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مرتبط   میاز مفاه  کیزیان رشته آموزش فمعلّمدرک دانشجوو بررسی  مطالعه 

 های آنها     استخراج کج فهمی  و یومتریجرم و استوک  یستگ یبا قانون پا

 2، عليرضا خدائي  *1ي عادتس مسعود

 ، ایران علوم پایه، دانشگاه فرهنگیان، تبریزگروه  1

 دانشجوی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، تبریز، ایران 2

 چکيده 

  مي کردن مفاه  دا يبسط پ   ت يّسبب انحراف از اهداف و قابل  عدم درک درست مفاهيم علمي

گردد. حال اگر مفهوم مورد نظر از نظر يمطالب علوم مورد مطالعه می  درباره  یريادگیو استحکام  

ها و  شناخت کج فهميباشد،    يميش  م يمفاهبرخي  مانند    ي قابل درکريغ   م يو از مفاه  ي انتزاع   يعلم

-و واکنش  در موادّ  يروابط کمّی  دانش مطالعه  یومتريخواهد بود. استوک  تریضرور  اريبس  آنهامقابله با  

  ی ومتر ي بحث دشوار استوک  ،يميش   یهايفهمکج  جادیامهمّ  از منابع    ي کی  نیاست، بنابرا  یيايميش  یها

موضوعات مرتبط با از    کیزيآموزش فی  ان رشتهمعلّمدانشجو  ميزان درکاست. در پژوهش حاضر  

خواسته   انیلاعات از دانشجواطّ  یجمع آور  ی. برامورد بررسي قرار گرفته است  یومترياستوکبحث  

و    یي ايميموازنه کردن، معادله ش  ، یومترياستوک  ميارتباط و نسبت مفاه  ،شد بر اساس دانش گذشته

 ی جمع آور   انیدانشجو  یهاکنند. پاسخ  انيب  يمفهومی  نقشه  کی جرم را به صورت    يستگیقانون پا

  یهاافتهی . مطابق  دیاستخراج گرد  يکج فهم  یدارا  ی هاپاسخدرست و    ی هاپاسخ  ي،و پس از بررس

ناتوان هستند و    گر یکدیبا    م يمفاه  نیارتباط ا  انيدر ب  انیدانشجو  شتريب  د یمشخص گرد  قيتحق  نیا

 کنند. ي استفاده م  ي کج فهم ینادرست و دارا یهااز عبارت ی از آنهاتعداد

، موازنه واکنش معادله ،جرم  يستگی، قانون پایومتر ي، استوکيمي، آموزش شي کج فهم    :هاواژهکليد
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 مه مقدّ

ي است که رسالت اصلي آن تربيت افرادی  های یادگيری برنامه درسي ملّحوزهعلوم تجربي یکي از  

های این حوزه یادگيری به بررسي ساختار، رفتار و توانمند است. درس شيمي به عنوان یکي از درس

اساس، مطالعهتغيير مواد مي بر همين  یادگيری دانش  یپردازد.  بویژه ميزان  آموزان، دانشجویان و 

به آموزش مفاهيم علوم در مدرسه خواهند پرداخت، بسيار   معلمّکه در آینده به عنوان    انمعلّمدانشجو

 (.1392ضروری است )حسين طلایي، 

روزمره که قابل لمس و احساس بوده    ميمفاه  يعلوم برخلاف برخ  ميمفاهمعتقد است،    1جانستون 

  یاري. بسرنديگي شوند، فقط در ذهن ما انسانها شکل ميم   یو بر اساس مشاهدات انسانها مفهوم ساز

  وند،يپ   یدارند: الکترون، انرژ  يمشابه   تياز نظر نحوه ساخت در ذهن انسانها ماه  ي علم  مياز مفاه

  ي ميمفاه  نيآموزان در ساخت چنز حواس ما بوده و دانشها همه فراتر ادهی ا  نیها. اساختارها و مولکول

  ی ايماکرو )دن  یدر سه سطح مجزا  يمي به اعتقاد جانستون آموزش ش  دارند.  یزيناچ  ایاندک    اتيتجرب

ها( صورت )فرمولها و معادله  نیها و مولکولها( و نماد اتم  ی اي)دن  کرويرمیقابل مشاهده، ز  ي ماکروسکوپ 

تسلط    . رديگيم دانشعدم  در    نای  به  آموزان  همزمان  بروز مشکل  باعث  آنها    یريادگی سه سطح 

(. 9، ص  2000و از این روست که مطالعه یادگيری مفاهيم شيمي ارزشمند است )جانستون،    شوديم

شيمي را به عنوان پدیده های جالب توجه، فعاليتهای تجربي جذاب و دانشي پربار برای درک    2چيو 

جهان طبيعي و مصنوعي توصيف کرده است و با توجه به ماهيت پيچيده شيمي و نقش تعيين کننده  

دهد باید برنامه درسي ویژه ای برای آن در بين دروس مفهومي تدریس شده در مدارس، پيشنهاد مي

بيان ميکند که شيمي دشوار است. طوری   3بروئر  (.421، ص  2007دگيری آن تدوین شود )چيو،  یا

های سوادآموزی، ریاضيات و ها ) یعني مهارتها و مهارتکه نيازمند توجه بيشتری از نظر فعاليت

  شيمي  منابع علمي در مورد یادگيری  بررسي(.  13، ص  2002باشد )بروئر،  های تجربي( ميمهارت

القا    آموزاندانش  به را  مشکل  بيشترین  که   دارد  وجود  شيمي  حوزه در  موضوع  چهار  که دهد مي   شانن

ازمي عبارتند  موضوع  چهار  این  کاهش   -اکسایش  و  استوکيومتری  مول،  شيميایي،   تعادل  کنند. 

(. با توجه به اهميت موضوع استوکيومتری، در این پژوهش  205، ص  1985و همکاران،    4)هکلينگ

ان رشته آموزش فيزیک از مفاهيم مرتبط با استوکيومتری و قانون پایستگي  معلّمميزان درک دانشجو

 جرم مطالعه شده است. 
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 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

 پژوهش   پيشينه

 ي ميدر مباحث ش  يحال انتزاع   نيو در ع   یمحورترین موضوعات  اساسياز    يکی  یومتري استوک

حل    یبرا  نيو همچن  یيايميش  یهاواکنش   ي فيو ک  ي کم  یهادرک جنبه  یبرااین مفهوم  است.  

