
 

 ذوبان الجلید ورتب الضخامة
 

 المشاركون:
 12 سنة وما فوق.

 
 نظرة عامة:

ترتكز الأول، النشاط في لكوكبنا. یحدث أن یمكن ما حول كبیرة مسائل یعالجان كلاهما منفصلین. جزأین من هذا یعر نشاط                      یتكون
مع التعامل یمكن كیف عام، بشكل المناقشة، تتناول الثاني، النشاط في الحراري. الاحتباس نتیجة البحر سطح مستوى ارتفاع مشكلة على                      الأسئلة

 مسائل التقدیر المتعلقة بكوكبنا من وجهة نظر ریاضیاتیة وإستراتیجیة.
 

یمكنك المناقشة. في تقضیه أن ترید الذي الوقت مقدار حسب نشاط، لكل ساعة حوالي تخصیص یمكنك النشاطین. تجربة في تتردد                      لا
 اختیار القیام بنشاط واحد أو كلیهما، واحدًا تلو الآخر، في نفس الیوم أو في أیام مختلفة.

 
في الطلاب مع لمشاركتها المهمة المعطیات بعض وإعداد أسفه والمصادر الموضوع على التعرف هو فعله علیك ما كل عام،                     كإعداد

 أوقات محددة.
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 نشاط 1 - ذوبان الجلید
أن یجب النهایة). في أو / و البدایة في (ربما ما مرحلة في تمامًا. للكوكب الجلیدیة القمم ذابت إذا یحدث أن یمكن ما النشاط هذا                           یستكشف
ارتفع الماضي، القرن خلال أنه إلى الأبحاث تشیر الأرض. وعلوم والفیزیاء الریاضیات لتطبیق مطروح افتراضي، السیناریو هذا أن طلابك                     تذكر
مقلقة الحقیقیة البیانات أن من بالرغم القرن. هذا خلال سم 30 بحوالي یرتفع أن المتوقع ومن ، سم 21-16 بحوالي البحر سطح مستوى                         متوسط

 ویجب معالجتها، سننظر هنا في كوارث أكثر خطورة.
 

 ما الذي یخطر ببالك أولاً؟1.
 ابدأ بطرح السؤال التالي: "ماذا تعتقد أنه سیحدث لهذه المدینة إذا ارتفع مستوى المحیط مترین؟"

؟ لدینا الطعام ینفد هل الساحلیة؟ المدن من ولاجئون هجرة هناك ستكون هل الساحل؟ سیتغیر هل إجاباتهم. في الإبداع على الطلاب                       شجع
جعلهم هو هذا كل من الهدف البریة؟ الحیاة على التأثیرات ستكون ماذا مساراتها؟ الأنهار ستغیر هل ؟ اقتصادیة آثار هناك سیكون                       هل
في القیمة غیّر .([4] المرجع المثال سبیل على ، المعلومات من مقتطفات تقدیم یمكنك (ولكن صحیحة إجابات انتظار ولیس                     یفكرون،

 السؤال. ماذا لو زاد المستوى بـ 5 سم؟ ماذا لو زاد المستوى بـ 10 م؟
 

 إذا ذاب القطب الشمالي2.
  اسأل ماذا سیحدث إذا ذاب الجلید في القطب الشمالي. اترك لهم الوقت لیجدوا إجاباتهم الخاصة.

الغطاء من جزءًا جرینلاند نعتبر (لن المحیط على تطفو جلیدیة كتلة عن عبارة الشمالي للقطب الجلیدي الغطاء أن ذكرهم فترة،                      بعد
الماء. من المزید على یحتوي أن یمكن لا لذلك بالكامل، مملوءًا الماء من كوبًا لدیك أن افترض التالیة: الفكریة التجربة قدّم                       الجلیدي).
أنك لنفترض الماء. سطح على یظهر الثلج مكعب من جزء هناك ولكن الماء تحت الجلید معظم یوجد یطفو. ثلج مكعب الماء على                        یوجد

 تركت كوب الماء مع الثلج في درجة حرارة الغرفة حتى یذوب الجلید. ماذا سیحدث؟ هل یفیض الماء؟ هل ینخفض   المستوى؟
 

 
 لذلك، سیبقى مستوى سطح البحر كما هو تمامًا إذا ذاب الغطاء الجلیدي للقطب الشمالي. بالطبع، ستكون هناك عواقب أخرى مهمة على

 البیئة والمناخ والكوكب ككل.
 

