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شود. کاربردهای بسیار بسیار حائز اهمیت در علم شیمی محسوب میالکتروشیمی مبحثی وسیع و  

های سوختی و ها، پیلهای سبز و پایدار مبتنی بر سلهای خورشیدی، باتریزیاد این حوزه در تولید انرژی

همچنین توسعه حسگرهای مبتنی بر الکتروشیمی بیانگر این موضوع است. با توجه به اهمیت واکنش الکترولیز 

لم الکتروشیمی و ضرورت یادگیری این علم برای دانشجویان رشته شیمی در پژوهش حاضر به طراحی در ع

محتوی کابردی پرداختیم. این مقاله پژوهشی حاضر طراحی محتوای الکترولیز برای دانشجویان مقطع 

ی مراجع دروس توصیفی است. در ابتدا با بررس-کارشناسی براساس آموزش رویکرد کاوشگری و از نوع کاربردی

نیازهای لازم برای طراحی محتوای مورد نظر بررسی گردید. سپس، سر مرتبط با علم الکتروشیمی، پیش

گردید. در نهایت های عملی در زمینه الکترولیز، تعیینها برای طراحی محتوای آموزشی و آموزش فعالیتفصل

ت با به کارگیری این محتوای آموزشی محتوی علمی منطبق بر رویکرد کاوشگری طراحی گردید. امید اس
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1401بهار ، 1، شماره چهارمپژوهش در آموزش شیمی، سال    

 مه مقدّ

 اوقات گاهی شودمی حتی باعث که شودمی تلقی دشوار موضوع یک عنوان به اغلب علم شیمی

 مربوط شیمی آموزشی در علم مشکلات کنند. بیشتر اجتناب رشته این در تحصیل ادامه از فراگیران

طراحی  گونه هر در تولید محتوا .آن است انتزاعی و ریاضی مفهومی ماهیت و استفاده مورد محتوای به

 مهم مبحث لازم هست محتوای غنی طراحی گردد تا یادگیریاست. لذا  اهمیت حائز آموزشی

و  یابیریشه مربوط به آن هایفهمیکج و گیرد صورت دارمعنی صورت به دانشجویان برای الکترولیز

برطرف  فراگیران یادگیری گردد تا مشکلاتمی ارائه کاوشگری براساس آموزشی رفع شود. محتوای

 اصل در کاوشگری روش به آموزش (.86،ص.2021گلبان،بپردازند ) دانش ساخت به خود شده و

 فراگیران فعال مشارکت بر مبتنی آن روش و است مستقل یادگیری برای فرد ساختن آماده به معتقد

 بر اساس دانش یا حقیقت یافتن مسئله، یک بررسی شیوه کاوشگری. است علمی کاوشگری فرایند در

 تفکر ونیازمند است گیرینتیجه و آزمایش، تحلیل انجام پرسشگری،تفکر، مشاهده، فرضیه سازی و 

 را جهت سنتز شیمیایی فرآیندهای آلی الکتروسنتز هایسلول. باشدمی شهود از استفاده و خلاق

-میان علوم از کاربردی ایشاخه الکتروشیمی (.2020، 1بخشیده است)مینتیر بهبود نانو مواد و مواد

 الکتروسنتز هایسلول .بشر است زندگی حیاتی هایزیربنای تحولات عظیم در جنبهاست که  ایرشته

 بررسی شیوه کاوشگری .بخشیده است بهبود نانو مواد و مواد را جهت سنتز شیمیایی فرآیندهای آلی

آزمایش،  انجام سازی و پرسشگری،تفکر، مشاهده، فرضیه بر اساس دانش یا حقیقت یافتن مسئله، یک

 کاوشگری (2005)هیانگ ،.است شهود از استفاده و خلاق تفکر و نیازمند است گیرینتیجه و تحلیل

)یون  شودمی شناخته علم واقعی طبیعت و مفاهیم یادگیری برای تاثیرگذار رویکرد یک عنوان به

 در 4هرولت-3فرآیند هال طریق از آلومینیوم و آلکالی-کلر فرآیند طریق از کلر (. تولید2016، 2وان

است)ببلیس و  شده انجام قرن با استفاده از فرآیند الکترولیز یک از بیش برای صنعتی مقیاس

 (.2013همکارش 

دهندة اهمیت گسترده علم الکتروشیمی به ویژه شاخه الکترولیز در زندگی روزمره، نشان کاربرد

