1. ATMOSFERA - CZYNNIKI KLIMATYCZNE

Jest wiele powodow, dla ktorych prowadzimy badania atmosfery. W naszym codziennym zyciu chcemy zna¢ temperature
powietrza, aby podja¢ decyzje o rodzaju ubrania, ktore chcemy zatozy¢; czy wychodzac z domu musimy zabraé ze soba
parasol lub tez czy musimy natozy¢ kapelusz i okulary, aby chronic si¢ przed ultrafioletowym promieniowaniem Stonca. Rolnicy
chceieliby wiedzie¢, czy uprawy na ich polach otrzymaja wystarczajaca ilo§¢ opaddéw. Miejscowosci utrzymujace si¢ z narciar-
stwa zainteresowane sa prognozami opadu $niegu. Prognozy pogody sa szeroko wykorzystywane w transporcie powietrznym,
morskim i ladowym. Lokalizowanie stref zagrozenia w atmosferze pozwala pilotom samolotow omijac niebezpieczne strefy
i dzigki temu podroze lotnicze staja si¢ bardziej bezpieczne. Ponadto wiedza na temat silnego wiatru w wyzszych warstwach
atmosfery pozwala na wybor bardziej ekonomicznej trasy lotu. Dlugookresowe prognozy pogody sa wykorzystywane przez
elektrocieptownie, ktore z odpowiednim wyprzedzeniem zwigkszaja lub zmniejszaja produkcje energii w zaleznosci od prognozo-
wanych zmian temperatury powietrza. Mieszkancy terenow narazonych na ataki cyklonoéw tropikalnych chcieliby wiedzie¢, ile
takich cyklonow moze pojawic si¢ w danym roku. Prawie kazdy chciatby wiedzie¢, jaka pogoda bedzie w przysztosci —nie tylko
jutro, za tydzien, ale nawet za po6t roku lub za dziesigc lat. Naukowcy prowadzacy badania atmosfery zajmuja si¢ nie tylko dniem
dzisiejszym, lecz chcieliby roéwniez okresli¢, jaka bedzie pogoda w przysztosci. Aby lepiej prognozowac pogode, musza poznaé
doktadnie przyczyny jej zmian. Ze wzgledu na trudno$ci w prowadzeniu badan ciagle zbyt mato wiemy o procesach zachodza-
cych w atmosferze. Wynika to z niepowtarzalnosci pogody i jej nieustajacych zmian. Nie istnieje mozliwos¢ przebadania zjawisk
meteorologicznych kilkakrotnie, tak jak w laboratorium fizycznym, poniewaz na pozor podobnie przebiegajace w czasie procesy
pogodowe roznia si¢ wieloma szczegdtami. W meteorologii laboratorium badawczym jest cata atmosfera, co sprawia ogromne
trudno$ci w wykonywaniu eksperymentow naukowych. Zjawiska atmosferyczne maja czgsto bardzo lokalny charakter, dlatego
tak istotne jest, aby pomiary meteorologiczne byty wykonywane w gestej sieci stacji. Liczba stacji, w ktorych mierzy si¢
parametry pogody jest zbyt mata, aby opisac i zbadaé wigkszos¢ zjawisk meteorologicznych i dlatego celowe jest rozbudowy-
wanie sieci pomiarowe;.

Pod pojeciem pogody rozumiemy to, co si¢ dzieje w atmosferze w dniu dzisiejszym, jutrzejszym, a nawet w przysztym
tygodniu, na okreslonym terenie.

Pod pojeciem klimatu rozumiemy stan atmosfery, ktérego mozemy si¢ spodziewa¢ w dtuzszym okresie na podstawie
danych zgromadzonych przez kilkadziesiat lat. Na przyktad w pewnym mieécie aktualna temperatura powietrza moze wyno-
si¢ 25°C (to jest element pogody), lecz jesli spojrzymy na dane z pomiardw w ciagu ostatnich 30 lat, to stwierdzimy ze Srednia
temperatura w poszczegolnych dniach w tym miescie wynosi 18°C (to jest element klimatu). Pod pojeciem klimatu nalezy
rozumie¢ nie tylko $redni stan atmosfery, ale i zmiany pogody, ktore sa nicodtacznym jego elementem.

Kiedy podejmiemy studia nad historig klimatu Ziemi, stwierdzimy, ze temperatura powietrza i opady w danym regionie
podlegaty zmianom. Na przyktad, zdjecia satelitarne dostarczaja dowodow na to, ze w przesztosci potezne rzeki przeptywaty
przez Saharg. Wiemy rowniez o tym, ze dawniej pokrywa lodowa pokrywata czg¢$¢ Afryki, a ptytkie morze zalewato niektore
regiony Stanow Zjednoczonych. Wszystko to wydarzyto si¢ w czasach, kiedy w tych miejscach nie byto jeszcze ludzi, a wige
zmiany byly spowodowane przez czynniki naturalne.

Atmosfera ziemska jest cienka powloka gazowa sktadajaca si¢ w 79% z azotu, 20% tlenu oraz 1% innych gazow (w tym
pary wodnej i dwutlenku wegla). Atmosfera jest systemem bardzo aktywnym, totez kazda zachodzaca w niej zmiana w jednej
czesci $wiata moze by¢ przyczyng zmian w innej czgsci globu. Spalanie paliw kopalnych, takich jak wegiel kamienny i bru-
natny, ropa naftowa czy gaz ziemny prowadzi do emisji dwutlenku wegla i ciagltego wzrostu jego zawarto$ci w powietrzu.
Wielu uczonych jest przekonanych, ze moze to byé przyczyna globalnego ocieplenia. Nie brak jednak glosow, ze podczas
spalania paliw dostajace si¢ do atmosfery acrozole moga lokalnie tagodzi¢ badz tez potegowac efekt cieplarniany. Obecnie
naukowcy dochodza do wniosku, Ze rola aerozoli w procesach pogodowych moze by¢ duzo wigksza niz dotychczas sadzono.
Aerozole zmniejszaja ilo$¢ dochodzacego do ziemi promieniowania stonecznego, ale i odgrywaja kluczowa rolg w rozwoju
zachmurzenia. W zwiazku z tym istotne staja si¢ doktadne obserwacje stopnia zachmurzenia oraz rodzaju chmur. Spalanie paliw
kopalnych jest zrodtem emisji innych gazdw, takich jak dwutlenek siarki, tlenki azotu. Obecno$¢ tych gazéw w atmosferze
prowadzi z kolei do zakwaszenia opadow, co wywiera wpltyw na $wiat roslinny i zwierzecy, zasoby wodne, gleby i budowle.
Pomimo to, Ze klimat ziemski podlega naturalnym zmianom, nalezy pamigtac, ze ludzko$¢ dysponuje potencjatem mogacym
przyspieszy¢ tempo tych naturalnych zmian. Konsekwencje zmian klimatu moga by¢ odczuwalne, praktycznie rzecz biorac,
przez kazda zywa istote na Ziemi. Wzajemne porozumienie i wspotpraca migdzynarodowa odgrywa kluczowa rolg w zapobiega-
niu skutkom potencjalnych zmian klimatu.

SCENARIUSZ 1.1. Obserwowanie, opisywanie i identyfikowanie chmur

Poziom nauczania: opisywania ich prostym jezykiem oraz porownywania tych
Gimnazjum opisow z oficjalnymi nazwami chmur

Przedmioty Glowne zagadnienia
Geografia, fizyka, ekologiczna sciezka edukacyjna Obserwacje pogody

Cele edukacyjne Rozpoznawanie chmur na podstawie ich ksztaltu, wyso-

Umozliwienie uczniom prowadzenia obserwacji chmur; kosci wystepowania oraz cech i rodzaju powstajqcego z nich
opadu



Zmiany stanow skupienia wody
Krotki opis

Uczniowie bedq obserwowa¢ chmury i okreslac ich ksztal-
ty, a nastepnie je szkicowac. W fazie poczatkowej ich opisy
bedq subiektywne, pozniej zacznq uzywac jezyka naukowe-
go. Bedq stara¢ sie skorelowaé wiasne opisy z klasyfikacja
10 podstawowych rodzajow chmur. Kazdy uczen utworzy swoj
wlasny poradnik do rozpoznawania chmur.
Czas trwania zadania

Zajecia mozna powtarzaé w dni, w ktorych pojawiq sie
inne rodzaje chmur

Srodki dydaktyczne
Atlas chmur, zdjecia chmur, notatnik, literatura pomocni-
cza na temat chmur, aparat fotograficzny

Przygotowanie
Wyszukaé odpowiednie pozycje literatury odnoszqce sie
do chmur
Umiejetnosci
Obserwowanie i opisywanie pojawiajqcych sie¢ chmur
Identyfikowanie podstawowych 10 rodzajow chmur
Szacowanie wysokosci, na jakiej wystepuje dany rodzaj chmur
Zapisywanie i porzqdkowanie danych odnoszqcych sie

do chmur

Literatura pomocnicza
Kajetanowicz Z., Zarys meteorologii, PWN, Warszawa, 1964
Molga M., Meteorologia rolnicza, PWRiL, Warszawa, 1966
Miedzynarodowy Atlas Chmur, IMGW, 1956
Radomski C., Agrometeorologia, PWN, Warszawa, 1977
Roth G. D., Pogoda i klimat, Proszynski i S-ka, Warszawa, 1998
Wos A., Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1996

1.1.1. WPROWADZENIE

Chmury

Woda w atmosferze wystepuje pod postacia gazu (para wodna), cieczy (krople deszczu lub kropelki chmur), lub w stanie
statym (krysztaty lodu lub zamarznigty deszcz). Podobnie jak wigkszos¢ gazéw budujacych atmosferg, para wodna jest nie-
widoczna gotym okiem. Jednakze, w przeciwienstwie do innych gazéw, w okreslonych warunkach para wodna moze prze-
ksztalci¢ sig¢ w ciato state lub ptynne. Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza od 0°C, w wyniku kondensacji powstaja kropelki
wody. Jezeli temperatura spadnie ponizej -10°C, co ma miejsce na duzych wysokosciach, pojawiaja si¢ krysztatki lodu. Gdy
temperatura powietrza jest nieznacznie nizsza od zera, to wskutek kondensacji powstaja kropelki przechtodzonej wody. Wynika
to z matej ilosci aerozolu w chmurach, ktéry umozliwia zamarzanie matych kropelek wody. Chmury sa wigc dostrzegalnym
wzrokowo zgrupowaniem mnoéstwa kropelek wody lub krysztatkow lodu.

To, jakie rodzaje chmur widzimy w danym momencie, zalezy od pogody. Niektore z nich powstaja jedynie przy stonecznej
pogodzie, inne powoduja opad lub burzeg. Obecnos$¢ danego rodzaju chmur jest informacja o pionowych ruchach powietrza
na réznych wysokosciach. Chmury sa bardzo dobrym wskaznikiem tego, co w danym czasie dzieje si¢ w atmosferze. Ich
wystegpowanie czgsto ma pewien uporzadkowany w czasie scenariusz, dlatego na podstawie obserwacji aktualnego zachmu-
rzenia oraz jego zmian w ciagu ostatnich godzin jesteSmy w stanie prognozowac pogodg. Musimy by¢ w tym zawsze bardzo
ostrozni pamigtajac, ze takie same warunki pogodowe dwa razy si¢ nie zdarzaja, a obserwowany rozwoj zachmurzenia moze
wskazywaé na mozliwo$¢ zaj$cia pewnych zmian warunkow atmosferycznych.