 ماذا لو ذاب الجلید في القطب الجنوبي3.
القطب في الجلیدي الغطاء ذاب إذا لذلك، الجنوبیة. القطبیة القارة مساحة فوق یقع الجنوبي القطب في الجلیدي الغطاء أن حقیقة الآن                       نقدم
حاجة هناك البحر. سطح مستوى ارتفاع مقدار حساب طلابك من اطلب المحیطات. إلى یضاف الماء من الكثیر هناك فسیكون                     الجنوبي،
إذا أدناه. الأرقام إعطاؤهم یمكنك أو الإنترنت، عبر البیانات تلك عن بالبحث لطلابك السماح یمكنك التقدیر، هذا لتقدیم البیانات بعض                      إلى
على ما شخص عثور حالة في علیها. العثور یجب التي (والصیغ) البیانات حول مناقشة فافتح لطلابك، بیانات أي إعطاء عدم                      قررت

 نتیجة نهائیة عبر الإنترنت، یمكنك أن تطلب منه تبریر أو إعادة بناء هذه النتیجة من البیانات الأساسیة.
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 سؤال:  ماذا سیحدث لمستوى سطح البحر إذا ذاب الغطاء الجلیدي العائم في القطب الشمالي؟

ولن تمامًا هو كما المستوى سیبقى الكأس، في الطافي الثلج مكعب مثال في بالضبط. هو كما البحر سطح مستوى سیبقى                      الجواب :
 ینسكب الماء.

 
وتلامس الأسفل في تقع منطقة الكأس، في الماء من معینة منطقة تحدد أنك تخیل أرخمیدس). (مبدأ الطفو فیزیاء التفسیر                     یتضمن
لأن نظرًا ولكن أعلاه. الهواء من جزءا ویحتل للأعلى، یتوسع سوف جلید. إلى یتحول المنطقة تلك داخل الماء أن الآن تخیل                       السطح.
التي الصاعد الطفو قوة فإن وبالتالي قبل، من كان الذي الماء كتلة نفسها بالضبط هي الجلید هذا كتلة فإن نفسه، هو الماء جزیئات                         عدد

 تؤدیها بقیة الماء هي نفسها كما كانت من قبل وتقاوم تمامًا قوة وزن الجلید. سیطفو الجلید بتوازن.
 



 

 
على بعضها ینتشر قد ولكن المحیط، فوق المیاه كل تراكم یتم لن أنه مراعاة هو الخیارات أحد یكون قد النموذج؟ تحسین یمكننا هل                         الآن،

 جزء من الأرض ذات الارتفاع المنخفض، مما یؤدي إلى إغراقها.
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قطر نصف أن اعتبار یمكن كیلومترین. المتوسط في سمكه ویبلغ كم^2 ملیون 14 تبلغ مساحة أنتاركتیكا في الجلید یغطي                     سؤال :
م^3 0.9 یعادل جلید م^3 1 الجلید، من كثافة أكثر الماء سطحها. من ٪70 المحیطات وتشكل كم 6371 بـ یقدر الأرضیة                       الكرة

 ماء. إذا ذاب كل الجلید فوق القارة القطبیة الجنوبیة، فما مقدار ارتفاع مستوى سطح البحر؟
 

 الجواب : حوالي 70 م
  حجم الجلید على الیابسة في أنتاركتیكا هو:

 24 ملیون كم2 × 2 كم = 28 ملیون كم3 جلید
 إذا ذاب هذا الجلید ، فسوف یتحول إلى:

  28 ملیون كم3 جلید × ( 0.9 م3 ماء / 1 م3 جلید) = 25.2 ملیون كم3 ماء
 

 من جهة آخرى ، مساحة سطح الأرض:
 𝝅 × 4 × نق2 = 4 × 3.1416 × (6371 كم)2 = 510 ملیون كم2

  إذا كان 70 ٪ فقط من هذا السطح عبارة عن ماء ، فهذا یمنحنا مساحة تشغلها المحیطات تقدر بـ:
 510 ملیون كم2 × 0.7 = 357 ملیون كم2

في مضروبة السطح مساحة یساوي الحجم أن بما و المحیطات. سطح على بالضبط یتراكم سوف الذائب الجلید كل أن لنفرض                      الآن،
 الارتفاع،

 الحجم = المساحة × الارتفاع
 إذا، فإن ارتفاع مستوى سطح البحر هو مجرد ناتج قسمة الحجم الإضافي للمیاه مقسومًا على مساحة المحیطات:

 إ = 25.2 ملیون كم3 / 357 ملیون كم2 = 0.0705 كم = 70 م
 وبالتالي ، فإن تقدیرنا هو أنه إذا ذاب كل الجلید في أنتاركتیكا، سیرتفع مستوى المحیطات بنحو 70 مترًا.

