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 است شیمی آموزش در هاچالش پایدارترین از یکی ،مفهومی درک و الگوریتمی مسائل حل در توانایی میان شکاف :هدف و زمینه

 رااج بالا دقت با را عددی محاسبات توانندمی آموزاندانش از بسیاری. شودمی نمایان چشمگیری طوربه استوکیومتری مبحث در که

 شمار حوزه، این در تشخیصی هایپژوهش غنای وجود با. مانندمی باز زیرمیکروسکوپی سطح در هاپدیده تبیین از اما کنند،

 بسته یک طراحی طالعه،م این هدف. است محدود باشند، پرداخته درس کلاس برای عملی هایحلراه طراحی به که مطالعاتی

  .بود متخصصان نگاه از آن اعتبارسنجی و دهم پایه در استوکیومتری مفهومی تدریس برای منسجم آموزشی

 ایبسته نخست، گام در. شد انجام محورطراحی مطالعه یک نخست مرحله عنوانهب و ایتوسعه رویکرد با پژوهش این :روش

 سازماندهی برای محتوایی چارچوب عنوانبه جانستون مثلث: گردید طراحی نظری چارچوب سه تلفیق اساس بر ایجلسهشش

 یادگیری چارچوب عنوانبه آزوبل دارمعنی یادگیری نظریه نمادین؛ سپس و زیرمیکروسکوپی به ماکروسکوپی سطح از آموزش توالی

 (عاطفی کاربردی، نوآوری، راهبردی، ارزشیابی،) فهمیکج اصلاح ایمؤلفهپنج الگوی و وار؛طوطی یادگیری از گیریپیش هدف با

 پیش پیزیرمیکروسکو سطح با آموزاندانش ساختن درگیر برای ایذره سازیمدل بسته، راهبردی هسته. مداخله چارچوب عنوانبه

 گرفت قرار تدریس ابقهس سال ۱۲ میانگین با شیمی باتجربه دبیر سه اختیار در بسته دوم، گام در. بود عددی محاسبات به ورود از

 برنامه با تناسب محور چهار حول باز، پرسش یک و( بسته پرسش پنج) لیکرت طیف در ایپرسشنامه طریق از هاآن نظرات و

 .شد گردآوری اثربخشی پتانسیل و آموزان،دانش برای تجذابی اجرا، قابلیت درسی،

 محاسبات» ،«محدودکننده دهندهواکنش» ،«مولی هاینسبت» ،«مول درک» عناوین با جلسه شش شامل نهایی بسته :هایافته

 با تناسب نظر از را هبست دبیران، که داد نشان اعتبارسنجی نتایج. گردید «محاسبه تا مدل از» و «محدودکننده شکار» ،«ترکیبی

. اندکرده ارزیابی طلوبم( ۵ از ۴.۷ میانگین) وارطوطی یادگیری کاهش پتانسیل و( ۵ از ۴.۳ میانگین) دهم شیمی درسی برنامه

 برای نیاز مورد زمان درباره گرانین در ریشه عمدتاً که داد اختصاص خود به را امتیاز ترینپایین ،۵ از ۳.۷ میانگین با اجرا قابلیت

 برای مناسب جایگزینی را PhET تعاملی هایسازیشبیه دبیران،. داشت مدارس برخی امکانات محدودیت و هافعالیت اجرای

 .دانستند امکاناتکم هایکلاس در فیزیکی هایمدل

. دهدمی ئهارا ستوکیومتریا مفهومی تدریس برای نظریه بر مبتنی و عملیاتی چارچوبی شده،طراحی آموزشی بسته :گیرینتیجه

 رگیرد طریق از وارطوطی دگیرییا کاهش برای آن بالقوه ظرفیت و ایران درسی برنامه با بسته خوانیهم از حاکی اولیه اعتبارسنجی

 و درس کلاس واقعی یطمح یک در بسته این اجرای بعدی، گام. است زیرمیکروسکوپی سطح با آموزاندانش مندنظام ساختن

 .بود خواهد آزمایشینیمه طرح یا پژوهیاقدام یک قالب در نآ اثربخشی تجربی سنجش

 .اعتبارسنجی وار،طوطی یادگیری آموزشی، طراحی ای،ذره سازیمدل جانستون، مثلث استوکیومتری، :کلیدی واژگان
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 مقدمه. 1

 مسئله بیان. 1.1

 از یکی عنوانبه شیمی شآموز هایپژوهش در همواره شیمی، بنیادین مفاهیم از یکی عنوانبه استوکیومتری

 & Tewapitak ؛۱۳۹۸ همکاران، و نوری) است شده شناسایی آموزاندانش برای مباحث برانگیزترینچالش

Duangpummet, 2025 .)توسط بار نخستین که — مسئله این متناقض وجه Nakhleh (۱۹۹۳ )عنوان با 

 رغمعلی آموزان،دانش از بسیاری که است آن — شد صورتبندی «مفهومی درک و الگوریتمی مسئله حل میان شکاف»

 هایپدیده از مفهومی درک فاقد کمیّ، هایآزمون در قبول قابل نمرات کسب و محاسباتی هایالگوریتم اجرای در توانایی

 برقرار درستیبه را مولی هاینسبت تواندمی آموزدانش تر،دقیق بیان به. هستند محاسبات این با مرتبط زیرمیکروسکوپی

 همان شودمی خواسته او از که هنگامی اما کند، موازنه را شیمیایی معادله و نماید، محاسبه را مجهول ماده جرم کند،

 نه و — مفهومی استدلال اساس بر را محدودکننده دهندهواکنش یا کند توصیف هامولکول و هااتم سطح در را پدیده

 .شودمی روبرو اساسی دشواری با نماید، شناسایی — عددی مقایسه صرفاً

Niaz و Robinson (۲00۵ )و استوکیومتری عددی مسائل حل توانایی میان همبستگی تجربی، بررسی یک در 

 یافته، این. کردند گزارش انتظار حد از ترپایین معناداری طوربه را ارزهم مفهومی هایپرسش به پاسخگویی توانایی

 مسائل در موفقیت که دهدمی نشان و بود شده مشاهده نیز عمومی شیمی درNakhleh (۱۹۹۳ ) پژوهش در ترپیش

 ایمطالعه درDuangpummet (۲0۲۵ ) و Tewapitak. نیست واقعی یادگیری وقوع معنای به لزوماً الگوریتمی،

 کردند طراحی سطح سه در استوکیومتری مفهومی درک سنجش برای راش مدل بر مبتنی تشخیصی ابزار یک تایلند، در

 نکته. دارند توانایی — معادلات موازنه یعنی — سطح ترینایپایه در تنها آموزان،دانش از ٪۳۹.۴۷ که دریافتند و

