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های شیمی به صورت گروهی بر افزایش یادگیری مفاهیم و بررسی تاثیر اجرای آزمایش

 آموزان متوسطه دوممندی دانشعلاقه

 چکیده

مندی مفاهیم و علاقههای شیمی به صورت گروهی بر افزایش یادگیری پژوهی با هدف بررسی تاثیر اجرای آزمایشاین پژوهش اقدام

های تدریس سنتی در دروس علوم تجربی، به ویژه های اخیر، روشآموزان پایه دهم متوسطه دوم صورت گرفته است. در سالدانش

های عملی، به خصوص اند. آزمایشآموزان و عمق بخشیدن به یادگیری مواجه بودههایی در زمینه درگیر کردن فعال دانششیمی، با چالش

آموزان دارند. این پژوهش با رویکردی ها و ارتقاء سطح یادگیری و انگیزه دانشقالب کار گروهی، پتانسیل بالایی برای رفع این چالشدر 

آموزان یک کلاس پایه دهم در شهرستان قدس اجرا شده است. آزمون، بر روی دانشپس-آزمونآزمایشی پیشکمی و طرح شبه-کیفی

های گروهی شیمی در آوری گردید. سپس، راهکار اجرای آزمایشمندی جمعآزمون مفهومی و پرسشنامه علاقه های اولیه از طریقداده

مندی ها از طریق آزمون مفهومی و پرسشنامه علاقهقالب شش آزمایش عملی طراحی و اجرا شد. پس از اجرای راهکارها، مجدداً داده

مندی ه افزایش معنادار در سطح یادگیری مفاهیم شیمی و افزایش قابل توجه در میزان علاقهدهندآوری و تحلیل شدند. نتایج اولیه نشانجمع

های اجرایی مانند مدیریت زمان، مدیریت گروه و تأمین امکانات آموزان به درس شیمی پس از اجرای راهکار بوده است. چالشدانش

 .ده استها ارائه شنیز مورد بررسی قرار گرفته و راهکارهایی برای آن

 

آموز، شیمی دهم، یادگیری مندی دانشهای گروهی، یادگیری شیمی، علاقهاقدام پژوهی، آزمایش :هاکلیدواژه

 .مشارکتی
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 مقدمه  .۱

ها با دنیای واقعی است. یادگیری مؤثر در دروس علوم، به ویژه شیمی، نیازمند درک عمیق مفاهیم انتزاعی و توانایی ارتباط دادن آن

آموز متمرکز هستند، اغلب در ایجاد این درک عمیق و حفظ ی سنتی تدریس که عمدتاً بر انتقال اطلاعات از معلم به دانشهاروش

آموز را در فرایند هایی روبرو هستند. در مقابل، رویکردهای فعال یادگیری که دانشآموزان با محدودیتمندی بلندمدت دانشعلاقه

 .ها دارندهای آنشی بیشتری در ارتقاء سطح دانش و مهارتکنند، اثربخیادگیری درگیر می

های عملی در درس شیمی، به عنوان یکی از ابزارهای کلیدی آموزش فعال، نقشی اساسی در تجسم مفاهیم، درک روابط علت آزمایش

ها به صورت انفرادی اجرای آزمایشکنند. با این حال، گیری ایفا میهای مشاهده، تجزیه و تحلیل و نتیجهو معلولی، و پرورش مهارت

 .آموزان مواجه استبر بودن، و عدم مشارکت فعال همه دانشهایی از قبیل محدودیت در دسترسی به تجهیزات، زمانهمواره با چالش

ه تقویت تواند بآموزان، میها به صورت گروهی، علاوه بر فراهم کردن فرصت برای تبادل دانش و تجربه بین دانشاجرای آزمایش

ها کمک کند. همچنین، فرصت بیشتری برای بحث و گفتگو پیرامون نتایج و پذیری آنهای اجتماعی، کار تیمی، و مسئولیتمهارت

 .رساندآورد که این خود به عمق بخشیدن به یادگیری و افزایش درک مفهومی یاری میمفاهیم درسی فراهم می

های شیمی به صورت گروهی بر مند و هدفمند آزمایشتر تاثیر اجرای نظامنبال بررسی دقیقپژوهی، به داین پژوهش، در چارچوب اقدام

مندی آموزان پایه دهم: اول، افزایش یادگیری مفاهیم علمی مرتبط با درس، و دوم، ارتقاء سطح علاقهدو بعد کلیدی در یادگیری دانش

 .های شهرستان قدس اجرا شده استیکی از دبیرستان ها به یادگیری درس شیمی است. این مطالعه درو انگیزه آن

 بیان مسئله  .۲

آموزان متوسطه های گوناگون است، اغلب برای دانشهای پیچیده و واکنشدرس شیمی، با ماهیت خود که شامل مفاهیم انتزاعی، فرمول

ها با یکدیگر و با مسائل دنیای واقعی ارتباط دادن آنآموزان در درک مفاهیم پایه و شود. بسیاری از دانشبرانگیز محسوب میدوم چالش

ها را نیز مندی و انگیزه آنتواند علاقهشود، بلکه میدچار مشکل هستند. این عدم درک عمیق، نه تنها منجر به ضعف در یادگیری می

 .نسبت به این درس کاهش دهد

آموزان با مشکلات یادگیری دهد که بخشی از دانشه دهم نشان میهای درس پایهای اولیه در کلاسمشاهدات میدانی و نتایج آزمون

های تدریس غالباً تئوریک، عدم فرصت کافی تواند ناشی از روشکنند. این مشکلات میدر مفاهیم کلیدی شیمی دست و پنجه نرم می

 .های انگیزشی باشدبرای تجربه عملی مفاهیم، و یا فقدان فعالیت

به صورت گروهی، به عنوان یک راهکار آموزشی فعال، پتانسیل قابل توجهی برای مقابله با این مشکلات  های شیمیاجرای آزمایش

آموزان را تضمین کند. این مشارکت، علاوه تر دانشتواند با ایجاد فضایی پویا، مشارکت فعالها میدارد. کار گروهی در انجام آزمایش

آموزان تقویت پذیری را در دانشتواند حس تعلق و مسئولیتیم و بحث و تبادل نظر، میبر تسهیل درک مفاهیم از طریق مشاهده مستق

 .ها افزایش دهدکرده و لذت یادگیری را برای آن

های شیمی به صورت گروهی بر میزان تاثیر اجرای منظم و هدفمند آزمایش :لذا، مسئله اصلی این پژوهش این است که

به عبارت دیگر، آیا کار  آموزان پایه دهم متوسطه در درس شیمی چیست؟مندی دانشعلاقهیادگیری مفاهیم و سطح 

 شود؟آموزان میهای شیمی منجر به درک بهتر مفاهیم و افزایش علاقه به این درس در دانشگروهی در انجام آزمایش

 هاهدف پژوهش و سؤالات/فرضیه  .۳

 هدف اصلی  .۳.۱
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های شیمی به صورت گروهی بر افزایش یادگیری و ارزیابی تاثیر اجرای آزمایش بررسیهدف اصلی این پژوهش، 

 .است آموزان پایه دهم متوسطه در درس شیمیمندی دانشمفاهیم علمی و ارتقاء سطح علاقه

 اهداف فرعی .۳.۲

 های گروهیآموزان قبل و بعد از اجرای راهکار آزمایشمقایسه میزان یادگیری مفاهیم شیمی دانش. 

 های گروهیآموزان به درس شیمی قبل و بعد از اجرای راهکار آزمایشمندی دانشمقایسه سطح علاقه. 

 های گروهی شیمی در محیط مدرسهها و موانع احتمالی در اجرای آزمایششناسایی چالش. 

 های گروهی در آموزش شیمیارائه راهکارهایی برای بهبود و توسعه اجرای آزمایش. 

 پژوهشسؤالات   .۳.۳

 شود؟آموزان پایه دهم میهای شیمی به صورت گروهی منجر به افزایش یادگیری مفاهیم شیمی در دانشآیا اجرای آزمایش .1

 شود؟آموزان پایه دهم به درس شیمی میمندی دانشهای شیمی به صورت گروهی منجر به افزایش علاقهآیا اجرای آزمایش .2

های گروهی وجود آموزان قبل و بعد از اجرای راهکار آزمایشفاهیم شیمی بین دانشچه تفاوت معناداری در میزان یادگیری م .3

 دارد؟

های گروهی آموزان قبل و بعد از اجرای راهکار آزمایشمندی به درس شیمی بین دانشچه تفاوت معناداری در سطح علاقه .4

 وجود دارد؟

 لاس درس کدامند؟های گروهی شیمی در کهای اصلی در اجرای آزمایشموانع و چالش .5

 هافرضیه  .۳.۴

 آموزان پایه دهم افزایش های شیمی به صورت گروهی، یادگیری مفاهیم شیمی را در دانشاجرای آزمایش :فرضیه اصلی

 .دهدمی

  آموزان پایه دهم به درس شیمی را افزایش مندی دانشهای شیمی به صورت گروهی، علاقهاجرای آزمایش :۱فرضیه کمکی

 .دهدمی

  آموزان در آزمون مفهومی پس از اجرای راهکار، به طور معناداری بالاتر از میانگین میانگین نمرات دانش :۲فرضیه کمکی

 .آزمون خواهد بودها در پیشنمرات آن

  امتیازات مندی پس از اجرای راهکار، به طور معناداری بالاتر از میانگین میانگین امتیازات پرسشنامه علاقه :۳فرضیه کمکی

 .ها در پیش از اجرای راهکار خواهد بودآن

 پیشینه تحقیق  .۴

های تاثیر فعالیت"پردازد. این پیشینه در دو حوزه اصلی، یعنی های مرتبط با پژوهش حاضر میاین بخش به بررسی تحقیقات پیشین در زمینه

 .شودبندی میدسته "آموزانر یادگیری و انگیزه دانشتاثیر یادگیری مشارکتی و گروهی ب"و  "عملی و آزمایشگاهی بر یادگیری

 های عملی و آزمایشگاهی بر یادگیریتاثیر فعالیت  .۴.۱

های عملی و آزمایشگاهی، به ویژه در دروس علوم، تاثیر بسزایی آموزان در فعالیتاند که درگیر شدن دانشمطالعات متعددی نشان داده

دهند تا مفاهیم آموزان اجازه میها به دانشآزمایش. های علمی و افزایش علاقه به یادگیری داردرتتر مفاهیم، تقویت مهادر درک عمیق

انتزاعی را به صورت ملموس تجربه کنند. این تجربه مستقیم، به خصوص در شیمی که بسیاری از مفاهیم آن در سطح مولکولی و اتمی 

 .دهند، اهمیت فراوانی داردرخ می
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کنند، در مقایسه با کسانی ها به صورت فعال شرکت میآموزانی که در آزمایشگاهشاند که داننشان دادهخود  قیقاتتحپژوهشگران در 

تر هستند. همچنین، به نقش خوانند، درک بهتری از مفاهیم علمی دارند و قادر به حل مسائل پیچیدهکه صرفاً به صورت تئوریک درس می

 .آموزان اشاره کرده استحل مسئله و تفکر انتقادی دانشهای آزمایشگاه در توسعه مهارت

ها بستگی دارد. کیفیت مواد آموزشی، ایمنی آزمایشگاه، و ها به نحوه طراحی، اجرا و هدایت آنبا این حال، موفقیت در اجرای آزمایش

 .گر معلم در این زمینه حیاتی استنقش هدایت

 دگیری و انگیزهتاثیر یادگیری مشارکتی و گروهی بر یا .۴.۲

آموزان برای دستیابی به و کار گروهی، رویکردهایی هستند که بر تعامل بین دانش (Collaborative Learning) یادگیری مشارکتی

که  شوداشاره می پژوهشگرمنابع استفاده شده اند. مطالعات متعددی اثربخشی این رویکردها را نشان داده .اهداف یادگیری تاکید دارند

گیری گروهی، با فراهم کردن فرصت برای تبادل دانش، بحث و حل مشترک مسئله، منجر به عمق بخشیدن به یادگیری و ایجاد درک یاد

 .شودپایدارتر می

آموزان دبیرستانی، نشان داد که یادگیری مشارکتی در مقایسه با یادگیری انفرادی، منجر به افزایش قابل توجهی در پژوهشی بر روی دانش

گرایی ها با نظریه ساختآموزان شده است. این یافتهعملکرد تحصیلی و همچنین افزایش انگیزه و احساس تعلق به گروه در دانشدر 

 .کندهمخوانی دارد که بر نقش تعاملات اجتماعی در فرایند ساخت دانش تاکید می (Social Constructivism) اجتماعی

ی مشارکتی در درک مفاهیم دشواری مانند استوکیومتری و ترمودینامیک اشاره کرده است. به اثربخشی یادگیر در زمینه درس شیمی،

های ارتباطی و اجتماعی های علمی، بلکه مهارتها، به طور خاص، این پتانسیل را دارد که نه تنها مهارتکار گروهی در آزمایشگاه

 .آموزان را نیز تقویت کنددانش

 بندی پیشینهجمع  .۴.۳

های عملی و آزمایشگاهی، به ویژه در قالب یادگیری مشارکتی و رسد که اجرای فعالیته به مرور تحقیقات پیشین، به نظر میبا توج

آموزان به درس شیمی دارد. با این حال، جزئیات اجرای مندی دانشگروهی، پتانسیل بالایی برای ارتقاء یادگیری مفاهیم و افزایش علاقه

های ایمنی، مدیریت گروه، و هماهنگی با اهداف آموزشی کتاب درسی، در موفقیت این رویکرد نقش ه جنبهاین راهکارها، توجه ب

آموزان پایه دهم، به دنبال پر ها و اجرای یک برنامه عملیاتی مشخص برای دانشکند. این پژوهش با تمرکز بر این جنبهاساسی ایفا می

 .زمینه است کردن خلأهای موجود در دانش کاربردی در این

 چارچوب نظری  .۵

مندی های گروهی در یادگیری و علاقهاین پژوهش بر مبنای چندین نظریه یادگیری و انگیزش بنا شده است که به تبیین اثربخشی آزمایش

 .کنندآموزان کمک میدانش

 (Collaborative Learning) نظریه یادگیری مشارکتی  .۵.۱

آموزان به صورت گرا است. در این رویکرد، دانشاستوار است که یادگیری یک فرایند اجتماعی و ساختیادگیری مشارکتی بر این اصل 

کنند. اجزای کلیدی یادگیری مشارکتی که در این پژوهش مورد توجه گروهی برای دستیابی به اهداف مشترک با یکدیگر تعامل می

 :گیرند عبارتند ازقرار می

 ی گروه برای موفقیت به یکدیگر وابسته هستند )مثلاً، تقسیم وظایف در آزمایش(اعضا  :وابستگی متقابل مثبت. 

 هر فرد مسئول یادگیری خود و کمک به یادگیری دیگران است :مسئولیت فردی و گروهی. 

