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CLIMATE DETECTIVES

PRZEWODNIK NAUCZYCIELKI/NAUCZYCIELA



DLACZEGO WARTO WZIAC UDZIAL

Uczestnictwo w projekcie Climate Detectives pozwoli uczniom i uczennicom
zrozumiec klimat Ziemi jako ztozony i zmieniajacy sie system, a takze poznac,
jak wazne jest poszanowanie srodowiska. Mtode osoby bedg miaty okazje na-
wigzac kontakt z naukowcami i naukowczyniami ds. klimatu poprzez webina-
ria, a takze samodzielnie inicjowac i organizowac takie wydarzenia we wspot-
pracy z lokalnymi szkotami wyzszymi i innymi organizacjami.

Przewodnik ten opracowano tak, aby pomac nauczyciel(klom w kierowaniu

i wspieraniu mtodych oséb w planowaniu i wykonywaniu rzeczowych badan
nad problemami klimatycznymi oraz w pokazaniu, jak mogg dokonac zmia-
ny. Takie podejscie wzmacnia umiejetnosci przekrojowe, takie jak krytyczne
myslenie, wspotpraca, umiejetnosc¢ rozwigzywania rzeczywistych problemow
oraz komunikacja.

Gtéwne cele projektu to:

e uwzglednienie kompetencji i umiejetnosci STEM (w tym umiejetnosci
stosowania metodologii badawczej, pozyskiwania danych, ich wizualizacji
i analizy) w procesie nauczania,

zwiekszenie wiedzy mtodych osob na temat ziemskiego klimatu oraz ich
Swiadomosci katastrofy klimatycznej jako globalnego wyzwania, ale row-
niez zrodta lokalnych problemow srodowiskowych.

Co nauczycielki/le méwia o projekcie Climate Detectives

,Mtode osoby wykorzystujg swojg
kreatywnosc i mogg zagtebiac sie

zZaangazowanie naszych uczniow
i uczennic w sprawe tak wazng dla
w projekt w matej grupie, a takze ich przysztosci. Mocno wierze w to,
przez wiekszg czesc¢ czasu samo- ze zapamietajg to doswiadczenie
dzielnie”. i bedg sie aktywnie angazowac

w walke ze zmianami klimatu”.
.Dla mnie i dla moich podopiecz-
nych to byta swietna okazja, zeby
popracowac jak prawdziwi na-
ukowcy/naukowczynie. Mielismy

.Praca na bazie danych dotyczg-
cych naszego miasta i kraju byta
interesujgca. Jeszcze bardziej cie-

dane do interpretacji, analizy i wy-
ciggniecia wnioskow. Mtode osoby
miaty rowniez mozliwosc zapytania
swoich babc i dziadkow o zmiany
klimatyczne zaobserwowane przez
nich w trakcie ich zycia”.

.10, co najbardziej podobato mi sie
w projekcie Climate Detectives, to

kawe byto to, ze dane zebrane przy
uzyciu satelitow odpowiadaty tym
zebranym w terenie. Obserwowanie
zZmian zachodzgcych w czasie byto
rowniez bardzo interesujgce”.

Mozemy powigzac realny zyciowy
problem z warunkami lokalnymi”.




Climate Detectives to europejski projekt dla dzieci i mtodziezy w wieku od 8 do 15 lat,
prowadzony przez Europejskg Agencje Kosmiczng (ESA) i krajowe biura ds. edukacji
kosmicznej (ESERO) zlokalizowane w catej Europie. Zespoty uczniowskie identyfikuja

I badajg problem klimatyczny w swoim miejscu zamieszkania. Wykorzystujg dane z po-
miarow naziemnych i/lub dane uzyskane przez satelity obserwacyjne Ziemi do zbadania
zidentyfikowanego przez siebie problemu klimatycznego. Uczg sie wyciggac wnioski

na podstawie zgromadzonych i przeanalizowanych danych. Korzystajagc z wnioskow

ze swoich badan, uczniowie i uczennice stajg wreszcie przed mozliwoscig ,dokonania
zmiany”. Mogg podjac dziatania, aby pomoc w opanowaniu problemu i zwiekszeniu
Swiadomosc jego istnienia. Na kluczowych etapach projektu zespoty otrzymajg wspar-
cie od naukowcow/naukowczyn z dziedziny obserwacji Ziemi i klimatu. Przekaza oni/
one wskazowki do planu badan kazdego zespotu, odpowiedzg na watpliwosci podczas
spotkania online, a na koniec przekazg zespotom informacje zwrotng na temat wynikow
ich badan. Na koniec wszystkie zespoty podzielg sie wynikami przeprowadzonych przez
nie badan na platformie wymiany projektow Climate Detectives.

INFORMACJE OGOLNE

Przewodnik Nauczycielki/Nauczyciela do Climate Detectives zawiera zestaw podejs¢,
ktore mozesz zastosowac wobec ucznidw i uczennic tak, aby sprawic, zeby uczest-
nictwo w projekcie Climate Detectives odzwierciedlato metode naukowg. Przewodnik
podzielony jest na trzy czesci, odpowiadajgce poszczegdlnym etapom projektu:

Etap 1: Zidentyfikuj problem klimatyczny
Etap 2: Zbadaj problem klimatyczny

Etap 3: Podziel sie wynikami i dokonaj zmiany

Aby uzyskac wytyczne, harmonogramy i aktualnosci, odwiedz strone
Climate Detectives:

www.esa.int/Education/Climate_detectives



http://climatedetectives.esa.int
http://www.esa.int/Education/Climate_detectives

Etap 1: Zidentyfikuj problem klimatyczny

W etapie 1 najwazniejsze jest zaangazowanie mtodych osob w przemyslenia i dyskusje
na temat klimatu. Aby to uzyskac, naprowadz je na lokalny problem klimatyczny i po-
rozmawiaj, czy chciatyby zbadac go jako Climate Detectives. Planowanie jest niezmier-
nie waznym krokiem w kazdym procesie badawczym, ale zaangazowanie nie jest ani
troche mniej wazne!

