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 ABSTRACT 

 

 

 

 

Chemistry, as one of the branches of basic science, plays an important and fundamental role in the 

development of technology, industries, and daily lives of human beings. It is crystal clear that in order to 

acquire the necessary concepts and skills in various fields of chemistry, chemistry education should be 

carried out both theoretically and practically. There is consensus of opinions in accepting this issue, and 

almost all chemistry professors and teachers collectively agree on this matter. However, to what extent is 

the practical teaching of chemistry in high school realized in practice? In this short discussion, a brief 

look at the necessary mechanisms for teaching chemistry practically at high school level is discussed. 

From theoretical aspect, various topics such as chemical theories, atomic structure, chemical bonds, 

balances and chemical reactions, and acid-base concepts are taught. One procedure for successful 

teaching of chemistry theories at high schools is the use of chemical models, animation, 3D images, 

simulations of reactions and chemical concepts. Although the mentioned methods can be effective in 

conveying chemical concepts and easier understanding of chemical principles, they may not be sufficient 

by themselves. Since practical skills and experience play a very important role in understanding and 

consolidating theoretical concepts, it is necessary for students to be placed in a real laboratory 

environment and to do practical projects in addition to various other experiments. In addition to its many 

benefits in helping learning, taking a test boosts students' self-confidence. For example, students believe 

that they can synthesize or produce a substance. Moreover, it may motivate them to study and conduct 

more research regarding chemistry-related businesses. 
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 مقاله سر

 ی تا عمل  یاز تئور رستانی دب یمیآموزش ش 

  *،1   پور زینالیدکریم اس

 ران ی ا ز، یتبر ز،ی برتدانشگاه  ،یمیدانشکده ش  ه،ی تجز  یمیاستاد گروه ش . 1

 (    asadpour@tabrizu.ac.ir) :نویسنده مسئول  *

 

روزمره    یو زندگ  عیصنا  ،یرا در توسعه فناور  ینقش مهم و اساس   هیعلوم پا  یهااز شاخه  یکیبه عنوان    یمیعلم ش

  ، یمیمختلف علم ش  یهاشیلازم در گرا  یهاو مهارت  م یبه مفاه  یابیدست  یکه برا  ستین  دهیپوش  یبشر دارد. بر کس

وجود دارد و    ءموضوع اتفاق نظر و آرا  ن یا  رشی. در پذردیتوأمان صورت گ  ی و عمل  یبه صورت تئور  د یبا  یمیآموزش ش

تا    رستانیدر دب  یمی ش  ی عمل  س یمورد دارند. اما در عمل، تدر  ن یدر ا  ی نظر موافق  یمیش  رانیو دب  د یاسات  ی تمام   باًیتقر

در    یمیش  ی عمل  سی لازم جهت تحقق امر تدر  یبه سازوکارها  یبحث کوتاه نگاه اجمال  نیدر ا  ابد؟ییچه اندازه تحقق م

م  رستانیدب تئور یپرداخته  آموزش  در  مختلف  ،یشود.  نظر  یمباحث  اتم  ، ییایمیش  یهاهیمانند    یوندهایپ   ،یساختار 

  س یتدر  تواند یکه م  یاز موارد  ی کی.  شودیم  سی... تدرباز و  دیاس  م یمفاه  ،ییایمیش  یهاها و واکنشتعادل  ،ییایمیش

موفق  یمیش  یتئور با درجه  پذ  تیرا  امکان  از مدلیبالا  استفاده  بعد  ر یتصاو  شن،یمیان  ، یی ایمیش  یهار سازد،    ،ی سه 

موثر بوده    ییایمیش  م یدر انتقال مفاه  تواندیموارد اگرچه م  ن ی. اباشد یم  یی ایمیش  می ها و مفاهواکنش  یهای ساز  هیشب

  یواقع  طیدر مح  زان هست دانش آمو  یباشد. ضرور  ی کاف  تواندینم  ییکند، اما به تنها لیرا تسه  ییایم یو درک اصول ش

آزما آزما   ی شگاهیو  بر  علاوه  و  گرفته  پروژه  یهاشیقرار  انجام  به  تجرب  زین  یعمل   یهامختلف  چراکه  و   اتیبپردازند. 

در    اریبس  یایعلاوه بر مزا  ش یدارد. انجام آزما  یتئور  م یمفاه  تیرا در درک و تثب  یمهم   ارینقش بس  ی عمل  یهامهارت

رسند که  یباور م  ن یآموزان به ادهد. به عنوان نمونه دانشیم  شیاعتماد بنفس دانش آموزان را افزا  ،یریادگیکمک به  

مضاعف در جهت کسب   قیتا با مطالعه و تحق  دینما  یازهیانگ  جادیبسا که ا. چهندینما  دیتول  ایرا سنتز    یاتوانند مادهیم

 قدم بردارند.  یمیو کار مرتبط با ش

با  نیا هم  را  آزما  دینکته  انجام  که  گرفت  نظر  واکنشدانش  یبرا  شیدر  و مجذوب  است  بخش  لذت    ی هاآموزان 

نبایم  ییایمیش البته  ا  د ی شوند.  رعا  یمنیمسائل  آزما  نیقوان  تیو  در  حضور  مقررات  ناد  شگاهیو  جهت    ده یرا  گرفت. 

آزما  یبرگزار بهتر  عمل  ی شگاهیهرچه  مواد ش  زاتیتجه  ،یمنیا  طیشرا  ،یزارافسخت  طیشرا  دیبا   یمیش  ی و    ییایمیو 

 ی برا  یاجداگانه  ی ابودجه  یهافیرد  دیبا  یبالادست  یهاستمی. سردیگو بهبود قرار    ی مورد بررس  رستانیموجود در دب

بگ  رستانیدب  یمیش  یهاشگاهیو توسعه آزما  زیتجه   ی عمل   یهامهارت  ی میمحترم ش   رانی. کارشناسان و دبرندیدرنظر 

چگونه    تدافیاتفاق م  هارستانی. اما آنچه در عمل و در دبندیکسب نما  یبازآموز  یهاو دوره  ییلازم را در دوره دانشجو

و    ستیبراساس  مصوبه نه صد و ب  ؟چگونه است  ینظر  سینسبت به ساعات تدر  یمیش  ی عمل  سی است؟ ساعات تدر

کتاب و    ،یجار  ی( در نظام آموزش1394  ش،آموزش و پرور  یعال  یآموزش و پرورش )شورا  یعال  یجلسه شورا  نیششم

برا ندارد.    رستانیدر دب  یمی شآزمایشگاه    یبرنامه مستقل    ی علوم تجرب  شگاه یآزما  ازدهم ی دهم و    یهاهیپا   یبرا وجود 

 1-3  صفحات  ،اول   ، شمارهششم  ش در آموزش شیمی، سالپژوه 
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به   1  یعلوم تجرب  شگاهیباشد. آزمایم  یمیو ش  کیزیف  ،یشناسنیزم  ،یشناسستیز  ی هاشیوجود دارد که شامل آزما

درنظر   ازدهمی  هیپا   یساعت در هفته برا  1به مدت    2  ی علوم تجرب  شگاه یدهم و آزما  ه یپا  یساعت در هفته برا  2مدت  

درنظر گرفته نشده است. با توجه به   یگونه کلاس عمل  چیدوازدهم ه  هیپا  یاست که برا  یدرحال  ن یگرفت شده است. ا

  ع ی معتقد به تحول سر  اًشخص  ده،کر  سیمقاطع تدر  یتا دانشگاه و در تمام   رستانیرا از دب  یمیدروس ش نگارنده  نکهیا

امر آموزش عمل اما تجدینم  یمیش  یدر  تدو  د یباشم.  ر  ن ینظر در  برنامه  در مقطع    یمیش  ی عمل  سیتدر  یبرا  یزیو 

 باشد. ی م  ریاجتناب ناپذ یامر رستانیدب

 ی ریکم نظ  یمیو پتروش  یمیش  عیمرتبط با صنا  یعیم که منابع طبیکنی م  ی زندگ  یما در کشور  نکهیبه ا  تیبا عنا

 رستان یدب  یمیش  شگاه یبه آزما  دی نبا  یآشنا شده و حت  یمیمختلف و مرتبط با ش  عی آموزان با صنادانش  دی دارد، لذا با

را مورد   یو مشورت کرد و سرفصل مطالب دروس عمل  یزنیراکشور    یمیمرتبط ش  عی با کمک صنا  دی اکتفا کرد و با  زین

بررس  ینیبازب با  گردد که مطالب عمدتاً کنکور یو دوازدهم مشخص م  ازدهمی دهم،    هیپا   یمیش  یهاکتاب  یقرار داد. 

بهیمحور م نمونه  باشد.  آموزش  کی عنوان  از    یبرا   یمورد کتاب کمک   ی حه کتاب دوجلدف ص  1400تا    1000کنکور 

پا  یبرا صفحه   ک ی  یحت  یشگاه یآزما  و دستورکار  ی عمل  سی تدر  یبرا  کهیشود. درحالیچاپ و منتشر م  ی میش  هیهر 

با  ن یا  تیشود. درنهایمنتشر نم را  تئور  یهامدنظر قرار داد که روش  د ینکته    ی برا  یچالش  یمیش  ی و عمل  یآموزش 

دهنده دغدغه  نشان  نیشود و ایمنتشر م  یمیش  سی تدر  یدر خصوص الگوها  یباشد و مقالات متعددیتمام کشورها م 

 (.A. Numan, 2020; J. Sjöström, 2020باشد )ی م یمیش ی و عمل یتئور سیتمام جوامع در خصوص نحوه تدر
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Today, with the non-stop progress of science and awareness, the use of creative teaching 

methods in various subjects, especially basic science subjects, has gained particular 

significance. The main goal of this research is to increase students' learning and interest 

by using the teaching method of scientific demonstration in the topic of covalent bonds 

from the chemistry book of 10th grade which has many basic contents and concepts that 

require skill, experience, and knowledge requiring efficient and appropriate teaching 

method. The population of this study was the 10th grade students studying experimental 

and math-physics at Miyad, Farzanegan, and Hazrat Fatemeh Al-Zahra High School in 

Rabat Karim, and it used descriptive quasi-experimental method. In this research, 

students' understanding of theoretical and scientific concepts, such as sharing of valence 

electrons and formation of covalent bonds was initially investigated, and their 

misconceptions of scientific concepts were extracted. Then, while studying and gathering 

information from up-to-date scientific sources and using the experiences of experienced 

teachers in the meetings of the educational groups and the school council, and of course, 

changing the methods by adding the seasoning of creativity, covalent bonds were taught 

using a scientific demonstration. The effectiveness of this method can be verified 

through field-based data collection methods such as a Likert scale questionnaire. The 

results of this research showed that scientific demonstration was an exciting method for 

the students and provided an opportunity to learn chemistry along with play and fun so 

that their learning motivation and interest in the lesson can be enhanced. 
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 پژوهشی مقاله 

 روشی هوشمندانه در تدریس پیوند کووالانسی  :نمایش علمی
 

 ،*1 یشالدهیکا نیکرو  ن

 ی استان تهران، ایران هاشهرستان، وپرورشآموزشدبیر شیمی  . 1
 (  nikanikroo@yahoo.com) : نویسنده مسئول *

 

   چکیده 

 

 
 

  کلیدی:های واژه

 نمایش علمی،  

 خلاقیت،  

 روش تدریس،  

 پیوند کووالانسی،  

  نشاط

ی تدریس خلاقانه در دروس مختلف بهه خوهو  هاروشامروزه، با پیشرفت بدون توقف علم و آگاهی، استفاده از 

بها   آمهوزاندانشی  منهدعلاقهای دارد. هدف اصلی این پژوهش، افزایش یهادگیری و  دروس علوم پایه اهمیت ویژه

تدریس نمایش علمی در مبحث پیوند کووالانسی از کتاب شیمی دهم است. کتاب شهیمی سهال   استفاده از روش

ای زیادی دارد که تدریس آن نیاز به مهارت، تجربهه و دانهش داشهته و انتخهاب روش دهم، مطالب و مفاهیم پایه

-آموزان پایهه دههم رشهته تجربهی و ریا هیطلبد. جامعه آماری این پژوهش، دانشتدریس کارآمد و مناسب می

کریم و روش پژوهش از نهو  نیمهه فیزیک دبیرستان میعاد، فرزانگان و حضرت فاطمه الزهرا )س( شهرستان رباط

میزان درک دانش آموزان از مفاهیم تئهوری و علمهی همنهون بهه ابتدا  در این پژوهش،  آزمایشی و توصیفی بود.  

هها در های ظرفیتی و نحوه تشکیل پیوندهای کووالانسی بررسهی شهد و کهه فهمهی آناشتراک گذاشتن الکترون

روز علمهی و اسهتفاده از مفاهیم علمی استخراج گردید. سپس  من مطالعهه و گهردآوری اطلاعهات از منهاب  بهه

هها بها همهراه کهردن های آموزشی و شورای مدرسهه و البتهه تیییهر روشتجارب دبیران باسابقه در جلسات گروه

های کوالانسی با نمایش علمی انجام شد. میزان اثرگذاری این روش، با اسهتفاده از چاشنی خلاقیت، تدریس پیوند

نتهایه حاصهل از ی اطلاعات مثل طرح پرسشنامه در مقیاس لیکرت، انجام پذیر اسهت. آورجم ی میدانی  هاروش

آموزان بود و فرصتی فراهم کرد تا در کنار بهازی ن پژوهش نشان داد که نمایش علمی، روشی مهیه برای دانشای

 مندی آنان به درس تقویت شود.  انگیزه یادگیری و علاقه و نشاط، شیمی را یاد بگیرند و
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 مقدمه 

یی  هاچالشی قبل، بیشتر است و  هادورهنسبت به    آموزاندانشامروزه سطح دانش و آگاهی از مسائل مختلف در  
-باشد. شیمی یکی از شاخهاز جانب آنان می  هوشمندانهی و عملکرد  احرفه  هارتکند که نیازمند مبرای معلم ایجاد می

از روشهای مهم علم   نیازمند مشاهده است؛ پس استفاده  های تدریسی که حس دیداری تجربی است و علم تجربی 
 دهد.  آموزان را درگیر کند، درک و یادگیری آنان را در مبحث درسی مورد نظر، تحت تاثیر قرار میدانش

های سنتی و کلاس  طلبد. دیگر، دوران روشانتخاب روش مناسب برای مبحث درسی مورد نظر، هنر معلم را می
های فعال و  دست به سینه به سر رسیده و باید خلاقیت، چاشنی تدریس و آموزش باشد. روش نمایش علمی از روش

هایی مثل نمایش علمی  کند. استفاده از روشآموزان را وادار به فعالیت و مشارکت در کلاس میخلاقانه است که دانش
تواند  آموان به عنوان یک اتم میدر امر تدریس مخووصا برای درس شیمی، جذاب و تاثیرگذار است. ایفای نقش دانش

-بسیار جالب توجه و جدید باشد و در عین حال کلاس را از خستگی خارج کند. این روش باعث خواهد شد تا دانش
آموزان  من بازی و شادی، درس را نه سرسری بلکه مفهومی یاد بگیرند. اگر روش ایفای نقش برای مباحث درسی، 

 شود.  مییادگیری کلاس درس شیمی -نیست، برعکس باعث پویایی فرایند یاددهی  ری گوقت درست انتخاب شود نه تنها
روشبه از  استفاده  و  روش  چند  روشکارگیری  مخووصا  ترکیبی  میهای  باشد،  دیدن  برپایه  که  مفید  هایی  تواند 

 (.  1393آموزان موثر است )خسروی بابادی، های ترکیبی در ایجاد انگیزه و خلاقیت دانشباشد. استفاده از روش
آموزان سال دهم رشته در این پژوهش، مفهوم پیوند کووالانسی با استفاده از روش نمایش علمی و خلاق به دانش

همننین   ! ها در دنیای شیمی توور کرده اندآموزان خود را به جای اتمفیزیک تدریس شده و دانش-تجربی و ریا ی 
 میزان تاثیرگذاری این روش بر یادگیری بررسی شده است.  

 

 پژوهش  نهیشیپ

آموزان اگر از  شیمی، علمی بسیار جذاب در عین حال از علوم دشوار جهان است. تفهیم کردن چنین علمی به دانش

شود بلکه علاقه آنان را نسبت به این علم و  راه درست و هوشمندانه صورت نگیرد، نه تنها باعث کاهش یادگیری می

روش انوا   از  آگاهی  دهد.  قرار  تاثیر  تحت  است  ممکن  دروس  بقیه  مهمحتی  و  تدریس  روش  های  انتخاب  آن  از  تر 

های معلم محور و سنتی به  یادگیری، دارای اهمیت بالایی است. دیگر دوران روش-تدریس مناسب در فرآیند یاددهی

 آموز محور است.  سر رسیده و تدریس موفق نیازمند روش فعال و دانش

گیرند.  یهای خاصی را از طریق دیدن فرا ممشاهده و دیدن استوار است. افراد مهارتروش نمایش علمی، برپایه   

اصول یادگیری اکتشافی  . این روش با  مهمترین حسن این روش، به کارگیری اشیای حقیقی و واقعی در آموزش است

برایآمیخته است که می اخترا  و تقویت    و  مو وعات علوم تجربی  تواند  اکتشاف و  نیروی  تقویت  حس کنجکاوی و 

 ست ا  هانقش معلم در این روش، هدایت شاگردان و نظارت بر کار آنمفید باشد.  پرورش تفکر انتقادی فراگیران بسیار  

 (.1385)نورالله خسروی، 

یم که زبان بدن در ارسال پیام به مخاطب تاثیر زیادی دارد؛ حال اگر همین مو و  را به شاید بارها و بارها شنیده 

دانش بر  کلاس درس بسط دهیم، خواهیم دید که درگیر کردن  نمایش، هم  ارائه  به صورت  آموزان در فضای کلاس، 

 افزایش مهارت اجتماعی آنان تمرکز دارد و هم پیام علمی درس مورد نظر به خوبی منتقل خواهد شد. 

زبان بدن مورد توجه و    گیرند ی نمایشی اطلاعات بهتر یاد میاز طریق دیدن و ارائه   در سبک دیداری، فراگیرندگان 

ی یادگیری خود را، آموزان بتوانند مسیرهای ویژهی دانشهای گوناگون را فراهم کند تا همهزمینه  معلم،  .و مؤثر است

های یادگیری، قلب توجه به ها در فعالیتکه در آن حال بهتری برای آموختن دارند، تجربه کنند. بنابراین، تنو  روش 

یادگیری دانشسبک  بتواند شناخت بهتری دربارهای که در هر فعالیت دانشگونهآموزان است، بههای  ی  ی شیوهآموز 

 .  یادگیری خود به دست آورد
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نزدیک به سی هزار سال پیش ترسیم شده    است و  شکلترین مطلب  بط شده به وسیله انسان به صورت  یقدیم  

نگاره اولین  بنابراین  رااست.  یادگیری  به  انسان  انسان شوق  انسان به صورتنیز نشان می  های  یادگیری در  های  دهد. 

ها را  ها و تواویر، آنها، طرحها با نگاه کردن به عکس ناها دیدن است. انسیکی از این روش  که  مختلف انجام می پذیرد

در یادگیری نقش مهمی را    و دیدن،   کنند .پس تواویردر میز خودشان بایگانی می  شکلبه ذهن منتقل و به صورت  

-ی را میشکلآموزان وقتی  ن ها و دانشادرصد انس  65.  شوندن میذه  در  یادگیری  قوه  سازی  فعال   باعث  و   کنندمی ایفا

 (.1395ند )سحر نظری، پردازبینند با علاقه بیشتری به یادگیری می

آموزان همان کودکانی هستند که  کنند. دانشبینند و عمل میاگر از دوران کودکی هم در نظر بگیریم، کودکان می 

یادگیری  اند، پس چطور میبا مشاهده کردن آموزش دیده با گوش کردن به صدای معلم،  تنها  انتظار داشت که  توان 

 کامل انجام شود، این توق  برخلاف مراحل رشد آنان است. 

شود و بر پایه فناوری اطلاعات عنوان یک رویکرد نوین در یادگیری یاد میهای آموزشی که امروزه از آن به از روش  

انگیزه و  ایبر ترکیبیی  هاروش  تدریس مبتنی بر(.  1401)صمدی،    است  ترکیبیاست، آموزش   دانش  خلاقیت ایجاد 

 (.1393دارد )خسروی بابادی، تأثیر بیشتری نسبت به تدریس سنتی، آموزان 

از روزمرگی و تکرار وقای ، گریزان هستیم. کنیم، می وقتی به زندگی فردی خود توجه می  بینیم که خودمان هم 

خواهد. معلمی که خواهان  ها نشاط و تنو  میکنند. آنهای رفتاری سن خود عمل می آموزان باتوجه به ویژگیدانش

باشد، ویژگی پویا و سودمند  را تحت شعا  قرار میهای رفتاری دانشکلاس  انگیزه  آموزان  ایجاد نشاط و  برای  دهد و 

 کند. برنامه ریزی می

به فعال، از معلم  تیییر الگوی سنتی تمرکز بر محتوای درس به الگوی تمرکز بر متحوا و فرایند، از یادگیری منفعل   

آموز محوری، از یادگیری منحور به کتاب درسی به یادگیری از مناب  متعدد، از یادگیری محدود به  محوری به دانش

یادگیری   به  تک  همیشگی زمان  از  تیییر  روش  یبرا  ی روش  و  به  تدریس  یهاتدریس  برای  از   ، چندگانه  همه  و  همه 

از راهکارهای جهتی پویا به  توجه به توانایی خلاقیت معلمان در.  آموزشی است  یهاهای جدید نظامبرنامه عنوان یکی 

عقب با  برخورد  برای  مؤثر  و  دانش  یهایماندگمفید  جامعه  فعلی  فناّورانه  و  اکثر   ازیموردن  یآموزعلمی  ازنظر  است. 

جای دارد تحقق   ی الرگسگرفته تا بز  یتوانایی بشری در نهاد آدمی از کودک   نیترعنوان پرقدرتاندیشمندان، خلاقیت به

ها با یکدیگر به وجود  مند آنگرو همکاری و هماهنگی تمامی عواملی است که تعامل نظام  وپرورش دراهداف آموزش

 (.1401)ذاکری پور،   بخشدیاین نهاد معنا م

لزوم خلاقیت در موفقیت  به  از سراسر دنیا همواره  زیادی  پژوهشگران  های شیلی، فردی و جمعی  اندیشمندان و 

ای تواند شکوفا شود. خلاقیت سرمایهاند. خلاقیت ابزاز کار معلم است! حتی با کمترین امکانات، خلاقیت میاشاره کرده

تواند آن را محدود کند. معلمی که توانسته باشد خلاقیت خود را کشف و مدیریت  است که شرایط کلاس به سختی می

 های موثری بردارد. آموزان گامدانش 1اجتماعی و تحویلی -هیجانی  یهاچالشتواند در جهت کند، می

از موان  و مسائلی که هر فرد در    یااست برای توصیف گستره   یاصطلاح  اجتماعی و تحویلی  -هیجانی  یهاچالش 

مشکلات    ریمختلف فردی و اجتماعی نظ  ی هاها شامل مو و  ها مواجه است. این چالشمختلف رشد با آن  ی هادوره

تنظیم ه پیشرفت.  ها، شکست تحویلی و مدرسه گریزی است، ا طرابهاجانیارتباطی،  عف در مدیریت و    ، انگیزه 

از لذتی که با موفقیت در عملکرد همراه  باعث    که  آموزان استدانشبرای    گرایشی تلاش برای موفقیت و برخورداری 

 
1 social-emotional challenges and academic 
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روش1385)شهرآرای،    شودیم  است از  استفاده  نتیجه  در  دانش(  برای  انگیزه  ایجاد  جهت  متنو   و  جذاب  آموز های 

 مو و  مهم و اساسی است.

 

 پژوهش هدف  
-استفاده از روش نمایش علمی و خلاق در تدریس مفاهیم خشک درسی و افزایش نشاط و انگیزه دانش   هدف کلی:

 ایجاد یک زنگ شیمی شاد با چاشنی درس در قالب نمایش و بازی()  آموزان

 اهداف جزئی: 

 آموزان متوسطه دوم افزایش نشاط و روحیه در دانش •

 آموزان آگاه نسل امروزروز برای دانشایجاد کلاس پویا و به •

 تفهیم مسائل خشک درسی با نمایش و بازی •

 آموزان به کلاس درس شیمی علاقه مندی دانش •

 تدریس پیوند کووالانسی به روشی تازه و جذاب •

 

 روش
های رفتاری مهم مورد های پژوهش نیمه آزمایشی و توصیفی قرار است که یک راهکار، جهت بررسی نتیجهدر روش

باشند که نیاز به زمان، تحلیل و اجرای دقیق دارند. در ادامهه می  ها دارای سلسله مراتبآزمون قرار گیرد. این نو  روش

 لازم است که مراحل مهم در ارتباط با روش پژوهش رعایت گردد.

مشاهده : معلم، دوربینی است از نو  انسانی که اولین ابزار معلهم مشهاهده اسهت. مشهاهده رفتارههای ورودی  •

دارد و باعث خواهد شد تا معلم ای معلم را به تفکر و خلاقیت وامیآموزان بسیار موثر است و مانند جرقهدانش

 به این فکر کند که واقعا یک کلاس، بدون اتلاف وقت و پرداختن به اصل درس چگونه باید جذاب باشد؟

مواحبه: شاید بهترین دلیل برای هفکری و استفاده از تجارب دیگران، استناد بهه قهرآن کهریم باشهد. درآیهه  •

 صهورت  مشهورت  بهه  بینشهان  در  امورشان  و  بَینَهُمْ«  شُوری  أَمْرهُمُْ  وَ  : »است  آماده  سوره شوری  از  38  شریفه

پایهه، دبیهران باسهابقه و حتهی دبیهران دروس علهوم پایهه بسهیار اندیشی با دبیران همگیرد. مشورت و هممی

 کند.  ای جدید به روی معلم جهت انتخاب روش مناسب، باز میارزشمند و مفید است و درینه

ها و نامههای آن در پیشینه پژوهش استفاده شد( مثل: مقالات، پایاناستفاده از منابعی )که مثالمناب  علمی:   •

   باشد.  پردازی میمناب  اینترنتی و ... ابزار خوبی برای معلم در جهت ایده

تهر باشهد، نقصترین گام برای رسیدن به نتیجه مطلوب و دلخواه، اجرا روش است که هر چه قدر بیاجرا: مهم •

ههای کند. روش اجرای نمایش علمی از سه گام مهم تشکیل شده است کهه در یافتههبازدهی افزایش پیدا می

 پژوهش به طور کامل مورد بررسی قرار گرفته است.
 

 هایافته 
پیش   به  نیاز  و  نیست  روزه  دو  یکی  و  کوتاه  فرایند  یک  پژوهش  هرنو   انجام  که  شود  اشاره  است،  لازم  ابتدا  در 

های مهم برای کلاسی بانشاط جهت روش تدریس فعال مثل نمایش علمی،  زمینههای مهمی دارد. از جمله پیشزمینه

 به شرح زیر است: 
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 آموزان.شکل گیری ارتباط اولیه دوستانه )در چهارچوب و به اندازه( بین معلم و دانش •

تر از همه فردی نو  کند و مهمکند، پیشرفت می خواند، فعالیت میآموزی که معلم را دوست بدارد، درس میدانش

 دوست خواهد شد.  

 

 موقعیت سنجی •

دانش روحیات  با  تشخیص،  آشنایی  این  است.  مهم  بسیار  کلاس  آن  کلی  روحیات  تشخیص  و  کلاس  هر  آموزان 

اختیار معلم قرار میچشم تربیتی در  راهکارهای درسی و  برای  این است که اندازی  پژوهش  انجام هر نو   دهد. لازمه 

کند و کند بلکه کنترل میآموزان را سرکوب نمیمعلم جنس کلاس خود را بشناسد دراین صورت دیگر هیجانات دانش

 کند.  ریزی میهای آینده خودش در آن کلاس برنامهاز طرفی برای فعالیت

 

 مدیریت کلاس   •

-کند؛ بلکه زمان پرت و از دست رفته هم به وجود نمیمعلم با مدیریت سنجیده شده، نه تنها کلاس شاد ایجاد می 

در ادامه فقط کافی است که دانش آموزان را درگیر روش تدریس فعال و نمایش علمی و خلاق کرده و معلم با    آید.

: »مدیریت هنر انجام امور به وسیله  1گر آموزشی، آنان را مدیریت کند. در واق  طبق نظر ماری پارکر فالت نقش تسهیل

 دیگران است.« 
پس از مجمو  عواملی که ذکر شد، آننه که مهم است نحوه اجرای مناسب روش نمایش است که خود شامل سه 

 باشد: مرحله می

آموزان به این مرحله اول( تعیین سطح: قبل از شرو  اجرای نمایش علمی لازم است تا بررسی شود آیا واقعا دانش

ایراد و که فهمی دارند؟   اینجا پیوندهای کووالاسی است(  روش نیاز دارند؟ اصلا در مفهوم مو و  درسی مدنظر )که 

شود. مثلا در  انوا  این سوالات با یک بررسی ساده در کلاس درس حضوری یا گروه مجازی و تیزبینی معلم آشکار می

دانش است که  قابل تشخیص  راحتی  به  پیامشکل یک،  به  تردید هستند.  دارای  های  آموزان هنوز در مفهوم موردنظر 

-است که نشانه شک می  علامت سوالها یا دارای  مباشند، توجه کنید. پیا ها می سما، زهرا و ملیکا که مثالی از کلاس

 است!  ویرایش شدهباشد یا  

 
 تعیین سطح  -1شکل 

 
1 Marry Parker Follett 
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آنان می  دوم(  مرحله بر جذایت  ناگهانی بودن نمایش  با یک سوال خوب  افزاید. میاجرای نمایش:  را  توان نمایش 

 ها فرق یک پیوند دوگانه و دو پیوند یگانه چیست؟ آغاز نمود. مثلا: بنه
ها به صورت داوطلب به پای تخته بیایند و نمایش با  آموزان خواسته شود تا سه نفر از آندر این مرحله باید از دانش

دانش بازیگران معرفی میسه  آغاز خواهد شد.  معلم  و  نقش  آموز  ایفای  به  نسبت  را  آموزان  دانش  باید،  و معلم  شوند 

 جهت ادامه نمایش یاری کند. به شکل دو توجه کنید. 

 
 معرفی بازیگران نمایش   -2شکل 

 سناریو پیشنهادی این بخش: 

 معلم: یک اتم مرکزی داریم )قسمت بالای شکل دو(.  -
 دانش آموزان و بازیگران: احتمالا صدای خنده ...  -

 معلم: دو تا اتم مختلف به اتم مرکزی وصل هستند )قسمت وسط و پایین شکل دو(.   -

و آننه که   شوددر واق  نمایش به درس تعمیم داده میو  شود  میبا نمایش انجام  تدریس پیوند کووالانسی    سپس

 به شکل سه و چهار توجه کنید.دیده خواهد شد. با نمایش دوستانه و جذاب شنیده شود، قرار بود به صورت کلامی 

 
 تدریس نمایشی -3شکل 
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 سناریو پیشنهادی این بخش: 

 معلم: اتم مرکزی دو الکترون فرد دارد )قسمت بالای شکل سه(. -
 معلم: اتم جانبی سمت راست، چه دارد؟ )قسمت وسط شکل سه(  -

 آموزان: یک الکترون فرد دانش -

 معلم: اتم جانبی سمت چپ، چه دارد؟ )قسمت پایین شکل سه( -

 آموزان: یک الکترون فرد دانش -

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پرسش و پاسخ نمایشی  -4شکل 
 سناریو پیشنهادی این بخش: 

 افتد؟ )قسمت بالای شکل چهار(. معلم: الان چه اتفاقی می -
 گذارند. ها را به اشتراک می آموزان: الکتروندانش -

 معلم: پس الان چه داریم؟ )قسمت پایین شکل چهار( -

 آموزان: دو پیوند یگانه دانش -

شود. بهتر است که معلم با سوالات   زآموز محور آغاگر باشد و اجازه دهد تا نمایش دانش در ادامه معلم باید فقط نظاره

 هدفمند، نمایش را هدایت کند. به شکل پنه توجه کنید. 

 
 آموز محور نمایش دانش -5شکل 
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 سناریو پیشنهادی این بخش: 

 افتد؟ )قسمت بالای شکل پنه(. معلم: الان چه اتفاقی می -
 گذارند. آموزان: هر کدام دو الکترون به اشتراک میدانش -

 من: پس الان چه داریم؟ )قسمت پایین شکل پنه(  -

 آموزان: یک پیوند دوگانه دانش -

مرحله سوم( بررسی اثرمندی: درنهایت، مهم ترین مسئله این است که نمایش علمی و خلاق چه تاثیری در روحیه 

دانش یادگیری  روند  باید  و  دبیر  است.  بالایی  اهمیت  دارای  آنان  یادگیری  از  ارزیابی  و  سنجش  یعنی  بگذارد.  آموزان 

دهند از کلام، چهره و رفتار آنان برداشت کند و  آموزان از هر روش می ترین بازخوردی را که دانشتیزبین باشد و مهم

آوری اطلاعات مانند تهیه پرسشنامه، نتیجه کار خود را به طور  های آماری مختلفی برای جم تواند با روشدر ادامه می

 تر بسنجد.  دقیق

شش،     شکل  است.  انمونهدر  شده  تهیه  گوگل،  ساز  فرم  در  که  است  لیکرت  مقیاس  اساس  بر  نظرسنجی  از  ی 

تری در دست های دقیقآوری نمود و بررسیصورت نمودارهای آماری جم آموزان را بهتوان نظرات دانشهمننین می

 باشد.  آموز میدانش 160داشت )شکل هفت(. جامعه آماری برای بررسی نموداری حدود 

 

 

 
 

 

 های آماری بررسی  -7شکل  نمونه فرم ساده نظرسنجی -6شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه
استفاده از روش نمایش علمی در تدریس مباحث مفهومی درس شیمی )مثل پیوند کووالانسی(  من بازی و نشاط  

در کلاس، باعث افزایش یادگیری، علاقه و توجه آنان به درس شده؛ همننین با ایفای نقش، اعتماد به نفش و انگیزه  

آموزان آگاه امروز نیازمند مهارت و دانش نسبت به  آموزان را تقویت خواهد کرد. انجام فرآیند تدریس برای دانشدانش

 شود که: باشد و پیشنهاد میهای تدریس فعال است. نتایه مشاهده شده منطبق بر مناب  میروش

با روش تدریس و دانشپژوهش • ابتدای آموزان، فرایندی  های مرتبط  از  به گام است پس لازم است که  گام 

 سال تحویلی، زمینه و بستر آن فراهم شود.  

