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Background and Objectives: Identifying and addressing misconceptions in fundamental 

science subjects, particularly chemistry, is crucial and has consistently been a primary 

concern for curriculum planners. This study aimed to identify misconceptions among 

tenth-grade students regarding stoichiometry and balancing chemical equations using a 

conceptual assessment approach. Methods: This research is fundamental in nature, 

employing a descriptive survey method for data collection. The statistical population 

comprised all tenth-grade students in experimental and mathematical disciplines in 

schools across Markazi Province during the 1401-1402 academic years. A total of 376 

students (212 girls and 164 boys) were selected through random sampling from various 

schools in the province. To collect data, a diagnostic test consisting of eight multiple-

choice questions was administered. The validity of the test was confirmed by nine 

professors from Farhangian University and experienced chemistry teachers, while its 

reliability was established with a Cronbach’s alpha coefficient of 0.805. The conceptual 
assessment method was used to evaluate students' understanding. Data analysis was 

performed using IBM SPSS Statistics 26. Findings: It is recommended that the content of 

the stoichiometry and equilibrium sections in the tenth-grade chemistry textbook for 

experimental and mathematical disciplines, as well as teachers’ instructional methods, be 
reviewed with careful consideration and special attention. Conclusion: The results 

indicated that 28.7% of students had misconceptions about stoichiometry, while 25.8% 

exhibited misunderstandings regarding chemical equilibrium. The most common 

misconception in stoichiometry was related to the sequential application of stoichiometric 

relationships, whereas in equilibrium, the most prevalent misunderstanding involved 

selecting the initial element to balance chemical reaction equations. Additionally, an 

analysis of the effect of gender on students' misconceptions about stoichiometry and 

equilibrium revealed no significant difference between the average misconceptions of 

male and female students. 
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خصوص یادگیری درس علوم پایه بهدروس فهمی در یادگیری شناخت و رفع کج پیشینه و اهداف:

 بوده است. کشور ریزان درسیاصلی برنامه ۀشیمی دارای اهمیت بسیار زیادی است و همواره دغدغ
آموزان پایه دهم درباره مفاهیم استوکیومتری و های دانشفهمیپژوهش حاضر با هدف شناسایی کج

 پژوهش، بنیادی استنوع  : ها روششده است.  ارزیابی مفهومی انجام  های شیمیایی با روشموازنه معادله
آموزان پایه دهم دانشجامعه آماری، کلیه  .های آن با روش توصیفی پیمایشی گردآوری شدداده و

. حجم نمونه بوده است 1051-1052تجربی و ریاضی مدارس استان مرکزی در سال تحصیلی  های رشته

آموزان پایه دهم مدارس استان مرکزی به روش پسر( از دانش 130دختر و  212نفر ) 303 شامل پژوهش

گیری تصادفی از مدارس مختلف این استان انتخاب شد. برای گردآوری اطلاعات از آزمون تشخیصی  نمونه

 و دبیران دانشگاه فرهنگیان نفر از اساتید 9روایی آزمون توسط  .ای استفاده شدسؤال چهار گزینه 1حاوی 

، پایایی سؤالات آزمون اثبات شد. روش 150/5تأیید و با محاسبه ضریب آلفای کرونباخ به مقدار  باتجربه

ها با استفاده از کار رفته است. تحلیل دادهآموزان بهارزیابی مفهومی برای سنجش میزان درک دانش

بخش استوکیومتری و موازنه بازبینی محتوای  ها: یافته  انجام شد.  IBM SPSS Statistics 26افزار نرم

و همچنین شیوه تدریس معلمان با دقت کافی و  تجربی و ریاضی هایپایه دهم رشتهکتاب درسی شیمی 

آموزان پایه دهم % دانش1/20و  %0/21نتایج نشان داد که  گیری: نتیجه .شودپیشنهاد می توجه ویژه

هستند. در مفهوم استوکیومتری بیشترین تصور  فهمیترتیب در مفاهیم استوکیومتری و موازنه دچار کج به

صورت متوالی و در مفهوم موازنه بیشترین باور اشتباه در غلط در زمینه استفاده از روابط استوکیومتری به

شناسایی شد. بررسی تأثیر  های شیمیاییمعادله واکنشموازنۀ کننده برای زمینه انتخاب عنصر شروع

آموزان درباره مفاهیم استوکیومتری و موازنه نشان داد تفاوت معناداری شفهمی دانجنسیت بر میزان کج

  آموزان دختر و پسر وجود ندارد. فهمی دانشبین میانگین کج
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 مقدمه

های انساان  ترین دغدغهکه همواره یکی از مهم و دانش موجود است دیجد هایستهدان نیرابطه ب جادیا ندآیفر یریادگی

، یک نظام تربیتای ماؤثر را   1باشد. به اعتقاد اسکینرها و دستاوردهای بشر میدر طول تاریخ و سرچشمه تمامی پیشرفت

& Page,  Duda et al, 2021; Habiddinصورت کامل شناخته شود )ادگیری بهکه فرآیند یتوان ایجاد کرد مگر ایننمی

واساطه  هاا سااختن داناش باه    های درسی دچار تغییراتی شاده اسات و در آن  های اخیر محتوای کتابدر سال (.2021

زمیناۀ آماوزش   های انجاام شاده در   ریزان و مؤلفان درسی قرار گرفته است. پژوهشیادگیری معنادار مورد توجه برنامه

ها و تصوراتی در مورد طبیعات و محایط زنادگی    آموزان، حتی پیش از ورود به مدرسه، ایدهحاکی از آن است که دانش

(، Lotfi & Mousavi, 2021(. باه عقیاده لطفای و موساوی )    Abdullah Mirzaie et al, 2016روزاناه خاود دارناد )   

ای از قعیت جدید آموزشی با توجه به تجاارب قبلای خاود مجموعاه    آموزان در زمان وارد شدن به هر موضوع یا مو دانش

هاا باه تفکار و    آموزان با حقایق علمی و اظهار نظر در ماورد آن باورهای درست یا غلط دارند که چگونگی برخورد دانش

فیاان  هاای دیگار و توساط اطرا   آموزان پیش از ورود به کالاس درس در محایط  ها بستگی دارد. دانشباورهای قبلی آن

 ,Azamat & Khodaeiها و مفاهیم را دارناد ) های زیادی برای ساختن الگوهای ذهنی در مورد بسیاری از پدیدهفرصت

آموزان شکل گیرد بر این اساس ممکن است که در مورد موضوع جدید آموزشی تصورات نادرست در ذهن دانش (.2020

 (.Duda et al, 2021آموزان هستند )دانشدار و دائم ای در یادگیری معناکه عوامل بازدارنده

 هو تجربا  ، ارزشییشاناخت، تواناا   یهاا چاارچوب  قیرا از طر دیدانش و علم جد ،آموزاندانش ،یریادگی ندآیدر فر

دانش  ، ممکن استآورندبه وجود میرا در ذهنشان  دیعلم جد یآموزان خودشان معناکه دانش ییکنند. ازآنجایم جادیا

آماوزان  داناش  (.et al, 2019 Soeharto) متفااوت باشاد   ،با آنچه که مورد قباول اسات   یاوقات از لحاظ علم یگاه هاآن

 غلط کنند. نظراتیمورد قبول است، بلکه بر اساس دانش و علم خود مطرح م ینظرات خود را نه با آنچه که از نظر علم

 یهاا چهاار چاوب   ،یلا برداشت غلط، تصاور قب  همچون گوناگون یهابا عبارت ،نیست یعلم میها که وابسته به مفاهآن

به تصورات غلط شکل گرفتاه  . شودکار گرفته میی بهاشتباهات واقع و شده برداشتشیاز پ میمفاه ،یمتفاوت، دانش ذات

آموزان که با اصول علمی پذیرفته شده در تناقض باشد و فراگیران نتوانند یک پدیده را به درستی توضیح در ذهن دانش

ماورد   یآموزان به آنچه که از نظر علمدانش هایفهمیکج (. هرچندJusniar et al, 2019شود )گفته می  فهمی دهند، کج

 ردیا گ یما  رقرا هاآندر ساختار شناخت  قاًیباشد، عم یمنطق فراگیران یکه برا هنگامی ولی ،ارتباطی ندارد، قبول است

(2019 Üce & Ceyhan, .)هاا را از  گاذارد و آن یآماوزان ما  دانش شتریب یریادگی یروبر  یمنف ریتأث یرعلمیتصورات غ

 کیا  یاجارا  یقادم بارا   نیاول نیدارد. بنابرایباشند، باز میم یشده علم رفتهیپذ دیکه وابسته به عقا یدیجد یهاطرح

 یست با ناوع علما  ها ممکن ااز آن یبرخ باشد کهمی انآموزدانش یتصور و برداشت قبل ، شناختمؤثر یمفهوم سیتدر

 آن متفاوت باشد.

