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Ghid pentru profesori - liceu

Structura scenariului

Traiectoria didactica consta din mai multe lectii care acopera subiectele energie - mediu - hidrogen
(energy- environment- hydrogen EEH). Profesorul, cu ajutorul personalului Universitatii FCHgo, ar
trebui sa puna in aplicare trei dintre cele cinci discipline propuse. Alegerea depinde de nevoile
specifice ale studentilor si de discutia publica despre EEH. Acest "continut cult" va fi diferit n
Germania, de exemplu, unde tehnologia hidrogenului este bine inteleasa si dezvoltata, si diferit in
Polonia, unde nu exista inca convingerea politica de a renunta la arderea carbunelui.

Secventa celor trei subiecte selectate este urmatoarea: in timpul primei lectii, personalul FCHgo
prezinta subiectul, incepe o discutie cu elevii si explica experimentele care urmeaza sa fie
efectuate. Tn timpul celei de-a doua lectii, profesorul colecteazd materialul pregétit de elevi pentru
discutii, conduce discutiile, i ajuta pe elevi sa formuleze concluziile finale si 1i ajuta sa efectueze
experimente legate de subiect. Alocarea exacta a timpului este la latitudinea profesorului.

Obiectivele principale
Indiferent de calea aleasa, toti elevii ar trebui sa atinga acelasi obiectiv de intelegere:
1) Analiza fenomenelor naturale si tehnice din punct de vedere al purtatorilor de energie
si al conectorilor / schimbatorilor de energie;
2) Recunoasterea vectorilor energetici economici si neeconomici;
3) Recunoasterea elementelor de stocare a energiei;
4) Tnvatarea de a crea diagrame pentru procese naturale si tehnice;
5) Intelegerea simplitatii utilizirii combustibililor;
6) Intelegerea motivelor pentru care combustibilii nu trebuie arsi;
7) Invatarea despre posibilele aplicatii ale pilelor de combustie;
8) intelegerea principiului pilelor de combustie;
9) Cunoasterea provocarilor legate de tehnologia pilelor de hidrogen.

O instruire suplimentara privind energia, formele si transformarile sale (lectia Energia si formele
sale) si electrochimia (lectia Bateria Volt si Electroliza) ar trebui sa ajute profesorul sa defineasca
aceste obiective.

Competente sociale

Tn fiecare sectiune, propunem cateva intrebiri de discutie. Aceasta este pentru a-i invita pe elevi
sa participe la discutii bazate pe argumente stiintifice, nu pe prejudecati politice. Profesorii, dupa
toate introducerile necesare n diverse aspecte, ar trebui sa permita elevilor sa-si exprime opiniile
si sa formuleze concluzii scrise.

Activitatile bazate pe schimbul de roluri, prezentarile individuale, traseele narative si utilizarea
imaginatiei libere ar fi deosebit de binevenite.
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Lista materialelor livrate:

- Introducere in tehnologia FCHgo: Cum, pentru ce si de ce?
- Perpetuum Mobile film

- Cinci scurte prezentari Power Point - o introducere a subiectelor:
1) Schimbdrile climatice;
2) Energii alternative;
3) Pila Volt si Ectrochimia;
4) Pile de combustie cu hidrogen;
5) Energia
- Descrierea a doud experimente (Baterii Volt si electroliza).
- Instrument PowerPoint in Modele de masini FCH si Transpotorii de energie.
- Thesaurus aprox 30 de experimente simple cu energie, electricitate, hidrogen (fisier .pdf cu
fotografii si referinte).
- Formular de evaluare a proiectului, pe care profesorii trebuie sa il completeze la sfarsitul
parcursului educational.
- Informatii suplimentare privind tehnologiile pe baza de hidrogen pot fi gasite si la adresa:
https://www.hydrogeneurope.eu/technologies

Echipament experimental

Am Tncercat sa ne bazam experimentele pe materiale pe care profesorii si studentii le pot obtine
gratuit: monede euro centi, cuie, benzi de aluminiu, bucati de folie polimeric, chimie casnica,

voltmetre ieftine etc.

Partenerii FCHgo pot contribui la furnizarea unui kit de baza pentru masurarea caracteristicilor

pilelor de combustie (Horizon Fuel Cell Car).

Partenerii FCHgo pot contribui si ei la furnizarea de materiale simple: bucati de Al/ Cu, folie de
naflion, conexiuni Cu/ Fe pentru experimentul ,baterie umana”, sarma pentru motorul electric ,,cu
doua bucle” si experimentul Pohl (fara magneti de neodim, deoarece s-ar putea sa nu fiu acceptat

pentru pachetele cu transport aerian).
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EXEMPLE DE POSIBILE SUCCESIUNI DE LECTII

EXEMPLU 1

Lectial

O proiectie a filmului Perpetuum Mobile;

Discutii privind vectorii de energie si conectorii/convertitorii de energie;
Elaborarea unei diagrame de proces pentru Perpetuum Mobile.

Intre lectiile 1 si 2

Construirea unui model de masina pe hidrogen si observarea functionarii acesteia;

Experimentarea electrolizei si a bateriilor Volt;

Lectia 2

Prima analiza a unui model de masina pe baza de hidrogen cu purtatori de energie si
conectori/schimbatori, utilizdnd modelul FCH Model Car and Transportori;

Discutia despre vectorilor energetici economici si neeconomici;

Enumerarea elementelor de stocare a energiei;

Elaborarea unei diagrame de proces pentru un model de masina pe baza de hidrogen.

