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ABSTRACT 

Background and Objectives: The present research aims to examine the concepts that constitute the “ionic 

bonds and ionic compounds” topic in high school chemistry. The relationships between these concepts are 

discovered using structural equation modeling as a concept map. Methods: This fundamental research is 

descriptive-correlational, and its statistical population includes all high school students in Qom, Varamin, and 

Kuhdasht, Iran in the academic year 2014-2015, out of which 208 individuals participated using the 

convenience sampling method. The tool was a researcher-made exam consisting of 35 four-choice items, the 

validity of which was assessed using content and face validity, and the Cronbach’s alpha was calculated as 

0.934. The data were analyzed using “Factor Analysis” and “Path Analysis of SPSS 21 and AMOS software.  

Findings: After the factor analysis, 7 factors or concepts were extracted: naming of atoms, ions, and their 

effect on reactivity; naming of ions and changes in ionic radius in periodic table; ionic bonding and properties 

of ionic compounds; properties of ionic compounds and the definition of lattice energy; properties of ionic 

compounds, their identifications, and factors affecting lattice energy; properties and characteristics of 

polyatomic ions and ionic compounds; and lastly, the chemical formula of ionic compounds.  In the final 

experimental model, the correlation matrix for all direct and indirect relationships were calculated. The beta 

coefficients for direct relationships were obtained in the range of 0.163 to 0.473. The fitting of the model was 

evaluated using RMR, GFI, and AIC, obtaining the values of 0.032, 0.99, and 53.244, respectively suggesting 

that the proposed model is appropriate. Conclusion:  The model shows that seven specific concepts are 

effective in learning this topic. This model indicates which concept directly or indirectly influences the 

learning of other concepts, and which concept serves as a prerequisite and facilitates understanding other 

concepts. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Sperry, Nobel Prize winner, published the outcomes of his research on the cerebral cortex. According 

to the outcomes of Sperry’s research, the left hemisphere is for analytical skills; logic, language, words, 

analysis, and numbers are governed by the left brain. The right hemisphere is for emotions and creativity; 

correlations, images, imagination, holistic thinking, dimensions, and colors are governed by the right brain. 

In the early 1970’s, Tony Buzan, who used the studies of Sperry as a basis, developed the Mind Mapping 

technique which enabled the use of the right lobe and left lobe of the brain together (Balim, Evrekli, & 

Aydin, 2006). It should be ensured that mind mapping is systematically and clearly structured. The steps in 

creating mind mapping are as follows: a) studying a reading text from a source book, b) determining 

relevant concepts, c) sorting the concepts embedded in the text hierarchically, starting from the most 

inclusive to specific concepts, d) arranging the sorted concepts on paper by placing the most inclusive 

concepts at the top, and e) connecting the concepts with conjunctions (Utami, Yuliyanto, & Hidayah, 2021).  
Several theories can explain the effectiveness of concept maps. First, concept mapping was initially linked 

to meaningful learning, a concept formulated  by  Ausubel  within  the  framework of his  subsumption 

(assimilation)  learning  theory  .Second, since concept maps contain graphical elements and sometimes 

symbols  and pictures, Dual Coding Theory (DCT) is relevant to understanding  the effectiveness of 

concept  mapping.  According  to  DCT,  information  can  be  stored in  two  distinct but  interconnected  
coding  systems: a  verbal  system  that  deals  with  language and a  non-verbal  system  that deals  with  
information  concerning  nonverbal objects i.e.,  images and  symbols (Anastasiou, Wirngo, & Bagos, 2024). 

Third, John Sweller (2020) and his colleagues developed Cognitive Load Theory (CLT), to explain the 

functioning and usefulness of concept mapping. The starting point of The CLT is that there is limited 

working memory to code information. The limitations of working memory can be circumvented by 

organizing schemas (mental frameworks) of knowledge that allow students to work on complex material 

without exceeding their cognitive capacity (Kirschner & Hendrick, 2020). 

 

Methodology 

The present research is fundamental and descriptive-correlational. The data collection tool was a 

researcher-made exam consisting of 35 multiple-choice questions. Initially, a table of objectives-content for 

the topic of ionic compounds was designed based on Bloom’s levels of learning. After this table was 

approved with content validity by 7 experts, several multiple-choice questions were created, which were 

revised and adjusted based on the feedback from seven experienced specialists. By examining the difficulty 

coefficients, discrimination, and the overall Cronbach’s alpha coefficient after removing each question, 

inappropriate questions were eliminated, resulting in a final test comprising 35 multiple-choice questions. 

The validity of this exam was assessed using content validity, and its reliability was evaluated using 

Cronbach's alpha method, yielding a value of 0.934, indicating excellent reliability. The statistical 

population of this research included all high school students in Qom, Varamin, and Kuhdasht, who were 

studying in the fields of experimental sciences and mathematical and technical sciences. A total of 208 

students voluntarily participated in this research and took the test. For the correct answer of each test item, 

number 1 was assigned, and for incorrect answers, zero was assigned. These data were analyzed using 

factor analysis of  SPSS, resulting in the extraction of seven main factors for this topic. In collaboration 

with a group of experienced teachers, university professors, and chemistry education researchers, in the 

next stage, a theoretical model was designed in consultation and collaboration with senior chemistry 

education experts based on these seven factors. The analysis of the findings of this research was conducted 

using path analysis (structural equation modeling). To discover and formulate the model of structural 

relationships for the topic, the correlation matrix of all the concepts was first calculated. Then, using the 

results of statistical calculations, the empirical model was developed, and both direct and indirect 

relationships were measured. Finally, the model fit was examined using AMOS software. 

 
Results and Discussion  

After conducting the exam, the students’ answer sheets were analyzed using factor analysis, and seven 

main factors were obtained. These factors include: 
Concept 1: Properties of ionic compounds, their identification, and factors affecting lattice energy, 
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Concept 2: Nomenclature and electron configuration of atoms, ions, and their impact on reactivity, 

Concept 3: Chemical formula of ionic compounds, 

Concept 4: Properties and characteristics of polyatomic ions and ionic compounds, 

Concept 5: Nomenclature of ions and changes in ionic radius in the periodic table, 

Concept 6: Properties of ionic compounds and the definition of lattice energy, 

Concept 7: Ionic bond and properties of ionic compounds. 

Then, the initial theoretical model of this research for these seven factors was designed based on the 

opinions of eight chemistry education experts. In the next stage, using path analysis and structural equation 

modeling, the final empirical model for the topic of ionic compounds was obtained (Figure 1). As shown 

in Fig. 1, "Nomenclature and electron configuration of atoms, ions, and their impact on reactivity" is the 

first and fundamental concept and prerequisite of the topics that students learn, and it is the primary 

educational objective that should be taught. The arrows indicated in Fig. 1 demonstrate that "Ionic bond 

and properties of ionic compounds” directly influence learning four other concepts or factors. 

 

 
Fig. 1- Empirical model for ionic compounds topics 

 

Table 1- Matrix of Correlation Coefficients of Direct and Total Relationships Concepts 

Relationships of concepts 

Direct Relationships  Total Relationships 

Estimated  

Value 
t P 

Estimated  

Value 
t P 

CONCEPT 2→ CONCEPT 7 0.240 3.947 P<0.01 0.240 3.934 P<0.01 

CONCEPT 2 → CONCEPT 5 0.219 3.447 P<0.01 0.268 4.178 P<0.01 

CONCEPT 7 → CONCEPT 5 0.203 2.899 P<0.01 0.203 2.9 P<0.01 

CONCEPT 5 → CONCEPT 4 0.190 2.28 P<0.05 0.190 2.289 P<0.05 

CONCEPT 7 → CONCEPT 4 0.252 2.939 P<0.01 0.290 3.372 P<0.01 

CONCEPT 2 → CONCEPT 4 0.193 2.465 P<0.05 0.304 3.897 P<0.01 

CONCEPT 7 → CONCEPT 6 0.184 2.634 P<0.01 0.163 2.910 P<0.01 

CONCEPT 5 → CONCEPT 3 0.318 3.479 P<0.01 0.372 4.033 P<0.01 

CONCEPT 4 → CONCEPT 3 0.280 3.686 P<0.01 - - - 

CONCEPT 4 → CONCEPT 6 0.163 2.933 P<0.01 0.163 2.910 P<0.01 

CONCEPT 7 → CONCEPT 3 0.239 2.502 P<0.05 - - - 

CONCEPT 6 → CONCEPT 1 0.041 0.355 P<0.05 0.041 0.356 P<0.05 

CONCEPT 3 → CONCEPT 1 0.338 3.954 P<0.01 0.338 3.93 P<0.05 

CONCEPT 2 → CONCEPT 1 0.473 4.351 P<0.01 0.735 6.743 P<0.01 

CONCEPT 4 → CONCEPT 1 0.301 2.993 P<0.01 0.402 4.02 P<0.01 

CONCEPT 5 → CONCEPT 1 0.336 2.814 P<0.01 0.520 4.369 P<0.01 

 

Table 1 shows the direct and total impact of each factor on other factors based on the estimated value 

(correlation coefficients matrix b), t and significance level P values. If the estimated value of the relationship 

between two concepts or factors is larger, learning the first concept has a greater impact on learning the 

next concept. For example, the coefficients of knowledge regarding the nomenclature and electron 

configuration of atoms, ions, and their impact on reactivity with knowledge of Ionic bond and properties of 

ionic compounds are (0.240 = b & P < 0.01). Because the significance level is less than 0.01, learning this 

concept impacts the learning of "Ionic bond and properties of ionic compounds" with 99% confidence level.  
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Similar results can be extended to other information in the table. Based on the data in the table 1, all 

relationships between variables, except for the relationship "Ionic bond and properties of ionic compounds 

with the chemical formula of ionic compounds, " are significant at a significance level of less than 0.05. 

This means that learning the independent variable (concept 1) affects the learning of the dependent variable 

(concept 2). 

