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 : چکیده

.  هستند  مواجه  مشکل  با  آنها  یریادگیآموزان در درک و  دانش   که  دارد  یادیز  یانتزاع  میمفاه  یمیش 

  ا ی  میدرک نشوند، مفاه  یدرست  به  رانیفراگ  توسط  ییربنایز  میمفاه  نی ا  اگر  رایز  هستند  مهم  میمفاه  نیا

  با   و  دارند  مشکل   یمیش  یآموزان در درک مفهومدانش  شتریقابل درک نخواهند بود. ب  یبعد   یعلم  یها هینظر

آموزان را به  وشد دانش کیامتحانات ناموفق هستند. آموزش علوم م  در  یم یش  امتحانات  یبرا  ادیز  تلاش  وجود

 ر ییتغ   را  میو مفاه  یتوسعه است. افراد معان  و  تحولوادار کند. دانش به طور مداوم در حال    یکسب دانش علم

  ،ییمعنا و مفهوم به عنوان محصول نها  ،نید. بنابرانخود از دانش مطابقت داشته باش  یها دهند تا با برداشتیم

به    ایگسترش    ت،یتقو  جاد،یا  م،یمفاهتر،  دهیچیپ  یهاتیموقع  با  فرد  تعامل  قیاست. از طر  یشناخت  ییتوانا

  م یمفاه  ژهیبه و  یعلوم تجرب  میو مرور حول مفاه  یدر پژوهش حاضر به بررس  دشون ی حذف و متحول م  یکل

  م یمفاه  میتفه  یها به شرح روش  نیهمچن  است  شدهپرداخته  یمیش  میمفاه  یهایفهمکج  ای  یادراک  و  یمیتفه

  ه یو دروس علوم پا  یمیش  میپژوهش محققان مختلف حول مفاهو سپس  ه  پرداخت  آمده  شیپ  یهایفهمکج  و

در جهت تسهیل در یادگیری مفاهیم انتزاعی شیمی    یشنهاداتیپ  تیدر نها  و  قرار گرفته است  یبررس  مورد

 .بود  خواهد   مثمرثمر  که  است  دهیگرد  رائها
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 مقدّمه 

تجرب معرفتدانش  از  یکی  یعلوم  و  اعظم    یبشر  یهاها  بخش  که   راه  از  آن  یهاافتهیاست 

 مشاهدات  با  داشتن  انطباق   آنها  یدرست  اریمع  ایو ملاک    د یآیم  دست  به  شیآزما  یاجرا  و   مشاهده

روزانه مشاهده    ی است که در زندگ   یی ها ده یآموزش پد  ی، هدف از آموزش علوم تجرب.  است  یتجرب

  علوم  درس  یاندازه  به   یدرس  موضوعات  از  کدام  چ یه  ریاخ  ی(. در چند دهه1388  ان، یشوند)بدریم

علم   ی  ندهیفزا  شرفتیپ  لیبه دل  دخو یبه خود ی علوم تجرب .است نشده تحول و رییدچار تغ یتجرب

از   یکی  یمی(. درس ش1391)استاد حسنلو،  شودیم  تر  میتر و حجدیروز به روز جد  یو دانش بشر

تجرب  یریادگی  یهاحوزه بررسیم   یعلوم  به  که  تغ  یباشد  و  رفتار  م  رییساختار،  -ی مواد 

  ، یبهداشت  و  یشیآرا  ، یی غذا  عیصنا  ، یداروساز  ، یپزشک  در   یمیعلم ش  ی گسترده    ی پردازد.کاربردها

 یتوسعه  و   رفاه   نیبهداشت، سلامت، تام  در  علم   نیا  تیاهم  از  نشان...  و  ستیز  طیمح  رنگ،  هیته

از مضمون تدری1388  ان،ی)بدردارد  یبشر  جوامع  داری پا انتظار دارند که معلمان  ی کاملاً  س(. مردم 

  س یتدر  اما .  دهند  حآموزان خود توضیهای گوناگون را برای دانشده مطلع باشند و بدانند چگونه ای

ی  سطوح  به  را   آموزاندانش  خوب  سیتدر.  است  دادن  حیتوض  از  فراتری  زیچ سوق ریادگبالای  ی 

  متوانیرا نادیده بگیریم، آنگاه می   مانهایفرض  شپی  م(. اگر بتوانی1994  ،1نسون یوراب  ویدهد)درامی

آموزان را برعهده  دانش  تیمسئول  ،یی هانهشود که ما در زمییم  تصور  نیچن.  مهای نو ارائه کنیحل  راه

های  گروه  بسا  چه.  باشند  دار  عهده  را  امور  آن  تیمسئول  آنان  خود  باشد   لازم  د ی شا  که  مایگرفته

  در.  شود  حلی  گرید  شکل   به  مسئله  و   کنند   جاد آموزان همسال بتوانند احساس تعلق به او ایدانش

  مرتبط  د های آشنا را با مطالب جدی نیتمری  مبنا  بر  اشخاص   بهی  پرداز  عه یبدی  الگو  آموزش  انجری

استخراج می  از  د یجد ی  ا  نکته  و   سازد یم آشنا  گالن سیمطالب  (.  1380  همکاران،  و  لورکند)جی 

  علوم،  آموزش  یکل  هدف:  است  ر یانکارناپذ  ضرورت  کی  العمر،  مادام  یرندهیادگی  به  آموزدانش  لیتبد

  هدف   بلکه  ست؛یآموزان نبه ذهن دانش  ی صرفاً علمو  از اطلاعات مجرد، پراکنده    یامجموعه  انتقال

  عمر   درتمام   که  کند  دایراپ   آن  ییوتوانا   تیقابل  رندهیادگی  که  است  یط یفراهم آوردن شرا  علوم،  آموزش

 یله امروز به» آموزش مادام العمر« مشهوراست)تقمسأ   نیخود بپردازد. ا  ازیموردن  ی علم  سواد  کسب  به

  س یتدر  تیفیک  رندگانیادگی  یل یتحص  شرفتیپ   و  یریادگیاز عوامل مؤثر برثبات    ی کی(.  1400زاده،  

 ارائه  اهداف،  فهم  قابل  و  حیصر  ان یب.  است  یعملکرد  یهاسنجش  یاجرا  و  یعملکرد  فیتکال  ودادن

 داشتن   ارتباط  و  یابیارزش   و  آموزش  انیجر  در  شاگرد  بودن  الفعّ  منظم،  و  افتهیبه شکل ساختار    درس

  ، یعملکرد  یهاآزمون  یاجرا  و   سیتدر  تیفیک  شیدانش آموزان ضمن افزا  ی دانش قبل  با   دی جد  مطالب

را   موجود  تیتواند وضعیم  ییهاآزمون  نیشود و وجود چنیدانش آموزان م  یریادگی  شیافزا  باعث

پا 1400زاده،    ی)تقبرساند  مطلوب  حد  به در  معلمان    اهداف  که  دارند  انتظار  آموزش  ندیفرا  انی(. 

 سطوح   بار  نیاول  یبرا  لیمر.  شود  ادهیآموزان پ دانش  یریادگی  در  کتاب   و  خود  نظر  مورد  یآموزش

  ن یکند. او معتقد است که ایم  میتقس سطح سه به را آموزش انیپا در  شاگرد از انتظار مورد عملکرد
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  انجام  یریادگی   شینما  یبرا  دیبا  ریکه فراگ  ینظر کاراز  هستند  یعملکرد  همه  نکهیا نیع   در  سطوح

سه نوع عملکرد   .دارند  مختلف  ط یشرا  آنهاست  از  کی  هر  یریادگی   یلازمه  که  یذهن  تیفعال  و  دهد

 ، نجاستیا  ی(. متاسفانه مسئله اصل1394  ،یدی)سعافتنی  -3کاربرد    -2  یادآوری   -1:  از  عبارتند  لیمر

شود  یاهداف نم  نیا  ی ساز  اده یعلوم منجر به پ   یریادگبه خصوص، ی  ی، ریادگی   ند یفرا  اوقات   ی گاه 

 در   آموزانمشکلات عمده دانش  .میکن  حل  را  آمده  شیپ   مشکلات  و  میببر  یپ   آن  ییچرا  به  دیکه با

.  ستیدرس  واحد  قیعم  ا ی  یانتزاع   و   هیپا  م یمفاه  از  یاعمده  و   منظم  درک  و   کیتفک  عدم   یمقطع  نیچن

  ی میمفاه  انیب  و   یادآوری  ،یریادگ ی  م، یتفه  ادراک،   ،ی هماهنگ  ارتباط،  جادیا  ، یبندطبقه  به  قادر  آنها

 درک  در  موجود  خلا  ای  یکوتاه  جهینت  در.  ستندین  گرددیم  آموزش  تداوم  و  یریادگی  تی تثب  سبب  که

 ران یدب  که  گرددی م  دی جد  یانتقال  م یمفاه  و   گذشته  میمفاه  ن یب  یم یعظ  شکاف   جاد یا  سبب  م یمفاه

  ر یتفس  و  لیتحل  روش  و  راه  نیبهتر.  بود  نخواهند  رو  شیپ   مشکل  با  مقابله  و  لیتحل  به  قادر  زین  مربوطه

 جه ینت  نیا  به  یقیو همکارانش، تحق  ی. طاووسـاست  مدنظر  دروس  یانتزاع   میمفاه  مفهوم  و  انواع

 ن یشتریب  ابداع   ا یکشف   است؛  کرده  ی بند  میتقس  ل یمر  که  یعملکرد  سطح  سه  ان یم  از:  که  اند   دهیرسـ

 استفاده  مناسب  زانیم  به  کیتفک  و  تنوع  اصل  از  نیداشته است. همچن  یرا در متن کتاب درس  کاربرد

و    یشده است)طاووسـ  استفاده  کمتر   ،یدشـوار  سـطح  و  یهمتاسـاز  مانند  اصـول  ریشده و از سـا

 (.1398همکاران، 
 

 های پژوهش فتهای

  ی هادهی پد نیالگوها و روابط ب  م،یمفاه لیبر اساس درک و تحلمندی شیمی را  دانان، نظام شیمی

  ندهیآ  و  حال  مسائل  حل  یبرا  را  آن  جینتا  کنند ومیکشف و گزارش    یاله  یهاعنوان نشانه  به  یعیطب

  ند یفرآ  و   روش  ت، یماه  درک  با . آنها  دندهمی  ارائه  ابزار  ا ی  شهیاند  قالب  در  یاجتماع   و   یفرد  ابعاد  در

  و  لیتحل(،  ندهیآ  و)حال  یزندگ  ی واقع  مسائل  حل  در  را  علم  نیا  یریکارگبه  امکان  ، یتجرب  علم

ا  یهایتوانمندها و  تیمحدود علم  .ندنکمی  گزارش  مسائل  نیحل  از منابع  استفاده  معتبر و    یبا 

-تیمشارکت در فعال  یبرا  ،یبر تجارب شخص  یمبتن  ییهاشهیاند  واندتمی  ،یتجرب  علم  از  یریگبهره

  کیزی)فکنندمی مشارکت    یها و اخلاق علمها با حفظ ارزشتیفعال  نیو در ا  دهند  ارائه  یعلم  یها

 (.  1398 ازدهم،ی
  استفاده . است ر یامکان پذ یدرس  یهاکتاب قیطر از تنها یریادگ ی  یهافرصت از یاریدارک بست

کند،  یآموزان کمک مدانش  توسط  مطالب  بهتر  یریادگی  به  که  نیبرا  علاوه  مناسب  یدرس  یکتابها  از

  ز یتواند نقاط ضعف معلّمان را نیم   گاه  یحت  و   است  آموزش  ندیمعلّمان در فرا  یبرا یمناسب  یراهنما

 ی تواند اتلاف وقت، انرژیم  یدرس  یهاکتاب   نیتدو  و  یطراح  در  اهمال   ا ی  یتوجهیب   و  کنند  جبران