ی است. هدف اصلی زیاد این علم در تامین رفاه، سلامت، رشد اقتصادی و توسعه پایدار جوامع بشر
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 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

ما درطراحی محتوا بهبود شیوه آموزشی و ترغیب فراگیران به یادگیری الکترولیز و کاربرد آن در 

ها، به پرورش نیروی انسانی کارآمد برای زندگی و صنعت است تا بتوانیم با تشویق هر چه بیشتر آن

 بتوانند که پژوهشگرانی عنوان به را فراگیران باید خوب صنعت الکترولیز کمک کنیم. یک آموزش

 تاکید بدون برمحتوا تسلط سنتی شیوه به هدف از آموزش آماده سازد. تفسیرکند، و تغییر را جهان

 طور به و هستند معلم خود دانش هایگیرنده فقط فراگیران ها است ونگرش و هامهارت توسعه بر

 اهداف کنندةتامین تواندنمی تدریس سنتی هایرسند. بنابراین، شیوهنمی یادگیری به دارمعنی

های جدید و کارامد آموزشی هستیم تا باشند. بنابراین ما نیازمند معرفی روش آموزشی مورد نظر

ص. 2019امروزی را تربیت کنیم )هیسمن و همکارش، جامعه نیاز مورد و کارآمد بتوانیم متخصصان

356-342.) 

 پیشینه پژوهش

 جهت آموزش 1ساچمن ریچارد توسط 1967ولین بار در سال کاوشگری برای ا الگوی تدریس

ها ایجاد گردید. این الگو جهت رویارویی مستقیم فراگیران با پدیده توضیح و جستجو فرآیند

شود. مهمترین مزیت این می استفاده اصول تولید و دانش فرآیندهای علمی به منظور سازماندهی

ذهنی و توسعه مهارت طرح پرسش و پاسخگویی  ایجاد انضباطالگو مستقل بار آمدن فراگیران است. 

به سوالات توسط فراگیران مهمترین هدف تدریس به شیوه کاوشگری است. بنابراین پایه و اساس 

این الگو تعامل متقابل مدرس و فراگیران است. تدریس با ارائه مفهوم نسبتاً پیچیده از سوی مدرس 

هایی در رابطه با مفاهیم، به طرح پرسش ون درخواست توضیحگردد. سپس فراگیران، بدآغاز می

در  .باشد خیر یا بله های مدرس بیشتر به صورتکه جوابپردازند؛ به طوریموضوع مورد بحث می

 (.69،ص.1391پردازند )مقرب الهی،نتیجه فراگیران با این روش به جستجو و سازماندهی اطلاعات می

 در شیمی آموزش»ای با عنوان مقاله (در2016) 2جمله: ماگویلانگ در خارج از کشور تحقیقاتی از

 محور زمینه آموزش که نشان داد «شیمی آموزانموفقیت دانش و نگرش انگیزه، بر آن تأثیر: محتوا

-دانش نگرش افزایش انگیزه و سطح شود. همچنینمی مؤثر ویادگیری تدریس روش اثربخشی سبب

نامة پایان در (2005) 3پافلن .گرددمی علمی مفاهیم و ادراک هاآنتحصیلی  آموزان، باعث پیشرفت
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 برای کوچک هایگروه در جو و پرس بر مبتنی یادگیری: گروهی شیمی خود با عنوان ))یادگیری

 ترکیب گروهی، کار که پرتغال(( نشان داد در آویرو دانشگاه در مهندسی و علوم رشته دانشجویان

 1ابدیسا .است شیمی دانش یادگیری گروهی یک راهکار مؤثر برای وظایف متقابل وابستگی گروه و

 فیزیک(( درس در دانشجویان برپیشرفت کاوشگری ای با عنوان ))تاثیرمقاله (در 2012وهمکارانش)

 دانشجویان تحصیلی پیشرفت بر سخنرانی روش با مقایسه در کاوشگری روش بررسی میزان تاثیر به

 .اندپرداخته

 هایآزمایش ای با عنوان ))طراحی( در مقاله1396داخلی: نصرالهی و همکارانش)تحقیقات 

راگیران فالکتروشیمی(( جهت ایجاد انگیزه و همچنین یادگیری مؤثر در  آموزش برای جذاب نمایشی

 اند. زهراجذاب پرداخته حال عین در و ساده هایبه آموزش مبحث الکتروشیمی از طریق آزمایش