 برای نادرستی استدلال بودند، داده صحیح عددی پاسخ که آموزانیدانش از بسیاری که بود آن پژوهش این برانگیزتأمل

 .مفهومی درک و الگوریتمی عملکرد میان شکاف از آشکار اینشانه کردند؛می ارائه خود انتخاب

 در( ب۱۳۹۲ الف؛۱۳۹۲) همکاران و امیری. اندکرده مستند را شکاف این مختلف ابعاد متعددی هایپژوهش نیز ایران در

 در حتی ،آنتروپی و کوانتوم شیمی مفاهیم در دانشجویان و آموزاندانش هایفهمیکج که دادند نشان جداگانه مطالعه دو

 دو سؤالی ۱۸ آزمون یک طراحی با( ۱۳۹۵) قلیخانی و میرزایی. مانندمی پایدار نیز کارشناسی دوره پایانی هایسال

 و کردند بندیطبقه و شناسایی دانشگاهیپیش آموزاندانش در را باز و اسید مبحث در رایج هایفهمیکج ای،مرحله

 اصلی عوامل از( نمادین و میکروسکوپی، ماکروسکوپی،) یادگیری گانهسه حسطو میان ارتباط نبود» که گرفتند نتیجه

 آموزش رشته دانشجومعلمان هایفهمیکج ای،مقایسه ایمطالعه در( ۱۳۹۸) همکاران و نوری. «است فهمیکج پیدایش

 هستند ستوکیومتریا مستقیم نیازهایپیش که — اتمی جرم و مول مانند ایپایه مفاهیم در را آموزاندانش و شیمی

 درباره مفهومی هایپرسش به دانشجومعلمان از ٪۳۸.۷۸ تنها که داد نشان هاآن هشداردهنده یافته. کردند بررسی —

 و معلمان بعدی نسل به نسلی از معیوب، ایچرخه در توانندمی هافهمیکج که معنا این به دهند؛می صحیح پاسخ مول

 اندداده نشان خوبیبه هاآن. است «تشخیص» مرحله در توقف فوق، هایپژوهش شترکم وجه .شوند منتقل آموزاندانش

 برای عملی حلراه» که پرسش این اما. دارند نقش آن پیدایش در عواملی چه و است، متمرکز کجا در چیست، مشکل که

 به روبروست، درس کلاس در شکاف این با روزانه که معلمی. است مانده پاسخبی مطالعات این در «چیست؟ درس کلاس
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 به پاسخ در حاضر پژوهش. است نیازمند عملیاتی راه نقشه یک به او دارد؛ نیاز هافهمیکج از فهرستی از فراتر چیزی

 از پیش آن اعتبارسنجی و نظریه بر مبتنی آموزشی بسته یک طراحی اتخاذشده، رویکرد. است شده تعریف خلأ همین

: است این پژوهش اصلی پرسش. باشد برخوردار متخصصان تأیید و محکم نظری پشتوانه از نهایی مداخله تا است، اجرا

 مفهومی تدریس برای فهمیکج اصلاح الگوی و آزوبل دارمعنی یادگیری نظریه جانستون، مثلث بر مبتنی آموزشی بسته»

 ایران درسی برنامه با حد چه تا تجربه،با دبیران نگاه از و باشد داشته باید هاییویژگی چه دهم پایه در استوکیومتری

 «دارد؟ خوانیهم

 پژوهش ضرورت و اهمیت. 1.2

  .است تبیین قابل عملی و نظری منظر دو از پژوهش این انجام ضرورت

 و شناسایی به که هاییپژوهش شمار: روبروست تقارن عدم یک با ایران در شیمی آموزش ادبیات نظری، منظر از

 طراحی هاآن اصلاح برای عملی حلراه یک که است هاییپژوهش از بیشتر مراتب به اند،پرداخته هافهمیکج مستندسازی

. کردند بررسی را آنتروپی و کوانتوم شیمی هایفهمیکج ترتیب به( ب۱۳۹۲ الف؛۱۳۹۲) همکاران و امیری. باشند کرده

 همکاران و نوری. نمودند مستند اباز و چالیک بندیهطبق روش با را باز و اسید هایفهمیکج( ۱۳۹۵) قلیخانی و میرزایی

 یک تشخیصی، ارزش علیرغم ها،پژوهش این. کردند طی شیمیایی سینتیک و مول مفاهیم برای را مسیر همین( ۱۳۹۸)

 این کردن پر هدف با حاضر پژوهش «کرد؟ باید چه اکنون» که گویندنمی معلم به پایان، در: دارند مشترک محدودیت

 .دهدمی ارائه درس کلاس در اجرا برای آماده آموزشی بسته یک درمان، و تشخیص میان شکاف

 معرض در شیمی دیگر مباحث از بسیاری از بیش خود، انتزاعی و کمّی ماهیت دلیل به استوکیومتری عملی، منظر از

 کارتازه خواه و باتجربه خواه — ممعل. دارد قرار وارطوطی یادگیری ورطه به فروغلتیدن و الگوریتمی رویکرد غلبه خطر

 برای آموزاندانش سازیآماده فشار محدود، زمان در مطالب بالای حجم: روبروست ایچندگانه هایمحدودیت با —

 با ترکیب در عوامل این. ایرویه تدریس از پرهیز ضرورت و سنجند،می را عددی مسئله حل مهارت عمدتاً که هاییآزمون

 و کندمی عبور سرعت به مفهومی تبیین از وقت، کمبود دلیل به معلم: شوند منجر معیوب ایچرخه به ندتوانمی یکدیگر

 آنکهحال است، فراگرفته را مطلب که کندمی تصور قبولی، نمره مشاهده با نیز آموزدانش پردازد؛می هافرمول تمرین به

. دهد کاهش را فشار این از بخشی تواندمی آماده آموزشی هبست یک طراحی. است سپرده خاطر به را هاالگوریتم صرفاً

 از بیشتری اطمینان با تا سازدمی قادر را معلم مفهومی، تدریس برای شدهاعتبارسنجی و مشخص مسیر یک به دسترسی

 — رانای آموزشی نظام کنونی شرایط به توجه با همچنین،. بگیرد فاصله «آن از پس مفهوم نخست، فرمول» سنتی توالی

 — مدارس از بسیاری در آزمایشگاهی امکانات کمبود و آموزان،دانش بالای تراکم مجازی، هایکلاس گسترش جمله از

 اولویت از باشند، داشته را برخط فضای برای تنظیم قابلیت یا باشند اجرا قابل تجهیزات حداقل با که آموزشی هایبسته

 برای جایگزین هایفعالیت بینیپیش و PhET رایگان هایسازیشبیه دنگنجان با حاضر بسته. برخوردارند بالاتری

 .است کرده ملاحظه را هامحدودیت این فیزیکی، هایمدل
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 پیشینه مرور. 1.3

