tukasiewicz
ITECH

POPH2 - materiaty dla szkot

Warszawa, grudzien 2024



Infografiki

Infografiki dotyczace wodoru, to zestaw materiatow
edukacyjnych, ktore przyblizajg tematyke wodoru jako
czystego zrodta energii. Przedstawiajg kluczowe
aspekty zwigzane z produkcjg, magazynowaniem oraz
zastosowaniami wodoru, podkreslajac jego role w
procesie dekarbonizacji i transformacji energetycznej.
Dzieki potgczeniu czytelnej grafiki i przystepnych
opisow, infografiki te utatwiajg zrozumienie zagadnien
zwigzanych z gospodarkg wodorowg, jej wptywem na
srodowisko oraz przysztoscig energetyki wodorowej.
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Kolorowe infografiki — 17 komiksow o wodorze
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8 Pierwsze ogniwo wodorowe powstato w 1839 roku - twércg jest William Robert Grove, walijski sedzia, wynalazca i fizyk.
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« Wywieszki informacyjne: Wydrukowane infografiki mozna umiesci¢ na korytarzach, w klasach, bibliotece czy innych

ogolnodostepnych miejscach, by uczniowie mogli w kazdej chwili przyswaja¢ wiedze wizualnie i w ciekawy sposob.

- Materiaty dydaktyczne: Nauczyciele mogq korzysta¢ z cyfrowych wersji infografik podczas lekcji, by wzbogacic tresci
przekazywane na zajeciach. Moga byc¢ przydatne zwiaszcza w naukach scistych, technologii, ekologii i innych tematach
Zwigzanych z innowacjami.

- Strona internetowa i media spotecznosciowe: Szkota moze udostepniac cyfrowe infografiki na swojej stronie internetowej
oraz profilach w mediach spotecznosciowych, aby przekazywac cenne informacje szerszemu gronu odbiorcow, w tym
rodzicom i uczniom.

- Materiaty na wywiaddowki i spotkania z rodzicami: Infografiki w formie wydrukow lub wyswietlane na ekranie mogq
uatrakcyjni¢ spotkania z rodzicami, stanowigc punkt wyjscia do rozmow na temat edukacji technologicznej, ekologicznej czy
Innowacyjnej.

- Gazetki i biuletyny szkolne: Infografiki mozna rowniez wykorzysta¢ do wzbogacenia tresci publikowanych w gazetkach czy
biuletynach szkolnych, nadajgc im bardziej nowoczesny i przystepny charakter.

Praktyczne wskazowki:
« Uzywanie wydrukow w formatach A3 lub A4 dla lepszej widocznosci.
« Wersje cyfrowe mozna udostepnia¢ w formie plikow PDF lub JPEG, co zapewnia ich fatwe otwieranie i przegladanie.

« Wybieranie miejsc lub kontekstow, gdzie infografiki bedq najbardziej pomocne i najlepiej dostosowane do potrzeb ucznidw i
nauczycieli.



Scenariusze lekcji

Scenariusze lekcji dotyczgce wodoru oferujg cenne
materiaty do wprowadzenia uczniow w tematyke
zZWigzang z wodorem jako czystym zrodtem energii. Ze
wzgledu na marginalng obecnosc tego zagadnienia w
obecnych programach nauczania, scenariusze te mogqg
postuzycC jako inspiracja do wzbogacenia zajec
przedmiotowych o nowoczesne i przysztosciowe tresci.
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Scenariusz zajec lekcyjnych nr 7

TEMAT LEKCIL:

POZIOM EDUKACYINY: podstawowy

GRUPA DOCELOWA: Uczniowie szkot ponadpodstawowych (15-19 lat)
czaszaec: 45 minut (jednostka lekcyjna) przeomior:

fizyka, chemia, inne zajecia zwigzane z tematyka

energetyki i infrastruktury

i
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Projekt dofinansowany ze sSrodkow budietu panstwa, M Ni SW

przyznanych przez Ministra Edukagi i Nauki w ramach

Programu ,Spoteczna odpowiedzialnosc nauki It

Scenariusz nr 7 // roziom poDsTAWOWY // Infrastruktura wodorowa

PRZEBIEG LEKCIJI

CZESC1

OKOLO 15 MINUT

LiJ

-Nauczyciel dzieli ucznidow na

grupy 4-5 osobowe i prze-
kazuje kazdej grupie plansze
wraz z legenda kolorow.