 های فعال، باید موقعیت سنجی مناسب از کلاس درس در الویت کارها قرار گیرد.  برای استفاده از روش •
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دانشروش • یاددهی های  فرایند  معلم،  هدایتگری  و  مدیریت  زیرا  هستند  معلم  نظارت  نیازمند  محور،  -آموز 

 کند. یادگیری را برای رسیدن به نتیجه یاری می

اش، برای تمام مباحث درسی نیست و بهتر است قبل از اجرای  روش نمایش علمی با تمام جذابیت و اثرمندی •

 نمایش با دبیران باتجربه درمورد انتخاب مو و  مشورت شود. 

از مبحث درسی مدنظر داشته  هایی مثل نمایش علمی لازم است تا دانشدر روش • آموزان از قبل، اطلاعاتی 

های مولکولی برای آموزش  توان از مدلباشند؛ برای مثال قبل از تدریس پیوند کووالانسی با نمایش علمی می

 آموزان بهره برد. ها به دانشاتم و مولکول

 

 تعارض منافع
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The purpose of this research is to investigate the effect of combined teaching with the 

laboratory rotation model on students' learning in the concept of balance. The study used a 

quasi-experimental method with two control and experimental groups. The population 

included all students of the technical and vocational branches of Najafabad are studying 

during the academic year of 2023-2024. A total number of 35 students were selected through 

convenience sampling and were trained in two groups of 15 and 20 students using combined 

and traditional teaching methods. In the experimental group, the combined method with the 

laboratory rotation approach was implemented to teach the concept of balance, and the 

control group was trained in the usual way. To measure the learning rate of the two groups, a 

researcher-made test was administered. The reliability of this tool in Cronbach's alpha was 

0.75, and its validity was checked using the content validity method. After ensuring the 

homogeneity of the variances and the normality of the scores, one-variable covariance 

analysis method was used to test the research hypothesis. The results of this research showed 

that combined teaching with the laboratory rotation approach has a positive and significant 

effect (P<0.05) on students' learning in four aspects of the concept of balance, including the 

calculation of the ratio of coefficients  (with the effect of 0.187), the coefficient (with the 

effect of 0.172), the law of mass conservation (with the effect of 0.266), and the using of 

natural numbers (with the effect of 0.350). Considering that combined education with 

laboratory rotation approach brings special possibilities in some cases such as access to 

resources, communication between teacher and learner, doing and presenting assignments 

for students, this type of learning leads to higher learning. Therefore, it is recommended for 

teachers to use the features of this educational approach to teaching-learning experiences to 

enhance students' learning. 
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 پژوهشی مقاله 

آموزان در  بررسی تأثیر آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی بر یادگیری دانش 

 ای(مفهوم موازنه )مطالعه موردی: شاخه فنی و حرفه 

  2عاطفه چترایی، 2آبادیشیما صادقیان نجف،  ،*1 زکیه اکرمی

 ،  رانی، تهران، ا 14665-889 یصندوق پست ان، یدانشگاه فرهنگ ،یمیگروه آموزش ش ار،یاستاد . 1

 . رانی، تهران، ا 14665-889 یصندوق پست  ان،یدانشگاه فرهنگ  ، یمیآموزش ش یکارشناس یدانشجو . 2
 (   z.akrami@cfu.ac.ir) : نویسنده مسئول *

   چکیده 

 

 

 

  کلیدی:های واژه

 آموزش ترکیبی، 

الگوی چرخش  

 آزمایشگاهی،  

 آموزان،  دانش

 موازنه،  

 یادگیری  

آمووزان در هدف از پژوهش حاضر، بررسی تأثیر آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی بر یادگیری دانش

آزمایشی است که بر روی دو گوروه کنتورل و آزموایش انجوام شوده مفهوم موازنه است. روش مطالعه از نوع شبه

آباد اصفهان است کوه در سوال تحلویلی ای شهر نجفآموزان شاخه فنی و حرفهاست. جامعه تحقیق کلیه دانش

ی در دسوتر  آموزان جامعه تحقیق به عنووان نمونوهنفر از دانش 35مشغول به تحلیل هستند.    1403-1402

انود. در گوروه آزموایش، روش ترکیبوی بوا نفری، به دو شیوه ترکیبی و سنتی آموزش دیده 20و  15در دو گروه 

رویکرد چرخش آزمایشگاهی برای آموزش مفهوم موازنه اجرا شد و گروه کنترل به شیوه معمول آموزش دیدنود. 

ساخته اجرا، و پایایی این ابزار با استفاده از آلفوای کرونبوا  برای سنجش میزان یادگیری دو گروه، آزمون محقق

هوا و نرموال بوودن و روایی آن از روش روایی محتوایی بررسی، و پس از اطمینان از همگنی واریوانس  75/0برابر  

ها، از روش تحلیل کوواریانس تک متغیره برای آزمون فرضیه تحقیق استفاده شد. نتایج این پوژوهش نشوان نمره

آموزان در چهار مورد از مفهوم موازنوه دهد آموزش ترکیبی با رویکرد چرخش آزمایشگاهی در یادگیری دانشمی

( و قانون پایستگی جرم )با انودازه 172/0(، ضریب )با اندازه اثر  187/0شامل محاسبه نسبت ضرایب )با اندازه اثر  

اسوت. بوا  (P<05/0( تأثیر مثبوت و معنوادار داشوته )350/0)با اندازه اثر    یعیو استفاده از اعداد طب(  266/0اثر  

ای را در مواردی مانند دسترسوی بوه توجه به اینکه آموزش ترکیبی با رویکرد چرخش آزمایشگاهی امکانات ویژه

هوا آموزان به همراه دارد، یادگیری بیشتر آنمنابع، ارتباطات میان معلم و فراگیر، انجام و ارائه تکالیف برای دانش

هوای های این رویکرد آموزشی برای تدارک تجربهشود از ظرفیتشود. بنابراین، به معلمان توصیه میرا باعث می

 خوبی استفاده کنند.آموزان بهیادگیری برای افزایش یادگیری دانش-یاددهی

 16/11/1402تاریخ دریافت: 

 17/12/1402تاریخ بازنگری: 

 07/01/1403تاریخ پذیرش: 

 07/01/1403تاریخ انتشار آنلاین: 

 14-25شماره صفحات: 

 2717-2279شاپا الکترونیکی: 

 

 14-25  صفحات  ،ل وا   م، شمارهشش   ش در آموزش شیمی، سالپژوه 
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و  ،  اکرمی:  ارجاع یادگیری  (.  3140)  همکارانزکیه  بر  آزمایشگاهی  چرخش  الگوی  با  ترکیبی  آموزش  تأثیر  بررسی 

 . 14-25(، 1)6پژوهش در آموزش شیمی،  .ای(آموزان در مفهوم موازنه )مطالعه موردی: شاخه فنی و حرفهدانش
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 مقدمه 

آموزان از  کند که پرکردن ظرف ذهنی دانشهای نوظهور مانند هوش ملنوعی به ما یادآوری میپیشرفت فناوری
-آموزان ندارد. زیرا آنان با حضور فناوریبهای دانشای جز اتلاف وقت گرانهایی ثمرهمحفوظات با وجود چنین فناوری

دست آورند. رسالت معلم این است که سعی کند در  توانند پاسخ نیازهای شناختی خود را بهراحتی میهای نوظهور به
 مند گردد. برگزاری آموزش حضوری تلاش نماید و از سوی دیگر، از ابزار فناورانه بهره

-آید، به عنوان یک رویکرد آموزشی تعریف میشمار میآموزش ترکیبی که خود زیرمجموعه آموزش الکترونیک به
بهینه با هدف  ارائه  روش  یک  از  بیش  آن  در  که  هزینهشود  اثربخش  و  یادگیری  نتایج  بهسازی  گرفته میها  شود  کار 

کار  ای است که برای حل مسائل با یک رویکرد مناسب به(. آموزش ترکیبی یک برنامه چندرسانه1401)کاوند و طلایی، 
شوند.  رود. در این روش، منابع آموزشی )مکتوب، غیرمکتوب و الکترونیکی( به بهترین نحو برای تدریس ترکیب میمی

روش و  رویکرد  رسانه،  مواد،  از  صحیحی  ترکیب  به  رسیدن  ترکیبی،  آموزش  روش  در  مهم  است اصل  آموزشی  های 
(Alammary et al., 2014 .) 

(. در  1402آموزشی تبدیل شد )کریمی و باقری،    رویکرد آموزش ترکیبی، از اوایل قرن بیستم به یک رویکرد رایج
ابزارهای نسل دوم وب، سامانهواقع با توسعه فناوری های تعاملی که  های مدیریت یادگیری و دیگر فناوریهایی مانند 

اغلب حتی با موبایل در دستر  هستند، شکاف موجود میان آموزش سنتی و آموزش برخط برداشته شد و تلفیق میان  
های سنتی و برخط، یکی از دلایل استفاده از یادگیری ترکیبی این است این دو روش آغاز شد. با وجود محاسن آموزش
توان های سنتی و برخط معایبی به همراه دارد. از معایب آموزش سنتی میکه استفاده به تنهایی از هر کدام از آموزش

تجارب  کسب  در  کمبود  منابع،  به  دسترسی  محدودیت  منعطف،  غیر  درسی  برنامه  مکانی،  و  زمانی  محدودیت  به 
دانش اندک  درگیرسازی  آموزش  یادگیری،  اجرای  دشواری  و  یادگیرندگان  بین  برابر  فرصت  نبود  کلا ،  در  آموزان 

دانششخلی و  معلم  بدن  زبان  انعکا   عدم  جمله  از  معایبی  دارای  نیز  برخط  آموزش  کرد.  اشاره  شده  آموز،  سازی 
است.   اجتماعی  ارتباطات  برقراری  در  و ضعف  آزمون  پاسخ  در  تقلب  آزمون،  معضل  ابزارها،  به  مربوط  فنی  مشکلات 
محیط در  تعامل  بهترشدن  موجب  الکترونیکی،  آموزش  ضعف  و  قوت  نقاط  قراردادن  مکمل  با  ترکیبی  های آموزش 

کند و این کار راه حلی مناسب،  شود و فاصله یادگیری و عمل را کم می پذیری و اثربخشی بیشتر میآموزشی، انعطاف 
 (. 1402زاده، باشد )عجم و مهدیبرای بالابردن کیفیت آموزشی می

مهم که  است  مختلفی  الگوهای  دارای  ترکیبی  آنیادگیری  پرکاربردترین  و  چرخشی ترین  الگوی  از:  عبارتند  ها 
. در  7شده و الگوی مجازی غنی  6، الگوی خودترکیبی5(، الگوی منعطف4و انفرادی  3، معکو 2، آزمایشگاهی 1)ایستگاهی 

دانش ایستگاهالگوی چرخشی،  در  زمانی مشخص  دوره  یک  در  رایانهآموزان  آزمایشگاه  یا  مختلف  چرخند. ای میهای 
ایستگاه این  مدت  در  نرممعلم  از  تکالیف  تکمیل  یا  و  تحقیقات  برای  میها  استفاده  مختلف  الگوی  افزارهای  در  کند. 

کنند، با معلم آموزش یک به یک، از طریق آنلاین آموزان در حالی که در کلا  با آزمون و خطا کار میمنعطف، دانش
می تمرین  خودشان  سرعت  انعطافبا  موجب  واقع  در  مدل  این  دانشکنند.  در  توجهی  قابل  مالکیت پذیری  و  آموزان 
آموزان یک یا چند دوره را برای تکمیل دوره سنتی  شود. در الگوی خودترکیبی، دانشنسبت به یادگیری خودشان می

های برخط را در توانند دورهآموزان میصورت برخط یا حضوری پاسخگوی آنان است. دانشکنند و معلم بهانتخاب می
آموزان درسی کاربرد دارد که دانش شده برای دوره یا جلسهمحوطه آموزشی یا خارج از آن بگذرانند. الگوی مجازی غنی

-هایشان را بهتوانند آموختهبه آموزش مستقیم معلم نیاز دارند ولی به دلایلی مانند راه دور، برای کامل شدن دوره می
-تر استفاده میصورت مجازی و از راه دور یاد بگیرند. در این الگو معلم از منابع اضافی دیجیتالی برای یادگیری عمیق

 (. Bizami et al., 2023؛ Ameloot et al., 2024 ؛ 1401ریزی آموزشی، )سازمان پژوهش و برنامه کند

 
1 station rotation model 
2 lab rotation model 
3 flipped classroom rotation model 
4 individual rotation model 
5 flex model 
6 self-combination model 
7 enriched virtual model 
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های  هنگام انجام یک واکنش شیمیایی، ماهیت ماده دچار تغییر شده و ماده جدیدی تولید و برای نمایش واکنش
استفاده می معادله شیمیایی  از  واکنششیمیایی  پیروی می شود.  پایستگی جرم  قانون  از  در یک  های شیمیایی  کنند. 

شود. پس معادله شیمیایی هنگامی صحیح نوشته رود و اتم جدیدی نیز تولید نمیواکنش شیمیایی اتمی از بین نمی
گویند.  ای، معادله موازنه شده میکند. به چنین معادلهشود که نشان دهد واکنش از قانون پایستگی جرم پیروی میمی

ها شکسته شده و  دهندههای واکنشهنگام انجام یک واکنش شیمیایی همه یا تعدادی از پیوندهای شیمایی میان اتم 
  ییایمیش  همعادل  یمربوط به هر عنلر در دو سو  هایبرابر بودن تعداد اتمشوند.  پیوندهای شیمیایی جدید تشکیل می

-از واکنش  کیثابت به هر    بینسبت دادن ضر  ، یاتیعمل  فی(. در تعرShadreck, 2018موازنه بودن آن است )  ی به معنا
-یمعادله برابر شود را موازنه م  یسوهر عنلر در دو    هایتا تعداد اتم  ییایمیمعادله ش  کی  در   ها فرآورده  و   ها دهنده 
ها مشخص است. مشخص بودن نسبت ضرایب به ما  ها و فراوردهدهنده در معادله نمادی، نسبت ضرایب واکنش  .نامند 

کند تا بتوانیم مقدار مواد مورد نیاز برای یک واکنش یا مقدار فراورده تولید شده را محاسبه کنیم. اگر تعداد  کمک می
اتم اتم با استفاده از ضرایب معادله موازنه شده، تعداد  از مواد موجود در واکنش را بدانیم،  های  ها یا مولکولهای یکی 

 توانیم محاسبه کنیم. سایر مواد را می
 

 پیشینه پژوهش 
دهند که در آن از ، مطالعاتی را نشان می2003های صورت گرفته در مورد آموزش تلفیقی تا سال  بررسی پژوهش

  ها« در پژوهشتلاشاند. این مرحله به نام »اولیناند اما تعاریف دقیقی در مورد آن ارائه نکردهآموزش ترکیبی نام برده
های منتشر شده اغلب سعی دارند تعریفی  پژوهش  2007تا    2003برای آموزش ترکیبی نامگذاری شده است.  از سال  

های بعد )بین  گویند. در سالاز آموزش ترکیبی ارائه دهند که به این دوران، »تلاش برای چیستی آموزش ترکیبی« می
ربخشی ها در زمینه آموزش ترکیبی افزایش یافت و از لحاظ موضوع بیشتر در زمینه اث ( تعداد پژوهش2009تا    2007

آموزش ترکیبی بود و به نوعی دلایلی برای استفاده از یادگیری ترکیبی ارائه شده است که به این بازه زمانی، »چرایی  
می ترکیبی«  سال  آموزش  از  آن  از  پس  پژوهش  2010گویند.  و تاکنون  ترکیبی  آموزش  الگوهای  به سمت  بیشتر  ها 

های تدریس در یادگیری ترکیبی و یا معرفی ابزارها در آموزش ترکیبی است که در واقع »چگونگی اجرای آموزش  روش
های آموزش و یادگیری ترکیبی  های بسیاری درباره کارایی روشترکیبی« مورد نظر است. در چند سال اخیر پژوهش

آن اغلب  در  که  است  نشانانجام گرفته  نتایج  دانشها  یادگیری  بر  آموزشی  روش  این  مثبت  تأثیر  بوده  آموزان  دهنده 
باقری،   و  )کریمی  نوری 1402است  زین؛  و  مهدی1402آبادی،  زاده  و  عجم  و طلایی،    1402زاده،  ؛  کاوند  (.  1401و 

( در بررسی واکاوی تعاملات عناصر آموزشی در یادگیری ترکیبی به این نتیجه رسیدند تعامل  1402کریمی و باقری )
زاده شود. نوریخوب یادگیرنده و محتوا در یادگیری ترکیبی سبب افزایش یادگیری فراگیران با این رویکرد آموزشی می

های آموزش ترکیبی برای بالا بردن میزان یادگیری دانشجویان پیام  ( به شناسایی عناصر و ویژگی1402آبادی )و زین
ن دختر پایه آموزا ( با بررسی تأثیر آموزش ترکیبی بر عملکرد تحلیلی دانش 1402زاده )نور پرداختند. عجم و مهدی

طور معناداری بالاتر  آموزانی که تحت آموزش یادگیری ترکیبی قرار گرفتند بههفتم نشان دادند عملکرد تحلیلی دانش
دانش )از  طلایی  و  کاوند  بودند.  دیده  آموزش  سنتی  شیوه  به  که  بود  مدل1401آموزانی  و  ابعاد  بر  مروری  با  های  ( 

های هر دو رویکرد آموزش سنتی و الکترونیکی،  آموزش ترکیبی به این نتیجه رسیدند آموزش ترکیبی با داشتن مزیت
هزینه اثربخشی  افزایش  و  آموزشی  مواد  به  سهولت دسترسی  یادگیری،  اثربخشی  افزایش  برای  مؤثر  هاست.  رویکردی 

سنتی را به چالش  اند و معتقدند این رویکرد، آموزش  ای نامناسب قلمداد کردهالبته برخی هم آموزش ترکیبی را ایده
سازد. در پاسخ به این طرز فکر، هوآ و  سازی بسترهای تدریس برخط و یادگیری سیار را ترغیب میکشیده است و پیاده

گفته2023)  1ونگ برنامه(  صورت  در  پیادهاند  درست،  پشتیبانی  و  تنها  ریزی  نه  ترکیبی  آموزش  و  یادگیری  سازی 
بلکه می نیست،  دانشگاه ترسناک  و  یادگیری در مدار   مثبت آموزش و  و  عمیق  تحول  باعث  یادگیری  تواند  ها شود. 

آورد که با استفاده از فناوری، مرزهای فیزیکی کلا  در  گسترش یافته، دسترسی به  ترکیبی این امکان را فراهم می
محتوا و منابع یادگیری فراهم شود و توانایی مربیان برای دریافت بازخورد از پیشرفت یادگیرندگان بهبود یابد و از این  

 
1 Hua & Wang 
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می یادگیرندگان  یافت.  دست  آموزشی  اهداف  به  بتوان  بهتر  بهطریق  حتی  توانند  و  کرده  پیشرفت  خودآموز  صورت 
 (. 1402زاده و همکاران، های دوره آموزشی را دوباره تکرار کنند )موسیهایی از برنامهبخش

( از روش  1402غرایی و همکاران  استفاده  نتیجه رسیدند  این  به  تلفیقی در آموزش شیمی  یادگیری  ( در بررسی 
رسانه عنوان  به  کامپیوتر  از  استفاده  واسطه  به  آموزش  تلفیق  واقع  در  و  تلفیقی  شیوه  به  در آموزش  پرقدرت  ای 

فرآیندهای یادگیری و یاددهی، علاوه بر بهبود آموزش مفاهیم در  شیمی چنانچه پس از آموزش مستقیم در کلا  و  
های تواند در پیشرفت آموختهصورت تلفیقی از برنامه درسی با انجام تکالیف مرتبط با زندگی روزمره ارائه شود، میبه

از تجارب یادگیری ( با بررسی درک دانش2023و همکاران )  1فراگیران مؤثر واقع گردد. برود آموزان در در  شیمی 
های آموزشی شود و فرصتآموزان میصورت ترکیبی به این نتیجه رسیدند آموزش ترکیبی سبب تسهیل تعامل دانشبه

به شیمی  در   در  میمتعددی  )وجود  همکاران  و  عزیزی  نگرش 1401آورد.  بر  تلفیقی  یادگیری  تأثیر  بررسی  با   )
یادگیری خودراهبر دانشتحلیلی و مهارت یادگیری    آموزان های  افزایش  بر  تلفیقی  با رویکرد  نتیجه گرفتند آموزش 

کار رود. احسانی  تواند به عنوان یک روش مؤثر در فرآیند یادگیری در مدار  بهآموزان اثر دارد و این روش میدانش
( اطلاعاتی  1399تیلمی  منابع  آوردن  فراهم  با  داد  نشان  شیمی  تدریس  در  ترکیبی  رویکرد  کاربردهای  بررسی  در   )
توان به نتایج مطلوب و اهداف مورد نظر در عرصه های آموزشی جامع میو مناسب و همچنین استفاده از فیلمصحیح  

آموزان در در  علوم مورد ( تأثیر آموزش ترکیبی را بر میزان یادگیری دانش1397نشین ) آموزش دست یافت. خوش
بر   معناداری  و  مثبت  تأثیر  سنتی  روش  با  مقایسه  در  ترکیبی  آموزش  روش  رسید  نتیجه  این  به  و  داد  قرار  بررسی 

 گذارد. آموزان مییادگیری دانش
عق پیج   دهیبه  و  اصل2021)  2هبیدین  مفهوم    آموزاندانش  ی( مشکل  دل  موازنهدر  و   یانتزاع   لیبه  است  آن  بودن 

رس  نیا  نکهیا از  قبل  عمل  دنیمفهوم  تفکر  دانش  یرسم  یات یبه مرحله  آنجاشودمی  داده  آموزش  آموزانبه  از  که    یی . 
سازها فناوری و شبیهمناسب از    استفادهرسد  نظر میبه،  تجسم ذهنی است  ییمبحث مستلزم داشتن توانا  نیا  یریادگی

)اکرمی و همکاران،   کند  یریجلوگ  آموزانعدم یادگیری دانشاز بروز    ی ادزی  حدود   تا  در کنار آموزش حضوری، بتواند
ضرورت  .(1402 از  شخلییکی  شیمی،  معلمان  توسط  ترکیبی  آموزش  به  توجه  آموزش های  است.  آموزش  سازی 
ای که  شود، به گونهسازی شده یک روش آموزشی است که در آن به نیازها، تجربیات و رفتارهای فرد توجه میشخلی

گردد. تحقیقات  ها، علایق، نیازها و انتظارات هر یادگیرنده تنظیم میها، تواناییمحتوا و روش یادگیری بر اسا  ویژگی
می دانشنشان  وقتی  شخلیدهد  یادگیری  سوی  به  میآموزان  راهنمایی  شده  آنسازی  یادگیری  بهشوند،  صورت ها 

-نمایند. شخلیصورت آموزش یکسان و جمعی با تعداد زیاد در کلا  شرکت می معناداری بیش از زمانی است که به
های آموزش را متناسب با وضعیت آموز قضاوت کند و قطعهشود معلم بتواند روی سرعت یادگیری دانشسازی باعث می

نماید.  دانش ارائه  بنآموز  به  توجه  مف  یادیبا  ش  هومبودن  آموزش  در  حاضر    ،یمی موازنه  پژوهش  تأثیر  هدف  بررسی 
یادگیری دانش بر  آزمایشگاهی  الگوی چرخش  با  به    قی است. تحق  آموزان در مفهوم موازنهآموزش ترکیبی  انجام شده 

 است: ریز ی پژوهش فرضیه بررسیدنبال 
 آموزان در مفهوم موازنه تأثیر دارد.آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی بر یادگیری دانش

 

 پژوهش  روش
در فلل دوم  طور مقدماتی در فلل دوم کتاب شیمی نهم مطرح و کاربرد آن در معادلات شیمیایی  بهموازنه    مفهوم

ارائه شده است.    در قسمت معادله شیمیایی  (ایشاخه فنی و حرفهمتوسطه )دوره دوم  دهم    پایه  یمیش  یاز کتاب درس

پا  نیا از مطالب  ز  یمیدر ش  ایهیمبحث  مباحث ش  یبعض  یریادگی  برای  آموزدانش  که  رایاست،  درصد    یمیاز  مانند 

را    ییایمیش  هایموازنه معادله هوم  بالاتر لازم است ابتدا مف  هایدر سال  رهیها، تعادل و غ محلول  ،یخلوص، بازده درصد

آموز در پایان این واحد آموزشی ضمن آشنایی با مفهوم موازنه، ضریب  رود دانشانتظار می  .باشد   گرفته  فرا  کامل  طوربه

 
1 Broad 
2 Habiddin & Page 
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دهنده و فراورده را با رعایت استفاده از اعداد صحیح، محاسبه  و قانون پایستگی جرم بتواند نسبت ضرایب مواد واکنش

 کند. 

پژوهش  جزو  تحقیق  هدف  لحاظ  از  پژوهش،  اهداف  به  توجه  با  حاضر  شیوه  پژوهش  نظر  از  است.  کاربردی  های 

ها بدون دخالت  آزمایشی برای دو گروه کنترل و آزمایش است. عضویت در گروهها، از نوع پیمایشی و نیمهگردآوری داده

به و  رویکرد  پژوهشگران  با  ترکیبی  آموزش  شامل  که  است  آموزش  روش  مستقل  متغیر  است.  بوده  تلادفی  صورت 

آموزان در مفهوم موازنه مطالعه چرخش آزمایشگاهی و آموزش سنتی است و تأثیر آن بر متغیر وابسته یادگیری دانش

 شده است.  

دانش کلیه  شامل  تحقیق  حرفهجامعه  و  فنی  شاخه  نجفآموزان  شهر  تحلیلی  ای  سال  در  که  است  اصفهان  آباد 

صورت نمونه  گیری بهمشغول به تحلیل هستند. با توجه به محدودیت در اجرای این طرح، روش نمونه  1403-1402

را   پژوهش  آماری  نمونه  شد.  انتخاب  دانش  35در دستر   از  حرفهنفر  و  فنی  شاخه  میآموزان  تشکیل  دو  ای  دهند. 

از هنرستان فنی و حرفه پایه یازدهم  انتخاب شدند. یک کلا  با جمعیت   کلا   نفر به عنوان گروه آزمایش    15ای 

نفر به عنوان گروه کنترل )تحت آموزش سنتی( در نظر گرفته    20)تحت آموزش ترکیبی( و کلا  دیگر با جمعیت  

ها سازماندهی شده بودند محققین نقشی  آموزان از ابتدای سال تحلیلی توسط مدیر در کلا شدند. از آنجا که دانش

آموزان دو گروه، آنان از نظر متغیرهایی  آموزان نداشتند. برای اطمینان از همتا بودن دانشدر انتخاب و یا تعداد دانش

 مانند سن، جنسیت، دانش پیشین مرتبط با موضوع در ، وضعیت اشتغال و ... بررسی و تأیید شدند.  

حرفه و  فنی  شاخه  شیمی  درسی  کتاب  محتوای  طبق  سنتی  و  ترکیبی   آموزش  اجرای  منظور  دوم  به  دوره  ای 

برای محتوای موازنه، طرح در  جداگانه راهنمای هنرآموز معلم  های  در   ای تنظیم شد. در طرحمتوسطه و کتاب 

تدریس،  تنظیم روش  آموزشی،  کمک  وسایل  و  ابزارها  یادگیرندگان،  ویژگی  یادگیری،  پیامدهای  در ،  اهداف  شده 

ها( و ارزیابی در  های قبل از شروع، حین و بعد از تدریس )فعالیت فراگیر، فعالیت معلم و زمان هر یک از فعالیتفعالیت

جلسه و    3های گروه آزمایش  ریزی متفاوتی داشت. آزمودنینظر گرفته شد؛ اما شیوه اجرای آموزش در دو طرح، برنامه

ب جلسه  مدت  هر  )سخنرانی(    30ه  سنتی  صورت  همان  به  کنترل  گروه  و  گرفتند  قرار  ترکیبی  آموزش  تحت  دقیقه، 

آموزش دیدند. بعد از آموزش، یک جلسه )جلسه چهارم( به برگزاری آزمون اختلاص یافت. به منظور بالا بردن وفاداری 

به عمل آزمایش، پژوهشگر و معلم فرد واحدی بود و هر دو گروه آزمایش و کنترل تحت آموزش او قرار داشتند. جدول  

 دهد. محتوای آموزشی اجرا شده در هر جلسه را نشان می 1

 

 ریزی الگوی یادگیری ترکیبی در مفهوم موازنه برنامه   -1جدول 

 هدف کلی چگونگی اجرا عنوان فعالیت جلسه

 تدریس در  موازنه اول
 دقیقه آموزش مستقیم 15

 دقیقه آزمایشگاه مجازی 15

آموزان با مفاهیم ضریب، محاسبه آشنایی دانش

 نسبت ضرایب

 تدریس در  موازنه دوم
 دقیقه آموزش مستقیم 15

 دقیقه آزمایشگاه مجازی 15

آموزان با چگونگی تبدیل ضورایب آشنایی دانش

بووه اعووداد صووحیح و قووانون پایسووتگی جوورم در 

 موازنه

 حل مسأله در مورد موازنه سوم
 دقیقه آموزش مستقیم 15

 دقیقه آزمایشگاه مجازی 15
 تقویت مهارت حل مسأله

 آموزانسنجش میزان یادگیری دانش آزمون مداد کاغذی برگزاری آزمون چهارم

 

برای گروه آزمایش، دو فضای آموزشی مجزا )کلا  در  و سایت رایانه( در نظر گرفته شوود. کوولا  در  مجهووز بووه تختووه  

گرفتند. سایت رایانه، که در پووژوهش حاضوور از آن  آموزان در چینش متداول تحت آموزش مستقیم قرار میبورد بود که دانشوایت

ای بود که علاوه بر اتلال به شبکه اینترنت، به سایت آموزشی  سیستم رایانه  7شود، مجهز به  عنوان آزمایشگاه برخط نام برده میبه
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-ها اسووتفاده موویگروه سه نفره از رایانه 1گروه دو نفره و  6آموزان در نیز دسترسی داشتند و دانش  1ساز آزمایشگاهی بیازماشبیه

سازی آزمایش بر اسووا  ایووده و  بندی متنوع مطالب، قادر به شبیهساز آزمایشگاهی بیازما ضمن دستهکردند. سایت آموزشی شبیه

توانند در منزل،  را ندارد و حتی فراگیر می ساز آزمایشگاه این سایت آموزشی نیاز به نلب بر روی رایانهسؤالات فراگیر است. شبیه

بدون نیاز به استفاده از رایانه و تنها از طریق تلفن همراه هوشمند خود که به اینترنت دسترسی دارد، این آزمایشگاه بوورخط دارای  

های مختلف نشووان داده شووده و فراگیوور  کند، واکنشدو قسمت مقدماتی و بازی است که با توجه به سطحی که فراگیر انتخاب می

هووای  هووای محتوووایی و نیووز فعالیووتمنظور اجرای شیوه ترکیبی در گووروه آزمووایش، برخووی از بخووشتواند آن را موازنه کند. بهمی

ها، تکالیف گروهی و مشارکتی بود که  آموزان داده شد. بخشی از فعالیتصورت تکلیف به دانشیادگیرنده در این سایت آموزشی به

هووا،  ن خواسته شد تا پس از انجام در همان ساعت کلا  نتیجه را به معلم گزارش دهنوود. دسووته دیگووری از فعالیووتآموزااز دانش

رسووان شوواد یووا ایتووا  آموز موظف شد نتیجه کار خویش را حداکثر بعد از سه روز از طریق پیامانجام تکالیف فردی بود که هر دانش

سوواز  شده را به صورت تلویر استخراج شده از سایت آموزشی شبیهآموزان تکالیف انجامبرای معلم ارسال کند. در این گروه، دانش

 آزمایشگاهی بیازما به معلم ارائه دادند.

بورد در فضای  ها بدون استفاده از آزمایشگاه برخط به شیوه متداول و با استفاده از تخته وایتبرای گروه کنترل، همان سرفلل

آموز موظف شد جووواب  کلا  آموزش داده شد. انجام تکالیف گروهی در کلا  به اجرا در آمد. برای انجام تکالیف فردی هر دانش

نویس به  شده را به صورت دستآموزان تکالیف انجامتکالیف خود را حداکثر بعد از سه روز به معلم تحویل دهد. در این گروه، دانش

 معلم ارائه دادند.  

