LEKCJA 3
Ma gorzata Pietrzak IGIGP UJ
Temat gimnazjalny: Geograf detektyw -edzimy zmiany rodowiska przyrodniczego.*
Temat licealny: Teledetekcyjne obserwacje zmiarodowiska przyrodniczego w wybranych
regionach wiata — Amazonia, Sahel, Arktyka.**
Temat moliwy réwnie do realizacji podczas lekqrzyrody na poziomie licealnym.***

Lekcj mo na ograniczy tylko do jednego zagadnienia np. Skutki zmian &lyeznych w
strefach oko obiegunowych; Zmiany powierzchni lastavwiecie w ostatnim stuleciu; Jak radzi
sobie cz owiek z deficytem wody i jej nadmiarem.

KROTKI OPIS:

G ownym motywem lekcji jest uwaa analiza sekwencji zdj satelitarnych z ostatnich
kilkudziesi ciu lat, obrazujcych przemiany rodowiska geograficznego, w mdych cz ciach
wiata. Praca odbywa sindywidualnie, w tempie dopasowanym do uczniankg&am decyduje
o0 wyborze regiondw Ziemi do analizy. Podsumoware&cji jest wanym etapem, gdy
indywidualne wnioski winny daodpowied na pytanie o przyczyny, charakter, tempoga@
warto zmian rodowiska w poszczegoélnych cziach wiata i prowadzi do sformu owania
prognoz i przewidywa (a mo e raczej kluczowych pyta na ktére nauka nie zna odpowiedzi).
Cao materia 6w pozyskanych przez uczniéw pochodziaodke Earth.

*Bezpo rednie odniesienie do nowej podstawy programowej @om Ill: 1. identyfikuje
konflikt intereséw pomidzy ekologicznymi skutkami wylesiania Amazonii § gespodarczym
wykorzystaniem; 2. wykazuje, na przyk adzie stré@phelu, zwizek pomidzy formami
gospodarowania czowieka a zasobami wodnymi; uzrasadpotrzeb racjonalnego
gospodarowania w rodowisku charakteryzugym si  powanymi niedoborami s odkiej
wody; 3. przedstawia cechy poemia i rodowiska geograficznego Antarktyki i Arktyki; pgda

g 6wne cechy i przyczyny zmian wodowisku przyrodniczym obszarow oko obiegunowych.
**Bezpo rednie odniesienie do nowej podstawy programowej oom IV:

1. Wykorzystanie rénych rode informacji do analizy i prezentowania wspésizych
probleméw przyrodniczych, gospodarczych, spo edznydkulturowych i politycznych;
2. charakteryzuje obszary niedoboru i nadmiaru wody wiecie i okrela przyczyny tego
zré nicowania (w tym zanieczyszczenia wodd); 3. Uczeskazuje i analizuje prawid owoi

i zale no ci wynikaj ce z dziaalnaci cz owieka w rénorodnych warunkach rodowiska,
wskazujc znaczenie roseej roli cz owieka i jego dziaaw rodowisku geograficznym w
ré nych skalach (lokalnej, regionalnej i globalnej). dharakteryzuje kierunki zmian w
powierzchni lasow nawiecie (w wyniku procesow wylesiania i zalesiania)

5. opisuje na przyk adach ngsstwa nieracjonalnej gospodarki wodnej w wybrangefionach
wiata | wskazuje dzia ania wspomagag racjonalne gospodarowanie wp®. wskazuje na
mapach zasg obszaréw wspoé czeie zlodzonych i ocenia wp yw zmian klimatycznych n
zmiany zasigu tych obszaréw;

***Bezpo rednie odniesienie do nowej podstawy programowej @yroda, poziom IV:

A. Nauka i wiat; 7. Nauka w komputerze: modelowanie zjawis&gyaficznych — czy grozi nam
ocieplenie klimatu, czy me nastpna epoka lodowcowa; informacje zeiata w kilka sekund.



A. Nauka i wiat; 4. Dylematy moralne w nauce - czy rosm potrzeby cz owieka uzasadniaj

ka d ingerencj cz owieka w rodowisku przyrodniczym?

