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Ludzie, w szczegolnosci zeglarze i podroznicy, przez stulecia opracowywali metody
nawigowania, ktore wraz z epoka elektrycznos$ci zwienczone zostaty pierwszymi systemami
radiowymi. W wyniku rozwoju nauki nastaty po nich systemy pozycjonowania satelitarnego.
Jak w przypadku wszystkich technologii kosmicznych, ich rozwéj rozpoczat sie po Il wojnie
Swiatowej. W 1957 roku, po raz pierwszy naukowcy pod kierunkiem dr. Richarda B.
Kershnera z Uniwersytetu Johna Hopkinsa w Baltimore (USA) wykazali, iz mozliwe jest
wykorzystanie sztucznych satelitbw do nawigacji na Ziemi. Uzyli do tego sygnatow
radiowych pochodzgacych z radzieckiego satelity Sputnik I. Che¢ rozkodowania sygnatow
telemetrycznych stala si¢ teoretyczng podstawg nawigacji satelitarnej. Niedtugo pozniej, bo
w latach 60. XX wieku, ogloszono zdolnos¢ operacyjng amerykanskiego systemu
Transit-SATNAV opracowanego na potrzeby marynarki wojennej USA. Trzy lata pdzZniej
system udostepniony zostat do sporadycznego uzytkowania cywilnego. Rownolegle
podobne badania nad systemami pozycjonowania prowadzit Zwigzek Radziecki, ktory

w tym samym okresie uruchomit system CYKADA. Kolejne lata przyniosty intensywny
rozwOj w wielu krajach $wiata ré6znego rodzaju systemow, zaréwno wojskowych, jak

i cywilnych. Wérod nich mozna wymieni¢, oprocz amerykanskich, systemy Galileo
(inicjatywa krajow europejskich), GLONASS (Rosja), Compass, dawniej BeiDou (Chiny), IRNSS
(Indie). Najpopularniejszym z nich jest jednak amerykanski GPS-NAVSTAR (Global
Positioning System - NAVigation Signal Timing And Ranging). Prace nad tym systemem



rozpoczetly sie w latach 70. XX wieku, a pelng sprawnos¢ uzyskat on w roku 1995. System
ten okresla dokladny czas oraz oczywiscie wyznacza pozycje. Wraz z postepujaca
miniaturyzacja odbiorniki GPS trafiaja dzi$ do coraz mniejszych urzadzen, stajgc si¢
nierozerwalnym elementem naszej codziennosci. Nalezysz do mtodego pokolenia, dla
ktorego korzystanie z nawigacji satelitarnej jest rzeczg powszechna. Poznaj doktadniej jej
dziatanie. By¢ moze za kilka lat to wlasnie Ty zaproponujesz nowe zastosowanie tego
wynalazku lub zmodyfikujesz GPS w sposob, ktorego dzis sie nie spodziewamy.

Twoje cele

o Poznasz sposob dziatania systemu i urzadzenia GPS.
» Zastosujesz odbiornik GPS i zinterpretujesz uzyskany pomiar.
» Dowiesz sig, jakie sg wady i zalety systemu GPS.




Przeczytaj

Polecenie 1

WHtaczasz nawigacje w samochodzie lub aplikacje w smartfonie, ktéra korzysta z lokalizacji i po
prostu dziata. Teoretycznie proste, ale jednym swoim kliknieciem rozpoczynasz ztozony proces
oparty na najwiekszych osiggnieciach wspétczesnej nauki. Krok po kroku, zapoznaj sie

z technologig pozycjonowania satelitarnego.

Dziatanie globalnego systemu pozycjonujacego

Satelita w przestrzeni kosmicznej

Zrédto: Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepny w internecie: www.pixbay.com.

Jak to sie zaczeto?

