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Program przedmiotu Odnawialne Zrédta Energii opracowany jest zgodnie z poniz-
szymi aktami prawnymi:

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. 0 zmianie ustawy o systemie o$wiaty oraz nie-
ktorych innych ustaw.

Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2011 r. w spra-
wie klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawodowego.

Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej zdnia 7 lutego 2012 r. w sprawie
podstawy programowej ksztatcenia w zawodach.

Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie
ramowych planéw nauczania.

Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 czerwca 2011 r. w spra-
wie dopuszczania do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego
i programéw nauczania oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikéw.
Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 24 lutego 2012 r. zmienia-
jacym rozporzadzenie w sprawie warunkéw i sposobu oceniania, klasyfikowania
i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzami-
néw w szkofach publicznych.



Racjonalna gospodarka surowcami energetycznymi oraz rozwdj energetyki od-
nawialnej jest jednym z istotnych celéw polityki polskiej oraz polityki unijnej. Wyko-
rzystanie energii ze Zrodet odnawialnych, tj. energii biomasy, energii wiatru, promie-
niowania stonecznego, wody oraz energii geotermalnej jest jednym z wazniejszych
komponentéw zréownowazonego rozwoju Polski, przynoszacych wymierne efekty
ekologiczne i energetyczne.

Obecnie najwiecej energii produkuje sie z surowcéw naturalnych: wegla kamien-
nego i brunatnego, ropy naftowej oraz gazu ziemnego. Zasoby tych surowcéw w ko-
lejnych latach, wraz ze wzrostem zapotrzebowania na energie, beda ulegac¢ wyczer-
paniu. Istnieje, wiec potrzeba ograniczenia wydobycia surowcéw energetycznych,
redukgji ilosci zanieczyszczern emitowanych do wody i atmosfery, a takze wytwarza-
nych odpadow.

Wspieranie rozwoju energetyki odnawialnej staje sie coraz powazniejszym wy-
zwaniem naszych czasow.

W najblizszych latach, nalezy spodziewaé¢ sie wzrostu udziatu odnawialnych
Zrédet energii w bilansie energetycznym kraju. Wynika to nie tylko z koniecznosci
oszczedzania zasobow surowcoéw naturalnych, ale takze miedzynarodowych zobo-
wigzan dotyczacych dostosowania krajowej polityki energetycznej do kierunkéw
polityki unijne;j.

Istnieje powszechne przekonanie, ze rozwdj energetyki opartej na zrédtach odna-
wialnych bedzie miat pozytywny wptyw na wzrost bezpieczenstwa energetycznego
kraju oraz przyczyni sie do rozwigzania wielu probleméw ekologicznych stwarza-
nych przez energetyke.

Z prowadzonych dotychczas badan wynika, ze w przysztosci rolnictwo bedzie
jednym z najwiekszych producentéw energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych.
Uzasadnione jest, wiec inwestowanie w nowoczesne technologie, szczegdlnie w re-
gionach, ktére z uwagi na silne zanieczyszczenie gleb, nie moga by¢ przeznaczone
do uprawy roslin jadalnych, natomiast mogg by¢ wykorzystane do uprawy roslin
przeznaczonych do produkcji biopaliw. Ukierunkowanie rolnictwa na produkcje su-
rowcow energetycznych stwarza réwniez ogromna szanse na zagospodarowanie
odpadoéw organicznych pochodzacych z produkgji roslinnej i zwierzecej, utrzymanie
przez lokalne spotecznosci niezaleznosci energetycznej, zrdwnowazony rozwoj ob-
szaréw wiejskich i rolnictwa oraz proekologiczng modernizacje krajowego sektora
energetycznego. Rozwdj energetyki odnawialnej na obszarach wiejskich przyczyni
sie takze do powstania wielu nowych miejsc pracy, jest to szczegdlnie istotne dla
regionéw dotknietych wysokim bezrobociem.



Realizacja zaplanowanej w Polsce strategii rozwoju energetyki odnawialnej wiagze
sie z odpowiednimi regulacjami prawnymi, inwestowaniem w nowoczesne techno-
logie umozliwiajgce wykorzystanie potencjatu technicznego zasobéw odnawialnych
Zrédet energii (OZE), promocja idei trwatego ekorozwoju, a takze edukacja w zakresie
mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii na obszarach wiejskich.

Zamierzenia te moga by¢ osiggniete m.in. poprzez realizacje projektu wspoétfinan-
sowanego ze srodkéw Unii Europejskiej ,Praktyczny program z zakresu OZE - in-
nowacja dla szkét ponadgimnazjalnych” Dziatanie 3.3 Programu Operacyjnego
Kapital Ludzki,,Poprawa jakosci ksztatcenia” w ramach, ktérego opracowany zo-
stat program przedmiotu Odnawialne Zrédta Energii.

Program przedmiotu moze by¢ realizowany w szkotach ponadgimnazjalnych,
w ktorych uczniowie zainteresowani sg mozliwosciami wykorzystania energii ze zro6-
det odnawialnych. Z uwagi na wyposazenie techniczne i zaséb srodkéw dydaktycz-
nych, zatrudnianie wykwalifikowanej kadry pedagogicznej proponuje sig, aby pro-
gram przedmiotu Odnawialne Zrédta Energii realizowany byt w pierwszej kolejnosci
w szkotach o profilu rolniczym.

Program tego przedmiotu moze by¢ wdrozony do praktyki szkolnej po dopusz-
czeniu go przez dyrektora szkoty do uzytku w danej szkole oraz wpisaniu do szkolne-
go zestawu programdéw nauczania i realizowany, jako przedmiot dodatkowy. Organ
prowadzacy szkote, na wniosek dyrektora szkoty, moze przyznac nie wiecej niz 3 go-
dziny tygodniowo dla kazdego oddziatu w danym roku szkolnym, na realizacje do-
datkowych zaje¢ edukacyjnych rozwijajacych zainteresowania i uzdolnienia uczniéw
(§ 3.1. Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie
ramowych plandw nauczania).

