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و نقشه  STEM طراحی محتوای آموزشی در موضوع آنتروپی با رویکرد
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 دهیچک
هایی ایجاد کرده فهمیآموزان و دانشجویان کجآنتروپی مفهومی است که فهم آن همواره برای دانش 

است و یا اینکه فراگیران در درک، استفاده و کاربردهای آن دچار مشکل هستند. بنابراین طراحی یک محتوای 

و نقشه مفهومی گام STEM آموزشی برای یادگیری بهتر مفهوم آنتروپی و کاربردهای آن بر مبنای رویکرد 

ها ایجاد خواهد کرد و آموزان و دانشجویان و کسب مهارت در آنمهمی برای یادگیری طولانی مدت دانش

توصیفی ـ  روش پژوهش حاضرها، خواهد داشت. تأثیری بسزا در یادگیری مفهوم آنتروپی و رفع کج فهمی

ها، ی کتابنمونه آماری استفاده شده مجموعه. شده استتحلیلی بوده که با استفاده از فن تحلیل محتوا انجام 

ها انتخاب و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. که تا اشباع نظری داده استی هاینامه پایان و هاها، مجلهمقاله

صان ، با راهنمایی متخصّآنتروپیبا بررسی ادبیات و پیشینه موضوع درمورد چگونگی طراحی محتوای آموزشی 

های تعیین هایی تعیین و سپس براساس سرفصلحوزه، طی چندین مرحله کدگذاری محوری، سرفصلاین 

و نقشه مفهومی استفاده  STEMرویکرد هایی برای هر مبحث درجدول هدف ـ محتوا نوشته شد. شده هدف

یس و طراحی ها در تدراستفاده از آن که باشدها و رویکردهای نوین تدریس میشده در این پژوهش از روش

منجر به کاوشگری و کسب  و کندمیکمک فراگیران طولانی مدت و معنادار یادگیری به یک محتوای آموزشی 

 شود.مهارت در فراگیران می
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 مه مقدّ

 یاگونه ای) تیو ترب میتعل یبرخ یدهیآغاز شده و به عق نیانسان بر زم شیدایآموزش، از پ ندآیرف

وجود نداشته که اهمّیت  یجامعه انسان چیاست. ه ها بودهانسان شهیپ نیاز آن( از نظر قدمت دوم

اصلی را  که نقش است جوامع مختلف در اساسی هایابزارها و پایه از یکی آموزش آموزش را رد کند.

شده که  نیخود باعث ا نیا .استکرده دایپ یو اهمّیت روزافزون کندایفا میها جامعه شرفتیپ در

انجام شود. در دوران مدرن،  سیتدر نهیاهداف، محتوا و نحوه به نهیدر زم یادیز قاتیها و تحقکتاب

ن آموزادانش طیهر معلم با توجه به شرا .میهست یمیتعل اتیفلسفه آموزش و نظر ییشاهد شکوفا

 .(1،2008)کالان کندیاستفاده م یمختلف آموزش یهاوهیلاسش از شک

 تکلف،بی و ساده هاینظریه علمی، غیر اعتقادات پنداشته، پیش از تصورّات عنوانبه هافهمی کج

 اعتقاد آن به فرد که موارد این واقع در .شودمی گرفته نظر در مفهومی تفاهم سوء یا مخلوط، مفاهیم

 آگاهی هاآن از که اندداشته را نگههاییفهمی کج مردم اکثر و نمایدنمی درست علمی نظر از دارد

 ترس، عنصر که اساس بی هرباور :داندمی این از عبارت را «فهمی کج» 194سال  در 2هانکوک. ندارند

 یا« اشتباهات»  آورد:می نیز 3باراس .شودمی مجسم آن در طبیعی فرا مداخله یا و ایمان موفقیت،

 معلّمان که دارد اعتقاد و است حقایق از تفاهم سوء و کننده گمراه هایایده یا و هافهمی کج ،«خطاها»

 برنامه طراحان و معلّمان کنند. اصلاح را اشتباهات توانندمی ترروشن همدیگر کمک با فراگیران و

 اندازه همان به گیرد، صورت هافهمی کج از حمایت در ناخواسته که آموزشی باشند آگاه باید درسی

 .(4،1993)اندرسون نمایدمی دشوار نیز ها راآن بردن بین از برای تلاش

 که شودمی برداشت گونه این اغلب آیدمی میان به سخن ترمودینامیک، دوم قانون از هرگاه

 حالت در خودیخودبه فرآیند یک در یا سیستم یک در آنتروپی و است نظمیبی معیاری از آنتروپی

 به و آنتروپی تابع از نادرست درک و فهمی موجب کج آنتروپی از کلی است. بیان افزایش به رو کلی

 و تحول بیانگر تغییر ادبیات در آنتروپی شود. واژهمی ترمودینامیک دوم قانون از نادرست درک آن تبع

 نیست مناسبی واژه شودمی استفاده ترمودینامیک چون علم علومی در واژه این از که هنگامی است؛

 احتمال انرژی، حجم، زمان، دما، چون بسیاری تابع عوامل بلکه نیست یک تغییر و تحول تنها چون

                                                           
1 Callan 
2 Hancock 
3 Barras 
4 Anderson 



 

 

 ... کردیبا رو یدر موضوع آنتروپ یآموزش یمحتوا یطراح

 مقدار نه و است نظمیبی نه آنتروپی .دخیل هستند آن در بسیاری درونی و برونی و عوامل است و...

 حالت یک در انرژی انتشار پراکندگی یا پخش، نیست؛ بلکه برندهپیش نیروی یک آنتروپی شلوغی،

 .(1385 )جوادی پور، است شیمی در برندهپیش آغازین،نیروی حالت یک با مقایسه در پایانی

 ذرات جنبشی انرژی و بین آنتروپی قوی ارتباط به فراگیران که دهدنشان می نتایج مطالعات

 »از بیان  نادرست درک نوعی در ریشه آمده دست به فهمی کج دیگر رسدمی نظر به هستند. معتقد

 بزرگ مشکل ها،یافته به بنا دارد. «موقعیّتی و مکانی مرج و هرج و شلوغی »عنوانبه« نظمیبی

 هاذرّه برخورد و بودن تصادفی مرج، و هرج به را آن همه که است بوده نظمیبی یواژه درک فراگیران،

 سال در مختلف مدرّسه ده از در اسکاتلند دبیرستانی در آموزدانش 95از  ایاند. مطالعهکرده تعبیر

کنند. می نظمی تفسیربی از میزانی عنوانبه را آموزان آنتروپیبیشتر دانش که دهدمی نیز نشان 1977

 شودمی زیاد انرژی، افزایش با نظمیبی که اعتقادند این بر فراگیران اکثر که شده گزارش همچنین

 .(1،1977)جانستون

 سامانه یک انرژی و آنتالپی از روشنی فهمی ایجاد شده این است که فراگیران درکدیگرکج

های گیرند. یافتهاشتباه می آن آنتروپی با را سامانه یک جنبشی انرژی رسیدمی نظر به و نداشته

 هاحالت میکرو از دانشجویی هیچ که دهدمی نشان 1997سال در 2بردلی و اسلیپ مشابهی توسط

ها در فهمیترین کج نکرده است.در مطالعات دیگر انجام شده نیز عمده استفاده آنتروپی توضیح برای

 :(3،2002صورت زیر بیان شده است )واتسونزمینه آنتروپی به

 شود خودی فرآیندهایی که با کاهش آنتروپی همراه هستند که عنوان میانجام خودبه

 آنتروپی همواره در حال افزایش است.

