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انجام محاسبات  یو برا ستندیاست که قابل درک ن یمعادلاتمفاهیم و متشکل از  باًیتقر کینامیترمود. دارند

. ازجمله این مفاهیم مهم و تاحدودی غیر قابل درک به طور مفروض آموخته شوند دیدر امتحانات با یو قبول

 به با هدف بررسی این مفهوم مقاله ینابینی تغییرات آن طی واکنش است. برای فراگیران آنتروپی و پیش

های بیان این مفهوم را در یادگیری و غلبه بر کج برخی از راهو  کر شده پرداختهروابط ذاز  یمختصر حشر

های منتخب انجام شده در این زمینه مورد بررسی و های رایج در مورد آن را با استفاده از نتایج پژوهشفهمی

 فهمندیاشتباه م به و آنچه را که فهمندیم یاز آنتروپ فراگیرانمطالعه آنچه را که  نیادر  .تحلیل قرار داده است

شده است. از جمله عواملی که در درک دقیق آنتروپی مؤثر است و به یادگیری مناسب  یبندو طبقه ییشناسا

توان به ارتباط آنتروپی با حرکات مولکولی، به کارگیری اصطلاحات مناسب در بیان آن، کند میآن کمک می

 انرژی با تغییرات آنتروپی در آموزش این مفهوم اشاره کرد. استفاده از قیاس و ارتباط ترازهای
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 مه مقدّ

ناپذیر این یادگیری درسی، علوم تجربی است و یادگیری شیمی بخش جدایی هاییکی از حوزه   

هایی در روند یادگیری آن ایجاد شود. ذات پیچیده علم شیمی ممکن است چالشحوزه محسوب می

شود. ها سبب گمراهی و عدم ایجاد یک ارتباط منطقی بین مفاهیم کند و عدم توجه به این چالش

اعی و به دور از درک و تحلیل فیزیکی است و یادگیرندگان آن برای فهم شیمی ازجمله دروس انتز

مفاهیم دشوار نیازمند به سخت کوشی و اختصاص مدت زمان بیشتری برای یادگیری هستند. 

فراگیران در این درس همانند سایر دروس، ممکن است از بعد یادگیری و درک مفاهیم و اصطلاحات 

 کانون اخیر هایدهه در آموزانهای دانشفهمیکج روی بر پژوهش دشوار آن دچار کج فهمی شوند.

درک  و آموزش برابر در اصلی مانع و کرده پیدا عمیق ایریشه زیرا بوده است، علوم آموزش در بحث

مفهوم  یک از ذهنی بازنمایی یک به عنوان را فهمیکج 2هال و 1اسکلی. علمی است مفاهیم مناسب

ات زیادی در این مطالع (.2003، 3)ناکیبوقلو اندکرده تطابق ندارد، تعریف رایج علمی هاینظریه که با

 ستمیسدر آموزان از موضوعات مختلف علوم در سطوح مختلف درک دانشزمینه ضمن بررسی 

کسب شده  میو مفاه یشده علم رفتهیپذ میمفاه نیب یادیز همخوانیکه نا دهدنشان می یآموزش

-که در دانشگاه یمطالعات اندک(. از طرفی 1994، 5و دیوت 4فاندتدارد )پیوجود آموزان دانش توسط

 یآنتروپ میاز مفاه یفیدرک ضع یدر مقطع کارشناسدانشجویان دهد که یها انجام شده است نشان م

؛ 1990و همکاران،  8؛ ریبیرو1991، 7؛ پینتو کاسولراز2001، 6ریلیسوزب) دارند بسیگانرژی آزاد و 

 (.   2002، 10و واتسون 9کارسون
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 یو درک آنتروپ حیتوض ،یریادگیمتفاوت  یرهایمس لیو تحل یبررس

آموزان و دانشجویان است و یکی از موضوعات بسیار دشوار و انتزاعی برای دانش ترمودینامیک 

شود و تصورات غلط فراوانی در این مبحث می فهمیدرک و تحلیل دشوار آن سبب به وجود آمدن کج

 (.  2013، 2وشفیمارت ؛2020، 1)کوستیک

شود که از واحدهای اصلی فیزیک )مانند قانون فیزیکی گفته می به چهار قوانین ترمودینامیک

استفاده  گرمائی ادلتع ترمودینامیکی در یک هایفشار، انرژی و آنتروپی( برای توصیف سیستم

