Obserwowanie, opisywanie i identyfikowanie chmur
Uczniowie zaczn® sié uczya rodzajow i nazw chmur

Ocena zachmurzenia: symulacja
Uczniowie béd* awiczyz umiejétnocz okreelania stopnia
zachmurzenia

Poznawanie klatki meteorologicznej

Pracujtc w grupach, uczniowie béd* okreelag, w jaki sSposob
lokalizacja klatki meteorologicznej mo;e wplywaz na
dok3adnoez pomiarow

Budowa termometru

Uczniowie béd* konstruowaz prosty termometr w celu
zrozumienia w jaki sposob i dlaczego weasnie tak zachowuje
Sié p’yn w termometrze

Ziemia, woda, powietrze
Dzia*ania te uzmys®owit uczniom, w jaki sposob ro;nice w
nagrzewaniu sié ziemi i wody wp®ywaj® na pogodé

Obserwacja chmur
Uczniowie dziéki obserwacji chmur i pogody zaczn® rozumies
zwitzki miédzy nimi
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Obserwowanie, opisywanie, = g/
| Identyfikowanie chmur e

Zadanie

Umogliwienie uczniom prowadzenia
obserwacji chmur, opisywania ich prostym
jézykiem oraz poréwnywania tych opisow z
ich oficjalnymi nazwami

Znaczenie

Uczniowie obserwujt i szkicuj* chmury,
okreelajt ich ksztadty. W fazie poczitkowej
ich opisy béd* miez charakter bardziej
osobisty, poYniej zacznt u;ywaz jézyka
bardziej naukowego. Béd?* staraz sié
skorelowaz swoje opisy z oficjaln®
klasyfikacjt 10 rodzajow chmur stosowan?
w Programie GLOBE. Ka;dy uczefi
utworzy swoj wiasny poradnik do
rozpoznawania chmur, ktérego bédzie
ugywas rownolegle z Atlasem Chmur
Programu GLOBE

Czas

Dwie jednostki lekcyjne. Zajécia mo¢na
powtarzaz w dniach, w ktérych pojawit sié
inne rodzaje chmur

Poziom nauczania
Wszystkie

L i
G20wne pojécia

Chmury rozpoznaje sié na podstawie ich
kszta3tu, wysokoeci oraz cech powstajicego
z nich opadu

Umiejétnocci

Obserwowanie i opisywanie pojawiajicych
sié chmur

Identyfikowanie podstawowych 10 rodzajow
chmur

Szacowanie wysokogci chmur

Zapisywanie i porztdkowanie danych
odnoszicych sié do chmur w Naukowym
Notatniku GLOBE

Erodki dydaktyczne

Atlas chmur Programu GLOBE
Obserwacja Rodzajéw Chmur — zdjécia (w
za’tczniku)

Naukowy Notatnik GLOBE

Literatura pomocnicza na temat chmur
Aparat fotograficzny lub kamera wideo

(opcja)
Przygotowanie

Atlas chmur

Wprowadzenie

Warunkiem dobrego przewidywania pogody
jest prowadzenie dok3adnych i regularnych
obserwacji. Ludzkie oko jest jednym z naj-

lepszych (i najtafiszych) przyrzidéw do obser-
wacji pogody. Wiele z tego co wiemy o po-

godzie pochodzi z bezpoerednich obserwacji
dokonywanych przez ludzi w citgu tysiécy lat.
Jakkolwiek umiejétnoez identyfikowania ro-
dzajéw chmur jest cenna sama w sobie, to

jednak regularne obserwowanie chmur i ze-
stawianie wynikéw obserwacji z typem po-
gody w danym momencie pozwoli uczniom
wychwycig zwitzki miédzy zachmurzeniem a
pogodz. Jeieli rozpoznamy dany rodzaj za-
chmurzenia, moiemy przewidziez typ pogody

w najbli¢szej przysz3oeci.Tych wszystkich
zwilzkéw nie bédziemy tu opisywag, gdyy ist-
nieje wiele ksi1; ek, ktére mog* pomac ucz-
niom te zale;nocci zrozumieg. Zapraszajc
meteorologa z najbli¢szej stacji do naszej
szkody i pozwalajic mu na rozmowé z ucznia-
mi mo¢;emy by pewni, ;e zainteresuj? sié oni
zwilzkami miédzy rodzajem zachmurzenia a
przebiegiem pogody.

W tym fragmencie procesu dydaktycznego
proponujemy uczniom aby dok?3adnie przyj-
rzeli sié chmurom, naszkicowali je i opisali
wiasnymi s3owami, bez uiywania okreelefi
fachowych. Té czynnoez mo¢na wielokrotnie
powtarzaz w te dni, kiedy jest inny rodzaj zach-
murzenia. Mog¢na sobie pozwoliz na dziaania
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spontaniczne i wyprowadzag dzieci z klasy w
kacdej sytuacji, w ktérej pojawi sié nowy rod-
zaj chmury. Po pewnym czasie, dzi éki takim
dzia’aniom, uczniowie poznaj*rodzaje
chmur. Je¢eli jednak nie mamy mo ¢liwoeci
czéstego wychodzenia z klasy, takie obser-
wacje mo¢emy prowadzie rownie; przez
okno.

Rozpoznawanie i klasyfikacja
chmur

W protoko3ach Programu GLOBE musimy
oznaczyz dziesiéz najbardziej popularnych
rodzajéw chmur. Ich nazwy tworzones T w
oparciu o trzy parametry: ksztast, wysokoes
na ktérej sié pojawiajt, oraz od fakt, czy po-
wstaje z nich opad.

1. Wyro¢niamy trzy podstawowe kszta 3ty
chmur:

cumulus (k3ébiaste)

stratus (warstwowe)

cirrus (pierzaste)

2. Chmury pojawiaj1sié nardinych wyso-
koeciach — umownie wydzielono trzy piétra,
bioric pod uwagé wysokoez podstawy chmur.

Chmury wysokie, wystépujtce na wysokoeci
ponad 6000 m, okreclane jako ,,cirrus” lub
,,Cirro”

cirrus

cirrocumulus

cirrostratus

Chmury erednich wysokoeci (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
mog® miea podstawé na wysokoetci mniejszej
ni¢ 2000 m, jednak ze wzgl édu nadu¢t roz-
citgloez pionow® mog?t siégaz do piétra ered-
niego, a nawet wysokiego. Okreelane s* one

mianem ,,chmur rozwoju pionowego”.

Chmury, w nazwie ktérych znajduje sié prze-
drostek ,,nimbus-" lub ,,nimbo-"" s chmurami
przynoszicymi opad.

Identyfikacja chmur

Oto kilka wskazowek, ktore béd™ pomocne
w identyfikowaniu i nazywaniu chmur zgod-
nie z oficjaln® klasyfikacj*.

Chmury w postaci delikatnych w3dkien, pasm
lub awic, wysoko na niebie, s  chmurami
typucirrus. Je ¢eli takicirrus sk 3adasié z
k3ébdw, ziaren i zmarszczek, nazywamy go
cirrocumulusem. Je¢eli natomiast jest to
cienkabiasawazas3onaog3adkimlub
w3oknistym wygltdzie, méwimy o cirrostratu-
sie.

Chmury piétra eredniego maj* nazwy z prze-
drostkiem ,,alto-". Jeeli s warstwowane,
nazywamy je altostratusem. Je;eli natomiast
s1 k3biaste, nazywamy je altocumulusem.

Chmury, ktére powstaj® na niskich wyso-
koeciach (poni¢ej 2000 m), nale;2 do rodzaju
cumulus albo rodzaju stratus. Cumulusy s
chmurami k3ébiastymi. Stratusy natomiast
wystépujt pod postacit mglistej, szarej i pra-
wie jednostajnej warstwy, pokrywaj 1cej
znaczne po®acie nieba.

Chmury niskie, ciemne, z kt érych w danej
chwili pada deszcz, oznacza sié s*owem ,,nim-
bus”. Nimbostratusy zakrywaj® ca3e niebo, st
tak grube, ¢e przes3aniaj® S3ofice,daj1z
regudy citgly opad. S one bardziej rozlegie w
wymiarze poziomym ni¢ w pionowym. Opad
zwilzany z nimbostratusem na ogé2 jest maso
lub erednio intensywny, wystépuje na dusym
obszarze i jest d3ugotrwady. Cumulonimbus
maciemn podstawé, rozleg3y k3ébiasty
piéropusz, czésto w ksztadcie kowad3a. Daje
onintensywny opad, kt remu towarzyszt
pioruny i blyskawice.

Korzystanie z fotografii

Nie trudno bédzie znaleYz fotografie chmur
w ksitikach, pismach i na planszach. Na pew-
no jednak du¢* radocz sprawi uczniom wyko-
nywaniew3asnychzdjéz.Tezajéciamo¢na
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wprowadziz po realizacji etap 6w wczeegniej-
szych, tj. szkicowania i opisywania w3asnymi
stowami obserwowanych chmur. Stosowanie
zdjéa video ukazujtcych chmurywruchu
stworzy uczniom now?t perspektywé pozna-
wania procesu formowania sié chmur.

