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Do wykorzystania na lekcjach:
fizyki, geografii, biologii,
plastyki.

Oaza w centrum Warszawy

Halina Binkiewicz, Maria Rowinska

Cele lekgji
- rozwijanie umiejetno$ci obserwacji przyrody i stawiania pytan
- nabywanie umiejetnosci opisywania obserwowanych zjawisk
- doskonalenie umiejetnosci eksperymentowania
- ksztaltowanie umiejetnosci poprawnego wnioskowania.

Srodki dydaktyczne
- zdjecie lotnicze: Tryptyk Warszawski, tom Pokolenie Varsovia.pl, s. 129
- fotomapa Warszawy. Fotomapa jest dostepna pod adresem www.samper.pl
(ortofotomapa 2001 — Obrazowa Baza Danych Varsovia.pl)
- materialy do prostych eksperymentéw (naczynia z wodg, termometry, réznego rodzaju
izolacje, bezpieczne punktowe zrddta ciepta).

Metody i formy pracy
- praca zbiorowa interdyscyplinarna
- praca indywidualna
- praca eksperymentalna - laboratoryjna i terenowa
- praca z wykorzystaniem Internetu.

Przebieg lekc;ji

Uczen najpierw analizuje analogowe zdjecia fragmentu miasta w barwach rzeczywistych.
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WIDZE
Uczen zapisuje w tabeli dostrzezone na zdjgciu obiekty i ich cechy, na ktére zwrdcil uwage.
Cecha obiektu odczytana Cecha wpisana z zasobu Nazwa wtasna
Obiekt na podstawie zdjecia wiedzy ucznia (historyczna)
(to, co uczen dostrzega) (to, co uczen wie o obiekcie) obiektu
zielona pofatdowana plama w cen- C . .
A trum zdjecia sktadajaca sie z drzew park miejski Ogrod Saski
B
C
ANALIZUJE

Proces analizy przebiega podczas wypelniania tabeli, gdy uczen rozpoznaje obiekty i nadaje
im nazwy wlasne. Obiekty te uczen lokalizuje na fotomapie Warszawy. Fotomapa jest dostepna
pod adresem: www.samper.pl (ortofotomapa 2001 — Obrazowa Baza Danych Varsovia.pl).

DZIALAM

Po zakonczeniu pierwszego etapu pracy
uczen otrzymuje drugie zdjecie bez informacji,
w jaki sposob zostalo wykonane.

WIDZE

Nauczyciel prosi o opisanie fotografii.

Uczen:

Zdjecie lotnicze tego samego fragmen-
tu miasta, ktéry widoczny byl poprzednio
w barwach naturalnych, ale tym razem jest
wyrazony w innych barwach. Elementy struk-
turalne: uklad ulic, budynkdéw i reklama na
dachu jednego z budynkéw potwierdzaja, ze
dotyczy ono tego samego rejonu i w przybli- .
zeniu tego samego okresu. Za wysokim budynkiem, w centralnym punkcie zdjecia, widoczny jest
duzy obszar zadrzewiony wygladajacy na park. W gérnej czesci zdjgcia widoczna jest rzeka, nad
ktora wyraznie wida¢ przerzucony nad nig most.

Pokolenie Varsovia.pl, s. 129
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ANALIZUJE

Uczen z pomocg nauczyciela (podpowiedzi i sugestie):

Dostrzegam, ze pierwsze zdjecie zostalo wykonane w barwach naturalnych w stoneczny, po-
godny, letni dzien. Barwy obiektow sg rzeczywiste, czyli takie, jakie widzimy w zakresie §wiatfa
widzialnego.

