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Abstrakt. Dendrochronologia w edukacji przyrodniczej w Polsce jest wyko-
rzystywana obecnie w ograniczonym zakresie. Najczgsciej jest to ekspozycja
wydatowanego krazka drewna z widocznymi stojami rocznymi, tematyka
zaj¢¢ dotyczy gtownie liczenia stojow 1 wyznaczania wieku drzew. W pracy
przedstawiono szersze mozliwosci wykorzystania dendrochronologii w edu-
kacji przyrodniczej. Przedstawiono opracowane przez autorow schematy
przeprowadzania zaje¢é terenowych i kameralnych dla réznych grup wieko-
wych oraz przykladowe scenariusze lekcji wykorzystujacych metody den-
drochronologiczne. Proponowane zajgcia polegaja na budowie Tree Cookies,
czyli odtwarzaniu historii zycia drzewa oraz poznawaniu i interpretowaniu
zjawisk przyrodniczych widocznych w stojach drewna. Podano witryny in-
ternetowe oraz programy, ktore moga by¢ wykorzystywane na zajgciach. Zre-
alizowane przez autor6Ow zajecia wskazujg na duze zainteresowanie tematyka
dendrochronologiczna.

Stowa kluczowe: edukacja przyrodnicza, stoje roczne, dendrochronologia,
Tree Cookies

Abstract. Possibilities of using dendrochronology in environmental edu-
cation. Dendrochronology in environmental education in Poland is currently
used to a limited extent. Most often it is the exposure of dated disc with visible
tree-ring. Topics of activities focus on counting tree-rings and determining
the age of trees. The paper presents wider possibilities for the use of dendro-
chronology in environmental education. Presented schemes developed by the
authors to carry out field and lab work and both with lab and fieldwork for
different age groups and sample lesson plans using dendrochronological me-
thods. The authors wrought schemes of carrying out fieldwork and lab work
for different age groups as well as sample scripts of activities based of den-
drochronological methods, which were presented. The proposed activities are
based on making Tree Cookies presenting the history of tree life and getting
to know and interpreting a variety of natural phenomena visible in tre — rings.
The websites and programs that can be used during activities were presented.
The activities carried out by the authors signalize a significant interest of the
tree-ring analyses.
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Wstep

Dendrochronologia to dzial nauki i metoda datowania wielu zjawisk przyrodniczych,
opierajaca si¢ na analizie przyrostow rocznych drewna. Interpretuje ona informacj¢ zawarta
w strukturach stojoéw drewna i stosuje ja do rozwigzywania zagadnien srodowiskowych 1 histo-
rycznych. Znajduje ona zastosowanie w wielu naukach: archeologii, klimatologii, hydrologii,
ekologii, lesnictwie i innych (Zielski, Krapiec 2004). W oparciu o analizy stojéw rocznych
drewna mozna rekonstruowa¢ warunki klimatyczne (Opata, Mendecki 2012) wystgpowanie
pozaréw w lasach, gradacji owaddéw, powodzi (Pohl i in. 2006), odtwarza¢ zasi¢g lodowcow,
ruch lawin, wydm, przebieg dawnych koryt rzecznych (Piela, Kaczka 2012), okresla¢ reakcje
drzew na warunki §rodowiskowe (Chojnacka-Ozga, Ozga 2014). Standardowo jest wykorzy-
stywana do datowania obiektoéw wykonanych z drewna czy dziet sztuki (Wazny 2001; 2009).

Dendrochronologia jest rowniez bardzo dobrym narz¢dziem w edukacji przyrodniczej
— daje mozliwo$ci poznawania i interpretowania réznorodnych zjawisk przyrodniczych na
réznym poziomie wiekowym. Jest ona powszechnie stosowana w edukacji na kontynencie
amerykanskim, gdzie funkcjonuja liczne projekty krajowe i stanowe, wykorzystujace ,.tree
ring” na wielu ptaszczyznach ksztatcenia (np. Project Learning Tree, https://www.plt.org/).

