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Wprowadzenie

Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ

QUALITY 1 CLIMATE
EDUCATION

ACTION

Ten przewodnik skierowany jest do nauczycieli — zawiera wszystkie tresci potrzebne do
prowadzenia lekcji i eksperymentdw oraz przygotowania uczniéw do zadan projektowych.

Zawiera szczegoty techniczne i praktyczne niezbedne do planowania lekciji.

Projekt ten odpowiada na cele ONZ dotyczgce Zrownowazonego Rozwoju numer 3
(Dobre zdrowie i dobrostan) oraz 13 (Dziatania na rzecz klimatu), badajgc, jak
temperatura i wilgotnos¢ wptywajg na zdrowie ludzi w ocieplajgcym sie klimacie. W
ramach tego zadania uczniowie zbadajg, jak wzrost temperatury i wilgotnosci
atmosferycznej moze utrudni¢ organizmowi naturalng zdolnos¢ do samodzielnego
ochtadzania sie, tgczgc osobiste doswiadczenia z szerszymi kwestiami klimatu i

zrébwnowazonego rozwoju.

W tym praktycznym, interdyscyplinarnym projekcie studenci przeprowadzg serie
eksperymentéw i symulacji, aby zrozumie¢ pojecie temperatury mokrego termometru —
miary tgczgcej temperature powietrza i wilgotnos¢, aby zrozumie¢, do jakiego stopnia
mozna skutecznie chtodzi¢ sie poprzez parowanie. Eksperymentujgc z roznymi
warunkami srodowiskowymi i materiatami, uczniowie zdobedg wglagd w zasady fizyczne i
biologiczne stojgce za termoregulacjg, jednoczesnie zastanawiajgc sie, jak zmiany

klimatu wzmacniajg ryzyko dla ludzi i ekosystemdéw zwigzane z falami upatow.



1. Przeglad projektu

W tym projekcie uczniowie badajg jak temperatura i wilgotno$¢ wspoétdziatajg, wptywajgc
na zdolnos¢ organizmu ludzkiego do regulacji ciepta. Poznajg pojecie temperatury
mokrego termometru, ktdra odzwierciedla tgczny wptyw ciepta i wilgoci na mozliwosci
termoregulacyjne cziowieka. Poprzez przeprowadzanie eksperymentow praktycznych i
symulacji cyfrowych, uczniowie zyskajg wglad w to, jak zmiany klimatu nasilajg stres
cieplny i dlaczego niektore warunki srodowiskowe mogg by¢ niebezpieczne dla ludzi i

innych istot zywych.

Ten projekt tgczy fizyke, biologie i nauki o klimacie, oferujgc uczniom praktyczny sposéb
zrozumienia praw fizycznych transferu ciepfa, parowania i rbwnowagi energetycznej w
systemach zywych. Projekt stuzy rozwijaniu umiejetnosci krytycznego myslenia, pracy
zespotowej i interpretacji danych, jednoczesnie zachecajgc uczniow do refleksji nad

spotecznymi i Srodowiskowymi aspektami rosngcych globalnych temperatur.
Kluczowa koncepcija:

Zrozumienie, jak temperatura i wilgotno$¢ wptywajg na efekt temperatury mokrego
termometru oraz jak ta relacja wptywa na zdrowie cztowieka i odpornos¢ na zmiany

klimatu.

Czas trwania: Okoto 5-6 godzin (mozna wydtuzy¢ o symulacje i dziatania oparte na

sensorach).
Liczba sesji: 3—4 sesje w klasie (w tym dyskusje teoretyczne, eksperymenty i refleksje).

Docelowa grupa wiekowa: uczniowie szkot srednich, w wieku 13+.