C. Nauka wokdé nas;17. Uczenie &iezporednie poznawaniewiata — od szczegd u do ogo u;
jakie moliwo ci uczenia si daj nam wspo czesne oghi cia techniczne?;,globalizacja

wiedzy”

C. Nauka wokO nas; 18. Barwy i zapachyiata — barwne i jednolite krajobrazy; nadmiar
wilgoci i brak wody; dni i noce w rénych cz ciach Ziemi

C. Nauka wokd nas; 23. Woda — cud natury - zassbgly na Ziemi a potrzeby cz owieka;

racjonalne gospodarowanie wodyzwaniem dla kadego

TYP LEKCJI (podzia z wzgldu na dominujc funkcj pe nion w procesie kszta cenia):
Lekcja wprowadzaca nowy materia (na poziomie gimnazjalnym) i tragga (na poziomie
licealnym).

TYP LEKCJI (podzia ze wzgldu na stosowanenetody pracy): Typ lekcji problemowej z
zastosowaniem metody ewolucyjno-krajobrazowej

FORMA ORGANIZACYJNA: praca indywidualna oraz zespo owa (w fazie podsunjae))

RODKI DYDAKTYCZNE: rzutnik multimedialny oraz indywidualny dogtdo komputeréw
(w razie braku dospu do ww. rodkéw lekcj mo na przeprowadzi w klasie w oparciu o
materia y graficzne)

S OWA KLUCZOWE (poj cia wprowadzane i utrwalane): las roéwnikowy, savegnn
po pustynia, pustynia, pustynnienie, ekspansjaypustegradacja gleby, g 6d, niedwvienie,
wylesienie, zalesienie, zmiany klimatyczne, glokabtieplenie, struktura ytkowania gruntow,

u ytki rolne, uytki le ne, nieuytki, pasterstwo, wdrowki pasterskie, hodowla, zlodowacenie,
zlodzenie, ldoldd, lodowiec szelfowy, gora lodowa, kra, dareystyczne, metadane, globalna
wiadomo .

CELE lekcji w zakresie:

WIEDZY - wie co to s zmiany i potrafi wymieni ich rodzaje; wie na podstawie map
satelitarnych jaki jest zagj obszarow wspoé czesnego zlodzenia Arktyki, ponadtzie
wyst puj obszary wylesiane i zalesiane, wie talgdzie wystpuj obszary deficytu i nadmiaru
wody na wiecie. Ucze zna portale prezentwe dane statystyczne dotyce rodowiska
geograficznego  (Europejska Agencjarodowiskd, European Environment Agerfcy
Worldometers, Ekoportaf). Wie co to s metadane; wie jak dotrzelo zdj archiwalnych w
GoogleEarth i zna zasoby portalu — Globalmaadomo . Na przyk adzie zdj satelitarnych
Amazonii, Sahelu i Arktyki ucze wyja nia, w jaki sposob rozwdj cywilizacji i gospodarka
wp ywa na relacje pomizy cz owiekiem i przyrod

1 http://www.eea.europa.eu/pl

2 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps

3 http://www.worldometers.info/

4 http://www.ekoportal.gov.pl/jetspeed/portal/pbrta



UMIEJ TNO CI - ucze potrafi przypisywa warto ci i cechy wed ug okréonych kryteriéw;

wszechstronnie, wnikliwie i krytycznie ocenia infogicj pochodzc z Internetu (sprawdza
metadane, poréwnuje nde réda, weryfikuje informacje); potrafi selekcjonowa
I strukturalizowa informacje do prezentacji wybranych zagadnie(Worldometers;

GoogleEarth); uczestawia hipotezy i prognozuje.

POSTAW - nauczyciel kszta tuje u uczniéw postaweierpliwo ci i rzetelnoci w dotarciu do
informacji; starannai i dok adnoci analizy informacji; ucze mia o i pomys owo formu uje
hipotezy.

