
23 

Teaching the subject of ionic and molecular compounds based on 

visualization and games to prevent misconceptions for the students of 

the first secondary level 

Masoumeh Ghalkhani  1,*, Zahra Sadat Ejtahed  2, Zohreh Ahmadi 3  

1 Associate Professor, Department of Chemistry, Faculty of Science, Shahid Rajaee Teacher Training 

University, Tehran, Iran 

2 Master of Science in Chemistry Education, Department of Chemistry, Faculty of Science, Shahid Rajaee 

Teacher Training University, Tehran, Iran 
3 Master of Science in Chemistry Education, Chemistry teacher, Tehran's counties, Iran 

* Corresponding author: (  ghalkhani@sru.ac.ir) 

 

 ABSTRACT 

Keywords: 

Chemistry 

education, 

content design, 

misconception, 

learning, 

ionic bond, 

covalent bond  

The chemical bonding concept is abstract and disconnected from students' daily 

experiences. First, by studying and identifying misconceptions related to the 

chemical bonding concept, a teaching content was designed. An attempt was 

made to involve students in the classroom and the environment outside the 

school by conducting experiments, visualizing, teaching activities, making 

models, preparing wall newspapers on the topic of the use of ionic and molecular 

compounds, and comparing these compounds with each other, and designing 

games to ensure sustainable learning. The research is applied-descriptive in nature, 

with students being tested on the subject matter following the implementation of 

teaching strategies. The test questions covered various cognitive areas and consisted of 

multiple-choice and two-part questions. The first part required students to choose an 

answer option, while the second part asked them to provide a reason for their choice. 

This second part helped differentiate between students who had a correct understanding 

and those who might have misconceptions. The findings of the research revealed that the 

designed content improved learning outcomes in the experimental group compared to the 

control group, and effectively prevented misconceptions from taking root. 
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با هدف ممانعت از   یو باز یرساز یبر تصو  یمبتن یو مولکول یونی   باتیمبحث ترک سیتدر
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  کلیدی:های ژهاو

  ،یمیآموزش ش

محتوا،   یطراح

   ،یفهمکج

   ،یریادگی

   ، یون ی  وندیپ

 .یاشتراک وندیپ

آمووزان اسوت. ابتودا بوا مهاو وه و شناسوایی مفهوم پیوند شیمیایی بسیار انتزاعی و دور از تجربیات روزانه دانش

شد. س ی شد بوا اسوتفاده از انجوام  های مرتبط با مفهوم پیوند شیمیایی، محتوایی برای تدریس تدوینفهمیکج

هوای های ضمن تدریس، ساخت مدل، تهیه روزنامه دیواری با موضوع کابرد ترکیبآزمایش، تصویرسازی، ف اویت

آموزان را در کوسس و در محویط خوار  یکدیگر و طراحی بازی، دانش ها بایونی و مووکووی و مقایسه این ترکیب

توصیفی است. پس از ارائوه -پایدار صورت گیرد. پژوهش حاضر از نوع کاربردی یاز مدرسه درگیر کرده تا یادگیر

های های آن دربرگیرنده اهداف حیههآموزان گرفته شد که پرسشتدریس آزمونی از دانش  محتوا و انجام مراحل

 ای و دو بخشی بودنود. در بخوش اول سووال اصوهی بوه صوورتهای مهرح شده چند گزینهشناختی بود. پرسش

های پاسخ را انتخوا  کنود. در بخوش دوم آموز باید یک گزینه از گزینهای مهرح شده است که دانشچهارگزینه

سویهه ککور دویول بورای انتخوا  آموز پرسیده شده است تا بوه ودویل انتخا  گزینه پاسخ در بخش اول از دانش

نتوایج پوژوهش نشوان داد کوه  قائل شود. آموزان تمایزفهمی دانشها بتوان میان درک درست یا ایجاد کجگزینه

به کسس گواه شده است و توانسته اسوت از  محتوای طراحی شده باعث بهبود یادگیری در کسس آزمایش نسبت

 فهمی به شکل چشمگیری جهوگیری کند.ایجاد کج
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 مقدمه 

شود و بین آنها ت امل وجود دارد به  فرآیند تجم ی و پویاست. دانش جدید به دانش قبهی اضافه می  یادگیری، یک

هر فرد دانش جدید را در  که  شود بهکه لازم است    لقتواند به سادگی از م هم به یادگیرنده منتهمین دویل دانش نمی

مهم نماید.  ایجاد  خود  میکهن  تأثیر  یادگیری  بر  که  عامهی  میترین  قبل  از  یادگیرنده  که  است  مهاوبی  داند؛  گذارد 

 باید به این دانش پی برد، آنگاه به تدریس پرداخت. ،بنابراین

از آموزش عهوم ایده  آموزاندانش آیند. این  کسس عهوم می  ها دارند و با این تصورات بهپدیده  دهایی در مورپیش 

های خاوی نیست که م همان آنها را پر  آموزان ج به کهن دانش  1گذارد. به گفته ناخهه ر میها بر یادگیری عهوم اثدیدگاه

آنها برای م نا بخشیدن به    زها دارند و اشوند باورها و تصورات زیادی در مورد پدیدهکنند. زمانی که آنها وارد کسس می

می بهره  ایدهجهان  این  نواکبرند.  را  رسمی  غیر  عنوان    2های  برداشت»به  اریکسون  «هاپیش  و  درایور  مفاهیم  »3، 

عنوان    «جایگزین با  ناخهه  نام  «فهمیکج »و  و  همکاران،  توصیف  و  )موسوی  کردند  م نادار  1401گذاری  یادگیری   .)

بتواند دانش جدید را با دانشی که از قبل در ساختار شناختی خود دارد مرتبط سازد.    هد دهد که یادگیرنزمانی رخ می

دهنده و خود مسئول دارد تا به وسیهه آن  یادگیری نیاز به یادگیرنده ف ال، خودبازتا   4و ات دیوت و تریگستطبق مها

دانش به  فرآیند کمک  این  در  نقش م هم  و  بسازد  را  دانش خود  نمی  ؛است  آموزیادگیرنده  را  دانش  توان همانند  زیرا 

 (.1402آموزان منتقل کرد )سیفی و همکاران، ها به کامپیوتر به کهن دانشانتقال داده

ها از  آموزان عسقه دارند و توس ه شایستگیدر جهان دانشمندان زیادی وجود دارند که به توس ه شایستگی دانش

های  های زیادی در زمینه اهداف، محتوا و روش ی به آن باید نوآوری بااهداف مهم آموزش و پرورش است که برای دستی

آموزان در تجسم و درک  ساز برای کمک به دانشهای فیزیکی یا شبیهتوانند از مدلمی  تدریس داشت. م همان شیمی

