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Zatacznik 1. Karta pracy ,,Co sie bardziej nagrzewa?”
Co sie bardziej nagrzewa?

1. Materiaty:

e 2 kartki papieru (jedna biata jak 16d, druga granatowa lub czarna jak woda oceanu)
e 2 termometry

o lampa ze zwyktg zaréwka (nie LED) lub nastonecznione miejsce

216z obie kartki papieru na pét.

Pomiedzy ztozone kartki wtéz termometry.

Potéz kartki z termometrami pod lampg, albo na storicu.

Poczekaj 10 minut, a potem sprawdz temperature na obu termometrach.

Ktéry termometr pokazuje wyzszg temperature?

ok wnN

Granatowy papier nagrzat sie bardziej. Ciemny kolor pochtonat (zaabsorbowat) wiecej energii stonecznej, ktéra
zmienita sie w ciepto. Biaty papier odbit wiecej energii stonecznej i nagrzat sie mnie;j.

To samo dzieje sie na Ziemi. Niektére obszary pochtaniajg (absorbujg) duzo energii stonecznej. To podnosi
temperature tych obszaréw. Oceany sg dobrym przyktadem. Woda w oceanach moze zaabsorbowaé duzo energii
stonecznej.

Inne obszary odbijajg promienie stoneczne. Przyktadami sg |6d i $nieg. Odbijajg one wiekszos¢ promieni stonecznych.
Jezeli byte$ na zewnatrz w stoneczny Sniezny dzien to wiesz, ze wtedy okulary przeciwstoneczne to dobry pomyst. To
dlatego, ze $nieg odbija wiekszos$¢ swiatta stonecznego (energii stonecznej) z powrotem w kosmos.



Zatacznik 2. Karta pracy ,,Pogoda czy klimat?”

Pogoda czy klimat?
Instrukcja: Przeczytaj ponizsze zdania i napisz obok ,pogoda” lub , klimat” lub ,,0ba”
1) Rok 2016 byt jednym z najcieplejszych w historii.
2) W 1816 roku lato byto jedno z najzimniejszych w historii.
3) W miastach w poblizu oceanéw zazwyczaj jest duzo opaddw.
4) Grecja jest goretsza niz Niemcy.
5) Jutro w Warszawie moze padac snieg.
6) Padato 8 maja.
7) W ten weekend ma padac.
8) Dzis$ byto zimniej niz zwykle.
9) Islandia to zimny kraj.
10) Latem jest goraco.

12) Pada kazdego pazdziernika.



Zatacznik 3. Gra ,Efekt cieplarniany”

Gra ,Efekt cieplarniany”
Gra jest adaptacjg gry wymyslonej przez Sashi Kaufman, opisanej w ,,Green Teacher” 70, wiosna 2003.

Przygotowanie:

Gra najlepiej sprawdzi sie w grupie 15-30 ucznidéw.

Wytnij karty akcji i przygotuj worek/pudetko, z ktérego beda losowane.

Niech kazdy z uczniéw wykona przygotuje dwie kartki. Jedna z napisem CIEP£O, a druga SWIATLO.
Trzymajac sie za rece, niech wszyscy utworzg krag.

Za pomocg tasmy maskujacej lub kredy zaznacz okrag na ziemi/podtodze tuz na zewnatrz kregu ucznidw.
Wewnatrz duzego kota posrodku zréb okrag o srednicy ok. 1 metra.

Wyjasnij, ze mniejsze koto przedstawia Ziemie, a wieksze atmosfere ziemska. Niech uczniowie utozg swoje
karty CIEPLO na stosie na Ziemi.

NoukswnNpR

Runda 1: Naturalny efekt cieplarniany

Wybierz dwdch lub trzech ucznidw, ktérzy beda odgrywad role czasteczek gazéw cieplarnianych i umies¢ ich w
dowolnym miejscu w ,,atmosferze” Ziemi. Gdy znajdg sie w atmosferze, nie mogg sie poruszaé. Pozostali uczniowie
to $wiatto stoneczne (energia) ze stonca.

