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 دهیچک
حاضر با هدف مقایسه کارایی روش آموزش مبتنی بر حل مسئله با روش سخنرانی با استفاده از پژوهش 

ها برای دانشجویان های مولکولی بادکنکی جهت اجرای درس شیمی عمومی بخش شکل هندسی مولکولمدل

ماری این آ ةجامع تجربی است.علوم پایه انجام شد. این تحقیق از نوع مطالعات کاربردی و به روش نیمه

شناسی و فیزیک( مشغول به تحصیل در )آموزش زیست 1398و  1397پایه ورودی دانشجویان علومپژوهش، 

دانشگاه فرهنگیان تبریز بودندکه به صورت تصادفی در دو گروه آزمون و کنترل قرار گرفتند. گردآوری اطلاعات 

آزمون نهایی کوتاه پاسخ انجام شد. روایی سوالات های مورد نیاز برای پایایی آماری این تحقیق بر پایه و داده

ها از تحلیل آماری واریانس طراحی شده با استفاده از نظر متخصصان تائید و جهت پایایی و بررسی داده

تست و سایر پارامترهای آماری بدست آمده از  Tو Fاستفاده شد. نتایج به دست آمده به وسیلة مقادیر آماری 

ANOVA های پژوهش نشان داد که به کارگیری روش مبتنی بر حل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. یافته

مسئله جهت یادگیری فعال فراگیران به همراه استفاده از مدل مولکولی در مبحث مذکور در درس شیمی 

 عمومی بسیار مؤثرتر از روش معمول سخنرانی است.

شیمی عمومی ،مدل مولکولی بادکنکی، شکل هندسی مولکول ،آموزش مبتنی بر حل مسئله: اههواژدیکل
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 مه مقدّ

 یریادگیکه نسبت به  یروش آنان و یریادگی کردیبا رومیزان و کیفیت یادگیری در فراگیران 

 کندرا ایفا می ینقش مهم یهر تلاش آموزش جهینت نییدر تع. این رویکرد شودیم نییخود دارند تع

 یعوامل مختلف ریآموزان تحت تأثدانش یریدگی یاکردهایرو(. 35، ص. 2008و دیگران، 1) آبراهام

و  2آی)نوبل دی گیردمیقرار  یابیارز یهاو روش یذهن یهایژگیآموزش، و یهایژگیاز جمله و

  (. 162، ص. 1986، 3جیانتویستل ان

های آموزشی روش تدریس و فرایند یادگیری است. در فرایند فعال یادگیری، یکی از ویژگی

پردازد و با اش میبر پایه دانش و تجربیات قبلییادگیرنده به صورت فعال به ساخت دانش جدید 

هایی نظیر حل مسئله پرداخته و از دانش جدید برای درگیر شدن در فرایند یادگیری به کسب مهارت

افتد )سیفی و دیگران، کند و به عبارت دیگر یادگیری مؤثر  اتفاق میحل مسائل مشابه استفاده می

 PBL است. PBLیا  4ی، روش آموزش مبتنی بر حل مسئلههای فعال آموزش(. یکی از روش2017

استاد  کی ییتحت راهنما یواقع حل مسائلدر  یمحور است که بر همکار فراگیر یروش آموزش یک

 هاستآن جدید در و هم ساخت دانش فراگیران یذات زهیانگ تیتقوهم  PBLدارد. هدف  دیراهنما تأک

  (.3، 1986، 5)باروز

 هاواقعیت مستقیم ارائه جای به آن در که است تدریس روش حل مسئله یک بر مبتنی یادگیری

 استفاده فراگیران یادگیری ارتقاء برای ایوسیله عنوان به واقعی دنیای پیچیدة مسائل مفاهیم از و

 انتقادی، تفکر هایمهارت توسعه به تواندمی درس، بر پوشش دادن محتوای علاوه PBL. شودمی

 ها،گروه در کار برای فرصتی را تواندمی همچنین. کند کمک ارتباطی هایمهارت و مسائل حل توانایی

به  (.2001،  و دیگران 6کند )باربارا دراز مدت فراهم یادگیری و تحقیقاتی منابع ارزیابی و کردن پیدا

فراهم  ها راکشف مفاهیم و واقعیت برای ساختار حل مسئله یک بر مبتنی طور خلاصه یادگیری

 روش. شودموضوع می درک بیشتر به منجر آموزد ورا می یادگیری سازیدرونی فراگیران به و کندمی
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PBL نمود  بندیمیتقس نتایج و مرحله گزارش ی، مرحله خودآموزمباحثه شیتوان به پیرا م

بر حل در مرحلة پیش مباحثه، راهبردهای تدریس در روش یادگیری مبتنی  .(11، 1983، 1تیاشم)

شود. سپس فراگیر پس از مواجهه با مسئله مسئله ابتدا با طرح مسئله و بازنمایی مشکل شروع می

در یک چالش ذهنی درگیر شده و برای حل مسئله تشویق به یادگیری و بحث شده و انگیزة درونی 

یشتری دارد که یابد. فراگیر برای حل مسئله نیاز به اطلاعات باو برای تمرکز بر یادگیری افزایش می

 بینی راهگیری فرضیه و به پیشآوری اطلاعات از منابع معتبر به شکلدر مرحله خودآموزی با جمع

فرضیه، حدسی است که براساس اطلاعات پیشین و پردازد. های احتمالی برای حل مسئله میحل

و خطا به نتیجه که با آزمون گیردشکل می فراگیر، در ذهن مسئلهشواهد موجود، در برخورد با 

که در مرحله گزارش، نتایج  ، باید به نتیجه منتهی شودمسئلهفرآیند حل  شود.مطلوب منتهی می

 .حل نخواهد شدمسئله گیری بدون نتیجه توان گفت کهشود و میمطرح می

 نیاسخنرروش  با پایه معلودروس  زهنوهای ایران با توجه به اینکه در حال حاضر در اکثر دانشگاه

 هــب هــوجت اـبتا  دشو ماـنجا زـنی ما رکشودر  تمطالعا گونه ینا ستا زملا ،شودمی ئهارا استاد

ز مزایا و ادانشجویان ایرانی نیز  ،هارکشو ایرــسدر  زشوــمآ وینــن هایروش ریعــس رفتــپیش

ستفاده اآن های حاصل از ها برخوردار شده و در آینده شغلی خود از مهارتجذابیت اینگونه روش

ها لکولشکل هندسی مودرس  ناـهمزم  ارائهاز  لـحاص نتایج مقایسه با هدف مطالعه ینا نمایند.

