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Wprowadzenie

Twórczość komputerowa stała się częścią kultury 
popularnej. Zgodnie z badaniami GUS z 2009 r. (Kalin-
owski, 2009), gry komputerowe były obecne w ok. 35% 
gospodarstw domowych. Znaczenie kulturotwórcze no-
wych mediów jest szczególnie istotne w odniesieniu do 
młodzieży szkolnej. 

Jak w przypadku innych zjawisk kultury (literatury, 
filmu, teatru), również w przypadku twórczości cyfro-
wej pojawił się postulat użycia nowych mediów (w tym 
gier komputerowych) do wzbogacenia dydaktyki szkol-
nej. Istotną rolę we wdrażaniu w Polsce technologii in-
formacyjnych w  szkołach odegrały prace Macieja M. 
Sysło (Sysło, 1996; Sysło, 2012), szczególnie w obszarze 
kształcenia informatycznego. Wpłynęły one również 
pośrednio na metodykę matematyki (Wójtowicz, 2010). 
Działania te koncentrowały się głównie na narzędziach 
cyfrowych wspomagających myślenie matematyczne 
(algorytmika, programowanie, rozwiązywanie proble-
mów) niż na grach komputerowych. Gry komputerowe 
było raczej przedmiotem rozważań humanistyki (Sur-
dyk 2008), szczególnie w ramach Polskiego Towarzys-
twa Badania Gier. Prace zespołów Macieja Sysło i PTBG 
jedynie w wąskim zakresie dotyczyły gier komputero-
wych w kontekście edukacji przyrodniczej. Badania za-
graniczne w tym zakresie są zdecydowanie rzadsze niż 
w przypadku dydaktyki języków, historii lub matema-
tyki, skupiają się też raczej na niższych etapach eduka-
cyjnych. 

Propozycje użycia gier komputerowych w  eduka-
cji matematyczno-przyrodniczej pojawiły się również 
w dyskusjach związanych z edukacją kulturalną, kom-
petencjami cyfrowymi i  nowymi mediami (np.  Siuda 
i  Stunża, 2012). Dotyczyły jednak prostych narzędzi 
(np.  quizy przyrodnicze w  formie gry komputerowej) 
i skupiały się na wcześniejszych etapach edukacyjnych. 

Streszczenie:

Artykuł przedstawia zastosowanie gier komputerowych 
do wspomagania dydaktyki przyrody. Przedmiotem 
analizy są gry: Electro City, BBC Climate Change i Fate 
of the World. Pokazano fundamenty naukowe tworzące 
modele klimatologiczno-społeczne w  każdym z  tych 
tytułów. Zaproponowano również scenariusz lekcji przy-
rody w szkole ponadgimnazjalnej, wykorzystującej nowe 
narzędzia. Artykuł zawiera również przegląd podsta-
wowych źródeł danych o zmianach klimatycznych.
Słowa kluczowe: przyroda, gry komputerowe, zmiany klimatu, 
IPCC, zrównoważony rozwój, klimatologia
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Tematyka bardziej złożona (np.  zmiany klimatyczne) 
nie była szerzej dyskutowana. 

Nie mając miejsca na szczegółową analizę literatu-
ry, przywołam tylko projekt badawczy skoncentrowa-
ny wokół gry Alien Rescue, wspomagającej nauczanie 
przyrody (Science) na drugim etapie edukacyjnym 
(amer. middle schools). Projekt jest realizowany przez 
zespół dydaktyków z  Uniwersytetu w  Teksasie. W  ra-
mach projektu przygotowano od podstaw grę edukacyj-
ną i zbadano jej efekt dydaktyczny (Liu 2013). 

Oczywiście ww. prace stanowią jedynie wąski wyci-
nek szerszego pola badań związanego z nowymi media-
mi. Z punktu widzenia edukacji, istotną rolę odegrały 
prace Jane McGonigal – badaczki i  projektantki „gier 
zaangażowanych” (McGonigal, 2011). Gry zaangażo-
wane (ang. serious game) stawiają sobie cele inne niż 
wyłącznie rozrywka. Celem może być zdobycie wiedzy 
lub wywołanie refleksji nad istotnym problemem spo-
łecznym lub naukowym. 

Klimat w grach komputerowych

W  2006 r. BBC zamówiła taką właśnie „grę zaan-
gażowaną”, mającą spopularyzować wiedzę o zmianach 
klimatu. Za realizację zamówienia była odpowiedzialna 
firma Red Redemption. Efektem współpracy była dar-
mowa gra BBC Climate Challenge1, obsługiwana przez 
przeglądarkę internetową. Podobny rodowód ma rów-
nież gra Electro City2, wyprodukowana w 2007 przez 
nowozelandzką firmę energetyczną Genesis Energy. 

Popularność pierwszej gry skłoniła producenta 
do stworzenia kontynuacji zatytułowanej Fate of the 

1	 Gra jest dostępna w Internecie za darmo: http://www.bbc.co.uk/
sn/hottopics/climatechange/climate_challenge/index_1.shtml 
[dostęp 3.08.2013].

