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 چکیده 

ای از باورها نشأت گرفته از دوران کودکي به سمت آموزش  آموزان با مجموعهاز آنجایي که دانش 

  ی موثر برا   یهای به معلمان کمک کند تا استراتژ   توانديآموزان مدانش  یريادگی  يچگونگ  کردیابند،  سوق مي

امکان درک آنچه در    رانيبه فراگ  کهعلم است    یهاشاخه   مهمترین  از  يکی  يميشکنند.    نیرا تدو  سیتدر

  ، مرتبط با ساختار ماده هستند   عموماً  يمي. از آنجا که موضوعات شسازدفراهم ميرا  افتد  اتفاق ميها  اطراف آن 

در این مقاله سعي شده است تا یکي    . بنابراین است  آموزان  از دانش  یاريبس  یموضوع مشکل برا   کی  يميش

-مول و بيان علل این کج  -آموزان مقطع متوسطۀ دوم با مفهوم جرم اتميهای دانشفهميترین کجرایج  از

شدها  فهمي گرفته  قرار  تحقيق  مورد  پژوهش  این  پرسشدر  طرح  با  مقاله  این  شامل  نامه .  سوال    10ای 

همدان بصورت مجازی، به قلم تحریر  های قزوین و  آموزان استانای و قرار دادن آن در اختيار دانشچهارگزینه

آموزان در درک مفهوم جرم اتمي  آمده اینگونه برآورد شد که بيشتر دانشدرآمده است. براساس نتایج بدست

فهمي هستند و این مفاهيم را بطور کامل نياموختند و این امر ممکن است منجر به اشتباهات  و مول، دچار کج

آموزان  های دانش فهمي، سعي براین بود که کج با انجام این پژوهشابراین  متعدد در حل مسائل شيمي شود. بن

 ها را به حداقل برساند. فهميتا معلمان در حين تدریس، راهکارهایي را برگزینند که اینگونه کج  مشخص شود
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1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

 مه مقدّ

  های ایده   و  تصاویر  نوجوانان  و   کودکان  که  دهدمي  نشان  علوم  آموزش   زمينه  در  مطالعات  آخرین

 خود   تحقيقات  طبق  1نيسونت   مثال  عنوان  به.  دارند  خود  پيرامون  محيط   و  طبيعت  مورد  در  بسياری

 طبيعت  مورد  در  خود  هایایده  پرورش  حال   در  کودکان  ابتدایي،   روزهای  همان  از  حتي":  داشت  اظهار

 به   چيزی  بگذارند  اگر  اینکه  هستند،  معلول  و  علت  جستجوی  حال  در  آنها .  هستند  روزمره  زندگي  و

  ها نشان بررسي.  افتد  مي   اتفاقي  چه  کنند  پرتاب  یا  بکشند  دهند،  فشار  را  چيزهایي   اگر  بيفتد،  زمين

 علمي  جامعه  قبول  مورد  معمول  طور   به  که  هستند  هایي آن  با  تعارض  در  اغلب  هاآن  که  دهدمي

  مفاهيم  درک  مانع  مطلب،  درک و  یادگيری  هایفرضپيش  این  که  است  داده  نشان  تحقيقات.  هستند

 یک   مورد  در  آموزاندانش  غلط  عقاید  کلي،  طور  (. به2009،  3و همکاران   2شود )بریکمي  مدرن  علمي

.  هستند  مقاوم  بسيار  تغيير  برابر  در   و  شودمي  یادگيری  مانع  که  شودمي   ناميده  فهميکج  خاص،  موضوع

  شوند. آموزشفهمي ميمول، دچار کج  مفهوم  مانند  هازمينه  از  بسياری  در  آموزاندانش  شيمي،  در

  دارند  شناختي   تعارض  آن  در  که  است  آموزاندانش  برای  هایي فرصت  آوردن   فراهم  بر  علوم، متمرکز

 (. 2003، 4کنند )یوزانتيریاکي مي  ایجاد را مختلفي  ساختارهای خود تجربه براساس و

  مانند  انتزاعي  مفاهيمي  حاوی  زیرا  است؛  دشوار  مبحثي  آموزاندانش  از  برخي  برای  شيمي  درک

  شيمي  مباحث  از  برخي  حقيقت،  (. در2017،  6و همکاران  5است )سيسوانينگسيه   ذرات  مولکول و  مول،

  با داد، نشان را احتراق  واکنش مثلاً یا کرد مشاهده حلراه یک مثال عنوان به توانمي که دارد وجود

  بنابراین  داد؛  نشان  را  هاآن  تواننمي   راحتي  به  که  دارد  وجود  شيمي  موضوعات  از  برخي  وجود  این

مستقيمنمي  آموزاندانش بطور  ازالکترون  و   هااتم  مانند  ببينند؛  توانند    معلمان   تاریخي،   لحاظ  ها. 

