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یي ریشه در عوامل متعددی ايميش یوندهايپ نهزمي در آموزان و دانشجویاندانش هایفهميکج 

-يليمقاله که به روش تحل نای در ها مؤثر باشد.رفع آن در توانديعوامل م نیا يو بررس یيکه شناسا دارد
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 مه مقدّ

گذشته،  هایسال در. شوندمي محسوبکارآمد و معنادار  یريادگیعدم  لیاز دلا يکی هافهميکج

 هایدهیآنان از پد هایفهمي کج و دانشجویان و آموزاندرک دانش ياز محقّقان به بررس یاريبس

. هاستآن بيمحاسبات و ترک م،يمفاهکه شامل است  ياز جمله علوم يمي. شاندپرداخته یيايميش

دانشجویان در درک مفاهيم شيميایي با  آموزان وبه دليل انتزاعي بودن علم شيمي برخي از دانش

است که  يميدر ش یاديبن ميمفاه نتریاز جمله مهم زين یيايميش ونديپشوند. مشکلاتي مواجه مي

-ها با یکدیگر بسياری از دانشها و نحوه واکنش اتمها، ساختارآندليل عدم توانایي در دیدن اتمبه

؛ هروات 657، ص. 2014شوند )کامفا و دیگران، جه ميآموزان و دانشجویان در درک آن با مشکل موا

 ونديپمفهوم از جمله (. یکي از دلایل عدم درک درست مفاهيم شيميایي 276، ص. 2016و دیگران، 

و بررسي  يواقع طیشرانسبت به  ميمفاه سازیساده اگرچهست. هاآن سازیسادهیي ايميش

 دچار را افراداز  يامر برخ نای اما گيرد،ميصورت  مفهوم درک درکمک  یابر سیلوو یساختارها

شود )پروجوسانتوز و دیگران، يم دهينام فهمياغلب کج يعدم تطابق مفهوم نی. اکنديم سردرگمي

 آموزانيدانش ،ای وجود داردیي ارتباط دوسویهايميش ميمفاه نيبجایي که (. از آن1477، ص. 2019

 یشتريب هایفهميکجمشکلات و  در مفاهيم بعدی را داشته باشند، يدر موضوع فهميکه تجربه کج

 يميدرس ش سیتدر یبرا یيايميش ونديمفهوم پ اگرچه (.707، ص. 2001کنند )نيکول، يرا تجربه م

 یاريبا بس یيبه آشنا ازيآن ن یريادگی، اما شودیکي از مفاهيم بنيادی محسوب مي رستانيدر دب

 دشوار آموزاناز دانش یاريبس برای راهمين امر آموختن آندارد که  ایدهيچيپ ميو مفاه اتيجزئ

و ... (  ين مولکوليب ،يرقطبيو غ يقطب ،يکووالانس ،يونی ،ی)فلزّ وندهاي. انواع مختلف پسازدمي

مشکلات  نی. اشونديمتعدد م هایفهميکج به منجر و داشته همراهرا به يمفهوم هاییدشوار

از  یاريبس شوند،يبا آن روبرو م یيايميش یوندهاپي موضوع مطالعه هنگام آموزانکه دانش يمفهوم

سوق داده و باعث  هايفهمکج یرگيشکل جهيو در نت ميمفاه وارطوطي کردن حفظ سمتبه را نانآ

 (.2، ص. 2020دهند )سپارليز و دیگران،  نشان مقاومت آموزش برابر در هااز آن یاريبس شوديم

فهمي در کج به این نتيجه رسيدند که توصيفي –بررسي تحليلي انجام نيا و همکارانش با مغيری

ها . تحقيق آناست های دانش آموزان در مبحث شيميفهميحوزه پيوند شيميایي سرچشمه انواع کج

 (.1392مغيری نيا، )آموزان است فهمي در تشخيص انواع پيوندها از سوی دانشی کجنشان دهنده
 

 



 

 

 ییایمیش وندیپ نهیدر زم اندانشجوی و آموزاندانش هاییعوامل مؤثّر در کج فهم

 پژوهش روش

 یيايميش ونديپ مبحثدر  فهميکج جادیا يعوامل اصل يبررس قيتحقاین در  صليهدف ا       

العه از روش مط نای در. هاسترفع آن یبرا راهکارهایي و یافتن جویانآموزان و دانشدانش ميان در

و استخراج  بندیطبقه ،یيهدف شناسا يفيک قي. در روش تحقشده استاستفاده  يفيک قيتحق

های مایشها، مطالعات حاصل از سمينارها و همختلف )مقالات، کتاب براساس مطالعه متون ميمفاه

تفاده از روش با اس زيمطالعه ن نیاست. ا نظران و کارشناسانصاحب دگاهیبر د ينمبت ای علمي و ...(

جویان دانش وآموزان دانش فهميمنظور استخراج عوامل اصلي تأثيرگذار بر کجو به متون علمي ليتحل

  .انجام شده استشيميایي و با مرور منابع مربوط   در مبحث پيوندهای
 

 های پژوهشیافته

 یادیگردند. مطالعات ز یيايميش ونديپ نهيدر زم فهميکج جادیسبب ا تواننديمتعدد م يعوامل 

انجام  نهيزم نیدر ا یادیمطالعات زکه  1صورت گرفته است. تابر هافهميکج نیاو منشأ ت در مورد علّ