Czérz 1: Opisywanie chmur
wiasnymi sfowami

Co robiz i jak to robig

1. £1czymy ucznidw w pary i wysy3amy ich na
zewnltrz w celu obserwowania chmur. Kagdy
z ucznidw powinien narysowaz doez dok3adny
szkic chmury. Je;eli na niebie jest kilka ro-
dzajow chmur, nale¢y naszkicowaa ka;dy z
nich na odrébnej stronie w notatniku.

2. Uczniowie powinni odnotowag dok3adny
czasidat é obserwacji,aobokrysunku
umieeciz opischmury. Mog * u;ywag tylu
s30w, ile jest konieczne do opisania wygl 1du
chmur. Nale;y podkretliz, ;e w trakcie opisy-
wanianie maokre elefidobrychiz3ych -
mog u¢ywaz dowolnych s3ow, je¢eli tylko
uznajt, ;e st one odpowiednie do opisu.

Niektore mogliwe okreelenia uczniow:

Wielkoea: mada, du¢a, ciéika, lekka, gésta,
gruba

Ksztadt: puszysta, kosmata, w3dknista, poszar-
pana,g3adka,wystrzépiona,pstra,
wygl*dajica jak...

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

Okreelenia: burzowa, groYna, piékna, rozras-
tajica sié, mglista, porozrywana, poruszajica
sié, ponura, mroczna, k3€bilca sié, wirujica,
priskowanai in.

3. Po powrocie do klasy pary powinny si é z
powrotempo3iczyawcelupor dwnania
swoich opiséw. Nastépnie nale¢y poprosia
ka;d* czteroosobow? grupé, aby sporztdzida
zbiorcz® ,,grupow? listé” wszystkich s30w
u¢ytych do opisu ka¢dego rodzaju chmury.
Nastépnie powinni oni dokonagz selekcji s36w
iwybrazte, kt éreich zdaniem najlepiej
nadajt sié do opisu danego rodzaju chmury.

4. Korzystajtcz Atlasu Chmur, powinni

poréwnaz swoje szkice zzawartymitam

fotografiamiiprzyporz*dkowag ,,swojt”
chmuré do okreclonego rodzaju. Na margine-
sie swojego rysunku zapisuj* naukow® nazwé
danej chmury.

Czéee 2: Porownywanie
w3asnych opisow z opisami
oficjalnymi

Co robiz i jak to robig

1. Kiedy uczniowie b&d* mieli wiele opiséw
chmur, przeprowadzamy w klasie dyskusj é.
Czteroosobowy zesp 63 ucznidw natablicy
rysuje chmuré i zapisuje stowa ugywane do jej
opisu. Je¢ieli przedmiotem obserwacji by 3y
ré;ne rodzaje chmur, ka;da grupa zajmuje
sié jednymwybranymrodzajem. Mo ¢na
poprosig uczniow z innych grup, aby dodawali
swoje s2owa u¢iywane do opisu tego rodzaju
chmury.

Nastépnie uczniowie grupujt sowa w zbiory
o podobnym znaczeniu i nazywaj * specy-
ficznecechychmur (takie jak rozmiar,
kszta3t, kolor,wysoko eziinne), kt 6re
odnoszt sié do danego zbioru.

2. Prosimy uczniéw o zapisanie ,,oficjalnej”
nazwy chmury naszkicowanej przez nich na
tablicy. Przy okazji jeszcze wyja eniamy, e
oficjalny system klasyfikacji chmur opiera sié
natrzech podstawowych cechach, tj. ich

ksztadcie, wysokoeci i opadzie kt 6ry niost.
Poréwnujemy ten oficjalny system klasyfikacji
zsystemem utworzonym przez uczni 6w.
Ktorecechychmurwyst 1pidy (lubnie
wyst1pidy) w ka;dym z tych systemow? Zada-
niem uczniow jest opisanie wiasnymi s*owami
czterech podstawowych rodzin chmur:

stratus (warstwowe)

cumulus (k3€biaste)

cirrus (pierzaste)

nimbus (deszczowe)

3. Czynnotci obserwacji, szkicowania i opisy-
wania ré;nych rodzajow chmur nale;y pow-
tarzaz w kolejnych dniach, w miar é pojawia-
niasiénowychchmur.Uczniowiewswoim

GLOBE™

Dziaania poznawcze uczniéw-4

Atmosfera



notatniku powinni naszkicowag, na oddziel-
nych stronach, ka¢dy rodzaj obserwowanych
chmur. Nazywaj1cje,mogttamu ;ywaa
rownolegle zaréwno terminow oficjalnych,
jak i swoich wiasnych.

R nicowanie zajéa

w zale¢noeci od wieku uczniéw
Uczniowie m3odsi mog? opisywag cechy pod-
stawowych rodzajow chmur — cirrus, cumulus
i stratus. Mog?* réwnie; okreelaz ich wysokoez
w kategoriach — niskie, erednie, wysokie; a
tak¢e kszta3t —mase, wielkie oraz kolor —
bia3e, szare lub czarne.

Uczniowiestarsimog *formu3owasg
zaleynoeci miédzy wystépowaniem okreglone-
gorodzajuchmuraprzebiegiem pogody
w danej chwili. Mog® oni réwnie;, prébowaz
okrecliz prawid3owoeci w pojawianiu sié ro-
dzajow chmur wci2gu kilku dni i wyja eniz
czynniki wp3ywajlce na ich formowanie sié.

Zajéciategotypustwarzaj * mo¢liwoea
wspo3pracy nauczycieli ro;nych przedmiotow,
np. zajégz plastycznych i literatury. Pozwoli to
opisywaz chmury z zupesnie innej perspekty-
wy, niekoniecznie ecitle naukowej.

Poszerzanie zakresu badan

Badanie korelacji miédzy wiatrami a chmura-
mi.Sporzidzanie wykresow z kierunkami
wiatréw iich pr édkoecit, w powi1zaniuz
obserwowanymi rodzajami chmur.

Wyjagnianie zwitzkéw miédzy cyklem hydro-
logicznym a warunkami atmosferycznymi.

Zdjéciasatelitarne pozwalaj* prowadziza
obserwacjedynamikinaszejatmosfery
i badaz zjawiska o dugym zasiégu, co nie jest
mo¢ liwe z pozycji obserwatora znajduj*cego
sié na powierzchni Ziemi. Mo¢na wykorzysty-
wag wizualizacjé otrzymywan? z kosmosu w
celuprzewidywaniapogody lub szlak 6w
wédréwek huraganow. Mogna réwnie; doko-
nywagz analiz i wartogciowaz dane uzyskane z
pomiarow bezpocerednich na powierzchni
Ziemi z danymi otrzymywanymi z satelit ow
(zalety i wady ka;dej z metod).

Wykorzystywanie zdjéa satelitarnych zawie-

rajtcych infomacje o zachmurzeniu i szlakach
wédréwek huraganéw w celu zrozumienia
lokalnych warunkéw pogodowych. Postugiwa-
nie sié lornetk* w celu obserwowania chmur i
procesu ich formowania sié. Korzystanie z
map topograficznych zawierajicych charak-
terystyczne elementy krajobrazuw celu

pomiaru prédkoeci przemieszczaniasié
chmur.

Graw chmury #1. Uczniowie tworz® pierw-
szy zestaw 10 kart, o wymiarach oko %0 5x10
cm, zawierajtcych nazwy 10 rodzajow chmur.
Na drugim takim samym zestawie znajduj *
sié ilustracje tych podstawowych rodzaj éw.
Zabawa polega na przyporz *tdkowywaniu
kart z nazwami do kart z ilustracjami.