2	 Gra jest dostępna w Internecie za darmo: http://www.electrocity.
co.nz/Game/game.aspx [dostęp 3.08.2013].

Artykuł zawiera:

•	 wstawkę „Kontrowersje klimatyczne”

•	 propozycję lekcji
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World3. Gra trafiła do sprzedaży w 2011. W 2012 przy-
gotowano materiał dodatkowy zatytułowany Tipping 
Point, rozwijający problemy związane z  migracjami 
klimatycznymi, kryzysem wodnym i  kontrowersja-
mi politycznymi. Koszt gry to 10 (wersja podstawowa) 
lub 20 dolarów (z dodatkiem). Dla szkół przygotowano 
ofertę na 60 stanowisk (w wersji rozszerzonej) kosztu-
jącą 120 dolarów. Wszystkich tych zakupów można 
dokonać przez Internet (artykuł jest oparty na wersji 
prywatnej Autora). 

W Fate of the World symulowane są globalne zmia-
ny klimatyczne aż do 2100–2200 r. Twórcy BBC Climate 
Challenge mieli mniejsze ambicje – gra koncentruje się 
na polityce klimatycznej Europy w perspektywie 30 lat. 

3	 Strona internetowa gry: http://www.fateoftheworld.net [dostęp 
3.08.2013].

Electro City jest potencjalnie najbardziej przystępne – 
gra dotyczy rozwoju małego regionu (miasto i peryfe-
rie) w perspektywie kilku lat. 

Pomimo popularności i tematyki żadna z tych trzech 
gier nie doczekała się analizy naukowej z perspektywy 
edukacji przyrodniczej (również w periodykach zagra-
nicznych). Oprócz recenzji w  prasie popularnej, gry 
zostały dostrzeżone i docenione przez społeczność na-
ukową. Przykładem może być recenzja gry Fate of the 
World umieszczona na stronach brytyjskiego centrum 
badań nad energetyką NERN4. 

Powodem tego niecodziennego zainteresowania 
(ośrodki naukowe zazwyczaj nie recenzują gier kom-
puterowych) był model naukowy będący fundamentem 

4	 Recenzja jest dostępna na stronie:  
http://www.ukerc.ac.uk/support/blogpost103 [dostęp 3.08.2013].

gry. W Fate of the World (i w mniejszym stopniu w BBC 
Climate Challenge) użyto bowiem naukowych modeli 
przyszłości klimatu Ziemi opartych na pracach Mylesa 
Allena, jednego z  najsławniejszych klimatologów bry-
tyjskich (Allen 2007). Oczywiście komputery osobiste 
dysponują mniejszą mocą obliczeniową niż ich odpo-
wiedniki naukowe, dlatego niezbędna była adaptacja 
modelu i pewne uproszczenia (np. modelowanie sytua-
cji w odstępie 5 lat) i skupienie się jedynie na niektórych 
zjawiskach. 

Model naukowy w Fate of the World

Pomimo tych ograniczeń model matematyczny 
zastosowany w  Fate of the World zdecydowanie ma 
charakter naukowy. Przede wszystkim uwzględniono 
wielkość i specyfikę emisji CO2 i innych gazów cieplar-

Ryc. 1. Struktura produkcji energii elektrycznejw Chinach w 2020 roku (prognoza wg. gry Fate of the World)

Kontrowersje klimatyczne

Zdaniem autora (pracującego poza klimatolo-
gią, ale mającego za sobą egzamin z  fizyki atmo-
sfery) globalne ocieplenie jest spowodowane przez 
działalność człowieka (rys. 6). Pełna dyskusja na-
ukowa zagadnienia wymagałaby osobnego tekstu, 
pomimo to warto pamiętać o kilku rzeczach:
•	 Globalne ocieplenie jest problemem nauko-

wym. Źródłem informacji o  problemach na-
ukowych jest literatura naukowa (periodyki 
recenzowane, podręczniki akademickie, ra-
porty naukowe), a  nie publicystyka, oświad-
czenia naukowców itp. 

•	 Wiodące pisma naukowe (w sensie współczyn-
nika wpływu tzw. impact factor) opublikowały 
wiele prac potwierdzających wpływ człowieka 
na zmiany klimatu (np. Marcott i wsp. 2013). ►



Symulując przyszłość  |  Marcin Zaród  |  EDUKACJA BIOLOGICZNA I ŚRODOWISKOWA 3/2013 31

SZ
KO

ŁA
N

AU
KA

KR
Ó

TK
O

EDUKACJA BIOLOGICZNA I ŚRODOWISKOWA  |  ebis.ibe.edu.pl  |  ebis@ibe.edu.pl  |  © for the article by the Authors 2013  © for the edition by Instytut Badań Edukacyjnych 2013

nianych. Innymi słowy gra odróżnia emisje związane 
z  energetyką (spalanie węgla w  elektrowniach w  Chi-
nach) od innych źródeł (np. emisja metanu w rolnictwie 
opartym na hodowli). W  grze zawarto również infor-
macje na temat energii, oparte na podstawie oficjalnych 
prognoz amerykańskiego Departamentu Energetyki. 
Istotną rolę w  rozgrywce pełni również transport – 
gra uwzględnia np.  popularność i  problemy związane 
z transportem samochodowym w USA. Uwzględniono 
również prognozy związane z  zasobami paliw kopal-
nych (w tym źródeł niekonwencjonalnych np. gazu łup-
kowego). Przegląd danych globalnych prezentuje ryc. 1. 

