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Obserwowanie, opisywanie i identyfikowanie chmur
Uczniowie zaczn¹ siê uczyæ rodzajów i nazw chmur

Ocena zachmurzenia: symulacja
Uczniowie bêd¹ æwiczyæ umiejêtnoœæ okreœlania stopnia 
zachmurzenia

Poznawanie klatki meteorologicznej
Pracuj¹c w grupach, uczniowie bêd¹ okreœlaæ, w jaki sposób 
lokalizacja klatki meteorologicznej mo¿e wp³ywaæ na 
dok³adnoœæ pomiarów

Budowa termometru

Uczniowie bêd¹ konstruowaæ prosty termometr w celu 
zrozumienia w jaki sposób i dlaczego w³asnie tak zachowuje 
siê p³yn w termometrze

Ziemia, woda, powietrze
Dzia³ania te uzmys³owi¹ uczniom, w jaki sposób ró¿nice w 
nagrzewaniu siê ziemi i wody wp³ywaj¹ na pogodê

Obserwacja chmur
Uczniowie dziêki obserwacji chmur i pogody zaczn¹ rozumieæ 
zwi¹zki miêdzy nimi
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Obserwowanie, opisywanie
i identyfikowanie chmur

!
?

Wprowadzenie
Warunkiem dobrego przewidywania pogody 
jest prowadzenie dok³adnych i regularnych 
obserwacji. Ludzkie oko jest jednym z naj-
lepszych (i najtañszych) przyrz¹dów do obser-
wacji pogody. Wiele z tego co wiemy o po-
godzie pochodzi z bezpoœrednich obserwacji 
dokonywanych przez ludzi w ci¹gu tysiêcy lat. 
Jakkolwiek umiejêtnoœæ identyfikowania ro-
dzajów chmur jest cenna sama w sobie, to 
jednak regularne obserwowanie chmur i ze-
stawianie wyników obserwacji z typem po-
gody w danym momencie pozwoli uczniom 
wychwyciæ zwi¹zki miêdzy zachmurzeniem a 
pogod¹. Je¿eli rozpoznamy dany rodzaj za-
chmurzenia, mo¿emy przewidzieæ typ pogody 

w najbli ¿szej przysz ³oœci.Tych wszystkich 
zwi¹zków nie bêdziemy tu opisywaæ, gdy¿ ist-
nieje wiele ksi¹¿ek, które mog¹ pomóc ucz-
niom te zale¿noœci zrozumieæ. Zapraszaj¹c 
meteorologa z najbli ¿szej stacji do naszej 
szko³y i pozwalaj¹c mu na rozmowê z ucznia-
mi mo¿emy byæ pewni, ¿e zainteresuj¹ siê oni 
zwi¹zkami miêdzy rodzajem zachmurzenia a 
przebiegiem pogody.

W tym fragmencie procesu dydaktycznego 
proponujemy uczniom aby dok ³adnie przyj-
rzeli siê chmurom, naszkicowali je i opisali 
w³asnymi s ³owami, bez u¿ywania okreœleñ 
fachowych. Tê czynnoœæ mo¿na wielokrotnie 
powtarzaæ w te dni, kiedy jest inny rodzaj zach-
murzenia. Mo¿na sobie pozwoliæ na dzia³ania 

Zadanie
Umo¿liwienie uczniom prowadzenia 
obserwacji chmur, opisywania ich prostym 
jêzykiem oraz porównywania tych opisów z 
ich oficjalnymi nazwami

Znaczenie
Uczniowie obserwuj¹ i szkicuj¹ chmury, 
okreœlaj¹ ich kszta³ty. W fazie pocz¹tkowej 
ich opisy bêd¹ mieæ charakter bardziej 
osobisty, póŸniej zaczn¹ u¿ywaæ jêzyka 
bardziej naukowego. Bêd¹ staraæ siê 
skorelowaæ swoje opisy z oficjaln¹ 
klasyfikacj¹ 10 rodzajów chmur stosowan¹ 
w Programie GLOBE. Ka¿dy uczeñ 
utworzy swój w³asny poradnik do 
rozpoznawania chmur, którego bêdzie 
u¿ywa³ równolegle z Atlasem Chmur 
Programu GLOBE

Czas
Dwie jednostki lekcyjne. Zajêcia mo¿na 
powtarzaæ w dniach, w których pojawi¹ siê 
inne rodzaje chmur

Poziom nauczania
Wszystkie

G³ówne pojêcia
Chmury rozpoznaje siê na podstawie ich 
kszta³tu, wysokoœci oraz cech powstaj¹cego 
z nich opadu

Umiejêtnoœci 
Obserwowanie i opisywanie pojawiaj¹cych 
siê chmur
Identyfikowanie podstawowych 10 rodzajów 
chmur
Szacowanie wysokoœci chmur
Zapisywanie i porz¹dkowanie danych 
odnosz¹cych siê do chmur w Naukowym 
Notatniku GLOBE

Œrodki dydaktyczne
Atlas chmur Programu GLOBE
Obserwacja Rodzajów Chmur – zdjêcia (w 
za³¹czniku)
Naukowy Notatnik GLOBE 
Literatura pomocnicza na temat chmur 
Aparat fotograficzny lub kamera wideo 
(opcja)

Przygotowanie
Atlas chmur  
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spontaniczne i wyprowadzaæ dzieci z klasy w 
ka¿dej sytuacji, w której pojawi siê nowy rod-
zaj chmury. Po pewnym czasie, dzi êki takim 
dzia³aniom, uczniowie poznaj ¹ rodzaje 
chmur. Je¿eli jednak nie mamy mo ¿liwoœci 
czêstego wychodzenia z klasy,   takie obser-
wacje mo ¿emy prowadzi æ r ównie¿ przez 
okno.

Rozpoznawanie i klasyfikacja 
chmur
W protoko³ach Programu GLOBE musimy 
oznaczyæ dziesiêæ najbardziej popularnych 
rodzajów chmur. Ich nazwy tworzone s ¹ w 
oparciu o trzy parametry: kszta ³t, wysokoœæ 
na której siê pojawiaj¹, oraz od fakt, czy po-
wstaje z nich opad.

1. Wyr ó¿niamy trzy podstawowe kszta ³ty 
chmur:
cumulus (k³êbiaste)
stratus (warstwowe)
cirrus (pierzaste)

2. Chmury pojawiaj ¹ siê na r ó¿nych wyso-
koœciach – umownie wydzielono trzy pi êtra, 
bior¹c pod uwagê wysokoœæ podstawy chmur.

Chmury wysokie, wystêpuj¹ce na wysokoœci 
ponad 6000 m, okre œlane jako „cirrus” lub 
„cirro”
cirrus
cirrocumulus
cirrostratus

Chmury œrednich wysokoœci (2000 – 6000 m) 
oznaczono przedrostkiem „alto”
altocumulus
altostratus

Natomiast do chmur niskich (poni ¿ej 2000 
m) zaliczamy:
stratus
nimbostratus
cumulus
stratocumulus
cumulonimbus

Uwaga: Chmury cumulus i cumulonimbus 
mog¹ mieæ podstawê na wysokoœci mniejszej 
ni¿ 2000 m, jednak ze wzgl êdu na du¿¹ roz-
ci¹g³oœæ pionow¹ mog¹ siêgaæ do piêtra œred-
niego, a nawet wysokiego. Okreœlane s¹ one 

mianem „chmur rozwoju pionowego”.

Chmury, w nazwie których znajduje siê prze-
drostek „nimbus-” lub „nimbo-” s¹ chmurami 
przynosz¹cymi opad.

Identyfikacja chmur
Oto kilka wskazówek, które bêd¹ pomocne   
w identyfikowaniu i nazywaniu chmur zgod-
nie z oficjaln¹ klasyfikacj¹.

Chmury w postaci delikatnych w³ókien, pasm 
lub ³awic, wysoko na niebie, s ¹ chmurami 
typu cirrus. Je ¿eli taki cirrus sk ³ada si ê z 
k³êbów, ziaren i zmarszczek, nazywamy go 
cirrocumulusem. Je ¿eli natomiast jest to 
c ienka  b ia ³awa  zas ³ona  o  g ³adk im lub  
w³óknistym wygl¹dzie, mówimy o cirrostratu-
sie.

Chmury piêtra œredniego maj¹ nazwy z prze-
drostkiem „alto-”. Je œli s ¹ warstwowane, 
nazywamy je altostratusem. Je¿eli natomiast 
s¹ k³êbiaste, nazywamy je altocumulusem.

Chmury, kt óre powstaj ¹ na niskich wyso-
koœciach (poni¿ej 2000 m), nale¿¹ do rodzaju 
cumulus albo rodzaju stratus. Cumulusy s ¹ 
chmurami k³êbiastymi. Stratusy natomiast 
wystêpuj¹ pod postaci¹ mglistej, szarej i pra-
wie jednostajnej warstwy, pokrywaj ¹cej 
znaczne po³acie nieba.

Chmury niskie, ciemne, z kt órych w danej 
chwili pada deszcz, oznacza siê s³owem „nim-
bus”. Nimbostratusy zakrywaj¹ ca³e niebo, s¹ 
tak grube, ¿e przes ³aniaj¹ S ³oñce, daj ¹ z 
regu³y ci¹g³y opad. S¹ one bardziej rozleg³e w 
wymiarze poziomym ni¿ w pionowym. Opad 
zwi¹zany z nimbostratusem na ogó³ jest ma³o 
lub œrednio intensywny, wystêpuje na du¿ym 
obszarze i jest d ³ugotrwa³y. Cumulonimbus 
ma ciemn ¹ podstaw ê, rozleg ³y k ³êbiasty 
pióropusz, czêsto w kszta³cie kowad³a. Daje 
on intensywny opad, kt óremu towarzysz¹ 
pioruny i b³yskawice.