 .آنتروپی همانند آنتالپی و انرژی درونی شکلی از انرژی است 

 ها، آنتروپی است.خودی بودن واکنشتنها عامل مؤثّر در پیشگویی جهت خودبه 

STEM4 کاربردی  و ایرشته رویکردی نوین، بین است، ریاضیات و مهندسی فناوری، علوم، مخفف

 و جداگانه موضوعات عنوان به رشته چهار آموزش جای به شودمی تلاش آن، پایه بر باشد کهمی

                                                           
1 Johnstone 
2 Bradley 
3 Watsonb 
4 STEM: Science, technology, engineering, and mathematics 
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یادگیری طولانی  روزمره، تفکر انتقادی، مسائل حل راستای در های یادشده،رشته گسسته،

 .(1،2018)تنگ شود فراگیران تدریس به طور یکپارچهبه مدت،کاوشگری و کسب مهارت

ها، بندی ایدهساختاربندی و طبقهیک طرح یا ابزار ساده گرافیکی است که برای 2مفهومی ینقشه

دهی ومی در سازمانمفه نقشه از استفاده همچنین رود.کار میهمفاهیم و موضوعات مختلف ب

تر، نقشه مفهومی تواند بسیار مؤثّر باشد. به بیان سادهها نیز میگیریمشکلات، حل مسائل و تصمیم

های فرعی )مفاهیم اصلی به شاخه شاخه اصلی یا شود و سپس ایدهمعین متمرکز میی روی یک ایده

 .(2018تنگ، ند )شوتر( تقسیم میمشخص

های تی آنتروپی در این پژوهش بررسی و با طراحی فعّالیّهافهمیی مطالب در مورد کج همه

اضی پیروی از روابط ری آنتروپیاز آنجا که ها از بین برود. فهمیعملی مناسب سعی شده که این کج

احی این پژوهش طر، هدف از های علوم پایه و مهندسیکند و با توجه به کاربرد آن در رشتهمی

ین ، امید است اباشدمی و نقشه مفهومی STEMبا رویکرد  آنتروپیمحتوای مناسب برای مفهوم 

  محتوا مفید بوده و مورد استفاده قرار گیرد.

 پیشینه پژوهش

پی منتشر آنترو مفهوم از شیمی دبیران درک بر نظمیبی دیدگاه تأثیر حت عنوان مطالعهای تمقاله

وپی با دهد علاوه بر فراگیران خود معلّمان نیز در درک مفهوم آنترشد که این پژوهش نشان می

ها آن ها پیشنهاداتی برای رفعهایی مواجه هستند که با بررسی این کج فهمیمشکلات و کج فهمی

 .(1390)شاه محمدی و همکاران، ارائه شد

 ستاندبیر آخر سال آموزاندانش برای آنتروپی مفهوم هایفهمی کج مقایسهای تحت عنوان مقاله

های میشیمی ارائه شد که این پژوهش به کج فه یرشته ارشد کارشناسی و کارشناسی دانشجویان و

 نشان داد آمده دست مقایسه کرد. نتایج به موجود پرداخته و فراگیران در سطوح مختلف را با هم

. (1392)توکلی، هستند مواجه هایی دشواری با آنتروپی، مفاهیم درک در کنندگان شرکت که

ی نشان آنتروپ تابع و ترمودینامیک دوم قانون هایفهمی کج از علل برخی پژوهشی با عنوان بررسی

. ایشان با هایی وجود داردمفهوم آنتروپی کج فهمیویژه دهد که در قانون دوم ترمودینامیک و بهمی

 .(1392)ذیقمی، کارهایی را نیز ارائه کردندها راهبررسی و معرفی این کج فهمی

                                                           
1 Tang 
2 Concept Map 



 

 

 ... کردیبا رو یدر موضوع آنتروپ یآموزش یمحتوا یطراح

به تأثیر رویکردهای تلفیقی بین موضوعات علوم، فناوری، مهندسی  2011یک پژوهش در سال 

یق به طور مستقیم به تأثیر آموزش آموزان پرداخت. این تحق( بر یادگیری دانشSTEMو ریاضیات )

STEM دهد این رویکرد تأثیر مثبتی بر یادگیری طولانی مدت، بر یادگیری پرداخته و نشان می

پژوهشی تحت عنوان . (2011، 1)بکر و پارک آموزان داردمعنادار، کاوشگری و کسب مهارت دانش

ارائه شد. این پژوهش به  STEMیکرد انداز کشورهای استرالیا، هند و مالزی برای آموزش با روچشم

دهد ها نشان میپردازد وعلاوه بر مقایسه آندر کشورهای مذکور می STEMبررسی تأثیر آموزش 

)توماس  که این رویکرد در آموزش تأثیر مثبتی بر یادگیری،کسب مهارت و کاوشگری فراگیران دارد
ایران منتشر شد  در آن سازیپیاده الزامات و STEMرویکرد ای با عنوان مقاله. (2015و همکاران،2

کند که رویکرد که به بررسی تأثیر این رویکرد و روش تدریس پرداخته است. این مقاله عنوان می

STEM آموزان تواند تأثیر مثبتی بر آموزش یک مبحث یا مفهوم برای دانشو این نوع آموزش می

سازی آن گیری نداشته و پیادههنوز پیشرفت چشم داشته باشد. اما در ایران به نسبت دیگر کشورها

 .(1398امیری و همکاران، ) در ایران نیازمند الزاماتی است

ای با عنوان ارزیابی نقشه مفهومی از یادگیری در کلاس درس منتشر شد. این پژوهش بیان مقاله

های خوردار است. نقشههای مثبتی برهای مفهومی برای یادگیری بهتر فراگیران از جنبهکند نقشهمی

دهند و هم استفاده از آن برای ارزیابی کلاس توسط معلم مفهومی هم میزان یادگیری را افزایش می

 .(1999و همکاران،  3کلر)مک مفید است

 یدرک مفهوم یابیبهبود و ارز یبرا یاستفاده نوآورانه از نقشه مفهومی دیگری با عنوان مطالعه

دهد که استفاده از کنند منتشر شد. این پژوهش نشان میکار می STEM ی که با آموزشمعلّمان

صورت گروهی نسبت به کار فردی های مفهومی و علاوه بر آن آموزش و تهیه نقشه مفهومی بهنقشه

. (2013و همکاران،  4)کاولازوگلو در فراگیران دارد STEMتأثیر بسیار بیشتری بر یادگیری آموزش 

انجام  STEMهای آنلاین بر یادگیری های مفهومی با آزمایشگاهپژوهشی تحت عنوان ترکیب نقشه

. (2015و همکاران،  5)رامان دهدنشان می STEMشد که تأثیر مثبت این تلفیق را در یادگیری 