اده از مسئله با استف حلرویکرد  سساا بر و یادگیری به دو روش یادگیری سنتی در شیمی عمومی

و  97رودی دانشجویان دختر علوم پایه و ایبر فرهنگیان تبریز هنشگادر دا ،مدل مولکولی بادکنکی

ماری آانجام شد و نتایج به دست آمده از آن با استفاده از تحلیل  تحصیلی لسا یک طیدر  98

 واریانس و بررسی پارامترهای آماری به دست آمده مورد بررسی و پایایی قرار گرفت.

 پیشینه پژوهش

مورد استفاده ایالات متحده  2دانشگاه وسترندر  1950برای اولین بار در دهه  یکرد حل مسئلهرو

همزمان با آن اجرا شد.  1960های در سال 3در مرکز علوم سلامت دانشگاه مک مسترو  گرفت قرار

را تجربه کردند  یادگیری مسئله محور در طب های معتبردر بسیاری از دانشگاه دانشجویان پزشکی

                                                           
1 Schmidt 
2 WesternUniversity 
3 McMaster University  
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راه یافت  به منطقه اقیانوس آراماین رویکرد آموزشی  1990در اواخر دهه  (.3، ص. 1996، 1باروس)

پزشکی  درسی مبتنی بر حل مسئله در هایو در برنامه پیدا کردبه ویژه در استرالیا و چین گسترش  و

 های درسیدر آموزش عالی، در برنامه(. پس از آن 10، ص. 2012، 2لوریهملو س) کار برده شده ب

مورد استقبال قرار در مدارس  حتیدسی، معماری، علوم تربیتی و مهن های آموزشی نظیرانواع رشته

 سیتدر راهبردهای ی ازکیبه عنوان  PBLهای اخیر در سال (.12، ص. 2009، 3یریو ل کرلواگرفت )

، ص. 9961، 4)دودزرواج پیدا کرده است  یمیش ی درسهاکلاس ژهی، به وتجربی علوم یهادر دوره

 ؛65، ص. 2003و دیگران،  9بلت ؛، 2001 8و آلن 7گی، اشم6دونهام ؛1122، ص. 1999، 5؛ رم225

و  13ترهان ؛279، ص. 2007 12و سوزبیلیر 11انلیگیل، تسکس10سنوکاک ؛28، ص. 2003ی، وشی

، ص. 2019، 16و اورتون 15؛ ناگاراجان35، ص. 2017و ترهان   زیلدییا ؛116، ص. 2015،  14زیلدییا

2901.) 

ای و اساسی برای آغاز دروس شیمی عمومی یکی از دروس پایههای درس شیمی، در میان کلاس

بنیادی موجود در مطالب  درست فهم .رودبه شمار می های علوم پایه در دانشگاهدر رشتهتخصصی 

 .شودمحسوب می در سال اول تحصیل در دانشگاه آنة رین اهداف ارائتتیّاهمّیکی از با این درس، 

و بدون مدرس محور  به شکل، سخنرانی و تدریس دانشگاهیهای آموزش در ترین روشیکی از رایج

دروس و مطالب اصلی و مهم شیمی  ةارائ. در صورتی که است درگیر ساختن دانشجویان در یادگیری

دروس  شروع، بهترین راه برای آشنایی و درک مطالب دروس پایه پیش از کاربردیو  فعالبه شکلی 

                                                           
1 Barrows  
2 Hmelo-Silver  
3 Walker and Leary 
4 Dods 
5 Ram  
6 Donham 
7 Schmieg 
8 Allen 
9 Belt 
10 Senocak   
11 Taskesenligil  
12 Sozbilir 
13 Tarhan 
14 Ayyildiz 
15 Nagarajan 
16 Overton 
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با نظریة دافعة  های شیمیایی و ارتباط آنشکل هندسی مولکول .رودشمار میبه در دانشگاه تخصصی 

برانگیز های هیبریدی یکی از مباحث انتزاعی چالشو اوربیتال )1VSEPR)زوج الکترون لایة ظرفیتی 

شود و به دلیل ناملموس بودن موارد و مشکل برای دانشجویان در درس شیمی عمومی محسوب می

این مبحث، استفاده از شیوة سخنرانی در سطح درک و فهم دانشجویان دربارة چگونگی مطرح شده در 

رسد، به طوری که در بسیاری موارد شاهد حفظ ها نامطلوب به نظر میتعیین شکل هندسی مولکول

 وار مطالب مطرح شده در این بخش از طرف دانشجویان هستیم. طوطی

 ةهندس ینیب شیدرک و پ یطور گسترده برابه  یل تجربمداستفاده از با  یآموزش هندسه مولکول

اغلب نادرست آموزش داده و  ستیقابل درک ن شهیمدل هم یکیزیاساس فمفید است، اما  یمولکول

(. لذا با توجه به اهمیت این بخش در درس شیمی عمومی در 298، ص. 2004، 2یلسپیژ)  شودیم

ای جذاب و سودمند در خصوص نحوة تدریس آن به شیوههای جدید و دانشگاه نیاز به ارائة روش

های متنوعی برای انتقال های این مبحث پژوهشگران از روشکارآمد محسوس است. با توجه به ویژگی

اند. مفاهیم به ویژه در تجسم فعل و انفعالات بین مولکولی در سطح زیرمیکروسکوپی استفاده کرده