 که در نظام آموزش ییمحتوا  ای  یبه واقع کتاب درس باشد  داشته دنبال به  را یادیز ی انسان هیو سرما

 . (1394  ان،ی)نوردارد فراوان تتبع یجا ردی گیما مورد استفاده قرار م یکنون
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 :عبارت اند از می آموزش مفاه اهدافمنابع تعیین 

  ی است، چرا که تا نیازها  میمفاه  آموزش  اهداف   تعیین  در  معلم   ی کارها  نیتراز مهم : ریفراگ  ازین

 (.1381رده بالاتر را نخواهد داشت)دلجو، ینیازها یارضا نشود، فرد فرصت ارضا ینیرده پا 

  نده یآ  و  حال  گذشته،  زمان  در  را  جامعه  فرهنگی   و  اجتماعی  ،یاقتصاد  وضع  دی با:  جامعه  ازین

  م یمفاه  ش یآزمااز جمله    می(. اهداف آموزش مفاه1381)دلجو،شودجامعه تنظیم    یو نیازها  بررسی

در نظر گرفتن جنبه   با مقرون به صرفه بوده و    ی ستیمرتبط، با  می مفاه  یریادگی  فیو تکال  یانتزاع 

 .  شود اقدام جامعه ی هاازین براساس نیهمچن و جامعه باشد  یجمع

  از   دور)به  د یجد  یهاافتهی  د یبا  درسی  هر  اهداف  تعیین  یبرا  عنیی:  متخصصان  یهادگاهید

( یمی)شرشته  ای و اصول و قوانین کشف شده مربوط به آن درس    نو  یهاهی(، نظری فهمکج  و  فیتحر

 (.1381 ،مورد توجه قرار گیرد)دلجو

  که  بوده   ی دیجد   یهااطلاعات در مدارس و مراکز آموزشی، از جمله شیوه  ی هایاستفاده از فناور 

وزش آم  یاز دستاوردها  .جوامع و ملل تناسب دارد  یهابا تغییرات و تحولات و همچنین دگرگونی

 (. 1383 ، یاستاد اشاره کرد)عباد یتوان به محور نهادن فراگیر به جااطلاعات می یمبتنی بر فناور

  عمل  یآموزش روند  بر یمکمل صورت به ی میش ازین مورد و  یانتزاع  می مفاه  اطلاعات، یفناور در 

  ل یتحو یدشوار و یفهمکج بدون میمفاه ارسال  ابزار تنها عنوان به موارد یبرخ در بسا چه. دی نمایم

 عنوان  به.  گرددی م  مباحث   سیتدر  و   حیتوض  و  آموزش  لیسهتسبب    نیهمچن  دهدیم   رخ  م یمفاه

. است  ریتفس  قابل  شده  یتخصص  ای  شتریب  اتیجزئ  با  و  شده  نهیبه  اریبس  یشگاهیآزما  میمفاه  مثال،

  ی از فناور   یمیمباحث دروس ش  ح یو توض  ریتفس  یبرا  یستیبا  یمناطق آموزش  ایمحققان و مدارس  

  مباحث  و  بوده  برخوردار  کامل   صورت  به  یآموزش  عرصه  نینو  یهایبلکه تمام فناور  یکینه تنها الکترون

 ست یآرمان اریبس یندیفرآ نیچن دادن رخ اما. ندینما منتقل صد در  صد یبازده صورت به را

 

  سه روش زیر ممکن است:های ارائه مفاهیم در کتب درسی به شیوهطور معمول  به

 متن -1

 ها ها و پرسش تیفعال  -2

 ریتصو  -3

ا  لذا    . دهدیم  شکل  را   کار  یاصل  چارچوب  و  است  جز  نیتریاصل  ینوشتار  متن  ان یم  ن یدر 

  ی ال در کتاب درسفعّ  یهاپرسش  و هاتیفعال وجود تیدر اهم. عموماً متن محورند یدرس یهاکتاب

  ی هدف اصل  با  آن  مؤلفان  اظهار  به  بنا   ی تجرب  علوم  کتاب   ، ییدوره ابتدا  ی درس  برنامه  در  که  بس  نیهم

  ، یپژوهش  ی هامهارت  رشد  و   است  شده   ن یتدو  ق«،یتحق  یهامهارت  »آموزش  و   « یپرورش »سواد علم

است و   یاز سواد اطلاعات  یعناصر مهم  پژوهش  و  دقّت  انه،یگرا  لی تحل  و  فعّال  مشاهده  تفکرخلاق،

دانش است  دورهلازم  از  ا  ییابتدا  ی آموزان    همکاران،  و  یراحمدی)امگردند  مجهز  هامهارت  نیبه 

کند، از ی م فا یا یکه در تحقق اهداف آموزش ینظر نقشاز یدرس برنامه یمحتوا ان، یم نیدرا .(1391
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  از  یکی یکردن کتب درسروز به و مطلوب راتییتغ جادیا که جا آن از. است برخوردار یخاص تیاهم

  انتخاب   در  لیتحل  نیکند. ای م  دایپ   یخاص  گاهیجا  زین  یدرس  کتب  ل یاست، تحل  یالزامات نظام آموزش

کمک    ی درس  ی هاکتاب  مؤلفان  و  زانیربرنامه  به  آن  ن یو تدو  یدرس  یهاکتاب  یمحتوا  نش یگز  و

  ی ابزار   محتوا  لیکاپلان معتقد است تحلشود.  یآموزان مدانش  یلیتحص  شرفتیپ   ساز  نهیکند و زمیم

  درون  از  یخاص  جملات  و  عبارات  ن،یها، مضامواژه  م، یکلمات، مفاه  نییتب  و  یبررس  یبرا  که  است

  لیبا تحل  .(1387و همکاران،    ی)باقرردیگیقرار م  استفاده  مورد  متون  از  یا  مجموعه  ای  متن  کی

 احساس   شتریب  استاندارد،   برنامه کی  جاد یا  ای   یرویپ   ضرورت  شده،  آشکارتر  محتوا  ضعف  نقاط  محتوا،

 (.1392 ، یعیسم ؛ی شود)افضل خانیم
  ی زشیخلاقانه و انگ  یهامهارت  ، یموضوع   ی هاتفکر خلاّق که شامل مهارت  ی هامهارت  ر،یصاوت

  دنیشیاند  یوهیدهند و در شیرا به کودکان نشان م   ی واقع  یایدن  ر، یتصاو.  دهندیم  رشد   را  شودیم

 در   را  ایپو  یا رابطه  ر،یتصو  و  کلام  نیب  یرابطه  بدانند  دیبا  معلّمان  نیهمچن.  گذارندیم  ریتأث  آنها

  نیو هم  کند ی م  ان یب  را  ریآموز، برداشت و درک خود از تصودانش  هر   آن  در   که دهد ی م  شکل   کلاس

-دانش  هر  که  شودیم  یا نهیآموز است زمدانش  هر  خاص  تفکر  سبک  از  برخاسته  که  نظرات  یگوناگون

 به   یدرس  یمحتوا   ریمختلف بپردازد. حال اگر تصاو  یهامهارت  کسب  و  رشد  به  آن  در  تواندیآموز م

صورت بالقوّه در درون    به  که  یپژوهشگر  و   ت یتفکر، خلاق  یه یفعّال گنجانده نشده باشند روح  یوهیش

آموزان به  دانش  یبرا  را  ملالت  جز   یز یچ  محتوا  و  شودیشده است سرکوب م  نهیآموزان نهاددانش

 ی به صورت بصر  وایش  ی انی و ب  میمستق  ی و پل  ق یبه صورت دق  میمفاه   د یواقع با   در آورد  یارمغان نم

ه  یشب  در  یمهم  نقش  ریتصاو.  شوند  داده  ش ینما   یدرس  کتب  در  درک   قابل   و  الفعّدر قالب اشکال  

  نیبد  آموز  دانش .  است  مشابه  یانتزاع  دروس  و   ی میش  ی انتزاع   میمفاه  دارتریپد  و   آسانتر  ارائه  و   یساز

  ش ی. پ گردد یم  مطلع  یدرس  کتاب  ادراک  و   ارائه  رقابلیغ   و  دشوار  م یمفاه  ملموس  ریغ   ابعاد   از  شکل

 ی هاضرورت  از  ،یتجرب  علوم  ازجمله  دروس  همه  در  یندیفرا  و  هیپا  یهامهارت  تیسمت تقو  به  رفتن

 . کندیما را با رکود مواجه م ینظام آموزش است که غفلت از آن نظام آموزش

 تیارائه مطالب به صورت ادراک فعال  یمیمشابه ش  یدرانتزاع   می انتقال مفاه  یهااز روش  گرید  یکی

  یانتزاع   م یمفاهارائه    بودن  محور  تیاست. فعال  یال آموزشو ادراک فعّ  یریادگی   یمحور است که نوع 

سؤالات، به دانش    یی گوها و پاسختیآموزان درخلال فعالدانش  شودیم   ی است که سع  لیدل  نیبه ا

  ن یشود که ایم  آنها  در  یسطح  یریادگیآموزان باعث  دادن اطلاعات به دانش صرفِ.  کنند  دایدست پ 

تقو  یر یگشکل  به  یچندان  کمک  امر با  یآموزان نمدانش  در  یند یفرا  و  هیپا  یهامهارت  تیو  کند. 

 شهیآموز است که اند دانش  ن،یا  ، یکتاب درس  یدر محتوا  ها( ها و پرسیش)فعالیتقراردادن سؤالات

ر خلاق است  تفکّ نیا میبدان دی پردازد. بایم مسئله حل به هیفرض یارائه  با  و ردیگی م میتصم کند،یم

گوناگون   یایمسئله از زوا  یآورد. بررسیآموز فراهم مو کشف را در دانش  یساز هیفرض   ینهیکه زم

آموزان رهاورد فعّال  دانش  توسط  یعلم  روش  از  یریگها، استدلال کردن و بهرهعلت  یآن، جستجو

  او   در  را  ی فلسف  رتفکّ  که   است  فعّال  و   ا یپو  یوهیها به شتیسؤالات و فعال  یآموز در بررسبودن دانش
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  علوم   با   مرتبط  م یمفاه  در  یمغز  کتحرّ  سطح  یرتقاا  سبب  امر  نی ا.  کندیم  تیدهد و تقویم  شکل

  نموده   درک   بهتر  را  م یمفاه  فترشیپ  و   رشد   ریس  و   م یمفاه متقابل   روابط  آموزدانش  گردد، ی م  یانتزاع 

  روابط  در  یبالاتر  مراتب  به  راندمان  و ییپاسخگو ،یمغز  تیفعال  یارتقا  لیدل  به  دشوارتر  میمفاه  در  و

در اینصورت، کتاب درسی به    (.1400  همکاران،  و   رکوندی)شدینمایم  ارائه  مربوطه  مضمون  ادراک  و

ای از اهداف آموزش مفاهیم یعنی نیاز فراگیر کننده مطلب بوده و نمونهمثابه یک معلم، جایگاه ارائه

 نماید.  را تامین می 

های ذکر شده در کتب درسی، پیشتر در پایان لازم به ذکر است که سه روش ارائه مطالب به روش

پاسخگوی نیاز فراگیر در دوره فعلی یا کوتاه مدت بوده و در بلند مدت پاسخگوی نیازهای جامعه  

های ارائه اطلاعات ادراکی دروس، به ویژه شیمی حائز اهمیت یکسانند. اما آنچه در است. تمام روش

کی  شود تا حدودی روش متنی و به مقدار اندآموزش مفاهیم شیمی پرکاربردترین روش تلقی می

گشاست(. کتب درسی و  هاست)هرچند یک پرسش تصحیح از مفاهیم، بسیار راهها و پرسشفعالیت

علمی به دلایل بسیار زیادی از جمله انتزاعی بودن و سطح دشواری بالا در ادراک مفاهیم آمیخته با  

حتی در فیزیک و ریاضی در شیمی، عاجز از ارائه توضیحاتی تمثیلی و تصویری از موضوعات هستند.  