  ها پژوهش   یهاافته، تعداد زیادی از ینیاست. علاوه بر ا  یضرور  رستانيدب  يميش  سایلاز م  یاريبس

برجسته    يميدر ش  يفيو تفکر ک  شيمي  ئلامس  زيآم  تيموفقحل    یرا براآن    يدرک مفهوم  تياهم

در حل    تيآموزان مانع از موفقو نادرست دانش   ي ناکاف  ي دهد که دانش مفهومي کند و نشان ميم

از آنجا که  پژوهشگران معتقدند    (. 7، ص 2003، 1)بوجوده و برکت شوديم یومتري مسئله در استوک

در    يآموزش  دیجد  یو روشها  کردهایاز روباید  است،    یکار دشوار  یومتري آموزش محاسبات استوک

که مستلزم    يتياستفاده شود. وضع  يميدر ش  فراگيران  یسازآماده  ی به معنا  يدرس  ی برنامه ها  یاجرا 

  ی ومتريو به طور خاص در استوک  ي به طور کل  ي ميدر ش  انیحل مسئله دانشجو  ی هاراهبرددرک  

 (. 7، ص 2003)بوجوده و برکت،  است

موضوع به وجود آمدن کج فهمي به طور عام و حتي نوع کج فهمي در استوکيومتری منحصر به  

نيست.   دانشکشور خاصي  روی  که  است،پژوهشي  انجام شده  آفریقایي  که    دهدمي نشان    آموزان 

با توجه به   مول، محاسبه يو مولکول يونی یهانوشتن فرمولها، موازنه کردن واکنشآموزان در دانش

 ه يتوصاین پژوهشگران  داشتند.    کج فهمي ها  واکنشگرو جرم    يمولجرم  و محاسبه    يحجم  نسبت

  بایدان را  معلّممرتبط با آن،    ميو مفاه   یومتريآموزان از استوکاز درک دانش  نانياطم  ید براکننيم

تصورات غلط آموزان در درک  که به دانش  ردکترغيب    سیتدر  یي درها و راهبردهابه استفاده از روش

پژوهش دیگری    (. 82، ص 2019و همکاران،  2)کلي  کند يکمک م ي مفهوم رييبه تغ دنيخود و رس

آموزان در هنگام  از دانش  ي مياز آن است که کمتر از ن  يحاک ،  که در کشور امارات انجام شده است

مفهوم را نشان   نیاز ا  "يدرک جزئ"و    "حيدرک صح"،  مسایل مربوط به محاسبه جرمپاسخ دادن به  

را از خود    ي درک  نيمربوط به گازها، چنمسایل  چهارم آنها هنگام پاسخ دادن به    کتنها ی  اند وداده

کنند  توصيه ميعلوم در امارات    انيمرببه گفته این محققان نتایج دور از انتظار بوده و به  اند.  داده  شانن

،  2008،  3)حيدر و النقبي شيمي باشند    م يمفاه  ریمفهوم و سا  نیآموزش ا  یبرا  یبهتر  ی هابه دنبال راه

 (.215ص 

آموزان اندونزیایي انجام شده است. این تحقيق مشابه همين پژوهش چند سال قبل درباره دانش

دانش درک  بررسي  هدف  موازنه با  جرم،  پایستگي  قانون  موضوع  سه  درباره  دوازدهم  سال  آموزان 

 ي اصل اساس  نیاز ا  آموزاندرک دانشها و استوکيومتری انجام شده است. مطابق نتایج حاصل،  واکنش
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مورد استفاده    سایلي کهآموزان در حل ممطالعه مشخص شد که دانش  نی. در اه استکم بود  يميش

  نيب اما تر هستند. موفقبوده، ( یومترياستوک يعن یتم )یبر الگور يمبتن ي و درس ی هاان و کتابمعلّم

لذا   ،وجود ندارد  يميرابطه مستق   يتمیو سؤالات الگور  يآموزان در مورد سوالات مفهومعملکرد دانش

درک    شرفتيپ به  که   يدرس  یهاو برنامه  سی تدر  یهاوهيش  یبر رو  شتريب  قاتيتحقاند  پيشنهاد کرده

(. این نتایج  1672، ص  2007،  1شواختز )آگونگ و    کند، متمرکز شوديم  کمکآموزان  دانش  يمفهوم

 با نتایج پژوهشهای قبلي مطابقت دارد.

آموزان شرکت کننده در اگر دانش،  انجام گرفته است  يمحققان آلمان  از سویکه    يطبق پژوهش

  تمیالگور  کیکار را به صورت    ن یحل کنند، آنها ا  ي را به درست  ی ومتريمسائل استوک  ق،يتحق  کی

 ی ريأثت   چيه  ،ند شاب  انتخاب شده  ده يچينسبتاً پ   طیکه مسائل متناسب با شرا  تيواقع  نیاند. اانجام داده

  تمام  تقریباً(. 13، ص 2007و همکاران،  2)فچ نشان نداده استمسایل استوکيومتری حل  راهبرددر 

 استفاده   مشابه  راهبرد  یک  از  شودمي  تدریس   مشترک به آنها  معلمّ  یک  از سوی  آموزاني کهدانش

چه مراحلي   از  استوکيومتری  آموزش  هنگام  انمعلّم  که  طرح  این  رسد مي  نظر  به  بنابراین  کنند، مي

 نتایج توث و  نتيجه با   این.  دارد  آموزاندانش  حل  هایاستراتژی  در   زیادی   تأثير  کنند، مي  استفاده

 4اشميت  نتایج حاصل از مطالعات  برخلاف  اما   (،47، ص  2005توث و کيث،  )دارد    مطابقت  3ثکي

  در  که  آموزانيدانش  که  است  این  کار  این  احتمالي  دلایل   از  یکي   (. 191، ص  1994)اشميت،  است  

  شرکت کرده بودند يث و ک توث  یمطالعه  در  که  مجارستاني  دانشجویان  مانند  -  کردند  شرکت  تحقيق

 زمينه   در  وارد  تازه  -بودند   کرده  شرکت  اشميت یمطالعه  در  که   آموزانيدانش  با   مقایسه  در  -

  بر   تکيه  به  متکي  استوکيومتری  خاص   مسائل   حل  در   مبتدیان  رسدمي  نظر  به.  بودند  استوکيومتری

  پنج  از  که  باشد  مسائل   آن  حل  نسبي   پيچيدگي   آن  دليل  است  ممکن  که  هستند  مشخصي  ساختار

 .است شده تشکيل منفرد مرحله

ایجاد کج   باعث  استوکيومتری  در درک مفهوم  وجود کج فهمي  است که  ثابت شده  همچنين 

و   یومترياستوک  هایکج فهمي   ن يکه ب  ه استثابت شدمثلا  شود.  فهمي در مباحث دیگر شيمي مي 

ش معنادار    یيايميتعادل  بنابراارتباط  دارد،  فهمي    شوديم  هيتوص  نیوجود  کج  از  جلوگيری  برای 

شيميایي،دانش تعادل  مفهوم  در  درباره  با   آموزان  مناسبي  یادگيری  راهبرد  در    یومترياستوکید 

 (. 138، ص 2019و همکاران،  5)جاسنير ي اتخاذ شود ميش یريادگی
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 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

قابل    يبه آسان   يمفهوم هایبدفهميمانند   هایي کج فهميدهند که  ينشان مهمچنين   هاپژوهش

بر    دی دانش جد  جاد یبه ا  لیتما  آنها ،  کج فهمي باشدشامل    فراگيراناگر دانش    رایز  ندستياصلاح ن

،  2018،  1)لاميچانهمان کج فهمي دارند و دانش جدید آنها نيز دارای کج فهمي خواهد بود  اساس  

و    ي ميش  م يمفاهدر درک  دانشجویان    کج فهميند که  ه انشان داد  برخي از پژوهشگران  . (834ص  