 رکه ب ،یيايميش یوندهايپ یبرا جیرا يکه چارچوب مفهوم کرد شنهاديپ1998داده است، در سال 

و واکنش  یداریپا حيتوضبرای  يچارچوب عنوانرا به "2هشتایي قاعده" آموزانآن دانش اساس

 (.597، ص. 1998)تابر،  گردد فهميکج جادیمنجر به ا توانديم دهنديمورد استفاده قرار م یيايميش

قادر به  ،یيايميدر مورد موادّ ش حتوضي هنگام آموزان، دانش3تالانکر قاتيطبق تحق گر،یاز طرف د

 نیکه ا ستندين وندپي و هاواکنش ت و معلولي مربوط بهعل هایسميمکان او ی يعوامل اصل صيتشخ

 گردد هايفهماز کج  يبرخ بروز منجر به توانديقرار داشته و م يابیارز هایروش ريامر اغلب تحت تأث

 يميش انیو دانشجو يرستاندبي آموزاندانش یبر رو 2014در سال  (.853، ص. 2007)تالانکر، 

 نتایج این مطالعه  های رایج در درس شيمي مشخص شود.فهميي تحقيقي انجام شد تا کجعموم

-)ب( برهم ؛اینمود: )الف( روند دوره بندیدسته اصلي تقسيم های درس شيمي را در چهارفهميکج

ها و مربوط به نمایش اتمسطح  هایيژگیو )ت( و تایي)پ( قاعده هش ؛يکيالکترواستاتهای کنش

 نشانگر هااتم نيفاصله نقاط ب کهنیا ایهستند  وندپي نشانگر خطوطي که مثال، عنوان)به هامولکول

(. برخي مواقع عدم درک 312، ص. 2014، لوکسفورد و برتز) است( وندپي از هاآن مساوی سهم

                                                           
1 Taber  
2 Octet rule 
3 Talanquer  
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فهمي در زمينه پيوندهای شيميایي گردد. در تواند باعث بروز کجهای قبلي ميفهميصحيح و کج

انجام دادند عدم درک صحيح در مورد  2015در سال  1ای که بوروز و ریدمورینگمطالعه

ها در پيوند کووالانسي قطبي اعلام کردند )بوروز فهميالکترونگاتيوی را از جمله عوامل بروز برخي کج

آموزان و دانشجویان بر روی دانش 2016ای که در سال (. در مطالعه53، ص. 2015و ریدمورینگ، 

درصد این افراد درک  20وبي انجام شد مشخص گردید که تنها کارشناسي در سوئد و آفریقای جن

هایي در فهميدرستي از مفهوم انرژی پيوند و فرایندهای گرماگير داشتند که این امر سبب بروز کج

 (. 996، ص. 2016زمينه پيوند شيميایي در آنان شده بود )نيمرمارک و دیگران، 

های فهمي باشد. تأکيد بر استفاد از مدلم در ایجاد کجتواند از عوامل مهروش تدریس نيز مي      

ها دچار مشکل مولکول حيم شکل صحآموزان در تجسّدانش سبب شود کهتواند يم 2گلوله و ميله

 آشنا 3دافعه زوج الکترون لایه ظرفيّتي نظریهمتوسّطه با  ۀکه در دور يآموزانکه دانشيشوند، در حال

زارعي کياسری و همکارانش نيز در مقاله خود به  دارند. يمولکول یهااز شکل یاند درک بهتردهش

(. 1395آموزان اشاره داشتند. )زارعي، فهمي دانشاین عامل به عنوان یکي از عوامل مؤثر در کج

آموزان در زمينه پيوند شيميایي را مورد بررسي های دانشفهميپژوهشگران دانشگاه زنجان نيز کج

ظر آنان آموزش نامناسب و ناکافي بودن مفاهيمي از قبيل یون و پيوند یوني سبب بروز قرار دادند. از ن

های زیر را فهميکج 2017در سال و همکارانش 4(.  بالستر پرز1395شود )حقي، ها ميفهمياین کج

آموزان دبيرستاني و دانشجویان شيمي و داروسازی مقطع کارشناسي تشخيص دادند: نسبت در دانش

بيني نادرست نقطه جوش، تصور تشکيل های ماکروسکوپي به ذرات ميکروسکوپي، پيشن ویژگيداد

فهمي در مورد ماهيّت پيوند هيدروژني و این فرض که پيوند ها، کجوسيله مولکولترکيبات یوني به

)بدون هيدروژني در هر مولکولي که هيدروژن همراه با نيتروژن، اکسيژن و یا فلوئور باشد وجود دارد 

ها(، سردرگمي در مورد ساختار هندسي مولکولي که در نظر گرفتن اتصال مستقيم هيدروژن به آن

-بيني نادرست قطبيّت مولکولدارای توزیع جفت الکترون ناپيوندی در اطراف اتم مرکزی است و پيش

ر این زمينه ترین تحقيقات انجام شده د(. در یکي از تازه1، ص. 2017ها )بالستر پرز و دیگران، 

، 2018ها در زمينه پيوند شيميایي به شرح زیر بيان گردید )سپارليز و دیگران، فهميفهرستي از کج

 (. 1266ص. 