 کنندآموزان به صورت مستقیم با یکدیگر بحث و گفتگو میدانش :تعامل رو در رو. 
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 ای ارتباطی، حل اختلاف و رهبریهتوسعه مهارت :های اجتماعیمهارت. 

 کندگروه به طور منظم بر اثربخشی کار خود و روابط بین اعضا تأمل می :فرایند گروهی. 

آوری ها را جمعکنند، دادهکنند، آزمایش را اجرا میها را مطرح میآموزان با همکاری یکدیگر، فرضیههای گروهی، دانشدر آزمایش

 .آوردتری از مفاهیم را فراهم میرسند. این فرایند، درک عمیقگیری میجهکنند و به نتیو تحلیل می

 مندیبرای علاقه (Self-Determination Theory - SDT) گرینظریه خودتعیین  .۵.۲

کید که توسط دسی و رایان مطرح شده است، بر نقش نیازهای روانی اساسی در انگیزش و رفاه انسان تا (SDT) گرینظریه خودتعیین

 :کنددارد. این نظریه سه نیاز روانشناختی اساسی را معرفی می

 استقلال (Autonomy): احساس کنترل بر اعمال و رفتار خود. 

 شایستگی (Competence): احساس اثربخشی و توانمندی در انجام کارها. 

 ارتباط (Relatedness): احساس تعلق به دیگران و داشتن روابط حمایتی. 

 :تواند این نیازها را ارضا کندهای گروهی میآزمایشاجرای 

 کنندهایی از آزمایش، احساس استقلال بیشتری میآموزان در انتخاب وظایف در گروه یا نحوه انجام بخشدانش :استقلال. 

 کندآموزان تقویت میموفقیت در انجام آزمایش، حل مشکلات و درک مفاهیم، احساس شایستگی را در دانش :شایستگی. 

 دهدها، حس ارتباط و تعلق را افزایش میکار در گروه و همکاری با همکلاسی :ارتباط. 

 .شودها نسبت به درس بیشتر میمندی آنآموزان به یادگیری درس شیمی افزایش یافته و علاقهبا ارضای این نیازها، انگیزه درونی دانش

 (Activity-Based Learning) یادگیری مبتنی بر فعالیت  .۵.۳

انجام "آموزان از طریق آموز در فرایند یادگیری تاکید دارد. به جای دریافت منفعلانه اطلاعات، دانشاین رویکرد بر نقش فعال دانش

آموزان به دانش های شیمی، اساساً یک روش یادگیری مبتنی بر فعالیت هستند. این رویکردگیرند. آزمایشیاد می "تجربه کردن"و  "دادن

 .ها را بیازمایند و از طریق مشاهده و تجربه، دانش خود را بسازنددهد تا با مفاهیم به صورت عملی درگیر شوند، فرضیهاجازه می

 (Cognitive Load Theory) بار شناختی  .۵.۴

دهد که اطلاعاتی که به حافظه نی رخ میدهد که حافظه کاری انسان دارای محدودیت است. یادگیری زمانظریه بار شناختی توضیح می

 :تواند به مدیریت بار شناختی کمک کندهای گروهی میشوند، از این محدودیت فراتر نروند. اجرای آزمایشکاری وارد می

 کاهش بار شناختی ناخواسته (extraneous cognitive load): شود هر فرد فقط تقسیم وظایف در گروه، باعث می

 .وچکتری از اطلاعات تمرکز کندبر روی بخش ک

 افزایش بار شناختی مرتبط (germane cognitive load): تر شدن پردازش بحث و تبادل نظر در گروه، باعث عمیق

 .شودمی (schemas) های ذهنیوارهاطلاعات و ساخت طرح

ایش بار شناختی ناخواسته و اختلال در یادگیری تواند منجر به افزبا این حال، طراحی نامناسب آزمایش یا پیچیدگی بیش از حد آن می

 .ها باید با دقت انجام شودشود. بنابراین، طراحی آزمایش

 پژوهیمدل نظری اقدام  .۵.۵

کند تا مسائل مربوط به تدریس و یادگیری در کلاس خود را پژوهی یک رویکرد تحقیقاتی عملی است که به معلمان کمک میاقدام

 :های بازخورد استحل کنند. این فرایند معمولاً شامل چرخهشناسایی، تحلیل و 



 

6 

 

معلم با مشاهده مشکلات در کلاس، به یک مسئله خاص )مانند یادگیری ضعیف یا عدم  :شناسایی و تشخیص مسئله .1

 .بردمندی( پی میعلاقه

کند تا مسئله را آوری میجمعمعلم اطلاعات اولیه را از طریق مشاهده، مصاحبه، آزمون و پرسشنامه  :آوری اطلاعاتجمع .2

 .بهتر درک کند

های گروهی( را های خود، یک راهکار عملی )مانند اجرای آزمایشمعلم بر اساس یافته :ریزی راهکارطراحی و برنامه .3

 .کندطراحی می

 .کندمعلم راهکار طراحی شده را در کلاس اجرا می :اجرای راهکار .4

یج اجرای راهکار را با استفاده از ابزارهای مختلف )آزمون، مشاهده، پرسشنامه( معلم نتا :هاآوری دادهمشاهده و جمع .5

 .سازدمستند می

 .پردازدآوری شده را تحلیل کرده و به ارزیابی اثربخشی راهکار میهای جمعمعلم داده :هاتحلیل و تفسیر داده .6

 .دهدیا چرخه را برای بهبود بیشتر ادامه میمعلم بر اساس نتایج، راهکار را اصلاح کرده و  :بازنگری و تجدید نظر .7

های مندی در درس شیمی از طریق اجرای آزمایشاین پژوهش، در چارچوب این مدل، به دنبال حل مسئله کاهش یادگیری و علاقه

 .گروهی است

 توصیف وضعیت موجود  .۶

آموزان( در شهرستان قدس، استان تهران، بر روی بسته به جنسیت دانش -های دخترانه )یا پسرانه این پژوهش در یکی از دبیرستان

 .)نام رشته تحصیلی: علوم تجربی/ریاضی فیزیک( اجرا شده است دهمآموزان کلاس دانش

 مشخصات کلاس  .۶.۱

 نفر 30 :آموزانتعداد دانش. 

 دختر: جنسیت 

  پایه دهم متوسطه دوم :تحصیلیسطح. 

 سال 16-15 :میانگین سنی. 

 شود؛ آموزان مشاهده میبر اساس نمرات قبلی و مشاهدات معلم، تنوعی در سطح یادگیری دانش :توزیع سطح یادگیری

 .در سطح نیاز به تلاش بیشتر قرار دارند %30در سطح بالاتر از متوسط و  %30در سطح متوسط،  %40به طوری که حدود 

 کننده توصیف برانگیز و گاهی خستهآموزان، درس شیمی را درسی چالشبخش قابل توجهی از دانش :مندی به شیمیعلاقه

 .شودد نمیدهند، اما این علاقه لزوماً به درس شیمی در مدرسه محدوآموزان به مباحث علمی علاقه نشان میکنند. بخش کمی از دانشمی

 مندیوضعیت فعلی یادگیری و علاقه  .۶.۲

 روش تدریس معلم در حال حاضر عمدتاً ترکیبی از سخنرانی، توضیح مفاهیم با استفاده از تخته و  :روش تدریس مرسوم

فرادی های کتاب درسی به صورت نمایشی توسط معلم یا به صورت محدود و انجزوه، و حل مسئله است. بخش محدودی از آزمایش

 .شودآموزان در حد امکانات مدرسه اجرا میتوسط دانش

 آموزان در درک مفاهیم کلیدی مانند دهد که بسیاری از دانشهای کلاسی و تکالیف نشان مینتایج آزمون :درک مفاهیم

ها و بر حفظ کردن فرمولاستوکیومتری، ساختار اتم، پیوندهای شیمیایی و مفاهیم ترمودینامیکی دچار مشکل هستند. اغلب یادگیری 

 .معادلات استوار است، نه درک عمیق
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 دهد که انگیزه یادگیری درس شیمی در حد متوسط یا کمتر آموزان نشان میهای غیررسمی از دانشپرسش :مندیعلاقه

 .ها داردآنکنند که کاربرد کمی در زندگی روزمره آموزان، شیمی را درسی حفظی و دشوار تلقی میاست. بسیاری از دانش

 شواهد اولیه  .۶.۳

به  "ها )قبل از اجرای راهکارها(گردآوری داده"برای مستندسازی وضعیت موجود، از ابزارهای زیر استفاده شده است )نتایج در بخش 

 :تفصیل ارائه خواهد شد(

 درک مفاهیم پایه یک آزمون استاندارد شامل سؤالات تشریحی و تستی برای ارزیابی  :آزمون(آزمون مفهومی )پیش

 .شیمی دهم

 های آموزان به جنبهمندی دانشساخته با مقیاس لیکرت برای سنجش سطح علاقهیک پرسشنامه محقق :مندیپرسشنامه علاقه

 .مختلف درس شیمی )مانند درک مفاهیم، انجام آزمایش، مشارکت در بحث، کاربرد در زندگی(

 آموزان را کلاس، میزان مشارکت، پرسش و پاسخ، و سطح تمرکز دانشمعلم در طول  :آموزانمشاهده رفتار دانش

 .مشاهده و ثبت کرده است

 خلاصه وضعیت اولیه )فرضی(: ۱جدول 

 سطح مشاهده شده )قبل از مداخله( شاخص

 دهنده نیاز به بهبود درک مفهومی(نشان) 100از  60 میانگین نمره آزمون مفهومی

 مندی متوسط رو به پایین(دهنده علاقهنشان) 5از  3.5 مندیمیانگین امتیاز علاقه

 کنند(آموزان فعالانه مشارکت میدانش %30پایین )حدود  میزان مشارکت کلاسی

 بیشتر مبتنی بر حفظ کردن، کمتر تحلیلی و استدلالیتوضیحات هاکیفیت پاسخ

 توضیحات معلم
ها استقبال چندانی آزمایش آموزان در فهم مفاهیم انتزاعی مشکل دارند و ازدانش

 .کنندنمی

 

 گرایانه اما قابل دفاعهای واقعفرض  .۶.۴

 های مشکلات یادگیری ناشی از عدم درک عمیق مفاهیم، اتکای بیش از حد به حافظه، و کمبود فعالیت :فرضیه درباره علل

 .و عدم مشاهده کاربرد عملی آن استمندی به دلیل دشوار تلقی شدن درس عملی و مشارکتی است. همچنین، عدم علاقه

 های شیمی به صورت گروهی، با ارائه فرصت تجربه عملی، بحث و اجرای منظم و هدفمند آزمایش :فرضیه درباره راهکار

 .مندی را افزایش دهدتر مفاهیم و افزایش حس شایستگی و ارتباط کمک کرده و در نتیجه، علاقهتواند به درک عمیقهمکاری، می

 های احتمالی شامل محدودیت زمانی کلاس، عدم دسترسی کامل به تجهیزات آزمایشگاهی، چالش :هاه درباره چالشفرضی

 .آموزان برای کار گروهی مؤثر، و مسائل ایمنی در آزمایشگاه خواهد بودنیاز به آموزش دانش

 روش تحقیق  .۷

مندی حلی عملی برای بهبود یادگیری و علاقهاصلی، یافتن راهاست. هدف  کمی-کیفیپژوهی با رویکردی این پژوهش از نوع اقدام

 .های گروهی( استای مشخص )آزمایشآموزان در درس شیمی از طریق اجرای مداخلهدانش

 طرح تحقیق  .۷.۱
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گروهی( است. در این طرح، قبل از در یک گروه )طرح تک آزمونپس-آزمونآزمایشی با طرح پیششبهطرح تحقیق از نوع 

شود. سپس، مندی گرفته میآزمون برای سنجش وضعیت اولیه یادگیری و علاقههای گروهی(، یک پیشجرای مداخله )اجرای آزمایشا

 .آیدآزمون برای سنجش تغییرات به عمل میمداخله اجرا شده و پس از اتمام آن، یک پس

 جامعه آماری و نمونه  .۷.۲

 متوسطه دوم در شهرستان قدس آموزان پایه دهمکلیه دانش :جامعه آماری. 

 گیری به نفر( از دبیرستان مورد نظر، به عنوان نمونه مورد مطالعه انتخاب شده است. این نمونه 30یک کلاس پایه دهم ) :نمونه

 .انجام شده است (convenience sampling) روش در دسترس

 ابزارها  .۷.۳

 :شده استها از ابزارهای زیر استفاده آوری دادهبرای جمع

این آزمون توسط معلم و با در نظر گرفتن مفاهیم کلیدی شیمی پایه دهم  :آزمون(آزمون و پسآزمون مفهومی )پیش .1

تر درک ای( و تشریحی برای سنجش عمیقهای تدریس شده( طراحی شده است. شامل سوالات تستی )چند گزینه)مطابق با سرفصل

 .در پیوست ارائه شده است(مفاهیم. )نمونه سوالات و جدول مشخصات 

هایی در خصوص میزان علاقه ساخته شامل گویهای محققپرسشنامه :آزمون(آزمون و پسمندی )پیشپرسشنامه علاقه .2

ای های مختلف درس شیمی )مانند درک مفاهیم، انجام آزمایش، مفید بودن درس، انگیزه برای یادگیری بیشتر( با مقیاس پنج درجهبه جنبه

 .)کاملاً مخالفم تا کاملاً موافقم(. )نمونه پرسشنامه در پیوست ارائه شده است(لیکرت 

های آموزان در طول اجرای آزمایشابزاری برای ثبت رفتار، مشارکت، و تعاملات دانش :لیست مشاهده گروهیچک .3

خ در گروه، و رعایت نکات ایمنی لیست شامل مواردی مانند میزان مشارکت، همکاری، تقسیم وظایف، پرسش و پاسگروهی. این چک

 .لیست در پیوست ارائه شده است(است. )نمونه چک

تر تجربیات و آموز برای درک عمیقدر صورت امکان، مصاحبه با چند دانش :ساختاریافته )اختیاری(های نیمهمصاحبه .4

 .هاهای آندیدگاه

 روایی و پایایی ابزارها  .۷.۴

 ن توسط معلم و با تطابق با اهداف آموزشی کتاب درسی تضمین شده است. پایایی آزمون روایی محتوایی آ :آزمون مفهومی

آموزان مشابه و محاسبه ضریب آلفای کرونباخ )در صورت امکان( یا استفاده از از طریق اجرای آزمون روی گروه کوچکی از دانش

 .است که پایایی قابل قبولی دارد( روش بازآزمایی )در صورت محدودیت زمانی( بررسی خواهد شد. )فرض بر این

 روایی ظاهری و محتوایی آن توسط معلم و با مشاوره با همکاران مورد تایید قرار گرفته است. برای  :مندیپرسشنامه علاقه

 .بررسی پایایی، از روش آلفای کرونباخ استفاده شده است. )فرض بر این است که پایایی مناسبی دارد(

 شروش اجرای پژوه  .۷.۵

 های اولیه )پیش از اجرا(آوری دادهمرحله اول: تشخیص و جمع .1

o هاآموزان درباره اهداف پژوهش و اخذ رضایت آنتوجیه دانش. 

o آزمون( برای سنجش سطح یادگیری مفاهیماجرای آزمون مفهومی )پیش. 

o مندی اولیهآزمون( برای سنجش سطح علاقهمندی )پیشاجرای پرسشنامه علاقه. 

o های عادیآموزان در کلاسبت رفتار دانشمشاهده و ث. 
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 مرحله دوم: طراحی و اجرای راهکار .2

o های شیمی دهم و رعایت نکات ایمنیهای گروهی شیمی با توجه به سرفصلطراحی برنامه اجرای آزمایش. 

o نفره 5-4های آموزان به گروهتقسیم دانش. 

o نکات ایمنیآموزان برای کار گروهی مؤثر و رعایت آموزش اولیه دانش. 

o های شیمی طراحی شده به صورت گروهی در طول یک دوره زمانی مشخص )مثلاً چند هفته(اجرای منظم آزمایش. 