پردازند که هریک از این واحدهای اصلی در د. قوانین عنوان شده به توضیح این موضوع میننکمی

 .کنندشرایط گوناگون چگونه رفتار می

 که گویدمی . این قانونشودقانون اول ترمودینامیک به عنوان قانون بقای کار و انرژی شناخته می

رابر با مجموع حرارت وارد شده به آن و کار انجام شده روی سیستم تغییرات انرژی یک سیستم ب

کند و به ابداع مفهوم مجردی بنام را تعیین می مسیر انجام یک فرایندقانون دوم ترمودینامیک  .است

شود انجامد. طبق قانون دوم ترمودینامیک هر فعالیت طبیعی موجب افزایش آنتروپی میآنتروپی می

نظمی است. آنتروپی خاصیتی ترمودینامیکی بوده و تغییرات طبیعت نیز به سوی بیو جهت و گرایش 

های داخلی یک توان معیاری از تعداد حالتگیری است. آنتروپی را میها قابل اندازهآن در سیستم

-تواند وجود داشته باشد تعریف کرد، بدون آنکه برای یک ناظر خارجی که فقط کمیتسامانه که می

)وجدی سبزوار,  کند، متفاوت به نظر برسدکروسکوپی)مثل جرم.سرعت.....( آن را مشاهده میهای ما

1390). 

اهمیت  وجود با. دانندمی فهم غیرقابل معادلاتی تقریباً را ترمودینامیک آموزان،دانشجویان و دانش

 داشته موضوع از محدودی درک بسیار آنان، اغلب شیمی، در بنیادی مفهوم به عنوان ترمودینامیک

  (.2007، ریلیسوزب) روندمی بالاتر هایپایه به و

آنتروپی،  های انجام شده در ارتباط با موضوعبندی و گردآوری پژوهشهدف از این مطالعه، جمع

ی و درک سازهای پیشنهادی در زمینه مفهومهای رایج در مورد آن و بررسی برخی از راهکج فهمی

 آموزان، دانشجویان و علاقمندان  علم شیمی است. مفهومی مناسب در دانش
 

 روش پژوهش 
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تحلیلی است. در این پژوهش ضمن تعریف قانون دوم _پژوهش حاضر پژوهشی توصیفی   

های رایج درباره این مفهوم و عوامل مؤثر بر ترمودینامیک و تابع آنتروپی به بررسی برخی کج فهمی

ها و مجلات رفع آن با مطالعه منابع مرتبط و اسناد موجود و در دسترس ملی من جمله: مقالات،کتاب

علمی پرداخته شده است. طی تدوین و تهیه مطالب سعی بر ادای مطلب و انتقال مستقیم نتایج و 

 های پژوهشگران گرامی شده است.بررسی
 

 یافته های پژوهش

فهمی و مسیر  های کجتواند زمینهترمودینامیک و تابع آنتروپی میتعریف دقیقی از قانون دوم  

مکانیک  ریادگیری مناسب را روشن و همچنین اقدامات لازم برای اصلاح و غلبه بر آن را فراهم آورد. د

است. آنتروپی با  ترمودینامیکیسیستم  یک خاصیت شدتی در یکS  نماد با آنتروپی ،آماری

، در حالتی که با چندین سیستم ترمودینامیکی که یک میکروسکوپی هایآرایش تعداد

تواند داشته باشد، مرتبط است. به عبارتی، آنتروپی از پیش تعیین شده می ماکروسکوپیک متغیر

کمترین تعداد ذراتی که برای تعریف صحیح حالت دقیق سامانه لازم است، با  فیزیکی یسامانه یک

های یک سامانه را تعریف ها است و در واقع ویژگی. آنتروپی نماینده تصادفی بودن مولکولاست

)دانشنامه آزاد ویکی  تاسه های گوناگون علمی، معانی متفاوت پیدا کردکند. این واژه در رشتهمی

(. ازجمله تعاریف متعدد آن 1396؛ مرصعی، 1390ی و همکاران، محمده شاتروپی ؛ پدیا، تعاریف آن

 توان اشاره کرد:به موارد زیر می

 کندیک سیستم را بیان می عدم قطعیت آنتروپی یا بی نظمی )آشفتگی( یا. 