                                                           
1 Burrows & Reid mooring  
2 ball and stick models  
3 VSEPR  
4 Ballester Pérez  
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 های مختلف پيوند یوني یا پيوند کووالانسي تصور گردد.پيوند شيميایي ممکن است به شکل -1

جا نشأت گرفته که یک یناموضوع از ها در هر دو پيوند یوني و کووالانسي حضور دارند )این یون -2

 پيوند کووالانسي قطبي دارای مقداری خصلت یوني است.(

 مفهوم مولکول مربوط به هر دو پيوند یوني و کووالانسي است )نه تنها پيوند کووالانسي(. -3

)اما ها، نيروهای الکترواستاتيک تنها به پيوندهای یوني مربوط هستند دليل جاذبه بين یونبه -4

 پذیرند که نيروهای جاذبه در هر دو نوع پيوند حضور دارند(آموزان اغلب ميدانش

 نيروهای دافعه مربوط به پيوندهای شيميایي نيستند. -5

 شوند.طور معمول هشت الکتروني( منجر به پایداری ميهای ظرفيّت الکتروني پر )بهلایه -6

دهند ها پيوند یوني یا کووالانسي تشکيل ميکه اتمنبيني ایتواند برای پيشقاعده هشتایي مي -7

 مورد استفاده قرار گيرد.

کنند که الکترونگاتيوی، قطبيّت پيوند و ساختارهای لوویس تنها آموزان فرض ميبسياری از دانش -8

 مربوط به ترکيبات کووالانسي هستند.

 پذیری با پيوند شيميایي.و انحلال عدم موفّقيّت در ارتباط بين مفاهيم گروه، دوره، نقطه ذوب -9

های درس شيمي را در سه عامل فهميعظمت و خدایي در پژوهش مروری خود ماهيّت و منشأ کج

(. برای 84، ص. 1399بندی نمودند )عظمت و خدایي، کتاب درسي، مدارس و دانش روزمره دسته

اصلي تدریس و کتب درسي را  ها در زمينه پيوند شيميایي نقش دو عاملفهميتر کجبررسي دقيق

 دهيم. مورد بررسي قرار مي

 

 فهمینقش تدریس در ایجاد کج 

رسد که روند غالب در تدریس پيوند شيميایي یکي از دلایل اصلي بروز نظر ميدر مجموع، به      

بروز ها در این زمينه است. چند نمونه از مواردی که در تدریس پيوند شيميایي منجر به فهميکج

 (:4، ص. 2020گردد به شرح زیر است )سپارليز و دیگران، فهمي ميکج

 های ظرفيّت است.های مجزا برای کامل کردن لایهها بين اتمپيوند یوني مربوط به انتقال الکترون -

شود که یک زوج الکترون بين دو اتم به اشتراک گذاشته صورتي تعریف ميمدل پيوند کووالانسي به -

 است.شده 

و  یيايميش یداریپا یبرا يحيچارچوب توض کیعنوان به آموزاندانشاغلب توسط  هشتایي عدهقا -

 .رديگيمورد استفاده قرار م "مناسب" ونديشرط پشيعنوان پبهنيز 
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عنوان پيوندهایي که الکترون را به اشتراک يب بهترتصورت مجزّا، بهپيوندهای کووالانسي و یوني به -

 .ندگرديارائه مشوند، ها جابه جا ميگذارند و پيوندهایي که در آن ها الکترونمي

 قيمي با پيوند کووالانسي دارد.قطبيّت پيوند ارتباط مست -

شوند و اغلب پيوندهای يایي واقعي توصيف ميصورت پيوندهای شيمپيوندهای کووالانسي و یوني به -

 شوند. نيروها ارتباط داده مي بين مولکولي )مانند پيوند هيدروژني( به

در مطالعات مربوط مهم  افتهی کی، رييو مقاومت آن در برابر تغ هشتایي عدهقا استفاده از وسعت      

ای بر قاعده که معلّمان و اساتيد تأکيد ویژه نحوی باشدبه اگر آموزش يحتدر این زمينه است. 

عنوان را به هشتایيکه قاعده  رنددا لیتما جویاندانشآموزان و دانش ، باز همدنباش داشتهن هشتایي

حتي  که دادندگزارش در مطالعه خود  1جوکي و آکسلا .ي در نظر بگيرندنيبشيپ ساده تمیالگور کی

تواند مانع تر نميهای پایينهای الکترواستاتيکي در کلاسایجاد درک درست قبلي از مدل برهمکنش

آموزان در پيوند شيميایي پس از تدریس قاعده هشتایي به همان دانشهایي در زمينه فهميبروز کج

(. احمدآبادی در پژوهش 932، ص. 2018های بالاتر )پایه دهم( گردد )جوکي و آکسلا، کلاس

آموزان رشته تجربي پایه دوازدهم انجام گرفت به این نتيجه توصيفي خود که بر روی دانش -تحليلي

صد آنان از پيوند شيميایي تنها به دو پيوند کوالانس غيرقطبي و پيوند در 90رسيد که شناخت حدود 

 (. 20، ص. 1399شود )احمدآبادی، یوني محدود مي

 

 فهمینقش کتب درسی در ایجاد کج 

عنوان اولين های درسي بهبا وجود گسترش منابع مهم اطّلاعاتي در دنيای امروز، همچنان کتاب      

-رو نقش کتابشوند. از اینجویان محسوب ميآموزان و دانشآموزشي برای دانشترین منبع و اصلي

 ای که بر رویهای درسي در برداشت درست و یا نادرست از مفاهيم مربوط انکارناپذیر است. مطالعه