Table 1 presents 20 relationships between 7 factors derived from factor analysis. Except for three cases, 

all other relationships are statistically significant at a 95% confidence level with a significance level of less 

than 0.05, indicating that the independent variable (Concept 1) affects the dependent variable (Concept 2) 

in terms of learning.  

Finally, to assess the overall fit of the final empirical model, ten different statistical indices were used, 

and their values are presented in Table 2. By observing these index values and comparing them with the 

acceptable range for each index, it can be concluded that the final model is validated according to all these 

indices, thus indicating that the model has a good fit. 
 

Table 2- Model fitness indices 

 Index  Amount Acceptable Domain Results 

Absolute 

2/df 1.449 <2 Model Approved 

RMR 0.032 Close to zero Model Approved 

GFI 0.99 >0.9 Model Approved 

AGFI 0.943 >0.9 Model Approved 

Relative 

TLI 0.957 >0.9 Model Approved 

YOUTH 0.991 >0.9 Model Approved 

CFI 0.990 >0.9 Model Approved 

Modified 

RMSEA 0.047 <0.05 Model Approved 

PCLOSE 0.455 >0.05 Model Approved 

AIC 53.244 
 

Model Approved 

 

Conclusion 

In the experimental model of ionic compounds, the factors of nomenclature and the electron 

configuration of atoms and ions, and their impact on reactivity are prerequisites for other factors. After 

familiarizing with the nomenclature and electron configuration of atoms, ions, and their impact on 

reactivity, and understanding how metals and nonmetals achieve stable configurations, the knowledge of 

Ionic bond, and the properties of ionic compounds is presented. This factor is a prerequisite for learning 

four concepts, which are: the nomenclature of ions and changes in ionic radius in the periodic table, the 

properties and characteristics of polyatomic ions and ionic compounds, the properties of ionic compounds 

and the definition of lattice energy, and the chemical formula of ionic compounds. If learners understand 

the concept of Ionic bond and can explain how this type of bond forms, then they can justify the properties 

of ionic compounds based on such bonding. Knowing the knowledge of Ionic bond and the properties of 

ionic compounds leads to learning the nomenclature of ions and changes in ionic radius in the periodic 

table, which is a prerequisite for learning the concepts of properties and characteristics of polyatomic ions 

and ionic compounds and their chemical formulas. By knowing the nomenclature of monatomic and 

polyatomic ions, the learner can write the chemical formula of ionic compounds. The knowledge of the 

properties of ionic compounds and the definition of lattice energy is a prerequisite for learning the concept 

of identifying them and the factors affecting lattice energy in crystals. Knowing that one of the important 

factors in the formation of a crystal is its lattice energy, which depends on the charge and radius of the ions, 

the learner can compare the lattice energy of ionic compounds and, through its value, identify the bond 

strength in ionic compounds. Based on this model, learning the properties of ionic compounds, identifying 

them, and the factors affecting lattice energy in crystals is not a prerequisite for learning other factors. By 

comparing the two experimental and theoretical models of this research, it can be said that the theoretical 

model presented at the beginning of the article is confirmed by the experimental model obtained. Therefore, 

it can be concluded that the experimental model obtained is a suitable structural model of the learner's 

knowledge in this lesson. Additionally, proper attention should be paid to this map.  
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شد و با روش    یاحطر  میمفاه  نی ا  ینقشه ذهن  ای   یسپس مدل فرض  .دست آمدمبحث به  نی ا  یاصل  مومفههفت  عامل    لیابتدا با روش تحل

آن بر    ریو تأث  هاونی  ها،اتم  یگذارند از: ناماعبارت  یی نها  یهفت عامل موجود در مدل تجرب   ها:یافته  .شد  تحلیل  و   تجزیهتحلیل مسیر  
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 مقدمه 

یکی از اهداف  .  استکشورها شده  یآموزش  یهاباعث تحول در نظام  ،ریاخ  یهادر سال  یعلم و فناور  عیسرتوسعه  

طور مستقل فکر به  ،توانند ، پرورش نسلی از افرادی است که مینظام آموزشی بیشتر کشورها  در  کلی آموزش متوسطه

دیگران احساسات  و  نظرات  به  همچنین    کنند،  ارزشو  به  بگذارند،  احترام  کار  کرامت  در  به  که  ملی  هایی  اهداف 

شوند که  تنها در صورتی محقق می  ،اهداف ملی فوقد.  عنوان شهروندان خوب زندگی کنناند، ارج نهند و بهشدهمشخص 

 1)بامیدله طور معنادار تدریس شود تا علاقه مداوم یادگیرندگان به این موضوع تضمین شودبه و هر درس دیگری شیمی

از روشبنابراین  (.  2013و همکاران،     یهااند تا مهارتفعال کرده  یریادگی  یهاکیها و تکنکشورها شروع به استفاده 

همگام شدن با    یبرا  زیرا  تحقق بخشند  س یتدر  ندیآمعنادار را در فر  یریادگی کشف کنند و    آموزاندانشخلاقانه را در  

.  دارد  یمهم  گاهیجا  یافراد  نیچن  تیدر ترب  و شیمی  آموزش علوم  هستند.  ازیمورد ن  یافراد  ی چنینعصر علم و فناور

و نحوه تعامل مواد    گریمواد د   ل یتشک  یجدا شدن مواد برا  ای   بیترک  یی و چرا  یمطالعه ماده و خواص آن، چگونگ  ،یمیش

خدمات بهداشتی، داروسازی، صنایع نفت و  زیاد و مهمی مانند  در مشاغل    و  (2018و سید،   2)نینگیش   است  یبا انرژ

و... نقش محوری دارد )بامیدله و همکاران،    کشاورزی، فرآوری غذا، خدمات آموزشی و صنایع استخراجیپتروشیمی،  

هستند، از جمله: اکثر آنها   یژگیو  نیچند  یدارا  یم یش  مباحث(  1985و کین،   3(. از دیدگاه کین )میدل کمپ2013

  ی میو ش  است سرعت در حال تکاملبههمیشه و    یمیش   علم   .است  های جهانتیواقع  یساده ساز   یمیش  هستند؛   یانتزاع 

(. اولین چالش در آموزش شیمی، انتزاعی بودن این علم است 2014،  4)تای  استمسئله  تمرین یا    کیاز حل    شیب  یزیچ

  یاریبس  یبرا  یبزرگ  دی امروزه تهد  ، باشد  تجربیموضوع جالب علوم    کی  ، رودیکه انتظار م  یمیشاست تا  که سبب شده

  ،در امتحانات  پیاپی شکست    ا ی  فیضع  نمرات  لیدلآموزان بهاز دانش  ی(. برخ1402  ،عظمتو    بهرامی)  شودآموزان  از دانش

  ر است آموزان دشوا اکثر دانش  یبرا  یمیدر ش  میمفاه  شتریب  یریادگیاند. شواهد نشان داده است که  شده  هراسدچار  

هستند    م یاهمف  یشامل برخ   یمیاز موضوعات در ش  یتعدادو چند دانشمند دیگر باور دارند،   5جک (.  2018و اوککه،    )ازه

منجر   ها چالش  نی ا  د، یتردیب(.  2005)جک،    کنندیم   جادیآموزان ادانش  یبرا  یفرد و قابل توجهمنحصربه   یهاکه چالش

  شود   های ملی و بین المللی سایر آزمون   یمیآنها در ش  ی و عملکرد کل  ها نهیزم  نیآموزان در ادانش  فیبه عملکرد ضع

است    یمنحصر به فرد  هایو چالش  هایژگیو  یدارا  یمیش  یآموزش  محتوایهر    ،با توجه به موارد فوق (.  2013)جک،  

 
1 Bamidele 
2 Ningsih 
3 Middlecamp 
4 Thaie 
5 Jack 
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انتخاب   شیمی،بودن    یبا توجه به انتزاع   (2011) 1هی اتسیاز نظر و  آن دارد.  هئارابه استفاده از روش مناسب در    ازیکه ن

ان  یادگیرندگ دانش  دومین چالش،   است.  مهم،  شود  میمفاه  افتنیدر    انیدانشجو  هایتی فعالدر   سبب مشارکت  که  ی مدل

طور  آموزان به دانش  تیو اکثر  شودیغالباً با کمبود انسجام مشخص ماست که  علوم  درس  ها در  و دانشگاه  وسطهمدارس مت

 ی ادانش خاص حوزه  یداشتن ساختارها  یجاآموزان بهدانش  (.2013)جک،  حفظ مشغول هستند    یریادگیعمده به  

  ی آموزان دارا. اکثر دانشرندیگیعنوان عناصر جدا شده از دانش در نظر ممختلف را به   میمفاه  کپارچه،ی  مند وساختار

رود  یگمان م  یکپارچگیعدم    نیادغام شوند. ا  ،دست آمده بتوانندتازه به  میکه در آن مفاه  ستندین  اصولیچارچوب    کی

  باشد  یعمل  یو کارها  ناتیشده در تمرمفهوم و کاربرد دانش کسب  یریآموزان در مورد شکل گکه اساس مشکلات دانش

اوککه،   و  دانش  (.2018)ازه  نگرش  شیمی  آموزش  در  چالش  باور  سومین  به  است.  نجوکو   (2003) 2سالاو آموزان    3و 

  ران یبه نگرش فراگباید    انیمرب  بنابراینگذارد  یم  ریبر عملکرد آنها تأث   ،یریادگیآموزان نسبت به  نگرش دانش  (2004)

، سه  ی تلاش هر در   ی هر دستاورد یاست که برا ن یو بادوام هستند. اغلب اعتقاد بر ا یعاطف   یرهایمتغ رایز اهمیت دهند 

چهارمین چالش،   (. 2018)ازه و اوککه،    که علاقه در آنها مهم است  وجود داردو علاقه    ییفرصت، توانا  یاساسعنصر  

روش تدریس  شدت بهدر حال حاضر در مدارس متوسطه، بسیاری از معلمان شیمی بهمعلمان و روش تدریس آنهاست.  

