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 ترین امکانات برای تدریس مفاهیم شیمی دبیرستان مدارس کشور های ساده و قابل انجام با کمطراحی آزمایش

 4وحید امانی ، 3، داریوش شرفی2، رضا نوری1سعادت حیدری 
 10/2/1401پذیرش:                     27/10/1400دریافت: 

 چکیده

انجام آزمایش و  از پژوهش حاضر، طراحی  با کم هدف  انجام  قابل  و  مفاهیم شیمی در  های ساده  برای تدریس  امکانات  ترین 

های شیمی سال دهم و  مدارس کشور است. در این پژوهش تعدادی آزمایش ساده برای تدریس برخی از مفاهیم شیمی کتاب 

و انجام شده  یازدهم دوره   با استفاده از کماست. طراحی آزمایشمتوسطه دوم طراحی  قابل ها در این پژوهش  ترین امکانات 

ترین مناطق کشور که امکانات آزمایشگاهی ندارند نیز  دهد در محروم دسترس برای تمام مناطق کشور انجام شده که نشان می 

آموزان را از این طریق بهبود بخشید؛ همچنین به دلیل اهمیت  دگیری دانشتوان با انجام آزمایش، شیمی را تدریس کرد و یامی 

فعالیتانجام آزمایش و  یادگیری دانشهای شیمی  تربیت دانشهای عملی در  نیز  و  و پژوهشآموزان  نباید  آموزان خلاق  گر، 

   آموزان را به بهانه نبود امکانات و مواد شیمیایی از این امر ضروری محروم کرد.دانش

   .های ساده،  شیمی دبیرستان،  تدریسطراحی آزمایش کلمات کلیدی:
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  مقدمه 

تواند  وجود دارد که می   ایهای علمی پدیده  توان به طور مستقیم از طریق حواس مشاهده کرد.های علمی را نمی ی پدیده همه 

شود. به عنوان مثال شوند. این پدیده، پدیده انتزاعی نامیده می باشد، اما به طور مستقیم مشاهده نمی شده  شده یا شناختهعلائم حس

می  الکتریکی  پدیده جریان  شناخته تواند حسعلائم  و  آن  شده  است که  انتزاعی لازم  مفاهیم  قالب  در  اما  باشد  را  شده  در  ها 

هنگام لمس   گرفتگی   های برق یا احساس برقاست مطالعه کرد، مانند چراغآموزان شناخته شده  تجربیات متنی که برای دانش

بنابراین نقش   ؛ها ابزار عملی استآموزان به ابزارهایی نیاز است که یکی از آن کردن یک کابل برق باز. برای تسهیل درک دانش

ها نشان ه موفقیت فرآیند یادگیری و نتایج آن در مدرسه قابل توجه است. بسیاری از نتایج تحقیقتمرین در آزمایشگاه در کمک ب

و همکاران،   1آموزان قابل توجه است )ریزوانتو های عملی و آزمایشگاهی در کمک به فرآیندهای تفکر دانشدهند که فعالیتمی 

آموزان در آزمایشگاه، نسبت  گیری آموزش علوم دارد. یادگیری دانشفرد و قابل توجهی در یادبه(. آزمایشگاه سهم منحصر 2019

تنها در آموزش علوم نقش (. آزمایشگاه نه 2008،  2ای برخوردار است )راسل و ویور های آموزش از اهمیت ویژهبه دیگر شیوه

کند. آزمایشگاه فرصتی را فراهم  می  آموزان فراهممهمی دارد بلکه زمینه انجام انواع کارهای تحقیقاتی و پژوهشی را برای دانش

ها قبل نقش مهم و محوری در  های آزمایشگاهی از مدتجو و تحقیق بپردازند. فعالیتو جا به پرسآموزان در آنکند تا دانشمی 

های لیتآموزان در فعاکنند که مزایای بسیاری از درگیر شدن دانشاست و مربیان علوم پیشنهاد می برنامه درسی علوم داشته  

سال  با گذشت  دارد.  وجود  مدرسه  آزمایشگاهی  آزمایشگاه  در  ارزشمند  تجربیات  و  دانش  بدون  علم  که  معتقدند  بسیاری  ها 

های اصلی  ه آموزش با استفاده از طراحی آزمایش یکی از مؤلف   (.2004،  3آموزان معنا پیدا کند )هوفستین تواند برای دانشنمی 

است   سیریبرنامه درسی شیمی  و  است  (.2017،  4)آگوستین  آزمایشگاه  بر  مبتنی  علم  انجام   ؛شیمی یک  با  یادگیری  بنابراین 

فولمر  و  بسیار مهم است )سویان  برای رشد دانش شیمی  به ذهن 2012،  5آزمایش  را  نباید محتواهای گوناگون درسی  معلم   .)

