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 چکیده 

 تأثير ،هایون  و هامولکول  ،هااتم  های ساخته شده از، ترکيب عناصر است که به بررسي علم ای از شاخه شيمي  

دهد،  با مواد دیگر از خود نشان مي واکنش  مواد برهمدیگر و همچنين تغييراتي که یک ماده در حين انجام یک

که در امتحانات نهایي و کنکور سراسری    است  دبيرستانمقطع    مهم  از دروس  يکی  نيهمچن  يميش.  پردازدمي

مشکلات در آموزش شيمي بسيار زیاد بوده و معلمان همواره به فکر یافتن راه  با این وجود،    .استحائز اهميت  

یک راه حل بسيار مناسب برای افزایش ميزان  شيمي استفاده از کارهای عملي و آزمایشگاه    .اندهایي بوده حل

وادار به تفکر کند    را  آموزان  دانش  تواند يم  ،شيمي توأم با استفاده از آزمایشگاه  آموزش.  استیادگيری شيمي  

های ساده جهت  طراحي آزمایشبا هدف    تحقيق  نیادر همين راستا،  .  شان ایجاد کندو جذابيت بيشتری برای

تواند  انجام شده است و چندین آزمایش ساده و کم هزینه که مي  تسهيل یادگيری مفاهيم دوره متوسطه دوم

عاتي  لاهای اط  روش مورد مطالعه، جست وجو در پایگاه  .طراحي شده استند،  در امر یادگيری تسهيل ایجاد ک

و کاربرد آزمایشگاه در    های مرتبط با آموزش شيميکتب و پایان نامهت،  و بررسي مقالا  و انگليسي  فارسي

ها برای تسهيل یادگيری شيمي پرداخته  اهميت استفاده از آزمایش. و در پایان نيز به  است  آموزش شيمي

 شده است. 
آموزان. ، فهم دانشمفاهيم شيمي،  های ساده شيمي، آزمایش  یادگيری :هاواژهکلید 

 
   )amirmohammadbahramimaddah@gmail.com (:   مسئول  نویسنده *

 08/04/1402تاریخ پذیرش:              02/10/1401تاریخ دریافت:       

  پژوهشی مقاله

https://chemedu.cfu.ac.ir/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
mailto:%20Email@cfu.ac.ir


 

27 های ساده جهت تسهیل یادگیری مفاهیم شیمی متوسطه دوم طراحی آزمایش

 مه مقدّ

  و  شيميایي  عناصر به علم  این. است مواد شکل تغيير  و ترکيبات، ،خواص  ساختار،شيمي مطالعه  

شيمي از  . هاستآن ميان کنشبرهم  و ها،مولکول  ها،اتم شامل که شودمي مربوط شيميایي ترکيبات

جرأت ه با آن مواجه هستيم. بهکه به طور مستقيم در زندگي روزمر   استپرکاربردترین علوم تجربي  

 ط ت و کاربردهای شيمي در ارتبالاوصتوان گفت کسي نيست که در منزل و یا محيط کار با محمي

و این دشواری برای فراگيران مبتدی   است. یادگيری علم شيمي تا حدی دشوار  (1392)نادری،    نباشد

امروزه آموزش شيمي در مدارس، به یکي از موضوعات دشوار و مورد (.  1397)پيله ور،    آشکارتر است

شيمي را به نحو احسن و منطبق با اهداف    ،توانند است. تعداد اندکي از معل مان ميتوج ه تبدیل شده

ور محسوب مي شود، آموزشي قصد شده آموزش دهند. در زمينه آموزش شيمي که علم آزمایش مح

  يمدت  شود که پس ازبيشتر به تشریح و بيان حقایق و اصول اوليه شناخته شده علمي پرداخته مي

شود، باید برای زندگي در دنيای  آموزی که به مدرسه وارد مي د. دانششوکوتاه به فراموشي سپرده مي

 و   ریزی شود که هم قوه جستنظام آموزشي باید به گونه ای برنامه  ترتيب،  این  به.  شود  آماده  فردا

آور  بخش و نشاطها لذ تت را برای آنلاآموزان شکوفا کند و دانستن و کشف مجهوگری را در دانشجو

ها بياموزد. درس  سازد و هم آن چه را برای زندگي در دنيای امروز و فردا به آن نيازمندند، به آن

های اصلي دوره متوس طه است، به نوبه خود باید بتواند به هر دو هدف یاد  شيمي که یکي از درس

 . شده، دست یابد

از آن جایي که انسان ذاتاً کنجکاو و جستجوگر است، آزمایشگاه به عنوان مکاني مناسب برای  

مي حساب  به  وی  کنجکاوی  حس  مياقناع  آزمایشگاهي  کارهای  انجام  با  فراگيران  در  آید.  توانند 

ل خود را افزایش داده، به علم علوم  لادرستي مطالب نظری پژوهش نموده، توانایي اندیشيدن و استد

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

تنها  های نظری و کم اهم ي ت جلوه دادن کارهای عملي و آزمایشگاهي نهتوج ه بيش از حد به بحث

-ز دانشهای عملي و حتي سلب آن اکيفيت آموزش را پایين آورده است، بلکه سبب کاهش مهارت

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

به ميآزمایشگاه  دانششمار  که  وقتي  نظریهرود.  کآموزان  در  را  علمي  ميلاهای  درس  آموزند،  س 

در نظام   .اند، در عمل تجربه کنندهای مربوط، آنچه را که در نظر آموخته توانند با انجام آزمایش مي

 
1 Lazonder and Harmsen 
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-درس  ویژه برای آموزشآموزان، بهها از جمله امکاناتي هستند که معل مان و دانشآموزشي، آزمایشگاه 

مي  بهره  آن  از  تجربي  علوم  با  مرتبط  دانشهای  نظریهگيرند.  کآموزان  در  که  را  درس  لاهایي  س 

