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چند سطحی  الگوی تفکر براساس  ها در پیوندهای شیمیایی بررسی کج فهمی

 جانستون 
   *زهرا احمدآبادی 

 ، ایران مشهدعلوم پایه، دانشگاه فرهنگیان، گروه 

 چکیده 
  برای توجيه تشکيل پيوندها و ترکيب   یي مختلفالگوهادانش آموزان در درس شيمي با تعریف ها و   

و بتوانند به کار  به خاطر بسپرند  نتظار دارند، دانش آموزان آنها را معلّمان اشوند و و ميرو به ر های شيميایي 

برند. در این پژوهش ميزان درک و توانایي در کاربرد این تعریف و الگوها  و همچنين کشف کج فهمي های  

گيرد. ابتدا با استفاده از  تحليلي قرار  مي  –ان در مورد پيوندهای شيميایي مورد بررسي توصيفيدانش آموز

الگوی ارائه در سطوح چندگانه جانستون، برنامه ای در مبحث پيوندهای شيميایي، برای تعيين ميزان فهم 

پایه دوازدهم مورد بررسي  از دانش آموزان  " سه نفره  "گروه    "ده"  از سوی  احي شده و سپسدانش آموزان  طرّ 

توانند توضيح و شرح درستي از  دهد گرچه اغلب دانش آموزان مينتيجه این بررسي نشان مي  .  قرار گرفت

ي ساختار لوویس و  نمایش نقطه ای را رسم و یا مدل هایي را پيوندهای یوني، کووالانسي ارائه نمایند و حتّ

امّ هستند. دليل این یادگيری با عمق کم و   باهاشت  ياتتصوّردارای  ها  ا در تجزیه و تحليل این مدلبسازند 

نند سخنراني،  ال ماتواند به حجم بالای مطالب درسي در هر  پایه آموزشي، به کارگيری روش غير فعّناپایدار مي

ایجاد  تواند در یادگيری ضعيف و  و شوق یادگيری در فراگيران از جمله مواردی است که مي  عدم ایجاد انگيزه  

 ر باشد. مؤثّها  کج فهمي
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 مه مقدّ

آموزش   از جمله بخش های  های دوره  پيوند شيميایي  است. کتاب  انتزاعي در مبحث شيمي 

متوسّطه  نظام قدیم به معرفي یونها ، پيوند یوني و هم چنين تشکيل مولکول ها ، پيوند کوالانسي و  

قاعده هشتایي پرداخته است. و در  کتاب های نگارش جدید شيمي دوره ی دوم، پایه ی دهم و  

عده هشتایي آمده است. کتاب های دوره ی قبل، به  دوازدهم نيز معرفي پيوند کوالانس، یوني و قا 

خواصّ فلزّ ات پرداخته و درباره ماهيّت پيوند فلزّ ی و نحوه ی تشکيل آن ، محتوایي چندان قابل  

 توجّه ارائه نشده و تنها در کتاب علوم پایه ی هفتم به طور مختصر به آن پرداخته شده است.

به راحتي از سوی  دانش آموزان به خاطر سپرده   تعریف های ارائه شده در کتاب های درسي

از  این تعریف  مي امّا فهم آنان  ارائهها  شوند.  ی یک مدل توجيهي چگونه است و آنها چه قدر در 

تشکيل پيوند، تجزیه و تحليل ساختار یک ترکيب شيميایي بر اساس این تعریف ها درست عمل مي 

 کنند؟

ها، مواجه کردن فراگيران با کج فهمي خود شدن کج فهميمعتقد است، پس از آشکار    1اسچليفر 

و چگونگي رفع آنها مسئله ای مهمّ است. در خصوص پيوندهای شيميایي و یا موضوع هایي که جنبه 

ی انتزاعي آنها غالب است؛ استفاده از سطوح چندگانه جانستون در رفع کج فهمي و تلفيق دیدگاه  

 (.2018 ،ماکروسکوپي، تئوری و تجربه ی  آزمایشگاهي مفيد خواهد بود )اسچليفرميکروسکوبي و 

ها در مبحث پيوندهای شيميایي و جنبه های مختلف آن مانند  مطالعات پيشين بر روی کج فهمي 

  2ها و نيروی های بين مولکولي و قاعده هشتایي از طرف  پترسون و تری گوستقطبيّت، شکل مولکول

گوست تری  و  )پترسون  است  شده  و  77ص.    ،1989؛    459ص.  ، 1988  ،گزارش  نيا  مغيری    .)

با بررسي تحليلي  انواع کج   -همکارانش  را سرچشمه  پيوند شيميایي  توصيفي کج فهمي در حوزه 

مي فهمي شيمي،  مبحث  در  آموزان  دانش  در  های  فهمي  کج  ی  دهنده  نشان  آنها  تحقيق  دانند. 

