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Gry komputerowe
w edukacji klimatologicznej

Marcin Zarod

Streszczenie:

Artykul przedstawia zastosowanie gier komputerowych
do wspomagania dydaktyki przyrody. Przedmiotem
analizy sa gry: Electro City, BBC Climate Change i Fate
of the World. Pokazano fundamenty naukowe tworzgce
modele klimatologiczno-spoleczne w kazdym z tych
tytutéw. Zaproponowano réwniez scenariusz lekcji przy-
rody w szkole ponadgimnazjalnej, wykorzystujacej nowe
narzedzia. Artykul zawiera réwniez przeglad podsta-
wowych zrédet danych o zmianach klimatycznych.
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Wprowadzenie

Tworczo$¢ komputerowa stata sie czeéciag kultury
popularnej. Zgodnie z badaniami GUS z 2009 r. (Kalin-
owski, 2009), gry komputerowe byly obecne w ok. 35%
gospodarstw domowych. Znaczenie kulturotwércze no-
wych medidw jest szczegdlnie istotne w odniesieniu do
mlodziezy szkolnej.

Jak w przypadku innych zjawisk kultury (literatury,
filmu, teatru), réwniez w przypadku twodrczosci cyfro-
wej pojawil sie postulat uzycia nowych mediéw (w tym
gier komputerowych) do wzbogacenia dydaktyki szkol-
nej. Istotng role we wdrazaniu w Polsce technologii in-
formacyjnych w szkotach odegraly prace Macieja M.
Systo (Systo, 1996; Systo, 2012), szczegdlnie w obszarze
ksztalcenia informatycznego. Wplynely one réwniez
posrednio na metodyke matematyki (Wojtowicz, 2010).
Dzialania te koncentrowaly sie gtéwnie na narzedziach
cyfrowych wspomagajacych myslenie matematyczne
(algorytmika, programowanie, rozwigzywanie proble-
moéw) niz na grach komputerowych. Gry komputerowe
bylo raczej przedmiotem rozwazan humanistyki (Sur-
dyk 2008), szczegolnie w ramach Polskiego Towarzys-
twa Badania Gier. Prace zespotéw Macieja Systo i PTBG
jedynie w waskim zakresie dotyczyly gier komputero-
wych w kontekscie edukacji przyrodniczej. Badania za-
graniczne w tym zakresie sg zdecydowanie rzadsze niz
w przypadku dydaktyki jezykéw, historii lub matema-
tyki, skupiajg sie tez raczej na nizszych etapach eduka-
cyjnych.

Propozycje uzycia gier komputerowych w eduka-
cji matematyczno-przyrodniczej pojawily sie réwniez
w dyskusjach zwigzanych z edukacja kulturalng, kom-
petencjami cyfrowymi i nowymi mediami (np. Siuda
i Stunza, 2012). Dotyczyly jednak prostych narzedzi
(np. quizy przyrodnicze w formie gry komputerowej)
i skupialy si¢ na wczesniejszych etapach edukacyjnych.

Tematyka bardziej ztozona (np. zmiany klimatyczne)
nie byla szerzej dyskutowana.

Nie majac miejsca na szczegdtows analize literatu-
ry, przywolam tylko projekt badawczy skoncentrowa-
ny wokoét gry Alien Rescue, wspomagajacej nauczanie
przyrody (Science) na drugim etapie edukacyjnym
(amer. middle schools). Projekt jest realizowany przez
zespOt dydaktykéow z Uniwersytetu w Teksasie. W ra-
mach projektu przygotowano od podstaw gre edukacyj-
ng i zbadano jej efekt dydaktyczny (Liu 2013).

Oczywiscie ww. prace stanowia jedynie waski wyci-
nek szerszego pola badan zwigzanego z nowymi media-
mi. Z punktu widzenia edukacji, istotng role odegraty
prace Jane McGonigal - badaczki i projektantki ,gier
zaangazowanych” (McGonigal, 2011). Gry zaangazo-
wane (ang. serious game) stawiaja sobie cele inne niz
wylacznie rozrywka. Celem moze by¢ zdobycie wiedzy
lub wywolanie refleksji nad istotnym problemem spo-
tecznym lub naukowym.

Klimat w grach komputerowych

W 2006 r. BBC zaméwila takg wiasnie ,gre zaan-
gazowana’, majacg spopularyzowaé wiedze o zmianach
klimatu. Za realizacje zaméwienia byla odpowiedzialna
firma Red Redemption. Efektem wspotpracy byla dar-
mowa gra BBC Climate Challenge’, obslugiwana przez
przegladarke internetowa. Podobny rodow6d ma réw-
niez gra Electro City?, wyprodukowana w 2007 przez
nowozelandzkg firme energetyczng Genesis Energy.

Popularno$¢ pierwszej gry sklonila producenta
do stworzenia kontynuacji zatytulowanej Fate of the

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

2 Gra jest dostgpna w Internecie za darmo: http://www.electrocity.
co.nz/Game/game.aspx [dostep 3.08.2013].
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World®. Gra trafila do sprzedazy w 2011. W 2012 przy-
gotowano material dodatkowy zatytulowany Tipping
Point, rozwijajacy problemy zwigzane z migracjami
klimatycznymi, kryzysem wodnym i kontrowersja-
mi politycznymi. Koszt gry to 10 (wersja podstawowa)
lub 20 dolaréw (z dodatkiem). Dla szké! przygotowano
oferte na 60 stanowisk (w wersji rozszerzonej) kosztu-
jacg 120 dolaréw. Wszystkich tych zakupéw mozna
dokona¢ przez Internet (artykul jest oparty na wersji
prywatnej Autora).