  منفی  ها و تا حدی به نگرشدلیل تمایل آنها به پوشش دادن سرفصلتوضیحی پایبند هستند. این ممکن است تا حدی به

های جدید  کند تا روشباشد که معلم را تشویق نمی  هاکشوراکثر  دلیل وضعیت اقتصادی در  به  ،آنها نسبت به تدریس 

امتحان کند   را  مفاهیم شیمی است.  (.  2006،  4ایفیکور )تدریس  الگوریتمی و عدم درک عمیق  پنجمین چالش درک 

داد که اکثر   نشان(  2001باشند. زولر )تسلط داشته   زین  یفیک  میبلکه بر مفاه  ،یتنها بر جنبه کمّنه  دیبا  آموزاندانش

،  5)سیه مانی   ندارند  یمیدر ش  یخوب  ی وجه درک مفهومچیهبهاما    شوند موفق می  یتمیآموزان در حل مسائل الگوردانش

تاکنون هیچ پژوهشی برای پیداکردن    ، با وجود دشواری مبحث پیوندها در شیمی دبیرستان و بدفهمی زیاد آن  .(2019

بنابراین این پژوهش با هدف یافتن نقشه مفهومی این    .آموزان انجام نشده استنقشه ذهنی این مبحث از دیدگاه دانش

است تا با استفاده از  سازی معادلات ساختاری انجام شدهآموزان با استفاده مدلمبحث بر اساس ساختار شناختی دانش

لیف این  أ آموزان و همچنین بهترین روش برای تدریس و تبتوان سلسله مراتب شناختی این مبحث در ذهن دانش  ،آن

 مبحث در کتاب شیمی دبیرستان را یافت. 
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 پیشینه

رو  یزمان  آموزش که  است  تغ  کردی مؤثر  استفاده  رفتار    یرییمورد  در  به اما    کند   جادیا  رندهیادگیمطلوب  توجه  با 

آموزان و دشواری آموزش مفاهیم انتزاعی شیمی،  آموزشی کنونی و همچنین مشکلات یادگیری دانشهای  ناکارآمدی نظام

و اکثر کشورها برای حل بحران آموزش عمومی  (1399، ییعظمت و خدااند ) شدهرویکردهای کنونی معلم محور منسوخ 

عنوان . بهاند تربیتی، علوم شناختی و فناوری آموزشی روی آوردهها و راهکارهای نوین گوناگون منتج از علومبه پژوهش

برنامه درس2006-2007  ی لیاز سال تحص  هیترکمثال   بر  د یجد  ی،  را  گراهند ساز  یریادگی  کرد یرو  مبتنی  تمام  یی  در 

ابتدای خود،  هادانشگاه آموزش  دادتربیت    یهادانشکدهو همچنین    و متوسطه  ییمؤسسات  قرار  )بالیم معلم  است  ،  1ه 

  ،یمانند تفکر انتقادهایی  مهارت  کمیو    ستیقرن ببا توجه به تحولات بزرگ و سریع، باید در    .(2006آیدین،  اورکلی و  

  . شود   تیتقو  روزانه  یریادگی  یهاتیفعالهنگام آموزش و  در    ...و  یهمکار  ،یارتباط  یها ، فراشناخت، مهارتمسئلهحل  

مشکلات را بهتر   ،دهدآموزان اجازه میکه به دانش  داندمی  یتفکر واضح و منطق  ییتوانای را،  تفکر انتقادتعریف یودیانا  

(.  2021، یولیانتو و هیدایه، 2)اوتامی  کنند   دایپ   ،رو هستندکه با آن روبه  یمشکلات یها را براحلراه نیکنند و بهتر درک

های یادگیری جستجو فلسفه آموزش و پرورش و نظریهشناسی در  اما ریشه این تحولات بزرگ را باید تغییر رویکرد معرفت

مانند    ی کار معرفت شناسان و مورخان علم  لیدلبه  یدانش علم   ت یمربوط به ماه  یها دهی قرن، ا  ن یاول ا  مهیدر نکرد.  

قرن، معرفت شناسان    ن یکرد. در آغاز ا  رییتغ  یطور اساسبه  …، لاودان ورابندی، پوپر، کوهن، لاکاتوس، فارریباشلارد، کاس

از   یامجموعه و  از جهان    انهیواقع گرا  فیتوص. این گروه علم را یک  از علم داشتند  یستیوی تیگرا / پوزبرداشت تجربه   کی

  " پنهان"ها(  هیو نظر  نی، قوانمی)مفاه  یکه با کشف اصول علمدانستند  یی میاستقرا  یهااستنباطبا  شده    تیدانش تثب

 ک یعنوان  به  و   ستین  ییاستنتاج استقرا  جهینت معاصر علم   یفلسف  یهادگاهی بر اساس د  اما   د یآدست میبه  عتیدر طب

ر تصو  دی جد  یهاشیآزما  هئاراو    یجهان تجرب  ریتفس  یبرا  « ییها»مدل  نیتدوبرای    دانشمندان  ی توسطانسان   تیفعال

دانشمندان  ی علم  اصول.  شودمی واقع می  ساخته  توسط  به  تا  اهمتیشوند  معرفت  ی  انقلاب  راتییتغ  ن یا.  بدهند   تیها 

( همراه بوده  یتیترب  ی )در حوزه روانشناس  یریادگی   ی در درک چگونگ   یاساس  راتییعلم با تغ  ت یدر مفهوم ماه  یشناس

  ، طور فعال در ساخت دانشبه  رانیفراگ  و   است  یشناخت  دگاه یبلکه د  ستین  یرفتار  یروانشناس  ، غالب  دگاه ی دامروزه    .است

  یدینقش کل  یمفهوم  ی هاموجود متصل باشد و چارچوب   م یطور محکم به مفاهبه  د یبا  د یکسب دانش جد  . هستند  ریدرگ

نگهدار کسب،  مفهوم  ،یدر  دانش  تمر  دیجد  یکاربرد  در  ا  شگاهیآزما  ومسئله  حل    ،ناتیو  پس    .کنندمی  فایمدرسه 
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منظور درک جهان و به  علم توسط دانشمندانگونه که    همان  و  دارند  یمشترک  نهیزم  یتیترب  لسفهو ف  یشناسمعرفت

آنها    "هیاول"شود که از تصورات  آموزان ساخته میتوسط دانش  ی نیزعلم   یریادگی است،  ها ساخته شدهدهی پد  ینیبشیپ 

است که    یریادگی   ی مدل شناخت  کی  یی گراندهساز(.  1996، آلبرتازی و رولتو،  1)رگیس  شودک موضوع شروع مییاز  

ها  ییها، توانانگرش   نه،یشیپ   ریتأث دانش تحت  نیو ا(  1398،  و زمانی  امانی)  شودمی  دیکند دانش توسط افراد تول فرض می

و همکاران،   2)فرانسیسکو  دارد یبستگ یبا درک خصوص یشخص اتیساخت دانش به تعامل تجرب ن،یو تجربه است بنابرا

منتشر  را    قشر مغز ی بر رو  مطالعات  در موردخود    قاتیتحق  ج ینوبل نتا  زه یجا  برنده  3یاسپر  1960در اواخر دهه    (.2002

  متفاوت هستند   گریکدیخود با    یاساس  ی ذهن  فیمغز از نظر وظا  مکرهیدهد که هر دو نمیاو نشان  یهاافتهی  نیکرد. اول

  شوند و اعداد توسط مغز چپ اداره می  ل یو تحل  هیمنطق، زبان، تجز  مانند  یلیتحل  یها مهارت(.  2006و بوزان،   4)بوزان 

ها توسط مغز  تفکر جامع، ابعاد و رنگ  ل، یتخ  ر،یتصاو  ، یهمبستگ،  تیاحساسات و خلاقی پردازش  راست برا  مکرهین  اما

 تکنیک  یاسپرراجر مطالعات  بر مبنای،  5  نبوزا ی، تون1970دهه  لیدر اوا .(2006آیدین، است )بالیم، اورکلی و راست 

بنابراین نقشه   ،کردداد که امکان استفاده از لوب راست و لوب چپ مغز را با هم فراهم می  وسعهرا ت  ی ذهن  یبردارنقشه 

به شرح    ینقشه ذهن  جادیا  (. پنج مرحله2005،  6ما ا)  مغز است  تواناییکشف    یقدرتمند برا  یکیگراف  کیتکن  کمفهومی ی

  هیتعب  می مفاه  یساز ( مرتب3مرتبط،    م یمفاه  نیی( تع 2منبع،    یا  کتاب  کیاز    ی متن خواندن  ک ی( مطالعه  1است:    ریز

شده  مرتب  میکردن مفاه( مرتب4خاص،    میتا مفاه  میمفاه  نیرتریاز فراگ  وعشر  ،یمراتبصورت سلسله شده در متن به

 (.2021)اوتامی، یولیانتو و هیدایه،  با حروف ربط    می ( اتصال مفاه5در بالا، و    میمفاه نیرتریکاغذ با قراردادن فراگ  یرو

  جادیا  با یکدیگر و مفهوم مرکزی  ها و روابط آن  م یاز مفاه  یدو بعد  تصویر  کی  ،یمفهوم  یبردارنقشه  پایان  درآموزان  دانش

شوند و این دو دایره با  مفهوم در قالب کلمه یا جملات کوتاه در یک دایره نوشته می. در نقشه مفهومی هر دو  کنندیم

 . استشده  یرمزگذار  کوتاه و ضمنیدر جملات  شوند و این ارتباط  هم ربط داده مییک فلش همراه با نوشته روی آن به

،  7)تان  استمعنادار  ی  هادر قالب گزاره  میمفاه  نینماد کردن روابط معتبر ب  یمفهوم  یهااستفاده از نقشه  ی هدف اصل

