
SCENARIUSZ 1.3. Klasyfikacja chmur � instrukcja dla uczniów

Wprowadzenie
Naukowcy poddaj¹ klasyfikacji wiele zjawisk i cech otaczaj¹cego nas �rodowiska, takich jak gatunki zwierz¹t, typy lasów, czy

rodzaje ska³. Klasyfikacje i kategorie pomagaj¹ w uporz¹dkowaniu i zrozumieniu otaczaj¹cego nas �wiata. Aby klasyfikacje te
by³y w pe³ni przydatne, nale¿y oceniæ ich dok³adno�æ. Matryca ró¿nic/b³êdów jest podstawowym narzêdziem s³u¿¹cym do
oceny dok³adno�ci klasyfikacji. Matryca ró¿nic /b³êdów pomaga nam równie¿ w zrozumieniu, które klasy stwarza³y nam najwiêk-
sz¹ trudno�æ podczas klasyfikacji.

Podczas tych zajêæ zdjêcia chmur zostan¹ zakwalifikowane do trzech wyra�nie zdefiniowanych kategorii na podstawie
okre�lonych kryteriów. Wyniki klasyfikacji zostan¹ nastêpnie porównane na wykresie z danymi weryfikacyjnymi, a ocena
dok³adno�ci zarejestrowanych wyników bêdzie wpisana do matrycy ró¿nic i b³êdów. Po wykonaniu niniejszego æwiczenia
bêdziecie potrafili:

1. Sklasyfikowaæ zestaw przedmiotów wed³ug �ci�le zdefiniowanego schematu klasyfikacji,
2. Dokonaæ porównania wykonanej klasyfikacji z danymi weryfikacyjnymi w celu stworzenia tablicy ró¿nicy i b³êdów,
3. Zrozumieæ znaczenie pomiaru dok³adno�ci i precyzji,
4. Zidentyfikowaæ �ród³a b³êdów.

�rodki dydaktyczne
Zestaw 20 zdjêæ chmur, Instrukcja dla uczniów

Przegl¹d dzia³añ
1. Uwa¿nie roz³ó¿ zdjêcia chmur, zgodnie z instrukcj¹ nauczyciela. Podczas wykonywania æwiczenia zostanie sklasyfikowa-

nych 20 zdjêæ.
2. Korzystaj¹c z Arkusza klasyfikacji chmur zakwalifikuj ka¿de ze zdjêæ chmur z zestawu do jednej z trzech klas: cumulusy,

stratusy i cirrusy.
Uwaga: Chmury na zdjêciach nie zawsze idealnie pasuj¹ do trzech podstawowych klas. Dla dobra æwiczenia nale¿y przyj¹æ

uproszczony schemat klasyfikacji. Podczas klasyfikacji pojawiaj¹ siê czasem w¹tpliwo�ci. Nale¿y pogodziæ siê z tymi niejasno-
�ciami jako czê�ci¹ sk³adow¹ æwiczenia dotycz¹c¹ niepewno�ci przy klasyfikacji. Niepewno�æ jest naturalnym elementem badañ
naukowych poniewa¿, ¿adna przyjêta zasada klasyfikacji nie pasuje idealnie do postrzeganego stanu rzeczywistego �wiata.

Dla poszczególnych klas chmur przyjêto nastêpuj¹ce kryteria:

Stratusy: zwykle szara warstwa chmur ze stosunkowo równomiern¹ podstaw¹;

Cumulusy: pojedyncze chmury, zwykle gêste, o ostrych kszta³tach, wypiêtrzaj¹ce siê w pionie w formie nara-
staj¹cych kopców, kopu³ lub wie¿, których górna, wybrzuszona czê�æ czasami przypomina kalafior;

Cirrusy: pojedyncze chmury w kszta³cie bia³ych, delikatnych w³ókien (nitek), piór, lub bia³ych, wzglêdnie
prawie bia³ych plam, albo w¹skich pasów. Chmury te mog¹ przypominaæ koñski ogon. Zawsze widaæ przez nie
po³o¿enie s³oñca na niebie.

