Klasyfikacja lisci
Uczniowie zbieraja liScie nastepnie sortuja je i1 ukladaja zgodnie z oznakowaniem i
wytycznymi Zapoznaja si¢ z hierarchicznym systemem klasyfikacji

Jak doktadne to jest? Wprowadzenie matrycy réznic i bfedu
Uczniowie ucza si¢ jak ocenia¢ doktadnos$¢ klasyfikacji uktadu

Na czym polega réznica?

Uczniowie ucza si¢ jak ocenia¢ doktadnos$¢ klasyfikacji uktadu

,0dyseja oczu”

Trzy poziomy aktywnosci: dla poczatkujacych, srednio zaawansowanych i zaawansowanych
wprowadza studentow do teledetekcji

Niektérzy lubig na goraco!

Uczniowie beda uczyc¢ sig o teledetekcji, obrazach satelitarnych w kolorach nierzeczywistych
11ich rozdzielczos$ci. Ta czg$¢ jest rowniez podzielona na trzy poziomy zaawansowania: dla
poczatkujacych, srednio zaawansowanych 1 zaawansowanych

Odkrywanie obrazéw

Zajgcia dla ucznidow srednio zaawansowanych pomoga im lepiej zrozumie¢ teledetekcjg 1
sporzadzanie map

Obserwacja terenu

Zajecia dla uczniow poczatkujacych i srednio zaawansowanych wprowadzajace do systemow
dynamicznych

Zmiany poér roku w miejscu badan biologicznych

Uczniowie obserwuja zmiany sezonowe poprzez zbierania danych na wiosng i jesien
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Klasyfikacja lisci

Cel

Uczniowie bgda uczy¢ si¢ klasyfikowaé (sortowac) przedmioty do réznych grup (klas).
Beda uczy¢ sig o systemach klasyfikacji hierachicznej. Te zasadnicze pojgcia pomoga im
lepiej zrozumie¢ schemat MUC uzywany w Protokole: Pokrycia terenu i doktadno$ci
GLOBE

Przeglad

Uczniowie bgda zbiera¢ wokot szkoty réznego rodzaju liscie. Pracujac w grupach beda
doskonali¢ stworzony przez siebie system klasyfikacji liSci 1 beda uczy¢ si¢ o tym, ze
istniejq roézne drogi sklasyfikowania tych samych przedmiotow
Czas

Jedna jednostka lekcyjna

Poziom nauczania

Wszystkie
Gléwne pojecia

Klasyfikacja pomaga organizowac i zrozumie¢ przyrodg

System klasyfikacji — zestaw etykiet i zasad uzywanych do sortowania obiektow

System hierarchiczny — wielorakie poziomy uszczegdtowiania
Umiejetnosci

Tworzenie schematu klasyfikacji

Uzywanie schematu do porzadkowania przedmiotow

Poczatkowy: Sortowanie i grupowanie przedmiotow

Sredni: Uzywanie etykiet i regut w klasyfikacji przedmiotow

Zaawansowany: Uzywanie szczegdtowych etykiet i regul do klasyfikacji przedmiotow
Srodki dydaktyczne

Réznorodne liscie

Tablica lub duzy kawatek papieru do wykonania szkicu schematu klasyfikacji
Przygotowanie

Zgromadzenie rd6znorodnych li§ci

Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

Uczeni klasyfikuja wiele cech naszego srodowiska takich jak chmury, typy gleb lub laséw.
Klasyfikacje te pomagaja nam porzadkowac i rozumie¢ przyrodg. System klasyfikacji jest
zorganizowanym schematem grupujacym przedmioty do podobnych kategorii. Potrzebne sa
dwa elementy systemu klasyfikacji: etykiety oraz zasady (reguly). Etykiety sa tytulami
roznych klas systemu klasyfikacji, reguly to testy, ktore nalezy przeprowadzi¢ aby
zdecydowaé, w ktorej klasie umiesci¢ przedmiot. Dobrze zdefiniowane etykiety 1 zasady
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pozwalaja naukowcom konsekwentnie opisywac i porzadkowaé przedmioty. Na przyktad:
Modified UNESCO Classification System uzywany w protokotach GLOBE pozwala
uczestnikom programu konsekwentnie opisywaé pokrycie terenu w kazdym punkcie na ziemi przy
uzyciu tych samych etykiet i regut.

Jest kilka sposobow charakteryzujacych wszystkie dobre systemy klasyfikacji. Po
pierwsze, klasy musza by¢ wzajemnie si¢ wykluczajace — co oznacza, ze dla kazdego
przedmiotu musi by¢ tylko jedna odpowiednia klasa, w ktorej moze zosta¢ umieszczony.
Jezeli system klasyfikacji pozwala umiesci¢ 1is¢ w dwoch roznych kategoriach oznacza to, ze
klasy nie sa wzajemnie si¢ wykluczajace. Po drugie: System klasyfikacji musi by¢ catkowicie
wyczerpujacy — co oznacza, ze musi istnie¢ stosowna klasa dla potencjalnego przedmiotu.
Osiaga sig to czgsto poprzez ustanowienie klasy wylapujacej np. ,,inne”. Jezeli posiadacie li$¢,
dla ktérego nie ma wtasciwej klasy oznacza to, ze system nie jest catkowicie wyczerpujacy i
musi zosta¢ zmodyfikowany, zazwyczaj przez dodanie jeszcze jednej klasy.

W koncu system klasyfikacji musi by¢ hierarchiczny. Powinno znajdowac¢ si¢ w nim wiele
poziomdéw zwigkszania szczegdtowosci. Na kazdym poziomie uszczegdlowiania rozne klasy
powinny dawac si¢ klasyfikowa¢ do nastgpnego (mniej szczegdtowego) poziomu systemu
klasyfikacji. Rysunek LAND-L-1 jest przyktadem systemu klasyfikacji hierarchiczne;j:

poziom 1 zawiera klasy przedmiotow metalowych, drewnianych i z innych materiatow

poziom 2 klasa przedmiotéw metalowych to klasa przedmiotow okragtych, kwadratowych
1 innych ksztattow,

poziom 3 w ramach okraglych przedmiotéw metalowych to przedmioty o gladkiej

powierzchni, o kanciastej powierzchni i o powierzchniach mieszanych

Rysunek LAND-L-1: Przyktad systemu klasyfikacji hierarchiczne;j
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Co robic i jak to robic¢

1. Pozbiera¢ liscie (i gatazki z igtami), ktére beda nastgpnie sortowane do grup — nalezy
zebra¢ mozliwie najwigcej réznorodnych lisci. Probowac zbiera¢ nawet brazowe
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(stare) jak i zielone ($wieze) liScie. Upewnié sig, ze sa wsrod nich liscie drzew
iglastych jak 1 zrzucajacych liscie, a takze liscie krzewow. Jezeli mieszkacie na
terenach trawiastych mozna do tego ¢wiczenia uzy¢ traw lub ziotorosli pokrywajacych
grunt.

Utworzy¢ krag. W jego $rodku, na podtodze lub stole roztozy¢ wszystkie liScie

3. Poinstruowaé¢ ucznidw, ze musza posortowa¢ podobnego typu liScie w grupy.
Uzywajac kredek spisa¢ sugestie. Kazdy z ucznidw moze sugerowaé inna
klasyfikacjg, ktéra moglaby by¢ uzyta do sortowania lisci. Przedyskutowaé réznice
pomigdzy etykietami i regulami oraz ktore charakterystyki sa wazniejsze — lub tez
pozwoli¢ uczniom poprzez glosowanie zdecydowaé o ich wazno$ci. Powinni oni
zrozumie¢, ze nickoniecznie istnieje tylko jedna prawidlowa droga. Systemy
klasyfikacji sa nieco arbitralne, bo przy ich tworzeniu kierujemy si¢ wytacznie
wlasnymi ocenami sluszno$ci wyborow. W rezultacie prac nalezy utworzy¢ kilka
charakterystyk w hierarchicznym porzadku waznosci i generalizacji, uzytecznych dla
sortowania lisci.

Modyfikacje: Podzieli¢ klas¢ na kilka grup i kaza¢ wykonaé ten etap kazdej grupie
niezaleznie. Nastgpnie poréwnac systemy klasyfikacji i przedyskutowac rezultaty.

4. Wytlumaczy¢ uczniom, ze hierarchiczne grupowanie charakterystyk jest systemem
klasyfikacji. Naukowcy uzywaja systemoéw klasyfikacji do klasyfikacji wszystkiego co
mozna spotka¢ w $wiecie przyrody: zwierzat, drzew, chmur, gleb 1 grup roslinno$ci
stowarzyszonej np. las, pustynia i taka. Odnie$¢ si¢ do protokotu dokladnosci np.
klasyfikacji chmur czy ptakow.

5. Pozwoli¢ uczniom posortowac liscie przy uzyciu wybranych etykiet i1 regut. Podczas
sortowania li§ci by¢ moze uczniowie stwierdza, ze system klasyfikacji musi zosta¢
zmodyfikowany lub udoskonalony. To czgsto zdarza si¢ w projektach naukowych.
Jezeli jest na to czas uczniowie moga zastosowac¢ do sortowania lisci kilka roznych
systemow klasyfikacji.

Pytania do dyskusji
1. Dlaczego wazne jest zeby system klasyfikacji byt wyczerpujacy, wzajemnie sig
wykluczajacy 1 hierarchiczny?
Jak to jest mozliwe, ze nie istnieje zaden poprawny system klasyfikacji dla lisci?
3. Czy cele uzytkownika wptywaja na tworzony system klasyfikacji?
Czy istnieje bardziej szczegdlowy, lepszy system klasytikacji?

Modyfikacje

W tym ¢wiczeniu mozna uzywacé réznego asortymentu naturalnych lub nienaturalnych
przedmiotow. Dobrze jest uzywac lisSci podczas pracy z mlodszymi uczniami, w celu
nauczenia ich odrdzniania drzew iglastych od li$ciastych.

Ocena pracy uczniow

Przyjmujemy, ze uczniowie bioracy udziat w powyzszej dyskusji beda potrafili wykonaé

co nastgpuje:

1. Opisa¢ projekt ich systemu klasyfikacji, wlaczajac w to podstawowe etykiety, ktorych
uzywaja tworzac rozne klasy dla lisci.
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3.
4.

Wymieni¢ reguty lub kryteria decyzji ktore stosuja dla zaliczenia kazdego z lisci do
danej klasy.

Opisac¢ jak tworza system hierarchiczny

Sklasyfikowa¢ wszystkie zebrane liScie uzywajac wlasnego systemu

Na kazdym z poziomdéw nauczania (poczatkowy, Sredni 1 zaawansowany) mozliwe jest
wyjasnienie podej$cia przy uzyciu coraz bardziej ztozonej lub szczegdtowej informacji lub
kryterium.

Ostateczng ocena czy uczniowie rozumieja jak skonstruowany i uzywany jest system
klasyfikacji bedzie sprawdzenie, ktorzy z nich sa w stanie korzysta¢ z Modified UNESCO
Classification System (MUC).

Zdecydowanie czy zrozumieli oni pojgcia rozwijania si¢ systemu klasyfikacji bgdzie
mozliwe po odpowiedzeniu na nastgpujace pytania:

1.

2
3.
4.
5

Czym jest system klasyfikacji?

Jakich etykiet uzytes aby okresli¢ rézne klasy lisci?

Jakich regut (kryteriow wyboru) uzytes przyporzadkowujac lis¢ do danej klasy?

Jakie sa poziomy twojego systemu klasyfikacji?

Czy wszystkie liscie daja si¢ zaliczy¢ do poszczegoélnych klas przy uzyciu wielu
poziomdéw twojego systemu?
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Jak dokfadne to jest?
Wprowadzenie matrycy réznic i btedu

Cel
Ilosciowa ocena doktadnosci klasyfikacji

Przeglad
Uczniowie, opierajac si¢ na ksztalcie dzioba ptaka, beda zalicza¢ je do jednej z trzech
mozliwych klas: migsozerne, roslinozerne 1 wszystkozerne. Beda porownywac
odpowiedzi z zestawem klasyfikacji danych i generowaé¢ matryce réznic i bledow.
Nastegpnie beda dyskutowaé, w jaki sposdb poprawi¢ swoja doktadno$¢ w oparciu o
wyrazne pomyiki, ktore zrobili zauwazone dzigki matrycy rdznic i biedow

Czas
Jedna jednostka lekcyjna

Poziom nauczania
Sredni i zaawansowany
Glowne pojecia
Podstawowe mozliwosci klasyfikowania przedmiotow
Utamki 1 procenty
Gléwne pojecia
Klasyfikacja pomaga nam porzadkowac i rozumie¢ §wiat przyrody

Porzadek jest bardzo uzyteczny w systemach klasyfikacji, gdy potrzebujemy ilo§ciowo
okresla¢ doktadnos¢

Kryteria uzywane do definiowania doktadno$ci pozioméw
Umiejetnos$ci
Klasyfikowanie ptakow
Ocenianie doktadnosci klasyfikacji
Poprawianie doktadnosci klasyfikacji w oparciu o oceng
Analizowanie danych w celu zrozumienia zaleznosci klasyfikacji i jej doktadnosci
Znajdowanie kryteriow decyzji dla systemu klasyfikacji
Zbieranie 1 interpretacja zweryfikowanych danych
Budowanie i analizowanie matrycy roéznic 1 btedéw doktadnosci oszacowania
Wspdlne rozwigzywanie problemoéw w celu wybrania doktadnych rozwiazan

Srodki dydaktyczne
Zestaw zdje¢ ptakow
Arkusz weryfikacji
Wzor arkusza roboczego probek klasyfikacji ptakoéw
Zestaw rysunkow ptakoéw

Szkice przyktadéw dziobow
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Arkusz roboczy klasyfikacji
Arkusz roboczy matrycy réznic 1 bledow
Przygotowanie

Powieli¢ zestaw rysunkow ptakéw bez odpowiedzi po drugiej stronie. Arkusze robocze
powinny by¢ powielone dla kazdej grupy

Wprowadzenie

Naukowcy klasyfikuja wiele cech naszego otoczenia, takich jak np.: gatunki, typy lasow
lub gleby. Klasyfikacje te sa fundamentalnym mechanizmem pomagajacym nam
zorganizowa¢ 1 zrozumie¢ $wiat przyrody. Moze istnie¢ kilka roéznych sposobow
klasyfikowania zestawu obiektow. Dwa konkretne przedmioty moga by¢ rdznie
sklasyfikowane ze wzgledu np. na popelnione przez jednego z klasyfikatorow btedy lub w
zwiazku z zastosowaniem innych kryteriow klasyfikacji. Musimy wiedzie¢ jakie btedy sa
w naszej klasyfikacji, azeby korzysta¢ z informacji majac pelne zaufanie co do jej
doktadnosci. Ostatecznie informacja generowana przez klasyfikacje danych teledetekc;i
bedzie shuzy¢ w podejmowaniu waznych decyzji na temat globalnych probleméw takich jak:
ogalacanie z laséw, efekt cieplarniany i1 degradacja srodowiska. Bardzo waznym jest, aby
decyzje te byly podejmowane w oparciu o doktadne, $ciste informacje.

Matryca roznic i1 bledow jest podstawowym narzedziem uzywanym do szacowania
doktadnos$ci danych teledetekcyjnych. Jest to mechanizm generowania liczby ocen ogdlnej
doktadnosci klasyfikacji 1 dostarcza informacji o Zrédtach bledow. Skupia to nasza uwage na
tych obszarach lub klasach, ktore tego wymagaja. Mozemy uzywaé tej informacji w celu
poprawiania jakos$ci naszych kryteriow klasyfikacji 1 ulepsza¢ umiejetnosci odrézniania tych
klas wobec, ktorych istnieje duzo watpliwosci.

Kluczowe terminy i pojecia

Dokladnosé¢ — stopien zgodnosci ze standardem lub przyjeta warto$cia. Porownaj z
precyzja.

slady na tym $rodku tarczy maja wysoka doktadnos¢ i niska precyzje

na 2 rysunku $lady na $rodku tarczy maja wysoka doktadnos¢ i
wysoka precyzje

Klasyfikacja — dobieranie zestawu lub grupy cech i klasyfikowanie
ich do dobrze zdefiniowanych i odmiennych podzbioréw stosownie do
specyficznych kryteriow. Np. bierzemy mapg i1 szkicujemy obszary
wystgpowania drzew wiecznie zielonych, zrzucajqcych liscie,
mieszanych 1 powierzchni nielesnych.

Kryterium — regula podejmowania decyzji. Na przyktad jezeli las ma wigcej niz 50%
wiecznie zielonych, iglastych drzew sklasyfikujemy go jako wiecznie zielony. Definicja ta
(wigeej niz 50% wiecznie zielonych iglastych ) jest kryterium, kategoria lub klasa to wiecznie
zielone.
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Zestaw danych — grupa wartosci zwigzanych z zadawanym pytaniem. Wartos$ci te beda
analizowane razem jak grupa. Na przyktad zestaw danych dotyczacych wzrostu wszystkich
uczniéw w klasie.

Matryca roznic i bledow (patrz Arkusz danych roboczych matrycy roznic i bledow) —
tabela liczb ulozonych w rzedy i kolumny, ktéra porownuje klasyfikacje do warto$ciowania
danych. Kolumny przedstawiaja dane weryfikacji, a rzedy przedstawiaja klasyfikacje
wygenerowana przez uczniéw. Matryca rdznic 1 bledow jest bardzo efektywnym sposobem
przedstawiania doktadnosci. Poprawne i1 niepoprawne klasyfikacje moga by¢ porownywane

dla kazdej kategorii i poprawiaja doktadnos¢ oryginalnej klasyfikacji.