شيمي در  اند  کرده  نامگذاری  تدریس  دوره  قسمت  ترینسخت  عنوان  به  را  مول  مفهوم  مبتدی 

 (. 1986، 7)اشتاینر 

 
1 Nieswandt 
2 Brake 
3 Hazari, yitbarek 
4 Uzuntiryaki 
5 Siswaningsih 
6 Siswaningsih, Firman, Zackiyah and A Khoirunnisa 
7 Steiner 



 

 

 اتمی  جرم  و مول ماهیمف درباره متوسطه دوم دوره آموزاندانش فهمیکج یبررس

.  ها باشددر مقاله  شدهگزارش   یادگيری  مشکلات  از  ناشي  تواندمي  آموزش  در   جدی  کمبودهای

 2، آزکونا 1دارند )فوریو  توجهي  قابل مشکلات  "مول"  و   "ماده   مقدار"  مفاهيم   مدیریت  در  آموزاندانش

 (. 2002، 3و گویساسولا

 آموزش   تحقيقات  با  معلمان  از  بسياری  (،2009)  4طبق بيانات بریک و همکاران به نقل از گابل

  ها آن  که  ندارند   قصد   بنابراین، .  کنندنمي   تأیيد   را  آن  یا   و   ندارند   آشنایي  غلط   باورهای   مورد  در  علوم

  سوتفاهم  مورد  در  تحقيق  از  نفر  نه  معلم،   ده  هر  از  احتمالاً  ":بگنجانند  خود  سخنراني  برنامه  در  را

 خود   هایدستورالعمل  در   غلط  عقاید   این   کردن  خنثي   هایروش  از  یا  ندارند   آگاهي   آموزاندانش

  های روش  مورد  در  را  خود   آگاهي  تنها   نه   کهانتظار مي رود    معلمان  همه  پس از   . "کنندنمي   استفاده

 . کنند  خود پياده دروس در را ها آن بلکه دهند،  افزایش سوتفاهم  یافتن برای موجود تشخيصي

آموزان دورۀ متوسطه در  فهمي دانشبنابراین در این مقاله تصميم گرفته شد که به بررسي کج 

-مشکلات دانش   و کمکي به جامعۀ معلمان کرده و درصدد بيان  پرداخته شدمول  -مبحث جرم اتمي

 آموزان در این مبحث پرداخته شود.

 جرم اتمی -مفهوم مول-1

  یهااتم  تعداد   با   برابر(  مولکول  ای   اتم )  آن  یاديبن  ذرات  تعداد  که   است  ماده   هر  از  یمقدار  مول

 02214.6  × 2310  با   که  شود يم  ده ينام  آوودگادرو   عدد   تعداد   نیا  و   است  12  کربن  از  گرم  12  در  موجود

 مولکول  ک ی  ياتم  ر یز  ياتم  ذره  کی  جرم  ي، نسب  جرم  ا ی (  atomic mass)ي  اتم  جرم  .باشد   ي م  برابر

 .است

  بازتاب  ي تناوب  جدول   در  عنصر  هر  به  شده  داده   اختصاص  یعدد   مقدار   ي اتم  جرم  مفهوم  در

باشد  ي ميبيترک  مقدار  کی  د ودهنيم  ليتشک  را  يعيطب  عنصر  کی  کهیي است  ها اتم  يفراوان  و  متوسط

  در  عنصر  جرم  ی عدد  دادن  نشان صرفا  ياتم  جرم  مفهوم(  1987طبق نظر گابل )  (.2004  ،5ی ددیلا)

 . باشديم  هیپا حالت

  یهااتم از  یاريبس جرم يتجرب روش به  شدند  موفق ی لاديم 19 و  18 ی هاسده در  هادانيميش 

 ریناگز  هاآن   روش  نیا  يسخت  لي دل  به.  کنند  یريگاندازه  ينسب  طور  به  را  زمان  آن  تا  شده  شناخته

 
1 Furio 
2 Azcona 
3 Guisasola 
4 Ghabel 
5 Lide 
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 را   عناصر  ریسا  جرم  آن  کمک  به   سپس  و   دهند  نسبت  نيمع  عنصریک    به  را  ي خاص  جرم  شدند

 . کردند انتخاب را کربن  عنصر نیتر فراوان که 12 کربن منظور نیا یبرا و کنند یريگاندازه

 ها فهمیمنشا کج - 2

شوند تصوراتي با خودشان دارند  دانش آموزان وارد هر کلاس یا هر درس جدید که مي بعضي از 

-ها از تجارب گذشته دانشکه بيشتر محققان به این تصورات کج فهمي مي گویند. بعضي کج فهمي

گيرد، اما اغلب علت مشخصي ندارند. بيشتر های نادرست قبلي نشات ميآموزان و برخي از تدریس

شوند که با  د، به فراگير تحميل ميگيرنهای علمي که مورد مطالعه، تفسير و تحليل قرار مينظریه

کند تا  هایي از آنها را سرهم ميآموز به صورت قياسي، تکهنبودن شکل یا طرح کامل و دقيق، دانش

 .های موجود متناسب شودمقداری از کل مطلب از پيش دریافت شده با داده 

و  يميدر ش شتريب یريادگی یبرا یکه مرکزهستند   يانتزاع  مي اغلب مفاه يميش يدرسمفاهيم  

 ي به راحت  توانندينم  شتريب  هاهینظر   ای ميمفاه  رایز  ،مهم هستند  يانتزاع   مي مفاه  نیاست. ا  گریعلوم د

اندازه کاف  یيربنا یز  م يمفاه  نیدرک شوند اگر ا   عت يطب  درک نشده باشند .   آموزشتوسط دان  ي به 

  ازي ن  يميش  یهااست که کلاس  يمعن   نیبه ا  یمحتو  یريادگیمشکلات    گریهمراه با د  يميش  يانتزاع 

 .  سطح بالا دارند یهامجموعه مهارت کیبه 

است   يکروسکوپ يو م يسطوح ماکروسکوپ  نيب ي اثر متقابل دائمي، ميمهم ش  یهايژگیاز و  يکی

جانستون در  .  دهد ينوآموزان نشان م  یرا برا  ياست که چالش بزرگ  کیزيف  یريادگیجنبه از    نیو ا

 ي به خوب  ،دانش آموزان  دگاهیاز د  ،نهيزم  نیمشکل در ا  یهاخود گزارش داد که حوزه   هيمطالعه اول