TOK LEKCJI:

Faza wst pna:

W zaleno ci od poziomu i zainteresowauczniow, nauczyciel przeprowadza krotki
wyk ad wst pny by zaciekawi uczniow zagadnieniami prezentowanymi na lekbjraca uwag
na ronorodne opinie dotycze omawianej problematyki. Stworzy to podstato ocen
warto ciuj cych i tworzenia w asnej opinii odrnae kontrowersyjnych tematow.

Zmiany klimatyczne. Do powszechnie akceptowana rekonstrukcja zmian temtyogr
powietrza w ostatnim stuleciu, ukazuje najkgizy rednioroczny wzrost temperatury powietrza
w latach 1910-1940, w okresie 1940-1975 wahaniaiewielkie och odzenie, i ponowne
ocieplenie po 1980 roku. Stosowaneré ne metody matematyczno-statystyczne odtwarzania
zmian przypowierzchniowej temperatury powietrza,zghdniaj ce midzy innymi wp ywy
wulkanizmu, aktywnoci Soca oraz emisj gazdéw cieplarnianych  pochodzenia
antropogenicznego. Pomimo pozyskiwania danych nych roéde informacji uczeni nie s
zgodni w ocenach oddzia ywania cz owieka na klioraz w prognozach zmian klimatycznych
Wielu z nich zwraca uwag e nie mona stworzy modelu przysz ych zmian warunkéw
termicznych Ziemi w oparciu o dane z kilkunastuegzcioleci, pomijajc przy tym zmiany
naturalne. Wikszo stacji klimatologicznych dysponujych d ugimi seriami pomiarowymi
temperatury powietrza znajduje obecnie wiewn trz obszaréw zurbanizowanych (i jest pod
wp ywem tzw. miejskich wysp ciep a), chgierwotnie lokowana by a na peryferiach miast.
Podnoszony jest problem, czy wzrost shia CQ w atmosferze ziemskiej przynosi wzrost
temperatury powietrza, czy teno e rosnca jego temperatura powoduje wzrost shia CQ°.
Interesujcym jest réwnie fakt obserwowanego ocieplenia na innych planetatihadu
S onecznego. Astronomiczno-geologiczne uwarunkoavamzemian klimatu pozwalajcz ci
uczonym anonsowaraczej zmierzanie Ziemi ku kolejnemu glacja owiNa polu dyskusji
widoczne s r6 ne opcje. IPCC (Intergovernmental Panel on Clim@kange) utrzymuje,e
dominuj cy wp yw (90%) na zmiany klimatu wywiera cz owiékatomiast pogld, e naturalna
zmienno klimatyczna jest g ownym czynnikiem aktualnych noiéw gosz US NCDC
(National Climatic Data Center) oraz NIPCC (Nongoweental International Panel on Climate
Changeg(tzw.,Petycja Oregoska”).

Zmiany powierzchni lasow. Historia wylesiania, rozwoju rolnictwa i osadnietvjest
bardzo zronicowana na wiecie. Cz owiek rozpocz w znacznym stopniu wp ywana
rodowisko przyrodnicze, wraz z opanowaniem ogniastipowa o to: « od oko o 300000 lat
temu w Europie i Azji, » ponad 50000 lat temu wyse Po udniowej ¢« oko o 12000 lat temu w
Ameryce PO nocnej. Doprowadzio to po daym czasie do powstania naviecie wielu
wspo czesnych  obszarow prerii i stepow. Okres Byemiejszych przeobra

5 http://ocean.am.gdynia.pl/sem/panel2009/Stankopdfk
6 http://ocean.am.gdynia.pl/sem/panel2009/JWibigoao.pdf