Podczas realizacji programu Odnawialne Zrédta Energii zaleca sie wykorzysty-
wac wiedze i umiejetnosci ucznidéw nabyte we wczedniejszych etapach ksztatcenia.
Realizacja programu nauczania umozliwi ksztattowanie umiejetnosci niezbednych
do produkgji roslin energetycznych, wykorzystania odpaddéw rolniczych, a takze
inwestowania w rozwdéj nowoczesnych technologii pozwalajacych na stosowanie
energii pochodzacej z odnawialnych Zrédet.

W trakcie realizacji programu nauczyciele oraz uczniowie moga korzystac z opra-
cowanego w tym projekcie ,Materiatu wspierajacego realizacje programu Odna-
wialne zrédta energii”. Struktura tego opracowania oraz uktad tresci ksztatcenia jest
bardzo zblizony do uktadu programu nauczania, w zwigzku z tym uczniowie moga
z niego korzysta¢ podczas wykonywania réznego rodzaju ¢wiczen i zadan praktycz-
nych oraz opracowywania projektow, a takze w trakcie przyswajania nowej wiedzy.
Materiat ten stanowi cenne Zroédto wiedzy merytorycznej, a jego ciekawa szata gra-
ficzna, czytelne i dobrze dobrane rysunki, a takze schematy oraz wykresy stanowig
dopetnienie zawartych w nim tresci ksztatcenia.



W trosce, o jakosc¢ ksztatcenia konieczne sg systematyczne dziatania szkoty pole-
gajace na pozyskiwaniu nowych srodkéw dydaktycznych, opracowywaniu obudowy
dydaktycznej programu nauczania, wspotpracy z uczelniami wyzszymi, przedsiebior-
stwami zajmujacymi sie produkcjg urzadzen technicznych stosowanych do pozyski-
wania i przetwarzania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych.

Ze wzgledu na zmieniajace sie w Polsce i UE przepisy prawa dotyczgce odnawial-
nych zrédet energii, dynamiczny rozwdj sektora energetyki odnawialnej oraz ko-
nieczno$¢ ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery wskazana jest biezaca
aktualizacja tresci programowych.

6. PRZYKLADOWE PLANY NAUCZANIA

W programie przedmiotu zamieszczono przykfadowe plany nauczania dla szkot
o profilu rolniczym, na ich podstawie szkoty moga opracowac plany nauczania dla
innych typow szkot ponadgimnazjalnych.
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7.DZIALY PROGRAMOWE WYODREBNIONE W PROGRAMIE
PRZEDMIOTU ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

1. Zrédta energii
2. Energia biomasy
3. Energia stonca i wiatru

4. Energia wody, energia geotermalna




1. ZRODtA ENERGII
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1. ZRODEA ENERGII

Planowane zadania (éwiczenia)

Analizowanie rozmieszczenia oraz wielkosci zasob6w zt6z kopalin uzytecznych
w Polsce.

Opis pracy
Uczniowie, na podstawie mapy geologiczno-gospodarczej Polski, danych sta-

tystycznych oraz innych Zrédet informacji okreslajg lokalizacje oraz wielko$¢ za-
sobéw kopalin uzytecznych w Polsce. Wyniki prac przedstawiajg w formie opisu
oraz diagraméw. Zaleca sie, aby ¢wiczenie to uczniowie wykonywali w zespotach
4-5 osobowych.

Okreslanie wptywu wydobycia surowcéw energetycznych na srodowisko przy-
rodnicze.

Opis pracy
Zadaniem uczniow bedzie okreslenie negatywnych skutkéw wydobycia surowcow

energetycznych w okreslonym regionie. Podczas wykonywania ¢wiczenia szcze-
g6lna uwage nalezy zwréci¢ na zmiany stosunkéw wodnych w regionie, przeksztat-
canie sie ekosystemow, dewastacje i degradacje gleb, zanieczyszczenie i skazenie
srodowiska oraz zubozenie zasobéw surowcow energetycznych. Wykonanie tego
zadania powinno by¢ poprzedzone analiza dokumentacji hydrogeologicznej eks-
ploatowanych terendéw, wynikéw stezenia zanieczyszczenn wody i powietrza oraz
obserwacja zmian zachodzacych w srodowisku. Zaleca sie, aby zadanie to ucznio-
wie wykonywali w zespofach 3-4 osobowych.

Analizowanie wielkosci zasobdw oraz okreslanie udziatu odnawialnych zrodet
energii w ogélnym bilansie energetycznym w Polsce i na swiecie.

Opis pracy
Uczniowie, na podstawie danych statystycznych, informacji zamieszczonych w,Ma-

teriale wspierajagcym realizacje programu Odnawialne Zrédfa energii” oraz z innych
dostepnych zrédet wiedzy okreslajg udziat odnawialnych zrédet energii w ogélnym
bilansie energetycznym w Polsce i na swiecie w okreslonym przedziale czasowym.
Ustalaja réwniez, ktére zrédta odnawialnych energii w ostatnich latach, wykorzy-
stywane sg w najwiekszym stopniu.
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1. ZRODEA ENERGII

Inne propozycje ¢wiczeri do wykorzystania przez nauczycieli podczas realizacji progra-
mu dziatu:

Analizowanie mozliwosci pozyskiwania srodkéw finansowych na inwestycje
przeznaczone do wytwarzania energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych.

Opracowywanie strategii rozwoju energetyki w regionie, na podstawie obowia-
zujacych przepisow prawa oraz zobowigzan Polski wobec UE w zakresie wyko-
rzystania odnawialnych zrédet energii.

Opracowywanie materiatéw promujacych stosowanie w gospodarstwach rol-
nych energii wytwarzanej ze zrédet odnawialnych.