4 dziatania w etapie 1:

. Zaangazuj uczniow i uczennice

. Zdefiniujcie pytanie badawcze
. Okreslcie, jakie dane pochodzace z obserwacji Ziemi chcecie zbadac
. Przeslijcie swoj plan badan

1. Zaangazuj ucznidéw i uczennice

Mimo ze nie jest to absolutnie konieczne dla projektu, ustalenie wyjsciowego poziomu
wiedzy mtodych osdb na okreslony temat jest dobrym startem. Kiedy mtode osoby sg
zaangazowane, a ich ciekawosc jest pobudzona, zwieksza sie prawdopodobienstwo ich
aktywnego udziatu w stawaniu sie Detektyw(k)ami Klimatycznymi.

W trakcie trwania projektu uczniowie i uczennice bedg miec¢ okazje zdobyc¢ i pogtebic
Swojg wiedze na temat kluczowych tematow i pojec zwigzanych z klimatem i zmianami
klimatycznymi. Na poczgtku mozesz dopilnowac tego, zeby mtode osoby poznaty pod-
stawowe pojecia, co zapewni im narzedzia i Srodki jezykowe niezbedne do rozpoczecia
projektu.

Oto kilka przyktadow tego, jak mozna zaangazowac uczniow i uczennice oraz uaktyw-
nic ich dotychczasowg wiedze:

e Zadawanie pytan: Zapytaj uczniow i uczennice, co rozumiejg przez klimat? Czy
znajg roznice miedzy pogoda a klimatem? Czy styszeli/styszaty o przyczynach
i skutkach zmian klimatycznych?

¢ Filmy: Obejrzyjcie wspolnie krotkie filmy dokumentalne na ten temat.

e Poszukiwania w sieci: Popro$ mtode osoby, aby wyszukaty w internecie kluczowe
stowa zwigzane z klimatem (przyktady ponizej).

¢ Mapa mysli: Niech uczniowie i uczennice stworzg mapy mysli ilustrujgce to, co
wiedzg o klimacie — w ramach catej klasy, grupy, jak rowniez indywidualnie.



Wprowadz stowa kluczowe, terminy i pojecia

Istnieje kilka kluczowych pojec, ktdre uczniowie i uczennice muszg zrozumiec i wyko-
rzysta¢ w tym projekcie. Nalezg do nich:

e Klimat

e Zmiany klimatu

e Pogoda

e /jawiska pogodowe
¢ Paliwa kopalne

e Gazy cieplarniane
o Efekt cieplarniany
¢ Globalne ocieplenie

Gdy bedg sie pojawiac kluczowe pojecia, dobrze jest zanotowac je na tablicy lub flip-
charcie, aby przypomniec o nich pdzniej uczniom i uczennicom.

Skorzystaj z inspirujgcych scenariuszy lekcyjnych zwigzanych z Climate Detectives do-
stepnych na stronie ESERO-Polska: link

Oto kilka propozycji zajec lekcyjnych, ktore mogg pomaoc uczniom i uczennicom lepiej
zrozumiecC kluczowe zjawiska i terminologie.

Propozycje zaje¢ w szkole podstawowej

Z nosem w chmurach: To ¢wiczenie stuzy temu, aby mtode osoby poznaty,

jak mozna wykorzystac swoje zmysty do opisywania warunkéw pogodowych.
Uczniowie i uczennice budujg matg stacje meteorologiczng, wykonujg pomiary
pogody i dowiadujg sie, ze naukowcy | naukowczynie potrzebujg dostepu do
niezawodnych narzedzi, aby moc precyzyjnie prognozowac pogode.

Zobacz:

Lod sie topi: ten zestaw czterech ¢wiczen pozwala mtodym osobom na zba-
danie wptywu, jaki globalne ocieplenie i topnienie lodu moze mie¢ na poziom
morz. Uczniowie | uczennice poznajg roznice miedzy lodem lgdowym a mor-
skim i zastanawiajg sie, dlaczego lod na Ziemi topnieje. Badajg skutki topnienia
lodu l[gdowego | morskiego.

Zobacz:



mailto:https://esero.kopernik.org.pl/materialy-edukacyjne/scenariusze/%3Flang%3D12%26lvl%255B%255D%3Dclimatedetectives%3E%20lub%20te%C5%BC%20w%C2%A0innych%20wersjach%20j%C4%99zykowych%2C%20tutaj:%20link%20%3Cwww.esa.int/Education/Climate_detectives/Classroom_resources_for_Climate_Detectives?subject=
https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2020/03/Z_nosem_w_chmurach.pdf
https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2020/03/47-L%C3%B3d-si%C4%99-topi.pdf

Ziemia pod pokrywka: uczniowie i uczennice badajg efekt cieplarniany i ana-
lizujg obejrzany film w celu omowienia konsekwencji zwiekszajgcej sie ilosci
gazow cieplarnianych.

Zobacz:

Propozycje zaje¢ w szkole sredniej

Efekt cieplarniany i jego konsekwencje: ten zestaw ¢wiczen obejmuje prak-
tyczne eksperymenty i interpretacje zdjec satelitarnych dla lepszego zrozumie-
nia skutkdw globalnego ocieplenia.

Zobacz: (jez. angielski)

Léd morski z kosmosu: Uczniowie i uczennice badajg léd morski w Arktyce.
Dowiadujg sie, gdzie na Swiecie mozna znalez¢ léd morski oraz analizujg biezg-
ce i dtugoterminowe dane o skupieniu lodu morskiego.

Zobacz: (jez. angielski)

Autostrady oceanéw: Uczniowie i uczennice uczg sie o prgdach morskich —
autostradach oceanéw — oraz o tym, jak wazne sg one dla zrozumienia lokal-
nego klimatu.

