
 20-5صفحات  ،  دوم، شماره  دوم پژوهش در آموزش شيمي، سال   

  پژوهش در آموزش شيمي 

  

http://chemedu.cfu.ac.ir 

بررسی برداشت دانشجو معلمان شیمی در به کارگیری عبارات ریاضی در  
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 ، ایران مشهد علوم پایه، دانشگاه فرهنگيان،  گروه   1
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 چکیده 
عبارات    به کارگيری  آموزش شيمي در  معلمان  دانشجو  برداشت  بررسي  با هدف  پژوهش حاضر 

انجام گردید. جامعه  فيزیک  معلمان رشته آموزش شيمي  ی مورد مطالعه، دانشجو  ریاضي در درس شيمي 

نفر از دانشجویان داوطلب از پردیس شهيد هاشمي نژاد دانشگاه فرهنگيان مشهد، که درس شيمي    17بودند.  

را گذرانده بودند، به عنوان نمونه در این پژوهش شرکت کردند و تفسير آنان از به کارگيری عبارات   1فيزیک

تحليلي بود. نتایج نشان داد که اغلب  -ش پژوهش توصيفيریاضي در معادلات ترمودیناميک بررسي شد. رو

های ریاضي را حلّ کرده بودند و در ارائه  خوبي معادلهدانشجویان با اینکه در ریاضيات پایه موفق بوده و به 

های مختلف، تفسير و به کارگيری مشتق های جزئي مرتبه اول به  تفسير مناسب از اصطلاح تابع جبری درجه

های ترمودیناميکي عيني به صورت ریاضي مشکلي نداشتند ولي در به کار رین و بيان کمّيتفرم نمادی ش

هایي نيز در تعریف های ترمودینامک مشکل داشتند. همچنين کج فهميهای ریاضي در سيستمگيری عبارت 

رد اشتباه  های کامل و غيرکامل یک کمّيت ترمودیناميکي داشتند که باعث کارب و به کار گيری دیفرانسيل

شد. دقّت کم به واحدهای یک کمّيت و تفسير  معادلات دیفرانسيل در موضوعات مختلف ترمودیناميک مي 

های  های ذهني مانند آنتروپي و انرژی آزاد گيبس با کمّيتاشتباه آن، مشکلاتي در ایجاد ارتباط بين کمّيت

 ده بود.  عيني مانند حجم و فشار با استفاده از روابط ماکسول ایجاد کر

آموزش شيمي، ترمودیناميک، روابط ماکسول، معادله دیفرانسيلي، مشتق جزئي  :هاواژهکلید
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 مه مقدّ

های مهمّ علم شيمي فيزیک است. این علم برگرفته از مشاهدات شاخهعلم ترمودیناميک یکي از  

و همچنين قوانين حاکم بر طبيعت مانند نيوتن   2و ژاک شارل  1عيني دانشمنداني مانند رابرت بویل

-های قابلبيني و محاسبه دقيق کمّيتهای تجربي قوی جهت پيشاست. بنابراین این علم از پایه

و مهمّ    ي اساس  ي ها بخشو انتگرال  ها مربوط به مشتق  ياضیرمحتوای  مشاهده عيني برخوردار است.  

  کينامیدوره ترمود  ک یکه معمولاً در  ي  اضیر  یرابطه  یک مثال،    طوربهاست.    کیزيف  يميش  موضوع

  دهنده نشان  این روابط که در واقع.  دیريدر نظر بگ  است راروابط ماکسول    که معروف به  يایيميش

قابل مشاهده   های کمّيتارتباط   یبرارا   است روشي  های ترمودیناميکيکمّيت ي زئمشتقات ج روابط

به    ي ماکروسکوپ   آزاد   یانرژ  ا ی  يتر مانند آنتروپيانتزاع   ترمودیناميکي   هایکمّيتمانند دما و فشار 

م  گيبس ر.  کندي فراهم  معادلات  از  ش  ي اضیاستفاده  م  هادان کی زيف  يميبه    يزبان تا  دهد  ياجازه 

 داشته باشند.   و پژوهش قيتحق یمشترک برا

و    ياضیمعادلات ر نيب ایجاد ارتباطدر  یاندانشجو یيبه توانا کي نامیدر ترمود پایه م يدرک مفاه

 از طرف استادان راهنمایي شوند   دانشجویان  بنابراین.  کندکمک فراواني مي   يماکروسکوپ   یهادهی پد

از نظر ف  ياضیتا عبارات ر از آن  ننددرک ک  يکیزيرا    یي ايميرفتار ش  توجيهو    ينيبشي پ   یها براو 

 های مورد مطالعه استفاده نمایند. سيستم

  ده یبا پد  رو هستند کاملاًه  روب  هابا آن  کیزيف  يميدر ش  انیکه دانشجو  يانتزاع   مفاهيماز    یاريبس

  ياض یر  هایعبارت  ري، تفسيانتزاع   تيماه  نيهم  ليبه دل  دیفاصله دارند. شا   دهنده خودنشان    يعيطب

