[bookmark: _Hlk205810238]Веб-квест «Нетрадиційні джерела енергії».
Вікова категорія – 11 клас.
Мета. Завершити формування в учнів 11‑го класу знань та практичних навичок з оцінки й порівняння нетрадиційних (відновлюваних) джерел енергії — сонячної, вітрової та біо-/геотермальної — через дослідницьку групову роботу; розвинути вміння виконувати прості інженерні розрахунки, критично оцінювати переваги й обмеження технологій, підбирати надійні джерела інформації. Формувати навички наукового мислення, підвищити екологічну та громадянську свідомість випускників через демонстрацію впливу відновлюваних джерел на місцеву громаду та навколишнє середовище.
Обладнання: комп’ютери з доступом до Інтернету, папір, канцелярське знаряддя.
Тривалість – орієнтовно 3 уроки.
	Етап
	Час
	Дія

	Вступ
	10 хв
	Ознайомлення з темою, постановка проблемного питання

	Організація груп і загальні рекомендації
	5 хв
	Об’єднання учнів у групи та надання їм завдань. 

	Робота в групах
	45-60 хв
	Виконання завдань у групах, пошук інформації, підготовка презентації

	Презентація роботи
	20-30 хв
	Представлення результатів кожної групи

	[bookmark: _Hlk198901535]Обговорення та підсумки. Рефлексія.
	10-15 хв
	Обговорення, відповіді на запитання, рефлексія.



І. Вступ.
Сьогодні світ стоїть перед викликом — забезпечити зростаючі енергетичні потреби, зменшити шкідливі викиди та зберегти природні ресурси. Нетрадиційні (відновлювальні) джерела енергії — сонце, вітер, біомаса, геотермальні ресурси — можуть стати частиною рішення. 
Але які технології найкраще підходять для конкретного місця, які мають переваги, недоліки та обмеження?  Як виконувати прості інженерні оцінки їх доцільності?
У цьому веб‑квесті ви працюватимете в групах як малі енергетичні команди: будете досліджувати одну з технологій (сонячну, вітрову або біо-/гео-), виконувати практичні розрахунки, аналізувати переваги/недоліки/обмеження/ризики, знаходити реальні приклади та формулювати рекомендації для домогосподарств або місцевої громади. По завершенні ви зможете аргументовано відповісти на проблемне питання і представити рішення з урахуванням місцевих умов, економіки та екології.
ІІ. Організація груп і загальні рекомендації.
Рекомендації вчителю
1. Учнів класу об’єднати в 3 групи.
2. Кожній групі надати завдання, інструкції.
3. Ознайомити з критеріями оцінювання роботи: наукова точність (0–4 бали), повнота відповідей (0–4), якість презентації/дизайну (0–3), робота в команді/роль кожного учня (0–3), креативність/додаткові матеріали (відео, макет) (0–2). Разом — 0–16 (можна перерахувати на 12–20 бальну шкалу).
4. Заохочуйте критичне ставлення до джерел: перевіряти дату публікації, авторитет сайту, конфлікт інтересів виробників і постачальників.
Рекомендації учням
1. Оберіть ролі: дослідник(и), дизайнер/презентер, доповідач, хронометрист/координатор.
2. Кожна група отримує окреме завдання, використовує рекомендовані онлайн-ресурси для пошуку інформації. Під час роботи на англомовних сайтах використовувати функцію «Переклад сторінки» або Гугл-перекладач.
3. Готує презентацію власного дослідження в обраному середовищі/в обраний спосіб. Використовуйте лише надійні джерела (наукові статті, сайти університетів, офіційні енергетичні агенції). Пишіть список використаних джерел.
4. Наприкінці всі групи презентують отримані результати, відповідають на запитання інших груп.
ІІІ. Робота в групах.
Група 1. Сонячна енергія 