به آن دانش باید  بلکه  منتقل کند،  یاد بدهد که چگونه  آموزان  )پالمرها  بگیرند  از جمله  (. روش 2003،  6یاد  فعال  های تدریس 

تواند ابزارهای مفید جهت نیل به ارتقای اهداف آموزشی باشد و در این  کاوشگری و آموزش از طریق طراحی آزمایش و ... می 

( در کتاب  1973)  7شولمن و تامیر  (.1392ای برخوردار است )صفوی،  میان آموزش از طریق طراحی آزمایش از اهمیت ویژه

های آموزشی علوم تجربی )فیزیک، شیمی، پژوهش در آموزش، اهداف مهمی را که به دلیل استفاده از آزمایشگاه در کلاس 

 اند:شود را در پنج مورد زیر خلاصه کرده شناسی( حاصل می زیست و زمین

 ار کردنورزی و ارتباط برقر هایی مانند: تحقیق، سازمان دادن، دست کسب مهارت -1 

 بندیآشنایی با مفاهیمی مانند: فرضیه، مدل، تئوری و طبقه -2

 های شناختی مانند: تفکر انتقادی، حل مسأله، کاربرد، تجزیه و ترکیبکسب توانایی -3

های علمی و روابط بین  گذاری علمی، چگونگی کارکردن دانشمندان، وجود تعدد روشدرک ماهیت علم مانند: سرمایه -4

 های مختلف علوم لوژی در میان رشتهعلم و تکنو

طرفی، دقت، اعتماد به نفس، پشتکار، رضایت، پذیری، بی های مختلف مانند: کنجکاوی، علاقه، ریسک آشنایی با نگرش-5

 مسئولیت، همکاری و تعامل زیاد به معلم.

پی   تدریس  در  آزمایش  انجام  اهمیت  به  ما  بیان شده  مطالب  به  توجه  نداشتن می با  و  امکانات  به علت کمبود  ولی  بریم. 

آزمایشگاه در اکثر مدارس کشور، برای انجام آزمایش در حین تدریس با مشکل مواجه هستیم. در این پژوهش سعی بر آن شده  

 
۱ Riswanto 
۲ Russell and Weaver 
۳ Hofstein 
٤ Agustian and Seery 
٥ Sevian and Fulmer 
٦ Palmer 
۷ Shulman and Tamir 



 ...ترینهای ساده و قابل انجام با کم طراحی آزمایش   ___________________________________________________________

 

-دار دانشهایی طراحی شود که در حین تدریس انجام شده و به یادگیری معنی ترین امکانات، آزمایشاست که با استفاده از کم

 آموزان کمک کند.  

 

 بیان مسأله 

های آزمایشگاهی یکی از ارکان اصلی علوم تجربی به خصوص شیمی به محور است. فعالیتشیمی علم تجربی و آزمایش

مانده از طریق حواس لامسه،  باقی   %12شنوایی و    %13یادگیری از طریق بینایی،    %75آید. تحقیقات نشان داده است که  حساب می 

گیرد و ضروری است که به این امر توجه لازم معطوف گردد. همچنین از دیدگاه روانشناسی استفاده یی و چشایی صورت می بویا

آورد بنابراین  آموزان، جهت یادگیری صحیح و اصولی به وجود می از وسایل کمک آموزشی نوعی رغبت و علاقه در دانش

های مفیدی که بر پایه علمی باشد و  ها و شیوهحلوسایل کمک آموزشی راهضروری است که در جهت استفاده بیشتر و بهینه از  

های عملی، اجرای آزمایش نقش  (. بدون شک در فعالیت1379براساس تحقیقات علمی صورت گرفته باشد، ارائه داد )سیف،  

دهیم، یاد آوریم، انجام می یاد می بینیم به  کنیم، می شنویم، فراموش می زیربنایی در درک عمیق مفاهیم دارد و مثال چینی »می 

توان از مواد دورریختنی، بدون صرف  های عملی است. از طرفی امانی معتقد است که می گیریم« به خوبی بیانگر نقش فعالیتمی 

  های مدارس کشور استفاده کردی آزمایشگاه ای، جهت نگهداری و جلوگیری از هدررفتن مواد شیمیایی در کلیههیچگونه هزینه 

 (. 1387)امانی، 

با توجه به اهمیت کار عملی و آزمایشگاهی، کمبود وسایل و امکانات آزمایشگاهی در بیشتر مدارس کشور به خصوص  

ترین امکانات نشان دهیم با کم  مناطق محروم، به فکر راه حلی برای برطرف کردن این مشکل بزرگ افتادیم تا با طراحی آزمایش

