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 گرید  ، یمینبود علم ش  در.  باشدیم  ممکن  ریغ  یمیش  بدون  یزندگ   تصور  و  است  یزندگ  علم  ،یمیش 

ی و حت  شد  نخواهد  انجام  اهانیگ  و  جانوران  بدن  در  سازی  و  سوخت  شد،   نخواهد  ساطع  دیخورش  از  نوری

اقتصادیهیچ فعالیت  و  تولید  شداد  نخواهد  رخ  گونه    دبیرستان مقطع    مهم  از دروس  یکی  نیهمچن  یمی. 

و معلمان همواره در فکر    است  بوده  ییهایمشکلات و سخت  یهمواره دارا   شیمیآموزش  با این وجود،    .باشدیم

استفاده از کارهای عملی و آزمایشگاه شیمی یک راه    .اندیافتن راهکاری برای تسهیل یادگیری شیمی بوده  

  دانش   تواندیم  ،یعمل  کار  با  همراه  آموزشباشد.  حل بسیار مناسب برای افزایش میزان یادگیری شیمی می

  با هدف مرور  تحقیق  نیادر همین راستا،  بکند.    شایانیکمک    ها آن  یر ی ادگی  به  و  دارد   وا  تفکر  به  را  آموزان

انجام شده است و چندین  آموزان  و نقش آن در فهم دانش  یعمل  یکارها  قیاز طر  یمیآموزش ش  تیاهم

  توانند در امر یادگیری تسهیل ایجاد کنند، مورد بررسی قرار گرفته است. آزمایش ساده و کم هزینه که می
پایگاه اطّ روش مورد مطالعه، جست وجو در  انگلیسی  عاتی فارسیلاهای  پایان  و بررسی مقالا  و  و  ت، کتب 

اهمیت  باشد. و در پایان نیز به  می  و کاربرد آزمایشگاه در آموزش شیمی  های مرتبط با آموزش شیمینامه

 ها برای تسهیل یادگیری شیمی پرداخته شده است. استفاده از آزمایش
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 و نقش آن در فهم دانش آموزان  ي عمل یکارها  قياز طر  يمي آموزش ش تياهم

 مقدّمه   -1

باشد که به طور مستقیم در زندگی روزمره با آن مواجه پرکاربردترین علوم تجربی میشیمی از  

ت و کاربردهای  لاوصتوان گفت کسی نیست که در منزل و یا محیط کار با محجرأت میهستیم. به

. یادگیری علم شیمی تا حدی دشوار می باشد و این دشواری  (1392)نادری،    نباشد  طشیمی در ارتبا

امروزه آموزش شیمی در مدارس، به یکی از  (.  1397)پیله ور،    گیران مبتدی آشکارتر استبرای فرا

توانند شیمی را به نحو  است. تعداد اندکی از معلّمان میموضوعات دشوار و مورد توجّه تبدیل شده

احسن و منطبق با اهداف آموزشی قصد شده آموزش دهند. در زمینه آموزش شیمی که علم آزمایش  

محسوب می شود، بیشتر به تشریح و بیان حقایق و اصول اولیه شناخته شده علمی پرداخته   محور

شود، آموزی که به مدرسه وارد میشوند. دانششود که پس ازمدت کوتاهی به فراموشی سپرده میمی

ریزی هنظام آموزشی باید به گونه ای برنام  ترتیب،  این  به.  شود  آماده  باید برای زندگی در دنیای فردا

ت را برای لاآموزان شکوفا کند و دانستن و کشف مجهوگری را در دانشجووشود که هم قوه جست

آور سازد و هم آن چه را برای زندگی در دنیای امروز و فردا به آن نیازمندند،  بخش و نشاطها لذّتآن

به نوبه خود باید بتواند  های اصلی دوره متوسّطه است،  ها بیاموزد. درس شیمی که یکی از درسبه آن

 (. 1394 قربانی،) به هر دو هدف یاد شده، دست یابد

میفعالیت آموزش شیمی محسوب  اصلی  ارکان  از  یکی  آزمایشگاهی  اینگونه   .شودهای  اجرای 

های  دهد. انجام فعالیتآموزان و دانشجویان را افزایش می ها دانش، مهارت و نگرش علمی دانشفعالیت

-وه بر تثبیت یادگیری و افزایش میزان ماندگاری مفاهیم آموخته شده، سبب دستلاآزمایشگاهی، ع 

های  گیرند و زمینهگردد که در زندگی روزانه مورد استفاده قرار می هایی میورزی و کسب مهارت

های آزمایشگاهی  سازند. اجرای فعالیتآموزان فراهم میقیت و تفکر انتقادی را در دانشلاوری، خآنو

است و به ندرت ممکن است    ی اساسی و ضرورلاًها، کامآموزش شیمی در مدارس و در دانشگاه در  

 (. 1386)بدریان،  ال قرار دهدوکسی آن را مورد س

از آن جایی که انسان ذاتاً کنجکاو و جستجوگر است، آزمایشگاه به عنوان مکانی مناسب برای 

می حساب  به  وی  کنجکاوی  حس  باقناع  فراگیران  میآید.  آزمایشگاهی  کارهای  انجام  در  ا  توانند 

ل خود را افزایش داده، به علم علوم  لادرستی مطالب نظری پژوهش نموده، توانایی اندیشیدن و استد

متأسفانه    . مند گردیده، و حس همکاری با دیگران را در خود ایجاد و یا تقویت نمایندقهلاتجربی ع 

تنها  همّیّت جلوه دادن کارهای عملی و آزمایشگاهی نههای نظری و کم اتوجّه بیش از حد به بحث

-های عملی و حتی سلب آن از دانشکیفیت آموزش را پایین آورده است، بلکه سبب کاهش مهارت

ترین ابزار برای تدریس و یادگیری در  آزمایش مهم(. 2016، 1لزوندور و هارمن)آموزان گردیده است  

به میآزمایشگاه  کهشمار  وقتی  نظریهدانش  رود.  کآموزان  در  را  علمی  میلاهای  درس  آموزند،  س 

در نظام   .اند، در عمل تجربه کنندهای مربوط، آنچه را که در نظر آموخته توانند با انجام آزمایشمی
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-درس  ویژه برای آموزشآموزان، بهها از جمله امکاناتی هستند که معلّمان و دانشآموزشی، آزمایشگاه 

با   مرتبط  می های  بهره  آن  از  تجربی  دانشعلوم  نظریهگیرند.  ک آموزان  در  که  را  درس لاهایی  س 

ها برای رشد ترین راهکنند. این روش یکی از مهماند با انجام آزمایش در آزمایشگاه تمرین میآموخته

ان آموزهایی را برای دانشها عرصههایی مانند آزمایشگاه آموزان است. مکانهای علمی دانشمهارت

می نظریهفراهم  درستی  یا  بیاموزند  مهارت  که  بیازمایند  آورند  را  علمی  همکاران،)های  و   اصغری 

