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1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

 مه مقدّ

های صورت دهد که پژوهش محيط یادگيری نشان مي مطالعات صورت گرفته در مورد ماهيت و  

های تدریس، راهبردها،  گرفته در این زمينه، بيشتر روی عوامل بيروني موثر بر یادگيری مانند روش

اند. با این  های درسي، محتواهای آموزشي و محيط کلاسي متمرکز شدههای معلمان، کتابصلاحيت

توان به  ها را نميفرایند یادگيری مجزا نيستند و مغز آن  حال باید توجه داشت که فراگيران نيز از

آموزان یک سلسله فرضيات  شود. دانشهایي خالي در نظر گرفت که به وسيله معلم پر ميصورت ظرف

کند؛ ولي  ها دارند که به آنان در درک جهان پيرامونشان کمک ميدانستهو تصورات قبلي و یا پيش 

علمي درست نيستند. پژوهشگران تعليم و تربيت این تصورات نادرست را    ها از منظر دانستهاین پيش

 (. 1394فائق و ارشدی، ميرزایي، کوهي اند)کج فهمي ناميده

دهد که شخص به مفهومي اعتقاد دارد که به طور معقول نادرست است. کج فهمي زماني رخ مي

واعي از کج فهمي است. در این امر  شود که به دليل ماهيت ذهني انسان، هر فردی دارای انفرض مي

هيچ کس دارای دانش کامل نبوده و دارای یک بازنمایي ذهني درست از جهان نيست. تحریف یک  

مفهوم، کج فهمي نيست؛ اما ممکن است باعث ایجاد کج فهمي شود. هر فردی در انتقال یک مفهوم 

تواند مفاهيم دیگری  ماید، گيرنده ميممکن است تنها یک مجموعه از اطلاعات را برای ارائه انتخاب ن

 (. 1388اردبيلي، محمدی) شاه درباره مفهوم ارائه شده که ممکن است نادرست باشد، تصور نماید

آموزان نبوده و موانع دیگری چون  البته باید توجه داشت که کج فهمي تنها مانع یادگيری دانش

منظور معلم و... نيز در مسير یادگيری وی  پرتي، انگيزه، عدم درک  غيبت، شرایط محيطي، حواس

تواند  باشد. البته باید اشاره کرد که کج فهمي یکي از موانع اساسي موجود است و عدم توجه به آن مي

 (.2002 ،1) تبر  شودای و عميق در فعل یادگيری موجب شکافت ریشه

فته، عقاید علمي، کج فهمي  گر هایي همچون تصورات از قبل شکلتوان در مقولهها را ميکج فهمي 

محمدی،  فایق و شاه) ميرزایي، کوهي   بندی کرد های واقعي دستهادراکي، کج فهمي بومي و کج فهمي

1388.) 

 آموزان عبارتند از:برخي از دلایل کج فهمي دانش

بسياری  های درسي و  ی مفاهيم در کتابآموزان هميشه متناسب با سرعت ارائهیادگيری دانش  -1

 رود.  از موارد آموزشي که معلم طراحي کرده، پيش نمي

 
1 Taber 
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گيرند، ممکن است باعث سر در گمي تعدادی  های درسي به کار ميزباني که معلمان و کتاب  -2

 آموزان شود. از دانش

ناشناخته  -3 تضاد  روزمرهاغلب  تجارب  بين  دانشای  آنچه در کتابی  و  یا  آموزان  های درسي 

 شود، وجود دارد.  يکلاس ارائه م

دانش   -4 آن که  از  پيش  انتظار  معمولاً  آنان  از  باشند،  داشته  را  بررسي مطالب  آموزان فرصت 

ها،  رود که مطالب را درک نمایند. در واقع به جای آن که فرصتي برای کشف و درک عقاید یا مدلمي

 کنند. ها را به آنان تحميل ميآموزان داده شود؛ ایده به دانش

کننده باشند و  توانند گمراههای درسي، ميهای دو بعدی در کتابصاویر، نمودارها و مدلت  -5

 باعث کج فهمي شوند. 

توانند موجب مشکلات بيشتری به خصوص برای دانشجویان خوب  ها مياز بر کردن نظریه  -۶

 (. 1388محمدی، ) ميرزایي، کوهي فایق و شاه  دانشگاهي شود

های  شده به وسيله فرایندشده یا جذبی گرمای آزاد، با مطالعهیا ترمودیناميک  شيمي گرمایي 

دارد وکار  سر  شيميایي  و  دانش  (.1393)مورتيمر،  فيزیکي  از  بسياری  مطالعه برای  آموزان، 

 ترمودیناميک همراه با بروز مشکلاتي است.  

ی آن، ار است که هر پایهیکي از مباحث شيمي است بر اساس چهار قانون استو  که  ترمودیناميک

 خود یکي از قوانين مهم این مبحث است:

شود و بر اساس  دمایي مطرح ميقانون صفرم ترمودیناميک: این قانون برای بيان حالت هم   -1

آن،  اگر دو جسم هر کدام به طور جداگانه با جسم سومي در تعادل دمایي یا گرمایي باشد، آنگاه آن  

 بود. دمایي یا گرمایي خواهنددو نيز با هم در تعادل  

های گوناگون به  قانون اول ترمودیناميک: بر اساس این قانون، انرژی در جریان تبدیل انرژی  -2

 ماند. یکدیگر، محفوظ مي

خود، ضمن   -3 به  خود  فرایند  یا  تغيير  جریان  در  قانون،  این  طبق  ترمودیناميک:  دوم  قانون 

 یابد. ز بودن انرژی کاهش ميمحفوظ ماندن انرژی، ميزان نظم و متمرک

نمي  -4 قانون  این  اساس  بر  ترمودیناميک:  سلسله سردکنقانون سوم  یک  از  را  دما  های  توان 

 (. 1392) ذیقمي،  محدود و متوالي به صفر مطلق رسانيد
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از جهان  1بعضي از تعاریف مربوط به مبحث ترمودیناميک به شرح زیر است. بخش ماکروسکوپي 

هایي از جهان که بتوانند که مورد مطالعه ترمودیناميکي قرار مي گيرد، سيستم ناميده مي شود. بخش

 (.138۷کنش داشته باشند، محيط ناميده مي شوند ) لواین،  با سيستم برهم

ها در جنب و جوش هستند و حرکات نامنظم مولکولي  ی مواد مثل مولکولدهندهذرات تشکيل

انجام   اموج  ميرا  این حرکات  انجام  موقع  از طرفي  و  دارند  جنبشي  انرژی  ذرات  رو  این  از  دهند. 