 

 سؤال:  نفرض أن حوالي 10٪ من الأرض ستغرق، وأن متوسط ارتفاع تلك المنطقة المغمورة هو 10 أمتار. كم سیرتفع المحیط في
  هذه الحالة؟

 هذان الرقمان هما مجرد اقتراح، قم بتغییرهما لمعرفة ما إذا كانت النتیجة ستتغیر بشكل كبیر.

  الجواب :
 تشكل الیابسة 30٪ من سطح الأرض:

 510 ملیون كم2 × 0.3 = 153 ملیون كم2
 الآن لدینا 10٪ من الأراضي التي غمرتها المیاه، أي:

 153 ملیون كم2 × 0.1 = 15.3 ملیون كم2

0.01 - إ سیكون فوقها الماء ارتفاع متوسط أن یعني فهذا أمتار، 10 ارتفاعها متوسط یبلغ المیاه غمرتها التي البقعة هذه لأن                        نظرًا
  كم. هنا لا یكون شكل الأرض التي غمرتها المیاه مهمًا، طالما أننا نعلم أن  متوسط  الارتفاع هو 10 أمتار.

  الآن ، یتم حساب حجم المیاه الجدیدة على النحو التالي:
 الحجم = مساحة المحیطات  × إ + المساحة المغمورة  × (إ - 0.01 كم)

 حجم المیاه الجدیدة ومساحة المحیطات هما نفسهما كما في المثال السابق. حسابیا نجد أن:
 إ = 68 م

القیمتین على اللعب الأرض.یمكننا سطح من فقط ٪3 تشكل الیابسة من ٪10 مفاجئًا: لیس هذا للغایة. بسیط فرق هناك ،                      وبالتالي
 كمؤشرات. الحالة القصوى هي أنه إذا كان ارتفاع الأرض بأكملها صفرًا، فسیظل الارتفاع 49.4 مترًا، وهذا مرتفع جدًا.



 

 
 
السریع. تقدیرنا من دقة أكثر بیانات لاستخدام ربما راجع وهذا ، مترًا 73.32 بمقدار البحر سطح مستوى ارتفاع إلى [2] المرجع                       یشیر
الأخرى الجلیدیة الأنهار وجمیع جرینلاند أضفنا إذا مترًا 80.32 بمقدار البحر سطح مستوى ارتفاع هي الدراسة لهذه النهائیة                    النتیجة

 على الأرض.
 

یؤثر آخر عامل هناك القرن. نهایة بحلول سم 30 بزیادة توقعات القصیر. المدى على محتمل غیر كارثي سیناریو هذا ، سابقًا أشرنا                        كما
البحر سطح مستوى رفع في هذا یساهم لا الحرارة. درجة ارتفاع بسبب للمیاه الحراري التمدد وهو البحر سطح مستوى على كبیر                       بشكل

 فحسب ، بل یؤدي أیضًا إلى تسریع وتیرة ذوبان القمم الجلیدیة.
 

 المراجع:
 یمكنك استخدام المصادر التالیة لإثراء المناقشة ببیانات من العالم الحقیقي وتصورات تفاعلیة:

 
 عرض تقدیمي مع نظرة عامة للبحث الحالي حول ذوبان القمم الجلیدیة.1.

https://imaginary.org/program/simulating-the-melting-of-ice-caps  
 بیانات حقیقیة من الخبراء ، مقدمة في سیاق التعلیم.2.

https://serc.carleton.edu/eslabs/cryosphere/6b.html  
 تطبیق الخریطة لمراقبة أجزاء العالم التي ستغطیها المیاه بعد ارتفاع مستوى سطح البحر.3.

https://www.floodmap.net  
 یعیش ما مجموعه 10٪ من سكان العالم في مناطق ساحلیة منخفضة، أي أقل من 10 أمتار فوق متوسط مستوى سطح البحر الحالي.4.

McGranahan, G., Balk, D., and Anderson, B.: The rising tide: Assessing the risks of climate change and 
human settlements in low elevation coastal zones, Environ. Urban., 19, 17–37, 
https://doi.org/10.1177/0956247807076960 , 2007 

 نشاط 2 - رتب الضخامة في مسائل حول الأرض
 
ظاهرة حول إحصاءات تتوفر لا الأحیان، بعض في البیانات؟ من القلیل لدینا یكون عندما النطاق واسعة للأسئلة إجابات على العثور یمكننا                       كیف
البیانات. هذه بجمع مؤسسة أي تقم ولم ، مدرستك) ، (مدینتك جدًا صغیر أو بأكمله) الكوكب المثال سبیل (على جدًا كبیر النطاق لأن ربما                          معینة:
افتراضي لأنه أو العالم؟) في الموجودة الأشجار عدد (كم دقیق عدد إعطاء نستطیع لا لأننا البیانات إصدار المستحیل من یكون الأحیان بعض                        في
تقریبي تقدیر عن فقط نبحث نحن الأسئلة، من النوع لهذا بالنسبة الحالیة؟) الكربون أكسید ثاني إنبعاثات لامتصاص المطلوبة الأشجار عدد                      (كم

  ل  رتبة الضخامة  الخاصة بالجواب. غالبًا ما یشار إلى هذه التقدیرات باسم  تقدیرات فیرمي .
 