تجربي    تيبا ماه  ي،ميش  است .  ،مولمشکلات دانش آموزان،    نیتر مهم  ازاند .مانده  يدر آموزش باق

  ،به دست آورد واريطوط یريادگی قیاز طر توانيمدانش را  شتريکه ب   ياست. در حال  يمفهوم بودن

و    1)گيلبرت  دارد  داريمعن  یاوهي به ش  ي مفهوم  یهابه جمع کردن برداشت  ازين  ي شيميدرک واقع

 (. 1983، 2واتس

که حل مساله بر آن    يميکه مفاه  شوديدشوار م ليدل ن یبه ا مول و جرم اتمي  مساله يميدر ش

دارد   ازيکار به معلم ن نیآن. ا يماده مرتبط است تا خواص ماکروسکوپ  یاذره تياستوار است به ماه

  ميمفاه نیاز آنجا که ا ،را نشان دهد. در واقع هاونیها و  مولکول ،ها کوچک از اتم ارينمونه بس کیتا 

ممکن است دانش ،  کوچک هستند  اريبس  عتياز ذرات هستند که در طب  یادیز  اريبس  ریشامل مقاد 

 
1 Gilbert 
2 Watts 
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وجود    يو چگونگ  يکروسکوپ يدر سطح م  یيايميمواد ش  یي بازنما  ني ارتباط ب  یآموزان قادر به برقرار

 (. 1984، 2و شروود  1)گابل   نباشند  یيايميقفسه ش یها روآن 

 : جرم اتمي-مولدار از مفهوم  يآموزان در درک معندانش  فهميعلت کجپنج مورد 

،  کننده  جيگ  مول( واژگان مفهوم  2)،  و معلم   يکتاب درس  يآموزش  یهادکریرو  نيب  ي( ناهماهنگ 1)

  رندگانيادگی  ي( سطح شناخت4)   ،استدلال متناسب  یيتواناعدم  آموزان و  دانش  ياضی( اضطراب ر3)

 .( عدم عمل در حل مشکل5)و 

  يبيترکممکن است به  مول و جرم اتمي  درک مفهوم    یبرا  يميآموزان شدانش  فهمي کج،  نیبنابرا 

ا عوامل  درس  جادیاز  کتاب  تعاملات  توسط  و  يشده  معلم  شودیادگيرنده  ،  داده  ،  3)لارسون   نسبت 

1997.) 

 فهمی یا رفع آن های پیشگیری از کج راه- 3

  نینو  و  حيصح  یهاروش  انتخاب  با   که  است  نیا  آموزش  یساختارها  به عنوان یکي از  معلم  فهيوظ

و سوی   سمت  به  را  آموزاندانش  پنداشته  شيپ   از  و  يرعلميغ   تصورات  يانتزاع   ريغ   کلمات  از  استفاده  و

  فرد   تینها  در  و  نادرست بعدی نباشند   تصورات  یربنای ز  تصورات  نیا  تا   کند  تیهدا  درست  جدید و

 .نشود يسردرگم دچار یآموز علم  راه هایمهيندر 

  يميش  کلاس در  باشد؛يم  هاآن  یامدرسه دانش  و  اجتماع  تعامل  جهينت  آموزاندانش  یهادگاهید

  دقت  و  يبررس  به  را  آنان  معلم  ادامه   در  و  شود  مطرح  آموزاندانش  يمعمول  یهادگاهی د  دیبا  نخست

  منبع   است  ممکن  خود  معلم   انيم نیا  در.  کند  قیتشو  مشابه  یهادهیپد   درباره   دانانيميش  دگاه ید  در

 (.2003، 4یوزانتریاکي )  نکند منتقل يدرست به را م يمفاه و  باشد يفهمکج

  تواند يم   يمفهوم  یهاآزمون   یاجرا  که  کند  یيشناسا  را  آن  بتواند  دی با  ي فهمکج  اصلاح  از  بعد  معلم

  مرور   عقب  به   برگشتن  با  توانديم   هم  را  ي فهمکج  شهیر  یيشناسا  و  کند  عمل  یکاربرد  قسمت  نیا  در

  فعال  یريادگی  قیطر  از  آموزدانش  شوديم   باعث  خود  سوالات  پاسخ به  دنيرس  بر   علاوه  واقع   در.  کند

 . کند دايپ  خود را اشتباه

  که  ينادرست  مفهوم  ريفراگ  شوديم   باعث   ی است کهشهود  یها آموزش  از  استفاده ها،  یکي از راه

 (. 1396 ، يبافق  یيطباطبا) بسپارد يفراموش به را است کرده  خود ذهن ملکه

 
1 Gabel 
4 Sherwood 
3 Larson 
4 Uzuntiryaki 
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 پیشینۀ تحقیق 

-کند که یکي از چالشفهمي پرداخته است و بيان مي( به مفهوم و چرایي کج1396حسنعليان )

های علمي است که ها و نوشتههای شخصي و نادرست از گفتهای بزرگ بر سر راه آموزش، برداشته

ناميده مياصطلاحاً کج ایجاد کجفهمي  از عوامل  توان به عدم درک  فهمي در علم شيمي ميشود. 

يح جملات، بزرگي یا کوچکي بيش از حد اعداد در علم مورد مطالعه، پيش تصورات قبل از علم،  صح

 ملموس نبودن برخي مباحث علمي و... اشاره کرد. 