Na drugim zdjeciu widzg te same obiekty, ale w innych barwach: bialej, zoltej, czerwonej
i niebieskiej. Te same przestrzenie, ale roznia si¢ barwami. Podstawowe pytanie, na ktdre nale-
zy sobie odpowiedzie¢: czy nowa kolorystyka zawarta w zdjeciu wyraza emocje grafika, ktory
zdjecie przetworzyl wedlug swoich odczuc¢ (sa wiec w konsekwencji dzielem plastycznym) czy
tez odwzorowuja jakie$ rzeczywiste cechy $rodowiska, odwzorowane wedlug racjonalnych re-
gul niezaleznych od subiektywnego odczuwania (s3 wiec w konsekwencji dzietem naukowym)?
Analiza rozktadu barw, ktérymi postuguje si¢ zdjecie i ich powigzanie z obiektami i przestrzenia
pozwala przypuszczad, ze drugie zdjecie zostalo wykonane kamera termowizyjna, ktéra rejestruje
emisje promieniowania w zakresie podczerwieni. Informacja zawarta w zdjeciu zwigzana jest wigc
z innym zakresem promieniowania niz dostrzega nasze oko, a barwy kodujg wartosci tempera-
tury, a nie rozkladu spektralnego $wiatla. Zgodnie z naszym psychicznym odbiorem obszarom
najcieplejszym przypisuje si¢ barwy ,,ciepte”. Przedzialy temperatur niskich wyrazane sa barwami
»chtodnymi”. Znajomo$¢ kodéw pozwala odszyfrowac zaréwno wartosci bezwzgledne temperatur,
jak iich rozktad przestrzenny.

Zastanawiam si¢ nad barwami na zdjeciu termalnym:

- dlaczego $ciany budynkow sg jasniejsze niz dachy?

- dlaczego barwy drzew w parku sg inne niz budynkow?

- co powoduje, ze niektdre $ciany budynkow lub ich fragmenty s3 widoczne w innym zabar-

wieniu niz pozostate?

- dlaczego w poblizu niektérych budynkéw jest widoczna ciemna plaszczyzna?

Sciany budynkéw, ktére bylty mocno nastonecznione przez dluzszy czas ogrzaly sie do wyz-
szej temperatury. S to te $ciany, ktdre na zdjeciu termalnym sg jasnozolte. Przypuszczam, ze sa
one zwrdcone w kierunku potudniowym lub potudniowo-zachodnim. Czarny asfalt jezdni, na
ktory $wiecilo storice réwniez mocno si¢ ogrzat i emituje przez wiele godzin po nagrzaniu duzo
promieniowania podczerwonego. Ale te fragmenty ulic, ktore byly w cieniu budynkéw pochlonely
mniej ciepla (lub juz ostygly) i sa widoczne w ciemniejszych barwach. Na zdjeciu s3 widoczne jako
cienie termalne - efekt znacznie wczesniejszego braku nastonecznienia sprzed kilku godzin. Uczen
ma $wiadomos$¢, ze obserwacje termalne wykonuje si¢ noca, gdy stonice dawno zaszto. I rozréznia
pojecie cienia termalnego od cienia spowodowanego zastonigciem przed $wiatlem stonecznym.

DZIALAM

W technice zdje¢¢ termowizyjnych poszczegdlnym przedzialom temperatury przypisuje
sie w procesie wizualizacji umowne barwy. Wiem, ze kazde cialo o temperaturze powyzej zera
bezwzglednego emituje promieniowanie cieplne (bedace promieniowaniem elektromagnetycz-
nym), odgrywajace wazng role w wymianie ciepta, zwlaszcza w zakresie dlugosci fal od 0,38 do
1000 mikrometréw, czyli od zakresu widzialnego (0,38+0,77 um), poprzez bliska podczerwien
(0,77+25 um), do dalekiej podczerwieni (25+1000 pm). Promieniowanie cieplne jest samoistnie
emitowane przez obiekt, bez koniecznosci jego dodatkowego os$wietlenia. Aby dostrzec promie-
niowanie niewidzialne dla naszego zmystu wzroku i obrazy, ktore uzyskujemy przy jego pomocy,
np. rozklady temperatury, poszczegélnym przedzialom szarosci w obrazie (odpowiadajacym
okreslonym przedzialom temperatury) nadajemy odpowiednie kolory. W tej skali kolorystycznej
obszary o zabarwieniu niebieskim majg najnizszg temperature. Im wyzsza temperatura, tym cie-
plejsze zabarwienie, czyli kolejno barwy: zielona, czerwona, pomaranczowa, zétta az do barwy
bialej dla miejsc o najwyzszej temperaturze w danym zakresie temperaturowym.