Jak w przypadku wszystkich technologii kosmicznych, ich rozw6jrozpoczat sie po Il wojnie
Swiatowej. W 1957 roku po raz pierwszy naukowcy pod kierunkiem dra Richarda B.
Kershnera z Uniwersytetu Johna Hopkinsa w Baltimore (USA) wykazali, iz mozliwe jest
wykorzystanie sztucznych satelitbw do nawigacji na Ziemi. Uzyli do tego sygnatow
radiowych pochodzgacych z radzieckiego satelity Sputnik I. Che¢ rozkodowania sygnatow
telemetrycznych stala si¢ teoretyczng podstawa nawigaciji satelitarnej. W latach 60. XX
wieku po raz pierwszy ogloszono zdolnos¢ operacyjna amerykanskiego systemu
Transit-SATNAV opracowanego na potrzeby marynarki wojennej USA. Trzy lata pdZniej
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system udostepniony zostat do sporadycznego uzytkowania cywilnego. Rownolegle
podobne badania nad systemami pozycjonowania prowadzit Zwigzek Radziecki, ktory

w tym samym okresie uruchomit system CYKADA. Kolejne lata to intensywny rozwoj

w wielu krajach Swiata roéznego rodzaju systemow, zarowno wojskowych, jak i cywilnych.
Wsrod nich mozna wymieni¢, oprocz amerykanskich, systemy Galileo (inicjatywa krajow
europejskich), GLONASS (Rosja), Compass, dawniej BeiDou (Chiny), IRNSS (Indie).
Najpopularniejszym z nich jest jednak amerykanski GPS-NAVSTAR (Global Positioning
System - NAVigation Signal Timing And Ranging). Prace nad tym systemem rozpoczety sie
w latach 70. XX wieku, a pelng sprawnos¢ uzyskat on w roku 1995. System ten okresla
dokladny czas oraz oczywiScie wyznacza pozycje.

Elementy sktadowe systemu GPS

W celu spelnienia niezbednych warunkow, aby system dziatal niezawodnie na catym globie,
wokot Ziemi krazg satelity GPS. Obecnie GPS-NAVSTAR skiada sie z ponad 30 satelitow,
ktore musza by¢ systematycznie uzupelnianie, w miare jak stare modele wyczerpujg
zaplanowany na 10-12 lat okres uzytkowania. Umieszczone na orbicie satelity to jeden

z trzech elementow calego systemu. Okrgzaja one naszg planete dwa razy dziennie po
ustalonych sze$ciu orbitach i transmitujg unikalny sygnat, ktory pozwala obliczy¢
urzgdzeniom na Ziemi dokladna pozycje kazdego z satelitow GPS.

Kazdy z satelitow na swoim pokladzie posiada kilka zegaréw atomowych, dzigki czemu jego
sygnat jest dobrze skorelowany z calym systemem. Dodatkowo sygnat GPS zawiera w sobie
informacje o ukladzie satelitow na niebie (tzw. almanach). Ponadto przesytana jest tzw.
efemeryda, czyli informacije, ktore dokladnie okreslajg pozycje satelity na orbicie.

Drugim sa dwa centra kontrolne - gléwne, w bazie lotniczej Shriever (Kolorado, USA)

i zapasowe, w bazie powietrznej Vandenberg (Kalifornia, USA), ktére codziennie aktualizuja
system na podstawie sptywajacych informacji oraz 5 stacji monitorujgcych (Hawaje,
Kwajalein, Wyspa Wniebowstapienia, Cape Canaveral, Diego Garcia). Trzeci element to
odbiorniki sygnatu, czyli smartfony, nawigacje samochodowe itp. Wiasciwie kazde

z naszych urzadzen wykonuje ztozone obliczenia zmierzajace do wyznaczenia odlegtosci do
satelity. Kazdy taki pomiar oparty jest na wyznaczeniu czasu, w jakim sygnatl przemierza
droge od satelity do odbiornika.