 اساسی برای تشخیص گذشت زمان است. هر  یشاخص ،زمان بردار به عنوان یک آنتروپی

در حال دهد که زمان به سمت آینده جا مقدار آنتروپی افزایش داشته باشد، نشان می

 .پیشرفت است

 که برای انجام کار در دسترس نیست، ارتباط دارد گرمایی نتروپی با، آانرژی آزاد از دیدگاه. 

 است که در حال بررسی است ایماده یا سامانه نظمیبی نتروپی اندازهآ. 

 به وجود  سیگنال نتروپی معیاری از اشتباهات تصادفی است که در هنگام انتقال یکآ

 .سیستم ارسال پیام باشد یبازده تواند معیاری ازآید؛ بنابراین میمی

 دتواند داشته باشاست که یک سیستم می های داخلیحالت عدادنتروپی معیاری از تآ. 
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سر  حجم و دما و فشار با متغیرهای ماکروسکوپیک، مانند ترمودینامیک دردانیم همانطور که می 

درباره  هیچگاه و شوندهایی بیان میبر حسب چنین کمیت دینامیکو کار داریم. قوانین اصلی ترمو

با همان  مکانیک آماری در حالی که  کنندها ساخته شده است صحبتی نمیاین امر که ماده از اتم

ها را از پیش مفروض کند و وجود اتمای از علم سر و کار دارد که ترمودینامیک از آن بحث میحیطه

توان برای به دست آوردن درک درست از بنابراین با توجه به تعریفی که از آنتروپی شد، میداند. می

د آمدن فهم اشتباه در بیان آن موارد زیر را در نظر گرفت و در آموزش این آن و جلوگیری از به وجو

 ها استفاده کرد. مفهوم از آن

تواند کمک کند در نظر هایی که برای رسیدن به این منظور میبه عنوان نمونه یکی از روش 

های نظریه نظریه جنبشی گازها از نظریه جنبشی در بیان آنتروپی است.و  یمولکول گرفتن حرکات

توان بین خواص ماکروسکوپی و ها میگاز نظریه جنبشی با استفاده ازمهم مولکولی است. 

 ها در اثرآن حرکت و ذرات موقعیت درباره تغییر . در این نظریهمیکروسکوپی ارتباط برقرار کرد

 . نظریه جنبشیشده استپرداخته  فشار و حجم دما، مثل پارامترهایی تغییر

 هایاند و در حال حاضر همه حالتمختلف به مرور زمان گسترش داده هایفیزیکدان و هاشیمیدان را

حرکت مولکولی از موضوعات  ث هستند.پلاسما در این نظریه مورد بح و جامد مایع، گاز، ماده از جمله

 رکتح کندمولکولی است. زمانی که دما یا فشار سیستم تغییر می جنبشی نظریهمورد بحث در 

-تواند شامل حرکتشود. این تغییر حرکت میبه تبع آن دچار تغییر می هامولکول

چرخشی و ارتعاشی در مایعات و گازها  ،حرکت انتقالی در جامدات و نیز ارتعاشی و چرخشی های

این تغییرات را تعیین  سرعت توانمی زمان نسبت به هامولکول باشد. با در نظر گرفتن تغییر حرکت

 (.2003، 2و هال 1)براش کرد

 صورت به آنتروپی از تابع کلی دارد که بیان( بیان می1392بر اساس این موضوع ذیقمی ) 

 درک و هافهمی کج موجب مولکولی هاینظریه و مولکولی ساختار به پرداختن بدون ماکروسکوپی

 و نیست مناسبی بیان اول گام آنتروپی در تابع از ماکروسکوپی بیان واقع در .شودمی آن از نادرستی

 بزرگی کمک مولکولی هاینظریه و سیستم مولکولی های ساختار به پرداختن و بیان میکروسکوپی

 هایحالت تعداد یا کوانتومی هایموقعیت با سیستم یک آنتروپی. نمود خواهد آن از درست درک به

                                                           
1 Brush  
2 Hall 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AA%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%DB%8C%DA%A9
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9+%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9+%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 سیستم آنتروپی باشد، بیشتر هاموقعیت چه هر واقع در دارد؛ تنگاتنگی رابطه سیستم میکروسکوپی

 .(1392)ذیقمی, است  بیشتر هم

های مایعات علاوه بر حرکات ها فقط حرکت ارتعاشی دارند در حالیکه مولکولدر جامدات مولکول 

 حسطو و هستند هنتیداکو تعاشیو ار چرخشی ژینرا حسطوارتعاشی، حرکات چرخشی نیز دارند. 