W Fate of the World symulowane sg globalne zmia-
ny klimatyczne az do 2100-2200 r. Twércy BBC Climate
Challenge mieli mniejsze ambicje — gra koncentruje si¢
na polityce klimatycznej Europy w perspektywie 30 lat.

3 Strona internetowa gry: http://www.fateoftheworld.net [dostep
3.08.2013].
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Electro City jest potencjalnie najbardziej przystepne —
gra dotyczy rozwoju malego regionu (miasto i peryfe-
rie) w perspektywie kilku lat.

Pomimo popularnoéciitematykizadna z tych trzech
gier nie doczekala si¢ analizy naukowej z perspektywy
edukacji przyrodniczej (réwniez w periodykach zagra-
nicznych). Oprdcz recenzji w prasie popularnej, gry
zostaly dostrzezone i docenione przez spoltecznoé¢ na-
ukowy. Przykladem moze by¢ recenzja gry Fate of the
World umieszczona na stronach brytyjskiego centrum
badan nad energetyka NERN*.

Powodem tego niecodziennego zainteresowania
(o$rodki naukowe zazwyczaj nie recenzuja gier kom-
puterowych) byl model naukowy bedacy fundamentem

4 Recenzja jest dostepna na stronie:
http://www.ukerc.ac.uk/support/blogpost103 [dostep 3.08.2013].
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Ryc. 1. Struktura produkgji energii elektrycznejw Chinach w 2020 roku (prognoza wg. gry Fate of the World)

gry. W Fate of the World (i w mniejszym stopniu w BBC
Climate Challenge) uzyto bowiem naukowych modeli
przysztoéci klimatu Ziemi opartych na pracach Mylesa
Allena, jednego z najslawniejszych klimatologéw bry-
tyjskich (Allen 2007). Oczywiscie komputery osobiste
dysponuja mniejszag mocg obliczeniowa niz ich odpo-
wiedniki naukowe, dlatego niezbedna byla adaptacja
modelu i pewne uproszczenia (np. modelowanie sytua-
cji w odstepie 5 lat) i skupienie si¢ jedynie na niektérych
zjawiskach.

Model naukowy w Fate of the World

Pomimo tych ograniczen model matematyczny
zastosowany w Fate of the World zdecydowanie ma
charakter naukowy. Przede wszystkim uwzgledniono
wielko$¢ i specyfike emisji CO, i innych gazéw cieplar-

Kontrowersje klimatyczne

Zdaniem autora (pracujacego poza klimatolo-
gia, ale majacego za sobg egzamin z fizyki atmo-
sfery) globalne ocieplenie jest spowodowane przez
dziatalno$¢ cztowieka (rys. 6). Petna dyskusja na-
ukowa zagadnienia wymagataby osobnego tekstu,
pomimo to warto pamietac o kilku rzeczach:

+ Globalne ocieplenie jest problemem nauko-
wym. Zrédlem informacji o problemach na-
ukowych jest literatura naukowa (periodyki
recenzowane, podreczniki akademickie, ra-
porty naukowe), a nie publicystyka, o$wiad-
czenia naukowcow itp.

» Wiodace pisma naukowe (w sensie wspdtczyn-
nika wptywu tzw. impact factor) opublikowaty
wiele prac potwierdzajacych wpltyw czlowieka
na zmiany klimatu (np. Marcott i wsp. 2013). »
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nianych. Innymi slowy gra odrdznia emisje zwigzane
z energetyka (spalanie wegla w elektrowniach w Chi-
nach) od innych zrédet (np. emisja metanu w rolnictwie
opartym na hodowli). W grze zawarto réwniez infor-
macje na temat energii, oparte na podstawie oficjalnych
prognoz amerykanskiego Departamentu Energetyki.
Istotng role w rozgrywce pelni réwniez transport —
gra uwzglednia np. popularnosé¢ i problemy zwigzane
z transportem samochodowym w USA. Uwzgledniono
réwniez prognozy zwigzane z zasobami paliw kopal-
nych (w tym zrédel niekonwencjonalnych np. gazu tup-
kowego). Przeglad danych globalnych prezentuje ryc. 1.

P h 1
I IH Droughts

There are 3 types of drought. A meteorological drought is
caused by a prolonged period without rain. An
agricultural drought particularly hits crop production, and
can be caused by soil erosion as well as lack of rain.
Lastly, hydrological drought is when water reserves run
short, either from lack of rain or depleted aquifers, lakes
and reservoirs. d

Droughts can be made worse by bad water management
and over-use of finite water resources. Climate change is
expected to make droughts worse in many regions.