Precyzja — zblizone warto$ci kilku pomiaréw. Powtarzalno$§¢ pomiaréw. Jest to bardzo
wazna czg$¢ wszystkich badan naukowych, ale r6zna od doktadnosci

$lady na tym $rodku tarczy maja wysoka precyzje 1 niska doktadno$¢

Dane weryfikujace — dane zbierane z przypuszczalnym duzym stopniem doktadnosci.
Klasyfikacja cech (¢wiczenie o ptakach) jest poréwnywana do danych weryfikujacych w celu:
1) poprawy kryteriow decyzji, 2) lepszego zrozumienia zrédta biedu klasyfikacji i
3) oszacowania doktadnosci danych klasyfikacji

Dane weryfikacji czgsto sa gromadzone w celu poprawienia klasyfikacji obrazow satelitarnych.

Przyklad:

Oto przyklad wypelniania arkusza danych roboczych klasyfikacji matrycy ro6znic i btgdow
oraz ogodlnej doktadnosci obliczen

Tabela LAND-L-1: Arkusz roboczy danych klasyfikacji ptakow

Id ptaka Klasyfikacja ucznia Dane weryfikujace Tak lub Nie
1 Migsozerne Migsozerne Tak
2 Wszystkozerne Migsozerne Nie
3 Roslinozerne Roslinozerne Tak
4 Migsozerne Migsozerne Tak
5 Roslinozerne Roslinozerne Tak
6 Roslinozerne Wszystkozerne Nie
7 Wszystkozerne Wszystkozerne Tak
8 Migsozerne Migsozerne Tak
9 Migsozerne Roslinozerne Nie
10 Wszystkozerne Migsozerne Nie
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Tabela LAND-L-2: Arkusz roboczy danych matrycy roznic i bledow

Migsozerne Ros$linozerne | Wszystkozerne | Razem rzedy
Migsozerne Al.3 Bl.1 ClL.0 Dl1.4
Roslinozerne A2.0 B2.2 C2.1 D2.3
Wszystkozerne A3.2 B3.0 C3.1 D3.3
Razem kolumny A4.5 B4.3 C4.2 D4. 10

Uwaga: Razem kolumny i razem rzgdy powinny by¢ takie same. Wybierz twoja grupg aby
upewnic si¢ ze obliczenia sa poprawne dla kazdej odpowiedzi w matrycy.

D4 = (A4 + B4 + C4)= (D1 + D2 + D3)
(razem kolumny) (razem rzedy)
Jak czytaé te informacje

Wzdhuz rzedu 1 (A1-D1), trzy miesozerne sa poprawnie okreslone przez ucznidow, jeden
roslinozerny jest Zle sklasyfikowany jako miesozerny 1 nie ma zadnego z wszystkozernych
sklasyfikowanego jako migsozerny.

Obliczanie dokladnosci:
Suma wigkszej przekatnej (A1+B2+C3)

Catkowita doktadno$¢ =
z catej matrycy (D4)

Etap 1: Suma warto$ci w polach wzdluz wigkszej przekatnej (A1+B2+C3) pokazana w
tabeli LAND-L-2: Arkusz roboczy matrycy roznic i bledow. Ta liczba jest calkowita liczba
poprawnych klasyfikacji. W przyktadzie jest 6 poprawnych klasyfikacji z 10 préb.

(3+2+1)=6
Etap 2: Podziel catkowita liczbe poprawnych klasyfikacji (A1+B2+C3) przez catkowita
liczbg przeprowadzonych préb (pole D4).
6 podzieli¢ przez 10 = 0,6
Etap 3: Pomnoz przez 100 aby obliczy¢ ogo6lna doktadno$¢ ¢wiczenia:
0,6 x100 = 60% dokltadnosci

Obliczenie moze by¢ robione dla ktorejkolwiek z kategorii (3 z 5 migsozernych byty
sklasyfikowane prawidtowo). Liczby wigkszej przekatnej przedstawiaja niepoprawne
klasyfikacje. Kazdy btad lub réznica jest ominigciem poprawnej kategorii i pominigciem (tj.
btednym dodatkiem) do niepoprawnej kategorii.

Jezeli twoja odpowiedz zawiera sig: Twoj poziom ekspertyzy jest poziomem:
0%-50% Nowicjusza

51%-85% Srednim

86%-100% Zaawansowanym

Uczniowie moga porownywac¢ utamki zamiast procentdw (1/2 jest mniejsza niz 3/4, 3/4
mniejsze niz 9/10).

Adaptacje

1. Graficzna interpretacja moze by¢ uzywana w zastgpstwie matematycznych obliczen
ogblnej dokladnosci. Nalezy utworzy¢ na kawalku papieru siatk¢ w uktadzie 3 x 3
komorki ponumerowana jak komoérki w matrycy réznic i biedow.
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Przedstawiamy liczb¢ ptakéw w postaci naktadajacych si¢ na siebie pudetek
w kazdym z oczek siatki. Najwyzsza kolumna powinna wypas¢ wzdhuz przekatnej
siatki.

2. Jezeli klasa ma dostep do komputerowego arkusza kalkulacyjnego mozna wykonaé
przestrzenny wykres. Rysunek LAND-L-2 pokazuje dane z przykladu matrycy roznic i
btedow w formacie trojwymiarowym.

3. Mozna roéwniez utworzy¢ matryceg roznic i bledow na tablicy

Rysunek LAND-L-2: Matryca rdanic 1 bledéw
danych klasylikacj ptakdmw

wszystkozerne

roslinozerne

migsozerne

P
roslinozerne

migsarerne
wszystkozerne

Co robic i jak to robic¢

1. Aby przygotowac¢ ucznidow nalezy przedyskutowac z nimi nastepujace pytania:
e Dlaczego porzadkujemy przedmioty sortujac je do réznych grup?

e Jak sortujemy przedmioty?

e Wymien trzy przyktady przedmiotow ktore sa zwykle sortowane do grup.

2. Skopiowac¢ i rozda¢ uczniom arkusz roboczy, rysunki ptakow, szkice ksztattu dziobow
ptakow, arkusz roboczy klasyfikacji i arkusz roboczy matrycy réznic i btedow.

3. Poleci¢ uczniom wypeknienie roboczego arkusza wedlug nastepujacych krokow:

o Sklasyfikowanie rysunkow ptakow do trzech kategorii.

e Porownanie wynikow z dostarczonymi danymi referencyjnymi.

e Przy uzyciu wynikéw pordwnania wygenerowanie matrycy roznic i btgdow

4. Przedyskutowac rezultaty dzialan z uczniami zadajac nastgpujace pytania:

e Jak r6znia sig rezultaty uczniow?

e Co mys$la uczniowie dlaczego to si¢ zdarzylo?

o Jakie inne klasyfikacje moglyby by¢ poréwnane przy uzyciu matrycy réznic i btgdow ?
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Skopiowac¢ dla
uczniow

Przewodnik dziatan uczniow

Wprowadzenie

Naukowcy klasyfikuja wiele cech naszego $rodowiska, takich jak zyjace gatunki, typy
lasow lub skal. Klasyfikacje te lub kategorie pomagaja nam porzadkowac 1 zrozumied
przyrodg. Musimy wiedzie¢ jak doktadna jest dana klasyfikacja. Matryca rdznic 1 blgdow jest
podstawowym narzedziem uzywanym do mierzenia doktadnosci procedur klasyfikaciji.
Pokazuje nam ona réwniez gdzie wystapita pomytka lub wskazuje na trudnosci jakie
wystapily podczas klasyfikacji pewnych klas.

W dalszych dziataniach uczniowie begda:

o porzadkowac¢ obrazki przedstawiajace ptaki zaliczajac je do jednej z trzech kategorii
e poréwnywacé odpowiedzi z dostarczonymi danymi referencyjnymi

e generowac matryce réznic i bledow uzywajac wynikéw poréwnania

Po wykonaniu tych punktow bgdzie mozna:

e uzywajac danych kryteriow sklasyfikowaé ptaki jako migsozerne, roslinozerne lub
wszystkozerne

e poréwnaé odpowiedzi z zestawem danych do weryfikacji 1 utworzy¢ matrycg réznic
i bledow

e odnalez¢ kategorie z najwigksza iloscia btedow

e dokona¢ ogolnej oceny doktadnosci klasyfikacji ptakow

e zrozumie¢ znaczenie matrycy réznic 1 bledow 1 sposobu uzywania informacji ktorych
ona dostarcza

Materiaty

1. Zestaw 10 obrazkow przedstawiajacych ptaki
2. Szkice typoéw dziobow
3. Arkusz roboczy 1 matryca réznic 1 btedoéw klasyfikacji ptakow

Co robic i jak to robic¢

W kolejnych dziataniach uczniowie bgda zalicza¢ ptaki do odpowiednich typow:
M - migsozerne
R - roslinozerne
W - wszystkozerne
Oto przyktady preferowanego przez nie pozywienia:
Migsozerne — ryby, migso, owady, robaki, mate ssaki
Roslinozerne — rosliny, ziarna, orzechy,
Wszystkozerne — wszystkie powyzej
Wielkos$¢ i ksztalt dzioba ptaka wskazuje przewaznie na to jaki typ pozywienia on

preferuje. Wiele ptakow posiada umiejetnosci przystosowawcze i potrafi, kiedy wymaga tego
sytuacja np. brak zywnosci, uzupetnia¢ swoja diete roznorodnym pozywieniem.
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Skopiowac¢ dla

uczniow
Uczniowski arkusz porownawczy
Typy dziobow ptakow roslinozernych
TN Typ zieby: cigzki dziéb w ksztalcie klina, dobry do rozgniatania
< "’{_’T_\_ﬂ orzechow i nasion
o
!
AT
\{ﬁ oo Typ papuzi: gruby zakrzywiony do dotu dzidb nadaje si¢ do
T ) \_ rozlupywania orzechéw lub rozgniatania owocow. Gorna czgs$¢
N Y dzioba zaostrzona na koncu i zachodzaca na dolna.
Typy dziobéw ptakéw miesozernych
T N Typ dzioba owadozercy: dlugi wysmukly nieznacznie zakrzywiony
/ dzidb przystosowany do zaglgbiania si¢ w korze drzew lub ziemi

/ w poszukiwaniu owadow i1 pajakow

Typ dzioba miesozercy: Krétszy niz owadozercéw, gorna czgsc
N dzioba ostro zakonczona wystajaca ponad dolna czgscia,
R y przystosowany do rwania migsa

Typ dziobow ptakéw wszystkozernych

rm— Typ dzioba sdjki: szeroki, $redniej dlugos$ci dzidob uzywany do
- \ . . , , . .

O i~ jedzenia owaddéw, owocow, nasion a nawet padliny

e
Vv

5?\?\;’/ - 1“"\\ Typ dzioba drozda: krotszy i bardziej wysmukly niz sojki shuzy

" Y réwniez do jedzenia migsa, roslin i owadoéw

5
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Arkusz roboczy klasyfikacji ptakow

Skopiowac¢ dla
uczniow

Postepowanie

1. Przyjrze¢ si¢ kazdemu z 10 ptakow na rysunkach i1 zaklasyfikowaé je do

migsozernych, roslinozernych lub  wszystkozernych.  Zarejestrowa¢ kazda
z odpowiedzi w tabeli roboczej klasyfikacji ptakéw ponize;j

. Zapisa¢ dostarczone przez nauczyciela informacje w kolumnie danych

weryfikacyjnych oraz upewnic sig, ze zostata ona wypetiona doktadnie. Dane te bgda
potrzebne do wypelnienia tablicy réznic i btedow.

. Przyjrze¢ si¢ 10 parom i oznaczy¢ kazda dobrze dobrana parg piszac w ostatniej

kolumnie fak a niepoprawnie dobrana piszac nie

Tabela LAND-L-3: Arkusz roboczy klasyfikacji ptakow

Id ptakow Klasyfikacja uczniow Dane do weryfikacji tak lub nie
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Arkusz roboczy réznic i btedéw klasyfikacji ptakow

4. Wypehic¢ pierwszy rzad matrycy réznic i bledow uzywajac nastgpujacych wskazéwek:

A. Policzy¢ ile razy grupa dopasowata uczniowska klasyfikacj¢ zwierzat migsozernych
z odpowiedzia weryfikacyjna migsozernych. Zapisa¢ liczbe tutaj
Oraz umiescic¢ t¢ sama liczb¢ w komoérce matrycy réznic i bteddw oznaczonej Al.

B. Policzy¢ ile razy grupa dopasowata uczniowska klasyfikacje zwierzat migsozernych
z odpowiedzia weryfikacyjna roslinozernych. Zapisa¢ liczbe tutaj
Oraz umiescic¢ t¢ sama liczbg w komoérce matrycy réznic i bteddw oznaczonej B1.

C. Policzy¢ ile razy grupa dopasowata uczniowska klasyfikacj¢ zwierzat migsozernych
z odpowiedzia weryfikacyjna wszystkozernych. Zapisac liczbg tutaj
Oraz umiescic¢ t¢ sama liczbg w komoérce matrycy réznic i bteddw oznaczonej C1.

Powtorzy¢ ten proces dla kazdej z kategorii 1 wypetni¢ pozostate dwa rzedy.

Tabela LAND-L-4: Matryca réznic blgdow dla klasyfikacji ptakow
Dane weryfikacyjne

Migsozerne |Roslinozerne |Wszystkozerne |Razem rzedy
Migsozerne Al. Bl. Cl. DI.
Dane e
., Roslinozerne A2, B2. C2. D2.
uczniow
Wszystkozerne A3. B3. C3. D3.
Razem kolumny| A4. B4. C4. D4.
5. Zsumowac¢ razem rz¢dy, razem kolumny 1 komorke D4
Komoérka D4 = A4+B4+C4 = D1+D2+D3
(razem kolumny) (razem rzedy)

Liczby w zaciemnionych komorkach (wigkszej przekatnej) sa sklasyfikowane prawidtowo.
Nalezy przyjrze¢ si¢ innym komoérkom, aby znalez¢ niepoprawne klasyfikacje. Matryca
roznic 1 btedéw pokazuje, ktére kategorie sa trudniejsze do odnalezienia.

Ktora komoérka matrycy réznic 1 bledow ma najwigksza liczbe?

Rysunek LAND-L-4: Obliczenie tabeli r6znic 1 bledow
(A1 +B2+C3)

Calkowita dokladnosé = x 100
D4

Al |+ |B2 [+ [C3

Calkowita dokladnos$é = x 100
B2
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6. Obliczy¢ ogo6lna doktadnos¢ z arkusza danych roboczych

Jezeli twoja odpowiedz zawiera sig: Twaéj poziom ekspertyzy jest poziomem:
0%-50% Nowicjusza

51%-85% Srednim

86%-100% Zaawansowanym

Dyskusja i dalsze dziatania

1. Czy napotkale$ na trudnosci podczas poprawnej klasyfikacji poszczegolnych kategorii?
Dlaczego?
2. Jak mozna by nast¢gpnym razem zmniejszy¢ ilos¢ btedow?
3. Jakie sa inne sposoby klasyfikacji ptakow?
4. Czy masz jakie$ pomysty ulepszenia kryteriow klasyfikacji?
5. Jak rozne byly rezultaty ucznidéw? Poréwnaj twoja matryce roznic i bledow
z matrycami innych ucznidw w celu stwierdzenia kto mial najwyzsza liczbe
doktadnych odpowiedzi i zobaczy¢ czy inne grupy popetnily btedy klasyfikujac te
same kategorie.
6. Jakie inne pomiary moga zosta¢ uzyte dla oceny jakosci danych?
Dalsze badania
1. Potacz wszystkie klasowe dane w celu utworzenia klasowej matrycy roznic i btedow.
Oblicz ogdlna doktadnos¢ dla klasy.
2. Jak sadzisz, ktora z matryc jednego ucznia czy klasowa jest doktadniejsza i dlaczego?
3. Sproébuj rozwinaé swoje wlasne kryteria klasyfikacji grupy przedmiotéw (np. owadoéw)
Tabela LAND-L-5: Arkusz do weryfikacji klasyfikacji ptakow
Nazwa ptaka Klasyfikacji
1. Dzwoniec ro$linozerny
(Carduelis chloris)
2. Szpak wszystkozerny
(Sturnus vulgaris)
3. Strzyzyk migsozerny
(Campylorhynchus griseus)
4. Papuga ro$linozerny
(Psittacula krameri)
5. Dzierzba migsozerny
(Nilaus afer)
6. Rudzik wszystkozerny
(Turdus grayi)
7. Grubodziob ro$linozerny
(Pinicola enucleator)
8. S¢jka wszystkozerny
(Garrulus glandarius)
9. Pelzacz migsozerny
(Certhia familiaris)
10. Drozd wszystkozerny
(Catharus guttatus))
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1,2,3,4
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5,6,7,8
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9,10
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1. (Carduelis chloris)

Ptak wielkos$ci ok. 14,5 cm zyjacy w rzadkich lasach, na terenach zakrzaczonych oraz w
ogrodach Europy, Polnocnej Afryki, Azji Mniejszej, na Bliskim Wschodzie i w Centralnej
Azji. Jego dieta sklada si¢ z orzechow 1 nasion, w szczegdlnosci nasion stonecznika
i orzechow ziemnych. Klasyfikacja: roslinozerne

2. (Sturnus vulgaris)

Ptak wielkosci ok. 21 cm zyjacy w rzadkich laskach, parkach oraz ogrodach w Europie i
Zachodniej Azji, sprowadzony do Ameryki Péinocnej, Ameryki Potudniowej, Potudniowe;j
Australii i Nowej Zelandii. Zywi sie roélinami i zwierzetami. Klasyfikacja: wszystkozerne

3. (Campylorhynchus griseus)

Ptak wielkos$ci ok. 22 cm zyjacy w suchej sawannie, kaktusowych zagajnikach i otwartych
laski w Kolumbii, Wenezueli, Pétnocnej Brazylii i Gujanie. Odzywia si¢ owadami i jajami
owadow, ktore wyszukuje w szczelinach drzew 1 w ziemi. Klasyfikacja: migsozerne

4. (Psittacula krameri)

Ptak wielkosci ok. 41 cm Zyjacy na terenach zalesionych i polach uprawnych w Centralne;
Afryce na wschodzie Ugandy w Indiach, Sri Lance, sprowadzony na Srodkowy i Daleki
Wschod, do Ameryki Polnocnej, Anglii, Holandii, Belgii i do Zach. Niemiec. Zywi sie
ziarnem lub uprawianymi owocami. Klasyfikacja: roslinozerne

5. (Nilaus afer)

Ptak wielkosci ok. 15 cm, zyjacy w lasach sawanny, czasami na obrzezach lasu
w tropikalnej Afryce. Zywi si¢ owadami tapiac je w locie.

