 380450 nm (frecventa de 688—789 THz)
e Albastru: 450—495 nm.

e Verde: 495-570 nm.

e Galben: 570-590 nm.

e Portocaliu: 590-620 nm.

e Rosu: 620-750 nm (frecventd de 400-484 THz)

Undele radio Lungimea de unda in nanometri

625 - 750 Rosu
Cuptoare cu ’

microunde .
590 - 625 Portocaliu
Infrarosu
565 - 590 Galben
Lumina
vizibili 500 - 565 Verde
Ultraviolet 485 - 500 Cian
Radiog 450 - 485 Albastru
rafii
380 - 450 Violet
Raze gamma
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1.1.3: Cum putem capta energia solara?

Celule fotovoltaice — O celula fotovoltaica absoarbe lumina si o transforma direct in
energie electrica. Un grup de celule fotovoltaice este cunoscut sub denumirea de panou solar.
Existd o confuzie cu privire la impactul caldurii si al luminii asupra energiei solare. Motivul este
ca exista diferite tipuri de energie solard. Cu toate acestea, celulele fotovoltaice utilizeaza strict
lumina, nu caldura, pentru a genera energie electrica. Celulele fotovoltaice sunt proiectate sa
absoarba lumina pe un spectru larg de lungimi de unda, dar sunt cele mai eficiente la absorbtia
luminii din portiunile vizibile ale spectrului electromagnetic (400—700 nm). Totusi, ele pot
absorbi si o parte din lumina ultravioleta (100 nm—400 nm) si din lumina infrarosie (700—1100

nm).

Electricitate

L 77
/777
|

In Letonia, tot mai multe cladiri sunt echipate cu celule fotovoltaice. Acest lucru este
valabil si pentru campusul RTU. Unele dintre cladiri sunt dotate cu celule solare, in efortul de a

realiza un campus universitar neutru din punct de vedere climatic.

Campusul RTU
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Tehnologia solara termica — Centralele solare termice sau centralele solare termice cu

concentrare (CSP) utilizeaza oglinzi sau lentile pentru a concentra o suprafatd mare de lumina
solard pe o suprafatd mica, de obicei un receptor care absoarbe energia solard concentrata.
Aceastd cdldurd concentrata este apoi utilizatd pentru a genera abur, care actioneaza o turbind

conectatd la un generator pentru a produce energie electrica.

Centrala solara termica concentrata

&

Receptor central

Heliostate Heliostate
Energie termica
Un astfel de exemplu din viata reald este Centrala solard Ivanpah, situatd in desertul
Mojave, SUA. Din pacate, se preconizeaza inchiderea acesteia Tn 2026. Centrala utilizeaza

173.500 de heliostate, fiecare avand doua oglinzi care concentreaza energia solard asupra

cazanelor amplasate pe trei turnuri solare inalte de 140 de metri.

Centrala solara Ivanpah
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La o scara mai micd, panourile solare care capteaza energia termica pot fi utilizate pentru

incélzirea apei in locuinte, alte cladiri si piscine.

Mai jos puteti vedea o imagine care ilustreaza modul in care tehnologia solara termica

poate fi utilizatd in gospodarie pentru incalzirea apei.

Tehnologia solara termica pentru uz casnic

1.1.4: Piata muncii in sectorul energiei regenerabile

Se estimeaza ca, in 2023, industria energiei regenerabile angaja aproximativ 13,7
milioane de persoane. Dintre acestea, 4,9 milioane de persoane lucrau in mod specific in
industria energiei solare fotovoltaice (PV). Este o industrie in crestere care ofera numeroase
locuri de munca bine remunerate, cum ar fi:

e Tehnician de productie — lucreaza in industria energiei solare, utilizeaza diverse
tehnologii informatice, pneumatice, hidraulice, mecanice si electrice pentru a
instala si modifica echipamentele si utilajele din centrale.

e Tehnician solar — monitorizeaza sistemele hardware fotovoltaice (PV) pentru a le
mentine la niveluri maxime de performanta. Acesta asigura calitatea serviciilor
oferite clientilor la locatiile echipamentelor prin diagnosticarea problemelor,
optimizarea echipamentelor si repararea sistemelor cu performante scazute

e Manager de parcuri solare — Supravegheaza operatiunile legate de instalarea
echipamentelor solare. Poate contacta si coordona furnizori terti pentru a asigura
procesele de transport si instalare si interactioneaza cu clientii pentru a se asigura
ca echipa respecta toate acordurile privind nivelul de servicii.

e Tehnician inginer - Asista inginerii civili, mecanici si de mediu, precum si
oamenii de stiinta, in testarea si aplicarea teoriilor pentru a contribui la
Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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imbundtétirea performantei instalatiilor, proceselor sau echipamentelor legate de
energia solara.

e Instalator de sisteme fotovoltaice solare — Proiecteaza configuratiile sistemelor
tinand cont de caracteristicile amplasamentului si obtine autorizatiile necesare
pentru finalizarea proiectelor relevante. Instalatorii de sisteme fotovoltaice solare
se ocupd, de asemenea, de aspectele legate de constructie, cum ar fi tdierea,
fixarea cu suruburi, asamblarea structurii portante, conectarea cablurilor si
montarea panourilor pe acoperisuri sau pe suporturi la sol.

e Supervizor de santier solar — El creeaza si distribuie planurile si rapoartele de
santier si analizeaza caracteristicile de umbrire si conditiile meteorologice la fata
locului pentru a determina cel mai bun tip, dimensiune si dispunere a
echipamentelor solare.

Acestea sunt doar cateva dintre profesiile din domeniul energiei solare. Exista multe alte
trasee profesionale interesante care pot fi gasite in acest domeniu. Unele companii din domeniul

energiei solare din Europa sunt Enpal, NexWafe, AMPYR Solar Europe etc.

1.1.5: Strategii pedagogice dezvoltate pentru acest capitol

1. Discutii in grupuri mici — Aceasta strategie necesita participarea activa a cursantilor,
care trebuie sa colaboreze in grupuri mici pentru a explora, investiga, stabili legaturi,
participa la discutii si ajunge la concluzii.

2. Punerea de intrebari si discutia — Punerea de Intrebari care conduc la o discutie
productiva intre membrii clasei este o0 modalitate de a implica elevii si de a-1 mentine
interesati de materialul lectiei.

3. Invatarea bazata pe cercetare — Este o abordare a Invatarii care Incurajeaza elevii sa se
implice in rezolvarea problemelor si In Invatarea experientiala.

Energia solara si stiinta luminii — Unitati de joc de rol

1. Undele luminoase in practica.
e Obiectiv: Sa observam care culori trec prin sticla si care sunt absorbite mai mult.
e Materiale: Un pahar, apd si un lichid de alta culoare, cum ar fi sucul de portocale, o
lanterna, hartie alba, foi de celofan colorat sau alt material plastic transparent colorat
(rosu, verde, albastru, galben)
e Instructiuni:
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1. Asezati o foaie de hartie alba pe un perete sau pe o masa.

2. Realizati un filtru colorat: lipiti o foaie de celofan colorat peste lanterna
(astfel incat lumina care cade pe hartie sa fie de acea culoare).

3. Asezati lanterna la aproximativ 30 cm de foaia alba si indreptati lumina
spre foaie. Observati intensitatea culorii.

4. Acum asezati paharul intre lanternd si foaia de hartie (la aceeasi distanta
fata de lanterna si de hartie). Observati culoarea si intensitatea luminii de
pe hartie.

5. Repetati procedura pentru fiecare tip de celofan colorat disponibil (rosu,
verde, albastru, galben).

6. Apoi turnati apa in pahar si repetati procesul.

7. Apoi turnati al treilea lichid (suc de portocale) in pahar si repetati

procesul.
15cm 15cm
15cm 15cm ‘
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15cm 15cm

e Notati schimbarile de culoare si intensitate pentru fiecare lumina colorata
care straluceste prin fiecare lichid in parte.

e Discutati rezultatele cu clasa.

e Rezultate asteptate:

o Unele culori vor trece prin pahar cu putine modificari, dar altele
pot parea mai putin stralucitoare. Sticla obisnuita transmite lumina
vizibila destul de bine, dar filtrele colorate pot evidentia
diferentele. De exemplu, lumina albastra s-ar putea estompa mai
mult.

o In apa limpede, ar trebui si existe, de asemenea, foarte putine
schimbadri; cu toate acestea, lumina rosie ar putea fi foarte usor mai
slaba decat cea albastra.

o Daca alegeti sucul de portocale ca al treilea lichid, atunci lumina
albastra si cea verde vor fi absorbite cel mai mult, dar lumina rosie
si cea galbena vor trece foarte bine prin lichid. Puteti alege si alte

lichide, dar rezultatele vor varia in functie de lichidul ales.
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2. Experiment in clasa — Laborator de optimizare a panourilor solare

e Obiectiv: Masurarea si maximizarea puterii electrice produse de o celuld/un panou solar
in conditii de iluminare diferite.

e Explicatie: Panourile solare transformd lumina in energie electrica. Puterea de iesire
depinde de intensitatea luminii, de unghiul de incidenta si de spectru. Veti actiona ca niste
ingineri: modificati cate o variabila pe rand, masurati V si I, apoi calculati puterea P =V
L.

e Materiale: Celula solara, multimetru, sarcind (rezistor sau motor mic/LED),
lampa/lanterna, filtre colorate (celofan / ochelari de soare / plastic colorat), banda
adeziva.

o Configurare: Conectati panoul la sarcina. Masurati:

o Tensiunea V (volti): mdsurati-o la sarcina
o0 Curentul I (amperi): masurati In serie cu sarcina (profesorul va va arata modul

corect de utilizare a multimetrului)

Conditii de control (mentineti constante):
Distanta fata de lampa:
Sarcind:

Testati cel putin 3 filtre (de exemplu: fara filtru, rosu, albastru/verde, ochelari de soare).

Tabel de date

Calculati: P =V x I (wati). Daca I este exprimat in mA, convertiti-1 in A: 1000 mA =1 A.

Filtru V (V) 1(A) P (W)

Rezultate

Puterea maxima atinsa: W

Ce filtru a dat acest rezultat?
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3. Discutie privind implementarea panourilor solare (ANEXA 2: Parcul de energie

solara — Matrice de decizie)

e Obiectiv: O mai buna intelegere a celulelor fotovoltaice.

e Instructiuni: 1. Discutie despre parcurile de energie solara. Impartiti clasa in grupuri de
cate cinci. (Context — Exista o teorie conform careia, daca s-ar acoperi 1,2% din desertul

Sahara cu celule fotovoltaice, ar fi suficient pentru a furniza energie intregii lumi).

1.1. Puneti o intrebare grupurilor: dacd ar fi sd construiti un parc solar, ce loc
anume de pe Pamant ati alege?

Réaspunsuri posibile: Locuri cu multa lumind solara si situate mai
aproape de ecuator, precum desertul Sahara, Peninsula Arabica, Arizona, Nevada,
interiorul Australiei, desertul Atacama...

1.2. Puneti o intrebare de aprofundare: De ce ati alege acest loc? Prevedeti vreo
problema sau provocare in construirea panourilor solare in locul ales?

Réaspunsuri posibile: Elevii ar trebui sd aleagd un loc cu multd lumina
solard, acoperire redusa cu nori si spatii deschise intinse.

Posibile provocari: mediu ostil (furtuni de nisip, caldura extrema), lipsa
infrastructurii, amplasarea prea departe de marile orase, lipsa apei pentru
intretinere si pentru muncitori.

1.3. Implicati celelalte grupuri sa-si impartaseasca opiniile cu privire la alegerea
specificd a grupului respectiv privind amplasarea unui parc solar.
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4. Sala de judecata a energiei solare (ANEXA 1: Sala de judecata a energiei solare)
e Obiectiv: Elevii vor participa la o dezbatere despre beneficiile si provocarile energiei
solare.
e [nstructiuni:
o Impartiti clasa in doui echipe de ,,avocati”.
o O echipa va sustine cd energia solara reprezinta viitorul productiei de energie, in
timp ce cealaltd va sustine ca aceasta are limitari.
o Dupa ce ambele parti isi prezintd argumentele, organizati o discutie in clasa in
care elevii sa-si poatd Tmpartasi gandurile si sd gaseasca solutii la provocarile

ridicate de energia solara.
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Capitolul 1.2: Proiectarea si construirea unui dispozitiv

alimentat cu energie solara

Prezentare generala
Acest capitol este conceput pentru a le prezenta elevilor de 14 ani conceptele, aplicatiile si

importanta sociala a energiei solare printr-o abordare imersiva bazata pe STEAM (Stiinta,
Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica). Prin combinarea instruirii teoretice, a simularilor
digitale si a prototiparii practice, elevii dobdndesc o intelegere cuprinzatoare a modului in care
functioneaza energia solara, a modului in care poate fi valorificata si a modului in care este
aplicata in lumea reald pentru a face fata provocarilor de mediu si de inginerie. Piatra de
temelie a acestui capitol este procesul de proiectare si construire a unui dispozitiv functional
alimentat cu energie solarad, care nu numai ca va consolida conceptele tehnice, ci va incuraja si

inovarea, colaborarea si gandirea critica.
1.2.1: Introducere in energia solara si principiile fotovoltaice

Energia solara este o sursd de energie regenerabila si durabila care provine de la Soare.
Este una dintre cele mai importante alternative la combustibilii fosili, deoarece este curata,
disponibild pe scard larga si nu produce gaze cu efect de sera in timpul utilizarii. Pe masura ce
lumea cauta modalitati de a combate schimbarile climatice si de a reduce poluarea, energia solara

joaca un rol cheie 1n crearea unui viitor mai verde.

O modalitate esentiald de utilizare a energiei solare este prin intermediul tehnologiei
fotovoltaice (PV). Acesta este procesul de transformare directd a luminii solare in energie
electrica. Sistemele fotovoltaice sunt alcatuite din panouri solare, care contin materiale speciale
numite celule fotovoltaice. Cand lumina solard loveste aceste celule, se genereazd un curent

electric — un proces cunoscut sub numele de efect fotovoltaic.

Efectul fotovoltaic este o reactie fizica si chimica care are loc atunci cand energia luminii
determind miscarea electronilor in interiorul unui material, producand energie electrica. Acest
principiu este utilizat Tn multe dispozitive de uz cotidian, precum calculatoarele alimentate cu
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energie solara, luminile de gradina si semnalizarea rutiera. Aceste exemple simple ilustreaza

modul 1n care energia solard poate fi utilizata in moduri practice si la scard mica.

Energia solard are, de asemenea, numeroase beneficii la scard mai largd. Ea poate
contribui la reducerea consumului de combustibili fosili, la diminuarea poluarii atmosferice si la
furnizarea de energie electricd in zone aflate la distantd de centralele electrice. Pe masura ce
tehnologia se perfectioneaza, panourile solare devin din ce in ce mai accesibile si mai usor de
instalat, ceea ce face ca energia solard sd ocupe un rol din ce In ce mai important Tn mixul

energetic mondial.

Intelegerea modului in care functioneaza energia solard ne ajuta sa vedem cum stiinta si
tehnologia pot contribui la un viitor mai durabil. Acest capitol prezintd principiile si ideile de
baza care stau la baza energiei solare si a sistemelor fotovoltaice, pregatindu-i pe elevi sa

aprofundeze subiectul in lectiile viitoare.

1.2.2: intelegerea eficientei prin simuliri digitale

Inainte de a trece la constructia fizica, elevii se angajeazi intr-o explorare digitald a
eficientei panourilor solare. Folosind platforme precum PhET Interactive Simulations si
Tinkercad Circuits, elevii exploreazd modul in care diversi factori, precum unghiul de incidenta a
razelor solare, suprafata panoului, intensitatea luminii, temperatura si conditiile meteorologice,
afecteaza productia de energie a unui panou solar. Aceste simulari sunt esentiale pentru a oferi un
mediu de Invatare sigur, scalabil si personalizabil, in care elevii pot manipula variabilele si pot

observa imediat rezultatele.

Elevii lucreazd in perechi sau in grupuri mici pentru a testa diferite configuratii,
documentand productia de energie din fiecare scenariu si notand eventualele tipare. Profesorii ar
trebui sa-i incurajeze pe elevi sd analizeze datele si sa traga concluzii cu privire la orientarea si
amplasarea optima a panourilor. Prin intrebdri ghidate si reflectie, elevii Incep sd aplice
rationamentul stiintific, facAnd legdtura intre cunostintele teoretice si aplicarea practica. Aceste
cunostinte vor sta ulterior la baza proiectarii prototipurilor lor fizice.
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1.2.3: Proiectarea. construirea si testarea unui dispozitiv alimentat cu energie

solara

Elementul central al capitolului il constituie proiectul practic: proiectarea si construirea
unui dispozitiv alimentat cu energie solara. Elevii sunt Impartiti in grupuri mici si au sarcina de a
crea un dispozitiv care sa Indeplineascd o functie simpla folosind energia solard. Printre ideile
posibile de proiecte se numara ventilatoare alimentate cu energie solard, lampi LED, machete de
vehicule, pompe de apa sau afisaje rotative. Profesorii pun la dispozitia fiecarui grup un kit care
include panouri solare mici, motoare sau LED-uri, fire, conectori, materiale de constructie (cum

ar fi carton, paie si roti) si unelte precum foarfece, pistoale de lipit si multimetre.

Procesul proiectului incepe cu o sesiune de brainstorming si schitarea ideilor de
proiectare. Elevii sunt indrumati sa gandeasca critic cu privire la modul in care va fi pozitionat
panoul solar, cum va circula energia prin circuit si cum pot optimiza performanta. Se pune
accentul pe protocoalele de sigurantd, in special atunci cand se lucreaza cu componente electrice

si unelte.

Odatd ce incepe constructia, elevii isi testeaza dispozitivele in diverse conditii de
iluminare: lumina naturald a soarelui, zone umbrite si lumina artificiala. Folosind multimetre, ei
madsoard tensiunea si curentul pentru a evalua modul in care schimbdrile de iluminare, unghi si
constructie afecteaza performanta. Acest lucru incurajeaza cercetarea stiintifica si rezolvarea
problemelor in timp real. Elevii trebuie sd-si noteze observatiile, sa reflecteze asupra a ceea ce a
functionat si a ceea ce nu a functionat si sd-si modifice proiectele in consecintd. Profesorii

monitorizeaza progresul si ofera feedback formativ pe tot parcursul procesului.
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Lampi LED alimentate cu energie solara

Ventilator alimentat cu energie solara

Vehicul cu module alimentat cu energie solara
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1.2.4: Aplicatii din lumea reala si reflectie asupra mediului

Dupa construirea si testarea prototipurilor, elevii sunt Incurajati sa-si extinda gandirea
explorand aplicatiile din lumea reald ale energiei solare. Fiecare grup primeste sau alege un
studiu de caz, cum ar fi vehiculele alimentate cu energie solara, fermele solare, aragazurile solare
sau kiturile energetice pentru ajutor in caz de dezastre. Ei cerceteaza aceste sisteme si analizeaza
impactul lor asupra mediului, impactul tehnic si cel social. O fisa de lucru structurata le ghideaza
explorarea, indemnandu-i pe elevi sd ia in considerare scopul dispozitivului, utilizatorul tinta,

eficienta din punct de vedere al costurilor, scalabilitatea si beneficiile pentru mediu.

Grupurile 1si prezinta apoi concluziile in fata clasei printr-o scurtd prezentare multimedia.
Aceastd sectiune a capitolului dezvolta abilitatile de vorbire in public, incurajeaza creativitatea in
prezentare si cultivd o constientizare mai profundd a implicatiilor practice ale tehnologiilor de
energie regenerabild. Profesorii modereaza o discutie cu intreaga clasa care leaga aceste studii de
caz de teme mai ample, precum schimbadrile climatice, obiectivele de dezvoltare durabila si

echitatea energetica.

Evaluare

Capitolul utilizeaza atat strategii de evaluare formativa, cat si sumativa, pentru a asigura
o intelegere solidd a conceptelor si implicarea in activititi. Evaludrile formative includ
observatiile profesorului in timpul discutiilor de grup, al activitatilor de simulare si al sesiunilor
de constructie, in cadrul cédrora profesorii evalueaza intelegerea, colaborarea si initiativa. De
asemenea, profesorii evalueaza capacitatea elevilor de a rationa stiintific, de a-si articula

alegerile de proiectare si de a rezolva problemele in mod eficient.

Evaluarile sumative se concentreaza pe trei rezultate principale: functionalitatea si
creativitatea dispozitivului solar final, claritatea si relevanta prezentarilor de grup, precum si un
raport de reflectie sau un jurnal de invatare In care elevii 1si documenteaza procesul, concluziile
si aspectele pe care le-ar imbunatati in viitor. Se poate utiliza o rubricd pentru a asigura

consecventa si transparenta in notare.
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Resurse pentru profesori

Pentru a preda cu succes acest capitol, profesorii ar trebui sd pregateasca o combinatie de

materiale fizice, instrumente digitale si continut educational:

Instrumente digitale si online:

Simularea eficientei panourilor solare PhET — https://phet.colorado.edu
Circuite Tinkercad — https://www.tinkercad.com
Videoclipuri explicative pe YouTube:
o Cum functioneaza energia solara:
https://www.youtube.com/watch?v=dHVZ6jEf8To
o Fizica avansatd a celulelor solare:_https://voutu.be/8RjGHmIOu58
Baza de cunostinte Solar Schools — https://solarschools.net/knowledge-bank/energy
Cursuri SEI privind energia regenerabild — https://www.solarenergy.org

Competente dezvoltate

Acest capitol este conceput pentru a dezvolta o gama larga de competente ale elevilor:

Cunostinte stiintifice — Intelegerea conversiei energiei si a circuitelor electrice.

Gandire inginereasca si de proiectare — Aplicarea strategiilor iterative de proiectare si
optimizare.

Rezolvarea problemelor — Rezolvarea problemelor de proiectare si a celor tehnice in timp
real.

Colaborare — Lucrul eficient in grupuri cu responsabilitati impartite.

Constientizare ecologici — Intelegerea sustenabilititii si a sistemelor energetice.
Competente digitale — Utilizarea simuldrilor si a instrumentelor de proiectare virtuala.
Comunicare — Prezentarea concluziilor in mod clar si cu incredere.

Feedback si reflectie

La finalul proiectului, elevii completeaza un formular de reflectie in care detaliaza

parcursul lor de Invatare, provocarile intdmpinate si cunostintele dobandite. De asemenea,

profesorii colecteaza feedback prin conversatii directe si sondaje anonime pentru a evalua

eficacitatea lectiei si a orienta imbunatatirile viitoare. O sesiune de debriefing post-proiect ofera
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un spatiu atit pentru celebrare, cat si pentru discutii constructive, ajutand elevii sa-si

interiorizeze experienta si sd-i recunoasca valoarea.

Unitatea de joc de rol: Intersectii solare — Ce ar trebui sa
faca orasul nostru?

Obiectiv
Aceasta activitate 1i ajutd pe elevi sa inteleagd cum percep diferite persoane utilizarea

energiei solare. Elevii se vor gandi la mediu, locuri de munca, bani si echitate. Interpretand
rolurile unor persoane diferite dintr-un oras, vor invata cd deciziile privind energia pot fi dificile

si implicd multe puncte de vedere.

Obiective de invitare
La finalul activitatii, elevii vor:

e Intelege ce isi doresc sau ce 1i preocupa pe diferiti oameni cand vine vorba de energia
solara.

e Se va exprima clar si va incerca sd explice opiniile personajului pe care il interpreteaza.
e (Colabora pentru a lua o decizie echitabila.
e Se va gandi la modalitati de a utiliza energia curata in mod echitabil si inteligent.

Scenariu
Micul oras Metkovié tocmai a obtinut fonduri de la guvern pentru a demara un proiect de

energie curatd. Trebuie sa aleaga intre:

1. Un mic sistem solar detinut de oras (micro-retea) pentru uz local.
2. O centrala solara mare construita de o companie din apropiere.

Primarul a solicitat convocarea unei Adunari a cetatenilor pentru a oferi sfaturi cu privire la ce

trebuie facut. Elevii vor juca rolul membrilor acestei adunari.

Roluri
Fiecare elev va interpreta unul dintre urmatoarele personaje:

1. Miner de cirbune pensionat — ingrijorat de pierderea locurilor de munca si a traditiilor
locale.

2. Reprezentant al comunititii indigene — doreste sa protejeze teritoriile culturale.
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3. Proprietar de afacere in domeniul tehnologiei — entuziasmat de noua tehnologie solara.
4. Locuitor cu venituri reduse — doreste energie mai ieftind pentru familii.
5. Profesor la o scoala locala — 1i pasa de viitorul elevilor si de procesul de invatare.

Expert in energie — cunoaste costurile si regulile din domeniul energiei solare.

-

Lider religios — se gandeste la ceea ce este corect si echitabil.

8. Moderator al ONG-ului — conduce sedinta si asigurd desfasurarea echitabild a acesteia.

Pregitire
1. Dati fiecarui elev o carte de rol cu informatii si idei.

2. Elevii isi citesc cartile si 1si planifica ce vor spune.

3. Optional: Elevii se pot imbraca corespunzator sau pot aduce un accesoriu simplu care sa
se potriveasca rolului lor.

Durata activitatii
1. Aranjati sala de clasd sub forma unui cerc de discutii.

2. Moderatorul le ureaza bun venit tuturor si explica problema.

3. Fiecare rol tine un discurs scurt de 2 minute.

4. Elevii discutd si isi rdspund reciproc cu respect.

5. La final, grupul incearca sa voteze sau sa ajunga la un acord cu privire la recomandari.

Analiza si reflectie

Dupa jocul de rol, organizati o discutie in clasd sau o activitate de scriere:
e (are au fost cele mai puternice argumente?
e Si-a schimbat cineva parerea? De ce?
e (e a facut dificila ajungerea la un acord?
e (Cum poate fi utilizata energia solard in mod echitabil?

e Elevii pot scrie o scurta reflectie sau o opinie din perspectiva personajului pe care l-au
interpretat.

Materiale necesare
e (Carti de rol

e Etichete cu nume sau pancarte

e Internet sau informatii de citit

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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e Listd de verificare sau rubrica de evaluare

e (Optional) Recuzitd sau costume
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Capitolul 1.3: Expresia artistica prin energia solara

Prezentare generala

In acest capitol, vom explora modul in care energia solard nu este doar o sursd de energie
electrica durabila, ci si un instrument creativ pe care artistii si inginerii il folosesc pentru a crea
opere de arta inovatoare si interactive. Prin combinarea stiintei, tehnologiei si artei, energia
solara devine un mijloc de exprimare a ideilor, de iluminare a spatiilor publice si de sensibilizare

cu privire la importanta energiei regenerabile.

1.3.1: Soarele ca mijloc de exprimare artistica
Concepte cheie abordate:

e Arta cinetica solard: sculpturi si instalatii care se miscd datoritd luminii solare.
e Opere de arta interactive alimentate cu energie solara.
e Arta luminii solare si pictura solara.

Arta cinetica solara si instalatiile:

] 5

Arta cinetica este o forma de arta care incorporeazd miscarea ca element esential. Atunci cand
energia solara este utilizatd pentru a alimenta aceste miscari, sculpturile prind viatd odata cu
lumina soarelui. Un exemplu iconic este ,,Sunflowers” de Anthony Howe, o sculpturd din otel

inoxidabil care se roteste usor datoritd unor mici motoare alimentate cu energie solara.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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wSunflowers” de Anthony Howe

Un alt exemplu este inedita floare solara sculpturala, dotata cu panouri solare fotovoltaice

avansate, care se deschid si se inchid pentru a se curata singura, asigurand o eficientd maxima.

Flori solare sculpturale disponibile spre vanzare

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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,O operd de artd nu este niciodatd doar obiectul in sine; este si experienta si impactul sdu
contextual, modul in care este folositd si apreciatd, precum si felul in care ridica intrebari si
schimba modurile de gindire si de viata. Seria Solar Panel Art face exact acest lucru si este un
exemplu excelent de cum se poate deschide discutia despre energia regenerabild si distributia
inegald a energiei in prezent. In plus, aceste opere nu doar ne fac si gandim, ci si si actionam.
Seria Solar Panel Art a decis sd doneze o parte din incasari Fundatiei Little Sun, pentru a oferi
lumind si timp de studiu copiilor din zonele rurale din Rwanda, iar noi suntem foarte
recunoscatori pentru acest gest. Impreuna, putem contribui la unitatea globali si la un viitor mai
bun, inclusiv la accesul la energie pentru toti.”

https://www.voutube.com/watch?v=VTgzruNcrGs

w»«Little Suny» al artistului Olafur Eliasson

Lucrari de arta interactive alimentate cu energie solara

Arta solard poate fi interactiva, captand atentia publicului prin lumina si miscare. Un exemplu
este ,,Mécaniques Discursives” de Fred Penelle si Yannick Jacquet, unde energia solara

alimenteaza proiectii dinamice care se schimba in functie de intensitatea luminii solare.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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»Mécaniques Discursives” de Fred Penelle si Yannick Jacquet

Artistii folosesc, de asemenea, panouri fotovoltaice pentru a-si alimenta operele de arta.
»Solar Tree” de Ross Lovegrove, de exemplu, este o structurd care seamand cu un copac cu

,»frunze” din panouri solare, care ilumineaza spatiul inconjurator noaptea.

wdolar Tree” de Ross Lovegrove

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Arta luminii solare si pictura solara

Unii artisti experimenteaza cu vopsele fotoreactive care stralucesc la soare, creand imagini
vizibile doar in anumite conditii de lumind. Energia solard este folositd si pentru a ilumina
picturile murale pe timp de noapte sau pentru a proiecta imagini temporare care se estompeaza

odata cu apusul soarelui.

Prelucrarea imaginilor cu un model de reactie-difuzie bazat pe modelul Gray-Scott
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Comparatie intre diferite tipuri de arta solara

Tipul de arta
solara

Sculpturi
cinetice solare

Picturi murale
alimentate cu
energie solara

Instalatii solare
interactive

Arta luminoasa
solara

Picturi
fotoreactive

Descriere

Sculpturi in miscare
alimentate cu energie solara,
care utilizeaza adesea
panouri solare mici pentru a
actiona partile mecanice.

Arta murald care integreaza
panouri solare pentru a stoca
energie si a ilumina desenele
pe timp de noapte.