Ryc. 2. Fragment skorowidzu (Fate of the World)

Oprécz czynnikéw antropogenicznych pokaza-
no tez role zmian naturalnych - cykli stonecznych lub
zjawiska El Nino / La Nina (prady okresowe wplywa-
jace na klimat obu Ameryk). Istotng role odgrywa tez
topnienie pokrywy lodowej na biegunach i zaburzenie
balansu Amazonii (zgodnie z prognozami badaczy bio-
cenoz tropikalnych, wzrost temperatury moze zaburzy¢
obieg metanu). Wszystkie zjawiska sg opisane w skoro-
widzu zawartym w grze — ryc. 2.

Poniewaz problematyka zmian klimatu wykracza
poza kontekst przyrodniczy, w grze analizowane sa
réwniez zmienne ekonomiczne (np. Produkt Krajowy
Brutto poszczegélnych regionéw) i spoleczne (stabil-
no$¢ polityczna, zdrowie publiczne, nauka i edukacja).
Jednym z dzialan jest np. podatek Tobina (dodatkowy
podatek od transakeji finansowych nakladany na kraje
rozwiniete).
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Symulacje przysztych temperatur i rekonstruk-
cjehistoriiklimatubylyprowadzoneprzezkilka
niezaleznych od siebie o$rodkéw. Rekonstruk-
cje historii zmian klimatycznych na pdosta-
wie danych instrumentalnych sa badane m.in.
przez brytyjskie Climatic Research Unit i Had-
ley Centre; amerykanskie Goddard Institute for
Space Studies, National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration, projekt BEST prowadzony
przez naukowcéw z Lawrence Berkeley Natio-
nal Laboratory). Wszystkie te zespoly praco-
waly niezaleznie od siebie, w oparciu o nieco
inne dane zrodtowe (np. odwierty lodowe, dane
geologiczne, datowanie na podstawie drzew —
dendroklimatologie).

Komputerowe modelowanie przysztosci kli-
matu korzysta z danych historycznych do »
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Ryc. 3. Prognozy rozwoju technologii (Fate of the World)
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Wszystkie powyzsze zmienne sg przedstawione naj-
czesciej w formie liczbowej, zaréwno w postaci tabel, jak
iwykreséw. Analiza danych i prognoz zawartych w grze
jest kluczowym elementem rozgrywki. Osoba grajaca
ma do dyspozycji ograniczone zasoby pieniezne i czesto
musi wybiera¢ np. pomiedzy powstrzymywaniem wy-

Obszar przeciwdziatania

Zaopatrzenie w energie

Przemyst

Rolnictwo

Le$nictwo

Transport

Budownictwo

Odpady

Wybrane dziatania (IPCC)

- zmniejszenie subsydiéw do paliw kopalnych; podatki lub
optaty weglowe od paliw kopalnych

- system statych doptat do technologii energii odnawialnych;

- zbywalne uprawnienia do emisji, przepisy dotyczace wskaz-
nikdw emisji; opracowanie standardéw; subsydia; kredyty
podatkowe

- wychwyt CO2 (CCS)
- ulepszona gospodarka gruntami uprawnymi i pastwiskami

w celu zwiekszenia magazynowania wegla w glebie; odnowa
eksploatowanych torfowisk oraz zdegradowanych gleb;

- zalesianie; ponowne zalesianie; gospodarka le$na; zmniejsza-
nie wylesiania;

- wykorzystanie produktéw lesnych w formie bioenergii
w celu zastepowania paliw kopalnych;

- wiecej pojazdéw o niskim zuzyciu paliw; pojazdy hybrydowe;
pojazdy z czystszym silnikiem diesla; biopaliwa;

- zintegrowane projektowanie budynkéw komercyjnych anga-
zujace technologie inteligentne

- integrowanie ogniw fotowoltaicznych w budynkach

- odzyskiwanie CH4 z wysypisk odpaddéw; spalanie odpadéw
z odzyskiem energii;

- kompostowanie odpadéw organicznych; kontrolowane
oczyszczanie sciekdw

lesiania w Amazonii, reformami energetyki w Indiach
i zabezpieczeniami przeciwpowodziowymi w Europie.
Roéwniez sposoby przeciwdziatania zmianom i tago-
dzenia skutkéw pokazane w grze sa zgodne ze stanem
wiedzy naukowej (patrz tabela 1). Jak wida¢, gra Fate
of the World obejmuje wszystkie obszary zdefiniowane

Wybrane dziatania
(Fate of the World)

subsydia dla energetyki odnawialnej

podatek Tobina

system handlu emisjami (Cap&Trade).
wychwyt CO, (Cappture & Store CO2)

rozwdj rolnictwa niskoemisyjnego.
Zmiany w charakterze produkgdji rolne;j.

program zapobiegania wylesianiu.
Ponowne nasadzenia.

uzaleznienie emisji w regionie od stanu
lasow.

rozwdj technologii samochodoéw elek-
trycznych

biopaliwa 2 i 3 generacji

rozwdj naukowy nowych technologii
budowlanych

system zachet prawnych wspierajacy
fotowoltaike

rozwdj technologii czystego wegla
(zgazowywanie).

zakazy sektorowe (np. zakaz pozyskiwa-
nia ropy z piaskéw roponosnych)

Tabela 1. Poréwnanie propozycji dziatan w literaturze klimatologicznej i w grze Fate of the World (na podstawie IPCC 2007)
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kalibracji modeli, ma jednak na celu gléwnie
prognozowanie przysztych zmian. Waznym
projektem jest projekt CMIP5 (Coupled Model
Intercomparison Project), poréwnujacy wy-
niki réznych modeli i analizujacy przyczyny
réznic. Aby to osiagnaé, konieczne jest uzycie
zestandaryzowanych scenariuszy (np. zalozen
dotyczacych aktywnoéci stonca)®.