Uczniowie odgrywajacy $wiatto stoneczne (niosgc swoje karty SWIATLO) wszyscy na raz prébuja przedostac sie przez
atmosfere, aby dotknaé Ziemi i podmieni¢ karte SWIATLO na karte CIEPLO, a nastepnie wydostac sie z atmosfery bez
bycia ztapanym przez uczniéw odgrywajacych czasteczki gazéw cieplarnianych. Gazy cieplarniane mogg jedynie tapac
te promienie, ktore sg CIEPLEM (dotarty do Ziemi i podmienity karty). CIEPLO ztapane przez gazy cieplarniane staje

nieruchomo w atmosferze. Ci, ktdrzy unikng ztapania, wracajg w przestrzen kosmiczng. Runda trwa okoto 30 sekund.

Ta symulacja odtwarza naturalny efekt cieplarniany: energia ze storica jest zatrzymywana w postaci ciepta przez gazy
cieplarniane w atmosferze.

Po pierwszej rundzie sprawdzcie, ile ciepta zostato ztapane i zatrzymane przez gazy cieplarniane. Podczas pierwszej
rundy wiekszos¢ CIEPLA powinna da¢ rade uciec z atmosfery, poniewaz poziom gazéw cieplarnianych jest niski.
Przypomnij uczniom, ze pewna ilo$¢ gazéw cieplarnianych jest niezbedna, aby Ziemia byta na tyle ciepta, aby mogto
istnie¢ zycie. Przed kontynuowaniem gry usun z atmosfery cate uwiezione CIEPLO.

Runda 2: Wzmocniony efekt cieplarniany

Zwieksz liczbe czgsteczek gazdw cieplarnianych w atmosferze. Zréb to, siegajgc do worka/pudetka po karty ,,Co robig
ludzie?” (w tej rundzie wykorzystaj tylko te karty, ktére dodajg do atmosfery czasteczki gazéw cieplarnianych). Po
przeczytaniu karty (uczniowie potrafigcy czyta¢ mogg sami przeczytac) zwieksz liczbe czgsteczek gazéw
cieplarnianych o tyle ile dyktuje karta i zagrajcie ponownie.

Ta symulacja odtwarza zwiekszony efekt cieplarniany wywotany przez emisje gazéw cieplarnianych: energia ze storica
jest zatrzymywana w postaci ciepta przez gazy cieplarniane w atmosferze — im wiecej gazéw cieplarnianych znajduje
sie w atmosferze tym wiecej ciepta zostaje zatrzymane i tym bardziej Ziemia sie ogrzewa.

Po drugiej rundzie sprawdZcie, ile CIEPLA zostato ztapane i zatrzymane przez gazy cieplarniane. Zapytaj ucznidw,
czemu wiecej CIEPLA niz w pierwszej rundzie zostato zatrzymane w atmosferze (dziatalnos¢ cztowieka powoduje
zwiekszenie ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze, ktdre zatrzymujg wiecej ciepta).

Runda 3: Spowolnienie efektu cieplarnianego

Umies¢ wszystkie karty akcji w worku/pudetku, tak aby liczba gazéw cieplarnianych rosta w réznym tempie w
zaleznosci od podjetych dziatan. Gra powinna pokazywaé, ze zwiekszenie ilosci gazéw cieplarnianych powoduje
zatrzymanie wiekszej ilosci ciepta (co ilustruje liczba ucznidow odgrywajgcych CIEPLO zatrzymanych w atmosferze) i
Ziemia sie ociepla. Po kazdym losowaniu oméw opisane na karcie dziatania. Karty akcji pokazujg, jak nawet dziatania
na matg skale mogg zmniejszy¢ ilos¢ gazéw cieplarnianych, ktére emitujemy do atmosfery. Niektére dziatania nie



zwiekszajg, ani nie zmniejszajg poziomu gazéw cieplarnianych. Jazda na rowerze zamiast jazdy samochodem nie
doda gazdéw cieplarnianych, ale tez ich nie usunie.

