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ABSTRACT 

Background and Objective: Understanding the behavior and properties of gases is essential in chemistry 

education. It not only provides a solid foundation for comprehending various chemical reactions and 

phenomena but also helps students make a connection between theoretical concepts and real-world 

applications. This research presents a practical-descriptive approach for designing educational content on 

gas behavior. Methods: The present study used an integrated approach based on modern educational 

methods that activate the students in the learning process. Drawing from real-life experiences, the method 

integrates inquiry-based learning with STEM principles. The primary audience includes high school 

students and chemistry teachers, who will benefit from the the enriched understanding fostered by this 

STEM-focused approach. To design the content, various resources such as articles, educational magazines, 

scientific books, and reputable websites related to gas laws were studied. Findings: After organizing the 

collected materials, common misconceptions and their underlying causes in existing educational resources 

were identified. With this in mind, interactive sections on four major gas laws—Boyle's, Charles', 

Amonton's, and Avogadro's— were designed using experiments rooted in everyday life. Experienced 

chemistry professors and teachers reviewed, evaluated, and revised the content, ultimately granting their 

approval. Conclusion: In light of the positive effects of inquiry-based and STEM-focused learning on 

science education, particularly in chemistry, applying this methodology to create content for other 

significant chemistry concepts is recommended. 
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Extended Abstract 

 
Introduction 

Research indicates that adopting modern and active teaching methods in a statistical community 

significantly enhances effective learning and reduces misconceptions. Guided inquiry, a key component 

of such methods, promotes learning through scientific observations, experimentation, and critical 

thinking. Implementing carefully designed activities fosters students’ cognitive abilities and practical 

skills. The STEM approach is recognized as a means to cultivate a skilled workforce equipped with 21st-

century abilities, driving ongoing efforts by educators, researchers, and policymakers to enhance 

education. Achieving effective concept instruction using the STEM approach requires the design of 

complementary theoretical and practical content grounded in educational objectives. The goal of this 

study is to develop exploratory, STEM-based educational content for gas behavior-related scientific 

concepts. The focus is on creating active content that provides chemistry teachers and students with 

experiment-based activities rooted in everyday experiences to facilitate a better understanding of the 

significant laws of Boyle, Charles, Amonton, and Avogadro. 

 

Methodology 

The current research has  an applied-descriptive nature, aiming to expand applied knowledge within a 

particular domain. In designing content, the study emphasized fostering student comprehension of gas 

behavior by creating motivation and highlighting the vital role gases play in daily life. To achieve this, a 

variety of visual aids, such as images, tables, charts, and diverse STEM-based activities, were 

incorporated into the content design. 

 

Results and Discussion  

The content design attempts to present gas behavior-related scientific concepts in an exploratory and 

STEM-focused manner, rooted in relatable, real-life experiences. The primary objective of this teaching 

methodology is to encourage learners to identify and draw connections between familiar daily 

experiences and new concepts. This approach fosters a deeper understanding of the subject matter, 

enabling students to apply scientific knowledge to their lives and develop the ability to reason and 

scientifically justify various phenomena. The developed content is outlined below. 

The content begins with verse 11 of the blessed Surah Al-Fussilat, elucidating the significance and 

relevance of gas behavior within the six educational domains outlined in the fundamental transformation 

document, with particular emphasis on belief, worship, and morality. To effectively organize the 

audience’s thoughts, a notable real-life example is presented, highlighting the critical role of Earth's 

atmosphere in sustaining all life forms. 

This section enables educators to discuss the global impact of individual actions on the well-being of 

all inhabitants. Charts and tables then provide an overview of the gases constituting breathable air, 

emphasizing the importance of understanding gas properties, behavior, and interactions in maintaining a 

healthy atmosphere. The connection to everyday life is further established by addressing essential uses of 

gases, such as oxygen and fire extinguishers, necessitating knowledge of gas concepts like volume, 

pressure, and temperature. This section exemplifies the engineering and mathematical aspects of the 

STEM approach. 

Subsequently, the content explores gas laws and relationships, guiding students in applying 

previously learned concepts to solve related problems. Employing animated visuals or scientific 

simulators like Phet can aid comprehension of these concepts, reflecting STEM's science, technology, and 

mathematics dimensions. Test Yourself offers a formative evaluation and recap of gas laws, followed by 

an industrial application – the ammonia production process. 

 Encouraging students to brainstorm Haber's solutions to ammonia production challenges 

reinforces the science dimension. Engaging them in exploratory intellectual exercises can ignite 

creativity, innovation, and the application of gas behavior concepts to develop intriguing artifacts like gas 

manometers and vacuum pumps (Figure 1). 



 Research in Chemistry Education                                                             پژوهش در آموزش شیمی                                               

 

 
Figure 1 - Scientific artifacts related to the behavior of gases 

In the Research section, it is recommended to introduce students to reputable scientific resources. 

Additionally, considering the widespread applications and growing use of artificial intelligence, students 

should be encouraged to utilize modern tools for information gathering. This approach underscores the 

connection between science and technology, fostering a greater depth of learning, promoting career 

motivation in fields like engineering and medicine, and guiding students towards a professional-academic 

path (technology dimension). Lastly, five questions are designed to serve as a final content evaluation. 

These questions align with the textbook's end-of-chapter queries and final exam conceptual inquiries. 

 

Conclusions 

In addition to their fundamental role in the biological processes of living organisms, gases are extensively 

utilized across a multitude of industries, including but not limited to the oil and gas sector, petrochemical 

production, fertilizer manufacturing, various chemical industries, mining operations, steel production, 

metallurgy, environmental conservation, pharmaceutical development, food processing, electronics, and 

aerospace. Consequently, the characteristics and behaviors of gases must be thoroughly investigated 

within the secondary school curriculum, to address the existing challenges and apprehensions associated 

with teaching this subject matter to the fullest extent possible, thereby enhancing its appeal to students 

and fostering their engagement in learning and instruction. In the field of education, methodologies that 

facilitate increased interactions among learners, the educational environment, and instructors tend to yield 

more effective and enduring outcomes, thereby enhancing students' interest, motivation, and 

inquisitiveness toward learning. In numerous educational contexts, the limitations imposed by time and 

occasionally spatial constraints hinder the establishment of profound connections between the concepts 

pertinent to a particular subject matter. Consequently, the development of suitable content utilizing active 

and contemporary pedagogical approaches can significantly mitigate these challenges. This content 

explores the application of a STEM approach to teaching gas behavior, with an emphasis on fostering 

21st-century skills. Beyond imparting scientific concepts and skills related to gas pressure, volume, and 

temperature, this approach seeks to engage learners in practical applications of their knowledge. By 

equipping students with such skills, the ultimate goal is to prepare them for a more informed and 

empowered life as active members of society. 
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   چکیده

اهداف و  برا:  پیشینه  گازها  خواص  و  رفتار  ش  یدرک  ز  یاساس  یمیآموزش  پا  رایاست،  تنها  واکنش  یبرا  یقو  یاهی نه  و  درک  ها 

بلکه دانشیمختلف فراهم م  یی ایمیش  یهادهیپد را قادر م  کند،  ب یآموزان  تا  ارتباط    یواقع  یا یدن   ی و کاربردها  ی نظر  میمفاه  ن یسازد 

در پژوهش    :روش.  کندیارائه م  ها در مورد رفتار گاز  یآموزش   ی محتوا  طراحی  یبرا  یفیتوص  -ی  کاربرد  ی روش  ، قیتحق  نی ا  .برقرار کنند

  کرد یرو  نیا   کند استفاده شد.های نوین آموزشی که دانش آموز را در فرایند یادگیری فعال میحاضر از رویکردی تلفیقی مبتنی بر روش

. مخاطبان هدف شامل دانش آموزان  کندی م  بیترک STEM را با اصول  کاوشگری بر    یمبتن  یریادگی   ، یواقع  یزندگ  اتیبرگرفته از تجرب 

