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1931، بهار 1، سال اول، شماره پژوهش در آموزش شيمي  

 مقدمه 

ی شيميایي هاواکنشکه در آن مواد از طریق  شوديمصنایع شيميایي صنایعي را شامل 

مواد شيميایي آلي، کارخانجات مواد شيميایي  دکنندهيتولو شامل کارخانجات  گردديمفرآوری 

زمایشگاهي مواد آ دکنندهيتولمعدني، صنایع پتروشيمي، صنایع شيميایي دفاعي و صنایع شيميایي 

از طرفي شيمي علمي است که به زندگي . و عناوین( 1، ص. 1532زاده و حسين زاده،  )اشرفياست 

، شوديم، لباسي که پوشيده شوديمدر دنيای پيرامون ما غذایي که مصرف  مثلاا . بخشديممعنا 

. بر این اساس نقش آموزش ندیآيم، همگي مواد شيميایي به شمار شوديمکاغذی که روی آن نوشته 

(. آموزش فعال و پویا در علم شيمي باعث 5، ص. 1532زندگي پررنگ است )محمدی، شيمي در 

، بنابراین در تدریس این درس باید از راهبردهای نوین آموزشي کمک شوديمتربيت افرادی خلاق 

 (.1، ص. 1532زاده سپاسگزار،  ميمحمدابراهت )گرف

ی هاهدفتفکر و پرورشِ آن از منظر تعليم و تربيت اهميت بسيار دارد و همواره یکي از 

اصلي این حيطه بوده است. رسيدن به بالاترین درک از شواهد و مدارک موجود و نظرات و معاني که 

ی هامهارتپشت هر چيز وجود دارد، همگي نتيجه داشتن تفکر انتقادی است. تفکر انتقادی شامل 

اطلاعات و  ليوتحلهیتجزي است. تفکر انتقادی هنر ميخودتنظيل، تفسير، ارزشيابي، استنباط و تحل

، ص. 1531ي نژاد و کارشکي، ماشاالله، ضمن در نظر گرفتن رشد و توسعه آن است )هاآنارزبابي 

و تفکر انتقادی با خلاقيت رابطه معناداری وجود دارد  مسئلهی حل هاسبک(. بين 311 - 313

بنابراین آموزشگر باید به فراگيران خود کمک کند که از مرحله یادگيری  (.35، ص. 1535عاشری، )

ی مطالب ريکارگبهقادر به  کهینحوبهمطالب عبور کرده و به مرحله تفکر برسند،  واريطوط

 (.132، ص. 1531)سلطان قرائي و سليمان نژاد،  در زندگي خود باشند شدهآموخته

رابطه بين تفکر انتقادی و سبک حل مسئله با خلاقيت "در مقالات  شدهانجامی هايبررس

بررسي اثربخشي آموزش تفکر انتقادی بر "(، 1535)عاشری،  "دانش آموزان پسر مدارس هوشمند

ی و شهابي، آبادهاشم)قنبری  "ی حل مسئله دانش آموزان دختر مقطع متوسطههامهارتو  نفسعزت

 "ویاندر دانشج خود راهبرش تفکر انتقادی، حل مسئله و فراشناخت بر یادگيری آموز ريتأث"( و 1531

خود  ،نفسعزت( نشانگر این است که تفکر انتقادی سبب افزایش خلاقيت، 1531)نادی و همکاران، 

ی آموزش تفکر انتقادی، کاوشگری است. هاروش. یکي از گردديممدیریتي و حل مسئله اجتماعي 

که مسائل خود را با اندیشه، کاوش، پژوهش و با  کنديمری به فراگيران کمک روش تدریس کاوشگ

، 1533ی کنند )مهدی زاده و تقي پور، ريگجهينت هاآناز  شخصاااستفاده از شواهد موجود بيازمایند و 
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شیمی آزمایشگاه در کاوشگری شیوه به سازی محلول مراحل طراحی  

مستقل و از طریق شناسایي فرایند تحقيق، مراحل  صورتبهفراگيران  معمولاا. در این روش (1ص. 