شبیه کنند.  استفاده  مجازی  در محیط  دانشسازیمفاهیم  به  اجازه میها  مووکولآموز  اوگوی  تا  و  اهدهد  شیمیایی  ی 

 (.2023و همکاران،  5شوند را به خوبی مشاهده کنند )هوآیفرآیندهای واکنش که م مولا با چشم غیر مسهح دیده نمی

از درس  عهوم و مشاهده است که دانشتجربی یکی  آزمایش  بر  اساسی مبتنی  به وسیهه آن میهای  توانند  آموزان 

های مهم در  تواند از درسباشند؛ بنابراین درس عهوم تجربی می  دوهای خدرحال کشف و یافتن راه حل برای پرسش

 ( آید  حسا   به  خسقیت  کج1401احمدی،  پرورش  ایجاد  از  پیشگیری  برای  است(.  لازم  مهاو ه    که  فهمی  با  ابتدا 
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ایجاد آن را   های پیشین آنها را شناسایی کرد، دلایل ایجاد آنها را بررسی کرد و راهکار مناسب برای پیشگیری ازتحقیق 

ف اویت انجام  با  این مقاوه س ی شده  ه  کنندهای مختهف و سرگرمیافت و در محتوا و روش تدریس خود قرار داد. در 

دانش برای  م ناداری  و  پایدار  یادگیری  و  ایجاد کجآموزش جذا   از  که  به شکهی  کرد  ایجاد  مفهوم  فهمیآموز  در  ها 

 . دوپیوند یونی و پیوند اشتراکی پیشگیری ش

 

 بیان مسئله

. این مفاهیم  شوندمیمشکل مواجه  آموزان در درک و یادگیری آنها با  مفاهیم انتزاعی زیادی دارد که دانششیمی  

درک نخواهند بود.   های عهمی ب دی قابلمفاهیم یا نظریه  نکننددرک  فراگیران آنها را به درستی    زیرا اگر  استمهم  

دانشمدعی    ههخنا بیشتر  مف  رآموزان دشد  تدرک  با وجود  و  دارند  امتحانات  سهومی شیمی مشکل  در  زیاد  موفق  ش 

های مواد و پیچیده  های انجام شده و اهمیت مبحث پیوند شیمیایی برای یادگیری ویژگیشوند. با توجه به مهاو هنمی

برای تدریس این    ییشوند بنابراین م رفی روش و تووید محتوافهمی میآموزان دچار کجبودن این مبحث اغهب دانش

 فهمی پیشگیری کند ضروری است.مبحث به شکهی که از ایجاد کج

و    شیمیایی  پیوند کهیدی  مفاهیم  از  مفاهیمی که در شیمی   اساسییکی  از  بسیاری  است  واضح  است.  در شیمی 

تدریس می ایدهمدارس متوسهه  درک  بر  مبتنی  زیادی  مقدار  به  اشود  مفهوم  این  با  مرتبط  اساسی  این  تسهای  با   .

مشکهی برای آموزش است و تصورات نادرستی در   میایی به وسیهه م همان و فراگیران به عنوان وجود مفهوم پیوند شی

های بیش از حد ساده شده به کار رفته  شود. بسیاری از این تصورات نادرست ناشی از مدلآموزان ایجاد میدرک دانش

آموزش سدر کتا  از  استفاده  با  به  تنهای درسی  مربوط  مسایل  از  نادرست  گاه  و  نسبتا محدود  تصویری  است که  ی 

 کند. های شیمیایی ارائه میپیوند

ویژگی و  ماهیت  کامل  درک  است  شیمی  آموزش  در  اصهی  مفهوم  یک  پیوند  که  آنجا  هر  از  درک  برای  آن  های 

ترکیب درک  مانند  شیمی  در  دیگری  و موضوع  اسیدها  پهیمرها،  پروتئین،  کربن،  شیمیایی،    های  ترمودینامیک  بازها، 

... ضروری استکربوهیدرات  و  اهنگام    .ها  به  ارائه شود    یابه گونه  د یبا  ها دهیآموزش عهوم مدرسه،  که مفاهیم عهمی 

با    درک کند.  فراگیر مفهوم آن را به شکل م ناداری  تا   باشند ساده    یبه اندازه کاف همچنین    ؛شکل م تبری بیان شود

حال ش  ،این  بمیپیوند  پیوندهای  یایی  آموزش  هنگام  اغهب  است.  پیچیده  مفهومی  و  انتزاعی  امر  یک  خود  خودی  ه 

بحثشیمیای بیشتر  عهمی  نظرهای  اختسف  جای  به  میی  س ی  که  زمانی  است.  متمرکز  آموزشی  مسایل  بر  کنیم  ها 
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از پیوند شیمیایده شود  تر میی مشکلیاهای کهیدی را به تمرین در کسس درس تبدیل کنیم جستجوی درک اصهی 

 (. 2010و همکاران،  1)ناهوم 

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق 

آموزان  زم است که دانشلاتوجه به انتزاعی بودن برخی مفاهیم عهم شیمی از جمهه مفاهیم پیوندهای شیمیایی    با

فیزیکی    هایییرغتمواد،    هایهای شیمیایی، تغییر حاوتهای شیمیایی، ساختار ماده، ف اویتبه درکی درست از واکنش

مختهف تهدیدی مهم    هایس در در  آموزانفهمی دانشامروزه کج  و شیمیایی و مباحث پایداری در شیمی دست یابند.

ها طیفی گسترده از مفاهیم عهمی را دربر  فهمییادگیری در سهح مدرسه یا دانشگاه است. کج-یند کهی یاددهی آدر فر

نه تنها پی بردن بهمی از مفاهیم شیمی، امری حیاتی استفهمی دانشکج  گیرد. بنابراین  بهکه تغییر دیدگاه    ،آموزان 

م همان   اصهی  چاوش  خدایی،    ستاآنها  و  ماندگار    فهمیکج(.  1399)عظمت  و  قوی  اص  به  و   استبسیار  سح  سادگی 

ا  آنها جهوگیری  گیریاز شکل   فهمیکج  تصحیح  روی  تمرکز  جای  است به  شود بنابراین بهترنمی برای   امین گووشود. 