 .داد سازمان محور سه ذیل توانمی را پژوهش این با مرتبط پیشینه

 بندیطبقه و شناسایی به ایران، در یمیش آموزش ادبیات از توجهی قابل حجم. تشخیصی هایپژوهش پیشینه ی 

 نظیر — کوانتوم شیمی مفاهیم هایفهمیکج که دادند نشان( الف۱۳۹۲) همکاران و امیری. دارد اختصاص هافهمیکج

 در پژوهشی تیم همان. مانندمی پایدار نیز کارشناسی دوره پایانی هایسال در حتی — الکترونی آرایش و اوربیتال

 دانشگاهی، پیشرفته هایدوره که گرفتند نتیجه و کردند تأیید آنتروپی مفهوم برای را الگو این( ب۱۳۹۲) دیگری مطالعه

 هایفهمیکج ای،مرحله دو سؤالی ۱۸ آزمون یک با( ۱۳۹۵) قلیخانی و میرزایی. شوندنمی منجر هافهمیکج رفع به لزوماً

 عنوانبه را جانستون مثلث گانهسه سطوح میان ارتباط عدم و کردند واکاوی دانشگاهیپیش آموزاندانش در را باز و اسید

 و دانشجومعلمان هایفهمیکج ای،مقایسه ایمطالعه در( ۱۳۹۸) همکاران و نوری. نمودند معرفی ایریشه علل از یکی

 از توجهی قابل درصد که داد نشان هاآن یافته. کردند بررسی پذیریانحلال و اتمی جرم مول، مفاهیم در را آموزاندانش

 هایفهمیکج دارای — داشت خواهند عهده بر آینده در را مفاهیم این تدریس مسئولیت خود که — دانشجومعلمان

 ارزشمند، پیشینه این. کندمی تأکید معلم تربیت سطح در مداخله ضرورت بر که موضوعی هستند، آموزاندانش با مشابه

 .است تشخیص مرحله در توقف مشترکشان وجه اما است، ضروری سئلهم دقیق نقشه ترسیم برای هرچند

. هستند پژوهش این در شدهطراحی آموزشی بسته اصلی پشتوانه نظری، چارچوب سه. پشتیبان نظری هایچارچوب

 سطح: داندمی بازنمایی سطح سه زمانهم درک مستلزم را شیمی یادگیری( Johnstone, 2000) جانستون مثلث

 و هامولکول ها،اتم نامرئی دنیای یا زیرمیکروسکوپی سطح گیری،اندازه قابل و عینی مشاهدات دنیای یا وپیماکروسک

 شیمی، سنتی آموزش اصلی مشکل. نمودارها و معادلات ها،فرمول انتزاعی زبان یا نمادین سطح و ها،آن هایکنشبرهم

 یادگیری نظریه. است دیگر سطح دو از مندنظام غفلت و مادینن سطح از آغاز استوکیومتری، مانند مباحثی در ویژهبه

 قائل تمایز یادگیری از متفاوت اساساً شیوه دو میان( ۱۴0۲ سیف، از نقل به ؛Ausubel, 1968) آزوبل دارمعنی

 برقراری بدون و حفظی صورتبه جدید اطلاعات نخست، حالت در. دارمعنی یادگیری و وارطوطی یادگیری: شودمی

 فراموشی مستعد و بافت، به وابسته شکننده، یادگیری نوع این. شوندمی ذخیره حافظه در پیشین هایدانسته با ارتباط

 باشد، دارمعنی خودخودیبه باید شدهارائه محتوای: است شرط سه مستلزم دارمعنی یادگیری مقابل، در. است سریع

 میان پیوند برقراری به آگاهانه تمایل باید یادگیرنده و باشد، داشته تیاراخ در را مرتبط نیازپیش دانش باید یادگیرنده

 است چیزی آن یادگیری، کنندهتعیین عامل ترینمهم» — دوم شرط بر آزوبل تأکید. باشد داشته جدید و قبلی دانش

 یک از که فهمیکج اصلاح ایمؤلفهپنج الگوی. است حیاتی آموزشی طراحی برای — «داندمی قبل از یادگیرنده که

 یک ،(۱۴0۲ بید،مشک و کشاورز) است شده استخراج شیمی هایفهمیکج حوزه در ایرانی هایپژوهش از فراترکیب

 راهبردی ،(ورودی هایفهمیکج تشخیص) ارزشیابی: داندمی مؤلفه پنج زمانهم پوشش مستلزم را اثربخش مداخله

 و ،(واقعی زندگی با مفاهیم پیوند) کاربردی ،(دانش بازسازی در خلاقیت) رینوآو ،(فعال یادگیری هایروش کارگیریبه)

 مداخلات تلفیقی طراحی برای عملیاتی راهی نقشه الگو، این(. گریپرسش برای امن فضای و انگیزه ایجاد) عاطفی

 .دهدمی ارائه آموزشی
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 مختلف ابعاد که است دست در تشخیصی هایهشپژو از غنی ایبدنه سو، یک از که دهدمی نشان فوق مرور. موجود خلأ

 حلقه. ماست اختیار در مداخله طراحی برای محکمی نظری هایچارچوب دیگر، سوی از و اند،کرده روشن را مسئله

 پژوهش. باشد کرده ترجمه کلاسی عملی هایفعالیت به را هاچارچوب این که است آماده آموزشی بسته یک مفقوده،

 .است شده اجرا شکاف همین کردن پر هدف با حاضر

 نظری چارچوب. 2

 نقشی یک هر که است نظری چارچوب سه مندنظام و آگاهانه تلفیق حاصل پژوهش، این در آموزشی بسته طراحی

 .کنندمی ایفا را متمایز

 ساختاری و محتوایی چارچوب: جانستون مثلث. 2.1

 اساس بر. است شیمی آموزش در هاچارچوب ترینشدههشناخت از یکی( Johnstone, 2000) جانستون مثلث الگوی

 وآمدرفت بازنمایی سطح سه میان بتواند یادگیرنده که است آن مستلزم شیمیایی پدیده یک کامل درک دیدگاه، این

 دنیای) زیرمیکروسکوپی سطح ،(گیریممی اندازه یا کنیممی لمس بینیم،می آزمایشگاه در آنچه) ماکروسکوپی سطح: کند

 معادلات شیمیایی، هایفرمول انتزاعی زبان) نمادین سطح و ،(هاآن هایکنشبرهم و هایون ها،مولکول ها،اتم نامرئی

 کمیّ مباحث در ویژهبه شیمی، سنتی آموزش که شودمی آغاز جایی از مشکل(. نمودارها و ریاضی نمادهای شده،موازنه