های نامنظم  دهند. دما معياری از شدت این جنب و جوشها را نشر ميالکترومغناطيسي یا فوتون

 است. 

آنها  گرما و انرژی به عنوان دو مفهوم اصلي در ترمودیناميک و همچنين برخي مفاهيم مرتبط با  

به صورت زیر تعریف مي شوند: گرما صورتي از انرژی است که از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای  

انتقال مي پایين انتقال گرما گفته مي شود. ذرات یک ماده جنب و  تر  انرژی گرمایي موقع  به  یابد. 

به همين جهت یک  جوش  و  دارند  نامنظم  را  های  آن  انرژی است که  دارای  انرژی  ماده  عنوان  به 

گراد افزایش نامند. به مقدار گرمایي که لازم است تا دمای یک جسم به اندازه یک درجه سانتيمي

توان رابطه زیر را در گویند. با توجه به تعریف ظرفيت گرمایي ميیابد، ظرفيت گرمایي آن جسم مي 

 ( 139۶)شاهي،  نظر گرفت:

تغييردما × گرمایي  ظرفيت =  گرمایمبادلهشده 

𝑄 = 𝐶 × ∆𝑡 
توان به شوند، ميهای که در فار ثابت انجام ميشده را به وسيله واکنششده یا جذبگرمای آزاد

 نمایش داده مي شود.H  خاصيتي به نام آنتالپي نسبت داد که با نماد

 شود. مينشان داده HΔاست، در نتيجه با نماد    هافراورده H  و  دهندهواکنش Hگرمای واکنش، تفاوت بين  

 

𝐻2(𝑔) +
1

2
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∆𝐻 = −285.9 𝐾𝑗 
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 ک ینامیموضوع ترمود یریادگی در متوسطه دورة آموزاندانش هایفهمیکج یبررس

 

 های گرماگير و گرمازا:واکنش

فراورده آنتالپي  آنتالپي مواد واکنشهای یک واکنشاگر  از  بيشتر  باشد، در آن  ،  صورت دهنده 

نامند و تغيير آنتالپي  ها را گرماگير ميانجام واکنش با جذب گرما همراه خواهد بود. این نوع واکنش

 آنها مثبت است.

دهنده باشد، انجام واکنش با  های یک واکنش، کمتر از آنتالپي مواد واکنشاگر آنتالپي فراورده

مازا نامند و آنتالپي این نوع واکنش منفي  آزادشدن گرما همراه خواهد بود. واکنشي از این نوع را گر

 (. 1393)مورتيمر،  است

  1840بودن مجموع گرماست که در سال  مبنای بسياری از محاسبات گرما شيمي، قانون ثابت

 توسط هس به صورت تجربي تثبيت شد. 

گوید که تغيير آنتالپي برای هر واکنش شيميایي مقداری است ثابت؛ خواه واکنش  قانون هس مي

 .(1393)مورتيمر،  در یک مرحله و خواه در چند مرحله صورت گيرد

𝐶 +
1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂(𝑔)                     ∆𝐻 = −110.5 𝐾𝑗 

𝐶𝑂(𝑔) +
1

2
𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)          ∆𝐻 = −283.0 𝐾𝑗 

𝐶 + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)                      ∆𝐻 = −393.5 𝐾𝑗 

 

شيميایي زیادی مواجه مي شویم که بدون کمک عوامل  در زندگي روزمره با تحولات فيزیکي و  

گویند. اما  افتد؛ به چنين فرایندهایي تحولات خود به خودی ميخارجي و به طور طبيعي اتفاق مي

انجام مي شوند؛ به چنين  برخي تحولات فيزیکي در شرایط خاصي فقط به کمک عوامل خارجي 

ای در شرایط خاصي به  . بدیهي است که اگر پدیدهگویند خودی ميهایي، فرایند غيرخود به  پدیده

 )مورتيمر،  خودی است  شود، پدیده معکوس آن در همان شرایط، غيرِ خود بهخودی انجام  طور خود به  

1393.) 

)در پي    2این مفاهيم در فصل  است.    يميدر ش  يکينامیترمود  ياساس  یها  دهیاز ا  يکی  يآنتالپ

  ان یدانشجوآموزان و  دانش  یهافهميکجها و  دهیااست.  غذای سالم( در کتاب شيمي یازدهم مطرح شده

  ق يچند تحق  و تنها  و محققان علوم قرار گرفته است  انيمورد توجه مرببسيار کم    يدر مورد آنتالپ

و  دانش  آگاهي کشف    یبرا تغ  انیدانشجوآموزان  واکنش    کیدر    یانرژ  راتييتغ  ا ی   ي آنتالپ  ريياز 
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 (. 1998و بو،    1999وکارسون واتسون،    2001،  1)سوزبيلر   انجام شده است  ونديپ   یو انرژ  یيايميش

  ي آموزش  یهات يفعال  یبرا  یبهتر  یزیرتوانند برنامهيآگاه باشند، م هاکج فهمي   از  شيمياگر معلمان  

 (.2004)سوزبيلر،  کنند یريجلوگ د یجد  هافهميکجو از باشند داشته 

 4و وب   3، مک دونالد   2آزاد توسط جانستون   یو انرژ  ي ، آنتروپ يمانند آنتالپ  يک ينامیترمود  م يمفاه