در گازها سطوح انرژی انتقالی به . ترنددوریگر دیکاز  چرخشی ژینرا حسطو به نسبت تعاشیار ژینرا

 هایموقعیت اند. بنابراینشوند که بسیار به هم نزدیکسطوح انرژی چرخشی و ارتعاشی اضافه می

 پیونترآافزایش  باعثو  ستا جامدات از بیشتر گازها بیشتر از مایعات و در مایعات در ژینرا یعزتو

توان با نشان در اینجا میین ابنابرشود. می حالت جامد به نسبت یک گاز نسبت به مایع و یک مایع

در در حالت مختلف ماده فهم بهتر و یادگیری  ژینرا یعزتوچگونگی  به پیونترآ دادن وابستگی

ها نظمی مولکولیختگی و بیمؤثرتری را ایجاد و از کج فهمی ناشی از تصور نادرست که غالبا به بهم ر

های بین مولکولی در زمان تغییر حالت مواد از جامد به مایع و مایع  به گاز نسبت در اثر کاهش جاذبه

نظمی و افزایش آنتروپی را  علاوه بر تحلیل بی (1390)وجدی سبزوار,  شود جلوگیری نمودداده می

 فضایی، از طریق تحلیل انرژی توضیح داد. 

در دوران مدرسه و دانشگاه، روش دیگر به کارگیری اصطلاحات مناسب در بیان آنتروپی است.  

ی اند و این جملهنظمی معرفی کردهعنوان معیاری برای سنجش بی نتروپی را بهآهای درسی، کتاب

نظمی جهان رو به افزایش است. البته چنین تعریفی نتروپی و بیآکه  بارها تکرار شده استمعروف 

نتروپی مفهومی است که به آدر واقع،  .دهدنمی فراگیرنتروپی به آنادرست نیست؛ اما درک خاصی از 

نتروپی آدهد؛ زیرا انرژی زمانی قابل استفاده است که قابلیت پخش شدن داشته باشد. انرژی معنا می

های درسی میزان تمایل، به پخش و انتشار یک انرژی انباشته شده است. در بسیاری از کتاب در واقع

گیری طور نتیجهکنند و ایننتروپی از تمثیل اتاق مرتب و اتاق نامرتب استفاده میآبرای معرفی 

دقیق گیری نتروپی بیشتری از اتاق مرتب دارد. در صورتی که این نتیجهآکنند که اتاق نامرتب می

نظمی تعریف شده در ذهن ما نیست. سیستمی که حجم نتروپی از جنس بیآ در نظمینیست. بی

های ها موقعیتها خواهد داشت و مولکولهای بیشتری برای حضور مولکولبیشتری دارد، مکان

 نتروپی اتاقی بیشتر است که فضایآی این دو اتاق، جایی دارند؛ پس در مقایسهبیشتری برای جابه

 یک یهاذره رختیادر ا یبیشتر یفضا گرادرست مانند زمانی که فرض کنیم  .بیشتری داشته باشد

و  جنبو  حرکت نمکاا نچو یابد.می یشافزا گازنظمی  بی انمیز . در این صورتدبگیر ارقر زگا

 یندر ا گیرندمی ارقر یگترربز یفضادر  قتیو هازگا. دشومی همافر زگا یهاذره ایبر یبیشتر وشج



 

 

 یو درک آنتروپ حیتوض ،یریادگیمتفاوت  یرهایمس لیو تحل یبررس

 یهمه که دهندمی ترجیح زگا یهاتما ینابنابر کنند.پیدا می یبیشتر نظمی بیو  هشد پخش فضا

بنابراین  ست.ا یافته یشافزا فضایی یعزتو نظمیبیها در واقع در این مثال کنند. لشغارا ا فظر حجم

 .شودیم نهیزم آندر  یکج فهم جادیخود باعث ا در ارتباط با هر موضوعی نادرست یهااستفاده از واژه

مناسب  یهاو واژه میبکوشدر بیان مفاهیم تر مناسب یهااست که در استفاده از واژه ستهیشا نیبنابرا