 های پس از اجراآوری دادهمرحله سوم: جمع .3

o آزمونآزمون( با فرمت مشابه پیشاجرای آزمون مفهومی )پس. 

o آزمون(مندی )پساجرای پرسشنامه علاقه. 

o لیست مشاهده گروهیآموزان در طول اجرای راهکار با استفاده از چکار دانشمشاهده و ثبت رفت. 

 گیریها و نتیجهمرحله چهارم: تحلیل داده .4

o ها( با استفاده از آمار توصیفی و استنباطیها و پرسشنامههای کمی )نمرات آزمونتحلیل داده. 

o تر فرایندعمیقهای معلم( برای درک های کیفی )مشاهدات، یادداشتتحلیل داده. 

o آزمونآزمون و پسمقایسه نتایج پیش. 

o ها و ارائه راهکارهای پیشنهادیشناسایی موانع و چالش. 

o ارائه گزارش نهایی پژوهش. 

 ها )قبل از اجرای راهکارها(گردآوری داده  .۸

های گروهی( ی مداخله )اجرای آزمایشآموزان پیش از اجراهای اولیه برای ارزیابی وضعیت پایه دانشآوری دادهاین مرحله به جمع

 .مندی و مشاهده کلاس استاختصاص دارد. ابزارهای مورد استفاده شامل آزمون مفهومی، پرسشنامه علاقه

 آزمون(آزمون مفهومی )پیش  .۸.۱

 .آموزان از مفاهیم کلیدی شیمی پایه دهم قبل از اجرای راهکارسنجش میزان درک دانش  :هدف

 :مشخصات آزمون
  :سوال 20تعداد سوالات 

  :سوال تشریحی )شامل حل مسئله و توضیح مفهومی( 10ای(، سوال تستی )چند گزینه 10نوع سوالات 

 ها، محتوا: شامل مباحثی مانند: ساختار اتم، جدول تناوبی، ترکیبات یونی و کووالانسی، مفاهیم مول و استوکیومتری، محلول

 .اسید و باز )سطح مقدماتی(

 آزمون( آموزان در آزمون مفهومی )پیشتوزیع فراوانی و درصد نمرات دانش: ۲جدول 

 درصد فراوانی فراوانی نمره خام

9-0 ۳ %۱0 

۱9-۱0 ۷ %۲۳.۳ 

۲9-۲0 ۱۲ %۴0 

۳9-۳0 ۶ %۲0 

۵0-۴0 ۲ %۶.۷ 
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 ۱00% ۳0 مجموع

 

دهنده ضعف درک مفاهیم است. بخش قابل اند که نشانرا کسب کرده 50از  20نمرات زیر ( %63.3آموزان )اکثر دانش  :تحلیل اولیه

 .را دارند که بیانگر یادگیری سطحی است 2۹تا  20نمرات بین ( %40توجهی )

 آزمون(مندی )پیشپرسشنامه علاقه  .۸.۲

 .آموزان به درس شیمی قبل از اجرای راهکارمندی دانشسنجش میزان علاقه :هدف

 .کاملاً موافقم(=5کاملاً مخالفم، =1ای )درجه 5وال با مقیاس لیکرت س 15 :تعداد سوالات

 آزمون(مندی )پیشهای پرسشنامه علاقهمیانگین و انحراف معیار نمرات گویه: ۳جدول 

 
آموزان است. مندی متوسط رو به پایین دانشدهنده علاقهاست که نشان 5از  3.17مندی در حدود میانگین کلی علاقه :تحلیل اولیه

 .تری دارندهای مربوط به درک مفاهیم و کاربرد درس، امتیازات پایینگویه

 مشاهده کلاس  .۸.۳

 .آموزان در کلاس درس شیمیثبت رفتار، میزان مشارکت و تعامل دانش :هدف

 :های مشاهده اولیه )نمونه(یافته

 پرسند. بخش دهند یا سوال میآموزان فعالانه به سوالات پاسخ میاز دانش %30در زمان توضیحات معلم، حدود  :تمشارک

 .برداری هستندکنند یا مشغول یادداشتآموزان منفعلانه به تخته نگاه میای از دانشعمده

 کنندر به صورت انفرادی کار میآموزان بیشتآموزان در کلاس بسیار محدود است. دانشتعامل بین دانش :تعامل. 

 یابدکاهش می( %40آموزان )حدود سطح تمرکز در زمان توضیحات طولانی، در بخش قابل توجهی از دانش :تمرکز. 

 آموزان بیشتر حاوی اطلاعات حفظ شده است تا درک مفهومیهای شفاهی دانشپاسخ :پاسخ به سوالات. 
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 :شواهد اولیه
 بوده است  20از  12آموزان در درس شیمی در طول ترم قبل، حدود میانگین نمرات امتحانی دانش :نمرات امتحانی

 .دهنده سطح یادگیری متوسط()نشان

 شودها کمتر دیده میبسیاری از تکالیف شامل حل مسائل تکراری است و خلاقیت یا تفکر عمیق در آن :تکالیف. 

 ی کافی برای آموزان در یادگیری مفاهیم شیمی دچار مشکل هستند و انگیزهکند که دانشمعلم احساس می :بازخورد معلم

 .تر به درس ندارندپرداختن عمیق

 .دهندمندی را نشان میای برای بهبود یادگیری و علاقههای اولیه، وضعیت موجود را به خوبی توصیف کرده و نیاز به مداخلهاین داده

 جرا(ها )قبل از اتحلیل و تفسیر داده  .9

آوری شده در مرحله پیش از اجرای راهکار، نمایانگر وضعیت فعلی کلاس از نظر یادگیری مفاهیم شیمی و سطح های جمعتحلیل داده

 .آوردآموزان است. این تحلیل، مبنایی برای طراحی و توجیه راهکار پژوهش فراهم میمندی دانشعلاقه

 آزمون(تحلیل نتایج آزمون مفهومی )پیش .9.۱

 آزمون(آمار توصیفی نتایج آزمون مفهومی )پیش: ۴جدول 

 مقدار شاخص

 30 آموزانتعداد دانش

 8 کمترین نمره

 45 بیشترین نمره

 24.5 میانگین

 25 میانه 

 10.2 انحراف معیار

 

 :تفسیر

  آموزان به طور متوسط، تنها نیمی از مفاهیم دهد که دانشبندی( نشان میبا مقیاس 100از  65)یا معادل  ۵0از  ۲۴.۵میانگین

 .تر پایه دهم، کافی نیستاند. این سطح یادگیری برای ورود به مباحث پیچیدهرا درک کرده

  زانی با سطوح آموبیانگر پراکندگی نسبتاً زیاد در نمرات است. این بدان معناست که در کلاس، دانش ۱0.۲انحراف معیار

، در حالی که تعدادی نیز مفاهیم را (10آموزان عملکرد ضعیفی دارند )نمرات زیر یادگیری بسیار متفاوت وجود دارند. بخشی از دانش

 .اندبهتر درک کرده

 دهنده توزیع نسبتاً متقارن نمرات در اطراف مرکز استنشان( 25در مقابل  24.5) نزدیکی میانگین به میانه. 

  50از  20ای کمتر از نمره( %63.3آموزان )دهد که اکثریت قریب به اتفاق دانشنیز نشان می فراوانی نمرات() ۲جدول 

 .دهنده ضعف شدید در یادگیری مفهومی استاند که نشانکسب کرده
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 آزمون(مندی )پیشتحلیل نتایج پرسشنامه علاقه  .9.۲

 آزمون()پیش مندیآمار توصیفی نمره کلی علاقه: ۵جدول 

 
 :تفسیر

  آموزان به درس شیمی است. این میانگین در مندی متوسط رو به پایین دانشدهنده علاقهنشان ۵از  ۳.۱۷میانگین کلی

 .گیردقرار می "مندمکمی علاقه"تا  "مندمنه زیاد علاقه"محدوده 

  مند و برخی دیگر آموزان بسیار علاقهمندی است؛ برخی دانشدهنده پراکندگی در میزان علاقهنیز نشان ۱.0۶انحراف معیار

 .علاقه هستندبسیار بی

  کاربرد درس در زندگی"و ( 2.7) "درک مفاهیم"های مربوط به دهد که گویهنشان می ها(میانگین گویه) ۳جدول" 

آموزان درک مفاهیم و ارتباط درس با دهد که دانشاند. این نشان میکمترین میانگین را داشته( 2.6) "لذت از انجام تکالیف"و ( 2.5)

 .برنددانند و از انجام تکالیف لذت زیادی نمیزندگی را دشوار می

 میانگین بالاتری دارند، که نشان ( 3.6) "حمایت گروه همکلاسی"و ( 3.8) "ترغیب معلم"های مربوط به در مقابل، گویه

 .مندی تأثیر مثبت بگذاردتواند بر علاقهدهد عوامل بیرونی )حمایت معلم و گروه( میمی

 

 

 تحلیل مشاهدات کلاسی  .9.۳

 :سازدمشاهدات اولیه معلم، جنبه کیفی مهمی از وضعیت موجود را نمایان می

 آموزان در زیادی از دانشپویایی کلاس به شدت وابسته به معلم است و بخش  :آموزانعدم فعال بودن همه دانش

 .قرار دارند "گیرنده منفعل"وضعیت 
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 آموزان در یادگیری و حل مسائل به صورت گروهی با یکدیگر تعامل ندارند، که این امر دانش :فقدان تعامل و همکاری

 .شودها میمانع از یادگیری همیارانه و انتقال دانش بین آن

 وزان به سوالات بیشتر شبیه به بازگویی اطلاعات حفظ شده است تا درک و آمهای دانشپاسخ :عدم درک عمیق مفاهیم

 .تحلیل مفهومی

 های اولیهگیری از تحلیل دادهنتیجه  .9.۴

 :آموزان کلاس دهم مورد مطالعه، در درس شیمی با دو چالش اساسی روبرو هستنددهد که دانشمجموع شواهد کمی و کیفی نشان می

بر انتقال اطلاعات متمرکز هستند های تدریس که عمدتاً این وضعیت، ناشی از روش .مندی پایینعلاقهو  یادگیری ناکافی مفاهیم

های اولیه، ضرورت های عملی و مشارکتی است. یافتهآموزان در فرایند یادگیری، به ویژه از طریق فعالیتو عدم درگیری فعال دانش

های گروهی شیمی به عنوان یک راهکار، با توانایی درگیر کند. آزمایشپر کند، تأیید میها را اجرای راهکاری را که بتواند این شکاف

تواند به بهبود آموزان در فعالیت عملی، تشویق به همکاری و بحث، و فراهم آوردن فرصتی برای تجربه مستقیم مفاهیم، میکردن دانش

 .این وضعیت کمک کند

 ای گروهی(هارائه راهکارها )برنامه آزمایش  .۱0

ها متناسب آموزان طراحی شده است. این آزمایشمندی دانشهای گروهی با هدف افزایش یادگیری مفاهیم و علاقهبرنامه اجرای آزمایش

اند. در ادامه، های شیمی پایه دهم، با تاکید بر ایمنی، سادگی اجرا، و قابلیت انجام در شرایط آزمایشگاه مدرسه طراحی شدهبا سرفصل

 .شودریزی کلی و سپس جزئیات هر آزمایش ارائه مینامهبر

 اصول طراحی راهکار  .۱0.۱

 هایی که مستقیماً با مفاهیم تدریس شده مرتبط باشندانتخاب آزمایش :های درسیهمسویی با سرفصل. 

 های ایمنیخطر و رعایت کامل پروتکلاستفاده از مواد شیمیایی کم :ایمنی در اولویت. 

 ای که همکاری اعضای گروه را الزامی کندطراحی وظایف به گونه :کار گروهی. 

 های قابل لمس و دیدنیاستفاده از ابزارها و مشاهده پدیده :درگیر کردن حواس. 

 آموزانهای هدفمند برای هدایت تفکر دانشارائه سوالات و راهنمایی :گریهدایت. 

 زمان کلاس تنظیم زمان اجرای هر آزمایش متناسب با :مدیریت زمان. 

 هایی که با امکانات استاندارد آزمایشگاه دبیرستان قابل اجرا باشندانتخاب آزمایش :تجهیزات و مواد در دسترس. 

 بندی کلی اجرابرنامه زمان  .۱0.۲

دو جلسه به )بسته به تعداد جلسات عملی در هفته( طراحی شده است. در هر هفته، یک یا  ایهفته ۶تا  ۴این برنامه برای یک دوره 

 .شودهای عملی اختصاص داده میاجرای آزمایش

 های گروهی )نمونه(بندی اجرای آزمایشبرنامه زمان: ۶جدول 
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 جزئیات هر آزمایش . ۱0.۳

 .در این بخش، جزئیات هر آزمایش به صورت مجزا و با ساختار کامل ارائه خواهد شد

 :هدف آزمایش
 .اسیدی، بازی یا خنثی بودن یک محلول با استفاده از نشانگرهای شیمیایی و طبیعیآموزان در شناسایی توانایی دانش

 :مفاهیم مرتبط

 ترکیباتی که در محلول آبی، یون هیدروژنی :اسیدها (H⁺) کنندتولید می. 

 ترکیباتی که در محلول آبی، یون هیدروکسیل :بازها (OH⁻) کنندتولید می. 

 pH:  گیری میزان اسیدی یا بازی بودن محلولاندازهمقیاسی لگاریتمی برای. pH<7  ،اسیدیpH>7 بازی، و pH=7  خنثی

 .است

 نشانگرهای pH: ها درترکیباتی که رنگ آن pHکندهای مختلف تغییر می. 

 شودواکنش بین اسید و باز که منجر به تولید نمک و آب می :سازیخنثی. 