Podsumowanie

Porozmawiajcie, jak przebiega proces zatrzymywania energii stonecznej w atmosferze ziemskiej. Omoéw, w jaki
sposdb dziatania cztowieka, w szczegdlnosci spalanie paliw kopalnych, mogg nasila¢ efekt cieplarniany poprzez
wprowadzanie wiekszej ilosci gazéw cieplarnianych do atmosfery. Gra moze stanowi¢ baze do innych zaje¢, takich jak
poszukiwanie alternatywnych zrddet energii, omawianie zréwnowazonego stylu zycia i badanie réznych wyboréw,
jakich moga dokonywac ludzie i ich wptywu na srodowisko.



Ludzie spalajg paliwa kopalne, aby
wytworzy¢ energie.

Spalanie paliw kopalnych zwieksza ilos¢
gazow cieplarnianych w atmosferze.

DODAIJ 2 czasteczki gazow cieplarnianych

Ludzie wykorzystujg energie wiatru i
stonca.

Produkcja energii ze zréodet odnawialnych
nie zwieksza ilosci gazow cieplarnianych w
atmosferze.

NIE DODAWAJ 2 czasteczek gazéow
cieplarnianych

Ludzie jezdzg samochodami.

Spalanie paliw kopalnych zwieksza ilos¢
gazow cieplarnianych w atmosferze.

DODAIJ 2 czasteczki gazow cieplarnianych

Ludzie jezdzg rowerami.

Jazda na rowerze oszczedza energie,
poniewaz nie wymaga spalania paliw
kopalnych.

NIE DODAWAJ 2 czasteczek gazéow
cieplarnianych

Ludzie $cinajg drzewa.

Drzewa usuwajg dwutlenek wegla z
atmosfery.
Mniej drzew oznacza wiecej gazéw
cieplarnianych w atmosferze.

DODAIJ 2 czasteczki gazow cieplarnianych

Ludzie sadzg drzewa.

Drzewa usuwajg dwutlenek wegla z
atmosfery.
Wiecej drzew oznacza mniej gazéw
cieplarnianych w atmosferze.

USUN 2 czasteczki gazéw cieplarnianych

Ludzie kupujg mniej rzeczy.

Kupowanie mniejszej liczby rzeczy
oszczedza energie, poniewaz nie wymaga
spalania paliw do produkcji.

NIE DODAWAJ 2 czasteczek gazow
cieplarnianych

Ludzie wykorzystuja odpady (recyling,
odzysk).

Wykorzystanie odpaddw oszczedza energie,
zmniejszajgc zuzycie paliw kopalnych.

NIE DODAWAJ 2 czasteczek gazéow
cieplarnianych




Ludzie produkujg zywnos¢. Ludzie jedza mniej miesa.

Hodowla bydta i stosowanie nawozéw Jedzenie mniejszej ilosci miesa ogranicza
powodujg zwiekszenie emisji gazéw emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery.
cieplarnianych do atmosfery.
NIE DODAWAJ 2 czasteczek gazéow
DODAIJ 2 czasteczki gazow cieplarnianych cieplarnianych




Zatacznik 4. EKSPERYMENT: Badanie podnoszenia sie poziomu morz!

Cel eksperymentu

W tym eksperymencie uczniowie budujg proste modele rzeczywistosci, ktére pokazujg w jak rézny sposdb topnienie
lodu lgdowego i lodu morskiego wptywa na podnoszenie sie poziomu morz.