2. Cele nauczania

Projekt ten oferuje studentom angazujgce i interdyscyplinarne doswiadczenie, ktore tgczy
eksperymenty naukowe, krytyczne myslenie oraz Swiadomos¢ ekologiczng. taczac
koncepcje fizyki i biologii, uczniowie badajg, jak temperatura, wilgotnos¢ i parowanie
oddziatujg na siebie, wptywajgc na zdolnos¢ ludzkiego organizmu do utrzymania

rownowagi w ocieplajgcym sie Swiecie.
Na koniec tego projektu uczniowie bedg mogli:

e ZrozumieC pojecie temperatury mokrego termometru i wyjasni¢, jak tgczy ona
temperature i wilgotnos¢ w jedng miare stresu cieplnego.

e Opisac¢ biologiczne procesy termoregulacji oraz role parowania w chtodzeniu
organizmu.

e Zbadag, jak czynniki srodowiskowe, takie jak wilgotnos¢ i wiatr, wptywajg na zdolnos¢
organizmu do uwalniania ciepfa.

e Przeprowadzi¢ eksperymenty praktyczne mierzgce efekty chtodzenia w réznych
warunkach wilgotnosci, wykorzystujgc podstawowe materiaty laboratoryjne.

e ZbieraCianalizowac dane ilosciowe i jakosciowe, aby poréwnac¢ obserwowane wyniki
z teoretycznymi oczekiwaniami.

e Interpretowa¢ wyniki eksperymentalne w odniesieniu do rzeczywistych wyzwan
klimatycznych i zdrowotnych, w tym fal upatéw i globalnego ocieplenia.

e ZastanowiC sie nad strategiami adaptacyjnymi i fagodzgcymi skutki majgce na celu
ochrone zdrowia ludzi w zmieniajgcym sie klimacie.

e Wspotpracowaé kreatywnie przy projektowaniu rozwigzan lub projektow
informacyjnych (np. czujniki oparte na mikrokontrolerach, wizualizacje danych lub

kampanie publiczne).



3. Metodologia

Nauczyciele sg zachecani do tgczenia eksperymentow praktycznych z prowadzong

refleksja i dyskusja, aby poméc uczniom potgczy¢ koncepcje fizyczne i biologiczne z

rzeczywistymi skutkami ocieplania klimatu. Projekt ten wspiera podejscie oparte na

uczeniu sie projektowym (PBL), w ktérym uczacy sie eksplorujg ztozone systemy

poprzez obserwacje, pomiary i kreatywne rozwigzywanie problemow.

Metodologia integruje kilka uzupetniajgcych sie trybow uczenia sie:

Eksperymenty praktyczne: Uczniowie aktywnie przeprowadzajg eksperymenty,
aby obserwowac, jak temperatura i wilgotnos¢ wptywajg na parowanie i chtodzenie
ciata.

Badania naukowe i analizy: Zbierajg, poréwnujg i interpretujg dane, aby odkryé
wzorce miedzy czynnikami srodowiskowymi a komfortem termicznym.

Dyskusja refleksyjna: Uczniowie omawiajg konsekwencje swoich odkry¢ —
tgczac je ze zmianami klimatu, zdrowiem ludzi i dobrostanem spotecznosci.
Eksploracja zespotowa: Poprzez prace zespotowg uczniowie dzielg sie
pomystami, przydzielajg role i wspottworzg projekty, ktore rozszerzajg ich nauke
poza klase.

Kreatywna synteza: Uczniowie sg zachecani do projektowania i komunikowania
rozwigzan — takich jak plakaty informacyjne, prototypowe czujniki ciepta czy

strategie adaptacyjne dla grup wrazliwych.



Podejscie "niska podtoga, wysoki sufit, szerokie sciany"

W ramach STEAM4Climate wprowadzamy w zycie inkluzywny sposéb nauczania, ktory
pozwala kazdemu uczniowi na udziat w projekcie — od prostych obserwacji po

zaawansowane eksperymenty i projektowanie.

Niska podioga: Wszyscy uczniowie mogg zaczg¢ od prostych, przystepnych
eksperymentéw — na przyktad obserwacji chtodzgcego efektu parowania za pomocg
termometrow, recznikow papierowych oraz wody lub alkoholu. Te tatwe zadania wstepne
pozwalajg kazdemu natychmiast zaangazowac sie i zrozumie¢ podstawowg koncepcje

naukowg zwigzang z tym tematem.

Wysoki sufit: Zaawansowani uczniowie mogg rozszerzy¢ swoje poszukiwania,
projektujgc i budujgc cyfrowe stacje pogodowe lub monitory obcigzenia cieplnego z
wykorzystaniem mikrokontroleréw (np. BBC Micro:bit lub WIO Terminal) oraz czujnikami
wilgotnosci. Mogg takze analizowacC regionalne dane klimatyczne, aby zbadaé

rzeczywiste wzorce fal upatéw i krytyczne progi temperatur mokrych termometrow.