 کاوشگری تدریس تاثیر روش یسهای با عنوان ))مقامقاله در (1395همکارانش ) صوفیانی و حیدری

 کاوشگری تدریس روش با که انتقادی(( نشان دادند که فراگیرانی تفکر هایبرمهارت مشارکتی و

 ریستد گروه و کنترل گروه به نسبت بیشتری تشخیص و کردن مقایسه مهارت بودند، دیده آموزش

 آموزشی طراحی موردی مطالعه ای با عنوان ))دردر مقاله (1399احمدآبادی) زهرا داشتند.مشارکتی 

 نتیجه ینا به ((2 معدنی شیمی آزمایشگاه درسی برنامه در شدههدایت کاوشگری روش از استفاده با

دارد. ها آن ییادگیر در مهمی نقش شود ومی دانشجویان معنادار یادگیری باعث کاوشگری که رسید

وزشی برای عنوان ))طراحی محتوای آم با ای( در مقاله1401معصومه قلخانی و خاطره اسماعیلی )

ا ب یاز خوردگ حفاظت موضوع خوردگی شیمی با رویکرد استم برای مقطع کارشناسی(( به بررسی

 شدهرائهاند. در رویکرد اپرداخته یدر مقطع کارشناس یمیرشته ش انیدانشجو یبرا استم کردیرو

ها نشان نتایج بررسی .کندیو ساخت دانش اقدام م شیخود به انجام آزما یةبا ساخت فرض ریفراگ

دهد تا آنچه را یاد گرفتند در عمل به کار ت را به فراگیران میدهد که سبک این آموزش این فرصمی

  ببرند.

 هدف پژوهش

 مبحث برای کاوشگری رویکرد بر مبتنی آموزشی محتوای هدف اصلی پژوهش حاضر طراحی

 شیمی است. کارشناسی مقطع دانشجویان برای الکترولیز
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 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

 پژوهش روش

  این پژوهش یک مطالعه کاربردی توصیفی است که براساس رویکرد کاوشگری انجام شده است . 

 مراحل الگوی کاوشگری

 حاوی مسأله کردن فراگیران با موقعیتمواجه -مرحله اول

دار و مبهم با استفاده از عکس، مسأله ای را از طریق ارائة یک موقعیتمسألهدر این مرحله، مدرس  

کند. مدرس باید با در نظر گرفتن سطح علمی فراگیران، مسأله فیلم، یک آزمایش ساده و...مطرح می

ای مطرح کند که فراگیران برای درک مفهوم آن نیاز به مفاهیم جدید داشته باشند. به را به گونه

ی فراگیران جهت پیشرفت ی مسائل شگفت انگیز باعث ایجاد و افزایش انگیزهدیگر، با ارائه عبارت

هایی در مورد چرایی و چگونگی مسأله مطرح شوند. بنابراین، مدرس با ایجاد پرسشها یادگیری در آن

 سازد.ها را نسبت به موضوع مورد بحث کنجکاو میشده در ذهن فراگیران، آن

 هاآوری اطلاعات و دادهجمع -مرحله دوم

در این مرحله، مدرس به هدایت و راهنمایی فراگیران جهت جستجو و جمع آوری اطلاعات  

هایی برخی از فراگیران با تمرکز بر موقعیت ارائه شده، پرسش پردازد.پیرامون مسأله مطرح شده می

یک عبارت کوتاه برای پاسخگویی  های بله، خیر و یاکنند؛ مدرس باید از واژهپیرامون آن مطرح می

کند. دسته دیگر از فراگیران با استفاده از کرده و از توضیح مستقیم مفاهیم جلوگیری استفاده 

کنند. بدین ترتیب ها و مقالات اطلاعاتی را یادداشت میهای پیشین خود و یا با مراجعه به کتابدانش

 آید.رد موضوع مورد نظر به دست میهای ذکر شده، اطلاعاتی در مودر پایان فعالیت

 سازی و انجام آزمایشفرضیه -مرحله سوم

آوری شده های جمعخواهد تا بر مبنای اطلاعات و دادهدر این مرحله، مدرس از فراگیران می 

های خود را آزمایش کنند. بنابراین مدرس با تاکید به روابط میان متغیرهای فرضیه بسازند و فرضیه

پردازد. فراگیران با توجه به سازی در فراگیران میمسأله مورد نظر، به تقویت مهارت فرضیهدرونی 