 انیدانشجو ییفضاتجسم  ییتوانا لیو تحل هیبا هدف تجز 3تیگروه تحقیقاتی رهماوا 2021در سال 

 جینتای استفاده کردند. مولکول ةهندس یمبحث برنامه درس ةمطالع در سه بعدی یمجاز شیاز نما

که  یاست در حال نییپا ییفضا یریگجهتتشخیص در  انیدانشجو ییکه توانا دادنشان  آنان قیتحق

دو  یایو چرخش اش یذهن هایقابلیتکه شامل استفاده از  ییفضاروابط تشخیص ها در آن ییتوانا

توسعه درک خود از  یروش برا نیاز ا جویاندانشدر واقع است.  شتریب سه بعدی در فضا ای بعدی

استفاده از  (.158، ص. 2021، 5نیو عارف 4هاناری، دیتاماوهر) ندکنیاستفاده م یهندسه مولکول

تواند کمک است که می یمولکول ةدرک هندس روش دیگری برای سازی ارزان قیمتهای مدلکیت

شوند، یداده م نمایش یبعد دوکه معمولاً به صورت  هامولکول یدرک ساختار سه بعدشایانی به 

  (.495، ص. 2019و دیگران، 6نماید )دین

                                                           
1 The valence-shell electron-pair repulsion 
2 Gillespie 
3 Rahmawati 
4 Dianhar  
5 Arifin  
6 Dean 



 

1401بهار ، 1، شماره چهارمپژوهش در آموزش شیمی، سال    

استفاده کرد، ابزار دیگری برای  2017در سال  1سلایووتهای مولکولی فومی که استفاده از مدل

که در آن  است آموزش آنقبل و بعد از  VSEPR یاز تئور دانشجویاندرک  سهیو مقا یابیارز

به عنوان تواند که می است یشکل مولکول 13 ةکه نشان دهند دهندمیرا ارائه  ییهامدل انیدانشجو

مدل مولکولی جعبه  کی استفاده شود. VSEPR هینظر ةکاهش تصورات غلط دربار یبرا یابیابزار ارز

که  شده است لیو خلال دندان تشک ی شکلمرغتخم فومی یهاگرد، گلوله یفوم یهااز گلوله فومی

متناسب با اندازه  فوممختلف  یهادر دو رنگ مختلف وجود دارد. استفاده از اندازه فومیتوپ  7

 نشان بی، دو و سه خلال دندان به ترتکیخلال دندان دارد.  10مختلف است. هر جعبه  یهااتم

سه  یحاو نیچنسه گانه است. هر جعبه هم یوندهایو پ دوگانه یوندهای، پیگانه یوندهایپ ةدهند

است تا تراکم بزرگتر  های ناپیوندیالکترون جفتة است که نشان دهند یتخم مرغ فومیتوپ 

لازم است  ریاز مقاد شیب یمرغفوم گرد و تخم  یهاخلال دندان، گلوله رقدا. منشان دهد ی راالکترون

-تیفعالدر این پژوهش نتیجه د. انها را به چالش بکشداده لیو تحل هیآموزان در تجزدانش ییتا توانا

مولکول در  یاطراف و استثناها یهااتم تیرا در مورد موقع یتصورات غلط فومیبا مدل  یعمل یها

با استفاده از این مدل مولکولی  یمولکول ةغلط در هندس یحال، باورها نینشان داد. با ا هشتاییقانون 

(. 1549، ص. 2017، سلایووت) پس از آزمون نسبت به قبل از آزمون کمتر بود آموزشی دورهدر 

-ل هندسی مولکولیک تجربه آموزشی در رابطه با آموزش و تدریس شک1399زاده در سال منوچهری

( گزارش داد آموزش کاوش محور علوم)به کمک مدلسازی به روش ایبسه را  VSEPR یها و قاعده

مطرح  انها برای فراگیردرک بیشتر و بهتر از پیوند کوواالنسی و شکل هندسی مولکول نتیجة آن که

 (. 41، ص. 1399زاده، شد ) منوچهری

ان از هندسه تواند بر درک بهتر دانشجویمدل مولکولی می با توجه به موارد ذکر شده استفاده از

صورت حل  ها و مزایای روش تدریس بهمولکولی کمک بسزایی نماید. از همین رو با توجه به ویژگی

دو با  های مولکولی ارزان و در دسترس و تلفیق اینمسئله و همچنین سودمندی استفاده از مدل

ها ولکولممنحصر به فردشان برای تدریس شکل هندسی  ز قابلیترود که بتوان ایکدیگر انتظار می

ب رویکرد، در واحد درسی شیمی عمومی بهره مناسبی برد و از نتایج آن بتوان در ارتباط با انتخا

کمک شایانی  های مرتبط با علوم پایه، به استادان و دانشجویانروش تدریس و ابزار مناسب در رشته

 نمود.

                                                           
1 Wuttisela 
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 پژوهش روش

های مطالعه با توجه به موضوع و هدف آن و به علت استفاده از نتایج به دست آمده در کلاساین  

 حلو  نیاسخنر آموزش به شیوة روشدو آموزشی واقعی و یادگیری از نوع کاربردی بوده که در آن 

 نفر 78آماری این پژوهش  ةجامعاست.  مورد مقایسه قرار گرفته تجربینیمه  ةمطالع مسئله در یک

مشغول به تحصیل در دانشگاه فرهنگیان تبریز  1398و  1397پایه ورودی از دانشجومعلمان علوم

هستند و به صورت تصادفی در دوگروه آزمون و کنترل قرار گرفتند. یک گروه در کلاس با روش 

نفره برای شرکت  3های معمول سخنرانی شرکت کردند و گروه دیگر به صورت تصادفی به زیرگروه

تقسیم شدند. معیار انتخاب دانشجویان در این مطالعه اخذ واحد شیمی  PBLجلسات به روش در 

دانشجویان در دانشگاه فرهنگیان بود. در هر دو گروه مبحث شکل  عمومی در سال اول تحصیلی

نوشته چالز مورتیمر، مطابق با سر فصل مصوب وزارت  1ها از کتاب شیمی عمومی هندسی مولکول

علوم تحقیقات و فناوری توسط یک عضو هیئت علمی دانشگاه با محتوای آموزشی یکسان ارائه شد. 

با تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده از سنجش آغازین و پیش آزمون به عمل آمده از عدم وجود 

 قبل از یآموزش یطراح سیتدر جلسات یبرادر هر دو گروه اطمینان حاصل شد. تفاوت معنادار 

 "از کتاب  "اشکال مولکولی"سوالات تفکر انتقادی متناسب با موضوع  PBLو در گروه  شد مشخص

نوشته ریچارد اس. موگ و جان جی.فارل ویرایش پنجم در اختیار  "شیمی کاوشگری هدایت شده

هر گروه دانشجویان با بحث گروهی و با استفاده از مدلی که توسط بادکنک  دانشجویان قرار گرفت. در

بینی شکل هندسی کردند، مرحله به مرحله با پاسخ دادن به سوالات تفکر انتقادی به پیشتهیه می

پرداختند. در ادامه سرگروه در هر گروه نتایج بحث گروهی و شکل احتمالی مولکول را ها مولکول

های آنان با او به بینی یافتههای دیگر در تائید یا رد پیشنمود و گروهی دیگر تشریح میهابرای گروه

گیری از مباحث مطرح شده در بندی و نتیجهپرداختند. در خاتمه مدرس با جمعبحث و گفتگو می

کلاس مطابق با اهداف آموزشی به تکمیل محتوای آموزشی کمک کرده و دانشجویان را به نتایج 

نمود. بینی اشکال مولکولی و همچنین شرکت دانشجویان در بحث گروهی هدایت میدرست در پیش

 بنابراین با توجه به مراحل روش حل مسئله فرآیند تدریس به ترتیب زیر صورت گرفت:

مسئله با در اختیار قرار دادن مجموعه سوالات تفکر انتقادی یا بازنمایی مشکل: مسئله الف( طرح  

داده شد و از دانشجویان خواسته  "ها چه اشکالی دارند؟مولکول"ها با عنوان شکل مولکول در خصوص

 های منتخب را مشخص کنند. شد تا شکل هندسی مولکول
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در این مساله پاسخ دادن به سوالاتی بود که  گردآوری اطلاعات بعب( جمع آوری اطلاعات: من 

کرد. ها را مشخص مین به شکل هندسی مولکولگام به گام اطلاعات مورد نیاز برای پی برد

توانستند پاسخ سوالات را با تفکر و بحث گروهی از اطلاعات داده شده در جداول و دانشجویان می

 18ایی که در اختیارشان قرار داده شده بود ) فعالیت شیمی نمودارهای مشخص شده در مجموعه

اس. موگ و جان جی.فارل، ویرایش پنجم، ص. نوشته ریچارد  "شیمی کاوشگری هدایت شده"کتاب 

  ( استخراج نمایند.74

بینی شکل پیشو برای  بودندبرای ساختن فرضیه ناگزیر به تفکر  دانشجویان :ج( ساختن فرضیه 

 نمودند.ها چندین حدس داشتند که بر اساس اولویت لیست میمولکول

های مولکولی با وظف به ساخت مدلبرای بررسی درستی فرضیه دانشجویان م د(آزمایش فرضیه:

های الکترونی در اطراف اتم مرکزی و بررسی بهترین شکل مولکولی از بادکنک، برای بررسی حوزه

  های ساخته شده بر اساس فرضیاتشان بودند. بین مدل

در این مرحله دانشجویان با انتخاب بهترین مدل مولکولی و رسم گیری، تعمیم و کاربرد: ه( نتیجه 

نمودند. در این میبه نتیجه منتهی  مسئله رافرآیند حل شکل هندسی آن به حل مسئله پرداخته و 

 دانشجویانروش کسب اطلاعات را به  کرد ومینقش راهنما را در تدریس بازی  فرایند مدرس

قرار گرفت و به دانشجویان اجازه رغبت و توانایی همواره مورد توجه . در این الگو علاقه و موختآمی

داده شد تا با تبادل نظر و همفکری به نتیجه درست دست پیدا کرده و اطلاعات و تجربیات خود را 

 ها قرار دهند.در اختیار دیگر گروه

ف بودند بر اساس طراحی آموزشی برای گروه آزمایش در مرحله حین تدریس دانشجویان موظ 

ها را با استفاده از بادکنک درست و بر روی کاغذ رسم برای تائید فرضیه خود شکل هندسی مولکول

شان به دور یکدیگر چند ها فقط کافی بود، سر گره خوردهکنند. برای در کنار هم قرار دادن بادکنک

نمود. ر آسان و راحت میها را از یکدیگدور تابانده شود. این کار هم اتصال و هم جداسازی مجدد آن

بینی اشکال مولکولی به دانشجویان کمک بسیاری نمود، استفاده از این ابزار مفرح در ساختن و پیش

چراکه جسم را به صورت سه بعدی در اختیار داشتند و در اغلب موارد قادر به رسم شکل فضایی 

ی تدریس این مبحث ارزانی و قابل شدند. مزیت دیگر استفاده از بادکنک براها به درستی میمولکول

ترین ویژگی آن نزدیک بودن ساختار فضایی بادکنک با ساختمان فضایی دسترس بودن آن و البته مهم

ها در ساختارهای مولکولی خواسته شده، پیوندها بود. به طوری که با در کنار هم قرار دادن آن

تند و این کمک بسیار شایانی به دانشجویان های واقعی داشگیری فضایی بسیار نزدیک با مولکولجهت
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کرد و ضمن های واقعی میبرای پیدا کردن شکل هندسی مناسب و درک ساختمان فضایی مولکول

نمود. برای این منظور از تر میبه وجود آمدن نشاط لازم حین تدریس، درک و فهم مطالب را آسان

یا هر رنگ یکسان دیگر( را به تعداد مناسب و ها با رنگ صورتی )دانشجویان خواسته شد تا بادکنک

های پیوندی در هر حوزه با اندازه یکسان برای درست کردن اشکال مولکولی و نشان دادن الکترون

پیوندی از هوا پر کرده و استفاده نمایند. برای این کار از بادکنک آبی مدل بالون بونانزا استفاده شد. 