این  دهد.يارائه م ی در این زمينهديمف نهيشيپانجام شد،  ي دانشگاهيميش يدرس باکت چهارده

 3شيمي، چانگ -2(؛ 2001) 2ها، ماده و تغيير، اتکينز و جونزشيمي:مولکول -1شامل ها کتاب

                                                           
1 Joki and Aksela  
2 Atkins & Jones 
3 Chang  
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 2شناختي، گایمرشيمي با رویکرد بوم -4(؛ 1999) 1شيمي عمومي، ابينگ و گامون -3(؛ 2000)

 4شيمي، لوئيس و ایوانز -6(؛ 2003) 3پذیری شيميایي، کاتز و تریچلشيمي و واکنش -5(؛ 1973)

 6شيمي دانشگاهي، روزنبرگ و اسچام -8(؛ 1975) 5شيمي، پائولينگ و پائولينگ -7(؛  1997)

شيمي و  -10(؛ 1977و همکاران ) 7شيمي در محتوا، کاربرد شيمي در جامعه، شوارتز -9(؛ 1966)

شيمي: ماهيّت مولکولي موادّ و تغييرات آن،  -11(، 1993) 8جهان در حال تغيير ما، شرمن و شرمن

شيمي:  -13(؛ 2008و همکاران ) 10ساختار و دیناميک، اسپنسر-شيمي -12(؛ 9991) 9سيلبربرگ

و  12شيمي عمومي، ویتن -14(؛ و 2002) 11ای بر شيمي عمومي، آلي و زیستي، تمبرليکمقدمه

را قبل از  يونیو  يکووالانس ونديپ ی مورد بررسيهاتمام کتاب طور تقریبيبه ( بود.1999همکاران )

 يونی وندي، پيکووالانس ونديقبل از بحث در مورد پ ها نيزآناکثر  و بودندارائه داده  يلمولکونيب ونديپ

، اگرچه کرده بودنداشاره  يونیو  يکووالانس ونديپ پيوستارها به اکثر کتاب نموده بودند. يرا معرف

 الکترونگاتيوی .پرداختندميدو موضوع  نیادر مورد  بحثطور جداگانه به ها همچنان بهاز آن يبرخ

نظر به که رديگيمورد بحث قرار م يونیو  يکووالانس یوندهايپ درون مبحث در ونديو قطبيّت پ

 يمولکولنيب یوندهايپو از  یي بررسي شدهايميش یوندهايپ يواقعانواع ها تنها کتاب شتريب در رسديم

مورد  یفلزّ ونديپ يدرس هایباکت نیا شتريدر ب اگرچهشود. يم ادی رويعنوان نبه فقط در حالت کلّي

 زينکووالانسي(  -داتيو )کوئوردینانسي ونديپنامي از  يحتها از آن یاريبسدر  بحث قرار گرفته بود اما

را  يمختلف یهاها دستورالعمل، کتابيمولکولنيب یوندهايدر مورد پکه نکته آخر این نيامده بود.

 (.4، ص.2012و پاپا،  زيسپارل) است ي بودهدروژنيه ونديپ ها بهتوجه آن نیشتريب وکنند يم دنبال

بررسي انجام شده در مورد کتب درسي شيمي کشورمان در مقطع متوسّطه دوم در سه پایه       

فيزیک و مقایسه آن با موارد فوق های علوم تجربي و ریاضيتحصيلي دهم، یازدهم و دوازدهم رشته

                                                           
1 Ebbing & Gammon  
2 Gymer  
3 Kotz & Treichel  
4 Lewis & Evans  
5 Pauling & Pauling  
6 Rosenberg & Schaum  
7 Schwartz  
8 Sherman & Sherman  
9 Silberberg  
10 Spencer  
11 Timberlake 
12 Whitten  
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طور نواقص انجام گردید. اگرچه در اغلب مباحث درس شيمي بهها و رفع منظور یافتن کاستيبه

مستقيم یا غيرمستقيم به پيوندهای شيميایي پرداخته شده است؛ اما در بررسي مطالب اصلي و 

شود که ابتدا پيوند یوني )شيمي دهم، ها مشاهده ميمستقيم مرتبط با انواع پيوندها در این کتاب

ي )شيمي دهم، فصل اول و دوم( آورده شده است. پس از پيوندهای فصل اول(، سپس پيوند کووالانس

مولکولي یعني پيوند هيدروژني پرداخته شده است یوني و کووالانسي، تنها به یک نوع نيروی بين

)شيمي دهم، فصل سوم کتاب(. البته در فصل اول کتاب شيمي سال یازدهم و در خلال مبحث 

-گانه( دوباره مورد بحث قرار ميو انواع آن )ساده، دوگانه و سهها پيوندهای کووالانسي هيدروکربن

-گيرد. در فصل دوم کتاب شيمي یازدهم و در خلال مبحث گرماشيمي نيز پيوندهای شيميایي به

های یوني و جامدات یوني در فصل سوم شيمي دوازدهم و گردد. شبکهصورت غيرمستقيم مطرح مي

طور که مشهود يمي دوازدهم آورده شده است. بنابراین همانپيوندهای فلزّی نيز در فصل سوم ش

های مورد بررسي توسط های درسي ما نيز همانند کتاباست، ترتيب ارائه انواع پيوندها در کتاب