المتعلقة البیئیة القضایا بعض على ونطبقها تقنیة نستكشف النشاط، هذا في الأسئلة. لهذه إجابات لتقدیم استخدامها یمكننا التي الحیل من العدید                       هناك

 بكوكب الأرض.
 

 أسئلة الإحماء.1.
 اطلب من طلابك العثور على إجابة للأسئلة التالیة:

.Iما هي كمیة الطعام المستهلكة في الیوم حول العالم؟ 

.IIما هي كمیة القمامة التي یتم إنتاجها یومیًا حول العالم؟ 

.IIIما هو عدد لترات المیاه اللازمة یومیًا حول العالم للاستهلاك الفردي فقط (باستثناء الصناعات والزراعة)؟ 
 

ویمكنك أنتجها...)، التي القمامة وكمیة یوم، كل أتناولها التي الطعام (كمیة الخاصة تجربتهم من تقدیر على یحصلوا أن یجب سؤال،                      لكل
للفرد الطعام استهلاك هل الأرقام. هذه تباین مثل أسئلة، علیهم اطرح . شخص) ملیارات 7) العالم سكان عدد مثل بإحصائیات                      تزویدهم
الأفراد؟ نفایات من أقل أم أكثر هي هل الصناعة، تنتجها التي القمامة عن وماذا القمامة؟ عن ماذا العالم؟ أنحاء جمیع في نفسه هو                         الواحد

4 

https://imaginary.org/program/simulating-the-melting-of-ice-caps
https://serc.carleton.edu/eslabs/cryosphere/6b.html
https://www.floodmap.net/
https://doi.org/10.1177/0956247807076960
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermi_problem


 

بعد التعلیقات و المناقشة من جولة افتح الإنترنت. في البحث خلال من الأسئلة هذه على "الرسمیة" الإجابات بعض على العثور                      یمكنك
 إعطاء الإجابات.

 
 مسائل المعلومات الغیر كاملة.2.

 اطرح على طلابك هذا النوع الجدید من الأسئلة حیث سیحتاجون إلى الحصول على بیانات من مصادر غیر مباشرة وعمل نماذج
 وتقدیرات بسیطة:

.Iكم لترًا من الماء تستخدمه المدرسة (أو المبنى الذي أنت فیه الآن) كل أسبوع؟ 

.IIكم عدد ألیاف العشب الموجودة في ملعب كرة القدم (أو أي ملعب ریاضي آخر أو حدیقة)؟ 

.IIIما مقدار ثاني أكسید الكربون الذي یتم استنشاقه بواسطة جمیع الطلاب / المشاركین یومیًا؟  
 

  أسئلة أعمق.3.
 اطرح السؤال التالي:

.Iحسب رأیك، ما هو حجم كل الزجاجات البلاستیكیة التي ینتهي بها المطاف في المحیط كل یوم؟ 
 دع طلابك یخمنون (وساعدهم في خطوات) لحل المشكلة وتقدیم التقدیرات. بعض الأسئلة التي قد تطرح:

 ما هو الترتیب الصحیح للقیاس؟ كلغ؟ طن؟ ملایین الأطنان؟ بلایین الأطنان؟●
 ما هي كمیة البلاستیك التي تنتجها البشریة؟●
 كم منها ینتهي في المحیط؟●
 یمكنك أن تفرض (هل یمكنك ذلك؟) أن البلاستیك الغیر معاد تدویره الذي یتم إدارته بشكل خاطىء یأتي فقط من الاستهلاك●

 الفردي ولیس من الصناعي ، لذلك یمكنك محاولة تقدیر كمیة البلاستیك التي یستهلكها شخص واحد، وضربها في عدد السكان.
 كم عدد الأشخاص الذین یعیشون في المناطق الساحلیة (البلدان التي لها سواحل)؟ یمكنك أن تفرض أن البلدان التي لها سواحل●

 هي فقط من تلوث المحیطات (هل یمكنك ذلك؟).
  في كل خطوة من التحلیل، یمكنك محاولة التخمین أو محاولة العثور على معلومات عبر الإنترنت.

