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طراحی واحد یادگیری برای آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن  

 طی فرایند تجزیه الکتروشیمیایی آب در سلول الکترولیتی 

 2 امیر دوستدار،  * 1خلیل عطائی

 ، اردبيل، ایران 1دبير شيمي اداره آموزش و پرورش، ناحيه    1

   ، اردبيل، ایران 2دبير شيمي اداره آموزش و پرورش، ناحيه 2

 چکیده 

انجام آزمایش بر پایه ی مفاهيمي که علم شيمي بر آن بنا شده است، در آموزش مباحث این علم نقش کليدی  

کند. همچنين  آموزان را به چالش کشيده، آنها را درگير مباحث تدریس در کلاس مي دارد. این کار، دانش 

ان و به نوعي هم دلي را در آنها  روحيه همکاری، ارتباط صحيح با هم نوعان، اشتراک اطلاعات بين دانش آموز

تقویت مي کند. در طي این نوع یاددهي و یادگيری، خلاقيت دانش آموزان بروز کرده و دانش آموزان را به  

یادگيرندگان فعال و عميق تبدیل مي کند. موضوعاتي در شيمي متوسطه مطرح است که درک عميق آن برای  

های گالواني،  این مباحث الکتروشيمي است که در آن سلول   دانش آموزان با چالش همراه است. مهم ترین

الکتروليتي، برقکافت آب و خوردگي آهن، به خاطر عدم درک عميق ساختار الکتروني اتم ها و یون ها، ساختار  

کاهش با چالش اساسي مواجه هستند. در این تحقيق، سعي   -مولکول ها و همچنين واکنش های اکسایش

برای آموزش موضوع توليد گاز هيدروژن و اکسيژن شيمي دوازدهم ارائه دهد. استفاده   شده تا طراحي نویني

کند که های آموزشي است، به آموزش دانش آموزان کمک ميهای نوین که شامل نرم افزارها و فيلماز فناوری

ت آزمایشگاهي،  آموزان در قالب فعاليشود دانش در این رویکرد سعي شده لحاظ شود. در این رویکرد سعي مي

 کنند. مفاهيم آموخته شده را در عمل تجربه  
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 آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن طراحی واحد یاد گیری برای  

 مه مقدّ

درباره شناخت خواص، ساختار و ارتباط بين    سوای از علوم تجربي است که از یک شيمي، شاخه 

های تهيه، استخراج کند و از سوی دیگر راه خواص و ساختار مواد و قوانين مربوط به آن بحث مي 

مواد خالص از منابع طبيعي، تبدیل مواد به یکدیگر و یا سنتز آنها به روشي که مقرون به صرفه باشد، 

م با ترکيب و ساختار و نيروهایي که این ساختارها را برپا  دهد. این علمورد بحث و بررسي قرار مي

 داشته است، سروکار دارد.

های شيميایي  ای از شيمي فيزیک و شيمي تجزیه است که به بررسي واکنشالکتروشيمي، شاخه 

الکتریکي انجام مي شوند یا انجام یافتن آنها سبب ایجاد جریان  مي اثر عبور جریان  پردازد که در 

شود. الکتروشيمي را علم کاربرد الکتریسيته در علم شيمي یا علم برهمکنش فازهای  یکي ميالکتر

های شيميایي که در  . واکنش(Hibbert, 1993)کنند حاوی الکترون و فازهای حاوی یون توصيف مي

کاهش    – احيا یا اکسایش    –های اکسيداسيون  گيرد به واکنشآنها نقل و انتقال الکترون صورت مي

دسته از  است.  واکنشمعروف  این  از  ميای  کردها  استفاده  الکتریکي  انرژی  توليد  برای  )در    توان 

توان برای تبادلات شيميایي بکار برد  ای دیگر انرژی الکتریکي را ميهای گالواني( و در دستهسلول 

سلول  باتری)در  شيمي  مطالعۀ  الکتروليتي(.  الکهای  تجزیه  یا  الکتروليز  تروشيميایي)برقکافت(،  ها، 

دهي الکتروشيميایي)آبکاری( و خوردگي که از چالش برانگيزترین مسائل صنایع مختلف است پوشش

   های الکتروشيميایي و عوامل موثر بر آنها امکان پذیر است. که همه اینها در سایه شناخت واکنش

است. توليد    های الکتروليتيتجزیه مواد به عناصر سازنده و اوليه آن از اهداف الکتروشيمي و سلول 

درصد از گازهای هيدروژن، به دليل هزینه توليد پایين، از  95گاز هيدروژن یکي از این اهداف است.  