 است  زيچالش برانگ  انیجودانش  یبرا  يماکروسکوپ   یهاستميلاعات مربوط به سها به اطّآنارتباط  و  

دليل نداشتن مهارت به  (.5،2002و اوبرم  ني؛ جاس2010،  4منیو و  لدي؛ هادف  2003،  3و ملتزر   نبوی)گر

به در  و  دانشجویان  ترمودینامک  قوانين  در  ریاضي  معادلات  برخ  يانتزاع کارگيری    ميمفاه  يبودن 

به درک   جویانلازم است که دانشترمودیناميک مانند آنتروپي، انرژی آزاد گيبس، انرژی آزاد هلمولتز  

  يميش  علمدر    یي بخصوص در ترمودیناميک و همچنين تحليل نتایج آنايميش  فرایندهایاز    يدرست

 . ابند یدست 
درک  در  انیدانشجو  یيتوانا و  تفسير  نمادها  مورد  و   ستم يس  فيتوص  برای  ياضی ر  یمعادلات 

توماس   به طور مثال مطالعهاست. قرار گرفته مورد مطالعه  های علمي کمتر در پژوهش  يماکروسکوپ 

 
1 Robert Boyle 
2 Jacques Alexandre César Charles 
3 Greenbowe and Meltzer 
4 Hadfield and Wieman 
5 Jasien and Oberem 



 

 

 کیزیف یمیدر ش یاضیعبارات ر یریدر به کارگ یم یبرداشت دانشجو معلمان ش  یبررس

ل و دوم  قانون اوّ  بر  کیزيف  يميش شيمي در درس    انیدانشجو  فهميی کج( در زمينه1998)  1و شونز

ا  کينامیترمود بود.  مفهوم  نیمتمرکز  بر درک  عمدتاً  به محتوا  يمطالعات   ک ينامیترمود  یمربوط 

یک. بنابراین زيف  يميش  یها  نهيدر زم  ياضیر  محتوایاز    جویاندانش  يکیزيف  تفسير  تمرکز دارند تا

 قات يکنند، تحق  ليتسه  يميدر ش  ياضیرا با عبارات ر  انیبخواهند استدلال دانشجو  يميش  دياگر اسات

استدلال در مورد   یبرا  ياضیر  معادلاتاز    به کار گيری دانشجویانو    ري در مورد نحوه تفس  یشتريب

 . است ازيمورد ن يميش م يمفاه

از عبارات   به کار گيری دانشجویانو  ريتفس ی هامربوط به روشی مشکلات بر روکمي  مطالعات 

  من یو و  لد يدفهای ها یک مورد از این مطالعات، پژوهش.  است  شده  انجام  کينامیدر ترمود  ياضیر

  کينامیمربوط به قانون اول ترمود  ي اضیعبارات ر  ريرا در تفس  انیمشکلات دانشجواست که    (  2010)

 کردند.   يبررس

و همکاران)  گریدای  در مطالعه بهاستدلال    ینحوه  (2005تامپسون  ر  مربوط  در   ياضیعبارات 

 سال آخر مورد مطالعه قرار دادند   کی زيف  یرشتهدانشجوی کارشناسي  هشت  را در  ،  کیزيفموضوع  

خواسته شد   نشجویاند. از دانماکسول کشف کن  بطو روا  يمشتقات جزئترکيب  از  را  ها  تا درک آن

مربوط   کیزيو ف  اتيّاضیخود از ر  برداشتو   داده  حيو مشتقات کل را توض  يمشتقات جزئ  نيتفاوت ب

از امتحان ب  ينظرسنج  کیاز    يبه روابط ماکسول را به عنوان بخش   یافته های آنها کنند.    انيقبل 

 ر يبه تفس  د موفقخوبي داشتن  پایان ترمنمرات  در دروس ریاضي  که    جویانيدانش  يحتّ  داد کهنشان  

جویان از ریاضيات، هميشه دانشدرک صحيح   نشدند.  کينامیدر ترمود  ياض یر جملات به کارگيریو 

 مسائل سایر دروس موفقيت آميز نيست.برای حل

 با وجود این که، مطالعات پژوهشي زیادی در خصوص آموزش ریاضي و آموزش فيزیک در زمينه

،  گزارش شده استمسئله حل یبرا ياضیر هایعبارتو استفاده از   ري در تفس انیدانشجو یکردهایرو

در   ياضیدر مورد عبارات ر  يمي ش  انیاستدلال دانشجو  ها به روشپژوهش  نیاز ا  يکمبسيار  تعداد  

اند  يکينامیترمود  یها  نهيزم یبهبود    برای.  پرداخته   موضوع در    جویاندانش  یريادگعملکرد 

روش ها  لازم،  کينامیترمود ر  مفهومدرک    یاست که  ویژه در ميش  دروسدر  ي  اضیعبارات  به  ي 

  استدلال  ي چگونگدر زمينه    به همين منظور، پژوهش حاضر.  گيردقرار    يمورد بررس  فيزیکشيمي

  2ی زیر که توسط شرین نماد  فرم  به  شيميایي  کينامیدر ترمود  ياز عبارات مشتق جزئ   انیدانشجو