، جذاب یتجرب یهاتیجالب توجه، فعال یهادهیرا به عنوان پد یمیش( Copriady et al, 2021کپریادی و همکاران )

 یبرناماه درسا   ساخت در  یاز موضاوعات مفهاوم   یکا و در عین حال ی یو مصنوع یعیدرک جهان طب یبرا پربار دانش

دشوار اسات،   یمید که شنکنیم انیب( Prastika & Sukarmin, 2021یا و سوکارمین )پراستیک اند.کرده فیمدرسه توص

( معتقاد اسات   Tomari, 2021تومااری )  حاال نیا باشد باا ا یمبرای انتقال مفاهیم آن  زیادیتوجه  ازمندیکه ن یورطبه

فهمی آنان انجاام  شناخت کجو تلاش خود را برای  آموزان آگاه باشنددانش یاز موضوعات سخت برا دیبا یمیمعلمان ش

 آناان  ییر تواناا در مورد مفاهیم مختلف شیمی با آموزان دانش یهایفهمکج تشخیص دهد کهدهند. تحقیقات نشان می

فهمای  شناخت و رفع کج  .(Mousavi & Lotfi, 2021ی تأثیرگذار است )رشد شناخت و درک دانشها، دهیساخت ا یبرا

 Abdullahریزان درسی بوده است )میت بسیار زیادی است و همواره دغدغه اصلی برنامهدر یادگیری علوم پایه دارای اه

Mirzaie et al, 2016  یسااختارها ای گونااگون در ماورد   (. در این میان درک کامل علم شیمی که دارای مفااهیم پایاه 

                                                           
1. Skinner 
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 & Prastikaان مشاکل اسات )  آماوز باشاد، بارای برخای از داناش    انتزاعی می میمفاه یادیز اریتعداد بسو ماده  یدرون

Sukarmin, 2021 معلماان  گاهی  ها با نمادهای شیمیایی،مرتبط ساختن آن و یکروسکوپیم یایدنۀ تجرب(. دشوار بودن

تواناد باه   مای  خاود و استعاره استفاده کنند کاه   اسیاز ق یمیش میمطالب و مفاه حیتوض یبرا کندمی مجبوررا  یمیش

 ،یو آموزشا  یدر آثار علما  (.Ahmadi, 2020; Brahui Moghadam, 2021منجر شود ) یمیها در ش فهمی از کج یاریبس

موضاوعات   شاتر یآماوزان در ماورد ب  تصورات غلط داناش  لیدل نیترعنوان مهمبه ،مفاهیم نیارتباط درست ب جادیعدم ا

 (.et al, 2019 Soeharto) شده است انیب ،ییایمیش

شاوند. اساتوکیومتری داناش مطالعاۀ     مهم در آموزش شیمی محسوب مای  استوکیومتری و موازنه دو مبحث بسیار

هاا و  دهناده های شیمیایی است کاه ارتبااط باین مقاادیر واکانش     روابط کمیّ بر اساس قانون پایستگی جرم در واکنش

ر (. در تعریاف عملیااتی، محاسابه مقادا    2022Carlson ,دهاد ) صورت اعداد مثبت و صاحیح نشاان مای   ها را بهفرآورده

 ,Azamat & Khodaeiنامناد ) دهنده یا فرآوردۀ یک واکنش شیمیایی با کمک مقدار دیگری را اساتوکیومتری مای  واکنش

باه معناای موازناه باودن آن اسات       های مربوط به هار عنصار در دو ساوی معادلاۀ شایمیایی     (. برابر بودن تعداد اتم2020

(, 2018Shadreck & Enunuweدر تعریف عملیاتی، نسب .)هاا   هاا و فارآورده  دهندهدادن ضریب ثابت به هر یک از واکنش ت

نامناد. بارای اساتفاده از    های هر عنصر در دو ساوی معادلاه برابار شاود را موازناه مای      در یک معادلۀ شیمیایی تا تعداد اتم

شاناخته شاود کاه     هاا دهناده هاا و واکانش  های شیمیایی، باید ابتدا رابطه بین فرآوردهاستوکیومتری در محاسبات واکنش

های شیمیایی است. بنابراین، به دلیال ارتبااط بسایار نزدیاک مفااهیم اساتوکیومتری و       ای برای موازنه واکنشزمینهپیش

 رسد.   نظر میآموزان در مورد این دو مفهوم ضروری بهفهمی دانشموازنه با یکدیگر، تشخیص همزمان کج

فهمای تااکنون پژوهشای باه     های تشخیص کجیمی و همچنین روشهای محتوایی در مفاهیم شبا عنایت به تفاوت

های شیمیایی با روش ارزیابی مفهاومی در  آموزان دربارۀ مفاهیم استوکیومتری و موازنه معادلهفهمی دانشمنظور شناسایی کج

فهمای آناان در    جآماوزان بار میازان کا    تحقیقات داخلی و خارجی اجرا نشده است. علاوه بر این، بررسی تأثیر جنسیت داناش 

-شاده در حاوزۀ بررسای کاج    های شیمیایی این تحقیق را نسبت به سایر مطالعات انجاام مفاهیم استوکیومتری و موازنه معادله
مفااهیم اساتوکیومتری و    در دهام  هیا آماوزان پا  دانشفهمی کند. از این رو، هدف پژوهش حاضر بررسی کجفهمی برجسته می

 های پژوهشی زیر است:ت. تحقیق انجام شده به دنبال پاسخ به پرسشاس های شیمیاییموازنۀ معادله

 فهمی هستند؟ آموزان پایه دهم در یادگیری مفهوم استوکیومتری دچار کجآیا دانش -1

 فهمی هستند؟آموزان پایه دهم در یادگیری مفهوم موازنه دچار کجآیا دانش -2

 آموزان دختر و پسر پایه دهم وجود دارد؟یومتری و موازنه بین دانشفهمی مفاهیم استوکآیا تفاوت معناداری در کج -3

 

 پژوهش پیشینه
آموزان در مفهاوم اساتوکیومتری پرداخات. او دریافات بیشاترین      فهمی دانشبه بررسی کج (2022Carlson ,کارلسون )

ع آن از رویکرد جدیدی به جرم است و برای رف -آموزان در مفهوم استوکیومتری مربوط به محاسبه جرمفهمی دانش کج
و  صیتشخدر پژوهشی به  (Prastika & Sukarmin, 2021نام روش عامل مقیاس استفاده کرد. پراستیکیا و سوکارمین )

ی هاا داده لیو تحل هیتجز جینتای پرداختند. ومتریمتن در استوک یمفهوم رییتغ راهبردآموزان با دانشفهمی کجکاهش 
فهمای را دارناد.   بیشاترین کاج  مول  و معادله واکنش یی،ایمیقانون ش هایرمفهومیزوزان در آمدانشدهد ینشان م آنان
الات سابک  ؤآماوزان در حال سا   داناش  ییتواناا  یبررسا ( در پژوهشای باه   & Page, 2021 Habiddinپایج ) و  نبیدیه

آماوزان در پاساخ باه    دانش ییتواناها نشان داد آن پژوهش جی. نتایی پرداختندایمیش کینتیدر س یریو تصو یتمیالگور
بهتار از   یتمیالات الگاور ؤآماوزان در سا  عملکارد داناش   کهطوریبه متفاوت است یطور قابل توجهدو نوع سؤال بهاین 

( باا اساتفاده از دو روش   Khairunnisa & Progjosantoso, 2020)خایرونیسا و پروجوسانتوساو  است.  یریتصو سؤالات
هاای شایمیایی پرداختناد.    آموزان در مورد موازنه واکانش فهمی دانشته به بررسی کجساختاریافآزمون و مصاحبه نیمه

 Kartalکارتال و کارتاال ) آموزان تصورات نادرست در این مفهوم دارند. ها نشان داد حدود یک چهارم دانشپژوهش آن
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& Kartal, 2019 خاادمت در مسااائل  از شیمااورد اسااتفاده معلمااان علااوم پاا یراهبردهااا یبررساابااه  پژوهشاای( در
 یهاا نموناه  نیاز بهتر یکی یومتریمسائل استوکها بیان کردند که پرداختند. آن از نظر استدلال متناسب یومتریاستوک

و  تیا اهم لیا هاا باه دل  دقت راه حل نیمسائل و همچن نیحل ا یچگونگ یبررس و است یمیحل مسئله در آموزش ش
معاادلات را باه   کاه  با این معلمان از یمیاز ن شیبی خود دریافتند که ها در بررسآناست.  یضرور یحل مفهوم یایمزا

هاا  آنناد.  اهنکرد ریتفس یرا به درست و تبدیل واحد موجود در معادلات حیها اعداد صحآن شتریاما ب نویسند؛می یدرست
استفاده کنند که  ردهاییراهباز های نوین آموزشی، به جای استفاده از روشدهند یم حیترج معلمانکه کنند یتصور م
 اند.خود آموخته یقبل یریادگی اتیدر تجرب

 آماوزان در داناش  مشاکلات مکارر  ( در پژوهشای باه بررسای    2018Shadreck & Enunuwe ,شاادرک و انیونیاو )  
در  یند از عدم درک مفهاوم ماول، نااتوان   اعبارتتوسط آنان شده  ییشش مشکل عمده شناسای پرداختند. ومتریاستوک
و  یبازده نظر نییمعرف محدودکننده، تع ییناسازگار، شناسا یومتریاستفاده از روابط استوک ،ییایمیمعادلات ش ننوشت
شده  یینشان داد که استفاده از آموزش حل مسئله در اصلاح مشکلات شناسا نیهمچنآنان  ۀمواد مازاد. مطالع ییشناسا
مسئله را باه   حل یآموزش کیتکن یمیش انیمرب کنندتوصیه میها آناست.  ترمرسوم مؤثر یبا روش سخنران سهیدر مقا
اکبرپااور گنجااه و امااانی  اجاارا کننااد. یومتریآمااوزان در اسااتوکپاارداختن بااه مشااکلات دانااش یباارا روشاایعنااوان 