واحدهای مجزایی از دروس مرتبط با شیمی، ارائه مفاهیم به صورت ریاضی، آمار و توابعی از معیارهای  

فیزیکی بسیار دشوار و غیرقابل توصیف است. برای مثال ارائه مفاهیم آماری شیمی برای فراگیران از  

های شیمیایی به  آزمایشای برخوردار است زیرا مفاهیم بسیاری از جمله طراحی  العادهاهمیت فوق 

های آماری قابل عرضه و توضیح است، اما در شیمی آماری نیز ارائه برخی نکات غیرقابل کنترل  روش

قابل   غیر  خطاهای  و  مفاهیم  درک  در  فراگیر  نیازهای  منظور  همین  به  است.  مشاهده  غیرقابل  و 

های  ظور فراگیران با روشهای ساده غیرممکن خواهد بود. به همین منمشاهده و محاسبه به صورت

-های محاسبات نرمای از روش-های بصری و تمثالی در قالب مجموعهافزاری، به صورتنرم  -آماری

های  بندی شیوهافزاری به صورت تصویری قادر به حل مسایل مربوطه خواهند بود. بنابراین در طبقه

مفاهیم شیمی به کمترین مفاهیم آن های ارائه ارائه مفاهیم شیمی در کتب درسی از بیشترین شیوه

ای دارند. که در مقاطع متوسطه ها و در پایان تصاویر نقش عمدهها و پرسشبه ترتیب: متن، فعالیت

شود که خود نقصی غیر  ها اکتفا میها و پرسشهای متنی و فعالیتای تنها به روشو آموزش مدرسه

تر ی تصاویر بسیار عمیقبه عبارتی ادراک به وسیلهای یا  پوشی است. زیرا ادراک مشاهدهقابل چشم

 باشد. ها میاز سایر روش
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 ادراک در میمفاه از یبرخ  م،ی مفاه یعمد ای خودکار یریگشکل زانیم به ربوطمموارد    یبرخ  در

 جوش  مبحث ای  یسطح یچگال  درکمثال   یبرا م،یدر صورت درک مفاه میتفه. شوندیم ارائه ما به

 ما ات یتجرب از یانتزاع   م یمفاه نیا .باشد   گرفته  صورت  ابتداً  د ی با  ییمایش  وندیپ   ادراک  آمدن

 عمل خودکار طور به که مغز از ی. در سطحهد د یم رخ ناخودآگاه انتزاع اما (،آب  یدنهستند)جوش
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 د،انهگرفت شکل یمی ش در که یگرید  میمفاه م،یده انجام یتلاش عمد چیه ما نکهیا بدون،  کند یم

  رند یگیم شکل خودکار طور به که میمفاه نیا از یبرخ (.ادراک  یعبارت)به  ددارن آگاهانه به تأمل ازین

 یعیطب طور به افراد که یاغلب انتزاعات اگرچه ،دهستن یرسم ییای م یش تصورات یبرا یمیمستق هیپا

 ییایمیش میمفاه از یبرخ ،نیبنابرا. ندارند مطابقت یرسم ییایمیش  م یمفاه با معمولاً دهندیم انجام

  دست  به جهان از خود از برداشت یعیطب  بطور مردم که است یمیمفاه به دنیبخش تیرسم در واقع

  یاست، اما علل آن وابسته به ادراک عقل  یبصر  _یرسم  و  یعیطب  ی ادهیپد  آب  آمدن)جوش  آورندیم

 ریسا.  دارند اجیاحت  ی شتریب کار به میمستق درک از آنها یبازساز  یبرا  ییایمیش میمفاه ریسا ودارد(  

 یچگونگ   ای آنها ارتباط یچگونگ و میمفاه خود در تأمل با که "میمتامفاه" از عبارتند  میمفاه

  ادراک  نیا  نمودن  ی اتیعمل  یعبارت)به  رندیگیم  شکل خاص  اهداف یبرا میمفاه نیا شدن یاتیعمل

جاذبه هسته بر ذرات داخلش که سبب آزاد   یرویبردن ن نیاز ب  ا ی  ی اهسته شکافت  مثابه به  ندیگو  را

 را رزی دموار نیب تفاوت است ممکن ، شینما شیپ  عنوان به. (استیاتم  یروین  میعظ  یرویشدن ن

 و کرد استفاده آن از ماًیمستق بتوان  که شود یم گفته یزیبه چ" گوگرد"  مفهوم: میریبگ نظر در

مشاهدات که شودیم  مربوط ینظر ی موجود به" دگوگر مولکول"  ممفهو  .کرد ادراک  براساس 

 به مربوط اتم مفهوم از   "یشمس منظومه"متحدالمرکز یهاپوسته مفهوم دارد وجود  میرمستقیغ 

در مفهوم موردنظر،  .  شودیم استفاده یمقدمات  یمی ش آموزش در اوقات  ی گاه که است یفکر یابزار

  شود، فراگیر برای ادراک موضوعات از پیوند دو مفهوم و دو ادراک وابسته و دنباله ها محقق می ادراکترکیبی از  

جوید. ادراک نخست)پیشین( در گذشته اتفاق افتاده و ادراک پسین، مجهول است که توسط  می   یکدیگر بهره

شود. ادراک پیشین ممکن است ادراک انتزاعی یا ادراک غیرانتزاعی باشد   ادراک معلوم پیشین مشخص می 

ادراک   یا  سطحی  کشش  یا  چگالی  پسین:  ادراک  شیمیایی،  پیوند  پیشین)انتزاعی(:  ادراک  )مثل 

دو   معادله  مانند حل دستگاه  دیگری  مثال  در  مولکول گوگرد(.  پسین:  ادراک  پیشین)غیرانتزاعی(: گوگرد، 

 د اطلاعاتی از جمع، تفریق، ضرب و ضوابط حل یک معادله است.   مجهولی که نیازمن
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از حد    شیب  ،ییایمیش  میاگرچه تنوع مفاه  ،یمیمورد استفاده در ش  ی انتزاع   هایانواع مدل  در

-یو آموزش م  مکنیی که ما استفاده م  ی میتفکر درباره مفاه  یبرا  یچارچوب  توانیساده است، اما م

  ها،یژگیممکن است مربوط به اجسام، حوادث، و  یی ایمیش  میمفاه ستم،یس  نینمود. در ا جادیا  میده

  یی ایمیش  م یمفاه  ر یکه سا  یمیمفاه  . منامییم   "میفاهفرام"باشد که آن را    یزیممکن است همان چ  ای

 ی مولکول  نیب  یرویبه عنوان مثال ن.  کندیم   جادیآنها ارتباط ا  نیاستعمال نموده و ب  یرا به عنوان ابزار 

بر توازن   ی عامل  ی اتم  دو عنصر    ای مولکول    کیبودن    ده یقطب  یمی(. در علم شدهی)قطبیریقطبش پذ  ای

 ده یاتم قطب  ا یمولکول    یتعادل و استحکام آن مولکول است. به عبارت  ندبرآی  حالت  در  و   ها و تعادل اتم 

ی  پرتوهالهیوس  به  هااتم  یریگاندازه  ای  و  ییشناسا  جمله  از  خاص  طیشرا  در.  است

  ده یپد   بر  یامقدمه  اقدام  نیا  و  درآمده   نامنظم  حالت  به  هااتم  نیا  یریپذ   قطبش  ،یسیالکترومغناط
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 به آنها ی ریگشکل رایز د،هستن واضح اریبس  م یمفاه  ن یا  .باشد یم   ذرات  و   ها اتم   صیتشخ  و   پخش

  میدر واقع نحوه ارائه و انتقال مفاه.  دارد یبستگ گرید میمفاه از آگاهانه قاعده نوع  کی در  شدن ریدرگ

 .شوندیم   انیب  گریکدیاست که مرتبط با    یمیوابسته به مجموعه مفاه  میفرامفاه  میمفاه  ای   ییمعنا

 هستند،(  یتصورات  ریغ   ای   یرانتزاع ی)غ میمستق یتجربه ادراک به کی نزد  اریبس میمفاه  نیا  از یبرخ

و  هستند ینظر واقع در که اندتا یخصوص و ندهایفرا،  از موجودات ییهانمونه شامل زین  گرید  یبرخ

در واقع مفاهیمی که در قالب کلی به مفاهیم شیمیایی معروفند شامل    .ستندین مشاهده قابل ماًیمستق

ولی،  تعبیراتی هستند که بار معنایی ذاتی از مفاهیم شیمی دارند، مانند قطبیده بودن، نیروی بین مولک

اندازه مفاهیم  یا  فلورسانس،  پدیده  آفبا،  قاعده  هوند،  اصل  قاعده  آبکافت،  اسپکتوفتومتری،  گیری 

لوشاتلیه و .... که نشان از مجموعه مفاهیم و فرآیندهای شیمیایی هستند که به مفهوم واحدی اشاره  

 دارند.  

شود که ممکن ( اشاره میدر ادامه به توصیف مفاهیمی)مفاهیم پنهان در ادراک یا مفاهیم پنهان

ای از مفاهیم است که به صورت نامحسوس در یادگیری و درک است دور از ذهن بنظر آید اما نمونه

گیرد. این مفاهیم، مفاهیمی هستند که به صورت پردازان صورت میمفاهیم برای فراگیران و نظریه

نمی پرداخته  آن  توصیف  و  تدریس  به  اتومارادی  به صورت  اما  و  شود  یادگیری  غریزه  روی  از  ات 

شود. شامل: مفاهیم مربوط به اشیا موجودات در شیمی، مفاهیم  کنجکاوی انسان به آن پی برده می

 مربوط به رویداد فرآیندها در شیمی و مفاهیم مربوط به کیفیت و خصوصیات در شیمی.

 ( یبصر  اما یانتزاع ظاهر  به   می)مفاهیمیش  رد موجودات ایاش به مربوط میمفاه   -3

دارند.   وجود یکیزیف جهان در شودیم تصور که است یمفهوم به مربوط میاهمف از دسته نیاول 

 آموز  دانش. است یش کی نیاست. ا بانیگر به دست توده گوگرد کی با که دیکن تصور را یریفراگ

 یادرجه  عنوانبه   را آن آنها، دهدیم صیتشخ دارد یماد فرم که یجسم عنوان به گوگرد را قطعه

 کنند یبردار ادداشتی تا بگذارند خود مقابل مکتین یرو را آن آنها اگر. دهندیم صیتشخ دوام از

مواد   از یبرخ کنند تصور نکهیا نه ،ددهنیم صی تشخ را مواد توده همان  ، کنند نگاه  عقب به سپس و

  یکیزیو ف  ییایمیش  تیماه  یعبارتاست به   شده ظاهر اند، داده قرار  آنجا در که ی اتوده یجا به دیجد

 میتنظ طیمح کی عنوان به را قطعه آنها که مییوبگ است ممکن ،نینخواهد کرد. بنابرا  رییغتآن  

  کیتفک  طیمح  ریسا   از  را  گوگرددهند)توده  یم صیتشخ آن اطراف ط یمح از را مواد توده   اآنه  .کنندیم

باشد(  یآنتروپ .  باشد  نامنظم   اگر  یحت  کنند یم بالا   در مشابه 1یش ک ی عنوان به را  آن آنها آن 

 در و  افتدیم  اتفاق  خودکار طور به یساز مفهوم از سطح نیا. دهندیم صیمختلف تشخ یهازمان

 ی انتزاع   درک  ن یا  لیتشک  اساس  واقع  در.  ستین ییایمیش مفهوم کی  نیا. کندی م رشد  یزندگ لیاوا

 .است گرفته صورت یبصر یهاده یپد  و کیزیف از یابعاد در ماده جنس  از یادراک صورت به و نبوده