Pod koniec tego eksperymentu uczniowie powinni by¢ w stanie:

e zauwazyd, ze 16d ptywajgcy w wodzie nie zmienia objetosci wody podczas topnienia

e omowié w jaki sposéb wynik eksperymentu pokazuje zwigzek miedzy topnieniem lodu lgdowego a
podnoszeniem sie poziomu modrz

e przewidzie¢ potencjalne skutki topnienia lodu Igdowego i lodu morskiego

Podstawowe informacje dla nauczycieli

Jednym ze skutkow zmiany klimatu jest podnoszenie sie
poziomu mdrz. Chociaz wzrost globalnej temperatury wptywa
zaréwno na léd lgdowy, jak i morski, za podnoszenie sie
poziomu morz przede wszystkim odpowiedzialne jest
topnienie lodu ladowego.

Lodowce, szelfy lodowe i pokrywy lodowe to 16d Igdowy.
Kiedy woda topniejgca sptywa z Ilgdu do morza, zwieksza
objetos¢ wody w morzu.

Z kolei 16d morski tworzy sie, ros$nie i topi sie w morzu.
Poniewaz I6d morski juz ptywa w morzu, powoduje minimalne
zmiany w catkowitej objetosci wody morskie;.

Naukowcy szacujg, ze w ciggu 10 lat miedzy 1994 a 2004
rokiem topnienie lodu morskiego byto odpowiedzialne za
zaledwie 1,6% wzrostu poziomu moérz.

Wymagany sprzet

e 2 jednakowe pojemniki (najlepiej przezroczyste plastikowe)
e drewniane klocki (lub klocki zabawkowe)
® papier do podpisania pojemnikéw

e tasma dwustronna lub plastelina

e linijka

e flamaster

e kostkilodu

o kubek na wode

e woda

e aparat fotograficzny (opcjonalnie)

! Thumaczenie materiatéw ze strony: https://www.sciencelearn.org.nz/resources/2278-investigating-
sea-level-rise



https://www.sciencelearn.org.nz/resources/2278-investigating-sea-level-rise
https://www.sciencelearn.org.nz/resources/2278-investigating-sea-level-rise

Instrukcje dla uczniéw

1. Zklockéw zbuduj identyczne konstrukcje — to bedzie Igd (brzeg morza).

2. Przyklej tasme dwustronng lub plasteline na spodzie i tyle klockdw i przymocuj klocki do pojemnika, aby nie
zaczety ptywac po dodaniu wody.

3. Uzyj linijki i flamastra, aby zaznaczy¢ na pojemnikach linie, do ktérych nalana zostanie woda. Obie linie muszg
by¢ na tej samej wysokosci, okoto 1 cm ponizej gérnego poziomu klockdw.

4. Do obu pojemnikow dodaj tyle samo kostek lodu. W pierwszym pojemniku utdz kostki na klockach — to bedzie
16d ladowy. W drugim pojemniku potdz kostki na dno pojemnika — to bedzie I6d morski. Podpisz pojemniki.

5. Do obu pojemnikéw nalej wody do zaznaczonych linii.

Obserwuj co dzieje sie z lodem i poziomem wody.

7. Jezeli chcesz mozesz robic zdjecia jak 16d sie topi.

o




Pytania naprowadzajace

10.

11.

Kiedy przygotowujemy eksperyment, ktére elementy sg takie same?
Pojemniki, klocki (lgd), liczba kostek lodu, poczqtkowy poziom wody.

Ktdére elementy eksperymentu sg inne?
Kostki lodu, ktore odgrywajq role lodu Igdowego sq pofozone na klockach (na lgdzie). Kostki lodu odgrywajgce
role lodu morskiego sq potozone na dnie pojemnika (na morzu).

Jak myslicie, dlaczego zmienilismy ten jeden element (zmienng)?
Aby eksperyment pokazat réznice miedzy skutkiem topnienia lodu Igdowego a topnienia lodu morskiego.

W tym eksperymencie uzywamy réznych elementéw do pokazania wptywu topnienia lodu lgdowego i lodu
morskiego. Co reprezentujg poszczegdlne elementy modelu — pojemniki, klocki, poziom wody i 16d?

