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Dlaczego warto prowadzic zajecia z geografii i biologii
z zastosowaniem technologii geoinformacyjnych?

dr Witold Lenart, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego, wicedyrektor Centrum Badari nad Srodowiskiem

Geografia i biologia to nauki, ktére w najwiekszym stopniu czerpig z informacji pocho-
dzacej z otaczajacego nas realnego $wiata. Swiat ten co prawda stale sie zmienia, ale
tempo tych zmian jest wcigz wolniejsze od tempa wzrostu potrzeb w zakresie informacji
o $rodowisku. Bazy danych, gromadzone przy pomocy ogromnej liczby obserwatorow,
interpretatorow, sprzetu pomiarowego i nosnikéw informacji, sg wcigz niewystarczajgce:
za szybko sie ,starzejg”, za wiele pozostawiajg marginesu dla subiektywnej ,interpolacji”
i prognozy. Dobitnym na to dowodem niech bedg nasze obecne starania o zebranie da-
nych o terenach potencjalnie narazonych na powodzie. Dostepne mapy topograficzne,
z ktérych mozna odczytac rzedne terenu z doktadnoscig do kilkudziesieciu centymetrow,
cho¢ wydaja sie doktadne, sg niewystarczajgco precyzyjne. Trzeba nam informacji o rzad
wielkosci lepszych — o doktadnosci na poziomie grubosci ptaskiego worka z piaskiem.

Inng sytuacja, jaskrawo potwierdzajgcy takg potrzebe, jest pospieszne uzupetnianie
informacji o zasobach przyrody ozywionej na obszarach sieci NATURA 2000. Powotalismy
te sie¢ do zycia, a teraz powinnismy dobrze wiedzieé, jakie sposoby gospodarowania sg
tam dozwolone, biorgc pod uwage nadrzedny cel ochrony gatunkéw i siedlisk. W obu
przypadkach konieczne jest zebranie i uporzagdkowanie bogatej informacji, ktora juz ist-
nieje, uzupetnienie jej danymi zebranymi autopsyjnie (w terenie) i skomponowanie sys-
temoéw informacyjnych nadajgcych sie do wykorzystania zarowno w skali catego kraju, jak
i najmniejszych zlewni, siedlisk czy ostoi.

Bardzo istotnym wymaganiem jest, w obu przypadkach, koniecznos$¢ takiego gro-
madzenia i udostepniania (serwowania) danych, by mogty by¢ one stale doskonalone
i uszczegétawiane w miare wspomnianej ewolucji Srodowiska, a takze jego antropogen-
nych przeksztatcen. Zauwazmy tu fundamentalne sprzezenie zwrotne: im wiecej infor-
macji i, co za tym idzie, wiecej trafnych decyzji podejmowanych z wykorzystaniem tej
informacji, tym wieksza potrzeba uwzgledniania w pakietach informacyjnych najmniej-
szych nawet tendencji zmian w $rodowisku. Trzeba przeciez kontrolowaé¢ zmiany, ktore
sami, Swiadomie lub bezwiednie, wywotalismy. Juz samo to moze by¢ potraktowane jako
wazny argument za szerszym wprowadzeniem technik geoinformacyjnych do szkét, tak
jak nikt nie ma watpliwosci o potrzebie ksztatcenia informatycznego w ogoéle.

Powstaje pytanie, jaka czes¢ wiedzy geoinformacyjnej, zwtaszcza podstaw metodo-
logicznych, powinna by¢ dostarczana w szkole? Oczywiste jest, ze czes¢ niewielka i ra-
czej procentowo wcigz taka sama, biorgc pod uwage niezwykte postepy tej rodzacej sie
branzy naukowej. Warto wszakze zauwazy¢, ze bardzo popularna w szkotach informatyka
w sferze aplikacyjnej coraz szerzej siega po przyktady geoinformacyjne, jako integrujace
wiedze, niosgce aspekt decyzyjny i bogate tresciowo.
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Skoncentrujmy sie na systemie komputerowym przeznaczonym do przetwarzania
i analizy danych geograficznych, czyli przestrzennych. Mowa o GIS (Systemach Informacji
Geograficznej, ang. Geographic Information Systems). Pojemno$¢ tego terminu jest inna
w rozumieniu szkolnym i inna w rozumieniu branzowym. Celem edukacji w kazdym przy-
padku jest osigganie zatozonych poziomoéw wiedzy i uksztattowanie okreslonych postaw
u uczacego sie. W sensie branzowym poszukiwana jest sprawnos¢ operacyjna i aplika-
cyjna. To rozgraniczenie jest wiec w przypadku GIS szczegdlnie istotne i moze byé poréw-
nywane, zapewne z przesady, do kontrowersji wywotywanych zgtaszanymi potrzebami
w zakresie edukacji ekologicznej (np. gospodarowanie odpadami) czy motoryzacyj-
nej (bezpieczenstwo drogowe). Po prostu nauczanie i wychowanie szkolne nie zawiera
a priori pakietu celéw operacyjnych, a technologie ICT i GIS zwykle na takich celach po-
przestajg. Na szczescie to tylko utrudnia proste wykorzystanie tych narzedzi w naucza-
niu formalnym, ale nie uniemozliwia catkowicie takiego wykorzystania. W dyskusji na
ten temat, ktéra jest odwiecznym dylematem szkoty, nalezy skupic sie na poszukiwaniu
w aplikacji GIS mozliwosci rozszerzania sfery poznawczej poza waskie kregi poznania sa-
mego narzedzia (,,toolbox’a”).