(, 2022& AmaniAkbarpoorganjeh در پژوهشی با بررسی کج )باز،-دیاس میدوازدهم در مفاه هیپاآموزان فهمی دانش 
 محلاول  در هیادرونیوم  یاون  غلظات  الکترولیت، مباحث در آموزاندانشی دریافتند فیسه رد یصیآزمون تشخ قیطر از

همایی مقدم و  .هستند فهمیکج دارای اسید تعادلی غلظت و ایتجزیه غلظت تمایز و شدنخنثی واکنش رقیق، اسیدی
 ۀآموزان دوره دوم متوساطه درباار   دانش  فهمی کج یبررسبه در پژوهشی ( Homaei Moghadam et al, 2021همکاران )

ممکان اسات منجار باه     فهمای  کج نیا هااز پژوهش آنبدست آمده  جیبراساس نتای پرداختند. مول و جرم اتم میمفاه
 گوناه نیا کاه ا  نناد یرا برگز ییراهکارهاا  ،سیتادر  نیمعلمان در حا و باید شود  یمیدر حل مسائل ش تعدداشتباهات م

باه بررسای   پژوهشای   ( درAmani Asghari Lalami &2021 ,اصغری لالمی و اماانی ) حداقل برساند.  ها را به فهمی کج
 هاا یی پرداختناد. آن ایمیشا  وناد یپ ناه یدر زم انیآموزان و دانشجو دانش یها یفهمثر در کجؤعوامل م یفیتوص-یلیتحل

 سیتادر  ۀویو شا  یها و متون درسا  ش کتاباز جمله نحوه نگار یگوناگون یها از جنبه را  یهمف کجاین در  لیعوامل دخ
در مادارس   یابیزنادرست ار یها روش ،ییاتاز حد بر قاعده هشت شیب دی. تأکانددادهقرار  یمورد بررس دیمعلمان و اسات

 یفهما  کج نیا دتشدی در اثرگذار عوامل عنوان به نیشیپ یها یفهم کجو  لهیگلوله و م یها ها، استفاده از مدل و دانشگاه
 دوم آماوزان دوره داناش  یهاا یفهما کج یبررسبه در پژوهشی ( Khaki et al, 2021خاکی و همکاران )شدند.  ییاساشن

-واکانش  ی وآنتاالپ  ،دما و گرما ،طیو مح ستمیس ی،میگرماش هوم ترمودینامیک شامل مباحثمف یریادگیمتوسطه در 
 یاۀ پا یمیشا  یدر کتااب درسا   یمیکاه مبحاث گرماشا   نشان داد  هاآن پژوهش جینتاپرداختند. و گرمازا  ریگرماگ های
اساب در کااهش و   نم سیتدر ۀویبا اتخاذ ش ندتوانیم یمیش رانیدارد و دب یسازو ساده لیتکم ی،نیبه بازب ازین ازدهمی

 بردارند. یمبحث گام مؤثراین  یها یفهم رفع کج

 نهام  پایاه  علاوم  یمیوزان در مباحث شآمدانش جیرا یهایفهمکجبه بررسی  در پژوهشی( Tomari, 2021توماری )

در ساطح   ونهم دارند  پایه علوم یمیش میاز مفاه یآموزان درک محدوددانش شترینشان داد بپرداخت. نتایج بررسی او 

 باات یترک یهاا  یژگا یو ،ییایمیشا  یونادها یمفهوم پ اسیآموزان دختر و پسر در سه خرده مق دانش نی% ب90 نانیاطم

باه   در پژوهشای ( Ahmadabadi, 2020احمادآبادی )  وجود ندارد. یبور تفاوت معنادار یدل اتمو ساختار و م ییایمیش

 جانساتون  یتفکر چندسطح یبراساس الگو ییایمیش یوندهایآموزان در پدانشی ها یفهمکج یلیتحل-یفیتوص یبررس

ارائاه   یکووالانسا  ی وونیا  ینادها ویاز پ یو شرح درست حیتوض توانند یآموزان مگرچه اغلب دانشا دادنشان  پرداخت. او

 یها دارا مدل نیا لیوتحلهیاما در تجز ؛را بسازند ییهامدل ایرا رسم و  یانقطه شیو  نما سیساختار لوو یو حت ندینما

 ،یآموزش هیدر هر  پا یمطالب درس یبه حجم بالا تواند یم داریو ناپا ضعیف یریادگی نیا لیتصورات اشتباه هستند. دل

 جااد یکاه در ا  باشاد  رانیا در فراگ یریادگیا و شاو    زهیا انگ جااد یعادم ا  ،یفعال مانناد ساخنران  ریروش غ یریبه کارگ



 ... آموزان پایه دهم درباره مفاهیم استوکیومتریهای دانشفهمیکج/ 822

 
 

 ییمعلماان مادارس ابتادا    یهاا  یفهما کاج باه بررسای    در پژوهشای ( Ahmadi, 2020احمدی ) .استمؤثر  ها یفهم کج

از آن است که معلماان مادارس    یحاکوی پژوهش  یهاافتهپرداخت. ی ماده یکیزیف یها شهرستان مرند در مورد حالت

هاا عبارتناد از شاکل    آن یهاا یفهما از کج یمواد دارند. برخ یکیزیف یهاحالت ۀدربار یغلط یهامرند، برداشت ییابتدا

و  رناد یگیجاذباه قارار نما    ریگاز تحت تاأث های مولکولذرات جامد وجود ندارد،  نیب ییفضا چیکند، هینم رییجامد تغ

لطفی و موساوی   .تر هستندبزرگها نیز از گاز و آن عیذرات جامد از ذرات ماو  روند، ینم نیاز ب عیمامانند مواد جامد و 

(Lotfi & Mousavi, 2021 ،)وناد یپ میآماوزان دوره دوم متوساطه در مفااه   داناش  یهایفهمکج یبررسبا  در پژوهشی 

شود که درماان را  یآموزش محسوب م یبرا یماریبقبل از  یریشگیها همان پیفهمکج ییکه شناسا دادندنشان یی ایمیش

کاه در جهات اصالاح    کنناد  یما  هیتوص هاآندهد. یقرار م یریادگی ریدر مس هموارتری اکرده و آموزش را با جاده لیتسه

 هاا آناصلاح  یو برا دادهمدنظر قرار  را خطاها نیا ،یکلاس یهاتیو فعال یوزشممطالب آ یدر هنگام طراح یمیآموزش ش

فهمای  با مقایسه میازان کاج   در پژوهشی (Nouri et al, 2019نوری و همکاران ) شود. یزیرمناسب برنامه دهیر زمان و با اد

سینتیک شیمیایی، جارم اتمای، ماول و    آموزان دوره دوم متوسطه با دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی در مفاهیم دانش

 باه  هاا کمیات  ایان  تبادیل  بارای  هاا آن از استفاده و هاکمیت میان زیارعدم درک روابط همنتیجه گرفتند  پذیریانحلال

  .است دانشجویان و آموزاندانش در فهمیکج ایجاد عامل ترین مهم تبدیل کسرهای از استفاده با یکدیگر

 میآموزان در مفااه دانش جیرا یهایفهمکج یبررسبه  در پژوهشی (Azamat & Khodaei, 2020عظمت و خدایی )

 لیا دلا یبندها و دستهیفهمنوع کج نیا جادیاز عوامل مؤثر در ا یبه برخها یی پرداختند. آنایمیش یوندهایط با پمرتب

باه   در پژوهشای  (Saadati, 2019ساعادتی )  .دادناد  ائاه معضال ار  نیا راجع به حل ا ییشنهادهایو پ کردهموجود اشاره 

ذرات ساازنده   یهاا  یژگا یدر مورد تفااوت و  ییآموزش ابتدا دانشجومعلمان پسر رشته یها یفهمکج ییمطالعه و شناسا

از دانشجومعلمان و باه طاور    یاریکه بس شدحاصل مشخص  جیبراساس نتاپرداخت.  مختلف یکیزیف یها مواد در حالت

 یکا یزیف یهاا  ذرات سازنده ماده در حالت یها یژگیدر درک تفاوت و یعلوم انسان پلمیخاص دانشجومعلمان با مدرک د

 ,Khodaei & Saadatiساعادتی و خادایی )   ماده ندارناد.  یا ذره تیهاز ما یبوده و  درک درست یفهمکج یف دارامختل

 یساتگ یمرتبط با قاانون پا  میاز مفاه کیزیدرک دانشجومعلمان رشته آموزش ف یمطالعه و بررسبه  در پژوهشی( 2020

بار اسااس داناش گذشاته      ندخواست انیاز دانشجوها نپرداختند. آ هاآن یهایفهمو استخراج کج یومتریجرم و استوک

 ۀنقشا  کیصورت جرم را به یستگیپاو قانون  ییایمیموازنه کردن معادله ش ی،ومتریاستوک میارتباط و نسبت مفاهخود 

 گریکاد یبا  میمفاه نیارتباط ا انیدر ب انیدانشجو شتریب شدمشخص ها آن قیتحق یهاافتهیکنند. مطابق  انیب یمفهوم

 ,Badrianبادریان )  کنناد. یاساتفاده ما   یفهمکج ینادرست و دارا یهااز عبارت دانشجویاناز  یداتوان هستند و تعدان

