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Guia para professores- ensino secundario

Estrutura do cenario

A rota didatica consta de duas licbes que contém os temas de energia — meio ambiente -
hidrogénio (ing. energy- environment- hydrogen EEH). O professor com ajuda dos empregados da
universidade FCHgo deve implementar trés de cinco matérias propostas. A escolha depende das
necessidades concretas dos alunos e da discussdao social sobre EEH. Estos "conteldos épicas"
serdo diferentes em Alemanha, onde a tecnologia de hidrogénio é bem percebida e desenvolvida
e diferentes em Polonia, onde ainda ndo existe convic¢do politica de deixar de queimar o carbono.

A sequéncia das trés matérias escolhidas é a seguinte: durante a primeira licio o pessoal FCHgo
apresenta a matéria, comeca a discussdao com os alunos e explica os experimentos que devem ser
realizados. Durante a segunda licdo o professor recolha o material preparado pelos alunos para a
discussdo, leva a discussdo, ajuda aos alunos na preparacao das conclusfes finais e ajuda na
realizacdo dos experimentos relativos a matéria. A divisdo detalhada do tempo depende do
professor.

Objetivos principais
Independentemente da rota escolhida, todos os alunos devem conseguir o mesmo objetivo de
percecao:

1) O Analise dos fendmenos naturais e técnicos se temos em conta as fontes de energia e

ligagOes/ permutadores e energia;

2) Reconhecer as fontes de energia de alto e baixo consumo;

3) Reconhecer os elementos que armazenam a energia;

4) Aprender criar diagramas para os processos naturais e técnicos;

5) Perceber a simplicidade da utilizacdo dos combustiveis;

6) Perceber o por que os combustiveis ndo devem ser queimados;

7) Conhecer as aplicagGes possiveis das pilhas de combustivel;

8) Perceber os principios da acdo das pilhas de combustivel;

9) Conhecer desafios tecnoldgicos das pilhas de hidrogénio.

O ensino atual sobre a energia, as suas formas e transformacdes (licio Energia e as suas formas) e
eletroquimica (licdo Bateria de Volta e Eletrdlise) deve ajudar ao professor em definir esses
objetivos.

Competéncias sociais

Em cada segao propomos uma perguntas para discutir. Isto tem como objetivo ensinar aos alunos
a participacdo nas discussdes com base nos "argumentos cientificos" e ndo nos preconceitos
politicos. Os professores apds todas as introducdes nos diferentes aspetos devem permitir aos
alunos expressar as opinidoes e formular conclusdes escritas.

Especialmente sdo bem-vindas as atividades do tipo de jogo de papéis, apresentacdes individuais,
rotas narrativas e utilizacdo da imaginacao livre.

FiH. FCHgo has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under
K, I_,r" grant agreement No 826246
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Lista dos materiais fornecidos:

- Introducdo na tecnologia FCHgo: Como, para que e por que?
- Filme Perpetuum Mobile

- Cinco apesentacdao em Power Point- introducao nos temas:
1) Mudangas de clima;
2) Energias alternativas;
3) Pilha de Volta e eletroquimica;
4) Pilhas de combustivel de hidrogénio;
5) Energia.
- Descrigdo de dois experimentos (Baterias de Volta e Eletrdlise).
- Ferramenta PowerPoint nos Modelos de Carros FCH e Fontes de energia.
- Thesaurus 30 experimentos simples aproximadamente com a energia, eletricidade, hidrogénio
(ficheiro .pdf com as fotos e referéncias).
- Formuldrio da Avaliagéo do Projeto que os professores devem preencher no final da rota
educativa.
- Ainformacgao auxiliar relativa as tecnologias de hidrogénio pode encontrar-se também na
seguinte pagina: https://www.hydrogeneurope.eu/technologies

Equipo experimental

Tentamos apoiar os experimentos nos materiais que podem ser conseguidos pelos professores e
alunos gratis: moedas de um cent, pregos, fitas de aluminio, pecas das folhas de polimero,

guimica doméstica, voltimetros baratos, etc.

Os sécios de FCHgo podem ajudar em garantir o jogo basico para medir as caracteristicas das

pilhas de combustivel (Horizon Fuel Cell Car).

Os socios de FCHgo também podem ajudar em fornecer os materiais simples: pecas de Al/ Cu,
folha de nafion, ligacdes Cu/ Fe para o experimento com a "bateria humana", arame para o motor
elétrico "de dois lacos" e experimento de Pohl (sem imd de neodimio porque podem ndo ser

aprovados no caso dos pacotes do correio aéreo).
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EXEMPLOS DA POSSIVEL SEQUENCIA DA LI(,'AO
EXEMPLO 1
Licio 1
- Apresentacgao do filme Perpetuum Mobile;
- Discussdo sobre as fontes de energia e ligacbes/ permutadores de energia;
- Elaboracdo do diagrama do processo para Perpetuum Mobile.
Entre as licdes 1 e 2
- Estrutura do modelo do carro de hidrogénio e observagao do seu funcionamento;
- Eksperimentos com Eletrdlise e Baterias de Volta;
Licdo 2
- O primeiro analise do modelo do carro de hidrogénio com as fontes de energia e ligaces /

permutadores com a utilizacdo de FCH Model Car e Fontes;
- Discussao sobre as fontes de energia de baixo e de alto consumo;
- Debate sobre os elementos que armazenam a energia;
- Elaboracdo do diagrama do processo para o modelo do carro de hidrogénio.
Entre as licdbes 2 e 3
- Andlise dos processos e sistemas técnicos e naturais e elaboracdo dos diagramas de
processo para esses sistemas (sugeridos pelos alunos e professores).
- Revisdo as apresentacdes PowerPoint (veja a descricdo do conteldo de acima).
Licdo 3
- Revisdo as apresentacGes PowerPoint (veja a descricdo do contetddo de acima).

