Od ucznia do naukowca -
Citizen Science jako
innowacja W edukacji
geograficznej

Edukacja geograficzna, w erze technologii informacyjno-
komunikacyjnych (ang. IcT), i "smartfonizacji” mtodziezy
szkolnej, staje przed wyzwaniem dostosowania filozofii i metod
nauczania geografii do nowych uwarunkowan techniczno-
spotecznych cyfrowej szkoty. BezposSrednim odzwierciedleniem
cyfrowego zwrotu w geografii, sg zmiany w podstawie
programowej, wprowadzajgce GIS jako element nauczania w ramach
geografii. Mierzac sie z tym wyzwaniem, warto skorzystaé¢ z
kreatywnego potencjatu mtodziezy skrywajgcego sie pod
niepozornym ruchem ,swipe up” i potaczy¢ przyjemne z
pozytecznym. W praktyce oznacza to, iz uczniowski smartfon,
postrzegany jako centrum rozrywki 1 komunikacji z wirtualng
rzeczywistoscig to réwniez doskonate narzedzie by z ucznia
uczyni¢ naukowca. Rozwigzaniem jest Citizen Science -
nieformalna metoda edukacji (Jones i in., 2018), ktdora za
pomocg prostych metod badawczych i narzedzi IcT potrafi
rozwigza¢ skomplikowane problemy nauk przyrodniczych i
spotecznych. W artykule przedstawione zostang najwazniejsze
zatozenia metody Citizen Science, innowacyjny charakter oraz
mozliwosci zastosowania jej w nauczaniu GIS i geografii w
szkole.

Dlaczego Citizen Science jest tak wazne dla edukacji
geograficznej?

Mobilny dostep do technologii IcT sprawit, ze smartfon jest
narzedziem naszej codziennej komunikacji, rozrywki, stat sie
kluczem do obstugi rozwigzan Smart City (za pomoca smartfona
najczesciej komunikujemy sie z Internetem rzeczy). W erze Web
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2.0, smartfon jest rdéwniez narzedziem do wyrazania naszych
opinii, co odbywa sie zardéwno poprzez okazjonalne wpisy w
mediach spoteczno$ciowych jak i aktywny udziat w kampaniach
partycypacji spotecznej. GIS wspiera naszg partycypacje
spoteczng geo-ankietg (geo-ankieta nadaje Kkontekst
przestrzenny naszym opiniom) i wszystkimi innymi rozwigzaniami
okreslanymi mianem GeoWeb (ang. Geospatial Web, zgodnie z
terminologig Citizen Science rozumiany jako WebGIS + Mobilne).
GeoWeb, jako elementem Web 2.0, odnosi sie do rozwigzan GIS-
online (konfigurowalne aplikacje mobilne, webowe) stuzgcych
cyfrowej partycypacji spotecznej. Jest geograficzng wersja
internetu tworzonego przez uzytkownikéw (Siebre i in., 2016) i
stanowi geograficzne medium dla Citizen Science.

Citizen Science definiowana jest jako partycypacja spoteczna w
ramach badan naukowych (Heigl i in., 2019). BezpoSrednie, dos¢
niezgrabne ttumaczenie ,nauka obywatelska”, w praktyce oznacza
,badania metodg obywatelska”. W Citizen Science nie méwimy
wiec o okazjonalnym zbieraniu danych (pomiarach GPS, udziale w
geo-ankiecie), ale o tworzeniu spoteczno$ci i budowaniu
przekonania, ze nasz osobisty wk*ad, pomiary i obserwacje,
majg realny wptyw na rozwigzania globalnego problemu
badawczego. Citizen Science funkcjonuje zawsze jako element
mniejszego lub wiekszego projektu badawczego, a aktywni
cztonkowie przyczyniajg sie do postepu w badaniach naukowych,
stajg sie czescig zespotu naukowego i otrzymujg status
naukowca obywatelskiego (ang. Citizen Scienctist). Przyznany
status ,badacza” nobilituje i motywuje, daje poczucie bycia
czeScig duzej spotecznosci dlatego tez Citizen Science czesto
bywa nazywane mianem ,People driven research” i tak
traktowany, jest istotnym gtosem w kwestii demokratyzacji
nauki i otwartego dostepu do wynikéw badan naukowych. Tematyka
projektéw Citizen Science obejmuje wiele dziedzin naukowych,
jednak w odniesieniu do edukacji geograficznej sa to przede
wszystkim zagadnienia przyrodnicze i krajoznawcze. Prof. Muki
Haklay (2013), w zalezno$ci od stopnia zaangazowania w projekt
Citizen Science, wyréznia cztery mozliwe poziomy partycypacji:



= zbieranie danych (ang. crowdsourcing),
» zbieranie i interpretowanie danych (ang. voluntered

thinking),

= propozycje pytan badawczych (ang. participatory
science),

- formutowanie probleméw badawczych (ang. collaborative
science).

Wazne, iz obok danych GIS (pomiardow, obserwacji, zdjec),
pojawia sie geo-dyskusja, komentarze, ,lajki” stuzgce
budowaniu reputacji uczestnikéw programu Citizen Science oraz
tzw. feedback czyli wglad w realny wptyw naszej aktywnosSci w
proces badawczy. Podstawowym narzedziem jest tu mapa online,
na ktorej mozemy zobaczy¢ nasze obserwacje, rankingi
uzytkownikéw i wyniki analiz przestrzennych wykonanych na
podstawie wspdlnie zebranych danych.

Partycypacja w badaniach naukowych, nie jest zadaniem %tatwym,
dlatego kluczowg role w ksztattowaniu poczatkowych kompetencji
ucznia w zakresie Citizen Science powinna odgrywac szkota.
Wprowadzajgc Citizen Science jako metode edukacyjng warto
zastosowa¢ 4 — stopniowg gradacje stopnia zaawansowania
(poziom 1 i 2 sprawdzi sie w zadaniach dla szkoty podstawowe]
i ponadpodstawowej, poziom 3 i 4 dla studentéw i spotecznos$ci
akademickiej). Nie bez przyczyny Citizen Science okreslane
jest mianem ,nieformalnej edukacji” (ref.), Llub edukacji w
ramach badan naukowych, lecz zgodnie z twierdzeniem B.
Franklina*, nieco paradoksalnie, droga do wiedzy nie wiedzie
przez nauczanie 1lecz przez ciekawos¢, wzbudzenie
zainteresowania — przez zaangazowanie.

Platforma ArcGIS Online firmy Esri, ze wzgledu na intuicyjnos$¢
obstugi 1 oferowane wsparcie techniczne, jest dobrym punktem
wyjscia do wdrazania edukacji metodg Citizen Science. Na
kazdym poziomie zaawansowania projektéow Citizen Science,
modutowy charakter aplikacji ArcGIS Online pozwala stworzyc
rozwigzania GeoWeb adekwatnie do potrzeb 1lekcyjnych,
mozliwo$ci technicznych i stopnia zaawansowania ucznidw.



Platforma ArcGIS Online tworzy wiec nowe mozliwo$ci zaréwno w
zakresie wuczestnictwa w edukacyjnych projektach Citizen
Science, jak 1 samodzielnego budowania aplikacji GeoWeb
rozwijajacych kompetencje i kreatywnos¢ ucznia w zakresie GIS.

,Powiedz mi, to zapomne. Naucz mnie, to moze zapamietam
Zaangazuj mnie, to sie naucze” Benjamin Franklin

