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اشاره
در هر سلول بدن ما هزاران آنزيم وجود دارد كه بسيارى از واكنش هاى شيميايى درون سلول ها را عملى مى كنند. 

آنزيم ها وظايفى را كه بر عهده دارند با كارايى بالايى به انجام مى رسانند. مثلاً يكى از محصولات جانبى كه در سلول هاى 
) است. اين ماده سمى است و بنابراين بايد فورى تجزيه شود. كاتالاز آنزيمى  22OH جگر ساخته مى شود، پراكسيد هيدروژن (
ــيژن تبديل مى كند: يك مولكول كاتالاز در مدت يك دقيقه شش ميليون  22OH را به آب و اكس ــرعت بسيار  ــت كه با س اس

22OH را تجزيه مى كند. مولكول 
اين مطلب در كتاب زيست شناسى و آزمايشگاه (1) آورده شده است، اما انجام يك آزمايش بسيار ساده و ارزان قيمت مى تواند 

به فهم بهتر و تعميق يادگيرى دانش آموزان كمك كند. در اين مقاله شما را با اين آزمايش آشنا مى كنيم.

آزمايشى ساده براى نشان دادن فعاليت آنزيم كاتالاز و 
ويژگى هاى آن 

مواد مورد نياز
22OH 200سى سى ـ هيدروژن پراكسيد (آب اكسيژنه) 

ـ بشر متوسط   2 عدد
ـ آب مقطر يا آب شير  به مقدار لازم

ـ سيب زمينى كوچك 1 عدد

مراحل آزمايش:
 10 cc دو بشر را تا نيمه از آب پر مى كنيم. سپس به هر كدام
ــيب زمينى  ) اضافه مى كنيم. يك تكه س 22OH ــيژنه ( آب اكس
پوست كنده را به بشر اول مى افزاييم و آن را با بشر دوم مقايسه 

مى كنيم.
ــر اول حباب هاى گاز اكسيژن  ــاهده مى شود كه در بش مش
ــدن مى كنند، در حالى كه در بشر  ــروع به آزاد ش به سرعت ش
دوم هيچ گونه اتفاقى نمى افتد. آزاد شدن حباب هاى اكسيژن به 
علت وجود آنزيم كاتالاز در سيب زمينى است كه باعث مى شود 

آنزيم كاتالازآنزيم كاتالاز
اعظم عظيمى
دبير زيست شناسى منطقه ى 15 تهران
كارشناس ارشد زيست شناسى

به آب و اكسيژن تجزيه شود. 22OH
ــا مى توان  ــاى آنزيم ه ــواص و ويژگى ه ــه خ ــا توجه ب ب
ــل محيطى را بر  ــرى را طراحى و اثر عوام ــاى ديگ آزمايش ه

فعاليت آنزيم ها بررسى كرد:
ــازى حباب هاى گاز اكسيژن به  1. اثر گرما بر ميزان آزادس

عنوان معيارى جهت فعاليت آنزيم كاتالاز،
2. اثر pH بر ميزان آزادسازى گاز اكسيژن به عنوان معيارى 

جهت فعاليت آنزيم كاتالاز،
3. اثر بازدارنده هاى فعاليت آنزيم ها، مانند حشره كش ها و 

سمومى چون ارسنيك يا سيانيد و غيره.

نكته:
به جاى سيب زمينى مى توان از گياهانى چون كرفس و حتى 

از جگر خام استفاده كرد.

شرح آزمايش:
1. اثر گرما بر ميزان فعاليت آنزيم:

بر اثر گرماى زياد آنزيم تخريب مى شود و فعاليتى ندارد.

تجربه

كليدواژه ها: آنزيم كاتالاز، كاوشگري.

آزمايشى ساد
ويژگى هاى آن
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تدريس آنزيم كاتالاز به شيوه ى كاوشگرى
انتظار مى رود دانش آموزان در پايان تدريس بتوانند:

اثر آنزيم كاتالاز را بر آب اكسيژنه توضيح دهند.
ــر كاتالاز بر آب  ــاده اى مراحل تأثي 2. با انجام آزمايش س

اكسيژنه را نشان دهند.
3. اثر عوامل محيطى مختلف مانند دما و pH را بر فعاليت 

آنزيم كاتالاز نشان دهند.