Zobacz: (jez. angielski)

2. Zdefiniujcie pytanie badawcze

Mtode osoby bedg teraz gotowe do sformutowania pytania badawczego. Aby pomoc
im skoncentrowac sie na temacie, ktory chciatyby zbadac, zaproponuj im (mozecie to
tez zrobi¢ wspodlnie), aby:

e Odwiedzity platforme wymiany dla projektow climatedetectives.esa.int, aby zapo-
znac sie z wczesniejszymi projektami zespotow Climate Detectives.

e Przeszukaty lokalne media i odnalazty artykuty opisujgce lokalne problemy klima-
tyczne w ich spotecznosciach.

e Sprawdzity, czy nie ma raportow dotyczgcych ostatnich wydarzen klimatycznych,
ktore mogtyby pomoc w sformutowaniu odpowiednich pytan.

e Skontaktowaty sie z lokalnymi wtadzami srodowiskowymi, aby zapytac, czy majg
obawy dotyczgce miejscowych problemow klimatycznych, w tym powodzi, burz
lub zmian w réznorodnosci biologicznej.


https://esero.kopernik.org.pl/wp-content/uploads/2019/10/01_Ziemia_pod_pokrywk%C4%85.pdf
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/The_greenhouse_effect_and_its_consequences_-_Investigating_global_warming_Teach_with_space_G03
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Sea_ice_from_space_-_Investigating_Arctic_sea_ice_and_its_connection_to_climate_TEACH_WITH_SPACE_G04
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Highways_of_the_Oceans_-_Sea_currents_and_the_connection_to_climate_TEACH_WITH_SPACE_G02
http://climatedetectives.esa.int

Zidentyfikowaty w swojej okolicy cechy geograficzne i siedliska nadajgce sie do
zbadania, np. tereny szkolne, parki, lasy, rzeki, pasma gorskie, piaszczyste plaze itp.

Jaki jest przepis na dobre pytanie badawcze?

Zrobcie burze mézgdéw w klasie. Mozecie stworzyc¢ ,sciane pomystow” na tablicy bgdz
zwyktej Scianie i umieszczac na niej pomysty i pytania. Nastepnie omowcie rézne po-
mysty, ktére sie pojawity. W sformutowaniu dobrego pytania badawczego uczniom

I uczennicom mogg pomaoc nastepujgce kryteria:

Czy pytanie jest zwigzane z klimatem?

Czy pytanie skupia sie na pojedynczym problemie lub zagadnieniu?
Czy pytanie nie jest zbyt szerokie lub zbyt waskie?

Czy pytanie jest jasne i zwiezte?

Czy odpowiedz na pytanie nie jest zbyt tatwo dostepna?

Czy znalezienie odpowiedzi na pytanie jest wykonalne (nalezy wzig¢ pod uwa-
ge ramy czasowe projektu, dostep do zasobdw, mozliwosci czasowe uczniow
i uczennic)?

Mozecie wydrukowac nastepujgcy schemat tworzenia pytan badawczych, aby przygo-
towac swoje wtasne. Szablon A4 znajduje sie w Zatgczniku 1. Pomoze Wam to wybrac

I uzgodnic¢ najlepsze pytanie badawcze do projektu i przypomni, co sktada sie na dobre
pytanie badawcze.

(Wydrukowany schemat mozna zalaminowac, aby utatwic¢ zmiany w formutowanym pyta-
niu badawczym).



CLIMATE DETECTIVES PYTANIE BADAWCZE

Na srodku napisz roboczg wersje
pytania badawczego. Skorzystaj
Z ponizszych pytan, zeby dopra-
cowac swoje pytanie badawcze.

TUTAJ NAPISZ SWOJE PYTANIE
BADAWCZE (WERSJE ROBOCZE/ ZAPISZ OSTATECZNA
OSTATECZNA) WERSJE PYTANIA

Czy znalezienie
odpowiedzi

JESLI ,
WPROWAD2Z
ZMIANY

JESLI )
WPROWAD2Z
ZMIANY

Czy pytanie
dotyczy klimatu? na pytanie jest

wykonalne?

£31va zai
‘WYL I1s3c
IDZ DALEJ

JESLI TAK, JESLI ,
WPROWADZ WPROWADZ
ZMIANY ZMIANY

Czy pytanie skupia
sig na pojedynczym JESLI TAK,

problemie lub IDZ DALEJ
zagadnieniu?

Czy pytanie nie jest
zbyt szerokie lub
zbyt waskie?

Czy odpowiedz na
pytanie nie jest zbyt
tatwo dostepna?

JESLI TAK,
IDZ DALEJ

JESLI -, Czy pytanie jest
IDZ DALEJ jasne i zwiezte?




3. Okreslcie, jakie dane chcecie zbadaé

Kiedy wybierzecie juz pytanie badawcze, zaplanujcie, jakie dane z obserwacji Ziemi
musicie zebrac i/lub jakie badania terenowe/laboratoryjne musicie przeprowadzi¢, aby
odpowiedzie¢ na to pytanie.

Mozesz zacheci¢ uczniow i uczennice do sprawdzenia na platformie wymiany pro-
jektow climatedetectives.esa.int, co zbadaty i jakie dane zgromadzity/przeanalizowaty
zespoty w poprzednich edycjach.

Rodzaje danych z obserwacji Ziemi

Obserwacje Ziemi polegajg na zbieraniu, analizie i prezentacji danych w celu lepszego
zrozumienia naszej planety. Obserwacje takie mozna prowadzi¢ lokalnie, z poziomu
Ziemi lub pozyskiwac z platform teledetekcyjnych, takich jak satelity. Dzieki ciggtemu
uzyskiwaniu obrazow naszej planety z orbity satelity staty sie poteznymi narzedziami
naukowymi, ktore umozliwiajg lepsze zrozumienie Ziemi i jej sSrodowiska. Satelity moga
zbierac¢ dane z duzej wysokosci z punktdw na catym Swiecie, w tym z miejsc zbyt nie-
dostepnych, aby mozna je byto odwiedzi¢ osobiscie.

Obserwacje Ziemi mogg obejmowac¢:

e pomiary wykonane za pomocg termometru, wiatromierza, boi oceanicznej, wyso-
kosciomierza lub sejsmografu,

e zdjecia zrobione na powierzchni Ziemi lub z samolotow,

e obrazy radarowe lub sonarowe pochodzgce z przyrzagddow naziemnych lub na-
wodnych,

e notatki osoby obserwujgcej ptaki,

e zdjecia wykonane przez satelity teledetekcyjne,

e pomiary zmian uzytkowania gruntow,

e Sledzenie trendow w bioréznorodnosci oraz w Swiecie dzikiej przyrody,
e przetworzone informacje, takie jak mapy czy prognozy pogody,

e monitorowanie i reagowanie na kleski zywiotowe, takie jak pozary czy powodzie.



