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Drodzy Czytelnicy,

znajomos$¢ i rozumienie zwigzkéw miedzy czlowiekiem i $ro-
dowiskiem naturalnym to podstawa i gtéwny cel edukacji przy-
rodniczej oraz badan miedzy innymi nad ewolucjg organizméw.
Zmiany atmosfery, oceandw, krajobrazéw i ekosysteméw Ziemi
wplywaja na presje selekcyjna, jakiej doswiadczaja organizmy zywe,
w tym ludzie od poczatku swego istnienia na Ziemi. Edukacja bio-
logiczna i srodowiskowa obejmuje zrozumienie znaczenia adapta-
cyjnego rozwoju roznorodnych cech morfologicznych, anatomicz-
nych i behawioralnych cztowieka oraz zwierzat. Edukacja ta taczy
sie $cisle z edukacjg zdrowotna. Jak argumentuje Spork (1993), pra-
wie niemozliwe jest oddzielenie edukacji sSrodowiskowej i zdrowotnej, poniewaz dotyczg one wza-
jemnych powigzan, a zdrowie jednostek (rodowisko osobiste), zdrowie spotecznosci (Srodowisko
spoteczne) i zdrowie w kontekscie srodowiska naturalnego s ze soba nierozerwalnie zwigzane.
Edukacja zdrowotna i srodowiskowa moga sie zatem nawzajem znacznie wzmacnia¢ w zakresie
tresci nauczania. W odniesieniu do ogolnych celéw edukacyjnych maja one réwniez wspolny cel
w rozwijaniu zdolnosci krytycznego myslenia uczniéw. Rozwdj umiejetnosci krytycznego mysle-
nia moze pomdc uczniom na przyklad w zrozumieniu mozliwego wplywu réznych substancji, jak
na przyklad kwas foliowy (opisany w dziale Nauka) na zdrowie czlowieka oraz faktu, ze poten-
cjalne zagrozenia dla zdrowia poszczegdlnych osob sg zwigzane ze stanem zdrowia spofeczen-
stwa, a w ujeciu globalnym calego rodzaju ludzkiego. Dostrzeganie przez uczniéw zwigzkow mie-
dzy kondycja Matki-Ziemi, a zdrowiem w ujeciu jednostkowym, indywidualnym nie nastapi
z dnia na dzien, czy z jednej lekcji na drugg, nie jest tez zadaniem fatwym. Uczniowie majg prawo
do popelniania bledéw i bfednych koncepcji. Jak pisze Jan Amos Jelinek w jednym z artykutéw
niniejszego numeru czasopisma, juz dzieci pigcioletnie sg zdolne do konstruowania sensownych
wyjasnien zjawisk o wysokim stopniu abstrakcji, a niektorzy widzg w dzieciecych wyjasnieniach teo-
rie, podobne strukturg i funkcjg do teorii naukowcow. Trzeba im na to pozwoli¢, wspieraé, wraz
z nimi testowa¢ koncepcje i negocjowac znaczenie pojec i teorii.

Wspolczesna edukacja to zdobywanie i przetwarzanie informacji za pomocg narzedzi cyfro-
wych. Precyzyjne sformulowanie przez uczniéw stéw kluczowych to punkt wyjscia do spraw-
nego serfowania w przestrzeni wirtualnych wiadomosci. Dalsza droga to przetwarzanie informa-
¢ji w wiedz¢ z pomoca nauczyciela. Znajomos¢ internetowych zrodet danych w kontekscie precyzji
informacji udostepnianej uczniom jest istotnym skfadnikiem nauczycielskich kompetencji. O roz-
nych zrédlach danych piszemy w tym numerze gléwnie z mysla o nauczycielach i studentach,
przedstawiamy tez mozliwoséci wykorzystania map cyfrowych w nauce geografii w nawigzaniu do
nowej podstawy programowe;j.

Zycze Panstwu dobrej lektury i dostrzezenia praktycznych aspektéw wszystkich
zamieszczonych artykuléw dla podnoszenia jakosci edukacji biologicznej i srodowiskowej,
i coraz wigkszego angazowania uczniéw w dziatania na rzecz promocji zdrowia i ochrony
$rodowiska.

Katarzyna Potyrata
redaktor naczelna

*Spork, H. (1993) Health, environment and community development. In Fien, J. (ed.). Teaching for a Sustainable

World. Australian Association for Environmental Education, Brisbane, Module 10.
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Hiperhomocysteinemia i jej skutki
dla organizmu ludzkiego w przebiegu
niedoborow kwasu foliowego

KRYSTYNA GILLNER
Uniwersytet Medyczny w todzi, Wydziat Nauk o Zdrowiu, £6dz, Polska

Zdrowie cztowieka juz od chwili poczecia az po jego naturalng $mier¢ zalezy od wptywu wielu czyn-
nikéw, zaréwno egzo-, jak i endogennych. Obok indywidualnych uwarunkowan genetycznych i stylu
zycia danej jednostki, jednym z istotnych elementéw wptywajacych na stan zdrowia naszego organi-
zmu jest rbwnowaga elektrolitowa i witaminowa, w tym odpowiedni poziom kwasu foliowego. Kwas
foliowy jest witaming regulujaca wiele waznych proceséw biochemicznych na poziomie komérko-
wym. Jego niedob6r skutkuje wzrostem poziomu homocysteiny we krwi, ktéra wykazuje toksyczny
wplyw na stan naczyn naszego organizmu. Niski poziom kwasu foliowego w surowicy krwi kobiet
w chwili zaptodnienia, czesto jest przyczyna powaznych zaburzen rozwoju embrionalnego i organo-
genezy, prowadzacych do uszkodzen ptodu. W wieku dojrzatym kwas foliowy nadal petni wazne funk-
cje w organizmie. Reguluje przemiany biochemiczne, zapobiegajac miedzy innymi patologicznemu
wzrostowi stezenia homocysteiny we krwi. Ogranicza tym samym ryzyko wystapienia miazdzycy
naczyn, choréb zakrzepowych, sercowo-naczyniowych, mézgowych, demielinizacyjnych, udaréw
niedokrwiennych mdzgu i zwigzanych z nimi powiktan.

Stowa KLuczowe: homocysteina, kwas foliowy, udar mézgu, wady cewy nerwowe;j

Wprowadzenie

was foliowy to zwigzek aktywny biologicznie, wykazujacy bezposredni wptyw na

metabolizm komdrkowy. Od kilkudziesieciu lat nauka dostarcza nam dowoddéw uza-
sadniajacych istotny wptyw kwasu foliowego na prawidtowy rozwdj cigzy, zwtaszcza w jej
pierwszych tygodniach (Valentin i in., 2018). Prowadzone na catym swiecie liczne programy
badawcze sktonity Polskie Towarzystwo Ginekologéw i Potoznikéw do wydania rekomen-
dacji, w mysl ktorej zaleca sie przyjmowanie syntetycznego kwasu foliowego przez wszyst-
kie kobiety w wieku prokreacyjnym, co najmniej na dwa miesiagce przed zajsciem w cigze
i przez caty okres jej trwania, az do rozwigzania. Niedobory kwasu foliowego w organizmie
kobiety ciezarnej sa jednym z czynnikéw ryzyka wystapienia wad rozwojowych u ptodu,
o czym coraz powszechniej sie styszy (Balashova i in., 2018). Rzadziej natomiast stykamy sie
z badaniami nad znaczeniem odpowiedniego stezenia kwasu foliowego w organizmach

*e-mail: gillner@poczta.onet.pl
©Instytut Badan Edukacyjnych



HIPERHOMOCYSTEINEMIA 1 JEJ SKUTKI DLA ORGANIZMU LUDZKIEGO

0s6b dorostych, w tym tez jego zwigzku z wystepowaniem hiperhomocysteinemii i jej
skutkow.

Kwas foliowy - charakterystyka i wystepowanie

Kwas foliowy to inaczej: kwas pteroilomonoglutaminowy, witamina B, witamina B,
witamina M, folacyna. Wzér chemiczny kwasu pteroilomonoglutaminowego (C,,H,,O.N.)
przedstawia Rycina 1. Naturalnie kwas foliowy wystepuje w postaci folianéw obecnych
w zywnosci, gtdéwnie pochodzenia roslinnego. W produktach odzwierzecych réwniez
jest obecny, ale w mniejszym stopniu. Jak sama nazwa wskazuje (fac. folium - lis¢) pod-
stawowym zrédiem folianow sa lisciaste warzywa oraz swieze owoce. Wérdd nich mozna
wymienic: kapuste, satate, szpinak, brokuty, brukselke, kalafior, szparagi, natke pietruszki,
buraki, pomidory, banany, pomarancze, awokado itp. Aby zapewnic¢ w diecie odpowied-
nig podaz folianow warto spozywac takze: groch, fasole, soczewice, soje, stonecznik,
orzechy, z6ttko jaja, drozdze piwowarskie, watrobke, produkty mleczne, nabiatowe oraz
miesne (Kim i Cho, 2018). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze foliany obecne w produktach
zywnosciowych wykazuja duza wrazliwos$¢ na dziatanie promieniowania UV i wysokie
temperatury. Podczas obrébki cieplnej oraz w niewtasciwych warunkach magazynowa-
nia zywnosci obecne w niej aktywne foliany ulegaja cze$ciowemu utlenieniu do postaci
nieaktywnej i ogranicza sie ich wchtanialnos¢ z pozywienia (Valencia-Vera i in., 2018).
Stad nawet dieta bogata w wyzej wymienione sktadniki wysokofolianowe zwykle nie
pokrywa zapotrzebowania organizmu na kwas foliowy, zwtaszcza w okresie okotocia-
zowym.

pterydyna

H.N
NH N

\ kwas p-aminobenzoesowy
| | (PABA)

CH,NH CONH

HOOCCH,CH, — C —— COOH

kwas glutaminowy

Rycina. 1. Wzér strukturalny budowy kwasu foliowego wg Czeczot H. (2008).
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Kwas foliowy - skutki jego niedoboréw u kobiet w okresie cigzy

Wptyw kwasu foliowego na rozwdj cigzy jest nieustannie analizowany przez badaczy
i styszy sie o nim coraz wiecej. Stad przyjmowanie przez kobiety ciezarne preparatéw wita-
minowych, zawierajacych kwas foliowy jest praktyka coraz powszechniejsza. Suplementacja
diety przysztej matki kwasem foliowym w dawce 0,4 mg/dobe skutecznie redukuje ryzyko
wystapienia wad cewy nerwowej oraz innych wad rozwojowych u ptodu (Wencel-Wawrzen-
czyk, 2014). Jako prawidiowe wartosci stezenia kwasu foliowego w surowicy krwi ludzkiej
przyjmuje sie normy: 6-20 ng/ml. Wartosci ponizej 5 ng/ml zwiekszaja ryzyko wystapienia
powaznych wad u ptodu i to zarébwno na etapie wczesnej embriogenezy, jak i pozniejszej
organogenezy (Mielnik, 2017). W pierwszych tygodniach po zaptodnieniu rozwijaja sie naj-
wazniejsze narzady i uktady powstajacego organizmu. Na etapie ich ksztattowania s one
wrazliwe na wptyw czynnikéw $rodowiskowych endo- i egzogennych. Moment powsta-
wania najwazniejszych narzadéw i uktadéw organizmu zdefiniowano jako krytyczny etap
ich tworzenia, co przedstawiono na Rycinie 2. ze wskazaniem tygodnia rozwojowego po
zaptodnieniu (Hill, 2018). Ryzyko wystapienia wady u ptodu wskutek dziatania réznych czyn-
nikéw teratogennych istnieje praktycznie przez cata ciaze. Tyle, ze jezeli szkodliwy czynnik
zadziata na rozwijajacy sie zarodek w jego pierwszych tygodniach podczas powstawania
danego narzadu, moze on spowodowac trwatg deformacje, ktéra pocigga za sobg powazne
skutki w postaci nieprawidtowego rozwoju, niedorozwoju badz catkowitego braku rozwoju
danego narzadu. Wada moze by¢ takze letalna (Sahakyan i in., 2018). Natomiast jezeli do
ekspozydji na czynniki szkodliwe dochodzi na p6zniejszych etapach rozwoju ptodowego,
kiedy to narzady sa juz cze$ciowo lub catkowicie uksztattowane, to powstata wada ma zwykle
charakter juz nie strukturalny, ale funkcjonalny w postaci zaburzen funkcji danego narzadu
lub uktadu, uposledza tez prawidtowy rozwdj dziecka po jego urodzeniu.

KRYTYCZNE ETAPY LUDZKIEJ EMBRIOGENEZY
ROZWOJ ZARODKOWY OKRES PLODOWY
Tydzien
Gy | 12 17-38
UKLAD NERWOWY
SERCE
> KONCZYNY GORNE
e ) KONCZYNY DOLNE
g <
2 - SLUCH
£ & WZROK
[ Y
& | £ PODNIEBIENIE
- UZEBIENIE
ZEWNETRZNE NARZADY PLCIOWE
WADY NARZADOWE ZABURZENIA FUNKCJONALNE

Wysokie ryzyko wystapienia anomalii rozwojowych i wad narzadowych w obrebie danego uktadu pod wptywem ekspozycji na
czynniki teratogenne

Rycina 2. Ludzkie krytyczne okresy rozwoju wg Hill M. (2018), UNSW Embryology.

Mniejsze ryzyko teratogennego wptywu czynnikéw szkodliwych na rozwijajacy sie ptéd w obrebie danego uktadu/narzadu
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Doniesienia naukowe wskazujg na to, ze odpowiednie stezenie kwasu foliowego
w organizmie przysztej matki, znaczaco (nawet do 70%) zmniejsza ryzyko wystapie-
nia wad strukturalnych i funkcjonalnych ptodu, na wszystkich etapach jego rozwoju,
a zwtaszcza we wczesnych stadiach rozwoju embrionalnego (Wald, Morris i Blakemore,
2018). Kwas foliowy jest zwigzkiem aktywnym biologicznie na poziomie komdrkowym,
stymuluje reakcje metylacji zwigzkéw organicznych, uczestniczy w tworzeniu neuroprze-
kaznikéw oraz w syntezie kwaséw nukleinowych i zapobiega wystapieniu ewentualnych
uszkodzen w okresie szybkiego wzrostu komérkowego (Blom i in., 2006). Odpowiednio
wysokie stezenie kwasu foliowego w surowicy krwi przysztych matek wykazato dzia-
tanie ochronne dla ich dzieci przed mozliwymi wadami, poczawszy od embriogenezy
poprzez wszystkie etapy rozwoju ptodowego, ale wykazato tez w ich dalszym zyciu
istotne zmniejszenie ryzyka wystapienia choréb sercowo-naczyniowych, nadcisnienia
tetniczego, miazdzycy naczyn i dalszych powiktan (Czeczot, 2008).

Niedobory kwasu foliowego w organizmie czlowieka a wystepowanie
hiperhomocysteinemii

Dziatanie ochronne przed powstaniem wad w czasie cigzy i podczas rozwoju ptodo-
wego to jedna z najistotniejszych i najczesciej przytaczanych funkcji kwasu foliowego
w organizmie ludzkim, ale nie jedyna. Kwas foliowy petni wazne role przez caty okres zycia
cztowieka, takze w wieku dojrzatym. Wptywa on na prawidtowe funkcjonowanie uktadu
nerwowego, sercowo-naczyniowego czy przemian biochemicznych aminokwaséw, w tym
homocysteiny. Homocysteina jest aminokwasem siarkowym, niezbednym do prawidto-
wego funkcjonowania organizmu, jednak zbyt wysokie poziomy jej stezenia poteguja
ryzyko wystapienia zaburzen oraz zmian patologicznych w obrebie wielu uktadéw.

W organizmie ludzkim istnieje duza zalezno$¢ poziomu homocysteiny od stezenia
kwasu foliowego w surowicy. Obnizone stezenie kwasu foliowego w osoczu krwi ludzkiej
skutkuje wzrostem poziomu homocysteiny. Normy referencyjne stezenia homocysteiny
w osoczu krwi dla populacji ludzkiej mieszcza sie w przedziale: 5-14 umol/I. Przy tym ste-
zeniu w organizmie homocysteina posredniczy w szlakach biochemicznych i petni funkcje
regeneracyjne w obrebie uszkodzonych tkanek. Jednak w niektérych organizmach juz
gorne progi dopuszczalnego stezenia homocysteiny (11-13 umol/l), jak i jego przekroczenie
zaczynaja miec¢ szkodliwy wptyw na tkanki i uktady ludzkiego organizmu (Mielnik, 2017).
Niektorzy badacze wyrazaja poglad, ze nie ma $cisle okre$lonych norm stezenia homocy-
steiny w organizmie cztowieka, ale szkodliwy wptyw na tkanki wywiera przyrost jej steze-
nia. Wzrost poziomu homocysteiny w surowicy krwi jest wprost proporcjonalny do wzro-
stu ryzyka choréb sercowo-naczyniowych i udaréw moézgu. Hipoteza ta jest przytaczana
w medycynie i poddawana licznym dysputom juz od lat 60. ubiegtego stulecia. Wspotczesna
medycyna znajduje coraz wiecej dowodoéw potwierdzajacych jej prawdziwosc i nieustannie
kontynuuje badania zgtebiajace nowe watki zwigzane z hiperhomocysteinemia na pozio-
mie molekularnym. W aspekcie powyzszego rozpatrywane sg udary niedokrwienne mézgu,
ktére wystapity u ludzi mtodych (ponizej 50. roku zycia), nie obcigzonych genetycznie
wysokim ryzykiem udaru ani innymi chorobami wspétistniejacymi, predysponujacymi do
jego wystapienia. Homocysteina w wysokim stezeniu byta w tych przypadkach gtéwnym
czynnikiem cytotoksycznym i miazdzycorodnym oraz wykazywata wptyw na patologiczny
wzrost krzepliwosci krwi (Banecka-Majkutewicz i in., 2005).
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Przy prawidtowym metabolizmie komdrkowym zachodzg liczne reakcje biochemiczne
prowadzace do przemiany homocysteiny do innych aminokwaséw, potrzebnych w orga-
nizmie. Zapobiega to nadmiernemu nagromadzeniu sie homocysteiny i wzrostowi jej
stezenia do niebezpiecznego poziomu. W przemianach tych uczestnicza witaminy z grupy
B, a mianowicie witamina B, (kwas foliowy) i B , (kobalamina), ktére petnig funkcje modu-
latoréw stezenia homocysteiny. Regulujg one wyzej wspomniane reakcje biochemiczne,
wptywajace na poziom stezenia homocysteiny w organizmie. Podwyzszony poziom homo-
cysteiny uszkadza komorki srodbtonka naczyn krwionosnych, powoduje ich pogrubienie
i zmniejsza elastyczno$¢. Homocysteina w organizmie w przekroczonym stezeniu zwieksza
krzepliwos¢ krwi, uposledzajac procesy w obrebie ptytek krwi.

Hiperhomocysteinemia definiowana jest przy stezeniach homocysteiny rzedu
20-30 umol/l, a po przekroczeniu 100 pmol/l méwi sie o ciezkiej postaci hiperhomo-
cysteinemii (Baszczuk i Kopczynski, 2014). Spotykane takie i wyzsze stezenia tego
aminokwasu siejg spustoszenie w organizmie w postaci zaburzen pracy uktadu ser-
cowo-naczyniowego. Znacznie zwiekszaja ryzyko wystapienia choroby zakrzepowo-
-zatorowej, zawatoéw serca i udaréw mozgu; pogarszaja tez rokowanie w przypadku
wystapienia tych zaburzen. Hiperhomocysteinemia przyczynia sie do rozwoju miaz-
dzycy naczyn, nadci$nienia tetniczego, a takze do zaburzen w obrebie uktadu nerwo-
wego. Wysoki poziom homocysteiny zaburza sen, obniza nastréj, zwieksza podatnos¢
na depresje, wzmacnia ryzyko choroby Parkinsona i Alzheimera (Djuric i in., 2018).
Ponadto zaburza ptodno$¢, utrudniajac zajscie w ciaze. Zas w cigzy zagraza zdrowiu
matki i dziecka. Nadmiar homocysteiny u ciezarnej moze powodowac cukrzyce cigzowa,
nadcisnienie w cigzy, wywotywac samoistne poronienia oraz uszkadza¢ ptéd, zwtaszcza
w obrebie uktadu nerwowego. Przyczynia sie tez do niskiej masy urodzeniowej nowo-
rodka czy innych powiktan rozwojowych na réznych etapach wzrostu i rozwoju dziecka.
U 0séb z podwyzszonym poziomem homocysteiny w surowicy krwi czesciej stwierdza
sie cukrzyce typu drugiego oraz wystepowanie nowotworéw, gtéwnie w obrebie jelita
grubego (Yangiin., 2018).