دراین  .  باشد ش همه عناصر دخیل در نظام آموزشی میلاتسهیل آموزش و یادگیری مستلزم ت(.  1399

لی  ئمیدن مساای بوده که توانایی ایجاد بهترین موقعیّت، برای فهبین معلّمان نخستین نیروی محرکه

 اند.ها مواجهآموزان با آنباشند که دانشرا دارا می

انواع روش آزمایشگاهیدر جریان  با بهشاگردان عملاً  ،های  کاربردن وسایل و تجهیزات و مواد   

کنند. از این روش گاهی برای آشنا کردن شاگردان با  خاص درباره مفهومی خاص تجربه کسب می

ای به کار  و زمانی برای فراهم آوردن محیطی مناسب برای حل مسأله  های عملی یک مفهومجنبه

تواند کیفیت یادگیری را افزایش دهد و یک عامل بسیار برانگیزاننده  شود. روش آزمایشی میگرفته می

در فعالیت آموزشی باشد. این روش برای ارضای حس کنجکاوی و تقویت نیروی اکتشاف و اختراع و 

انتقاد تفکر  مناسب میپرورش  بسیار  فراگیران  باشد. در درسی  دارند،  تواند  عملی  که جنبه  هایی 

توانند برای درک مطالب نظری به پژوهش بپردازند و  آموزان با انجام کارهای آزمایشگاهی میدانش

شوند و  مند میقهلا ل خود، به علوم تجربی ع لابه این ترتیب ضمن افزایش توانایی اندیشیدن و استد

نتیج دانستهدر  انتقال  تقویت  ه  و  ایجاد  خود  در  را  دیگران  با  همکاری  دیگران حس  به  خود  های 

های درسی نظام جدید ما بخش آزمایشگاه  کنند. با این که در راستای تحقق این هدف در کتاب می

های عملی مورد کم توجهی قرار شود که فعالیتشیمی گنجانده شده است اما باز هم مشاهده می

های عملی و  آورد بلکه سبب کاهش مهارتین امر نه تنها کیفیت علوم تجربی را پایین میدارند. ا

 (. 2004، هافستیند )شوآموزان میها از دانشحتی سلب آن

آمیز خواهد بود که تدریس بسیاری از مفاهیم آن به همراه انجام  زمانی آموزش شیمی موفقیّت

های شیمی از راه مشاهده  آنجایی که بخش اعظم یافته  ز(. ا1392)نادری،    های مرتبط باشدآزمایش

ها انطباق داشتن با مشاهدات تجربی  ک یا معیار درستی آنآید و ملاو اجرای آزمایش به دست می

پدیده و مشاهده زنده  آزمایش  انجام  یادگیری مؤثر شیمی،  راه  بهترین  لذا  .  های علمی استاست، 

ترین مرحله آموزشی است. تعامل تجربیات معلم  آموز مهمدانشهای معلم و  ارتباط اهداف با فعالیت

افتد. یادگیری و ساخت و دانش آموز است که در فضای آزمایشگاهی به صورت دو جانبه اتفاق می

س  های این بخش از کار است و معلم باید راهکارهای اساسی و مهم را در کلامفاهیم، حاصل فعالیت

دانش تا  کند  بت ایجاد  فعاآموزان  درآیندلاوانند  حرکت  به  اهداف  مسیر  در  اردستانی)  نه  ،  سراجیان 

1392.) 

ایجاد انگیزه باعث فهم بیشتر و بهتر   بروه  لاهای شیمی در آموزش شیمی ع استفاده از آزمایش

  (. 1392)نوجوان و همکاران،    شوندهای علمی آشنا میآموزان با روشگردد و دانشعلم شیمی می
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آموزش علوم تجربی ازجمله شیمی است.   آزمایشگاهی بخش ضروری و مکمل در تدریس و فعالیت  

آموزان را تواند دانشهنگامی آموزش مفاهیم شیمی، همراه با انجام آزمایش در آزمایشگاه باشد می

سازد دلپذیر  و  مطلوب  را  یادگیری  نهایت  در  و  کند  گیری  نتیجه  و  بحث  تفکر،  به  )رجائی،    وادار 

1392.) 

بیشتر برای    ق آموزش عملی همراه با آموزش تئوری همواره باعث ایجاد شور و اشتیاهمچنین  

با انجام کار عملی یادگیری تسهیل بخشیده و در زمان نیز  .  آموزان در امور تدریس بوده استشدان

جو مییصرفه  خی  رشد  باعث  همچنین  و  بالالا شود  و  نوآوری  بین  قیت،  گروهی  کار  روحیه  بردن 

  (.1392، میرشکرائی) شودآموزان میشدان

ها با فعالیت، فراگیران  ها و درگیرکردن آنآموزان یا توسط خود آنانجام آزمایش در حضور دانش

در می  را  فعال  یادگیری  درهای خسروند  و  آنلا ازد  روی  به  را  دانش  کاربرد  و  میقیت    گشاید. ها 

عنوان ابزاری طبیعی یادگیری به - فعال یاددهی  هایتواند معنادار باشد که روشیادگیری زمانی می

کارگیری این  وب در فراگیران فراهم آید. بدون شک با بهطلبه کار گرفته شود تا اسباب تغییرات م

-قیت و بلوغ فکری و مسئولیتلاتوان زمینه درگیری علمی، شادابی عاطفی، سازندگی و خ ها میروش

ها را  فراهم آورد و همزمان با آن نیز، حس اعتماد به نفس آن  آموزان و دانشجویانپذیری را در دانش

   (.1392)نادری،  در جهت یادگیری تقویت کرد

انجام    ان دارد.نقش مؤثری در یادگیری عمیق و پایدار دانش آموز  های عملی آزمایشگاهی، فعالیت

ها را با مراحل اکتشاف علم و روش علمی آشنا  آموزان، آنوه بر ایجاد انگیزش در دانشلاع آزمایش  

شیمی، علمی آزمایشگاهی    (.1392)صابری و دیگران،    جربه کنند ترا از نو کشف و    هابمطال  تا می کند  

آموزان در سطوح متوسطه و دبیرستان به  توان آن را بدون انجام آزمایشات برای دانشاست و نمی

های عملی، اساس و پایه  ها و تجربه(. آزمایش 2021،  1ت و هیوجرا  نیهافستطور مؤثر آموزش داد )

دهند. علاوه بر این، آموزش شیمی با مشاهده و تجربه، حس کنجکاوی  مفاهیم شیمی را تشکیل می

تری از علم شیمی های ملموسها و نگرشکند و دیدگاه تر در فراگیر ایجاد میرا برای یادگیری بیش

ها و  نا نمودن فراگیر با فنون عملی، سبب ایجاد و پرورش خلاقیتآورد. در ضمن، آشرا فراهم می

شود. شیمی چون غذایی است که بدون چاشنی آزمایش دلچسب نیست. های عملی در او میمهارت

آورد؛ این شوق  های زیبا و درخشان هر کسی را به هیجان میصدای یک انفجار کوچک و دیدن رنگ

می اشتیاق  کنجکاوو  زمینه  درستواند  بین  در  شاید  کند.  مهیا  را  فراگیران  دوم،  ی  متوسطه  های 

نمی  احساس  هرگز  آموزان،  دانش  برای  شیمی  آموختن  در  ضرورت  اشتیاق  و  انگیزه  ایجاد  شود. 