( مي 1997لارسون  بيان  خود  پژوهش  در  مفهوم(  که   ترینسخت  از  یکي  عنوان  به  مول  دارد 

از این   آموزاندانش  است و درک  شده  شناخته  شيمي  درسي  برنامه  در  یادگيری  و  آموزش  مباحث

 شود. مي بررسي معلم تأثيرات و درسي کتاب ارائه ارتباط آن با و مبحث

آموزان از مفهوم ( در پژوهش خود به دنبال این هستند که تعریف دانش1995)  2و لومپ  1استاور

آموزان و درک  اتمي توسط دانشمول و چگونگي برقراری ارتباط ميان هویت عددی جرم مولي و عدد  

 آموزان از مفهوم مول و ارتباط آن با هویت عددی عدداتمي، را بيابند. دانش

 آموزش  از  بعد   یا   قبل  دانشجویان  غلط   دارد که باورهای( در مقالۀ خود بيان مي2004)  3اوزمن

  بر   هاآن  زیرا  است؛  شده  تبدیل  علوم  آموزش  زمينه  در  محققان  اصلي  هاینگراني  از  یکي  به  رسمي

  نقش   بعدی  یادگيری  در  گذارند،مي  تأثير  آموزاندانش  توسط  جدید  علمي  دانش  یادگيری  چگونگي

 . هستند صحيح دانش به  دستيابي  در مانعي  و  دارند اساسي

  ای فزاینده  نگراني  اخير  هایدهه  دارد که طي ( در پژوهش خود بيان مي2000)  5و همکاران  4فوریو 

  است. این  داشته  وجود مول، یکي از هفت کميت اساسي فيزیکي،  مفهوم  یادگيری  و  آموزش  مورد  در

  داشته   مفهوم  این  یادگيری  و  آموزش  در  است  ممکن   که  عواقبي   دليل  به   تنها   نه  است،   مهم   مسئله  یک

  به بررسي دلایل  مطالعه  این  .استوکيومتری  مشکلات  حل   در  آن  عواقب  دليل  به  همچنين  بلکه  باشد، 

 آموزان در مفهوم مول پرداخته است. عدم درک دانش
 

 پژوهش   روش

 
1 Staver 
2 Lumpe 
3 Ozmen 
4 Furió 
5 Azcona, Guisasola, Ratcliffe 

https://scholar.google.com/citations?user=ftL1LNwAAAAJ&hl=en&oi=sra


 

 

 اتمی  جرم  و مول ماهیمف درباره متوسطه دوم دوره آموزاندانش فهمیکج یبررس

  10ای شامل  نامهتحليلي انجام شده است. بدین منظور پرسش-این پژوهش به روش توصيفي

پرسشنامهسوال چهارگزینه با مفهوم مولای طراحي شد.  ارتباط  در  اتمي مطرح شده در -ها  جرم 

آموزان از دو استان همدان  متوسطه بودند. جهت پاسخگویي دانشکتاب درسي شيمي دهم، دورۀ دوم  

های تلگرامي درسي و یا شاد در اختيار آموز از طریق گروهدانش  75و قزوین، پرسشنامه در اختيار  

آموزان به صورت جدول های دانشآموزان پایۀ دهم قرار داده شد. پس از اجرای پرسشنامه، پاسخدانش

از دانش  75فت. جامعۀ آماری این پژوهش  مورد تحليل قرار گر از استاننفر  پایۀ دهم  های آموزان 

 همدان و قزوین بودند. 
 

 نتایج و بحث 

 طراحي شده است: (amu)  سوال اول، به منظور ارزیابي مفاهيم جرم مولي و جرم اتمي  

 کدام گزینه صحيح است؟ -1سوال 

X6برابر جرم اتم   A ،5/5( اگر جرم اتم 1
12

 است.  amu33برابر  Aباشد، جرم اتم    

 ( جرم یک مول از هر ماده با وزن مولکولي آن ماده برابر نيست.2

 ( برابر است.amu( جرم یک مول اتم از یک ماده بر حسب گرم با جرم آن در واحد جرم اتمي )3

 معادل و هم تراز هم نيستند.   g/molو  amu( دو واحد 4

 آورده شده است. 1درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه در جدول  

 

 شده  شناسایی  فهمی کج  و  آموزاندانش پاسخگویی نحوۀ-1جدول

 کج فهمي شناسایي شده  درصد پاسخگویي  گزینه ها

 7/14%   1گزینه
X12برابر جرم اتم    A  ،5/5اگر جرم اتم  

  Aباشد، جرم اتم    2

 است.    amu66برابر  

 جرم یک مول از هر ماده با وزن مولکولي آن ماده برابر است.  %28 2گزینه

 پاسخ صحيح. %36 3گزینه

 معادل و همتراز هم هستند.  g/molو    amuدو واحد   3/21%   4گزینه

 

را به خوبي درک    amuاند، رابطه بين عدد جرمي با  را انتخاب کرده  1آموزاني که گزینه  دانش 

اتم بر حسب  آموزان درک نکردهاند. این دانشنکرده باشد.  مي  amuاند که عدد جرمي همان جرم 



 

1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

اند در واقع درک صحيحي از وزن مولکولي ندارند؛ آنها تصور  را انتخاب کرده  2آموزاني که گزینه  دانش

ه متفاوت از وزن مولکولي آن است، در حالي که جرم یک مول از  اند که جرم یک مول از ماد نموده

اند برای دو واحد  را انتخاب کرده  4آموزاني که گزینه  ماده با وزن مولکولي آن ماده برابر است. دانش

 اند در حالي که این دو واحد معادل یکدیگر هستند.  تمایز قائل شده g/molو  amuهمتراز 

 طراحي شده است: (amu)  زیابي مفاهيم جرم مولي و جرم اتمي سوال دوم، به منظور ار 

 است، جرم مولي آن بر حسب گرم کدام است؟ amu  64جرم اتمي مس-2سوال 

1)32                        2)64                   3 )29     4 )34 

 آورده شده است. 2درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه در جدول  

 