antropogenicznych powierzchni Ziemi rozpocsi wraz z przechodzeniem od gospodarki
zbieracko-myliwsko-rybackiej do produkcyjnej, rolniczo-hodowkgn osiad ego trybuycia. W
nast pstwie radykalnego ubytku lasoéw i stopniowego ropmgospodarki pastwiskowej dosz o
do zintensyfikowania erozji gleb, osuwania, ZwgEizenia czstotliwo ci powodzi. Na ca ej kuli
ziemskiej powierzchnia zalesiona zmniejszy azsv,2 mld ha przed kilkuset laty do oko o0 4 mid
ha obecnieW gorach po oonych w klimatach gocych i wilgotnych, najniej po o one partie
gor byy wylesiane pdiej ni wy ej pooone, korzystne dla gospodarki cz owieka.
Wspo czesne wylesianie przedpola Himalajow w Nepaiwza o si z ograniczeniem w tym
regionie malarii w latach siedemdziggch XX w. W centralnych Andach rozwdj cywilizacyjn
post powa w gornej cz ci pi tra le nego oraz powyej gornej granicy lasu, a zasiedlaniesziej

cz ci pietra lenego nastpi o dopiero w XX w. Na wiecie wyrdniaj si dwie wielkie
formacje lene: wilgotny las rownikowy i borealny las iglasWispo czesne dane o zmianach
powierzchni lasobw nawiecie wiadcz o przewadze wylesiania w krajach rozwigjch si,

po o onych g 6wnie w strefie madzyzwrotnikowej, oraz o stabilizacji lub powolnynzme cie
powierzchni lasow w krajach rozwirtych. Do przyczyn wylesiania zalicza sekspans;
rolnictwa, pozyskiwanie drewna oraz rozwoOj infraktury. Zalesiania nagpuj przez
porzucanie gruntdw rolniczych i samorzutne wkragzaaséw na obszary niegdyylesione, a
tak e wskutek planowego wprowadzania lasow. Wsporaeedyskutuje sio zwi zku pomi dzy
wzrostem zaludnienia, a zmniejszaniem powierzolme]. Obserwuje sibowiem, e w krajach

0 wysokim poziomie rozwoju nagtuje wzrost powierzchni laséw, pomimo zkszenia si
liczby ludnoci.

Zmiany powierzchni obszaréw pustynnych. rodowisko geograficzne stwarza pewne
warunki brzegowe, w ktérych cz owiek n® mieszka i prowadzi dziaalno gospodarcz
Wy czajc obszary strefy klimatbw oko obiegunowych, niedobdpadow uniemdiwia
osadnictwo sta e na 46% ogolnej powierzchni Austrgl% Afryki, 20% Azji, 8% Ameryki Pd.

i 5% Ameryki Pn. Wyrana bariera osadnicza pojawia,sjdy wielko parowania kilkakrotnie
przewy sza wielko opadow, a pozyskanie wéd binowych jest ekonomicznie i technicznie
niemo liwe. Bariera deficytu wody pojawia sig 6wnie w strefie klimatéw umiarkowanych,
podzwrotnikowych i zwrotnikowych, odmian kontynentach. Najwi cej bo 52,5 min ludnei
jest zagroona pustynnieniem w Afryce na po udnie od Sahamystrefie Sahely nastpnie w
Azji P d. 29 min i Azji Zach. 16 min. Cz owiek zezgl déw fizjologicznych potrzebuje 3-10 |
wody s odkiej na dob W skali ca ego globu jej zasoby na ziemiwgystarczajce nawet w
przypadku wielokrotnie wkszego zuycia. Jednake, réwnie nadmiar wody wyspuj cy w
strefie klimatow rownikowych, zwrotnikowych, podavtnikowych gorcych i wilgotnych
ogranicza mdiwo ludzkiej egzystencji. Bariera nadmiaru ciep a igeci jest technicznie
trudniejsza do pokonania od bariery niedoboru wadywarunkach dostatecznej ilb energii
sonecznej. W 2006 r. UNEP wyda pierwszy z rapmertgporzdzonych w ramach GeO,
dotycz cy obszarOow pustynnych oraz problemu pustynnierda wiecie — ,Global Deserts
Outlook™. Daje on obraz biordorodnoci obszaréw pustynnych i pé pustynnych, zmiany w
obliczu zmian klimatu, a tak moliwo ci ich wykorzystania, min. wykorzystania energii
s onecznej. Wed ug raportu ONZ 2005 ,Ekosystemydizki dobrostar?” na terenach pustynnych
I zagro onych pustynnieniemyje 1/3 ludnoci wiata i zajmuje on 41% powierzchni Ziemi.
Najbardziej zagroone godem s kraje najubosze, szczegdlnie w Afryce subsaharyjskiej.
Wed ug raportu pustynnienie jest najiszym zagroeniem dla cz owieka ze strongodowiska