 :مواد و وسایل
 مواد شیمیایی: 

o ید کلریدریکمحلول رقیق اس (HCl) 0.1 مولار 

o محلول رقیق سدیم هیدروکسید (NaOH) 0.1 مولار 

o آب مقطر 

o محلول رقیق سدیم کلرید (NaCl) 0.1 )مولار )به عنوان شاهد خنثی 



 

15 

 

o فنل فتالئین، متیل اورانژ، برموتیمول بلو )هر کدام در محلول رقیق( :نشانگرهای شیمیایی 

o )قرمز، آب انگور سیاه، عصاره چای ترش )برای تنوع بیشتر و جذابیت(آب کلم  :نشانگرهای طبیعی )اختیاری 

 وسایل: 

o چکانپیپت پاستور یا قطره 

o  لیتر(میلی 100بشر )حداقل در حجم 

o ( میلی 25یا  10استوانه مدرج)لیتری 

o ی لوله آزمایشلوله آزمایش و پایه 

o کاغذ pH (برای مقایسه) 

o چراغ یا نور کافی برای مشاهده رنگ 

 :ایمنی
 ها با پوست و چشم خودداری شودشوند. با این حال، از تماس مستقیم محلولتمام مواد شیمیایی در غلظت رقیق استفاده می. 

 آموزان الزامی استاستفاده از عینک ایمنی برای همه دانش. 

 از خوردن یا چشیدن هرگونه ماده شیمیایی در آزمایشگاه اکیداً ممنوع است. 

  ،محل را بلافاصله تمیز کنیددر صورت ریختن مواد. 

 :گامبهمراحل دقیق گام

شوند. هر گروه، مواد و وسایل مورد نفره( در پشت میز آزمایشگاه خود حاضر می 5-4آموزی )های دانشگروه :سازیآماده .1

 .کندنیاز را دریافت می

 آشنایی با نشانگرهای شیمیایی: ۱مرحله  .2

o  لیتر از محلولمیلی 2یک لوله آزمایش را برداشته و حدود HCl 0.1 مولار در آن بریزید. 

o ( فنل فتالئین به آن اضافه کنید. رنگ محلول را مشاهده و یادداشت کنید 3-2چند قطره )قطره. 

o همین کار را با محلول NaOH 0.1 کند؟مولار تکرار کنید. رنگ فنل فتالئین در باز چه تغییری می 

o چند قطره متیل اورانژ به HCl و NaOH ها را مشاهده و یادداشت کنیداضافه کنید. تغییر رنگ. 

o چند قطره برموتیمول بلو به HCl ،NaOH ها را در هر سه حالت مشاهده و یادداشت و آب مقطر اضافه کنید. رنگ

 .کنید

o اختیاری( نتایج را با استفاده از کاغذ( pH یا یک جدول رنگ نشانگر مقایسه کنید. 

 های ناشناسشناسایی محلول: ۲مرحله  .3

o مثلاً محلول( های ناشناسسه بشر کوچک یا لوله آزمایش را که حاوی محلول NaCl محلول رقیق سرکه، محلول ،

 .هستند، آماده کنید(رقیق آمونیاک خانگی

o  با استفاده از نشانگرهای مختلف )مانند فنل فتالئین یا برموتیمول بلو(، محیط اسیدی، بازی یا خنثی بودن هر محلول

 .مشخص کنید را

o نتایج خود را در جدولی مشابه جدول زیر ثبت کنید. 

 استفاده از نشانگرهای طبیعی )اختیاری(: ۳مرحله  .4
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o کنید، مقدار کمی از هر محلولاگر از نشانگرهای طبیعی استفاده می HCl ،NaOH ،(آب) های آزمایش را در لوله

 .جداگانه بریزید

o  ها را مشاهده و ثبت نماییدسایر مواد( را به هر لوله اضافه کنید. تغییر رنگچند قطره از آب کلم قرمز )یا عصاره. 

 :گرهای هدایتپرسش

 های اسیدی، بازی و خنثی مشاهده کردید؟چه تغییری در رنگ نشانگرها در هر یک از محلول 

 چرا از چندین نشانگر مختلف استفاده کردیم؟ آیا همه نشانگرها در یک محدوده pH دهند؟گ میتغییر رن 

 با استفاده از کدام نشانگر، توانستید محیط اسیدی و بازی را بهتر تشخیص دهید؟ چرا؟ 

 چه شباهتی بین pH محلول HCl و محلول سرکه )یا هر اسید دیگر( وجود دارد؟ 

 چه شباهتی بین pH محلول NaOH و محلول آمونیاک )یا هر باز دیگر( وجود دارد؟ 

 رمز در زندگی روزمره برای تشخیص مواد اسیدی و بازی استفاده کنیم؟ چرا؟توانیم از آب کلم قآیا می 

 :نقش گروهی
 گیری دقیق مواد )با کمک ابزار( استآموز مسئول توزیع و اندازهیک دانش. 

 ها استآموز مسئول افزودن نشانگرها و مشاهده دقیق تغییر رنگیک دانش. 

 پاسخ به سوالات در دفترچه آزمایش گروه استآموز مسئول ثبت مشاهدات، نتایج و یک دانش. 

 آموز مسئول مرتب کردن وسایل و تمیز کردن میز کار استیک دانش. 

 همه اعضا در بحث و تبادل نظر برای تفسیر نتایج و پاسخ به سوالات نقش دارند. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع

توان با استفاده از مواد اطراف ما خواص اسیدی یا بازی دارند و این خواص را میدهد که بسیاری آموزان نشان میاین آزمایش به دانش

 کند تا مفاهیم انتزاعیها کمک میاز نشانگرهای مناسب تشخیص داد. این درک، پایه مباحث اسید و باز در کتاب درسی است و به آن

pH کندبیعی، ارتباط بین علم شیمی و دنیای پیرامون را برجسته میسازی را بهتر درک کنند. همچنین، استفاده از نشانگرهای طو خنثی. 

 جدول ثبت نتایج توسط گروه )نمونه(: ۷جدول 

 
 :هدف آزمایش

 .اکسید کربن از واکنش یک اسید رقیق با یک کربنات و تشخیص ماهیت گاز تولید شده با استفاده از آب آهکتولید گاز دی

 :مفاهیم مرتبط

 شوندها تبدیل میها به فرآوردهدهندهفرایندی که در آن واکنش :های شیمیاییواکنش. 
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 مواد اولیه و مواد حاصل از واکنش :هاها و فرآوردهدهندهواکنش. 

 حالتی از ماده که چگالی کم و حجم متغیر دارد :گازها. 

 اکسید کربندی (CO₂): شودگیاهان جذب میبو که در تنفس و احتراق نقش دارد و توسط رنگ و بیگازی بی. 

 های اسید کربنیک )مانند کلسیم کربنات(نمک :هاکربنات. 

 در این آزمایش، اسید رقیق :اسیدها (ًمثلا HCl یا استیک اسید) شوداستفاده می. 

 آب آهک ( ،هیدروکسید کلسیمCa(OH)₂): محلولی که برای تشخیص CO₂ رودبه کار می. 

 :مواد و وسایل

 مواد شیمیایی: 

o  کوچک سنگ مرمر یا صدفقطعات ( ،کلسیم کربناتCaCO₃) یا پودر کربنات سدیم (Na₂CO₃) 

o محلول رقیق اسید کلریدریک (HCl) 0.1  مولار )یا سرکه سفید( 0.5تا 

o آب آهک ( ،محلول هیدروکسید کلسیمCa(OH)₂) - آماده شده از قبل 

 وسایل: 

o ( میلی 250دو عدد ارلن مایر)لیتری 

o اییک عدد قیف شیشه 

o ای که بتواند گاز را هدایت کند(ای خمیده )یا لولهعدد لوله شیشه یک 

o ایچوب پنبه یا درپوش پلاستیکی مناسب برای ارلن مایر حاوی سوراخ برای لوله شیشه 

o ( میلی 100یا  50استوانه مدرج)لیتری 

o پیپت پاستور 

o عینک ایمنی 

 :ایمنی
 استفاده از اسید رقیق (مانند HCl 0.1M) است، اما از تماس با پوست و چشم باید اجتناب شود و سرکه ایمن. 

 های آزمایشگاهی خطر کمی دارد، اما همچنان احتیاط لازم استآب آهک نیز در غلظت. 

 گاز CO₂ ساز باشدتواند مشکلتولید شده در مقادیر کم، سمی نیست، اما در فضای بسته و با تهویه نامناسب، تجمع آن می. 

  آموزان الزامی استدانشعینک ایمنی برای همه. 

 :گامبهمراحل دقیق گام

 .کنندآموزی، وسایل و مواد را دریافت میهای دانشگروه :سازیآماده .1

 هادهندهسازی واکنشآماده: ۱مرحله  .2

o گرم سنگ مرمر یا مقدار کمی پودر کربنات سدیم بریزید 30-20های مایر )مثلاً ارلن اول(، حدود در یکی از ارلن. 

o لیتر آب آهک بریزیدمیلی 100تا  50لن مایر دوم، حدود در ار. 

o ای را از سوراخ چوب پنبه عبور داده و چوب پنبه را محکم بر روی ارلن حاوی آب آهک قرار دهیدلوله شیشه. 

o ای را نیز از سوراخ چوب پنبه ارلن اول عبور دهید، به طوری که انتهای آن کمی بالاتر از قسمت دیگر لوله شیشه

 .سطح مواد جامد در ارلن اول قرار گیرد
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 آغاز واکنش: ۲مرحله  .3

o  لیتر از محلول اسید رقیق )یا سرکه( را با استفاده از استوانه مدرج و قیف، به ارلن حاوی میلی 50-30به آرامی، حدود

 .سنگ مرمر )یا کربنات سدیم( اضافه کنید

o اول محکم کنیدای را بر روی ارلن بلافاصله چوب پنبه حاوی لوله شیشه. 

o افتد )جوشیدن، تولید حباب(مشاهده کنید که چه اتفاقی در ارلن اول می. 

o کندای، گاز تولید شده را به ارلن دوم هدایت میلوله شیشه. 

 تشخیص گاز تولید شده: ۳مرحله  .4

o افتد، مشاهده کنیدبه دقت، آنچه را که در ارلن دوم )حاوی آب آهک( اتفاق می. 

o  شود؟کند؟ آیا کدر میتغییر میآیا رنگ آب آهک 

o اگر گاز CO₂ دهدباشد، آب آهک کدر شده و رسوب سفید کربنات کلسیم تشکیل می. 

o واکنش را تا زمانی که دیگر حباب گازی تولید نشود، ادامه دهید. 

 تمیزکاری: ۴مرحله  .5

o تمیز کنیدمانده را طبق دستور معلم دور بریزید و وسایل را پس از اتمام آزمایش، مواد باقی. 

 :گرهای هدایتپرسش

 دهد که یک واکنش شیمیایی در حال رخ دادن است؟چه علائمی نشان می 

 مواد جامد و مایع اولیه در ارلن اول چه نام دارند؟ 

 گاز تولید شده در ارلن اول چیست؟ چگونه به این نتیجه رسیدید؟ 

 شد؟ای باعث این تغییر چه اتفاقی برای آب آهک افتاد؟ چه ماده 

 معادله شیمیایی واکنش بین اسید رقیق و کربنات سدیم )یا کلسیم کربنات( را بنویسید. 

 شود؟چرا آب آهک در این واکنش کدر می (تشکیل رسوب CaCO₃) 

 توان از این واکنش برای تشخیص وجود کربنات در مواد دیگر استفاده کرد؟آیا می 

 :نقش گروهی

 ها در ظروف استیق مواد و ریختن آنگیری دقآموز مسئول اندازهیک دانش. 

 ها و اطمینان از عدم نشتی گاز استها و درپوشآموز مسئول اتصال لولهیک دانش. 

 آموز مسئول مشاهده دقیق تغییرات در هر دو ارلن و ثبت مشاهدات استیک دانش. 

 دفترچه گروه استگر و نوشتن معادله شیمیایی در آموز مسئول پاسخ به سوالات هدایتیک دانش. 

 همه اعضا در تفسیر نتایج و بحث در مورد مفاهیم مرتبط نقش دارند. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع

تر از آن، های شیمیایی تولید کرد و مهماکسید کربن را از واکنشتوان گاز دیدهد که چگونه میآموزان نشان میاین آزمایش به دانش

های شیمیایی، انواع گازها، ستفاده از یک معرف ساده )آب آهک( شناسایی نمود. این مباحث پایه درک واکنشچگونه این گاز را با ا

 .گیردهای مختلف کتاب درسی شیمی دهم مورد اشاره قرار میکند که در بخشها را فراهم میو نحوه شناسایی آن
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 :هدف آزمایش

 .انجام یک واکنش شیمیایی ها بر سرعتدهندهبررسی تاثیر غلظت یکی از واکنش

 :مفاهیم مرتبط

 سرعت واکنش (Reaction Rate): ها در واحد زمانها یا فرآوردهدهندهآهنگ تغییر غلظت واکنش. 

 غلظت (Concentration): مقدار ماده حل شده در واحد حجم حلال. معمولاً با مولاریته (M) شودبیان می. 

 نظریه برخورد (Collision Theory): دهنده به یکدیگر با های واکنشدهد که مولکولکنش شیمیایی زمانی رخ میوا

 .گیری مناسب برخورد کنندانرژی کافی و جهت

 دهنده، تعداد برخورد مولکولی را افزایش داده و در نتیجه سرعت افزایش غلظت مواد واکنش :تاثیر غلظت بر سرعت

 .بردواکنش را بالا می

 :مواد و وسایل

  شیمیاییمواد: 

o محلول سدیم تیوسولفات (Na₂S₂O₃)  ًمولار( 0.1با غلظت مشخص )مثلا 

o محلول اسید کلریدریک (HCl) مولار( 2مولار،  1مولار،  0.5های مختلف )مثلاً با غلظت 

o آب مقطر 

 وسایل: 

o  لیتر(میلی 100عدد در حجم  4چندین بشر )حداقل 

o ( میلی 25یا  10استوانه مدرج)لیتری 

o  کرنومترساعت یا 

o )کاغذ سفید یا مقوا برای قرار دادن زیر بشرها )به منظور مشاهده بهتر رسوب 

o عینک ایمنی 

 :ایمنی
 خطر استمحلول سدیم تیوسولفات کم. 

 محلول HCl های بالاتر نیاز به احتیاط بیشتری دارند. از تماس با پوست و چشم شود؛ غلظتهای مختلف استفاده میدر غلظت

 .اجتناب شود

 واکنش مقادیر کمی گاز این SO₂ تواند آزاردهنده باشدکند که در صورت تهویه نامناسب میتولید می. 