کند تا فراگیران، ضرورت آموختن این علم را احساس فراگرفتن این درس به دبیران شیمی کمک می

تواند نقش مهمی در مسیر پیشرفت آموزش شیمی داشته باشد.  های جذاب شیمی میکنند. آزمایش

 (.1395،  )خزاعی، عمیدیان، خراشادیزاده
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آموزان را های آموختن اصول و نتایج کلی علم است که می تواند دانشآزمایش کردن یکی از راه

یی سهم  های شیمیاوادار به تفکر، بحث، نتیجه گیری و در نهایت یادگیری را مطلوب کند. آزمایش

برای حفظ فرآیند بصری تدریس و اصولی    یدر ادراک فراگیران دارد. روش مستحکم  یبسیار زیاد

عمیق پیشبرد هرچه  علم شیمی محسوب میبرای  آموزشی در  اهداف  آموزش   در آزمایش.  شودتر 

تمام کوتاهی شیمی آن  تاثیرات  و  فواید  به  توجه  و  دارد  والایی  بسیار  انتزاعی جایگاه  آموزش  های 

آموزان در بسیاری از مباحث کتب شیمی ضامن توجه کافی  تفهیم دانششیمی را پوشش خواهد داد.  

. )احمدی  تر مباحث استبرای یادگیری بیشتر و عمیق آزمایش و اجرای هوشمندانه رهنمودهای هر

 (. 1399 و خدایی، 

عالیت های آزمایشگاهی از دیرباز نقشی متمایز و محوری در برنامه درسی شیمی به عنوان وسیله  ف

اند که  های متمادی، مربیان شیمی پیشنهاد کردهبرای سال.  ای برای درک جهان طبیعی داشته است

ای مجموعه گسترده.  شود، مزایای زیادی حاصل میشیمیآموزان در آزمایشگاه  از درگیر کردن دانش 

دهد که آزمایشگاه یک روش منحصر به فرد از آموزش، یادگیری و ارزیابی  از متون نوشتاری نشان می

 (. 1)هافستاین، کیپنیس و آبراهامز دهدرا ارائه می

های  امروزه دانش آموزان این امکان را دارند که در زمینه های توصیفی و نظری شیمی به کتاب

درستی بین شیمی تئوری و شیمی عملی  توانند بهها نمییدا کنند ولیکن اغلب آنفراوانی دسترسی پ 

زم را ایجاد کنند. در صورتی که استفاده بهینه از معلومات نظری کسب شده در  لاارتباط    ( آزمایشگاه)

های ها فقط در آزمایشگاه قابل حصول است. بنابراین لزوم به کارگیری روشس و توجیه پدیده لاک

-و مناسب عملی به منظور درک هر مطلب نظری امری اجتناب ناپذیر است و با انجام آزمایش   درست

 (.1397)پیله ور،  های گوناگون است که درک مفاهم شیمی آسانتر می گردد 

این گونه امور به امر تدریس کمک می کند، انگیزه و آگاهی به وجود می آورد و بر سرعت فرآیند  

 (1397)پیله ور،  .زایدیاددهی و یادگیری می اف

  یشگاهیهدف کار آزما 
 ( 1369: )اکبرزاده خیاوی، های آموزشی از کارهای آزمایشگاهی عبارتند ازترین هدفمهم

  بردن کیفیت آموزش ویادگیری یک عامل بسیار  لاتواند ضمن باها میآزمایشگاه  استفاده از ▪

 . تحریک کننده درفعالیت آموزشی باشد

تقویت نیروی اکتشاف    تواند برای حس کنجکاوی وتدریس می   استفاده از آن درآزمایشگاه و   ▪

 . ها باشدرضایت خاطر آن اعتماد به نفس و تفکر دانش آموزان و اختراع و و

یادگیری را جالب   آزمایش کردن به هنگام تدریس فعالیت آموزشی و  آزمایشگاه و  استفاده از ▪

 . شوندحوصله نمیبی درنتیجه دانش آموزان خسته ونماید و شیرین می توجه و

کنند حس تعاون و  هنگامیکه معلم و دانش آموز به روش آزمایشگاهی در کنار هم کار می  ▪

 .شودها تقویت می مشارکت در میان آن
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 و نقش آن در فهم دانش آموزان  ي عمل یکارها  قياز طر  يمي آموزش ش تياهم

را به   آموزکه درمجموع دانش  شودهایی میروش آزمایشگاهی سبب رشد وگسترش مهارت ▪

 . دهدشترسوق میتحقیق بی سوی مطالعه و

-مصرفی درجهت تبدیل فن مؤثر به جای آموزش حفظی و  جایگزین کردن آموزش فعال و  ▪

 . وری تقلید ومصرفی به فنآوری ابداع وتولیدآ

تر مفاهیمی  زم برای درک عمیقلاافزایش توان علمی و عملی معلمان و ایجاد مهارت های   ▪

 . که تدریس می کنند

و انجام آزمایش، پـژوهش درباره درست بودن مطالبی است که    هدف بنیادی از کار در آزمایشگاه 

چه بسیار دیده شده است که معلم برای تفهیـم مطلبی   .های درسی آمـوزش داده می شوددر کتاب

  ها وقت صرف کرده و در آخر هم نتیـجه رضایت بخشی به دست نیاورده است.س درس ساعتلادر ک

 .گرفتنتیجه بهتری می  داد،ای آموزش میانجام آزمایش ساده  با  همان مطلب را  درصورتی که اگر

آمـوزش بسیاری از مفاهیم شیمی با انجام آزمایش می تواند به آسانی انجام پذیرد. خواص گـروهی  

عنصـرها، تناوبی  خواص  محلول  و  ترکیبرسانـایی  آبی  کاتیونهای  شناسایی  یونی،  ها  های 

 (.  1397)پیله ور،  های ساده، خیلی آسان آموزش داده می شود و ... با انجام آزمایـش  گرماسنـجی

در این پژوهش تعدادی آزمایش ساده بر اساس کتاب های درسی دوره متوسطه دوم طراحی شده 

 است تا یادگیری مفاهیم درسی تحلیل گردد. 
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 مروری کوتاه بر تاریخچه آزمایشگاه شیمی:  -2-1

در بریتانیا، دانشگاه    1807در سال    1آزمایشگاه آموزشی شیمی به دست توماس تامسون اولین  

زمانی که تامسون به دانشگاه گالوسون پیوست، او کار آموزش    1819ادینبرگ تأسیس شد. در سال  