  .میکندر آموزش نامناسب  یهاواژه نیگزیرا جا

ست. اهای آموزش و یادگیری درست آن استفاده از قیاس در بیان آنتروپی یکی دیگر از روش 

 ،اشدب بیشتر لحتماا ینا هر چه پس ست.ا نتخابیا حالت یک لحتماا انمیزاز  ریمعیا پیونترآ

 نشد دیه خوب دخو ایبر مساعد عامل یک پیونترآ یشافزا ضمندر  یابد.می یشافزا هم پیونترآ

 بهتر هیمتف سبب نداتومی شنرو تتوضیحاو  یروتصا ئهو ارا سقیااز  دهستفا. ااست نیزها کنشوا

 . نماید یجلوگیر هاآن هندر ذ فهمی کجو از  فرگیران شده ایبر پیونترآ به طمربو مطالب

فهوم مبرای درک بهتر فراگیران درباره  ( دو نمونه قیاس را1390مهدوی پور و رضایی ثانی) 

 مقایسهدر پیونترآ اتتغییر سیراند که شامل برآنتروپی در کلاس درس مورد بحث و بررسی قرا داده

زرگ در و بررسی تفاوت بین فضای کوچک با ب سهرمد نگز مهنگا به زانموآ نشدا وجخرورود و  با

نتروپی به تواند به درک بهتر آهای محتمل برای استقرار است که میآزادی حرکت و تعداد انتخاب

 (.1390)مهدوی پور و رضایی ثانی، نظمی در توزیع فضایی کمک کندعنوان بی

تواند به یادگیری مؤثر و درست آن کمک ای انرژی در بیان مفهوم آنتروپی نیز میاستفاده از ترازه 

 "شدگی پخش" انعنو به بایستی راپی ونترآ (1390به نقل از وجدی سبزوار) 1گگنهایم نظر بهکند. 

سیعی ی وهگستردر  سامانه یکی ههندد تشکیلذرات  که ستا معنی بدین دیازپی ونترآ و دکررتصو

کند و در دمای می یگیرازهندا را ژینرا دیخو به دخو رنتشااپی ونترآ .نداهپخش شد ژینرا یهاازتراز 

 تفسیردر  . کندچگونگی انتشار انرژی در یک فرایند را بیان مییا معین مقدار انرژی منتشر شده 

 دارد: خالتد بیشینه حالتدو پیونترآ عموضو

 ژینرا بتثاارمقد رحضودر  متغیر سامانه یک ژینرا یهاازتر تغییر .1

  ژینرا یهاازتر تغییر ونبد سامانه ژینرا یشافزا .2

 بهو  دمیشو طمربوی اول بیشینه حالت به قعذرات در وا موضعی نظمی بی به پیونترآ تفسیر 

 منجر شودمی گرفته هیددنا پیونترآ عموضوآن در  اتتغییرو  ژینرا ساسیا ممفهواغلب  ینکها سبب

                                                           
1Guggenheim   
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 پیونترآشود. در واقع می فهمی کجو  گمیدرسر باعث غلبا و هشد نیز عموضو حداز  بیش گیدسا به

 ادتعد ینو ا باشد شتهدا دجوو هاهشیوآن  به ندامیتو سامانه یک که ستا هاییراه ادتعد با متناسب

 هاییاهر ادتعد یا ،دشو تقسیم هالمولکو بین ندامیتو کل ژینرا که ستا هاییراه ادتعد قعدر وا هاراه

 یشافزا موجب ارههمو سامانه یک دنکرمگر. دشو هخیرذ سامانه یکدر  ندامیتو ژینرا که ستا

آن را  ندامیتو سامانه که هاییراه ادتعد دشو بیشتر سامانه یک ژینرا هرچه ایرز ؛دمیشوآن  پیونترآ

 دموجو ژینرا نشد هخیرذ ایبر یبیشتر ژینرا یهاازتر هرچه یا شد هداخو بیشتر نیز ،نماید هخیرذ

بنابراین عدم  .شتدا هداخود جوو سامانه توسطآن  دنکر هخیرذ ایبر یبیشتر یهاراه ادتعد ،باشد

تواند به درک بهتر آن کمک کند و هر جا که لازم نظمی موضعی میوابستگی آنتروپی تنها به بی

نند زمانی باشد باید با در نظر گرفتن احتمالات توزیع انرژی در کل سیستم تعریف شود. درست ما

که به بررسی تغییر حالت ماده با تغییر آنتروپی وابسته به توزیع انرژی در سطوح مختلف انرژی 

 حرکتی پرداخته شد.  