ها برای رشد  ترین راهکنند. این روش یکي از مهمبا انجام آزمایش در آزمایشگاه تمرین مي  ،اندآموخته

آموزان هایي را برای دانشها عرصههایي مانند آزمایشگاه آموزان است. مکاندانش  های علميمهارت

مي مهارت  فراهم  که  نظریهآورند  درستي  یا  بيازمایند  بياموزند  را  علمي  همکاران،)های  و    اصغری 

دراین  .  استش همه عناصر دخيل در نظام آموزشي  لاتسهيل آموزش و یادگيری مستلزم ت(.  1399

لي  ئای بوده که توانایي ایجاد بهترین موقعي ت، برای فهميدن مسابين معل مان نخستين نيروی محرکه

 اند.  ها مواجهآموزان با آنند که دانشهسترا دارا 

ميفعاليت  آموزش شيمي محسوب  اصلي  ارکان  از  یکي  آزمایشگاهي  اینگونه   .شودهای  اجرای 

های  دهد. انجام فعاليتآموزان و دانشجویان را افزایش مي ها دانش، مهارت و نگرش علمي دانشفعاليت

ع  سبب لا آزمایشگاهي،  شده،  آموخته  مفاهيم  ماندگاری  ميزان  افزایش  و  یادگيری  تثبيت  بر       وه 

های  گيرند و زمينهگردد که در زندگي روزانه مورد استفاده قرار ميهایي ميورزی و کسب مهارتدست

های آزمایشگاهي  سازند. اجرای فعاليتآموزان فراهم ميقيت و تفکر انتقادی را در دانشلاوری، خآنو

است و به ندرت ممکن است    ی اساسي و ضرورلاًها، کامدر آموزش شيمي در مدارس و در دانشگاه 

 . قرار دهد سؤالکسي آن را مورد 

انواع روش  آزمایشگاهيدر جریان  با بهشاگردان عملاً  ،های  تجهيزات و مواد   کاربردن وسایل و 

گاهي برای آشنا کردن شاگردان با  کنند. از این روش  خاص درباره مفهومي خاص تجربه کسب مي 

ای به کار  های عملي یک مفهوم و زماني برای فراهم آوردن محيطي مناسب برای حل مسألهجنبه

تواند کيفيت یادگيری را افزایش دهد و یک عامل بسيار برانگيزاننده  شود. روش آزمایشي ميگرفته مي

اوی و تقویت نيروی اکتشاف و اختراع و در فعاليت آموزشي باشد. این روش برای ارضای حس کنجک

مناسب مي  بسيار  فراگيران  انتقادی  تفکر  باشد. در درسپرورش  دارند،  تواند  عملي  که جنبه  هایي 

توانند برای درک مطالب نظری به پژوهش بپردازند و آموزان با انجام کارهای آزمایشگاهي ميدانش

شوند و  مند ميقهلا ل خود، به علوم تجربي ع لاستدبه این ترتيب ضمن افزایش توانایي اندیشيدن و ا

دانسته انتقال  نتيجه  تقویت  در  و  ایجاد  خود  در  را  دیگران  با  همکاری  دیگران حس  به  خود  های 

های درسي نظام جدید ما بخش آزمایشگاه  کنند. با این که در راستای تحقق این هدف در کتابمي

د کم توجهي قرار های عملي مورشود که فعاليتشيمي گنجانده شده است اما باز هم مشاهده مي
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های عملي و  بلکه سبب کاهش مهارت  ،آورددارند. این امر نه تنها کيفيت علوم تجربي را پایين مي

 (. 2004، هافستيند )شوآموزان ميها از دانشحتي سلب آن

ایجاد انگيزه باعث فهم بيشتر و بهتر   بروه  لاهای شيمي در آموزش شيمي ع استفاده از آزمایش 

  (.1392)نوجوان و همکاران،    شوندهای علمي آشنا ميآموزان با روشگردد و دانشعلم شيمي مي

آموزش علوم تجربي ازجمله شيمي است.   فعاليت آزمایشگاهي بخش ضروری و مکمل در تدریس و

آموزان را تواند دانشهنگامي آموزش مفاهيم شيمي، همراه با انجام آزمایش در آزمایشگاه باشد مي

سازد دلپذیر  و  مطلوب  را  یادگيری  نهایت  در  و  کند  گيری  نتيجه  و  بحث  تفکر،  به  )رجائي،    وادار 

بيشتر   قآموزش عملي همراه با آموزش تئوری همواره باعث ایجاد شور و اشتياهمچنين    (.1392

یادگيری تسهيل بخشيده و در با انجام کار عملي  .  آموزان در امور تدریس بوده استشدان       رایب

بردن روحيه کار گروهي  قيت، نوآوری و بالالاشود و همچنين باعث رشد خي ميیزمان نيز صرفه جو

دان موفقي ت  (. 1392،  ميرشکرائي)   شودآموزان ميشبين  آموزش شيمي  بود که  زماني  آميز خواهد 

ز آنجایي که  (. ا1392)نادری،    های مرتبط باشدتدریس بسياری از مفاهيم آن به همراه انجام آزمایش

ک یا معيار درستي  آید و ملاهای شيمي از راه مشاهده و اجرای آزمایش به دست ميبخش اعظم یافته

ها انطباق داشتن با مشاهدات تجربي است، لذا بهترین راه یادگيری مؤثر شيمي، انجام آزمایش و  آن

ترین مرحله آموز مهمهای معلم و دانشبا فعاليتارتباط اهداف . های علمي استمشاهده زنده پدیده

آموزشي است. تعامل تجربيات معلم و دانش آموز است که در فضای آزمایشگاهي به صورت دو جانبه  

مي فعاليتاتفاق  مفاهيم، حاصل  و ساخت  یادگيری  باید  افتد.  معلم  و  است  کار  از  بخش  این  های 

