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  من لم یشکرالمخلوق لم یشکرالخالق

حمد وسپاس خداوند یکتا را که به آموختن وتفکر قداست بخشید و مجال تحصیل و توفیق انجام 
  .این پژوهش را که با فرازو نشیب هایی همراه بود، به من عطا فرمود

هدایت این پژوهش را بر از زحمات و راهنمایی هاي ارزشمند دکتر علیرضا کرمی که مسئولیت 
  .عهده داشتند، قدردانی می نمایم

که اوقات شریف خود را صرف صدق پور صالح بهرام از داورران گرامی، خانم الهه حجازي و آقاي 
  .مطالعه این پایان نامه نمودند و با حضور در جلسه دفاعیه قبول زحمت فرمودند، کمال تشکر را دارم

تان عزیزم، خانم ها اعظم آقا لطیفی و فرشته اکبري تشکر و قدر دانی از راهنمایی ها و الطاف دوس
  .می نمایم
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  :چکیده

هدف از انجام این پژوهش بررسی مفاهیم تشکیل دهنده ي مبحث ساختار اتم و کشف روابط بین 
ش است و رو پژوهش حاضر از نوع پژوهش هاي بنیادي. این مفاهیم در قالب یک مدل ساختاري است

جامعه آماري این تحقیق را دانش آموزان سال دوم دبیرستان در استان  .تحقیق همبستگی می باشد
فیزیک  - دررشته هاي علوم تجربی و ریاضی 90- 91هاي مازندران، تهران و البرز که در سال تحصیلی 

ست ابزار گردآوري داده ها یک آزمون محقق ساخته ا. .مشغول به تحصیل هستند، تشکیل می دهد
محتواي مربوط به این مبحث که بر اساس سطوح  -سوالات این آزمون با توجه به جدول هدف

یادگیري بلوم، طبقه بندي شده بود، طراحی گردیدو روایی صوري و محتوایی آن توسط چند نفر از 
تحلیل سوالات آزمون از طریق ضریب تمیز، ضریب دشواري و پایایی آن . کارشناسان شیمی تایید شد

و سوالات نامناسب حذف شدند و  مقدار آلفاي کرونباخ براي  ا روش لوپ مورد بررسی قرار گرفتب
نفر از دانش آموزان سال  426با استفاده از نمونه گیري خوشه اي. بدست آمد/. 868سوالات انتخابی

تا  فیزیک تحصیل می کردند، انتخاب شدند - دوم دبیرستان، که در رشته هاي علوم تجربی و ریاضی
ي مدل ساختاري به دست آمده در این پژوهش نشان دهنده .سوالی پاسخ دهند 49به یک آزمون 

این مفاهیم شامل ذرات زیر اتمی، . ي این بحث و روابط بین آن ها می باشدمفاهیم تشکیل دهنده
. رونی استطیف نشري، انرژي ترازهاي الکترونی، مدل کوانتومی، آرایش الکترونی، و کاربرد آرایش الکت

تجزیه وتحلیل این روابط با استفاده از مدل یابی روابط ساختاري نشان داد که دانش ذرات زیر اتمی 
دانش انرژي ترازهاي الکترونی با دانش مدل . رابطه ي مستقیمی با دانش انرژي ترازهاي الکترونی دارد

آرایش الکترونی و دانش  همچنین دانش مدل کوانتومی با دانش. ي مستقیم داردکوانتومی رابطه
 .ي مستقیم  داردآرایش الکترونی با دانش کاربرد آرایش الکترونی  رابطه

  .ساختار اتم، نقشه مفهومی، مدل یادگیرنده، معادلات ساختاري: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه 1-1

ي پایدار اي زیربنایی توسعههترین سنگحال توسعه آموزش علوم یکی از مهمدر تمام کشورهاي در
ي فردا را تشکیل ي اصلی جامعهکه پیکره آموزاندانش. شودی میو به آن توجه خاص آیدبه حساب می

 مانندي علمی وصنعتی دور نمیي آموزش، پیشرفت، هماهنگی و همگامی با توسعهدهند، از چرخهمی

معلومات خود را توسعه دهند  ،جهانی علم وصنعت يکنند که پا به پاي توسعهو توانایی آن را پیدا می
  .ي در حال تغییر باشنددر نهایت شهروندانی سازگار با جامعه و به روز کنند و

ي هاتجربیات خویش را به نسل اند ویادگیري بوده- ها همواره در حال یاددهیدر طول تاریخ انسان
تاثیرات این طبقه . بندي کردطبقهشی را بلوم اهداف آموز )1956(درسال  .کردندآینده منتقل می
از  .هاي آموزش صورت گیردشیوه یادگیري و-تغییرات بزرگی در چگونگی یاددهی بندي باعث شد،