 شده  شناسایی فهمی کج و آموزان دانش پاسخگویی نحوۀ-2جدول

 کج فهمي شناسایي شده  درصد پاسخگویي  گزینه ها

 3/17%   1گزینه
دو برابر جرم مولي بر حسب    amuمفهوم جرم اتمي بر حسب  

 باشد. گرم نمي

 پاسخ صحيح. 7/50%   2گزینه

 عدد اتمي یک ماده با جرم مولي آن بر حسب گرم برابر نيست.  3/21%   3گزینه

 یحتمل است که به عدد سوال با دقت توجه نشده است.  7/10%   4گزینه

 

بين جرم اتمي و جرم مولي را به درستي  اند، رابطه  را انتخاب نموده  1آموزاني که گزینه  دانش 

اند که پاسخي اشتباه است؛ چرا که  اند آنها جرم اتمي را دو برابر جرم مولي تصور نمودهدرک نکرده

را    3آموزاني که گزینه  برابر است. دانش  gr/molبا جرم مولي بر حسب    amuجرم اتمي بر حسب  

برابر است که    gr/mol  اده با جرم مولي آن بر حسب اند که عدد اتمي ماند تصور نمودهانتخاب کرده

مي برابر  گرم  بر حسب  آن  مولي  جرم  با  اتم  یک  جرمي  عدد  که  چرا  است؛  اشتباه  باشد.  پاسخي 

 اند یحتمل است که با دقت سوال را نخوانده باشند. را اتخاب کرده 4آموزاني که گزینه دانش

 و عدد آووگادرو طراحي شده است:  سوال سوم، به منظور ارزیابي مفاهيم جرم اتمي 

 کدام گزینه نادرست است؟-3سوال 

 است. Naبرحسب گرم برابر با  amu1( جرم 1

 توان با کمک جرم آن بدست آورد.های موجود در یک عنصر را مي( تعداد اتم2



 

 

 اتمی  جرم  و مول ماهیمف درباره متوسطه دوم دوره آموزاندانش فهمیکج یبررس

 ( کار با یکای جرم اتمي در آزمایشگاه در عمل ناممکن است.3

H1) عنصر هيدروژن( در نمونه یک گرمي از 4
 به اندازه عدد آووگادرو اتم هيدروژن وجود دارد. (1

 را نشان مي دهد. درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه  3جدول  

 

 شده شناسایی فهمی   کج و آموزاندانش  پاسخگویی نحوۀ -3جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  گزینه ها

 پاسخ صحيح. 3/24%   1گزینه

 3/24%   2گزینه
توان با کمک جرم آن بدست  های موجود در یک عنصر را ميتعداد اتم

 آورد. 

 کار با یکای جرم اتمي در آزمایشگاه در عمل ناممکن است.  %23 3گزینه

 4/28%   4گزینه
از عنصر   نمونه یک گرمي  اندازه عد  هيدروژندر  اتم    دبه  آووگادرو 

 ن وجود دارد. ژهيدرو

 

فقط به این عبارت از متن کتاب شيمي دهم توجه   ، اندرا انتخاب کرده 2آموزاني که گزینه دانش 

بخش یکسان    12است اگر این عدد را به    12  ددبرابر با ع  12-اند که »جرم یک ایزوتوپ کربنکرده

 آن آید که به کمک  نامند. به این ترتيب مقياسي به دست ميمي  amu1هر بخش را    ،تقسيم شود

ه به این عبارت  جکه با تو  دانه نکردهجها را اندازه گيری کرد.« اما به این توتوان جرم همه اتممي

دهد که  نشان مي  3ها را. انتخاب گزینۀ  های آنها را اندازه گرفت نه تعدا اتمتوان جرم همه اتممي

ارا به طور مستقيم مشاهده  توان آنهها بسيار ریزند به طوری که نميآموزان به این عبارت که »اتم دانش

گيری کرد. به همين دليل دانشمندان مقياس جرم نسبي را برای تعيين جرم  ها را اندازهو جرم آن

برند.« ولي نسبت به کلمۀ مقياس جرم نسبي دچار کج فهمي شده و تصور بر این  ها به کار مياتم

رت تئوری و نسبي است. در صورتي دارند که این یکا عملا برای استفاده ممکن نيست و فقط به صو

عدد آووگادرو یک    4گيری شده است. در گزینه  ن اندازهژهای مختلفي چون هيدروکه برای ایزوتوپ

یک گرم    4شود. که در گزینه  ثابت است که معادل تعداد ذرات موجود در یک مول از ماده حساب مي

 باشد. معادل یک مول مي هيدوروژن

 رم اتمي بيان شده است: در سوال چهارم مبحث ج 

 است؟ کدام درست مقدار است؟ و نادرستي عدد ترازوها از مورد کدام  Aشکل  به توجه با -4سوال 



 

1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

 
 

 amu1-ب(amu6              4-آ(amu2                  3–ب( amu12          2-آ(1

 را نشان مي دهد.  در این سوال درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه 4جدول  

 

 شده  شناسایی فهمی کج و آموزان دانش  پاسخگویی نحوۀ -4جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  گزینه ها

 پاسخ صحيح. 9/41%   1گزینه

 - %23 2گزینه

 - 3/20%   3گزینه

 - 9/14%   4گزینه

 

تشخيص    بحث  اتمدر  بر حسب  جرم  سوال  amuها  نتایج  به  توجه  با  بيشترین کج4،  فهمي  ، 

مي    amuبا واحد    g/molها بر حسب  آموزان در تشخيص و درک برابر بودن عدد جرمي اتمدانش