Podstawy teoretyczne dziatania systemu GPS

Satelita nawigacyjny wysyla dane o wlasnej pozycji do odbiornika GPS, ten za$ oblicza
odlegltos¢ od satelity. Na tej podstawie wie, ze znajduje si¢ w dowolnym miejscu planety, do
ktorego satelita ma zasieg (z kazdego miejsca na okregu z rysunku 1 odlegtos¢ do satelity
jest taka sama). W przypadku odbioru sygnatu z dwoch satelitow liczba miejsc, w ktorych
znajduje sie aktualnie odbiornik, zaweza si¢ do dwoch punktow lezacych w miejscu
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przeciecia okregow wyznaczonych dla kazdego satelity - taka sytuacje przedstawia
rysunek 2. Przy trzech sygnatach nasza nawigacja GPS moze obliczy¢ jeszcze dokladniejszg
pozycje, gdyz wszystkie okregi przecinaja si¢ tylko w jednym miejscu - to zobaczysz na
rysunku 3.

Rysunek 1
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Rysunek 2
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Rysunek 3
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Jak widzisz, GPS do wyznaczenia swojej pozycji potrzebuje zna¢ odlegtos¢ do trzech
satelitow, jednak w tych trzech przypadkach wciaz nie bedziemy w stanie okresli¢
wysokosci, na ktorej sie znajdujemy. Aby poznac takze wysokos$¢ nad poziomem morza
potrzebny bedzie jeszcze co najmniej czwarty satelita.

Podsumowujac, satelity systemu GPS wysylajg sygnal, gdzie najwazniejszym aspektem jest
godzina nadania sygnatu. Odbiornik GPS poréwnuje godzin¢ nadania sygnatu z godzing
jego otrzymania, poprzez co oblicza czas podrozy sygnatu. Poniewaz predkos¢ sygnatu jest
stata i znana (réwna predkosci $wiatla), obliczenie odleglo$ci wykonywane jest
automatycznie poprzez pomnozenie czasu przez predkosc. Jezeli uda nawigzac sie
polaczenie z co najmniej dwoma satelitami, urzadzenie obliczy szerokos¢ i dlugos¢
geograficzng, na jakiej sie znajduje, natomiast potgczenie z co najmniej czterema satelitami
pozwala na wyznaczenie takze wysokosci, na jakiej znajduje sie¢ odbiornik GPS. W sytuacii,
kiedy urzadzenie GPS odbierz sygnat z kilku satelitow, jego pozycjonowanie bedzie bardziej
precyzyjne. W sprzyjajacych okolicznosciach kazde urzadzenie $ledzi okoto osmiu lub
wiecej satelitow.

Ciekawostka

Warto przypomnie¢, ze system GPS stworzony zostal na potrzeby armii amerykanskiej

i za jego pomoca obstugiwane s3 dwie kategorie urzadzen GPS. Pierwszg kategoria sa
urzadzenia militarne niedostepne dla uzytkownikow cywilnych. Odbieraja one
szyfrowane, szczegotowe informacje pozwalajace na bardziej doktadne pozycjonowanie
niz w urzadzeniach cywilnych. Jest to tz. PPS (ang. Precise Positioning System). Drugg
kategorig sg urzadzenia cywilne, ktore stosujemy na co dzien. Naleza one do grupy SPS




(ang. Standard Positioning Service). Dawniej, ze wzgledu na duzo bledoéw przesytanych
przez SPS, pozycja dawala si¢ okresli¢ tylko z doktadnoscig do okoto 100 m - jak na
urzadzenie do nawigacji w mieScie czy w trasie, to tolerancja nieco zbyt wysoka. Na
szczescie juz w maju 2000 roku Ministerstwo Obrony USA zdecydowalo sie wylaczyc
umyslne generowanie zaklocen, dzieki czemu precyzja w okreslaniu pozycji poprzez
GPS wzrosta do 15 m, co funkcjonuje do dzi$ i catkowicie wystarcza w codziennym
korzystaniu z map i ustalania swojej pozyciji. Jesli jednak 15 metrow nie wystarczatoby
Wam, to istnieje metoda poprawy jakosci w tej dziedzinie. DGPS (ang. Differential GPS) to
nic innego jak wykorzystanie naziemnej stacji referencyjnej (z odbiornikiem GPS

i superdoktadnym zegarem) umieszczonejw Scisle spozycjonowanym miejscu. To taka
naziemna stacja wsparcia catego systemu. DGPS za pomoca systemu GPS okres$la swojg
pozycje i oblicza, o ile r6zni si¢ ona od pozyciji, w ktorej sie rzeczywiscie znajduje.
Roznica w tych obliczeniach (zwana odchylka) jest przesylana drogg radiowg do Twojego
smartfona czy mapy samochodowe;.

