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Ароматные приключения
В настоящее время особое внимание уделяется использованию растительных ресурсов для решения задач различных отраслей промышленности. Поскольку растения содержат богатый комплекс химических веществ, обладающих биологической активностью, их применение становится крайне значимым в условиях поиска новых соединений, разработки лекарственных и пищевых продуктов и развития ресурсосберегающих технологий и систем рационального природопользования. 
Как известно, запахи растений составляют неотъемлемую часть жизни человека. Ароматы воздействуют на эмоции, настроение, ассоциации и, зачастую, на состояние здоровья. Обширной группой соединений являются эфирные масла, которые интересны как с точки зрения биологической активности, так и с позиций физико-химических свойств, на которых основаны технологические подходы к их выделению из растительного сырья. Таким образом, рассматриваемый вопрос охватывает следующие области научного знания: биологию, физику и химию. 
Замысел урока – познакомить школьников с интересной и важной темой, которая затрагивает окружающий мир – эфирными маслами растений и способом их извлечения в виде ароматных вод. Получив в рамках лабораторного практикума гидролат с эфирными маслами, ученики освоят теоретические знания в области химии активных соединений, а также изучат принцип действия дистилляции (простой перегонки). Преимущества такого формата работы заключаются в освоении теоретических основ химико-биологических аспектов в сочетании с практикоориентированным технологическим подходом и развитием уникальных навыков в области направленного поиска, анализа информации и проектной деятельности. 






Дорожная карта урока
	Название

	Название

	Смысл 
	Основная идея урока заключается в освоении учениками базовых принципов технологии получения эфирных масел методом дистилляции (перегонки). 
В ходе практического занятия ученики познакомятся с такими понятиями, как «эфирные масла», «дистилляция», «гидролат», освоят теоретические основы процесса перегонки, применят на практике рассматриваемый метод и оценят влияние измельчения сырья на эффективность процесса. 

	Ключевые слова 
	Эфирные масла, летучие вещества, измельчение, перегонка, дистилляция, технология. 

	Возраст, число участников
	Возраст – 9-11 классы, количество участников от 8 до 10 человек. Форма организации – групповая работа.

	Время занятия
	Общая продолжительность занятия 2 академических часа

	Ресурсное обеспечение
	Компьютер/ноутбук, проектор, экран, апельсин, лимон, анис звездчатый, лаванда, гвоздика, ступки (4-5 шт.), пестики (4-5 шт.), разделочная доска (2 шт.), терка (2 шт.), информационные материалы по вариантам (см. приложение №1), чек-листы (см. приложение №2), защитные очки (8-10 шт.). 
Вариант для командной работы учеников: пробирки (4 шт.), вертикальный штатив с лапками, резиновая пробка с отводной трубкой/отводным шлангом (2 шт.), сухое горючее/спиртовка, стакан с холодной водой, штатив для пробирок. 

	Этап и время

	Что делает организатор?
	Что делают участники?
	Ресурсное обеспечение, необходимое оборудование, необходимые реактивы

	Занятие 1


	Шаг 1-2
10 минут

	Погружение учащихся в тему предстоящего исследования: 
«Почему растения пахнут?», «Что такое эфирные масла?» и «Как эфирные масла используются человеком?» 
	В формате дискуссии обсуждают ассоциации с ароматом представленных на слайде растений, определяют причины запаха растений, выдвигают предположения о том, почему эфирные масла обладают целебными свойствами и для каких заболеваний применяются (в том числе, со ссылкой на собственный опыт)
	Ноутбук/компьютер, проектор, презентация