Jak mozna gromadzi¢ lokalne dane naziemne?

e Obserwacje

e Pomiary
Zliczanie
Ankiety
Eksperymenty laboratoryjne

Pomiary terenowe

Jak mozna uzyskac¢ dostep do danych satelitarnych?

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) w ramach programu Unii Europejskiej ,Coperni-
cus” tworzy nowg rodzine satelitdw o nazwie Sentinel. Kazdy satelita Sentinel wyposa-
zony jest w najnowoczesniejsze przyrzady, ktore udostepniajg obrazy i dane uzytkow-
ni(cz)kom na catym swiecie, dajgc kazdemu i kazdej z nas mozliwos¢ obserwowania
Ziemi z kosmosu.

EO Browser to platforma internetowa zbierajgca zdjecia z roznych satelitow. Mozna jej
uzy¢ do wyszukiwania zdjec satelitarnych dla dowolnego obszaru, ktéry nas interesuje.
Dostep do danych jest bezptatny.

Wersja edukacyjna EO Browser umozliwia dostep do danych satelitarnych dostoso-
wanych do wybranego motywu przewodniego. Motywy przewodnie obejmujg rozne
tematy, od rolnictwa, przez atmosfere, az po pozary.

Zespot powinien mie¢ sprecyzowang wizje tego, jakie dane/misje satelitarne chce wy-
korzysta¢ w swoich badaniach. Zatgcznik 2 zawiera przeglad satelitow i danych dostep-
nych w aplikacji EO Browser.
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https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
http://Wersja edukacyjna EO Browser

Jakosc¢ danych

Dobre dane powinny by¢:

Doktadne (prawidtowy odczyt przyrzgdow)

Wiarygodne (mozna im ufac)

Kompletne (nie ma w nich brakow ani luk)

Witasciwe (czy dane pomogg odpowiedzie¢ na pytanie badawcze?)

Kompleksowe (uczniowie/uczennice moga chciec rejestrowac jedng zmienna, np.
temperature, ALE uwzglednienie innych zmiennych, takich jak predkosc¢ wiatru,
wilgotnosc¢ i zachmurzenie, moze sie okazac rownie przydatne. Mogg one pomoc
w analizie trendow zmian temperatury)

Okreslenie sposobu badania problemu klimatycznego i zakresu danych
do analizy

Jaki sprzet i materiaty bedg potrzebne?

Czy taki sprzet jest dostepny w szkole?

Czy konieczne jest pozyskanie specjalistycznego sprzetu?

Gdzie mozna znalezc¢ sprzet i materiaty?

Jakie zdjecia satelitarne i dane z obserwacji Ziemi mozna wykorzystac?

Kto bedzie prowadzit badania?

Cata klasa

Zespot

Kotko pozalekcyjne

Ktory/a nauczyciel/ka bedzie nadzorowac projekt?

Czy mtode osoby sg Swiadome swoich rol i obowigzkow?

Jak bedzie wyglada¢ dostep do danych, ich zbieranie oraz wykorzystanie?

Dane zebrane samodzielnie, np. obserwacje zgromadzone przez samych uczniow/
uczennice

Zrodta internetowe, np. strony internetowe, aplikacje na smartfony, posty w me-
diach spotecznosciowych, przeglgdarki danych i obrazow satelitarnych

11



o Zroddta pozainternetowe, np. ksigzki, czasopisma akademickie, prace naukowe,
artykuty prasowe

e Czy uczniowie/uczennice majg pewnosc, ze dane sg wiarygodne i pochodzg z re-
nomowanego zrodta?

o Czy wszystkie zrodta sg cytowane?

Gdzie bedg prowadzone badania?
e Laboratorium szkolne
e Teren szkoty
¢ Miejscowosc
e Czy trzeba uzyskac specjalne pozwolenie?
e Czy wymagana jest ocena ryzyka?

Wazne jest, aby zastanowic sie, w jaki sposob dane bedg rejestrowane i organizowane
w trakcie catego badania. Uczniowie i uczennice powinni prowadzi¢ papierowy lub cy-
frowy dziennik albo arkusze do rejestrowania danych.

4. Przeslijcie swéj plan badan

Ostatnim krokiem w etapie 1 jest zgtoszenie planu badania. Najwazniejsze wymagane
informacje to:

e Tytut projektu

e Jakie jest Wasze pytanie badawcze?

¢ Opis lokalnego problemu/zagadnienia klimatycznego, ktdre bedziecie badac.
e Jaki rodzaj danych z obserwacji Ziemi wykorzystacie?

e W jaki sposob chcecie zbadac wybrany przez Was problem klimatyczny oraz z ja-
kich danych skorzystacie. Opiszcie rowniez, jak planujecie uzyskac¢ dostep do
danych.

Mozecie uzy¢ szablonu planu badan z Zatgcznika 3, aby dopracowac swoj plan przed
zgtoszeniem go online.

Po ztozeniu Waszego planu naukowcy/naukowczynie zajmujacy sie obserwacja Ziemi
i badaniem klimatu przedstawig swoje opinie na jego temat i wskazéwki do dalszych
prac.
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Zdjecie jeziora MacKay w Australii (satelita Copernicus Sentinel-2B)




Etap 2: Badanie problemu klimatycznego

W etapie 2 projektu Climate Detectives mtode osoby bedg zbiera¢ odpowiednie dane,
zestawiac je, analizowac swoje wyniki i wyciggac z nich wnioski.

Uczniowie i uczennice bedg gromadzic, analizowac i porownywac dane, aby wyciggngc
whnioski dotyczgce badanego problemu. Wykorzystanie danych jest warunkiem koniecz-
nym do ukonczenia projektu. Moga to byc¢ dane satelitarne lub naziemne (pozyskane

z fachowych zrodet albo z pomiardw wykonanych przez uczniow/uczennice), lub tez
potgczenie obu tych sposobow. Zespoty mogg na przyktad prowadzi¢ obserwacje po-
gody i porownywac je z historycznymi danymi klimatycznymi.

Trzy kroki sktadajgce sie na etap 2 to:

1. Zbieranie danych

2. Organizowanie danych
3. Analiza danych i wnioski

1. Zbieranie danych

Dzieki opracowaniu planu badan w etapie 1 projektu mtode osoby bedg wiedzied, jakie
dane majg zebrac/przeanalizowac, zeby odpowiedzie¢ na swoje pytanie badawcze.