Klasyfikacja: migsozerne

6. (Turdus grayi)

Ptak o rozmiarach 23-24 cm, zyjacy w rzadkich lasach, na skraju lasu i polanach, zwykle
blisko strumieni w poludniowo-wschodnim Meksyku, Ameryce Srodkowej, przybrzeznej
cze$ci Kolumbii. Zywi sie owadami, dzdzownicami, §limakami nagimi i jaszczurkami jak
réowniez owocami. Klasyfikacja: wszystkozerne

7. (Pinicola enucleator)

Ptak wielkosci 20 cm, zyjacy w iglastych lasach 1 zagajnikach pdinocnej 1 zachodniej
cze$ci Ameryki Ponocnej, Poocnej Skandynawii i Syberii. Zywi sie jagodami i pakami na
ziemi lub na wierzchotkach drzew.

Klasyfikacja: ros§linozerne

8. (Garrulus glandarius)

Ptak zyjacy w debowych laskach i na otwartej przestrzeni w Zachodniej Europie, poprzez
Azje¢ do Japonii i potudniowo-wschodniej Azji. Zywi si¢ owadami, bukowymi orzechami i
zotedziami. Klasyfikacja: wszystkozerne

9. (Certhia familiaris)

Ptak wielkosci ok. 12,5 cm, zyjacy w rzadkich lasach, najczesciej iglastych w zachodniej
Europie i Japonii. Zywi si¢ owadami i jajami owadéw wyszukiwanymi w korze drzew.
Klasyfikacja: migsozerne

10. (Catharus guttatus)

_ Ptak o wielkosci 15-20 cm, zyjacy w rzadkich lasach, na skraju i w zaroslach w Pétnocne; i
Srodkowej Ameryce. Zywi sie¢ owadami, pajakami, §limakami, dzdzownicami i salamandrami
jak réwniez owocami 1 nasionami. Klasyfikacja: wszystkozerne
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Na czym polega réznica?

Cel

Nauczenie si¢ ilosciowej oceny doktadnos$ci klasyfikacji
Przeglad

Na podstawie wiedzy zdobytej przy przerabianiu zadania “Identyfikacja chmur”
uczniowie podziela chmury na trzy klasy: cirrusy, stratusy i cumulusy. Nastgpnie
porownaja swoje wyniki z zestawem przygotowanych odpowiedzi i stworza matryce roznic
i bledow. Na zakonczenie uczniowie przedyskutuja, w jaki sposéb zrozumienie
popetianych pomytek na podstawie matrycy réznic i btedow poprawia doktadno$¢ oceny.
Czas

Jedna jednostka lekcyjna

Poziom nauczania
Sredni i zaawansowany
Glowne pojecia
Klasyfikacja pomaga nam porzadkowac i rozumie¢ $wiat przyrody
Aby systemy klasyfikacji byly w pelni przydatne, musimy umie¢ ilosciowo okresli¢ ich
doktadnos¢
Do zdefiniowania stopnia doktadno$ci oceny stosuje si¢ okreslone kryteria
Umiejetnosci
Klasyfikowanie chmur
Ocenianie doktadno$ci klasyfikacji
Zwiekszenie precyzji klasyfikacji na podstawie oceny jej doktadnos$ci
Analizowanie danych w celu zrozumienia zaleznosci klasyfikacji i jej doktadnosci
Znajdowanie kryteriow decyzji dla systemu klasyfikacji
Zbieranie 1 interpretacja zweryfikowanych danych
Budowanie 1 analizowanie matrycy roznic 1 blgdow doktadnosci klasyfikacji
Wspolne rozwigzywanie probleméw w celu wybrania doktadnych rozwiazan

Srodki dydaktyczne
Zestaw zdje¢ chmur
Klucz odpowiedzi (arkusz danych do weryfikacji)
Procedury postgpowania
Arkusz roboczego klasyfikacji
Arkusz roboczy matrycy réznic i bledow
Przygotowanie

Nalezy powieli¢ formularze ¢wiczeniowe dla kazdej grupy uczniéw

Uwarunkowania

Cwiczenia obejmujace podstawy klasyfikacji, doswiadczenie z zaje¢ GLOBE
Identyfikacja chmur oraz Jak doktadne to jest? Wprowadzenie matrycy roznic i bledu
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Wprowadzenie

Naukowcy dokonuja klasyfikacji wielu zjawisk przedmiotéw znajdujacych si¢ w naszym
srodowisku, takich jak: gatunki zwierzat, rodzaje lasow czy gleb. Pomimo, ze klasyfikacje te
maja charakter arbitralny jednakze pomagaja one uporzadkowaé i zrozumie¢ $§wiat przyrody.
Istnieje wiele roznych metod, ktérymi mozemy sklasyfikowaé interesujace nas przedmioty.
Dwa konkretne przedmioty moga by¢ sklasyfikowane w rézny sposoéb z powodu biedu
popetionego przez jedna lub obydwie osoby klasyfikujace. Réznice w klasyfikacji moga
réwniez wynika¢ z przyjecia innych kryteriow klasyfikacji dla kazdego z przedmiotow.
Powinni§my zdawa¢ sobie sprawe¢ jakim btedem obarczona jest dokonana przez nas
klasyfikacja tak, abySmy mogli nastgpnie wykorzystywac uzyskane informacje ufajac w ich
doktadno$¢. By¢ moze, ze zebrane informacje zebrane postuza nam do podjecia waznych
decyzji dotyczacych globalnych problemoéw, takich jak niszczenie lasow, ocieplanie klimatu,
czy degradacja §rodowiska. Konieczne jest, aby decyzji tych nie podejmowaé na podstawie
niedoktadnych informacji.

Matryca réznic i bledow jest podstawowym narzedziem shuzacym do okreslenia
doktadno$ci obserwacji zbieranych z pewnej odleglosci. Zaleta jej jest fakt, iz nie tylko
wskazuje sposob stworzenia numerycznej oceny catkowitego btedu klasyfikacji lub mapy, ale
rowniez dostarcza duza ilo$¢ informacji o zrodtach btedu. Dzigki temu mozemy zwracaé
wigcej uwagi na te obszary lub klasy, ktore tego wymagaja. Wykorzystujac te informacje
mozemy poprawi¢ nasze kryteria klasyfikacji, a takze lepiej nauczy¢ si¢ wyrdzniaé te kasy,
ktore stwarzaja najwigcej nieporozumien. Wykorzystanie klasyfikacji rodzajow chmur jako
podstawy tego ¢wiczenia umozliwi uczniom zaro6wno nauczenie si¢ jak 1 doskonalenie
zdolnosci rozrozniania chmur na podstawie ¢wiczenia GLOBE dotyczacego klimatu.

Podstawowa terminologia i pojecia

Patrz podstawowa terminologia i pojecia w ¢wiczeniu Jak doktadne to jest? Wprowadzenie
matrycy roznic i bledow.

Prowadzacy ¢wiczenie powinien odbi¢ na folii Arkusz roboczy klasyfikacji chmur oraz
ilustracj¢ sposobu wpisywania danych i interpretacji Przyktad matrycy roznic i btedow.

Sposéb wpisywania danych do matrycy roznic i bledéw oraz
obliczania catkowitej doktadnosci klasyfikacji

Opisana ponizej procedura odnosi si¢ do tabel oznaczonych jako ,,Przyktad”.

Etap 1: Dla proby numer 1 z formularza klasyfikacji chmur (tabela 6, Przyktad) ustal typ
chmury wedtug klasyfikacji dokonanej przez uczniéw (rubryka A — cirrus).

Etap 2: W matrycy réznic i bledow (tabela 7, Przyktad) nalezy znalez¢ odpowiednia
klasyfikacj¢ zgodna z typem chmury wybranym przez uczniéw (cirrus) w pierwszej kolumnie
po lewej stronie.

Etap 3: Na podstawie danych referencyjnych z formularza klasyfikacji chmur (tabela 6)
nalezy odczyta¢ prawidtowy typ chmury dla proby nr 1 (tabela 6, rubryka B — stratus)

Etap 4: Nastgpnie w matrycy roznic i bledow (tabela 7) nalezy odszukaé wiersz
zawierajacy w pierwszej kolumnie nazwe¢ chmury zgodna z klasyfikacja uczniow (cirrus), a w
pierwszym wierszu z nagldwkami kolumn nalezy odszukaé klasyfikacje tej samej proby
odczytang z danych referencyjnych (stratus). W rubryce znajdujacej si¢ na przecigciu wiersza
zaczynajacego si¢ od cirrusa i kolumny zaczynajacej si¢ od stratus (rubryka B3) nalezy
wpisa¢ 1. Nastepnie nalezy wykona¢ t¢ sama procedurg dla prob nr 2 i 3. Jak mozna
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zauwazy¢ w matrycy roznic i bltedow wiersze odpowiadaja odpowiedziom uczniow, a
kolumny klasyfikacji zawartej w danych referencyjnych.

Etap 5: Po zakonczeniu rejestracji wszystkich prob nalezy obliczy¢ catkowita doktadno$¢
klasyfikacji.

Etap 6: Laczna ilos¢ prob (rubryka D4) jest rowna sumie wierszy (D1+D2+D3), ktora jest
takze rowna lacznej sumie kolumn (A4+B4+C4). Ilos¢ prawidlowych odpowiedzi
uzyskujemy sumujac rubryki znajdujace si¢ na przekatnej tabeli (A1+B2+C3). Aby obliczy¢
doktadno$¢ klasyfikacji nalezy podzieli¢ sume prawidlowych odpowiedzi (w naszym
przyktadzie 1) przez catkowita ilo$¢ prob, a uzyskany wynik wyrazi¢ w procentach mnozac
go przez 100 (w naszym przykladzie 33%). Uzyskana warto$¢ przedstawia calkowita
doktadnos¢ klasyfikacji dokonanej przez uczniow.

Etap 7: Poniewaz w rubrykach lezacych na przekatnej znajduja si¢ odpowiedzi
prawidlowe, wigc wszystkie pozostate rubryki zawieraja odpowiedzi niewlasciwe lub réznice.
Stad nazwa matryca réznic lub matryca btedéw. Kazdy blad lub réznica jest takze
pominigciem proby w klasie, w ktorej powinna si¢ ona znalezé, a takze dodaniem
(omytkowym) do niewlasciwej klasy. Ta informacja moze by¢ wykorzystana w celu
okreslenia rodzaju chmur bedacych szczeg6lnie trudnymi do sklasyfikowania, a takze ktoére
rodzaje chmur byly ze soba najczgséciej mylone.

Tabela LAND-L-6: Przektad arkusza roboczego klasyfikacji chmur

Numer proby | Numer Klasyfikacja | Dane do weryfikacji | tak nie
zdjecia ucznia

1 3a A: cirrus B: stratus nie
3c C: stratus D: stratus tak

3 3d E: Stratus F: cumulus nie

Tabela LAND-L-7: Przyktad matrycy réznic i btedow dla klasyfikacji chmur

Dane weryfikacyjne
Cumulus Stratus Cirrus Razem rzedy
Cumulus Al: Bl1: Cl: DI1: 0
Dane Isiratus A2: 1 B2: 1 C2: D2: 2
uczniow
Cirrus A3: B3: 1 C3: D3: 1
Razem kolumny| A4:1 B4:2 C4:0 D4:3

Dane waloryzacyjne
D4=A4+B4+C4=D1+D2+D3
(suma kolumny) (suma rzedy)
catkowita doktadno$¢ = A1+B2+C3 x 100= (1/3) x 100=33%
D4

Co robic i jak to robic¢

1. W celu przygotowania uczniow do wykonania ¢wiczenia nalezy na wstgpie
przedyskutowac¢ z nimi nastgpujace pytania:

= Jaka jest r6znica pomigdzy kategoria klasyfikacji, a kryterium klasyfikacji?
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» Dlaczego klasyfikacja jest tak istotna?
= Jaka jest zalezno$¢ pomigdzy klasyfikacja a mapowaniem?
* Dlaczego mapa powinna by¢ doktadna?

2. Nalezy powieli¢ 1 rozda¢ wuczniom instrukcje wykonania ¢wiczenia oraz
ponumerowane zdjecia chmur.

3. Uczniowie powinni wykonywa¢ poszczegolne czynnosci ¢wiczenia zgodnie z
otrzymang instrukcja, na formularzach wedlug nastgpujacego schematu:

» sklasyfikowa¢ zdjecia chmur w zaleznosci od ich rodzaju,

= porowna¢ wyniki klasyfikacji z danymi referencyjnymi,

* przygotowac matrycg roznic i blgdow.

4. Nalezy przedyskutowa¢ z uczniami, jaka jest zalezno$¢ pomigdzy wykonanym
¢wiczeniem, a ¢wiczeniem dotyczacym oceny dokladnos$ci badania.
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Skopiowac¢ dla
uczniow

Materialy pomocnicze

Wprowadzenie

Naukowcy poddaja klasyfikacji wiele zjawisk 1 cech otaczajacego nas srodowiska, takich
jak gatunki zwierzat, typy lasow, czy rodzaje skal. Klasyfikacje 1 kategorie pomagaja w
uporzadkowaniu 1 zrozumieniu otaczajacego nas Swiata. Aby klasyfikacje te byly w pelni
przydatne dla badaczy nalezy oceni¢ ich dokladno$¢. Matryca rdéznic i bledow jest
podstawowym narze¢dziem stuzacym do pomiaru doktadnosci klasyfikacji. Matryca roznic i
btedow pomaga nam réwniez w zrozumieniu ktdre klasy stwarzaty nam najwigksza trudnos¢
podczas klasyfikacji.

Podczas tych zaj¢¢ uczniowie na podstawie okre§lonych kryteriow zakwalifikuja zdjgcia
chmur do trzech wyraznie zdefiniowanych kategorii. Wyniki klasyfikacji zostang nastgpnie
porownane na wykresie z danymi referencyjnymi, a ocena doktadnos$ci zarejestrowanych
wynikow bedzie wpisana do matrycy roznic i bigdow.

Po wykonaniu niniejszego ¢wiczenia uczniowie zdobgda nastgpujace umiejgtnosci:

* beda umieli sklasyfikowa¢ zestaw przedmiotéw (zdje¢ chmur) wedlug S$cisle

zdefiniowanego schematu klasyfikacji,

* Dbeda w stanie dokona¢ poréwnania wykonanej klasyfikacji z danymi referencyjnymi w
celu stworzenia tablicy réznicy i bigdow,

* zrozumieja znaczenie pomiaru doktadnosci i precyzji,
» zdobeda wiedzg o niektdrych zrodiach btedéw w badaniach naukowych.

Srodki dydaktyczne

Zestaw 20 zdje¢ chmur

Odbitka procedury ¢wiczenia zawierajaca rysunki rodzajow chmur oraz matrycy réznic i
btedow
Arkusz danych roboczych klasyfikacji chmur

Co robic i jak to robic¢

1. Uwaznie roztéz zdjgcia chmur, zgodnie z instrukcja nauczyciela. Podczas
wykonywania ¢wiczenia zostanie sklasyfikowanych 20 zdjec.

2. Korzystajac z Arkusza danych roboczych klasyfikacji chmur nalezy zakwalifikowac
kazde ze zdje¢ chmur z zestawu do jednej z trzech klas: cumulusy, stratusy i cirrusy.

Uwaga: Chmury na zdjeciach nie zawsze idealnie pasuja do trzech podstawowych klas. Dla
dobra ¢wiczenia nalezy przyja¢ ten uproszczony schemat klasyfikacji. Podczas klasyfikacji
pojawiaja si¢ czasem watpliwosci. Nalezy pogodzi¢ si¢ z tymi niejasnosciami jako czeScia
sktadowa ¢wiczenia dotyczaca niepewnosci przy klasyfikacji. Niepewnos$¢ jest naturalnym
elementem badan naukowych poniewaz zadna przyjeta zasada klasyfikacji nie pasuje idealnie
do postrzeganego stanu rzeczywistego $wiata.
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Dla poszczegdlnych klas chmur przyjeto nastgpujace kryteria:

Cumulusy: pojedyncze chmury, zwykle geste o ostrych
ksztattach, wypigtrzajace si¢ w pionie w formie narastajacych
kopcow, kopul lub wiez, ktérych gorna, wybrzuszona czesé
przypomina kalafior;

Stratusy: zwykle szara warstwa chmur ze stosunkowo
réwnomierng podstawa;

Cirrusy: pojedyncze chmury w ksztalcie biatych,
delikatnych witdkien (nitek) lub biatych, wzglednie prawie
biatych, plam, albo waskich paséw. Chmury te moga
przypominac konski ogon.