7 http://www.unic.un.org.pl/iydd/p_na_swiecie.phipitp://www.sahel.org.uk/
8 http://www.unep.org/Geo/gdoutlook/

9 http://www.millenniumassessment.org/documentsident.355.aspx.pdf



naturalnego, choi cz owiek jest winien przyspieszenia zmian Kligganych. Autorzy raportu
proponuj promowanie wdd mieszkacoOw zagroonych terenéw alternatywnych sposobow
gospodarowania. Przyk adowo, zamiast zajmowa rolnictwem, mogliby utrzymywa si

Z turystyki i hodowli ryb. Nalea oby réwnie wykorzysta surowiec, z ktérego mogczerpa do
woli, a mianowicie energis oneczn.

Faza realizacyjna:

Zanim uczniowie otworz program Google Earth nauczyciel odwo uje do danych
liczbowych. W bardzo sugestywny sposéb przemawidp uczniow dane statystyczne
Worldometer®® uaktualniane w czasie rzeczywistym ilustng dane ludn@iowe (liczb
urodze, liczb ludzi zmarych z godu, liczbludzi z brakiem dospu do wody pitnej),
rodowiskowe (powierzchniaci tych laséw, powierzchnia zerodowanych gleb, ekgpans

pusty , emisja CQ) i ekonomiczne (wydatki na wojsko, produkcja sahumdw, sprzeda
komputerow).

®|
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¢ 5 Jan. Reduced 341,622 Births today ?

3,774,423 Births this year *

1,649,162 Deaths this year

data?

149,265 Deaths today

192,357 Met population growth for today *

B\i nvironment

114,040 Water consumed this year (billion liters)
305,389

137,191 Deaths from w

T ter related diseases this year
162,743 | -

1,304,897,331 People with no access to safe drinking water

605,475,629 Carbon dioxide (COz) emissions this year, in tons
14.550623713 Current average temperature (Celsius)
nergy
Jesertification this year (hectares) i
401,940; Desertiicatiamtaisjear(hectarcs) 393,527,887 Energy used worldwide today (Mwh), of which:

3,763 Species that have gone extinct this year 362,820,674 - from non-renewable sources (Mwh)

265,537 Toxic chemicals released by industries into our air,
i land, and water this year (tons) 29,907,953 - from renewable sources (Mwh)
Kilorn Earth has traveled in space within our
25,471,881 Solar System this year 37,175,934,882 Solar energy striking Earth today (Mwh)

W klasach ponadgimnazjalnych nma odwo a si do innych portali prezentuwych
dane o rodowisku.

10 http://www.worldometers.info/pl/



Szczegolnie istotnym jest zwrdcenie uwagi ha metadezyli dane o danych.

O

Dane liczbowe stanowipunkt wyj cia do lokalizacji przestrzennej omawianych zjawisk
Nauczyciel wyjania zasady ogtania archiwalnych zdj w GoogleEarth (wskanik czasu na
gornej listwie) oraz wskazuje, gdzie w warstwach n@ dotrze do ciekawych zasobow
informacyjnych (Warstwy Globalna wiadomo UNEP: atlas zmianrodowiska; Unicef:
woda i warunki sanitarne; WaterAid).

Zanim uczniowie przejddo indywidualnej pracy ze zdjiami satelitarnymi nauczyciel rozdaje
karty pracy (zacznik 1) i pyta:Co rozumiesz pod pajiem zmiany? ZMIANA — ktdub co
staje si inne ni dotychczas. Jakie rodzaje zmian obserwujesodowisku geograficznym?