 شناخت آنهاست. فهمی ایجاد کج از جهوگیری

برای تشکیل   شناختی  محتوایی  دانش   هایمؤوفه  از  آموزان یکیاشتباهات دانشاز    آگاهی  است که جایگاه مهمی 

تشخیص تفاوت پیوند    مربوط به عدم  ها تحقیقدر  شده    های شناسایی فهمیترین کجعمده.  دانش محتوایی شیمی دارد

گونه    این  یل بروزلاد   ست. یکی ازانهم    ترین مباحث کتا  درسی عهومترین و گستردهاست که از مهماشتراکی    ویونی  

آموزان در  (. دانش1401)موسوی و همکاران،      درسی استاعدم توصیف و شرح کامل این مبحث در کت  هافهمیکج

پیوند همچنین در  صحیح  درک پیوند و  ماهیت  و همکاران،   2دارند )هانتر فهمی  پیوند کج  عهت تشکیل  تشخیص نوع 

ی شیمیایی به تفصیل بیان شده است و زمینه را برای یادگیری  (. از آنجا که در کتا  عهوم نهم مبحث پیوندها2022

کند در این پژوهش س ی شده  تر مرتبط با پیوندهای شیمیایی در شیمی متوسهه دوره دوم فراهم میمفاهیم پیچیده

فهمی های قبل محتوایی طراحی شود که بتوان از ایجاد کجهای شناسایی شده در پژوهشفهمیاز کج  هداست با استفا

 تا حد امکان پیشگیری شود.

 

 پیشینه پژوهش

 
1 Nahum 
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ای شود که اغهب انباشته های درسی میهای درسی منجر به برنامهمحتوا در کتا    زیادبیان کرد تنوع    1تساپارویس 

)تساپ  است  مجزا  حقایق  همکاران،  رااز  و  دانش2019ویس  نمی(.  و  آموزان  کنند  برقرار  ارتباط  آنها  بین  چگونه  دانند 

های مختهف با استفاده از مفاهیم یکسان  کنند. همچنین در حل مسائل به روشآموزند را درک نمیآنچه می  ضرورت

آموزان با استفاده از آزمون دانش  ( در پژوهشی به تحهیل باورهای غهط 2018)  2خورند. فادیس و ساویراواتیشکست می

شی از پیوندهای شیمیایی پرداختند. آنها بیان کردند که با توجه به انتزاعی بودن مفهوم پیوند شیمیایی و این  دو بخ

دانش که  تواناییواق یت  به  آموزان  ساده  از  گام  به  گام  آموزش  است  لازم  دارند  مفاهیم  این  درک  در  متفاوتی  های 

تفاهم و    های تدریسی از سوءتوانند ارزیابی کنند چه روشد. عسوه بر این برای درک بهتر، م همان میوشپیچیده انجام  

می جهوگیری  فراگیران  درک  راهعدم  از  یکی  بخشی  دو  آزمون  رویکرد  تصورهای کند.  از  جهوگیری  برای  مؤثر  های 

دانش که  دارد  اشاره  واق یت  این  به  مهاو ه  نتایج  است.  پیوند    نا آموزنادرست  مورد  در  کافی  دانش  نداشتن  بر  عسوه 

مثال  برای  گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید  و  است  مهمی  موضوع  که  دارند  مفهوم  این  برای  نادرستی  باورهای  شیمیایی، 

نادرستی در مفهوم   تصور میتصورات  آنها  دارند.  پایداری  به  برای دستیابی  عنصر  اتمی یک  اتم  تمایل  برای هر  کنند 

متصل   7های گروه  من به پایداری باید از قانون هشتایی استفاده شود. بنابراین اتم هیدروژن باید با یکی از اتدیبرای رس

پایداری گاز نجیب را نمیهمچنین دانش  ؛ شود تا به ثبات برسد بودن  اند به خاطر پردانند و درک نکردهآموزان دویل 

دیگر اتم  با  واکنش  به  تمایهی  اوکترونی  )  یپیکربندی  همکاران  و  موسوی  ندارند.  بررسی1401را  پژوهش  در   )  

ها در  فهمیترین کجآموزان پایه نهم از مبحث پیوندهای شیمیایی به این نتیجه رسیدند که عمدههای دانشفهمیکج

تشخیص    رگتوانند فهز و نافهز را از یکدیپیوندهای شیمیایی مربوط به پیوند یونی و اشتراکی است. برای مثال آنها نمی

دانش اینکه  یا  کنند.  بررسی  را  یونی  پیوند  تشکیل  امکان  و  تصور میدهند  اتماتم  کنندآموزان  با  خود  ها  مشابه  های 

 ترین دویل آن عدم توصیف و شرح آن در کتا  درسی است. توانند پیوند برقرار کنند و عمدهمی

آموزان دهم تا  مفهوم پیوندهای شیمیایی در دانش  های رایج درفهمی( در پژوهش کج1402و همکاران )  زادهحبیب 

تایی و ارتباط آن با پیوند اشتراکی  آموزان در مورد قاعده هشتدوازدهم به این نتیجه رسیدند که ت داد زیادی از دانش

ابهام شده دانشدچار  از  بسیاری  ترکیباند.  مثال  برای  ندارند.  مفاهیم شیمی  از  یونی  آموزان درک درستی  به    ارهای 

مووکول میشکل  مجزا  مهای  تصور  یونی  پیوند  ت داد  همان  را  اوکتریکی  بار  ت داد  و  پیوند  یدانند  زمینه  در  کنند. 

توانند ت داد پیوند یونی در یک ترکیب یونی و  شیمیایی و انواع آن مشکستی در فهم عمیق مفاهیم وجود دارد و نمی

های سه توان استفاده از مدلها میفهمیبیان کنند. برای رفع این کج  یت داد پیوند اشتراکی را در یک ترکیب مووکوو

 
1 Tsaparlis 
2 Fadillah and Salirawati 
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ای در  های ارائه شده نقش عمدهب دی را نام برد؛ همچنین تدریس به شیوه پرسش و پاسخ و به چاوش کشیدن پاسخ

ها نیز  رت این جاکبهدق های بین مووکووی و  بندی انواع پیوندها و توضیح واضح درمورد جاکبهها دارد. طبقهفهمیع کجرف

 است. مؤثر

 

 هدف پژوهش

این   اصهی  ترکیب  تحقیقهدف  آموزشی  محتوای  کجتووید  از  پیشگیری  منظور  به  مووکووی  و  یونی  فهمی  ات 

از ایجاد کج آموزان مقهع متوسهه اول است.دانش تا ضمن ساده سازی  آموزان فهمی دانشدر این پژوهش س ی شد 

وگیری شود و با قرار دادن آنها در موق یت انجام آزمایش، ساخت مدل، بازی و سرگرمی  هجپایه نهم در مفاهیم شیمی  

 آموزان فراهم شود. ا ، م نادار و همیشگی برای دانشیادگیری جذ

 دهد: های زیر پاسخ میپژوهش به پرسش  هاییافته

 د دارد؟ وجفهمی تفاوت وکسس گواه با کسس آزمایش در میزان کج آموزاندانش. آیا بین 1

 شود؟فهمی ایجاد می. با این روش تدریس آیا در کسس آزمون، کج2

 شود میزان آن را با کسس گواه مقایسه کنید. فهمی ایجاد میج. در صورتی که ک3

 