Instalatii de artd publica care
reactioneaza la lumina
soarelui prin schimbarea
culorilor sau prin miscare.

Opere de arta care utilizeaza
lumini alimentate cu energie
solara pentru a crea efecte
luminoase pe timp de noapte.

Picturi care utilizeaza
materiale speciale, reactive la
lumina solara, care isi
schimba aspectul in lumina
soarelui.

Exemplu

,Sunflowers” de
Anthony Howe

,,The Solar Mural
Project” (Los
Angeles)

,M¢écaniques
Discursives”

,,S0lar Trees” de
Ross Lovegrove

Picturi solare
experimentale

Consum si eficienta
energetica

Utilizeaza motoare mici
alimentate de panouri
solare; eficienta depinde de
disponibilitatea luminii
solare.

Panourile solare Incarca
bateriile n timpul zilei,
asigurand iluminarea pe
timp de noapte cu o
eficienta ridicata.

Energia solara alimenteaza
LED-urile sau
componentele mecanice,
necesitand o stocare
eficientd a energiei in
baterii.

Utilizeaza panouri
fotovoltaice pentru a
incarca LED-urile; extrem
de eficient, cu pierderi
minime de energie.

Nu necesita energie
electricd; se bazeaza pe
reactii chimice cu lumina
soarelui.

1.3.2: Tehnologia din spatele artei solare

Concepte cheie abordate:

e Utilizarea celulelor fotovoltaice in arta.
e Materiale inovatoare si durabile.
e Rolul ingineriei in designul artistic.

Cum functioneaza celulele fotovoltaice in arta?

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Artistii folosesc celule solare pentru a genera energia care alimenteaza instalatiile lor. Aceste

celule pot fi integrate in opere de arta fie in mod vizibil, fie discret, creand un efect estetic unic.

Unele instalatii folosesc panouri transparente care permit trecerea luminii fard a compromite

frumusetea operei de arta.

Lampa stradals
LED cu energie

NOILE MODALITATI DE UTILIZARE A TEHNOLOGIEI FOTOVOLTAICE (FV) EXISTENTE AU PERMIS INGINERILOR

SI ARTISTILOR SA CREAZE MATERIALE SI PRODUSE CARE SUNT NU DOAR FUNCTIONALE, CI I ESTETIC PLACUTE.
OAMENII POT CREA PROPRIILE LOR OPERE DE ARTA DIN PANOURI SOLARE, IAR DESIGNERII POT REALIZA
INSTALATII FV SOLARE FRUMOASE $I UNICE PE CLADIRI PENTRU A GENERA ELECTRICITATE.

0 MAI MARE CONSTIENTIZARE A POTENTIALULUI ESTETIC $I A VERSATILITATII TEHNOLOGIEI FV SOLARE

I-AR PERMITE ARHITECTILOR SA i$I IMAGINEZE NOI MODALITATI DE A INTEGRA ENERGIA VERDE
iN CLADIRI.

Iata o imagine care ilustreaza utilizarea celulelor fotovoltaice (solare) in artd. Aceasta aratd cum
sculpturile alimentate cu energie solara, instalatiile interactive si proiectele arhitecturale pot

integra panourile solare in mod creativ.

Materiale inovatoare si durabile

Dincolo de panourile fotovoltaice traditionale, artistii exploreaza materiale noi, precum
grafenul, care permite realizarea de celule solare ultra-subtiri si flexibile, si foliile solare

transparente, care pot fi aplicate pe suprafete de sticla si plastic.

Electrod
Strat antireflecorizant
Semiconductor
tipN
Semiconductor
tipP

celuld solard

Iata o imagine care ilustreaza, de exemplu, modul in care functioneaza foliile solare transparente.
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Rolul ingineriei in proiectarea artistica

Ingineria joaca un rol esential in transformarea unei idei artistice intr-o realitate functionala.
Inginerii colaboreaza cu artistii pentru a dezvolta sisteme de stocare a energiei $i automatizari

care permit operelor de arta sa reactioneze la lumina soarelui in moduri surprinzatoare.

Stocarea ajuta energia solara sa
contribuie la aprovizionarea cu
electricitate chiar si atunci cand
soarele nu straluceste. De asemenea,
poate ajuta la reducerea variatiilor
modului in care energia solara curge
in retea.

Exista numeroase aplicatii in lumea
tehnologiei.

Tehnologii Aplicatii

Iatd o imagine care ilustreaza aplicatiile tehnologice ale sistemului de stocare a energiei.

1.3.3: Arta solara si impactul social

Concepte cheie abordate:

e Arta solard ca instrument educational.
o Instalatii artistice pentru sustenabilitatea urbana.
e Arta solard si constientizarea schimbdrilor climatice.

Arta solara ca instrument educational

Multe proiecte de artd solara sunt concepute pentru a sensibiliza publicul cu privire la energia
regenerabild. Instalatiile din spatiile publice, precum ,,The Solar Mural Project” din Los
Angeles, combind arta si tehnologia pentru a educa vizitatorii cu privire la importanta energiei

solare.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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»Choose Earth”, un mural solar realizat cu ajutorul Land Art Generator de artista Peggy Flavin

Instalatii artistice pentru sustenabilitatea urbana

Operele de artd alimentate cu energie solara sunt adesea integrate in peisajele urbane pentru a
imbunatati estetica orasului si a oferi iluminat durabil. Un exemplu excelent este ,,The

Sunflower Project”, in cadrul caruia lampile stradale in forma de floare de soare se alimenteaza

autonom cu energie solara, reducand impactul asupra mediului.
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Lampa stradala in forma de floare alimentata cu energie solara

Arta solara si constientizarea schimbarilor climatice

Arta solard nu este doar decorativa; este, de asemenea, un mijloc de protest si de reflectie
asupra schimbdrilor climatice. Unii artisti creeaza lucrari care subliniaza necesitatea reducerii
consumului de combustibili fosili, cum ar fi picturile murale care stralucesc noaptea doar datorita

energiei solare colectate in timpul zilei.

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

Andreea Dumez

Intr-o lume 1n care timpul se scurge in ceea ce priveste schimbarile climatice, artistii se
implica din plin. Prin intermediul unui mediu de exprimare viu si de impact, acestia pun in

lumina provocdrile de mediu cu care ne confruntam, si o fac cu stil.

Strategii educationale:

invitarea bazatii pe proiecte (PBL): elevii isi proiecteazi propriile opere de arti solare;
Laboratoare interactive: experimente cu celule fotovoltaice pentru a crea mici sculpturi
solare;

e Jocuri de rol si gamificare: simulari in care elevii preiau rolurile unor artisti si ingineri
solari;

e Proiectul ,,Solar Mural” (Los Angeles) — un exemplu concret de picturi murale
alimentate cu energie solara, utilizate in scopuri educationale;

e Seria ,,Arta cu panouri solare” — Un proiect in cadrul caruia artistii folosesc panourile
solare ca panze, contribuind la sensibilizarea publicului cu privire la energia regenerabila.

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessarily reflect those of
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Expresia artistica prin energia solara — Unitate de joc de rol

Prezentare generala:

Aceasta activitate, ,,Expresia artistica prin energia solara”, ii implica pe elevi in explorarea

intersectiei dintre energia solara si artd. Elevii vor juca roluri care reprezinta diferite parti

interesate pentru a dezvolta proiecte creative care utilizeaza energia solara ca mijloc de expresie

artisticd. Prin aceastd experientd, elevii vor dobandi o intelegere mai profunda a energiei

durabile, promovand in acelasi timp inovatia in arta.

Obiectiv:

Oferirea unei experiente practice in integrarea energiei solare cu creativitatea artisticd. Elevii

vor Invata despre tehnologiile alimentate de soare, vor explora impactul energetic, social si

asupra mediului al energiei solare si vor dezvolta proiecte artistice care valorifica puterea

soarelui.

Ghid pas cu pas:

Pasul

Descriere

Rolurile implicate

1. Introducere in
lactivitate

Prezentati conceptul de ,,Expresie artistica prin
energia solard”. Explicati cum poate fi utilizata
energia solard in mod creativ in artele vizuale, cum ar
fi fotografia. Definiti rolurile: fotografi
experimentali, experti in stiintd/biologie, artisti.

Toate rolurile (fotografi
experimentali, experti in
stiinte/biologie, artisti)

2. impirtiti elevii
in grupuri si
fatribuiti teme de
proiect

Impartiti elevii in grupuri si atribuiti fieciruia o tema
specifica de proiect artistic (de exemplu, cianotipii
alimentate cu energie solara, antotipii, fotografia cu
clorofild). Atribuiti roluri in cadrul fiecarui grup:
fotograf experimental, experti in stiinte/biologie,
coordonator de comunitate.

Fotograf experimental,
experti In
stiintd/biologie, manager
de comunitate.

3. Cercetare si
pregatire

Fiecare membru al grupului se documenteaza cu
privire la rolul care i-a fost atribuit. Expertii in
stiinte/biologie exploreaza reactiile chimice
alimentate de soare (emulsii create de flori, fructe si
legume). Fotografii experimentali realizeaza negative
pentru imprimeurile alimentate de soare. Managerii
de comunitate organizeaza expozitia finala.

Fotograf experimental,
experti Tn
stiinte/biologie, manager
de comunitate
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Grupurile discuta rezultatele produselor artistice,
evalueaza fezabilitatea si propun idei pentru proiecte
artistice solare. Oamenii de stiinta si biologii propun [Fotograf experimental,

4. Discutie de gru . R . . .
’ grup solutiile chimice si cele mai bune proceduri pentru  |experti in

(si dezvoltarea

. . crearea emulsiilor. Fotografii experimentali isi stiintd/biologie, manager
proiectului . . . .. .
prezintd fotografiile botanice. Managerii de de comunitate
comunitate se ocupa de aspectele logistice ale
expozitiei si de implicarea comunitatii.
Grupurile schiteaza, proiecteaza sau creeaza )
. . o . Fotograf experimental,
5. Proiectarea prototipuri la scard mica ale fotografiilor lor experti in
prototipurilor si  [alimentate de soare. Ele pregatesc o poveste sau un tberi 1 .
. g . . . [stiinte/biologie, manager
povestirea moodboard care sta la baza proiectului lor, pe care 1l

.. ) de comunitate
prezinta clasel.

Fotograf experimental,
Fiecare grup 1si prezinta proiectul artistic bazat pe  fexperti in

energie solard, punand 1n evidenta inovatia, stiintd/biologie
sustenabilitatea si impactul asupra comunitatii. Clasa |(prezentatori) si
simuleazd o intalnire comunitard, oferind feedback si jmanagerii comunitatii

6. Prezentari si
imulare de

Eeedback din

partea comunitatii

punand intrebari. feedback din partea
comunitatii)
Grupurile analizeaza feedback-ul primit si evalueaza
7. Evaluare si eficacitatea proiectelor lor. Isi perfectioneaza Toate rolurile (evaluatori
perfectionare proiectele pe baza criticilor primite de la colegi sia [si perfectionatori)

discutiei simulate cu comunitatea.

Fiecare grup isi prezinta lucrarile de arta solare

8. Expozitia finala |perfectionate. Clasa voteaza proiectul cel mai Toate rolurile (in calitate
E,i planul de captivant si cu cel mai mare impact, iar grupurile de votanti si factori de
ctiune elaboreazd un plan de actiune pentru implementarea |decizie)

in lumea reala.

Aceastd unitate de joc de rol oferd elevilor o modalitate unicd si captivanta de a intelege
potentialul energiei solare, incurajand in acelasi timp expresia artistica. Prin colaborare si
creativitate, elevii vor dobandi o perspectiva asupra modului in care stiinta si arta pot colabora

pentru a promova sustenabilitatea.

Concluzie

Arta si energia solard se imbind pentru a crea experiente unice, transformand lumina soarelui
in miscare, culoare si mesaje puternice. Pe langa faptul cd este o sursd de inspiratie, arta solara
demonstreazda modul in care tehnologia poate fi utilizatd in moduri inovatoare si durabile,

promovand un viitor mai ecologic si mai constient.
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Capitolul 1.4: Explorarea energiei solare prin intermediul
matematicii

Prezentare generala

Matematica ofera cadrul esential pentru intelegerea, proiectarea si optimizarea
tehnologiilor si sistemelor de energie solara. La randul sau, acest lucru stimuleaza cresterea
industriei solare, conducdnd la impacturi economice pozitive semnificative prin crearea de
locuri de munca, investitii §i reducerea costurilor energetice. Viabilitatea economica a
proiectelor de energie solara depinde, de asemenea, in mare mdasura de modelarea matematica
pentru previziuni financiare, evaluarea riscurilor si calcularea randamentului investitiei.

In concluzie, matematica reprezintd fundamentul pentru dezvoltarea si implementarea
energiei solare, care, ca sursa de energie curata si durabila, genereaza beneficii economice
substantiale, contribuind la un viitor mai prosper si mai responsabil din punct de vedere
ecologic.

Prin explorarea conceptelor matematice, acest capitol va oferi o intelegere cuprinzatoare
a modului in care matematica joaca un rol crucial in dezvoltarea si implementarea solutiilor de

energie solara.

1.4.1: Energia solara — O scurtd prezentare stiintificA a
conceptelor

Concepte cheie:
= Sistemul solar

» Energia solara
* Radiatia solara — Soarele ca sursa

1.4.1.1: Ce stii despre Soare?

Soarele este steaua din centrul Sistemului Solar. Este o sfera aproape perfectd de plasma
fierbinte, mentinuta impreuna de gravitatie si modelatd de un cdmp magnetic. Este, de departe,
cea mai importanta sursa de energie pentru viata de pe Pamant.

Diametrul sdu este de aproximativ 1,39 milioane de kilometri (sau de 109 ori mai mare
decat al Pamantului), iar masa sa este de aproximativ 330.000 de ori mai mare decat a

Pamantului. Acesta reprezintd aproximativ 99,86% din masa totald a Sistemului Solar.
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Aproximativ trei sferturi din masa Soarelui este alcatuita din hidrogen (73%), iar restul este in
mare parte heliu (25%), cu cantitdti mult mai mici de elemente mai grele, inclusiv oxigen,
carbon, neon si fier. '

In prezent, Soarele fuzioneazi aproximativ 600 de milioane de tone de hidrogen in heliu
in fiecare secundd, transformand 4 milioane de tone de materie in energie.' Aceasti energie, care
poate dura intre 10.000 si 170.000 de ani pentru a iesi din nucleul sdu, este sursa luminii si

caldurii Soarelui.’

Granule
Sunspot :

Peniumbra

Corona

Chromosphere

Transition region

Prominence

Soarele emite aproximativ 3,8 x 10** W de energie, ceea ce corespunde la aproximativ 9

x 10" megatone de TNT pe secunda.

1.4.1.2: Ce stii despre Sistemul Solar?

Sistemul Solar este format din Soare, impreuna cu sistemul sau planetar (care include opt
planete si satelitii lor naturali) si alte obiecte nestelare.! Acesta s-a format acum 4,6 miliarde de
ani ca urmare a colapsului gravitational al unui nor molecular gigant. Cel mai masiv obiect este

steaua centrala — Soarele, al doilea obiect ca masa fiind planeta Jupiter. Cele patru planete mici

! https://norwegianhydrogen.com/green-hydrogen/facts-about-hydrogen
% https://www2.nau.edu/~gaud/bio301/content/sun/sun.htm
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interioare, Mercur, Venus, Pamantul si Marte, numite planete terestre, sunt compuse in principal
din rocd si metal

Cele patru planete exterioare, numite giganti gazosi, sunt mult mai masive decat cele
terestre. Cele doud planete cele mai mari, Jupiter si Saturn, sunt' compuse in principal din
hidrogen si heliu; cele doud planete mai indepartate, Uranus si Neptun, sunt compuse in mare
parte din substante cu un punct de topire relativ ridicat (in comparatie cu hidrogenul si heliul),
numite gheate, precum apa, amoniacul si metanul. Acestea sunt denumite ,,giganti de gheata” (un
termen distinct de ,,gigant gazos”). Toate planetele au orbite aproape circulare, dispuse intr-un

disc aproape plat numit planul ecliptic?

Jup|ter

ercury Earth VU “Rluto
LB 0 . .

Venus ' Mars Neptune

Saturn

1.4.1.3: Ce stii despre planeta Pamant?

Pamantul este a treia planetd de la Soare si cea mai mare dintre planetele terestre ale
Sistemului Solar, atdt ca masa, cit si ca diametru.* Este singurul corp ceresc cunoscut care
adaposteste viata. Aproximativ 29,2% din suprafata Pamantului este uscat, format din continente
si insule.’ Restul de 70,8% este acoperit de apa, in principal de oceane, mari, golfuri si alte
corpuri de apa saratd, dar si de lacuri, rauri si alte corpuri de apa dulce, care impreuna constituie

hidrosfera.®

3 http://www.flyhighineurope.co.uk/category/romania+space/
* https://www.ucl.ac.uk/culture-online/case-studies/2022/apr/why-earth-third-planet-shouldnt-it-be-first

® https://en.wikipedia.org/wiki/Earth
® https://eduindex.org/2021/07/03/the-third-planet-and-its-facts/
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O mare parte din regiunile polare ale Pamantului este acoperita de gheata. Stratul exterior
al Pamantului este Tmpartit in mai multe placi tectonice rigide care se deplaseaza pe suprafata
de-a lungul a milioane de ani.” Interiorul PAmantului riméane activ, avand un nucleu interior solid
din fier, un nucleu exterior lichid care genereaza campul magnetic al Pamantului i un manta

convectiva care antreneazd miscarile tectonice ale placilor. ®

Raza medie 6,371 km

Masa 6x10"kg
Densitate medie 5,5 g/em’
Gravitatie 9,8 m/s?
Circumferinta 40 075 km
Perioada de rotatie 23h56m4s
Afelion (distanta maxima fatd de Soare) 152100000 km
Periheliu (distanta minima fata de Soare) 147 095 000 km
Semiaxa mare (distanta medie fatd de Soare) 149 600 000 km
Perioada orbitala 365,25 zile

1.4.2. Impactul utilizarii energiei solare asupra economiei (industrie,
agricultura, silviculturi)

Concepte cheie:

» Energia solara

= Sustenabilitate

» Impactul macroeconomic al energiei solare
» Economia mediului

Necesitatea unei tranzitii globale catre dezvoltarea durabild a plasat sursele de energie
regenerabild in prim-planul politicilor si al inovatiei tehnologice. Dintre acestea, energia solara
s-a impus ca o resursd deosebit de promitatoare si in rapidd expansiune. Abundenta sa inerenta si
costurile n scddere o pozitioneazd ca un element crucial in atenuarea efectelor negative ale

schimbarilor climatice, determinate in principal de arderea combustibililor fosili. Acest capitol

7 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
8 https://www.earth.com/image/an-astronauts-view-of-the-earth/
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analizeaza 1n detaliu fundamentele teoretice ale impacturilor economice asociate cu adoptarea pe

scard larga a energiei solare. Vom explora potentialele ramificatii in diverse sectoare, inclusiv
industria, agricultura si silvicultura, evidentiind atat oportunitatile de crestere economica, cat si
provocdrile care pot apdrea In timpul acestei tranzitii energetice. Prin examinarea legaturilor
teoretice dintre implementarea energiei solare si activitatea economica, acest capitol 1si propune
sa ofere o intelegere fundamentala pentru analizele empirice ulterioare si consideratiile de

politica.

1.4.2.1: Cadrul teoretic:

e Economia resurselor:

Energia solard, ca resursd practic inepuizabild, pune in discutie in mod fundamental
modelele economice traditionale construite pe baza naturii finite a combustibililor fosili.
Economia conventionald a resurselor se confruntd cu concepte precum epuizarea resurselor si
rentele de raritate rezultate — valoarea economica crescdnda derivatd dintr-o ofertd in scadere.
Trecerea la energia solard necesitd o regandire a acestor paradigme, concentrandu-se in schimb
pe utilizarea eficientd a unui flux continuu de energie. Aceasta tranzitie catre o economie bazata
pe resurse regenerabile are implicatii asupra strategiilor de investitii, dezvoltarii infrastructurii si
sustenabilitdtii economice pe termen lung, indepdrtdndu-se de limitdrile inerente si de

volatilitatea preturilor asociate cu resursele epuizabile.
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Energia solara versus sursele traditionale de energie

e Energia solard este larg accesibild la nivel mondial. In acelasi timp, sursele
traditionale de energie sunt concentrate in anumite zone. Aceasta Tnseamna ca
aceste resurse trebuie extrase din acele zone si transportate pentru a fi utilizate in
alte locuri, ceea ce implica costuri suplimentare.

e Energia solard este o sursd de energie regenerabila care provine de la soare, o
resursd nelimitatd. Pe de altd parte, carbunele, petrolul si gazul natural — surse
traditionale de energie — sunt neregenerabile si finite, ceea ce Inseamna ca aceste
resurse se vor epuiza.

e Producerea de energie solara nu genereazd gaze cu efect de serd sau poluanti
atmosferici in timpul utilizarii, spre deosebire de sursele conventionale, care
contribuie la schimbarile climatice prin poluarea mediului (aer, apa si atmosfera).

e Energia solard devine mai ieftind datoritd reducerilor continue de pret, in timp ce
pretul surselor conventionale de energie, in special al combustibililor fosili, este
influentat de numerosi factori, precum evolutiile geopolitice, costurile de extractie
si costurile de transport.

e Panourile solare au o duratd de viatd lungd si necesitd putind intretinere
(aproximativ 25-30 de ani). Centralele electrice si alte infrastructuri energetice
traditionale, precum instalatiile de extractie, necesita frecvent Intretinere continua,
reparatii si inlocuiri.

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

e Economia mediului:

Sursele traditionale de energie genereazd adesea externalitdti negative semnificative,
precum poluarea aerului si a apei, precum si emisiile de gaze cu efect de serd, care nu sunt
reflectate pe deplin in preturile lor de piatd. Economia mediului oferd un cadru pentru analizarea
acestor costuri externe si pentru conceperea unor mecanisme de internalizare a acestora. Energia
solara ofera o cale de a reduce semnificativ aceste externalitati. Politicile precum stabilirea
pretului carbonului (de exemplu, taxele pe carbon, sistemele de plafonare si tranzactionare) pot
face ca sursele de energie poluante sda devind mai scumpe, sporind astfel competitivitatea
economica a alternativelor mai curate, precum energia solard. Subventiile si stimulentele
ecologice pot accelera si mai mult adoptarea energiei solare, reflectand beneficiile sale pentru
mediu. Avantajele economice ale reducerii poluarii includ costuri mai mici cu asistenta medicala,
randamente agricole Tmbunatatite si un mediu mai sanatos in ansamblu.
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eInovatia si schimbarea tehnologica:

Adoptarea tot mai largd a energiei solare actioneaza ca un puternic catalizator al inovarii
in diverse sectoare. Aceasta stimuleazad cercetarea si dezvoltarea in domenii precum tehnologia
fotovoltaica, solutiile de stocare a energiei (baterii, stocare termicd), retelele inteligente si
sistemele de gestionare a energiei. Aceasta inovare duce la aparitia de noi tehnologii, la o
eficientd Tmbunatatitd si la costuri mai mici pentru implementarea energiei solare. Conceptul de
curbe de invatare sugereaza cd, pe masurd ce volumele de productie si implementare cresc,
costurile tind si scada datorita progreselor tehnologice si economiilor de scara. In plus, cresterea
industriei solare favorizeaza aparitia unor noi modele de afaceri, precum leasingul de panouri
solare, contractele de achizitie a energiei electrice si sistemele energetice descentralizate, creand
noi oportunititi pentru antreprenoriat si crearea de locuri de muncd in productie, instalare,
intretinere si servicii conexe. Raspandirea acestor tehnologii si modele de afaceri poate avea

beneficii economice pe scara larga.

Colectoare solare pentru prepararea
apei calde menajere la un hotel din
Mallorca.

Colectoare solare pentru incilzirea apei din
piscina.

Un panou solar fotovoltaic, spre deosebire de
un panou solar termic, transforma energia luminoasa
proveniti de la razele solare direct in energie
electrici. Componentele principale ale unui panou
solar fotovoltaic sunt celulele solare.
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Existd o varietate de aplicatii care utilizeaza energia electrica produsa de
celulele solare, de la aparate electrocasnice obisnuite pana la tehnologia
spatiala. Ceasurile produse de compania japonezad Citizen sunt echipate
cu o celuld solard integrata in cadran, care incarcd o baterie litiu-ion cu o
autonomie de 150-240 de zile si care, dupa 20 de ani de functionare,
prezinta o scddere maxima a capacitatii de 20%.

Calculatoarele de buzunar pot avea o
alimentare duala, atit de la o baterie, cat si de
la o celuld solard, sau o alimentare simpla
numai de la celule solare, caz in care este
necesard o iluminare relativ puternica pentru
functionare.

Aparatele automate de plata a taxelor de parcare fac parte
din categoria sistemelor cu alimentare autonoma, avand un modul
cu celule solare si o baterie pentru a asigura o alimentare continua
cu energie electrica

oImpacturi macroeconomice:

Tranzitia cdtre o economie alimentatd cu energie solara are implicatii
macroeconomice semnificativ mai ample. Cresterea investitiilor in infrastructura si
productia de energie solara poate contribui la cresterea PIB-ului. Politicile guvernamentale
strategice, precum stimulentele fiscale, tarifele de achizitie a energiei si mandatele privind
energia regenerabild, joaca un rol crucial in stimularea acestor investitii. Impactul asupra
inflatiei poate fi complex, investitiile initiale putdnd duce la presiuni asupra preturilor, dar
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costurile stabile pe termen lung ale energiei solare pot asigura stabilitatea preturilor la

energie. Pentru tarile dependente de importurile de combustibili fosili, productia internad de
energie solara poate imbunatati balantele comerciale si spori securitatea energetica,
reducand vulnerabilitatea la fluctuatiile preturilor internationale si la riscurile geopolitice.
In plus, dezvoltarea unei industrii solare interne puternice poate crea oportunititi de export,

stimuland si mai mult cresterea economica.

Drumul catre Paritate
Evolutia Tehnologiei Solare

Istoria energiei solare

1894 1888 -1891
it element fotovoltaic.
, Celula solara".

1900

1983
Productia mondiala
de sisteme fotovoltaice

Desi tehnologia solaré g-a perfectionat de-a lungul anilor,
principiul de baza a ramas acelasi. Ceea ce s-a schimbat
este ca energia solard este acum competitiva din punct
de vedere al costurilor in comparatie cu sursele
conventionale de energie.

1.4.2.2: Impacturi specifice sectorului:

e Industria:

Energia solard ofera un potential semnificativ de transformare a sectorului industrial. Prin
alimentarea directd a proceselor industriale sau prin alimentarea retelelor locale, instalatiile
solare pot reduce substantial costurile energetice, o cheltuiald operationala majord pentru multe
industrii. Aceasta reducere a costurilor poate spori competitivitatea intreprinderilor, atat pe plan
intern, cat si international. In plus, cresterea industriei solare in sine stimuleazi dezvoltarea unor

noi industrii ,,verzi”’, precum productia de panouri solare, invertoare, baterii si alte solutii de
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stocare a energiei, crednd noi lanturi valorice si oportunitdti economice. Generarea

descentralizata de energie prin intermediul instalatiilor solare la fata locului poate influenta, de
asemenea, deciziile privind amplasarea industriald, reducand potential dependenta de

infrastructura energetica centralizata si influentand logistica lantului de aprovizionare.

Centrala solara din Quierschied, o
suburbie a orasului  Gottelborn,
Germania, construiti pe o suprafata
de 165.000 de metri patrati in
2004/2005, produce 7.4 MW de
energie electrica folosind panouri
solare.

e Agricultura:

Energia solara oferd numeroase aplicatii pentru agricultura moderna. Aceasta poate
alimenta sistemele de irigatii, reducand dependenta de pompele alimentate cu motorind si
scazand costurile operationale. Energia solard este, de asemenea, ideald pentru alimentarea
sistemelor de climatizare din sere, prelungind perioadele de vegetatie si mbunatatind
randamentele. In plus, energia solara poate fi utilizatd pentru a alimenta diverse utilaje agricole si
pentru a furniza energie electrica pentru procesarea si depozitarea produselor agricole la ferma.
Prin reducerea dependentei de combustibilii fosili, energia solard contribuie la practici agricole
mai durabile, reduce emisiile de carbon si poate spori securitatea alimentara, in special 1n
regiunile cu acces limitat la o retea electrica fiabila. Mai mult, poate stimula dezvoltarea
economica in zonele rurale prin crearea de noi oportunitati si reducerea cheltuielilor energetice

pentru fermieri.
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@ Consum propriu, @ Acord de achizitie a energiei @ i cu energie citre
inclusiv stocarea cu locuinte si unitati reteaua electrica si operatorii
energiei industriale locale sistemului de distributie a gazelor
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Mai multa apa retinuta inseamna
plante mai sanatoase si un consum
de apa mai redus

Agrivoltaice

e Silvicultura:

Sectorul silvic poate beneficia, de asemenea, de adoptarea energiei solare. Energia solara
poate fi utilizata pentru a alimenta utilajele de recoltare si prelucrare a lemnului, in special n
locatii izolate sau ne conectate la reteaua electricd, reducand necesarul de motorina, precum si
costurile si emisiile asociate acesteia. In plus, senzorii si sistemele de comunicatii alimentate cu

energie solard pot facilita monitorizarea si gestionarea de la distantd a padurilor, imbunatatind
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eficienta si eforturile de sustenabilitate. Prin reducerea amprentei de carbon a operatiunilor
forestiere si promovarea practicilor de gestionare durabila a padurilor, energia solara poate
contribui la un sector forestier mai responsabil din punct de vedere ecologic si mai viabil din

punct de vedere economic.