Na wzrost poziomu homocysteiny moga wptywaé rozmaite czynniki genetyczne
i srodowiskowe, ale takze mutacje w genach kodujacych enzymy uczestniczace w meta-
bolizmie homocysteiny. Jedng z badanych ostatnio mutacji, ktéra okazata sie istotna
w cyklu przemian metabolicznych folianéw, jest 677C>T w genie kodujacym reduktaze
metylenotetrahydrofolianowa (MTHFR). Nieprawidtowe dziatanie tego enzymu zaburza
proces metylacji folianéw, uposledzajac wchtanianie kwasu foliowego. Kwas foliowy
niezbedny jest w rozmaitych przemianach biochemicznych; jego zadaniem jest m.in.
zamiana homocysteiny w metionine. Dlatego przy niedoborze aktywnej postaci kwasu
foliowego proces ten jest zaburzony, co skutkuje narastaniem stezenia homocysteiny
w organizmie z wszystkimi tego konsekwencjami. Prowadzone badania pokazuja, ze
polimorfizm 677C>T w MTHFR przy wspotistniejgcych egzogennych czynnikach sro-
dowiskowych moze wptywac na wzrost ryzyka nadcisnienia tetniczego krwi o 24-87%.
Przeprowadzone badania randomizowane u pacjentéw z nadci$nieniem tetniczym
i potwierdzonym polimorfizmem genu MTHFR, u ktdrych zidentyfikowano genotyp
MTHFR 677TT, potwierdzity, ze skutecznag metoda obnizenia ci$nienia jest zastosowanie
witaminy B, (ryboflawiny), ktéra jest kofaktorem MTHFR. U 0séb ze stwierdzonym poli-
morfizmem MTHFR 677TT wdrozenie regularnej suplementacji ryboflawing moze op6z-
ni¢ badz zapobiec wystapieniu choroby nadcisnieniowej. Przytaczane przez autoréw
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badania maja znaczace implikacje w praktyce klinicznej, ale wymagaja dalszych badan
i wnikliwych obserwacji (McNulty i in., 2017).

Najczestsze przyczyny chordb sercowo-naczyniowych, wykazanych na podstawie ana-
lizy przeprowadzanych badan, wynikaja z wysokiego poziomu homocysteiny wskutek
ztych nawykdéw zywieniowych i braku aktywnosci fizycznej. Wystapieniu hiperhomo-
cysteinemii mozna przeciwdziata¢ uzupetniajac regularnie niedobory kwasu foliowego
w organizmie. Suplementacja diety kwasem foliowym wykazuje dobre efekty w dziata-
niach profilaktycznych i prewencyjnych, majacych nie dopusci¢ do wzrostu stezenia homo-
cysteiny we krwi. Istnieje wyrazna zalezno$¢ wskazujaca na to, ze niskie stezenia kwasu
foliowego w surowicy krwi skutkujg wzrostem stezenia homocysteiny wraz z jej patologicz-
nymi skutkami. Zas przy prawidtowym poziomie kwasu foliowego w organizmie, stezenie
homocysteiny nie wzrasta. Jednak przy zdiagnozowanych juz znacznie przekroczonych
normach stezenia homocysteiny, lecznicze przyjmowanie kwasu foliowego nie wykazuje
pozadanych skutkéw klinicznych. Obserwuje sie bowiem spadek poziomu homocysteiny
przy wzroscie stezenia kwasu foliowego, ale nie cofa to zaistniatych juz skutkéw hiperho-
mocysteinemii w postaci patologicznych zmian w uktadzie sercowo-naczyniowym badz
nerwowym. Sama suplementacja diety kwasem foliowym okazuje sie tu niewystarczajaca,
bowiem zdiagnozowane w przebiegu hiperhomocysteinemii jednostki chorobowe, wyma-
gaja dodatkowego specjalistycznego prowadzenia klinicznego oraz zmiany szkodliwych
form trybu zycia i nawykéw zywieniowych (Ganguly i in., 2015).

Podsumowanie

Wysokie poziomy homocysteiny spowodowane niedoborem kwasu foliowego
w organizmie wykazujg neurotoksycznos$¢. Przyczyniaja sie do zwiekszonego ryzyka
miazdzycy w obrebie naczyrn mézgowych, incydentéw niedokrwiennych mézgu, wysta-
pienia demencji naczyniowej, choroby Alzheimera, zaburzonych funkcji poznawczych,
zaburzen nastroju oraz objawéw depresji. Podawanie chorym z neuropatia demielini-
zacyjna witamin z grupy B, w tym tez kwasu foliowego w dawkach terapeutycznych,
wykazuje u nich efekty cofania wczesnych objawéw demielinizacyjnych.
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Hyperhomocysteinemia and its effects on the human body in the course
of folic acid deficiency.

The health of a human, from the moment of conception to one’s natural death, depends on the influence
of many factors, both exo- and endogenous. In addition to the individual genetic determinants and
lifestyle of a given individual, one of the most important elements affecting the health of the body is
the electrolyte and vitamin balance, including the appropriate level of folic acid. Folic acid is a vitamin
that regulates many important biochemical processes at the cellular level. Its deficiency results in an
increase in the level of homocysteine in the blood, which has a toxic effect on the condition of the
body’s vessels. Low levels of folic acid in the blood serum of women at the time of conception often
result in serious disturbances of embryonic development and organogenesis leading to fetal defects. In
a mature age, folic acid continues to perform important functions in the body. It regulates biochemical
transformations, preventing, among others, the pathological increase of homocysteine concentrations
in the blood. It limits the risk of atherosclerosis, thrombotic, cardiovascular, cerebral, demyelinating, and
ischemic strokes and their related complications.

Keyworps: folic acid, homocysteine, neural tube defects, stroke.
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Dziecieca geologia.
Modele mentalne budowy wewnetrznej
Ziemi dzieci 6, 7 i 8-letnich
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Dzieciece przekonania dotyczace budowy wewnetrznej Ziemi sg rzadko tematem analiz empirycz-
nych. Tymczasem jak pokazuja badania, 50 dzieci w wieku od 6 do 8 roku zycia posiada bogata wie-
dze na temat wnetrza Ziemi. W artykule przedstawiono 6 modeli mentalnych budowy wewnetrz-
nej Ziemi, uporzagdkowanych od modeli wstepnych, poprzez uproszczone, az do naukowych. Swoja
wiedze na temat tego co znajduje sie we wnetrzu Ziemi, dzieci zdobywaja w sposéb przypadkowy,
a gtéwnie pochodzi ona z informacji jakie ustyszaty od dorostych, z wiadomosci zawartych w ksiaz-
kach i przekazach medialnych. Do ustalenia modeli mentalnych zastosowano eksperyment myslowy
Leonarda Eulera, autorski test rysunkowy wymuszonego wyboru oraz analize dzieciecych rysunkéw.

Stowa kuczowe: Dzieci przedszkolne, uczniowie klas poczatkowych, budowa wewnetrzna Ziemi,
modele mentalne, przyroda nieozywiona, test, analiza rysunkdéw, eksperyment myslowy, dzieciece
wyjasnienia

Cz’rowiek odczuwa wewnetrzng potrzebe wyjasniania otaczajacej go rzeczywi-
stosci, ktora wynika z dazenia do bezpieczenstwa. (Carey, 2007; Gopnik, 2010).
Gdy funkcjonujemy w otoczeniu, ktérego nie rozumiemy, wéwczas odczuwamy
z jego strony zagrozenie. Niepokdj, ktéry wzrasta w organizmie staje sie motorem
do préby zrozumienia mechanizméw sterujacych réznymi zjawiskami w otoczeniu
(Piaget, 2006). Jednym z efektéw dziatania tego dysonansu jest proba sformutowania
wlasnych definicji pojawiajgcych sie zjawisk (Carey, 2007; Gopnik, 2010, s. 250-254).

Badania pokazuja, ze juz piecioletnie dzieci sq zdolne do konstruowania sen-
sownych wyjasnien na temat zjawisk o wysokim stopniu abstrakcji (Nobes, Martin
i Panagiotaki, 2005, 2006; Kampeza i Ravanis, 2009; Sackes, 2015). Niektorzy widza
podobienstwo w strukturze i funkcji dzieciecych wyjasnien do teorii naukowcéw
(Carey, 2007; Gopnik, 2010). Analiza tych wypowiedzi wskazuje, ze pierwsze dzieciece
proby skonstruowania teorii sg wynikiem osobistych doswiadczen. Dzieci wyjasniaja
otaczajacy je swiat przez pryzmat tego, czego doswiadczajg na co dziei. Z czasem
jednak zaczynaja wtacza¢ w swoje subiektywne wyjasnienia informacje pochodzace
od dorostych, wiadomosci z przekazéw medialnych itd. (Vosniadou, 1994). Doko-
nujg wyboru tych informacji, ktére im pasuja do wyjasnienia aktualnego zjawiska
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(Vosniadou i loannides, 1998). W przypadku zagadnien abstrakcyjnych, a wiec takich,
w ktérych bezposrednie poznanie jest niemozliwe, istotne znaczenie ma to, jakie
informacje docierajg do dzieci. Tylko na ich podstawie majg one szanse zbudowac¢
wyjasnienia zblizone do naukowych. Dotyczy to szczegdlnie ksztattu Ziemi, jej
wewnetrznej budowy oraz potozenia Ziemi w kosmosie. W tym obszarze dzieci sa
zdolne osiggna¢ wyjasnienia zblizone do naukowych jesli zrezygnuja z osobistych
doswiadczen i przyjmg informacje pochodzace z posrednich zrédet.

W literaturze omawiane zagadnienie dotyczace dzieciecych wyjasnien jest na
tyle nowe, ze nie ma jeszcze jednego okreslenia. W kontekscie analizy dzieciecych
definicji z zakresu budowy wewnetrznej Ziemi Francek (2013), Cardoso, Ribeiro
i Vasconcelos (2018) uzywaja terminu misconceptions, ktéry mozna rozumiec jako
,Nieporozumienie” lub ,btedne przekonanie” (dostownie ,nietrafione przekona-
nie”), Dove (1998) postuguje sie okresleniem ,alternatywne przekonania” (alternative
conceptions), Ross i Shuell (1993) ,dzieciece wierzenia” (children’s beliefs), a Vosnia-
dou (1992) uzywa okres$lenia ,modele mentalne” (mental models). Z kolei Egenhofer
i Mark (1995) wyjasnienia dzieciece odrézniaja od prawdziwych teorii, nazywajac
je ,naiwnga geografia” (naive geography). Okreslenie ,naiwne” definiuja jako zbiér
intuicyjnej wiedzy (lub teorie) na temat otaczajgcego $wiata. Uzywane okreslenia
sg znaczeniowo podobne do siebie (Ozsoy, 2012). W niniejszej publikacji przyjatem
okre$lenie modele mentalne, ktére rozumiem jako ,zorganizowane systemy mysli,
w ktérych kazdy element przyczyniajacy sie do danego pojecia (osobiste doswiad-
czenia, nauczanie przez dorostych, ogélny poziom rozwoju) wchodzi w interakcje
z pozostatymi, doprowadzajac do specyficznego przekonania” Ross Vasta, Marshall
Maith i Scotta Millera (2004, 277-278). Modele mentalne dzielone sg na modele
wstepne zawierajace esencje codziennych doswiadczen oraz modele uproszczone
bedace swoistg mieszaning codziennych doswiadczen z informacjami zastyszanymi
od dorostych i wiadomosciami zdobytymi z mediéw (Vosniadou, 1992). Dodam, ze
okreslenie model mentalny (podobnie jak inne okreslenia) odnosi sie do szerokiego
spektrum sposobdéw w jaki dziecko werbalizuje swoje przekonania. Zazwyczaj ujaw-
nia je w rysunkach i zachowaniu na przedmiotach szkolnych, dlatego przyjeto, ze
modele mentalne — analogicznie do poje¢ — nie sg wytgcznie wyobrazeniami ani
stownymi wyjasnieniami.

Przypomne, ze w Polsce uzywa sie nastepujacych okreslen: intuicje, zarysy pojec
i pojecia zblizone do naukowych (Gruszczyk-Kolczynska i Zielinska, 2015, s. 52-56).
Pod tym wzgledem intuicje znaczeniowo odpowiadajg modelom wstepnym, zarysy
pojec¢ tozsame sg z modelami uproszczonymi, a pojecia zblizone do naukowych
odpowiadaja modelom naukowym. Przy czym poréwnanie tych ostatnich — jak sie
okaze w artykule - jest ktopotliwe. W literaturze anglojezycznej naukowcy (np. Car-
doso, Ribeiro i Vasconcelos, 2018), ktérzy postuguja sie okresleniem model mentalny,
poréwnuja dzieciece wyjasnienia do aktualnie obowigzujacej wiedzy, nie weryfikujac
czy do niej dzieci majg dostep. W artykule wskaze, ze w ocenie modeli naukowych
nalezy bra¢ pod uwage takze wiedze dostepna dzieciom.

Problematycznym jest fakt, ze informacje docierajace do dzieci, zaréwno od doro-
stych, jak i z przekazéw medialnych, nie zawsze sg prawdziwe (Barnett i in., 2006,
Jelinek, 2016). Dorosli dysponuja szeregiem btednych przekonan (Dove, 1998; Fran-
cek, 2013), a przekazy medialne (szczegoélnie filmy z fantastyki naukowej) oparte sg
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na udowadnianiu ktamstwa. Ich wysoki wptyw na ksztattowanie przekonan u dzieci,
zostat juz udowodniony (Barnettiin., 2006). Dzieci, dochodzac do naukowego prze-
konania, nie tylko musza odpowiednio potaczy¢ zdobywane informacje, ale takze
odseparowac te, ktére sa nieprawdziwe. Jednak czesto jest to niewystarczajace. Oka-
zuje sie, ze nawet ukonczenie studidow nie jest gwarantem, ze bedziemy wyjasniac
zjawiska otoczenia w sposoéb zblizony do naukowego (McCloskey, 1983).

W artykule skoncentruje sie na poziomie wiedzy na temat budowy wewnetrz-
nej Ziemi u dzieci w wieku 6, 7 i 8-letnich. Przypomne, ze na co dzien dzieci nie
maja okazji poznawac wewnetrznej budowy naszej planety. Kopigc w piaskownicy
doswiadczaja jedynie odmiennego koloru twardszej warstwy gleby. W przedszkolu
i w klasach I-1ll, nauczyciele nie omawiaja z nimi jej wewnetrznej budowy'. Jedy-
nym zrédtem informacji dla dzieci w wieku 6 - 8 lat moga by¢ obrazki w ksiazkach,
przekazy medialne i wiadomosci zastyszane od dorostych.

Nalezy pamietaé, ze wspotczesne informacje naukowe dotyczace budowy
wewnetrznej Ziemi wciaz nie sa wystarczajaco pewne. Dotychczas zdobyta wiedza
pochodzi z urzadzen odbierajacych fale dZzwiekowe i drgania. To miedzy innymi na
ich podstawie ustala sie obecnie budowe wewnetrzna i sktad Ziemi. Przypomne, ze
ostatni odwiert zakonczony w 2011 roku siegnat 12 345m w gtab Ziemi. Dalsze prace
zakonczyly sie fiaskiem ze wzgledu na nieoczekiwanie wysoka temperature panu-
jaca na tych gtebokosciach?. Oznacza to, ze ludzkos¢ nie przekopata sie nawet przez
ziemska skorupe.

Motywem podjecia badan byty ustalenia prowadzone wokét programu badaw-
czego Dziecieca astronomia, z ktérych wynikato, ze dzieci wydaja sie mie¢ bogata
wiedze na temat budowy wewnetrznej Ziemi. Po analizie nielicznych polskich badan
(Dawid, 1892; Lelonek, 1984; Korzeniewski, 1985; Guz, 1993; Al-Khamisy, 1996) usta-
litem, ze zagadnienia zwigzane z tym obszarem naukowym sg poruszane jedynie
marginalnie i na ich podstawie, nie sposéb choéby w zarysie ustali¢ dzieciecg wiedze
na ten temat. Z kolei opracowania zagranicznych badaczy (Shoon, Ross i Shuell, 1993;
Dove, 1998; Blake 2005; Francek 2013; Cardoso, Ribeiro i Vasconcelos, 2018) - cho¢
bogatsze — nie mozna bez weryfikacji (np. ze wzgledu na réznice kulturowe i dostepu
do wiedzy) uznawac za obowigzujace takze w Polsce, dlatego tez koniecznym byto
opracowanie nowego programu badawczego. Tak powstat zamyst badan nad Dzieciecq
geologiq. Pod jej pojeciem rozumiem zakres wiedzy, ktérg dysponujg dzieci na temat
budowy wewnetrznej Ziemi i zjawisk w niej zachodzacych.

' Por.Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r.w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdinego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniow
z niepetnosprawnoscia intelektualna w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego dla branzowej
szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla
szkoty policealnej. Dz.U. z dnia 24 lutego 2017, poz. 356, zat. 1i 2. Witerska K., Janiak M. (2017), Trampolina. Program
wychowania przedszkolnego z terminarzem, Warszawa, PWN; Dziamska D., Buchnat M. (2017), Zbieram, poszukuje, badam,
Warszawa, Nowa Era; Kwasniewska M., Lendzion J., Zaba-Zabifiska W. (2018), Wokdt przedszkola. Program wychowania
przedszkolnego oparty na warstwowej koncepcji wychowania Stefana Kunkowskiego, Warszawa, Wydawnictwo MAC;
Pleskot M., Staszewska-Mieszek A. (2018) Kocham przedszkole. Program wychowania przedszkolnego, Warszawa, Wydaw-
nictwo WSiP; Faliszewska J., Lech G. (2017), Ja i moja szkota na nowo, Warszawa, Wydawnictwo Juka; Gluszniewska A.,
Prus-Wirzbicka K., Stryjewska D., Szczepkowska-Szczesniak K., Zatorska M. (2017), Szkolna Trampolina, Warszawa, PWN;
Mazur B., Sokotowska B., Zagoérska K. (2017), Gra w kolory, Warszawa, Wydawnictwo Juka; Hryszkiewicz E., Stepien B.,

Winiecka-Nowak J., Bielenica K., Bura M., Kwil M., Lankiewicz B. (2017), Elementarz odkrywcéw, Krakéw, Nowa Era.
2 Za: Portal W Meritum, dostep: Zrédto: https://wmeritum.pl/kiedy-ludzie-dotra-do-srodka-ziemi-naukowiec-pan-
-odpowiada/242811 , data dostepu 2018.8.14.
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Program badan Dziecieca geologia

Celem podjetych badani® byto ustalenie jak starsze przedszkolaki i mtodsi ucznio-
wie wyobrazaja sobie wewnetrzna budowe Ziemi i pojawiajace sie zjawiska na jej
powierzchni. Przedstawie w tym artykule czesciowe wyniki badan oraz skoncentruje
sie na dzieciecych przekonaniach dotyczacych ksztattu Ziemi, jej wewnetrznej budo-
wie i dziataniu sity grawitacji. Drugi zakres wynikéw badan, bardziej szczeg6towy
bedzie obejmowat modele mentalne dzieci, dotyczace takich zjawisk przyrody nie-
ozywionej jak: znikniecie lisci, pochodzenie wody w katuzach, studniach i jeziorach.
Wybuchy wulkandéw i powstawanie gor zostang przedstawione w odrebnym artykule®.

Badaniom zostata poddana celowo dobrana grupa 50 dzieci. Wsréd nich byto 25
starszych przedszkolakéw i 25 uczniéw. Wiek badanych wynosit od 6 do 8 lat. W rozréz-
nieniu na pte¢iwiek szkolny wzieto w nim udziat 17 chtopcéw (w tym 12 z przedszkola
i 5 ze szkoty) oraz 33 dziewczynki (w tym 13 z przedszkola i 20 ze szkoty). Badania
przeprowadzono w podwarszawskiej miejscowosci o zaludnieniu Sredniej gestosci.

Badanie polegato na przeprowadzeniu indywidualnych rozméw, podczas ktérych
po zademonstrowaniu przedmiotéw, prositem o wypetnienie testu i narysowanie
obrazka. Na kazdym etapie badania (za wyjatkiem wypetniania przez dziecko testu)
prowadzitem rozmowe z dzieckiem, tak aby za pomoca zadawania pytan lepiej ustali¢
jego wyobrazenia budowy wewnetrznej Ziemi. Czas trwania spotkania z badanym
dzieckiem wynosit nie dtuzej niz 30 minut.