بینی هایی را برای پیشها، فرضیههای پیشین، اطلاعات تأیید شده و روابط میان آننگرش، یادگیری

 کنند. سپس فراگیران از طریق آزمونهای مطرح شده طراحی میهای ممکن برای پرسشحلراه

ترین نقش مدرس، پردازند. مهمآوری اطلاعات، برای رد یا تایید متغیرها میهای خود، به جمعفرضیه

ها و ها از طریق گسترش دادهزدگی فراگیران و توسعه فعالیت کاوشگری آنجلوگیری از شتاب

 اطلاعات است.
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 آوری شدهها و اطلاعات جمعسازماندهی داده -مرحله چهارم

آوری شده و همچنین ها و اطلاعات جمعخواهد تا داده، مدرس از فراگیران میدر این مرحله 

دهی کرده و ارائه دهند. ممکن بندی و سازمانهای انجام گرفته را به صورت منظم دستهنتایج فعالیت

ها دچار مشکل شوند؛ آوری شده و سازماندهی آناست برخی از فراگیران میان درک اطلاعات جمع

ورت جهت جلوگیری از حذف جزئیات ضروری و ارائه توضیحات ناکافی، باید از فراگیران در این ص

 بخواهیم توضیحات خود را بیان کنند.

 گیریتحلیل و نتیجه -مرحله پنجم

های کاوشگری خود را تحلیل کنند. خواهد که فرضیهمرحله، مدرس از فراگیران می این در 

آوری شده جهت رد یا تایید فرضیه مطرح شده باشند. به اطلاعات جمعفراگیران باید قادر به تحلیل 

عبارت دیگر، فراگیران جهت کسب نتایج دقیق و مؤثر از الگوی کاوشگری و تعمیم نتایج حاصله به 

های جدید، باید نتایج آزمایشات خود را برای شناسایی مؤثرترین سوالات و بهترین اطلاعات موقعیت

توان گفت الگوی (. می1384حلیل و ارزیابی کنند)جویس ، ویل و کالهون به صورت آگاهانه ت

سازی و تفکر، مشاهده، فرضیه بر اساس دانش یا حقیقت یافتن مسئله، یک بررسی کاوشگری

 .شهوداست از استفاده و خلاق تفکر ونیازمند است گیرینتیجه و آزمایش، تحلیل انجام پرسشگری،

 یافته های پژوهش

هایی ساده و قابل اجرا توسط دانشجویان درصدد تهیه حاصل با طراحی آزمایشدر پژوهش 

هداف در نظر گرفته شده از طراحی برای مبحث الکترولیز بودیم. لذا برای دستیابی به ا محتوی جامع

 زمایش مبتنی بر کاوشگری استفاده کردیم.آ

 و میکروسکوپی-زیر( 2 ماکروسکوپی،( 1 سطح بر سه مبتنی آموزش فرآیند الکترولیز :1هدف کاوش

 نمادین( 3

فراگیران را  .است مشاهدات و آزمایش دارای کدام هر که شودانجام می بخش دو در فعالیت این

 های زیر را انجام دهند. سطحخواهیم فعالیتها میهای چهار نفره تقسیم کرده و از آنبه گروه

 (Zn)توسط فلز روی  (Cu) آبکاری فلز مس آزمایش با استفاده از الکترولیز ماکروسکوپی فرآیند

 محلول حاوی بشر یک را در مس و روی الکترودهایی از جنس برای این منظور .شودنمایش داده می

 متصل باتری را به سپس الکترودها. دهیممی قرار آمونیوم کلرید و آمونیوم سیترات روی سولفات، آبی



 

 

 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

 مس و پایانه مثبت باتری را به الکترود کند )پایانه منفی کار دقیقه 10 تا 2دهیم کنیم و اجازه میمی

 یک با برداشته و را مس کنیم(. پس از اتمام آزمایش، الکترودباتری را به الکترود روی متصل می

 کنیم. مشاهدات خود را یادداشت کنید. می خشک کاغذی حوله

 

 (012036،ص.2020همکارش برگرفته از کنفرانس فیزیک )فریده و -1تصویر 

 بنابراین فراگیران .شودمی هادل استفاده مدل از میکروسکوپی آزمایش فوق برای نمایش سطح

 الکترولیز فرآیند در را هایون یا هااتم حرکت و هاالکترون انتقال توانندمی این مدل از استفاده با