و پاپا است. در مورد پيوستار پيوند کووالانسي و یوني در کتاب های شيمي کشور ما این دو  زيسپارل

ها چندان مورد تأکيد قرار نگرفته است و اغلب اند اما پيوستار آنهمبحث پشت سر هم قرار گرفت

-نگرند. در کتابها ميآنطور کامل مجزا از یکدیگر بهصورت دو نوع پيوند بهآموزان همچنان بهدانش

رنگ بوده و از پيوندهای داتيو نيز های دبيرستان، مباحث الکترونگاتيوی و قطبيّت پيوند بسيار کم

های درسي دیگر مولکولي همانند بسياری از کتابآید. در زمينه پيوندهای بينميان نمي نامي به

های طور که مشهود است روند غالب در کتابکشورها تنها پيوند هيدروژني بررسي شده است. همان

 و پاپا است.  زيسپارلهاب مورد مطالعه توسط درسي شيمي کشور ما مشابه با کتاب

ی معتبر هابه روشباید  ميمفاه ارائهاست که نه تنها  اینعلوم  سیدر تدراهميت  نکته حائز      

ارتباط خوبي ایجاد شود تا  آموزان و این مفاهيمبين دانششود  يسع باید بلکه علمي صورت گيرد

 يکووالانس یوندهايو ساختار، مانند پ ونديمربوط به پ ميدرک مفاه ی. برادندرک کن راي آنراحتبه

و  يکیزيو ف ياضیر ميبا مفاه دیآموزان با، دانشيدروژنيه یوندهايو پ هاونیها، ، مولکوليونیو 

قطبيّت و قانون الکترونگاتيوی، دافعه زوج الکترون، ، هااوربيتالمانند  ونديپ ميمرتبط با مفاه نيقوان

و  ينيبشيقادر به پآموزان دانش یيايميش ونديپ یريادگی پس از، نی. علاوه بر ان آشنا باشندکول

پيوستار بودن پيوند  برداشت کهبا وجود اینموادّ هستند.  یيايميو ش يکیزيف هایویژگي حيتوض

اما  شده است، رفتهیپذ یاطور گستردهبه  کووالانسي، پيوند کووالانسي قطبي و پيوند یوني امروزه

عنوان سه نوع را به مربوط به این پيوندها اطّلاعات نهمچنا يدرس یهاو کتاب يميش دبيران اغلب
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 يقطب نسيکوالا ونديکه موضوع پ کنندبيان ميمحقّقان  يدهند. برخيارائه م یکدیگر مجزا ازپيوند 

 آموزاندانشهای مختلف ريتفس که منجر بهشود يمطرح م ایکنندهصورت گيجدر بسياری مواقع به

و دیگران،  2؛ برگویست464، ص. 2002، 1يچرت و استيسيگردد )تو دانشجویان از مفهوم پيوند مي

توان به حجم مطالب نيز اشاره داشت. های درسي، مي(. علاوه بر محتوای کتاب589، ص. 2013

های فهميعنوان یکي از عوامل تأثيرگذار در کجمغيری نيا و همکاران، حجم بالای مطالب درسي را به

 (.1392نيا، دانند. )مغيری پيوند شيميایي مي

 

 ییایمیش یوندهایآموزش پ یبرا ییکردهایرو راهکارها و 

یي ايميش یهاونديپ کارآمد یريادگیآموزش و  یبراترین موانع آموزشي مورد از مهم چهار برات      

 (:123، ص. 2001)تابر،  مشخص کرد گونهرا بدین

موادّ  دهندهي تشکيلها تنها واحد اساساست که اتم نی. فرض بر احالت اتمي اوّليّهو  ياتم ماهيّت. 1

 ميمستق يشود که واکنشيکلر فرض معنصر و  میسدعنصر  نيواکنش بدر عنوان مثال هستند. به

 کی میاتم سد کی: همراه استها با تبادل الکترونکه ، گيردصورت ميو کلر  میسد یهااتم نيب

 اري، واکنش بسدر واقع. شودجذب مياتم کلر  کی و آن الکترون از سوی دهديالکترون را از دست م

دهد و . درواقع واکنش بين تک اتم سدیم و تک اتم کلر رخ نمياستاز این تفسير ساده تر دهيچيپ

 با دیکلر یهاونيو آن میسد یهاونيکات در مرحله نهایي کند.تر را طي ميواکنش مراحلي پيچيده

فکر آموزان کند که دانشتابر بيان مي دهند. ليتشک میسد دیبلور کلر کیشوند تا يم    بيهم ترک

است.  یک یون سدیم است که با یک یون کلرید برای تشکيل مولکول پيوند داده NaClکه  کنندمي

گونه اینها تمایل دارند است، آن یون کلرید احاطه شده 6ای که یون سدیم با بنابراین، در شبکه

مولکولي هستند. پيوند، پيوندهای ضعيف بين 5پيوند قوی است و بقيه  ها یککه یکي از آنبيندیشند 

این موضوع این است که فقط یک الکترون از اتم سدیم به اتم کلر منتقل شده است و یک دليل 

شود هایي که از دست داده ميکنند که تعدادالکترونآموزان فرض ميپيوند تشکيل شده است. دانش

. در پژوهشي مشابه که در کندپيوندهای یوني تشکيل شده را تعيين ميشود تعدادیا گرفته مي

ها کشورمان در مورد پيوندهای یوني انجام شد مغيری نيا و همکارانش به نتایج مشابهي رسيدند. آن