اگرچه . بود یکینامیترمود میآموزان در مورد مفاهدر مطالعه خود به دنبال نظرات دانش ،ملتزر 

 هابین آنتوانند یآموزان نمهستند، اما اکثر دانش یکاملاً متفاوت میمفاه یداخل یگرما، کار و انرژ

تصور  نیها بر ااصرار آن ومشکل دارند  یدرون یدرک انرژ یبرا آموزان عمدتاًقائل شوند. دانش زیتما

 ولاینیبه طور مشابه، کوت (.2004، 1شد )ملتزرنسبت داده در ارتباط با آن  ها آن یغلط به دانش قبل

در مورد گرما  یزیغر یهادهیا یآموزان داراادعا کردند که دانش قین،بریت و کسونیو ار شو همکاران

 ش،کاسولرا نتویپ(. 1985، 4قینبریو ت  3کسونیار؛  2002ش، و همکاران 2ولاینیکوت) و دما هستند

 دارند و یو کاهش انرژ یدر انرژ ییجوصرفه میاز مفاه یآموزان درک نادرستگزارش داد که دانش

 و است دلیل این سردرگمی یغالب در گرما ، دما و انرژ یها و تفاوت هاکه شباهت ندگرفت جهینت

 (.1991، 5)پینتو کاسولراش دارند یگرما و دما مشکل جد میمفاه صیآموزان در تشخدانش

 یهافرم فراگیرانبه ی در گروه مهندس یکینامیترمودآموزشی دوره  کیعنوان مثال، در به  

و  ی، انرژینظمیگرما، دما، کار، ب نوانبه ع یکینامیداده شد که شامل شش مفهوم ترمود ینظرسنج

                                                           
1 Meltzer 
2 Cotignola 
3 Erickson 
4 Tiberghien 
5 Pinto Casulleras 



 

 

 یو درک آنتروپ حیتوض ،یریادگیمتفاوت  یرهایمس لیو تحل یبررس

ها را در محدوده مورد ، آنیارتباط با آنتروپ اهمیتها خواسته شد تا با توجه به احتمال بود و از آن

 یبت به بنس یبا آنتروپ یبالاتر اریگرما و دما ارتباط بس مشخص استنظر قرار دهند. همانطور که 

اختلال  بیبه ترت مرتبط با آنتروپی را میمفاه نیو کمتر نیشتریب در حالی که فراگیران ددارن ینظم

  ؛2015،  5؛ لوورود 2014،  4و جپسون 3؛ هاگلوند 1998،  2و شوئنز 1)توماس و کار انتخاب کردند

 (.2013،  8و اندرسون 7سفلاگی، و 6گوستاوسون

-دانش یبرا میمفاه نیتراز سخت یکی یآنتروپ ژهیو به و یکینامیترمود میکه مفاه ییاز آنجا 

 در .رندیگیاغلب مورد استفاده قرار م در آموزش آن ها اسیق ها وشود، استعارهیم یآموزان تلق

، آشفتگی شود، مفهوم اختلالیاستفاده م یکه در آموزش آنتروپ یااستعاره نیترجیرا ،آموزش ندیفرا

مورد استفاده قرار  یو دگاهیبازتاب د یبار توسط بولتزمن برا نیاست. مفهوم اختلال اولنظمی یا بی

مفهوم مبهم است که به طور  کی ی، ادعا کرد که آنتروپریاستا(. 2020، 10و آلتون 9)آکبولوت گرفت

 عیاتاق با توز کی ینظمیاوقات ارتباط نظم/ ب یکند و گاهینم انیذکر شود ب دیکامل آنچه را که با

استفاده از  بیاز معا یکی، شهاگلوند و همکاران یبه گفته (.2000، 11)استایر ستین یکاف یانرژ

)هاگلوند  است پدیدهو ظاهر  یکیتمرکز بر ساختار مکان یاختلال به عنوان استعاره در آموزش آنتروپ

 (2010و همکاران، 

 شتریفهمند بیم یاز آنتروپ و معلمان آموزانکنند که آنچه دانشیها ادعا ماز گزارش یاریبس 