روش تدريس: الگوى كاوشگرى

معرفى الگوى كاوشگرى:
اساس اين الگو وارد كردن دانش آموزان در مسأله اى واقعى 
ــراى دانش آموزان  ــت. در اين صورت ب ــگرى اس براى كاوش
ــود و از آنان مى خواهند تا  ــه اى براى تفحص ايجاد مى ش زمين
راه هاى حل مسئله را تدوين كنند. ريچارد ساچمن طراحى اين 
ــدف از اين الگو را به اين صورت معرفى  الگوى تدريس و ه

مى كند:
هدف: برنامه اى براى آموزش استدلال علمى به دانش آموزان 
است، لذا آموختن جمع آورى داده ها، مفهوم سازى فرضيه سازى 
ــتند (قورچيان  ــداف اصلى اين الگو هس ــى، اه و فرضيه آزماي

.(1379

مراحل تدريس الگوى كاوشگرى:
گام اول: رويارويى با مسئله

توضيح روش هاى كاوشگرى، عرضه ى رويداد ناهمخوان
گام دوم: گردآورى داده ها ـ تأئيد درستى آن ها

تأئيد ماهيت اشيا و وضعيت محيط
تأييد رخداد موقعيت مسئله

گام سوم: گردآورى داده ها ـ  آزمايشگرى
مجزا كردن متغيرهاى مربوط

درآوردن روابط علّى به صورت فرضيه (و آزمون)
گام چهارم: سازمان دهى، بيان عبارت قانونمند

قانونمند ساختن قواعد و توضيحات
گام پنجم: تحليل جريان كاوشگرى

تحليل راهبرد كاوشگرى و توسعه ى مؤثرترين راهبرد

2. اثر pH بر ميزان فعاليت آنزيم:
در محيط اسيدى فعاليت آنزيم مختل مى شود و گاز اكسيژنى 

آزاد نمى شود يا كمتر آزاد مى شود.

3. اثر بازدارنده هاى فعاليت آنزيم:
حشره كش جايگاه فعال آنزيم را اشغال مى كند و مانع اثر آن 

22OH مى شود، پس گاز اكسيژنى آزاد نمى شود. بر 

25ْ C 100ْآب  C آب

سيب زمينى

22OH
22OH O2

HCl 

آب

22OH

22OH

O2

آب آب

حشره كش

سيب زمينى سيب زمينى

22OH
22OH

تدريس آ
انتظار م

اثر آنزيم
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مراحل تدريس:
ــن روش معلم يا يكى از دانش آموزان، آزمايش زير ا  در اي
انجام مى دهد، در مورد عنوان آزمايش مواد مورد نياز هيچ گونه 

توضيحى به آنان داده نمى شود (گام1).
شرح آزمايش: دو ظرف يكسان (بشر) را انتخاب مى كنيم، 
ــير يا آب مقطر مى ريزيم. در يكى از  در هر دو مقدارى آب ش
آن ها يك تكه سيب زمينى پوست كنده و شسته شده  مى اندازيم و 
22OH (آب اكسيژنه)  سپس به هر ظرف يك قاشق غذاخورى 
اضافه مى كنيم. در ظرف محتوى سيب زمينى حباب هاى اكسيژن 

آزاد مى شود.

ــى در مورد نام مواد  ــه: در گام اول هيچ گونه توضيح توج
مورد استفاده آزمايش، عنوان آزمايش و نتايج آن داده نمى شود.