 ،spهای هیبریدی یا اوربیتال p های اتمیاملاً شبیه به اوربیتالاین نوع بادکنک پس از باد شدن ک
2sp  3وsp های الکترونی ناپیوندی از بادکنک با به صورت دمبلی شکل است. برای نشان دادن حوزه

ها را به رنگ دیگر )مثلا زرد( استفاده شد و از دانشجویان خواسته شده تا تعداد مناسبی از بادکنک

جایی از هوا پر کنند که بادکنک شکلی کروی داشته باشد. چرا که ساختار کروی بادکنک یک اندازه تا 

کرد و این امر نسبت به ساختار دمبلی شکل آن فضای بیشتری را در اطراف محل اتصال اشغال می

نمود. زیرا شکل یون یا مولکول نتیجة به دانشجویان در رسیدن به اشکال درست هندسی کمک می

توان براساس کنند و میها و فضایی است که در اطراف اتم یا یون مرکزی اشغال میالکترون دافعة زوج

بینی ها در یک مولکول یا یون را پیشنظریه دافعه زوج الکترون لایه ظرفیتی آرایش هندسی اتم

ة های مولکولی ساخته شدهایی از مدلنمود، چرا که تابع اصول و قوانینی است. در ادامه نمونه

های تمرین شده در کلاس آورده و نمایش داده شده دانشجویان به وسیله بادکنک براساس مثال

های واقعی مطابقت داشته و ساز به خوبی با ساختار فضایی مولکولهای دستاست. این نمونه

های واقعی در کلاس درس به درک فضایی اشکال هندسی ها با مولکولساختمان فضایی نزدیک آن

های الکترونی در اطراف اتم ها و تدریس قابل فهم و آسان کمک بسیاری نمود. براساس حوزهمولکول

کنند، ها اتم مرکزی از قاعده هشتایی پیروی نمیهای زیر که در برخی از آنها و یونمرکزی مولکول

 بندی و توسط دانشجویان ساخته و مورد بحث و بررسی قرار گرفت:تقسیم

 2HgClرون ظرفیتی: مولکول خطی دو زوج الکت .1
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 2SnClو مولکول خمیده  3BFسه زوج الکترون ظرفیتی: مولکول مسطح مثلثی  .2

 
 

و مولکول  3NH، مولکول هرم مثلث القاعده 4CHچهار زوج الکترون ظرفیتی: مولکول چهاروجهی  .3

 O2Hخمیده 

 
 

، مولکول 4SF، چهاروجی نامنتظم 5PClپنج زوج الکترون ظرفیتی: مولکول دوهرمی مثلث القاعده  .4

 2XeFو ملکول خطی  3ClFشکل تی
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 5FBr، مولکول هرم مربع القاعده 6SFشش زوج الکترون ظرفیتی: مولکول هشت وجهی منتظم  .5

-و مولکول مسطح مربعی 
4IF  

 
  

ـا منطبـق ب بـر اسـاس طـرح درسکنترل در گـروه  هاشکل هندسی مولکولتـدریس در مقابل، 

گرفته  زمانی برای بحث دانشجویی در نظرعلوم تحقیقات و فناوری بود که در آن سرفصـل وزارت 

تاب و نوشتن مدرس و استفاده از جزوه، کسـخنرانی  باگروه، تمام مطالب درسی  نشده بـود. در ایـن

در اولین  دانشجویانها بر روی تابلو صورت گرفت. برای ارزشیابی مطالب مهم و ترسیم شکل مولکول

بعدی  ها و رسم اشکال سهبینی شکل هندسی مولکولآزمون شامل سوالاتی نظیر پیش جلسه، پیش

پس آزمون از  آنان از هر دو گروه گرفته شد. در پایان دوره نیز آزمونی با همان سوالات تحت عنوان

قرار گرفت.  پایه مورد تأیید هر دو گروه به عمل آمد. روایی سوالات از نظر متخصصان شیمی و علوم

دست آمده  استفاده شد. نتایج به (ANOVA)ها از تحلیل آماری واریانس جهت پایایی و بررسی داده

تجزیه  مورد ANOVAتست و سایر پارامترهای آماری به دست آمده از  Tو Fبه وسیلة مقادیر آماری 

 و تحلیل قرار گرفت.
 

 یافته های پژوهش

 و یکم تحقیقات نوع از حاضر آن پژوهش به مربوط متغیر وابسته پژوهش و موضوع به توجه با

 گیرییاد نمرات واریانس و میانگین شود. برای این منظور ابتدا مجموع،می محسوب نیمه تجربی

 در ونو پس آزم آزمون پیش آزمون دو در های نمونهگروه دانشجویان در اصول( و مطالب )مفاهیم

  .ستآورده شده ا 1جدول  در آن نتایج که گردید روش حل مسئله محاسبهروش تدریس سخنرانی و 
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. میانگین، واریانس و مجموع نمرات یادگیری مطالب ارائه شده در دو گروه کنترل و 1جدول 

 آزمایش

 واریانس میانگین مجموع تعداد دانشجویان گروه متغیرها

 آزمون شیپ

 147/0 75/0 25/29 39 یسخنران روش

 160/0 82/0 98/31 39 مسئله حل روش

 پس آزمون
 209/0 21/1 32/47 39 یسخنران روش

 311/0 58/1 62 39 مسئله حل روش

 

شود میانگین نمرات در مراحل پیش آزمون در هر دو مشاهده می 1در جدول همانطور که 

ترتیب برابر با و در پس آزمون )یادگیری( به  82/0و  75/0گروه کنترل و آزمایش به ترتیب برابر با 

مانده، رسم منحنی )ج( سه منحنی رسم مقادیر باقی 1)الف( تا  1های است. در شکل 58/1و  21/1

های پژوهش آورده شده رگرسیون خطی و منحنی توزیع نرمال برای امتحان معنادار بودن توزیع داده

 است. 