Cwiczenia zamieszczone w programie stanowia propozycje, ktérg mozna wykorzy-
sta¢ w procesie ksztatcenia. Nauczyciel moze zaplanowac inne ¢wiczenia o zréznico-
wanym stopniu trudnosci, dostosowujac ich zakres i poziom do potrzeb edukacyj-
nych uczniéw oraz wyposazenia pracowni dydaktycznej.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, for-
my organizacyjne

Program nauczania zaleca sie realizowa¢ w pracowni dydaktycznej wyposazonej w:
mapy, przepisy prawa dotyczace energetyki odnawialnej, prospekty, albumy, roczni-
ki statystyczne i czasopisma zawodowe.

Zalecane $rodki dydaktyczne

= Filmy dydaktyczne dotyczace eksploatacji kopalin uzytecznych.

= Filmy dydaktyczne obrazujgce zmiany w $rodowisku przyrodniczym wywotane
intensywng eksploatacjg zt6z kopalin uzytecznych.

* Mapy fizyczne Polski i Swiata.

= Dane statystyczne dotyczace wydobycia kopalin uzytecznych w Polsce i na swiecie.

= Dane statystyczne dotyczace wykorzystywania odnawialnych zrédet energii
w Polsce i na $wiecie.

= Schematy technologiczne pozyskiwania energii z r6znych zrédet.

Zalecane metody dydaktyczne

W procesie nauczania - uczenia sie zaleca sie stosowanie nastepujacych metod na-
uczania: wykfadu informacyjnego, wyktadu problemowego, dyskusji dydaktycznej,
metody sytuacyjnej oraz ¢wiczen. Zastosowanie réznorodnych metod nauczania
sprzyja zrozumieniu zjawisk oraz proceséw technologicznych, a takze ksztattowaniu
umiejetnosci stosowania wiedzy w sytuacjach typowych i problemowych. Program
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dziatu zaleca sie realizowa¢ w korelacji z tresciami ksztatcenia ogdlnego z zakresu
geografii. Proponuje sie zwrécenie uwagi na aktualne problemy zwigzane z bezpie-
czenstwem energetycznym naszego kraju. Szczegdlnie dotyczace gospodarki pali-
wami, budowy elektrowni atomowych oraz elektrowni konwencjonalnych, a takze
problematyki zwigzanej z budowa gazociaggéw tranzytowych oraz wydobyciem gazu
tupkowego. Podczas realizacji programu nalezy zapoznac¢ uczniéw z perspektywami
rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce i Unii Europejskiej, obowiazujacymi prze-
pisami prawa oraz ekonomicznymi aspektami wykorzystania odnawialnych Zrédet
energii w gospodarce energetyczne;j.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem indywidualnych i grupowych
form pracy.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektéw ksztatcenia

Do oceny osiagnie¢ edukacyjnych ucznidéw proponuje sie stosowanie nastepujacych
metod sprawdzania:

= sprawdzianéw ustnych i pisemnych,

= testéw osiggniec szkolnych,

= obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen,

Podczas oceniania osiggnie¢ uczniéw nalezy zwraca¢ uwage na:

= okresdlanie zasobow surowcoéw mineralnych w Polsce i na Swiecie,

= rozpoznawanie zmian w $rodowisku przyrodniczym wywofanych eksploatacja
kopalin uzytecznych,

= okreslanie mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej w rolnictwie,

= Kkorzystanie z r6znych zrédet informaciji.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

= dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb i mozli-
WOSCi uczniow.
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2. ENERGIA BIOMASY

Planowane zadania (éwiczenia)

Rozpoznawanie rodzajow roslin energetycznych najczesciej uprawianych
w Polsce.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie zidentyfikowanie rodzajéw roslin energetycznych naj-

czesciej uprawianych w Polsce oraz okreslenie wymagan klimatyczno-glebowych
tych roslin. Do wykonania ¢wiczenia uczniowie moga skorzysta¢ z okazéw oraz
ilustracji rodlin energetycznych, informacji zamieszczonych w Materiale wspiera-
jacym realizacje programu,Odnawialne Zrédta Energii” oraz literatury zawodowe;j.
Cwiczenie to moze by¢ rowniez realizowane w terenie, na szkolnym poletku do-
Swiadczalnym, na ktérym prowadzona jest uprawa roslin energetycznych.

Planowanie uprawy roslin energetycznych w regionie.

Opis pracy
Uczniowie, na podstawie analizy mapy gleb w regionie, wymagan klimatyczno-

-glebowych oraz warunkéw uprawy wybranych roslin energetycznych, powinni
dokona¢ analizy mozliwosci uprawy réznych roslin energetycznych w regionie,
zaplanowac ich uprawe, uwzgledniajac optacalnos¢ produkcji oraz mozliwosci wy-
korzystania na rynku lokalnym. Zaleca sie, aby ¢wiczenie to uczniowie wykonywali
w zespotfach 2-4 osobowych.

Poréwnywanie wartosci opatowej wybranych rodzajéw roslin energetycznych.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie wyszukanie w literaturze lub zasobach Internetu tabel

przedstawiajacych wartosci opatowe wybranych roslin energetycznych, poréwna-
nie ich wartosci oraz wskazanie roslin o najwyzszej wartosci opatowej. Otrzyma-
ne wyniki uczniowie powinni poréwnac z wartoscig opatowg wegla lub drewna
opatowego. Zaleca sig, aby ¢wiczenie to zostato wykonane w formie opisowej oraz
graficznej - w postaci tabel i wykreséw. Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie
powinni pracowac w 2-4 osobowych zespofach.

Sporzadzanie analizy porownawczej optacalnosci produkgcji roslin energetycz-
nych i zb6z na glebach tej samej klasy.

Opis pracy
Zadaniem uczniow bedzie dokonanie analizy poréwnawczej produkgcji roslin

energetycznych oraz wybranych zbéz, na glebach tej samej klasy. Do wykonania
tego ¢wiczenia uczniowie powinni przyja¢ optymalng wydajnos¢ produkcji zboz
z hektara na glebach najczesciej wystepujacych w danym regionie oraz optymal-
na wydajnosc¢ produkgji roslin energetycznych na glebach tej samej klasy. Podczas
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wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni korzysta¢ z danych dotyczacych wiel-
kosci wieloletnich zbioréw zb6z w regionie oraz uwzgledni¢ wkfad pracy zwigza-
nej z uprawg, pielegnacja oraz zbiorem roslin energetycznych, a takze koniecznos¢
stosowania specjalistycznego sprzetu rolniczego.