 تدریس کرد. شیمی را ترین منطقه از کشور نیز با انجام آزمایش توان حتی در محرومکه می 

 

 ی پژوهش پیشینه 

( پیرامون آموزش اسیدها و بازها به کمک روش سنتی و روش آزمایش و کار عملی، بر روی 2005و همکارانش )  1مورگیل

 شود. اند که در روش آزمایشگاهی نتایج بهتری حاصل می و بیان کرده آموزان پرداختهدانش

جنبه را به طور مکرر بهبود ببخشند   توانند دو های آزمایشگاهی می ( پیشنهاد کردند که فعالیت 2016و همکارانش )  2گاندی 

 آموزان.یعنی توسعه آزمایش و پیشرفت در دانش

باشد آموزان می ( پیشنهاد کردند که یادگیری مبتنی بر آزمایشگاه قادر به بهبود مشکلات علمی دانش 2017)  3ریزوانتو و دیوی

 شود. آموزان می پذیری در دانشگیری شخصیت مسئولیتو باعث شکل 

-»مطالعه و آسیب شناسی میزان رغبت استفاده از آزمایشگاه شیمی در بین دانش  ( در مقاله خود تحت عنوان1392ی )شفاه

بیان می آ کند که مدارس باید فضایی بزرگ و ایمن برای کار آزمایشگاهی  موزان استعدادهای درخشان در شهرستان سمنان« 

 باشند.  های ضمن خدمت دیده نه آموزش و دورهداشته باشند در ضمن دبیران محترم باید در این زمی

ای تحت عنوان »روش تدریس آزمایشگاهی و نمایشی« به بررسی این دو روش تدریس  ( در مقاله1394بابایی و همکارانش )

فعالیت بیان کردند که انجام آزمایش و  های برنامه درسی است که  ترین بخشهای عملی مناسب، یکی از ضروریپرداخته و 

های کار با ابزار، مواد و وسایل بر کمک به درک عمیق مفاهیم و افزایش انگیزه فراگیران در یادگیری، سبب پرورش مهارت وهعلا

 گردد.های کاوشگری و حل مسأله می های شناختی و مهارت یابی به سطوح بالاتر حیطهآزمایشگاهی و نیز دست 

آموزان«،  وان »تأثیر روش تدریس آزمایشگاهی بر میزان یادگیری دانشای تحت عن( در مقاله1395بنادکی و شایق )دهقان

کنند دهند و بیان می های آن توضیح می پیرامون روش تدریس آزمایشگاهی توضیحاتی ارائه داده و در مورد محاسن و محدودیت

 کند.  ریق روش علمی فراهم می های مرتبط با علم و یادگیری را از طآموزان، مشارکت در فعالیتکه آزمایشگاه برای دانش

 
۱ Morgil 
۲ Gandhi 
۳ Riswanto and Dewi 
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های جدید کم  های شیمی و طراحی آزمایشسازی طراحی برخی آزمایشای تحت عنوان »بهینه( در مقاله 1399خدائی )

توان در ترین هزینه می هایی مطرح کرده که با کم های آزمایشگاهی پرداخته و آزمایشهزینه در شیمی« به معرفی انواع فعالیت

 ز آن استفاده کرد. آموزش شیمی ا

 

 روش پژوهش

هایی  است. با استفاده از مواد طبیعی و قابل دسترس در همه جا آزمایشدر این پژوهش از روش طراحی آزمایش استفاده شده  

تدریس کرد. در این پژوهش برای   شیمی را  توان با انجام آزمایشدهد با امکانات کم هم می طراحی و اجرا شد که نشان می 

 است.  های ساده و جالبی طراحی و انجام شدهم آزمایشهای شیمی سال دهم و یازدهمفاهیم کتاب 

 

 های طراحی شده آزمایش 
 اکسید و باد شدن بادکنک ( تولید گاز کربن دی1

 سختی  با و  ساده  روش  به را گاز این توانمی  اما. نمود  تولید کربناتهیدروژنسدیم  تجزیه از توانمی  را اکسید دی  کربن گاز

  کف   هایرسوب  از  مقداری  آموزاندانش  کمک  به .  نمود  تهیه  کربناتکلسیم  همان  یا  سماور  و   کتری  کف  در  موجود  موقت

 نوشابه بطری درون را آن از مقداری سپس. یابد افزایش واکنش سرعت تا کردیم خرد را هاآن  و  شده آوریجمع  کتری و سمار

 برای   . شود  تولید  اکسیددی کربن  گاز  تا  کردیم  اضافه  محلول  به  سرکه  مقداری  بعد  ریخته  هاآن   روی  بر  آب   مقداری  و   ریخته