لیبیگیک آزمایشگاه شیمی در دانشگاه    1824در آزمایشگاه را در این دانشگاه مرسوم کرد. در سال  

های آزمایشگاه  سلاآید. کبه حساب می  19أسیس کرد. این زمان یک دوران درخشان در قرن  گیسن ت

به این نتیجه رسیدند که باید به  ،  1899سال توسعه یافت تا سرانجام در سال    50به تدریج حدود  

ان ها را خودشان انجام دهند. تا این زمان، بیشتر مدارس در انگلستآموزان اجازه داد، آزمایشدانش

کردند.  این نکته را پذیرفته بودند و کار عملی را به عنوان یک نیاز ضروری برای تدریس لحاظ می 

بنابراین آموزش عملی در شیمی در دانشگاه های سراسر اروپا و شمال آمریکا توسعه یافت. کار عملی  

با این وجود    س تدریس شده بودند.لاهایی داشت که در کدر این زمان نقش حیاتی در تایید نظریه

آزمایش    2تأثیر تدریس از طریق کار عملی در شیمی هنوز مورد شک بود. یک قرن پیش آرمسترانگ 
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های نمایشی انجام شده از سوی معلمّ مورد دفاع  آزمایش  آموزان را به جایمستقیم به وسیله دانش

به شرایط مطلوب زمان    قرار داد. با این وجود، در کار عملی فردی به دلیل تکرار آزمایش تا رسیدن

به سمت نمایش آزمایش از طرف معلمّ جلب شد. در    رفت. بنابراین دوباره توجّهزیادی به هدر می

اسلنسنگر سهم کار آزمایشگاهی را در آموزش عمومی مورد بررسی قرار داد. او توجّه   ،1935سال  

رند به جای اینکه آنچه در لوله قه نشان دادند عادت دالاآموزانی که از قبل به شیمی ع کرد که دانش

های خود را با توجّه به دستور کار انجام دهند تا  آزمایش  دهد را مشاهده کنند، شان رخ می آزمایش

پیشنهادهای بیشتری ازجمله   ،20اواخر قرن  در    (.2007  ،1نورمن رید) به نتایج مورد انتظار برسند  

های کامپیوتری برای تسهیل آموزش  ، شبیه سازیهای آزمایشگاهی، فیلم و ویدیوهای آموزشیتمرین

های شیمی با استفاده  به طور کلی آزمایش  (.1392میری رامشه، ) اثربخش در آزمایشگاهها ارائه شد

ها را به  آموزان آزمایشدر آزمایشگاه، دانش. شوندهای آزمایشگاه معرفی میاز دستورکارها یا کتاب

ریزی، طراحی و تجزیه و عاّلیّت گروهی شامل فرایندهای برنامهدهند. این فصورت گروهی انجام می

پاجارز  (.  1982،    2هوفستین )گیرد  انجام می تحلیل است که گاهی به صورت گروهی و گاهی انفرادی  

توانند اعتماد به نفس نسبتاً  دهند، میآموزان آزمایش انجام میاشاره کرده است، هنگامی که دانش

 (. 2005 ،3پاجاررز )خوبی به دست آورند و آن را تقویت نمایند  

 های انجام شده در رابطه با آزمایشگاه شیمی و نقش آن در یادگیری: برخی پژوهش  -2-2

مقاله در  هولمن  گویدجان  می  واقعی  زندگی  به  علوم  آموزش  هماهنگی  عنوان  تحت  اگر   :ای 

  تنها دانش آموزان انگیزه بیشتری برای فراگیری پیدا یات زندگی نزدیک گردد نهآموزش علوم به واقع

های علوم  . درس(1397)پیله ور،    دست خواهندآوردن نیز آگاهی بیشتری بهلاکنند بلکه بزرگسامی

کار  باید  و  میان  برقرار  آزمایشگاهی  ارتباط  روی  سازند.  زندگی  بزرگسالی علت  درسنین  گردانی 

آن دسته دانش آموزانی هستند که بین زندگی اجتماعی و درس    ازدروسی مانند شیمی وفیزیک،

گروهی از صاحب نظران و کارشناسان .  توانند ارتباطی برقرار نمایندفراگیری شده در دبیرستان نمی

  شودیونسکو اعتقاد دارند که هر کجا علوم تجربی به شیوه ریاضی تدریس شود علوم تجربی نابود می

منطق   . از این رو معلمان علوم تجربی باید از تدریس آن به روش تدریس ریاضی و(1397)پیله ور،  

نموده    دنیای واقعی آشنا کارگیـری تجارب علمی وآزمایشگاهی دانش آموزان را بانموده و با به  پرهیز

 . که علوم تجربی مطمئناً ریاضی یامنطق نیست  داشته باشند  این نکته را مدنظر و

  کارآزمایشگاهی وکارعملی هسته مرکزی و :  گوید می(  استاد دانشگاه استانفورد)  پل دهارت هرد 

  آزمایشگاه به ایجاد   در   . یادگیری ازطریق کار(1397)پیله ور،    دهد تشکیل می   اساس آموزش علوم را

ن مفاهیم  آموزش علوم کمک فراوانی نموده و در فضای آزمایشگاه است که دانش آموزا  درک واقعی از

  در  کار  و   برندمی   ها به کارای جهت بررسی نظرات واندیشهعنوان وسیلهبه  مشاهدات را  و  وتئوری ها
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 و نقش آن در فهم دانش آموزان  ي عمل یکارها  قياز طر  يمي آموزش ش تياهم

های خود  هایی برای دانش آموزان باشد تا بتوانند مشاهدات و یافتهکننده فرصتفراهم   آزمایشگاه باید

درسی برای مدارس ضمن توجیه   کتاب برنامه ریزی  در  سایلر و الکساندر.  را تعبیر و تفسیر نمایند

 در  های موجودهای آزمایشگاهی اشاره نموده ونقش آزمایشگاههای آموزشی مدارس به مهارتبرنامه

)پیله   دانند های اجتماعی با اهمیت میای و در نتیجه مهارتهای محاسبهبهبود مهارت در مدارس را

-فیزیکدان مسلمان پاکستانی و برنده جایزه نوبل و بنیانم، لازنده یاد پـروفسور عبدالس(. 1397ور، 

ای برای رشد و توسعه دانسته و در این باره  ذار فرهنگستان علوم جهان سوم، آموزش علوم را پایهگ

و بسیار تأثیرگذار از کشورهای    ت اصلیلاکه از مشک  (فن آوری)چنین گفته است: رشد علوم و فنون  

ترین  های اصولی برای آموزش بهینه علوم و نوآوری است. از عمدههجهان سوم است، در گرو برنام

ت دارد  قرار  آموزشی جهان سوم  مراکز  روی  پیش  و کیفی  لا وظایفی که در  افزایش کمی  برای  ش 

استبرنامه آموزشی  ور،    های  و (.  1397)پیله  عملی  تأثیرکارهای  مورد  آقای محمد    در  آزمایشگاه 