محتوا منابع    هیمند شوند. در ته بهره STEM کردیتوسط رو  شدهو غنی  تر  قیاز درک عم  توانندیهستند که م   یمیو معلمان ش  یرستان یدب 

پس   :هایافته.  شدندرا مطالعه    ها گاز  نی معتبر مرتبط با قوان   یهاتیو وب سا   ی علم  یهاکتاب  ،یاز جمله مقالات، مجلات آموزش   یمختلف

  ه، ی پا ن یبر ا  هی. با تک شدندموجود مشخص  یدر منابع آموزش ها آن ی و علل اساس جی غلط را  یباورها  شده،ی آورمطالب جمع یاز سازمانده

در    شه یکه ر   ییها شیبا استفاده از آزما   –، آمونتون، و آووگادرو  شارل  ل، یبو  ن یقوان   -  ها گاز  یدر مورد چهار قانون اصلی  تعامل  های بخش

  د ییتا را    هاآن  تی کردند و در نها  یو بازنگر  یاب یارز   ،یبررس  را مطالب    یمیو معلمان مجرب ش  دی. اساتشدند  یروزمره دارند طراح  یزندگ

مثبت    : گیرینتیجهکردند.   اثرات  به  توجه  و   STEMبر  یمبتن  یریادگی و    کاوشگری بر    یمبتن  یریادگیبا  به  علوم،  آموزش  در    ژه یبر 
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 مقدمه 

  علوم دارد  قاتیتحق  تیفیدر ک  ینقش مهماست و    ی توسعه مل  یبرا  یبه طور خاص ابزار  یمیآموزش علوم و علم ش

به هر نوع    یبدفهم  ا ی  ی فهم  کج فهمی است.  های مهم در آموزش شیمی کج(. یکی از چالش2024،  1)چان و همکاران

بدون    یی هاهیدرهم و نظر  می مفاه  ،ی علم  ر یغ   یهادانسته  گیریشکل  که به  شود یاطلاق م  ی علم  می اشتباه مفاه  تصور

کجشودیممنجر    یعلم  شهیر در    یفهم.  تنها  سا  یمیشعلم  نه  در  مسبب  رشته  ریبلکه  آموزش  مختلف  سطوح  و  ها 

  قابل  ریغ   م یاز مفاه  ی و انتزاع   ی موردنظر از نظر علموضوع  است. چنانچه م  انآموزو دانش  رانیدب  یبرا  یادیمشکلات ز

تر خواهد بود   یضرور  اریاز آن بس  یریشگیمقابله و پ های  راهو    هایفهمباشد شناخت کج  رانیفراگ  یبرا  مشاهده  درک و

شوند، نخست  بینی رفتار گازها که از مفاهیم مهم شیمی محسوب میبرای پیش(.  2022  ، مداح  ی بهرامو    اول  یصالح)

ایده از گاز  باشد.باید معلم تصور درستی  در مطالب  ناکافی اطلاعات  ارائه    آل، گاز کامل و گاز حقیقی )واقعی( داشته 

معلمان   رایمهم است؛ ز  اریامر بس   نیا  سبب تصورات غلط مفاهیم انتزاعی در معلمان شود که توجه به  تواندیم  یدرس

دانش  توانندینم نکردهبه  درک  خودشان  که  را  آنچه  تا  کنند  کمک  خود  کنندآموزان  درک  را  ،  2پاردو -لزیئکو)  اند 

199۵.) 

می نشان  پژوهشگران  راهمطالعات  جمله  از  و  دهد  آماری  جامعه  یک  در  اثربخش  یادگیری  ارتقای  به  که  هایی 

کج چشمگیر  میکاهش  بدفهمی  و  روشفهمی  با  مطابق  تدریس  و انجامد،  )موفیت  است  آموزش  فعال  و  نوین  های 

صح  .(2023،  3فوزان  کند  دیبا  حیآموزش  کمک  آموزان  دانش  که    که  به  آنچه  درست  درک  بر    رندیگیم  ادیعلاوه 

ی  یچگونگ را    یریادگمسیر  تلفیق درک  نیز  آن  نوین آموزش نظیر کاوشگری و  با رویکردهای  این موضوع  نمایند، که 

در  (.  1397یی و همکاران،  رزایعبداله م،  2024،  ۵میسر خواهد شد )صلیحا و همکاران  STEM4مفاهیم در چارچوب  

  شود. اجرا و طراحی ؜؜تسهیل می  یو تفکر انتقاد  ها شی آزما   یعلم  به واسطه مشاهدات  یریادگیشده    تیهدا  یکاوشگر

ارتقا   ی هاتیالفع مدانش  یورزو دست  ی ذهن  ی هامهارت  یمناسب موجب  )شویآموزان  مد  و همکاران،  رزایعبداله  یی 

اند آموزش را به سمتی سوق دهند که شهروندانی کارآمد و خلاق تربیت کنند.  (. کشورهای پیشرفته در تلاش1397

در نظر    کم یو    ستی قرن ب  یهاو مجهز به مهارت  طی کار واجد شرا  یرویتوسعه ن  یبرا  یبه عنوان راه  STEM  رویکرد

مسیر بهبود    یبه طور مداوم در تلاش برا  استمدارانیمحققان و سعلوم،    انیمرباست که    لیدل  نیشود. به همیگرفته م

 
1 Chan 
2 Quilez-Pardo 
3 Mufit؜& Fauzan 
4 STEM: Science, Technology, Engineering, and Mathematics 
 Solihah؜5
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رویکرد  آموزش کمک  رویکرد  هستند  STEM  به  کمک  به  مفاهیم  اثربخش  آموزش  به  نیل  برای   .STEM  بایستی  ،

فعالیت دربرگیرنده  و  آموزشی  اهداف  بر  مبتنی  کاربردی  و  اصولی  )شاهینمحتوای  شوند  طراحی  مکمل  و    1های 

 .(2024همکاران، 

 STEMمفاهیم علمی مربوط به رفتار گازها به شکل کاوشگرانه و مبتنی بر رویکرد    طراحی  حاضرهدف پژوهش  

این  ؜می در  به کارگ  اییمحتو  راستاباشد.  با  تجربی  هاتیفعال  یریفعال  روزمرهی  از  آشنا در هابرگرفته   ی برای  زندگ   ی 

بهتر  آموزش   چه  بوهر  مهم  قانون  آووگادر  ل، یچهار  و  آمونتون  و  شارل،  دبیران شیمی  اختیار  در  تا  گردید  طراحی  و 

 آموزان قرار گیرد. دانش

 پیشینه پژوهش 

  یعلم یمیششود. ؜؜منجر به یادگیری اثربخش نمیو معلم محور  یسنت یهاروشدر جامعه رو به رشد و هوشمند کنونی 

انتزاع   نیجذاب در ع  پایه مهارت برای ایجاد کلاسی  آموز محور  فعال دانش  یهاروش  . توسعهاست  یحال دشوار و  بر 

  میدرست آن در آموزش مفاه  یتر از آن انتخاب و اجراو مهم  سیتدر  یهااز انواع روش  یآگاه پویا و خلاق لازم است.  

آموزان  نقش موثر روش تدریس فعال در بهبود یادگیری دانش  .دارد  یی بالا   تیاهم  یریادگی-ی اددهی  ندیدر فرآ  یمیش

ی  علم  شینما اثبات شده است. نیکرو شالدهی پژوهشی مبتنی بر    (1403)  یشالده  کرویندر پژوهش انجام شده توسط  

ی  کووالانس  وندیپ مبحث    آموزش  مندی دانش آموزان برایبه منظور تقویت یادگیری و علاقههوشمندانه  به عنوان روشی  

  در فرم ساز گوگل  کرتیل  اسیبر اساس مق  ینظرسنجاستفاده کرد. برای ارزیابی اثربخشی روش اجرای نمایش علمی،  

 تهیه و اجرا شد. نتایج کسب شده بیانگر تقویت اعتماد به نفس و انگیزه یادگیری دانش آموزان بود.