W tym momencie nalezy rozpoczgc¢ zbieranie tych danych. Wazne jest, aby wszelkie
zebrane dane byty rejestrowane i w tym celu uczniowie i uczennice mogg prowadzic
dziennik lub specjalne arkusze, w ktérych zapisywane bedg istotne informacje.

Dane z obserwacji Ziemi wykorzystywane przez uczniéw/uczennice w projekcie Clima-
te Detectives mogg by¢ pomiarami naziemnymi LUB danymi satelitarnymi. Mtode osoby
mogg rowniez korzystac z obu rodzajéw danych w swoich badaniach.

Dobrze, zebys$ miat/a oglad na catosc badan prowadzonych przez zespot. Mozesz re-
gularnie kontaktowac sie z uczniami/uczennicami i wkracza¢ w przypadku wystgpienia
trudnosci. Mozesz tez zadawac im pytania naprowadzajgce i by¢ moze udziela¢ po-
mocnych wskazowek, tak aby mogli/mogty robi¢ postepy w zbieraniu istotnych danych.
Dopilnuj tez przestrzegania wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa podczas zbiera-
nia danych.
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Dane naziemne

To sg dane zebrane na miejscu przez uczniow i uczennice. Mtode osoby zdecydujg,
jakie zmienne dotyczgce klimatu chcg zmierzyc i zarejestrowac na poziomie lokalnym,
biorgc pod uwage cechy, ktorymi powinny sie charakteryzowac¢ miarodajne dane.

Istotne informacje, ktére nalezy zamiesci¢ w dzienniku lub arkuszu kalkulacyjnym,
moga zawierac:

Date
Godzine
Lokalizacje (mapa i GPS)

Zmienne klimatyczne (temperatura, wilgotnos¢, predkos¢ wiatru, opady, zachmu-
rzenie)

Zapisy z obserwacji
Pomiary/zliczenia

Odpowiedzi na ankiete

Dane z doswiadczen w terenie

Dane z doswiadczen laboratoryjnych

Mtode osoby powinny szczegétowo zanotowadé sposob, w jaki wykonaty swoja prace,
poniewaz informacje te moga by¢ wymagane na pdzniejszym etapie projektu, a takze
wpisujg sie w dobrg praktyke naukowa. Szczegdty mogg obejmowaé dane takie, jak:

Uzywane przyrzady

Sposodb, w jaki zostaty uzyte

Jednostki wykonanych pomiarow

Przyrzady uzyte do eksperymentow terenowych i laboratoryjnych
Stosowane odczynniki i ich stezenie

Wszelkie uzyte urzgdzenia sterujgce

Wszelkie trudnosci lub nieoczekiwane zdarzenia, ktére wystgpity

Jak traktowano szacowany btad pomiaru lub jak go ograniczano

Wszystkie te informacje bedg przydatne, gdy mtode osoby bedg analizowac wyniki
sSwojej pracy na pozniejszym etapie projektu.
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Dokumentacje pracy uczniéow i uczennic mozna réwniez sporzadzi¢ w formie:

Fotografii miejsc, w ktorych zbierane sg dane
Materiatow filmowych

Fotografii cztonkow zespotu podczas pracy (nalezy pamietac o przestrzeganiu
przepisow RODO obowigzujgcych w danej szkole)

Zrzutow ekranu przedstawiajgcych gromadzone dane

Opisanych szkicow eksperymentow przeprowadzonych w terenie lub w laborato-
rium

Moze to byc¢ przydatne w przekazywaniu informacji o pracy wykonanej przez uczniow
podczas etapu 3 projektu.

Dostep do danych satelitarnych i korzystanie z nich

Na orbicie Ziemi znajduje sie flota satelitow, ktore zbierajg dane i monitorujg klimat

z kosmosu (zdalnie). Satelity te wykorzystujg szerokg game czujnikow do zapewnienia
zasobow danych — biezgcych i historycznych — obejmujgcych szeroki zakres zmien-
nych klimatycznych. Dane te sg ogolnodostepne.

Uczniowie i uczennice majg dostep do danych dotyczgcych: temperatury Ziemi, jakosci
powietrza, schematéw rozmieszczenia roslinnosci, pokrywy lodowej, oceanow i wielu
innych. Mozna wiec uzyskac dostep do zdjec satelitarnych, a pozyskane dane mogg zo-
staC wykorzystane do udzielenia odpowiedzi na pytanie badawcze, ktdre zostato posta-
wione w etapie 1 projektu Climate Detectives.

Jesli mtode osoby korzystajg z danych i zdjec satelitarnych do badan nad swoim pro-
blemem klimatycznym, powinny prowadzié¢ szczegétowe notatki, zawierajgce takie
informacje, jak:

Link do uzywanych aplikacji

Date wyszukiwania informacji

Przeszukiwany obszar (np. poprzez wspotrzedne)

Czy sg to dane biezgce, czy historyczne

Nalezy pobrac i zapisac dane

Nalezy pobrac i zapisac zdjecia satelitarne, z ktorych chcg skorzystac

Nalezy wydrukowac informacje i grafiki
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Spotkanie z ekspertem/ekspertka

Podczas etapu 2 projektu Climate Detectives mtode osoby bedg miaty okazje nawig-
zac kontakt z naukowcami/naukowczyniami ds. klimatu za posrednictwem webinariow.
Przewidziane sg spotkania zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim. Szczegoty moz-
na bedzie znalez¢ na stronie internetowej Climate Detectives. Zarejestrowane zespoty
zostang poinformowane o szczegotach tych wydarzen.

Takie spotkania dajg mtodym osobom mozliwos¢ zadawania pytan zwigzanych z prze-
prowadzonymi przez nie badaniami i szukania wskazoéwek dla podparcia wtasnych wy-
nikow. Ekspert/ekspertka ds. klimatu moze rowniez udzieli¢ zespotom konstruktywnych
porad. Spotkanie takie ma na celu wzbudzenie w uczniach i uczennicach pewnosci
siebie i motywacji do kontynuowania projektu.

