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  چکیده             
که بر چرا رود  شمار می بهشیمی ابزاري ارزشمند در آموزش  مفهومی  نقشه

 ، حل مسئله و خلاقیتهاي شناختی فراگیران از جمله یادداري و بازیابی اطلاعات ویژگی
هاي میان مفاهیم اصلی در مبحث  افتن ارتباطهدف از این مطالعه ی اثرات مثبتی دارد.

سازي در آزمایشگاه شیمی سال سوم متوسطه و مدلی براي  ها و محلول غلظت محلول
در تهیه این مدل آموزشی از یک  .باشد یادگیري معنادار فراگیران در این مبحث می

مقیاس و یک  896/0 با ضریب آلفاي کرونباخ سؤالی 47اي  آزمون چهار گزینه
ها بر  آوري داده ابزارهاي جمع استفاده شد. 957/0با ضریب آلفاي کرونباخ  بندي درجه
شهر تهران که به روش  4نطقه آموزان سال سوم متوسطه در م نفر از دانش 247روي 
. سپس نتایج حاصل به کمک روش اجرا گردید ،اي انتخاب شدند اي چند مرحله خوشه
لیل قرار گرفت و مدل نقشه مفهومی در مبحث یابی معادلات ساختاري مورد تح مدل

توان گفت این مدل از  در نگاهی کلی به این مدل می آموزشی مورد نظر تهیه گردید.
 (سطح تفکر ماکروسکوپی) و آزمایشگاهی (سطح تفکر نمادي) ادغام دو بخش شناختی

 تترین مفهوم، غلظت معمولی اس یاديساخته شده است. در بخش مفاهیم شناختی بن
مفهوم مولاریته نیز بر  .باشد چهار مفهوم دیگر در این حیطه میاي براي یادگیري  که پایه

مفهوم مولالیته مؤثر بوده و ترکیب این دو مفهوم با غلظت معمولی نیز بر عامل 
لازم  ،ها هاي درصدي مؤثر است. بنابراین براي فراگیري متغیر محاسبات غلظت غلظت

ترین  شین آموخته شده باشند. در حیطه آزمایشگاهی نیز مهماست تمامی چهار مفهوم پی
هاي  آموزان است. سپس باید مهارت به دانش» رعایت نکات ایمنی«نکته یاددهی مفهوم 

ورزي و چگونگی استفاده از ابزارها و مواد آزمایشگاهی را یاد بگیرند تا در نهایت  دست
از این مدل تهیه کنند. شگاه یر آزماد، محلولی با غلظت مشخص را  بتوانند بر اساس آن

سازماندهی محتواي مناسب کتاب درسی شیمی سال سوم متوسطه و آموزش این  براي
  توان استفاده نمود. مبحث می

  
ها،  ، غلظت محلولساختاريیابی معادلات  مدل، نقشه مفهومیواژگان کلیدي: 

  سازي در آزمایشگاه شیمی محلول
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 مقدمه 1-1
زماندهی شده با یکدیگر ی گفته می شود که داراي ارتباط منطقی و سایها علم به مجموعه دانستنی

با دقت و از طریق قوانین و ها، متغیرها، روابط و نسبت متغیرها را  تواند بسیاري از پدیده بوده و می
). 1388(بدریان  ي طبیعی پیرامون ماسترك دنیادهاي مختلف علمی تشریح نماید. هدف علم  نظریه

هده و هاي آن از طریق مشا هاي بشري است که بسیاري از یافته ها و معرفت ی از دانشعلوم تجربی یک
شوند .  طبیعت و زندگی روزانه مشاهده می که در ،دهد هایی را آموزش می تعامل بدست می آید و پدیده

  ). 1999 ١(هارلن ا، انطباق با مشاهدات تجربی استه شاهدهملاك یا معیار درستی آن م

زش اثربخش علوم تجربی را دلایل زیادي وجود دارد که به نوعی اهمیت انجام دادن آزمایش در آمو
) و کارشناسان آموزش علوم تجربی معتقدند این آموزش در صورتی موثر و 2000 2(بایبی کند بیان می