)  2جکشوا  همکاران  پروژه2024و  پژوهشی  در  روش  ؜؜(  بر  مبتنی  شده  طراحی  از   SETMهای  یکی  عنوان  به  را 

دانش و  موثر  پروژه  آموزرویکردهای  این  از  کردند. هدف  گردآوری  آموزان  دانش  برای  علوم  آموزش  در  ها حل  ؜محور، 

های دیجیتال برای حمایت فرایند کاوشگری با رویکرد مدلسازی یا تجربی  ؜مشکلات زندگی واقعی با استفاده از فناوری

نوآوران در دن  یروش و تفکر  STEMبوده است. رویکرد   در  برند،  ؜یبه کار م  ی واقع  یایرا که دانشمندان، مهندسان و 

همآموزان شکل میدانش دانشدهد.  که  است  بیان شده  به کمک  چنین  به  STEMآموزان  و  تفکر  کارگیری چگونگی 

را میشیوه  علمی  معتبر  تلفیق  های  با  تا  فناورآموزند  ر  یمهندس  ، یعلوم،  و    اتیاضیو  بیاموزند  زندگ علم    ی مشکلات 

موضوعات   درخود را    دانشبه طور موثر    کنند ؜یکار م  یا؜رشته   نیب  یها؜پروژه  یکه رو  ی دانش آموزانی را حل کنند.  واقع

 
1 Şahin 
2 Ješková 
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نتایج  دهند.  ؜میتوسعه    یسیهوشمند و کدنو  یها؜یاستفاده از فناور  یخود را برا  یها؜کنند و مهارت؜؜میتر  ؜قیمختلف عم

آموزان منفعل به یادگیرندگان و طراحان فعال تغییر دانش  STEMداد که به کمک رویکرد    این پژوهش به خوبی نشان

 کنند. ؜می

در   .پرداختند  الکتروشیمی  مفاهیم  آموزش  برای  محتوا  طراحی  به  خود  پژوهش  در  ،(1402)  همکاران  و  احمدی

محتوا اجرای  از  حاصل  نتایج  پژوهش،  رجایی   این  شهید  دانشگاه  شیمی  رشته  دانشجویان  که  بر  داد    محتوای   نشان 

 به   را  شیمی  رشته  دانشجویان  سبز،  شیمی  با   تلفیق  و   باتری  به  فناورانه  نگاهی   با   STEM  رویکرد  مبتنی بر   شده  طراحی

 برای   لازم  هایمهارت  و  توانمندسازی  علاقه،  ایجاد  باعث  کند ومی   ترغیب  معنادار  یادگیری  الکتروشیمی و  مفاهیم  کسب

ی فراگیران در هاسازهنمونه دستاشاره به    ، بایادگیریروند  رویکرد کاوشگری همراه با خلاقیت در    . شودمی  یادگیری

 .کاملاً مشهود استاین مقاله 

.  ندپرداخت  STEMبه کمک رویکرد    حل مسئله  یها؜بهبود مهارت  بهدر پژوهش خود  (  2024)و همکاران    1صلیحا

گلخانه گازهای  موضوع  مطالعه  این  )؜برای  شد:  انجام  تحقیق  مرحله  سه  در  و  انتخاب  منظور   ،آزمونشی پ   ( 1ای  به 

برای آموزش توسعه   STEM( تدریس به روش پروژه محور با کمک رویکرد  2، )دانش آموزانهای  پیش دانسته  سنجش

  داد نشان    ها حاصل از مطالعه آن   جینتا  لیتحل  .دانش آموزان  یی سنجش دانش نهابه منظور    ،پس آزمون  ( 3و )  2پایدار

 ه است. افتی  شیافزا یبه طور قابل توجهاین رویکرد آموزان با استفاده از حل مسئله دانش ییتوانا که

گ  3اوهانلون فصل  (  2024)  4سرتو  خلاء،    2در  فناوری  کاربران  راهنمای  گازها کتاب  فشارها  را  خواص    ی در 

کرده بررسی  جمله  متفاوت  از  تخصصی  مفاهیم  و  دراند  ذرات  پمپاژ  انیجر  شار  سرعت    یها؜واکنشو    ریتبخ  ،گاز، 

ی را توضیح دادند. این موضوع تاکیدی بر اهمیت درک رفتار گازها در علم شیمی و فیزیک است که منجر به  سطح

 شود.های تخصصی میهای حرفهمهارت

مفاهیم مهم شیمی محسوب می از  که  رفتار گازها،  آموزش مبحث  از  برای  تصور درستی  است معلم  شود، لازم 

های فیزیکی مواد  های آموزگاران در مورد حالتفهمی( در مقاله خود به شناسایی کج1399گازها داشته باشد. احمدی )

برداشت که  داد  نشان  حاصله  نتایج  تحلیل  است.  فهمیپرداخته  )کج  غلطی  تاثیر  ؜؜های  تحت  گازها  اینکه  نظیر  هایی( 

تر هستند بین معلمان مقطع ابتدایی وجود گیرند و همواره ذرات جامدات و مایعات از ذرات گازها بزرگجاذبه قرار نمی

 دارد.

 
1 Solihah 
2 ESD: Education for Sustainable Development 
3 O'Hanlon 
4 Gessert 
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 روش پژوهش 

کاربرد  پژوهش  نوع  از  بر حسب هدف  توسعه  یفتوصی  –  یحاضر  با هدف  و  کاربرد  یاست   ی نهیزم  کیدر    یدانش 

و    یجهت حل مسائل علمدر    دانش  یبه سمت کاربرد عمل  یکاربرد  یها؜پژوهش  گریبه عبارت د  است.شدهخاص انجام  

  دیها، تول، طرحی درسیهابرنامه هیهت ا ی ن یتدوی پژوهش  هدف اساس  صیفی،. در نوع تودنشویم  تیمشکلات جامعه هدا

است  فرآورده )محتوا، کتاب آن  مانند  و  تحق  .و...(  در ح  یقاتیاغلب  م  یطه یکه  انجام  کاربرد  شوندیآموزش  نوع    یاز 

پژوهش    هستند. این  از  مبحث    طراحیهدف  برای  آموزشی  گازها  محتوای  رویکرد  رفتار  و    برای  STEMبا  دبیران 

آموزان در محتوا بهبود وضعیت یادگیری دانشاین  ارائه و پیشنهاد  هدف اصلی  .  است  طع متوسطه دوممقآموزان  دانش

با ایجاد انگیزه و پررنگ نشان دادن   است. در طراحی محتوا سعی شد  4ریاضیات و  3ی مهندس  ،2، فناوری1م علو  چهار بعد 

آموزان را به شناخت رفتار گازها ترغیب نماییم. طراحی محتوا به کمک تصاویر،  ضرورت حضور گازها در زندگی، دانش

 انجام شد.  STEMهای متنوع مبتنی بر رویکرد ؜ها، نمودارها و فعالیت؜جدول

 محتوای طراحی شده 

بر   مبتنی  رفتار گازها به شکل کاوشگرانه و  به  مربوط  بر آن است که مفاهیم علمی  در طراحی محتوای حاضر سعی 

فراگیران برای   هدف از این شیوه آموزش این است که.  زندگی بیان گردد  در  تجارب ملموسبا    مطابق   STEMرویکرد  

؛  پیدا کنند و علم آموخته شده را در زندگی به کار گیرندخود  در زندگی روزمره    آشنا  ایتجربه  جدید  یادگیری مفاهیم

در ادامه محتوای طراحی .  پردازندمیها  علمی پدیدهکنند تا جایی که به استدلال و توجیه  تر درک میعمیقدر نتیجه  