	Шаг 3. 
Знакомство с процессом дистилляции (перегонки)
20 минут (10 минут обсуждение, 10 мин – просмотр видео-ролика, обсуждение и ответы на вопросы)
	Учитель разбивает учащихся на команды по 2 человека, подготавливает их к групповой работе – выдает информационные буклеты и чек-листы.
Учитель рассказывает о том, что разные вещества имеют разные температуры кипения – речь о принципе перегонки веществ. 
На слайде выводится типовая схема перегонки (дистилляции) для получения гидролата (ароматной воды). Затем учитель объясняет, как устроена вся система и почему процесс идёт таким образом.
Далее демонстрируется типовой процесс получения эфирного масла и ароматной воды лаванды в реальной опытно-промышленной практике (ссылка на видеохостинг YouTube – 
https://www.youtube.com/watch?v=rtQqBPIN0rk). Обсуждаются возникшие вопросы.
	Перед обсуждением учитель раздает каждой команде по информационному буклету и чек-листу. 
Учащиеся рисуют схему перегонки в чек-лист и поэтапно вместе с учителем расшифровывают её. 

	Ноутбук/компьютер, проектор, презентация, коробочки с растительным сырьём, информационные буклеты, чек-листы на каждую команду

	Шаг 4.
Подготовка сопроводительных материалов и сырья
15 минут



	Учитель выдает информационные буклеты и растительное сырье в соответствии с вариантом задания (важно: информационный буклет должен содержать информацию о том растительном сырье, которое использует команда)
Учитель ставит ученикам задачу по заполнению чек-листа необходимыми для работы данными из информационного буклета. 
При подготовке растительного материала к процессу учитель объясняет каждой команде, каким именно способом необходимо измельчить сырье, контролирует данный этап внимательно (из-за присутствия острых предметов)
	Получив задания на команду (в том числе, информационные буклеты), учащиеся проводят визуальную оценку сырья и переписывают информацию в чек-лист в соответствии с попавшимся вариантом задания. При работе с информационными буклетами каждая команда выписывает необходимую информацию в чек-листы. 
После чего учащиеся начинают подготавливать растительное сырье (тип подготовки зависит от вида растительного сырья, подробное описание см. в сценарии урока). 
В первую пробирку помещается «правильно подготовленное» сырье (т.е. измельченное надлежащим образом); во вторую – плохо измельченное сырье (в случае гвоздики, лаванды и мяты – не измельченное). 
	Ноутбук/компьютер, проектор, презентация, коробочки с растительным сырьём, информационные буклеты, чек-листы, ступки и пестики, доски, терки.

	Примечание: в качестве опытных образцов используйте следующее растительное сырье: лимоны, апельсины желательно купить в продуктовом магазине. При выборе руководствоваться принципом свежести, для цитрусовых необходимо наличие толстой кожуры. 
Гвоздика и анис – необходимо использовать специи/приправы, где растения представлена в неизмельченном состоянии. 
Лаванда – необходимо приобрести в аптеке сбор (траву). Для эксперимента подойдут трава с цветками лаванды. 
Домашнее задание: подготовить презентацию для будущего продукта в соответствии с информационным буклетом. Содержание презентации-проекта: 1. Характеристика целевого сырья; 2. Его химический состав; 3. Использование в фармацевтической, пищевой и косметической промышленности. 4. Предполагаемые характеристики получаемого эфирного масла; Максимальное количество слайдов = 4. 

	Занятие 2

	Примечание: перед занятием учителю необходимо подготовить рабочие места для каждой команды. Предполагается, что количество команд составляет от 4 до 5. На каждую команду необходимо выделить 4 пробирки, штатив для пробирок, штатив вертикальный с лапками, 2 стакана с холодной водой, 2 резиновых пробки с отводами/резиновыми шлангами, спиртовку, спички, 2 пары защитных очков, подготовленное на прошлом занятии растительное сырье. Необходимо заранее (желательно, за 30 минут до занятия) залить сырье определенным количеством воды (уровень сырья – примерно 2 см, уровень воды – примерно 3 см).
Также заранее собрать презентации (либо принесенные на USB-накопителях, либо предварительно отправленные по электронной почте учителю).