Dziatanie GPS na przyktadzie nawigacji samochodowej

Kazdy rodzaj nawigaciji, ktory wykorzystuje technologie¢ GPS, zaré6wno ten w samochodzie,
jak i smartfonie, opiera si¢ na tej samej pracy: GPS po obliczeniu pozycji nanosi jg na mape.
Wyznaczanie trasy za pomoca GPS polega na uzywaniu odpowiednich algorytmoéw przez
program, ktory jest zsynchronizowany z mapa i GPS. Podczas jazdy na biezaco analizowana
jest nasza pozycja z zaplanowang przez nas trasg. W przypadku spowolnienia ruchu
program oblicza natychmiastowo najkrotszg droge i aktualizuje ja. Cyfrowa mapa, ktora jest
zsynchronizowana z GPS, nie jest typowa mapg topograficzng, poniewaz przedstawia
jednoczesnie informacje o danych topograficznych oraz rozbudowang baze danych
zawierajacg informacje o znakach drogowych, sygnalizacjach $wietlnych czy przejSciach dla
pieszych.

Zatem ustalenie trasy przez nawigacje w pierwszym kroku polega na okresSleniu aktualne;j
pozycji miejsca poczatkowego, potem okreslana jest lokalizacja miejsca docelowego.

W kolejnym etapie program nawigacyjny poprzez uzycie logarytmow oraz danych
lokalizacyjnych pozyskanych z innych urzadzen oblicza optymalng trase, wyznaczajgc jg na
mapie. Podczas wyznaczania trasy program moze uzywac preferencji okreslonych przez
uzytkownika, dotyczgcych odptatnosci trasy, dlugosci drogi czy czasu przejazdu. Z uwagi
na fakt, ze program czerpie dane o natezeniu ruchu oraz zdarzeniach drogowych od
innych uzytkownikow, to w momencie nawigacji trasa jest nieustannie aktualizowana,
biorac pod uwage korki, wypadki czy remonty drogowe. Stagd wniosek, ze im wigcej osob
korzysta z danej aplikacji, tym dokladniejsze jest okreSlenie sytuaciji drogowej przez te
aplikacje.

Warto nadmienic¢, ze program nawigacyjny moze wykorzystywac¢ mapy zapisane
w urzadzeniu lub korzystac z tych internetowych, ktoére sg aktualizowane na biezgco. Mapy



internetowe, cho¢ generujg wigksze koszty, to stanowig bardziej rzetelne zrodto informacii
o sytuacji drogowej, zawierajgc informacje o remontach drogowych czy zmianach
organizacji ruchu.

Ekran urzadzenia GPS
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Czy GPS dziata zawsze i wszedzie?

Chot¢ sygnal GPS stanowi bardzo pozyteczne Zrédto informacii, to niestety nie jest ono
niezawodne. Odbiorniki GPS nie odbierajag we wszystkich miejscach sygnatu o dobre;j
jakosci, co moze wigzac si¢ z problemami takimi jak nieprecyzyjne wyznaczenie miejsca
lokalizaciji, czy catkowicie btedne i chaotyczne ustalanie pozycji. Sygnat GPS moze byc¢ staby
badz nieosiggalny wewnatrz budynkow, pod Scianami budynkow (szczegoélnie wysokich),

w tunelach i piwnicach. Ponadto odbiorniki GPS bedg gorzej odbierac zasieg w przypadku
ulew, intensywnych opadow $niegu, burzy czy ekstremalnych zjawisk pogodowych.
Ciekawostka jest fakt, ze mokre liScie na drzewach majg zdolno$¢ do ttumienia sygnatu
nawigacij.