آموزان هر دو گروه آزمایش و کنترل از یووک آزمووون تشخیلووی چهووار  گیری میزان یادگیری دانشدر این پژوهش برای اندازه

نمووره در نظوور    1ای در رابطه با موازنه بود و برای هوور سوووال  سؤال چهار گزینه  4ای استفاده شد. آزمون طراحی شده شامل  گزینه

منظور سنجش میزان تحقق این اهداف طرح شد. هر سؤال یک زیرمفهوووم  گرفته شد. سؤالات آزمون در راستای اهداف در  و به

داد که عبارتند از: محاسبه نسبت ضریب یک ترکیب به ضریب ترکیب دیگر، لزوم استفاده  از مفهوم موازنه را مورد سنجش قرار می

هووای حدسووی از  یستگی جرم. به منظور کاهش پاسووخدهنده و فراورده، ضریب و قانون پااز اعداد طبیعی برای ضریب مواد واکنش

آموزان هر دو گروه آزمایش وکنترل خواسته شده گزینه صحیح را به همراه بیان راه حل انتخاب کنند. بوورای تعیووین اعتبووار  دانش

سؤال به یک عضو هیووأت علمووی شوویمی دانشووگاه فرهنگیووان )غیوور از مجووری   10سؤالات آزمون از نظر متخللین استفاده شد. 

بندی کننوود. سووؤالاتی  ها را بر حسب موضوعات مختلف طبقهای داده شد تا آنپژوهش( و یک معلم شیمی هنرستان فنی و حرفه

ها وجود داشته است. به منظور تعیین روایی محتوایی آزمون، نظر یک عضووو هیووأت  % توافق درباره آن80انتخاب شدند که حداقل 

هووا  از مجری پژوهش( و دو نفر از دبیران شیمی پرسیده شد و سؤالات با توجووه بووه نظوور آنعلمی شیمی دانشگاه فرهنگیان )غیر 

سؤالات آزمووون   یبالا ییایپا یایکه گومحاسبه شد  75/0مورد بازنگری قرار گرفت. برای پایایی آزمون نیز، ضریب آلفای کرونبا  

  03  زمووان  موودت  درکوولا     یعوواد  طیآزمون در شوورابرای هر دو گروه آزمایش و کنترل،    (.2004،  2)کرونبا  و شاولسون باشدیم

در نمووره    یریآن تووأث  جووهیانجام پژوهش بوده و نت یداده شد که آزمون برا ناناطمی آموزاناجرا شد. قبل از آزمون به دانش قهدقی

 .ندارد  هاآن  یدرس

برای آمار توصیفی )مقایسه میانگین و انحراف معیار    IBM SPSS Statistics 26افزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

ها( و استنباطی )تحلیل کوواریانس تک متغیره( انجام شد. در این پژوهش نمرات آزمون پس از آموزش )ترکیبی یا سنتی( به  نمره

سطح معناداری برای تمووامی  آموزان به عنوان متغیر کووریت در نظر گرفته شد.  عنوان متغیر وابسته و معدل پودمان گذشته دانش

 در نظر گرفته شد. P<05/0ها  تجزیه و تحلیل

 

 هایافته 

 تحلیل توصیفی

بررسی توصیفی   2جهت تحلیل توصیفی از جدول فراوانی، میانگین نمرات و انحراف استاندارد استفاده شد. جدول  

 دهد. های آزمایش و کنترل را نشان میآموزان در گروهنمرات میزان یادگیری دانش

 
1 https://byazma.ir/page/162 
2 Cronbach & Shavelson 

https://byazma.ir/page/162
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 های آزمایش و کنترل آموزان در گروهبررسی توصیفی نمرات میزان یادگیری دانش  -2جدول 

 بیشینه  کمینه  انحراف معیار میانگین تعداد  گروه

 4 25/1 20/0 16/3 15 آزمایش 

 4 25/1 23/0 19/2 20 کنترل

 

نمره بالاتر    97/0که میانگین گروه آزمایش  طوری، میانگین نمرات گروه آزمایش با یکدیگر تفاوت دارد. به2با توجه به جدول  

 است. آموزان تأثیرگذار بوده دهد مداخله متغیر مستقل در افزایش میزان یادگیری دانشاز گروه کنترل است. این نشان می

 

 تحلیل استنباطی 

 صورت زیر است: فرضیه مورد بررسی در پژوهش حاضر به

 آموزان در مفهوم موازنه تأثیر دارد.  آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی بر میزان یادگیری دانش

0=H  ی بین  معناداری  آموزان  ی ر یادگتفاوت  آزمایشگاهی    دانش  چرخش  الگوی  با  ترکیبی  آموزش  با  موازنه  مفهوم  در  در 

 ی وجود ندارد. با روش سنت  سهیمقا

1=H  ی بین  معناداری  آموزان  ی ر یادگتفاوت  آزمایشگاهی    دانش  چرخش  الگوی  با  ترکیبی  آموزش  با  موازنه  مفهوم  در  در 

 ی وجود دارد. با روش سنت  سهیمقا

ها و نرمال بودن توزیع  فرض همگنی واریانسبه منظور استفاده از آزمون پارامتریک تحلیل کوواریانس تک متغیره، ابتدا پیش

آورده    3آموزان از آزمون لوین استفاده شد که نتایج آن در جدول  نمرات دانش  ها بررسی شد. برای بررسی همگنی واریانسداده

 شده است. 

 

 آموزان های آزمون لوین میزان یادگیری دانشآماره  -3جدول 

 (Sig)سطح معناداری  F df1 df2متغیر زیرمفهوم

 43/0 33 1 32/1 نسبت ضرایب 

 54/0 33 1 76/0 استفاده از اعداد طبیعی

 26/0 33 1 93/0 ضریب 

 93/0 33 1 25/1 قانون پایستگی جرم 

 

آموزان دو گروه آزمایش و  نمرات دانش  دهد واریانساست که نشان می  05/0، سطح معناداری بزرگتر از  3با توجه به جدول  

 کنترل همگن هستند.

نمرات دو گروه آزمایش و    ریمتغ  عینرمال بودن توز  یبررس  یبرا   P<05/0  یدر سطح معنادار   رنوفیاسم-از آزمون کلموگروف

 آورده شده است.   4کنترل برای چهار مفهوم موازنه استفاده شد. نتایج در جدول  

 

 آزمون مفهوم موازنه  ه اسمیرنوف متغیر نمر-کلموگروف  های آزمونآماره -4جدول 

 توزیع P-value آماره درجه آزادی  گروه زیرمفهوم

 نسبت ضرایب 
 نرمال  072/0 321/0 19 کنترل

 نرمال  066/0 575/0 14 آزمایش 

 استفاده از اعداد طبیعی
 نرمال  084/0 634/0 19 کنترل

 نرمال  101/0 407/0 14 آزمایش 

 ضریب 
 نرمال  075/0 782/0 19 کنترل

 نرمال  082/0 870/0 14 آزمایش 

 قانون پایستگی جرم 
 نرمال  059/0 663/0 19 کنترل

 نرمال  067/0 691/0 14 آزمایش 
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  05/0، مقادیر سطح معناداری در نمره آزمون برای دو گروه کنترل و آزمایش در تمام مفاهیم بیشتر از  4با توجه به جدول  

ها  ها و نرمال بودن توزیع دادهشرط همگنی واریانسباشد. چون پیشدهد متغیر تحقیق دارای توزیع نرمال میاست که نشان می

توان از آزمون تحلیل کوواریانس تک متغیره برای بررسی میزان تفاوت معناداری بین نمره آزمون دو  است، بنابراین، میرعایت شده 

 است. آورده شده   5های آماری بررسی استنباطی متغیر نمره دو گروه کنترل و آزمایش در جدول  گروه استفاده کرد. شاخص

 

های آزمون تحلیل کوواریانس تک متغیره مربوط به تأثیر آموزش یادگیری ترکیبی بر یادگیری  آماره -5جدول 

 مفهوم موازنه 

 منابع تغییر  مفهومزیر 
مجموع  

 مجذورات 
 درجه آزادی 

میانگین 

 مجذورات 
F 

سطح 

معناداری  
(sig) 

 بیضر

 مجذور اتا

 نسبت ضرایب 
 162/878 1 162/878 گروه

575/6 003/0 187/0 
 427/521 31 121/3276 خطا 

استفاده از  

 یعیاعداد طب

 540/296 1 540/296 گروه
418/87 001/0 350/0 

 595/462 31 534/3278 خطا 

 ب ی ضر
 307/322 1 307/322 گروه

713/0 005/0 172/0 
 605/479 31 169/1489 خطا 

قانون  

 جرم  یستگیپا

 649/769 1 649/769 گروه
211/60 002/0 266/0 

 277/492 31 016/3761 خطا 

 

معناداری   مقدار سطح  آنجایی که  از  فوق،  نتایج جدول  به  توجه  نسبت ضرایب،    (Sig)با  موازنه شامل  زیرمفهوم  چهار  در 

شود. مشاهدات  لذا، در این سطح فرض صفر رد میاست،    05/0ضریب، قانون پایستگی جرم و استفاده از اعداد طبیعی کمتر از  

، قانون پایستگی  0/ 187، نسبت ضرایب با اندازه اثر  172/0کند آموزش ترکیبی بر یادگیری زیرمفهوم ضریب با اندازه اثر  بیان می

تأثیرگذار است. به عبارتی نتایج آزمون تحلیل کوواریانس    350/0و استفاده از اعداد طبیعی با اندازه اثر    266/0جرم با اندازه اثر  

درصد تفاوت    95یادگیری چهار زیرمفهوم موازنه با احتمال    ظاز لحا   گروه کنترل  و  شیگروه آزماتک متغیره نشان داد که بین  

توان گفت آموزش ترکیبی در آزمون، موجب افزایش  معناداری )با کنترل عامل معدل پودمان گذشته( وجود دارد. بر این اسا  می

اعداد طبیعی  یادگیری   از  در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل  شامل نسبت ضرایب، ضریب، قانون پایستگی جرم و استفاده 

 است.  شده 

 

 گیری نتیجهبحث و 
آموزان در با توجه به ویژگی مطلوب آموزش ترکیبی و اهمیت یادگیری مفهوم موازنه در پیشرفت تحلیلی دانش

آموزان  در  شیمی، هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی بر یادگیری دانش

در مفهوم موازنه است. نتایج بررسی فرضیه پژوهش نشان داد که روش آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی  

بر یادگیری بر چهار زیرمفهوم موازنه شامل نسبت ضرایب، ضریب، قانون پایستگی جرم و استفاده از اعداد طبیعی تأثیر  

بنابراین، می یادگیری دانشمثبت و معناداری دارد.  افزایش  بیان کرد که روش آموزش ترکیبی سبب  آموزان در توان 

(، عجم  1402آبادی )زاده و زین(، نوری1402های کریمی و باقری )گردد.یافته حاصل با نتایج پژوهشازنه میمفهوم مو

( و رجبیان و همکاران  1401(، کاوند و طلایی )1401(، فتحی )1402زاده و همکاران )(، موسی1402زاده )و مهدی

بیان می 1400) دانش( که  آگاهی  افزایش  آموزش ترکیبی سبب  به مفاهیم درسی میکنند روش  شود،  آموزان نسبت 

کند آموزش به روش ترکیبی در عملکرد  ( که بیان می 1397همسو است؛ لیکن با یافته حاصل از پژوهش اسفیجانی )

باکیفیت  و  مطلوب  اجرای  روش  از  ناشی  تعارض  این  شاید  نیست.  همسو  ندارد،  معناداری  تأثیر  فراگیران  تحلیلی 

ای که  معمولاً در اجرای آموزش ترکیبی با الگوی چرخش آزمایشگاهی، با توجه به امکانات ویژه  آموزش ترکیبی باشد.
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دهد، تأثیر آن بر فراگیران متفاوت است. در تبیین فرضیه پژوهش حاضر آزمایشگاه برخط در اختیار مدرسان قرار می

نظریهمی ترکیبی،  یادگیری  گفت  آموزشتوان  در  نوین  بهای  شاههای  است.  مرتبط  و  پیوسته  همکاران هم  و  بیگ 

می 1399) اذعان  مسئولیت (  و  دارند  دسترسی  بیشتری  اطلاعات  به  ترکیبی  یادگیری  روش  در  فراگیران  که  کنند 

یادگیری خود را به عهده دارند و در هر زمان که مایل باشند، قادر خواهند بود که به محتوای آموزشی دسترسی پیدا  

ای است که برای شده چندرسانهکنند. آموزش ترکیبی، تغییر و تحول طبیعی آموزش الکترونیک به یک برنامه تکمیل

رود. موضوع مهم در آموزش ترکیبی، انتخاب ترکیبی درست از مواد کار میر و مشکلات با یک روش مناسب بهحل مؤث

های  گیری از امکانات شیوههای آموزشی است که با کمترین هزینه، بیشترین تأثیر آموزشی را داشته باشد. بهرهو روش

های  های پیشرفته فناوری اطلاعات و ارتباطات، علاوه بر درگیرکردن یادگیرندگان در محیطنوین یادگیری و تکنولوژی

آن در  را  خلاق  تفکر  قدرت  و  محوری  پژوهش  روحیه  یادگیری،  الکترونیکی  میمتنوع  پرورش  زمینه ها  با  و  دهد 

کند. شرفی و همکاران آموزان را فراهم میهای دانشاش یادگیری محتوای آموزشی متناسب با ویژگییادگیرنده محوری

می1397) زمینه  این  در  شیوه(  میگویند  فردی  یادگیری  ارتقای  باعث  جامعه  یک  در  مشارکت  متفاوت  شود.  های 

آموزان در گروه آزمایش، فعالیت  دهد تعدادی از دانشدست آمده از پژوهش حاضر نشان میهای بهتر دادهبررسی دقیق

طور صحیح پاسخ دهند و  اند سوالات آزمون را بهآموزان دقیقاً نتوانستهاند. این دانشچشمگیری در ارائه تکالیف نداشته

( 1397اند. یافته این بررسی با تبیین یافته اسفیجانی )های یادگیری گروه را تحت تأثیر قرار دادهدر مجموع معدل نمره

وه آزمایش دریافت  های پیشرفت تحلیلی گرهمخوانی دارد. وی نیز در بررسی دلیل عدم تأثیر آموزش ترکیبی بر نمره

نداشته تکالیف  انجام  برای  یادگیری  مدیریت  در سامانه  پررنگ  که حضور  نتوانسته فراگیرانی  مطلوب  اند،  نتیجه  به  اند 

پژوهش  در  که  است  درحالی  این  یابند.  مهدیدست  و  عجم  مانند  )هایی  بررسی  1402زاده  معتقدند  پژوهشگران   ،)

داده  فایل  نشاناطلاعات  فراگیران،  آزمودنیهای  همه  مؤثر  فعالیت  و  حضور  میدهنده  نشان  نتایج  است.  بوده  دهد  ها 

-آموزان در آموزش ترکیبی با الگوی چرخش ایستگاهی، باعث درگیری دانش تعامل با چالش مشارکت و فعالیت دانش

کند.  د به نفس خلق میشود و از آنان افراد شایسته همراه با صلاحیت و اعتماآموزان میآموزان و یادگیری عمیق دانش

 های زیر روبرو بوده است: پژوهش حاضر با محدودیت 

و   - انگیزه، خلاقیت، خودکارآمدی تحلیلی  قبیل هوش،  از  آموزش  اجرایی  بر شرایط  اثرگذار  عوامل  کنترل  عدم 

 آموزان سبک شناختی دانش

 بندی شده بودند. آموزان قبلاً کلا ها، با توجه به اینکه دانشعدم انتخاب کاملاً تلادفی نمونه -

محدود بودن جامعه و نمونه پژوهش از نظر تعداد، رشته تحلیلی، جنسیت و پایه تحلیلی، با توجه به اینکه این   -

ای پایه دهم دوره دوم متوسطه انجام گرفته، بنابراین، در تعمیم  آموزان دختر شاخه فنی و حرفهتحقیق بر روی دانش

 آموزان باید جانب احتیاط را رعایت نمود. های پژوهش به سایر دانشیافته

های شاخه آموزان پسر، رشتههای بعدی اثربخشی آموزش ترکیبی را بر یادگیری دانششود در تحقیقپیشنهاد می

به  توجه  با  شود.  مقایسه  پژوهش حاضر  نتیجه  با  و  بررسی  مفاهیم شیمی  و همچنین سایر  ریاضی(  و  )تجربی  نظری 

ریزی شود معلمان در مدار  دارای امکانات آزمایشگاه بر خط، با برنامهآمده از پژوهش حاضر، توصیه میدست نتیجه به

اولویت در  را  ترکیبی  آموزش  دهند.شایسته  قرار  خود  تدریس  میهای  برنامه پیشنهاد  در  آموزشی  رویکرد  این  گردد 

های ضمن خدمت معلمان برای آشنایی هر چه بیشتر درسی دوره تربیت دانشجومعلمان دانشگاه فرهنگیان و یا دوره 

های ملی، تأثیر شود با اجرای طرحا روش اجرای آموزش ترکیبی گنجانده شود. به سایر پژوهشگران پیشنهاد میآنان ب

 آموزان در مقاطع تحلیلی مختلف بررسی کنند.  رویکرد آموزش ترکیبی را بر میزان دانش، مهارت و نگرش دانش

 

 تعارض منافع

 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است»هیچ



 .Zakyeh Akrami, and et al                                                                                                                                     انو همکار زکیه اکرمی

24 

 

COPYRIGHTS 

©2021 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction 

in any medium, as long as the original authors and source are cited. No permission is required from 

the authors or the publishers. 

 

 

 منابع 
از رویکرد ترکیبی و آموزش معکو  در تدریس شیمی: مفاهیم و روش1399احسانی تیلمی، سلمی ) استفاده  یازدهمین    .ها(. 

 کنفرانس ملی آموزش شیمی ایران، اصفهان. 

( اعظم  دانشجویان1397اسفیجانی،  رضایت  و  تحلیلی  عملکرد  بر  ترکیبی  آموزش  تأثیر  بررسی  آموزشی  .(.  نوین    . رویکردهای 

13(1  ،)45-66 . 

اموزان  های دانشای بر دانسته(. اثربخشی یادگیری مشاهده 1402اریفی، فاطمه )زاده، مهسا؛ خواجه، الهه؛ زاده اکرمی، زکیه؛ عرب

 .25-39(،  1)5پژوهش در آموزش شیمی،    .پایه دهم )مورد مطالعه: مدرسه هاجر اصفهان(

-321(،  4)12فناوری آموزش،    .آموزان در در  علوم(. تأثیر آموزش تلفیقی بر میزان یادگیری دانش1397نشین، زهره )خوش

328. 

(. تأثیر آموزش ترکیبی بر خودپنداره  1400زهی، حمیدرضا؛ حسینب، محمدامین )زیره، مریم؛ ناظرشندی، مریم؛ جنگیرجبیان ده

 .153-180(،  35)9آموزش در علوم انتظامی،    .آموزانو اشتیاق تحلیلی دانش

 وزارت آموزش و پرورش.   .(. راهنمای عمل آموزش ترکیبی دوره ابتدایی1401ریزی آموزشی )سازمان پژوهش و برنامه

آقاحسینیشاه مرتضی؛  )  ،بیگ،  افسانه  کلباسی،  امکان1399تقی؛  به(.  دانشسنجی  ترکیبی  یادگیری  روش  از  کارگیری  آموزان 

 .36-49(،  3)2پژوهش در آموزش ابتدایی،    .دیدگاه مدیران و معلمان مدار  ابتدایی

برنامه درسی آموزش ترکیبی (. بررسی ویژگی1397زاده، طلعت؛ ظهور پرونده، وجیهه )شرفی، سکینه؛ صباغ حسن الگوی  های 

شناخت دیدگاه  سه  یادگیری  نظریات  از  سازندهمتأثر  ارتباطگرا،  و  بین   .گراگرا  کنفرانس  پژوهشچهارمین  های  المللی 

 مدیریت و علوم انسانی در ایران، تهران.  

)اکبر؛ مهدیعجم، علی بر عملکرد تحلیلی در  هنر دانش1402زاده، مهدیه  ترکیبی  آموزش  تأثیر  پایه هفتم (.  آموزان دختر 

 .99-107(،  1)4آموزش از راه دور،    .متوسطه اول شهرستان گناباد

( مریم  عزیزی،  زهرا؛  عزیزی،  فاطمه؛  مهارت1401عزیزی،  و  نگرش تحلیلی  بر  تلفیقی  یادگیری  تأثیر  بررسی  یادگیری  (.  های 

 . 1-15(،  18)14های نوین روانشناسی،  ایده  .آموزانخودراهبر دانش

پژوهش در آموزش    .(. یادگیری تلفیقی در آموزش شیمی1402نژاد، نیما؛ اثری، محمدجواد؛ عزیززاده، مهدی )غرایی، رضا؛ کریم

 .306-313(،  3)4شیمی،  

 .92-105(،  1)3پژوهش در آموزش تاریخ،    .در آموزش تاریخ  ی(. یادگیری ترکیب1401فتحی، کوورش )

 .120-140(،  1)2سواد تربیتی معلم،    .ها(. آموزش ترکیبی: مروری بر ابعاد و مدل1401کاوند، ندا؛ طلایی، مهتاب )

( باقری، زهرا  ترکیبی: 1402کریمی، وجیهه؛  و  الکترونیکی  یادگیری حضوری،  اجتماعات  آموزشی در  عناصر  تعاملات  واکاوی   .)

 .  92-115(،  1)11تدریس پژوهی،    .پدیدارشناسی کیفی



 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

25 

 

شناسی به روش ترکیبی و سنتی بر (. مقایسه آموزش در  جنین1402زاده، نوشین؛ خلعتبری، علیرضا؛ نلیری، داوود )موسی

-98(،  222)33مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران،    .میزان یادگیری، یادداری و رضایتمندی دانشجویان رشته پزشکی

109. 

مطالعات برنامه    .های آموزش ترکیبی در دانشگاه پیام نور(. شناسایی عناصر و ویژگی1402رضا )آبادی، حسنزاده، اکبر؛ زیننوری

 .233-281(،  27)14درسی آموزش عالی،  

Alammary, A., Sheard, J., Carbone, A. (2014). Blended learning in higher education: Three 
different design approaches. Australasian Journal of Educational Technology, 30(4), 1-
17. 

Ameloot, E., Rotsaert, T., Ameloot, T., Rienties, B., & Schellens, T. (2024). Supporting 
students’ basic psychological needs and satisfaction in a blended learning environment 
through learning Analytics. Computers & Education, 209, 104949. 

Bizami, N. A., Tasir, Z., Kew, S. N. (2023). Innovative pedagogical principles and 
technological tools capabilities for immersive blended learning: A systematic literature 
review. Education and Information Technologies, 28(2), 1373-1425. 

Broad, H., Carey, N., Williams, D.P. Blackburn, R.A.R. (2023). Impact of the COVID-19 
pandemic on chemistry student and staff perceptions of their learning/teaching 
experience. Journal of Chemical Education, 100(2), 664-671. 

Cronbach, L. J., Shavelson, R. J. (2004). My current thoughts on coefficient Alpha and 
successor procedures. Educational and Psychological Measurement, 64(3), 391–418. 

Habiddin, H., Page, E. M. (2021). Examining students’ ability to solve algorithmic and pictorial 
style questions in chemical kinetics. International Journal of Science and Mathematics 
Education, 19(1), 65-85 . 

Hua, M., Wang, L. (2023). The relationship between chinese university students’ learning 
preparation and learning achievement within the EFL blended teaching context in 
COVID-19 post-epidemic era: The mediating effect of learning methods. PloS One, 
18(1), e0280919. 

Shadreck, M., Enunuwe, O. C. (2018). Recurrent difficulties: Stoichiometry problem-
solving. African Journal of Educational Studies in Mathematics and Sciences, 14(1), 25-
31. 

 
 



 

ORIGINAL RESEARCH PAPER 

The use of different bio-carbonic materials to improve iron production 

from Fe2O3 in eleventh grade experimental science textbook 

Hamed Nazarpour-Fard  1,* 

1 Chemistry Laboratory, Science Laboratories, Shahid Beheshti High School, District 1, Department of 

Lorestan Education, Iran 

* Corresponding author: (   Nazarpoorfard@gmail.com) 

 

 ABSTRACT 

 

 

Keywords: 

Iron production, 

iron (III) oxide, 

carbon, 

wood waste, 

paper waste. 

 

The production reaction of iron from iron (III) oxide (hematite, Fe2O3) in industry is 

carried out by burning a mixture of hematite/carbon at high temperatures. Typically, in 

schools and student research laboratories, this experiment is conducted using the wood-

sulfur method, where sulfur-coated wood sticks are immersed in the Fe2O3/Na2CO3 

mixture and then ignited. The wood-sulfur experiment is mentioned as a laboratory 

experiment in the eleventh-grade experimental science book. The aim of this article is to 

find other carbon substitutes (such as laboratory carbon and organic materials like wood 

waste from carpentry and paper waste) for wood-sulfur and compare their performance. 

The results showed that the paper method (immersing paper in Fe2O3/Na2CO3) is 

preferred over the wood-sulfur method because the entire process is carried out by a 

single piece of paper, and depending on the paper dimensions, different amounts of the 

mixture can be used. In methods using carbon and wood waste (wood powder), the 

components of the mixture are combined together and form a paste-like consistency, 

which is then ignited. It is worth mentioning that the product obtained from the carbon 

method is purer qualitatively compared to other methods and contains less carbon 

because in the other three methods, a larger portion of carbon burns without participating 

in the reaction. Furthermore, in the carbon and wood waste method, a desired amount of 

paste can be made and used in several experiments, eliminating the need to repeat the 

manufacturing process for each experiment. Qualitative observations indicated that the 

iron production efficiency of these methods follows the order: wood-sulfur < paper 

waste < wood waste < laboratory carbon. 
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 ی پژوهش مقاله 

در کتاب  3O2Feاستفاده از منابع کربنی زیستی مختلف برای بهبود آزمایش تولید آهن از 

 تجربی پایه یازدهم متوسطه آزمایشگاه علوم

 ،* 1   حامد نظرپورفرد

، اداره  1تجربی، مدرسه استعدادهای درخشان متوسطه دوم شهید بهشتی، آموزش و پرورش ناحیه  های علومهه شیمی، آزمایشگا آزمایشگا .  1

 ایران کل آموزش و پرورش استان لرستان، 

 (  Nazarpoorfard@gmail.com) : نویسنده مسئول *

 

   چکیده 

 

  کلیدی:های واژه

 تولید آهن،  

،  اکسید( III) آهن

 کربن،  

ضایعات چوبی،  

  ضایعات کاغذی

( در صنعت، از طریق سوختن مخلوط هماتیتتککربن 3O2Fe)هماتیت،    اکسید(  III)  آهن  واکنش تولید آهن از

-آموزی، این آزمتایش بته روش چتو سراهای دانشگردد. معمولاً در مدارس و پژوهشدر دماهای بالا انجام می

شتوند. آغشته شده و سپس، سوزانده می  3CO2Naک3O2Feها به مخلوط  کبریتشود که چو کبریت انجام می

استت. هتد  کبریت به عنوان یک آزمایش، در کتا  آزمایشگاه علوم تجربی پایه یازدهم، ذکر شدهآزمایش چو 

های کربنی دیگر )کربن آزمایشگاهی و مواد زیستی، مانند ضایعات چتوبی حاصتل از از این مقاله، یافتن جایگزین

 کته داد نشتان کبریت، و مقایسه عملکرد آنها بتا همتدیگر استت. نتتای های کاغذی( برای چو ها و زبالهنجاری

 دارد ارجحیتت کبریتتچتو  روش بته نستبت (3CO2Naک3O2Feسازی کاغذ با روش کاغذ )آغشته  از  استفاده

 را مخلتوط از متفتاوتی مقادیر توانمی بسته به ابعاد کاغذ،  و  شودمی  انجام  کاغذ  تکه  یک  توسط  فرایند  چون کل

 ترکیت  همتدیگر بتا مخلتوط چوبی )پودر چو (، اجتزای  کربن و ضایعات  از  استفاده  هایروش  در  .کرد  استفاده

شتود. لازم بته ذکتر استت کته مح تول حاصل، سوزانده متی آیند و خمیرمی در شکلخمیری صورت  به  و  شده

چون در سه روش   بود  کمتری  کربن  ها و حاوی مقدارتر از دیگر روشکربن، از نظر کیفی، خالص  حاصل از روش

ستوزد. همننتین، در روش کتربن و ضتایعات چتوبی، دیگر، بخش بیشتری از کربن بدون شرکت در واکنش، می

توان مقدار دلخواهی از خمیر را ساخت و در چندین آزمایش، استفاده کرد، لذا بترای هتر آزمتایش، نیتاز بته می

 ها، از ترتی تکرار فرایند ساخت نیست. مشاهدات کیفی نشان داد که، بازدهی تولید آهن این روش

 کند. کربن آزمایشگاهی پیروی می  >ضایعات چوبی   >ضایعات کاغذی    >کبریت  چو 
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 مقدمه 

اصولی  ،حفظ فرآیند ب ری تدریس  جهت  خیلی مهم و کارآمدروشی  )آموزش عملی(،  آزمایش  انجام    کاربردی  و 
بههرچه    رسیدنبرای   شیمی    بهتر  علم  در  آموزشی  انجام  میاهدا   درباشد.  جایگاه   ،شیمیدرس  آموزش   آزمایش 
شیمی را پوشش خواهد  درس  آموزش انتزاعی    ق ورتمام    بر امر یادگیری،  آن  اثراتو    مزایا دارد و توجّه به    مهمیبسیار  
بهترداد.   از مباحث کت  شیمیدانش  یادگیری  اجرای   نیازمند  مقطع متوسطه دوم،  آموزان در بسیاری  توجّه کافی و 

،  احمدی و خدایی)  است  تئوری  تر مباحثهر آزمایش برای یادگیری بیشتر و عمیق  هایالعملدستور  دقیق و موشکافانه
1399) . 

کبریت، به ی کربن موجود در چو وسیلهبهرا    اکسید(  III)  آهنآموزی،  سراهای دانشمعمولاً در مدارس و پژوهش
آغشته کرده و    3CO2Naک3O2Feها را به مخلوط  کبریتچو به عبارتی،  کنند.  و آن را استخراج میاحیاء کرده  فلز آهن  

به این روش، این است که    3O2Feسوزانند. یکی از مشکلات انجام آزمایش تولید آهن از  سپس با استفاده از شعله، می
بازده است. لذا،  ای و کممرحلهها باید آغشته به مخلوط مربوطه و سپس سوزانده شوند که آزمایشی چندتک کبریتتک

کبریت بکار گیریم که تعداد مراحل و تر و با بازدهی بالاتر به عنوان جایگزین روش چو های سادهما بر آن شدیم، روش
داشته کمتری  مواد  رفت  آزمایشگاههدر  در  و  پژوهشباشد  و  مدارس  دانشهای  باشند   سراهای  اجراء  قابل  آموزی، 

 (. 1401همکاران، بازوبندی و )
کبریت، از دیگر منابع  الذکر، این است که به عنوان جایگزین چو های پیشنهادی برای حل مسئله فوق یکی از روش

کربنی استفاده شود. به عنوان مثال، کربن آزمایشگاهی، ضایعات چوبی و ضایعات کاغذی برای تأمین کربن مورد نیاز  
می را  چو   پودر  و  کاغذ  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  آهن،  اکسید  از  آهن  استخراج  زبالهجهت  و  ضایعات  از  های  توان 

 زیست است.کاغذی تأمین کرد که این، خود یک حرکت در راستای حفاظت از محیط
با    ،شود. این فرآینداز اکسید آهن در فرآیند تبدیل آهن به فولاد استفاده می  که  آلیاژی از آهن و کربن است  ،فولاد

ها به همراه کربن،  شود. در ادامه، این کانیمی و سپس فراوری آن، شروع از زمین  (آهن هایاکسید) آهناستخراج سنگ 
های  اتم   گیرند. در این شرایط دمایی،میقرار    ºC  1200تا    800لازم، در کوره و در محدوده    آهک و سایر مواد  سنگ 

در   موجود  آهناکسیژن  واکنش    ،اکسید  کربن  نتیجهداده  با  در  آزادسازی    و  به  آهن  گردد.  می   اکسیددینکربمنجر 
  یا  1کوره عمودی  از  هاستفاد  با   عمدتاً   فولادشود.  از آهن مذا ، فولاد تولید میگردد که در ادامه،  می مذا   تولید شده،  

تولید  کوره کورهمی  الکتریکی  اولین  شود.  در  آهن   اکسیدهای  از  فولاد   تولید  در  مرحله  عمودی  ابتدا  که    قرن  است 
تولید یک  چهاردهم   و   آهنسنگ  کک )به عنوان منبع کربن(،  از  عمودی،  در کوره.  شد  روز( ظاهر  در  تن  )به صورت 
مورد نیاز این فرایند،    کک  سنگ برای تولید  از زغال   سنتی،   طور  به  . شودمی  استفاده  خام   آهن   تولید  برای  آهکسنگ

 شود. استفاده می
( قهوه3O2Feهماتیت  یا  قرمز  کانی  یک  که(  است  آهن  از  قرمز  به  مایل  سنگ  ای  در  یافت  معمولاً  رسوبی  های 

رای می آهنشود.  معدن  سنگ  است    ،ترین  فولاد  کههماتیت  و  آهن  تولید  هماتیت  گیردمیقرار  استفاده    مورد  در   .
 ,Opuchovic؛  Beukes, 2003 )  استبه کار برده شدهها  ها و سرامیکها، پوششدانه در رنگعنوان رنگ همننین به

ساختار سلول2015 در  حتی  آهن  اکسید  از  نوع  این  کاربردها،  این  بر  علاوه  نیز  (.  فتوالکتروشیمیایی  های خورشیدی 
 (. Shinde, 1977است )مورد استفاده واقع شده

به عنوان مثال، در  را استخراج کرد.    آن  آهن کرده و  احیاء    را  توان اکسید آهن با استفاده از مواد کاهنده مختلف می
سال   در  تحقیقاتی  کار  شده1977یک  انجام  گرافیت  از  استفاده  با  هماتیت  احیاء  فرایند  دگرشکل ،  یک  که  است 
کار  توان برای انجام این فرایند به(. علاوه بر گرافیت، انواع مواد کربنی را میSrinivasan, 1977)آلوتروپ( از کربن است )

ای استخراج آهن،  ، برفولاد  هایاز آنجا که دسترسی به کربن آسان است و صرفه اقت ادی بیشتری دارد، در شرکتبرد.  
 . شوداستفاده میکننده به عنوان احیاء از کربن

از   آهن  جداسازی  چو وسیلهبه  3O2Feفرایند  کربن  شناخته  کبریتی  آزمایش  کتا  شدهکه  در  )موجود  ای 
استخراج فلز آهن در    آموزی، است، یک فرایندسراهای دانشتجربی پایه یازدهم( در مدارس و پژوهشآزمایشگاه علوم

تواند راحت و سریع  آزمایش می این  انجام است.  آموزان قابلدانش مقیاس کوچک است و حتی به صورت فردی توسط

 
1 Blast furnace  
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انجام شود به شرط آن که وسایل و مواد شیمیایی درآزمایشگاه در دسترس باشد. با توجه به خاصیت مغناطیسی آهن،  
ازتوان  به آسانی می  را  شده  هن تشکیل، استخراج آهن و حضور آآهنربا  با استفاده  اثبات کرد زیرا  در خاکستر حاصل 

.  ( مغناطیسی آهن  فیزیکی   خاصیت )به علت    شوندو جذ  آهنربا می  حرکت خواهند کرد ،  هنرباآ  ذرات آهن در حضور
توان ذرات شود چون جذ  آهنربا شده و به سختی مینمیگرفتهآهنربا بطور مستقیم در داخل مح ول واکنش قرار  

پوشانند. لازم به ذکر است  ی از یک فیلم پلاستیکی می نازک  یِلایهآهنربا را با  به این منظور،    آهن را از آهنربا جدا کرد.
، در حالی که  شودذو  آهن و اکسید آن میکربنات در این واکنش نقش گدازآور را دارد و باعث کاهش نقطهسدیم  که

همکاران،  بازوبندی و  باشد )می  3O2Feهای اکسیژن از  کبریت نیز تأمین کربن مورد نیاز برای جداسازی اتمنقش چو 
1401.) 