	Шаг 1. Обсуждение гипотезы прошлого занятия.
Подготовка установки для перегонки эфирного масла. 
Проверка правильности сборки. 
5 минут
	Учитель выносит на общую дискуссию гипотезу о влиянии степени измельчения сырья на процесс перегонки. Проводится импровизированное голосование команд, на доске фиксируются результаты. 
Отмечаются основные факторы процесса и оценивается качество собранных заранее установок. 
	Учащиеся в группах обсуждают гипотезу и выдвигают свое предположение касательно влияния степени измельчения сырья на процесс.
Проверяют установку. Загружают растительный материал в пробирки. 


	Ноутбук/компьютер, проектор, презентация, подготовленное на прошлом занятии растительное сырье


	Шаг 2. Проведение перегонки 
20-25 минут

	Учитель проверяет правильность запуска всех установок, постоянно контролирует процесс нагрева смеси (следит, чтобы у школьников не происходило слишком интенсивного нагрева смеси). 
	Учащимся необходимо зафиксировать время начала процесса нагрева, начала конденсации паров. Нагрев смеси осуществлять в течении 10-15 минут. Оценить полученный дистиллят (гидролат). Определить, есть ли граница раздела фаз, сравнить запахи в пробирках с измельченным и неизмельченным растительным сырьем. Зафиксировать результаты. 
	Ноутбук/компьютер, проектор, презентация, собранная установка со всеми комплектующими.

	Шаг 3. Обсуждение и представление результатов
15 минут
	Организует возможность представления результатов группой и общее обсуждение.
Задача – вывести учащихся на дискуссию. 
Каждая команда в формате летучки (2 минутная презентация, подготовленная дома, рассказывает ключевые моменты, связанные с заготовкой эфирного масла в соответствии с вариантом задания). 
Также рекомендуется обсуждать следующие вопросы: 
1. Через сколько минут после начала нагрева начался процесс конденсации паров?
2. Одинаково ли пахли пробирки с эфирным маслом? 
3. Сделать вывод о верной гипотезе. 
	Выступают и рассказывают, что получилось сделать, выдвигают предположения о результатах работы. 
	Презентации учащихся, заранее скинутые на ПК учителя, пробирки с полученными продуктами

	Планируемый предметный результат заключается в расширении теоретических знаний о процессе выделения летучих биологически активных веществ на примере эфирных масел, а также в практической оценке влияния одного из важных технологических параметров (степени измельчения сырья) на качество получаемого продукта. 
После урока учащиеся должны:
а) знать и понимать:
· взаимосвязь физико-химических свойств терпеновых соединений и дизайна технологического процесса. 
· явления испарения и конденсации.
б) уметь:
· оценивать факторы, влияющие на выход конечного продукта с учетом свойств используемого сырья.
· критически оценивать свойства полученного продукта и анализировать процесс с точки зрения основных параметров его реализации.
Планируемый «компетентностный» результат: приобретение навыков поиска и анализа информации, выборки необходимого теоретического материала о характеристиках используемого сырья и получаемого продукта, синтез найденных информационно-теоретических компонент в практико-ориентированный технологический дизайн продукта, навыки командной и проектной работы, рефлексия и самооценка.










Сценарий урока
Введение
«Никогда не надо слушать, что говорят цветы. Надо просто смотреть на них и дышать их ароматом» (Антуан де Сент-Экзюпери, «Маленький принц»).
Не для кого не секрет, что у каждого растения запах особый. Все дело в спрятанных внутри эфирных маслах, которые легко улетают и интересно пахнут. Но зачем они нужны человеку, и как он научился их оттуда извлекать? В рамках урока «В чем сила аромата?» учащиеся познакомятся с одним из лабораторных способов выделения эфирных масел – дистилляцией, из привычных каждому фруктов, трав и специй. 
Тема. Ароматные приключения
Замысел урока – познакомить школьников с интересной и важной темой, которая затрагивает окружающий мир – эфирными маслами растений и способами их извлечения. 
Цель практической работы: выделить эфирномасличный гидролат с помощью процесса дистилляции (перегонки), определить, как влияет измельчение сырья на выход продукта, провести органолептический анализ. 