را در   یاصطلاحات علم  نی)الف( ارتباطات ب  نندکآموزان کمک میبه دانش  یمفهوم  یها نقشه (.  2017اردیمز و زیمرمن،  

  یمنطق  یرا به روش  یدیکل  میمفاه  نیکنند )ج( روابط ب  ی)ب( افکار خود را سازمانده   رند،یدر نظر بگ  یریادگیحال  
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امکان    نیا  یمفهوم  یبردارنقشه(.  1997، شولتز و شاولسون،  1د )رویز پریموکنند، و )د( در درک خود تأمل کنن  تجسم

با استفاده    ار  یک هدف آموزشی یا موضوع خاص  در مورد  درک خود از دانش شفاف و  تفکر  که   دهدیآموزان مرا به دانش

دسته  و  مراتب  سلسله  جزها یبنداز  مفاهیم  موضوعی  ئی  یا  آموزشی  هدف  آن  با  و بهمرکزی،    مرتبط  منظم  صورت 

سلسله   اینتفکر و تلاش برای طراحی این نقشه، هنگام  (.2013)جک،  دهند شینما تکه کاغذ  کی یرو بر افتهیسازمان

  م یبه مفاه  یابیسپس دست  ابد یبدون نظم خاص گسترش می  یمرکز  ریتصو  کیاز    یطور معنادارها بهیمراتب و همبستگ

  نیا  .کنند فراهم می  بیترتها را بهی کنند و امکان نشان دادن آن همبستگمی  لیتسه  میرا با استفاده از آن مفاه  شتریب

  سونارتو  .(2006، اورکلی و آیدین، 2)بالیم   افتدمغز همه افراد اتفاق می یخود در عملکردهاو خودبه  یعیطور طببه دهی پد

آموزان از موضوع  درک دانش  ،توانندآموزان میمشارکت فعال دانش  مبتنی بر  یریادگی  ی هاروش  ،و سوماچی باور دارند 

مؤثری که برای ترویج یادگیری کارآمد و   راهبردهای رسدمیبه نظر  (.2021)اوتامی، یولیانتو و هیدایه،  را بهبود بخشند

طراحی باشندشدهمعنادار  وابسته  جدید  مفاهیم  با  قبلی  دانش  ارتباط  به  داده.  اند  نشان  پژوهشی  که  مطالعات  اند 

فرصت را   نیا  یمفهوم  یهانقشه(.  2013)بامیدله و همکاران،    هایی استراهبردای از چنین  برداری مفهومی نمونه نقشه 

ها ارتباط برقرار دهیا  نیساخته شده خود، ب  یمفهوم یهادر نقشه  قیتأمل دق  قیکند تا از طرآموزان فراهم میدانش  یبرا

  ، کنند  یگمشده را دوباره بررس  ای   یکند تا ارتباطات فعل آموزان فراهم میدانش  یرا برا  ییها فرصتخوردها  باز  نی. اکنند

و   3)فرانسیسکو   کنند  جادیا  یترمتقابل و مناسب  اریکند تا ساختار دانش بس میآموزان کمک  جه احتمالاً به دانش یدر نت

از نقشه مفهومی به(. پژوهش2002همکاران،   انجام شدههای زیادی بر روی استفاده  ابزار ارزشیابی  است و  عنوان یک 

ها  این پژوهش  .نداهافتی   آنها  یمفهوم  یهانقشه   نمره  ومسئله  حل  آموزان در  دانش  عملکرد  نیب  یداریمعن  یهمبستگ

های مناسبی  ها پاسخآموزان در مورد نحوه امتیازدهی به نقشه اند به اختلاف نظرهای متخصصان و مخالفت دانشتوانسته 

به  فراشناختی    /تربیتیابزار    کی  یمفهوم  یبردارنقشه   .(2011ه دهند )زیمرمن و همکاران،  ئارا آموزان دانشاست که 

  میها و مفاهدهیاست که ا  یکیگراف  کیتکن  کی  ینقشه ذهن  (.2013گرفتن را بیاموزند )جک،    اد چگونه ی  کندیکمک م

 ی بردار  ادداشتیحل مسئله و    یهاکند و مهارتمی قیکند، تفکر خلاق را تشومی یدهد، افکار را سازماندهرا توسعه می

افزا نقشه مفهوم  افتندیدر  پژوهشگر  نیچند(.  2004،  4)پولسون   دهدمی  شیرا  دانش  یکه  تا  آموزان کمک میبه  کند 

که سطح دانش و تصورات   یادغام کنند، در حال  یرا با دانش قبل  میآن مفاه  نیکنند و همچن  ی را درون  دی جد  مهم  میمفاه
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آشکار می غلط دانش را  نقشه   (.2001و هان،   1)باتاکاریا   کندآموزان  از  استفاده  داد  نشان  نیز  نیجریه  در  های  پژوهشی 

های  و همچنین آشکارسازی بدفهمیدر پایان تدریس  مفهومی در آموزش مبحث پیوند شیمیایی موجب رفع بدفهمی  

)اتوکرن و همکاران،  آموزان در شروع رسم نقشه مفهومی میقبلی دانش باور  2022شود  به  معنادار    یریادگیبل  زوآ(. 

  داریموجود روشن، پا یکرد که اگر ساختار شناخت  دی . او تأکشودمی  لیتسه رندهیادگی  یساختار شناختبا تغییر   تواندیم

این   (.2013)بامیدله و همکاران،    کندیم  لیرا تسه  د یحفظ موضوعات جد  و  یریادگیشده باشد،    یسازمانده  یخوبو به

را جذب    د ی کند تا فکر کنند و دانش جدکمک می  آنهابه  آموز است  و انحصاری هر دانش  دهیچیپ   یهاطرحکه  ها  نقشه 

 استشده یمعرف یچندبعدبرقراری اجزای یک موضوع یا مفهوم  عنوان یک راه حل برایبه یمفهوم یبردارنقشه.  نمایند

و سطح    یکروسکوپ ی سطح م  ،ی سطح ماکروسکوپ   :دهد مهم استو این ویژگی در شیمی که یادگیری در سه سطح رخ می

داده شوند که معمولاً منجر    ش یدر هر سطح نما  توانندیم  ی و پایهئجز  یی ایمیش  میمفاه  .(2000،  2ستون  )جان  نینماد

  یمیدر ش  یریادگی  ی های دشوار  لیدلبه  گریسطح به سطح د  کیآموزان در انتقال مفهوم از  که دانش  شودیم   نیبه ا

داشته با دانش.  باشندمشکل  م  د یآموزان  سطح  به  ی کروسکوپ یدانش  پدرا  بتوانند  تا  آورند  س  هادهی دست  در    طحرا 

شوند، چه با    دهیانتقال د  نیا  لیتسه  لیاز وسا  یکیعنوان  به  توانندیم  یمفهوم  یهادهند. نقشه  حیتوض  یماکروسکوپ 

  ی آموزان برا هستند و چه کمک به دانش  یکروسکوپ ی که در سطح م  یی هابا آن  یدر سطح ماکروسکوپ   م یزدن مفاهوندیپ 

به    شود،یمدر نظر گرفته  ییگراعنوان ساخت به   شهیهم  ندیفرآ  ن ی. ایکروسکوپ یدر سطح م  نیریز  می دادن فقط مفاهوندیپ 

 نه یدر زم  یدیکل  ل یدو تحل  جیانت(.  2003)جک،    سازدیمرتبط، دانش را م  میدادن مفاهوندیبا پ   رندهیادگیمعنا که    نیا

  3بیت  )نس  آموزان استدانش  پیشرفت تحصیلیبر    یمفهوم  یبرداراثرات مثبت نقشه   هنده دآموزش علوم نشان   یریادگی

دشوار در    م یمفاه  یریادگیرا در آموزش علوم و    یمفهوم  یبرداراستفاده از نقشه  یمتعدد  ت مطالعا(.  2006و آدزوپ،  

 ی رسم  یابشیارز  یبرا  یمفهوم  یهااز نقشه همچنین  .  کم بوده است  اریبس  یمیهرچند که در ش  اند، افتهیمؤثر    اریعلوم بس

 4و یکاراکو (.2021اند )اوتامی، یولیانتو و هیدایه،  کردهاستفاده    هدوره مطالع  نیآموزان در طول چنددانش  یررسمیو غ 

  ندیفرآ  یاست که در ط   ن یا  یمفهوم  ی هابزرگ استفاده از نقشه  ی ایاز مزا  ی کدر پژوهش خود اظهار کرده است ی  (2010)

  ند یفرآ  ک یرا به    یریادگی   ن،ی. بنابراکندیم  تیرا تقو  م یو ارتباطات مفاه  ی از معان  قیمشخص و دق   ی فرموله کردن، فهم

  5Eکاوشگری  -آموزان را با روش تدریس ترکیبی نقشه مفهومینفر از دانش  100. در قبرس شمالی  کندیم   ل یفعال تبد

در قالب یک پژوهش تجربی آموزش دادند و در پایان پژوهش دریافتند که این روش سبب یادگیری مفهومی مباحث  

 
1 Bhattacharya 
2 Johnstone 
3 Nesbit 
4 Karakuyu 
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با توجه به نظر پیاژه، نقشه مفهومی    (.2023واروگلو و همکاران،  ) است  اسید و باز، فلز و غیرفلز، و پیوند کووالانسی شده

شدن یادگیری مفاهیم جدید  شده و آسانشدن مفاهیم آموخته سبب استقرار و دایمی  مفاهیم  نیب  یاهیهمبستگاز طریق  

آیدین،    شودمی و  اورکلی  تلاش  یکی  .(2006)بالیم،  می  یی ها از  براکه  اثربخش  یتواند  شود،    یریادگ ی   یبهبود  انجام 