Szczegobtowe przedstawienie zastosowanej procedury badawczej bede omawiat
przytaczajac kolejno wyniki badan.

Wyniki badan

Na poczatku kazdego spotkania prositem, aby ze styropianowych ksztattéw, dzieci
wybraty te, ktére ich zdaniem najlepiej przypominaja Ziemieg, na ktorej mieszkaja
wszyscy ludzie. Przedstawione ksztatty byty nastepujace: ptaski owalny dysk, ptaski
dysk o podstawie prostokata, kula, kula wyztobiona w $rodku oraz kula sptaszczona
z dwdch naprzemiennych stron (patrz: Zdjecie 1).

Zdjecie 1. Styropianowe ksztatty Ziemi prezentowane dzieciom

3 Badania zostaty zrealizowane dzieki dofinansowaniu projektu badawczego pt. Dziecieca geologia. Modele umystowe
starszych przedszkolakéw i mfodszych uczniow w zakresie budowy wewnetrznej Ziemi i zjawisk w niej zachodzqcych,
numer: BSTP 5/19-1. Projekt finansowany ze srodkéw ,badania wtasne” Akademii Pedagogiki Specjalnej.

* W opracowaniu.
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Z tak przygotowanych styropianowych ksztattow, kule wskazato 18 dzieci przed-
szkolnych oraz wszyscy uczniowie (25) w wieku szkolnym. Dzieci przedszkolne wska-
zywaty takze inne modele. Piecioro dzieci wskazato ptaski dysk, czworo z nich bryte
o podstawie prostokata, a jedno o podstawie kofa. Jedno dziecko wskazato kule wydra-
zona w $rodku. Jedno z dzieci nie udzielito odpowiedzi.

Nastepnie zademonstrowatem dzieciom model Ziemi (tym razem tylko kulisty) oraz
zadatem pytanie analogiczne do tego, ktére sformutowat Leonard Euler w XVIIl w. - co
sie stanie z pitkq wrzucongq do dziury wykopanej w Ziemi w taki sposob, ze tu (gest) jest
jej poczqtek, a tu koniec (gest). Dziura przechodzi przez catq Ziemie (gest). Jak myslisz co
sie stanie z przedmiotem wrzuconym do takiej dziury. Dla lepszego zrozumienia sytuacji
pokazatem dziecku ilustracje, na ktorej graficznie przedstawitem Ziemie z wydrazona
dziura, nad ktérg osoba wrzuca opisany przedmiot. Wéréd 50 badanych dzieci, oSmioro
z nich udzielito niezrozumiatej wypowiedzi. W tabeli nr 1 przedstawitem pozostatych
respondentéw wraz ze schematycznymi ilustracjami.

Tabela nr 1. Rozktad wypowiedzi badanych dzieci na eksperyment myslowy Leonarda Eulera.

Przedmiot przeleci przez Przedmiot zatrzyma sie Przedmiot zatrzyma sie
Ziemie i dalej bedzie u dotu planety w $rodku planety
leciat ,w kosmos”

DD @

Dzieci przedszkolne 18 1 0
Uczniowie szkolni 17 3 3
Razem 35 4 3

Pierwszy sposéb wyjasnien — przedmiot przeleci przez Ziemie i dalej bedzie leciat
w kosmosie - zgodnie z zatozeniem Josepha Nussbauma i Josepha Novaka (1976),
Swiadczy o traktowaniu globu ziemskiego jako obiektu, ktory réwniez podlega
cigzeniu ,do dotu”. Dzieci te uznaja, ze podobnie jak z przedmiotem bez oparcia,
ktéry spada, tak samo dzieje sie z Ziemig w kosmosie. Ich wyjasnienia wynikaja z oso-
bistych doswiadczen gdyz wielokrotnie byty swiadkami sytuacji w ktérych przedmiot
bez oparcia upada.

Dzieci, ktére stwierdzity, ze przedmiot zatrzyma sie u dotu planety, wiedza juz,
ze ,przedmioty nie spadaja z Ziemi”, wtgczaja te informacje do swojego wyjasnienia.
Jednak jeszcze nie potrafig w petni oderwac sie od swoich codziennych doswiadczen
i ttumacza, ze przedmiot przeleci przez catg planete i zatrzyma sie w jej dolnej czesci
(wewnatrz planety u dotu lub na zewnatrz planety u dotu).

Troje dzieci uznato, ze przedmiot wrzucony do dziury w Ziemi zatrzyma sie w jej
srodku. Dzieci te stwierdzity zarazem, ze wrzucony przedmiot moze sptona¢ w srodku
planety. Maja one prawidtowe wyobrazenie dziatania sity grawitacji. Wiedza juz, ze
przedmiot wrzucony do Ziemi bedzie przyciggany do $srodka - czyli do Zrédta sity
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grawitacji. Wyjasnienie to jest istotne dla wyjasniania sposobu zachowania sie obiek-
tow na powierzchni planety. Gdyz - jak wynika z innych badan (Jelinek, 2018) — wielu
starszych przedszkolakéw i mtodszych uczniow ttumaczy, ze ludzie moga zy¢ tylko
na pétnocnej po6tkuli poniewaz gdzie indziej mogliby spasc.

Po przeprowadzeniu eksperymentu myslowego Leonarda Eulera poprositem dzieci
0 narysowanie wnetrza Ziemi, na ktérej mieszkaja wszyscy ludzie. Do wykonania rysunku
dzieci miaty do dyspozycji biate kartki papieru i kredki. Otrzymatem 48 rysunkéw (2 dzieci
odmowito rysowania). 11 dzieci narysowato Ziemie widziang z zewnatrz — z drzewami
i domami (rysunkow tych nie poddatem analizie), a 5 zakonczyto rysowanie po zaznaczeniu
okregu. Na podstawie pozostatych 32 rysunkéw okreslitem 6 modeli rysunkowych budowy
wewnetrznej Ziemi. W tabeli nr 2 przedstawitem ich szczegétowy opis.

Tabela nr 2. Rysunki dzieciece wraz z opisami, tworzace 6 modeli mentalnych budowy wewnetrznej Ziemi.

Nazwa modelu Przyktadowy rysunek Wyjasnienie dzieciece Ia';Zebc?
Model wstepny. Dzieci zaprezentowaty ptaska linie gruntu,
Ziemia jest ptaska, jednym kolorem (brazowym lub z6ttym) )
nie warstwowa zaznaczajac budowe wewnetrzng Ziemi,
a ludzi lokalizujac nad linia.
Dzieci dokonaty prezentacji Ziemi jako
Model wstepny. dysku na podstawie czworokata. Zaznaczyty
Ziemia jest na nim lub w nim, ludzi, drzewa i przedmioty 3
dyskiem (np. ztoto). Niekiedy obok czworokata dzieci
zaznaczyty stonce i ksiezyc.
Dzieci przedstawity ptaska linie gruntu,
zaznaczajac na niej trawe, drzewa. Pod
linig narysowaty warstwy, zaznaczajac je
Model wstepny. réznymi kolorami. Wsréd koloréw dzieci
Ziemia jest ptaska, uzywaty koloru pomarafnczowego, zéttego, 5
warstwowa biatego lub brazowego. Niekiedy migedzy
warstwami dzieci dorysowaty przedmioty
(np. diamenty, kosci). Bywa, ze u samego
dotu zaznaczyty jadro.
Model VE Dzieci narysowaty okrag, a w jego wnetrzu
uproszczony. | zaznaczyty drzewa, domy, chmury, w taki
L \ 3 | s . R 2
Ziemia jest kula \ ‘ ) sposob jakby okrag stanowit kuliste okno na
pusta w srodku e '\Q ptaska linie horyzontu.
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Nazwa modelu Przyktadowy rysunek Wyjasnienie dzieciece I(_;;zetz?
T Dzieci narysowaty okrag, a nastepnie pas
Model — > (zwykle jeden lub dwa) przechodzacy przez
uproszczony. = srodek kota. Niekiedy dzieci zaznaczyty
Ziemia jest kula, 0 czerwonym kolorem jadro Ziemi (raz 3
ma warstwy 7 w centrum kuli, innym razem u jej dotu).
réwnolegte \/ Pas (warstwe) zaznaczyty pomarariczowym
kolorem.

Dzieci narysowaty okrag wewnatrz ktérego
zaznaczyty koncentryczne, mniejsze kota
tworzace warstwy. W najmniejszym okregu
(w Srodku Ziemi) znajduje sie czerwone
jadro. Liczba warstw jest rézna (od 2 do 17
6). Warstwy byty zaznaczone kolorem
pomaranczowym, zottym i brazowym.
Jedno dziecko zaznaczyto jak lawa
”) wydostaje sie ze srodka Ziemi.

i VoY

Wypowiedzi dzieci w trakcie wykonywania rysunkéw sa $wiadectwem na zdobycie
przez nich zaskakujgco duzej ilosci informacji na temat budowy wewnetrznej Ziemi.
U czesci badanych dominujg jeszcze osobiste doswiadczenia, z kolei u wiekszosci (17)
wida¢ wyraznie informacje zaczerpniete od dorostych, z ksigzek lub przekazéw medial-
nych. Do tej wiekszej grupy naleza prezentacje graficzne przedstawiajace koncentryczne
warstwy w budowie wewnetrznej Ziemi. Informacja ta jest o tyle zaskakujaca, ze dzieci
konczace przedszkole i pierwsza klase - jak wspomniatem we wstepie — nie maja okazji
zapoznac sie w szkole z budowa planety. Te zagadnienia musiaty zaczerpna¢ ze zrédet
poza edukacja szkolna.

Liczba warstw zaznaczonych na rysunkach zostata poddana analizie, i pozwolita
doktadniej ustali¢ jak dzieci wyobrazaja sobie podziat struktury Ziemi. Wsréd rysunkéw
widac pewna tendencje - najwiecej dzieci zaznaczato dwie warstwy (6) a najmniej sze$¢
warstw (1) — szczeg6ty w tabeli nr 3.

Model naukowy.
Ziemia jest kula,
ma warstwy
koncentryczne
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Tabela nr 3. Rysunki dzieciece przedstawiajace warstwowa budowe wewnetrzng Ziemi.

Liczba warstw 2 warstwy 3 warstwy 4 warstwy 5 warstw 6 warstw

&

Przyktad ( : ( @ =
rysunku Ay ey // J /)
L|czb? 6 4 3 3 :
rysunkow

Na koniec kazde z dzieci otrzymato autorski Test Reprezentacji Budowy Ziemi (test
ReBuZ) w formie broszurki z piecioma pytaniami. Test opublikowatem na stronie interneto-
wej: [http://dzieciecafizyka.pl/wp-content/uploads/2020/11/JELINEK-Test-ReBuZ.pdf].

Odpowiedzi zostaty przedstawione w formie obrazkowej. Rysunki opracowano na
podstawie modeli ksztattu Ziemi opisanych przez Stelle Vosniadou i Williama Brewera
oraz wyobrazenia przednaukowe opisane w literaturze naukowej, uznane dzisiaj za
koncepcje historyczne (np. Kirchera - ilustrujacy szereg korytarzy faczacych powierzch-
nie planety z jej jadrem; Woodwarda -przedstawiajacy Ziemie jednolita w srodku;
Gautiera - Ziemie pusta w srodku).

Rysunki przedstawiaty: (1) model horyzontalny (jako model wstepny wynikajacy
z codziennych doswiadczen), (2) model ptaskiej Ziemi otoczonej wodg, (3) model Ziemi
jako dysku, (4) model kulistej Ziemi pustej w srodku, (5) model przednaukowy kulistej
Ziemi oraz (6) model naukowy ilustrujacy wspodtczesne wyobrazenie warstwowe Ziemi
(rysunki uzyte w tescie przedstawitem w tabeli 3).

Kazdy z tych modeli zostat w tescie przedstawiony jako odpowiedz na piec¢ pytan:
(1) jak zbudowana jest Ziemia, (2) jak rosng drzewa na Ziemi, (3) gdzie jest woda na
Ziemi i w jej wnetrzu, (4) jak wybuchaja wulkany i (5) gdzie jest magma/lawa w Ziemi.
Podczas rozwigzywania testu czytatem pytanie i prositem, aby dzieci doktadnie przyj-
rzaty sie ilustracjom a nastepnie zaznaczyty ten obrazek, ktory ich zdaniem najlepiej
odpowiada rzeczywistosci. Po przeprowadzeniu pilotazu (na grupie 62 dzieci 7-letnich)
zmodyfikowano ilustracje, aby byty bardziej czytelne.

W tabeli nr 4 przedstawitem wyniki testu badanych dzieci, uporzadkowane od
modeli wstepnych do naukowych. Zaznaczam, ze w teécie ReBuZ, rysunkowe odpo-
wiedzi miaty inny porzadek.

Tabela nr 4. Wskazania starszych przedszkolakéw (P) i ucznioéw z klasy pierwszej szkoty podstawowej (S) na
ilustracje w tescie ReBuz, w kazdym z pytan testowych.

Zaznacz, ktéry obrazek najlepiej pokazuje jak zbudowana jest Ziemia

1oz () @
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Zaznacz, ktéry obrazek najlepiej pokazuje jak rosng drzewa na Ziemi

w5 879 () O S

Zaznacz, ktéry obrazek najlepiej pokazuje gdzie jest woda na Ziemi i w jej wnetrzu

<= ) A \ ’_,v
~ ~

Zaznacz, ktory obrazek najlepiej pokazuje, gdzie jest magma/lawa w Ziemi

SRSEGRON-)

Il

9 4 2 2 4 4
6 6 2 0 7 4
42 20 13 15 17 18
25 12 il 20 20 36
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Test ReBuZ wykazat, ze dzieci uczeszczajace do przedszkola znacznie czesciej
wskazywaty modele wstepne bazujac na codziennych doswiadczeniach niz ucznio-
wie szkolni. Z kolei uczniowie z pierwszej klasy czesciej wybierali modele zblizone do
naukowych. Graficznie wyniki wartosci liczbowych przedstawitem na wykresie nr 1.

Wykres nr 1. Rozktad wskazan na modele wstepne, uproszczone i naukowe w tescie ReBuZ.

45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 20
15 —* 15
10 10
5 5
0 0
Model wstepny Model Model Model Model Model naukowy

uproszczony 1 uproszczony 2 uproszczony 3 uproszczony 4

=@=— Dzieci przedszkolne =@= Uczniowie szkolni

Analiza stanu wiedzy na temat budowy wewnetrznej Ziemi dowodzi, ze w zalez-
nosci od obszaréw, dzieci udzielaja wyjasnien w sposob bardziej lub mniej zblizony
do naukowego. W tabeli nr 5 przedstawitem przyktadowe wyniki dotyczace modeli
budowy naszej planety, otrzymane w efekcie odpowiedzi badanych dzieci na 5 pytan
testu ReBuZ. Wida¢ wyraznie, ze réznica w zakresie dzieciecych wyjasnien jest obecna
w kazdym badanym wieku.

Tabela nr 5. Analiza wypowiedzi dzieci pod katem wskazar na modele mentalne budowy wewnetrznej Ziemi.
W - model wstepny, U - model uproszczony, N - model naukowy.

s £ @ B % s & & @

Pytanie E g % % ‘g g % % .

< Z 5 8 E = @ =

Jak zbudowana jest Ziemia? N N w N u u N U N
Jak rosna drzewa na Ziemi? N U N N N N U N N
Gdzie jest woda na i w Ziemi? u u U u u w W u u
Jak wybuchaja wulkany? u W w U u u W U u
Gdzie jest magma/lawa w Ziemi? N U W N N U u W U
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Whnioski i dyskusja

Na pytanie jaki ksztaft ma Ziemia, na ktdrej mieszkajq ludzie wiekszos¢ dzieci (43
na 50 badanych) — dysponujac gotowymi styropianowymi ksztattami, prawidtowo
wskazata Ziemie jako kule. Jednak kilka minut p6zZniej na polecenie narysuj jak zbudo-
wana jest w Srodku Ziemia, tylko 33 osoby narysowaty okrag. Spadek liczby wskazan
na kuliste odzwierciedlenie ksztattu Ziemi zgadza sie z ustaleniami innych badan
(Vosniadou i Brewer, 1992; Jelinek 2018). Wnioski te dowodza, ze dzieci, ktére zrezyg-
nowaty z przedstawienia kulistej planety (10) jeszcze nie potrafity zademonstrowac
budowy wewnetrznej Ziemi, stosujac tak duze uogélnienie. Podobnie jak w badaniach
poswieconych ustaleniu modeli mentalnych ksztattu Ziemi (Jelinek 2018), w ktérych —
stosujac test z gotowymi odpowiedziami - okazato sie, ze 98,6% badanych wskazato
kulista planete, ale na kolejne pytania — np. Gdzie na Ziemi sa ludzie, drzewa i chmury
- liczba wskazan na kulista planete zmalata do 30%. Okazato sie, ze dzieci, ktore rezyg-
nowaty z wyobrazenia kulistej planety, dysponowaty jedynie zarysem pojecia Ziemia.
Wszak pytanie o ksztatt Ziemi nie dotyczy tylko kulistosci ale takze wtasciwosci kuli
i ziemskiej grawitacji (np. idac caty czas w jednym kierunku dojde do tego samego
miejsca). Rezygnacja z wyjasnienia zblizonego do naukowego w kontekscie budowy
wewnetrznej Ziemi dowodzi, ze nie wszystkie dzieci, ktére méwia, ze Ziemia jest kulq,
czy rysuja okrag na kartce rzeczywiscie dysponuja jej naukowym pojeciem.

O przyjeciu naukowego wyjasnienia budowy wewnetrznej Ziemi (podobnie jak
prawidtowego lokalizowania obiektéw na planecie - por. Jelinek, 2018) w duzej mierze
decyduje to, jak dzieci wyobrazaja sobie dziatanie sity grawitacji. W przeprowadzo-
nych badaniach 35 dzieci btednie ttumaczyto, ze przedmiot przeleci przez wydragzona
w Ziemi dziure i dalej bedzie leciat w kosmosie, 4 dzieci stwierdzito, ze przedmiot
zatrzyma sie po drugiej stronie planety a tylko 3 osoby wskazato centrum planety
jako miejsce zatrzymania sie rzuconego przedmiotu. Wyniki te s3 podobne z ustale-
niami Nussbauma i Novaka (1976), ktérzy réwniez zadali dzieciom to samo pytanie.
Wynika z tego, ze przekonanie dzieci do tego zjawiska ewoluuje w podobny sposéb
jak wyjasnienia dotyczace budowy wewnetrznej Ziemi. Najpierw dzieci wyjasniaja
dziatanie sity grawitacji w sposéb jaki obserwuja je na co dzieA. Ttumacza, ze przed-
miot wrzucony do Ziemi (bez podparcia) przeleci przez Ziemie i dalej bedzie leciat
w przestrzeni kosmicznej. Wyjasnienie to bliskie jest codziennym doswiadczeniom,
w ktérych widza ze taki przedmiot upada. W podobny sposéb dzieci, ktére uwazaja,
ze ludzie zyja tylko u géry planety twierdza, ze z innego miejsca mogliby spas¢ (Jeli-
nek, 2019, 93-108). Dzieci, ktére wtaczajag wypowiedz dorostych, ze z Ziemi nie da sie
spasc i ze ludzie Zzyjq dookota planety zaczynaja lokalizowa¢ przedmiot wrzucony do
dziury w Ziemi, poczatkowo twierdzac, ze zatrzyma sie on u dotu planety, nastepnie
dochodzg do wniosku, ze zatrzyma sie w srodku Ziemi.

Analiza wypowiedzi testu ReBuZ wskazata, ze dzieci, ktére na jedno pytanie
udzielaty odpowiedzi zblizonej do naukowej, na inne zaznaczaty odpowiedZ wstepna
lub uproszczong, przejawiajaca elementy codziennych doswiadczen. Dowodzi to, ze
we wszystkich obszarach badanego zagadnienia dzieci moga rozumowac na innych
poziomach. Nasuwa to sugestie, ze wiedza dzieci dotyczaca budowy wewnetrznej
Ziemi nie jest jednorodna. Wyjasnieniem tego zjawiska moze by¢ sposéb w jaki dzieci
gromadza wiadomosci o budowie wewnetrznej Ziemi.
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Zagadnienie budowy wewnetrznej Ziemi nie znajduje sie w podstawie progra-
mowej wychowania przedszkolnego i edukacji wczesnoszkolnej. Ponadto temat ten
rzadko jest tez poruszany w rozmowach z dorostymi i w przekazach medialnych. Trzeba
uzna¢, ze dzieci gromadza wiedze na temat budowy wewnetrznej Ziemi w sposéb
przypadkowy i niesystematyczny, a brak konfrontacji tworzonych przez dzieci wyjas-
nien z wiedza dorostych sprawia, ze utrzymuja sie one na wyjasnieniach wstepnych.
Z kolei zakres dzieciecej wiedzy sugeruje, ze sg zainteresowane tym, co znajduje sie
w srodku naszej planety i potrzebuja interwencji edukacyjnej w celu uporzadkowania
juz zdobytej przez nich wiedzy.