Мета: зрозуміти принципи роботи сонячних панелей і сонячних колекторів, порівняти переваги/недоліки, розглянути практичні застосування у побуті.
[bookmark: _Hlk205815244]Питання до розгляду та обговорення, практичне завдання.
1. Поясніть коротко принцип роботи сонячної PV-панелі. Що таке фотоелектричний ефект?
2. Розгляньте різні типи сонячних панелей та встановіть відмінність між ними за ефективністю, вартістю та зовнішнім виглядом.
3. Що таке сонячний колектор і чим він відрізняється від PV-панелі? Наведіть 2 приклади застосування колекторів.
4. Назвіть 3 переваги і 3 обмеження (недоліки) використання сонячної енергії.
5. Наведіть приклад реального проєкту в Україні або світі (фото + короткий опис): дахова установка для будинку або сонячна електростанція.
6. Практичне завдання. Розрахуйте приблизну площу панелей, необхідну для забезпечення електроенергією типової квартири з річним споживання 2500 кВт·год. 
Матеріали та джерела
· Офіційний сайт Міжнародного агентства з відновлюваних джерел енергії (IRENA): https://www.irena.org або https://www.irena.org/News/pressreleases/2025/Jul/91-Percent-of-New-Renewable-Projects-Now-Cheaper-Than-Fossil-Fuels-Alternatives 
· Науково-популярна інформація про сонячну енергію (UK/US термінологія): https://www.energy.gov/eere/solar/solar-energy-technologies-office (U.S. Department of Energy)
· Пояснення про фотоелектричний ефект https://uk.wikipedia.org/wiki/Фотоефект 
· Інформація про рентабельність і приклади в Україні 
https://svoya-energy.com.ua/rentabelnist-sonyachnih-elektrostanciy/?srsltid=AfmBOorbygxf5CUfJU1TpPscE5_-m0JFt6UR32vljwPDEj0Db_mV2JUB   
https://axiomplus.com.ua/ua/news/solnechnye-paneli-dlya-zarabotka/?srsltid=AfmBOop4kt9UpBj-noDb1pLAwpsKyTW5AD0xPl8R4xkmnqibwpAsFWxr , використовуйте критично, перевіряючи дані.
· Практичні підрахунки для сонячної енергії: калькулятори на сайтах NREL або local solar calculators (наприклад, https://pvwatts.nrel.gov/)
Кінцевий продукт:
· презентація з відповідями на питання, калькуляціями і прикладами;
· модель/ескіз даху з панелями (за бажанням) або схема розташування панелей.
Група 2. Вітрова енергія