  کرد   باد شدن  به  شروع  شروع واکنش،  از  پس  بادکنک  که  کرده  وصل   بطری  درب  به  را  خالی   بادکنک   یک  گاز،  این  مشاهده

 (. 1شکل)

توان از این آزمایش برای می که  در فصل دوم کتاب شیمی پایه یازدهم مبحث عوامل مؤثر بر سرعت واکنش مطرح شده  

 تدریس این مبحث استفاده کرد.
CaCO3(s) + CH3COOH(aq)                   Ca(CH3COO)2(aq) + H2O(l) + CO2(g) 

 
 آموزان اکسید و باد شدن باد کنک در حضور دانشدیتولیدگازکربن:  1 شکل

 

 اسیدی ( تولید باران 2

 را  آب   pH  و   شده   حل (  ابرها)  آب   بخار  در  هواکره  در   موجود  گازهای   از  مقداری  که   آیدمی   وجود  به  وقتی   اسیدی  باران

.  است  اکسیددینیتروژن  و   اکسیددیگوگرد   اکسید،دی کربن  گازهای  شامل  هواکره  در  موجود  گازهای  این.  دهد  کاهش  مقداری

 . کندمی  تولید اسید کربنیک  آب،  در اکسیددیکربن گاز

 آزمایش  از  شدهتولید   اکسیددیکربن.  گیریممی   نظر  در  شاهد  عنوان  به  را  یکی   و   داریمبرمی   آب  لیوان  دو   ابتدا  آزمایش  این  در

 مقداری   تا  کنیممی   هالیوان  از  یکی  وارد  ایم،کرده   وصل  بطری  درب  به  راآن   که(  سرم  ست)  سرم  شیلنگ  یک  یوسیلهبه  را  قبل

 گازها  حلالیت چون  کنیم؛می  استفاده سرد آب از آب،  در اکسیددی کربن گاز شدنحل برای (. 2شکل)شود  حل آب در آن از

  رنگ   تغییر  خالص  آب.  کنیممی   اضافه  شناساگر  عنوان  به  پیاز  آب  از  قطره  چند  لیوان  دو   هر  به   سپس  است،   بیشتر  سرد  آب  در
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ی اسیدی شدن محلول که نشان دهنده  آیددرمی   صورتی   رنگ  به  شده  در آن حل  اکسیددیکربنکه گاز    آبی  ولی   دهدنمی   نشان

 (. 3شکل )حاصل است 

 توان از این آزمایش برای آموزش آن استفاده کرد. مبحث باران اسیدی در شیمی پایه دهم مطرح شده که می  

 
 سرداکسید و هدایت آن در یک لیوان آب دیتولید گاز کربن : 2شکل 

 

 
  (ب)               (الف)                                  

 اکسید در یک لیوان آب سرد در حضور معرف آب پیازدیوحل شدن گاز کربن(  الف)آب خالص ( الف) : 3شکل 

 
 سنجش ظرفیت گرمایی ویژه آب و روغن زیتون ( 3

  گراد سانتی   درجه  یک  راآن   دمای   تا  شودمی   داده  جسمی   یک  از  یک گرم  به  که   است  گرمایی   مقدار  ویژه  گرمایی   ظرفیت

 . دهد افزایش

  دمای  با  را  زیتون   روغن  گرم  200  محتوی  ظرفی   کنید  تصور.  برد  پی   گرما  و   دما  میان  یرابطه  به  توانمی   نیز  آشپزی  هنگام

°C  25  یا  50  به   آن  دمای  افزایش  برای  آیا.  داریم  اختیار  در°C   75     نشان  پرسش  این  به  منفی   است؟ پاسخ  نیاز  یکسانی   گرمای 

   .است نیاز بیشتری گرمای C 75° به روغن دمای رساندن برای که دهدمی 

توان این مبحث مبحث ظرفیت گرمایی ویژه مطرح شده و با استفاده از آزمایش زیر می   در فصل دوم کتاب شیمی پایه یازدهم

   کرد. آموزان تدریسرا به صورت عملی برای دانش

 داریم:  زیتون روغن و  آب برای زیر یرابطه دو  به توجه با :آزمایش شرح
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ها را گرم آب را نیز درون ظرف مشابه بریزیم و همزمان دمای آن  200گرم روغن را درون یک ظرفی بریزیم و    200اگر  

ریزیم و هر دو را درون مقدار یکسان آب می داریم و درون هر دو  رسند. حال دو ظرف کوچکتر برمی ب  C75°   افزایش دهیم تا به