و همکاران،    2)کریستوفراسميت   شده است   ایجاد  يميش  مدرسان درس  به وسيله  یي ايميش  یهادهی پد

فهمياز    یاريبس  شهیرزیرا   (.  273، ص  2015 شيميایي  پدیدهناقص    کدردر  اغلب    هاکج  های 

گاه  يانتزاع و    دهيچيپ  پدیده  یشهودريغ توضيحات    در  و  این  استها  از  ، ص  1996،  3)زولر   نهفته 

-ان و دانش معلّمهای  نه تنها بين کج فهمي مشخص شده است که ها (. حتي در برخي پژوهش 317

تا  های دانشموزان رابطه مستقيمي وجود دارد، بلکه مسئوليت اکثر کج فهميآ   90آموزان )گاهي 

متوجه   به چالش کشیموارد  نيدر چناست.  ان  معلّمدرصد(  به  دانش  يمفهوم  رييتغ  دن ي،  آموزان 

بستگمعلّم  يمفهوم  رييتغ ص  2013،  4)لما  دارد  يان  درک  59،  روی  پژوهش  رو  این  از   .)

توان در همه موارد فقط اگرچه نميان نظير پژوهش حاضر دارای اهميت خاصي است.  معلّمدانشجو

 مختلف  جوامع و هافرهنگ سراسر در فهمي کج را مسئول بروز کج فهمي دانست اما اشتراک  معلمّ 

به   حد از  بيش اتکای و درسي هایکتاب آموزش، هایشيوه مانند:  عوامل بيروني  دهد کهنشان مي 

   (. 1965،  ص  2011،  5)تورقوتگرفت   نظر در ایجاد کج فهمي بالقوه منابع عنوان به باید را روزمره زبان

  مهم   متغيری  قبلي،  دانش .  باشدمي  یادگيرنده قبلي  آموزشي، دانش   فهمي کج  منابع  دیگر از  یکي

  مطالب   به  آموزدمي  که  را  جدیدی  مطالب  بتواند  یادگيرنده   اگر  است.  علوم  یادگيری  موفقيت  در

در صورت عدم ایجاد    گرفت.   خواهد   انجام   دارمعني نحو  به  او  یادگيری  دهد   ربط  قبلي  یشده  آموخته

، ص  2003، 6شود )نکيب اوغلوهای او افزوده ميرابطه بين دانش جدید و قدیمي بر حجم کج فهمي

از جمله دلایل اصلي ایجاد کج فهمي را خود دانش    7(. با این وجود برخي پژوهشگران مانند چي 171

 (. 186، ص 1992اند )چي، و کتاب درسي ذکر کرده معلمّآموز، 

در این موضوع    معلّماگرچه منبع بروز کج فهمي بسيار مهم است، بویژه زماني که مشخص شود  

کج که  است  نکته  این  پذیرش  آن  از  مهمتر  اما  دارد  از مشکلات  فهمي   نقش  بخشي  عنوان  به  ها 

  پيشرفت  برای  و بنابراین مانعي   اند مانده  باقي   نشده   حل  صورت  به  که   یادگيری شامل مسائلي هستند
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آموز برداشته شوند. قطعا تعيين  . این موانع باید از سر راه یادگيری دانش شوندمي تحصيلي محسوب

ها  معتقد است که تعيين کج فهمي  1گردد. کادایفسي راهبرد مقابله با کج فهمي به منبع بروز برمي

 آموزشي موثر، بسيار مهم است. در انتخاب روش تدریس درست و ابزار مناسب و همچنين تهيه برنامه  

از   یاست که و  یزيفرد همان چ  يمفهوم  یريادگی عامل    نی، مهمتریريادگیبه گفته روانشناسان  

م بنابراي قبل  فهمي ،  نیداند.  تع  هاکج  براي فهم  ج ک  نييو  است  سیتدر  یها  و    مهم  )کادایفسي 

 (2000همکاران، 

در بروز، حفظ و تداوم و حتي توسعه   معلمّ با توجه به نتایج پژوهشهای انجام شده که گاهي سهم  

ها و مطالعه شود که شناخت کج فهميمشخص ميدانند،  های دانش آموزان را بسيار بالا ميکج فهمي

مطالعات گذشته نشان ای دارد.  ان آینده اهميت فوق العاده معلّمان به عنوان  معلّمميزان درک دانشجو

ان دانشگاه فرهنگيان در برخي موضوعات شيمي دارای کج فهمي هستند معلّمداده است که دانشجو

(. از آنجا که استوکيومتری یک موضوع مهم در 125، ص  1395؛ بدریان،  2019و    2018)سعادتي،  

کرد، پژوهش حاضر    ان به عنوان آموزشگر در آینده در مدارس کار خواهندمعلّمشيمي است و دانشجو

ان رشته آموزش فيزیک درباره معلّمدر ادامه مطالعات قبلي به بررسي و مطالعه ميزان درک دانشجو

آنها مي با  استوکيومتری و مفاهيم مرتبط  پایستگي جرم و  های ان رشتهمعلّمپردازد. دانشجوقانون 

آموزند  ایه شيمي را ميآموزش فيزیک و زیست شناسي تنها در قالب یک درس سه واحدی مفاهيم پ

های احتمالي در شيمي ندارند. از طرفي این دانشجویان هنگام  و فرصت دیگری برای اصلاح کج فهمي

تدریس موضوعات مرتبط با دروس تخصصي خود گاهي مجبورند از مفاهيم شيمي استفاده کنند.  

سبت به وجود کج فهمي  بنابراین ضروری است با مطالعه درک این دانشجویان از مفاهيم شيميایي ن

در آنها آگاهي یافته و با یافتن راهبردهای تدریس مناسب نسبت به رفع آنها اقدام نمود. این پژوهش  

در    قبل از تدریس موضوع استوکيومتری در درس شيمي عمومي انجام شده و آنچه به عنوان یافته

گزارش مي پژوهش  ااین  پس  است.  دانشجویان  پيشين  دانش  تمامي  شود محصول  آزمون  پایان  ز 

 های دانشجویان اصلاح گردید.  های دانشجویان در کلاس درس بررسي و کج فهميپاسخ

 

 روش پژوهش 

  دانشگاه   97  سال  ورودی  فيزیک   آموزش  کلاس  تنها  انمعلّمدانشجو  پژوهش  آماری  جامعه

  غایب  آزمون  روز  در  نفر   2تعداد    این   از.  بودند  نفر  28به تعداد    تبریز  اميني   علامه  پردیس   فرهنگيان

  برگه  3  شده  داده پاسخ  23  از.  نداشتند  را  سوال  به پاسخ  فرصت  و  به کلاس رسيدند   دیر  نفر 3بودند،  

 بررسي   مورد  نفر  20  های  پاسخ  تنها  و  شدند  گذاشته  کنار  که  بود  تحليل  برای  مفيد  اطلاعات  فاقد
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 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

  انتخاب  متداول   هایتکنيک  از   ان،معلّمدانشجو  تعداد   بودن  محدود  و   مشخص  دليل  به.  گرفت  قرار

 ارائه   و  آزمون  روز  در  کلاس  در  حضور  اساس  بر  هاپاسخنامه  تصادفي  انتخاب  و  نگردید  استفاده  نمونه