 گردد: شده ارائه می

 رفتارگازها

 فصلتسوره  ،  11هیآ  ... «ءِ وهَیَِ دُخاَنلسَّماَٱتَوَى إِلىَ سٱثمَُّ »

 .بودند و از گاز، نخستین کرات را آفریدر بخا و  دود  ها پرداخت در حالی کهبه آسمان 

ای از گازهایی است که معمولاً با  زمین لایه ای از گازها، باشکوه فراوان در چرخش است. اتمسفرزمین در فضا درون هاله

 . دگردتوسط گرانش زمین حفظ می که شودنام هوا شناخته می

 
1 Science 
2 Technology 
3 Engineering 
4 Mathematics 
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کند  ممکن میدر سطح زمین    را  آب مایع  حضوربا اعمال فشار  و    زمین را احاطه کرده استاتمسفر یا هواکره،  

از گرم شدن  بنفش خورشید را جذب میفرا  اتمسفر زمین پرتوهای خطرناکی چون پرتوهای  (.1)شکل   از کند،  بیش 

.  شودو مانع تغییرات دمایی شدید بین شب و روز می  نماید ای جلوگیری میگلخانه  اتسطح زمین به دلیل اثراندازه  

رو  یتمام دلا.  دارند  ازیناتمسفر  به  حیات    ی برا  نی زم  یموجودات  گازها  د یبا  نی زم  اتمسفر  تیاهم  یاصل  لیاز    یبه 

لا  ات،یح  یبرا  یضرور و  آب  کرد.وزوا  ه یچرخه  اشاره  می ن  کمک  شیمی  و  علم  رفتار  خواص،  بررسی  با  تا  کند 

 های تداوم زندگی سالم را بیابیم. کنش گازها، راهبرهم

 
 نمایی از اتمسفر زمین )هواکره( -1شکل  

 

گازها،    یمابق. اگرچه  دهندیم  لیرا تشکهواکره  درصد    99حدود    ، آرگون و کربن دی اکسیدژنی اکس،  تروژنین

  اد یز  اریبسمانند رطوبت )بخار آب(  ها  آنبرخی از    تیاما اهم  دهنداز هواکره را به خود اختصاص می  ی کم  اریمقدار بس

و از    درکره زمین  گر ید  مکانی به    مکانی از    . مقدار رطوبت هواندیگویم  رطوبتبه مقدار بخار آب موجود در هوا  .  است

غبار،    و  اند بلکه شامل گردنشده  لیاز گاز تشک  نیزم  اتمسفر  راز مواد موجود د  یبرخ  .است  ریمتغ  گری به فصل د  یفصل

نمک خاکستر،  سادوده،  و  فلزات  کم  ریها،  درصد  که  هستند  جامد  زم  یمواد  اتمسفر  تشک  نیاز    نیا  .دهند یم  لیرا 

 قطرات باران دارند.  لیبخار آب و تشک عان یدر شروع م یذرات، نقش اصل

 

 

 نام و درصد حجمی گازهای سازنده هوای معمولی -1نمودار  
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رطوبت هوا زیاد   در نواحی ساحلی  است.مقدار کمی بخار آب  معمولا حاوی  هوای اطراف ما  ،  1با توجه به نمودار 

پدیده  .است و اصطلاحا هوا شرجی است از بخار آب  شرجی شدن یک  اشباع  و حالت    شودمیی جوی است که هوا 

  وجود  آن  در   رطوبت  که  است  زمین  اطراف  جو  هوای  همان   واقع   در   خشک  و   پاک   . هوایآیدکردگی به وجود میدم

  1جدول    . بود  خواهد  بالاتر  شود می  گفته  خشک  هوای  ترکیبات  برای  که  درصدی  هوا،   از  رطوبت  جداسازی  با   ندارد.

هایشان در زندگی ما  ، مخلوطی از گازهاست. علاوه بر این، برخی از گازها به خاطر ویژگیی اطراف مادهد هوانشان می

 کاربردهای فراوان و نقش حیاتی دارند.

 نام و درصد حجمی گازهای سازنده هوای پاک و خشک -1جدول  

 درصد گاز در هوا  نام گاز

 079/79 نیتروژن 

 9۵2/20 اکسیژن 

 92۸/0 آرگون 

 03۸۵/0 کربن دی اکسید 

 001۸/0 نئون 

 000۵/0 هلیم 

 0001/0 کریپتون 

 ناچیز زنون و دیگر گازها 

 

 بدانید  بیشتر

در   ،این گرما باید از بدن خارج شود  . کنددر بدن، گرما تولید می  هاسوخت و ساز مواد قندی و چربی

های دفع گرمای  یکی از راهشود.  میتب و دیگر مشکلات  و باعث بروز این صورت دمای بدن بالا رفته غیر

تعریق است اثر تبخیرکه    بدن  که غلظت بخار آب هوای    در شرایطی  اما   .شودبدن خنک می  عرق،   در 

نمی  خارج  بدن  از  راحتی  به  گرما  و  شده  مواجه  مشکل  با  پوست  در  تعریق  باشد،  بالا  در   .شودمحیط 

روشبا  نتیجه هوای شرجی   روی سیستم مختل کردن  بر  موجب فشار  بدن،  از  های طبیعی دفع گرما 

 کند. تر میرا سخت شود و تنفس تنفسی می
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 . کنید  بیان را زندگی  در گازها نقش از دیگر مورد  چند. کنید  وگوگفت هم  با  2شکل  تصاویر از یک  هر درباره

 

 کاربرد گازها در زندگی  -2شکل  

 

 فکر کنید

 رسم کنید.   را  Ar  و  2Nنقطه(  –ساختار لوییس )آرایش الکترون   (1

مغزگردو (2 گاهی  که  باشید  کرده  تجربه  می  ،بادام  ،شاید  کهنگی  مزه  و  بو  علت  دهدآفتابگردان  نظر شما  به   .

 چیست؟  

 دهید؟ برای جلوگیری از ایجاد طعم کهنگی مواد خوراکی مذکور، چه راهکاری پیشنهاد می (3

توضیح دهید استفاده از    .کنندبرای پرکردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می (4

 ای دارد؟این گاز به جای هوا چه فایده

ایجاد محیط بی (5 آرگون  کاربردهای  از  استحکام و  یکی  بر  این روش  نظر شما  به  اثر هنگام جوشکاری است. 

 طول عمر فلز جوشکاری شده چه تاثیری خواهد داشت؟ توضیح دهید. 

 

فراوان  نیتروژن  گاز  که  شیمیایی دریافتیم  نظر  از  اکسیژن  گاز  با  مقایسه  در  و  است  هواکره  سازنده  جز  ترین 

هایی که حضور گاز اکسیژن اثر شهرت دارد و در محیط. از این رو گاز نیتروژن به جو بیاستناپذیر  غیرفعال و واکنش

کنند.  تواند موجب تغییر شیمیایی شود، برای جلوگیری از انجام واکنش، به جای اکسیژن از گاز نیتروژن استفاده میمی



 Ghalkhani and Eskandariyan                                                                                                                                       قلخانی و اسکندریان

 

بو و  بی،  رنگآرگون گازی بیش داد.  زمان ماندگاری مواد غذایی را افزای  توان با بسته بندی مناسبامروزه در صنعت می

 زیرا واکنش پذیری ناچیزی دارد. ،واژه آرگون به معنای تنبل است .غیر سمی است

 پیوند با زندگی 

 به دو تصویر زیر نگاه کنید. 