 هایالگوریتم و هافرمول ارائه با تدریس، معمول توالی. دهدمی سطح سه این به نابرابری وزن استوکیومتری، مانند

 سرپایی مثال چند به یا شوندمی گرفته نادیده کلیبه یا دیگر، سطح دو و شودمی شروع( نمادین سطح) محاسباتی

 یا عینی عالیتف یک مفهوم، هر شروع نقطه. است شده وارونه توالی این حاضر، آموزشی بسته در. گردندمی محدود

 ایذره سطح در را آن ترسیمی، یا فیزیکی سازیمدل با آموزدانش سپس ،(ماکروسکوپی سطح) است تعاملی سازیشبیه

 توصیف برای ابزاری عنوانبه محاسبات و هافرمول زبان آخر، گام در تنها و ،(زیرمیکروسکوپی سطح) کندمی بازنمایی

 (.نمادین سطح) گرددمی معرفی شده، فهمیده آنچه

 یادگیری فرایند چارچوب: آزوبل دارمعنی یادگیری نظریه. 2.2

 آزوبل دارمعنی یادگیری نظریه. کرد ارائه سطوحی چه در باید را شیمی محتوای که دهدمی نشان جانستون مثلث

(Ausubel, 1968۱۴0۲ سیف، از نقل به ؛ )شودمی ردازشپ یادگیرنده ذهن در چگونه محتوا این که کندمی روشن .

 صورتبه جدید اطلاعات وار،طوطی یادگیری در. شد قائل تمایز دارمعنی یادگیری و وارطوطی یادگیری میان آزوبل

 یک مراحل کردن حفظ مانند — شوندمی ذخیره حافظه در پیشین هایدانسته با ارتباط برقراری بدون و حفظی

 یادگیری مقابل، در. است سریع فراموشی مستعد و شکننده گیری،یاد نوع این. آن پشت منطق درک بدون الگوریتم

 ساختار در را آن و بزند پل جدید اطلاعات و خود قبلی دانش میان آگاهانه یادگیرنده که دهدمی رخ زمانی دارمعنی

 شدهارائه محتوای: داندمی ضروری دارمعنی یادگیری تحقق برای را شرط سه آزوبل. کند ادغام خویش موجود شناختی

 تمایل باید یادگیرنده و باشد، داشته اختیار در را مرتبط نیازپیش دانش باید یادگیرنده باشد، دارمعنی خودخودیبه باید

 کنندهتعیین عامل ترینمهم»: است دوم شرط بر آزوبل تأکید کلیدی، نکته. باشد داشته پیوندها این برقراری به آگاهانه

 خبربی آن از معلم و باشد نادرست یا ناقص قبلی دانش این اگر« .داندمی قبل از یادگیرنده که است چیزی آن یادگیری،

 تأکید «هادهندهسازمانپیش» از استفاده بر آزوبل دلیل، همین به. شد خواهد بنا سست ایپایه بر جدید یادگیری بماند،
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 و قبلی دانش میان تا گیرندمی قرار یادگیرنده اختیار در اصلی محتوای ارائه از پیش که آموزشی هاییمقدمه: کندمی

 در — کار ابتدای در تشخیصی ارزشیابی به کامل جلسه یک شده،طراحی آموزشی بسته در. بزنند پل جدید اطلاعات

 بر آموزش طراحی و شود آشکار آموزاندانش هایدانستهپیش تا است یافته اختصاص — ایمرحله دو آزمون یک قالب

 .گردد بنا هاهمان یهپا

 مداخله چارچوب: فهمیکج اصلاح ایمؤلفهپنج الگوی. 2.3

 که کندمی روشن آزوبل نظریه. کرد بازنمایی باید سطوحی چه در را شیمی محتوای که دهدمی نشان جانستون مثلث

( ۱۴0۲ بید،مشک و کشاورز) فهمیکج اصلاح ایمؤلفهپنج الگوی. شودمی پردازش یادگیرنده ذهن در چگونه محتوا این

. شود تشکیل اجزایی چه از باید اثربخش آموزشی مداخله یک که دهدمی پاسخ پرسش این به و داردبرمی را بعدی گام

 و کشاورز. است شده استخراج شیمی هایفهمیکج حوزه در زبانفارسی هایپژوهش از فراترکیب یک از الگو این

 اصلاح بر مشخصاً که پژوهش ۷ انتخاب و ۱۴00 تا ۱۳۸0 زمانی بازه در ژوهشپ ۵0 بررسی با( ۱۴0۲) بیدمشک

 پنج این. کردند بندیطبقه ایهسته مقوله ۵ نهایتاً و مقوله ۱۲ در و استخراج را مفهوم ۴۷ بودند، متمرکز فهمیکج

 :از عبارتند دهد، پوشش زمانهم باید اثربخش مداخله یک که مؤلفه

 هایدانستهپیش تشخیص شامل مؤلفه این. کرد شناسایی را هافهمیکج باید اصلاحی، اقدام هر از پیش: ارزشیابی. ۱

 این تحقق ابزار. است جدید آموزش شروع از پیش یادگیری هایشکاف به بردن پی و بدیل، تصورات کشف نادرست،

 .شودمی اجرا نخست جلسه در که است ایمرحله دو تشخیصی آزمون یک حاضر، بسته در مؤلفه

 کار به نادرست ذهنی هایمدل تغییر برای شواهد بر مبتنی و فعال راهبردی باید مشکل، شناسایی از پس: راهبردی. ۲

 و بازنگری و دانش، ساخت فرایند در یادگیرنده ساختن درگیر فعال، یادگیری محیط ایجاد شامل مؤلفه این. گرفت

 چرخه و ایذره سازیمدل طریق از مؤلفه این حاضر، بسته در. است علمی هایمدل اساس بر مفاهیم سازیدرونی

 .است یافته تحقق تبیین-مشاهده-بینیپیش یادگیری

 کافی آموزدانش به درست پاسخ گفتن صرفاً(. Allen, 2014) هستند مقاوم تغییر برابر در هافهمیکج: نوآوری. ۳

 جایگزین را علمی مدل و بگذارد کنار را نادرست ذهنی مدل یت،خلاق و کشف تجربه، مسیر از خود باید یادگیرنده نیست؛

 هایسازیشبیه و( «محدودکننده کارآگاه» و «موازنه مسابقه» مانند) گروهی آموزشی هایبازی حاضر، بسته در. کند

 .اندبوده مؤلفه این تحقق خدمت در PhET تعاملی

 میان شکاف کردن پر شامل مؤلفه این. بخورد پیوند واقعی یزندگ با که شودمی پایدار زمانی یادگیری: کاربردی. ۴

 بسته در. است انتزاعی اطلاعات به بخشیدن معنا و جدید، هایزمینه به دانش انتقال روزمره، تجارب و دروس محتوای