W Polsce metody dendrochronologii maja zastosowywanie gtdwnie w badaniach nauko-
wych. W edukacji przyrodniczej sa one wykorzystywane w ograniczonym zakresie. Wyko-
rzystywane w edukacji przekroje poprzeczne drzew sg przede wszystkim zrodtem informacji
o wieku drzewa oraz powiazaniu wieku/stojow rocznych z datami historycznymi. Najcze-
$ciej jest to ekspozycja krazka drewna, pobranego z pnia i z widocznymi stojami rocznymi.
Krazki umieszczane sg zazwyczaj na Sciezkach i w izbach edukacyjnych. Czgsto sa one
wydatowane, stoje roczne powigzane sg z wydarzeniami historycznymi (fot. 1), sporadycznie
natomiast przedstawiana jest historia zycia drzewa. Zajgcia warsztatowe: terenowe i kame-
ralne polegaja przede wszystkim na liczeniu liczby stojow rocznych na pniu po $cigtym
drzewie lub krazku i okreslaniu wieku drzewa. W Centrum Nauki Kopernik eksponowany
jest ,,fragment trzystoletniej sekwoi, na ktorej widac pierscienie, jakie przyrastaja, co roku na
kazdym drzewie. Ustawiajac lupe, ..... mozna dowiedzie¢ sie, swiadkiem, jakich wydarzen
byto to drzewo” (www. kopernik.org.pl).

Po przeanalizowaniu ofert edukacyjnych opartych na liczeniu stojow przyrostow rocz-
nych drewna postawiono nastepujace pytania:

1. Czy dla celow edukacyjnych stoje roczne moga by¢ zrédlem innych informacji niz wiek
drzewa i powigzanie wieku z wydarzeniami historycznymi?

2. Czy mozna rozszerzy¢ ofertg edukacyjng w zakresie interpretacji stojow rocznych?

3. Jakie sg mozliwosci wykorzystania metod dendrochronologii w edukacji przyrodnicze;j?

Przyjeto zalozenie, ze informacja zawarta w slojach drewna, ktéra mozna wykorzysta¢
do edukacji przyrodniczej w Polsce, jest znacznie szersza niz wiek drzewa. Stoje drewna, ich
zroznicowana szeroko$¢ zawierajg informacje niczym kod kreskowy — informujg o warun-
kach $rodowiska, w jakich rosto drzewo, jakie warunki panowaty w poszczegodlnych latach
jego zycia. Aby odczyta¢ te warunki ze stojow drewna, konieczne jest opracowanie scena-
riuszy zaj¢¢ edukacyjnych, adresowanych do réznych grup wiekowych i wykorzystujacych
metody badan dendrochronologicznych.
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Fot. 1. Nadlesnictwo Daleszyce — $ciezka edukacyjna (fot. W. Ozga)
Photo 1. Forest District Daleszyce — an educational trail

Metodyka

Realizujac cel badan przeprowadzono cykl zajg¢ edukacyjnych z dzie¢mi i mlodzieza
na réznym poziomie wiekowym: pierwsza grupe stanowity dzieci do lat 12, druga gimna-
zjalisci (12-15 lat), trzecig osoby powyzej 16 lat. W kazdej grupie przeprowadzono mini-
mum 5 zaje¢, sktadajacych si¢ z czesci terenowej i kameralnej. Podczas zajeé korzystano
z witryn internetowych i programéw komputerowych w jezyku angielskim, stad dobor grup
byt warunkowany znajomoscia jezyka angielskiego w stopniu przynajmniej podstawowym.
Dla kazdej grupy wiekowej opracowano scenariusze zajgé, zamieszczone w dalszej czesci
pracy. Przy kazdym scenariuszu podane sa informacje o wykorzystywanych podczas zajgé
stronach internetowych i programach komputerowych. Nast¢pnie, stosujac metodg sondazu
diagnostycznego, okreslono poziom zainteresowania dzieci i mlodziezy tematyka i forma
przeprowadzonych zaje¢ oraz sprawdzono efektywno$¢ tych zajec.

Scenariusze przeprowadzonych zaje¢ edukacyjnych opartych na metodach
dendrochronologicznych

Zajecia edukacyjne przeprowadzane byty w dwoch etapach: pierwszy etap stanowity
warsztaty terenowe (tab. 1), drugi — warsztaty kameralne (tab. 2).