 آموز  اگر دانش است ییایمیش میمفاه ،یادراک بصر نیا یریگشکل هیبن و هدف هک است  اما واضح

 
1 object 
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 یهاشباهت از یبرخ مطمئناً ،شود به کار دست آنها با و ندی بب را مشابه شکل از گوگرد قطعه نیچند

  ش یاز پ  رای. زشوندیم  ماده  بودن آشنا متوجهدهند و  یم صیرا تشخ بو ،رنگ ،احساس مانند یادراک

 داندینم ذاتاً  ریفراگ  اما .  است  افته ی از نوع ماده مورد نظر دست    یبه درک مفهوم  یبه صورت بصر

ماده   ینوع  عنوان به را آن است ممکن آنها. نامندیم گوگرد  را آن گران یکه د است  ی زی چ همان نیا

 در ای است ییایمیش ماده  کی ،ماده نیا که بدانند ی فور تجربه  قی رط از  توانندینم اما ،کنند تصور

 شامل مفهوم کی در است  ممکن ،باشد یکیپلاست گوگرد  نیا اگر ،نیا بر علاوه. است عنصر کی واقع

 یانمونه  ا ی باشد.   داشته یمتفاوت یظاهر شکل و باشد یستالیکر گوگرد توده کیکه   نباشد یایش

 یعیطب طور به که یمفهوم نی، چننیبنابرا. رسدیم نظر به متفاوت کاملاً که ،گوگرد یهاگل از

 هر   شودیاز موضوع م  ییجز  یادراک بصر  جادیسبب ا  رایاست ز دیمف یمیش یبرا ردیگیم شکل

اما  شودیم  خاطر  دیتجد  یریادگی  روند  از  یانهیزم  شیپ   اما  نشود  محقق  یکامل   یتداع   چند   نیا. 

 او به گوگرد تکه کیکه   ییاست. دانشجو یمیش مفهوم توسعه ی برا شروع نقطه کی فقط ندیفرآ

 کی با کار حال در حووض به ،"ژنیاکس گروه ،S16عنصر ،بله "دهد،یم پاسخ و شودیم داده لیوتح

 یکیزیمختلف ف یهانمونه از یادراک یهاشباهت برداشتن جهینت یسادگ به که است یمفهوم نظر

 موجودات ای ایاش  انواع از گروه نیا در را ییایمیش میاز مفاه یاگسترده فیط میتوانیم   ما .  ستین آنها

 یبرخ و اندشده ساخته یادراک یهاداده از انتزاع اساس بر ماًیمستق نهایا از یبعض میرینظر بگ در

بنابرایم هیتک ،بهتجر به گرید است هاهنمون از مشخص ستیل کی نیکنند.   همه شامل ممکن 

 دانانیمیش که ییزهایچ انواع به آنها همه  ،یریتعب شوند بهیم  استفاده یمیش در که باشد یموجودات

 از یبرخ حال، نیا هستند. با ییایمیش یشناس یهست از یبخش آنها .دارند اشاره دانندیم جهان در

 گرید یبرخ و شوند مرتبط(  ما یتوده گوگرد مانند)میمستق  تجربه با ماًیمستق توانندیم انواع  نیا

 به تواندیم ستی ل نیا که است ( واضح Pیهاتالیهستند)مانند اورب یو انتزاع  ینظر یهاتیموجود

 ابدی گسترش هیتوج قابل طور

 ی میش درفرآیندها    دادیرو به مربوط میمفاه -4

که  است  یاواقعه انواع به مربوط ردیبگ شکل است در شخص ممکن  که  میاهمف از یمتفاوت عون 

 یجا به  ،نیمشترک است. بنابرا تیّماه داشتن لیدل به  آن بودن یانتزاع  و کند درک است ممکن

 از نمونه بدانند. چند ندهایفرا را میمفاه نیا بهتر است باشند، داشته ایاش به ارجاع میمفاه نکهیا

 از یتعداد که  یفرد  ؛یسوز آتش  با مرتبط  واقعه : از عبارتند ندهایفرآ مربوط به ییایمیش میمفاه

 یمفهوم نیبنابرا و دهدیم صیتشخ  را شباهت طور خودکار به کند،یم مشاهده را یسوز  آتش موارد

 به روزمره سوختن مفهوم با نیهمچن دهد. آنهایم ل یتشک مجزا اما مشابه عیوقا نیپوشش ا یبرا  را

 که کنند درک است ممکن شوند. آنهایم  آشنا افتد،یم  اتفاق  یسوز آتش در که یندیفرآ عنوان

و   دشویم کوچکتر و اهیس یسوز آتش  هنگام در ر،ت و سیچوب، خ تکه کی مثال، یبرا هچگون

 حرکت حال در ورق  در رییاز تغ یموج نکهیا عنوان به اوقات ی دهد)گاهیم رنگ رییتغ کاغذ چگونه
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 یهاشعله یرو بر است ممکن که مواد از یکوچک یهاشود. تکهیم شکسته و ردیگی م شکل و  است(

 زندیم بیآنها آس به معمولا و شودیم مواد در یراتییتغ جادیا باعث یسوز آتش .  منتقل شوند آتش

 1سوختن  روزمره مفهوم د.مان ینم یباق  یاثر چیه ای کندینم جادیا یسوختگ اًبغال و بردیم نیب از ای

 از یتاحد حداقل معمول طور به  بلکه شود،ینم انتزاع یسوزآتش دنیاز د میمستق  طور به معمولا

 ساخت یبرا ییمفهوم)سوختن( مبنا  نیروند. ا از گرانید فیتوص نحوه از د،شویم حاصل فرهنگ

 با نیبنابرا و یی ایمیش واکنش مفهوم با ماًیمستق   البته که کندیم  فراهم احتراق  ییایمیش مفهوم

 اما به ،است ییایمیش یهاواکنش از یگرید نوع یساز یخنث دارد. ارتباط  یمیش در ماده مفهوم

 یباشد. خنث شده ساخته آن یسوختن برا  از یعیطب طور به که باشد یاروزمره مفهوم رسدینم نظر

 اجازه افراد به که ندارد وجود شده مشاهده یساز یخنث  نیب در یم یمستق شباهت چ یه لزوماًی.  ساز

 از  کردن  یخنث کردن زیتم  یبرا مفهوم کی هیپا عنوان به  را جامعه از  ینوع  طور خودکار به دهدیم

 یبرخ و ، رسندینم نظر به "کسانی" هایساز یخنث همه که است ی معن نیا به ستین یساز یخنث

 ،شتریب ای ،اندازه همان به ی،ساز یخنث عیوقا از  گرید یبرخ مانند ممکن است  اًتذا هایساز یخنث

 حد تا دی با اما،  است یمیدر ش یساز یخنث شوند. مفهوم ظاهر یساز یخنث ع یوقا از یبرخ مانند

 با میتوانیم آموزش در  .ابدی توسعه ییایمیش م یمفاه ریسا  از استفاده با ینظر ملاحظات از یادیز

 داشته تعصب رانیدرک فراگ به ،متر pH ای نشانگر کی از استفاده با یساز یخنث از ییهانمونه   ارائه

 در،  قاً یدق،  حال هر به.  کند  یبان یپشت ها ضیاز تبع نیبنابرا و  دهد ارائه را ی ادراک شباهت تا میباش

 عنوان به آتش یهاکه شعله  همانطور  م،یدهیم ارائه انیدانشجو به را یتردهیچیپ  یزهایچ نجایا

 یحت نجایا یهامثال از گرید یبرخ .هستند مختلف  یهایسوز آتش با مرتبط مشترک یژگیو یک

 دو توانیم که  یموارد در.  شوند مشاهده یراحت به که ستندین یی ندهایفرا اصلا  را، زیندتریانتزاع 

 کی در وندیپ  شکستن ،نباشد  داد یرو  کی مشابه نوع از است ممکن و  کرد مشاهده  را یساز یخنث

اینم مشاهدهوجه   چیه به ییایمیش واکنش  از که است ینظر مفهوم کی دادیرو نوع نیشود. 

 یهست به و اموزندیافتد بیم اتفاق  جهان در که را ییزهایچ آنها درباره شودیم خواسته ران یفراگ

 ،دشویم داده نشان ماًیمستق که ییهامثال قیاز طر توانینم که است کنند. واضح اضافه خود یشناس

 کنندیم تصور دانانیمیش اکثر. است تریانتزاع  مثال کی اتیح دیتجد. آموزش داد احتراق  مانند

 نکهیا به اعتراف با لیم با کمال اگر یحت ،روند یم نیب از ییایمیش یهاواکنش یط در وندها یپ  که

 به را  ات یح دیتجد است ممکن دانانیمیش از یبرخ  .کنند اعتراف است، ی نظر مفهوم  کی وندیپ 

اتفاق  که یاتفاق عنوان است.   یساز مفهوم در رییتغ صرفاً نیا مسلماً اما  کنند، تصور افتدیم واقعاً 

 در اما هستند،  ییندها یفرا رسدیم نظر به که دارد وجود ییایمیش میمفاه از یگرید  یهامونهن

. میکن فکر کتوانول هب است ممکن . مامیرسوال بب ریز را یاتیخصوص نیچن است ممکن که یموارد

 به صورت یعیطب طور به و باشند داشته وجود الکل ای کتون صورت  به توانندیم مواد از یبعض

 . دارند وجود شکل دو نیا از یمخلوط

 
1 burming 
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 عنوان به مخلوط است ممکن شوند.یم لیتبد بهم شکل دو آن  توسط که وجود دارد یندیفرآ

 یمولکول برا کی اگر حال، نی ا اب .  میکن تصور ،یالکل یزومرهای ا یهامولکول کتون، یهامولکول

 نظر در  ی طولان زمان مدت مولکول کی یبرا است )ممکنباشد  د ید  معرض  در  یطولان  زمان مدت

 مولکول کی ای کتون مولکول  کی (درسیم نظر به زودگذر یا لحظه یانسان ناظران یبرا  ،شود گرفته

 که یافراط نیب یساختار وستهپ  کی یرو بر مختلف نقاط در که است مولکول کی اما ،ستین الکل

 لحظه کی یعنی) یزدگ خی  کی اگر ن،یدهد. بنابرایم مکان رییتغ هستند الکل و کتون یهامولکول

-مولکول یبرخ و الکل یهامولکول و کتون یهامولکول است  ممکن  ،میکن تصور را ) زمان در زده خی

 آن یجا به اگر اما،. میپوسته قرار ده   دو هر در را آنها مینتوانست  یراحت به که میباش داشته یی اه

 یهامولکول از کی چیه ،است نشسته  مکتین کی  یرو یمدت یبرا  ماده از یانمونه  که  میکن تصور

 گسترش دو احتمال هر در که هستند ییایپو یهاستمیس شتریب هامولکول نیا .ستندیالکل ن ای کتون

 دی ناپد شامل که میفکر کن یندیفرا عنوان  ها بهفرم نیب رییتغ نیا به میتوانیم ما ن،ی. بنابراابندییم

 یایساختار پو عنوان  به را نیا میتوان یم نی همچن اما ،است گرید تی ظهور موجود و  موجود کی شدن

 مسلماً مسئله. میکن یساز مفهوم )کتون یا آلدهید و یک الکل(انول-کتو مولکول واحد موجود کی

 در است. چگونه  واقع در تیواقع  دنیپرس یعنی ست،یچ حیصح یپرداز  دهیا میبپرس که  ستین نیا

 و دارد وجود عتیطب شتریب یپرداز دهیا مورد در یریگ  میتصم یچگونگ یبرا ییهانهیگز نجایا

 کی دهند. با  لیتشک یواقع مولکول دنید بدون را خود کتوانول سمیتوتومر مفهوم  دیبا رانیفراگ

 در را بنزن ساختار در حلقه در نوع موجود از یمحل حذف است مثال، ممکن نیا از رفتن فراتر قدم