 (.1392، پيوندها از سوی دانش آموزان است )مغيری نياتشخيص انواع 

های دانش آموزان در فهم پيوند شيميایي،  پژوهش دیگری، کج فهمي   و همکارانش در  3اوتمن

پژوهشي را    شو همکاران  4(.  نيکول 1531ص.  ،2008  ماهيّت وخواصّ موادّ را آشکار ساختند )اوتمن،

رمالدهيد انجام دادند. آنها از دانش آموزان خواستند ، ابتدا   درباره ی تشکيل پيوند و شکل مولکول ف

به آنها     -2COHپيوند کوالانسي را تعریف کنند و سپس ساختار لوویس این مولکول را  که با فرمول  

 
1 Schleper 
2 Peterson and Treagust 
3 Othman 
4 Nicoll 
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داده شده بود، رسم کنند و هم چنين ساختار آن را با استفاده از مدل گوی و ميله بسازند، در طي  

،  2003،  اشتباه دانش آموزان از پيوندهای شيميایي آشکار شد )نيکول  تصوّرات  هاآزمایشانجام این  

 (.205 ص

دانش آموز پایه دهم    180های رایج در  و همکارش در تحقيق خود در زمينه کج فهمي   1فادیله 

  م يمفاه  ریسا  یريادگی تواند در    ي مپيوند شيميایي  مفهوم  به این نتيجه رسيدند که تصوّرات غلط از  

پ   به ا  وستهيهم  آنان  کنند  جادیاختلال  دو  ؛  آزمون  از  استفاده  ایبا  پ   گزینه  از  غلط   وند يبرداشت 

 (. 2018 ،ند )فادیلهقرار داد ليو تحل هیمورد تجزرا  یيايميش

مطالعاتي دیگر بر روی فهم فراگيران در باره ی پيوندهای کووالانسي و یا پيوندهای یوني از طریق 

انجام مصاحبه گزارش شده است. در این مطالعات در مورد تصوّرات غلط فراگيران در مورد قطبيّت 

( و توجيه تشکيل پيوندهای 75ص.  ،1999،  3؛ تان 100ص.  ،1994،  2)تابر پيوند، شکل مولکول ها  

جاذبه بين یون  "،  "اشتراک الکترون    "و تشکيل پيوند یوني    "انتقال الکترون    "کووالانسي از طریق  

بار مخالف   پرداخته شده است  "های  و در    (171، ص.  2001،  4؛ کول77، ص.1988)پيترسون،  ، 

به تمایل مصرانه فراگيران به استفاده از قاعده هشتایي     (15  ص.  ،2011)تابر،  مطالعه تابر و همکاران  

براساس   پيوند  تشکيل  توجيه  یا    "نيازمندی"،  "داشتن"در  به   "دریافت"و  رسيدن  برای  الکترون 

و همکارانش بر روی چگونگي درک دانش آموزان   5هشتایي لوویس و پایداری توجّه شده است . کوپرو

های مربوط به این مبحث  ه از این ساختار  انتظار دارند و کج فهمياز ساختار لوویس و ویژگي هایي ک 

و همکاران، درک فراگيران در مورد    6. بالستر پرز(195  ص.   ،2012  )کوپرو،   مطالعه و بررسي کردند

های مرتبط را بررسي کرده و در تحقيق خود  برخي از جنبه های پيوند شيميایي و تعيين کج فهمي

به طور مشخص، مباحثي از قبيل تفسير برخي از خصوصياّت موادّ )رنگ، نقاط جوش ، حلاليت و  

ی کووالانسي و مولکولي، ساختار هندسي  رسانایي(، نيروهای بين مولکولي، پيوند هيدروژني، شبکه ها

 (. 1 ص.  ،2017و قطبيّت مولکول ها را مورد توجّه قرار دادند )بالستر پرز، 

 

 آموزش در سطوح چندگانه جانستونی استفاده از  بررسی پیشینه
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در سال    1الگوی نمایش سطوح چندگانه در زمينه ی یادگيری شيمي از طرف اوليور جانستون 

حوزه ی    - 2،  2حوزه درشت نمود - 1ارائه شده است؛ این الگو،  آموزش شيمي را به سه دسته    2010

 .  (1435 ص.  ،2010)جانستون،  کند تقسيم مي 4حوزه ی نمادین  -3و 3ریز نمود

درک کامل  ی    در زمينهکمک به دانش آموزان    و همکاران، پژوهشي را جهت بررسي و  5ادگاردو 

و استوکيومتری با استفاده از الگوی نمایش سه گانه جانستون گزارش ،  اکسایش و کاهش   یهاواکنش

  ستگاهیاتعریف شد و آنان در سه سطح  این در پروژه هایي دانش آموزان برای  کردند. در این تحقيق