Zobrazowania termalne, jesli dysponuje si¢ detektorem promieniowania podczerwonego,
mozna wykona¢ w catkowitej ciemnosci.
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Na podstawie wiedzy dotyczacej pochlaniania i emisji ciepla uczen stara sie ustali¢ i wywnio-
skowaé, co moze by¢ przyczyng takiego rozkladu temperatury na zdjeciu termalnym. Zdjecie
w barwach naturalnych stuzy jako punkt odniesienia — obraz testowy pozwalajacy na rozpozna-
wanie, porownywanie i identyfikacje obiektow na podstawie koloréw rzeczywistych.

»plastyka

UWAGA. Istotne jest, aby zadanie z plastyki odbywato sie przed lekcja, na ktérej uczniowie zobacza
zdjecie termalne!

Uczniowie na lekcji otrzymuja do wgladu zdjecie w barwach naturalnych. Ich zadaniem jest oméwienie
i narysowanie mapy rozktadu ciepta na podstawie intuicji i codziennego doswiadczenia. Nauczyciel
plastyki powinien jednak wyraznie okresli¢ panujace warunki termiczne. Warunki mogg dotyczy¢
pory roku (cho¢ na zdjeciu jest to lato), pory doby, pogody panujacej w ostatnich dniach.

Uczniowie rysuja, lub szkicuja schematycznie, obserwowany na ekranie obraz analogowy. Jednak
zamiast koloréw rzeczywistych majg namalowac ten sam widok jako obraz rozktadu energii (ener-
getyczny). Powstate obrazy moga by¢ rézne, bowiem rozkiad energii moze dotyczy¢ parametréw
fizycznych np. temperatury, naszego odczuwania temperatury lub nawet emocji niezaleznych od
parametréw fizycznych.

Uczniowie moga réznymi kolorami zaznaczac energie potencjalng, jak i ekspresje energii wyrazong
przez predkos¢, aktywnosé, radosc¢ (innymi barwami beda wyrazane osoby smutne i przygnebione,
ainnymi petne temperamentu, radosne, zakochane, innag wartos¢ kolorystyczng beda miaty samo-
chody parkujace, ainng — bedace w ruchu itd.).

Dopiero w trakcie rysowania nauczyciel moze podpowiedzie¢, ze warto tez zastanowic sie nad
temperaturg poszczegdlnych obiektéw. Nauczyciel nie powinien sugerowa¢ odcieni i kolorow!

Po zakonczeniu zadania nauczyciel zbiera prace i rozwiesza je w klasie. Jakie kolory dominuja na
obrazach? Jaka jest relacja miedzy kolorami a energig, ktéra symbolizujg plastycznie? Czy obiekty
0 wyzszej energii (w tym cieplejsze) s malowane barwami,cieptymi”? Nauczyciel wyjasnia nature
tego zjawiska i podkresla, ze takie kody barw stosuje sie w badaniach naukowych, w medycynie,
technice itd. (np. na zdjeciach rentgenowskich rozpoznane ogniska chorobowe zaznacza sie rowniez
w barwach jaskrawych, a szczeg6lne zagrozenie wrecz na czerwono).

Osobna kategorig oceny, poza kodowaniem temperatury w postaci barw, jest analiza srodowiska —
jak uczen widzi przestrzen w postaci subiektywnego termogramu. Co wydaje mu sie cieplejsze, a co

intuicyjnie (zdoswiadczenia) odbiera jako relatywnie chtodniejsze. Tak powstaty obraz dopiero teraz

mozna skonfrontowac z obrazem termalnym, znalez¢ i poréwnac réznice. Cigg dalszy lekcji powinien

odby¢ sie na lekgji fizyki poswieconej zjawiskom zwigzanych z cieptem i jego pomiarami.