؛  2013؛ گوستاوسون و همکاران ،  2007،  14ریلی؛ سازب 1997،  13یو بردل 12سلپه) است ینظمیب

 دهد که:ها نشان می(. نتایج این بررسی2016هاگلوند و همکاران ، ؛  2015هاگلوند و همکاران ، 

                                                           
1 Thomas 
2 Schwenz 
3 Haglund 
4Jeppsson  
5 Loverude 
6 Gustavsson 
7 Weiszflog 
8 Andersson 
9 Akbulut 
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11 Styer 
12 Selepe 
13 Bradley 
14 Sözbilir 
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یادگیری و  یاز مفهوم اختلال برا یابه طور گسترده انمعلمهم آموزان و دانش هم •

 .کنندیاستفاده م یآنتروپ سیتدر

 و سگیب آزاد یانرژ میاز مفاه یآنتروپ یماکروسکوپ حیآموزان در توضاگرچه دانش •

 یآنتروپ یو ماکروسکوپ کیکروسکوپیم حیتوض، ولی در کنندیاستفاده م آنتالپی

درک درستی آن  یماکروسکوپ یدر مورد معنا باًیدارند و تقر یمشکل قابل توجه

 (.2020ندارند )آکبولوت و آلتون، 
 

 گیری هنتیجبحث و 

ترین عواملی که سبب بروز کج فهمی عدم درک صحیح در یادگیری مفهوم یکی از مهم     

 دیدگاه آنتروپی است. مطالعه مفهوم از شیمی معلمان درک چگونگی شود،آنتروپی در فراگیران می

 معلمان باور بر نظمیبی رویکرد آنتروپی نشان داد که تأثیر مفهوم از شیمی دبیران درک بر نظمیبی

تأثیرگذار  زندگی واقعی رویدادهای به آنتروپی مفهوم بسط در توانایی معلمان میزان و مفهوم این از

 فقط آنتروپی ترمودینامیکی و تعاریف متنوع از شیمی معلمان اغلب پژوهش، این نتایج است. براساس

 های کاهشمصداق و هامثال ارائه هنگام را هاآن آشنایی، عدم اند. اینکرده بسنده نظمیبی تعریف به

 کند. دیدهمی محدود درسی در کتاب شده ذکر موارد از استفاده به هاواکنش برای آنتروپی افزایش یا

 خود ماکرو، اجسام در ریختگی به هم و شلوغی نظمی،به بی آنتروپی دادن نسبت با معلمان که شده

دیدگاه  آنتروپی، مفهوم از تعریف روش واقع اند. درگرفته فاصله علمی آنتروپی مفهوم از نیز

 بعد در همچون آنتروپی شیمی مفاهیم تعریف به قادر و کرده ایجاد آنان در قوی ماکروسکوپی

بنابراین گام اول برای غلبه بر (. 1390ی و همکاران، محمده )شا نیستند ایذره و میکروسکوپی

های رایج در فراگیران این است که معلمان خود به درک درستی از این مفهوم دست پیدا فهمیکج

کرده باشند تا بتوانند در انتقال درست مفاهیم و اطلاعات همت گمارند و به انتقال دقیق مفاهیم و 

 زند. کاربرد تعاریف نوین و ارتقا یافته از آنتروپی بپردا

کلمه  شود از عبارات و اصطلاحات درست در بیان آنتروپی استفاده شود. کاربردپیشنهاد می 

فراگیران شود  در یکج فهم جادیتواند باعث ایاما م ،ستینادرست ن یآنتروپ بیاندر  ینظمیب

خود را از دست داده و  یکینامیترمود یکه به مرور زمان مفهوم اصل یبه طور( 2020)کوستیک، 

بر  دیتاک یبهتر است به جا نیگردد. بنابرامی لیو هرج و مرج تبد یقالب شلوغ به ینظمیب یمعنا

 نیدر ب یانرژ عیمختلف، توز یهاهر ذره در مکان افتنیسامانه به احتمال  یآنتروپ رییدر تغ ینظمیب
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به عنوان شاخص  دیرا با یآنتروپ. توجه شود ها در سامانهذره شیآرا وهیو ش یمولکول یهاانواع حرکت

سامانه  کیها در ذره عیتوز یهاآن و روش طیسامانه و مح نیب منتشر شده در درون سامانه و  یانرژ