کاهش  اکسایش و    یواکنش هازمينه    در  يکل   یها  دهیو کشف امختلف طراحي شده، به بررسي    یها

 (. 643ص. ، 2012 ،و استوکيومتری هدایت شدند )ادگاردو

و همکاران با استفاده از   6ها و استوکيومتری، پژوهشي از طرف گُنزالسدر مبحث محدود کننده 

فعاّلّيت استطرّاحي  انجام گرفته  الگوی جانستون  و    .هایي در سه سطح  فهمي  رفع کج  برای  آنها 

دانش آموزان ها، با استفاده از این مدل به  سردرگمي ناشي از ميزان  غلظت محدود کننده در واکنش 

را   کيومتری(مانند استوو موضوعات مرتبط با آن )محدود کننده  واکنشگر  موضوع  که    کردند کمک  

کن ماسرینو(1464ص.  ، 2014  ،)کنزالس  د ندرک  یک    7.  اجرای  در  همکارانش  آموزش   و  برنامه 

  ی دهاياسبا  واکنش    ،هنگام سوختن    شيميایي فلزّ ات؛      که با هدف درک تغييراتدر سنگاپور  نیگزیجا

بود از روش ارائه در الگوی سه گانه جانستون   فلزّ   ونی یي جاه ب جا  و يرسوبو یا واکنش های  ق،يرق

تشخيصي و نهایي بعداز اجرای طرح با گروه    یها  نمرات آزمون  نيانگيمی  مقایسه  استفاده کردند؛   

  ص.   ، 2009  ،ماسرینو  مائرو)  بودبرنامه آموزش جایگزین    شاهد،  نشان دهنده ی اثربخشي اجرای  

ویلنسکي (1435 و  شارونا  یاددهي    8.  محيط  یک  طراحي  براساس  خود  مطالعه  یادگيری     –در 

بهره   ارائه ی جانستون  از مدل  قانون گازها و سينتيک شيميایي،  کامپيوتری جهت آموزش بخش 

از یک سيستم شيميایي  دانش آموزان  درک عميق و روشن  کمک به  یي جهت  ها  ت يعالگرفتند؛  آنها ف

سایر    یريادگیبه    ميتعمقابليّت  ،  طراحي تحت الگوی یادشده  نیارزش انموده و  معتقدند،     يطراح

 ستم ي سدرشت نمود از  دانش آموزان در سطح  ياّت  تجربی شيميایي را دارد و    دهيچيپ   های  ستميس

 
1 Johnstone 
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6 González 
7 Mauro Mocerino 
8 Sharona and Wilensky 
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  ،2009  )شارونا و ویلنسکي،   به کار گرفته شود  ي برنامه درستواند در اجرای این  مي  یي ايميش  یها

 (.102ص.

بنا به گفته بسياری    -درک و فهم مبحث پيوند شيميایي به دليل انتزاعي بودنبا توجّه به این که  

برای دانش آموزان دشوار است و طبق گزارش های ارائه    -از صاحب نظران، اساتيد و  دبيران شيمي

دهد و مبنای اشکال در فهم  ها در این مبحث برای دانش آموزان رخ  ميشده در فوق، انواع کج فهمي 

ی شود براساس مدل ارائههای درس شيمي خواهد شد،  لذا  در این پژوهش سعي ميسایر بخش

ی علوم تجربي و ریاضي را در  ی دوازدهم رشتههای دانش آموزان پایهچندگانه جانستون کج فهمي 

 خصوص پيوندهای شيميایي شناسایي و سپس برطرف کند. 
 

 روش پژوهش 

توصيفي انجام گرفته است. برای بررسي چگونگي درک دانش    –این پژوهش با روش تحليلي   

فهمي کردن کج  آشکار  و  شيميایي  پيوندهای  مورد  در  در سطوح آموزان  ارائه  الگوی  از  آنها،  های 

مي استفاده  جانستون  ویژگيچندگانه  شامل  )ماکروسکوپي(  نمود  درشت  ی  حوزه  قابل  کند.  های 

نقطه ذوب یا جوش و فشار     "یک جامد"اهيّت فيزیکي ماده است به عنوان مثال برای  مشاهده از م

 ها و انجام آزمایش به دست مي آید.  های فيزیکي و شيميایي دیگر که به کمک مشاهده بخار و ویژگي

)قوی یا ضعيف    ی ریزنمود، شامل بررسي شکل و ماهيّت برهم کنش اجزای سازنده مادّه حوزه 

بيّت و ...( به عنوان مثال، بررسي شکل بلورهای نمک طعام، شبکه بلور یوني آن و نحوه بودن، قط

ها  ی اشتراک و توزیع  الکترون، نحوه يی بلور، قطبيّت در پيوند کوالانسها در شبکهبرهم کنش یون

نش  ی سوم در سطوح جانستون به بررسي نمادین مادّه ، شامل: فرمول شيميایي، نوع برهم کو حوزه

هایي در این حوزه در مورد ی آنهاست. مثالبين اجزای سازنده، محاسبات، معادلات شيميایي و موازنه

به عنوان پيوندهای     Na+و    Cl-های  های یونو نمایش برهم کنش  NaClنمک طعام، شامل فرمول  

 یوني و ....است.   