Szerokie sSciany: Projekt zacheca do réznorodnych Sciezek kreatywnosci i ekspresiji.
Uczniowie mogg wizualizowa¢ swoje dane artystycznie, tgczy¢ eksperymenty z
kwestiami spotecznymi, takimi jak sprawiedliwos¢ klimatyczna czy zdrowie publiczne, lub

opracowywac kampanie komunikacyjne podnoszgce swiadomosc¢ lokalnej spotecznosci.



4. Materiaty

Ponizej przedstawiono wyposazenie zaréwno do podstawowych eksperymentéw,
majgcych na celu zrozumienie koncepcji temperatury mokrego termometru, jak i
rozszerzone wersje na rzecz gtebszej eksploracji z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych
lub kreatywnych zastosowan. Nauczyciele mogg dostosowac zajecia do dostepnych

zasobow klasowych i poziomu doswiadczenia uczniow.
Jednostka 1: Poznaj temperature mokrego termometru za pomoca eksperymentow

e Eksperyment 1: Chtodzenie przez parowanie:
o Pipeta
o lzopropanol (lub etanol, Benzinum medicinale)

o Opcjonalnie: woda, pentan, etanol

o Eksperyment 2: lloSciowy pomiar chtodzenia przez parowanie:
o Pipeta
o Dwa termometry
o Reczniki papierowe
o lzopropanol

o Malty wentylator zasilany przez USB

e Eksperyment 3: Jakosciowy pomiar temperatury mokrego termometru:
o Pipeta
o Dwa termometry
o Reczniki papierowe
o Kolba Erlenmeyera
o Wata



e Eksperyment 4: Pomiar temperatury ciala w spoczynku i podczas
aktywnosci:
o Termometr na podczerwien

o Opcjonalnie: zraszacz z wodg

Uczenie sie oparte na metodzie projektu

e Projekt 1: Budowa stacji meteorologicznej (dla mtodszych uczniow):
o BBC Microbit:_https://microbit.org/buy/bbc-microbit-go/
o Wyswietlacz OLED Kitronik dla Microbit:
https://kitronik.co.uk/products/56115-kitronik-view-graphics128-oled-
display-128x64-for-bbc-micro-bit

o Czujnik temperatury i wilgotnosci DHT22: https://www.az-

delivery.de/products/dht22-temperatursensor-modul

o Komputer z dostepem do internetu (w zakresie wiasnym)

e Projekt 2: Budowa stacji meteorologicznej (dla starszych uczniéw):

o Terminal Seeed Grove WIO: https://www.berrybase.de/seeed-wio-

terminal-atsamd51-core-development-board-wifi-bluetooth

o Czujnik temperatury i wilgotnosci Seeed Grove SHT31:

https://eu.robotshop.com/de/products/grove-temperatur-

feuchtigkeitssensor-sht31

o Komputer z dostepem do internetu (w zakresie wiasnym)

10.
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5. Procedury eksperymentalne

Eksperyment 1: Chtodzenie przez parowanie

e Cel: Zrozumie¢ chtodzenie przez parowanie jako zjawisko biologiczne i fizyczne.
e Procedura: Kapnij kilka kropli izopropanolu na grzbiet dtoni, aby obserwowac
efekt chtodzgcy. Uczniowie mogg eksperymentowaé z réznymi cieczami, aby

poréwnac efektywnosc¢ chtodzenia.

Eksperyment 2: lloSciowy pomiar chtodzenia przez parowanie

e Cel: Pomiar chtodzenia przez parowe jako mierzalnego zjawiska fizyczne.
e Procedura: Ustaw obok siebie dwa termometry, jeden owiniety wilgotnym

recznikiem papierowym. Zmierz i porownaj efekt chtodzenia dla obu termometréw.

Eksperyment 3: Jakosciowy pomiar temperatury mokrego termometru

e Cel: Zrozumie¢, jak nasycenie powietrza parg wodng wptywa na skutecznosc
chtodzenia.

e Procedura: Ustaw dwa termometry, jeden w powietrzu, a drugi umies¢ wewnatrz
kolby Erlenmeyera w warunkach pary nasyconej (ze wzgledu na umieszczony

wewnatrz wacik z izopropanolem). Zmierz réznice w efektach chtodzenia.