Systemy Informacji Geograficznej w kontekscie technologicznym sg potaczeniem ele-
mentow teledetekcji i fotointerpretacji, kartografii komputerowej, systemoéw wspomaga-
jacych projektowanie i planowanie, baz danych i systemdw monitoringu oraz szeroko ro-
zumianych technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT). W szkole gimnazjalnej i ponad-
gimnazjalnej nie ma szans na rozwijanie tych zagadnien w sensie zapoznawania ucznidow
z szybko narastajgcg liczbg programoéow komputerowych. Ro$nie natomiast potrzeba ro-
zumienia mozliwosci wykorzystania GIS w poznawaniu $wiata i wykrywaniu coraz to bar-
dziej ztozonych problemdéw Srodowiska. Jest w tym pewna konieczna sprzecznos¢: uczen
nie ma mozliwosci otrzymania teoretycznej wiedzy z podstaw GIS, a powinien zobaczy¢
jak te technologie s3 wykorzystywane. To znany juz dylemat, podobny do od lat funkcjo-
nujgcego w przypadku fotografii, transportu indywidualnego, medycyny domowej czy
komputera. Wazne jest wszakze wprowadzenie do edukacji szkolnej paru zmodyfikowa-
nych podejsé, ktore utatwiajg, czy wrecz po prostu umozliwiajg, korzystanie z GIS.

Fundamentem jest kwestia opisu potozenia. W dzisiejszej szkole, zardwno na lekcjach
geografii, jak i biologii, uzywa sie przede wszystkim najprostszych metod opisu potoze-
nia, z przewagg topologicznych, czyli informacji o lokalizacji wzgledem innych znanych
miejsc, obszaréw i szlakéw. Nawet nazwy geograficzne wyraznie ustepujg tej metodzie
orientacji. Napiszmy jasno, ze jest to najgorszy z mozliwych wstep do ,$Swiadomosci
GIS-owskiej”. Znacznie lepsze jest uzywanie, nawet prostych, wspétrzednych lokalnych.
Oczywiscie zaktadamy, ze wzrasta¢ powinno stosowanie wspétrzednych geograficznych
jako uniwersalnego sposobu opisu potozenia (wspoétrzedne ptaskie, ale tez sferyczne).
Pomoze temu zapewne szybko przyswajana przez mtodziez nawigacja GPS.

Konieczne jest zwiekszenie liczby (czestosci) okazji edukacyjnych, w ktdérych uczen
dostrzega pochodzenie danych i zawartosc ich baz. Najlepszg drogg jest tworzenie lokal-
nych, szkolnych i uczniowskich zbioréw danych przestrzennych. W ten sposéb pojawia
sie mozliwos¢ nawet bardzo prostej ich analizy. Wbrew obawom dobrze realizowany pro-
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gram szkolny pozwala na szybkie uruchomienie takich analiz jako okazji do pogtebiania
wiedzy merytorycznej oraz ¢wiczenia samego narzedzia. Zapisane w programach pod-
stawy statystyki, kartografii oraz wiedzy o procesach naturalnych — mimo ze nalezg do
trudniejszych tresci nauczania — sg wystarczajgce.