ند. پس از پنج دقیقه دمای آب درون دو  نجذب ک  گرمادهیم تا با تبادل دما، از آب و روغن  آب و روغن قرار می   هایظرف

  انرژی گرفته   گرفته است دمایش از ظرفی که از روغن  گرمایی   ظرفی که از آب انرژیملاحظه شد    گیریم.می ظرف را اندازه  

صورت انرژی بهگیریم که ظرفیت گرمایی آب بالاتر از روغن است و این انرژی را به آب یا محیط اطراف  . نتیجه می بالاتر است

 .  دهدانتقال می  گرمایی 

 

 ها در شرایط یکسان پذیری هالوژنواکنش( 4

گروه    نافلزهای  مثال  برای.  شوند  تبدیل  آنیون  به  الکترون  گرفتن  با  دارند  تمایل   فلزها  برخلاف  شیمیایی   هایواکنش  در  نافلزها

  کوچکتر   هاهالوژن  اتمی   شعاع  هرچه.  شوندمی   تبدیل(  هالید  یون)  منفی   بار  یک  با  آنیون  به  الکترون  یک  گرفتن  با(  هاهالوژن)  17

 . بود خواهد بیشتر آن پذیریواکنش و  ترآسان الکترون گرفتن باشد،

 :کنیممقایسه می  یدپذیری گاز کلر را با یون یددر این آزمایش واکنش شرح آزمایش:

I3) یدآنیونی   هایکه دارای مولکول (آیوداینپوویدون) بتادینمحلول اتانولی بارمصرف مقداری ابتدا در یک لیوان یک
−) 

I3  ای رنگقهوه  های مولکول  ،Cمانند ویتامین    یک کاهنده قوی  یوسیلهسپس به  ،ریزیمرا می   است
ید ید  رنگبی   هایرا به یون  −

(I−)  تبدیل شد که رنگ قرمز بتادین به رنگ زرد  شد مقداری آب پرتقال به محلول بتادین اضافه  کار برای این .کنیمتبدیل می  .

سپس درون بطری نوشابه   ،گرفته شدعنوان شاهد در نظر  و این لیوان به  حل کردهدر ضمن مقداری پتاسیم یدید نیز درون آب  

  یوسیلهبهرا تهیه شده تا گاز کلر تولید شود. گاز کلر  کردیممقداری جوهرنمک اضافه  ریخته و به آنمقداری مایع سفیدکننده 

بود، وارد کردیم. مشاهده   و بتادینی که از قبل به آن آب پرتقال اضافه شده پتاسیم یدید هایحاوی محلولست سرم به دو لیوان 

شده و گاز کلر به یون  ید آزاد هایدهد مولکولد که نشان می نآیمی  ای دربه رنگ قهوه شد که رنگ هردو محلول داخل لیوان

 دهد که فعالیت شیمیایی کلر از ید بیشتر است.این آزمایش نشان می  (.4)شکلشده است کلرید تبدیل 

ClO-(aq) + 2H+(aq) + Cl-(aq)                 Cl2(g) + H2O(l)

Cl2(g) + 2I3(aq)                        2Cl-(aq) + 3I2(s)
-
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 یدید و پتاسیم که از قبل به آن آب پرتقال اضافه شده بود های بتادینیواکنش گاز کلر تهیه شده با محلول   :4شکل

 توان در آموزش شیمی پایه یازدهم استفاده کرد. از این آزمایش می 
 

 (III)و آهن  (II)های آهنشناسایی یون( 5

بارمصرف ریخته  و مقداری جوهرنمک  ها را تراشیده و درون لیوان یکبرداشته، زنگ آن زده را  زنگ میله آهنی  ابتدا چند    (آ

  ۳Fe(OH)ای  رسوب قهوه.  یمدسپس محلول حاصل را به محلول زیر صافی خاکستر بازی اضافه کر  ،روی آن ریختیم تا حل شد 
 (. ب5شکل )باشد می  (III)های آهنتشکیل شد که نشان از وجود یون

گری تهیه کرده بودیم را ابتدا با آب و سپس با جوهر کاری و آهنی آهن را که از کارگاه جوشسپس مقداری براده  (ب 

های  محلول بالای براده  ،پس از گذشت یک ساعت و انجام مقداری از واکنش.  ها را در جوهر نمک ریختیمنمک شسته و بعد آن 

پس از اضافه کردن محلول اسیدی آهن حل شده به محلول بازی رسوب  .  کردیم  آهن را به محلول زیر صافی خاکستر بازی اضافه

های حاصل  پس از خشک کردن رسوب  (.ج5شکل  )   است  (II)های آهن تشکیل شد که نشان از وجود یون  ۲Fe(OH)رنگ  سبز