Kazdy jest swiadomy istnienia chmur, nie kazdy jednak zdaje sobie sprawe z ich znaczenia dla ksztaltowania si¢ pogody.
Chmury sa jednym z warunkow powstawania opadow, wplywaja na ilo$¢ energii stonecznej pochtanianej przez Ziemig, stanowia
warstwe izolacyjna migdzy powierzchnia Ziemi a niskimi warstwami atmosfery. W kazdym dowolnym momencie okoto potowy
powierzchni Ziemi pokryte jest chmurami. Chmury odbijaja cz¢$¢ promieniowania stonecznego dochodzacego do Ziemi, schia-
dzajac w ten sposob powierzchnig planety (w poréwnaniu ze stanem, gdyby ich nie bylo). W tym samym czasie chmury
absorbuja cze$¢ energii promieniowania ziemskiego i1,,0ddaja” je powierzchni Ziemi, co z kolei czyni ja cieplejsza (w porownaniu
z sytuacja, gdyby chmur nie byto). Wplyw chmur na pogodg zalezy od wielu ich parametréw. Naleza do nich: wysoko$¢, na
ktdrej znajduje si¢ chmura, jej grubosci oraz zawarto$¢ produktow kondensacji pary wodnej. Chmury ztozone z duzych kropelek
maja zasadniczo inne wtasciwosci optyczne niz sktadajace si¢ z bardzo duzej ilosci matych kropelek.

Z tego powodu duza warto$¢ naukowa maja wnikliwe obserwacje zachmurzenia oraz jego zmian zardwno w czasie, jak
W przestrzeni.

Pytania do dyskusji:

Dowiedz sig, jaka jest Srednia liczba dni stonecznych w kazdym miesiacu w Twojej miejscowosci, jak rowniez, jaka jest
$rednia temperatura powietrza w poszczegolnych miesiacach. Co uczniowie sadza o wplywie liczby stonecznych dni na
temperatur¢ powietrza na tym terenie (wyzsza, nizsza?).

Obserwacje chmur

Warunkiem skutecznego przewidywania pogody jest prowadzenie doktadnych i regularnych obserwacji zjawisk meteoro-
logicznych. Ludzkie oko jest jednym z najlepszych (i najtanszych) przyrzadéw do obserwacji pogody. Wiele informacji,
ktére posiadamy o pogodzie, pochodzi z bezposrednich obserwacji dokonywanych przez ludzi w ciagu tysiecy lat. Jakkol-
wiek umiejetnos¢ identyfikowania rodzajow chmur jest cenna sama w sobie, to jednak regularne obserwowanie chmur i ze-
stawianie wynikow obserwacji z typem pogody w danym momencie, pozwoli uczniom wychwyci¢ zwiazki migdzy zachmurze-
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niem a pogoda. Jezeli rozpoznamy dany rodzaj zachmurzenia, mozemy przewidzie¢ typ pogody w najblizszej przysztosci. Tych
wszystkich zwiazkow nie bedziemy tu opisywac, gdyz istnieje wiele ksiazek, ktore moga pomoc uczniom zrozumied te zaleznosci
. Zapraszajac na lekcjg meteorologa z najblizszej stacji meteorologicznej mozemy by¢ pewni, Ze zainteresuje on uczniow zwiaz-
kami migdzy rodzajem zachmurzenia a przebiegiem pogody.

W tym fragmencie procesu dydaktycznego proponujemy uczniom, aby doktadnie przyjrzeli si¢ chmurom, naszkicowali je
i opisali wlasnymi stowami, bez uzywania okreslen fachowych. T¢ czynno$é mozna wielokrotnie powtarza¢ w te dni, kiedy
wystepuje inny rodzaj zachmurzenia. Mozna sobie pozwoli¢ na dziatania spontaniczne i wyprowadzac uczniow z klasy w kaz-
dej sytuacji, w ktorej pojawi si¢ nowy rodzaj chmur. Po pewnym czasie, dzigki takim dziataniom, uczniowie poznaja rodzaje
chmur. Jezeli jednak nie mamy mozliwosci czegstego wychodzenia z klasy, takie obserwacje mozemy prowadzié¢ réwniez
przez okno.

Rozpoznawanie i klasyfikacja chmur

Bedziemy oznacza¢ dziesie¢ najbardziej popularnych rodzajow chmur. Ich nazwy tworzone sa na podstawie trzech parame-
trow: ksztattu, wysokosci, na ktorej si¢ pojawiaja, oraz faktu, czy powstaje z nich opad.

1. Wyrézniamy trzy podstawowe ksztatty chmur: cumulus (kigbiaste), stratus (warstwowe), cirrus (pierzaste).

2. Chmury pojawiaja si¢ na réznych wysoko$ciach — umownie wydzielono trzy pigtra, biorac pod uwage wysokos¢ pod-
stawy chmur.

Chmury wysokie, wystepujace na wysokosci ponad 6000 m, okreslane jako ,,cirrus” lub ,,cirro-" (cirrus, cirrocumulus,
cirrostratus)

Chmury $rednie na wysokosci (2000—6000 m) oznaczono przedrostkiem ,,alto-" (altocumulus, altostratus)

Do chmur niskich (ponizej 2000 m) zaliczamy: stratus, nimbostratus, cumulus, stratocumulus, cumulonimbus

Uwaga: Chmury cumulus i cumulonimbus moga mie¢ podstawe na wysokosci mniejszej niz 2000 m, jednak ze wzgledu
na swoja duza rozciaglo$¢ pionowa moga si¢gac do pigtra sredniego, a nawet wysokiego. Okreslane sg one mianem ,,chmur
rozwoju pionowego”.

Chmury, w nazwie ktorych znajduje si¢ przedrostek ,,nimbus” lub ,,nimbo-" sa chmurami przynoszacymi opad.

Identyfikacja chmur

Oto kilka wskazdwek, ktore beda pomocne w identyfikowaniu chmur.

Chmury w postaci delikatnych widkien, pasm lub tawic, wystepujace wysoko na niebie, to chmury cirrus. Jezeli taki
cirrus sktada si¢ z kiebow, ziaren i zmarszczek, nazywamy go cirrocumulusem. Jezeli natomiast jest to cienka biatawa
zastona o gladkim lub widknistym wygladzie, moéwimy o cirrostratusie.

Chmury pigtra $redniego nazywa si¢ z uzyciem przedrostka ,,alto-”. Jes§li sq warstwowe, nazywamy je altostratusem.
Jezeli natomiast sa kigbiaste, nazywamy je altocumulusem.

Chmury, ktore powstaja na niskich wysokos$ciach (ponizej 2000 m), naleza do rodzaju cumulus albo rodzaju stratus.
Cumulusy sa chmurami kiebiastymi. Stratusy natomiast wystgpuja pod postacia mglistej, szarej i prawie jednostajnej war-
stwy, pokrywajacej zazwyczaj znaczne potacie nieba.

Chmury niskie, ciemne, z ktorych w danej chwili pada deszcz, to ,,nimbus”. Nimbostratusy zakrywaja cale niebo, sa tak grube,
ze przestaniaja Stonce, daja z reguty ciagly opad. Sa one bardziej rozlegle w wymiarze poziomym niz w pionowym. Opad zwigzany
z nimbostratusem na 0go6t jest mato lub $rednio intensywny, wystepuje na duzym obszarze i jest dtugotrwaty. Cumulonimbus ma
ciemna podstawg, rozlegly kigbiasty pidropusz, czesto w ksztalcie kowadta. Daje on intensywny opad, ktoremu towarzysza
zwykle pioruny i btyskawice.

Korzystanie z fotografii

Nietrudno bedzie znalez¢ fotografie chmur w ksiazkach, pismach i na planszach. Na pewno jednak duza rado$¢ sprawi
uczniom wykonywanie wlasnych zdjeé. Te zajecia mozna wprowadzi¢ po realizacji etapdw wcezesniejszych, tj. opisywania
wlasnymi stowami i szkicowania obserwowanych chmur. Zaprezentowanie zdje¢ video pokazujacych chmury w ruchu stwo-
rzy uczniom nowa perspektywe poznawania procesu formowania si¢ chmur. Jezeli nauczyciel ma dostep do tego typu mate-
riatdéw, warto je wykorzystac.

1.1.1. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Cze$¢ 1: Opisywanie chmur wlasnymi stowami

1. Laczymy uczniow w pary i wysytamy na zewnatrz w celu obserwowania chmur. Kazdy z uczniow powinien narysowac
dos$¢ doktadny szkic chmury. Jezeli na niebie jest kilka rodzajow chmur, nalezy naszkicowac kazdy z nich na odrgbne;j stronie
w notatniku.

2. Uczniowie powinni odnotowac doktadny czas i datg obserwacji, a obok rysunku dokona¢ opisu chmury. Moga uzywac
tylu stow, ilu potrzebuja do opisania wygladu chmur. Nalezy podkresli¢, ze w trakcie opisywania nie ma okreslen dobrych
i ztych — moga uzywac dowolnych stow, jezeli tylko uznaja, ze sa one odpowiednie do opisu.

Niektore mozliwe odpowiedzi uczniow:

Wielkos¢: mata, duza, (czasem uzyte zostang takie okreslenia jak cigzka, lekka, gesta, gruba)

Ksztalt: puszysta, kosmata, wtoknista, poszarpana, gtadka, wystrzepiona, pstra, wygladajaca jak ...

Kolor: szara, czarna, biala, srebrzysta, mleczna



Okreslenia: burzowa, grozna, pigkna, rozrastajaca si¢, mglista, porozrywana, poruszajaca si¢, ponura, mroczna, kigbiaca sig,
wirujaca, prazkowanaiin.

3. Po powrocie do klasy pary powinny si¢ z powrotem potaczy¢ w celu pordwnania swoich opiséw. Nastepnie nalezy
poprosi¢ kazda czteroosobowa grupg, aby sporzadzita zbiorcza ,,grupowa liste” wszystkich stow uzytych do opisu kazdego
rodzaju chmury. Uczniowie powinni dokona¢ selekcji stow i wybraé te, ktore ich zdaniem najlepiej nadaja si¢ do opisu
danego rodzaju chmury.

4. Korzystajac z Atlasu chmur (lub zdje¢ dotaczonych do przewodnika), uczniowie powinni poréwnac swoje szkice z zawar-
tymi tam fotografiami i przyporzadkowacé ,,swoja” chmure do okreslonego rodzaju. Na marginesie swojego rysunku zapisuja
naukowa nazwe¢ danej chmury.

Cze$¢ 2: Porownywanie wlasnych opiséw z opisami oficjalnymi

1. Kiedy uczniowie zgromadza juz wiele opisow chmur, przeprowadzamy w klasie dyskusj¢. Czteroosobowy zespot uczniow
na tablicy rysuje chmurg i zapisuje stowa uzywane do jej opisu. Jezeli przedmiotem obserwacji byly rézne rodzaje chmur,
kazda grupa zajmuje si¢ jednym wybranym rodzajem. Mozna poprosi¢ uczniéw z innych grup, aby dodawali swoje stowa
uzyte do opisu tego rodzaju chmury. Nastepnie uczniowie grupuja stowa w zbiory o podobnym znaczeniu i nazywaja specy-
ficzne cechy chmur (takie jak rozmiar, ksztatt, kolor, wysokos$¢ i inne), ktore odnosza si¢ do danego zbioru.

