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کلیات 
یکی از حوزه های یادگیری در برنامهٔ درسی ملی حوزهٔ علوم تجربی است. در بیانیهٔ این حوزه، 

تعریف، کارکرد، قلمرو و جهت گیری های کلی به شرح زیر مورد توجه  قرار گرفته است: 

تعریف علوم تجربی 
خداوند  فعل  کشف  و  هستی  واقعیت های  درک  برای  انسان  کوشش  حاصل  تجربی،  علوم 

است. 
کارکرد حوزۀ علوم تجربی: 

1ــ برخورداری متربیان از سواد علمی فناورانه در بُعد شخصی و اجتماعی 
٢ــ رشد و ارتقای شایستگی های عقلانی، ایمانی، دانشی، مهارتی و اخلاقی 

٣ــ شناخت و استفادهٔ مسئولانه از طبیعت به مثابه بخشی از خلقت الهی 
٤ــ ایفای نقش سازنده در ارتقای سطح زندگی فردی، خانوادگی، ملی و جهانی 

٥ــ زمینه سازی برای تعظیم نسبت به خالق متعال از طریق درک عظمت خلقت 
٦ــ تعمیق و تعادل در نگرش توحیدی و دستیابی به درک غایتمند از خلقت. 

قلمرو حوزۀ علوم تجربی 
1ــ دانش: این حوزه شامل زندگی و موجودات، زمین و پیرامون آن، ماده و تغییرات آن، 
انرژی و تغییرات آن، طبیعت و مواد فراوری شده، علوم در اجتماع، علوم در زندگی روزانه، تاریخ علم 

در ایران و اسلام و… می شود.
جمع آوری  مشاهده،  مانند  فرایندی  مهارت های  شامل  حوزه  این  علمی:  فرایندهای  ٢ــ 
اطلاعات، اندازه گیری، تفسیر یافته ها، فرضیه و مدل سازی، پیش بینی، طراحی تحقیق، برقراری ارتباط 

و مهارت های پیچیدهٔ تفکر می شود.
٣ــ فناوری: شامل زیست فناوری، نانوفناوری، انرژی های نو و نجوم است. 
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جهت گیری های کلی 
در  است.  تلفیقی  به صورت  متوسطه،  اول  دورهٔ  و  ابتدایی  دورهٔ  پایان  تا  محتوا  سازماندهی 

گیرد:  قرار  توجه  مورد  زیر  موارد  باید  آموزش  و  محتوا  سازماندهی 
1ــ پذیرش اصل همه جانبه نگری براساس پذیرش رویکرد تلفیقی 
٢ــ تلفیق نظر و عمل جهت پرورش مهارت های فرایندی علمی 

٣ــ آموختن روش و مسیر کسب علم، آگاهی و توانایی 
٤ــ پرورش انواع تفکر جهت نیل به خودیادگیری، ژرف اندیشی و تعالی جویی 

٥ــ ایجاد ارتباط بین آموزه های علمی و زندگی واقعی )علم مفید، سودمند، هدفدار و...( 
٦ــ مرتبط ساختن محتوای یادگیری با کاربردهای واقعی )یادگیری معنادار( 

٧ــ پرورش انسان هایی مسئولیت پذیر، متفکر و خلاق. 

فلسفۀ آموزش علوم تجربی 
یکی از ویژگی های بارز انسان »کنجکاوی« است که از دوران کودکی تا پایان عمر، او را به 
»دانستن« و کشف حقایق و پرده برداری از مجهولات سوق می دهد. این نیروی درونی، تکاپوی انسان 

را برای کسب »علم« و گریز از »جهل« افزون می کند. 
آنچه امروزه از دانش بشری، در شاخه های مختلف و رشته های گوناگون، در دسترس ماست، 
نسل های  بی تردید  آنهاست.  خدادادی  درونی  نیروی  و  گذشته  دوره های  در  انسان ها  تلاش  حاصل 
کنجکاو آینده بسیاری از مطالبی را که اکنون برای ما مجهول است، کشف خواهند کرد. بخشی از 
دانش امروز بشر که حاصل مطالعه و جست وجوی او در جهت شناخت جهان مادی و نظام ها و قوانین 

آن است، »علوم تجربی« نام دارد. 
از ابزارهای حسی خود استفاده  بشر برای کشف و شناخت اسرار این جهان مادی، عمدتاً 
می کند. به همین دلیل، نقش »تجربه« در این حوزه، بسیار اساسی و تکیه بر آن بسیار ضروری است. 
بر این اساس، انسان برای توسعه و تقویت حوزهٔ عمل خود، به ساخت دستگاه های گوناگون و دقیق 

است.  دست زده 
ساخت و تولید ابزارهای گوناگون، توانایی انسان را برای کشف رازهای جهان و طبیعت بالا 

می برد و زندگی او را متحول می سازد. 
استفاده از دستاوردهای علمی و فناوری، در بعضی جهات، رفاه نسبی به همراه می آورد و به 
انسان کمک می کند تا کارهایی را که در گذشته با رنج و سختی و صرف وقت زیاد انجام می داده است، 

بسیار آسان تر و سریع تر انجام دهد. 
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دانش آموزی که به مدرسه وارد می شود، دارای نیروی خدادادی کنجکاوی است؛ نیرویی که 
هر لحظه او را به سوی دانشی تازه و پاسخی برای پرسش های بی شمار می کشاند. از سوی دیگر، او باید 
برای زندگی در دنیای فردا ــ که دنیای علم و فناوری است ــ آماده شود. به این ترتیب، نظام آموزشی 
باید به گونه ای برنامه ریزی شود که هم قوهٔ جست وجوگری را در دانش آموزان شکوفا کند و دانستن و 
کشف مجهولات را برای آنها لذت بخش و نشاط آور سازد و هم آنچه را برای زندگی در دنیای امروز و 

فردا به آن نیازمندند، به آنها بیاموزد. 
درس علوم تجربی که یکی از درس های اصلی دوره های ابتدایی و متوسطهٔ اول است، به نوبهٔ 
خود باید بتواند به هر دو هدف یادشده دست یابد. در این درس، محتوا و روش باید به گونه ای طراحی 
شود که از یک سو به نیازهای فطری دانش آموزان در زمینهٔ شناخت محیط پاسخ گوید، به آنان در 
پی بردن به شگفتی های جهان خلقت کمک کند و معرفت آنان را نسبت به خالق جهان افزایش دهد و از 

سوی دیگر، آنها را با دانش و بینش مورد نیاز زندگی حال و آینده آشنا سازد. 
بر همین اساس، کارشناسان گروه علوم تجربی »دفتر تألیف کتاب های درسی« درصدد برآمدند 
با مطالعهٔ برنامهٔ آموزش علوم سایر کشورها و تشخیص نیازها و شرایط کشورمان، برای آموزش  که 
علوم دورهٔ ابتدایی طرح جدیدی را پی ریزی کنند که مبتنی بر برنامهٔ درسی ملی و در جهت اجرایی کردن 

بیانیهٔ حوزهٔ یادگیری علوم آن است. 

اهداف کلی برنامۀ درسی آموزش علوم تجربی در دورۀ اول متوسطه 
اهداف کلی برنامهٔ درسی علوم تجربی در جهت انطباق با عناصر برنامهٔ درسی ملی در پنج قلمرو 

تفکر و تعقل، ایمان، باور و علایق، علم و آگاهی، عمل و اخلاق به شرح زیر است: 

تفکر و تعقل 
ــ کسب مهارت های تفکر )تفکر حل مسئله، تفکر تحلیلی، تفکر خلاق، تفکر نقاد( 

طبقه بندی،  روابط،  درک  معنا،  درک  )مفهوم سازی،  تفکر  فرایند  مهارت های  پرورش  ــ 
تعمیم(  نتیجه گیری،  تمرکز،  و  دقت  داوری،  و  قضاوت  استدلال،  تحلیل،  و  تجزیه  فرضیه سازی، 
ــ درک روابط علت و معلولی، تشخیص حقیقت از کذب، کشف راه حل، درک رابطهٔ کل با 

جزء، درک سیستمی )ورودی، فرایند، خروجی، بازخورد( و ارتباط با سایر سیستم ها 
ــ تفکر در پدیده های خلقت و روابط بین آنها به عنوان آثار قدرت خداوند 

ــ تفکر در نحوهٔ برخورد مناسب با حوادث زندگی  پند و عبرت آموزی از آنها 
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ایمان، باور و علایق:
ــ تقویت ایمان به خداوند و احساس نیاز همیشگی به عنوان بندهٔ خدا 
ــ تقویت بینش آیه ای از طریق مشاهدهٔ پدیده های خلقت و نظام هستی 

ــ علاقه به علم و فناوری و یادگیری مادام العمر 
ــ باور به ارزشمندی مقام انسان و سایر مخلوقات 

ــ علاقه مندی به آداب، سنن، مفاخر و شخصیت های علمی ایرانی و اسلامی 
ــ باور به هدف دار بودن آفرینش انسان 

ــ باور به هدف دار بودن عالم خلقت و زیبایی های آن به عنوان مظاهر فعل و جمال خداوند 

علم و آگاهی 
ــ آشنایی با ماده و تغییرات و کاربردهای آن در زندگی و توانایی استفادهٔ مناسب از آنها 

ــ آشنایی با مفاهیم حرکت و انرژی در زندگی و توانایی به کارگیری آنها در موقعیت های واقعی 
ــ آشنایی با ساختار، عملکرد و شیوهٔ زندگی موجودات زنده و یادگیری دربارهٔ نحوهٔ برقراری 

ارتباط منطقی با آنها 
ــ آشنایی با ویژگی های زمین و پدیده های پیرامون و نحوهٔ برقراری ارتباط علمی و منطقی با آنها 

ــ آگاهی از نقش دین، علم و فناوری در حل مشکلات فردی و اجتماعی 
ــ آگاهی از توانایی ها و استعدادها و نیازهای زیستی و روانی خود 

ــ آشنایی با مفاهیم پایه در علوم تجربی و منابع یادگیری در علوم 
ــ آگاهی از جنبه های کاربردی علوم و فناوری اطلاعات و ارتباطات و توانایی بهره گیری از آنها 

ــ درک زیبایی ها، رویدادها و قوانین جهان آفرینش به عنوان آیات الهی 
ــ آشنایی با مخاطرات محیطی و راه های حفاظت از سیارهٔ زمین 

ــ آگاهی از روابط انسان و محیط و درک یکپارچگی جهان هستی 

عمل )مهارت ها( 
ــ توانایی به کارگیری مهارت های روش علمی )مشاهدهٔ علمی، جمع آوری اطلاعات، طبقه بندی، 
با  برخورد  در  را  و…(  یافته ها  تغییر  تحلیل،  و  تجزیه  آزمایش،  انجام  آزمایش،  طراحی  فرضیه سازی، 

پدیده های طبیعی و محیط به دست آورد. 
ــ توانایی انجام کار عملی و تولید اطلاعات علمی را به دست آورد. 