 پژوهش  روش

توصیفی است. هدف از پژوهش کاربردی توس ه دانش کاربردی است و هدف از -یک مهاو ه کاربردی   پژوهش این  

ت این  صوپژوهش  انجام  برای  است.  تحقیق  مورد  منابع موجود در جام ه  و  بیشتر شرایط  و  بهتر  یفی شناخت هر چه 

های داخهی و خارجی شناسایی شد. سپس مهاو اتی  ها درمفهوم پیوندها با کمک مهاو ه مقاوهفهمیپژوهش ابتدا کج

شد. برای تدریس این مفاهیم مرحهه به مرحهه   مفهمی همچنین پیشگیری از بروز آنها انجادر زمینه راهکارهای رفع کج

از آموزش از آنها  نشهای مختهف از ساده به مشکل دابا طراحی ف اویت آموزان به تفکر و جنبش واداشته شدند. پس 

خواسته شد با استفاده از خسقیت خود روزنامه دیواری، تصویر سازی، ساخت مدل، داستان نویسی یا هر ف اویت دیگری  

 مد نظر دارند درمورد پیوند یونی و اشتراکی انجام دهند.  را که

 

 مراحل روش تدریس انجام شده به شکل خسصه به قرار زیر است:

 ؛ های پیشینهای یونی و مووکووی با مهاو ه پژوهشهای ترکیبفهمیکج شناسایی . 1
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 ؛محتوا -طرح درس و تهیه و تدوین جدول هدف  نوشتن. 2

 ؛ ورودی ارزشیابی. 3

 ؛های گذشتهآموزان از مفاهیم پایه سالنتایج ارزشیابی ورودی و رفع اشکال دانش بررسی .4

   ؛ ف اویت و آزمایش به منظور رسیدن به اهداف درس جدید انجام. 5

 ؛ های گزارش آمادهنویسی و آموزش آن به وسیهه برگه گزارش. 6

مفهومعکس  نمایش.  7 و  آزمایش  با  مرتبط  انوهای  نظر  مورد  به  ترکیب  عاهای  تصویرها  توضیح  و    وسیهه ها 

 ؛ آموزان و برقراری ارتباط عکس و نتایج آزمایش و جمع بندی آنهادانش

 ؛. ت یین تکهیف و ف اویت در منزل8

 ؛ آموزانهای دانشها و روزنامه دیواری سازهنمایشگاه از دست برگزاری. 9

های یونی و نوشتن فرمول  یادگیری رسم ترکیب   رت بازی تاس و اجرای آن در کسس برای تمرین بیش  طراحی.  10

 ؛ آنها

کارت  اجرای.  11 با  ترکیببازی  ساخت  و  اتمی  مدل  دانشهای  وسیهه  به  مووکووی  تمرین های  منظور  به  آموزان 

 ؛ ها و نوشتن فرمول شیمیایی آنهابیشتر رسم ترکیب 

 ؛ آزمون بین دو کسس آزمایش و گواه اجرای. 12

 .نونتایج آزم بررسی. 13

 کند. آموزان را هنگام تدریس و ارائه محتوا به شکل نمودار بیان میهای دانشروند ف اویت (1) نمودار

 
 آموزان ضمن تدریس های دانش روند فعالیت   -1نمودار 
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 فرآیند تحقیق 

ه  هئهای گذشته در درس عهوم مقهع متوسهه اول و مواجه شدن با این مسبه تجربه تدریس محقق در سال  توجهبا  

ها  و در برخی مفهومشوند  های مووکووی دچار مشکل میهای یونی از ترکیبآموزان اغهب در تشخیص ترکیبکه دانش

فهمی جهوگیری نماید، زیرا  شوند تصمیم بر طراحی محتوایی گرفته شد که تا حد امکان از ایجاد کجفهمی میدچار کج

کج از  سادهپیشگیری  بنافهمی  است.  آن  رفع  از  و    ،اینربتر  یونی  ترکیبات  آموزشی  محتوای  تووید  پژوهش  موضوع 

 آموزان مقهع متوسهه اول ت یین شد.فهمی دانشمووکووی به منظور پیشگیری از کج

مخته  برای اب اد  ابتدا  بررسی  آموزشی،  محتوای  تهیه  پژوهش،  متغیرهای  ت یین  اصهی،  ساختار  ایجاد  موضوع،  ف 

های داخهی و خارجی،  های انجام شده در این زمینه، مقاوههف شامل کتا ، پژوهشتخاطسعات مورد نظر از راه منابع م

سایتجست  در  اینترنتی  رسوجوی  آموزشیهای  جمع-می  خارجی  و  داخهی  جمعپژوهشی  از  پس  شد.  آوری آوری 

استفاده شد که    نها از ابزار آزمو اطسعات، محتوای مورد نظر با درنظر گرفتن اهداف طراحی شد. برای گردآوری داده

با توجه به جدول هدف پرسش اعتبارسنجی، محتوا و پرسش-های آن  به منظور  ارزیابی و  محتوا طراحی گردید.  از  ها 

دو کسس نهم برای   وزه آموزش شیمی ف ال هستند و دبیران شیمی استفاده شد.نظر تخصصی اساتید دانشگاه که در ح

یهه  آموزش انجام شد )کسس گواه( و در کسس دیگر محتوا به وس  یپژوهش انتخا  شد. در یک کسس به روش سنت

های ساده، تصویرسازی، ساخت نمونه و مدل هنگام تدریس، رسم نمودار و بازی آموزش داده شد )کسس  انجام آزمایش

آوری جمع  نوهای آزمآزمایش(. پس از تدریس کامل از هر دو کسس گواه و آزمایش آزمونی به عمل آمد. در پایان، داده

 پژوهش نشان داده شده است.  فرآیند( 2و تحهیل شد. در نمودار )

 

 
 فرآیند اجرای پژوهش   -2نمودار 
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 ی پژوهش هایافته 

های طراحی آموزان با انجام آزمایشآموزان ارائه شد. دانشدر این پژوهش ابتدا محتوای تدریس پیوند یونی به دانش

های این فصل از  گروهی خود تکمیل کردند. با توجه به اینکه آزمایشهمراه هم  ههای گزارش آزمایش را بشده کاربرگ

آموزان یادآوری شود. بنابراین در این  ه دانشهای اوویه در سال تحصیهی است لازم بود نکات ایمنی بکتا  جزء آزمایش

 های ایمنی نوشته شد. کاربرگ نکته

ترکی  آموزاندانش رسانایی  آزمایش  انجام  از  نتیجه گرفتندبپس  مواد در حاوت    که  ها در حاوت محهول  از  برخی 

می عبومحهول  خود  از  را  اوکتریسیته  جریان  محهول توانند  مانند  دهند:  پتاسیم  ر  و  سووفات  خوراکی، مس  نمک  های 

رسانای    دتوانپرمنگنات اما محهول آبی برخی از مواد مانند شکر و اوکل این ویژگی را ندارد. همچنین آ  مقهر هم نمی

 (. 1جریان برق باشد )تصویر 

 
 آموزان ضمن تدریس های دانش فعالیت  -1تصویر  

 آموزان چند سوال پرسیده شد: این مرحهه از دانش در

 تواند جریان برق را از خود عبور دهد؟سووفات جامد میکهرید( جامد و مسخوراکی )سدیم نمک. آیا  1

 شود؟ ی میسووفات( در آ  موجب رسانایی اوکتریکسمکهرید و . چرا حل شدن این مواد )سدیم2

 تواند جریان را از خود عبور دهد؟ . چرا شکر یا اوکل با حل شدن در آ  نمی3

می  هایی پرسشچنین   فکری  بارش  پرسشموجب  پرسیدن  با  م هم  نظر،  مورد  هدف  به  رسیدن  برای  های  شود. 