2. Prosimy uczniéw o zapisanie ,,0ficjalnej” nazwy chmury naszkicowanej przez nich na tablicy. Przy okazji jeszcze
wyjasniamy, ze system klasyfikacji chmur opiera si¢ na trzech podstawowych cechach, tj: ksztatcie, wysokosci wystepowa-
nia i opadzie, ktory niosa. Porownujemy ten system klasyfikacji z systemem utworzonym przez uczniéw. Ktore cechy chmur
wystapity (lub nie wystapity) w kazdym z tych systemow? Zadaniem ucznidow jest opisanie wlasnymi stowami czterech
podstawowych rodzin chmur: stratus (warstwowe), cumulus (klgbiaste), cirrus (pierzaste), nimbus (deszczowe).

3. Czynnosci obserwacji, szkicowania i opisywania ré6znych rodzajow chmur mozna powtarzac¢ w kolejnych dniach, w miare
pojawiania si¢ nowych chmur. Moze to by¢ rowniez praca domowa zadana uczniom. Uczniowie w swoim notatniku powinni
naszkicowa¢, na oddzielnych stronach, kazdy rodzaj obserwowanych chmur. Nazywajac je, moga tam uzywac rownolegle
zardwno termindéw ,,oficjalnych”, jak i swoich wiasnych.

Rézne zakresy zajeé

Uczniowie moga opisywac tylko cechy podstawowych rodzajow chmur — cirrus, cumulus i stratus. Moga rowniez okreslaé
ich wysoko$¢ w kategoriach — niskie, $rednie, wysokie; a takze ksztatt — mate, wielkie; oraz kolor — biale, szare lub czarne. Lub
tez moga formutowac zalezno$ci migdzy wystgpowaniem okreslonego rodzaju chmur, a przebiegiem pogody w danej chwili.
Moga oni rowniez probowac okresli¢ prawidlowosci w pojawianiu si¢ rodzajow chmur w ciagu kilku dni i wymieni¢ czynniki
wplywajace na ich formowanie sig.

Zajecia tego typu stwarzaja mozliwos¢ wspolpracy nauczycieli roznych przedmiotow, np. geografii, zajeé plastycznych
i literatury. Pozwoli to opisywaé¢ chmury z zupelnie innej perspektywy, niekoniecznie $cisle naukowe;j.

Poszerzanie zakresu zajeé

Oto kilka propozycji rozwinigcia tematu proponowanego w scenariuszu:

1. Badanie korelacji migdzy wiatrem a chmurami;

2. Sporzadzanie wykresow przedstawiajacych kierunki wiatrow i ich predkos¢, w powiazaniu z obserwowanymi rodzajami chmur;

3. Wyjasnianie zwiazkéw migdzy cyklem hydrologicznym a warunkami atmosferycznymi;

4. Postugiwanie si¢ lornetka w celu obserwowania chmur i procesu ich formowania sig. Korzystanie z map topograficznych,
zawierajacych charakterystyczne elementy krajobrazu, w celu pomiaru predkosci przemieszczania si¢ chmur;

5. Badanie korelacji pomigdzy chmurami, a pora obserwacji w ciaggu dnia (w okresie letnim);

6. Znajdowanie zwiazku mig¢dzy rodzajem chmur a typem opadu i jego zmianami czasowymi (opad ciagly, przelotny).

Mozna takze zaproponowac uczniom zabaweg:

Gra w chmury 1: Uczniowie tworza zestaw 10 kart, o wymiarach 5 x 10 cm, zawierajacych nazwy 10 rodzajéw chmur. W drugim
zestawie znajduja si¢ karty z ilustracjami przedstawiajacymi podstawowe rodzaje chmur. Zabawa polega na przyporzadkowywa-
niu kart z nazwami do kart z ilustracjami.

Gra w chmury 2: Zespoty uczniowskie wymyslaja pytania dotyczace cech poszczegbélnych rodzajéw chmur —ich wygladu,
ksztaltu, wysokosci. Na podobnych kartach zamieszczaja sformutowania bedace odpowiedzia na pytanie, jaki to rodzaj chmur?

SCENARIUSZ 1.2. Szacowanie stopnia zachmurzenia: symulacja

dziedzin Zycia codziennego.

Stworzenie uczniom warunkow do zrozumienia trudnosci
zwiqzanych z wizualnym szacowaniem wielkosci zachmurze-
nia okreslanego procentowo, ¢wiczenie umiejetnosci szaco-
wania stopnia zachmurzenia z uzyciem odpowiednich arku-
Cele edukacyjne szy papieru; ocenianie doktadnosci oszacowan.

Przygotowanie uczniow do wykorzystania wiedzy mate-
matycznej do rozwiqzywania problemow z zakresu roznych
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Poziom nauczania
Gimnazjum
Przedmioty
Matematyka, geografia, ekologiczna Sciezka edukacyjna



Glowne zagadnienia Srodki dydaktyczne

Umiejetnos¢ stosowania procentow i utamkow Notatnik
Zastosowanie symulacji do wyjasniania doktadnosci ob- Arkusze kolorowego papieru, po jednym bialym i niebie-
serwacji skim dla kazdego ucznia

Krotki opis Klej lub tasma samoprzylepna

Uczniowie, pracujqc parami, postugujqc sie odpowiedni-  Przygotowanie

mi arkuszami papieru, beda szacowaé stopien zachmurze- Zaznajomienie uczniow z systemem klasyfikacji stopnia
nia. Bedq oni ocenia¢ stopien zachmurzenia w procentach  zachmurzenia
i odpowiednio przyporzqdkowywa¢ je do jednej z wczesniej Znajomos¢ utamkow i procentow
wyroznionych klas Umiejetnosci
Czas trwania zadania Szacowanie symulacyjnej pokrywy chmur
Jedna godzina lekcyjna Komunikowanie sie z wykorzystaniem jezyka matematyki

Porzqdkowanie danych w tabelach

Literatura pomocnicza
Molga M., Meteorologia rolnicza, PWRIL, Warszawa, 1966
Petterssen S., Zarys meteorologii, PWN, Warszawa, 1964
Radomski C., Agrometeorologia, PWN, Warszawa, 1977
Roth G. D., Pogoda i klimat, Proszynski i S-ka, Warszawa, 1998

1.2.1. WPROWADZENIE

Zachmurzenie jest jednym z wazniejszych parametrow pogody, ktory charakteryzuje ruchy pionowe w atmosferze. Jest
wizualnym wskaznikiem proceséw zachodzacych w powietrzu. Chmury ograniczaja promieniowanie stoneczne dochodzace
do powierzchni Ziemi. Na skutek tego temperatura powietrza w dzien pochmurny jest nizsza w poréwnaniu z dniem, gdy
chmur nie ma. Jednoczes$nie chmury chronia przed silnym ochlodzeniem si¢ powierzchni ziemi w nocy, zatrzymujac pro-
mieniowanie ziemskie. Stopien oddziatywania na temperaturg powietrza zalezy od wysokosci chmur oraz stopnia zachmu-
rzenia nieba.

Nie ma dotychczas przyrzadéw do pomiaru zachmurzenia, dlatego niezastapionym przyrzadem staje si¢ oko cztowieka.
Jednak nawet doswiadczeni obserwatorzy miewaja klopoty z procentowym okreslaniem stopnia zachmurzenia. Najczgsciej
wynika to z faktu, ze wigkszos$¢ ludzi ma tendencje do niedoszacowania wielko$ci powierzchni znajdujacej sig migdzy obiek-
tami, czyli w naszym przypadku, migdzy chmurami. Uczniowie beda mieli mozliwo$¢ samodzielnie doswiadczy¢ tego btedu w po-
strzeganiu rzeczywistosci, okresli¢ jego znaczenie w pracy obserwacyjnej, a takze wypracowac odpowiednie strategie stuzace
doskonaleniu doktadnosci obserwacji. Przyjmujemy zasady klasyfikacji zachmurzenia przedstawione w tabeli ponize;.

Klasa zachmurzenia Opis

bezchmurne nie ma chmur, zachmurzenie 0%

zachmurzenie mate chmury zajmuja do 20% catej powierzchni
zachmurzenie umiarkowane chmury zajmuja od 20 do 80% catlej powierzchni
zachmurzenie duze chmury zajmuja wigcej niz 80% catej powierzchni

1.2.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Wyjasniamy uczniom cel ¢wiczen, ktorym jest symulowanie pokrywy chmur i szacowanie stopnia pokrycia nieba przez
chmury, wystepujace w postaci biatych skrawkow papieru na niebieskim tle. Objasniamy uczniom czynnosci, krok po kroku,
tak jak to jest zapisane w punktach 3—6.

1. Kazdy uczen otrzymuje: arkusz jasnoniebieskiego papieru, arkusz biatego papieru, podzielonego na 10 kawatkow o jed-
nakowej powierzchni, notatnik, klej lub tasme samoprzylepna.

2. Uczniowie pracuja parami.

3. Kazda para uczniéw okresla procent powierzchni, ktora chca pokryé chmurami, przy czym 6w procent nalezy podawaé
w zaokragleniu do pelnych dziesiatek (np. 10%, 20%, 30%,...90%). Uczniowie zachowuja w tajemnicy przed innymi wybra-
na wielkos¢.

4. Kazda para pracuje oddzielnie. Z arkusza biatego papieru wycina fragment odpowiadajacy wybranej powierzchni. Jezeli np.
dana para uczniow wybrata 30% pokrycia nieba, odcina trzy odcinki z arkusza papieru biatego.

5. Nastepnie uczniowie dra te wybrane wycinki na mate nieregularne kawatki, ktore maja imitowaé chmury.

6. Te biate nieregularne kawatki przyklejaja w r6znych miejscach na arkuszu papieru niebieskiego.



7. Uczniowskie pary odwiedzaja swoich kolegdw i probuja okresli¢ w procentach stopien pokrycia nieba przez chmury na ich
arkuszach papieru. Probuja rowniez dokona¢ klasyfikacji pokrycia nieba przez chmury zgodnie z przyjetym podziatem: ,,bez-
chmurne”, ,,zachmurzenie mate”, ,,zachmurzenie umiarkowane”, ,,zachmurzenie duze”. Uzyskane wyniki zapisuja w swoich no-
tatnikach, w tabelkach podobnych do zamieszczonych ponizej.

Tabela ATM-1 (przykiad)

Imiona Oszacowane Klasa zachmurzenia
zachmurzenie w %
Janek i Alicja 10 mate
Krzy$iEwa 70 umiarkowane
Tabela ATM-2
Imiona Zachmurzenie rzeczywiste | Niedoszacowanie (liczba | Sklasyfikowane popraw- Przeszacowanie
w % wskazan) nie (liczba wskazan) (liczba wskazan)
Janeki Alicja 50 4 5 12

8. Kiedy uczniowie skoncza szacowanie stopnia zachmurzenia, na tablicy rysujemy tabelg (ATM-2), do ktorej wpisujemy
wartos$ci rzeczywiste i pochodzace z oszacowan uczniow.