دهد عن ر کربن  زیر نوشت که نشان میمعادله  توان به صورت  در حضور گرما را می  3O2Fe  امعادله واکنش کربن ب
اکسیژن با  برای واکنش  بیشتری  به آهن، تمایل  باعث  دارد.  نسبت  ،  2COتولید    بنابراین، کربن جایگزین آهن شده و 

. اگر فرایند تولید آهن در دماهایی بالاتر از دمای ذو  آهن انجام شود،  شودهای آهن و تشکیل آهن فلزی مییون احیاء
 (.1401همکاران، بازوبندی و تر است )گردد و جداسازی آن نیز راحتآهن تولید شده، ذو  می 

2Fe2O3 (s) + 3C (s) → 4Fe (l) + 3CO2 (g)                                                                                          (1)         

 

 پژوهش  نهیشیپهدف و  

  اکسید (  III)  آهنبر اساس مقدمه فوق الذکر، هد  کار تحقیقاتی حاضر، این است که در آزمایش استخراج آهن از      

کبریت به های مناسبی برای چو تجربی پایه یازدهم متوسطه دوم(، جایگزین)آزمایش موجود در کتا  آزمایشگاه علوم

زباله برخی  از  منظور،  این  به  شوند.  مقایسه  همدیگر  با  و  پیدا  کربن،  منبع  آزمایشگاهی  عنوان  کربن  و  زیستی  های 

و کاغذی موجود در محیط  که ضایعات چوبی  دادند  نشان  نتای   و  و کربن، جایگزیناستفاده شد  مناسبی  زیست  های 

روشبرای چو  این  مرسوم چو کبریت هستند.  روش  به  نسبت  زیادی  مزایای  آزمایشگاهها،  در  و  دارند  های  کبریت 

-انجام هستند. علاوه بر این، انجام واکنش تولید آهن، به روشراحتی قابلآموزی نیز بهسراهای دانشمدارس و پژوهش

و هم باعث تهیی  بخش کنجکاوی و جستجوگری   آموزان در درس شیمی موثر استهای مختلف، هم بر یادگیری دانش

توان به عنوان یک آزمایش  شود. همننین، از هرکدام از این سه روش جدید ذکر شده در این مقاله نیز میذهن آنها می

 آموزان، استفاده شود. جدید، برای ارائه به دانش

کربنات را مورد بررسی قرار دادند. در  کمک سدیم  به  آهن  اکسیدهای  2و همکاران،  فرایند احیاء  1، سو 2022در سال     

شود. دلیل این  می  آهن   هایکربنات منجر به تسریع سرعت احیاء کانیسدیم  که  استشده  این بررسی تحقیقاتی، ثابت

این باعث کاهش نقطهاست که سدیم گونه گزارش شدهتأثیر،  تحقیقاتی  اکسید آهن می  ذو کربنات  شود. در یک کار 

دمایی   در محدوده  هماتیتککربن  مخلوط  در  احیاء  فرایند  سینتیک  بررسی شد.  ºC  1087تا    850دیگر،  ها  آزمایش، 

. اثرات اندازه  شدگیری  ، اندازهتابعی از زمانبه عنوان  ها  نمونه  3و کاهش وزن همدما   ند اتمسفر آرگون انجام شد  تحت

اثرات مواد تسریع اثرات  ذرات کربن، نسبت هماتیتککربن و  کننده و بازدارنده نیز مورد بررسی قرار گرفت. همننین، 

O2Li    وFeS   ( 1971 ,بر این واکنش نیز مورد بررسی قرار گرفتندRao  در یک پژوهش دیگر در سال .)سنگ2015 ،  

  و  60  مدت  به  ºC  1100تحت دمای    کوره  در  جامد  کربن  از  استفاده  مانند باصورت ساختارهای قرص  به  هماتیت  معدن

ها مقایسه شد. علاوه بر  قرار گرفت و نتای  آن، با دیگر روش  تحت فرایند پیرولیز )سوختنکخاکستر شدن(  دقیقه  120

 
1 Su 
2 Reduction 
3 Isothermal 
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ترمودینامیکیاین، روش مدل بررسی  سازی  احیاء  فرآیند  برای  از طریق  آهن    سنگ  موجود در  آهن  اکسیدهای  تهیه 

  بهینه   هزینه  بینیاستفاده قرار گرفت. این مدل، قابلیت پیش  کننده( مورد  احیا  عنوان  )به  سنگزغال  از  استفاده  با  آهن

استفاده  سنگزغال این  )برندهای مختلف( مورد  اثرات  فرآیند  در  این،  بر    شیمیایی   و  فیزیکی  خواص  را داشت. علاوه 

سنگ(، بر فرایند تولید آهن نیز مورد بررسی واقع شد. در یک پژوهش جال  دیگر که  مواد کربنی مورد استفاده )زغال

  ی وسیلهبه(  FeO  و   3O2Feکاهش اکسیدهای آهن )  انجام شد، میزان  1977گر در آمریکا در سال  توسط یک پژوهش

 قرار  بررسی  مورد  ºC  1200تا    900  دمایی  محدوده  در  اثربی  اتمسفر  یک  در  کک،  و  سنگزغال  نارگیل،  چو   زغال

علاوه بر این موارد، همانطور که  .  (Fruehan, 1977مورد بررسی واقع شد )  کربن  مقدار  و  ذرات  اندازه   فشار،   اثرات.  گرفت

 است.در بالا ذکر شد، گرافیت نیز به عنوان ماده کربنی برای انجام این واکنش شیمیایی مورد استفاده شده 

 

 روش

 تجهیزات: مواد و

رک(، به عنوان ( بود و قرمز رنگ است )ساخت شرکت م3O2Feِ)پ(( که از نوع هماتیت )1)شکل    اکسید(  III)  آهن

  اکسید ( III) آهن ذو دهنده نقطه) (( که به عنوان کاهش 1کربنات )شکل منبع آهن مورد استفاده قرار گرفت. سدیم

کننده واکنش، به کار برده شد نیز ساخت شرکت مرک بود. آهنربا برای تایید انجام واکنش استخراج آهن و و تسریع

شده در  های تهیهشد. علاوه بر این، استفاده از چراغ بونزن، به جهت سوختن مخلوطجداسازی آهن، مورد استفاده واقع

  1)شکل    های چوبی تولید شده در نجاری)الف((، ضایعاتکزباله  1دمای بالا بود. همننین، از کربن آزمایشگاهی )شکل  

(.  1شد )شکل  )ث((  نیز به عنوان منبع کربن برای جداسازی آهن بهره برده  1های کاغذی )شکل  )ت((، ضایعاتکزباله

ساعت، قاشقک و هاون نیز جهت موارد لازم، مورد استفاده واقع شدند. تهیه لازم به ذکر است که ظرو  پتری، شیشه

 های پودر چو  و کربن، با استفاده از آ  مقطر انجام شد. خمیر در روش

 

 
، ت( پودر  اکسید(  III)  آهنکربنات، پ(  شده در این بررسی تحقیقاتی، الف(کربن، ب( سدیممواد استفاده  -1شکل 

 ای از ضایعات کاغذی. ضایعات چوبی و ث( تکه

 

 های چوبی:با استفاده از کربن و زباله  3O2Feروش تولید آهن از  

کربنات را به صورت مجزا به کتربن و آهنکسدیمچوبی، مقادیری از مخلوط اکسیدهای کربن و پودر ضایعاتدر روش

ای انجتام شتد کته چوبی، اضافه کرده و در هاون به اندازه کافی مخلوط شدند. اختلاط در هاون بته انتدازهپودر ضایعات

شود. سپس بتا اجزاء مخلوط به اندازه کافی، پودر و ریز شدند که این امر باعث افزایش سطح تماس و سرعت واکنش می

 الف

 ت ث

 پ ب
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)الف( و ) (( شتدند و   2های  مانند )شکلها تبدیل به یک حالت خمیریاستفاده از مقدار کافی آ ، هر کدام از مخلوط

سپس مخلوط مربوطه به صورت قرص، در آمد و بر روی شعله قرار گرفت. در نهایت، بعد از گذشتت زمتان کتافی بترای 

شتدند و اجتازه داده شتد بته شدن آنها )فرایند پیرولیز(، از روی شعله برداشتتهسوختن کامل مواد و خاکستر و گداخته

آهنربا، وجود آهن در مح تول نهتایی   یوسیلهبهدمای محیط برسند. سپس، مح ولات حاصل، تبدیل به پودر شدند و  

 اثبات شد.

 

 های کاغذی:یا استفاده از زباله  3O2Feروش تولید آهن از  

آ  مرطتو  شتد. ستپس، مقتداری دلختواه از   یوستیلهبهشده،  در روش ضایعات کاغذی، یک تکه کاغذ برش داده

 2شد. در نهایت، کاغذ آغشته به مواد )شتکل  بر روی طرفین کاغذ به صورت یکنواخت پاشیده  3CO2Naک3O2Feمخلوط  

)پ((، با استفاده از شعله، به اندازه کافی سوخته، خاکستر و گداخته شد. در نهایت، بعد از رسیدن آن به دمای محتیط، 

 آهنربا، وجود آهن در مح ول نهایی اثبات شد. یوسیلهبهشده تبدیل به پودر شد و مح ول سوخته
 

 هایافته 
از مخلوط2در شکل   از پیش تهیه، ت ویری  شوند که قرار است تحت فرایند سوختنکخاکستر شده، دیده میهای 

ان مشاهده کرد. همانطور که  توها را حتی از این ت ویر میها و مزایا و معای  این روششدن قرار گیرند. خیلی از تفاوت

) (   2است. در شکل  به صورت خمیری در آورده شده  3CO2Naک3O2Feکشود، مخلوط کربن)الف( دیده می  2در شکل  

توان آنها را ها، میشود. بعد از تهیه این مخلوطشکل مشاهده میبه صورت خمیری  3CO2Naک3O2Feکنیز مخلوط چو  

  3CO2Naک3O2Fe)پ( بیانگر این است که مخلوط    2شوند. شکل  بر روی توری قرار داده و سپس بر روی شعله سوزانده

است. در این  است که این فرایند، به روش پاشیدن پودر، انجام شدهشکل از کاغذ، قرار گرفتهبر روی یک تکه مستطیلی

آزمایش، می انجام  از  آغشته کرد. مشاهروش  مربوطه  با مخلوط  را  اطرا  کاغذ  تمام  داد که مح ول توان  نشان  دات 

شود. در  کند و به صورت یک ساختار منسجم است که از هم پاشیده نمیشده نهایی نیز شکل خود را حفظ میسوخته

به مخلوط  کبریتشود که چو )ت( مشاهده می  2شکل   آغشته  اند. همانطور که شده   3CO2Naک3O2Feهای مرطو ، 

مانند و باریک خود، ظرفیت زیادی برای جذ  پودر ندارد، لذا بازدهی  کبریت به علت ساختار میلهشود، چو دیده می

 رفت این روش نیز بالاست. کمتر دارد و هدر

  

 
، ب(  3O2Fe /3CO2Na/ شکل کربنشده برای سوختن در شعله: الف( مخلوط خمیریهای آماده شکل مخلوط  -2شکل 

های  کبریتو ت( چوب  3O2Fe /3CO2Na/ شکل پودرچوب ، پ( مخلوط خمیری3O2Fe /3CO2Naکاغذ آغشته به 

 . 3O2Fe  /3CO2Naآغشته به 

 ت

 پ

 ب

 الف
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توان دید که  )الف( و ) ( می  3های  های خاکستر شده، آورده شده است. در شکلت ویری از مخلوط  3در شکل  

های خاکستر شده  های کربن و پودر چو ، به همدیگر شباهت دارند. به عبارتی، به صورت  قرصمح ول نهایی روش

ها از توری جدا شده و تبدیل به پودر شوند. در  شوند. بعد از اتمام فرایند خاکسترسازی، لازم است که این قرصمیدیده

سوزد، مخلوط موجود بر روی آن نیز ریخته  شود که وقتی کاغذ مینگاه اول، در روش ضایعات کاغذی، اینگونه ت ور می

شود، مخلوط قرار گرفته بر روی کاغذ، شکل خود را حفظ کرده و )پ( مشاهده می  3شود. اما همانطور که در شکل  می

بینید که )ت(، می  3به صورت یک تکه منسجم است، لذا لازم است که مح ول نهایی تبدیل به پودر شود. اما در شکل  

های  شود و طی فرایند سوختن باید مواظ  بود که تکهها بعد از فرایند سوختن، از هم پاشیده میکبریتساختار چو 

 شده، بر روی شعله و یا بر زمین نریزند. کبریت سوختهچو 

های کربن، پودر چو  و ضایعات کاغذی، مشابه همدیگر  دهند که از نظر حفظ ساختار، روشاین مشاهدات نشان می   

مح ول و  حفظ  هستند  ساختار  روش،  سه  این  در  مینهایی  مشاهده  کیفی  ب ورت  دارد.  همه شده  بین  از  که  شود 

و  چو ها، روشروش نهایی، روش کربن  نظر خلوص مح ول  از  اما  است.  بیشتر  و معای   دارای مزایای کمتر  کبریت 

ها، دارای ناخال ی کربنی کمتری هستند که روش کربن از این نظر، از همه بهتر است. پودر چو  نسبت به دیگر روش

می  کاغذ،  کمتر  ضخامت  از  استفاده  با  کاغذی  ضایعات  روش  در  را البته  نهایی  مح ول  کربنی  ناخال ی  مقدار  توان 

زمینه کاغذ و چو  کبریت، هرچند هم نسبت استوکیومتری رعایت شود، مح ول نهایی، کربن بیشتری   کاهش داد. در

ارتباط است و بخش عمده اکسید آهن در  با  آنها  کربن غیرسطحیدارد چون کربن سطحی  از کربن )مخ وصاً  (  1ای 

-شود. اما در روش کربن، چون همه اجزا پودری هستند و بخش بیشتری از کربن، وارد واکنش می صر  واکنش نمی

گردد، مح ول نهایی حاوی محتوی کربن کمتری است.در روش ضایعات چوبی نیز با استفاده از مقدار کمتر پودر چو  

می چو ،  پودر  استوکیومتری(  مقدار  به  )نزدیک  بهینه  مقدار  آوردن  دست  به  عبارتی،  به  مقدار  و  کاهش  باعث  توان 

 کربنی نهایی مح ول شد.  ناخال ی

 

 
های مختلف بعد از فرایند سوختن: الف( روش ضایعات چوبی، ب(  تصویری از محصولات حاصل از آزمایش -3شکل 

 کبریت. روش کربن، پ( روش کاغذ و ت( روش چوب 

 
1 Bulk 

 الف

 پ ت

 ب
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بینیم که رنگ مح ول حاصل از روش کربن  است. می ، ت ویری از مح ولات نهایی پودر شده، آورده شده4در شکل     

این    4)شکل   در  کربنی  ناخال ی  کمتر  درصد  بیانگر  خود،  این  که  است  دیگر مح ولات  از  قرمزتر  وضوح،  به   ،)) (

های کاغذ  )الف(( نیز قرمزی بیشتر و درصد کربن کمتری نسبت به روش  4مح ول است. در روش پودر چو  )شکل  

 شود. )ت(( دیده می 4کبریت )شکل )پ(( و چو  4)شکل 

 

 
تصویری از محصولات پودر شده مختلف: الف( روش ضایعات چوبی، ب( روش کربن، پ( روش کاغذ و ت(   -4شکل 

 کبریت. روش چوب 

 

است. به عبارتی، ت ویری از کبریت ایجاد شدهای دیگر بین روش ضایعات کاغذی و روش چو ، مقایسه5در شکل     

شود. واضح است که بازدهی روش کاغذ بیشتر کبریت، در این شکل دیده میمقدار آهن جدا شده از روش کاغذ و چو 

 است.آهنربا جدا شده یوسیلهبهاست چون مقدار آهن بیشتری 

 

 
 کبریت. های کاغذ و چوب آهنربا در روش ی وسیلهبهالف( مقایسه کیفی آهن جدا شده  -5شکل 

 

-های ضایعات چوبی و کربن، دیدهشده از طریق روش)الف( و ) ( به ترتی ، ت اویر آهن استخراج  6های  در شکل   

بالا بوده و جذ  این مقدار از مح ول    اند. واضح است که بازدهی این دو روش،آهنربا جذ  شده  یوسیلهبهشود که  می

برای دانشنهایی، می توجه باشد. در این ت ویر نیز به وضوح، مقدار کربن بیشتر روش پودر چو  آموزان، جال تواند 

می دیده  کربن  روش  به  دود نسبت  تولید  به  منجر  کربن،  روش  به  نسبت  پودر چو ،  روش  است،  ذکر  به  لازم  شود. 

 شود. بیشتری در آزمایشگاه می
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 تصویر جذب محصول به آهنربا )بعد از فرایند سوختن(: الف( روش پودر چوب، و ب( روش کربن.  -6شکل 

 

 گیری نتیجهبحث و 
هایی دشواریهمواره دارای   آن آموزشمتوسطه دوم در آموزش و پرورش است که شیمی یکی از دروس مهم مقطع 

. استفاده از کارهای  هستندتسهیل یادگیری شیمی  هایی برای افزایش و  روشیافتن    جستجویاست و معلمان در  بوده

و آزمایش  عملی  درانجام  شیمی  ها  جال حلراه  ،آزمایشگاه  وی  یادگیری    توجه  میزان  افزایش  برای    این درس مناس  

شود و باعث  آموزان  دانشمنجر به تهیی  قوه پژوهش و تفکر  تواند  عملی، می   آموزشهمراه با  تدریس تئوری  باشد.  می

آزمایشگاه، بخش مکمل و نقطه تمرکز  (.  1402و همکاران،    مداحبهرامیدرس شیمی در آنها شود )یادگیری  تقویت امر  

های مرتبط با علم و یادگیری روش علمی را  آموزان، زمینه مشارکت در فعالیتعلوم تجربی است که برای دانشآموزش  

از آنجایی که بخش اعظم یافتهفراهم می از راه مشاهده و اجرای آزمایش به دست میکند.  آید، لذا  های علوم تجربی 

پدیده مستقیم  و مشاهده  آزمایش  انجام  علوم،  این  مؤثر  یادگیری  راه  استبهترین  علمی  و همکاران،    رمضانیان)  های 

(. در این مقاله، واکنش استخراج آهن از اکسید آهن با استفاده از سوختن آن در کربن، مورد مطالعه قرار گرفت.  1401

ساده و در  ای  کبریت به عنوان مادهسراها برای تأمین کربن مورد نیاز این آزمایش، از چو معمولاً در مدارس و پژوهش

 آهن کبریت دارای ساختارکربنی است و کربن لازم برای جداسازی اکسیژن از  شود زیرا که چو دسترس، استفاده می

(III  )سوزانند، سپس آهن  ها را به مواد مربوطه آغشته کرده و میکبریتکند. به این منظور، چو را فراهم می  اکسید

از خاکستر حاصل، جدا می را  این  تولیده شده  انجام  برای  انواع منابع کربنی  از  کنند. در مطالعات تحقیقاتی مختلف، 

است، لذا هنوز جای آن باقی است که تحقیقات بیشتری در این زمینه انجام شود و دیگر منابع  واکنش استفاده شده

 کربنی نیز مورد بررسی قرار گیرند.  

 ای نیز کبریت معرفی شدند، مقایسهبه عنوان جایگزین چو   علاوه بر اینکه سه منبع کربنی  کار تحقیقاتی،   این  در

از    طبیعی  منابع  انواع  بین آهن  استخراج  برای  جال   ،اکسید(  III)  آهنکربنی  نتای   دریافت  شد.  این  انجام  در  توجه 

و موفقیت کاربرد کربن پژوهش،  بودن  و   ضایعات   آزمایشگاهی،  آمیز  )که   چوبی    وفور   به  ما   پیرامون  محیط  در  کاغذی 

دار باشد. به عبارت دیگر، به جهت تهیی  تواند ادامهدر تولید آهن، بیانگر این است که این پژوهش می  شوند(می  دیده

دانش پژوهشی  می قوهکاستعداد  )به  آموزان،  کربنی  منابع  از  بسیاری  کاربرد  بررسی  سوی  به  را  آنها  مثال،  توان  عنوان 

از  پوست تخمه آفتا   ضایعات  معمولاً  اینکه  به  توجه  سوق داد. با  اکسید(  III)  آهنگردان( در آزمایش استخراج آهن 

از محیط   راستای  در  آزمایش،  و  تحقیق  شوند، این می  رها  محیط  در  زباله  عنوان  به  دو  هر  چوبی،  و  کاغذی -حفاظت 

 ب الف
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-محیط  از  ضایعات  برداشتن  به  منجر  چون  باشد؛می  زیستمحیط   دوستدار  و  سبز  روش  یک  عبارتی  به  و  است  زیست

ها  شود، در خیلی از مکانشود. لازم به ذکر است که چو  و کاغذ زباله نیستند اما همانطور که مشاهده میمی  زیست

توان هرکدام از این چهار روش را اند. این پژوهش نشان داد که میاین مواد ارزشمند زیستی به عنوان زباله رها شده

آموزی مورد استفاده قرار داد. هر  سراهای دانشدر مدارس و پژوهش  اکسید(  III)  آهنبرای انجام آزمایش تولید آهن از  

زیر بیان   توان به صورتی نتای  این مقاله را میهای خاص خود را دارد. با این وجود، خلاصه روش، جذابیت و ویژگی 

 کرد:

 

باعث شد که یک آزمایش ساده )در کتا  آزمایشگاه علوم (1 پایه یازدهم( به  این پژوهش  آزمایش تعمیم    4تجربی 

 توان به عنوان یک آزمایش مجزا برای آموزش و یادگیری بهتر مفاهیم شیمی، بهره برد. یابد که از هرکدام می 
 

 شوند.  هماتیت از آهن استخراج به منجر توانندمی کبریتچو  جمله از کربنی  مواد این تمام (2

 کمتری   رفت  هدر   روش کاغذ،   کنند چونمی  عمل  کبریتچو   روش  از  بهتر  کاغذی  ضایعات  که  داد  نشان  آزمایش (3

نیاز به مرحلهحتی می  و   دارد انجام داد. به    کبریت لازم است(سازی )که در روش چو آغشته  توان آن را بدون 

-می   استفاده  آزمایش   انجام  برای  کاغذ  تکه  یک  از  روی کاغذ مرطو ، پاشاند. همننین،  را بر  توان موادعبارتی، می

گردد. لذا روش کاغذ، مراحل کمتر، می  استفاده  کبریتچو   چندین  از  کبریتچو   روش   در  که  حالی  در  شود،

 کبریت دارد.سادگی بیشتر و بازدهی بالاتری نسبت به روش چو 

که  مناس   روشی  نیز  چوبی   ضایعات  روش (4 است  این  آن،  مزیت  که  -ضایعات   مخلوط  از  مقداری  توانمی  است 

تهیه  و  کرد  خمیر  به  تبدیل  و  آماده  رو  3CO2Naک3O2Feچوبیک درخمیر  آزمایش   شده،  یا  مختلفجلسات    های 

برای  مخلوط  عبارتی،   به  شود.  استفاده نیاز  می  چندین  مورد  تهیه  مرحله  یک  طی  اماآزمایش،    روش  در  شود. 

 به مواد کنیم.  آغشته را کاغذ  ها و یا کبریت چو   که است لازم آزمایش،  هر در کاغذی،ضایعات روش و کبریتچو 

-آغشته  شود، نیازی به مرحلههای پودر کربن و پودر چو ، از روش اختلاط استفاده میهمننین، چون در روش (5

 کبریت لازم است( نیست. های کاغذ و چو سازی )که در روش

مختلف تولید کننده مواد( دارای این    هایشرکت  توسط  شده)تهیه  صنعتی  یا   آزمایشگاهی  کربن  استفاده از  روش (6

روش دیگر  به  نسبت  که  است  خالصمزیت  نهایی  مح ول  عبارتی،  ترها،  به  و  و  کربن  مقدار  است   رنگ   کمتر 

قرمز بیانگر درصد کمتری از کربن و ناخال ی است. لذا به علت ناخال ی کمتر، فرایند    رنگ  این   که  دارد  قرمزتری

 باشد. انجام میها قابلتر از دیگر روشسازی آهن، بهتر و راحتجداسازیکخالص

از روش  کربن   روش  در (7 استفاده   نیز  ایجاد خمیر،  توان طی یک  آزمایش، می  چندین   برای  شود که می  اختلاط و 

 آماده کرد.  مرحله، مخلوط

نسبت  رفت  به صورت کیفی )مشاهده( مشخص شد که هدر (8 بازدهی    هاروش  دیگر  به  روش کربن  و  است  کمتر 

 تولید آهن بالاتری دارد.

برتری (9 از  آزمایشگاه  های روش کربن نسبت به سه روش دیگر، مییکی  تولید دود کمتری در  این باشد که  تواند 

 دارد.

آموزان در درس شیمی موثر است و هم بر تقویت انجام یک واکنشکآزمایش به طرق مختلف، هم بر یادگیری دانش (10

 قدرت پژوهش آنها تأثیر دارد. 

آینده می (11 در  یعنی  کرد،  باز  ما  روی  به  را  جالبی  مسیر  پژوهش  بررسیاین  روی توان  بر  بیشتری  مطالعاتی  های 

شک، این آزمایش را  ( انجام داد. بیاکسید(  III)  آهنکاربرد انواع منابع گیاهی و جانوری کربن )برای تولید آهن از  

های دیگر نیز مورد مطالعه  توان به طرق مختلف انجام داد. لذا ت میم دارم که در آینده، این آزمایش را به روشمی
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The purpose of the present was to determine the effectiveness of flipped learning on self-

efficacy and academic performance of sixth grade female students in experimental 

science. The study was quasi-experimental in method with a pre-test and post-test 

design, and the population of the study included all female grade 6 students of Tabriz, 

during the academic year of 2022-2023. Cluster sampling was used to select 49 students 

who were categorized randomly into two experimental and control groups. To collect the 

data for the study, Jing and Morgan’s (1999) questionnaire and teacher-made tests were 

initially administered to the experimental and control groups as the pretest. Later, the 

experimental group passed 10 treatment sessions of 45 minutes in the form of flipped 

learning while the control group received conventional teaching of science. Following, 

the treatment, the pos-tests were administered to both groups. The obtained data was 

later analyzed using descriptive and inferential (Covariance) statistics. The results 

indicated that flipped instruction has a significantly positive effect on self-efficacy and 

academic performance of the students. 
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 پژوهشی مقاله 

  پایه ششمدانش آموزان دختر تحصیلی و عملکرد  یمعکوس بر خودکارآمد یریادگی  ریتاث

 یی در درس علوم تجربی ابتدا
 

  2   مهدی ابراهیمی اورنگ، 1 یارحافظ صاحب،  ،*1   اکبر ابراهیمی اورنگ

   ، تهران، ایران14665-889گروه آموزش روان شناسی و مشاوره، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی  . 1
 دانشجوی کارشناسی ارشد روان شناسی تربیتی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران  . 2

 (  a.ebrahimi1349@cfu.ac.ir) : نویسنده مسئول *

 

   چکیده 

 

  کلیدی:های واژه

یادگیری معکوس،  

خودکارآمدی تحصیلی،  

 عملکرد تحصیلی،  

 علوم تجربی،  

 پایه ششم ابتدایی. 

آمدوزان تحصدیلی داندشو عملکدرد    یخودکارآمددهدف پژوهش حاضر تعیین اثربخشی یادگیری معکوس بر  

-آزمدون و پد دختر پایه ششم ابتدایی دردرس علوم تجربی بود. روش پژوهش از نوع شبه آزمایشی با پدیش

آموزان دختر پایه ششم ابتدایی شهر تبریدز در باشد و جامعه آماری آن، کلیه دانشآزمون با یک گروه گواه می

ای انتخدا  و بده نفر به روش نمونه گیری خوشده  49که از میان آنها،  باشد؛  می   1401-1402سال تحصیلی  

ان جیند  و مورگدهدا پرسشدنامه  . جهد  گدردآوری دادهطور تصادفی در دوگروه آزمایش وگواه قرارگرفتندد

آزمون بر روی هر دوگروه آزمایش وگواه اجرا شد. سدس  در ابتدا به عنوان پیشساخته  ( و آزمون معلم1999)

تح  یادگیری معکوس؛ و گروه گواه تح  روش یادگیری سدنتی ای دقیقه 45ی  جلسه  10گروه آزمایش طی  

هدا بدا د. دادهقرار گرفتند. بعد از اتمام جلسات، برای هر دوگدروه پد  آزمدون اجدرا شد  علوم تجربیدر درس  

های حاصل  نشان دادند کده اثدر استفاده از آمار توصیفی و استنباطی )تحلیل کوواریان ( تحلیل شدند. یافته

 دار اس .تحصیلی  مثب  و معنیو عملکرد    یخودکارآمدیادگیری معکوس بر  

 

 1402/ 02/11تاریخ دریاف : 

 23/12/1402تاریخ بازنگری: 

 07/01/1403تاریخ پذیرش: 

 07/01/1403تاریخ انتشار آنلاین: 

 37-58شماره صفحات: 

 2717-2279شاپا الکترونیکی: 

 

 37-58  صفحات  ،ل وا   م، شمارهشش   ش در آموزش شیمی، سالپژوه 

 

 

 پژوهش در آموزش شیمی

https://chemedu.cfu.ac.ir 

 

دانش  تحصیلی  و عملکرد    یمعکوس بر خودکارآمد  ی ریادگی  ریتاث  (.3140)  و همکاران   ر اکب،  ابراهیمی اورن :  ارجاع

 . 37-58،  (1)6پژوهش در آموزش شیمی،   یی در درس علوم تجربی.ابتدا  پایه ششمآموزان دختر 

 https://doi.org/ 10.48310/CHEMEDU.2024.15805.1185  
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 مقدمه 

دهند که سرع  تحول و  های آموزشی و تربیتی خود ادامه میهای آموزشی دنیا در شرایطی به فعالی امروزه نظام 
حاضر عصر  در  تکنولوژی  و  علوم  تغییر  پیشرف   حال  در  پیوسته  فضایی  و  زیاد؛  اس  خیلی    و   یار)صاحب حاکم 

های ناگهانی و  اس  که باعث ایجاد بحران    شیوع ویروس کرونا  ،(. برای نمونه یکی از تغییرات اخیر1400مصرآبادی،  
زمینه از  بسیاری  در  غیرمنتظره  و همچنینتغییرات  زندگی  شیوه  در  تغییر  براین، .  اس هآموزش شد  حوزه  ها،    علاوه 
تکنولوژی در  سریع  تغییرات  و  بخصوصپیشرف   آموزشی،  ها،  دستگاه  تکنولوژی  از  استفاده  روزافزون  های  افزایش 

تغییر در موقعی ایچندرسانههوشمند،   باعث  اینترن   یادگیری و رویکردهای تدری   ها و  یادگیری  های    اس شدهو 
های نوپدید و به تبع آن تغییر در فضای زندگی، تحصیلی و حتی شغلی موقعیتی را  در واقع چالش (.  2019،  1)کاراگل 

 شود مطابق با رویکردهای سنتی، زندگی و تحصیل کرد. اند که دیگر نمیفراهم آورده
باشد، که از  های اساسی و دارای اهمی  در تعلیم و تربی  میپیشرف  تحصیلی و عوامل موثر بر آن از جمله بحث

به امروزه مورد توجه متخصصان و محققان تعلیم و تربی  بوده و هس . پژوهش  گذشته تا  ارتباط با این  عمده  ها در 
پذیر، نظیر عوامل شناختی و فراشناختی تأکید دارند. در این راستا پذیر و کنترلعوامل، بیشتر به نقش عوامل آموزش

اند که از عوامل مهم و مؤثر در پیشرف  تحصیلی به ویژه  های مختلف به این نتیجه رسیدهمحققان تربیتی، در پژوهش 
مهارت تحصیلی،  درگیری  خودتنظیمی،  خودکارآمدی،  باورهای  اطلاعاتی،  منابع  مانند  عواملی  ریاضی،  های  درس 

مهارت میفراشناختی،  آموزشی  راهبردهای  و  رویکردها  بخصوص  و  تفکر  )آتشِ های  و    ؛2024،  2باشند  عبدالملکی 
 (.1395همکاران، 
اس ، تا یادگیری    آموزانش و کوشش و تحقیق دانشلاهدف از آموزش ایجاد زمینه و بستر مناسب برای ت  امروزه
یابد. مادام تحقق  این حرک  طو  العمر  ورودی  اس .  لاننقطه  و دبستانی  ابتدایی  آموزش  کودکان،  زندگی  در  مهم  و  ی 
اساسی میدانش با یک تحول  مواجه  این دوره  به  با ورود  از آموزان  برای کسب بسیاری  توانایی ذهنی  از نظر  شوند و 

ت عظیمی  لاکنند و تحوبود آمادگی پیدا می ه  مسائل آموزشی و تربیتی که قبل از ارتباط مستقیم با مدرسه پیدا نکرد
دانش ذهن  میدر  ایجاد  اجتماعی  مسائل  به  نسب   و آموز  استعداد  از  بسیاری  شکوفایی  دوره  این  طرفی  از  شود. 