نه در مسير اهداف به لاآموزان بتوانند فعاس ایجاد کند تا دانشراهکارهای اساسي و مهم را در کلا

 (. 1392، سراجيان اردستاني) حرکت درآیند

 ( 1369: )اکبرزاده خياوی، های آموزشي از کارهای آزمایشگاهي عبارتند ازترین هدفهمم

  بردن کيفيت آموزش ویادگيری یک عامل بسيار  لاتواند ضمن باها ميآزمایشگاه  استفاده از •

 . تحریک کننده درفعاليت آموزشي باشد

تقویت نيروی اکتشاف    تواند برای حس کنجکاوی وتدریس مي   آزمایشگاه و استفاده از آن در •

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

یادگيری را جالب    آزمایش کردن به هنگام تدریس فعاليت آموزشي و  آزمایشگاه و  استفاده از •

 . شوندحوصله نميبي نماید و درنتيجه دانش آموزان خسته وشيرین مي توجه و
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کنند حس تعاون و  هنگاميکه معلم و دانش آموز به روش آزمایشگاهي در کنار هم کار مي  •

 .شودها تقویت مي مشارکت در ميان آن

را به   آموزکه درمجموع دانش  شودهایي ميآزمایشگاهي سبب رشد وگسترش مهارتروش   •

 . دهدتحقيق بيشترسوق مي سوی مطالعه و

-مصرفي درجهت تبدیل فن  مؤثر به جای آموزش حفظي و  جایگزین کردن آموزش فعال و  •

 . وری تقليد ومصرفي به فنآوری ابداع وتوليدآ

تر مفاهيمي  زم برای درک عميقلاافزایش توان علمي و عملي معلمان و ایجاد مهارت های   •

 . که تدریس مي کنند

هدف بنيادی از کار در آزمایشگاه و انجام آزمایش، پـژوهش درباره درست بودن مطالبي است که  

چه بسيار دیده شده است که معلم برای تفهيـم مطلبي   .های درسي آمـوزش داده مي شوددر کتاب

  ها وقت صرف کرده و در آخر هم نتيـجه رضایت بخشي به دست نياورده است.س درس ساعتلادر ک

  . گرفتنتيجه بهتری مي  داد،ای آموزش ميانجام آزمایش ساده  با  همان مطلب را  درصورتي که اگر

آمـوزش بسياری از مفاهيم شيمي با انجام آزمایش مي تواند به آساني انجام پذیرد. خواص گـروهي  

عنصـرها، تناوبي  خواص  محلول  و  ترکيبرسانـایي  آبي  کاتيونهای  شناسایي  یوني،  ها  های 

.  (1397)پيله ور،    و ... با انجام آزمایـش های ساده، خيلي آسان آموزش داده مي شود  اسنـجيگرم

در این پژوهش تعدادی آزمایش ساده بر اساس کتاب های درسي دوره متوسطه دوم طراحي شده  

 است تا یادگيری مفاهيم درسي تحليل گردد. 

ها با فعاليت، فراگيران ها و درگيرکردن آنآموزان یا توسط خود آنانجام آزمایش در حضور دانش 

در مي  را  فعال  یادگيری  درهای خسروند  و  آنلا ازد  روی  به  را  دانش  کاربرد  و  ميقيت    گشاید.ها 

عنوان ابزاری طبيعي  یادگيری به - های فعال یاددهيتواند معنادار باشد که روشیادگيری زماني مي 

کارگيری این  وب در فراگيران فراهم آید. بدون شک با بهطلبه کار گرفته شود تا اسباب تغييرات م

-قيت و بلوغ فکری و مسئوليتلاتوان زمينه درگيری علمي، شادابي عاطفي، سازندگي و خ ها ميروش

ها را  آموزان و دانشجویان فراهم آورد و همزمان با آن نيز، حس اعتماد به نفس آنپذیری را در دانش

   (.1392)نادری،  در جهت یادگيری تقویت کرد

انجام    ان دارد.نقش مؤثری در یادگيری عميق و پایدار دانش آموز  های عملي آزمایشگاهي، اليتفع  

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

شيمي، علمي آزمایشگاهي    (.1392)صابری و دیگران،    جربه کنند ترا از نو کشف و    ها بمطال  تا مي کند  
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آموزان در سطوح متوسطه و دبيرستان به طور برای دانش توان آن را بدون انجام آزمایشاست و نمي

آزمایش و تجربهمؤثر آموزش داد.  مفاهيم  ها  پایه  و  اساس  را تشکيل مي های عملي،  دهند.  شيمي 

تر در فراگير  علاوه بر این، آموزش شيمي با مشاهده و تجربه، حس کنجکاوی را برای یادگيری بيش

آورد. در ضمن، آشنا  تری از علم شيمي را فراهم ميهای ملموسها و نگرشکند و دیدگاه ایجاد مي 

پرورش خلاقيت ایجاد و  با فنون عملي، سبب  مهارتنمودن فراگير  او ميها و  در  شود.  های عملي 

شيمي چون غذایي است که بدون چاشني آزمایش دلچسب نيست. صدای یک انفجار کوچک و دیدن  

تواند زمينه کنجکاوی  آورد؛ این شوق و اشتياق ميهای زیبا و درخشان هر کسي را به هيجان ميرنگ

بين درس در  را مهيا کند. شاید  دانش  های متوسطه دوم، ضروفراگيران  برای  آموختن شيمي  رت 

شود. ایجاد انگيزه و اشتياق در فراگرفتن این درس به دبيران شيمي کمک آموزان، هرگز احساس نمي

تواند  های جذاب شيمي مي کند تا فراگيران، ضرورت آموختن این علم را احساس کنند. آزمایشمي

 (. 1395،  نقش مهمي در مسير پيشرفت آموزش شيمي داشته باشد. )خزاعي، عميدیان، خراشادیزاده