Korzystanie z fotografii
Nie trudno bêdzie znaleŸæ fotografie chmur 
w ksi¹¿kach, pismach i na planszach. Na pew-
no jednak du¿¹ radoœæ sprawi uczniom wyko-
nywanie w ³asnych zdj êæ. Te zaj êcia mo ¿na 

W
prow

adzenie	
	

    Protoko³y         	
  D

zia³ania poznaw
cze	

          Za³¹czniki
Pow

itanie

GLOBE™ 	 	 	 	           Dzia³ania poznawcze uczniów-3	 	     	 	          Atmosfera

O
bserw

ow
anie, opisyw

anie i identyfikow
anie chm

ur



GLOBE™ 	 	 	 	           Dzia³ania poznawcze uczniów-4	 	     	 	          Atmosfera

wprowadziæ po realizacji etapów wczeœniej-
szych, tj. szkicowania i opisywania w ³asnymi 
s³owami obserwowanych chmur. Stosowanie 
zdjêæ video ukazuj ¹cych chmury w ruchu 
stworzy uczniom now¹ perspektywê pozna-
wania procesu formowania siê chmur.

Czêœæ 1: Opisywanie chmur 
w³asnymi s³owami

Co robiæ i jak to robiæ
1. £¹czymy uczniów w pary i wysy³amy ich na 
zewn¹trz w celu obserwowania chmur. Ka¿dy 
z uczniów powinien narysowaæ doœæ dok³adny 
szkic chmury. Je¿eli na niebie jest kilka ro-
dzajów chmur, nale ¿y naszkicowaæ ka¿dy z 
nich na odrêbnej stronie w notatniku.

2. Uczniowie powinni odnotowa æ dok³adny 
czas  i  dat ê  obserwacj i ,  a  obok rysunku 
umieœciæ opis chmury. Mog ¹ u ¿ywaæ tylu 
s³ów, ile jest konieczne do opisania wygl ¹du 
chmur. Nale¿y podkreœliæ, ¿e w trakcie opisy-
wania nie ma okre œleñ dobrych i z ³ych – 
mog¹ u¿ywaæ dowolnych s ³ów, je¿eli tylko 
uznaj¹, ¿e s¹ one odpowiednie do opisu.

Niektóre mo¿liwe okreœlenia uczniów:

Wielkoœæ: ma³a, du¿a, ciê¿ka, lekka, g êsta, 
gruba

Kszta³t: puszysta, kosmata, w³óknista, poszar-
p a n a ,  g ³ a d k a ,  w y s t r z ê p i o n a ,  p s t r a ,  
wygl¹daj¹ca jak...

Kolor: szara, czarna, bia³a, srebrzysta, mlecz-
na

Okreœlenia: burzowa, groŸna, piêkna, rozras-
taj¹ca siê, mglista, porozrywana, poruszaj¹ca 
siê, ponura, mroczna, k³êbi¹ca siê, wiruj¹ca, 
pr¹¿kowana i in.

3. Po powrocie do klasy pary powinny si ê z 
powrotem po ³¹czyæ w celu por ównania 
swoich opisów. Nastêpnie nale¿y poprosiæ 
ka¿d¹ czteroosobow¹ grupê, aby sporz¹dzi³a 
zbiorcz¹ „grupow¹ list ê” wszystkich s ³ów 
u¿ytych do opisu ka ¿dego rodzaju chmury. 
Nastêpnie powinni oni dokonaæ selekcji s³ów 
i wybra æ te, kt óre ich zdaniem najlepiej 
nadaj¹ siê do opisu danego rodzaju chmury.

4. Korzystaj ¹c z Atlasu Chmur, powinni 
porównaæ swoje szkice z zawartymi tam 
fotografiami i przyporz ¹dkowaæ „swoj¹” 
chmurê do okreœlonego rodzaju. Na margine-
sie swojego rysunku zapisuj¹ naukow¹ nazwê 
danej chmury.

Czêœæ 2: Porównywanie 
w³asnych opisów z opisami 
oficjalnymi

Co robiæ i jak to robiæ
1. Kiedy uczniowie bêd¹ mieli wiele opisów 
chmur, przeprowadzamy w klasie dyskusj ê. 
Czteroosobowy zespó³ uczniów na tablicy 
rysuje chmurê i zapisuje s³owa u¿ywane do jej 
opisu. Je¿eli przedmiotem obserwacji by ³y 
ró¿ne rodzaje chmur, ka ¿da grupa zajmuje 
siê jednym wybranym rodzajem. Mo ¿na 
poprosiæ uczniów z innych grup, aby dodawali  
swoje s³owa u¿ywane do opisu tego rodzaju 
chmury.

Nastêpnie uczniowie grupuj¹ s³owa w zbiory 
o podobnym znaczeniu i nazywaj ¹ specy-
f iczne cechy chmur (takie jak rozmiar,  
ksz ta ³ t ,  kolor ,  wysoko œæ  i  inne) ,  k t óre  
odnosz¹ siê do danego zbioru.

2. Prosimy uczniów o zapisanie „oficjalnej” 
nazwy chmury naszkicowanej przez nich na 
tablicy. Przy okazji jeszcze wyja œniamy, ¿e 
oficjalny system klasyfikacji chmur opiera siê 
na trzech podstawowych cechach, tj.  ich 
kszta³cie, wysokoœci i opadzie kt óry nios¹. 
Porównujemy ten oficjalny system klasyfikacji 
z systemem utworzonym przez uczni ów. 
Które  cechy  chmur  wys t ¹p i ³ y  ( lub  n ie  
wyst¹pi³y) w ka¿dym z tych systemów? Zada-
niem uczniów jest opisanie w³asnymi s³owami 
czterech podstawowych rodzin chmur:
stratus (warstwowe)
cumulus (k³êbiaste)
cirrus (pierzaste)
nimbus (deszczowe)

3. Czynnoœci obserwacji, szkicowania i opisy-
wania ró¿nych rodzajów chmur nale¿y pow-
tarzaæ w kolejnych dniach, w miarê pojawia-
nia si ê nowych chmur. Uczniowie w swoim 
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notatniku powinni naszkicowaæ, na oddziel-
nych stronach, ka¿dy rodzaj obserwowanych 
chmur. Nazywaj ¹c je,  mog ¹ tam u ¿ywaæ 
równolegle zarówno terminów oficjalnych, 
jak i swoich w³asnych.

Ró¿nicowanie zajêæ                    
w zale¿noœci od wieku uczniów
Uczniowie m³odsi mog¹ opisywaæ cechy pod-
stawowych rodzajów chmur – cirrus, cumulus 
i stratus. Mog¹ równie¿ okreœlaæ ich wysokoœæ 
w kategoriach – niskie, œrednie, wysokie; a 
tak¿e kszta ³t – ma ³e, wielkie oraz kolor – 
bia³e, szare lub czarne.

U c z n i o w i e  s t a r s i  m o g ¹  f o r m u ³ o w a æ 
zale¿noœci miêdzy wystêpowaniem okreœlone-
go rodzaju chmur a przebiegiem pogody       
w danej chwili. Mog¹ oni równie¿ próbowaæ 
okreœliæ prawid³owoœci w pojawianiu siê ro-
dzajów chmur w ci ¹gu kilku dni i wyja œniæ 
czynniki wp³ywaj¹ce na ich formowanie siê.

Zajêcia tego typu stwarzaj ¹ mo ¿l iwoœæ 
wspó³pracy nauczycieli ró¿nych przedmiotów, 
np. zajêæ plastycznych i literatury. Pozwoli to 
opisywaæ chmury z zupe³nie innej perspekty-
wy, niekoniecznie œciœle naukowej.

Poszerzanie zakresu badañ
Badanie korelacji miêdzy wiatrami a chmura-
mi.Sporz¹dzanie wykres ów z kierunkami 
wiatrów i ich pr êdkoœci¹, w powi ¹zaniu z 
obserwowanymi rodzajami chmur.

Wyjaœnianie zwi¹zków miêdzy cyklem hydro-
logicznym a warunkami atmosferycznymi.

Zdjêcia satelitarne pozwalaj ¹ prowadzi æ 
obserwacje dynamiki  naszej  atmosfery             
i badaæ zjawiska o du¿ym zasiêgu, co nie jest 
mo¿liwe z pozycji obserwatora znajduj¹cego 
siê na powierzchni Ziemi. Mo¿na wykorzysty-
waæ wizualizacjê otrzymywan¹ z kosmosu w 
celu przewidywania pogody lub szlak ów 
wêdrówek huraganów. Mo¿na równie¿ doko-
nywaæ analiz i wartoœciowaæ dane uzyskane z 
pomiarów bezpoœrednich na powierzchni 
Ziemi z danymi otrzymywanymi z satelit ów 
(zalety i wady ka¿dej z metod).

Wykorzystywanie zdjêæ satelitarnych zawie-

raj¹cych infomacje o zachmurzeniu i szlakach 
wêdrówek huraganów w celu zrozumienia 
lokalnych warunków pogodowych. Pos³ugiwa-
nie siê lornetk¹ w celu obserwowania chmur i 
procesu ich formowania si ê. Korzystanie z 
map topograficznych zawieraj¹cych charak-
terystyczne elementy krajobrazu w celu 
pomiaru pr êdkoœci przemieszczania si ê 
chmur.

Gra w chmury #1.  Uczniowie tworz¹ pierw-
szy zestaw 10 kart, o wymiarach oko ³o 5x10 
cm, zawieraj¹cych nazwy 10 rodzajów chmur. 
Na drugim takim samym zestawie znajduj ¹ 
siê ilustracje tych podstawowych rodzaj ów. 
Zabawa polega na przyporz ¹dkowywaniu 
kart z nazwami do kart z ilustracjami.