فرآیند مثل سوختطریق  آلي  مواد  هيدروژن  آزادسازی  طریق  از  ترموشيميایي،  فسيلي،  های  های 

قکافت آب توسعه یافته ترین  شود. از معایب این فرآیند، ردپای گاز کربن دی اکسيد است. برتوليد مي

تواند به شکل  فناوری تجاری موجود برای تهيه گاز هيدروژن است. در این فرآیند، انرژی الکتریکي مي

طریق   از  توليد شده  هيدروژن  شود.  ذخيره  هيدروژن  گاز  شيميایي  پيوندهای  در  شيميایي  انرژی 

تواند  ناميده مي شود. گاز هيدروژن ميبرقکافت آب به عنوان منبع انرژی تجدید پذیر، هيدروژن سبز  

به عنوان سوخت و یا در صورت نياز دوباره برای توليد انرژی الکتریکي مثلا در سلول های سوختي،  

 استفاده شود.
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ها و اهداف آن، آمده است که یادگيرنده در محور در برنامه درسي ملي برای رسيدن به آرمان  

يرد و آموختن روش و مسير کسب علم، آگاهي و توانایي، یکي از  گها یادگيری قرار ميتمامي فعاليت

ساز انواع تفکر جو، زمينهیابنده و تعاليشود. این امر در مسيری رشداهداف اصلي آموزش محسوب مي

ژرف مي خودیادگيری،  به  نيل  آموزشگران،  خاص  عنایت  صورت  در  ادامه،  در  و  و  شود  اندیشي 

های علمي و زندگي واقعي و مرتبط سازد. ایجاد ارتباط بين آموزهير ميجویي در متربيان را مستعالي

های احتمالي آن، به معنادار شدن یادگيری و کسب علم مفيد،  ساختن محتوای یادگيری با کاربرد

های مسئوليت پذیر، متفکر شود. این امر به پرورش انساندار برای متربيان منجر ميسودمند و هدف

 (.1399رساند )حذرخاني، و خلاق مدد مي

های بنيادی  از سوی دیگر با وجود تلاش های بسيار دبيران، دانش آموزان قادر به درک نظریه 

های جدید آموزشي برای همگام  و روش  هاارائه شده در کلاس نيستند. بنابراین مجهز شدن به تکنيک

علوم، هدف تبدیل دانش آموزان   شدن با پيشرفت علوم، لازم و ضروری است. در برنامه جدید آموزش

العمر است و برای تحقق این امر سه شرط لازم است: اطلاعات کافي، انگيزه  به یادگيرندگان مادام

( یادگيری  روش  و  راهبرد  و  پژوهش  Cetingul, 2005یادگيری  انجام شده،  راستای مطالعات  (. در 

شيمي   54گاز هيدروژن، در صفحۀ حاضر به طراحي آموزشي مبحث برقکافت آب، راهي برای توليد 

آموزان دوازدهم پرداخته است. نياز به برقراری ارتباط بين مفاهيم آموخته شده و مسائلي که دانش

شود، ما را بر آن داشت تا محتوای آموزشي برقکافت آب را به کمک روش در زندگي با آنها مواجه مي

رسي به نگارش درآوریم، تا معلمان و دانشجو آزمایشگاهي و روش تدریس فعال و با توجه به کتاب د

از آن، تدریسي خلاقانه ارتقاء مهارت معلمان با ایده گرفتن  تر در کلاس داشته باشند و بتوانند به 

تا در مقاطع تحصيلي دانشگاهي در آزمایشگاهعملي و آزمایشگاهي دانش با  آموزان کمک کنند  ها 

 های آزمایشگاهي بپردازند. فات علمي فعاليتانگيزه و اعتماد به نفس بالا، به اکتشا

 

 پژوهش پیشینه    و  هدف

 از مهمترین اهداف این پژوهش عبارت است از:  

تقویت کارگروهي و ایجاد همفکری در راستای پاسخ به پرسش مقایسه ویژگي سلول های گالواني    (1

 و الکتروليتي

( تقویت مهارت عملي در به کار بستن تجهيزات لازم برای ساخت یک سلول الکتروليتي و استفاده  2

 های سلول  از وسایل و مواد شيميایي موجود برای تشخيص فرآورده های توليد شده در قطب



 

 آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن طراحی واحد یاد گیری برای  

دی  ( ارتقای قوه استدلال و بالا بردن درک مفاهيم استوکيومتری به کار رفته در نيم واکنش های کات3

 و آندی 

( به کار بستن مفاهيم استوکيومتری آموخته شده در حل مسئله استوکيومتری مطرح شده با توجه 4

 به آزمایش انجام داده شده در کلاس.