Tab. 1. Schemat przeprowadzania zaj¢é w terenie
Table 1. Scheme for conducting activities in the field

Warsztaty / Wyjscia terenowe

Pobieranie probek swidrem Presslera, gatunki iglaste: §wierk, sosna, liSciaste: topola, lipa, dab
Dzieci do 12 lat Dzieci > 12 lat, mtodziez, osoby doroste
Pobieranie probek przez osobg dorosta Pobieranie probek przez osoby chetne

Praca z lupg — indywidualny zestaw dla kazdego uczestnika zaje¢ — lupa
i przygotowanie wezesniej krazki drewna lub wywierty ¢ 12mm

Praca z karta terenowa i proba interpretacji
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Pierwszym, bardzo waznym etapem zaj¢¢ bylo wyjécie w teren, zawsze bardzo pozytyw-
nie oceniane przez uczestnikow. Schemat przeprowadzania tych zaje¢ byt podobny w kazdej
grupie wiekowej. Po pobraniu $§widrem Presslera przyktadowych probek z drzewa, kazdy
uczestnik zaje¢ otrzymat przygotowany wezesniej zestaw: lupe i krazek drewna lub wywiert
o $rednicy 12 mm i korzystajac z kart terenowych samodzielnie dokonywat proby interpretacji.

Dalszy etap zaje¢ — zajecia kameralne — polegaly na odkrywaniu historii Zycia drzewa, czyli
tworzeniu Tree Cookies. Zajgcia te byly przeprowadzane w oparciu o strony internetowe i progra-
my komputerowe, a ich forma i zakres byly zréznicowane w zaleznosci od wieku (tab. 2).

Tab. 2. Schemat przeprowadzania zaj¢¢ kameralnych
Table 2. Scheme for conducting chamber classes

Budowa Tree Cookies — Historia zycia drzewa
Dzieci do 12 lat | Gimnazjalisci Liceali$ci osoby doroste
Karty pracy, Kompleksowa analiza probek pochodzacych Kompleksowa
proste programy | z roznych drzew i/lub réznych warunkow analiza materiatow
komputerowe srodowiskowych: praca ze skanerem i komputerem: | przyrostowych pod katem
np.: Ekokids, skanowanie, pomiar przyrostow, analiza wykresu okreslonego zagadnienia
Real Teres for — wyznaczenie lat waskich i szerokich przyrostow, — np.: zmianklimatu,
Kids proba znalezienia odpowiedzi jak wplynatl klimat na | wykorzystanie bazy
przyrosty roczne w oparciu o miesigczne wartosci danych przyrostowych
temperaturowe .powietrza i opadow, poszukiwanie i klimatycznych z catego
r6znych czynnikow Srodowiskowych — §lady pozaru, |$wiata —baza danych
ro$nigcie na stoku, konkurencja, gradacja owadow NOAA

Dzieci najmlodsze (do 12 lat) samodzielnie poszukiwaly informacji na wskazanych
stronach internetowych, a nastgpnie wykorzystywaly je do odtwarzania historii drzewa na
swoich przyktadowych krazkach (ryc. 1). Histori¢ zycia drzewa ,,Tree Cookies” tworzyly
w postaci zabawy/testu (ryc. 2).

Coowe Gume G Hoak G Boow Cuang Book

Ryec. 1. Pozyskiwanie informacji do budowy Tree Cookies ze stron internetowych [Zrodto http:/www.
wonderville.ca/asset/tree-cookies]
Fig. 1. Obtaining information to build the tree cookies from websites
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Ryec. 2. Przyktad Tree Cookies (opracowanie wlasne w oparciu o: http://www.ecokids.ca/pub/eco_info/
topics/climate/treerings/report.cfm)
Fig. 2. Tree Cookie sample

Gimnazjalisci (12-15 lat) dokonywali kompleksowej analizy probek pochodzacych
z r6znych drzew i/lub réznych warunkow srodowiskowych (fot. 2, 3, ryc. 3). Pracowali na
profesjonalnych programach komputerowych: CooRecoder i CDendro oraz korzystali z wi-
tryn internetowych: My NASA DATE, A Guide to Reading Tree Rings, Elementary Lesson
on Tree Rings; Tree Ring Worksheet, NOAA Paleoclimatology Web Site; Tree Ring drawing.

% /

Fot. 2. Preparacja prob w laboratorium Fot. 3. Pomiar szerokosci stojow (fot. W. Ozga)
Photo 2. Preparation of samples in the laboratory ~ Photo 3. Measurement of grain width

Zajecia dla licealistow (powyzej 16 lat) byty zréznicowane w zaleznosci od stopnia
zainteresowania tematyka. Czg¢$¢ osob budowata Tree Cookies, cze$¢ natomiast dokony-
wata kompleksowej analizy materiatdow przyrostowych pod katem okreslonego zagadnie-
nia — np. zmian klimatu. Uczestnicy wykorzystywali baz¢ danych przyrostowych i kli-
matycznych z catego $wiata — baza danych NOAA (ryc. 4) i samodzielnie rozwiazywali
zagadnienia dotyczace interakcji miedzy roznymi czynnikami srodowiska a szeroko$cia
stojow rocznych.
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Ryec. 3. Przyktadowy scenariusz zaj¢¢ analizy stojow rocznych drewna
Fig. 3. Example scenario for activities on analysis of annual rings of wood