Gra w chmury #2.  Zespo ³y uczniowskie 
wymyœ la j¹  pytania  dotycz ¹ce  cech  po-
szczególnych rodzajów chmur – ich wygl¹du, 
kszta³tu, wysokoœci lub stopnia zachmurzenia 
nieba. Na podobnych kartach zamieszczaj ¹ 
sformu³owania b êd¹ce odpowiedzi ¹, np. 
„zachmurzenie rozproszone”, co stanowi 
odpowiedŸ na pytanie „Jak nazywamy sto-
pieñ zachmurzenia, kiedy niebo jest pokryte 
chmurami od jednej dziesi¹tej do po³owy”?
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Zadanie
Stworzenie uczniom warunków do 
zrozumienia trudnoœci zwi¹zanych               
z wizualnym szacowaniem wielkoœci 
zachmurzenia okreœlanego procentowo; 
æwiczenie umiejêtnoœci szacowania stopnia 
zachmurzenia z u¿yciem odpowiednich 
arkuszy papieru; ocenianie dok³adnoœci 
oszacowañ

Znaczenie
Uczniowie, pracuj¹c parami, pos³uguj¹c siê 
odpowiednimi arkuszami papieru, bêd¹ 
szacowaæ stopieñ zachmurzenia. Bêd¹ oni 
oceniaæ stopieñ zachmurzenia w 
procentach i odpowiednio 
przyporz¹dkowywaæ go do jednej                  
z wczeœniej wyró¿nionych klas

Czas
Jedna godzina lekcyjna 

Poziom nauczania
Œredni i zaawansowany

G³ówne pojêcia
Zastosowanie symulacji do wyjaœniania 
dok³adnoœci obserwacji

Umiejêtnoœci
Szacowanie symulacyjnej pokrywy chmur
Komunikowanie siê z wykorzystaniem 
jêzyka matematyki
Porz¹dkowanie danych w tabelach

Œrodki dydaktyczne
Naukowy notatnik GLOBE
Arkusze kolorowego papieru, po jednym 
bia³ym i niebieskim dla ka¿dego ucznia
Klej lub taœma samoprzylepna

Uwarunkowania
Znajomoœæ systemu klasyfikacji stopnia 
zachmurzenia
Znajomoœæ u³amków i procentów

Wprowadzenie
Nawet doœwiadczeni obserwatorzy miewaj¹ 
k³opoty z procentowym okreœlaniem stopnia 
zachmurzenia. Najczêœciej wynika to z faktu, 
¿e jako ludzie mamy tendencje do niedosza-
cowania wielkoœci powierzchni znajduj¹cej siê 
miêdzy obiektami, czyli, w naszym przypadku, 
miêdzy chmurami. Uczniowie b êd¹ mieli 
mo¿liwoœæ samodzielnie do œwiadczyæ tego 
b³êdu w postrzeganiu rzeczywistoœci, okreœliæ 
jego znaczenie w pracy naukowej, a tak ¿e 
wypracowaæ odpowiednie strategie s ³u¿¹ce 
doskonaleniu dok³adnoœci obserwacji.

Co robiæ i jak to robiæ
Wspólnie z uczniami przegl ¹damy protokó³ 
obserwacji stopnia zachmurzenia. Nastêpnie 
wyjaœniamy im cel naszych æwiczeñ, którym 
jest symulowanie pokrywy chmur i szacowa-
nie stopnia pokrycia nieba przez chmury, 
wystêpuj¹ce w postaci bia ³ych skrawk ów 

papieru na niebieskim tle. Obja œniamy ucz-
niom czynnoœci, krok po kroku, tak jak to jest 
zapisane w punktach 3 – 6.

1. Ka¿dy uczeñ otrzymuje:

arkusz jasnoniebieskiego papieru;
arkusz bia³ego papieru, podzielonego na 10 
równopowierzchniowych kawa³ków;
Naukowy notatnik GLOBE;
klej lub taœmê samoprzylepn¹.

2. Uczniowie pracuj¹ parami

3.  Ka ¿da para uczni ów okre œla procent 
powierzchni, któr¹ chc¹ pokryæ chmurami, 
przy czym ów procent nale ¿y podawa æ w 
zaokr¹gleniu do pe³nych dziesi¹tek (np. 10%, 
20%, 30%,...90%). Uczniowie zachowuj ¹ w 
tajemnicy przed innymi wybran¹ wielkoœæ.

4. Ka¿da para pracuje oddzielnie. Z arkusza 
bia³ego papieru wycina fragment odpowia-
daj¹cy wybranej powierzchni. Je¿eli np. dana 
para uczni ów wybra ³a 30% pokrycia nieba, 

Szacowanie stopnia 
zachmurzenia: symulacja 
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odcinaj¹ trzy równopowierzchniowe odcinki z 
arkusza papieru bia³ego.

5. Nastêpnie uczniowie dr¹ te wybrane wycin-
ki na ma³e nieregularne kawa³ki, które maj¹ 
imitowaæ chmury.

6. Te bia³e nieregularne kawa³ki przyklejaj¹ w 
ró¿nych miejscach na arkuszu papieru nie-
bieskiego.

7.  Uczniowskie pary odwiedzaj ¹ swoich 
kolegów i próbuj¹ okreœliæ w procentach sto-
pieñ pokrycia nieba przez chmury na ich 
arkuszach papieru. Próbuj¹ równie¿ dokonaæ 
klasyfikacji pokrycia nieba przez chmury 
zgodnie z przyjêtym podzia³em: „bezchmur-
ne”, „rozproszone”, „du¿e zachmurzenie”, 
„pe³ne”. Uzyskane wyniki zapisuj¹ w swoich 
notatnikach, w tabelkach podobnych do 
zamieszczonych poni¿ej (ATM-L-1).

8. Kiedy uczniowie skoñcz¹ szacowanie stop-
nia zachmurzenia, na tablicy rysujemy tabelê 
(ATM-L-2), do kt órej wpisujemy warto œci 
rzeczywiste i pochodz¹ce z oszacowañ ucz-
niów.

9. Na tablicy szkolnej rysujemy nast êpnie 
tabelê (ATM-L-3), w rubrykach której zapi-
sujemy liczbê przypadków poprawnych i nie-
poprawnych klasyfikacji.

10. W klasie przeprowadzamy dyskusj ê na 
temat dok³adnoœci naszych obserwacji. 

Które obserwacje by³y dok³adniejsze – czy te, 
które odnosi³y siê do procentowego okreœle-
nia stopnia zachmurzenia, czy te¿ odnosz¹ce 
siê do klasyfikowania do jednego z czterech 
stopni zachmurzenia? 

Gdzie pojawia³y siê najwiêksze b³êdy? Czy w 
klasie pojawi³a siê tendencja do niedoszaco-
wania lub przeszacowania pokrywy chmur?

Które czynniki wp³ywaj¹ na dok³adnoœæ osza-
cowañ (np. kszta³t chmur, ich zgrupowanie w 
jednym miejscu na niebie, procent pokrycia 
nieba przez chmury)?

Czy uczniowie mieli odczucie, ¿e szacowanie 
zachmurzenia wymaga pewnego talentu, czy 
te¿ mo¿na siê tego wyuczyæ?

W jakich innych sytuacjach umiejêtnoœæ takiej 
przestrzennej symulacji mog³aby byæ u¿ytecz-
na?

Który przedzia³ klasyfikacyjny by³ dla uczniów 
najtrudniejszy (naj³atwiejszy) do zidentyfiko-
wania?

Jakie przyjête przez uczniów strategie dzia³añ 
pomog³y im odnieœæ sukces?
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Imiona

Janek i Alicja

Krzyœ i Ewa

ATM-L-1
% oszacowania

40%

70%

Klasyfikacja*

rozproszone
du¿e 

zachmurzenie

ATM-L-2

Imiona

Janek i Alicja

% rzeczywisty

50%

Niedoszacowanie 
(liczba wskazañ)

4

ATM-L-3

Oszac. poprawne 
(liczba wskazañ)

5

Nadmierne oszacowanie
(liczba wskazañ)

12

Imiona

Janek i Alicja

Prawdziwy stopieñ 
zachmurzenia
rozproszone

Klasyfikacja 
zbyt niska

4

,Klasyfikacja 
poprawna

9

Klasyfikacja 
zbyt wysoka

8

*klasyfikacja wielkoœci zachmurzenia



Ró¿nicowanie zajêæ                   
w zale¿noœci od wieku uczniów
Uczniom klas m ³odszych nale¿y przybli¿yæ 
problematykê u³amków i procentów, wraz z 
zamian¹ jednych na drugie.

Uczniowie starsi  mog ¹ nagra æ na video 
dobow¹ prognozê pogody wraz z symulacj ¹ 
zachmurzenia na nastêpny dzieñ, z zaznacze-
niem dominuj¹cych rodzajów chmur, stopnia 
zachmurzenia i widocznoœci.
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Poznawanie klatki 
meteorologicznej

Zadanie
Dlaczego klatka meteorologiczna jest 
zbudowana w ten sposób

Znaczenie
Uczniowie bêd¹ badaæ niektóre cechy 
klatki meteorologicznej i jej lokalizacjê. 
G³ównym celem dzia³ania jest zbudowanie 
klatki o zmieniaj¹cych siê w³aœciwoœciach 
oraz zbadanie, jak te w³aœciwoœci wp³ywaj¹ 
na pomiar temperatury. Zadaniem uczniów 
bêdzie przewidywanie skutków zwi¹zanych 
z ró¿nymi wariantami klatki.

Czas
Jedna godzina lekcyjna na dyskusjê              
i planowanie dzia³añ. Dwie lub trzy lekcje 
na realizacjê eksperymentu modelowania 
klatki. 

Poziom nauczania
Wszystkie

G³ówne pojêcia
Przemieszczanie siê ciep³a przez 
promieniowanie, przewodzenie                    
i konwekcjê

Umiejêtnoœci
Formu³owanie hipotez i przewidywanie
Planowanie eksperymentów
Gromadzenie danych
Porz¹dkowanie i analiza danych
Komunikowanie ustne i pisemne o 
wynikach eksperymentu

Œrodki dydaktyczne
Co najmniej dwie kartonowe klatki (pud³a) 

– w zale¿noœci od liczby w³aœciwoœci, które 
chcemy przebadaæ i dostêpnoœci materia³u 
konstrukcyjnego. Najlepiej jest u¿yæ 
gotowych pude³ po obuwiu lub p³atkach 
œniadaniowych. Powinny one mieæ taki sam 
kszta³t i wielkoœæ, gdy¿ te cechy nie bêd¹ 
stanowiæ czynnika wp³ywaj¹cego na 
pomiar.