. Uczniowie oznaczajg odpo-

wiednimi kolorami elementy
infrastruktury.

- Nauczyciel ttumaczy poszcze-

gdlne elementy systemu
energetycznego.

- Nauczyciel rozdaje schemat stacji

tankowania wodoru oraz tabele
do uzupetfnienia.

CZESC 2

CZESC 3

OKOtO 15 MINUT : .'

OKOtO 15 MINUT :? -

Nauczyciel prowadzi dyskusje
wykorzystujac przykltadowe
pytania:

m Ktore elementy infrastruktury
wodorowej stanowig Zrodfo
energii?

m Ktore elementy infrastruktury sa
nosnikiem energii?

m Czym s3,,kolory” wodoru i
jakie majag znaczenie?

p Gdzie moze byc wykorzystany
wodar? Jakie galezie przemystu
zuzywaja najwiecej wodor?

Z jakimi zmianami zetknie sie

m kierowca pojazdu spalinowego
na stacji tankowania pojazdu
wodorowego?

Nauczyciel przeprowadza krotki
wyktad na bazie przygotowanej
prezentacji, ktory pokazuje ele-
menty infrastruktury wodorowe;j.

GRUPA DOCELOWA:
uczniowie szkot
ponadpodstawowych (15-19 lat)

CZAS ZAIEC:
45 minut

PRZEDMIOT:

fizyka, chemia, inne zajecia
Zwigzane z tematyka energetyki i
infrastruktury.

CEL LEKCII / EFEKTY EDUKACYINE:

B uczniowie poznajg ekosystem
wodorowy,
rozumiejg wielowymiarowosé
wykorzystywania wodoru, poznajg
podstawowe elementy
infrastruktury wodorowej,
potrafig rozroinic , kolory™
wodoru i emisyjnosc wodoru,
rozumiejg ztoZzonosc systemu
elektroenergetycznego.

MATERIALY:

m plansze z infrastrukturg

do kolorowania

W kredki lub mazaki
m plansze ze stacjg tankowania
wodoru

H prezentacja

METODY PRACY:

m praca w grupach dyskusja
@ Z nauczycielem wykfad

|

Pelny zestaw materiatdow mozna znalezC tutaj: https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2024/09/25/scenariusze-lekcji/
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Scenariusze lekcji—- 9 scenariuszy do wykorzystania
wesewz W sZzkotach podstawowych i srednich

; Scenariusz nr 7 // poziom poDsTAWOWY // Infrastruktura wodorowa UCZEN
Scenariusz nr 7 // poziom PODSTAWOWY // Infrastruktura wodorowa NAUCZYCIEL /" /"

KARTA PRACY // Swiat paliw kopalnych KARTA PRACY // Stacja tankowania wodoru

ZADANIE 1- ODPOWIEDZI ZADANIE 2

Uzupetnij tabele taczac terminy z odpowiednimi opisami ich funkcji.
mq‘"'dm""m" ££: ooy /sracy folabiena) Przeanalizuj zalaczong grafike i wybierajac numery 1-6, przypisz odpowiednie elementy stacji
woml;si:kyml; (ang. CCU) Gazyflacja wegla tankowania wodoru do termindw.

e e e Tl

Szary

DEFINICIE DO WYBORU:

DYSTRYBUTOR // PROCES KOMPRESII // BUFORY // ZRODEO WODORU // WYMIENNIK CIEPtA

ﬂ PEENIONA FUNKCIA PEENIONA FUNKCIA

H, jest sprezane pod cisnieniem 350 lub 700 bardw.