                                                           
1 Becker & Park 
2 Thomas 
3 Mc Clure 
4 Cavlazoglu 
5 Raman 
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طالعه تحقیقی با عنوان تأثیر آموزش نقشه مفهومی با استفاده از تمرین و بازخورد انجام شد که این م

دهد که نقشه مفهومی به خودی خود تأثیر مثبت در آموزش دارد ولی اگر آموزش نقشه نشان می

مفهومی همراه با دادن تمرین توسط معلمّ و گرفتن بازخورد از فراگیران باشد تأثیر مضاعفی در 

 .(2018و همکاران،  1)روسگر یادگیری خواهد داشت
 

 پژوهش روش

های کاربردی ای است. هدف پژوهشتوسعه -نوع کاربردی پژوهش حاضر برحسب هدف از 

سمت های کاربردی بهی خاص است، به عبارت دیگر پژوهشی دانش کاربردی در یک زمینهتوسعه

ها، ها، طرحای هدف اساسی تدوین و تولید برنامهشود. در نوع توسعهکاربرد عملی دانش هدایت می

شخص شده و طوری که ابتدا موقعیت خاصی مو مانند آن است، بهتولید فراورده)محتوا، کتاب و ...( 

 شود.ی آن تدوین و تولید میی ویژههای پژوهشی، طرح یا برنامهبراساس یافته

ه است روش پژوهش حاضر توصیفی ـ تحلیلی بوده که با استفاده از فن تحلیل محتوا انجام شد 

ترین شود. مهمموجود در یک متن استفاده میهای که این روش برای بررسی محتوای آشکار پیام

های در این پژوهش نخست به مطالعه. های یک پیام استکاربرد تحلیل محتوا توصیف ویژگی

ی محتوای ای در مورد موضوع پرداخته شد. با بررسی منابع گوناگون درمورد چگونگی طراحکتابخانه

های تعیین شده سپس براساس سرفصلهایی تعیین شد، سرفصل برای موضوع آنتروپیآموزشی 

استاد  اهداف تعیین شده بعد از تایید. اهدافی برای هر مبحث در جدول هدف ـ محتوا نوشته شد

های هشده از مطالع آوریی محتوای اصلی براساس مطالب جمعراهنما آماده شدند. سپس طرح اولیه

بار بازنگری و  شد. محتوای آماده شده پس از چنده ئها اراها و پایان نامهای و بررسی مقالهکتابخانه

 فهومشان دادن مح، بازنویسی شد. در این محتوا سعی براین است تا با ایجاد انگیزه و با پررنگ نلااص

فراگیران مرین به ت، مطالب به روش کاوشگری، با استفاده از تصاویر، جدول، نمودار، فعاّلیّت و آنتروپی

 .ه شودئارا

 ) محتوای طراحی شده ( و بحث نتایج

روپی ، محتوایی درباره موضوع آنت(1)جدول  محتوا –در این پژوهش با طراحی یک جدول هدف 

 ی مفهومی تهیّه شد. و نقشه STEMمبتنی بر رویکرد 

                                                           
1 Roessger 



 

 

 ... کردیبا رو یدر موضوع آنتروپ یآموزش یمحتوا یطراح

محتوا آنتروپی -جدول هدف -1جدول  

پرسش کلی )هدف 

 کلی(

با استفاده از  STEMتوان محتوایی برای آموزش آنتروپی با رویکرد چگونه می

 نقشه مفهومی طراحی کرد؟

فناوری مرتبط با 

مفاهیم ارائه شده در 

 جهت رفع نیاز جامعه

 ساز خانگیبستنی -2تولید آب گازدار       -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهداف

 

 

 

 

های حوزه

شناختی 

مبتنی بر 

سطوح 

شناختی 

 بلوم

 

 رود که:از فراگیران انتظار می

 «حوزه دانشی»

 را تعریف کنند.آنتروپی  -1

 عوامل مؤثّر بر آنتروپی را نام ببرند. -2

 با تعریف ترمودینامیکی تغییرات آنتروپی و فرمول آن آشنا شوند. -3

 گیری تغییرات آنتروپی با استفاده از فرمول آن آشنا شوند.با نحوه اندازه -4

در  بیان کنند در چه شرایطی از تغییرات آنتروپی، واکنش خود به خودی و -5

 چه شرایطی ممکن است غیر خود به خودی باشد.

هایی را در زندگی روزمره نام ببرند که با افزایش و کاهش تغییرات واکنش -6

 آنتروپی همراه باشند.

 «ی درک و فهمحوزه»

 مفهوم آنتروپی و تغییرات آن را درک کنند.  -1

مفهوم آنتروپی  ار ی بین  عوامل مؤثّر در آنتروپی یعنی حجم و دمارابطه -2

 بفهمند.

مفهوم ترمودینامیکی تغییرات آنتروپی و ارتباط آن با دما و گرما را درک  -3

 کنند.

علت مثبت یا منفی بودن یا افزایش و کاهش تغییرات آنتروپی را توضیح  -4

 دهند. 

خود به خودی بودن یا غیر خود به خودی بودن یک واکنش را بر اساس  -5

 آنتروپی درک کنند.افزایش یا کاهش 

 «حوزه کاربرد»

هایی که در زندگی روزمره واکنش های افزایش و کاهش آنتروپی، درکاربرد -1

 افتد را بتوانند توضیح دهند.اتفاق می
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 در صورت داشتن آنتروپی واکنش، تغییرات آنتروپی را بتوانند محاسبه کنند. -2

نش را بر اساس تغییرات خود به خودی یا غیر خود به خودی بودن یک واک -3

 آنتروپی توضیح دهند.

در صورت داشتن مقدار دما و گرمای یک واکنش بتوانند تغییرات آنتروپی را  -4

 محاسبه کنند.

 «حوزه تجزیه و تحلیل»

 های دما و گرما را در آنتروپی برای یک واکنش توضیح دهند.نقش کمّیت -1

غییرات آنتروپی برای یک واکنش های حجم و دما  را در تاثرگذاری  کمیّت -2

 توضیح دهند.

علت خود به خودی بودن یک واکنش را بر اساس افزایش یا کاهش تغییرات  -3

 آنتروپی را توضیح دهند.

 دلیل تأثیرگذاری آنتروپی را در یک واکنش توضیح دهند. -3

هایی که با کاهش آنتروپی همراه هستند، بر اساس انتشار انجام شدن واکنش -4

 انرژی و نحوه تبادل آن در سیستم و محیط توضیح دهند.

هایی که با افزایش آنتروپی همراه هستند، بر اساس انتشار انجام شدن واکنش -5

 انرژی و نحوه تبادل آن در سیستم و محیط توضیح دهند.

 «ی ترکیبحوزه»

 هایی را جهت بررسی تغییرات آنتروپی طراحی کنند.آزمایش یا آزمایش -1

هایی خود به خودی یا غیر خود به خودی بودن با طراحی آزمایش یا آزمایش -2

 های افزایش یا کاهش تغییرات آنتروپی بررسی کنند.ها را برای حالتواکنش

 «ی ارزشیابیحوزه»

زمان برای چند واکنش تأثیرات دما و گرما را  برای تغییرات آنتروپی هم  -1

 بررسی کنند.