ای  برنامه درسي شيمي به عنوان وسيله های آزمایشگاهي از دیرباز نقشي متمایز و محوری در اليتع ف

اند که از  های متمادی، مربيان شيمي پيشنهاد کردهبرای سال. برای درک جهان طبيعي داشته است

ای از  مجموعه گسترده.  شود، مزایای زیادی حاصل ميشيميآموزان در آزمایشگاه  درگير کردن دانش

دهد که آزمایشگاه یک روش منحصر به فرد از آموزش، یادگيری و ارزیابي متون نوشتاری نشان مي

   .دهدرا ارائه مي

آموزان را های آموختن اصول و نتایج کلي علم است که مي تواند دانشآزمایش کردن یکي از راه 

های شيميایي سهم  وادار به تفکر، بحث، نتيجه گيری و در نهایت یادگيری را مطلوب کند. آزمایش

برای حفظ فرآیند بصری تدریس و اصولي   ي. روش مستحکمدر ادراک فراگيران دارد  یبسيار زیاد

عميق پيشبرد هرچه  علم شيمي محسوب ميبرای  آموزشي در  اهداف  آموزش   در آزمایش.  شودتر 

بسيار   شيمي و  جایگاه  فواید  به  توجه  و  دارد  تمام کوتاهيتأثيروالایي  آن  انتزاعي ات  آموزش  های 

آموزان در بسياری از مباحث کتب شيمي ضامن توجه کافي  پوشش خواهد داد. تفهيم دانششيمي را  

. )احمدی تر مباحث استبرای یادگيری بيشتر و عميق آزمایش و اجرای هوشمندانه رهنمودهای هر

 (. 1399و خدایي، 

های  امروزه دانش آموزان این امکان را دارند که در زمينه های توصيفي و نظری شيمي به کتاب 

درستي بين شيمي تئوری و شيمي عملي  توانند بهها نميفراواني دسترسي پيدا کنند وليکن اغلب آن

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

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4%20%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4/
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های ها فقط در آزمایشگاه قابل حصول است. بنابراین لزوم به کارگيری روشس و توجيه پدیده لاک

های  آزمایش  ناپذیر است و با انجامنظری امری اجتنابست و مناسب عملي به منظور درک هرمطلبدر

این گونه امور به امر تدریس    (.1397)پيله ور،    گردداهم شيمي آسانتر مي گوناگون است که درک مف

  .کمک مي کند، انگيزه و آگاهي به وجود مي آورد و بر سرعت فرآیند یاددهي و یادگيری مي افزاید

 . (1397)پيله ور، 

 

 پژوهش و پیشینه  هدف  

   مروری کوتاه بر تاریخچه آزمایشگاه شيمي: 

در بریتانيا، دانشگاه    1807در سال    1اولين آزمایشگاه آموزشي شيمي به دست توماس تامسون 

زماني که تامسون به دانشگاه گالوسون پيوست، او کار آموزش    1819ادینبرگ تأسيس شد. در سال  

ليبيگيک آزمایشگاه شيمي در دانشگاه    1824در آزمایشگاه را در این دانشگاه مرسوم کرد. در سال  

های آزمایشگاه  سلاآید. کبه حساب مي  19گيسن تأسيس کرد. این زمان یک دوران درخشان در قرن  

به این نتيجه رسيدند که باید به  ،  1899سال توسعه یافت تا سرانجام در سال    50به تدریج حدود  

ها را خودشان انجام دهند. تا این زمان، بيشتر مدارس در انگلستان آموزان اجازه داد، آزمایشدانش

کردند.  این نکته را پذیرفته بودند و کار عملي را به عنوان یک نياز ضروری برای تدریس لحاظ مي 

راسر اروپا و شمال آمریکا توسعه یافت. کار عملي  بنابراین آموزش عملي در شيمي در دانشگاه های س

س تدریس شده بودند. با این وجود  لاهایي داشت که در کدر این زمان نقش حياتي در تایيد نظریه

آزمایش    2ر شيمي هنوز مورد شک بود. یک قرن پيش آرمسترانگ تأثير تدریس از طریق کار عملي د 

های نمایشي انجام شده از سوی معل م مورد دفاع  آزمایش  آموزان را به جایمستقيم به وسيله دانش

قرار داد. با این وجود، در کار عملي فردی به دليل تکرار آزمایش تا رسيدن به شرایط مطلوب زمان  

به سمت نمایش آزمایش از طرف معل م جلب شد. در   رفت. بنابراین دوباره توج هزیادی به هدر مي

اسلنسنگر سهم کار آزمایشگاهي را در آموزش عمومي مورد بررسي قرار داد. او توج ه   ،1935سال  

عادت دارند به جای اینکه آنچه در لوله   ، قه نشان دادندلاآموزاني که از قبل به شيمي ع کرد که دانش

تا    های خود را با توج ه به دستور کار انجام دهند آزمایش دهد را مشاهده کنند،شان رخ ميآزمایش

 
1 Thomas Thompson 
2 Armstrong 
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پيشنهادهای بيشتری ازجمله   ،20اواخر قرن  در    (. 2007  ،1نورمن رید)به نتایج مورد انتظار برسند  

های کامپيوتری برای تسهيل آموزش های آزمایشگاهي، فيلم و ویدیوهای آموزشي، شبيه سازیتمرین

های شيمي با استفاده  به طور کلي آزمایش  (.1392ميری رامشه، ) اثربخش در آزمایشگاهها ارائه شد

ها را به آزمایش  ،آموزاندر آزمایشگاه، دانش. شوندهای آزمایشگاه معرفي مياز دستورکارها یا کتاب

ریزی، طراحي و تجزیه و دهند. این فع الي ت گروهي شامل فرایندهای برنامهصورت گروهي انجام مي