Obecne modele klimatologiczne charaktery-
zuja sie duzg zlozonoscig. Biora pod uwage
m.in. cyrkulacje atmosferyczng i oceaniczng,
wplyw i konsekwencje dla roslinnosci, cykl
weglowy, cykl azotowy i chemie¢ atmosfery.
Wigcej o modelach klimatologicznych mozna
przeczyta¢ w darmowym podreczniku inter-
netowym (Goosse i wsp., 2008-2013).

W 2010 r. w sprawozdaniach Amerykanskiej
Akademii Nauk (National Academy of Scien-
ces) ukazal si¢ artykul przegladowy podsu-
mowujacy prace naukowe 1300 klimatologéw
amerykanskich. Zgodnie z ta publikacja ok.
98% publikacji recenzowanych potwierdzato
hipoteze antropogenicznego globalnego ocie-
plenia (Anderegg i wsp., 2009).

Duzg cze$¢ kontrowersji klimatycznych moz-
na przypisa¢ wplywowi przemystu weglowego.
Przemyst weglowy, stalowy, chemiczny i ener-
getyczny oplaca ludzi, ktorych zadaniem jest
negowanie zmian klimatycznych. Szczegély
i dowody przedstawione zostaly w literaturze
(Oreskes i Conway, 2010). Swiatowe organiza-
cje zwigzane z ochrona przyrody majg duzo
mniej pieniedzy niz lobby weglowe. >

1 http://cmip-pcmdi.llnl.gov/cmip5/index.htmI2submenu
header=0 [dostep 12.08.2013].
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jako kluczowe w literaturze klimatologicznej — np. w ra-
porcie Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian Klimatu
(IPCC 2007)°. Oparcie gry na modelu naukowym oraz

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

zgodno$¢ problemoéw i rozwigzan z obecnym stanem
wiedzy naukowej sprawiajg, ze Fate of the World ma
istotne znaczenie jako potencjalna pomoc dydaktyczna.
Pozostale gry, chociaz nie maja tak rozbudowanej war-
stwy naukowej, moga by¢ przydatne jako uzupelnienie
lub wprowadzenie do tematu.

HOME GAME

SCREENS [QUICK KEY]

ELECTRICITY SUPPLY
[

ENVIRONMENT

HOW TO PLAY

OPTIONS [1]

TEACHER RESOURCES ABOUT FAQS

MARKETS [2] STATS [3] HINTS [4]

BUILD SMALL NUCLEAR PLANT? x|

Stean can be used to spin a
turbine ond generate
eleciridty using o nudear
reactar, Lofs of energy con be
produced for very lite fuel,
pallution or weste, But the
plonts are expensive and the
wasta is very dangerous
indeed. NZ prides itzalf on
being nudear frea, so the
dedsion to build o nudear
plant should nat be taken
lightty!

Ryc. 4. Argumenty zwigzane z budowa elektroni atomowej (Electro City)

» Pomiary temperatur, szczegdly proceséw fi-
zycznych i modeli klimatologicznych sa bardzo
przystepnie wyjasnione w jezyku polskim w pod-
sumowaniu raportu IPCC. Duzo dodatkowych
wyjasnien w jezyku angielskim mozna znalez¢é na
stronach NASA?, amerykanskiej Akademii Nauk?
lub brytyjskiego Royal Society’. Do innych Zrédet
(internetowych, prasowych i telewizyjnych) nalezy
podchodzi¢ wyjatkowo ostroznie, bo latwo o nie-
rzetelng informacje. Uczniom zainteresowanym ba-
daniami nad klimatem mozna poleci¢ uczestnictwo
w internetowym projekcie naukowym Old Weat-
her. W ramach tego projektu wolontariusze z calego
$wiata identyfikuja i transkrybuja stare dzienniki
okretowe, rozbudowujac w ten sposéb bazy danych
meteorologicznych®. Tematyka zmian klimatycz-
nych pojawia sie tez w grze planszowej CO (dopa-
sowanej do poziomu ostatnich klas szkoty podsta-
wowej i gimnazjum). Biezacy przeglad aktualnych
dyskusji klimatycznych mozna znalez¢ na blogu
popularnonaukowym Doskonale Szare. Poniewaz
sam blog nie powinien stanowi¢ jedynego zrédla
informacji, dlatego dobrze jest uzywaé go jedynie
jako wprowadzenia do tematu lub przegladu biblio-
grafii naukowej®.

Zanim zdecydujemy sie zanegowa¢ wiarygod-
nos¢ zrodta naukowego, warto poczekaé. Przykla-
dowo: w tzw. aferze Climategate (skandal zwigzany
z rzekomym falszowaniem danych w brytyjskim »

2 http://climate.nasa.gov/ [dostep 3.08.2013].

3 http://nas-sites.org/americasclimatechoices/sample-page/
panel-reports/panel-on-adapting-to-the-impacts-of-clima-
te-change/ [dostep 3.08.2013].