Введение
Шаг 1-2. Погружение учащихся в тему предстоящего исследования (10 минут).
Ресурсное обеспечение: ноутбук/компьютер, проектор, презентация

Демонстрация слайдов 1-3.
В самом начале занятия учитель выносит на общее обсуждение вопрос ассоциативного восприятия запахов тех или иных растений. 
У: «Каждый из нас на протяжении всей своей жизни почти каждый день сталкивается с запахами растений. Как известно, каждое растение пахнет по-особенному. Давайте вспомним наиболее известные из этих запахов и попробуем провести ассоциации с событиями или предметами, которые напоминают нам растительные ароматы!»
Ученики в формате живого общения высказывают возникшие у них ассоциации (данный элемент необходим для ассоциативного восприятия и погружения в проблему). 

Демонстрация слайда 4.
После этого учитель задает вектор дальнейшего обсуждения вопросом «Почему растения пахнут?». Каждое растение имеет уникальный аромат, причем не всегда приятный. И это неслучайно. 
Из уроков биологии мы знаем, что растения ведут прикрепленный образ жизни. Поэтому в случае, когда возникает внешняя угроза (например, изменение климатических условий, нападение насекомых и т.д.), растению необходимо как-то защищаться. Одним из интересных механизмов защиты является химический синтез биологически активных соединений. Яркий пример – эфирные масла. 
Запах, который мы чувствуем – это запах масел, выделяемых растением. Эти масла находятся не только на цветках, но и на корнях, листьях, на стебле и плодах. Эфирные масла находятся в чистом виде или синтезируются в так называемых эфирномасличных клетках (железах), находящихся в выделительных сумках, волосках или каналах, расположенных близко к поверхности растения. Когда складываются определенные условия, структура масла распадается, превращая его в летучее соединение. Именно его мы и вдыхаем, ощущая аромат. Учитывая тот факт, что химический состав масел разных цветов различен, каждый сорт растений имеет свой особенный запах, присущий лишь ему.
Для чего же нужны эфирные масла растению? С одной стороны, такие химические соединения необходимы для привлечения насекомых-опылителей (функция размножения). С другой, напротив, для отпугивания вредоносных организмов, в том числе травоядных животных, патогенных микроорганизмов. Это свойство – отпугивать вредителей – активно научились использовать садоводы и огородники. Дело в том, что ученые обнаружили, что запах базилика отпугивает комаров, а сельдерей сокращает численность капустной мухи. Также польза эфирных масел заключается в том, что при испарении они образуют своеобразную «подушку» вокруг растения, уменьшая теплопроницаемость воздуха, что способствует предохранению от чрезмерного нагревания днём и переохлаждения ночью, а также регуляции транспирации.
Справка учителю:
Состав эфирных масел изменяется в зависимости от части растения, где происходит его синтез. Рассмотрим для примера горький апельсин (померанец): в кожуре содержится ароматическое масло эссенция кюрасао, в листьях и мелких плодах – эссенция мелких зерен, в цветках – эссенция Нероли (В XII веке душистая эссенция была названа европейцами «нероли» в честь Анны Марии де ла Тремуаль, принцессы Нерола, которая очень любила изысканный аромат померанца и даже ввела моду на духи из цветов этого растения). 
Некоторые растения (лук и чеснок) содержат не чистое эфирное масло, а компоненты, которые при смешивании превращаются в эфирное масло. 
Чтобы добыть эссенцию, необходимо измельчить растительное сырье для разрушения клеточных мембран. 