شدن با هاي دست اول و انجام دادن آزمایش و درگیر  ز طریق تجربها آموزان دانشکارامد خواهد بود که 
  ). 1999(هارلن  آموزي بپردازند پژوهش و حل مسئله به علم

هاي تعلیم و تربیت  در نظام هاي مهم آموزشی عنوان یکی از حوزه آموزش علوم تجربی همواره، به 
علوم تجربی، علم شیمی است که در هاي فعال  ) و یکی از شاخه1379(مهرمحمدي  قلمداد شده است

چند دهه اخیر از رشد بسیار بالایی برخوردار گردیده است که اهمیت روزافزون این علم در زندگی انسان 
سزایی  ر برنامه درسی مدارس از اهمیت بهویژه دتا آموزش مناسب و اثربخش آن، ب ها سبب شده است

 ).1388(بدریان،  برخوردار گردد

، که به استهاي ارزشیابی موجود در آن نظام  بخش مهمی از هر نظام آموزشی، روشاز سوي دیگر  
 -هاي یاددهی نظر و کشف نقاط ضعف و قوت فعالیتمنظور آگاهی از میزان تحقق اهداف آموزشی مورد 

ی هاي عمل . دراین میان ارزشیابی از فعالیتآید ، بعمل میآموزان دانشیادگیري و دادن بازخورد مناسب به 
                                            
1-Harlen 
2-Bybee 
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(بدریان  هایی است که اکثر معلمان شیمی با آن روبرو هستند یکی از دشوارترین فعالیت آموزان دانش
هاي آموزش و یادگیري علم شیمی را تحت تأثیر قرار  ، عوامل مختلفی شیوه21ود به قرن ). با ور1388

زهاي آموزشی عصر حاضر تواند نیا هاي سنتی آموزش علوم دیگر نمی کارگیري شیوه ده است بنابراین بهدا
، هیچ تردیدي در مورد نیاز نیز از طرفی تحول عظیم تکنولوژي جهانی) و 1997 3(فیدمن را پاسخگو باشد

طیف وسیعی از وجوه  گذارد چرا که نمی جامعه براي حرکت به سمت استاندارد نمودن آموزش باقی
(صدر الاشرافی گیرد  جاي می ها »استاندارد«وزش و پرورش در قالب زندگی انسان مدرن به ویژه آم

1386(.  

بنابراین با توجه به آنچه پیش از این ذکر گردید، براي خروج از رویکردهاي آموزشی حافظه پرور و رخ 
یاد  از قبل که چه آن به را اطلاعات این که بیابند را هایی راه باید آموزان دانشدادن یادگیري معنادار، 

 موجود ساختار شناختی به جدید مطالب دادن ربط مؤثر بسیار هاي راه زا دهند و یکی ربط اند گرفته
هاي  باشد. روش ن آموزشی و ارزیابی میهاي نوی مفهومی است که یکی از روش هاي نقشه از استفاده

هاي  ال ممکن است یک نقشه براساس پاسخگوناگونی براي تولید چنین نقشه هایی وجود دارد براي مث
هاي  گردد. با استفاده مناسب از نقشه تخراج مدل ذهنی آنان توسط متخصصان ایجادو اس آموزان دانش

 –جهت ارزشیابی از فعالیت هاي ذهنی استانداردهایی مفهومی هم به عنوان ابزاري زیربنایی براي طراحی 
توان گام مهمی در تدوین محتواي آموزشی مناسب و تولید  و هم به عنوان ابزاري آموزشی، میعملی 

  ابزاري کارامد در ارزشیابی از این محتوا برداشت. 

  پژوهشعنوان  1-2

پایه سوم » ها و محلول سازي در آزمایشگاه شیمی محلول 4غلظت«مدل یابی نقشه مفهومی در مبحث 
 استاندارد  تهیهمتوسطه به منظور 

   مسألهطرح  1-3

ه اخیر به دلیل در چند ده هاي مهم و پرکاربرد علوم تجربی است که علم شیمی یکی از شاخه
سازي اقشار مختلف  گیري و تصمیم جوامع بشري و نقش آن در تصمیمي این علم در  کاربردهاي گسترده