Na koniec omoéwie jeszcze zagadnienie oceny modelu naukowego wzgledem kté-
rego ocenia sie dzieciece przekonania. Mimo ograniczonego dostepu do informacji,
w wypowiedziach badanych dzieci, przejawiaty sie juz modele zblizone do naukowych.
Dzieci pozyskaty te wiadomosci od rodzicow, z ksigzek i przekazéw medialnych. Wyjas-
nienia zblizone do naukowych ustalono w odniesieniu do ksztattu Ziemi. W liczbie 22
z 50 badanych narysowato kulista Ziemie, z ktérych koncentryczne warstwy zaznaczyto
17 dzieci. Liczba warstw zaznaczanych na rysunkach (od dwéch do szesciu) moze
wynikac ze zrédta na jakim polegaja dzieci. Problem jednak w tym, ze jedne ksigzki
dla dzieci przedstawiaja trzy warstwy Ziemi (skorupe, ptaszczijadro)®, natomiast inne
nawet do siedmiu®. Trudno zatem uzna¢, ktéry z powyzszych podziatéw jest prawid-
towy, biorac pod uwage, ze dzieci nie maja — w jednakowy sposéb - dostepu do wiedzy
naukowej, a ta przekazywana w ksigzkach jest czesto upraszczana. W badaniach za
prawidtowy rysunek uznatem zatem ten, na ktérym dzieci zaznaczaja warstwy kon-
centryczne a nie jednoliniowo.

W tym zakresie nie zgadzam sie z przyjetym przez zesp6t Cardoso, Ribeiro i Vascon-
celos (2018) zatozeniem, ze prawidtowa liczba warstw na rysunku powinna wynosi¢ 6,
gdyz zespot powotat sie na artykut naukowy opublikowany w 2014 roku’ do ktérego
dzieci nie miaty dostepu. Swoja wiedze ksztattowaty na podstawie ilustracji w ksigz-
kach, wypowiedziach dorostych i przekazach medialnych, a kazde z tych zrédet na
swoj sposéb upraszczato przekazywana wiedze.

Wyptywa stad wniosek do koniecznosci prowadzenia badain na modelami mental-
nymi dzieci w kontekscie obiektéw i zjawisk otaczajacego swiata. Dokonujac analizy
dzieciecych wyjasnien (werbalnych i graficznych) poréwnuje sie je z aktualna wiedza
naukowa zamiast z dostepnymi dzieciom zrédtami informacji. Za wyznacznik modelu
naukowego powinny by¢ uwazane tresci zwigzane z przedmiotem badan, ktére prze-
kazywane sg przez dorostych, ksiazki dla dzieci i media - Zrédta dzieciecej wiedzy.
Jest to szczegblnie wazne w tych obszarach, ktére dotycza zjawisk abstrakcyjnych,
niemozliwych do poznania w sposéb bezposredni, takich, w ktérych dominuja posred-
nie Zrédta wiadomosci. Oprocz wiedzy na temat budowy wewnetrznej Ziemi sg nimi
takze zagadnienia zwigzane np. z astronomia (Jelinek, 2018; 2019, 93-108): miejsce
Ziemi w kosmosie, przyczyny zjawiska dnia i nocy, pér roku itd.

5 Swiat w obrazkach. Nasza planeta (2011), red. K. Wi$niewski, Ozaréw Mazowiecki, Wyd. Oleksiejuk, s. 16.
¢ Mizielinski A., Mizielinski D., Pod ziemiq. Pod wodq (2015), Warszawa, Wyd. Dwie Siostry.
7 Grotzinger J., Jordan T. (2014), Understanding Earth. New York: W. H. Freeman and Company.
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Summary

Children’s beliefs regarding the structure of the Earth are rarely the subject of empirical analyses.
Meanwhile, the research of 50 children aged 6 to 8 years old show have a rich offer on the subject of the
interior of the Earth they have. In the article has shown a list of 6 mental models of the Earth's internal
structure, ordered from initials models, through synthetic to scientific. Children acquire their knowledge
of what is happening in the Earth in a random way, and their knowledge contains information that can
be heard from adults, with news contained in books and media messages. To establish mental models
for the preparation of Leonard Euler’s mental experiment, author’s drawing test of choice and selection
of children’s drawings.

Kevworps: Pre-school children, primary school students, the internal structure of the Earth, mental models,
inanimate nature, test, drawing analysis, thought the experiment
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W artykule podjeto prébe wskazania roli map cyfrowych w edukacji w odniesieniu do zakresu nowej
podstawy programowej ksztalcenia ogélnego w zakresie geografii w szkole podstawowej. Po doko-
naniu przegladu literatury dotyczacej korzysci wykorzystania nowych technologii w edukacji, w tym
myslenia przestrzennego, dokonano zestawienia i oceny aplikacji internetowych zawierajacych mapy
cyfrowe. Wskazano czynnosci i polecenia, ktére mozna wykorzysta¢ do realizacji wybranych tematéw
lekcji w zakresie geografii Polski i Polski na tle Europy. Artykut zamyka uproszczony przyktadowy sce-
nariusz lekcji dotyczacy wykorzystania jednego z geoportali na lekcji geografii w klasie VII.

Stowa KLuczowe: geografia, mapa cyfrowa w nauczaniu geografii, nowa podstawa programowa

Wstep

Artyku’r stanowi probe zbadania, jak nowe technologie wptywaja na uczenie sie w zakre-
sie geografii za pomoca map w kontekscie nowej podstawy programowej dla klas V-VIII
szkot podstawowych. Przeglad badan poznawczych (cognitive studies) przeprowadzonych
przez kartograféw, pedagogéw czy psychologéw wsréd ucznidéw i studentéw stuzy proé-
bie okreslenia zalet i wad wykorzystania nowych technologii w kartografii w uczeniu sie,
oddziatywania nowych technologii na strategie uczenia sie, rozwéj mtodych ludzi, a takze
doswiadczenia, jakie ich ksztattuja.

W drugiej czesci tekstu omoéwiono przyktady i zestawiono w tabeli popularne i ogél-
nodostepne serwisy mapowe i geoportale w odniesieniu do wymagan ogélnych i szcze-
gotowych podstawy programowej przeznaczonej dla klasy VIl (Polska na tle Europy)
z propozycja ich wykorzystania na lekcji geografii. W ostatniej czesci artykutu zapropo-
nowano uproszczony scenariusz lekcji dotyczacy wykorzystania jednego z geoportali do
pokazania potozenia i cech charakterystycznych obiektéw ochrony przyrody w Polsce.
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1. Wprowadzenie narzedzi GIS do nauczania i uczenia sie

Obecnos¢ wielu technologii (radio, film, telewizja) miata ten sam cykl istnienia
w edukacji (Mayer, 2009). Poczatkowo wigzano z nimi duze oczekiwania, spodzie-
wano sie rewolucji w nauczaniu. Powodowato to pospiech we wprowadzaniu ich na
lekcjach. Z uptywem czasu okazato sie, ze oczekiwania byty znacznie wieksze niz
faktyczne zmiany. Wedtug Mayera niepowodzenia byty spowodowane zastosowa-
niem podejscia zorientowanego na sama implementacje technologii (technology-
-centered), zamiast skoncentrowania sie na uczniu. Gtéwnym celem byto zapewnienie
szybkiego dostepu do technologii, ktérg wprowadzano bez adaptacji do potrzeb
uzytkownika, podczas gdy wiekszy nacisk powinien by¢ potozony na nauczenie, jak
sie nig postugiwac.

Istniato zagrozenie, ze podobny btad mégtby zostac popetniony w przypadku narze-
dzi GIS (Systemy Informacji Geograficznej). W poczatkach GIS tzw. ,czynnik ludzki”
(human component) nie byt brany pod uwage. Jednak rozpowszechnienie dostepu do
tego typu programoéw zwrdcito uwage badaczy na potrzeby i mozliwosci uzytkowni-
kéw (Lloyd i Bunch, 2003). Doswiadczenia z wprowadzania i wykorzystywania narzedzi
GIS w szkotach na catym swiecie zostaty juz omoéwione w wielu publikacjach (Kerski,
2003; Milson i Kerski, 2012). Joseph J. Kerski (2003) zwraca uwage, ze nie powinnismy sie
zastanawiac, jak wprowadzi¢ GIS do programu zaje¢, ale jak te narzedzia moga poméc
w osiggnieciu celéw wyznaczonych w podstawie programowe;.

Obecnie uczniowie naleza do generacji tzw. cyfrowych tubylcéw (digital natives),
ktorzy biegle postuguja sie nowymi technologiami (Prensky, 2001). Réznice miedzy
nimi moga by¢ spowodowane miedzy innymi indywidualnymi preferencjami czy zaple-
czem spoteczno-ekonomicznym. Pojecie cyfrowych tubylcéw zaproponowane przez
Prenskego prawie dwadziescia lat temu jest niezmiennie aktualne. Nalezy sobie jednak
zadac pytanie, czy okreslenie cyfrowi imigranci (digital immigrants) w odniesieniu do
nauczycieli takze nie stracito na aktualnosci? Mtodzi nauczyciele to juz takze cyfrowi
tubylcy. Mimo to mozna zastanawiac sie, czy rozwéj technologii nie jest na tyle szybki,
ze niemozliwym jest na biezaco podnosi¢ swoje kompetencje.

Nauczyciele geografii, ktérzy ukonczyli studia w ostatnich kilkunastu latach podczas
studiow w mniejszym lub wiekszym stopniu korzystali z technologii GIS. Technologia ta
takze nie powinna by¢ obca absolwentom studiéw podyplomowych z ostatnich kilku
lat. Jednak istnieje grupa nauczycieli geografii, ktérzy nie maja umiejetnosci korzystania
z technologii GIS. Do koniecznosci wykorzystania elementéw GIS na lekcjach geografii
wynikajacej z zatozeh podstawy programowej mozna dostosowac sie przy pomocy
szeroko rozumianych map cyfrowych dostepnych w postaci aplikacji internetowych.
Powstanie i funkcjonowanie map cyfrowych dostepnych w Internecie zwigzane jest
z technologia zwang webGIS. Aplikacje webGlIS sg internetowymi odpowiednikami
aplikacji GIS typu desktop lub aplikacji zawierajacych interaktywne mapy specjalnie
opracowane na potrzeby udostepniania ich w Internecie. Korzystanie z tych aplikacji
nie wymaga specjalistycznej wiedzy. Niejednokrotnie do ich wykorzystania wystarczy
ogdlna znajomos¢ funkcjonowania aplikacji internetowych. Dostep do danych prze-
strzennych za pomoca aplikacji webGIS w uproszczeniu mozna potraktowac jako mape
cyfrowg dostepna w Internecie. Korzystanie z takich map oprécz wielu korzysci przynosi
jedna bardzo istotng, uczy myslenia przestrzennego. W kolejnych czeéciach artykutu
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przyblizono istote korzystania w szkolnej edukacji z map cyfrowych oraz zagadnienie
myslenia przestrzennego.

2. Mapa papierowa a cyfrowa

W szkotach wykorzystywane sg zarébwno mapy papierowe, jak i cyfrowe. Zauwazalny
jest jednak wzrost zastosowania tych drugich. Mapy papierowe i elektroniczne pre-
zentuja te sama informacje w inny sposéb, co powoduje réznice w korzystaniu z nich,
a w konsekwencji moze wptywac na poziom satysfakcji uzytkownika (Incoul i in., 2015).
Warto jednak pamietac, ze nie zawsze preferowane rozwigzanie pozwala na osiggniecie
najlepszych wynikéw (Hegarty, 2013).

Niewatpliwymi zaletami map elektronicznych sa mozliwosci przyblizenia i oddalania
(zoom), a takze przesuwania obrazu (pan). Ponadto mapy elektroniczne moga by¢ dodat-
kowo interaktywne, co jest jedng ze zmiennych obnizajacych cognitive load (fadunek
poznawczy) (Paas i in., 2003). W literaturze znalez¢ mozna réwniez zdania przeciwne,
sugerujace, ze to mapy papierowe bardziej wptywaja na spadek tadunku poznawczego
(Incoul iin., 2015).

Niekwestionowang zaleta map papierowych jest ich namacalnos¢. Wedtug Incoul i in.
(2015) pozostate plusy map papierowych to: tatwos¢ odczytywania informacji, mozliwos¢
szybkiego spojrzenia na catag mape. Doswiadczeni uzytkownicy wolg prace z mapami
papierowymi, podczas gdy osoby z matym doswiadczeniem (w tej grupie najczesciej
znajduja sie uczniowie) wola elektroniczne mapy z interaktywnymi rozwigzaniami (Hurst
i Clough, 2013), ktére oferujg wiele utatwien. Nalezy jednak wspomnie¢ réwniez o ogra-
niczeniach map cyfrowych, ktére wynikaja z medium przekazu informacji: ograniczona
gama barw (dodatkowo zalezna od urzadzenia), wymiary mapy, rozdzielczo$¢ ekranu
(Kraak i Brown, 2001; Peterson, 2006).

W badaniu przeprowadzonym na poczatku XXI wieku respondenci bedacy studen-
tami geografii zostali poproszeni o ocene map papierowych i cyfrowych (Pederseniin.,
2005). Tradycyjne papierowe mapy byty przez nich uznane za bardziej wiarygodne,
doktadne, atrakcyjne graficznie i fatwiejsze do wykorzystana w pracy grupowej. Uzyt-
kownicy byli negatywnie nastawieni do nowych technologii. Po kilkunastu latach dostep
do Internetu oraz powszechne wykorzystywanie aplikacji internetowych i mobilnych
skfania jednak do obalenia tej tezy.

3. Mapa w kontekscie myslenia przestrzennego

Mapy sa wszechobecne w naszym codziennym zyciu. Sa nie tylko narzedziem do
nawigacji, czy zrédtem informacji o potozeniu obiektéw, ale takze wptywajg na nasz
sposéb myslenia. Korzystanie z map rozwija umiejetnos¢ myslenia przestrzennego,
ktora jest rownie istotna jak umiejetnos$¢ pisania i czytania, poniewaz jest srodkiem, przy
pomocy ktérego mozna rozwigzywac réznego rodzaju problemy, nie tylko geograficzne
(Boardman, 1990; Postigo i Pozo, 2004; Newcombe i Frick, 2010).

Umiejetnosci przestrzenne sa uwazane za istotne dla uczenia sie. Jednak nalezy zwré-
ci¢ uwage na pewne réznice wérdd populacji. W wiekszosci badan nad umiejetnosciami
przestrzennymi wskazano na wystepowanie istotnych réznic pomiedzy grupami wie-
kowymi, grupami o réznym zapleczu spoteczno-ekonomicznym czy pomiedzy ptciami.
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Co ciekawe, zaobserwowano réznice w mysleniu przestrzennym miedzy ptciami (Board-
man, 1990). Chtopcy osiagali lepsze wyniki w zakresie nawigacji i pracy z mapa, co byto
ttumaczone réznicami w sposobach spedzania wolnego czasu (Schmeinck i Thurston,
2007). Co wiecej, w testach dotyczacych myslenia przestrzennego chtopcy osiggali lep-
sze wyniki, gdy trzeba byto rozwigzac test na szybkos¢ (Low, 2016). Inne wyniki badan
nie odnotowuja wyraznych réznic pomiedzy ptciami (Ooms i in., 2016; Postigo i Pozo,
2004). Kobiety, ktore korzystaja z komputerdw i graja w gry akcji maja tak samo dobre
wyniki, jak mezczyzni w zakresie umiejetnosci przestrzennych, co ttumaczy zanikanie
réznic pomiedzy ptciami w ostatnich latach (Newcombe i Frick, 2010; Feng i in., 2007).
Umiejetnosci przestrzenne sg wazne rowniez ze wzgledu na ich $ciste powiagzanie
z osiagnieciami z zakresu nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii i matematyki
(STEM: science, technology, engineering, mathematics) (Newcombe i Frick, 2010; Hegarty,
2014). Myslenie przestrzenne wspomaga umiejetnosci, takie jak: rozumienie diagramoéw,
relacji przestrzennych, hierarchii, reprezentacji przestrzennych. Sprawia to, ze osoby
zwysokim stopniem rozwoju umiejetnosci przestrzennych fatwiej odnajduja sie w przy-
sztosci w pracy z zakresu dyscyplin STEM (Newcombe i Frick, 2010; Feng i wsp., 2007).

4. Mapy i narzedzia GIS a rozwoéj umiejetnosci przestrzennych

Myslenie przestrzenne jest nierozerwalnie zwigzane z mapami (Learning to think spa-
tially, 2006). Rozwdj umiejetnosci myslenia przestrzennego jest uwazany za pewnik przy
pracy zmapami papierowymi. Jednak mapy cyfrowe, a w szczegdlnosci interaktywne maja
zupetnie odmienny charakter, a co za tym idzie moga miec¢ inny wptyw na odbiorcéw.

Wsréd badaczy brak wspélnego zdania, czy mapy papierowe i cyfrowe maja taki sam
wpltyw na rozwdj myslenia przestrzennego. Cze$¢ naukowcodw stoi na stanowisku, ze
korzystanie z map elektronicznych i nawigacji ostabia umiejetnosci z zakresu kartografii,
a co za tym idzie umiejetnosci odnalezienia sie w przestrzeni, a na poparcie przywotuje
poglady uzytkownikéw map (Axon iin., 2012). Ich przeciwnicy wskazujg wyniki badan
empirycznych, ktére potwierdzaja pozytywny wptyw map w srodowisku wirtualnym
(gry komputerowe) na rozwdéj omawianych kompetencji (Newcombe i Frick, 2010; Feng
iin., 2007).

Podobnie jak w przypadku map papierowych i cyfrowych — naukowcy nie sg zgodni,
czy narzedzia GIS wspomagaja uczenie sie (Lloyd i Bunch 2003). Jednak z pewnoscia
sprawiaja, ze proces ten staje sie bardziej atrakcyjny dla uczniéw. William J. Lloyd (2001)
uwaza, ze GIS nie tylko utatwia pozyskiwanie oraz organizacje danych przestrzennych,
ale takze ufatwia myslenie przestrzenne. Jednakze wedtug Daniela R. Montella (2009)
nie mozna zagwarantowac, ze GIS rozwija te umiejetnosc.

Niewatpliwie omawiana technologia moze zwiekszy¢ zdolnosci poznawcze, ponie-
waz poszerza perspektywe poznawcza (Montello, 2009; Mayer, 2009). Z uwagi na fakt, ze
mapa ma podobne whasciwosci, mozna przypuszczad, ze w potaczeniu z nowymi tech-
nologiami efekt ten zostanie zintensyfikowany. Jednakze korzystanie z GIS w pewnych
przypadkach moze zaweza¢ pole widzenia, poniewaz jesteSmy ograniczeni zasobem
bazy danych. Dodatkowo technologia zastepuje myslenie, a program przetwarza dane
za uzytkownika. Tak zwana ,technologiczna infantylizacja” staje sie faktem (Montello,
2009). Uzytkownicy otrzymujg gotowe dane, bez wiedzy, w jaki sposéb zachodza ope-
racje przeprowadzane na nich.
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To, co stanowi zalete narzedzi dla ekspertéw, moze by¢ wada w procesie uczenia
sie. Zwykte wprowadzenie map cyfrowych czy narzedzi GIS nie spowoduje aktywnego
uczenia sie. Zadania beda tatwe dla ucznidw, ktérzy sa biegli w zakresie nowych tech-
nologii, lecz bez dogtebnego zrozumienia nie uzyskamy zysku w postaci nowej wiedzy
lub umiejetnosci. Powierzchowne rozumienie danych moze by¢ putapka (Anderson,
2000). By w petni posigé¢ jaka$ umiejetnos¢ nalezy przejs¢ kolejne etapy nauki, a samo
bierne powtarzanie nie jest efektywne. Przyktadem moga by¢ wyniki omawianego
wczesniej badania, w ktérym respondenci preferowali mapy papierowe, précz dwéch
wyjatkéw — jednym z nich byto odczytywanie wspoétrzednych (Pedersen i wsp., 2005).
W przypadku tego zadania preferowali interaktywng mape cyfrowa, poniewaz wspot-
rzedne wyswietlaty sie po najechaniu kursorem na punkt i odpowiedz na pytanie nie
wymagata od nich wysitku intelektualnego.