 . است ینظر موجود کی است، مولکول کینظر  مورد هم، نهاد . بازمیریبگ نظر

  یمیش در اتیخصوص  و تیفیک به مربوط میمفاه -5

 در که است یاتیخصوص  به مربوط شودیم استفاده یمیش در شدت به که یمیمفاه سوم دسته

 از یفهرست  .هستند ییایمیش و  یکیزیف خواص معمولا نهایا.  شودیم درک  ییایمیش یهادهی پد

 است:   ریبه صورت ز هامثال

 تواندیم گوگرد توده یدارا  ریفراگ هستند. مرتبط یحس درک به ماًیمستق هایژگیو نیا از یبرخ

 که میکن درک میتوانیم ا ی و باشد(، یکیپلاست اگر فرم یراحت کند)به فرو آن در را خود یهاناخن

 شکل میتوانی م دارد. ما یمشاهده بستگ طیشرا به اتیخصوص ریهستند. سا اق برّ  اغلب  یفلز سطوح

 یبرا تلاش و یآهن له یم کی برداشتن با ؛یسادگ به اما نه میکن درک ماًیمستق  را فلزات یریپذ

 . یدستان خال با آن دنیکش

 ریمقاد توانیم که حجم ،فشار   ،دما مانند ،میکنیم جادیا را اتیخصوص به مربوط میمفاه ما 

 اما باشد داشته اشاره مختلف مواد از یعیوس فیط تواند بهیم نی کلو300 یدما. داد آنها به یعدد

 ینوع  به زیاست ن نیکلو300 یدما در  یمواد نکه یا دانستن . شودیم اعمال خاص یهازمان در فقط

 در آهن تکه کی از را عامل مشترک  کی دهدیم امکان ما به آنچه : است یمتک یقیدق ابزار به
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 قرائت ،میکن جدا نیکلو 300 در  فلاسک هوا کی و نیکلو300 در Be محلول ک، ینیکلو300

 تیکم  کی نیهمچن و (ی)شدتی نظر مفهوم کی دما البته،  .است مختلف موارد در مشابه دماسنج

 نمونه از دانیمیش کی که  یمفهوم  که یا گونه به است مرتبط  ینظر یهامدل با است و یتجرب

 را در ذرات به مربوط ارتباطات و  کندیم  جستجو هوا و محلول آهن، در سراسر که ،نیکلو 300

  ، شودیم   یدرمان  حالات یکمّ یریگاندازه از استفاده با اوقات ی. گاه است  یجنبش حرکت رد؛یگیبرم

 یمقدمات آموز دانش کی که ییهایریگاندازه نه اما آموزان ارائه داد.دانش  یبرا مطلق و یقطع حس

 دارد. یبودن آن بستگ یمنف به الکترون تیخاص واقع، در دهد. انجام مدرسه شگاهیآزما در تواندیم

 اتیخصوص بر یمبتن میاز مفاه یمیش  اگرچه ن،یبنابراشود.  یم ارائه یعدد ریمقاد با اوقات یگاه که

 یمیمفاه با  اما  ، کندی م استفاده ذوب( ی)دمایریگقابل اندازه اتیخصوص ای (،  یمشاهده)سخت قابل 

 کی به از متان نمونه کی سرو کار دارند. مشاهده   میمستق درک از گرفتن فاصله که کندیکار م

عنوان   به ی اگونه که نیا (،یظاهر  ده یکند)پد ینم اشاره (سیلوئ)ساختار  یضلع چهار هندسه

 مشخص اش یبطر در معرف  کی  مشاهده از کنندهترک گروه کی ای کندیم عمل الکترون اهداکننده

گرفت که  جهینت شودیم تصور که ییجا در واکنش از مشاهده ماًی مستق توانینم جهیدر نت  ستین

 نیمولکول(. بنابرا کی ترک الکترون، یاهدا مذکور به چه صورت است.)مثال  بیترک  ی ژگیو و   تیخاص

 است.  شده سیتاس قبلاً است که گرید ینظر میمفاه با تفکر به منوط اتیخصوص ع  نو ن یا اختصاص

ویژگی از  عنصر  شناسایی  هدف  شیمی،  خصوصیات  و  کیفیت  مفهوم  از  دیگری  مثال  های  در 

ی دمای  برای مثال گالیم در دمای پایین قابلیت ذوب دارد. دمایی به اندازهظاهری و بصری آن است.  

کف دست. هدف در توصیف شناسایی این عنصر ارائه مفهوم کمینه)حداقلی( در دمای ذوب است. اما  

با دمای سطح بدن، شبیه به بدن دمای سطح بدن    به دلیل آشنایی  این خصوصیت  سازی دمایی 

داده می بنسبت  که  میانگین  شود  سانتی  37ه صورت  قالبی  درجه  چنین  در  شناسایی  است.  گراد 

وابسته به وجوه مشترک بین عامل شناسایی درک بشری)دما سطح بدن( و خصوصیت حداقلی دمای  

ذوب عنصر مورد نظر است. درحالیکه ممکن است دمای ذوب عنصر مورد نظر دقیقا دمای سطحی  

-درجه سانتی  29.7شناسایی است)دمای ذوب عنصر گالیم    انسان نباشد اما وجه آشنایی سبب این

های برانگیخته را در نظر گرفت که این  توان الکترونراد(. همچنین در مفهومی تخصص یافته میگ

لایهالکترون به  بازگشت  هنگام  موجها  قالب  در  انرژی  دفع  به  پایه  حالت  یا  زیرین  های های 

شوند؛ در  های مرئی قابل شناسایی متوسل مینی از رنگهای گوناگوالکترومغناطیسی در طول موج

های مختلفی از طبقه بندی بسامد و فرکانس،  نتیجه محققان به وسیله طول موج ساتع شده در رنج

های شناسایی طیف نشری و کنند. به این طیف رنگمقدار انرژی الکترون مورد نظر را سناسایی می

های تخصصی  گویند که نیازمند اطلاعات و مهارتی و اتمی میبینی مولکولبه روش شناسایی آن طیف

ها مانند کروماتوگرافی، تیتراسیون و....  شده در قالب شناسایی دقیق شرایط آزمایش است. سایر روش

هایی برای شناسایی عناصر از روی نوارها یا تغییر شکل ساختار اجزای سازنده ترکیبات و عماصر  روش

گیرند که بسیار حائز مقاطع بالاتری برای مطالعات تخصصی شیمی مورد استفاده قرار میاست که در  
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های مواد و خصوصیات منحصربه فرد آنها نمادی از هویت هر عنصر در  اهمیت است.  در کل، ویژگی

 احتمالات نسبت داده شده در شناسایی آنهاست.   

 

اشیا موجودات در شیمی به  مربوط  مفاهیم  بین  به کیفیت و   تفاوت  مربوط  مفاهیم  و 

 خصوصیات در شیمی

در مفهوم مربوط به اشیا در شیمی، بحث بر روی شی یا مفهوم اشیا در شیمی است. در مفهوم 

فوق ممکن است مقایسه بین یک شی آشنا و یک شی ناآشنا یا نسبت دادن ویژگی یک شی آشنا به  

ربوط به کیفیت و خصوصیات در شیمی، یک شی ناآشنا و عنصر شناخته شده است. اما در روش م

از موضوع می نزدیکی  آشنایی  است که سبب  نظر  مورد  عنصر  از خود  شود. در  شناسایی حدودی 

توانند مشترک  شی در وجوه متفاوتی مورد بررسی است که در ویژگی یکسانی می  2مفاهیم اشیا،  

تناوبی عناصر روش شناسایی    باشند که عامل مشخصی از درک و شناسایی است. برای مثال در جدول

شود. به عبارتی،  عنصری که بین دو عنصر متفاوت در یک ستون یا ردیف است، باعث شناسایی می

تواند  هایی یکسان با عنصر قبل یا بعد خود است به این وسیله محقق میعنصر ناشناخته دارای ویژگی

تواند چندین ویژگی  ها پی ببرد که میبا وجه اشتراک یکسان بین عناصر، به عنصر جدیدی در میان آن

متفاوت از دو عنصر قبل و بعد خود داشته باشد. اما عامل اشتراک آن بین عناصر قبل و بعد، معیاری  

از شناسایی آن شده است. در مفاهیم مربوط به کیفیت و خصوصیات در شیمی، شناسایی از روی  

رای مثال عنصری که مجهول است؛ یقیناً  شود. بویژگی مشخصی از عنصر است که سبب شناسایی می

ویژگی ثابت دارد که عاملی در شناسایی آن است. برای مثال ویژگی دمای ذوب در عنصر مشخص یا  

ویژگی برّاقی فلزات. اگر عنصری برّاق، چکش پذیر و رسانا باشد، فلز بوده و یا اگر نیمه رسانا باشد  

مربوط به کیفیت و خصوصیات در شیمی، عامل ویژگی  یقیناً یک شبه فلز است. در واقع در مفاهیم  

یک معیار حتمی در شناسایی عنصر است، اما در مفاهیم مربوط به اشیا موجودات در شیمی، معیار  

 باشد. شناسایی، تنها احتمالی از شناسایی عنصر موردنظر است که نیازمند بررسی بیشتر می
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 ی ذهن  یهانقشه -6-1

 1977در سال    نواک  توسط  بار  اولین  آموزشی  راهبرد  کیذهنی به عنوان    یهااستفاده از نقشه

  ذهنی   یهانقشه  نی. امروزه اشد  مطرح  نمودار  صورت  به  مفاهیم  ارائه   یبرا  کا یدر دانشگاه کرنل آمر

مورد استفاده قرار گیرند.    علمی  مفاهیم   از  ارزشیابی  و  یادگیری   اددهی،ی  یبرا   یموثر  نحو  به  میتوانند

نقشه.  باشدمی  آموزش  مدرن  یهاشیوه  از  کیی  هانقشه  نوع  نیا که  دارد  عقیده  ذهنی    یهانواک 

چهار سطح  می در  تربیت  و  تعلیم  حوزه  بهبود  در    و   درسی  یزیر  برنامه  آموزش،  ،یادگیریتوانند 

  یبرا  قدرتمند   ابزار  ک یذهنی به عنوان    یهانقشه(. از  2008،  1کاناس)نواک،  شوند  واقع   موثر  ارزشیابی
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 1402سال چهارم، شماره دوم، انتشار بهار  ،يميپژوهش در آموزش ش 

مبحث در شیمی را    کیذهنی، ابتدا تمام مفاهیم    نقشه  کی  تهیه  یبرا.  شودمی  استفاده  نیز  ارزشیابی

  نیترجامع.  کنیممی  استخراج  را  متن  دهیا  نیترجامع  و  نیمهمتر  سپس   و  سیمینومی   کاغذ  کی  یرو

  درج   جامع  مفهوم  ریرا ز  یمفاهیم کلی تر و جامع تر بعد  سپس  نوشته،  صفحه  یبالا  در  را  مفهوم

.  دهیم می  ادامه  آخر  تا  را  کار  نیا  و   سیمینومی   عام  مفاهیم   ریز  و  کرده  مرتب  را  خاص  مفاهیم.  کنیممی

  را  مفاهیم  بین  عرضی  ارتباطات  ان، ی پا  در.  میسازهم مرتبط می  به  ربطی  عبارات  بوسیله  را  مفاهیم

نقشه  (. 1393)شارق،  کنیممی  مشخص می   یهااز  عنوان  ذهنی  به  هم  - اددهیی  ابزار  کیتوان 

مجهز   ی)براآموزشی  طراحی  ابزار  کیآموخته شده( هم به عنوان    مفاهیم  کردن  تیتقو  ی)برایادگیری

 ی )براابییارز  ابزار  کی  عنوان  به  هم   و(  بیاموزند  دیآموزان به تصور و تجسمی از آنچه باکردن دانش