از ویژگیلامی و غیرک لاآموز اس  از جمله استعدادهای کدانش  ایهتوانمندی هایی روانی،  می. همچنین، تحول برخی 
هایی که نیاز مبرم جه  بهبود آنان وجود دارد،  گردد. از جمله ویژگیریزی میشخصیتی و تربیتی در دوره ابتدایی پایه

. یک متغیر مهم در  (1399؛ نکوئیان نظرزاده و میرزایی  1402یار،  )صاحبباشدآموزان میخودکارآمدی تحصیلی دانش
های خود اس . به  یادگیری و تحصیل، خودکارآمدی تحصیلی اس . خودکارآمدی به معنای شناخ  و پذیرش ویژگی 

خود را   چقدراین اس  که فرد    نمایانگر  دهد، های مختلف نشان میعبارت دیگر، رفتارهایی که فرد از خود در زمینه
یا می می و  بپذیردشناسد  رفت.  تبیین  در  عوامل  مهمترین  میان  از  فعالی اندورا  هیچ  رها،  انسانی،  کارکرد  کنترل  و  ها 

افرادی که به تواناییکدام را مؤثرتر از خودکارآمدی نمی های خود باور قوی دارند، نسب  به انجام  داند. به طوری که 
های خود تردید داشته دهند؛ در حالی که افرادی که درباره توانایی تکالیف خود، کوشش و پافشاری بیشتری انجام می
رها  را  تکالیف  و  کشیده  دس   امور  انجام  از  افراد می  باشند،  برای  محرك  نیرویی  مانند  خودکارآمدی  بنابراین  کنند. 

به  .شودمحسو  می تحصیلی،  خواندن    خودکارآمدی  مانند  تحصیلی  وظایف  انجام  در  اطمینان  معنی  به  طور خاص، 
به سؤ پاسخ  اس .  لات در کالاکتا ،  آزمون  برای  آمادگی  و  بهبود دیدگاها س  های  حساس قوی خودکارآمدی موجب 

فعالی  انجام  در  فرد  بهتر  مشارک   و  فردی  می مثب   کارها  انجام  در  تعهد  و  اهداف  تنظیم  باها،  سطوح  ی  لاشود. 
آموزانی که  شود؛ درنتیجه دانشتر و پایداری برای تکمیل وظایف میلاخودکارآمدی تحصیلی منجر به میانگین نمرات با

با تحصیلی  بهلاخودکارآمدی  را  سودمندتری  یادگیری  راهبردهای  دارند،  بهتری   تری  یادگیری  نهای   در  و  برده  کار 
آنچه ذکر شد خودکارآمدی در میان دانش.  داش   خواهند به  ازبا توجه  ای برخوردار اس . دانش اهمی  ویژه  آموزان 

اند که تکالیف درسی را می توان به خوبی و درستی یی دارند به این اعتقاد رسیدهلاآموزانی که خودکارآمدی تحصیلی با
ت از  لذا  داد؛  نمیلاانجام  اجتنا   یادگیری  برای  تش  و  میلا کنند  افزایش  را  خود  با  ش  آموزانی  دانش  اما  دهند. 
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های خود شک دارند و هنگام یادگیری تکالیف درسی  خودکارآمدی پایین هنگام رویارویی با تکالیف درسی به توانایی 
 (. 1400، فرد ی معصوم)کننداحساس ناتوانی می 

دانش  در بانتیجه،  تحصیلی  خودکارآمدی  که  دارند،  لاآموزانی  نیز  از  تری  بهتری  تحصیلی  برخوردار سازگاری 
بهتری خواهند داش . با توجه به این    در نهای ، کارکرد  و راهبردهای یادگیری سودمندتری را به کار برده و  باشند می
مستلزم راهبردهای رفتاری، شناختی و فراشناختی ویژه برای متمرکز کردن فرآیند توجه   راهبرد یادگیری معکوسکه  

اس  که به نوبه خود می توانند به دانش آموزان کمک کنند تا بهتر یاد بگیرند و عمیق تر به فهم دروس نائل شوند و  
 (.1399پور، )نظریاحتمال دارد خودکارآمدی تحصیلی آموزشی را بهبود بخشند

اس . در این  های آموزشی قرار دادهای را در برابر برنامهفرآیند جهانی شدن و تحولات ناشی از آن، انتظارات فزاینده
ها تأکید  گیرد و این مقایسهای در سطح جهانی مورد مقایسه قرار میهای آموزشی به طور فزایندهرابطه کیفی  نظام
برنامه بر  )صاحببسیاری  دارند  ارتباطی  های  مهارت  و  ریاضی  و  علوم  درسی  خسروشاهی،  1402یار،  های  صبوری  ؛ 

(. به دلیل تأکید زیادی که نظام آموزشی ما بر روی نیاز به یادگیری خواندن و نوشتن دارد، بسیاری از مطالعات  1389
یافته تمرکز  موارد  این  پور،  بر  موسوی  و  )پوراحمدعلی  علوم  و  ریاضیات  به  تا  زندگی  1393اند  طول  در  یادگیری   .)

(؛ که 1397)اکبری، آیتی و زارع مقدم،    س ین  ازینی ب  ی هیچ علمیریادگیاز آموزش و  گیرد و کسی  ها صورت میانسان
سطح   یتوجه به ارتقای آموزش علوم تجربی،  های مهم در حوزهیکی از دغدغه  ی این علوم، علوم تجربی اس .از جمله

-هب  های آموزش موثر،ترین راه(. در عین حال یکی از مهم1394عسگری و عباسی،  )امانی طهرانی، علی   آموزش اس 
  و نیز پرورش تفکر خلاق در فراگیران اس    ی، اخلاق ی، جسمیدر ابعاد مختلف روح  آموزشکارآمد    یهاشیوهگیری  کار

های  جایی که در نظام آموزشی ایران، مفاهیم علوم تجربی به صورت سنتی و با استفاده از نمونه(. از آن1380)احمدی،  
مناسب  طور های نوین بههای اخیر استفاده از فناوریشود، با رشد تکنولوژی رایانه در سالانتزاعی و کلمات تدری  می

دانشمی برای  را  تجربی  علوم  مفاهیم  از  بسیاری  درك  و  آموزش  افزایش  توانند  به  منجر  که  بخشند؛  تسهیل  آموزان 
عمیق آن امروزه چندرسانهها میتوانایی شناختی و درك  به فردی  ها در آموزش علومایشوند.  تجربی جایگاه منحصر 

فناوری و  اس .  مییافته  علومها  یادگیری  و  آموزش  جالبتواند  را  مناسبتر، صحیحتجربی  و  پور،  تر  )سلیمان  کند  تر 
فلاح،   و  روش1389خلخالی  در  تنظیم  (.  جزئیات  تمام  با  قبل  از  که  را  درسی  موضوع  معلم  سنتی  تدری   های 

آموزش می کرده به چهره  و چهره  زمان مشخص  با چنین روشاس ، در مدت  نیازهای  دهد؛  نادیده گرفتن  با  و  هایی 
اثربخش در دانشفردی دانش -آموزان کمتر بوده و در این صورت اس  که اکثر دانشآموزان، احتمال دارد یادگیری 
کنند. زیرا در علوم تجربی بسیاری از مفاهیم  ارزیابی میمباحث مربوط به درس علوم تجربی را کن  و دشوار     آموزان

دانش برای  تجربی  انتزاعی  علوم  بودن درس  کاربردی  و  نمایشی  و  آزمایشگاهی  ویژگی  اما  نیستند؛  قابل درك  آموزان 
مدل و  مفاهیم  برای  بالایی  رایانهقابلی   نرمسازی  اساس  بر  میها  فراهم  موجود  های  کمک  افزار  به  واقع  در  آورد. 

پور، توان بسیاری از مفاهیم علوم تجربی را به طور ملموس و کامل آموزش داد )محمودیان هری ، سلیم ها میافزار نرم
 (.  1394چیان، طاهری مقدم و هری 

های آن تغییراتی  ی آموزش و شیوهکند که در زمینهنیاز امروز جوامع به داشتن نیروهای خلاق و کارآمد، ایجا  می
یاددهی  فرآیند  بهبودکیفی   با  تا  پذیرد  آنان شد.  -صورت  پیشرف  تحصیلی  و  انگیزش  تحریک  بتوان سبب  یادگیری 

ها و  این تحول به مقتضای شرایط موجود، تغییر محتوا، روش در آموزش، های نوین با توسعه و پیشرف  فناوریبنابراین 
از کلاس درس ممکن سازند،   یادگیری را در خارج  -توانند فرآیند یاددهیکه می  های آموزشی را به دنبال داش فناوری

معکوس معنی  1یادگیری  یادگیری  رویکرد،  این  دارد.  دانشنام  در  را  توجدار  اخیرا  و  کرده  فراهم  و آموزان  محققان  ه 
 (.1402، 1400یار و همکاران، اس  )صاحبمربیان را به خود جلب کرده

کند، که  محور تبدیل مییادگیری معکوس یک راهبرد آموزشی و یادگیری اس  که آموزش را به یک مدل شاگرد
بیشتر و ساخ  موقعی  یادگیری سطوح بالای شناختی و  در آن، زمان کلاس صرف بررسی موضوعات در عمق  های 

شود که آموزش و یادگیری  های کلاسی به عنوان تکلیف خانگی ارایه میشود. در این راهبرد برخی از فعالی جذا  می
زمان بیشتری را  توان از آن،  جویی در زمان می(؛ با صرفه2016،  2)فالهرتی   آموزان اس آن عموما بر عهده خود دانش
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-های یادگیری و تفکر بهره برد. همچنین در این رویکرد یادگیرندگان این فرص  را در میبرای ایجاد و تقوی  مهارت
و همزمان می باشند  فعال  بیشتر  دانش  ایجاد  و  یادگیری  در  را یابند که  اکتسابی خود  دانش  و     توانند  آزمایش  مورد 

دهند.  قرار  یادگیری    ارزیابی  به  تنها  نه  که  اس   مستقیم  آموزش  براساس  آموزشی  رویکرد  یک  معکوس،  یادگیری 
یادگیری فراگیر محور هم توجه  به  تبدیل، و  پویا و فعال  را به محیطی  یادگیری  بلکه محیط  نبوده  بی توجه  گروهی 

تسهیل عنوان  به  معلمان  که  اس   محیطی  معکوس  یادگیری  محیط  دارد.  صورت خاصی  به  فراگیران،  یادگیری  گر 
آموزان آگاه به موضوع و با به  های متنوع را در یک محیط غنی با دانشضوعات درسی را  مطرح و فعالی خلاقانه مو

ابزارهای مناسب و روش به آموزش  میکارگیری  انجام و  یادگیری  یادگیری 2016،  1پردازند)چن هیسههای متنوع   .)
)آبیسکرا  اس   ترکیبی  یادگیری  اصل  اصول،  این  از  یکی  که  اس   مبتنی  نظری  اصل  سه  بر  در  2015،  2معکوس   .)

-برد و کلاس رو های مقدماتی کلاس و مفاهیم اولیه را به فضای آنلاین و یادگیری فردی مییادگیری معکوس آموزش
بهدر هم  میرو  اتقاق  آن  دانشدنبال  رویکرد  اصل،  دومین  یادگیری  افتد.  محیط  از  را  فراگیر  که  اس   آموزمحوری 
محوری سوق میمعلم یادگیرنده  به  و  )کلارك محور دور  از  2015،  3دهد  یکی  را  ویژگی(.  یادگیری معکوس  که  هایی 

و اهمی  آن با    بودهکند، یادگیری مادام العمر اس  که برای یک زندگی موفق در جامعه اطلاعاتی ضروری  ممتاز می
دسترسی به اطلاعات با  و    های فناورانه، شناخ  محصولات و روشی ویروس کروناگیرآموزش از راه دور در دوره همه

هایی مانند  استفاده از رایانه برای ذخیره و ارائه اطلاعات و مهارت؛ در این میان  های ارتباطی، دوباره مشخص شدفناوری
 .(2021، 4)یلدیریم یاکار  اس مقدور برقراری ارتباط از طریق اینترن  

یادگیری و   -اندرکاران تعلیم و تربی  توجه خود را به رویکردهای یاددهیبا توجه اینکه مربیان و متخصصان و دس 
های مناسب برای  مداوم به دنبال یافتن و جایگزینی روش   به طور  و  اندکرده  متمرکز  آموزاندانش  به  مطالب  ارائه  وهنح

برنامه باانتقال  سطوح  به  آنان  دستیابی  جه   فراگیران  به  درسی  مهارتلاهای  و  شناختی  یادگیریی  کسب    های  و 
  .اس  مهارت لازم برای موفقی  در تحصیل

یادگیرامروزه روش ندارد )  یهای سنتی در آموزش و  را  این روش  2019،  5یان  و همکاراناثربخشی لازم  زیرا   .)
های طولانی در کلاس  شود که با گذش  زمان فراموش خواهند شد. انجام سخنرانیسبب دریاف  اطلاعات سطحی می

ترین کار ممکن برای درس و سس  فرستادن آنان به منزل برای انجام تکالیف واقعی بدون حمای  و پشتیبانی بیهوده
ها اغلب به  اس ، آنگیران اس . همچنین در طی چند سال اخیر نیازها، اهداف و عملکرد یادگیرندگان تغییر کردهافر

می ترجیح  و  داشته  سریع  و  آسان  دسترسی  محیطاطلاعات  در  فعالی   دهند  با  توأم  و  مشارکتی  یادگیری  های 
حضوریادگیرنده باشند محور  الکترونیکیفناوری  (.2018،  6چان  )  داشته  محتوای  تولید  رشد  پیشرفته،  علوم    و  های 
یاددهیشناختی   ساخته  یادگیری-فرآیند  مواجه  چالش  با  را  و.  اندسنتی  اساس  این  فناوری  بر  ظهور  نوین  با  های 

شیوه موقعی هاآموزشی،  فضاهای  ،  و  تربی جدید  ها  و  تعلیم  شده  در  میفراهم  که  از  توانند  اس   فرآیند بخشی 
میون  و  شود )، که از آن به عنوان یادگیری معکوس یاد میاز کلاس درس ممکن سازندج  یادگیری را در خار-یاددهی
 (.  2018، 7بو

ها برای حمای  از آموزش و یادگیری بهره برد که همین توان از آناز سوی دیگر با ظهور انواع فناوری دیجیتال می
سال در  فناورهای  امر  به  فراگیران  فزاینده  دسترسی  به  توجه  با  بنابراین،  اس .  داشته  چشمگیری  رشد  اخیر  های 

، 8)شاو و پاترا   ها برای ارائه یادگیری معکوس نیز استفاده کردتوان از آندیجیتال در مدرسه، جای تعجب نیس  که می
ای که در شرایط ههمچنین برآورده شدن نیازهای یادگیرندگان قرن بیس  و یکم، با توجه به تغییرات پیچید (.2022
ر علایق  یشوند( و از طرف دیگر تغیمی  آموزش حضوری  ، آلودگی هوا و ...که منجر به تعطیلی بیشتر19ِ-کووید)  زندگی

آموزان از شکل و ارائه آموزش همچنین زمان محدود آموزش و حجیم و زیاد بودن مطالب بخصوص  های دانشو خواسته
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های آموزشی و یادگیری در خور بحثی دارد( ضرورت تغییر از رویکرد سنتی  )که چالشعلوم تجربی  هایی مثل  در درس
 (.2019یان  و همکاران، ) باشدبه رویکردی جدید لازم و ضروری می

  و راهبردهای یادگیری با توجه به اهمی  پوشش نیازهای مربوط به یادگیرندگان، درگیری و مشارک     طرف دیگراز  
یاددهی فرآیند  در  بهره-آنان  روشیادگیری،  به  تکنولوژی  از  استفاده  و  امروز  دیجیتال  دنیای  از  و  لاهای خگیری  قانه 

س باید فراتر از روش های سنتی رف ،  لاهمچنین باتوجه به حجم زیاد دانش موضوعی و زمان اندك برای آموزش در ک
ب بهرهو  روش  ا  از  معکوسبردن  یادگیری  جمله  از  نوین  مهارتبه    های  تقوی   و  ایجاد  تحصیلی  دنبال  جمله های  از 

در یادگیری، بخصوص    مهارت خودکارآمدیاین    های نوین و پرورشروش  بود. از طرفی اهمی   خودکارآمدی تحصیلی
از طرف دیگر با    و یادگیری آن و   ی در فرآیند یادده   ی های سنتو ضعف روش  آمدیو ناکار  علوم تجربی وسی مانند  در در

های تحصیلی  مهارت  بریادگیری معکوس    اثربخشی  ها بخصوص در داخل کشور در مورد توجه به اینکه در پایگاه داده
تاثیرگذار بخصوص روی دانش ابتدایی،  مهم و  اندکآموزان دوره  به دنبال  موجود اس   ی مطالعات  پژوهش حاضر،  لذا  ؛ 

یادگیری معکوس بر خودکارآمدی تحصیلی و عملکرد علوم تجربی دانش آموزان دوره پاسخ به این سوال اس  که آیا 
 دوم ابتدایی شهر تبریز موثر اس ؟

 

 پژوهش  نهیشیپ

اثربخشی یادگیری معکوس بر متغیرهای تحصیلی و تربیتی را   از کشور،  تحقیقاتی در داخل و بخصوص در خارج 

 اند.  بررسی کرده

تأثیر اجرای آموزش معکوس در کلاس درس علوم تجربی بر ( با عنوان  1401از جمله پژوهش زفرقندی و عبدی ) 

دانش یادگیری  و  دانش،  آموزانخودکارآمدی  یادگیری  آزمون  نمرات  میانگین  که  داد  آموزش  نشان  روش  که  آموزانی 

کرده دریاف   را  به طور معنیمعکوس  دانشاند  نمرات  میانگین  از  بیشتر  استفاده  دار  از روش سنتی  اس  که  آموزانی 

 .آموزان نیز مؤثر بوداند. روش آموزش معکوس بر خودکارآمدی دانشکرده

یون پژوهش   دولیسکانی،  عیسیمرادی  عنوان  1401)مرادیو  لو  پور  با  تدر  ریتأث(  بر    یروش  معکوس  کلاس 

های آزمایش و  نشان داد که بین گروه  ی، سیدر درس زبان انگل  انیخودراهبر دانشجو  یریادگی  و   یلیتحص  یخودکارآمد

خودراهبر یادگیری  و  تحصیلی  خودکارآمدی  نظر  از  معنی  کنترل  کلاس  یتفاوت  تدری   روش  و  دارد،  وجود  داری 

 اس .همعکوس باعث افزایش میزان خودکارآمدی تحصیلی و خودراهبری در بین دانشجویان شد

 ی لیتحص  یریمعکوس بر درگ   یریادگی  یاثربخش»  عنوانبا    پژوهشی  ( در1400)  نژادمحمد، برقی و گل صاحب یار 

آموزان موثر دریافتند یادگیری معکوس بر درگیری تحصیلی دانش  «   اتیاضیآموزان دوره دوم متوسطه در درس ردانش

های درگیری تحصیلی)شناختی، هیجانی، رفتاری بوده و همچنین براساس نتایج، تاثیر یادگیری معکوس بر همه مولفه

پژوهش شاه  .دار اس یو عاملی ( مثب  و معن روش    یاثربخش( با عنوان  1399نژاد و حجتی)محمدی، سبحانینتایج 

نشان داد که  ، ششم در درس علوم هیآموزان پادانش  یلیتحص شرف یخودراهبر و پ  یریادگی شیمعکوس برافزا یریادگی

مؤلفه و  خودراهبر  یادگیری  افزایش  موجب  معکوس  یادگیری  آنروش  و  )های  خودتنظیمی  خودمدیریتی، 

به آموزان میدر دانش  (خودانگیختگی پیشرف  تحصیلی دانششود. همچنین آموزش  پایه ششم روش معکوس  آموزان 

 .دهددر درس علوم را افزایش می

بررسی تأثیر یادگیری معکوس بر خودکارآمدی تحصیلی و یادگیری ( پژوهشی با عنوان »1399ی )لائ  پور ونظری 

نشان داد که با    رهیچندمتغ  ان  یکووار  ل یتحل  جینتا« انجام دادند.  آموزان دارای اختلالات یادگیریدرس ریاضی دانش

 ی داریتفاوت معن  ،یلیتحص  خودکارآمدی  در(  0٫025)  یبونفرون  شده  حی صح  یو با احتسا  آلفا  آزمونش یکنترل اثر پ 

دار بود  یمعن  یاضیدرس ر  یریادگی  ریتفاوت در متغ  نیا  نی(. همچنP<0٫001و گواه وجود دارد )  ش یگروه آزما  نیب

(0٫001>P؛ به)نمرات خودکارآمد  هانیانگیم  سهیمقا  کهی  طور ر  یلیتحص  ینشان داد  آزما  یاض یو  از    ش،یگروه  پ  
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  یریادگیو    یلیتحص  یمعکوس بر خودکارآمد  یریادگ ی  گر،یاس . به عبارت د  افتهی  ش یافزا  یداریطور معنمداخله به 

 خودکارآمدی   نمره  از  درصد39٫8حدود    کهی صورتبه  س ؛امؤثر بوده  یریادگی  یناتوان  یآموزان دارا دانش  یاضیدرس ر

 اس .داشته  شیمعکوس افزا یریادگی ریتأث آموزان تح  دانش یاضیدرس ر یریادگی  از درصد18٫1و  یلیتحص

شاه پژوهش  سبحانینتایج  حجتی)محمدی،  و  عنوان  1399نژاد  با  برافزا  یریادگیروش    یاثربخش(   شیمعکوس 

یادگیری معکوس  ،  ششم در درس علوم  ه یآموزان پادانش  یلیتحص  شرف یخودراهبر و پ   یریادگی نشان داد که روش 

مؤلفه و  خودراهبر  یادگیری  افزایش  دانشموجب  در  خودانگیختگی  و  خودتنظیمی  )خودمدیریتی،  آن  آموزان های 

 .دهدآموزان پایه ششم در درس علوم را افزایش میروش معکوس پیشرف  تحصیلی دانششود. )همچنین آموزش به می

»تاثیر آموزش پادکس  بر پیشرف  تحصیلی، انگیزش و خودکارآمدی دانش   عنوانا ب( در پژوهشی 1398) جانآهن

انگیزش   ،در پیشرف  تحصیلی (5E)پادکستین  مبتنی بر مدل    که آموزش معکوس به شیوه  نددریافت  آموزان ابتدایی«

دانش  و الگوی  خودکارآمدی  و  پادکستین   که  بود  آن  نشانگر  پژوهش  نتیجه  دارد.  سزایی  به  تأثیر   در   (5E)آموزان 

-می   هاافزایش درگیری و خودکارآمدی آزمودنی  برد و باعثو انگیزه تحصیلی را بالا می  پیشرف  تحصیلی مؤثر اس 

 د.شو

 یادگیری   در  خودراهبری  بر  معکوس  کلاس  پژوهشی با عنوان »تاثیر  نیز در  (1397یار و سعداللهی)پیری، صاحب

 .  دارد داریمعنی و مثب  اثر یادگیری در خودراهبری مهارت بر کلاس معکوس که گرفتند نتیجه انگلیسی« درس زبان

درس   بر یادگیری  معکوس  کلاس  رویکرد  از  استفاده  »تأثیر  عنوان  با  پژوهشی  در  (1395)  فر و همکاراناسماعیلی

  سطح   افزایش  معلمان موجب  توسط  معکوس  شکل  به  یادگیری  روش   که  دادند   نشان  ابتدایی«  دوره  آموزاندانش  علوم

 شود.می ابتدایی دوره دانش آموزان  علوم درس یادگیری

-با عنوان بررسی تاثیر یادگیری معکوس بر خودکارآمدی دانش  یتجرب  مهیمطالعه ن  ( در یک2024)  1هان و  همزه 

بر    یمثبت  ریمعکوس تأث  یادگیریمدل    ایآ  آموزان چینی در درس زبان انگلیسی به دنبال پاسخ به این سوال بودند که

بر    یداریمثب  و معن   ریتأث  یادگیری معکوسنشان داد که    ج ینتا  ؟ریخ  ا یدارد    یسیزبان انگل  یریادگیدر    یخودکارآمد

 .دارد یسیزبان انگل یریادگ یآموزان در دانش یخودکارآمد

  :یکلاس درس معکوس در آموزش علوم بهداشت  یاثربخش  شیفزاا  ( پژوهشی با عنوان »2022)  2اوبیر و همکاران

 که و این   معکوس  درس  کلاس  اثربخشی  در   عوامل موثر  از  کلی   مرور  یک  ارائه  « انجام دادند که هدف آنمرور وضعیتی

 عنوان   به  مطالعه  این   در  معکوس  درس  کلاس   اثربخشی.  باشدمورد استفاده قرارداد، می  را  عوامل   این  توانمی  چگونه

یک پژوهش    برای این کار  .اس شده  سازیمفهوم  آموزدانش  ادراك  و  بالاتر  یادگیری  اهداف  به  دستیابی  آزمون،  نمرات

نوع از  وضعیتی   مروری  مدلاین   های پایگاه .  کردند  طراحی    مرور  پاپ4انفو پسیک ،3داده  ساین  5مد ،  آو  و   و    6، 

در  7اسکوپوس  جس   2020  تا  2016  زمانی  بازه  را  دادندمورد  قرار  شده.  وجو  انتخا   به  مطالعات   کیفی   صورت  را 

وارد    مطالعه  88  خروج،   و  ورود  معیارهای   براساس  مطالعات  غربالگری  از  پ    تحلیل؛ و  ایزمینه  نظریه  روش  براساس

  های. ویژگی1:  گذارند  تأثیر  معکوس  درس  کلاس   اثربخشی   در  اصلی   عامل  شش  نتایج نشان دادند که.  تحلیل کردند
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ویژگی2  ،1آموزدانش اجرا 3  ،2معلم   های.  ویژگی4  ،3.  فعالی 5  ،4وظیفه  های.  فعالی 6  و  5کلاس   از  خارج  های.    های . 

  ،8معلم   انگیزه  و  نقش   ،7یادگیرنده   خودتنظیمی  یادگیری،  سطح  دیگر،  عوامل  جمله  از  میانجی،  عوامل.  6کلاس  درون

 به  دادن  ساختار  با  توانمی  را  عوامل  این.  اس   بازخورد  طریق  از  خودآموزی  طول  در  راهنمایی  و  9ارزشیابی  رویکرد

  معکوس   درس  کلاس  برای  که  تدری    و  یادگیری  رویکردهای   و   ها شایستگی   بر   معلم  آموزش  تمرکز  یادگیری،  فرآیند

   تقوی  کرد. هستند، ضروری

( و همکاران  »ارتقا2021هوان   عنوان  با  پژوهشی    راهبرد با    نیآنلا  یریادگی  طیمعکوس: مح  یریادگ ی  ( در یک 

از یادگیری معکوس معمول گذاشته و پیشنهادی برای چالشِ طرح مسئله با نقشه مفهوم پا را فراتر  ی هدای  شده«، 

دادهبهبود مهارت ارائه  انتقادی  تفکر  تعیین  های  برای  اس .  نقشه مفهومی  و  راهبرد طرح مسئله  پیشنهاد  آن  اند، که 

اثربخشی راهبرد پیشنهادی، یک سیستم یادگیری معکوس توسعه داده شده را در کلاس علوم دوره ابتدایی اجرا کردند.  

دانش گروه  محققان  تقسیم کردند: در  به سه گروه  را  برای   Aآموزان  مفهومی  نقشه  بر  مبتنی  راهبرد طرح مسئله  از 

استفاده کردند، در حالی    11از یادگیری معکوس مبتنی بر راهبرد طرح مسئله   Bآموزان گروه  ، دانش10دگیری معکوسیا

در بهبود    Aاستفاده کردند؛ نتایج نشان داد که گروه  12آموزان گروه کنترل از راهبرد یادگیری معکوس معمولکه دانش

 آموزان با سطوح بالاتر تفکر انتقادی مؤثر اس .ویژه برای دانشآموزان به عملکرد یادگیری دانش

«، و  کیستماتیس  ی: مروریاضیر  حوزه  معکوس در  یادگیری  ریثات( در پژوهشی با عنوان »2020)  13گومز و راموس

کار،    نیانجام ا  یبراانجام دادند.    آموزانشده بر دانش  جاد یا  ریتأث  نیو همچن  تحقیقات  ی اصل  یهایژگیو   لیبا هدف تحل

  ج ی. نتا کردنداستفاده  اسکوپوس  و  آو ساین     و   منتشر شده در  های پژوهشبا تمرکز بر  و    کیستماتیاز روش مرور س

آموزان  دانش و نگرش دانش معکوس منجر به بهبودیادگیری   ی، اجراتحقیقات بررسی شده شتریکه در ب دهند می نشان 

نسب    یمیخودتنظ  ،استقلال،  مشارکتیمانند کار    یی هاجنبه  ن، یا  . علاوه بر شده اس   ی اضی ر  درسنسب  به محتوا و  

 اس .ی استفاده از یادگیری معکوس بهبود یافتهواسطهبه یلیعملکرد تحص ای  یریادگیبه 

الکترونیکی  2020)  14یورقانچی یادگیری  تأثیر  مقایسه  هدف  با  تحقیقی  در   )(EL) ( ترکیبی  یادگیری   ،BL  و  )

آزمون پیشرف  ( بر پیشرف ، خودتنظیمی و خودکارآمدی ریاضیات، نشان دادند که نمرات پ FLیادگیری معکوس )

دانش به ریاضی  معنی  آموزان  دانش طور  از  بیشتر  ترکیبی  داری  یادگیری  و  الکترونیکی  یادگیری  با  که  بودند  آموزانی 

بر این، دانشآموزش دیده   های دیگر،  آموزان گروهآموزان یادگیری معکوس نسب  به دانشبودند، تفاوت دارند. علاوه 

 داری بالاتر نشان دادند.  طور معنیخودکارآمدی، خودتنظیمی به

همکاران و  »2020)  15ژن   عنوان  با  فراتحلیلی  پ   یاثربخش(  بر  معکوس  درس  انگ  شرف یکلاس   ی ریادگی  زهیو 

  ریتح  تأث  راتیتأث   ن یچگونه ا  نکهیکلاس درس معکوس و ا  رش یمثب  پذ  ریتأث  یبرا  ی توجهشواهد قابل  «آموزاندانش
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  .1:  شودمیخلاصه    ری به شرح زاین فراتحلیل    یاصل  یهاافتهی.  کندمیمختلف قرار گرفتند، ارائه    کنندهلیتعد  یرهایمتغ

 ی برا  661/0و اندازه اثر متوسط    یریادگی  شرف یپ   یبرا  663/0اندازه اثر متوسط    یکلاس درس معکوس دارا  کردیرو

قابل    دهند می نشان    جنتای   .2.  باشدمی  یریادگی  زهیانگ طور  به  نمونه  مناطق  و  مداخله  زمان  مدت  نمونه،  حجم  که 

تعد  یتوجه را  اثر  اثر 50از    شبی)  بزرگ  نمونه  حجم  به  نسب (  1-50)  کوچک  نمونه  حجم  .3.  کنندمی   لیاندازه   )

  5-8مدت )  انمی  . مداخلات5   .دارد  ینسب  به طرح شبه تجرب  یاثرات بهتر  یاقعو  یشآزمای  طرح  .4  .دارد  یبزرگتر

اثرات بهتر  از پنج هفته( و مداخله بلند مدت )بنسب  به مدت کوتاه )کوتاه  یهفته(  .  6  .دارداز هش  هفته(    شتریتر 

پ   اثراندازه    نی شتریب  یآموزش  یهالمیف  تماشای در  ف  داردکلاس  از    شیرا  اندلمیو  به سا  یبهتر  اثر  ازهها  نسب    ر یرا 

 .  کندمی  جادیکلاس ا از شیمنابع در پ 

 

 روش
این پژوهش،  آماری  جامعه  .  آزمون با گروه گواه اس روش پژوهش حاضر، نیمه آزمایشی از نوع پیش آزمون و پ 

. حجم  مشغول تحصیل بودند  1401-1402که در سال تحصیلی    بود  ششم ابتدایی شهر تبریز  دختر  کلیه دانش آموزان

شامل   حاضر  پژوهش  آموزان    49نمونه  دانش  از  ابتدایینفر  ششم  پایه  چندمرحله  دختر  ای  خوشه  روش  به  ای که 

