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i ! Metody przedstawiania rzezby terenu na mapach

L

Uksztattowanie rzezby terenu za pomocg metody kopczykowe;.

Zrédto: dostepny w internecie:
http:/ibrbs.pl/mediawiki/index.php/Plik:Ksi%C4%99stwo_0%C5%9Bwi%C4%99cimskie.jpg, licencja: CC BY-NC-SA 3.0.

Cztowiek zaczat postugiwac si¢ pismem okoto 6000 lat temu, jednak wspotczesna
archeologia dowodzi, ze starszg od pisma formg komunikacji byta mapa. Ludzie od zawsze
mieli potrzebe poznawania, dzigki ktorej opanowali caly Swiat. Rozpoczeli odlegle wyprawy
juz w epoce kamienia i potrzebowali sposobow na odwzorowanie rzeczywistosci, w tym
opisu otaczajacego krajobrazu. Tak wiec tworzenie map to wynalazek stary jak ludzkos¢.

Plan okolicy jaskini Abauntz (okolica gory San Gregorio) w regionie Nawarry w potnocne;j
Hiszpanii uznaje si¢ za jedng z najstarszych map, ktorej wiek szacuje si¢ na ponad 13660 lat.
Artefakt odnaleziony zostat w 1993 roku przez hiszpanskich archeologoéw. Wydobyta

z jaskini mapa wykonana zostala na niewielkiej, kamiennej ptytce piaskowca zawierajace;j
szereg wyrytych znakow. W wyniku prac ekspertow z Uniwersytetu w Saragossie pod
kierunkiem dr Pilar Utrilla, udato sie ustali¢, ze ryty przedstawiajg okolice jaskini, w ktorej ja
znaleziono. Mapa zawierata m.in. symbole przedstawiajace rzeki z brodami, pobliskie gory,
wawoz oraz wiele innych waznych elementow dla towcow kultury magdalenskiej (pozny
paleolit 20-10 tys. lat temu), ktorzy mape przygotowali. Zwro¢ uwage, ze skoro ludzie tamtej
epoki kreslili mapy, musieli potrafi¢ wskazywac¢ kierunki geograficzne. By¢ moze ich
wiedza astronomiczna byla szersza niz nam si¢ wydaje. Wedtug dra Michaela
Rappengluecka z Uniwersytetu Monachijskiego ludy paleolityczne znane np. jako tworcy
malowidet w jaskini Lascaux we Francji, reprezentanci kultury magdalenskiej z Jaskini



Maszyckiejw Ojcowie w Polsce, a takze tworcy najstarszej mapy z Hiszpanii postugiwali si¢
juz kalendarzem.
Twoje cele

e Rozpoznasz gléwne metody przedstawiania rzezby terenu na mapach.
e Przeanalizujesz roznice pomiedzy zaprezentowanymi metodami.

e Zastosujesz wybrane metody prezentacji rzezby na mapach.



Przeczytaj

Od utworzenia pierwszych map w paleolicie rozw¢j sztuki kartograficznej przebiegat
w sposoOb bardzo zroznicowany i wynikat z umiejetnosci ich wykonawcow, mozliwosci
technicznych, wyobrazen o Swiecie oraz zwigzanych z nimi potrzeb. Dopiero XVI wiek
przyniost gwattowny rozwoj nowozytnej kartografii, a jej tworcy zmierzyli sie

z najtrudniejszym zadaniem - rysunkiem rzezby powierzchni Ziemi. Pomimo trudnosci,
a moze dzieki nim, wymyslono i zastosowano wiele metod, w tym najpowszechniejsze:
kopczykowg, kreskowg, cieniowang, poziomicowq i hipsometryczna.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z najbardziej charakterystycznymi metodami prezentacji rzezby terenu
stosowanymi w nowozytnej kartografii. Zastanow sie, gdzie sg one wspotczesnie stosowane.
Opowiedz, gdzie natknates sie na mapy i atlasy wykonywane omawianymi metodami.