نواک معتقد است که نقشه    (1388،  و همکاران  ( استفاده کرد)حاتمییادگیرینشان دادن صحت  

عنوان   به  مفهومی    و  کیفیت  که  دارد  را  نیا  ی یتوانا  ابییارز  ابزار  کیذهنی  درک  پیشرفت  سطح 

به عبارتی پاسخگوی نیاز    هر حوزه از علوم و در هر سطحی آشکار کند   یفراگیران و معلمان را برا

.  شوند  استفاده  انی ی پا  و  نییتکو  ارزشیابی  ندیمفهومی می توانند در فرا  یها. نقشهباشدفراگیران می

 نقشه  ،یادگیری  ندیفرا  در  مختلف  نقاط  در  شود  خواسته  ادگیرندهی  از  است  ممکن  نییتکو  ارزشیابی  در

  اصلاح   و  ادگیرنده ی   درک   به  کمک  یبرا  را  مفهومی  یهانقشه  ن یتوانند اها می بسازد و معلم  مفهومی

 تا   شود  استفاده  آموزشی  واحد  کی   انیپا  در  تواندمی  انییدرسی استفاده کنند و ارزشیابی پا  برنامه

مل  های ذهنی که شاروش نقشه  (.2008)نواک، کاناس،  کند  تعیین  واحد  آن  از  را  ادگیرنده ی  درک

یادگیری است، میارزشیابی از هر  های  ارزشیابی  نتیجه 3تواند در روال  باشد. در  بیان شده  مفهوم 

مفاهیمی هستند که قابلیت ارزشیابی در تمام ابعاد تکوینی و پایانی و... را دارند و نشان از یادگیری 

پنهانی و تثبیت    های ذهنی نشانی از یادگیریثمربخش در روال درک مفاهیم یاد شده است. نقشه

های شود. نقشهدر جزئیات یادگیری و درک مفاهیمی است که به صورت ارادی به آن پرداخته نمی

صافی نیازهای  ذهنی،  از  فراگیران  درک  میزان  از  آگاهی  و  ارزشیابی  از  مناسبی  بسیار  های 

مفاهیمذکر شده کاربرد دارند.  های  خود)فراگیران( و درک مفاهیم انتزاعی از عباراتی است که در قالب

به وسیله نقشه را  های ذهنی میفراگیران  پنهانی  از مفاهیم  یادگیری و درک خویش  توانند میزان 

 پدیدار سازند. 

 

 ی آموزش  ط یمح در  بودن  ای و پو  یمسئله محور -6-2

آموزش سنتی، که مدارس محور بوده و در آن به فراگیران    یهااز مشکلات همراه با روش  کیی

تفکر داده نمی توانمندفرصت    و   واقعی  طیفراگیران در کاربرد اطلاعات علمی در شرا  یشود، عدم 

  ذکر   نیز  و  نظرات  و  مسائل  طرح  از  ،یمحور   مسئله  کردیرو  در  فراگیران.  است  یاحرفه  فیوظا  انجام

 فراگیران  خود  که  یادگیری  ندیتسهیل، بهبود و تعالی فرا  یزندگی واقعی به عنوان محرکی برا  تجربیات

پو  با   ییتوانا  محور،  مسئله  یادگیری.  شودمی  استفاده  گیرندمی  عهده  بر   آنرا  مسئولیت  ایمشارکتی 

که    چرا  دهدمی  شیافزا  تر  منسجم ادراکی  به  دستیابی  و  د یفراگیران را در انتقال دانش به مسائل جد
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  برنامه   کی  در  خاص  موضوعات  از  استفاده  با  که  یندیفرا  کی  بعنوان  را  محور  مسئله  یادگیری  1وود 

تفکر    سمت  به  بیشتر  فراگیران  ن،ینو  روش  نیکند. در امی  فیشود، تعرموجب ارتقاء دانش و فهم می

  آنکه  بر  علاوه  شیمی  آموزش  در  یمحور  سوال.  پرهیزندمی   مطالب  کردن  حفظ  از  و   شده  تیهدا

و    باشد  ذهن  دهنده  پرورش  تواند  می   د، ی ها را در فراگیران بر طرف نمااز کج فهمی  یتواند بسیارمی

  ا ی   و   باشد   فراگیران  جانب   از  تواندمی  پرسش  طرح.  کند  بیشتر  و  بیشتر  آنها   در  را  تعامل   و  یی اینیز پو

 جاد یا  سبب  نکهیا  بر  علاوه   ها پرسش  نیا.  باشد  آموزشی  یمحتوا   حتی  و   استاد   و  معلم  جانب  از

  ،و احساسات را نیز در آنان پرورش دهد)سیف  یه کنجکاوتواند قوّشود، میانگیزه و رغبت فراگیران می

های سخنرانی و  ها و پرسشروش تدریس موردنظر از ابعاد ارائه مفاهیم به صورت فعالیت  (.1384

روش مفاهیم کیفیت و خصوصیات در   2فراگیران است.  گفتگو در کلاس است که پاسخگوی نیاز  

های فضای آزمایشگاه  توانند با استفاده از آگاهیشیمی و مفاهیم اشیا در شیمی است، فراگیران می

در محیط آموزشی، اطلاعات و محتوا درک و یادگیری را فراهم نمایند. همچنین به تدریس ناخودآگاه  

مفاهیم پنهانی پی برد. زیرا دبیران در هنگام تدریس، اطلاعاتی که   توان در قالب منبعی ازدبیران می

دهند. فراگیران های غریزی است به فراگیران ارائه میهای ناگهانی و برانگیراننده سوالسبب برداشت

توانند محتوای پاسخ را برای این سوالات تغذیه های پویا در روند آموزشی میبا استفاده از فعالیت

پنهانی است.در واقع مسئله محوری و پویایی در محیط آموزشی کنند که   همان یادگیری مفاهیم 

 شود. منبعی از ایجاد درک در مفاهیم پنهانی است یا سبب تحقق درک در قالب مفاهیم پنهانی می

 

 یم یش  سیتدر  نیح  یساز  هیشب -6-3

 تامسون  اتمی  مدل  درمورد  خواهد   می  معلم  کنیم  فرض.  دهیممی  توضیح  مثال  کیمطلب را با  

ها در آن نقش الکترون داشته به فراگیران آموزش دهد. او از مدل ساده کیک کشمشی که کشمش

 دادن   جلوه  بهتر  یبرا  نکهیا  گرید   مثال.  کند   می   استفاده   اند  شده  پراکنده   مثبت  بار  با  یی که در فضا

 روز   کی  در  را  فراگیران  توانمی  ابد ی می  شیافزا  راست  به  چپ  از  تناوب  کیبار موثر هسته که در  

آنها    از  کدام   هر   که  یی هافیگرم شدن، دور هیزم آتش در رد  یسرد، در حیاط مدرسه جمع کرد و برا

فراگیران   از  ک ی  هر  یساز  شبیه  نوع  نی(. در ا1393)شارق،  کرد  جمع  دارند   را  خود  خاص   گاه یجا  کی

درون   آنرا  تا  دارد  هیزم  سهمیه  کوچک  جعبه  کی  اندازه  به  فقط  و  دارد  فیرد  در  خاص  گاهیجا  کی

می فقط  و  بنشینند  خواستند  که  کجا  هر  ندارند  اجازه  فراگیران  بیاندازد.  اساسآتش  بر   توانند 

 به   آتش  شعله  نجایا  در.  بنشینند  شده  ینامگذار  هشت  تا  کی  از  فیها که در هر ردشماره صندلی

الکترون   عناصر  مانند   ف،یباشند و هر صندلی موجود در ردها میمثابه هسته اتم و فراگیران مانند 

ها،  هیزم  شیافزا  تبع  به  باشد،  بیشتر  فیرد  کی  در  فراگیران  تعداد  هرچه.  باشدمی  تناوب  کیموجود در  

دلیل    به  راست،   به  چپ   از  تناوب  ک ی  در   که  گفت  توانمی  نیشود و بنابرااحساس می  یبیشتر  یگرما

 موازنه   آموزش  به  توانمی  گر،ی. به عنوان مثالی دابدی می  شیافزا  هسته  موثر  بار  اتمی،  عدد   شیافزا

 
1 .Wood 
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  یتعداد ها، کفه  از کیی  در آورده، را ترازو  کیاشاره کرد.  یساز شبیه سبک به یی شیمیا یهاواکنش

  متوازن   و  متعادل  کفه  دو  تا  کنیممی   استفاده  ییهااز وزنه  گر،ید  کفه  در  و   دهیممی  قرار  آهنی  گلوله

  باشدمی  جرم  ستگی یپا  قانون  و  ییشیمیا  یهاموازنه واکنش  در  یساز   شبیه  از  یانمونه  نیا.  شوند

لاغر    یگرید  و   چاق  آنها   از   کیی  که  نفر   دو   از  توانمی  ونی یهمچنین در بحث نحوه تشکیل ترکیبات  

و فرد   شود  لاغر  دارد  لیکه چاق تر است تما  یباشد بخواهیم در کلاس حاضر شده و نشان دهند فرد

را   کاتیون  و  آنیون  نقش  ترتیب  به  لاغر  فرد  و  چاق  فرد  جا،  نیا.)در  دارد  وزن  شیلاغر میل به افزا

 رایز نبوده، درست شیمی آموزش در یساز شبیه نوع هر که است  یضرور نکته نیدارند( البته ذکر ا

)منظومه  یا  سیاره  اتمی  مدل  نمیتوان  مثال  بعنوان.  شودمی  فراگیران  در  یی هاباعث بروز کج فهمی 

بلکه   نبوده  مشخص   اتم  هسته  پیرامون  الکترون  حرکت  مسیر  که  چرا  گرفت،  نظر  در  هااتم  یبرا  را(  یا

و هم ذره است(. تمامی    یدر شیمی کوانتوم، احتمال حضور الکترون مطرح است)الکترون هم انرژ

رومثال  نیا نوعی  نوع شبیه ساز  کردیها  از  فراگیران میشده می  یآموزشی مدرن  که  توانند باشد 

  کیکنیم که مشاهده می  .مفاهیم انتزاعی در شیمی را با واقعیات مطابقت داده و آنها را درک کنند

 بصورت   را  مفهوم  کیبلکه    نداشته  یادی ز  یهانهیهز  و  امکانات  به  ینیاز  تنها  نه  ساده  یساز  شبیه

های درک مفاهیم  ترین روشاز اصلی(.  1400  ،ی)صفرنمود  جادیا   فراگیران  ذهن  در  میتوان  عمیق

سازی مفاهیم را   استفاده از شبیهپنهانی، روش شبیه سازی یا آنالوژی توسط دبیران است. دبیران با 

دهد در این صورت های مشترکی از نظر معروفیت و شناسایی از دیدگاه فراگیران نسبت می به ویژگی 

توان مفاهیمی از جمله مفاهیم مربوط به اشیا در شیمی را توجیه و زمینه درک آنها را فراهم می

لات مشابه سازی و ایجاد مفاهیم پنهانی در قالب  نمود. دبیران در این روش سبب ایجاد تفکّرات و تخیّ

شوند. در  کشف نکات و ابعاد مختلف بین دو یا چند عنصر مختلف در ذهن و ناخودآگاه فراگیران می

شوند که  روش مورد نظر فراگیران متوجه وجه اشتراکی بین عامل شناخته شده و عامل ناشناس می

سازی یا آنالوژی در بسیار  رگ ایجاد نماید. روش شبیهتواند در درک مفهوم مورد نظر جهشی بزمی

های درک انتزاعی کاربرد داشته و عاملی در بسط مطالب در ابعاد گسترده شناختی و انتقال  از روش

آسانتر مفهوم دشوار و غیرقابل درک به بستری از مفاهیم عیان و ملموس در مقیاس ذهن محدود 

شود. کارآمد در علوم تجربی است که توجه بسیار کمی در آن میفراگیران است. آنالوژی روشی بسیار  

های محدودی را مشاهده کرد. این روش به  توان نمونهتنها در مسائل اوربیتال و ترازهای انرژی می

های سطحی صورت محدود در وجه اشتراکی نه برای شناسایی بلکه برای درک نوع عنصر در قالب

رای مفاهیم کیفیت و خصوصیات در شیمی کاربرد دارد. برای مثال  پایینتر در جهت درک اشتراک ب

پله به  انرژی  ترازهای  تنها درجهتشبیه  نردبیان  آسانتر میهای یک  برای فراگیر  را  کند و  ای درک 

تواند در محدوده مفاهیم کیفیت و خصوصیات در شیمی باشد نه سبب شناسایی عنصر و اجزا آن، می

م مورد نظر است که در ابعادی پایینتر و قابل فهم برای فراگیر ارائه شده تنها سبب تحقق درک مفهو

است. اما در مفاهیم اشیا موجودات در شیمی عامل اشتراک در تشبیه سبب شناسایی عنصر ناشناخته 

شود. برای مثال تشبیه حالت فیزیکی عنصری به حالت فیزیکی شناخته شده از عنصری دیگر به می
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یا مایع بودن و.... در واقع نوعی خواص شدتی که سبب شباهت بین دو عنصر به   مثابه پودر بودن

یکدیگر است که سبب شناسایی حدودی است. در واقع در مفاهیمم کیفت و خصوصیات در شیمی،  

تواند درک کاملی از عملکرد را ارائه دهد  ویژگی تشبیه شده یک ویژگی قطعی اط عنصر است که می

اما در  گردد که این خصلت تنها به عامل شناسایی آن محسوب می  و سبب شناسایی عنصر شود. 