Zrozumie¢ Citizen Science w praktyce

Pomimo duzej dozy kreatywnos$ci, Citizen Science ma swoje ramy
formalne, ktéorych przestrzeganie pozwala zebrad¢ wiarygodne
dane przestrzenne. Aby zrozumie¢ mechanizm dziatania Citizen
Science i nauczy¢ sie podstawowych zasad partycypacji
spotecznej w badaniach naukowych, na poczatek zaleca sie
przytgczenie sie do jednego z funkcjonujgcych od lat,
globalnych projektéw Citizen Science jak np. Galaxy Zoo
(zooniverse.org). W praktyce poznamy ,A,B,C” uczestnictwa w
projektach Citizen Science, a dodatkowo bedziemy mogli
nawigza¢ kontakt z ludZzmi z najblizszego sasiedztwa, ktérzy
zainteresowali sie tym samym tematem badawczym. We wstepnym
etapie warto skorzysta¢ z wyszukiwarki SciStarter. org, ktéra
pozwala znalezZ¢ projekty Citizen Science aktywne w naszej
okolicy. Skuteczng metoda zaangazowania ucznidéw do pierwszych
aktywnos$ci Citizen Science bedzie zorganizowanie szkolnego
konkursu np. na odszukanie najwiekszej liczby gatunkéw
chronionych w pobliskim parku miejskim lub na terenie szkoty
(tzw. BioBlitz). W realizacji zadan terenowych pomocne bedg
aplikacje udostepniane w ramach ArcGIS Online: Citizen Sceicne
Reporter (do zbierania danych w terenie) oraz Citizen Science
Manager (do weryfikacji poprawnos$ci uczniowskich obserwacji).
Na tym etapie warto poprosi¢ o wsparcie rdéwniez lokalne
instytucje zajmujgce sie ochrong przyrody (pracownie
edukacyjne parkéw narodowych, krajobrazowych, ogrodoéw
botanicznych, studenckie kota naukowe) 1lub fundacje
zrzeszajgce mitosnikéw przyrody. W praktyce oznacza to
wtgczenie ucznidéw w projekt Citizen Science wykraczajgcy poza



mury szkolne. Inspirujgcym pomysiem na szkolne warsztaty
Citizen Science moze by¢ projekt: Tea Bag Index
(teatimedscience.org). Uczestnicy dowiadujg sie, ze zwykta
torebka z herbata moze stanowil powazne narzedzie badawcze
stuzgce okresleniu tempa rozktadu materii organicznej, uzyta
przez globalng spotecznos¢ badaczy — amatordow (ucznidw,
nauczycieli, studentéow, mitosnikéw przyrody) przyczynia sie do
zrozumienia procesu obiegu wegla w przyrodzie. Z kolei dla
spotecznosci akademickiej, wymagajgcej trudniejszych zadan
natury analitycznej, dobrym krokiem ku rozwojowi kompetencji w
obszarze C(Citizen Science bedzie przytgczanie sie do
teledetekcyjnej spotecznosci Laboratorium Obserwacji Ziemi
(Citizen Science Earth Observation Lab; cseol.eu) wspieranej
przez Europejskg Agencje Kosmiczng.

Bez wzgledu na poziom zaawansowania 1 zakres tematyczny,
fundamentalng cechg Citizen Science jest otwartos¢,
obowigzujgca na poziomie spotecznym (kazdy moze uczestniczy(d),
technicznym (infrastruktura GeoWeb) i naukowym (dostep do
wynikéw 1 danych). Te cechy czynig Citizen Science
innowacyjnym narzedziem edukacyjnym *Yamigcym stereotyp
monotonnej szkoty, zmieniajag réwniez oblicze uniwersyteckiego
podejscia do badan naukowych.

Globalne projekty Citizen Science majg scisle okreslone cele
naukowe (np. eBird, iNaturalist) i pomimo ich nieocenionego
wptywu na rozwdj nauki nie zawsze wpisujg sie w program
edukacji szkolnej i wymagan podstawy programowej. Dobrym
rozwigzaniem sg wiec konfigurowalne aplikacje mapowe jak
ArcGIS Online, bazujace na intuicyjnym kreatorze pozwalajacym
,UszyC” rozwigzanie GeoWeb na miare poszczegélnych tematodw
lekcyjnych. Takie edukacyjne podejscie do Citizen Science daje
podwéjne mozliwo$Sci rozwoju kompetencji: w zakresie
uczestniczenia w projektach cyfrowej partycypacji oraz
samodzielnego projektowania aplikacji GeoWeb.

Rozwigzania GeoWeb firmy Esri — jak zbudowaé¢ Citizen Science z
ArcGIS Online



Esri sukcesywnie realizujgc program Esri Open Vision wspiera
technologie otwartych danych GIS i rozwigzan open source.
Flagowym przyktadem jest ArcGIS Editor for Open Street Map —
narzedzie %gczgce wuzytkownikOw oprogramowania Esri z
najwiekszym na Swiecie projektem kartowania partycypacyjnego
(ang. community-mapping). Esri, jest réwniez inicjatorem
projektu Esri Community Maps, w ramach ktérego globalna
spotecznosci uzytkownikéw Esri tworzy mape bazowg dostepng we
wszystkich rozwigzaniach Esri Geospatial Cloud (rys. 1).