Zadanie 1

Uczen analizuje rozklad temperatury obiektéw architektonicznych: poszczegélnych doméw
i calych osiedli. Po przeanalizowaniu zdjecia uczen dostrzega, ktére domy s najbardziej nagrza-
ne (nalezy pamieta¢, ze zdjecia zostaly wykonane noca) i nie wychtodzily sie do péznych godzin
nocnych, mimo ze Stonce dawno zaszlo.

Uczen odpowiada na pytania: co jest powodem, ze $ciany niektérych budynkdéw sa cieplej-
sze, a innych chlodniejsze? Czy jest to skutek nastonecznienia, czy zalezy od rodzaju materialow
budowlanych?

Uczen wykonuje tabele ze spisem obiektow najcieplejszych, a nastepnie sprawdza w terenie,
z jakich materiatéw wykonana jest elewacja domoéw najdiuzej utrzymujacych ciepto.

Uczen odpowiada na pytanie: jak wyglada temperaturowo obszar Starego Miasta, ktorego
domy zbudowane s z cegiel?
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»biologia

Uczen skupia uwage na zobrazowaniu rozktadu temperatury parku Saskiego i ewentualnie innego
obiektu naturalnego - rzeki na dalszym planie. Powinien dostrzec, ze niezabudowany obszar par-
kowy ma dos¢ znacznie zréznicowany rozktad temperatury, ktéry uktada sie w pola temperaturowe.
Rzeka widoczna jest jako ciemnoniebieska wstega, poniewaz woda ma nizszg temperature (rano
réznice temperaturowe moga by¢ odwrotne - budynki wystygna, a woda w rzece moze okazac sie
relatywnie cieplejsza).

Uczen interpretuje mape cieplng pod katem przyczyn zréznicowania temperatury i skutkéw eko-
logicznych (wptywu temperatury na zycie, przedziatéw temperatury, temperatury optymalnej,
skutkéw przegrzania i braku wychtodzenia itd.). Interpretuje mape ciepfa przektadajac ja na lokalne
zjawiska klimatyczne.

Czy na podstawie drugiego zdjecia mozna powiedzie¢, jaka funkcje w duzym miescie spetnia park?
W stoneczny letni dzien, w cieniu wysokich drzew, obszar parku nie nagrzewa sie tak bardzo jak ulice
i jest on w ogrzanym miescie oaza chtodnego powietrza i regulatorem klimatu.

Na tym etapie nauczyciel zapoznaje ucznia teoretycznie z definicjami pojemnosci cieplnej,
absorpcji i emisji ciepla. Zadaje pytania, ktdre z tych zjawisk majg miejsce w omawianym wypadku.

W celu sprawdzenia zaleznos$ci absorpcji i emisji ciepta przez ciata jasne i ciemne zostang
wykonane nastepujace eksperymenty eksperymenty.

Eksperyment |

Do eksperymentu nalezy uzy¢ dwdch jednakowych termometréw, np. pokojowych i lampki
na biurko. Termometry kladzione sg na stoliku, a ich wskazania zapisane w tabeli. Nastepnie jeden
termometr zostaje o§wietlony silnym $wiatlem zarowym, a drugi nie. Wskazania termometréw sg
sprawdzane po 15 minutach i analizowane. Na podstawie obserwacji uczen wnioskuje, ze $wiatfo
niesie energie, dzieki ktdrej ciala nastonecznione nagrzewaja si¢ silniej niz nienastonecznione.