أثیرات حجم و دما را در افزایش یا کاهش تغییرات آنتروپی در چند واکنش ت  -2

 بررسی کنند.

در چند واکنش افزایش و کاهش آنتروپی، خود به خودی و غیر خود به  -3

 خودی بودن را بررسی کنند.

روانی  حوزه

 حرکتی –

 رود که:از فراگیران انتظار می
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 ) مهارتی(

 

تغییرات آنتروپی به خوبی ارتباط بین مفاهیم دما،گرما، حجم، آنتروپی و  -1

 برقرار کنند.

های عملی را با دقت انجام دهد تا به نتایج مطلوب و ها و فعّالیّتآزمایش -2

 درستی برسند.

ها را رعایت ها دقت داشته باشد و آنبه نکات ایمنی حین انجام آزمایش -3

 کنند.

 حوزه

 عاطفی

 نگرشی()

 

 رود که:از فراگیران انتظار می

 شوند. مندعلاقه آنتروپی مبحث به -1

 دهند. اهمیت نقش آنتروپی و تغییرات آن در انجام شدن یک واکنش به -2

استفاده  برای شیمی و مهندسی شیمی به ویژه علوم پایه و مهندسی نقش به -3

 نگرش ببرند. )تقویت های خود به خودی پیدرست از آنتروپی و انواع واکنش

 مبحث آنتروپی و تأثیر آن در یک واکنش(  به نسبت مثبت

آنتروپی و تغییرات آن، تأثیراتی که بر یک واکنش دارد و استفاده  به نسبت -4

 کنند. درست از آن احساس مسئولیت

از درست انجام نشدن یک  ناشی بارزیان خسارات نگران شهروند یک عنوانبه -5

 آن باشند. واکنش و هدر رفت انرژی در هنگام پخش و انتشار 

 کنند. پیدا مثبت نگرش علمی تحقیقات انجام به نسبت -6

 با نظر و شوند مندعلاقه گروهی هایبحث و هافعالیت در شرکت به نسبت -7

 کنند. برخورد احترام با دیگر فراگیران

های پیش دانسته

 فراگیران

 

 –مفهوم تغییر  –انواع انرژی  –انرژی  –های شیمیایی واکنش -ها انواع واکنش

 مفهوم سیستم و محیط  –مفهوم پخش و انتشار  –مفهوم حجم –دما و گرما 

 فناوری و ریاضیات، مهندسی، علوم طریق از فناوری به نیل منظور به شده یادگرفته مفاهیم کاربست

 STEM رویکرد مورد نظر

 طراحی طریق از نظر مورد فناوری آموزشی، فعّالیّت طراحی با بخش این در طراحی مهندسی 

 .شودمی ایجاد مهندسی

 تولید آب گازدار -1 فناوری مورد نظر

مراحل طراحی 

 1مهندسی فناوری 

 1فرآیند طراحی مهندسی 
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 توانید با استفاده از تجمع انرژی آب گازدار درست کنید؟آیا می پرسش کردن

هایی حلّ انجام دهیم؟ چه راهتوانید این کار را پیشنهاد شما چیست؟ چگونه می تصور کردن

 برای انجام این کار وجود دارد؟

فهرست وسایل و ابزارهای مورد نیاز خود برای گازدار کردن آب را یادداشت  طراحی کردن

 توان استفاده کرد؟کنید. از این وسایل چگونه می

 کنید. رسم را آن نمای شماتیک و طراحی را فعّالیتّ انجام ینحوه

 سازه در جهت نیل به فناوری مورد نظر.ساختن دست ایجاد کردن

 شناسایی نقاط ضعف و بهبود دادن آن در سازه. بهبود بخشیدن

 بستنی ساز خانگی -2 فناوری مورد نظر

مراحل طراحی 

 2مهندسی فناوری 

 2فرآیند طراحی مهندسی 

و محیط در مدت توانید با استفاده از تجمع و پخش انرژی بین سیستم آیا می پرسش کردن

 کوتاهی بستنی درست کنید؟

هایی حلتوانید این کار را انجام دهیم؟ چه راهپیشنهاد شما چیست؟ چگونه می تصوّر کردن

 برای انجام این کار وجود دارد؟

فهرست وسایل و ابزارهای مورد نیاز خود را برای درست کردن بستنی یادداشت  طراحی کردن

 توان استفاده کرد؟ کنید. از این وسایل چگونه می

 کنید. رسم را آن نمای شماتیک و طراحی را فعالیت انجام ینحوه

 سازه در جهت نیل به فناوری مورد نظر.ساختن دست ایجاد کردن

 نقاط ضعف و بهبود دادن آن در سازه.شناسایی  بهبود بخشیدن

 

 های تدریسرویکردها و روش

کننده و کسالت شد که برای فراگیران خستههایی برای تدریس استفاده میدر گذشته از روش 

شود که هم جذاب است و هم ها و رویکردهای نوین آموزشی استفاده میآور بود اما امروزه از روش

و معلّم  گیری مدرّسی روند تفکّر در تصمیمکنندههدایتکند. فراگیران را فعال و درگیر با موضوع می

ی تخصیص و تلفیق منابع انسانی و مادی کلاس و محتوای درسی برای پیشبرد است و گویای نحوه

توان گفت که راهبرد، مقایسه و انتخاب یک مسیر از بین عبارت کلیّ میو دستابی به اهداف است. به 

توان به: مستقیم، سازد. راهبردها را میمسیرهایی است که وصول به اهداف مورد نظر را میسر می
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هایی است که غیرمستقیم، تعاملی، تجربی و مستقل تقسیم کرد. روش غیر مستقیم یکی از روش

کند. این ی مفهومی جدید یا بیان مطلبی تشویق میی آن فراگیر را به تفکر دربارهمدرّس به وسیله

وشگری، خلاّقیت های: پرسش و پاسخ، بارش مغزی، بحث گروهی، حل مسئله، کاشیوه شامل روش

، پرورش STEMاکتشافی، تعاملی، انجام آزمایش از سوی فراگیر و نما آزمایش و رویکردهای: 

صورت مستقیم مطالب را بیان  در این شیوه مدرّس بهخلاقیت، نقشه مفهومی و زمینه محور است. 

