Funded by LERA

Lithuanian Educational

th e E uro pe dan U n i on Research Association

Inquiry-based learning (IBL) projects’
implementation report (in Lithuanian)

Construction of a hydrogen generator
https://www.youtube.com/watch?v=vmE8bYAUpNA (LT/EN)

SOCIAL
LEADERSHIP
ASSOCIATION

ILNIAUS VYTAUTO DIDZIOJO
GIMNAZIJA



https://www.youtube.com/watch?v=vmE8bYAUpNA

N o Uk

Part I. IBL projects’ metadata / EN

Teachers Name Surname, School // Grazina Valicka,
Sigute Macijauskaité (Vilnius Vytautas Magnus gymnasium)

IBL integrated subjects (domain) // Physics, information technology

IBL project’s goal // To produce hydrogen gas for metal cutting by
electrolysis

Kind of inquiry method(s) // 5E inquiry model.
IBL project common duration // 8 weeks
Form of education — formal, non-formal // formal

Participated class(es), number of students // Il gymnasium, 2 students



|. Projekto duomenys

* Vilmaus Vytauto DidZiojo gimnazija

* IT vyresnioji mokytoja Siguté Macijauskaite ir fizikos mokytoja
metodininké Grazina Valicka;

* MTP tema: ,,Vandenilio generatoriaus konstravimas*;

* MTP tikslas: ISgauti degias vandenilio dujas;
* Tyrinéjimo metodas: SE;

e MTP trukmé: 8 savaites;

* Ugdymo forma: formalusis ugdymas;

* Dalyviai: 2 deSimtos klasés mokiniai.


https://www.youtube.com/watch?v=vmE8bYAUpNA
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Veiklos apraSymas:
projekto temos
parinkimas ir veikly
reikalingy projektui
igyvendinti
aptarimas.
Irankiai: zoom

© Veiklos apraSymas:
priemoniy,
reikalingu projektui

numatymas
Irankiai: zoom

aite

Veiklos apraSymas:
bandymy rezultaty
aptarimas ir jvertinimas

Irankiai: ppt ir bandymy

rezultatai.

Veiklos apraSymas:
gauty rezultaty
aptarimas, analizé,
susitarimai dél
pristatymo.
rankiai: zoom

Sablonas adaptuotas
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Veiklos aprasymas:
informacijos rinkimas ir

pateikimas projekto
dalyviams

Irankiai: moodle, power point

Veiklos aprasymas:
informacijos ir idéjy paieska,
ju vertinimas ir pritaikymas
musy projektui

Irankiai: knygos, moksliniai

straipsniai

Veiklos apraSymas:
susitarimai dél
generatoriaus tobujinimo ir
naujy bandymy athtkimo

Jrankiai: zoom

Vandenilio generatoriaus konstravimas

Projekto vykdymo planas

Veiklos aprasymas: surinktos

informacijos aptarimas ir analize.

[rankiai: zoom, power point

&

Veiklos apraSymas: generatoriaus
modelio parinimas ir aptarimas.

Jrankiai: zoom

Veiklos apraS§ymas: generatoriaus
tobulinimas.

Jrankiai: projektui skirtos
priemonés

&

Veiklos aprasymas: projekto pristatymo

rengimas ir pristatymas 10 klasiy

mokiniams, respublikinéje projektiniy

darby konferencijoje ir moodle
platformoje.

Irankiai: power point, plakatas, moodle

Lietuvos edukaciniy
tyrimy asociacija

&

Veiklos aprasymas:
generatoriaus konstravimas,
bandymy atlikimas i§gaunant
dujas.

Irankiai: sukonstruotas
generatorius
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Projekto etapy
aprasymas
1 sav.



Bendros projekty 1dejos 1Ssikelimas

Diskusijos su kolegomis metu
nusprendéme, kad projektai bus
siilomi1 9-10 klasiy mokiniams,

siekiant plac¢iau ugdyti praktinius
mokiniy gebe&jimus bei suteikti
daugiau informacijos ruosiantis
brandos darbams aukStesnése
gimnazijos klasese.

Nusprendg¢ dalyvauti STEAM
projekte su gamtos moksly ir IT
kolegomis susitaréme de¢l bendros
projekty 1déjos. Pasirinke bendra
tema ,,Zmogaus sveikatos ir
aplinkos apsauga“, pateikéme j3
projekto kuratoriams.