تبریز،5نواحی    از  که  بود  صورت  بدین  بردارینمونه  حوهن .انتخا  شدند ابتدایی آن یک    گانه شهر  از مدارس  ناحیه و 

عنوان   به  تصادفی  به طور  ها کلاس  از  یکی .  گردید  انتخا   کلاس   دو  ها نیز یک پایه وپایهو از بین    ناحیه، یک مدرسه

نفر در گروه   26نفر در گروه آزمایش و  23عنوان گروه گواه تعیین گردید و بدین صورت   س دیگر بهایش و کلاگروه آزم

و دسترسی    ی تحصیلیهای این تحقیق شامل، جنسی ، مقطع و پایههای ورود و خروج نمونهك گواه قرار گرفتند. ملا

 جلسه آموزشی   10های آموزشی، پیش آزمون و پ  از پایان  ها بود. قبل از شروع جلسهایبه رایانه، گوشی و چندرسانه

های آمار  ها، از روشتحلیل داده  و   منظور تجزیه، پ  آزمون میان هر دو گروه آزمایش و گواه اجرا شد. بهایدقیقه  45

 .استفاده شد (آزمون تحلیل کوواریان  چندمتغیری)توصیفی و آمار استنباطی 

 به منظور جمع آوری داده ها از ابزار های پژوهشی ذیل استفاده می شود:

 

 (1999) مورگان   جینگ و  تحصیلیپرسشنامه خودکارآمدی .  1

 مقیاس استعداد  پرسش و سه حوزه خرده  30ی  طراحی شد و دارا(  1999ان )این پرسشنامه توسط جین  و مورگ 

تا    کاملاً مخالفم )  گذاری این پرسشنامه بر اساس مقیاس لیکرتاس  و نمره(  13)  باف   وال( و س  4سوال(، کوشش)13)

از طریق تحلیل عاملی مطلو  گزارش   روایی این مقیاس را(  1394مظاهری و صادقی )  اس . در ایران(  کاملا موافقم

  آوردن پایایی از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شد که  نیز به منظور به دس (  1392وروزی و طهماسبی )ه اند. نکرد

کلی   خودکارآمدی  برای  پایایی  استعدادمقیاس  خرده  76/0ضرایب  تلاش    62/0  باف ،  79/0  های  دس    به  59/0و 

 .  آوردند

 . آزمون معلم ساخته2

مربوطه  توسط    آزموناین    بهمعلمان  توجه  درس    با  سرفصل  و  پایهاهداف  تجربی  مصو  علوم  ابتدایی  ششم  ی 

های این  . پرسششودمیساخته   وزارت آموزش و پرورش جمهوری اسلامی ایران   ریزی آموزشیسازمان پژوهش و برنامه

از   نیرو )آزمون،  ابتدایی  2( و )1ورزش و  پایه ششم  آموزان هر دو گروه  شده اس . که دانش  طرح  ( در علوم تجربی 

،  ای و ...جوا ، چندگزینه های کوتاه مشتمل بر چند مسئله، پرسشاین آزمون  اند.آزمایشی و کنترل آن را آموزش دیده

پیش  بود. روایی  تعیین  استفاده  پ -آزمونبرای  محتوایی  روایی  روش  از  اس آزمون  بدین  شده  که.  تعداد  ترتیب   ،

ها  از آن  چند معلم پایه ششم ابتدایی دیگر قرار گرف  و آزمون در اختیار  پ   و  آزمونبرای پیش  شدتهیه    شی کهپرس

جه    را مشخص کنند.   یا نبودن  میزان مناسب بودن  و ها را بررسی  های آموزشی آنتا با توجه به هدف  شد که خواسته  
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به ، از دو مصحح که  یردگها تح  تأثیر مصحح قرار میو نمرات آن  ههای غیر عینی بودکه جزو آزمونآن    یی تعیین پایا

 .شد، استفاده کنند میهای آزمون شنوندگان را تصحیح پاسخ لمستقصورت 
انتخا  از  جلد کتا  با    ک ی  نیمعکوس و همچن  آموزشمورد    در  یی هاپیکل  و  واتزج  ،مطالب  ؛آموزاندانش  پ  

شد که    شنهادیمعلم پ   یبرا  یهیمطالعه به معلم داده شد و در روز مشخص جلسه توج   یبرا  "معکوس  یریادگی"عنوان  

ا مورد    نیدر  در  نحوه  یریادگیجلسه  و  مد  یمعکوس  و  ارا   ی ریاجرا  همچن  هیکلاس  و  د  نیشد    ی برا   یگریجلسه 

  نیآموزان همراه با معلم مربوطه برگزار و به سوالات و ابهامات جوا  داده شد. در ادامه معلم مربوطه اقدام به تدودانش

و محتوا و جزوات  پیکل  هی ته  نیو همچن  یآموزش  یاهداف  آموزشی    کردند؛ها  بسته  به    نیتدوسس   از    دوشده  نفر 

 ی و پوشش دادن محتوا  یآموزش  یهاپیو مناسب بودن مطالب و کل  ییمحتوا  ییداده شد تا روا  م تجربیعلوهمکاران  

درس سرفصل  ی کتا   بررس  ی هاطبق  را  پرورش  و  آموزش  و   ؛کنند   یوزارت  صوری  روایی  احراز  و  هماهنگی  از  پ  

 جلسه   انیآزمون و پ  از پاشیقبل از شروع، پ . در ادامه  ی اجرا شدادقیقه   45جلسه    10محتوایی برای مداخلده در  

 . شد اجراآزمون پ  ،یآموزش

معلم از قبل، هدف خود را از آموزش محتوایی که  آموزش درگروه آزمایشی، آموزش معکوس، به این صورت بود که  

-کرد. این منابع شامل تهیه فیلم، فایلدر نظر داش ، مشخص)محدود کردن هدف( و منابعی را برای آموزش تهیه می

-کننده بود. مواد آموزشی و همچنین فایل ها، فعالی  و سوالات هدای های صوتی از مفاهیم، جزوات آموزشی، کاربرگ

شبکه طریق  از  تکمیلی  دانشهای  دانشی  اختیار  در  شاد  میآموزی  قرار  دانشآموزان  یعنی  آموزان)گروه گرف . 

کردند؛ و در داخل کلاس  های صوتی و تصویری آموزش مفاهیم پایه را کسب میآزمایشی( قبل از کلاس از طریق فایل 

گیرندگان بصورت فردی و گروهی زمان خود را صرف کار بر روی مسائل و نکات مبهم و سطوح بالای شناختی  نیز یاد

پاسخ می کرده و همچنین به سوالات تهیه شده توسط دانش یا خود معلم  بررسی  آموزان و  به  دادند. معلم در کلاس 

دانش فردی  بدفهمی آموزان)کجمشکلات  و  می فهمی  بالاتر شناختی   به سطوح  آنان  هدای   و  پرداختند. همچنین ها( 

آموزان قبلا مطالعه و حداقل سطوح های کلاسی قبل از شروع آن، ارزشیابی لازم مبنی بر اینکه دانشمعلم در فعالی 

کرده را کسب  درسی  مفاهیم  فهمیدن  و  بازخورددانشی  نیاز  صورت  در  و  انجام؛  نه،  یا  میاند  داده  لازم  در  های  شد. 

های بعد کلاس هم یادگیرندگان دو وظیفه برعهده داشتند: یکی اینکه که خود را برای جلسه آینده آماده کنند  فعالی 

فایلی سیو  طریق  از  را  بعدی  جلسه  موضوع  به  مربوط  وظیفههای  کنند.  مطالعه  دانشدی  اینکه  دوم  باید ی  آموزان 

دادند و یا اینکه اگر فیلم، جزوه، کلیپ و کاربرگ تکمیلی  کرد را انجام میبینی می ی قبل که معلم پیشتکالیف جلسه

 شد را مشاهده و به یادگیری آن بسردازند.آموزی شاد، بعد از اتمام کلاس در گروه بارگذاری میاز طریق شبکه دانش

 

 ( یش یآزما گروه)معکوس آموزش ی هاتیفعال ی خلاصه -1جدول
 کلاس  از قبل یهاتیفعال ی کلاسحین  یهاتیفعال کلاس  بعد یهاتیفعال

 ی اب ی ارز خود

 یلیتکم ی ها یفعال انجام 

 ها اداش ی  و  هاخلاصه مرور

 کوتاه  آزمون

 ی فرد   یفعال

 کوچک  یگروه یها یفعال

 کوتاه  یهانیسخنرا 

 ی آموز دانش ی هاهی ارا

  کتا  مانند )یمتن و  یچاپ مواد مطالعه

 ( یآموزش ،جزوهیدرس

 ها پیکل مشاهده

 یسینو   خلاصه و ی بردار  ادداش ی

 ن ی آنلا یگفتگو و بحث
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 هایافته 
های خودکارآمدی تحصیلی و عملکرد تحصیلی آزمون مولفه آزمون و پ های توصیفی نمرات پیش( آماره2جدول )

آزمون میانگین و انحراف  ی پیشدهد. با توجه به نتایج بدس  آمده، در مرحلهرا در دو گروه آزمایشی و کنترل نشان می

(؛ و 53/5و    52/45(، و باف  ) 78/4،  74/43(، استعداد )47/6و    04/38استاندارد به ترتیب در گروه آزمایشی، رغب  )

( ترتیب  به  کنترل  )83/4و    54/38درگروه  ) 6و    46/46(،  و  مرحله12/5و    61/45(  در  و  پ (؛  و ی  میانگین  آزمون 

و در  (؛  54/7و    13/51(، و باف  )04/5،  17/50(، استعداد )55/5و    13/46انحراف استاندارد در گروه آزمایشی، رغب  )

ی  باشد. عملکرد تحصیلی نیز در مرحله( می44/6و    43/47( و )9/5و    45(، )13/6و    38/37گروه کنترل به ترتیب )

-( و در مرحله86/1، 57/2( و در گروه کنترل )65/1، 17/2آزمون میانگین و انحراف استاندارد در گروه آزمایشی، )پیش

-( می16/5،  82/10( و در گروه کنترل )95/4،  13/ 42آزمون میانگین و انحراف استاندارد در گروه آزمایشی )ی پ 

 باشد. 

 

 

داده تحلیل  و  تجزیه  جه   استنباطی،  آمار  تحلیل  بخش  پیش  در  که  صورتی  در  پژوهش  سئوالات  بررسی  و  ها 

متغیره  فرض چند  کوواریان   تحلیل  از  باشد  شده  رعای   کوواریان   تحلیل  اساسی  تحلیل    (MANCOVA)های  و 

 شود. استفاده می (ANCOVA)کوواریان  تک متغیره 

 شود.های آمار پارامتریک پرداخته میجه  بررسی پرسش پژوهشی، ابتدا به بررسی مفروضه

 

 

 

 

های خودکار آمدی  های مولفهآزمون مولفه آزمون و پسهای توصیفی نمرات پیشآماره  -2جدول 

 ها تحصیلی به تفکیک گروه

 انحراف استاندارد  میانگین گروه متغیر

 رغب 

 آزمون پیش
 47/6 04/38 آزمایشی 

 83/4 54/38 کنترل

 آزمون پ 
 55/5 13/46 آزمایشی 

 13/6 38/37 کنترل

 استعداد 

 آزمون پیش
 78/4 74/43 آزمایشی 

 00/6 46/46 کنترل

 آزمون پ 
 04/5 17/50 آزمایشی 

 9/5 45 کنترل

 باف  

 آزمون پیش
 53/5 52/45 آزمایشی 

 12/5 61/45 کنترل

 آزمون پ 
 54/7 13/51 آزمایشی 

 44/6 43/47 کنترل

عملکرد  

 تحصیلی

 آزمون پیش
 65/1 24/2 آزمایشی 

 95/1 61/2 کنترل

 آزمون پ 
 87/4 53/13 آزمایشی 

 33/5 34/11 کنترل
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 های عمومی آمار پارامتریک و تحلیل کوواریانس: پیش فرض

پیش فاصلهالف(  وابسته:فرض  متغیر  بودن  اندازه  ای  برای  استفاده  مورد  ابزارهای  که  این  به  گیری نظر 

ها برابر محسو  شده و به همین  متغیرهای وابسته از صفر قراردادی برخوردار بوده، بنا بر نظر سازندگان ابزارها، فاصله

 ای اس .گیری متغیرهای وابسته در این پژوهش فاصلهدلیل مقیاس اندازه

فرض از آزمون شاپیرویلک استفاده  برای بررسی این پیش   فرض نرمال بودن توزیع متغیرهای وابسته:ب( پیش

)شده جدول  و  3اس .  آزمایشی  گروه  دو  هر  در  متغیرها  توزیع  بودن  نرمال  بررسی  جه   شاپیرویلک  آزمون  نتایج   )

پیش وضعی   دو  در  و  پ کنترل  و  میآزمون  نشان  را  همانآزمون  که ملاحظه میدهد.  معنیطور  داری شود، سطح 

مولفهآماره همه  برای  آمده  بدس   بزرگهای  تحصیلی،  عملکرد  و  تحصیلی  خودکارآمدی  از  های  باشد؛  می  05/0تر 

نتیجه گرف  که توزیع متغیربنابراین می ی خودکارآمدی و  هاآزمون در مولفهآزمون و پ پیش  ها در دو مرحلهتوان 

 شوند.    نرمال محسو  میعملکرد تحصیلی 

 

های خودکارآمدی  و عملکرد تحصیلی در  نتایج آزمون شاپیرویلک جهت بررسی نرمال بودن توزیع مولفه  -3جدول 

 ها گروه

 

پرسش ی  بررسی  اول:  خودکارآمد  یریادگپژوهشی  بر  ششم   آموزاندانش  یلیتحص  یمعکوس  پایه 

 موثر است.  زیشهر تبر   ابتدایی

پیش بررسی  از  مفروضهرضپ   بررسی  به  پژوهشی،  پرسش  بررسی  جه   عمومی  کوواریان   های  تحلیل  های 

 شود.پرداخته می

 های تحلیل کوواریانسپیش فرض

برای بررسی این پیش فرض از    ها: نمرات متغیر وابسته در گروه  های خطا پ( پیش فرض همگنی واریانس

ی خودکارآمدی  هاهای مولفه( نتایج آزمون لون جه  بررسی همگنی واریان  4آزمون لون استفاده شده اس . جدول )

 گروه متغیر
شاپیرو   آماره 

 ویلک
 درجه آزادی 

معنی -سطح 

 داری 

 رغب 

 آزمون پیش
 126/0 23 933/0 آزمایشی 

 259/0 26 952/0 کنترل

 آزمون پ 
 234/0 23 945/0 آزمایشی 

 279/0 26 953/0 کنترل

 استعداد 

 آزمون پیش
 328/0 23 952/0 آزمایشی 

 106/0 26 936/0 کنترل

 آزمون پ 
 166/0 23 938/0 آزمایشی 

 702/0 26 973/0 کنترل

 باف  

 آزمون پیش
 752/0 23 973/0 آزمایشی 

 369/0 26 959/0 کنترل

 آزمون پ 
 162/0 23 938/0 آزمایشی 

 741/0 26 975/0 کنترل

 عملکرد تحصیلی

 آزمون پیش
 106/0 23 93/0 آزمایشی 

 223/0 26 949/0 کنترل

 آزمون پ 
 062/0 23 918/0 آزمایشی 

 180/0 26 945/0 کنترل
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نشان می را  کنترل  و  آزمایشی  پیشطور که ملاحظه میدهد. همانتحصیلی در دو گروه  واریان شود    فرض همگنی 

های محاسبه شده Fاس ؛ چرا که مقادیر  ی خودکارآمدی تحصیلی در دو گروه آزمایشی و کنترل محقق شدههامولفه

ی خودکارآمدی تحصیلی  هامولفهنمرات    هایکه واریان   توان نتیجه گرف میبنابراین  دار نیس .  معنی  05/0در سطح  

 (. P > 05/0)اس ها رعای  شدهفرض همگنی واریان  و پیش بودهدر بین دو گروه یکسان  

 

ی خودکارآمدی تحصیلی در دو گروه آزمایشی  هاهای مولفهنتایج آزمون لون جهت بررسی همگنی واریانس -4جدول

 و کنترل 

 سطح معنی داری  2درجه آزادی  1درجه آزادی  F متغیرها

 415/0 47 1 677/0 رغب 

 932/0 47 1 007/0 استعداد 

 05/0 47 1 15/4 باف  

 

های مورد : این مفروضه به بررسی ارتباط متغیرهای وابسته در گروهفرض همگنی ماتریس کوواریانست( پیش

 مطالعه  

از آزمون اممی ( نتایج  5باک  استفاده شده اس . جدول )پردازد که بایستی همگن باشد. جه  بررسی این مفروضه 

شود مقدار  طور که ملاحظه میدهد. همانباک  جه  بررسی مفروضه همگنی ماتری  کوواریان  را نشان میآزمون ام

توان نتیجه گرف  که  ، می792/0داری  باشد؛ و با توجه به سطح معنیمی  522/0نیز    Fو مقدار    365/3باک  برابر  ام

 (.P > 05/0فرض همگنی ماتری  کوواریان  نیز برقرار اس )پیش

 

باکس جهت بررسی مفروضه همگنی ماتریس کوواریانس در متغیر  نتایج آزمون ام  -5جدول 

 خودکارآمدی تحصیلی 

 داری سطح معنی F 1Df 2Df مقدار ام باک  

365/3 522/0 6 86/15330 792/0 

 

ها بررسی  آزمون و گروه: بررسی این مفروضه از طریق تعامل پیشفرض همگنی شیب خط رگرسیونپیش(  ث

(  7متغیره انجام شد. جدول )گردید؛ که با استفاده از آزمون تحلیل واریان  اثرات تعاملی تح  تحلیل کوواریان  چند

داری شود؛ سطح معنیطور که ملاحظه میدهد. هماننتایج بررسی مفروضه همگنی شیب خط رگرسیون را نشان می

ی برقراری مفروضه دهندهباشد که نشانمی  05/0، بزرگتر از  21/2با مقدار    Fو    751/0شاخص لامبدای ویلکز با مقدار  

 (. =054/0Pهمگنی شیب خط رگرسیون اس  )

 

 

های تحلیل کوواریان  چند متغیره، پرسش اول پژوهش، با استفاده  فرضپ  از بررسی و اطمینان از برقراری پیش

شود مقدار طور که ملاحظه میاس . همان( آمده8از تحلیل کوواریان  مورد بررسی قرار گرف  که نتایج آن در جدول )

 خودکارآمدی تحصیلی  در متغیر نتایج بررسی مفروضه همگنی شیب خط رگرسیون -7جدول

 F مقدار  شاخص  منبع تغییرات
ی آزادی  درجه

 فرضیه

ی آزادی  درجه

 خطا 

 سطح

 داری معنی 

 آزمون  خودکارآمدی تحصیلیگروه * پیش
لامبدای  

 ویلکز 
751/0 21/2 6 86 054/0 
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باشد  دار می معنی  0001/0بوده که در سطح    52/9برابر با     Fو مقدار    595/0لامبدای ویلکز برای تغییرات گروه برابر   

(0001/0P=  برابر داده شده  نشان  اتا  با مجذور  تاثیر که  میزان  و  ؛  از   5/40توان گف   اس ، که می  405/0(.  درصد 

دلیل   به همین  اس .  مستقل(  )متغیر  معکوس   یادگیری  به  مربوطه  وابسته(  )متغیر  تحصیلی  خودکارآمدی  تغییرات 

 شود که یادگیری معکوس بر خودکارآمدی تحصیلی موثر بوده اس . مینتیجه گرفته 

 

 ها در اثربخشی یادگیری معکوس  بر خودکارآمدی تحصیلی دهنتایج  تحلیل کوواریانس چند متغیره دا -8جدول 

منبع 

 تغییرات

آزادی  درجه F مقدار  شاخص  ی 

 فرضیه

آزادی درجه ی 

 خطا 

-سطح معنی

 داری 

ضریب 

 مجذور اتا

 405/0 0001/0 42 3 52/9 595/0 لامبدای ویلکز  گروه

 

های خودکارآمدی تحصیلی در گروه  متغیره جه  بررسی تفاوت مولفه( نتایج نتایج تحلیل کوواریان  تک9جدول )

دار روی رغب  شود یادگیری معکوس  توانسته تاثیر معنیطور که مشاهده میدهد. همانآزمایشی و کنترل را نشان می

(64/4=F  001/0؛=P ( استعداد   ،)96/9=F  003/0؛=P(  باف و   )96 /8=F  005/0؛=Pبیشترین ( داشته این بین  باشد. در 

اتای   ضریب  با  تغییرات  بوده  360/0میزان  رغب   به  مربوط  حدود  ،  دیگر  عبارت  به  رغب     36اس ؛  تغییرات  درصد 

 )متغیر وابسته( ناشی از یادگیری معکوس )متغیر مستقل( اس .

 

های خودکارآمدی تحصیلی در گروه  متغیره جهت بررسی تفاوت مولفهنتایج تحلیل کوواریانس تک  -9جدول 

 آزمایش و کنترل 

 منابع تغییر  متغیروابسته 
مجموع  

 مجذورات 

درجه  

 آزادی

میانگین  

 مجذورات 
F  سطح معنی داری 

مجذور   ضریب 

 اتا

 رغب 
 115/885 1 115/885 گروه

64/24 001/0 360/0 
 93/35 44 84/1580 خطا 

 استعداد 
 47/393 1 47/293 گروه

96/9 003/0 185/0 
 47/29 44 59/1296 خطا 

 باف  

 307/312 1 307/312 گروه

 84/34 44 15/1533 خطا  170/0 005/0 96/8

    

 

ها در دو گروه آزمایشی  آزمونهای خودکارآمدی تحصیلی براساس پیشهای اصلاح شده مولفه( میانگین10جدول )

های خودکارآمدی تحصیلی گروه آزمایشی در نمرات رغب  های اصلاح شده مولفهدهد. میانگینو کنترل را نشان می

(17/46( استعداد   ،)12/50( باف   و  معنی94/51(،  طور  به  میانگین(  از  بیشتر  رغب   داری  نمرات  شده  اصلاح  های 

با توجه به کلیه نتایج گزارش شده،  ( در گروه کنترل می 70/46(، و باف  )04/45(، استعداد )35/37) باشد. بنابراین، 

مولفهمی بهبود  بر  معکوس  یادگیری  مدل  که  کرد  استنباط  دانشتوان  تحصیلی  خودکارآمدی  ابتدایی های  آموزان 

 تر از مدل یادگیری معکوس معمول اس .اثربخش
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آزمون در دو گروه آزمایشی و  های خودکارآمدی تحصیلی براساس پیش های اصلاح شده مولفهمیانگین  -10جدول 

 کنترل
 خطای معیار  میانگین  گروه متغیروابسته 

 رغب 
 27/1 17/46 آزمایشی 

 19/1 35/37 کنترل

 استعداد 
 15/1 12/50 آزمایشی 

 08/1 04/45 کنترل

 باف  
 25/1 94/51 آزمایشی 

 77/10 70/46 کنترل

 

 ابتدایی  پایه ششم آموزاندانش  عملکرد علوم تجربیمعکوس بر  یریادگپژوهشی دوم: ی  بررسی پرسش

 موثر است.  زیشهر تبر

پیش بررسی  از  مفروضهرضپ   بررسی  به  پژوهشی،  پرسش  بررسی  جه   عمومی  کوواریان   های  تحلیل  های 

 شود.پرداخته می

 های تحلیل کوواریانسپیش فرض

( واریان  11جدول  همگنی  بررسی  جه   لون  آزمون  نتایج  و  (  آزمایشی  گروه  دو  در  تجربی  علوم  عملکرد  های 

می  نشان  را  همانکنترل  میدهد.  ملاحظه  که  پیش طور  واریان شود  همگنی  گروه    فرض  دو  در  تحصیلی  عملکرد 

مقدار   اس ؛ چرا که  کنترل محقق شده  و  برابر    Fآزمایشی  بزرگ  462/0محاسبه شده  از   در سطح  و    05/0تر  بوده 

 (.  =50/0Pباشد )دار نمیمعنی

 

 های عملکرد علوم تجربی در دو گروه آزمایشی و کنترل نتایج آزمون لون جهت بررسی همگنی واریانس -11جدول 

 سطح معنی داری  2درجه آزادی   1درجه آزادی  F متغیرها

 50/0 47 1 462/0 عملکرد تحصیلی

 

تعامل پیشهای رگرسیونپیش فرض همگنی شیب خطت(   از طریق  مفروضه  این  بررسی  و گروه :  ها  آزمون 

تک کوواریان   تحلیل  تح   تعاملی  اثرات  واریان   تحلیل  آزمون  از  استفاده  با  که  گردید،  شد.  بررسی  انجام  متغیره 

شود؛  طور که ملاحظه میدهد. همانهای رگرسیون را نشان مینتایج بررسی پیش فرض همگنی شیب خط  (12جدول )

های  ی برقراری مفروضه همگنی شیب خطدهندهباشد که نشانمی   05/0تر از  ، بزرگ41/0با مقدار    Fداری  معنی  سطح

 (.=53/0Pرگرسیون اس  )

 

 های رگرسیون در متغیر عملکرد تحصیلی نتایج بررسی پیش فرض همگنی شیب خط -12جدول 

 

پیش رعای   دلیل  متغیره  فرض به  تک  کوواریان   تحلیل  از  کوواریان ،  تحلیل  اساسی  جه     (ANCOVA)های 

 بررسی پرسش دوم پژوهش استفاده شد. 

 منبع تغییرات
مجموع  

 مجذورات 

ی  درجه

 آزادی 

میانگین 

 مجذورات 
F داری سطح معنی 

پیش  * عملکرد  گروه  آزمون 

 تحصیلی
1/6 1 1/6 41/0 53/0 



 .Akbar Ebrahimi Orang, and et al                                                                                                        انو همکاراکبر ابراهیمی اورنگ 

52 

 

متغیره جه  بررسی تفاوت نمرات عملکرد تحصیلی در گروه آزمایشی و  ( نتایج تحلیل کوواریان  تک 13جدول )     

دار روی عملکرد تحصیلی  شود یادگیری معکوس ارتقایافته تاثیر معنیطور که مشاهده میدهد. همانکنترل را نشان می

)دانش برابر  P=004/0؛  F=85/6آموزان  آن  اتای  مجذور  ضریب  و  دارد  دیگر    130/0(  عبارت  به  از    13اس .  درصد 

 تغییرات عملکرد تحصیلی )متغیر وابسته( ناشی از یادگیری معکوس )متغیر مستقل( اس .

 

 

متغیره جهت بررسی تفاوت نمرات عملکرد تحصیلی در گروه آزمایش و  نتایج تحلیل کوواریانس تک -13 جدول

 کنترل

 منابع تغییر  متغیروابسته
مجموع  

 مجذورات 

درجه  

 آزادی 

میانگین 

 مجذورات 
F 

سطح 

معنی 

 داری 

ضریب 

 مجذور اتا

 عملکرد تحصیلی

 62/574 1 67/100 گروه
85/6 012/0 130/0 

 71/14 46 45/676 خطا 

     49 81/8742 کل

 

آزمون در دو گروه آزمایشی و کنترل را نشان  های اصلاح شده عملکرد تحصیلی براساس پیش( میانگین14جدول )

داری بیشتر از (، به طور معنی87/13شود گروه آزمایشی در عملکرد علوم تجربی )طور که ملاحظه میدهد. همانمی

توان باشد. بنابراین، با توجه به کلیه نتایج گزارش شده، می ( در گروه کنترل می96/10های اصلاح شده آن )میانگین

دانش عملکرد تحصیلی  بهبود  بر  یادگیری معکوس  اثربخشاستنباط کرد که مدل  ابتدایی  یادگیری آموزان  از مدل  تر 

 .اس معکوس معمول بوده

 

 آزمون در دو گروه آزمایشی و کنترلهای اصلاح شده عملکرد تحصیلی براساس پیشمیانگین -14جدول 

 خطای معیار  میانگین گروه متغیروابسته

 عملکرد ریاضی 
 80/0 87/13 آزمایشی 

 75/0 96/10 کنترل

 

 گیری نتیجهبحث و 
دانش آموزان تحصیلی  و عملکرد    ی لیتحص  یخودکارآمدهدف پژوهش حاضر تعیین اثربخشی یادگیری معکوس بر  

ششمدختر   کوواریان ابتدا  پایه  تحلیل  نتایج  بود.  تجربی  علوم  درس  در  بر  نشان یی  معکوس  یادگیری  دادند، 

 داری دارد.  اموزان تاثیر مثب  و معنیخودکارآمدی تحصیلی و عملکرد تحصیلی دانش

محمدی و  (، شاه1400یار و همکاران)(، صاحب1401های پژوهش زفرقندی و عبدی )نتایج پژوهش حاضر با یافته

اوبیر و همکاران ) 1399پور و لائی )(، و نظری1399همکاران ) (، گومز و راموس 2021(، هوان  و همکاران)2022(، 

 باشد. همسو می  (2020( و ژن  و همکاران )2020)
ها، ظرفی  استعدادها برای یادگیری توان گف  که باورهای فرد در مورد تواناییهای این پژوهش میدر تبیین یافته 

توان به این شکل توضیح دلیل اثرگذاری یادگیری معکوس را مینماید.  بررسی میرا  های مشخص  و عملکرد در موقعی 

یادگیرنده در فعالی  اینکه آمادگی  با وجود  یادگیری معکوس  داد که  عوامل کلیدی در موفقی   از  قبلِ کلاسی،  های 

-( )بخصوص فعالی 1968ای اسکینر)ی آموزش برنامهشود، فعالی  یادگیری معکوس را می توان از زاویهمحسو  می

.  شودریزی شده میهای قبل از کلاس یادگیری معکوس( توضیح داد. این امر باعث خودآموزی و آموزش فردی برنامه
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برنامه آموزش  زیربنایی  یادگیری  اصول  از  ارائه1ای:  استفاده  درگام.  مطلب  کوچک،ی  پاسخ2  های  آشکار،.  .  3 دهی 

شود. های قبل از کلاس می. سرع  شخصی یادگیرنده، موجب کیفی  بخشی به فعالی 4تقوی  و بازخورد فوری، و  

های آن )قبل از کلاس( مثل سازماندهی مناسب  تواند برچالشای در قبل از کلاس معکوس میاستفاده از آموزش برنامه

فائق راهنما  دریاف   و  فوری  بازخورد  دانشروبه  آید.  محتوا،  شدن  بدون  رو  و  بالا  حجم  با  کلاس  از  قبل  در  آموزان 

یافته اطلاعات، احساس غرق شدن در کار زیاد، احساس سردرگمی، اضطرا  و ناامیدی برای فراگیران به همراه سازمان

  را  معلمان  که  دارد  را  پتانسیل  این  خو   معکوس  یادگیری  طراحی  یک  که  اند داده  نشان  همچنین مربیانخواهد داش .  

  و  همسالان  بین  تعامل   تقوی   و  بالاتر  مرتبه  تفکر  های فعالی   انجام  برای  مؤثر  طور  به  کلاس  زمان  از  تا  سازدمی  قادر

-کرده  اشاره  مناسب  یادگیری  راهبردهای  کارگیری  به  اهمی   به  همچنین  قبلی  مطالعه  چندین.  کنند   استفاده  معلمان

  را  معکوس یادگیری  کلاس  حین و  قبل  های فعالی  به  مربوط انتظارات آموزاندانش یادگیری عملکرد  که ایگونه  به اند، 

-اس . از این حیث با یافتهپژوهش نیز از راهبردهای اساسی چون طرح و حل مسئله استفاده شده  این  در .  کند  برآورده

  آموزان دانش  برای راهنمایی  تعاملی  مسئله  طرح  راهبرد  یک  باشد. آنان( همسو می2018های پژوهش یه و همکاران )

  طرح   های فعالی   در   ها آن  مشارک   و  کلاس،  از  قبل  ایگزینهاز پرسش چند  استفاده  با   مسئله  طرح  مفاهیم   درك  برای

  یادگیری  سیستم  یک  پیشنهادی،  یادگیری  حال   اثربخشی  بررسی  برای.  دادند  ارائه  کلاس  حین  در  مؤثر  مسئله

  کنندگان  شرک .  دادند  انجام  ابتدایی  مدرسه  یک  در  تجربی   علوم  یادگیری  فعالی   یک  در  آزمایشی  توسعه، و  معکوس

  یادگیری  حال   در  را  تعاملی هدای  شده   مسئله  طرح  راهبرد  آزمایشی   بودند. در گروه   ابتدایی   پنجم   کلاس  از  کلاس  دو

  تأیید   تجربی  نتایج  کردند؛  استفاده  معمولی  معکوس  یادگیری  حال   از  کنترل  گروه  که  حالی  در  کردند،  اتخاذ  معکوس

  و   خودکارآمدی  یادگیری،  پیشرف   نظر  از  تعاملی هدای  شده  مسئله  طرح  راهبرد  با  معکوس  یادگیری  فعالی   که  کرد

 راهبرد   ادغام   اهمی   همچنین.  بود  مؤثرتر  مرسوم  معکوس  یادگیری  روش  به  نسب   یادگیری  برای  عمیق  رویکردهای

 برای   معکوس  یادگیری  در(  مشارکتی  مسئله  طرح  و  شده  هدای   مسئله  طرح  مثال  عنوان  به)  گام  به  گام  یادگیری

                                                .کرد  تأیید  را حین کلاس و قبل آموزان در یادگیری دانش  از حمای 

زمینه مسئله  راهبرد طرح  از  را  در  شدهآموخته  دانش  دادن  پیوند  یاستفاده  از کلاس    درون   هایفعالی   به   قبل 

(.  2018یادگیری موثر اس  )یه و همکاران،  عملکرد  بهبود همچنین و  شناختی  بار کاهش برای کلاسی را فراهم کرده و 

  آگاه   آموزشی  هایفیلم   تماشای  هنگام  در  مسئله  طرح  و  کلیدی  مسائل  شناسایی  از  را   آموزانهمچنین این  امر دانش

 و طرح و حل مسائل مختلف   کاوش  فکری،  طوفان  برای  همسالان  با  تعامل  به  را  آموزاندانش  در داخل کلاس  و  کرده

 تفکر   و  دانش   فعال  ساخ   مستلزم  که  اس   یادگیری  فرآیند  یک  مسئله  طرح  که  اندداده  نشان   محققان  . هدای  نماید

  نکات   باید   آموزاندانش  مسئله،  طرح   طریق  از(.  2017  ،2هوان   و  وان   ؛ 2005  ،1کای  و   سیلور)  اس   مسئله  وردم  در

  تواندمی  این  دهند؛  پیشنهاد  آن  مورد  در  تأمل  برای  را  هاییحلراه  و  کرده  شناسایی  مشکل و مسئله  هر  برای  را  کلیدی

  که   اس کرده  تأیید  زیادی  تحقیقات  .(2017،  3اوزدر  و   دهد )کانکوی  پرورش  آموزاندانش  در  را  مسئله  حل  هایمهارت

 از  و  کنند  فکر  خود  یادگیری  نتایج  بهبود  برای  مسئله  طرح  راهبردهای  طریق  از  فعال  طور  به  توانندمی  آموزاندانش

بخشند    بهبود  را  خود  مسئله  حل  های توانایی  و  تفکر  یادگیری،  انگیزه   توانندمی  گروهی   بحث  و   همکاری  طریق

 (. 2006 ،4چو و آبراموویچ)

اثربخشی یادگیری معکوس بر عملکرد تحصیلی می  در تبیین یافته پژوهش مبنی بر  یادگیری دوم  توان گف  که 

-ی فراگیران شده که بالطبع میآموزمحوری و مشارکتی سبب ایجاد محیطی دموکراتیک برامعکوس با رویکرد دانش

دانش خودتنظیمی  و  خاطر  تعلق  انگیزه،  افزایش  به  همکاران،  تواند  و  )پیری  گردد  منتهی  به1397آموزان  علاوه    (. 