مورد  19۷۷) گرفت.  بررسي  (  بررسيقرار  برای  مفهوم  آنان  آموزان،    يمشکلات  آزمون   کیدانش 

  جی. نتا را با آن آزمودندآموز از ده مدرسه مختلف  دانش  98طراحي کردند و    يکينامیترمود  کردیرو

توانند  يگرمازا نم  یهاواکنشی مفهوم »نفر درباره  کی  ،آموزاز هر شش دانش  باًینشان داد که تقر

خود به خود به    ها تيموقع»  يِ جهان  نونرا به قا  یافته  ن یآنها ا  .دارد   کج فهمي  «، خود به خود باشند

ا  نيهمچن  و نسبت دادند    «کننديم   دايپ   شیگرا  ،ترنیيپا  یانرژ  تيموقع  کی  نیمتذکر شدند که 

  18۷8در سال    ۶نوو تامس  5برتلوت   مانند  ،یدانان مشهوريمينبوده است و ش  یدیجد   فهمي کشفکج

با  اند. آنها  « اشاره کردهباشند  یباشند تا خود به خود  یي خود گرما  د ی ها باواکنشبه این مفهوم که »

ی  و شيوه  غلبه کرد  فهمي این کج  توان بريمپي بردند که  آموزان  از دانش   ي در گروه کوچک  سیتدر

 . ستين شيمي  کلاس  ي درک ينامیترمود مي مفاه ی ارائه یبراسخنراني، راه مناسبي 

پژوهش   نشان داد که انجام شد  ي  دانشگاه  انیدانشجوی  این مفهوم درباره  یگریددر  نتایج    و 

دوره  ياندانشجوی  ٪۷5در    فهميکج در  کرده  کیزيف  يميش  یکه    ٪۶0دارد.جودو  اندشرکت 

مي  اندانشجوی ه   کردند تصور  حرارت  چيکه  شرا  يانتقال  نم  ۷زوترمال یا  طیدر  )تامسون،    دهديرخ 

199۷.) 

دانشجویان سال  در   "يآنتالپ  رييتغ"( در مورد درک  1999)  9و واتسون   8کارسون   پژوهشي کهدر  

تلقي    "یانرژ  ي نوع "را    يآنتالپ  انیکه دانشجو  افتندیدر  انجام دادند، آنها   يميش  دوره کارشناسي اول  

و مفهوم   یيايميش  یهابا واکنش  «کاربين »ارتباط  درک  از آنها قادر به    کی  چيعلاوه، هبه  .  کنندمي

 
1 Sozbiler 
2 Johnston 
3 McDonald's 
4 Web 
5 Bertlot 
6 Thomson 
7 Isothermal 
8 Carson 
9 Watson 
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 ی ارائه   نفر قادر به  9  ،دانش آموز  1۶مشخص شد که از هر    در نهایتنبودند.    ”، حجم و فشارکار"

 بود.  یسازيها مانند خنثاز واکنش يآنها محدود به نوع خاص  فی تعارو  ستنديآن ن از قيدق فیتعر

تصور   ها، دانيميبر خلاف نظر ش  انیاز دانشجو  یاريکه بس  در پژوهش خود دریافت(  1993)1راس 

پ که  کنند  يم اثر شکستن  انرژیيايميش  یوندهايدر  را    نیادليل  شود. راس  يآزاد م  ی،  کج فهمي 

معتقد است  . او  داندمي  ميمفاه  یريادگی  یبرا  يانع م  به عنوان  شده  جادیا  یو انرژن  سوخت  نيارتباط ب

  مفاهيم،  در آموزش  دی با  نیبنابرا است،  اصطلاحاتاین  استفاده از  به دليل    آموزاندانش  کج فهمي  که

 . کلمات با دقت انتخاب شوند

  پندارند به اشتباه مي   يکارشناس  ی در دوره  انی( نشان داد که دانشجو2001)  ريليسوزبپژوهش  

  یهاشود که اکثر واکنش يم   ياز آنجا ناش کج فهمي    نیا  و  گرمازا است  شهيهم  ليتشک  يکه آنتالپ

خود    یهاواکنش که  کنند  يآموزان فکر مشد که دانش  انيب  حاًیعلاوه صربه  گرمازا هستند.    ليتشک

 . گرمازا باشند د یبا ی،به خود
 

 پژوهش   روش

 10شامل    یامنظور پرسشنامه   ن یا  یبرا  انجام گرفته است.  يلي تحل  - يفيبا روش توص  قيتحق  نیا

این  دیگردي  طراح  یانه یچهارگز  پرسش در  مطالعه.  روش  دو  از  کتابخانهپژوهش  و  ميداني  ای ی 

ی محتوای آزمون، اطلاعات مورد نياز از طریق منابع  استفاده شد. برای بررسي مباني نظری و تهيه 

به کتابخانه اینترنتي  جستجوی  و  خارجي  و  داخلي  پژوهشي  مقالات  شامل  معتبر  آمد.  ای  دست 

م طریق  از  ميداني  مشورتمطالعات  و  شد.    با  صاحبه  انجام  مفاهيم   با رابطه در ها پرسشاساتيد 

ی دوم، فصل دو، در  متوسطه   ی یازدهم دورهپایه شيمي درسي کتاب در ترمودیناميک مطرح شده

قوانين ترمودیناميک، تعریفي از ترمودیناميک یا گرماشيمي، سيستم و محيط،  شامل پي غذای سالم،

به    های خودبه خودی و غير خودگرماگير و گرمازا، قانون هس، واکنشدما و گرما، آنتالپي، واکنش  

بودند. پرسشآدانش  خودی  توسط  گرفتندموزان  قرار  آزمون  مورد  توسط  و    نامه  های حاصل  داده 

ارزیابي قرار گرفت.   2افزار آماری اس پس اس اسنرم از   2و    1جداول    مورد  مقادیر آماری حاصل 

 هند. تحليل آماری را نشان مي د

  

 
1 Ras 
2 SPSS 



 

1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

 خلاصه نتایح حاصل از پردازش داده های حاصل از پژوهش -1جدول 

Case Processing Summary 

 N % 

Cases 

Valid 5 16.7 
a excluded 25 83.3 

Total 30 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the 

procedure. 