Ciekawostka

Obecnie coraz cz¢Sciej wykorzystuje sie¢ autonomiczne, bezzatogowe pojazdy (drony,
samoloty, pociski, samochody itp.), ktore nie tylko korzystaja w trakcie przemieszczania
sie z pozycjonowania GPS, ale dodatkowo zbierajg informacje, wzbogacajac baz¢ danych
przestrzennych. Jak widzisz technologia, o ktorej tutaj przeczytaltes, tak naprawde

zaczyna wkracza¢ w nasze zycie. Przyszto$¢ pokaze, gdzie nas te zmiany doprowadzg.



Stownik

pozycjonowanie

okreslenie potozenia

nawigacja

dziat wiedzy zajmujacy si¢ okreslaniem potozenia oraz optymalnej drogi do celu
almanach

sa to wszystkie dane dotyczace aktualnego stanu systemu satelitarnego
efemeryda

sa to dane dotyczgace zjawisk astronomicznych, np. pozornego
potozenie Stonca, Ksiezyca i planet na niebie, a takze sztucznych satelitow,

w okreslonym czasie i w okreslonym miejscu na Ziemi



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie ze schematycznym modelem odbiornika GPS. Zwré¢ uwage na wzrost
doktadnosci wraz ze wzrostem liczby satelitow. Jesli nie dysponujesz odbiornikiem GPS,
zainstaluj aplikacje na smartfona i zweryfikuj w praktyce modelowe zatozenia.

Model dziatania odbiornika GPS - brak satelitow
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Model dziatania odbiornika GPS - jeden satelita
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Model dziatania odbiornika GPS - dwa satelity
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Model dziatania odbiornika GPS - trzy satelity
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Model dziatania odbiornika GPS - cztery satelity
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Sposréd ponizszych twierdzen zaznacz te, ktére stanowia zalety GPS.

0 Sygnat mozna odczytywac rowniez w poblizu wysokich budynkéw czy gestej
roslinnosci bez zadnych zaktocen.

(] Korzystanie z systemu GPS niesie za soba niewielkie koszty.
(] System GPS dziata catodobowo.

(] System GPS dziata w kazdym miejscu na Ziemi.

Cwiczenie 2

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Cwiczenie 3




Cwiczenie 4 3
Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych GPS.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

GPS dokonuje korekty
W oparciu o wynik pomiaru
czasu sygnatu z réznych O
satelitow.

GPS to system nawigacji
satelitarnej.

GPS stuzy do okreslania

wspotrzednych O O
geograficznych miejsca.

GPS nie dziata skutecznie
wewnatrz tuneli.

GPS to skrét od stow:
geograficzny przewodnik O O
satelitarny.

Cwiczenie 5 @)

Przyporzadkuj do pustych miejsc w tekscie odpowiednie wyrazy.

Odbiornik GPS poréwnuje godzinei sygnatu z godzing jego
i w ten sposdb oblicza podrdozy sygnatu. sygnatu to wartos¢
stata. Programy do nawigacji korzystaja z przechowywanych w pamieci urzagdzenia

(np. smartfona) lub pobieranych na biezaco, w trakcie podrézy, przez internet.

‘ czas ’ ‘ nadania ’ ‘ map ’ ‘ powstania ’ ‘ Dtugos¢ ’ ‘ Predkos¢ ’ ‘ otrzymania




Cwiczenie 6 >
Potacz odpowiednio w pary oznaczenia i definicje.

bardzo doktadna technologia militarna
oparta na tym, ze satelita wysyta

PPS , . .. e
szczegdtowe informacje i umozliwia
bardzo precyzyjne pozycjonowanie
pracuje na podstawie stosunkowo

Sps prostych sygnatow; rozwigzanie

stosowane w nawigacji samochodowej
i smartfonie

Cwiczenie 7
Rozwiaz krzyzowke, wpisujac odpowiednie nazwy.

1. Okreslenie fizycznego potozenia geograficznego osoby i urzadzenia telekomunikacyjnego
za pomocg systemu GPS lub adresu IP.

2. W nawigacji samochodowej funkcjonuje w postaci cyfrowej wspélnie z sygnatem GPS,
umozliwiajgc skuteczne dotarcie do celu.