طراحی نقشه مفهومی   (.2021)اوتامی، یولیانتو و هیدایه،   است  یریادگیآموزان در  کردن ذهن بالقوه خود دانشریدرگ

  یی را به چالش بکشد و تضادها  ها آن  یکه ممکن است تصورات قبل شودیی میهاتیآموزان در موقعدانش  گرفتنرارسبب ق

بزرگان خود در بحث شرکت    ایبا همسالان، معلم    ایکند    قیخود تشو  یفرد  یهاکشف تلاش  ریکند تا آنها را در مس  جادیا

برهانه،  1)ولدیمانوئل  کند مشاهده    یرا برا  ی مفهوم  ی هانقشه   ،توانند و مدرسان می  استادان  نیهمچن(.  2020، آباته و 

کاملاً    ا ی ناقص    ی،نادرستو    کنند   ل یو تحل  هیتجز  یو ماکروسکوپ   ی کروسکوپ یم  یهاجهان  نیدر ارتباط ب  انیدانشجو  یی توانا

های مفهومی  از طریق بررسی نقشه معلمان  (.  2022)فرانسیسکو و همکاران،    دهند  صی تشخ   بودن یادگیری آنها راناقص

  و معنادار هستند، آگاه باشند   د یساخت دانش جد  یبالقوه برا  "موانع"که    یغلط  راتتوانند از وجود تصومیآموزان  دانش

ا  (.1996، آلبرتازی و رولتو،  2)رگیس را قادر می  ینقشه ذهن   ن،یعلاوه بر  از فرآمغز    ی همبستگ  جادیا  ی ندهایسازد تا 

بنابرا را تسه  تیخلاق  نیاستفاده کند،  افراد  رشد  آیدین،    کندمی  لیو  اورکلی و    یهاهرچه شاخه  را یز  .(2006)بالیم، 

دانش    گریعبارت دبه  ومغز آنها وجود دارد  سامانه عصبی  در    یشتریب  مسیرهایکنند،    جادیا  ی در نقشه مفهومیشتریب

افزایش تواند منجر به  می  یاستفاده از نقشه ذهن  قیاز طر   میاتصال مفاه  تیفعال  (.2016و همکاران،   3)آیال  دارند  یشتریب

  ی سازماندهاین تکنیک ضمن کمک به    (2020و اوکتاویانلیس،   4)آریاتون   تر شودآموزان و تفکر در سطح عمیقدانشدرک  

  یسازمانده   سبب  ینقشه ذهنبنابراین    .بخشدمیآموزان را بهبود  دانش  یتفکر انتقاد  یها مهارتی،  ریادگیاطلاعات قبل از  

های  استفاده از نقشه ، دادیک پژوهش بر روی معلمان ابتدایی نشان . شودمیتر یمنطق  و تر واضح یاگونهها و افکار بهدهیا

افزایش مهارت انتقادی و خلاقیت معلمان میمفهومی موجب  تفکر  پژوهشگران 2022شود )سیلوا و همکاران،  های   .) 

دقت و   ،بالا را بهبود بخشند  یکند تا عملکرد سؤالات سطح شناختوزان کمک میآمبه دانش  یکه نقشه مفهوم  افتندیدر

، اردیمز و  5)تان  باشندعلم داشته  یریادگینسبت به    یتردهند و نگرش مثبت  شیآموزان را افزادانش دانش  یدگیچیپ 

  ؛و تفکر خلاقانه  تیکند: خلاقکمک می   ریبه افراد به شرح ز  ی ذهن  یهابه گفته بوزان استفاده از نقشه (.  2017زیمرمن،  

 نقشه   دنید  ییتوانا  ؛ کار ساده  ؛ترعیکار مؤثرتر و سر  ؛خاطر سپردن بهتربه  ؛ افکار  یسازمانده  ؛تمرکز بر موضوع  ؛مسئلهحل  

 
1 Woldeamanuel 
2 Regis 
3 Ayal 
4 Ariyatun 
5 Tan 
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 آموزان ی توسط دانشاستفاده از نقشه مفهوم(. پژوهشی دیگر نشان داد  2005)بوزان،    نگاه  کیدر    موضوع آموزشی  کامل

نقشه مفهومی ضمن مزایای  .  (2018شد )نینگیش و سید،    یمیبه آموزش ش  بیشتر آنان  زهیانگو    لیتماسبب افزایش  

چونگ موانع ناشی از اجرای این روش پژوهش را در یک مطالعه رو است.  هفراوانی که اشاره شد در اجرا با مشکلاتی روب

مؤثر، مشکلات    مواد آموزشیبا معلمان شیمی به شرح زیر فهرست کرده است: زمان ناکافی، باورهای معلمان، کمبود  

کلاس مدیریتی،  مشکلات  دانش آموزشی،  تشویق  از  ترس  امنیتی،  مسائل  شلوغ،  شکایات  های  سوءتفاهم،  به  آموزان 

های مفهومی را محدودکننده  آموزان نقشه برخی دانش  متأسفانه،  (.2008،  1)چونگ  آموزان، ترس از ارزیابی، و غیرهانشد

 د رسمی  ربه نظ.  شود  یمفهوم  یهانسبت به استفاده از نقشه   ینگرش منف  جادیممکن است منجر به ا  دانند و این تصورمی

دانش  یبرخ از  از  می  میمفهو  یبردارنقشه طراحی    یبرا  یتمیالگور  کردیرو  کیآموزان  متأسفانه  استفاده  این  کنند. 

آموز با توجه به میزان درک و یادگیری و  و هر دانش  ندارند  یقالب خاص   یمفهوم  یها که نقشه  ندندانمی  آموزاندانش

  58تحلیل بر روی    (. فرا2002کند )فرانسیسکو و همکاران،  خود نقشه مفهومی منحصر به خود را طراحی می  خلاقیت

های  آموزان در کشورهای گوناگون و با تواناییکه استفاده از این روش در دانش  دمقاله چاپ شده در مجلات معتبر نشان دا

(.  2024است )آناستاسیو و همکاران،  آموزان در آموزش علوم شدهیادگیری مختلف موجب افزایش پیشرفت تحصیلی دانش

های مختلف  های مفهومی، تحقیقات کمی در مورد میزان کارایی انواع نقشه های زیاد در مورد کارایی نقشهبا وجود پژوهش

 (.2021و همکاران،  2)ونگ  استانجام شده

 پژوهش  روش

توصیفی  بنیادیحاضر،    پژوهش نوع  از  آن  انجام  روش  و  داده استهمبستگی  -بوده  ابزار گردآوری  آزمون .  ها یک 

های یونی براساس سطوح یادگیری بلوم، طراحی شد و پس  محتوای مبحث ترکیب  –بود. ابتدا جدول هدف  ساختهمحقق 

متخصص باتجربه، با   هفتای طراحی شد که پس از اصلاح و اعمال نظرات ال چهارگزینه ؤاز تایید این جدول، تعدادی س

الات نامناسب حذف و در آزمون ؤال، سؤبررسی ضرایب دشواری، تمیز و مقدار ضریب آلفا کلی آزمون پس از حذف هر س

 روایی روش  به این آزمون رواییاست.  شدهها نشان دادهمقادیر این شاخص  1که در جدول    ماندال باقیؤس  35نهایی  

ست آمد که بیانگر  دهب  934/0 بررسی شد که مقدار آن    20  کودریچاردسونضریب    با روش آن نیز پایاییمحتوایی و  

های  آموزان دبیرستان شهرهای قم، ورامین و کوهدشت در رشته جامعه آماری این پژوهش کلیه دانش.  استپایایی عالی آن  

عنوان ( به2005)  3کلاین  مطالعات براساسآموز  دانش  208فیزیک در حال تحصیل بود که تعداد    – علوم تجربی و ریاضی  

 
1 Cheung 
2 Wang 
3 Kline 
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 کلاین،  دیدگاه براساس الات آزمون پاسخ دادند.ؤصورت داوطلبانه در این پژوهش شرکت کردند و به سنمونه آماری به

آید )صالح  دست میه ب  5الی    5/2  در الؤمتغیر یا س هر  ضرب حاصل اساس بر همبستگی هایپژوهش در نمونه حجم

های غلط عدد صفر منظور شد و  و برای پاسخ  1ال عدد  ؤهای درست به هر س(. برای پاسخ1389پور و همکاران،  صدق 

حلیل عامل شدند و هفت عامل اصلی این مبحث استخراج شد. سپس مدل نظری بر مبنای  ت  SPSSافزار  با نرمها  این داده

مورد تجزیه و    AMOSافزار  با روش تحلیل مسیر و با نرمنظرات کارشناسان ارشد آموزش شیمی طراحی شد و این مدل  

از بین روشگرفتتحلیل قرار   است.  یابی معادلات ساختاری به کار گرفته شدههای مختلف تحلیل مسیر، روش مدل. 