شده را در زمان لازم  گرفتهجمله اهداف اساسی در آموزش علوم آن است که دانشجو بتواند مفاهیم فرا
  .ر بندددر عمل به خاطر آورد و به طور صحیح به کا و

لاعات جدید با دانش پیشین براي ارتباط دادن اطّدهد توانایی هاي پژوهشی نشان مییافته
باید توجه داشت که مطالب درسی آن ي درسی، بنابراین در طراحی برنامه. یادگیري امر حیاتی است

 شد ذهنی کهر آموزان به لحاظ توانایی یادگیري وچنان به یکدیگر پیوند داده شوند که براي دانش
- هاي روانی فرد یادمحتواي انتخاب شده با توجه به ویژگی ،یعنی دارند، معنی و مفهوم داشته باشد؛

به  ،گیردبا چه نظمی یاد می اینکه یادگیرنده چگونه و توجه به اهداف آموزشی و. گیرنده تنظیم شود
هاي درونی متناسب با ویژگیکند تا محتواي آموزشی را نویسان آموزشی کمک می برنامه احان وطرّ

  .یادگیرنده تدوین کنند
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ق برآن است تا با تعیین اهداف آموزشی مبحث ساختار اتم و ارتباط بین این محقّ ،در این پژوهش
  .به دست آورد مبحثخوردها یک مدل ساختاري براي این ها و بازنیازاهداف و مشخص کردن پیش

  عنوان 1-2

گیرنده با استفاده از نقشه مفهومی در مبحث ساختار اتم شیمی پایه مدل تجربی دانش یاد ارائه ي
  .دوم دبیرستان

  هاي پژوهشبیان مساله وپرسش 1-3

ویژه در ه زمانی ب ی ونّتحقیق است که گاهی با تأ ر امروزي ما از اتم حاصل دهها قرن تفکّر وتصو
سوف یونانی، نخستین تئوري دموکریت فیل. صد سال گذشته، با شتاب زیاد تکامل یافته است یک

صل تشکل یافتن دو چیز حا او جهان طبیعت را. در چهارصد سال قبل از میلاد پیشنهاد کرد اتمی را
صدرا اسلام از جمله ملا ي فلاسفه. ها را اتم نامید که آن ،اتی کوچکذر فضاي خالی و« :تصور نمود

. توجیه برخی خواص استفاده کردند از آن براي را تکمیل و 1بیش تئوري ذره اي دموکریت کم و
مشاهدات گوناگون تئوري اتمی میلادي بر مبناي برخی تجارب عملی و  1805در حدود سال  2دالتون
   ].1[مناسب تري ارائه نمود  نسبتا

 1907ده سال بعد . الکترون را کشف کرد ،یعنیي زیر اتمی؛ ذرهاولین  3تامسون 1897در سال 
 5سال بعد چادویک25. ذره زیر اتمی دیگري به نام پروتون را کشف کردند 4تامسون و گلد اشتاین

  ].2[وجود نوترون را نشان داد 
در اتم سوال مورد بحث  نحوه ي قرار گرفتن این ذرات بنیادي ،پروتون پس از کشف الکترون و

، 6دهاي پیشنهادي مدل تامسون، مدل رادرفور مهم ترین مدل .دانشمندان طی یک قرن اخیر بود
هاي عملی انجام شده  ها با توجه به آزمایش هریک از این مدل. اتم است 8و مدل اوربیتالی 7مدل بور

                                                   
1-Democrit  
2-Dalton  
3-Thomson  
4-Goldstein  
5-Chadvick  
6-Rutherford  
7-Bohr  
8-Orbital Model 
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با پیشرفت هاي علمی و کشف هاي جدید و  ا با گذشت زمان ودر آن دوران مورد تایید قرار گرفته، ام
وهاي قبلی به تحول شده و جانشین جدیدي براي الگ گسترش امکانات آزمایشگاهی دچار تغییر و

  ].3[وجود آمد
فراگیر با آگاهی از روش کار دانشمندان در  مبحث درسی ساختار اتم این است کهاز اهداف مهم 
هاي ذهنی از قبیل دقت در برد  و مهارتبه شیوه هاي تفکر منطقی پی می ،کشف ماهیت اتم

معلولی،  جوي روابط علت وانجام مقایسه هاي درست، عادت به جست مشاهده، بررسی دقیق داده ها و
  ].1[نظام ها در او تقویت می شود توانایی کشف فرضیه ها و

بنابراین فرآیند . اصول ضروري به نظر می رسد درك عمیق مفاهیم و ،براي دستیابی به این اهداف
یادگیري . آموزش باید به گونه اي طراحی شود که سبب یادگیري معنی دار در دانش آموزان شود