لند ) ددهيمکه این مطلب گرایش به سمت تفکر انتقادی را افزایش  رنديگيمکاوشگری را به کار 

برای آموزشِ فرایند  1392در سال  1(. روش تدریس کاوشگری را ریچارد ساچمن2113، سمن

در این روش فراگيران (. 93، ص. 1532همکاران، تدوین نمود )ادیب نيا و  هادهیپدجستجو و توضيح 

، روش کار را طراحي کننديمرا تدوین  هاسؤال هاآنیادگيری خود هستند.  مسئولتا حد زیادی 

را به اشتراک قرار دهند. لذا یادگيری برای  شانیهافتهتا یا کننديمیي را ابداع هاروشو  ندینمايم

 یي را ایجادهافرصت. همچنين کاوشگری برای فراگيران شوديمو پایدار  فردمنحصربههر فراگير 

را که یاد گرفته اند، به اطلاعات قبلي خود ارتباط دهند و بنابراین دانش کاربردی  آنچهتا  کنديم

. رنديگيم. در این روش فراگيران به عقاید دیگران توجه نموده و عقاید دیگران را نيز در نظر شوديم

تا با دیگران به تعامل بپردازند و موجب توسعه  دینمايمتي را برای فراگيران فراهم لذا کاوشگری فرص

 (.1535)شفاعي زوارق،  شوديماجتماعي آنان 

روش تدریس کاوشگری در "کاوشگری، مانند  نهيدرزم شدهانجامبررسي پيشينه مطالعات 

پژوهشگری در  هيباروحگری رابطه روش تدریس کاوش"(، 1533)مهدی زاده و تقي پور،  "درس علوم

اثربخشي الگوی "(، 1531)طهماسب زاده شيخلار و همکاران،  "بين دانشجویان رشته پرستاری

)جعفری ثاني  "تدریس کاوشگری بر باورهای خودکارآمدی دانش آموزان در حل مسائل درس فيزیک

تر تحصيلي در بس گرایش به تفکر انتقادی، یادگيری خودتنظيمي و موفقيت"(، 1531و همکاران، 

آموزش به شيوه کاوشگری بر  ريتأثبررسي "( و 1532)کرمي و همکاران، " الگوی تدریس کاوشگری

که روش  دهديمنشان  (1533)محمودی و همکاران،  "ی عملکردی دانشجویان پرستاریهامهارت

تدریس کاوشگری سبب تقویت مهارت تفکر فلسفي و عملکردی، افزایش خودباوری نسبت به 

از سوی دیگر، محلول سازی یکي از رخدادهای معمول  .گردديمو گرایش به تفکر انتقادی  هایيتوانا

د. یي از محلول هستنهانمونه، همگي شوديمزندگي روزمره است. هوا، غذا و نوشيدني که مصرف 

، زیرا بسياری از شوديممحلول سازی در صنعت و آزمایشگاه از اهميت بيشتری نيز برخوردار 

. محلول سازی شامل حل شدن حل شونده در رديگيمی مهم صنعتي در محيط آبي انجام هاواکنش

ی مهم در هاواکنش ازجملهی اکسایش و کاهش هاواکنشی و سازيخنثي، سنجحجمحلال است. 

 ميایي هستند که به محلول سازی دقيق نياز دارند.صنایع شي

                                                           
1 Richard Sachman 
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در زندگي روزمره و صنایع  هامحلولدرباره اهميت و کاربرد  ذکرشدهبا توجه به موارد 

ث مستقيم بر فهم دیگر مباح ريتأثدرک صحيح و کسب مهارت در محلول سازی،  ازآنجاکهشيميایي و 

در علم شيمي خواهد داشت، پژوهش حاضر قصد دارد که نشان دهد برای آموزش اثربخش  شدهمطرح

. در این راستا و با توجه به کاربستی را به اژهیوی یادگيری هاروشمهارت محلول سازی، باید 

ي برای آموزش مهارت محلول سازی، برخورد نشده توجهقابلپيشين، به پژوهش  شدهانجاممطالعات 

جه زمينه و با تو این در شدهانجامی پژوهشي و ناکافي بودن مطالعات هایينارسابا توجه به  است. لذا

ه محلول سازی در آزمایشگا آموزش، این تحقيق اميدوار است باعث شود تا هامحلولبه کاربرد گسترده 

مراکز  ورود بهو بعد از  داکردهيپصورت پذیرد و دانشجویان بتوانند در آن مهارت  مؤثربا کسب تجربه 

لذا مسئله اصلي پژوهش حاضر این است که دانشجویان  صنعتي و آموزشي از آن استفاده کنند.