Tree Ring
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Ryec. 4. Baza danych NOAA wykorzystywana na zajgciach (zrodto: http://www.ncdc.noaa.gov/data-ac-
cess/paleoclimatology-data/datasets/tree-ring)
Fig. 4. NOAA database used in classes

Podsumowanie

Informacja zawarta w stojach rocznych drewna moze by¢ wykorzystana w edukacji
przyrodniczej w znacznie szerszym zakresie niz jest to obecnie realizowane w Polsce. Den-
drochronologia daje duze mozliwosci rozszerzenia i uatrakcyjnienia tej oferty edukacyjne;j.
Metody dendrochronologiczne mogg by¢ stosowane w edukacji przyrodniczej w szerokim
zakresie, poczynajac od metod pobierania probek poprzez ich analizy w szerokim spektrum,
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dostosowane do wieku odbiorcy. Do$wiadczenia innych krajow wskazuja, ze konieczne jest

opracowanie powszechnie dostgpnych programow i materiatéw edukacyjnych z tej dziedzi-

ny. W edukacji przyrodniczej na kontynencie amerykanskim funkcjonuja zaréwno krajowe
jak i stanowe programy z gotowymi scenariuszami lekcji, opartymi na tych metodach (np.

Project Learning Tree — realizowany w USA poprzez ponad 500 tysi¢cy nauczycieli). Licz-

ne materialy edukacyjne do wykorzystania mozna znalez¢ na stronach np. Environmental

Science Education/dendrochronology; Wonderville/tree cookies; ecokids/tree ring study, tre-

eture/tree ring lesson; climate change/ tree rings:living records of climate i inne.

Doswiadczenia autorow w zakresie edukacji przyrodniczej, wykorzystujacej metody
dendrochronologiczne, realizowane w réznych grupach wiekowych wskazuja na duze zain-
teresowanie ta tematyka, zarowno ze strony dzieci jak i nauczycieli. Okoto 90% uczestnikow
zaje¢¢ stwierdzito, ze interpretacja stojoéw rocznych drzew jest cickawa lub bardzo ciekawa.
Uczniowie szkot podstawowych i gimnazjalnych wykazywali duze zainteresowanie zajg-
ciami terenowymi. Im starsza grupa wiekowa, tym wigksze bylo zaangazowanie w opra-
cowywanie komputerowe. Wszyscy uczestnicy zaj¢¢ uznali, ze budowa Tree Cookies jest
cickawym sposobem na pozyskiwanie informacji o sSrodowisku. Rozwigzywanie zagadnien
w oparciu o informacje z witryn internetowych uznali za bardzo atrakcyjng form¢ zaje¢. Wy-
soko oceniali prace na krazkach i wywiertach, pochodzacych z rodzimych gatunkow drzew
i obejmujacych oprocz lat historycznych, takze ostatnie lata kalendarzowe. Zwrdcili uwa-
g¢, ze na Sciezkach 1 w izbach edukacyjnych czgsto eksponowane sa przekroje poprzeczne
drzew, konczace si¢ w Il potowie XX w., a w Centrum Nauki Kopernik oprocz sekwoi po-
winny znalez¢ si¢ przekroje drzew rosnacych w Polsce.

Szersze wykorzystanie metod dendrochronologii w edukacji przyrodniczej uwarunko-
wane jest podjeciem wspdlnych dziatan przez jednostki zajmujace si¢ sSrodowiskiem, le$nic-
twem i szeroko pojeta edukacja. Przyktadami takich dziatan moga by¢:

1. Tworzenie polskojezycznych stron internetowych dotyczacych analizy stojow drzew ad-
resowanych do dzieci: materiaty pomocnicze, np. informacje z zakresu dendrochronolo-
gii, gotowe scenariusze przeprowadzania lekcji, itp.

2. Stworzenie interaktywnego portalu edukacyjnego, dotyczacego $rodowiska przyrodni-
czego —np. LAS, DRZEWA

3. Tworzenie edukacyjnych, aktywnych $ciezek dendrochronologicznych adresowanych do
rodzin.
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