Dla przebadania ka¿dej w³asnoœci nale¿y 
u¿yæ co najmniej dwóch kartonowych pude³ 
(klatek)

W zale¿noœci od liczby badanych w³asnoœci, 
bêd¹ potrzebne dodatkowe materia³y:

farby – bia³a i czarna, w celu zbadania 
wp³ywu koloru

dwa pêdzle 

du¿e no¿yce (je¿eli sami bêdziemy 
budowaæ klatkê z kartonu) jak równie¿ w 
celu zbadania wp³ywu szczelin w pudle na 
temperaturê

papier (w celu porównania oddzia³ywania 
ró¿nych materia³ów z których klatka mo¿e 
byæ zbudowana)

dwa lub wiêcej termometrów na ka¿d¹ 
grupê uczniowsk¹ (w zale¿noœci od liczby 
w³asnoœci badanych w tym samym czasie)

sznurek

jeden lub wiêcej drewnianych s³upów, 
wystarczaj¹co mocnych do powieszenia i 
przybicia gwoŸdziami klatki

gwoŸdzie

m³otek

miarka metrowa

Wskazane jest równie¿ posiadanie 
standardowej, profesjonalnej klatki 
meteorologicznej. Je¿eli nie jest ona 
dostêpna, uczniowie powinni zapoznaæ siê 
z jej rysunkiem i budow¹ na podstawie 
materia³ów zamieszczonych w rozdziale 
Instrumentarium.

Przygotowanie
Zebraæ potrzebne do budowy klatki 
materia³y (uczniowie mog¹ przynieœæ z 
domu pude³ka po obuwiu lub po p³atkach 
œniadaniowych)
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Wprowadzenie
Mog³oby siê wydawaæ, ¿e mierzenie tempera-
tury jest zadaniem bardzo ³atwym. Jednak¿e 
nie jest to czynnoœæ tak prosta je¿eli chcemy, 
aby ludzie z ró¿nych zak¹tków naszej planety 
robili to w taki sam sposób i ¿eby wyniki by³y 
porównywalne. W celu zrozumienia na czym 
polega pomiar temperatury, nale¿y najpierw 
zrozumieæ, ¿e musimy mierzyæ tê sam¹ rzecz. 
Takie czynniki jak wiatr, bezpoœrednie prom-
ieniowanie s³oneczne lub wilgotno œæ mog¹ 
oddzia³ywaæ na termometr, st¹d te¿ musimy 
te instrumenty odpowiednio zabezpieczy æ. 
Najlepiej jest to zrobi æ umieszczaj ¹c je w 
klatce meteorologicznej, zbudowanej wed³ug 
œciœle okreœlonych standardów. Podstawowe 
znaczenie ma równie¿ umiejscowienie klatki 
w terenie oraz w³aœciwe umocowanie termo-
metrów w jej wnêtrzu.

M u s i m y  m i e æ  c a ³ k o w i t ¹  p e w n o œ æ ,  ¿ e  
nap³ywaj¹ce informacje o ró¿nych tempera-
turach w ró¿nych czêœciach œwiata s¹ praw-
dziwe, tzn. ¿e wskazuj¹ rzeczywist¹ tempera-
turê powietrza. Nie mo ¿e byæ tak, ¿e jedna 
informacja opiera siê na pomiarze wykona-
nym w klatce meteorologicznej umieszczonej 
w œrodku terenu pokrytego traw¹, druga nato-
miast pochodzi od osoby która umieœci³a ter-
mometr na oknie i  wystawi ³a go na bez-
poœrednie promieniowanie s³oneczne.

Co robiæ i jak to robiæ
Dzieñ pierwszy
1. Rozpoczynamy z uczniami dyskusjê maj¹c¹ 
na celu zidentyfikowanie g ³ównych cech 
s tandardowej  k latki  meteorologicznej  
GLOBE mog¹cych mieæ wp³yw na tempera-
turê w jej wnêtrzu. Mog¹ to byæ:

– kolor klatki,

– szczeliny w jej œciankach,

– materia³, z którego jest zrobiona.

Dyskusja powinna zmierzaæ do tego, aby ucz-
niowie wskazali, dlaczego te cechy s¹ istotne.

1. Drugi etap dyskusji poœwiêcony jest prob-
lematyce zlokalizowania klatki w terenie          
i zamocowania termometrów w jej wnêtrzu. 

Oto pytania:

– Dlaczego klatk ê ustawiamy daleko od 
budynków i drzew?

– Dlaczego ustawiona powinna by æ na natu-
ralnym pod³o¿u, np. na trawie?

– Dlaczego musi byæ zawieszona na wysokoœci 
1,5 m nad gruntem?

– Dlaczego drzwi do klatki na pó³kuli pó³noc-
nej powinny znajdowaæ siê po stronie pó³noc-
nej?

– Dlaczego termometr nie powinien dotykaæ 
klatki?

Uczniowie powinni przewidzieæ oddzia³ywa-
nie ka¿dej z wymienionych powy ¿ej cech na 
dok³adnoœæ pomiaru temperatury. Nadejdzie 
czas, kiedy bêd¹ mogli sprawdziæ swoje prze-
widywania.

Dzieñ pierwszy/ drugi (w zale¿noœci 
od czasu trwania dyskusji)
1. Dzielimy uczni ów na zespo ³y. Liczba ze-
spo³ów zale¿eæ bêdzie od liczby w³aœciwoœci 
poddanym badaniom, dost êpnoœci mate-
ria³ów i liczby uczniów. Zespo³ów nie powin-
no byæ wiêcej ni¿ osiem (tyle ile w ³aœciwoœci 
opisanych powy¿ej).

2. Ka¿dy zespó³ powinien skonstruowaæ dwie 
klatki. Jest to zadanie bardzo proste pod wa-
runkiem, ¿e uczniowie wykorzystaj¹ pud³a po 
obuwiu lub p³atkach. Wa¿ne jest, aby obydwa 
pojemniki mia³y tê sam¹ wielkoœæ i kszta³t.

3. Ka¿dy z zespo³ów wyznacza sobie w ³aœci-
woœci (cechê) klatki do przebadania. Mo¿liwe 
s¹ nastêpuj¹ce warianty:

– Pomalowaæ pojemniki na kolor czarny i 
bia³y;

– W jednym powycina æ szczeliny, drugi ma 
byæ szczelnie zamkniety (przy czym oba 
pomalowane na bia³o);

– Je¿eli u¿ywamy gotowych pude³ z kartonu, 
dla por ównania budujemy podobny pod 
wzglêdem wielko œci i  kszta ³tu pojemnik          
z bia³ego papieru (kartonowe pud³o maluje-
my równie¿ na bia³o).
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4. Wszystkie klatki (pojemniki) powinny zo-
staæ umocowane na palach (z wyj¹tkiem tych 
u¿ywanych przez zesp ó³ badaj ¹cy wp ³yw 
wysokoœci ponad poziom gruntu na tempera-
turê) ,  o  wysoko œci  ok.  1  metra .  Zesp ó³ 
badaj¹cy wp³yw wysokoœci umieszcza jeden 
pojemnik na wysoko œci  1 ,5  m,  drugi  na 
powierzchni gruntu.

5. Ka¿dy zespó³ powinien dysponowaæ dwoma 
termometrami. Przed ich umieszczeniem w 
klatce nale¿y siê upewniæ, czy w zamkniêtym 
pomieszczeniu wskazuj¹ tak¹ sam¹ tempera-
turê. Je¿eli nie, nale¿y je odpowiednio skali-
browaæ, zgodnie z procedur¹ opisan¹ w tym 
przewodniku. Je¿eli w lodowej k¹pieli odczyt 
wykracza poza wartoœæ 0oC – 0,5oC, wymie-
niamy termometr na inny. 

Dzieñ trzeci / czwarty
1. Najlepiej  jest  wybra æ do bada ñ dzie ñ 
s³oneczny, z lekkim wiatrem. Nie nale¿y tego 
robiæ w dni deszczowe, o pe³nym zachmurze-
niu lub z opadami œniegu.

2. Na pocz¹tku pracy ka¿dy zespó³ powinien 
zapisaæ temperaturê odczytan¹ na obydwu 
termometrach (powinna oczywiœcie byæ taka 
sama)

3. Termometry w klatce nale¿y umocowaæ w 
ten sposób, aby nie dotyka ³y kartonowych 
œcian lub pod³ogi (oczywiœcie z wyj¹tkiem ze-
spo³u, który bada oddzia ³ywanie dotykania  
œcian termometru na wielkoœæ odczytu). Naj-
lepszym rozwi¹zaniem jest zawieszenie ter-
mometru na sznurku przywi¹zanym do sufitu 
pojemnika.

4. Ka ¿dy zesp ó³ wynosi na zewn ¹trz dwa 
pojemniki z umocowanymi termometrami. 
Zespo³y badaj¹ce fizyczne w³asnoœci pojemni-
ka (kolor, istnienie szczeliny lub ich brak, 
rodzaj materia ³u) powinny znale Ÿæ teren 
otwarty ,  z  da la  od  budynk ów.  Zespo ³y  
badaj¹ce wp³yw lokalizacji powinny si ê roz-
dzieliæ na dwie podgrupy. Jedna z nich usado-
wi klatkê w miejscu idealnym (teren poro-
œnêty traw¹, z dala od budynk ów) druga – w 
miejscu nie odpowiadaj ¹cym warunkom, w 
celu zbadania od-dzia ³ywania ró¿nych czy-
nników.

Warianty:

– Jeden pojemnik w miejscu idealnym, drugi 
przy nas³onecznionej œcianie budynku;

– Jeden pojemnik w miejscu idealnym, drugi 
w œrodku parkingu lub na wyasfaltowanym 
podwórku;

– Jeden pojemnik na wysoko œci 1.5 m nad 
poziomem gruntu, drugi bezpo œrednio pod 
nim, u nasady s³upa;

– Jeden pojemnik zwr ócony drzwiami na 
pó³noc, drugi na po³udnie.

5. Po umocowaniu pojemników uczniowie po 
up³ywie 5 minut dokonuj ¹ odczytów termo-
metrów. Nastêpnego odczytu dokonuj ¹ po 
up³ywie kolejnych 5 minut.