3. Krazg wokét Ziemi po ustalonych orbitach i transmitujg unikalny sygnat, ktéry pozwala
obliczy¢ urzadzeniom na Ziemi doktadng pozycje kazdego z nich



Cwiczenie 8
Potacz w pary poszczegélne twierdzenia dotyczace GPS.

Wykorzystanie naziemnej stacji
referencyjnej (z odbiornikiem GPS
Almanach i superdoktadnym zegarem)
umieszczonej w Scisle
spozycjonowanym miejscu

Informacja, ktéra w systemie GPS
DGPS doktadnie okresla pozycje satelity na
orbicie

Uktad satelitéow na niebie

Ef d
e wykorzystywany w dziataniu GPS

Cwiczenie 9 @

Na podstawie wtasnej wiedzy oraz innych zrédet odpowiedz, dlaczego pomimo
powszechnego wykorzystania odbiornikéw GPS w geodezji nie stosuje sie ich do
wykonywania pomiaréw budynkéw?

Cwiczenie 10 @

Wypisz siedem dziedzin powszechnego wykorzystania GPS z przyktadami jego uzycia.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zajec: Jak dziala odbiornik GPS?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

Cele ksztalcenia

I. Wiedza geograficzna.

2. Zaznajomienie z réznorodnymi zrodtami i metodami pozyskiwania informacji
geograficzne;j.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

1. Korzystanie z planow, map fizycznogeograficznych i spoteczno-gospodarczych,
fotografii, zdje¢ lotniczych i satelitarnych, rysunkow, wykresow, danych
statystycznych, tekstow zrodtowych, technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz
geoinformacyjnych w celu zdobywania, przetwarzania i prezentowania informacij
geograficznych..

III. Ksztaltowanie postaw.

2. Docenianie znaczenia wiedzy geograficznejw poznawaniu i ksztattowaniu przestrzeni
geograficznej.
3. Dostrzeganie aplikacyjnego charakteru geografii.

Tresci nauczania:

I. Zrodha informacii geograficznej, technologie geoinformacyjne oraz metody prezentacii
danych przestrzennych: obserwacje, pomiary, mapy, fotografie, zdjecia satelitarne, dane
liczbowe oraz graficzna i kartograficzna ich prezentacja.

Uczen:
7) okresla wspolrzedne geograficzne za pomocg odbiornika GPS.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

1. Poznaje sposob dziatania systemu i urzadzenia GPS.
2. Wykorzystuje odbiornik GPS i interpretuje uzyskany pomiar.
3. Dowiaduje sig, jakie sg wady i zalety systemu GPS.

Strategie nauczania: asocjacyjna, praktyczna (operacyjna).
Metody i techniki nauczania: eksperymentalno-obserwacyjna, flipped classroom.
Formy zajeé: praca w parach /grupach w klasie i w terenie.

Srodki dydaktyczne: e-material, mapa topograficzna/ortofotomapa/plan najblizszego
otoczenia szkoty, GPS, smartfon z oprogramowaniem GPS do pomiaru wspotrzednych,
komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt przedmiotowy.

Materialy pomocnicze

» Aplikacje na smartfona pozwalajace okresli¢ wspotrzedne punktu:
o Android: Wspolrzedne Mapy, My Geo Position, UTM Geo Map, Geoportal
Mobile i inne,
o i0S: Geoportal Mobile.
 Informacije o tym, jak zweryfikowa¢ doktadnos$¢ odbiornika CPS w smartfonie:
blog.mierzymy.pl/odbiornik-gps-jak-szybko-sprawdzic-jego-dokladnosc [dostep
online: 19.10.2020].
o Zrédto ortofotomapy/mapy topograficznej: www.geoportal.gov.pl.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

e czynnosci organizacyjne,

» sprawdzenie ewentualnego zadania domowego,

» przedstawienie celow lekci,

» prosbha nauczyciela o zgloszenie niezrozumiatych (nieznanych) terminow uzytych
w tek$cie e-materialu przeczytanego w domu przed zajeciami - wyjasnienie
z udzialem wszystkich uczniow (nauczyciel uzupelnia tresci).