بهترین روش را برای محلول سازی استاندارد با کمک کاوشگری انتخاب کنند، درباره آن تفکر کنند، 

 و گفتگو کنند. را بسازند و در حين اجرا و نيز در خاتمه درباره آن بحث ازيموردنی هامحلول

در مطالعه حاضر آموزش مهارت آزمایشگاهي بنا بر روش فعال کاوشگری ترتيب یافته است )جدول 

1.) 

 1یريادگی یهاهدفو  هامهارت: 1 دولج

 ی یادگيریهاهدفو  هاروش/ هامهارت مسئله/تکليف سطح

1 
شناسایي اسيد قوی از بين مواد 

 اوليه مجهول

ی طبيعي و شناساگرها علمي/مطالعه منابع مختلف 

 ی کاغذی و دیجيتاليهاسنج PHشيميایي/ 

2 

تهيه محلولي از باز با غلظت 

ی برای خنثي زیربرنامهمشخص و 

 کردن اسيد و باز

مهارت مطالعه منابع مختلف علمي/ استوکيومتری/ 

 محلول سازی

 روش تيتراسيون / شناساگرها خنثي کردن اسيد )تيتراسيون( 5

 ي/ مهارت برقراری ارتباطسینوگزارش  علمي و ارائه شفاهي گزارش 5
 شوديمتعامل ميان دانشجویان و مربي و با استفاده از منابع یادگيری مهارت آزمایشگاهي تقویت  جهيدرنت1

 مراحل اجرای طرح

در این مدل هدف پرورش تفکر انتقادی و تمرین کارگروهي با کمک روش کاوشگری برای 

 يعمومدانشجویان آزمایشگاه شيمي  (.2یادگيری مهارت محلول سازی است )جدول ي به بخشعمق
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طرح  منظوربهو با مفاهيم محلول سازی و اسيد و باز آشنایي دارند. در مرحله اول  گذراننديمرا  2

مسئله مربي چند بطری حاوی اسيد و بازهای مختلف و با غلظت مجهول را در اختيار دانشجویان 

، اما دستور کار مشخصي داده کنديم ارائه. مربي درباره نحوه انجام کار توضيحاتي ددهيمقرار 

ی آزمایشگاهي به حل مسئله هاروشو دانشجویان بایستي با استفاده از منابع اطلاعاتي و  شودينم

 ی کوچکهاگروهی مجهول شناسایي نمایند. دانشجویان در هانمونهبپردازند و اسيد قوی را از ميان 

ي و ی طبيعي و شيميایشناساگرهای اسيد و باز، هاتست لهيوسبه هاآن. کننديمه کار نفردو الي سه 

. در کننديممترهای دیجيتالي و کاغذی، اسيد قوی را انتخاب  pHیا در صورت لزوم با استفاده از 

برگزار مي گردد و هر گروه دلایل و استدلال خود را برای  هاگروهپایان این مرحله سميناری بين همه 

انتخاب ماده شناسایي شده بيان مي کند. این سمينار به صورت بحث و گفتگو انجام مي گيرد و باعث 

 به اشتراک گذاشتن اطلاعات بين گروه ها مي گردد.

متناسب با اسيد  ی اطلاعات درباره بازهایآورجمعدر مرحله دوم هر گروه زیر نظر مربي به 

. سپس در یک بحث و پردازنديمیي برای خنثي کردن اسيد هاروشمربوطه و در ادامه به انتخاب 

 نظرلتبادبه بحث و  هاگروهو  شوديمگفتگوی بين گروهي به ارزیابي دلایل این انتخاب پرداخته 

 . در اینندینمايمتهيه و سرانجام دانشجویان غلظتي از باز را برای خنثي شدن اسيد  پردازنديم

کاوشگری  درواقع. گذارنديمسميناری به اشتراک  صورتبهمرحله نيز دانشجویان نتایج خود را 