طراحي واحد یادگيری برای آموزش موضوع توليد گاز هيدروژن و اکسيژن پژوهشي در زمينه        

 گزارش نشده است.   لکتروليتيطي فرایند تجزیه الکتروشيميایي آب در سلول ا

 

 روش پژوهش

تر و کاهش مشکلات دانش آموزان و ایجاد ارتباط بين مفاهيم آموخته شده،  برای یادگيری آسان 

اکسيژن طي   توليد گاز هيدروژن و  برای آموزش موضوع  برای مبحث  را  طراحي آموزشي جدیدی 

و    54الکتروليتي در »شيمي دوازدهم، فصل دو، صفحات  فرایند تجزیه الکتروشيميایي آب در سلول  

 پژوهش ارائه داده ایم.  نیدر ا« 55

 

 اهداف کلی این مبحث عبارتند از:  

 تفاوت بين سلول های گالواني و الکتروليتي را بيان کنند.) حداقل چهار مورد( (1

 آب را نام ببرند.  رفته در برقکافتاجزای تشکيل دهنده سلول الکتروليتي به کار (2

های اکسایش و کاهش را در آند و کاتد نوشته و هر دو نيم واکنش را در کنار  نيم واکنش (3

 هم موازنه کنند.

با استفاده از وسایل و تجهيزات آماده شده، سلول الکتروليتي مطابق شکل کتاب طراحي و  (4

 اجرا کنند.

این سلول بدون    pHاز کاغذ   (5 آند و کاتد  باتری،  توجه به قطببرای تشخيص قطب  های 

 استفاده کند. 

-گرم آب در این آزمایش طي واکنش اکسایش    10مسئله زیر را حل کنند: با فرض اینکه   (6

 توليد خواهد شد.  STPاهش مصرف شود، چند ليتر گاز هيدروژن در شرایطک

 

 پیش دانسته های ضروری که برای یادگیری این مبحث لازم است، عبارتند از: 

 های گالواني ویژگي سلول (1
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 کاهش  –های اکسایش نيم واکنش (2

 )فصل اول(  در آنها  pHخاصيت اسيدی و بازی مواد و رنگ کاغذ  (3

 )شيمي دهم، فصل دوم(  نویسي ترکيباتفرمول (4

 )شيمي دهم، فصل دوم(  ها ها و یونساختار مولکول  (5

 

 ایده کلیدی مبحث حاضر عبارتند از: 

 رفته در برقکافت آبویژگي و اجزای تشکيل دهنده سلول الکتروليتي به کار (1

 های رخ داده در آند و کاتد و موازنه آنها نوشتن معادله نيم واکنش (2

 های آندی و کاتدی های حاصل در نيم واکنشبررسي فرآورده (3

ن در مدارس  ( معتقدند یکي از عواملي که باعث افت کيفيت تدریس دبيرا2005ستيگل و گبان ) 

مي شود، نبود آگاهي و تسلط کافي بر مباحث تدریس شده است. به همين منظور، در چند بخش به 

 صورت جداگانه مفاهيم اساسي، حقایق و اطلاعات جزئي موضوع پژوهش را ذکر مي کنيم. 

 

 آموزان در این مبحث با آن رو به رو خواهند شد، عبارتند از: مفاهیم اساسی که دانش 

 سلول الکتروليتي، برقکافت آب، الکترود گرافيتي، ترکيب یوني مذاب              

 

 حقایق و اطلاعات جزئی که در این صفحات کتاب با آن مواجه خواهیم شد:

های الکتروليتي با اعمال ولتاژ بيروني، مي توان یک واکنش شيميایي را در جهت  در سلول (1

 غيرطبيعي آن پيش راند. 

کاربرد سلول الکتروليتي است که در آن آند و کاتد از جنس گرافيت   برقکافت نمونه ای از (2

 هستند.

در آند برقکافت آب، با اکسایش آب، گاز اکسيژن و یون هيدرونيوم و در کاتد گاز هيدروژن  (3

 و یون هيدروکسيد توليد مي شود. 

برقکافت  به دليل رسانایي الکتریکي ناچيز آب، مقداری الکتروليت به آن اضافه مي کنند تا   (4

 صورت گيرد. 