 وخودر سوخت مصرف ،(اولیه مواد نسبت) کیک پخت مانند ملموسی هایمثال با استوکیومتری مفاهیم پیوند حاضر،

 .است داده پوشش را مؤلفه این( آمونیاک تولید) هابر صنعتی فرایند و ،(بنزین به هوا نسبت)

 یادگیری هایمحیط. اندخورده گره نفساعتمادبه کمبود و قضاوت، از ترس اضطراب، با اغلب هافهمیکج: عاطفی. ۵

 شدن پنهان به شود،می مواجه هاکلاسیهم یا معلم منفی واکنش با آموزاندانش اشتباهات آن در که تهدیدکننده

 تقویت درونی، انگیزه و مثبت نگرش ایجاد شامل مؤلفه این. زنندمی دامن — هاآن تداوم نتیجه در و — هافهمیکج

 در. است «نفهمیدن» به اعتراف و گریپرسش برای امن فضایی سازیفراهم و گروهی، کار از حمایت کنجکاوی، حس
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 به اشتباهات سازیعادی و فردی، رقابت جای به گروهی همکاری تشویق سرعت، جای به فهم بر کیدتأ حاضر، بسته

 .اندبوده مؤلفه این تحقق ابزارهای یادگیری، هایفرصت عنوان

 نمونه، برای. شود دیده آن در مؤلفه پنج هر ردپای که شده طراحی ایگونهبه جلسه شش هر حاضر، آموزشی بسته در

 سازیمدل و( راهبردی) سازیشبیه با آموزاندانش سپس شود،می آغاز( ارزشیابی) بینیپیش پرسش یک با سوم جلسه

 و بحث به غیرتهدیدی فضایی در و زنند،می پیوند( کاربردی) همبرگر مثال با را مفاهیم شوند،می درگیر( نوآوری) ایذره

 منسجم مداخله یک به پراکنده فعالیت مجموعه یک از را هبست آگاهانه، تلفیق این(. عاطفی) پردازندمی گریپرسش

 .کندمی تبدیل

 شناسیروش. 3

 کلی رویکرد. 3.1

( Design-Based Research) محورطراحی مطالعه یک نخست مرحله عنوانبه و ایتوسعه رویکرد با پژوهش این

 موجود وضعیت یک مستندسازی به اًصرف که توصیفی هایپژوهش برخلاف محور،طراحی مطالعات. است شده انجام

 آموزشی محصول یک که هستند آن پی در شوند،می اجرا شدهکنترل شرایط در که آزمایشی هایپژوهش یا پردازند،می

 کنند تولید یادگیری فرایند درباره نظری دانش زمان،هم و بسازند بازبینی و اجرا طراحی، از تکراری ایچرخه در را

(Barab & Squire, 2004 .)این در آنچه. کندمی ایجاد کلاسی عمل و یادگیری هاینظریه میان پلی رویکرد، این 

 اجرای مراحل و است خبرگانی اعتبارسنجی و اولیه طراحی یعنی چرخه این اول مرحله تنها شود،می گزارش مقاله

 .است شده موکول آتی هایپژوهش به بازبینی، و میدانی

 آموزشی بسته یطراح: اول مرحله. 3.2

 اول، اصل. بودند شده استخراج نظری هایچارچوب از مستقیماً که شد انجام راهنما اصل سه اساس بر بسته طراحی

 عینی فعالیت یک طریق از ابتدا نظر مورد مفهوم جلسه، هر در(: جانستون مثلث از برگرفته) انتزاعی به عینی از حرکت

 با را آن آموزاندانش سپس شود،می معرفی ماکروسکوپی سطح در( ملموس مثال یا ای،رایانه سازیشبیه ساده، آزمایش)

 در تنها و کنند،می بازنمایی زیرمیکروسکوپی سطح در — افزارنرم یا نقاشی، رنگی، هایمهره با — ایذره سازیمدل

 آموزش از پیش تشخیصی یابیارزش دوم، اصل. شوندمی وارد( نمادین سطح) عددی محاسبات و هافرمول پایانی، گام

 تا شودمی گرفته آموزاندانش از ایمرحله دو کوتاه آزمون یک تدریس، شروع از پیش(: آزوبل نظریه از برگرفته)

 هر(: فهمیکج اصلاح الگوی از برگرفته) مؤلفه پنج زمانهم پوشش سوم، اصل. گردد آشکار هاآن ورودی هایفهمیکج

 .شود دیده آن در عاطفی و کاربردی نوآوری، راهبردی، ارزشیابی، مؤلفه پنج هر ردپای که دهش طراحی ایگونهبه جلسه

 :است شرح این به جلسات ساختار. گردید طراحی( دقیقه ۹0 جلسه هر) ایجلسه شش بسته یک اصول، این پایه بر

 همان مول» فهمیکج و است ذرات تعداد و جرم از مول مفهوم تمایز هدفش ،«مول درک» عنوان با اول جلسه -

 آزمون اجرای و رنگی هایمهره با سازیمدل جلسه، این در محوری فعالیت. گیردمی هدف را «است جرم

 .است شده گرفته نظر در ماکروسکوپی آغازین، سطح. است ایمرحله دو تشخیصی
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 و کندمی دنبال ازیب و سازیمدل طریق از را مولی هاینسبت درک ،«مولی هاینسبت» عنوان با دوم جلسه -

 با «موازنه مسابقه» گروهی بازی آن، محوری فعالیت. است رفته نشانه را «کرد حفظ باید را هانسبت» فهمیکج

 .است زیرمیکروسکوپی آغازین، سطح و است فیزیکی هایمدل

 و گیردمی هدف را محدودکننده مفهوم شهودی کشف ،«محدودکننده دهندهواکنش» عنوان با سوم جلسه -

 آن، محوری هایفعالیت. دهدمی قرار هدف را «است محدودکننده داریم کمتر که ایماده» فهمیکج

 .است ماکروسکوپی آغازین، سطح. است همبرگرسازی ملموس مثال و PhET سازیشبیه

 و پردازدمی عددی محاسبات با سازیمدل مندنظام تلفیق به ،«ترکیبی محاسبات» عنوان با چهارم جلسه -

 «سطحیسه تبدیل جدول» کاربرگ محوری، فعالیت. گیردمی هدف را «است مهم فرمول فقط» فهمیکج

 .است زیرمیکروسکوپی آغازین، سطح و است( نماد-زیرمیکرو-ماکرو)

. کندمی دنبال را محدودکننده رایج هایفهمیکج با هدفمند مقابله ،«محدودکننده شکار» عنوان با پنجم جلسه -

 کارآگاه» کاربرگ محوری، فعالیت و است «محدودکننده=  کمتر جرم با ماده» جلسه این در هدف فهمیکج