Planowanie, organizacja, wykonywanie oraz dokumentowanie prac zwigza-
nych z uprawa okreslonych rodzajow roslin energetycznych.

Opis pracy
Zadaniem ucznidéw bedzie zaplanowanie, zorganizowanie oraz wykonanie prac

zwigzanych z uprawg wybranych roslin energetycznych na szkolnym poletku do-
Swiadczalnym, w formie projektu.

Wszystkie prace uczniowie powinni wykonywac zgodnie z procesem technolo-
gicznym obejmujacym: przygotowanie poletka doswiadczalnego do uprawy okre-
Slonych roslin, dobér maszyn i narzedzi mozliwych do zastosowania w warunkach
doswiadczalnych, wysiew nasion, dobér i sadzenie sadzonek, wykonanie zabiegéw
zwigzanych z uprawa, pielegnacja oraz zbiorem roslin energetycznych. Wyniki prac
zwigzanych z realizacja zadania nalezy opracowa¢ w formie opisu udokumentowa-
nego zdjeciami.

Zadanie to uczniowie powinni wykonac¢ w zespotfach 4-5 osobowych. Po zakon-
czeniu realizacji zadania poszczegdlne zespoty powinny oceni¢, jako$¢ wykonania
wszystkich dziatan zwigzanych z uprawg oraz pielegnacja wybranych roslin ener-
getycznych oraz zaprezentowac wyniki swoich prac.

Okreslanie zasobow biomasy w srodowisku lokalnym.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie okreslenie zasobéw biomasy pochodzenia rolniczego

na danym obszarze. Cwiczenie to uczniowie powinni wykona¢ na podstawie wta-
snych obserwacji, analizy danych statystycznych, analizy literatury zawodowej oraz
innych zrédet informacji. Wskazane jest, aby uczniowie pracujac w zespotach osza-
cowali zasoby biomasy pochodzenia rolniczego, pochodzenia lesnego oraz bioma-
sy odpadowej, a nastepnie poréwnali otrzymane wyniki badan.

Poroéwnanie wtasciwosci biodiesla z wlasciwosciami oleju napedowego.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie dokonanie analizy i poréwnanie wtasciwosci fizyko-

chemicznych biodiesla oraz oleju napedowego, a nastepnie okreslenie ich pozy-
tywnych aspektéw ekonomicznych, gospodarczych i srodowiskowych. Podczas
wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni korzystac z literatury zawodowej oraz
zasobow Internetu. Zaleca sie, aby ¢wiczenie to uczniowie wykonywali w zespo-
tach 2-4 osobowych.
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Badanie optacalnosci budowy i eksploatacji biogazowni rolniczej w regionie.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie zapoznanie sie z dokumentacja projektowg biogazowi

oraz dokonanie analizy wydatkéw zwianych z budowsg i eksploatacjg biogazowi
rolniczej. Cwiczenie to uczniowie wykonuja indywidualnie z wykorzystaniem kal-
kulatora biogazowego.

Poréwnywanie kosztéw ogrzewania budynkéw mieszkalnych z wykorzysta-
niem réznych nosnikow energii.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie, obliczenie i poréwnywanie kosztéw ogrzewania bu-

dynku, w zaleznosci od jego przeznaczenia, powierzchni uzytkowej oraz zastoso-
wanego nosnika energii. Cwiczenie to uczniowie powinni wykona¢ na podstawie
instrukgcji przygotowanej przez nauczyciela.

Inne propozycje ¢wiczeri do wykorzystania przez nauczycieli podczas realizacji progra-
mu dziatu:

Opracowywanie biznesplanu produkcji wybranej rosliny energetyczne;.
Poréwnywanie kosztow ogrzewania budynkow, z wykorzystaniem réznych ro-
dzajow biomasy.

Rozpoznawanie biopaliw na podstawie ich wiasciwosci.

Okreslanie wptywu réznych biosurowcéw na ilos¢ i skiad biogazu.
Analizowanie mozliwosci wykorzystania biogazu na obszarach wiejskich.

Cwiczenia zamieszczone w programie stanowig propozycje, ktérg mozna wykorzy-
sta¢ w procesie ksztatcenia. Nauczyciel moze zaplanowac inne ¢wiczenia o zréznico-
wanym stopniu trudnosci, dostosowujac ich zakres i poziom do potrzeb edukacyj-
nych uczniéw oraz wyposazenia pracowni dydaktycznej.

Warunki osiggania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, for-
my organizacyjne

Program dziatu zaleca sie realizowa¢ w pracowni produkcji roslinnej, wyposazo-
nej w: atlasy, naturalne okazy oraz prébki nasion roslin energetycznych, przyrzady
pomiarowe klimatycznych i glebowych czynnikéw siedliska, modele oraz katalogi
maszyn i urzadzen stosowanych do uprawy roslin energetycznych, narzedzia rolni-
cze, instrukcje obstugi pojazdéw i maszyn rolniczych, modele oraz katalogi kottéw
do spalania biomasy, modele instalacji centralnego ogrzewania oraz cieptej wody
uzytkowej, w ktorych zrédtem ciepta jest biomasa. Prospekty, albumy, czasopisma
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zawodowe, specjalistyczne programy komputerowe. Zalezy to jednak od mozliwosci
finansowych szkot. Zamiast modeli mozna wykorzystaé filmy edukacyjne umozliwia-
jace realizacje zaje¢ bez modeli praktycznych.

Zajecia dydaktyczne zaleca sie réwniez prowadzi¢ w terenie, na szkolnych polet-
kach doswiadczalnych. Ze wzgledu na brak mozliwosci zastosowania pojazdéw oraz
maszyn rolniczych do uprawy, zbioru oraz przetwarzania roslin energetycznych na
poletkach szkolnych, zaleca sie organizowanie cyklicznych wycieczek dydaktycznych
na plantacje roslin energetycznych, w celu obserwacji catego procesu ich produkgji.