های به ترتيب منفي و مثبت باتری،  در برقکافت آب، کاتد و آند به دليل اتصال به قطب (5

 های به ترتيب منفي و مثبت سلول هستند.قطب
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سلول  (6 این  سلولدر  برخلاف  یونها،  و  ندارد  وجود  متخلخل  دیواره  گالواني،  های  های 

 جا مي شوند. بهکتروليت جاهيدرونيوم و هيدروکسيد به راحتي در داخل ال

 

 آموزان در پایان تدریس به شرح زیل است:اهداف رفتاری مورد انتظار از دانش

 های الکتروليتي را بيان کند. های کلي سلولدانش آموز بتواند پنج مورد از ویژگي (1

دانش آموز بتواند اجزای تشکيل دهنده سلول الکتروليتي به کار رفته در برقکافت آب را   (2

 نام ببرد. 

های اکسایش در آند و نيم واکنش کاهشي در کاتد را نوشته  دانش آموز بتواند نيم واکنش (3

 و آنها را موازنه کند. 

های اکسایش  واکنش  های حاصل در نيم، فرآورده  pHدانش آموز بتواند با استفاده از کاغذ   (4

 و کاهش را پيش بيني کند. 

دانش آموز بتواند به کمک وسایل و تجهيزات آماده شده و با توجه به شکل سلول الکتروليتي  (5

 به کار رفته در کتاب، یک برقکافت آب درست کند. 

 

 راهبرد تدریس

بنابراین  (.  1398همکاران و حسيني مهر(دارد   کليدی نقش یادگيری امر در تدریس هایروش 

و  دهد آموزش مستقل طور به را کارهایشان انجام و تفکّر هایروش فراگيران به باید آموزشي نظام

 سنّتي هایروش  ایران، آموزشي نظام به نگاهي آورد. با بار خودتنظيم و مبتکر خلاّق،  افرادی را آنها

 شده تربيت و تعليم نظام در انفعال روح جریان مطالب، سبب تکرار و حفظ و سخنراني روش ویژه به

 از تقليد به تمایل و ارادگي بي و انفعالي به را جای خود راحتي به کنجکاوی، و اندیشه نتيجه در و

 سيستم است. در شده فکرکردن دادن، جایگزینگوش  و پرسشگری جای احتياط و داده دیگران

 غيرمستقيم. روش و مستقيم آموزشي شود: روشمي دیده  آموزشي نوع روش دو غالباً کشور، آموزشي

 ها،مهارت آن در و دارد تدریس در را کاربرد بيشترین که است راهبردی معلمّ محور مستقيم، آموزش

شود.  مي  منتقل فراگيران به معلمّ از مستقيما ها،فعاّليت ترتيب و عمل  یشيوه یا قوانين اطّلاعات،

 این هرچند است، عمدتاً شاگردمحور غيرمستقيم آموزش محور،مستقيم و معلّم آموزش با مقایسه در

 آموزشي یا محتوایي هایهدف از بيش غيرمستقيم، متممّ یکدیگرند؛ آموزش و مکمل راهبرد دو

 آموزش در معلمّ  .دارد تأکيد فردی  شخصيتّ رشد و  درازمدّت های یادگيریسبک  به مدّت،کوتاه
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دید از را دنيا غيرمستقيم،  یک نقش بازتابي، تفسيرهای از استفاده با و نگریسته فراگير دریچۀ 

ایفاء آینه همچون سازقرینه  و گرآسان مهر(  کند مي را  آموزش1398همکاران و حسيني   .) 

 استنباط، تحقيق، مشاهده، در شاگردان بالای سطح  جدّی و مداخله و  مشارکت دنبال به غيرمستقيم

 استقرایي، و قياسي استدلال مستلزم روش جدید است. این دانش توليد و گشایيمسئله  دادن، فرضيه

 از خودارزیابي و گروهي بحث پرسشگری، روحيۀ و ورزیدگي، تجربه ها،غيرمثال و هامثال  از استفاده

 است.  شاگردان سوی

این  از  آموزشي، محتوای ارائه جهت در و شده تأکيد غيرمستقيم تدریس روش بر  مقاله این در 

های سه نفره در کلاس درس تقسيم مي کنيم. شکل  استفاده شده است. دانش آموزان را به گروه

های سه نفره،  نشستن همان شکل مرسوم در کلاس به سمت تخته و معلم خواهد بود. در این گروه

انتخاب مي شود. با مشخص کردن  دانش آموزی که در وسط نشسته، از ميان دانش آموزان ممتاز  

ها خواسته مي شود که  ها انجام مي گيرد. سپس از گروهدانش آموزان ممتاز، انتخاب آن توسط گروه

 جدولي مطابق شکل رسم کرده و آن را کامل کنند. 
 