Przechowywanie H, pod wysokim cisnieniem. H,

jest przelewany do zbiornika pojazdu.

H, jest przechowywany w butlach gazowych w 200 barach. H,

jest schtadzany do -40 stopni przed dostawa.

/ Petny zestaw materiatow mozna znalezc¢ tutaj: https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2024/09/25/scenariusze-lekcji/
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Scenariusz nr 2 // POZIOM ZAAWANSOWANY // Gospodarka wodorowa UCZEN Scenariusz zajeé |ekcyjnych nr2
KARTA PRACY // Produkcja stali TEMAT LEKCII:

Do wyprodukowania 1 tony stali potrzebne jest ok. 1,25 tony rudy zelaza oraz
0,6 tony wegla koksowego (metalurgicznego). Tona stali w Europie kosztuje SREDNI KOSZT UPRAWNIEN DO EMISJI COz
ok. 3500 zi. lle % wigece] zarobi Portugalczyk produkujgc stal, przy zatozeniu, w produkeji 1 MWh w krajach UE-27 w okresie styczer - sierpien 2022 r. {w PLN)
7e koszty pracy oraz wydajnosé w Polsce i Portugalii sa zblizone? Przyjmij
koszt zakupu rudy zelaza na poziomie 414 zl/tone oraz koksu 560 zi/tone. rolsc:
Ponizej prezentowane s wykresy dotyczace energochfonnosci procesu Estonia
produkcji stali oraz koszty zwigzane z emisja Grecjz
o . L . Czechy
CO; wynikajace z miksu energetycznego. Do obliczen wykorzystaj naj- Mialts
nowsze dane. Butgaria

Halandia

Miemcy
ENERGOCHEONNOSC PRODUKCII STALI Irlandiz POZIOM EDUKACYINY: Zaawansowany
Rumunia

et A UE27 GRUPA DOCELOWA: Uczniowie szkot ponadpodstawowych (15-19 lat)

0,339 i
_ Sricllo: Stowenia
/ GUS, Efektywnosé Wkorzystanio Wiachy
Energii w Lotoch 2000-2010, GUS, Wegry
Efektywnose wykorzystania  energii Portugalia
0773 w lotach 2008-2018 Hiszpania

wa - S Beaie energetyki i infrastruktury

. - Litwa

czaszaec: 45 minut (jednostka lekcyjna) przeomior:

fizyka, chemia, inne zajecia zwigzane z tematyka

Chorwacja

[BELIE!

3 - totwa

o !
0.1=9 Stowacja
=T e '/_ i/ Austriz : ( POPH2
pis Finlandia | Srico: Z ) Wiesz wiecej!

Luksemburg Polski instytut Ekonomiczny, tukaslewicz
TECH

Francja | Tygodnik gosbodarczy PIE,

Szwecja F&/2022

projekt dofinansowany ze sSrodkow budietu panstwa,

- . . przyznanych przez Ministra Edukagi i Nauki w ramach
PODPOWIEDZ: 1 toe (tona oleju ekwiwalentnego) = 11,6 MWh

Programu ,Spoleczna odpowiedzialnosc nauki It

Petny zestaw materiatdw mozna znalezc¢ tutaj: https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2024/09/25/scenariusze-lekciji/
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Kilka pomystow jak mozna je wykorzystac:

Rozszerzenie tresci lekcji w naukach scistych: Scenariusze mogq wzbogacic lekcje chemii, fizyki i geografii o zagadnienia zwigzane z energiq
odnawialng, dekarbonizacjg i technologiq wodorowga. Materiaty te wyjasniajq pojecia takie jak produkcja wodoru, jego zastosowania oraz
wptyw na srodowisko, utatwiajgc uczniom zrozumienie jego znaczenia w kontekscie zmian klimatycznych.

