ZANIECZVSZCZENIE SWIATLEM

Zakonczenie

Zbieranie i analiza danych obserwacyjnych

Czas trwania

Grupa

wiekowa

Celicele

szczegotowe

45-90 minut

15-19 lat

Cel gtowny: zrozumienie, w jaki sposéb dane obserwacyjne
sq zbierane, przetwarzane, analizowane i prezentowane z
wykorzystaniem odpowiednich metod naukowych oraz

narzedzi wizualizacyjnych.

Cele szczegotowe:

Uczniowie:

e rozrézniajq trzy rodzaje zmierzchu (cywilny, zeglarski i
astronomiczny) oraz nauczg sie rozpoznawacé je w danych
obserwacyjnych,

e poznajq zjawisko poswiaty nocnego nieba (airglow) oraz
wptyw promieniowania stonecznego i aktywnosci Stohca
na jego wystepowanie,

e zaplanujq i przeprowadzq systematyczne pomiary
jasnosci nieba,

e opracujq, zredukujq i przeanalizujq zbiory danych w celu



Efekty
uczenia sie
zgodne z
podstawq

programowgq

identyfikacji naturalnych i sztucznych zroédet zmian
jasnosci nieba,

nauczq sie wykrywa¢ zachmurzenie, sztuczne zrédta
Swiatta, wptyw Ksiezyca oraz poswiatg nocnego nieba na
podstawie wykreséw,

poréwnajq jasno$¢ nocnego nieba pomigdzy réznymi
nocami, dniami tygodnia i porami roku

zbadajg, czy istnieje zalezno§¢ pomigdzy aktywnosciq
stonecznq a jasnoscig nochego nieba,

sklasyfikujq lokalne niebo nocne zgodnie ze skalq Bortle'a,
nauczg sie krytycznie podsumowywac wyniki oraz
analizowa¢ niepewnosci pomiarowe.

Nauki przyrodnicze [ Fizyka [ Astronomia:

Uczen:

wyjasnia naturalne czynniki wptywajgce na jasnos¢
nocnego nieba (zmierzch, poswiata nocnego nieba,
Ksiezyc, atmosfera),

identyfikuje fazy zmierzchu cywilnego, zeglarskiego i
astronomicznego na podstawie wysokosci Stohca pod
horyzontem (h® = -6°, -12°, -18°),

zbiera i porzgdkuje iloSciowe dane obserwacyjne,
rozpoznaje wzorce i zaleznosci na krzywych jasnosci (np.

zachmurzenie, posSwiata miejska, poSwiata nocnego

nieba).

Matematyka [ Technologie informacyjno-komunikacyjne

(icT)

Uczen:

wykorzystuje arkusze kalkulacyjne do wykonywania
obliczen (érednio, Mminimum, maksimum, linie trendu,

korelacje),



Metody

hauczania

e tworzy wykresy punktowe, liniowe oraz wykresy
porébwnawcze,

¢ interpretuje wartoSci wspotczynnika korelacji Pearsona w
celu oceny zaleznoéci (np. miedzy jasnosciq nieba a

liczbg plam stonecznych).

Edukacja obywatelska / Zro(wnowazony rozwéj
Uczen:

e rozumie znaczenie ochrony naturalnej ciemnosci nocnej

dla srodowiska,

e dostrzega znaczenie przejrzystosci i obiektywizmu w

prezentowaniu wynikéw badan.

Kompetencje migdzyprzedmiotowe (Kluczowe
kompetencje w uczeniu si¢ przez cate zycie — Europejskie

Ramy Kompetenciji):

o Kompetencje naukowe: stosowanie rozumowania
naukowego do analizy rzeczywistych danych.

o Kompetencje cyfrowe: korzystanie z narzedzi
internetowych i programoéw komputerowych do
prezentacji danych.

e Krytyczne myslenie i Swiadomos$¢ kulturowa: ocena
wiarygodnosci danych oraz ograniczef wycigganych

whioskoéw.

e Metody podajgce: krétkie wprowadzenia teoretyczne,
prezentacja kierowana przez nauczyciela.

¢ Metody problemowe: grupowa analiza przyktadowych



zbioréw danych, zadania interpretacyjne.

¢ Metody praktyczne: zbieranie danych, Ewiczenia w

arkuszu kalkulacyjnym, tworzenie wizualizaciji.

o Metody interaktywne: refleksja, dyskusja oraz wzajemna

informacja zwrotna migdzy uczniami.