 
   2COآ( کپسول گاز اکسیژن طبی ب( کپسول گاز آتش نشانی   -3شکل

 

را در مجاورت   ژنیکپسول اکستاکید شده است که    ژنیکپسول اکس  ینگهدار   طیو شرا  یمنینکات ادر    (1

 . به نظر شما علت چیست؟دندهی  قرار  …و زاجاق گا نه،میشو ، ژشوفا ،یآتش، گرما، بخار

 ک ی . مانومترها معمولاً از  ندیگویم  1فشار را داشته باشد مانومتر   یریگاندازه  تیکه قابل  ی ه هر دستگاهب  (2

م  Uلوله   ساخته  م  شوندیشکل  ما  زانیکه  درون    ای  عیفشار  اندازه کپسول  گاز  میرا  با    کنندگیری  و 

 ژنیبودن کپسول اکس. یکی از راهکارهای بررسی پر یا خالی  دهندیم  شی به کاربر نما  یاعقربه  شگرینما

 . روش کار مانومتر را توضیح دهید. استفاده از مانومتر است

 
1 Manometer 



 پیوند با زندگی 

اصول  یبرا  (3 کپسول   ینصب  مناسب  شرا  ی نشانآتش  یهاو  به  توجه  با  طیبا  استفاده،   دی مورد 

به   دی مکان با  کیدر    ازی مورد ن  ینشان آتش  یهاتعداد کپسول  نییتع  یبرا  لحاظ شود.   یی استانداردها

 توجه کرد: زیرموارد 

 یمکان از لحاظ مواد سوختن یبررس ▪

 مساحت کارگاه  محاسبه ▪

 قیحر یسطح احتمال نیتخم ▪

 یمواد سوختن تهیکردن دانس مشخص ▪

 ی نوع کپسول آتش نشان ▪

 ها کالاها و دستگاه یارزش نییتع ▪

جز بالا  کپسول   ءموارد  تعداد  نشان   یهااستاندارد  م  .است  یآتش  تعداد   توانیحال  محاسبه  جهت 

 :عمل نمود ریکارگاه، مطابق فرمول ز  کیفضا مثلا  کی در   ازیمورد ن ینشانکپسول آتش

N =  

:N مورد نیاز   نشانیآتش تعداد کپسول 

:S   کارگاه  مساحت 

X: در نقطه  مساحت تحت پوشش کپسولO آیدبدست می باشد و از فرمول می . 

،  براساس نوع   نشانیهای آتشل کپسوشعاع تحت پوشش کپسول )شعاع دسترسی یا تحت پوشش    :

 ( گرددتعیین می کپسولاندازه  و وزن

ابعاد  های آتشتعداد کپسول  آ( به  برای کارگاهی  را در صورتی که   ft1  70/1۶۸  ×ft  12/13نشانی لازم 

موردنظر کپسول  برای  دسترسی  کنید.    ft30  شعاع  محاسبه  هر  باشد  با  ft) فوت  1)راهنمایی:  برابر   )

 ).( استcmسانتی متر ) 4۸/30

 حساب کنید چند عدد کپسول آتش نشانی در مدرسه و آزمایشگاه باید نصب شود؟   ب(

 

حجم  . دریافتیم  آن نیز مشخص باشد  و حجم  فشار،  دما   لازم است  ،برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار

   .کند ها حجم گاز تغییر میبنابراین با تغییر هر یک از این کمیت ،یک نمونه گاز به دما و فشار آن وابسته است

 
1 foot 
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 واره ید است که گاز بر واحد سطح ییرویگاز برابر با ن  کیفشار   .شودیم  فیبر واحد سطح تعر رویفشار به صورت ن

 . کندیخود وارد م

    

بویل متوجه شد که    . شدتعیین   1میلادی توسط رابرت بویل  1۶۶2رابطه بین فشار و حجم یک گاز در    بویل: قانون  

اگر فشار دو  . برای مثال در دمای ثابت  گاز متناسب استآن  افزایش فشار وارد شده برمیزان    با  کاهش حجم یک گاز

کند که در دمای ثابت حجم گاز با فشار رابطه معکوس قانون بویل بیان می  . یابدبرابر شود حجم به نصف کاهش می

 .دارد

    

توان میاین قانون  از  از آنجایی که حاصل ضرب فشار و حجم یک نمونه گاز در یک دمای مشخص مقدار ثابتی است  

 د.استفاده کر در دمای ثابت برای مقایسه تغییرات شرایط برای یک گاز

مطالعه شد و نتایج او به طور قابل    2توسط ژاک شارل   17۸7سال  رابطه بین حجم و دمای یک گاز در    :قانون شارل

یافت  3توسط شاگردش ژوزف گیلوساک  1۸02  سال  ای درملاحظه ارتباط خطینتایج تجرب.  گسترش  بین حجم و   ی 

. لازم به ذکر است که حجم با دمای سلسیوس رابطه خطی ( 2دهد )جدول  دمای )برحسب کلوین( یک گاز را نشان می

 ندارد.

 ای از یک گاز در اثر تغییر دما تحت فشار ثابت تغییر حجم نمونه -2جدول  

 دما  حجم 

(mL) Co K 

273 0 273 

274 1 274 

2۸3 10 2۸3 

۵4۶ 273 ۵4۶ 
 

 
1 Robert Boyle 
2 Jacques Charles 
3 Joseph Gay-Lussac 
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رابطه ریاضی بین فشار و دما به رابطه   .یابدبا افزایش دما افزایش می  فشار گاز محبوس در یک ظرف  :قانون آمونتون

 نسبت مستقیم دارد.با دمای مطلق فشار یک گاز در حجم ثابت   .بین حجم و دما شباهت دارد

 

و در سال    مقدار   است  آمونتون مشهور  قانون  به  تعمیم  این  دارد.  بستگی  آن  گاز و حجم  مقدار  گیوم   1703به 

 دماسنج هوایی را بر این اصل که فشار یک گاز مقیاسی برای دمای آن گاز است، ساخت.  1آمونتون 

در دما و فشار یکسان حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. این بیان نخستین بار در   :قانون آووگادرو

 ارائه و بعدها به قانون آووگادرو مشهور شد.  2توسط آووگادرو  1۸11سال 

باشد  ثابت  باید دما و فشار  رابطه بین حجم و مقدار یک نمونه گاز  یافتن  قرارداد  .برای  اساس  ها  شیمیدان   ،بر 

در نظر   3( STP)یک اتمسفر را به عنوان شرایط استاندارد    کلوین و فشار  1۵/273  دمای صفر درجه سلسیوس معادل

 .لیتر است 4/22برابر با   STPکه حجم مولی گازها در   .گرفته اند

برای مثال اگر تعداد    ،های آن نسبت مستقیم داردحجم یک گاز با تعداد مول  ،در دما و فشار ثابت  :آلقانون گاز ایده

حجم یک  توان گفت  هم چنین می  شود.های یک گاز دو برابر شود، حجم اشغال شده توسط گاز نیز دو برابر میمول

 . یکسان است در دما و فشار ثابتبا حجم یک مول از هر گاز دیگر   مول از یک گاز معین

شویم که بین دما، فشار، تعداد مول )مقدارگاز( و  متوجه می  آووگادروآمونتون و    ،شارل،  قانون بویل  رابطه  4از تلفیق  

 رابطه وجود دارد:، حجم یک گاز

 
1 Guillaume Amontons 
2 Avogadro’s Law 
3 Standard Temperature and Pressure 

 قانون آمونتون(  ـ  4رابطه)

 آل(قانون گاز ایده ـ  5رابطه) 



 خود را بیازمایید 

دهد. توضیح دهید نمودار نمودار زیر تغییر حجم یک نمونه گازی را در دمای ثابت نسبت به تغییر فشار نشان می (1

 بیانگر کدام قانون است؟

 

 با توجه به قانون شارل، نمودار تغییر حجم مقدار معینی از یک گاز را با دما در فشار ثابت رسم کنید.  (2

از نمودارهای زیر را تفسیر کنید.   (3 از نمودارهاهر یک   زیر که از شکل    روابطی   انیب  یداده شده برا  یچه تعداد 

 درست است؟  شود،یاستنباط م

 

حجم گاز چند برابر   م،یده  شیافزا  Co  200  به   Co  100  گاز را از  کیاز    ینیمقدار مع  یاگر در فشار ثابت، دما  (4

 ؟شودیم

 

 پیوند با صنعت 

دارد   یزیناچ  یر یپذواکنش  تروژنیهر چند گاز نآید.  تولید آمونیاک کاربردی از واکنش گازها در صنعت به شمار می

ای از کاربرد واکنش گازها در  نمونه  اک یآمونفرآیند تولید  که    کنندیم  هیاز آن ته  یاما امروزه در صنعت مواد گوناگون 

 صنعت است.