Metoda kopczykowa
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Metoda kopczykowa

Zrodto: dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Metody_przedstawiania_rze%C5%BAby_terenu_na_mapach#/media/File:Lacus_Constantiensis_154

0.jpg, domena publiczna.

Lata dwudzieste XVI wieku to okres rownoleglego powstawania map nowozytnych wielu
panstw europejskich. Na mapach tych uzyto wcigz stosowang w tym czasie (podobnie jak

w starozytnosci) perspektywiczng prezentacje terenu, czyli kopczyki roznej wielkosci

i ksztattu, usytuowane wzgledem siebie w sposéb najlepiej oddajgcy charakter
prezentowanego obszaru, jednak z zachowaniem pozycjonowania obiektow geograficznych
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i wrysowania ich w jedno odwzorowanie kartograficzne z zachowaniem proporcjonalnych
do siebie odleglosci i katow. Jej znaczenie i zastosowanie stopniowo malato. Wspoétczesnie
uzywana jest jedynie jako forma stylizacji map - nadajgc im charakter antyczny.

Metoda kreskowa

Metoda kreskowa

Zrédto: dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Metody_przedstawiania_rze%C5%BAby_terenu_na_mapach#/media/File:GKVME-Leutschau2.jpg,
domena publiczna.

Przedstawianie rzezby terenu z zastosowaniem metody kreskowejjako nosnika informacji

o roznicach w wysokosciach wzglednych prezentowanego na mapie obszaru poprzez
system kresek rysowanych zgodnie z nachyleniem zboczy gor, wzniesien, wawozow, dolin
rzecznych, wprowadzono w ograniczonym zakresie juz na poczatku XVII wieku. Uznano ze
tereny strome uzyskujg mniej $wiatla stonecznego, niz obszary o stokach tagodnych.
Dlatego wiec kreski rysowane byly tym gesciej, im wigksze przedstawiaty nachylenie
stokow. Plaszczyzna pionowa w metodzie kreskowej odznaczata si¢ czarnym kolorem.
Kreskowa metoda przedstawiania rzezby terenu byta w XVII-XVIII wieku bardzo przydatna
dla wojska, bowiem opierajac si¢ na odczytanych wielkos$ciach spadkow terenu, mozna byto
planowa¢ manewrowanie wojskami i sprzetem wojennym. Jednak bez matematycznych
podstaw jej tworcy przez ponad dwa wieki uzywali metody w sposob dowolny, powodujac
czesto niemozno$¢ odczytania rzeczywistego obrazu rzezby terenu. Wynikato to

z ograniczen technicznych - braku pomiarow niwelacyjnych, ich niewystarczajgcejliczby

i jakosci. Przetom nastgpit w roku 1799, kiedy to niemiecki topograf wojskowy Johann Georg
Lehmann dokonat uporzadkowania metody - opracowat i zastosowat nowg teorie
oznaczania plaszczyzn pochytych postugujac si¢ wzorami matematycznymi do ustalenia
proporcji miedzy katem spadku terenu a stopniem zaciemnienia powierzchni na mapie.
Metoda ta rowniez wspotczesnie zachowata glownie charakter formy stylizacji map.



Metoda cieniowania

e

Metoda cieniowania

Zrédto: By No machine-readable author provided. Aotearoa assumed (based on copyright claims). - No machine-readable source
provided. Own work assumed (based on copyright claims)., CC BY-SA 3.0, http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/,
dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Metody_przedstawiania_rze%C5%BAby_terenu_na_mapach#/media/File:Pieniny_map.png.