Oprócz czynników antropogenicznych pokaza-
no też rolę zmian naturalnych – cykli słonecznych lub 
zjawiska El Nino / La Nina (prądy okresowe wpływa-
jące na klimat obu Ameryk). Istotną rolę odgrywa też 
topnienie pokrywy lodowej na biegunach i zaburzenie 
balansu Amazonii (zgodnie z prognozami badaczy bio-
cenoz tropikalnych, wzrost temperatury może zaburzyć 
obieg metanu). Wszystkie zjawiska są opisane w skoro-
widzu zawartym w grze – ryc. 2.

Ponieważ problematyka zmian klimatu wykracza 
poza kontekst przyrodniczy, w  grze analizowane są 
również zmienne ekonomiczne (np.  Produkt Krajowy 
Brutto poszczególnych regionów) i  społeczne (stabil-
ność polityczna, zdrowie publiczne, nauka i edukacja). 
Jednym z działań jest np. podatek Tobina (dodatkowy 
podatek od transakcji finansowych nakładany na kraje 
rozwinięte).

Ryc. 2. Fragment skorowidzu (Fate of the World) Ryc. 3. Prognozy rozwoju technologii (Fate of the World)

•	 Symulacje przyszłych temperatur i rekonstruk-
cje historii klimatu były prowadzone przez kilka 
niezależnych od siebie ośrodków. Rekonstruk-
cje historii zmian klimatycznych na pdosta-
wie danych instrumentalnych są badane m.in. 
przez brytyjskie Climatic Research Unit i Had-
ley Centre; amerykańskie Goddard Institute for 
Space Studies, National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration, projekt BEST prowadzony 
przez naukowców z Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory). Wszystkie te zespoły praco-
wały niezależnie od siebie, w oparciu o nieco 
inne dane źródłowe (np. odwierty lodowe, dane 
geologiczne, datowanie na podstawie drzew – 
dendroklimatologię).

•	 Komputerowe modelowanie przyszłości kli-
matu korzysta z  danych historycznych do 

►

►
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lesiania w Amazonii, reformami energetyki w Indiach 
i zabezpieczeniami przeciwpowodziowymi w Europie. 

Również sposoby przeciwdziałania zmianom i łago-
dzenia skutków pokazane w grze są zgodne ze stanem 
wiedzy naukowej (patrz tabela 1). Jak widać, gra Fate 
of the World obejmuje wszystkie obszary zdefiniowane 

Wszystkie powyższe zmienne są przedstawione naj-
częściej w formie liczbowej, zarówno w postaci tabel, jak 
i wykresów. Analiza danych i prognoz zawartych w grze 
jest kluczowym elementem rozgrywki. Osoba grająca 
ma do dyspozycji ograniczone zasoby pieniężne i często 
musi wybierać np. pomiędzy powstrzymywaniem wy-

Obszar przeciwdziałania Wybrane działania (IPCC) Wybrane działania  
(Fate of the World)

Zaopatrzenie w energię -	 zmniejszenie subsydiów do paliw kopalnych; podatki lub 
opłaty węglowe od paliw kopalnych

-	 system stałych dopłat do technologii energii odnawialnych;

-	 subsydia dla energetyki odnawialnej

-	 podatek Tobina

Przemysł -	 zbywalne uprawnienia do emisji, przepisy dotyczące wskaź-
ników emisji; opracowanie standardów; subsydia; kredyty 
podatkowe

-	 wychwyt CO2 (CCS)

-	 system handlu emisjami (Cap&Trade).

-	 wychwyt CO2 (Cappture & Store CO2)

Rolnictwo -	 ulepszona gospodarka gruntami uprawnymi i pastwiskami 
w celu zwiększenia magazynowania węgla w glebie; odnowa 
eksploatowanych torfowisk oraz zdegradowanych gleb;

-	 rozwój rolnictwa niskoemisyjnego. 
Zmiany w charakterze produkcji rolnej.

Leśnictwo -	 zalesianie; ponowne zalesianie; gospodarka leśna; zmniejsza-
nie wylesiania; 

-	 wykorzystanie produktów leśnych w formie bioenergii 
w celu zastępowania paliw kopalnych;

-	 program zapobiegania wylesianiu. 
Ponowne nasadzenia.

-	 uzależnienie emisji w regionie od stanu 
lasów.

Transport -	 więcej pojazdów o niskim zużyciu paliw; pojazdy hybrydowe; 
pojazdy z czystszym silnikiem diesla; biopaliwa;

-	 rozwój technologii samochodów elek-
trycznych

-	 biopaliwa 2 i 3 generacji

Budownictwo -	 zintegrowane projektowanie budynków komercyjnych anga-
żujące technologie inteligentne

-	 integrowanie ogniw fotowoltaicznych w budynkach

-	 rozwój naukowy nowych technologii 
budowlanych

-	 system zachęt prawnych wspierający 
fotowoltaikę

Odpady -	 odzyskiwanie CH4 z wysypisk odpadów; spalanie odpadów 
z odzyskiem energii;

-	 kompostowanie odpadów organicznych; kontrolowane 
oczyszczanie ścieków

-	 rozwój technologii czystego węgla 
(zgazowywanie).