 :گامبهمراحل دقیق گام

 .کنندها، وسایل و مواد را دریافت میگروه :سازیآماده .1

 های مختلف اسیدسازی غلظتآماده: ۱مرحله  .2

o (4، 3، 2، 1گذاری کنید )بشر چهار بشر را شماره. 

o  لیتر ازمیلی 2، 1در بشر HCl 0.5 مولار بریزید. 

o  لیتر ازمیلی 2، 2در بشر HCl 1 مولار بریزید. 

o  لیتر ازمیلی 2، 3در بشر HCl 2 مولار بریزید. 
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o  کند(لیتر از آب مقطر بریزید )این بشر به عنوان شاهد یا برای مقایسه غلظت صفر عمل میمیلی 2، 4در بشر. 

 گیری زمانواکنش و اندازهاجرای : ۲مرحله  .3

o  یک کاغذ سفید قرار دهید( 1زیر یکی از بشرها )مثلاً بشر. 

o  اضافه کنید 1لیتر از محلول سدیم تیوسولفات را با استوانه مدرج برداشته و به بشر میلی 10حدود. 

o بلافاصله ساعت را روشن کرده و زمان شروع واکنش را ثبت کنید. 

o  کنید. واکننده سدیم تیوسولفات با اسید، گوگردبا دقت، زیر بشر را مشاهده (S) کند که به صورت رسوب تولید می

 .شودزرد رنگ ظاهر می

o شود که طرح زیر کاغذ دیده نشود، ثبت کنید. این زمان، ای غلیظ میزمان دقیقی را که رسوب گوگرد به اندازه

 .دهنده سرعت انجام واکنش در آن غلظت استنشان

o تکرار کنید 4و  3، 2رای بشر این مراحل را ب. 

o نتایج )زمان لازم برای تشکیل رسوب در هر غلظت( را در جدول ثبت کنید. 

 :گرهای هدایتپرسش

 شود؟ )رسوب گوگرد(ای باعث کدر شدن محلول میدر این واکنش، چه ماده 

  غلظت اسید افزایش یافت؟چه تغییری در زمان لازم برای ناپدید شدن طرح زیر کاغذ مشاهده کردید، هنگامی که 

 چگونه غلظت اسید بر سرعت واکنش تاثیر گذاشت؟ 

 های مختلف اسید استفاده کردیم؟چرا از غلظت 

 دهنده و سرعت واکنش وجود دارد؟ای بین غلظت ماده واکنشچه رابطه 

 شود؟با توجه به نظریه برخورد، چرا افزایش غلظت منجر به افزایش سرعت واکنش می 

  افتاد؟دادیم، چه اتفاقی میاسید، غلظت سدیم تیوسولفات را تغییر میاگر به جای 

 :نقش گروهی

 های مختلف استگیری دقیق حجم اسید و آب مقطر برای غلظتآموز مسئول اندازهیک دانش. 

 گیری دقیق حجم سدیم تیوسولفات و اضافه کردن آن به اسیدآموز مسئول اندازهیک دانش. 

 ها استاندازی و توقف ساعت )کرنومتر( و ثبت دقیق زمانراهآموز مسئول یک دانش. 

 آموز مسئول مشاهده دقیق و قرار دادن کاغذ زیر بشر و ثبت نتایج نهایی )زمان( در جدول استیک دانش. 

 همه اعضا در بحث و تفسیر نتایج و استخراج رابطه بین غلظت و سرعت نقش دارند. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع
آموزان با مشاهده های شیمیایی است. دانشدهد که غلظت یکی از عوامل مهم مؤثر بر سرعت واکنشاین آزمایش به طور عملی نشان می

تر سینتیک شیمیایی دهد. این موضوع، پایه درک مفاهیم پیچیدهکنند که افزایش غلظت، سرعت واکنش را افزایش میمستقیم، درک می

 .ست که در ادامه تحصیلاتشان با آن مواجه خواهند شدو عوامل مؤثر بر آن ا

 (HClزمان واکنش بر حسب غلظت) جدول ثبت نتایج: ۸جدول 
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 :هدف آزمایش

 .های مختلفبررسی تشکیل رسوب در اثر واکنش بین دو محلول حاوی یون

 :مفاهیم مرتبط

 ها منفی(مثبت، آنیونها های اتمی که بار الکتریکی دارند )کاتیونها یا گروهاتم :هایون. 

 های همگنمخلوط :هامحلول. 

 رسوب (Precipitate): شودماده جامدی که از حل شدن در یک محلول تشکیل می. 

 های تبادلیواکنش (Double Displacement Reactions): های دو ترکیب جابجا ها یونهایی که در آنواکنش

 .شوندمی

 ها در آب محلول و کدام نامحلول هستند. )مثلاً بیشتر کنند کدام نمکبینی میشقواعدی که پی :پذیریقوانین انحلال

 .اند، اما نقره کلرید نامحلول است(کلریدها محلول

 :مواد و وسایل

 مواد شیمیایی: 

o محلول نیترات نقره (AgNO₃) 0.1 مولار 

o محلول سدیم کلرید (NaCl) 0.1 مولار 

o آب مقطر 

 وسایل: 

o چندین لوله آزمایش 

o ی لوله آزمایشپایه 

o چکانپیپت پاستور یا قطره 
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o عینک ایمنی 

o کاغذ سفید 

 :ایمنی
 دار کند. از تماس مستقیم با پوست و چشم اجتناب شودتواند پوست را لکهنیترات نقره یک ماده خورنده است و می. 

 خطر استسدیم کلرید )نمک طعام( کم. 

 آموزان الزامی استعینک ایمنی برای همه دانش. 

 :گامبهاحل دقیق گاممر

 .کنندآموزی، وسایل و مواد را دریافت میهای دانشگروه :سازیآماده .1

 پذیریبررسی انحلال: ۱مرحله  .2

o دو لوله آزمایش تمیز بردارید. 

o  لیتر از محلول نیترات نقره بریزیدمیلی 2در لوله آزمایش اول، حدود. 

o  دیم کلرید بریزیدلیتر از محلول سمیلی 2در لوله آزمایش دوم، حدود. 

o اند(مشاهده کنید که آیا هر دو محلول شفاف هستند. )بله، چون هر دو نمک در آب محلول. 

 زاییانجام واکنش رسوب: ۲مرحله  .3

o  لیتر را با پیپت برداشته و به آرامی به لوله آزمایش حاوی نیترات میلی 1از لوله آزمایش حاوی سدیم کلرید، حدود

 .نقره اضافه کنید

o بلافاصله، محتویات لوله آزمایش را به آرامی بچرخانید یا تکان دهید. 

o شود؟ چه رنگی دارد؟تغییرات را با دقت مشاهده کنید. آیا رسوبی تشکیل می 

o اختیاری( مقداری از محلول نیترات نقره را به محلول سدیم کلرید اضافه کنید و تغییرات را مشاهده کنید(. 

 بررسی نتایج: ۳مرحله  .4

o مشاهده کنید که یک رسوب سفید رنگ در لوله آزمایش تشکیل شده است. این رسوب، نقره کلرید (AgCl)  است

 .که در آب نامحلول است

o نشین شودچند دقیقه صبر کنید تا رسوب ته. 

o ها)اختیاری( برای اثبات اینکه سایر یون (مانند Na⁺ یا NO₃⁻) های توانند واکنششوند، میباعث رسوب نمی

 .یگری را امتحان کنندد

 :گرهای هدایتپرسش

 )قبل از مخلوط کردن، هر دو محلول چه وضعیتی داشتند؟ )شفاف 

 )پس از مخلوط کردن، چه اتفاقی افتاد؟ )تشکیل رسوب سفید 

 ماده جامد سفید رنگ تشکیل شده چیست؟ ( ،نقره کلریدAgCl) 

 پذیری(قوانین انحلالکنند؟ )خیر، با توجه به ها در آب رسوب میآیا تمام نمک 

 معادله شیمیایی کامل این واکنش را بنویسید. 

 ها با یکدیگر ترکیب شده و رسوب تشکیل دادند؟کدام یون 
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 آیا این واکنش یک واکنش تبادلی است؟ چرا؟ 

 :نقش گروهی

 های آزمایش استها در لولهها و ریختن آنگیری دقیق حجم محلولآموز مسئول اندازهیک دانش. 

  ها به یکدیگر و تکان دادن ملایم برای مشاهده تغییرات استآموز مسئول اضافه کردن محلولدانشیک. 

 آموز مسئول مشاهده دقیق تشکیل رسوب، رنگ آن و ثبت مشاهدات در دفترچه آزمایش گروه استیک دانش. 

 گر استآموز مسئول نوشتن معادله شیمیایی و پاسخ به سوالات هدایتیک دانش. 

  ها و دلیل تشکیل رسوب نقش دارندپذیری یوناعضا در بحث در مورد انحلالهمه. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع

ها را درک پذیری نمککند تا مفهوم انحلالآموزان کمک میزایی است که به دانشاین آزمایش یک مثال کلاسیک از واکنش رسوب

های تواند منجر به تشکیل جامدی نامحلول شود. این درس پایه، برای فهم واکنشها میب یونکنند که چگونه ترکیها مشاهده میکنند. آن

 .ها، و مفاهیم مربوط به تعادل شیمیایی در سطوح بالاتر ضروری استسازی نمکها در محلول، آمادهیون

 :هدف آزمایش

 .عالیت فلزاتپذیری فلزات مختلف با اسید رقیق و درک مفهوم سری فمقایسه سرعت واکنش

 :مفاهیم مرتبط

 پذیری فلزاتواکنش (Reactivity of Metals): تمایل فلزات به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون. 

 سری فعالیت فلزات (Activity Series of Metals): ها مرتب پذیری نسبی آنجدولی که فلزات را بر اساس واکنش

 .هستندپذیرتر تر، واکنشکند. فلزات فعالمی

 تر از هیدروژن، با اسیدها واکنش داده و گاز هیدروژنفلزات فعال :واکنش فلز با اسید (H₂) کنندتولید می. 

 گاز هیدروژن (H₂):  سوزدمی "پاپ"گازی سبک و قابل اشتعال که با صدای. 

 :مواد و وسایل

 مواد شیمیایی: 

o محلول رقیق اسید کلریدریک (HCl) 0.5  مولار 1یا 

o مانند منیزیم) کوچک فلزات مختلفهای تکه (Mg)روی ، (Zn)آهن ، (Fe) - بسته به دسترس بودن و ایمنی. مس 

(Cu) حتماً از فلزات ایمن و در اندازه کوچک استفاده شود .(واکنش استفاده شودبه عنوان فلز کم. 

 وسایل: 

o چندین لوله آزمایش 

o ی لوله آزمایشپایه 

o انبرک یا گیره برای برداشتن فلزات 

o )کاغذ سنباده برای تمیز کردن سطح فلزات )در صورت نیاز 

o عینک ایمنی 

o ای هیدروژن)اختیاری( کبریت یا فندک برای آزمون شعله 

 :ایمنی
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 استفاده از اسید رقیق، اما همچنان از تماس با پوست و چشم خودداری شود. 

 واکنش خودداری شود، مگر در مرحله آزمون  تولید گاز هیدروژن، که قابل اشتعال است. از ایجاد شعله در نزدیکی محل

 .ای و تحت نظارت کامل معلمشعله

 آموزان الزامی استعینک ایمنی برای همه دانش. 

 :گامبهمراحل دقیق گام

 .اندکنند. اطمینان حاصل کنید که فلزات به قطعات کوچک تقسیم شدهها، وسایل و مواد را دریافت میگروه :سازیآماده .1

 سازی اسیدمادهآ: ۱مرحله  .2

o  لیتر از محلول اسید کلریدریک بریزید. به تعداد فلزاتی که قرار است میلی 3-2در چند لوله آزمایش تمیز، حدود

 .آزمایش شوند، لوله آزمایش تهیه کنید

 انجام واکنش با فلزات: ۲مرحله  .3

o یک تکه از فلز منیزیم (Mg) اوی اسید قرار دهیدرا برداشته و با انبرک داخل اولین لوله آزمایش ح. 

o به دقت، میزان تولید حباب )گاز هیدروژن( را مشاهده کنید. آیا واکنش سریع است؟ متوسط؟ کند؟ 

o )سرعت تولید حباب را یادداشت کنید )مثلاً: سریع، متوسط، کند، بدون واکنش. 

o همین کار را با فلز روی (Zn)  کنیددر لوله آزمایش دوم تکرار کنید. مشاهدات خود را ثبت. 

o همین کار را با فلز آهن (Fe) در لوله آزمایش سوم تکرار کنید. مشاهدات خود را ثبت کنید. 

o اختیاری( اگر مس( (Cu)  دارید، آن را در لوله آزمایش چهارم امتحان کنید. مشاهده خواهید کرد که واکنشی رخ

 .دهدنمی

 ای هیدروژن )اختیاری و تحت نظارت معلم(آزمون شعله: ۳مرحله  .4

o تواند با احتیاط، کبریت یا فندک اند )به ویژه منیزیم و روی(، معلم میهایی که گاز هیدروژن تولید کردهبرای لوله

 .مشخص سوختن هیدروژن را بشنود "پاپ"را به دهانه لوله نزدیک کرده و صدای 

 :گرهای هدایتپرسش

 حباب، گرما( دهنده وقوع واکنش بین فلز و اسید است؟ )تولیدچه علائمی نشان 

 تر شد(؟کدام فلز با اسید واکنش بیشتری داشت )باعث تولید حباب سریع 

 کدام فلز با اسید واکنش کمتری داشت؟ 

 کدام فلز با اسید واکنش نداد؟ 

 ترین(واکنشترین به کمپذیری مرتب کنید )از فعالبر اساس مشاهدات خود، فلزات را از نظر واکنش. 

 دهند و برخی دیگر خیر؟ )مفهوم سری فعالیت(واکنش می چرا برخی فلزات با اسید 

 معادله شیمیایی کلی واکنش فلز فعال با اسید را بنویسید. 

 :نقش گروهی

 های آزمایش استها در لولهآموز مسئول برداشتن فلزات با احتیاط و قرار دادن آنیک دانش. 

 ی آزمایش استهاگیری دقیق حجم اسید در لولهآموز مسئول اندازهیک دانش. 

 آموز مسئول مشاهده دقیق و ثبت سرعت تولید حباب )یا عدم واکنش( برای هر فلز استیک دانش. 
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 های آزمایش استآموز مسئول نوشتن معادله شیمیایی و مرتب کردن فلزات و لولهیک دانش. 

 ری فعالیت نقش دارندپذیری و ارتباط آن با سهمه اعضا در بحث در مورد مرتب کردن فلزات بر اساس واکنش. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع

بینند که برخی آموزان به طور عینی میکند. دانشای ملموس تبدیل میرا به تجربه "پذیری فلزاتواکنش"این آزمایش، مفهوم انتزاعی 

دهند. این موضوع، درک اکنش را نشان نمیکنند، در حالی که برخی دیگر این وفلزات با اسید واکنش داده و گاز هیدروژن تولید می

ای برای مفاهیم مربوط به خوردگی فلزات، الکتروشیمی، و تولید هیدروژن فراهم تر کرده و پایهها از سری فعالیت فلزات را عمیقآن

 .آوردمی

 پذیری فلزات )نمونه مشاهدات(مقایسه واکنش: 9جدول 

 
 :هدف آزمایش

 .سرعت حل شدن یک ماده یا سرعت انجام یک واکنش شیمیایی بررسی چگونگی تاثیر دما بر

 :مفاهیم مرتبط

 دما (Temperature): معیاری از متوسط انرژی جنبشی ذرات یک ماده. 