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

5 http://www.oldweather.org/ [dostep 3.08.2013].

6 http://doskonaleszare.blox.pl/html [dostep 26.08.2013].
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Specyfika rozgrywki

O atrakcyjnosci gier w dydaktyce decyduje nie tylko
uzyty w nich model naukowy. Najwazniejszg zaletg gier
jest mozliwosci interakeji i sam model rozgrywki. Pola-
czenie rozrywki i nauki (tzw. edutainment) sprawia, ze
medium to jest postrzegane inaczej niz literatura, gra-
fika, film.

B = resources used
Ibrnexrrum

%7 Plant small forests

Plant trees to absorb
emissions. CO2 can escape
the soil on land deared for
planting so emissions may
initially increase before a
decrease in emissions once the

trees grow.

ey

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

W kazdej z trzech gier rozwoj akcji zalezy od decyzji
osoby grajacej oraz od czynnikéw losowych (np. cykle
stoneczne, powodzie). Kazda z nich ma zdefiniowane
kryteria sukcesu i porazki, przy czym moze to zaleze¢
od konkretnego scenariusza. Electro City i BBC Cli-
mate Challenge oferuja tylko jeden wariant rozgrywki.
W Fate of the World zawarto seri¢ wyzwan o stopniowo
rosnagcym poziomie trudnosci. Wszystkie gry maja tez

Public Opinian
"All very good, but do they really help? And

where are the farms and cities going to go? We
need real carbon sequestration options,”

"Trees help clean the environment, even if they
do not reduce atmospheric carbon dioxide
levels,"

» Climate Research Unit) §ledztwo rzadowe i pro-
cedura weryfikacji naukowej pokazaly, ze zarzuty
byty nieuzasadnione i rozdmuchane przez prase.
Samodzielne odtworzenie modeli klimatycz-
nych jest najczesciej niemozliwe (wiekszo$¢ z nas
nie ma w domu superkomputeréw i wieloosobo-
wych zespotéw badawczych), dlatego najlepsze, co
pozostaje nauczycielowi, to §ledzenie literatury na-
ukowej (chocby abstraktéw i prac przegladowych).
Nauczyciel przedmiotéw przyrodniczych jest czesto
pierwszg instancjg rozstrzygajaca dylematy nauko-
we ucznidw. Z tego powodu konieczne jest trzyma-
nie si¢ zrédet naukowych, nawet jesli oznacza to
wiekszg prace intelektualna. n

samouczki — czyli specjalne tryby przeznaczone dla po-
czatkujacych.

Wszystkie trzy gry maja charakter strategiczny. Nie
ma ograniczen czasowych w podejmowaniu decyzji,
a logiczne mys$lenie odgrywa zdecydowanie wazniejsza
role niz spostrzegawczo$¢ lub zrecznos$¢. Rozgrywka
ma charakter turowy — osoba grajaca planuje komplet
swoich ruchéw, po czym otrzymuje informacje zwrotng
o ich skutkach.

Czas rozgrywki waha si¢ od 20 minut (Electro City)
do ok. 8 godzin (najtrudniejsze scenariusze Fate of the
World). Istnieje mozliwo$¢ rozegrania wybranej czesci
scenariusza oraz podzielenia partii na kilka mniejszych
czesci.

Wszystkie trzy gry sa w jezyku angielskim. W kaz-
dej z nich informacje graficzne (wykresy, tabele) prze-
wazajg nad tekstem. Jezyk uzyty w grach jest stosunko-
wo prosty (na poziomie A2+/B1). Najwiecej probleméw
moga sprawi¢ terminy fachowe zwigzane ze zmianami
klimatycznymi. Utatwieniem dla nauczyciela moze by¢
polski przeklad raportu IPCC omawiajacy wiekszosé
zagadnien zwiazanych ze zmianami klimatu.
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Propozycja wykorzystania w szkole

Electro City moze stanowi¢ forme wprowadzenia do
tematu dla os6b miodszych (ok. 14 lat). Problemy zwig-
zane z nieznajomoscig jezyka moze rozwigzac¢ krétki
stowniczek. W grze nie ma zbyt wiele tekstu, obstuga
jest prosta, a czas rozgrywki niedlugi (ryc. 4). Z tego
powodu nadaje sie jako nietypowe zadanie domowe
z geografii (podsumowane w formie dyskusji lub tabeli
opisujacej zalety i wady réznych elektrowni).

BBC Climate Challenge ma nieco wigkszy poziom
zlozonosci 1 dluzsza rozgrywke (ryc. 5). Ze wzgledu na
nacisk na zréwnowazony rozwoéj i kontekst europejski,
moze wspomagac realizacje celu ksztalcenia nr 4 dla
geografii w gimnazjum (Ksztaltowanie postaw). Nie-
ktére elementy gry moga by¢ tez przydatne jako elemen-
ty zaje¢ zwigzanych z gospodarka Europy (wymaganie
szczegolowe nr. 9 geografia/gimnazjum)®. BBC Climate
Challenge moze tez by¢ uzyta jako prostszy, darmowy
substytut Fate of the World. W takim wypadku suge-
rowatbym ok. 20 minut rozgrywki i 20 minut dyskusji
w grupach (przyktadowe pytania: ,,Jakie dzialania byly
najskuteczniejsze? Co zrobiliby$cie inaczej za drugim
razem? Jaki zaséb byl najbardziej potrzebny?”).