3. Posortuj zdjêcia chmur na trzy kupki (cumulusy, stratusy i cirrusy), pozostawiaj¹c zdjêcia trudne do sklasyfikowania
pomiêdzy kupkami. Po sklasyfikowaniu wszystkich zdjêæ chmur ponownie zajmij siê zdjêciami sprawiaj¹cymi trudno�ci w klasy-
fikacji. Nale¿y ostatecznie przydzieliæ je do której� z klas. Je¿eli na zdjêciu wystêpuje wiêcej ni¿ jeden rodzaj chmur, nale¿y
wybraæ dominuj¹cy rodzaj i przydzieliæ zdjêcie do odpowiedniej klasy. Kryterium wyboru dominuj¹cego rodzaju chmur jest
okre�lenie, który rodzaj chmur zajmuje na zdjêciu najwiêksz¹ powierzchniê. Nale¿y sprawdziæ klasyfikacjê wszystkich dwudzie-
stu zdjêæ, a nastêpnie zanotowaæ wynik klasyfikacji w kolumnie zatytu³owanej �Klasyfikacja uczniów� w formularzu æwiczenio-
wym do klasyfikacji chmur.

4. Nastêpnie nauczyciel rozdaje uczniom zestaw prawid³owych odpowiedzi (dane weryfikacyjne) do æwiczenia z rozpoznawa-
nia chmur. Dla ka¿dego zdjêcia nale¿y wpisaæ prawid³ow¹ klasyfikacjê z zestawu danych weryfikacyjnych do kolumny zatytu³o-
wanej �Dane weryfikacyjne�. Wpisanie prawid³owej klasyfikacji z zestawu danych weryfikacyjnych do tabeli jest niezbêdne do
prawid³owego wykonania æwiczenia.

5. Dla ka¿dego zdjêcia prawid³owo sklasyfikowanego przez uczniów nale¿y wpisaæ �T� w kolumnie zgodno�ci �T lub �N�. Dla
ka¿dego zdjêcia sklasyfikowanego b³êdnie nale¿y wpisaæ �N�.

6. Wyniki z kolumny zgodno�ci (T/N) nale¿y zarejestrowaæ w matrycy ró¿nic/b³êdów wg wskazówek nauczyciela:
A. Korzystaj¹c z tabeli ATM-2 policz, ile razy prawid³owo sklasyfikowa³e� chmury typu cumulus. Ilo�æ prawid³owych odpo-

wiedzi wpisz tutaj ........ Nastêpnie wpisz tê sam¹ warto�æ do rubryki A1 w matrycy ró¿nic/b³êdów umieszczonej poni¿ej.
B. Teraz policz, ile razy prawid³owo sklasyfikowa³e� chmury typu stratus, a nastêpnie wpisz wynik tutaj ........... Tê sam¹

warto�æ wpisz do rubryki B1 w tabeli poni¿ej.
C. Przed kolejnymi dzia³aniami skonsultuj dotychczasowe wyniki z nauczycielem.

Powieliæ i rozdaæ
uczniom



D. Wype³nij pozosta³¹ czê�æ matrycy ró¿nic/b³êdów wed³ug tej samej zasady.
E. Sprawd� powtórnie, czy ka¿da próba z tabeli ATM-2 zosta³a wpisana do matrycy ró¿nic/b³êdów. Nastêpnie oblicz ca³kowit¹

dok³adno�æ klasyfikacji zgodnie z wzorem znajduj¹cym siê poni¿ej.
Tabela ATMI-1. Klasyfikacja chmur � Matryca ró¿nic/b³êdów

Zdjêcie Dane weryfikacyjne
1 Cirrocumulus
2 Cirrostratus
3 Cumulus
4 Stratus
5 Cirrus
6 Stratocumulus
7 Altocumulus
8 Altostratus
9 Nimbostratus
10 Cumulonimbus
11 Nimbostratus
12 Cumulonimbus
13 Altocumulus