-	 zakazy sektorowe (np. zakaz pozyskiwa-
nia ropy z piasków roponośnych)

Tabela 1. Porównanie propozycji działań w literaturze klimatologicznej i w grze Fate of the World (na podstawie IPCC 2007)

kalibracji modeli, ma jednak na celu głównie 
prognozowanie przyszłych zmian. Ważnym 
projektem jest projekt CMIP5 (Coupled Model 
Intercomparison Project), porównujący wy-
niki różnych modeli i  analizujący przyczyny 
różnic. Aby to osiągnąć, konieczne jest użycie 
zestandaryzowanych scenariuszy (np. założeń 
dotyczących aktywności słońca)1.

•	 Obecne modele klimatologiczne charaktery-
zują się dużą złożonością. Biorą pod uwagę 
m.in. cyrkulację atmosferyczną i  oceaniczną, 
wpływ i  konsekwencje dla roślinności, cykl 
węglowy, cykl azotowy i  chemię atmosfery. 
Więcej o modelach klimatologicznych można 
przeczytać w  darmowym podręczniku inter-
netowym (Goosse i wsp., 2008–2013).

•	 W  2010  r. w  sprawozdaniach Amerykańskiej 
Akademii Nauk (National Academy of Scien-
ces) ukazał się artykuł przeglądowy podsu-
mowujący prace naukowe 1300 klimatologów 
amerykańskich. Zgodnie z  tą publikacją ok. 
98% publikacji recenzowanych potwierdzało 
hipotezę antropogenicznego globalnego ocie-
plenia (Anderegg i wsp., 2009). 

•	 Dużą część kontrowersji klimatycznych moż-
na przypisać wpływowi przemysłu węglowego. 
Przemysł węglowy, stalowy, chemiczny i ener-
getyczny opłaca ludzi, których zadaniem jest 
negowanie zmian klimatycznych. Szczegóły 
i dowody przedstawione zostały w  literaturze 
(Oreskes i Conway, 2010). Światowe organiza-
cje związane z  ochroną przyrody mają dużo 
mniej pieniędzy niż lobby węglowe. 

1	 http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/index.html?submenu 
header=0 [dostęp 12.08.2013].

►

►
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jako kluczowe w literaturze klimatologicznej – np. w ra-
porcie Międzynarodowego Zespołu ds. Zmian Klimatu 
(IPCC 2007)5. Oparcie gry na modelu naukowym oraz 

5	 Raport dostępny w języku polskim na stronie: http://www.ipcc.
ch/pdf/reports-nonUN-translations/polish/Report%20final%20
version.pdf [dostęp 3.08.2013].

zgodność problemów i  rozwiązań z  obecnym stanem 
wiedzy naukowej sprawiają, że Fate of the World ma 
istotne znaczenie jako potencjalna pomoc dydaktyczna. 
Pozostałe gry, chociaż nie mają tak rozbudowanej war-
stwy naukowej, mogą być przydatne jako uzupełnienie 
lub wprowadzenie do tematu. 

Ryc. 4. Argumenty związane z budową elektroni atomowej (Electro City)

Pomiary temperatur, szczegóły procesów fi-
zycznych i  modeli klimatologicznych są bardzo 
przystępnie wyjaśnione w  języku polskim w  pod-
sumowaniu raportu IPCC. Dużo dodatkowych 
wyjaśnień w  języku angielskim można znaleźć na 
stronach NASA2, amerykańskiej Akademii Nauk3 
lub brytyjskiego Royal Society4. Do innych źródeł 
(internetowych, prasowych i  telewizyjnych) należy 
podchodzić wyjątkowo ostrożnie, bo łatwo o  nie-
rzetelną informację. Uczniom zainteresowanym ba-
daniami nad klimatem można polecić uczestnictwo 
w  internetowym projekcie naukowym Old Weat-
her. W ramach tego projektu wolontariusze z całego 
świata identyfikują i  transkrybują stare dzienniki 
okrętowe, rozbudowując w ten sposób bazy danych 
meteorologicznych5. Tematyka zmian klimatycz-
nych pojawia się też w grze planszowej CO (dopa-
sowanej do poziomu ostatnich klas szkoły podsta-
wowej i gimnazjum). Bieżący przegląd aktualnych 
dyskusji klimatycznych można znaleźć na blogu 
popularnonaukowym Doskonale Szare. Ponieważ 
sam blog nie powinien stanowić jedynego źródła 
informacji, dlatego dobrze jest używać go jedynie 
jako wprowadzenia do tematu lub przeglądu biblio-
grafii naukowej6.

Zanim zdecydujemy się zanegować wiarygod-
ność źródła naukowego, warto poczekać. Przykła-
dowo: w tzw. aferze Climategate (skandal związany 
z rzekomym fałszowaniem danych w brytyjskim 

2	 http://climate.nasa.gov/ [dostęp 3.08.2013].
3	 http://nas-sites.org/americasclimatechoices/sample-page/

panel-reports/panel-on-adapting-to-the-impacts-of-clima-
te-change/ [dostęp 3.08.2013].