کند.  آموزان را هموار و مسیر آنها را هدایت میل( راه دانشوهها در محهدفمند و پیشنهاد آزمایشی دیگر )حرکت یون 

 (.2آموز کامس مشخص است )تصویر ستجوگر دانشدر تصویر زیر چشمان ج 
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 ها در آب و برخورد آنها در میان ظرف جدا شدن و حرکت یون -2تصویر  

آموزان به سمت  تکمیل مفهوم، دانش   های یونی برایهای ترکیبها و پی بردن به برخی ویژگیاز انجام آزمایش  پس

های فهزی و  مانند: رسم مدل بور برای عنصرهای فهز و نافهز، رسم مدل بور برای یون  ؛ های دیگری هدایت شدند ف اویت

وسیهه  به  آن  توضیح  و  کهرید  سدیم  بهور  تشکیل  انیمیشن  دادن  نشان  کهرید،  سدیم  بهوری  مدل  ساختن  نافهزی، 

 (. 4و   3تصاویر کارتونی از عناصر هنگام تشکیل پیوند و غیره )تصاویر  نآموزان، نشان داددانش

 

 
 ساخت شبکه یونی سدیم کلرید  -3تصویر  

 

 
 آموزان هایی از فعالیت دانش نمونه  -4تصویر 

 

 
 های برخی عنصرها با استفاده از سنجاق و یونولیت ها و یون رسم مدل بور برای اتم  -5تصویر 

 

های مووکووی  موزش پیوند اشتراکی انجام شد و در کسس و منزل به ساخت مدل ترکیببرای آ  مشابهی  های ف اویت

آموزان با اشتیاق فراوان روزنامه دیواری و جدول حروف متقاطع طراحی کردند که در متن آن به خوبی  پرداختند. دانش

 (. 5گر مقایسه کردند )تصویر ید های یونی و مووکووی و پیوندهای یونی و پیوندهای اشتراکی را با یکترکیب
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 های مولکولی ساختن مدل ترکیب  -6تصویر 

 

)تصویر  مدل  ساختدر   اهمیت داشت  و  امتیاز  بازیافتی  مواد  از  استفاده  تصویر  6ها  مووکول نمونه  7(.  از مدل  ای 

 آمیزی شده است.دهد که برای زیباسازی رنگ اکسیژن و متان را با استفاده از کاغذهای بازیافتی نشان می

 

 
 مدل ترکیب مولکولی با استفاده از کاغذهای بازیافتی -7تصویر  

 
آموز به جز ابراز خستگی و  ها در حاوت عادی و به عنوان تکهیف به دانشبا جرأت گفت انجام این ف اویت  توانمی

اشتیاق   دویل  به  پژوهش  این  در  اما  ندارد.  دیگری  پیامد  م هم  برای  چاوش  ایجاد  و  مدرسه  به  واودین  هجوم شکایت 

های  د و در پی ایجاد خسقیت و نشان دادن توانمندیدانآموز خود را مسئول آموزش میفراوان و رویکردی که دانش

ها را انجام داد و یادگیری برایش  های خود بدون اظهار خستگی و با میل و رغبت انواع ف اویتخود به م هم و همکسسی

زش آموزان آموهای مختهف دو بازی هم طراحی شد و به دانشوذتبخش بود. پس از تکمیل فرآیند تدریس و ف اویت

 (. 9و  8اده شد و از بازی در کسس عهوم وذت بردند )تصاویر د
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 های یونی دو نمونه بازی ترکیب  -8تصویر 

 

 
 های مولکولی با استفاده از کارت بازی رسم ترکیب  -9تصویر  

 

ای است که در  های دو بخشی چهار گزینهرسد. آزمون شامل پرسشاز اتمام دوره تدریس، نوبت آزمون فرا می  ب د 

شود. به وسیهه پاسخ به این  آموز جویا میخش دوم دویل انتخا  پاسخ بخش اول یا تکمیل پاسخ بخش اول را از دانشب

از دانش این روش  در  به ککر است  این روش تدریس بررسی شد. لازم  آموزان پرسشنامه و تحهیل آن میزان عمهکرد 

یونی ترکیب  مفاهیم  که  دویل  این  به  نشد  گرفته  آزمونی  تدریس    پیش  نهم  در سال  مرتبه  اووین  مووکووی  ترکیب  و 

های مهرح شده در آزمون فهمی ممان ت به عمل آورد. پرسششود و قصد ما تدریس به روشی است که از ایجاد کجمی

 اند. آورده شدهر ضمیمه مقاوه نهایی د

 

آموزان  های ثبت شده، دانشآموزان در دو کسس آزمایش و گواه بررسی شد. با توجه به پاسخدانش  هایپاسخ ❖

 (: 2013، 1به یکی از چهار مورد کیل ت هق دارند )بایراک

که در بخش اول سوال گزینه صحیح را انتخا  کردند و در بخش دوم سوال به درستی دویل    آموزانیدانش •

 اند. اند، در آن مفهوم به یادگیری کامل رسیدهانتخا  را ککر کرده

 اند یادگیری جزئی دارند. رسش پاسخ درست دادهکه به یک بخش از پ  افرادی  •

 اند. فهمی آشکار شدهدچار کج ،اندکه هر پاسخ اشتباه برای هر دو بخش سوال انتخا  کرده آموزانیدانش  •

 
1 Bayrak 
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از  آنهایی که به س • اند، فهم درست  انتخا  کرده  پاسخ را برای هر بخش  از یک  اند یا بیش  وال پاسخ نداده 

 اند.سوال نداشته 

 
پرسش  یکهر   کجاز  میزان  سنجش  یا  پایدار  درک  میزان  سنجش  برای  آزمون  مفهوم  های  آن  با  مرتبط  فهمی 

فهمی که  شماره پرسش آزمون، مفهوم آموزشی با توجه به اهداف برنامه درسی، نوع کج  1طراحی شده است. در جدول  