 حاصل نمراتو واریانس  نیانگیمبه ترتیب نتایج مربوط به مجموع،  5و  4، 3، 2جداول 

نمرات و نمرات حاصل را برای تک تک  نیانگیم( ANOVA) واریانسآماری  تحلیلو نتایج  شده

 F دهد. در هر چهار جدول مذکور مقدارقرار گرفتند، نشان می 3و  2، 1سوالات مشابه که در گروه 

، 380/14، 592/10 با برابر( ماندهباقی و رگرسیون به مربوط هایمربع میانگین نسبت) آمده به دست

 است. بحرانی Fمقدار  از بزرگتر بسیار هست که 914/10و  557/27
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مانده، )ب( منحنی های )الف( مقادیر باقیهای پژوهش حاصل از رسم منحنی. توزیع داده1شکل 

 رگرسیون خطی و )ج( منحنی توزیع نرمال
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 شده مطرح تسوالا یبرا حاصل نمراتو واریانس  نیانگیمالف. نتایج مربوط به مجموع،  2جدول 

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای

های مورد روش

 استفاده

تعداد دانش 

 آموزان
 واریانس میانگین مجموع

 209/0 213/1 325/47 39 یسخنران روش

 311/0 589/1 62 39 مسئله حل روش

 

 تسوالا یبرا حاصل نمرات نیانگیم نیب( ANOVA) واریانسآماری  تحلیلنتایج  ب. 2 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 منشا تغییرات
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربع
 بحرانی  F P-value Fمقدار 

مابین دو 

 گروه
760/2 1 760/2 592/10 00169/0 966/3 

  260/0 76 810/19 هادرون گروه

  77 571/22 کل

 

 1ت گروه سوالا یبرا حاصل نمراتو واریانس بین  نیانگیمنتایج مربوط به مجموع،  الف. 3 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 واریانس میانگین مجموع تعداد دانشجویان های مورد استفادهروش

 209/0 213/1 6/61 39 یسخنران روش

 311/0 589/1 75/80 39 مسئله حل روش
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 1لات گروه سوا یبرا حاصل نمرات نیب( ANOVA) واریانسآماری  تحلیلنتایج  ب. 3 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 منشا تغییرات
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربع
 بحرانی  F P-value Fمقدار 

مابین دو 

 گروه
701/4 1 701/4 380/14 000298/0 966/3 

  326/0 76 847/24 هادرون گروه

  77 548/29 کل

 

 2ت گروه  سوالا یبرا حاصل نمراتو واریانس بین  نیانگیمنتایج مربوط به مجموع،  الف. 4 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 واریانس میانگین مجموع تعداد دانشجویان های مورد استفادهروش

 072/0 415/1 2/55 39 یسخنران روش

 131/0 794/1 00/70 39 مسئله حل روش

 

 2لات گروه سوا یبرا حاصل نمرات نیب( ANOVA) واریانسآماری  تحلیلب. نتایج  4 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 منشا تغییرات
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربع
 بحرانی  F P-value Fمقدار 

 557/27 808/2 1 808/2 مابین دو گروه
-10

6×34/1 
966/3 

  101/0 76 744/7 هادرون گروه

  77 552/10 کل
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 3ت گروه سوالا یبرا حاصل نمراتو واریانس بین  نیانگیمنتایج مربوط به مجموع،  . الف.5 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 واریانس میانگین مجموع تعداد دانشجویان های مورد استفادهروش

 397/0 865/0 75/33 39 یسخنران روش

 473/0 358/1 00/53 39 مسئله حل روش

 

 3لات گروه سوا یبرا حاصل نمرات نیب( ANOVA) واریانسآماری  تحلیلنتایج  ب. 5 جدول

 آزمایش و کنترل یهاگروه دانشجویان برای شده مطرح

 منشا تغییرات
مجموع  

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربع
 بحرانی  F P-value Fمقدار 

 966/3 00145/0 914/10 750/4 1 750/4 مابین دو گروه

  435/0 76 080/33 هادرون گروه

  77 830/37 کل

 

شده در دو روش تر دو گروه، میانگین نمرات حاصل در ادامه برای بررسی و مقایسه بیشتر و عمیق

 t Stat، 411/5نشان داده شده است مقدار  6انجام گردید. همانطور که در جدول  t-Test تدریس

 است. t Critical two-tail ،993/1بسیار بزرگتر از 

 نتیجه گیریبحث و 

مستقل( بر روی کارایی و میزان یادگیری  روش تدریس )متغیر تاثیر پژوهش هدف مقایسة این در 

ها توسط دانشجویان در دو گروه کنترل و گروه آزمایش وابسته( مبحث شکل هندسی مولکول )متغییر

 روش سخنرانی بود، تا در گروه کنترل به و حل مسئله در گروه آزمایش براساس تدریس بود. روش

 در هایادگیری شکل هندسی مولکول تدریس( بر متغییر وابسته )میزان مستقل )روش متغیر تأثیر

برای مقایسه نتایج حاصل و همچنین برای مقایسه  .گیرد قرار بررسی شیمی عمومی( مورددرس 

 داری وجود دارد، از آنالیز آماری واریانس استفاده شد.اینکه آیا بین نتایج حاصل تفاوت معنی

 



 

 