 

 داده های آماری مربوط به تایید پایایی داده ها   -2جدول 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha 

Part 1 
Value a1.172- 

N of Items b5 

Part 2 
Value .202 

N of Items c5 

Total N of Items 10 

Correlation Between Forms .772 

Spearman-Brown Coefficient 
Equal Length .871 

Unequal Length .871 

Guttman Split-Half Coefficient .837 

a. The value is negative due to a negative average covariance among 

items. This violates reliability model assumptions. You may want to 

check item coding. 

b. The items are: soal1, soal2, soal3, soal4, soal5. 

c. The items are: soal6, soal7, soal8, soal9, soal10. 

 

  ي،. جدول اصلداده شدنمونه  شيبه عنوان پ   هنفر  30  ي گروه  بهپرسشنامه    یي،ایسنجش پا  یبرا 

 ب یپرسشنامه را با استفاده از ضر  یينها   یيایاست که در آن مقدار پا1  نانياطم  تيآمار قابل جدول

  3کرونباخ   یجدول مقدار آلفا  نیاست. در ا  83۷.0مقدار آن برابر    سنجد ومي2نصف گوتمن    ميتقس

است. ذکر شده    زيدو دسته از سوالات ن  يهمبستگ  بیاز سوالات محاسبه شده است و ضر  یکهر  یبرا

  شتريب  یيایپرسشنامه دارد. اگر مقدار پا   شتريب  یي ای نشان از پا  ، باشد  کینزد  ک یبه    یي ای هرچه مقدار پا

 
1 Reliability Statistics 
2 Guttman Split-Half Coefficient 
3 Cronbach 
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اگر    یيایپا   ،باشد  0.۷از   و  از    یي ای پاباشد،    0.۷تا    0.5  نيبخوب  کمتر  اگر  و    ، باشد  0.5متوسط 

 ارزیابي شد. خوب  ،پرسشنامه یي ای پا زانيم ،پرسشنامه نیلازم است. در ا یي ای پرسشنامه فاقد پا

هستند.  1400-1399ی یازدهم شهر تهران در سال  آموزان پایهتحقيق، دانشی آماری این  جامعه 

نفر در این پژوهش  112ی پانزده تهران انتخاب شدند و  ای دخترانه، در منطقهآموزان، از مدرسه دانش

 شرکت نمودند. 
 

 نتایج و بحث 

تجزیه و تحليل نامه مورد  های پرسشدر این بخش مفاهيم آموزشي مرتبط با هریک از پرسش 

 آموزان شناسایي شوند. های احتمالي در دانشفهمي گيرد تا کجقرار مي

آموزان، از مفهوم سطح انرژی و گرماگير و گرماده  به منظور بررسي چگونگي درک دانش  1پرسش   

 : (1)شکل  ها، مطرح گردیدبودن واکنش

 شود؟ميهای زیر، گرمای کمتری آزاد یک از واکنشبا انجام کدام-1

1)   O(g)2(g)+4H2CO3→(g)2(g)+5O8H3C 

۲)   O(l)2(g)+4H2CO3→(g)2(g)+5O8H3C 

۳)    O(l)2(g)+4H2CO3→(g)2(l)+5O8H3C 

۴)   O(g)2(g)+4H2CO3→(g)2(l)+5O8H3C   )پاسخ درست( 

 
 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال اول -1شکل 

  

  یک،  سوال  یگزینه  چهار  کردند. هر  انتخاب  را  چهار  یگزینه  نمونه،  افراد  از  نفر  80  یک  سوال  در

  آب  و   پروپان  یماده  دو   فيزیکي  حالت  گزینه،  چهار  این   تفاوت  تنها.  است  پروپان  سوختن  مربوط به

1 

2 

3 

4 



 

1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

 برای   .است  گرماده  نتيجه  در  و  مربوط به سوختن   ها،گزینه  در  شده  داده  هایواکنش  تمام  .باشدمي

  انتخاب و پروپان فيزیکي حالت تشخيص روبروست: یکي  چالش دو با آموز دانش سوال، این پاسخ به

آن.    یشده  ذکر  حالت  دو   بين  انتخاب  و   آب  فيزیکي   حالت  تشخيص  دیگری  گاز و  و   مایع   حالت   بين

 گرمای   بر  موثر  تشخيص عوامل  در   آماری  یجامعه  که  شده، مشخص شد  داده   های  با بررسي پاسخ

  داده  های   پاسخ   به  توجه  با   .دارند  فهمي  کج   ها فراورده  و   ها دهنده  واکنش   فيزیکي   حالت  در  واکنش،

 حقيقت   که  حالي  در  اند،دانسته  مایع   از  ترپایين  را  گاز  انرژی  سطح  کنندگاناز شرکت  ٪۷1  شده،

 . باشدمي موضوع این عکس  کاملاً 

  مفهوم آنتالپي و تشخيص کج فهمي آنها استآموزان از  بررسي درک دانش  2هدف از پرسش   

 : (2)شکل 

 به جز: ها صحيح هستند، ی گزینههمه-2

ی آنتالپي واکنش را به ها برای یک واکنش، اغلب به جای، تغيير آنتالپي واکنش، واژهدان شيمي  (1

 برند. کار مي 

)پاسخ    شوند. آنتالپي کمتر تبدیل ميهای گرماگير، مواد با آنتالپي بيشتر به موادی با  در واکنش  (2