6. Po ustabilizowaniu siê temperatury w oby-
dwu pojemnikach, uczniowie zapisuj¹ wyniki 
odczytów w swoich notatnikach i przynosz ¹ 
pojemniki do klasy.

7. Ka¿dy zespó³ relacjonuje ca³ej klasie wyniki 
swoich badañ, po czym nast êpuje dyskusja 
maj¹ca wyjaœniæ przyczyny ró¿nic.

8. Ka ¿dy zesp ó³ sporz ¹dza kr ótki raport 
pisemny ukazuj¹cy odnotowane temperatury 
powietrza. Uczniowie powinni przedyskuto-
waæ swoje odkrycia z uwzgl êdnieniem roli 
ró¿nych czynników wp³ywaj¹cych na wielkoœæ 
odczytów.
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Ró¿nicowanie zajêæ w 
zale¿noœci od wieku uczniów
Dla uczniów m³odszych: Liczba zmiennych 
powinna byæ ograniczona do koloru, szczelin 
w pojemniku, lokalizacji blisko i z dala od 
budynków, a tak ¿e na gruncie naturalnym       
i  sz tucznym (asfa l t ,  beton) .  Pojemniki  
umieszczamy na gruncie, a nie na s ³upach 
(je¿eli wszystkie umieœcimy na gruncie, ten 
czynnik bêdzie wspólny dla wszystkich od-
czytów).

Dla uczniów starszych: Starsi uczniowie mog¹ 
podj¹æ badania s³u¿¹ce wyodrêbnieniu czyn-
nika najistotniejszego. W tym celu, w ka ¿dej 
kategorii mog¹ u¿yæ wiêcej ni¿ dwóch pojem-
ników. Na przyk³ad, w celu stwierdzenia, czy 
bardziej istotny jest kolor, czy te¿ szczeliny w 
pojemniku, tworz¹ oni dwa zestawy – jeden 
pojemnik bia³y i jeden czarny ze szczelinami 
oraz jeden pojemnik bia ³y i jeden pojemnik 
czarny bez szczelin. Wyst¹pi tu wiele kombi-
nacji; nale¿y odnaleŸæ tak¹, która wywiera 
najwiêkszy wp³yw na temperaturê w klatce. 
Uczniowie mog¹ oni r ównie¿ badaæ, które 
w³asnoœci pojemnika i w jaki sposób wp³ywaj¹ 
na temperaturê w dni s³oneczne i pochmurne, 
wietrzne i bezwietrzne.

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Poziom zrozumienia przez uczni ów roli             
i wp³ywu w³asnoœci klatki oraz jej umiejsco-
w i e n i a  n a  w y n i k i  p o m i a r ó w  m o ¿ e  b y æ 
sprawdzony poprzez:

– Wnioski jakie formu³uj¹ w czasie ustnego i 
pisemnego raportowania wyników,

– Rozumienie spraw pojawiaj¹cych siê w cza-
sie dyskusji w klasie,

– Zdolnoœci radzenia sobie z takimi dodat-
kowymi problemami jak: Co siê stanie, kiedy 
bia³a klatka zostanie pokryta grub ¹ warstw¹ 
kurzu?

– Znaczenie, jakie przywi¹zuj¹ do wykonywa-
nych przez siebie pomiarów.
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Zadanie
Pomóc uczniom w zrozumieniu zasady 
dzia³ania typowego termometru

Znaczenie
Uczniowie skonstruuj¹ termometr podobny 
do tych u¿ywanych w Programie GLOBE, 
wykorzystuj¹c w tym celu butelki po 
napojach. Zastosowane tu zostanie prawo 
fizyki g³osz¹ce, ¿e wiêkszoœæ substancji 
rozszerza siê lub kurczy na skutek zmian 
temperatury. Ten eksperyment wyjaœni 
równie¿ zasadê przewodzenia ciep³a.

Czas
Dwie godziny lekcyjne

1. Przeprowadzenie eksperymentu – jedna 
godzina lekcyjna

2. Omawianie zasad rozszerzalnoœci i 
kurczenia siê materia³ów, a tak¿e 
konwekcji i przewodzenia ciep³a – 15 do 30 
min.

3. Zapisanie zebranych przez klasê 
wyników obserwacji a tablicy lub folii, 
zrobienie wykresów – 30 min.

4.  Prezentacja przed ca³¹ klas¹ wyników 
grupowych, pomys³ów sprawdzenia innych 
zmiennych, problemów, z którymi siê 
zetknêli – 30 min.

Poziom nauczania
Œredni

G³ówne pojêcia
Substancje kurcz¹ siê lub rozszerzaj¹ pod 
wp³ywem zmian temperatury

P³yn w rurce termometru zachowuje siê 
zgodnie z zasad¹ rozszerzalnoœci cieplnej

Przewodzenie i konwekcja jako dwie formy 

przemieszczania siê ciep³a

Umiejêtnoœci
Konstruowanie aparatury do 
eksperymentów

Prowadzenie eksperymentu

Obserwowanie i mierzenie

Zbieranie, porz¹dkowanie i zapisywanie 
danych

Efektywna wspó³praca w grupach

Œrodki dydaktyczne
Lód

Woda

Plastikowa litrowa butelka po napojach

Przezroczysta, plastikowa s³omka do picia

Plastelina. Pó³kilogramowy blok plasteliny 
powinien wystarczyæ do konstrukcji 25-30 
termometrów

Dwie dwulitrowe plastikowe butelki po 
napojach, z obciêt¹ szyjk¹

No¿yce lub nó¿ do obcinania butelek

Barwnik spo¿ywczy – najlepiej w kolorze 
czerwonym, niebieskim lub zielonym

Zegar z sekundnikiem

Linijka

Flamaster do zaznaczania na s³omce

Arkusz z instrukcj¹ budowy termometru

Przygotowanie
Zebranie materia³ów

Przypomnienie zasad przep³ywu ciep³a

Uwarunkowania
¯adne

Budowanie termometru
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Wprowadzenie
W celu uzyskania dodatkowych informacji o 
dzia³aniu termometru, nale¿y zapoznaæ siê z 
rozdzia³em Terenowe badania atmosfery, we 
wstêpie do przewodnika.

Ró¿nice pomiêdzy termometrem zrobionym z 
butelki a termometrami u ¿ywanymi w Pro-
gramie GLOBE s¹ nastêpuj¹ce: stosowana 
jest inna ciecz, termometr butelkowy nie jest 
systemem zamkniêtym i nie ma na nim skali. 

W trakcie prac nad termometrem wykorzys-
tywaæ bêdziemy wiele praw nauki. Jednym z 
nich jest prawo rozszerzania i kurczenia si ê. 
Wiêkszoœæ materia ³ów rozszerza si ê po 
podgrzaniu i kurczy po sch ³odzeniu. Tak 
samo zachowuje si ê woda, kt óra z kolei po 
osi¹gniêciu temperatury zamarzania zwiêksza 
swoj¹ objêtoœæ.

Substancje zwi êkszaj¹ swoj ¹ obj êtoœæ po 
podgrzaniu gdy¿ wzrasta ich energia kinetycz-
na. Cz¹steczki poruszaj¹ siê szybciej i wzras-
taj¹ odleg³oœci miêdzy nimi, co sprawia, ¿e 
objêtoœæ materia³u wzrasta. Je¿eli tempera-
tura substancj i  spada,  powolnieje ruch 
cz¹steczek i objêtoœæ siê zmniejsza.

Woda ma wyj¹tkowo niski wspó³czynnik roz-
szerzalnoœci cieplnej, st ¹d te¿ jej obj êtoœæ 
zmienia siê w niewielkim stopniu. Je¿eli jed-
nak ten niewielki przyrost objêtoœci bêdziemy 
obserwowac w s³omce o ma³ej œrednicy, zja-
wisko rozszerzania siê cieczy bêdzie mo¿na 

zaobserwowaæ. Ten eksperyment stanowi 
równie¿ ilustracjê zjawiska przewodzenia 
ciep³a. Przewodnictwo cieplne pojawia si ê 
wtedy ,  gdy  energ ia  z  jednej  do  drugie j  
cz¹steczki przep³ywa w sposób bezpoœredni, 
tak jak to ma miejsce w przypadku nagrzewa-
nia siê metalowego uchwytu patelni. Metale 
s¹ dobrymi przewodnikami ciep ³a, drewno 
natomiast jest przewodnikiem z ³ym. W na-
szym doœwiadczeniu ciep³a woda w wiêkszym 
pojemniku przewodziæ bêdzie ciep³o przez 
cienk¹ œciankê plastikowej butelki wewnêtrz-
nej i ogrzewa æ znajduj¹c¹ siê w niej zimn ¹ 
wodê.

Zjawisko przep³ywu ciep³a przez przewodze-
nie zachodzi w cia³ach sta³ych, p³ynnych i ga-
zowych,  lecz najwi êksz¹ efektywno œci¹ 
cechuj¹ siê cia ³a sta ³e i ciecze. Cz ¹steczki 
powietrza atmosferycznego ogrzewaj ¹ siê 
przez prze-wodzenie w kontakcie z gruntem. 
Otrzymuj¹ w ten sposób wiêcej energii, staj¹ 
siê rzadsze i unosz¹ siê do góry.

Konwekcja jest wielkoskalowym ruchem sub-
stancji ciek³ych lub gazowych, ukierunkowa-
nym na rozprowadzenie ciep³a w ca³ej objê-
toœci materii. Klasycznym przyk ³adem kon-
wekcji jest wrz ¹ca woda w garnku. W tym 
przypadku woda znajduj¹ca siê w kontakcie z 
dnem naczynia (gdzie jest Ÿród³o ciep³a) zos-
taje ogrzana, staje si ê rzadsza od wody na 
górze. Ta ciep³a woda zaczyna siê podnosiæ, 
zaœ woda zimna opada i wchodzi w kontakt z 
dnem naczynia.