 .  طراحي شده است انجام شد

 
 

1 Thomas and Schwenz 
2 Sherin 



 

1399تابستان ، 2، شماره دومپژوهش در آموزش شيمي، سال    

ی علمي در فرایندهای  هر کدام از جمله های مربعي در فرم نمادی فوق نشان دهنده یک پدیده

فيزیکي )در این پژوهش یعني ترمودیناميک( بوده که قابل ارائه به صورت فرم نمادی برای ایجاد یک  

مفهوم علمي است. فرم های نمادی که از  سوی شرین طراحي شده فراوان بوده و برای هر فرایند  

مطالعه، ارائه این  دف از  ه.  (479، ص.  2001شرین،  )فيزیکي خاص یک فرم نمادی ارائه شده است  

  ياض یر خصوص مبانيدر  ياضیدر مورد عبارات ر جویاناستدلال دانش نحوهاز  کامل و جامع فيتوص

 پژوهشي زیر تدوین گردید:  الاتؤس برای رسيدن به هدف فوق، است. کیزيف يميو ش

 ؟ چگونه است ياضیدر ر  ياز مشتقات جزئ،  کیزيفو  يميش انیدانشجو تفسير •

 کنند؟  ي استفاده م  يميو ش  ي اضیدر ر  يمشتقات جزئدر زمينه    خود  تفسيراز  جویان ، چگونه  دانش •

  درس در    ياضیدر عبارات ر  یک مفهوم علمي  جادیا  یبرا  نیشر  ی نماد  یهافرم  کداماز    جویاندانش •

 کنند؟ ياستفاده م کیزيفيميش

در دانشگاه پردو آمریکا از سوی نيکول بکر    قبلاً هایي بود که  سؤالات انتخاب شده ، نمونه پرسش

 (.  209، ص. 2012طراحي و ارزیابي شده است )بکر،  2012در سال  1و مارسي تاون 

 
 

 روش پژوهش 

علاوه بر تصویرسازی آنچه هست   در آن پژوهشگر کهتحليلي است    -پژوهش حاضر از نوع توصيفي 

کنندگان  شرکت  .پردازدبه تشریح و تبيين دلایل چگونه بودن و چرایي وضعيت مسئله و ابعاد آن مي 

به صورت    1دانشجوی داوطلب بودند که بعد از گذراندن درس شيمي فيزیک   17در تحقيق حاضر  

و    يو جزئ يات کلبوط به مشتقّمطالب مرغيرحضوری، به سؤالات پاسخ دادند. در طي ترم تحصيلي،  

به داوطلبان آموزش داده شد. همچنين عبارات   1در درس شيمي فيزیکروابط ماکسول    نيهمچن

دما که به صورت مشتقات جزئي بيان  ریاضي مربوط به ضریب انبساط گرمایي و تراکم پذیری هم

آزمون نه سؤالي طراحي شده توسط شود را آموختند. بعد از آموزش و گذراندن موفق این درس،  مي

بکر و تاون، از طریق شبکه مجازی برای دانشجویان ارسال گردید. دانشجویان توجيه شدند که این  

  آزمون یک پژوهش است و برای پاسخ دادن به سؤالات فقط از آموخته های قبلي خود استفاده کنند.

از  جواب بعد  شد.    24ها  آوری  نوشته جمع  به صورت دست  این  ساعت  به  مربوط  آزمون  سؤالات 

،  پاسخ ها   یهي لاوّ  ليو تحل  هیتجز  وها  داده  یجمع آور  بعد از  ارائه شده است.  1پژوهش در جدول  

 نحوه تفسير و ميزان درک ریاضي در هر سؤال کدگذاری گردید.  

 

 
1 Becker and Towns 



 

 

 کیزیف یمیدر ش یاضیعبارات ر یریدر به کارگ یم یبرداشت دانشجو معلمان ش  یبررس

 . سؤالات آزمون ارائه شده به دانشجویان1جدول

رو   -1 به  رو  تابع  در  که  دهيد  تغيير     𝑓(𝑥)توضيح  کرد؟      𝑥با  خواهد  تغيير  𝑓(𝑥)چگونه  =

−16𝑥2 + 𝑐1𝑥 + 𝑐2 
 

 دهید:سؤالات دوم تا پنجم را با استفاده از اطلاعات زیر جواب 

R   تابعي از متغييرهای مستقل  C    وF    است. بنابراین𝑅 = 𝑅(𝐶, 𝐹)     دیفرانسيل کلR   توان  را مي

 به صورت زیر نوشت: 

𝑑𝑅 = 𝐵𝑑𝐶 + 𝐸𝑑𝐹 
 
 استنباط شما از دیفرانسيل کلي چيست؟ توضيح دهيد.  -2

 استنباط شما از دیفرانسيل جزئي چيست؟ توضيح دهيد.  -3

بگيرید.     -4 نظر  در  را  روبرو  𝑑𝑅معادله  = (
𝜕𝑅

𝜕𝐶
)

𝐹
𝑑𝐶 + (

𝜕𝑅

𝜕𝐹
)

𝐶
𝑑𝐹    عبارت )از 

𝜕𝑅

𝜕𝐶
)

𝐹
چه     

 استنباطي دارید؟ 

 

) عبارت       -5
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 الف( هميشه درست است.   ب( گاهي اوقات درست است.   ج( هميشه غلط است.     توضيح دهيد.   