Демонстрация слайда 5.
Вот мы и подошли к самому главному источнику ароматов – эфирным маслам. Термин «эфирные масла» появился в XVIII веке. Название «масла» они получили за внешнее сходство с настоящими жидкими маслами, «эфирные» — благодаря летучести и способности перегоняться с водяным паром. Эфирные масла – сложные вещества, состоящие из многокомпонентных смесей, содержащих сотни химических веществ. Терпены являются самым большим классом химических веществ, содержащихся в эфирных маслах. В отличие от настоящих жиров большинство эфирных масел, состоящих из лёгких фракций, не оставляют жировых пятен на бумаге, потому что испаряются (улетучиваются) уже при комнатной температуре. 
Важно обратить внимание учеников: в состав эфирных масел входит большое количество ароматных веществ, часть из которых перегоняется с водяным паром и иногда может частично растворяться в воде, а другая часть – не растворима в воде и кипит при очень высоких температурах.

Демонстрация слайдов 6-7.
Эфирные масла прочно вошли в нашу жизнь и применяются в различных отраслях промышленности. Их применение предназначено преимущественно для ароматизации пищевых продуктов, напитков, изделий бытовой химии/гигиены (вспомним отдушки в шампунях и гелях для душа, ароматные воды), в фармацевтической промышленности, в медицине и ароматерапии. 
Большинство эфирных масел хорошо растворяется эфирами, липидами и жирными маслами (то есть жироподобными и гидрофобными веществами), и в таких формах очень широко используются в парфюмерии (парфюмерно-косметическая промышленность). Эфирные масла находят также применение в пищевой промышленности — в пряностях и специях. Дело в том, что, попадая в рот и раздражая нервные окончания, эфирные масла действуют через нервную систему на желудок, вызывая усиление секреции желудочного сока, секрета поджелудочной железы и жёлчи, то есть тех соков и ферментов, что в основном осуществляют процесс переваривания и усваивания пищи. Тем самым они действуют на аппетит, нормальное, здоровое потребление пищи, что и достигается вкусовыми приправами к блюдам, консервам и т. п (укроп, петрушка, тмин, кориандр, и многие другие).

Учителю на заметку (интересные факты)
С середины 20 века интерес к натуральным эфирным маслам снова возрос. Рене-Морис Гаттефоссе сделал большой вклад в ароматерапию помимо того, что дал ей имя. Его книги и статьи 1930-х годов открыли миру секреты ароматерапии. Именно о нем – знаменитая история с ожогом и лавандой. Однажды Рене-Морис занимался опытами в своей лаборатории, и случился взрыв. Ученый сильно обжег руку и инстинктивно опустил ее в ближайший сосуд с жидкостью. На его счастье, этой жидкостью оказалось эфирное масло лаванды. Боль стихла, а ожог прошел удивительно быстро, не оставив после себя даже следа на память. 
Или другой инетерсный факт. Французский врач Жан Вальне был знаком с трудами Гаттефоссе и сам занимался исследованием целебных свойств эфирных масел. Во время войны он практиковал ароматерапию для лечения раненых солдат, включая больных с психическими травмами. Благодаря их с Гаттефоссе трудам во Франции ароматерапия находится в лучшем положении – ее изучают врачи и зачастую прописывают своим пациентам.

У: «Использовали ли вы или ваши родители эфирные масла при лечении заболеваний?»
Ученики делятся впечатлениями. 

Шаг 3. Знакомство с процессом дистилляции (перегонки)
20 минут (10 минут обсуждение, 5 мин – просмотр видео-ролика, обсуждение и ответы на вопросы)
Демонстрация слайда 8.
Дополнительная подготовка: учитель разбивает учащихся на команды по 2 человека, подготавливает их к групповой работе – выдает информационные буклеты по вариантам и чек-листы.
У: Разные вещества имеют разные температуры кипения. Это свойство можно использовать для разделения смеси жидких компонентов. Простая перегонка (или прямая дистилляция) – способ разделения смеси жидких веществ, основанный на различной температуре кипения компонентов смеси. При этом отогнанная жидкость (дистиллят) обогащается легколетучим низкокипящим компонентом – в нашем случае это будут летучие компоненты эфирных масел и вода (так называемая ароматная или цветочная вода). Не забудем, что в растении помимо эфирных масел содержится сложный комплекс веществ, которые кипят при высоких температурах. Поэтому они перегоняться не будут.
Обратим внимание на свойства эфирных масел: часть компонентов летучи и плохо растворяются в воде.  
У: При какой температуре кипит вода?
Когда мы зальем сырье водой и нагреем до температуры 100оС, начнется интенсивное кипение. 