و  ریا تبخ یهاا دهیا درباره پد ییسوم ابتدا هیآموزان پادانش یهایفهمو کجغلط تصورات  یبررسبه  در پژوهشی( 2016

 یهاا دهیا پد ناه یدر زم زیادی یهایفهمکج ییسوم ابتدا هیوزان پاآمکه دانشپرداخت. نتایج بررسی او نشان داد  عانیم

و  ریا خاود دربااره تبخ   یهاا شده، آموختاه  یسازهیاز موارد شب یاریتوانند در بسیگرما دارند و نم ریثأو ت عانیم ر،یتبخ

 یفهما نسته است مانع بروز کجنتوا آموزاندانشتر نییپا یهاهیپا یهاآموخته او نشان دادبندند.  کاربه یخوبرا به عانیم

مارتبط   میاست که در آموزش مفااه  ازیها، همچنان ناز آن یاز طرف برخ عانیو م ریتبخ یمفهوم رغم درکیشود و عل

 .دیبه عمل آ اریبه گاز و به عکس، توجه و دقت بس عیحالت مواد از ما رییبا چرخه آب و تغ

 

 روش پژوهش

های آن با روش توصیفی پیمایشی گردآوری شده است. تحقیاق  ادی است که دادهاین تحقیق بر اساس هدف، از نوع بنی

پردازد و هدف اساسی آن افزودن به دانش موجود در یاک زمیناه خااص اسات.     بنیادی به کشف روابط بین متغیرها می

روهای از اعضاای   ها، نظرات و رفتارهاای گ دست آوردن اطلاعاتی درباره دیدگاهتحقیق توصیفی پیمایشی روشی برای به

 یک جامعه آماری است.
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های تجربی و ریاضای( ارائاه   های استوکیومتری و موازنه در فصل دوم از کتاب درسی شیمی پایه دهم )رشتهمبحث

آموز برای یادگیری بعضای از مباحاث شایمی    که دانشای در شیمی هستند؛ زیرا شده است. این مباحث از مطالب پایه

های بالاتر لازم است ابتدا مفااهیم اساتوکیومتری و   و غیره در سال تعادل، ها محلوله درصدی، مانند درصد خلوص، بازد

 طور کامل فرا گرفته باشد.  های شیمیایی را بهموازنه معادله

آموزان پایه دهم رشته تجربی و ریاضی مدارس اساتان مرکازی در ساال    جامعه آماری این تحقیق شامل همۀ دانش

نفار از   3933بود. جامعه آماری به نقل از اداره کل آموزش و پرورش استان مرکزی متشاکل از   1051-1052تحصیلی 

صاورت تصاادفی   باه ( 1905) و مورگان یسجاز جدول کرنفر با استفاده  303آموزان است که از این جامعه تعداد دانش

پایانی درس شیمی در ترم قبال از  عنوان نمونه انتخاب شدند. سه شاخص برجسته شامل جنسیت، معدل کل و نمره به

 یتاا درک بهتار   کناد مای  کماک  کنندگانمطالعه به هاشاخص نیمد نظر بوده است. ادهندگان شناختی پاسخجمعیت

 لحااظ  به را هاپاسخ تیفیک نیو همچن اورندبی دست به اند،قرار داشته ییکه در معرض پاسخگو آموزانیدانشنسبت به 

پاژوهش در   ینموناه آماار   یشاناخت  تیا . مشخصات جمعدهدیانتخاب شده نشان م آموزاندانش بودن مناسب و تنوع

  نشان داده شده است. 1جدول 

 
 . توزیع جمعیت شناختی پاسخ دهندگان به پرسشنامه1جدول 

 درصد فراوانی فراوانی متغیر جمعیت شناختی ابعاد جمعیت شناختی

 جنسیت
 0/03 212 دختر

 3/03 130 پسر

 معدل کل

 2/0 20 10کمتر از 

 1/22 13 10تا  10بین 

 0/33 131 19تا  10بین 

 5/30 121 19بالاتر از 

 در ترم قبل         یمیدرس ش یانیپانمره 

 0/20 92 10کمتر از 

 0/25 01 10تا  10بین 

 1/31 110 19تا  10بین 

 0/23 19 19بالاتر از 

  
 19تا  10نفر(، با معدل کل بین  212های پژوهش دختر )، اکثریت نمونهنشان داده شده 1طور که در جدول همان

 اند.  نفر( کسب کرده 110) 19تا  10نفر( هستند که در درس شیمی ترم قبل نمره پایانی بین  131)

ساؤال چهاار    1ای استفاده شاده اسات. آزماون تهیاه شاده شاامل       در این پژوهش از آزمون تشخیصی چهار گزینه

سؤال( است. سؤالات استوکیومتری چهار مفهاوم   0سؤال( و موازنه )شامل  0ر رابطه با استوکیومتری )شامل ای د گزینه

اند از: استفاده از معادله شیمایی موازنه شده در حل مسائل استوکیومتری، تعیین ضارایب  دهند که عبارترا پوشش می

صورت متوالی و استفاده تفاده از روابط استوکیومتری بهاستوکیومتری مواد موجود در واکنش در تبدیل مول به جرم، اس

از روابط استوکیومتری در تبدیل جرم به جرم. اولین سؤال مبحث استوکیومتری در ماورد اساتفاده از معادلاه شایمایی     

هاای آن در  بندی گزینهموازنه شده در حل مسائل استوکیومتری است. صورت سؤال مطرح شده به همراه هدف و دسته

 آورده شده است. 2دول ج



 ... آموزان پایه دهم درباره مفاهیم استوکیومتریهای دانشفهمیکج/ 824

 
 

 های اولین سؤال استوکیومتریبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته2جدول 

 بررسی چگونگی درک فراگیران در الزام استفاده از معادله شیمیایی موازنه شده در محاسبات استوکیومتری هدف سؤال

 صورت سؤال

 شود؟، مطابق با معادله زیر چند مول آلومینیوم سولفات تولید میسولفات (II)مول فلز آلومینیوم با مس 3/5بر اثر واکنش 

 
 2/5)ت(      3/5)پ(       2/1)ب(     3/5)الف( 

 درک کامل
 تفسیر

کناد و ساپس باا اساتفاده از ضارایب      آموز ابتدا معادله شایمیایی داده شاده را موازناه مای    دانش

 آورد.دست مید موجود در واکنش، مقدار مول ماده خواسته شده را بهاستوکیومتری موا

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

طاور  کند ولی رابطاه اساتوکیومتری را باه   آموز ابتدا معادله شیمیایی داده شده را موازنه میدانش

 نویسد.صحیح نمی

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 نویسد.آموز بدون موازنه کردن معادله شیمیایی داده شده، رابطه استوکیومتری را میانشد تفسیر

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 آموز هیچ دانشی در مورد استوکیومتری ندارد.دانش تفسیر

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 

تری مواد موجود در واکنش در تبدیل مول باه  دومین سؤال مبحث استوکیومتری در مورد تعیین ضرایب استوکیوم

 آورده شده است. 3های آن در جدول بندی گزینهجرم است. صورت سؤال مطرح شده به همراه هدف و دسته

 
 های دومین سؤال استوکیومتریبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته8جدول 

 ومتری مواد موجود در واکنشبررسی چگونگی درک فراگیران در تعیین ضرایب استوکی هدف سؤال

 صورت سؤال

 شود؟مطابق واکنش زیر چند گرم کلسیم فسفات تولید می کافی H3PO4با  Ca(OH)2مول  3/5از واکنش 

 
 315)ت(        113)پ(        001)ب(       32)الف( 

 درک کامل
 تفسیر

واد مورد نیاز را به درستی تعیین و در محاسبات استوکیومتری آموز ضرایب استوکیومتری مدانش

 برد.کار میبه

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

طاور  هاا باه  کند ولی از آنآموز ضرایب استوکیومتری مواد مورد نیاز را به درستی تعیین میدانش

 کند.صحیح در رابطه استوکیومتری استفاده نمی

 گزینه )ب( آموزانشپاسخ د

 فهمیکج
 آموز قادر به تعیین ضرایب استوکیومتری مواد موجود در معادله شیمیایی نیست.دانش تفسیر

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 آموز هیچ دانشی در مورد استوکیومتری ندارد.دانش تفسیر

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 

صورت متوالی اسات. صاورت ساؤال    در مورد استفاده از روابط استوکیومتری به سومین سؤال مبحث استوکیومتری

 آورده شده است. 0های آن در جدول بندی گزینهمطرح شده به همراه هدف و دسته
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 های سومین سؤال استوکیومتریبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته4جدول 

 صورت متوالیاز روابط استوکیومتری به بررسی چگونگی درک فراگیران در استفاده هدف سؤال

 صورت سؤال

درصاد هاوا از اکسایژن     21نیاز است؟ تقریبااً   STPمول متان، تقریباً چند لیتر هوا در شرایط  3/5برای سوختن کامل 

 تشکیل شده است.