Fate of the World, jako najbardziej ztozona z prezen-
towanych gier, nadaje sie raczej do wzbogacenia dydak-
tyki w szkotach ponadgimnazjalnych. W polaczeniu
z materiatem naukowym (raportem IPCC), gra moze
stac sie elementem niecodziennej lekcji przyrody.

6 SzczegOtowe zapisy podstawy programowej mozna znalez¢ na
stronie: http://www.men.gov.pl/images/stories/pdf/Reforma/men
_tom_5.pdf [dostep 26.08.2013]. Przywolywane wymagania s
zawarte na s. 159-163.

PRZYKLADOWA LEKCJA

Wptyw cztowieka na klimat Ziemi
Propozycja scenariusza lekgji

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

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

Watek tematyczny: Propozycja realizuje tresci 15.1
(Efekt cieplarniany od strony fizycznej) i 15.4 (zréw-
nowazony rozwdj jedyna alternatywa dla przysztosci
$wiata). Ze wzgledu na zlozonosé¢ zagadnien propozycja
faczy sie np. z watkiem 7.4 (modelowanie zjawisk geo-
graficznych), 10.4 (czy energia stoneczna stanie si¢ roz-
wigzaniem probleméw energetycznych na Ziemi?), 23.4
(zasoby wody na Ziemi). Poniewaz podstawa programo-
wa nie daje mozliwoséci swobodnego zestawiania poje-
dynczych modutéw (konieczna jest organizacja w wat-
ki), scenariusz zostal pomyslany jako fragment watku
tematycznego nr 15 — Ochrona Przyrody i Srodowiska.

Rezultaty nauczania: Rezultatem realizacji scenariu-
sza powinna by¢ znajomo$¢ nastepujacych tre$ci na-
uczania (wymagania szczegétowe 15.1 i 15.6):

1) Uczen przedstawia mechanizm efektu cieplarnia-
nego i omawia kontrowersje dotyczace wpltywu
cztowieka na zmiany klimatyczne;

2) Uczen okreéla cele zréwnowazonego rozwoju
i przedstawia zasady, ktérymi powinna kierowa¢
sie gospodarka $wiata.

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

Pomoce dydaktyczne: Ideatem bytaby sytuacja ,,jeden
komputer z gra na jednego ucznia”. Niezbedne mini-
mum to ,jeden komputer z gra na grupe”. Bardzo wska-
zany jest tez rzutnik multimedialny.

Gra powinna zosta¢ zainstalowana i uruchomiona
przed lekcja (instalacja zajmuje ok. 20 minut). Wskaza-
lonych plikéw zrodtowych (kopiowanie jest dozwolone
jezeli ma sie licencje na wystarczajacg liczbe stanowisk).

Ideatem bylyby trzy wydruki stron 5-13 oraz 50-52 ra-
portu IPCC w kazdej grupie. Niezbedne minimum to
plik w wersji elektronicznej na kazdym komputerze.

Przydatne moga by¢ tez stowniki angielsko-polskie
i ksiazki dotyczace zmian klimatu (np. Cowie 2009).

Podzial na grupy: Grupy licza od 4 do 6 oséb. Liczba
grup powinnawaha¢sie od 4 do 6. Kazda zlekcji wymaga
innego podziatu na grupy. Ideatem byloby, gdyby drugi
podzial na grupy byt zupelnie inny niz za pierwszym ra-
zem. Tak, abywkazdej grupie znalezli si¢ przedstawiciele
réznych grup z lekeji 1. Innymi stfowy: na lekcji numer 2
kazda z grup powinna mie¢ w sktadzie osoby, ktére pra-
cowaly w roznych grupach na lekcji numer 1.
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Przebieg lekgji 1

Wprowadzenie (ok. 5 minut):

Czynnosci administracyjne. Okreslenie celu lekeji
(Przyktadowa wypowiedz nauczyciela: ,,Celem nastep-
nych dwdch lekgji jest rozwiklanie zagadki zmian kli-
matu Zobaczymy, czy uda nam sie uratowaé Ziemie”).
Podzial na grupy.

Praca w grupach (20 minut):

Kazda z grup ma zadanie znalez¢ odpowiedzi na
ponizsze pytania i wypracowaé rozwigzanie podanego
problemu. Odpowiedzi na pytania a i b znajdujg si¢ na
stronach 5-13 raportu IPCC (gléwnie s. 15). Pytania
te majg na celu rozwdj wiedzy uczniéw (da si¢ na nie
jednoznacznie odpowiedzie¢). Potencjalne odpowiedzi
na zadania ¢ pokazuja strony 50-52. Pytanie ¢ ma cha-
rakter otwarty, mozliwych jest kilka prawdopodobnych
odpowiedzi. Celem pytania c jest pobudzenie dyskusji.

Podsumowanie dyskusji (20 minut):

Kazda z grup prezentuje odpowiedzi na swoje pyta-
nia (po 4 minuty na grupe). Odpowiedzi s3 nanoszone
na tablice w formie mapy mysli lub grafu, ktérego cen-
trum stanowia zmiany klimatyczne.