نفر از دانش آموزان پایه ی دوازدهم رشته ی علوم تجربي شرکت داشتند.    33در این پژوهش   

دانش آموزان به گروه های سه نفره تقسيم شدند.آنها در طي سال تحصيلي جاری و پيشين خود با  

تعریف پيوندهای کوالانسي ، یوني ، رسم ساختار لوویس و قاعده هشتایي، هم چنين نحوه ی تشکيل 

ند و مباحث تکميلي نظير الکترونگاتيوی، اندازه ی یونها و قطبيّت، آموزش دیده بودند. برنامه ی  پيو

آموزشي با تکيه بر  الگوی سه گانه جانستون در چند ایستگاه ، برای گروه های دانش آموزی طراحي 

ند شيميایي  شد. ابتدا از گروه ها خواسته شد پس از بحث و جمع بندی ، آنچه درباره مدل های پيو

در ذهن دارند توصيف کنند. در هر ایستگاه نمونه ای از یک ترکيب شيميایي ، مواد و وسایلي  مانند  

لوله آزمایش، همزن، ذرّه بين، چسپ، کاغذ، ماژیک و خميربازی و خلال چوبي و ... قرار داشت. چنان  
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آمد به موادّ و وسایل  جود ميچه برای بررسي دقيق تر و پاسخ به سؤالاتي که احياناً در گروه به و

گرفت.   دیگری نياز بود، بنابه اعلام گروه و طرح پيش بيني شده برای اجرای آن ، در اختيارشان قرار مي

ی  ها خواسته شد در هر ایستگاه قرار بگيرند و با توجّه به نام ترکيب شيميایي به مشاهدهابتدا از گروه

توانند  های قبلي یا بررسي خواصّ ریزنمود آن ميکه از دانستهدرشت نمود آن مادّه و ثبت اطّلاعاتي  

های ساده  استخراج کنند، بپردازند؛ و سپس با استدلال مدل پيوندی خود و  با کمک طرح آزمایش

ی تشکيل پيوند را به صورت نوشتاری )شامل رسم نمادهای شيميایي و فرمول نویسي و  توجيه نحوه

یا خواصّ مرتبط با تشکيل پيوند نظير قطبيّت پيوند و خواصّ فيزیکي آن(، ترسيم ساختار لوویس  و  

 ساخت مدل گوی و ميله ارائه دهند.  

توانيم  کنند، ميشيميایي  بيان ميبا ارائه ی تعریف و مدل ذهني دانش آموزان  که از پيوندهای   

های مرتبط ميزان و چگونگي درک آنان را با اجرای طرح سه گانه جانستون ارزیابي کنيم و کج فهمي 

 با مبحث پيوند شيميایي را آشکار و برطرف نمایيم.  

 

  گیری بحث و نتیجه

کوالانسي ارائه دادند. با بررسي  گوناگون برای پيوندیوني و    "هایي تعریف  "تقریباً دانش آموزان   

بيشتر مشخّص شد که شناخت حدود نود درصد  آنها از پيوند شيميایي به دو پيوند کوالانس غيرقطبي  

 شود. و پيوند یوني محدود مي

 های برخي گروه ها از پيوند شيميایي در ذیل آمده است:تعدادی از تعریف

 

پيوند کوالانسي شامل یک اتم یا دو اتم ازعنصراست که الکترون ها را به اشتراک "  گروه اوّل: 

مي گذارند و پيوند یوني شامل جاذبه ی ذرّات باردار است . پيوند کوالانسي بين دو تا اتم غيرفلزّ ی  

  "و پيوند یوني بين یک)اتم( فلزّ و غيرفلزّ ی است.

شود و آن اتم تمایل دارد که منفي  الکترون از یک اتم رها ميزنيم یک  حدس مي"  گروه سوم:  

پيوند    شود. دهد و اتمي که الکترون اضافي را گرفته است، مثبت ميشود پس آن را به اتم دیگر مي

تا یک چرخه   به الکترون  نياز دارند   و آنها   شود که شما دوتا اتم کلر داریدکوالانسي جایي تشکيل مي

 "توانند یک پيوند یوني تشکيل دهند که )با یک( فلزّ  )همراه( باشند.ها )وقتي( ميآن را کامل کنند.