Nalezy przytoczy¢ réwniez badanie, w ktérym poréwnano proces korzystania z map
przez nastolatkéw i dorostych (Lloyd i Bunch 2003). W czasie eksperymentu przepro-
wadzono symulacje oprogramowania GIS, wyswietlajac mape w postaci warstw, czesci
mapy, a takze mape jako catos¢ w réznych skalach, zmierzono poprawnos¢ i czas odpo-
wiedzi. Respondenci ocenili takze pewnos¢ siebie w czasie odpowiedzi. Nastolatkowie
(11-14 lat) odpowiadali wolniej i mniej doktadnie, ale byli bardziej pewni siebie, udzielajac
odpowiedzi, niz dorosli. Wedtug wynikéw badania, tatwiej byto korzystac z catej mapy,
poniewaz integruje ona dane. Autorzy badania sugeruja, by w edukacji wykorzystywac
mapy syntetyzujace informacje zamiast GIS. Jednak nastolatkowie osiggali najlepsze
wyniki w doktadnosci i poziomie pewnosci siebie, gdy mapa byta wyswietlana w formie
warstw. Moze to wynika¢ z pominiecia koniecznosci przetworzenia wszystkich danych
na raz, a jedynie w ramach danych sklasyfikowanych w postaci warstw tematycznych.

Aktywne uczenie sie, czyli konstruowanie wiedzy poprzez gtebokie, doktadne
przetwarzanie informacji za pomocga narzedzi GIS, odpowiada potrzebom cyfrowych
tubylcéw (Harvey i Kotting, 2011). Wedtug Yolandy Postigo i Juana I. Pozo (2004) petne
rozumienie operacji wykonywanych za pomoca narzedzi GIS jest mozliwe na wyzszych
poziomach edukacji (szkota ponadpodstawowa). Jednak pewne korzysci mozna osiag-
na¢ takze w pracy z mtodszymi uczniami (12-16 lat). Dzieki wykorzystaniu GIS, zamiast
poswiecac czas na omawianie procesu analizy danych wejsciowych, mozna skupi¢ sie
na analizie wynikoéw i podsumowaniu materiatu. Z kolei Andrew J. Milson i Joseph J.
Kerski (2012) wskazuja, ze wykorzystanie narzedzi GIS nie stanowi zamiennika mysle-
nia przestrzennego, a sama umiejetno$¢ moze by¢ wzmacniania poprzez uzycie tych
narzedzi w edukacji.

5. Preferencje uzytkownikow

Wyniki badan prowadzonych w kolejnych latach wskazujg na zmiane preferencji
zmap papierowych na elektroniczne. We wspomnianym wczesniej badaniu majagcym na
celu poréwnanie preferencji map papierowych i elektronicznych na poczatku XXI wieku
ponad potowa respondentéw wolata mapy papierowe (Pedersen i in., 2005).

W badaniach prowadzonych w latach 2010-2012 na Liverpool Hope University doty-
czacych nawigacji w terenie (Axon i in., 2012; Speake i Axon, 2012; Speake, 2015) wiek-
szos$¢ respondentéw (osoby w wieku 18-20 lat) twierdzita, ze nie uzywa map papierowych
i woli mapy elektroniczne i nawigacje, ktére sg interaktywne, tatwo dostepne i daja
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sproste instrukcje”. Nieche¢ do map papierowych byta spowodowana brakiem kompe-
tencji niezbednych do biegtego korzystania z nich. Tradycyjne mapy papierowe byty
okresdlane jako nieuzyteczne.

Co ciekawe, respondenci nie uwazali mapy za narzedzie do nawigacji (Speake i Axon,
2012). Wiekszos¢ z nich wolata korzysta¢ z nawigacji satelitarnej. Ich drugim wyborem
bytoby zapytanie o wskazéwki innej osoby, a nie skorzystanie z mapy. W tym kontek-
$cie narzedzia do nawigacji moga wchtona¢ pole dotychczas uznawane za domene
map (Speake, 2015). Jednakze w turystyce mimo pojawienia sie map cyfrowych mapy
papierowe sg nadal wykorzystywane i nie mozna powiedzie¢, ze obserwujemy zmierzch
tradycyjnej kartografii w zakresie opracowywania map turystycznych (Kowalczyk i Pokoj-
ski, 2018).

Podsumowujac, preferencje uzytkownikdw map zmienity sie w ciaggu ostatnich lat.
Obecnosc cyfrowych tubylcéw jest coraz bardziej zauwazalna, poniewaz na poczatku
stulecia obserwowali$my nieche¢ wobec map elektronicznych, a obecnie sytuacja sie
odwrdcita. Mapy elektroniczne sg oceniane jako bardziej przystepne, tatwiejsze w uzy-
ciu. Moze by¢ to spowodowane rozwojem technologii i utatwieniem dostepu do niej.

Nalezy rozwazy¢, czy dla mtodych ludzi mapa papierowa jest nadal pierwszym sko-
jarzeniem ze stowem ,mapa”. Moze byc¢ kilka przyczyn, dla ktérych mapa elektroniczna
stata sie substytutem tego skojarzenia. Moze by¢ to nastepstwem sposobu odbierania
Swiata lub wiekszego dos$wiadczenia z mapami elektronicznymi, poniewaz na co dzien
korzystaja z komputeréw i smartfonéw. Wprowadzenie map cyfrowych w podstawie
programowej jest odpowiedzig na potrzeby i preferencje uczniéw.

6. Mapa i myslenie przestrzenne w nowej podstawie programowej
dla klas VII-VIII SP

Koniecznos$¢ rozwoju ,umiejetnosci percepcji przestrzeni i wyobrazni przestrzennej”
jest podkreslana w podstawie programowej. Stanowi jeden z celéw ksztatcenia z zakresu
praktycznych zastosowan zdobytej wiedzy. W tym samym punkcie jest rowniez mowa
o wykorzystywaniu réznego rodzaju map i planéw. Wedtug nowej podstawy progra-
mowej mapa cyfrowa powinna by¢ jednym z ,podstawowych zZrédet informacji oraz
pomocy stuzacej ksztattowaniu umiejetnosci myslenia geograficznego” (Dz.U. z 2017
r., poz. 356, 5.129). Korzystanie z geoportali wpisuje sie rowniez w realizacje wymagan
ogolnych celéw ksztatcenia.

7. Wykorzystanie ogélnodostepnych popularnych portali
w realizacji wymagan szczegétowych

Jak wspomniano wczesniej powszechny dostep do Internetu i réwnie powszechne
korzystanie przez cyfrowych tubylcéw z aplikacji internetowych sprzyja edukacji geo-
graficznej zwigzanej z wykorzystaniem interaktywnych map cyfrowych, w tym geo-
portali. Pojawienie sie w zapisach podstawy programowej koniecznosci wykorzystania
na lekcjach geografii zasobéw dostepnych w Internecie sktonita autoréw artykutu do
opracowania zestawienia wybranych aplikacji dostepnych w Internecie umozliwiajacych
wykorzystanie map cyfrowych w edukacji geograficznej na poziomie szkoty podsta-
wowej. Uwzgledniono tematy przewidziane do realizacji w klasie VII, w odniesieniu do
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podpunktéw wymagan szczegétowych tresci nauczania: 9. ,Srodowisko przyrodnicze
Polski na tle Europy” oraz 10. ,Spoteczenstwo i gospodarka Polski na tle Europy”.

W tabeli 1. przedstawiono przyktady aplikacji mapowych, ktére mozna wykorzysta¢
w czasie lekcji. Przygotowujgc opracowanie wzieto pod uwage ogdlnodostepne geo-
portale przystepne dla uczniéw do uzycia w ramach zaje¢ szkolnych. Ponadto uwzgled-
niono ich przydatnos$¢ w codziennym zyciu, a takze to, by uczeh mogt z nich skorzystac
samodzielnie poza szkota. Dla kazdego z geoportali podano odniesienie do wymagan
szczegotowych tresci nauczania, zaproponowano temat lekgji i przyktadowe zadania
mozliwe do wykonania na lekgji, ale takze podczas samodzielnej pracy ucznia w domu.

Geoportale z tabeli mozna pogrupowac ze wzgledu na tematyke na ogélnogeogra-
ficzne (np. Open Street Map zob. rycina 1.) oraz specjalistyczne (np. historia sztuki: NID
Portal mapowy, geologia: EuroGeoSurveys’ European Geological Data Infrastructure).
Mozna je takze podzieli¢ ze wzgledu na geneze powstania. Cze$¢ z nich jest rozwijana
w ramach europejskiej inicjatywy INSPIRE (Geoportal, Eurostat Portal. Statistical Atlas),
inne to repozytoria wiedzy i projekty firm prywatnych (Windy.com, National Geograp-
hic, ESRI, Google z modutami Google Maps i Google Earth), a niektére to efekty pracy
fundacji (Open Street Map).

Tabela.l. Mozliwo$¢ wykorzystania aplikacji GIS na lekcji geografii (opracowanie wlasne)

w Europie.

aplikacja | adres odniesienie do tresci ksztalcenia tematyka zast: ia szczego6towe (polecenia)

s 9.2. odczytuje szerokos$¢ i dtugos¢ Palcem po mapie | Sprawdz wspotrzedne nastepujacych miast:
é geograficzng wybranych punktéw na | czy kursorem po | Warszawa, Madryt, Londyn, Oslo, Moskwa,

Q = Cg mapie Polski i Europy. ekranie? Ljubljana.

o

=0

L% g "% 9.10. opisuje walory przyrodnicze Na podstawie zdjec satelitarnych poréwnaj

I 3 a Wisty i Odry, charakteryzuje systemy - ujscie Wisty i Odry: zmierz szerokos¢ ujscia,

3 =} . g Najwieksze , . .

5 3 rzeczne obu tych rzek oraz poréwnuje . . poréwnaj pokrycie terenu (zabudowa,
= ; ) K : polskie rzeki. R X o
5 je zwybranymi systemami rzecznymi lasy, taki, uprawy). Podaj nazwy zbiornikow
<

wodnych, do ktérych uchodzg obie rzeki.

przyczyny degradacji jego wod.

3
= s 9.3. na podstawie podanych
Q z
o) é Wspolrz.ednych geograﬁcznych Palcem po mapie h . )
2 5 wskazuje skrajne punkty Polski czy kursorem po Za pomocg pinezki zaznacz na mapie
= 5 i Europy oraz wyjasnia konsekwencje Y . skrajne punkty Polski i Europy.
> ] : e ) . ekranie?
o o rozciggtosci potudnikowej
3 % i rownoleznikowej ich obszaréw.
3 a - o
'3_‘ ® Na podstawie mapy poréwnaj i ocen $lad
z Q 9.14. podaje argumenty za , ekologiczny zostawiany przez mieszkancéw
s o . . ) . Nasz élad [ ) " -
o S koniecznoscig zachowania waloréw ekologiczny, krajow potnocnej Europy (Norwegii, Szwecji
= A~ dziedzictwa przyrodniczego. ’ i Finlandii) oraz Polski (Zaktadka: Add Layer:
® é Human Footprint, Political Boundaries).
9.1. okresla potozenie . L
o . Na podstawie mapy wymien wojewddztwa,
fizycznogeograficzne i polityczne Podziat ) L L
. ) - . L . ktérych obszar przynajmniej czeéciowo
< Polski, wskazuje na mapie przebieg administracyjny X ) : .
= . . . . R pokrywa sie z terytorium morskich wéd
s jej granic (w tym morskich wod Polski.
: wewnetrznych.
3 wewnetrznych).
o 3
@ 2 . . L Lo
3 Q 9.4 podaje nazwy wojewodztw i ich qunai . Na pqutéme map}l wyrmen;tohce ' na,Z\.Ny
3 3 X e ) administracyjny wojewddztw, ktére nie majg stycznosci
= S stolic oraz wskazuje je na mapie. R . :
g 5 Polski. z granica Polski.
L-% Wymien formy ochrony przyrody
2 9.9. charakteryzuje srodowisko stosowane w polskiej czesci Morza
° przyrodnicze Morza Battyckiego oraz | Morze Battyckie. Battyckiego (Zaktadka: Dane innych

instytucji - Generalna Dyrekcja Ochrony
Srodowiska).
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aplikacja
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tematyka

t ia szc ot (polecenia)
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9.16. przyjmuje postawe
wspotodpowiedzialnosci za stan
$rodowiska przyrodniczego Polski.

Szanuje -
segreguje.

Na podstawie mapy poréwnaj udziat
odpadéw, ktére poddawane sg
recyklingowi w Polsce i innych krajach
europejskich.

[Zaktadka: Environment and energy:
Recycling rate of municipal waste (% of
total waste generated)].

10.8. poréwnuje wielkos¢ bezrobocia
w Polsce i innych krajach europejskich
oraz okresla jego przyczyny i skutki
w Polsce.

Bezrobocie
w Polsce
iinnych krajach
europejskich.

Na podstawie mapy wskaz po trzy
przyktady krajow z najnizszym
i najwyzszym bezrobociem w Europie.
[Zaktadka: Euro indicators - Unemployment
rate - Total (%)].

Amodew
|1exvod dIN

piu/jd-aob

10.15. charakteryzuje na przyktadach
walory turystyczne Polski oraz
wybrane obiekty z Listy Swiatowego
Dziedzictwa Kulturowego
i Przyrodniczego Ludzkosci potozone
w Polsce, dokonujac refleksji nad ich
wartoscia.

Lista Swiatowego
Dziedzictwa
UNESCO.

Wskaz wojewddztwo z najwieksza liczba
obiektéw wpisanych na Liste Swiatowego
Dziedzictwa UNESCO, wymien w jakich
powiatach sie znajduja.

810T Y00queak
|euolbal ye3soing ‘sejy
[B211S11€1S *|e1IO0d 1e1S0INng

1e1501n3/nd'ed0INa*d3//:d1y| Y21AqezAdewrmmm | /d|ay/1eIsoina/na edoina da//:isdiy

13M3IA/s16/58 18- [BD13S1IR)S

10.9. analizuje poziom urbanizacji
w Polsce i Europie, rozmieszczenie
i wielkos¢ miast w Polsce oraz
identyfikuje przyczyny rozwoju
najwiekszych polskich miast.

Poziom
urbanizagji
w Polsce
i Europie.

Na podstawie mapy ocen poziom
urbanizacji w Polsce wschodniej
i zachodniej, a nastepnie w Polsce
i Niemczech (Zaktadka: General and
regional statistics — Introduction - degree
of urbanisation; Typologies, regions and
cities).

(34n1dNnses|
ejeq |e2160j090 ueadoiny
,sksnIng0ano0.n3) |do3
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9.11. wyrdznia najwazniejsze
cechy gleby brunatnej, bielicowej,
czarnoziemu, mady i redziny,
wskazuje ich rozmieszczenie na
mapie Polski oraz ocenia przydatnosc¢
rolnicza.

Gleby w Polsce.

Sprawdz na mapie, jakie gleby wystepuja
w Twoim wojewddztwie (Zaktadka: Soil -
soil regions; Base layer: OSM).

9.15. wskazuje na mapie
rozmieszczenie gtéwnych surowcow
mineralnych Polski oraz omawia ich

znaczenie gospodarcze.

Ztoza surowcow
mineralnych
w Polsce.

Sprawdz na mapie potozenie i poréwnaj
liczbe 16z cynku (zinc), niklu (nickel)
i miedzi (copper) na terenie Polski.
(Zaktadka: Mineral categories — base
materials.)

depy 193115 uadQ

10.13. podaje przyktady réznych
rodzajow ustug w Polsce oraz ocenia
znaczenie transportu i facznosci dla
jakosci zycia mieszkancéw i rozwoju

gospodarczego naszego kraju.

Sie¢
transportowa.

Na podstawie mapy i dofaczonej legendy
opisz przebieg najwazniejszych drég
w Polsce. Ocen ich przydatnos¢ dla
rozwoju gospodarczego wojewddztwa
dolnoslaskiego i podlaskiego.

Syjes] aulep

woddyjenaunewmmm/sdiy | bio'dewlsansuadommm

10.14. ocenia mozliwosci rozwoju
gospodarki morskiej w Polsce.

Gospodarka
morska.

1. Zmien ustawienia mapy tak, by
pokazywata jedynie porty. 2. Na podstawie
warstwy pokazujacej wielkos¢ ruchu na
trasach morskich (Zakfadka: Density maps)
poréwnaj jego natezenie u wybrzezy Polski.
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aplikacja | adres odniesienie do tresci ksztatcenia tematyka zastosowania szczegé6towe (polecenia)
o Q= 9.13. wymienia formy ochrony
3 23 przyrody w Polsce, wskazuje na
@ a2 ) . . - ) .
g S & mapie parki narodow’e oraz podaje Ochrona przyrody Zrlajfiz na mapie Rommk Przyrody
2 _; 3 przyktady rezerwatéw przyrody, w Polsce znajdujacy sie najblizej Twojego domu.
[a) § E parkoéw krajobrazowych i pomnikéw : Sprawdz, jaka dzieli je odlegtos¢.
8 B B3 przyrody wystepujacych na obszarze
v < ¥ wiasnego regionu.

8. Podsumowanie

Ze wzgledu na dostep do komputerdéw w szkolnych pracowniach geograficznych
nie zawsze jest mozliwe petne korzystanie z zasobdéw Internetu. Dlatego rolg nauczy-
ciela jest takie przeprowadzenie procesu nauczania, aby przygotowac uczniéw do
korzystania z obu rodzajéw map. Mapy maja rézna dostepnos¢ — mapa cyfrowa
zalezna miedzy innymi od dostepnosci narzedzi, takich jak smartfon czy laptop,
dostepu do Internetu. Mapa papierowa jest mniej zalezna od warunkéw zewnetrz-
nych, a mozliwos¢ sprawnego korzystania z niej zalezy bardziej od umiejetnosci
uzytkownika.

Warto réwniez rozwazy¢, czy nauczyciele sa przygotowani do prowadzenia zaje¢
z wykorzystaniem GIS? Czy mtodzi nauczyciele faktycznie radzg sobie z tym lepiej?
Szkolenia i rozwijanie umiejetnosci powinny by¢ wazna czescia pracy nauczycieli, aby
byli na biezaco z nowymi technologiami i mozliwosciami zastosowania ich w szkole.
Potrzebne sg tez scenariusze lekcji uwzgledniajgce nowg podstawe programowa,
ktéra w roku szkolnym 2019/20 realizowana byta dla klasy VIl po raz pierwszy. Dlatego
jako zatacznik do prezentowanego artykutu opracowano przyktadowy uproszczony
plan lekcji dotyczacy potozenia form ochrony przyrody w Polsce poprzedzony odnie-
sieniem do podstawy programowej. Temat ten nawigzuje do tresci nauczania pod-
stawy programowej z geografii w klasie VIl dotyczacej Srodowiska przyrodniczego
Polski na tle Europy (uczen: 13. wymienia formy ochrony przyrody w Polsce, wskazuje
na mapie parki narodowe oraz podaje przyktady rezerwatéw przyrody, parkéw kra-
jobrazowych i pomnikéw przyrody wystepujacych na obszarze wiasnego regionu).
Temat lekcji mozna zrealizowa¢ podczas jednej godziny lekcyjnej. Temat wpisuje
sie w cele ksztatcenia w zakresie wiedzy geograficznej (poznanie gtéwnych cech
srodowiska geograficznego Polski, wtasnego regionu oraz najblizszego otoczenia -
~matej ojczyzny”), umiejetnosci (korzystanie z planéw, map, fotografii, rysunkéw,
wykreséw, diagramoéw, danych statystycznych, tekstow zrédtowych oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych w celu zdobywania, przetwarzania i prezentowa-
nia informacji geograficznych oraz rozwijanie umiejetnosci percepcji przestrzeni
i wyobrazni przestrzennej), a takze ksztaltowanie postaw (ksztattowanie poczucia
dumy z piekna ojczystej przyrody i dorobku narodu: réznych obiektéw dziedzictwa
przyrodniczego i kulturowego wtasnego regionu i Polski). Lekcja powinna by¢ zreali-
zowana z wykorzystaniem geoportalu Geoserwis GDOS (http://geoserwis.gdos.gov.pl)
w szkolnej pracowni wyposazonej w komputer z dostepem do Internetu i rzutnikiem.
Zakres przestrzenny wyszukiwanych obiektéw ochrony przyrody mozna modyfiko-
wac tak, by przyblizy¢ uczniom znajomos¢ obiektéw ochrony przyrody w najblizszej
okolicy. Utatwieniem realizacji lekcji z wykorzystaniem Geoportalu GDOS mogg by¢
ryciny 2 3.
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Temat zajec: Potozenie form ochrony przyrody
Uproszczony plan lekgji

1. Nauczyciel informuje uczniéw, jakie formy ochrony przyrody wystepuja w Polsce.

2. Pokazuje na ekranie zasady korzystania z geoportalu Generalnej Dyrekcji Ochrony Sro-
dowiska, pokazuje sposob nawigacji, korzystania z panelu bocznego, sposéb zmiany
mapy bazowej (podkiadowe;j).