ــ توانایی ارائهٔ یافته های علمی با استفاده از روش های مختلف مانند گزارش نویسی، استفاده از 
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IT و ICT )اطلاعات، بازیافت اطلاعات، ذخیره سازی و انتقال اطلاعات( را به دست آورد. 
ــ مهارت های علمی و روحیهٔ تحقیق و اکتشاف را کسب کند و به کتاب خوانی و مطالعه توجه 

عملی داشته باشد. 
ــ برای حفظ سلامت و بهداشت فردی و اجتماعی تلاش کند. 

ــ توانایی انجام کارهای فردی را به طور مستقل به دست آورد و با مشکلات فردی و چالش های 
زندگی روزمره برخوردی عاقلانه داشته باشد. 

ــ الگوی مصرف را در استفاده از منابع خدادادی رعایت کند. 
ــ در برابر خداوند متعال در انجام اعمال، احساس مسئولیت کند. 

ــ توانایی برقراری ارتباط مناسب با دیگران را به دست آورد؛ روحیه کار جمعی و گروهی را 
به دست آورد. 

ــ با پرهیز از تخریب طبیعت و هدر دادن منابع برای پاکیزه نگه داشتن محیط زندگی تلاش کند. 

اخلاق 
ــ از منابع طبیعی به طور صحیح و عاقلانه استفاده کند. 

ــ برای حفظ محیط زیست و گیاهان و جانوران مسئولانه و اخلاقی تلاش کند.
ــ به معلم، والدین، همکلاسی و سایر افراد جامعه احترام بگذارد و حقوق آنان را رعایت کند. 

ــ در کسب روزی حلال و سخت کوشی در زندگی، احساس مسئولیت کند و از خود تعهد نشان 
دهد. 

اهداف علوم تجربی و هماهنگی آن با اهداف سایر موضوعات درسی 
طریق  از  تجربی  علوم  درس  در  دانش آموزان  که  عقایدی  و  نگرش ها  مهارت ها،  از  بسیاری 
نیز  بقیهٔ موضوعات درسی  آنها را در  به گونه ای است که می توانند  فعالیت های علمی کسب می کنند، 
بیاموزند و به کار گیرند. کلیهٔ مهارت  هایی که فرایند آموزش علوم به آنها وابسته است، مثل مشاهده کردن، 
تلقی  از موضوعات درسی  یادگیری در سطوح وسیعی  به عنوان مهارت های  پیش بینی، استنباط و… 
می شود. طبقه بندی یک فعالیت به عنوان فعالیت علوم تجربی یا ریاضی چندان تغییری در نحوهٔ آن فعالیت 
نمی دهد. با این حال اگرچه بسیاری از اهداف علوم با اهداف موضوعات آموزشی دیگر یکسان است؛ 
اما باید دقت کرد که این یکسانی شامل همهٔ اهداف علوم نمی شود. مثلاً در تاریخ، زمانی که با استناد 
به شواهد تاریخی یک تعریف پیشنهاد می شود، امکان تکرار تاریخ برای اثبات صحت یا عدم صحت 
آن وجود ندارد؛ اما در علوم تجربی وقتی گفته می شود که »نور در رشد گیاهان نقش اساسی دارد«، 
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می توان گیاهان را تحت شرایط کنترل شده ای پرورش داد و تأثیر نور را بر آنها مشاهده کرد. یا وقتی به 
دانش آموز گفته می شود، »درخت یک موجود زنده است«، وی باید تجربهٔ کافی از درخت و موجود 
از  دسته  آن  بنابراین  بپذیرد.  را  واقعیت  این  یکدیگر  با  آنها  دادن  ارتباط  با  تا  باشد  کرده  زنده کسب 
کسب  را  عقایدی  اطراف  اشیای  مشاهدهٔ  و  علمی  روش  با  آن  انجام  طی  دانش آموزان  که  فعالیت ها 
می کنند، به منزلهٔ آموزش علوم تجربی قلمداد می شود. و این وجه تمایز اصلی علوم تجربی با بسیاری 

از موضوعات درسی است. 
و  مهارت ها  دانستنی ها،  کسب  حیطهٔ  سه  در  علوم  آموزش  اهداف  جدید  درسی  برنامهٔ  در 
بیان  از  شکل  این  است.  شده  تبیین  شایستگی ها  قالب  در  یکپارچه  صورت  به  ضروری  نگرش های 
اهداف نیازمند آن است تا دانش آموزان قادر باشند آموخته های خود را به صورت معنادار به کار گیرند 
و آن را به موقعیت جدید انتقال دهند. این مفهوم ناظر به بافت و زمینه ای که یادگیری در آن رخ می دهد 

نیز پیامدهای حاصل از یادگیری است.  و 

رویکرد زمینه محور و ویژگی های آن 
بتوانند  اگر دانش آموزان  به دانش آموزان آموزش دهیم،  را  قرار است مفهومی  هنگامی که 
آسان تر  بسیار  یادگیری  بیابند،  اطراف  محیط  در  معنایی  و  دلیل  می شود،  داده  آموزش  آنچه  برای 
صورت می گیرد. البته این امر، ویژهٔ دانش آموزان نیست؛ بلکه یادگیرندگان بزرگسال نیز زمانی بهتر 
یاد می گیرند که برای آنچه می آموزند دلیلی در ارتباط با زندگی و محیط روزمره بیابند. در این باره 
هالبروک اظهار می دارد که: »آموزش نمی تواند در خلأ اتفاق افتد. آموزش نیازمند بافت و زمینه 
است تا برای آنچه به مخاطب می آموزد، دلیل و جایی در زندگی روزمرهٔ وی پیدا کند. درس علوم 
تجربی شامل محتوا، موضوع ها و مفاهیمی است که می تواند به محیط زندگی یادگیرنده انتقال داده 
شود. این شیوهٔ کار از ایده هایی که مفاهیم و موضوعات را در موقعیت های اصلی و واقعی آنها به 

بالندگی دانش آموزان شود« )هالبروک 2010( . کار می گیرد، استفاده می کند و می تواند موجب 
در رویکرد زمینه محور یا تماتیک، آموزش مفاهیم علمی در زمینهٔ زندگی روزمرهٔ فراگیران، 
بابت  این  از  رویکرد  این  می شود.  یادگیری جذاب تر  که  است  راهبرد  همین  با  و  می گیرد  قرار  اصل 
می دهد  قرار  اصل  را  زندگی  به  مربوط  موضوع های  یا   )Themes( تم ها  که  می شود  نامیده  تماتیک 
با موضوع، احساس  این فرایند فراگیران  و مفاهیم علمی را دربارهٔ این موضوع ها طرح می کند. در 
نزدیکی و آشنایی می کنند و انگیزهٔ بیشتری برای یادگیری پیدا می کنند؛ چون موضوع ها و زمینه های 
با  عمل  در  یادگیری  فرایند  در  دانش آموزان  است.  شده  اخذ  آنان  روزمرهٔ  زندگی  بطن  از  یادگیری 
این   . می گیرند  کار  به  را  علمی  ارتباط موضوعات  این  در  و  می شوند  درگیر   )  Theme ( موضوع 
شیوهٔ به کارگیری و ارائهٔ علوم و موضوعات و مفاهیم علمی در موقعیت و مکان های آشنا و مناسب 
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می کند.  ملموس  و  معنادار  برای وی  را  یادگیری  دانش آموز، 
رویکرد زمینه محور بر این واقعیت تأکید دارد که یادگیری با شخصیت و احساساتی که مخاطب 
)فراگیر( از خود نشان می دهد، ارتباط دارد. در این فرایند تجربه های یادگیری از تعامل فراگیر با محیط 
بین دانش  تعامل  به دست می آید و ساخت و ساز شخصی دانش، هنگامی روی می دهد که  یادگیری 
فعلی فرد و تجربه ها با محیط روی می دهد. به عبارت ساده زمینه و محیط بر یادگیری تأثیر می گذارند. 
ویژگی عمدهٔ رویکرد زمینه محور این است که می تواند بسیاری از حوزه های برنامهٔ درسی را 
به هم پیوند زند و آنها را یکپارچه کند. در این رویکرد موضوعات آموختنی پراکنده نیستند و از یک 

انسجام درونی برخوردارند. 
در رویکرد زمینه محور معلم به محیط های متنوع یادگیری )کلاس، آزمایشگاه، خانه، مزرعه 
برنج یا…( نیاز دارد. در این فرایند وی مفاهیم را با مثال و مصداق هایی از محیط زندگی فراگیر ارائه 
به طور مثال در آموزش موضوع هایی مثل جانوران، گیاهان، آهن ربا، آب و خاک و سنگ،  می کند. 
مثال ها از محیط زندگی دانش آموز نشأت می گیرد و در همان فضا پرورش می یابد. وقتی از جانوران و 
یا گیاهان صحبت می کند تا دانش فراگیر را در این زمینه ها زیادتر کند، جانور و گیاه برای دانش آموز 
نهایت حاصل  آورده می شود و در  او  از خود دانش آموز و دربارهٔ محیط آشنای  مثال ها  آشناست و 
کار و تعامل دانش آموزان با یکدیگر و با معلم  به دانشی می رسد که دانش آموز خود در تعامل با محیط 
زندگی اش کسب کرده است و متناسب با نیازهای اوست. اعتقاد بر این است که این شیوهٔ یادگیری 
باعث می شود تا فراگیر آموزش را به محیط عادی زندگی خود بکشاند. بدیهی است زمانی که فراگیر 
بین آموخته ها و نیازهای روزمره، ارتباط تنگاتنگی می بیند، انگیزهٔ یادگیری او بیشتر می شود و نیز میزان 
یادگیری افزایش می یابد و دامنهٔ آموخته های وی گسترش می یابد. رویکرد  مشارکت وی در فرایند 
زمینه محور از مهارت های مورد تأکید در رویکرد فرایند محور و نیز از روش های مورد استفاده در 
رویکرد پژوهش محور بهره می گیرد تا یادگیری علوم تجربی را برای یادگیرنده معنادار، مرتبط با زندگی 

روزمره و کاربردی کند. 
با توجه به ویژگی آموزش زمینه محور هر فعالیتی که پیشنهاد می کنید، باید دارای ویژگی های 

زیر باشد: 
1ــ با زندگی روزمرهٔ دانش آموز ارتباط داشته باشد )رویکرد مسئله محور باشد: مثال: مشکل 