3. Nalezy posortowaé zdjecia chmur na trzy kupki lub kolumny (cumulusy, stratusy i
cirrusy) pozostawiajac zdjgcia trudne do sklasyfikowania pomigdzy kupkami lub
kolumnami. Po sklasyfikowaniu wszystkich zdje¢ chmur nalezy ponownie zaja¢ si¢
zdjeciami sprawiajacymi trudnosci w klasyfikacji. Nalezy ostatecznie przydzieli¢ je do
ktorejs z klas. Jezeli na zdjgciu wystgpuje wigeej niz jeden rodzaj chmur nalezy wybraé
dominujacy rodzaj i przydzieli¢ zdjecie do odpowiedniej klasy. Kryterium wyboru
dominujacego rodzaju chmur jest okreslenie, ktory rodzaj chmur zajmuje na zdjgciu
najwigksza powierzchnig. Nalezy sprawdzi¢ klasyfikacj¢ wszystkich dwudziestu zdjec,
a nastgpnie zanotowa¢ wynik klasyfikacji w kolumnie zatytutowanej ,,Klasyfikacja
uczniéw” w formularzu ¢wiczeniowym do klasyfikacji chmur.

4. Nastgpnie nauczyciel rozdaje uczniom zestaw prawidlowych odpowiedzi (dane
referencyjne) do ¢wiczenia z rozpoznawania chmur. Dla kazdego zdjgcia nalezy
wpisa¢ prawidlowa klasyfikacje z zestawu danych referencyjnych do kolumny
zatytulowanej ,,Klasyfikacja chmur — dane referencyjne”. Wpisanie prawidlowej
klasyfikacji z zestawu danych referencyjnych do tabeli jest niezb¢dne do prawidlowego
wykonania ¢wiczenia.

5. Dla kazdego zdjgcia prawidlowo sklasyfikowanego przez ucznidow nalezy wpisac ,,T”
w kolumnie zgodnosci ,,T lub N”. Dla kazdego zdjecia sklasyfikowanego btednie
nalezy wpisac ,,N”.
6. Wyniki z kolumny zgodnosci (T/N) nalezy zarejestrowaé w matrycy roznic/bledow w
nastgpujacy sposob (patrz przyktad):
A. Korzystajac z Arkusza danych roboczych klasyfikacji chmur nalezy policzy¢ ile razy
uczniowie prawidlowo sklasyfikowali chmury typu cumulus. 1lo$¢ prawidtowych odpowiedzi
nalezy wpisac tutaj......... Nastepnie trzeba wpisa¢ t¢ sama wartos¢ do rubryki A1 w matrycy
roznic 1 btedéw umieszczonej ponize;j.
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B. Teraz nalezy policzy¢ ile razy uczniowie prawidtowo sklasyfikowali chmury typu
stratus, a nastgpnie wpisa¢ wynik tutaj ........... Te sama warto$¢ trzeba wpisa¢ do rubryki Bl
w tabeli ponize;j.

C. Przed kolejnymi dzialaniami nalezy skonsultowa¢ dotychczasowe wyniki z
nauczycielem.

D. Nalezy wypehi¢ pozostala cze$¢ matrycy roznic i bledéw wedltug tej samej zasady.

E. Nalezy sprawdzi¢ powtdrnie, czy kazda proba z Arkusza danych roboczych

klasyfikacji chmur zostala wpisana w matrycy réznic i btedéw. Nastepnie oblicz catkowita
doktadno$¢ klasyfikacji zgodnie z wzorem znajdujacym sig¢ ponizej.

Tabela LAND-L-8: klasyfikacja chmur — Arkusz roboczy matrycy réznic i blgdow
Dane weryfikacyjne

Cumulus Stratus Cirrus Razem rzedy
Cumulus Al: BI: Cl: D1:
Dane g atus A2: B2: C2: D2:
uczniow
Cirrus A3: B3: C3: D3:
Razem kolumny| A4: B4: C4: D4:

D4=A4+B4+C4=D1+D2+D3
(suma kolumny) (suma rzgdy)
Catkowita doktadnos$¢ = A1+B2+C3 x 100
D4
Catkowita doktadno$¢ = x 100 =
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Tabela LAND-L-9: Arkusz danych roboczych klasyfikacji chmur

Numer
proby

Numer
zdjecia

Klasyfikacja uczniow

Dane
weryfikacyjne

tak

nie

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Tabela LAND-L-10: Klasyfikacja chmur - Dane weryfikacyjne

(klucz)

Zdjecie Dane weryfikacyjne

1. Cirrocumulus

2. Cirrostratus

3. Cumulus

4. Stratus

5. Cirrus

6. Stratocumulus

7. Altocumulus

8. Altostratus

9. Nimbostratus

10. Cumulonimbus

1. Nimbostratus

12. Cumulonimbus

13. Altocumulus

14, Cirrostratus

15. Cirrostratus

16. Altocumulus

17. Nimbostratus

18. Cumulus

19. Altocumulus

20. Nimbostratus
Jezeli twoja odpowiedz zawiera sig: Twoj poziom ekspertyzy jest poziomem:
0%-50% Nowicjusza
51%-85% Srednim
86%-100% Zaawansowanym
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chmury
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Rys. LAND-L-5 (1)

Cirrocumulus: chmury wysokie, warstwa chmur zloZzona z malych cztonéw w ksztalcie
ziaren, zmarszczek utozonych mniej lub bardziej regularnie. Czgsto w formie fali.

Rys. LAND-L-6 (2)

Cirrostratus: chmury wysokie, jasno szare lub biale, czgsto z prze§witujacym przez nie
ksiezycem lub stoficem, zazwyczaj pokrywaja wigksza czg$¢ nieba

Rys. LAND-L-7 (3)

Cumulus: chmury niskie, wygladaja jak bawelniane bale lub prazona kukurydza

Rys. LAND-L-8 (4)

Stratus: chmury niskie, jasno lub ciemno szare, o jednolitej podstawie, pokrywajace
wigkszo$¢ nieba. Mgtla jest chmura typu stratus.

Rys. LAND-L-9 (5)

Cirrus: chmury wysokie, o ksztatcie delikatnych wtdkien, zbudowane sa z krysztatkow lodu
Rys. LAND-L-10 (6)

Stratocumulus: chmury niskie, warstwa chmur zlozona z zaokraglonych bryt lub walcow,
czasami z przestrzeniami pomigdzy nimi

Rys. LAND-L-11 (7)

Altocumulus: chmury $rednie, wydtuzone cztony utozone prawie réwnolegle do siebie,
liczne przerwy migdzy cztonami

Rys. LAND-L-12 (8)

Altostratus: chmury $rednie, jasno szare i jednolite, pokrywajace wigkszo$¢ nieba

Rys. LAND-L-13 (9)

Nimbostratus: chmury niskie i §rednie, ciemno szare o wygladzie rozmytym wskutek opadu
deszczu lub $niegu

Rys. LAND-L-14 (10)

Cumulonimbus: potezne chmury z ciemna podstawa, w ksztalcie wielkich wiez, czg$¢

wierzchotka rozpoS$ciera si¢ czgsto w ksztalcie kowadta lub pidropusza, ponizej postrz¢pione
chmury oraz opady z towarzyszacymi grzmotami

Rys. LAND-L-15 (11)

Nimbostratus: niskie 1 $rednie ciemno szare chmury, o wygladzie rozmytym wskutek
opadow deszczu lub $niegu

Rys. LAND-L-16 (12)

Cumulonimbus: pot¢zne chmury z ciemna podstawa, w ksztalcie wielkich wiez, czg$§¢

wierzchotka rozposciera si¢ czgsto w ksztalcie kowadta lub piodropusza, ponizej postrzepione
chmury oraz opady z towarzyszacymi grzmotami

Rys. LAND-L-17 (13)

Altocumulus: chmury $rednie, jasno szare i jednolite, pokrywajace wigkszo$¢ nieba

Rys. LAND-L-18 (14)

Cirrostratus: chmury wysokie, jasno szare lub biale, czgsto z prze§witujacym przez nie
ksigzycem lub stoncem, zazwyczaj pokrywaja wigksza czg$¢ nieba

Rys. LAND-L-19 (15)

Cirrostratus: chmury wysokie, jasno szare lub biale, czgsto z przeswitujacym przez nie
ksigzycem lub stoficem, zazwyczaj pokrywaja wigksza czg$¢ nieba
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Rys. LAND-L-20 (16)

Altocumulus: chmury $rednie, jasno szare i jednolite, pokrywajace wigkszo$¢ nieba

Rys. LAND-L-21 (17)

Nimbostratus: chmury niskie i §rednie, ciemno szare o wygladzie rozmytym wskutek opadu
deszczu lub $niegu

Rys. LAND-L-22 (18)

Cumulus: chmury niskie, wygladaja jak bawelniane bale lub prazona kukurydza

Rys. LAND-L-23 (19)

Altocumulus: chmury $rednie, jasno szare i jednolite, pokrywajace wigkszo$¢ nieba

Rys. LAND-L-24 (20)

Nimbostratus: chmury niskie i1 §rednie, ciemno szare o wygladzie rozmytym wskutek opadu
deszczu lub $niegu
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,Odyseja oczu”
(poziom poczatkowy)

Cel

Zaznajomi¢ ucznidw z pojgciem tworzenia map na podstawie informacji uzyskanych za
pomoca metod teledetekc;ji.
Przeglad

W "Odysei oczu" uczniowie bgda tworzy¢ troj-wymiarowy model wybranego obszaru i
zaproponuja system klasyfikacji pokrycia terenu. Wykorzystaja swoje oczy jako sensory
badajace pokrycie terenu z roznych wysokosci. Obserwowaé beda model z réznych
odleglosci. Za kazdym razem uczen bedzie tworzyt mape obrazu ktoéry widzi. Mapy te
moga by¢ p6zniej uzywane do dalszych analiz.
Czas

Trzy do czterech spotkan

Poziom nauczania
Dla poczatkujacych
Gléwne zagadnienia
Mapa jest symbolicznym przedstawieniem pewnego obszaru Ziemi.

Pole widzenia jest tak duze jak obszar ktory mozesz ogarna¢ wzrokiem lub
sfotografowac.

Pole widzenia powigksza si¢ wraz ze zwigkszeniem odlegtosci od powierzchni ziemi.
UmiejetnoSci

Konstruowanie modelu terenu.

Szkicowanie modelu terenu z r6znych perspektyw.

Srodki dydaktyczne
Recznik papierowy lub rolka papieru toaletowego.
Roézne przedmioty do robienia modeli (przynosi nauczyciel lub uczen).
Kle;.
Tasma klejaca.
Linijjka.
Przygotowanie
Zbierz wszystkie potrzebne materialy przed rozpoczgciem budowy modelu.

Uwarunkowania
Uczniowie powinni posiada¢ podstawowa wiedzg o mapach i modelach rzeczywistosci.

Uwaga: zajecia zawieraja podobne pomysty do przedstawionych w krokach 8, 9 i1 10
rozdziatu Kierunki wzgledne i bezwzgledne, Dziatania poznawcze — Badania GPS
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Wprowadzenie

Mapy sa najpowszechniej stosowanym modelem przedstawiajacym powierzchni¢ Ziemi.
Zrozumienie protokotu odnoszacego si¢ do zagadnien teledetekcji wymaga roéwniez
znajomos$ci pojecia kartowania (mapowania) oraz modelowania. Dla przyktadu, obrazy
satelitarne, ktére wuczniowie beda ogladali podczas zaje¢ sa modelami Ziemi
sfotografowanymi przez satelitg.

Satelita okrazajac Ziemi¢ skanuje jej powierzchni¢ czujnikiem wrazliwym na rézne
dhugosci fal. Jedna z fal rejestrowanych jest promieniowanie cieplne. Czujnik odczytuje ilo$¢
wypromieniowanego ciepla i rejestruje wartosci w formie obrazu. W czasie naszych dalszych
zaje¢ uczniowie begda starali si¢ rejestrowaé promieniowanie cieplne, stana si¢ wigc
"teledetektorami" promieniowania cieplnego.

Chociaz uczniowie zapewne nie zdaja sobie z tego sprawy, to jednak kazdy z nich ma juz
pewne doswiadczenia zwiazane z teledetekcja. Kazda obserwacja przedmiotu bez jego
dotykania, a wigc przy wykorzystaniu zmystow wzroku, wechu czy stuchu to zdalna jego
identyfikacja. Teledetekcja kojarzy nam si¢ przede wszystkim z satelita, tymczasem jest duzo
innych urzadzen, ktore moga shuzy¢ do zdalnego rejestrowania promieniowania. Uczniowie
maja zapewne doswiadczenia w fotografowaniu lub mikroskopowaniu. Obie te metody
uswiadamiaja, jak ograniczone byloby nasze postrzeganie gdyby$my nie mieli dostgpu do
mikroskopu czy aparatu fotograficznego.

Obrazy satelitarne wykorzystywane przez ucznidéw w czasie zaje¢ sa ztozone z malenkich
kwadratow, z ktorych kazdy zawiera informacje na temat pokrycia terenu obszaru. Malenkie
kwadraty widoczne na zdjgciach nazywane sa pikselami (pixels). Niektore obrazy maja
piksele reprezentujace ogromne powierzchnie, a inne piksele reprezentujace male obszary.

Naukowcy badaja porycie terenu przy uzyciu réznego rodzaju fotografii lotniczej i
obrazow satelitarnych w zalezno$ci od celu ich badan. Naukowcy GLOBE interesuja si¢
analizowaniem zdje¢ satelitarnych w celu okre$lenia rodzaju pokrycia terenu i zmian tegoz
pokrycia na przestrzeni czasu.

W protokotach teledetekcji tworzymy mapy tematyczne obszaru o wymiarach 15 km na
15 km ze szkolq zlokalizowana w czg$ci centralnej, na podstawie informacji znajdujacych si¢
na obrazie satelitarnym. Uczniowie rozpoznaja i klasyfikuja rodzaj pokrycia terenu rowniez
przy pomocy komputera a nastgpnie przeprowadza weryfikacj¢ otrzymanego obrazu.

Zrozumienie poj¢¢ "teledetekcja" 1 "modelowanie" pozwoli uczniom zrozumie¢ metodg
zbierania informacji przez satelity oraz jej znaczenie.

Co robic i jak to robic¢

Czesc 1: Budowanie i ogladanie modelu

1. Uczniowie podzieleni na grupy opracowuja koncepcj¢ budowania modelu terenu
okolicy (czgsto wybierane jest boisko szkolne). Uczniowie powinni zrobi¢ list¢ niezbgdnych
materialdow potrzebnych do zbudowania modelu i narysowac zaproponowany model. Zobacz
arkusz roboczy modelu znajdujacy si¢ po Odysei oczu: poziom dla zaawansowanych.

2. Uczniowie powinni zbudowac¢ swoje modele w trakcie dwoch do trzech spotkan.

3. Uczniowie begda ogladali model przez tubg od papierowych rgcznikow z czterech
réznych perspektyw. Pozwoli to zaobserwowaé¢ im zmiany wielko$ci pola widzenia i
doktadnosci postrzegania obiektow. Uczniowie zapisuja swoje obserwacje w arkuszu do
obserwacji modelu znajdujacym si¢ po rozdziale Odyseja oczu: poziom dla zaawansowanych.

— Obserwacja modelu z "poziomu myszy". Sporzadz i oznacz rysunek.
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— Obserwacja z "poziomu pszczoty", 10 cm powyzej modelu. Sporzadz i oznacz
rysunek.

— Obserwacja z "lotu ptaka", z poziomu biurka. Sporzadz i oznacz rysunek.
— Obserwacja z "satelity", z okna drugiego pigtra. Sporzadz i oznacz rysunek.
Pytania do dyskusji
1. Czy sa zauwazalne roznice pomiedzy widokiem z "poziomu pszczoty" a widokiem z
"poziomu myszy"? Jesli tak, to jakie?
2. Porownaj twoje cztery rysunki. Ktory z nich bylby najbardziej przydatny jesli bytbys:
A. Ortem szukajacym myszy?
B. Decydujacym gdzie zbudowac przejscie dla pieszych?
C. Szukajacym tropow zwierzat?
D. Studiujacym obszary nie zalesione albo tereny ponownie zalesione?
E. Szukajacym zagubionego w lesie dziecka?
F. Obserwujacym jak wiele lasu zostalo zniszczone przez zanieczyszczenia?
G. Szukajacym zgubionej szpilki?
3. Dlaczego satelity sa dobre do obserwowania Ziemi? Czy ma to jakie$ zte strony?
Czes¢ 2: Sporzadzanie mapy obiektu
1. 1. Dla kazdego elementu pokrycia terenu wystgpujacego na modelu (drogi, skaty,
wyposazenia placu zabaw, staw, rzeka, trawa, domy, itd.) uczniowie dobieraja
odpowiedni symbol. Wypisz elementy pokrycia terenu z przypisanymi im znakami

kartograficznymi w arkuszu LAND-L-12 znajdujacym si¢ za rozdziatem Odyseja oczu:
poziom dla zaawansowanych.

2. Uzyj tych znakéw do zrobienia mapy wybranego terenu. Narysuj map¢ na
wspomnianym wyzej arkuszu.

3. Uczniowie zamieniaja si¢ wykonanymi w grupach mapami, odczytuja je 1 pisza
wymyslona opowies¢ o zdarzeniu, ktére mogloby mie¢ miejsce na danym terenie.

Pytania do dyskusji

1. Jesli poproszono by ciebie o narysowanie mapy twojej okolicy co by$§ wybral:
rysowanie prawdziwych elementoéw czy tworzenie mapy znakowej? Uzasadnij
odpowiedz.

2. Przeanalizuj typy map i cele kazdego z nich.
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,Odyseja oczu”
(poziom Sredni)

Cel

Zaznajomienie uczniéw z pojeciem modelowania w nawigzaniu do teledetekcji, a takze
wprowadzenie ich do procesu tworzenia zdje¢ cyfrowych podobnych do tych, jakie
otrzymywane sa z satelity.