 تا با دیگران به تعامل بپردازند. دینمايمفرصتي را برای فراگيران فراهم 

ی اسيد و سازيخنثی هاروش نیترمهم. یکي از شوديمدر مرحله سوم تيتراسيون انجام 

از  توانيمو در موارد بسياری  کننديمباز تيتراسيون است. تيتراسيون ها اغلب بسيار دقيق عمل 

استفاده نمود. تيتراسيون ها کاربرد وسيع و پررنگي در آزمایشگاه و صنایع مختلف دارند. در  هاآن

در کنار چند قطره عملِ تيتراسيون، در یک ارلن، حجم مشخصي از اسيد مربوطه با غلظت مجهول 

ازی . در یک بورت، محلول برديگيمشناساگر برای تعيين نقطه پایاني )تشخيص خنثي شدن( قرار 

. افزودن باز تا تغيير رنگ گردديمو قطره قطره باز به اسيد اضافه  شوديمبا غلظت معين ریخته 

ه خنثي کردن اسيد و باز در پایان این مرحله، دانشجویان ب .ابدیيمشناساگر و خنثي شدن ادامه 

 آمدهتدسبهتيتراسيون و نتيجه  و در سميناری به بحث و گفتگو درباره روند کار شونديممشغول 

 نچهآکنند تا  ، فرصت پيدا مياندنمودهدانشجویان روش کار را خودشان طراحي  ازآنجاکه. پردازنديم

 را در زندگي شدهآموخته، به اطلاعات قبلي خود ارتباط دهند و بتوانند مطالب اندگرفتهرا که یاد 

 خود به کار گيرند.
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 موردنظر، مطابق الگوی انددادهیي که انجام هاتيفعالدر مرحله چهارم دانشجویان درباره 

و گفتگرا در سمينار پایاني به بحث و  آمدهدستبهاطلاعات  مربي، گزارش تهيه نموده و نتایج و

تا  کنديمدر این طرح به دانشجویان کمک  اجراشدهماهيت استقرایيِ سبک کاوشگریِ  .گذارنديم

درک آنان از مفهوم محلول سازی از طریق کسب تجربه و بحث گروهي بهبود یابد. این طرح سبب 

مراه ه کاوشگری با ایجاد موقعيتِ درواقع. شوديمي به یادگيری آنان بخشعمقتقویت حل مسئله و 

 .کنديمبا کنجکاوی، دانشجویان را برای حل مسئله در فرایند محلول سازی و یادگيری فعال ترغيب 

 . مراحل اجرای طرح2جدول

 فعاليت مراحل

1 

  در اختيار قرار دادن مواد مجهول صورتبهطرح مسئله توسط مربي 

 جستجو در منابع 

 مجهولی پيدا کردن اسيد قوی از بين چند ماده هاروش

  و پيدا کردن اسيد قوی شدهدادهشناسایي مواد اوليه 

  1سمينار مياني 

 بحث و گفتگو برای بيان نتایج و شناسایي مواد اوليه 

2 

 جستجو در منابع 

 پيدا کردن بازهای مناسب با اسيد مربوطه

 توسط دانشجویان شدهیيشناساارزیابي انتقادی بازهای 

 ی برای خنثي شدن اسيدزیربرنامه 

 پيدا کردن غلظتي مناسب از باز برای خنثي شدن با اسيد مربوطه

  2سمينار مياني 

 برای تهيه باز استاندارد هاروشارائه      

5 

 کار عملي 

 خنثي کردن اسيد و باز )تيتراسيون(

  5سمينار مياني 

5 

  توسط مربي شدهخواستهارائه گزارش علمي توسط دانشجو در الگوی 

 سمينار پایاني 

 ارائه کار کلي به همراه بحث و گفتگو 

 



 

14 

 

شیمی آزمایشگاه در کاوشگری شیوه به سازی محلول مراحل طراحی  

یي است که شاگردان انجام هاتيفعالي محيط یادگيری و دهسازمانمدل مذکور شامل  

 ندینمايمو مرور  کننديم، ارزیابي برنديمی خود و همسالان خود را به کار هادهیا هاآن، دهنديم

 (.1)شمای 

 

 کاوشگری. آموزش مهارت آزمایشگاهي با 1شمای 

به دنبال  شوديمیي که در ذهنشان ایجاد هاسؤالدر این مدل دانشجویان با توجه به 

تمرکز  ،کننديمرا خودشان پيدا  هادستورالعملدانشجویان  ازآنجاکهپاسخي برای حل مسئله هستند. 