(بدریان  ها از اهمیت به سزایی برخوردار گردیده است زش اثربخش آن در مدارس و دانشگاهجامعه، آمو
ش رسمی و غیر رسمی علوم به اهمیت آموزش علوم طوري است که در بسیاري از کشورها، آموز. )1388

اي براي ثبات اقتصادي و رشد و توسعه پایدار (جعفري هرندي  ور روز افزون به عنوان پیش زمینهط

                                            
3-Feedman 
4-concentration 
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 ) و عاملی مهم و پیشرو براي پیشرفت اجتماعی، اقتصادي و فرهنگی کشورهاي توسعه یافته1388
  در نظر گرفته شده است.  )1987 6و کلی 5لوییس(

. اولین نکته توجه ویژه آموزش شیمی توجه شوددو امر بسیار مهم در آموزش و ب اید بهدر این میان، ب
ویژه هاي آموزشی و ب شیابی از فعالیتهاي عملی در آموزش علوم و دومین نکته امر ارز به نقش فعالیت

اي ه ، چرا که به اعتقاد بایرد فعالیتهایی است که با بخش آزمایشگاهی در هم آمیخته است فعالیت
د و موجب رشد دانش، مهارت و آی شمار می تجربی بهصلی آموزش علوم آزمایشگاهی یکی از ارکان ا

) و علاوه بر تثبیت یادگیري و افزایش میزان 1990 7(بایرد شود می آموزان دانشهاي علمی  نگرش
انه مورد دگی روزهایی می شود که در زن ماندگاري مفاهیم آموخته شده، سبب دست ورزي و کسب مهارت

 کند فراهم می آموزان دانشقادي را در گیرند و زمینه هاي نوآوري، خلاقیت و تفکر انت استفاده قرار می
و درك و فهم آنها که با آزمایشگاه علوم  آموزان دانشاز طرفی دیگر ارزشیابی از عملکرد  .)1996 8(وایت

 آموزان دانشکار آزمایشگاهی معلمان و  در هم آمیخته شده است، باید به عنوان بخشی جدایی ناپذیر از
هاي آزمایشگاهی در برنامه درسی شیمی مدارس عمري  که ورود فعالیت ). اما با آن2007 ٩(هافستین باشد

ید همگان است، امروزه یکی از بیش از یک صد سال دارد و وجود آن در برنامه درسی شیمی مورد تأی
) و عدم 1388(بدریان  هاي عملی تدر مدارس، انجام فعالیهاي چالش برانگیز برنامه درسی شیمی  بخش

  ها است.  شده، جهت ارزشیابی از این فعالیتها و ابزارهاي مناسب و استاندارد  وجود روش

 ها وجود دارد یلی ایران در خصوص توجه به مهارتمشکلات زیادي در نظام سنجش و ارزشیابی تحص
گیري در  مناسب براي ارزشیابی و یا اندازهنداشتن ساز و کار )، این مشکلات به دلیل 1380(حسین زاده 

  ). 1388(حسنی  هاي تیمز به خوبی آشکار است ها است و مشکل فوق در آزمون حیطهابزار این 

با توجه به مطالبی که پیشتر ذکر گردید و نظر به اهمیت بالاي استفاده از آزمایشگاه و انجام فعالیت 
توان با انجام  که چگونه می رسد، اول این خش شیمی، چندین سوال به ذهن میربهاي عملی در آموزش اث

 -هاي ساده و کم خطر در کلاس درس، هم به نوعی آموزش مفاهیم درسی و آموزش عملی آزمایش
آزمایشگاهی (که در کتاب درسی به صورت پراکنده و جدا از هم بیان شده است) را با یکدیگر تلفیق نمود 

نمود؟ ها یادگیري معنادار ایجاد  ر چنین کلاسی افزایش داد و در آنرا د آموزان دانشیادگیري که  و هم این
در این  آموزان دانشهاي  ب براي ارزشیابی از میزان آموختهتوان ابزاري مناس و سوال دوم اینکه چگونه می

  کلاس به کار برد؟ 

                                            
5-Lewis 
6-Kelly 
7-Baird 
8-White 
9-Hofstein 
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اهیم اصلی یک مبحث درسی در ذهن ها، ما نیاز به درك ارتباط بین مف براي پاسخ به این سوال
بحث فراگیران داریم که در آموزش آن، نقش آزمایشگاه و کاربرد آن نیز پررنگ باشد. به همین دلیل م