1.4.2.3: Teme transversale:

-

° rear locuri de munca si pietele fortei de mun

Expansiunea sectorului energiei solare are implicatii semnificative pentru crearea de
locuri de munca si pietele fortei de muncd. Apar noi locuri de munca de-a lungul intregului lant
valoric, inclusiv in productia de componente solare, instalarea sistemelor, intretinerea si
repararea acestora, dezvoltarea de proiecte si cercetare. Cu toate acestea, aceastd tranzitie poate
duce, de asemenea, la pierderea unor locuri de munca in industriile traditionale bazate pe
combustibili fosili. Pentru a asigura o tranzitie lind si echitabild, este esential sa se investeasca in
programe de educatie si formare profesionald care sa le ofere lucratorilor competentele necesare
pentru sectorul energiei solare si industriile ecologice conexe. Acestea includ competente

tehnice, expertiza 1n inginerie si cunostinte privind tehnologiile de energie regenerabila.
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Decarbonization Channel

The Evolution of

ENERGY EMPLOYMENT 2%

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

6M

M

The net gain in jobs by 2030
would nearly triple to 17M with a
energy transition aligned with
achieving net zero by 2050.

oM

2000060066006

Critical Oiland  Low-emission  End-use  Energygrids Low-emission  Electric Unabated Internal Coal Netjob
minerals  gas supply fuels efficiency* and storage  electricity  vehiclesand fossilfuel ~ combusion supply gains
batteries electricity engine
vehicles

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

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

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

https://decarbonization.visualcapitalist.com/visualized-the-evolution-of-energy-e
mplovment-2022-2030
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o Investitii si finantare:

Implementarea la scara larga a energiei solare necesitd investitii substantiale in instalatii
de productie, infrastructurd, precum si in cercetare si dezvoltare. Atdit mecanismele de finantare
publice, cat si cele private joaca un rol esential in mobilizarea acestor investitii. Stimulentele
guvernamentale, precum creditele fiscale, rambursarile si tarifele de alimentare (plati garantate
pentru energia solard injectatd in retea), pot reduce riscul financiar si Tmbunatati viabilitatea
economica a proiectelor solare, atragand capital privat. Pietele de carbon, prin stabilirea unui pret
pentru emisiile de carbon, pot stimula si mai mult investitiile in tehnologii cu emisii reduse de
carbon, precum energia solard. Disponibilitatea si costul finantdrii sunt factori determinanti cheie

ai ritmului si amplorii adoptarii energiei solare.

Centrale fotovoltaice la noul centru logistic si la magazinele Dedeman din Bacau,
Romdnia

e Accesul la energie si echitatea:

‘Energia solara ofera o oportunitate unicd de a Tmbunatati accesul la energie in zonele
izolate si insuficient deservite, care nu sunt conectate la retelele electrice traditionale. Sistemele
solare autonome si mini-retelele pot furniza energie electrica curata si fiabila pentru gospodarii,
intreprinderi si servicii esentiale, precum sanatatea si educatia, promovand dezvoltarea
economica si reducand sdracia energetica. Asigurarea unui acces echitabil la tehnologiile de
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energie solara si la beneficiile asociate este cruciald pentru promovarea incluziunii sociale si a

unei tranzitii energetice echitabile. Acest lucru include eliminarea barierelor legate de

accesibilitatea financiara si adaptarea solutiilor la nevoile specifice ale diferitelor comunitati.

Statie de incarcare a vehiculelor electrice alimentata de panouri solare

1.4.2.4: Provocairi si oportunitati:

Desi energia solara oferd numeroase beneficii, adoptarea sa pe scard larga prezinta, de
asemenea, anumite provocdri. Intermitenta, adica variabilitatea energiei solare datorata
conditiilor meteorologice si ciclului zi-noapte, necesita solutii precum stocarea energiei (baterii,
hidrocentrale cu pompaj) si tehnologii de retea inteligenta pentru a asigura o alimentare fiabila cu
energie electricd. Consideratiile privind utilizarea terenurilor pentru parcurile solare de mari
dimensiuni necesitd o planificare atentd pentru a minimiza impactul asupra mediului si al
comunitdtii. Integrarea productiei solare distribuite in retelele electrice existente poate ridica, de
asemenea, provocari tehnice si de reglementare. Cu toate acestea, aceste provocari reprezinta
totodatd oportunitati semnificative pentru progresul tehnologic in domeniul stocarii energiei, al
gestiondrii retelelor si al previziunilor. Inovarea in materie de politici, inclusiv reglementari
favorabile, eforturi de modernizare a retelelor si procese de autorizare simplificate, este esentiala
pentru depasirea acestor obstacole. Cooperarea internationald poate facilita schimbul de bune
practici, transferul de tehnologie si sprijinul financiar pentru implementarea la nivel global a

energiei solare.
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In concluzie, aceasti analizd teoreticd subliniaza impactul profund si multifacetic al
adoptarii energiei solare asupra economiei. De la remodelarea fundamentald a economiei
resurselor, indepartandu-se de combustibilii finiti, pand la internalizarea costurilor de mediu si
stimularea inovarii tehnologice, energia solard reprezintd o cale convingatoare catre un
paradigma economica mai durabild. Beneficiile sale specifice fiecarui sector, care variaza de la
costuri industriale reduse si o durabilitate agricold imbunatatita pana la un sector forestier mai
ecologic, evidentiazi versatilitatea sa. In plus, potentialul de creare de locuri de munci, dinamica
investitillor si a finantdrii, precum si rolul crucial in extinderea accesului la energie si
promovarea echitdtii consolideaza pozitia energiei solare ca motor cheie al schimbarii economice

pozitive.

Cu toate acestea, valorificarea intregului potential al unei economii bazate pe energia
solard necesitd eforturi si cercetari continue. Studiile viitoare ar putea aprofunda complexitatea
integrarii in retea a unor niveluri ridicate de energie regenerabilad variabila, viabilitatea
economicd pe termen lung a diverselor solutii de stocare a energiei si modelarea
macroeconomicd a unui sistem energetic complet decarbonizat. De asemenea, sunt necesare
cercetdri suplimentare pentru a intelege impactul social si economic al tranzitiei energetice
asupra diferitelor comunitati si pentru a dezvolta strategii eficiente care sa asigure o tranzitie
justa si echitabild. Explorarea combinatiilor optime de politici, inclusiv a mecanismelor de
stabilire a pretului carbonului, a subventiilor tintite si a cadrelor de reglementare, va fi cruciala
pentru accelerarea implementirii energiei solare si maximizarea beneficiilor sale economice. in
cele din urma, perspectivele teoretice prezentate aici, impreund cu cercetarea In curs si
implementarea strategica, confirma potentialul semnificativ al energiei solare de a contribui la un
viitor care sa fie atat durabil din punct de vedere ecologic, cat si prosper din punct de vedere

economic.
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1.4.3: Aplicarea practicA a energiei solare prin intermediul
matematicii

Abordarea temei ,,Explorarea energiei solare prin intermediul matematicii” permite
profesorilor sa combine In mod creativ metode si strategii pedagogice care stimuleaza
gandirea criticd, creativitatea si colaborarea intre elevi:

1. inviitarea bazati pe proiecte (PBL):

e Proiecte practice:

- Elevii pot analiza datele meteorologice pentru a determina eficienta panourilor solare n
diferite perioade ale anului.

- Pot efectua calcule pentru a determina costurile si beneficiile instaldrii panourilor solare
la domiciliu sau la scoala.

e Cercetari:

- Elevii pot investiga modul in care unghiul soarelui variaza pe parcursul zilei si al
anului, folosind trigonometria.
- Ei pot explora relatia dintre suprafata panourilor solare si cantitatea de energie produsa,
folosind proportiile.

2. Inviitarea colaborativi:
eMunca in echipa:
- Elevii pot lucra in grupuri pentru a rezolva probleme complexe legate de energia solara
sl matematica.
- Ei pot colabora pentru a crea prezentari sau rapoarte despre proiectele lor.
eDiscutii si dezbateri:
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- Elevii pot discuta avantajele si dezavantajele energiei solare, folosind argumente
matematice si stiintifice.
- Ei pot dezbate politicile energetice si impactul acestora asupra mediului.

3. Invitarea prin descoperire:
eExperimente:
- Elevii pot realiza experimente simple pentru a demonstra modul in care functioneaza
energia solara, cum ar fi incdlzirea apei cu ajutorul razelor solare.
- Ei pot folosi senzori si instrumente de masurare pentru a colecta date despre energia
solara.
eSimulari:
- Elevii pot folosi programe de simulare pentru a modela sisteme de energie solara si a
analiza performanta acestora.
- Ei pot explora diferite scenarii si pot observa cum se modifica rezultatele.

4. Integrarea tehnologiei:
e Aplicatii si programe software:
- Utilizarea aplicatiilor mobile sau a programelor educationale pentru a vizualiza datele
privind energia solara si a efectua calcule matematice.
- Utilizarea instrumentelor online pentru a accesa date meteorologice si informatii despre
panourile solare.
- Realitate augmentata (AR) si realitate virtuala (VR):
- Utilizarea aplicatiilor AR/VR pentru a vizualiza modele 3D ale sistemelor de energie
solara si a explora modul lor de functionare.

5. Evaluare:
eEvaluare formativa:

- Observarea elevilor In timpul activitatilor de grup si al experimentelor.

- Evaluarea rapoartelor si prezentarilor elevilor.
eEvaluare sumativa:

- Teste si chestionare pentru a evalua intelegerea conceptelor matematice si stiintifice.

- Proiecte finale care demonstreazd capacitatea elevilor de a aplica cunostintele
dobandite.

Sugestii de exemple concrete de activitati:

e Calcularea unghiului de incidenta al razelor solare pe un panou solar, in functie de locatie
si ora.

e Determinarea eficientei unui panou solar prin masurarea energiei electrice produse si a
energiei solare primite.
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e Calcularea economiilor realizate prin instalarea panourilor solare.

e(Crearea de modele matematice pentru a prezice productia de energie solara in diferite
conditii meteorologice.

Folosind aceste strategii, profesorii pot crea o experientd de invatare captivanta si relevanta
pentru elevi, care le va dezvolta abilitatile matematice si stiintifice, precum si constientizarea
importantei energiei solare.

Unitati de joc de rol

% Strategia pedagogica 1: invﬁgarea bazata pe proiecte (PBL) si integrarea
tehnologiei:

e Proiecte practice realizate in echipa, cu ajutorul aplicatiilor si al software-ului

Scop: Utilizarea invatarii colaborative pentru a crea un proiect de echipa sub forma unei

carti electronice pe teme legate de aplicatiile energiei solare

Obiective:

- Dezvoltarea capacitatii de a cauta informatii si date stiintifice despre panourile solare,
energia electrica produsa de celulele solare si diversele lor aplicatii, precum si
avantajele si dezavantajele utilizarii acestora.

- Sacreeze o carte electronicd care sa integreze tehnologia.

- Exersarea abilitatilor de lucru in echipa

Sarcini: Elevii vor crea trei carti electronice folosind una dintre aplicatiile specifice, cum
ar fi Book Creator, Google Docs, Canva, FlipBuilder etc., in cadrul unor proiecte de echipa.
Elevii sunt Tmpartiti in trei grupe si vor realiza proiecte despre energia solara.

Temele proiectelor sunt:
= 1. Panouri solare
» 2. Aplicatii care utilizeaza energia electrica produsa de celule solare
= 3. Avantajele si dezavantajele utilizarii panourilor solare
Fiecare echipa isi va prezenta proiectul de carte electronica si isi va evalua propriul proiect
(autoevaluare), precum si proiectele celorlalte echipe.
Rezultate asteptate:
e sclectarea informatiilor relevante si a datelor stiintifice
e integrarea tehnologiei digitale si a resurselor de pe internet
e realizarea de carti electronice inovatoare si creative pe temele solicitate
e exersarea vorbirii In public, a abilitatilor de comunicare si a prezentarii orale

% Strategia pedagogica 2: Rezolvarea problemelor de matematica (pentru elevii
cu varste cuprinse intre 10 si 14 ani)
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Problema nr. 1: De cate panouri fotovoltaice are nevoie o gospodarie care consuma 2700
kWh pe an, daca puterea fiecarui panou este de 300 W, iar coeficientul de productie este 1,5?

Solutie: Numarul de panouri = dimensiunea sistemului / raportul de productie / puterea
unui panou =2700/ 1,5/ 300 = 6 panouri de 300 W.

Problema nr. 2: Care este puterea panourilor dintr-o locuintd cu 10 panouri solare si
urmatoarele aparate: un sistem de incalzire centrald (800 kWh/an), un aragaz electric (450
kWh/an), un frigider (350 kWh/an), un aparat de aer conditionat (1000 kWh/an), un uscator
de rufe (300 kWh/an), o masina de spalat vase (250 kWh/an) si o masind de spalat rufe (350
kWh/an)?

Solutie: Puterea panourilor = Consumul total de energie / numarul de panouri = (800 + 450
+ 350 + 1000 + 300 + 250 + 350) / 10 =3500/ 10 = 350 W.

Consumul anual de energie electrica reprezinta cantitatea de energie consumata in locuinta
pe parcursul unui an intreg.

Puterea panoului reprezintd productia de energie electrica in conditii ideale.

Raportul de productie al unui sistem de panouri solare este raportul dintre productia
estimatd de energie a unui sistem in timp (in kWh) si dimensiunea reald a sistemului (in wati).

0.

> Strategia pedagogica 3: Energia solara — resursa vitala pentru agricultura:
»Agrivoltaica in raport cu lucerna” — Studiu de caz si aplicatii matematice

Lucerna este cultivatd in numeroase tari, ceea ce subliniaza importanta sa in agricultura.

In esentd, lucerna este o plantd vitald care joacd un rol semnificativ in agriculturd, in
special In furnizarea de furaje nutritive pentru animale.

Prin urmare, aceasta este o plantd de o importantd majora in hranirea animalelor
rumegatoare (vite, oi, capre), ocupand 45% din suprafata dedicatd culturilor furajere
insdmantate pe terenurile arabile din tara noastrd. Cu o productie medie anuald de 18
tone/hectar de masa verde, lucerna asigura 20% din necesarul total de furaje fibroase pentru
cele aproximativ 2,2 milioane de unitati de animale (UA).

Unitatea de animale (UA) reprezinta densitatea de populare sau numarul de animale pe
hectar de pasune.

Agrivoltaica, cunoscutd si sub denumirile de agro-fotovoltaica, agrisolar sau energie solara
cu dubla utilizare, reprezintd, in esentd, practica de a utiliza aceeasi suprafata de teren atat
pentru generarea de energie solard fotovoltaica (PV), cat si pentru agriculturd. Aceastd
abordare inovatoare vizeazd crearea unei relatii sinergice intre productia de energie
regenerabild si productia alimentara.
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Atunci cand se analizeazd agrivoltaica in raport cu lucerna’ - cercetarile indica o sinergie
promitatoare. O prezentare concisa a unui studiu de caz ar putea evidentia conceptele-cheie:

Concepte cheie:

e Cresterea biomasei:

o Studiile au ardtat ca biomasa de lucerna poate creste efectiv la umbra sistemelor
agrivoltaice. In unele cazuri, s-a inregistrat o crestere medie de aproximativ 10% a
biomasei. Acest lucru pare contraintuitiv, dar se considerd cd se datoreaza
reducerii evapotranspiratiei.

o Eficienta utilizarii apei:

o Un beneficiu major observat este eficienta imbunatatitd a utilizarii apei de cétre
lucernd. Panourile solare creeaza un microclimat care reduce pierderile de apa
prin evaporare, aspect deosebit de important pentru lucerna, care este sensibila la
deficitul de apa.

o Eficienta utilizarii terenului:

o Productia combinata de energie solara si lucernd duce la o crestere semnificativa a
eficientei generale a utilizarii terenului. Acest lucru inseamnd ca se obtine o
valoare mai mare de pe aceeasi suprafatd de teren.

e Optimizare:

o Se desfasoara in prezent cercetdri pentru optimizarea proiectarii sistemelor
agrivoltaice destinate lucernei. Acestea includ determinarea inaltimii, distantei si
orientarii ideale ale panourilor solare, pentru a maximiza atat productia de
energie, cat si randamentul culturii de lucerna.

in esenti:
e Sistemele agrivoltaice pot asigura un microclimat benefic pentru lucerna, ceea ce duce la
cresterea biomasei si la o eficienta imbunatatita a utilizarii apei.
e Aceastd abordare oferd o modalitate durabila de a produce atat energie regenerabila, cat si
furaje valoroase.
Acest tip de studiu de caz este foarte important, deoarece demonstreaza ca agrivoltaica nu
este doar un concept teoretic, ci poate fi o aplicatie foarte practicd in sectorul agricol.

Problema nr. 3: O cultura de grau produce, in conditii optime (intensitate luminoasa de
10.000-20.000 lux), o biomasa totald (radacini, tulpini, frunze, boabe) de 10 tone pe hectar,
un randament de boabe de 4 tone pe hectar, iar paiele reprezintd 50% din biomasa aeriana de 8
tone. Determinati biomasa totala, productia de boabe si cantitatea de paie obtinuta de pe 10
hectare.

ublication/365291926 Increasin

2https://www.researchgate.net
lication_to_an_alfalfa_field
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Solutie: Biomasa totala este de 10 x 10 = 100 tone. Randamentul de boabe este de 5 x 10
= 50 tone. Cantitatea de paie este de 50% x 8 x 10 = 40 tone.

Problema nr. 4: O livada de un hectar, plantatd pe un deal expus la soare, produce 50 de
tone de fructe in conditii optime. Stiind ca, din cauza conditiilor de mediu, productia este mai
mica cu doud cincimi, calculati cantitatea de fructe obtinuta.

Solutie: 2/5 din 50 de tone este 2 * 50 / 5 = 20 de tone. 50 - 20 = 30 de tone este cantitatea
obtinuta.

< Strategia pedagogici 4: Invitarea prin descoperire folosind metoda
experimentala

eExperimentul 1: Transformarea energiei solare in energie termica — influenta culorii
suprafetei asupra absorbtiei energiei solare si incalzirii apei

Obiectiv: demonstrarea modului in care culoarea suprafetei influenteazd absorbtia
energiei solare si incalzirea apei
Materiale necesare: 2 pahare transparente identice, apa de la robinet, 1 foaie de hartie
alba, 1 foaie de hartie neagra, 1 termometru, sursd de energie solard, un cronometru;
Procedura:
- Umpleti ambele pahare cu aceeasi cantitate de apa si mdsurati temperatura initiala.
- Infasurati un pahar cu hartie neagra si celilalt cu hartie albi, apoi acoperiti-le cu un cerc
de hartie neagra, respectiv de hartie alba;
- Asezati ambele pahare la soare timp de 30-60 de minute;
- Masurati temperatura apei la intervale regulate (de exemplu, la fiecare 10 minute);
- Notati si comparati rezultatele pentru cele doua pahare.

eExperimentul 2: Schimbarea stirii de agregare a unor produse in ,,cuptorul solar”
sub actiunea energiei luminoase

Scop: observarea si evidentierea influentei energiei solare asupra stérii de agregare a unor
produse (topirea ghetii, a untului si a ciocolatei)

Materiale necesare: o cutie de carton (de exemplu, o cutie de pantofi), folie de aluminiu
(pentru a reflecta lumina), o foaie de hartie neagra (pentru absorbtia caldurii), folie de plastic
transparentd (pentru efectul de serd), bandd adeziva, foarfece, termometru, cantar, 3
farfurioare mici de plastic cu un cub de gheata cantarit in prealabil, unt si ciocolata.

Procedura:
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- Acoperiti interiorul cutiei cu folie de aluminiu pentru a reflecta lumina soarelui spre
centrul cutiei.

- Asezati hartia neagra pe fundul cutiei pentru a absorbi mai bine céldura.

- Asezati cele 3 farfurioare cu gheata, unt si ciocolata in cuptorul solar.

- Acoperiti deschiderea cutiei cu folie de plastic transparenta si introduceti un termometru.

- Masurati temperatura din interiorul cuptorului inainte de a-1 expune la soare si notati ora.

- Asezati cuptorul la soare si observati la ce temperatura si in cat timp se topesc gheata,
untul si ciocolata.

In concluzie, explorarea energiei solare prin prisma matematicii releva interconectivitatea
profunda dintre conceptele abstracte si aplicatiile din lumea reala.

De la calcularea radiatiei solare si optimizarea amplasarii panourilor pana la modelarea
eficientei conversiei energetice si previzionarea performantei pe termen lung, matematica ofera
instrumentele esentiale pentru intelegerea si dezvoltarea tehnologiei solare. Folosind puterea
ecuatiilor, a algoritmilor si a analizelor statistice, putem perfectiona sistemele de energie solara,
le putem spori eficienta si, in cele din urma, putem accelera tranzitia catre un viitor durabil,
alimentat de energia solara.

Aceastd bazda matematica nu numai cad ne aprofundeaza intelegerea energiei solare, ci ne
si ofera posibilitatea de a inova si de a crea solutii mai eficiente pentru o lume mai curata si cu o
securitate energetica sporita.

Energie pentru vietile noastre: Energia solara in familia
moderna — Strategie pedagogica — Activitate de joc de rol

Nivelul scolar: clasa a VII-a
Timp alocat: 2 activitdti (ore de curs de 50 de minute)
Obiectivele unitatii:

e Elevii vor fi capabili sa identifice modul in care o familie moderna utilizeaza energia In
viata de zi cu zi.

e Elevii vor fi capabili sa explice beneficiile si provocarile integrarii energiei solare Intr-o
gospodarie.

e Elevii vor fi capabili sa analizeze perspectivele diferitilor membri ai familiei cu privire la
adoptarea energiei solare.

e Elevii vor fi capabili sa propuna solutii pentru a depasi obstacolele din calea adoptarii
energiei solare.
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e Elevii vor fi capabili sa elaboreze argumente convingdtoare si sa comunice eficient in
cadrul unui joc de rol.

Materiale:
e Texte informative despre energia solara rezidentiala (articole, site-uri web, brosuri)

e Suporturi vizuale (diagrame ale sistemelor solare casnice, grafice ale consumului de
energie, exemple de dispozitive alimentate cu energie solara)

e (Carti de rol (vezi mai jos)
e Recuzita (optional: carton pentru afise, markere, exemple de facturi la utilitati)
e Zona,Sedinta de familie” din sala de clasa
1. Introducere in jocul de rol
e Activitate: Prezentati scenariul jocului de rol:

o O familie ia in considerare instalarea unui sistem de energie solara la domiciliu.
Fiecare membru al familiei are o perspectiva diferitd si un set diferit de prioritati.

o Explicati-le elevilor ca vor juca rolurile acestor membri ai familiei si vor participa
la 0 ,,sedintd de familie” pentru a discuta avantajele si dezavantajele trecerii la
energia solara.

e Alocarea rolurilor: Impartiti elevii in grupuri (reprezentand diferite familii) si atribuiti
fiecarui elev un rol in cadrul familiei. (Vedeti exemplele de cartonase cu roluri de mai
jos).

e Distribuirea fiselor de rol: Dati fiecarui elev o fisa de rol cu o descriere a personalitatii
personajului sdu, a preocuparilor si a situatiei financiare.

e Timp de pregatire: Elevii isi citesc fisele de rol si incep sd-si elaboreze argumentele si
punctele de discutie. Incurajati-i sd ia in considerare valorile personajului lor si modul in
care energia solara ar putea afecta viata lor de zi cu zi.

2. Sedinta de familie
e Activitate: Desfasurati jocul de rol ,,sedinta de familie”.
o Aranjati sala de clasa astfel incét sa simuleze un living sau o sufragerie de familie.

o Moderati Intlnirea, asigurandu-va ca fiecare membru al familiei are ocazia sa-si
exprime punctul de vedere.

o Incurajati elevii sa foloseasca un limbaj persuasiv si sa-si sustind argumentele cu
dovezi din textele informative si din propriile cercetari.

o Promovati dialogul respectuos si ascultarea activa.
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e Structura intalnirii: Puteti structura intdlnirea In mai multe moduri:
o Discutie deschisa: Permiteti membrilor familiei sa discute liber problema.

o Puncte de pe ordinea de zi: Furnizati o lista de intrebari sau subiecte pentru a
ghida discutia (de exemplu, costul, impactul asupra mediului, aspectul estetic,
fiabilitatea).

o Procesul de luare a deciziilor: indrumati familia catre un proces de luare a
deciziilor (de exemplu, cantarirea avantajelor si dezavantajelor, luarea in
considerare a compromisurilor).

3. Decizia familiei si reflectia

e Activitate: Fiecare grup familial incearca sa ajunga la o decizie cu privire la instalarea sau
nu a unui sistem de energie solara.

o Compromis si consens: Incurajati elevii sd giseasca solutii care sa raspunda
preocuparilor tuturor membrilor familiei.

o Justificarea deciziei: Fiecare grup isi prezintd decizia si explica rationamentul care
std la baza acesteia.

e Reflectie: Incheiati unitatea cu o discutie in clasd despre experienta jocului de rol.

o Ce au invatat elevii despre provocarile si oportunitatile adoptarii energiei solare in
contextul familial?

o Cum s-au simtit elevii atunci cand au luat in considerare diferite perspective si au
luat o decizie in grup?

o Care sunt cateva exemple din viata reald de familii care utilizeaza energia solara?
o Cum pot aplica ceea ce au invatat in propriile vieti si comunitati?

e Activitate de aprofundare: Elevii scriu o lucrare de reflectie sau realizeaza o prezentare in
care rezuma procesul de luare a deciziilor in cadrul familiei lor si opiniile lor personale
cu privire la energia solarad pentru uz casnic.

Exemple de cartonase cu roluri:

Iatd cateva exemple de cartonase cu roluri pentru o familie care ia in considerare energia
solara. Profesorul le poate modifica pentru a se potrivi intereselor elevilor nostri si aspectelor
specifice ale energiei solare pentru uz casnic pe care doreste sa le sublinieze.

e C(Carte de rol 1: Mama — Sarah (in jur de 40 de ani, contabila)

o Tu esti principala persoand responsabild de planificarea financiard a familiei. Esti
foarte atenta la buget si vrei sa te asiguri cd orice achizitie majora reprezinta o
investitie buna. Te intereseaza economiile pe termen lung oferite de energia
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solard, dar esti ingrijoratd de cheltuielile initiale si de cat timp va dura recuperarea
investitiei. Vrei sd vezi o analiza detaliata a raportului cost-beneficiu.

o Preocupari: Costul initial, rentabilitatea investitiei, optiunile de finantare,
impactul asupra bugetului familiei.

o Prioritati: Responsabilitate financiard, economii pe termen lung, raport
calitate-pret.

e Fisa de rol 2: Tatdl — Michael (in jur de 40 de ani, inginer)

o Esti inginer si te fascineaza tehnologia. Te entuziasmeaza ideea de a folosi energia
solard si de a reduce amprenta de carbon a familiei. Esti dornic sd afli mai multe
despre aspectele tehnice ale sistemelor solare si te intereseaza cele mai recente
inovatii. De asemenea, iti place ideea de a creste valoarea casei.

o Preocupari: Fiabilitatea sistemului, cerintele de intretinere, eficienta panourilor
solare.

o Prioritati: Impactul asupra mediului, progresul tehnologic, imbunatatirea
locuintei.

e (artea de rol 3: Adolescentd — Emily (16 ani)

o Estieleva de liceu si esti foarte preocupatd de schimbadrile climatice si de
problemele de mediu. Esti o sustinatoare ferventa a energiei regenerabile si crezi
ca este important ca familia sa-si aducd contributia la protejarea planetei. Esti mai
putin preocupata de costuri si mai concentratd pe implicatiile etice.

o Preocupari: Schimbdrile climatice, impactul asupra mediului, responsabilitatea
sociala.

o Prioritati: Sustenabilitate, activism ecologic, a face o diferenta.
e (artea de rol 4: Copilul mai mic — Ben (10 ani)

o Esti un copil curios si plin de energie. Iti place ideea de a avea o tehnologie noua
si interesantd, cum ar fi panourile solare pe acoperis. Te intereseaza cum
functioneaza si daca poate alimenta jocurile tale video! Nu ai opinii ferme cu
privire la costuri, dar esti entuziasmat de ideea de a fi mai prietenos cu mediul.

o Preocupari: Cum functioneaza sistemul, va arata cool, imi poate alimenta
dispozitivele.

o Prioritati: Curiozitatea, tehnologia, protejarea mediului.
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Capitolul 1.5: Proiectarea sistemelor de energie solara

Prezentare generala

Acest capitol le prezinta elevilor (cu vdrste intre 10 si 14 ani) principiile ingineriei aplicate
sistemelor de energie solara. Acesta integreaza STEAM (Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte si
Matematica) pentru a-i implica pe elevi in experiente de invdtare interactive si practice care le
dezvolta intelegerea energiei solare, a sistemelor fotovoltaice si a provocarilor ingineresti legate
de proiectarea solutiilor energetice durabile.

1.5.1: intelegerea ingineriei energiei solare

Concepte cheie abordate:

e Proiectarea celulelor fotovoltaice: modul in care celulele fotovoltaice (PV) sunt
proiectate pentru a transforma lumina solara in energie electricd, cu accent pe stiinta
materialelor si ingineria electrica care stau la baza panourilor solare.

Celulele fotovoltaice (PV) reprezintd o tehnologie cheie in sistemele de energie solara,
fiind proiectate pentru a transforma lumina solara in energie electricd. Procesul incepe atunci
cand lumina solard, care constd din particule minuscule de energie numite fotoni, loveste
suprafata celulei fotovoltaice. Celula fotovoltaica in sine este alcdtuitd in principal din siliciu, un
material ales datoritd capacitdtii sale de a conduce electricitatea atunci cand este tratat
corespunzator. O celuld PV tipica este alcatuita din doud straturi de siliciu: stratul de tip n si
stratul de tip p. Stratul de tip n este tratat astfel Incat sd contind electroni in plus, care sunt
particule cu sarcind negativa, in timp ce stratul de tip p are mai putini electroni si, prin urmare,
prezintd spatii pozitive numite ,,gauri”, in care electronii se pot deplasa.

Cand lumina solara loveste celula fotovoltaica, fotonii din lumina solard isi transferda
energia catre electronii din atomii de siliciu. Aceasta energie este suficient de puternica pentru a
desprinde electronii din pozitiile lor din atomii de siliciu. Odata eliberati, electronii sunt impinsi
de campul electric creat la jonctiunea dintre straturile de tip n si de tip p. Acest camp electric
forteaza electronii sa se deplaseze catre stratul de tip n, care are electroni in plus gata sa ii
accepte.