3. Pokazuje sposob uzyskania informacji (klikniecie na obszarze parku, nastepnie kliknie-
cie kodu parku) prezentuje uczniom informacje o wybranym parku w bazie Centralnego
Rejestru Form Ochrony Przyrody (CRFOP).

4. Na polecenia nauczyciela kolejni uczniowie podchodzg do komputera i odszukuja na
wybranym obszarze potozenie kolejno parkéw narodowych, parkéw krajobrazowych,
obszaréw Natura 2000.

5. Wybrani uczniowie sprawdzajg w bazie Centralnego Rejestru Form Ochrony Przyrody
informacje o wybranych parkach narodowych i krajobrazowych.

6. Uczniowie wypelniaja przygotowang tabele dotyczaca kolejno ,,odwiedzanych” miejsc
zawierajacg nastepujace sktadowe: nazwa obiektu, forma ochrony, kraina geograficzna,
gltéwne sktadowe podlegajace ochronie.

7. Nauczyciel podsumowuje lekcje zadajgc uczniom pytania kontrolne.

8. Przykladowe pytania kontrolne: Ktére parki narodowe znajduja si¢ w Polsce pétnocno-
-wschodniej? Ktory z nich jest najwiekszy? Jak nazywa sie i jakie s najwazniejsze ele-
menty chronione w parku krajobrazowym potozonym najblizej szkoty?
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Possibilities of digital maps usage in teaching geography in relation to the new core
curriculum

The article attempts to indicate the role of digital maps in education with respect to the scope of the new
core curriculum in the field of geography in primary school. After reviewing the literature on the benefits
of using new technologies in education (including spatial thinking), comparison and assessment of
Internet digital map applications were made. Activities and tasks that can be used to implement selected
topics in geography of Poland and Poland compared to Europe were indicated. At the end of the article,
a simplified exemplary lesson scenario was proposed regarding the use of one of the geoportals in

a geography lesson in 7th grade.
Keyworps: geography, new core curriculum, digital map in teaching geography

Ryciny

Ryc. 1. Okno aplikacji Open Street Map (https://www.openstreetmap.org).
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Ryc. 2. Aplikacja Geoserwis GDOS.
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Ryc. 3. Identyfikacja obiektéw w aplikacji Geoserwis GDOS.
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Internetowe Zrddta danych przestrzennych
w kontekscie precyzji informacji dostepnej
dla mtodziezy i studentéw
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Proces zdobywania i przetwarzania informacji w kontekscie edukacji formalnej r6zni sie
zaleznie od tego, czy dotyczy uczniéw lub studentéw nalezacych do pokolen sprzed
rewolucji cyfrowej, czy tez z pokolen, w ktérych swiat rzeczywisty i cyfrowy nieustannie
sie przenikaja. Szeroki i staty dostep do Internetu zmienit fundamentalnie sposéb wyszuki-
wania, wyboru i przesytania informacji (Rysunek 1) oraz przyspieszyt i uproscit caty proces.

PRACOCHLONNOSC
WYSZUKIWANIE WYBOR PRZESYLANIE

GENERACJA PRZED-CYFROWA T[] . [ 88 )
GENErRacJACYFROWA () | [ 8 )

Rysunek 1. Réznice w stopniu trudnosci kolejnych etapéw przetwarzania informacji. Zrédto: opracowanie
wiasne

Dawniej uczen lub nauczyciel (analogicznie student i naukowiec) pozyskanie wiedzy
rozpoczynali od wizyty w bibliotece w celu znalezienia odpowiedniej ksigzki. Nawet duza
biblioteka nie mogta zebra¢ wszystkich publikacji, dlatego w wymianie informacji najwaz-
niejsze byty tzw. stabe (dalekie) powiazania sieciowe (wyjazdy do bibliotek zagranicznych,
staze w o$rodkach, w ktérych problem badawczy rozwigzano inaczej). Jesli publikacja byta
juz dostepna, to dotarcie do zrédet, na ktérych opierat sie dany tekst, stanowito wyzwanie.
Po wyszukaniu informacji tworzyto sie zazwyczaj syntetyczna notatke, poniewaz dostowne
przepisywanie tekstu pochfaniato zbyt wiele czasu. Po upowszechnieniu sie ksero kopio-
wanie nawet catych publikacji stato sie norma.

W Swiecie cyfrowym znalezienie wielu zrodet dotyczacych konkretnej informacji
wymaga jedynie precyzyjnego sformutowania stéw kluczowych. Po wprowadzeniu ich
w wyszukiwarke pojawiaja sie dziesiatki tysiecy pozycji, w tym artykuty naukowe z catego
Swiata. Wiecej jednak czasu trzeba poswieci¢ na wyodrebnienie wtasciwej, poprawne;j
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tresci. Duzym wsparciem w znalezieniu powigzanych ze sobga informacji s portale takie
jak scholar.google.pl, researchgate.net, academia.edu. Latwy dostep do rozmaitych zrédet
w Internecie wptynat na wzrost zjawiska plagiatu. Kopiowanie tresci cyfrowych mozna
wykonywac bez zastanowienia i ograniczen zwigzanych z objetoscia tekstu. Przemodelo-
wanie sposobu wyszukiwania informacji stato sie wyzwaniem dla wspétczesnej edukacji.

Obecnie gtéwnym zrédtem wiedzy ucznia i studenta stata sie sie¢. Nabiera zna-
czenia popularne powiedzenie, ze ,jesli czego$ nie ma w Internecie, to nie istnieje”.
Informacja w nim dostepna nie jest jednak jednorodna, ma réwniez szereg cech typo-
wych tylko dla tego wtasnie nosnika. Kluczowym aspektem jest poziom poprawnosci
i doktadnosci dostepnych danych. W artykule zostanie przedstawione zréznicowanie
tego poziomu w kontekscie danych srodowiskowych (przestrzennych) w trzech pod-
stawowych wymiarach: czasowym, przestrzennym i informacyjnym.

Specyfika przestrzennej informacji cyfrowej

Informacje w Internecie sg wprowadzane niezaleznie i przez wielu uzytkownikéw
bez scentralizowanej kontroli. Z tego powodu sa to dane nieuporzadkowane i w r6z-
nym stopniu mniej lub bardziej wiarygodne. Mozna wyréznié cztery cechy bedace
konsekwencja specyfiki internetowych zasobéw danych przestrzennych: 1) réwnole-
gtos¢, 2) ograniczonos¢, 3) aprzestrzennosc i 4) niestabilnosc.

Informacja w sieci jest rownolegta, co oznacza, ze te same informacje pojawiajg
sie jednoczes$nie w wielu miejscach i mozna je pobra¢ z wielu niezaleznych zrédet.
Zwieksza to bezpieczenstwo ,przechowywania” informacji, ale takze powoduje jej
nadmiarowos¢. Na przykfad tresci zaczerpniete z Wikipedii prawdopodobnie powtérza
sie na wielu stronach, przez co wzrasta szansa ich odnalezienia. Z drugiej strony poje-
dyncze wystapienie unikalnych, cennych tresci na blogu specjalisty moze powodowac¢
ich pominiecie. Dane sg zatem rozproszone.

Druga cecha danych internetowych jest ograniczonos$¢. Coraz czesciej dostep
do informacji staje sie ptatny, na przyktad do archiwalnych artykutéw w gazetach lub
artykutéw naukowych. Ponadto kazde dzieto (artykut, fotografia) jest chronione pra-
wem autorskim, a jego autor moze udostepnic je korzystajac z wielu rodzajéw licencji.

Wiekszos¢ informacji w Internecie nie jest przechowywana w relacji przestrzennej,
tzn. nie ma mozliwosci bezposredniego zidentyfikowania miejsca, ktérego dotyczy.
Dane o lokalizacji najczesciej maja charakter opisowy. Uniemozliwia to przeszukiwanie
wedtug kryteriéw przestrzennych (np. znalezienie wszystkich artykutéw prasowych
o pozarach w odlegtosci kilometra od Patacu Kultury i Nauki). Wyszukiwarka Google
pozwala szuka¢ wedtug stéw kluczowych, fraz, czasu tworzenia, a nawet podobienstwa
grafiki, nie ma jednak mozliwosci znajdowania informacji o obiektach powiazanych prze-
strzennie. Wyjatkiem sg Mapy Google, jednak jest to pojedyncza baza danych nalezaca
do giganta informatycznego, a nie mechanizm indeksowania stron.

Wreszcie dane w Internecie sa niestabilne. Druki zwarte czy czasopisma sg archiwizo-
wane w bibliotekach wedtug stanu na moment wydruku, natomiast informacje cyfrowe
mozna usuna¢ lub zmodyfikowa¢ w dowolnym momencie. Réwnie tatwo je utraci¢, np.
w wyniku nieoptacenia przez administratora strony naleznosci za hosting na kolejny rok.

Analiza zbioru danych o ulicy Krakowskie Przedmiescie w Warszawie pokazata,
ze okoto 30% zrédet z Internetu znikneto w ciggu 12 miesiecy. Zatem cze$¢ cyfrowej
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wiedzy traci sie bezpowrotnie, zwtaszcza tej, ktéra pochodzi z biezgcych informacji
(postepy budowy, aktualne wydarzenia itp.).

Typologia

Informacja jest kluczowym elementem procesu nauczania. Szybkos¢ dostepu,
wiarygodnos¢, czytelnosc i inne parametry informacji sa catkowicie uzaleznione
od rodzaju zrédta danych. W literaturze wydziela sie rézne zrédta. W przypadku
danych przestrzennych w badaniach dziedzictwa kulturowego wyrézniono: badania
terenowe, pomiary GPS, informacje udostepnione przez instytucje, archiwa (zrédta
pisane, materiaty kartograficzne i ikonograficzne), mapy (analogowe i cyfrowe),
dane teledetekcyjne (cyfrowa fotogrametria i skanowanie laserowe), zdjecia lotnicze
i satelitarne (Jazdzewska, 2010). Szady (2008) dzieli zrédta na kartograficzne i pisane
na poziomie podstawowym, a Myga-Pigtek (2005) wyrdznia badania historyczne,
surowe dane historyczne, stare mapy, ikonografie, zdjecia lotnicze (wraz ze zdje-
ciami satelitarnymi), wtasne badania terenowe (inwentaryzacje), nieformalizowane
wywiady, formalne ankiety i oficjalng dokumentacje obszaru badan.

Podziaty te w sposéb dos¢ intuicyjny réznicuja zbiory danych, grupujac je z punktu
widzenia funkcjonalnosci. Nie ma jednak jednolitego kryterium wydzielania. W tym
artykule podjeto prébe usystematyzowania typologii w kontekscie podstawowe;j
triady informacyjnej, czyli precyzji wartosci, miejsca i czasu (co-gdzie-kiedy).

W analizie uwzgledniono wspomniane wczesniej poziomy: precyzje czasowa,
przestrzenng i informacyjna (informacyjnos$¢) oraz wydzielono siedem gtéwnych
rodzajow zrédet informacji, wyréznionych ze wzgledu na ich forme i zakres prze-
chowywania: wypowiedzi ustne, Zrédta pisane, zdjecia, mapy, nagrania wideo, bazy
danych i dokumentacja (Rysunek 2).
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PRECYZJA
CZASOWA  PRZESTRZENNA INFORMACYJNA

DANE WERBALNE 80 800 - .

DANE OPISOWE 800 800 @00

DANE FOTOGRAFICZNE [ [ [ [ ] 88
DANE KARTOGRAFICZNE 88 [ [ @00
DANE AUDIOWIZUALNE [ [ 88 88
BAZY DANYCH 88 800 [ [
DOKUMENTACJA [ [ 880 | [

Rysunek 2. Precyzja na analizowanych wymiarach w podziale na Zzrédto danych: precyzja czasowa (+ precyzja
do przedziatu, ++ precyzja do roku, +++ precyzja do daty), precyzja przestrzenna (+ precyzja do obszaru,
++ precyzja do linii (ulicy), +++ precyzja do punktu), precyzja informacyjna (+precyzja do opisu, ++ precyzja
do kategorii, +++ precyzja do wartosci). Jasne pola oznaczajg mozliwos¢ wystepowania kilku zaznaczonych
pozioméw. Zrédto: opracowanie wtasne

Prezentowana w artykule typologia oraz przedstawione wnioski powstaty na
podstawie analizy internetowych zrédet danych przestrzennych o 425 obiektach
w Warszawie. Badanie przeprowadzono w latach 2014-2019 i przeanalizowano w nim
9113 zrédet pochodzacych z Internetu.

Dane werbalne

Pierwotnym zrédtem informacji o srodowisku (pomijajac wlasna obserwacje) sa
przekazy ustne. Niedocenienie tego nosnika wynika z faktu, ze pamiec ludzka jest
zawodna i nie przechowuje kompletu szczeg6téw, lecz ogdlny obraz. Aby zapewnic
ciggtos¢ narracji, umyst uzupetnia braki na biezaco, co powoduje znieksztatcenie
informacji. Charakterystyczne cechy dla tego zrédta to narracja, brak konkretnych dat
(respondenci wskazuja raczej okresy) i konkretnych miejsc (zamiast wspotrzednych
czesciej opisywane sg obszary). Precyzja czasu jest zwykle bardziej eksponowana
niz precyzja miejsca. Historia méwiona umozliwia jednak zebranie informacji lokal-
nej, ktorej respondenci byli Swiadkami, oraz zebranie danych, ktére nie sa na tyle
znaczace, aby byty elementem wiedzy zgromadzonej w innych typach zrédet. Warto
zwrdéci¢ uwage, ze nie ma fatszywych zrédet werbalnych, gdyz historie przekazane
ustnie sa prawdziwe dla méwigcego (Fiternicka-Gorzko, 2012).

Poczatki archiwow zrédet danych werbalnych, zarejestrowanych w réznych
formach, siegaja lat 60. XIX w. (prace Huberta H. Bancrofta, badania Williama T.
Coucha). Pierwsze metodologiczne uwarunkowania powstaty w latach 40. XX w.
m.in. w Oral History Research Office (Fiternicka-Gorzko, 2012). W Polsce dopiero na
poczatku lat 80. XX w. uznano wywiady za rodzaj dokumentéw archiwalnych, odréz-
niajac je od potocznej historii ludowej (Lewandowska, 2011). Rozwdj tej dyscypliny
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przys$pieszyt dzieki upowszechnieniu w latach 60. XX w. przeno$nych magnetofonéw
kasetowych (Fiternicka-Gorzko, 2012), co umozliwito rejestrowanie wywiadoéw i ich
pézniejsza transkrypcje. Kolejne dwa kamienie milowe w rozwoju tego obszaru to
1) zapis cyfrowy, umozliwiajacy indeksowanie i udostepnianie, oraz 2) automatyczne
rozpoznawanie mowy i zapisywanie jej w postaci tekstowej. Dzieki temu wspét-
czesne wywiady gromadzone w postaci zbioréw historii méwionej sg ustrukturali-
zowane oraz czesto maja wyzsze standardy naukowej rzetelnosci niz dawne pisane
teksty historyczne.

Przyktadem baz danych werbalnych sa utworzone w 1955 r. Archiwum Doku-
mentacji Mechanicznej (przeksztatcone w 2008 r. w Narodowe Archiwum Cyfrowe)
i Narodowe Centrum Kultury, ktére realizuje program Swiadkowie Historii polega-
jacy na zbieraniu swiadectw zapomnianych bohateréw. Dobrym przyktadem sa tez
Archiwa Historii Méwionej prowadzone przez Dom Spotkan z Historia (Lewandowska,
2011) oraz Muzeum Powstania Warszawskiego. Wiekszos¢ z tych zrodet jest dostepna
w Internecie w formie nagran lub transkrypcji. Lokalne projekty tworza tez nauczy-
ciele w ramach dziatan edukacyjnych (Zietal, 2014).

Dane opisowe

Zrodta pisane uwaza sie za podstawowe zrodta informacji o srodowisku. Najczes-
ciej opisywane sa jedynie procesy, zdarzaja sie jednak doktadne informacje o czasie
i nieco rzadziej o lokalizacji. Rzetelnos¢ informacyjna tych danych jest podobna do
zréodet méwionych, ale mniejsza niz w przypadku map, zdjec i filméw. Dane opi-
sowe najczesciej wymagaja przetworzenia i interpretacji przez cztowieka, chociaz
zZ pomocg coraz czesciej przychodzi tzw. uczenie maszynowe (ang. Machine Lear-
ning). Zaawansowane sg tez obecnie komputerowe mechanizmy przeszukiwania
treéci tekstowej. Zrodta opisowe dos¢ czesto bywaja jedynymi dostepnymi zasobami
o danych przestrzennych sprzed XIX w.

Ze wzgledu na poziom rzetelnosci informacji mozna wyréznic¢ cztery rodzaje
danych opisowych dostepnych w Internecie. Najwieksza warto$¢ maja ksigzki,
monografie i artykuty naukowe udostepniane w postaci petnotekstowej (najczesciej
dostepne w formatach pdf lub djvu). Te zasoby sg réwnorzedne utworom dostep-
nym w formie papierowej, ale umozliwiaja szybsze wyszukiwania informacji. Drugi
poziom stanowia encyklopedie internetowe, z ktérych najpopularniejsza jest Wiki-
pedia. Maja dwie wazne cechy: 1) Nie traktuje sie ich jako petnoprawnych zZrédet,
gdyz kazdy moze zaproponowac zmiane tresci, dodajac zaréwno prawdziwa, jak
i fatszywa informacje. Jednakze o wiarygodnos¢ dba tutaj znacznie szerszy zesp o6t
niz w przypadku prac naukowych. Jest to istotne, poniewaz przeprowadzono wiele
eksperymentéw, w ktérych udawato sie opublikowa¢ (jako prawdziwe) fikcyjne
badania naukowe lub badania prowadzone przez fikcyjnych naukowcow czy tez
artykuty generowane maszynowo. 2) Taka encyklopedia nie ma statej wersji infor-
macji. Artykuty sa nieustannie modyfikowane, zaréwno poprzez zwiekszenie, jak
i przez zmniejszenie poziomu informacyjnosci. Na trzecim poziomie znajduja sie
teksty popularnonaukowe - zaré6wno opublikowane artykuty, jak rowniez strony
internetowe urzedéw, fundacji czy pasjonatéw z danego obszaru tematycznego. Naj-
wiekszym zagrozeniem jest niewielka trwato$¢ czasowa tej informacji — nie ma wielu
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witryn, ktoére istnieja dtuzej niz kilkanascie lat. Modernizacja strony w najgorszym
przypadku usuwa stare wpisy, a w najlepszym powoduje przebudowanie zasobow,
co w efekcie uniemozliwia odnalezienia poszukiwanego artykutu. Czwarty poziom
to wypowiedzi internautéw na blogach, forach czy w portalach spotecznosciowych.
Dynamika jest tutaj jeszcze wieksza, a popularnos$¢ wsréd miodziezy zyskuja takie
narzedzia jak Snapchat, InstaStories czy relacje na Facebooku, gdzie z zatozenia
informacja nie podlega zachowaniu.

Cecha cyfrowej informacji opisowej jest brak mozliwosci odréznienia oryginatu
od kopii umieszczonej na innej stronie. Stosunkowa tatwe powielanie powoduje, ze
strony w Internecie mozna podzieli¢ na te, ktére podaja nowe, unikalne tresci oraz
te, ktére powtarzaja kilka najbardziej rozpowszechnionych na dany temat. Google
przy ok. 10 tys. wynikéw wyszukiwania okreslonej informacji przestrzennej wyswietla
zazwyczaj od 20 do 30 stron z unikalna trescia spetniajaca wymagania zapytania.

Dane fotograficzne

W tym akapicie zdjecie jest rozumiane jako graficzny (obrazowy) nosnik infor-
macji przestrzennej. Jest nim zaréwno oryginalna fotografia wykonana aparatem
(cyfrowym lub analogowym), jak i fotografia innej fotografii. Cze$ciowo za zdjecie
moze by¢ uznany szkic czy weduta. W przyjetym rozumieniu fotografia strony ksiagzki,
ktéra zawiera tekst, nie jest zdjeciem.