Przeglad

W trakcie zaje¢ uczniowie bgda wykorzystywali mapy opracowane na poprzednich
zajeciach w celu stworzenia cyfrowych obrazéw podobnych do obrazéw otrzymywanych z
satelity. Zajecia pozwola im zrozumie¢ rowniez dlaczego naziemna weryfikacja obrazow
satelitarnych jest dla naukowcow niezbedna przy tworzenia doktadnego modelu systemu
ziemskiego.

Czas

Trzy do czterech spotkan

Poziom nauczania
Srednio zaawansowany
Glowne pojecia
Obrazy satelitarne przedstawiaja numeryczny zapis obiektow oparty na pomierzonej ilosci
promieniowania odbitego.
Transmitowany z anteny satelitarnej obraz zapisywany jest w komputerze
Obraz uzyskiwany w komputerze jest efektem konwersji na definiowany przez
uzytkownika zestaw kolorow.
UmiejetnoSci
Obserwowanie obrazu
Interpretowanie obrazu
Klasyfikacja obrazu
Digitalizacja obrazu
Kolorowanie obrazu
Uwaga: proponowane zajecia nawiazuja do koncepcji przedstawionych w krokach 8, 91 10
rozdzialu Kierunki wzgledne i bezwzgledne, Dziatania poznawcze — Badania GPS.
Srodki dydaktyczne
Papier milimetrowy
Otowki
Plastikowa siatka
Zdjgcie misia Panda
Kredki

Przygotowanie

Zbierz materiaty. Zanim uczniowie zaczna prace w grupach omoéw proces cyfrowania
(digitalizacji) zdjgc.
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Uwarunkowania

Uczniowie powinni posiada¢ wstepna wiedz¢ na temat sposobu zbierania informacji przez
satelite 1 przekazywania ich do komputera.

Warunkiem przystapienia do zajec jest zakonczenie zaj¢¢ dla poczatkujacych .

Co robic i jak to robic¢?

Czesé 1: Jak digitalizowaé zdjecia

Uczniowie dowiedza si¢ jak komunikuje si¢ satelita z komputerem. W tym celu jeden z
ucznidow udaje satelitg, a drugi komputer. Satelita zeskanuje czarno-biaty obraz i zakoduje go.
Komputer przettumaczy numeryczny kod reprezentujacy obraz.

1. Uczniowie pracuja w parach. Jeden udaje satelit¢ a drugi reprezentuje komputer.
Satelita naktada plastikowa siatke na czarno-biala pande i skanuje obraz klatka po
klatce, zaczynajac od lewego rogu. Satelita przekazuje komputerowi numery kodu dla
kazdej klatki.

2. Satelita bedzie interpretowatl kazdy kwadrat zgodnie z nastgpujacymi wskazéwkami:

— Jesli klatka jest biala, satelita rozpoznaje ja jako ‘1’ a komputer pisze ten numer w
kodzie.

— Jesli klatka jest czarna, satelita rozpoznajg ja jako ‘2’ a komputer pisze ten numer w
kodzie.

— Jesli klatka nie jest ani cata czarna, ani cala biala to satelita musi zadecydowaé ‘1’
czy ‘2°. Satelita przekazuje ten numer komputerowi, ktory go zapisuje.

— Satelita oznajmia poczatek 1 koniec kazdego skanowania linii jako ‘0’.
3. Student reprezentujacy komputer zapisuje otéwkiem cyfrowy kod na papierze
milimetrowym, tworzac obraz satelitarny.
Uwaga: Dla przyktadu zobacz jak wyglada kod cyfrowy w zajgciach dla zaawansowanych.
Dodatkowe ¢wiczenia mozna wykona¢ przedstawiajac studentom kolorowe zdjgcia i siatki
r6znej wielkosci..
Czes¢ 2: Sporzadzanie map cyfrowych
1. 1Zaopatrz kazda grupe w plastikowa naktadke z siatka. Uczniowie nakltadaja siatke na
swoja map¢ wykonana w czasie pierwszych zaje¢ a nastepnie koduja zgodnie z ustalonym
systemem kodowania koloréw (patrz pkt.2). Wyniki powinny by¢ umieszczone w
arkuszu LAND L-13 znajdujacym si¢ za rozdziatem Odyseja oczu: poziom dla
zaawansowanych.

2. Kazdej formie terenu znajdujacej si¢ na mapie wyznacz kolor i numer i wpisz to do
arkusza roboczego.

budynki 1 Niebieskie

drzewa 2 zielone

3. Uczniowie skanuja kazda lini¢ mapy oznaczajac kazdy kwadrat numerem, co nast¢pnie
zapisuja w formularzu LAND L-13. Zaczynaja i koncza zapis kazdej zeskanowanej linii
kodem ,,0”. Dla ulatwienia przejrzyjcie wskazodwki z pierwszej czgsci zaje¢. W taki
sposob opracowany zostal kod cyfrowy na potrzeby opracowanej mapy.

4. W posiadanym zapisie kodowym wyszukaj jednakowe kolory i przerysuj mapg na papier
milimetrowy, uzyskujac obraz nasladujacy zapis cyfrowy.
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Pytania do dyskusji

1. Jaka jest roznica migdzy proporcjami elementéw pokrycia terenu a ich reprezentacja na
mapach uczniow?

2. Porownajcie mapy innych grup:
— Skad wiesz, ze te mapy sa doktadne?

— Co sig dzieje z malymi elementami pokrycia terenu kiedy przenioste$ je na mapg
symboliczng lub stworzyte$ obraz cyfrowy?

— Jaki efekt maja te zmiany, jaki widzisz rodzaj i obszar pokrycia terenu?

Uwaga: Weryfikacja terenowa jest przedmiotem innych protokoldéw. Jest to sprawdzenie
1 poréwnanie tego co jest w terenie z obrazem i modelu przekazywanego przez satelitg.
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,Odyseja oczu”
(poziom zaawansowany)

Cel
Zaznajomienie uczniéw z pojeciem modelowania w potaczeniu z teledetekcja.
Cel poziomu dla zaawansowanych

W czasie zaje¢ dla zaawansowanych, uczniowie wymienia si¢ cyfrowymi wersjami
swoich map z uczniami z innych szkoét czy klas. Kazda grupa uczniéw odtworzy oryginalny
obraz typu pokrycia terenu.

Przeglad

Zajecia dla zaawansowanych pokazuja w jaki sposob informacja pozyskiwana przez
satelitarne sensory przekazywana jest do komputera. Uczniowie dokonuja konwersji
(zamiany) swoich map na kod numeryczny i przekazuja go innej klasie, ktorej zadaniem
jest odtworzy¢ na jego podstawie mapg kolorowa. Zajgcia pozwola zrozumie¢ zwiazek
pomiegdzy technologia teledetekcji, obrazowaniem komputerowym i okreslaniem pokrycia
terenu.

Czas
Trzy do czterech spotkan

Poziom nauczania
Zaawansowany

Glowne pojecia

Obraz uzyskany metodami teledetekcji informuje o ilosci promieniowania
elektromagnycznego odbijanego przez okreslony obiekt.

Zakodowany obraz przekazywany jest za posrednictwem anten satelitarnych
bezposrednio do komputera, gdzie po zapisaniu moze by¢ przedmiotem dalszych
przetworzen.

Obraz uzyskany na ekranie komputera jest wynikiem konwersji zakodowanej informacji
o wielkos$ci odbicia na definiowany przez uzytkownika zestaw kolorow.

Umiejetnosci

Obserwowanie obrazu

Interpretowanie obrazu

Klasyfikowanie obrazu

Interpretowanie kolorowych kodow obrazu

Uwaga: te zajecia zawieraja podobne pomysty do przedstawionych w krokach 8, 91 10
rozdzialu Kierunki bezwzgledne i wzgledne, Dziatanie poznawcze — Badania GPS

Srodki dydaktyczne

Internet (opcjonalnie)

Papier milimetrowy

Kredki

Mapa cyfrowa opracowana na zajeciach Odyseja oczu: poziom dla Srednio
zaawansowanych

Umiejetnos¢ obstugi komputera
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Przygotowanie

Zbierz materiaty. Uczniowie wymienia cyfrowe wersje swoich map z uczniami
z innych szkoét lub klas co powinno by¢ wezesniej ustalone.
Uwarunkowania

Uczniowie powinni posiada¢ wstepna wiedz¢ na temat sposobu zbierania wiadomosci
przez satelite 1 przekazywania ich do komputera.

Warunkiem przystapienia do zaje¢ jest zakonczenie zaje¢ dla poczatkujacych i
$redniozaawansowanych.

Co robic i jak to robic¢?

1. W czasie poprzednich zaje¢ Odyseja oczu dla Srednio zaawansowanych twoi uczniowie
konwertowali swoje mapy na kod cyfrowy. Przepiszcie uzyskany kod cyfrowy w edytorze
tekstow wpisujac ‘0’ na poczatku 1 koncu kazdej linii mapy. Cyfry moga by¢ automatycznie
przenoszone do nastegpnej linii tekstu. Przyktad:

2. Zalacz klucz do ttumaczenia kodéw na kolory. (Zobacz formularz)

O11112200111133002464340024644400255655004444444001111220011113300111133001
11122001111330011113300246434002464440025565500444444400111122001111330024643
4002464440025565500246434002464 44002556 55004444 444001 111 2200255655004 444444001 1
112200111133001111330011112200111133001111330024643400246444002556550044444440011112

Przyktad: 1 fioletowy
2 niebieski
3 zielony
4 706tty
5 pomaranczowy
6 czerwony

Uczniowie innej klasy otrzymaja kod i1 sprobuja przettumaczy¢ go na barwna mape,
uzyskujac obraz o fatszywych kolorach. Uzyskane w ten sposéb mapy moga by¢ z powrotem
przekazane do sprawdzenia. Uwaga: Wymiana informacji moze by¢ dokonana przez Internet,
poprzez wymiang dyskietek mi¢dzy szkotami lub klasami lub zwykla wymiang informacji
zapisanej na papierze.

Pytania do dyskusji

1. Zatacz klucz do thumaczenia kodow na kolory. (Zobacz formularz)

Przyktad: 1 fioletowy
2 niebieski
3 zielony
4 706tty
5 pomaranczowy
6 czerwony

2. Uczniowie innej klasy otrzymaja kod 1 sprobuja przetlumaczy¢ go na barwna mape,
uzyskujac obraz o fatszywych kolorach. Uzyskane w ten spos6b mapy moga by¢ z
powrotem przekazane do sprawdzenia. Uwaga: Wymiana informacji moze by¢
dokonana przez Internet, poprzez wymiang dyskietek migdzy szkotami lub klasami lub
zwykla wymiang informacji zapisanej na papierze.
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Tabela LAND-L-11: Arkusz — Odyseja oczu

Odyseja oczu
Imiona cztonkow grupy:
Data:

Arkusz roboczy modelu

Opis 1 rysunek proponowanego modelu

Potrzebne materiaty: Dostarczone przez:
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Rysunek LAND-L-25: Arkusz do obserwacji modelu — Odyseja oczu

Odyseja oczu Obserwacje modelu

Imig 1 nazwisko:
Data:

Widok z lotu ptaka

Widok z satelity
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Rysunek LAND-L-26: Arkusz do obserwacji modelu — Odyseja oczu

Odyseja oczu Obserwacje modelu
Imig 1 nazwisko:
Data:

Widok oczami myszy

Widok oczami pszczoly
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Tabela LAND-L-12: Arkusz roboczy mapy — Odyseja oczu

Odyseja oczu
Imig 1 nazwisko:
Data:
Arkusz roboczy mapy
Klucz do oznaczania pokrycia terenu
Elementy pokrycia terenu Znak kartograficzny
Drogi Linia czarna
Drzewa kwadraty
1
2
3
4
5
6
7
Mapa
Uwzglednij wymiary modelu w centymetrach (dtugosc¢ i szeroko$¢)
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Tabela LAND-L-13: Arkusz danych z dygitalizacji — Odyseja oczu

Odyseja oczu
Imig 1 nazwisko:
Data:

Arkusz roboczy dygitalizacji

Typ pokrycia terenu  Znak kartograficzny

Klucz do kodowania

Numer

Kolor

Nalezy wpisa¢ 0 na poczatku i koncu kazdej linii

Zapis kodowy po dygitalizacji

S O OO O O O o O
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Rysunek LAND-L-27: Siatka — Odyseja oczu
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Rysunek LAND-L-28: Mi$§ Teddy — Odyseja oczu
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Niektorzy lubig na goraco
(poziom poczatkowy)

Cel

Wprowadzenie poje¢ teledetekcji i obrazu w kolorach nierzeczywistych. Uczniowie
opracuja mapy na podstawie doznan termicznych odbieranych przez uzywajac swoich rak
jako teledetektorow. Wyzwaniem dla studentéw w tym projekcie jest okreslenie miejsca na
danym terenie gdzie kostka lodu stopilaby si¢ najszybciej a gdzie stopitaby si¢ najwolniej.
Przeglad

Obrazy satelitarne wykonywane sa kamera wrazliwa na rézne dlugosci fal, wsrod
ktérych jedna z najlepiej wyczuwalnych jest promieniowanie cieplne. Specjalne urzadzenie
rejestruje ilo§¢ wypromieniowywanego ciepla, co zapisywane jest pdzniej w formie obrazu
termalnego. W czasie zajec¢ uczniowie beda wykorzystywali swoje rece jako czujniki ciepta
badajac formy uksztaltowania terenu. Uczniowie, tak jak satelita, zarejestruja pomierzone
warto$ci w formie mapy termicznej badanego terenu.
Czas

Trzy do pigciu spotkan
Poziom nauczania

Dla poczatkujacych
Uwarunkowania

Pomocnym jest wezesniejsze do§wiadczenie w szkicowaniu.

Stoneczny dzien
Glowne pojecia

Satelity wykonuja zdjgcia aparatami wrazliwymi na fale o r6znej dlugosci.

Jedna z rejestrowanych fal jest promieniowanie cieplne. Czujnik rejestruje ilos¢
wypromieniowanego ciepta na zdjeciu.

Uczniowie obserwujac przedmiot bez jego dotykania uzywaja swoich oczu, uszu, nosa
1 skory, co jest zdalnym postrzeganiem przedmiotu.
Umiejetnosci

Obserwowanie danej okolicy

Przepowiadanie obszaru, na ktorym najszybciej topityby si¢ kostki lodu

Testowanie przepowiedni

Porownywanie roznych obszarow pod katem promieniowania cieplnego

Odwzorowanie obrazu cieplnego

Srodki dydaktyczne
linijka
czysty papier
linka lub sznurek
pryzmat (dodatkowy)
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Przygotowanie
Przygotuj garnki z goraca woda, 16d, r¢czniki.
Kazda kostka lodu zrobiona z dwdch tyzeczek wody.

Ogranicz sznurkiem obszar o powierzchni w przyblizeniu 5 - 10 metréw kwadratowych
o zroéznicowanym pokryciu terenu. Na przyktad, obszar moze zawiera¢ ciemna
nawierzchnig, trawe i nagi grunt.

Co robic i jak to robic¢?

1.

Uczniowie powinni by¢ podzieleni na dwie grupy. Kazda z grup otrzyma kostki lodu i
uda si¢ w teren.. Zadaniem ich bedzie znalezienie takiego obszaru, gdzie 16d topnieje
najszybciej oraz takiego obszaru, gdzie wedlug nich 16d nie topnieje.

Przed wyjSciem na zewnatrz nauczyciel powinien zademonstrowaé trzy do szes$ciu
przyktadow w klasie (miska lodu, goracej wody, cieptego recznika, obszaru podtogi).
Uczniowie kieruja dtonie nad kazdy z wyzej wymienionych przedmiotéw 1 okreslaja
ich wzgledna temperaturg (r¢ce nie powinny dotyka¢ zadnego z tych przedmiotow).
Czy moga oni majac zamknig¢te oczy okre§li¢ roéznice temperatur pomigdzy
poszczegdlnymi przedmiotami?

Kolejna czg$¢ zajeé bedzie miala miejsce na zewnatrz, na ogrodzonym obszarze (okoto
5-10 metréw kwadratowych). Uczniowie rysuja szkic obszaru oraz wykonuja liste
typow pokrycia terenu, ktore zaobserwowali na miejscu. Obok uczniowie powinni
narysowa¢ duzy prostokat zarezerwowany na zrdznicowanie typow powierzchni.
Nauczyciel prosi klasg o zrobienie listy nie wigcej niz sze$ciu réznych form terenu,
jakie zaobserwowali, na przyktad: skaty, asfalt, zwir, cigta trawa, dtuga trawa, cienista
trawa 1 piasek. Na szkicu obszaru uczniowie powinni zapisa¢ tytut projektu, date, czas,
pozycjg, kierunek geograficzny, warunki meteorologiczne i nazwiska cztonkow grup.

Nastgpnego dnia uczniowie wracaja do miejsca doswiadczenia z lista typow pokrycia
terenu 1 tak jak ¢wiczyli w klasie, dlohmi mierza wzgledna temperature kazdego typu
pokrycia terenu, a nast¢pnie umieszczaja t¢ informacj¢ w tabeli od najcieplejszej do
najzimniejszej.