که ارتباط  انتخاب گردید به عنوان نمونه متوسطه 3کتاب شیمی  3و 1در فصل » ها غلظت محلول«
 همین کتاب دارد. 1در فصل » یشگاه شیمیسازي در آزما محلول« اي با بخش تنگاتنگ و درهم تنیده

هاي صحیح فراگیران در آزمون  پاسخداف کتاب درسی تنظیم و اجرا شد و سپس آزمونی مبتنی بر اه
و  هارتباط میان مفاهیم موجود در این مبحث بررسی شد مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله بعدمربوط 

 آموزشی نوین هاي روش از مفهومی یکی نقشه ا کهچر سپس اقدام به تدوین یک نقشه مفهومی گردید.
  است و در یادگیري معنادار اثرات مثبتی دارد. مفاهیم میان معنادار روابط تجسمی است که بازنمایی

 آگاهی درباره ما هاي دیدگاه از شاخصی نیز و ما و درك تفکر هاي روش نشانگر مفهومی هاي نقشه
، هنگام تشکیل درك گذشته آورد که تجربه و ین امکان را فراهم میاو  هستند ها آن میان وروابط هایمان

 مفهومی به نقشه ). ساخت1391(آقایی  یک مفهوم جدید در چارچوب مفهومی مورد توجه قرار گیرد
 اي گسترده طور به مفهوم، هر در فرد یک شناختی ساختار استخراج هاي شیوه کارامدترین از یکی عنوان
ایی، ه هاي ترسیم چنین نقشه که یکی از شیوه )،102004(اوزگون کوکا است رفتهقرار گ استفادهمورد 

کرد آماري جامع براي یابی معادلات ساختاري یک روی مدل باشد. یابی می استفاده از تکنیک آماري مدل
تحلیل ساختاري  هایی درباره روابط بین متغیرهاي مشاهده شده و مکنون است که گاه آزمون فرضیه

  ).1390(هومن  یابی علیّ نیز نامیده شده است نس یا مدلکوواریا

یابی معادلات  تفاده از تحلیل نتایج به روش مدلاین مطالعه این است که با اسبنابراین هدف از  
سازي در  ها و محلول غلظت محلول«به کشف ساختار ارتباطی میان مفاهیم اصلی بحث  ساختاري،

پرداخته شود یابی یک نقشه مفهومی در این مبحث  و مدلراگیران در ذهن ف »متوسطه 3آزمایشگاه شیمی
 ود.جهت ارزشیابی از این مبحث نم ياستاندارداقدام به تهیه توان  میبراساس این مدل،  که

   ضرورت و اهمیت پژوهش 1-4
 دهه در 13گوین و ١٢نواك ، 11آزوبل ي شده شناخته مطالعات از مفهومی نقشه ساخت توسعه و رشد
 نشان دانشگاه، از پیش درسی هاي کتاب و تدریس هاي روش کوچک هاي نمونه از بررسی و دش آغاز 1970

 در مخصوصا علوم، آموزش در مفهومی نقشه از استفاده بر روزافزون مهم تاکیدهاي درباره شواهدي از
  ).1998 همکاران و14رایس( دارد دبیرستان تا دبستان گانه 12 هاي پایه

                                            
10-Özgün-Koca 
11-Ausubel 
12-Novak 
13-Gowin 

14-Rice 



 6    
 

مفهومی با اهداف متفاوت از نقشه هاي کند،  ) نیز پیشنهاد می2009(15اگلامگونه که س بنابراین همان
تواند  و معلمان می آموزان دانشمحققان، دهندگان،  اي یادگیري و آموزش بوسیله آموزشه در زمینه

و یادگیري  توان به عنوان ابزاري براي آموزش، ارتباط هاي مفهومی می ا از نقشهتنه نه استفاده شود.
تکنیک نقشه توان آن را به عنوان یک ابزار سنجش نیز به کار برد، همچنین  ه نمود بلکه میاستفاد