Grawchmury#2. Zespo3yuczniowskie
wymyelajt pytaniadotycz *cecechpo-
szczegOlnych rodzajow chmur —ich wyglidu,
ksztadtu, wysokotci lub stopnia zachmurzenia
nieba. Na podobnych kartach zamieszczajt
sformuiowaniabéd®ce odpowiedzi?, np.
»Zachmurzenie rozproszone”, co stanowi
odpowiedY na pytanie ,,Jak nazywamy sto-
piefi zachmurzenia, kiedy niebo jest pokryte
chmurami od jednej dziesittej do po3owy”?
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Szacowanie stopnia
zachmurzenia: symulacja

Zadanie

Stworzenie uczniom warunkow do
zrozumienia trudnotci zwitzanych

z wizualnym szacowaniem wielkotci
zachmurzenia okreelanego procentowo;
gwiczenie umiejétnoeci szacowania stopnia
zachmurzenia z ugyciem odpowiednich
arkuszy papieru; ocenianie dok3adnotci
oszacowarn

Znaczenie

Uczniowie, pracujic parami, pos3ugujic sié
odpowiednimi arkuszami papieru, béd*
szacowag stopief zachmurzenia. Béd* oni
oceniag stopiefl zachmurzenia w
procentach i odpowiednio
przyporztdkowywaz go do jednej

z wezeeniej wyrdgnionych klas

Czas
Jedna godzina lekcyjna

Poziom nauczania

Eredni i zaawansowany

G3Owne pojécia

Zastosowanie symulacji do wyjacniania
dok3adnoeci obserwacji

Umiejétnocci

Szacowanie symulacyjnej pokrywy chmur
Komunikowanie sié z wykorzystaniem
jézyka matematyki

Porztdkowanie danych w tabelach

Erodki dydaktyczne

Naukowy notatnik GLOBE

Arkusze kolorowego papieru, po jednym
bia®ym i niebieskim dla ka;dego ucznia
Klej lub tazma samoprzylepna

Uwarunkowania

Znajomoez systemu klasyfikacji stopnia
zachmurzenia

Znajomoee ulamkow i procentéw

Wprowadzenie

Nawet doewiadczeni obserwatorzy miewajt
k3opoty z procentowym okreelaniem stopnia
zachmurzenia. Najczéeciej wynika to z faktu,
;e jako ludzie mamy tendencje do niedosza-
cowania wielkoeci powierzchni znajdujtcej sié
miédzy obiektami, czyli, w naszym przypadku,
miédzy chmurami. Uczniowie b éd2 mieli
mo¢liwoez samodzielnie doewiadczyz tego
b3&du w postrzeganiu rzeczywistoeci, okregliz
jego znaczenie w pracy naukowej, atak ;e
wypracowag odpowiednie strategie s3u¢ce
doskonaleniu dok3adnoeci obserwacji.

Co robiz i jak to robia

Wspdlnie z uczniami przegl*damy protoké3
obserwacji stopnia zachmurzenia. Nastépnie
wyjaeniamy im cel naszych awiczefi, ktorym
jest symulowanie pokrywy chmur i szacowa-
nie stopnia pokrycianieba przez chmury,

wystépujtce w postaci bia 3ych skrawk ow

papieru na niebieskim tle. Objaeniamy ucz-
niom czynnotci, krok po kroku, tak jak to jest
zapisane w punktach 3 — 6.

1. Kaidy uczef otrzymuje:

arkusz jasnoniebieskiego papieru;

arkusz bia%ego papieru, podzielonego na 10
rownopowierzchniowych kawa3kow;
Naukowy notatnik GLOBE;

klej lub takmé samoprzylepn?.

2. Uczniowie pracuj* parami

3.Kaidaparauczni 6wokreelaprocent
powierzchni, ktort chct pokryz chmurami,
przy czym Ow procentnale ;y podawazw
zaokrigleniu do pe3nych dziesittek (np. 10%,
20%, 30%,...90%). Uczniowie zachowuj* w
tajemnicy przed innymi wybran wielkoez.

4. Ka;da para pracuje oddzielnie. Z arkusza
biasego papieru wycina fragment odpowia-
daj*cy wybranej powierzchni. Jeieli np. dana
parauczniowwybra3a30%pokrycianieba,
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odcinajt trzy réwnopowierzchniowe odcinki z
arkusza papieru bia%ego.

5. Nastépnie uczniowie drt te wybrane wycin-
ki na ma3e nieregularne kawa3ki, ktore majt
imitowaz chmury.

6. Te bige nieregularne kawa3ki przyklejajt w
ro;nych miejscach na arkuszu papieru nie-
bieskiego.

7.Uczniowskie pary odwiedzaj 1 swoich
kolegow i prébujt okreeliz w procentach sto-
pieil pokrycianiebaprzezchmurynaich

arkuszach papieru. Probujt réwnie; dokonaz
klasyfikacji pokrycia nieba przez chmury
zgodnie z przyjétym podzialem: ,,bezchmur-
ne”, ,rozproszone”, ,,du¢e zachmurzenie”,
»pe3ne”. Uzyskane wyniki zapisuj* w swoich
notatnikach, wtabelkach podobnychdo

zamieszczonych ponigej (ATM-L-1).

8. Kiedy uczniowie skoficz szacowanie stop-
nia zachmurzenia, na tablicy rysujemy tabelé
(ATM-L-2), do ktérej wpisujemy warto eci
rzeczywiste i pochodz*ce z oszacowafi ucz-
niow.

9. Natablicy szkolnej rysujemy nast épnie
tabelé (ATM-L-3), w rubrykach ktérej zapi-
sujemy liczbé przypadkdéw poprawnych i nie-
poprawnych klasyfikacji.

10. W klasie przeprowadzamy dyskusj é na
temat dok3adnoeci naszych obserwacji.

Ktore obserwacje by3y dok3adniejsze — czy te,
ktére odnosidy sié do procentowego okretle-
nia stopnia zachmurzenia, czy te; odnoszice
sié do klasyfikowania do jednego z czterech
stopni zachmurzenia?

Gdzie pojawiady sié najwiéksze b3édy? Czy w
klasie pojawi3a sié tendencja do niedoszaco-
wania lub przeszacowania pokrywy chmur?

Ktoére czynniki wp3ywajt na dok3adnoez osza-
cowafi (np. kszta’t 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; mogna sié tego wyuczyz?

W jakich innych sytuacjach umiejétnoez takiej
przestrzennej symulacji mog3aby by u¢ytecz-
na?

Ktory przedzia? klasyfikacyjny by3 dla uczniow
najtrudniejszy (najatwiejszy) do zidentyfiko-
wania?

Jakie przyjéte przez ucznidw strategie dziaan
pomogdy im odnieez sukces?

eloe|nwAs — eluazinwyoez vludols alueMOIBZS
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ATM-L-1
Imiona % oszacowania | Klasyfikacja*
Janek i Alicja 40% rozproszone
. duce
Krzye | Ewa 70% zachmlirzenie
*klasyfikacja wielkoeci zachmurzenia
ATM-L-2
Imiona  |% rzeczywisty | Niedoszacowanie |Oszac. poprawne |Nadmierne oszacowanie
(liczba wskazaf) | (liczba wskazafi) (liczba wskazafi)
Janek i Alicja 50% 4 5 12
ATM-L-3
Imiona Prawdziwy stopief Klasyfikacja ,Klasyfikacja Klasyfikacja
zachmurzenia zbyt niska poprawna zbyt wysoka
Janek i Alicja rozproszone 4 9 8
GLOBE™ Dzia®ania poznawcze uczniow-7 Atmosfera




R¢nicowanie zajéa
w zale¢noeci od wieku uczniéw
Uczniom klas m3odszych naleyy przybligyz

problematyké u3amkow i procentéw, wraz z
zamian?® jednych na drugie.

Uczniowie starsimog * nagragnavideo
dobow? prognozé pogody wraz z symulacj 1
zachmurzenia na nastépny dziefi, z zaznacze-
niem dominujtcych rodzajéw chmur, stopnia
zachmurzenia i widocznogci.

GLOBE™ Dzia®ania poznawcze uczniow-8 Atmosfera



Poznawanie klatki

meteorologiczne]

Zadanie

Dlaczego klatka meteorologiczna jest
zbudowana w ten spos6b

Znaczenie

Uczniowie béd* badaz niektore cechy
klatki meteorologicznej i jej lokalizacjé.
G36wnym celem dzia3ania jest zbudowanie
klatki o zmieniajicych sié wiaeciwoeciach
oraz zbadanie, jak te w3agciworci wpdywajt
na pomiar temperatury. Zadaniem uczniéw
bédzie przewidywanie skutkéw zwitzanych
z ré¢nymi wariantami klatki.

Czas

Jedna godzina lekcyjna na dyskusjé
i planowanie dzia®af. Dwie lub trzy lekcje
na realizacjé eksperymentu modelowania

klatki.

Poziom nauczania
Wszystkie

G20wne pojécia
Przemieszczanie sié ciep3a przez
promieniowanie, przewodzenie
i konwekcjé

Umiejétnocci

Formu3owanie hipotez i przewidywanie
Planowanie eksperymentow
Gromadzenie danych
Porztdkowanie i analiza danych

Komunikowanie ustne i pisemne o
wynikach eksperymentu

Erodki dydaktyczne
Co najmniej dwie kartonowe klatki (pud?a)

— w zaleinoeci od liczby wiagciwoeci, ktore
chcemy przebadaz i dostépnotci materiadu
konstrukcyjnego. Najlepiej jest uiyz
gotowych pude? po obuwiu lub p3atkach
eniadaniowych. Powinny one mieg taki sam
ksztadt i wielkoes, gdy;, te cechy nie bédt
stanowiz czynnika wp3ywajicego na
pomiar.