W klasie uczniowie dziela prostokat na mniejsze komorki tak, zeby ich ilos¢ zgodna
byta ze skala typéw pokrycia, ktore zaobserwowali i okreslili na miejscu (zobacz
arkusz z zarejestrowanymi probkami). Nauczyciel prowadzi dyskusj¢ w klasie na temat
koloréw reprezentujacych skalg od goracego do zimnego. Sugerowane jest uzywanie
koloréw widma, takich jakie uzyska¢ mozna po przejsciu promieni stonecznych przez
pryzmat (jesli jest dostepny). Nauczyciel zapisuje skal¢ barw, w oparciu o ktora
uczniowie koloruja swoje komoérki w prostokacie (legenda do obrazu w kolorach
nierzeczywistych). Nastepnie uczniowie koloruja swoje mapy zaznaczajac formy
terenu tak, zeby pasowaty do skali temperaturowe;.

Nauczyciel, przygotowujac te¢ czes¢ zajeé, zamraza dwie lyzeczki wody na jedna
kostke lodu. Szescienne kostki lodu sa wyjmowane tuz przed zajgciami, owijane w
foli¢ aluminiowa 1 przechowywane w chlodziarce. Za pomoca monety uczniowie
decyduja czy celem bedzie jak najszybsze stopienie si¢ kostki lodu czy ochrona kostki
przed topieniem sig. Kazda grupa studentoéw konsultuje soja mapg i zastanawia si¢ nad
lokalizacja, ktora pozycja najlepiej odpowiada wyzwaniu. Klasa wychodzi na zewnatrz
gdzie kazda z grup dostaje kostke lodu (owinigta w foli¢ aluminiowa). Uczniowie ida
na wybrana pozycj¢ i na sygnat dany przez nauczyciela ktada kostke lodu (bez folii) na
formie terenu. Dajac sygnat do rozpoczgcia nauczyciel zaczyna mierzy¢ czas. Kiedy
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uczniowie krzykna ,,skonczone”, nauczyciel podaje czas, ktory uczniowie zapisuja na
papierze. Zapisuja oni rowniez wybrang przez siebie lokalizacje.

Rysunek LAND-L-29: Zarejestrowane proby

trawa

ciemna pow.

odkryty teren

kwiecista faka

e

pokrycie terenu

skaly

ZWir

zcigta trawa
kwiecista fgka
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7. Nauczyciel robi tabele podobna do zamieszczonej ponizej, do ktérej uczniowie bgda
wpisywali swoje wyniki.
Rysunek LAND-L-30: Niektorzy lubia na goraco — Tabela danych

Grupa

Czas (min)

:00-:29

:30-:59

1:00-1:29

1:30-1:59

2:00-2:29

Nauczyciel zapisuje czasy uzyskane przez poszczegdlne grupy w tabeli. Opracowana
zostanie nowa mapa temperatur, pokazujaca rezultaty topnienia kostki lodu. (Ta mapa
jest niezbg¢dna do nastgpnych zajec).

Podzigkowania: Tekst powyzszy jest udoskonalona wersja Making of ice decision Lou Lambert, Gaia
Crossroads, 1995
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Niektorzy lubig na goraco
(poziom Sredni)

Cel

Wprowadzi¢ studentow do zagadniefn uzyskiwanych metodami teledetekcji obrazow w
kolorach nierzeczywistych i zademonstrowa¢ jak informacje o cieple prezentowane sa na
zdjeciach 1 obrazach satelitarnych.

Przeglad

Uczniowie beda uzywali termometru do mierzenia promieniowania cieplnego typow
pokrycia terenu mierzonych w czasie zaj¢¢ dla poczatkujacych w wyniku czego otrzymaja
barwna mapg termiczna przedstawiajaca ilo$¢ wydzielanego ciepla.

Czas
Dwa do trzech spotkan

Poziom nauczania

Srednio zaawansowany
Glowne pojecia

Obrazy satelitarne wykonywane sa kamera wrazliwa na rézne diugosci fal, wsrod
ktérych jedna z najlepiej wyczuwalnych jest promieniowanie cieplne. Specjalne urzadzenie
rejestruje 1lo§¢ wypromieniowywanego ciepla, co zapisywane jest pdzniej w formie obrazu
termalnego. W czasie zaje¢ uczniowie beda wykorzystywali swoje rece jako czujniki ciepta
badajac formy uksztaltowania terenu. Uczniowie, tak jak satelita, zarejestruja pomierzone
warto$ci w formie mapy termicznej badanego terenu.

Umiejetnosci
Obserwowanie danej okolicy
Mierzenie temperatury roznych typow Ziemi
Porownywanie roznych obszarow pod katem promieniowania cieplnego
Odwzorowanie obrazu cieplnego

Srodki dydaktyczne
Linijka
Czysty papier
linka lub sznurek
Maty termometr
Stozek z papieru
Druciany wieszak

Przygotowanie

Ogrodz sznurkiem obszar o zr6znicowanym pokryciu terenu, o pow. w przyblizeniu
5-10 m2, na przyktad, obszar moze zawiera¢ ciemna nawierzchnig, trawe, i nagi grunt.

Skonstruuj aparat do mierzenia temperatury. Jesli czas na to pozwala, moze to by¢
zrobione przez uczniow.
Uwarunkowania

Zaliczenie poziomu dla poczatkujacych jest niezbgdne. Uczniowie musza wiedzie¢ jak
odczytywac dane z termometru.

Pokrycie terenu/badania biologiczne- 118
Dziatania poznawcze



Co robic i jak to robic¢?

1. Zbuduj detektor podczerwieni tak jak pokazano na rysunku LAND-L-31: aparat do
mierzenia temperatury. Urzadzenie ma mierzy¢ cieplo pochodzace z przedmiotu a nie
otaczajacego go powietrza co ulatwi papierowy stozek dziatajacy jak bariera dla
promieniowania z otoczenia. Przyjrzy si¢ skali termometru i dopasuj kolor do kazdej
grupy, na przyktad: 0-5 = fioletowy, 6-10 = bigkitny, 11-15 = morski itd. dla
wszystkich opisywanych stopni (w skali Celsjusza). Wyniki nalezy zapisa¢ w arkuszu
temperatur, znajdujacym si¢ za rozdzialem Niektorzy lubiq na gorqco - poziom dla
zaawansowanych.

Rysunek LAND-L-31: Aparat do mierzenia temperatury

Termometr —_ =

kielich z grubego papieru
x._“

~2,5cm od gruntu

Wieszak ubraniowy

2. Uczniowie mierza temperaturg tych samych obiektow, ktore na poprzednich zajgciach
badali za pomoca rak, a nastgpnie zapisuja uzyskane temperatury i odpowiadajace im
kolory w arkuszu temperatur.

3. Uczniowie pozostajac w parach wracaja do ogrodzonego obszaru z zaj¢¢ dla
poczatkujacych 1 mierza wspotczynnik ciepta kazdej formy terenu. Wyniki zapisuja i
dopasowuja do kolorow z kodu umieszczonego w arkuszu temperatur.

4. Narysuj mapeg tego obszaru. Oznacz temperaturg dla kazdego typu pokrycia terenu i
pokoloruj obszar odpowiednim kolorem. Na mapie uczniowie powinni zanotowac date,
czas, kierunek geograficzny oraz jej tytut: Mapa termiczna.

Pytania do dyskusji

1 Porownuj mapy z zaje¢ dla poczatkujacych 1 z obecnych zajec. Jaka jest réznica migdzy nimi?

2. Czy przez dodanie skali temperatur zmienita si¢ ilo$¢ kolorow na obrazku? Czy w
sumie, byto tam mniej czy wigcej kolorow?

3. Czy znajduja si¢ obszary oznaczone tym samym kolorem co na pierwszej mapie ciepla,
czy sa obszary rozniace si¢ na obu mapach? Dlaczego tak si¢ zdarzyto? Jesli to si¢ nie
zdarzyto na mapach ucznidéw to powinni oni rozwazy¢ dlaczego to mogloby si¢ zdarzyc¢.

4. Czy uczniowie bardzo mylili si¢ uzywajac rak jako czujnikdw ciepta? W zajgciach dla
poczatkujacych doktadno$cia pomiaru byly rece studentéw. Czy rece niektdrych studentow
byty mniej wrazliwe od innych?
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Niektorzy lubig na goraco
(poziom zaawansowany)

Cel

Wprowadzi¢ studentow do zagadniefn uzyskiwanych metodami teledetekcji obrazow w
kolorach nierzeczywistych. Uczniowie wykonuja obraz w kolorach nierzeczywistych
wybranego obszaru. Tworzac dwa obrazy przy pomocy roznych rozmiaréw siatki maja
zrozumie¢ pojecie rozdzielczosci.
Przeglad

Zajecia te sa tak zaprojektowane, zeby zademonstrowaé uczniom jak sensor satelitarny
rejestruje informacje. Uczniowie zrobig siatke, ktora wykorzystaja do pomiaru ilo$ci ciepta
odbijanego z powierzchni Ziemi. Na koniec opracuja mapg termiczng w zapisie rastrowym.
Czas

Trzy do pigciu spotkan
Poziom nauczania

Zaawansowany
Gléwne pojecia

Obrazy satelitarne wykonywane sa kamera wrazliwa na rézne diugosci fal, wsrod
ktorych jedna z najlepiej wyczuwalnych jest promieniowanie cieplne. Specjalne urzadzenie
rejestruje ilo§¢ wypromieniowywanego ciepla, co zapisywane jest pdzniej w formie obrazu
termalnego. W czasie zaje¢ uczniowie bgda wykorzystywali swoje rece jako czujniki ciepta
badajac formy uksztaltowania terenu. Uczniowie, tak jak satelita, zarejestruja pomierzone
warto$ci w formie mapy termicznej badanego terenu.
UmiejetnoSci

Obserwowanie danej okolicy

Przepowiadanie obszaru, na ktérym najszybciej topityby sig kostki lodu

Testowanie zatozeh

Porownywanie r6znych obszaréw pod katem promieniowania cieplnego

Mapowanie obrazu cieplnego

Srodki dydaktyczne

Metrowe kije

Sznurek

Tasma klejaca

Papierowy stozek do nakrycia przyrzadu do pomiaru temperatury wykorzystywany w
poprzednich zajeciach.
Przygotowanie

Weczesniejsze zademonstrowanie przygotowania siatki bedzie uzyteczne, dla przyktadu
zobacz arkusz siatki czujnika temperatury.
Uwarunkowania

Warunkiem wstgpnym do zaje¢ jest zaliczenie kursu dla §rednio zaawansowanych.
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Co robic i jak to robic¢?

1. Uczniowie pracuja w grupach po trzech lub czterech nad wykonaniem duzej siatki.
Lacza oni za pomoca tasmy klejacej cztery metrowe kije, ktore tworza zewngtrza
ramke siatki. Siatke robia przez przyklejenie tasma sznurka co 20 cm w poprzek i co
20 cm wzdtuz. Zobacz diagram ponizej.

2. Uczniowie wychodza na zewnatrz, zeby znaleZ¢ obszar na ktorym znajdujg¢ si¢ roézne
formy terenu na obszarze jednego metra kwadratowego. Na przyktad, moze to by¢
krawedZ ciemna powierzchnia z trawa 1 piaskiem lub skaly, 16d, itd. Uczniowie
szkicuja mapeg obszaru.

3. Uczniowie rozktadaja siatk¢ na obszarze, ktory oznaczyli. Mierza temperatur¢ w
kazdym kwadracie siatki, uzywajac do tego urzadzenia do pomiaru temperatury
przykrytego papierowym stozkiem wykorzystywanym w czasie poprzednich zajec.
Zapisuja swoje wyniki w arkuszu danych siatki czujnika temperatury.

4. W Kklasie uczniowie koloruja siatkg uzywajac koloréw, ktore opracowali w czasie zajgc
dla $rednio zaawansowanych. Uczniowie opracowali map¢ termiczna podobna do
zapisu satelitarnego.

Czesé 2
1. Powtorz doswiadczenie z siatka skonstruowana co 10 cm.

2. Jak zmiana siatki wptyneta na wyglad mapy? Zmiany w gestosci siatki okreslane sa
przez naukowcow jako zmiany rozdzielczosci obrazu. Jesli rozdzielczo$¢ jest mniejsza
to ilo$¢ informac;ji rejestrowanej jest duzo wigksza. Rozne pytania przez nich zadawane
wymagaja roznych rozdzielczo$ci obrazow.

2a. Uczniowie w grupach porownuja obydwa obrazy (20 i 10 cm)
- Ktory z nich jest fatwiejszy do interpretacji?
- Ktory obraz bylby najuzyteczniejszy do oszacowania pokrycia terenu na duzym
obszarze?

- Ktory obraz bylby najbardziej uzyteczny do oszacowania pokrycia terenu na
matym obszarze?

2b. Uczniowie wymieniaja si¢ obrazami z inng grupa.
- Czy moga oni okresli¢ co to jest za obszar?
- Jakie rodzaje form pokrycia terenu moze on przedstawiac?
- Ktory obraz daje im najlepsze wskazoéwki?

2c¢. Uczniowie porownuja obrazy z innymi uczniami w klasie. Zastanawiaja si¢ nad
znaczeniem pomiarow ciepta na §wiecie. Dodatkowo moga zbada¢ niektore z mozliwych
zastosowan pomiarow ciepla.

Co zrobié¢ wiecej?

Przepowiadanie sposobu topienia sie lodu
Uczniowie uzywaja swoich map termicznych do przewidywania czasu topnienia $niegu
pod koniec zimy.

1. Wyjasnij uczniom, ze informacje o wzglednych temperaturach typoéw pokrycia terenu,
ktore zgromadzili moge pomoc im podczas prognozowania sposobu topnienia §niegu
na tym obszarze. Przejrzyjcie dane zebrane w czasie zaje¢ z przygotowywania mapy
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termicznej. Uczniowie zastanowia si¢ gdzie $nieg bedzie sig topil najszybciej na
wiosng, o tym bedziecie dyskutowali nieco pdznie;.

2. Niech uczniowie podziela si¢ na zespoty, z ktorych kazdy zostanie przydzielony do
okreslonego typu pokrycia terenu, jednego z tych, ktore byly badane podczas
poprzednich zaje¢. Wraz ze zblizajaca si¢ wiosna uczniowie begda codziennie
obserwowali i notowali stan przydzielonego im rodzaju pokrycia terenu.

3. Kiedy $nieg stopnieje uczniowie relacjonuja swoje obserwacje. Zapisuja kolejnos¢
odslaniania si¢ poszczegolnych typow pokrycia terenu spod $niegu.

4. Po zapisaniu wszystkich danych, sa one porownywane z danymi z zaje¢ z topnienia
kostek lodu poziomu dla poczatkujacych, a wszystkie anomalie sa omawiane przez
ucznidow. Porownania moga by¢ ulatwione przez sporzadzenie planu obserwacji na
kalce i natozenie jej na oryginalng mape termiczna.
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Tabela LAND-L-14: Arkusz temperatur
Niektorzy lubia na goraco
Imig¢ 1 nazwisko:

Data:
Arkusz temperatur
Tabela 1
Zakres Kolor Zakres Kolor
1. 11.
2. 12.
3. 13.
4. 14.
5. 15.
6. 16.
7. 17.
8. 18.
0. 19.
10. 20.
Tabela 2
Obiekt Temperatura Kolor
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Tabela 3
Pokrycie Temperatura Kolor
terenu
1.
2.
3.
4.
5.
6.
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Tabela LAND-L-15: Siatka czujnikow ciepla
Niektorzy lubia na goraco

Imig¢ 1 nazwisko:

Data:

Siatka czuynikow ciepla
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Co zrobi¢ wiecej?

Przepowiadanie sposobu kietkowania nasion

Uczniowie uzywaja swoich map termicznych do przepowiadania sposob kietkowania
nasion na wiosng.

1.

Wyjasnij uczniom, ze informacje, ktore zgromadzili na temat wzglgdnych temperatur
réznych form pokrycia terenu moga pomoc im w przewidywaniu, gdzie wiosng nasiona
beda wschodzi¢ najszybciej. Przejrzyjcie dane zebrane w czasie zaje¢ z
przygotowywania mapy termicznej 1 na ich podstawie niech uczniowie przedstawia
hipotez¢ dotyczaca obszarow, na ktorych kietki beda wschodzity najszybcie;.

Podziel uczniéw na zespoty. Przydziel kazdemu zespotowi okreslony typ pokrycia
terenu, jeden z tych, ktore byly badane podczas poprzednich zaje¢. Wraz ze zblizajaca
si¢ wiosng uczniowie powinni codziennie wychodzi¢ i obserwowac swoje pokrycie
terenu notujac obserwacje.

Kiedy $nieg stopnieje do poziomu gruntu uczniowie relacjonuja swoje obserwacje
dotyczace wzrostu roslin. Zapisuja typy pokrycia terenu, na ktoérych wzrastata pierwsza
ro$linno$¢. Do identyfikacji kietkujacych roslin uczniowie uzywaja kluczy terenowych.
Po zapisaniu wszystkich danych, sa one porownywane z danymi z zaj¢¢ z topnienia
kostek lodu, poziomu dla poczatkujacych, a jakiekolwiek anomalie sa wyjasniane przez
uczniéw. Poréwnania moga by¢ ulatwione przez sporzadzenie planu obserwacji na
papierze przezroczystym i natozenie go na mapg termiczna.
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Odkrywane obszary
(poziom Sredni)

Cel
Uzycie mapy pokrycia terenu do badan.

Przeglad

Uczniowie beda starali si¢ umiesci¢ szpital tak, zeby mial on jak najmniejszy wptyw na
srodowisko. Wykorzystaja do tego obraz satelitarny sklasyfikowany metoda
nienadzorowana, ktéry bedzie przedmiotem ich analizy. Uczniowie zaprezentuja pracg
swoich grup na forum spotkania z mieszkancami i1 zaproponuja najlepsze ich zdaniem
miejsce na wybudowanie szpitala.
Czas

Dwa do czterech spotkan

Poziom nauczania

Srednio zaawansowany
Glowne pojecia

Ludzie ksztaltuja pokrycie terenu pod wzgledem ilo$ciowym i jakosciowym.