Projekty interdyscyplinarne: Scenariusze mogg postuzyc do realizacji projektow interdyscyplinarnych, faczac elementy chemii, fizyki, ekologii
i edukacji obywatelskiej. Projekty te mozna organizowac jako dtuzsze zadania, podczas ktorych uczniowie bedg badac i prezentowac
zagadnienia zwigzane z wodorowg transformacjq energetyczna.

Dni tematyczne i wydarzenia szkolne: Scenariusze o wodorze mogg byc¢ wykorzystane podczas szkolnych wydarzen zwigzanych z ekologia,
takich jak Dzien Ziemi czy Dzien Energii. Zajecia tematyczne, warsztaty i pokazy eksperymentow mogg zainteresowac uczniow, ukazujac im
przysztos¢ wodorowej energetyki.

Zajecia dodatkowe i kotka zainteresowan: Nauczyciele mogq uzyc¢ scenariuszy podczas kotek zainteresowan, takich jak kotko chemiczne,
ekologiczne czy technologiczne. To doskonaty sposob, aby zainteresowac uczniow technologiami przysztosci i stworzyc przestrzen do
eksperymentowania.

Zadania domowe i praca witasna uczniow: Dzieki cyfrowym wersjom scenariuszy uczniowie mogq realizowac zadania domowe zwigzane z
wodorowg gospodarka, np. poprzez samodzielne badanie roli wodoru w przysztosci energetyki. To rozwija ich kompetencje badawcze i
krytyczne myslenie.

Praktyczne wskazowki:

Scenariusze moga byc¢ przechowywane na platformie edukacyjnej szkoty, co umozliwia ich wygodne udostepnianie uczniom i nauczycielom.

Warto wprowadzac scenariusze stopniowo, dostosowujac je do poziomu wiedzy uczniow, aby tresci byty przystepne i dostosowane do ich
programu nauczania.

Mozna wykorzystywac elementy scenariuszy (np. quizy, ¢cwiczenia) jako dodatki do standardowych lekcji, co pomoze wzbudzic
zainteresowanie wodorem jako alternatywg energetyczna.



Broszury informacyjno-
edukacyjne

To zestaw przystepnych materiatow edukacyjnych, ktore
przedstawiajq kluczowe zagadnienia z technologii
wodorowych. Kazda broszura w zwiezty i atrakcyjny
sposOb omawia konkretne tematy. Dzieki przejrzyste]
formie i jasnym przyktadom, broszury te mogag byc
cennym wsparciem w edukacji oraz promocji

nowoczesnej wiedzy wsrod uczniow, rodzicow i
nauczycieli.
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Wiesz wiecej!
Odpowiedzialno§¢

Projekt dofinansowany ze srodkow
budzetu panstwa, przyznanych
przez Ministra Edukacji i Nauki

w ramach Programu ,Spoteczna
odpowledzialnos¢ nauki Il

MNiSW

OGNIWO PALIWOWE FILAREM TRANSPORTU

Ogniwo paliwowe umozliwia zamiang energli chemicznej na energie
elektryczng, poprzez zastosowanie procesu utleniania i redukgji.
Zasada dziatania ogniwa paliwowego opiera sie na reakcji wodoru

z tlenem, w wyniku czego powstaje energia i woda, Wodor jest
paliwem zuzywanym wewnatrz ogniwa, natomiast tlen pabierany
jest z powietrza zewnetrznego.

Samochad
wodorowy kontra
spalinowy

Samochdd wodorowy to pojazd elektryczny, ktéry zamiast baterii
ma generator pradu na woddr, nazywany ogniwem paliwowym.
Nie emituje spalin, jedynie pare wodna, co stanowi gtowng zalete.