EXEMPLO 2
Licaa 1 (eksperto): Clima e meio ambiente
- Apresentagao do projeto e dos objetivos
- Apresentagao de Power Point sobre o clima e o meio ambiente
- Introdugao no experimento (permanente solar)
Entre as licdbes 1 e 2
- Os estudantes analisam os argumentos das mudancas do clima (de revistas, Internet,
opinides na familia) e preparam a discussao
- Os estudantes também individualmente (e isto é indicado altamente) realizar as medi¢Ges
da estacdo solar em casa, em diferentes condicdes de tempo: comparam os resultados em
sala de aula e explicam as diferencias.
- O professor recolha todos os possiveis "brinquedos" que utilizam as fontes da energia
fotovoltaica ou edlica.
Licdo 2 (professor): Clima e fontes de energia alternativas
- Jogo de papéis. O professor divide o curso em trés grupos: 2/5 (a favor), 2/5 (contra) i 1/5
(juizes) e oferece 20 minutos para a discussao com o tempo igula a favor e contra. Em 5
minutos os jizes devem resumir a discussao.
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Se isto é possivel, deve realizar certos experimentos com as fontes de energia alternativas.
Pode-se amostrar os "brinquedos". As escolas dotadas dos sistemas de sensores podem
utiliza-los.

Licda 3 (eksperto): Eletroquimica e as pilhas de combustivel

- O experto com os experimentos simples (por exemplo, "Cadeia de baterias humana" ou
"medidor 1Q", veja Tezaurus) introduz os principios voltaicos das fontes de energia elétrica.

- O experto amostra o eletrélise da agua (vidro transparente, duas pilhas AA-1,2Vil5eV,
meia colher de sal): o umbral do eletrélise depende da tensao, intensidade da conducdo
idnica.

- No experimento com um dlcali forte (KOH, granulados para limpar os canos de residuos) e
fitas de aluminio apresentados como gerac¢do quimica do hidrogénio.

- O experto por meio do ficheiro Power Point (n2 4) esclarece as caracteristicas principais
das pilhas de combustivel em comparacdo com as fontes voltaicas. A segunda parte da
apresentacdo n? 4 o experto deixa para o professor para a seguinte licdo.

Entre as licdbes 3 e 4

- Os alunos pesquisam, tal vez locais, aplicacGes das pilhas de combustivel, a presencia das
estacOes de carga dos carros elétricos, transporte publico sem a gasolina, etc.

- Para a seguinte licdo os alunos devem trazer um pouco de folia de polimeros.

Licdo 4 (professor): Pilhas de combustivel - tecnologia e aplicagao

- 0O professor profundiza o temat das aplicacdes técnicas e aspetos cientificos quando utiliza
a licdo do PowerPoint n2 4 e dois textos ("Fisica na escola" e "Introducdo nas pilhas de
combustivel" - no depdsito de Goodle).

- Os alunos discutem os diferentes aspetos das pilhas de combustivel e preparam uma lista de
perguntas para o experto.

Entre as licdbes 4 e 5

- Os alunos leem de novo a licdo 1 e 4 e preparam as perguntas eventuais para o experto.

- O professor pde-se em contato com o expeto por meio do correo eletrdnico e pede a
preparacdo dos experimentos adicionais / aclarages, etc.

Licdo 5 (eksperto):

- Em fungdo do pedido dos alunos / professores e do tipo da escola secundaria (técnica ou
geral) o experto apresenta a licdo Energias alternativas e/ou Baterias de Volta e/ou
Energia e as suas formas.

- O experto introduz uns experimentos mais complexos quando sdo disponiveis para o sécio
(poe exemplo, Pilhas de combustivel dobras)

- O experto responde as perguntas do professor e dos alunos.

Licdo 6 (professor):

- O professor avalia o projeto: teste curto (10 min) da estrutura e aplica¢do das pilhas de
combustivel.

Nos testes separados os alunos devem responder as perguntas relativas a qualidade:
- As ligbes eram Uteis para o conhecimento da fisica, tecnologia e quimica? (0-5)

- As licGes abriram aos alunos para os temas relativos energia - meio ambiente -
hidrogénio?
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SEQUENCIA ALTERNATIVA

Os professores podem escolher também a sequéncia dos cinco materias, por exemplo, nas
apresentacOes de Power Point e limitar a discussdo e realizar um experimento ex catedra em vez
dos experimentos nos grupos de alunos.

A Ultima sequéncia deve ser destinada para a avaliacdo, de conformidade com os objetivos
principais das competéncias mencionadas no iinicio desse documento. Essa avaliagao consta do
teste para os estudantes e da avaliacdo pessoal da utilidade das materias FCHgo no
desenvolvimento das competéncias cientificas e socidis pelos estudantes.