2. Organizowanie danych

Uczniowie i uczennice zgromadzili potrzebne im informacje w dzienniku lub arkuszu
kalkulacyjnym. Muszg teraz zestawic¢ dane tak, aby mozna byto odpowiedziec na pyta-
nie badawcze.

Pierwszym krokiem w zestawianiu danych jest przepisanie ich z dziennika i nadanie im
postaci tatwej do zinterpretowania i umozliwiajgcej zaobserwowanie zaleznosci miedzy
zmiennymi.

Dane te moga by¢ zestawione w przejrzyscie opisanych tabelach. Mozna je nastep-
nie wykorzysta¢ do tworzenia réznych typow wykreséw, aby umozliwi¢ wyrazniejsze
dostrzezenie wzorcow, trendéw i podobienstw/réznic, np.:

» Wykresy liniowe

« Wykresy punktowe
* Wykresy trendow
« Wykresy stupkowe
* Wykresy kotowe

Zachecamy ucznidéw i uczennice do korzystania z papieru milimetrowego (jesli rysujg
wykres samodzielnie) lub korzystania z oprogramowania do arkuszy kalkulacyjnych.
Wykresy powinny zawiera¢ nastepujgce elementy:

o Tytut wykresu

* Wyraznie oznaczone osie
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Jednostki miary

Odpowiednie skalowanie

Uczniowie i uczennice mogg zawrzec¢ w swoich opracowaniach proste obliczenia staty-
styczne/matematyczne i dane, takie jak wielkos¢ proby, srednia, mediana i zakres.

Tabele i wykresy bedg przydatne w etapie 3 projektu, kiedy mtode osoby bedg dzieli¢ sie
swoimi rezultatami i przedstawia¢ swoje wyniki.

3. Analiza danych i wnioski

Dopiero na tym etapie dane sg gotowe do interpretacji i analizy. Zebrane i opracowa-
ne dane bedg stanowic¢ podstawe do dyskusji, wnioskowania i przemyslen. Uczniowie
I uczennice badajg dane pod katem zaleznosci miedzy zmiennymi.

Uczniowie i uczennice mogg wykorzystaé¢ nastepujgce pytania, aby ocenié, czy wyniki
ich badan odpowiadajg na postawione pytanie badawcze:

Czy dane podajg odpowiedz na pytanie badawcze?

Czy wystepujg widoczne trendy/schematy?

Co mogg oznaczac istniejgce trendy/schematy?

Czy zauwazono jakies rozbieznosci lub cos, co wyglagda na nieprawidtowosc? Czy
mozna je wyjasnic?

Czy uczniowie/uczennice moga wyciggnac jakies wnioski z wynikdw swojej pracy?
Czy sg jakies ograniczenia dotyczgce wnioskow?

Czy odpowiedz na pytanie badawcze jest wystarczajgca?

Czy wymagane sg dalsze badania?
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Etap 3: Dokonaj zmiany

Etap 3 to ostatnia faza projektu Climate Detectives. Jest to ukoronowanie pracy wyko-
nanej przez mtode osoby. Wcielity sie one w role Detektywow i Detektywek Klimatycz-
nych. Wymagato to zidentyfikowania lokalnego problemu klimatycznego, zbadania go

i wreszcie podania mozliwych rozwigzan. Wykonana praca detektywistyczna jest zakon-
CzOonNa, a uczennice i uczniowie sg w stanie zaproponowac sposob kontrolowania lub
zatagodzenia problemu. S gotowe i gotowi na dokonanie zmiany!

Po przeanalizowaniu zebranych przez siebie danych i ustaleniu zwigzku miedzy wyni-
kami a pytaniem badawczym uczniowie i uczennice zastanawiajg sie nad wnioskami
wyciggnietymi z etapu 2. Na podstawie tych wnioskow zdecydujg, jakie dziatania chca
podjgc¢ — jako jednostki i cztonkowie/cztonkinie swoich spotecznosci — aby pomaoc
rozwigzac problem. Nastepnie przygotujg sie do przedstawienia wynikdw swojej pracy
W jasny i zwiezty sposob, aby przekazac szerzej swoje przestanie.

Umiejetnos¢ komunikacji jest cenna — nie tylko w kontekscie naukowym. Etap 3 projek-
tu Climate Detectives stanowi dla ucznidéw i uczennic okazje do rozwijania tej umiejet-
nosci. Mtode osoby dzielg sie swojg pracg ze swojg szkotg, spotecznoscig ESA Climate
Detectives, jak rowniez ze swoim otoczeniem. W ten sposob kazda osoba bedzie mogta
uczyc sie dzieki ich pracy, podczas gdy osoby bezposrednio zaangazowane podniosg
Swiadomosc¢ problemu, ktory zbadaty.

3 dziatania zwigzane z etapem 3 to:

1. Podjecie decyzji o dziataniach
2. Komunikacja wynikow
3. Podzielenie sie wynikami w spotecznosci Climate Detectives

1. Podjecie decyzji o dziataniach

Na podstawie wynikow i wnioskow z etapu 2 zespoty decydujg sie na dziatania, ktore
nalezy podjgc¢ w celu rozwigzania badanego przez nie problemu klimatycznego albo re-
dukcji powigzanych z nim szkdd. Proponujg, w jaki sposéb mogg dokonac¢ zmiany jako
jednostki i jako cztonkowie/cztonkinie swoich spotecznosci w odniesieniu do proble-
mu, ktory zgtebity w ramach swoich badan. W tym etapie uczniowie i uczennice zapre-
zentujg tez swojg dotychczasowg prace.

Przypomnij uczniom i uczennicom, ze celem etapu 3 jest DOKONANIE ZMIANY. Wazne
jest, aby podkresli¢ i zaprezentowac dziatania, ktore zespot zaleca w celu monitorowa-
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nia i tagodzenia problemu klimatycznego, ktorym sie zajmmowat. Prezentowanie efektow
Waszych prac moze by¢ wazng platformg do dyskusji w Waszym otoczeniu na temat
poruszanego problemu. Dziatania nie muszg ograniczac sie do czasu spedzanego

w szkole. Mtode osoby mogg na przyktad przenies¢ pomysty do domu i zaangazowac
swoje rodziny tak, aby wprowadzac konkretne dziatania zaradcze w zycie codzienne.
Moga réwniez sformutowac postulaty wzgledem lokalnego samorzadu i/lub zorganizo-
wac demonstracje. W ten sposob nie tylko dotrg do wtadz lokalnych, ale tez zainteresu-
jg problemem catg spotecznosc¢ i media lokalne.