Kolejny skok metodologiczny to mozliwos¢ postugiwania sie, takze dos¢ prostymi,
modelami Srodowiska. W szkole utrwalita sie od dziesiecioleci, dobrze widoczna w pod-
recznikach, synteza procesdéw przyrodniczych w postaci schematdw, blokdiagramoéw, mo-
deli wiasnie (przeptywowych, chronologicznych, konceptualnych, itd.). Proces budowania
modelu Srodowiska przyrodniczego z zastosowaniem GIS jest dos¢ oczywisty. Wyjsciem
jest zawsze samo srodowisko, a Zrédtem wiedzy o nim — obserwacja bezposrednia (nie
np. odkrycie wewnetrzne). Na etapie zbierania danych pomiarowych i innych danych ob-
serwacyjnych tworzymy prosty model srodowiska z wydzielonymi jednostkami, dobrze
i jednoznacznie opisanymi atrybutami, relacjami oraz odniesieniem czasowym. Warto tu
zauwazyc, ze mamy do dyspozycji catg game typologiczng jednostek. Jest to dos¢ istotna
kwestia stojgca przed szkotg, ktdéra w przypadku biologii i geografii dos¢ ,,frywolnie” sto-
suje delimitacje przestrzeni. Z modelem $rodowiska wigze sie nieco trudniejsza kwestia
modelu danych. Tu wkracza silnie metodologia GIS, zapewne nie do konca dostepna
uczniom, jednakze chodéby podziat na dane wektorowe i rastrowe powinien by¢ zrozu-
miaty. Jeszcze bardziej ztozona jest kwestia geometrii (zwtaszcza tréjwymiarowej) oraz
struktury czasu. Ostatni etap budowania modelu to parametry pliku na nosniku danych.
Nie powinno z tym by¢ wiekszych ktopotéw w szkole na zajeciach informatycznych.

W przypadku GIS mamy wiec mozliwos¢ pogodzenia potrzeb poznawczych z barie-
rami wiedzy technicznej i teoretycznej. To ogromna zaleta edukacyjna.

Gigbsze Szybszy dostep Kwalifikacje

do informacji zawodowe

Nowe metody rozpoznawanie
procesow

/

Wptyw technologii geoinformacyjnych na ksztatcenie na etapie szkolnym (opracowanie: dr Witold Lenart)
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Zasadnicza odpowiedzZ na tytutowe pytanie tego rozdziatu znajduje sie na przyto-
czonym schemacie. Jesli przyjmiemy, ze Systemy Informacji Geograficznej sg (pewnie
na razie) tylko nowa metoda poznawania $wiata, to zanim spowoduja przebudowe na-
szego pojmowania otoczenia, na pewno wprowadzg mozliwos¢ gtebszego rozpoznawa-
nia i rozumienia procesow. To wtasnie jest cel bliski szkole. Mozna wskazac¢ niezliczone
przyktady wykorzystania technik GIS do pokazania ztozonosci proceséw w srodowisku
biotycznym, abiotycznym, antropogennym i, co najwazniejsze, traktowanym cato$ciowo.
Bardzo dobrymi okazjami sg analizy przestrzenno-czasowe zagrozen i zmian w $rodo-
wisku: od prostej emisji hatasu przez pojazdy na autostradzie, mozliwg degradacje wy-
brzeza w rezultacie awarii tankowca, az po nastepstwa zmian klimatycznych. Mozliwos¢
wykorzystania takich analiz-scenariuszy prowadzi do szybko rosngcego zapotrzebowania
na informacje. To niezwykle wazny efekt oczekiwany w procesie nauczania. Zauwazmy
choéby tylko aspekt spoteczny takiego zapotrzebowania: wzmacnianie demokracji, roz-
szerzanie odpowiedzialnosci obywatelskiej, budowanie umiejetnosci obiektywnej kry-
tyki i kontroli.

Nie bez znaczenia jest takze czwarte ogniwo — uzyskiwanie kwalifikacji zawodowych.
Ocenia sie, ze problematyka przestrzenna bedzie miata juz w niedalekiej przysztosci decy-
dujace znaczenie w sferze podejmowania decyzji w rozwijajgcym sie swiecie. Techniki GIS
i pochodne stang sie codziennym narzedziem procesu decyzyjnego, a wiec integralnie
zwigzanym z komputerem, obowigzkowym narzedziem.