ر به اعتقاد آزوبل زمانی اتفاق می افتد که مطلب جدید در ساخت شناختی جاي منطقی خود معنی دا
به نظرآزوبل اگر ما بتوانیم . مانند یک حلقه به حلقه هاي مفاهیم قبلی ارتباط پیدا کند را پیدا کند و

اطلاعات  می توانیم به او در یادگیري، حفظ و نگهداري ،ساختار شناختی دانش آموز را تقویت کنیم
نده موجب تسهیل یعنی استفاده از پیش سازمان ده 1فن پیشنهادي آزوبل. جدید یاري رسانیم

او در پردازش اطلاعات عملکرد ذهن را تا حدودي . شودیادگیري مناسب می يآمایهدستیابی به 
هاي  در یک قلمرو علمی شبکه اي از مفهوم.هاي علمی می داند در قلمرو همانند پردازش داده ها

. مرتبط با یکدیگر وجود دارند، یادگیري برخی از این مفهوم ها، مفاهیم دیگر را توضیح می دهد
بنابراین معلم باید مفهوم هاي اساسی را با نظم و توالی چنان ارائه دهد که دانش آموز بتواند اندیشه 

  ].4[هاي جدید را جذب و درك نماید
پذیرفته  2گسترده براي ترویج یادگیري معنی دار نقشه برداري مفهومی روشی است که به طور

بیانگر یادگیري مفاهیم و روابط بین آنها می باشد و به به دانش  نقشه ي مفهومی گرافیکی .شده است
بنا بر این نقشه هاي ]. 5[شان کمک می کند دانش جدید به ساختار شناختی فعلیآموزان در ادغام 

فراگیر با ترسیم . بی مفاهیم، منطبق با ساختار هرمی مغز استسلسله مرات ارائه ي منظم ومفهومی 
تواند راه حل هاي به آن پی می برد و می نقشه هاي مفهومی ساختار ذهنی خود را کشف می کند و

 ،به دلیل رمز گردانی دوگانه اي که دارند 3نقشه هاي مفهومی طبق نظر پایویو .جدیدي را کشف کند
ي تایید نظریه ي رمز گردانی دوگانه. ي کلامی هستندلب، موثرتر از ارائهیادآوري مطا در یادگیري و

پایویو بر نقشه هاي مفهومی بر این معناست که اطلاعات به دو صورت کلامی وتصویري در حافظه 

                                                   
1-Ausubel  
2-Meaningful Learning  
3-Paivio  
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رمزگردانی می شوندکه اگر این رمزگردانی درمورد یک موضوع به دو شیوه انجام شود، موجب بهبود 
  ] .6[می شود فرایندهاي حافظه

   هاي وي نیز شاخصی از دیدگاه درك دانش آموز و نقشه هاي مفهومی نشانگر روشهاي تفکر و
بر اساس نظریه ي ساختن گرایی افراد شخصا  .ش و روابط بین آنها می باشدهایي آگاهیدرباره

ه عنوان چهار دانش قبلی ب ،در فرایند یادگیري. را می سازند طرحواره ها یا نقشه هاي ذهنی خود
        از این طریق این طرحواره ها باز نگري رود و چوبی براي کسب یادگیري هاي جدید به کار می

  ].7[می شوند، گسترش می یابند و مورد باز سازي قرار می گیرند
تهیه ي محتواي برنامه ي  نقشه هاي مفهومی می تواند در مراحل مختلف آموزش از طراحی و

ي در زمینه ي طراحی برنامه. گیرند ارزشیابی مورد استفاده قرار رحله ي اجرا ودرسی گرفته تا م
چرا که براي طراحی برنامه ي درسی موفق توجه به  ،درسی استفاده از نقشه مفهومی بسیار موثر است

توجه به اهداف آموزشی و اینکه یادگیرنده  .حائز اهمیت استیندهاي ذهنی و شناختی یادگیرنده فرا
به  ،مفاهیم اصلی و سپس مدل سازي اهداف و گیردبا چه نظمی این اهداف را یاد می ه وچگون

ویژگیهاي درونی  طراحان و برنامه نویسان آموزشی کمک می کند تا محتواي آموزشی را متناسب با
  ].8[یادگیرنده تدوین کنند

مدل یادگیرنده و به مدل آموزشی الگویی از فرایند یادگیري یک مفهوم است که با استفاده از 
منظور تصمیم گیري در مورد ابزارها و استراتژي هاي مورد نیاز براي آموزش آن مفهوم طراحی می 

دریافت مفاهیم توسط وي، از جمله مواردي  و راه هاي ادرك و الگوها و فرایند هاي ذهنی فرد. شود
تا  وجه به آن ها موجب می شودعدم ت هستند که تنها با توجه به مدل یادگیرنده به دست می آیند و