Pe masurd ce acesti electroni liberi se deplaseazd prin material, ei genereazd un curent
electric. Acest flux de electroni este ceea ce folosim ca energie electricd. Curentul trece prin
contactele metalice de la suprafata celulei fotovoltaice si, de acolo, poate fi transmis prin cabluri
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pentru a alimenta dispozitive electrice precum lampi, ventilatoare sau chiar o locuintd. Mai

simplu spus, celula fotovoltaica functioneaza ca un mic motor, transformand lumina solard in
energie electricd utilizabila prin determinarea electronilor sa se deplaseze prin material.

Motivul pentru care siliciul este utilizat in celulele fotovoltaice este faptul cd acesta este
un semiconductor. Aceasta Tnseamna cd are proprietati speciale care ii permit sa conduca
electricitatea n anumite conditii — in acest caz, atunci cand absoarbe energia din lumina
soarelui. Siliciul este perfect pentru aceastd sarcind deoarece poate fi tratat (sau dopat) astfel
incat sd aiba fie electroni in plus (tip n), fie mai putini electroni (tip p), creand conditiile necesare
pentru ca electronii sd se miste atunci cand soarele straluceste asupra lor.

Pe scurt, procesul de functionare a celulelor fotovoltaice incepe atunci cand lumina
soarelui loveste siliciul din celuld, eliberdnd electroni din atomii acestuia. Acesti electroni
eliberati sunt apoi pusi in miscare de cdmpul electric dintre cele doua straturi de siliciu, crednd
un curent electric. Acest curent este cel care alimenteaza dispozitivele electrice, iar acest proces

reprezintd modul in care panourile solare transforma lumina soarelui in energie electrica.

Lumina solara g

loveste celula FV

Cand lumina solara cade pe

un panou solar, particule
Lumina foarte mici din lumina,
solara numite fotoni, fsi transfera

= energia electronilor din
Sarcing f materialul de siliciu al
PSRN = panoului.

ROt ot ‘ . ' 3

Electronii creeaza

Flux de
f electroni

electricitate

Curent

Pe masura ce electronii se
deplaseaza, ei creeaza un
curent electric — fluxul de
electricitate pe care il putem
folosi.

4 Fluxde
“goluri”

Siliciu tip N

Jonctiune

Siliciu tip P

Pentru o explicatie video detaliata, puteti accesa videoclipul de pe canalul YouTube al Student
Energy aici: LINK.

e Ingineria eficientei panourilor solare: Factori care influenteaza eficienta panourilor
solare, precum compozitia materialelor, suprafata, unghiul de instalare si absorbtia
luminii.
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Eficienta unui panou solar se referd la capacitatea acestuia de a transforma lumina solara
in energie electrica utilizabila. Mai multi factori influenteaza eficienta cu care functioneaza un
panou solar. Un factor important il reprezintd compozitia materiald a celulelor solare.
Majoritatea panourilor solare sunt fabricate din siliciu, dar modul in care siliciul este tratat (sau
dopat) influenteaza numarul de electroni care pot fi eliberati atunci cand lumina solara loveste
panoul. Cu cat materialul este de mai buna calitate, cu atat mai multd lumina solard poate absorbi
si transforma 1n energie electricd. Un alt factor cheie este suprafata panoului. Cu cat suprafata
este mai mare, cu atdt mai multd lumina solara poate capta panoul. Asadar, daca un panou solar
are o suprafatd mai mare, acesta poate capta mai multd lumina solara si genera mai multd energie
electricd. Unghiul de instalare este, de asemenea, foarte important. Panourile solare
functioneaza cel mai bine atunci cand sunt pozitionate la un unghi care le permite sa primeasca
cat mai multd lumina solard pe parcursul zilei. Unghiul depinde de locul in care sunt amplasate
panourile solare — mai aproape de ecuator, acestea pot fi inclinate mai mult pe orizontald, in
timp ce la latitudini mai mari, un unghi mai pronuntat ar putea functiona mai bine. Absorbtia
luminii este un alt factor care influenteaza eficienta. Panourile solare trebuie sa absoarba cat mai
multad lumind solara posibil pentru a produce energie electrica. Calitatea materialelor, textura
suprafetei si prezenta acoperirilor care reduc reflexia contribuie toate la imbunatatirea cantitatii
de lumina pe care panoul o poate absorbi. Dacd un panou reflectd prea multa lumind solara,
acesta nu va absorbi suficientd energie pentru a genera energie electrici in mod eficient. In
concluzie, eficienta unui panou solar este influentatd de materialele utilizate, de dimensiunea
panoului, de unghiul la care este pozitionat si de cat de bine absoarbe lumina solard. Prin
imbundtdtirea acestor factori, inginerii pot realiza panouri solare care functioneaza mai bine si

produc mai multa energie electricd din aceeasi cantitate de lumina solara.
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Panourile solare sunt realizate in principal din siliciu, dar
CDMPOZITIA tratamentul specific aplicat dopajului siliciului influenteaza
5 capacitatea acestuia de a elibera electronii atunci cand este

MATERIALULUI lovit de lumina solara. Materialele de nalta calitate permit o

conversie mai eficienta a luminii solare in electricitate.

®
Cu cat suprafata panoului este mai mare, cu atat poate capta
= mai multa lumina solara. Un panou mai mare colecteaza mai *
SUPRAFATA AcT|VA multé lumina, ceea ce duce la un potential mai mare de
] generare a electricitatii, facand dimensiunea un factor important *

in eficienta. . *
Unghiul la care este instalat un panou solar determina cantitatee de *

U NGHIUL DE lumina solara pe care o primeste. Panourile pozitionate la unghiul *

optim pentru locatia lor (de exemplu, mai aproape de ecuator necesita

INSTALARE un unghi mai orizontal) vor maximiza expunerea la lumina solara pe
o  CINCIFACTORI CHEIE

Pentru a fi eficiente, panourile solare trebuie sa absoarba cat mai a
ABSORBANTIA multa lumina solara posibil. Acest lucru este influentat de calitatea cARE INFI_U ENTEAZA
H materialelor, textura suprafetei panoului si de eventualele acoperiri 1
LUMIN“ speciale concepute pentru a minimiza reflexia, asigurand absorbtia
mai multor lumina pentru conversia energiei. EF'CIENTA
O 1
Eficienta cu care electronii se deplaseaza prin material atunci cand
EFICIENTA MISCRR" sunt eliberati de lumina solara este esential. Materialele cu o PANUURII_UR SULARE
1 ? mobilitate mai buna a electronilor permit o conversie mai rapida a
ELECTRONILOR luminii absorbite in electricitate utilizabila, imbunatatind astfel
performanta generala a panoului. .

® C(Cablarea electrica si integrarea sistemelor: Aspectele tehnice legate de conectarea
panourilor solare la reteaua electrica, inclusiv invertoarele, stocarea in baterii si
protectia circuitelor.

Atunci cand panourile solare genereaza energie electrica, aceasta este sub forma de
curent continuu (CC), care este diferit de curentul alternativ (CA) pe care il folosim in
locuintele noastre. Pentru ca energia electricd provenitd de la panourile solare sd poata fi
utilizatda, aceasta trebuie convertitd din curent continuu In curent alternativ. Aici intervin
invertoarele. Invertoarele sunt dispozitive care preiau curentul continuu (CC) produs de
panourile solare si 1l transforma in curent alternativ (CA), care alimenteazd majoritatea
aparatelor din locuintele noastre. Odatd ce energia electrica este convertitd n CA, aceasta poate
fi injectatd 1n reteaua electricd, adica reteaua de cabluri care furnizeaza energie electrica
locuintelor, scolilor si intreprinderilor.

Pe langa invertoare, multe sisteme de energie solard includ baterii de stocare. Bateriile
stocheaza energia electricd in plus generatd de panourile solare in timpul zilei, astfel incat aceasta
sd poatd fi utilizatd noaptea sau in zilele innorate, cand panourile nu produc energie electrica.

Acest lucru contribuie la asigurarea unei alimentari constante cu energie chiar si atunci cand
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soarele nu straluceste. Bateria este conectatd la sistem printr-un cablaj special, care permite
curentului electric sa intre in baterie atunci cand existad mai multd energie decat este necesar si sa
iasd din baterie atunci cand este nevoie de energie suplimentara.

O altd componentad importanta a sistemului este protectia circuitelor. La fel ca sistemul
electric din locuinta dumneavoastra, sistemul de energie solard are nevoie de dispozitive de
sigurantd pentru a preveni suprasolicitarea sau scurtcircuitele. Aceste dispozitive includ
sigurante sau intrerupitoare automate, care actioneaza ca niste comutatoare de siguranta.
Daca sistemul detecteazd o anomalie, cum ar fi un curent prea mare care circuld prin cabluri,
aceste dispozitive intrerup automat alimentarea cu energie pentru a proteja panourile solare,
bateriile si cablajul impotriva deteriorarii.

Pe scurt, panourile solare genereaza curent continuu (CC), care este transformat in curent
alternativ (CA) cu ajutorul unui invertor. Energia in plus poate fi stocatda in baterii pentru a fi
utilizatd ulterior, iar intregul sistem este protejat cu intrerupdtoare de circuit sau sigurante.
Impreuna, aceste componente asigurd ci energia electrici produsa de panourile solare poate fi

utilizatd in sigurantd in locuintele noastre si conectata la reteaua electrica.
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Resurse si materiale didactice

1. Simulare interactiva: ,Cum functioneaza panourile solare” — Simulare online care le
permite elevilor sd experimenteze cu unghiurile si eficienta panourilor solare (Sursa:
Simulari interactive PhET, Universitatea din Colorado Boulder)

2. Ghid de experiment: ,,Provocarea cuptorului solar” — Un ghid pentru elevi privind
construirea unui cuptor solar simplu, pentru a explora absorbtia si reflexia caldurii (Sursa:
NASA Climate Kids — Cuptor solar)

3. Analiza studiului de caz: .Compararea tehnologiilor solare din Intreaga lume” — O fisa
de lucru care analizeaza modul in care diferite tari utilizeaza energia solara (Sursa:
Rapoartele privind energia solara ale Agentiei Internationale pentru Energie (AIE))

4. https://scratch.mit.edu/search/projects?q=solar%?20energy

1.5.2: Proiectare tehnica si prototipare in sisteme solare

Concepte cheie abordate:

e Procesul de proiectare tehnica (identificarea problemei, proiectarea, prototiparea,
testarea, iteratia)

Procesul de proiectare tehnica este o metoda pas cu pas de a rezolva probleme si de a
crea solutii, cum ar fi proiectarea unui sistem de panouri solare. Acesta incepe cu identificarea
problemei, ceea ce inseamna a afla care este problema care trebuie rezolvata. De exemplu,
inginerii ar putea observa ca avem nevoie de mai multa energie curata, asa cd decid sa proiecteze
panouri solare care pot genera energie electricd din lumina soarelui. Urmatorul pas este
proiectarea, in cadrul cdreia inginerii planificd modul in care va functiona solutia. Ei deseneaza
schite, realizeazd machete si se gandesc la modul in care vor fi fabricate panourile solare, ce
materiale vor fi utilizate si cum vor fi instalate. Dupa ce proiectul este gata, inginerii trec la
prototipare, adici la construirea unui model functional al solutiei. In cazul panourilor solare,
aceasta ar putea insemna realizarea unei versiuni reduse a panoului pentru a testa cat de bine
functioneaza. Odata ce prototipul este construit, inginerii incep sa il testeze pentru a vedea daca
functioneaza asa cum isi doresc. Ei pot verifica cata energie electricd poate produce, cit de bine
rezistd la conditii meteorologice nefavorabile sau cat timp dureaza. Dupa testare, se trece la
etapa de iteratie, ceea ce Inseamnd efectuarea de modificari si imbunatatiri pe baza rezultatelor
testelor. S-ar putea constata ca panoul solar trebuie sa fie mai eficient, asa ca il reproiecteaza si il
testeaza din nou. Acest proces de proiectare, testare si imbunatatire se repeta de nenumadrate ori

pand cand se creeaza un produs final care functioneaza bine. Pe scurt, procesul de proiectare
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inginereasca 1i ajutd pe ingineri sa identifice problemele, sd genereze idei, sd construiasca si sa

testeze solutii si sa le imbunatateascd in continuare pana cand acestea functioneaza perfect.

Primul pas in procesul de proiectare
inginereasca este identificarea problemei
care trebuie rezolvata. Acest lucru
necesita o intelegere profunda a problemei
si a contextului acesteia. De exemplu,
inginerii ar putea observa ca existd o
nevoie tot mai mare de surse de energie
curata. Apoi, ei ar defini problema ca fiind
necesitatea de a proiecta o solutie eficienta
si sustenabila pentru a genera electricitate,
precum panourile solare, care pot valorifica
puterea luminii solare pentru a furniza
energie.

Identificarea
problemei

Odatd ce problema este clar intelesa,
inginerii incep sa proiecteze o solutie.
Aceasta etapa implica planificarea modului
in care va functiona solutia si a materialelor
necesare. Inginerii realizeaza diagrame,
creeaza modele si stabilesc specificatiile
esentiale, cum ar fi dimensiunea, forma
si functionalitatea panourilor solare.
De asemenea, trebuie sa ia in considerare
factori precum costul, posibilitatea de
productie si modul in care panourile vor fi
instalate in conditii reale, pentru a se
asigura ca proiectarea va satisface
cerintele problemei.

Proiectarea

Dupa finalizarea proiectarii, inginerii
trec la prototipare, care este crearea
unui model functional al solutiei. in
cazul panourilor solare, aceasta ar
putea implica construirea unei versiuni
la scara mica a panoului pentru a testa
ideile principale. Prototipul este o
representare tangibila a proiectului si
este folosit pentru a observa cum se
comporta solutia in practica. Aceasta
etapa le permite inginerilor sa
vizualizeze proiectul si sa inteleaga
posibilele defecte sau limitari inainte
de a continua mai departe.

Prototiparea

Testare si
imbunatatire

Dupa construirea prototipului, inginerii
i testeaza performanta, cum ar fi
eficienta sau durabilitatea. Pe baza
rezultatelor, acestia fac imbunatatiri
proiectului. Acest ciclu de testare si
rafinare continua pana cand solutia
indeplineste standardele dorite.

https://sunroof.withgoogle.com/

o Consideratii de mediu si economice privind tehnologia solara
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Cand ne gandim la utilizarea tehnologiei solare, este important s luam in considerare atat
impactul acesteia asupra mediului, cat si impactul economic.

Tehnologia solarad este adesea consideratd o sursa de energie curati, deoarece utilizeaza
soarele, o resursa naturald si regenerabild, pentru a genera energie electrica. Cel mai mare avantaj
al energiei solare este ca nu produce poluare sau gaze cu efect de sera, spre deosebire de alte
surse traditionale de energie, precum carbunele sau petrolul. Aceste gaze, cum ar fi dioxidul de
carbon, contribuie la schimbadrile climatice prin retinerea caldurii in atmosfera Pamantului.
Folosind panouri solare pentru a capta lumina soarelui si a o transforma in energie electrica,

putem reduce amprenta noastrd de carbon si putem contribui la Incetinirea incalzirii globale.

Cu toate acestea, productia de panouri solare are anumite impacturi asupra mediului.
Fabricarea panourilor necesitd materiale precum siliciul, iar procesul poate implica activitati
miniere si de productie, care consumai energie si pot genera deseuri si poluare. In plus, unele
substante chimice utilizate pentru fabricarea celulelor solare pot fi nocive daca nu sunt
manipulate corespunzator. Vestea buna este insd cd panourile solare devin din ce In ce mai
eficiente si mai durabile, iar beneficiile ecologice ale generarii de energie curatd depasesc cu
mult aceste impacturi.

Un alt aspect pozitiv al energiei solare din punct de vedere al mediului este faptul ca
panourile solare sunt reciclabile la sfarsitul ciclului lor de viata. Multe dintre materialele din
compozitia panourilor, precum sticla si metalele, pot fi reciclate si reutilizate in alte produse,
ceea ce contribuie la reducerea deseurilor. De asemenea, odatd instalate, panourile solare pot
functiona timp de 25-30 de ani cu o intretinere minima, oferind o sursd de energie curata, fiabila

si pe termen lung.
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Impactul asupra mediului si
sustenabilitatea energiei solare

\/ Beneficiile asupra Impactul asupra
mediului al productiei
Energia solard este o sursd de energie

de panouri solare

Reciclarea
panourilor solare

Panourile solare sunt reciclabile, iar

Productia panourilor solare implica , 3 i
materiale precum sticla si metalele

mediului ale
energiei solare
curatd si regenerabils, care nu
produce poluanti sau gaze cu efect
de serd, spre deosebire de
combustibilii fosili. Prin transformarea
luminii solare in electricitate, panourile
solare reduc emisile de carbon,

extragerea de materiale precum siliciul
si consumul de energie, ceea ce poate
cauza poluare. in plus, substantele
chimice utilizate in procesul de
fabricatie pot fi ddundtoare. Cu toate
acestea, imbundtdtirile tehnologice

pot fi refolosite, reducand astfel
cantitatea de deseuri. Acestea au o
duratd de viatd de 25-30 de ani, cu
necesitati minime de intretinere, si
pot fi reciclate la finalul utilizérii,

find astfel o sursd de energie

contribuind la combaterea schimbdrilor fac panourile din ce in ce mai eficiente durabild

climatice si a incdlzirii globale. si mai sustenabile.

\ y

Cand ne gandim la impactul economic al tehnologiei solare, este important sa luam In
considerare atdt costurile, cat si beneficiile. Initial, instalarea panourilor solare poate fi
costisitoare. Costul initial include achizitionarea panourilor, instalarea acestora si conectarea lor
la reteaua electricd. Cu toate acestea, acest cost devine din ce in ce mai accesibil pe masura ce
tehnologia se imbunatateste si productia creste, ceea ce a dus la scaderea preturilor. Multe
guverne din intreaga lume ofera, de asemenea, stimulente, precum credite fiscale sau subventii,
pentru a ajuta persoanele fizice si companiile sd-si permitd achizitionarea panourilor solare.
Aceste stimulente fac energia solard mai accesibild unui grup mai larg de oameni.

Odata instalate, panourile solare pot furniza energie gratuita prin captarea razelor solare.
Panourile solare genereaza energie electricd in timpul zilei, iar in unele cazuri, energia in exces
poate fi stocatd in baterii sau revandutd retelei electrice. Aceasta inseamnd ca, dupa investitia
initiald, panourile solare pot ajuta proprietarii de locuinte si intreprinderile sa economiseasca
sume considerabile la facturile de energie electricd. In timp, economiile realizate pot compensa
costul initial de instalare, iar in multe cazuri, oamenii ajung sa economiseascd bani pe termen
lung.

Un alt beneficiu economic al energiei solare 1l reprezinta crearea de locuri de munca pe

care o genereaza. Cresterea industriei solare a creat numeroase locuri de munca noi in domenii
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precum productia, instalarea, intretinerea si cercetarea. Pe masura ce tot mai multe persoane
apeleazd la energia solard, creste cererea de muncitori calificati in aceste domenii, contribuind la
stimularea economiei.

In plus, energia solara poate asigura independenta energeticii. Prin generarea propriului
curent electric, oamenii si intreprinderile sunt mai putin dependenti de energia provenita din alte
surse, al carei pret poate fluctua. Acest lucru poate proteja consumatorii de cresterea costurilor

energiei electrice si poate face energia mai stabila si mai accesibila.

Desi instalarea panourilor solare
poate fi costisitoare la inceput,
preturile au scazut odata cu
progresele tehnologice. Stimulentele
guvernamentale, precum creditele
fiscale si subventiile, contribuie, de
asemenea, la cresterea
accesibilitatii energiei solare.

Cresterea energiei solare a creat locuri
de munca in productie, instalare,

intretinere si cercetare, contribuind la

Panourile solare genereaza energie
electrica gratuitd, iar excedentul de
energie poate fi stocat sau vandut
inapoi in retea. in timp, economiile la
facturile de electricitate acopera

de multe ori costurile initiale de
instalare.

Energia solard oferd independentd
energeticd, reducand dependenta
de sursele externe de energie si
oferind protectie impotriva cresterii

Impactul economic
al energiei solare:
costuri, beneficii si
oportunitati

Energia solard ofera beneficii economice semnificative,
in ciuda costurilor initiale de instalare. Preturile scad
pe masurd ce tehnologia avanseazd, iar stimulentele
guvernamentale fac energia solard mai accesibila.
Odatd instalate, panourile solare genereaza electricitate
gratuitd, ceea ce duce la economii pe termen lung la
facturile de energie. Industria solard creeazd, de asemeneq,
locuri de muncd in productie, instalare si cercetare,
stimuldnd economiile locale. in plus, energia solarda
promoveazd independenta energeticd, reducdand
dependenta de sursele externe de energie fluctuante si
oferind consumatorilor o energie mai stabilad si mai
accesibild.

dezvoltarea economiilor locale.

preturilor la electricitate, asigurénd
astfel o energie mai stabild si mai
accesibild.

Pe scurt, tehnologia solara are un impact pozitiv asupra mediului, deoarece produce
energie curatd fara a contribui la poluare sau la schimbdrile climatice. Desi producerea
panourilor solare implicd anumite costuri de mediu, acestea sunt mult mai mici in comparatie cu
beneficiile pe termen lung ale utilizarii energiei curate. Din punct de vedere economic, desi
instalarea panourilor solare poate fi costisitoare la inceput, acestea genereaza economii pe termen
lung prin facturi mai mici la energie electricd si creeazd noi locuri de munca in sectorul
energetic. Datorita stimulentelor suplimentare, scaderii preturilor si cererii crescande de energie
curatd, tehnologia solard devine o optiune din ce in ce mai accesibild si mai avantajoasd atat

pentru mediu, cat si pentru economie.
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Strategii pedagogice dezvoltate pentru acest capitol:

1. invétarea bazata pe probleme (PBL): Elevii primesc o provocare din lumea reala (de
exemplu, proiectarea unei scoli alimentate cu energie solard) si lucreaza in echipe pentru
a dezvolta solutii.

2. Invitarea bazati pe cercetare (IBL): Elevii investigheazdi modul in care diferite
materiale afecteaza eficienta panourilor solare prin experimente practice.

3. Jocul de rol si gamificarea: Elevii 1si asuma roluri de ingineri, factori de decizie si
ecologisti intr-un ,,Summit al energiei solare” simulat, pentru a dezbate si a proiecta cele
mai bune solutii solare pentru comunitatea lor.

Rezultatul asteptat:

Elevii vor participa la activitdti interactive si de joc de rol care le vor aprofunda
intelegerea ingineriei energiei solare. Pand la sfarsitul capitolului, vor fi proiectat propriile
sisteme de energie solard la scard micd si vor fi participat la discutii despre implementarea

energiei solare in lumea reala.

»Ingineria sistemelor de energie solara” — Unitate de joc de
rol

Prezentare generala:

»Summitul energiei solare” este o activitate educationald captivantd si imersiva, conceputd
pentru a-1 introduce pe elevi In lumea complexa a solutiilor de energie solara, a sustenabilitatii si
a procesului colaborativ de luare a deciziilor necesar pentru implementarea eficientd a acestora.
Activitatea este structuratd ca un summit simulat in care elevii isi asuma rolurile de ingineri,
factori de decizie si ecologisti. Impreuna, ei lucreazi pentru a dezvolta, dezbate si prezenta
solutii de energie solard care pot aduce beneficii unei comunitati.

Obiectiv:

Obiectivul principal al ,,Summitului energiei solare” este de a oferi elevilor o experienta practica
in abordarea provocarilor reale din domeniul mediului si al energiei. Prin jocul de rol, cercetare
si munca In echipa, elevii vor dobandi o intelegere mai profunda a sistemelor de energie solard, a
cadrului politic si de reglementare care inconjoard solutiile energetice, precum si a
considerentelor de mediu care influenteazd deciziile privind energia durabila.
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Etapa

Descriere

Roluri implicate

1. Introducere
in activitate

Prezentati scopul simularii ,,Summitul Energiei
Solare”, in cadrul céreia elevii vor dezbate si vor
concepe solutii de energie solara pentru o comunitate.
Explicati diferitele roluri: ingineri, factori de decizie si
ecologisti.

Toate rolurile (ingineri,

factori de decizie,
ecologisti)

2. impirtiti
elevii in grupuri

[mpartiti elevii in grupuri mici, fiecaruia fiindu-i
atribuitd o comunitate (reald sau fictiva) pe care sa o
analizeze. Alocati roluri 1n cadrul fiecarui grup:
inginer, factor de decizie si ecologist.

Ingineri, responsabili
politici, ecologisti

3. Cercetare si
pregatire

Fiecare membru al grupului efectueaza cercetari in
functie de rolul sau. Inginerii studiaza tehnologia si
sistemele solare, factorii de decizie politica cerceteaza
politicile si reglementarile energetice, iar ecologistii
investigheaza sustenabilitatea si impactul asupra
mediului.

Ingineri, responsabili
politici, ecologisti

4. Discutie in
grup

Grupurile discutd concluziile la care au ajuns si
colaboreaza pentru a identifica cele mai bune solutii de
energie solara pentru comunitatea lor. Inginerii ofera
informatii tehnice, factorii de decizie discuta
finantarea si reglementarile, iar ecologistii asigurd
sustenabilitatea mediului.

Ingineri, responsabili
politici, ecologisti

S. Proiectarea
[solutiei solare

Pe baza cercetarilor si a discutiilor de grup, fiecare
grup proiecteaza o solutie cuprinzatoare de energie
solard pentru comunitatea sa. Inginerii prezinta
specificatiile tehnice, factorii de decizie politica
definesc politicile si reglementarile de sprijin, iar
ecologistii confirma impactul solutiei asupra mediului.

Ingineri, responsabili
politici, ecologisti

6. Dezbatere si
prezentari

Fiecare grup 1si prezinta solutia solard, discutand
avantajele, provocdrile si fezabilitatea proiectului sau.
Clasa participa la o dezbatere, discutand punctele forte
si punctele slabe ale fiecarei solutii.

Ingineri, factori de
decizie, ecologisti

7. Decizia finala

Dupa dezbatere, elevii voteaza cea mai eficienta
solutie de energie solard pentru comunitatea lor. Ei
evalueaza solutiile din perspectiva eficientei

energetice, a sustenabilitdtii si a fezabilititii generale.

Toate rolurile (in
calitate de votanti si
factori de decizie)
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Capitolul 1.6: Energia regenerabila si sustenabilitatea in
tehnologie si societate

Prezentare generala

Lectia ,, Energia regenerabila si sustenabilitatea in tehnologie si societate”, tindnd cont de
publicul nostru cu vdrste cuprinse intre 10 si 14 ani si de contextul capitolului dedicat energiei
solare.

1.6.1. intelegerea energiei regenerabile

Energia regenerabila provine din surse naturale care se reinnoiesc constant. Acest lucru inseamna ca
nu se vor epuiza, spre deosebire de combustibilii fosili. Printre principalele tipuri de energie
regenerabild se numara:

e Energia solara: Exploatarea energiei provenite din lumina si caldura Soarelui.

e Energia eoliana: utilizarea turbinelor eoliene pentru a transforma energia cineticd a
vantului in energie electrica.

e Energia hidroelectrica: generarea de energie electrica din miscarea apei, cum ar fi in
rauri sau baraje.

e Energia geotermala: utilizarea céldurii din interiorul Pamantului pentru a produce
energie electrica sau pentru incalzire.

e Energia din biomasa: Arderea materialelor organice, cum ar fi lemnul, culturile agricole
sau deseurile, pentru a genera caldura sau energie electrica.

Concepte cheie:

e Resurse regenerabile: Resurse care se reinnoiesc Tn mod natural intr-un interval de timp
relevant pentru om.

e Sustenabilitate: Satisfacerea nevoilor prezentului fara a compromite capacitatea
generatiilor viitoare de a-si satisface propriile nevoi.

It’s Only Natural -
See jronewebtes eshost
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Resurse si materiale didactice

YouTube: Energie regenerabila 101

Acest videoclip ofera o prezentare generald a energiei regenerabile. [ata cateva puncte cheie:

e Definitie: Energia regenerabila provine din surse care nu se epuizeaza sau care pot fi
regenerate pe durata vietii unei persoane [00:08].
e Tipuri comune:
o Energia solara [00:11]
Energie eoliana [00:17]
Energie hidroelectrica [00:21]
Biomasa [00:26]
Energie mareomotrica [00:33]
o Energie geotermala [00:42]
e Energia nucleara: Nu este consideratd o sursd de energie regenerabild, ci o sursa de
energie alternativa [00:42].
e Crestere: Energia regenerabild este sursa de energie cu cea mai rapida crestere de pe
planeta [00:57].
e Avantaje: Este o sursa de energie curata, ceea ce Tnseamna cd nu produce direct emisii de
gaze cu efect de sera sau poluanti atmosferici [01:03].
e Provocari: Eficientd redusa, costuri de capital ridicate si intermitenta [01:11].

O O O O

YouTube: Seria Schimbarile climatice — 7. Energia regenerabila si schimbarile
climatice

Acest videoclip se concentreazd pe rolul crucial pe care il joacd energia regenerabild in
combaterea schimbadrilor climatice. latd o prezentare a punctelor cheie:

e Problema:

o Videoclipul subliniaza faptul ca arderea combustibililor fosili este principalul
factor care determind schimbadrile climatice, datoritd eliberarii de gaze cu efect de
serd, In special dioxid de carbon.

o Acesta evidentiaza nevoia urgentd de a renunta la combustibilii fosili pentru a
atenua impactul Incalzirii globale.

e Energia regenerabila ca solutie:

o Sursele de energie regenerabild, precum energia solard, eoliand si hidroelectrica,
oferd alternative curate care produc emisii de gaze cu efect de serd semnificativ
mai reduse.

o Videoclipul explicd modul in care functioneaza aceste tehnologii si potentialul lor
de a inlocui productia de energie bazata pe combustibili fosili.

e Beneficiile energiei regenerabile:
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o Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, ceea ce duce la Incetinirea ritmului
schimbarilor climatice.

o Imbunititirea calitatii aerului si a sanatatii publice.

o Cresterea securitatii si independentei energetice.

o Crearea de noi locuri de munca si oportunitati economice.

Provocari si oportunitati:

o Videoclipul recunoaste provocarile asociate tranzitiei catre energia regenerabild,
precum intermitenta (variabilitatea energiei solare si eoliene) si necesitatea
modernizarii retelei electrice.

o De asemenea, subliniazd progresele rapide inregistrate de tehnologiile din
domeniul energiei regenerabile si scaderea costurilor, ceea ce le face din ce in ce
mai competitive fatd de combustibilii fosili.