Do przedstawienia rzezby terenu od XVIII wieku stosowano takze metode cieniowania. Na
poczatku korzystano z niej wylacznie na mapach rekopismiennych. Rozwoj metody
cieniowania nastgpit po zastosowaniu w reprodukcji map litografii. Cieniowanie
odzwierciedlalo stopnie natezenia barwy, ktore byly adekwatne do spadkéw terenu, czyli
stosowano tutaj rowniez zasade rysunku kreskowego. Cieniowanie byto uproszeniem
metody kreskowej, wynikajacej gtownie z faktu, iz wykonanie rysunku kreskowego byto
bardzo zmudne, podczas gdy przedstawienie rzezby metoda cieniowania byto dosy¢ proste
i nie wymagato az tyle czasu. Metoda ta okazata si¢ jednak bardzo mato doktadna. Z czasem
cieniowanie zaczeto stosowac w celu uzyskania wrazenia plastycznosci rzezby. W wyniku
prob stwierdzono, ze znacznie lepsza plastycznos¢ mozna uzyskac dzieki przyjeciu
oSwietlenia ukosnego, gdyz taki sposob oswietlenia jest bardziej naturalny niz oswietlenie
gorne, poniewaz czesciej wystepuje w naturze. Metode cieniowang opracowano w oparciu
o tzw. o$wietlenie sko$ne - rzezba terenu o$wietlona byla z boku pod katem 45°, w efekcie
tego zabiegu stoki o roznych ekspozycjach pokryte byly cieniami o réoznym natezeniu.
Sprawiato to wazenie naturalnego oswietlenia. Cien boczny pozwalat rowniez odréznic
formy wypukte od wklestych. Z czasem nastgpity w tym zatozeniu pewne modyfikacje.
Przyjeto zmienny kierunek oswietlenia w okreslonych granicach w odniesieniu do form
wydtuzonych zgodnie z kierunkiem przebiegu promieni stonecznych. Wspotczesnie
cieniowanie stanowi metode uzupeiniajgcg np. w tresci map turystycznych, podnoszac jej
walory estetyczne.

Metoda poziomicowa
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Metoda poziomicowa
Zrédto: dostepny w internecie: https:/en.wikipedia.org/wiki/Topographic_map#/media/FileTopographic_map_example.png,
domena publiczna.

Pierwszg mape opracowana tg metoda wykonat holenderski mierniczy Pieter Brunisz

w 1584 roku. Narysowatl on pojedynczg izolini¢ na niepublikowanej mapie obejmujacejrzeke
Spaame. Kolejnych prob dokonali juz w XVII w. rowniez holenderscy inzynierowie

w owczesnych Niderlandach, w celu usprawnienia zeglugi w portach. Wykonali
sondowanie dna rzek i na podstawie uzyskanych wynikéw narysowali linie jednakowych
glebokosci, czyli izobaty. Uksztaltowanie powierzchni ladu przedstawiono w ten sposob po
raz pierwszy w koncu XVIII w. we Francji. Metoda poziomicowa znalazta szerokie
zastosowanie, zwlaszcza przy sporzadzaniu map topograficznych, dopiero w drugiej
potowie XIX w. Wowczas to opracowano i wdrozono metody dokladnego pomiaru
wysokosci punktow, nieodzownych do narysowania rzezby za pomocg poziomic. Mapa
poziomicowa, czyli taka, na ktorej rzezbe terenu przedstawiono za pomocg poziomic jest
obecnie najczesciej stosowang metoda przedstawiania rzezby terenu. Laczy si¢ ja z metodg
cieniowania i hipsometryczna.

Metoda hipsometryczna
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Metoda hipsometryczna
Zrédto: By Aotearoa - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0, http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie:
https:/pl.wikipedia.org/wiki/Metody_przedstawiania_rze%C5%BAby_terenu_na_mapach#/media/File:Wolin-Topomap.png.

Najbardziej wspotczesnym przykladem prezentacji rzezby jest mapa hipsometryczna
(warstwobarwna) rozszerzajgca metode poziomicowg. Polega ona na zastosowaniu barw
dla wybranych wysokosci. Uplastyczniajgc rzezbe, ulatwia percepcje tresci zawartych na
mapie - eksponuje formy wkleste i wypukte oraz przyspiesza czytanie mapy. Pierwsza mape
tego rodzaju, obejmujaca potudniowe czesci Norwegii i Szwecji, opracowat w 1835
szwedzki wojskowy Carl af Forsell. Obecnie metoda hipsometryczna jest czesto stosowana
w wielu opracowaniach kartograficznych - stala si¢ podstawg wizualizacji komputerowych.