Dla przebadania ka¢dej wiasnogci nalegy
usya co najmniej dwoch kartonowych pude?
(klatek)

W zaleinoeci od liczby badanych wiasnotci,
béd* potrzebne dodatkowe materiady:

farby — bia%a i czarna, w celu zbadania
wp3ywu koloru

dwa pédzle

du¢e nogyce (jeieli sami bédziemy
budowaz klatké z kartonu) jak réwnie;, w
celu zbadania wp3ywu szczelin w pudle na
temperaturé

papier (w celu poréwnania oddziadywania
ré¢nych materia3ow z ktérych klatka moge
byz zbudowana)

dwa lub wiécej termometréw na ka;dt
grupé uczniowsk?* (w zale¢;noeci od liczby
wa3asnoeci badanych w tym samym czasie)

sznurek

jeden lub wiécej drewnianych slupow,
wystarczajco mocnych do powieszenia i
przybicia gwoYdziami klatki

gwoYdzie

miotek

miarka metrowa

Wskazane jest rownie;, posiadanie
standardowej, profesjonalnej klatki
meteorologicznej. Jeieli nie jest ona
dostépna, uczniowie powinni zapoznaz sié
z jej rysunkiem i budow? na podstawie
materia3ow zamieszczonych w rozdziale
Instrumentarium.

Przygotowanie

Zebrag potrzebne do budowy klatki
materiady (uczniowie mogt przyniecs z
domu pude®ka po obuwiu lub po p3atkach
eniadaniowych)

GLOBE™
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Whprowadzenie

Mog?3oby sié wydawag, ;e mierzenie tempera-
tury jest zadaniem bardzo 3atwym. Jednakge
nie jest to czynnocz tak prosta je¢eli chcemy,
aby ludzie z r6¢nych zak1tkow naszej planety
robili to w taki sam sposob i ¢eby wyniki by3y
poréwnywalne. W celu zrozumienia na czym
polega pomiar temperatury, nalesy najpierw
zrozumieg, ;e musimy mierzya té sam?* rzecz.
Takie czynniki jak wiatr, bezpoerednie prom-
ieniowanie s®oneczne lub wilgotnoez mog®
oddzia’ywa# na termometr, st*d te;, musimy
te instrumenty odpowiednio zabezpieczy&.
Najlepiejjesttozrobia umieszczajicjew
klatce meteorologicznej, zbudowanej wed3ug
eciele okreelonych standardow. Podstawowe
znaczenie ma réwnie;, umiejscowienie klatki
w terenie oraz w3agciwe umocowanie termo-
metrow w jej wnétrzu.

Musimymieaca3kowitlpewnoea, ¢€e
nap3ywajice informacje o ro;nych tempera-
turach w ro¢nych czéeciach ewiata s praw-
dziwe, tzn. ;e wskazujt rzeczywist® tempera-
turé powietrza. Nie mo ;e byz tak, ;e jedna
informacja opiera sié na pomiarze wykona-
nym w klatce meteorologicznej umieszczonej
w erodku terenu pokrytego traw?, druga nato-
miast pochodzi od osoby ktéra umieccisa ter-
mometr naoknieiwystawi 3agonabez-
poerednie promieniowanie s*oneczne.

Co robiz i jak to robiz
Dziefi pierwszy

1. Rozpoczynamy z uczniami dyskusjé majict
naceluzidentyfikowanie g 36wnych cech
standardowej klatki meteorologicznej
GLOBE mogcych miez wp3yw na tempera-
turé w jej wnétrzu. Mog? to bya:

— kolor klatki,
—szczeliny w jej eciankach,
— materia?, z ktorego jest zrobiona.

Dyskusja powinna zmierzaz do tego, aby ucz-
niowie wskazali, dlaczego te cechy st istotne.

1. Drugi etap dyskusji potwiécony jest prob-
lematyce zlokalizowania klatki w terenie
i zamocowania termometréw w jej wnétrzu.

Oto pytania:

—Dlaczegoklatk é ustawiamy daleko od
budynkow i drzew?

— Dlaczego ustawiona powinna by na natu-
ralnym pod3o¢u, np. na trawie?

— Dlaczego musi byz zawieszona na wysokoeci
1,5 m nad gruntem?

— Dlaczego drzwi do klatki na pé3kuli p63noc-
nej powinny znajdowag sié po stronie pé3noc-
nej?

— Dlaczego termometr nie powinien dotykag
klatki?

Uczniowie powinni przewidziez oddzia3ywa-
nie ka;dej z wymienionych powy¢ej cech na
dok3adnoeze pomiaru temperatury. Nadejdzie
czas, kiedy béd* mogli sprawdzia swoje prze-
widywania.

Dziefi pierwszy/ drugi (w zale;noeCi
od czasu trwania dyskusiji)

1. Dzielimy ucznidw na zespo3y. Liczba ze-
spo3déw zale; ez bédzie od liczby wiagciwoeci
poddanym badaniom, dost épnocci mate-
ria’éw i liczby ucznidéw. Zespo36w nie powin-
no bya wiécej ni¢, osiem (tyle ile w3agciwoeci
opisanych powy;ej).

2. Kagdy zesp6® powinien skonstruowag dwie
klatki. Jest to zadanie bardzo proste pod wa-
runkiem, ¢e uczniowie wykorzystaj® pud3a po
obuwiu lub p3atkach. Wagne jest, aby obydwa
pojemniki miady té sam wielkoez i ksztast.

3. Kady z zespo36w wyznacza sobie w3aeci-
wogci (ceché) klatki do przebadania. Mogliwe
s1 nastépujlce warianty:

—Pomalowag pojemniki na kolor czarny i
biady;

—W jednym powycinag szczeliny, drugi ma
byzszczelnie zamkniety (przy czymoba
pomalowane na bia30);

- Je¢eli ugywamy gotowych pude? z kartonu,
dlaporéwnaniabudujemy podobny pod
wzglédemwielkoeciikszta3tupojemnik
z bia%ego papieru (kartonowe pud3o maluje-
my réwnie;, na bia®o).

GLOBE™
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4. Wszystkie klatki (pojemniki) powinny zo-
staz umocowane na palach (z wyjttkiem tych
usywanych przez zesp 63badajtcy wp3yw
wysokoeci ponad poziom gruntu na tempera-
turé),owysoko eciok.1lmetra. Zesp 63
badajtcy wp3yw wysokoeci umieszcza jeden
pojemnik nawysoko ¢cil,5m,drugina

powierzchni gruntu.

5. Kagdy zespé? powinien dysponowaz dwoma
termometrami. Przed ich umieszczeniem w
klatce naleyy sié upewnig, czy w zamkniétym
pomieszczeniu wskazujt tak® sam® tempera-
turé. Jeseli nie, nalegy je odpowiednio skali-
browag, zgodnie z procedur® opisan® w tym
przewodniku. Je;eli w lodowej k1pieli odczyt
wykracza poza wartoez 0°C - 0,5°C, wymie-
niamy termometr na inny.

Dziefi trzeci / czwarty

1. Najlepiejjestwybra dobadafdziefi
stoneczny, z lekkim wiatrem. Nie naley tego
robiz w dni deszczowe, o pe3nym zachmurze-
niu lub z opadami eniegu.

2. Na pocz1tku pracy ka¢dy zesp62® powinien
zapisaz temperaturé odczytan® na obydwu
termometrach (powinna oczywiccie bya taka
sama)

3. Termometry w klatce nale;y umocowaz w
ten sposob, aby nie dotyka 3y kartonowych
ecian lub podogi (oczywikcie z wyjttkiem ze-
spodu, ktory bada oddzialywanie dotykania
ecian termometru na wielkoez odczytu). Naj-
lepszym rozwilzaniem jest zawieszenie ter-
mometru na sznurku przywitzanym do sufitu
pojemnika.

4. Ka;dyzesp6iwynosinazewn *trzdwa
pojemniki zumocowanymi termometrami.
Zespody badajtce fizyczne wiasnoeci pojemni-
ka (kolor, istnienie szczeliny lub ich brak,

rodzaj materiadu) powinny znale Y& teren
otwarty,zdalaodbudynk 6w.Zespo3y
badaj*ce wp3yw lokalizacji powinny sié roz-
dzieliz na dwie podgrupy. Jedna z nich usado-
wi klatké w miejscu idealnym (teren poro-

enéty traw?, z dala od budynk éw) druga —w
miejscu nie odpowiadajtcym warunkom, w
celu zbadania od-dzia®ywania ro¢nych czy-
nnikow.

Warianty:

—Jeden pojemnik w miejscu idealnym, drugi
przy nas®onecznionej ecianie budynku;

—Jeden pojemnik w miejscu idealnym, drugi
w erodku parkingu lub na wyasfaltowanym
podworku;

—Jeden pojemnik nawysoko eci 1.5 m nad
poziomem gruntu, drugi bezpocrednio pod
nim, u nasady supa;

—Jeden pojemnik zwr 6cony drzwiami na
pénoc, drugi na podudnie.

5. Po umocowaniu pojemnikoéw uczniowie po
updywie 5 minut dokonuj* odczytéw termo-
metrow. Nastépnego odczytu dokonuj® po
up3ywie kolejnych 5 minut.

6. Po ustabilizowaniu sié temperatury w oby-
dwu pojemnikach, uczniowie zapisuj* wyniki
odczytéw w swoich notatnikach i przynosz 1
pojemniki do klasy.