Демонстрация слайда 9.
Разберемся в терминах. 
Дистилляция (иногда называют перегонкой) – способ разделения летучих жидкостей, основанный на значительной разнице температуры кипения компонентов. 
Дистилляция включает в себя последовательное испарение жидкости и конденсацию.
Конденсация – переход газообразного вещества при охлаждении в жидкое состояние.
Дистиллят – продукт, который конденсируется в колбе-приемнике. 
Гидролат – вторичный дистиллят, душистая вода, образующаяся при дистилляции растительного сырья. Любой гидролат состоит из: дистиллированной воды и компонентов, которые уносятся из растительного сырья паром при водной дистилляции. 
То есть, с помощью процесса простой перегонки можно получить ароматную воду. Как правило, ароматная вода – это жидкость, иногда представляющая собой либо эмульсию, либо суспензию, содержащая в растворенном или эмульгированном состоянии ароматные вещества, входящие в состав исходного сырья. 

Демонстрация слайда 10.
На слайде выводится типовая схема перегонки (дистилляции). Затем учитель объясняет, как устроена вся система и почему процесс идёт таким образом. В процессе рассказа учителю необходимо обратить внимание учеников на обозначения аппаратов на схеме – перегонный аппарат (перегонный куб) находится в крайнем левом положении, затем идет холодильник (конденсатор, иногда встречается название – змеевик), после – приемник (сборник). 
Процесс перегонки идет последовательно: 
1. Сначала растительное сырье заливается водой. Это необходимо для смачивания сырья, набухания его клеточных стенок. В таком состоянии из клетки начинают медленно выходить биологически активные вещества в среду растворения (воду).
2. Затем начинается нагрев смеси. Когда температура достигает точки кипения воды, начинается процесс испарения (фазовый переход жидкости в газообразное состояние). 
3. Горячая вода и пар разрывают специальные секреторные клетки растений – железы, в которых содержится эссенция (или ароматическое вещество). Взаимодействуя с горячей водой и паром эссенция нагревается, также переходит в парообразное состояние (за счет нагрева улетучивание происходит во много раз быстрее) и в таком виде направляется в конденсатор (или холодильник). 
4. За счет снижения температуры происходит обратный фазовый переход из пара в жидкость (процесс конденсации). В колбе приемнике скапливается гидролат: водный дистиллят (цветочная или ароматная вода) и эссенция, становящаяся эфирным маслом. Поскольку плотность эфирного масла меньше плотности водного дистиллята, слой масла будет находится в верхней части приемного сосуда. 
5. После чего, в производственной практике, получившийся гидролат отстаивается, слои четко разделяются и получается два продукта – цветочная вода и эфирное масло. Однако нужно понимать, что, в случае, когда ароматные вещества растворимы в дистилляте, конечным продуктом будет только ароматная вода.
Чтобы улучшить качество получаемых масел, процесс перегонки немного модифицируют и осуществляют паровую дистилляцию. Из названия видно, что в качестве «переносчика» эфирных масел будет выступать уже готовый горячий пар.
На слайде со схемой обращаем внимание учеников на стрелочки горячего пара. В таком случае процесс идет более мягко и выход эфирного масла будет значительно выше. Не нужно греть реакционную смесь до 100оС. Давайте посмотрим, как это выглядит в реальной опытно-промышленной практике (ссылка на видеохостинг YouTube – https://www.youtube.com/watch?v=rtQqBPIN0rk). 
После видео-ролика, обращаем внимание учеников на подачу горячего пара и на внешний вид масла и ароматной воды. 
У: Есть ли у вас вопросы?
Справка для учителя
Эссенция — это ароматическое вещество, вырабатываемое растением и содержащееся в нем. 
Шаг 4. Подготовка сопроводительных материалов и сырья (15 минут)
Демонстрация слайда 11.