ع و اقدام انجام گرفته ضمن تدریس برای ها استخرا  شده و مورد نظر پرسش است همراه با ککر منباز مهاو ه پژوهش

 کند. پرسش را برای دو کسس آزمون و گواه مقایسه می  10فهمی میزان کج  3نمودار فهمی آمده است.  پیشگیری از کج

 

 

 10تا   1فهمی کلاس آزمایش و گواه برای پرسش مقایسه کج  -3نمودار 

 

فهمی پیشگیری وش تدریس ما به شکل کامل از ایجاد کجشود که گرچه رچنین برداشت می  3به نمودار    نگاهی با  

فهمی نسبت به کسس گواه کمتر است. بنابراین اثربخشی این روش نکرده است اما به شکل قابل توجهی از ایجاد کج

آموزان برای انجام ف اویت  تدریس قابل توجه و ارزشمند است. در کسس آزمون مفاهیمی که در آن درگیر شدن دانش

کجبیش میزان  است  بوده  بیشتر  ف اویت  تنوع  یا  است  بوده  پرسش  تر  مثال  برای  است  کمتر  از   1فهمی  ت دادی 

،  5ب دی سدیم کهرید را ساختند و به شکل مستقیم با مفهوم پرسش درگیر بودند اما در پرسش  آموزان مدل سهدانش

 اند. اند و با یکدیگر ت امل بیشتری داشته اشته آموزان در ف اویت شرکت دگفت ت داد بیشتری از دانش نتوامی 8و  6
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 های احتمالی فهمی های آزمون با مفاهیم آموزشی اهداف برنامه درسی و کج ارتباط پرسش  -1جدول 

شممماره 

 پرسش

منبع یا منابع استخراج  های احتمالیفهمیکج مفهوم آموزشی

 فهمی کج

 فهمیاقدام برای پیشگیری از کج

سوواختار ترکیووب  1

 ییون 

عدم درک ساختار بهووری و ت وداد 

 ها اطراف هر یون در شبکهیون

(، 1402زاده و همکووارن، )حبیووب

(، هانتر 1401ش بانی و صابری، )

 (2022و همکارن، )

ای سوه ساختن و تأکیود بور سواختار شوبکه

 ب دی  

خوووووووووووووا   2

 های یونیترکیب

رسووانایی ترکیووب یووونی در حاوووت 

 جامد )خصوصیات کرات ماده(

هوای انجام آزمایش هدایت اوکتریکی محهول (1399خدایی، ) عظمت و

هووا در ترکیووب یووونی، آزمووایش حرکووت یون

محهول یونی، اسوتفاده از مودل سوه ب ودی 

 ترکیب یونی و نمایش انیمیشن

مقودماتی  3 آشنایی 

نویسوی  با فرموول 

 ترکیب یونی

های شورکت کننوده ت داد اوکترون

در ترکیووب یووونی و درک تفوواوت 

 نی و اشتراکیپیوند یو

سوووازی، تصویرسوووازی و اسوووتفاده از شبیه (1401موسوی و همکاران، )

انیمیشن فرآیند انتقال اوکتورون بورای درک 

 بصری و مفهومی

خووووا  ترکیوووب  4

 یونی

عدم درک تفواوت ترکیوب یوونی و 

 مووکووی

انجام آزمایش هدایت اوکتریکی و استفاده از  (1402زاده و همکارن، )حبیب

 ختهفهای ممثال

فرآیند تبدیل اتم بوه یوون، تفواوت  هاتشکیل یون 5

کوواتیون و آنیووون، تووأثیر از دسووت 

 دادن اوکترون بر حجم اتم

نمایش مدل بور، استفاده از تخته یونووویتی  (1401موسوی و همکاران، )

و سنجاق برای ساختار اتم و یون به وسویهه 

 آموزاندانش

ت ریوووف ترکیوووب  6

 یونی

ی مجوزا ماننود تصور وجود واحدها

 ها در ترکیب یونی  مووکول

(. 1402زاده و همکووارن، )حبیووب

 (2022هانتر و همکارن، )

 استفاه از مدل شبکه سه ب دی

مقایسووه خوووا   7

ترکیوووب یوووونی و 

 مووکووی

اوکتریکی مووکول ها توانایی هدایت 

 )خصوصیات کرات ماده(

اثوور آزمووایش هوودایت اوکتریکووی و بررسووی  (1399عظمت و خدایی، )

 غهظت در رسانایی اوکتریکی

ترسوویم سوواختار  8

ای ترکیووب نقهووه

 مووکووی

تواننود هوای مشوابه میها با اتماتم

 پیوند اشتراکی داشته باشند

(. 1401موسووووی و همکووواران، )

 (.2022هانتر و همکارن، )

هووای بووازی بوورای سوواخت اسووتفاده از کارت

ترکیووب مووکووووی و رسووم نقاشووی آن روی 

 بیشتر  کاغذ و تمرین

هووا کوواربرد ترکیب 9

 در زندگی

تصووور نادرسووت در مووورد ت ووداد و 

های تشکیل دهنوده آ  و انواع اتم

های طبی ی آ  )خصوصیات حاوت

 کرات ماده(

ساخت مدل سه ب دی آ ، نموایش تصوویر  (1399عظمت و خدایی، )

های طبی ی آ ، تهیه روزنامه دیواری حاوت

 یها در طبی ت و زندگکاربرد ترکیب

ترکیوب  10 تشخیص 

یونی و مووکووی از 

 یکدیگر

تمرکز بر ظاهر فیزیکی، عدم درک 

اشووتراک گووذاری اوکتوورون ، عوودم 

تشووخیص فهووز و نووافهز و بررسووی 

 امکان تشکیل پیوند یونی

(، 1399عظمووووت و خوووودایی، )

 (.1401موسوی و همکاران، )

استفاده از بازی تاس و کارت و انجام تمرین 

 بیشتر

 

  4را بین دو کسس با یکدیگر مقایسه کرد. با توجه به نمودار    جزئیتوان میزان یادگیری کامل و  یب میبه همین ترت

افرادی که به دو بخش پرسش  های آزمون پاسخ کامهتری دادهشود کسس آزمایش به پرسشمسحظه می اند و ت داد 

 اند، بیشتر است.پاسخ درست داده
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 10تا 1برای پرسش کلاس آزمایش و کلاس گواه مقایسه یادگیری کامل   -4نمودار 

آموزان کسس گواه بیشتر از کسس آزمایش بوده است به این  دانش  جزئیدهد میزان یادگیری  نشان می  5  نمودار

 اند. اند و قادر به پاسخ صحیح برای یک بخش پرسش بودههای ناقص بیشتری داشته م نا که کسس گواه پاسخ