Przygotowanie
Doœwiadczenie to najlepiej przeprowadziæ w 
zespo³ach sk³adaj¹cych siê z dwóch – trzech 
uczniów.  Oto niekt óre przydzia ³y  obo-
wi¹zków i opisy:
Uczeñ 1 – Zbieracz – gromadzi materia³y do 
konstrukcji termometru;
Uczeñ 2 – Mierniczy czasu /sprawozdawca – 
pilnuje czasu – dwuminutowe przedzia³ów od 
momentu rozpoczêcia doœwiadczenia, zazna-
cza  na s ³omce stany wody, po zako ñczeniu 
doœwiadczenia og³asza wyniki przed ca³¹ klas¹;
Uczeñ 3 – Pisarz – zapisuje wyniki pomiarów z 
poszczególnych odcinków czasu i umieszcza 
je w tabeli.

Rysunek ATM-L-4

Ciep³a woda
traci ciep³o
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Ka¿dej grupie uczniów przekazujemy kopiê 
nastêpnego rozdzia³u „Budowanie termome-
tru. Arkusz instrukcyji“

Przed rozpoczêciem doœwiadczenia nauczy-
ciel gromadzi niezbêdne materia³y. Je¿eli pla-
nuje pracê w grupach, powinien je wcze œniej 
wyznaczyæ. Uczniowie przynosz¹ z domu plas-
tikowe butelki jedno- i dwulitrowe (np. po 
wodzie mineralnej lub Coca-Coli). Etap przy-
gotowañ mo¿e trwaæ oko³o tygodnia.

Nale¿y siê upewniæ, czy uczniowie rozumiej¹ 
zasady przep³ywu ciep³a oraz rozszerzalnoœci 
i kurczenia siê substancji. Nale¿y przygoto-
w a æ  i  z a d e m o n s t r o w a æ  o d p o w i e d n i e  
przyk³ady ilustruj¹ce tê problematykê. Nale¿y 
siê upewniæ, czy uczniowie radz¹ sobie z od-
czytywaniem skali milimetrowej.

Co robiæ i jak to robiæ
Doœwiadczenie to mo¿na wykonaæ przed ca³¹ 
klas¹, jednak efektywno œæ bêdzie wiêksza, 
je¿eli uczniowie wykonaj¹ je sami pracuj¹c w 
zespo³ach. Dok³adna instrukcja jest zamie-
szczona w nastêpnym rozdziale.

Budujemy termometr
1. Nape³niamy zimn¹ wod¹ z kranu jednoli-
trow¹ plastikow¹ butelkê (do pe³na).

2.  Nalewamy do niej  4  krople barwnika 
spo¿ywczego. Woda bêdzie lepiej widoczna. 
Najlepiej jest u¿yæ kolorów niebieskiego, zie-
lonego lub czerwonego.

3. Z plasteliny robimy kuleczk ê o œrednicy 
oko³o 25 mm. Z tej kulki robimy cylinder o 
d³ugoœci i œrednicy zbli ¿onych do o ³ówka. 
Sp³aszczamy go, otrzymujemy pasek, kt óre 
nawijamy w œrodku s³omki w sposób opisany 
na rysunku ATM-L-5.

4. S³omkê wk³adamy do butelki i szczelnie j¹ 

zaklejamy plastelin¹. Nale¿y to zrobiæ dok³ad-
nie, tak aby w plastelinie nie by ³o ¿adnych 
pêkniêæ ani szczelin, przez które mog³aby siê 
wydostawaæ woda. Po³owa s³omki powinna 
byæ zanurzona w butelce. Plastelinow ¹ usz-
czelkê wciskamy do szyjki butelki do momen-
tu kiedy w s³omce pojawi siê woda (tak jak na 
rysunku ATM-L-6).

Eksperyment
1. Tak przygotowan¹ butelkê jednolitrow¹ 
(czyli termometr butelkowy) wk ³adamy do 
pojemnika zrobionego z butelki dwulitrowej. 
Zaznaczamy poziom wody na s³omce. 

2. Nape³niamy 2-litrowy pojemnik gor¹c¹ wod¹ 
z kranu. Odczekujemy dwie minuty. Zaznacza-
my poziom wody na s³omce. Nastêpnie zaznacz-
amy poziom wody po up³ywie kolejnych 2 min-
ut ,  a ¿  do  10  minuty  eksperymentu .  P r z y  
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Zespo³owy arkusz pomiarów 
– pomiary w milimetrach

  2 minuty

  4 minuty

  6 minut

  8 minut

10 minut

  2 minuty

  4 minuty

  6 minut

  8 minut

10 minut

Klasowy arkusz zbiorczy pomiarów

Grupa A    B      C      D      Œrednia      

Plastelina



S³omka

Poziom wody 
na pocz¹tku

Korek z plasteliny

Butelka 1-litrowa

Butelka 2-litrowa

pomocy linijki mierzymy odleg ³oœci miêdzy 
poszczególnymi oznaczeniami, poczynaj¹c od 
oznaczenia na samym dole s ³omki. Wyniki 
zapisujemy w tabeli Zespo³owego arkusza 
pomiarów. Bardzo uwa ¿nie obserwujemy 
wszelkie zmiany. Czy dostrzegamy jakie œ? 
Opisujemy nasze spostrze¿enia.

3. Do drugiego pojemnika dwulitrowego 
nalewamy zimnej wody i wk³adamy lód.

4. Butelkowy termometr wk³adamy do lodo-
watej wody. Zapisujemy wyniki obserwacji. 

5. Co dzieje si ê z poziomem wody w s ³omce 
je¿eli termometr umie œcimy w gor ¹cej wo-

dzie? (OdpowiedŸ: woda podniesie siê o ok. 4 
cm przy ró¿nicy temperatur 25oC) Dlaczego? 
Co dzieje siê z poziomem wody je¿eli termo-
metr umieœcimy w lodowatej wodzie? (Odpo-
wiedŸ: opada). Dlaczego?

6. Wyjaœniamy przyczyny tych zjawisk.

7. Korzystaj ¹c z odpowiedzi w punkcie 6 
wyjaœniamy zasady dzia ³ania termometru 
maksymalno-minimalnego u¿ywanego w Pro-
gramie GLOBE.

8. Jakie mog ¹ by æ co najmniej dwie inne   

zmienne, które by sprawi³y, ¿e eksperyment 
przebiega³by inaczej? (Oto mo ¿liwe odpo-
wiedzi: Iloœæ wody w pojemniku otaczaj¹cym 
termo-metr-butelkê, temperatura wody, wiel-
koœæ pojemnika, œrednica s³omki).

9. Konstruujemy wykres ilustruj ¹cy wyniki 
doœwiadczenia, zapisane w tabeli. Na osi 
poziomej zaznaczamy czas (w minutach), na 
osi pionowej wyniki pomiar ów (w milime-
trach), zaczynaj¹c od pomiaru pierwszego, 
przed wlaniem wody do pojemnika. Wykres 
ten nale¿y zatytu³owaæ oraz opisaæ obie osie, 
tak aby ka¿dy móg³ zrozumieæ co on przed-
stawia.

10. Na tablicy lub na arkuszu papieru robimy 
zbiorcze zestawienie wynik ów ca ³ej klasy, 
zgodnie z tabel¹ Klasowy arkusz zbiorczy. Na 
podstawie danych obliczamy wartoœæ œredni¹ 
ruchu wody dla 2- minutowych przedzia ³ów 
czasu.

11. Wyjaœnij wykres. O czym on nam m ówi? 
Czy mo¿na wyci¹gn¹æ jakieœ wnioski?

Mo¿liwe komplikacje z przebiegiem 
doœwiadczenia
– Zabezpieczaj¹cy otwór butelki korek z plas-
teliny mo¿e pêkn¹æ, w wyniku czego woda siê 
bêdzie wylewaæ.

– Je¿eli 1-litrowa butelka nie jest wype³niona 
po brzegi, wiêcej czasu up³ynie zanim woda 
pojawi siê w s³omce.

– Ró¿nica temperatur wody w butelkach jed-
no- i dwulitrowej jest niewystarczaj¹ca. Najle-
piej jest, gdy wynosi ona co najmniej 25 oC. 
Je¿eli ta ró¿nica jest mniejsza, ruch wody ku 
górze b êdzie nieznaczny. Zastosowanie 
gor¹cej i zimnej wody z kranu powinno da æ 
po¿¹dany efekt.

– Uczniowie zapominaj ¹ oznaczy æ stan 
pocz¹tkowy na s ³omce. Nale¿y siê upewniæ, 
czy zaznaczaj ¹ ten stan pocz ¹tkowy bez-
poœrednio przed nalaniem gor ¹cej wody do 
pojemnika – dwulitrowej butelki.

– Je¿eli s¹ k³opoty z pozyskaniem i utrzyma-
niem w klasie wi êkszej iloœci lodu, t ê czêœæ 
doœwiadczenia mo¿emy pomin¹æ lub zade-
monstrowaæ je ca³ej klasie.
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Ró¿nicowanie zajêæ w 
zale¿noœci od wieku uczniów
Dla uczniów m³odszych: mog¹ oni zbudowaæ 
termometr z butelki i obserwowaæ ruch wody, 
niekoniecznie jednak musz¹ zaznaczaæ zmia-
ny jej po ³o¿enie co 2 minuty. Nauczyciel 
powinien przygotowaæ (obci¹æ) dwulitrowy 
pojemnik przed zajêciami.

Dla uczniów starszych: mo¿na przebadaæ odd-
zia³ywanie innych, dodatkowych zmiennych, 
jak np. r ó¿ne œrednice s ³omki, wi êksze i 
mniejsze pojemniki z ciep ³¹ wod ¹, r ó¿ne 
kszta³ty pojemników termometrów. Ucznio-
wie sami powinni zaplanowaæ doœwiadczenie, 
przeprowadziæ je i zaprezentowaæ wyniki ca³ej 
klasie. Mog¹ równie¿ wykalibrowaæ ten ter-
mometr korzystaj¹c z normalnego termome-
tru.