Zalecane srodki dydaktyczne

= Filmy dydaktyczne dotyczace uprawy roslin energetycznych.

= Mapy gleb Polski.

= Dane statystyczne dotyczace pozyskiwania oraz wykorzystywania energii odna-
wialnej w Polsce i na swiecie.

= Plansze, foliogramy obrazujace uprawe, zbiér oraz transport i magazynowanie ro-
$lin energetycznych.

= Schematy funkcjonalne kottowni do spalania peletéw drzewnych oraz wyrobéw
ze stomy.

= |nstrukcje obstugi maszyn i urzadzen stosowanych do wytwarzania produktéw
energetycznych.

= Filmy dydaktyczne dotyczace produkcji biomasy.

= Instrukcje obstugi kottéw do spalania biomasy.

= Schematy technologiczne produkgji biopaliw ptynnych i gazowych.

= Plansze, foliogramy przedstawiajgce warunki lokalizacji biogazowni rolniczych.

= Kalkulator biogazowy.

= Instrukcje do wykonania ¢wiczen.

Zalecane metody dydaktyczne

Ksztattowanie umiejetnosci wynikajacych z zatozonych efektéw ksztatcenia wymaga
stosowania réznych metod i form pracy z uczniami oraz wtasciwego doboru srodkéw
dydaktycznych. Zaleca sie stosowanie nastepujgcych metod nauczania: wyktadu
konwersatoryjnego, dyskusji dydaktycznej, pokazu z objasnieniem, projektéw oraz
¢wiczen praktycznych. Szczegdlnie zalecana jest metoda projektéw, ktéra umozli-
wi ksztattowanie umiejetnosci planowania, korzystania z réznych zrédet informacji,
stosowania nabytej wiedzy w praktyce, rozwigzywania probleméw oraz podejmo-
wania decyzji. Wskazane jest, aby uczniowie indywidualnie lub w kilkuosobowych
zespotach, opracowali projekty o tematyce dotyczacej: planowania procesu techno-
logicznego uprawy wybranych roslin energetycznych w regionie, badania mozliwo-
$ci wykorzystania odnawialnych Zrédet energii na obszarach wiejskich, perspektyw
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rozwoju energetyki odnawialnej w $rodowisku lokalnym. Podczas opracowywania
projektéw nalezy zwrdci¢ uwage na tok prowadzonych prac, koncepcje projektu,
zgromadzenie informacji dotyczacych potencjalnych zasobéw energii odnawialnej
w regionie, opracowanie biznesplanu, zaplanowanie dziatanh zwigzanych z realizacja
inwestycji.

W procesie nauczania-uczenia sie nalezy rozwija¢ poczucie odpowiedzialnosci,
za jakos¢ wykonanej pracy oraz ksztattowaé nawyki korzystania z obowiazujacych
przepiséw prawa oraz przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciw-
pozarowej oraz ochrony Srodowiska. W trakcie prowadzenia zaje¢ edukacyjnych
nalezy umozliwi¢ uczniom korzystanie z literatury zawodowej, poradnikéw, norm,
przepiséw prawa, dokumentacji rolniczej, instrukgji oraz katalogéw maszyn i urza-
dzen, rocznikéw statystycznych, a takze zasobdéw Internetu. Obszerny zakres tresci
ksztatcenia dotyczacych uprawy roslin energetycznych, wytwarzania biomasy oraz
mozliwosci jej wykorzystania do celéw energetycznych znajda uczniowie w Materia-
le wspierajacym realizacje programu,,Odnawialne Zrédfa Energii”. Podczas realizacji
tresci programowych dotyczacych ekonomicznych aspektéw rozwoju energetyki
odnawialnej w Polsce nalezy odwotywac sie do wiedzy uczniéw z zakresu ekonomiki
i zarzadzania przedsiebiorstwem.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem indywidualnych i grupowych
form pracy. W trakcie wykonywania ¢wiczen zaleca sie stosowanie indywidualnych
form pracy uczniéw, pozwala to na dostosowanie ich stopnia trudnosci do potrzeb
i mozliwosci uczniéw. Nalezy réwniez uwzglednic prace w grupach/w zespotach, kto-
ra pozwoli na ksztattowanie umiejetnosci ponadzawodowych, takich jak: komuniko-
wanie sie, zespotowe podejmowanie decyzji, prezentowanie wykonanych prac.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia
Osiggniecia ucznidw nalezy ocenia¢ w zakresie zaplanowanych efektow ksztatcenia
na podstawie:

= sprawdziandéw ustnych i pisemnych,

= testow dydaktycznych.

Umiejetnosci praktyczne proponuje sie ocenia¢ na podstawie obserwacji pracy
ucznidow podczas wykonywania ¢wiczen oraz realizacji zadan praktycznych.
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Kryteria oceniania powinny uwzglednia¢ oczekiwane efekty ksztatcenia, w szczegél-

nosci:

= rozpoznawanie roslin energetycznych oraz okreslanie warunkéw ich uprawy,

= planowanie uprawy oraz zbioru roslin energetycznych,

= dobdr maszyn i narzedzi do uprawy oraz zbioru roslin energetycznych,

= planowanie procesu wytwarzania produktéw energetycznych,

= okresdlanie whasciwosci biopaliw ptynnych i gazowych,

= analizowanie optacalnosci produkgji biopaliw ptynnych i gazowych w srodowisku
lokalnym,

= okreslanie mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej w rolnictwie,

= przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy podczas uprawy oraz
zbiou roslin energetycznych, a takze wytwarzania produktéw energetycznych,

= korzystanie ze specjalistycznych programoéw komputerowych oraz réznych zré-
det informacji.