 های گالوانی و الکترولیتیمقایسه ویژگی سلول -1جدول 

 های گالوانی سلول های الکترولیتیسلول
  نوع سلول                                    

 ویژگی ها

 اعمال یا کسب ولتاژ   

 علامت بار کاتد و آند   

 جهت جریان در مدار خارجي   

 ها جنس الکترود  

 نوع نيم واکنش ها در آند و کاتد   

 جهت جریان در مدار خارجي   

 وجود یا عدم وجود دیواره متخلخل   

 برای کاربرد  مثال   

 

های  خواهيم پاسخآموزان ميهای الکتروليتي تدریس نشده است، از دانشبا توجه به اینکه سلول 

های الکتروليتي بنویسند، با در نظر گرفتن این موضوع حدسي خود را برای ستون مربوط به سلول

ها  ر ادامه از یکي از گروههای گالواني است. دهای الکتروليتي برعکس سلولهای سلولکه اکثر ویژگي



 

 آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن طراحی واحد یاد گیری برای  

.  بخوانندهای گالواني را برای کلاس  های مربوط به ستون اول یعني سلول خواسته مي شود که پاسخ

بيان  با  بود،  نادرست  پاسخي  دانش  اگر  دیگر  شود«،  در »دقت  توجه  و  دقت  به  ترغيب  را  آموزان 

های  های مربوط به ستون سلول هها تا زماني که تمامي خانپاسخ  . خواندنکنيمهای خود ميپاسخ

کنيم  گالواني کامل شود، ادامه داده خواهد شد. در ادامه نمای کلي از یک سلول گالواني را رسم مي

 پردازیم. ( و به تشریح اجزای آن مي1)شکل 

 های گالواني، از دو الکترود آند و کاتد تشکيل شده است. یک سلول الکتروليتي مانند سلول -1

 و کاتد معمولا از جنس گرافيت انتخاب مي شود. آند  -2

آند و کاتد همانند سلول   -3 انجام  در سطح  اکسایش و کاهش  نيم واکنش  ترتيب  به  های گالواني 

 گيرد. مي

شود، از یک  به دليل آنکه در یک سلول الکتروليتي یک واکنش در جهت غيرطبيعي آن، انجام مي  -4

 شود. ها استفاده ميانجام واکنش منبع تغذیه مانند باتری برای

در یک سلول الکتروليتي، آند و کاتد به ترتيب به قطب مثبت و منفي باتری متصل است پس آند    -5

دهند. در سلول گالواني عکس این موضوع و کاتد به ترتيب قطب مثبت و منفي سلول را تشکيل مي

 صادق است. 

سلول  -6 الکتروبرخلاف  آن  در  که  گالواني  الکتروليت های  در  سلول دها  در  دارند،  قرار  مجزا  های 

 الکتروليتي، الکترودها در الکتروليت واحد قرار دارند. 

 

 نمای کلی از یک سلول الکترولیتی -1شکل

 

 آند کاتد

 اکسایش کاهش
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برقکافت  به بررسي سلول الکتروليتي فرآیند    2بعد از آشنایي با سلول الکتروليتي، مطابق شکل   

 آب مي پردازیم.  

 
 برقکافت آب به کمک سلول الکترولیتی  -2شکل

 

 مشخصات سلول الکتروليتي برقکافت آب:

 ها در جهت غيرطبيعي منبع تغذیه: برای فراهم کردن انرژی لازم برای پيش راندن الکترون -1

های اکسایش و کاهش را فراهم  واکنشالکترودهای از جنس گرافيت: سطح لازم برای انجام نيم    -2

 سازد، بدون آنکه خود آن وارد واکنش شيميایي شود. مي

آب به همراه مقدار کمي ماده الکتروليت: آب به عنوان ماده واکنش دهنده یعني اکسنده وکاهنده    -3

 کند و برای برقراری رسانایي الکتریکي در آب مقدار کمي ماده الکتروليت لازم است.عمل مي 

ها به سوالات خود را  های مربوط به این سلول، دانش آموزان در گروهبرای بررسي بيشتر نيم واکنش

 کتاب شيمي جواب مي دهند.  53بيازمایيد صفحه 

 

 

 

 

 

       

 

  



 

 آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن طراحی واحد یاد گیری برای  

« را در هر دو نيم واکنش در جای  e-در قسمت»آ« از دانش آموزان خواسته شده نماد الکترون » 