Dalsze badania
1. Korzystaj ¹c z normalnego termometru 
mierzymy temperaturê w obydwu butelkach – 
wewnêtrznej i zewnêtrznej i porównujemy je. 
Czy wysokoœæ s³upka wody w s³omce zmienia 
siê je¿eli temperatury siê zmieniaj¹? Przygo-
towujemy odpowiednie doœwiadczenie, zapi-
sujemy wyniki i prezentujemy je ca³ej klasie.

2. Czy rozmiary u ¿ywanych pojemnik ów 
wp³ywaj¹ na reakcj ê termometru-butelki? 
Planujemy i  przeprowadzamy stosowne 
doœwiadczenie sprawdzaj¹ce sposób reagowa-
nia, wyniki przedstawiamy w postaci tabeli.

3. W bibliotece wyszukujemy informacje na 
temat ró¿nych cieczy stosowanych w ró¿nych 
termometrach. Ca³ej klasie prezentujemy 
efekty naszych poszukiwañ i objaœniamy zasa-
dy reagowania ka¿dej u¿ywanej cieczy.

4. Telefonujemy do lokalnej stacji meteorolo-
gicznej w celu uzyskania informacji o rodza-
jach termometrów tam stosowanych. Organi-
zujemy wycieczk ê do takiej stacji.  Po jej 
zakoñczeniu wykonujemy poster na podsta-
wie informacji tam uzyskanych

5. Konstruujemy inne termometry-butelki, ze 
zró¿nicowan¹ œrednic¹ s³omek i opisujemy 
ró¿nice dzia³ania. Jakie s¹ ich przyczyny?

6. Poszukujemy informacji o metodach badañ 
temperatury wody w oceanach na du ¿ych 
g³êbokoœciach. Na mapie oceanów pokazuje-
my œrednie temperatury wody w r ó¿nych 
akwenach.

Ocena osi¹gniêæ uczniów
Uczniowie powinni odpowiedzieæ na pytania 
dotycz¹ce eksperymentu, zawarte w nast êp-
nym rozdziale .  Powinni  r ównie¿ umie æ 
wyjaœniæ zasady dzia³ania eksperymentu.
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Budowanie termometru
Arkusz instrukcji

Powieliæ i rozdaæ
 uczniom

Zadanie
Pomoc w zrozumieniu zasady dzia³ania termometru. 

Przegl¹d dzia³añ
Termometr z butelki po napojach ch ³odz¹cych, który wykonacie na tych zaj êciach, pod 

wzglêdem zasady dzia³ania jest bardzo podobny do termometr ów, które spotkacie w klatce 

meteorologicznej. S¹ jednak pewne ró¿nice. W jednych i drugich zastosowano ciecze, ale s¹ to 

ró¿ne ciecze. Czy wiecie, jak ¹ ciecz stosuje si ê w normalnych termometrach u ¿ywanych w 

Programie GLOBE? Termometr, który wykonacie nie bêdzie mia³ skali stopni. Jednak zasady 

ich dzia³ania pozostaj¹ identyczne.

Zarówno termometry u ¿ywane do pomiar ów temperatury, jak i ten kt óry wy zbudujecie, 

dzia³aj¹ na tej samej zasadzie – wykorzystuje siê w nich zjawisko rozszerzania i kurczenia si ê 

materia³ów przy zmianach temperatury.

Doœwiadczenie to uka¿e równie¿ zjawisko przep³ywu ciep³a. Je¿eli ciep³y obiekt bezpoœrednio 

dotyka zimnego obiektu, ten ostatni si ê ogrzewa przez przewodzenie. Je ¿eli na przyk³ad w 

zimie dotkniemy go ³¹ r êk¹ zderzaka samochodu, metal ogrzeje si ê dzi êki zjawisku 

przewodzenia ciep³a.

Wykonuj¹c doœwiadczenie ka¿dy z was stanie siê czêœci¹ zespo³u. Oto opis pracy ka¿dego z was:

Uczeñ 1 – Zbieracz – kolekcjonuje materia³y niezbêdne do skonstruowania termometru;

Uczeñ 2 – Mierniczy czasu – sprawozdawca – przy pomocy zegarka kontroluje czas pomiarów w 

przedzia³ach 2-minutowych, od momentu rozpocz êcia doœwiadczenia. Zaznacza na s ³omce 

poziomy wody, odczytuje wyniki, przekazuje je „Pisarzowi”; po zakoñczeniu eksperymentu 

prezentuje klasie wyniki.

Uczeñ 3 – Pisarz – zapisuje wyniki, umieszcza je w tabeli.

Materia³y i narzêdzia (dla jednej grupy uczniów)
Lód
Woda
Plastikowa 1-litrowa butelka
Przezroczysta s³omka do picia
Plastelina (kulka o œrednicy 25mm)
Nó¿ lub no¿yczki do obcinania szyjki butelki
Plastikowa 2-litrowa butelka – jej górn¹ czêœæ nale¿y tak obci¹æ, aby zmieœci³a siê w niej butelka 
1-litrowa
Barwnik spo¿ywczy – najlepiej w kolorze czerwonym, zielonym lub niebieskim
Zegarek z sekundnikiem
Linijka

Flamastry
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Powieliæ i rozdaæ
 uczniom

Doœwiadczenie
1. Nape³nion¹ zimn¹ wod¹ butelkê 1-litrow¹ (butelkê-termometr) wk³adamy do pustego 

pojemnika 2-litrowego. Na s ³omce flamastrem zaznaczamy poziom wody na pocz ¹tku 

doœwiadczenia.

2. Do pojemnika 2-litrowego nalewamy gor¹cej wody z kranu. Czekamy 2 minuty. Zaznaczamy 

poziom wody w s ³omce. Czynnoœæ tê wykonujemy co dwie minuty, przez dziesi êæ kolejnych 

minut. Po up³ywie tego czasu przy pomocy linijki mierzymy odst êpy miêdzy zaznaczonymi 

poziomami wody, od do³u do góry. Wyniki zapisujemy w tabeli (takiej jak na rysunku).

Budujemy termometr
1. Butelkê 1-litrow¹ nape³niamy pod sam korek zimn¹ wod¹ z kranu

2. Dolewamy 4 krople barwnika spo¿ywczego – dziêki temu woda bêdzie lepiej widoczna

3. Lepimy z plasteliny kulkê o œrednicy oko³o 25 mm. Robimy z niej wa³ek o gruboœci i d³ugoœci 

zbli¿onych do o³ówka, nastêpnie go 

sp³aszczamy i nawijamy na s³omkê, w 

jej czêœci œrodkowej.

4. S³omkê umieszczamy w butelce     

1-litrowej i dok³adnie zaklejamy 

plastelin¹ wlot do butelki. W 

plastelinie nie powinno byæ pêkniêæ 

lub szczelin, przez które woda 

mog³aby wydostaæ siê na zewn¹trz. 

Jedna po³owa s³omki powinna byæ 

zanurzona w wodzie, druga powinna 

wystawaæ na zewn¹trz. Plastelinê tak 

wciskamy w szyjkê butelki, aby woda 

siê podnios³a i by³a widoczna              

w s³omce.

 

S³omka

Poziom wody 
na pocz¹tku

Korek z plasteliny

Butelka 1-litrowa

Butelka 2-litrowa

Poziom wody gor¹cej

Plastelina



Wyniki pomiarów
Czas Wartoœæ pomiarów (w milimetrach)

2 minuty

4 minuty

6 minuty

8 minuty

10 minuty

Przygladaj sie uwa¿nie zmianom. Czy dostrzegasz jakieœ? Opisz, co zaobserwowa³eœ.

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

3.  Do drugiego pojemnika 2-litrowego nalej zimnej wody i w³ó¿ lód.

4. Termometr - butelkê w³ó¿ do lodowej k¹pieli. Zapisz co widzisz.

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

5. Jak zachowuje siê poziom wody w s³omce po w³o¿eniu termometru do gor¹cej wody?

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

     Jak zachowuje siê poziom wody w s³omce po w³o¿eniu termometru do zimnej wody?

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________

6. Jak s¹dzisz, co jest przyczyn¹ tych zmian?

______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________
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7. Korzystaj¹c ze swojej odpowiedzi na pytanie 6, wyjaœnij dzia³anie termometru 

maksymalno-minimalnego stosowanego do pomiarów w Programie GLOBE.
______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

8. Jakie dwie inne wprowadzone zmienne mog¹ sprawiæ, ¿e wyniki doœwiadczenia 

bêd¹ inne?
______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

9. Zrób wykres ilustruj¹cy otrzymane wyniki, zapisane w tabeli w punkcie 2. Na osi poziomej zaznacz 

czas (w minutach), na osi poziomej wyniki pomiarów (w milimetrach), zaczynaj¹c od zapisu 

przed dolaniem gor¹cej wody. Aby ten wykres uczyniæ czytelnym i dla wszystkich zrozumia³ym, 

nadaj mu tytu³ i opisz obie osie.

10. Zgodnie z poleceniem nauczyciela, zapisz swoje wyniki pomiarów na szkolnej tablicy.

 Bior¹c pod uwagê wyniki innych grup, postaraj siê obliczyæ wartoœæ œredni¹ – o ile podnosi³ siê

 poziom wody w s³omce w ci¹gu 2 minut.

11. Do swojego wykresu dodaj œrednie wyniki uzyskane przez klasê. Jakie s¹ ró¿nice miêdzy 

tymi danymi?