 .گرفت انجام  استفاده، قابل پاسخنامه

 مفهوم   چهار  منظور  به این.  گردید  استفاده  مفهومي  نقشه  ترسيم  از  هاداده  آوری  جمع  منظور  به

  یک  قالب  در  جرم  پایستگي  قانون  و  استوکيومتری  واکنش،   کردن  موازنه  شيميایي،   معادله  شيميایي

  گردید   طراحي  گيرد،  قرار  لوزی  راس  یک  در  مفهوم  هر  که  طوری  لوزی،  یک  شکل  به  مفهومي  نقشه

  ارتباطي  کنندمي  فکر  اگر  که  شد  داده  توضيح  دانشجویان  به.  نگردید  رسم  مفاهيم  بين  ارتباطي  هيچ  اما

 آنها  از همچنين. کنند متصل دیگر مفهوم سه از تعدادی یا همه به را مفهوم هر توانندمي دارد وجود

دانشجویان   به.  کنند  بيان  را  دیگر  مفهوم  با  مفهوم  هر  ارتباط  نوع  مناسب  جملاتي  نوشتن  با  شد  خواسته

  با  یا  و بنویسند  کننده   متصل  خطوط  روی  و   شکل   روی  را  خود  جملات  توانندمي   که   شد   توضيح داده

 مربوطه   کد  کردن  مشخص  با  و  شکل  زیر  در   را  لازم  توضيحات  اتصال،  هر  به  عددی   کد  یک  دادن

  تحویل  و  نموده  کامل   را  پاسخنامه خود  های برگه  تا   داشتند  فرصت  دقيقه  30  دانشجویان.  بنویسند

آغاز کلاس، بدون اطلاع قبلي    شيمي   به  مربوط  مباحث  تدریس   ایام  در  آزمون.  دهند عمومي، در 

مفاهيم مرتبط   از  انمعلّمدانشجو  درک  ميزان  بررسي  منظور  به  و  دانشجویان، به صورت پيش آزمون 

  آنهاست   پيشين  دانش  بر  مبتني  انمعلّمدانشجو  هایپاسخ   اساس  این   بر.  شد  انجام  با استوکيومتری

 همه  و  بررسي  کلاس   در  ها پاسخ  تمامي   تدریس،  هدف   به  رسيدن  منظور  به  آزمون  برگزاری  از  پس

 ان معلّمدانشجو  پاسخهای  آوری  جمع  از  پس.  شدند  شود، رفعبه روشي که نوضيح داده مي  هافهمي  کج

با  . شد نوشته او  به  مربوط کد   با دیگری برگه در  و  شده  جدا  معلمّدانشجو هر  مشخص  و  مهم جملات

 نوشته   خود  کامل   نام  همه  نفر  سه  از  بود، غير  اختياری  انمعلّمنوشتن نام برای دانشجو  وجودی که

  بود،   شده  به هر پاسخنامه داده  23  تا  1  از  که  ای  شماره  اساس  بر   پاسخها  فرایند تحليل  در.  بودند

بدون نظر، پاسخ    دسته  سه  های مشابه دربر اساس نوع پاسخ و جمع بندی پاسخ  هاپاسخ.  شد  عمل

گردید که پاسخهای درست گاهي خود از چند دسته   بندی  دسته  فهمي  کج  پاسخ دارای  و  درست

 جمع   تحليلي  و  درصدی  صورت  به  ها، نتایج پس از دسته بندی پاسخ  شد.پاسخ متفاوت تشکيل مي

 .شد گزارش  و بندی

ان درباره مفاهيم مرتبط با قانون  معلّمهای دانشجوهدف اصلي این تحقيق شناسایي کج فهمي

های  ها و کج فهمي متری است اما هدف نهایي از این مطالعه رفع بدفهميپایستگي جرم و استوکيو

دانشجویان در مبحث استوکيومتری بود. این تحقيق فقط به عنوان یک تحقيق صرف انجام نشد بلکه  

ان مفاهيم مرتبط با استوکيومتری را بهتر یاد بگيرند. برای این منظور  معلّمهدف این بود که دانشجو
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پاسخهای   گردید.  رسم  تخته  روی  مدنظر  مفهومي  نقشه  آزمون  پایان  از  پس  جلسه  همان  در 

ان روی هر اتصال به ترتيب نوشته شده و درباره آنها بحث شد. پس از بحث و تبادل نظر معلّمدانشجو

با هدایمعلّمدانشجو پاسخهای  ان و  اشکالات  تعيين و  راهنمایي مدرس کلاس جملات درست  ت و 

های دانشجویان اطلاعات کافي برای تفسير نادرست رفع گردید. به این ترتيب علاوه بر رفع کج فهمي

بهتر نتایج که در این مقاله منتشر شده است حاصل شد. در تفسير نتایج مقرر شده بود در صورتي 

وجود کج فهمي بين پژوهشگران اختلاف نظر پيش آید از نظرات مدرسان در تعيين وجود یا عدم  

 علوم تجربي دانشگاه استفاده گردد که چنين موردی پيش نيامد. 

 

 نتایج و بحث 

 قانون  - کردن موازنه شامل، دوسویه ارتباطات صورت به  پژوهش، سوال به انمعلّمدانشجو جواب 

  شيميایي،  معادله  -  جرم  پایستگي  قانون  کردن،  موازنه  -  شيميایي   معادله  جرم،  پایستگي

  پایستگي  قانون  -  استوکيومتری  کردن و  موازنه  -  استوکيومتری  شيميایي،   معادله  -  استوکيومتری

  از   قبول مورد  تعاریف  انمعلّمدانشجو  پاسخهای  صحت  درباره   قضاوت برای.  شد  تحليل   و   تنظيم  جرم،

  آنها  برمبنای  انمعلّمدانشجو  هایپاسخ  و  شد  نوشته  مرجع  کتابهای  مندرج  تعاریف  اساس  بر  مفهوم  هر

  شيمي  اساتيد   از  نفر  دو   نظر  بود   ابهام  دارای  توضيحي  که  مواردی  در.  گرفت  قرار  مختلف  های  دسته  در

 .   گردید تعيين عبارت سقم  و صحت ملاک عنوان  به دانشگاه

 را   جرم  پایستگي   قانون  -   کردن  موازنه  سویه  دو  ارتباط  به  انمعلّمدانشجو  پاسخهای نوع  1  جدول 

  شکل.  است  گردیده  تنظيم   حاضر  داده شده در تحقيق  هایپاسخ   اساس  بر   ها پاسخ  این .  دهد مي   نشان

 . دهدمي نشان اند،  داده  را هاپاسخ  این از کدام هر  را که انيمعلّمدانشجو درصد 1

حاصل  اساس  بر  در    دانشجویان  درصد   45،  ( 1  شکل)  گردید   مشخص  نتایج  کننده  مشارکت 

نمایند که از نظر آماری   ارائه  نظری  مورد  این  در  اندنخواسته  یا  اندنتوانسته(  نفر   20  از  نفر   9)پژوهش  

نتواند یا نخواهد درباره یک موضوع اظهار نظر کند نشانه وجود    معلمّاینکه دانشجو  قابل توجه است.