Intre lectiile 2 si 3

Investigheaza procese si sisteme tehnice si naturale si elaboreaza diagrame de proces
pentru aceste sisteme (sugerate de elevi sau de profesori).
Examinati prezentarile PowerPoint (a se vedea tabelul de continut de mai sus).

Lectia 3

Examinati prezentarile PowerPoint (a se vedea tabelul de continut de mai sus).

EXEMPLU 2

Lectia 1 (expert): Clima si mediu

Prezentarea proiectului si a obiectivelor
Prezentare Power Point despre clima si mediu
Introducere in experiment (constanta solara)

Intre lectiile 1 si 2

Elevii cerceteaza argumentele privind schimbarile climatice (din ziare, de pe internet, opinii
din familie) si pregatesc o discutie.

Elevii pot, de asemenea, individual (si este foarte recomandat) sa faca masuratori ale
constantei solare acasa, in diferite conditii meteorologice: ei compara rezultatele in clasa
si explica diferentele.

Profesorul colecteaza toate "jucariile" posibile care utilizeaza surse de energie fotovoltaica

sau eoliana.

Lectia 2 (profesor): Clima si surse alternative de energie

Joc pe roluri. Profesorul imparte clasa in trei grupe: 2/5 (pentru), 2/5 (impotrivd) si 1/5
(judecatori) si acorda 20 de minute pentru discutii, cu timp egal pentru argumente pro si
contra. In 5 minute, judecitorii trebuie s3 rezume discutia.
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Daca este posibil, faceti experimente cu o sursa de energie alternativa. Puteti arata
"jucariile". Scolile care dispun de sisteme de senzori le pot folosi.

Lectia 3 (expert): Electrochimia si pilele de combustie

- Expert cu experimente simple (de exemplu, ,lantul de baterii umane” sau ,,masuratorull
1Q", vezi Thesaurus) introduce principiile surselor de electricitate voltaica.

- Expert demonstreaza electroliza apei (sticla transparenta, doua baterii ,subtiri") - 1,2 V si
1,5 eV, o jumatate de lingurd de sare): pragul de electroliza depinde de tensiune, de
intensitatea conductivitatii ionice.

- Generarea chimica a hidrogenului este demonstrata intr-un experiment cu o baza
puternica (KOH, granule de curatare a tevilor reziduale) si benzi de aluminiu.

- Cu ajutorul prezentdrii Power Point (nr. 4), expertul explica principalele caracteristici ale
pilelor de combustie Tn comparatie cu sursele voltaice. A doua parte a prezentarii 4 este
lasata profesorului pentru lectia urmatoare.

Intre lectiile 3 si 4

- Studentii cautd, poate la nivel local, aplicatii ale pilelor de combustie, prezenta unor statii
de incarcare a masinilor electrice, transport public fara benzina etc.

- Pentru urmatoarea sectiune, elevii trebuie sa aduca cateva folii de polimer.

Lectia 4 (profesor): Pile de combustie - tehnologie si aplicatii

- Profesorul aprofundeaza tematica aplicatiilor tehnice si a aspectelor stiintifice folosind
lectia 4 in PowerPoint si doua texte ("Fizica in scoald" si "Introducere in pilele de
combustie" - in depozitul Goodle).

- Elevii discuta diverse aspecte ale pilelor de combustie si intocmesc o lista de intrebari pentru
expert.

Intre lectiile 4 si 5

- Elevii citesc din nou lectiile 1-4 si pregatesc posibile intrebari pentru expert.

- Profesorul contacteaza expertul prin e-mail, solicitind experimente/explicatii suplimentare
etc.

Lectia 5 (expert)

- In functie de solicitarea elevilor/profesorilor si de tipul de liceu (tehnic/liceu), expertul
prezinta lectiile Energiile alternative si/sau Bateriile Volt si/sau Energia si formele ei.

- Expertul introduce experimente mai complexe, daca partenerul dispune de ele (de
exemplu, pile de combustie duale)

- Expertul raspunde la intrebarile profesorului si ale elevilor.

Lectia 6 (profesor)

- Profesorul evalueaza proiectul: un test scurt (10 min) privind constructia si utilizarea pilelor

de combustie.

Tn teste separate, elevii ar trebui s3 rdspundd la intrebari despre calitate:

- Au fost aceste lectii utile pentru cunoasterea fizicii, tehnologiei si chimiei? (0-5)

- Au deschis aceste lectii studentilor subiecte conexe de energie - mediu - hidrogen?



FCHg(!

Discover the energy of h}rd‘rug_:n

COMANDA ALTERNATIVA

Profesorii pot alege, de asemenea, o secventa de cinci subiecte, de exemplu, in prezentari Power
Point, limitarea discutiilor si efectuarea unui experiment ex catedra in loc de experimente in
grupuri de studenti.

Ultima sectiune ar trebui sa fie dedicata in mod obligatoriu evaluarii, in conformitate cu
principalele obiective de competenta mentionate la inceputul prezentului document. Aceasta
evaluare consta intr-un scurt test pentru studenti si o evaluare personala a utilitatii subiectilor
FCHgo in dezvoltarea competentelor stiintifice si sociale de catre studenti.