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthearticle by the Authors 2013

Grupa | Pytania:

a) Jakie gazy powoduja zmiany klimatu Ziemi?
A b) Co sie stanie z energetyka wodna w Europie Potu-
dniowej jesdli klimat dalej sie bedzie ocieplat?

a) Opisz w trzech punktach wptyw zmian klimatycz-
nych na gospodarke wodna

b) llu ludzi w Afryce bedzie narazonych na brak wody
w zwigzku ze zmianami klimatycznymi?

a) Co to jest wymuszenie radiacyjne?

b) O ile moga sie zmniejszy¢ plony w nienawadnia-
nych obszarach Afryki jesli klimat dalej sie bedzie
ocieplat?

a) Opisz w trzech punktach najwazniejsze procesy
stoneczne wptywajace na zmiane klimatu Ziemi.

b) Jakie problemy zdrowotne w Azji beda zwigzane
z ociepleniem klimatu?

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

b) Co sie stanie z lasami tropikalnymi Ameryki Potu-
dniowej jesdli klimat dalej bedzie sie ocieplat?

a) Opisz w trzech punktach wptyw zmian klimatycz-
nych na wybrzeza morskie.

b) Jaki wptyw na wybrzeza Japonii moze mie¢ zmia-
na klimatu?

Tabela 2. Zadania do pracy w grupach na pierwszej lekcji

Problem do dyskusji:

) Jestescie zespotem doradzajacym Unii Europejskiej. Jakie rozwiaza-
nia byscie zaproponowali, aby zapobiec deficytowi energii w Euro-
pie? Kto bytby Waszym sojusznikiem a kto by sie Wam przeciwsta-
wiaf?

) Jestescie zespotem doradzajacym prezydentowi Nigerii (tropikalne
panstwo Afrykanskie). W jaki sposéb uchronilibyscie ludnos¢ Nigerii
przed zmianami klimatycznymi. Kto bytby Waszym sojusznikiem
a kto by sie Wam przeciwstawiat?

) Jestescie zespotem doradzajacym prezydentowi RPA. W jaki sposéb
dopasowalibyscie rolnictwo do zmian klimatycznych? Kto bytby
Waszym sojusznikiem a kto by sie Wam przeciwstawiat?

c) Jestescie zespotem ONZ doradzajagcym wtadzom Chin. Jakie gtéwne
problemy zdrowotne beda staty przed Chinami? Co mozna zrobi¢,
aby je zminimalizowac¢?

) Jestescie zespotem ONZ doradzajacym wtadzom Brazylii. Jakie beda
skutki wycinania laséw tropikalnych? Co byscie doradzili wtadzom
Brazylii, aby uratowa¢ Amazonie przed zmianami klimatu? Kto bytby
Waszym sojusznikiem a kto by sie Wam przeciwstawiat?

) Jestescie zespotem ONZ doradzajacym wiadzom Japonii. W jaki
sposéb mozna zwiekszy¢ bezpieczenstwo wybrzezy?

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2013
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Przebieg lekcji 2

Wprowadzenie (ok. 15 minut):

Przypomnienie wiadomosci z poprzedniej lekcji.
Ponowny podzial na grupy. Prezentacja podstaw obstu-
gi gry komputerowej Fate of the World na ekranie (Nie
ma tu powodu do obaw: dzieci zazwyczaj uczg sie obstu-
gi gier komputerowych duzo szybciej niz czegokolwiek
innego)’.

Praca w grupach (ok. 30 minut, najlepiej do 40 minut):

Ideatem byloby, gdyby kazdy mial egzemplarz gry.
Minimum stanowi sytuacja: jeden egzemplarz / grupe.
Jesli nauczyciel obawia sie, ze gra bedzie zbyt skompli-
kowana, moze wybra¢ grupke od czterech do szesciu
pomocnikdw, ktérzy nauczg sie jej obstugi przed lekeja.
Pomocnicy nie beda przydzieleni do grup, ich zadaniem
bedzie chodzenie po sali i pomaganie kolegom. Sugeru-
je rozegra¢ scenariusz Fuel Crisis - ma $redni poziom
trudnosci, ale pokazuje zmiany w skali globalnej.

Tabele 3 proponuje wydrukowac¢ i rozdaé poszcze-
golnym grupom [wersje do druku w zalaczniku tego
numeru - red.]. Podsumowaniem probleméw bedzie
zadanie domowe.

Podsumowanie (w formie pracy domowej):
Uzupelnij tabele 4 (wiersz nr 1 to przyktad).

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

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Grupa | Wprowadzenie (wspdlne dla wszystkich)

Wecielacie sie w role przywddcy specjalnego departamentu
ONZ. Waszym zadaniem jest tagodzenie skutkéw zmian kli-
matu.

Fundamentem Waszych dziatan sa pracownicy (opcja ich

I rekrutacji jest w prawym gérny rogu ekranu). Po jej kliknieciu
otworzy sie mapa — nalezy nacisna¢ plus przy wybranym
przez Was regionie i potwierdzi¢ przyciskiem recruit. Uwaga:

\% rekrutacja kosztuje a musicie sobie zostawic¢ fundusze na
dziatanie (najlepiej ok. 60% gotéw dostepnej na poczatku —
patrz w lewym gérnym roku ekranu). Do ekranu gtéwnego

v wracacie klikajac ikonke Ziemi w lewym gérnym rogu.