14 Cirrostratus
15 Cirrostratus
16 Altocumulus
17 Nimbostratus
18 Cumulus
19 Altocumulus
20 Nimbostratus

W zale¿no�ci od tego w jakim przedziale zawiera siê twoja
odpowied� poziom ekspertyzy jest:

0%�50% poziomem nowicjusza
51%�85% poziomem �rednim
86%�100% poziomem zaawansowanym

D4 = A4+B4+C4 = D1+D2+D3
    (suma kolumny) (suma rzêdy)
Ca³kowita dok³adno�æ = A1+B2+C3 x 100

      D4

Tabela ATMI-2. Klasyfikacja chmur

Tabela ATMI-3. Klasyfikacja chmur � Dane weryfikacyjne (klucz)

Dane weryfikacyjne

Dane uczniów Cumulus Stratus Cirrus Razem rzêdy

Cumulus A1: B1: C1: D1:

Stratus A2: B2: C2: D2:

Cirrus A3: B3: C3: D3:

Razem kolumny A4: B4: C4: D4:

Numer próby Numer zdjêcia Klasyfikacja uczniów Dane weryfikacyjne tak nie



SCENARIUSZ 1.4. Budowanie termometru � instrukcja dla uczniów

Wprowadzenie
Termometr z butelki po napojach ch³odz¹cych, który wykonacie na tych zajêciach, pod wzglêdem zasad dzia³ania jest bardzo

podobny do termometrów, które spotkacie w klatce meteorologicznej. S¹ jednak pewne ró¿nice. W jednych i drugich zastoso-
wano ciecze, ale s¹ to ró¿ne ciecze. Czy wiecie, jak¹ ciecz stosuje siê w normalnych termometrach? Termometr, który wykonacie,
nie bêdzie mia³ skali. Jednak zasady ich dzia³ania pozostaj¹ identyczne.

Zarówno termometry profesjonalne, u¿ywane w pomiarach temperatury na stacjach meteorologicznych, jak i ten, który
zbudujecie, dzia³aj¹ na tej samej zasadzie. Wykorzystuje siê w nich zjawisko rozszerzania i kurczenia siê cia³ przy zmianach
temperatury.

Do�wiadczenie to poka¿e równie¿ zjawisko przep³ywu ciep³a. Je¿eli ciep³y obiekt bezpo�rednio dotyka zimnego obiektu, ten
ostatni ogrzewa siê przez przewodzenie. Je¿eli na przyk³ad w zimie dotkniemy go³¹ rêk¹ zderzaka samochodu, metal ogrzeje siê
dziêki zjawisku przewodzenia ciep³a.

Wykonuj¹c do�wiadczenie ka¿dy z was stanie siê czê�ci¹ zespo³u. Oto opis pracy ka¿dego z was:
Uczeñ 1 � Zbieracz � kolekcjonuje materia³y niezbêdne do skonstruowania termometru;
Uczeñ 2 � Mierniczy czasu/Sprawozdawca � przy pomocy zegarka kontroluje czas pomiarów w przedzia³ach 2-minutowych,

od momentu rozpoczêcia do�wiadczenia. Zaznacza na s³omce poziomy wody, odczytuje wyniki, przekazuje je Pisarzowi; po
zakoñczeniu eksperymentu prezentuje klasie wyniki;

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

Materia³y i narzêdzia (na jedn¹ grupê uczniów)
Lód, woda, 1-litrowa butelka plastikowa, przezroczysta s³om-

ka do picia, plastelina (kulka o �rednicy 25 mm), nó¿ lub no-
¿yczki do obcinania szyjki butelki, plastikowa 2-litrowa butel-
ka � jej górn¹ czê�æ nale¿y tak obci¹æ, aby zmie�ci³a siê w niej
1-litrowa butelka, barwnik spo¿ywczy � najlepiej w kolorze
czerwonym, zielonym lub niebieskim, zegarek z sekundnikiem,
linijka, flamastry.