دانند مي بيان کتاب درسي در مورد نحوه تشکيل پيوند یونيرا یل احتمالي این موضوع لایکي از د

                                                           
1 Teichert & Stacy  
2 Bergqvist  
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توضيح داده شده پيوند یوني با انتقال الکترون از یک فلزّ به یک نافلزّ وتشکيل کاتيون و آنيون  که

 (. 1392نيا، است )مغيری

 یيشناسا یبرا يعنوان روشبهاز قاعده هشتایي استفاده  یجابه .هشتایي اعدهق تعميم افراطي. 2

 یکلّي برا یاقاعدهبه  این قانون ،(3NHو  2O-هستند )مانند  داریپا یي که به احتمال زیادهاگونه

 .شده است لیبروز واکنش تبد علت

بين  هاشوند که الکتروني تشکيل ميهنگام يالانسوکو یوندهايپ .ونديپ حالتيدو یبندطبقه. 3

به  های فلزّتما ها ازالکترون پيوند یوني که دريدر حالهای غيرفلزّی به اشتراک گذاشته شوند. اتم

در نظر  يونيوند یپ ای يکووالانسپيوند عنوان فقط به وندي، پجهيشوند. در نتيمنتقل م یفلزّنا یهااتم

 محسوب «ناسبم»  یوندهايعنوان پبه های واندروالسيروين ای یفلزّ ونديکه پي، در حالشوديگرفته م

 شوند.ينم

که  ندرخ دادبه نحوی ا هشده و واکنش جادیا وندهايپ»عنوان مثال به .گونهاستفاده از زبان انسان -4

طور بهآموزان دانش حاتيتوض - «دست آورندهای پر یا هشتایي الکتروني را بهلایهتوانند بها اتم

 .شوديم اني، بشته باشددا ازين ای بخواهداتم ممکن است یک چه براساس آنمعمول 

یي برای درس شيمي دبيرستان ايميش وندياز پ يمدل درس کی ، تابرموانع نیا برطرف نمودن یبرا     

شود، سپس يشروع م یفلزّ یکرد که با ساختارها شنهاديپ و در سطح بالاتر برای دروس دانشگاهي

 تیو در نها بسيار بزرگ پرداخته يکووالانس یبه ساختارهابعد از آن ، ي رفتهونی یسمت ساختارهابه

ها ها، بر روی مولکولجای اتمدهد. در این مدل بهرا مورد بررسي قرار مي ساده يمولکول یساختارها

شود و بدین ترتيب از فرضيه حالت اتمي اوّليهّ عنوان واحدهای اساسي موادّ تأکيد ميها بهو یون

ها به هشتایي شدن، جای استفاده از قاعده هشتایي و یا تمایل اتمگردد، در عين حال بهاجتناب مي

گردد. پرداختن ی توضيح ماهيّت پيوند، ساختارها و خواصّ، از نيروهای الکترواستاتيکي استفاده ميبرا

های بعدی در مورد عنوان پایه خوبي برای یادگيریبه پيوند از دیدگاه نيروهای الکترواستاتيکي به

ده خواهد بود. بر حل شون-های حلّالکنشالکترونگاتيوی، قطبيّت پيوند، پيوندهای هيدروژني و برهم

طرحي را برای آموزش پيوند شيميایي به کلاس  2014در سال  1اساس مدل درسي تابر، لي و چنگ

های شيمي پایه دهم ارائه دادند که در آن بر چگونگي تشریح خواصّ موادّ مختلف توسط انواع مدل

رها در سطح ، قبل از در نظر گرفتن ساختاسیبرنامه تدر نیدر اساختاری تأکيد داشتند. 

                                                           
1 Lee and cheng 
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 هيتوص العملشود. دستوريآغاز م ماکروهر موضوع با پرداختن به خواصّ موادّ در سطح  ميکروسکوپي،

 آورده شده است:  ریدر ز هاآن شده

 (یفلزّ هایوندي)خواصّ فلزّات و پ بسيار بزرگ یفلزّ یساختارها -1

 (کيالکترواستات یهاو برهمکنش يونی ونديها، پ)خواصّ نمک بسيار بزرگ يونی یهاسازه -2

  (الماس ندمان کووالانسي بسيار بزرگ یهاختارسا یهايژگی)و کووالانسي بسيار بزرگ ی. ساختارها3

 ی واندروالس(ها یا پيوندهارويساده و ماهيّت ن يساده )خواصّ موادّ مولکول يمولکول ی. ساختارها4

 هامولکول -5

 سیدرت کهآموزان کلاس دهم در هنگ کنگ داده شد از دانش يکلاس هفوق ب سیبرنامه تدر       

نشان داد  ی در این کلاسمورد اتمطالع نتایج. بودهفته  8مدت به و ساعت در هفته 2شامل  هاآن

 حالت از يیايميش وندياز پآموزان دانش درک در توسعه براارائه شده توسط ت يکه مدل برنامه درس

کنش نظر برهم از یيايميش یهاگونه نگریستن بهبه  "الکترون گذاریتراکبه اش" ای "انتقال الکترون"

 کيلکترواستاتاز اصول اوّليّه ا يبرخ یريادگی اگرچه مشخّص شده که است. بوده ديمف کيالکترواستات