Faza realizacyjna:

e podzial uczniow na grupy (liczebnos¢ okresla nauczyciel), omowienie zasad wykonania
zadania; zadaniem uczniow jest dokonanie pomiaréw z wykorzystaniem urzadzenia
GPS lub smartfonu z odpowiednim oprogramowaniem,

e rozdanie przez nauczyciela grupom uczniéw mapy/ortofotomape/planu
z naniesionym przebiegiem marszruty przebiegajacejw bezposrednim otoczeniu
szkoty, wzdtuz ktorej, w punktach charakterystycznych, wykonywane bedg pomiary
wspotrzednych,

« wykonanie pomiarow wstepnych: pomiary wspotrzednych przez grupy uczniow na
terenie klasy oraz w bezpos$rednim otoczeniu budynku szkoty, w wybranych przez
grupe 2-3 punktach na terenie otwartym, pod zwartymi koronami drzew i in. -
uczniowie ucza si¢ wykonywac¢ pomiary wspotrzednych, notuja ich wyniki oraz uwagi
dotyczace ewentualnych trudnosci w prowadzeniu pomiarow,

» wykonanie pomiarow wiasciwych: pomiary w punktach charakterystycznych (drzewo,
stup, rog boiska itp.) znajdujacych si¢ wzdtuz wskazanej przez nauczyciela marszruty
i dajgcych sie zlokalizowac¢ na mapie/planie — wszystkie grupy wykonuja pomiary
wzdluz tej samej marszruty bazowej,

» powrot do klasy i przedstawienie przez uczniow spostrzezen dotyczacych technicznej
strony prowadzenia pomiaréw oraz ewentualnych problemow z ich wykonywaniem
w zaleznosci od potozenia punktu w terenie, bgdz wewngatrz budynku,

» wySwietlenie na ekranie przygotowanej przez nauczyciela marszruty bazowej
naniesionejna mape/ortofotomape/plan otoczenia szkoty z zaznaczonymi punktami
charakterystycznymi i ich bazowymi wspotrzednymi pozyskanymi z Geoportalu lub
Google Earth; porownanie wspotrzednych bazowych z wynikami pomiarow
prowadzonych przez grupy uczniow, oraz porownanie wynikow uzyskanych w tych
samych punktach przez roézne grupy,

e podsumowanie lekcji ze zwroceniem uwagi na technike, doktadnosc¢ i precyzje
wykonywania pomiarow za pomocg GPS oraz mozliwosci ich praktycznego
wykorzystania,

e prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu
i przedstawienie rezultatow.

Faza podsumowujaca:

e podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan,
« ocena aktywnosci i przypomnienie celow zajec,
e pozegnanie i zaproszenie na kolejng lekcije.

Praca domowa:

Dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale i zapoznanie si¢ z pozostaltymi
informacjami w domu.



Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania danego multimedium:

Znajomos¢ zasad funkcjonowania odbiornika GPS, przedstawionych na grafikach zawartych
w e-materiale w polaczeniu z warstwa tekstowg, pozwala na rozszerzenie proponowanych
w scenariuszu pomiarow o przeprowadzenie terenowej gry edukacyjnej, w ktorej zadaniem
uczniow bytoby pokonanie zalozonej trasy i osigganie kolejnych jej poziomoéw, kierujgc sie
m.in. informacjami o wspoétrzednych punktow z odbiornika GPS. Nauczyciel moze takze
poleci¢ uczniom zapoznanie si¢ z tekstem e-materiatu i schematem interaktywnym przed
zajeciami i przygotowac zatozenia gry. W fazie realizacyjnej uczniowie podzieleni sg na
dwie grupy, kazda z nich opracowuje schemat trasy i zadania dla przeciwnikow, badz tez
rywalizuja na tej samej trasie.

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji
lub podczas realizacji tematu dotyczacego korzysci i zagrozen zwigzanych z lokalizacja

w sieci (namierzania w sieci oraz okres$lania wiasnejlokalizacji) oraz ochrony prywatnosci
poprzez ograniczanie dostepnosci danych geolokalizacyjnych.