 ... جهت یبر حل مسئله با روش سخنران یروش آموزش مبتن یاثربخش سهیمقا

 های متفاوتدو نمونه با فرض واریانس t-Test. نتایج حاصل شده برای آزمون آماری 6جدول 

پارامتر متغیر 

 )دوم(

متغیر )پارامتر( 

 اول
 

 میانگین 589/1 213/1

 واریانس 311/0 209/0

 تعداد نمونه 39 39

 واریانس کلی 260/0

 میانگین فرضی اختلاف 0

 تعداد کل 76

411/5 t Stat 

7-10×9/3 P(T<=t) one-tail 

666/1 t Critical one-tail 

7-10×79/7 P(T<=t) two-tail 

993/1 t Critical two-tail 

 

که میانگین، واریانس و مجموع نمرات یادگیری مطالب ارائه شده برای  1با مقایسه نتایج جدول  

آزمون( را نشان آزمون و پسدانشجویان در دو گروه کنترل و آزمایش در دو مرحله آزمون )پیش

است.  37/0آزمون حدود پسو در  07/0آزمون حدود دهد، اختلاف بین میانگین دو گروه در پیشمی

دهنده هم سطح بودن دو گروه از نظر آزمون نشاناختلاف کم در میانگین نمرات دو گروه در پیش

دانسته قبل از آموزش است، در حالی که افزایش این اختلاف پس از آموزش با دو معلومات و پیش

رایی روش تدریس و تا روش تدریس متفاوت )حل مساله و سخنرانی( نشان دهندة تفاوت در کا

حدودی مؤثر بودن روش تدریس حل مساله نسبت به روش معمول سخنرانی است که سبب افزایش 

 میانگین نمرات در گروه آزمایش شده است.



 

1401بهار ، 1، شماره چهارمپژوهش در آموزش شیمی، سال    

 P-valueگذار بودن متغیر مستقل بر پارامتر وابسته از پارامتر آماری برای بررسی میزان تأثیر 

های رگرسیون خطی، های پژوهش از رسم منحنیار بودن توزیع دادهاستفاده و برای نشان دادن معناد

مانده و منحنی توزیع نرمال استفاده شد. بدین ترتیب که اگر سطح معناداری و منحنی مقادیر باقی

دهندة تأثیرگذار بودن باشد، نشان P-value 05/0توزیع مناسب برای کلیه متغیرها کوچکتر از مقدار 

-برای هر دو متغیر منحنی توزیع نرمال داده P-valueپارامتر وابسته است. مقدار پارامتر مستقل بر 

دهندة حاصل گردید که نشان 05/0)ج( کمتر از  1)الف( تا  1های های به دست آمده در شکل

مانده و رسم منحنی تاثیرگذار بودن متغیرها بر پارامتر وابسته است. هر سه منحنی رسم مقادیر باقی

 های پژوهش حاضر هستند.خطی و منحنی توزیع نرمال تایید کننده توزیع نرمال دادهرگرسیون 

 روش دو از استفاده جینتا بین یدارمعنی تفاوت آیا که موضوع نیا شدن روشن برای ادامه در 

و یا به عبارت دیگر  خیر ای دارد وجود شیآزما مورد یهاگروه در اصول و مفاهیم یادگیریدر  سیتدر

 واریانس آماری تحلیل دار بودن اختلاف حاصل ازبرای بررسی اثر بخش بودن روش تدریس و معنی

(ANOVA )لازم به ذکر است که  .است نشان داده شده 5تا  2 جدول در آن جینتا کهشد  استفاده

اصل شده در سه گروه آنالیز آماری واریانس بین میانگین نمرات حاصل شده و بین تک تک نمرات ح

به  F سوال توسط دانشجویان گروه آزمایش و کنترل به عمل آمد. در هر چهار جدول مذکور مقدار

 کافی مقدار به پارامترها که است مطلب این بیانگر و است بحرانی Fمقدار  از بزرگتر بسیار آمده دست

 .هستند واقعی و صحیح پارامترها تأثیرات و دهندمی نشان هاآن میانگین مقدار از را هاداده تغییرات

-پایین خیلی ماندهباقی تأثیر و بوده بالا کافی حد به نمرات حاصل شده در اختلاف دیگر به عبارت

 است فاکتورهای مستقل یعنی همان روش تدریس در تغییرات تأثیر از ناشی تغییرات منشأ و تراست

 مقادیر با آمده به دست F مقدار اگر همچنین .نیستسیستماتیک  و تصادفی ماندهنوع باقی از و

 شودمی مشخص شود، مقایسه 966/3، 1 آزادی درجه در آماری جداول در شده گزارش F بحرانی

 منشأ یعنی شود؛می رد صفر فرض و بوده بحرانی F از هر چهار جدول بیشتر در آمده به دست F که

نیست و نتایج به دست آمده از دو روش تدریس  یکی هم با ماندهباقی و مدل یا رگرسیون تغییرات

توانیم نتیجه بگیریم که با استفاده از نتایج آنالیز آماری داری با هم دارند. بنابراین میهای معنیتفاوت

 1بحرانی در درجات آزادی  Fو مقایسه آن با مقدار  Fو با مقایسه مقادیر به دست آمده برای مقدار 

داری بین دو روش تدریس سخنرانی و تدریس با رویکرد حل مسئله تفاوت معنیشود که مشخص می

شود دار بین دو گروه میانگیناست، رد میوجود دارد. بنابراین فرض صفر که عدم وجود تفاوت معنی

 دار بین میانگین نمرات حاصل شده از دو روش تدریس وجود دارد.و اختلاف معنی
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تر دو گروه، میانگین نمرات حاصل شده در اثر دو روش و عمیقبرای بررسی و مقایسه بیشتر  

 t Stat ،411/5نشان داده شده است مقدار  6انجام گردید. همانطور که در جدول  t-Testتدریس 

نوعی آمار استنباطی است  (T-Test) تیتست است.  t Critical two-tail ،993/1بسیار بزرگتر از 

های معنادار بین میانگین دو گروه از آن استفاده یا عدم وجود تفاوتتوان برای تعیین وجود که می

یا های خاص باشند. معمولاً از این آزمایش وجود ویژگی ةدهندتوانند نشانهایی که میکرد؛ تفاوت