4	 http://royalsociety.org/uploadedFiles/Royal_Society_Con-
tent/policy/publications/2010/4294972962.pdf [dostęp 
3.08.2013].

5	 http://www.oldweather.org/ [dostęp 3.08.2013].
6	 http://doskonaleszare.blox.pl/html [dostęp 26.08.2013].

►

►
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Specyfika rozgrywki

O atrakcyjności gier w dydaktyce decyduje nie tylko 
użyty w nich model naukowy. Najważniejszą zaletą gier 
jest możliwości interakcji i sam model rozgrywki. Połą-
czenie rozrywki i nauki (tzw. edutainment) sprawia, że 
medium to jest postrzegane inaczej niż literatura, gra-
fika, film. 

W każdej z trzech gier rozwój akcji zależy od decyzji 
osoby grającej oraz od czynników losowych (np. cykle 
słoneczne, powodzie). Każda z  nich ma zdefiniowane 
kryteria sukcesu i porażki, przy czym może to zależeć 
od konkretnego scenariusza. Electro City i  BBC Cli-
mate Challenge oferują tylko jeden wariant rozgrywki. 
W Fate of the World zawarto serię wyzwań o stopniowo 
rosnącym poziomie trudności. Wszystkie gry mają też 

Climate Research Unit) śledztwo rządowe i pro-
cedura weryfikacji naukowej pokazały, że zarzuty 
były nieuzasadnione i rozdmuchane przez prasę. 

Samodzielne odtworzenie modeli klimatycz-
nych jest najczęściej niemożliwe (większość z  nas 
nie ma w  domu superkomputerów i  wieloosobo-
wych zespołów badawczych), dlatego najlepsze, co 
pozostaje nauczycielowi, to śledzenie literatury na-
ukowej (choćby abstraktów i prac przeglądowych). 
Nauczyciel przedmiotów przyrodniczych jest często 
pierwszą instancją rozstrzygającą dylematy nauko-
we uczniów. Z tego powodu konieczne jest trzyma-
nie się źródeł naukowych, nawet jeśli oznacza to 
większą pracę intelektualną.

►

■

Ryc. 5. Analiza efektów zalesiania (BBC Climate Challenge)

samouczki – czyli specjalne tryby przeznaczone dla po-
czątkujących. 

Wszystkie trzy gry mają charakter strategiczny. Nie 
ma ograniczeń czasowych w  podejmowaniu decyzji, 
a logiczne myślenie odgrywa zdecydowanie ważniejszą 
rolę niż spostrzegawczość lub zręczność. Rozgrywka 
ma charakter turowy – osoba grająca planuje komplet 
swoich ruchów, po czym otrzymuje informację zwrotną 
o ich skutkach. 

Czas rozgrywki waha się od 20 minut (Electro City) 
do ok. 8 godzin (najtrudniejsze scenariusze Fate of the 
World). Istnieje możliwość rozegrania wybranej części 
scenariusza oraz podzielenia partii na kilka mniejszych 
części. 

Wszystkie trzy gry są w języku angielskim. W każ-
dej z nich informacje graficzne (wykresy, tabele) prze-
ważają nad tekstem. Język użyty w grach jest stosunko-
wo prosty (na poziomie A2+/B1). Najwięcej problemów 
mogą sprawić terminy fachowe związane ze zmianami 
klimatycznymi. Ułatwieniem dla nauczyciela może być 
polski przekład raportu IPCC omawiający większość 
zagadnień związanych ze zmianami klimatu.
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Propozycja wykorzystania w szkole

Electro City może stanowić formę wprowadzenia do 
tematu dla osób młodszych (ok. 14 lat). Problemy zwią-
zane z  nieznajomością języka może rozwiązać krótki 
słowniczek. W  grze nie ma zbyt wiele tekstu, obsługa 
jest prosta, a  czas rozgrywki niedługi (ryc.  4). Z  tego 
powodu nadaje się jako nietypowe zadanie domowe 
z geografii (podsumowane w formie dyskusji lub tabeli 
opisującej zalety i wady różnych elektrowni).

BBC Climate Challenge ma nieco większy poziom 
złożoności i dłuższą rozgrywkę (ryc. 5). Ze względu na 
nacisk na zrównoważony rozwój i kontekst europejski, 
może wspomagać realizację celu kształcenia nr  4 dla 
geografii w  gimnazjum (Kształtowanie postaw). Nie-
które elementy gry mogą być też przydatne jako elemen-
ty zajęć związanych z gospodarką Europy (wymaganie 
szczegółowe nr. 9 geografia/gimnazjum)6. BBC Climate 
Challenge może też być użyta jako prostszy, darmowy 
substytut Fate of the World. W takim wypadku suge-
rowałbym ok. 20 minut rozgrywki i 20 minut dyskusji 
w grupach (przykładowe pytania: „Jakie działania były 
najskuteczniejsze? Co zrobilibyście inaczej za drugim 
razem? Jaki zasób był najbardziej potrzebny?”).

Fate of the World, jako najbardziej złożona z prezen-
towanych gier, nadaje się raczej do wzbogacenia dydak-
tyki w  szkołach ponadgimnazjalnych. W  połączeniu 
z  materiałem naukowym (raportem IPCC), gra może 
stać się elementem niecodziennej lekcji przyrody.