کوالانس  )در(  "  گروه ششم:  نميالکترون  يپيوند  جا  جابه  اتمها  بين  فقط  تشکيل  شوند  های 

شوند و یون مثبت و منفي به وجود  ها جابه جا ميدهنده مشترک هستند اماّ در پيوند یوني الکترون

 "آید. پيوند کوالانس با نافلزّ  ات اماّ پيوند یوني با نافلزّ  و فلزّ ات است.مي
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های دانش آموزان از پيوند شيميایي با اجرای الگوی جانستون : در هر ایستگاه از  ارائه آموخته 

دانش آموزان خواسته شد با توجّه به نام شيميایي ترکيب روی ميز ) مثلا سدیم کلرید، آب، ید، و  

و ساختار   ی درشت نمود(و ظاهری آن را بررسي کنند )حوزه  2( مشخّصات فيزیکي 1اریم سولفاتب

تواند  پيشنهادی آن را با وسایل موجود رسم کنند و بسازند. درباره ی مدلي از پيوند شيميایي که مي

این خواصّ را توجيه و تفسير کند )حوزه ی ریزنمود(، و هم چنين فرمول شيميایي  بحث نمایند)حوزه 

 نمادین(.  

های آن به صورت زیر به دست ها درباره ی مدل پيوند شيميایي و ویژگيهای گروه برخي توصيف 

 آمد: 

دانه است. ترکيب بلوری بزرگتر  سدیم کلرید، همان نمک خوراکي .. سفيد و دانه  "  گروه دوم: 

آن هم وجود دارد. نقطه ذوب و جوشش بالاست. در آزمایشگاه نتوانستيم با حرارت دادن ذوبش کنيم.  

دهد(. از اسم  )عبور مي  کند شود، محلول غليظش جریان باتری را از خودش رد مياماّ خوب حلّ مي

کلر دارد. بين این دو اتم پيوند یوني هست.    )است(، یک  فلزّ  سدیم و یک غيرفلزّ    شودآن پيدا مي

شود. پيوند یوني این  رسد اولي مثبت و دومي منفي ميالکترون از فلزّ  خارج شده به غير فلزّ  مي

 "شود یعني با جاذبه ی یون مثيت و منفي.... طوری درست مي

باریم سولفات پودری سفيد رنگ است نقطه ی ذوبش و جوشش بالا است . در  "  گروه چهارم: 

شود. از یک فلزّ  باریم و یک نافلزّ   سولفات تشکيل شده. پيوند بين آنها کوالانسي است  آب حلّ نمي

چون در آب حلّ نشد جریان برق باتری را به آمپرمتر عبور نداد. الکترون ها در باریم سولفات مشترک 

 "گيرد. این پيوند کوالانسي است....ر ميقرا

ید جامدسياه و بخار بنفش است)دارد(، در ظرف سربسته. ید یک نافلزّ است و بين  "  گروه پنجم: 

گيرند و پيوند کوالانسي  شود. الکترون ها بين اتم های ید قرار مينافلزّات پيوند کوالانسي ایجاد مي 

پيایجاد مي  پيوند  کنند در حالت جامد تعداد  از حالت گازی آن است. ید  بيشتر  وندهای کوالانس 

 "کوالانس ناقطبي دارد. چون هر دو اتم تشکيل دهنده پيوند کوالانس همنام است.....

و پيشنهاد مدل پيوندی ، در بيشتر  گروه ها  شبيه یکدیگر  "درشت نمود "اگرچه توصيف های   

د را عينيّت بخشند و تلاش کنند برای خواصّ  است اماّ  از گروه ها خواسته شد که توصيفات  خو

 
اغلب دانش آموزان اطلاعات و  ،  شدهمان طور که در متن اشاره    زیرا  ی از بررسي این پژوهش حذف شد  ی فلزّنمونه    1

، در حدّی هستند  یفلزّنداشتند و تنها قادر به بيان خواص  را  ی و مدل توجيهي تشکيل آن  فلزّ  آموزش کافي درباره پيوند  

 هفتم اشاره شده است.  یتجربي پایه که درکتاب علوم
از دانش آموزان    ،  ات جاری ممکن نبودصات فيزیکي ترکيب شيميایي در آزمایشگاه با امکان که تعيين مشخّ  در مواقعي  2

   .های فيزیکي موجود در آزمایشگاه استفاده کنندخواسته شد با جستجو در اینترنت و یا دایره المعارف داده



 

1399بهار ، 1، شماره دومپژوهش در آموزش شيمي، سال    

یادشده توجيه ساختاری ارائه دهند و مدل های ساختاری را رسم و یا با وسایل در دسترس شان  

بسازند. به منظور دستيابي به این منظور دانش آموزان اقدام به ساخت مدل و ترسيم ساختار  پيوند  