 

6- G  است. دیفرانسيل کل    تابع گيبس G       :به این صورت نوشته مي شود𝑑𝐺 = 𝑉𝑑𝑃 − 𝑆𝑑𝑇 

فشار است. در یک آلياژ جدیدی مشخص شده است که    Pحجم و  Vدما،   Tآنتروپي،    Sکه در آن     

)کمّيت  
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
= 4.6 × 10−6  𝑚

2

𝐾⁄ 4.6است. از مقدار       ×  چه استنباطي دارید؟    10−6

 

)علامت  کمّيت   -7
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
 به نظر شما چه اهميتي دارد و چه مفهومي دارد.    

)، چگونه مي توانيد عبارت   6با استفاده از اطلاعات مساله   -8
𝜕𝑆

𝜕𝑃
)

𝑇
 را محاسبه کنيد.    
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مول گاز ایده آل قرار داده شده است. عبارتي برای تغييرات    nسيلندری که در زیر مي بينيد  حاوی   -9

 فشارگاز با دمای گاز بنویسيد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ف يتوص  ا ی  يکیزيف  ريبود که دانشجویان بتوانند تفس  یبه دنبال مواردپژوهشگر    در این خصوص 

 . ارائه دهند ینمادجمله های   کیاز  نیگزی جا یها

پژوهش  این  عنوان  479، ص.  2001شرین،  )  نمادی مختلف شرینهای    فرم،  در  به    دگاهی د  کی( 

  دگاهید ن یکند. ايم  یيرا راهنما  نجا یارائه شده در ا ی ما از داده ها ريکه تفس  شده استخاذ اتّ ینظر

پردازد که  يم  ن یبه ا  به طور خاصّ  رایشود، زيم   ي ناش  یريادگیدر    یي گراختارسا  دگاه ی د  کیاز    ینظر

.  شوديال م فعّاوّليه  دانش    نیا  يط یو تحت چه شرا  يد، چه زمانندارمقدار دانش اوّليه  چه    جویاندانش

دانش  وابسته به    برند ، خيليبرای حل یک مسئله بکار مي  جویانکه دانش یيها روش  نیشر  دگاهیداز  

ابزار  شرین  ینماد  فرمابتدا    است.  پایه  استدلال   یندهایبهتر فرا  فيتوص  برای  يليتحل  یبه عنوان 

که نشان  دنبال شد    ی، شواهدلي و تحل  هیدوم تجز  ی. در مرحلهمورد استفاده قرار گرفت  انیدانشجو

 ی از درک ها   يها برخآن  یکنند که برايمشخص م  ياضیرا در عبارات ر  یيالگوهاجویان  دانش  داد  يم

 گذاری ستفاده شده کدنمونه ها را با استفاده از فرم نمادی ا  نیدهند و ايم   ونديرا به هم پ   یشهود

به عنوان راهنما استفاده شد    شرینمشخص شده توسط    یيشناسا  یارهايکد و مع  فیکنند. تعاريم

 ی هافرم  ليو تحل  هیتجز  ی. براگردید  ري خود تفس  یهامتناسب با مجموعه داده   یيشناسا   یارهايو مع

 کرده ريرا تفس  ياض یعبارت ر  کی خواستند  يم  جویانرا که از دانش  ينمادی، فقط آن دسته از سؤالات

سؤالات آزمون مورد بحث به    جویاندانشهای  پاسخها  در قسمت یافته  .گردید   یکدگذار  بنویسند  ای

 قرار مي گيرد. 

  هایافته

و استدلال   ريدر تفس  های ریاضيدر به کار گيری فرم نمادی عبارت  جهت تحليل پاسخ دانشجویان 

گردد.  ارائه شده است مرور مي  1پاسخ های دانشجویان که در جدول  ، ابتدا  کينامیدر ترمود  هاآن
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های دانشجویان به هر سؤال،  به سه گروه، پاسخ درست، پاسخ غلط و بدون پاسخ  جهت بررسي، پاسخ

 تقسيم شد. 

 : پاسخ دانشجویان به سؤالات پژوهش 2جدول 

 شماره سؤال  درست جواب  غلط بدون پاسخ  پاسخ صحيح  درصد

 1سؤال  15 1 1 88

 2سؤال  6 8 3 35

 3سؤال  15 0 2 88

 4سؤال  15 0 2 88

 5سؤال  8 4 5 47

 6سؤال  9 4 4 53

 7سؤال  13 1 3 76

 8سؤال  2 11 4 11

 9سؤال  4 9 4 23

 

 

 
 . تحلیل نموداری پاسخ دانشجویان به سؤالات پژوهش 1نمودار 
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تحليل نموداری پاسخ به سؤالات آزمون نشان داده شده است. ارزشيابي صورت گرفته   1در نمودار   

موفّقيت در ملاک  است که  ابسته به ملاک  پيشرفت تحصيلي وارزشيابي  ی این آزمون، یک  به وسيله

های  بنابراین در هر سؤال، پاسخ.  استهای آموزشي از پيش تعيين شده هدف تمامي   آن دستيابي به

 غلط یا پاسخ ندادن، عدم موفقيت در رسيدن به یک هدف آموزشي خاص محسوب مي شود.  