کم آبی/ محیط زیستی / انرژی/…(. 
خود  خلاقیت های  بروز  با  تا  کند  کمک  دانش آموز  به  باشد:  آزمایش  و  تجربه  قابل  ٢ــ 
هستند  مفهومی  یادگیری  قلب  فعالیت ها  این  کند.  فکر  نو  ایده های  به  و  کند  اختراع  کند؛  کشف 
)رویکرد پژوهش محور: معرفی فعالیت های پژوهشی دربارهٔ مسئلهٔ طرح شده. مثال: مسئله آلودگی 

انرژی/...(.  در  صرفه جویی  کم آبی/  محیط زیست/ 

 ّ

 ّ
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٣ــ کاربرد داشته باشد: مفاهیم و اطلاعاتی که نهادینه شوند، دانش آموز را به تصور یک آیندهٔ 
مجازی می کشانند. ارتباط بین تئوری و عمل: تصور مشاغلی دربارهٔ مسئله )مثال: مشکل کم آبی( / 

حل مسئله )مثال: ارائهٔ راه حل هایی برای حل مشکل کم آبی از طریق مناسب برخورد با مسئله(. 
٤ــ تا حد امکان دانش آموز را به کارگروهی تشویق کند. یـادگیری مشارکتی و تعاملی مقدمهٔ 
یادگیری مفهومی پایدار است )یادگیری مشارکتی: انجام پژوهش ها یا جمع آوری اطلاعات به صورت 

گروهی و تعامل در مورد یافته ها و تجزیه و تحلیل آنها(.
جدیدی  موقعیت های  دیگر  عبارت  به  کند.  استفاده  تجربی  علوم  در  آموخته ها  نتایج  از  ٥  ــ 
فراهم کند که دانش آموز بتواند آموخته ها را در آن موقعیت ها نیز به کار گیرد )پژوهش علم در عمل، 
مثال: انجام فعالیت هایی در عمل در مدرسه یا خانه برای حفاظت از آب/ جلوگیری از آلودگی آب/ 

آب/...(.  مصرف  در  صرفه جویی 

آیا شما زمینه  محور تدریس می کنید؟ 
 هنگام برنامه ریزی برای تدریس علوم تجربی پرسش های زیر را مرور کنید تا میزان پایبندی خود 
را به هدف های آموزش زمینه محور ارزیابی کنید. بدیهی است هرچه تعداد پاسخ های مثبت شما بیشتر 

باشد، آموزش شما به رویکرد زمینه محور نزدیک تر است. 
٭ آیا مفاهیمی که آموزش می دهید، از محیط زندگی دانش آموز گرفته شده است؟ به عبارتی  

آیا این مفاهیم برای وی آشناست؟ 
٭ آیا مثال ها از زندگی روزمرهٔ دانش آموز گرفته شده است؟ 

٭ آیا مفاهیم براساس دانش فعلی دانش آموز بنا نهاده شده است؟ 
آنها  با  دانش آموز  که  است  واقعی  مسئلهٔ  حل  موقعیت های  شامل  تمرین ها  و  مثال ها  آیا  ٭ 

آشناست؟ 
٭ آیا مثال ها و تمرین ها نگرشی در دانش آموز ایجاد می کند، برای اینکه بگوید: »من باید این 

را یاد بگیرم«؟ 
تا مفاهیم را  آیا دانش آموزان خودشان اطلاعات را جمع آوری و تجزیه و تحلیل می کنند  ٭ 

بیاموزند؟ 
٭ آیا به دانش آموزان فرصت می دهید تا اطلاعاتی را که جمع آوری کرده اند، تجزیه و تحلیل کنند؟ 

٭ آیا فعالیت های آموزشی، دانش آموزان را به کاربرد مفاهیم و اطلاعات در زمینه های مفید 
و مرتبط با زندگیشان مثل تصور آینده )مثل آیندهٔ شغلی( و مکان های ناآشنا )مثل محیط های کاری و 

تشویق می کند؟  کارگاه ها( 
٭ آیا دانش آموزان در گروه های تعاملی که گفت وگو و ایده های مهم در آن رد و بدل شده و 
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می کنند؟  شرکت  می شود،  تصمیم گیری 
٭ آیا درس ها، تمرین ها و آزمایش ها توان خواندن، نوشتن و مهارت های ارتباطی دیگر به غیر 

از استدلال های علمی را پرورش می دهد؟ 

اهداف/ پیامدهای یادگیری 
ملی  درسی  برنامهٔ  با  انطباق  هدف  با  که  تجربی  علوم  درسی  برنامهٔ  اصلاحات  می رود  انتظار 
صورت می گیرد، بتواند کیفیت آموزش در سطح مدارس کشور را ارتقا دهد و باعث بهبود عملکرد 
دانش آموزان شود. برای بهبود آموزش و موفقیت مدرسه باید عملکرد دانش آموزان در فرایند آموزش 
و  همه جانبه  به صورت  آن هستند،  دادن  انجام  به  قادر  و  آموخته اند  واقعاً  آنها  که  آنچه  یا  ارزشیابی  و 
گسترده مورد توجه قرار گیرد. در حقیقت آنچه مدرسه یا معلم را به یک واحد آموزشی یا معلم موفق و 

کارآمد تبدیل می کند، بازده یا محصول مدرسه یعنی عملکرد دانش آموزان است. 
از این رو، به زبان ساده این کار با روش سنتی که در آن دانش آموز آموخته ها را بازگو می کند 
و معلم سعی دارد کتاب درسی را تمام کند، امکان پذیر نیست؛ زیرا دانش آموزان باید بتوانند اطلاعات 
و  کلی«  »مسائل  به  را  حقایق  و  واقعیت ها  داده،  پیوند  خود  پیشین  آموخته های  و  دانش  با  را  جدید 
روزمره ای که با آن برخورد می کنند، ارتباط دهند؛ پرسش ها را به طور عمیق بررسی کنند و به خوبی 
بتوانند آموخته های خود را در زمینه های جدید به کار گیرند. برای تحقق این امر لازم است معلمان در 

طراحی برنامهٔ آموزشی خود به سه سؤال زیر پاسخ دهند: 
1ــ مفاهیم، مهارت ها و ایده های اساسی که دانش آموزان باید به آن دست یابند، کدام اند؟ 

به راستی مطالب اصلی را فرا  بیانگر آن است که دانش آموزان  2ــ چه مدارک و شواهدی 
گرفته اند و می توانند دانش و مهارت هایی را که کسب کرده اند، به نحوی معنادار و مؤثر در موقعیت های 

جدید به کار گیرند؟ 
3ــ چه راهکارها و روش های تدریسی به دانش آموزان کمک خواهد کرد تا بتوانند مفاهیم را 

بسازند و به افرادی صاحب دانش و توانمند در زمینه ای خاص تبدیل شوند؟ 
در این شیوهٔ کار، معلمان باید موقعیت هایی ایجاد کنند که در آنها دانش آموزان پرسش طرح 
کنند، راهکارهایی برای حل مسئله ارائه دهند و در مورد اینکه چگونه به نتیجه مورد نظر رسیده اند، 

دهند.  توضیح 
اهمیّت  آنچه  و  می شود  تأکید  ماندگار  و  معنا  با  یادگیری  بر  تدریس،  در  رویکردی  چنین  در 
و  سخنرانی  بر  عمدتاً  که  سنتی  یاددهی  روش های  با  شیوه  این  و  است  یادگیری  پیامدهای  می یابد، 

است.  متفاوت  بسیار  است،  متکی  درسی  کتاب  براساس  یاددهی  و  مطالب  بازخوانی 
پیامدهای یادگیری »در اصل نتایجی است که انتظار می رود دانش آموزان پس از درگیر شدن با 
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فعالیت های یادگیری توانایی هایشان را در دانش کسب شده در موقعیت های جدید نشان دهند. به زبان 
ساده پیامد یادگیری به این پرسش که »آموزش اتفاق افتاده است که دانش آموز قادر باشد چه کاری 
انجام دهد؟« پاسخ می دهد، در این رویکرد محیط مدرسه تنها محل تحقق هدف ها نیست؛ بلکه باید بین 
فعالیت های فراگیران در مدرسه و محیط اجتماعی خارج از مدرسه ارتباط لازم وجود داشته باشد. 

این ارتباط بر پیش فرض های زیر استوار است: 
الف( فرد از همه جا فرا می گیرد: فرد به طور دائم در ارتباط متقابل با محیط است و از آن 
یاد می گیرد. خانواده، همسالان، گروه های محلی، سازمان ها و نهادهای اجتماعی و … همه از عوامل 

یادگیری اند و در تحقق و یا عدم تحقق آن تأثیر دارند. 
ب( تجربهٔ یادگیری را عمق می بخشد: هرچه برای دانش آموز فرصت تجربه کردن بیشتر فراهم 
شود، یادگیری عمیق تر می شود و هرچه تجربه های یادگیری غنی تر باشد، یادگیری عمیق تر و همه جانبه تر 
می شود. غنای تجربه نیز به تنوع عوامل و وسایل یادگیری که در محیط قرار دارند، بستگی دارد. اگر 
علاوه بر استفاده از وسایل آموزشی، دانش آموزان به محل و مکانی خارج از مدرسه برده شوند که به 

نوعی به موضوع یادگیری ارتباط دارد، محیط یادگیری غنی تر می شود و یادگیری عمیق تر می گردد. 
ج( دیدن، مؤثرتر از شنیدن است: مشاهدهٔ واقعیت ها و پدیده ها در یادگیری و نیل به هدف ها 
تأثیر زیادی دارد؛ به ویژه در سنین پایین که فرد دارای تفکر عینی است، اثر دیدن و مشاهده کردن 
بیش از سنین بالاتر است، چون آنچه در محیط مدرسه و کلاس دیده می شود، برای یادگیری مؤثر 

کفایت نمی کند. ارتباط با خارج از مدرسه شرط مهم تحقق هدف های یادگیری پایدار است. 
برای حل آن،  با مسئله و تلاش  پژوهشگری شیوهٔ مؤثر تحقق هدف هاست: مواجه شدن  د( 
اشاره شد لازمهٔ  که  همان طور  می آورد.  به وجود  فرد  در  را  تحقیق  و  پژوهشگری  روحیهٔ  و  مهارت 
پژوهشگری مواجهه با مسئله است و مسئله های اساسی نیز داخل جامعه است. اگر این نکته را به خاطر 
با جامعه  ارتباط فراگیر  تربیت می شود، ضرورت پژوهشگری و  برای زندگی در جامعه  آوریم که فرد 
در طول آموزش های رسمی بیشتر احساس می شود. فراگیران باید در دوران آموزش، حل مسئله را 
بیاموزند و در عمل با مسائل جامعه مواجه شوند تا در آینده به عنوان شهروند در جامعه قادر به زندگی 