را که در این دو گزینه    3و    2آموزان، تعداد زیادی از آنها گزینه  های دانشباشد. زیرا با توجه به پاسخ

اند که این  تعریف شده است را انتخاب کرده  amuها بر حسب  ها به عنوان جرم اتمعدد اتمي اتم

 است. amu ها بر حسب آموزان در تشخيص عدد جرمي به عنوان جرم اتمفهمي دانشنشان از کج

و همينطور   ای و کليدی در علم شيميمفهوم مول، به عنوان یکي از مفاهيم پایهسوال پنجم،   

 :گيردمورد بررسي قرار مي جرم اتمي

 کدام گزینه صحيح است؟ -5سوال 

 ی شيميایي، برابر با عدد آووگادرو است. های موجود در یک مول از هر گونه( تعداد اتم1

 باشد.مي   34/9  × 2310( برابر با  4NaClO(پرکلرات    سدیم  از  گرم  9/78( تعداد واحدهای فرمولي در  2

 یکای مناسبي برای جرم و کار در آزمایشگاه است.   amuاتمي  یکای جرم( 3



 

 

 اتمی  جرم  و مول ماهیمف درباره متوسطه دوم دوره آموزاندانش فهمیکج یبررس

 برابر است با جرم اتمي آن عنصر بر حسب گرم.  21C اتم  02/6×2310( جرم مولي  4

 درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه در این سوال را نشان مي دهد.  5جدول  

 

 شده شناسایی فهمی   کج و آموزاندانش  پاسخگویی نحوۀ -5جدول

 کج فهمي شناسایي شده       درصد پاسخگویي  گزینه ها

 یک مول از هر گونه شيميایي برابر با عدد آووگادرو مي باشد.  7/34%   1گزینه

 - 3/17%   2گزینه

 7/26%   3گزینه

شود؛  مي  شناخته  آزمایشگاه  در  گيری جرم اندازه  یکای  ترینرایج  گرم،

برای    کوچکي  بسيار  یکای  جرم اتمي،  یکای  که  است  حالي  در  این

 . است  ناممکن  عمل  در  و  در آزمایشگاه  آن  با  کار  و  آیدمي  بشمار  جرم

 پاسخ صحيح. 3/21%   4گزینه

 

تعریف مول و عدد آووگادرو را   اند، مشخص است کهانتخاب نمودهرا    1آموزاني که گزینه  دانش 

نکرده درک  کامل  طور  گزینه  دانشاند.  به  که  نموده  2آموزاني  انتخاب  هم  اند،را  ميان روابط  ارزی 

درک  ها به یکدیگر با استفاده از کسرهای تبدیل را تيها و استفاده از آنها برای تبدیل این کمکميت

 اند. نکرده

آموزان این است که  فهمي دانشهای داده شده مشخص شد که علت کج با بررسي پاسخنتيجه    در 

ارزی اند. همچنين عدم درک روابط همریف مول و عدد آووگادرو را به طور کامل درک نکردهاها تع آن

تبدیل را  ها به یکدیگر با استفاده از کسرهای  تيها و استفاده از آنها برای تبدیل این کمميان کميت

 فهمي در این باره برشمرد. توان از دیگر عوامل کج مي

 طراحي شده است: (amu)سوال ششم، متناسب با مفاهيمي از جرم اتمي  

 است؟ صحيح( amu) اتمي جرم دربارۀ مفهوم  کدام -6سوال 

 جرم اتمي ميانگين کربن است. 12/1سنجند که جرم آنای ميها را با وزنه(جرم اتم1

 است.  amu1( جرم پروتون، نوترون و الکترون 2

 های یک اتم، جرم اتمي گویند. ها و نوترون( به مجموع تعداد پروتون3

Li7( جرم اتمي 4
3
  ،amu7  .است 

 درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه در این سوال را نشان مي دهد.  6جدول  



 

1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

 شده  شناسایی فهمی کج و آموزان دانش پاسخگویی نحوۀ-6جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  ها  گزینه

 %25 1گزینه
اتم با وزنهجرم  را  آن  ها  ایزوتوپ    12/1ای ميسنجند که جرم  جرم 

 کربن است. 

 است.   amu1جرم پروتون و نوترون   8/20%   2گزینه

 گویند. به مجموع تعداد پروتون و نوترونهای اتم، عدد جرمي   8/27%   3گزینه

 پاسخ صحيح. 4/26%   4گزینه

 

اتمي ميانگين کربن«   1آموزاني که گزینه  دانش  به عبارت »جرم  بودند، صرفا  انتخاب کرده  را 

توجهي نکرده بودند؛ آنها جرم اتمي ميانگين کربن را بعنوان مبنای واحد کربني در نظر گرفتند اما  

مبنای واحد کربني است. از    12ترین ایزوتوپ کربن یعني کربن، جرم اتمي فراوانamuطبق تعریف  

دانش گزینهسویي  که  واحد    2آموزاني  در  الکترون  جرم  به  توجهي  بودند،  کرده  انتخاب    amuرا 

-عنوان پاسخ درست، نشانبه  3باشد(. انتخاب گزینه  مي  amu2000/1نداشتند )جرم الکترون تقریبا  

نند اند مفاهيم عدد جرمي و جرم اتمي را به خوبي درک کآموزان نتوانستههندۀ این است که دانشد

های آنها را بيابند؛ همين امر منجر شده است تا آنها این دو مفهوم را به جای یکدیگر بکار  و تفاوت

 گيرند.  