جهت تحليل پاسخ دانشجویان ها مي پردازیم. تک سؤالدر این قسمت به تحليل پاسخ ها به تک 

روه اصلي کدگذاری انجام  به هر سؤال ارائه شده در این پژوهش، در ابتدا پاسخ دانشجویان به سه گ

مربوط   3مربوط به پاسخ نادرست و کد    2ی سؤالات مربوط به پاسخ صحيح، کد  در همه  1شد. کد  

 کدگذاری پاسخ سؤالات ارائه شده است. 11تا  3های به بدون پاسخ است. در جدول

،  يطور کل  به(.  3به تغيير یک تابع ریاضي نسبت به متغير مستقل مي پردازد )جدول    سؤال اول  

  توانند از اصطلاحيکنندگان م اکثر شرکت  است که    ن یاز ا  يحاک  اول آزمون  به سؤال  دانشجویانپاسخ  

این موضوع در دروس قبلي ارائه دهند    يمعقول  ريتفسهای مختلف  تابع جبری درجه اینکه  بدليل 

 .  ریاضي عمومي بحث شده و به مرحله یادگيری قابل قبولي رسيده است مانند 

 

 آزمون   1. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 3جدول 

 1سؤال شماره 
   𝑥با تغيير    𝑓(𝑥)تغيير تابع    

𝑓(𝑥) = −16𝑥2 + 𝑐1𝑥 + 𝑐2 
 

 ها تعداد پاسخ

 1کد  

𝑑𝑓

𝑑𝑥
= −32𝑥 + 𝑐1 

منفي    2xیک تابع درجه دو و سهمي است و چون ضریب    f(x(تابع  

 ، تابع کاهش مي یابد.   xاست تقعر منحني پایين است و با افزایش  

15 

 1 به صورت منفي تغيير مي کند  2کد

 1 بدون پاسخ  3کد

 

پردازد )جدول    سؤال دوم تابع مي  دیفرانسيل کلي یک  از  برداشت دانشجویان    35(. حدود  4به 

درصد دانشجویان تفسير دیفرانسيل کليّ را به درستي انجام دادند و حتيّ به صورت مثالي از فرم  

درصد از دانشجویان موضوع دیفرانسيل کلي را با معادلات    47نمادی شرین نيز بيان کردند. حدود  

دادهدیفرانس تشخيص  اشتباه  جزئي  و  کلي  عامليل  این  از  بخشي  که  دقّت  مي  اند  عدم  به  تواند 

 دانشجویان مربوط باشد و بخشي دیگر مربوط به ساخت شناسي دانشجویان باشد. 
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 آزمون  2. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 4جدول 

 ها تعداد پاسخ دهيد. استنباط شما از دیفرانسيل کلي چيست؟ توضيح   2سؤال شماره 

 1کد  

به  نسبت  تابع  کوچک  بسيار  تغييرات  یعني  کلي  دیفرانسيل 

دیفرانسيل کلي   dPکنيم. مثلاً  تغييرات همه متغيرها را حساب مي 

 است. 

𝑑𝑃 = (
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
𝑑𝑇 +  (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉 

6 

 2  کد
مرتبه   مشتقات  با  مجهول همراه  تابع  از یک  متشکل  ای  معادله 

 معادله دیفرانسيل کلي است. بالاتر آن یک  
8 

 3 بدون پاسخ  3  کد

 

(. اکثریت  5پردازد )جدول  به برداشت دانشجویان از دیفرانسيل جزئي یک تابع مي  سؤال سوم 

 اند. ی اول را بخوبي درک کردهدانشجویان مفهوم مشتق جزئي مرتبه

 

 آزمون   3. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 5جدول 

 ها تعداد پاسخ استنباط شما از دیفرانسيل جزئي چيست؟ توضيح دهيد.  3سؤال شماره 

 1کد  
دیفرانسيل جزئي تغييرات تابع نسبت به یک متغيّر را در حالي 

 ماند. دهد که سایر متغيّرها ثابت مينشان مي 
15 

 0 پاسخ غلط  2  کد

 2 بدون پاسخ  3  کد

 

های ریاضي  نشان داد که اکثریت دانشجویان مفهوم مشتق جزئي را در قالب عبارت  سؤال چهار 

سؤال و سؤال قبلي نشان مي دهد که دانشجویان هم در تفسير و هم به کار  این  (.  6)جدول    دانندمي

 اند. ی اول به فرم نمادی شرین کاملاً موفق بودههای جزئي مرتبهگيری مشتق

آزمون نشان داد که کمتر از نيمي از دانشجویان مشتقاّت جزئي را در فرم نمادی    سؤال پنج  