Zmiana typu pokrycia terenu wptywa na zwierzgta i rosliny.

Ludzie musza by¢ §wiadomi zmian jakie powoduje rozwdj spoteczny.
Umiejetnosci

Analiza roznych scenariuszy zmian typoéw pokrycia terenu.

Przepowiadanie jak zmiany $rodowiskowe beda wplywaly na organizmy zywe w
zaleznosci od typu pokrycia terenu.

Ocena rozwiazania roznych scenariuszy

Prezentacja planéw rozwoju na forum klasy

Srodki dydaktyczne
Kopia mapy pokrycia terenu wykonanej przez uczniéw w protokole teledetekcji.

Uwarunkowania
Studenci powinni mie¢ ukonczony kurs teledetekcji
Znajomos$¢ poje¢ dominanty, subdominanty, rzadkich i izolowane typy pokrycia terenu.

Umiejgtnos¢ prezentacji w grupie..

Co robic i jak to robic¢?

1. Podziel klasg na trzy lub czteroosobowe grupy i omoéwcie jakie typy pokrycia terenu sa
widoczne na obrazie powstalym w wyniku klasyfikacji nienadzorowanej. Zapisz je w
tabeli, tak jak pokazano ponize;.

A. Dominujace  B. subdominujace = C. Rzadkie albo izolowane

1. 1. 1.

2. 2. 2.

3. 3. 3.
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2. Omowcie w klasie kazdy z typow pokrycia terenu zwracajac szczegdlng uwage na
elementy ozywione 1 nieozywione. Uczniowie wybieraja trzy najodpowiedniejsze
miejsca dla lokalizacji szpitala uwzgledniajac parking i drogi dojazdowe.

3. Przy pomocy sporzadzonej tabeli uczniowie porownuja pokrycie terenu. W jaki sposob
proponowany rozw0j wplynie na istniejace rosliny i zwierzeta?

Uczniowie dyskutuja w poszczeg6élnych grupach a nastgpnie razem, w klasie.

5. Studenci przygotowuja prezentacjg.

* Powigkszaja zrodlowy obraz satelitarny tak, aby obszary o réznym pokryciu terenu
byty fatwo rozpoznawalne.

» Umieszczaja szpital, drogi 1 parking, ktére beda w grupie obszarow
zurbanizowanych na obrazie, opierajac si¢ na wymiarach innych budynkow
znajdujacych si¢ na tym obrazie.

6. Uczniowie przygotowuja si¢ do prezentacji na forum klasy a nastgpnie prezentacji dla
mieszkancoOw miasta. Uczniowie sami beda odgrywali rolg¢ mieszkancow i beda
glosowali za najlepszym umieszczeniem szpitala. Kazda prezentacja bedzie miala na
celu przekonanie cztonkéw klasy, o tym ze dana grupa wybrata najlepsza lokalizacjg.

7. Po wystuchaniu wszystkich prezentacji uczniowie opowiadaja si¢ za ich zdaniem
najlepsza lokalizacja i wyjasniaja dlaczego.

8. Czy po przeglosowaniu jednego obszaru wszyscy uczniowie zgadzaja si¢ z decyzja?
Dlaczego tak albo dlaczego nie? Czy moze by¢ wigcej niz jedna odpowiedz?
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Postrzeganie terenu
(poziom poczatkowy)

Cel

Podstawowym celem tych zaje¢ jest wprowadzenie ucznidow do koncepcji systemu.
Pojecia dodatkowe to granice, wptyw, wypltyw i zapetlenia. Pojecie systemu pomoze
studentom zrozumie¢ dlaczego prowadza pomiary w miejscach badan biologicznych .
Przeglad

Uczniowie begda bada¢ srodowisko miejsca badan biologicznych o wymiarach 30x30m.
Uczniowie uzyja prostych metod obserwacji do oceny jakosciowej i iloSciowe] miejsca
badania. Celem jest rozbudzenie wsrdd ucznidw ciekawos$ci na temat systemu ziemskiego.
Cel

Zajecia poczatkowe pomoga zrozumie¢ uczniom, ze granice systemu czgsto wyznaczane
sa przez pytania na ktore odpowiedzi poszukuja naukowcy.
Czas

Dwa albo trzy spotkania

Poziom nauczania
Dla poczatkujacych

Glowne pojecia
Miejsce badan biologicznych 30x30m mozesz traktowac jako system.
Ten system zawiera pewne elementy takie jak drzewa, wodg, ziemig, skaly i zwierzeta.
Na system wplywa energia stoneczna, woda, dwutlenek wegla, tlen, kurz.
Z systemu wychodza woda, dwutlenek wegla, tlen 1 ciepto.

UmiejetnoSci
Obserwacja systemu
Rysowanie systemu
Interpretowanie mapy jako zrodta danych

Srodki dydaktyczne
Papier
Kredki albo pastele
Kompas
Miejsce badan biologicznych 30x30m — arkusz szkicu
Aparat fotograficzny

Przygotowanie
Miejsce badan biologicznych 30x30m powinno by¢ zaprojektowane.

Uwarunkowania

Uczniowie powinni rozumie¢ dlaczego protokét pomiaréow biometrycznych jest
realizowany wtasnie na tym terenie.

Studenci powinni wiedzie¢ jak uzywa¢ kompasu.
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Wprowadzenie

Uczeni badaja systemy naturalne w wielu powodéw. System jest to zbidr elementoéw, ktore
wplywaja na siebie 1 tworza calo$¢. Sktadowymi systemu moga by¢ w zasadzie wszystkie
przedmioty, organizmy, maszyny, pomysly, liczby lub organizacje. Pytanie, na ktore czgsto
staraja si¢ odpowiedzie¢ naukowcy dotyczy granic systemu. Dla przyktadu, ekolodzy badaja
caly ekosystem jakim sa tereny podmokte, zeby okresli¢ areal jaki zajmuja one na $wiecie.
Badane moga by¢ rowniez specyficzne gatunki roslin wystepujacych na terenach
podmoktych, zeby opracowac¢ metody ich ochrony. Naukowcy moga réwniez badac jeden typ
komorek wystgpujacy w roslinnosci terenéw podmoktych, zeby ustali¢ wrazliwos¢ tych roslin
na okreslony typ zanieczyszczenia. Badania moga skupia¢ si¢ na zupehie innych czynnikach
w zaleznosci od zakresu badan.

W protokole pomiarow biometrycznych przygladamy si¢  okreslonemu systemowi
(Miejsce badan biologicznych 30x30m) i szukamy zmian jakie dokonaty si¢ tam na
przestrzeni czasu. Interesuja nas zmiany w tempie wzrostu drzew, czasu gubienia liSci 1
paczkowania. Zbierajac dane przez kilka lat mozemy powiedzie¢ czy sa one stale czy
podlegaja zréznicowaniu. Zeby uczniowie mogli zrozumieé wyniki prowadzonych badan
musza zosta¢ zaznajomieni z réznorodno$cia czynnikow wplywajacych na system. Jesli
zrozumieja oni zalezno$ci pomigdzy czynnikami wprowadzanymi do systemu, a tym co
odplywa z systemu, a takze zasady przetwarzania wptywajacych do systemu materiatow to
beda oni w stanie okresli¢ pewien schemat, ktory pomoze mi formulowaé pewne uogodlnienia
jak rowniez przewidywac zmiany. Na przyktad woda w postaci opadow zasila systemy lesne.
Czgs¢ tej wody jest gromadzona w drzewach i1 zuzywana do ich wzrostu, czg$¢
wyparowywuje do atmosfery, czg$¢ pozostaje na powierzchni a cz¢$¢ przesacza si¢ przez
grunt i zasila wody gruntowe.

Réznice w danych moga wskazywa¢ na zmiany we wptywach lub odplywach z systemu
albo w cyklach w ktoérych produkowana jest materia i energia. W ciagu kilku suchych lat
nastgpujacych po sobie wzrost drzew moze by¢ zahamowany z powodu braku wody, stresu,
spadku produkcji lub sprawnos$ci. Staty wzrost temperatury moze spowodowaé dtuzszy okres
wzrostu co owocuje wzrostem produkcji. Mozna to zauwazy¢ kiedy liscie sa dluzej na
drzewach albo drzewa szybciej powigkszaja rozmiary w stosunku do poprzednich lat, co
wida¢ w pierscieniach przyrostu rocznego albo w wysokosci. Dane, ktore zbierze twoja klasa
pomoga uczniom i naukowcom GLOBE zrozumie¢ otaczajacy nas system.

Co robic i jak to robic¢?

1. Popro$ studentow zeby usiedli naprzeciwko siebie z papierem i oldwkiem. Studenci
powinni zamkna¢ oczy i wyobrazi¢ sobie swoje wymarzone miejsce na swiecie (np.:
plaza, las, bycie przy ogniu, sklep za stodyczami). Daj im minut¢ na wymys$lenie
obrazu. Popro$ zeby narysowali oni swoje specjalne miejsca na papierze. Jak wielu z
nich wyobrazito sobie naturalny obszar jako swoje wymarzone miejsce?

2. Udaj si¢ do centralnej czesci miejsce badan biologicznych (30mx30m). Dlaczego klasa
wybrala ten rozmiar i ksztatt miejsca do badania?

Odpowiedz na nastgpujace pytania dotyczace twojego miejsca badan biologicznych.
a. Jakie sa naturalne granice tego systemu ?
b. Co widzisz, wachasz, czujesz, styszysz?
c. Czy jest to system mokry czy suchy, cieply czy chlodny?
d. Jak duzo $wiatla stonecznego dociera do gruntu?
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e. lle r6znych roslin 1 zwierzat tam zyje?

f. Jak wiele jest nicozywionych elementéw? Czy sa one naturalne czy sztuczne?
g. Jak twoj system wygladalby w nocy?

h. Jak twoj system zmieniatby si¢ w czasie réznych por roku?

. Stojac w $rodku miejsca, popro$ studentéw zeby wyznaczyli i narysowali granice:

péinocna, potudniowa, wschodnia 1 zachodnia. To bgda miejsca do obserwowania z
boku. Niech obserwuja i narysuja szczegoély. Popro$§ studentow zeby zachowali te
diagramy w naukowych notesach GLOBE.

. W celu poszerzenia wiedzy na temat miejsca badan biologicznych popro$ uczniow o

ogrodzenie sznurkiem gruntu o wymiarach 1/3m x 1/3m. Powiedz im, zeby narysowali
co widza wewnatrz kwadratu. Zadaj im te same pytania co w punkcie drugim powyze;j.
Czy sa takie pytania, ktore moga oni rozpatrywaé wewnatrz tego kwadratu (czy
systemu), a ktorych nie mogli w miejscu studidow biologicznych 30m x 30m? Jak
zmiana granic zmienila sposob patrzenia na system.

. Powiedz uczniom, zeby pobrali probki ziemi ze swoich parceli. Niech sprobuja pobrac

je z glgbokosci przynajmniej 15cm 1 umieszcza w plastikowych torebkach
$niadaniowych. W klasie, uczniowie obserwuja ziemi¢ nieuzbrojonym okiem i pod
mikroskopem przy powigkszeniu 30x. Jakie elementy teraz widziszsz? Czy elementy,
ktére obserwujesz sa zywe, czy sa to czesci zywych elementow?

. Zrob zdjecie w kazdym kierunku ze Srodkowego miejsca. Kiedy zdjgcia sa juz

wywotane popro$ ucznidw, zeby porownali swoje szkice ze zdjgciami. Czy na szkicach
ucznidéw jest wystarczajaca ilo$¢ szczegdtow, zeby zorientowaé kierunek geograficzny?
Czy sa jakie$ elementy systemu, ktore uczniowie pomingli?

Uwaga: Mozesz uzy¢ miejsca badan biologicznych 30mx30m arkusz szkicow. Srodkowe
okienko moze by¢ wykorzystane przez ucznidéw do rysowania.

Pytania do dyskusji
1. Jakie pytania byly zadawane kiedy zmieniono granice systemu?
2. Jak wydarzenia w kwadracie twoich sasiadow wptywaja na twoj kwadrat?
3. Co jest powyzej i ponizej twojego kwadratu?
4. Czy to co jest powyzej 1 ponizej twojego kwadratu wplywa na niego w jakikolwiek

sposob?

5. Ogolnie co wplywa i wyplywa z twojego systemu? Swiatto stoneczne? Woda?
Nasiona? Orzechy? Zwierz¢ta?
Pokrycie terenu/badania biologiczne- 130

Dziatania poznawcze



Postrzeganie terenu
(poziom Sredni)

Cel

Podstawowym celem tych zaje¢ jest wprowadzenie ucznidow do koncepcji systemu.
Pojecia dodatkowe to granice, wptyw, wyplyw i zapetlenia. Pojecie systemu pomoze
studentom zrozumie¢ dlaczego prowadza pomiary w miejscach badan biologicznych.
Studenci badaja teori¢ mowiaca, ze kazdy system dynamiczny ma materi¢ i energig.
Wplywy i odplywy z systemu beda zmienia¢ si¢ w zaleznosci od fizycznych komponentow
miejsca, zycia roslin i zwierzat, okreslenia granic, zakresu badan, pory roku.

Przeglad

Zajecia postrzegania terenu dla $rednio zaawansowanych sa skonstruowane na
podstawie zaje¢ dla poczatkujacych. Klasa bedzie przemieszczaé si¢ do kilku roznych
miejsc obserwacji, rowniez do swojego miejsca badan biologicznych 30m x 30m. W tych
réznych miejscach uczniowie beda badali roznorodnos¢ wplywow i odplywow z systemu
uzywajac bardziej zlozonych metod do pozyskiwania i analizy danych. Uczniowie bgda
wykorzystywali dane zebrane z kazdego miejsca do poréwnania i analizy wplywow i
odplywow w systemach.

Czas

Trzy spotkania

Poziom nauczania
Srednio zaawansowany
Glowne pojecia
Granice systemu beda si¢ zmieniaty w zalezno$ci od zadawanych pytan
System zawiera pewne elementy takie jak drzewa, wodg, ziemig, skaty i zwierz¢ta.
Na system wplywa energia sloneczna, woda, dwutlenek wegla, tlen, kurz.
System ma takie odplywy jak woda, dwutlenek wegla, tlen i ciepto.
Umiejetnosci
Obserwacja komponentow systemu, a takze wptywow 1 odptywow z systemu
Mierzenie wptywow 1 odplywow z systemu
Zbieranie danych z systemu
Interpretowanie danych dotyczacych roznych badanych systemow

Srodki dydaktyczne
Sznurek
30 m x 30m miejsce studiow biologicznych
Termometr
Deszczomierz
Plastikowe torebki $niadaniowe
Naukowy notes GLOBE
arkusz do badan biologicznych
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Skala Beaufort’a
Papierowy stozek
Papier
Przygotowanie
Przy pomocy sznurka zaznacz granice 30m x 30m miejsca badan biologicznych.

Zbierz wypunktowane ponizej dane z trzech miejsc badan - otwarte przestrzenie takie
jak pole albo plac gier i zabaw, blisko, okolice otwartej wody i1 twoje miejsce badan
biologicznych. Zaplanuj odwiedzenie tych miejsc tego samego dnia lub w rézne dni ale o
tej samej porze.

Postaraj si¢ o niezbgdne pozwolenia na wizyty w wybranych miejscach i1 sprawdz je pod
wzgledem bezpieczenstwa. Umow si¢ z rodzicami albo innymi ochotnikami, zeby
towarzyszyli uczniom w czasie wycieczek.

Mozesz wykorzysta¢ arkusz miejsca badan biologicznych do zapisywania przez
uczniéw swoich notatek.

Podziel klasg na trzy zespoly. Uczniowie powinni zabra¢ do trzech wybranych miejsc
materiaty zapisane powyze;j.

Uwarunkowania

Zrozumienie protokotu badan biologicznych.

Zalecane sa zajgcia dla poczatkujacych. Jesli nie byty one wykonane uczniowie powinni
rozumie¢ pojgcie granic systemu.

Co robic i jak to robic¢?

1. Temperatura — popro$§ zespoly, zeby zmierzyly w kazdym miejscu temperatur¢ na
poziomie gruntu, 2,5 cm pod ziemia i 0,5 m nad gruntem. Zeby zmierzy¢ temperature
po ziemia widz ostroznie czubek termometru w ziemie. Zeby zmierzyé temperature
gruntu lub ponad nim powiniene$ umiesci¢ termometr w dziurze na dnie odwroconego
do goéry nogami papierowego stozka. Stozek ostania zbiornik termometru przed
bezposrednim §wiattem stonecznym i dodatkowymi zroédtami ciepta, ktére moglyby
powodowa¢ niedoktadny odczyt. Termometr powinien pozostawaé¢ w jednym miejscu
tak dtugo, az temperatura nie zmienia si¢ przez 1-2 minuty.

2. Opady — Jaka byta ilo$¢ opadow w czasie ostatniego sezonu wegetacyjnego? Jesli nie
uzywasz deszczomierza GLOBE to takie informacje uzyskasz od meteorologdéw. Czy
padalo ostatnio? Jaki jest tego dowdd - jeziora, strumienie, obszary stojacej wody,
katuze?

Popros uczniow, zeby potozyli plastikowe torebki na kilku zielonych, zywych lisciach i
zostawili je na noc. Jak duzo wilgoci jest w torebkach? Skad si¢ ona wzigta? Gdzie ona
wyparowywuje?