Zmiany por roku, zmiany gto ci zabudowy (obiekty wyburza sibuduje nowe), pokrycia
terenu (wymiana chodnikéw, rozrastanie lsizewow i drzew), pojawianie showych obiektow,
zwierz t, ro lin. Kto lub co powoduje te zmiany? Nowe budynkiupei cz owiek, ale zmiany np.
stanu wod w rzekach naptuj wskutek opadow (chaie zawsze, gdyz owiek buduje zbiorniki
na rzekach i reguluje przep yw wody) , o przebanui li ci decyduje pora roku, a 0 wzige
drzew decyduje czas i dzieje 8 stopniowo. Zmiany moa zatem charakteryzowhardzo
szeroko, w zal@o ci od przyjtego kryterium podzia u tych zmian.

Podzia zmian wed ug kryteriuptzyczynwyst powania:

Zmiany wynikajce z przyczyn wewinznych (naturalne) i zewitrznych (antropogeniczne)
Podzia zmian wed ug kryteriucmarakteru

Zmiany ilo ciowe (zasigu, powierzchni, liczby) i jakoiowe (rodzaju, gatunkow)

Podzia zmian wed ug kryteriuwarto ci:

Zmiany korzystne (np. dobre dla utrzymania biopyodno ci) i niekorzystne (np. szkodliwe dla
zdrowia cz owieka, niesprzyjaje ekonomicznie )

Podzia zmian wed ug kryteriuan g o ci procesu:

Zmiany skokowe(jak wykarczowanie lasu) i stopnifpalewzrost drzew)

Podzia zmian wed ug kryteriuszybkoci:

Zmiany szybkie(lata, nag e katastrofy) i wolne paste geologicznym, historycznym)

Uczniowie analizuj zmiany wybranego przez siebie regionu w oparcaaocznik 2, w
ktorym zapisuj zaobserwowane przez siebie cechy zmian. Rpprzyk ady zdj satelitarnych
odnoszcych si do problemu wody w Afryce.



Rezultatem prac, oprocz wype nionych tabel miog zrzuty z ekranu do pliku. Porgj
przyk ady zdj satelitarnych odnoszych si do problemu zlodzenia Arktyki.



Poni ej przyk ady zdj satelitarnych odnoseych si do problemu zmian powierzchni laséw.

Faza podsumowuj ca:

Do podsumowania moa wykorzysta cz  materia 0w tekstowych zaprezentowanych
powy ej, wype nione zaczniki oraz zrzuty z ekranu zestawionych zdjsatelitarnych.
Wype nion tabel naley podsumowa, zwracajc uwag na dominujce kierunki zmian (np.
szybkie, antropogeniczne zmiany, pojawe& si skokowo, polegape na wycinaniu lasow,
niekorzystne z powodu erozji gleb, niszczenia s&dwielu gatunkéw rdin i zwierz t,
spowodowane doraymi korzyciami ekonomicznymi z pozyskanych terenow). Wanm
etapem analizy zmian jest postawienie hipotezy asrodalszego przebiegu procesow, a ¢ak
zaproponowanie kilku scenariuszy tego przebiegwbyte przez ucznidw dwiadczenie w
analizie zmian, winno zaowocowgroaktywnym myleniem o przysz ai, czyli co trzeba
wiedzie o rodowisku geograficznym by tworzyscenariusze przyszd, a z drugiej strony jak
cz owiek powinien gospodarowdy nie wywo ywa niekorzystnych zmianrodowiska.

Dla starszych uczniow szczegolnie istotna bkwestie niejednomynej oceny zmian
klimatycznych, medialnego nagrienia tego problemu i wykorzystania go do celow
politycznych, ekonomicznych i spo ecznych. Ponadspiruj cym do zg aszania pomys Ow jest
zagadnienie alternatywnego sposobu gospodarowaaisobszarach o deficycie wody. W
posumowaniu maa take podj dyskusj czy do zmian klimatycznych bardziej przyczyni a si
rewolucja przemys owa czy wycinanie lasow. Te kowgrsyjne problemy wiadamiaj, e
wiele pyta w nauce czeka na odpowied
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