 سرعت حل شدن (Rate of Dissolution): آهنگ حل شدن یک ماده جامد در حلال. 

 سرعت واکنش (Reaction Rate): ها در واحد زمانیا فرآوردهها دهندهآهنگ تغییر غلظت واکنش. 

 نظریه برخورد (Collision Theory): ها افزایش یافته، تعداد برخوردها بیشتر و با افزایش دما، انرژی جنبشی مولکول

 .شودرود، که منجر به افزایش سرعت واکنش یا حل شدن میانرژی برخوردها بالاتر می

 :مواد و وسایل

 مواد شیمیایی: 

o نمک طعام (لرید، سدیم کNaCl) )یا قند )ساکارز 

o آب مقطر 

o برای واکنش شیمیایی( محلول تیوسولفات سدیم( (Na₂S₂O₃) و محلول اسید کلریدریک (HCl) -  مشابه آزمایش

3 

 وسایل: 

o  لیتری(میلی 200دو یا سه بشر )حداقل 

o ( میلی 100یا  50استوانه مدرج)لیتری 

o قاشقک یا اسپاتول 
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o دماسنج 

o  حاوی آب گرم و آب سرد( یا هیتر آزمایشگاهی )برای گرم کردن آب(حمام آب گرم )دو بشر 

o ساعت یا کرنومتر 

o )کاغذ سفید )برای مشاهده رسوب، اگر واکنش شیمیایی انتخاب شد 

o عینک ایمنی 

 :ایمنی

 احتیاط در کار با آب گرم یا هیتر. 

 تیوسولفات رعایت شودشود، نکات ایمنی مربوط به اسید و اگر از واکنش شیمیایی استفاده می. 

 آموزان الزامی استعینک ایمنی برای همه دانش. 

 :گامبهمراحل دقیق گام

 تر(بررسی تاثیر دما بر سرعت حل شدن )ساده: ۱روش 
 60-50گراد( و دیگری را با آب گرم )مثلاً درجه سانتی 20دو بشر برداشته، یکی را با آب با دمای اتاق )مثلاً  :سازیآماده .1

 .گراد( پر کنید. مقدار مساوی از آب در هر دو بشر بریزیددرجه سانتی

 .گرم( را با قاشقک بریزید 10در هر بشر، مقدار مساوی و مشخصی نمک طعام یا قند )مثلاً  :گیریاندازه .2

 .بلافاصله پس از اضافه کردن ماده جامد، ساعت را روشن کنید :شروع زمان .3

 شود؟تر حل مینمک یا قند را در هر دو بشر مشاهده کنید. کدام یک سریعبا دقت، سرعت حل شدن  :مشاهده .4

 .شوند، ثبت کنیدزمان دقیقی را که تمام بلورهای نمک یا قند در هر بشر حل می :ثبت زمان .5

 .زمان حل شدن در آب گرم را با زمان حل شدن در آب سرد مقایسه کنید :مقایسه .6

 (۳ش )مشابه آزمایش بررسی تاثیر دما بر سرعت واکن: ۲روش 

 :سازیآماده .1

o  لیتر محلولمیلی 10حاوی : 1بشر Na₂S₂O₃  گراد(درجه سانتی 20در دمای اتاق )حدود. 

o  لیتر محلولمیلی 10حاوی : 2بشر Na₂S₂O₃  گراد( قرار داده درجه سانتی 60-50که در حمام آب گرم )حدود

 .گیری دما استفاده کنید(شده است. )از دماسنج برای اندازه

 :اجرای واکنش .2

o  آب دمای اتاق( یک کاغذ سفید قرار دهید) 1زیر بشر. 

o 2 لیتر محلولمیلی HCl را به آن اضافه کنید و بلافاصله ساعت را روشن کنید. 

o زمان تشکیل رسوب را ثبت کنید. 

o  آب گرم( تکرار کنید) 2را برای بشر همین کار. 

 .تر مقایسه کنیدزمان واکنش در دمای بالاتر را با زمان واکنش در دمای پایین :مقایسه .3

 :گرهای هدایتپرسش

 تر حل شد؟ چرا؟در آزمایش حل شدن، کدام نمونه سریع 

 تر به مرحله تشکیل رسوب رسید؟ چرا؟در آزمایش واکنش، کدام نمونه سریع 
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 بین دما و سرعت حل شدن )یا سرعت واکنش( چیست؟ رابطه 

 گذارد؟با توجه به نظریه برخورد، چگونه افزایش دما بر سرعت فرایند تاثیر می 

 ها با تجربیات روزمره شما )مانند حل کردن شکر در چای داغ یا سرد( همخوانی دارد؟آیا این یافته 

 :نقش گروهی

 حجم مایعات و مواد جامد استگیری دقیق آموز مسئول اندازهیک دانش. 

 گیری دما استآموز مسئول تنظیم دما )تنظیم هیتر یا قرار دادن در حمام آب( و اندازهیک دانش. 

 ها استآموز مسئول شروع و توقف ساعت و ثبت دقیق زمانیک دانش. 

 آموز مسئول مشاهده دقیق فرایند )حل شدن یا تشکیل رسوب( و ثبت مشاهدات استیک دانش. 

 همه اعضا در بحث در مورد ارتباط دما و سرعت و تفسیر نتایج نقش دارند. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع

دهد که دما عامل مهمی در سرعت فرآیندهای فیزیکی )حل شدن( و شیمیایی )واکنش( است. این آزمایش به طور عملی نشان می

های طبیعی دهد. این مفهوم، پایه درک بسیاری از پدیدهاین فرآیندها را افزایش میکنند که افزایش دما، سرعت آموزان درک میدانش

 .و صنعتی است و در مباحث مربوط به ترمودینامیک و سینتیک شیمیایی کاربرد دارد

 مقایسه زمان حل شدن/واکنش در دماهای مختلف )نمونه(: ۱0جدول 

 
 :هدف آزمایش

 .انا( و غیرالکترولیت )نارسا( با استفاده از یک مدار ساده الکتریکیهای الکترولیت )رستمایز بین محلول

 :مفاهیم مرتبط

 الکترولیت (Electrolyte): ای که در حالت ذوب شده یا محلول در آب، یون تولید کرده و جریان الکتریکی را ماده

 .کندهدایت می

 غیرالکترولیت (Non-electrolyte): کند و جریان ا محلول در آب، یون تولید نمیای که در حالت ذوب شده یماده

 .کندالکتریکی را هدایت نمی

 ها( که در رسانایی الکتریکی نقش دارندها و آنیونذرات باردار )کاتیون :هایون. 

 حرکت بار الکتریکی :جریان الکتریکی. 

 :مواد و وسایل

 مواد شیمیایی: 

o محلول سدیم کلرید (NaCl) 0.1  قوی(مولار )الکترولیت 

o محلول استیک اسید (CH₃COOH) 0.1 )مولار )الکترولیت ضعیف 

o  )مولار )غیرالکترولیت( 0.1محلول ساکارز )قند 
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o )آب مقطر )برای مقایسه 

 وسایل: 

o یک منبع تغذیه  DC( ولت یا منبع تغذیه آزمایشگاهی ۹مثلاً باتری) 

o یک لامپ کوچک (مانند لامپ LED  ولتی 1.5یا لامپ کوچک) 

o م رابط با گیره سوسماریچند متر سی 

o های کربن یا نوک مداد گرافیت استفاده کرد(تواند از میلهدو الکترود )می 

o چندین بشر کوچک 

o عینک ایمنی 

 :ایمنی

  ولت( ایمن است 12استفاده از ولتاژ پایین )کمتر از. 

 شود تا اتصال کوتاه رخ ندهد از تماس مستقیم الکترودها با یکدیگر در حالی که در محلول رسانا قرار دارند، خودداری. 

 شودعینک ایمنی توصیه می. 

 :گامبهمراحل دقیق گام

ها، کنند. مدار الکتریکی را طبق راهنمایی معلم سرهم کنند: باتری به یکی از سیمها، وسایل را دریافت میگروه :سازیآماده .1

 .شودلامپ، و لامپ به قطب دیگر باتری وصل میسر دیگر سیم به یکی از الکترودها. سیم دوم از الکترود دیگر به 

 بررسی هدایت آب مقطر: ۱مرحله  .2

o دو بشر کوچک را بردارید. در یکی آب مقطر بریزید. 

o الکترودها را در آب مقطر قرار دهید، به طوری که به هم برخورد نکنند. 

o باشد، زیرا آب خالص رسانای  رود روشن نشود یا خیلی ضعیفشود. )انتظار میمشاهده کنید آیا لامپ روشن می

 .ضعیفی است(

 بررسی هدایت محلول غیرالکترولیت: ۲مرحله  .3

o بشر دوم را برداشته و محلول قند )ساکارز( را در آن بریزید. 

o الکترودها را در محلول قند قرار دهید. 

o رود روشن نشود(شود. )انتظار میمشاهده کنید آیا لامپ روشن می. 

 حلول الکترولیت ضعیفبررسی هدایت م: ۳مرحله  .4

o بشر سوم را برداشته و محلول استیک اسید را در آن بریزید. 

o الکترودها را در محلول استیک اسید قرار دهید. 

o رود روشن شود، اما شدت نور کمتر از الکترولیت قوی خواهد شود. )انتظار میمشاهده کنید آیا لامپ روشن می

 .بود(

 ولیت قویبررسی هدایت محلول الکتر: ۴مرحله  .5

o بشر چهارم را برداشته و محلول سدیم کلرید را در آن بریزید. 

o الکترودها را در محلول سدیم کلرید قرار دهید. 
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o رود لامپ با شدت بیشتری روشن شود(شود. )انتظار میمشاهده کنید آیا لامپ روشن می. 

 :گرهای هدایتپرسش

 ها لامپ روشن شد؟ چرا؟در کدام محلول 

 ها لامپ روشن نشد؟ چرا؟لدر کدام محلو 

 های الکترولیت و غیرالکترولیت وجود دارد؟چه تفاوتی بین محلول 

 نورتر از محلول سدیم کلرید )الکترولیت قوی( روشن شد؟ چرا در محلول استیک اسید )الکترولیت ضعیف(، لامپ کم

 ها()تعداد یون

 آیا آب خالص رسانای خوبی است؟ چرا؟ 

 روش برای تشخیص خلوص آب استفاده کرد؟توان از این آیا می 

 :نقش گروهی

 ها در بشرها استها و ریختن آنسازی محلولآموز مسئول آمادهیک دانش. 

 آموز مسئول سرهم کردن مدار الکتریکی و اطمینان از اتصال صحیح استیک دانش. 

 یا خاموش شدن لامپ استها و مشاهده دقیق روشن آموز مسئول قرار دادن الکترودها در محلولیک دانش. 

 نور( در جدول و نوشتن مفاهیم مرتبط استآموز مسئول ثبت نتایج )روشن/خاموش/کمیک دانش. 

 های قوی و ضعیف نقش دارندها در هدایت جریان و تفاوت بین الکترولیتهمه اعضا در بحث در مورد نقش یون. 

 :بندی و ارتباط به مفهوم درسیجمع

کنند که توانایی آموزان درک میدهد. دانشها را نشان میها و نقش یونملی مفهوم رسانایی الکتریکی محلولاین آزمایش به طور ع

ای برای درک الکتروشیمی، های متحرک بستگی دارد. این مبحث، پایهیک محلول برای هدایت جریان الکتریکی، به حضور یون

 .ها در بدن استلوژیکی مرتبط با یونهای گالوانی، الکترولیز، و حتی مفاهیم فیزیوسلول

 نتایج آزمایش الکترولیت/غیرالکترولیت )نمونه(: ۱۱جدول 

 
 ها بعد از اجراگردآوری داده  .۱۱

شوند تا آوری میآزمون جمعها از طریق ابزارهای مشابه پیشهای گروهی(، مجدداً دادهپس از اتمام دوره اجرای راهکار )آزمایش

 .آموزان مورد سنجش قرار گیردمندی دانشیادگیری و علاقه تغییرات حاصل در
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 آزمون(آزمون مفهومی )پس  .۱۱.۱

 .آموزان از مفاهیم کلیدی شیمی پایه دهم پس از اجرای راهکارسنجش میزان درک دانش :هدف

 .آزمون برای اطمینان از قابل مقایسه بودن نتایجهمان آزمون پیش :مشخصات آزمون

 آزمون( آموزان در آزمون مفهومی )پستوزیع فراوانی و درصد نمرات دانش: ۱۲جدول 

 درصد فراوانی فراوانی نمره خام

9-0 0 %0 

۱9-۱0 ۱ %۳.۳ 

۲9-۲0 ۵ %۱۶.۷ 

۳9-۳0 ۱۲ %۴0 

۵0-۴0 ۱۲ %۴0 

 ۱00% ۳0 مجموع

 

نمرات ( %80آموزان )کسب نکرده است. درصد قابل توجهی از دانش 20آموزی نمره زیر آزمون، هیچ دانشدر پس :تحلیل اولیه

 .دهنده بهبود چشمگیر درک مفهومی استاند که نشاننمره کلی( را کسب کرده %60) 30بالای 

 آزمون(مندی )پسپرسشنامه علاقه .۱۱.۲

 .آموزان به درس شیمی پس از اجرای راهکارمندی دانشسنجش میزان علاقه  :هدف

 آزمون( مندی )پسهای پرسشنامه علاقهمیانگین و انحراف معیار نمرات گویه: ۱۳جدول 
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مندی دهنده افزایش قابل توجه علاقهافزایش یافته است که نشان 5از  4.18آزمون به مندی در پسمیانگین کلی علاقه :تحلیل اولیه

امتیازات بسیار بالایی  "حمایت گروه"و  "مشارکت در بحث"، "هاانجام آزمایش"های مربوط به آموزان به درس شیمی است. گویهدانش

 .اندکسب کرده

 لیست مشاهده گروهیچک  .۱۱.۳

 .های گروهیآموزان در طول اجرای آزمایشل دانشثبت رفتار، میزان مشارکت و تعام :هدف

 :های کلیدی مشاهده )پس از اجرا(یافته
 آموزان فعالانه درگیر بودند(دانش %۹0-85آموزان در کارهای گروهی بسیار بالا بود )حدود میزان مشارکت دانش :مشارکت. 



 

32 

 

 کردندو به یکدیگر کمک می کردندآموزان به خوبی وظایف خود را در گروه تقسیم میدانش :همکاری. 