هایی باشد که نشانگر عنصر  ها و ویژگیتواند یکی از مجموعه شباهتمفاهیم اشیا، ویژگی موردنظر می 

مجموعه دارای  مشابه  ویژگی  بر  علاوه  نظر  مورد  عنصر  واثع  در  است.  نظر  ویژگیمورد  از  های  ای 

 گر است.منحصربه فرد دی

 

 ی میش  میمفاه  ی هایفهمکج  دگاهید  از  یبررس -6-4

 اضافه   آموزاندانش  ی قبل  دانش  به  د ی جد  دانش   تمام .  است  ایپو  و  یتجمع  ند یفرآ  ک ی  یریادگی

  ی سادگ به توانینم را دانش منظر، نیموجود تعامل وجود دارد. از ا  دانش و  دیجد دانش نیب. شودیم

  و )تابر  کندی م  جاد یذهن خود ا  در  را  د یجد  دانش  یفرد  هر  بلکه  ، کرد  منتقل  رندهیادگی   به  معلم  از

 است  یزیآن چ  گذارد،یم  ریتأث  یریادگی که بر    یعامل   نیکرد که مهمتر  انی ب  آزوبل(.  1997  واتس،

  دانش .  پرداخت  س یتدر  به  سپس  و   برد  ی پ   دانش   نیا  به  دی با  ابتدا  پس.  داند یم  قبل   از  رندهیادگی  که

  یی باورها  هاده ی پد  مورد  در  آنها.  هستند  هادهی پد  درباره  ییهادهیا  ی علوم داراآموزان قبل از آموزش  

 ریتأث  آنها   توسط  علوم  یریادگی  بر  هادگاهی د  نیا.  آورندیعلوم م   یها خود به کلاس  با  را  آنها  و   دارند

تصور است.  آموزان با تعاملات کلاس درس قابلدانش  یهادهیا  تعامل  وهیش  درباره   فرض   سه .  گذاردیم

آموزش وارد کلاس   یمحتوا  با  مرتبط  دانش  بدون ای کم  دانش   با  آموزاندانش  که  است  نیفرض اول ا

 مؤثر   آموزش  از  استفاده   با  یراحتبه  توانیم  را  آموزاندانش  یهادهی ا  که  است  نیا  دوم  فرض.  شوندیم

 آموزاندانش  ی هاده یاست. بر اساس فرض سوم، ا  مهم   اریبس  فرض  ن یا  در  معلمان  نقش .  کرد  نیگزیجا

ب  د یجد  دانش   با   رییتغ  برابر  در   ج ینتا  است  ممکن  د یجد  دانش   و   آنها   دانش   نیمقاوم است. تعامل 

  آموزدانش  اینخورده حفظ کند و  دست  را  خود  دهیا  آموزدانش  مثلا؛ً.  باشد  داشته  همراه  به  یمتفاوت

را با هم   دو  نیا ای  و  کند حفظ است آموخته مدرسه  در که را یدیجد  م یمفاه هم  و  خود م یمفاه  هم

  استفاده   با  آموزاندانش  ،یریادگی   ند یفرآ  در  که  هستند  معتقد  محققان  از  یاریبس  رو  نیاز ا  .کند  قیتلف

و از    کنند یم  یرا سازمانده  دیخود، دانش جد  یو باورها  ها ییتوانا  ،ی ذهن  یساختارها  ات،یتجرب  از

  ی زمان  معنادار  یریادگی(.  1996برگ،ی؛ آزبورن و فر1992  ناکله،)سازندیرا م  د یدانش جد  قیطر  نیا

  یطوط  یریادگی  برعکس  و باشد  داشته  تعامل   دی جد  دانش   با  رندهی ادگی   ی قبل  دانش   که   افتد یم اتفاق 

  ن یا  باشد  نداشته  وجود  دیجد  دانش   و  یقبل  دانش   نیا  نیب  یتعامل  چیه  که  هدد یرخ م  یوار زمان

»پ   به  یررسمیغ   یهادهیا و  نی گزیجا  می »مفاه،  ها«برداشتشی عنوان   ینامگذار  "هایفهمکج"  ای« 

 .  اندشده

 . شوندیم محسوب معنادار و  کارآمد یریادگی  عدم ل یدلا از ی کی هایفهمکج
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آموزان دانش  میمفاه  یتوسعه  در  را  یمهم  نقش  یقبل دانش  و  ی رسم  استدلال  که  افتیدر  دریح 

 :ها عبارتند ازیفهمکنند. مطالعه او نشان داد منابع ممکن کج ی م فایا

ماکروسکوپ  • تفسدانش:  کیاستدلال  و  ترجمه  در  است  ممکن    قابل   یرفتارها  ریآموزان 

 .ها مشکل داشته باشندها و اتم مولکول اسیماده در مق یمشاهده

  ریغلط تفس  به  را  یآموزش  ل یآموزان ممکن است که ابزارها و وسادانش:  یآموزش  یابزارها •

 . کنند

  ی ماکروسکوپ   تجارب  نیب  ارتباط  بردن  بالا   موجب  دی با  یمیش  ی درس  برنامه  که  کرد  شنهادیپ   یو

آموزان قرار  دانش دسترس در دیبا ییابزارها. گردد آنها  یعلم یکروسکوپ یم حاتی آموزان و توضدانش

  ی کروسکوپ یم یهاو مدل  شگاهیدر آزما   یماکروسکوپ  مشاهدات نیب  وندیپ  توسعه در  آنها به که ردیگ

  یی ایمیش  م یکند که مفاهیاشاره م   ی کنند، کمک کند. ویم   استفاده  آنها   حیتوض  یها برادانیمیش  که

 (. 1997 در،ی)حشوند داده حیتوض ی اضیر کاربرد از قبل یکروسکوپ یم یهاارائه لهیوس به د یبا

 یشود که جنبه انتزاع یم  محسوب  متوسطه  یمیش  در  یادیبن  میمفاه  جمله   از  ییایمیش  وندیپ 

  را  آن یریادگیاست که  یادهیچی پ  میمفاه و اتیدانستن جزئ مستلزم ییایمیش وندیپ  یریادگیدارد. 

مدانش  از  یاریبس  یبرا دشوار  پ یآموزان  مختلف  انواع  وجود    ، یون ی  ،ی)فلزییایمیش  یوندهایکند. 

 منشا   آن  یمفهوم  درک   عدم   و   یانتزاع   م یمفاه... (،    و   یمولکول  نی ب  ، یرقطبیغ   و   ی قطب  ،یکووالانس

دانش  یمتعدد  یهای فهمکج  جادیا ادر  است.    ، ییایمیش  ی وندهایپ   یمفهوم  درک  عدم  نیآموزان 

ها  یفهمکج  یریگ  شکل  جهینت  در  و  میوار مفاهیآموزان را به سمت حفظ کردن طوطدانش  از  یاریبس

 (. 1400 ،یو امان  یلالم یدهد)اصغریسوق م

 

  ی عموم  علوم  جیرا  م یمفاه  مورد  در  هیآموزان ترکدانش  یهایفهمکج   از  یفیتوص  قیتحق  ک یتوپال  

 مورد  مطالعه  نیا  در   مدرسه  سطح  و  سن  کلاس،   مدرسه،  نوع   ت،یجنس  مانند   یی رهایمتغ  .نمود  ارائه

کج داده.  گرفت  قرار  سنجش که  داد  نشان  در  دانش  یهایفهمها  از آموزان  علوم  موضوعات  مورد 

-کج   بر  ،یمرور  یامقاله  در(. سوهارتو و همکاران  2018)توپال،  است  مستقل  مدرسه  نوع  و  تیجنس

-سهیمقا   مقاله  نیا  نیشدند. همچن  متمرکز  آنها   یابیارز  یابزارها  و  علوم  در  انیدانشجو  جیرا  یهایهمف

  .قبل منتشر شده بود، ارائه کرد  ی هاکه در مقالات سال  ییاز نقاط ضعف و نقاط قوت از ابزارها  یا

در علم عمدتاً    یمولکول  یشناسست یز  میمفاه  و  یآل  یمیش  ک،یزیف  علم  که  داد   نشان  مطالعه  نیا

 ،نهمکارا  وهارمالا براسکن    (.2019  همکاران،  وآموزانش شده است)سوهارتو  دانش  ی فهمباعث کج

 یرا بررس  یمیش  در  یاساس  میمفاه   مورد  در  فنلاند   مدارس  ندهیمعلمان آ  یهایفهمکج  یادر مقاله

  نشان  جینتا .  شد  یآورجمع  فنلاند  در  معلمان  انیدر م  2012-2016  ی هاسال   ی ها در طنمودند. داده

ها را یفهمساله همان کج 12تا    5% معلمان مدارس همانند کودکان    40-80  باً یتقر  هرساله  که  داد

  جاد یا  خود  یلیتحص  سال  طول  در   یمیش  در  ی محکم  اساس  و   هیپا  ،یی ابتدا  معلمان  نیداشتند. همچن

مورد توجه   یمدارس فنلاند به طور مؤثرتر  در   د یبا  مسئله  ن یدهد که ای م  نشان   امر   نیا  و   بودند   نکرده
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آموزش   ی درس  یهابرنامه  که  است  مهم   اریبس  مدارس،  آموزش  تیفیک  بردن  بالا   یبرا.  ردیقرار گ

توسعه    نده یمعلمان آ  یعلوم برا  ی هاآموزش در دوره  یهاروش  که  رند یبگ  نظر  در  را  موارد  ن یمعلمان ا

شود)هارمالا   همچن2020  همکاران،  و  براسکنداده    آموزش   یبرا  یاژهیو  یآموزش  ی هادوره  نی(. 