بخش    دو  آزمون المپیاد شیـمی در  می گوید:  1379پیاد شیمی درسال  اسداللهی برنده مدال برنز الم

هایی که برای گوید آموزشوی می   مشکل بود.  که بخش عملی آن برای ما   تئوری و عملی انجام شد

، بیشتر تئوری است. برای همین آزمـون تئـوری برای شرکت در مسابقات المپیادها داده می شود

.  آمدند های عملی و آزمایشگاهی بر نمید ولی به راحتی از عهده آزمونبچه های تیم ایران ساده بو

های جلوگیری از فرار مغزها توسعه امکانات آزمایشگاهی و عادت دادن جوانان به تحقیقات  یکی از راه

توان گفت در  با توجه به آنچه که در این بحث مورد بررسی قرار گرفت به جرأت می.  آزمایشی است

ی فعلی  راهشرایط  مؤثرترین  از  کارگیری کی  به  دیگر  تجربی  علوم  و  در شیمی  پایدار  آموزش  های 

حال با روشن شدن جایگاه آزمایشگاه در درس شیمی، به نظر می رسد  .  آزمایش و آزمایشگاه است

های جالب و متنوعی آورده شود. اما متأسفانه در کتاب  های شیمی دوره متوسطه آزمایشکه در کتاب

های  به صورت تلفیقی همراه با آزمایش   ش ویژه مباحث مختلف گنجانده نشده است و شیمی آزمای

ها  آیا حذف این آزمایش .اب آزمایشگاه علوم آورده شده استتزمین شناسی درک  زیست و-فیزیک

 ها درکتاب آزمایشگاه علوم در پیشبرد اهداف آموزش شیمی درست است؟ آوردن آن  ازکتب شیمی و

 ( 1397)پیله ور، 

های یادگیری کسب شده در یک فعالیت آزمایشگاهی اثربخش و هدفدار آن قدر عمیق و  تجربه

های خود به نحو احسن  های مختلف نیز از یافتهتوانند در موقعیتدار هستند که دانشجویان میدامنه

مشکل مشابهبرای  مسائل  حل  و  نمایند   گشایی  در  رفتار   (.9991،  1دامین )استفاده  دانشجویان 

تاثیر نوع فعالیتآزمایشگاه به آزمایشگاهی  طور موثری تحت  آزمایشگاهی که در دستورالعمل  های 

های انجام  های آزمایشگاهی و فعالیتذکر شده است، قرار دارد. تجزیه و تحلیل راهنمای انجام فعالیت

اف آموزش آزمایشگاهی  دهد که شکاف بزرگی بین اهدگرفته در آزمایشگاه شیمی عمومی نشان می

 (.  2004 ،2هافستین و لونتا )های دانشجویان وجود دارد و نوع فعالیت
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 روش پژوهش -3

با مراجعه به منابع مختلف از جمله مقالات،  روش این مقاله مروری بدین صورت می باشد که 

د توجّه قرار تأثیر استفاده از آزمایشگاه و آزمایش کردن در یادگیری شیمی، مور  کتب و...  ،مجلات

های انجام شده در رابطه با همین موضوع گرفته است. جامعه مورد مطالعه این تحقیق، تمام پژوهش

ت به روز و  لاها با توجّه به در دسترس بودن متن کامل مقات، اولویّت آنلااست. معیار انتخاب مقا

ی در این زمینه نگاشته شده از طرف متخصصین آموزش شیمی است که با جستجوی کلمات کلید

آزمایشگاه    تأثیر استفاده از آزمایشگاه در آموزش شیمی، آموزش در شیمی مبتنی بر آزمایش،  از جمله:

های آزمایشگاهی و  آموزش شیمی مبتنی بر آزمایشگاه، فعّالیّتشیمی، طراحی آزمایشات کم هزینه، 

های رسمی مرجع مقالات تخصصی و سایت  در موتور جستجوگر گوگل  عملی، اهمیت آزمایشگاه و...

همچنین از برخی از کتب    جمع آوری گردید.  مانند سیویلیکا و پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی

استفاده گردید.  نیز  ترتیب تعداد    درسی مقطع متوسطه دوم  این  و مورد    انتخاب شد  منبع  23به 

 استفاده قرارگرفت.

 

 فته های پژوهش ای -4

 ا بر سوختن شمعتأثیر حجم هو -4-1

و عامل    سوختنیماده    کی  انیگرمازا م  ییایمیش  ند یفرا  کی  جهینت(  (burningسوختن    ا یاحتراق  

تول  دکنندهیاکس با  که  تغ  دیاست  و  اول  ییایمیش  رییگرما  م  هیمواد  گرما  شودیهمراه  کردن  آزاد   .

  ی هاب یپر کاربرد معمولاً از ترک  ی درخشش باشد. مواد سوختن  اینور به صورت شعله    دیبا تول  تواندیم

طور که گفته شد،  اند. همانجامد درست شده  ا ی  ع یما  ،ی( به صورت گازهادروکربنی ه  ژه ی)به و  یآل

  یگرما  دیواکنش که منجر به تول  یاست؛ اما به خاطر سرعت بالا  ش ی نوع واکنش اکسا  کیسوختن  

خاص   یادر دسته  شودینور و شعله م  جادیواکنش و ا  طیمح  ین دمادر زمان اندک و بالا رفت  ادیز

 .ردیگیقرار م



 
 

 

 و نقش آن در فهم دانش آموزان  ي عمل یکارها  قياز طر  يمي آموزش ش تياهم

  د یشده و علاوه بر تول بیترک ژنیبا اکس اد ی با سرعت ز یاست که در آن ماده ا یواکنش سوختن

دانید برای سوختن سه عامل  همانطور که می  .کند یم  دیتول  زینور ن  و  گرما  ،دار  ژنیاکس  یهابیترک

گویند )شکل  ماده سوختنی، گرما و اکسیژن نیاز است. به این سه عامل در اصطلاح مثلث سوختن می 

 (. در آزمایش امروز به بررسی اثر اکسیژن در فرایند سوختن خواهیم پرداخت.  1

 

  700  ،500  های حجم  با   ظرف  ت، سهکبری  اندازه،  هم  شمع  سه  سنج،  مواد و لوازم مورد نیاز: زمان

 سی، زمان سنج سی 1000 و

  500ظرف    مدتی   از گذشت پس  و   کرده   روشن  کبریت  توسط  را  ها  شمع  از  یکی  ابتدا  دستور کار:

  صبر  شمع  شدن  خاموش  تا  کنیم؛ در ادامهو زمان سنج را روشن می  داده  قرار  آن  روی  را  سیسی

  ثانیه  4  کنیم.در آزمایشی که توسط آزمایشگر انجام شد این زمانمی  یادداشت  را  زمان  سپس  و  کرده

  دهیم. زمانمی  انجام  سیسی  هزار  و   سیسی  700  هایظرف  برای  را  عمل  همین  سپس  بدست آمد. 