7. Kaidy zesp6® relacjonuje caej klasie wyniki
swoich badaf, po czym nast épuje dyskusja
majlca wyjaenie przyczyny rognic.

8. Ka;dyzespd3sporzidzakradtkiraport
pisemny ukazujlcy odnotowane temperatury
powietrza. Uczniowie powinni przedyskuto-
wag swoje odkrycia z uwzgl édnieniem roli
ré¢nych czynnikow wp3ywajtcych na wielkoez
odczytow.

GLOBE™
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Ré;nicowanie zajéa w
zale;noeci od wieku uczniow

Dla uczniéw m3odszych: Liczba zmiennych
powinna bya ograniczona do koloru, szczelin
w pojemniku, lokalizacji blisko i z dala od

budynkdéw, a tak¢e nagruncie naturalnym
isztucznym (asfalt, beton). Pojemniki

umieszczamy nagruncie, a nie nas 3upach
(je¢eli wszystkie umieecimy na gruncie, ten
czynnik bédzie wspolny dla wszystkich od-
czytow).

Dla ucznidw starszych: Starsi uczniowie mog?t
podj'a badania s3u¢1ce wyodrébnieniu czyn-
nika najistotniejszego. W tym celu, w ka ;dej
kategorii mog?® u¢;yz wiécej ni;, dwdch pojem-
nikow. Na przyk3ad, w celu stwierdzenia, czy
bardziej istotny jest kolor, czy te¢ szczeliny w
pojemniku, tworz1 oni dwa zestawy — jeden
pojemnik biady i jeden czarny ze szczelinami
oraz jeden pojemnik bia3y i jeden pojemnik
czarny bez szczelin. Wyst1pi tu wiele kombi-
nacji; nale¢y odnaleVz tak?®, ktora wywiera
najwiékszy wp3yw na temperaturé w klatce.
Uczniowie mog2 oni réwnie¢ badag, ktére
wiasnoeci pojemnika i w jaki sposGb wp3ywajt
na temperaturé w dni s*oneczne i pochmurne,
wietrzne i bezwietrzne.

Ocena ositgniéz uczniow

Poziomzrozumieniaprzezuczni owroli
i wp3ywu w3asnoeci klatki oraz jej umiejsco-
wienianawynikipomiar 6wmo,ebya
sprawdzony poprzez:

—Whioski jakie formu3uj w czasie ustnego i
pisemnego raportowania wynikow,

— Rozumienie spraw pojawiajtcych sié w cza-
sie dyskusji w klasie,

— Zdolnocci radzenia sobie z takimi dodat-
kowymi problemami jak: Co sié stanie, kiedy
bia%a klatka zostanie pokryta grub* warstw?
kurzu?

— Znaczenie, jakie przywilzujt do wykonywa-
nych przez siebie pomiarow.

GLOBE™ Dzia*ania poznawcze ucznidéw-12 Atmosfera



Budowanie termometru

Zadanie

Pomaoc uczniom w zrozumieniu zasady
dzia®ania typowego termometru

Znaczenie

Uczniowie skonstruuj* termometr podobny
do tych u;ywanych w Programie GLOBE,
wykorzystujtc w tym celu butelki po
napojach. Zastosowane tu zostanie prawo
fizyki g3oszice, ;e wiékszoez substancji
rozszerza sié lub kurczy na skutek zmian
temperatury. Ten eksperyment wyjaeni
rownie;, zasadé przewodzenia ciep3a.

Czas
Dwie godziny lekcyjne

1. Przeprowadzenie eksperymentu — jedna
godzina lekcyjna

2. Omawianie zasad rozszerzalnogci i
kurczenia sié materia3ow, a takge
konwekcji i przewodzenia ciep®a — 15 do 30
min.

3. Zapisanie zebranych przez klasé
wynikow obserwacji a tablicy lub folii,
zrobienie wykreséw — 30 min.

4. Prezentacja przed ca3® klas® wynikow
grupowych, pomys36w sprawdzenia innych
zmiennych, problemoéw, z ktérymi sié
zetknéli — 30 min.

Poziom nauczania

Eredni

G20wne pojécia

Substancje kurczt sié lub rozszerzajt pod
wp3ywem zmian temperatury

P3yn w rurce termometru zachowuje sié
zgodnie z zasad?® rozszerzalnoeci cieplnej

Przewodzenie i konwekcja jako dwie formy

przemieszczania sié ciep®a

Umiejétnocci

Konstruowanie aparatury do
eksperymentow

Prowadzenie eksperymentu
Obserwowanie i mierzenie

Zbieranie, porztdkowanie i zapisywanie
danych

Efektywna wsp63praca w grupach

Erodki dydaktyczne

Lod

Woda

Plastikowa litrowa butelka po napojach
Przezroczysta, plastikowa siomka do picia

Plastelina. Po%kilogramowy blok plasteliny
powinien wystarczya do konstrukcji 25-30
termometrow

Dwie dwulitrowe plastikowe butelki po
napojach, z obciét® szyjkt

Nog¢yce lub né¢, do obcinania butelek

Barwnik spo¢ywczy — najlepiej w kolorze
czerwonym, niebieskim lub zielonym

Zegar z sekundnikiem
Linijka
Flamaster do zaznaczania na somce

Arkusz z instrukcj® budowy termometru

Przygotowanie

Zebranie materia3ow

Przypomnienie zasad przeplywu ciepa
Uwarunkowania

~adne
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Wprowadzenie

W celu uzyskania dodatkowych informacji o
dziadaniu termometru, nale;y zapoznag sié z
rozdzialem Terenowe badania atmosfery, we
wstépie do przewodnika.

RG&¢ nice pomiédzy termometrem zrobionym z
butelki a termometrami u;ywanymiw Pro-
gramie GLOBE s nastépujce: stosowana
jest inna ciecz, termometr butelkowy nie jest
systemem zamkniétym i nie ma na nim skali.

W trakcie prac nad termometrem wykorzys-
tywag bédziemy wiele praw nauki. Jednym z
nich jest prawo rozszerzania i kurczeniasié.
Wiékszoerz materialdwrozszerzasi é po
podgrzaniuikurczy posch 3odzeniu. Tak
samo zachowuje sié woda, kt6ra z kolei po
osilgniéciu temperatury zamarzania zwiéksza
swojt objétoez.

Rysunek ATM-L-4
Proces przep?

uciepa|

Ciepa woda
traci ciep®o

Zimnawoda|
ocieplasiéi |
rozszerza .

(I

{

Konwekcja

Zewnetrzna eciena 2-litrowej butli
Przéwodzenie ciepa przez eciany butli g0

K1piel wodna

Substancje zwiékszajt swoj1 objétoez po
podgrzaniu gdy¢ wzrasta ich energia kinetycz-
na. Czisteczki poruszajt sié szybciej i wzras-
tajt odleg3oeci miédzy nimi, co sprawia, ¢e
objétoez materiadu wzrasta. Je eli tempera-
turasubstancjispada, powolniejeruch
czisteczek i objétoez sié zmniejsza.

Woda ma wyjttkowo niski wsp63czynnik roz-
szerzalnoeci cieplnej, st1d te¢ jej objétoee
zmienia sié w niewielkim stopniu. Je¢eli jed-
nak ten niewielki przyrost objétoeci bédziemy
obserwowac w stomce 0 masdej erednicy, zja-
wisko rozszerzania sié cieczy bédzie mo¢na

zaobserwowag. Ten eksperyment stanowi
réwnie¢ ilustracjé zjawiska przewodzenia
ciep®a. Przewodnictwo cieplne pojawiasi é
wtedy,gdyenergiazjednejdodrugiej
czlsteczki przep3ywa w sposéb bezpoceredni,
tak jak to ma miejsce w przypadku nagrzewa-
nia sié metalowego uchwytu patelni. Metale
st dobrymi przewodnikami ciep3a, drewno
natomiast jest przewodnikiem z3ym. W na-
szym doewiadczeniu ciep3a woda w wiékszym
pojemniku przewodziz bédzie ciep30o przez
cienk® gcianké plastikowej butelki wewnétrz-
nejiogrzewag znajdujictsiéwniejzimn?t
wodé.

Zjawisko przep3ywu ciep3a przez przewodze-
nie zachodzi w ciadach sta®ych, p3ynnych i ga-
zowych, lecz najwi éksz1 efektywnoecit
cechujtsiécialastaleiciecze. Cz tsteczki
powietrza atmosferycznego ogrzewaj1sié
przez prze-wodzenie w kontakcie z gruntem.
Otrzymuj® w ten sposéb wiécej energii, stajt
sié rzadsze i unoszt sié do gory.

Konwekcja jest wielkoskalowym ruchem sub-
stancji ciek3ych lub gazowych, ukierunkowa-
nym na rozprowadzenie ciep3a w cadej objé-
toeci materii. Klasycznym przyk3adem kon-
wekcjijestwrzicawodawgarnku. W tym
przypadku woda znajduj*ca sié w kontakcie z
dnem naczynia (gdzie jest Yrod3o ciepsa) zos-
taje ogrzana, staje si é rzadsza od wody na
gbrze. Ta ciep®a woda zaczyna sié podnosig,
zag woda zimna opada i wchodzi w kontakt z
dnem naczynia.