سالم و منطقی باشند. 
بیان اهداف برنامهٔ درسی در قالب »پیامدهای یادگیری« این امکان را فراهم می کند که فرایند 
آموزش و ارزشیابی تلفیق شوند و عملکرد دانش آموزان با توجه به دانش و تجربیات آنان در سطوح 
مختلف ارزیابی شود. برای تحقق این امر؛ انعطاف، تنوع در برنامهٔ درسی، فعالیت های یادگیری، و 

سنجش در عین وحدت در نتیجه و پیامد یادگیری امری ضروری است. 
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روش های یاددهی و یادگیری 
پس از آشنایی با هدف های طرح جدید آموزش علوم باید ببینیم رسیدن به این هدف ها از چه 
به کار گیرد،  یادگیری فعال  برای تحقق  باید  راه هایی امکان پذیر است و در واقع، روش هایی که معلم 
امید  پیشنهاد می کنیم، برخی از روش های موجود و عملی اند و  ادامه  کدام اند. روش هایی را که در 

نیز توسط معلمان خلاق و هنرمند ارائه شود.  می رود که روش های کاراتر و مفیدتری 

کار و بحث گروهی 
بسیار  نگرشی  ما هدف  برای  آموزشی است،  اینکه یک روش  در عین  بحث گروهی،  و  کار 
مهمی تلقی می شود. کارگروهی فرصت ایجاد نگرش های مثبت نسبت به مدرسه و علم را در ذهن های 

دانش آموزان به وجود می آورد و تعامل عاطفی را بین آنها تقویت می کند. 
در  که  مشکلاتی  با  را  دانش آموزان  گروهی،  بحث  و  کار  است.  اجتماعی  موجودی  انسان 
بزرگسالی بر سر راه زندگی اجتماعی آنها وجود دارد، آشنا می کند و راه مقابله و برطرف کردن مشکلات 
را به آنان می آموزد. در واقع کار و بحث گروهی تمرینی کوچک برای رسیدن به زندگی اجتماعی بهتر 
است. در جریان کار گروهی، دانش آموزان علاوه بر تجربه اندوزی در تقسیم کار و مسئولیت، تجربیاتی 

نیز در زمینهٔ مدیریت و سازماندهی فعالیت ها به دست می آورند. 
شرکت در کار و بحث گروهی باعث ایجاد یادگیری عمیق تر و ماندگارتر می شود. 

خاص  زمینهٔ  یک  در  که  برمی خوریم  دانش آموزانی  به  علوم  کلاس های  در  حاضر،  حال  در 
دارای اطلاعاتی زیاد و حتی بیشتر از معلم هستند. آنها معمولاً این اطلاعات را از طریق دیدن فیلم، 
ایجاد فضای  با  معلم  مطالعهٔ کتاب و حتی مسافرت و تجربهٔ عملی کسب می کنند. در بحث گروهی، 
بحث گروهی، کلاس را از اطلاعات این گونه دانش آموزان بهره مند می کند و در عین حال، این افراد 

می شوند.  تشویق  نیز 
در بحث و کار گروهی، معلم باید مراقب باشد که هیچ کدام از دانش آموزان، منزوی و گوشه گیر 
نباشند و همه در کار گروهی مشارکت کنند. کار گروهی روحیهٔ همفکری، همیاری و همدلی را در 

دانش آموزان افزایش می دهد و جلوی رقابت ناسالم را می گیرد. 
تعداد افراد گروه با توجه به نوع فعالیت متفاوت است و به امکانات کلاس و سن دانش آموزان 
نیز بستگی دارد. همچنین، تقسیم کار باعث ایجاد انگیزه و پویایی در گروه می شود. معلم باید مراقب 
باشد تا در حین انجام کار گروهی، دانش آموزان از موضوعی که باید دربارهٔ آن بحث کنند و کار گروهی 
انجام دهند، منحرف نشوند و در صورت انحراف، باید آنان را با روش های مناسب به سوی هدف اصلی 

سوق داد. 
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نه به صورت  هدف اصلی در کار و بحث گروهی، انجام دادن کار به صورت گروهی است، 
گروه.  در  انفرادی 

در کار گروهی، یکی از مشکلات اصلی، شکل آرایش صندلی ها و نیمکت های کلاس است. 
تغییر آرایش کلاس یا تشکیل کلاس در محیط خارج از کلاس، فرصت های مناسب و جذاب رابرای 

بهتر فراهم می کند.  یادگیری 
به عنوان نکتهٔ آخر در این بحث متذکر می شویم که در این روش نیز باید جلوی افراط و تفریط 
را گرفت. انجام دادن کار گروهی نباید به معنای نفی و فراموش کردن آن دسته از فعالیت های انفرادی 

باشد که روحیهٔ اتکا به نفس را پرورش می دهند. 

روش بارش مغزی 
معلم  این روش،  در  مغزی« است.  »بارش  گروهی، روش  کار  در  معمول  از روش های  یکی 
موضوعی را تعیین می کند که مطالب مربوط به آن عیناً در کتاب نیامده است. موضوع های انتخاب شده 
باید طوری باشند که دانش آموزان دربارهٔ آنها اطلاعاتی ــ ولو اندک ــ داشته باشند. موضوع هایی که 

دانش آموزان هیچ اطلاعاتی از آنها ندارند، مناسب نیستند. 
پس از طرح موضوع ، دانش آموزان باید به تبادل اطلاعات در گروه های خود بپردازند. البته، 
باید  گروهی،  بحث  از  پس  می کند.  هدایت  و  کنترل  را  بحث ها  از سؤالات  با طرح مجموعه ای  معلم 
پاسخ های افراد و گروه ها را جمع بندی کرد. در این مرحله، می توان از تخته یا تابلو کلاس استفاده کرد. 
در این روش، پاسخ ها رفته رفته تکمیل می شود و دانش آموزان در دانش یکدیگر سهیم می شوند. به 
علاوه، معلم انرژی زیادی صرف نمی کند و تنها ضمن هدایت بحث، در مواردی که دانش آموزان هیچ 

اطلاعاتی ندارند، کاستی ها را برطرف می کند و بحث را ادامه می دهد. 

پرسش و پاسخ 
یکی دیگر از روش هایی که به کارگیری آن در کلاس درس دانش آموزان را به سمت یادگیری 

فعال سوق می دهد، روش »پرسش و پاسخ«  است. 
در یک کلاس فعال و خوب علوم، هم دانش آموزان و هم معلم سؤال کننده و پاسخ دهنده اند؛ اما 

نکتهٔ اساسی چگونه پرسیدن و چگونه پاسخ دادن است. 
پرسش های ما، در واقع بازتاب میل درونی ما نسبت به فهمیدن و دانستن است. اصولاً منشأ 

تولید علم و دانش بشر را می توان همین کنجکاوی و میل درونی دانست. 
اهمیت روش پرسش و پاسخ در آموزش علوم به حدی است که آن را یکی از روش های مهم 
آموزش علوم می دانند. این روش، به روش سقراطی معروف شده است و ریشهٔ تاریخی نیز دارد. در 
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روش سقراطی، مربی با طرح پرسش های هدف دار، یادگیرنده را به سمت فهم مطالب مورد نظر هدایت 
می کند. 

به دلیل اهمیت این روش و برای ترویج به کارگیری آن در کلاس علوم، ما باید دربارهٔ چگونگی 
پرسش و پاسخ اطلاعات کافی داشته باشیم. اصولاً پرسش ها به چند دسته تقسیم می شوند: 

الف( پرسش های تمرکزدهنده: این گونه پرسش ها توجه دانش آموزان را به موضوع فعالیت 
جلب می کنند؛ مثلاً، معلم از دانش آموزان می خواهد که مشاهده کنند و پاسخ دهند چه می بینند، چه 
می شنوند و چه لمس می کنند یا اینکه دو موضوع را با هم مقایسه کنند. طرح این پرسش ها سبب می شود 

که دانش آموز فعالیت ها را دقیق تر و هدف دار انجام دهند. 
باعث دقیق تر  به شمارش و اندازه گیری: پرسش هایی هستند که  ب( پرسش های مربوط 
شدن انجام فعالیت می شوند؛ پرسش هایی مانند: چه مدت، چند تا، چه مقدار، چنین پرسش هایی باعث 
کمتر شدن فعالیت ها می شود. یکی از هدف های ما این است که دانش آموزان مشاهدات کیفی خود را 

به مشاهدات کمّی تبدیل کنند. 
پ( پرسش های مقایسه ای: این پرسش ها دانش آموز را به سمت مقایسهٔ دو کمیت، دو چیز یا 

دو پدیده سوق می دهد و آنان را به مشاهده گرانی دقیق تبدیل می کند. 
دعوت  فعالیت  دادن  انجام  به  را  دانش آموز  پرسش ها  این  فعالیت پذیر:  پرسش های  ت( 
می کنند و آنان برای پاسخ به این پرسش ها مجبور به انجام دادن فعالیتی هستند؛ مثلاً، می پرسیم: »اگر 
یخ را حرارت دهیم، حجم آن چه تغییری می کند؟« دانش آموز برای پاسخ دادن به این پرسش باید فعالیت 

مورد نظر را انجام دهد. 
به شرایط  آنها  ثابتی دارند و پاسخ  پرسش های هم گرا: پرسش هایی اند که پاسخ مشخص و 

مختلف و نظر پاسخ دهنده بستگی ندارد. 
پرسش های واگرا: پرسش هایی اند که از منظرهای متفاوت می توانند پاسخ های مختلفی داشته 

باشند و پاسخ آنها گاهی وابسته به زاویهٔ دید پاسخ دهنده است. 
در مقابل هنر خوب پرسیدن، هنر خوب پاسخ دادن نیز وجود دارد. هر سؤال دانش آموز در 
واقع آمادگی او را برای یادگیری نشان می دهد. این محرک یادگیری نقطهٔ عطف کار معلم است و معلم 
برای  متفاوتی  راه های  دانش آموز،  پرسش  با  مواجه شدن  هنگام  بشمرد.  غنیمت  را  فرصت  این  باید 
پاسخ دادن وجود دارد؛ بعضی از معلمان پاسخ سؤال را مستقیم و به طور کامل در اختیار دانش آموز 
پاسخ،  یافتن  برای  نیز  برخی  و  برمی گردانند  دانش آموز  خود  به  را  پرسش  دیگر،  بعضی  می گذراند. 
کتاب ها، مجله ها و منابع دیگری را به دانش آموزان معرفی می کنند. گاهی هم می توان پرسش دانش آموز 

را به سمت یک فعالیت مناسب هدایت کرد. 
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مثلاً،  است:  مؤثر  بسیار  دانش آموزان  در  شده،  مطرح  سؤالات  به  نسبت  معلم  عکس العمل 
اظهار تعجب، شگفتی و علاقهٔ معلم باعث جلب توجه بقیهٔ دانش آموزان به سؤال می شود. پس هنگام 
پاسخ دادن به سؤالات دانش آموزان، اصل این است که معلم از دادن پاسخ مستقیم بپرهیزد؛ یعنی آنها 

را در مسیر یادگیری فعال قرار دهد. 
معلم هنرمند، معلمی است که پرسش های دانش آموزان را به یک سلسله فعالیت های یادگیری 

تبدیل کند تا دانش آموزان با انجام دادن این فعالیت ها، به پاسخ پرسش خود برسند. 
معلم باید بتواند، در بسیاری از موارد با شهامت کلمهٔ »نه« را به زبان آورد. »نه« گفتن معلم به 
دانش آموزان می آموزد که او دانای کل نیست. بهترین روش پاسخ گویی به پرسش ها این است که معلم 

به دانش آموزان بگوید: »بچه ها، بیایید با هم یاد بگیریم« 
این کار، ترس ندانستن را از دانش آموزان می گیرد و در ضمن، باعث ایجاد رابطه ای عاطفی 

بین معلم و دانش آموزان می شود.