ها که جزء دانش آموزان ممتاز مناسب، واکنش دهنده یا فرآورده، قرار دهند. از یکي از اعضای گروه

خواهيم پاسخ این سوال را پای تخته بنویسند. پيش از پاسخ دادن دانش آموز، راهنمایي  نيست، مي

لکتریکي اشاره کرده و بر اساس آن، پاسخ دهد. پاسخ  کنيم که در پاسخ به این سوال به موازنۀ بار امي

صحيح به این شکل خواهد بود: با توجه به اینکه در نيم واکنش اول، طرف واکنش دهنده بدون بار  

الکتریکي است، پس طرف فرآورده نيز باید از نظر بار الکتریکي خنثي باشد. لذا، نماد الکترون در نيم  

دهيم تا با یون هيدرونيوم تشکيل بار الکتریکي خنثي بدهد.  قرار مي  واکنش را اول در طرف فرآورده

 و چون در این نيم واکنش الکترون توليد شده است، نيم واکنش آندی است.
 

H2O (l) → O2 (g) + H+
(aq) +  e-         :نیم واکنش آندی 

 

طرف فرآورده منفي است، پس الکترون در طرف واکنش    در نيم واکنش دوم، چون بارالکتریکي 

الکتریکي خنثي باشد و چون با   از نظر بار  دهنده قرار مي گيرد تا طرف فراورده و واکنش دهنده 

 مصرف الکترون همراه است، نيم واکنش از نوع کاتدی است.  
 

H2O (l) +  e-  → H2 (g) + OH-
(aq)  :نیم واکنش کاتدی 

 

در بخش دیگری از این خود را بيازمایيد موازنه نيم واکنش ها مورد سوال است. گروه دیگری به  

شود صورت داوطلب پاسخ موازنه را پای تخته مي نویسد. قبل پاسخ دادن، از دانش آموز خواسته مي

هد. اینکه که نحوه موازنه نيم واکنش ها را مرور کند و به بقيه دانش آموزان به طور خلاصه توضيح د

در موازنه نيم واکنش ها هم موازنه جرم و هم موازنه بار بایستي صورت گيرد. موازنه نيم واکنش آندی  

 به این شکل خواهد بود: 

                                           → O2 (g) + 4H+
(aq) +  4e- 

 

شود که ها خواسته ميشود و از بقيه گروهدر ادامۀ موازنه نيم واکنش کاتدی، پرسشي مطرح مي

دهيم  جواب دهند. آیا موازنه نيم واکنش کاتدی را با در نظر گرفتن موازنه نيم واکنش آندی انجام مي

گيرد؟ پاسخ: موازنه نيم واکنش کاتدی در کنار نيم واکنش آندی  یا به طور مستقل موازنه صورت مي

ليد شده در نيم واکنش آندی، در نيم واکنش کاتدی مصرف  مول الکترون تو  4گيرد. یعني  صورت مي

 شود. موازنه نيم واکنش کاتدی به این شکل خواهد بود: مي

+  4e-  → 4H4 (g) + 4OH-
(aq) 2H2O(l) 

2H2O(l) 
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 این دو نيم واکنش ها را جمع کند تا واکنش کلي به دست آید.  شوداز دانش آموز خواسته مي     

الکتریکي خنثي   از نظر  را متذکر مي شویم که در نوشتن معادله کلي، دو طرف معادله  نکته  این 

خواهد بود. بنابراین مجموع یون های هيدرونيوم و هيدروکسيد را به شکل مولکول آب مي نویسيم و  

   های آب را حذف مي کنيم.از دو طرف تعداد برابری از مولکول

                                    →  O2 (g) + 2H2 (g) + 4OH-
(aq)  + 4H+

(aq) 

      

 

                                             →  O2 (g) + 2H2 (g) 

 

ایم، به کمک پروژکتور در ادامه انيميشن مربوط به فرآیند برقکافت آب را که از قبل آماده کرده  

فراهم ميوسيلهیا هر   را  آن  امکان پخش  پخش ميای که  آموزان سازد، در کلاس  دانش  تا  کنيم 

های اکسایش و کاهش به طور همزمان انجام گرفته و گاز  مشاهده کنند که چگونه این نيم واکنش

اکسيژن و یون هيدرونيوم در یک طرف یعني آند و گازهيدروژن و یون هيدروکسيد در طرف دیگر  

 (.3گيرد )شکل انجام ميیعني کاتد 

 

 
 تصویری از انیمیشن فرآیند برقکافت آب  – 3شکل

فيلم آموزشي مربوط به فرآیند برقکافت آب را که در شرایط آزمایشگاهي طراحي و انجام شده،   

شده و    ( تا دانش آموزان با نحوه طراحي و اجرای آزمایش آشنا 4در کلاس پخش مي کنيم )شکل  

 در ادامه دانش آموزان به اختيار در کلاس با استفاده از وسایل موجود این آزمایش را انجام دهند. 