ب و مفاهیم جدید های منظم، فعاّلیّت ذهنی فراگیران را در مسیر مطالکند بلکه با طرح سوالنمی

کند تا خود به کشف مفاهیم جدید توفیق یابند. این روش برای ها را هدایت میدهد و آنقرار می

آموخته شده، یا ارزشیابی از میزان درکی که فراگیران از مفهوم درس  مرور مطالبی که در گذشته

های علمی فراگیران توجه به زمینهها بسیار مؤثّر است اما سؤالات باید با دارند و پرورش قدرت تفکر آن

 ها را به حرکت درآورند.ای طراحی شوند که توجّه آنان را برانگیزند و ذهن آنو به گونه

ها و رویکردهای ذکر شده( تاکید شده و در جهت در این مقاله بر روش تدریس غیر مستقیم )روش

 ارائه محتوای آموزشی از این روش استفاده شده است:

گیرد. کنیم و در هر گروه چند فراگیر ممتاز قرار میهای چند نفره تقسیم میراگیران را به گروهابتدا ف

ی مفهومی طوری طراحی شده که فراگیر  با استفاده از و نقشه  STEMمحتوا نیز بر اساس رویکرد

بتواند به مفهوم های دیگر ها و فعّالیّتهای عملی، آزمایشپاسخ به سؤالاتی در مورد، انجام فعاّلیّت

   ها نیز برطرف شود.فهمیبرد و کجآنتروپی پی ب

 های طراحی شده در محتواای از فعاّلیّتنمونه

 روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی  

 رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی  

                                  

 

 C 25˚را در دمای اتاق در نظر بگیرید. دمای این لیوان آب بعد از مدتی به   C 90˚یک لیوان آب با دمای  

افتد؟ آیا در حالت عادی و در دمای شود. این فرآیند چگونه اتفاق میرسد و با دمای محیط )اتاق( برابر میمی

 ( نیز امکان پذیر است؟C 90˚به  C 25˚اتاق برعکس آن)رسیدن دمای لیوان آب از 
 

 دریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی    روش ت

 رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی     

  1فکرکنید 
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های گرماگیر غیرخود به خودی اتفاق های گرمازا خود به خودی و واکنشبه نظر شما آیا همیشه واکنش

 افتند؟می

 برای یافتن جواب به سؤالات زیر پاسخ دهید: 

شوند. آیا های اکسیژن و هیدروژن و با آزاد سازی گرما تشکیل میاتمهای آب از به هم پیوستن مولکول 

 افتد؟ آیا عکس این واکنش هم به طور خود به خود امکان پذیر است؟این واکنش خود به خود اتفاق می

شود. ذوب شدن یخ از نظر گرما چه نوع واکنشی است؟ آیا خود به یخ در دمای اتاق بعد از مدتی ذوب می    

 افتد؟اتفاق می افتد؟ یخ زدن آب چطور؟ از نظر گرما چه نوع واکنشی است؟ آیا خود به خود اتفاقی میخود 

ها خود به خودی یا غیر خود به شود که واکنشآیا فقط گرمازا یا گرماگیر بودن یک واکنش باعث می 

 خودی انجام شوند؟ 

 برای یافتن جواب به سؤالات زیر پاسخ دهید:

یابد و سرد ه خود کاهش میرا در نظر بگیرید انرژی گرمایی لیوان چای بعد از مدتی خود بیک لیوان چای 

 چرا؟ (.1شود )شکل می

 

 

 

 
 

 سرد شدن یک فنجان چای -1شکل 

، اگر شیر متصل (2)شکل  هم را درنظر بگیرید. یک ظرف پر از آب و دیگری خالی از آبدو ظرف آب متصل به

 رود؟سمت کدام ظرف میآب به طور خود به خودی از کدام ظرف به بین دو ظرف را باز کنیم 

 

 

 

 

 

 

 اتصال دو ظرف آب پر و خالی -2شکل 

آیا هوا از بیرون و از  (.3رید. سوراخی در بادکنک ایجاد کنید )شکل یک بادکنک پر از هوا را در نظر بگی 

 رود یا بالعکس؟ چرا؟ طریق سوراخ به داخل بادکنک می

 شیر در حالت بسته



 

 

 ... کردیبا رو یدر موضوع آنتروپ یآموزش یمحتوا یطراح

 

 

 

 

                             

 خروج هوا از سوراخ ایجاد شده در بادکنک -3شکل 

 ؟(4)شکل  چرا یخ تمایل دارد خود به خود از حالت جامد به حالت مایع تبدیل شود 

 

 

 

 

 

 

 ذوب شدن یخ -4شکل 

 شود؟سرعت در هوا پخش میداریم، عطر به وقتی سر بطری عطر را برمیچرا 

 شود؟راحتی در چای داغ حل میچرا شکر یا نبات به 

 شود؟به بیرون منتشر میداریم گاز از درون نوشابه ا برمیچرا وقتی درب یک نوشابه گازدار ر

 

 توسط فراگیر، کاوشگری روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی، اجرای آزمایش

 رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی

 

                                   

 لوازم مورد نیاز آزمایش:

 کش لاستیکی –یک ظرف آب گرم  –بادکنک  –ای بطری شیشه 

 روش اجرا:

ای قرار داده و سر آن را با کش لاستیکی ببندید. بطری را درون ظرف آب گرم بادکنک را روی بطری شیشه

 قرار دهید. مشاهدات خود را یادداشت کنید. 

 گیرید؟ پاسخ خود را توضیح دهید.الف( چه نتیجه ای می

 روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی، بارش مغزی  

 کاوش کنید 
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 رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی، زمینه محور      

                                 

 

 ی تصویر زیر گفت وگو و آن را تفسیر کنید.درباره

 
های بالا، کاوش کنید و باهم بیندیشیم به نظر شما علت این اتفاقات چیست؟ چه با توجّه به پاسخ پرسش

 شود که این فرآیندها خود به خودی انجام شوند؟میعاملی سبب 

توانید بزنید که یک فرآیند با پخش انرژی و به طور خود به ی خود میهای دیگری از زندگی روزمرهّچه مثال

 خود انجام شود؟

 اما حالتی دیگر را در نظر بگیرید:

 سازی با فشار گاز را به درون نوشابه تزریقجات نوشابهچرا کارخان

توانید این کار را انجام دهید؟ آزمایش زیر را کنند؟ آیا شما هم میمی

 انجام دهید.

 

روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی، اجرای آزمایش توسط فراگیر، کاوشگری، 

 خلاقیت

 STEMرویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی، پرورش خلاقیت، 

 

 

 

 

 :آب گازدار بسازید

 توانید با استفاده از تجمع انرژی آب گازدار درست کنید؟آیا میمساله: 

 توانید این کار را انجام دهید؟پیشنهاد شما چیست؟ چگونه میراه حل: 

 فهرست وسایل و ابزارهای مورد نیاز خود را برای ساخت آب گازدار یادداشت کنید.طراحی کنید: 

مهندسی 

  1کنید 

 با هم بیندیشیم
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  دست به کار شوید و بسازید.ایجاد کنید: 

 

 ( 1دست به آچار شوید )

 لوازم مورد نیاز آزمایش:

متر لوله پلاستیکی ) شیلنگ  1 –جوش شیرین  –سرکه سفید  –دو بطری آب معدنی خالی )بزرگ و کوچک( 

 چسب حرارتی. –قیف  –قیچی  –انبردست  –میخ  –سیلیکونی( 

کنید و طبق تصویر دو طرف آن را قیچی توانید به جای شیلنگ سیلیکونی از شیلنگ سرِمُ استفاده توجه: می

 کنید.

 روش اجرا:

 بزرگ را باز کنید و بیشتر از نصف آن را آب بریزید. ابتدا در بطری -1

در بطری خالی کوچک را هم باز کنید. به وسیله انبردست نوک تیز میخ را  -2

 کنید.روی اجاق داغ کنید و در دو بطری را به اندازه قطر لوله پلاستیکی سوراخ 

سانتی متر لوله را 2دو سر لوله پلاستیکی را از دو در بطری عبور دهید. برای در بطری کوچک به اندازه  -3

عبور دهید و برای در بطری بزرگ حاوی آب به اندازه ارتفاع بطری، لوله را از سوراخی که در درِ آن ایجاد 

ا با چسب حرارتی چسب بزنید تا راهی برای ورود ها رکردید عبور دهید. دو طرف محل عبور لوله از سوراخ در

 و خروج هوا نباشد.