 .کنند سازیشبیه

 یافتن و مسئله طرح اصل پرسش و پاسخ باید توانایی فراگیران با انجام آزمایش فوق و بر اساس

باید  مشاهدات خود کردنیادداشت و آزمایش آن را کسب کنند. فراگیران از طریق انجام حل راه

 طرح کنند و به سوالات زیر پاسخ دهند: مسئله با مطابق ایبتوانند فرضیه

 .الکترولیز را رسم کنید شمای سلول (1

 بر احیاء را-اکسیداسیون واکنش احتمالی نتایج همچنین و را تشخیص دهد کاتد و آند الکترود( 2

 .کنید بینیپیش استاندارد کاهشی پتانسیل اساس
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 زیر فرآیندهای (تجسم هایمدل از استفاده با) شدهانجام هایآزمایش مشاهدات اساس بر( 3

 .میکروسکوپی را ترسیم کنید

  بنویسید. را الکترولیز واکنش محصولات واحیاء -اکسیداسیون واکنش معادله( 4

 آمونیوم کلرید به محلول الکترولیت را توضیح دهید. و ( علت افزایش آمونیوم سیترات5

 کنید. گیرینتیجه هاداده تحلیل و تجزیه اساس بر( 6

 دهید. ارائه کلاس به و بنویسد گزارشی( 7

 یم انتزاعی الکترولیز رفع خواهد شد.در پایان این کاوش کنید بسیاری از کج فهمی های مفاه

 الکترولیز آب برای تولید گازهای هیدروژن و اکسیژن :2هدف کاوش

های خود در زمینه سلول الکترولیتی و فرآیند شود با استفاده از آموختهاز فراگیران درخواست می

منظور ابتدا فراگیران را الکترولیز، یک سلول الکترولیتی برای الکترولیز آب طراحی کنند؟ برای این 

هایی پیرامون مسئله کنیم. فراگیران باید از طریق طرح پرسشهای چهار نفره تقسیم میبه گروه

-های کوتاه )ترجیحاً بله و خیر( از سوی مدرس توانایی ارائه طرح و فرضیهشده و دریافت پاسخمطرح

 سازی در ارتباط با مسئله مورد نظر را کسب کنند.

 ارائه دهد. مسئله با مطابق اگیر به صورت فردی فکر کرده و طرحی( هر فر1

 گروهی ارائه دهند.  ( از طریق همفکری با دیگر اعضای گروه یک طرح2

 شده دفاع کند.ارائه ( از میان اعضای گروه یک نفر به عنوان نماینده از طرح3

 خود را برطرف کنند. ( به کمک مدرس اشکالات طرح4

رود در پایان تدریس توانایی لازم )از فراگیران انتظار مییدی مبحث الکترولیز آب های کلپرسش

 های زیر را کسب کنند(جهت پاسخ دادن به پرسش

 ( وسایل مورد نیاز جهت طراحی سلول الکترولیتی مربوطه را نام ببرید.1

 ( چه نوع الکترودهایی مناسب برای فرایند الکترولیز آب هستند؟3



 

 

 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

 ها را در مدار خارجی مشخص کنید؟کنید؟ جهت حرکت الکترون مشخص را کاتد و آند ( الکترود4

 احیاء کلی در سلول الکترولیتی مربوطه را بنویسید؟-( معادله واکنش اکسیداسیون5

 واکنش اکسایش انجام گرفته را بنویسید ؟-واکنش کاهش و نیم-( نیم6

 آندی را مشخص کنید ؟( در سلول الکترولیتی مورد نظر محصول کاتدی و 7

 ( آیا نیازی به استفاده از غشا در سلول الکترولیتی فوق وجود دارد؟ 8

 دارند؟ کاربردهایی صنعت و زندگی ( آیا محصولات کاتدی و آندی در9

پذیر است. در غیر این شده به صورت خود به خودی امکان( آیا واکنش کلی سلول در جهت ارائه10

 شده به سلول باید چقدر باشد؟  صورت میزان ولتاژ وارد

( فرآیندی شیمیایی انجام گرفته در سلول الکترولیتی فوق چه نام دارد و به چه منظور انجام 11

 شود؟می

 مواد و وسایل مورد نیاز کاوش کنید-1جدول

مواد و وسایل 

 مورد نیاز

، دوعدد الکترود گرافیتی، منبع تغذیه (4SO2Na(آب مقطر، نمک سدیم سولفات 

های سوسماری، چوب کبریت، دستگاه تجزیه ولتی، گیره 9های خارجی یا باتری

 آب

ایمنی و 

 هشدار

ایمنی از قبیل ماسک، دستکش، عینک  نکات آزمایش رعایت انجام از قبل

 آزمایشگاهی الزامی است.