2H2O 
2H2O 

6H2O(l) 

2H2O(l) 



 

 آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن طراحی واحد یاد گیری برای  

 
 تصویری از فیلم آموزشی فرآیند برقکافت آب  – 4شکل

 

شود به صورت داوطلب در پای تخته و کنار ميز معلم حاضر شوند  ها خواسته ميز یکي از گروها 

ميلي ليتر، آب مقطر، دو    500و تجهيزات روی ميز شامل: باتری کتابي، بشر    تا با استفاده از وسایل

دار، کليد و دو عدد لوله آزمایش و با راهنمایي معلم، سلول عدد مغز مداد گرافيتي، سيم نازک روکش

شود تا به صورت داوطلب از گروه دیگری خواسته مي الکتروليتي را برای برقکافت آب طراحي کنند.

در کنار ميز آزمایش حضور داشته، برقکافت آب را در این سلول انجام دهد. با زدن کليد روشن در  

شود. در ادامه مقدار کمي سدیم کلرید محلول به آب مدار، نيم واکنش ها در آند و کاتد انجام مي

شود، از قيه دانش آموزان خواسته ميدهيم. از گروه و بکنيم و مشاهدات خود را ادامه مياضافه مي

بدون در نظر گرفتن قطب باتری ها، نوع الکترودها   های توليد شده در سطح الکترودهاتعداد حباب

تعداد حباب رود  انتظار مي  زیرا مول تشخيص دهند.  باشد،  بيشتر  کاتد  توليد شده در سطح  های 

د بود، و اینکه ضریب استوکيومتری گاز  گازهای توليد شده در سطح کاتد دو برابر سطح آند خواه

 هيدروژن دو برابر ضریب استوکيومتری گاز اکسيژن است. 

شود برای حصول اطمينان بيشتر در درستي تشخيص آند و کاتد، از  از گروه دیگری خواسته مي 

به    ، pHاستفاده کند و آن ها را نزدیک الکترود ها قرار دهد و از تغيير رنگ کاغذ    pHدو عدد کاغذ  

به رنگ قرمز در   pHبرد الکترودی که در نزدیک آن کاغذ  ميآموز پينوع الکترودها پي ببرد. دانش

مي آید با توجه به اینکه در نيم واکنش آندی، یون هيدرونيوم توليد مي شود و اطراف آن اسيدی 

گروه از  است.  آند  پس  لولهاست،  بالای  خالي  بين حجم  شود  خواسته مي  آزما ها  اطراف های  یش 

الکترودهای آند و کاتد و نيز ضرایب استوکيومتری گازهای توليد شده در نيم واکنش ها ارتباط برقرار 
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کنند. پاسخ مورد انتظار این است که در سلول الکتروليتي مربوط به برقکافت، حجم خالي بالای لوله  

 اطراف کاتد دو برابر آند باشد.  

 ارزشیابی 

 شود، به سوالات زیر با همفکری و مشارکت هم در داخل گروه، جواب دهند. ميها خواسته  از گروه     

 را با توجه مطالب تدریس شده تکميل کنند.  1جدول  -1

 دليل اضافه کردن مقدار کمي الکتروليت به آب را بيان کنند.  -2

 STPگرم آب مصرف شود، چند ليتر گاز گاز هيدروژن در شرایط    18اگر در این آزمایش   -3

 توليد خواهد شد؟ 

 جمع بندی 

دانش  از  این مرحله  داشتند، ميآموزاني که در گروهدر  فعاليت کمتری  که سوالات ها  خواهيم 

خواهيم هر کدام مباحث درس را در قالب  ها ميارزشيابي را بر روی تخته کلاس حل کنند. از گروه

 یک جمله بيان کنند 

 
 نقشه مفهومی



 

 آموزش موضوع تولید گاز هیدروژن و اکسیژن طراحی واحد یاد گیری برای  

 تکالیف:

خواهيم تا به صورت انفرادی و تکاليف را در سه سطح زیر تقسيم بندی کرده و از دانش آموزان مي

 گروهي پاسخ این تکاليف را پيدا کنند.