Podczas sprawdzania i oceniania projektéw proponuje sie zwraca¢ uwage na:

= trafnos¢ koncepcji projektu,

= dobor materiatéw zrédtowych,

= plan projektu,

= podziat zadan oraz stopien zaangazowania uczestnikow w realizacje projektu,
= stopien realizacji zamierzonych celéw,

= wykonanie projektu,

= prezentacje projektu.

W ocenie koncowej osiggnie¢ ucznidw nalezy uwzgledni¢ wszystkie metody spraw-
dzania zastosowane przez nauczyciela, zakres i poziom wykonania ¢wiczen oraz oce-
ne za wykonanie i prezentacje projektu.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

= dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb i mozli-
WOSCi uczniow.
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3. ENERGIA SLONCA | WIATRU

Planowane zadania (¢wiczenia)

Rozpoznawanie elementdw instalacji solarnych.

Opis pracy
Zadaniem uczniow bedzie zidentyfikowanie elementéw typowej instalacji solarnej

przeznaczonej do przygotowywania cieptej wody uzytkowej oraz okreslenie ich
funkcji. Cwiczenie to uczniowie powinni wykona¢ na podstawie schematu instala-
¢ji solarnej, modelu lub filmu edukacyjnego umozliwiajacego realizacje zaje¢ bez
modeli praktycznych.

Opracowywanie procedury montazu kolektoréw stonecznych.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie opracowanie procedury montazu kolektoréw stonecz-

nych na podstawie instrukcji producenta. Wczesniej uczniowie powinni zapoznac
sie z danymi technicznymi urzadzenia, warunkami transportu oraz montazu ko-
lektoréw, zestawem elementéw oraz narzedzi przeznaczonych do montazu kolek-
toréw, zasadami odbioru technicznego kolektoréw stonecznych, a takze zasadami
bezpieczenstwa podczas montazu kolektoréw stonecznych. Podczas wykonywania
tego zadania uczniowie moga skorzysta¢ z informacji i rysunkéw zamieszczonych
Materiale wspierajacym realizacje programu,Odnawialne Zrédta Energii”. Cwicze-
nie to uczniowie moga wykonac indywidualnie w ramach pracy domowe;j.

Projektowanie instalacji solarnej w budynku jednorodzinnym z wykorzysta-
niem specjalistycznych programoéw komputerowych.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie opracowanie wstepnego projektu instalacji solarnej

w budynku jednorodzinnym z wykorzystaniem programu komputerowego. Na
podstawie analizy bazy danych klimatycznej zawierajacej informacje o temperatu-
rze powietrza, nastonecznieniu oraz liczbie godzin stonecznych w wybranej miej-
scowosci, uczniowie dobierajg kolektory stoneczne o okreslonych parametrach
technicznych oraz inne elementy instalacji. Uczniowie korzystajac z programu
komputerowego moga rowniez dokonac obliczen kosztéw instalacji oraz eksplo-
atacji catego systemu. Zadanie to uczniowie powinni wykonywa¢ indywidualnie na
podstawie réznych danych projektowych.

Analizowanie zasob6w energii wiatru w okreslonym regionie kraju.

Opis pracy
Zadanie uczniéw bedzie polegato na opracowaniu mapy wietrznosci dla okreslo-
nego obszaru, na podstawie pomiaréw dokonanych w lokalnej stacji meteorolo-
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gicznej lub danych dotyczacych sredniorocznych pomiaréw parametréw wiatru.
Na mapie nalezy réwniez zaznaczy¢ tereny najbardziej korzystne pod wzgledem
lokalizacji elektrowni wiatrowej. Podczas ¢wiczen uczniowie powinni mie¢ mozli-
wos¢ postugiwania sie anemometrem z kartg pamieci oraz programem kompute-
rowym, w celu biezacej kontroli i rejestracji wietrznosci, w ustalonych odstepach
czasu. Zaleca sie, aby ¢wiczenie to uczniowie wykonywali w zespotach 4-5 osobo-
wych.

Inne propozycje cwiczeri do wykorzystania przez nauczycieli podczas realizacji progra-
mu dziatu:

Okreslanie mocy ogniwa fotowoltaicznego na podstawie pomiaréw parame-
trow elektrycznych.

Okreslanie wydajnosci przydomowej elektrowni wiatrowej na podstawie cha-
rakterystyki technicznej.

Analizowanie wplywu elektrowni wiatrowych na srodowisko.

Cwiczenia zamieszczone w programie stanowia propozycje, ktérg mozna wykorzy-
sta¢ w procesie ksztatcenia. Nauczyciel moze zaplanowac inne ¢wiczenia o zréznico-
wanym stopniu trudnosci, dostosowujac ich zakres i poziom do potrzeb edukacyj-
nych uczniéw oraz wyposazenia pracowni dydaktycznej.

Warunki osiggania efektow ksztalcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, for-
my organizacyjne

Program dziatu zaleca sie realizowa¢ w pracowni dydaktycznej wyposazonej w: mapy
nastonecznienia Polski, mapy obrazujace strefy energii wiatru w Polsce, modele dy-
daktyczne instalacji i urzadzen stuzacych do wykorzystywania energii stonca i energii
wiatru lub edukacyjne umozliwiajace realizacje zaje¢ bez modeli praktycznych, prze-
pisy prawa polskiego i miedzynarodowego dotyczace zasad korzystania z energii
stonecznej oraz energii wiatru, prospekty, alboumy, czasopisma zawodowe oraz spe-
cjalistyczne programy komputerowe.

Zaleca sie rowniez organizowanie wycieczek dydaktycznych w celu poznania
urzadzen i systemow, w ktérych wykorzystywana jest energia stoneczna oraz energia
wiatru.

Zalecane srodki dydaktyczne

* Filmy dydaktyczne dotyczace montazu oraz eksploatacji instalacji solarnych.

= Filmy dydaktyczne przedstawiajace dziatanie elektrowni wiatrowych.

= Filmy dydaktyczne obrazujgce wptyw instalacji solarnych oraz elektrowni wiatro-
wych na $rodowisko.
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= Filmy dydaktyczne przedstawiajace dziatanie sitowni wiatrowej oraz kolektora
stonecznego stosowanego do podgrzewania wody.