اتم   تعداد  از  آموخته شده  مفاهيم  ارزیابي  منظور  به  هفتم،  عدد  سوال  کاربرد  و  جرم  مول،  ها، 

 باشد: آووگادرو مي

 . است  آرگون  گاز  مول  05/0  حاوی  دیگری  مونهن  و  آلومينيوم  فلز  گرم   7/2  حاوی  اینمونه  -7سوال  

 است؟  شده بيان درست دونمونه این با رابطه در عبارت کدام
 ( gr27 mol Al=1  وgr 40 mol Ar=1 ) 
 .است مساوی نمونه دو این در ها اتم تعداد( 1

 .است یکساني جرم دارای نمونه دو  هر( 2

 . است آرگون دوبرابر آلومينيوم نمونه در  هامول  تعداد( 3

 . دارند  یکساني هایاتم  تعداد نمونه دو این از مساوی  هایجرم( 4

 درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه در این سوال را نشان مي دهد.  7جدول  

 



 

 

 اتمی  جرم  و مول ماهیمف درباره متوسطه دوم دوره آموزاندانش فهمیکج یبررس

 شده شناسایی فهمی   کج و آموزاندانش  پاسخگویی نحوۀ -7جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  گزینه ها

 9/23%   1گزینه

به مول با استفاده از جرم مولي داده شده در صورت   Alبا تبدیل جرم  

در عدد    Arو مول داده شده از    Alسوال و ضرب مول بدست آمده از  

 باشد. شویم که این گزینه درست نميآووگادرو، متوجه مي 

 9/23%   2گزینه
آید کمتر  ، عددی که بدست مي Arبا ضرب جرم مولي در مقدار مول  

 خواهد بود.   Alاز جرم داده شدۀ  

 پاسخ صحيح. 4/32%   3گزینه

 7/19%   4گزینه
-های مساوی از این دو نمونه، مول یکساني نمياز آن جایي که جرم

 های یکسان نيز نخواهيم داشت. دهد بنابراین تعداد اتم

 

آموزان همچنان مفهوم جرم، مول و تعداد  دهد که دانشنشان مي  4و    2و    1های  گزینهانتخاب   

ها به یکدیگر نيز دچار  اند بنابراین در تبدیل این کميتاتم و عدد آووگادرو به درستي درک نکرده

 مشکل هستند. 

 سوال هشتم به منظور ارزیابي مفهوم عددآووگادرو و مول طراحي شده است: 

های یکسان از عناصر زیر را به درستي های موجود در جرمام گزینه مقایسه شمار اتمکد  -8سوال  

 نشان مي دهد؟ 

S 32
16Cu       64

29Zn          65
30Al         27

13 
1 )     Zn<Cu<S<Al2 )Al<S<Cu<Zn     3 ) Zn=Cu=S=          Al4 )Cu<Zn<Al<S 

 مشخص شده است.  8در جدول  در این سوال درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه 

 

 شده شناسایی فهمی   کج و آموزاندانش  پاسخگویی نحوۀ -8جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  گزینه ها

 پاسخ صحيح. 3/37%   1گزینه

 یحتمل است که به کوچکي و بزرگي کسرهای حاصل توجهي نشده باشد.  7/22%   2گزینه

 3/21%   3گزینه
مفهوم جرم یکسان به معنای مول یکسان و در نتيجه تعداد اتم یکسان  

 نيست.

 - 7/18%   4گزینه



 

1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

آموزان، عدم درک مفهوم دهندۀ ضعف ریاضي در دانشتواند نشانهای غلط در این سوال ميپاسخ 

کميت  مول و جرم مولي و تعداد اتم و عدد آووگادرو و در نتيجه، عدم تشخيص درست در تبدیل  

 جرم عنصر به مول و تبدیل آن به تعداد اتم با استفاده از عدد آووگادرو باشد. 

 سوال نهم در مباحث جرم مولي، عدد آووگادرو و جرم اتمي طراحي شده است: 

 کدام گزینه درست است؟ -9سوال 

 شود. ( جرم یک مول ذره بر حسب عدد آووگادرو، جرم مولي آن ناميده مي1

 از هر ذره یک مول از آن ذره گویند.    02/6×2310( 2

تعریف  3 با   )amuاندازه، شيميدان به  موفق  زیراتمي  ها  و ذرات  عناصر  ميانگين  اتمي  گيری جرم 

 شدند. 

 است. mol/gr( یکای جرم مولي 4

 مشخص شده است.  9در جدول  در این سوال درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه 

 

 شده  شناسایی فهمی کج و آموزان دانش پاسخگویی نحوۀ -9جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  گزینه ها

 شود. مي ناميده  آن  مولي جرم گرم، حسب  بر ذره مول یک جرم  3/20%   1گزینه

 پاسخ صحيح. 1/31%   2گزینه

 %23 3گزینه
 عنصرها دیگر اتمي جرم شدند موفق ها ، شيميدانamuبا تعریف 

 های زیراتمي شدند. هذر  جرم همچنين و

 است.   gr/molیکای جرم مولي   7/25%   4گزینه

  

آموزان هنوز مفهوم جرم مولي را بطور دهد که دانشبه عنوان پاسخ، نشان مي  1انتخاب گزینه 

اند و نتوانستند ميان جرم مولي و عدد آووگادرو رابطۀ درستي برای خود  کامل و درست درک نکرده

  ناميده   آن  مولي  جرم  گرم،  حسب  بر  ذره   مول  یک  ترسيم کنند؛ طبق متن کتاب شيمي دهم، جرم

توان این گونه بيان  مي   2نامند. دررابطه با گزینه  مول مي   ذره را یک  هر  از    02/6×2310شود و  مي

شيميدان کتاب،  متن  طبق  که  تعریف    هاداشت    و  عنصرها  دیگر  اتمي  جرم  شدند  موفق  amuبا 