 زيآمقيّتموفّ شهيهم یيايميش یوندهايدرک پ یبرا نيز اصول نیاما استفاده از اکمي دشوار است، 

های مبتني بر يبایو ارز يدر برنامه درس هشتایي عدهناعادلانه بر قا ديتأک رسدنظر ميبه. ه استنبود

گران، را بدان طرف سوق دهد )سپارليز و دی آموزاندانش یريادگیممکن است تمرکز  این قاعده

 (.6، ص. 2020

مطابق با دانش  یيايميش ونديمفهوم پ یبرا سیتدر دیروش جد کش یو همکاران 1ناهوم یلو      

سازگار  يکوانتوم کيبا مکان يکه از لحاظ مفهوم يفيک يفيتوص ند.کرد جادیا رایج يو آموزش يعلم

کند گيج مياز دانش آموزان را  یاريبس هسؤال ک نی، به اسندگانیبه گفته نو اتخاذ شد و بناباشد 

 ونديپ تشکيلها و اتم در کنشبرهم جادیباعث ا یزيچه چ»: جوابي بسيار شفاف و مستقيم داده شد

به  نیيپااز »اصطلاح مطالعه خود، روش به یهاافتهیبراساس  این نویسندگان« شود؟يم یيايميش

 3«نیياز بالا به پا» يسنت کردی، روآنانکردند. به گفته  شنهاديپ ونديآموزش مفهوم پ یبرارا  2«بالا

 يعلم یهامدل نیدتریاست و با جد انهیگرااز حد ساده شياغلب ب یيايميش ونديآموزش پ یبرا

 در مورد يدر سراسر جهان فاقد درک اساس يرستانيآموزان دب، دانشجهيمطابقت ندارد. در نت

                                                           
1 Levy Nahum  
2 Bottom up 
3 top-down  
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و با استفاده  یيبر اساس اصول ابتدا دیرا با وندياست که پ نیا يهدف اصل. هستند یيايميش یوندهايپ

آموزان دانش دادن تدریجيبا قرار  دی، چارچوب جدنیآموزش داد. بنابرا پيوستار قدرت پيوند دهیاز ا

انواع  نيب ساختگي دوگانه بندیدستهپنج مرحله،  ي و در طياصل یهادهیو ا ميمفاه ر معرضد

، شمای پایين به بالا برای آموزش پيوند شيميایي نشان 1در شکل  کند.يرا برطرف م ونديمختلف پ

 (.179، ص. 2010داده شده است )لوی ناهوم و دیگران، 

 
 مای پایین به بالا برای آموزش پیوند شیمیاییش -1شکل 

 

از سوی دیگر، برخي از محقّقان به سازماندهي روانشناختي محتوای شيمي پرداختند. بنا به گفته       

 درو  يسخت شیافزا همگام بارا  موضوعات درسي دیبا يبرنامه درس طراحان، 1هينسا و تریاگست

سطح بالاتر  یمحتوا یريادگی، نی. علاوه بر اپشت سر هم قرار دهند آموزاندانش يرشد ذهن یراستا

 مطالعه دروس دبيرستانبا  سندگانینواین آموخته شده است.  باشد که از قبل يمطالببر  يمبتن دیبا

و  توالي مطالب در آن رعایت نشده استاست که  يموضوع شيميایي ونديکنند که پياستدلال م

 ونديپتر بيان شد مبحث طور که پيشهمانهستند. « از حد ساده شيناقص و ب» اغلب حاتيتوض

 شوديآموزش داده م يمولکول نيو ب ی، فلزّيقطب ي، کووالانسي، کووالانسيونی ونديپ بيترتبهاغلب 

مشکلات  نیترمهم بعد از در نظر گرفتن های آموزشي ما نيز وجود دارد.که این ترتيب در کتاب

                                                           
1 Dhindsa and Treagust 
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 وندي( پ1): کردند شنهاديرا پ يآموزشجدید  دستورالعملها آن، سیتدر بيترت نیمرتبط با ا

. يمولکول نيب وندي( پ3) بلورها و یفلزّ ونديدر شبکه: پ پيوند( 2) يونیو  يقطب کووالانسي ،يکووالانس

 (.  435ص.  ،2014)هينسا و تریاگست،  مراحل اول و دوم است یها، تمرکز رودر مقاله آن

سه  در کلاس دهم، يميشمقدماتي  سیتدر یبرا 1(SOMA) مادهحالت  کردی، در روسرانجام     

 زیرا از هم متما يو سه واحد اصل صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفتتوسط سپارليز به حالت ماده

. عیو حالت ما عاتیو حالت جامد؛ ج( آب، ما ها)ب( نمک، نمک ؛یگاز حالت و کرد: )الف( هوا، گازها

حالت  کهنی. علاوه بر اشودمي يمعرفی ابتدا حالت گازاین است که  کردیرو نیای هايژگیاز جمله و

 را پيوند کند که بررسيترین حالت ماده است، مطالعه آن نيز ایجاب ميقابل فهمو  نیترساده گازی

که در  يباتيکه عناصر و ترک ديتوجه داشته باش. (يو قطب يقطبري)غ شروع کنيم يکووالانس پيوند با

های کوچکي در نظر مولکول قرار دارند یعاد طیتحت شرا و میشويرو مهها روببا آن یحالت گاز

در های تنها هستند. البته شوند که با پيوند ساده کووالانسي به یکدیگر متصل شده و یا اتمگرفته مي

-در مرحله دوم با مطالعه حالت جامد مي وجود ندارند. زين يولکولم نيب یروهاينآل، دهیمورد گاز ا

های تناوبي، مولکولجدول  توانيم معرفي پيوندهای یوني ساختارهای بلوری را داشته باشيم.