-اکسید در محلول جوهر(III)آهن  مقداری از  در آزمایش اولی (.  د5شکل  )  تشکیل شد  ۲Fe(OH)  پودر بلوری شکل رنگ،  سبز

که نمک    یادآوری استلازم به  .  کندتبدیل می   (II)آهن را به کاتیون آهن   H+در واکنش دوم  حل شد اما     HClمک یا  ن

O۲H٫٤۲FeCl  از شرکت فروشندهخریداری شده  با گذشت زمان  های  و  نبوده  پایدار  به    (II)آهن ی مواد شیمیایی خارجی 

 ؛ باشدهای مدارس کشور بسیار با اهمیت می کلرید در آزمایشگاه(II)آهن از    ی محلول تازهبنابراین تهیه.  شود تبدیل می   (III)آهن

لذا ناچار شدیم   شد خاکستری رنگی تشکیل می ها محلول  دلیل وجود کربن در آن وقتی از میخ فولادی استفاده کردیم بههمچنین  

 .استفاده کنیم گری تهیه کرده بودیمکاری و آهنکه از کارگاه جوش  ی ی آهنهابرادهاز 

یون آهن شناسایی  آهن  (II)های  می   (III)و  آزمایش  این  از  استفاده  با  و  مطرح شده  یازدهم  پایه  انجام  در شیمی  با  توان 

   .تدریس کردآزمایش این مبحث را 
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رسوب تشکیل )ج(  هیدروکسید، (III)آهنرسوب تشکیل صاف کردن محلول خاکستر بازی با صافی شنی، )ب(  )الف(   :5شکل

 هیدروکسید (II)آهنی رسوب خشک شدهتشکیل )ج(  و  هیدروکسید(II)آهن
 

 کاهش   -های اکسایشو انجام واکنش سولفات(II)مس تهیه نمک( 6

 شد.   تهیه زیر صورت به را سولفات(II)مس نمک همچنین و  سولفات(II)مس محلول ابتدا آزمایش این در

 مقداری   و  اندازیممی   لیوان  درون  و   کرده  تمیز  را  هاآن   سطح  سنباده  کاغذ  با  کرده،  خارج  را  مسی   سیم هایرشته  از  مقداری

رنگ محلول   .شودمی   حاصل  رنگ  سبز  محلول  روز  دو   از  بعد.  ریزیممی   هاآن  روی  را  اسید،سولفوریک  خودرو،  باطری  اسید

   رنگ محلول سبز شده است.  باطری اسیددر های کلرید دلیل وجود آنیونباشد ولی در این آزمایش بهسولفات آبی می (II)مس

حاصل   درون    قرار  میخ   یک  محلول  شد.  آهنی  کاهشی   به  توجه   با  داده    آهن   مس،  و   آهن   استاندارد  الکترود  پتانسیل 

  با  ضمن  در(. 6شکل) شودمی  پوشیده مس از آهنی،  میخ و  گیردمی  آهنی قرار بر روی میخ  یافته و  کاهش (II)مس و  اکسیدشده 

 (.7شکل) شد تهیه سولفات(II)مس نمک بلورهای روز چهار گذشت از پس سولفات،(II)مس محلول آرام تبخیر

 

Cu(s) + 2H2SO4(aq)                 SO2(g) + 2H2O(l) + SO4(aq) + Cu2+(aq)

Cu2+(aq) + Fe(s)                        Fe2+(aq) + Cu(s)

2-
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 ای از فلز مس بروی میخ آهنی تشکیل لایه : 6شکل

 

 

  

 سولفات (II)مس بلورهایتشکیل   :7شکل

توان از این آزمایش در تدریس این مبحث استفاده ه می در شیمی پایه دوازدهم مطرح شده ک کاهش-های اکسایشواکنش

 کرد. 

 شعله  تغییر رنگ آزمایش( 7

 و   هاجشن  در  آن  از  که  کندمی   ایجاد  آسمان  در   بخشی شادی  و   نوازچشم  زیبا،  رنگی   نورهای  شیمیایی،  مواد  با  بازیآتش

  کنند می   رنگی   را  گاز  شعله   هانمک   از  بسیاری  که  دهدمی   نشان  تجربه.  شودمی   استفاده  المپیک  هایبازی   مانند  جهانی   رویدادهای

  های نمک  شعله  رنگ  نمونه  برای.  کندمی   تغییر  شعله  رنگ   بپاشیم،  شعله  روی  افشانه  با  را  نمک  محلول  از  مقداری  اگر  که  طوری  به