Tabela ATM-3
Imiona Poprawna klasyfikacja Sklasyfikowana zbytmata | Sklasyfikowana popraw- | Sklasyfikowana zbyt
pokrywa chmur na pokrywa chmur duza pokrywa chmur
Janek i Alicja umiarkowane 4 9 8

9. Na tablicy szkolnej konstruujemy nastgpna tabelge (ATM-3), w ktdrej zapisujemy liczbg poprawnych i niepoprawnych
klasyfikacji.
10. W klasie przeprowadzamy dyskusje na temat doktadnos$ci naszych obserwacji.

Pytania do dyskusji

Ktore obserwacje byty doktadniejsze — czy te, ktdre odnosity si¢ do procentowego okreslenia stopnia zachmurzenia, czy tez
odnoszace si¢ do przyporzadkowywania do jednej z czterech klas zachmurzenia? Gdzie pojawiaty si¢ najwigksze btedy? Czy
w klasie pojawila si¢ tendencja do niedoszacowania lub przeszacowania pokrywy chmur? Ktdre czynniki wptywaja na doktad-
nos$¢ oszacowan (np. ksztatt chmur, ich zgrupowanie w jednym miejscu na niebie, procent pokrycia nieba przez chmury)? Czy
uczniowie mieli odczucie, ze szacowanie zachmurzenia wymaga pewnego talentu, czy tez mozna si¢ tego wyuczy¢? W jakich
innych sytuacjach umiejetnosc takiej przestrzennej symulacji mogtaby by¢ uzyteczna? Ktory przedziat klasyfikacyjny byt dla
uczniéw najtrudniejszy (najtatwiejszy) do zidentyfikowania? Jakie przyjete przez uczniow strategie dziatan pomogty im odnies¢
sukces?

SCENARIUSZ 1.3. Klasyfikacja chmur

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Matematyka, geografia, ekologiczna Sciezka edukacyjna

Cele edukacyjne

Przyswajanie przez uczniow jezyka matematycznego, do-
strzeganie oraz formutowanie wnioskow, rozwiqzywanie
i dyskutowanie problemow

Przygotowanie uczniow do wykorzystania wiedzy mate-
matycznej do rozwiqzywania problemow z zakresu roznych
dziedzin oraz zycia codziennego
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Nauczenie sie ilosciowej oceny dokladnosci klasyfikacji
oraz szkolenie umiejetnosci rozpoznawania chmur

Glowne zagadnienia
Zbieranie, porzqdkowanie i przedstawianie danych
Porzqdkowanie swiata przyrody przy pomocy klasyfikacji
llosciowe okreslenie doktadnosci systemow klasyfikacji
Stopien doktadnosci oceny
Krotki opis
Na podstawie wiedzy zdobytej podczas realizacji scena-
riusza ,, Obserwowanie, opisywanie i identyfikowanie chmur”
uczniowie podzielq chmury na trzy klasy: cirrusy, stratusy



i cumulusy. Nastepnie porownajq swoje wyniki z zestawem — Umiejetnosci

przygotowanych odpowiedzi i stworzq matryce roznic i ble- Klasyfikowanie chmur

dow. Na zakonczenie uczniowie przedyskutujq, w jaki sposob Ocenianie doktadnosci klasyfikacji

zrozumienie popetnianych pomylek na podstawie matrycy roz- Analizowanie danych

nic/bledow poprawia doktadnosé oceny. Znajdowanie kryteriow decyzji dla systemu klasyfikacji

Zbieranie danych i ich interpretacja

Budowanie i analizowanie matrycy roznic/bledow dokitad-
nosci klasyfikacji

Wspolne rozwiqzywanie problemow w celu wybrania do-
ktadnych rozwiqzan

Czas trwania zadania
Jedna jednostka lekcyjna
Srodki dydaktyczne
Zestaw zdje¢ chmur
Instrukcja dla uczniow

Proveotowanie Uwarunkowania
rz, . . Lo g
vgotowan . L, L. L Cwiczenia obejmujqce podstawy klasyfikacji, doswiadcze-
Powieli¢ instrukcje dla uczniow, dla kazdej grupy ¢wi- . . ; X Co
. nie ze scenariusza ,, Obserwowanie, opisywanie i identyfiko-
czeniowej . "
wanie chmur
Literatura pomocnicza

Encyklopedia Wiedzy i Zycia, Atmosfera i Oceany, Wiedza i Zycie, Warszawa, 1991
Greenler R., Tecze, glorie i halo, Proszynski i S-ka

Miedzynarodowy Atlas Chmur, IMGW, Warszawa, 1956

Molga M., Meteorologia rolnicza, PWRIL, Warszawa, 1966

Petterssen S., Zarys meteorologii, PWN, Warszawa, 1964

Roth G. D., Pogoda i klimat, Proszynski i S-ka, Warszawa, 1998

Poznawaj z nami, Pogoda, wydawnictwo CIBET, Warszawa, 1998

Radomski C., Agrometeorologia, PWN, Warszawa, 1977

1.3.1. WPROWADZENIE

Badajac $rodowisko dokonujemy klasyfikacji tworzacych je elementow, takich jak np.: roslinnosé, gleby czy zwierzeta.
Chociaz klasyfikacje te maja charakter arbitralny, jednakze pomagaja w jakims stopniu uporzadkowac i zrozumie¢ $wiat przyrody.
Istnieje wiele roznych metod, wedhug ktorych mozemy sklasyfikowac interesujace nas elementy srodowiska. Dwa konkretne
elementy lub zjawiska moga by¢ sklasyfikowane w rézny sposob z powodu btedu popetnionego przez jedna lub obydwie osoby
klasyfikujace. Rdznice w klasyfikacji moga rowniez wynikac z przyjecia innych kryteriow klasyfikacji. Powinnismy zdawa¢ sobie
sprawge, jakimi btgdami obarczona jest dokonana przez nas klasyfikacja, aby$my mogli nastgpnie wykorzystywaé uzyskane
informacje i mie¢ zaufanie do ich doktadnosci. Moze si¢ zdarzy¢, ze zebrane informacje postuza do podjecia waznych decyzji
dotyczacych problemow globalnych, takich jak niszczenie laséw, ocieplanie klimatu, czy degradacja srodowiska. Jest rzecza
bardzo wazna, aby decyzji tych nie podejmowacé na podstawie niedoktadnych informacji.

Matryca roznic/btedow jest podstawowym narzedziem stuzacym do okreslenia doktadnoS$ci obserwacji. Zaleta jej jest fakt, iz
nie tylko wskazuje sposdb stworzenia oceny catkowitego btedu klasyfikacji, ale rowniez dostarcza duzej liczby informacji
o zrodtach bledu. Dzigki temu mozemy zwracac¢ wigcej uwagi na te klasy, ktore tego wymagaja. Wykorzystujac te informacje
mozemy poprawi¢ kryteria klasyfikacji, a takze nauczy¢ si¢ lepiej wyrozniaé te klasy, ktore stwarzaja najwigcej nieporozumien.
Wykorzystanie klasyfikacji rodzajow chmur jako podstawy tego ¢wiczenia umozliwi uczniom zar6wno nauczenie si¢ rozroznia-
nia chmur, jak i doskonalenie tej umiejgtnosci na podstawie ¢wiczenia dotyczacego klimatu.

1.3.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Sposéb wpisywania danych do matrycy réznic/bledow oraz obliczania calkowitej dokladnosci klasyfikacji

Opisana ponizej procedura odnosi si¢ do tabel oznaczonych jako ,,Przyktad”.

1. Dla proby numer 1 z Przyktadowe;j tabeli klasyfikacji chmur (ATM-4) ustal typ chmury wedtug klasyfikacji dokonanej przez
ucznidéw (rubryka A: cirrus).

2. W przyktadowej matrycy roznic/btgdéw (ATM-5) nalezy znalez¢ odpowiednia klasyfikacje zgodna z typem chmury wybra-
nym przez uczniow (cirrus) w pierwszej kolumnie po lewej stronie.

3. Na podstawie danych weryfikacyjnych oznaczamy prawidlowy typ chmury dla préby nr 1, ktorym jest stratus i wpisujemy
do Przyktadowe;j tabeli klasyfikacji chmur (rubryka B: stratus)

4. Nastepnie w tabeli ATM-5 nalezy odszuka¢ wiersz zawierajacy w pierwszej kolumnie nazwg chmury zgodna z klasyfikacja
uczniow (cirrus), a w nagtdwku nalezy odszukac klasyfikacje tej samej proby po weryfikacji (stratus). W rubryce znajdujacej si¢
na przecigciu wiersza zaczynajacego si¢ od cirrusa i kolumny zaczynajacej si¢ od stratusa (rubryka B3) nalezy wpisaé 1.
Nastepnie nalezy wykonaé t¢ sama procedure dla probnr 2 i 3.

5. Po zakonczeniu rejestracji wszystkich prob nalezy obliczy¢ catkowita doktadnosc klasyfikacji.

6. Laczna liczba prob (rubryka D4) jest rowna sumie wierszy (D1+D2+D3), ktéra jest takze rowna tacznej sumie kolumn
(A4+B4+C4). Liczba prawidtowych odpowiedzi uzyskujemy sumujac rubryki znajdujace si¢ na przekatnej tabeli (A 1+B2+C3).
Aby obliczy¢ doktadno$é klasyfikacji nalezy podzieli¢ sumg prawidtowych odpowiedzi (w naszym przyktadzie) przez catkowita
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liczbg prob, a uzyskany wynik wyrazi¢ w procentach mnozac go przez 100 (w naszym przykladzie 33%). Uzyskana wartos¢
przedstawia catkowita doktadnos¢ klasyfikacji dokonanej przez uczniow.

7. Poniewaz w rubrykach lezacych na przekatnej znajduja si¢ odpowiedzi prawidtowe, wigc wszystkie pozostate rubryki
zawieraja odpowiedzi niewlasciwe lub roznice. Stad nazwa matryca réznic lub matryca bledow. Kazdy btad lub roznica jest takze
pominigciem proby w klasie, w ktorej powinna si¢ ona znalez¢, a takze dodaniem (omytkowo) do niewlasciwej klasy. Ta informa-
cjamoze by¢ wykorzystana w celu okreslenia rodzaju chmur szczeg6lnie trudnych do sklasyfikowania, a takze méwi o tym, ktore

rodzaje chmur byty ze soba najcz¢sciej mylone.

Tabela ATM-4. Przyklad tabeli klasyfikacji chmur

Numer proby Numer zdjgcia Klasyfikacja ucznia Dane do weryfikacji tak | nie
1 3a A: cirrus B: stratus nie
2 3c C: stratus D: stratus tak

3 3d E: stratus F: cumulus nie

Tabela ATM-5. Przyktad matrycy roznic/bledow dla klasyfikacji chmur

Dane weryfikacyjne
Dane uczniow Cumulus Stratus Cirrus Razem rzedy
Cumulus Al: B1: Cl: D1:0
Stratus A2:1 B2: 1 C2: D2:2
Cirrus A3: B3:1 C3: D3: 1
Razem kolumny A4:1 B4:2 C4:0 D4:3
Dane weryfikacyjne
D4=A4+B4+C4=D1+D2+D3
(suma kolumny) (suma rzedy)

catkowita doktadnos¢ =A1+B2+C3 x100=(1/3)x 100=33%

D4

Pytania do dyskusji

W celu przygotowania uczniow do wykonania ¢wiczenia nalezy na wstgpie przedyskutowac z nimi nastgpujace pytania: Jaka
jestroznica pomigdzy kategoria klasyfikacji, a kryterium klasyfikacji? Dlaczego klasyfikacja jest tak istotna?