 

 شرح آزمایش

ها های دستگاه تجزیه آب بریزید و درپوش آن( درون لوله2گام اول: آب مقطر را مطابق شکل )

 را بگذارید. 
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 دستگاه تجزیه آب -2شکل 

 18 روی را ولتاژ و کنید متصل( مستقیم جریان) خارجی تغذیة منبع به را الکترودها: دوم گام

 یادداشت کنید.مشاهدات خود را  دهید. قرار ولت

 به آب مقطر موجود در دستگاه (4SO2Na(میلی لیتراز محلول یک مولار سدیم سولفات  2: سوم گام

 نمایید. مشاهدات خود را یادداشت کنید. تکرار را آزمایش و کنید اضافه

  و مشاهدات خود را یادداشت کنند. های چهار نفره آزمایش فوق را انجام دادهفراگیران در گروه

 فراگیران از طریق همفکری با اعضای گروه باید بتوانند به سوالات زیر پاسخ دهند:

 سوالات کاوش کنید -2جدول

به آب  (4SO2Na(دهد؟ علت افزایش نمک سدیم سولفات ( در هر یک از مراحل فوق چه اتفاقی رخ می1

 مقطر چیست؟

 کند؟ چرا؟ها تغییر می( آیا حجم آب درون لوله2

 حجم گازهای مشاهده شده در الکتردها یکسان است؟( آیا 3

 ( در کدام الکترود حجم گاز بیشتر و در کدام الکترود کمتر است؟4

( آزمایشی ساده برای تشخیص نوع گازهای تشکیل شده در آند و کاتد طراحی کنید. )راهنمایی: برای 5

 افروخته استفاده کرد(ت نیمهشناسایی این دو گاز تولید شده در آند و کاتد می توان از کبری

 واکنش اکسایش و معادله کلی الکترولیز آب را بنویسید.-واکنش کاهش، نیم-( نیم6

 ها را نشان دهید.( مدار سلولی الکترولیز آب را رسم کرده و جهت حرکت الکترون7

 دهد. ارائه کلاس به و بنویسد ( گزارشی8



 

 

 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

 شود.های سوختی چگونه تأمین میسوخت سلول آموزند،در پایان این کاوش فراگیران می
 

 ایستگاه خلاقیت و نوآوری

 مقطر آب های خانگی تهیهروش

 یک با و کرده داخل ظرفی جمع را کتری آب بخار سپس. بجوشانید کرده و آب از پر را کتری

. است مقطر آب آید،می به دست که آبی نمایید، سرد را از طریق جدارة خارجی ظرف، آن یخ قطعه

 مقطر مطالعه کنید و نتیجه را به کلاس گزارش دهید. آب های خانگی تهیهدر مورد سایر روش

 سازدستگاه الکترولیز دست

در صورت دسترسی نداشتن به دستگاه تجزیه آب، به راحتی و با وسایل در دسترس )الکترود 

توان پلاستیکی( می یا سرنگولتی، لوله آزمایش  9های زغالی یا مداد، لیوان یکبار مصرف، باتری

 ساز، جهت انجام آزمایش الکترولیز آب بسازید.( دستگاه الکترولیز دست3مطابق شکل )

 

 دستگاه الکترولیز دست سازه -3شکل 

های خود چگونگی گروهی( و از طریق همفکری با هم3توانند با توجه به شکل )فراگیران می

 بررسی و نتیجه را به کلاس گزارش دهند.ساز را ساخت دستگاه الکترولیز دست
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 شرح آزمایش

ها را های پلاستیکی( را پر از آب مقطر نموده ) با دست درب آنهای آزمایش )یا سرنگلوله

بگیرید( و به صورت وارونه وارد دستگاه کنید. هر لوله آزمایش باید روی یک الکترود قرار گیرد. دقت 

 باشند.های هوا ها فاقد حبابکنید لوله

 

 و( 2Cl) کلر مهم، شیمیایی مادة الکترولیز محلول آبی سدیم کلرید جهت تولید دو :3هدف کاوش 