 .باشندمی  سبزرنگ و  بوده مشابه مس

 توان در تدریس شیمی پایه دهم استفاده کرد. از آزمایش مطرح شده در این قسمت می 

از این نمک را در آب حل کرده    . مقداریتهیه کنیمرا    سولفات(II)مس: در آزمایش قبل توانستیم نمک  شرح آزمایش

  قرار دادیم،روی شعله    بر  آموزان آن راو در حضور دانش  کرده، به دور سیم آلومینیومی پیچاندهمحلول آن آغشته    را به  پنبه  و 

 (. 8 )شکلتغییر کرد رنگ سبز  به رنگ شعله
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 سولفات(II)محلول مس رنگ شعله : 8شکل 

 

 خاکستر  یوسیله به های اسیدی  خنثی کردن خاک( 8

(  آهک)  اکسید کلسیم کشاورزان برخی  نمونه، برای. دارند انسان زندگی  در فراوانی  کاربردهای نافلزی، و  فلزی اکسیدهای

 شودمی   سبب  خاک  به  مواد  نوع  این  افزودن  زیرا  افزایند،می   خاک  به  کشاورزی  در  وریبهره  افزایش  برای  فلزی  اکسید  عنوان  به  را

 نیز خاک و  آب بودن اسیدی میزان  کنترل برای همچنین اکسید کلسیم از. کند تغییر گیاه دسترس  در معدنی  مواد نوع و مقدار تا

 .شودمی  استفاده

  .این آزمایش استفاده کردتوان از در تدریس مبحث اسید و باز که در شیمی پایه دوازدهم مطرح شده می 

فلزات قلیایی موجود در خاکستر چوب و اکسید  های اسیدی از  در این آزمایش برای خنثی کردن خاک   شرح آزمایش:

و خاک را   کردهبرداشته و مقداری سرکه یا جوهرنمک به آن اضافه    را  مقداری خاک کشاورزی  .شدکودهای حیوانی استفاده  

آب پیاز سنجیده شد. ابتدا مقداری از این خاک حاوی اسید را برداشته، شناساگر  یوسیلهبهخاک  کردیم. خصلت اسیدی  اسیدی  

از صافی   محلول سرریز شده را  ولای آن ته نشین شود. سپس آب را سر ریز کرده و مقداری آب روی آن ریخته و گذاشتیم تا گل 

الف(. آب زلال خارج شده از   9و ماسه درست کرده بودیم عبور دادیم )شکل    شنی که از قبل با یک قوطی پلاستیکی نوشابه

دهد که  شود. تغییر رنگ حاصل نشان می صافی شنی را برداشته و چند قطره آب پیاز به آن اضافه کردیم تا رنگ محلول قرمز  

همزدن  دیگری ریخته و پس از بهو چوب را نیز در ظرف آب    کودهای حیوانی خاک اسیدی شده است. سپس مقداری از خاکستر  

  9اند( عبور دادیم تا زلال شد )شکل ها تعویض شدهرا  سر ریز کرده و از صافی شنی )ماسه آن  بالای  نشین شدن، آبو سپس ته

شود که نشان از بازی رنگ می ب(. به این محلول چند قطره شناساگر آب پیاز اضافه و مشاهده شد که رنگ محلول زرد بسیار کم

دست آمده را روی هم ریخته و مشاهده شد که یکدیگر را خنثی های اسیدی و بازی بهباشد. بعد از آن محلولدن خاک می ش

توان نتیجه گرفت که پس از اضافه کردن محلول زیر صافی  بنابراین می   ؛(10رود )شکل  کنند و رنگ قرمز اسیدی از بین می می 

اسیدی، خاک اسیدی علاوه بر خنثی شدن، از    انی با محلول زیر صافی خاکخاکستر حاصل از سوختن چوب و کودهای حیو

 موجود در خاکستر حاصل از سوختن چوب و کودهای حیوانی غنی خواهد شد.  فلزی هایکاتیون
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 صاف کردن محلول خاکستر بازی با صافی شنی ( ب)صاف کردن محلول خاک اسیدی با صافی شنی و ( الف: ) 9شکل
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محلول زیر صافی بازی خاکستر در حضور  ( ب)محلول زیر صافی خاک اسیدی در حضور شناساگر آب پیاز قرمز،  ( الف: ) 10شکل

 اضافه کردن محلول بازی به محلول اسیدی و خنثی شدن دو محلول حاصل ( ج) و  شناساگر آب پیاز قرمز 
 

 گیرینتیجه 

 شده   ثابت.  باشدمی   است،  گذاشته  تأثیر  آموزاندانش  علاقه  و   خلاقیت   بر  که  هایی روش   دلیل  به  یادگیری  مدل  سودمندی