Charakterystyczne dla zdje¢ jest to, ze s wykonywane w okreslonym punktowo
miejscu oraz w jednym czasie, natomiast parametry te zazwyczaj nie sg na nich ozna-
czone. Przetworzenie informacji ze zdjecia wymaga analizy a nastepnie interpretacji
przez cztowieka. Dostepne s3 juz mechanizmy automatycznego rozpoznawania
elementéw na zdjeciach (np. Tensorflow).

Kwestia identyfikacji zdjecia jest kluczowa dla informacyjnosci. Znacznie tatwiej
odnalez¢ kolejny tekst wiedzac, ze poszukiwany jest Patac Paca, niz odnalez¢ obiekt,
majac tylko zdjecie Patacu Paca bez wczesniejszej wiedzy, co sie na nim znajduje.
Jezeli chodzi o aspekt czasu, najczesciej mozna okresli¢ jego przedziat podczas
wykonywania zdjecia, a nastepnie zawezac go (zaréwno po widocznych na zdjeciu
obiektach, np. samochodach czy ubraniach, jak i po specyficznej tonacji barwnej
zdjecia). Przy okreslaniu lokalizacji problemem jest rozstrzygniecie, czy zdjecie przy-
pisa¢ do miejsca jego wykonania (ktérego nie wida¢), czy do ktéregos z obiektow
widocznych na nim w blizszej lub dalszej perspektywie. Dobra praktyka jest sche-
mat opisania fotografii stosowany przez Google StreetView, w ktérym widok okre-
$lajg kolejne wartosci liczbowe: dtugos¢ geograficzna (-180,180), szerokos¢ geogra-
ficzna (-90,90), azymut wzgledem pétnocy (0,360), kat nachylenia zdjecia w pionie
(0,90), zoom (~8-800). Dodatkowo w przypadku okreslenia konkretnej informacji
na zdjeciu mozna dotaczyc jej potozenie w biezagcym kadrze (x, y). Zaleta zdjec jest
wierne przedstawienie zastanej sytuacji, dzieki czemu poziom szczegétowosci juz
rozpoznanego zdjecia zdecydowanie przewyzsza zrédta opisowe, gdyz pozwala na
zarejestrowanie informacji, ktére mogty nie by¢ istotne z punktu widzenia autora
informacji opisowej albo werbalnej.

Szczegodlnie cenne i warte archiwizowania s zdjecia z czaséw, gdy wykonywa-
nie fotografii byto kosztowne i dostepne nielicznym. Obecnie wykonuje sie tysigce
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zdje¢ przedstawiajacych jedng informacje w tym samym czasie, co prowadzi do nad-
miarowos¢ danych. W przypadku poszukiwania tego rodzaju zrédet nalezy zawsze
zastanowic sie nad kryterium wyboru, takiego jak kryterium unikatowosci (szukamy
konkretnego wydarzenia czy detalu) lub kryterium krokéw czasowych (szukamy
miejsca w podobnym ujeciu, np. co 5 lat).

Bazy wspotczesnych zdje¢ mozna podzieli¢ na dwa poziomy zorganizowania.
W sposéb mato uporzadkowany sa umieszczane na blogach albo portalach spotecz-
nosciowych. Najczesciej mozliwe jest okreslenie obiektu na zdjeciu, ktére jest pod-
pisane. Jezeli nie zostato ono przeksztatcone w programie graficznym, w metada-
nych dostepna jest data wykonania lub rzadziej wspéirzedne geograficzne zapisane
podczas geotagowania. Nie ma jednak mozliwosci szukania zdje¢ ze wzgledu na te
kryteria. Drugim poziomem sa zdjecia juz pogrupowane ze wzgledu na atrybut czasu
lub lokalizacji. Zdjecia moga by¢ umieszczone jako pojedyncze fotografie, galerie,
panoramy 360, galerie panoram czy zdjecia powigzane z interaktywna mapa (Pokoj-
ski i Pokojska, 2012). Przyktadami portali indeksujacych przestrzennie fotografie sa:
Fotopolska, ktérej zasoby przekroczyty w 2017 r. milion zdje¢, projekty Panoramio
(zakonczony w 2017 r.) i Mapio. W przypadku zdje¢ historycznych przyktadem moze
by¢ uporzadkowana baza Referatu Gabarytéw m. st. Warszawy.

Wazng inicjatywa z zakresu gromadzenia informacji w postaci fotografii jest pro-
jekt Google StreetView. Jest to seria panoram wykonanych w okreslonym punkcie
czasowym, w regularnych odstepach i co kilka metrow. Jej istota jest dokumentacja
miejsc, ktére zazwyczaj nie bytyby obiektem zainteresowania fotografa, precyzyj-
nie wskazana lokalizacja, wiele serii czasowych pokazujacych zmiany przestrzenne
oraz panoramiczny charakter zdjec. Ustuga StreetView jest dostepna w serwisie
Mapy Google od 2007 r., a pierwsze zdjecia Polski pojawity sie w 2012 r. (Pokojski
i Pokojska, 2012).

Jezeli chodzi o mechanizmy przeszukiwania zdje¢ przydatne uczniom i studen-
tom, to na pierwszym miejscu jest wyszukiwarka grafiki Google. Pozwala ona nie
tylko wyszukiwac zdjecia na podstawie stéw kluczowych, ale tez wyszukiwac strony
internetowe, na ktérych umieszczono posiadane przez nas zdjecie (mechanizm
wyszukiwania obrazem).

Dane kartograficzne

Mapa w tej klasyfikacji jest rozumiana jako odwzorowanie obiektéw na
powierzchni ziemi widziane z géry. Dlatego tez w przyjetej klasyfikacji do map,
a nie zdje¢, zaliczane sa poziome fotografie satelitarne i lotnicze. Mapa podobnie
jak zdjecie jest wykonana w konkretnym czasie. Nie wykonuje sie jej jednak co kilka
dni lub tygodni. Wspétczesnie aktualizuje sie tresci zazwyczaj raz do roku. Dawniej
aktualizacja ta z powodéw logistycznych trwata kilka lat, a r6zne fragmenty mapy
przedstawiaty inne przedziaty czasowe. W przypadku ogélnodostepnych zdje¢ sate-
litarnych przyjmuje sie podobng rozdzielczo$¢ czasowa, natomiast zdjecia specjali-
styczne, np. w projekcie Sentinel, wykonywane sg nawet co kilka dni.

Mapa przedstawia obszar, a nie punkt, pozwala jednak na odczytanie, czy
w danym punkcie cos sie znajdowato. Kluczowa w korzystaniu z dawnej mapy, jako
zrodta informacji, jest Swiadomos¢, ze chociaz wiadomo, iz co$ sie w danym miejscu
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znajdowato, to (o ile wéwczas nie byt to obiekt charakterystyczny lub zabytkowy)
brakuje dodatkowych informacji, a tym samym punktu zaczepienia do dalszego
wyszukiwania informacji o tym obiekcie.

Wyjatkiem sg portale indeksujgce informacje w postaci map cyfrowych, takie jak
Wikimapia, Targeo czy Geoportal.gov.pl, na ktérych przy obiekcie wyswietlaja sie
jego atrybuty, na przyktad nazwa, funkcja albo adres. Dane sg wéwczas zapisane
w sposdb typowy dla Systeméw Informacji Geograficznej (GIS), w ktérych atrybut
(np. okres) jest podrzedny wzgledem lokalizacji. Standardem sa trzy rodzaje obiek-
tow: punkty, linie i poligony. Najwygodniejsza jest reprezentacja w postaci punktow,
jednakze nie wszystkie informacje mozna tak przedstawic.

Buczek wskazat piec¢ kryteriéw oceny map archiwalnych pod wzgledem przydat-
nosci jako zrédta informacji: potencjalng wiarygodnos¢ (okres i okolicznos$ci powsta-
nia oraz osoba autora), techniczng poprawnos¢ (precyzja i standaryzacja legendy
i symbolizacji), matematyczna poprawnos¢ (odwzorowanie oraz sposéb pomiaru
odlegtosci), doktadnos¢ i poprawnos¢ informacji opisowej (rzetelnos¢) oraz czas
przygotowywania map (aktualnos¢ danych) (za: Panecki, 2015). W przypadku map
historycznych rzetelno$¢ jest powigzana z czasem ich powstania. Im starsze sa dane,
tym precyzja (czasowa i przestrzenna) jest mniejsza w stosunku do dzisiejszych
standardéw (Szady, 2008).

Ze wzgledu na sposéb przechowywania map w cyfrowej bazie danych mozna
wyroéznic trzy warianty. Pierwszym wariantem, najczesciej spotykanym, jest zeska-
nowanie mapy papierowej i udostepnienie skanu w formie rastrowej (obrazu) jako
jednego z plikéw do pobrania. Przyktadem takiego zbioru danych jest Mapster.
W jego zasobach jest ok. 15 tys. skanéw archiwalnych map (Zietal, 2014). Bogata
kolekcje map z lat 1919-1939 znajdujacych sie w archiwum Wojskowego Instytutu
Geograficznego udostepnia portal Mapywig.org (Jaskulski, Nalej, 2015). Duzo wiek-
sze mozliwosci analityczne daje drugi wariant, czyli nadanie mapie georeferencji.
Umozliwia to poréwnywanie map natozonych na siebie albo odniesienie informacji
na mapie do obecnego zagospodarowania tego terenu. Najczesciej takie mapy maja
postac kafelkow, czyli fragmentow skanu wczytywanych na biezaco w zaleznosci
od potozenia i przyblizenia, co znacznie przyspiesza prace serwera. Przyktadami sg
portal stareplanymiast.pl oraz baza historycznych map i planéw Warszawy dostep-
nych na stronie mapa.um.warszawa.pl. Trzeci wariant to dokonanie digitalizacji, czyli
przetworzenie tresci mapy na forme wektorowa (przerysowanie obiektéw na mapie
jako niezaleznych). Sg one obiektami bazy danych, majacymi swoje atrybuty (np.
opis, rok powstania, wysokosc¢). Wariant ten jest najbardziej optymalny ze wzgledu
na niewielki zbiér danych i mozliwos¢ przeszukiwania. Traci sie jednak wtedy orygi-
nalny plik mapy, dlatego najbardziej efektywnym sposobem zapisu jest potaczenie
wariantu drugiego (jako warstwy zZrédtowej) i trzeciego (jako warstwy informacyj-
nej). Zaktada sie, ze digitalizacja informacji wczeéniejszych niz mapy XIX-wieczne jest
niepoprawna ze wzgledu na brak éwczesnych pomiaréw geodezyjnych (Szady, 2008).

Komputerowe mozliwosci analizy map historycznych pojawity sie dopiero w latach
90. XX w. i nadal nieliczne sg opracowania dotyczace tego zagadnienia (Knowle,2007;
Gregory, 2007; Rumsey, 2004). Stosunkowo czesciej powstaja cyfrowe repozyto-
ria map nastawione na praktyczne udostepnianie informacji przestrzennej. Wnek
(2010) wymienia przyktady takie jak Great Britain Historical Geographical Information
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System (GBHGIS), Belgisch Historisch GIS (BHGIS), HGIS Germany (HIGISG), National
Historical Geographic Information System (NHGIS). R6znia sie one sposobem dzia-
tania: od udostepniania skanéw map (GBHGIS) do udostepniania danych statystycz-
nych dotyczacych obszarow (HIGISG, tez: Bank Danych Lokalnych GUS).

Dane audiowizualne

Juz pierwsze rejestrujgce przestrzen nagrania z XX w. sg cennym zrédtem infor-
macji (np. odcinki Kroniki Filmowej), jednak dopiero w XXI w. to Zrodto danych stato
sie powszechne. Nagrania, w przeciwienstwie do zdje¢, maja charakter krétkiego
odcinka w czasie oraz najczesciej krotkiego odcinka w przestrzeni (przejazd kamery),
chociaz zdarzaja sie publikowane nagrania z jednego punktu w formie poklatkowej.
W przypadku filméw ciggtos¢ liniowa i przestrzenna podczas montazu moze ulec
przerywaniu. Dlatego film wymaga udziatu eksperta i interpretacji nagrania.

W ostatnich latach nowym zrédtem danych o przestrzeni sa nagrania wykonane
z uzyciem dronéw. Takie filmy tworzy sie najczesciej na potrzeby promocyjne inwe-
stycji, pozostate to zazwyczaj nagrania amatorskie. Rejestracje z dronéw przewyz-
szaja rozdzielczoscia przestrzenng zdjecia lotnicze i satelitarne, ale obejmuja tylko
niewielki obszar, majg zakodowana trase przelotu, zatem ich charakter jest liniowy.

Materiaty audiowizualne przechowywane sg jak inne multimedia (dzwiek, zdje-
cia, pomiary sensoryczne) najczes$ciej w postaci zatacznika (atrybutu) powiazanego
z danym miejscem. Nagrania sg zbiorem pojedynczych zdje¢ wykonanych w czasie
rzeczywistym. Najwiekszym publicznie dostepnym ich zré6dtem, w tym przedstawia-
jacych srodowisko, jest portal Youtube.

Bazy danych

Najczesciej spotykane bazy danych przestrzennych to bazy statystyczne. Ich
struktura zwykle obejmuje wartos¢ w danym czasie i na danym obszarze (czesto
usrednione). Takim Zrédtem jest Bank Danych Lokalnych. Rzadziej spotyka sie bazy
danych z mapami wektorowymi (np, Parnstwowy Rejestr Granic czy Topograficzna
Baza Danych GUGIK), Niekiedy takie bazy danych zawieraja informacje o roku powsta-
nia kazdego obiektu (np. projekt Code Waag).

Baza danych jest tu rozumiana réwniez jako projekt, w ktérym informacja
zostata uporzadkowana i umozliwia przeszukiwanie przestrzenno-czasowe. Przy-
ktadem moze by¢ wspomniana Wikimapia albo w przypadku Warszawy projekt
Warszawa1939.pl. W takich bazach mozliwy do przegladania jest finalny produkt,
natomiast nie ma bezposredniego dostepu do danych surowych. Przeciwienstwem
sg zbiory BigData uwzgledniajace geolokacje i pochodzace najczesciej z mediow
spotecznos$ciowych (Panoramio, Tweeter, Facebook). Ich przegladanie jest stosun-
kowo trudne (wyjatkiem sa narzedzia jak Trends Google), ale zawieraja surowe dane
i na ich podstawie mozna identyfikowa¢ r6znego rodzaju zaleznosci. Przyktadem
jest projekt Smellymaps identyfikujacy zapachy w przestrzeni na podstawie ana-
lizy wypowiedzi uzytkownikéw o tym miejscu w portalach spotecznosciowych lub
wykrywanie epidemii poprzez wzrost liczby zapytan o chorobe w wyszukiwarkach
internetowych.
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Historyczne bazy danych przestrzennych to najczesciej ucyfrowione zrédta spi-
sowe, rejestry nieruchomosci, taryfy miejskie, a takze wszelkiego rodzaju zesta-
wienia, w ktérych wartosci odnosza sie do przestrzeni. Szady (2008) wskazuje, ze
przed rozbiorami najwieksze znaczenie miaty rejestry koscielne (ksiegi uposazen
i retaksacji, spisy Swietopietrza). Informacja o lokalizacji dostepna jest tu w postaci
pisanej (np. nazwa ulicy) i dopiero poprzez te ceche nastepuje powiazanie z miej-
scem. Z rejestrow wspotczesnych nalezy wskazac Elektroniczne Ksiegi Wieczyste
oraz komercyjne portale z bazami inwestycji budowlanych. W przypadku nowych
inwestycji w Warszawie sg to m.in. mapymieszkaniowe.pl.

Osobnym rodzajem baz danych sa strony internetowe archiwizujace inne strony
internetowe. Jesli interesujgca nas strona juz nie istnieje albo zostata przebudowana,
to zduzym prawdopodobienstwem mozemy przejrzec jej zawartos¢ tekstowa m.in.
dzieki projektowi Webarchive.org. Wtasnga archiwizacje wykonuje rowniez wyszuki-
warka Google.

Dokumentacja

Jednym z najbardziej niedocenianych zrédet cyfrowych o wysokim potencjale
informacyjnym jest dokumentacja projektowa, udostepniana jako zatacznik do
przetargdw remontowo-budowalnych w Biuletynach Informacji Publicznej. Doty-
czy to zwtaszcza obiektéw i miejsc, ktore sg budowane lub remontowane. Zasoby
te, czesto unikalne, zawieraja przekroje, rzuty, zdjecia i opracowania na temat tego
miejsca. Poniewaz sg to czesci zamoéwienia publicznego, dostep do nich jest jawny,
jednak ograniczony w czasie, gdyz czesto tresci sa usuwane po zakonczeniu prac,
w kolejnym roku sprawozdawczym lub w momencie uruchomienia nowej strony
internetowej instytucji. Zasoby te rzadko tez pojawiaja sie wynikach wyszukiwania.

Drugim rodzajem danych w postaci dokumentacji sg informacje deweloperskie,
publikowane na stronach powstajacych nieruchomosci i w okresie ich sprzedazy. S
to czesto rozktady mieszkan, informacje o standardach wykonczenia, wizualizacje
czy zdjecia z budowy. Strony te sg zazwyczaj usuwane po oddaniu inwestycji do
uzytkowania. Tylko wybrane informacje pozostajg na portalach ogtoszen o nieru-
chomosciach lub na stronach internetowych agregujacych zasoby, np. Urbanity.pl
albo Remobile.pl. W obu przyktadach informacja ma raczej charakter opisowy i jest
uzupetniona o zataczniki graficzne. Dane o lokalizacji oraz czasie jest wéwczas wnio-
skowana posrednio na podstawie daty opublikowania kazdej z nich.

Whnioski
W klasyfikacji Zrédet danych uwzgledniajacej potencjat informacyjny, doktad-
nos¢ lokalizacji i datowania wyrézniono siedem rodzajéw danych, a w nich szereg

podkategorii. Efektem przedstawionej w artkule analizy jest ponizsza typologia
(Rysunek 3).
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Rysunek 3. Typologia cyfrowych zrédet danych o srodowisku. Zrédto: opracowanie wtasne

W analizowanych zrédtach pojawity sie w pewne regularnosci. Najbardziej rozpo-
wszechniona jest informacji tekstowa. Informacja werbalna jest najczesciej unikalna
(chociaz moze by¢ zafatszowana) i wymaga znacznego przetworzenia w celu wydo-
bycia aspektu przestrzennego. Informacja graficzna stuzy najczesciej do potwierdze-
nia informacji opisowej i umozliwia identyfikacje detali. Mapy pozwalajg na okre-
Slenie lokalizacji, jednak nalezy wczesdniej rozpozna¢ obiekt, gdyz same sg stabym
zrédtem referencyjnym. Najbardziej szczegétowym i zapewne najmniej docenianym
zrédtem informacji jest dokumentacja projektowa dostepna ze wzgledu na wymogi
ustawowe dotyczacego zamodwien publicznych. Okazato sie réwniez, ze powszech-
nie dostepne zrodta papierowe wcale nie musza by¢ bogatsze w tres¢ informacyjna
(z wyjatkiem opracowan monograficznych). Ale im starsze zrédto, tym mniejsza rze-
telnos¢ informacji. Pisane dawniej ksigzki opieraty sie na przekazie ustnym, a dawne
mapy nie miaty precyzji geodezyjnej stosowanej obecnie.