Podobny eksperyment mozna wykona¢ w terenie: dwa termometry o jednakowych wskaza-
niach (nalezy sprawdzi¢ to przed eksperymentem) zawiesza si¢ w powietrzu (tak aby nie stykaly
sie z podlozem, ktére mogloby fatszowacé wyniki) w dwdch miejscach: jeden pomiar dokonywany
jest w cieniu drzewa (budynku), drugi w miejscu nastonecznionym. W cieniu duzych drzew nawet
w stoneczny dzien powietrze pozostaje chlodniejsze.

Eksperyment Il

Uczniowie przygotowuja dwa jednakowe stoiki. Jeden oklejaja srebrng folig odbijajaca swiatlo,
a drugi czarnym matowym papierem. W przykrywce z tektury posrodku sa mocowane termo-
metry. Oba stoiki sg o$wietlane z tej samej odleglosci zwykla zarowka. Uczniowie dokonuja kilku
odczytow wskazan termometréw co 5 minut. Czy powietrze w obu stoikach ogrzewa sie tak samo
w czasie o$wietlania? Jaki wniosek mozna wyciaggna¢ z tego eksperymentu? Uczniowie wykonuja
wykresy temperatury osobno dla kazdego stoika w zaleznosci od czasu o$wietlania.

Eksperyment Il

Do tych samych stoikdéw uczniowie nalewaja jednakowa ilo$¢ goracej wody. Zakladaja przy-
krywki z termometrami i odczytujg wskazania termometréw co 5 minut. W ktérym naczyniu
temperatura wody szybciej zréwna si¢ z temperatura otoczenia? Jaki wniosek mozna wyciagna¢
z tego eksperymentu? Wykonuja wykresy temperatury osobno dla kazdego stoika w zaleznosci
od czasu emitowania ciepla.

Czy na podstawie eksperymentéw mozna odpowiedzie¢ na pytanie, ktore ciata lepiej pochta-
niajg cieplo, a ktore szybciej je emituja?
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Eksperyment IV

Uczniowie wiedzg na podstawie obserwacji, ktére materialy zaabsorbowaly wiecej ciepta,
dluzej trzymaja cieplo i wolniej je oddaja oraz jak szybko poszczegdlne materialy emituja ciepto.
Czy podobne zjawiska maja miejsce w wypadku réznych materiatéw, z ktérych wykonywane sg
elewacje budynkow?

Nalezy ulozy¢ koto siebie kilka rodzajow materialéw elewacyjnych w postaci matych bloczkow
o tych samych wymiarach (réznej masie, ktorg nalezy pozniej uwzgledni¢ w obliczeniach). Moga
to by¢ materialy budowlane: cegta, wykladzina piaskowcowa, marmur, beton, drewno, styropian,
styropian pokryty papa lub ptaska blachodachéwka, szklo, asfalt. Wszystkie te materialy leza
przygotowane do eksperymentu dluzszy czas w tej samej temperaturze. Uczen mierzy temperature
kazdego z materiatow.

Kolejnym krokiem jest ogrzanie wszystkich tych materiatéw swiattem zZarowym imitujacym
swiatfo stoneczne (moga by¢ oswietlane rowniez po kolei, ale w tych samych warunkach ekspe-
rymentu, aby kazdy z materiatéw znajdowal si¢ w centrum oswietlanego pola i o§wietlany byt tak
samo dlugo). Uczen obserwuje i notuje wzrost temperatury na powierzchni materialu. Nastepnie
materialy te zanurza w naczyniach z woda i obserwuje po okreslonym czasie (np. 5 minut), czyioile
stopni wzrasta temperatura wody. Oblicza pojemnos¢ cieplng materialéw budowlanych i przebieg
oddawania ciepta. Sprawdza, ktore z wymienionych materialéw sg dobrymi izolatorami ciepta.

W podsumowaniu uczen uzasadnia, ktore z materiatéw nadajg si¢ na elewacje i dlaczego.

W podobny sposéb nalezy przeprowadzi¢ analize kolejnego zdjecia termalnego zamieszczo-
nego ponizej. Warto zwrdci¢ uwage na bardzo cieply budynek w gérnej czesci zdjecia (po drugiej
stronie Wisty).
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