Przygotowanie

Doewiadczenie to najlepiej przeprowadzia w
zespoilach sk3adajtcych sié z dwéch —trzech
uczniow. Otoniekt ére przydzia3yobo-
witzkow i opisy:

Uczefi 1 — Zbieracz — gromadzi materiady do
konstrukcji termometru;

Uczef 2 — Mierniczy czasu /sprawozdawca —
pilnuje czasu — dwuminutowe przedzia36w od
momentu rozpoczécia doewiadczenia, zazna-
cza nas3omce stany wody, po zako ficzeniu
doewiadczenia ogasza wyniki przed ca3t klast;
Uczefi 3 — Pisarz — zapisuje wyniki pomiaréw z
poszczegdlnych odcinkdw czasu i umieszcza
je w tabeli.
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Ka¢dej grupie uczniéw przekazujemy kopié
nastépnego rozdzia®u ,,Budowanie termome-
tru. Arkusz instrukcyji‘

Przed rozpoczéciem doewiadczenia nauczy-
ciel gromadzi niezbédne materiady. Je;eli pla-
nuje pracé w grupach, powinien je wczeeniej
wyznaczya. Uczniowie przynoszt z domu plas-
tikowe butelki jedno- i dwulitrowe (np. po
wodzie mineralnej lub Coca-Coli). Etap przy-
gotowafi moge trwaz oko?o tygodnia.

Nale;y sié upewnig, czy uczniowie rozumiejt
zasady przepdywu ciep?a oraz rozszerzalnoeci
i kurczenia sié substancji. Nale;y przygoto-
wagizademonstrowa aodpowiednie
przyk3ady ilustrujice té problematyké. Nalesy
sié upewnig, czy uczniowie radzt sobie z od-
czytywaniem skali milimetrowej.

Zespo3owy arkusz pomiarow
— pomiary w milimetrach

2 minuty

4 minuty

6 minut

8 minut

10 minut

Klasowy arkusz zbiorczy pomiarow

GrupaA| B | C | D | Grednia

2 minuty

4 minuty

6 minut

8 minut

10 minut

Co robiz i jak to robiz

Doewiadczenie to mo¢na wykonaz przed cast
klas?, jednak efektywnoez bédzie wiéksza,
je¢eli uczniowie wykonajt je sami pracujic w
zespo3dach. Dok3adna instrukcja jest zamie-
szczona W nastépnym rozdziale.

Budujemy termometr

1. Nape®niamy zimn® wod? z kranu jednoli-
trow? plastikow?® butelké (do pe3na).

2.Nalewamydoniej4 kroplebarwnika
spo¢ywczego. Woda bédzie lepiej widoczna.
Najlepiej jest u¢ya koloréw niebieskiego, zie-
lonego lub czerwonego.

3. Z plasteliny robimy kuleczk & o grednicy
oko3o 25 mm. Z tej kulki robimy cylinder o
d3ugocci i erednicy zbligonych do o36wka.
Spdaszczamy go, otrzymujemy pasek, kt 6re
nawijamy w erodku s2omki w sposéb opisany
na rysunku ATM-L-5.

4. S®omké wk3adamy do butelki i szczelnie j*

Plastelina

—
E—_

Rysunek ATM-L-5

zaklejamy plastelint. Nale;y to zrobiz dok3ad-
nie, tak aby w plastelinie nie by 30 ¢adnych
pékniéz ani szczelin, przez ktére mog3aby sié
wydostawaz woda. Po3owa s*omki powinna
by zanurzona w butelce. Plastelinow * usz-
czelké wciskamy do szyjki butelki do momen-
tu kiedy w somce pojawi sié woda (tak jak na
rysunku ATM-L-6).

Eksperyment

1. Tak przygotowan?t butelké jednolitrow?®
(czyli termometr butelkowy) wk3adamy do
pojemnika zrobionego z butelki dwulitrowe;j.
Zaznaczamy poziom wody na stomce.

2. Napesniamy 2-litrowy pojemnik goric® wod?
z kranu. Odczekujemy dwie minuty. Zaznacza-
my poziom wody ha s*°omce. Nastépnie zaznacz-
amy poziom wody po up3ywie kolejnych 2 min-
ut,ac,dolOminutyeksperymentu. Przy
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pomocy linijki mierzymy odleg2oeci miédzy
poszczegllnymi oznaczeniami, poczynajic od
oznaczenia nasamym dole s 3omki. WyniKki
zapisujemy w tabeli Zespo3owego arkusza
pomiarow. Bardzo uwa¢nie obserwujemy
wszelkie zmiany. Czy dostrzegamy jakie ¢?
Opisujemy nasze spostrze;enia.
3.Dodrugiego pojemnika dwulitrowego
nalewamy zimnej wody i wk3adamy 16d.

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

5. Co dzieje sié z poziomem wody w s 2omce
jeieli termometr umieecimy w goricej wo-

S2omka

Poziom wody
na poczitku

Korek z plasteliny

-—

(\

( (0

«— Butelka 1-litrowa

\

«— Butelka 2-litrowa

dzie? (OdpowiedY: woda podniesie sié o ok. 4
cm przy ré¢nicy temperatur 25°C) Dlaczego?
Co dzieje sié z poziomem wody je;eli termo-
metr umieecimy w lodowatej wodzie? (Odpo-
wiedV: opada). Dlaczego?

6. Wyjaeniamy przyczyny tych zjawisk.

7.Korzystajicz odpowiedziw punkcie 6
wyjagniamy zasady dzia3ania termometru
maksymalno-minimalnego u;ywanego w Pro-
gramie GLOBE.

8.Jakiemog 1 byaconajmniejdwieinne

zmienne, ktdore by sprawidy, ;e eksperyment
przebiega3by inaczej? (Oto mo¢liwe odpo-
wiedzi: lloecz wody w pojemniku otaczajicym
termo-metr-butelké, temperatura wody, wiel-
koez pojemnika, grednica s?omki).

9. Konstruujemy wykres ilustruj 2cy wyniki
doewiadczenia, zapisane w tabeli. Na osi
poziomej zaznaczamy czas (w minutach), na
osi pionowej wyniki pomiar 6w (w milime-
trach), zaczynajic od pomiaru pierwszego,
przed wlaniem wody do pojemnika. Wykres
ten nalegy zatytu3owag oraz opisaz obie osie,
tak aby ka;dy mdég? zrozumiez co on przed-
stawia.

10. Na tablicy lub na arkuszu papieru robimy
zbiorcze zestawienie wynik 6w ca3ej klasy,
zgodnie z tabel® Klasowy arkusz zbiorczy. Na
podstawie danych obliczamy wartocz erednit
ruchu wody dla 2- minutowych przedzia 36w
czasu.

11. Wyjaenij wykres. O czym on nam m 6wi?
Czy mog¢na wycitgnig jakiee wnioski?

Mo¢liwe komplikacje z przebiegiem
doewiadczenia

— Zabezpieczajicy otwor butelki korek z plas-
teliny mo¢e péknig, w wyniku czego woda sié
bédzie wylewaz.

—Je¢eli 1-litrowa butelka nie jest wype3niona
po brzegi, wiécej czasu up3ynie zanim woda
pojawi sié w sdomce.

— R6¢nica temperatur wody w butelkach jed-
no- i dwulitrowej jest niewystarczajtca. Najle-
piej jest, gdy wynosi ona co najmniej 25 Oc.
Jeieli ta roinica jest mniejsza, ruch wody ku
gorzebédzienieznaczny. Zastosowanie
goricejizimnejwody z kranu powinno da &
po¢tdany efekt.

—Uczniowiezapominaj * oznaczy&stan
poczitkowy na s3omce. Nalegy sié upewnig,
czy zaznaczajltenstanpocz 1tkowy bez-
poerednio przed nalaniem gorcej wody do
pojemnika — dwulitrowej butelki.

—Jeseli st k3opoty z pozyskaniem i utrzyma-
niem w klasie wi ékszej iloeci lodu, té czéez
doewiadczenia mosemy pominig lub zade-
monstrowag je caej klasie.
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R nicowanie zajéa w
zale;noeci od wieku uczniow

Dla uczniéw m3odszych: mog?® oni zbudowag
termometr z butelki i obserwowag ruch wody,
niekoniecznie jednak musz zaznaczaz zmia-
nyjejposoienie co2 minuty. Nauczyciel
powinien przygotowaz (obcitz) dwulitrowy
pojemnik przed zajéciami.

Dla uczniéw starszych: mo¢na przebadaz odd-
zia’ywanie innych, dodatkowych zmiennych,
jaknp.roé¢ne erednice s2omki, wiéksze i
mniejsze pojemniki z ciep 3t wod?1, ro;ne
ksztasty pojemnikow termometréw. Ucznio-
wie sami powinni zaplanowaz dogwiadczenie,
przeprowadziz je i zaprezentowaz wyniki cadej
klasie. Mog?* rownie; wykalibrowag ten ter-
mometr korzystajic z normalnego termome-
tru.