 (. 3تا  1)شکل کوالانسي و یوني کردند

و قطبيّت و استفاده از    1توضيحات تعدادی از گروه ها شامل توجّه به  اختلاف الکترو نگاتيوی 

قاعده هشتایي بود. اما فقط سه گروه در مورد اختلاف الکترونگاتيویته و تنها دو گروه در مورد قطبيّت  

ائه شده، بيان  بحث کردند و توانستند ارتباط آن را به خصوصياّت فيزیکي ترکيب و مدل پيوندی ار

گروه از دانش آموزان تنها در مورد قاعده ی هشتایي بحث کردند و از آن برای    7کنند. در مقابل  

توجيه تشکيل پيوند و خواصّ شيميایي و اثبات مدل پيوندی استفاده کردند. از آن جایي که در برنامه  

و قطبيّت مورد توجّه مؤلّفان    درسي شيمي دوره متوسّطه دوم، الکترونگاتيوی، نيروهای بين مولکولي

، تفسير  و توجيه    رسد درک کامل از ماهيّت پيوند، پيش بيني نوع پيوند بين دو اتمنبوده، به نظر مي

خواصّ شيميایي ترکيبات، مقدور نبوده و درک دانش آموزان در این خصوص ناقص و با کج فهمي  

 هایي همراه است. 

ه تشکيل پيوند های کوالانس و یوني از قاعده هشتایي استفاده  تقریباً تمامي گروه ها برای توجي 

یا ساخت مدل گوی و ميله به ویژه در موردترکيباتي که   نمودند اما در هنگام نمایش نقطه ای و 

(. در کتاب  1شوند )شکلپيوندهای  ترکيبي کوالانس و یوني را با هم دارند ، دچار سر در گمي مي

پایه ی نهم، مب الکترون و معرفي پيوند یوني)صفحه  علوم تجربي  از   22حث داد و ستد  (، استفاده 

تواند زمينه ساز کج فهمي رایج  شکل گلوله و ميله جهت نمایش ساختار یک شبکه بلور یوني، مي

 الف باشد.   – 1نظير شکل 

 

           
الف                    ب

 NaClمدل سازه های دانش آموزان از    -1شکل  

 
های درسي     به بحث تکميلي تدریس شده است گرچه در کتاب   قطبيتّ برای این دانش آموزان، مبحث الکترونگاتيوی و    1

    طور مستقيم پرداخته نشده است .نظام جدید به آن به 
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را بيان کردند امّا در نمایش    "پيوند یوني "اگرچه بيشتر دانش آموزان برای ترکيب سدیم کلرید  

پيوند بين اجزا و تهيّه ی سازه ی این ترکيب و تعداد دیگری از دانش آموزان نيز در رسم  ساختار 

تواند  (.  سرچشمه ی این نوع کج فهمي مي 1دادند )شکلرا  نشان    "پيوند کوالانسي  "شيميایي،  

از  شبکه های سه بعدی ترکيبات یوني به دانش آموزان    "مدل های گوی و ميله  "ناشي از نمایش  

(. مطالعه 1395باشد. در مقاله ی زارعي کياسری و همکاران نيز این عامل گزارش شده است )زارعي،  

کلاس درس را منشأ سردرگمي های دانش آموزان بين پيوندهای  ای دیگر نيز مدل های نمایشي در  

شوند فراگيران -های نمایشي باعث مي کنند و معتقدند که این مدلیوني و پيوند کووالانسي بيان مي

یک گروه     (.27ص.    ،2010)جانستون،  ، پيوند کوالانسي را به صورت یک باور اوّليه مطرح نمایند

برای توجيه تشکيل پيوند یوني مطرح کرد. برخي از دانش آموزان )دو  ساختار اشتراک الکترون را  

از مدل یوني  آنها کلّ  گروه ( در رسم ساختار ترکيبات  این شيوه،   استفاده کردند در  های مداری 

گذارند و هنگام ساخت مدل گوی و ميله ی آن ترکيب ،  الکترون های هر عنصر  را به نمایش مي 

ند که مدارهای رسم شده  از اتمها جداست و نمایش آنها  به تنهایي با  شودچار این کج فهمي مي

تواند ناشي  رسد سرچشمه ی این کج فهمي ميب(. به نظر مي -1)شکل   گوی و ميله صحيح نيست

از عدم فهم درست از آموزش مدل مداری جهت توجيه تشکيل و نحوه ی پيوند از طریق اشتراک 

( و همچنين 23(، نهم )صفحه  27لوم تجربي پایه ی هشتم )صفحه  ها در کتاب ع الکترون بين اتم

 ( باشد.    38و    39)صفحه    ناشي از درک نادرست تشکيل پيوند بين یونها در کتاب شيمي پایه ی دهم 