 در بطری حاوی آب را ببنید. -4

درون بطری کوچک مقداری سرکه بریزید. مقداری جوش شیرین را با قیف به سرکه اضافه کنید و بلافاصله  -5

 در آن را ببندید، مطابق شکل.

تکان دهید و منتظر  بطری حاوی سرکه و جوش شیرین را به آرامی -6

 بمانید. 

 الف( مشاهدات خود را یادداشت کنید. 

 افتد؟ ب( چه اتفاقی می

 پ( آیا این اتفاق برای بطری حاوی آب خود به خودی صورت گرفته؟ چرا؟

 بهبود دهید:

 شود این آزمایش را به شیوه بهتری انجام داد؟ به نظر شما نقاط ضعف کجاست؟ت( آیا می

 تری این کار را انجام داد؟با مواد اولیه بیشتر یا ظروف بزرگ توانث( آیا می

 میوه گازدار درست کرد؟توان آبث( آیا می
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 های مختلف درست کرد؟توان آب گازدار با طعمج( آیا با افزودن اسانس گیاهان هم می

 

 روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی، بارش مغزی

 تعاملیرویکرد: آموزش اکتشافی، 

                                   

 

 در مورد خواصّ آب گازدار تحقیق کنید و نتیجه را به کلاس گزارش دهید.

 روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی، بارش مغزی

 رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی، زمینه محور

شود؟ آیا یخ زدن آب را در نظر بگیرید. این فرآیند چطور انجام می 

 شود؟چرا؟این تغییر حالت آب خود به خودی انجام می

در زمستان که هوا سرد است روی شیشه پنجره قطرات آب 

شود؟ آیا بخار آب شوند. این فرآیند چگونه انجام میجمع می

 چرا؟ شود؟تمایل دارد که خود به خود تبدیل به مایع 

یک قابلمه محتوی آب که روی اجاق گاز و در حال جوشیدن 

است را در نظر بگیرید. یک کیسه فریزر را با فاصله روی 

بخار آب در حال جوشیدن قرار دهید. چه مشاهده 

 چرا؟کنید؟ چرا این اتفاق افتاد؟ آیا این فرآیند خود به خودی صورت گرفته است؟ می

شود که این هایی که انجام دادید به نظر شما علت این اتفاقات چیست؟ چه عاملی سبب میبا توجه به فعّالیتّ

 فرآیندها خود به خودی انجام نشوند؟

توانید بزنید که یک فرآیند با کاهش پخش انرژی همراه باشد ی خود میهای دیگری از زندگی روزمرهچه مثال

 و انجام شود؟

  

 روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی، بارش مغزی 

  رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی  

                                   

 

 های بالا، پخش انرژی در مواد جامد، مایع و گاز نسبت به هم چگونه است؟با توجه به فعّالیتّ

 ساز یخچالیخ

 میعان بخار آب روی شیشه 

 تحقیق کنید 

 2فکرکنید 
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 بحث گروهی، اجرای آزمایش توسط فراگیر، خلاقیتروش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، 

 STEMرویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی، پرورش خلاقیت، 

 

 

 

 

 دقیقه بستنی درست کنید 10در 

 توانید با استفاده از تجمع و پخش انرژی بین سیستم و محیط بستنی درست کنید؟آیا میمسأله: 

 توانید این کار را انجام دهید؟چگونه میپیشنهاد شما چیست؟ راه حلّ: 

 فهرست وسایل و ابزارهای مورد نیاز خود را برای درست کردن بستنی یادداشت کنید.طراحی کنید: 

  دست به کار شوید و بسازید.ایجاد کنید: 

 

 ( 2دست به آچار شوید )

 لوازم مورد نیاز آزمایش:

 –نصف لیوان نمک  –قاشق غذا خوری شکر  4 –یک تا دو قاشق غذا خوری خامه  –دو لیوان شیر پرچرب 

های یخ به مقدار لازم ) به مقداری که تکه –دار )در دو اندازه بزرگ و کوچک( دو عدد کیسه پلاستیکی زیپ

 یک تکه پارچه تمیز. –خوری وانیل نصف قاشق چای –دار بزرگتر پر شود( کیسه پلاستیکی زیپ

 اضافه کردن نمک به یخ برای سریعتر ذوب شدن یخ است. توجه:

 روش اجرا:

 ابتدا شیر و خامه را در یک ظرف بریزید و کاملا مخلوط کنید. -1

 2مهندسی کنید 
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خوبی هم در این مرحله شکر و وانیل را به مخلوط اضافه کنید و به  -2

 مرحله مایع بستنی آماده شد.بزنید تا شکر حل شود. در این

تر بریزید و زیپ دار کوچکا درون کیسه پلاستیکی زیپمایع بستنی ر -3

 آن را محکم ببنید تا مواد خارج نشود.

در این مرحله مقداری از تکه های -4

دار یخ را درون پلاستیک زیپ

تر بریزید و نمک را به یخ اضافه بزرگ

 کنید.

های یخ را روی آن و باقیمانده تکهها قرار دهید در این مرحله پلاستیک مایع بستنی را درون پلاستیک یخ -5

 بریزید و زیپ این پلاستیک را هم محکم ببندید.

دقیقه تکان  10تا  5تر را هم بستید آن را درون پارچه قرار دهید و به مدت وقتی زیپ پلاستیک بزرگ -6

 دهید. بستنی شما آماده است.

 شود؟الف( چه عاملی سبب شد تا مخلوط شیر و خامه تبدیل به بستنی 

ب( اگر این مجموعه را سیستم و محیط اطراف در نظر بگیریم. کدام پلاستیک سیستم و کدام یک محیط 

 است؟

 افتد؟پ( افزایش و کاهش پخش انرژی در بین سیستم و محیط چگونه اتفاق می
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 گیرید؟ای میت( از این آزمایش چه نتیجه

 بهبود دهید:

 تری انجام داد؟ به نظر شما نقاط ضعف کجاست؟شود این آزمایش را به شیوه بهث( آیا می

 توان با مواد اولیه بیشتری این کار را انجام داد؟ج( آیا می

 های متفاوت درست کرد؟توان بستنی را در طعمچ( آیا می
 

 روش تدریس: سخنرانی

 رویکرد: آموزش مستقیم

منظور از سیستم، سیستم و پخش انرژی در محیط در حال افزایش است و در هر برهم کنشی، سیستم ) 

طور مثال در واکنش ذوب شدن یخ و سرد شدن چای داغ، یخ و چای سامانه بسته است( و محیط داریم. به 

ها چون با افزایش پخش انرژی در محیط همراه داغ سیستم و فضای اطراف محیط است. یعنی این واکنش

رژی در سیستم هم باعث افزایش پخش انرژی شوند. همچنین کاهش پخش انهستند خود به خودی انجام می

شود مثل تولید بستنی. به همین علت است که تولید بستنی با اینکه با کاهش پخش انرژی در محیط می

ی بستنی سیستم شود. در آزمایش تولید بستنی کیسه حاوی مایههمراه است ولی باز خود به خودی انجام می

 یط ما در این فرآیند است. و  کیسه حاوی یخ در اطراف مایه، مح

ی بستنی در واقع نشان دهنده کاهش پخش انرژی در سیستم است اما گرمایی که از سرد شدن مایه 

دهد. سیستم به محیط وارد شده مانند یک واکنش گرمازا عمل کرده و توزیع انرژی در محیط را افزایش می

 محیط از مجزا ار سیستم به دیگر سخن یکاین یعنی دما و گرما معیاری برای میزان پخش انرژی هستند. 