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

12. Wyjaœnij, co twój wykres przedstawia. Czy na jego podstawie mo¿na sformu³owaæ jakieœ wnioski?

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________
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Zadanie
Pomóc uczniom zrozumieæ, ¿e ziemia, 
woda i powietrze nagrzewaj¹ siê i 
sch³adzaj¹ w ró¿nym stopniu oraz ¿e 
w³asnoœci gleby i wody wp³ywaj¹ na 
nagrzewanie siê powietrza nad nimi

Znaczenie
Uczniowie mierz¹ zmiany temperatury 
gleby, wody i powietrza, wystawionych na 
promieniowanie s³oneczne

Czas
3 do 4 godzin, przy czym na same pomiary 
wystarczy 1 do 2 godzin

Poziom nauczania
Œredni i zaawansowany

G³ówne pojêcia
Ró¿norodne substancje, takie jak gleba, 
woda czy powietrze, przewodz¹ ciep³o i 
energiê w ró¿nym stopniu

Umiejêtnoœci
Planowanie i prowadzenie eksperymentu

Pomiar i zapisywanie danych

Porz¹dkowanie danych w tabelach

Graficzne prezentowanie wyników

Efektywna wspó³praca w grupach

Œrodki dydaktyczne 
(dla grupy uczniów)
Dwa kub³y plastikowe, wysokoœci co 
najmniej 30 cm

Miarka metrowa

Szeœæ termometrów

Przygotowanie
Eksperyment najlepiej jest przeprowadziæ 
w ciep³y, s³oneczny dzieñ. Uczniów 
dzielimy na niewielkie zespo³y robocze.     
W celu lepszego zrozumienia przebiegu 
eksperymentu, dobrze jest zademonstrowaæ 
uczniom wczeœniej jego poszczególne etapy

Ziemia, woda, powietrze

Wprowadzenie
Jedn¹ z g ³ównych przyczyn zr ó¿nicowania 
przebiegu pogody w ró¿nych czêœciach œwiata 
jest fakt, ¿e l¹d i woda nagrzewaj¹ siê i och³a-
dzaj¹ w ró¿nym stopniu.

Jako przyk ³ad mo ¿na wymieni æ popo ³u-
dniowe burze na Florydzie, spowodowane 
tym, ¿e w ci¹gu dnia l¹d ogrzewa siê znacznie 
szybciej od wody (aby to lepiej zrozumie æ, 
uczniowie powinni poznaæ mechanizm pow-
stawania bryzy morskiej). W tych regionach 
œwiata gdzie wystêpuj¹ monsuny (wiatry zmie-
niaj¹ce siê sezonowo, wiej¹ce zim¹ od strony 
l¹du a latem od morza), mamy such¹ i mokr¹ 

porê roku.

Uczniowie maj¹ mo¿liwoœæ zaobserwowaæ 
ró¿nice w stopniu nagrzewania siê l¹du i mo-
rza spaceruj¹c boso przez pla ¿ê w kierunku 
wody w czasie  s ³onecznego,  wczesnego 
popo³udnia. Na pewno pamiêtaj¹, jak gor¹cy 
jest piasek i jaka zimna jest woda morska. 
Je¿eli jednak powtórz¹ ten spacer po zacho-
dzie s ³oñca to ich odczucia b êd¹ zupe³nie 
inne – piasek na pla ¿y bêdzie zimny, nato-
miast woda morska bêdzie sprawiaæ wra¿enie 
bardzo ciep³ej.

GLOBE™ 	 	 	 	                 Dzia³ania poznawcze uczniów-22	 	     	 	          Atmosfera



GLOBE™ 	 	 	 	                 Dzia³ania poznawcze uczniów-23	 	     	 	          Atmosfera

Ziem
ia, w

oda, pow
ietrze

W
prow

adzenie	
	

    Protoko³y         	
  D

zia³ania poznaw
cze	

          Za³¹czniki
Pow

itanie

Co robiæ i jak to robiæ
Jeden z plastikowych kub ³ów nape ³niamy 
gleb¹ do wysokoœci ok. 15 cm. Do drugiego 
kub³a wlewamy zimn ¹ wod ê, r ównie¿ do 
wysokoœci ok. 15 cm. Oba kub ³y wystawiamy 
na zewn¹trz, w miejscu intensywnego promie-
niowania s ³onecznego. W ka ¿dym z nich 
instalujemy termometry: na wysokoœci 1 cm 
ponad powierzchni¹, 1 cm poni¿ej powierzch-
ni  oraz 8 cm poni ¿ej  powierzchni  gleby             
i wody. Termometry nale¿y tak ustawiæ, aby 
bezpoœrednie promieniowanie s³oneczne nie 
pada³o na szklan¹ rurkê termometru lub na 
pojemnik z rtêci¹. Czekamy na ustabilizowa-
nie siê temperatury na termometrze i tê war-
toœæ zapisujemy.

Kolejnych odczytów temperatury na termo-
metrach dokonujemy co 2 minuty w ci ¹gu 20 
minut. Nastêpne odczyty po 1, 2 i 3 godzi-
nach.

Pytania do dyskusji
Czy temperatura gleby na g ³êbokoœci 1 cm 
jest wy¿sza w porównaniu z jej temperatur ¹    
3 godziny wcze œniej, na pocz ¹tku ekspery-
men-tu? Czy powierzchniowa temperatura 
wody jest wy ¿sza ni ¿ przed 3 godzinami? 
Dlaczego?

W kt órym kuble, z wod ¹ czy z gleb ¹, jest 
wy¿sza temperatura na g³êbokoœci 8 cm? Ja-
kie wnioski mog¹ uczniowie wyci¹gn¹æ z tego 
eksperymentu?

Uczniowie ustalili, ¿e na g ³êbokoœci 1 cm w 
glebie panowa³a znacznie wy¿sza temperatura 
w porównaniu z wod¹. Jednak¿e, po 3 godzi-
nach, na g ³êbokoœci 8 cm wy ¿sza tempera-
tura by³a w wodzie. Natomiast temperatura 
na wysokoœci 1 cm powinna by æ wy¿sza nad 
gleb¹.

P³ynne cz¹steczki wody poruszaj ¹ siê bar-
dziej swobodnie w porównaniu z cz¹steczka-
mi buduj¹cymi glebê. St¹d te¿ w wodzie, w 
porównaniu z gleb¹, mog¹ siê przemieszczaæ 
wiêksze iloœci ciep³a. Jest to wyja œnienie fa-
ktu, ¿e po trzech godzinach na g ³êbokoœci       
8 cm woda by³a cieplejsza od gleby. Po zacho-
dzie s³oñca, zawarte w glebie ciep³o ucieka do 
atmosfery i ziemia szybko siê och³adza. Woda 
ogrzewa siê znacznie wolniej ni¿ l¹d, jednak 
znacznie d³u¿ej zatrzymuje ciep³o i och³adza 
siê powoli. Gdyby uczniowie mieli mo¿liwoœæ 
dokonywania pomiarów przez wiele godzin 
po zachodzie s ³oñca, odkryliby, ¿e na g ³ê-
bokoœci 1 cm woda pozostaje cieplejsza od 
gleby.



!
?Obserwacja chmur

Zadanie
Prowadzenie obserwacji chmur i pogody 
oraz wyszukiwanie wspó³zale¿noœci miêdzy 
nimi

Znaczenie
Uczniowie prowadz¹ obserwacjê chmur 
przez 5 dni i porównuj¹ wyniki obserwacji  
z przebiegiem pogody

Czas
Dziesiêæ minut ka¿dego dnia w 
piêciodniowym cyklu oraz pó³ lekcyji na 
dyskusjê

Poziom nauczania
Wszystkie

G³ówne pojêcia
Wspó³zale¿noœci miêdzy chmurami, 
zmianami zachmurzenia a pogod¹

Umiejêtnoœci
Systematyczne prowadzenie obserwacji w 
okreœlonym czasie
Wyszukiwanie zwi¹zków miêdzy ró¿nymi 
zjawiskami

Œrodki dydaktyczne 
Naukowy Notatnik GLOBE, atlas chmur

Przygotowanie
Uczniów dzielimy na niewielkie zespo³y 
robocze.
Inicjujemy dyskusjê na temat form zapisu 
obserwacji w Naukowym Notatniku 
GLOBE

Co robiæ i jak to robiæ
W ci¹gu 5 dni uczniowie powinni prowadzi æ 
uwa¿ne obserwacje chmur i zapisywa æ ich 
wyniki. Je¿eli wczeœniej nie poznali oficjal-
nych nazw chmur, mog¹ ich wygl¹d opisywaæ 
w³asnymi s³owami. Optymalnym rozwi ¹za-
niem jest prowadzenie obserwacji trzy razy 
dziennie: rano (w czasie drogi do szko ³y), w 
po³udnie (w czasie obiadu) oraz p óŸnym 
popo³udniem lub wieczorem. Dok³adny czas 
obserwacji nie odgrywa tu wi êkszej roli, je-
dnakowo¿ by³oby lepiej, gdyby prowadzono je 
w tych samych godzinach (lepiej prowadzi æ 
codziennie ok. godziny 8.00 rano, ni¿ jednego 
dnia o 7.00, drugiego o 10.00). Ta sama uwa-
ga odnosi siê do obserwacji po ³udniowych i 
wieczornych.

Pod koniec ka¿dego dnia uczniowie opisuj¹ 
przebieg pogody. Czy poranek by³ deszczowy, 
a wieczór bezchmurny? Czy œnieg pada³ ca³y 
dzieñ? Czy by ³o bezwietrznie i parno? U-
czniowie nie musz ¹ dokumentowaæ swoich 

obserwacji danymi liczbowymi (np. nie musz¹ 
pisaæ, ¿e spad³o 21 mm opadu, lub ¿e wilgot-
noœæ wzglêdna wynosi³a 79%), powinni je-
dnak opisywaæ pogodê w sposób jasny i wy-
czerpuj¹cy.

Kiedy ju¿ uczniowie zgromadz¹ odpowiedni 
zestaw danych o chmurach i pogodzie, powin-
ni przyst¹piæ do formu³owania prawid³owoœci, 
takich np. jak: czy pojawienie si ê rankiem 
chmur cirrus zazwyczaj zwiastuje popo ³u-
dniow¹ burz ê? Czy obecno œæ niewielkich 
chmur k³êbiastych (cumulus) wi¹¿e siê z opa-
dami deszczu?

Po tygodniu takich æwiczeñ z obserwacj ¹ 
c h m u r  i  p o g o d y  p r o s i m y  u c z n i ó w  o  
sporz¹dzenie prognozy pogody na dzie ñ na-
stêpny i wyjaœnienie, na jakich przes³ankach 
j¹ oparli. Takie dzia ³ania uœwiadamiaj¹ u-
czniom trudnoœci zwi¹zane ze sporz¹dzaniem 
prognoz pogody. 
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