Jesli udato sie zrekrutowac agentéw, na mapie w lewym
gornym roku beda dostepne regiony. Po kliknieciu w nie be-
dziecie mogli realizowac rézne programy. Mozecie realizowac
tyle programoéw ilu macie agentéw w danym regionie. R6zne
programy sg oznaczone kotami w réznych kolorach.

Dane statystyczne znajdziecie pod ikona kétka w prawym
goérnym rogu.

ke Jesli juz zdecydujecie sie na dziatania, nacisnijcie przycisk

konca tury w lewym dolnym rogu. Zobaczycie rezultaty Wa-
szych dziatan - moze sie okaza¢, ze stracicie wptyw w jaki$
regionach albo zyskacie dodatkowe poparcie. W trakcie roz-
grywki notujcie zagrania, ktére miaty najlepszy efekt w Wa-
szych prébach.

Powodzenia!

Tabela 3. Zadania do pracy w grupach na drugiej lekgji

Tabela 4. Zadanie domowe Dl

Wypisz w ponizszej tabeli
cztery dziatania, ktore byty
najskuteczniejsze w Waszej
rozgrywce?

(Przyktad) Rozwéj odnawialnych
zrédet energii

Kto wykonuje?

Naukowcy i inzynierowie

Problem do dyskusji:

Jakie projekty (symbol teczowy w grze) byty najskuteczniejsze
w wybranych przez Was regionach?

Jakie dziatania zwigzane z ochrong srodowiska (symbol zielony)
byty najskuteczniejsze w wybranych przez Was regionach?
Jakie dziatania zwigzane z rozwojem techniki (symbol niebie-
ski) byty najskuteczniejsze w wybranych przez Was regionach?
Jakie dziatania zwigzane z gospodarka zasobami naturalnymi
(symbol z6tty) byty najskuteczniejsze w wybranych przez Was
regionach?

Jakie dziatania zwigzane dziataniami spotecznymi (symbol
czerwony) byty najskuteczniejsze w wybranych przez Was
regionach?

Jakie dziatania zwigzane dziataniami politycznymi (symbol
czarny) byty najskuteczniejsze w wybranych przez Was regio-
nach?

Skutek?
Mniejsza emisja gazéw cieplar-
nianych z paliw kopalnych
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Ryc. 6. ,Poréwnanie

obserwowanych zmian temperatury
przypowierzchniowej w skali
kontynentalnej i globalnej modeli
klimatu obejmujacych albo naturalne
przyczyny zmian, albo zaréwno
naturalne jak i antropogeniczne
wymuszenia”.

Zrédto podpisu i ilustracji: IPCC 2007
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- modele biorace pod uwage tylko naturalne wymuszenia obserwacje

modele biorgce pod uwage naturalne i antropogeniczne wymuszenia
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Wybrane gry komputerowe stanowig przyktad tego,
jak popularyzacja nauki taczy sie z nowymi formami
kultury. Poziom zlozonosci probleméw pokazanych
w Fate of the World wykracza poza horyzont jednej
dziedziny. Korzystanie z gier edukacyjnych (w szcze-
golnosci z gier zaangazowanych) moze by¢ istotng for-
ma wzbogacenia dydaktyki o nowe tresci.

Uzycie gier komputerowych w edukacji przyrodni-
czej jest stosunkowo trudne. Oproécz bariery sprzetowej
(wystarczajaca liczba komputeréw i oprogramowania),
trzeba tez poradzi¢ sobie z problemami jezykowymi
i organizacyjnymi. Powyzsza propozycja uzycia gier
komputerowych w edukacji przyrodniczej lezy z pew-
noécig poza zasiegiem mozliwosci wielu polskich szkot
i nauczycieli, réwniez ze wzgledu na zlozonos¢ proble-
mu i tekstu zrédiowego.

Majac $wiadomo$¢ tych zastrzezen i ograniczen,
uwazam raport IPCC za dobry miernik kompetencji
intelektualnych uczniéw. Kto bedzie umiat pracowacd
z tym dokumentem, ten prawdopodobnie poradzi sobie
tez z wyszukiwaniem i analizg informacji naukowych
w innych zrédlach. Z podobnych powoddéw proponuje
gre Fate of the World jako pomoc dydaktyczng - kto
$wiadomie ukonczy chociaz jeden scenariusz, ten be-
dzie rozumial, jak czynniki naukowe splataja si¢ z uwa-
runkowaniami politycznymi i spolecznymi. Zestawie-
nie tych dwoch narzedzi dydaktycznych daje najlepsza
znang mi odpowiedZ na wybrane zalozenia podstawy
programowej.

By¢ moze nie wszyscy polscy uczniowie i nauczycie-
le s3 w tej chwili zdolni do realizacji powyzszego scena-
riusza. Wiem jednak, ze warto pracowa¢ nad tym, aby
pewnego dnia ta propozycja stala sie codzienna prak-

tyka.
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Simulating the future. Computer games
in climate change education

Marcin Zardd

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