Drugi wniosek z analizy wskazuje na fakt, ze powszechny dostep cyfrowy do
informacji oszczedza czas i zwieksza mozliwosci zdobycia wiedzy przez ucznia. Swo-
bodny dostep do Zzrédet danych zmienit mechanizm przeptywu informacji. Wiedza
dostepna w sieci Internet dociera do kazdego odbiorcy na $wiecie w tym samym
czasie, a informacje maja znacznie wyzszy potencjat niz te, dostepne tylko w for-
mie papierowej, poniewaz koszty i czas poswiecony na ich uzyskanie sg znacznie
mniejsze. Zaleta jest tez nieograniczona liczba ,egzemplarzy” i mozliwos¢ biezacej
aktualizacji. Réwnoczesnie odpowiedzialnos¢ za zgodne z faktami informacje jest
mniejsza niz w innych Zrédtach. Zdarza sie, ze czesciej cytowane sg szeroko rozpo-
wszechnione publikacje bezwarto$ciowe (efekt kuli snieznej), niz wysoko cenione
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publikacje specjalistyczne. W korzystaniu ze zrédet internetowych niezbedne sa
umiejetnosci wyszukiwania informacji, ich weryfikacji, a takze znajomos¢ specyfiki
odmiennych Zrédet danych. Nalezy tez pamieta¢, ze mimo postepujacej digitalizacji
wiele tresci nadal istnieje tylko w formie analogowe;.
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Zakres podstawowy

(nowa podstawa programowa)

Zakres rozszerzony
(stara podstawa programowa)

Cele ksztatcenia - wymagania ogéine
|. Pogtebianie wiedzy z zakresu budowy
i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:
1) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzace w organizmie cztowieka;
2) wykazuje zwigzki pomiedzy struktura i funkcja
na réznych poziomach ztozonosci organizmu;
II. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia
cztowieka. Uczen:
1) planuje dziatania prozdrowotne;
4) dostrzega znaczenie osiagnie¢ wspodtczesnej
nauki w profilaktyce zdrowia;
IV.Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédtowych. Uczen:
1) wykorzystuje réznorodne zrédta i metody
pozyskiwania informacji;
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne, liczbowe;
3) odréznia wiedze potoczng od uzyskanej
metodami naukowymi;
4) odréznia fakty od opinii;
5) objasnia i komentuje informacje, postugujac sie
terminologia biologiczng;
6) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych
z réznych zrédet, w tym internetowych.
V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw biologicznych. Uczen:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwiazki
przyczynowo-skutkowe migdzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi;

Cele ksztalcenia - wymagania ogéine
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Uczen:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cztowieka na réznych poziomach ztozonosci
i w poszczegolnych etapach ontogenezy;
Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi
z analizy materiatéw zrédtowych. Uczen:
1) wykorzystuje réznorodne zrédfa i metody
pozyskiwania informacji;
3) odréznia wiedze potoczna od uzyskanej
metodami naukowymi;
4) odréznia fakty od opinii;
5) objasnia i komentuje informacje, postugujac sie
terminologia biologiczng;
6) odnosi sie krytycznie do informacji pozyskanych
zréznych zrédet, w tym internetowych.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw biologicznych. Uczen:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwiazki
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia
cztowieka. Uczen:
1) planuje dziatania prozdrowotne;
5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspotczesnej
nauki w profilaktyce choréb.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
3. Odpornos¢. Uczen:
1) rozréznia odpornos¢ wrodzong (nieswoista)
i nabyta (swoista) oraz komérkowa i humoralna;
2) opisuje sposoby nabywania odpornosci swoistej
(czynny i bierny);
3) przedstawia narzady i komorki uktadu
odpornosciowego;
4) przedstawia role mediatoréw uktadu
odpornosciowego w reakcji odpornosciowej
(biatka ostrej fazy, cytokiny).

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

2) Odpornos¢. Uczen:

a) rozréznia odpornos¢ wrodzonga (nieswoista)
i nabyta (swoista) oraz komérkowa
i humoralng,

b) opisuje sposoby nabywania odpornosci
swoistej (czynny i bierny),

c) przedstawia narzady i komorki uktadu
odpornosciowego cztowieka,

d) przedstawia role mediatoréw uktadu
odpornosciowego w reakcji odpornosciowej
(biatka ostrej fazy, cytokiny).
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Metody:
— metody obserwacyjne:
» obserwacja Srodkéw dydaktycznych zastepczych — prezentacja multimedialna, ani-
macja komputerowa, film,
— metody stowne:
= praca z materiatem zrédtowym,
» prezentacja wynikéw pracy zespotow,
= dyskusja,
= metoda rybiego szkieletu.

Srodki dydaktyczne:
= podrecznik ,Biologia na czasie 2",
= karta pracy ucznia,
» prezentacja multimedialna,
= animacja komputerowa dotyczaca rodzajéw szczepionek pt. ,Szczepionki zywe, mar-
twe i rekombinowane” (http://www.scholaris.pl/resources/run/id/53952),
» ¢wiczenia interaktywne ,Metody pozyskiwania szczepionek” (http://www.scholaris.

pl/frontend,4,77478.html),
= film - Multimedialny atlas anatomiczny. Tajemnice ciata. (2014). Wydawnictwo Nowa
Era.
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Plan zaje¢:

Lekcjal

|. Faza przygotowawcza

1.
2.

Sprawy organizacyjno-porzadkowe.

Nauczyciel stara sie zaciekawi¢ uczniéw tematem lekgji. W tym celu prosi uczniéw, aby
przypomnieli sytuacje ze swojego zycia, kiedy ostatnio byli chorzy, w jakich okolicznos-
ciach mogto dojs¢ do infekgji.

. Nastepnie nauczyciel stara sie stworzy¢ sytuacje problemowa poprzez zadanie pytan:

—z czym kojarzy sie Wam stowo ,odpornos¢”?

— czy ,zarazek” to antygen?

—jaki zwigzek ma uktad odpornosciowy z poznanym na poprzednich lekcjach ukta-
dem krazenia?

. Nauczyciel przedstawia planowany przebieg lekgcji. W celu zapoznania sie z wiedza wyj-

Sciowa uczniow zadaje kilka pytan (ale pozostawia odpowiedzi uczniéw bez wiekszego
komentarza, do poszczegdlnych pytan bedzie sie odnosit po kolejnych etapach lekgji,
tak aby uczniowie mogli samodzielnie weryfikowaé swoje odpowiedzi):

—jaka funkcje petni uktad odpornosciowy?

—w jaki sposéb organizm moze broni¢ sie przed czynnikami chorobotwdrczymi?

. Uczniowie otrzymuja karty pracy i w trakcie lekcji wykonuja kolejne polecenia.

. Faza realizacyjna
. Nauczyciel prosi uczniéw o zdefiniowanie pojecia antygen poprzez opisanie cech (anty-

genowosci i immunogennosci) na podstawie posiadanych juz wiadomosci z poprzed-
nich lekcji o grupach krwi oraz wpisanie ich do karty pracy.

. Nauczyciel prosi uczniéw, aby na podstawie tekstu z podrecznika ,Biologia na czasie

2" uzupetnili w kartach pracy tabele przedstawiajacg wybrane elementy uktadu odpor-
nosciowego oraz ich funkgcje.

. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Rozdaje przygotowane schematy rybiego szkie-

letu dla kazdej grupy.

W gtowie szkieletu nauczyciel zapisuje gtéwny problem: Odpornos¢ swoista i jej mecha-
nizmy (dla gr. 1i 2) lub Odpornos¢ nieswoista i jej mechanizmy (dla gr. 3 i 4). Przy gtéw-
nych osciach wpisuje mechanizmy odpornosci swoistej (gr. 1 i 2): naturalna czynna,
naturalna bierna, sztuczna czynna, sztuczna bierna; odpornosci nieswoistej (gr. 3 i 4):
chemiczne, mechaniczne, biologiczne.

. Liderzy grup losuja jeden ze szkieletéw ryby. Na podstawie informacji z podrecznika

uczniowie uzupetniaja schemat rybiego szkieletu wybierajac wtasciwe dla swojej grupy
informacje.

. Przedstawiciele grup prezentujg wyniki pracy swojej grupy i po wspélnym ustaleniu odpo-

wiedzi uzupetniaja w kartach pracy graf dotyczacy odpornosci nieswoistej i swoistej.

. Nauczyciel przedstawia czes$¢ prezentacji multimedialnej dotyczaca odpornosci nie-

swoistej i swoistej, aby uczniowie sprawdzili poprawnos¢ odpowiedzi w kartach pracy.

. Nauczyciel kazdej z czterech grup rozdaje karton z narysowanymi konturami ciata czto-

wieka. Zadaniem uczniéw jest zaznaczenie wszystkich barier (linii obrony) chronigcych
organizm cztowieka przed infekcjami. Po uptywie czasu wyznaczonego na wykonanie
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zadania przedstawiciele grupy prezentuja i omawiaja swoje plakaty, a nastepnie wszy-
scy uczniowie uzupetniaja zapisy w kartach pracy.

LEKCJA 1

. Po obejrzeniu krétkiego filmu z Multimedialnego atlasu anatomicznego Tajemnice

ciata, nauczyciel poleca uczniom dokona¢ analizy dziatania makrofaga, limfocytéw B
i T, a nastepnie uzupetni¢ schemat przebiegu odpowiedzi immunologicznej w kartach
pracy. Wybrani uczniowie prezentuja wyniki pracy.

. Korzystajac z podrecznika, uczniowie wyjasniaja w kartach pracy, czym jest reakcja

zapalna oraz pamie¢ immunologiczna.

. Nauczyciel wyjasnia (przy uzyciu prezentacji multimedialnej), czym jest pierwotna

i wtoérna odpowiedz immunologiczna, a nastepnie uczniowie dokonujg w kartach
pracy poréwnania poziomu przeciwciat w pierwotnej i wtérnej odpowiedzi immuno-
logiczne;j.

. Nauczyciel prezentuje uczniom fragment animacji komputerowej, dotyczacej rodza-

jow szczepionek pt. ,Szczepionki zywe, martwe i rekombinowane” (http://www.scho-
laris.pl/resources/run/id/53952 ). Po prezentacji podsumowuje wiadomosci na temat
szczepionek. Podkresla, ze skutecznos¢ szczepionek zalezy od zmiennosci antygeno-
wej patogenow.

. Nauczyciel inicjuje dyskusje, w ktérej uczniowie argumentuja swoje stanowisko: za

i przeciw szczepieniom ochronnym.

. Po dyskusji uczniowie opisujag w kartach pracy role jaka petnig szczepienia ochronne

w odpornosci oraz uzasadniaja stosowanie tzw. dawki przypominajace;j.

I1l. Faza podsumowujaca

1.

Nauczyciel powraca do pytan z poczatku lekgji i jeszcze raz prosi ucznidw, aby na nie
odpowiedzieli na podstawie uzyskanej wiedzy.

2. Nauczyciel prosi uczniéw o wykonanie przykltadowych zadan maturalnych.

1. CKE Matura Czerwiec 2012 PP, zad. 15.
2. CKE Matura Maj 2015 PR, SF, zad. 18.

Praca domowa
Dla wszystkich uczniéw:

1.

Rozwiaz nastepujace zadania maturalne z zakresu immunologii.
1. CKE Matura Maj 2012 PP zad. 13

2. CKE Matura Maj 2012 PR, SF zad. 5.

3. CKE Matura Czerwiec 2012 PP, zad. 16.

. Zapoznaj sie z artykutem na stronie http://odkrywcy.pl/kat,111396,page,2title, Jak-

-dziala-uklad-odpornosciowy,wid,13857558, wiadomosc.html oraz sporzadz krotka
notatke o komoérkach dendrytycznych na podstawie informacji zawartych w publikacji.

Dla chetnych uczniow:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne ,Metody pozyskiwania szczepionek” (http:/www.
scholaris.pl/frontend,4,77478.html).
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Karta pracy ucznia

. Wyjasnij, co oznaczaja ponizsze cechy charakteryzujace antygeny:
M aNTYGENOWOSE — .ottt ettt et ee e ee e ee e ee e e et eee bt et et et et e e e e e e e e es

(@}
|

X immunogennos

. Uzupehnij tabele dotyczaca biologicznej roli wybranych elementéw uktadu odpornos-
ciowego.

Elementy uktadu
odpornosciowego Funkcje

Wchtania i trawi drobnoustroje, wytwarza substancje hamujaca namnazanie sie
wiruséw, rozmnazanie sie bakterii oraz rozwéj komérek nowotworowych

Limfocyt T

Wytwarza przeciwciata

Przeciwciata

. Poprzez narysowanie strzatek na schemacie, sporzadz graf, przedstawiajacy rodzaje
odpornosci (nieswoista i swoista: czynna, bierna, naturalna, sztuczna). Uzupetnij poniz-
szy schemat, wpisujac w wykropkowane miejsca oraz w puste okienka, wiasciwe przy-
ktady dla danego rodzaju odpornosci.

[ Rodzaje odpornosci ]

X Niskie pH w zotadku
(kwas ......., ,na
powierzchni skory (kwas
............. w pocie) - [ naturalna ) [ sztuczna ) [ naturalna ) [ sztuczna )
skutek: denaturacja
biatek patogenéw

X Niskie pH w pochwie

(bakterie

- denaturacja biatek W reakcji na

patogenow, konkurencja samoistne Podanie surowicy|
zgrzybami wnikniecie odpornosciowej
.............. wtzach i élinie patogenéw

(rozktada sciany komor-
kowe bakterii)
Fagocytoza niewybidr-
cza (np. makrofagi)

Komoérki NK
dlugotrwata krotkotrwata
przeciweciata i komorki przeciwciata
pamieci
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4. W ,dymkach” wpisz linie obrony organizmu oraz podaj, jakie to sa mechanizmy
odpornosci (swoista, nieswoista).

limfocyty T

limfocyty B

granulocyty, monocyty, komorki NK,
interferony, uktad dopetniacza

skora, btony sluzowe, substancje bakteriobdjcze
zawarte w $linie i fzach, kaszel, kichanie,

wymioty, biegunka

5. Uzupehij schemat przedstawiajacy role makrofagéw, limfocytéw T i limfocytéw B
w przebiegu odpowiedzi immunologicznej. Zaznacz, ktére z tych komérek biorg
udziat w odpowiedzi humoralnej, a ktére w komaérkowe;j.

[ makrofagi )
[ Limfocyty ..... ) [ Limfocyty ... ]
plazmocyty
zwigzanie
limfocytu T
z zakazong komorka,
uwalnianie biatek ]
cytotoksycznych wytwarzanie

przeciwciat

[ 0dpowWiedz ......cowweeerereenne ] [ 0dpowiedz ....eeeeernerenns ]

6. Uzupetnij luki w tekscie o reakgji zapalnej oraz pamieci immunologicznej.
Reakcja zapalna jest odpowiedzig organizmu na
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7. Poréwnaj poziom przeciwciat w pierwotnej i wtérnej odpowiedzi immunologiczne;j.

Zapisz wniosek.

pierwszy powtérny
kontakt kontakt
Z antygenem Z antygenem

poziom przeciwciat w osoczu

8. Przedstaw, jaka role petnig szczepienia ochronne w odpornosci oraz uzasadnij stoso-
wanie tzw. dawki przypominajace;j.
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Karta pracy ucznia - spodziewane odpowiedzi uczniow

. Wyjasnij, co oznaczaja ponizsze cechy charakteryzujace antygeny:

X antygenowos¢ — zdolno$¢ do swoistego reagowania z produktami odpowiedzi
immunologicznej tzn. przeciwciatami lub limfocytamiimmunologicznie czynnymi;

X immunogennos¢ - zdolnos¢ do wywotlywania przeciw sobie odpowiedzi immuno-
logicznej poprzez stymulowanie wytwarzania przeciwciat lub limfocytéw immu-
nologicznie czynnych.

. Uzupehnij tabele dotyczaca biologicznej roli wybranych elementéw uktadu odpornos-

ciowego.

Elementy uktadu

odpornosciowego Funkcje
Wchtfania i trawi drobnoustroje, wytwarza substancje hamujaca namnazanie sie
Makrofag — . " " .
wiruséw, rozmnazanie sie bakterii oraz rozwéj komérek nowotworowych

. Rozpoznaje antygeny, niszczy patogeny, wydziela substancje powodujace na

Limfocyt T A Co .
namnazanie sie makrofagoéw i limfocytow B.

Limfocyt B Wytwarza przeciwciata

Wiaza antygeny, dzieki czemu sg tatwym celem dla limfocytéw Tc lub biatek

Przeciwciata uktadu dopetniacza

. Poprzez narysowanie strzatek na schemacie, sporzadz graf, przedstawiajacy rodzaje
odpornosci (nieswoista i swoista: czynna, bierna, naturalna, sztuczna). Uzupetnij poniz-
szy schemat, wpisujac w wykropkowane miejsca oraz w puste okienka, wiasciwe przy-
ktady dla danego rodzaju odpornosci.

[ Rodzaje odpornosci ]

nieswoista swoista

[ czynna ] [ bierna ]

X Niskie pH w zotadku

(kwas solny, na / \ / \

powierzchni skory (kwas

mlekowy w pocie) - [ naturalna ) [ sztuczna ) [ naturalna ) [ sztuczna )

skutek: denaturacja

biatek patogenéw + + + +
X Niskie pH w pochwie

(bakterie mlekowe)

- denaturacja biatek W reakgji na W reakeii PoFian.ieI

patogendw, konkurencja samoistne reakdi przeciwcialza 1o, yanie surowicy

zgrzybami wnikniecie na pod'anle' posrgdnlctwem odpornosciowej
X lizozym wtzach i élinie patogenow szczepionki tozyskalub

(rozktada $ciany komor- zmlekiem matki

kowe bakterii)
X Fagocytoza niewybidr- \ / \ /

cza (np. makrofagi)

Komoérki NK
X Kaszel, kichanie, diugotrwata krétkotrwata

wymioty przecrw;;arfnai ; é(iomork/ przeciwciata
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4. W ,dymkach” wpisz linie obrony organizmu oraz podaj, jakie to sa mechanizmy
odpornosci (swoista, nieswoista).

Trzecia linia obrony
Odpornos¢ swoista

limfocyty T
limfocyty B

Druga linia obrony
Odpornos¢ nieswoista

granulocyty, monocyty, komorki NK,
interferony, uktad dopetniacza

Pierwsza linia obrony
Odpornos¢ nieswoista

skora, btony sluzowe, substancje bakteriobdjcze
zawarte w $linie i fzach, kaszel, kichanie,
wymioty, biegunka

5. Uzupehij schemat przedstawiajacy role makrofagéw, limfocytéw T i limfocytéw B
w przebiegu odpowiedzi immunologicznej. Zaznacz, ktére z tych komérek biorg
udziat w odpowiedzi humoralnej, a ktére w komaérkowe;j.

[ makrofagi fagocytuja i prezentujg antygeny )

4/\

[ Limfocyty T ) [ Limfocyty B ]

komérki L plazmocyty komérki
ieci zwigzanie ieci
pamieci pamieci
limfocytu T +
z zakazong komorka,
uwalnianie biatek ]
cytotoksycznych wytwarzanie
przeciwciat
skutek: skutek:
rozpad zainfekowanej zwigzanie antygenu
komorki przez przeciwciata
[ odpowiedz komoérkowa ] [ odpowiedz humoralna ]

6. Uzupetnij luki w tekscie o reakcji zapalnej oraz pamieci immunologiczne;j.
Reakcja zapalna jest odpowiedzig organizmu na infekcje lub uraz (mechaniczny lub

chemiczny).
Objawia sie ona zaczerwienieniem, bélem i obrzekiem w miejscu infekgji lub urazu

oraz podwyzszong temperatura (ktéra moze dotyczyc nawet catego organizmu).
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Pamiec¢ immunologiczng w organizmie stanowia limfocyty B i T (komorki pamieci)
oraz przeciwciata wytworzone przeciw danemu antygenowi..
7. Poréwnaj poziom przeciwciat w pierwotnej i wtérnej odpowiedzi immunologiczne;j.

Zapisz wniosek.

Poziom przeciwciat wytworzonych we
wtornej odpowiedzi immunologicznej
jest wyzszy niz w pierwotnej

pierwszy powtorny
kontakt kontakt
Z antygenem Z antygenem

poziom przeciwciat w osoczu

\/

8. Przedstaw, jaka role petnig szczepienia ochronne w odpornosci oraz uzasadnij stoso-
wanie tzw. dawki przypominajace;j.
Wprowadzenie do organizmu cztowieka zabitych badz ostabionych drobno-
ustrojow lub ich antygenow wywotuje pierwotna odpowiedz immunologiczna
polegajaca na wytworzeniu przeciwciat i powstawaniu komoérek pamieci. Po
kontakcie z antygenem w wyniku zarazenia, reakcja obronna organizmu jest
znacznie szybsza i silniejsza. Czesto przebiega wtedy bez objawéw chorobo-
wych. Dawke przypominajaca stosuje sie aby zapobiec wygasaniu odpornosci,
gdy dlugo nie nastepuje kontakt z antygenem gdyz poziom przeciwciat stop-
niowo zmniejsza sie.
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Edukacja Biologiczna iSrodowiskowa jest adresowana
przede wszystkim do nauczycieli przedmiotéw przyrod-
niczych. Proponujemy go jednak rowniez uczniom i stu-
dentom, ktorzy pragng rozszerzy¢ swoja wiedze, a takze
naukowcom zaangazowanym w ulepszanie dydaktyki
przedmiotow przyrodniczych w szkole. Wierzymy, ze dzieki
lekturze EBiS nauczyciele beda mogli jeszcze ciekawiej
i skuteczniej poprowadzi¢ zajecia w szkole, auczniowie
i studenci zyskaja wiarygodne zrodio wiedzy z dziedzin,
ktorymi sie interesuja.
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