Rys. 1 — Wizualizacja kampus Uniwersytety Przyrodniczego w
Lublinie w aplikacji ArcGIS Scence Viewer korzystajgcej z mapy
bazowej programu Esri Community Map (Zrddto: opracowanie
wtasne).

Platforma ArcGIS, wraz z szablonami aplikacji webowych 1
kreatorem aplikacji mobilnych tworzg technologiczny trzon dla
edukacyjnych projektéw Citizen Science. Licencja dla szkét
pozwala korzystaé¢ z peinej funkcjonalnosci ArcGIS Online,
materiatow szkoleniowych oraz wsparcia technicznego.
Intuicyjna obstuga ArcGIS Online oparta na kreatorach
projektu, nie wymaga od uzytkownika umiejetno$ci kodowania i
pozwala szybko stworzy¢ rozwigzania GeoWeb na szkolne potrzeby



Citizen Science. Zrédtem inspiracji moze by¢

strona http://go.esri.com/citizenscience, poswiecona
edukacyjnym wdrozenia Citizen Science inicjowanym przez Esri
jak np. projekt SensHagen

(https://senshagen-zwolle.opendata.arcgis.com). Projekt jest
inicjatywg rozwoju spoteczenstwa geo-informacyjnego.
Mieszkancy miasta Zwolle w Holandii, korzystajgc z sieci
miejskich sensoréw mierzgcych jakosci powietrza oraz
samodzielnie zbierajg dane dotyczgce opadéw atmosferycznych i
miejsc lokalnych podtopien. Wszystkie wyniki sg udostepniane w
czasie rzeczywistym za pomocg aplikacji Operations Dashboard
for ArcGIS (tzw. pulpit operacyjny) (rys. 2). Technologicznym
sercem projektu jest nowe rozwigzanie ArcGIS Hub dzieki
ktéoremu, mieszkancy miasta dziela sie otwartymi danymi i
tworzg spotecznos¢ Citizen Scientists. Implementacja ArcGIS
Hub to roéwniez nowe mozliwo$Sci w zakresie tworzenia profili
uzytkownika i komunikacji z koordynatorem kampanii Citizen
Science za pomocg spersonalizowanych powiadomien typu “push”.
Sprzyja to rozbudowie mechanizméw motywacji uczestnikéw i
pozwala przydzielac im rézne statusy (poziomy zaangazowania) w
zaleznosci od ilosci i jakosci wykonanych obserwacji.
Mieszkancy zbierajgc dane dotyczgce jakos$ci Srodowiska
naturalnego, mieszkancy budujg repozytorium otwartych danych
strumieniowanych przez ArcGIS Hub celem monitorowania
globalnych postepdéw w zakresie osiggania siedemnastu celéw
zréwnowazonego rozwoju nakreslonych w 2015 r. przez
Organizacje Naroddéw Zjednoczonych (tzw. Sustainable
Developement Goals 2030; SDGs 2030)*. Citizen Science staje
sie kluczowym Zrdédet danych do obliczania wskaznikdéw SDGs 2030
(Fritz i in., 2019), warto wiec udSwiadomi¢ ucznidw
zaangazowanych w badania metodg obywatelskag, ze Citizen
Science to nie tylko ,apka” do zbierania danych i pozytywnego
oznaczania obserwacji kolegéw, ale narzedzie do partycypacji w
badaniach naukowych, ktérych wyniki moga przetozy¢ sie na
strategiczne decyzje na szczeblu globalnym.

* ArcGIS Hub SDGs: https://unstats-undesa.opendata.arcgis.com.
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Rys. 2. Operations Dashboard for ArcGIS do monitorowania w
czasie rzeczywistym wynikow pomiardw z miejskich sensoréw
jako$ci powietrza (Zrodto: smart-zwolle.opendata.arcgis.com).