» Tablice edukacyjne oraz prezentacje multimedialne zawierajace informacje
o miejscach i sposobach wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

= Schemat systemu fotowoltaicznego.

= |nstrukcje montazu kolektoréw stonecznych.

= Schematy technologiczne wytwarzania energii elektrycznej oraz energii cieplnej
ze zrédet odnawialnych.

= Mapy Polski przedstawiajgce natezenie promieniowania storica i site wiatru w réz-
nych rejonach kraju.

= Specjalistyczne programy komputerowe.

Zalecane metody dydaktyczne

Podczas realizacji programu zaleca sie stosowac nastepujace metody nauczania: wy-
ktad konwersatoryjny, dyskusja dydaktyczna, metoda projektéw, metoda przypad-
kow oraz ¢wiczenia praktyczne. Metoda projektéw zastuguje na szczegé6lng uwa-
ge, poniewaz daje mozliwos¢ zastosowania wczesniej nabytej wiedzy w praktyce,
pozwala na efektywne wykorzystanie czasu, planowanie dziatan, podejmowanie
decyzji oraz prezentacje wykonanych projektéw. W trakcie realizacji programu na-
lezy zapewni¢ uczniom mozliwos¢ korzystania z Materiatu wspierajacego realizacje
programu,Odnawialne Zrédta Energii’, ze specjalistycznych programéw komputero-
wych oraz zasobow Internetu w celu pozyskiwania informacji dotyczacych nowocze-
snych rozwigzan projektowych w zakresie odnawialnych zrédet energii.

Realizujac program nauczania nalezy wdraza¢ uczniéw do samodzielnej pracy,
zachecac do studiowania literatury zawodowej oraz korzystania z réznych zrédet in-
formacji.

Formy organizacyjne

Zajecia dydaktyczne powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem indywidualnych
i grupowych form pracy. Praca indywidualna bedzie sprzyjata rozwojowi zaintereso-
wan uczniéw, natomiast praca w grupach/zespotach umozliwi ksztattowanie umie-
jetnosci komunikowania sie i wspétpracy, poczucia odpowiedzialnosci, a takze roz-
wojowi aktywnosci poznawczej oraz samodzielnosci uczniéw.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia

Kontrola i ocena osiggnie¢ uczniow moze by¢ dokonywana za pomoca:
= sprawdzianéw ustnych i pisemnych,

= testéw osiggniec szkolnych,

= obserwacji pracy ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.
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Podczas kontroli i oceny osiagnie¢ uczniow w formie sprawdzianéw ustnych nalezy
ocenia¢ umiejetnosci operowania zdobytg wiedzg, zwraca¢ uwage na merytoryczng
jakos$¢ wypowiedzi, wtasciwe stosowanie poje¢ zawodowych oraz poprawnos¢ wnio-
skowania.

Kryteria oceniania powinny uwzglednia¢ oczekiwane efekty ksztatcenia, w szczegél-

nosci:

= rozpoznawanie rodzajow oraz elementéw instalacji solarnych,

= okreslanie warunkéw lokalizacji kolektoréw stonecznych,

= korzystanie z instrukcji montazu kolektoréw stonecznych oraz instalacji fotowol-
taicznych,

= dobieranie sposobéw magazynowania energii wytwarzanej w elektrowniach
wiatrowych,

= okreslanie wptywu elektrowni wiatrowych na srodowisko,

= okreslanie mozliwosci wykorzystania energii stonecznej oraz energii wiatru w go-
spodarstwach rolnych,

= postugiwanie sie mapami, dokumentacjg techniczna instalacji oraz instrukcjami
montazu i eksploatacji urzadzen energetycznych.

W koncowej ocenie osiggniec ucznidw, nalezy uwzgledni¢ wyniki wszystkich metod
sprawdzania zastosowanych przez nauczyciela oraz wykonanie i prezentacje projek-
tow.

Formy indywidualizacji pracy uczniow uwzgledniajace:

= dostosowanie warunkow, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb i mozli-
WOSCi uczniow.
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4. ENERGIA WODY, ENERGIA GEOTERMALNA

Planowane zadania (éwiczenia)

Opracowywanie mapy regionu obrazujacej obszary o najwiekszym wodnym
potencjale energetycznym.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie, dokonanie analizy wieloletnich wynikéw pomiaréw hy-

drometrycznych ciekéw wodnych w regionie oraz sporzadzenie mapy obrazujacej
tereny najbardziej sprzyjajace budowie matych elektrowni wodnych. Do wykonania
mapy uczniowie moga skorzystac z uproszczonych podktadéw hydrogeologicznych
lub map regionu. Zaleca sie, aby ¢wiczenie to uczniowie wykonywali w zespotach
dwuosobowych.

Okreslanie wptywu matej elektrowni wodnej na srodowisko przyrodnicze, na
podstawie analizy SWOT.

Opis pracy
Zadaniem uczniéw bedzie, okreslenie wptywu matej elektrowni wodnej na srodo-

wisko przyrodnicze w regionie. Podczas wykonywania ¢wiczenia uczniowie powinni
zwréci¢ uwage na korzysci wynikajace z funkcjonowania matej elektrowni wodnej
w regionie oraz skutki uboczne dla srodowiska przyrodniczego wynikajace ze zmia-
ny warunkéw hydrogeologicznych w regionie. Do wykonania ¢wiczenia uczniowie
moga skorzystac z wieloletnich pomiaréw hydrotechnicznych, obserwacji zmian za-
chodzacych w regionie oraz wywiadéw przeprowadzonych w srodowisku lokalnym.
Zaleca sig, aby ¢wiczenie to uczniowie wykonywali w zespotach 4 - 5 osobowych.

Poréwnywanie parametrow pracy réznych rodzajéw pomp ciepta.

Opis pracy
Zadaniem ucznidéw bedzie zapoznanie sie z budowa i zasadg dziatania wybranych

rodzajow pomp ciepta z réznymi typami wymiennikéw gruntowych, poréwnanie
parametrow ich pracy oraz okreslenie mozliwosci wykorzystania w gospodarstwie
rolnym.