آید.  بدست می  ثانیه  18  با   برابر  سیسی  1000  ظرف   برای  و   ثانیه  10  با   برابر  سی سی  700  ظرف  برای

 (. 1کنیم )نمودار نمودار رسم می اعداد بدست آمده را در 

 مثلث سوختن . 1شکل 
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شوند  آموزان به خوبی با تاثیر مقدار اکسیژن در عمل سوختن آشنا میبا انجام این آزمایش، دانش

 و نیاز به حفظ کردن این مطالب ندارند. 

 

 چراغ بونزن   شعله  سوختن روی  بر  اکسید دی  کربن   تاثیر  -4-2

از محصولات واکنش سوختن   باشد. کربن  ( می2COاکسید )کامل، کربن دیدانستیم که یکی 

شود و  اکسید همچنین با ممانعت کردن از حضور اکسیژن در کنار شعله، مانع عمل سوختن میدی

اکسید بر روی شعله را  گردد. این آزمایش قصد دارد تاثیر کربن دیباعث خاموش شدن شعله می

 مورد بررسی قرار دهد. 

 بشر  سرکه، شیرین، جوش کبریت، چراغ بونزن،مواد و لوازم مورد نیاز: 

 گردد. می اکسیددی  کربن گاز تولید باعث شیرین جوش و سرکه بین واکنشدستورکار: 
COONa3O + CH2+ H 2→ CO 3COOH + NaHCO3CH 

اضافه   شیرین  جوش  مقداری بشر  درون سپس  کنیم. می  روشن  کبریت  توسط  را  چراغ بونزن  ابتدا

 از  مانع  تا  دهیممی  قرار  درپوشی  بشر،  بر روی  و  کرده  اضافه  آن  به  سرکه  کمی  ادامه  در  کنیم.می

  کنیم می  خم  را  آن  صورتی  به  و  گرفته  شعله چراغ بونزن  بالای  را  بشر  مدتی   از  پس   گردد.  گاز  خروج

  شمع   شعله  اطراف  در  اکسید  دی  کربن  غلظت  افزایش  پراکنده شود.   شمع  پیرامون  در   گاز تولیدی  که

 شود. می شمع خاموشی باعث نتیجه در که شده محیط آن در اکسیژن حضور از ممانعت  باعث

اکسید با اینکه با چشم قابل دیدن  یابند که گاز کربن دیآموزان درمیبا انجام این آزمایش دانش

آن، باعث خاموشی شعله  نیست، اما حضور آن در کنار شعله با ممانعت از حضور اکسیژن در کنار  

 گردد. می

 

 هابررسی رسانایی الکتریکی محلول -4-3
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 و نقش آن در فهم دانش آموزان  ي عمل یکارها  قياز طر  يمي آموزش ش تياهم

الکتریکی توسط   اینگونه مواد رسانایی  الکتریسیته هستند. در  فلزات و گرافیت، رسانای جریان 

میالکترون انجام  آنها  به  دلیل  همین  به  میشود،  گفته  الکترونی  رسانای  از ها  دیگری  نوع  شود. 

نامند. این رسانایی هنگامی  شود و آن را رسانای یونی می ها انجام میدارد که توسط یونرسانایی وجود  

ها توانایی حرکت داشته باشند، زیرا در این صورت است که بارهای الکتریکی  افتد که یوناتفاق می

 توانند جابجا شوند.  نیز می

شود، به یون های  ب حل می( را در نظر بگیرید. هنگامی که نمک طعام در آ NaClنمک طعام )

(aq  )+Na  ( وaq  )-Cl   ها دارای جنبش آزادانه و نامنظم در سرتاسر محلول شود. این یونتفکیک می

برقرار می برق در مدار  بگیرد، جریان  قرار  الکتریکی  این محلول در مدار  زیرا هستند. هرگاه  شود، 

های  به سمت قطب منفی و یون  Na+(  aqهای )کنند. یونهای ناهمنام حرکت میها به سوی قطبیون

(aq  )-Cl  قطب سمت  می  مثبت  به  یونپیشروی  جابجایی  این  بارهای  کنند.  جابجایی  نشانگر  ها 

(  aqالکترولیت و به )  NaClالکتریکی و رسانایی الکتریکی محلول مورد نظر است. به موادی مانند  

NaCl  گویند.  محلول الکترولیت می 

های الکترولیت رسانایی یکسانی دارند؟ برای پاسخ به این پرسش آزمایش زیر آیا تمامی محلول

 را انجام دهید: 

در دمای    mol.L  1/0-1با غلظت    OH3CHو    HF    ،NaOHهای  مواد و لوازم مورد نیاز: محلول

الکتریکی محلول25℃ و  ها، منبع تغذیه  ، ظروف مخصوص بررسی رسانایی  آزمایشگاهی،دستکش 

 عینک

نیز شناخته  متیل الکل، الکل متیلیک، کاربینول یا الکل چوب  هایکه با نام متانولموارد ایمنی: 

متانول   .شودشناخته می  OH3CH  با فرمول شیمیایی   و   هاستالکلعضو خانواده  ترین  ساده  شود،می

تواند حرکت کند و شعله ور  است، میبسیار اشتعال پذیر است. بخارات آن کمی سنگین تر از هوا  

های متانول باید با مواد شیمیایی خشک، دی اکسید کربن، اسپری آب یا کف مقاوم در  شود. آتش

الکل خاموش شوند اندازه  .  برابر  به  متانول خالص  لیتر می  10خوردن  نابودی عصب  میلی  با  تواند 

نده است. اثرات سمی ساعاتی پس از مصرف  میلی لیتر بالقوه کش  30بینایی، باعث کوری دائمی شود.  

. رعایت موارد ایمنی در کار توانند از آسیب دائمی جلوگیری کنندزهرها اغلب میشود و پادشروع می

 باشد. با متانول بسیار ضروری می

است. این ماده یک   NaOH سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور ترکیبی معدنی با فرمول شیمیایی

است. این سفیدرنگ است که از کاتیون سدیم و آنیون هیدروکسید تشکیل شده  ترکیب یونی جامد

. هنگام استفاده از سدیم  تواند سوختگی شیمیایی شدید ایجاد کندترکیب، در تماس با پوست می

 باشد. هیدروکسید استفاده از ماسک و دستکش الزامی می

شود، یک  می  نامیده   نیز  اسید  وریکهیدروفل در میان عامه  که گاهاً  (HF) اسید هیدروفلوئوریک

فلوریدریک اسید، مایع بی رنگ مایل به زرد می  باشد. شکل ظاهریاسید معدنی بسیار خورنده می

استفاده میب تولید مواد فلوئور دار  اسید جهت  از هیدروفلوئوریک  بیشتر موارد  اسید  د.  شواشد. در 
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نیز می  شیشه خور  ین دلیل به آن اسیدشیشه را به خوبی در خود حل می کند به هم فلوریدریک

 ای باشد. توجه کنید که جنس ظروف مورد استفاده برای این اسید، باید غیر شیشه .گویند

دان با تجربه و با  از مواد اولیه غلیظ، حتما باید توسط شیمی   mol.L  1 /0-1تهیه محلول با غلظت  

 رعایت موارد ایمنی صورت پذیرد. 