2. Komunikacja wynikow

Uczniowie i uczennice mogg promowac wykonang prace na wiele sposobow, umozli-
wiajgcych jasne i zwiezte wyjasnienie ich badan. Mozecie przyjrzec sie pomystom i in-
spiracjom z poprzednich projektow, dostepnych na platformie climatedetectives.esa.int.
Mozecie tez wykorzystac zupetnie nowe Srodki komunikowania Waszych badan i po-
stulatow.

Projekt plakatu

Nalezy zaprojektowac plakat prezentujgcy przeprowadzone prace tak, aby zawierat na-
stepujgce elementy:

« Tytut projektu

« Pytanie badawcze

« Zgromadzone dane

« Tabele i wykresy

« Zdjecia

« Szkice

« Wyniki

« Whnioski

« Dziatania, ktore nalezy podjg¢, aby dokonac¢ zmiany

+ Proponowane dalsze badania

Prezentacja multimedialna

Przygotujcie prezentacje multimedialng na temat Waszej pracy wykonanej podczas ba-
dan. Slajdy mogg zawierac¢ nastepujgce elementy:

« Tytut projektu
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« Opis stowny

+ Tabele danych

« Wykresy

« Zdjecia

« Wyniki

* Whnioski

« Dziatania, ktore nalezy podjg¢, aby dokonac¢ zmiany
« Proponowane dalsze badania

Sprébujcie zachowac spojny wyglad slajdow. W miare mozliwosci NIE zmieniajcie
rozmiaru i koloru czcionki miedzy slajdami. Warto stosowac¢ wypunktowane listy oraz
uzywac krotkich zdan. Fotografie i ilustracje mogg by¢ doskonatym sposobem przed-
stawienia problemu bez uzycia stow. Szukanie obrazow moze byc¢ czasochtonne, ale
warto to zrobi¢. Upewnijcie sie, ze wszystkie obrazy mozna wykorzystac¢ bezptatnie
oraz ze podano ich zrodto.

Nagraijcie filmik

Zespoty Climate Detectives mogg prowadzi¢ zapis video prowadzonych przez nie prac,
wykorzystujgc go podzniej do wyprodukowania krotkiego filmu o swoich badaniach.
Mozecie nagrac, jak uczniowie/uczennice wyjasniajg, w jaki sposdb przeprowadzono
badanie, jakie sg jego wyniki i jakie dziatania sg zalecane, aby poprawi¢ obecng sytuacje.
Film nie powinien byc¢ dtuzszy niz 3 minuty. Nagrywajac i udostepniajgc film, pamietaj

O przestrzeganiu zasad RODO obowigzujgcych w Waszej szkole.

3. Podzielenie sie wynikami w spotecznosci Climate Detectives

Zespoty bedg mogty udostepniac¢ swoje gtowne wyniki i dziatania na platformie wy-
miany projektow Climate Detectives. Pod koniec projektu wszystkie zespoty, ktdre go
udostepnia, otrzymajg e-mailem certyfikat uczestnictwa.

Podsumowanie projektu

Zespot jest zobowigzany do napisania prostego podsumowania swoich badan. Powinno
ono zawierac¢ nastepujgce elementy:

« Tytut projektu
« Pytanie badawcze

+ Podsumowanie projektu: Krotki opis podsumowujgcy lokalny problem objety ba-
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daniami i to, w jaki sposob wigze sie on z klimatem. Jesli zostaty przeprowadzone
eksperymenty, opiszcie je i w ramach wyjasnien dotgczcie wszelkie zdjecia i wy-
kresy. Jesli poddawano analizie jakiekolwiek dane, podajcie ich typ i zrodto pocho-
dzenia (maks. 300 stow).

Najwazniejsze wyniki i wnioski: Podsumowanie najwazniejszych wynikow badania,
ich znaczenie oraz podsumowanie gtownych wnioskow. Wyniki mogg byc¢ przed-
stawione w postaci diagramow, tabel lub wykresow. Wnioski powinny byc¢ probg
odpowiedzi na pytanie badawcze (maks. 300 stow).

Dziatania majgce na celu dokonanie zmiany oraz pomoc w zminimalizowaniu pro-
blemu: Przeglad dziatan podjetych, aby zredukowac problem i/lub podniesc jego
Swiadomosc¢ w spotecznosciach lokalnych (maks. 300 stow).

Opcjonalnie: link do strony WWW/filmu o projekcie (maks. 3 min).

Nalezy pamietac o nieprzekraczaniu wymaganej liczby stow. Mozesz skorzystac z sza-
blonu raportu koncowego w Zatgczniku 4. Raport koncowy nalezy udostepnic w jezyku
angielskim (!) na https://climatedetectives.esa.int.

Zachecamy do uzycia ttumaczenia tekstu dla celow dydaktycznych, jednak w razie pro-
blemow prosimy o kontakt na esero@kopernik.org.pl.

Podsumowanie powinno opierac sie na sporzgdzonych notatkach i pracy wykonanej
przez caty okres prowadzenia badan. Obejmuje to informacje zebrane w czasie plano-
wania badan, a nastepnie podczas gromadzenia i analizy danych.

Po napisaniu podsumowania projektu i ustaleniu jego kluczowego przestania kolejnym
wyzwaniem jest dotarcie z przekazem do jak najwiekszej liczby odbiorcéw. Poza udo-
stepnianiem wynikéw badan w tradycyjny sposob, np. w formie plakatu lub prezentacji,
istniejg inne sposoby na zaangazowanie roznych osob w projekt Climate Detectives.
Obejmuje to tworzenie tresci na blogi i media spotecznos$ciowe oraz do artykutow pra-
sowych lub podcastow. Tresci dla takich formatow wymagajg innego stylu i sg ogolnie
bardziej nieformalne niz styl wymagany dla plakatow i raportow. Zupetnie inng drogg
docierania ze swoim przekazem sg postawy aktywistyczne i organizowanie wydarzen
plenerowych czy demonstracji w lokalnych miejscach spotkan lub przed instytucjami,
ktore oceniacie jako odpowiednich adresatow swoich postulatow.