 فردی(   –سطح یک) اجباری       

گرم آب در سطح آند اکسایش یابد، چند مول یون هيدرونيوم در اطراف آند توليد    36اگر   .1

 خواهد شد؟ 

 ها است؟ ي و سلول الکتروليتي قطب منفي مربوط به کدام الکتروددر سلول گالوان .2

 گروهی(   –سطح دو) اجباری        

الکترون،   505/1×  2310در سلول الکتروليتي که در آن آب برقکافت مي شود، به ازای عبور   .1

 (  g.mol  16=O   ،1 =H-1چند گرم گاز به دست مي آید؟ )

 یکدیگر مقایسه کنيد: هر یک از موارد زیر را با  .2

 انحلال پذیری گازهای توليد شده در اطراف کاتد و آند  -

 چگالي گازهای توليد شده در اطراف کاتد و آند  -

 در اطراف کاتد و آند  pHتغييرات  -

 گروهی( -سطح سه ) اختیاری        

ده و گزارشي با همکاری اعضای گروه، با استفاده از منابع علمي معتبردر مورد موضوعات زیر تحقيق کر

 تهيه کنند.

 روش های دیگر برای تهيه گاز هيدروژن در مقياس صنعتي -

 کاربرد گاز هيدروژن در حوزه های مختلف علمي وصنعتي -

 

 گیری  بحث و نتیجه

هدف از اصلي آموزش علوم در دوره دبيرستان، افزودن سواد علمي دانش آموزان است که با انتشار  

معيارهای جدید در مورد محتوا، آموزش و ارزیابي و تلاش برای تعریف سواد شيميایي  استانداردها و  

آشکار مي شود، اما این هدف در تضاد با روش آموزش سنتي است. بنابراین باید به معلمان فرصت  

داده شود تا برداشت خود را در مورد اهداف و محتوای شيمي دبيرستان و به خصوص از سطح پایه  

(. در این پژوهش  Shwartz, 2006تا بتوان به یک آموزش نوین در مدارس دست یافت )   تغيير دهد 

تلاش شده است تا بر اساس اهداف برنامه درسي، راهبرد های تدریس با طراحي نویني همراه شود و  



 

   1402 پائيز ، 3، شماره  پنجم پژوهش در آموزش شيمي، سال 

دانش آموز درس شيمي را به عنوان یک فعاليت انساني شناخته و آن را نتيجۀ کنجکاوی و هوشمندی 

انسان برای داشتن سهمي کوچک در پيشرفت زندگي بداند و همچنين تعامل دوجانبه شيمي  و اميد  

و جامعه و شيمي و زندگي را دریابد و این تدریس بر اساس یادگيری و یاددهي دانش آموز محور 

این  انتخاب کردن، شرح دادن و کشف کردن داده شود. در  به دانش آموز فرصت  باشد. همچنين 

موز محور، معلم در نقش راهنما و آسان کنندۀ یادگيری، دانش آموز را به نقشي مؤثر رویکرد دانش آ

در رویکرد یادهي و یادگيری وارد مي کند. اميد است با به کارگيری و ارائه الگوهای مناسب آموزشي،  

بتوان مفاهيم انتزاعي شيمي را در کلاس درس به شکلي جذاب و پر کاربرد در زندگي بيان کرد.  

ف از ارائه این واحد یادگيری، آشنایي بيشتر معلمان با اهداف آموزشي و داشتن محتوای کافي در  هد

 باشد. زمينه برقکافت آب برای یک آموزش مفيدتر و مؤثرتر مي
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Abstract 

Conducting experiments based on the concepts that chemistry is based on plays a key 

role in teaching the topics of this branch science. It challenges the students and 

involves them in the teaching topics. Moreover, it strengthens the spirit of 

cooperation, right communication with peers, sharing information among students, 

and empathy among them in one way or another. During this type of teaching and 

learning, students' creativity emerges and they turn into active and deep learners. 

There are some topics in high school chemistry books which are challenging for 

students to understand. The most important of them is electrochemistry, in which 

galvanic, electrolytic, water electrolysis, and iron corrosion cells face a serious 

challenge due to a lack of deep understanding of the electronic structure of atoms and 

ions, the structure of molecules, and oxidation-reduction reactions. The present study 

has attempted to present a new design for teaching the topic of producing hydrogen 

and oxygen in 12th chemistry textbook. The use of new technologies, including 

software and educational videos, helps improve teaching chemistry to students, a 

feature observed in this study. In this approach, students try to experience the 

theoretically learned concepts in practice through laboratory activities.  

Keywords: Education, Learning unit, Electrochemical, Electrochemistry, 

Secondary chemistry. 
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