      گر یدی  هابیو ترک  اکیچگونه آمون  زیناچی  ریپذ با واکنش  تروژنیاز ناکنون این پرسش مطرح است که  

 ؟ کنندیم هیرا ته

  لیبه دل یلادیم191۸در سال 1هابر   تسیبه نام فر یداشت که دانشمند تیاهم یا پرسش به اندازه  نیپاسخ ا  افتنی

 های هیدروژن و نیتروژن برنده جایزه نوبل شیمی شد. از گاز اکیآمون هیته

 
1 Fritz Haber 
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 نمای تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر -2نمودار

 روی هابر را استدلال کنید. راهکارهای چالش پیش 2با توجه به نمودار شماره  آ(

 شود. واکنش هابر در دما و فشار اتاق انجام نمی ▪

توان فرآورده واکنش را از مخلوط واکنش جدا  پذیر است، با توجه به این موضوع چگونه میواکنش هابر برگشت ▪

 کرد؟

 

 آزمایش کنید 

 مرحله اول: آب و آتش 

 مشاهده چگونگی ارتباط دما و فشار گازها  هدف آزمایش: 

رنگ  ،  آب،  ربامای بلند یا شیشه  لیوان شیشه ،  بشقاب،  شمع  ابزار و مواد:

 )اختیاری( خوراکی

 
 شرح آزمایش: 

 

 بریزید.  رنگی را در بشقاب مقداری رنگ خوراکی را در یک لیوان آب حل کنید و آب ▪

 .را وسط بشقاب بگذارید و آن را روشن کنیدشمع  ▪

 . روی شمع قرار دهید به آرامی صورت وارونه را به ای بلندشیشه  لیوان ▪

 (. 4مشاهدات خود را بنویسید و با بحث در گروه، دلیل هر یک از مشاهدات را توضیح دهید )شکل 
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 مرحله دوم: نجات سکه 

کنیم ❖ خارج  آب  از  دستمان  شدنِ  خیس  بدون  را  سکه    چگونه 

 (؟ ۵)شکل 

 
 

 یلی تکم یهات یپرسش و فعال

 شود؟آب بیشتری در بشقاب بریزیم چه می مقدار اگر •

 چقدر است؟تقریبا شود  ایبلند شیشه  تواند وارد لیوانبیشترین مقدار آبی که می •

 چرا؟ آید یا بیشتر؟اگر به جای یک شمع، سه شمع داشته باشیم، آب کمتر بالا می •

 دهد؟ اگر به جای بشقاب از کاسه استفاده کنیم چه رخ می •

 چه عواملی بر بالا آمدن بیشتر آب اثر دارد؟ •

 استدلال کنید چرا دما در انجام مراحل آزمایش باید تا حد امکان ثابت باشد؟  •

 

مواد   صنایع  شیمیایی،  مواد  تولید  و  صنعت  در  گازها  دریافتیم  اینجا  تا  است،  خورده  پیوند  گازها  با  ما  زندگی 

غذایی، ساخت ابزار و وسایل الکترونیکی و پزشکی نقش مهمی دارند. سبک زندگی انسان و رفتارهایی که در شرایط 

 اش باشد. نظر شما چیست؟ تواند منعکس کننده اثرات آن بر زندگیدهد میمختلف محیطی انجام می

 تحقیق کنید 

آوری با مراجعه به منابع معتبر اینترنتی درباره نقش گازها در جراحی نوین لاپاروسکوپی اطلاعاتی جمع ❖

 کنید و نتیجه را به کلاس گزارش دهید. 

الکترون  یبرا  دیکن  قیتحق ❖ قطعات  کردن  دستگاه  یکیخنک  تصویربرداری    مانند   یبردار  ریتصو  یها در 

 دهد؟ یاتفاق رخ م  نی چگونه ا شود؟یاستفاده م یاز چه گاز( 1MRIرزونانس مغناطیسی )

های فیبر و کابل  (2LCDنمایشگر مبتنی بر کریستال مایع )  هایگاز هلیوم نقش مهمی در ساخت پنل ❖

 آوری کنید و در کلاس ارائه دهید. این گاز در صنایع الکترونیک اطلاعات جمعنوری دارد. درباره کاربرد 

 

 
1 Magnetic Resonance Imaging 
2 Liquid crystal display 



( نشان داده شده است. ۶نقشه ارائه مطالب در محتوی طراحی شده در شکل )  

 

 
 

 



 ارزشیابی پایانی 

 ؟استمناسب  زیر جمله لیتکم یداده شده برا  یهاتعداد از عبارتچه  (1

 ..................  «  ها و جامدهاعیما.............   گازها، »

 .رندیتراکم پذ ---خلاف  بر

 .ندارند ینیشکل و حجم مع --- مانند 

 . ندیآیآن در م یبه شکل ظرف محتو --- برخلاف

 .ابدی یم  شیافزا شانیهامولکول نیدما فاصله ب شیبر اثر افزا  --- مانند 

 4 د(                            3 ج(                            2 ب(                         1 (آ

قرار   گرادیدرجه سانت  -19۶  یبا دما  عیما  تروژنین  یمحتو  یبادکنک پر شده از هوا را درون ظرف  کیاگر (2

 : که میکنیمشاهده م ، میده

 .شودیو مچاله م افتهی( حجم بادکنک به شدت کاهش  آ

 .ترکدیکه م یتاحد افتهی  شی( حجم بادکنک افزاب

 .خواهد ماند رییاما حجم بادکنک بدون تغ کندیم رییتغ یض یبه ب ی( شکل بادکنک از کروج

 .خواهد ماند ی ( بادکنک به همان شکل باقد

  مدت  این   در  کند   مصرف   اکسید   دی  کربن  کیلوگرم  22  زیر  واکنش  طبق  سال   یک  در  درخت  یک  اگر (3

 کند؟ می  تولید STP  شرایط در اکسیژن گاز لیتر چند

 

 ها پاسخ دهید.دهد. با توجه به آن به پرسششکل زیر نمونة گازی را در سیلندر با پیستون روان نشان می (4

 

 دهید.  توضیحارتباط میانِ کدام دو کمیت گازها در این شکل بررسی شده است؟  (آ

کلوین و فشار یک اتمسفر، حجم گاز چند لیتر    273های تبدیل محاسبه کنید، در دمایبه کمک ضریب (ب 

 (.مول فرض شود 02/0است؟ )هر ذره برابر با 

چه تغییری    ( 1)ای بر روی پیستون، حجم گاز در سامانة  در دمای ثابت و با قراردادن وزنه توضیح دهید   (پ 

 کند؟ می

 غلظت مولی گاز در کدام سامانه بیشتر است؟ چرا؟   (ت 

لیتر گاز نیتروژن را با مقدار کافی گاز هیدروژن در شرایط مناسب واکنش داد. مقدار   200پژوهشگری (5

 گاز آمونیاک که در پایان تهیه شد، از مقدار مورد انتظار کمتر بود. علت چیست؟ 

 



 های پژوهش یافته 

آیه   با  می  11محتوا  آغاز  فصّلت  مبارک  به ساحتسوره  بنا  تحول ؜های شش؜شود،  سند  اساس  بر  تربیت  و  تعلیم  گانه 

شود. در ادامه به منظور چیدمان درست فکری  بنیادین، اهمیت و عنوان در ساحت اعتقادی، عبادی و اخلاقی روشن می

شود که زندگی تمام موجودات زنده در شود و توضیح داده میمخاطب یک مثال بدیهی و مهم در زندگی مطرح می

 است.   ای از گازها لایه ،زمینزمین، وابسته به اتمسفر است. منظور از اتمسفر اطراف 

وجود هواکره )اتمسفر یا جو( اطراف کره زمین شرایط حیات موجودات زنده را در کره خاکی فراهم کرده است.  