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

z kranu.
2. Dolewamy 4 krople barwnika spo¿ywczego � dziêki temu

woda bêdzie lepiej widoczna.
3. Lepimy z plasteliny kulkê o �rednicy oko³o 25 mm. Robi-

my z niej wa³ek o grubo�ci zbli¿onej do o³ówka, nastêpnie go
sp³aszczamy i nawijamy na s³omkê, w jej czê�ci �rodkowej.

4. S³omkê umieszczamy w butelce 1-litrowej i dok³adnie za-
klejamy plastelin¹ wlot do butelki. W plastelinie nie powinno
byæ pêkniêæ lub szczelin, przez które woda mog³aby wydostaæ
siê na zewn¹trz. Jedna po³owa s³omki powinna byæ zanurzona
w wodzie, druga powinna wystawaæ na zewn¹trz. Plastelinê
tak wciskamy w szyjkê butelki, aby woda siê podnios³a i by³a
widoczna w s³omce.

Do�wiadczenie
1. Nape³nion¹ zimn¹ wod¹ butelkê 1-litrow¹ (butelkê-ter-

mometr) wk³adamy do pustego pojemnika 2-litrowego. Na s³om-
ce flamastrem zaznaczamy poziom wody na pocz¹tku do�wiad-
czenia.

2. Do pojemnika 2-litrowego nalewamy gor¹cej wody z kra-
nu. Czekamy dwie minuty. Zaznaczamy poziom wody w s³om-
ce. Czynno�æ tê wykonujemy co dwie minuty, przez dziesiêæ
kolejnych minut. Po up³ywie tego czasu przy pomocy linijki mie-
rzymy odstêpy miêdzy zaznaczonymi poziomami wody, od do³u
do góry. Wyniki zapisujemy w tabeli (ATMI-4).

Powieliæ i rozdaæ
uczniom



Czas Wyniki pomiaru w mm

 2 minuty

 4 minuty

 6 minut

 8 minut

10 minut

Czy dostrzegasz jakie� zmiany? Opisz, co zaobserwowa³e�?

 ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
3. Do drugiego pojemnika 2-litrowego nalej zimnej wody i w³ó¿ lód.
4. Termometr-butelkê w³ó¿ do lodowej k¹pieli. Zapisz, co widzisz.
...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
5. Jak zachowuje siê woda w s³omce po w³o¿eniu termometru:
� do gor¹cej wody?

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
� do zimnej wody?

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
6. Jak s¹dzisz, co jest przyczyn¹ tych zmian?

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
7. Jakie dwie inne wprowadzone zmienne mog¹ sprawiæ, ¿e wyniki do�wiadczenia bêd¹ inne?

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
8. Wykonaj wykres ilustruj¹cy otrzymane wyniki, zapisane w tabeli wyników pomiarów. Na osi poziomej zaznacz czas (w mi-

nutach), na osi poziomej wyniki pomiarów (w milimetrach), zaczynaj¹c od zapisu przed dolaniem gor¹cej wody. Aby ten wykres
uczyniæ czytelnym i dla wszystkich zrozumia³ym, nadaj mu tytu³ i opisz obie osie.

9. Zgodnie z poleceniem nauczyciela, zapisz swoje wyniki pomiarów na szkolnej tablicy. Bior¹c pod uwagê wyniki innych
grup, postaraj siê obliczyæ warto�æ �redni¹ � o ile podnosi³ siê poziom wody w s³omce w ci¹gu 2 minut.

10. Do swojego wykresu dodaj �rednie wyniki uzyskane przez klasê. Jakie s¹ ró¿nice miêdzy tymi danymi?

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
11. Wyja�nij, co twój wykres przedstawia. Czy mo¿na sformu³owaæ jakie� wnioski?

...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Tabela ATMI-4. Wyniki pomiarów w grupie