Мета: дослідити принцип роботи вітротурбін, типи турбін (наземні й офшорні), фактори, що впливають на продуктивність.
Питання до розгляду та обговорення, практичне завдання.
1. Поясніть принцип перетворення енергії вітру на електрику (ротор — генератор). Що таке коефіцієнт потужності (КП) Беца?
2. Які бувають типи вітрових турбін, наведіть відмінності та їх застосування.
3. Які фактори визначають придатність місцевості для вітрової електростанції (вітровий ресурс, рельєф, відстань до ЛЕП, екологія) ?
4. Назвіть 3 переваги і 3 проблеми/недоліки/обмеження вітрової енергетики.
5. Знайдіть приклад вітропарку в Україні чи сусідніх країнах і представте короткий опис (місце, потужність, рік введення в експлуатацію).
6. Практичне завдання. Приблизно розрахуйте електричну потужність турбіни: якщо швидкість вітру на висоті ротора у середньому 6 м/с і діаметр ротора 40 м, використайте формулу потужності вітру, припустіть, що ефективність генератора 90%). Поясніть кроки.
Матеріали та джерела
· Огляд від IEA Wind або Global Wind Energy Council: https://gwec.net/ та https://www.iea.org/topics/wind
· Технічні пояснення і дані: https://www.energy.gov/eere/wind/wind-energy-basics (U.S. DOE)
· Формули і приклади розрахунків: https://www.wind-portal.eu/en/ або навчальні розділи NREL: https://www.nrel.gov/wind/
· Інформація про проєкти в Україні https://wpu.com.ua/ua 
[bookmark: _Hlk205817007]Кінцевий продукт:
· презентація з відповідями на питання, калькуляціями і прикладами;
· модель/ескіз вітрової турбіни або схема розташування турбін на місцевості.
Група 3. Біоенергія
Мета: розглянути такі альтернативні джерела, як біогаз із відходів, використання біомаси, геотермальна енергія для опалення.
Питання до розгляду та обговорення, практичне завдання.
1. Що таке біомаса і які види біоенергетичних технологій існують?
2. Поясніть процес отримання біогазу на прикладі анаеробного бродіння. Зазначте потрібну речовину та умови бродіння,  назвіть продукти, що утворюються.
3. Коротко поясніть принцип геотермального опалення. Зазначте, чим відрізняються глибокі геотермальні джерела і низькотемпературні теплові насоси.
4. Наведіть приклад проєкту з біогазом або геотермалом  у межах України або світу (фото + короткий опис).  
5. Практичне завдання. Скільки кубометрів біогазу можна отримати з 1 т органічних відходів і скільки це дає кВт·год .
Матеріали та джерела
· Загальні відомості й методики: https://www.iea.org/topics/renewables та https://www.irena.org
· Біогаз: European Biogas Association — https://www.european-biogas.eu/ та https://uabio.org/biogas-and-biomethane 
· Геотермальна енергія: https://uk.wikipedia.org/wiki/Геотермальна_енергія_в_Україні  або https://saee.gov.ua/diialnist/vidnovliuvalna-enerhetyka/alternatyvna-enerhetyka/heotermalna-enerhiia   
Кінцевий продукт:
· презентація з відповідями на питання, калькуляціями і прикладами;
· інтерактивна карта розташування в Україні станцій, які працюють на біомасі та геотермальній енергії (у середовищі Padlet).
[bookmark: _Hlk198901551]IV. Презентація роботи
Презентація дослідження
1. Кожна група презентує свій матеріал.
2. Відповіді на запитання від інших груп.
V. Підсумки. Рефлексія.
Під час квесту ви познайомилися з принципами роботи та практичними особливостями відновлюваних джерел енергії — зосередившись на сонячній енергії, вітрових установках та біо-/геотермальних рішеннях. Ви виконали інженерні розрахунки, проаналізували переваги й обмеження кожної технології з урахуванням місцевих умов, навчилися підбирати надійні джерела інформації й працювати в команді для підготовки рекомендацій. Результатом роботи стали аргументовані висновки щодо доцільності застосування конкретних рішень у побуті або для громади, а також практичні розрахунки й пропозиції щодо їх реалізації.
Учитель підсумовує матеріал, акцентуючи увагу, що фотовольтаїка підходить для децентралізованих рішень (дахи, господарства) при наявності достатньої сонячної ресурсності; її проектування вимагає врахування площі та місцевості, орієнтації, втрат системи. Вітроенергетика ефективна там, де є стабільні та сильні вітри; для точної оцінки потрібні дані розподілу швидкостей вітру. Біогаз і геотермальні рішення можуть доповнювати електричні системи: біогаз корисний для локальної переробки відходів й одержання електро- та теплопродукції; геотермія ефективна для опалення в багатьох регіонах.  Жодна технологія не є універсальною: найкраще рішення — комбінований підхід, який враховує ресурси регіону, потреби користувачів і економічну доцільність.
Питання для рефлексії в класі
1. Яке джерело енергії (сонячна, вітрова чи біо/геотермальна) ви вважаєте найдоцільнішим для вашої громади і чому? Назвіть 3 головні аргументи.
2. Які основні технічні та екологічні обмеження ви виявили під час аналізу певної технології, і як їх можна пом’якшити?
3. Якщо б ви мали обмежений бюджет для встановлення енергоустановки в домогосподарстві, яку конфігурацію б ви обрали (тільки PV, PV + акумулятор, біогаз, тепловий насос тощо) і чому?
4. Які соціальні або економічні бар’єри можуть завадити впровадженню обраного вами рішення в місцевій громаді? Які кроки потрібно зробити, щоб їх подолати?
5. Чого ви навчилися під час командної роботи в цьому квесті? Яку роль у групі ви виконували, що б хотіли змінити в організації роботи в майбутньому?
6. Який один практичний крок ви як громадянин можете зробити найближчим місяцем, щоб зменшити енергоспоживання або просунути відновлювані джерела в своєму домі/школі/громаді?