و  رفتار  بررسی خواص،  است.  تشکیل شده  اکسیژن(  و  نیتروژن  عمده  طور  )به  مختلف  گازهای  از  ترکیبی  از  اتمسفر 

تواند  ها در تداوم زندگی سالم موثر است. معلم در این قسمت می؜کنش گازها در هواکره زمین برای درک نقش آن؜برهم

 بر اهمیت هر رفتار ما که بر زندگی همه مردمان جهان اثر خواهد گذاشت اشاره کند. 

داده  کشیم، نشان، نام و درصد حجمی گازهای سازنده هوایی که در آن نفس می1جدول  و    1در ادامه با نمودار  

ست و تغییر در مقدار هر جزء نظیر مقدار ناچیز بخار آب بر کیفیت  هاکند هوا مخلوطی از گازشده است که تاکید می

هایشان در زندگی ما کاربردهای فراوان و نقش حیاتی  هوا اثر گذار است. علاوه بر این برخی از گازها به خاطر ویژگی

کاربردهای    1آموزان شکل بگیرد. تصاویر در شکل  دارند. سپس نوبت به آن رسیده که علاقه و انگیزه آموختن در دانش

بنابراین  دهد.  ها را مشاهده کرده است، نمایش میآموز حداقل یک مورد از آنآشنای گازها در زندگی را که هر دانش

آموزان کلاس را برای ادامه آموزش ترغیب تواند دانشهای دیگر میبحث و گفت و گو در خصوص هر تصویر و ذکر مثال

 کند. 

دانش  یمرحله در   پیشین  دانش  از  فکرکنید  قالب  در  گازها  بعد  کاربرد  چرایی  استدلال  و  توجیه  برای  آموزان 

گیرد، پس از فکر کنید با  قوت بیشتری میSTEM شوند و بعد علم رویکرد  شود و مفاهیم با هم آمیخته میاستفاده می

 شوند. هایشان معرفی میپرسش سوالات هدفمند، گازهای نیتروژن و آرگون و ویژگی

کشد  پیوند با زندگی بخش دیگری است که الزام یادگیری مفاهیم حجم، فشار، دما و مقدار گازها را به تصویر می

کاربردهای مهم گازها در زندگی هستند که روش کاربرد   دیگرهای اکسیژن و آتش نشانی از  دهد کپسول و توضیح می

طلبد. در این قسمت از محتوا دو بعد  های فشار، حجم، دما و اثرات هر یک بر دیگری را میها، آشنایی با مولفهایمن آن 

 شود. به روشنی دیده می  STEMریاضیات رویکرد  مهندسی و 
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شود. این بخش چگونگی حل  پس از این قسمت قوانین گازها و روابط مربوط به هریک گام به گام شرح داده می

از پیش   شده )مولی ـ مولی( و )مولی ـ جرمی( و )جرمی ـ جرمی(، و نحوه    آموختهمسائل مربوط را به کمک روابط 

توان برای فهم بهتر آموزد. در این بخش میرا به دانش آموزان میSTP و غیر  STPمحاسبات استوکیومتری در شرایط  

یا شبیه  و  متحرک  تصاویر  از  فت روابط  نظیر  علمی معتبر  ابعاد   1سازهای  به  )پرداختن  کرد  و    فناوری  ، علوم  استفاده 

 ریاضیات(.

است. در سوال اول بندی قوانین گازها آورده شدهخود را بیازمایید قسمت بعد به عنوان ارزشیابی تکوینی و جمع

آموزان باید آنچه  کند. در سوال دوم دانشهای آن تشویق میآموزان را به تفسیر روند یک نمودار و توجه به مولفهدانش

آموزان را به کارگیرند و رابطه بین حجم و دمای یک گاز را در فشار ثابت رسم کنند. سوال سوم دانشاند را بهآموخته 

دارد و ارتباط هر مولفه با مولفه دیگر را در گازها نشان  های متفاوت گازها وا میتحلیل و بررسی چهار نمودار با مولفه 

 و ریاضیات(.  علوم آزماید )پرداختن به ابعاد ها را در سطح به کاربستن روابط پیش میدهد و در سوال چهارم آن می

های بین گازها توضیح داده ترین واکنشعنوان یکی از مهمبه    اکیآمونفرآیند تولید  ،  با صنعت  وندیپ در ادامه در  

شود که هابر با پرداختن به این موضوع، موفق به دریافت نوبل شیمی شد. معلم باید به  شود. در این بخش تاکید میمی

نمودار   هابر  اکیآمون   دیتول  ی نما  2کمک  روش  به  صنعت  می  در  پیشنهاد  دهد.  توضیح  یادگیری  را  منظور  به  شود 

گروه از  پس  چالشاثربخش،  با  مواجه  در  را  هابر  راهکارهای  فکری  بارش  روش  به  آموزان  دانش  تولید  بندی،  های 

 (. علوم آمونیاک به زبان خود بیان کنند )تقویت بعد

آموزان نشان چگونگی ارتباط دما و فشار گازها به دانشدر بخش آزمایش کنید، با یک آزمایش طی دو مرحله،  

العملی است و قدم به قدم مراحل آزمایش را توضیح میداده می دهد. این  شود. بخش اول آزمایش به صورت دستور 

آموزان چالش برانگیز باشد و یادگیری تواند برای دانشآزمایش، آزمایشی ساده، ایمن با ابزاری در دسترس است که می

آزمایش   این  در  دهد.  ارتقا  بالاتر  سطوح  به  لیوانرا  درون  بلند شیشه   شمع  لیوان سوزدمی  ای  داخل  فضای  در   .

به  مولکول  اما  دارد،  وجود  فشار  و  دما  عادیِ  شرایط  به  نسبت  کمتری  هوای  حال   شمعشعله  گرمای  دلیل  های  در 

و در    شوددرون لیوان کم میهوای  اکسیژن    ،ی سوختن شمعبا ادامهیابد.  کاهش نمیسوختن، فشار هوای درون لیوان  

ی درون  کم شدن فشار هوابه    هوای درون لیوان  سرد شدن  ،شودو هوای درون لیوان سرد می  شده  شمع خاموش  نهایت

فشار بیرون و    جایی که  راند تا آب را به داخل لیوان میپس  هوای خارج از لیوان فشار بیشتری دارد    انجامد.می  لیوان

 .دودرون آن برابر ش

 
1 Phet: https://phet.colorado.edu/fa/simulations/gases-intro 
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  ربط دهند و تصور   سوختن شمع  های شیمیاییبالا آمدن آب را به واکنش  آموزان ممکن است برخی از دانش

اکسید و آب  و کربن دی شده ، اکسیژن هوا و مواد موجود در پارافین شمع با هم ترکیب شودروشن میوقتی شمع  کنند

مبنای یک توضیح علمی  ممکن است  این واکنش شیمیایی اختلاف نظر خاصی وجود ندارد، اما    در مورد.  کنند تولید می

و    تمام شده است  هنگام خاموش شدن شمع، اکسیژن موجود در هوای درون لیوان  شود کهنادرست برای این آزمایش  

آنجا که   اکسیژن تشکیل می  21از  را  هوا  لیوان بهدرصدِ  در    ،شوددرصد کم می  21ی  اندازه  دهد، حجم هوای درون 

  . این توضیح نادرست است!رودشود و آب در لیوان بالا مییوان یک خلأ نسبی ایجاد مینتیجه درون ل

اندازه یک ✓ به  آب  باید  باشد،  توضیح درست  این  لیوان  اگر  برود   21)حدود  پنجم حجم  بالا  آیا چنین    اما  درصد( 