Importanta actiunii:

o Videoclipul subliniazd importanta ludrii de masuri imediate pentru a accelera
adoptarea energiei regenerabile si a reduce dependenta noastra de combustibilii
fosili.

o Acesta sugereazd ca este necesar un efort global, din partea guvernelor, a
intreprinderilor si a indivizilor, pentru a realiza aceastd schimbare.

Legatura cu schimbarile climatice:

o Videoclipul stabileste o legatura foarte clara intre utilizarea energiei regenerabile

si reducerea efectelor schimbarilor climatice.

,Kituri de energie solara: Exista kituri educationale care le permit elevilor sa construiasca
mici modele de panouri solare, masini solare sau chiar statii meteorologice solare. Aceste
kituri sunt excelente pentru experimentarea practica.

Exemplu: kiturile LittleBits sau Snap Circuits.”

,»Simulari interactive: Pe langd PhET, existd si alte simulari online care exploreaza
diferite aspecte ale energiei regenerabile, cum ar fi eficienta turbinelor eoliene sau
functionarea centralelor hidroelectrice.

Resurse: Exploratorium, Energy3D.”

Bibliografie pentru sectiunea 1:

., The Energy Challenge” de Valeriano Ruiz: O carte de referintd despre energia
regenerabild si impactul acesteia asupra societatii viitoare.

., Energia regenerabila: Ce trebuie sa stii” de José Roldan Vilora: Prezintd sursele de
energie regenerabild si tehnologiile aferente.

,Inovatie si sustenabilitate energetica” de M* Soledad Ramirez-Montoya si Alberto
Mendoza-Dominguez: Se concentreazd pe educatia privind sustenabilitatea energetica
prin intermediul cursurilor MOOC.
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,, Capitalismul natural: Crearea urmdtoarei revolutii industriale” de Paul Hawken,
Amory Lovins si Hunter Lovins: Exploreaza modul in care intreprinderile pot adopta
strategii durabile.

,De la verde la aur”, de Daniel Esty si Andrew Winston: Prezintd modul in care
companiile pot inova si crea valoare prin strategii de mediu.

Editori recomandati:

Planeta de Libros: Oferd o selectie largd de carti despre schimbarile climatice si
sustenabilitate.

Fenie Energia: Publica carti legate de energie si sustenabilitate.

Greening Solutions: este specializatd 1n carti despre sustenabilitate si energie
regenerabila.

1.6.2: Tehnologii de energie regenerabila

Tehnologia joaca un rol esential in valorificarea surselor de energie regenerabild si n

transformarea acestora 1n resurse utile pentru societate. lata cateva exemple:

Panouri solare: Aceste dispozitive transforma lumina solara in energie electricd prin
efectul fotovoltaic.

Turbine eoliene: structuri inalte cu pale care se rotesc in bataia vantului, actionand un
generator pentru a produce energie electrica.

Baraje hidroelectrice: structuri care retin apa pentru a crea rezervoare, cu eliberare
controlatd a apei pentru a pune in miscare turbinele si a genera energie electrica.

Centrale geotermale: Instalatii care foreaza In pdmant pentru a accesa apa fierbinte sau
abur, care este utilizat pentru a actiona turbine si a produce energie electrica.

Centrale electrice pe baza de biomasa: similare cu centralele electrice traditionale, dar
ard biomasa 1n loc de combustibili fosili pentru a genera energie electrica.
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ENERGIE SOLARA

TERMICA ENERGIE EOLIANA

ENERGIE SOLAR}
FOTOVOLTAICA

EXEMPLE DE

ENERGIE
HIDROELECTRICA

= =

ENERGIE
MARINA

ENERGIE _
GEOTERMALA

Site-uri web educationale si simuléari:

e Simuliri interactive PhET (Universitatea din Colorado, Boulder):
o Excelente pentru vizualizarea efectului fotovoltaic. Cautati ,,fotovoltaic” sau
»celula solard” pentru a gasi simulari relevante.
o Oferda o experientd de invatare practica, permitand utilizatorilor sd manipuleze
variabilele.

Bibliografie pentru sectiunea 2:

o | The Energy Challenge” de Valeriano Ruiz: O carte de referintd despre energia
regenerabila si impactul acesteia asupra societdtii viitoare.

®  Remnewable Energy: What You Need to Know” de José Roldan Vilora: explica sursele de
energie regenerabild si tehnologiile aferente.

e | Innovation and Energy Sustainability” de M* Soledad Ramirez-Montoya si Alberto
Mendoza-Dominguez: Se concentreaza pe educatia privind sustenabilitatea energetica
prin intermediul cursurilor MOOC.
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e | Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution” de Paul Hawken, Amory
Lovins si Hunter Lovins: exploreaza modul in care intreprinderile pot adopta strategii
durabile.

e De la verde la aur”, de Daniel Esty si Andrew Winston: Prezintd modul in care
companiile pot inova si crea valoare prin strategii de mediu.

Editori recomandati

e Planeta de Libros: Ofera o selectie largd de carti despre schimbdrile climatice si
sustenabilitate.

o Fenie Energia: Publica carti legate de energie si sustenabilitate.

e Greening Solutions: Este specializata in carti despre sustenabilitate si energie
regenerabila.

1.6.3: Beneficiile energiei regenerabile

Energia regenerabild ofera numeroase avantaje atat pentru mediu, cét si pentru societate:

e Beneficii pentru mediu:
o Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd, contribuind la combaterea
schimbarilor climatice.
o Reducerea poludrii aerului si a apei, ceea ce duce la Tmbunatatirea sanatatii
publice.
o Conservarea resurselor naturale.

e Beneficii sociale si economice:
o Cresterea securitdtii energetice prin reducerea dependentei de importurile de
combustibili fosili.
o Crearea de locuri de munca in sectorul energiei regenerabile.
o Economii de costuri pe termen lung, deoarece sursele de energie regenerabild au
costuri de exploatare reduse.
o Imbunititirea accesului la energie in zonele izolate sau in curs de dezvoltare
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Cofinantat de

programul Erasmus+ g@ i aé "

BENEFICIILE
ENERGILOR REGENERABILE

BENEFICII PENTRU MEDIU:

¢ Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera,
ajutand la combaterea schimbarilor climatice.

¢ Reducerea poluarii aerului si a apei,
ceea ce duce la imbunatatirea sanatatii publice.

o Conservarea resurselor naturale.

BENEFICII SOCIALE $I ECONOMICE:

Cresterea securitatii energetice prin reducerea dependentei
de importurile de combustibili fosili.

Crearea de locuri de munca in sectorul energiilor regenerabile.

Economii de costuri pe termen lung, deoarece sursele
de energie regenerabila au costuri de operare reduse.

Imbunatatirea accesului la energie in zonele izolate
sau in curs de dezvoltare.

VIDEOCLIPURI EDUCATIONALE:
e https://youtu.be/Giek094C_14?feature=shared - YouTube: Acest videoclip ofera

o introducere de baza in energiile regenerabile, ideala pentru elevii tineri.
il puteti gasi pe YouTube cautind acest titlu.

e https://youtu.be/UVf2Yw7uFoE - YouTube: Un documentar mai aprofundat care
exploreaza diverse tehnologii regenerabile si impactul lor, util pentru elevii mai mari.

¢ Multe canale YouTube, precum National Geographic sau Student Energy, ofera explicatii
clare si animatii despre modul in care functioneaza diferitele tehnologii ale energiilor
regenerabile.
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Resurse generale:

e Videoclipuri educationale:

o ,Energiile regenerabile — Tipuri de energie pentru copii — YouTube”: Acest
videoclip ofera o introducere de baza in domeniul energiilor regenerabile, ideala
pentru elevii mai mici. il puteti gasi pe YouTube cautand titlul respectiv.

o ,DOCUMENTAR | Energiile regenerabile, alternativa curatd — YouTube”: Un
documentar mai aprofundat care exploreaza diverse tehnologii regenerabile si
impactul acestora, util pentru elevii mai mari.

o Multe canale de pe YouTube, precum cele ale National Geographic sau Student
Energy, oferd explicatii clare si animatii despre modul in care functioneaza
diferite tehnologii regenerabile.

Bibliografie pentru sectiunea 3:

Carti si articole academice

e Hawken, P., Lovins, A., & Lovins, H. (1999). Capitalismul natural: Crearea urmatoarei
revolutii industriale. Little, Brown and Company. O explorare aprofundata a strategiilor
de afaceri durabile, inclusiv a inovatiilor Tn domeniul energiei regenerabile.

e Esty, D. si Winston, A. (2009). Green to Gold: How Smart Companies Use
Environmental Strategy to Innovate, Create Value, and Build Competitive Advantage.
Wiley. Se concentreaza asupra impactului social si economic al initiativelor din domeniul
energiei regenerabile.

e Roldan Vilora, J. (2015). Energias renovables: Lo que hay que saber. Editorial Almuzara.
Un ghid practic privind tehnologiile de energie regenerabild, care subliniaza beneficiile
acestora pentru mediu.

Site-uri web si resurse online

e Laboratorul National pentru Energie Regenerabila (NREL). Nofiuni de baza despre
energia regenerabila. Informatii cuprinzatoare despre beneficiile si aplicatiile energiei
regenerabile. Disponibil la https://www.nrel.gov.

e NASA Climate Kids. Explicatii despre energia solara pentru elevi. Instrumente
educationale captivante si interactive pentru publicul tandr. Disponibil la
https://climatekids.nasa.gov.

Videoclipuri educationale

o [Energiile regenerabile — Tipuri de energie pentru copii: Un videoclip de pe YouTube care
ofera o introducere simpla in conceptele energiei regenerabile pentru tinerii elevi. Cautati
pe YouTube dupa titlu.

® DOCUMENTAR | Energiile regenerabile, alternativa curata: exploreaza diverse
tehnologii de energie regenerabila si impactul lor asupra societdtii. Disponibil pe
YouTube.
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e Seria Schimbarile climatice — Energia regenerabila si schimbarile climatice: evidentiaza
rolul energiei regenerabile in combaterea schimbarilor climatice, concentrandu-se att pe
provocdri, cat si pe beneficii.

1.6.4: Provocarile si viitorul energiei regenerabile

Desi energia regenerabild prezinta numeroase beneficii, exista si provocari care trebuie depasite:
o Intermitenta: unele surse regenerabile, precum energia solard si cea eoliand, sunt

intermitente, ceea ce inseamna ca nu sunt disponibile tot timpul.

e Stocarea: Este esential sa se dezvolte metode eficiente si rentabile de stocare a energiei
regenerabile pentru a fi utilizata atunci cand nu este produsa.

e Infrastructura: Este necesard construirea de noi infrastructuri, cum ar fi liniile de
transport, pentru a conecta sursele de energie regenerabila la consumatori.

® Costul: Desi costul tehnologiilor de energie regenerabilda a scazut, acesta poate
reprezenta in continuare o bariera in calea adoptarii lor.

e (u toate acestea, viitorul energiei regenerabile este
promitator. Cercetarea si dezvoltarea continud conduc la:

e Tehnologii mai eficiente si mai rentabile.
e Solutii imbunétatite de stocare a energiei.

e Retele mai inteligente, capabile sa integreze mai bine
sursele de energie regenerabila.

Energia regenerabila este esentiald pentru crearea unui viitor durabil. Prin trecerea la surse de
energie mai curate, putem proteja planeta noastra, ne putem imbunatati viata si putem asigura un
viitor mai bun pentru generatiile viitoare.

Rolul nostru intr-o societate durabila
Cu totii avem un rol de jucat in crearea unui viitor durabil.

e Economisiti energie: stingeti luminile cand parasiti o camera, deconectati dispozitivele
de la priza cand nu le folositi si mergeti pe jos sau cu bicicleta in loc sa conduceti, ori de
cate ori este posibil.
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Sustineti energia regenerabili: incurajati-va familia si comunitatea sd adopte solutii de
energie regenerabila.

invitati si educati: Continuati sa vi informati despre energia regenerabila si impartasiti
cunostintele voastre cu ceilalti.

Inovati si creati: Explorati-va propriile idei pentru solutii durabile!

Sa construim un viitor mai luminos si mai curat, alimentat de potentialul uimitor al
energiei regenerabile!

Discutie interactivii: intrebati elevii despre ideile lor privind utilizarea energiei
regenerabile in viata de zi cu zi.

Exemple din viata reali: Impirtisiti povesti despre comunititi si companii care
utilizeaza cu succes energia regenerabila.

Proiecte creative: Rugati elevii sd proiecteze propriile sisteme de energie regenerabila
sau sa creeze lucrari artistice care sa ilustreze un viitor durabil.

Legatura cu evenimentele actuale: Discutati stirile recente despre energia regenerabild
si schimbadrile climatice.

Proiecte Scratch: Rugati elevii sd utilizeze proiectele Scratch pe care le-ati pus la
dispozitie ca modalitate de a se implica in lectie.

Bibliografie pentru sectiunea 4: Provocarile si viitorul energiei
regenerabile

Carti si articole academice

Lovins, A., & Hawken, P. (1999). Capitalismul natural: Crearea urmatoarei revolutii
industriale. Little, Brown and Company. Exploreaza viitorul energiei regenerabile si
provocarile acesteia, inclusiv progresele tehnologice.

Esty, D., & Winston, A. (2009). De la verde la aur: Cum folosesc companiile inteligente
strategia de mediu pentru a inova, a crea valoare si a-si construi un avantaj competitiv.
Wiley. Se concentreazd asupra importantei economice i strategice a energiei
regenerabile.

Ramirez-Montoya, M. S., & Mendoza-Dominguez, A. (2020). Inovatie si sustenabilitate
energetica. Editorial ITESO. Abordeaza provocarile integrarii energiei durabile in
sistemele educationale moderne.

Site-uri web si resurse online
Agentia Internationald pentru Energie Regenerabild (IRENA). Solutii de energie

regenerabila pentru schimbarile climatice. Ofera cercetari privind depasirea provocarilor
legate de intermitenta si stocare. Disponibil la https://www.irena.org.
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e Laboratorul National pentru Energie Regenerabila (NREL). Stocarea energiei si

integrarea energiei regenerabile. Oferd informatii privind dezvoltarea infrastructurii
pentru energia regenerabild. Disponibil la_https://www.nrel.gov.

Videoclipuri educationale

® Provocari in domeniul energiei regenerabile (YouTube). Prezintd o analiza detaliatd a
problemelor legate de intermitentd si solutii pentru tehnologiile de stocare a energiei.
Cautati dupa titlu pe YouTube.

e Viitorul tehnologiilor de energie regenerabila (National Geographic). Analizeaza
progresele actuale si perspectivele promitdtoare pentru energia regenerabild. Disponibil
pe canalul YouTube al National Geographic.

e Seria ,,Schimbarile climatice”: Energie regenerabila si durabilitate. Se concentreaza pe
construirea unor retele mai inteligente si pe integrarea surselor regenerabile. Disponibil
pe YouTube.

Resurse interactive de invatare

e NASA Climate Kids. Prezintd simulari si instrumente care permit elevilor sa exploreze
tehnologiile de energie solara si sustenabilitatea. Disponibil la
https://climatekids.nasa.gov.

e Simulari interactive PhET. Oferd laboratoare virtuale pentru a explora eficienta energiei
regenerabile si modelele retelelor energetice. Disponibil la_https://phet.colorado.edu.

Strategii pedagogice pentru capitolul .,Energia regenerabila si
sustenabilitatea in tehnologie si societate”, in special pentru elevii cu varste
cuprinse intre 10 si 14 ani. Ne dorim ca acest capitol sa fie captivant, practic si

w

sa promoveze o intelegere aprofundata.

1. Invatarea bazata pe cercetare:

e Strategie: Puneti intrebari deschise care sad-i incurajeze pe elevi sd exploreze si sa
descopere.
o Exemplu: ,,Cum putem capta mai multa energie de la soare?” sau ,,Care sunt
avantajele si dezavantajele diferitelor surse de energie regenerabila?”
e Punere in practica:
o Incepeti cu o intrebare sau o problema.
o Indrumati elevii si investigheze, s cerceteze si si experimenteze.
o Incurajati-i si traga propriile concluzii.

2. Proiectare creativa si construirea de modele:

e Strategie: Oferiti elevilor oportunitati de a proiecta si construi In mod creativ modele
nefunctionale sau reprezentari ale solutiilor alimentate cu energie solara, folosind
materiale accesibile.
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e Exemple:

Proiectarea si construirea unui model de pompa de apa alimentata cu energie
solard pentru un sat izolat, folosind carton, sticle de plastic si alte materiale
reciclate.

Proiectarea si schitarea planurilor pentru o statie de incdrcare alimentatd cu
energie solard pentru telefoane intr-un parc public.

Construirea de modele simple care ilustreazd modul in care panourile solare
capteaza lumina soarelui (de exemplu, folosind suprafete reflectorizante).

e Punere in practica:

Puneti la dispozitie o varietate de materiale simple si accesibile (carton, hartie,
materiale pentru artizanat, obiecte reciclate etc.).

Incurajati proiectarea si reprezentarea creativd, mai degraba decat ingineria
functionala.

Facilitati sesiunile de brainstorming si proiectarea colaborativda in cadrul
echipelor.

Indrumati elevii sa explice modul in care este previzut si functioneze proiectul
lor, chiar daca modelul nu este functional.

3. Proiecte de proiectare pentru rezolvarea problemelor:

Strategie: Implicati elevii in proiecte in care isi aplicd cunostintele despre principiile
energiei solare pentru a concepe solutii creative la probleme din viata reald, punand
accentul pe procesul de proiectare si reprezentare.

Exemple:

Proiectarea unei solutii alimentate cu energie solard pentru o problema specifica
cu care se confruntd comunitatea lor locald (de exemplu, iluminarea unei cai
intunecate, furnizarea de energie electrica pentru un eveniment in aer liber).
Crearea unei prezentari, a unui poster sau a unui scurt videoclip care sd prezinte
solutia solara proiectatd de ei si sa explice beneficiile acesteia.

Elaborarea unui concept si a unei reprezentari vizuale pentru un produs nou care
utilizeaza energia solara.

e Punere in practica:

Prezentati scenarii clare de probleme care pot fi rezolvate Tn mod realist cu
ajutorul energiei solare.

Ghidarea elevilor printr-un proces de gandire de proiectare (intelegere, generarea
de idei, proiectare, prezentare).

Concentrati-va pe creativitatea si fezabilitatea conceptului de proiectare, precum
si pe claritatea prezentarii.

Incurajarea echipelor si-si articuleze alegerile de proiectare si impactul potential
al solutiei lor.

4. Invatarea vizuala si multimedia:

e Strategie: Utilizati materiale vizuale, videoclipuri si simuldri interactive pentru a

imbunatati intelegerea.
o Exemple:
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m Prezentarea de videoclipuri cu instalatii de panouri solare sau parcuri
eoliene.
m Utilizarea simularilor pentru a demonstra efectul fotovoltaic.
m Utilizarea infograficelor pentru a explica statisticile privind energia.
o Punere in aplicare:

o Selectati resurse vizuale si multimedia de inaltd calitate.

o Facilitati discutia si analiza materialelor vizuale.

o Utilizati resurse online precum PhET si YouTube.

5. Invatarea colaborativa:

e Strategie: Promovati munca in echipa si invatarea intre colegi.
o Exemple:
m Proiecte si prezentari de grup.
m Evaluarea reciproca si feedback-ul.
m Discutii si dezbateri In clasa.
o Punere in aplicare:
o Atribuiti roluri si responsabilitati membrilor grupului.
o Oferiti indrumari clare privind colaborarea.
o Facilitati feedbackul constructiv si discutiile.

6. Legaturi cu lumea reala:

e Strategie: Faceti legdtura Intre concepte si aplicatiile din viata reald, precum si cu
evenimentele actuale.
o Exemple:
m Discutarea impactului schimbarilor climatice.
m Explorarea initiativelor locale privind energia regenerabila.
m Invitarea unor vorbitori din industria energiei regenerabile.
e Punerea in aplicare:
o Folositi studii de caz si exemple din stiri.
o Incurajati elevii s cerceteze si si impirtiseasca exemple din viata reala.
o Organizati excursii.

7. Predare diferentiata:

e Strategie: Adaptati instruirea pentru a raspunde nevoilor diverse ale elevilor.
o Exemple:
m Oferirea mai multor optiuni pentru teme.
m Utilizarea unor metode de predare variate.
m Oferirea de sprijin suplimentar sau activitati de aprofundare.
e Punerea in practica:
o Evalueaza cunostintele anterioare si stilurile de invétare ale elevilor.
o Asigurati gruparea flexibild si sprijinul individualizat.
o Oferirea unei game variate de resurse si activitati.
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8. Gandire critica si rezolvarea problemelor:

e Strategie: Incurajati elevii si analizeze informatiile, si evalueze dovezile si si rezolve
probleme.
o Exemple:
m Analizarea avantajelor si dezavantajelor diferitelor surse de energie
regenerabila.
m Conceperea de solutii pentru provocarile legate de stocarea energiei.
m Dezbaterea aspectelor etice ale proiectelor de energie regenerabila la scara
larga.
e Punere in practica:
o Puneti intrebari si probleme provocatoare.
o Oferiti elevilor ocazii de a-si justifica rationamentul.
o Incurajati elevii s ia in considerare perspective multiple.

Rezultate asteptate de la elevi:

° intelegere aprofundata:
o Elevii vor explica tehnologiile de energie regenerabild si conceptele de
sustenabilitate.
o Vor intelege rolul energiilor regenerabile in combaterea schimbarilor climatice.
e Gaéndire critica:
o Elevii vor analiza informatiile privind energia regenerabild si vor rezolva
probleme legate de aceasta.
e Implicare sporita:
o Activitatile practice vor stimula interesul pentru stiinta si inginerie.
o Elevii se vor simti capabili sd sustina sustenabilitatea.
e Colaborare si comunicare:
o Proiectele de grup vor imbunatati abilitatile de lucru in echipa si de comunicare.
e Constientizarea realitatilor din lumea reala:
o Elevii vor face legatura intre conceptele de energie regenerabild si viata de zi cu
Z1.
o Ei vor intelege rolul lor ca cetateni responsabili fatd de mediu.
e Abilitati practice:
o Vor dezvolta abilitati practice prin participarea la realizarea diferitelor proiecte.

Rezultate asteptate in sala de clasa:

A

e Invitare dinamica:
o Sala de clasa va deveni un spatiu de invatare activa si colaborare.
e Participare sporita:
o Elevii vor fi mai implicati si vor manifesta un interes mai mare fata de activitdtile
din clasa.
e C(Construirea unui spirit de comunitate:
o Lucrul in grup va contribui la crearea unui sentiment de comunitate.
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Evaluare:

e Evaluare continua prin observare, participare, proiecte si prezentari.
e Utilizarea rubricilor pentru a masura progresul.

»dolutii de energie regenerabila: Provocarea comunitatii” —
Unitate de joc de rol

Prezentare generala:

Aceasta activitate, ,,Solutii de energie regenerabila: Provocarea comunitatii”, este conceputa
pentru a-i implica pe elevi in Intelegerea complexitatii tranzitiei catre un viitor energetic durabil.
Elevii vor prelua roluri care reprezintd diverse parti interesate si vor colabora pentru a dezvolta
solutii cuprinzatoare de energie regenerabild pentru o comunitate specifica.

Obiectiv:

Oferirea unei experiente practice in explorarea tehnologiilor de energie regenerabila,
intelegerea beneficiilor si provocarilor acestora, precum si elaborarea de planuri energetice
durabile pentru o comunitate. Elevii vor invata despre interconectarea dintre tehnologie, politici,
mediu si societate 1n realizarea unui viitor energetic durabil.

Descriere Roluri implicate

Prezentati ,Solutii de energie regenerabila:

Provocarea comunitatii”. Explicati necesitatea @ Toate rolurile
1. Introducere 1in  energiei durabile si diversele surse de energie @ (ingineri,
activitate regenerabild. Definiti rolurile: ingineri in energie @ planificatori,

regenerabild, planificatori comunitari, aparatori ai = activisti, consilieri)
mediului si consilieri politici.

Impartiti elevii in grupuri si atribuiti fiecdruia o
comunitate specifica (reald sau fictivd) cu nevoi si
resurse energetice unice. Atribuiti roluri in cadrul
fiecarui grup: inginer in energie regenerabila,
planificator comunitar, activist de mediu, consilier
politic.

2. Tmpartiti elevii in
grupuri si alocati-le
comunitati

Ingineri,
planificatori,
activisti, consilieri

Fiecare membru al grupului se documenteaza cu

privire la rolul care i-a fost atribuit. Inginerii se

concentreaza pe diverse tehnologii de energie ' Ingineri,
regenerabild  (solard, eoliand, hidroelectrica, @ planificatori,
geotermald, biomasd). Planificatorii studiazé  activisti, consilieri
nevoile energetice si infrastructura comunitatii.

Activistii cerceteaza impactul asupra mediului si

3. Cercetare si
pregatire
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4. Discutie de grup
si evaluarea
resurselor

5. Elaborarea
planului energetic al
comunitatii

6. Prezentari si
simulare a reactiilor
comunitatii

7. Evaluare si
perfectionare

8. Recomandari
finale si plan de
actiune

sustenabilitatea. Consilierii investigheaza politicile
si stimulentele relevante.

Grupurile discuta concluziile la care au ajuns,
evalueazd resursele comunitatii si identifica
potentiale solutii de energie regenerabila. Inginerii
prezinta optiunile tehnologice. Planificatorii discuta
despre infrastructura si fezabilitate. Activistii
subliniaza aspectele de mediu. Consilierii discuta
cadrele de politica.

Grupurile colaboreaza pentru a crea un plan detaliat
privind energia regenerabila pentru comunitatea lor.
Inginerii proiecteaza sisteme integrate. Planificatorii
contureaza strategiile de implementare. Activistii

asigura sustenabilitatea de mediu. Consilierii
propun recomandari de politica.
Fiecare grup fisi prezinta planul energetic,

evidentiind beneficiile, provocarile si fezabilitatea
acestuia. Clasa simuleazd o sedinta comunitara,
punand intrebari si oferind feedback.

Grupurile analizeazd feedback-ul si evalueaza
eficacitatea planurilor lor. Isi perfectioneaza
solutile pe baza feedback-ului simulat al

comunitatii si a criticilor colegilor lor.

Fiecare grup isi prezinta solutia perfectionata
privind energia regenerabild si elaboreaza un plan
de actiune final care include pasii necesari pentru
implementarea solutiei respective. Clasa voteaza
apoi cel mai bun plan pentru fiecare comunitate.

Ingineri,
planificatori,
activisti, consilieri

Ingineri,
planificatori,
sustinatori,
consilieri

Ingineri,
planificatori,
sustinétori,
consilieri
(prezentatori)  si
toate rolurile
(feedback din
partea comunitatii)

Toate rolurile
(evaluatori Si
perfectionatori)

Toate rolurile (in
calitate de votanti
si  factori de
decizie)
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Capitolul 2: Planuri de lectie privind energia solara.

Cele sase planuri de lectie elaborate sunt aliniate tematic cu instrumentele educationale
prezentate in capitolul anterior. Fiecare plan de lectie este conceput pentru a fi utilizat impreund
cu instrumentele educationale corespunzdtoare in timpul pregétirii, permitand cadrelor didactice
sd prezinte continutul intr-un mod coerent si captivant. Desi publicul tintd principal al acestor
planuri de lectie il constituie elevii cu varste cuprinse Intre 10 si 14 ani, continutul este suficient
de matur si de stimulant din punct de vedere intelectual incat sa prezinte interes si pentru elevii
mai mari. Desi planurile de lectie sunt concepute sa se completeze reciproc, cadrele didactice au
libertatea de a utiliza un singur plan de lectie, de a selecta sectiuni specifice sau de a combina
elemente din mai multe planuri de lectie. Acestea sunt concepute sa fie flexibile, clare si usor de

utilizat.
Capitolul 2.1: Planuri de lectie — Energia solara si stiinta

luminii.

Energia solara si stiinta luminii

Data

Personalul didactic [D1/Dna

Semestru

Nivelul scolar 10-14 ani

Durata 2 ore

Doin el,liu principal Stiintd, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematicd (STEAM)
de Invatare T

Planul de lectie elaborat pe tema ,,Energia solara si stiinta luminii” face parte din proiectul

finantat de Erasmus+ #Solar4Future+. Scopul proiectului este de a integra STEAM 1n tema
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schimbarilor climatice si de a promova o cultura a cooperarii virtuale intre profesori, elevi si

scoli pentru a combate schimbdrile climatice.

Proiectul se concentreaza in mod specific asupra energiei solare. In cadrul acestui curs, elevii

vor fi instruiti cu privire la energia solara si la stiinta luminii in general.

Obiectivele lectiei

Obiectivul principal al acestei lectii este de a spori cunostintele, intelegerea si competentele
elevilor cu privire la energia solard si stiinta luminii, Tncercand, in acelasi timp, sa popularizeze
tema energiei solare, a energiei durabile si a abordarii STEAM 1n ansamblu in randul elevilor din

numeroase tari din Europa.

Varsta elevilor

10 — 14 ani

Resurse didactice (materiale si instrumente online)

Ochelari

Apa

Suc de portocale

Filtre colorate

Lanterna

O foaie alba de hartie

Capitolul 1 — Energia solara si stiinta luminii din programa de studiu privind energia
solara

e Informatii despre tehnologia energiei solare:
https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/solar.html

e Informatii despre stiinta luminii:
https://www.britannica.com/science/light

e Informatii despre bilantul energetic:
https://scied.ucar.edu/learning-zone/how-climate-works/energy-budget

e Informatii despre energia solara:
https://www.britannica.com/science/solar-energy
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Planuri de lectie

O ora = 40 de minute

H

4Future

1. intelegerea stiintei luminii. Strategie pedagogica — invitare bazata pe
cercetare/Punerea de intrebari si discutii

Denumirea Proces Obiectiv Competente Durata
activitatii dobandite 1 ora
1. Teoria luminii Explicarea notiunilor | Furnizarea de informatii | Intelegerea de baza a Aproximativ
de baza privind si cunostinte privind modului Tn care 15 minute

stiinta luminii intr-un | tema — stiinta luminii. functioneaza lumina in

mod usor de inteles natura si a legaturii

si captivant, oferind acesteia cu energia solara.

elevilor exemple si

situatii care sa i

ajute sa inteleaga

mai usor teoria.