Potrzebne materiaty

[ Wydrukowany lub cyfrowy formularz obserwaciji (do zapisywania pomiaréw)

[] Miernik SQM lub detektor Swiatta zaprogramowany w srodowisku TUNIOT

(zalecane)

] Komputery lub tablety z arkuszem kalkulacyjnym (Excel, Google Sheets,

LibreOffice Calc)

[] Dane dotyczqgce liczby plam stonecznych z serwisu SILSO

[ ] Tabela skali Bortle’a

[] Karta obserwaciji (zatgcznik 31)

[] Przyktadowy plik wyjéciowy z ThingSpeak: plik example.csv (zatgcznik 32)

[] Karta pracy do analizy danych (zatgcznik 33)

Scenariusz warsztatu [ lekcji

Czas Opis

trwania

10 minut Wprowadzenie: planowanie obserwaciji

Uczniowie rozpoczynajq od zaplanowania
sposobu prowadzenia pomiardéw jasnosci

nieba. Pracujgc w matych grupach, analizujg

Materiaty

Karta obserwaciji
(zatgcznik 31)



20 minut

dziatanie detektora Swiatta
zaprogramowanego podczas wczesniejszych
zajec i dyskutujq, jak czesto nalezy wykonywac
pomiary (np. co 1-5 minut) oraz jak diugo
powinny trwa¢ obserwacje. Nauczyciel
wyjasnia pojecie interwatu probkowania oraz
znaczenie regularnych pomiaréw dla
wykrywania wzorcéw w danych
Srodowiskowych. Uczniowie decydujq rowniez,
jakie dodatkowe czynniki powinny by¢
odnotowywane podczas obserwaciji, np. faza
Ksiezyca, zachmurzenie czy obecnos§¢
pobliskich zrédet sztucznego Swiatta. Kazda
grupa wypetnia Kartge obserwaciji, okreslajgc
czestotliwos€ pomiardw, czas trwania

obserwaciji i miejsce ich prowadzenia.

Przygotowanie i redukcja danych

Uczniowie logujg sie do platformy ThingSpeak,
do ktérej ich detektor Swiatta przesytat wyniki
pomiaréw. Otwierajq swoj kanat i pobierajg
dane, wybierajqc opcje Export— CSV file.
Nauczyciel wyjasnia, ze plik CSV (Comma
Separated Values) przechowuje dane
tekstowe, w ktérych wartosci w kazdym
wierszu sq oddzielone przecinkami. Typowy
zbiér danych moze wyglqgdaé nastepujgco:

created_atentry_id,fieldl
2026-03-10T19:32:15Z7,1,312
2026-03-10T19:37:15Z,2,298
2026-03-10T19:42:157,3,287

Uczniowie otwierajq plik w programie Excel lub
innym arkuszu kalkulacyjnym. Zauwazajq, ze
dane zawierajq kolumny takie jok created_ at,

entry_id oraz warto$€ pomiaru z czujnika

Karta pracy do
analizy danych
(zatgcznik 33)

Film ,Co sie dzieje
z mediang i
Sredniq, gdy
usuniemy ze
zbioru danych
najmniejszq
wartos¢ -
przyktad”:

https://www.yout
ube.com/watch?
v=0457sXoJ5yA



(fieldl).

Po otwarciu pliku CSV wszystkie dane mogq
znajdowac sie w jednej kolumnie, poniewaz
poszczegdblne wartosci sq oddzielone
przecinkami. Nauczyciel pokazuje, jak
rozdzieli¢ dane za pomocq funkcji Dane —
Tekst jako kolumny, wybierajgc opcije
Rozdzielany oraz separator Przecinek. Arkusz
automatycznie podzieli dane na osobne
kolumny.

Nastepnie uczniowie pozostawiajqg jedynie
istotne kolumny: znacznik czasu (created_at)
oraz pomiar jasnosci (fieldi). Zmieniajg nazwy
kolumn na Data i czas oraz Jasnosc nieba.
Sprawdzajg dane pod kgtem oczywistych
btedéw (np. bardzo wysokich wartosci
spowodowanych skierowaniem latarki na
detektor) i usuwajq nieprawidtowe wpisy. Aby
wyjasni¢, dlaczego nietypowe wartoSci mogq
zaburza¢ analize danych, nauczyciel moze
zaprezentowac film ,Co sie dzieje z mediang i
Sredniq, gdy usuniemy ze zbioru danych
najmniejszq wartos¢ - przyktad”, ktéry omawia
wptyw warto§ci odstajgcych na wyniki analiz
statystycznych.