Przygotowanie

Prowadzacy zajgcia powinien odbi¢ i rozda¢ uczniom Instrukcje dla uczniow dotyczaca tego ¢wiczenia oraz ponumerowane

zdjecia chmur (odbié na kolorowym ksero).

Uczniowie powinni wykonywac poszczeg6lne elementy ¢wiczenia zgodnie z otrzymana instrukcja, na formularzach wedtug

nastgpujacego schematu:

1. Sklasyfikowa¢ zdjgcia chmur w zaleznosci od ich rodzaju,

2. Porownac¢ wyniki klasyfikacji z danymi weryfikacyjnymi,
3. Przygotowac matrycg roznic/btgdow.

1.3.3. CHMURY - opisy do fotografii (na koncu publikacji)

Rys. ATM (1)

Cirrocumulus: chmury wysokie, warstwa chmur ztozona z
matych cztondw w ksztalcie ziaren, zmarszczek utozonych mnie;j
lub bardziej regularnie. Czgsto w formie fali.

Rys. ATM (2)

Cirrostratus: chmury wysokie, jasnoszare lub biate, cz¢sto
z przeswitujacym przez nie ksi¢zycem lub stoncem, zazwyczaj
pokrywaja wigksza czg$¢ nieba.

Rys. ATM (3)

Cumulus: chmury niskie, wygladaja jak bawekiane bale lub
prazona kukurydza.

Rys. ATM (4)

Stratus: chmury niskie, jasno- lub ciemnoszare, o jednolitej
podstawie, pokrywajace wigkszo$¢ nieba. Mgta jest chmura
typu stratus.
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Rys. ATM (5)

Cirrus: chmury wysokie, o ksztalcie delikatnych wiokien
lub pidr, zbudowane z krysztatkow lodu.

Rys. ATM (6)

Stratocumulus: chmury niskie, warstwa chmur ztozona z za-
okraglonych bryt lub walcoéw, czasami z przestrzeniami pomig-
dzy nimi.

Rys. ATM (7)

Altocumulus: chmury $rednie, wydluzone cztony utozone
prawie rownolegle do siebie, liczne przerwy migdzy cztonami.

Rys. ATM (8)

Altostratus: chmury $rednie, jasnoszare i jednolite, pokry-
wajace wigkszos¢ nieba.



Rys. ATM (9)

Nimbostratus: chmury niskie i §rednie, ciemnoszare, 0 wy-
gladzie rozmytych wskutek opadu deszczu lub $niegu smug.

Rys. ATM (10)

Cumulonimbus: pot¢zne chmury z ciemna podstawa,
w ksztalcie wielkich wiez, czg$¢ wierzchotka rozpo$ciera si¢
czgsto w ksztalcie kowadta lub pidropusza, ponizej postrze-
pione chmury oraz opady z towarzyszacymi grzmotami.

Rys. ATM (11)

Nimbostratus: niskie i Srednie ciemnoszare chmury, o wy-
gladzie rozmytych wskutek opaddéw deszczu lub $niegu smug.

Rys. ATM (12)

Cumulonimbus: pot¢zne chmury z ciemna podstawa,
w ksztalcie wielkich wiez, czg$¢ wierzchotka rozpo$ciera si¢
czgsto w ksztalcie kowadta lub pidropusza, ponizej postrze-
pione chmury oraz opady z towarzyszacymi grzmotami.

Rys. ATM (13)

Altocumulus: chmury $rednie, jasnoszare i jednolite, po-
krywajace wigkszos$¢ nieba.

Rys. ATM (14)

Cirrostratus: chmury wysokie, jasnoszare lub biale, cze-

SCENARIUSZ 1.4. Budowanie termometru

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Fizyka, geografia, ekologiczna sciezka edukacyjna

Cele edukacyjne
Wykorzystanie wiedzy fizycznej w praktyce dnia codziennego
Zrozumienie zasady dzialania typowego termometru

Glowne zagadnienia
Zaleznos¢ objetosci cieczy od temperatury powietrza
Zasada przewodnictwa cieplnego
Zasada rozszerzalnoSci cieplnej
Przewodzenie i konwekcja — formy przemieszczania sie
ciepla
Krotki opis
Uczniowie skonstruujq termometr wykorzystujqc w tym
celu butelki po napojach

Czas trwania zadania

Przeprowadzenie eksperymentu — jedna godzina lekcyjna

Omawianie zasad rozszerzalnosci i kurczenia sie ma-
teriatow, a takze konwekcji i przewodzenia ciepta — 15
do 30 min

Zapisanie zebranych przez klase wynikow obserwacji na
tablicy, zrobienie wykresow — 30 min

Prezentacja przed calq klasq wynikow uzyskanych przez

Literatura pomocnicza

Molga M., Meteorologia rolnicza, PWRIL, Warszawa, 1966

Radomski C., Agrometeorologia, PWN, Warszawa, 1977

sto z przeswitujacym przez nie ksi¢zycem lub stoncem, za-
zwyczaj pokrywaja wigksza czg$¢ nieba.

Rys. ATM (15)

Cirrostratus: chmury wysokie, jasnoszare lub biale, cze-
sto z przeswitujacym przez nie ksi¢zycem lub stoncem, za-
zwyczaj pokrywaja wigksza czes¢ nieba.

Rys. ATM (16)

Altocumulus: chmury $rednie, jasnoszare i jednolite, po-
krywajace wigkszos$¢ nieba.

Rys. ATM (17)

Nimbostratus: chmury niskie i $Srednie, ciemnoszare o wy-
gladzie rozmytych wskutek opadu deszczu lub $niegu smug.

Rys. ATM (18)

Cumulus: chmury niskie, wygladaja jak bawekniane bale lub
prazona kukurydza.

Rys. ATM (19)

Altocumulus: chmury $rednie, jasnoszare i jednolite, po-
krywajace wigkszos$¢ nieba.

Rys. ATM (20)

Nimbostratus: chmury niskie i §rednie, ciemnoszare, 0 wy-
gladzie rozmytym wskutek opadu deszczu lub $niegu smug.

poszczegolne grupy i problemow, z ktorymi zetkneli sie
uczniowie — 30 min

Srodki dydaktyczne

Lod

Woda

Plastikowa litrowa butelka po napojach

Przezroczysta, plastikowa stomka do picia

Plastelina

Dwie dwulitrowe plastikowe butelki po napojach, z ob-
cietymi szyjkami

Nozyce lub noz do obcinania butelek

Barwnik spozywczy — najlepiej w kolorze czerwonym, nie-
bieskim lub zielonym

Zegar z sekundnikiem

Linijka

Flamaster do zaznaczania na stomce poziomu cieczy

Instrukcja dla uczniow

Przygotowanie

Omowienie zasad przeplywu ciepla
Umiejetnosci

Konstruowanie aparatury

Prowadzenie eksperymentu, dokonywanie obserwacji i po-
miarow

Zbieranie, porzqdkowanie i zapisywanie danych

Rézdzynski K., Miernictwo meteorologiczne, tom 1, IMGW, Warszawa, 1995
Wos A., Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1996
Wskazowki dla posterunkow meteorologicznych, Wydawnictwo Komunikacji i £acznoscei, 1975



1.4.1. WPROWADZENIE

Kiedy myslimy o r6znicach migdzy dniem i noca, latem i zima, migdzy klimatem tropikalnym i polarnym, postrzegamy je
w kategoriach temperatury powietrza. Na temperaturg powietrza wptywa wiele czynnikéw. Najwazniejsze z nich to: szerokos$¢
geograficzna, wysokos¢ nad poziom morza oraz odlegtos¢ od duzych zbiornikow wodnych. Temperatura powietrza jest zalezna
od promieniowania stonecznego. W rejonach tropikalnych, gdzie promienie stoneczne padaja pod duzym katem do powierzchni
Ziemi, temperatura powietrza jest najwyzsza. W gorach temperatura powietrza jest nizsza niz w obszarach nizinnych, poniewaz
powietrze ochtadza si¢ 0 okoto 6°C na kazdy kilometr wysokosci. Temperatura powietrza jest zatem tym parametrem atmosfery,
na podstawie, ktorego wydziela si¢ strefy klimatyczne. Podlega ona czgstym zmianom zaréwno w ciagu dnia, roku, jak i w
dhuzszym czasie. Zmiany temperatury powietrza w skali kilkudziesigciu lat sa najistotniejsze dla naukowcow, ktérzy na ich
podstawie moga stwierdzi¢, czy i w jakim stopniu zmienia si¢ klimat. W ostatnich latach wyraznie zaznaczyta si¢ tendencja
wzrostowa temperatury powietrza, przy czym najwigksza zmiana wystapita w rejonach polarnych. Wedlug wigkszosci kompute-
rowych prognoz klimatu obecny wzrost temperatury powietrza utrzyma si¢ i wystapi globalne ocieplenie. Jednak aby moc
potwierdzi¢ tg hipoteze nalezy prowadzi¢ systematyczne pomiary temperatury powietrza w bardzo wielu rejonach §wiata.

Podstawowym instrumentem stuzacym do pomiarow temperatury jest termometr. Jest wiele rodzajow termometrow — sa np.
takie, ktore mierza temperatur¢ maksymalna i minimalna, tj. najwyzsza i najnizsza, jaka wystapita w okresie po ostatnim ustawie-
niu termometru. Podstawowym termometrem uzywanym od wielu lat na stacjach meteorologicznych jest termometr cieczowy,
wypelniony rtecia. Obecnie pojawilo si¢ wiele termometrdéw elektrycznych charakteryzujacych si¢ duza doktadnoscia, nieza-
wodnoscia oraz szybko$cig pomiaru. Ich duza zaleta jest automatyzacja pomiaru, ktéry moze by¢ wykonywany za pomoca
komputera. Mimo to meteorolodzy bardzo powoli przechodza na te nowe typy termometrow. Ciagle jeszcze podstawowym
przyrzadem do pomiaru temperatury jest termometr cieczowy. Dla klimatologéw wazna jest ciagto$¢é pomiaréw i eliminacja
czynnikow zwiazanych ze zmianami klasy przyrzadow, ktore moga dawac nieco inne wyniki pomiarowe. Wskutek tego termome-
try cieczowe nadal ciesza si¢ duza popularno$cia na stacjach meteorologicznych. Termometry cieczowe dziataja na zasadzie
rozszerzalnosci cieczy wraz ze wzrostem temperatury powietrza. Termometry elektryczne wykorzystuja zmiany réznych wiasci-
wosci elektrycznych (np. opor elektryczny) pod wptywem temperatury. Wszystkie termometry jednak mierza tzw. temperature
wiasna, czyli temperature cieczy lub elementu elektrycznego zawartego w termometrze. W czasie pomiaru, dzigki prawu prze-
wodnictwa cieplnego, czujnik przyrzadu dostosowuje swoja temperaturg do temperatury powietrza. Osiagnigcie takiej rowno-
wagi wymaga jednak czasu i dla termometru cieczowego dochodzi do 5—10 minut.

W opisanym ponizej ¢wiczeniu bedziemy budowali termometr z butelki. Réznice pomigdzy termometrem zrobionym
z butelki a termometrami uzywanymi do pomiaro6w np. temperatury powietrza sa nastgpujace: stosowana jest inna ciecz,
termometr butelkowy nie jest systemem zamkni¢tym oraz nie ma na nim skali.