Dalsze badania

1. Korzystajc z normalnego termometru
mierzymy temperaturé w obydwu butelkach —
wewnétrznej i zewnétrznej i poréwnujemy je.
Czy wysokotez stupka wody w s3omce zmienia
sié je¢eli temperatury sié zmieniajt? Przygo-
towujemy odpowiednie doewiadczenie, zapi-
sujemy wyniki i prezentujemy je caej klasie.

2.Czyrozmiaryu cywanych pojemnik 6w
wpdywajt nareakcjé termometru-butelki?
Planujemyiprzeprowadzamy stosowne
doewiadczenie sprawdzajice sposdb reagowa-
nia, wyniki przedstawiamy w postaci tabeli.

3. W bibliotece wyszukujemy informacje na
temat ro;nych cieczy stosowanych w ré¢nych
termometrach. Cadej klasie prezentujemy
efekty naszych poszukiwaf i objagniamy zasa-
dy reagowania ka;dej usywanej cieczy.

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

5. Konstruujemy inne termometry-butelki, ze
zroinicowant grednic® slomek i opisujemy
ro;nice dzia%ania. Jakie st ich przyczyny?

6. Poszukujemy informacji o metodach badaf
temperatury wody w oceanach nadu ¢ych
giébokocciach. Na mapie oceandw pokazuje-
my erednie temperatury wodywr 4;nych
akwenach.

Ocena ositgniéz uczniow

Uczniowie powinni odpowiedzie# na pytania
dotyczice eksperymentu, zawarte w nast ép-
nymrozdziale. Powinnir dwnie; umieg
wyjaeniz zasady dzia%ania eksperymentu.
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Budowanie termometru

Arkusz instrukc]

Zadanie
Pomoc w zrozumieniu zasady dzia3ania termometru.

Przegl*d dziadan

Termometr z butelki po napojach ch 3odz1cych, ktory wykonacie na tych zaj éciach, pod
wzglédem zasady dzia®ania jest bardzo podobny do termometr 6w, ktdre spotkacie w klatce
meteorologicznej. ST jednak pewne ro¢nice. W jednych i drugich zastosowano ciecze, ale s* to
rogne ciecze. Czy wiecie, jak * ciecz stosuje sié w normalnych termometrach u ;ywanych w
Programie GLOBE? Termometr, ktory wykonacie nie bédzie mia3 skali stopni. Jednak zasady
ich dziasania pozostaj® identyczne.

Zarowno termometry uiywane do pomiarow temperatury, jak i ten kt éry wy zbudujecie,
dzialaj* na tej samej zasadzie — wykorzystuje sié w nich zjawisko rozszerzania i kurczenia sié
materiaddéw przy zmianach temperatury.

Docewiadczenie to ukage rownie;, zjawisko przep3ywu ciep3a. Je;eli ciepdy obiekt bezpoerednio
dotyka zimnego obiektu, ten ostatni si é ogrzewa przez przewodzenie. Je ;eli na przyk3ad w
zimie dotkniemygo31réktzderzakasamochodu, metal ogrzejesi & dziékizjawisku
przewodzenia ciep?a.

Wykonujtc doewiadczenie ka¢dy z was stanie sié czéeci® zespo®u. Oto opis pracy ka;dego z was:
Uczefi 1 — Zbieracz — kolekcjonuje materiady niezbédne do skonstruowania termometru;

Uczef 2 — Mierniczy czasu — sprawozdawca — przy pomocy zegarka kontroluje czas pomiaréw w
przedziaach 2-minutowych, od momentu rozpocz écia doewiadczenia. Zaznacza na somce
poziomy wody, odczytuje wyniki, przekazuje je ,,Pisarzowi”; po zakoficzeniu eksperymentu
prezentuje Klasie wyniki.

Uczefi 3 — Pisarz — zapisuje wyniki, umieszcza je w tabeli.

Materia®y i narzédzia (dla jednej grupy uczniéw)

Lod

Woda

Plastikowa 1-litrowa butelka

Przezroczysta s*omka do picia

Plastelina (kulka o erednicy 25mm)

N6, lub nogyczki do obcinania szyjki butelki

Plastikowa 2-litrowa butelka — jej gorn® czéez nale;y tak obcit#, aby zmieeci®a sié w niej butelka
1-litrowa

Barwnik spo;ywczy — najlepiej w kolorze czerwonym, zielonym lub niebieskim
Zegarek z sekundnikiem

Linijka

Flamastry
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Powielig i rozdaz
Budujemy termometr -

1. Butelké 1-litrow* nape®niamy pod sam korek zimn® wod?* z kranu
2. Dolewamy 4 krople barwnika spogywczego — dziéki temu woda bédzie lepiej widoczna
3. Lepimy z plasteliny kulké o erednicy oko®o 25 mm. Robimy z niej wa3ek o grubotci i d®ugoeci

zbligonych do o36wka, nastépnie go

0

spiaszczamy i nawijamy na somké, w

SPomka L .
jej czéeci ecrodkowe;j.
4. S*omké umieszczamy w butelce
] . Poziom wody 1-litrowej i dok3adnie zaklejamy
N na poczitku
T plastelin® wlot do butelki. W

Korek z plasteliny
plastelinie nie powinno byz pékniéz

lub szczelin, przez ktére woda

moglaby wydostaz sié na zewnitrz.
«—— Butelka 1-litrowa Jedna poowa stomki powinna bya
zanurzona w wodzie, druga powinna
wystawaz na zewnitrz. Plasteliné tak
wciskamy w szyjké butelki, aby woda

/\
\

_ sié podniosia i by3a widoczna
«— Butelka 2-litrowa
w sdomce.

A

> «— Poziom wody gortcej

——

Plastelina
/

Doewiadczenie
1. Nape®nion® zimn1 wod? butelké 1-litrow?* (butelké-termometr) wk3adamy do pustego

|

pojemnika 2-litrowego. Nas3omce flamastrem zaznaczamy poziom wody na pocz *tku
doewiadczenia.

2. Do pojemnika 2-litrowego nalewamy gor*cej wody z kranu. Czekamy 2 minuty. Zaznaczamy
poziom wody w séomce. Czynnoez té wykonujemy co dwie minuty, przez dziesi éz kolejnych
minut. Po up3ywie tego czasu przy pomocy linijki mierzymy odst épy miédzy zaznaczonymi
poziomami wody, od do%u do gory. Wyniki zapisujemy w tabeli (takiej jak na rysunku).
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Powieliz i rozdaz
uczniom

Wyniki pomiarow
Czas Wartoez pomiaréw (w milimetrach)

2 minuty

4 minuty

6 minuty

8 minuty

10 minuty

Przygladaj sie uwa¢nie zmianom. Czy dostrzegasz jakier? Opisz, co zaobserwowas3ee.

3. Do drugiego pojemnika 2-litrowego nalej zimnej wody i w36, 16d.

4. Termometr - butelké w3d;, do lodowej k1pieli. Zapisz co widzisz.

5. Jak zachowuje sié poziom wody w sdomce po w30;eniu termometru do goricej wody?

Jak zachowuje sié poziom wody w siomce po w3o¢eniu termometru do zimnej wody?

6. Jak stdzisz, co jest przyczyn® tych zmian?
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Powielig i rozdaz
uczniom

7. Korzystajc ze swojej odpowiedzi na pytanie 6, wyjanij dzia’anie termometru
maksymalno-minimalnego stosowanego do pomiardw w Programie GLOBE.

8.Jakie dwie inne wprowadzone zmienne mog sprawig, ;e wyniki daewiadczenia
béd* inne?

9.Zréb wykres ilustruftcy otrzymane wyniki, zapisane w tabeli w punkcie 2. Na osiqgziomej zaznacz
czas (w minutach), na osi poziomej wyniki pomiadw (w milimetrach), zaczynaj-c od zapisu
przed dolaniem gortcej wody. Aby ten wykres uczyné czytelnym i dla wszystkich zrozumidym,
nadaj mu tytl? i opisz obie osie.
10. Zgodnie z poleceniem nauczyciela, zapisz swoje wyniki pmiaréw na szkolnej tablicy.
Biorlc pod uwagg wyniki innych grup, postaraj sé obliczyz wartoez eredni® — o ile podnose sié
poziom wody w §omce w citgu 2 minut.
11. Do swojego wykresu dodajerednie wyniki uzyskane przez klag. Jakie st ro;nice miédzy
tymi danymi?