  یهاهیپا  معلمان  یادوره  یهایفهمکج  رفع  به  زین  و  گردد  برگزار  دتریجد  و  ترقیعم  یآموزش  یهاروش

 . شود پرداخته مختلف

تفکر   یدوازدهم در کاربرد الگو  هیآموزان پادانش  ییدرک و توانا   زانیم  یبررس  یبرا  ،یاحمدآباد

  انجام   ییایمیش  ی وندهایآموزان در مورد پ دانش  یهایفهمکج  کشف  نیجانستون و همچن  یچندسطح

  ی ونی  یوندهایپ   از  یدرست  شرح  و حیتوانند توضیآموزان ماگرچه اغلب دانش  که  دیگرد  مشخص  شد

را بسازند اما    یی هامدل ایرا رسم و    یانقطه  شینما   و  سیلوو  ساختار  یحت  و  ندینما  ارائه  یکووالانس  و

  داریعمق کم و ناپا  با  یریادگی  نیا  لیاشتباه هستند. دل  یتصورات  یها دارامدل  نیا  ل یتحل  و  هیدر تجز

  ،یسخنران  مانند   الفعّ  ریغ   روش  یریکارگ  به  ،یآموزش  هیدر هر پا  یمطالب درس  یتواند به حجم بالایم

  ،ی درس  کتاب  که  باشند   داشته  توجه  د ی معلّمان با  (.1399  ، ی)احمدآبادکرد  اشاره  زه یانگ  جاد یا  عدم 

  ت یتقو  و  جادیا  با  که  است  شانی ا  هنر  نیا  و  ستین  پرورش  و  آموزش  ندیمنحصربه فرد فرآ  یمحتوا

  ، یدرس  یهاکتاب  کنار  در  یجانب  یمحتواها  میتنظ  و  هیو ته  یدرس  ی هاکتاب  یعلم  لیتحل  قدرت

فعال  یریادگی  نیح  در  را  رانیفراگ اهم  در .  وادارند  تیبه  در دانش  بودن  فعّال   تیخصوص  آموزان 

  ن یبرد که ایآنها را بالا م  یزهیانگ  یریادگی  نیآموزان در حدانش  بودن   فعّال  که  بس  نیهم  سیتدر

.  ابد ی یم  بهبود  آنها  در  یمیشود و به تبع آن خودتنظیم  یریادگی  اهداف   به  آنها   شدن  لینا  باعث  امر

-مختلف، در دانش  یهاپرورش مهارت  دنبال  به  یخودراهبر  و  یخودکنترل  ،یمیخودتنظ  که  جا  آن  از

 (.1400 همکاران،  و  رکوندیشود)شیم جادیآموزان ا

توان متذکّر شد که هر سه  های ممکنه، می فهمی در بررسی سه مفهوم مورد نظر از دیدگاه کج

از مفاهیم می  زیرا هیچ قطعیتی در درک و صحیح بودن میزان فهمی شوند  توانند سبب کجمورد 

بازخورد  در  تفهیم  از  قسمتی  یا  یادگیری  میزان  از  احتمالی  تنها  ندارد  وجود  مفاهیم  از  یادگیری 

فراگیران مشاهده خواهد شد. فراگیران مفاهیم فوق را به صورت استنتاجی و استنباطی از توضیحات  

انتزاعی یا بص از  ری در تعقّلات خود جای میفراگیران در قالب تفکّراتی  دهند؛ در نتیجه اطمینان 

ای از ابهام است. دبیران به ندرت به توضیح و اصلاح دقیق مفاهیم پنهانی  صحت این تعقّلات در هاله

فهمی در امری بدون آموزش یا آموزش ناقص، حیاتی خواهد بود. شناسایی  پردازند و تحقق کجمی

های شی با عنصری ناشناخته ه ویژگی و خصوصیات آن و یا شباهتنوع عنصر یا اجزای آن به وسیل

گمانی و  تنها حدس  اتفاق  یک  تحقق  روند  به  فرآیندی  تشبیه  حتی  ذهن  و  در  فراگیران  که  ست 

فهمی در فراگیران دور های کج ها و نشانهدهند. در نتیجه ایجاد زمینهخطاکار و کج فهم پرورش می

 از ذهن نیست.   
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 : یر یگجهینتبحث و  

از    ی هادر زمان بودند که هدف  تربیت شیمی معتقد  تعلیم و  نظران در حوزه  گذشته، صاحب 

.  دانشگاه  به  فراگیران  ورود   نه  باشند،  شیمی  سواد  یدارا  افراد   که  است  واقعیت  ن یآموزش شیمی درک ا

 یاریبس  سبب  خود   روش  نیا  که  نبوده   ی قاتیتحق  و  قیعمرت  صو  به  مطالب  میتفه  بر  یتوجه  جهیدرنت

متعلق به    یمیش میمفاه یریادگیروش  نی. بهترشودیم مطالب بر یکاف  تسلط عدم و  هایفهمکج از

  ی دنیا  و  عیها را با وقادهی سواد شیمی باشد و بتواند ارتباط میان مفاهیم و پد  یاست که دارا  یشخص

  علمی  تحلیل  و   هیتجز  بپردازد،  ع ی(، به مشاهده وقاینوع  به  جامعه  و   ریفراگبیرون برقرار کند)اهداف  

( بگیرد. پس  محققان  اتی نظر  با  یریتفس  م یمفاه  سهیمنطقی)مقا  یگیرتصمیم  سپس   و  دهد  انجام

ابطور کلی می در    یگیرگونه گفت که رسیدن به هدف رشد تفکر با منطق و نیز تصمیم  ن یتوان 

.  ابدییم   تحقق  ی میش  یادگیری  م یمفاه  ی منطق  و   درست  درک   مواجهه با مسائل و مشکلات، در گرو

اهداف شیمی سبب می  م یمفاهمدرن آموزش    ی هاشیوه  گر، ید  ییاز سو تا بسیارو  از کج    یشوند 

شیمی    یهافهمی در  کج   داشتند  یمیش  میمفاه  از  نادرست  ادراک  در  شهیر  کهموجود  قبیل  از 

آموزشی)شامل کتب و مراجعی که به دلیل ترجمه نوعی دوگانگی علمی    یناشی از محتوا یهافهمی

((،  محققان)اهداف  یمیش  م یمفاه  آموزش  اهداف   در   یفهمکج   یبه عبارت  کند می  جادیرا در فراگیران ا

( که در  محققان  اهدافغلط علمی)  یهایگیرها و نتیجهمعلم ساخته و نیز برداشت  یهاکج فهمی

 فراگیران   نکهیاصول هستند را حل و فصل کنند. مثلا اظاهر علمی بوده اما در باطن غیرعلمی و بی

  نیا  ی یشیمیا  ی هاببرند، در موازنه واکنش  پی   ی اسید  قدرت  و   یاسید  خاصیت  میان   فاحش   تفاوت   به

  درک   ای  و  نگیرند   نظر  در  کی  را  مواد  بیضرا  فرض  پیش  بطور  موازنه،  آغاز  در  که  کنند  درک  را  نکته

 صورت  ش یآنها عمل کاهش و اکسا  یبر رو  که   هستند  یی هاتیغه  آند   و   کاتد   که  باشند  داشته  را  نیا

  تمام   جمله  از  ساخته  معلم   یفهمکج   م یمفاه  ای .  شوند   اکسیده  ا ی  کاهیده   خودشان  نکهیگیرد نه امی

عناصر سازنده    ا ی  باشد ی خطرناک م  یباتر  دیاز آنها مثل اس  یبعض  کهیباشند درحال  خطرناک  دهایاس

 نیزتریر  به  توجه.  اندمتفاوت  مواد  سازنده  ذرات  کهیدرحالعنصر واحد است    ای اتم    کیمواد از    یتمام

 و   محترم  رانیدب  اما  کند،یو معلمان را دچار تزلزل م  رانیادراک فراگ  اریبس  ،یمیش  میمفاه  یاجزا 

  و   گسترده  اریبس  که  یمیش  میمفاه  و  مباحث  به  یشتریب  توجه  دی با  ندهیآ  نسل  یدرس  کتب  مولفان

 فرّار   علم  مباحث   نیتریاهیمادرون    ق یتا حد توان به حقا  ی میعلم ش  امروزهداشته باشند.    وسیع است

  عدم.  است  شده   ک ینزد  نمود  ریتفس  و   فیتوص  و   درک   توانینم  ز ین  آنرا  صدم   ک ی  ی حت  که  یمیش

علم ذرات و    شرفتیاهداف پ   یعقبگرد به سو  ی گام  تواند یم  زین  ی لونیاپس  م یمفاه  نیچن  یریادگی

  موارد،   لیتحل  و  بوده  دشوار  اریبس  یمیش  علم   نکات  به  توجهباشد.    ی میش  یعنی  جهان  لیتشکساختار  

  ی تاحد گریکد ی با میمفاه یساز ارتباط و یاعرضه مطالب یبند طبقه. باشد یم زیخ یفهمکج اریبس

 . دهد کاهش مراتب به آن م یمفاه درک یدشوار از تواندیم
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 شنهاداتیپ

 :گرددیم ارائه ل یذ یبه شرح بندها یکاربرد یشنهادهایپ 

-تیفعال  کردیآموزان از رودانش  واداشتن  تیشود به منظور به فعالیم  شنهادیبه معلمان پ  ❖

  دهد   اجازه  د یبا  معلمحافظه محور در کلاس درس استفاده کنند.    کردیرو  یبه جا  ییراگ

شود ضمن فعّال بودن، خود به اکتشاف  یفعّال رو به رو م  یآموز با محتوادانش  که یهنگام 

 .بپردازد ی و علم یعیطب یهادهیپد نیب روابط افتنیو 

د ❖ محققان  بررس  به  شودیم  شنهادیپ   گریبه  فعال  یمنظور   از  استفاده  و  یمحور  تیروند 

-در خصوص نحوه  ییهاپژوهش  ، یدرس  یهاکتاب  یمحتوا   لیتفکر علاوه بر تحل  یهامهارت

پرورش   زانیمنظور پرداختن به م  به  نیکار معلّمان در کلاس درس انجام دهند و همچن  ی

در خصوص   یاست، پژوهش  یعلوم تجرب  یهاکتاب  نیتدو   اهداف  از  یکیکه    یسواد علم

 .دهند انجام راستا نیا در یتجرب  علوم  یدرس کتاب لیتحل و هیتجز

-دانش  که  فعّال  ریها، به تصاوکتاب  نیشود، در تدویم  شنهادیپ   یدرس  یهابه مؤلفان کتاب ❖

 .ندینما یشتریب  و ژهیکنند، توجه ویم ریدرگ یریادگیموزان را در آ

  ی اجرا  ای  مربوطه  رانی دب  یهای فهمکج  رفع  جهت  شده  یتخصص  یهاخدمت  ضمن  نیتدو ❖

  با   مرتبط  کتب   ف یتال  ن یهمچن ، یسیتدر  دروس  از  رانیدب  و  رانیفراگ اشکالات   رفع  یادوره

  یریادگی  یبرا  یدرس  کتب  مولفان  لیتحل  و  ریتفس  با  می مفاه  بهتر  بسط  و   یچالش  مباحث

 . شود محقق رانیفراگ  و معلمان
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Abstract: 

Chemistry has many abstract concepts that students have difficulty understanding 

and learning. These concepts are important because if these underlying concepts are 

not properly understood by the learners, subsequent scientific concepts or theories 

will not be understood  .Most of the students have difficulty in understanding the 

concepts of chemistry and despite trying hard for chemistry exams, they fail the 

exams. Science education tries to make students acquire scientific knowledge. 

Knowledge is constantly developing  .People change meanings and concepts to fit 

their perceptions of knowledge. Therefore, meaning and concept as the final product 

is a cognitive ability  .Through a person's interaction with more complex situations, 

concepts are created, strengthened, expanded, or completely removed and 

transformed. In the present research, we examined and reviewed the concepts of 

experimental sciences, especially understanding and perceptual concepts or 

misunderstandings of chemistry concepts. We explained the methods of 

understanding the concepts and the misunderstandings that occurred, and then the 

research of different researchers was discussed about the concepts of chemistry and 

basic science courses  .In the end, based on the reviewed research, suggestions have 

been presented that will be fruitful. 

Keywords: Concepts of chemistry, chemistry, understanding chemistry, 

misunderstanding, learning, teaching chemistry 
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