Uczniowie porzgdkujg dane chronologicznie. W
razie potrzeby rozdzielajqg znacznik czasu na
osobne kolumny Datai Godzinag, ponownie
korzystajqc z funkcji 7ekst jako kolumny.
Sprawdzajg, czy odstepy migdzy pomiarami
sg zgodne z zatozonym harmonogramem oraz
czy detektor rejestrowat dane z oczekiwang
czestotliwosciq. Na koniec omawiajg mozliwe
przyczyny brakujgcych lub nieregularnych
pomiaréw.



15 minut

15 minut

Andliza danych

Uczniowie wykonujq podstawowe obliczenia
statystyczne z wykorzystaniem funkcji arkusza
kalkulacyjnego. Obliczajqg: $redniq jasnos¢,
warto$€ minimalng, warto§€ maksymalng
oraz opcjonalnie odchylenie standardowe.
Nauczyciel demonstruje dziatanie funkcji
takich jak =SREDNIA(), =MIN() i =MAX().
Uczniowie interpretujg otrzymane wyniki i
dyskutujqg, co wartosci te mowiqg o jasnosci
nieba podczas okresu obserwaciji.

Uczniowie tworzq wykres liniowy
przedstawiajgcy zalezno$€ Jasnos¢ nieba vs
Czas w programie Excel lub Google Sheets.
Oznaczajq osie i dodajq tytut wykresu.
Nauczyciel wyjasnia, w jaki sposdb wykresy
liniowe pomagajg ujawniac wzorce czasowe.
Uczniowie analizujg krzywq jasnosci i
identyfikujg okresy szybkich oraz wolnych
zmian jasnosci.

Identyfikacja faz zmierzchu

Uczniowie wykorzystujq wykres jasnosci nieba
do oszacowania momentoéw przejscia
pomiedzy zmierzchem cywilnym, zeglarskim i
astronomicznym. Nauczyciel wyjasnia, ze fazy
zmierzchu odpowiadajq okreslonym
wysokosciom Stonca ponizej horyzontu:

e 6° - koniec zmierzchu cywilnego

e 12° - koniec zmierzchu zeglarskiego

e 18° - koniec zmierzchu
astronomicznego

Uczniowie analizujg swoj wykres, aby okresli¢,
kiedy prawdopodobnie wystqpity te przejscia.

Najpierw uczniowie badajg nachylenie krzywej
jasnosci, ktére pokazuje, jak szybko niebo

timeanddate.com



ciemnieje po zachodzie Stohca. Zmierzch
zwykle przebiega w trzech etapach. Podczas
zmierzchu cywilnego jasno$¢ spada bardzo
szybko, a niebo pozostaje jeszcze stosunkowo
jasne, co na wykresie widoczne jest jako
strome opadanie krzywej. W czasie zmierzchu
zeglarskiego niebo nadal ciemnieje, ale
wolniej, dlatego nachylenie krzywej staje sie
mniej strome. Podczas zmierzchu
astronomicznego jasno$¢ zmienia sie juz tylko
nieznacznie, a krzywa staje sie niemal ptaska.
Po zakonczeniu tej fazy wykres zazwyczaj
pokazuje stabilnie niskq jasno$¢, co oznacza
wystgpienie petnych warunkéw nocnych.

Uczniowie zaznaczajq na swoich wykresach
trzy punkty, w ktérych nachylenie krzywej
wyraznie sie zmienia:

e przejScie od szybkiego ciemnienia do
wolniejszego ciemnienia (przyblizony
koniec zmierzchu cywilnego),

e przejScie od umiarkowanego
ciemnienia do bardzo powolnych zmian
(przyblizony koniec zmierzchu
zeglarskiego),

e moment, w ktérym jasnos¢ staje sie
niemal stata (przyblizony koniec
zmierzchu astronomicznego).

Aby zweryfikowa¢ swoje oszacowania,
uczniowie poréwnujq wyniki obserwaciji z
danymi astronomicznymi dostepnymi na
stronie timeanddate.com. Otwierajq strong
internetowq i wpisujg hazwe swojego miasta,
aby przejs¢ do strony lokalizaciji. Nastepnie
wybierajqg kolejno:

Sun, Moon & Space — Night Sky — Sun & Moon
Today — Night, Twilight, and Daylight Times.