SAMOCHOD SAMOCHOD SAMOCHOD
SPALINOWY ELEKTRYCZNY WODOROWY
NOSNIK ENERGII benzyna/olej napedowy bateria wodor
SILNIK
EMISJA CO. +2,5 kg/100 km 0/100 km -200 g/100 km
ZASIEG 900 km 400 km 650 km
CZAS TANKOWANIA  3-5 min 30 min-12h 3-5min
EFEKT UBOCZNY CO, CO,, NO, brak para wodna
ZUZYCIA PALIWA
ZASTOSOWANIA do uzytku osobistego do uzytku lokalnego gtownie
i komercyjnego i osobistego z uwagi na eksperymentalne
ograniczony zasieg, | pilotazowe wdrozenia
rosnaca popularnosc w komunikacji miejskiej
w transporcie publicznym i cigzarowej
i flotach firmowych
ZALETY szeroka dostepnosc brak bezposrednich szybkie tankowanie,
stacji benzynowych, emisji spalin, cicha praca,  duzy zasieg, brak emisji
szybkie tankowanie, duzy  nizsze koszty utrzymania
zasieg
WADY emisja spalin ograniczony zasieg, dtugi ograniczona dostepnosc

i zanieczyszczen,
wysokie koszty
eksploatacji zwigzane
z paliwem

czas tadowania, wysokie
Koszty poczatkowe,
potrzebna infrastruktura
tadowania

stacji tankowania,
wysokie koszty
technologii, koszty
produkcji

Zrddto: Opracowanie wtasne

Infrastruktura wodorowa
dla transportu

MAGAZYNY WODORU
Bezpieczne przechowywanie wodoru
do dalszego dystrybuowania do stacji.

RUROCIAGI
Transport wodaru z miejsc produkcji
do punktow dystrybucjl.

ELEKTROLIZERY
Urzadzenia produkujgce wodor z wody,
czesto zlokalizowane niedaleko stacji.

STACJA TANKOWANIA

5

ZRODL0O WODORU

H. Jest przechowywany KOMPRESJI

w butlach gazowych H. jest sprezany

pod cisnieniem 200 bar. pod cisnieniem 350
lub 700 barow,

2

Zrédto: Szkota Wodorowa, Wydawca Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego, ISBN 978-83-60782-31-6,

https://mh.energy/szkola-wodorowa

STACJE TANKOWANIA WODORU

Podobne do stacji benzynowych, ale oferuja
woddr pod wysokim cisnieniem. Kazda stacja
sktada sie z zasobnika wodoru oraz
dystrybutora.

Woddr sprezany jest do dwoch poziomow
cisnien, ktdre sa standardem w pojazdach:
700 bar (samochody osobowe) oraz 350 bar
[ciezkie pojazdy, autobusy, ciezardwki).

4. 5
WYMIENNIK CIEPEA  DYSTRYBUTOR

Hz jest schtadzany H: Jest przelewany
przechowywany do -40°C przed do zbiornika pojazdu.
pod wysokim dostawa.
cisnieniem.

Petny zestaw materiatdow mozna znalezC tutaj: https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2024/09/27/ulotki/
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Znajdz ukryte stowa
i sprawdz swoja wiedze
0 wodorze!

AUOKBHEWEARADOEAM
GZGODKLIATCADJNA
FLNECAEAMAENAI ZG
AJIELEKTROLIZERA
DAWRSATRAJKSETAZ
ALOAFURONWSKFGUY
KAPFOTOWOLTA I KAN
OCAEPRWAMARGNSRW
ALLCLKNACAH2AYFO
WTIOSMIJRHTPUALD
ZAWYTVAAHFIYASADO
EWODOROCIAGAENEKR R
QOAWULAMKLWAGCDLU
AHEAOMACTNABAOAM

A teraz... teorie przetoz
na praktyke i przeprowadz
eksperyment.

Wszystkie informacje znajdziesz
na kolejnej stronie.

PRZEPROWADZ EKSPERYMENT

Jak przebiega elektroliza?