6	 Szczegółowe zapisy podstawy programowej można znaleźć na 
stronie: http://www.men.gov.pl/images/stories/pdf/Reforma/men 
_tom_5.pdf [dostęp 26.08.2013]. Przywoływane wymagania są 
zawarte na s. 159–163. 

Wpływ człowieka na klimat Ziemi 
Propozycja scenariusza lekcji

Zastosowanie: Propozycja jest przeznaczona do lekcji 
przyrody na IV etapie edukacyjnym. 

Czas trwania: Dwie jednostki lekcyjne, najlepiej reali-
zowane w minimalnym odstępie czasowym.

Wątek tematyczny: Propozycja realizuje treści 15.1 
(Efekt cieplarniany od strony fizycznej) i  15.4 (zrów-
noważony rozwój jedyną alternatywą dla przyszłości 
świata). Ze względu na złożoność zagadnień propozycja 
łączy się np. z wątkiem 7.4 (modelowanie zjawisk geo-
graficznych), 10.4 (czy energia słoneczna stanie się roz-
wiązaniem problemów energetycznych na Ziemi?), 23.4 
(zasoby wody na Ziemi). Ponieważ podstawa programo-
wa nie daje możliwości swobodnego zestawiania poje-
dynczych modułów (konieczna jest organizacja w wąt-
ki), scenariusz został pomyślany jako fragment wątku 
tematycznego nr 15 – Ochrona Przyrody i Środowiska. 

Rezultaty nauczania: Rezultatem realizacji scenariu-
sza powinna być znajomość następujących treści na-
uczania (wymagania szczegółowe 15.1 i 15.6): 

1)	Uczeń przedstawia mechanizm efektu cieplarnia-
nego i  omawia kontrowersje dotyczące wpływu 
człowieka na zmiany klimatyczne;

2)	Uczeń określa cele zrównoważonego rozwoju 
i  przedstawia zasady, którymi powinna kierować 
się gospodarka świata.

Metody: Praca z  grą komputerową i  tekstem nauko-
wym (analiza raportu IPCC 2007), dyskusja w grupach.

Pomoce dydaktyczne: Ideałem byłaby sytuacja „jeden 
komputer z  grą na jednego ucznia”. Niezbędne mini-
mum to „jeden komputer z grą na grupę”. Bardzo wska-
zany jest też rzutnik multimedialny. 

Gra powinna zostać zainstalowana i  uruchomiona 
przed lekcją (instalacja zajmuje ok. 20 minut). Wskaza-
na jest instalacja gry z wcześniej ściągniętych i powie-
lonych plików źródłowych (kopiowanie jest dozwolone 
jeżeli ma się licencję na wystarczającą liczbę stanowisk). 

Ideałem byłyby trzy wydruki stron 5–13 oraz 50–52 ra-
portu IPCC w każdej grupie. Niezbędne minimum to 
plik w wersji elektronicznej na każdym komputerze.

Przydatne mogą być też słowniki angielsko-polskie 
i książki dotyczące zmian klimatu (np. Cowie 2009). 

Podział na grupy: Grupy liczą od 4 do 6 osób. Liczba 
grup powinna wahać się od 4 do 6. Każda z lekcji wymaga 
innego podziału na grupy. Ideałem byłoby, gdyby drugi 
podział na grupy był zupełnie inny niż za pierwszym ra-
zem. Tak, aby w każdej grupie znaleźli się przedstawiciele 
różnych grup z lekcji 1. Innymi słowy: na lekcji numer 2 
każda z grup powinna mieć w składzie osoby, które pra-
cowały w różnych grupach na lekcji numer 1. 

PRZYKŁADOWA LEKCJA
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Przebieg lekcji 1 

Wprowadzenie (ok. 5 minut): 
Czynności administracyjne. Określenie celu lekcji 

(Przykładowa wypowiedź nauczyciela: „Celem następ-
nych dwóch lekcji jest rozwikłanie zagadki zmian kli-
matu Zobaczymy, czy uda nam się uratować Ziemię”). 
Podział na grupy. 

Praca w grupach (20 minut):
Każda z  grup ma zadanie znaleźć odpowiedzi na 

poniższe pytania i wypracować rozwiązanie podanego 
problemu. Odpowiedzi na pytania a i b znajdują się na 
stronach 5–13 raportu IPCC (głównie s.  15). Pytania 
te mają na celu rozwój wiedzy uczniów (da się na nie 
jednoznacznie odpowiedzieć). Potencjalne odpowiedzi 
na zadania c pokazują strony 50–52. Pytanie c ma cha-
rakter otwarty, możliwych jest kilka prawdopodobnych 
odpowiedzi. Celem pytania c jest pobudzenie dyskusji. 

Podsumowanie dyskusji (20 minut): 
Każda z grup prezentuje odpowiedzi na swoje pyta-

nia (po 4 minuty na grupę). Odpowiedzi są nanoszone 
na tablicę w formie mapy myśli lub grafu, którego cen-
trum stanowią zmiany klimatyczne. 