جهت کشف و تدوین مدل روابط ساختاری مبحث، ابتدا ماتریس همبستگی کلیه مفاهیم تشکیل دهنده محاسبه شد،  

اندازه روابط مستقیم و غیرمستقیم  نتایج محاسبات آماری، مدل تجربی تدوین و  از  است.  گیری شدهسپس با استفاده 

 ت. برازش مدل مورد بررسی قرار گرف همچنین

 هایافته 

است. با توجه به این سه ال آورده ؤهای ضریب دشواری، تمیز و آلفا پس از حذف هر سمقادیر شاخص  1در جدول  

 ماندند. عنوان ابزار اصلی در آزمون باقیال به ؤس 35الات نامناسب حذف و  ؤشاخص س

 الات آزمون ؤضریب دشواری، تمیز و آلفا س -1 جدول

شماره 

 ال ؤس

ضریب 

 همبستگی 

ضریب 

 دشواری 

ضریب 

 آلفا 

شماره 

 ال ؤس

ضریب 

 همبستگی 

ضریب 

 دشواری 

ضریب 

 آلفا 

1 540/0 72/0 880/0 19 092/0 59/0 886/0 

2 383/0 38/0 893/0 20 580/0 72/0 879/0 

3 575/0 81/0 879/0 21 558/0 42/0 878/0 

4 491/0 85/0 881/0 22 303/0 53/0 883/0 

5 513/0 73/0 879/0 23 615/0 43/0 877/0 

6 507/0 87/0 880/0 24 527/0 72/0 879/0 

7 424/0 56/0 881/0 25 625/0 71/0 878/0 

8 593/0 50/0 878/0 26 171/0 64/0 885/0 

9 468/0 57/0 880/0 27 712/0 57/0 876/0 

10 527/0 29/0 879/0 28 575/0 76/0 879/0 

11 636/0 48/0 877/0 29 389/0 63/0 881/0 

12 382/0 72/0 881/0 30 405/0 61/0 881/0 

13 451/0 77/0 880/0 31 428/0 78/0 881/0 

14 589/0 34/0 878/0 32 380/0 49/0 881/0 

15 483/0 68/0 880/0 33 857/0 44/0 873/0 

16 808/0 52/0 874/0 34 626/0 67/0 878/0 

17 541/0 30/0 879/0 35 085/0 48/0 886/0 

18 407/0 57/0 881/0     
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دست آمد که این عوامل و  آموزان تحلیل عامل شد و هفت عامل اصلی بههای دانشنامهاز برگزاری آزمون پاسخ  پس  

 است.شدهنشان داده 2ماتریس همبستگی آنها در جدول  

 های یونیماتریس همبستگی عوامل مربوط به مبحث ترکیب   -2جدول 

 متغیر

ص
وا

خ
 

ت
با

کی
تر

 
ی، 

ون
ی

 
ص

خی
ش

ت
  

ها
آن

 و 
ل

وام
ع

ؤم 
 ثر

 بر
ی

رژ
ان

 
که

شب
 

ور 
بل

 

ام
ن

ی 
رون

کت
ش ال

رای
و آ

ی 
ذار

گ تم
ا

ن
یو

ا، 
ه

و ت
ها 

أ
ر  

ن ب
ر آ

ثی

ش
کن

وا
ی 

یر
پذ

 

ی
ون

ت ی
با

کی
تر

ی 
یای

یم
ش

ل 
مو

فر
 

ی
ژگ

وی
و 

ص 
وا

خ
ن

یو
ی 

ها
ی  

ها ی 
ون

ت ی
با

کی
تر

و 
ی 

تم
دا

چن
 

ام
ن

ن
یو

ی 
ذار

گ
ع 

عا
 ش

ت
را

یی
تغ

و 
ها 

ر  
 د

ی
ون

ی
ی 

اوب
تن

ل 
دو

ج
 

ف 
ری

تع
و 

ی 
ون

ت ی
با

کی
تر

ص 
وا

خ

که
شب

ی 
رژ

ان
 

ت  
با

کی
تر

ص 
وا

 خ
 و

ی
ون

د ی
ون

پی

ی
ون

ی
 

  یونی، تشخیص  ترکیبات خواص 

  انرژی  بر  ثر ؤم عوامل و  آنها

 بلور  شبکه

1 **432/0 **446/0 **390/0 
**377/0 *176/0 **260/0 

گذاری و آرایش الکترونی  نام

ثیر آن بر  أها و تها، یوناتم

 پذیری واکنش

- 1 **295/0 **267/0 **285/0 *151/0 **265/0 

 293/0** 212/0** 332/0** 348/0** 1 - - فرمول شیمیایی ترکیبات یونی 

های  های یونخواص و ویژگی

 چنداتمی و ترکیبات یونی 
- - - 1 **256/0 **254/0 **285/0 

  ها و تغییرات گذاری یوننام

 تناوبی  جدول در یونی  شعاع
- - - - 1 104/0 **258/0 

خواص ترکیبات یونی و تعریف  

 انرژی شبکه 
- - - - - 1 **239/0 

پیوند یونی و خواص ترکیبات  

 یونی 
- - - - - - 1 

 .است ، P ˂05/0* مربوط به ضریب همبستگی بین عواملی است که 

 .است، P ˂01/0** مربوط به ضریب همبستگی بین عواملی است که 

 

ی روابط بین متغیرهای مکنون با یکدیگر و روابط بین متغیرهای مکنون با متغیرهای  ی کلیه، وزن و اندازه2جدول  در  

شده  گیریاندازه مشخص  متغیرها  همبستگی  ماتریس  براساس  نشانشده  همبستگی  ماتریس  ی  دهندهاست. 

پژوهش  همبستگی متغیرهای  بین  متغیری  دو  مدل  استهای  اولیه. سپس  عامل  این    نظری  این هفت  برای  پژوهش 

های یونی  ی مبحث ترکیبدهندهمفاهیم تشکیل  1براساس نظرات هشت متخصص آموزش شیمی طراحی شد که شکل  

 دهد. میو روابط میان آنها را در قالب یک مدل نظری و اولیه نشان
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 های یونی مدل نظری مبحث ترکیب  -1شکل 

 

ها  گذاری اتم و یونکه در کتاب درسی شیمی دوم دبیرستان و در این پژوهش به آن پرداخته شده نام  موضوعیاولین  

ت بر واکنشأو  پیشثیر آن  واقع  یونی مینیاز سایر مباحث ترکیبپذیری است که در  باشد. در کتاب شیمی دوم  های 

های  پذیری به مقایسه آرایش الکترونی اتمثیر آن بر واکنشأ برای آموزش و یادگیری مبحث آرایش الکترونی و ت  دبیرستان

کند. همچنین چگونگی رسیدن  ی هشتایی )اوکتت( را بیان میاست و مفهوم قاعدهکلر، آرگون و پتاسیم پرداخته شده

اتمی  های تکگذاری یون ها به یون )کاتیون و آنیون( را بررسی کرده و به نامفلزات و نافلزات به آرایش پایدار و تبدیل آن

بر عامل    طور مستقیم هم پذیری بهثیر آن بر واکنشأها، آرایش الکترونی و تگذاری اتم و یونعامل نام  است.شده  پرداخته

ثیرگذار  أ ها، تغییرات شعاع یونی در جدول تناوبی ت گذاری یون عامل نامبر   های یونی و همپیوند یونی و خواص ترکیب

ها، تغییرات شعاع یونی در جدول تناوبی است که در کتاب شیمی دوم  گذاری یوندر مدل نظری نام  دوم است. عامل  

است و سپس با ذکر مثال  های فلزات واسطه پرداخته شده اتمی و چنداتمی و یون های تکگذاری یون دبیرستان به نام

 های یونیشیمیایی ترکیب فرمول

خواص و ویژگی یونهای چند 

 ترکیبات یونیاتمی و 

نامگذاری یونها و تغییرات شعاع 

 یونی در جدول تناوبی

واص ترکیبات یونی،تشخیص آنها و عوامل خ

 موثر بر انرژی شبکه بلور

های یونی و خواص ترکیب

 تعریف انرژی شبکه

پیوند یونی و خواص 

 های یونیترکیب

اتمها، و آرایش الکترونی  نامگذاری 

 پذیریتاثیر آن بر واکنشیونها و 
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ها هنگام تشکیل ترکیب یونی را بیان  ها در مقایسه با شعاع اتمهای یونی تغییرات شعاع یونسدیم کلرید برای ترکیب

ها و تعریف  های یونی است که تشکیل پیوند یونی بین اتمکند. عامل سوم در مدل نظری پیوند یونی و خواص ترکیبمی

های یونی در  های یونی )رسانایی ترکیبکند و به خواص ترکیبکوئوردیناسیون و ترکیب یونی )نمک( را بیان میعدد  

است. عامل چهارم در مدل نظری  ی ذوب و جوش بالا، شکنندگی، انرژی شبکه( پرداخته شدهحالت محلول و مذاب، نقطه

کند.  های یونی و تعریف انرژی شبکه را بیان میهای یونی و تعریف انرژی شبکه است که خواص ترکیبخواص ترکیب 

های یونی، تشخیص های یونی است. عامل پنجم خواص ترکیباین عامل بازخوردی از عامل پیوند یونی و خواص ترکیب

 های کووالانسی را بیان های یونی و تشخیص آنها از ترکیب ثر بر انرژی شبکه بلور است که خواص ترکیب ؤآنها و عوامل م

است که انرژی شبکه بلور یک ترکیب ثر بر انرژی شبکه بلور )بار یون و شعاع یون( پرداخته شدهؤکند و به عوامل ممی

های یونی و عامل  ی عکس دارد. عامل پیوند یونی و خواص ترکیبی مستقیم و با شعاع یون رابطه رابطه  یونی با بار یون

ثر ؤطور مستقیم بر عامل خواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل مهای یونی و تعریف انرژی شبکه بهترکیب   خواص

های چنداتمی و ترکیبات یونی است گذار است. عامل ششم در مدل نظری خواص و ویژگی یونثیرأ بر انرژی شبکه بلور ت

کند. این  چنداتمی بیان میهای  است و همچنین نوع پیوند را در ساختار یون که به تعریف یون چنداتمی پرداخته شده

نظری فرمول   مدلها، تغییرات شعاع یونی در جدول تناوبی است. عامل هفتم در  گذاری یونعامل بازخوردی از عامل نام

گذاری کند. عامل نامرا بیان می  چنداتمیاتمی و    های یونی دو های یونی است که فرمول شیمیایی ترکیبشیمیایی ترکیب

طور مستقیم های چنداتمی و ترکیبات یونی بهها، تغییرات شعاع یونی در جدول تناوبی و عامل خواص و ویژگی یونیون 

 ثیرگذار هستند. أ بر فرمول شیمیایی ترکیبات یونی ت

مدل تجربی    AMOSافزار  سازی معادلات ساختاری با استفاده از نرممرحله بعد با استفاده از تحلیل مسیر و مدل  در 