3. Swiatlo stoneczne — spojrz dookota badanego miejsca kiedy $wieci stofice i zobacz czy
poda ono bezposrednio na drzewa i grunt. Jak duzo stonca dociera do szczytow drzew?
Jak duzo dociera do gruntu? Jesli $wiatto jest absorbowane przez rosliny, to co si¢ z
nim dzieje? Czy jest odbijane (tzn. liscie bylyby $wiecace i odbijajace jak folia
aluminiowa). Uwaga: Uczniowie bgda mysleli, Zze rosliny pozyskuja pozywienie z
ziemi a nie bgda wiedzieli, ze stonice jest uzywane w procesie fotosyntezy. Beda
mysleli, ze stonce pomaga ro§linom rosna¢ ale nie beda pewni jak ani dlaczego. Zapytaj
ucznioéw jak rosliny wykorzystuja swiatto stoneczne w swoim cyklu zyciowym?
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4. Wiatr — jak duzo wiatru wieje w tych miejscach? Czy liscie trzgsa si¢ na wietrzyku?
Czy wiatr jest wystarczajaco silny, zeby zgina¢ mate galgzie? Duze galgzie? Popros
uczniéw zeby uzyli kawatka papieru jako skarpety do mierzenia sily wiatru. Zobacz
formularz skali Beauforta. Jeden z ucznidow moze trzymaé papier z dala od ciata
podczas gdy inni obserwuja czy zwisa w dot czy zalamuje si¢ pod katem. Postugujac
si¢ kompasem uczniowie okreslaja z jakiego kierunku wieje wiatr.

5. Zycie zwierzat — powiedz zespolom Zeby zanotowaly rdzne rodzaje zwierzat
wystepujacych w kazdym miejscu (owady, ptaki, gady, ryby, zaby lub kijanki).
Uczniowie powinni rejestrowa¢ dowody obecnos$ci zwierzat takie jak odchody, tropy,
jamy lub przezute liscie. Oszacuj populacje¢ kazdego rodzaju zwierzat. Ktory z nich jest
dominujacy?

6. Zycie roélin - powiedz zespotom zeby zanotowaty rézne rodzaje roélin wystepujacych
w kazdym miejscu (wielkie drzewa, mate drzewa, krzewy, male rosliny, trawy).
Zasugeruj, ze powinni oni rejestrowa¢ najpowszechniejsze rodzaje roslin wystepujace
w kazdym miejscu. Oszacuj populacje kazdego rodzaju rosliny? Ktory z nich jest
dominujacy?

7. Uczniowie, po zbadaniu kazdego miejsca relacjonuja swoje znaleziska i podziela sig
tym czego si¢ dowiedzieli. Po wysluchaniu wszystkich sprawozdan klasa moze
przystapi¢ do uzupehiania wielkiego klasowego grafu. Uzyj tego grafu jako podstawy
do dyskutowania réznic pomigdzy rozmieszczeniami i interakcji, ktére studenci
zaobserwowali pomiedzy roznymi elementami.

Pytania do dyskusji

1.

Czy jest rdéznica pomigdzy rdéznymi przebadanymi miejscami w liczebnosci lub
zréznicowaniu gatunkow zwierzat i roslin? Jak one si¢ r6znia?

Ktore z miejsc miato najwyzsza temperaturg powietrza? Ktore najnizsza? Najwigcej wiatr?
Najmniej wiatru?

. Jaki jest zwiazek pomigdzy $wiattem a temperatura powietrza? Z wilgotno$cia gleby? Z

ros$linami?
Ktore z sze$ciu wykonanych badan wydaje si¢ by¢ najwazniejszym w okreslaniu
charakteru kazdego z miejsc? Co spowodowato, ze tak my$lisz?

. Jakie sa wptywy do kazdego systemu? Ktore czynniki odplywaja? Ktoére z elementow

pozostaja w systemie? Moga oni narysowac rysunek albo schemat swojego miejsca.

Niech studenci narysuja wykres swojego systemu albo napisza opowiadanie o swoim
systemie mowiace o stoncu i jego wedrowce przez system.

Dalsze badania

1. Odwiedz powtornie miejsca wybrane w czasie zajg¢ w czasie réznych por roku i
powtorz badania. Jak zmienily si¢ poszczegdlne czynniki? Co wplynglo na zmiang?
Jakie czynniki wptynely na to ze liScie pozostaja lub opadaja z drzew w ciagu roku?

2. Niech studenci zbuduja terraria. Sprobuj zrobi¢ terrarium podobne do jednego z
wybranych miejsc. Zastosuj wiatr, umiarkowana temperaturg, wodg, sprawdz $wiatto
stoneczne, dodaj rosliny, wptyw zwierzat. Probuj modelowa¢ ten system oparciu o
dane, ktore przyjates do badan. Probuj sezonowych zmian. Czy mozesz tego dokonac?
Co ogranicza te modele? Czy mozesz rozwija¢ te same cykle jakie istnieja w naturze
migdzy ozywionymi i nieozywionymi czynnikami?
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Rysunek LAND-L-32: Postrzeganie teren — Arkusz roboczy biologicznych badan terenowych

Data:
Imig 1 nazwisko:

Péinoc
Zachod .
Wschod
Potudnie
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Rysunek LAND-L-33: Postrzeganie terenu — Arkusz roboczy biologicznych badan
terenowych

Postrzeganie terenu

Arkusz roboczy biologicznych badan terenowych
Data: Imieg:

Typ miejsca badania ():
Temperatura (C): 0,5 m wzniesienie:

Poziom gruntu:

2,5 cm glebokos¢:
Zgromadzone opady podczas sezonu wegetacyjnego:
Swiatlo sloneczne:
Wiatr (w skali Beauforta):

Zycie zwierzece i roslinne:
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Tabela LAND-L-16: Skala Baeufort’a — formularz

Wiatru Szybkos$¢ | Liczba Opis wiatru Efekt obserwowany na ziemi
Beauforta
km/h m/h
<1 <1 0 cichy Cicho, zaden li$¢ nie rusza sie
1-3 1-3 1 lekkie powietrze | Drobny ruch lici, poruszanie si¢ dymu,
Poruszanie si¢ choragiewek
6-11 4-7 2 lekki wietrzyk Szeleszczenie lisci, poruszanie sig¢
choragiewek
12-19 8-12 3 tagodny wietrzyk |LiScie i galazki poruszaja si¢, mate flagi
1 sztandary unosza si¢
20-29 13-18 4 umiarkowany Mate gatezie poruszaja si¢, unoszenie si¢
wietrzyk kurzu, papieru i suchych lici
30-38 19-24 5 $wiezy wietrzyk | Male drzewa i gatezie kolysza sig,
Tworza sig fale na srodladowych
zbiornikach wodnych
39-49 25-31 6 silny wietrzyk Wielkie galezie kolysza sig, parasol
trudny jest do opanowania
50-61 32-38 7 umiarkowany Cate drzewa ruszaja si¢, sa trudnosci w
poryw wiatru czasie spaceru
62-74 39-46 8 Swiezy poryw Mate galgzie tamiga sig, trudnosci w
wiatru chodzeniu, jadace samochody zmieniaja
kierunek
75-87 47-54 9 silny poryw wiatru | Zwiewane dachy grontowe, drobna
szkoda w budynkach, potamane gatgzie
za$miecajace grunt
88-101 |55-63 10 catkowity poryw | Drzewa wyrywane z korzeniami,
wiatru strukturalne szkody
102-116 |64-73 11 burza Rozlegle szkody w budynkach i
drzewach, rzadkie wystgpowanie
>117 >74 12-17 |huragan Katastrofalne szkody
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Zmiany sezonowe w miejscu badan
biologicznych

Cel

Obserwacja zmian por roku poprzez zbieranie danych o wiosennym rozwijaniu si¢
pakow i jesiennym obumieraniu liSci na drzewach
Przeglad

Jesienia 1 wiosna uczniowie przeprowadzaja pomiary zmian zachodzacych pod
wpltywem zmian por roku w pokrywie lisci na drzewach lub/i pastwiskach i takach.
Wiosna uczniowie dokonuja pomiaréw rozwijajacych si¢ zawiazkéw lisci, a jesienia mierza
obumieranie lisci. Pomiary sa wykonywane w odstgpach jednotygodniowych, przez 6
tygodni jesienia 1 6 tygodni wiosng. Nastgpnie na podstawie zebranych danych uczniowie
oceniaja stopien zmian.
Czas

Dwie jednostki lekcyjne przeznaczone sa na wprowadzenie do ¢wiczenia 1 analizg
danych

Nalezy takze wybra¢ niewielka grupg uczniéw, ktérzy beda zbierali dane raz w tygodniu
przez 6 tygodni jesienia i 6 tygodni wiosna.
Poziom nauczania

Sredni lub zaawansowany
Glowne pojecia

Wiosna obserwujemy okres rozwijania si¢ zawiazkow lisci, w ktorym paki pojawiaja si¢
na drzewach i stopniowo si¢ rozwijaja.

Jesienia obserwujemy okres, w ktorym zywy materiat roslinny obumiera.
Umiejetnosci

Pomiary zwarcia drzew

Analiza danych dotyczacych wiosennych i jesiennych zmian sezonowych

Srodki dydaktyczne

Ggstosciomierz cylindryczny

Patrz Badania pokrycia terenu i badania biologiczne - Protokol badania roslinnosci
dominujqcej i subdominujqcej
Uwarunkowania

Uczniowie musza umie¢ postugiwaé si¢ ggstosciomierzem cylindrycznym. Patrz
Badania pokrycia terenu i badania biologiczne - Protokot badania roslinnosci dominujqcej
i subdominujqcej.

Wprowadzenie

Cwiczenie to zwraca szczegdlna uwage na zmieniajaca si¢ dlugo$¢ trwania okresu
wegetacji roslin w réznych czgéciach $wiata. W celu okreslenia dlugo$ci okresu wegetacji
ro$lin w twoim regionie, naukowcy oraz nauczyciel wraz z uczniami moga obserwowac
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rozw0] pokrywy lisci (zwarcie drzew) i/lub trawy na pastwisku i lace w okresie od
wiosennego rozwijania si¢ pakéw do jesiennego obumierania lisci (obumierania zielonych
czesci materiatu roslinnego). Dane oraz zdjgcia satelitarne moga by¢é wykorzystane do
Sledzenia wiosng ,,zielonej fali”, podczas jej przesuwania si¢ z potudnia na pdtnoc na poédtkuli
poinocnej oraz ,,brazowej fali” jesienia, podczas jej drogi z pdinocy na potudnie. Na potkuli
poludniowej ,,zielona fala” przesuwa si¢ w odwrotnym kierunku, z péinocy na potudnie, a
,brazowa fala” z potudnia na péinoc.

Niekorzystnym efektem stosowania danych uzyskanych za posrednictwem satelity moze
by¢ fakt, Zze rozdzielczo$¢ zdjgé satelitarnych moze by¢ niewystarczajaca. Oznacza to, ze
wiele obiektow na ziemi, takich jak poszczegdlne drzewa lub grupy drzew, nie begdzie
bezposrednio widocznych. Dlatego naukowcy postugujacy si¢ obrazami satelitarnymi
potrzebuja bardziej dokladnych informacji o tym, jakie zjawiska wegetacyjne zachodza w
pokryciu terenu w odniesieniu do danych uzyskiwanych za posrednictwem satelitéw. Dwoma
krytycznymi momentami w roku dla naukowcoéw jest moment wiosennego rozwijania si¢
pakow lisci oraz jesiennego ich obumierania. Znajac moment pojawienia si¢ tych zjawisk
naukowcy moga okresli¢ dtugos$¢ okresu wegetacji dla poszczegdlnych miejsc na powierzchni
ziemi. Badania w ramach omawianego ¢wiczenia pozwolg uczniom znacznie lepiej zrozumie¢
te krytyczne momenty roku w ich regionie.

W zalezno$ci od lokalizacji, klimat lub rodzaje wegetacji w danym rejonie moga nie
nadawac si¢ do prowadzenia obserwacji zmian pér roku opisanych ponize;j.

Co robic i jak to robic¢

Jezeli w Obszarze badan biologicznych Programu GLOBE znajdujg sie

zrzucajace liscie: (drzewa lisciaste)

Rozwijanie si¢ pakow liSci:

1. Korzystajac z Obszaru badan biologicznych o wymiarach 30x30 metrow, nalezy
wczesna wiosna, kiedy liScie zaczynaja si¢ rozwijaé, wybra¢ dzieh w celu
przeprowadzenia oceny pokrywy lisci na drzewach. Oceng wykonuje si¢ przy uzyciu
gestosciomierza cylindrycznego, okre$lajac procent rozwoju pokrywy lisSci na
drzewach (zwarcie drzew). Patrz Protokot badania roslinnosci dominujqcej i
subdominujqcej.

2. Raz w tygodniu, przez 5 kolejnych tygodni od pierwszej oceny (tacznie przez 6
tygodni) nalezy przeprowadzi¢ oceng stopnia rozwoju pokrywy li§ci na drzewach
(zwarcie drzew), korzystajac z tej samej metody oceny.

3. Nalezy zanotowa¢ wyniki i zachowac¢ je w celu oceny zmian w rozwoju lisci pomigdzy
latami.

Obumieranie/opadanie lisci:

1. Korzystajac z tego samego Obszaru badan biologicznych o wymiarach 30x30 metrow,
nalezy wybra¢ dzien, w ktérym mozna zobaczy¢ pierwsze jesienne oznaki zoétknigcia
lisci. Nastgpnie nalezy przeprowadzi¢ oceng zwarcia drzew (Patrz Protokot badania
roslinnosci dominujqcej i subdominujqcej) wprowadzajac nastgpujace zmiany w
metodzie badan.

2. Nalezy wykona¢ oceng zwarcia drzew przy uzyciu ggsto$ciomierza cylindrycznego,
jednakze zamiast notowania wynikow w klasach (+) badz (-), nalezy je zapisywa¢ w
klasie ,,g” jezeli mozna zaobserwowac zielone liscie, ,,b” jezeli wystgpuja kolorowe
liscie 1 (-) jezeli nie ma liSci T¢ sama metode wykorzystywano przy pomiarach
zielonego 1 brazowego pokrycia gruntu.
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3. Nalezy obliczy¢ procentowy udziat zielonych i brazowych lisci w ten sam sposob, jak
przy obliczaniu tego wskaznika dla pokrycia gruntu.

4. Raz w tygodniu, przez nastgpne pi¢¢ tygodni, nalezy powtarzac te obserwacje.

5. Nalezy zanotowa¢ wyniki i zachowa¢ je w celu oceny zmian w rozwoju liSci pomigdzy

latami.

Laki i pastwiska:

Podobnie jak moment rozwijania si¢ lisci i ich opadania sa waznymi wskaznikami w
obszarach lesnych, tak okresowe zmiany w wegetacji tak i pastwisk stanowia roOwniez istotng
informacja. Na obszarach tak i pastwisk moment rozpoczgcia i zakonczenia przyrostu runi,
kwitnienie 1 owocowanie oraz obumieranie trawy sa waznymi, mozliwymi do
zaobserwowania przez nauczyciela i ucznidow zmianami okre$lajacymi dlugos$¢ okresu
wegetacji.

Jezeli w Obszarze badan biologicznych Programu GLOBE znajdujq sie faki i

pastwiska:

Rozwijanie si¢ zawigzkow lisci:

1. Korzystajac z Obszaru badan biologicznych o wymiarach 30x30 metréw (w tym
przypadku musi to by¢ obszar, w ktorym 1laki 1 pastwiska sa dominujace lub
subdominujace) nalezy wczesna wiosna, kiedy trawa zaczyna si¢ zazielenia¢ ocenié
procentowy udzial brazowego i zielonego pokrycia gruntu wykorzystujac sposob
opisany w protokole dotyczacego pokrycia gruntu.

2. Raz w tygodniu, przez 5 kolejnych tygodni od pierwszej oceny nalezy powtarzac tg
oceng pokrycia gruntu.

Obumieranie runi:

1. Nalezy powtorzy¢ opisana powyzej procedur¢ pomiardw w momencie, kiedy trawa
zaczyna z6tkna¢. Moment zo6tknigcia trawy nie musi pokrywac si¢ z nadej$ciem jesieni
w badanym rejonie, gdyz np. brak opadéw deszczu réwniez moze powodowaé
zotknigcie trawy. Nalezy obserwowac tereny fak i pastwisk, aby w odpowiednim
momencie podjac¢ decyzj¢ o rozpoczeciu badan.

Krok dalej, rozszerzenie ¢wiczenia.

Istotnym zjawiskiem na takach i pastwiskach jest formowanie kwiatostanow i owocnikoéw.
Poniewaz zardwno dla nauczyciela, jak i uczniéw okreslenie roznicy pomigdzy kwiatostanami
1 owocnikami traw moze stanowi¢ pewna trudno$¢, nalezy po prostu zanotowa¢ moment, w
ktérym trawa zmienia si¢ z rosnacych lisci (zdziebet) w rosnaca centralnie todyge, ktéra w
miar¢ wydtuzania tworzy na szczycie gldéwke kwiatostanu lub owocnika. Nalezy zanotowa¢ w
zbiorze danych czas wystapienia tego zjawiska w okresie jednego tygodnia.

Zmiany zachodzace z roku na rok w momencie wystapienia i dlugo$ci trwania zjawisk
opisanych w tym ¢wiczeniu, pozwola nauczycielowi i uczniom na okreslenie ich zaleznosci z
innymi pomiarami wykonywanymi w ramach Programu GLOBE (pomiary temperatury,
opadow itp.) 1 ich wplyw na srodowisko lokalne.

W celu lepszej oceny tych zmian sezonowych przez nauczyciela i uczniow nalezy takze
przestudiowaé sugestie zawarte w czesci Badania por roku znajdujacym si¢ w dalszej czgsci
Przewodnika dla nauczycieli Programu GLOBE.
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