Учитель выдает растительное сырье в соответствии с вариантом задания (важно: информационный буклет должен содержать информацию о том растительном сырье, которое использует команда). Необходимо обратить внимание учеников на то, каким способом измельчать растительный материал. В случае цитрусовых – нужно отделить кожуру (примерно 2-3 г по массе) и натереть цедру на терке.  Для измельчения гвоздики, аниса и лаванды использовать ступку с пестиком. Важно: сырье не должно быть слишком сильно измельчено. Оптимальный размер частиц гвоздики и аниса – от 2 до 4 мм. Допускается проводить измельчение травы и цветков лаванды ручным способом. 
Измельченное и неизмельченное сырье упаковывается и подписывается каждой командой, оставляется до следующего раза. 
Ученикам выдается домашнее задание: подготовить презентацию для будущего продукта в соответствии с информационным буклетом. Содержание презентации-проекта: 1. Характеристика целевого сырья; 2. Его химический состав (основной компонент); 3. Использование в фармацевтической, пищевой и косметической промышленности. 4. Предполагаемые характеристики получаемого эфирного масла. Максимальное количество слайдов = 4.

Примечание для учителя
Подготовьте заранее емкости для хранения заготовленного сырья. Это могут быть картонные коробочки (наиболее предпочтительный вариант для «сухого» растительного материала), zip-пакеты (предпочтительный вариант для всего растительного материала). Рекомендуется zip-пакеты со свежим растительным материалом поместить в холодильник. 
Урок 2
Шаг 1. Обсуждение гипотезы прошлого занятия. Подготовка установки для перегонки эфирного масла. Проверка правильности сборки (5 минут)
Примечание для учителя. перед занятием учителю необходимо подготовить рабочие места для каждой команды. Предполагается, что количество команд составляет от 4 до 5. На каждую команду необходимо выделить 4 пробирки, штатив для пробирок, штатив вертикальный с лапками, 2 стакана с холодной водой, 2 резиновых пробки с отводами/резиновыми шлангами, спиртовку, спички, 2 пары защитных очков, подготовленное на прошлом занятии растительное сырье. Важно: учителю нужно заранее (желательно, за 30 минут до занятия) залить сырье определенным количеством воды (уровень сырья – примерно 2 см, уровень воды – примерно 3 см).
Также необходимо заранее собрать презентации (либо принесенные на USB-накопителях, либо предварительно отправленные по электронной почте учителю). 

Демонстрация слайда 12.
У: Давайте подумаем над гипотезами: 
1. Степень измельчения влияет на процесс извлечения эфирного масла (сырье измельчено до малых размеров, увеличивается площадь поверхности частиц (увеличивается эффективность выхода эфирных масел). 
2. Степень измельчения не влияет на процесс извлечения эфирного масла (Сырье не измельчается, сохраняется целостность клеток, не разрушаются вещества).
У: «Как вы думаете, какая из гипотез верна?»
Учащиеся в группах обсуждают гипотезу и выдвигают свое предположение касательно влияния степени измельчения сырья на процесс. 