 است. شدهنشان داده 2دست آمد که در شکل ههای یونی بنهایی برای مبحث ترکیب
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 های یونی مدل تجربی مبحث ترکیب  -2شکل 

 

اولین و مفهوم و    " پذیریها و تأثیر آن بر واکنشها، یونالکترونی اتمگذاری و آرایش  نام  "دهد که  مینشان  2شکل  

گیرند و در آموزش و این اولین هدف آموزشی است که باید تدریس شود.  می  نیاز این مبحث است که دانشجویان یاد پیش

  مفهوم یا عامل دیگر  4یادگیری  صورت مستقیم بر  دهد که این مفهوم بهمینشان  2  های نشان داده شده در شکلفلش

ماتریس ضرایب همبستگی   3ثیر آن در جدول  أ که میزان ت  گذارد ثیر میأو... ت  " پیوند یونی و خواص ترکیبات یونی" مانند  

b    وβ  عنوان مثال بهثیر بیشتر آن در یادگیری مفهوم بعدی است  أ است. بزرگی این ضرایب بیانگر تشدهمستقیم نشان داده

پذیری با دانش پیوند یونی و خواص ترکیبات ثیر آن بر واکنشأ ها و ت ها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمضرایب دانش نام

یادگیری   ،است  01/0تر از  (، است و با توجه به مقدار سطح معنی داری که کوچک P˂01/0و    β=265/0و    b=240/0یونی )

. در مورد سایر اطلاعات  گذاردثیر میأت  "پیوند یونی و خواص ترکیبات یونی"درصد بر یادگیری    99این مفهوم به اطمینان  

  وند یمبحث پ   هفتگانه  عوامل  نیب  میروابط مستق  یهمبستگ  بیضرا  3جدول  توان این نتایج را بسط داد.  جدول نیز می

پیوند یونی  "غیر از رابطه  های جدول تمامی روابط بین متغیرها بهدهد. بر اساس دادهمیی را نشانونی  های بیو ترک  یونی

دار هستند و این  معنی  05/0با سطح معنی داری کمتر از    " و خواص ترکیبات یونی با فرمول شیمیایی ترکیبات یونی

اما بین دانش خواص  گذارد  ثیر میأ بدان معنی است که یادگیری متغیر مستقل )اول( بر یادگیری متغیر وابسته )دوم( ت

نامگذاری و آرایش الکترونی اتمها، 

 پذیرییونها و تاثیر آن بر واکنش

 نامگذاری یونها و تغییرات

 تناوبی جدول در یونی شعاع
پیوند یونی و خواص 

 ترکیبات یونی

های یونهای خواص و ویژگی

 چنداتمی و ترکیبات یونی
خواص ترکیبات یونی و تعریف 

 انرژی شبکه

فرمول شیمیایی ترکیبات 

 یونی
خواص ترکیبات یونی، تشخیص 

آنها و عوامل موثر بر انرژی شبکه 

 بلور
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ثر بر انرژی شبکه بلور یک  ؤترکیبات یونی و تعریف انرژی شبکه و دانش خواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل م

 ( وجود دارد که از نظر آماری معنادار نیست.P˃05/0و   t=355/0و  β=0/ 021و  b=041/0رابطه مستقیم )

 یونی هایب ی و ترک یونی وندیعوامل مبحث پ ن یب م یروابط مستق یهمبستگ  ب یضرا سی ماتر  -3جدول 

 در مدل  رهایمتغ میروابط مستق
مقدار 

 برآورد

خطای  

 استاندارد 

مقدار 

استاندارد  

 شده

مقدار 
t 

سطح 

 معناداری 

نام اتمرابطه  الکترونی  آرایش  و  یونگذاری  تها،  و  بر  أها  آن  ثیر 

 خواص ترکیبات یونی پذیری با پیوند یونی و واکنش
240/0 061/0 265/0 947/3 01/0 ˂P 

نام اتمرابطه  الکترونی  آرایش  و  یونگذاری  تها،  و  بر  أها  آن  ثیر 

  جدول  در  یونی   شعاع  ها و تغییراتگذاری یونپذیری با نامواکنش

 تناوبی

219/0 064/0 233/0 447/3 01/0 ˂P 

با   یونی  ترکیبات  خواص  و  یونی  پیوند  یوننامرابطه  و  گذاری  ها 

 تناوبی جدول در  یونی  شعاع تغییرات
203/0 070/0 196/0 899/2 01/0 ˂P 

نام یونرابطه  تغییراتگذاری  و  با    تناوبی  جدول  در  یونی  شعاع  ها 

 های چنداتمی و ترکیبات یونی های یونخواص و ویژگی
190/0 083/0 156/0 280/2 05/0 ˂P 

و خواص   پیوند یونی  ویژگیرابطه  و  با خواص  های  ترکیبات یونی 

 های چنداتمی و ترکیبات یونی یون
252/0 086/0 200/0 939/2 01/0 ˂P 

نام اتمرابطه  الکترونی  آرایش  و  یونگذاری  تها،  و  بر  أها  آن  ثیر 

های چنداتمی و ترکیبات  های یونپذیری با خواص و ویژگیواکنش

 یونی 

193/0 078/0 169/0 465/2 05/0 ˂P 

رابطه پیوند یونی و خواص ترکیبات یونی با خواص ترکیبات یونی و  

 تعریف انرژی شبکه 
184/0 070/0 182/0 634/2 01/0 ˂P 

نام یونرابطه  تغییراتگذاری  و  با    تناوبی  جدول  در  یونی  شعاع  ها 

 فرمول شیمیایی ترکیبات یونی 
318/0 092/0 227/0 479/3 01/0 ˂P 

ویژگی و  با  یونهای  رابطه خواص  ترکیبات یونی  و  های چنداتمی 

 فرمول شیمیایی ترکیبات یونی 
280/0 076/0 243/0 686/3 01/0 ˂P 

ویژگی و  با  های یونرابطه خواص  ترکیبات یونی  و  های چنداتمی 

 خواص ترکیبات یونی و تعریف انرژی شبکه
163/0 056/0 202/0 933/2 01/0 ˂P 

خواص   و  یونی  پیوند  شیمیایی  رابطه  فرمول  با  یونی  ترکیبات 

 ترکیبات یونی 
239/0 096/0 165/0 502/2 05/0 ˂P 

رابطه خواص ترکیبات یونی و تعریف انرژی شبکه با خواص ترکیبات  

 ثر بر انرژی شبکه بلور ؤیونی، تشخیص آنها و عوامل م
041/0 115/0 021/0 355/0 05/0 ˃P 

با   یونی  ترکیبات  شیمیایی  فرمول  یونی،  رابطه  ترکیبات  خواص 

 ثر بر انرژی شبکه بلور ؤتشخیص آنها و عوامل م
338/0 086/0 245/0 954/3 01/0 ˂P 

نام اتمرابطه  الکترونی  آرایش  و  یونگذاری  تها،  و  بر  أها  آن  ثیر 

ثر  ؤپذیری با خواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل مواکنش

 بر انرژی شبکه بلور 

473/0 109/0 260/0 351/4 01/0 ˂P 

ویژگی و  با  های یونرابطه خواص  ترکیبات یونی  و  های چنداتمی 

ثر بر انرژی شبکه  ؤخواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل م

 بلور 

301/0 100/0 189/0 993/2 01/0 ˂P 
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و با    تناوبی  جدول  در  یونی  شعاع  ها و تغییراتگذاری یونرابطه نام

ثر بر انرژی شبکه  ؤتشخیص آنها و عوامل مخواص ترکیبات یونی،  

 بلور 

336/0 119/0 173/0 814/2 01/0 ˂P 

 

 ی ونی هایب یو ترک ی ونی وندیعوامل مبحث پ ن یبکلی  روابط یهمبستگ  بی ضرا  سیماتر -4جدول 

 در مدل  رهایمتغ کلیروابط  
مقدار 

 برآورد

خطای  

 استاندارد 

مقدار 

 استاندارد شده 
مقدار 

t 

سطح 

 معناداری 

پذیری با  ثیر آن بر واکنشأها و تها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمرابطه نام
 پیوند یونی و خواص ترکیبات یونی 

240/0 061/0 265/0 934/3 01/0 ˂P 

پذیری با  ثیر آن بر واکنشأها و تها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمرابطه نام
 تناوبی جدول در یونی شعاع تغییراتها و گذاری یون نام

268/0 064/0 285/0 187/4 01/0 ˂P 

  شعاع  ها و تغییراتگذاری یونرابطه پیوند یونی و خواص ترکیبات یونی با نام
 تناوبی جدول در یونی

203/0 070/0 196/0 9/2 01/0 ˂P 

پذیری با  واکنشثیر آن بر  أها و تها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمرابطه نام
 های چنداتمی و ترکیبات یونیهای یون خواص و ویژگی

304/0 078/0 267/0 897/3 01/0 ˂P 

ویژگی و  خواص  با  یونی  ترکیبات  خواص  و  یونی  پیوند  یونرابطه  های های 
 چنداتمی و ترکیبات یونی 

290/0 086/0 231/0 372/3 01/0 ˂P 

نام  یون رابطه  تغییراتگذاری  و  و    تناوبی  جدول  در  یونی  شعاع  ها  خواص  با 
 های چنداتمی و ترکیبات یونیهای یونویژگی

190/0 083/0 156/0 289/2 05/0 ˂P 

پذیری با  ثیر آن بر واکنشأها و تها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمرابطه نام
 فرمول شیمیایی ترکیبات یونی 

228/0 096/0 173/0 375/2 05/0 ˂P 

 P˂ 01/0 010/4 265/0 096/0 385/0 یونی و خواص ترکیبات یونی با فرمول شیمیایی ترکیبات یونیرابطه پیوند 