Grupa Pytania: Problem do dyskusji:

A 
a)	 Jakie gazy powodują zmiany klimatu Ziemi?
b)	Co się stanie z energetyką wodną w Europie Połu-

dniowej jeśli klimat dalej się będzie ocieplał?

c)	 Jesteście zespołem doradzającym Unii Europejskiej. Jakie rozwiąza-
nia byście zaproponowali, aby zapobiec deficytowi energii w Euro-
pie? Kto byłby Waszym sojusznikiem a kto by się Wam przeciwsta-
wiał?

B 

a)	 Opisz w trzech punktach wpływ zmian klimatycz-
nych na gospodarkę wodną

b)	Ilu ludzi w Afryce będzie narażonych na brak wody 
w związku ze zmianami klimatycznymi?

c)	 Jesteście zespołem doradzającym prezydentowi Nigerii (tropikalne 
państwo Afrykańskie). W jaki sposób uchronilibyście ludność Nigerii 
przed zmianami klimatycznymi. Kto byłby Waszym sojusznikiem 
a kto by się Wam przeciwstawiał?

C 

a)	 Co to jest wymuszenie radiacyjne?
b)	O ile mogą się zmniejszyć plony w nienawadnia-

nych obszarach Afryki jeśli klimat dalej się będzie 
ocieplał?

c)	 Jesteście zespołem doradzającym prezydentowi RPA. W jaki sposób 
dopasowalibyście rolnictwo do zmian klimatycznych? Kto byłby 
Waszym sojusznikiem a kto by się Wam przeciwstawiał?

D

a)	 Opisz w trzech punktach najważniejsze procesy 
słoneczne wpływające na zmianę klimatu Ziemi. 

b)	Jakie problemy zdrowotne w Azji będą związane 
z ociepleniem klimatu?

c)	 Jesteście zespołem ONZ doradzającym władzom Chin. Jakie główne 
problemy zdrowotne będą stały przed Chinami? Co można zrobić, 
aby je zminimalizować?

E

a)	 Opisz w trzech punktach wpływ zmian klimatycz-
nych na ekosystemy?

b)	Co się stanie z lasami tropikalnymi Ameryki Połu-
dniowej jeśli klimat dalej będzie się ocieplał?

c)	 Jesteście zespołem ONZ doradzającym władzom Brazylii. Jakie będą 
skutki wycinania lasów tropikalnych? Co byście doradzili władzom 
Brazylii, aby uratować Amazonię przed zmianami klimatu? Kto byłby 
Waszym sojusznikiem a kto by się Wam przeciwstawiał?

F

a)	 Opisz w trzech punktach wpływ zmian klimatycz-
nych na wybrzeża morskie. 

b)	Jaki wpływ na wybrzeża Japonii może mieć zmia-
na klimatu?

c)	 Jesteście zespołem ONZ doradzającym władzom Japonii. W jaki 
sposób można zwiększyć bezpieczeństwo wybrzeży? 

Tabela 2. Zadania do pracy w grupach na pierwszej lekcji
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Przebieg lekcji 2

Wprowadzenie (ok. 15 minut):
Przypomnienie wiadomości z  poprzedniej lekcji. 

Ponowny podział na grupy. Prezentacja podstaw obsłu-
gi gry komputerowej Fate of the World na ekranie (Nie 
ma tu powodu do obaw: dzieci zazwyczaj uczą się obsłu-
gi gier komputerowych dużo szybciej niż czegokolwiek 
innego)7.

Praca w grupach (ok. 30 minut, najlepiej do 40 minut): 
Ideałem byłoby, gdyby każdy miał egzemplarz gry. 

Minimum stanowi sytuacja: jeden egzemplarz / grupę. 
Jeśli nauczyciel obawia się, że gra będzie zbyt skompli-
kowana, może wybrać grupkę od czterech do sześciu 
pomocników, którzy nauczą się jej obsługi przed lekcją. 
Pomocnicy nie będą przydzieleni do grup, ich zadaniem 
będzie chodzenie po sali i pomaganie kolegom. Sugeru-
ję rozegrać scenariusz Fuel Crisis – ma średni poziom 
trudności, ale pokazuje zmiany w skali globalnej. 

Tabelę 3 proponuję wydrukować i  rozdać poszcze-
gólnym grupom [wersje do druku w  załączniku tego 
numeru – red.]. Podsumowaniem problemów będzie 
zadanie domowe. 

Podsumowanie (w formie pracy domowej):
Uzupełnij tabelę 4 (wiersz nr 1 to przykład).

7	 Pomocne w  nauce gry mogą być filmy na Youtube. Np.  http://
www.youtube.com/watch?v=p3Re380SGKg

Grupa Wprowadzenie (wspólne dla wszystkich) Problem do dyskusji:

I
Wcielacie się w rolę przywódcy specjalnego departamentu 
ONZ. Waszym zadaniem jest łagodzenie skutków zmian kli-
matu. 

Fundamentem Waszych działań są pracownicy (opcja ich 
rekrutacji jest w prawym górny rogu ekranu). Po jej kliknięciu 
otworzy się mapa – należy nacisnąć plus przy wybranym 
przez Was regionie i potwierdzić przyciskiem recruit. Uwaga: 
rekrutacja kosztuje a musicie sobie zostawić fundusze na 
działanie (najlepiej ok. 60% gotów dostępnej na początku – 
patrz w lewym górnym roku ekranu). Do ekranu głównego 
wracacie klikając ikonkę Ziemi w lewym górnym rogu.