Trzy kroki do edukacji z Citizen Science

Chcac wdrozy¢ Citizen Science jako nieformalng metode edukacji
geograficznej, warto siegng¢ po materiaty =z =zakresu
partycypacyjnego tworzenia map dostepnych na stronach Zespotu
Edukacji Esri Polska (http://edu.esri.pl). Przystepujac do
tworzenia szkolnych warsztatéw Citizen Science na platformie
ArcGIS Online, obok zagadnien scisle merytorycznych (tematyki
warsztatdéw) nalezy dobra¢ rozwigzania GeoWeb. Techniczne
wdrozenie w technologii ArcGIS Online obejmuje trzy moduty:
zbierania danych terenowych, analizy i raportowania wynikow
(wizualizacji) (rys. 3). Opcjonalnie, mozna na wstepie
dotaczy¢ modut informacyjny (o celu i metodyce projektu) ale w
praktyce informacje te przekazywane sg uczniom na zajeciach
warsztatowych. Dla rozwigzan edukacyjnych optymalnym zestawem
bedzie tandem aplikacji do zbierania i wizualizowania danych —
pozwoli to na efektywng prace ucznidéw z aplikacjg mobilng oraz
raportowanie zebranych obserwacji w czasie rzeczywistym. Kazdy
modut moze korzystac¢ z bogatego portfolio aplikacji webowych
Esri o réznej funkcjonalno$ci, warto jednak pamietad, iz



najlepiej sprawdzajg sie tu najprostsze rozwigzania,
pozwalajgce na szybkie zbieranie danych w terenie. Smartfon w
rekach ucznia moze okaza¢ sie bardzo wydajnym narzedziem,
dlatego warto tez zadbaé¢ o jako$¢ tworzonej geobazy. Mobilne
rozwigzania GeoWeb do zbierania danych (rys. 3) korzystajag z
formularzy wspomagajgcych kontrole jakosci danych poprzez:
predefiniowane stowniki, pola wymagane, definiowane typy pdl,
dopuszczalne zakresy wartosci, konfigurowalne skale liniowe,
ustawienia wartosci domyslnych, automatyczna geolokalizacja,
obowigzkowe zat*gczniki multimedialne. Pozwala to unikng¢
typowych bteddéw edytorskich i zebra¢ dane wysokiej jakosSci.
Nauczyciel, moze dodatkowo oceni¢ jakos¢ danych zebranych
przez ucznia pod wzgledem: doktadnosci tematycznej (np. czy
zatgczone przez ucznia zdjecie jest faktycznie zwigzane z
wykonang obserwacjg), doktadnosci pozycyjnej (weryfikacja
wzgledem ortofotomapy) oraz doktadno$ci topologicznej (czy nie
ma zdublowanych obserwacji wystanych z tej samej lokalizacji).
Przygotowane w ten sposéb statystyki dajg podstawe do oceny
aktywno$ci ucznia i jako$ci wykonanej przez niego pracy. Uczen
nie jest wiec oceniany jak dotychczas, na podstawie zero-
jedynkowego testu, gdzie tylko jedna odpowiedZ jest wtasciwa,
ale na podstawie ilo$ci, jakosci i tematycznej réznorodnosSci
poczynionych obserwacji.

Zbieranie danych |::> Analiza danych E:> Wizualizacja danych
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Rys. 3. Trzy moduty GeoWeb platformy ArcGIS Online stanowigce
portfolio do projektéw Citizen Science.
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Edukacyjne wdrozenie Citizen Science w odniesieniu do modutu
zbierania danych mozna rozpoczg¢ od aplikacji GeoForm. GeoForm
— jest prostg i szybka w konfiguracji aplikacjg, tworzgca
jednostronicowy formularz geo-ankiety oznaczajacy zebrane
obserwacje w postaci punktdéw na mapie. MozliwoS$¢ oznaczenia
poszczegélnych pél formularza jako obowigzkowe, zapobiega
wystaniu niekompletnych obserwacji. Formularz pozwala réwniez
na dodania fotografii potwierdzajgcej wykonang obserwacje.
Uczniowie korzystajacy z GeoForm z poziomu smartfona mogag
dzieli¢ sie z przyjacidétmi swoimi obserwacjami za pomoca
linkéw do medidw spotecznosciowych.