W trakcie zajeé z termometrem wykorzystywac bedziemy prawo rozszerzania i kurczenia si¢ substancji pod wpltywem ciepta.
Wigkszos$¢ substancji rozszerza sig¢ po podgrzaniu i kurczy po schtodzeniu. Tak samo zachowuje si¢ woda, ktdra jednak przy
temperaturze okoto 4°C zmienia swoje wiasciwosci i zwigksza swoja objetosé w czasie dalszego obnizania temperatury.

Substancje zwigkszaja swoja objetos¢ po podgrzaniu, gdyz wzrasta ich energia kinetyczna. Czasteczki poruszaja si¢ szybciej
i wzrastaja odleglosci migdzy nimi, co sprawia, ze objeto$¢ materiatu wzrasta. Jezeli temperatura substancji spada, powolnieje
ruch czasteczek i objetos¢ si¢ zmniejsza.

Woda ma wyjatkowo niski wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej, stad tez jej objeto$¢ zmienia si¢ w niewielkim stopniu.
Jezeli jednak ten niewielki przyrost objgtosci bedziemy obserwowacé w stomce o matej Srednicy, zjawisko rozszerzania si¢
cieczy bedzie mozna zauwazy¢. Ten eksperyment stanowi rowniez ilustracj¢ zjawiska przewodzenia ciepta. Przewodnictwo
cieplne pojawia si¢ wtedy, gdy energia przeptywa z jednej do drugiej czasteczki w sposob bezposredni, tak jak to ma miejsce
w przypadku nagrzewania si¢ metalowego uchwytu patelni. Metale sa dobrymi przewodnikami ciepta, drewno natomiast jest
przewodnikiem ztym. W naszym doswiadczeniu ciepta woda w wigkszym pojemniku bedzie przewodzic¢ ciepto przez cienka
Scianke plastikowej butelki wewngtrznej i ogrzewac znajdujaca si¢ w niej zimna wodg.

Zjawisko przeptywu ciepta przez przewodzenie zachodzi w ciatach statych, ptynnych i gazowych, lecz najwigksza efek-
tywnos$cia cechuja si¢ ciala state i ciecze. Czasteczki powietrza atmosferycznego ogrzewaja si¢ w bardzo cienkiej przypo-
wierzchniowej warstwie na skutek przewodnictwa cieplnego od nagrzanego gruntu. Otrzymuja w ten sposob wigcej energii,
staja si¢ rzadsze i unosza si¢ do gory (zjawisko konwekcji).

Konwekcja jest wielkoskalowym ruchem substancji ciektych lub gazowych, ukierunkowanym na rozprowadzenie ciepta
w calej objetosci materii. Jest ona procesem przebiegajacym znacznie szybciej niz przewodnictwo cieplne w cieczach czy
gazach. Klasycznym przyktadem konwekcji jest wrzaca woda w garnku. W tym przypadku woda znajdujaca si¢ w kontakcie
z dnem naczynia (gdzie jest zrodlo ciepta) zostaje ogrzana, staje si¢ rzadsza od wody na gorze. Ta ciepta woda zaczyna si¢
podnosic, za§ woda zimna opada i wchodzi w kontakt z dnem naczynia.

1.4.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Doswiadczenie to najlepiej przeprowadzi¢ w zespotach sktadajacych si¢ z dwoch, trzech uczniow.

Uczen 1 — Zbieracz — gromadzi materiaty do konstrukcji termometru,

Uczen 2 — Mierniczy czasu/Sprawozdawca — pilnuje czasu (dwuminutowych przedziatdéw od momentu rozpoczecia doswiad-
czenia), na stomce zaznacza stany wody, po zakonczeniu doswiadczenia oglasza wyniki przed cala klasa,

Uczen 3 — Pisarz — zapisuje wyniki pomiardéw z poszczeg6lnych odcinkéw czasu i umieszcza je w tabeli.

Dla kazdej grupy ucznidéw przekazujemy kopig Instrukcji dla uczniow
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Przed rozpoczgciem doswiadczenia nauczyciel gromadzi niezbedne materialy. Jezeli planuje pracg w grupach, powinien je
weczesniej wyznaczy¢. Uczniowie przynosza z domu plastikowe butelki jedno- i dwulitrowe (np. po wodzie mineralnej lub Coca-
Coli). Etap przygotowan moze trwac okoto tygodnia.

Nalezy upewnic¢ sig, czy uczniowie rozumieja zasady przeptywu ciepta oraz rozszerzalno$ci i kurczenia si¢ materiatow. Nalezy
przygotowac i zademonstrowac¢ odpowiednie przyktady ilustrujace t¢ problematyke oraz upewnic sig, czy uczniowie radza sobie
z odczytywaniem skali milimetrowe;.

Doswiadczenie to mozna wykonac przed cala klasa, jednak efektywno$¢ bedzie wigksza, jezeli uczniowie wykonaja je sami
pracujac w zespotach.

Budujemy termometr

1. 1-litrowa plastikowa butelke napelniamy do petna zimng woda z kranu.

2. Do wody dodajemy 4 krople barwnika spozywczego (aby byta lepiej widoczna). Najlepiej jest uzy¢ kolorow niebieskiego,
zielonego lub czerwonego.

3. Lepimy z plasteliny kulkeg o $rednicy okoto 25 mm. Robimy z niej watek o grubosci zblizonych do oldéwka, nastgpnie
go splaszczamy i nawijamy na stomkeg, w jej czgsci srodkowej, w sposob pokazany na rysunku w Instrukcji dla uczniow.

4. Stomkg wktadamy do butelki i szczelnie ja zaklejamy plastelina. Nalezy to zrobi¢ doktadnie, tak aby w plastelinie nie bylo
zadnych peknig¢ ani szczelin, przez ktore moglaby si¢ wydostawaé woda. Potowa stomki powinna by¢ zanurzona w butelce.
Uszczelkg z plasteliny weiskamy do szyjki butelki do momentu, kiedy w stomce pojawi si¢ woda.

Doswiadczenie

1. Tak przygotowana butelke 1-litrowa (czyli termometr butelkowy) wkladamy do pojemnika zrobionego z butelki 2-litrowe;.
Na stomce zaznaczamy poziom wody.

2. Napeliamy 2-litrowy pojemnik goraca woda z kranu. Odczekujemy dwie minuty. Zaznaczamy poziom wody na stom-
ce. Zaznaczamy poziom wody po uptywie kolejnych 2 minut, az do 10 minuty eksperymentu. Przy pomocy linijki mierzymy
odlegtosci migdzy poszczegoInymi oznaczeniami, poczynajac od oznaczenia na samym dole stomki. Wyniki zapisujemy w tabeli
Zespotowego arkusza pomiarow. Bardzo uwaznie obserwujemy wszelkie zmiany. Czy dostrzegamy jakie$? Opisujemy nasze
spostrzezenia.

3. Do drugiego pojemnika 2-litrowego nalewamy zimnej wody i wktadamy 16d.

4. Butelkowy termometr wkladamy do lodowatej wody i zapisujemy wyniki obserwacji.

5. Co dzigje si¢ z poziomem wody w stomce, jezeli termometr umiescimy w goracej wodzie? (Odpowiedz: woda podniesie si¢
o ok. 4 cm przy roznicy temperatur 25°C). Dlaczego? Co dzieje si¢ z poziomem wody, jezeli termometr umiescimy w lodowatej
wodzie? (Odpowiedz: opada). Dlaczego?

6. Wyjasniamy przyczyny tych zjawisk.

7. Jakie moga by¢ co najmniej dwie inne zmienne, ktdre by sprawity, ze eksperyment przebiegatby inaczej? (Mozliwe odpo-
wiedzi: ilo§¢ wody w pojemniku otaczajacym termometr-butelkg, temperatura wody, wielko$¢ pojemnika, Srednica stomki).

8. Konstruujemy wykres ilustrujacy wyniki do§wiadczenia, zapisane w tabeli. Na osi poziomej zaznaczamy czas (W minu-
tach), na osi pionowej wyniki pomiaréw (w milimetrach), zaczynajac od pomiaru pierwszego, przed wlaniem wody do po-
jemnika. Wykres ten nalezy zatytulowac oraz opisa¢ obie osie, tak aby kazdy mogt zrozumie¢ co on przedstawia.

9. Na tablicy lub na arkuszu papieru robimy zbiorcze zestawienie wynikow calej klasy, zgodnie z tabela Klasowy arkusz
zbiorczy. Na podstawie danych obliczamy warto$¢ $rednia zmiany poziomu wody dla 2-minutowych przedziatlow czasu.

Tabela ATM-8. Zespolowy arkusz pomiaréw (w mm) Tabela ATM-9. Klasowy arkusz zbiorczy
2 minuty grupa A B C D $rednia
4 minuty 2 minuty
6 minut 4 minuty

. 6 minut
8 minut -

i & minut

10 minut 10 minut

10. Na wykres nanosimy $rednie warto$ci zmiany poziomu wody dla 2-minutowych przedziatow czasu uzyskanych przez cata klasg.
11. Wyjasniamy wykres. O czym on nam mowi? Czy mozna wyciagna¢ jakies wnioski? Dlaczego wazne jest zrobienie wigkszej
ilosci prob niz jedna, aby wyciagna¢ wnioski?

Mozliwe komplikacje z przebiegiem do$wiadczenia

1. Zabezpieczajacy wlot do butelki korek z plasteliny moze pgknaé¢, w wyniku czego woda si¢ bedzie wylewac.

2. Jezeli 1-litrowa butelka nie jest wypetiona po brzegi, wigcej czasu uplynie zanim woda pojawi sig¢ w stomce.

3. Réznica temperatur wody w butelkach 1- i 2-litrowej jest niewystarczajaca. Najlepiej, gdy wynosi ona co najmniej 25°C.
Jezeli taroznica jest mniejsza, ruch wody ku gorze bedzie nieznaczny. Zastosowanie goracej i zimnej wody z kranu powinno
da¢ pozadany efekt.

4. Uczniowie czgsto zapominaja oznaczy¢ stan poczatkowy na stomee. Nalezy si¢ upewnic, czy zaznaczaja ten stan poczatko-
wy bezposrednio przed nalaniem goracej wody do pojemnika — butelki 2-litrowe;.

5. Jezeli sa klopoty z pozyskaniem i utrzymaniem lodu, t¢ cz¢$¢ doswiadczenia mozemy pominac lub zademonstrowac je
przed frontem catej klasy.

11



Rézne zakresy zaje¢

Mozna zbada¢ oddziatywanie innych, dodatkowych zmiennych, jak np. roézne §rednice stomki, wigksze i mniejsze pojemniki
z ciepta woda, r6zne ksztatty pojemnikow termometréw. Uczniowie sami powinni zaplanowa¢ doswiadczenie, przeprowadzic je
i zaprezentowac wyniki catej klasie. Moga rowniez wykalibrowac ten termometr korzystajac z normalnego termometru.

1. Korzystajac z normalnego termometru mierzymy temperatur¢ w obydwu butelkach — wewnegtrznej i zewnetrznej i porownu-
jemy je. Czy wysoko$¢ shupka wody w stomce zmienia sig, jezeli temperatury si¢ zmieniaja? Przygotowujemy odpowiednie

doswiadczenie, zapisujemy wyniki i prezentujemy je catej klasie.