 
 3/33)ت(      00/13)پ(     32)ب(     30)الف( 

 درک کامل
 گیرد.کار میصورت متوالی بهطور صحیح روابط استوکیومتری را بهآموز بهدانش تفسیر

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

صاورت صاحیح   نویسد ولی ضرایب آن را باه صورت متوالی میآموز روابط استوکیومتری را بهدانش

 نویسد.نمی

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 تفسیر

صورت متوالی بنویسد و فقط تعدادی از رواباط  تواند تمام روابط استوکیومتری را بهآموز نمیدانش

 نویسد.استوکیومتری را می

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 آموز هیچ دانشی در مورد استوکیومتری ندارد.دانش تفسیر

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 

استوکیومتری در مورد استفاده از روابط استوکیومتری در تبدیل جرم به جرم است. صاورت   چهارمین سؤال مبحث

 آورده شده است. 0های آن در جدول بندی گزینهسؤال مطرح شده به همراه هدف و دسته

 
 های چهارمین سؤال استوکیومتریبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته5جدول 

 اگیران در استفاده از روابط استوکیومتری در تبدیل جرم به جرمبررسی چگونگی درک فر هدف سؤال

 صورت سؤال

 شود؟کربنات تولید میگرم سدیم هیدروژن کربنات، در انتهای واکنش چند گرم سدیم 2/0مطابق معادله زیر از تجزیه 

 
 20/13)ت(      3/0)پ(     3/15)ب(     30/2)الف( 

 درک کامل
 تفسیر

آموز با استفاده از استفاده از روابط استوکیومتری از جرم ماده معلوم به جارم مااده مجهاول    دانش

 رسد. می

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

داناد ولای از ضارایب تبادیل     آموز چگونگی تبدیل جرم ماده معلوم به مااده مجهاول را مای   دانش

 کند.سبات استوکیومتری استفاده مینامناسب در محا

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 تفسیر

آموز قادر به تبدیل جرم ماده معلاوم باه جارم مااده مجهاول در محاسابات اساتوکیومتری        دانش

 نیست.

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 آموز هیچ دانشی در مورد استوکیومتری ندارد.دانش تفسیر

 گزینه )ت( آموزحل دانشراه 

 

در یاک معادلاه شایمیایی،     «ضاریب »اناد از مفهاوم   دهند که عباارت سؤالات موازنه نیز چهار مفهوم را پوشش می 

ی معادله واکنش، موازنۀ عناصر دارای زیروند )اندیس( و گزارش اعاداد صاحیح   کننده برای موازنهشناسایی عنصر شروع

در یاک معادلاه    «ضاریب »شده. اولین سؤال مبحث موازنه در مورد مفهوم  ادله موازنههای نهایی یک مععنوان ضریببه

 آورده شده است. 3های آن در جدول بندی گزینهشیمیایی است. صورت سؤال مطرح شده به همراه هدف و دسته



 ... آموزان پایه دهم درباره مفاهیم استوکیومتریهای دانشفهمیکج/ 823

 
 

 های اولین سؤال موازنهبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته3جدول 

 هادهندهها و واکنشهای فرآوردهرک فراگیران از مفهوم ضریببررسی چگونگی د هدف سؤال

 صورت سؤال
 ها کدام است؟های فرآوردهدر واکنش موازنه شده زیر، مجموع ضریب

 
 0)ت(       0)پ(         3)ب(      2)الف( 

 درک کامل
 نویسد.ر صحیح میطوهای را بهآموز مجموع ضریبدانش تفسیر

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

تواناد فارآورده و   آورد ولای نمای  دسات مای  طاور صاحیح باه   های را باه آموز مجموع ضریبدانش

 دهد.دهنده را از هم تشخیص  واکنش

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 تفسیر

ه عددی در کنارش نیسات، ضاریب صافر منظاور     ای کجای ضریب یک برای فرآوردهآموز بهدانش

 کند. می

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 در یک معادله شیمیایی ندارد. «ضریب»آموز هیچ دانشی در مورد مفهوم دانش تفسیر

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 

ادلاه واکانش اسات. صاورت ساؤال      کننده برای موازنۀ معدومین سؤال مبحث موازنه در مورد شناسایی عنصر شروع

 آورده شده است. 0های آن در جدول بندی گزینهمطرح شده به همراه هدف و دسته

 
 های دومین سؤال موازنهبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته7جدول 

 ی معادله واکنشکننده برای موازنهبررسی چگونگی درک فراگیران از شناسایی عنصر شروع هدف سؤال

 سؤال صورت

 بعد از موازنه کدام است؟ HClی موازنه نشده زیر، ضریب در معادله

 
 0)ت(        3)پ(       2)ب(        1)الف( 

 درک کامل
 تفسیر

درساتی تشاخیص داده و معادلاه    کننده موازناۀ معادلاه را باه   آموز عنصر مناسب برای شروعدانش

 کند.طور صحیح موازنه میواکنش را به

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

درستی تشخیص داده ولای قاادر باه    کننده موازنۀ معادله را بهآموز عنصر مناسب برای شروعدانش

 موازنه کردن سایر عناصر موجود در واکنش نیست.

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 تفسیر

تواناد  کننده موازناۀ معادلاه نیسات و نمای     ه شناسایی عنصر مناسب برای شروعآموز قادر بدانش

 کند.طور صحیح موازنه میمعادله واکنش را به

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 کننده موازنۀ معادله واکنش ندارد.آموز هیچ دانشی در مورد عنصر شروعدانش تفسیر

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 
سومین سؤال مبحث موازنه در مورد موازنۀ عناصر دارای زیروند )اندیس( است. صورت سؤال مطرح شده باه هماراه   

 آورده شده است. 1های آن در جدول بندی گزینههدف و دسته
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 های سومین سؤال موازنهبندی گزینههدف، صورت سؤال و دسته .3جدول 

 ازنه کردن عناصر دارای زیروند در معادلات واکنشبررسی چگونگی درک فراگیران از مو هدف سؤال

 صورت سؤال

 بعد از موازنه کدام است؟ HNO3در واکنش زیر، ضریب 

 
 1)ت(        0)پ(      0)ب(       0)الف( 

 درک کامل
 تفسیر

طاور  و معادلاه واکانش را باه    دهددرستی تشخیص میآموز تعداد عناصر دارای زیروند را بهدانش
 کند.صحیح موازنه می

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

معادلاه   ۀدهد ولای قاادر باه موازنا    درستی تشخیص میآموز تعداد عناصر دارای زیروند را بهدانش
 واکنش نیست.

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 دهد.درستی تشخیص نمیزیروند را به آموز تعداد عناصر دارایدانش تفسیر

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 آموز هیچ دانشی در مورد زیروند عناصر در معادله واکنش ندارد.دانش تفسیر

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 

شده است.  موازنههای نهایی یک معادله عنوان ضریبچهارمین سؤال مبحث موازنه در مورد گزارش اعداد صحیح به
 آورده شده است. 9های آن در جدول بندی گزینهصورت سؤال مطرح شده به همراه هدف و دسته

 

 های چهارمین سؤال موازنهبندی گزینه. هدف، صورت سؤال و دسته9جدول 

 هدف سؤال
های نهایی ان ضریبعنوبهN)  ≤ 1بررسی چگونگی درک فراگیران در استفاده از کوچکترین عدد طبیعی )غیر کسری 

 یک معادله موازنه شده

 صورت سؤال

 کدام است؟ aدر واکنش زیر پس از موازنه، مقدار 

 
 3)ت(         1)پ(        2)ب(      0)الف( 

 درک کامل
 تفسیر

تی کاوچکترین عادد   های نهایی موجود در یک معادله موازنه شده بایسا داند ضریبآموز میدانش
 کند.طور صحیح موازنه میطبیعی ممکن باشد و معادله را به

 گزینه )الف( آموزپاسخ دانش

 درک جزئی
 تفسیر

های نهایی موجود در یک معادله موازنه شده بایساتی کاوچکترین عادد    داند ضریبآموز میدانش
 حیح نیست.طور صمعادله واکنش به ۀموازنطبیعی ممکن باشد، ولی قادر به 

 گزینه )ب( آموزپاسخ دانش

 فهمیکج
 تفسیر

های نهایی موجود در یک معادله موازنه شده بایستی کاوچکترین عادد   داند ضریبآموز نمیدانش
 طبیعی ممکن باشد.

 گزینه )پ( آموزپاسخ دانش

 عدم درک
 تفسیر

ی موازناه معاادلات واکانش    آموز هیچ دانشی در مورد استفاده از اعداد طبیعی و کسری بارا دانش
 ندارد.