Pirmasis susirinkimas su mokiniais del
projekty temy pasirinkimo.

* Pasirinke klases pasitléme mokiniams dalyvauti projekte ir paskelbéme jiems projekto
1d€j3, o tada pasiuléme galimas projekty temas pagal savo déstomus dalykus.

* Pasitlytos temos iS fizikos: ,,ApSvietos matavimas gimnazijos patalpose®, ,,Temperatiiros ir
drégmés matavimas gimnazijos patalpose®, ,,Radiacinio fono matavimas gimnazijos
patalpose®, ,,TriukSmo lygio matavimas gimnazijos patalpose* bei buvo leista mokiniams
patiems pasiilyti juos dominancig tema, kuri atitikty bendrg gimnazijos id¢ja.

* Grupe mokiniy pasirinko triukSmo lygio matavimg, o du mokiniai iSreiSké nora pagaminti
vandenilio generatoriy.



Pasirinkimo motyvacija

Fizikos ir chemijos pamokose suzinoj¢, kad elektrolizés biidu galima pagaminti vandenilio
dujas 1§ vandens, jau seniai svajojo sukonstruoti generatoriy, kuris gaminty minétas dujas ir
pabandyti jas panaudoti metalui pjauti.



Kuo svarbus projektas?

Si projekta pasirinkome, dél jo neiprasty galimybiy ir savybiy. Jj atlikti, paskatino noras
iSbandyti kaZzkg naujo ir nekasdienisko.

Miisy projektas aktualus Siandinin€je pramonéje, vandenilio dujos naudojamos, pjaustymui,
lydymui.

Taip pat naudojamos energijos kaupimui ir perneSimui. Toks vandenilio panaudojimas
laikomas tobulu sprendimu gamtosaugos ir energijos poreikiy petenkinimo atzvilgiu.



Tikslo 1r hipotezés formulavimas

ISgauti degias vandenilio dujas.

ISgauty vandenilio dujy degimo temperatiira sieks vir§ 2000°C ir liepsna be priekaiSty perpjaus
plong aliuminio plokstele.
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Informacijos, svarbios projektui, rinkimas.
Su mokiniai susitareme del informacijos, kuri bus reikalinga projekto atlikimui.,
Mokiniai savarankiSkai surinko informacijg ir pristaté mokytojai patikrinimui.

* Kas yra elektrolize?

* Koks elektrolizés désnis?

* Kur taitkoma elektrolize?

* Kokiy priemoniy prireiks eksperimentui atlikti?

 Kur tatkomos vandenilio dujos?



Teorin¢ projekto dalis

Elektrolizé¢ — metodas, kuriuo atskiriami susijunge
cheminiai elementai bei junginiai, per juos leidZiant
elektros srove. Siuo atveju atskiriame deguonj ir
vandenilj 1§ vandens molekulés.

Veikimo principas:

Elektrodai jmerkiami j elektrolitg ir prijungiami prie
nuolatinés elektros srovés Saltinio poliy.

Jos metu teigiami jonai — katijonai slenka link
neigiamo elektrodo, katodo ir prie jo prisijungia
elektronus, redukuojasi.

Neigiami jonai anijonai slenka teigiamo elektrodo,
anodo link ir jam atiduoda elektronus, oksiduojasi.

Elektrodus padengia elektrolizés produktai.




Saltiniy analizé

e Musy  skaitytoje literaturoje  vandenilis
jvardijamas kaip vienas iS labiausiai paplitusiy
elementy visatoje, vadinamas atominiu visatos
kuru.

e Gauti vandeniliui, reikia dideliy energijos
sgnaudy.

Ken Dobson

* Straipsnyje kalbama kaip patobulinti masiny

David Lovett

variklius, padaryti juos ekologiskesniais o ue
naudojant vandenilj. Bet visgi daugumoje | Flllka
prieinama prie iSvados, kad efektyviausiai a5
vandenilis gali buti panaudojamas pjaustymui
bei suvirinimui_dél sukoncentruotos ir labai
kaitrios liepsnos.
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PasiruoSimas eksperimentui

Mokiniai susiraseé priemones, kurias reikia jsigyti projektui, nubrézé schemas pagal kurias bus
atlickamas eksperimentas, suras¢ darby atlikimo eigg.