اند. به طور مثال شرین و همچنين مفهوم دیفرانسيل کامل و غيرکامل یک تابع را به خوبي یاد گرفته

 . ( 7جدول ) دانستندميی موجود در سؤال پنج را هميشه درست چهار نفر از دانشجوبان، معادله
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 آزمون  4. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 6جدول 

)مفهوم عبارت   4سؤال شماره 
𝜕𝑅

𝜕𝐶
)

𝐹
 ها تعداد پاسخ 

 15 ثابت باشد.   Fکه  گيریم هنگاميمشتق مي  Cنسبت به    Rاز تابع   1کد  

 0 ط پاسخ غل 2کد

 2 بدون پاسخ  3کد

 

 آزمون  5. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 7جدول 

) 5سؤال شماره 
𝜕

𝜕𝐹
(

𝜕𝑅

𝜕𝐶
)

𝐹
)

𝐶

= (
𝜕

𝜕𝐶
(

𝜕𝑅

𝜕𝐹
)

𝐶
)

𝐹

 تعداد پاسخها  

 1کد  

الف( گاهي اوقات درست است. اگر دیفرانسيل کامل باشد ، درست و  

بالا شرط   عبارت  است. ب(  نادرست  باشد  غيرکامل  دیفرانسيل  اگر 

 دیفرانسيل کامل است و هميشه صدق مي کند.

 الف 4

 ب4

 4 هميشه درست است.  2کد  

 5 پاسخ بدون   3کد  

 

این باور مي تواند به این دليل باشد که تمام توابعي که در حين تدریس به صورت مثال معرفّي   

شده ، توابع کامل بوده و نياز است که چند تابع غيرکامل نيز مثال آورده شود. به این سؤال، پنج  

ی ارتباط فهمي در زمينهدانشجو پاسخ ندادند که قابل تامل است. این عامل نيز مي تواند یک کج  

های کامل باشد. دانشجویان مفهوم ریاضي دیفرانسيل کامل و غير  بين مشتقات جزئي و دیفرانسيل

عبارت   که  کردند  بيان  دانشجویان  از  بعضي  که  طوری  ب  نکردند،  درک  خوب  را  کامل 

(
𝜕

𝜕𝐹
(

𝜕𝑅

𝜕𝐶
)

𝐹
)

𝐶
= (

𝜕

𝜕𝐶
(

𝜕𝑅

𝜕𝐹
)

𝐶
)

𝐹
 باشد. هميشه درست مي  

از دانشجویان توانستند   سؤال شش    یک سؤال نيمه دشوار برای دانشجویان بود و فقط نيمي 

)مانند   يکينامیترمود  ی رهايبا متغ  ياضیعبارات ر  ريهنگام تعب  به  را  رييتغ  يکیزيف  ريتفس
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
را   

کردند ولي عدد مورد نظر بدليل عدم دقت  در این سؤال عبارت ریاضي را به درستي بيان  بيان کنند.

 . ( 8جدول ) نظر تفسير کردندصرفدر واحد آن، این کمّيت را قابل 
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 آزمون  6. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 8جدول 

سؤال 

 6شماره 

G     تابع گيبس است. دیفرانسيل کل G    :به صورت زیر نوشته مي شود 

𝑑𝐺 = 𝑉𝑑𝑃 − 𝑆𝑑𝑇 
فشار است. در یک آلياژ جدیدی     Pحجم ،    Vدما ،     Tآنتروپي،    Sکه در آن  

)مشخص شده است که کمّيت   
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
= 4.6 × 10−6  𝑚

2

𝐾⁄ است .    

4.6از مقدار     ×  چه استنباطي دارید؟    10−6

تعداد  

 پاسخها 

 1کد  
مي  نشان  را  ثابت  فشار  در  دما  با  آلياژ  حجم  آن  تغييرات  مقدار  و  دهد 

4.6 ×  است.    10−6
9 

 2کد  

4.6از مقدار   × بریم که این عدد مقدار بسيار کوچک و قابل  پي مي     10−6

چشم پوشي است پس با تغييرات دما در فشار ثابت، حجم آلياژ به مقدار خيلي 

 کند.کم تغيير مي

6 

 4 بدون پاسخ  3کد  

 

درصدی دانشجویان به این سؤال نشان داد که حدود سه چهارم  76صحيح  پاسخ  وسؤال هفت   

توانند  آنان با مفهوم ریاضي ضریب انبساط گرمایي و قانون شارل در مورد گازها آشنایي دارند و مي

بيان کنند. در واقع دانشجویان توانستند کمّيت های ترمودیناميکي  آن را به صورت عبارت ریاضي 

 . ( 9جدول ) بيان کنندریاضي  عيني را به صورت

 

 آزمون  7. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 9جدول 

)مفهوم   7سؤال شماره 
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
 پاسخها   تعداد 

 1کد  
  - ی تغييرات حجم با دما در فشار ثابت  ) قانون شارلنشان دهنده 

 ضریب انبساط گرمایي( 
13 

 2کد  
فشار   در  دما  با  حجم  تغييرات  دهنده  دهنده  نشان  نشان  و  ثابت  

 خودی بودن واکنش را مي توان تعيين کرد.تغييرات آنتروپي و خودبه
1 

 3 بدون پاسخ  3کد  

 