 .(1392)امیری و همکاران، کرد  فیتعر نیمع

و پرداختن به مفهوم  یبودن مفهوم آنتروپ دهیچیپشود با توجه به همچنین پیشنهاد می 

در  ی آنهامفهوم به مصداق نیاز ا یدرک روشنبرای ایجاد  ،یدانشگاه یهادر دوره کینامیدترمو

به عنوان مثال اغلب مدرسان برای بیان آنتروپی به  .پرداخته شود هایی درستبا مثال روزمره یزندگ

آنتروپی  کنند که اتاف نامرتبگیری میگونه نتیجهپردازند و اینمقایسه اتاق مرتب و نامرتب می

نظمی در آن بیشتر از اتاق مرتب است. در حالی ریختگی و بیبیشتری از اتاق مرتب دارد، چون به هم

نظمی یا از نظمی تعریف شده در ذهن ما نیست. در آنتروپی بینظمی در آنتروپی همان بیکه بی

که حجم بیشتری دارد؛ نظمی فضایی است و یا انرژی. بنابراین اتاقی آنتروپی بیشتری دارد طریق بی

های بیشتری برای توزیع فضایی اجسام است و احتمالات بیشتری در توزیع اجسام زیرا دارای مکان

در آن اتاق وجود دارد. مثال دیگری در این خصوص پنچر شدن لاستیک اتومبیل و خارج شدن هوای 

ین ترتیب که هوای محبوس درون لاستیک است. توضیح این رویداد در مفهوم آنتروپی نهفته است. بد

در لاستیک از نظر توزیع فضایی احتمالات کمی را برای جا به جایی در اختیار دارد و فشار زیاد درون 

دهد و به محض سوراخ شدن و افزایش حجمی که لاستیک امکان جا به جایی مولکولی را کاهش می

شود. به محض نظمی متمایل میایش بیها قرار بگیرد، سیستم به سمت افزتواند در اختیار مولکولمی

اینکه فشار درون لاستیک با فشار محیط برابر شود، انتقال هوا از درون لاستیک به بیرون متوقف 

شود شود و احتمالات جابه جایی مولکول در دمای یکسان در داخل و خارج لاستیک یکسان میمی

چال و دیگری در دمای اتاق است. اغلب و یا مقایسه آنتروپی بین دو بطری آب معدنی یکی در یخ

شود آنتروپی آب درون بطری واقع در اتاق بیشتر از یخچال است، چون دمای اتاق بیشتر و تصور می

تواند به مفهوم آنتروپی نزدیک باشد، نظمی مولکولی بیشتر است. ولی آنچه در اینجا میحرکات و بی

ها مولکول که هاییبا افزایش انرژی تعداد راه بالاتر توزیع متفاوت انرژی در دو حالت است. در دمای

ی ی مجموعه در گسترهذرات تشکیل دهنده یابد وافزایش می ،توانند انرژی را جذب نمایندمی

و تعداد احتمالات بیشتری برای ذخیر انرژی در سیستم  شوندتری از ترازهای انرژی پخش میوسیع

بنابراین اگر  (.1390افزایش آنتروپی در این سیستم است )سبزوار، وجود دارد و این مفهوم درست 

شود، ممکن است این ها یموجب برطرف شدن کج فهمها و مدارس نتواند نوع تدریس در دانشگاه
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ها به مراتب و تصحیح آن تر شوندتر و بادواممحکم لیبالاتر تحص یهادر دوره تصورات نادرست

 .(1392اران، )امیری و همک دشوارتر باشد
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Abstract 

 Many high school and college students have difficulty with basic 

thermodynamic ideas in chemistry. Thermodynamics consists almost entirely of 

concepts and equations that are not comprehensible and must be hypothetically 

learned in order to perform calculations and pass exams. These include important and 

somewhat incomprehensible concepts for learners are entropy and predicting changes 

during reaction. This article aims to examine this category of the mentioned 

relationships and some ways of expressing this concept in learning and overcoming 

common misconceptions about it using the results of selected research conducted in 

this field has been studied and analyzed. In this study, what learners understand about 

entropy and what they misunderstand is identified and classified. Among the factors 

that are effective in understanding entropy accurately and helping to learn it properly 

can be related to entropy with molecular movements, the use of appropriate terms in 

its expression, the use of analogy and the relationship of energy levels with entropy 

changes in teaching this concept pointed out. 
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