Darby e1gos uzraSymas

Atspausdinsime elektrolizes talpa,
dangtj, bei tarpines

IS gelezies ploksteliy,
panaudodami varztus, verzles,
plastikines poverzles
sukonstruosime elektrolizés
elementa, kur] jmontuosime
plastikinéje talpoje.

Plastikinés talpos dangtyje
iSgresime vieng didesne skyle
zarnelei, ir dvi mazesnes skylutes
laidams. Laidais prijungsime
hidrolizatoriaus elementg prie
maitinimo S$altinio.

Padarysime burbuliatoriu i§ mazo
plastikinio butelio, kuris veiks
kaip atbulinis voZtuvas. Jie bus

pajungti vamzdeliais tarp
elektrolizes elemento ir degiklio.

Degiklj, ,,burbuliatoriu®, sandarig
plastikine talpa, kurioje
jmontuotas hidrolizatoriaus
elementas sujungsime guminiais
vamzdeliais. Prijungsime prie
maitinimo Saltinio.

NaOH tirpalg supilsime |
plastiking talpa, taip pat ipilsiu
vandens ] ,,burbuliatoriu®. [jungus
maitinima, testuosime pagamintg
prietaisa.



Priemones reikalingos projektui

Susiraséme Ir jsigijome priemones: Visas plastikines dalis atspausdinsime 3D spaudintuvu:

* Gelezinés ploksteles Tarpinés
* Maitinimo Saltinis Plastikiné talpa
* Degiklis Dangtis

* Guminis vamzdelis
* Jungiamieji laidai
* Mazas uzdaras plastikinis butelis

e Distiliuotas vanduo
* Natrio hidroksidas (NaOH)
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Eksperimento
atlikimas.
Plastikinés talpos
gamyba

Plastikin¢ elektrolizes talpa pagaminta 3D
spausdintuvu.




Plastikinés
tarpines

Tarpings taip pat buvo gaminamos 3D
spausdintuvu.




Skylutés dangtyje

Plastikinés talpos dangtis atspausdintas 3D spausdintuvu ir
graztu padarytos skylutés laidams ir Zarnelei.




Elektrolizés elemento
konstravimas

Elektrolizeés elementas sukonstruotas 1§ gelezies
ploksciy.




Elektrolizés elemento
konstravimas

* Prijungiami laidai.

* Elementas pritvirtinamas prie dangg¢io.




Burbuliatorius

* Padaroma skyl¢ kamsStelyje;
* Priklijuojami vamzdeliai;

 Prisukamas butelis, kuriame bus kaupiamos dujos.




Degiklio prijungimas

Degiklis prijungiamas prie zarnelés, per kurig tekes
vandenilio dujos.




Maitinimo Saltinio
pajungimas

» UZpilama NaOH tirpalo;
* Prijungiamas volt/ampmetras;
* Prijungiami laidai prie elemento;

* Jjungiama elektros srove.
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Jrenginio 1Sbandymas Nr. I(filmuota
medziaga)

Rezultatas:

Testuojant prietaisg su 60 W maitinimo
elementu susidaré labai mazas vandenilio
dujy kiekis.




Irenginio 1Sbandymas Nr. II (filmuota
medziaga)

Rezultatas:

Naudojant galingesnj t.y. 100 W
maitinimo blokg rezultatai Zymiai
pager¢jo, bet nelabai Zymiai, t.y.
vandenilio dujy iSskirta daugiau, bet
nepakankami degimo srovei palaikyti.
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Rezultaty analiz¢ 1r 1ISvady formulavimas

Sukonstravus generatoriy atlikti du bandymai naudojant skirtingos galios maitinimo
Saltinius. Pirmojo bandymo metu panaudotas 60 W galios maitinimo Saltinis, bandymo
metu gauta elektros srove, kurios stipris 5 A, bandymo trukme 30 min. ISgauty dujy
mase¢ apie 27 g. Antrojo bandymo metu panaudotas 100 W maitinimo Saltinis, elektros
sroves stipris 8,3 A, bandymo trukmé 30 min. ISgauty dujy maseé apie 45 g. Tokio kiekio
dujy nepakako degimo srovei palaikyti, todél nepavyko perpjauti aliuminio plokstelés.
Pasitlytas inzinerinis sprendimas kuris leidzia elektrolizés budu 1Sgauti vandenilio dujas.
Padidinus elektros sroves stipry bei tekejimo laikg galima 1Sgauti didesn) kiek) degiy
dujy, taciau eksperimentatoriy saugumui uztikrinti reikalingos specialios salygos, tod¢l
bandymai naudojant galingesnius maitinimo Saltinius nebuvo tesiami.
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Projekto pristatymo rengimas bei

plakato maketavimas

* Mokiniai parenge projekto pristatyma
naudodami power point, jras¢ projekto
pristatymg naudodami zoom programa
bei jkelé titrus angly kalba. Vandenilio

generatorius

* Sumaketavo projekto plakata.
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Projekto pristatymas bendruomenei