های عيني مانند فشار و  ی ميزان توانایي ارتباط دانشجویان بين کمّيتدهندهنشان  سؤال هشت 

این سؤال ، چگونگي استفاده از های ذهني مانند آنتروپي مي باشد. در واقع پاسخ به  حجم با کمّيت

درصد    11دهد که فقط  ها نشان ميدهد. نتایج پاسخفرم نمادی شرین در پاسخ به سؤالات را نشان مي
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اند. این مورد نشان  به این سؤال پاسخ درست دادند و اکثر دانشجویان در این زمينه دچار مشکل

م نمادی ریاضي و نه به صورت تفسير فيزیکي دهد که دانشجویان مفهوم روابط ماکسول را نه به فرمي

 . (10جدول ) درک نکردند 

 

 آزمون  8. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 10جدول 

)محاسبه عبارت    8سؤال شماره 
𝜕𝑆

𝜕𝑃
)

𝑇
 تعداد پاسخها  

) 1کد  
𝜕𝑉

𝜕𝑇
)

𝑃
= − (

𝜕𝑆

𝜕𝑃
)

𝑇
⇒ (

𝜕𝑆

𝜕𝑃
)

𝑇

= −4.6 × 10−6 
2 

𝑑𝑆 2کد   = (
𝜕𝑆

𝜕𝑃
)

𝑇
𝑑𝑃 +  (

𝜕𝑆

𝜕𝑇
)

𝑃
𝑑𝑇 11 

 4 بدون پاسخ  3کد  

 

در واقع یک سؤال کاربردی در زمينه ترمودیناميک گازها است که مي پرسد چگونه   سؤال نه  

  23مي توان از معادلات ریاضي و فرم نمادی شرین برای حل یک مساله عيني استفاده کرد. فقط  

پاسخ درست بدهند. این نتایج نشان داد که  به این سؤال    (. 11جدول  )  توانستنددرصد از دانشجویان  

در توانایي به کار گيری معادلات ریاضي بخصوص فرم نمادی شرین در یک سيستم مورد دانشجویان  

بررسي شده، دارای مشکلاتي هستند و در به کار گيری عبارتها و نمادهای ریاضي در محاسبه تغييرات 

 فيزیکي به طور عمده دچار مشکل شده اند. 

 

 آزمون   9. کدگذاری پاسخ دانشجویان به سؤال 11جدول 

 9سؤال شماره 
نوشتن عبارتي برای تغييرات فشارگاز با دمای گاز  در حجم ثابت  

 برای سيستم مشخص شده 
 تعداد پاسخها 

) 1کد  
𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
=  

𝑛𝑅

𝑉
 4 

 2کد  
𝑑𝑃 = (

𝜕𝑃

𝜕𝑇
)

𝑉
𝑑𝑇 +  (

𝜕𝑃

𝜕𝑉
)

𝑇
𝑑𝑉       ,      𝑃/ =

𝑛𝑅𝑇

𝑉

+
𝑛𝑅

𝑉
=  

𝑛𝑅

𝑉
(𝑇 + 1) 

9 

 4 بدون پاسخ  3کد  
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  گیری نتیجهبحث و  

به کار گيری عبارات   برداشت دانشجو معلمان آموزش شيمي در  با هدف بررسي  پژوهش  این 

هنگام استدلال در مورد   جویاندانش  ریاضي در درس شيمي فيزیک انجام گردید. در تحليل پاسخ

تمرکز خود را در   و همچنين  کنندياستفاده م   ینماد  فرماز    کیزيفيميش  نهيدر زم  ياضیعبارات ر

شده است، متمرکز    في( توص2001)  شرینمشابه آنچه توسط    ینماد  به صورت  ياضیعبارات ر  نوشتن

در    ياضیدر مورد عبارات رجویان  استدلال دانش  يبررس  یبرا  ديمف  روشي  نیشر  ینماد  فرماند.  کرده

محاسبه ریاضي یا عددی یک کمّيت  جویان باید برای  که دانش  یدر موارد  ولي،  است  يميش  یهانهيزم

 .  بودندموفق ن  ها را به فرم نمادی شرین در معادلات مرتبط کنند،آن

های انجام شده در این زمينه خارج از کشور )برای نمونه بکر و  نتایج این پژوهش همانند پژوهش  

-خوبي معادلهموفق بوده و به( نشان داد که اغلب دانشجویان با اینکه در ریاضياّت پایه  2012،  1تاونز 

های مختلف، تفسير ای ریاضي را حل کردند و در ارائه تفسير مناسب از اصطلاح تابع جبری درجهه

های ترمودیناميکي  و به کار گيری مشتق های جزئي مرتبه اول به فرم نمادی شرین و بيان کمّيت

های ریاضي در  کار گيری عبارتعيني به صورت ریاضي مشکلي نداشتند ولي با این وجود، در به  

ترمودینامک دچار مشکل ميسيستم کار  شدند. همچنين کج فهميهای  به  و  تعریف  نيز در  هایي 