توصیه هایی برای بهبود کیفیت تدریس 
 اجازه دهید دانش آموزان فعالیت ها را انجام دهند،  مفاهیم را کشف کنند، نمودار رسم کنند 

ومهارت های فرایندی علوم را در خود تقویت کنند.
 به جای دانش آموزان تصمیم گیری نکنید، توضیح ندهید، آزمایش نکنید و...، بلکه همواره 

نقش هدایت کنندگی خود را حفظ کنید.
 کمک کنید تا دانش آموزان پس از انجام فعالیت ها، خودشان یک مفهوم علمی را توضیح 

دهند یا در یک سطر تعریف کنند.
 قبل از هر جلسه آزمایش ها را شخصاً انجام بدهید تا با جزئیات انجام آنها به طور کامل آشنا 
شوید و به مشکلات و اشتباهاتی که ممکن است هنگام انجام آن پیش بیاید پی ببرید تا بتوانید گروه ها را 

به خوبی و با اعتماد به نفس کامل هدایت کنید.
 وسایل، لوازم و مواد مورد نیاز را از پیش آماده کنید. درضمن، توجه داشته باشید برای 

کارگروهی به تعداد گروه ها نیاز به وسایل، لوازم و مواد دارید.
 چک لیست ها را از پیش تهیه کنید و حتماً  به همراه داشته باشید و به فعالیت های گروه ها 

بدهید. نمره 
 در قسمت های گفت  وگو کنید، بایستی به هدف های زیر توجه کنید:

1ــ تقویت مهارت استدلال
2ــ تقویت مهارت برقراری ارتباط

3ــ تقویت بیان عبارت ها و جمله های علمی
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4ــ بارش مغزی
5  ــ تحمل نظرات دیگران

6  ــ آداب گفت  و  گو
7ــ در باز پاسخ بودن جواب ها

 در »تحقیق کنید« ها، هدف اصلی انجام تحقیق است. بنابراین »تحقیق و پژوهش کنید« را به 
»فکر کنید« تبدیل نکنید و از دانش آموزان پاسخ چند سطری نخواهید؛ بلکه اجازه دهید روش علمی را 

به کار بگیرند و نتایج را گزارش دهند و در پایان توضیح مناسبی برای نتایج ارائه دهند.

ارزشیابی 
جمع آوری  فرایند  امر،  این  متخصصان  را  دانش آموزان  تحصیلی  پیشرفت  از  ارزشیابی 
اطلاعات از آموخته های آنان و قضاوت در مورد حدود آن آموخته ها تعریف می کنند. به عبارت دیگر، 
دانش آموز چه  که  کند  تعیین  آنها  تفسیر  با  تا  می کند  اطلاعاتی جمع آوری  ارزشیابی،  فرایند  در  معلم 
دانشی فرا گرفته و چه توانایی هایی کسب کرده است. برعکس تصور بسیاری از معلمان، این فرایند 
بسیار پیچیده است. در فرایند ارزشیابی هر درس، اطلاعاتی که جمع آوری می شود و ابزار جمع آوری 
آن، باید در جهت هدف های آموزش آن درس باشد. اصل نهادن در فرایند ارزشیابی این است که معلم 
باید آنچه را که به دانش آموز آموزش داده است، ارزشیابی کند. بنابراین ارزشیابی ای معتبر است که با 

برنامهٔ آموزشی همخوانی داشته باشد.  هدف های 
ارزشیابی یک فرایند است و نه فرآورده و می دانیم هر فرایندی زمان بر است ولی امتحان های 
مرسوم و سنتی چنین نیستند. چون در روش سنتی ارزشیابی، معمولاً در مورد آنچه دانش آموز از باب 

محتوا فرا گرفته، موفق است، ولی آموزش مهارت ها مورد ارزیابی قرار نمی گیرد. 
امروزه در بسیاری کشورها، ارزشیابی های مرسوم و سنتی کتبی منسوخ شده و جای خود را 
به ارزشیابی های بسیار معتبر دیگری داده است که از آن میان می توان به ارزشیابی براساس مشاهدهٔ 
با او و تنظیم پرونده ای برای جمع آوری اطلاعات دربارهٔ دانش آموز و  عملکرد دانش آموز، گفت وگو 
قضاوت های فردی او اشاره کرد. بر این اساس، ارزشیابی در یک زمان خاص یا در پایان یک دوره، 
تعیین کنندهٔ وضعیت دانش آموز نیست، بلکه فرایند ارزشیابی با فرایند آموزش پیوسته و در هم تنیده تلقی 
می شود. این رویکرد جدید، به معلم فرصت کافی می دهد تا در حد امکان دربارهٔ پیشرفت تحصیلی هر 
دانش آموز اطلاعاتی جمع آوری کند و به این دلیل، ارزشیابی یک فرایند مستمر می شود و ارزشیابی 

مستمر همراه با ارزشیابی تدریجی، جایگاه با ارزش خود را پیدا می کند. 
ارزشیابی مستمر در فرایند آموزش نقش مهمی ایفا می کند. در هر مرحله، معلم باید آموزش را 
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از جایی شروع کند که دانش آموز از نظر مهارت، نگرش و دانش در آنجا قرار دارد. اگر معلم به این 
نکتهٔ مهم در آموزش توجه داشته باشد، باید فرصت هایی ایجاد کند که از طریق آن، بتواند وضعیت فعلی 

دانش آموز را از نظر مهارت، نگرش و دانش به درستی شناسایی کند. 
قوت  و  ضعف  نقاط  دریابد،  معلم  که  است  این  مستمر  ارزشیابی  اصلی  هدف های  از  یکی 
دانش آموز چیست و به چه کمکی احتیاج دارد. البته ارزشیابی مستمر، نباید به هیچ وجه، به رتبه بندی 
بینجامد. ارزشیابی مستمر، ارزشیابی عملکرد دانش آموز طی فعالیت های  و دسته بندی دانش آموزان 
گوناگون داخل کلاس )آزمایش ها، پرسش ها، پاسخ ها و گفت وگوهای حین تدریس( و نیز فعالیت های 

خارج از کلاس است. 
تهیهٔ فهرست ارزشیابی براساس فعالیت های دانش آموزان در طرح درس معلم، کاری متفاوت 
با روالی است که تاکنون انجام داده اند. بنابراین لازم است معلم از لزوم تدوین آن در بهره دهی آموزشی 
خود آگاه شود. بدیهی است که اگر معلم به لزوم تدوین فهرست ها و استفاده از آنها عقیده پیدا کند، 
خود بهترین فردی است که می داند: اولاً چگونه آنها را تنظیم کند و ثانیاً از چه روش هایی برای بالا 

بردن بهره دهی فهرست ها استفاده کند. 
تهیهٔ فهرست ارزشیابی به معلم کمک می کند تا به خوبی دریابد:

ــ کدام یک از دانش آموزان در گروه ها، در طراحی تحقیق و در انجام مراحل آن موفقند.
ــ کدام یک در میان نتایج و برقراری ارتباط مهارت لازم را کسب کرده اند. 

ــ چند نفر در استفاده از ابزار، علاقه مند و دقیق اند. 
ــ نقاط قوت و ضعف هر یک از دانش آموزان چیست و هر کدام به چه کمکی احتیاج دارند. 

 به علاوه اطلاعات حاصل از فهرست های ارزشیابی در برنامه ریزی برای ایجاد فرصت های 
منسوب جهت رفع ضعف ها و توانا کردن دانش آموزان به معلم کمک می کند و به طراحی مراحل بعدی 
آموزش جهت می دهد. ضمناً اگر اطلاعات مستند حاصل از این نوع ارزشیابی به والدین منتقل شود، 

آنان در ارائهٔ کمک به فرزندان خود در فرایند آموزش با معلم همسو خواهند بود. 
از  گزارشی یک صفحه ای  درسی،  دورهٔ  هر  پایان  در  که  دلایلی لازم شود  به  است  ممکن 
وضعیت تحصیلی هر یک از دانش آموزان تهیه شود و در اختیار والدین قرار گیرد. به این ترتیب، 
والدین در جریان نکات مثبت و توانایی های فرزندشان قرار می گیرند و به علاوه از نقاط ضعف فرزند 

ناتوانی هایش را رفع کند.  تا  به فرزندشان کمک کنند  خود آگاه می شوند و درمی یابند که چگونه 
تهیهٔ این گزارش صفحه ای با فهرست ، در همسو کردن تلاش والدین دانش آموز و آموزگار، 
کمک بسیاری به دانش آموز می کند. با داشتن چنین فهرست هایی، ارزشیابی گزارش مستندی است و به 
آموزگار امکان می دهد، قضاوت عادلانه و صحیح دربارهٔ پیشرفت دانش آموز داشته باشد آرامش خاطر 

حاصل از این نوع آموزش و ارزشیابی به زحمت تنظیم چنین فهرست هایی می ارزد.
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 راهبردهای یاددهی و یادگیری و محیط های یادگیری در آموزش علوم تجربی 

راهبردهای یاددهی و 
یادگیری

روش های مشاهدهٔ علمی، گردآوری اطلاعات و تحقیق، روش آزمایش، استقراء، 
روش بحث گروهی و همیاری، روش حل مسئله، روش آزمایشی، مشاهدهٔ میدانی، 
روش کار عملی، گردش علمی، روش توضیح و تفسیر، روش نقشه های مفهومی، 