Jeśli udało się zrekrutować agentów, na mapie w lewym 
górnym roku będą dostępne regiony. Po kliknięciu w nie bę-
dziecie mogli realizować różne programy. Możecie realizować 
tyle programów ilu macie agentów w danym regionie. Różne 
programy są oznaczone kołami w różnych kolorach. 

Dane statystyczne znajdziecie pod ikoną kółka w prawym 
górnym rogu. 

Jeśli już zdecydujecie się na działania, naciśnijcie przycisk 
końca tury w lewym dolnym rogu. Zobaczycie rezultaty Wa-
szych działań – może się okazać, że stracicie wpływ w jakiś 
regionach albo zyskacie dodatkowe poparcie. W trakcie roz-
grywki notujcie zagrania, które miały najlepszy efekt w Wa-
szych próbach.

Powodzenia! 

Jakie projekty (symbol tęczowy w grze) były najskuteczniejsze 
w wybranych przez Was regionach?

II
Jakie działania związane z ochroną środowiska (symbol zielony) 
były najskuteczniejsze w wybranych przez Was regionach?

III
Jakie działania związane z rozwojem techniki (symbol niebie-
ski) były najskuteczniejsze w wybranych przez Was regionach?

IV
Jakie działania związane z gospodarką zasobami naturalnymi 
(symbol żółty) były najskuteczniejsze w wybranych przez Was 
regionach?

V
Jakie działania związane działaniami społecznymi (symbol 
czerwony) były najskuteczniejsze w wybranych przez Was 
regionach?

VI
Jakie działania związane działaniami politycznymi (symbol 
czarny) były najskuteczniejsze w wybranych przez Was regio-
nach?

Tabela 3. Zadania do pracy w grupach na drugiej lekcji

Działanie Kto wykonuje? Skutek?
(Przykład) Rozwój odnawialnych 
źródeł energii

Naukowcy i inżynierowie
Mniejsza emisja gazów cieplar-
nianych z paliw kopalnych

Tabela 4. Zadanie domowe

Wypisz w poniższej tabeli 
cztery działania, które były 
najskuteczniejsze w Waszej 
rozgrywce?
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Ryc. 6. „Porównanie 
obserwowanych zmian temperatury 
przypowierzchniowej w skali 
kontynentalnej i globalnej modeli 
klimatu obejmujących albo naturalne 
przyczyny zmian, albo zarówno 
naturalne jak i antropogeniczne 
wymuszenia”.

Źródło podpisu i ilustracji: IPCC 2007
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Od Autora

Wybrane gry komputerowe stanowią przykład tego, 
jak popularyzacja nauki łączy się z  nowymi formami 
kultury. Poziom złożoności problemów pokazanych 
w  Fate of the World wykracza poza horyzont jednej 
dziedziny. Korzystanie z  gier edukacyjnych (w  szcze-
gólności z gier zaangażowanych) może być istotną for-
mą wzbogacenia dydaktyki o nowe treści.

Użycie gier komputerowych w edukacji przyrodni-
czej jest stosunkowo trudne. Oprócz bariery sprzętowej 
(wystarczająca liczba komputerów i oprogramowania), 
trzeba też poradzić sobie z  problemami językowymi 
i  organizacyjnymi. Powyższa propozycja użycia gier 
komputerowych w  edukacji przyrodniczej leży z  pew-
nością poza zasięgiem możliwości wielu polskich szkół 
i nauczycieli, również ze względu na złożoność proble-
mu i tekstu źródłowego. 

Mając świadomość tych zastrzeżeń i  ograniczeń, 
uważam raport IPCC za dobry miernik kompetencji 
intelektualnych uczniów. Kto będzie umiał pracować 
z tym dokumentem, ten prawdopodobnie poradzi sobie 
też z  wyszukiwaniem i  analizą informacji naukowych 
w innych źródłach. Z podobnych powodów proponuję 
grę Fate of the World jako pomoc dydaktyczną – kto 
świadomie ukończy chociaż jeden scenariusz, ten bę-
dzie rozumiał, jak czynniki naukowe splatają się z uwa-
runkowaniami politycznymi i  społecznymi. Zestawie-
nie tych dwóch narzędzi dydaktycznych daje najlepszą 
znaną mi odpowiedź na wybrane założenia podstawy 
programowej. 

Być może nie wszyscy polscy uczniowie i nauczycie-
le są w tej chwili zdolni do realizacji powyższego scena-
riusza. Wiem jednak, że warto pracować nad tym, aby 
pewnego dnia ta propozycja stała się codzienną prak-
tyką.
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Simulating the future. Computer games  
in climate change education

Marcin Zaród

The paper presents use of computer games for enhancing 
the didactics of a science education. Subjects of the analy-
sis are: Electro City, BBC Climate Challenge and Fate of 
the World. Scientific models used in those games are also 
discussed and evaluated. Paper also proposes high-school 
lesson scenario based on those new tools. The article also 
presents baseline knowledge on climate changes.
Key words: science education, computer games, climate chang-
es, IPCC, sustainable development, climatology