EEVCIERELY

Ztacze na baterie (przewdd z krokodylkami)
Szklany pojemnik na wode (ok. 200 mtl)

2 elektrody: grafitowe (otdwek] lub metalowe
Kwasek cytrynowy lub soda oczyszczona (20 g)
Woda (150 ml)

Uwaga: Przeprowadz eksperyment
pod opieka dorostej osoby.

CO MUSISZ ZROBIC?

1. Do pojemnika nalej wode.

2. Dodaj 20g jondw (sody/ kwasku).

3. Umiesc elektrody w naczyniu z woda (nie moga sie dotykac).
4. Podtacz baterie do elektrod za pomoca ztgczy z krokodylkami.
5. Obserwuj pecherzyki w wodzie. To wtasnie jest wodor!

7. Odtacz baterie i wyciggnij elektrody z wody.

BATERIA

EIGLE]
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Pelny zestaw materiatdw mozna
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Czesc!
Pokaze Ci supermoc
wodoru!

Sprawdz!

W jaki sposob |
wodor moze

zostac ‘ 7
bohaterem

naszej
planety?

Waoddr to wyjatkowy gaz o symbolu H, ktdry
zapewni zrownowazony rozwoj gospodarki

i spoteczenstwa. Jest nosnikiem energii, ktory nie
generuje szkodliwych emisji oraz jest bezpieczny
w uzytkowaniu. Wodor stworzy ekosystem, ktory
zmieni Twojg przysztosc oraz wesprze nas w walce
ze zmianami kKlimatu!

Otworz ulotke i zobacz ekosystem
gospodarki wodorowej!

M Wiatraki na morzu
zapewnia
] . Wodor zdekarbonizuje Wodor zapewni duzo energii
S kq d b I e rze S l e transport wodny paliwo alternatywne do elektrolizy
dla samolotow
gospodarki
wodorowej? ~ o T e
= 1L sas ELEKTROWNIA @} /Y /Y I's =il
~= 5= = WODOROWA I | I I
Woddr moze byc
ki t Y
ooo ooo ooQ ;’g,f,ﬁgﬁki;}" B
ao oo oo energii elektrycznej, — |
ktdra zasili domy d—
H 4 —b ELEKTROLIZER
2 { — .|| Proces elektrolizy w potgczeniu
zbezemisyjng energia zapewni
FABRYKA E - zielony wodor
Wodar zapewni
transformacje
procesdw m
przemystowych
MAGAZYN
Tu mozemy
I I I I I J zgromadzi¢
zlelony woddr
l do wykorzystania HZ H2 H2 Hz Hz Hz
w Innym czasie __N
WODOROCIAG
TRANSPORT NAZIEMNY 1 - 1 Tym rurociagiem FOTOWOLTAIKA
: " = STACJA —— —f transportowany Moduty fotowoltaiczne
tvg:::;'on:pedzi sl J| 1 jest woddr wygenerujg bezemisyjng
energie do elektrolizy
STACJA
-" . - TANKOWANIA
Tutaj tankuje sie
woddr do
Hz Hz = pojazdow

OGNIWO PALIWOWE

Ogniwo paliwowe to generator
energii elektrycznej, w ktorym
zachodzi reakcja tgczenia
wodoru z tlenem zawartym
w powietrzu

ELEKTROWNIA
JADROWA
Potezna moc paliwa
Jadrowego zapewni
energle do produkdji
fioletowego wodoru

znalezC tutaj: https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2024/09/27/ulotki/



https://itech.lukasiewicz.gov.pl/2024/09/27/ulotki/

Kilka pomystow jak mozna je wykorzystac:

tukasiewicz - Materiaty edukacyjne do lekcji tematycznych: Broszury mozna wigczy¢ do zajec przyrodniczych, technicznych, geograficznych czy lekcji
ITECH wychowawczych, by wprowadzi¢ ucznidéw w aktualne tematy zwigzane z technologiami, ekologig i zrownowazonym rozwojem. Tresci z
broszur mogq ufatwic¢ uczniom zrozumienie tych zagadnien i wzbogaci¢ dyskusje w klasie.