Eksperyment 4: Temperatura ciata podczas odpoczynku i ¢wiczen

e Cel: Zbadaj, jak ciato rozprasza ciepto.
e Procedura: Zmierz temperature ciata ucznia w spoczynku, a nastepnie po
aktywnosci fizycznej. Opcjonalnie spryskaj jedng reke wodg, aby poréwnac

efektywnos¢ chtodzenia miedzy warunkami z poceniem sie i bez pocenia.

11.



Symulacyja

Symulator temperatury mokrego termometru: Cyfrowe narzedzie pomagajgce

uczniom wizualizowac, kiedy osiggane sg krytyczne temperatury mokrego termometru w

réznych warunkach wilgotnosci. Uzyskaj dostep tuta;j:
https://iludis.de/wetBulbTemp/index.html

6. Przykiady wytworéw uczniow

Eksperymenty w tym projekcie mogg doprowadzi¢ do szerokiego wachlarza wytworow,

ktére pokazujg zarowno naukowe zrozumienie, jak i tworczg ekspresje. Uczniowie sg

zachecani do dokumentowania, wizualizacji i komunikowania wynikdw w angazujgcy

sposbb tgczacy dane, projektowanie i Swiadomosc¢ klimatyczng.

6.1 Prace eksperymentalne

Uczniowie mogg tworzy¢ mate eksperymentalne zestawy i wizualne prezentacje, ktore

prezentujg kluczowe zjawiska eksplorowane na zajeciach. Przyktady obejmuja:

12.

Model prezentujgcy temperature mokrego termometru — z dwoma termometrami
(suchymi i owinietymi w wilgotng szmatke), przedstawiony jako czes¢ plakatu lub
stanowiska w klasie.

Tabela lub wykres poroéwnujgcy odczyty "suchego termometru” i "mokrego
termometru” przy roznych poziomach wilgotnosci.

Proste zdjecie z laboratorium pokazujgce ich proces pomiaru roznic w
temperaturach.

Recznie wykonana komora wilgotnosci (np. z uzyciem kolby Erlenmeyera lub
plastikowego pojemnika) ilustrujgca, jak nasycone pary ogranicza parowanie.

Te wytwory mogg by¢ prezentowane w klasie, aby pomdc innym uczniom

zobrazowac zwigzek miedzy temperaturg, wilgotnoscig i chtodzeniem.


https://iludis.de/wetBulbTemp/index.html

6.2 Prace cyfrowe

Uczniowie pracujgcy z mikrokontrolerami lub symulacjami mogg prezentowacC swoje

wyniki cyfrowo. Mozliwe wytwory obejmuija:

Cyfrowa stacja pogodowa, ktora w czasie rzeczywistym wysSwietla dane o
temperaturze i wilgotnosci za pomocg terminala Micro:bit lub WIO.

Zrzut ekranu symulacji lub wykres pokazujgcy, jak temperatura mokrego
termometru zmienia sie w roznych warunkach.

Interaktywna infografika lub krotki film wyjasniajgcy progi stresu cieplnego i ich
globalne konsekwencje.

Projekt wizualizacji danych poréwnujgcy dane zebrane w klasie z rzeczywistymi

zapisami meteorologicznymi.

6.3 Wytwory kreatywne i refleksyjne

Zachecamy uczniow do fgczenia nauki z kreatywnoscig, aby wyrazi¢ ludzkie i spoteczne

aspekty tematu. Pomysty obejmuja:

13.

Interpretacje oparte na sztuce, takie jak rysunki czy kolaze wizualizujgce "ciepto
i wilgo¢" lub "dyskomfort klimatyczny".

Projekty opowiadania historii lub plakatdw komunikujgce przygotowania
i adaptacje do fali upatow.

Kampanie informacyjne (cyfrowe lub fizyczne) zachecajgce do zréwnowazonych

zachowan tagodzgcych wptyw upatéw w srodowiskach miejskich.