مشکل در درک مفهوم مورد نظر و حداقل عدم اعتماد به نفس کافي برای بيان دیدگاه خود درباره  

 .  آن موصوع است

نفر( موازنه کردن واکنش را برای    20نفر از    3ان )معلّمدرصد دانشجو  15مطابق نتایج حاصل    

نفر از  6)  دانشجویان درصد 30( که کاملا درست است.  2دانند )کد ن پایستگي جرم ميرعایت قانو

پاسخهایي که با کد  (.  3کد)  گيردمي  صورت  موازنه  جرم  پایستگي   قانون  به  توجه  با  نيز معتقدند(  نفر

ان از  معلّماند تقریبا شبيه هم هستند و هردو نشان دهنده درک درست دانشجومشخص شده  3و    2

 نسبت بين این دو مفهوم مهم شيمي هستند. 



 

 

 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

 جرم  پایستگي  قانون  -کردن  موازنه  ارتباط  به  دانشجویان  پاسخهای.  1جدول

 

 

  پایستگي  قانون  و  کردن  موازنه  بين  رابطه   به  انمعلّمدانشجو  از سوی  شده  داده  هایپاسخ  انواع  درصد.  1  شکل

 جرم 

 

را نوشته است.   4شود پاسخ مشخص شده با کد  مي  درصد آنها  5یک نفر از دانشجویان که معادل  

یابد!« که ناشي از عدم درک  مي  تغيير   مواد  از  برخي  کردن  موازنه  »هنگام  که  است  این دانشجو معتقد

درست وی از مفهوم موازنه مردن و مفهوم تغيير مواد است. هر چند وی در ادامه جمله به اصول  

اساسي قانون پایستگي جرم اشاره کرده است ولي پاسخ او نشانه درک نادرست وی از این دو مفهوم 

ب و تعيين ضریب درست برای هر ماده  افتد صرفا تغيير ضرایباشد. آنچه در موازنه کردن اتفاق ميمي
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 کد نوع پاسخ                                            

 1 نظری ندارد )به سوال پاسخ نداده است( 

 2 واکنش باید موارنه شود. برای اینکه قانون پایستگي جرم در معادله درست باشد،  

 3 گيرد. موازنه کردن طبق قانون پایستگي جرم انجام مي  

 4 های واکنش دهنده باید برابر فرآورده باشد. مجموع ضریب

روند و به  ها از بين نميکنند، ولي طبق قانون پایستگي، جرمهنگام موازنه برخي از مواد تغيير مي

 آیند. وجود نمي
5 
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شرکت کننده در واکنش است و اصولا فرمول شيميایي ماده نباید دستخوش تغيير شود. اگر منظور 

دانشجو از تغيير تبدیل واکنش دهنده به فرآورده باشد، در این صورت نيز موضوع ربطي به موازنه  

با شرط قانون پایستگي جرم را برابر    ن(از کل دانشجویا  درصد  5کردن ندارد. یک دانشجوی دیگر )

ها دانسته است. این دانشجو نيز برداشت درستي از قانون  ها و فرآوردهشدن ضرایب واکنش دهنده 

های دو طرف واکنش باهم برابر  دانيم در موازنه کردن تعداد اتم پایستگي جرم ندارد و چنانچه مي

گيری  توان چنين نتيجهتوجه به این توضيحات ميشود نه ضرایب استوکيومتری اجزا واکنش. با  مي

ان مشارکت کننده در پژوهش در درک ارتباط بين موازنه کردن و  معلّمدرصد دانشجو  10کرد که  

درصد نيز نتوانسته اند در این مورد اظهارنظر کنند.    40قانون پایستگي جرم دچار مشکل هستند و  

 ت در توصيف این رابطه استفاده کرده اند. ان از عباراتي درسمعلّمدرصد دانشجو 50حدود 

  واکنش  کردن،  موازنه  و  شيميایي  معادله  بين  ارتباط  به  انمعلّمدانشجو  پاسخهای  بررسي  در

  شده   داده  نشان  2  شکل  در  پاسخ  هر  درصد  و  گردید  کدگذاری  2  جدول  طبق  شده  داده  پاسخهای

 .است

نفر از آنها( هيچ نظری   3ان ) یعنيمعلّمدرصد دانشجو15نيز مشخص است،    2چنانچه در شکل  

نفر(،    7درصد دانشجویان )35(.  1اند )کد  در مورد ارتباط بين معادله شيميایي و موازنه کردن نداده

مشخص شده است و نشان دهنده ضرورت موازنه یک واکنش است به عنوان    2ای را که با کد  جمله

 مشخص و مبرهن است. این پاسخ ساده و البته اند که تاکيدی بر یک موضوع کاملا پاسخ برگزیده

نمي  ارتباط  این  بودن  درست  علت  درباره  توضيحي  هيچ  )یعني    25دهد.  درست  از    5درصد  نفر 

  3دانشجویان( علاوه بر اشاره به ضرورت موازنه معادله واکنش به دليل این کار نيز اشاره کرده اند.  

نفر به امکان حل مسایل کمي به عنوان   2له موازنه و  نفر به لزوم تحقق قانون پایستگي جرم به وسي

موازنه کردن را ( آنها از نفر  2 یعني)درصد دانشجویان 10(. 3دليل موازنه کردن اشاره کرده اند )کد 

(. مشخص است که این دانشجویان از واژه تعادل  4دانند )کد  برای ایجاد تعادل بين اجزا معادله مي

کنند. این کج فهمي  ها در دو طرف معادله استفاده ميبرابر شدن تعداد اتم به صورت عاميانه به معني  

  ان )و به صورت ناخواسته( معلّمای دارد و معمولا از زبان  هایي است که منشا مدرسهاز جمله کج فهمي

دانشجو جاری مي اما  تلقي جمله درست است  این  با  اگرچه  از واژه  معلّمشود.  نادرستي  استفاده  ان 

  2درصد )یعني  10دانند.  را نمي  " تعادل"دارند و یا احتمالا معني تخصصي واژه    " تعادل"تخصصي  

ها در دو طرف را با متناسب شدن نسبت فرمول ها با  نفر از دانشجویان( منظور از برابری تعداد اتم

کرده بيان  )کد یکدیگر  است  فهمي  کج  دارای  و  مبهم  که  مي5  اند  نشان  جملات  این  که  (.  دهد 

داند اما به دليل کم دقتي یا عدم تسلط مفهومي بر موضوع  هدف از موازنه کردن را مي  معلمّدانشجو

با بيان یک جمله ظاهرا علمي اما درواقع اشتباه رفع تکليف کرده است. این ادعاها بر اساس نتایج  



 

 

 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

نفر از آنها(    1درصد )یعني    5شود.  طرح ميبحث و گفتگو در کلاس که پس از آزمون برگزار شد م

ای مبهم و دارای کج فهمي است. منظور از کامل  که باز جمله را داده است  6پاسخ مربوط به کد  

رسد  ای دارای ابهام است. مشابه مورد قبلي چنين به نظر ميشدن مفهوم معادله با موازنه کردن جمله

برای مو  معلمّکه دانشجو از  از وجود یک دليل  آگاهي کامل  به دليل عدم  اما  آگاه است  ازنه کردن 

درصد    60ربط برای بيان منظورش استفاده کرده است. با این شرایط  مفهوم، از یک جمله نسبتا بي

درصد نيز از عباراتي دارای کج فهمي استفاده    25ان از عباراتي درست استفاده کرده اند و  معلّمدانشجو

 اند. نموده
 

 موازنه کردن   -پاسخ دانشجویان به ارتباط دو سویه مفاهيم معادله شيميایي. انواع  2جدول  

 کد نوع پاسخ                                                           

 1 نظری ندارد )به سوال پاسخ نداده است( 

 2 یک معادله باید موازنه شود. 