Inne propozycje ¢wiczeri do wykorzystania przez nauczycieli podczas realizacji progra-
mu dziatu:

Badanie mozliwosci wykorzystania lokalnych ciekow wodnych do celéw ener-
getycznych, na podstawie analizy wynikow pomiaréw hydrometrycznych.

Analizowanie budowy i zasady dzialania r6znych rodzajow pomp ciepta.

Analizowanie schematu instalacji grzewczej w domu jednorodzinnym z wyko-
rzystaniem pompy ciepta zasilanej cieplem z wnetrza ziemi.
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Cwiczenia zamieszczone w programie stanowig propozycje, ktérg mozna wykorzy-
sta¢ w procesie ksztatcenia. Nauczyciel moze zaplanowac inne ¢wiczenia o zréznico-
wanym stopniu trudnosci, dostosowujac ich zakres i poziom do potrzeb edukacyj-
nych uczniéw oraz wyposazenia pracowni dydaktycznej.

Warunki osiagania efektow ksztatcenia w tym srodki dydaktyczne, metody, for-
my organizacyjne

Program dziatu nalezy realizowa¢ w pracowni dydaktycznej wyposazonej w: modele
turbin wodnych, przepisy prawa wodnego oraz przepisy dotyczace budowy obiek-
tow hydrotechnicznych, prospekty, aloumy i czasopisma zawodowe oraz specjali-
styczne programy komputerowe.

Zaleca sie zorganizowanie wycieczek dydaktycznych w celu poznania mozliwosci
wykorzystania pomp ciepta w praktyce. Wskazane jest rowniez zapoznanie uczniéw
z funkcjonowaniem matych elektrowni wodnych uzytkowanych w gospodarstwach
rolnych.

Zalecane srodki dydaktyczne

= Filmy dydaktyczne obrazujace rézne rodzaje elektrowni wodnych, ich budowe
oraz funkcjonowanie.

= Filmy dydaktyczne obrazujace wptyw elektrowni wodnych na srodowisko przy-
rodnicze.

= Schematy technologiczne wytwarzania energii elektrycznej oraz energii cieplnej
ze zrodet odnawialnych.

= Instrukcje obstugi maszyn i urzadzen.

= Modele dydaktyczne oraz schematy turbin wodnych lub filmy edukacyjne umoz-
liwiajace realizacje zaje¢ bez modeli praktycznych.

= Modele dydaktyczne oraz schematy pomp ciepta lub filmy edukacyjne umozli-
wiajace realizacje zaje¢ bez modeli praktycznych.

Zalecane metody dydaktyczne

Osiagniecie zatozonych efektéw ksztatcenia umozliwi stosowanie nastepujacych
metod nauczania: wyktadu informacyjnego, pokazu z objasnieniem, pokazu z in-
struktazem, dyskusji dydaktycznej, metody przypadkéw oraz ¢wiczen praktycznych.
Szczegdlnie zalecane sg metody: pokazu z objasnieniem, przypadkoéw oraz ¢wiczen
praktycznych. Metoda przypadkéw wymaga przygotowania przez nauczyciela opisu
okreslonego zdarzenia, na podstawie ktérego uczniowie analizujg przyczyny zaist-
nienia nietypowej sytuacji, korzystaja z ré6znych zrédet informacji, dokonuja ich se-
lekcji oraz poszukuja trafnych rozwiagzan powstatych probleméw. Stosowanie rézno-
rodnych metod bedzie réwniez sprzyjato ksztattowaniu umiejetnosci postugiwania
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sie dokumentacja techniczna, mapami oraz przepisami prawa dotyczacymi pozyski-
wania oraz wykorzystywania odnawialnych Zrédet energii.

Realizujgc program nauczania nalezy wdraza¢ ucznidéw do samodzielnej pra-
cy, zachecac do studiowania literatury zawodowej oraz do korzystania z Materiatu
wspierajacego realizacje programu,Odnawialne Zrédta Energii” zawierajacego zbiér
informacji o praktycznych mozliwosciach wykorzystania energii wody i energii geo-
termalnej oraz zastosowania pomp ciepta w instalacjach grzewczych oraz instala-
cjach do przygotowywania cieptej wody uzytkowej.

Formy organizacyjne

Zajecia powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem indywidualnych i grupowych
form pracy.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania efektow ksztatcenia

Do pomiaru osiggnie¢ uczniéw zaleca sie stosowac:

= sprawdziany ustne,

= sprawdziany pisemne,

= testy osiggniec szkolnych,

= obserwacje czynnosci ucznia podczas wykonywania ¢wiczen.

Kryteria oceniania powinny uwzglednia¢ oczekiwane efekty ksztatcenia, w szczegol-

nosci:

= okreslanie krajowego potencjatu hydroenergetycznego,

= klasyfikowanie elektrowni wodnych wedtug okreslonych kryteriow,

= okreslanie wptywu matych i duzych elektrowni wodnych na srodowisko,

= rozpoznawanie zrédet energii geotermalnej,

= okreslanie korzysci wynikajacych ze stosowania pomp ciepta,

= postugiwanie sie normami, instrukcjami, katalogami maszyn i urzadzen oraz do-
kumentacjg techniczna,

= korzystanie z réznych zrédet informacji dotyczacych wykorzystania energii odna-
wialnej w rolnictwie.

W ocenie konncowej osiagnie¢ uczniéw, po zakonczeniu realizacji programu dziatu

nalezy uwzgledni¢ wyniki: sprawdziandéw ustnych i pisemnych, testéw osiagniec

szkolnych, indywidualnych i zespotowych prac uczniéw oraz poziom wykonania ¢wi-

czen.

Formy indywidualizacji pracy uczniéw uwzgledniajace:

= dostosowanie warunkéw, srodkéw, metod i form ksztatcenia do potrzeb i mozli-
wosci ucznidw.
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