Na tej stronie znajduje sig tabela



10 minut

przedstawiajgca godziny, o ktérych Stofce
osigga kluczowe wysokoSci odpowiadajqce
koncowi zmierzchu cywilnego, zeglarskiego i
astronomicznego.

Uczniowie poréwnujq te wyliczone godziny z
punktami na wykresie jasnosci, w ktérych
zmienia sie nachylenie krzywej. Takie
porébwnanie pomaga zrozumie¢, w jaki sposob
dane obserwacyjne odpowiadajg obliczeniom
astronomicznym.

Dla bardziej zaawansowanych uczniéw
nauczyciel moze wprowadzi¢ podejscie
iloSciowe polegajgce na obliczaniu zmiany
jasnosci pomigdzy kolejnymi pomiarami w
arkuszu kalkulacyjnym:

zmiana jasnosci = jasnos$é(n) — jasnosé(n-1)

Duze wartosci zmian wskazujg na szybkie
ciemnienie charakterystyczne dla zmierzchu
cywilnego, natomiast bardzo mate zmiany
oznaczajq stabilne warunki nocne po
zakonhczeniu zmierzchu astronomicznego.

Prosta zasada interpretacji wykresu:

e Zmierzch cywilny — gwaitowny spadek
jasnosci,

e Zmierzch zeglarski — umiarkowany
spadek jasnosci,

e Zmierzch astronomiczny — niemal
ptaska krzywa.

Rozpoznawanie wzorcow na krzywych
jasnosci

Uczniowie analizujq swoje wykresy i
identyfikujg wzorce spowodowane czynnikami
Srodowiskowymi. Nauczyciel przedstawia
typowe przyktady: nagte skoki jasnosci



20 minut

wywotane przez sztuczne zrédta Swiatta,
stopniowe wzrosty jasnosci zwigzane ze
wschodem Ksigzyca, duze wahania
spowodowane przez chmury odbijajgce
Swiatto miejskie oraz niewielkie naturalne
zmiany, ktére mogq by¢ zwigzane z posSwiatq
nocnego nieba. Uczniowie nanoszq adnotacje
na swoje wykresy i wyjasniajq zaobserwowane
wzorce.

Wptyw aktywnosci stonecznej

Uczniowie pobierajqg dzienne wartosci liczby
plam stonecznych z bazy danych SILSO i
dodajq je do swojego zbioru danych:

Daily Estimated Sunspot Number -> CSV

Poniewaz pomiary jasnosci nieba sqg
wykonywane co 5 minut (lub w podobnych
odstepach czasu), natomiast liczba plam
stonecznych jest raportowana raz dziennie,
uczniowie muszq najpierw zagregowac
pomiary jasnosci do Srednich dziennych, aby

mozliwe byto ich sensowne poréwnanie.

Krok 1 — Agregacija jasnosci

Upewnij sie, ze Twdj zbiér danych zawiera co
najmniej dwie kolumny: Data i/ czas oraz
Jasnosc.

Jezeli znacznik czasu zawiera zarébwno date,
jak i godzing, utwdrz kolumne Data,
wyodrebniajgc czeS¢ zawierajgcq date. Dia
znacznikdw czasu zapisanych tekstowo, np.
YYYY-MM-DD HH:MM, uzyj formuty:

10

https://www.sidc.b
e/sILSO/datafiles



=DATAWARTOSC(LEWY(A2;10))

Formuta ta przeksztatca pierwsze 10 znakdéw
znacznika czasu w prawidtowq date programu
Excel.

Zaznacz dane i wybierz:
Wstaw — Tabela przestawna
Przeciggnij kolumne Data do obszaru Wiersze.

Przeciggnij kolumne Jasnos¢ do obszaru
Wartoscii w ustawieniach pola wartosci
wybierz Srednia.

Tabela przestawna pokazuje teraz Sredniq
dziennqg jasnos$¢ dla kazdego dnia.

Krok 2 — Przetwarzanie danych SILSO w

formacie CSV

Plik danych SILSO (EISN_current.csv) jest
udostepniany w formacie CSV:

Kolumna Opis

Rok gregorianski

Miesiqc gregorianski

Dzieh gregorianski

Data dziesietna

Szacowana liczba plam stonecznych
Szacowane odchylenie standardowe
Liczba stacji wykorzystanych do
obliczen

8 Liczba dostepnych stacji

N o ook~ woN

Instrukcja przygotowania zbioru danych o
plamach stonecznych do poréwnania:

Otwérz plik CSV w programie Excel (lub

11



podobnie).