ي درسی طراحی فراهم ساختن شرایط اجراي برنامه اصول، ضوابط و مدل آموزشی مناسبی جهت
  ].9[نشده و در نهایت منجر به عدم اثر بخشی محتواي یادگیري خواهد شد

پژوهش حاضر در پی آن است که ابتدا اهداف آموزشی مبحث ساختار اتم را مشخص کند وسپس 
  : در انتها به این سوالات پاسخ دهد هاي موثر در آموزش این بخش را تعیین نموده وعامل

  ي مبحث ساختار اتم چیست؟مفاهیم اصلی تشکیل دهنده
  مدل نظري اولیه در مبحث ساختار اتم چگونه است؟

  یکدیگر چگونه است؟ ها برارتباط هر یک از متغیرهاي مدل طراحی شده و میزان تاثیر آن
  توالی بین مفاهیم اصلی مبحث ساختار اتم در امر آموزش چگونه باید باشد؟ و ترتیب

  مدل تجربی معادلات ساختاري مبحث ساختار اتم چگونه است؟
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  اهمیت و ضرورت پژوهش 1-4

 هیساختار اتم یکی از مباحث انتزاعی در شیمی محسوب می شود که در مورد شکل گیري نظر
ن سال به تدریج شکل گرفته و اتمی مختلف است که در طی چندیهاي گوناگون اتمی و مدل هاي 

نظریه ي کوانتومی به علت عدم پیوند این  درك مفاهیمی چون اعداد کوانتومی و. تر شدندکامل
آشنایی با اصول،  هدف از آموزش این فصل،]. 3[مفاهیم با تجارب قبلی دانش آموزان مشکل است

پدیده هاي  یمی و درك آن ها است تا فراگیر آموخته هاي خود را بانظریه ها و مفاهیم پایه اي علم ش
طبیعی و تجربیات روزانه مرتبط سازد و نیز با روش هاي شیمی به ویژه مهارت یادگیري علم تجربی 

بر آن ها تسلط یابد تا بتواند مسائل روزانه  آشنا شده و ،که شامل مهارت هاي فرایندي و عملی است
  ]10[دي کندامنطقی تجزیه تحلیل و نقّ ي خود را به طور

در تحقّق این اهداف  این لزوم یک محتواي مناسب که به درستی طرّاحی و سازماندهی شده وبنابر
بنابر این در  .است شیمی سال دوم با رویکرد مفهوم محور طرّاحی شده. موثر باشد احساس می شود

ک روش مفهومی منطقی که به یادگیري معنا دار سازماندهی محتوا مطالب باید پیوسته باشند و از ی
در طرّاحی محتوا علاوه بر توجه به انتخاب محتوا لازم است سازماندهی آن نیز . پیروي کند ،بیانجامد

زیرا حتّی محتواي خوب هم اگر از تنظیم و سازماندهی مطلوب برخوردار  ،به طور مناسب انجام شود
از ضعف هاي اساسی در . ت سازنده در یادگیري برخوردار نخواهد بودثیراأاز اثر بخشی لازم و ت ،نباشد

ارتباط لازم بین قسمت هاي مختلف  انسجام و این زمینه می توان به مواردي چون عدم وجود نظم و
ي همچنین عدم دقّت لازم در نحوه .اشاره داشت یک برنامه ي آموزشی محتوا در یک کتاب یا

موجود در محتواي برنامه ي درسی و آموزشی به  صینقاارائه ي محتوا از سازماندهی و ترتیب و توالی 
  ].11[شمار می رود 

ي به وسیله .نقشه هاي مفهومی می توانند در تهیه ي طرح و برنا مه ي آموزشی مفید واقع شوند
ها را مشخص  اولویت بندي آن ها و روابط بین این بخش ،نها می توان بخشهاي متفاوت آموزشآ

مدلی که بر اساس نقشه مفهومی به دست می آید چون تمام تدارکات لازم از قبیل پیش  ].7[کرد
  .می تواند درتولید محتواي دقیق و کارآمد موثر باشد ،ارتباطات لازم فراهم گردیده و پس نیازها نیازها،

دانش  شد، مدل یابیاز روش هاي کاربردي که می تواند در سازماندهی محتوا نقش مهمی داشته با
بر اساس یک مدل ساده شده از ذهن انسان، مدلی را براي آموزش و می توان  ؛ یعنییادگیرنده است

دریافت مفهوم به وسیله ي  الگوها و فرایند هاي ذهنی فرد و راه هاي ادراك و. یادگیري معرّفی نمود
انجام این  ].9[ ه به مدل یادگیرنده به دست می آیندجله مواردي هستند که تنها با تووي از جم