پاجارز (.  1982،    2هوفستين)گيرد  انجام مي تحليل است که گاهي به صورت گروهي و گاهي انفرادی  

توانند اعتماد به نفس نسبتاً  دهند، ميآموزان آزمایش انجام مياشاره کرده است، هنگامي که دانش

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

 

   های انجام شده در رابطه با آزمایشگاه شيمي و نقش آن در یادگيری:برخي پژوهش 

واقعي مي گویدجان هولمن در مقاله به زندگي  اگر   »:ای تحت عنوان هماهنگي آموزش علوم 

 تنها دانش آموزان انگيزه بيشتری برای فراگيری پيدا نه  ، ات زندگي نزدیک گرددآموزش علوم به واقعي 

های علوم  . درس(1397)پيله ور،    .«دست خواهندآوردن نيز آگاهي بيشتری بهلاکنند بلکه بزرگسامي

کار  باید  و  ميان  برقرار  آزمایشگاهي  ارتباط  روی  سازند.  زندگي  بزرگسالي علت  درسنين  گرداني 

آن دسته دانش آموزاني هستند که بين زندگي اجتماعي و درس    ازدروسي مانند شيمي وفيزیک،

گروهي از صاحب نظران و کارشناسان .  توانند ارتباطي برقرار نمایندفراگيری شده در دبيرستان نمي

اعتقا دایونسکو  که  د  شيو»  رند  به  تجربي  علوم  کجا  شود  ۀهر  تدریس  نابود    ،ریاضي  تجربي  علوم 

مان علوم تجربي باید از تدریس آن به روش تدریس ریاضي  . از این رو معل (1397)پيله ور،    .«شودمي

واقعي  دنيای    کارگيـری تجارب علمي وآزمایشگاهي دانش آموزان را بانموده و با به  منطق پرهيز  و

 .  که علوم تجربي مطمئناً ریاضي یامنطق نيست داشته باشند این نکته را مدنظر نموده و آشنا

  کارآزمایشگاهي وکارعملي هسته مرکزی و »: گویدمي( استاد دانشگاه استانفورد)  پل دهارت هرد

را ازطریق کار(1397)پيله ور،    .«دهد تشکيل مي  اساس آموزش علوم  یادگيری  به    در  .  آزمایشگاه 

آموزش علوم کمک فراواني نموده و در فضای آزمایشگاه است که دانش آموزان   درک واقعي از  ایجاد

  و برند مي ها به کار ای جهت بررسي نظرات واندیشهعنوان وسيلهبه  مشاهدات را و  مفاهيم وتئوری ها 
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های  آموزان باشد تا بتوانند مشاهدات و یافتههایي برای دانشکننده فرصتفراهم  آزمایشگاه باید  در  کار

کتاب برنامه ریزی درسي برای مدارس ضمن توجيه   در  سایلر و الکساندر.  خود را تعبير و تفسير نمایند

 در  های موجودهای آزمایشگاهي اشاره نموده ونقش آزمایشگاههای آموزشي مدارس به مهارتبرنامه

)پيله   .دانندهای اجتماعي با اهميت ميای و در نتيجه مهارتهای محاسبهبهبود مهارت  در  مدارس را

-م، فيزیکدان مسلمان پاکستاني و برنده جایزه نوبل و بنيانلازنده یاد پـروفسور عبدالس(. 1397ور، 

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

گذار از کشورهای تأثيرو بسيار    ت اصليلاکه از مشک  (فن آوری)رشد علوم و فنون  »چنين گفته است:  

ترین  های اصولي برای آموزش بهينه علوم و نوآوری است. از عمدهجهان سوم است، در گرو برنامه

ت دارد  قرار  آموزشي جهان سوم  مراکز  روی  پيش  و کيفي  لا وظایفي که در  افزایش کمي  برای  ش 

 (.  1397)پيله ور،  .«های آموزشي استبرنامه

برنده مدال    کارهای عملي وتأثيردر مورد   المپياد شيمي آزمایشگاه آقای محمد اسداللهي  برنز 

المپياد شيـمي در »    گوید:مي  1379درسال   که بخش    بخش تئوری و عملي انجام شد   دو   آزمون 

هایي که برای شرکت در مسابقات المپيادها داده  گوید آموزشوی مي  مشکل بود.   عملي آن برای ما

ولي به    ،، بيشتر تئوری است. برای همين آزمـون تئـوری برای بچه های تيم ایران ساده بودمي شود

های جلوگيری از فرار مغزها  یکي از راه.  آمدندهای عملي و آزمایشگاهي بر نميراحتي از عهده آزمون

به آنچه که در  با توجه  . توسعه امکانات آزمایشگاهي و عادت دادن جوانان به تحقيقات آزمایشي است

های  توان گفت در شرایط فعلي یکي از مؤثرترین راهاین بحث مورد بررسي قرار گرفت به جرأت مي

حال با روشن  .  آموزش پایدار در شيمي و علوم تجربي دیگر به کارگيری آزمایش و آزمایشگاه است

به نظر آزمایشگاه در درس شيمي،  طه متوس   ۀ های شيمي دورمي رسد که در کتاب  شدن جایگاه 

های جالب و متنوعي آورده شود. اما متأسفانه در کتاب شيمي آزمایش ویژه مباحث مختلف  آزمایش

اب  تزمين شناسي درک  زیست و-های فيزیک به صورت تلفيقي همراه با آزمایش   گنجانده نشده است و

است شده  آورده  علوم  آزمایش  .آزمایشگاه  این  حذف  وآیا  شيمي  ازکتب  آن  ها  درکتاب  آوردن  ها 

 ( 1397)پيله ور،  آزمایشگاه علوم در پيشبرد اهداف آموزش شيمي درست است؟

اليت آزمایشگاهي اثربخش و هدفدار آن قدر عميق و  های یادگيری کسب شده در یک فع تجربه