 ؟شودمی

پنجمِ حجم لیوان اکسیژن داریم. پس با هر تعداد شمع اندازه یکاینکه هر تعداد که شمع داشته باشیم، فقط به ✓

  شود نتیجه یکسان است؟ آیا وقتی با سه شمع تکرار  ؛ اما باید آب به یک اندازه بالا برود 

شود و در  گذاشتن لیوان هوای بیشتری در اثر انبساط خارج میهنگام  شود  سه شمع انجام  دو یا  وقتی آزمایش با  

آب   مقدار  نتیجه  میبه  بالا  پرسشآیبیشتر  و  آزمایش  تکرار  پس  رفع   هایفعالیت  و  د،  برای  حلی  راه  تکمیلی 

 های احتمالی است.فهمیکج

دانش بایستی  علمی مشاهدات  توجیه درست  و  آزمایش  اول  از مرحله  بندی شوند. در مرحله  پس  آموزان گروه 

توان سکه را بدون  تواند از هر گروه بخواهد فکرکنند که چگونه میدوم، معلم با پرسشی چالش برانگیز و هدفمند می

لیوان شیشه به قدری در  از آن خارج شود )شکل  خیس شدن دست خارج کرد. درواقع آب  بالا رود که سکه  (.  ۶ای 

کند.  سازی و دقت بر عوامل موثر بر آزمایش تشویق میآموزان را به فرضیه طراحی این موقعیت با همان آزمایش دانش

های مختلف  بینی حالتآموزان با پیشکند و دانشها را به شیوه کاوشگری هدایت میمعلم به عنوان راهنما رقابت گروه

ای، یر در شکل ظرف آب، مثلا استفاده از بشقاب یا کاسه، مقدار آب، تعداد شمع، شکل شمع، ارتفاع لیوان شیشه )تغی

کنند. مرحله دوم، آزمایش را به سطوح  گیری میسنجند و نتیجه های خود را میای و...( فرضیه شیشه قطر دهانه لیوان

می ارتقا  یادگیری  پرسشبالاتر  و  هدفمند دهد  فعالیت  و  های  یادگیری   هایانجام  و  فهم  از  سنجشی  تکمیلی، 

 و ریاضیات(.  مهندسی  ،علوم  )ابعادآموزان خواهد بود دانش

دانش  گرفتن  میقرار  کاوشگری  فکری  مسیر  در  ایدهآموزان  و  خلاقیت  شدن  شکوفا  به  آنتواند  و  های  بینجامد  ها 

دانشمی دستتواند  ساخت  به  را  نظیر سازهآموزان  گازها  رفتار  علمی  مفاهیم  از  کارگیری  به  با  دیگر  جالب  های 

 (. 7فشارنمای گازی، پمپ وکیوم و... تشویق کند )شکل 
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 ای در اثر سوختن شمع. آزمایش نجات سکه، بالا آمدن آب در لیوان شیشه  -۶شکل  

 برگرفته از سایت موزه علوم و فناوری ایران  

 

 
 های علمی مرتبط با رفتار گازها سازهدست -۷  شکل

می پیشنهاد  کنید  تحقیق  بخش  دانشدر  به  همشود  شود  معرفی  علمی  معتبر  منابع  به  آموزان  توجه  با  چنین 

آوری اطلاعات به کمک ابزار روز تشویق ها را به جمع توان آن مصنوعی میهای متنوع و استفاده عموم از هوشکاربرد

تر کند و باعث یادگیری هرچه بیشتر شود و تواند ارتباط بین علوم و فناوری را پررنگکرد. جست و جو در اینترنت می

تحصیلی -ای آموزان به وجود آورد و هدایت حرفههای فنی، مهندسی و پزشکی در دانشهای شغلی را در حیطه انگیزه

 را به دنبال داشته باشد )بعد فناوری(.

طراحی شده   محتوا  پایانی  ارزشیابی  عنوان  به  سوال  پنج  پایان  فصل  در  پایان  سوالات  با  مطابق  سوالات  است. 

 کتاب درسی و سوالات مفهومی امتحانات نهایی است. 

در سوال اول تکمیل جمله با کلمات داده شده، از سطح دانشی و صرفا به یاد آوردن به سطح فهم و درک ارتقا   ✓

 است.یافته 
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می ✓ ارزیابی  کاربست  سطح  در  گازها  حجم  و  دما  بین  ارتباط  دوم  سوال  دانشدر  بایستی  و  به  شود  با  آموزان 

 بینی کنند.کاربردن این ارتباط، شکل بادکنک را پس از قرار گرفتن در ظرف محتوی نیتروژن مایع پیش

ـ    ی( و )مولی ـ مول  یروابط )مولهای مناسب و  به کاربردن کسر تبدیل  یک مسئلهحل  در سوال سوم در قالب   ✓

 گیرد.مورد سنجش قرار می  STP طی در شرا یومتری(، و نحوه محاسبات استوکیـ جرم ی ( و )جرمیجرم

ارتباط بین حجم، فشار و   ✓ سوال چهار در برگیرنده چهار بخش است که برای پاسخ صحیح به هر بخش، درک 

هم سوال  این  در  است.  لازم  گازی  مول  دانشتعداد  پیشرفت  رابطه چنین  صحیح  کاربردن  به  در  و  آموزان  ها 

 شود. محاسبات سنجیده می

آموزان را به تحلیل کردن وا  مورد پرسش است و دانش  در صنعت به روش هابر   اک یآمون  دیتولدر سوال پنجم   ✓

 دارد. می

 گیرینتیجه بحث و 

گاز،   و  نفت  چون  مختلفی  صنایع  در  گسترده  طور  به  دارند  نقش  زنده  موجودات  حیات  در  اینکه  بر  علاوه  گازها 

دارو، مواد غذایی،  صنعت  مواد شیمیایی، معدن، فولادسازی، فلزات، حفاظت از محیط زیست،  کود و سایر  پتروشیمی،  

مورد بررسی  دوم    ی درسی متوسطهها و رفتار گازها باید در برنامهاز این رو ویژگی  .کاربرد دارندو...  هوافضا،  الکترونیک

به طوری که موضوع برای   ، شود  حاصلاتا آنجا که ممکن است    آموزش این مبحث  هایها و دغدغهتا چالشقرار گیرد  

 شوند.  راغب به یادگیری و آموختن هاآنو باشد  جذابدانش آموزان 

مؤثرتر و   یریادگیو معلم دارند    ی، یکدیگرآموزش  طیبا مح  یشتریتعامل ب  نفراگیراکه    ییندهاآیفر  آموزش،  در 

است آن  و  ماندگارتر  کنجکاوی  و  انگیزه  است.  علاقه،  زیاد  یادگیری  به  محیطها  اکثر  علت  در  به  آموزشی  های 

از این رو تولید   دهد.رخ می به سختی    های زمانی و گاه مکانی برقراری ارتباط عمیق بین مفاهیم یک موضوعمحدودیت

 را برطرف نماید.  این مشکلات تواند تا حد زیادی می نوین آموزشیفعال و های  محتوای مناسب با روش

محتوای   رویکرد  چگونگی  به  حاضر  در  از  استفاده  با  گازها  رفتار  است  STEMآموزش  شده  آموزش   .پرداخته 

رویکرد   با  مهارت  STEMفراگیران  و  بر  است  متمرکز  یکم  و  بیست  قرن  آموزش  های  بر  وعلاوه  علمی    مفاهیم 

حجممهارت فشار،  به  مربوط  دانش  و  های  به  گازها  میدمای  گرفتهآموزان  یاد  که  را  آنچه  کار  آموزد  به  عمل  در  اند 

 . شوندشهروندان آگاه و توانمند برای زندگی بهتر آماده به عنوان و در نهایت  ،گیرند

 تشکر و قدردانی 
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