(Utilizati

informatiile din

1.1.2. Stiinta

luminii, pp. 10-11)
Prezentati un exemplu Intelegerea naturii luminii Aproximativ
concret al modului in 10 minute

2. Lungimile de
unda Tn practica

Elevii vor folosi
lanterna cu filtre de
diferite culori pentru
a lumina printr-un
pahar gol, un pahar
cu apa si un pahar
cu un al treilea lichid
colorat si vor
observa pe hartia
alba care culori sunt
absorbite cel mai
mult de fiecare lichid
in parte. (Undele
luminoase in
practica, pp.
14-15).

Profesorul ar trebui
sa-i implice pe toti
elevii in exercitiu si
sa le ceara sa-si
noteze observatiile
(,Undele luminii in
practica”, pp.
14-15).

care functioneaza
lungimile de unda.

vizibile si a modului in care
aceasta este absorbita
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3. Intrebari si
discutii pe tema
undelor
electromagnetice

Profesorul va angaja
clasa intr-o discutie
prin adresarea de
intrebari pe tema
undelor
electromagnetice, a
lungimilor de unda si
a experimentelor la
care a participat
clasa. (The Light
Waves in Praxis,
pp. 14-15).

Profesorul poate
implica clasa si in
timpul
experimentului, nu
neaparat dupa.

Oferirea unei intelegeri
aprofundate a undelor
electromagnetice si a
lungimilor de unda,
precum si a modului in
care acestea se
raporteaza la energia
solara.

Intelegerea notiunilor de
unde electromagnetice si
lungimi de unda, precum si
a modului in care acestea
functioneaza in legatura cu
celulele fotovoltaice

Aproximativ
15 minute

2. in;elegerea energiei solare. Strategie pedagogica — intrebari si discutii

Denumirea Proces Obiectiv Competente Durata

activitatii dobandite
Teoria Explicarea notiunilor de Furnizarea de Intelegere de baza a energiei Aproximativ
energiei baza privind energia informatii si solare, a factorilor care 10 minute
solare solara intr-un mod usor de | cunostinte privind influenteaza energia solara si

inteles si captivant, oferind | tema — Energia a bilantului energetic.

elevilor exemple si situatii | solara.

care saii ajute sa

inteleaga mai usor teoria.

(1.1.1: Energia solara,

pp.5-9)

Profesorul va impérti clasa | Intelegerea atat a Dezvoltarea gandirii critice sia | Aproximativ
Sala de in doua tabere si le va avantajelor, cat sia | capacitatilor argumentative ale | 20 de minute
judecati a angaja intr-o dezbatere dezavantajelor elevilor. Obtinerea unei
energiei despre beneficiile si energiei solare. intelegeri mai profunde a
solare provocarile energiei energiei solare.

solare. (Sala de judecata

a energiei solare, pp. 16)

Dupa dezbatere, Intelegere Dezvoltarea gandirii critice. O Aproximativ
Discutie profesorul va angaja aprofundata a intelegere mai profunda a 10 minute
despré ambele grupuri intr-o energiei solare energiei solare
energia discutie, pentru a ajunge
solara impreuna la o concluzie cu

privire la acest subiect.

(Solar Power courtroom,
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pp. 16)

3. Captarea energiei solare si a oportunitatilor. Strategie pedagogica —
Intrebari si discutii/Discutii in grupuri mici

Denumire Proces Obiectiv Competente Durata
a dobandite
activitatii
intelegerea Explicarea modului de Instruirea elevilor cu Tnt,elegere de baza a Aproximativ
modului de functionare al celulelor privire la diferite celulelor fotovoltaice sia | 10 minute
captare a fotovoltaice si al dispozitive care tehnologiei solare
energiei tehnologiei solare utilizeaza energia termice
solare. termice, precum si a solara
diferentelor dintre
acestea. (1.1.3: Cum
putem capta energia
solara? Pp. 11 - 13).
Prezentarea Furnizarea de informatii Informarea elevilor Intelegerea rolurilor Aproximativ 5
oportunitatilor | privind piata muncii din cu privire la profesionale din domeniul minute
de cariera domeniul energiei numeroasele trasee | energiei solare si a
oferite de regenerabile. 1.1.4: Piata | profesionale pe care | responsabilitatilor aferente
industria muncii in domeniul le pot urma in

energiei solare

energiei regenerabile.
Pp. 13-14).

industria energiei
solare

Discutarea
parcurilor de
energie solara

impértirea clasei in
grupuri de céte cinci elevi.
Atribuirea unei sarcini prin
care elevii sa decida unde
sa amplaseze un parc de
energie solara. Punerea
unor intrebari de
aprofundare din unitatea
de joc de rol. (Discutie
privind implementarea
panourilor solare. Pp 15
- 16).

Solicitati celorlalte grupuri
sa-si exprime opinia cu
privire la acest subiect,
conform instructiunilor din
unitatea de joc de rol.
(Discutie privind
implementarea
panourilor solare. Pp 15
- 16).

Oferirea unei
intelegeri mai
aprofundate a
celulelor
fotovoltaice si a
factorilor care le pot
fmpiedica sa
functioneze eficient

O intelegere mai
aprofundata a celulelor
fotovoltaice.

Dezvoltarea gandirii critice,
a capacitatilor
argumentative si a gandirii
analitice, deoarece elevii
trebuie sa ia in considerare
toate informatiile furnizate
anterior pentru a indeplini
Cu succes sarcina.

Aproximativ
25 de minute
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Feedback si evaluare

Evaluare

Metoda de evaluare Detalii
Obs_er_vare §! Profesorii observa implicarea elevilor in cadrul clasei si al activitatilor.
participare ’ ’
Observare gl Profesorii observa gradul de intelegere a temei de catre elevi
rezultate ’
Feedback

Metoda de colectare a Detalii

feedback-ului

Solicitarea Profesorul solicita direct feedback de la elevi dupa terminarea orei

Chestionar - 1 Chestionar anonim pentru elevi, pentru a afla cat de interesanta a fost ora pentru
ei si daca au inteles mai bine subiectul

Chestionar - 2 Chestionar anonim pentru profesori, pentru a afla parerea lor despre programa de
studiu privind energia solara

1. Chestionar pentru elevi.
2. Chestionar pentru profesori.

Capitolul 2.2: Planuri de lectie — Proiectarea si construirea

unui dispozitiv alimentat cu energie solara.

Titlul si informatiile esentiale ale planului de lectie

Proiectarea si construirea unui dispozitiv alimentat cu energie solara

Data

Personal didactic [Dl/Dna/Dna
Semestru

Clasa 14 ani
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Data

Durata

Domeniu principal
de invatare

Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica (STEAM)

Obiectivele lectiei
Intelegerea modului in care panourile solare transformd lumina solara in energie

electrica.

Proiectarea si construirea unui dispozitiv functional alimentat cu energie solara.

Dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa si a competentelor ingineresti prin
prototipare colaborativa.
Reflectia asupra rolului energiei solare in abordarea provocarilor de mediu.

Elevii vor explora energia solara si aplicatiile acesteia prin proiectarea si construirea unui
dispozitiv alimentat cu energie solara. Prin activitdti practice, vor invdta cum celulele
fotovoltaice genereaza energie electricd si vor experimenta optimizarea performantei
dispozitivului lor. Lectia pune accentul pe munca in echipa, creativitate si rezolvarea problemelor

tehnice.
pifll;lagtsgsﬁ Accent Activitati cheie Rezultate ale invatarii Evaluare si feedback
Discutati exemple reale de
dispozitive alimentate cu
energie solara. Demonstrati
cum un panou solar de intelegeti modul in Formativ: evaluati
dimensiuni reduse elegel functionalitatea
alimenteaza o lampa LED sau care celulele protétipurilor Si
un ventilator. Explicati factorii Iotov?ltalqel , intelegerea elevilor
care influenteaza eficienta Sr;r;éo{rr]n:ngrm:ga cu privire la
Implicati elevii in energiei solare (de exemplu, olectrics. A Ii(?ati principiile energiei
proiectarea si unghiul de incidenta al razelor concente dg ; solare Tn cadrul
construirea unui solare, intensitatea acestora). | SN°eP discutiilor de grup.
. - : e inginerie pentru a S - luati
Dispozitiv dispozitiv alimentat cu crea prototipuri umativ: evaluati
solar energie solara pentru | mpartiti elevii in grupuri mici functionale creativitatea in
practic a intelege principiile pentru a genera idei de Dezvoltati ébilitétile proiectare,
energiei solare si dispozitive (de exemplu, un de lucru in echipé eficacitatea muncii
aplicatiile sale ventilator sau o lampa si de rezolvare a in echipa si
practice. alimentata cu energie solara). problemelor prin claritatea in
Furnizati materiale pentru prezentarea

realizarea prototipurilor,
asigurandu-va ca conexiunile
dintre componente, precum
panourile solare, firele si
motoarele, sunt corecte.
Tncurajat,i experimentarea cu
unghiurile panourilor pentru a

proiectare si
testare
colaborativa

rezultatelor in
timpul sesiunilor de
reflectie.

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

104




Co-funded by
the European Union

H

4Future

Strategie

. o Accent Activitati cheie Rezultate ale invatarii Evaluare si feedback
pedagogica
optimiza performanta. Testati
dispozitivele in diverse conditii
de lumina (de exemplu, lumina
soarelui, umbra). Inregistrati
observatiile si ajustati
proiectele pentru a Tmbunatati
eficienta.
Utilizati simularile PhET privind
eficienta panourilor solare sau
Tinkercad Circuits pentru a
explora modul in care unghiul
razelor solare, intensitatea Analizati factorii
acestora si conditiile care influenteaza Formativ: Observati
meteorologice afecteaza oficienta panourilor implicarea elevilor in
productia de energie. solare ;‘olgsind timpul simularilor si
In grupuri, discutati concluziile simulari capacitatea lor de a
. : simularilor si decideti asupra o face legatura intre
Prezentati elevilor : ST R Aplicati .
Explorarea : .. .| unui proiect de dispozitiv pe . conceptele teoretice
p conceptul de eficienta . o - cunostintele ) : .
ficientei . ; baza informatiilor privind N si proiectele practice
eficientel a panourilor solare - ' teoretice pentru a ’ - )
| . : e eficienta (de exemplu, N = st . Sumativ: Evaluati
solare prin | folosind simulari . : imbunatati N
o L o unghiurile optime ale P prototipurile din
simulari digitale Thainte de a : prototipurile fizice. .
trece la prototiparea panounlp_r). L Dezvoltati gandirea p erspevctvlv_a“
practica Construiti prototipuri fizice critica prih imbunatatirii
' folosind materialele furnizate, compararea functionalitatii si
aplicand in acelasi timp modzlelor digitale eficientei pe baza
cunostintele dobéandite din cu rezultatelg din informatiilor obtinute
simulari. lumea reals din simulari.
Testati dispozitivele Tnh conditii ’
diferite si comparati rezultatele
cu previziunile simularilor.
Strategie. Accent Activititi cheie Rezultate ale invitirii | Evaluare si feedback
pedagogica
N L I Discutati despre Intelegeti beneficiile | Monitorizati discutiile
Incurajati elevii sa . ’ ’ Y o '
reflecteze asupra importanta surselor ecologice ale de grup privind
impactului de energie surselor de energie | impactul asupra
Energia energiei solare regenerabila, precum | regenerabila, cum mediului si
lard i T energia solara, in ar fi energia solara. | creativitatea in
solara in asupra mediului si ; - iuni
aplicatii din s3 exploreze reducerea amprentei timpul sesiunilor de
lumea reala otentialele sale de carbon si Dezvoltati solutii prototipare.
potential combaterea inovatoare pentru Evaluati prezentarile
aplicatii in ;
abordarea schimbarilor provocarile din viata | din punct de vedere
rovocarilor climatice. reala, folosind al claritatii, relevantei
plobale Construiti Tn grupuri principii de si profunzimii
9 ) dispozitive alimentate | inginerie. intelegerii cu privire
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Strategie

e Accent
pedagogica

Activitati cheie

Rezultate ale invitarii

Evaluare si feedback

Cu energie solara,
luédnd in considerare
modul in care
acestea ar putea fi
adaptate pentru
aplicatii din lumea

Imbunatatiti
abilitatile de
comunicare prin
prezentari si
discutii.

la aplicatiile energiei
solare.

reala (de exemplu,
alimentarea
locuintelor sau a
iluminatului exterior).

e  Grupurile Tsi prezinta
dispozitivele,
explicand alegerile de
proiectare si utilizarile
potentiale Tn scenarii
din viata reala.

e Facilitati o discutie Tn
clasa privind
implicatiile mai largi
ale adoptarii energiei
solare.

Obiectivele lectiei

1. Prezentarea principiilor energiei solare

Asigurati-va ca elevii inteleg modul in care energia solara este captatd si transformatd in energie
electricd prin intermediul celulelor fotovoltaice. Elevii vor invéta principiile stiintifice care stau
la baza panourilor solare, inclusiv modul in care lumina soarelui interactioneaza cu celulele
fotovoltaice pentru a genera energie electrica. Aceste cunostinte fundamentale 1i vor pregati
pentru activitati practice si aplicatii din viata reala.

2. Dezvoltarea abilitdtilor de rezolvare a problemelor

Incurajati elevii sa identifice provocarile si sa gaseasca solutii in timpul procesului de proiectare
si prototipare. Prin munca in grup, elevii se vor confrunta cu provocari tehnice si creative, cum ar
fi optimizarea unghiurilor panourilor solare sau depanarea conexiunilor circuitelor. Acest lucru
stimuleaza gandirea critica si rezilienta.

3. Promovarea colaborarii si a muncii n echipa
Promovati munca eficienta in echipa, solicitand elevilor sd colaboreze in grupuri mici pentru a
proiecta, construi si testa dispozitivele lor alimentate cu energie solard. Lucrul in echipa le
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permite elevilor sa Tmpartaseasca idei, sa isi impartd responsabilitatile si sd invete unii de la altii,

.....

4. Aplicarea practica a cunostintelor teoretice

Oferiti elevilor posibilitatea de a aplica conceptele teoretice privind eficienta energiei solare
intr-o activitate practica. Prin proiectarea si construirea dispozitivelor alimentate cu energie
solard, elevii fac legatura intre teorie si practicd, consolidandu-si intelegerea principiilor
stiintifice prin experimentare.

5. Stimularea creativitatii i a inovarii

Inspirati elevii sa gandeasca creativ n timp ce proiecteaza dispozitive unice alimentate cu
energie solara.

Elevii vor genera idei pentru prototipurile lor, fiind incurajati s gaseasca solutii inovatoare care
ar putea avea aplicatii In viata reald, cum ar fi sisteme de energie durabila sau gadgeturi
ecologice.

6. Cultivati constientizarea problemelor de mediu

Subliniati importanta surselor de energie regenerabila, precum energia solard, in abordarea
provocdrilor de mediu.

Prin discutii si reflectii, elevii vor intelege modul in care energia solara contribuie la reducerea
amprentei de carbon si la atenuarea schimbarilor climatice, cultivand un sentiment de
responsabilitate fatd de sustenabilitate.

7. Consolidati abilitatile analitice

Invitati elevii sa analizeze performanta prototipurilor lor in conditii variabile (de exemplu,

intensitatea sau unghiul luminii). Folosind instrumente precum multimetrele si Tnregistrand
observatiile, elevii vor invata sa evalueze eficienta, sa rezolve problemele si sa faca ajustari
bazate pe date pentru a-si optimiza dispozitivele.

8. Dezvoltarea abilitatilor de comunicare

Incurajati comunicarea clara prin prezentari de grup si discutii in clasi despre prototipurile si
concluziile lor.

Elevii isi vor prezenta proiectele, isi vor explica alegerile si vor impartasi rezultatele cu colegii,
imbunatatindu-si capacitatea de a-si exprima ideile in mod eficient atat in contexte tehnice, cat si
in cele netehnice.

Virsta elevilor

Lectia este conceputa pentru elevi cu varsta de 14 ani.

Resurse didactice (materiale si instrumente online)

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

107



> Co-funded by
the European Union # 4Future
1. Componente pentru energie solara:
- Panouri solare mici
- Lampi LED, motoare mici sau ventilatoare (in functie de proiect)
- Fire, conectori si cleme tip crocodil
- Multimetre pentru masurarea tensiunii si a curentului

- Diverse materiale de constructie (de exemplu, carton, pahare de plastic, bete de lemn)
- Unelte de baza (foarfece, banda adeziva, clesti de dezizolat, pistoale de lipit)

2. Materiale pentru prototipuri:
- Carton sau alte materiale pentru carcasele dispozitivelor
- Roti si axe mici pentru machete (pentru masini alimentate cu energie solard)
- Imprimante 3D si software CAD (optional pentru proiecte avansate)

3. Echipament de protectie:
- Ochelari de protectie pentru activitdti practice

4. Instrumente de demonstratie:
- Un dispozitiv alimentat cu energie solara, preasamblat, pentru a demonstra functionalitatea
- Acces la surse puternice de lumina artificiald pentru testare in conditii controlate

Instrumente online
1. Platforme de simulare:

- Simulari PhET privind eficienta panourilor solare: un instrument interactiv pentru a explora
eficienta panourilor solare in diferite conditii

- Circuite Tinkercad: Pentru proiectarea si testarea circuitelor solare virtuale Tnainte de
realizarea prototipurilor fizice[1].

2. Jocuri educationale:
- Solar Simulator: o platformd gamificata in care elevii proiecteaza sisteme solare si abordeaza
provocari reale legate de energia solara.

3. Resurse video:
- Videoclipuri pe YouTube care explicd modul de functionare al panourilor solare:
- Cum functioneaza energia solara (prezentare generald de baza)

https://www.youtube.com/watch?v=dHVZ6]Ef8To

- Cum functioneaza panourile solare? (fizica avansata a celulelor solare)
https://youtu.be/8RjJGHmMIOUS8?si=MRtL mrK VAtUaF3Gl

4. Cursuri online gratuite:
- Introducere in energia regenerabila de la Solar Energy International (SEI): Prezinta
conceptele de baza ale energiei regenerabile.

https://www.solarenergy.org/courses/introduction-to-renewable-energy/
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- Biblioteca de webinarii oferita de SEI: Ofera webinarii inregistrate pe diverse teme legate de
energia solard._https://www.solarenergy.org/webinars/

5. Banci de cunostinte si seturi de instrumente:
- Banca de cunostinte a Solar Schools: O resursa de Invatare autodirijata pentru elevi, menita sa
le permita explorarea temelor legate de energie. https://solarschools.net/knowledge-bank/ener

Activitati interactive in clasa
1. Proiecte

- Construiti un dispozitiv alimentat cu energie solara, cum ar fi un ventilator sau o masinuta,
folosind materialele furnizate

- Demontati si analizati un calculator alimentat cu energie solara pentru a-i intelege
componentele si a sugera imbunatatiri ale designului.

2. Provocari de proiectare:

- Folositi un program CAD pentru a proiecta o masinutd alimentatd cu energie solara,
imprimata 3D, si testati-i performantele

- Proiectati un sistem de alimentare cu energie solara pentru o sald de clasd mobila sau pentru
situatii de urgenta.

3. Testare si optimizare:

- Experimentati cu diferite unghiuri si intensitdti ale luminii pentru a optimiza performanta
panoului solar.

- Inregistrati observatiile folosind multimetre pentru a masura variatiile de tensiune si curent in
conditii variabile

Kituri si materiale recomandate:
e Kituri educationale solare (accesibile si potrivite pentru incepatori):
o Elenco Snap Circuits Green — Kit de energie alternativa
Un kit practic care include un panou solar mic, un ventilator si componente de
iluminat. Usor de utilizat, cu piese care se fixeaza prin clipsare — ideal pentru
incepatori.
o OWI Solar Science Kit
Ofera mai multe mini-modele alimentate cu energie solard (masind, barca, moara
de vant). Ideal pentru a demonstra modul in care lumina soarelui alimenteaza
masinile de mici dimensiuni.
o Set de panouri solare SunWind pentru copii
Include panouri mici, motoare, cabluri si ventilatoare. Accesibil si reutilizabil
pentru mai multe proiecte.
Materiale de baza pentru proiecte DIY:
e Panouri solare mici (2V-6V, adesea incluse in kituri sau disponibile pe platforme precum
Amazon sau AliExpress)
e Lampi LED, motoare mici de curent continuu sau mini-ventilatoare
e (abluri, cleme tip crocodil si conectori
e Multimetre (modele digitale accesibile, de exemplu, AstroAl sau TekPower)

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

109


https://www.solarenergy.org/webinars/
https://solarschools.net/knowledge-bank/energy

Co-funded by

the European Union # 4 Fu ture

e (arton, pahare de plastic, bete de lemn, materiale reciclate

e Unelte de baza: foarfece, pistoale de lipit, clesti de dezizolat, banda adeziva
Instrumente si resurse online:

e PV Education — Simulari si explicatii clare despre modul de functionare al sistemelor

fotovoltaice
e NASA Climate Kids — Energie solaria — Explicatii simple si imagini pentru elevii mai
mici

e Simuliri interactive PhET (Simularea celulei solare) — Excelente pentru a explora
modul in care lumina, materialul panoului si unghiul influenteaza productia de energie

e Instructables.com — Tutoriale pas cu pas pentru proiecte solare destinate salilor de clasa
si pasionatilor

Planuri de lectie

1 ora = 45 de minute

Strategia pedagogica 1: Dispozitiv solar practic

Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite

activitatii
Construirea | Impaértiti elevii in Intelegerea modului de | Notiuni de baza de 25 de
si testarea | grupuri mici. Fiecare | functionare a celulelor inginerie, lucru in minute
unui grup primeste fotovoltaice si a modului | echipd, experimentare,
dispozitiv materiale (panou in care proiectarea observare
solar solar, fire, influenteaza

LED/ventilator etc.). Ei | performanta.
construiesc un
dispozitiv solar de
baza. Testeaza
performanta in diferite
conditii de iluminare si
experimenteaza cu
unghiul de inclinare al
panoului solar.

Reflectie si | Grupurile discuta ce a | Aprofundarea intelegerii | Comunicare, gandire 20 de
imbunatatir | functionat si ce nu. principiilor energiei critica, autoevaluare, minute
e Fiecare echipa isi solare si a gandirii de abilitati de prezentare

prezinta concluziile si | proiectare.

sugereaza

imbunatatiri. Discutati
factorii care afecteaza
eficienta (de exemplu,
intensitatea luminii,
unghiul, umbra).

Strategia pedagogica 2: Explorarea eficientei solare prin simulari
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Denumirea Obiectiv Competente dobandite
activitatii
Simularea | Elevii utilizeaza o Tntelegerea Interpretarea datelor, 25 de
eficientei simulare online (de modului in care competente digitale, minute
panourilor | exemplu, PhET Solar factorii de mediu rationament stiintific,
solare Panel Simulation sau o si tehnici abilitati de cercetare
simulare similara). influenteaza
Acestia ajusteaza eficienta
variabilele: unghiul de panourilor solare.
incidenta a razelor
solare, suprafata
panoului, temperatura si
intensitatea luminii.
Noteaza modul in care
fiecare dintre acestea
influenteaza productia de
energie.
Analizati si | In perechi sau grupuri Reflectati asupra Colaborare, comunicare, 20 de
discutati mici, elevii compara conceptelor cheie | gandire critica, sinteza minute
rezultatele | rezultatele simularilor lor. | si faceti legatura datelor stiintifice
impreuné cu intreaga intre simulari si
clasa, discutati tendintele | aplicatiile practice
cheie si implicatiile in ale energiei
lumea reala (de exemplu, | solare.
cea mai buna amplasare
a panourilor Tn locuinte).

Strategia pedagogica 3: Energia solara in aplicatii din lumea reala

Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite Durata
activitatii
Joc de rol — Elevii primesc Tntelegerea Gandire critica, 30 de
Adunarea cartonase cu roluri si perspectivelor adoptarea diferitelor minute
cetatenilor pregatesc scurte multiple in perspective, vorbirea in
privind declaratii. In calitate de | procesul de luare | public, colaborarea,
energia membri ai comunitatii, a deciziilor privind | luarea deciziilor.
solara acestia discuta si energia Si
dezbat doud optiuni de | explorarea
proiecte privind energia | echitatii,
solara, cu scopul de a | sustenabilitatii si
ajunge la o impactului asupra
recomandare de grup. | comunitatii.
Prezentari in | Fiecare grup fsi Tncurajati reflectia | Exprimarea in public, 15 minute
grup si prezinta pe scurt asupra sinteza, comunicarea,
discutie concluziile. Conduceti sustenabilitatii si a | constientizarea
o discutie cu intreaga solutiilor problemelor de mediu
clasa despre modul in energetice pentru
care energia solara viitor.
schimba lumea si ce ar
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putea imbunatati
adoptarea acesteia.

Feedback si evaluare

Evaluare
Metoda de evaluare Detalii
Obs_er_vare $! Profesorii observa implicarea elevilor in cadrul orelor si al activitatilor.
articipare ’ ’
Observare si Profesorii observa nivelul de intelegere al elevilor cu privire la subiect
rezultate ’
Feedback
Metoda de colectare Detalii

a feedback-ului

Solicitarea Profesorul solicita direct feedback de la elevi dupa terminarea orei

Chestionar - 1 Un sondaj anonim adresat studentilor, pentru a afla cat de captivanta a fost ora pentru ei
si daca au inteles mai bine subiectul

Chestionar - 2 Un sondaj anonim destinat profesorilor, pentru a afla parerea acestora despre programa
de studiu privind energia solara

1. Chestionar pentru elevi.

2. Chestionar pentru profesori.

Capitolul 2.3: Planuri de lectie — Expresia artistica prin

energia solara.

Titlul si informatiile esentiale ale planului de lectie

EXPRESIA ARTISTICA PRIN ENERGIA SOLARA
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Personal didactic [D1/Dna
Semestru

Nivelul clasei 13-16 ani
Durata

Domeniu principal

n” x Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica (STEAM)
de invatare T

Rezumat

Fotografie botanicd — Notiuni de baza privind componentele chimice si solutiile utilizate pentru
cianotipie, antotipie si imprimarea cu clorofila.

Elevii vor descoperi diferite tehnici de imprimare solara si impactul acestora asupra mediului,
concepand solutii artistice durabile pentru fotografiile lor.

Obiectivele lectiei

e C(rearea de imagini fotografice folosind tehnici de imprimare bazate pe energia solard pe
elemente botanice, hartie si tesaturi naturale

o fintelegerea modului in care materialele naturale si organice pot contribui la
sustenabilitate

e Dezvoltarea abilitdtilor de lucru in echipa, de cercetare si de prezentare.

Varsta elevilor

13-16 ani

Resurse didactice (materiale si instrumente online)

e Materiale reciclate (hartie, tesaturi naturale, sticla, ceramicd)
e Imprimate ale negativelor fotografice
e Tutoriale online:
- https://alternative-processes-s-schooll.teachable.com/p/alternative-processes-academ
y-spring-equinox?coupon_code=SPRINGEQUINOX
- https://www.alternativephotography.com/processes/

Materiale: hartie, tesaturi naturale, elemente botanice, negative fotografice, imprimanta cu jet
de cerneala.

Bibliografie:
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,Back to Basics — A guide to Ecological Photo Chemistry. Vol. 17, the Sustainable
Darkroom, 2024.

Planuri de lectie

Strategia pedagogica 1: Exercitii de incalzire pentru fotografia botanica

Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite Durata
activitatii (ora)

Realizarea | Notiuni de baza intelegerea modului de | Fotografie analogica, 45de
si testarea | privind componentele | functionare a fotografiei | fotografie minute
unei chimice si solutiile solare. experimentala, lucru in
fotografii pentru cianotipii Si Crearea de imagini echipa,
botanice antotipii. fotografice folosind Competente teoretice si

Tmpértj’;i elevii in tehnica de imprimare cu | practice pentru

grupuri mici. Fiecare ajutorul soarelui pe imbunatatirea

grup primeste elemente botanice, proceselor si

materiale (hartie, hartie si tesaturi comportamentelor

emulsii etc.). Elevii naturale. necesare rolului unui

realizeaza cianotipii si viitor fotograf ecologic

antotipii de diferite care lucreaza intr-o

forme pornind de la camera obscura

negative sau frunze. durabild

Testati fotografiile

solare in diferite

conditii de iluminare si

cu durate de expunere

diferite
Reflectie si | Grupurile discuta ce a | Intelegerea Comunicare, gandire 45 de
imbunatatir | functionat si ce nu. experimentald a critica, autoevaluare, minute
e Fiecare echipa isi principiilor imprimarii abilitati de prezentare

prezintd concluziile si | solare.

sugereaza

imbunatatiri.

Prezentarea

rezultatelor (de

exemplu, intensitatea

imprimarilor solare,

umbrele, nuantele de

culoare).

Strategia pedagogica 2: Fotografia antotipica

Denumirea Proces Obiectiv

activitatii

Competente dobandite
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Atelier: Discutati despre Realizarea de Abilitati practice pentru 45 de
Procesul de procesul de antotipie | imprimeuri imbunatatirea proceselor minute
antotipie si modul Tn care a fost | fotografice de fotografie botanica
(imprimarea utilizat in secolul al folosind plante (evitand utilizarea
fotografiilor XIX-lea de artisti Instruirea elevilor | poluantilor chimici)
folosind suc precum Anna Atkins. | cu privire la
extras din Prezentarea unor procesul siistoria | Fotografie analogica: Elevii
petalele exemple de antotipii fotografiei vor invata cum sa
florilor, coaja si explicarea modului | antotipice fotografieze flora, acordand
fructelor si in care materialele atentie iluminarii,
pigmenti din vegetale sunt utilizate compozitiei si detaliilor.
plante) ca substante

fotosensibile.

Explicati principiile

stiintifice care stau la

baza functionarii

antotipurilor (de

exemplu,

sensibilitatea la

lumina a pigmentilor

vegetali).
Analiza si in perechi sau grupuri | Reflectie asupra Colaborare, comunicare, 45 de
discutarea mici, elevii Tsi conceptelor cheie | gandire critica, sinteza minute
rezultatelor compara rezultatele si corelarea datelor stiintifice aplicate n

obtinute prin experimentelor cu | domeniul fotografiei.

antootipie. aplicatiile practice

ale energiei solare
in domeniul artei.

Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite

activitatii
Atelier: Imprimarea cu ajutorul | Realizarea de Utilizarea practica a 45 de
Imprimarea luminii solare, a apei si | fotografii folosind | naturii, a frunzelor si a minute
cu clorofila. a frunzelor. Utilizarea tiparirea cu florilor pentru a crea

Strategia pedagogica 3: Imprimarea cu clorofila.

pigmentilor din
procesul fotosintezei,

sursa de viata, pentru a | Prezentarea folosi solventi chimici.
dezvolta imagini. conceptului de

imprimare cu Tehnici de tiparire:
Procesul cu clorofila clorofila si a Elevii vor dobandi

este un proces
fotografic alternativ
organic, asemanator
procesului antotipic.

clorofila pe frunze.

importantei sale in
arta si fotografie.

obiecte artizanale si
fotografii artistice fara a

abilitati in crearea de
tiparituri unice, folosind
tehnica tiparirii cu
clorofila.
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Totusi, in loc séa se
imprime pe extractul
zdrobit de fructe sau de
materie vegetala,
imaginile sunt
decolorate de lumina
soarelui direct pe
suprafata frunzelor,
folosind un pozitiv.

intelegere stiintifica:
Elevii vor dobandi o
intelegere mai profunda
a relatiei dintre biologia
plantelor (clorofila) si

materialele fotosensibile.

Expresie artistica:
Elevii vor avea ocazia
sa-si exprime
creativitatea prin diferite
compozitii, materiale si
timpi de expunere.

Practici artistice
ecologice: Elevii vor
dezvolta o apreciere
pentru procesele
artistice durabile si

ecologice.
Prezentari in | Fiecare grup fsi Incurajati reflectia | Exprimare in public, 45 de
grup si prezinta pe scurt asupra sinteza, comunicare, minute
discutii rezultatele. Conduceti | sustenabilitatii sia | constientizare ecologica
o discutie cu intreaga solutiilor de

clasa despre modul in
care imprimarea solara
ar putea schimba
lumea fotografiei si ce
ar putea imbunatati
adoptarea acesteia.

imprimare solara
pentru viitor.

Feedback si evaluare

Evaluare

Metoda de evaluare

Detalii

Observare si
participare

Profesorii observa implicarea elevilor in cadrul clasei si al activitatilor.

Observare si
rezultate

Profesorii observa gradul de intelegere a temei de catre elevi

Feedback

Metoda de colectare a

Detalii
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feedback-ului

Solicitarea Profesorul solicita direct feedback de la elevi dupa terminarea orei

Chestionar -1 Chestionar anonim pentru elevi, pentru a intelege cat de interesanté a fost ora
pentru ei si daca au inteles mai bine subiectul

Chestionar - 2 Chestionar anonim pentru profesori, pentru a afla parerea lor despre programa de
studiu privind energia solara

1. Chestionar pentru elevi.
2. Chestionar pentru profesori.

Capitolul 2.4: Planuri de lectie — Explorarea energiei solare
prin intermediul matematicii.

Titlul si informatiile esentiale ale planului de lectie

Explorarea energiei solare prin intermediul matematicii

Data

Personal didactic DI1/Dna
Semestru

Clasa 10-14 ani
Durata 4 ore

Domeniu principal
de Invatare

= Activitatea este structurata in patru secvente (4 ore):

= Prezentarea energiei solare prin proiecte de carti electronice (prima ora)

= Rezolvarea problemelor/aplicatii practice legate de panourile solare (a doua ora)

= Relatia dintre energia solara — agrivoltaica si agricultura — studiu de caz si
rezolvarea problemelor legate de biomasa (a treia ora)

= Energia solara prin experimente (a patra ora)

Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica (STEAM)

Informatii cheie:
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Explorarea energiei solare prin prisma matematicii releva interconectivitatea profunda
dintre conceptele abstracte si aplicatiile din lumea reala. De la calcularea radiatiei solare si
optimizarea amplasdrii panourilor pand la modelarea eficientei conversiei energetice si
previzionarea performantei pe termen lung, matematica oferd instrumentele esentiale pentru
intelegerea si dezvoltarea tehnologiei solare.

Obiectivele lectiei

1. Aplicarea conceptelor matematice in contextul energiei solare: Elevii vor fi capabili sa
utilizeze operatii matematice (adunare, scidere, inmultire, impartire, procente) pentru a
rezolva probleme practice legate de energia solara.

2. intelegerea relatiei dintre matematici si stiinti: Elevii vor observa cum matematica este
un instrument esential in analiza si intelegerea fenomenelor stiintifice, in special a energiei
solare.

3. Dezvoltarea abilitatilor de analiza si interpretare a datelor: Elevii vor invata sa
interpreteze grafice, tabele si alte reprezentari grafice ale datelor legate de energia solara.

Varsta elevilor

10-14 ani

Resurse didactice (materiale si instrumente online)

* Prezentari Google

= Book Creator, Google Docs, Canva

= Materiale: flipchart, hartie pentru flipchart, markere, pahare de sticla, termometru, hartie
neagra, cutii de carton, folie de aluminiu, alimente solide (unt, ciocolatd).

= Linkuri:

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

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

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

= https://ro.wikipedia.org/wiki/Energie_solara
= https://www.e-acumulatori.ro/blog/cate-panouri-fotovoltaice-sunt-necesare-pentru-o

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

O ora = 50 de minute

Denumirea
activitatii

Energia
solara prin
proiecte de
carti
electronice

Strategie pedagogica — 1

H

4Future

Invitarea bazati pe proiecte (PBL) si integrarea tehnologiei

Proces

Sarcini:

Elevii vor crea trei
carti electronice
folosind una dintre
aplicatiile specifice,
cum ar fi Book
Creator, Google
Docs, Canva,
FlipBuilder etc., in
cadrul unor proiecte
de echipa. Elevii
sunt impartiti in trei
grupe si vor realiza
proiecte despre
energia solara.
Temele proiectelor
sunt:

1. Panouri solare

2. Aplicatii care
utilizeaza energia
electricd produsa de
celule solare

3. Avantajele si
dezavantajele
utilizarii panourilor
solare

Fiecare echipad isi va
prezenta proiectul

Obiectiv

1. Utilizarea invatarii
colaborative pentru a
crea un proiect de
echipa sub forma unei
carti electronice pe
teme legate de
aplicatiile energiei
solare

2. Sa integreze
tehnologia digitala in
cercetarea si
proiectarea proiectelor

3. Sa colaboreze
pentru o munca in
echipa productiva si
eficienta

Competente
dobandite

Cautarea de informatii
si date stiintifice
despre panourile
solare, energia
electrica produsa de
celulele solare si
diversele lor aplicatii,
precum si avantajele
si dezavantajele
utilizarii acestora.

Sa creeze o carte
electronica care sa
integreze tehnologia.
abilitati de lucru in
echipa

invatare colaborativa
gandire critica cu
privire la avantajele si
dezavantajele
aplicatiilor energiei
solare.

Durata
(Perioa
da)

50 min
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de carte electronica
si 1s1 va evalua
propriul proiect
(autoevaluare),
precum si proiectele
celorlalte echipe.

Rezultate selectarea

asteptate: informatiilor
relevante si a datelor
stiintifice

sa integreze
tehnologia digitala
si resursele de pe
internet

realizarea de carti
electronice
inovatoare si
creative pe teme
solicitate

exersarea abilitatilor
de vorbire in public,
de comunicare si de
prezentare orala

Evaluare Elevii isi vor
prezenta cartile
electronice si isi vor
evalua propria
prezentare
(autoevaluare),
precum si proiectele
celorlalte echipe
Evaluare formativa:
- Observarea
elevilor in timpul
activitatilor de grup
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- Evaluarea

rapoartelor si
prezentarilor
elevilor.
Evaluare sumativa:
- Proiecte finale
care demonstreaza
capacitatea elevilor
de a aplica
cunostintele
dobandite.

Strategie pedagogica — 2
Rezolvarea problemelor de matematica

Denumirea Proces Obiectiv Competente

activitatii dobéandite

Problema 1 | O familie care utilizeaza 1. Calcularea Analizarea datelor si 50
panouri fotovoltaice randamentului informatiilor pentrua | min
consuma 300 kWh/luna, panourilor solare: gasi solutii.

produce 275 kWh/luna din | Elevii vor fi
panouri, iar pretul energiei | capabili sa

electrice de la furnizor este | calculeze Identificarea
de 0,7 lei/kWh. Cu cat mai | randamentul informatiilor relevante
mult trebuie sa plateasca panourilor solare pe | si eliminarea celor

familia furnizorului? Ce se | baza datelor privind | irelevante.
intampla dacad consumul lor | energia solara
creste la 350 kWh/luna? Ce [ primita si energia
se Intampla dacd productia | electrica produsa.
lor creste la 300 kWh? Ce se
intampla daca pretul
energiei electrice in zona
creste la 1 lew/kWh?
Solutie: Analiza

cost-beneficiu:
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Familia ar fi platit 210 lei
(300 x 0,7) furnizorului
pentru factura de energie
electrica, dar, cu ajutorul
panourilor solare, a
economisit 192,5 lei (275 x
0,7), asa ca va plati
furnizorului doar 17,5 lei.
Daca consumul lor creste la
350 kWh/luna, atunci ar
trebui sa plateasca 245 lei
(350 x 0,7) furnizorului.
Panourile solare i ajutd in
continuare sa
economiseasca 192,5 lei,
dar trebuie sa plateasca 52,5
leiin loc de 17,5 lei.

Pe de alta parte, daca
productia lor creste la 300
kWh, atunci nu mai au
nimic de platit. Practic, sunt
alimentati de panouri, asa ca
factura la energie electrica
este 0, iar panourile solare
reduc factura cu 210 lei.
Sau, daca pretul energiei
electrice din zona creste la 1
leu/kWh, atunci familia ar
trebui sa plateasca 300 de
lei, dar panourile reduc
factura cu 275 de lei, iar ei
platesc doar 25 de lei
furnizorului.

Elevii vor fi
capabili sa
calculeze costurile
instalarii unui
sistem de panouri
solare si beneficiile
economice pe
termen lung,
inclusiv economiile
la facturile de
energie.

Construirea si
evaluarea
argumentelor.

Intelegerea relatiilor
dintre conceptele
matematice.

Problema 2

De cate panouri fotovoltaice
are nevoie o gospodarie care
consuma 2700 kWh pe an,

Rezolvarea
problemelor
practice: Elevii vor

Analizarea datelor si
informatiilor pentru a
gasi solutii.
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daca puterea fiecarui panou | fi capabili sa Dezvoltarea fluentei in
este de 300 W, iar rata de rezolve probleme efectuarea operatiilor
productie este de 1,57 practice legate de matematice.

Solutie: dimensionarea unui | Aplicarea formulelor
Numarul de panouri = sistem de panouri si algoritmilor.
dimensiunea sistemului / solare pentru a

coeficientul de productie / satisface nevoile

puterea unui panou = 2700/ | energetice ale unei

1,5 /300 = 6 panouri de 300 | locuinte.

W.

Problema 3 | 3. Care este puterea Estimarea Analizarea datelor si
panourilor dintr-o locuinta | productiei de informatiilor pentru a
cu 10 panouri solare si energie solara: gasi solutii.
urmatoarele aparate: un Elevii vor fi Dezvoltarea fluentei in
sistem de incdlzire centrald | capabili s estimeze | efectuarea operatiilor
(800 kWh/an), un aragaz cantitatea de matematice.
electric (450 kWh/an), un energie solara pe Aplicarea formulelor
frigider (350 kWh/an), un care o poate si algoritmilor.
aparat de aer conditionat produce un sistem, | Intelegerea relatiilor
(1000 kWh/an), un uscator | luand in dintre conceptele
de rufe (300 kWh/an), o considerare factori | matematice
masind de spélat vase (250 [ precum
kWh/an) si 0 masina de dimensiunea
spalat rufe (350 kWh/an)? panoului, orientarea

Solutie: si amplasarea.
Puterea panourilor =
Consumul total de energie /
numadrul de panouri = (800
+450 + 350 + 1000 + 300 +
250 +350) / 10=3500/ 10
=350 W

Evaluare Formativ
- Observarea elevilor in
timpul activitatilor.
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- Evaluarea activitatii si a
rezultatelor individuale ale

elevilor.

Denumirea
activitatii

Energia solara
prin experimente

Experimentul 1:

Transformarea
energiei solare in
energie termicd —
influenta culorii
suprafetei asupra
absorbtiei
energiei solare §i
incalzirii apei

Strategie pedagogica — 3
invitarea prin descoperire folosind metoda experimentali

Proces

Materiale necesare: 2
pahare transparente
identice, apa de la
robinet, 1 foaie de
hartie alba, 1 foaie de
hartie neagra, 1
termometru, sursa de
energie solara, un
cronometru;
Procedura: -Umpleti
ambele pahare cu
aceeasi cantitate de
apa si masurati
temperatura initiala;
-Infasurati un pahar
cu hartie neagra si
celalalt cu hartie
alba, acoperiti-le cu
un cerc de hartie
neagra, respectiv de
hartie alba; -Asezati
ambele pahare la
soare timp de 30-60
de minute; -Mdsurati
temperatura apei la
intervale regulate (de

Obiectiv

Pentru a
demonstra
modul in care
culoarea
suprafetei
influenteaza
absorbtia
energiei solare si
incalzirea apei

Sa dezvolte
capacitatea de a
observa, de a fi
receptivi, de a
colabora in
indeplinirea
sarcinilor si de a
sintetiza.

Competente dobandite

Elevii vor putea masura
variatia temperaturii apei in
functie de expunerea la
soare, folosind un
termometru si un recipient.
Elevii vor putea observa si
inregistra modul in care
diferite materiale (de
exemplu, hartie neagra,
hartie alba, folie de aluminiu)
absorb céldura de la soare.
Elevii vor putea demonstra
efectul lentilelor care
concentreaza lumina solara,
observand cum aceasta poate
aprinde materiale inflamabile
(respectand masurile de
siguranta).

Elevii vor fi capabili sa
construiasca un cuptor solar
simplu din materiale reciclate
si vor putea gati alimente (de
exemplu, o bezele).

Elevii vor putea asambla un
mic sistem de irigare solara,

Durata

50 min
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exemplu, la fiecare folosind o pompa solara si un
10 minute); - recipient pentru apa.
Inregistrati si Elevii vor fi capabili sa
comparati rezultatele construiasca un model de
pentru cele doua casd solard, demonstrand
pahare. modul in care orientarea si
Rezultate asteptate: materialele pot influenta

Prin compararea temperatura interioara.

temperaturilor apei
din cele doua pahare,
masurate la intervale
de 10 minute, se
observa ca apa din
paharul infasurat in
hartie neagra va avea
o temperatura mai
ridicatd decat cea din
paharul infasurat in
hartie alba. Hartia
neagra absoarbe mai
multd energie solara
si o transforma in
caldura, incalzind apa
mai repede. Hartia
alba reflectd mai
multd [umina,
incalzind apa mai
putin.

Concluzie: Culoarea
suprafetei
influenteaza
absorbtia energiei
solare si
transformarea
acesteia In energie
termica. Suprafetele
intunecate absorb
mai multd lumina si
se Incdlzesc mai mult

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

125




R Co-funded by
the European Union

*
*

si mai repede,
comparativ cu
suprafetele deschise
la culoare, care
reflecta radiatia
luminoasa si se
incdlzesc mai putin si
mai Incet.

Experimentul 2:

Schimbarea starii
de agregare a
unor produse in
,,cuptorul solar”
sub actiunea
energiei
luminoase

Materiale necesare: o
cutie de carton (de
exemplu, o cutie de
pantofi), folie de
aluminiu (pentru a
reflecta lumina), o
foaie de hartie neagra
(pentru absorbtia
caldurii), folie de
plastic transparenta
(pentru efectul de
serd), banda adeziva,
foarfece, termometru,
cantar, 3 farfurioare
mici de plastic cu un
cub de gheata cantarit
in prealabil, unt si
ciocolata;

Procedura: -Captusiti
interiorul cutiei cu
folie de aluminiu
pentru a reflecta
lumina soarelui spre
centrul cutiei.
-Asezati hartia
neagra pe fundul
cutiei pentru a
absorbi mai bine
caldura. -Asezati cele
3 farfurioare mici cu

Observarea si
evidentierea
influentei
energiei solare
asupra starii de
agregare a unor
produse (topirea
ghetii, a untului
si a ciocolatei)

* Analiza si interpretarea
datelor experimentale:

Elevii vor fi capabili sa
creeze grafice pentru a ilustra
datele colectate in timpul
experimentelor (de exemplu,
variatia temperaturii in timp).
Elevii vor fi capabili sa
compare rezultatele obtinute
cu diferite materiale sau
configuratii experimentale si
sa traga concluzii.

Elevii vor fi capabili sa
identifice factorii care
influenteaza eficienta
conversiei energiei solare in
alte forme de energie.
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gheata, unt si
ciocolatd in cuptorul
solar. -Acoperiti
deschiderea cutiei cu
folie de plastic
transparenta si
introduceti un
termometru.
-Masurati
temperatura din
interiorul cuptorului
inainte de a-l expune
la soare si notati ora.
-Asezati cuptorul la
soare si observati la
ce temperatura si in
cat timp se topesc
gheata, untul si
ciocolata.

Rezultate asteptate:
Temperatura din
interiorul cuptorului
va fi semnificativ mai
ridicatd decat
temperatura aerului
datorita efectului de
serd. Gheata, untul si
ciocolata se vor topi
pe rand, trecand
astfel de la starea
solida la cea lichida.
La cantarirea
ulterioara, se va
observa ca produsele,
indiferent de starea
lor de agregare, isi
pastreaza aceeasi
greutate.
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Concluzie: Cuptorul
solar demonstreaza
eficienta absorbtiei si
retinerii caldurii
solare, care modifica
starea de agregare a
unor produse, dar nu
si masa acestora.

Evaluare Evaluare formativa:
- Observarea
elevilor in timpul
activitatilor de grup
si al experimentelor.
- Evaluarea
rapoartelor si
prezentarilor elevilor

Feedback si evaluare

Evaluare

Metoda de evaluare Detalii

Observare si

barticipare Profesorii observa implicarea elevilor in cadrul clasei si al activitatilor.

Observare si rezultate |Profesorii observa gradul de intelegere a temei de catre elevi

Feedback

Metoda de colectare a Detalii
feedback-ului

Solicitarea Profesorul solicitd direct feedback de la elevi dupa terminarea orei

Chestionar - 1 Chestionar anonim pentru elevi, pentru a intelege cat de interesanta a fost ora
pentru ei si daca au inteles mai bine subiectul

Chestionar - 2 Chestionar anonim pentru profesori, pentru a afla parerea lor despre programa de
studiu privind energia solara
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1. Chestionar pentru elevi.
2. Chestionar pentru profesori.

Capitolul 2.5: Planuri de lectie — Proiectarea unui dispozitiv
alimentat cu energie solara.

Titlul si informatiile esentiale ale planului de lectie

Proiectarea unui dispozitiv alimentat cu energie solara

Data
Personal didactic [Dl/Dna
Semestru
Clasa 10-14 ani
Durata

Domeniu principal
de invitare

Aceste planuri de lectie sunt concepute pentru a implica elevii Intr-o experienta de invatare
interactiva, practica si bazatd pe cercetare, cu privire la energia solara si aplicatiile sale.
Activitdtile includ investigatii stiintifice, proiectare inginereasca, rezolvarea problemelor si
jocuri de rol, favorizand o intelegere profundd a conceptelor legate de energia regenerabila,
dezvoltand in acelasi timp competente esentiale pentru secolul XXI, precum gandirea critica,
colaborarea, comunicarea si inovarea.

Fiecare strategie pedagogica include o serie de activitati bine structurate, asigurand o abordare
cuprinzdtoare a predarii energiei solare din multiple perspective, inclusiv explorarea stiintifica,
aplicatiile practice de inginerie, elaborarea politicilor si solutiile de sustenabilitate. Mai jos
se afla un rezumat al planurilor de lectie clasificate pe strategii pedagogice:

Stiinta, Tehnologie, Inginerie, Arte, Matematica (STEAM)

Strategie Obiectiv Activititi cheie Rezultate ale Evaluare si
pedagogica i invatarii feedback
- Dezvoltarea - Rapoarte

de laborator

abilitatilor de analiza a
datelor si de gandire

Incurajarea elevilor sa . . s N Chestionare
P - Experimentare practica: criticd prin rezolvarea
Invatarea exploreze conceptele . . < . L - Evaluare
s . < Grupurile realizeaza experimente problemelor din viata . <
bazata pe legate de energia solard N . A - reciproca
cercetare N experimentare controlate, colectand si analizand reald.
prin exper . date cantitative privind eficienta - Imbunatatirea ..
practica si analiza de date. . o e - e . Observatiile
panourilor solare in diferite conditii. | capacitatii elevilor de a .
) . profesorului
interpreta grafice si ..
Lo ’ - Reflectii
tabele stiintifice. .
privind
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trategi oo e . Rezultate al Evaluare si
S egle. Obiectiv Activitati cheie cruitace ale VAuare §
pedagogica i invatarii feedback
autoevaluare
a
trategi s PV Evaluare si
S eg.ev Accent Activitati cheie Rezultate ale invatarii uare §
pedagogica ’ ’ feedback
- Prezentari
- Rapoarte
. scrise
- Propunere de proiect solar
. . . . < . - Evaluare pe
- Proiectarea s1 comunitar: Grupurile cerceteazd, - Consolidarea .
Invitarea . > .. o R . o N baza unei
bazati pe implementarea de solutii planifica si prezinta un proiect de abilitatilor de lucru in arile de
roiecte practice de energie solard | energie solara care sa raspunda echipa si de gestionare a evaluare
p prin colaborare in echipd. | nevoilor reale ale comunitatii, proiectelor.
. . . L - Feedback
inclusiv studii de fezabilitate. .
din partea
unui grup de
experti
r i o PN . PP Evaluare si
St ateg.av Obiectiv Activitati cheie Rezultate ale invatarii varuare
pedagogica ’ ’ feedback
- Evaluare
s bazata pe
- Dezvoltar ilitatilor <
" - Jocul ,,Solar Power Challenge”: czvo t.a ea abilitatilo performanta
Explorarea energiei . . de negociere, RTRN
. . un joc educational bazat pe . . - Discutii In
. solare din multiple A . o comunicare si luare a <
Jocuri de rol . . strategie, in care elevii iau decizii ... > clasa
. . perspective prin .. o L deciziilor. o
si gamificare . . privind utilizarea energiei solare, . - Evaludri
simulare, dezbatere si : N S - Aplicarea conceptelor N .
< . integrarea in retea $1 optimizarea o “ intre colegi
provocari interactive. - . T stiintifice intr-un .
eficientei. o . - Analiza
’ context realist de . .
scorurilor din
rezolvare a problemelor. ioc

Obiectivele lectiei

Obiectivul lectiei ,,Ingineria sistemelor de energie solard” este de a-i implica pe elevi in
explorarea energiei solare atdt din punct de vedere teoretic, cat si practic. Aceastd lectie 11
incurajeaza pe elevi sa inteleagd importanta energiei regenerabile in abordarea provocdrilor
energetice globale, cultivand in acelasi timp competente esentiale in stiintd, tehnologie, inginerie,
arte si matematica (STEAM).

La finalul lectiei, elevii ar trebui sa fie capabili sa:
1. Sa inteleaga fundamentele energiei solare — S dobandeascd o intelegere conceptuald
solida a energiei solare, a modului in care aceasta este valorificatd si a relevantei sale
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the European Union or the State Education Development Agency (SEDA). Neither the European Union nor the State Education Development
Agency (SEDA) can be held responsible for them.

130



* X %

* %

* 5 X

Co-funded by
the European Union

pentru solutiile energetice durabile. Aceasta include intelegerea tehnologiei din spatele
panourilor solare si a factorilor care influenteaza eficienta acestora.

Sa-si dezvolte abilititile de rezolvare a problemelor si de gindire critica — Sa
participe la experimente practice si la analiza datelor pentru a explora eficienta panourilor
solare. Elevii 1si vor aplica cunostintele stiintifice pentru a rezolva probleme reale legate
de energia regenerabila si conservarea energiei.

Sa se implice in proiectare inginereasca creativa si colaborativa — Sa participe la
proiecte de grup care implica proiectarea de solutii de energie solard. Aceasta include
proiectarea unui oras durabil alimentat cu energie solard, incurajand munca in echipa,
creativitatea si aplicarea principiilor matematice, fizice si ingineresti.

Explorati energia solara prin jocuri de rol si gamificare — Prin simulari, elevii vor
asuma diverse roluri, precum ingineri, factori de decizie si ecologisti, pentru a dezbate
solutii de energie solara, imbunatitindu-si abilitatile de negociere, comunicare si luare a
deciziilor.

invatia si analizezi si si prezinti date — Elevii vor colecta si analiza date privind
eficienta panourilor solare, vor interpreta rezultatele si 1si vor prezenta concluziile in fata
clasei, incurajand luarea deciziilor bazate pe date.

Cresterea gradului de constientizare cu privire la sustenabilitate si impactul asupra
mediului — Dezvoltarea unei intelegeri mai profunde a rolului energiei solare in
reducerea amprentei de carbon si promovarea dezvoltarii durabile, coreland cunostintele
teoretice cu aplicatiile practice din domeniul planificarii urbane si al sistemelor
energetice.

imbunititirea abilititilor de colaborare si comunicare — Lectia incurajeazi munca in
echipa, discutiile de grup si evaluarile intre colegi, promovand colaborarea si
comunicarea eficientd intre elevi, In timp ce acestia se implica in activitati de cercetare,
investigare si dezbateri privind solutiile de energie solara.

Cultivarea gandirii strategice si a adaptabilititii — Prin intermediul ,Jocului
Provocarea Energiei Solare”, elevii se vor confrunta cu diverse provocari care necesitd
gandire strategicd si capacitatea de a se adapta la conditii in schimbare, oferind o
abordare captivanta si interactiva a invatarii despre sistemele de energie solara.

Varsta elevilor

Lectia este conceputa pentru elevi cu varste cuprinse intre 10 si 14 ani.

Resurse didactice (materiale si instrumente online)

1.

Simulare interactiva: ,,Cum functioneaza panourile solare” — Acest instrument online
le permite elevilor sd experimenteze cu unghiurile si eficienta panourilor solare,
ajutandu-i sd inteleagd modul in care diversi factori influenteaza performanta sistemelor
de energie solara.

o Sursa: Simulari interactive PhET, Universitatea din Colorado, Boulder
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o Link: Simulari interactive PhET
Ghid de experiment: ,Provocarea cuptorului solar” — Un ghid practic care fi
incurajeaza pe elevi sd construiascd un cuptor solar simplu, oferindu-le o experienta
practica cu principiile absorbtiei si reflexiei caldurii, esentiale pentru intelegerea energiei
solare.

o Sursa: NASA Climate Kids — Cuptorul solar

o Link: NASA Climate Kids — Cuptor solar
Analiza studiului de caz: ,,Compararea tehnologiilor solare din intreaga lume” — O
fisa de lucru conceputd pentru a ajuta elevii sa analizeze modul in care diferite tari
implementeaza tehnologiile de energie solard si modul 1n care aceste solutii variaza la
nivel global.

o Sursa: Rapoartele solare ale Agentiei Internationale pentru Energie (AIE)

o Link: Rapoartele solare ale AIE
Proiecte de energie solara pe Scratch — O colectie de proiecte conduse de elevi legate
de energia solard. Aceasta platforma le permite elevilor sa exploreze programarea si
simularile legate de tehnologia solara.

o Sursa: Scratch MIT

o Link: Proiecte de energie solara pe Scratch
Instrumente de prototipare pentru proiectarea inginereasca — Elevii vor avea acces la
instrumente care sprijind crearea de prototipuri pentru sisteme de tehnologie solara,
imbundtdtindu-si intelegerea conceptelor ingineresti.

o Sursa: Tinkercad

o Link: Prototipare Tinkercad
Instrument online interactiv: ,,Sunroof by Google” — Un instrument care ii ajutd pe
elevi sd Inteleagd modul in care panourile solare pot fi utilizate pe cladiri, prin analizarea
spatiului de pe acoperis si a expunerii la lumina soarelui, legdndu-se direct de deciziile
ingineresti din proiectarea sistemelor solare.

o Sursa: Google

o Link: Google Sunroof

Capitolul 5: Ingineria sistemelor de energie solara

Acest capitol le prezinta elevilor principiile ingineresti care stau la baza sistemelor de energie
solard. Acesta acoperd subiecte precum proiectarea celulelor fotovoltaice (PV), eficienta
panourilor solare, sistemele de cablare electricd si integrarea cu retelele energetice, punand
accentul pe invatarea practica prin intermediul STEAM.

Sectiuni cheie:

1.

intelegerea ingineriei energiei solare:
o Accent pe proiectarea celulelor fotovoltaice si modul 1n care acestea transforma
lumina solara 1n energie electrica.
o Explorarea materialelor utilizate (de exemplu, siliciul) si rolul straturilor de siliciu
de tip n si de tip p.
o Factori de eficientd, inclusiv compozitia materialului, suprafata, unghiul de
instalare si absorbtia luminii.

2. Ingineria eficientei panourilor solare:

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

132


https://phet.colorado.edu/
https://climatekids.nasa.gov/
https://www.iea.org/reports
https://scratch.mit.edu/search/projects?q=solar%20energy
https://www.tinkercad.com/
https://sunroof.withgoogle.com/

R Co-funded by
the European Union

*
*

o Introducere in factorii care influenteaza eficienta panourilor solare.
o Analiza detaliatd a modului in care suprafata, unghiul si calitatea materialului pot
influenta productia de energie.
o Explicarea metodelor de Tmbundtatire a eficientei si a performantei tehnologiei
solare.
3. Cablarea electrica si integrarea sistemelor:
o Prezentare generald a sistemelor electrice, inclusiv invertoare, stocarea in baterii
si protectia circuitelor.
o Explicatie privind modul in care curentul continuu (CC) provenit de la panourile
solare este transformat in curent alternativ (CA) utilizabil.
o Introducere in stocarea energiei si conectarea la retea.
4. Proiectare tehnica si prototipare in sisteme solare:
o Analiza procesului de proiectare tehnica, inclusiv identificarea problemelor,
proiectarea, prototiparea, testarea si iteratia.
o Discutie privind aspectele de mediu si economice ale tehnologiei solare, inclusiv
impactul pe durata ciclului de viata si analiza cost-beneficiu.