های خود به نحو احسن های مختلف نيز از یافتهتوانند در موقعيتهستند که دانشجویان ميدار  دامنه
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مشکل مشابهبرای  مسائل  حل  و  نمایند   گشایي  در  رفتار   (.9991،  1دامين )استفاده  دانشجویان 

آزمایشگاهي  های آزمایشگاهي که در دستورالعمل  اليتنوع فع    تأثيرثری تحت  ؤطور مآزمایشگاه به

های انجام  های آزمایشگاهي و فعاليتذکر شده است، قرار دارد. تجزیه و تحليل راهنمای انجام فعاليت

دهد که شکاف بزرگي بين اهداف آموزش آزمایشگاهي  گرفته در آزمایشگاه شيمي عمومي نشان مي

 (.  2004 ،2هافستين و لونتا )های دانشجویان وجود دارد اليتو نوع فع  

 

 روش پژوهش

  ،که با مراجعه به منابع مختلف از جمله مقالات، مجلات  استروش این مقاله مروری بدین صورت   

تأثير استفاده از آزمایشگاه و آزمایش کردن در یادگيری شيمي، مورد توج ه قرار گرفته است.    کتب و...

های انجام شده در رابطه با همين موضوع است. معيار  جامعه مورد مطالعه این تحقيق، تمام پژوهش

ت به روز و نگاشته شده از  لاها با توج ه به در دسترس بودن متن کامل مقات، اولوی ت آنلاانتخاب مقا

تأثير   طرف متخصصين آموزش شيمي است که با جستجوی کلمات کليدی در این زمينه از جمله:

آزمایش، بر  مبتني  در شيمي  آموزش  شيمي،  آموزش  در  آزمایشگاه  از  شيمي،    استفاده  آزمایشگاه 

عملي،    های آزمایشگاهي وآموزش شيمي مبتني بر آزمایشگاه، فع الي تطراحي آزمایشات کم هزینه،  

های رسمي مرجع مقالات تخصصي مانند  و سایت  در موتور جستجوگر گوگل  اهميت آزمایشگاه و...

دانشگاهي جهاد  علمي  اطلاعات  پایگاه  و  گردید.  سيویليکا  آوری  کتب   جمع  از  برخي  از  همچنين 

استفاده گردید. درسي مقطع متوس  نيز  ترتيب تعداد    طه دوم  این  و مورد   انتخاب شد  منبع  23به 

 استفاده قرارگرفت.

 

 های پژوهش یافته

 تأثیر حجم هوا بر سوختن شمع .1

  دکننده يو عامل اکس  سوختنيماده    کی  انيگرمازا م  یيايميش  ندیفرا  کی  جهينت  سوختن  ایاحتراق  

  ديبا تول  تواندي. آزاد کردن گرما م شوديهمراه م  هيلمواد او   یيايميش  رييگرما و تغ  دياست که با تول

از ترک  يدرخشش باشد. مواد سوختن  اینور به صورت شعله     ژه ی)به و  يآل  یهاب ي پر کاربرد معمولاً 

 
1 Dumine 
2 Lunette 



 

   1402  تابستان، 2، شماره پنجم پژوهش در آموزش شيمي، سال 36

  ک ی طور که گفته شد، سوختن  اند. همانجامد درست شده  ای  عیما  ،ی( به صورت گازهادروکربنيه

در زمان   اد ی ز یگرما  ديواکنش که منجر به تول  یاست؛ اما به خاطر سرعت بالا ش ینوع واکنش اکسا

.  رديگيخاص قرار م  یادر دسته  شود ينور و شعله م  جاد یواکنش و ا  طيمح  یاندک و بالا رفتن دما

ماده   يواکنش  سوختن آن  ز  یااست که در  اکس  ادی با سرعت  تول  بيترک  ژنيبا  بر  علاوه  و    ديشده 

دانيد برای سوختن سه عامل  طور که ميهمان  .کنديم ديتول زينور ن و  گرما ،دار ژنياکس یهابيترک

در آزمایش امروز به بررسي اثر اکسيژن در فرایند سوختن  .  ماده سوختني، گرما و اکسيژن نياز است

 خواهيم پرداخت. 

  و   700  ،500  هایحجم  با  ظرف  کبریت، سه  اندازه،  هم  شمع  سه  سنج،  و لوازم مورد نياز: زمان  مواد 

 سي، زمان سنجسي 1000

  500ظرف    مدتي   از گذشت  پسکنيم و  مي  روشن  کبریت  با  را  ها  شمع  از  یکي  ابتدا  دستور کار:

 شمع   شدن  خاموش  تا  کنيم؛ در ادامهو زمان سنج را روشن مي   دادهدهيم  مي  قرار  آن  روی  را  سيسي

این    ، آزمایشگر انجام شد  از سویکنيم.در آزمایشي که  مي  یادداشت  را  زمان  سپس  و کنيم  مي  صبر

  انجام   سيسي  هزار  و   سي سي  700  هایظرف  برای  را  عمل   همين  سپس   دست آمد.ه  ب  ثانيه  4  زمان

 18  با  برابر  سيسي  1000  ظرف  برای  و  ثانيه  10  با  برابر  سيسي  700  ظرف  برای  دهيم. زمانمي

 (. 1 شکلکنيم )آمده را در نمودار رسم ميدست ه آید. اعداد بدست ميه ب ثانيه

 
 . زمان خاموش شدن شمع بر اساس حجم ظرف 1 شکل
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شوند و مقدار اکسيژن در عمل سوختن آشنا مي  آموزان به خوبي با تأثيربا انجام این آزمایش، دانش

 نياز به حفظ کردن این مطالب ندارند. 