  .)2010 16کاکماك( دهد تفکر و تجزیه و تحلیل افزایش می را براي آموزان دانشمفهومی توانایی 

 انمی هاي ارتباط و مراتبی دیداري سلسله نمایش مفهومی نقشه ،)1993( نواك و 17گونزالز به اعتقاد
) فرایند( دوره یک طول در شده ساخته هاي ارتباط ارزیابی براي منبعی و است اشخاص ذهن درون مفاهیم

ن ). هدف اصلی این پژوهش نیز یافت2008 18دوارت( باشد می مطالعه تحت مفاهیم یادگیري براي
با آن و ارائه و بخش آزمایشگاهی درآمیخته  »ها محلول غلظت«هاي میان مفاهیم اصلی در مبحث  ارتباط

  باشد. عملی می-زشیابی از این مبحث ذهنیجهت ار ياستاندارد تهیهیک مدل نقشه مفهومی به منظور 

کنیم، همچنین اکثر  هاي شیمیایی زیادي برخورد می روزمره و محیط اطراف خود با محلولدر زندگی 
دهد.  هاي شیمیایی رخ می لولها در مح ها و انسان ن، حیوانگیاها زندگیفرایندهاي شیمیایی مربوط به 

صورت یکنواخت  ) بهو حلّال شونده (حل دهنده آن مخلوط همگن است یعنی اجزاي تشکیلهر محلول یک 
که غلظت یک  تواند متفاوت باشد. از آنجا ن حال مقدار مواد موجود در آن میاند اما با ای در هم آمیخته

هاي مختلفی  شود، بنابراین شیوه ل یا محلول تعریف میر معینی حلّاشونده در مقدا محلول مقدار ماده حل
  . با یکدیگر مرتبط هستند همگی رود کار می براي بیان غلظت محلول به که

ویژه از طریق است، بنابراین ارتباط و تماس ب شیمی به طور اساسی یک علم تجربیاز سویی دیگر 
ها، یک بخش  ا و خواص آنه س از مواد، واکنشهاي عینی و ملمو یشگاه و کار عملی، همراه با مثالآزما

یافتن ارتباط میان مفاهیمی که  لذا) 192009(گیلبرت باشد و جدایی ناپذیر از آموزش شیمی میضروري 
دن نموتواند با تلفیق  شود، می آموزش داده می آموزان دانشدر بخش تئوري و عملی این مبحث به 

تر و سازماندهی محتواي مناسب  یقمؤثرتر، یادگیري عمآزمایشگاه به بخش تئوري، منجر به آموزش 
 درسی، ریزان برنامه دبیران، مدرسان، براي خوبی راهنماي تواند می مدل این چنین آموزشی گردد. هم

 و اصول و مشی خط تدوین در هااستاندارد طراحان و آموزشی هاي ارزیاب آموزشی، مباحث متخصصان
  .باشد شورک در آموزشی مناسب و صحیح مبانی

                                            
15-Sağlam 
16-Çakmak 

17-Gonzales 
18-Duarte 
19-Gilbert 
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  اهداف پژوهش 1-5

  هدف کلی 1-5-1
 3 شیمی آزمایشگاه در سازي محلول و ها محلول غلظت« مبحثفتن مدل تجربی دانش یادگیرنده در یا

   »متوسطه

  اهداف جزئی 1-5-2
  متوسطه »3 شیمی کتابسازي در  ها و محلول غلظت محلول« تعیین مفاهیم اصلی مبحث

  ارتباط هر یک از مفاهیم با یکدیگر چگونگیتعیین 

 »3 شیمی کتاب در سازي محلول و ها محلول غلظت«تعیین استانداردهاي ارزشیابی در مبحث 
  متوسطه

  قلمرو پژوهش 1-6

  پژوهش قلمرو مکانی 1- 1-6
سال سوم متوسطه (دختر و پسر) در دو رشته علوم تجربی  آموزان دانشجامعه آماري این پژوهش کلیه 

باشند که در  شهر تهران می 4منطقه لتی، شاهد) دو مدارس (دولتی، غیرانتفاعی، نمونهفیزیک  -و ریاضی
و پسرانه از  دبیرستان دخترانه چهاراین مطالعه در  مشغول به تحصیل هستند. 91-92سال تحصیلی 