 همزمان و شناساگرهای سازگار با محیط زیست و در دسترس  طور به( NaOH) هیدروکسید سدیم

 3مواد و وسایل مورد نیاز کاوش کنید-3جدول

 مواد و وسایل مورد نیاز

سرکه،  یدید، نشاسته، پتاسیم قرمز، کلم عصاره قرمز، چغندر عصارة آب، ،%97 خلوص با کلرید سدیم نمک

 هایگیره ولتی، 9باتری یا تغذیه خارجی منبع صافی، زغالی، کاغذ الکترود شیرین، دوعدد مقطر، جوش آب

 میلی لیتر، همزن، درپوش 25ای شیشه بشر عدد 6میلی لیتر،  100ای شیشه بشر عدد 6 سوسماری،

 چکان قطره اسپاتول، برچسب، تورنسل، شکل، کاغذ U لوله برای پلاستیکی

 ایستگاه خلاقیت و نوآوری

 دستگاه یک توانیدمی شما شکل همانند

 بطری دو بسازید. ابتدا خانگی الکترولیز

 درهای بردارید و را کوچک اندازههم نوشابه

 سیاه مداد یا زغالی الکترود اندازه به را هاآن

 مترسانتی 5 اندازه به سپس نمایید. سوراخ

 دایره یک و آمده پایین به سمت هاآن در از

 نمایید ایجاد شکل همانند رابط لوله قطر به

 همه ب پلاستیکی رابط لوله را با دوبطری و

   نمایید. متصل
 



 

 

 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

قبیل ماسک، دستکش، عینک آزمایشگاهی ایمنی از  نکات آزمایش رعایت انجام از : قبلایمنی و هشدار

 الزامی است.

 

 سازی آزمایشمراحل آماده

با توجه به اطلاعات پیشین خود، آب مقطر و محلول آبی اشباع از نمک سدیم کلرید را تهیه 

 کنید.

 تهیه شناساگر استاندارد

 100بشر  یک نمایید. درون آسیاب و خرد را( آبدار سرخ کلم برگ ورق 5) سرخ کلم ( مقداری1

  نمایید. اضافه آن به کردنرقیق برای مقطر آب قطره 5 سپس بریزید. میلی لیتری

 لیتری میلی 100 بشر یک مقداری از یک چغندر قند قرمز متوسط را خرد و آسیاب نمایید. درون( 2

 .نمایید اضافه آن به کردنرقیق برای مقطر آب قطره 5 سپس. بریزید

میلی لیتر حل  100میلی لیتر آب در داخل بشر  25( به اندازه نیم اسپاتول پتاسیم یدید را در 3

 نمایید. 

میلی لیتری بردارید و درون هر کدام به ترتیب سرکه، آب مقطر و جوش شیرین  100الف( سه بشر 

 .د(ها را بنویسیمحلول در آب بریزید )روی هر بشر برچسب شامل نام محتویات درون آن

های میلی لیتر از محلول 2ها به اندازه و درون هر یک از آن میلی لیتری بردارید 25سه بشر ب( 

 ها را بنویسید(.)روی هر بشر برچسب شامل نام محتویات درون آنتهیه شده در مرحله الف را بریزید 

 نمایید. اضافه اید(آورده به دست شناساگر تهیه قسمت در )که کلم عصاره قطره 2بشر  هر درون

های تهیه میلی لیتر از محلول 2ها به اندازه و درون هر یک از آن میلی لیتری بردارید 25سه بشر ج( 

 ها را بنویسید(.)روی هر بشر برچسب شامل نام محتویات درون آنشده در مرحله الف را بریزید 

 اضافه اید(آورده دست به شناساگر تهیه قسمت در )که سرخ چغندر عصاره قطره 2بشر  هر درون

 نمایید.

 شرح آزمایش
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با استفاده از دستگاه الکترولیز آب آزمایشی را جهت الکترولیز محلول آبی سدیم کلرید طراحی 

شکل استفاده کنید(.  U لوله قسمت دو بین غشاء یک عنوان به صافی کنید. )راهنمایی: از کاغذ

 نبندید(. محکم را هادرپوش و دهید تکان گاهی چند از هر را هادرپوش حتما: )هشدار

 

 . دستگاه الکترولیز4شکل 

های چهارنفره تهیة شناساگر وآزمایش فوق را انجام داده و مشاهدات خود را فراگیران در گروه

 فراگیران از طریق اعضای گروه باید بتوانند به سوالات زیر پاسخ دهند: یادداشت کنند.