اندازه  جرم  نهمچني زیراتمي  پاسخ درست   3آموزاني که گزینه  گيری کنند. دانشذرات  بعنوان  را 

انتخاب کردند احتمالا به عبارت »جرم اتمي ميانگين« در صورت گزینه توجهي نداشتند و مفاهيم  



 

 

 اتمی  جرم  و مول ماهیمف درباره متوسطه دوم دوره آموزاندانش فهمیکج یبررس

جرم اتمي و جرم اتمي ميانگين را به خوبي درک نکردند و همين امر موجب شده تا این دو عبارت  

را انتخاب    4به جای یکدیگر بکار گيرند. عدم درک مفهوم جرم مولي نيز منجر شده تا برخي گزینه  را  

 تواند منجر به عدم درک درست از یکای جرم مولي باشد. کنند؛ عدم درک مول مي

سوال دهم مرتبط با مفاهيم مول و عدد آووگادرو و تعداد اتم در یک عنصر و رابطۀ ميان مول و عدد 

 آووگادرو بوده است: 

 مول از گاز نيتروژن چند اتم نيتروژن وجود دارد؟ 4در  -10سوال 

1)4×2310×02/6                      2)8×2310×02/6                  3)2×2310 ×02/6                4  )6×2310×02/6                       

 مشخص شده است. 10در جدول  در این سوال درصد پاسخهای داده شده به هر گزینه 

 

 شده شناسایی فهمی   کج و آموزاندانش  پاسخگویی نحوۀ  -10جدول

 فهمي شناسایي شده کج درصد پاسخگویي  گزینه ها

 رابطۀ ميان تعداد اتم در یک عنصر و عدد آووگادرو.  5/39%   1گزینه

 پاسخ صحيح. 7/23%   2گزینه

 ها  و مول. ميان تعداد اتمروابط کمي   7/18%   3گزینه

 - 1/17%   4گزینه

 

های موجود در گاز نيتروژن هيچ توجهي  اند به تعداد اتم را انتخاب کرده  1آموزاني که گزینۀ  دانش 

  02/6×2310نشان ندادند؛ آنها صرفا به این موضوع توجه کردند که چون هر مول از هرماده شامل  

ای از تعدادی اتم تشکيل شده است و این همان چيزی  حالي که هر مادهمقدار از همان ماده است در  

دهندۀ  اند نشانرا انتخاب کرده  4و    3های  است که در صورت سوال مطرح شده است و آنهایي که گزینه

 های هر عنصر و مول آن دچار ضعف هستند. آن است که بين روابط کمي ميان تعداد اتم
 

 یجه گیری تن

کجدانش  دچار  مختلف  مفاهيم  در  نگرانيآموزان  از  یکي  و  هستنند  و  فهمي  معلمان  های 

آموزان است که ممکن است این باور غلط یا به  پژوهشگران از گذشته تا به امروز باورهای غلط دانش

آموزی و  ای ثبت شود که حتي با رسيدن به انتهای جادۀ دانشفهمي در ذهن او به گونهعبارتي کج

ای در علوم پایه را همچنان بصورت غيرعلمي در ذهن خود دورۀ متوسطه، مفاهيم مهم و پایهپایان  



 

1400بهار ، 1، شماره ومسپژوهش در آموزش شيمي، سال    

مول است که دراین مقاله   -نگه داشته باشد. براساس این مقاله، یکي از این مفاهيم، مفهوم جرم اتمي

تنگي با  ای در علم شيمي است که ارتباط تنگامورد بررسي قرار گرفت و این مفاهيم، مفاهيمي پایه

 مفاهيم دیگر شيمي و حل مسائل دارد. 

ای باشد ولي عدم درک  و همانگونه که مشاهده شد، شاید مفهوم مول و جرم اتمي جز مفاهيم ساده

آموز را در فهمي و یادگيری نادرست شود و دانشتواند منجر به کجدرست و عميق این مفاهيم مي

های  گيری از روشتوانند با بهرهکند؛ لذا معلمان مي  امور مسائل شيمي دچار اشتباهات ریز و درشت

نوین و همچنين شيوۀ بيان متفاوت، به درک درست مفاهيم مول و جرم اتمي  تدریس متفاوت و 

-آموزان در مفهومي دچار کجآموزان کمک کنند. معلمان باید بتوانند آنچه را که دانشتوسط دانش

بدفهمي شده یا  و فهمي  داده  و    اند، تشخيص  عميق  بنابراین درک مفهوم  برآیند.  آن  رفع  درصدد 

ها و همينطور تعداد اتم، دریافت مفهوم سوال و اینکه  درست مول، جرم اتمي و ایجاد ارتباط ميان این

 تواند به حل مسئله کمک کند. خواهد، ميای اشاره دارد و از ما چه ميبه چه نکته
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Abstract 

      As students move toward education with a set of beliefs from childhood, 

understanding how students learn can help teachers formulate effective teaching 

strategies. Chemistry is one of the most important branches of science that allows 

learners to understand what is happening around them. Because chemistry topics 

are generally related to the structure of matter, chemistry is a difficult subject for 

many students. Therefore, in this article, an attempt has been made to investigate 

one of the most common misconceptions of high school students with the concept 

of atomic mass and the causes of these misconceptions in this study. This article 

has been written by designing a questionnaire including 10 four-choice questions 

and providing it to students in Qazvin and Hamedan provinces virtually. Based 

on the results, it was estimated that most students have a misunderstanding of the 

concept of atomic mass and moles and have not fully learned these concepts, and 

this may lead to several mistakes in solving chemistry problems. Therefore, by 

conducting this research, an attempt was made to identify students' 

misconceptions so that teachers, while teaching, can choose strategies that 

minimize such misconceptions. 
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