 یروهاي، ندر انتها گيرند.پيوندهای فلزّی و نافلزّی در این بخش جامدات قرار ميو کووالانسي درشت 

 يمعرف عاتیما بخشندن( در لا يپراکندگ یروهايو ن پيوند هيدروژني، )واندروالسي يمولکول نيب

، ص. 2000بازها است )سپارليز، و  دهاياس نيو همچن عیما یهاشوند که شامل مطالعه محلوليم

ز نيز انجام شده است که خارج ا ونديآموزش پ یبرا ژهیو یکردهایبا رو البته مطالعات دیگری. (161

 طيمح ،لهأبر مس يمبتن یريادگی ي،مشارکت یريادگهای یروش ريتأث این بحث است. از جمله

 ی بر آموزش پيوند شيميایي.سازبر مدل يمبتن يآموزش یهاتيفعالبر وب و  يمبتن یريادگی
  

 گیریو نتیجه بحث

رسدکه دو عامل کلّي نظر ميها در پيوند شيميایي، بهفهميبا بررسي عوامل اصلي ایجادکننده کج 

های ترتيب و چگونگي ارائه مطالب در کتاب-2نحوه تدریس معلّمان؛  -1در این زمينه دخيل باشند. 

صورت زیر بيان نمود: تأکيد توان عوامل بررسي شده در مقاله حاضر را بهطور خلاصه، ميدرسي. به

 فاده از بيش از حد بر قاعده هشتایي؛ روش ارزیابي نادرست معلّمان؛ است

های پيشين در زمينه فهميگرهای خط و نقطه برای پيوندها؛ کجهای گلوله و ميله و نشانمدل

                                                           
1 States-of-Matter Approach  
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سازی بيش از حد مطالب از موضوعات قبلي مانند الکترونگاتيوی، انرژی پيوند و گرماشيمي؛ ساده

انواع پيوندها  های ماکروسکوپي به ذرّات؛ تدریسهای درسي؛ نسبت دادن ویژگيطرف معلّمان و کتاب

آموزان با مفاهيم صورت مباحث جداگانه و عدم ارائه پيوستار برای انواع پيوندها؛ عدم آشنایي دانشبه

ریاضي و فيزیکي و قوانين مرتبط با مفاهيم پيوند؛ عدم رعایت روش پایين به بالا در ارائه مطالب 

فهمي در زمينه پيوند شيميایي از دو جعوامل مؤثّر در ایجاد ک 1مرتبط با پيوند شيميایي. در جدول 

 منظر تدریس و کتب درسي فهرست شده است. 

 

 فهمی در زمینه پیوند شیمیایی. عوامل مؤثر در ایجاد کج1جدول

 نقش کتب درسی نقش تدریس

 تأکيد بيش از حد بر قاعده هشتایي

 روش نادرست ارزیابي

 های پيشين فهميکج

 استفاده از مدل گلوله و ميله

 استفاده از نشانگرهای خط و نقطه برای پيوندها

 های ماکروسکوپي به ذراتنسبت دادن ویژگي

 آموزش نامناسب در مورد پيوندهای یوني و کوالانسي

 عدم پرداختن به پيوندهای بين مولکولي

 ناکافي بودن برخي مفاهيم

عدم ارائه پيوستار برای پيوندهای کوالانسي، 

 کوالانسي قطبي و یوني

 پرداختن به برخي پيوندها مانند پيوند داتيو  عدم

 پراکندگي و حجم بالای مطالب

عدم تطابق برخي مطالب کتاب با رشد ذهني 

 آموزاندانش

 

 

بيني آموزان از قاعده هشتایي برای پيشرسد که عدم تأکيد معلّمان بر استفاده دانشنظر ميبه 

های کلاسي و همچنين ارائه پيوستاری برای پيوند ارزیابينوع پيوندها و در نظر گرفتن این موضوع در 

تواند در رفع و یا کاهش قطبي مي –صورت دوگانه کووالانسي بندی پيوند بهشيميایي و حذف تقسيم

-فهميتواند سبب بروز کجآموزان ميهای پيشين دانشفهميمؤثر باشد. همچنين کج فهمياین کج

 ها را رفع نمود. های پيشين آنفهميدا باید با پي بردن به کجهای جدید گردد. بنابراین ابت
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Abstract 

Students' misconceptions about chemical bonding have resulted from 

numerous factors. Identifying and examining these factors can be effective in 

eliminating them and improve the learning of students. The analytical-descriptive 

method is used for the preparation of this paper. Initially, we studied researchers' 

findings in different countries about students' misconception of chemical bonding 

in schools and college courses. Then we analyzed their results and summarized 

the factors involved in students' misconceptions. These factors have been studied 

and analyzed from various aspects, including how textbooks are written and how 

teachers teach them to students. We found that some factors, for example, too 

much emphasis on the octet rule, incorrect evaluation methods in schools and 

colleges, using the ball and stick models, previous misconceptions, etc. intensify 

this misconception. In the following, the textbooks of high school in our country 

(tenth, eleventh and twelfth grades) have been investigated from this point of 

view.  
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