 درست(

محاسبه    (3 مي  ΔHبرای  واکنش،  واکنشیک  آنتالپي  آنتالپي دهندهتوان مجموع  از مجموع  را  ها 

 ها کم کرد. فراورده 

ارز گرمایي است که واکنش در فشار ثابت با محيط پيرامون تغيير آنتالپي یک واکنش شيميایي، هم  (4

 کند. خود مبادله مي

 
 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال دوم  -2شکل 

 

1 

2 

3 

4 



 

 

 ک ینامیموضوع ترمود یریادگی در متوسطه دورة آموزاندانش هایفهمیکج یبررس

  کی  ینهیگز  قيتحق  نیا  یآمار   نمونه  از  نفر  89.  وجود دارد  مفهوم  و   قتيحق  چهار  ،دو  سوال  در 

ی گزینهکه    را  دو   ینهیگز،دهند يم   ليتشک  را  نمونه  ٪  12.5  که  کنندگانشرکت  از  نفر   14برگزیدند.    را

 توانستند   کنندگانشرکت  تیاکثر  که  استاین انتخاب بيانگر این نکته    وند  کرد  انتخاب  صحيح است،

.  ندینماقراربر  مفاهيم   نيب  يدرست  ارتباط  و  باشند  داشته  درس  نیا  م يمفاه  و  قیحقا  از  يحيصح  درک

 تقدم  و  خرأ ت  و  ينتالپآ  رييتغ  فرمول  صيتشخ  در  هدف  جامعه  ٪  12.5در نهایت مشخص شد که  

 دارند.  يفهم کج دهنده واکنش و  فراورده يآنتالپ

های کتاب درسي مورد سنجش  ، کج فهمي در گرماگير و گرماده بودن تعدادی از واکنش3در پرسش

 :(3)شکل  قرار گرفته است

 در کدام گزینه یکسان است؟ ΔHدر فرایند ذوب شدن سدیم کليد با علامت  ΔHعلامت -3

۱) (g)4O2N→(g)22 NO 

۲) (aq)-
3(aq)+NO+

4NH→(s)3NO4NH )پاسخ درست( 

۳) NaCl(l)→NaCl(s) 

۴ )(aq)-(aq)+2Cl2+Ca→(s)2CaCl 

 
 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال سوم  -3شکل 

 

  ريگرماگ  1د ی کلر  میسد  ذوب  واکنش  که  دهد  صيتشخ  ابتدا  بتواند  دیبا  آموزدانش  سوال  نیا  در 

  کنندگانشرکت از ٪ ۶۷  يعبارت  به  ای  نفر ۷5. د ینما انتخاب را ريگرماگ درست ینهیگز سپس. است

 
1 NaCl 

1 

2 

3 

4 



 

1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

  ي عنی  ؛دو  ینهیگز  ٪15.2.  نمودند  انتخاب  را  بآ  در  1ترات ين  ميآمون  انحلال  يعنی  ؛درست  ینهیگز

  ی یازدهم پایه  يميش  کتاب. در  دندیبرگز  را  3د ياکس  تترا  تروژنين  ید  به  2د ياکس  ید  تروژنين  لیتبد

  اشاره  ريگرماگ  يواکنش  عنوان  به   دياکس  ید  تروژنين  به  دياکس  تترا  تروژنين  ید  هیتجز  واکنش  به

  ن یا  به  پاسخ  در  کنندهشرکت  .است   ريگگرما  يواکنش  و  واکنش  نیا  عکس   دو  ینهیگز  .است  دهش

 دچار   دياکس  تترا  تروژنين  ید  ه یتجز  برگشت  واکنش  بودن  ريگرماگ  ا ی  گرماده  صيتشخ   در  ،سوال

  انحلال   3  ینهیگز  .کردند   انتخاب  را  3  ینهیگز  ٪11.۶.  برسد  حيصح  پاسخ   به  نتوانسته  و   شده   مشکل

  حدود  نجا یا  در  . است  گرماده  یها واکنش نیترمهم از  ي کی  که   باشد  ي م بآ  در  خشک  د ی کلر  ميکلس

 را داشتند. شده  ذکر یهاواکنش  بودن گرماده ا یو  ريگرماگ صيتشخ در يفهم کج نمونه 33٪

 : (4)شکل  به آنتالپي پيوند و تميز آن اشاره شده است 4در پرسش  

 واکنش درست است؟ ΔHکدام رابطه زیر، برای محاسبه-4

1) HΔواکنش =HΔتشکيل پيوندها-HΔ شکستن پيوندها 

2) HΔواکنش=]مجموع  واکنش مواد  در  پيوندها  پيوند-دهنده[آنتالپي  آنتالپي  مواد  ]مجموع  در  ها 

 )پاسخ درست( فراورده[

3) HΔ واکنش =HΔشکستن پيوندها-HΔ  تشکيل پيوندها 

4) HΔ پيوندواکنش آنتالپي  فراورده[=]مجموع  مواد  در  مواد  -ها  در  پيوندها  آنتالپي  ]مجموع 

 دهنده[ واکنش

  حيصحدو    ینهیگز  .است  بوده  واکنش  يآنتالپ  فیتعر  در  يفهم  کج  صيتشخ  ،سوال  نیا  از  هدف  

  .دهستن  گریکدی  معکوسچهار    و  ی دونهیگزی هدف آن را انتخاب نمودند.  از جامعه  ٪30که  باشديم

 ان يب  فراورده  ينتالپآ  مجموع  از  دهندهواکنش  مواد  ينتالپآ  مجموع  تفاضل  را  واکنش  ينتالپآ  دو  نهیگز

  یجامعه  از  ٪ 55،  د ینمايم  فیتعر  واکنش   ينتالپ آ  یبرا  را  نهیگز  نی ا  معکوس  چهار   نهیگز  و   کند يم

  فیتعر  دران  آن   يفهم  کج   بيانگر  که  کردند   انتخاب  حيصح  پاسخ  عنوان  به  را  چهار  ینهیگز  ،هدف 