روش ساختن گرایی، بارش مغزی، روش کاوشگری

محیط های یادگیری

پارک های  تلویزیون،  آموزشی  برنامه های  خانه،  محیط  مدرسه،  و  کلاس  محیط 
باغ وحش ها،  طبیعی،  محیط های  شهری،  و  محلی  پارک های  فناوری،  و  علم 
مزارع  تولیدی،  مراکز  آزمایشگاه،  نمایشگاه علوم،  موزه های علوم،  گیاهان،  باغ 

تلویزیون  برنامه های  کارخانجات،  از  بازدید  کشاورزی، 

بارم بندی درس علوم تجربی پایۀ دوم متوسطۀ اوّل )هشتم(
نمرهٔ نهایی آزمون های پایانی )نوبت اوّل و دوم( کتاب علوم تجربی هشتم براساس 1٥ نمره کتبی 

و ٥ نمره عملی است. در نظرگرفتن موارد زیر در آزمون عملی ضروری است.
ــ طراحی آزمایش براساس مفاهیم کتاب درسی

ــ اجرای آزمایش
ــ تفسیر نتایج آزمایش

ــ ساخت ابزار، مدل یا وسایل مرتبط با مفاهیم درسی
ــ مشاهدهٔ دقیق پدیده ها

ــ کاربرد ابزار
ــ اندازه گیری

ــ رعایت نکات ایمنی و توجه به هشدارها
دربارهٔ اجرایی کردن موارد فوق، پیشنهاد می شود دفتر آموزش متوسطهٔ اول، زمینه های اجرایی 
پایه فراهم آورد. از این اقدام ها می توان به فعال شدن  آن را برای تحقّق اهداف آموزش علوم در این 
آزمایشگاه به مفهوم واقعی در مدارس شهری و روستایی و ایجاد کلاس های مناسب برای آموزش فعال 

علوم اشاره کرد.
توجه داشته باشید که 5 نمره عملی، بخشی از نمرهٔ پایانی است و آزمون آن می تواند قبل یا یک 

روز بعد از آزمون کتبی برگزار شود و نمرهٔ آزمون عملی، نمرهٔ مستمر نیست. 
انفرادی  یا  گروهی  فعالیت های  براساس  آن را  معلم  که  است  ارزشیابی ای  مستمر،  ارزشیابی 
دانش آموزان در کلاس یا خارج از کلاس و در طول سال تحصیلی انجام می دهد. این ارزشیابی براساس 

 ّ
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مشاهدات معلم و تعامل بین معلم و دانش آموز در هنگام انجام هر فعالیت یا براساس پرسش های کتبی و 
شفاهی انجام می شود. نمرهٔ این ارزشیابی برای هر نوبت )نوبت اول سال و نوبت دوم سال( 20 نمره است.
بارم بندی درس علوم تجربی پایۀ هشتم دورۀ اول متوسطه ــ بخش آزمون کتبی )15 نمره(

 
شهریورنوبت دوم ـ خردادنوبت اول ــ دی ماهشمارة فصل

11/50/50/75

2٢/50/51/25

3٢0/51

41/50/51

520/51/25

620/51

71/50/51

820/51/25

21ــ9

1/51ــ10

1/251ــ11

1/50/75ــ12

10/5ــ13

2/251/5ــ14

1/50/75ــ15

151515جمع

ل، نمرات هر فصل می تواند نیم نمره نسبت به بارم فوق تغییر کند. در امتحانات نوبت او ّ
در امتحانات نوبت دوم و شهریور، نمرات هر فصل می تواند بیست و پنج صدم نسبت به بارم 

فوق تغییر کند.
درنوبت دوم از5 نمره عملی 1نمره به بخش اول کتاب و4نمره به بخش دوم کتاب اختصاص یابد.

ّ 

 ّ
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فصل1

مخلوط و جداسازی



٢0

مواد

ناخالص )مخلوط(خالص

جداسازیحالت فیزیکیدسته بندی

سانتریفوژجامدناهمگنهمگن )محلول(

تقطیرمایعحالت فیزیکی میزان حل شدن

مقدار حلال

اثر دما

قیف جداکنندهگاز

سوسپانسیون

فصل در یک نگاه 
ابتدا مواد خالص و مخلوط، حالت های مختلف مخلوط ها،  مخلوط های ناهمگن و مخلوط های 
همگن )محلول( دسته بندی و معرفی می شوند سپس سوسپانسیون ها به عنوان نمونه ای از مخلوط های 
ناهمگن معرفی می شوند. در ادامه اجزای تشکیل دهندهٔ محلول، حالت فیزیکی محلول ها، اثر دما و میزان 
از مخلوط های  متنوعی  انواع  بررسی می گردند. در آخر فصل،  آب در مقدار حل شدن مواد در آب 
پرکاربرد معرفی و برخی روش های جداسازی از جمله استفاده از سانتریفوژ، دستگاه تقطیر ، صافی و قیف 

جدا کننده و کاربرد آنها بررسی می شود.

نقشۀ مفهومی

هدف کلی پیامد محور 
در پایان این فصل ، دانش آموزان می توانند:

چند نمونه مخلوط از محیط زندگی خود انتخاب و برای آنها روش جداسازی 
مناسب پیشنهاد، طراحی و با به کارگیری مهارت های یادگیری علوم اجرا نمایند و نتیجه 

را به کلاس گزارش کنند.



٢1

اهداف فصل
در پایان این فصل، دانش آموزان باید بتوانندبه اهداف جزئی زیربرسند: 

1ــ برخی مواد، خالص و بعضی مخلوط اند. 
٢ــ حالت فیزیکی مخلوط می تواند جامد، مایع یا گاز باشد.

٣ــ مخلوط ها ممکن است همگن یا ناهمگن باشند.
٤ــ سوسپانسیون نوعی مخلوط ناهمگن است 

٥  ــ هر محلول حداقل از دو جزء حل شونده و حلّال تشکیل شده است.
٦  ــ حالت فیزیکی محلول ها می تواند جامد، مایع و گاز باشد.

٧ــ با تغییر دما می توان میزان حل شدن مواد در آب را بررسی و نمودار آن را رسم و تعمیم داد.
8  ــ با کاغذ پی اچ می توان اسیدی و بازی بودن محلول ها و میزان آن را مشخص کرد.

9ــ راه های متنوعی برای جداسازی اجزای مخلوط وجود دارد، کاغذ صافی، قیف جداکننده، 
دستگاه سانتریفوژ، دستگاه دیالیز، تصفیهٔ آب و تقطیر، برخی از این راه ها هستند.

آموزش گام به گام
نکات آموزشی و فعالیت های پیشنهادی

1ــ دانش آموزان را در موقعیت های واقعی زندگی قرار دهید تا در مواجهه با فعالیت های زندگی 
روزمره تجربه اندوزی کرده و به یادگیری معنادار دست یابند.

2ــ در تقویت روحیهٔ مشاهده گری دقیق، یادداشت برداری، انجام آزمایش، ثبت داده ها، رسم 
نمودار، به کارگیری نمودار برای پیش بینی و تعمیم بکوشید.

3ــ دانش آموزان را گروه بندی کنید و از آنها بخواهید فهرستی از مواد اطراف زندگی خود را 
تهیه کنند، سپس از آنها بخواهید با توجه به تعریف مواد خالص در پایهٔ هفتم، مواد خالص فهرست خود 
را مشخص کنند، سپس ویژگی های مواد دیگر یعنی مواد ناخالص ) مخلوط( را مشخص کنند. در انتها 

با مشارکت آنها به ویژگی ها و تعریف مواد مخلوط برسید.
4ــ از گروه ها بخواهید حالت های مختلفی از مخلوط ها را تهیه کنند و حالت فیزیکی اجزای 

تشکیل دهندهٔ آنها را مشخص کنند.
5ــ با انجام آزمایش های ساده،همگن و ناهمگن بودن مخلوط ها را بیازمایند.

با  تا  نمایید  ایجاد  خاک  شیر،فرصتی  شربت  آب  لیمو،  دوغ،  مانند  نمونه هایی  ارائهٔ  با  6ــ 



٢٢

سوسپانسیون ها به عنوان نمونه ای از مخلوط های ناهمگن آشنا شوند.
اجزای  فیزیکی  حالت  و  تهیه  را  محلول ها  از  مختلفی  حالت های  بخواهید  گروه ها  از  7ــ 
تشکیل دهنده آنها را مشخص کنند. توجه دانش آموزان را به محلول هایی که حالت فیزیکی  آنها مایع 

است مانند آب قند، آب نمک و.... جلب کنید.
در  را  آب  میلی لیتر  در 100  مقدار شکر حل شده  آزمایش  انجام  با  بخواهید  گروه ها  از  8  ــ 
دماهای مختلف بیازمایند، نتایج را ثبت و نمودار مقدار شکر حل شده بر حسب دما را رسم کنند و آن 

را برای تعمیم در موارد مشابه به کار گیرند.
9ــ مخلوط های متنوعی از زندگی روزمره مانند صابون، شامپو، گلاب، قهوه، روغن را معرفی 

و دربارهٔ کاربرد آنها در زندگی گفت و گو کنید.
10ــ کاغذ پی اچ در اختیار آنها قرار دهید تا میزان اسیدی بودن محلول های مختلف را بررسی، تغییر 
رنگ حاصله را به عدد تبدیل و با مقایسهٔ اعداد پی اچ ،قدرت اسیدی و بازی محلول ها را با هم مقایسه کنند.
11ــ با انجام آزمایش فرصتی ایجاد کنید تا با کاربرد کاغذ صافی و قیف جداکننده در آزمایشگاه آشنا شوند.
12ــ در جلسه ای آنها را با دستگاه های جداسازی مانند سانتریفوژ، دیالیز، و تصفیهٔ آب آشنا 
کنید و اهمیت آشامیدن آب سالم و عوارض ناشی از آب ناسالم برای کلیه، به ویژه تشکیل سنگ کلیه 
و راه های جلوگیری از بروز آن را برای آنها بیان کنید. از آنها بخواهید تا در گفتمان خانوادگی این 

مطالب را به خانواده ها نیز منتقل کنند.

بررسی تیترهای فصل در کتاب درسی وارائۀ پیشنهاد
برخی مواد خالص و برخی مخلوط اند.

 روش پیشنهادی: کشف مفهوم 
از دانش آموزان بخواهید از مواد اطراف زندگی خود فهرستی تهیه کنند، آنها را در دو دسته 

قرار دهند و  ویژگی های هر دسته را بیان کرده آن گاه مفهوم خالص و مخلوط را معرفی کنند.
 پاسخ خود را بیازمایید صفحه )٢( کتاب درسی

فلز  یا چند  آلیاژ و مخلوطی از دو  ناخالص اند. سکه  اما سکه و دوغ  مس و شکر خالص اند 
مختلف است.