 .است زیرمیکروسکوپی آغازین، سطح. است شهود خلاف سناریوهای با «محدودکننده

 هدف را مسئله حل کامل مسیر سازیدرونی و تثبیت ،«محاسبه تا مدل از» عنوان با ششم جلسه سرانجام -

 راه نقشه» ساخت جلسه، این در محوری فعالیت. است وارطوطی یادگیری به بازگشت نگران و گرفته

 .نمادین آغازین، سطح و است آموزاندانش خود توسط «استوکیومتری

 تلفیق نحوه تا شودمی تشریح نمونه عنوان به( محدودکننده دهندهواکنش) سوم جلسه صرفاً اطناب، از پرهیز برای

  .است شده سازماندهی «تبیین-مشاهده-بینیپیش» چرخه اساس بر جلسه این. شود داده اننش عمل در هاچارچوب

 مولکول ۳ و هیدروژن مولکول ۵ اگر»: نویسدمی تخته روی را ساده ایمسئله معلم ،(دقیقه ۱۵ بینی،پیش) اول بخش در

 انفرادی طوربه ابتدا آموزاندانش «شود؟می ساخته آب مولکول چند باشیم، داشته اختیار در هم با واکنش برای اکسیژن

 را گروه بینیپیش و کرده بحث یکدیگر با چهارنفره هایگروه در سپس کنند،می یادداشت برگه یک روی را خود پاسخ

 و( احتمالی هایفهمیکج و اولیه شهودهای شدن آشکار) ارزشیابی مؤلفه مرحله، این. نویسندمی کلاس تابلوی روی

 .دهدمی پوشش را( اشتباه از ترس بدون نظر ابراز برای امن فضای ایجاد) یعاطف مؤلفه

 PhET سایت از «هاماندهباقی و هافرآورده ها،دهندهواکنش» تعاملی سازیشبیه ،(دقیقه ۳0 مشاهده،) دوم بخش در

 مشاهده آموزاندانش. نمایدمی اجرا را واکنش و کندمی وارد را O₂ مولکول ۳ و H₂ مولکول ۵ ابتدا معلم. شودمی اجرا

 تخته پای نوبتبه آموزاندانش خودِ سپس. ماندمی باقی O₂ مولکول ۱ و شودمی ساخته آب مولکول ۴ که کنندمی

 و «استوکیومتری نسبت» ،«اولیه مقدار» میان رابطه تا دهندمی تغییر را دهندهواکنش هایمولکول تعداد و آیندمی

 برای فناوری از استفاده) نوآوری مؤلفه و( فعال یادگیری) راهبردی مؤلفه مرحله، این. کنند کشف ار «ماندهباقی ماده»

 .سازدمی محقق را( ایذره سطح پویای بازنمایی

 سه ،(اکسیژن برای قرمز هیدروژن، برای سفید) رنگی هایمهره از استفاده با گروه هر ،(دقیقه ۳0 تبیین،) سوم بخش در

 و اضافی، هیدروژن با دوم سناریوی استوکیومتری، دقیقاً نسبت با اول سناریوی: کندمی سازیمدل را مختلف سناریوی

: کندمی معرفی رسمی طوربه را «محدودکننده دهندهواکنش» مفهوم معلم سپس. اضافی اکسیژن با سوم سناریوی
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 زبان به را سناریو سه همین آموزاندانش آخر، گام رد« .کندمی تعیین را فرآورده مقدار و شودمی تمام زودتر که ایماده»

 .کنندمی ترجمه( عددی محاسبه و شیمیایی فرمول) نمادین

 گوشت تکه ۱ و نان تکه ۲ همبرگر هر برای: کندمی مطرح را «همبرگرسازی» مثال معلم ،(دقیقه ۱۵) چهارم بخش در

 این است؟ محدودکننده ماده کدام ساخت؟ توانمی همبرگر چند باشیم، داشته گوشت تکه ۴ و نان تکه ۵ اگر. است لازم

 .کندمی تأمین را( روزمره تجربه با انتزاعی مفهوم پیوند) کاربردی مؤلفه مرحله،

 خبرگانی اعتبارسنجی: دوم مرحله. 3.3

 دو اساس بر و هدفمند صورتبه دبیران این. گرفت قرار شیمی دبیر سه اختیار در آموزشی بسته اولیه، طراحی از پس

 نظری مبانی با آشنایی و دوم، متوسطه مقطع در شیمی تدریس سابقه سال ۱0 حداقل داشتن: شدند انتخاب معیار

. بود سال ۱۲ نفر سه این تدریس سابقه میانگین(. خدمت ضمن هایدوره در شرکت یا مطالعه طریق از) شیمی آموزش

 در معلم راهنمای و آموزی،دانش هایکاربرگ جلسه، شش درس طرح شامل مکتوب فایل یک قالب در آموزشی بسته

 .شد گردآوری نظراتشان مطالعه، فرصت هفته یک از پس و گرفت قرار هاآن اختیار

 هاداده گردآوری ابزار. 3.4

 طیف با بسته پرسش پنج شامل نخست بخش. بود بخش دو در ساختهمحقق پرسشنامه یک ها،داده گردآوری ابزار

 درسی برنامه با بسته تناسب: سنجیدمی را محور چهار که بود( زیاد بسیار=  ۵ تا کم بسیار=  ۱ از) ایدرجه پنج لیکرت

 جذابیت ،(پرسش یک) متوسط امکانات با نفره ۳0 واقعی کلاس یک در اجرا قابلیت ،(پرسش یک) دهم پایه شیمی

 یک دوم، بخش(. پرسش دو) وارطوطی یادگیری کاهش برای بسته پتانسیل و ،(پرسش یک) آموزاندانش برای هافعالیت

 روایی. بنویسند را خود پیشنهادهای و کرده ذکر را بسته ضعف و قوت نقاط خواستمی دبیران از که بود باز پرسش

 .شد تأیید شیمی آموزش گروه علمی هیئت اعضای از نفر دو بازبینی با پرسشنامه محتوایی

 هاداده تحلیل روش. 3.۵

( معیار انحراف و میانگین) توصیفی آمار هایشاخص از استفاده با( لیکرت پرسش پنج) پرسشنامه بسته بخش ایهداده

 صورتبه صرفاً نتایج و نرفت کار به استنباطی آزمون هیچ ،(نفر سه) نمونه کوچک حجم به توجه با. شدند تحلیل

 بار چندین هاپاسخ. شدند بررسی کیفی محتوای لیلتح روش با باز پرسش از حاصل هایداده. شوندمی گزارش توصیفی

 .شدند بندیدسته اصلی تم چند قالب در نهایت در و گردید، استخراج کلیدی مفاهیم شدند، خوانده