2. Czy rozmiary uzywanych pojemnikow wptywaja na reakcjg butelki-termometru? Planujemy i przeprowadzamy stosowne
doswiadczenie sprawdzajace sposob reagowania, wyniki przedstawiamy w postaci tabeli.

3. W bibliotece wyszukujemy informacje na temat réznych cieczy stosowanych w réznych termometrach. Calej klasie prezen-
tujemy efekty naszych poszukiwan i objasniamy zasady reagowania kazdej uzywanej cieczy.

4. Telefonujemy do lokalnej stacji meteorologicznej w celu uzyskania informacji o rodzajach termometréw tam stosowanych.
Organizujemy wycieczke do takiej stacji. Po jej zakonczeniu wykonujemy plansze z uzyskanymi informacjami.

5. Konstruujemy inne butelki-termometry, ze zr6znicowang Srednica stomek i opisujemy réznice dziatania. Jakie sa ich przy-

czyny?

6. Poszukujemy informacji o metodach badan temperatury wody w oceanach na duzych glebokosciach. Na mapie oceanow

pokazujemy $rednie temperatury wody w roznych akwenach.

Pytania do dyskusji

Uczniowie powinni odpowiedzie¢ na pytania dotyczace do§wiadczenia, zawarte w rozdziale Instrukcji dla uczniow. Powinni

réwniez umieé wyjasnic zasady przeprowadzania eksperymentu.

SCENARIUSZ 1.5. Ziemia, woda, powietrze

Poziom nauczania
Gimnazjum

Przedmioty
Fizyka, geografia, technika, ekologiczna Sciezka edukacyj-
na

Cele edukacyjne

Poznanie wplywu wlasnosci fizycznych gleby i wody na
nagrzewanie sie powietrza nad nimi

Badanie korelacji zachodzqcych pomiedzy powierzchniq
ziemi a atmosferq

Glowne zagadnienia

Przekazywanie energii stonecznej

Przewodzenie ciepta i magazynowanie energii przez roz-
norodne substancje, takie jak gleba, woda czy powietrze
Krotki opis

Uczniowie bedq mierzy¢ zmiany temperatury gleby, wody
i powietrza, wystawionych na promieniowanie stoneczne

Literatura pomocnicza

Czas trwania zadania
Trzy do czterech godzin, przy czym na same pomiary wy-
starczy jedna godzina

Srodki dydaktyczne
Dla grupy uczniow:
Dwa kubly plastikowe, wysokosci co najmniej 30 cm
Miarka metrowa
Szes¢ termometrow

Przygotowanie

Eksperyment najlepiej jest przeprowadzi¢ w cieply, sto-
neczny dzien. Dzielimy uczniow na niewielkie zespoly robo-
cze. W celu lepszego zrozumienia przebiegu eksperymentu,
dobrze jest zademonstrowac uczniom wczesniej jego poszcze-
golne etapy.
Umiejetnosci

Planowanie i prowadzenie eksperymentu

Pomiar i zapisywanie danych

Porzqdkowanie danych w tabelach

Graficzne prezentowanie wynikow

Efektywna wspotpraca w grupach

Encyklopedia Wiedzy i Zycia, Atmosfera i Oceany, Wiedza i Zycie, Warszawa, 1991

Greenler R., Tecze, glorie i halo, Proszynski i S-ka

Kajetanowicz Z., Zarys meteorologii, PWN, Warszawa, 1964

Lockwood J. G., Procesy klimatotworcze, PWN, Warszawa, 1984

Molga M., Meteorologia rolnicza, PWRIL, Warszawa, 1966

Poznawaj z nami, Pogoda, wydawnictwo CIBET, Warszawa, 1998
Roth G. D., Pogoda i klimat, Proszynski i S-ka, Warszawa,1998

Radomski C., Agrometeorologia, PWN, Warszawa, 1977
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1.5.1. WPROWADZENIE

Jedna z glownych przyczyn zréznicowania klimatu w réznych czeSciach $wiata jest fakt, ze lad i woda nagrzewaja si¢
i ochtadzaja w r6znym stopniu. Przyczynia si¢ to do zréznicowania przebiegu warunkéw meteorologicznych zaréwno w skali
dnia, jak i catego roku. Promieniowanie stoneczne dochodzace do powierzchni Ziemi zostaje w znacznym stopniu przez nia
pochlonigte. Powoduje to wzrost temperatury przypowierzchniowej warstwy Ziemi oraz wody. Szybko$¢ ogrzewania zalezy od
pojemnosci cieplnej danej substancji i tempa odprowadzania nadmiaru energii przez przewodnictwo cieplne. Zdecydowanie
najwicksza pojemno$¢ cieplng posiada woda, dlatego potrzebuje ona dostarczenia najwigkszej ilosci energii dla podniesienia
temperatury. Wskutek tego woda znacznie wolniej ogrzewa si¢ w ciagu dnia w poroéwnaniu z gleba. Najcieplejsza warstwa
przypowierzchniowa oddaje energi¢ glgbszym warstwom. W przypadku gleby, ktora jest cialem stalym, odbywa si¢ to na
zasadzie przewodnictwa cieplnego, a wiec polega na przekazie energii pomigdzy chaotycznie poruszajacymi si¢ czasteczkami.
W wodzie dzigki temu, Ze czasteczki moga si¢ swobodniej poruszagé, istnieje dodatkowo zjawisko konwekcji, ktore znacznie
intensywniej odprowadza ciepto do glebszych warstw. Kazdy z uczniow obserwowat nieraz konwekcj¢ w czajniku z goraca
woda, ktora bardzo gwattownie przemieszcza si¢ w kierunku pionowym. Proces konwekcji w wodzie ogrzewanej przez Stonce
przebiega znacznie wolniej, gdyz cieplejsza woda tuz przy powierzchni jest 1zejsza od glgbszych warstw wody, dlatego nie moze
opadac i miesza¢ si¢ z woda chtodniejsza. Konwekcja sprawia wigc, ze proces przekazywania energii w wodzie przebiega
znacznie szybciej niz w glebie czy piasku. Atmosfera, podobnie jak glebsze warstwy gleby czy wody, pobiera ciepto od najcie-
plejszej warstwy przypowierzchniowej, gdyz sama prawie wcale nie pochtania promieniowania stonecznego. Transport energii
odbywa si¢ na skutek przewodnictwa, ale jest on istotny tylko w kilkunastomilimetrowej warstwie powietrza stykajacej si¢
z powierzchnia Ziemi. Silnie ogrzane powietrze staje si¢ 1zejsze i zaczyna unosic si¢ do gory na zasadzie konwekcji. Jednak
proces ten jest znacznie silniejszy w powietrzu niz w wodzie, bo powietrze jest ogrzewane od dotu, a nie od gory jak woda.
Ponadto powietrze wykazuje znacznie wigksza swobode w czasie przemieszczania sig, co znacznie przyspiesza proces konwek-
cji. Wskutek tego warstwy powietrza szybko si¢ ogrzewaja i wzrost dobowy temperatury powietrza widoczny jest nawet na
wysokosci 1 do 2 km, gdy w glebie nie przekracza 1 m, za§ w wodzie kilkunastu metréw. W nocy powierzchnia Ziemi szybko traci
cieplo na skutek wypromieniowania energii w postaci niewidzialnego dla nas promieniowanie podczerwonego. Powoduje to
obnizanie sig¢ temperatury powietrza, co szybciej przebiega w glebie niz w powietrzu nad nig. Tym razem konwekcja w wodzie
przebiega znacznie szybciej, gdyz gorna warstwa wody ochtadzajac sig, staje si¢ coraz cigzsza i zaczyna opadac mieszajac si¢
w ten sposob z woda cieplejsza, zalegajaca nizej. Tym samym w powietrzu znacznie stabna ruchy pionowe, gdyz chtodne
powietrze przy powierzchni Ziemi nie jest w stanie poruszacé si¢ do gory. Zrdznicowanie pojemnosci cieplnej i przewodnictwa
prowadzi do réznych typow przebiegu temperatury powietrza w ciagu doby. Nad obszarami ladowymi zmiany dobowe sa
najwicksze (ciepte dni i chtodne noce), zas w rejonach nadmorskich temperatura powietrza w ciagu dnia zmienia si¢ znacznie
wolniej. Nierowne nagrzewanie si¢ morza i ladu prowadzi do cyrkulacji bryzowej, ktora przynosi w dzien naptyw chtodniejszego
powietrza z morza na lad, za$ w nocy wiatr zmienia kierunek na przeciwny i powoduje przemieszczanie si¢ chtodnego powietrza
znad ladu nad powierzchnig¢ morza. Podobne zjawisko, tyle ze w skali roku, zwane jest monsunem. Jego zasigg jest znacznie
wigkszy i charakteryzuje si¢ dwoma typami pogody w ciagu roku. Pierwszy, zwany pora sucha, wystepuje w zimie i zwigzany
jest z suchymi wiatrami wiejacymi znad ladu, za$ drugi, zwany pora deszczowa, jest spowodowany naptywem chtodniej-
szego 1 wilgotniejszego powietrza znad oceanu.

Uczniowie maja mozliwos¢ zaobserwowaé réznice w stopniu nagrzewania si¢ ladu i morza spacerujac boso przez plaze
w kierunku wody w czasie stonecznego, wezesnego popotudnia. Na pewno pamigtaja, jak goracy jest piasek i jaka zimna jest
woda morska. Jezeli jednak powtdrza ten spacer po zachodzie Stonca, to ich odczucia beda zupetie inne — piasek na plazy
bedzie zimny, natomiast woda morska bedzie sprawia¢ wrazenie bardzo ciepte;j.

1.5.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

Jeden z plastikowych kubtow napetniamy gleba do wysokos$ci ok. 15 cm. Do drugiego kubta wlewamy zimna wodg, rowniez
do wysokosci ok. 15 cm. Oba kubly wystawiamy na zewnatrz, w miejscu intensywnego promieniowania stonecznego. W kaz-
dym z nich instalujemy termometry: na wysokosci 1 cm ponad powierzchnia, 1 cm ponizej powierzchni oraz 8 cm ponizej
powierzchni gleby i wody. Termometry nalezy tak ustawié, aby bezposrednie promieniowanie stoneczne nie padato na szklana
rurke termometru i na pojemnik z rt¢cia. Czekamy na ustabilizowanie si¢ temperatury na termometrze i odczytana warto$é
temperatury zapisujemy.

Kolejnych odczytow temperatury na termometrach dokonujemy dziesigciokrotnie, co 2 minuty. Nastepnie wyznaczamy
ucznia do wykonania odczytow po jednej, dwoch i trzech godzinach.

Pytania do dyskusji

Czy temperatura gleby na glebokosci 1 cm jest wyzsza w pordwnaniu z jej temperatura 3 godziny wczesniej, na poczatku
eksperymentu? Czy powierzchniowa temperatura wody jest wyzsza niz przed 3 godzinami? Dlaczego?

W ktérym kuble, z woda czy z gleba, jest wyzsza temperatura na gigbokosci 8 cm? Jakie wnioski moga uczniowie wyciagnaé
z tego eksperymentu?

Uczniowie ustalili, ze na gigbokosci 1 cm w glebie panowata znacznie wyzsza temperatura w porownaniu z woda. Jednak po
3 godzinach na glebokosci 8 cm wyzsza temperatura byta w wodzie. Natomiast temperatura na wysoko$ci 1 cm powinna by¢
wyzsza nad gleba.