مخلوط ها متنوع اند
روش پیشنهادی: جمع آوری اطلاعات و طبقه بندی آنها
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از دانش آموزان بخواهید فهرستی از مخلوط های اطراف خود تهیه کنند و آنها رابراساس حالت 
فیزیکی به سه حالت جامد، مایع وگاز دسته بندی کنند.
مخلوط  ممکن است همگن یا ناهمگن باشد.

روش پیشنهادی: انجام آزمایش
نوع  دو  ویژگی های  آنها  مشاهدات  براساس  و  دهید  انجام  را   )٣( فعالیت  دانش آموزان  همراه 

مخلوط را بنویسید و واژه های مخلوط همگن )محلول( و مخلوط ناهمگن را معرفی نمایید.
اجزای تشکیل دهندۀ محلول

پاسخ فعالیت صفحۀ ٤ کتاب درسی: هرچه مقدار  کات کبود در آب افزایش می یابد، محلول 
پر رنگ ترمی شود.

حالت فیزیکی محلول ها می تواند متفاوت باشد.
روش پیشنهادی: جمع آوری اطلاعات و تجزیه و تحلیل آنها

را  اجزای تشکیل دهندهٔ هریک  و  را فهرست  بخواهید مخلوط های مختلفی  دانش آموزان  از 
مشخص و حالت فیزیکی آنها را تعیین کنند.

خود را بیازمایید صفحۀ ٥
ساخت  فلز  برای  رایج ترین  می شود.مس  دیگراستفاده  بافلزات  آلیاژهمراه  صورت  معمولابًه 
آلیاژطلا است.مثلاً طلای 18عیارحاوی 75درصدطلا است. در نوشابه آب حلّال و بقیهٔ مواد موجود 
در آن از جمله شکر و گازهای حل شده، حل شونده اند. در چای شیرین آب حلّال ، شکر   و موادرنگی 
موجود در آن حل شونده است و در کپسول هوا، گاز نیتروژن حلّال و بقیهٔ گازها از جمله اکسیژن و … 

حل شونده اند.
چه مقدار حل شونده را می توان در آب حل کرد.

روش پیشنهادی: انجام آزمایش و نتیجه گیری
از آزمایش نتیجه گیری می شود که میزان حل شدن نمک های مختلف در مقدار معینی آب )مثلاً 

100 گرم آب( متفاوت است.
آیا دما بر میزان حل شدن مواد تأثیر دارد؟

روش پیشنهادی: کاوشگری
نتیجه گیری: مقدار حل شدن برخی مواد در آب افزایش و برخی کاهش می یابد و در بعضی 

مانند نمک طعام دما تأثیر چندانی ندارد.
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مادّه ممکن است خالص یا ناخالص باشد؛ مواد ناخالص را مخلوط می گویند.
در طبیعت و در زندگی روزانه سرو کار ما بیشتر با مواد ناخالص است که مخلوطی از دو یا 
چند مادّهٔ شیمیایی هستند. برای مثال، هوایی که تنفس می کنیم مخلوطی از گازهای اکسیژن، نیتروژن و 

مخلوط در زندگی
روش پیشنهادی: گردش علمی، جمع آوری اطلاعات، گفت  و گو

برخلاف  و  دارند  پایینی  ذوب  دمای  مایع  روغن های   :)٧( صفحۀ  کنید  گفت و گو  پاسخ 
روغن های جامد در جداره رگ ها رسوب نمی کنند.

پاسخ فعالیت صفحۀ )٧(: آب لیمو و آب پرتقال دارای پی اچ کمتر از هفت بوده و اسیدی اند 
درحالی که شیر و مایع ظرفشویی دارای پی اچ بالاتر از هفت بوده و بازی اند.

جداسازی اجزای مخلوط
پاسخ گفت و گو کنید صفحۀ ٨ بالای صفحه: 

کمباین، دانه را از پوسته جدا می کند. قیف جداکننده برای جدا سازی مایعات به کار می رود؛ 
مایعاتی که از دو بخش جدا تشکیل می شوند.

کاغذ صافی برای جداسازی مواد ته نشین شده یا معلق در آب به کار می رود.
پاسخ گفت و گو کنید صفحۀ ٨ پایین صفحه: 

دستگاه دیالیز برای تصفیهٔ خون افرادی که نارسایی کلیه دارند به کار می رود.
دستگاه تصفیهٔ آب برای جداسازی برخی مواد و یون ها از آب به کار می رود.

دستگاه تقطیر اجزای مخلوط چند مایع را براساس تفاوت نقطهٔ جوش آنها از هم جداسازی 
می کند.

پاسخ فکر کنید صفحۀ ٨ : 
1ــ مخلوط ماسه و نمک را در آب بریزید نمک در آب حل می شود.

٢ــ با کاغذ صافی مخلوط را صاف کنید، ماسه جدا سازی می شود و بر روی کاغذ صافی باقی می ماند.

٣ــ مخلوط زیر صافی را حرارت دهید، آب تبخیرشده و نمک به صورت ماده جامد باقی می ماند.

دانستنی های معلم
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برخی گازهای دیگر است. آب آشامیدنی نیز برخی نمک ها و هوای حل شده با خود دارد.
اگر در مخلوط، مواد به طور یکنواخت آمیخته شده باشند، مخلوط را همگن یا محلول می نامند 
اگر مواد به طور غیریکنواخت آمیخته شده باشند مخلوط را ناهمگن می نامند. آب نمک محلول و آب 

گل آلود مخلوطی ناهمگن است.
یا گازی          آلیاژ ها(، مایع )مانند نمک در آب(  ) مانند  حلّل فیزیکی محلول ها ممکن است جامد 
)مانند هوا( باشد. محلول حداقل از دو جزء حل شونده و حلّل تشکیل شده است. به جزئی از محلول 
که معمولاً مقدار آن بیشتر است حلّل می گویند و سایر اجزای آن حل شونده نامیده می شوند. برای 

نمونه، در آب قند، آب حلّل و قند حل شونده است. 

جدول ١ــ١ــ  دسته بندی برخی محلول ها را با توجه به حالت فیزیکی اجزاء نشان می دهد.

مثالحالت فیزیکی اجزای تشکیل دهندهحالت فیزیکی محلول

طل ــ مسجامد در جامد )سکه طل(جامد

جامد در مایعمایع
مایع در مایع
گاز در مایع

شکر در آب
الکل در آب

نوشابه گاز دار

اکسیژن و نیتروژنگاز درگاز )هوا(گاز

محلول هایی که حالت فیزیکی آنها مایع است اهمیت زیادی در زندگی دارند. در محلول های 
مایع، محلول هایی که در آنها آب به عنوان حلّل است، محلول آبی نامیده می شوند. محلول های آبی 
از جنبه های مختلفی اهمیت دارند. بیشتر فرایندهای فیزیکی و شیمیایی که برای ادامه زندگی لازم اند 
در  و صنعتی  آزمایشگاهی  کاربرد  با  واکنش های  بیشتر  همچنین  می گیرند.  انجام  آبی  محلول های  در 
محلول های آبی انجام می شوند. قابلیت حل شدن مواد در آب بسیار متفاوت است. برای نمونه، الکل 
قابلیت حل شدن  و  نمی شود  نفت در آب حل  نسبتی در آب حل می شود در حالی که  به هر  معمولی 
نمک ها در آب بسیار متفاوت است میزان حل شدن مواد در مقدار معیّن آب به دما نیز بستگی دارد. 
برای موادی مانند شکر و پتاسیم نیترات با افزایش دما مقدار مادّه حل شده افزایش می یابد. در حالی که 
برای نمک طعام تقریباً ثابت است و در گازها با افزایش دما مقدار حل شدن گاز در آب کاهش می یابد. 

ٔ
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پذیری استفاده می شود که  نمودار انحلال  از  به دما  برای نشان دادن وابستگی مقدار ماده حل شده 
محور افقی آن دما و محورعمودی آن انحلال پذیری را نشان می دهند.

در سوسپانسیون، ذره های جامد درمایع معلق اند شربت آنتی بیوتیک، شربت آلومینیم ام جی اس 
و دوغ نمونه هایی از این مخلوط ها هستند. ابر، مه، دود، کف صابون، شیر، چسب، رنگ، کره و... 
نمونه هایی از کلویید می باشند. در کلوییدها ذرات پراکنده شده بزرگ تر از ذرات حل شده در محلول اند. 

کلوییدها جزء برنامه های درسی علوم دورۀ متوسطه اوّل نیست.
عمل دیالیز در واقع نوعی عمل صاف کردن، یعنی جدا کردن یون ها و مولکول های کوچک از 
ذره های درشت از طریق یک غشا مخلوط است. از این رو، غشاهای دیالیزی باید از غشاهای نیم 
تراوا و نفوذ پذیر باشند تا بتوانند افزون بر یون ها، مولکول های کوچکی مانند o2 ،co2 و مولکول های 
آلی کوچک را از خود بگذرانند و از عبور ذره های درشت تر مانند پروتئین ها، هموگلوبین و آلبومین 
جلوگیری کنند. باید توجه داشت که عمل دیالیز یکی از عمل های مهمّ زیستی در جانوران است. در بدن 
انسان ها و جانوران، کلیه ها نقش غشاهای دیالیزی را بر عهده دارند ومواد زاید خون مانند اوره، قند، 
نمک و... را که مقدار اضافی آنها موجب بروز بیماری ها و حتی مرگ می شود، از مولکول های بزرگ 
تشکیل دهندهٔ پلاسمای خون جدا می کنند. بر همین اساس، بیمارانی که کلیهٔ آنها از کار می افتد از یک 

دستگاه دیالیز کننده ویژه که کار کلیه را انجام می دهد و کلیهٔ مصنوعی نامیده می شود استفاده می کنند.