12. Wyjaenij, co twoj wykres przedstawia. Czy na jego podstawie mgna sformulowaz jakier wnioski?
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Zlemia, woda, powietrze

Zadanie

Poméc uczniom zrozumieg, ;e ziemia,
woda i powietrze nagrzewajt sié i
sch3adzaj* w r6;,nym stopniu oraz ;e
wa3asnocci gleby i wody wp3ywaj® na
nagrzewanie sié powietrza nad nimi

Znaczenie

Uczniowie mierzt zmiany temperatury
gleby, wody i powietrza, wystawionych na
promieniowanie s’oneczne

Czas

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

Poziom nauczania

Eredni i zaawansowany

G30wne pojécia

R&¢norodne substancje, takie jak gleba,

woda czy powietrze, przewodz?* ciep®o i
energié w ro;,nym stopniu

Umiejétnocci

Planowanie i prowadzenie eksperymentu
Pomiar i zapisywanie danych
Porztdkowanie danych w tabelach
Graficzne prezentowanie wynikéw

Efektywna wspé3praca w grupach

Erodki dydaktyczne

(dla grupy ucznidw)

Dwa kub3y plastikowe, wysokoeci co
najmniej 30 cm

Miarka metrowa

Szerx termometrow

Przygotowanie

Eksperyment najlepiej jest przeprowadzig
w ciepdy, s*oneczny dziefi. Ucznidw
dzielimy na niewielkie zespody robocze.

W celu lepszego zrozumienia przebiegu
eksperymentu, dobrze jest zademonstrowaz
uczniom wczeeniej jego poszczegolne etapy

Wprowadzenie

Jedntz g36éwnych przyczyn zr 6¢nicowania
przebiegu pogody w ré;nych czéeciach ewiata
jest fakt, ;e 12d i woda nagrzewajt sié i och3a-
dzaj* w ro;nym stopniu.

Jako przyk3ad mo¢nawymieniz popo3u-
dniowe burze na Florydzie, spowodowane
tym, ;e w citgu dnia I1d ogrzewa sié znacznie
szybciej od wody (aby to lepiej zrozumie &,
uczniowie powinni poznaz mechanizm pow-
stawania bryzy morskiej). W tych regionach
ewiata gdzie wystépujt monsuny (wiatry zmie-
niajice sié sezonowo, wiejice zim?* od strony
I1du a latem od morza), mamy such® i mokr2

poré roku.

Uczniowie maj® mo¢liwoea zaobserwowag
ro;nice w stopniu nagrzewania sié 1*du i mo-
rza spacerujtc boso przez pla:é w kierunku
wody w czasies 3onecznego,wczesnego
popo®udnia. Na pewno pamiétajt, jak goricy
jest piasekijaka zimna jest woda morska.
Jeieli jednak powt6rz ten spacer po zacho-
dzie s3oficatoich odczuciab éd* zupesdnie
inne — piasek na pla ¢y bédzie zimny, nato-
miast woda morska bédzie sprawiag wragenie
bardzo ciep3ej.
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Co robiz i jak to robiz

Jeden z plastikowych kub 36w nape3niamy
gleb® do wysokoeci ok. 15 cm. Do drugiego
kub3awlewamy zimn*wodé, réwnie; do
wysokoeci ok. 15 cm. Oba kub3y wystawiamy
na zewntrz, w miejscu intensywnego promie-
niowanias3onecznego. W ka ¢dym z nich
instalujemy termometry: na wysokoeci 1 cm
ponad powierzchni®, 1 cm poni¢ej powierzch-
nioraz8cmponi jejpowierzchnigleby
i wody. Termometry nalegy tak ustawiz, aby
bezpoerednie promieniowanie s2oneczne nie
padado na szklant rurké termometru lub na
pojemnik z rtécit. Czekamy na ustabilizowa-
nie sié temperatury na termometrze i té war-
toee zapisujemy.

Kolejnych odczytow temperatury na termo-
metrach dokonujemy co 2 minuty w ci1gu 20
minut. Nastépne odczyty po 1, 2i 3 godzi-

nach.

Pytania do dyskusji

Czy temperatura gleby na g 3ébokoeci 1 cm
jest wy;sza w poroéwnaniu z jej temperatur®
3 godziny wczeeniej, na pocz1tku ekspery-
men-tu? Czy powierzchniowa temperatura
wody jestwy ¢szani¢ przed 3godzinami?
Dlaczego?

W ktérym kuble,zwod *czyzgleb 1, jest
wy¢sza temperatura na g3ébokoeci 8 cm? Ja-
kie wnioski mogt uczniowie wycitgniz z tego
eksperymentu?

Uczniowie ustalili, ¢e na g3ébokoeci 1 cmw
glebie panowasa znacznie wy¢sza temperatura
w poréwnaniu z wod?. Jednake, po 3 godzi-
nach, na g3ébokoeci 8 cm wy ;sza tempera-
tura by3a w wodzie. Natomiast temperatura
na wysokoeci 1 cm powinna by & wy¢sza nad
gleb?.

P3ynne cz1steczki wody poruszaj®sié bar-
dziej swobodnie w poroéwnaniu z czisteczka-
mi budujtcymiglebé. Stid te;, w wodzie, w
poréwnaniu z gleb®, mog?t sié przemieszczaz
wiéksze ilogci ciepia. Jest to wyjaenienie fa-
ktu, ¢e potrzech godzinach na g 3ébokocci
8 cm woda by?a cieplejsza od gleby. Po zacho-
dzie s%ofica, zawarte w glebie ciep®o ucieka do
atmosfery i ziemia szybko sié och3adza. Woda
ogrzewa sié znacznie wolniej ni¢ 11d, jednak
znacznie d3u¢ej zatrzymuje ciep®o i och3adza
sié powoli. Gdyby uczniowie mieli mo¢liwoez
dokonywania pomiaréw przez wiele godzin
po zachodzie s3ofica, odkryliby, ;e na g3é-
bokoeci 1 cm woda pozostaje cieplejsza od

gleby.
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Obserwacja chmur

Zadanie

Prowadzenie obserwacji chmur i pogody
oraz wyszukiwanie wsp63zale;noeci miédzy
nimi

Znaczenie

Uczniowie prowadz* obserwacjé chmur
przez 5 dni i poréwnuj* wyniki obserwacji
z przebiegiem pogody

Czas

Dziesiéz minut ka;dego dnia w
piéciodniowym cyklu oraz pé3 lekcyji na
dyskusjé

Poziom nauczania

Wszystkie

G20wne pojécia
Wspéizale;noeci miédzy chmurami,
zmianami zachmurzenia a pogod®

Umiejétnoeci

Systematyczne prowadzenie obserwacji w
okretlonym czasie

Wyszukiwanie zwitzkow miédzy ro;nymi
zjawiskami

Erodki dydaktyczne
Naukowy Notatnik GLOBE, atlas chmur

Przygotowanie

Uczniéw dzielimy na niewielkie zespo3y
robocze.

Inicjujemy dyskusjé na temat form zapisu
obserwacji w Naukowym Notatniku
GLOBE

Co robiz i jak to robiz

W cilgu 5 dni uczniowie powinni prowadzi#
uwa¢ne obserwacje chmur i zapisywa & ich
wyniki. Je¢eli wczeeniej nie poznali oficjal-
nych nazw chmur, mog? ich wygltd opisywaz
wiasnymi s2owami. Optymalnym rozwilza-
niem jest prowadzenie obserwacji trzy razy
dziennie: rano (w czasie drogi do szko 3y), w
po3udnie (wczasie obiadu) orazp 6Ynym
popo3udniem lub wieczorem. Dok3adny czas
obserwacji nie odgrywa tu wi ékszej roli, je-
dnakowoyg, by3oby lepiej, gdyby prowadzono je
w tych samych godzinach (lepiej prowadzi &
codziennie ok. godziny 8.00 rano, ni¢, jednego
dnia 0 7.00, drugiego o 10.00). Ta sama uwa-
ga odnosi sié do obserwacji poiudniowych i
wieczornych.

Pod koniec ka¢dego dnia uczniowie opisujt
przebieg pogody. Czy poranek by? deszczowy,
awieczér bezchmurny? Czy enieg pada3 cady
dziefi? Czy by3o bezwietrznie i parno? U-
czniowie nie musz* dokumentowag swoich

obserwacji danymi liczbowymi (np. nie muszt
pisaz, ¢e spad3o 21 mm opadu, lub ¢e wilgot-
noez wzglédna wynosi3a 79%), powinni je-
dnak opisywaz pogodé w sposob jasny i wy-
czerpujicy.

Kiedy ju¢ uczniowie zgromadz* odpowiedni
zestaw danych o chmurach i pogodzie, powin-
ni przysttpie do formulowania prawidowotci,
takich np. jak: czy pojawienie si € rankiem
chmur cirrus zazwyczaj zwiastuje popo 3u-
dniow? burzé? Czy obecnoez niewielkich
chmur k3ébiastych (cumulus) wil;e sié z opa-
dami deszczu?

Po tygodniu takich zwiczefi z obserwacj®
chmuripogodyprosimyuczni 6wo
sporzidzenie prognozy pogody na dziefi na-
stépny i wyjaenienie, na jakich przes3ankach
jtoparli. Takie dzia3ania uewiadamiajt u-
czniom trudnocci zwitzane ze sporzidzaniem
prognoz pogody.
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