 هاییبخش در است ممکن .سیستم و محیط شامل است کل آنتروپی یابدمی افزایش آنچه .گیریمنمی نظر در

 افزایش با دیگر جای در تردیدبی اما کاهش پخش انرژی باشیم نتیجه در و آنتروپی کاهش شاهد سیستم از

 قیمت به نقطه یک در تجمع انرژی که داد نشان توانمی .بود خواهیم پخش انرژی روبرو میزان در بیشتری

 .است دیگر اینقطه در پخش انرژی

افتد و کاهش آنتروپی در سیستم داریم ما با انجام در واقع زمانی که یک واکنش خود به خودی اتفاق نمی 

اکنش با شویم، انجام کار توسط ما باعث افزایش آنتروپی محیط شده در نتیجه آن وکار باعث انجام آن می

 گیرد.دهیم صورت میکاری که ما انجام می
 

 روش تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ

 رویکرد: آموزش مستقیم، تعاملی

 -------------------------------------------------------------------------------آنتروپی 
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 پخش شدن رنگها در هم -5شکل 

، پخش شدن صدا در محیط و خارج شدن هوا از سوراخ لاستیک (5)شکل  حل شدن رنگ در آب 

ها وجود دارد؟ چرا رنگ، صدا و خودرو یا یک بادکنک را در نظر بگیرید. چه توجیهی برای این مثال

 شوند؟ هوا در محیط پخش می

شود یا گسترش پیدا خواهد کرد. به انرژی در جهان مادی، به هر شکلی که باشد، یا پراکنده می 

توان توجیهی گویند. با تعریف ذکر شده میپخش و انتشار انرژی انباشته شده در محیط آنتروپی می

مناسب برای سؤالات ذکر شده پیدا کرد و دریافت که آنتروپی انرژی نیست بلکه میزان تمایل به 

ت کمیّ صورپخش و انتشار انرژی است. بنابراین آنتروپی میزان خود به خود بودن فرآیندها را به

خصوص، چه مقدار انرژی، آزاد شده است. کند که در یک دمای بهکند و مشخص میگیری میاندازه

رود که آنتروپی کند که هر فرآیند در جهتی پیش میبه بیان دیگر، قانون دوم ترمودینامیک بیان می

 آن در سیستم افزایش پیدا کند.

 یابد. می افزایش خودی، به خود فرآیند انجام با بسته )منزوی( سامانه یک آنتروپی

توان در نظر گرفت؟ آنتروپی جهان چگونه ای میحال به نظر شما جهان هستی را چه نوع سامانه 

  است؟ 

 عوامل مؤثّر در آنتروپی

یابیم که پذیری شکر با افزایش دما درمیبا توجه به کاوش کنید، باهم بیندیشیم و افزایش انحلال    

 یا ماده یک آنتروپی به دما و حجم بستگی دارد. همچنین علاوه بر دما و حجم آنتروپی به حالت

و  Sپردازیم. آنتروپی با . که ما بیشتر به حجم و دما میوابسته استنیز   ماده مقدار و نوع ،سامانه

و  ) ΔS >0 (های خود به خودی با افزایش آنتروپی شود. واکنشنمایش داده می ΔSتغییرات آن با 
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همراه هستند. بنابراین تغییرات آنتروپی  ) ΔS <0 (های غیر خود به خودی با کاهش آنتروپی واکنش

 شود: ی( بیان م6به صورت رابطه )

(1   )1S-2S=SΔ 

 گرمای با فرایند یک در آنتروپی تغییر تعریف که تعریف ترمودینامیکی آنتروپی نیز هست، این در 

 . دارد وارونه رابطه شود، می دادوستد گرما آن در که ثابتی دمای با و مستقیم رابطه شده دادوستد

(2  )T

q
ΔS 

 

دهنده گرما و دما هستند. یکای گرما ژول و یکای دما کلوین به ترتیب نشان Tو  q(، 2ی )در رابطه

 سرازیر معین سامانه یک به بیشتری گرمای ثابت، دمای در چه هر که هددمی این رابطه نشان است. 

 دمای در سامانه دو به یکسانی گرمای که هنگامی دیگر سوی از .شد خواهد تربزرگ آن ΔS شود،

 بهدر واقع  .داشت خواهد تریبزرگ ΔS دارد، کمتری ثابت دمای که ایسامانه شود،می داده ثابت

 تریبزرگ ΔS دارد، کمتری دمای که آن برابر، ماده مقدار با سامانه دو برای یکسان گرمای ازای

( تا زمانی معتبر است که در سامانه یا سیستم تغییر حالت 2توجه داشته باشید رابطه ) .داشت خواهد

 ماده رخ ندهد.

در نتیجه از انرژی کل  گردد؛ می آنتروپی افزایش صرف فرآیند هر در شده به شکل گرما تلف انرژی

دسترس خارج ( از TΔS( مقداری به شکل غیر مفید یعنی )ΔHداد و ستد شده در واکنش یعنی )

ها یعنی انرژی در دسترس و مفید برای انجام کار در یک فرآیند انرژی آزاد گیبس شود و برآیند آنمی

شود. معیار اصلی خود ( نشان داده میΔG( بوده و تغییرات آن با )Gنام دارد. نماد انرژی آزاد گیبس )

اره در هر واکنش شیمیایی یا رویداد شود. و هموبرآورد می ΔGبه خودی بودن یا نبودن یک فرآیند با 

( یعنی ΔG >0( باشد تا آن واکنش یا رویداد خود به خود اتفاق بیفتد. پس )ΔG <0طبیعی، باید )

باشد  ΔS >0( است. زمانی که ΔS، آنتروپی )ΔGغیر خود به خودی بودن فرآیند. یک عامل مؤثّر در 

 ΔS <0شود. زمانی که می ΔG <0ر نتیجه خودی است دعامل مساعد است و فرآیند همواره خودبه

شود. بیان می ΔG >0خودی است در نتیجه باشد عامل نامساعد است و فرآیند همواره غیر خودبه

 ریاضی آن به صورت زیر است:

(3    )ΔG = ΔH-TΔS 
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 تدریس: سخنرانی، پرسش و پاسخ، بارش مغزیروش 

 نقشه مفهومیرویکرد: آموزش مستقیم، تعاملی، استفاده از 

 

 
 نقشه مفهومی آنتروپی سیستم -6شکل 

 

 روش تدریس: پرسش و پاسخ، بحث گروهی، حل مسئله 

 رویکرد: آموزش اکتشافی، تعاملی، استفاده از نقشه مفهومی

 