Barwy stosowane na mapach hipsometrycznych w réznych krajach moga nieco si¢ réznic.
W Polsce najbardziej rozpowszechniona jest skala barw, ktora zostata opracowana

i rozpropagowana w 1908 roku przez polskiego geografa - Eugeniusza Romera. Zastosowat
on barwy zielone do oznaczenia obszaréw nizinnych, wraz z depresjami. Barwy zolte
odnosity sie do wyzyn. Natomiast obszary gorskie opisywaly barwy: pomaranczowe,
czerwone i bragzowe. Zastosowanie takiego zestawu barw oparte zostalo na mozliwosciach
ludzkiego oka - barwy ciepte wydaja si¢ przybliza¢, barwy chlodne oddala¢ elementy
rzezby. Uzupelnieniem map rzezby terenu sa mapy batymetryczne opisujace stosunki
glebokosciowe akwenow wodnych. Wykorzystuje sie na nich tony barwy niebieskiej. W tym
wypadku im kolor jasniejszy, tym mniejsza gtebokosc.

Stownik
izolinia

poziomica, warstwica, izohipsa to linia na mapie 1gczaca punkty o jednakowej wysokosci
kartografia




dziedzina nauki o mapach (w tym o atlasach, globusach, modelach plastycznych -
mapach plastycznych itp.), teorii map, metodach ich sporzadzaniai uzytkowania; jak
rowniez dziedzina dziatalnosci organizacyjneji ustugowej, zwigzanej z opracowywaniem,
reprodukcjg i rozpowszechnianiem map

mapa

graficzny obraz powierzchni Ziemi lub jej czesci (takze nieba lub planety czy innego ciata
niebieskiego), wykonywany na ptaszczyznie, w skali, wedtug zasad odwzorowania
kartograficznego, przy uzyciu umownych znakéw graficznych



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeprowadz symulacje zmiany przedstawiania rzezby terenu za pomoca réznych metod.
Zastanow sie, ktora z nich jest najbardziej czytelna, a ktéra bardziej atrakcyjna wizualnie.
Przedstaw swoje spostrzezenia.

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DKRmKoNgqo

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DKRmKoNqo

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Potacz w pary poszczegolne metody przedstawiania rzezby terenu na mapach z przyblizonymi
okresami ich stosowania.

Metoda kreskowa od XVII do XVIII w.
Metoda hipsometryczna od XIX w.
Metoda kopczykowa od starozytnosci do XVII w.
Cwiczenie 2 ¢

Wskaz cechy hipsometrycznej metody przedstawiania rzezby terenu na mapach.

W celu zastosowania tej metody nanoszone s3 stopnie natezenia barwy, adekwatne
do spadkéw terenu.

]
(] Zwana jest inaczej metoda warstwobarwna.
(] Czestym uzupetnieniem tej metody jest rysunek skat.

(] Plastycznie obrazuje uktad nizin, wyzyn i gor.

Gtowng zaleta tej metody jest mozliwos$é odczytania wysokos$ci bezwzglednych oraz
wysokosci wzglednych.




Cwiczenie 3 3
Uzupetnij tekst o metodach przedstawiania rzezby terenu podanymi wyrazami.