های کامل و غيرکامل یک کمّيت ترمودیناميکي داشتند که باعث  گيری مشتق جزئي و دیفرانسيل 

شدند. دقّت کم به واحدهای  کاربرد اشتباه معادلات دیفرانسيل در موضوعات مختلف ترمودیناميک مي

ارتباط بين کمّيت ایجاد  و  یک کمّيت و تفسير اشتباه آن، مشکلاتي در  آنتروپي  های ذهني مانند 

های عيني مانند حجم و فشار با استفاده از روابط ماکسول ایجاد کرده بود.  انرژی آزاد گيبس با کمّيت

محاسبات عددی آن نيز از دیگر مشکلاتي   ایراد در تفسير ترمودیناميکي یک سيستم انتخاب شده و

 بود که اکثر دانشجویان با آن مواجه بودند. 

از ر  ياز دانشجویان خواسته م  يوقت    و شيمي   کیزيمانند ف  يعلم  یها  نهيدر زم  اتياضیشود 

به   به ندرت قادر  با توجه به نوع    هستند.  تياّاضیر   ی هادهیا  یريو به کارگ  یادآوری استفاده کنند، 

اشتباهات دانشجویان در این پژوهش مي توان علل آن را به عدم ارائه درس شيمي فيزیک به صورت  

 ، مربوط دانست.  اتياضیو ر  کیزي، فيميشمسأله محور و عدم برقراری صحيح ارتباط ميان 

در    ات ياضیاستفاده بهتر دانشجویان از ر  یبرا  مدرسان شيمي فيزیککمک به    ی هااز راه  يکی 

فرایند  در    انیکردن دانشجو  ريدرگمحور و  ارائه درس شيمي فيزیک به صورت مسأله،  يميش  نهيزم

  ي تواند فرصتيم  در کنار یکدیگر دانشجویان    آزمایش عملي  ،يميش  مدرسان  ی. برااستمسئله  حل

  يکه ممکن است در بررس  موقعيت مسأله فراهم سازددر  استدلال دانشجویان    یهامشاهده جنبه  یبرا

 
1 Becker and Towns 



 

1399تابستان ، 2، شماره دومپژوهش در آموزش شيمي، سال    

ها در صورت بروز آن  انیمشکلات دانشجو  بررسي.  قابل مشاهده نباشد و امتحانات دانشجویان    فيتکال

کند تا بتوانند به دانشجویان کمک  ميفراهم    مدرسان شيمي  یرا برا  یمنحصر به فرد  یهافرصت

با  یترقيدرک عمکه  ند  نک باز مطالب داشته  استاد و    يمشارکت  تيفعال  نيعلاوه، چنه  شند.  بين 

درک به منظور  دانشجویان فراهم کند تا    یرا برا  یيفضا   توانددانشجو و دانشجویان با یکدیگر، مي

بحث  م يمفاه یکدیگر  ب  کرده  با  ارتباط  فریاضيات    ینماد  فرم  ن يو  درک  های  پدیده  ي کیزيو 

دهند.   تشخيص  بهتر  را  محتوا  ازترمودیناميکي  که  ش  مطالب  یآنجا  مانند  فيميمرتبط  و    کیزي، 

  موضوعات شيميدر    ي اضیر  یهادرا با نما   جودانش  مياگر بخواهلذا  دارد،    ی ادیز  ي همپوشان  اتياضیر

این هدف مدرسان شيمي  برای رسيدن به  .  است  این دو علم   نيثر بمؤ به ارتباط  از ي، نميکنآشنا  بهتر  

  ياضیر  دروس پایه  در  انیدانشجو  هرا ک  مطالب ریاضيد  نتا بتوان  باید تلاش بيشتری کنند  فيزیک

   کنند. ريتفسفيزیک به درستي   يميش هایپدیده  در اندآموخته 
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Abstract 

      In this study, chemistry student teacher's perception in application of 

mathematical expressions in physical chemistry were investigated. The statistical 

population of chemistry students in this research is 17 volunteers from Shahid 

Hasheminejad Campus in Farhangian University of Mashhad, who has passed the 

Physical Chemistry 1 course and investigated their interpretation of using of 

mathematical equations in thermodynamics. The research method was 

descriptive-analytical. The results showed that although the students were 

successful in the basic mathematics courses and also could appropriately solve 

and analyze the mathematical equations, and represented appropriate 

interpretation in various algebraic terms with different degrees, while they had 

great difficulty in using mathematical expressions in thermodynamic systems. 

Misconceptions in the definition and application of partial derivatives as well as 

exact and inexact differentials had a thermodynamic quantity that led to the 

improper using of these differential equations in various thermodynamic systems. 

They also paid less attention to the units of a quantity and misinterpreted it in the 

application of units of thermodynamic quantities. Students also had difficulties in 

connecting the mental quantities such as entropy and Gibbs free energy to the 

objective quantities such as volume and pressure using Maxwell relations. 

Keywords: Chemistry Education, Thermodynamics, Maxwell Relationships, 

Differential Equation, Partial Derivative. 
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