Pojemnik — czes¢ ziemi (brzeg). Klocek — Igd na wybrzezu. Poziom wody — poziom morza. Léd na lgdzie — lodowce
lub pokrywy lodowe. Léd w wodzie — gory lodowe lub ptywajgcy 16d morski.

Co to jest 16d lgdowy? Gdzie mozemy go znalez¢é?
Léd Igdowy to zamarznieta woda stodka (z deszczu, sniegu). Léd lgdowy to lodowce, szelfy lodowe lub pokrywy

lodowe. Lodowce wystepujg na wszystkich kontynentach z wyjgtkiem Australii. Szelfy lodowe znajdujq sie na
Antarktydzie, Grenlandii i w Arktyce. Pokrywy lodowe wystepujq tylko na Antarktydzie i Grenlandii.

Co to jest 16d morski? Gdzie mozemy go znalezé?
Léd morski to zamarznieta woda morska. Lod morski wystepuje zarowno w regionach Arktyki, jak i Antarktydy.

Jak myslicie, co sie wydarzy w kazdym pojemniku?
Odpowiedzi bedq rézne.

Czy przewidywania byty prawidtowe?
Odpowiedzi bedq rézne.

Jak topniejacy 16d wptynat na poziom wody w kazdym z pojemnikow?

Topniejqgcy 16d Igdowy powinien podnies¢ poziom wody powyZej zaznaczonej na pojemniku linii i by¢ moze zalat
czesé lgdu (klocka/klockdw). Przy topniejgcym lodzie morskim réznica w poziomie wody jest minimalna lub w
ogdle niewidoczna.

Jak myslicie, jakie wptyw na lad (ziemie) bedzie miato topnienie lodu? A na morze?

Topniejgce lodowce sq zrodtem stodkiej wody. Kiedy lodowce stajq sie mniejsze, w cieplejszych miesigcach roku
mniej wody sie topi i moze brakowac wody do picia lub podlewania roslin. Podnoszqcy sie poziom mdérz moze
powodowac zalanie wybrzeZy i zmusi¢ mieszkajgcych tam ludzi do opuszczenia domow.

Co mozna zrobi¢, zeby zatrzymad topnienie lodow?

Najlepszym sposobem zapobiegania topnienia lodu i pogtebiania zmian klimatu jest podjecie dziatan w celu
zmniejszenia sladu weglowego. To zadanie w gtdwnej mierze dla przemystu. Jednak indywidualne dziatania
rowniez majqg ogromne znaczenie.

Zatacznik 5. Karta pracy ,,Jaki jest méj slad weglowy?”

Jaki jest médj slad weglowy?

lle jest samochodow w moim domu?

2 samochody 4 punkty

1 samochdd 2 punkty




Nie ma zadnego

0 punktow

Jak dojezdzam do i ze szkoty?

Rodzice przywozg mnie samochodem | 3 punkty
Dojezdzam samochodem z 1 punkt
rodzenstwem lub kolegami

Jade autobusem 1 punkt
Jade rowerem lub ide na piechote 0 punktow
Czy moja rodzina regularnie segreguje odpady?
Nie 1 punkty
Tak 0 punktow
Jakich butelek na wode uzywamy w naszej rodzinie?
Jednorazowych 2 punkty
Bidonow lub innych butelek 0 punktow

wielokrotnego uzytku

Jakich toreb zakupowych uzywamy robiac zakupy?

Jednorazowych plastikowych lub 2 punkty
papierowych toreb
Toreb materiatowych wielokrotnego | O punktéw

uzytku

MOJ SLAD WEGLOWY




Zatfacznik 6. Karta pracy ,,Co mozemy zrobi¢, zeby zmniejszy¢ nasz slad weglowy?”

Co mozemy zrobi¢, zeby zmniejszy¢ nasz slad weglowy?
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