Dodatkowg funkcjonalnos¢ formularza mozna uzyskac stosujac
aplikacje Surveyl23 for ArcGIS w ramach modutu zbierania
danych. Konfiguracja rowniez odbywa sie bezposSrednio z poziomu
przeglgdarki internetowej (zaczynamy na stronie
https://surveyl23.arcgis.com/surveys), lub alternatywnie =z
poziomu arkusza kalkulacyjnego w przypadku bardziej ztozonych
projektéw, np. gdy w zaleznosSci od udzielonej przez
uzytkownika odpowiedzi chcemy mu zadaé¢ dodatkowe profilowane
pytanie. Uzywajgc kreatora online, w pierwszym kroku proszeni
jestesmy o wpisanie tytutu, st6w kluczowych oraz krétkiego
opisu.

W dalszej czesSci, metoda ,przeciaggnij i upusc¢” (rys. 4),
wybieramy potrzebne nam elementy, by stworzy¢ interaktywne
narzedzie do zbierania danych. Obowigzkowo nalezy dodac¢ pole
,GeoPoint”, dzieki ktéremu Surveyl23 for ArcGIS automatycznie
zapisuje lokalizacje uzytkownika 1 monitoruje z jaka
dokt*adnosciag zostata ona wyznaczona przez odbiornik GPS / GNSS
wbudowany w smartfon uzytkownika. Gotowy formularz Surveyl23
udostepniany jest uczniom za posSrednictwem linku lub kodu QR.
Surveyl23 for ArcGIS, dzieki integracji z ArcGIS Online Map
Viewer pozwala na Sledzenie w czasie rzeczywistym lokalizacji
oraz liczby zebranych przez ucznidéw obserwacji, ktdére jako
punkty wizualizowane sg na mapie online wraz z wykresem
liczebno$ci. Jezeli projekt Citizen Science wymaga zbierania



dodatkowo danych 1liniowych 1lub powierzchniowych, warto
skorzysta¢ z funkcjonalnosci aplikacji Collector for ArcGIS.
Aplikacja wymaga logowania, moze by¢ wiec zastosowana w
edukacyjnych aktywnos$ciach Citizen Science realizowanych przez
zamkniete grupy szkolne.
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Rys. 4. Aplikacja Surveyl23 for ArcGIS konfigurowana z
predefiniowanych p6l kreatora online (lewa) i udostepniana za
pomocg kodu QR jako otwarta aplikacja mobilna (prawa) do
zastosowania w projektach Citizen Science (Zrédto: opracowanie
wtasne).

Portfolio GeoWeb firmy Esri obejmuje réwniez aplikacje Citizen
Science Reporter oraz Citizen Science Manager. Sag to
zaawansowane rozwigzana uruchamiane z poziomu ArcGIS Pro tak
wiec ich konfiguracja nie odbywa sie z poziomu przegladarki
internetowej. Aplikacje stanowig tandem, z ktdérych pierwsza
(Reporter) stuzy do zbierania obserwacji na temat gatunkow



flory 1 fauny, druga (Manager) do zarzgdzania danymi,
weryfikacji poprawnosci i przypisywaniu statusdéw kompletnosci.
To co wyrdznia te zaawansowane narzedzia to mozliwos¢
komentowania obserwacji innych uzytkownikdéw i w ten sposob
budowania systemu zaufania i reputacji cztonkdéw spotecznosci
Citizen Science. Jest to dobre rozwigzanie dla akademickich
inicjatyw Citizen Science (poziom 3 oraz 4), két naukowych,
ktére chcg zrealizowa¢ wydarzenie typu BioBlitz. Portfolio
GeoWeb ArcGIS Online obejmuje réwniez aplikacje Crowdsource
polling przeznaczong do geo-dyskusji, bedgcej istotnym
elementem Citizen CyberScience (nauki obywatelskiej
realizowanej za posSrednictwem aplikacji online). Uzytkownicy
mogg dodawa¢ komentarze 1lub gtosowa¢ na rozwigzania
planistyczne, projektowe przedstawione na mapie online.