 3 یک معادله باید موازنه شود )برای رعایت قانون پایستگي جرم یا برای حل مسایل کمي(  

 4 ها ها و فرآوردهجهت ایجاد تعادل در واکنش دهنده

 5 ها با یکدیگر متناسب باشد. باید نسبت فرمول

 6 گردد.ای وجود داشته باشد تا با موازنه کردن آن، مفهوم معادله کامل  باید معادله 

 

 

  موازنه  و  شيميایي  معادله  بين  رابطه   به  انمعلّمدانشجو  از سوی  شده  داده  هایپاسخ  انواع  درصد.  2  شکل

   کردن

15%

35%

25%

10% 10%

5%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

1کد  2کد  3کد  4کد  5کد  6کد 

ها
سخ

 پا
صد

در

2کد پاسخ ها مطابق جدول 
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پاسخ دانشجو  3و شکل    3جدول   ترتيب نوع  بان  معلّمبه  ارتباط  پایستگي جرم و    نيبه  قانون 

 دهند. را نشان ميدرصد پاسخ آنها به هر کدام از انواع پاسخ ها و  یي ايميمعادله ش

 
 شيميایي   معادله  -قانون پایستگي جرم  مفاهيم  سویه  دو  ارتباط  به  دانشجویان  پاسخ  انواع.  3  جدول

 

 

  معادله  و  قانون پایستگي جرم  بين  رابطه  به  انمعلّمدانشجو   از سوی  شده  داده  پاسخهای  انواع  درصد.  3شکل

   شيميایي

 

ان مشارکت معلّمدانشجو نفر( 20نفر از   8)یعني  درصد 40نيز مشخص است  3چنانچه در شکل

یي  ايميجرم و معادله ش  يستگیقانون پا   ارتباط بين مفاهيم  با  رابطه  در  کننده در این تحقيق، پاسخي
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3کد پاسخ ها طبق جدول 

 کد نوع پاسخها                                                                   

 1 نظری ندارد )به سوال پاسخ نداده است( 

 2 ها در دو طرف معادله برابرند( رود. )جرمآید و نه از بين ميوجود ميدر واکنش شيميایي نه جرم به  

 3 معادله باید از قانون پایستگي جرم پيروی کند.

 4 شود معادله را تشخيص داد.از جرم مي

 5 ( معلمّماند )عين عبارت دانشجوجهت اینکه جسم در واکنش همان مي

 6 کند.جنس دیگر تغيير ميروند بلکه از جنسي به  مواد از بين نمي



 

 

 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

چنانچه قبلا اشاره شد عدم اظهارنظر خود دليلي بر ضعف در درک مفاهيم علمي    (. 1کد) اند  نداده  ارائه

اند که به صورت مستقيم کرده  بسنده  جرم  پایستگي  قانون  از  تعریفي  به  نفر(  5درصد )یعني    25است.  

توان گفت هدف پژوهشگر بيان این جمله نبود. هر  ن دو مفهوم ندارد و یا مي ربطي به رابطه بين ای

آنطور    .به عبارت دقيقتر این ارتباط روشن و واضح بيان نشده است  (. 2کد)چند که جمله درست است  

برداشت مي آزمون  این  از  از مباحث کلاسي پس  به  شود آن است که دانشجویان ميکه  خواستند 

نمودند    بيان  را   3پاسخ مشخص شده با کد    نفر(  4درصد )یعني    20موازنه شده اشاره کنند.    یمعادله

  15  .توانست آن را بيشتر توضيح دهدکه عبارتي درست در رابطه بين دو مفهوم است، هرچند مي

کردند    بيان  را  6و    5،  4هر کدام یکي از پاسخهای مشخص شده با کدهای    نيز  نفر(  3درصد )یعني

شي از عدم درک موضوع مورد بحث یا ناشي از عدم توانایي برای بيان درست ارتباط بين مفاهيم  که نا

  معلمّ بوده و نشان دهنده عدم درک دانشجو  نامفهوم و نادرست  کاملا  4خواسته شده است. عبارت کد  

حث  واضحي بين دو مفهوم مورد ب  از رابطه بين مفهوم معادله و جرم است. ضمن اینکه هيچ ارتباط

به جای واژه جرم از   معلمّدانشجو  5در عبارت مشخص شده با کد  .  شودنمي  مشاهده  این پاسخ  در

نيز این ضعف    6باشد. در عبارت مربوط به کد  واژه جسم استفاده کرده است که کاملا نادرست مي

استفاده   "دکن ماده تغيير نمي "برای بيان عدم تغيير جرم از عبارت  معلمّکاملا مشهود است. دانشجو

بيان کرده است. این اشکال یا ناشي از    "تغيير جنس"کرده و تغيير نوع مواد در واکنش را با واژه  

عدم تسلط کافي دانشجو به مفهوم قانون پایستگي است و یا به دليل عدم شناخت معنای کلمات  

عداد نسبتا قابل  شود که در این مورد نيز تاستفاده شده است. با توجه به این توضيحات مشخص مي

اند درباره ارتباط بين قانون پایستگي جرم و معادله واکنش اظهارنظر  توجهي از دانشجویان نتوانسته

اند و  درصد دانشجویان از عبارتهایي درست ) اما ناقص( برای بيان این رابطه استفاده کرده 50کنند. 

از پاسخ  15 عدم درک این رابطه است. که ازجمله آنها اند که نشانه  هایي استفاده کردهدرصد نيز 

 معادل گرفتن جسم با جرم و ماده با جرم است.