 هایافته. 4

 شدهطراحی آموزشی بسته توصیف. 4.1

. شد تشریح اسیشنروش بخش در آن کلی ساختار که است ایدقیقه ۹0 جلسه شش شامل نهایی آموزشی بسته

 مؤلفه پنج جلسه، هر در گردید، ملاحظه( محدودکننده دهندهواکنش) سوم جلسه مفصل توضیح در که گونههمان

 انتزاعی به عینی سطح از یادگیری مسیر و دارند حضور زمانهم طوربه عاطفی و کاربردی نوآوری، راهبردی، ارزشیابی،

 .شودمی هدایت
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 خبرگانی اعتبارسنجی نتایج. 4.2

 :است زیر شرح به آموزشی بسته از دبیران ارزیابی نتایج

 در که آمد دستبه 0.۵۸ معیار انحراف با ۵ از ۴.۳ نمرات میانگین ،«دهم شیمی درسی برنامه با تناسب» محور در

 .شودمی ارزیابی مطلوب مجموع

 مطلوب نسبتاً که شد ثبت 0.۵۸ معیار نحرافا با ۵ از ۳.۷ میانگین ،«نفره ۳0 واقعی کلاس در اجرا قابلیت» محور در

 .است بازبینی به نیاز دهندهنشان اما بوده

 .است مطلوب که آمد دستبه صفر معیار انحراف با ۵ از ۴.0 میانگین ،«آموزاندانش برای هافعالیت جذابیت» محور در

 انحراف با ۵ از ۴.۷ میانگین نخست شپرس. شد مطرح پرسش دو ،«وارطوطی یادگیری کاهش بالقوه پتانسیل» محور در

 مطلوب دومی و مطلوب بسیار اولی که کردند کسب را 0.۵۸ معیار انحراف با ۵ از ۴.۳ میانگین دوم پرسش و 0.۵۸ معیار

 .شودمی ارزیابی

 یانگرب که دارد اختصاص وارطوطی یادگیری کاهش پتانسیل به( ۴.۷) میانگین بالاترین شود،می مشاهده که گونههمان

 را امتیاز ترینپایین ۳.۷ میانگین با اجرا قابلیت مقابل، در. است دبیران سوی از بسته طراحی و نظری منطق قوی تأیید

 .است سازیپیاده برای عملی هاینگرانی دهندهنشان که کرده کسب

 باز هایپاسخ کیفی تحلیل. 4.3

 :ساخت آشکار را یاصل تم سه باز، پرسش به دبیران هایپاسخ محتوای تحلیل

 هم که جلساتی ویژهبه — جلسات برخی برای دقیقه ۹0 که داشتند نظر اتفاق دبیران. اجرا زمان درباره نگرانی: اول تم

 برای نگرانی، این. نباشد کافی است ممکن — دهندمی پوشش زمانهم را عددی محاسبات هم و ایذره سازیمدل

 ندارند، قبلی آشنایی سازیمدل هایفعالیت با آموزاندانش که شرایطی در و زانآمودانش بالای تراکم با هاییکلاس

 .بود ترپررنگ

 برای جایگزین هایفعالیت طراحی ضرورت بر دبیران. امکاناتکم هایکلاس برای جایگزین هایفعالیت پیشنهاد: دوم تم

 هاآن مشخص پیشنهاد. کردند تأکید ندارند، رسیدست ویدئوپروژکتور یا هوشمند، تخته رنگی، هایمهره به که مدارسی

 انجام حبوبات یا رنگی، هایدکمه کاغذ، روی نقاشی مانند تریساده ابزارهای با را ایذره سازیمدل توانمی که بود این

 .کرد اجرا کلاس کل برای نمایشی صورتبه حتی رایانه، یک به دسترسی صورت در را PhET هایسازیشبیه و داد،

 دارمعنی یادگیری جانستون، مثلث) نظری چارچوب سه خوردن پیوند دبیران،. بسته نظری ارزش بر تأکید: سوم تم

 با بارها خدمت، ضمن هایدوره در که کردند اشاره هاآن. دانستند بسته اصلی قوت نقطه را( ایمؤلفهپنج الگوی و آزوبل،

 توانمی چگونه دهد نشان که نگرفته قرار اختیارشان در منبعی هرگز اما اند،شده آشنا نظری صورتبه هاچارچوب این

 .کرد پیاده درس کلاس واقعی جلسه یک در را مبانی این

 

 

 

 



و آموزشی مجله یافته های علوم تربیتی  
 

 

 گیرینتیجه و بحث. ۵

 هایافته بندیجمع. ۵.1

 و م،ده پایه در استوکیومتری مفهومی تدریس برای آموزشی بسته یک طراحی: شد انجام اصلی هدف دو با پژوهش این

 .اندشده محقق قبولی قابل اندازه تا هدف دو هر که دهندمی نشان هایافته. باتجربه دبیران نگاه از آن اعتبارسنجی

 نمادین سطح از یعنی — مرسوم روال برخلاف را یادگیری مسیر که شد تدوین ایجلسه شش ایبسته طراحی، بخش در

 به آخر گام در و شودمی آغاز ایذره سازیمدل و عینی هاییتفعال از بلکه کند،نمی طی — زیرمیکروسکوپی به

 جلسه هر بلکه نباشد، پراکنده فعالیت مجموعه یک صرفاً بسته که شد باعث نظری چارچوب سه تلفیق. رسدمی هافرمول

 در مندنظام طوربه عاطفی و کاربردی نوآوری، راهبردی، ارزشیابی، مؤلفه پنج هر و کند پیروی مشخصی نظری منطق از

 .باشند داشته حضور آن

 وارطوطی یادگیری کاهش پتانسیل و( ۴.۳ میانگین) درسی برنامه با تناسب نظر از را بسته دبیران اعتبارسنجی، بخش در

 به توجه با که گرفت تعلق( ۳.۷ میانگین) اجرا قابلیت به امتیاز ترینپایین. کردند ارزیابی مطلوب بسیار( ۴.۷ میانگین)

 در امکانات محدودیت و ها،فعالیت کامل اجرای برای نیاز مورد زمان: دارد نگرانی دو در ریشه عمدتاً کیفی، زخوردهایبا

 .مدارس برخی

 پیشین هایپژوهش با مقایسه. ۵.2

 درک و الگوریتمی یادگیری میان شکاف نخست،. دارد خوانیهم موجود ادبیات با جهت چند از پژوهش این هاییافته

 Nakhleh, 1993; Niaz) است شده مستند متعددی هایپژوهش در بود، حاضر بسته طراحی مبنای که هومیمف

& Robinson, 2005; Tewapitak & Duangpummet, 2025 .)همین به عملی پاسخی حاضر، بسته 

 .هاستیافته

 ریشه آزوبل نظریه از ستقیماًم شده، گنجانده بسته اول جلسه در که «آموزش از پیش تشخیصی ارزشیابی» اصل دوم،