. کنديمنو مربي به گزارش پایاني بسنده  رديگيمقرار  نارهايسمدر  شدهارائهی هااستدلالاصلي، بر 

دانشجویان هنگام جستجو در منابع و طي مراحل مختلف و انجام کار عملي، علاوه بر تسلط بر مهارت 

  .شونديممحلول سازی و مفهوم خنثي شدن اسيد و باز، به حل مسئله و پرورش تفکر انتقادی نایل 



 

1931، بهار 1، سال اول، شماره پژوهش در آموزش شيمي  

ی از این نوع در امطالعه، لذا انجام شدهجاماناین پژوهش در مبحث محلول سازی  ازآنجاکه

برای  مبنای مناسبي توانديمدر آزمایشگاه شيمي و مهندسي شيمي  یاستانداردسازی هاتيفعالسایر 

 به روش پژوهش نماید. همچنين مطالعاتي مقایسه مزایای این شيوه آموزش با شيوه سنتي را فراهم

هاد تعيين تفاوت عامل جنسيت پيشن منظوربهو ترکيبي و نيز در مورد دانشجویان پسر و دختر  کمي

 .شوديم

 بحث و نتيجه گيری  

موضوعات آزمایشگاهي برای دانشجویان رشته شيمي،  نیترمهمو  نیترمتداولیکي از 

ی هایفناورمحلول سازی و استاندارد کردن محلول است. استانداردسازی در پيشرفت صنایع و 

 یي برای دستيابي به نظمهاملاکمختلف از اهميت بالایي برخوردار است. استانداردسازی برای ایجاد 

لول و مح شدهحلاندارد محلولي است که رابطه بين ماده . محلول استرديگيمقرار  موردبحثبيشتر 

 غلظت آن معلوم باشد. گریدعبارتبهمشخص باشد، 

اندیشمندان  موردتوجهی فعال، هاروشیکي از  عنوانبهاز طرفي روش تدریس کاوشگری 

ان یادگيری یمثبت دارد. در فرایند کاوشگری فراگيران درگيرِ جر ريتأثبوده و نيز بر یادگيری فراگيران 

. در این روش فراگيران برای حل آورنديمی خود به دست هاپرسشرا مبتني بر  هاپاسخو  شونديم

یي و تشویق آموزشگر و از طریق جستجو باراهنماو  شونديمی اطلاعات آماده آورجمعمسئله واقعي و 

 (.191، ص. 1533)یارمحمدی واصل و همکاران،  پردازنديمبه حل مسئله 

 منابع

روش تدریس حل مسئله با  ريقایسه تأث(. م1532و شيخ پور، سکينه ) ادیب نيا، اسد، مهاجر، یحيي

حل مسئله اجتماعي دانش آموزان دختر در درس  یهاروش تدریس کاوشگری بر مهارت

 .95-13(، 3) 11ی درسي، زیربرنامه. پژوهش در علوم اجتماعي پایه پنجم ابتدایي

(. معرفي صنایع شيميایي ایران و موقعيت 1532و حسين زاده، مهرداد ) نیالدنظاماشرفي زاده، 

 مهندسان شيمي کشور. هشتمين کنگره ملي مهندسي شيمي ایران.

(. اثربخشي الگوی تدریس کاوشگری 1531و عقيلي، عليرضا ) جعفری ثاني، حسين، پاک مهر، حميده

، 1رس فيزیک. روانشناسي تربيتي، بر باورهای خودکارآمدی دانش آموزان در حل مسائل د

21-1. 
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(. تفکر انتقادی و ضرورت آموزش آن در کلاس 1531و سليمان نژاد، اکبر ) سلطان القرائي، خليل

 .131-133، 9درس. فصلنامه تربيت اسلامي، 

(. بررسي اثربخشي روش کاوشگری مور و پاژیل در آموزش مفاهيم 1535شفاعي زوارق، احمد )

کارشناسي ارشد، گروه شيمي،  نامهانیپام شيمي سال اول متوسطه. محصولات نفت خا

 دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهيد رجایي.