 ها سوالات مفهومی و کاربردی آموزان به طور چشمگیری افزایش یافت. آنمیزان پرسشگری در بین دانش :پرسش و پاسخ

 .پرسیدنداز یکدیگر و از معلم می

 ها اعضای گروهها با درس، در بین ها و ارتباط آنهای علمی و تخصصی در مورد نتایج آزمایشبحث :بحث و تبادل نظر

 .رواج داشت

 گذاشتندهای هم احترام میآموزان با احترام با یکدیگر رفتار کرده و به ایدهدانش :احترام متقابل. 

 .آموزان استدهنده موفقیت نسبی راهکار در افزایش درگیری و تعامل دانشها، نشاناین داده

 ها )بعد از اجرا(تحلیل و تفسیر داده  .۱۲

های آزمون را ممکن ساخته و اثربخشی مداخله )اجرای آزمایشآزمون و پسهای پس از اجرای راهکار، مقایسه نتایج پیشتحلیل داده

 .دهدآموزان نشان میمندی دانشگروهی( را بر یادگیری و علاقه

 آزمون(آزمون در مقابل پسای نتایج آزمون مفهومی )پیشتحلیل مقایسه .۱۲.۱

 ری نتایج آزمون مفهومیمقایسه آما: ۱۴جدول 

 
 :تفسیر

 ای )معادل نمره 13.3رسیده است. این افزایش  37.8به  24.5آموزان از میانگین نمرات دانش :افزایش معنادار میانگین

 .دهنده پیشرفت قابل توجه در درک مفاهیم شیمی استبهبود( نشان %26.6حدود 

 آموزان کاهش یافته است. این موضوع بیانگر همگرا شدن نمرات دانش 8.5به  10.2انحراف معیار از  :کاهش پراکندگی

تر بودند، پیشرفت آموزانی که در ابتدا ضعیفهاست. به عبارت دیگر، دانشبه سمت مقادیر بالاتر و کاهش اختلاف سطح یادگیری بین آن

 .اند )روند مثبت(بیشتری داشته

 جدول داشتند. در حالی که  20آموزان نمرات کمتر از دانش %63.3ه نشان داد ک آزمون(پیش) ۲جدول  :توزیع نمرات

های اند. این تحول، گواهی بر اثربخشی آزمایشکسب کرده( %60) 30آموزان نمرات بالای دانش %80دهد نشان می آزمون(پس) ۱۲

 .گروهی در ارتقاء یادگیری مفهومی است

 آزمون(آزمون در مقابل پسندی )پیشمای نتایج پرسشنامه علاقهتحلیل مقایسه .۱۲.۲

 مندیمقایسه آماری نتایج پرسشنامه علاقه: ۱۵جدول 
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 :تفسیر

 رسیده است. این افزایش بیش  4.18به  3.17آموزان از مندی دانشمیانگین علاقه :مندیافزایش چشمگیر میانگین علاقه

قرار  "مندمبسیار علاقه"در محدوده ( 4.18نمره، بیانگر رشد قابل توجه در میزان علاقه به درس شیمی است. این میانگین جدید ) 1از 

 .گیردمی

 آموزان اکنون سطح دهد که بیشتر دانشکاهش یافته است. این نشان می 0.75به  1.06انحراف معیار از  :کاهش پراکندگی

 .ها کمتر شده استمندی بین آندهند و تفاوت علاقهود نشان میمندی بالایی از خعلاقه

 کاربرد درس"و  "درک مفاهیم"های نشان داد که گویه آزمون(پیش) ۳جدول  :های خاصتغییرات در گویه" 

دهنده بهبود درک ناند که نشاکسب کرده 3.۹و  4.1ها امتیازاتی معادل ، این گویهآزمون(پس) ۱۳جدول امتیازات پایینی داشتند. در 

افزایش ( 4.5به  3.5)از  "مشارکت در بحث"و ( 4.5به  3.1)از  "هاانجام آزمایش"های مربوط به ها است. همچنین، گویهاین جنبه

 .اند، که مستقیماً با اجرای راهکار مرتبط استچشمگیری داشته

 لیست گروهی(ای )چکهای مشاهدهتحلیل داده .۱۲.۳

 :طول اجرای راهکار، جنبه کیفی مهمی از اثربخشی را نشان داد مشاهدات معلم در

 تر تبدیل شدتر و پرانرژیکلاس درس شیمی به مکانی فعال :افزایش پویایی کلاس. 

 های گروهی مشارکت داشتندآموزان در فعالیتبه جز موارد نادر، همه دانش :آموزانمشارکت فعال همه دانش. 

 کردند. این دادند و به هم کمک میها را توضیح میپرسیدند، پاسخزان از یکدیگر سوال میآمودانش :یادگیری همیارانه

 .ها تقویت کردامر، حس شایستگی و ارتباط را در آن

 کردند و به تحلیل های جدید مطرح میآموزان ایدههای گروهی، دانشدر طول بحث :بروز خلاقیت و تفکر انتقادی

 .پرداختندمیتر مفاهیم عمیق

 هاگیری از تحلیل دادهنتیجه  .۱۲.۴

های شیمی به صورت دهد که اجرای آزمایشهای پیش و پس از اجرا، به طور قاطعی نشان مینتایج کمی و کیفی حاصل از تحلیل داده

ایش چشمگیر در نمرات آزمون آموزان پایه دهم داشته است. افزمندی دانشگروهی، تاثیر مثبتی بر یادگیری مفاهیم و افزایش علاقه

دهنده موفقیت آموزان، نشانمندی، همراه با مشاهدات کیفی از پویایی کلاس و مشارکت فعال دانشمفهومی و امتیازات پرسشنامه علاقه

ی شیمی را اند مفاهیم انتزاعهای گروهی، با فراهم کردن فرصت تجربه عملی، بحث و همکاری، توانستهراهکار اجرا شده است. آزمایش

 .آموزان را برای یادگیری افزایش دهندتر کرده و انگیزه درونی دانشملموس

 هاموانع و چالش  .۱۳
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های مشابه تر برنامهاجرای راهکار پژوهش، اگرچه نتایج مثبتی به همراه داشت، اما بدون چالش نبود. شناسایی این موانع، برای اجرای بهینه

 .در آینده حائز اهمیت است

 زمان  .۱۳.۱

 زمان اختصاص داده شده به درس شیمی در برنامه هفتگی، اغلب برای پوشش کامل مباحث تئوریک و اجرای  :چالش

 .بر استبندی دارد، زمانسازی و جمعها، به خصوص در قالب گروهی که نیاز به آمادههای عملی کافی نیست. اجرای آزمایشفعالیت

 ها را حذف کنیم. همچنین، برای پوشش هایی از آنها را به سرعت انجام دهیم یا بخشایشمجبور بودیم برخی از آزم :تاثیر

 .شدکامل مباحث تئوری، فشار زمانی در طول کلاس احساس می

 امکانات آزمایشگاهی  .۱۳.۲

 تولید گازهای کمبود برخی تجهیزات استاندارد آزمایشگاهی )مانند تعداد کافی میکروسکوپ، تجهیزات خاص برای  :چالش

ها مجبور شد گروهخاص، یا مواد شیمیایی کمیاب( و همچنین محدودیت در تعداد وسایل مصرفی )مانند بشر، لوله آزمایش( که باعث می

 .دهی شوندبه نوبت

 یا کاهش  سازیهای جایگزین )مانند شبیهها را نتوانستیم به طور کامل اجرا کنیم یا مجبور شدیم از روشبرخی آزمایش :تاثیر

 .ها( استفاده کنیمتعداد گروه

 ایمنی  .۱۳.۳

 آموزان، به ویژه در ابتدای کار، همیشه یک دغدغه بود. تنوع اطمینان از رعایت کامل نکات ایمنی توسط همه دانش :چالش

 .کردآموزان، این چالش را دوچندان میپذیری دانشدر سطح درک مسئولیت

 های تر در طول آزمایش، و محدود کردن برخی آزمایشرای آموزش ایمنی، نظارت دقیقنیاز به صرف وقت بیشتر ب :تاثیر

 .بالقوه پرخطر

 آموزانتفاوت سطح پایه دانش  .۱۳.۴

 های عملی، مدیریت گروه و اطمینان از مشارکت و آموزانی با سطوح مختلف درک پایه و مهارتوجود دانش :چالش

 .کردیادگیری همگانی را دشوار می

 شدند، ها یا مشارکت فعال دچار مشکل میتر بودند، در فهم دستورالعملای ضعیفآموزان که از نظر پایهبرخی دانش :ثیرتا

 .تر ممکن بود احساس کنند زمان آزمایش بیش از حد طولانی استآموزان قویدر حالی که دانش

 مدیریت گروه  .۱۳.۵

 مهارت بالا در مدیریت کلاس و توانایی تقسیم توجه بود. همچنین، مدیریت  هدایت چند گروه به طور همزمان، نیازمند :چالش

 .ها روبرو بودهایی بود که معلم با آندینامیک گروهی، حل اختلافات احتمالی بین اعضا، و اطمینان از تقسیم عادلانه وظایف، چالش

 کردز بر اجرای آزمایش را مختل میگاهی اوقات، نیاز به صرف وقت برای رفع مشکلات داخل گروهی، تمرک :تاثیر. 

 ارزیابی مستمر  .۱۳.۶

 آموز در یک کار گروهی، به خصوص از نظر مشارکت و درک مفهومی، ارزیابی مستمر و عادلانه عملکرد هر دانش :چالش

 .پیچیده بود

 ش گروهی( و صرف وقت های آزمایهای مشاهده، گزارشلیستنیاز به طراحی ابزارهای ارزیابی متنوع )مانند چک :تاثیر

 .هابرای تحلیل آن
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 خلاصه موانع و راهکارهای پیشنهادی: ۱۶جدول 
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 ارزیابی پس از اجرای راهکارها  .۱۴

 .آموزان استمندی دانشارزیابی نهایی، بازتابی از اثربخشی کلی راهکار و تأثیر آن بر ابعاد مختلف یادگیری و علاقه

 های ارزیابیشاخص .۱۴.۱

 آزمون(آزمون در مقابل پسبر اساس نتایج آزمون مفهومی )پیش :یادگیری مفهومی. 

 آزمون(آزمون در مقابل پسمندی )پیشبر اساس نتایج پرسشنامه علاقه :مندی به درسعلاقه. 

 لیست گروهی(ها )چکبر اساس مشاهدات معلم در طول اجرای آزمایش :مشارکت و تعامل. 

 هاآموزان در انجام صحیح و ایمن مراحل آزمایشتوانایی دانش :های عملیمهارت. 

 توانایی همکاری، ارتباط و حل مسئله در گروه :های اجتماعی و کار گروهیمهارت. 

 آموزان در مورد تجربه یادگیریبازخورد مستقیم از دانش :آموزانرضایت دانش. 

 آموزانمیزان مشارکت دانش  .۱۴.۲

آموزان به طور چشمگیری افزایش یافت. در مرحله ای اشاره شد، میزان مشارکت دانشهای مشاهدههمانطور که در بخش تحلیل داده

های گروهی، این میزان به طور مداوم بالای بود، در حالی که در طول اجرای آزمایش %30پیش از اجرا، میانگین مشارکت فعال حدود 

 .ها نیز فعال بودندگروهیزان نه تنها در انجام وظایف تعیین شده، بلکه در بحث، پرسشگری و کمک به همآمومشاهده شد. دانش 85%

 آموزانبازخورد دانش  .۱۴.۳

ها از اجرای های پرسشنامه( حاکی از رضایت بالای آنهای غیررسمی و پاسخ به گویهآموزان )از طریق مصاحبهبازخوردهای دانش

 :آموزان عبارتند ازود. برخی از نظرات دانشهای گروهی بآزمایش

 "فهمیدمدادم، مفاهیم رو بهتر میقبلاً شیمی برام خیلی سخت بود، ولی وقتی با دوستام آزمایش انجام می." 

 "زدیم تا بفهمیم چی شدهکرد و همه با هم حرف میکار گروهی خیلی باحال بود! چون هر کس یه کاری می." 

 "کنهتونم ببینم چطور کار مینفر بودم، ولی الان دوستش دارم چون میمن قبلاً از شیمی مت." 
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 "شدیم خیلی حس خوبی داشتیه کم سخت بود که همه کارها رو انجام بدیم، ولی وقتی موفق می." 

 "ها خیلی بیشتر از درس خوندن تو کتاب بهم یاد داداین آزمایش." 

ای گروهی نه تنها به یادگیری کمک کرده، بلکه توانسته است تصویر ذهنی هدهنده این است که آزمایشاین بازخوردها نشان

 .آموزان نسبت به درس شیمی را نیز بهبود بخشددانش

 ارزیابی کلی اثربخشی  .۱۴.۴

ر توان نتیجه گرفت که راهکاآموزان(، میهای کمی )افزایش نمرات و امتیازات( و کیفی )مشاهدات و بازخورد دانشبر اساس یافته

 :بوده است. این راهکار توانسته است بسیار موثرهای شیمی به صورت گروهی، اجرای آزمایش

 یادگیری مفاهیم را به طور معناداری افزایش دهد. 

 آموزان به درس شیمی را ارتقاء بخشدمندی و انگیزه دانشعلاقه. 

 آموزان تقویت کندهای اجتماعی و کار گروهی را در دانشمهارت. 

  کلاس را از حالت منفعل به فعال و پویا تبدیل کندفضای. 