با   یادگیری  مدل  یک  از  استفاده  .بخشدمی   بهبود  را  شیمی   مفاهیم  یادگیری  و   آموزش  انجام آزمایش در حین تدریس،  که  است

و  1دهد )کویتوندا  کاهش  موضوع  یادگیری  برای  را  هاآن  انگیزه  و   شود  مفاهیم  از  آموزاندانش  درک  مانع  است  ممکن  ترکم  دقت

تنها آموزش در آن از فرد است، زیرا نهبهآزمایشگاه برای درس شیمی، به عنوان یک محیط یادگیری منحصر  .(2021همکاران،  

آموزان در آزمایشگاه ارزیابی شده شود بلکه عملکرد دانشطریق مطالعات پژوهشی و مسائل کلیدی مرتبط با آن سازماندهی می 

از به موفقیتاین طریق دانش  و  و نگرش آن های زیادی می آموزان  افزایش می رسند و علاقه  به کارهای آزمایشگاهی  یابد ها 

که انجام آزمایش در حین تدریس برای یادگیری امری ضروری است، اما بعضی اوقات به خاطر  با وجود این  (. 2004،  2)هوفستین

آموزان شده و در یادگیری  شود و این باعث نارضایتی دانشمورد غفلت واقع می   ،حوصلگی معلمنبود امکانات و یا به دلیل بی 

با کم آن این پژوهش سعی کردیم نشان دهیم که  انجام  با  ما  بود.  تأثیرگذار خواهد  به طور مستقیم  امکاناتها  حتی در    ،ترین 

های ساده درس شیمی را تدریس توان با طراحی آزمایشیز می ترین منطقه از کشور که فاقد امکانات آزمایشگاهی هستند نمحروم

جا که مراکز صنعتی کشور به افرادی نیاز دارند که باید با کار  آموزان را از این طریق بهبود بخشید. از آنکرد و یادگیری دانش

به این دلیل که امکاناتی وجود    شود و فقطآزمایشگاهی و انجام آزمایش آشنا باشند، باید به این موضوع اهمیت زیادی داده  

های متفاوت توانایی  آموزان را از این امر حیاتی محروم نکنیم. در این زمینه لازم است که معلمان  با شرکت در دوره ندارد، دانش

با   بنابراین. آورده و تدریس خود را همواره با انجام آزمایش ارائه دهنددست  ترین امکانات را بههای ساده با کم طراحی آزمایش

 
۱ Kwitonda 

۲ Hofstein 



 ...ترینهای ساده و قابل انجام با کم طراحی آزمایش   ___________________________________________________________

 

های آزمایشگاهی و توان موجب تقویت مهارتهای آزمایشگاهی در مقطع متوسطه می اهمیت دادن به آزمایش و انجام فعالیت

 آموزان باشیم. آموزان شده و به دنبال آن شاهد رشد اقتصادی کشور توسط دانشعملی در دانش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



___________________________________________پویش در آموزش علوم پایهفصلنامه    

 منابع

 . 11-14، 122شماره   مجله رشد آموزشریختنی را به آزمایشگاه ببریم. های دور  (. ظرف1397امانی، وحید. )

اولین کنفرانس بین روش تدریس آزمایشگاهی و نمایشی،    (.1394، امید. )میرزائی   ، ولی؛داود؛ عبدالله زاده قمیشی   ،بابایی 
 نکا.   نور  پیام  دانشگاه  ، آینده سازالمللی مدیریت، اقتصاد، حسابداری و علوم تربیتی، ساری، شرکت علمی پژوهشی و مشاوره ای  

هزینه در شیمی، های جدید کمهای شیمی و طراحی آزمایشسازی طراحی برخی آزمایش(. بهینه 1399خدائی، علیرضا. )

 . 69-99(، 1)2، مجله پژوهش در آموزش شیمی 

دومین تاثیر روش تدریس آزمایشگاهی بر میزان یادگیری دانش آموزان،    (.1395)  محمدعلی.  شایق،  ؛مریم  ،دهقان بنادکی 
، تهران، مرکز توانمندسازی مهارتهای   کنگره بین المللی توانمندسازی جامعه درحوزه مشاوره ،خانواده و تعلیم و تربیت اسلامی 

 . فرهنگی و اجتماعی جامعه

 ویرایش پنجم، تهران، انتشارات آگاه، چاپ دوم. پرورشی.  روانشناسی (. 1379سیف، علی اکبر. )

آموزان استعدادهای  (. مطالعه و آسیب شناسی میزان رغبت استفاده از آزمایشگاه شیمی در بین دانش1392شفاهی، فاطمه. )

 ، دانشکده شیمی سمنان. هشتمین سمینار آموزش شیمی ایراندرخشان در شهرستان سمنان.  
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