 چراغ بونزن   شعله  سوختن روی   بر  اکسیددی  کربن   تأثیر .2

اکسيد    . کربن دیاستاکسيد  دانستيم که یکي از محصولات واکنش سوختن کامل، کربن دی

شود و باعث خاموش همچنين با ممانعت کردن از حضور اکسيژن در کنار شعله، مانع عمل سوختن مي

بررسي قرار اکسيد بر روی شعله را مورد کربن دی تأثيرگردد. این آزمایش قصد دارد شدن شعله مي

 دهد. 

 بشر  سرکه، شيرین، جوش کبریت، چراغ بونزن،و لوازم مورد نياز:  مواد 

  گردد مي   اکسيد دی  کربن  گاز  توليد  باعث  شيرین  جوش  و   سرکه  بين  واکنشدستورکار:  

 . (1)واکنش

 

COONa3O + CH2+ H 2→ CO 3COOH + NaHCO3CH 

 1واکنش  

 

  کنيم. اضافه مي   شيرین  جوش  مقداری  بشر  درون  سپس  کنيم. مي  روشن  کبریت   با   را  چراغ بونزن  ابتدا

  گاز   خروج  از  مانع  تا   دهيم مي  قرار  درپوشي  بشر،  بر روی  و   کرده  اضافه  آن  به  سرکه  کمي  ادامه  در

گاز    که  کنيممي  خم  را  آن  صورتي  به  و  گرفته  شعله چراغ بونزن  بالای  را  بشر  مدتي  از  پس  گردد.

  باعث  شمع  شعله  اطراف   در  اکسيد  دی  کربن   غلظت   افزایش   پراکنده شود.  شمع  پيرامون  در  توليدی

با انجام این    شود. مي  شمع  خاموشي  باعث   نتيجه  در   که شده  محيط  آن  در  اکسيژن  حضور  از  ممانعت

اکسيد با اینکه با چشم قابل دیدن نيست، اما حضور یابند که گاز کربن دیآموزان درميآزمایش دانش

 د. شوشعله با ممانعت از حضور اکسيژن در کنار آن، باعث خاموشي شعله ميآن در کنار 

 بررسی پدیده اسمز  .3

شود که طي آن حلال از طریق یک غشای نيمه تراوا از  اسمز یا گذرندگي به فرایندی گفته مي

نفوذ ميتر است به جایي که محلول غليظجایي که محلول رقيق  تراوا،   .کندتر است،  نيمه  غشای 
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دهد و  های کوچک مثل آب اجازه عبور مي ای است که گذر دهي انتخابي دارد و فقط به مولکولپرده

آورد. در طي انجام  ها جلوگيری به عمل ميها و مولکولهای بزرگ مانند اغلب یوناز عبور مولکول

ها و سایر املاح  مولکولها،  تواند از غشای نيمه تراوا عبور کند و یونفرایند اسمز، فقط حلال یا آب مي 

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

 یابد.  و سطح محلول غليظ افزایش مي

نامند. همچنين فشار اسمزی عامل  فشار لازم برای برای توقف کامل اسمز را فشار اسمزی مي

باشد، پس هرچه اختلاف غلظت در محلول رقيق و غليظ بيشتر باشد،  های آب ميحرکت مولکول

فشار اسمزی بيشتر است و آب با سرعت بيشتری از محلول رقيق به سمت محلول غليظ، از خلال  

یابد تا اینکه به صفر برسد، کند. با گذر زمان، فشار اسمزی به مرور کاهش ميپرده نيمه تراوا گذر مي

 گردد.  در اینجا فرایند اسمز متوقف مي

باشد. در نگاه ميکروسکوپي، اسمز همواره منظور از توقف اسمز، توقف از لحاظ ماکروسکوپي مي

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

 کند و ثابت است؟ محلول رقيق و غليظ تغيير نمي

د، برابر با  شوهایي که از محلول رقيق به محلول غليظ وارد ميپاسخ این است که تعداد مولکول

د و حاصل این فرایند این است که شوهایي است که از محلول غليظ به رقيق وارد ميتعداد مولکول

 کند. ماند و تغيير نميها ثابت ميدر نگاه ماکروسکوپي مقدار محلول

 برای آشنایي با مفهوم اسمز و درک کامل آن آزمایش زیر را انجام دهيد: 

مواد و لوازم مورد نياز: تخم مرغ خام، آب مقطر )یا آب جوشيده سرد شده(، ني آبميوه خوری 

 mL100شفاف، مقداری خمير بازی، اسپاتول فلزی، بشر 

مدور تخم    انتهای  ، به به اسپاتولبا لآب مقطر درون بشر بریزید.    mL75ابتدا حدود   دستورکار:

 را جداکنيد. آن  هکيه آاز پوست   انگشت نوکه انداز کوچکي بهه با ناخن تک و بزنيد ضربه مرغ آهسته

در طرف مقابل، سوراخي به اندازه قطر ني ایجاد   .نبيند آسيب پوسته زیر نازکه پرد باشيدکه مراقب

به درون تخم مرغ وارد کنيد. مراقب باشيد به زرده تخم مرغ آسيب    cm2کنيد و ني را به اندازه  

خمير بازی به خوبي بپوشانيد. حال تخم مرغ را از قسمت   بانرسانيد. فضای بين تخم مرغ و ني را  

ساعت    8-10ت  مدور درون بشر قرار دهيد، به طوری که ني درون آن به سمت بالا باشد. بشر را به مد 

 در جای مناسبي قرار دهيد. 
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شود که مقداری از سفيده تخم مرغ از ني بيرون ریخته بعد از گذشت این زمان، مشاهده مي 

 است، علت رخ دادن این قضيه چيست؟

کند. درون تخم مرغ  عنوان غشای نيمه تراوا عمل ميه  در این آزمایش، پوسته شفاف تخم مرغ، ب

صورت طبيعي از درون بشر به درون تخم مرغ اسمز ه  . پس آب تمایل دارد بستمحيطي با غلظت بالا