ان به ارتباط بين مفاهيم استوکيومتری و معادله  معلّممشابه موارد قبلي، انواع پاسخهای دانشجو

ان به هرکدام از این پاسخ معلّمهای دانشجوکدگذاری شده است و سهم پاسخ  4شيميایي در جدول  

 نمایش داده شده است. 4به صورت درصدی در شکل ها  

  7ان )یعني معلّمدانشجو درصد35نيز مشخص است،  4بر اساس نتایج حاصل و چنانچه در شکل

هایي مشابه با  پاسخ   )یعني نصف مشارکت کنندگان(   درصد  50  .اندنداده  پاسخ   سوال  به  نفر از آنها(

این    .دارد  استوکيومتری اشاره  مسائل  در  معادله   حضور  لزوم   به  که  اند، برگزیده  پاسخ   برای  را  2کد

از قوانين استوکيومتری یعني اعمال روابط کمي بين اجزا واکنش را به معلوم  دانشجویان استفاده 

  نفر( 3)یعني    درصد دانشجویان  15  اند که برداشتي درست است.بودن معادله واکنش مشروط کرده 



 

1398 مستان، ز4پژوهش در آموزش شيمي، سال اول، شماره    

اند و نسبت این دو  کرده  تاکيد   شده   ارائه  مفاهيم   با   ارتباط  در  محاسباتي   و   کمي   رابطه  یک  وجود  به

اند. چنانچه در مقدمه مقاله آمده است دانشجویان به دليل  مفهوم را با یک مثال عددی نشان داده

مسایل   الگوریتمي  حل  به  بيشتر  مفهومي  درک  جای  به  استوکيومتری  مسایل  حل  بودن  مشکل 

عبارت بازتابي از همان نگاه به مسایل استوکيومتری است. یک نفر  کنند. این  استوکيومتری اقدام مي

نشان داده است، فهم خود از رابطه   4درصد آنها( نيز با نوشتن پاسخي که با کد    5از دانشجویان )  

شود بين استوکيومتری و معادله شيميایي را با این جمله بيان کرده است. بر این اساس مشخص مي

اني که در این مورد اظهار معلّمشود و همه دانشجو کج فهمي مشاهده نمي  که در این موضوع هيچ

اند با بيان جمله یا عبارتي درست )اما گاهي متفاوت(  درصد دانشجویان( توانسته   65نظر کرده اند )

    ميزان درک خود از این رابطه را به طور نسبي بيان کنند.   
 

  معادله شيميایي  - استوکيومتری  مفاهيم  سویه  دو  ارتباط  به  دانشجویان  پاسخ  انواع.  4  جدول

 

 

  معادله  و  استوکيومتری  بين  رابطه  به  انمعلّمدانشجو   از سوی  شده  داده  پاسخهای  انواع  درصد.  4شکل

   شيميایي
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4کد پاسخها طبق جدول

 کد نوع پاسخها 

 1 نظری ندارد ) به سوال پاسخ نداده است( 

 2 برای استفاده از استوکيومتری باید معادله شيميایي باشد. 

 3 شود. نسبت هر مول از عناصر به عناصر دیگر فهميده مي

 4 کمي واکنش شيميایي را نشان داد. توان جنبه  با استفاده از مفهوم استوکيومتری مي 



 

 

 .. . با  مرتبط میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررس

شکل  5  جدول ترت    5  و  بمعلّمدانشجو  هایپاسخ   گذاریکد  ب يبه  ارتباط  به   ميمفاه  نيان 

 دهند. يها را نشان م آنها به هر کدام از انواع پاسخموازنه کردن و درصد پاسخ  -یومتري استوک
 

 کردن   موازنه  - استوکيومتری  مفاهيم  سویه  دو  ارتباط  به  دانشجویان  پاسخ  انواع.  5  جدول

 

 

   کردن  موازنه  استوکيومتری و  بين  رابطه  به  انمعلّمدانشجو   از سوی  شده  داده  پاسخهای  انواع  درصد.  5شکل

 

ان شرکت کننده در پژوهش  معلّمدانشجودرصد    25  شود،نشان داده مي  5شکلدر  نچه  بر اساس آ

نفر( به لزوم  10يعن ی)آنها  درصد    50(.  1)کد  نظر بدهند ارتباط    نی ااند درباره  نتوانستهنفر(    5يعنی)

این اظهار نظر درست . (2)کد  اندکرده د يتاک یومتريحل مسائل استوک یبرا یي ايميش معادله موازنه

اما هدف پژوهش این بود که دانشجویان درباره ارتباط مفهومي بين دو این مفهوم شيميایي است  

دانشجو عميق  درک  عدم  نشانه  پاسخ  عدم  مثل  اظهارات  نوع  این  نمایند.  این  معلّماظهارنظر  از  ان 
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5کد پاسخها طبق جدول

 کد نوع پاسخها 

 1 ( نداده است  پاسخ  سوال  به)ندارد    نظری

 2 جهت حل مسائل اسوکيومتری، باید موازنه انجام شود. 

 3 استوکيومتری باید از معادله موازنه شده استفاده کرد. در  

 4 کنند(. های مولي را مشخص ميهای واکنش دهنده و فرآورده )نسبتهای کمي بين ذرهرابطه
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است.   )15مفاهيم  دانشجویان  نفر(3درصد  استفاده    از  لزوم  مسائل  از  به  در  شده  موازنه  معادله 

این پاسخ درست نيز بيش از آنکه به شناخت عميق دانشجویان   .(3)کد    کردند   ديتاک  یومتري کاستو

شود.  از نسبت این مفاهيم مربوط باشد به نگاه الگوریتمي به حل مسایل استوکيومتری مربوط مي

بالا    م يدر ارتباط با مفاه  يو محاسبات  يبه وجود روابط کم  زينفر( ن  2  يعنی)  ان  معلّمدانشجو  درصد10

شود که در این مورد نيز  (. با توجه به این توضيحات و نتایح حاصل مشخص مي4)کد  نداهاشاره کرد

شود( از عباراتي کم و بيش درست  ان را شامل ميمعلّمدرصد دانشجو 75همه نظرات داده شده )که 

ها، نگاه  غم نبود کج فهمي در بين پاسخ اند. عليردرصد مابقي پاسخي نداده  25اند و  استفاده کرده

مساله گونه به مفهوم استوکيومتری و همچنين نگاه الگوریتمي به حل مسایل استوکيومتری کاملا  

ان درک مفهومي عميقي از  معلّمرساند که دانشجوان برجسته است. این ميمعلّمهای دانشجودر پاسخ

 این مفاهيم ندارند. 

اینکه   بمعلّمدانشجو  یهاپاسخانواع  بالاخره  ارتباط  به  قانون  و    یومتر ياستوک  ميمفاه   نيان 

ها  پاسخ  ن یهرکدام از ا  دران  معلّمدانشجو  یهاشده و سهم پاسخ  یکدگذار  6  در جدول  پایستگي جرم

 داده شده است.  شی نما 6 لکدر ش یبه صورت درصد
 

 قانون پایستگي جرم   -استوکيومتری  مفاهيم  سویه  دو  ارتباط  به  دانشجویان  پاسخ  انواع.  6  جدول

 

 

 قانون پایستگي   و  استوکيومتری  بين  رابطه  به  انمعلّمدانشجو   سویاز    شده  داده  پاسخهای  انواع  درصد.  6شکل
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6کد پاسخها طبق جدول

 کد نوع پاسخها 

 1 نظری ندارد)به سوال پاسخ نداده است( 

 2 در استوکيومتری باید قانون پایستگي جرم رعایت شود. 

 3 توانيم استوکيومتری معادله را صحيح بدست آوریم. طبق قانون پایستگي جرم ما مي
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نفر( پاسخي  12ان )یعنيمعلّمدرصد دانشجو  60مشخص است که    6با توجه به نمودارهای شکل

نداده جرم  پایستگي  قانون  و  استوکيومتری  مفاهيم  بين  ارتباط  با  رابطه  )کددر  ميزان 1اند  این   .)