Modut wizualizacji to drugi obowigzkowy sktadnik Citizen
Science, jego zadaniem jest dostarczenie informacji zwrotnej
odnosnie wk*adu uczestnikéw w proces zbierania i analizowania
danych. Podstawowym elementem jest mapa online, ktdéra moze
bazowal¢ na jednej z ogdlnie dostepnych w serwisie ArcGIS
Online map podktadowych. Uczestnicy widzg nie tylko swoje
dane, ale roéwniez dane zebrane przez innych uczniéw. Moga
pordéwna¢ obszary swojej aktywnosci, 1liczbe wykonanych
obserwacji, dowiedzie¢ sie kto zebrat podobne dane. Dane
(najczesciej punktowe), przy mniejszej skali sg automatycznie
agregowane (tzw. mechanizm clusteringu) i wyswietlane w
czytelnej formie, natomiast przy duzej skali pomocne s3g
dynamiczne okna typu ,pop-up” wysSwietlajagce szczeglty
zebranych informacji. Aktywnos¢ ucznia moze by¢ na biezaco
oceniana na podstawie wykreséw i podsumowan statystycznych
wyswietlanych w konfigurowalnej aplikacji Operations Dashboard
for ArcGIS. Zastosowanie Operations Dashboard wymaga
utworzenia interaktywnej mapy, drugim krokiem jest
konfiguracja pol okien podrecznych oraz elementdéw samego
panelu: legendy mapy, diagramy, wskazZzniki, kontrolki, listy
itp. Taka interaktywna prezentacja pozwala tatwo i1 obiektywnie
oceni¢ postepu ucznidw w zakresie zbieranych danych i



koordynowa¢ prace zespotdédw terenowych.

Przyktady edukacyjnych projektow Citizen Science w technologii
Esri

Przyktadem edukacyjnych dziatan Citizen Science wykonanych w
oparciu o rozwigzania GeoWeb firmy Esri jest partycypacyjna
mapa hatasu. Hatas stanowi powazne zagrozenie dla zdrowa ludzi
warto wiec, aby stat sie tematem przewodnim dla pierwszego
projektu Citizen Science realizowanego w szkole. Geoportale
miejskie udostepniajg mapy imisji hatasu z podziatem na jego
zrodta, dane te mozna wiec wykorzysta¢ jako referencje do
pomiaréw wykonanych przez ucznidw. Amatorski pomiar hatasu
drogowego moze by¢ wykonany za pomocg dowolnej bezptatnej
aplikacji typu ,noise meter”, wazne aby wszyscy uczniowie
uzywali jednolitego oprogramowania celem zachowania
porownywalnosci pomiardéw. Tworzac formularz GeoForm Tlub
Surveyl23 for ArcGIS, warto doda¢ pole z wyborem modelu
telefonu jakim wykonywany jest pomiar, pozwoli to uwzglednit
pewne rozbieznosci pomiedzy urzadzeniami. Dodatkowo, mozna
rowniez zaplanowa¢ pola formularza do zbierania informacji na
temat sposobu uzytkowania terenu i wysoko$ci nad poziom morza
(rozszerzy to pole do dyskusji merytorycznej z uczniami).
Kampanie zbierania danych nalezy zaplanowa¢ tak by trwa%a
kilka dni lub tygodni. Mozliwosci jest wiele. Przyktadowo,
uczniowie mogg wykonywa¢ cykliczne pomiary w S$cisle
okreslonych punktach o réznych porach dnia. W takim przypadku
formularz powinien zbiera¢ dane o doktadnej dacie (dzien i
godzina) wykonania pomiaru. Wizualizacja na wspdlnej mapie
online pozwoli $ledzic¢ zmiany natezenia hatasu w zaleznosci od
pory dnia. Uczniowie, na podstawie wtasnych pomiaréw,
zrozumieja zalezno$¢ pomiedzy dobowa zmiang natezenia ruchu
drogowego a 1imisjg hatasu, odszukajg w przestrzeni
geograficznej miejsca gdzie przekroczone zostaty dopuszczalne
normy oraz miejsca sprzyjajgace wyciszeniu. Dodajgc do mapy
ArcGIS Online funkcje suwaka czasu (widzet 2D- time slider), w
atrakcyjny, dynamiczny sposdb wizualizuja swoje dane.