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

وجود پوسته آهکي تخم مرغ، امکان افزایش حجم ميسر نيست، پس محلول درون تخم مرغ از ني  

 ریزد.  بيرون مي

از نام آن پيداست، در اسمز مفهوم دیگری به نام اسمز معکوس نيز وجود دارد. همان طور که 

کند. اما این برخلاف  معکوس آب از محيط غليظ به محيط رقيق از خلال غشای نيمه تراوا عبور مي

یک پمپ بر روی محلول غليظ فشار ایجاد کرد تا فشار اسمزی   با باشد، پس باید  ميل طبيعي آب مي

شود که شکل آن را مشاهده  های تصفيه آب استفاده ميمعکوس ایجاد گردد. از این روش در دستگاه

 فرمایيد. مي

 ها ثیر دما بر انحلال نمكتأ .4

کنيم. بر اساس تجربه نمک طعام، یکي از موادی است که همواره در طبخ غذا از آن استفاده مي

یابد. آیا این  شود، افزایش ميحل ميدانيم که با گرم کردن آب، مقدار نمک طعامي که در آن  مي

 آزمایش زیر را انجام دهيد:  سؤالها صادق است؟ برای پاسخ به این قانون برای همه نمک

،  mL250(، دو بشر به حجم  4SO2Li(، سولفات ليتيم )KClو لوازم مورد نياز: پتاسيم کلرید )  مواد 

 آب شرب، اسپاتول فلزی، چراغ بونزن 

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

ها را هم بزنيد.  ليتيم سولفات به آرامي بيفزایيد و همزمان با اسپاتول محلول  2شماره  کلرید و در بشر  

ف کنيد. سپس دو محلول  د، اضافه کردن نمک را متوقوال حل نشبه محض اینکه دیگر نمک در حل 

قبل، سعي کنيد مقدار    تي گراد برسانيد. حال مانند مرحلۀدرجه سان  60و به دمای    را گرم کنيد 

 باشد. کنيد. نتيجه آزمایش شگفت انگيز مي بيشتری نمک درون حلال حل 

  4SO2Liکرد، اما    توان درون محلول حل مي  KClشود که با افزایش دما، مقدار بيشتری  مشاهده مي

کند. با  در انتهای بشر رسوب مي  4SO2Liد، حتي مقداری از نمک  شو نمي  بيشتری درون محلول حل 

 توان این مسئله را بررسي نمود.مراجعه به جداول علمي بهتر مي 
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ت کنيد  دق   ،دهد بر اساس دما را مورد بررسي قرار مي به نمودار زیر که انحلال پذیری چند نمک

ه به نمودار، انحلال پذیری هر دو نمک پتاسيم کلرید )خط آبي پررنگ( و ليتيم  (. با توج 2  شکل)

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

، یعني  استبر اساس دما مثبت    - ها مانند اغلب نمک-این است که شيب انحلال پذیری پتاسيم کلرید  

که شيب انحلال پذیری  یابد؛ درحاليبا افزایش دما، انحلال پذیری این نمک در آب نيز افزایش مي

افزایش دما،  در آب، بر اساس دما منفي مي  - هابرخلاف اغلب نمک-ليتيم سولفات   باشد؛ یعني با 

 یابد. مقدار انحلال پذیری این نمک کاهش مي 

 
 سولفات بر اساس دما. انحلال پذیری پتاسیم کلرید و لیتیم 2 شکل

 

 گیری  بحث و نتیجه

اليت درمدارس مي باشند. در آزمایشگاه است که فراگيران آزمایشگاه ها یکي از عرصه های مهم فع 

کنند که هایي را مشاهده ميها ضمن آزمایش پدیده آن  کنند.بخش عمده آموزش خود را دریافت مي

ای دست های تازهها به آزمایشد و برای توجيه آننها بيندیشها و پيدایش آنبه ناچار باید درباره آن

های  یکي از مشکلاتي که در انجام آزمایش .  شودد و با این شيوه است که استعدادها شکفته مينبزن

ليه است. در این مقاله سعي شد تعدادی آزمایش  او   شيمي داریم، هزینه بر بودن و سخت بودن مواد 

خواهيم  گر مياآموزان تسهيل گردد.  یادگيری شيمي از این طریق برای دانشساده طراحي شود تا  

پل ارتباطي بين مراکز صنعتي و تکنولـوژی کشور و دنيای آفرینش از یک طرف و مراکز آموزشي از  
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هاست. تجهيز هرچه بيشتر آن  ها و يت دادن به آزمایشگاهراه آن اهم   طرف دیگر برقرار کنيم، تنها

قيت و  ل اآميزند و روحيه خهای ذهني خود را با تجربيات عملي در هم مياليتآموزان فع  آنگاه دانش

 .یابدها افزایش مينوآوری در آن
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Abstract 

Chemistry is a branch of science that examines elements, compounds (made of atoms, 

molecules, and ions), the effect of substances on each other as well as the changes 

that a substance exhibits during reaction with other substances. Chemistry is also one 

of the important high school courses, which is important in the final exams and the 

national university entrance exam. Nevertheless, there are many problems in 

chemistry education, and teachers have always thought of finding solutions for them. 

Using practical work and chemistry lab is a very suitable solution to improve learning 

chemistry. Teaching chemistry with the use of a laboratory can make students 

think and make learning more appealing. In this line, this research has been 

conducted with the aim of designing simple experiments to facilitate the learning 

of the concepts of the junior high school, and several simple and low-cost 

experiments have been introduced that can facilitate learning. The study method 

is based on searching Persian and English databases and reviewing articles, 

books, and theses related to chemistry education, and the use of laboratory in 

chemistry education. Finally, the significance of using experiments to facilitate 

the learning of chemistry has been discussed. 

Keywords: Learning chemistry, Simple experiments, Chemistry concepts, 

Students' understanding. 
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