 گزینه )ت( آموزپاسخ دانش

 

 3نفر از اعضای هیأت علمی شیمی دانشگاه فرهنگیان با مدرک دکتری و  3برای تعیین روایی محتوایی آزمون، نظر 
و ارشد پیرامون ساؤالات مطارح شاده در آزماون گاردآوری شاد        نفر از دبیران شیمی با مدرک کارشناسی و کارشناسی

نفار   35ها مورد بازنگری قرار گرفت. برای سنجش پایایی سؤالات آزمون، ابتدا آزمون در بین سؤالات با توجه به نظر آن
صورت آزمایشی اجرا گردید. پایایی آزمون با استفاده از ضاریب آلفاای کرونبااخ    آموزان خارج از نمونه آماری، بهاز دانش

(α محاسبه شد. مقادیر )α  ارائه شده است.   15در جدول  برای سؤالات آزمونمحاسبه شده 
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 . شماره، فراوانی، درصد فراوانی و ضریب آلفای سؤالات آزمون14جدول 

 αمقدار  درصد فراوانی سؤالات فراوانی سؤالات شماره سؤالات مبحث

 ٤Q-۱Q 0 5/05 130/5 استوکیومتری

 ٥Q 0 5/05 003/5-۸Q موازنه

 ۸Q-۱Q 1 155 150/5 کل

 

دست آمد که گویای پایاایی باالای ساؤالات    به 150/5برابر  ، ضریب آلفای کرونباخ کل آزمون15ا توجه به جدول ب

 (.Cronbach & Shavelson, 2004باشد )آزمون می

دقیقه اجرا شد. قبل از آزمون باه   05آموزان در مدت زمان آزمون در شرایط عادی کلاس و بدون اطلاع قبلی دانش

بعد از . ها ندارداطمینان داده شد که آزمون برای انجام پژوهش بوده و نتیجه آن تأثیری در نمره درسی آن آموزاندانش

ی آزماون بارای آماار توصایفی و     هاا ی هر ساؤال تعیاین شاد. داده   هاینهگز آموزان بهدانشاجرای آزمون فراوانی پاسخ 

لیل شدند. در بخش آمار توصیفی فراوانی و درصد فراوانای  تجزیه و تح IBM SPSS Statistics 26 افزاراستنباطی در نرم

 -ی کلماوگروف هاا و از آزماون  1ویتنای  -هر پاسخ محاسبه شد. در بخش آماار اساتنباطی از آزماون ناپارامتریاک مان     

جهت مشخص کردن نرمال بودن توزیع متغیر تحقیق استفاده   P>50/5ویلک در سطح معناداری  -اسمیرنوف و شاپیرو

ی آماار  هاا ی مختلف برای بررسی نرمال بودن توزیع متغیرها این است که بر اساس کتابهااستفاده از آزمون شد. دلیل

اسامیرنوف  -، در بعضی مواقع استفاده از آزمون کلماوگروف (Levin, 2011) و لوین (Keller, 2015) کاربردی نوشته کلر

ی دیگار نیاز   هاا است در کنار این آزماون، از آزماون  مورد تردید است و توصیه شده  (N>2555ی کوچک )هابرای داده

ویلاک بارای ساؤالات     -اسمیرنوف و شااپیرو -ی کلموگروفهاآزمون از آمده دستی بههاآماره 11استفاده شود. جدول 

 دهد.استوکیومتری و موازنه را نشان می

 
 فهمی مفاهیم استوکیومتری و موازنهویلک میزان کج-و شاپیرو اسمیرنوف-کلموگروف هایهای آزمون. آماره11جدول 

 مفهوم
 ویلک-شاپیرو  اسمیرنوف-کلموگروف

 توزیع
 P-value آماره  P-value آماره

 غیر نرمال 555/5 100/5  555/5 200/5 استوکیومتری

 غیر نرمال 555/5 101/5  555/5 210/5 موازنه

 

فهمای مفااهیم اساتوکیومتری و    میانگین میزان کاج ، در هر دو آزمون مقادیر سطح معناداری 11با توجه به جدول 

توان از آزماون  باشد. بنابراین، نمیدهد متغیر تحقیق دارای توزیع غیر نرمال میاست که نشان می 50/5موازنه کمتر از 

های فهمی مفاهیم استوکیومتری و موازنه استفاده کرد و باید به سراغ آزمونمستقل برای بررسی میزان کج tپارامتریک 

 tعنوان پرکاربردترین جایگزین آزمون پارامتریاک  ویتنی به -ناپارامتریک رفت. در این پژوهش از آزمون ناپارامتریک من

های مربوط به ایان دو نموناه غیار نرماال     ای مفروض باشد و دادهمستقل استفاده شد. هرگاه دو نمونه مستقل از جامعه

های ناپاارمتری اسات. بارای ارزیاابی     ترین آزمونگردد. این آزمون یکی از قویویتنی استفاده می -باشند از  آزمون من

آبراهام و  فهمی آنان در مباحث استوکیومتری و موازنه از روش ارزیابی مفهومیآموزان و تشخیص کجمیزان درک دانش

چهار دساته شاامل: درک    های انتخاب هر سؤال دراستفاده شد. در این روش، گزینه (Abraham et al, 1992همکاران )

هایی هستند که تمام اجزای قابل قبول پاسخ گیرند. درک کامل پاسخفهمی و عدم درک قرار میکامل، درک جزئی، کج

فهمای  هایی هستند که شامل حداقل یکی از اجزای قابل قباول پاساخ هساتند. کاج    گیرند. درک جزئی پاسخرا در برمی

هاایی  کدام از اجزای پاسخ درست را ندارند. عدم درک پاسخعلمی هستند که هیچ های نادرست، غیر منطقی و غیرپاسخ

                                                           
1. Mann-Whitney 
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داند. در پاژوهش حاضار عادم    آموز مفهوم سؤال را درک نکرده است یا پاسخ آن را نمیدهند دانشهستند که نشان می

 آموز به سؤال به منزله عدم درک او از سؤال قلمداد شده است.پاسخگویی دانش

 

 هاافتهی

 هستند؟ فهمیدچار کج یومتریمفهوم استوک یریادگیدهم در  هپای آموزاندانش ایآؤال اول: س

و عادم   فهمای کاج  ،یدر چهار دسته درک کامل، درک جزئ یومتراستوکی سؤالات به آموزاندانش هایپاسخ زانیم

 دهد.یرا نشان م یرومتاستوکی سؤالات به آموزاندانش هایو درصد پاسخ یفراوان 12شد. جدول  میدرک تنظ

 
 آموزان به سؤالات استوکیومتریهای دانشفراوانی و درصد پاسخ .12جدول 

 سؤالات
 سطح درک

 عدم درک فهمیکج درک جزئی درک کامل

 1سؤال 
 32 19 13 139 تعداد

 0/1 0/23 9/22 9/00 درصد

 2سؤال 
 03 111 33 103 تعداد

 2/12 3/29 0/10 0/05 درصد

 3سؤال 
 00 100 03 00 دادتع

 3/10 3/03 0/19 0/19 درصد

 0سؤال 
 03 01 02 193 تعداد

 1/10 0/10 1/19 0/01 درصد

 مجموع
 113 032 290 019 تعداد

 0/12 0/21 0/19 2/39 درصد

 

درصاد   0/19آماوزان درک کامال،   درصد دانش 2/39های داده شده در مجموع ، از میان پاسخ12به جدول  با توجه

دهناد.  آموزان عدم درک را نشان مای درصد دانش 0/12فهمی و آموزان کجدرصد دانش 0/21آموزان درک جزئی، شدان

 ازاساتفاده   در رانیدرک فراگ یچگونگفهمی مربوط به سؤال سوم است که با هدف بررسی از بین سؤالات، بیشترین کج

، از باین ساؤالات   12هاای جادول   ا توجاه باه داده  متوالی مطرح شده است. همچناین با   صورتبه یومتراستوکی روابط

در اساتفاده از رواباط    رانیا درک فراگ یچگاونگ  یبررسا فهمی مربوط به سؤال چهارم اسات کاه باا هادف     کمترین کج

 مطرح شده است. جرم به جرم لیدر تبد یومتریاستوک

 ستند؟فهمی هآموزان پایه دهم در یادگیری مفهوم موازنه دچار کجآیا دانشسؤال دوم: 

فهمای و عادم درک   آموزان به سؤالات موازنه در چهار دسته درک کامال، درک جزئای، کاج   های دانشمیزان پاسخ

 دهد.آموزان به سؤالات موازنه را نشان میهای دانشفراوانی و درصد پاسخ 13تنظیم شد. جدول 

 
 آموزان به سؤالات موازنههای دانش. فراوانی و درصد پاسخ18جدول 

 تسؤالا
 سطح درک

 عدم درک فهمیکج درک جزئی درک کامل

 1سؤال 
 01 03 31 210 تعداد

 0/10 0/11 3/13 9/03 درصد

 2سؤال 
 01 109 10 90 تعداد

 1/12 3/39 3/22 5/20 درصد
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 تسؤالا
 سطح درک

 عدم درک فهمیکج درک جزئی درک کامل

 3سؤال 
 12 151 99 90 تعداد

 1/21 9/23 3/23 5/20 درصد

 0سؤال 
 00 90 113 111 تعداد

 3/10 5/20 1/35 3/29 درصد

 مجموع
 203 310 331 013 تعداد

 1/13 1/20 5/20 1/30 درصد

 

درصاد   5/20آماوزان درک کامال،   درصد دانش 1/30های داده شده در مجموع ، از میان پاسخ13با توجه به جدول 

دهناد.  آموزان عدم درک را نشان مای درصد دانش 1/13فهمی و آموزان کجدرصد دانش 1/20آموزان درک جزئی، دانش

 ییاز شناساا  رانیا درک فراگ یچگاونگ  یبررسفهمی مربوط به سؤال دوم است که با هدف از بین سؤالات، بیشترین کج

، از بین سؤالات 13های جدول مطرح شده است. همچنین با توجه به داده معادله واکنش ۀموازن برای کنندهعنصر شروع

 هاا فرآورده هایبیاز مفهوم ضر رانیدرک فراگ یچگونگ یبررسدف فهمی مربوط به سؤال اول است که با هکمترین کج

 مطرح شده است. اهدهندهواکنش و

آماوزان دختار و پسار پایاه     فهمی مفاهیم استوکیومتری و موازنه بین دانشآیا تفاوت معناداری در کجسؤال سوم: 

 دهم وجود دارد؟

 در مفاهیم استوکیومتری و موازنه یکسان نیست. آموزان دختر و پسر پایه دهمفهمی دانشمیزان کج فرضیه:

=H0 آموزان دختر و پسر پایه دهم در مفاهیم استوکیومتری و موازنه فهمی دانشتفاوت معنادارای بین میانگین کج

 وجود ندارد.