 .کندهای موجود، اثربخشی این رویکرد، اهمیت توسعه و تعمیم آن را در آموزش شیمی تأیید میبا وجود چالش

 گیری و پیشنهاداتنتیجه  .۱۵

 گیرینتیجه  .۱۵.۱

های شیمی به صورت گروهی در ارتقاء یادگیری رای آزمایشدهنده اثربخشی بالای اجپژوهی، به وضوح نشاننتایج این پژوهش اقدام

های پیش و پس از اجرا، افزایش چشمگیر در نمرات آموزان پایه دهم متوسطه است. مقایسه دادهمندی دانشمفاهیم و افزایش علاقه

نظری یادگیری مشارکتی، نظریه  هایها با چارچوبکند. این یافتهمندی را تأیید میآزمون مفهومی و امتیازات پرسشنامه علاقه

گری، و یادگیری مبتنی بر فعالیت همخوانی دارند؛ چرا که این رویکرد، با ارضای نیازهای استقلال، شایستگی و ارتباط، انگیزه خودتعیین

 .ها را به طور فعال در فرایند یادگیری درگیر کرده استآموزان را افزایش داده و آندرونی دانش

تر ساخته است. همچنین، کار گروهی، فرصتی برای تر و عمیقها، درک مفاهیم انتزاعی شیمی را ملموسز طریق آزمایشتجربه عملی ا

هایی نظیر محدودیت زمان، امکانات، و های اجتماعی فراهم آورده است. چالشتبادل دانش، حل مشترک مسائل، و تقویت مهارت

ریزی دقیق و تلاش مضاعف، قابل مدیریت بوده و اثربخشی کلی راهکار اشتند، اما با برنامهمدیریت گروه، اگرچه در فرایند اجرا وجود د

 .الشعاع قرار ندادندرا تحت

دهد که رویکردهای فعال یادگیری، به ویژه در دروس علوم تجربی مانند شیمی، نقش کلیدی در دستیابی به یادگیری این پژوهش نشان می

 .مند و توانمند دارندی علاقهآموزانپایدار و پرورش دانش

 پیشنهادات  .۱۵.۲

 پیشنهادات برای معلمان  .۱۵.۲.۱

 های عملی را در قالب کار شوند تا به طور منظم و هدفمند، آزمایشمعلمان شیمی تشویق می :های گروهیتلفیق آزمایش

 .گروهی در برنامه آموزشی خود بگنجانند

 های درسی همخوانی داشته، از نظر ایمنی قابل قبول و هایی که با سرفصلطراحی آزمایش :های متنوعطراحی آزمایش

 .با امکانات موجود مدرسه قابل اجرا باشند
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 های کار گروهی، ارتباط در ابتدای سال تحصیلی، زمان مشخصی را به آموزش مهارت :های کار گروهیآموزش مهارت

 .اختصاص دهندآموزان مؤثر، حل اختلاف و تقسیم وظایف به دانش

 گر فعال را ایفا کنند، ضمن اینکه گر و هدایتها، معلمان باید نقش تسهیلدر حین اجرای آزمایش :مدیریت فعال کلاس

 .به مدیریت گروه و اطمینان از رعایت ایمنی توجه ویژه دارند

 های وهی و فردی، و پرسشهای آزمایش گرهای مشاهده، گزارشلیستاز ابزارهای متنوعی مانند چک :ارزیابی مستمر

 .آموزان استفاده کنندتر فرایند یادگیری و مشارکت دانششفاهی برای ارزیابی جامع

 آموزان ایجاد کنندفضایی امن و حمایتی برای پرسیدن سوالات توسط دانش :تشویق به پرسشگری. 

 پیشنهادات برای مدیران مدارس و معاونان آموزشی  .۱۵.۲.۲

 ها به وسایل، مواد شیمیایی مصرفی و ایمنی مورد تخصیص بودجه کافی برای تجهیز آزمایشگاه :یزاتتأمین منابع و تجه

 .نیاز، و همچنین ایجاد امکانات لازم برای کار گروهی )میزهای مناسب، فضای کافی(

 جلسات عملی و  ها به منظور فراهم کردن زمان کافی برایسازی برنامه هفتگی کلاسبررسی و بهینه :بندیتسهیل زمان

 .آزمایشگاهی

 های خود به تشویق و حمایت از معلمانی که رویکردهای نوین و فعال را در کلاس :های آموزشیحمایت از نوآوری

 .گیرندکار می

 های های آموزشی برای معلمان در زمینه طراحی و اجرای آزمایشبرگزاری کارگاه :های آموزشیبرگزاری کارگاه

 .ین تدریسهای نوعملی و روش

 پیشنهادات برای تحقیقات آتی .۱۵.۲.۳

 های تحصیلی تر شیمی و در پایههایی مشابه بر روی مباحث پیچیدهانجام پژوهش :بررسی تاثیر بر سطوح یادگیری بالاتر

 .بالاتر

 دهند( یهای گواه )که آزمایش گروهی انجام نمهای پژوهشی با گروهاجرای طرح :های آزمایشی و گواهمقایسه گروه

 .تر اثربخشیی دقیقبرای مقایسه

 های خاص علمی مانند تحلیل های گروهی بر توسعه مهارتی تأثیر آزمایشمطالعه :های خاصبررسی تاثیر بر مهارت

 .ها، طراحی آزمایش، و تفکر انتقادیداده

 و فرهنگی متفاوت تکرار پژوهش در مدارس با شرایط جغرافیایی، اقتصادی :بررسی تاثیر در مدارس مختلف. 

 های عملی گروهیهای آزمایشگاهی در کنار آزمایشسازیبررسی تاثیر تلفیق ابزارهای دیجیتال و شبیه :استفاده از فناوری. 

 منابع  .۱۶

 منابع فارسی  .۱۶.۱

یم تاثیر اجرای آزمایشگاه مجازی بر یادگیری مفاه( 13۹7) ،ایراندوست، سکینه؛ عبدالهی، جواد؛ محمدی، سارا .1

، ریزی در آموزش عالیپژوهشی پژوهش و برنامه-فصلنامه علمی .آموزان سال اول دبیرستانشیمی و پیشرفت تحصیلی دانش

(88) ،1-24. 

های آزمایشگاهی با آموزان در فعالیتبررسی رابطه بین مشارکت دانش (،13۹۹،)رضا؛ رسولی، زهراباقری، علی .2

 .18-1، (61)(16)، تربیتی فصلنامه علوم .پیشرفت تحصیلی درس شیمی
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 .تهران: انتشارات سمت .مبانی شناخت و رویکردهای یادگیری (،13۹8)،زاده، محمدحسن .3

مقایسه اثربخشی روش تدریس آزمایشگاهی گروهی و انفرادی بر  (،1400،)خلیلی، فاطمه؛ احمدی، محمدرضا .4

 .18-1، (1)(10(، روانشناسی مدرسهپژوهشی -دو فصلنامه علمی .یادگیری مفاهیم شیمی پایه یازدهم

بررسی تاثیر یادگیری مشارکتی بر انگیزه تحصیلی و پیشرفت  (،13۹6،)اکبر؛ ابراهیمی، سارارستمی، علی .5

 .60-45، (3()20)، مجله علوم تربیتی و روانشناسی .آموزان در درس علوم تجربیتحصیلی دانش

ری مبتنی بر فعالیت بر یادگیری مفاهیم پایه شیمی در اثربخشی یادگی (،13۹7،)زندی، محمد؛ شهابی، پروین .6

 .42-25، (18()5)، پژوهشی یادگیری و آموزش در علوم پایه-فصلنامه علمی .آموزان متوسطهدانش

 .تهران: انتشارات دوران .روانشناسی پرورشی نوین: روانشناسی یادگیری و آموزش (،1400،)اکبرسیف، علی .7

های تفکر انتقادی های عملی در تقویت مهارتنقش آزمایش (،13۹۹)صابری، مریم؛ کریمی، حسن .8

 .16-1، (2 ()11)، ترویجی تفکر و کودک-فصلنامه علمی .آموزان در درس شیمیدانش

های علمی گروهی بر افزایش علاقه و انگیزه تاثیر اجرای پروژه (،1400،)عصاری، رامین؛ محمدی، جواد .۹

 .18-1، )3()۹)، پژوهشی پژوهش در یادگیری-فصلنامه علمی .آموزان متوسطه دومیادگیری دانش

 .آموزانگری در افزایش انگیزه تحصیلی دانشکاربرد نظریه خودتعیین (،13۹8،)فتحی، الهام؛ یوسفی، حمید .10

 .62-45، )51()15)، پژوهشی روانشناسی تربیتی-فصلنامه علمی

 .تهران: انتشارات سمت .روانشناسی تربیتی: مبانی و اصول(، 13۹۹،)کدیور، پروین .11

 .تهران: انتشارات رشد .پور(شرایط یادگیری )ترجمه یحیی مهدی (،13۹7،)گانیه، روبرت ام .12

 .بررسی اثربخشی آموزش مبتنی بر فعالیت در یادگیری مفاهیم شیمی(، 13۹8،)مجد، مریم؛ صالحی، کامران .13

 .70-55، (2()7)، پژوهشی آموزش و یادگیری-مجله علمی

 .تهران: انتشارات آییژ .راهنمای جامع اقدام پژوهی (،13۹6،)احمد؛ رحیمی، حسنملاعباسی،  .14

های تدریس سنتی و فعال در یادگیری مفاهیم مقایسه اثربخشی روش (،13۹۹،)نظری، فاطمه؛ احمدی، علی .15

 .15-1، (1()6)، های نوین آموزشیها و فناوریپژوهشی روش-فصلنامه علمی .شیمی دبیرستان

 ت انگلیسی )انگلیسی(مقالا .۱۶.۲
1. Abbas, S. I., & Al-Naser, A. A. (2017). The effect of cooperative learning on the 
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 هاپیوست .۱۷

 مندینمونه پرسشنامه علاقه  .۱۷.۱

 مندی به درس شیمیپرسشنامه سنجش علاقه
 آموز گرامی،دانش

های زیر مشخص انتخاب یکی از گزینههای زیر را مطالعه کرده و میزان موافقت یا مخالفت خود را با هر کدام، با لطفاً با دقت، گویه

 .نمایید. هیچ پاسخ درست یا غلطی وجود ندارد، پاسخ شما صرفاً برای کمک به ما در بهبود روش تدریس است

 :راهنما

 کاملاً موافقم=  5موافقم =  4نظری ندارم )نه موافقم، نه مخالفم( =  3مخالفم =  2کاملاً مخالفم  = 1

 ۵ ۴ ۳ ۲ ۱ نامهگویه پرسش ردیف

      .انگیز استدرس شیمی برای من جذاب و هیجان 1

      .مندمهای عملی شیمی علاقهمن به انجام آزمایش 2

      کنم.مفاهیم شیمی را به راحتی درک می 3

      ها شرکت کنم.کنم تا در کلاس شیمی فعال باشم و در بحثتلاش می 4

      کاربرد دارد.درس شیمی در زندگی روزمره من  5

      کند.معلم شیمی، من را برای یادگیری درس ترغیب و تشویق می 6

7 
بخش انجام تکالیف شیمی برای من لذت8برم.از یادگیری مباحث جدید شیمی لذت می

 است

     

      مندم.من به نتایج و کاربردهای علم شیمی در جامعه و پیشرفت علم علاقه 8

      .در مورد مسائل علمی شیمی بیشتر مطالعه کنم و بدانمدوست دارم  ۹

      های کلاسی و گروهی شیمی برای من مفید و جذاب استشرکت در بحث 10

      کنم توانایی لازم برای یادگیری مفاهیم شیمی را دارماحساس می 11

12 
شیمی فراهم کننده برای یادگیری های من، فضایی حمایتی و دلگرمگروه همکلاسی

 کنند.می

     

13 
کنم. توانم مفاهیم پیچیده شیمی را بفهمم و اغلب احساس سردرگمی میمن به سختی می

 )این گویه معکوس است(

     

      .برمدر کل، من از درس شیمی )تدریس، آزمایش، یادگیری( لذت می 14

 ی:رشته تحصیل:              پایه تحصیلی:               نام )اختیاری(: اطلاعات دموگرافیک )اختیاری(

 با تشکر از همکاری شما

 نمونه آزمون مفهومی  .۱۷.۲

 آزمون سنجش یادگیری مفاهیم پایه شیمی دهم
 ............................................: نام کلاس ............................................  :آموزنام دانش

 :راهنمایی
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 لطفاً با دقت به سوالات پاسخ دهید. 

 در سوالات تستی، فقط یک گزینه صحیح است. 

 در سوالات تشریحی، پاسخ خود را به طور کامل و با ذکر دلیل بنویسید. 

  :دقیقه 60زمان آزمون 

  :50حداکثر نمره 

 نمره( ۲وال بخش اول: سوالات تستی )هر س

 کدام یک از ذرات زیر، بار الکتریکی ندارد؟ .1

 الف( پروتون ب( نوترون ج( الکترون د( یون

 است. این اتم چند الکترون در لایه ظرفیت خود دارد؟ 24و عدد جرمی  12دارای عدد اتمی  X عنصر .2

 12د(  6ج(  8ب(  2الف( 

 است؟کدام یک از ترکیبات زیر، از نوع پیوند یونی  .3

 O₂ (د NaCl (ج CH₄ (ب H₂O (الف

 C تولید شود، حداکثر چند مول ماده C واکنش دهد و فراورده B مول ماده 2با  A مول ماده 3اگر در یک واکنش شیمیایی،  .4

 توان تولید کرد؟می

 مول د( رابطه مستقیم با جرم مولی 3مول ج(  2مول ب(  1الف( 

 شود؟ه نسبت به حلال بسیار کم است، چه نامیده میمحلولی که در آن، مقدار حل شوند .5

 الف( محلول غلیظ ب( محلول سیرشده ج( محلول رقیق د( محلول فوق اشباع

6. pH  است. این محلول چه ویژگی دارد؟ 10یک محلول برابر با 

 الف( اسیدی ب( بازی ج( خنثی د( بسیار اسیدی

 ماده به راحتی تشخیص داد؟ توان با کدامرا می (CO₂) اکسید کربنگاز دی .7

 الف( آب مقطر ب( محلول اسید کلریدریک ج( آب آهک د( محلول سود سوزآور

 کند؟کدام یک از فلزات زیر، معمولاً در واکنش با اسیدها، هیدروژن تولید نمی .8

 (Fe) د( آهن (Cu) ج( مس (Zn) ب( روی (Mg) الف( منیزیم

 :رود سرعت واکنشافزایش دهیم، انتظار میاگر دمای یک واکنش شیمیایی را  .۹

 بینی استالف( کاهش یابد ب( ثابت بماند ج( افزایش یابد د( غیرقابل پیش

 در آب، چه نوع رسانایی الکتریکی دارد؟ NaCl محلول .10

ایی بستگی به غلظت الف( رسانای ضعیف )الکترولیت ضعیف( ب( رسانای قوی )الکترولیت قوی( ج( نارسانا )غیرالکترولیت( د( رسان

 ندارد

 نمره( ۴بخش دوم: سوالات تشریحی )هر سوال 

 .الکترون در لایه سوم است 1الکترون در لایه دوم و  8الکترون در لایه اول،  3اتمی دارای  .11

 الف( عدد اتمی این اتم را محاسبه کنید. ب( این اتم در کدام گروه و تناوب جدول تناوبی قرار دارد؟
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توان با استفاده از جرم مولی، تعداد مول یک چیست؟ عدد آووگادرو را بنویسید و توضیح دهید که چگونه می "مول"از منظور  .12

 ماده را محاسبه کرد؟

 :واکنش زیر را در نظر بگیرید .13

[ \text{Al(s)} + \text{HCl(aq)} \rightarrow \text{AlCl}_3\text{(aq)} + \text{H}_2\text{(g)} ] )الف 

گرم آلومینیوم با مقدار کافی اسید کلریدریک واکنش دهد، چند لیتر گاز هیدروژن  10.8معادله شیمیایی فوق را موازنه کنید. ب( اگر 

 .(لیتر بر مول است 22.4برابر  STP ، حجم مولی گاز درAl = 27 g/mol شود؟ )جرم مولیتولید می (STP) در شرایط استاندارد

 .قوی و یک باز قوی را با ذکر مثال توضیح دهید تفاوت بین یک اسید .14

 .تر از حل شدن آن در آب سرد است؟ در این مورد به نظریه برخورد اشاره کنیدچرا حل کردن شکر در آب داغ سریع .15

 