Nauczyciel, jako osoba koordynujgca prace uczniowskiego
zespotu Citizen Science moze zaplanowa¢ sie¢ punktow
pomiarowych tak, aby mozliwa byta potem analiza zaleznosci
poziomu imisji hatasu od odlegtos$ci od drogi oraz sposobu
uzytkowania terenu. Uczniowie, analizujgc mape online
zrozumiejg jakie czynniki przestrzenne wptywajg na analizowane
zjawisko. Przykt*ad mapy ArcGIS Online z amatorskimi wynikami
pomiaru przedstawiono na rys. 5. Pomiary wykonane zostaty w
Lublinie i jako surowe dane postuzyty studentom do nauki metod
geostatystycznych i nauki optymalizacji sieci pomiarowych.

Rys. 5. Aplikacja webowa podsumowujgca wyniki partycypacyjnego
pomiaru hatasu (Zrdédto: opracowanie wtasne).

Przedstawiony przyktad partycypacyjnego kartowania ha%tasu
dowodzi, 1z technologie IcT 1 tworzona przez nie
infrastruktura GeoWeb sg praktyka nowoczesnych osSrodkéw
akademickich. Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, w ramach
programu nauczania na kierunku gospodarka przestrzenna,
chetnie korzysta z Citizen Science jako cyfrowej metody
partycypacji w badaniach naukowych, a w swoje dziatania
angazuje nie tylko studentdow ale rdéwniez mieszkancédw Lublin



Smart City. Otwarto$¢ rozwigzan GeoWeb pozwala *tgczy¢ rézne
technologie i realizowa¢ ztozone projekty naukowe wymagajace
udziatu mieszkancéw. W ramach badan nad percepcja obiektdw
sztuki wizualnej (Chmielewski i in., 2018) zastosowano
aplikacje ArcGIS Online Scene Viewer jako metode
geowizualizacji 3D. Tréjwymiarowy model miasta zostat
uzupetniony o modele sztuki wizualnej bedgce efektem pracy
uczestnikow warsztatédw Citizen Science.

Rys. 6. Aplikacja ArcGIS Online Scene Viewer zastosowana do
wizualizacji wynikéw prac zespotow Citizen Science (zrédto:
Chmielewski 1 in., 2018).

Podsumowanie

W Polsce, pomimo dostepnosci infrastruktury GeoWeb, Citizen
Science jest wcigz mato znanym trendem, stad tez potrzeba
edukacji ucznidéw i ksztattowania kompetencji cyfrowych
spoteczenstwa w tym zakresie. Nowe propozycje programow
nauczania geografii wprowadzone przez reforme systemu edukacji
w Polsce, wymagajg rozwoju kompetencji nauczycieli. Citizen
Science, jako podejscie kreatywne, pozwala nauczycielowi
rozwija¢ kompetencje twdércze w zakresie inicjatyw edukacyjnych
co, w potaczeniu z wysokimi kwalifikacjami zawodowymi, owocuje



dostosowaniem metod nauczania do oczekiwan mtodziezy. Citizen
Science to przede wszystkim samodzielna praca ucznia w terenie
i zbieranie obserwacji za pomocg aplikacji mobilnej
zainstalowanej we wtasnym smartfonie. Odmienia to nieco
wizerunek szkoty, w ktorej smartfon dozwolony jest tylko na
przerwie lekcyjnej. Jest to roéowniez dobre uzupeinienie zajed
terenowych, podczas ktérych uczniowie moga sie wykazad
dodatkowg aktywnoscig.

Faktem jest, iz Citizen Science tez trzeba sie nauczy¢,
zrozumie¢ metody pracy, pozna¢ ograniczenia, tu kluczowa rola
nauczycieli geografii i informatyki, ktérzy w ramach zajec
kreatywnych z GIS, wytycza swoim podopiecznym S$ciezke od
ucznia do naukowca amatora. Kazdy projekt Citizen Science jest
inny, tu nie ma schematdéw, natomiast obowigzujgcym punktem
wyjscia sa warsztaty praktyczne w pracowni komputerowej.
Zesp6t Edukacji Esri Polska, w ramach licznych inicjatyw
edukacyjnych wspiera tego typu dziatania w zakresie
merytorycznym jak i infrastruktury GeoWeb.
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