ها بریزید.  های فوق را در ظروف مخصوص سنجش رسانایی الکتریکی محلولدستورکار: محلول

حالت  ولت متصل کنید. مانند تصویر، سه    12سپس با رعایت موارد ایمنی، ظروف را به جریان برق  

 گردد. زیر حاصل می

 

 باشد. الف( لامپ خاموش می

 باشد. ب( لامپ کاملا روشن می 

 باشد. ج( لامپ نیمه روشن می 

 

متانول   محلول  به  مربوط  »الف«  شکل 

(OH3CHدر آب می ) باشد، زیرا متانول در آب

می حل  مولکولی  تولید بصورت  یون  و  گردد 

باشد. پس  ها می الکتریکی درون محلول، وجود و حرکت یونکند. دانستیم که علت ایجاد جریان  نمی

الکترولیت گردد. پس میدر عدم وجود یون، جریان برق برقرار نمی توان گفت محلول »الف« غیر 

 باشد. می

( هیدروکسید  سدیم  محلول  به  مربوط  »ب«  میNaOHتصویر  آب  در  سدیم  (  زیرا  باشد، 

یابد. با  تفکیک می  OH-و    Na+های  کاملا به یون  شود وهیدروکسید در آب بصورت کامل حل می

گردد، پس رسانایی  ها باعث جابجایی بارهای الکتریکی میها و کاتیونتوجه به اینکه جابجایی آنیون

 باشد. شود. محلول سدیم هیدروکسید یک الکترولیت قوی میالکتریکی در محلول برقرار می

باشد. در منابع ذکر شده است که  ( در آب میHF)تصویر »ج« مربوط به هیدروفلوئوریک اسید  

 باشد، اما چرا جریان کامل برق کاملا برقرار نشده است؟ هیدروفلوئوریک اسید کاملا در آب محلول می

توان گفت با اینکه هیدروفلوئوریک اسید کاملا در آب محلول است، اما میزان اندکی  در پاسخ می

(  HF(aqیابد و مابقی بصورت آپوشیده ))تفکیک می   F-و    H+های  از هیدروفلوئوریک اسید به یون

الکتریکی محلول  مانند و به یون تفکیک نمیدرون محلول باقی می شوند. به همین علت رسانایی 

 باشد. باشد. پس محلول هیدروفلوئوریک اسید الکترولیت ضعیف میهیدروفلوئوریک اسید اندک می

ها، الکترولیت ضعیف و قوی و غیر الکترولیت  مفاهیم رسانایی محلولبا انجام این آزمایش به خوبی  

شود. همچنین مفاهیم حل شدن و تفکیک شدن و تفاوت این دو مفهوم را به خوبی آموزش داده می

 گردد. بررسی می

 

)الف(                   )ب(                      

 )ج(

سه لامپ خاموش، روشن . 2شکل 
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 بررسی پدیده اسمز  -4-4

تراوا از  شود که طی آن حلال از طریق یک غشای نیمه  اسمز یا گذرندگی به فرایندی گفته می

نفوذ میتر است به جایی که محلول غلیظجایی که محلول رقیق تراوا،   .کندتر است،  نیمه  غشای 

دهد و  های کوچک مثل آب اجازه عبور میای است که گذر دهی انتخابی دارد و فقط به مولکولپرده

آورد. در طی انجام  ها جلوگیری به عمل میها و مولکولهای بزرگ مانند اغلب یوناز عبور مولکول

ها و سایر املاح  ها، مولکولتواند از غشای نیمه تراوا عبور کند و یونفرایند اسمز، فقط حلال یا آب می

توانند از این غشا عبور کنند. پس با گذر زمان، سطح محلول رقیق کاهش  درشت موجود در حلال نمی

 یابد.  و سطح محلول غلیظ افزایش می

نامند. همچنین فشار اسمزی عامل  ی توقف کامل اسمز را فشار اسمزی میفشار لازم برای برا

باشد، پس هرچه اختلاف غلظت در محلول رقیق و غلیظ بیشتر باشد،  های آب میحرکت مولکول

فشار اسمزی بیشتر است و آب با سرعت بیشتری از محلول رقیق به سمت محلول غلیظ، از خلال  

یابد تا اینکه به صفر برسد، ا گذر زمان، فشار اسمزی به مرور کاهش میکند. ب پرده نیمه تراوا گذر می

 گردد.  در اینجا فرایند اسمز متوقف می

باشد. در نگاه میکروسکوپی، اسمز همواره منظور از توقف اسمز، توقف از لحاظ ماکروسکوپی می

فرایند اسمز سطح  در حال انجام است. ممکن است این سوال ایجاد شود که چگونه با فعال بودن  

 کند و ثابت است؟ محلول رقیق و غلیظ تغییر نمی

شوند، برابر با  هایی که از محلول رقیق به محلول غلیظ وارد میپاسخ این است که تعداد مولکول

شوند و حاصل این فرایند این است که  هایی است که از محلول غلیظ به رقیق وارد میتعداد مولکول

 کند. ماند و تغییر نمیها ثابت میمقدار محلولدر نگاه ماکروسکوپی  

 برای آشنایی با مفهوم اسمز و درک کامل آن آزمایش زیر را انجام دهید: 

مواد و لوازم مورد نیاز: تخم مرغ خام، آب مقطر )یا آب جوشیده سرد شده(، نی آبمیوه خوری 

 mL100شفاف، مقداری خمیر بازی، اسپاتول فلزی، بشر 

مدور تخم    انتهای  ، بهبه اسپاتولبا لآب مقطر درون بشر بریزید.    mL75دا حدود  ابت دستورکار:

  را جداکنید.آن  هکیه آاز پوست   انگشت نوکه انداز کوچکی بهه با ناخن تک و بزنید ضربه مرغ آهسته

در طرف مقابل، سوراخی به اندازه قطر نی ایجاد   .نبیند آسیب پوسته  زیر نازکه  پرد  باشیدکه مراقب

اندازه   به درون تخم مرغ وارد کنید. مراقب باشید به زرده تخم مرغ آسیب   cm2کنید و نی را به 

نرسانید. فضای بین تخم مرغ و نی را توسط خمیر بازی به خوبی بپوشانید. حال تخم مرغ را از قسمت 

ساعت    8-10ه نی درون آن به سمت بالا باشد. بشر را به مدت  مدور درون بشر قرار دهید، به طوری ک

 در جای مناسبی قرار دهید. 