Wspotczesdnie, aby poprawic czytelnosc rysunku rzezby terenu, czesto stosuje sie metode

hipsometryczna. Polega ona na wypetnieniu powierzchni miedzy poziomicami kolorami

dobranymi wedtug specjalnej skali hipsometrycznych. W XVIi XVIlI wieku do
przedstawiania rzezby powierzchni Ziemi na mapie stosowanoi Wspodtczesnie
wykorzystuje sie w tym celu najczesciej W szniesienia na mapach

przedstawiano za pomoca kopczykdw, ktére informowaty jedynie o ogélnym rozmieszczeniu

tych wzniesien. Istotag metody kreskowej zas byto zageszczenie i pogrubienie kresek wraz ze

______________

cieniowania ’ ‘ poziomicowego ’ ‘ nachylenia ’

metode kreskowg i metode hipsometryczng ’ ‘ XIX wieku ’ ‘ Mate ’ ‘ barw ’ ‘ metode ’

XVI wieku ’ ‘ Znaczne ’ ‘ metode poziomicowg i metode hipsometryczng ’

metode kopczykowq i metode kreskowg ’ ‘ zimnymi ’ ‘ cieptymi ’ ‘ technicznego ’ ‘ duze ’

XVIII wieku ’ ‘ Brak ’ ‘ wysokie ’




Cwiczenie 4 O
Ocen, czy ponizsze twierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

prawda fatsz

Metoda poziomicowa znalazta szerokie zastosowanie,
zwtaszcza przy sporzadzaniu map topograficznych.

O
O

Cieniowanie byto uproszczeniem metody kreskowej.

Kreskowa metoda przedstawiania rzezby terenu byta
bardzo przydatna dla wojska.

Cieniowanie zaczeto stosowac w celu uzyskania wrazenia
plastycznosci rzezby.
Odstepy pomiedzy poziomicami majg rézng wysokosé
wzgledna.

O] O] OO
O] O] OO

Cwiczenie 5 O
Sposrod podanych nizej sformutowan oznacz kolorem zielonym te, ktére dotycza zalet

metody poziomicowej. Kolorem czerwonym zaznacz sformutowania niezwigzane z zaletami
tej metody.

(] zielony (] czerwony

Mozemy odczyta¢ wysokosci bezwzgledne (wysokos$¢ nad poziomem morza) oraz wysokosci
wzgledne (wysoko$¢ mierzona wzgledem punktu, ktéry nie znajduje sie na poziomie morza).

Przy pomocy barw bez doktadnej analizy uktadu poziomic mozna w szybki i pewny sposéb
odwzorowac uksztattowanie powierzchni terenu.

Za pomoca tej metody mozna dokona¢ doktadnego odczytu i obliczenia spadku terenu. ’

Metoda ta daje plastyczny obraz i pozwala na bardzo doktadne obliczenia wysokosci
dowolnego punktu na mapie.

Cwiczenie 6 @

Bardzo czesto obecnie stosowang metoda przedstawiania rzezby terenu na mapach jest
metoda poziomicowa. Wyjasnij, czym sg poziomice (izohipsy).




Cwiczenie 7

Wskaz wady poszczegolnych metod przedstawiania rzezby terenu na mapach.

Metoda kopczykowa

Metoda kreskowa

Metoda cieniowania




Cwiczenie 8

Na rysunku zaznaczone sg dwa stoki. Ktory z nich jest bardziej stromy?

Zrédto: domena publiczna.

Twoja odpowiedz" ’




Dla nauczyciela

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Metody przedstawiania rzeZby terenu na mapie

Grupa docelowa: liceum ogoélnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa:

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:

2) wyréznia graficzne i kartograficzne metody przedstawiania informaciji geograficznej
i podaje przykiady zastosowania roznych rodzajow map.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne. Uczen:

» opisuje metody przedstawiania rzezby na mapie - metode kopczykowa, kreskowg,
cieniowania, poziomicowg i hipsometryczna,

e wyznacza ramy czasowe stosowanych metod,

« wymienia wady i zalety poznanych metod,

e rozpoznaje na mapie kartograficzne metody przedstawiania rzezby terenu,

» dobiera metode przedstawiania rzezby terenu na mapach do réoznych wspotczesnych
zastosowan,

e pracuje z mapa,

» docenia znaczenie osiggnie¢ nowozytnej kartografii.