با فرمول شیمیایی   تناوبی   جدول  در  یونی   شعاع  ها و تغییرات گذاری یونرابطه نام
 ترکیبات یونی

372/0 092/0 265/0 043/4 01/0 ˂P 

ترکیبات یونی با فرمول شیمیایی های چنداتمی و  های یون رابطه خواص و ویژگی
 ترکیبات یونی

280/0 076/0 243/0 684/3 01/0 ˂P 

پذیری با  ثیر آن بر واکنشأها و تها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمرابطه نام
 خواص ترکیبات یونی و تعریف انرژی شبکه 

094/0 078/0 102/0 205/1 05/0 ˃P 

ترکیبات یونی با خواص ترکیبات یونی و تعریف انرژی  رابطه پیوند یونی و خواص  
 شبکه 

231/0 070/0 228/0 3/3 01/0 ˂P 

با خواص ترکیبات    تناوبی  جدول  در  یونی  شعاع  ها و تغییراتگذاری یون رابطه نام
 یونی و تعریف انرژی شبکه 

031/0 083/0 032/0 373/0 05/0 ˃P 

چنداتمی و ترکیبات یونی با خواص ترکیبات های  های یونرابطه خواص و ویژگی
 P˂ 01/0 910/2 202/0 056/0 163/0 یونی و تعریف انرژی شبکه 

پذیری با  ثیر آن بر واکنشأها و تها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمرابطه نام
 ثر بر انرژی شبکه بلور ؤخواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل م

735/0 109/0 405/0 743/6 01/0 ˂P 

رابطه پیوند یونی و خواص ترکیبات یونی با خواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها  
 ثر بر انرژی شبکه بلور ؤو عوامل م

295/0 119/0 147/0 478/2 05/0 ˂P 

با خواص ترکیبات    تناوبی  جدول  در  یونی  شعاع  ها و تغییراتگذاری یون رابطه نام
 انرژی شبکه بلور ثر بر ؤیونی، تشخیص آنها و عوامل م

520/0 119/0 269/0 369/4 01/0 ˂P 

های چنداتمی و ترکیبات یونی با خواص ترکیبات های یونرابطه خواص و ویژگی
 ثر بر انرژی شبکه بلور ؤیونی، تشخیص آنها و عوامل م

402/0 100/0 253/0 02/4 01/0 ˂P 

یونی، تشخیص آنها و  رابطه فرمول شیمیایی ترکیبات یونی با خواص ترکیبات  
 ثر بر انرژی شبکه بلور ؤعوامل م

338/0 086/0 245/0 930/3 01/0 ˂P 

یونی،   ترکیبات  خواص  با  شبکه  انرژی  تعریف  و  یونی  ترکیبات  خواص  رابطه 
 ثر بر انرژی شبکه بلورؤتشخیص آنها و عوامل م

041/0 115/0 021/0   356/0 05/0 ˃P 
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مورد سایر روابط با    3است و جز  دست آمده از تحلیل عامل بیان شدهرابطه بین هفت عامل به  بیست  4جدول    در

قل تست که یادگیری متغیر مسا  دار هستند و به معنی آن درصد معنی  95ینان  مبا اط  05/0داری کمتر از  سطح معنی

ثر است. اما بین دانش خواص ترکیبات یونی و تعریف انرژی شبکه ؤ)عامل اول( بر یادگیری متغیر وابسته )عامل دوم( م

و    t=356/0و    β=0/ 021و    b=041/0ثر بر انرژی شبکه بلور )ؤو دانش خواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل م

05/0˃Pپذیری با دانش خواص ترکیبات یونی و  ثیر آن بر واکنشأ ها و ت ها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتم(، دانش نام

  در  یونی  شعاع  ها و تغییراتگذاری یون(، دانش نامP˃05/0و    t=205/1و    β=102/0و    b=094/0انرژی شبکه )تعریف  

)  تناوبی  جدول انرژی شبکه  یونی و تعریف  ( P˃05/0و    t=373/0و    β=032/0و    b=031/0با دانش خواص ترکیبات 

  10روابطی کلی وجود دارد که از نظر آماری معنادار نیستند. در نهایت برای بررسی برازش کلی مدل تجربی نهایی از  

ها و  ها آمده است. با مشاهده مقادیر این شاخص مقادیر این شاخص  5شاخص آماری مختلف استفاده شد که در جدول  

  .ها مدل نهایی مورد تایید استتوان دریافت که از نظر تمامی این شاخصمقایسه آن با دامنه قابل قبول هر شاخص می

   مدل از برازش مناسبی برخوردار است بنابراین

 های برازندگی مدلشاخص  -5 جدول

 نتیجه دامنه مورد قبول  مقدار  شاخص  

 مطلق 

/df2 449/1 2˂ تایید مدل 

RMR 032/0  تایید مدل نزدیک به صفر 

GFI 99/0 9/0˃ تایید مدل 

AGFI 943/0 9/0˃ تایید مدل 

 نسبی
TLI 957/0 9/0˃ تایید مدل 

IFI 991/0 9/0˃ تایید مدل 

CFI 990/0 9/0˃ تایید مدل 

تعدیل  

 یافته 

RMSEA 047/0 05/0˂ تایید مدل 

PCLOSE 455/0 05/0˃ تایید مدل 

AIC 244/53  تایید مدل 

 

 گیری نتیجهبحث و 

پذیری  ثیر آن بر واکنشأ ها و ت ها، یونگذاری و آرایش الکترونی اتمهای یونی، عامل نامتجربی مبحث ترکیب مدلدر  

پذیری و اینکه  ثیر آن بر واکنشأ ها و ت ها، یوننیاز سایر عوامل است. بعد از آشنایی با نامگذاری و آرایش الکترونی اتمپیش

پایدار می آرایش  به  نافلزها چگونه  و  می  ،رسندفلزها  بیان  یونی  ترکیبات  و خواص  یونی  پیوند  عامل دانش  این    ، شود. 

از: نامپیش تناوبی،    جدول  در  یونی   شعاع   ها و تغییراتگذاری یوننیازی برای یادگیری چهار مفهوم است که عبارتند 

های چنداتمی و ترکیبات یونی، خواص ترکیبات یونی و تعریف انرژی شبکه، فرمول شیمیایی  های یونخواص و ویژگی
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آنگاه    ، اگر فراگیران مفهوم پیوند یونی را درک کنند و بتوانند چگونگی تشکیل این نوع پیوند را شرح دهند ترکیبات یونی. 

خواص ترکیبات یونی را بر مبنای چنین پیوندی توجیه کنند. دانستن دانش پیوند یونی و خواص ترکیبات    ، توانندمی

نیازی برای شود که این عامل پیشمی  تناوبی   جدول  در   یونی   شعاع  ها و تغییراتگذاری یونیونی باعث یادگیری دانش نام

های چنداتمی و ترکیبات یونی و فرمول شیمیایی آنها هستند. فراگیر با دانستن  های یونیادگیری مفاهیم خواص و ویژگی

دانش خواص ترکیبات یونی   سد.فرمول شیمیایی ترکیبات یونی را بنوی ،تواند اتمی و چنداتمی میهای تکگذاری یوننام

ثر بر انرژی شبکه بلور است. فراگیر با  ؤنیازی برای یادگیری مفهوم تشخیص آنها و عوامل مپیش  ،و تعریف انرژی شبکه

  ، ها بستگی داردها و شعاع یونی آن است که به بار یون تشکیل یک بلور انرژی شبکه دانستن اینکه یکی از عوامل مهم در  

های یونی  های یونی را با هم مقایسه کند و از طریق مقدار آن قدرت پیوند را در ترکیبتواند انرژی شبکه ترکیبمی

ثر بر انرژی شبکه بلور  ؤتشخیص دهد. براساس این مدل، یادگیری عامل خواص ترکیبات یونی، تشخیص آنها و عوامل م

توان گفت که مدل نظری  می  ، با مقایسه دو مدل تجربی و نظری این پژوهش باشد.نیاز یادگیری سایر عوامل نمیپیش

توان نتیجه گرفت گیرد. بنابراین میدست آمده مورد تایید قرار میی مدل تجربی بهارائه شده در ابتدای مقاله به وسیله

. همچنین با توجه به این استدست آمده یک مدل ساختاری مناسب از دانش یادگیرنده در این درس  به  که مدل تجربی

لیف کتاب درسی را نیز سازماندهی نمود و مطالب را بر اساس روابط مستقیم أ توان علاوه بر فرایند تدریس، ت می  ،نقشه

ثیر آن را بر مفهوم بعدی بیان نمود تا  أبین عوامل نوشت و در پایان تدوین هر مفهوم با نگارش یک مثال یا توضیح و... ت

 کید قرار گیرند. أ خوبی روشن و مورد ت این روابط به

 های پژوهش محدودیت

آزمون محقق ساخته    آزمون از یک  این مبحث وجود نداشت و  برای  یا کشورهای دیگر  ایران  استاندارد علمی در 

بهره با وجود  و  تجربه  استفاده شد  و  دانش  از  دبیران  استادانمندی  داشته  ،و  آزمون خطاهایی  این  است  باشد.  ممکن 

مسئله،  با علاقه و مطالعه کافی پاسخ نداده باشند البته برای کاهش این    ،آموزان به آزمونهمچنین ممکن است دانش

  ، دلیل محدودیت در ورود به مدارسعنوان نمره مستمر و زمان کافی نیز برای مطالعه آنان اعلام شد. بهامتیاز آزمون به 

آموزان بیشتری و همچنین پسران در این پژوهش شرکت  آموزان دختر اجرا شد و اگر دانشاین آزمون فقط برای دانش

می  ، کردندمی پیشنهاد  بود.  جنسیت،  شودبهتر  با  مدارس  در  پژوهش  برای  این  و  مختلف  شهرهای  و  مختلف  های 

 های علمی و اجتماعی و فرهنگی مختلف اجرا شود.با توانایی آموزاندانش
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