=H1 وازنه آموزان دختر و پسر پایه دهم در مفاهیم استوکیومتری و مفهمی دانشتفاوت معنادارای بین میانگین کج

 وجود دارد.

آموزان به تفکیک جنسیت به سؤالات استوکیومتری و موازناه در چهاار دساته درک کامال،     های دانشمیزان پاسخ

آماوزان دختار و پسار باه ساؤالات      هاای داناش  میزان پاساخ  10فهمی و عدم درک تنظیم شد. جدول درک جزئی، کج

 دهد.استوکیومتری و موازنه را نشان می

 
 آموزان دختر و پسر به سؤالات استوکیومتری و موازنههای دانشاوانی پاسخ. فر14جدول 

 فراوانی جنسیت سؤال مفهوم
 سطح درک

 عدم درک فهمیکج درک جزئی درک کامل

 استوکیومتری

 اول

 دختر
 13 00 01 151 تعداد

 0/0 0/20 0/19 3/00 درصد

 پسر
 13 30 00 31 تعداد

 1/9 3/21 0/20 0/01 درصد

 دوم

 دختر
 31 33 01 00 تعداد

 3/10 0/29 0/19 3/33 درصد

 پسر
 10 01 20 03 تعداد

 2/9 3/29 2/10 3/03 درصد

 دختر سوم
 29 91 00 00 تعداد

 0/13 9/02 2/22 2/21 درصد
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 فراوانی جنسیت سؤال مفهوم
 سطح درک

 عدم درک فهمیکج درک جزئی درک کامل

 پسر
 23 13 23 29 تعداد

 1/10 0/05 1/10 0/10 درصد

 چهارم

 دختر
 29 31 01 111 تعداد

 0/13 3/10 0/19 3/02 درصد

 پسر
 20 20 31 12 تعداد

 0/10 0/13 9/11 5/05 درصد

 موازنه

 اول

 دختر
 29 22 31 135 تعداد

 0/13 0/15 3/10 3/31 درصد

 پسر
 29 21 35 10 تعداد

 0/10 1/12 3/11 2/01 درصد

 دوم

 دختر
 30 95 00 03 تعداد

 5/13 0/02 2/21 3/25 درصد

 پسر
 10 09 05 01 تعداد

 0/1 5/33 0/20 1/31 درصد

 سوم

 دختر
 03 35 00 02 تعداد

 0/21 3/21 0/20 0/20 درصد

 پسر
 33 01 00 02 تعداد

 9/21 5/20 0/20 3/20 درصد

 چهارم

 دختر
 31 00 33 35 تعداد

 3/10 9/20 1/31 0/21 درصد

 پسر
 20 39 05 01 تعداد

 3/10 1/23 0/35 1/31 درصد

 

فهمی در ، در سومین و چهارمین سؤال استوکیومتری و همچنین اولین سؤال موازنه درصد کج10با توجه به جدول 
 فهمی در دختران بیشتر از پسران است.پسران بیشتر از دختران است. در بقیه سؤالات درصد کج

آماوزان دختار و پسار    فهمی مفاهیم استوکیومتری و موازنه بین داناش کجبه منظور بررسی معنادار بودن تفاوت در 
آموز در سؤالات استوکیومتری و موازنه محاسبه شاد. در هار ساؤال بارای گزیناه      فهمی هر دانشابتدا میانگین نمره کج

فهمای مفااهیم   های سایر سطوح درک نمره صفر در نظر گرفته شد. میانگین نمره کاج فهمی نمره یک و برای گزینه کج
 (.10ویتنی مقایسه شد )جدول -استوکیومتری و موازنه در دو گروه دختر و پسر با استفاده از آزمون من

 
 ویتنی -آموزان دختر و پسر در سؤالات استوکیومتری و موازنه با استفاده از آزمون منفهمی دانش. مقایسه میانگین نمره کج15جدول 

 مفهوم
تعداد 

 سؤالات

محدوده 

 نگین نمرهمیا

فهمی میانگین نمره کج

 دختران

فهمی میانگین نمره کج

 پسران
 P-value آماره

 109/5 55/10191 29/5 ± 23/5 21/5 ± 25/5 1-5 0 استوکیومتری

 300/5 55/13039 20/5 ± 21/5 20/5 ± 22/5 1-5 0 موازنه

 

 اسات.  50/5تر از توکیومتری و موازنه بزرگدر هر دو مفهوم اس دست آمدهبه P-value، مقدار 10با توجه به جدول 
فهمی مفاهیم استوکیومتری و موازنه دختران و پسران باا هام برابار    % میانگین نمره کج90در نتیجه در سطح اطمینان 

آموزان دختر و پسر پایاه دهام   فهمی دانششود و تفاوت معنادارای بین میانگین کجاست. پس فرضیه صفر پذیرفته می
 استوکیومتری و موازنه وجود ندارد. در مفاهیم
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 گیریو نتیجه بحث
آماوزان پایاه دهام در مفااهیم اساتوکیومتری و موازناه باود. بارای         فهمی داناش هدف پژوهش حاضر بررسی میزان کج

آماوزان باا روش ارزیاابی    سؤال استفاده شد. میزان درک داناش  1دستیابی به این هدف از یک آزمون تشخیصی حاوی 

آماوزان از مفهاوم   % دانش2/39رغم درک کامل های تحقیق حاضر نشان داد علی. یافتهگرفتورد ارزیابی قرار مفهومی م

آموزان پایه دهم در مفااهیم  آموزان از مفهوم موازنه، همچنان درصد قابل توجهی از دانش% دانش1/30استوکیومتری و 

 فهمی هستند. استوکیومتری و موازنه دچار کج

آموزان پایه دهم در مفهوم اساتوکیومتری را ماورد بررسای    فهمی دانشسؤال اول پژوهش که میزان کجنتایج پاسخ 

آموزان در استفاده از معادله شیمایی موازنه شاده در حال مساائل اساتوکیومتری،     % دانش0/23قرار داده بود، نشان داد 

% در اساتفاده از رواباط   3/03ماول باه جارم،    % در تعیین ضرایب استوکیومتری مواد موجود در واکنش در تبدیل 3/29

آموزان در استفاده از روابط استوکیومتری در تبدیل جرم به جارم دچاار   % دانش0/10صورت متوالی و استوکیومتری به

فهمای هساتند. نتاایج    آموزان پایه دهم در مفهوم اساتوکیومتری دچاار کاج   % دانش0/21فهمی هستند. در مجموع کج

( و هاودل و پایلای   Turk & Tuzun, 2021های تارک و تاوزون )  دست آمده از پژوهشش با نتایج بهحاصل از این پژوه

(Huddle & Pillay, 1996همسو می )فهمی معرفی کرد. ترک توان به عنوان منشأ چنین کجباشد. عوامل مختلفی را می

آموزان حتی گاهی معلماان نیاز باه درک    کند علاوه بر دانشدر تحقیق خود بیان می (Turk & Tuzun, 2021) و توزون

فهمی هستند. معلمان بدون تجربه کاافی و ناآشانا باا روش    اند و در آن دچار کجکاملی از مفهوم استوکیومتری نرسیده

شاوند. باه عقیاده هاودل و پایلای      تدریس مناسب، سبب ایجاد تصورات غلط فراگیاران در مفهاوم اساتوکیومتری مای    

(Huddle & Pillay, 1996مشکل اصلی وجود کج )      فهمی در مفهوم استوکیومتری باه دلیال انتزاعای باودن آن اسات و

جاایی کاه   شاود. از آن آموزان آموزش داده میکه این مفهوم قبل از رسیدن به مرحله تفکر عملیاتی رسمی به دانشاین

باشاد،  ی، کسر و تبدیل واحد مییادگیری این مبحث مستلزم داشتن توانایی حل مسائل، استفاده مناسب از روابط ریاض

فهمای در  بتواند تا حادود زیاادی از باروز کاج    های قبل های فراگیران در دروس ریاضی پایهآموختهرسد پیشنظر میبه

 مفهوم استوکیومتری جلوگیری کند.