Jezeli wszystkie dane pojawiq sie w jednej
kolumnie, rozdziel je na osobne kolumny za
pomocq funkcji: Dane — Tekst jako kolumny —
Rozdzielany — Przecinek, tak samo jak
wczesniej w przypadku pliku CSV z pomiarami
jasnosci.

Zachowaj tylko istotne kolumny.

Pozostaw kolumny: Rok (1), Miesiqc (2), Dzien
(3) oraz Szacowana liczba plam stonecznych
(5). Usun pozostate kolumny, aby uproscié¢
zbiér danych.

PrzeksztatC rok, miesiqc i dzieh w pojedynczqg
date programu Excel. W nowej kolumnie uzyj
formuty:

=DATA(A2,B2,C2) gdzie:

A2 = Rok, B2 = Miesiqgc, C2 = Dzien.

Program Excel utworzy date w swoim
wewnetrznym formacie liczbowym (np.
45959).

Zmieh format komorki na Ogdine, aby upewnié
sie, ze data jest przechowywana jako liczba,
zgodna z formatem dat zagregowanych

pomiaréw jasnosci.

Upewnij sig, ze dane sq zgodne z danymi o

jasnosci.

Daty §rednich dziennych wartoSci jasnosci
rowniez muszq by¢ zapisane w postaci

liczbowych dat programu Excel.

12



Step 3 — Potgczenie zbioréw danych

Dodaj liczby plam stonecznych.

Skopiuj dzienne wartosci liczby plam
stonecznych z przetworzonego pliku SILSO CSV
obok srednich dziennych wartosci jasnosci
znajdujgcych sie w tabeli przestawne;.

Upewnij sie, ze daty sg prawidtowo
dopasowane.

Poniewaz oba zbiory danych wykorzystujg
teraz liczbowy format dat programu Excel,
kazdej Sredniej dziennej jasnosci odpowiada
wiasciwa wartos¢ liczby plam stonecznych.

Krok 4 — Utworzenie wykresu rozrzutu i

obliczenie korelacji

Wstaw wykres rozrzutu:
e 0$§ X: liczba plam stonecznych,

e 08 Y:Srednia dzienna jasnos¢ nieba.
Oblicz wspbtczynnik korelacji Pearsona.

Uzyj formuty programu Excel:

=WSP.KORELACJI(zakres_liczb _plam _stoneczn
ych;zakres_srednich_dziennych_jasnosci)

Interpretacja wspétczynnika korelacii (r):

Warto§¢ r  Sita korelaciji

0.0-0.2 Bardzo staba [ zaniedbywalna
02-04 Staba

0.4-0.6 Srednia

0.6 -0.8 Silna

13



0.8-10 Bardzo silna
Negatywne wartosci Odwrotna korelacja
(wyzsze X — nizsze Y)

Dodatnia warto$¢ roznacza, ze wieksza liczba
plam stonecznych jest zwigzana z wigkszqg
jasnosciq nieba, natomiast ujemna wartos¢ r
wskazuje zaleznoS¢ przeciwng.

Krok 5 — Analiza i dyskusja

Uczniowie oceniqjq, czy wyzsza aktywnosé
stoneczna odpowiada wigkszej lub mniejszej
jasnosci nieba.

Omoéw potencjalne zrédta zmiennosSci:

e zachmurzenie lub warunki pogodowe,

e lokalne zanieczyszczenie Swiattem,

e btedy pomiarowe lub wartosci
odstajgce w danych.

15 minut Porownawcza wizualizacja danych

Uczniowie poréwnujg pomiary jasnosci
wykonane podczas réznych nocy lub przez
rézne grupy. Tworzg wykres poréwnawczy (na
przyktad wykres liniowy przedstawiajgcy dwie
noce obserwacyjne lub dwie lokalizacje).
Nastepnie omawiajq réznice wynikajgce z
zachmurzenia, fazy Ksiezyca lub obecnosci
lokalnych sztucznych zroédet Swiatta.

10 minut Refleksja i interpretacja naukowa

Uczniowie podsumowujg wyniki
przeprowadzonego badania. Dyskutujq, ktére

14



czynniki miaty najwiekszy wptyw na jasnosé
nieba oraz czy zaobserwowano jakgkolwiek
korelacje pomiedzy aktywnoscig stoneczng a
jasnoscig nocnego nieba. Nauczyciel
podkres$la znaczenie dtugoterminowych
pomiaréw oraz starannej interpretacji danych
obserwacyjnych.