- Kacik informacyjny na korytarzach: Wersje drukowane broszur mozna wyeksponowac¢ na szkolnych korytarzach, w gablocie informacyjnej
lub bibliotece, aby uczniowie mieli do nich tatwy dostep. Kacik informacyjny moze stac sie miejscem, w ktorym uczniowie zapoznajg sie z
nowinkami technologicznymi i ekologicznymi.

- Materiaty na zebrania z rodzicami: Broszury mozna udostepnic¢ rodzicom podczas spotkan i zebran, by przyblizy¢ im tresci, ktore szkota
promuje i realizuje, zwigzane z nowoczesng edukacjq i Swiadomoscig ekologiczna.

- Wsparcie dla projektdw szkolnych i konkurséw: Broszury moga byc¢ inspiracjg do realizacji projektow grupowych lub zadan w ramach
konkursow szkolnych. Uczniowie mogg wykorzystywac informacje z broszur do opracowywania wtasnych prac na temat nowych technologii i
ekologii.

« Publikacja na platformie edukacyjnej i stronie szkoty: Wersje cyfrowe broszur mozna zamiesci¢ na platformie edukacyjnej lub stronie
internetowej szkoty, aby uczniowie i rodzice mieli do nich dostep z domu. To pozwoli poszerzy¢ zasieg edukacji o tresci, ktdre wspierajq
zrownowazony rozwoj.

- Rozdanie podczas dni otwartych i wydarzen: Broszury mogq byc¢ rozdawane podczas dni otwartych, targdow edukacyjnych czy innych
szkolnych wydarzen, by pokazac profil szkoty jako instytucji promujgcej nowoczesng edukacje i zaangazowanie w kwestie ekologiczne.

Praktyczne wskazowki:

« Broszury warto przechowywac w miejscu tatwo dostepnym, jak np. pokdj nauczycielski, aby nauczyciele mogli je wykorzystywac w
codziennej pracy.

« Broszury cyfrowe mozna rowniez przestac rodzicom lub udostepni¢ za pomocg mediow spotecznosciowych, by przyciggnacC szerszg uwage.

- Wybierz najbardziej aktualne tematy, ktore sg zgodne z programem szkoty, aby broszury byty jak najbardziej uzyteczne w kontekscie
edukacyjnym.



Filmy popularno-naukowe

To wartosciowe materiaty, ktére mogq znaczaco
wzbogaci¢ program nauczania w szkotach. Stanowig
uzupetnienie do scenariuszy lekcji, infografik i broszur,
co umozliwi prowadzenie kompleksowych zajec. Kazdy z
filmow, zarowno 15-, jak i 3-minutowe wersje,
koncentruje sie na kluczowych zagadnieniach
zwigzanych z gospodarkga wodorowg, dostarczajqc
wiedzy w przystepny sposob.

tukasiewicz
ITECH




tukasiewicz
ITECH

|
Z tukasiewicz
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Czy rewolucja wodorowa

zalezy od Ciebie?

Dr Katarzyna Iwinska

tukasiewicz — ITECH Instytut Innowacji i Technologii

https://www.youtube.com/@Lukasiewicz-ITECH

|
Z tukasiewicz

ITECH

Dlaczego wodor zyskuje na znaczeniu?