Strona projektu

Stworzenie strony internetowej w celu uporzgdkowania wynikow projektu i przekazania
jego gtownej mysli jest tatwiejsze niz kiedykolwiek. Dostepnych jest wiele witryn umoz-
liwiajgcych tworzenie dynamicznych stron internetowych w tatwy sposob przy uzyciu
narzedzi takich, jak edytory typu ,przeciggnij i upusc”. Uczniowie i uczennice mogg
korzystac ze strony internetowej, aby przedstawi¢ podsumowanie projektu, opubliko-
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wac szczegotowe informacje o jego wynikach, udostepnic plakaty, prezentacje, zdjecia

i filmy oraz przedstawic dziatania, ktore zespot zaleca. Mogg zintegrowac swoje media
spotecznosciowe ze strong internetowg. Po utworzeniu strony nalezy upewnic sie, ze
witryna jest monitorowana i aktualizowana. Mtode osoby nalezy objgc staranng ochrong
danych, dlatego tez NIE nalezy udostepnia¢ zadnych informacji ani zdjec, ktore nie sg
zgodne z zasadami RODO obowigzujgcymi w Waszej szkole.

Istnieje wiele platform spotecznosciowych, ktére mozna wykorzystac, by nawigzac
interakcje z roznymi odbiorcami. Platformy spotecznosciowe, takie jak Twitter i Insta-
gram, sg przydatne do aktualizowania stanu przeprowadzanych badan, przekazywania
najwazniejszych wynikow i wzywania ludzi do podjecia dziatan. Uczniowie i uczennice
mMogg przygotowac serie postow lub tweetdw i udostepnic zdjecia ilustrujgce proces
badawczy, w tym gromadzenie danych, wyglad stanowisk badawczych oraz zaso-

by. Aktualizacje te mogg odsytac do dtuzszego posta na blogu, w ktorym udostepnia
sie wyniki w bardziej szczegotowy sposodb. Posty mogg zawierac zdjecia, mapy i klipy
wideo, aby byty bardziej atrakcyjne wizualnie i zachecaty odbiorcow do czytania i udo-
stepniania.

Uczniowie i uczennice mogg uzywac mediow spotecznosciowych do zadawania pytan
I zachecania ludzi do dzielenia sie swoimi opiniami. Zalecamy tez udostepnianie swoich
tresci w mediach spotecznosciowych poprzez profile instytucji takich, jak np. szkoty,
uczelnie wyzsze i organizacje charytatywne. Moze to zwiekszy¢ Wasz zasieg!

Uczniowie i uczennice mogg stosowac hasztagi, aby udostepnic¢ publikowane przez
siebie tresci potencjalnie zainteresowanym organizacjom i przekaza¢ im w ten sposob
swoje wyniki i informacje o dziataniach.

Korzystajgc z Twittera, nie zapomnijcie o dodaniu znacznika @QESA_Education i hashta-
gu #ClimateDetectives, aby zwiekszy¢ swoj zasieg!

Nie mozemy sie doczekac, zeby zapoznac sie z Waszymi dociekaniami. Moze to byc jeden
z Waszych pierwszych krokow w kierunku dokonania zmiany! ESA zyczy powodzenia
wszystkim Detektywom i Detektywkom Klimatycznym! Owocnych badan!
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Zatacznik 1




Zatacznik 2 — Satelitarne zrodta danych z obserwacji Ziemi

Przegladarka EO Browser to kompletne archiwum danych z programow Copernicus

Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 i Sentinel-5P, uzupetnione tez o inne satelity, aby ob-
Ja¢€ wiekszy zakres czasowy. W tabeli przedstawiono gtéwne cechy i sposoby zastoso-
wania tych satelitow:

Czujniki/Za-

kres widma

Gtowne zasto-
sowania

Dane dostep-
ne od...

Okres rewi-
zyty*

Rozdziel-
czos¢ prze-
strzenna

Sentinel-1

Sentinel-2

Sentinel-3

Sentinel-5P

Landsat

Envisat Meris

Zdjecia rada-
rowe

Swiatto wi-
dzialne/pod-
czerwone

Ocean and
Land Colour
Instrument
(OLCI)

TROPOspheric
Monitoring
Instrument
(TROPOMI)

Swiatto wi-
dzialne/pod-
czerwone

Spektrometr
o $redniej roz-
dzielczosci

Monitoring morz
i lgdow
Roslinnosc,
gleba i zbiorniki
wodne

Topografia po-

wierzchni morza,

temperatura po-
wierzchni morza
i lgdu oraz kolor
powierzchni

oceanow i ladow

Stezenia gazow
w atmosferze

Roslinnosc,
gleba i pokrywa
wodna

Monitoring oce-
anow, atmosfery
i lgdu

pazdziernika
2014

czerwca 2015

maja 2016

kwietnia 2018

1984-2013

Mniegj niz 3 dni

Mniej niz 5 dni

Mniegj niz 2 dni

Mniegj niz 1
dzien

Mniej niz 8 dni

czerwiec 2002  Mnigj niz 3 dni

— kwiecien
2012

10 m, 40 m

10 m, 20 m
i 60 m w za-
leznosci od
dtugosci fali

300 m

7 x 3,5 km

30m

260 m

*Czas rewizyty jest to czas, ktory mija, zanim satelita powrdci nad to samo migjsce nad
powierzchnig Ziemi.



Zatacznik 3 — Szablon planu badan

Tytut projektu: (maks. 10 stow)

Jaki rodzaj danych z obserwacji Ziemi wykorzystacie?
O Pomiary naziemne
O Zdjecia satelitarne

O Inne dane

Opisz, jak planujecie zbada¢ wybrany problem klimatyczny i jakie dane bedziecie
analizowac.

Opisz rowniez, w jaki sposob planujecie uzyska¢ dostep do danych: (maks. 250 stéw)



Zatacznik 4 — Szablon raportu koncowego

Climate Detectives, Etap 3 — Szablon raportu koncowego
(dostepny na https://climatedetectives.esa.int)

Tytut projektu:


mailto:https://climatedetectives.esa.int?subject=