 و نوری ؛۱۳۹۵ قلیخانی، و میرزایی) اندکرده تأکید ارزشیابی این ضرورت بر بارها نیز داخلی هایپژوهش. گیردمی

 را هافهمیکج صرفاً آنکه جای به: است برداشته فراتر گامی و گرفته جدی را هشدارها این حاضر، بسته(. ۱۳۹۸ همکاران،

 .است داده پیشنهاد هاآن اصلاح و شناسایی برای زوکاریسا کند، فهرست

 شده استخراج( ۱۴0۲) بیدمشک و کشاورز فراترکیب از داد، شکل را بسته طراحی چارچوب که ایمؤلفهپنج الگوی سوم،

 ملیع برنامه یک به را آن و برداشته را نظری الگویی: است فراخوان این تحقق از عینی مصداقی حاضر، پژوهش. است

 .است کرده تبدیل ایجلسه شش

 هامحدودیت. ۵.3

 آن هایمحدودیت. تجربی مطالعه یک نه و است نخست مرحله در محورطراحی مطالعه یک چیز هر از پیش پژوهش، این

 .فهمید چارچوب همین در باید را
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 درباره ارزشمندی اطلاعات ندبیرا اعتبارسنجی هرچند. است بسته میدانی اجرای فقدان محدودیت، ترینمهم و نخستین

 نشود، اجرا واقعی کلاس یک در بسته این که زمانی تا اما داد، دستبه درسی برنامه با آن تناسب و بسته نظری کیفیت

 .کرد قضاوت آن تجربی اثربخشی درباره تواننمی

 شیمی، آموزش نظری مبانی با آشنا و باتجربه هرچند دبیر، سه. است اعتبارسنجی نمونه بودن کوچک محدودیت، دومین

 .نیستند تدریس هایسبک و امکانات، کاری، هایزمینه گسترده تنوع با ایران شیمی معلمان تمام نماینده

 نفر دو بازبینی با آن محتوایی روایی اگرچه ساخته،محقق پرسشنامه. گرددبازمی اعتبارسنجی ابزار به محدودیت سومین

 قابل نمونه کم حجم دلیل به( کرونباخ آلفای مانند) آماری هایروش با آن پایایی اما شد، تأیید علمی هیئت اعضای از

 واقعی اجرای مشاهده نه است، بوده مکتوب صورتبه بسته مطالعه اساس بر صرفاً دبیران قضاوت همچنین،. نبود محاسبه

 .درس کلاس در آن

 پیشنهادها و تلویحات. ۵.4

 .دارد آتی پژوهشگران و درسی ریزانبرنامه معلمان، برای یهایدلالت پژوهش، این هاییافته

 ارائه استوکیومتری مفهومی تدریس برای نظریه بر مبتنی و مشخص مسیری شده،طراحی بسته: شیمی معلمان برای

 بسته نای از توانندمی بگیرند، فاصله «آن از پس مفهوم نخست، فرمول» سنتی توالی از دارند تمایل که معلمانی. دهدمی

 آمادگی سطح مدرسه، امکانات اساس بر اجرا، از پیش که شودمی توصیه. کنند استفاده عملی راهنمای یک عنوانبه

 .کنند اعمال هافعالیت در را لازم تنظیمات دسترس، در زمان و آموزان،دانش

 با نظریه خوردن پیوند مشتاق اندبیر که داد نشان هایافته: خدمت ضمن هایدوره طراحان و درسی ریزانبرنامه برای

 به خدمت، ضمن هایدوره در که شودمی پیشنهاد. گیردمی قرار اختیارشان در ندرتبه منابعی چنین اما هستند، عمل

 فرصتی و گیرد قرار معلمان اختیار در حاضر بسته مانند ایآماده آموزشی هایبسته نظری، هایچارچوب صرفِ ارائه جای

 .شود فراهم هاآن اجرایی هایچالش درباره بحث و لیعم تمرین برای

 چه — آن اثربخشی تجربی سنجش و واقعی کلاس یک در بسته این اجرای بعدی، منطقی گام: آتی هایپژوهش برای

 آیا که کند مشخص تواندمی ایمطالعه چنین. است — آزمایشینیمه طرح یک قالب در چه و پژوهیاقدام یک قالب در

. خیر یا شودمی منجر وارطوطی یادگیری کاهش و مفهومی درک افزایش به نیز عمل در بسته، نظری یهامزیت

 بسته ضعف و قوت نقاط از تریکامل تصویر تواندمی دبیران از تریمتنوع و تربزرگ نمونه با اعتبارسنجی تکرار همچنین،

 .کند ارائه

 منابع

 برای کوانتوم شیمی مفاهیم هایفهمیکج مقایسه(. الف۱۳۹۲. )ز توکلی، و ،.ا شکرباغانی، ،.ا امیری، -

 سمینار هشتمین. شیمی رشته ارشد کارشناسی و کارشناسی دانشجویان و دبیرستان آخر سال آموزاندانش

 .سمنان دانشگاه ایران، شیمی آموزش

 



و آموزشی مجله یافته های علوم تربیتی  
 

 

 آخر سال آموزاندانش ایبر آنتروپی مفهوم هایفهمیکج مقایسه(. ب۱۳۹۲. )ز توکلی، و ،.س تدین، ،.ا امیری، -

 ایران، شیمی آموزش سمینار هشتمین. شیمی رشته ارشد کارشناسی و کارشناسی دانشجویان و دبیرستان

 .سمنان دانشگاه

 انتشارات: تهران(. هفتم ویرایش) آموزش و یادگیری شناسیروان: نوین پرورشی شناسیروان(. ۱۴0۲. )ع سیف، -

 .دوران

. علمی فرهنگ ارتقای و شیمی هایفهمیکج اصلاح الگوی شناسایی(. ۱۴0۲. )ف بید،مشک و ،.ا کشاورز، -

 .فناوری و علوم پژوهشی-علمی فصلنامه

 شیمی مفهوم در دبیرستان چهارم سال آموزاندانش هایفهمیکج بررسی(. ۱۳۹۵. )م قلیخانی، و ،.ا میرزایی، -

 .ایران شیمی آموزش کنفرانس نهمین. باز و اسید

 و متوسطه دوم دوره آموزاندانش رایج هایفهمیکج بررسی(. ۱۳۹۸. )و امانی، و ،.ا سینی،ح ،.ر نوری، -

 مقایسه و پذیریانحلال و مول-اتمی جرم شیمیایی، سینتیک مفاهیم در شیمی آموزش رشته دانشجومعلمان

 (.۱۵)۵ پایه، علوم آموزش در پویش فصلنامه. یکدیگر با هاآن
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