 
1 Silver, & Cai 
2 Wang, & Hwang 
3 Cankoy, & Ozder 
4 Abramovich, & Cho 
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موجب می و  یادگیری شده  فرایند  در  آنان  فعالانه  مشارک   افراد سبب  خودتنظیمی  بتوانند افزایش سطح  افراد  شود 

آموزان  فرایندهای شناختی و ذهنی، رفتار و انگیزه خود را تنظیم کنند و به این شکل موجبات پیشرف  تحصیلی دانش

توان گف  که یادگیری معکوس بخصوص در درس علوم تجربی  (. همچنین می1401را فراهم آورد )سادات واحدی،  

ی معلمان و  شود و باعث افزایش انگیزههای یادگیری در کلاس درس میباعث تسهیل یادگیری عمیق از طریق فعالی 

آموزان در نماید در نتیجه اعتماد به نف  دانشتر میتر و ارتباطیها جذا ان شده و کلاس درس را برای آنآموزدانش

آموزانی که به روش معمول علوم تجربی را  یادگیری علوم تجربی افزایش یافته و میزان اضطرا  کمتری نسب  به دانش

های تفکر  توان، زمان بیشتری را در کلاس برای مهارتگیرند، دارند. از سویی دیگر در این نوع از یادگیری مییاد می

را  و همزمان دانش خود  بیشتر فعال هستند  دانش  ایجاد  یادگیری و  گذاش ، همچنین فراگیران به صورت فعال، در 

می ارزیابی  و  اینآزمایش  به  توجه  با  آموزشی کنند.  محتوای  روی  بر  بیشتر  تامل  تجربی  علوم  سنتی  تدری   در  که 

-دهد که قبل از بحث کلاسی دانش آموزان این امکان را می پذیر نیس ، تدری  معکوس علوم تجربی به دانشامکان

)نیایی و   بیشتری ببخشند  یادگیری خود عمق و غنای  به  با محتوای آموزشی درگیر شده و در کلاس درسی  آموزان 

 (.1399همکاران، 

انجام فعالی   یادگیری مطالب دوره، در منزل و شرک  در  با روش  فرص   های کلاس، به همراه معلم در مقایسه 

زمینه، قبل از شود. آگاهی به موضوع و داشتن پیشیادگیری می-سنتی، منجر به مشغولی  بیشتری در فرآیند یاددهی 

می اختیار  در  یافتن  تسلط  و  مرور  برای  را  فرصتی  درکلاس،  میحضور  کمک  و  دانشگذارد  تا  ذهنی  کند  با  آموزان 

یاددهی فرآیند  در  و  داشته  پرسش  خود  همتایان  یا  معلم  از  تا  شوند  حاضر  رو  در  رو  در کلاس  یادگیری -پرسشگر، 

همکاری و در یادگیری و آموزش هم سهیم باشند. درحالی که در کلاس سنتی، معمولاً بیشتر وق  کلاس به نوشتن و  

میبردایادداش  اختصاص  دانشری  و  یادگیری  یابد  موضوع  زمینه  در  اطلاعاتی  هیچ  یادگیری  فرایند  از  قبل  آموزان 

و سمز،   )برگمن  را می2012ندارند  پژوهش  این  نتایج  به(.  نظریهواسطهتوان  یادگیری معنیی  پیشی  و  -سازماندار 

( وقتی که مفهومی قابل ارتباط دادن با مفاهیمی باشد که از 1978های آزوبل نیز تبیین کرد. در نظریه آزوبل )دهنده 

دار به مطلب یاد گرفته  دار اس ؛ به سخن دیگر مطالب معنی پیش در ساخ  شناختی فرد وجود دارند آن مفهوم معنی

طور شوند بهوار آموخته میدار یا مطالبی که به صورت طوطیدر حالی که مطالب غیرمعنی  شوند،شده قبلی مربوط می

میپراک انباشه  ذهن  در  یکدیگر  با  ارتباط  بدون  و  )نده  شانک   . )2000شوند  سیف  از  نقل  به  اس  1398(  گفته   )

-دار اس  که مطالب جدید مطالب قبلا آموخته شده را گسترش و یا تغییر دهند. بنابراین تجربهیادگیری زمانی معنی

دار  دار اس  یا نه؟ به اعتقاد آزوبل، برای یادگیری معنیآموزان معنیکنند که یادگیری برای دانشهای قبلی تعیین می

انتزاعیترین، جامعابتدا کلی اندیشهترین و  به  ترین مفاهیم و  این کلیات  به دنبال  بعد  ها به صورت خلاصه معرفی، و 

ی فرد  تر معرفی گردند. آزوبل معتقد اس  که این روش با مراحل طبیعی ساخ  شناختتر و جزئیتدریج مطالب فرعی

کنند. به طریقی مشابه در یادگیری  ها نقش اصلی را در آموزش ایفا میمطابق اس . در این راستا، پیش سازمان دهنده 

-ها یاد میآموزان قبل از کلاس کلیات مفاهیم و موضوعات را در سطوح دانش و فهمیدن از طریق کلیپمعکوس دانش

پردازند  های متنوع میآموزان به فعالی گیرند و جه  یادگیری عمیق و سطوح شناختی بالا همراه با معلم و سایر دانش

توان به راهبرد »آموزش از طریق (. از دیگر مبانی نظری مستتر در ژرفنای یادگیری معکوس می2017)برگمن و سمز،  

یجه رسید که اگر   ( اشاره کرد. مازور در راهبرد تدری  خاص خود به این نت1991)  1گروه همسالان« پیشنهادی مازور

باعث میشبیه بیاوریم،  به کلاس درس  را  اطلاعات  به  سازی  پیدا کند،  به جای سخنرانی کردن، فرص   معلم  تا  شود 

  رهبری و هدای  فراگیران بسردازد.

علییافته پژوهش  این  محدودی های  روشرغم  بودن  های  محدود  دختر،  جن   به  بودن  محدود  مانند  شناختی، 

تواند تلویحات علمی و کاربردی برای موسسات آموزشی  تعداد جلسات آموزشی و عدم کنترل متغیرهای فرعی دیگر، می

 
1 Mazur 



 Research in Chemistry Education                                                                                                             پژوهش در آموزش شیمی

55 

 

از فناوری استفاده  از:  عبارتند  پژوهش،  این  پیشنهاد مشخص  باشد.  استفاده  داشته  تبل  و  و  رایانه  های آموزشی مثل 

آموزان با یکدیگر و معلمان، حمای  آنان توسط معلم و ارتباط  های اجتماعی در برقراری ارتباط دانشمناسب از شبکه

آموزان با یکدیگر و با معلمان جه   گوی برخط و ارتباط آنلاین دانشهای خارج از کلاس؛ تسهیل گف مستمر در زمان

های  آموزان از برنامهشدن دانشدریاف  بازخورد به موقع و همچنین توسعه آموزش و یادگیری به خارج از کلاس؛ مطلع

دانش برای  که  محتواهایی  و  هیجان آموزشی  اس ، همانآموزان  و طرحانگیز  برنامه  از  معلمان  که  جلسات   طور  درس 

آموزان هم در جریان طرح درس باشند، تاثیر مثبتی بر کیفی  یادگیری دارد؛ توجه به  آموزشی مطلع هستند؛ اگر دانش

بدفهمیفعالی  شناسایی  جه   به  کلاسی  داخل  طراحی  های  به  کافی  توجه  ترمیمی؛  آموزش  ارائه  و  یادگیری  های 

گیری از ویژه علوم تجربی بیش از پیش نسب  به تولید محتوای مسئله برانگیز، فعالی  محور؛ بهرههای درسی، بهبرنامه

دانشتکنیک سازی  درگیر  در  فعال  همچنین های  و  معکوس  کلاس  حین  و  قبل  در  آنان  یادگیری  تعمیق  و  آموزان 

شود.  آشنا به این روش پیشنهاد میهای معکوس برای معلمان جدید و ناهای آموزش ضمن خدم  کلاسبرگزاری دوره

ی  روش معکوس، اجرا در مقاطع، پایه و دروس و مختلف و همچنین مطالعه های با اثرات بلندمدت یادگیری بهپژوهش

ویژه در مقطع ابتدایی، از جمله پیشنهادهای  های بیشتر در سایر مناطق آموزشی، بهپسران و نمونه  آن بر روی جامعه

 .های آینده اس پژوهشی برای پژوهش
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Essential oil of a species of mountain thymus, extracted by three methods. In the first 

method through distillation, the extracted essential oil and its compounds were analyzed 

and identified using gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS), showing that the 

main compounds of the plant are linalool 75.24%, alpha-terpinol 45.11%, limonene 

13.9%, and trans-beta-ocimene 52.7%. In the second method, the essential oil was 

extracted without solvent using a microwave device, and the main compounds of the 

plant were analyzed and identified using gas chromatography-mass spectrometry 

(GC/MS), showing that the main compounds of the plant are linalool 32.30%, alpha-

terpinol 12.14%, limonene 38.11%, and nerolidol 85.9%. In the third method, a 

combination of ultrasound and water distillation was used for extracting the essential oil, 

and the main compounds of the plant were analyzed and identified using gas 

chromatography-mass spectrometry (GC/MS), showing that the main compounds of the 

plant are linalool 45.23%, 1,8-cineole 98.13%, alpha-terpinol 49.12%, and trans-beta-

ocimene 26.6%. In all three methods, the highest percentage corresponds to oxygenated 

monoterpenes, which are 42% in distillation, 59.87% in microwave, and 50.38% in 

ultrasound treatment. Then, based on the extraction of the essential oil in each method 

and their abundance percentage, the antioxidant property of the obtained essences was 

evaluated using the DPPH free radical scavenging test. The method was chosen based on 

its non-toxic solvent and its inhibitory time, and the best inhibitory percentage belongs to 

the microwave extraction method with 5.54% and the distillation method with 40% at a 

concentration of 5 ppm . 
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 پژوهشی مقاله 

های مختلف استخراج اسانس حاصل از گیاه آویشن کوهی و مطالعه خواص  آموزش روش 

 های حاصلهاکسیدانی اسانس آنتی 

 2  محمد هادی گیویان راد،  ،*1 جعفرهمتی

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران تهران دانشجوي دکتري، گروه شیمی، واحد علوم و تحقیقات . 1
 تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران  گروه شیمی، واحد علوم و تحقیقات . 2
 (    j_hemati@yahoo.com) : نویسنده مسئول *

   چکیده 

 
 

  کلیدی:های واژه

 اسانس گیري،  

 آویشن کوهی،  

هاي استخراج  روش

 اسانس،  

 خواص آنتی اکسیدان 

اي از آویشن کوهی، که به سه روش اسانس گیري شدده اسد ، در روش اول بدا تق یدر روغن اسانسی گونه

آب اسانس گیري شده و ترکیبات متشدلله بده کمدر کرومداتوگراای گدازي تدوطم بدا  یدم سدن   رمدی 

GC/MS   ۴۵/11%، آلفداتریینول ۷۵/2۴بررسی و شناسدایی گردیدد کده ترکیبدات اگدلی گیداه لیندالول ،%

دهدد. در ها را نشدان میباشد که بیشترین س ح زیر ییرمی  %۵2/۷  اُسیمن  -بتا  -% و ترنس  1۳/۹لیمونن  

گیري شده و ترکیبدات متشدلله بده کمدر گرومداتوگراای روش دوم با دستگاه ماکرویو بدون حلال اسانس

بررسی و شناسدایی گردیدد کده ترکیبدات اگدلی گیداه  لیندالول   GC/MSگازي توطم با  یم سن   رمی  

باشددد در روش سددوم از روش % می8۵/۹ % و نرولیدددول۳8/11%، لیمددونن 12/1۴%، آلفددا تریینددول ۳2/۳0

ترکیبی اراگوت و تق یر با آب اسانس گیري شده و ترکیبات متشلله به کمر گروماتوگراای گازي توطم با 

 8و1%،۴۵/2۳بررسی و شناسایی گردید کده ترکیبدات اگدلی گیداه  لیندالوول    GC/MS یم سن   رمی  

باشد. در هدر سده روش بیشدترین % می26/6اُسیمن  -بتا-% و ترنس۴۹/12تریینول  -%، آلفا۹8/1۳سینئول  

بدا   % و در تیمدار۵۹/8۷  %، در مداکرویو۴2باشدد کده در کلیدونجردار میدرگد مربوط به منوترین اکسدینن

هدا، هدا و درگدد اراواندی آن% اس . سپس با تو ه به استخراج اسانس در هر یدر از روش۵0/۳8اراگوت  

سدنجیده شدد کده  DPPHهاي بدس  آمده با روش رادیلال آزاد با آزمدون خاگی  آنتی اکسیدانی اسانس

این روش با تو ه به حلال غیرسمی آن و زمان بازدارندگی آن انتخاب گردید و بهترین درگدد بازدارنددگی 

  باشد.می ppm  ۵  % در غلظ ۴0% و روش کلیونجر با۵/۵۴  مربوط به روش استخراج ماکرویو با
 

 1۴02/ ۳0/10تاریخ دریاا : 

 0۵/12/1۴02تاریخ بازنگري: 

 26/12/1۴02تاریخ یذیرش: 

 26/12/1۴02تاریخ انتشار آنلاین: 

 ۵۹-68شماره گفحات: 

 2۷1۷-22۷۹شایا اللترونیلی: 

 ۵۹-68  گفحات  ،ل وا   م، شمارهشش   ش در آموزش شیمی، سالینوه 
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 مقدمه 
ي مواد غذایی و  دهنده و نگهدارنده عمها از گیاهان مع ر تولید می شوند و از زمان باستان از آنها علاوه بر  اسانس

ها باعث اازایش زمان ذخیره و نگهداري مواد غذایی  شد. اسانسعنوان دارو براي درمان امراض استفاده میهم چنین به
هاي حاگل از اسانس گیاهان   شوند. روغناکسیدانی میها، با اعالی  آنتیبر اساس به تعویق اندازي اکسیداسیون چربی

براي قرن  امراض  از  ییشگیري و علاج بسیاري  با تو ه  به دلیل مؤثربودن در  متمادي، همچنین  به مسمومی  و  هاي 
 شوند.خ ر محسوب میعنوان یر ماده سالم کمعوارض  انبی محدودبه

 
 پژوهش  نهیشیپ

گردند.این  ي  انداران زنده اعم از گیاه، حیوان و... تولید میترکیبات  بیعی، به موادي ا لاق می شوند که بوسیله
هاي شیمیایی و ایزیلی  اند. ب وري که بسیاري از روشسزایی در ییشرا  وگسترش شیمی ایفاکردههترکیبات نقش ب

از واکنش هاي  شناسایی و تعیین ساختار مواد در حین م العه بر روي چنین ترکیباتی توسعه یااتند. منشاء بسیاري 
باشد. باتو ه به اینله اسانس حاگل از گیاهان  ي شیمی ترکیبات  بیعی میمهم از نظر م العه ملانیسمی درمحدوده

مس این  دارند.  ملموسی  کاربرد  غذایی  و  دارویی  گنع   در  که  هستند  ترکیباتی  چگونگی ئمع ر،  آموزش  لزوم  له 
اي   دارد. یارهي بجا و مناسب از این مواد  بیعی و یی بردن به ترکیبات مو ود در آن ها را بیان میاستخراج و استفاده
 از: هاي اسانسی این گونه گیاهان عبارتند از تاثیرات روغن

ها بعنوان خوراکی باعث تحریر مخاط دستگاه گوارشی شده و به نوعی بعنوان ( اثرات گوارشی: استفاده این روغن1
 شوند.از بین برنده نفخ، عدم اسپاسم گوارشی، درمان زخم معده،  لوگیري از تهوع، اشتها آور، استفاده می

اساسی  (2 تنفسی:  بینی،  اثرات  گراتگی  راع  سراه،  کاهش  ورنی ،  برونشی   درمان  شامل:  تنفسی  تاثیرات  ترین 
 باشد . خلط آور و  لوگیري از اسپاسم ریوي می

متداول۳ از  یلی  باکتریایی:  اثرات  روغن(  کاربردهاي  آنترین  ضدباکتریایی  اثرات  اسانسی  میهاي  نتای   ها  باشد. 
از باکتريهاي نوع گِرم مثب  در برابر اسانستحقیقات نشان داده که حساسی  باکتري بیشتر ها  هاي نوع گِرم منفی 

 باشد. می
می۴ اثرات  این  بارزترین  از  یوستی:  اثرات  درمان  (  موضعی،  خارش  عدم  التهابی،  و  ضدتحریلی  تاثیر  به  توان 
لر وش  درمان  آکنه،  و  چرکی  )گمصام  هاي  نمود.  اشاره  خورشید  نور  از  حاگل  سوختگی  و  حاملگی  هاي 

 (. 1۳۷1شریع ،
بر   روغن  ۴مضاف  تاثیرات مهم  از  اسانس گیاهان مع ر میمورد  بعنوان کاهندههاي  آنها   از  ي چربی خون، توان 

در    ي قند خون استفاده نمود.اازایش شیردهی در زنان باردار،  لوگیري از ااسردگی، درمان آا  و تبخال، یایین آورنده
آنتی اعالی   بررسی  گیاهان  تحقیقی  از  )برخی  سیاه  الفل  و  دارچین  لیمو،  علم  ریحان،  میخر،  اسانس  اکسیدانی 

مورد بررسی قرار گرا . در ینوهش دیگري توسط آبرومند آذر و هملاران اثر  ،1DPPHدارویی هند( با استفاده از روش  
( زنیان  گیاه  اسانس  ضدمیلروبی  اعالی   و  شیمیایی  ترکیب  بر  استخراج  بررسی carum copticumروش  مورد   )

آذر  قرارگرا  روش1۳8۹  ،)آبرومند  مقایسه  و  بررسی  به  درینوهشی  هملاران  و  یور  استخراج  (.  الب  مختلم  هاي 
 . (1۳۹2 ،یوریرداختند ) الب Tanacetum sonboliiهاي مختلم گیاه اسانس از قسم 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate 
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 کار  روش
  مع آوري و تعیین نام علمی گیاه مورد نظر:-1

)نمونهآوريگیاه  مع اسانسی،  روغن  در  مو ود  ترکیبات  شناسایی  و  بررسی  که  شده  ه   گیاهان  از  کاملی  ي 
علمی در هرباریوم ساختمان شیخ  نام  تعیین  و  گیاه(  اگلی خشر  اندام  ب ور کلی  و  و گل  برگ  ریشه، ساقه،  شامل 

 بهایی واحد علوم تحقیقات مورد بررسی قرار گرا .

 هاي اسانسی:  استخراج روغن-2
هاي آموزشی در  براي استخراج روغن اسانسی گیاه آویشن کوهی از سه روش استخراج استفاده شد. براساس روش 

 2و به کار گیري دستگاه کلیونجر   1مباحث شیمی دبیرستان اولین روش، استفاده از مفهوم تق یر و روش تق یر با آب
هایی از گیاه با  ریان ملایمی از هوا خشر و مقدار گد گرم از آن خرد و در دستگاه بود، بدین ترتیب که ابتدا قسم  

ساع  اسانس گیري گردید. روش دوم، روش اسانس گیري با دستگاه ماکرویو بدون حلال بود که    ۳کلیونجر به مدت  
گرم اندام خشر شده تح   ریان ملایم هوا، خرد و با آب به عنوان حلال در دستگاه ماکرویو به   ۵0مانند روش قبلی

اسانس  ۳0ساع  و  1مدت   بادقیقه قرارداده و  اسانس گیري  تیمار در حمام اراگوت و    گیري شد. روش سوم، روش 
دقیقه در    ۳0گرم از اندام گیاهی خشر شده تح   ریان ملایم هوا، خرد وبه مدت    ۳0کلیونجر بود، بدین گورت که  

هاي اسانسی حاگل شده  اراگوت قرارداده و سپس بادستگاه کلیونجر اسانس گیري شد. عمل آبگیري از روغنحمام  
 (، گورت یذیرا . 4SO2Naتوسط سولفات سدیم بدون آب ) 

 روش تفلیر و تعیین ترکیبات اسانسی: -۳

روغن در  مو ود  ترکیبات  اینله  به  دستهباتو ه  ارار  مواد  ق بی   ز  و  موللولی  وزن  نظر  از  اسانسی  بندي هاي 
هاي اسانسی بدس  آمده از گیاه اویشن کوهی بوسیله روش  شوند از این رو عمل تفلیر و تعیین ترکیبات روغنمی

هاي  رمی حاگل از دستگاه  ( استفاده گردید. و سپس  یمGC-MSکروماتوگراای گازي همراه با  یم سن   رمی )
GC-MS  منابع  با  یم در  مو ود  استاندارد  تایید    (Adams R.P., 2008)هاي  رمی  براي  قرارگرا .  قیاس  مورد 
توسط  یمشناسایی گراته  گورت  )میر هاي  شد  استفاده  کواتس  بازداري  شاخص  بنام  شاخصی  از  هاي  رمی، 
هاي اسانسی مورد هاي اسانسی حاگله، براي تجزیه کیفی و کمی، رقیق سازي روغنبعد از آبگیري روغن(.  1۳86خاور،

( نرمال  هگزان  حلال  توسط  شدmerckنظر  انجام  نمونه10به    1)نسب     (  بوسیله (.  شده  آماده  دستگاه    يهاي 
 ( مو ود در آزمایشگاه مورد تحقیق تزریق گردید.  GC-MSکروماتوگراای گازي توام با  یم سنجی  رمی )

 Thymus pubescens &Kotschyanusبررسی و شناسایی ترکیبات شیمیایی روغن اسانس گیاه -۴

بوتهThymus pubescens &Kotschyanusمشخصات گیاهی: گیاه   یایا با  هاي کوچر که در : نوعی آویشن کوهی 
باشد که تماماً  زوج می  ۴-6هاي گلدار تا زیر گل آذین در حدود  هاي این گیاه در شاخهباشد. برگبن چوبی اس ، می
ابعاد   به  اندازه  ها داراي تیغه یا یهنر کم و بیش تخم مرغی که در  باشند. این برگمتر میمیلی  ۹-1۳×    ۵/1-۷هم 

باشد. گل این گیاه گورتی و یا گورتی  قاعده کنجی و در راس مدور هستند. ساقه این گیاه بسیار منشعب و کرکدار می
باشد.  خرداد می  -مایل به سفید که بصورت مجتمع در کاییتول هاي متراکم قرار دارند. موسم گل این گیاه اردیبهش 

این گیاه در منا ق و نواحی البرزي از قبیل ایروزکوه، اوشان، دره آهار، زرگنده، دره لار، یلور و یا در استان آذربایجان 
و اردبیل  و  تبریز  بین  میانه، خوي،  منا قی همچون  رشته کوه  شرقی در  دامنه  و  و  خلخال  بین سلماس  و  البرز  هاي 

  (.  1گردد )شللارومیه یاا  می

 
1 Hydrodistillation 
2 Clevenger 
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 Thymus pubescens &Kotschyanus  گیاه  -1شکل 

 
گیاه   هوایی  شاهرود    Thymus Pubescens &Kotschyanusاندام  ازمن قه  گلدهی(  )موسم  ماه  خرداد  دراواسط 

اردبیل  مع آوري گردید و نمونه ي هرباریومی آن در ساختمان شیخ بهایی  )کلور( شهرستان خلخال واقع در استان 
و   تفلیر  یلدیگر  از  گیاه  گل  و  ساقه  برگ،  گرا .  قرار  نامگذاري  و  شناسایی  مورد  تهران  تحقیقات  و  علوم  واحد 

هاي حاگل بدون آب توسط  هاي تفلیر شده در سایه و در معرض  ریان ملایمی از هوا خشر گردیدند. اسانساندام
به دستگاه   ب ور  داگانه  اسانس  از هر  و یر میلرولیتر  رقیق  هاي  تزریق گردید. کروماتوگرام  GC-MSنرمال هگزان 

  نشان داده شده اس . ۴تا  2هاي روش اسانس گیري در شللبدس  آمده براي هر 
 

 
 های اسانسی حاصل از روش کلیونجر کروماتوگرام روغن   -2شکل 
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 های اسانسی حاصل از روش تیمار فراصوتکروماتوگرام روغن  -3شکل  

 
 

 
 های اسانسی حاصل از روش ماکرویو کروماتوگرام روغن  -4شکل  
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  ۵0تهیه گردید. براي این کار    ppm1000   هایی در غلظ هاي بدس  آمده در هر روش، حجمبعد از آنالیز اسانس
از اسانس هر روش با متانول در بالن   بالن    لیتري به حجم رسانده شد.میلی  ۵0میلروگرم  میلی لیتري   2۵دوباره در 

  001/0  محلولی از  DPPHگردید. براي تهیه معرف    DPPHي آزمون  تهیه شد و آماده  ppm۵،10،۵0،200   هايحجم
ماده   گرد  از  انیل    2-2گرم  در-1-دي  آلدری (  )سیگما  هیدرازیل  با  ۵0بالن    ییلریل  لیتري  به حجم   میلی  متانول 

  ۵1۷را در    ۳2/1که عدد  شد   هتوسط دستگاه  ذب اتمی  ذب گراترسانده شد. و به سرع  از محلول بدس  آمده  
ها،  هاي درس  شده از اسانسلیتر از هر یر از غلظ میلی 1میلی لیتر از محلول معرف و ۴به نسب     نانومتر نشان داد. 
دقیقه قرار دادن در  اي تاریر، بدلیل اینله معرف به نور حساس بوده و همچنین با تو ه به   ۳0از  باهم مخلوط و بعد 

با ترکیبات مو ود در آزاد  رادیلال  از تر  اینله  از مدت مذکور  قرار داده شد. بعد  تر اسانس به خوبی واکنش دهد، 
 نشان داده شده اس . ۷تا  ۵شلل هاي  ها در همان محدوده با متانول به عنوان شاهد  ذب گراته شد که درمحلول 
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 نمودار ج   اسانس حاصل از روش کلیونجر  -  شکل
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 نمودار ج   اسانس حاصل از روش ماکرویو   - شکل  
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 نمودار ج   اسانس حاصل از روش تیمار بافراصوت   - شکل                                 

 

 گیری نتیجهبحث و 
که در سه روش    pubescens &Kotschyanus Thymusبا تو ه به ترکیبات شناسایی شده در روغن اسانسی گیاه

باشند اما درگد و ود ترکیبات متفاوت بوده که در روش اول بیشترین درگد را به مختلم ترکیبات تقریباً مشابه می 
آلفا لینالول،  لیمونن و -ترتیب  با  -بتا-ترنس  تریینول،  اختصاص داده۵2/ 8۵  اسمین  به خود  را  از کل ترکیب  اند. در  % 

نرولیدول با    تریینول، لیمونن و-روش ماکرو ویو بیشترین ترکیبات مو ود در اسانس به ترتیب مربوط به لینالول، آلفا
ترکیبات می6۷/6۵ از کل  تعداد  %  آب  در حمام  سلولی  دیواره  بدلیل شلسته شدن  اراگوت  با  تیمار  روش  در  باشد. 
-8و1  کیبات شناسایی شده نسب  به دو روش قبلی بیشتر بوده و به ترتیب درگد بالاي ترکیبات مربوط به لینالول،تر

 باشد. از کل ترکیبات می %18/۵6 اسمین با-بتا -تریینول و ترنس-سینئول، آلفا

 با استفاده از راب ه زیر محاسبه گردید.   DPPHدرگد مهار رادیلال آزاد 

      %I                               

ارمول   این  بیانگر محلول متانول و   blankAدر  بیانگر    sampleAاس ( و    DPPH  میزان  ذب نوري نمونه شاهد )که 
باشد. با تو ه به با محول اول مخلوط گردیده می  ۴به    1نسب     هاي مختلم اسانس آویشن که با  ذب نوري غلظ 

نمایانگر  که  روش  سه  معرف  نمودارهاي  ذب  واکنش  غلظ   DPPH  میزان  در  اسانس  در  مو ود  ترکیبات  هاي  با 
 . (8)شلل  را مناسب در نظر گرا  ppm ۵توان غلظ  به عبارتی محاسبه درگد بازدارندگی می مختلم و
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 نمودار ستونی مقایسه ج   سه روش   - شکل          

 

% از کل اسانس را تشلیل ۹۷/۹۹ترکیب که در مجموع    2۴در روغن اسانسی حاگل از این گیاه در روش کلیونجر  
دادند، در روش تیمار اراگوت % از کل اسانس را تشلیل می  100ترکیب که در مجموع  18دادند، در روش ماکرویو  می
دادند، شناسایی گردید. ترکیبات اگلی تشلیل دهنده  % از کل اسانس را تشلیل می۹۹/۹6ترکیب که در مجموع    2۷

لینالول ) از:  بود  اسانس به  ور متوسط در سه روش عبارت  لیمونن )6/2۴این  آلفا%۴۵/1۳(،  %(  ۹8/۹تریینئول )-%(، 
و عدم نیاز به زمان  ولانی    DPPH  %(. با تو ه به غیرسمی بودن معرف ۷/8%( ونرولیدول )۹8/8اسمین )-بتا -وترنس

و بیشترین درگد مربوط به روش    ppm  ۵اص آنتی اکسیدانی، درگد مهارکنندگی معرف براي غلظ    ه  سنجش خو 
 باشد. ي خواص آنتی اکسیدانی خوب گیاه آویشن کوهی میبود که نشان دهنده %۴0% و روش کلیونجر۵/۵۴ ماکرویو
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The use of visual effects and visual media in chemistry education is very effective and 

can make the classroom attractive and impress the audience in addition to facilitating the 

learning of the chemistry concepts and rules. Therefore, this type of learning can be 

considered a type of visual learning style. In this article, first, a number of the polar and 

non-polar molecules in high school chemistry books were drawn using GaussView 

software. Then, in order to achieve the optimized structure of the molecules and their 

various characteristics, Gaussian software was used. These calculations include 

optimizing the energy level of the molecule, determining the electric charge of the atoms 

that make up the molecule, determining the dipole moment of the molecule, displaying 

the contours around the molecule, displaying electrostatic potential maps, and obtaining 

the HOMO and LUMO molecular orbitals. From among the different molecules, the 

structure of water molecule was discussed in more detail. In addition, Gaussian's 

calculations were performed on some other molecules such as ammonia, methanol, 

formaldehyde, methane, carbon dioxide, and oxygen.  Various molecules were used for 

drawing to cover many concepts of chemistry. Moreover, the steps of drawing molecules 

and displaying their properties has also been described. 
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 پژوهشی مقاله 

 هاترسیم مولکول  بوسیلهاستفاده از نرم افزار گوسین و گوس ویو برای آموزش موثر شیمی 
 

 2 علی رمضانی،  ،*1 علیرضا یعقوبی

 دبیر شیمی آموزش و پرورش استان قزوین، ناحیه دو، قزوین، ایران  . 1
 زنجان، ایران  زنجان، 2343345استاد شیمی دانشکده علوم، دانشگاه زنجان، صندوق پستی . 2
 (  alirezayaghoubi62@cfu.ac.ir) : نویسنده مسئول *

 

   چکیده 

 

  کلیدی:های واژه

 ، آموزش موثر شیمی 

 ، یادگیری بصری

 ، هاترسیم مولکول

 ، نرم افزار گوسین

   نرم افزار گوس ویو
 

استفاده از جلوه های بصری و  رسانه های تصویری در آموزش شیمی بسیار تاثیر گذاار اسذو و مذی توانذد 

علاوه بر تسهیل در یادگیری مفاهیم و قواعد شیمی، کلاس درس را جااب و مخاطبان را تحذو تذاثیر قذرار 

دهد. بنابراین این نوع از یادگیری را می توان از نوع سبک یادگیری بصری به حسذاب آورد. در ایذن ملالذه، 

ابتدا تعدادی از مولکول های قطبی و غیر قطبی موجود در کتاب های درسی شیمی دوره دوم متوسذطه بذا 