Rezultatul asteptat:
e Elevii vor dobandi o intelegere cuprinzitoare a ingineriei energiei solare, isi vor
imbundtdti gandirea critica si abilitdtile de rezolvare a problemelor si vor fi capabili sa

explice modul in care energia solard poate fi utilizata in mod durabil si eficient In scenarii
din viata reala.

Planuri de lectie

1 ora = 40 de minute

Strategia pedagogica 1: Invatarea bazata pe cercetare

Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite
activitatii
Investigarea | Elevii se impart in i Pentru a ajuta elevii sa i Colectarea si analiza 1ora
efectului de grupuri de 4-5 inteleaga cauzele si datelor: Extragerea si
insula de persoane si folosesc un | impactul insulelor de interpretarea datelor de
caldura instrument online de caldura urbane. mediu.
urbana cartografiere a & Pentru a explora solutii | & Competente de
temperaturii pentru a durabile de amenajare cercetare: Investigarea
compara diferentele de urbana menite sa solutiilor pentru problemele
temperatura dintre atenueze temperaturile legate de caldura urbana.
mediul urban si cel rural. | extreme. i Creativitate si
i Pentru a incuraja elevii comunicare: Proiectarea
i Fiecare grup alege un | sa gandeasca critic cu de infografice si
oras si o zona rurala privire la planificarea prezentarea rezultatelor.
din apropiere, apoi urbana si rezilienta i Colaborare: Lucrul in
inregistreaza climatica. echipa pentru a propune
solutii aplicabile.
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temperaturile la diferite
momente ale zilei.

i Elevii analizeaza
datele pentru a identifica
variatiile de temperatura
si factorii care le
influenteaza.

i Grupurile cerceteaza
modul in care spatiile
verzi, suprafetele
reflectorizante si
amenajarea urbana
influenteaza incalzirea
urbana.

i Eicreeaza
infografice sau
prezentari scurte in
care propun solutii
pentru reducerea
efectului de insula de
caldura urbana.

Strategia pedagogica 2: Invatarea bazata pe proiecte

Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite
activitatii
Auditul Elevii sunt Tmpartiti in i Pentru a oferi ik Constientizare ecologica: 1ora
energetic al | echipe mici (3—4 membri) elevilor experienta Intelegerea consumului si
comunitatii pentru a evalua consumul in rezolvarea conservarii energiei.

de energie in scoala lor sau
in comunitatea locala.

ik Ei analizeaza consumul
de energie pentru iluminat,
incélzire si aparate
electronice si identifica
ineficientele.

i Echipele propun solutii
de economisire a energiei,
cum ar fi trecerea la becuri
LED, utilizarea panourilor
solare sau imbunatatirea
izolatiei.

il Fiecare echipa
intocmeste un raport i un
plan de actiune cu
recomandari practice.

i Elevii Tsi prezinta
concluziile administratiei
scolare sau unei organizatii
locale de sustenabilitate.

problemelor din
viata reala.

i Pentru a incuraja
constientizarea
eficientei
energetice si a
impactului acesteia
asupra schimbarilor
climatice.

i Pentru a promova
actiunile initiate de
elevi in cadrul
initiativelor de
sustenabilitate.

i Colectarea si analiza
datelor: Efectuarea de audituri
in conditii reale.

i Discursuri publice si
promovare: Prezentarea
rezultatelor catre factorii de
decizie.

i Conducere si initiativa:
Propunerea de schimbari
concrete in comunitatea lor.

Strategia pedagogica 3: Jocul de rol si gamificarea
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Denumirea Proces Obiectiv Competente dobandite Durata

activitatii

Simularea Elevii sunt impartiti in trei | &Pentru a ajuta i Discursul in public si 1ora
Summitului grupe: elevii sa inteleaga persuasiunea:
privind energia complexitatea Prezentarea si sustinerea
solara reala a punctelor de vedere.
Ingineri: Cerceteaza si implgmentérii _ ik Negociere si fe;olvareg
propun cele mai bune solut,lllor de energie problemgloﬂr: Gaglreg unui
tehnologii solare pentru swolara. compromis intre diferite
comunitate. i Dezvoltarea interese.
gandirii critice gi a | & Cercetare si gandire
. . abilitatilor de luare critica: Evaluarea
Dec'de"{' politici: a deciziilor. fezabilitatii si a impactului
evalueaza fezabilitatea i S3 incurajeze energiei solare.
implementarii solutiilor colaborarea si i Munca in echipa:
solare pe baza negocierea intre colaborarea in cadrul
r_egleme__ntanlor sta diferite parti discutiilor bazate pe roluri.
finantarii. interesate. ‘

Ecologisti: Promoveaza
solutii de energie solara
durabile si favorabile
comunitatii.

Fiecare grup pregateste
argumente si date pentru
a-si sustine punctele de
vedere.

Clasa organizeaza o
dezbatere intitulata
»Summitul energiei
solare”, in cadrul careia
grupurile negociaza cea
mai buna abordare pentru
implementarea energiei
solare Tn comunitatea lor.

La final, elevii voteaza
cel mai eficient plan de
energie solara si
reflecteaza asupra
procesului de luare a
deciziilor

Feedback si evaluare

Evaluare
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Metoda de evaluare Detalii
Obs_er_vare $! Profesorii observa implicarea elevilor in cadrul clasei si al activitatilor.
articipare ’ .
Observare gi Profesorii observa gradul de intelegere a temei de catre elevi
rezultate ’
Feedback
Metoda de colectare a Detalii

feedback-ului

Solicitarea Profesorul solicita direct feedback de la elevi dupa terminarea orei

Chestionar - 1 Chestionar anonim pentru elevi, pentru a intelege cat de interesanta a fost ora
pentru ei si daca au inteles mai bine subiectul

Chestionar - 2 Chestionar anonim pentru profesori, pentru a afla parerea lor despre programa de
studiu privind energia solara

1. Chestionar pentru elevi.
2. Chestionar pentru profesori.

Capitolul 2.6: Planuri de lectie — Energie regenerabila si

durabilitate in tehnologie si societate.

Titlul si informatiile esentiale ale planului de lectie

Energia regenerabila si sustenabilitatea in tehnologie si societate

I])ata

IPersonal didactic DI/Dna

Semestru

Nivelul scolar 10-14 ani

[Durata

E)omeniu principal de
nvatare
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»Solutii de energie regenerabila: Provocarea comunitatii” este conceputd pentru a-i implica pe
elevi 1n intelegerea complexitatii tranzitiei catre un viitor energetic durabil. Elevii vor prelua
roluri care reprezintd diverse parti interesate si vor colabora pentru a dezvolta solutii
cuprinzatoare de energie regenerabild pentru o comunitate specifica.

Obiectivele lectiei

e Explorarea tehnologiilor de energie regenerabild: Oferirea elevilor o intelegere practica a
solutiilor de energie regenerabila, cum ar fi energia solara, eoliand si hidroelectrica,
evidentiind aplicatiile si impactul acestora.

e Analizati beneficiile si provocarile: Permiteti elevilor sa evalueze critic aspectele de
mediu, sociale si economice ale energiei regenerabile, inclusiv aspecte precum costul,
eficienta si dezvoltarea infrastructurii.

e FElaborarea planurilor de energie durabild: incurajarea colaborarii prin solicitarea elevilor
sa elaboreze strategii de energie regenerabila adaptate nevoilor unei comunitati specifice.

e (intelegerea sistemelor interconectate: Demonstrarea interactiunii dintre tehnologie,
politici, mediu si factori sociali in tranzitia catre un viitor energetic durabil.

e Incurajarea perspectivelor partilor interesate: Implicarea elevilor in jocuri de rol pentru a
intelege punctele de vedere diverse ale partilor interesate si complexitatea procesului
decizional in tranzitiile energetice.

e Promovarea competentelor secolului XXI: Cultivati abilitatile de rezolvare a problemelor,
gandirea criticd, munca in echipd si abilitatile de comunicare prin activitati practice si
colaborative.

Varsta elevilor

Avand 1n vedere contextul activitatii ,,Solutii de energie regenerabild: Provocarea comunitatii”,
putem prezenta lectia elevilor cu varste cuprinse Intre 10 si 14 ani. Aceasta categorie de varsta se
potriveste bine cu obiectivele de a implica elevii in explorarea practica, gandirea criticd si
rezolvarea colaborativa a problemelor. Este, de asemenea, o etapd fantastica pentru introducerea
unor concepte precum energia regenerabild, deoarece elevii din aceastd grupa sunt, de obicei,
curiosi, dornici sd experimenteze si capabili sa inteleaga interconectarea dintre tehnologie, mediu
si societate.

Resurse didactice (materiale si instrumente online)

Materiale pentru construirea modelelor (accent pe reprezentare si proiectare):
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Proiectarea solutiilor alimentate cu energie solara

Puneti la dispozitia elevilor materiale usor accesibile si ieftine pentru a construi modele
nefunctionale si reprezentdri ale dispozitivelor sau instalatiilor alimentate cu energie
solara.

Materiale: carton, hartie, lipici, bandd adeziva, foarfece, rigle, markere, creioane
colorate, materiale reciclate (sticle de plastic, recipiente, ambalaje), folie de aluminiu si
folie de plastic transparenta.

Accentul se pune pe proiectarea creativa si pe ilustrarea conceptului privind aspectul si
functionarea de principiu a unui dispozitiv alimentat cu energie solard, mai degraba decat
pe construirea unui dispozitiv complet functional.

Carti:
o ,,The Energy Challenge” de Valeriano Ruiz: un ghid cuprinzator despre energia
regenerabila.
o ,,Green to Gold” de Daniel Esty si Andrew Winston: se concentreaza pe strategii
durabile pentru Intreprinderi.
Postere si infografice:
o Materiale vizuale care explica tipurile de energie regenerabila si beneficiile
acestora.
o Diagrame ale panourilor solare si ale turbinelor eoliene.
Fise de lucru si activitati:
o Activitati de sortare pentru a distinge Intre energia regenerabila si cea
neregenerabila.
o Exercitii de calcul privind economisirea energiei.
o

Scurtmetraje video: Modelul energiei solare _MAQUETA CON PANELES SOLARES

Realizarea unui model functional de casd solard | Proiect scolar privind casele ecologice
Proiect de casa alimentata cu energie solard

Instrumente online

Simulari interactive:
o Simulari interactive PhET: Explorati eficienta panourilor solare si conversia
energiei.
o FEnergy3D: Simulati sisteme de energie regenerabild, cum ar fi turbinele eoliene si
parcurile solare.

2. Site-uri web educationale:
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o0 NASA Climate Kids: Ofera jocuri interactive si resurse despre energia solara.

o Laboratorul National pentru Energie Regenerabild (NREL): Ofera ghiduri
detaliate si instrumente pentru predarea energiei regenerabile.

3. Videoclipuri:

o , Energiile regenerabile — Tipuri de energie pentru copii” (YouTube): O
introducere simpla in domeniul energiei regenerabile.

o ,,Seria Schimbarile climatice — Energia regenerabila si schimbarile climatice”
(YouTube): explica rolul energiei regenerabile in combaterea schimbarilor
climatice.

Planuri de lectie

1 sesiune = 50 de minute

. Evaluare
Strategie . . Rezultate ale .
. Accent Activitati cheie e si
pedagogica ; invatarii feedback
Dezvoltarea intelegerii o . . N Observati
; 7 Utilizarea resurselor multimedia Intelegerea ’
elevilor cu privire la . A e colaborare
. (de exemplu, videoclipuri, principalelor - .
conceptele de energie ) . k o . a n grup si
C o infografice) pentru a explica tehnologii de energie I ;
& regenerabila, .o . e oo oferiti
Invatarea N : — tipurile de energie regenerabila si | regenerabila si a P
. incurajarea rezolvarii ™ ’ L ; indrumare
bazata pe : conceptele de sustenabilitate. beneficiilor lor de P
colaborative a : . - in timpul
cercetare . mediu, sociale si
problemelor si corelarea Eacili i d i 10 clasa economice ; fazelor de
cunostintelor teoretice acl |t§1rea unei discutii in clasa . planificare
cu aplicatiile din lumea | Privind importanta energiei si
reald. reg.enervaplle in combaterea proiectare.
schimbarilor climatice.
Strategie N . . Rezultate ale Evaluare si
gte Obiectiv Activitati cheie PN ;
pedagogica ; invatarii feedback
Dezvoltarea intelegerii Dezvoltati abilitatile Evaluati
elevilor cu privire la de lucru in echipa si L
. . N contributiile
conceptele de energie de comunicare prin TR
- s . individuale
u regenerabil3, activitati colaborative. .
Lucrul in N : IVarii N . . prin
grup bazat incurajarea rezolvarl Atribuiti studentilor roluri (de rezumate
pe roluri: colaborative a exemplu, ingineri, planificatori, Aplicati gandirea de
’ problemelor si sustinatori, consilieri) si critica si rezolvarea cercetare
corelarea cunostintelor | impartiti-i in grupuri. problemelor la specifice
teoretice cu aplicatiile provocarile din lumea fiecarui rol
din lumea reala. Fiecare rol se concentreaza pe | reala.
un aspect specific (tehnologie,
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Strategie Obiectiv Activititi cheie Rezultate ale Evaluare gi
pedagogica invatarii feedback
nevoile comunitatii, impactul
asupra mediului, politici).
Strategie Obiectiv Activititi cheie Rezultate ale Evaluare gi
pedagogica invatarii feedback
Facilitati
Grupurile fsi prezinta planurile feedback-gl
n cadrul unei sedinte intre colegi
comunitare simulate, in timpul
evidentiind beneficiile, prezentarilor
provocarile si fezabilitatea
acestora. Oferiti
Facilitarea fe:drglack
Prezentarisi | feedback-uluiintre Clasa participa in calitate de Recunoasterea constructiv
feedback colegi in timpul parti interesate, oferind interconectarii dintre g
g ) prezentarilor. feedback si punand intrebari. tehnologie, politici si pa
Simulare: e ; prezentari si
sustenabilitate. LT
.. . reflectii,
Reflectie si perfectionare: concentrand
o ) . u-va pe
Grupurile Tsi perfectioneaza punctele
planurile pe baza feedback-ului forte si pe
primit si elaboreaza pasii finali aspectele
de actiune pentru care
implementare. necesits
imbunatatiri.

Denumirea
activitatii

»Solutii de
energie
regenerabila:
Provocarea
comunitatii”

Proces

- Introducere:

Prezentati conceptul de
energie regenerabila si
sustenabilitate folosind
videoclipuri captivante

sau diapozitive
interactive.

Strategie pedagogica - 1

Obiectiv

in rezolvarea
problemelor din
lumea reald, punand
accentul pe
interconectarea dintre
tehnologie, politici,
mediu si societate in
dezvoltarea de solutii

Pentru a implica elevii

Competente
dobandite

Durata

Sesiunea 1:
Introducere
si atribuirea
rolurilor
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Explicati importanta in domeniul energiei
tranzitiei catre surse de | regenerabile.
energie regenerabila
pentru combaterea
schimbarilor climatice.

Definiti rolurile pentru
activitate: ingineri in
energie regenerabild,
planificatori comunitari,
aparatori ai mediului si
consilieri politici.

Alocarea rolurilor si
selectarea comunitatii:

Impartiti elevii In
grupuri mici.

Atribuiti fiecarui grup o
comunitate fictiva sau
reald (de exemplu, un
sat rural, un cartier
urban).

Fiecare elev din grup 1si
asuma un rol specific.

Sesiunea 2:
Fiecare rol Cercetare si
investigheaza colaborare

domeniul sau specific
de interes:

Inginerii exploreaza
tehnologiile de energie
regenerabild, cum ar fi
energia solara sau
eoliana.

Planificatorii evalueaza
nevoile comunitatii in
materie de
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infrastructura.

Sustinatorii analizeaza
aspectele legate de
mediu si de
sustenabilitate.

Consilierii examineaza
politicile si masurile de
stimulare pentru
adoptarea energiei

regenerabile.
Sesiunea 3:
Colaborare in grup: Prezentari
si feedback

Elevii isi Impartasesc
concluziile si
colaboreaza pentru a
crea un plan de energie
regenerabild adaptat
comunitatii care le-a
fost repartizata.

Folositi instrumente
precum simularile
online (PhET) sau
platformele de
cartografiere (Google
Earth) pentru a obtine
informatii practice.

Prezentari si simularea
reactiilor comunitatii:

Grupurile 1si prezinta
planurile 1n fata clasei,
simuland o sedinta
comunitara.

Ceilalti elevi joaca rolul
membrilor comunitatii,
punand intrebari si

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

142




Co-funded by
the European Union

4Future

oferind feedback.

Reflectie si
perfectionare:

Grupurile isi
perfectioneaza solutiile
energetice pe baza
feedback-ului primit.

Elaboreaza planuri de
actiune finale cu pasi
clari de implementare.

Recomandari finale si
vot:

Fiecare grup 1si prezinta
propunerea
imbunatatita.

Clasa voteaza cel mai
eficient plan energetic
pentru fiecare
comunitate.

Sesiunea 4:
Perfectiona
re si vot
final

Activitati detaliate

1 lutii

nergie regenerabila: Pr I

e Obiectiv: Rezolvarea problemelor din viata reala; corelarea tehnologiei, politicii si
mediului.

o Sesiuni:

o

o

Sesiunea 1: Prezentarea rolurilor, repartizarea comunitatilor fictive.

Sesiunea 2: Cercetare 1n grup si colaborare pentru elaborarea unor planuri

energetice personalizate.

Sesiunea 3: Prezentarea planurilor intr-o sedinta simulata, primirea de feedback de

la colegi.

Sesiunea 4: Perfectionarea solutiilor, elaborarea planurilor de actiune si votarea

ideilor cu impact.
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e Competente dobandite: Rezolvarea problemelor, munca in echipa si gandirea critica.

Strategie pedagogica - 2

Denumirea Proces Obiectiv Durata

activitatii

Competente
dobandite

Introducere in
context:

,,Proiectarea
solutiilor
alimentate cu

energie solara:

o abordare
creativa”

Incepeti cu o scurta
discutie despre energia
regenerabila si
importanta acesteia in
combaterea
schimbarilor climatice.
Prezentati un videoclip
scurt (de exemplu,
,Energiile regenerabile
— Tipuri de energie
pentru copii”’) pentru a
starni interesul elevilor
si a introduce
conceptele cheie.
Demonstratie
interactiva: Realizati o
demonstratie cu un
dispozitiv mic
alimentat cu energie
solara (daca este
disponibil) sau
prezentati un
videoclip/o simulare
pentru a starni
curiozitatea elevilor cu
privire la modul in care
functioneaza aceste
dispozitive.
Identificarea
problemelor:
Prezentati elevilor
provocari din lumea
reala (de exemplu,
accesul la energie in

Sa-1 implice
pe elevi in
proiectarea
si
reprezentare
a solutiilor
bazate pe
energia
solard pentru
problemele
din lumea
reala,
promovand
abilitatile de
rezolvare a
problemelor
si de lucru in
echipa
folosind
materiale
accesibile.
Sa
incurajeze
gandirea
creativa si
intelegerea
principiilor
de baza ale
energiei
solare prin
construirea
de modele
sau
reprezentari
nefunctional
e

Gandire de
proiectare si

Sesiunea 1:

rezolvarea creativd a
problemelor,
Cercetare si analiza
criticd, Munca in
echipa si colaborare,
Comunicare si
prezentare,
Intelegerea
principiilor energiei
solare si a proiectarii.

Introducere,
stabilirea
contextului si
identificarea
problemei
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zone izolate sau
reducerea consumului
de energie). Incurajati
grupurile sa faca
brainstorming pentru a
gasi posibile solutii
folosind energia solara.

Lucru
colaborativ in
cadrul
proiectului:

Elevii lucreaza in
echipe pentru a
proiecta si construi
propriile modele sau
reprezentari imitative
alimentate cu energie
solara (de exemplu, un
model de ventilator
solar sau un Incarcator
solar) folosind
materiale usor
accesibile si ieftine
(carton, hartie, obiecte
reciclate etc.). Se
atribuie roluri in cadrul
grupului: proiectant,
cercetator, constructor
(cu accent pe
reprezentare) si
prezentator.

Cercetare si analiza
criticd, munca in
echipa si colaborare

Sesiunea 2:
Proiectare si
constructie initiala
(accent pe
reprezentare)

Revizuire si
perfectionare:

Echipele isi revizuiesc
si 1s1 perfectioneaza
proiectele si modelele
in functie de problema
pe care o abordeaza si
de materialele utilizate,
concentrandu-se pe cat
de bine reprezinta
modelul lor solutia

Munca in echipa si
colaborarea

Sesiunea 3:
Revizuire, iteratie si
perfectionare
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dorita si demonstreaza
intelegerea principiilor
solare de baza.

Prezentare si | Fiecare echipa isi Comunicare si Sesiunea 4:
reflectie: prezinta proiectul si prezentare Prezentari si
modelul, explicand reflectii

problema pe care o
abordeaza, procesul de
proiectare si modul in
care ar functiona un
dispozitiv real,
functional, bazat pe
modelul lor. Moderati o
discutie in clasa cu
privire la potentialele
beneficii si provocari
ale implementarii unor
solutii similare
alimentate cu energie
solara in lumea reala.

2. ..Proiectarea solutiilor alimentate cu energie solara: o abordare practica”

e Obiectiv: Proiectarea si reprezentarea solutiilor, intelegerea principiilor prin
construirea de reprezentari si utilizarea materialelor accesibile.

Sesiuni:
O Sesiunea 1: Stabilirea contextului, identificarea provocarilor de rezolvat.

o Sesiunea 2: Proiectare si constructie initiala (accent pe reprezentare)
o Sesiunea 3: Revizuire, iteratie si perfectionare

O Sesiunea 4: Prezentari si reflectii

o

e Competente dobandite: Gandire de proiectare, cunostinte tehnice, comunicare.

Strategie pedagogica - 3
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Denumirea
activitatii

Obiectiv

,Cartografierea
energetica a
comunitatii: o
explorare a
energiei
regenerabile Tn
lumea reald”

Sesiunea de
lansare:

Incepeti prin a
prezenta conceptul
de cartografiere
energetica si modul
in care sursele de
energie regenerabila
pot fi integrate in
contextul comunitar
din lumea reala.

Prezentati o scurta
prezentare generala
a instrumentelor
precum Google
Earth si Energy3D
pentru
cartografierea
proiectelor de
energie
regenerabila.

Selectarea
comunitatilor:

Alocati elevilor
comunitdti specifice
(reale sau fictive) cu
nevoi energetice
variate, cum ar fi
zone urbane, sate
izolate sau zone
industriale.

Colectarea datelor:

Elevii aduna
informatii despre
comunitatile care

Obiectiv: Sa le
ofere elevilor o
experienta
practica in
aplicarea
conceptelor de
energie
regenerabila la
provocarile
comunitatilor
din lumea reala,
promovand in
acelasi timp
constientizarea
problemelor de
mediu si
gandirea
inovatoare.

Competente
dobandite

Analiza datelor si Sesiunea 1:
gandirea critica Introducere si
Managementul selectarea
proiectelor si munca comunitatii
in echipa
Rezolvarea creativd a | Sesiunea 2:

problemelor si
gandirea de proiectare

Colectarea datelor si
proiectarea solutiilor
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le-au fost
repartizate, inclusiv
consumul actual de
energie, resursele
locale de energie
regenerabila si
provocarile de
mediu.

Incurajati munca in
echipa pe masura ce
elevii exploreaza
tehnologii precum
energia solara,
eoliana si
hidroelectrica.

Proiectarea
solutiilor:

Elevii colaboreaza
pentru a proiecta
sisteme energetice
adaptate
comunitatilor lor. Ei
folosesc simulari
(de exemplu, PhET
sau Energy3D)
pentru a testa
eficienta si
fezabilitatea.

Includeti, daca este
posibil, activitati de
teren, cum ar fi
vizite la instalatii
locale de panouri

solare.

Sesiunea 3:
Prezentare si Abilitati de Prezentari si
feedback: comunicare si feedback

] ] prezentare
Fiecare grup isi
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prezinta solutiile de
cartografiere
energeticd in fata
clasei. Facilitati
feedback-ul intre
colegi, punand
accentul pe
creativitate,
fezabilitate si
impactul asupra

mediului.

Intelegerea tehnica a Sesiunea 4: Reflectie
Reflectie si sistemelor de energie | si finalizare
finalizare: regenerabil

Grupurile isi
perfectioneaza
propunerile pe baza
feedback-ului primit
si pregatesc un plan
de actiune pentru
implementare, luand
in considerare
potentialele
provocdri si
beneficii.

~Cartografierea energetica a comunitétii: o explorare a energiei regenerabile in lumea
reala”

® Obiectiv: Aplicarea conceptelor privind energia regenerabila la provocarile din
lumea reala.
e Sesiuni:
o Sesiunea 1: Introducere in cartografierea energetica si in instrumente
precum Google Earth.
o Sesiunea 2: Colectarea datelor privind nevoile comunitatii si proiectarea
solutiilor.
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o Sesiunea 3: Prezentarea planurilor energetice si primirea de feedback din
partea colegilor.
o Sesiunea 4: Perfectionarea propunerilor si pregatirea planurilor de
implementare.
e Competente dobandite: Analiza datelor, munca in echipa, constientizarea
problemelor de mediu

Feedback si evaluare

Evaluare

Metoda de

Detalii
evaluare

Observare si .. DT N . P
’ Profesorii observa implicarea elevilor in cadrul orelor si al activitatilor.

participare
Observare si Profesorii observa gradul de intelegere a temei de cétre elevi
rezultate ’
Feedback
Metoda de colectare a Detalii

feedback-ului

Solicitarea Profesorul solicita direct feedback de la elevi dupa terminarea orei

Chestionar - 1 Un chestionar anonim pentru elevi, pentru a intelege cat de interesanta a fost
ora pentru ei si daca au inteles mai bine subiectul

Chestionar - 2 Un sondaj anonim destinat profesorilor, pentru a afla parerea acestora despre
programa de studiu privind energia solara

1. Chestionar pentru elevi.
2. Chestionar pentru profesori.

Rezumat

Capitolele din programa de invdtdmant privind energia solard, Impreuna cu strategiile
pedagogice aferente, unitatile de joc de rol, instrumentele vizuale si planurile detaliate de lectie,
au fost elaborate pe baza principiilor educatiei STEAM. Pornind de la fundamentele STEM

(stiintd, tehnologie, inginerie si matematicd), STEAM integreazd si artele, promovand
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creativitatea si inovarea in procesul de invatare. Prin incurajarea elevilor sd exploreze si sa aplice
cunostintele prin abordari interdisciplinare si practice, STEAM favorizeazad o intelegere
conceptuald mai profunda si gandirea critica.

Prin integrarea principiillor STEAM, programa de invatdmant privind energia solara si
instrumentele sale educationale oferd o experientd de Invatare cuprinzatoare si captivanta.
Aceasta abordare contribuie la asigurarea faptului ca elevii dezvolta o intelegere cuprinzatoare a
energiei solare si a rolului sau vital in combaterea schimbarilor climatice.

O parte semnificativd a consortiului proiectului este alcdtuitd din profesori din diverse
tari. Acest lucru garanteaza ca instrumentele educationale dezvoltate sunt practice si relevante,
sprijinind profesorii in pregatirea si predarea eficienta a lectiilor din programa de energie solara.

Curriculumul privind energia solard a fost elaborat de un consortiu format din sase
institutii din sase tari diferite din Europa. Incd de la inceput, una dintre provocirile cheie ale
proiectului a fost asigurarea faptului ca acest curriculum va fi accesibil si aliniat la programele
scolare nationale ale tuturor tarilor participante. Acest aspect a fost luat in considerare in timpul
elaborarii curriculumului privind energia solara. Curriculumul nu intrd in conflict cu standardele
nationale ale niciunei tari partenere. Desi planurile de lectie includ durate sugerate pentru fiecare
sesiune si s-ar putea sa nu se alinieze Intotdeauna cu structura standard a orelor de curs din unele
dintre tarile participante, acestea sunt totusi concepute cu o flexibilitate incorporata, permitand
cadrelor didactice sd adapteze continutul la contextul local. Datoritd acestei adaptabilitati,
programa de energie solara poate fi implementatd eficient si dincolo de cele sase tari implicate in

proiectul #Solar4Future+, oferind potentialul unui impact si al unei acoperiri mai ample.

Elaborarea Curriculumului privind energia solara si a instrumentelor sale educationale a
fost finalizatd. Faza de testare a furnizat feedback valoros, care a fost utilizat pentru

perfectionarea si imbunatatirea curriculumului.
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Solar energy discussion worksheets

Worksheet 1: Solar Power Courtroom

Group role (circle your role): Pro-Solar Lawyers / Skeptical Lawyers

My main claim in this debate (one sentence):

Together with your group, research four data-based arguments for your claim! Rank
the arguments from 1 (weakest) to 4 (strongest) based on how convincing they are.

Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:
Argument (with justification): Rank:

Prepare to present your arguments to the class!



Reflection:
Which argument from the opposing side was the strongest? Why?

What was your own opinion on this matter before the debate?

Did any evidence that you encountered in this lesson change or weaken your original
position? Explain.




Worksheet 2: Solar Energy Park — Decision Matrix

In your group, choose a location where you, as a large investor, would like to place a
solar plant (give your initial idea!)

Our chosen location:

Now it is time for research!

Each member of the group should research one of the following about your chosen
location:

Fill in the table (1 = low, 5 = high)

Sunlight intensity: - Team member to research this was
Cloud cover: __ Team member to research this was
Infrastructure access: __ Team member to research this was
Environmental factors: __ Team member to research this was
Social / political factors: __ Team member to research this was

Explain the marks you gave the location for your chosen factor!

The sum of all marks for this location:

Present your location to the rest of the class! Together with the class, decide which
location was the best of your offered ones!
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