Zapisana wyzej, raczej pozytywna, opinia o mozliwosciach wprowadzania GIS
w szkole nie przeczy dobrze widocznym mankamentom, z ktdrych najpowazniejszym jest
zwykta nieche¢ wszystkich aktoréw procesu nauczania do nowosci. Ale zauwazy¢ nalezy
takze brak podstaw teoretycznych w programach nauk Scistych. W przypadku biologii
i geografii nadal obserwujemy przewage zastosowan ilustracyjnych i niedostatek scena-
riuszy otwartych, to znaczy takich, gdzie mozliwe jest wykorzystanie regionalnych lub
specjalnie wybranych warstw informacyjnych. Wynika to z raczej tradycyjnego prezen-
towania danych o atrybutach, czyli cechach jednostek przestrzennych, oraz o relacjach
pomiedzy jednostkami. To rezultat tendencji do szybkiego uogdlniania omawianych pro-
cesdw w celu zapisania mozliwie oczywistej formuty do nauczenia sie.

Przy opisie cech zwréci¢ mozna uwage na rzadkos¢ stosowania skal bezwzglednych,
zwtaszcza interwatowych, na rzecz dos$¢ arbitralnie przytaczanych skal jakosciowych. Zbyt
czesto pojawiajg sie tez atrybuty uporzadkowane wg skal umownych, urzedowych, lub
nawet niemajacych zwigzku z charakterem obiektu lub jednostki przyrodniczej. Jeszcze
bardziej brakuje zastosowan najprostszego rachunku prawdopodobienstwa przy konstru-
owaniu skal, chociaz tu juz mozna moéwic o pozytywnych wyjatkach, zaréwno w podrecz-
nikach, jak i praktyce szkolnej. Pozgdane jest wprowadzanie w konkretnych przyktadach
skali 0-1, tak/nie oraz niezwykle istotnych relacji przestrzennych i czasowych obiektow.
Po czesci brak tych elementéw wynika z trudnosci w wyznaczaniu granic przyrodniczych,
a nastepnie ich cyfrowej prezentacji. To teoretyczne zadanie wcale nie jest odlegte od
potrzeb szkoty. Granica jest nie tylko wynikiem analizy przestrzennej, bo przeciez sama
przyroda Scistych granic nie zna, ale jest tez niezwykle nosng granicy spoteczng, a wiec
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takze gospodarczg, polityczng i mentalng. GIS stawia wyzwanie szkole w kwestii lepszej
identyfikacji tych granic.

Paradoksalnie GIS prowadzi do powiekszania mozliwosci nauczania refleksyjnego, bez
jednoznacznych, trwatych odpowiedzi, pomimo wykorzystywania aparatu iloSciowego.
Nastepuje nowe rozpoznanie swiata poprzez wprowadzenie narzedzia, ktére umozliwia
prezentacje przyktadow z tego swiata. Wymusza to natychmiastowe zainicjowanie roz-
woju szkolnego banku danych —a co za tym idzie stawia problem dostepu do danych ze-
wnetrznych, np. Paristwowego Monitoringu Srodowiska, sieci konwencyjnych, unijnych,
stuzb zintegrowanych, administracji specjalnej itd. Przede wszystkim wszakze stawia
kwestie wtasnych zasobdéw szkoty i ucznia w domu i w otoczeniu (tu rola samorzadodw).
Problem dostepnosci danych to, jak juz wspomniano, zagadnienie szeroko siegajace
w uwarunkowania spoteczne, ale tez filozoficzne — wszak tu rodzg sie dylematy granic
rzeczywistosci. Wreszcie pojawia sie ztozony aspekt odpowiedzialnosci szkoty, nauczy-
ciela i ucznia za przestrzen i informacje o nie;j.

Edukacja z wykorzystaniem GIS i ICT powinna zatem znalez¢ zastosowanie zarowno
jako grupa metod poznawania Swiata we wszystkich skalach przestrzeni i czasu (tu ele-
menty teoretyczne powinny by¢ ulokowane w matematyce, fizyce i geografii), jak tez
sposbéb rozwigzywania probleméw przyrodniczych i spotecznych (zastosowanie przede
wszystkim w geografii, biologii i przyrodzie) czy tez sposdb prezentacji zjawisk przestrzen-
nych (tu szerokie mozliwosci obejmujgce prawie wszystkie przedmioty). GIS i ICT majg
takze wtasciwe miejsce w edukacji technicznej i ekonomicznej.

Mozna na dtugiej liscie wymieniac szczegdlnie przydatne dydaktycznie przyktady za-
stosowan GIS. Generalnie chodzi o ponizsze aspekty:

e wiarygodna identyfikacja i kwantyfikacja (ujecie liczbowe) obiektéw i zjawisk;

® rozpoznanie zjawisk i procesow;

e obiektywne wprowadzenie predyktoréw (elementdw na podstawie, ktérych

mozliwe jest przewidywanie przebiegu oraz skutkdw zjawisk i proceséw);

e ewaluacjai kontrola;

e szybka i trwata dokumentacja;

e biezgca weryfikacja i multiplikacja (powielanie).