 
رقم إلى التوصل منهم اطلب فترة، بعد بینها. التي والعلاقات الأحجام مناقشة على الطلاب حث هو الهدف مفتوحة. المناقشة على                      حافظ

 الإجماع..
 

في البلاستیكي الحطام من طن ملیون 12.7 الى 4.8 بین ما إلقاء تم خبیر: إجابة لإعطاء [4] المرجع في المبین المقال استخدم ،                         أخیرًا
 المحیط في عام 2010 ، ویمكننا أن نتوقع زیادة برتبة ضخامة (10 أضعاف) بحلول عام 2025 إذا لم یتم اتخاذ أي تدابیر.

 
 افتح مناقشة أخیرة حول الآثار المترتبة على تلوث المحیطات.

 
 مشروع بمكافأة4.

أو الأصدقاء مع أو المنزل في المثال سبیل (على بمفردهم فیه التحقیق یمكنهم أخیر فیرمي تقدیر بمكافأة كمشروع طلابك على                      اعرض
أكسید ثاني توازن هو ما مثل: المحلیة، الموضوعات استخدم المثال، سبیل على الإنترنت. على علیها العثور یمكن لا والتي العائلة)،                      مع

 الكربون في هذه المدینة؟ بمعنى آخر، ما مقدار ثاني أكسید الكربون المنبعث في الغلاف الجوي بالمقارنة مع ما تمتصه الأشجار؟
 
 

 المراجع:
 رسوم متحركة تشرح عملیاً كیفیة عمل تقدیر فیرمي1.

https://what-if.xkcd.com/84/ 
 

 مقال یعرض بعض النصائح حول كیفیة عمل تقدیرات فیرمي جیدة:2.
https://www.lesswrong.com/posts/PsEppdvgRisz5xAHG/fermi-estimates  

  یمكنك التدرب على محاولة حل هذه الأسئلة وغیرها ، ومساعدة طلابك ببعض التلمیحات.
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https://what-if.xkcd.com/84/
https://www.lesswrong.com/posts/PsEppdvgRisz5xAHG/fermi-estimates


 

،(AGM) على سبیل المثال، یشرح المقال كیفیة تقدیر فارق من خلال حدین باستخدام المتوسط   الهندسي أو المتوسط   الهندسي التقریبي 
 مما سیضیف محتوى ریاضیاتي إضافي إلى النشاط.

 
  أمثلة عن مسائل فیرمي للاستخدام في المدرسة (بشكل عام لا تتعلق بعلوم الأرض):3.

https://www.teachertoolkit.co.uk/2017/04/28/fermi-questions/ 
 

 مقال بحثي یدرس كمیة البلاستیك الموجودة في المحیط:4.
Jambeck, J. R., Geyer, R., Wilcox, C., Siegler, T. R., Perryman, M., Andrady, A., Narayan, R., 
Law, K. L. (2015). Plastic waste inputs from land into the ocean. Science, 347(6223), 768–771. 
doi:10.1126/science.1260352 

 
 
 
 
 
 

 
 

 مصادر أخرى:
 

.1:(TROP-ICSU مشروع) الموارد التعلیمیة لعلوم المناخ 
https://climatescienceteaching.org 

 محاكاة مناخیة تفاعلیة:2.
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html 

 مدونة عن ریاضیات كوكب الأرض:3.
http://mpe.dimacs.rutgers.edu/blog/ (en) 

 المزید من مشاكل فیرمي للمدرسة:4.
https://www.teachertoolkit.co.uk/2017/04/28/fermi-questions/  

 مصادر حول كیفیة إجراء مناقشات قائمة على الأسئلة في المدرسة:5.
I. The right question at the right time 
II. Inquiry based maths education ( FIBONACCI من مشروع الاتحاد الأوروبي) 
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 انشىء وشارك!
 شارك بسؤالك، افكارك،مناقشاتك ونتائجك باستخدام الهاشتاج:

#idm314earth و #idm314 

https://www.teachertoolkit.co.uk/2017/04/28/fermi-questions/
https://climatescienceteaching.org/tools
https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html
http://mpe.dimacs.rutgers.edu/blog/
https://www.teachertoolkit.co.uk/2017/04/28/fermi-questions/
https://johnnyrocket88.files.wordpress.com/2013/01/the-right-question-at-the-right-time.pdf
http://fibonacci.uni-bayreuth.de/index.php?eID=tx_nawsecuredl&u=0&file=fileadmin/Dokumente/startingpackage/background/inquiry_in_mathematics_education.pdf&t=1581517828&hash=483661873a86a147bbd17088721805fe
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