هذا و  استفاده از نرم افزار گوس ویو ترسیم شدند. سپس به منظور دستیابی به ساختار بهینه شذده مولکذول

ویژگی های مختلف آن ها، از نرم افزار گوسین استفاده شد. این محاسبات شامل بهینه کردن سذط  انذر ی 

مولکول، تعیین ملدار بار الکتریکی اتم های تشکیل دهنده مولکول، تعیین ممان دو قطبی مولکول، نمایش 

دسذو آوردن اوربیتذال مولکذولی کانتورهای اطراف مولکول، نمایش نلشه های پتانسیل الکتروستاتیکی و به

های مختلف، ساختار مولکول آب با جزئیات بیشتری بررسذی شذد. بذه  از بین مولکول شود.می هومو و لومو

علاوه، محاسبات گوسین بر روی برخی مولکول های دیگر مانند آمونیاک، متانول، فرمالدهید، متذان، کذربن 

دی اکسید و اکسیژن نیز انجام شد. برای ترسیم از مولکول های متنوعی استفاده شد تا بسیاری از مفذاهیم 

شیمی را تحو پوشش قرار دهد. علاوه بر این، مراحل ترسیم مولکول ها و نمایش خواص آن ها  نیذز شذر  
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 مقدمه 

با توجه به پیشرفو سریع علم و فناوری و افزایش سط  دانش و اطلاعات دانش آموزان، آموزش در نظام آموزش و  

های نوین و موثر با تکیه بر  بردن روش کارهآموزان نیسو. بنابراین بپرورش به شیوه سنتی دیگر پاسخگوی نیاز دانش

استفاده از رایانه در    تر کند. تر و راحوتواند مسیر یادگیری و یاددهی را آسانهای مدرن در آموزش میابزارها و فناوری

ایجاد کرده یادگیری  و  تدریس  بزرگی در  انللاب  رایانه محور آموزش،  آموزش  آموزش،  نوع  این  به  به طوری که  اسو 

تواند مطالب خود را در قالب نرم میبا کمک رایانه  آموزش به دانش آموزان    برایمعلم    .(1382حدیان،  شود )اگفته می

بگاارد  یارسانه  چند  یافزارها نمایش  افزارها  کمکبا    .به  نرم  و  شنوایی  چندرسانه  یرایانه  و  بینایی  دانش  ای حس 

 .شود در یادگیری درگیر میآموزان 

تدریس و یادگیری ی  هایکی از بهترین روش توان  و رایانه در آموزش را می  یارسانه  چند  یاستفاده از نرم افزارها

گام به گام دانش    یادگیری،  یفور  زود و  خورد  بازباشد:    تواند چندین مزیو داشته این روش می  .دانسوآموزان  دانش

 بهبود عملکرد تحصیلی   وری در یادگیری دانش آموزان، افزایش شوق یادگیری و اشتیاق به مدرسه،افزایش بهره  آموزان،

 .(Lewis, 1994)  افزایش سرعو یادگیری دانش آموزانو 

دانش  و  معلم، افزایش تعامل بین دانش آموزان و همچنین بین ایی چند رسانهنرم افزارهامهم  ی دیگر از مزایا یکی

این هدف   آموزان عنوان  اسو.  یادگیریک    به  فعال  مسئولین  یروش  توجه  مورد  پرورش    همواره  و   اسو بودهآموزش 

علاوه،  1380)خزاعی،   به  رسانه(.  معلمان  ها  یاچند  میبه  در کلاس  فرصتی  تا  یادگیر  یهاسبکدهند  و    یمتفاوت 

  (Cherry, 2002).  هوش را بشناسند

پژوهشگران بر این باورند که قبل از ارائه مطالب به صورت کلامی و نوشتاری، ارائه به صورت تصویری باشد که در  

های تصویری در روند یادگیری و  ها تاثیر بسیار زیاد رسانهبود. این یافتهتر خواهدتر و مفهومیاین صورت یادگیری سریع

 ایرایانه  یاستفاده از نرم افزارها  . دهدها نسبو به کلمه در یادگیری مفاهیم را نشان میهمچنین مزیو این نوع رسانه

  جادیدانش ا ویتثبهمچنین انتلال دانش و   ،یمیآموزان به شعلاقه دانش شیافزا یرا برا نهیزم ی،میدر آموزش ش نینو

ساختار    ده، یچیپ   ییایمیش  اتیانجام محاسبات معادلات و عمل  یاسو که برا  یابرنامه  شیمی  ایرایانهکند. نرم افزار  یم

 .(Julboev, 2021) شودیمواد مختلف استفاده م   هایمؤلفه شیها و نماآن ییشناسا  ،ییایمیمواد ش

مختلفی  کاربرد  یزارهاافنرم آن میش  در ی  مهمترین  از  یکی  که  دارند  وجود  نرمی  گوسینها  )فری  1افزار  ده  اسو 

افزارهای محاسباتی اسو که قابلیو انجام  ترین نرمدانلود ها(. نرم افزار گوسین یکی از قوی  -آموزش شیمی    -ی  لیحل

ها  های ساختاری، شیمیایی، خواص سیستممحاسبات ساده تا پیچیده را دارا می باشد و به محللان امکان بررسی مؤلفه 

توان خواص و با استفاده از این نرم افزار می  .(Frisch, M. J., 2009)دهد  و همچنین پیش بینی مسیرهای واکنش را می

به عبارت    .(Deringer et al., 2021) را محاسبه کرد    2افزار گوس ویو های ترسیم شده با نرمها و ساختارنتایج مولکول

و   کامل  شکل  گوسین  با  بعدی  محاسبات  با  ویو  گوس  افزار  نرم  از  استفاده  با  شده  ترسیم  خام  ساختارهای  دیگر 

 گیرند. تری به خود میواقعی

افزار گوس  های درسی شیمی دبیرستان با استفاده از نرمهای موجود در کتاببرخی از مولکول  در این تحلیق، ابتدا

نرم از  استفاده  با  ترسیم شده،  ساختارهای  بعد  مرحله  در  ترسیم شد.  مولکول شکل ویو  تا  محاسبه شد  افزار گوسین 

واقعی و  بهبهینه شده  نظر  مولکول مورد  و خواص  ها  ویژگی  نهایو،  در  بگیرد.  به خود  از    تری  استفاده  با  آمد.  دسو 

 
1 Gaussian 
2 GaussView 
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های درسی شیمی  هایشان، یادگیری بسیاری از مفاهیم شیمی موجود در کتابها و ویژگینمایش تصویری از مولکول 

 بود.  آسان و جااب خواهد

 

 پژوهش  نهیشیپ

برای   غیرموثر  آموزشی  روش  یک  روش سخنرانی  و  سنتی  شیوه  به  شیمی  مفاهیم  از  بسیاری  یاددهی  و  آموزش 

ها برای معلمان بسیار زمان بر هستند. بنابراین، ارائه یک روش یاددهی و  یادگیری دانش آموزان و همچنین این روش 

در یک پژوهش، میزان یادگیری درس شیمی   بود.یادگیری موثر یک امر ضروری و همچنین بسیار کمک کننده خواهد

با استفاده از نرم افزارهای آموزشی و یادگیری به شیوه سنتی با یکدیگر ملایسه شدند. نتایج نشان داد که یادگیری و  

داشته شیمی  درس  یادگیری  بر  توجهی  قابل  تاثیر  آموزشی  افزارهای  نرم  از  استفاده  با  نیا،  یادسپاری  )مهدی  اسو 

1395.) 

ها حاکی از آن اسو که استفاده از نرم افزارهای گوسین و گوس ویو تاثیر قابل توجهی در تسهیل آموزش گزارش 

توان اطلاعات  افزار گوسین میبا استفاده از نرم.  (LI et al., 2016)اسو  دانش آموزان و بهبود فرایند یادگیری نشان داده

این نتایج در کنار مطالب مربوط   .(Podolyan, 2009) دسو آورد  ها بههای ساختاری مولکول کاملی از خواص و ویژگی

مولکول لوییس  ساختار  همکاران،  به  و  )حارخانی  دهم  پایه  شیمی  کتاب  در  موجود  پتانسیل  1401های  نلشه  و   )

ترین اطلاعات را  تواند جامع( می1401ها در کتاب شیمی پایه دوازدهم )حارخانی و همکاران،  الکترواستاتیکی مولکول 

 در اختیار دانش آموزان قرار دهد.

 

 هدف پژوهش 

 گیرد: چندین هدف را طبق موارد ذیل در بر می تحلیقاین 

های موجود در کتاب درسی شیمی پایه دهم تا دوازدهم با استفاده  و محاسبه برخی ترکیبات و مولکول  ترسیم   -1

 از نرم افزارهای ترسیم گوس ویو و محاسباتی گوسین.

ها پس از محاسبات با نرم افزار گوسین جهو یادگیری آسان و سریع های مولکول خصوصیات و ویژگی  نمایش  -2

 برخی از مفاهیم پایه در درس شیمی.  

مولکول   -3 ترسیم ساختار  با  ویژگیآشنایی  و  به خصوصیات  و دستیابی  ویو  افزار گوس  نرم  از  استفاده  با  های  ها 

 افزار گوسین.با استفاده از نرم  هامولکول 

از مولکول ساختار واقعی و ویژگی  شناسایی   -4 های درسی شیمی  های گنجانیده شده در کتابهای متنوع برخی 

 افزار گوسین. دسو آمده از محاسبات نرمدبیرستان با استفاده از نتایج به

نرم  پتانسیل  -5 با نمایش ساختارهای متنوع  افزاربالای  برای آموزش موثر درس شیمی  های گوس ویو و گوسین 

  های تصویری جااب.                                                                                                              ها به عنوان رسانهمولکول 

 

 روش
مولکول از  غیربسیاری  و  قطبی  کتابهای  محتوای  در  گنجانیده  قطبی  دوازدهم  تا  دهم  پایه  شیمی  درسی  های 

مولکول شده این  از  برخی  برخی اسو.  همچنین  و  فرمالدهید  و  متانول  آمونیاک،  آب،  از  اسو  عبارت  قطبی  های 

اکسیژن میمولکول  اکسید و  از خواص مولکول های غیر قطبی شامل متان، کربن دی  آنجایی که بسیاری  از  ها  شوند. 

ها قابل درک اسو، بنابراین استفاده از یک روش که بتواند هم ساختار  تنها پس از نمایش درسو ساختار واقعی مولکول
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ابتدا  ها را نشان دهد و هم خصوصیات مولکول درسو مولکول  ها را تخمین بزند بسیار موثر خواهد بود. در این ملاله، 

اسو(، آمونیاک، متانول، فرمالدهید، کربن  ای به آن پرداخته شدهها مانند مولکول آب )که به طور ویژهبرخی از مولکول

افزار گوس ویو ترسیم شدند. سپس برای محاسبه و بدسو آوردن دی اکسید، متان و مولکول اکسیژن با استفاده از نرم 

افزار گوسین استفاده شد. در  ساختار واقعی مولکول  از نرم  ها و رسیدن به برخی خصوصیات مربوط به این ساختارها 

ها حاصل  ولکول های تصویری و اطلاعات ساختاری مافزار گوسین به صورت داده نهایو نتایج محاسبه شده بوسیله نرم

 های تصویری قوی برای آموزش موثر شیمی در کلاس درس بکار رود.  تواند به عنوان یکی از رسانهشد. این اطلاعات می

 

 هایافته 
 5ترسیم مولکول آب با نرم افزار گوس ویو -1

ترین مولکول در شیمی اسو، انتخاب شد. سپس  ترین و شناختهدر ابتدا مولکول آب که به عنوان یکی از معروف

دهد، با اجرای  نشان می  1(. همانطور که شکل  1ساختار این مولکول با استفاده از نرم افزار گوس ویو ترسیم شد )شکل

نرم افزار گوس ویو، پنجره مربوط به آن همراه با پنجره ترسیم )پس زمینه آبی رنگ( و جدول تناوبی عنصرها  بر روی  

صفحه رایانه ظاهر می شود. پنچره گوس ویو به صورت پیش فرض بر روی مولکول متان فعال اسو. با کلیک بر روی  

 (. 1کلشود )شعنصر اکسیژن در جدول تناوبی و در ادامه کلیک بر روی پنجره ترسیم، ساختار مولکول آب ترسیم می

 

 
 5ترسیم مولکول آب با نرم افزار گوس ویو  -1شکل

 

 9بهینه سازی ساختار مولکول آب با نرم افزار گوسین -2

که مولکول آب پس از ترسیم اولیه، از لحاظ ساختاری و سط  انر ی بهینه نیسو، از این رو لازم اسو   از آنجایی

که محاسباتی بر روی این مولکول به منظور رسیدن به حالو پایدار انجام شود. بنابراین از نرم افزار محاسباتی گوسین 

استفاده مولکول  این  انر ی  کردن سط   بهینه  )شکل    جهو  و   (.2شد  کردن  کلیک  راسو  از  پس  که  این صورت  به 

گزینه   گزینه  " Calculate"انتخاب  انتخاب  ادامه  در  شود   "Calculation Setup  Gaussian" و  می  باز  پنجره  یک 

گزینه  )3)شکل پنجره،  این  در   . "Job Type"   روی بر  فرض  پیش  تنظیم شدهبه صورت  گزینه انر ی  علاوه  به  اسو. 

"Method"    بکار رفته نیز به صورت پیش فرض به صورت"Ground State"  3شده در شکل  با مشخصات نشان داده  

نرم افزار گوسین شروع به محاسبه بر روی مولکول    "Submit"روی گزینه   اسو. بنابراین پس از کلیک برتنظیم شده

در نهایو، ساختار بهینه شده به صورت   اسو(. نشان داده شده  3)مراحل انجام کار به ترتیب اعداد در شکل   کند آب می
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می  4شکل   ویژگیبدسو  و  خصوصیات  همچنین  بررسی  آید.  و  بحث  ادامه  در  آب  مولکول  شده  بهینه  ساختار  های 

 شوند. می

 

 

 
 9افزار گوسین  محاسبه بر روی مولکول آب با استفاده از نرم  -2شکل

 

 

 
 9افزار گوسین مراحل بهینه سازی مولکول آب و محاسبات بر روی آن توسط نرم  -3شکل
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 ساختار بهینه شده مولکول آب پس از محاسبات گوسین   -4شکل

 

 

 
 خلاصه بعضی خواص ساختاری مربوط به مولکول آب پس از محاسبات گوسین بر روی مولکول آب  -5شکل
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از محاسبه گوسین بر روی مولکول آب، شامل بسیاری از خصوصیات مربوط به ساختار مولکول آب  نتایج حاصل 

اسو در    شود. خلاصه محاسبات گوسین برای مولکول آب که مربوط به نوع و روش محاسبه، انر ی، بارالکتریکی و...می

 اسو. نمایش داده شده 5شکل 

 

 ها. بر روی اتم  ها و برچسب زدنتغییر موقعیو مولکول آب، شماره گااری اتم -3

تغییر داد و ساختار مولکول آب را از نماهای مختلف     Zو Y ,X موقعیو مولکول آب را می توان براساس محورهای

دهد. بر طبق این شکل، پس از کلیک بر روی ابزار  مراحل تغییر موقعیو مولکول آب را نشان می  6مشاهده کرد. شکل  

توان مولکول آب را شود و میموقعیو، گزینه مربوط به تغییر موقعیو مولکول آب در جهو محورهای مختلف فعال می

 از زوایای مختلف مشاهده کرد. 

 

 

 
 مراحل مربوط به تغییر موقعیت مولکول آب  -6شکل
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های مختلف مولکول از اهمیو بسیار  ها برای نمایش ویژگیگااری آنآب و شمارههای مختلف مولکولشناسایی اتم

 (.7فعال کرد )شکل   "View". را از منوی .های برچسب، نمادها و.زیادی برخوردار اسو. بنابراین می توان گزینه 

 

 

 
 های مولکول آب گذاری و برچسب زدن اتم شماره  -7شکل

 

 زاویه پیوند و درجه پیوند  -4

از اهمیو زیادی برخوردار  تعیین زاویه پیوند و درجه پیوند مولکول آب برای نمایش ساختار حلیلی مولکول آب 

میدان   در  گیری  جهو  آب  مولکول  قطبیو  و  خمیده  ساختار  دبیرستان  اول  پایه  شیمی  در  مثال  عنوان  به  اسو. 

شود. برای پیدا کردن زاویه پیوند بین دو اتم هیدرو ن و یک اتم اکسیژن در مولکول آب، یکی از الکتریکی را سبب می

(. بر طبق  8باشد )شکلمی "Builder"گزینه  هایاز زیر مجموعه "Modify Angle"ها استفاده از گزینه ترین روشساده

ل  دسو آوردن درجه پیوند در مولکودرجه اسو. به علاوه، برای به  5/109زاویه پیوندی در مولکول آب حدود    8شکل  

ای نمایش  روی اتم اکسیژن و هیدرو ن پنجره فعال شود. سپس، با کلیک بر  "Modify Bond"آب لازم اسو که گزینه  

اتم اکسیژن و  شود که در آن اطلاعاتی کامل در مورد درجه پیوند مولکول مورد نظر آمدهداده می اسو. بنابراین بین 

 شود. که نشان دهنده پیوند یگانه اسو حاصل می 1هیدرو ن، پیوندی با درجه پیوند نزدیک به عدد 
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 تعیین زاویه پیوندی در مولکول آب  -8شکل

 

 
 تعیین درجه پیوندی در مولکول آب  -9شکل
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 در مولکول آب   (2LUMO)و لومو  (1HOMO)های هومو نمایش اوربیتال -5

گزینه   ابتدا  باید  نشده  پر  مولکولی  اوربیتال  ترین  پایین  و  شده  پر  مولکولی  اوربیتال  بالاترین  دادن  نشان  برای 

"MOs" از زیر مجموعه "Edit" نحوه ورود به بخش مربوط به اوربیتال مولکولی مولکول آب را   10شکل    .را فعال کرد

اوربیتال   "Visualize"دهد. درادامه، گزینه  نشان می بلیه بخششود. در حالیتنظیم می  "HOMO"بر روی  به که  ها 

می باقی  فرض  پیش  بروزصورت  گزینه  روی  بر  کلیک  از  پس  میمانند.  باز  پنجره  یک  صورت رسانی  به  هم  که  شود 

های مولکولی آب و به ویژه  دهد و هم نمایشی از نحوه پر شدن اوربیتالتصویری اوربیتال هومو مولکول آب را نشان می

ای مانند شکل  پنجره " LUMO"(. به علاوه با تنظیم اوربیتال مولکولی بر روی 11دهد )شکل اوربیتال هومو را نشان می

های مولکولی از  شود که در آن اوربیتال مولکولی لومو به صورت تصویری و هم به صورت پر شدن اوربیتالباز می  12

 (.12دهد )شکل ها را نشان میالکترون 

 

 
 های مولکولی)هومو و لومو( در مولکول آب ترسیم اوربیتال  -10شکل

 

 
 های مولکولی هومو در مولکول آب نمایش اوربیتال  -11شکل

 
1 Highest occupied molecular orbital (HOMO) 
2 Lowest occupied molecular orbital (LUMO) 
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 های مولکولی لومو در مولکول آب نمایش اوربیتال  -12شکل

 

 های مولکولی مختلف مولکول آب نمایش مدل -6

ای، سیمی و... نشان داد.  توان به صورت انواع مدل نمایشی مانند مدل گوی و میله، لولهساختار مولکول آب را می 

شود. برای این منظور، گزینه  ها به وفور مشاهده میهای درسی شیمی دبیرستان مدل فضا پرکن برای مولکول در کتاب

"Disply format"   را می1)شماره    13باید به صورت شکل آب  عنوان مثال ساختار مولکولی  به  فعال کرد.  به  (  توان 

 نشان داد.  3شماره  13و مدل سیمی شکل  2شماره  13ای شکل صورت مدل لوله 
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 های مولکولی مختلف مولکول آب مدل   -13شکل

 

 های مولکول آب توزیع بار الکتریکی بر روی  سط  اتم -7

نلشه مولکولهمانند  الکتروستاتیکی  پتانسیل  را های  بارالکتریکی  تراکم  که  دبیرستان  دوازدهم  پایه  شیمی  در  ها 

اتم میروی  نشان  مولکول  یک  بار    دهد، های  تعیین  آب  مولکول  روی  بر  گوسین  محاسبه  مهم  نتایج  از  دیگر  یکی 

ای (، پنجره1شماره    14)شکل  "Charge Distribution"باشد. بر این اساس پس از فعال شدن گزینه  الکتریکی آن می

علاوه  (. به2شماره    14شکل)  تنظیم شود "  Mulliken"شود که در این پنجره بار الکتریکی باید بر روی گزینه  باز می

(.  3ه  شمار  14)شکل  ها، نمایش محور ممان دو قطبی و... نیز باید فعال شودهای مربوط به نمایش اعداد، رنگ اتمگزینه 

دهد. به علاوه  اسو را نشان میهایش بار الکتریکی توزیع شدهنمایش تصویری از مولکول آب که بر روی اتم  14شکل  

قابل مشاهده     3شماره    14محور ممان دو قطبی کل مولکول که نمایشی از قطبی بودن مولکول آب اسو نیز در شکل  

 اسو.

 
های  (، نمایش بار الکتریکی بر روی اتم1نحوه نمایش توزیع بار بر روی مولکول آب )تصویر شماره  -14شکل 

 (   3( و نمایش محور ممان دوقطبی مولکول آب )تصویر شماره2)تصویر شماره  مولکول آب 
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 1دسو آوردن نتایج مربوط به سط  مولکول و ایجاد کانتورها به -8

به آب  مولکول  روی  بر  گوسین  محاسباتی  نتایج  از  دیگر  و  یکی  مولکول  سطو   به  مربوط  اطلاعات  آوردن  دسو 

مولکول  اطراف  صفحه(  در  الکترونی  دانسیته  برای  ارزش  هم  نلاط  از  شده  تشکیل  )خطوط  کانتورها  تولید  همچنین 

تعیین می را  نلطه در فضا  الکترونی در هر  بار  ملدار  مولکول  اطراف  کانتورهای  واقع  در    17تا    15کنند. شکل  اسو. 

می نشان  را  آن  نمایش  همچنین  و  آب  مولکول  اطراف  کانتورها  ایجاد  های  مراحل  شکل  علاوه  به    19و    18دهند. 

نشان   مختلف  نماهای  از  را  هومو  مولکولی  اوربیتال  از  نمایشی  با  همراه  آب  مولکول  اطراف  کانتورهای  از  تصاویری 

 دهند. می

 

 
 مراحل نمایش ایجاد کانتورها اطراف مولکول آب  -15شکل 

 

 
 نمایش تولید کانتور اطراف مولکول آب از طریق پنجره سطح و کانتور   -16شکل 

 
1 Contours 
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 نمایش کانتور اطراف مولکول آب از یک زاویه متفاوت  -17شکل 

 

 
 تصویری از کانتورهای اطراف مولکول آب همراه با نمایشی از اوربیتال مولکولی هومو  -18شکل 

 

 
 نمایش کانتورهای اطراف مولکول آب همراه با اوربیتال مولکولی هومو از نمای جانبی  -19شکل 

 

 های قطبی مانند آمونیاک، متانول و فرمالدهید ترسیم و محاسبه بعضی مولکول -9

های قطبی اسو که این خصوصیو به  های غیر قطبی وجود قطبیو در مولکول های قطبی با مولکولتفاوت مولکول

قطبی مشخص می بردار ممان دو  مولکول صورت  اولیه  ترسیم  از  پس  فرمالدهید  شود.  و  متانول  آمونیاک،  های قطبی 

های  نمایشی از ساختار محاسباتی گوسین بر روی مولکول  22تا  20های ها اجرا شد. شکلمحاسبات گوسین بر روی آن

 دهد. قطبی ذکر شده را نشان می
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( نمایش  3( ممان دوقطبی، 2( توزیع بار الکتریکی بر روی مولکول،  1ساختار مولکول آمونیاک:  -20شکل

 ( نمایش اوربیتال مولکولی همو همراه با کانتورها 4کانتورهای اطراف مولکول، 

 

 

( نمایش  3( ممان دوقطبی، 2( توزیع بار الکتریکی بر روی مولکول، 1ساختار مولکول فرمالدهید:  -21شکل 

 ( نمایش اوربیتال مولکولی همو همراه با کانتورها 4کانتورهای اطراف مولکول، 

 

 
( نمایش  3( ممان دوقطبی، 2( توزیع بار الکتریکی بر روی مولکول، 1ساختار مولکول متانول:  -22شکل

 ( نمایش اوربیتال مولکولی همو همراه با کانتورها 4کانتورهای اطراف مولکول، 
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 های غیر قطبی مانند متان، کربن دی اکسید و اکسیژن ترسیم و محاسبه بعضی مولکول  -10

 مولکول متان و مولکول اکسیژن به دلیل تلارن کلی مولکول هیچگونه قطبیتی ندارند. مولکول کربن دی اکسید هر

پیوند  دارای  که  پیوندچند  ناهمسو  گیری  جهو  دلیل  به  اسو  قطبی  میهای  سبب  که  قطبی  کلی  های  برآیند  شود 

مولکول این  شود.  تبدیل  قطبی  غیر  مولکول  یک  به  نتیجه  در  و  شود  صفر  مولکول  مولکولقطبیو  بر خلاف  های  ها 

های قطبی اسو. پس از ترسیم ها با مولکولترین تفاوت آنقطبی، محور ممان دو قطبی ندارند که این خصوصیو مهم

های غیر قطبی متان، کربن دی اکسید و اکسیژن با استفاده از نرم افزار گوس ویو محاسبات گوسین بر اولیه مولکول 

های غیر قطبی ذکر شده به نمایش  محاسبات گوسین سبب شد تا برخی خصوصیات مولکول را شد. نتایج  ها اجروی آن

اتم روی  بر  الکتریکی  بار  توزیع  این خواص شامل  از  برخی  بدون ممان  گااشته شوند.  مولکولی  مولکول، ساختار  های 

مولکول  اطراف  مختلف  کانتورهای  ایجاد  میقطبی،  هومو  مولکولی  اوربیتال  نمایش  و  شکلها    25تا    23های  شود. 

 دهد.                                                      غیر قطبی نام برده شده را نشان می هاینمایشی از ساختار محاسباتی گوسین بر روی مولکول

 

 
( عدم وجود ممان دوقطبی در  2( توزیع بار الکتریکی بر روی مولکول، 1ساختار مولکول متان:   -23شکل

 ( نمایش اوربیتال مولکولی همو همراه با کانتورها 4( نمایش کانتورهای اطراف مولکول، 3مولکول،

 

 
( عدم وجود ممان  2( توزیع بار الکتریکی بر روی مولکول، 1ساختار مولکول کربن دی اکسید:  -24شکل

 ( نمایش اوربیتال مولکولی همو همراه با کانتورها 4( نمایش کانتورها، 3دوقطبی،
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(  3عدم وجود ممان دوقطبی،  (2( توزیع بار الکتریکی بر روی مولکول،  1ساختار مولکول اکسیژن:  -25شکل

 ( نمایش اوربیتال مولکولی همو همراه با کانتورها 4نمایش کانتورهای اطراف مولکول، 

 

 های قطبی و غیرقطبیترسیم نلشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول آب و برخی دیگر از مولکول  -11

الکتروستاتیکی استفاده میروی اتم برای بررسی تراکم بارالکتریکی بر  از نلشه پتانسیل  شود.  های سازنده مولکول 

های  که اتم یا اتم دهد. به طوریهای قرمز و آبی نشان میها در مولکول را به صورت رنگ این نلشه نحوه توزیع الکترون 

ها کمتر های که تراکم بار الکتریکی بر روی آنو اتم یا اتم اسو به رنگ قرمز ها بیشترکه تراکم بار الکتریکی بر روی آن 

دهند. این  های قرمز بار جزئی منفی و به بخش آبی بار جزئی مثبو نسبو میاسو آبی رنگ هستند. به علاوه، به بخش

پایه دوازدهم نشان داده شده برای تعیین قطبی یا ناقطبنلشه در کتاب درسی شیمی  ی بودن مولکول به کار  اسو و 

دهد. با راسو  ها نشان میمراحل ترسیم نلشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول آب را با اعداد و فلش  26رود. شکل  می

از   "Surfaces and Contours" کلیک کردن بر روی پنجره مربوط به مولکول بهینه شده آب و کلیک بر روی گزینه  

 از بخش  "New Cube"(. در این پنجره باید گزینه 1شود )شماره پنجره کوچک مربوط به آن باز می "Results"بخش 

"Cube Actions"   شماره( شود  آن،2فعال  روی  بر  کلیک  با  ادامه  در  بخش  "Total Density"گزینه   (.   "Type"از 

 New"(. در قسمو بعدی، گزینه  4)شماره    شودکلیک می   "Ok"(. در پایان بر روی گزینه  3شود )شماره  انتخاب می

Mapped Surface" از بخش "Surface Actions"  ( تا پنجره مربوط به آن باز شود که در آن 5)شماره    شودکلیک می

(. سپس با کلیک  6اسو )شماره  تنظیم شده  ")پتانسیل الکتروستاتیکی(  ESP"نوع نلشه به صورت پیش فرض بر روی  

الکتروستاتیکی به نمایش در "Ok"بر روی گزینه   اندازه  7آید )شماره  می نلشه پتانسیل  با  از آنجایی که این نلشه   .)

آید، باید آن را در مرکز صفحه قرار داد. بنابراین در صفحه راسو کلیک کرده و گزینه  در صفحه به نمایش در میبزرگ  

"Center"    بخش از  می  "View"را  )شماره  کلیک  به  8کنیم  آب  مولکول  الکتروستاتیکی  پتانسیل  نلشه  نهایو  در   .)

شکل   می  27صورت  مولکولظاهر  دیگر  الکتروستاتیکی  پتانسیل  نلشه  ترسیم  برای  مولکولشود.  و  قطبی  های  های 

آب عمل می مولکول  مشابه  نیز  ترسیم میغیرقطبی  را  مولکول  ساختار  ابتدا  دیگر  عبارت  به  آنکنیم.  را  کنیم سپس 

نلشه پتانسیل الکتروستاتیکی برخی    28دهیم. شکل  کنیم در ادامه مراحل ذکر شده بالا را به ترتیب انجام میبهینه می

 دهد. های غیر قطبی مانند کربن دی اکسید و متان را نشان میهای قطبی مانند آمونیاک و متانول و مولکولمولکول 
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 مراحل ترسیم نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول آب   -26شکل 

 



 Alireza Yaghoubi, Ali Ramazani                                                                                                                   علی رمضانی ؛علیرضا یعقوبی

88 

 

 
 نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول آب  -27شکل 

 

 

های غیر  ( و مولکول 4و 2های قطبی آمونیاک و متانول )شماره نقشه پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول  -28شکل 

 ( 3و 1قطبی متان و کربن دی اکسید )شماره  
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 گیری نتیجهبحث و 
های نوین آموزشی در های تصویری در امر آموزش و گسترش روز افزون روش با توجه به اهمیو بسیار زیاد رسانه

اسو. برای ها جهو آموزش موثر درس شیمی پیشنهاد شدهنظام آموزش و پرورش، در این ملاله روش ترسیمی مولکول 

های درسی شیمی دبیرستان انتخاب  های قطبی و غیر قطبی گنجانیده شده در کتاباین منظور ابتدا برخی از مولکول 

ها ترسیم شد. در نهایو این ساختارهای  افزار ترسیم گوس ویو ساختار اولیه آنشدند. در مرحله بعد با استفاده از نرم

افزار محاسباتی پیشرفته در علوم مهندسی شیمی و شیمی ، به عنوان یک نرم 9افزار گوسیناولیه تحو محاسبات نرم 

درآمد. محاسبات به طور ویژه و با جزئیات کامل بر روی مولکول آب اجرا شد. به علاوه این محاسبات بر روی بعضی  

های غیرقطبی مانند متان، کربن  های قطبی شامل آمونیاک، متانول و آلدهید و همچنین بر روی برخی مولکولمولکول 

های ذکر شده سبب نمایان شدن بسیاری از دی اکسید و اکسیژن نیز اجرا شد. نتایج محاسبات گوسین بر روی مولکول 

ها در  ها، تعیین بار الکتریکی اتمها شامل بهینه شدن سط  انر ی مولکول ها شد. برخی از ویژگیخصوصیات در مولکول 

مولکول در  قطبی  دو  ممان  تعیین  مولکول،  مولکولسط   اطراف  کانتورهای  نمایش  قطبی،  نلشههای  نمایش  ای  هها، 

شود. همه نتایج مربوط به ترسیم و پتانسیل الکتروستاتیکی و بدسو آورن اوربیتال مولکولی هومو و لومو در مولکول می 

از مولکول محاسبات به صورت تصویری نمایش داده شده استفاده شدهاسو.  تا  های متنوع و گوناگون در ترسیم  اسو 

به صورت  تصویری  تکنیک رسانه  از  ملاله  این  در  به علاوه  قرار دهد.  پوشش  را تحو  مفاهیم شیمی  از  بخش مهمی 

بینی  اسو. پیش استفاده شده ها توسط دو نرم افزار قدرتمند و قوی گوس ویو و گوسینها و محاسبات آنترسیم مولکول 

مولکولمی نمایش  و  ترسیم  شیوه  به  شیمی  تدریس  که  آنشود  خواص  و  از ها  بسیاری  یادگیری  در  موثری  نلش   ها 

 تر کند.  تواند کلاس را برای دانش آموران جااب مفاهیم شیمی دارد و می

 

 مشارکت نویسندگان

نویسندگان به میزان   از  اند. علیرضا یعلوبی و علی رمضانی محاسبات    50هر یک  % در نگارش ملاله سهم داشته 

 . اندمربوط به مولکول ها، نوشتن ملاله و ویرایش ملاله را انجام داده
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