(. رابطه روش تدریس 1531، سریه )پور يعلو  ، صدیقهمحمد زادهطهماسب زاده شيخلار، داود، 

پژوهشگری در بين دانشجویان رشته پرستاری. مجله آموزش در علوم  هيباروحکاوشگری 

 .215 – 215، 13پزشکي، 

(. رابطه بين تفکر انتقادی و سبک حل مسئله با خلاقيت دانش آموزان پسر 1539عاشری، مریم )

 .35-113، 5مدارس هوشمند. مطالعات روانشناسي و علوم تربيتي، 

(. بررسي اثربخشي آموزش تفکر انتقادی بر 1531) مهر نساابي، و شه يبهرام علی، آبادهاشمقنبری 

ی حل مسئله دانش آموزان دختر مقطع متوسطه. فصلنامه روانشناسي هامهارتو  نفسعزت

 .1-13(، 12) 5تربيتي، 

(. گرایش به تفکر انتقادی، یادگيری 1532و عقيلي، عليرضا ) ، حميدهپاک مهرکرمي، مرتضي، 

ت تحصيلي در بستر الگوی تدریس کاوشگری. فصلنامه تعليم و تربيت، خودتنظيمي و موفقي

119 ،32-95. 

ی تفکر انتقادی با استفاده از روش هامهارت(. پرورش 1531و کارشکي، حسين ) ي نژاد، زهراماشاالله

 حل مسئله. اولين همایش علوم شناختي در تعليم و تربيت.

ی نوین و خلاقانه در آموزش شيمي. هاوهيشبررسي  (.1532زاده سپاسگزار، سمانه ) ميمحمدابراه

 هشتمين سمينار آموزش شيمي ایران.

 ي. هشتمين سمينار آموزش شيمي ایران.وزندگ(. آموزش شيمي 1532محمدی، برات )

(. 1533و رفيعي، فاطمه ) محمودی، مختار، عسگری، پروانه، بهرام نژاد، فاطمه، گلي طالب، محمد

ی عملکردی دانشجویان پرستاری در هامهارتآموزش به شيوه کاوشگری بر  ريتأثبررسي 

 .21 – 55، 5ی بالين. فصلنامه آموزش و اخلاق در پرستاری، هاطيمح



 

1931، بهار 1، سال اول، شماره پژوهش در آموزش شيمي  

(. روش تدریس کاوشگری در درس علوم. پنجمين 1533و تقي پور، حسينعلي ) مهدی زاده، آمنه

 مطالعات اجتماعي و فرهنگي. کنفرانس توسعه پایدار در علوم تربيتي و روانشناسي،

آموزش تفکر انتقادی، حل  ريتأث(. 1531و گلپرور، محسن ) نادی، محمدعلي، گردان شکن، مریم

، 3ی درسي، زیربرنامهمسئله و فراشناخت بر یادگيری خود راهبر در دانشجویان. پژوهش در 

31-35، 

 ريتأث(. مطالعه 1533امي، آرش )و بهر ی، بهناز، مقامي، حميدرضانو شادیارمحمدی واصل، مصيب، 

آموزش روش کاوشگری بر تفکر انتقادی در درس علوم تجربي. فصلنامه ابتکار و خلاقيت در 

 .133-115، 9علوم انساني، 
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Abstract 

        The purpose of the present study is to use inquiry based method to 

deepen solution making skill in the laboratory. This study is conducted 

on students who are undergoing general chemistry lab No 2. The inquiry 

based teaching method creates the situation for learners to solve the 

problems by thinking and research based on their subjective questions 

and finally concluding from it. The main focus is on the arguments 

presented at student group seminars and the coach does not suffice on 

the final report. In addition to mastering solution making skills, students 

seek to develop critical thinking when searching for resources and 

during different stages and doing practical work. In the implemented 

plan, knowledge is the result of the student's experience; so that, he will 

be able to solve it in the similar way. 
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