                                

 

 را  ( 6)شکل  اکنون نکات مهم مربوط به نقشه مفهومی

 .(7)شکل  های مورد سوال وارد کنیداستخراج و در قسمت

  

 معکوس مهندسی   
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 نمودار آنتروپی سیتم-7شکل 

 

 گیری هنتیج

کتاب درسی شیمی سال سوم دبیرستان  در«ذرات پخش هایراه تعداد»  عبارت این که وجود با 

 عبارت این به آنتروپی مفهوم بررسی در معلّمان اکثر که دهدمی نشان تحقیقات نظام قدیم بیان شده،

 کتاب در شده ذکر هایمثال تمام در نظمیبی یواژه کاربردن به توان دلیل آن رانکرده و می توجه

 تریندانسته است. معلّمان محسوس ترمهم را نظمیبی عامل خواننده در نتیجه آن درسی دانست که

 آموزان در فراینددانش هم و خود هم تا کنندانتخاب می خود منظور انتقال برای را عبارت ترینساده و

 معلّمان کامل آشنایی عدم و پیچیدگی و یادگیری زودتر با موضوع ارتباط برقرار کنند. شاید تدریس

 در روزمره باشد. زندگی و انتقال آن در مفهوم این هایکاربرد درگسترش مانعی آنتروپی با مفهوم

ترین راه برای رسیدن به نتیجه مورد قبول ین و کوتاهترکنند که سادههایی استفاده مینتیجه از مثال

آموزان درگیر مراحل واقع سطح مطالعات معلّمان از کتاب درسی فراتر نرفته و دانش در آنهاست.

 ریختگیو به هم شلوغی نبودن، مرتب به هم را آن و نظمیبا بی را آنتروپی واژه شوند، وکاوشگری نمی

 تمام توصیف در درسی آنتروپی است. کتاب به درسی کتاب ی نگاهنحوهدانندکه به خاطر یکسان می

به سمت  دبیران ذهنیت شودکرده، همین امر موجب می استفاده نظمیبی واژه از و تغییرات هامثال

 نادرست آنتروپی توصیف در نظمی بی کلمه کاربردنبه اگرچه .شود داده سوق عامیانه اصطلاح این

 مفهوم مرور به بلکه گردد،می آموزاندانش در فهمیکج ایجاد تنها موجب نه آن از استفاده نیست،
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 کاربردی به نظمی بی علمی معنای و داده دست از نیز معلّمان ذهن را در خود ترمودینامیکی اصلی

 تغییر در نظمیبی بر تأکید جای به است بهتر بنابراین گردد.می تبدیل و مرج هرج و شلوغی قالب در

 هایحرکت انواع بین در انرژی توزیع مختلف، هایمکان در ذرهّ هر یافتن به احتمال سامانه آنتروپی

 منتشر انرژی شاخص عنوانبه باید را آنتروپی شود. توجه سامانه در هاذرهّ آرایش یو شیوه مولکولی

تعریف  معین سامانه یک در ها ذرهّ توزیع هایروش و آن محیط و سامانه بین و سامانه در درون شده

 عنوان کلماتی به آنتروپی و «بصری نظمیبی»  اغلب که دیگر بیان شده است هایکرد. در پژوهش

تعریف  بدون در نظر گرفتن معلمّان و درسی هایکتاب اند. نویسندگانشده گرفته در نظر مترادف

»  آنچه که شود،دگرگون می بینمخاط میان در آن در نتیجه معنی و برندبه کار می را آن نظمی،بی

 ی این موضوع کتابکه درباره شود. تعریف و بیان صورت صریحبه  باید شودبیان می« نظمیبی

 رسمی ضرورتی است که  درسی هایکتاب محتوای آنتروپی در بیان نحوی تغییر و معلم راهنمای

 بکاهد. مرتبط هایفهمی کج میزان از تواندمی

ها موافق است، هم های موجود درباره آنتروپی را بررسی کرده و با آنفهمیکجپژوهش حاضر 

باشد سایر مطالعات که همان ایجاد تغییر در متن کتاب درسی و محتوا می راهکار ارائه شده ازچنین با 

، ها و رویکردهای نوین تدریس استنیز موافق است. اما راهکار ارائه شده از طرف ما استفاده از روش

ها به صورت اساسی برطرف گردد. در نتیجه به موجب ضرورت موضوع و درک بهتر و فهمیتا کج

و نقشه مفهومی موضوع طراحی محتوای آموزش آنتروپی  STEMتر آن با استفاده از رویکرد بیان رسا

آموزان، شایم تا بتوانیم نتیجه بهتری در رفع نقایص و مشکلات مفهوم آنتروپی برای دانرا بیان کرده

مبحث آنتروپی با  آموزش جهت طراحی شده دانشجو معلّمان و معلّمان و ... داشته باشیم. محتوای

 سبب آموزشی نوین هایروش از استفادهی مفهومی مطرح شد. و با استفاده از نقشه STEMرویکرد 

 به کلی، بندیجمع یک ارائه . در نتیجهشودمی فراگیران در نگرش تغییر و درک افزایش

 سپس .شودمی پرداخته کار روند بهبود جهت پیشنهادهایی و موجود در پژوهش هایمحدودیت

مزیت رویکردهای  .شودمی بیان این تحقیق با ارتباط در بعدی هایپژوهش برای هاییتوصیه

 رویکردهایهای تدریس و روش بدین صورت است که،و نقشه مفهومی  STEMپیشنهادی ما یعنی 

 علاقه، و کرده عمل مؤثّرتری صورت به آموزش امر در سنتی و منفعل رویکردهای به نسبت فعّال

 ایجاد باعث یادگیری نوع این .دهندمی افزایش یادگیری به نسبت را فراگیر کنجکاوی و انگیزه

 و فراگیر،کاوشگری درگیرشدن مربوط، هایمهارت و دانش گذاریاشتراک به برای هاییفرصت
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Abstract 

Entropy gives meaning to energy, but they have always created 

misconceptions among students, or that learners who had difficulty. Therefore, 

designing educational content to better learn the concept of entropy and its 

applications based on the STEM approach and concept map will be an important 

step for students to learn and acquire skills in the long run. The method of the 

present study is descriptive-analytical which has been done using the content 

analysis technique. The statistical sample used is a collection of books, articles, 

journals, and dissertations related to entropy that were selected and analyzed until 

the theoretical saturation of the data. By reviewing the literature on how to design 

entropy educational content, with the guidance of experts in this field, during 

several round-trip stages of axial coding, topics were determined and then based 

on the topics assigned, goals for each subject in the content goal table was written. 

In the present project, learners can perform experiments, practical activities, and 

knowledge building with new teaching methods and approaches. The STEM 

approach and concept map are two of the new teaching methods and approaches. 

Their use in teaching and designing an educational content helps students learn 

in a long-term and meaningful way, and also leads to exploration and skills 

acquisition in learners. 

Keywords: Entropy, STEM approach, Content design, Education, 

Misunderstanding, Concept map. 

*Corresponding Author: (  j.beheshtian@gmail.com) 

Research article 

http://chemedu.cfu.ac.ir/