7. Podsumowanie - po lekcji

Po zakonczeniu eksperymentow zachecamy uczniow do refleksji nad swoimi
obserwacjami, analizy wynikdw i powigzania nauki z rzeczywistymi kontekstami. Ten etap
przeksztatca odkrycia naukowe w krytyczne myslenie o zmianach klimatu, zdrowiu i

adaptacji cztowieka.
7.1 Tematy dyskusji

Wykorzystaj nastepujgce pytania, aby utatwi¢ dyskusje na zajeciach lub zacheé¢ do
prowadzenia dziennika z refleksjami. To pomaga uczniom powigza¢ wyniki

eksperymentdéw z globalnymi i spotecznymi wyzwaniami.

Zrozumienie nauki

Dlaczego wysoka wilgotnosc sprawia, ze upaty sg bardziej nieprzyjemne?

e Co dzieje sie z organizmem, gdy temperatura mokrego termometru przekracza
35°C?

e Jak temperatura i wilgotnos¢ wspotdziatajg, wptywajgc na tempo parowania?

e Dlaczego roéznica miedzy odczytami na suchym i mokrym termometrze jest

mniejsza w wilgotne dni?

Zwigzek ze zmianami klimatu

e Jak globalne ocieplenie wptywa na czestotliwos¢ i intensywnos¢ fal upatow?

e Ktére regiony Swiata sg najbardziej narazone na wzrost temperatury (w tym
temperatury mokrego termometru)?

e Jakie grupy (np. osoby pracujgcy na zewnatrz, osoby starsze, dzieci) sg
najbardziej narazone na stres cieplny i dlaczego?

e Jak projektowanie urbanistyczne Iub zielona infrastruktura mogg poméc

zmniejszy¢ narazenie na fale upatow?

14.



Refleksja nad rozwigzaniami

e Jakie srodki adaptacyjne mozna podjgc, aby zachowac bezpieczenstwo podczas
ekstremalnych upatow?

e Jak nauka i technologia mogg wspiera¢ odpornosc¢ na zmiany klimatu?

o Gdybys mogt zaprojektowac kampanie spotecznag, jaki kluczowy przekaz chciatbys

w niej przekazac?
Zachecaj uczniow do porownywania swoich refleksji z danymi eksperymentalnymi.
7.2 Nauczanie interdyscyplinarne

Projekt ten naturalnie tgczy sie z wieloma obszarami edukacji STEAM:

Nauki sciste: Termodynamika, biologia, meteorologia, fizjologia cztowieka.

e Technologia i inzynieria: Wykorzystanie czujnikbéw, rejestratorow danych,
mikrokontrolery.

e Sztuka: Komunikacja wizualna, opowiadanie historii i kreatywne przekazy

klimatyczne.

¢ Matematyka: analiza danych, tworzenie wykresow, relacje miedzy zmiennymi.

taczac te dziedziny, uczniowie dostrzegaja, jak pojecia naukowe majg znaczenie.

7.3 Podsumowanie

Dzieki temu projektowi uczniowie dowiedzieli sie, jak temperatura i wilgotno$¢ wspdinie
determinujg efektywnos¢ chtodzenia organizmu oraz dlaczego ta relacja staje sie coraz

wazniejsza w ocieplajgcym sie klimacie.

Uczniowie zdobyli praktyczne doswiadczenie w mierzeniu, analizowaniu i interpretowaniu
danych z rzeczywistego Swiata, jednoczesnie rozwazajgc aspekty zdrowotne,

Srodowiskowe i spoteczne zwigzane ze zmianami klimatu.
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8. Rozszerzenia projektu

Projekt ten otwiera drzwi do réznych rozszerzen i gtebszych badan, ktére tgcza
dociekanie naukowe z kreatywnoscig, analizg danych i zaangazowaniem spotecznosci.
Nauczyciele sg zachecani do dostosowywania tych pomystow do zasobdéw klasowych,

zainteresowan uczniow oraz lokalnych warunkow klimatycznych.

STEAMA4Climate Online Webinar

https://www.youtube.com/watch?v=MKNFSOJapi4

r—
S STEAMICLINATE
o oo

STEAMA4Climate Interviews — wywiad z nauczycielem

nauk Scistych

https://www.youtube.com/watch?v=WM52Z2yGT6Is8

STEAM4Symulacja klimatu temperatury mokrego

termometru

https://iludis.de/wetBulbTemp/index.html
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