 را این طور  توصيف کرد:  NaClیک گروه دیگر از دانش آموزان،  مدل ساختار شبکه ای

دارای بار مثبت و گوی های زرد ،کلرید و دارای بار منفي  گوی های دایره ای قرمز، سدیم و  " 

 (.2)شکل  "گيرند هستند که کنار هم با جاذبه )بين( بار مثبت و منفي قرار مي

با اینکه دانش آموزان در ارائه ی ساختار شبکه ای سدیم کلرید تا حدودی به نکاتي  از جمله  

کردند، درکي از شبکه  سه بعدی نداشتند. هم چنين آنها  چيدمان یونهای بار مخالف کنار هم توجّه 

اندازه ی یونها تلفيق دهند  (.   2)شکل    نتوانستند مدل خود را با دانسته های قبلي شان درباره ی 

( تفاوت اندازه یون های مثبت و منفي در  36)صفحه    گرچه در تصویر  کتاب شيمي پایه ی دهم 

از آن جایي که در متن کتاب و بخش های دیگر، به اختلاف شعاع یوني     .سدیم کلرید مشهود است

تواند موجب کج فهمي در دانش آموزان در مورد یکسان نشان دادن اندازه پرداخته نشده است، مي

 گوی ها در نمایش ساختار یوني  این ترکيب گردد.  
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   مدل گوی دانش آموزان از شبکه سدیم کلرید که نمایش پيوند یوني و ساختار شبکه ای آن است.  -2شکل

 

باریم سولفات    پيوند شيميایي ترکيب  از دانش آموزان در مورد  اشتراک گذاری و    "یک گروه 

الکترون اما برای توضيح چگونگي پيوندهای موجود، تنها شمای    "مبادله  اشتراک را مطرح کردند. 

ی کج فهمي دانش آموزان در هم ارز دانستن  ( که نشان دهنده  3گذاری الکترون را رسم کردند )شکل

 اشتراک گذاری و مبادله الکتروني در آنهاست.

درباره ی ترکيب باریم سولفات هفت گروه به پيوندهای کوالانسي بين تمام اتم های آن اشاره   

س و یا ساخت گوی و ميله دچار سردرگمي بودند و دو گروه  داشتند و در هنگام رسم ساختار لووی

بين باریم و سولفات پيوند یوني مطرح کردند اماّ هنگام رسم ساختار لوویس و یا ساخت آن با گوی 

بينيم که دانش آموزان درکي درست و ميله همه پيوندها را به صورت کوالانس نشان دادند. عملا ًمي

توانند دانسته های ذهني  خود را در مورد چنين ای مختلط ندارند و نميبرای ساختارهایي با پيونده 

 ترکيباتي با یکدیگر تلفيق کنند.  
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 مدل دانش آموزان با نمایش  پيوند های کوالانسي باریم سولفات  -3شکل  

 

رابطه با  از طرفي در توصيفات درشت نمود از طرف گروه ها،  متوجّه شدیم که آنها کج فهمي در   

کنند؛ در  توصيف مي   "زیاد    "انحلال پذیری جامدات یوني دارند و قابليّت انحلال پذیری  نمک ها را  

سولفات،  نظریه ی وجود پيوند کوالانسي در ذهن آنها تقویت    - نتيجه با مشاهده حلاّليّت ناچيز باریم
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توصيف  مي در  تری  ابعاد جدی  مسئله  این  جامد"شود.  یک  "ید  گزارش  خود  در  به  ها  گروه  از  ي 

 نویسند:  گيرد، جایي که ميمي

 "در حالت جامد تعداد پيوندهای کوالانس بيشتر از حالت گازی آن است "
که نشان دهنده ی کج فهمي دانش آموزان در تمایز بين نيروهای بين ذرّه ای )مولکولي( و پيوندی  

 است. 

ساختار    و  شيميایي  انفعالات  و  فعل  درک  در  کليدی  مفاهيم  از  شيميایي  پيوند  که  آنجایي  از 

ر  ترکيبات است، هر گونه کج فهمي در یادگيری آن موجب مشکلات بعدی در درک بخش های دیگ

گانه  آموزان در حيطه ی سه  دانش  از طرف  ارائه شده  توصيف مدل های  بررسي  لذا  خواهد شد. 

جانستون درباره پيوندهای شيميایي نشان دهنده فراگيری آنها از مبحث پيوندها به صورت طوطي 

 وار و حفظي است.  