  زين  هدف  جامعه  ٪9.8  .است  دهنده  واکنش  و  فراورده  مجموع  ينتالپآ  خرأ ت   و  تقدم  و  واکنش  ينتالپآ

 داشتند.  يفهم کج واکنش  و  ونديپ  ينتالپآ زيتم در

 

 
1 NH4NO3 
2 NO2 
3 N2O4 



 

 

 ک ینامیموضوع ترمود یریادگی در متوسطه دورة آموزاندانش هایفهمیکج یبررس

  
 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال چهارم  - 4شکل 

 

 و  تشدّ  و  یتند  ،يجنبش  یانرژ  نيانگيم  ،یيگرما  یانرژبه مفاهيم پر تکراری نظير:    5در سوال   

 :   ( 5)شکل  پرداخته شد حجم و  دما با آن یرابطه

 در شکل زیر، دو ظرف حاوی آب خالص است، باتوجه به آن، کدام گزینه صحيح است؟  -5

 است. Aبيشتر از ظرف  Bها در ظرف های نامنظم مولکولتندی و شدت جنبش (1

  است. Aبيشتر از ظرف  Bها در ظرف ( ميانگين انرژی جنبشي مولکول2

 است.  Aبيشتر از ظرف Bمقدار انرژی گرمایي آب در ظرف  (3

 . )پاسخ درست(مقدار انرژی گرمایي آب در دو ظرف، قابل مقایسه نيست (4

 

 

A B 

85 0C 55 0C 

1 

2 

3 

4 
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 م پنجدرصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال  - 5شکل 

 

  يفهم  کج   به  نادرست  انتخاب  نیا  ونمودند    انتخاب  رای سه  نهیگز،  کنندگانکتشر  از  2۶.8٪ 

 اشاره   يجنبش  یانرژ  نيانگيم  یي وگرما  یانرژ  حجم،  دما،  یرابطه  قيعم  درک  عدم  و  آموزاندانش

  دهندهپاسخ.  کنديم  عمل  آموزدانش  یهاموزهآ  و  ميمفاه  در  نويدوم  ک ی  مانند  شده  مطرح  سوال.  دارد

  نيانگي م  و   ماده   حجم  و جرم    ،یتند   ن يانگيم  با  دما   روابط  ینويدوم  از  دی با،  سوال  نیا  به  پاسخ  یبرا

 کنندگانشرکت  از  ٪۶1.۶.  بپردازد  ظرف  دو  یيگرما  یانرژ  یسهیمقا  به  سپس  و  گذشته  ی،انرژ

   .برسند حيصح پاسخ  به و  درستي گذرانده به را مراحل نیا توانستند

 و  شدت  و  یتند  ،يجنبش  یانرژ   نيانگيم  ،یيگرما  یانرژ  از  آموزاندانشميزان درک    ۶در سوال   

 :. ( ۶)شکل  ارزیابي شد حجم و  دما با آن یرابطه

 به جز:   های زیر درست هستند،ی عبارتهمه - ۶ 

 ، کلوین است.SIیکای رایج دما، درجه سيلسيوس است، در حالي که یکای آن در  (1

 های آن است.دمای یک ماده، معياری برای توصيف ميانگين تندی و ميانگين انرژی جنبشي ذره (2

 شود. های سازنده یک ماده، انرژی گرمایي آن ماده گفته ميبه مجموع انرژی جنبشي ذره (3

 گرمایي یک نمونه ماده، کميتي است که به ميزان دما بستگي دارد. انرژی  (4

 )پاسخ درست( ( انرژی گرمایي ماده، کميتي است که فقط به ميزان دما بستگي دارد.5
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 ک ینامیموضوع ترمود یریادگی در متوسطه دورة آموزاندانش هایفهمیکج یبررس

 
 م شش درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال   -6شکل 

 

  یيگرما  یانرژ  يوابستگ  در  نفر  33  ؛نمودند  انتخاب  ،باشد يم  حيصح   نهیگز  که  پنج را  نهیگز  نفر  ۶۶ 

  و  دما   فیتعر  در  آموزاندانش  نیا   يفهم  کج ، حاکي از  پاسخ  نیا  انتخابداشتند و    ي فهم  کج   ، دما  به

  کتاب  مفاهيم  فیتعار، در فهم  نمونه   یجامعه  ٪11.۶است و    آنان  بر  حاکم  روابط  و  یيگرما  یانرژ

 . شدند اشتباه دچار و  ندداشت اشکال و رادیا يدرس

مورد    (ريگرماگ  ا ی  گرماده  )واکنش  نوع   و   نمودار  نوع  آموزان در تشخيصوانایي دانشت،  ۷در پرسش

 : (۷)شکل  بررسي قرار گرفت

 نسبت داد؟ نمي توان نمودار زیر را به کدام کورد فرایند زیر -۷

1) H-H(g)+Cl-Cl(g)→2H-Cl(g) 

۲)(g)2CO→(S)2CO )پاسخ درست( 

۳)O(g)2(g)+2H2CO→(g)2(g)+2O4CH 

۴)(g)2CO→(g)2C(s)+O 

ها فراورده   

هاه دهندواکنش  

ی
رژ

 ان

Q<0 
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1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

 م هفت درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال  -7شکل 

  

-واکنش  و  فراورده  یانرژ  سطح  کههست    نمودار ، چندین  ازدهم ی  يميش  يدرس  کتابم  دو  فصل  در

  یهاواکنش  زیر  نموداردهد.  را نشان مي    نآ  بودن  ريگرماگ  ای  گرماده  و  شدهانجام  واکنش  در  دهنده 

  انتخاب   را  د ياکس  ید  کربن  ريتبخ  ي عنی  ؛دونهیگز،  کنندگانشرکت  از   نفر  88.  دهد را نشان مي   گرماده 