Maciej Malski-Brodzicki

Ekspert ds. wsparcia innowacji w Banku Gospodarstwa Krajowego

Dr Inz. tukasz Lindner

Intytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk

|
Z tukasiewicz

ITECH

Wodor a gospodarka

Katarzyna Stec

tukasiewicz - Instytut Ceramiki | Materiatéw Budowlanych

|
Z tukasiewicz

ITECH

Produkcja wodoru

Prof. dr hab. inz. Jakub Kupecki

Instytut Energetyki — Paristwowy Instytut Badawczy

1
Z tukasiewicz

ITECH

Wodor a bezpieczenstwo

Dr inz. Kamil Kulesza

tukasiewicz - ITECH Instytut Innowacji i Technologii

1
ZI tukasiewicz

ITECH

Woddr w transporcie

Dr inz. Piotr Wieczorek

tukasiewicz — PIMOT Przemystowy Instytut Motoryzacji

|
Zl tukasiewicz

ITECH

Zastosowania wodoru w gospodarce

Dariusz Pachniewski

Ekspert - Hydrogen Polska

]
ZI tukasiewicz

ITECH

Wystawa wodorowa

Dr Inz. tukasz Lindner

Intytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk



https://youtu.be/UHn5A1ywelw?si=1hsCi6p-s0FS_bWY
https://youtu.be/f_CjUdM9jB4?si=TJ8tuoU7cKBAKDP5
https://youtu.be/roRqNTu_9LE?si=8WVj2rP531yfGU1I
https://youtu.be/cKjuT7cFWSI?si=CsTeqkVSQ3T9XxYo
https://youtu.be/X7AQ-WD789U?si=zUFKKiOzmoOVsfcD
https://youtu.be/nxpyOpqfZKw?si=NajQ2fqBfK3wwsie
https://youtu.be/EpuYyA2cJYE?si=NX3ULDM4pH4JZj_B
https://youtu.be/xQ_YsSz0YTQ?si=rgx7pvgw6-NEPegK
https://youtu.be/EU9Uz_dslfo?si=CO1fkli07_mdbyVj
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Kilka pomystow jak mozna je wykorzystac:

- Lekcje tematyczne: Filmy o dtugosci 15 minut doskonale sprawdzg sie jako wprowadzenie do lekcji tematycznych na przedmiotach takich jak
chemia, fizyka czy geografia. Mozna je wykorzysta¢ do omowienia technologii wodorowych, ich zastosowan i wptywu na gospodarke.

« Krotki przeglad podczas zajec: 3-minutowe wersje filmow sg idealne jako wprowadzenie lub podsumowanie zajec¢, pozwalajac uczniom
szybko zapoznac sie z konkretnymi zagadnieniami, takimi jak bezpieczenstwo wodoru, proces jego produkcji czy rola w gospodarce.

- Kotka zainteresowan i projekty edukacyjne: Filmy mozna wykorzystac podczas spotkan kotek naukowych lub jako inspiracje do projektow
badawczych. Uczniowie mogq pogiebi¢ wiedze na temat wodorowej rewoluciji i jej znaczenia oraz opracowac wtasne prezentacje lub
eksperymenty na podstawie obejrzanych materiatow.

- Dni tematyczne i wydarzenia szkolne: Filmy mogq by¢ wyswietlane podczas dni tematycznych poswieconych ekologicznym zrédtom energii,
pokazujac uczniom rozne aspekty technologii wodorowych i ich wptyw na srodowisko oraz gospodarke.

- Materiaty wspierajace dla nauczycieli i rodzicow: Krotsze wersje filmow mogag byc¢ rowniez przekazane rodzicom lub udostepnione w
zasobach online szkoty, aby wspiera¢ edukacje technologiczng i ekologiczng ucznidow rowniez poza zajeciami szkolnymi.

Spis filmow:

« Czy rewolucja wodorowa ma znaczenie? dr Katarzyna Iwinska
- Dlaczego wododr zyskuje na znaczeniu? Maciej Malski-Brodzicki
- Wodor a gospodarka. dr inz. Katarzyna Stec

« Samochdd na wodoér - jak tankowac? dr inz. Piotr Wieczorek
 Produkcja wodoru. prof. dr hab. inz. Jakub Kupecki

- Wystawa wodorowa. dr inz. tukasz Lindner

« Infrastruktura wodorowa. dr inz. tukasz Lindner

« Wodor a bezpieczenstwo. dr inz. Kamil Kulesza

« Zastosowania wodoru w gospodarce. Dariusz Pachniewski
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