مطالب درسي در هر  پایه ی  تواند به حجم بالای  دليل این یادگيری با عمق کم و ناپایدار مي 

های بيشتر شود.  مغيری نيا و  تواند عامل کج فهميآموزشي نسبت داده شود و این عامل خود مي

  دانندکج فهمي های پيوندهای شيميایي مي  همکاران نيز عامل حجم مطالب درسي را عاملي مؤثّر در

، عدم ایجاد انگيزه و شوق یادگيری  (. به کارگيری روش غير فعّال مانند سخنراني1392، )مغيری نيا

تواند در یادگيری ضعيف و ایجاد  ( از جمله مواردی است که مي482ص،  1398  ،در فراگيران )سيف

تواند  کج فهمي ها مؤثّر باشد. استفاده از روش ارائه در سطوح سه گانه جانستون در هنگام تدریس مي

انش آموزان کمک کند، این روش از سوی به کاهش و همچنين آشکارسازی و رفع کج فهمي های د

(. از آن  460ص.  ، 2003  محققيني دیگر مانند نيکول و همکاران مورد تأکيد قرار گرفته است )نيکول،

جا که مبحث پيوندهای شيميایي از جمله بخش های انتزاعي آموزش شيمي است، استفاده از نرم  

توانند نقشي مؤثّر در  ستون طراحي شده اند، ميافزارهای مناسب به ویژه آنها که مطابق با الگوی جان

ایفا کنند. در این رابطه گيلهرمي و    1فهم عميق، ماندگار و همچنين رفع کج فهمي دانش آموزان 

   یي، توانستند از آن در سه حوزه ايميآموزش ش  ي نرم افزار تعاملی یک  توسعه    همکاران  با طراحي و 

 . ( 1616 ص.  ،2011 یي استفاده کنند  )گيلهرمي،ايميش ميمفاه نیو نماد  ریز نمود ،درشت نمود

  ن یيپا  ي شناخت  تواند فراگيران را از سطوحمينرم افزار    ن یکه ا  بوداز آن    ي حاک   پژوهش آنان،   ج ینتا 

  یي شناسارا    يکروسکوپ يم  ی ها  ده یدر مورد پد   جیرا  داده و کج فهمي های  شرفتيالاتر پ ات ب تر به درج

اشتباهات کتاب های درسي، عدم توانایي و موفّقيّت معلمّ در برقراری ارتباط   . دهدو مورد توجّه قرار 

با بخش های مختلف موضوعي شيمي با مبحث پيوند های شيميایي خود عامل دیگری در کج فهمي  

آنان   های دانش آموزان است. در این خصوص آموزش پيوسته معلّمان و به روزرساني دانش و مهارت
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تواند در کاهش این کج فهمي ها کمک کند.  به کارگيری روش های  فعّال تدریس نظير حل مي

تشویق کارهای گروهي،    با  یادگيری  برای  انگيزه  و  ایجاد شوق   ،... و  اکتشافي  و  مسئله، کاوشگری 

با توجّه به    استفاده از یافته ها، تجربياّت و گزارش کارهای کاربردی در زندگي روزمره دانش آموزان

در کتاب های درسي شيمي فعلي، و همچنين بررسي و تجدید نظر در برنامه    "زمينه محو"رویکرد  

درسي شيمي دوره ی متوسّطه، رفع کاستي ها از جمله مبحث الکترونگاتيوی، قطبيّت، حذف و یا  

اتم ها  اصلاح مواردی که در کتاب های درسي موجب ایجاد کج فهمي در درک ماهيت پيوند بين  

شود )نظير مدل گوی و ميله در نمایش شبکه بلور یوني(، انفرادی کردن آموزش، به گونه ای که مي

معلمّ بتواند یک طراحي ویژه برای آموزش هر گروه از دانش آموزان با توجّه به مهارت و دانش کسب 

  ن یو نماد  یز نمودر  ،شده، فراهم آورد. تلفيق آموزش مبحث پيوند شيميایي در سه حوزه درشت نمود

ها  از طریق تفکّر و چرا جویي در دانش  تواند مانع شکل گيری کج فهمي خود مي، یيايميش  ميمفاه

 آموزان گردد.
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Abstract 

      Students faced with various definitions and patterns in chemistry to justify 

the formation of chemical bonds and compounds. Teachers expect the students to 

memorize and apply all these concepts. This descriptive-analytical study 

investigated the understanding, ability for using these definitions and patterns, 

and the misapprehension of students regarding chemical bonds. First, a plan was 

developed concerning chemical bonds utilizing the Johnston learning model to 

determine the understanding of students. The plan was assessed for ten groups of 

three grade 12 students. The results demonstrated that although most of the 

students can give a good explanation of ionic and covalence bonds and even draw 

the structure of Lewis or fabricate models, they have incorrect assumptions for 

the analysis of these models. The reason for this shallow and unstable learning 

can be attributed to the high volume of teaching material in each educational level 

and this factor itself can cause more misunderstandings. Using passive methods 

such as lecturing, lack of motivation and enthusiasm for learning in learners 

which can be effective in poor learning and misunderstandings. 
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