Демонстрируется слайд 13 с упрощенной схемой лабораторной установки.
У: «Как вы думаете, зачем пробирка-приемник погружена в стакан с холодной водой?»
Учащиеся проверяют установку.
Шаг 2. Проведение перегонки (20-25 минут)
Демонстрируется слайд 14.
Необходимо проверить правильность запуска всех установок и осуществлять постоянный контроль процесс нагрева смеси. 
Важно: усиленный контроль данного этапа (из-за присутствия горячих предметов). Предупредить учеников о том, что во время процесса перемещать сухое топливо на подложке или спиртовку запрещено. 
Важно обратить внимание ребят: не должно происходить слишком интенсивного нагрева смеси. Пламя спиртовки должно находится на расстоянии 1-2 см от донышка пробирки! В противном случае может происходить «прикипание» сырья к стенкам пробирки. 
Учащимся необходимо зафиксировать время начала процесса нагрева и начала конденсации паров (сделать пометки в чек-листе). Нагрев смеси осуществлять в течении 10-15 минут. Акцентируйте внимание ребят на то, как происходит кипение смеси в пробирках с измельченным и неизмельченным сырьем.
Демонстрируется слайд 15.
Далее необходимо оценить полученный дистиллят (гидролат). Определить, есть ли граница раздела фаз (как правило, она едва заметна, но идентифицируется), сравнить запахи в пробирках с измельченным и неизмельченным растительным сырьем. Зафиксировать результаты в таблице. 
Внимание! Предупредите ребят, чтобы они не пробовали на вкус получившиеся продукты!
Шаг 3. Обсуждение и представление результатов (15 минут)
Школьники в командах выступают в режиме флеш-презентации/летучки (на выступление отводится 2 минуты). Каждая команда рассказывает ключевые моменты, связанные с заготовкой ароматной воды в соответствии с вариантом задания). Демонстрирует полученный продукт и описывает кратко его свойства. Делает вывод.
Задача – вывести учащихся на дискуссию. Рекомендуется обсуждать следующие вопросы: 
1. Через сколько минут после начала нагрева начался процесс конденсации паров (в пробирке с измельченным и неизмельченным сырьем)?
2. Одинаково ли пахли пробирки с ароматной водой? 
3. Какого цвета получился дистиллят в пробирке-приемнике?
4. Сделать вывод о верной гипотезе (подвести итоги импровизированного голосования). 
Также необходимо сфокусироваться на том, были ли в процессе какие-то отклонения от методики. Возможно предложить выбрать лучший проект по критериям представления и по качеству полученного продукта. 

Самооценка учащимися достигнутых учебных результатов (контрольно-измерительные материалы)
Завершающая часть урока – самооценка учащимися достигнутых результатов. В качестве процедуры самооценки школьникам предлагается таблица, по которой необходимо оценить себя по пятибалльной шкале. 
Самооценка результатов образования 
Пожалуйста, ответьте на вопросы. Опираясь на систему оценивания, подсчитайте общее количество баллов.
Ответ «да» – 5 баллов
Ответ «скорее да» – 3 балла
Ответ «скорее нет» – 1 балл 
Ответ «Нет» - 0 баллов

	Чему я научился
	Моя самооценка

	1. Узнал новые термины: эфирные масла, дистилляция, перегонка ароматная вода.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	2. Понял причину запаха растений и свойства эфирных масел.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	3. Узнал принцип технологии дистилляции (перегонки) и познакомился со схемой установки в лабораторных и промышленных условиях.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	4. Закрепил знания об эфиромасличных растениях и их полезных свойствах.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	5. Получил ароматную воду в условиях лаборатории.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	6. Оценил качество полученных продуктов и влияние технологических параметров на качество. 
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	7. Выступил и аргументировал ценность своего проекта от имени группы, принял участие в дискуссии.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет

	8. Освоил навыки командной работы.
	Да
Скорее да
Скорее нет
Нет


Интерпретация результатов:
30-35 баллов – Вы – большой молодец, в совершенстве усвоили содержание модуля!
20-29 баллов – Вы хорошо поработали и усвоили большую часть предложенного материала, спасибо!
15-19 баллов – Весьма неплохо! Надеемся, материал модуля оказался полезным, и Вы ещё к нему вернетесь для повторения.
10-14 баллов – Спасибо за старание!
0-9 баллов – Возможно, Вам стоит вновь поработать с этим материалом ещё раз.
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