شود که مقداری از سفیده تخم مرغ از نی بیرون ریخته بعد از گذشت این زمان، مشاهده می 

 است، علت رخ دادن این قضیه چیست؟
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کند. درون تخم مرغ  میدر این آزمایش، پوسته شفاف تخم مرغ، بعنوان غشای نیمه تراوا عمل  

باشد. پس آب تمایل دارد بصورت طبیعی از درون بشر به درون تخم مرغ محیطی با غلظت بالا می

اسمز کند. با عبور آب از درون بشر به درون تخم مرغ، حجم محلول درون تخم مرغ افزایش یافته و  

محلول درون تخم مرغ   به علت وجود پوسته آهکی تخم مرغ، امکان افزایش حجم میسر نیست، پس

 ریزد.  از نی بیرون می

اسمز  پیداست، در  آن  نام  از  همانطور که  دارد.  نیز وجود  اسمز معکوس  نام  به  مفهوم دیگری 

کند. اما این برخلاف  معکوس آب از محیط غلیظ به محیط رقیق از خلال غشای نیمه تراوا عبور می

روی محلول غلیظ فشار ایجاد کرد تا فشار  باشد، پس باید توسط یک پمپ بر  میل طبیعی آب می

شود که شکل آن را های تصفیه آب استفاده میاسمزی معکوس ایجاد گردد. از این روش در دستگاه

 فرمایید. مشاهده می

 

 ها تاثیر دما بر انحلال نمک -4-5

تجربه کنیم. بر اساس  نمک طعام، یکی از موادی است که همواره در طبخ غذا از آن استفاده می

یابد. آیا این  شود، افزایش میحل میدانیم که با گرم کردن آب، مقدار نمک طعامی که در آن  می

 ها صادق است؟ برای پاسخ به این سوال آزمایش زیر را انجام دهید: قانون برای همه نمک

، mL250(، دو بشر به حجم  4SO2Li(، سولفات لیتیم )KClمواد و لوازم مورد نیاز: پتاسیم کلرید )

 آب شرب، اسپاتول فلزی، چراغ بونزن 

پتاسیم    1بریزید. در بشر شماره    20℃آب شیر با دمای    mL100دستورکار: ابتدا در هر بشر،  

ها را هم بزنید.  لیتیم سولفات به آرامی بیفزایید و همزمان با اسپاتول محلول  2کلرید و در بشر شماره  

نشد، اضافه کردن نمک را متوقف کنید. سپس دو محلول  به محض اینکه دیگر نمک در حلال حل  

به دمای   درجه سانتی گراد برسانید. حال مانند مرحله قبل، سعی کنید مقدار   60را گرم کرده و 

 باشد. بیشتری نمک درون حلال حل کنید. نتیجه آزمایش شگفت انگیز می

می بیشتری  مشاهده  مقدار  دما،  افزایش  با  که  درمی  KClشود  اما  توان  کرد،  حل  محلول  ون 

4SO2Li  4گردد، حتی مقداری از نمک  بیشتری درون محلول حل نمیSO2Li   در انتهای بشر رسوب

 توان این مسئله را بررسی نمود.کند. با مراجعه به جداول علمی بهتر میمی

ید  دهد دقت کنبر اساس دما را مورد بررسی قرار می  به نمودار زیر که انحلال پذیری چند نمک

(. با توجه به نمودار، انحلال پذیری هر دو نمک پتاسیم کلرید )خط آبی پررنگ( و لیتیم 2)نمودار  

گرم آب است. نکته مهم    100گرم در    32تقریبا برابر    20℃سولفات )خط نارنجی رنگ( در دمای  

باشد،  بر اساس دما مثبت می  -ها مانند اغلب نمک-این است که شیب انحلال پذیری پتاسیم کلرید  

افزایش می نیز  آب  این نمک در  پذیری  انحلال  افزایش دما،  با  انحلال  یعنی  یابد؛ درحالیکه شیب 

باشد؛ یعنی با افزایش  در آب، بر اساس دما منفی می  - هابرخلاف اغلب نمک-پذیری لیتیم سولفات  

 یابد. دما، مقدار انحلال پذیری این نمک کاهش می
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 گیری  بحث و نتیجه

آزمایشگاه ها یکی از عرصه های مهم فعالیت درمدارس می باشند. در آزمایشگاه است که فراگیران 

کنند که  هایی را مشاهده میها ضمن آزمایش پدیده آن  کنند.بخش عمده آموزش خود را دریافت می

ای دست  های تازهها به آزمایشتوجیه آنها بیندیشد و برای  ها و پیدایش آنبه ناچار باید درباره آن

های  یکی از مشکلاتی که در انجام آزمایش.  شودبزند و با این شیوه است که استعدادها شکفته می

شیمی داریم، هزینه بر بودن و سخت بودن مواد اولیه است. در این مقاله سعی شد تعدادی آزمایش  

خواهیم  گر میاآموزان تسهیل گردد.  برای دانشساده طراحی شود تا یادگیری شیمی از این طریق  

پل ارتباطی بین مراکز صنعتی و تکنولـوژی کشور و دنیای آفرینش از یک طرف و مراکز آموزشی از 

هاست. تجهیز هرچه بیشتر آن  ها و راه آن اهمیت دادن به آزمایشگاه  طرف دیگر برقرار کنیم، تنها

قیت و لاآمیزند و روحیه خرا با تجربیات عملی در هم می  های ذهنی خودآموزان فعالیتآنگاه دانش

 .یابدها افزایش مینوآوری در آن

 

 منابع  -5
  .مروری بر اهمیت آزمایشگاه و آموزش شیمی مبتنی بر آزمایش(.  1399)  خدایی، علیرضا  و  ،احمدی، یاور

 53-65(،  2)  2فصلنامه پژوهش در آموزش علوم پایه،  

وحید  ا امانی،  و  نسیم،  در  (.  1399)صغری،  ایمنی  رشدآموزش شیمزمایشگاهآاصول  مجله  ی  های مدارس. 

 .1. شماره  34(. دوره  129)
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Abstract 
Chemistry is the science of life and it is impossible to imagine life without 

chemistry. In the absence of chemistry, the sun will no longer shine, metabolism will 

not be carried out in the bodies of animals and plants, and even no production and 

economic activity will occur. Chemistry is also one of the important subjects in high 

school. Nevertheless, chemistry education has always had problems and difficulties, 

and teachers have always thought of finding a solution to facilitate the learning of 

chemistry. Using practical work and chemistry laboratory is a suitable solution to 

increase the amount of learning chemistry. Education along with practical work can 

make students think and help them learn. In this regard, this research has been 

conducted with the aim of reviewing the importance of teaching chemistry through 

practical tasks and its role in students' understanding, and several simple and low-

cost experiments that can facilitate the learning of chemistry have been investigated. 

The study method is searching in Persian and English databases and reviewing 

articles, books and theses related to chemistry education and the use of laboratories 

in chemistry education. And at the end, the importance of using experiments to 

facilitate the learning of chemistry has been discussed. 

 

Keywords: Chemistry education, Chemistry laboratory, Practical work, 

Students' understanding. 
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