Pytania do refleksji

o Jakie wzorce lub trendy zauwazyte$/-as$ podczas analizy danych w arkuszu
kalkulacyjnym?

e W jaki sposéb uporzgdkowanie danych w tabelach lub przedstawienie ich
na wykresach pomogto Ci zrozumie¢ wyniki?

e Czy ktorys z uzyskanych wynikéw byt zaskakujqcy lub réznit sie od Twoich
oczekiwan?

e W jaki sposdb podobne pomiary mogqg by¢ wykorzystywane przez
naukowcdw do monitorowania zmian zachodzgcych w Srodowisku?

o Jakie umiejetnosci rozwingte$/-as podczas tego zadania (np. wykonywanie
pomiaréw, analiza danych, wizualizacja danych)?

e Jakie dodatkowe pytania badawcze lub dalsze analizy mozna bytoby

przeprowadzi€ na podstawie uzyskanych wynikow?

15



Kahoot Quiz

1. Ktéra jednostka jest najczesciej uzywana do pomiaru natgzenia o$wietlenia (Swiatta
docierajgcego do powierzchni)?

A.Lumen
B. Kandela
C. Luks

D. Wat

00 Poprawnie: C.

2. Co oznacza wyzsza warto$¢€ luksow?

A. Nizsze natezenie Swiatta

B. WyZzsze natezenie Swiatta na powierzchni
C. Wyzszq temperature zrodta Swiatta

D. Dtuzszq dtugos¢ fali wiatta

0 Poprawnie: B

3. Ktéry czynnik moze najsilniej znieksztatca¢ nocne pomiary $wiatta na zewnqgtrz?
A. Faza Ksigezyca

B. Liczba drzew w pobilizu

C. Temperatura powietrza

D. Wysoko$¢ obserwatora nad poziomem morza

[0 Poprawnie: A

4. 6. Czym jest wartos¢ odstajgca?

A. Srednia wartos¢ zbioru danych

B. Wartos¢ znaczgco rézniqca sie od pozostatych
C. Najmniejszy pomiar

D. Najczesciej wystepujgca wartosé

00 Poprawnie: B
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5. Ktéra warto$¢ statystyczna reprezentuje warto$¢ centralnq uporzgdkowanego zbioru
danych?

A. Zakres

B. Mediana

C. Maksimum
D. Odchylenie

0 Poprawnie: B

6. Przy jakiej wysokoSci Stohca konczy sie zmierzch astronomiczny?
A. -6° ponizej horyzontu

B. -12° ponizej horyzontu

C. -18° ponizej horyzontu

D. -24° ponizej horyzontu

00 Poprawnie: C

7. Co zwykle oznacza wysoka liczba plam stonecznych?
A. Nizszg aktywno$¢ stoneczng

B. Wyzszqg aktywno$¢ stoneczng

C. Nizszg temperature Stofica

D. Mniejszq Srednice Stohca

[0 Poprawnie: B

8. Czym jest poSwiata atmosferyczna?

A. Swiatto odbite od Ksiezyca

B. Staba naturalna emisja Swiatta z gérnych warstw atmosfery Ziemi
C. Swiatto wytwarzane przez satelity

D. Promieniowanie od odlegtych galaktyk

[l Poprawnie: B
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9. Co mierzy wspdtczynnik korelaciji Pearsona (r) na wykresie korelagji?

A. Liczbe pomiardéw w zbiorze danych

B. Site i kierunek liniowej zalezno§ci miedzy dwiema zmiennymi
C. Sredniq warto$¢ zbioru danych

D. R6znice miedzy dwoma pomiarami

[ Poprawnie: B

10. Co oznacza wspdtczynnik Pearsona bliski 0?

A. Doskonatq dodatniq korelacje

B. Silnqg ujemnq korelacje

C. Brak istotnej liniowej korelacji

D. Identyczne wartosci w zbiorze danych

00 Poprawnie: C

Dodatkowe materiaty

« Przyktady wizualizacji danych: https://datavizcatalogue.com

o Materiaty edukacyjne NASA o Stofcu, aktywnoSci stonecznej i ziemskiej
atmosferze: https://science.nasa.gov/sun

« Tutoriale Excel / Google Sheets: https://edu.gcfglobal.org/en/excel

« Stellarium - darmowe planetarium: https://stellarium.org
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