Mokiniai pristaté projektg 2022 m.
geguzes 31 d. tarpmokyklinéje
projektiniy darby konferencijoje.

Sumaketuotg ir atspausdintg plakata
pakabino gimnazijos foj¢ ir patalpino
moodle plaformoje 9 ir 10 klasiy
mokiniams.




://lit.thehouseofchronic.com/4155764-hydro
en-burner-device-principle-of-operation-how-to-
do-it-yourself

m.technologijos.lt/cat/129/article/S-75670 PrOJ ektlll
naudoti
Elektroliz%CA4%97 Saltiniai

Can Dobson, David Grace , Fizika 11-12 kl.“



https://lit.thehouseofchronic.com/4155764-hydrogen-burner-device-principle-of-operation-how-to-do-it-yourself
https://lit.thehouseofchronic.com/4155764-hydrogen-burner-device-principle-of-operation-how-to-do-it-yourself
https://lit.thehouseofchronic.com/4155764-hydrogen-burner-device-principle-of-operation-how-to-do-it-yourself
http://m.technologijos.lt/cat/129/article/S-75670
https://lt.wikipedia.org/wiki/Elektroliz%C4%97

Refleksija

Projektinis mokymas geras tuo, kad yra integruotas, mokymo eiga maziau reglamentuota, turi

konkrety mokiniy sukuriama rezul'tatq.(pr_odulgt%),.mok}l/(mas dazniau susijes su kasdieniu mOkln.llﬁ

gyvenimu. Be dalykiniy ziniy, projektinéje veikloje mokiniai mokosi planuoti savo ir grupés veikla,

gas1sk1rstyt_1 pareigomis, pasirinkti veiklos metodus, darbo priemones bei medziagas,
endradarbiauti, pritaikyti turimas Zinias ir jgidZius praktikoje.

Taip pat projektinis mokymas leido atsizvelgti j skirtingus mokiniy mokymosi gebéjimus ir
aktyvuma, interesus, mokymas buvo pakeistas mokymusi. Panaudota daugiau jvairesniy
informacijos Saltiniy. Projektinis mokymas leido jtraukti mokinius 1 bendrg darba, problemy
sprendimus, leido integruoti keliy dalyky (fizika, I'T, chemija, inZinerija) temas j viena.

Mokiniai jgijo tiek b@ndrlfjlf(ka etencijy, t. y. pazinimo, komunikavimo, socialing, kiirybingumo
ir iniciatyvumo, tiek ir dalykiniy kompetencijy. Mokiniai dirbo grupése, padéjo vieni kitiems,
prieme sprendimus savarankiSkai, émesi iniciatyvos, analizavo, daré iSvadas.

Atliekant projekta kilo techniniy nesklandumy ir sauios roblemy, nes panaudojus mazo
galingumo elektros srovés Saltinius 1§gaunamas nepakankamas kiekis vandenilio dujy, 0
panaudojus galingesnj srovés Saltinj buitinos specialios salygos mokiniy saugumui uztikrinti, todel
sukonstravus pjen%ln; irmiausia mokiniai ieSkojo sprendimy kaip C{)agermtl eksperimento .
rezultatus, o tai atlike kreipémeés 1 slg.ec.lahstus, kurie patvirtino, kad bet specialiyjy laboratorijy testi
eksperimento negalima. Taciau mokiniai nenusimin€, nes inZinerijos specialistai jvertino jy
sukonstruotg jrenginj labai gerai ir patvirtino, kad jy inZinerinis sprendimas yra netipinis ir vertas
plétojimo jstojus 1 universitetg. Sis jvertinimas leido mokiniams patirti s€kme ir nenusivilti savo
projekto rezultatais, o tik sumotyvavo juos kietiems eksperimentams!