شاد  آموزان پایاه دهام در مفهاوم موازناه مشاخص      فهمی دانشبا بررسی پاسخ سؤال دوم پژوهش یعنی میزان کج

کننده برای موازنۀ % در شناسایی عنصر شروع3/39برای یک معادله شیمیایی،  «ضریب»آموزان در مفهوم % دانش0/11

هاای  عناوان ضاریب  % در گزارش اعداد صحیح به5/20% در موازنۀ عناصر دارای زیروند )اندیس( و 9/23معادله واکنش، 

آموزان پایه دهم در مفهوم موازناه دچاار   % دانش1/20در مجموع  فهمی هستند.شده دچار کج نهایی یک معادله موازنه

 Mohammed etهای محمد و همکاران )دست آمده از پژوهشفهمی هستند. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج بهکج

al, 2023  ( خایرونیساا و پروجوسانتوساو ،)Khairunnisa & Progjosantoso, 2022  ( هاارزا و همکااران ،)Harza et al, 

 Ganasen et، گاناسن و همکاران )(Jusniar, 2020)(،  جاسنیار Kurniawan et al, 2022(، کورنیاوان و همکاران )2021

al, 2017( و لوپرا و همکاران )Lopera et al, 2014همسو می )( باشد. هارزا و همکارانHarza et al, 2021  نشان دادناد )

هاا نتوانناد باین ضارایب و     شاود آن اهیت مولکولی و فرمول شیمیایی سابب مای  آموزان در مورد متصور نادرست دانش

باشاند. باه   های فرمول شیمیایی تمایز قائل شوند و در نتیجه قادر به موازنه صاحیح معاادلات شایمیایی نمای    زیرنویس

نادها و ضارایب،   ( بااور غلاط در ماورد اساتفاده صاحیح از زیرو     Kurniawan et al, 2020عقیده کورنیاوان و همکااران ) 

( پیشانهاد  Jusniar, 2020هاای شایمیایی اسات. جاسانیار )    آموزان در موازنه واکنشترین علت موفق نبودن دانش مهم

های عینی اساتفاده شاود و باا    شود باید از مثالآموزان معرفی میکه مفهوم موازنه برای اولین بار به دانشکند زمانی می

آموزان فرصت داده شود تا تصورات نادرست خود را شناسایی و اصلاح چک، به دانشهای کویادگیری مشارکتی در گروه

فهمای در  (، در تحقیق خود نشان دادند کجKhairunnisa & Progjosantoso, 2022کنند. خایرونیسا و پروجوسانتوسو )

توانناد در ایجااد   لفای مای  شاود. عوامال مخت  های فشاری و غلظتی میدر تعیین ثابت تعادل فهمیموازنه سبب بروز کج
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سااختار   یی صحیحتجسم فضاآموزان پایه دهم درباره موازنه نقش داشته باشند. یکی از این عوامل، عدم فهمی دانش کج

 یریادگیا باه اساتقبال    ،نگارد یما  یکه به مسائل ماکروساکوپ  یتیبا همان ذهناو ، چرا که آموز استدانشاتم در ذهن 

وجود احتمال  نیا همچنین .(Saadati, 2019) رودیم یاتم ریذرات ز وندیاختار مواد و پس لیاز قب یکروسکوپیمسائل م

 ,Tomariتومااری )  خوبی آموزش داده نشده باشد.پایه همچون اتم، عنصر و مولکول بهم اهیآموز مفدانش یکه برا دارد

طرح شود و در ادامه، معلم آناان را  آموزان مدانش یمعمول یهادگاهید دینخست با یمیدر کلاس ش( معتقد است 2021

ممکن است منبع  خودمعلم،  انیم نیکند. در ا قیمشابه تشو یهادهیدانان درباره پدیمیش دگاهیو دقت در د یبه بررس

 .منتقل نکند یرا به درست میباشد و مفاه یفهمکج

آماوزان در  فهمای داناش  دهد کاج آموزان در مفاهیم استوکیومتری و موازنه نشان میفهمی دانشمقایسه میزان کج

( Khodaei & Saadati, 2020دست آمده با یافته خدایی و سعادتی )% بیشتر از موازنه است. نتیجه به9/2استوکیومتری 

باشد. به عقیده ایشان، موازنه کردن برخلاف استوکیومتری یک کار عملی آشنا برای فراگیران است نه یاک  راستا میهم

هاای قبلای   عنوان دانساته احتمالاً وجود روابط و عملیات ریاضی و همچنین تبدیل یکاها به یکدیگر بهاظهارنظر تئوری. 

ها در یاادگیری ایان مفهاوم دچاار مشاکل      آموزان در یادگیری مفهوم استوکیومتری سبب شده است بعضی از آندانش

زنه باشد. در سؤال سوم پژوهش کاه اخاتلاف   آموزان درباره استوکیومتری بیشتر از موافهمی دانششوند و در نتیجه کج

آموزان دختر و پسر را مورد بررسای قارار داده باود، هایچ     فهمی مفاهیم استوکیومتری و موازنه در دانشبین میزان کج

هاای روی و  آموزان دختر و پسر مشااهده نشاد. بار خالاف پاژوهش     دست آمده در دانشاختلاف معناداری بین نتایج به

فهمای ماؤثر   ( که جنسیت را باروی کاج  Nassir et al, 2017و نصیر و همکاران ) (Roy & Mohapatra, 2022موهاپاترا )

فهمای  در بررسی کج (Taslidere & Yildirim, 2023) دانند، نتیجه این بخش از پژوهش با یافته تاسلیدر و ایلدیریممی

 نهام پایاه  علوم  یمیمباحث شآموزان در ی دانشفهمدر بررسی کج (Tomari, 2021آموزان در فیزیک و توماری )دانش

آموزان فهمی دانش( در تحقیق خود نشان دادند میزان کجRoy & Mohapatra, 2022باشد. روی و موهاپاترا )همسو می

( باا بررسای   Nassir et al, 2017آموزان دختر است. نصایر و همکااران )  پسر در مورد تولید مثل گیاهان بیشتر از دانش

آموزان دختر نسبت آموزان در مباحث دیفرانسیل و انتگرال به این نتیجه رسیدند که تصورات غلط دانشمی دانشفهکج

 به پسر در مفاهیم پایه ریاضی بیشتر است. 

رود در آیناده باا   ریزی و اجرای آموزش شیمی مفید باشد و امید میتواند در برنامهتوجه به نتایج پژوهش حاضر می

فهمی در مفاهیم استوکیومتری و موازنه دست یافات.  های بیشتر بتوان به راهکارهای مناسب برای رفع کجانجام بررسی

های متعددی روبرو بوده است. هر چند در این پژوهش سعی شد که با اطمینان بخشی انجام تحقیق حاضر با محدودیت

خواهد گذاشت و صرفاً یک تحقیق پژوهشی اسات؛ اماا   ها نپاسخ آنان تأثیری در نمره آن کهاینآموزان مبنی بر دانش به

آموزان از آزمون نام بارد کاه پژوهشاگران تالاش کردناد باا       توان اضطراب دانشمهمترین محدودیت این پژوهش را می

توضیحات کافی توسط معلمان این محدودیت را تا جایی که ممکن است، کنترل کنند. محدودیت دیگار ایان پاژوهش    

آماوزان  شود این پاژوهش در باین داناش   آماری آن به یک استان کشور است. بنابراین پیشنهاد میمنحصرشدن جامعه 

های کشور نیز صورت گیرد تا بتوان در تعمیم نتایج آن با دقات و اطمیناان بیشاتری بحاث کارد. انتخااب       سایر استان

هاای  ارتبااط عماودی باین کتااب     باشد که با توجه باه آموزان یک پایه تحصیلی محدودیت دیگر این پژوهش میدانش

های یازدهم و دوازدهم نیاز انجاام شاود. پیشانهاد دیگار      آموزان پایهگردد این تحقیق بر روی دانششیمی پیشنهاد می

هاا در رفاع   کار گرفته شود و تاأثیر آن های شناخته شده بهفهمیهای آموزشی نوین برای برطرف شدن کجکه روشاین

هاای پاژوهش پیشانهاد    متری و موازنه مورد بررسی قرار گیرد. علاوه بر این با توجه به یافتاه فهمی مفاهیم استوکیوکج

های مربوط باه اساتوکیومتری و موازناه کتااب شایمی دهام را       شود طراحان و مؤلفان کتب درسی، به نحوی بخشمی

هاای ناوین   لماان نیاز از روش  آموزان در یادگیری این دو مفهوم برطرف شاود و مع طراحی کنند که باورهای غلط دانش

 آموزان در مفاهیم استوکیومتری و موازنه استفاده کنند.  فهمی دانشآموزشی برای رفع کج
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 علوم پایه.  آموزش گروهنسیبه تهران، 

آماوزان دوره متوساطه در یاادگیری موضاوع     هاای داناش  فهمای کج(. بررسی 1055و امینی، زهرا ) .،زمانی، الهام .،خاکی، مطهره

 . 19-05(، 1)3 ،پژوهش در آموزش شیمیترمودینامیک. 

(. مطالعه و بررسی درک دانشجومعلمان رشته آماوزش فیزیاک از مفااهیم مارتبط باا      1391سعادتی، مسعود ) .، وخدایی، علیرضا

 . 01-02(، 0)1 ،پژوهش در آموزش شیمیها. های آنمیفهقانون پایستگی جرم و استوکیومتری و استخراج کج

های  های دانشجومعلمان پسر رشته آموزش ابتدایی در مورد تفاوت ویژگی  فهمی (. مطالعه و شناسایی کج1391سعادتی، مسعود.  )
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ی شایمیایی.  آماوزان در مفااهیم مارتبط باا پیونادها      های رایج دانش فهمی (. بررسی کج1391و خدایی، علیرضا ) .،عظمت، جعفر
 . 03-19(، 0)1 ،پژوهش در آموزش شیمی

، آموزان دوره دوم متوساطه در مفااهیم پیوناد شایمیایی    های دانش فهمی بررسی کج(. 1399و موسوی، سیدمحسن ) .،لطفی، آذر
 یازدهمین کنفرانس ملی آموزش شیمی ایران، اصفهان. 

آماوزان دوره دوم متوساطه و   هاای رایاج داناش   فهمای بررسای کاج  (. 1391حسینی، امیرمساعود.، و اماانی، وحیاد )    .،نوری، رضا
هاا باا   و مقایساه آن  پاذیری سینتیک شیمیایی، جرم اتمای، ماول و انحالال   دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی در مفاهیم 

  .1-13(، 10)0پویش در آموزش علوم پایه، یکدیگر. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.26453649.1398.5.15.1.6 
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