یک  ،دبیرستان دولتیدو ( شهر تهران انجام شده است 4دولتی و شاهد منطقه  ارس دولتی، نمونهمد
  هد).دبیرستان شاو یک  دبیرستان نمونه دولتی،

  پژوهش زمانی قلمرو 2- 1-6
صورت گرفته و در شهریور، مهر و آبان  1391اي این پژوهش در خرداد و تیر ماه سال  زمینهمطالعات 

) با همکاري اساتید و بندي مقیاس درجهها (آزمون محقق ساخته و  ماه همان سال ابزار گردآوري داده
هاي پژوهش در دي و بهمن  گردآوري نمونهمتخصصان و دبیران شیمی تدوین و تنظیم گردید. انتخاب و 

به  مربوط شده براي پژوهش، انتخاب قسمت اعظم موضوع اینکه به توجه با .ماه همان سال انجام شد
 بندي سال تحصیلی اغلب زمان و بر اساس زمان باشد می سال سوم متوسطه شیمی کتاب 3مبحثی از فصل

ابزارهاي  بنابراین اجراي ،است تحصیلی سال دوم اواخر ترم دبیران توسط کتاب از بخش این تدریس
ها در خرداد  تجزیه و تحلیل داده .شد انجام 1392 سال ماه اردیبهشت و فروردین در گردآوري اطلاعات

  صورت پذیرفت. 1392نامه در تابستان  و تفسیر نتایج و نگارش پایان 1392سال 
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   سؤالات پژوهش 1-7
 متوسطه، ارتباط متغیر  3در آزمایشگاه کتاب شیمی  سازي ها و محلول در مبحث غلظت محلول

 چگونه است؟» رعایت نکات ایمنی هنگام فعالیت در آزمایشگاه شیمی«غلظت معمولی با متغیر 
 متوسطه، ارتباط متغیر  3سازي در آزمایشگاه کتاب شیمی  ها و محلول در مبحث غلظت محلول

 غلظت معمولی با متغیر مولاریته چگونه است؟
 متوسطه، ارتباط متغیر  3سازي در آزمایشگاه کتاب شیمی  ها و محلول حث غلظت محلولدر مب

 غلظت معمولی با متغیر مولالیته چگونه است؟
 متوسطه، ارتباط متغیر  3سازي در آزمایشگاه کتاب شیمی  ها و محلول در مبحث غلظت محلول

 هاي درصدي چگونه است؟ غلظت معمولی با متغیر غلظت
 متوسطه، ارتباط متغیر  3سازي در آزمایشگاه کتاب شیمی  ها و محلول ت محلولدر مبحث غلظ

هاي معمولی، مولی، درصد  محاسبه مسائل عددي مربوط به غلظت«غلظت معمولی با متغیر 
 چگونه است؟» ppmجرمی، درصد حجمی و 

 متغیر متوسطه، ارتباط  3سازي در آزمایشگاه کتاب شیمی  ها و محلول در مبحث غلظت محلول
 چگونه است؟ »مهارت در استفاده از ابزار و مواد آزمایشگاهی«غلظت معمولی با متغیر 

 متوسطه، ارتباط متغیر  3سازي در آزمایشگاه کتاب شیمی  ها و محلول در مبحث غلظت محلول
مهارت در تهیه محلولی با «با متغیر  »رعایت نکات ایمنی هنگام فعالیت در آزمایشگاه شیمی«

  چگونه است؟ »ین در آزمایشگاه شیمی و اقدامات پس از آنغلظت مع

 تعریف متغیرها 1-8

  تعاریف مفهومی 1- 1-8

  غلظت معمولی 1-1- 1-8

دهد و با  جود در یک لیتر محلول را نشان میشونده (به گرم) مو کمیتی است که میزان جرم حل
  باشد. می g/L شود و یکاي آن نشان داده می Cشود. این کمیت با نماد  نشان داده می 1-1فرمول

جرم	حل	شونده	به	گرم                                                                      )1-1(
حجم	محلول	به	لیتر   = غلظت معمولی	