Strategie: konstruktywizm, ocenianie ksztaltujace
Metody nauczania: wyklad, pogadanka, dyskusja, praca z komputerem, praca z mapg
Formy zajeé: indywidualna, zbiorowa

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, rzutnik, mapy analogowe



Materialy pomocnicze: Dawne mapy topograficzne w badaniach
geograficzno-historycznych, red. naukowa A. Czerny, Uniwersytet Marii
Curie-Sklodowskiej, Lublin 2015.

PRZEBIEG LEKCIJI
Literatura:

o Artykut naukowy (OPEN ACCESS) - A. Rzucidlo, Przedstawianie rzeZby terenu na
mapach topograficznych, [w:] Dawne mapy topograficzne w badaniach
geograficzno-historycznych, red. A. Czerny, Lublin 2015, s. 151-174. Dostep online:
https: //phavi.umcs.pl/at /attachments/2016/0708 /103742-czerny-dawne-mapy-07-0
7-low-res.pdf [stan na dzien 28.06.2019].

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji. Prosi o opinie, jakich map uzywa si¢ np.

w trakcie wedrowek po gorach. Naprowadza uczniow na mapy topograficzne. Prosi
wskazanie cechy mapy topograficznej, ktora jest w trakcie wedréwek bardzo przydatna.
Prosi o opisanie poziomic i informaciji, jakie one niosg. Nauczyciel informuje, ze poziomice
to stosunkowo nowy wynalazek.

Faza realizacyjna

Nauczyciel prosi uczniow o otwarcie e-materiatu i przyjrzenie sie, w jaki sposob
przedstawiano i przedstawia si¢ obecnie rzezbe¢ terenu na mapach. Nauczyciel rozdaje
mapy prezentujace rzezbe z roznych okresow lub siega do zasobow internetowych. Prosi

o znalezienie tych obszaréw na wspotczesnych mapach WebGIS. Prosi o zastanowienie, czy
uczniowie sg w stanie rozpoznac rzezbe, ktora jest odwzorowana na starszych mapach.
Nauczyciel podkresla, ze obok przydatnosci i precyzji warto wspomnie¢ o pracochtonnosci
metod. Proponuje, aby uczniowie w zespotach wykonali mape omawianymi metodami
(kopczykowy, kreskowg, cieniowania, poziomicowq i hipsometryczng). W kazdym zespole
jest tylu uczniéw, ile metod. Kazdy wykonuje ten sam fragment mapy o ustalonej wczesniej
nieduzej powierzchni. Po wykonaniu uczniowie moga porownac efekt swojej pracy: jakos¢
oraz procent wykonania.

Nauczyciel prosi o scharakteryzowanie metod przedstawiania rzezby na mapie, a po kazdej
charakterystyce prosi uczniow o wskazanie cech kazdejz metod, porownanie oraz ocene
przydatnosci. Prosi takze o odniesienie si¢ do multimedium bazowego. Pyta, ktéra z metod
odnosi si¢ do roznic wysokosci i w sposob jednoznaczny informuje o stromosci zboczy.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel pokazuje przyktady map wykonanych poszczegolnymi metodami, prosi
o rozpoznanie metody i jej krotka charakterystyke. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia
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Na podstawie artykulu Anny Rzucidlo, Przedstawianie rzezby terenu na mapach
topograficznych (artykut pochodzacy ze zbioru Dawne mapy topograficzne w badaniach
geograficzno-historycznych) oraz innych dostepnych Zrodet uczen przygotowuje
informacje dotyczace ewolucji i zastosowanych rozwigzan w metodzie poziomicowe;j.

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania danego multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana na poczatku lekcji. Na podstawie swoich
pierwszych spostrzezen uczniowie mogg ocenic¢ i przedyskutowac, ktora metoda
przedstawiania rzezby terenu jest wedlug nich najpardziej czytelna lub najbardzie;
atrakcyjna wizualnie. Dopiero po wstepnej dyskusji nastepuje szczegdtowe omowienie
wszystkich metod.