کنند و ممکن شود که از یک توزیع نرمال تبعیت میهایی استفاده میی دادهبر روی مجموعهتست 

شود. همچنین از این تست برای آزمون فرضیه استفاده میداشته باشند.  متفاوتی یهااست واریانس

های مختلف انجام دو نمونه با فرض واریانس t-Testدر این قسمت از کار پژوهشی حاضر آزمون 

های بحرانی باشد، فرض صفر یکسان بودن میانگین tمحاسباتی بزرگتر از مقدار  tیا  t Stat گردید. اگر

 t شود و این دقیقاً حالتی هست که در کار پژوهشی حاضر حاصل گردید. تفاوت بینروه رد میدو گ

های حاصل گیری نمود که اختلاف بین میانگینتوان نتیجهای زیاد است و میبه طور قابل ملاحظه

ید شده از دو روش ناشی از اختلاف در روش تدریس یا همان متغیر مستقل ورودی است. بنابراین تای

 تفاوت داری وجود دارد، به عبارت دیگرهای به دست آمده اختلاف معنیشود که بین میانگینمی

دو روش سخنرانی و روش تدریس مبتنی بر حل مساله وجود دارد.  از استفاده نتایج بین دارمعنی

 و مفاهیم یادگیری برحل مسئله  سیتدری الگو از استفاده کهگیری کرد توان نتیجهبنابراین می

شده است. با وجود آن که به صورت  مفاهیم یادگیری شیافزا باعث و است مؤثر  فراگیران اصول

مستقیم کاری پژوهشی بر روی اثربخشی روش تدریس حل مسئله به همراه مدل مولکولی برای 

صورت نگرفته است، ولی به طو رکلی  VSEPRها براساس تئوری تدریس اشکال هندسی مولکول

، ص. 2017؛ اییلدیز و ترهان، 116، ص. 2015به دست آمده با تحقیقات )ترهان و اییلدیز،  نتایج

؛ سیفی و 474، ص. 2010؛ نمناباتی و دیگران،29، ص. 2017؛ کریمی مونقی و لطفی فاطمی، 35

 ( همخوانی دارد.180، ص. 2017دیگران، 

 گروهی در نمرات میانگینآمده،  ستد به جینتاتوان گفت با توجه به بنابراین به طور خلاصه می 

 روش سخنرانی از هاآن سیتدر در که بود گروهی از بالاتر ،بودند دهید آموزش حل مسئله روش به که

به دست آمده برای میانگین نمرات و برای تک تک نمرات حاصل  Fد. همچنین نتایج بو شده استفاده

 مفاهیم یادگیربحرانی حاصل بود که نشان داد بین ی Fشده از دو گروه بسیار بالاتر از مقادیر 

. نتایج آنالیز آماری دارد وجود یدارمعنی تفاوت بر رویکرد حل مسئه و سخنرانی مبتنی ادگیرندگانی

t-Test  یادگیری و روش حل مسئله بر دارد وجودی معنادار تفاوتنشان داد که بین میانگین دو گروه 
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 درمطالب دانشی  یریپذانتقالاز روش سخنرانی است. در این روش تدریس  مؤثرتر ادگیرندگانی

و به کارگیری مهارت  شیدنیاند به ملزم دانشجویان بالا سطح انتقال در .ردیپذمی صورت ییبالا سطح

 برانگیز فعلی هستند. عامل اصلیچالش موقعیت و قبلی یهایادگیری بین ارتباط جادیا یبرا تفکر

 استی اشیوه ای راهبردبالا  سطح دانش به صورت تحقیقی و نه تلقینی در روش حل مسئله در انتقال

 مختلف یهاموقعیت در تواندمی بلکه نیست، وابسته موضوع درسی ای موقعیتمسئله،  کی به تنها که

 بخشی صورت بهموجود در این روش  دریافت دانش به طریق تحقیقی و نه تلقینی .شود بسته کار به

د بو خواهد راهنما فراگیرنده همانند چراغ یادگیری یبرا که دیآمی در فراگیر فراشناختی دانش از

(. همچنین از مزایای مهم استفاده از مدل بادکنکی در روش تدریس به صورت حل 2007)سیفی، 

د تدریس، مسئله به عنوان یک ابزار مناسب برای انتقال مفاهیم و درگیر کردن فراگیران در فراین

ها و پیوندهای شیمیایی توان به ارزان و دسترس بودن آن، شکل فضایی نزدیک آن به اوربیتالمی

های مورد بررسی به دلیل ساختار فضایی و گیری مناسب در فضا در مولکولها، قابلیت جهتبین اتم

ها به آن ها و ترغیبسه بعدی مناسب و کمک به دانشجویان در تشخیص اشکال هندسی مولکول

یادگیری اشاره کرد. این مدل مولکولی به دلیل جذابیت و آسانی استفاده از آن برای تدریس این 

 شود.مبحث از شیمی عمومی توصیه می
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Abstract 

The present study was conducted with the aim of comparing the 

effectiveness of the teaching method based on problem solving with the usual 

lecture method using balloon molecular models to implement the general 

chemistry course of the geometric shape of molecules for basic science students. 

This research is a type of applied studies and a semi-experimental method. The 

statistical population of this research was the basic science students entering 2017 

and 2018, studying biology and physics at Farhangian University of Tabriz, who 

were randomly assigned to two experimental and control groups. The collection 

of information and data required for the statistical reliability of this research was 

done based on the final short answer test. The validity of the designed questions 

was confirmed by the opinion of experts, and statistical analysis of variance 

(ANOVA) was used to verify the reliability of the data. The obtained results were 

analyzed by statistical values of F and T test and other statistical parameters 

obtained from ANOVA. The findings of the research showed that using the 

method based on problem solving for the active learning of the learners along 

with the use of the molecular model in the mentioned topic in the general 

chemistry course is much more effective than the usual lecture method. 

Keywords: Problem-solving based education, Balloon molecular model, 

Geometric shape of molecules, General chemistry 
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