 
 10تا  1برای پرسش دگیری جزئی کلاس آزمایش و کلاس گواه مقایسه یا  -5نمودار 

 

 هامحدودیت

شوند. برخی از این رو میهایی روبههای ککر شده در این پژوهش دبیران عهوم تجربی با محدودیتکاربرد روش   برای

 ها عبارت است از:محدودیت

 . زمان 1

و سه ساعت تدریس عهوم با کمبود زمان برای انجام  عهوم تجربی با توجه به حجم زیاد مهاوب کتا  درسی    دبیران

شود م هم نتواند به خوبی به شوند. همچنین مشکل کمبود زمان موجب میرو میهای عمهی و آموزش ف ال روبهف اویت

تر است و  آموز قوی عسقمند به چاوش و کاوش بیشتر در مسایل پیچیدهآموزان توجه کند. دانشهای فردی دانشتفاوت

آموز برای یادگیری مستهزم آن است که به گیزه دانشآموز ض یف نیازمند توجه و حمایت بیشتری است. حفظ انانشد

 آموزان پاسخ داده شود. نیازهای همه دانش
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 . کمبود نیروی انسانی 2

ود و به  گذشته در هر مدرسه نیروی انسانی برای آزمایشگاه حضور داشت. در ف اویت عمهی کنار م هم ب  های سالدر  

ها گرفته شده است. به این ترتیب انجام ف اویت برای دبیر عهوم هاست که این امکان از مدرسهکرد اما سالاو کمک می

توان به انجام بسیار سخت شده است. اگر این نیروی متخصص و کارآمد به مدرسه برگردد با کیفیت و ایمنی بیشتر می

ایشگاه باید حساسیت  اقدام کرد. لازم به تأکید است برای انتخا  نیرو در آزم  آموزانف اویت و آزمایش به وسیهه دانش

کافی به خر  داده شود و از افراد غیر کارآمد و ناآگاه نسبت به درس عهوم تجربی در آزمایشگاه استفاده نشود تا تنها  

 های آزمایشگاه باشد. کار او شستشوی ظروف آزمایشگاهی و مرتب کردن قفسه

 فضای کافی و احساس امنیت   . نبودن3

دانش تا  کافی  فضای  نبودن  و  آزمایشگاه  محیط  ایمنی  در  آموزان کسسعدم  و  راحتی  به  بتوانند  پرجم یت  های 

برای حضور در  رغبت کمتری  رو  این  از  است؛  برای م هم شده  نگرانی  ایجاد  موجب  بپردازند  ف اویت  به  ایمنی کامل 

زم صرف انرژی کمتری  دهند؛ چون حافظه مدار، ایمن، زود بازده و مستهترجیح میآزمایشگاه دارند و تدریس سنتی را  

 است.

 . جمعیت کلاس 4

نفر است. وجود هر نفر در کسس درس به م نای    40تا    38آموزان  های مدارس دووتی ت داد دانشاغهب در کسس

او به شخ بر آموزش  باید عسوه  برای م هم است که  نیز رسیدگی کند.  ایجاد یک مسئوویت جدید  او  نیازهای  صیت و 

از دانش ناشناخته باقی  گاهی به خاطر زیادی جم یت و کمبود زمان برخی  برای م هم  پایان سال تحصیهی  آموزان تا 

 دهد. آموز به یادگیری رغبت چندانی نشان نمیمانند به این ترتیب دانشمی

 

 گیری نتیجهبحث و 

ه را برای  های ناکارآمد گذشتموزشی سبب شده است تا ما همچنان شیوهبه رویکردهای جدید آ  توجهیبیاگرچه  

هایی کارآمدتر به تدریس شیمی  توان با شیوهفرهنگی می-تدریس شیمی انتخا  کنیم اما با توجه به وض یت اجتماعی

هومی و به کار  اجتماعی برای توجه هر چه بیشتر به رویکرد مف-پرداخت. این کار مستهزم فراهم سازی شرایط اقتصادی

های متفاوت و صد اوبته با فراهم سازی امکانات مناسب برای م همان  بستن آن در زندگی روزمره است. با انتخا  روش

انتظار داشت تا با به کارگیری روش می از بهتوان  ها جهوگیری فهمیها و کجوجود آمدن بدفهمیهای مختهف تدریس 

 (. 1402کنند )ج فری طاهری، 
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 دهد: ای پژوهش با استفاده از نمودارها نشان میهیافته

 فهمی تفاوت قابل توجهی وجود دارد. کسس گواه با کسس آزمایش در میزان کج آموزاندانش. بین 1

فهمی در کسس آزمایش کاهش چشمگیری ها و روشی که در تدریس اتخاک شد میزان ایجاد کجف اویت  وسیهه. به 2

 داشت.

  1فهمی در پرسش شماره  ها بیشتر است. برای نمونه کجفهمی ناچیز و در برخی موضوعین کجموارد ا  برخی. در  3

آموزان پایه نهم به خوبی با ساختار سه ب دی هندسی در ریاضیات آشنایی ندارند.  بیش از سایر مفاهیم است زیرا دانش

شماره   پرسش  داده    8و    6،  5در  روی  کامل  شکل  به  توجه    استیادگیری  با  گرفته  که  انجام  اقدامات  و  مفاهیم  به 

نتیجهمی این    توان  در  دانش  3گرفت  بودهپرسش  مدل  ساختن  درگیر  ف اویت،  آموزان  انجام  و  بصری  نظر  از  و  اند 

 یادگیری پایداری برای آنها ایجاد شد. 

به یکدیگر نزدیک است و این امر دومیزان کج  10و    9،  7،  4،  3،  2های  در پرسش انتظار  فهمی بسیار کم و  از  ر 

آموزی نتواند به هر دو مفهوم اند و ممکن است دانشها بیش از یک مفهوم را سنجیدهنیست زیرا هر یک از این پرسش

می رو  این  از  بدهد.  درست  پاسخ  تجمی ی  و  یکدیگر  کاربرگ  کنار  مدل،  ساخت  تصویرسازی،  از  استفاده  گفت:  توان 

ایش یافت و با توجه به آموزان به یادگیری شد و تمرکز آنها افزاق دانشگروهی، بازی و سرگرمی منجر به افزایش اشتی

 فهمی نسبت به گروه گواه به حداقل ممکن رسید. ها در کسس گروه آزمایش یادگیری مههوبی روی داد و میزان کجداده

موزان ضمن تدریس انجام  آهایی که دانشتوان نتیجه گرفت ف اویتها به دست آمد میبه نتایجی که از داده توجهبا 

دانند. استفاده از تصویرهای  کند زیرا در به دست آوردن نتیجه خود را سهیم و ماوک میدهند یادگیری را دوپذیر میمی

فهمی جهوگیری دو ب دی و سه ب دی، انیمیشن و مدل در مباحث انتزاعی مانند تشکیل پیوند تا حد زیادی از ایجاد کج