  صيتشخ  در  کنندگانشرکت  درصد  10.۷درست بود.    کنندگانشرکتاز    ٪  ۷8.۶  و درواقع پاسخ  کردند

 سوختن   یهباردر  دهندگان  پاسخ  یهي بق  وداشتند    يفهم  کج  نآ  بودن  ريگرماگ  و  ونديپ   ليتشک  ينتالپآ

 داشتند.  يفهم کج نآ به مربوط نمودار  تطابق  و آن بودن گرماده و

  دما   و    ظرفيت گرمایي، ظرفيت گرمایي ویژه  م اهيمفارزیابي توانایي تميز دادن بين    8محور سوال  

 :(8)شکل  است

 است؟ نادرست کدام گزینه  -8

افزایش دمای یک گرم از جسمي به  ظرفيت گرمایي ویژه، هم  (1   1اندازه  ارز با گرمای لازم برای 

 درجه سلسيوس است. 

 شود. مي های سازنده یک جسم، دما گفتهبه ميانگين انرژی جنبشي ذره (2

 ( ظرفيت گرمایي یک جسم، به جرم و حالت فيزیکي آن بستگي دارد.3

آن ماده نيز گفته    یبه ظرفيت گرمایي یک مول از هر ماده، گرمای ویژه یا ظرفيت گرمایي ویژه  (4

 درست( )پاسخ  شود.مي
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 ک ینامیموضوع ترمود یریادگی در متوسطه دورة آموزاندانش هایفهمیکج یبررس

 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال هشتم  -8شکل   

 

با مفاهيم    آنها   ارتباطمفاهيم و  از این    يآموز درک عميقدانش، نياز است که  پاسخ به این سوال 

دهد  که نشان مي  درست را انتخاب کردند   یگزینه  ( کنندگاننفر از شرکت  ۷8)  ٪۶9.۶باشد.  دیگر  

(  آناناز  نفر    2۶)  شرکت کنندگان  ٪20.5اند.  درک کرده  يخوببه  آنان تعریف انرژی گرمایي ویژه را  

هایش را درک  و وابستهخواص شدتي و مقداری    ها نآ  بيانگر آن است که  را انتخاب کردند که  3گزینه  

 . داشتندفهمي مشکل و کج  بخش،در تعاریف و مفاهيم این نيز مانده باقي  ٪ 9.9اند. نکرده

 :(9)شکل  ، طرح گردیده استشیها  وابسته و ينتالپآ مفهومبرای بررسي  9پرسش  

 کدام گزینه نادرست است؟-9

 شود. های جنبشي و پتانسيل یک ماده، آنتالپي آن ماده گفته ميبه مجموع محتوای انرژی  (1

 پيرامون ما، در دما و فشار اتاق، دارای آنتالپي معيني است.ی در ( هر ماده2

 ( در معرفي یک نمونه ماده، باید به مقدار مشخصي از آن در فشار و دمای معيني اشاره کرد. 3

 )پاسخ درست( کند. آنتالپي یک نمونه ماده، با تغييرات شيميایي و فيزیکي تغيير نمي (4

این  انتخاب  را  حيصح  ینهیزگ  کنندگانشرکت٪  82.1یعني    نفر  92  و    درک   از  نشان  نمودند 

  کج  بخش  نیا  در  کنندگانشرکت   ٪  1۷.9  تنها،  دارد  نآ  بر  حاکم  روابط  و  ينتالپآ  از  نانآ  حيصح

 . باشديم  يدرس کتاب  قیحقا شامل  ي فهم کج  نیا کهداشتند  يفهم
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1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

 
 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال نهم  -9شکل 

 

مورد    دما  و  ماده  مقدار  با  آن  یرابطه  و  یيگرما  یانرژ  از  ی هدفجامعه  درک،  10در پرسش   

 .( 10)شکل  استبررسي قرار گرفته

آن.........آب ی جوش حرارت دهيم، انرژی گرمایي  اگر یک فنجان از آب استخری را تا نزدیک نقطه-10

 استخر است.

 بيشتر از  (1

 برابر با  (2

 )پاسخ درست( کمتر از  (3

 کدامهيچ (4

 

 

 

 درصد پاسخ و انتخاب گزینه های چهارگانه سوال دهم  - 10شکل 

 

  و  کنند  قراربر   ارتباط  روابط  و  ميمفاه  انيم  دنتوانست  حاضر  پژوهش  کنندگانشرکت  از  نفر  ۷2 

 مقدار  به  یيگرما  یانرژفهم »وابسته بودن    در  هندگاند پاسخ  ٪  20.5.  ندینما  انتخاب  را  حيصح  نهیگز

  يبستگ  مقدار  به   دما  و یيگرما  یانرژ »   کهمفهوم    نیا  درخصوص  دیگر  ٪  15.2« و  دما  برخلاف  ،ماده 

 داشتند.  ي فهمکج « ريخ ای  ،دارند
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 ک ینامیموضوع ترمود یریادگی در متوسطه دورة آموزاندانش هایفهمیکج یبررس

یافته  از    که  داد  نشان  پژوهش  هاینتایج  متوسطهدوره  آموزاندانشبرخي  موضوع    که  ی 

یا گرماگير بودن انرژی   ، اند، در درک  مفاهيمي مانند: گرما، دما، گرمازاترمودیناميک را فرا گرفته

  (2005)  (،  اندرسون و همکاران2004)  فهمي داشتند.  تحقيقات پاترون تشکيل و شکستن پيوند،کج

آنتالپي نيز تأیيدی بر این  مقالهدر    (2002)  و کوتيگنولا و همکاران ای با عنوان بررسي  تغييرات 

 موضوع است. 