Konkretniej rzecz ujmujac, np. w geografii fizycznej dostepna jest paleta atrakcyjnych
wizualnie mozliwosci analizy warstw informacyjnych (oddzielnie i tgcznie), a takze nowe
metody przedstawiania struktury srodowiska, obiektywizacja metod waloryzacyjnych
i bardzo powazine rozszerzenie zasiegu informacji. Z kolei w ekologii analizy GIS sg bardzo
przydatne w ocenie réznorodnosci biologicznej, stanu i zmian populacji, analizach ko-
rytarzy migracyjnych i ich barier, przedstawianiu systemdéw obszaréw chronionych i ich
funkcji, ustanawianiu warunkéw dla rozwoju eko- i agroturystyki

Dzisiejsze potrzeby ochrony sSrodowiska wigzace sie z zastosowaniem GIS w szkole to:
reforma gospodarki odpadami, nowe zarzadzanie gospodarka wodng, ochrona przeciw-
powodziowa i Sciekowa, de- i aforestacja, zaopatrzenie w energie cieplng pochodzenia
lokalnego i z odnawialnych Zzrédet energii (OZE), rolnictwo ekologiczne oraz pozyskiwanie
surowcow budowlanych.
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Szczegdblny walor ma argument decyzyjny. W szkole nalezy wykorzystaé stosowne
wzory decyzyjne w formie scenariuszy i przyktadéw, od prostych do ztozonych, z oczywi-
stym zastosowaniem procedury podejmowania takich decyzji i z wykorzystaniem baz da-
nych i technik GIS. Mowa o przyktadach dotyczacych np. organizacji dojazdu na imprezy
masowe, ewakuacji w sytuacji zagrozen nadzwyczajnych, rozmieszczenia zrédet biomasy
do energetycznego wykorzystania, planowania akcji promujacej zdrowg zywnos¢, wy-
znaczenia obszaru do reintrodukcji gingcego gatunku fauny, wyboru trasy wycieczki dla

znajomych z zagranicy itd.

Wykorzystanie GIS na zajeciach to okazja dla nauczyciela
nie tylko do podjecia wspodtpracy z uczniem zdolnym, ale
rédwniez zainteresowanie majgcego problemy z nauka
— szansa poznania indywidualnych mozliwosci oraz
zainteresowan uczniéw (wtasciwe ukierunkowanie pracy
z miodziezg), stworzenie im okazji do samostanowienia
o wiasnej aktywnosci w edukacji, szans na realizowanie
osobistych celéw, integrowanie indywidualnego uczenia sie
z praca zespotowa.
Renata Sidoruk-Sofoducha,
Zespot Szkot nr 77, Gimnazjum nr 19
z Oddziatami Dwujezycznymi im. B. Prusa w Warszawie
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Szersze wprowadzenie
GIS do szkét w szczegdl-

nosci do nauczania bio-
logii i geografii powinno
by¢ przydatne edukacyj-

nie i praktycznie, a takze
atrakcyjne. Powinna by¢ to
takze dobra okazja do wy-
taniania zdolnych uczniow
i pozytywnego ich ocenia-
nia. Technologie GIS
w szkole bedg wytyczaty
mozliwosci dalszej edukacji

w tej dziedzinie. Stworzg szanse na pojawienie sie potrzebnego zawodu, a takze okazje

do indywidualnego biznesu.

W zwigzku z powyzszym rysuje sie niemata lista potrzeb. Dotyczg one:
e poradnikdw szkolnych, pdki w podrecznikach nie zostang stosownie rozszerzone

tresci dotyczace GIS;

e wolnej wymiany scenariuszy zawierajgcych metodyke GIS;

e deklaracji dostepu do danych ze strony réznych operatorow;

e bliskiej wspotpracy z samorzagdami w celu wykorzystywania mechanizmoéw decy-
zyjno-przestrzennych jako dobrych przyktadow;

e dalszych postepdw w informatyzacji szkot;

® ulokowania GIS i ICT w systemie szkolnictwa wyzszego zawodowego;
e wprowadzenia do struktury metadanych, czyli danych opisujgcych dane.
Pozwoli to obnizy¢ wcigz wysoky bariere dla powszechnego wykorzystania GIS

w szkole.
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