ممی آنکه  شرط  به  دهدکند  خر   به  را  لازم  دقت  تصویرها  انتخا   در  نشود   . هم  انتخا   مناسب  تصویری  چنانچه 

 بندد که زدودن آن کار بسیار سختی است.فهمی شده و آنچه نباید تصور کند در کهن او نقش میآموز دچار کجدانش

ف اویت میانجام  یادگیری  تثبیت  موجب  اینکه  بر  عسوه  کننده  سرگرم  خسقیهای  دانششود  انگیزه  و  برای ت  آموز 

آموز های گفته شده شایسته است تا جایی که خهری متوجه م هم و دانشبا وجود همه محدودیت رود.یادگیری بالا می

تدریسنمی انجام  در  س ی  دارد  امکان  و  دانششود  تا  شود  عمهی  آزمایش  انجام  و  ف ال  پایدار،  های  آموزشی  آموزان 

 به کنند. همیشگی و وذتبخش را تجر

 تعارض منافع 

 «توسط نویسندگان بیان نشده است گونه ت ارض منافعهیچ»
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 ضمیمه: 

 های آزمون نهایی به شرح ذیل است: رسشپ

 یون دیگر وجود دارد؟ . در شبکه بهوری ترکیب سدیم کهرید اطراف هر یون سدیم چند1

 6د.   4 .   2 .   1اوف. 

 دویل انتخا  شما چیست؟

 اوف. ت داد بار مثبت و منفی در ترکیب سدیم کهرید با هم برابر است.

 دهد. هر پیوند می . هر یون سدیم از دو طرف با یون ک

 دهد. طرف با یون کهر پیوند می 4 . هر یون سدیم از 

 کند. ار میطرف با یون کهر ارتباط برقر 6د. هر یون سدیم از 

 ترکیب یونی چه خواصی دارد؟. 2

 رسانایی اوکتریکی    .   نقهه کو  و جوش بالا   اوف.

    ینه اوف ود. گز اوکتریکی در حاوت محهول و مذا  رسانایی   .

 عهت این خوا  چیست؟ 

 های مثبت و منفی  وجود یون  .    وجود پیوند یونی   اوف.

 و    د. گزینه اوف    وجود بار اوکتریکی  . 

 نقش دارد؟ MgO. چند اوکترون در تشکیل ترکیب 3

 4د.    3 .    2 .    1اوف. 

 عهت انتخا  شما چیست؟

 شود.به اشتراک گذاشته می اوف. یک جفت اوکترون بین دو اتم اکسیژن و منیزیم

 دهد.  . هر اتم یک جفت اوکترون را به اتم دیگری می

 . دهد . منیزیم دو اوکترون به اکسیژن می

 دهد. د. منیزیم دو جفت اوکترون به اتم اکسیژن می

 .. است.. پتاسیم پرمنگنات یک ترکیب مووکووی است و محهول آن رسانای جریان برق است. این عبارت ... 4

  . نادرست     وف. درستا

 عهت انتخا  شما چیست؟

 ند. دههای مووکووی با حل شدن در آ  جریان برق را از خود عبور میاوف. ترکیب

  . ترکیب مووکووی است و محهول آن نارسانای برق است. 

  . ترکیب یونی است و محهول آن رسانای جریان برق است. 

 ریان برق است. د. ترکیب یونی است و محهول آن نارسانای ج

 دهد؟ . هنگام تبدیل اتم آوومینیوم به یون آوومینیوم کدامیک از موارد زیر برای اتم آوومینیوم رخ می5

 شود. به آنیون تبدیل می2   دهد اوکترون از دست می .1

 شود. حجم اتم کوچک می4  شود.اوکترونی می 8. مدار آخر آن 3

 3،1،4د.   1،2،4.   4، 3، 2 .    3، 2، 1اوف. 

 دهد؟ را بهتر نشان می  NaClاست. کدام شماتیک NaClترکیب نمک خوراکی، . فرمول شیمیایی 6

 



 Research in Chemistry Education                                                                                                       پژوهش در آموزش شیمی

43 

 

 
 م چیست؟دویل انتخا  هرکدا

 های مجزا ساخته شده است.اوف. سدیم کهرید از مووکول 

 ند. اهای مثبت و منفی به شکل یک در میان قرار گرفتهای است و یون . سدیم کهرید به صورت شبکه 

 اند. ای قرار گرفتههای مثبت و منفی است که به شکل نامنظم و شبکهای از یون  . سدیم کهرید مجموعه

 

 ایی اوکتریکی کدامیک از موارد زیر بیشتر است؟ . میزان رسان7

 گرم بر ویتر نمک خوراکی در آ  20 . محهول  گرم بر ویتر اتانول در آ  40اوف. محهول 

 د. یک ویتر آ  آشامیدنی تصفیه تهران   یتر شکر در آ گرم بر و 50 . محهول 

 عهت انتخا  شما چیست؟

 شود. کیک میهای سازنده تفاوف. اتانول در آ  به مووکول

 شود. های سازنده جدا می . نمک خوراکی در آ  به یون

 ها است. . میزان شکر در آ  بیشتر از سایر گزینه 

 است و رسانایی بالایی دارد. ترین حاوت ممکند. آ  تصفیه شده خاوص

 دهد؟ . در ترکیب مووکووی متان هر اتم کربن چند پیوند اشتراکی تشکیل می8

 4د.    3 .   2 .    1اوف. 

 عهت انتخا  شما چیست؟

 تواند به اشتراک بگذارد. اوف. هر اتم هیدروژن یک اوکترون می

 است.  4H2C . فرمول متان  

 اوکترون دارد. 6د ار آخر خو . هر اتم کربن در مد

 اوکترون دارد. 4د. هر اتم کربن در مدار آخر خود 

 شود....... حاوت یافت می. مووکول آ  ........ اتمی است و در طبی ت به ..9

 سه -د. سه  دو  - . سه   سه - . دو    دو  -اوف. دو 

 عهت انتخا  شما چیست؟

 شود. ل جامد و مایع یافت میهای هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده و به شکاوف. از اتم

 . شود . از دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن تشکیل شده و به شکل جامد و مایع و گاز یافت می

 شود. . از دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن تشکیل شده و به شکل جامد و مایع یافت می

 شود. و مایع و گاز یافت میشکل جامد د. از دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن تشکیل شده و به 

 اند؟اثر اشتراک اوکترونی شکل گرفته ها بر. چه ت داد از مووکول10

 ید، سدیم فهوئورید، اتان، متان، گاز اکسیژن، گاز اوزون، گاز کهر، کات کبودآ ، مس اکسید، سدیم کهر

 6د.   7 .   8 .   9اوف. 

 نام آنها را بنویسید.

 
 
 