به وجود    معلمّاین پژوهش است. عدم پاسخ به دو معناست: یا دانشجوبيشترین مقدار عدم پاسخ در  

تواند این رابطه را توضيح دهد. در ميان پاسخها براساس ای بين این دو مفهوم اعتقاد ندارد یا نميرابطه

ان انجام شد هر دو مورد وجود دارد و هردو مورد نشانه عدم درک کافي  معلّمگفتگویي که با دانشجو

نفر( به ضرورت رعایت قانون پایستگي جرم   7ان )یعني  معلّمدرصد دانشجو  35فاهيم است.  از این م

ان نيز تلاش کرده  معلّم(. یک نفر از دانشجو2در استوکيومتری تاکيد دارند که کاملا درست است )کد

اه  توضيح دهد اما متاسفانه این توضيح نادرست و در نگ  3است این ارتباط را با پاسخ مربوط به کد  

توان به عدم تسلط مفهومي بر موضوع و عدم  ها را ميخوشبينانه مبهم و ناقص است. این نوع پاسخ

از  تسلط بر واژگان تخصصي موضوع مورد بحث مربوط دانست )درست مثل استفاده از واژه تعادل  

اند نتوانستهاند یا  اني که نخواستهمعلّمان(. در مجموع وجود درصد بالایي از دانشجومعلّمدانشجو  سوی

درصد(، نشانه عدم درک مفهومي عميق درباره مفاهيم    60درباره رابطه بين این دو مفهوم نظر بدهند ) 

تنها   رابطه  معلّمدرصد دانشجو  35مورد بحث است. متاسفانه  این  بيان  برای  از جملاتي درست  ان 

 درصد نيز دارای کج فهمي هستند.   5اند و استفاده کرده

 

  نتيجه گيری 

-ان نميمعلّمبه طور کلي از نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که درصد بالایي از دانشجو

توانند درباره وجود رابطه مفهومي بين چهار مفهوم مهم شيمي )استوکيومتری، قانون پایستگي جرم،  

درک  ان  معلّممعادله شيميایي و موازنه کردن( اظهار نظر کنند. این بدان معناست که اکثر دانشجو

عميق و مطمئني نسبت به مفاهيم مرتبط با استوکيومتری و قانون پایستگي جرم ندارند. این یک  

ضعف بزرگ است که مختص درس شيمي نيست بلکه در همه درسها به احتمال زیاد وجود دارد. در 

درس شيمي نيز فقط مختص بحث استوکيومتری نيست. بنابراین ضروری است مشکلات مشابه در 

روس و در همه مباحث اساسي در طول فرایند آموزش در دانشگاه شناسایي شده و قبل از  تمام د

 ان برطرف شود.معلّمفارغ التحصيل شدن دانشجو

اند، مواردی از کج فهمي مشاهده شد که  اني که اظهار نظر کردهمعلّمهای دانشجودر ميان پاسخ

 فهمي برحسب درصد بيان شده است.  شود. همچنين ميزان شيوع هر کجنشان داده مي 7در جدول 
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 نوع کج فهمي ها و ميزان شيوع آنها درباره مفاهيم مرتبط با استوکيومتری در این پژوهش   -7جدول

 درصد نوع کج فهمي  ردیف

 5 های واکنش دهنده باید برابر فرآورده باشد. در موازنه کردن مجموع ضریب 1

 5 رود. کنند، ولي جرم از بين نميهنگام موازنه برخي از مواد تغيير مي 2

 10 هاست. ها و فرآوردهموازنه کردن جهت ایجاد تعادل در واکنش دهنده 3

 10 ها با یکدیگر متناسب باشد. در موازنه کردن باید نسبت فرمول 4

 5 ای وجود داشته باشد تا با موازنه کردن آن، مفهوم معادله کامل گردد.باید معادله  5

 5 شود معادله را تشخيص داد.جرم مياز   6

 5 ای برای بيان قانون پایستگي جرم( ماند. )جملهجهت اینکه جسم در واکنش همان مي 7

 5 توانيم استوکيومتری معادله را صحيح بدست آوریم. طبق قانون پایستگي جرم ما مي 8

 

 توان گرفت عبارتند از: مي 7نتایجي که از داده های جدول 

ها کم  های مشاهده شده، درصد دانشجویان دارای این کج فهميعليرغم تنوع بالای کج فهمي •

نظر مي به  پاسخ  عدم  بالای  درصد  به  توجه  با  دانشجواست.  پاسخ  معلّمرسد  دادن  جای  به  ان 

 اند سکوت کنند. مشکوک و احتمالا غلط ترجيح داده

کردن است. احتمالا دليل این کار آشنایي    بيشترین تعداد کج فهمي مشاهده درباره مفهوم موازنه •

بيشتر دانشجویان با موازنه کردن است. موازنه کردن برخلاف استوکيومتری و قانون پایستگي یک  

توان گفت دانشجویان درباره مفهومي  کار عملي آشنا برای آنهاست نه یک اظهارنظر نظری. مي

 د.  انتر اظهار نظر کردهکه برایشان آشناتر بوده راحت

جا از واژه های تخصصي است. استفاده نابهها ناشي از اشتباه در استفاده از واژهبرخي از کج فهمي •

 دو نمونه از این موارد هستند. "جرم"به جای  "جسم"و استفاده از واژه  "تعادل"

برخي از این کج فهمي ها خاص بوده و در مطالعات دیگری که قبلا انجام شده است مشاهده   •

از زبان  شود. به نظر مي رسد این نوع کج فهمينمي از استفاده  بيشتر منشا زباني داشته و  ها 

 شود. عاميانه برای بيان مفاهيم علمي ناشي مي

 

  پيشنهادات

های دیگر دانشگاه فرهنگيان  ان پردیس معلّمشود، مشابه این پژوهش درباره دانشجوپيشنهاد مي

تواند به درک بهتری از ميزان درک  های مشابه ميحاضر با پژوهشانجام گيرد. تطبيق نتایج پژوهش 

 ان دانشگاه فرهنگيان از مفاهيم شيميایي منجر شود.معلّمدانشجو
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Abstract 

      Misconceptions in science lead to deviations from the goals and the 

ability to expand the concepts and strengthens the learning the content of 

the sciences being studied. In the case of abstract and incomprehensible 

concepts such as some chemical concepts, It will be much more important 

to recognize and deal with misunderstandings. Stoichiometry which is the 

study of quantitative relationships between materials in chemical reactions 

is one of the most important sources of chemical misconceptions because 

of its difficulty. In the present study, understanding of physics education 

students about the concepts related to the stoichiometry and the law of 

conservation of mass have been studied. To gather information, students 

were asked to describe the relationship between the concepts of 

stoichiometry, balancing, chemical equation, and the law of conservation 

of mass as a concept map based on own prior knowledge. Student 

responses were collected, investigated and their misconceptions extracted. 

According to the findings of this study, most of the students are unable to 

construct the correct relations between these concepts and some of them 

use incorrect phrases and phrases containing misconceptions. 

Keywords: Misconception, Chemistry Education, Stoichiometry, The Law of 

Conservation of Mass, Balancing 
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