ــاهده و شروع  دانش آموزان با دقت مراحل آزمايش را مش
به جمع آورى اطلاعات مى كنند. تنها منبع اطلاعات آنان معلم 

كلاس است (گام2).
دانش آموزان سؤالات خود را به صورت پرسش هاى بله يا 
خير پيرامون آزمايش انجام شده مطرح مى كنند تا معلم با ارائه ى 
پاسخ بله يا خير آنان را در پى بردن به موضوع آزمايش رهنمون 
شود. دانش آموزان براى پى بردن به عنوان آزمايش فرضيه هايى 
را كه در ذهن خود ساخته اند، به بوته ى آزمايش مى گذارند و با 
سؤالات متعددى كه از معلم مى پرسند فرضيه هاى خود را رد يا 

قبول مى كنند تا اين كه به موضوع آزمايش پى ببرند (گام3).
ــؤالات بيش تر و رد  ــپس دانش آموزان با مطرح كردن س س
ــده در ذهن خود به نتايج  ــاخته ش يا قبول كردن فرضيه هاى س
ــپس از يكى از دانش آموزان خواسته  آزمايش پى مى برند و س
ــود تا كل اتفاقاتى را كه در طول آزمايش رخ داده است،  مى ش

توضيح دهد (گام4).
در پايان معلم عنوان آزمايش، مواد مورد نياز، شرح آزمايش 
ــدف از انجام آزمايش را  ــده از آزمايش و ه و نتايج حاصل ش

به طور سازمان دهى شده ارائه مى دهد و از يادگيرى عميق مطلب 
توسط دانش آموزان اطمينان حاصل مى كند (گام5).

نمونه اى از سؤالات بلى يا خير كه دانش آموزان مى پرسند:
1. ماده ى ريخته شده در هر دو ظرف آب بود؟ بله

2. ماده ى اضافه شده به هر دو ظرف اسيد بود؟ خير
3. ماده ى اضافه شده به هردو ظرف باز بود؟ خير

4. ماده ى اضافه شده به هر دو ظرف نمك بود؟ خير
5. گازهاى آزاد شده در ظرف محتوى سيب زمينى اكسيژن 

بود؟ بله
6. ماده ى افزوده شده آب اكسيژنه بود؟ بله

7. سيب زمينى آنزيم كاتالاز دارد؟ بله
8. كاتالاز آب اكسيژنه را تجزيه مى كند؟ بله

ــيژنه، گاز اكسيژن و آب توليد  9. در اثر تجزيه ى آب اكس
مى شود؟ بله

ــود؟  10. آيا مقدار آب موجود در ظرف الف زيادتر مى ش
بله

ــيژنه را به آب و اكسيژن تبديل  11. آنزيم كاتالاز، آب اكس
مى كند؟ بله

حال كه دانش آموزان به عنوان آزمايش و نتايج حاصل از آن 
پى برده اند، از يكى از دانش آموزان مى خواهيم كه كل آزمايش 

را توضيح دهد و علت هر مرحله را بيان مى كند:
22OH است  ــان دادن اثر كاتالاز بر  آزمايش فوق براى نش

كه باعث تجزبه ى آن به آب و اكسيژن مى شود:

كاتالاز
                                                      

2222 2
1 OOHOH +⎯⎯⎯ →⎯

در اين مرحله باز هم بارش سؤالات دانش آموزان پيرامون 
آزمايش انجام شده ادامه مى يابد، مثلاً  مى پرسند:

ــرد، آب  ـ اگر محيط آزمايش را گرم كنيم يابه جاى آب س
گرم يا آب جوش (داغ) استفاده كنيم، در نتيجه ى آزمايش چه 

تغييرى چه حاصل مى شود؟ 
ـ اگر به مواد داخل بشرها كمى اسيد يا باز اضافه كنيم، اين 

تغيير pH چه تأثيرى روى فعاليت آنزيم كاتالاز مى گذارد.
ــؤالات يا فرضيه ها  ــد كه هر يك از س ــخ مى ده معلم پاس
ــخ آن ها را پس از انجام  ــتند و مى توانيم پاس قابل آزمايش هس
ــلّم است  ــت آوريم، ولى آن چه مس آزمايش هاى مربوط به دس
ــا و pH مى تواند فعاليت آنزيم ها را كند يا تند كنند و حتى  دم

(ب)

O 2 حباب

(الف)سيب زمينى
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2OH 2OH