  و  یکي از مفاهيمي که در این پژوهش کج فهمي داشت، موضوع آنتالپي یا گرما بود که کارسون 

دانند  مي  "انرژی نوعي "  را دانشجویان، آنتالپي  نيز در مطالعات خود نشان دادند که( 1999) واتسون

 . ستنديآن ن یبرا يقيدق فیتعری ارائهنفر قادر به  9آموز دانش 1۶از هر و  

فهمي مفهوم گرماگير یا گرمازا بودن انرژی تشکيل و شکست پيوند، نتایج این پژوهش با  در کج 

( نشان 2004تحقيقات سوزبيلر)  تعدادی از نتایج تحقيقات انجام شده همسویي دارد. به عنوان مثال

 شکستن   برای  و   شود مي  آزاد  پيوندها   انتشار   هنگام   انرژی،   که  است  اساسي   ایده   یک   داد که » این 

  این   عکس  اغلب  دانشجویان  دانش  درک  که  دهدمي  نشان  مطالعات  ولي،.  است  لازم  انرژی  پيوندها،

  کنندمي  تصور  دانشجویان  از  مشخص شد که »بسياری   (1993)  های راساست«. و نيز طبق پژوهش

شود« همچنين مي  آزاد  انرژی  دانان،شيمي  نظر  خلاف  بر  شيميایي،  پيوندهای  شکستن  اثر  در  که

  که  معتقد است نفر 1 فقط ، A سطح دانشجوی 5 هر ( نشان داد که »از1995نتایج تحقيقات بارکر)

 دارد«.   را نياز مورد انرژی پيوند، ساخت بالعکس و شودمي انرژی شدن آزاد باعث  پيوند شکستن

 ریزی برنامه  توانندمي  باشند،   آگاه   ها فهمي  کج  از  علوم  معلمان  ( معتقد است که اگر2004)  سوزبيلر 

  دونالد  مک  کنند. جانستون،  جلوگيری  جدید   هافهمي  کج  از  و  داشته  آموزشي  هایفعاليت  برای  بهتری

 ارائه   برای  رسانه  بهترین  سخنراني  تدریس   شيوه  به  بزرگ  کلاس  یک  که  داشتند  ( اظهار19۷۷)  وب  و

  فهمي   کج  بر این  توان  مي  آموزان  دانش   از  کوچکي  گروه  در  تدریس  با  نيست و  ترمودیناميکي   مفاهيم 

-دانش  ، روزمره  ياستفاده از اصطلاحات در زندگکند که   نيز استدلال مي  (1993راس )  کرد.  غلبه

  لذا باید در گزینش واژگان دقت داشت. کند و مي فهمي دچارکج را موزانآ

 

 نتیجه گیری 

که مفهوم گرماشيمي   ی متوسطهدوره  آموزانبرخي از دانش  که  داد   نشان  حاضر  پژوهش   هاییافته 

 هایي دارند که عبارتند از:اند، در بعضي مفاهيم کج فهميی یازدهم فرا گرفتهرا در کتاب شيمي پایه

 ترتيب سطح انرژی در گازها، مایعات و جامدات.   .۱



 

1400بهار ، 1، شماره ومسسال پژوهش در آموزش شيمي،    

 دهنده. نتالپي و تأخر و تقدم فرآورده و واکنش تشخيص فرمول تغيير آ .۲

گرماگير و یا گرماده بودن واکنش برگشت تجزیه دی نيتروژن تترا اکسيد به نيتروژن دی  .۳

 اکسيد.

 گرماگير یا گرماده بودن واکنش انحلال کلسيم کلرید خشک در آب. .۴

 تميز آنتالپي پيوند و آنتالپي واکنش.  .5

 آنتالپي پيوند.گرماگير یا گرماده بودن  .6

 گرماگير یا گرماده بودن آنتالپي سوختن.  .7

 خواص شدتي و مقداری. .8

 وابستگي انرژی گرمایي به مقدار ماده.   .9

شيمي،  آموزان علاوه بر توضيحات تفهيمي مبحث گرمادهد که دانشها، نشان مياین یافته  بررسي 

طرفي به دليل اهمّيّت موضوع گرماشيمي و  باشند و از  مي  فهميدر حقایق ذکر شده نيز، دارای کج

کانوني تحول  نقطه  در  باید  آن  و دقيق  اصولي  یادگيری  شيمي،  مباحث  با دیگر  آن  ارتباط طولي 

این   این مفاهيم و محور قرار دادن  به  با بسط و عينيت بخشيدن  لذا  محتوای آموزشي قرار گيرد. 

مي کجمبحث،  و  فهميتوان  کرد  رفع  را  ایجادشده  ميهای  پيشنهاد  نيز  شيمي  دبيران  با به  شود 

ی تدریس مناسب، به تفهيم عميق اختصاص زمان مناسب و تعميم تعاریف به یکدیگر و اتخاذ شيوه

 آموزان بپردازند. این مبحث برای دانش
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Abstract 

      The purpose of this research, which has been done analytically-descriptively, 

is to investigate the misconceptions of 11th grade high school students about the 

concept of thermodynamics. For this purpose, 112 students were randomly 

selected from among the 11th grade students of the second round high school in 

the 15th district of Tehran in the academic year 1399-1400, all of whom were 

girls. In order to identify common misunderstandings of students, a questionnaire 

containing 10 four-choice questions was used. The questions included the 

concepts of thermochemistry, system and environment, temperature and heat, 

enthalpy, endothermic and exothermic reaction. Then, the students' answers were 

evaluated as data by SPSS statistical software and the results were presented and 

analyzed in the form of explanations. From the analysis of each question, 

students' misunderstandings in that subject were extracted. Based on these 

analyses, the topic of thermochemistry of the 11th grade high school chemistry 

textbook needs to be reviewed, supplemented and simplified, and the chemistry 

teachers can take steps to reduce and eliminate misunderstandings on the subject 

of thermochemistry by adopting an appropriate teaching method. 

 

Keywords: Misconception, Thermodynamics, Entropy, Chemistry education, 

Second-round High School. 
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