 به سوالات کاوش کنیدپاسخ -4جدول 

 با توجه به مشاهدات خود جاهای خالی را پر کنید:( 1

 با شیرین جوش حاوی محلول بشر رنگ .................... به سرخ کلم عصارة افزایش با مقطر آب حاوی بشر

رنگ  به سرخ کلم عصارة افزایش با سرکه حاوی بشر رنگ .................... و به سرخ کلم عصارة افزایش

 دهند.تغییر رنگ می ....................

 با شیرین جوش حاوی محلول بشر رنگ .................... به سرخ چغندر عصارة افزایش با مقطر آب حاوی بشر

رنگ  به سرخ چغندر عصارة افزایش با سرکه حاوی بشر رنگ .................... و به سرخ چغندر عصارة افزایش

 دهند.تغییر رنگ می ....................

اسیدی  هایمحیط در را سرخ کلم و چغندر عصارة شناساگرهای هایاستاندارد شما راهنمایی مربی اکنون

 اید. آورده به دست( مقطر آب)خنثی  و( جوش شیرین) بازی ،(سرکه)



 

 

 ...الکترولیز مبحث برای شده طراحی کاربردی محتوای

 مشاهده را رنگی چه تغییر است، متصل تغذیه منبع مثبت قطب به که( پلاستیکی یا بطری)ایی لوله در( 2

 باشد؟ گازی تولید چه خاطر به رنگ این کنیدمی کنید؟ فکرمی

اید، نوع بریزید و با استفاده از شناساگرهایی که آماده کرده جداگانه هایبشر در را لوله هر محتویات( 3

و  کنید استفاده سرنگ یا چکان قطره از حتما شناساگرها از استفاده محلول را شناسایی کنید ) موقع

 ایجاد شود(. رنگ تغییر که زمانی تا کنید شروع قطره یک از افزایش را

 ارائه دهید. افتد،می الکترولیتی فوق اتفاق سلول در آنچه از میکروسکوپی نمایشی( 4

 دهید. ارائه کلاس به و بنویسید ( گزارشی8

شد که باید قسمت آند و کاتد حتما ازهم جدا  فراگیران پس از این کاوش کنید متوجه خواهند

 باشند.

 بحث و نتیجه گیری

طراحی  الکترولیز مبحث برای کاوشگری رویکرد بر های مبتنیحاوی آزمایش آموزشی، محتوای 

طراحی شده است.  5شد که نقشه مفهومی برای مفاهیم دخیل در آزمایشهای طراحی شده در شکل 

شود و با فراگیران می نگرش فعال باعث تغییر و طریق تدریس خلاقانههای نوین آموزشی، از روش

امروزی  جامعه نیاز مورد و کارآمد شود بتوانیم متخصصانها باعث میآموخته از تریعمیق ایجاد درک

پایه، از طریق رویکرد کاوشگری، مبحث  دانش و نظری مفاهیم را تربیت کنیم. در این کار با ارایة

 حالت و مطالب از شودمی ارائه ترواضح کار به صورت نتایج و ترجذاب عملی، صورت به الکترولیز

 برای و مهندسی آوریریاضییات، فن علوم، در الکترولیز دانش شود. در نتیجه کاربردمی خارج انتزاعی

  .کندمی هآماد جامعه در الکترولیز کاربرد به مربوط مشاغل برای را آنان و کندمی پیدا نمود فراگیران



 

1401بهار ، 1، شماره چهارمپژوهش در آموزش شیمی، سال    

 
 نقشه مفهومی طراحی محتوای مبحث الکترولیز -5شکل 
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Abstract 

Electrochemistry is a broad and very important subject in chemistry. The 

many applications of this field in the production of green and sustainable energy 

based on solar cells, batteries, fuel cells, as well as the development of sensors 

based on electrochemistry express this issue. Considering the importance of 

electrolysis process in the electrochemistry and the necessity of learning this 

science for chemistry students, in the current research, we designed a practical 

content. The current research has been devoted to the design of electrolysis 

content for undergraduate students based on an inquiry approach and an applied-

descriptive type. At first, by reviewing the references of courses related to 

electrochemistry, the necessary prerequisites for the design of the desired content 

were examined. Then, main subjects were assigned to design educational content 

to teach practical activities in the field of electrolysis. Finally, the scientific 

content was designed according to the inquiry approach. It is hoped that by using 

this educational content, we will witness meaningful learning and a deeper 

understanding of the electrolysis subject in the learners. 
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