Gdzie bytaby wyzsza temperatura na gltgbokosci 1 cm, gdyby dokona¢ pomiardéw parg godzin po zachodzie Stonca?
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SCENARIUSZ 1.6. Obserwacja zachmurzenia

Poziom nauczania

Gimnazjum
Przedmioty

Fizyka, geografia, ekologiczna sciezka edukacyjna
Cele edukacyjne

Prowadzenie obserwacji chmur i pogody oraz wyszuki-
wanie wspoizaleznosci miedzy nimi
Glowne zagadnienia

Wspotzaleznosci miedzy rodzajami chmur, zmianami za-
chmurzenia i pogodq

Krotki opis

Czas trwania zadania

Drziesie¢ minut kazdego dnia w pieciodniowym cyklu,
ewentualnie pol jednostki lekcyjnej na dyskusje.
Srodki dydaktyczne

Notatnik, atlas chmur

Przygotowanie
Dzielimy uczniow na niewielkie zespoly robocze
Inicjujemy dyskusje na temat form zapisu obserwacji
Umiejetnosci
Systematyczne prowadzenie obserwacji w okreslonym czasie
Wyszukiwanie zwiqzkow miedzy roznymi zjawiskami

Uczniowie bedq prowadzic obserwacje chmur przez 5 dni
i porownywac wyniki obserwacji z przebiegiem pogody

1.6.1. WPROWADZENIE
Patrz Wprowadzenie do Scenariusza 1.1. Obserwowanie, opisywanie i identyfikowanie chmur
1.6.2. OPIS SPOSOBU PROWADZENIA ZAJECIA

W ciagu 5 dni uczniowie powinni prowadzi¢ uwazne obserwacje chmur i zapisywac ich wyniki. Jezeli wczes$niej nie poznali
oficjalnych nazw chmur, moga ich wyglad opisywac wiasnymi stowami. Optymalnym rozwiazaniem jest prowadzenie obserwacji
trzy razy dziennie: rano (w czasie drogi do szkoty), w potudnie (w czasie obiadu) oraz péznym popotudniem lub wieczorem.
Doktadny czas obserwacji nie odgrywa tu wigkszej roli, jednak bytoby lepiej, gdyby prowadzono je w tych samych godzinach
(lepiej prowadzi¢ obserwacje codziennie ok. godziny 8.00 rano, niz jednego dnia o 7.00, drugiego o 10.00). Ta sama uwaga
odnosi si¢ do obserwacji potudniowych i wieczornych.

Pod koniec kazdego dnia uczniowie opisuja przebieg pogody. Czy poranek byt deszczowy, a wieczér bezchmurny? Czy $nieg
padat caty dzien? Czy byto bezwietrznie i parno? Uczniowie nie musza dokumentowac swoich obserwacji danymi liczbowymi
(np. nie musza pisaé, ze spadto 21 mm opadu, lub Zze wilgotno$¢ wzgledna wynosita 79%), powinni jednak opisywac¢ pogode
W sposob jasny i wyczerpujacy.

Kiedy juz uczniowie zgromadza odpowiedni zestaw danych o chmurach i pogodzie, powinni przystapi¢ do formutowania
prawidtowosci, takich jak: czy pojawienie si¢ rankiem chmur cirrus zazwyczaj zwiastuje popotudniowa burze? Czy obecnosé
niewielkich chmur kigbiastych (cumulus) wiaze si¢ z opadami deszczu?

Po tygodniu takich obserwacji chmur i pogody, prosimy uczniéw o sporzadzenie prognozy pogody na dzien nastgpny
i wyjasnienie, na jakich przestankach ja oparli. Takie dziatania uSwiadamiajg uczniom trudnosci zwiazane ze sporzadzaniem
prognoz pogody.
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SEOWNICZEK TERMINOW

aerozole — drobne czastki stale lub ciekle zawarte w powie-
trzu atmosferycznym, pochodzenia organicznego i nieorga-
nicznego. Maja bardzo male rozmiary, ktore z reguty nie prze-
kraczaja 5 m dzigki czemu moga przez dtuzszy czas przebywaé
w atmosferze.

bryza — okresowy wiatr lokalny wynikajacy z roznicy tem-
peratur i ci$nienia atmosferycznego dwoch osrodkow, np.
wody i ladu. Wiatr zawsze skierowany jest od obszaru chtod-
niejszego do cieplejszego. Wskutek tego wiatr w ciagu dnia
wieje od wody w strong ladu, zas w nocy jego kierunek jest
przeciwny.

chmura — jest widocznym zbiorem matych kropelek
wody lub krysztatkéw lodu, lub tez mieszanina kropel wody
i krysztatkéw lodu. Chmury powstaja wskutek wznoszacych
ruchow powietrza w momencie, gdy zawarta w powietrzu para
wodna ulega kondensacji. Istnieje wiele klasyfikacji chmur
w zaleznosci od ich wygladu czy warunkow atmosferycznych,
przy jakich chmury si¢ pojawiaja.

chmury klebiaste (cumulus) — powstaja w wyniku sil-
nych ruchow pionowych. Wystepuja czesto w postaci poje-
dynczych chmur, zwykle sa geste, o ostrych ksztaltach, wy-
pictrzajace si¢ w pionie w formie narastajacych kopcow, koput
lub wiez, ktdrych gorna, wybrzuszona czg$¢ czasami przypo-
mina kalafior.

chmury pierzaste (cirrus) — wystgpuja pojedynczo lub w po-
staci fawicy chmur w ksztalcie biatych, delikatnych wiokien (ni-
tek) lub biatych, wzglednie prawie biatych plam, albo waskich
pasow. Zawsze widac przez nie polozenie stonica na niebie.

chmury warstwowe (stratus) —zwykle szara warstwa chmur
ze stosunkowo rownomierng podstawa. Chmury te powstaja
na styku dwoch roznych mas powietrza, czgsto daja opad o sta-
tym natgzeniu.

klimat — uktad charakterystycznych dla danego obszaru
stanow pogody w okresie wieloletnim. Jest on skutkiem
wspoétdziatania promieniowania stonecznego, cyrkulacji po-
wietrza, obiegu wody i czynnikow geograficznych. Termin
klimat odnosi si¢ zawsze do dtugich okresow czasu. Charak-
teryzujac klimat wykorzystuje si¢ wyniki pomiaréw i obser-
wacji meteorologicznych za okres kilkudziesigciu lat, zas okres
10-letni przyjmowany jest za najkrotszy w badaniach klimatu.

kondensacja — przemiana wody z fazy gazowej w fazg cie-
kta. Jest jednym z najwazniejszych procesow atmosferycznych,
w wyniku ktorego powstaja chmury, opady i mgty.

konwekcja — przenoszenie energii cieplnej wraz z prze-
mieszczajaca si¢ w kierunku pionowym masa wody lub powie-
trza. Pojawia si¢ w atmosferze na skutek nagrzewania przy-
ziemnej warstwy powietrza. Powietrze ogrzane staje 1zejsze
i unosi si¢ do gory, a na jego miejsce przemieszcza si¢ zimniej-
sze powietrze z wyzszych warstw atmosfery.

meteorologia —nauka o powloce gazowej otaczajacej kule
ziemska. Zajmuje si¢ badaniem zjawisk i procesow fizycz-
nych zachodzacych w atmosferze ziemskiej.

monsun — okresowy wiatr obejmujacy dolna czg$¢ atmos-
fery o charakterystycznym, dominujacym w danej porze roku
kierunku. Bezposrednia przyczyna pojawiania si¢ monsunu
jest sezonowa zmiana ci$nienia atmosferycznego nad konty-
nentem i oceanami wynikajaca z réznic temperatury powietrza.
Monsun zimowy wieje od ladu w kierunku morza, monsun
letni — od morza na lad.

pojemnos¢ cieplna — stosunek ciepta dostarczonego do da-
nego ciata do zmiany temperatury, jaka to ciepto spowodowa-
to. Substancje o duzej pojemnosci cieplnej (takie jak woda)
wolno si¢ nagrzewaja i ochtadzaja w poréwnaniu z gleba czy
piaskiem.

pogoda — fizyczny stan atmosfery wystgpujacy w danej
chwili lub w pewnym czasie nad danym obszarem lub w da-
nym punkcie. Termin pogoda w przeciwienstwie do terminu
klimatu odnosi si¢ do krotkich przedzialow czasu. Pogoda
jest charakteryzowana przez wiele parametrow, do najwazniej-
szych zaliczamy: temperaturg powietrza, zachmurzenie, cinie-
nie powietrza, opady, kierunek i pregdko$¢ wiatru.

promieniowanie sloneczne — gtéwne zrodlo energii dla
Ziemi i jej atmosfery. Zjawisko polegajace na przesylaniu
energii stonecznej za posrednictwem fal elektromagnetycz-
nych bez udzialu o$rodka materialnego. Promieniowanie to
jest w znacznej mierze widoczne dla cztowieka.

promieniowanie ziemskie — wysylanie energii cieplnej
w postaci fal podczerwonych, ktore sa niewidoczne dla czto-
wieka. Przy braku doptywu promieniowania stonecznego pro-
mieniowanie ziemskie prowadzi do obnizania si¢ temperatury
powierzchni ziemi (co obserwowane jest w nocy, zwlaszcza
przy bezchmurnym niebie).

przechlodzone krople wody —niezamarznigte kropelki ,,chmu-
rowe” w ujemnej temperaturze. Taki stan mozna obserwowaé
jedynie wtedy, gdy woda jest bardzo czysta, co jest dos¢ czg-
sto spotykane w chmurach. W skrajnych przypadkach zdarza
si¢ obserwowac niezamarznigte krople nawet w temperaturze - 40°C.

przewodnictwo cieplne —jedna z form rozchodzenia sig cie-
pta w ciatach statych, cieczach i gazach pomigdzy obszarami
o roznej temperaturze. Polega ona na przekazywaniu energii
ruchu jednej grupy czastek innym. Proces ten nie jest zwigza-
ny z makroskopowym ruchem czastek, a jedynie z ich ruchem
bezwladnym.

rozszerzalno$¢ cieplna — zmiana objgtosci ciala pod wply-
wem zmiany temperatury. Zjawisko to thumaczy si¢ wzrostem
$redniej odleglosci pomigdzy czasteczkami wskutek zwigksze-
nia si¢ ich energii kinetycznej. Najwicksza rozszerzalnos$c ciepl-
na wykazuja gazy, stabsza ciecze, a najslabsza ciata state. Ciata
generalnie zwigkszaja swoja objgtos¢ wraz ze wzrostem tem-
peratury, jednak niektore z nich w pewnych przedziatach tem-
peratur zachowuja si¢ inaczej. Przykladem jest woda, ktora przy
temperaturze okoto 4°C ma ujemny wspolczynnik rozszerzal-
nosci.

sie¢ stacji meteorologicznych — tworza ja wszystkie stacje
prowadzace systematyczne pomiary i obserwacje meteorolo-
giczne. Pracuje przede wszystkim na rzecz stuzb pogody oraz
dostarcza danych do opracowan klimatologicznych.

zachmurzenie — stopien pokrycia nieba przez chmury. Okre-
$lajac zachmurzenie podaje sig stopien pokrycia nieba chmu-
rami i wyraza si¢ go w procentach. W celu uzyskania petne;j
charakterystyki zachmurzenia okresla si¢ dodatkowo rodzaj
chmur i wysokos¢ ich podstaw.
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