 
عملکردی : 

1ــ انجام فعالیت ها به صورت گروهی یا فردی
٢ــ تهیهٔ گزارش از فعالیت های انجام شده به صورت پاسخ به پرسش ها و رسم شکل 

3ــ شرکت در گروه به صورت فعال و هدایت گروه به سمت فعالیت بیشتر 
شفاهی:

پاسخ به پرسش هایی که از طرف معلم یا اعضای گروه ها در کلاس مطرح می شود. 
کتبی:

1ــ آزمون های هفتگی
2ــ آزمون های ماهیانه
3ــ آزمون های پایانی

فصل2

ارزشیابی

ٔ
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فصل2

تغییرهای شیمیایی در 
خدمت زندگی

فصل2
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هدف کلی پیامد محور
در پایان این فصل ، دانش آموزان می توانند:

1ــ یک تغییر شیمیایی را انتخاب و تغییر انرژی آن را بررسی، تجزیه و تحلیل 
کنند و با استفاده از نتایج به دست آمده، یک وسیله یا دستگاه مناسب رابرای بهره گیری 

از انرژی آن تغییر شیمیایی، طراحی کنند/ بسازند.
2ــ یک تغییر شیمیایی را انتخاب و راه ها و روش های آزاد سازی انرژی در 
این تغییر را بررسی، تجزیه و تحلیل و ارزیابی کنند و براساس نتایج به دست آمده، 
روش مناسبی برای بهره گیری از انرژی این تغییر شیمیایی انتخاب کنند / ارائه بدهند.
و  تجزیه  و  بررسی  مهم  تغییرهای شیمیایی  از  یکی  به عنوان  را  ٣ــ سوختن 
تحلیل کنند و با استفاده از نتایج به دست آمده ، راه های درست استفاده از این تغییر 

شیمیایی را ارائه دهند و در زندگی خود به طور مسئولانه آنها را به کار برند.

فصل در یک نگاه
در این فصل، دانش آموزان با کمک معلم تغییرهای شیمیایی را بررسی می کنند. البته در این 
بررسی، انواع تغییرهای شیمیایی مورد توجه نیست؛ بلکه راه های استفاده از انرژی مواد مورد توجه 
است. از این رو، سوختن به عنوان قدیمی ترین و معروف ترین روش بهره برداری از انرژی مواد مطرح 
در  می گیرد.  قرار  بررسی  مورد  گوناگون  زوایای  از  تغییر شیمیایی سوختن  عین حال  در  و  می شود 
با استفاده از یک  ادامه، تولید انرژی الکتریکی از انرژی ذخیره شده در مواد و همچنین انجام کار 

تغییر  شیمیایی مورد توجه قرار گرفته است.
انتظار می رود شما همکار گرامی با انتخاب رویکرد کاوشگری در تدریس خود، شرایط انجام 

فعال فعالیت ها و کشف مفاهیم به وسیلهٔ دانش آموزان را فراهم کنید.



٢9

نقشۀ مفهومی
تغییر شیمیایی

روش های آزادکردن انرژی 
در تغییر شیمیایی

نشانه های تغییر شیمیاییتغییر شیمیایی و نقش آن در زندگی

سوختن)آزاد کردن 
انرژی به شکل گرما(

ساختن باتری )آزاد کردن 
انرژی  شکل  به  انرژی 

الکتریکی(

انرژی  آزاد کردن 
به صورت کار

ــ معادلهٔ سوختن شمع
ــ مثلث آتش

ــ سوختن کامل و ناقص
ــ سوختن گلوکز  در بدن جانداران

ــ شناسایی کربن دی اکسید

 ـآهن ــ باتری مس ـ
ــ باتری مس ــ منیزیم

ــ تغییر شیمیایی قرص
جوشان با آب

اهداف فصل
دانش آموزان در پایان این فصل، می توانند:

1ــ با جنبه های مفید و زیانبار تغییرهای شیمیایی آشنا شوند.
٢ــ با نشانه های تغییر شیمیایی مانند تغییر دما، تغییر رنگ، خروج گاز، تشکیل رسوب، تغییر بو 

و ایجاد شعله آشنا شوند.
٣ــ بدانند که روش های آزاد کردن انرژی ذخیره شده در مواد، متفاوت است.

٤ــ سوختن، یکی از روش های آزاد کردن انرژی مواد است.
٥  ــ درک کنند که برای سوختن، مادهٔ سوختنی، گرما و اکسیژن لازم است )مثلث آتش(.

٦  ــ بدانند که هوای پاک شامل ٢1 درصد گاز اکسیژن و ٧8 درصد گاز نیتروژن و 0/0٣ درصد 
گاز کربن دی اکسید است.
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٧ــ بتوانند معادلهٔ نوشتاری سوختن را بنویسند.
8  ــ تفاوت سوختن کامل و ناقص را بدانند.

9ــ راه های خاموش کردن آتش را توضیح دهند.
10ــ درک کنند که فلزها هم در شرایط مناسب می سوزند.

11ــ بدانند که همهٔ مواد انرژی شیمیایی دارند.
1٢ــ درک کنند که هرچه اکسیژن بیشتر باشد، سوختن سریع تر است.

1٣ــ پی ببرند که گلوکز در بدن جانداران با اکسیژن دچار تغییر شیمیایی می شود و انرژی آزاد 
می کند. انرژی آزاد شده دقیقاً با انرژی حاصل از سوختن گلوکز برابر است.

1٤ــ بدانند که در بدن جانداران تغییر شیمیایی مواد غذایی با اکسیژن در حضور آنزیم ها انجام 
می شود. این تغییر یک تغییر شیمیایی کنترل شده است.

1٥ــ درک کنند که تولید جریان الکتریکی یکی از روش های استفاده از انرژی ذخیره شده در 
فلزهاست.

1٦ــ مهارت انجام پژوهش را کسب و در خود تقویت کنند.

در این فعالیت، گروه ها دربارهٔ تغییرهای شیمیایی نشان داده شده در هر شکل )آتش سوزی در 
جنگل، پیر شدن، فاسد شدن میوه، زنگ زدن آهن و پوسیدن کاغذ( پاسخ های منطقی دانش آموزان را 

تأیید و پاسخ های نادرست و غیرمنطقی را اصلاح کنید.
و  جانوران  و  درختان  انواع  رفتن  بین  از  سبب  جنگل  سوختن  جنگل:  در  آتش سوزی   
همچنین آلوده شدن هوا می شود. بنابراین، آتش سوزی در جنگل مضر است اما آتش سوزی کنترل شده 
در جنگل می تواند مفید باشد؛ به طوری که در برخی کشورها، خس و خاشاک زیر درختان را به صورت 

کنترل شده آتش   می زنند تا از آتش سوزی های بزرگ و غیرقابل کنترل جلوگیری کنند.
 پیر شدن: پیر شدن فرایندی پیچیده است که شامل تغییرهای شیمیایی بسیار زیادی است. 

پیرشدن از نگاه بعضی مضر است ولی از لحاظ کسب تجربه و استفاده از آن می تواند مفید هم باشد. 
فاسد شدن میوه: فاسد شدن میوه ها از تغییرهای شیمیایی مضر در زندگی روزانهٔ ماست؛زیرا   •
ما نمی توانیم میوه های فاسد را مصرف کنیم. به همین دلیل هزینه های زیادی صرف می کنیم تا بتوانیم 
میوه ها را برای مدت طولانی تری تازه نگه داریم. البته فاسد شدن میوه در طبیعت، باغ، مزرعه و...  

10 گفت و گو کنید صفحۀ
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بسیار مفید است؛ زیرا اگر این اتفاق نمی افتاد، ما نمی توانستیم کشاورزی کنیم. 
زنگ زدن آهن: یک تغییر شیمیایی مضر است. سالانه در سراسر جهان میلیاردها دلار   •
برای تعمیرات و سالم نگه داشتن انواع دستگاه ها، وسایل، اسکله ها و ابزارآلات آهن )فولادی( هزینه 

می شود.
 پوسیدن کاغذ: پوسیدن کاغذ یک تغییر شیمیایی بسیار کند است به طوری که تقریباً پس از 
500 سال یک برگ کاغذ می پوسد. کاغذ پوسیده انعطاف پذیر نیست و در اثر ضربه به راحتی می شکند 

و خرد می شود. این تغییر شیمیایی زیانبار است.

تغییر انرژی در تغییر شیمیایی
در هر تغییر شیمیایی، انرژی مواد تغییر می کند؛ زیرا وقتی که مواد دچار تغییر شیمیایی می شوند 
اختلاف  این  دارند،  اختلاف  همدیگر  با  مواد  انرژی  که  آنجایی  از  می شوند.  تبدیل  دیگری  مواد  به 
به صورت گرما، نور و...  مصرف یا آزاد می شود. استفاده از دماسنج، روش مناسبی برای نشان دادن 

تغییر انرژی در یک تغییر شیمیایی است؛ به طوری که: 
دمای  کاهش  و  است  گرماده  شیمیایی،  تغییر  این  که  می دهد  نشان  مخلوط   دمای  افزایش  	•

مخلوط نشان می دهد که این تغییر شیمیایی، گرماگیر است.
برای مثال: تغییر شیمیایی قرص جوشان در آب، یک تغییر گرماگیر است؛ زیرا دمای محلول در 

اثر تغییر شیمیایی، یک یا دو درجه کاهش می یابد.
گاز  +  نمک → گرما  +  آب  +   قرص جوشان

همچنین تغییر شیمیایی جوش شیرین با جوهر لیموترش )سیتریک اسید( نیز، یک تغییر گرماگیر است.
گاز  + آب + نمک →  kj   75 + )امول  سیتریک اسید  +  )امول ( جوش شیرین

کند و کاوی  روی مفاهیم تغییر شیمیایی گرماگیر و گرماده
هرگاه یک لیوان آب را برای مدتی در دمای اتاق قرار دهید، دمای آب با دمای اتاق برابر می شود 
و دیگر  تغییر نمی کند. حال اگر با استفاده از یک شعله به این لیوان گرما بدهید دمای آب بالا می رود. 
در نتیجهٔ بالا رفتن دما نشان می دهد که شما به لیوان گرما داده اید.)توجه کنید دمای آب درون لیوان 
خودبه خود تغییر نمی کند؛ یعنی تا زمانی که به آن گرما ندهید یا از آن گرما نگیرید، دمای آن ثابت می ماند.(
حال اگر یک تغییر شیمیایی در آب درون لیوان رخ بدهد )یعنی ماده ای به آب اضافه کنید تا یک 
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تغییر شیمیایی رخ بدهد( و دمای مخلوط درون لیوان بالا برود، به این معناست که چیزی باید به مخلوط 
درون لیوان گرما داده باشد. در واقع آن ماده ای که دچار تغییر شیمیایی می شود به مخلوط درون لیوان 

گرما می دهد، در این حالت می گوییم تغییر شیمیایی گرماده است و برعکس.
نشانه های تغییر شیمیایی

تغییر شیمیایی نشانه های گوناگونی دارد که برخی از آنها عبارت اند از:
ایجاد شود  یا چند محلول یک رسوب  اثر مخلوط کردن دو  هرگاه در  1ــ تشکیل رسوب: 
)محلول کدر  شود( یک تغییر شیمیایی رخ داده است. شکل 1ــ ٢ تشکیل چند رسوب را نشان می دهد.

هیدروکسید،  آلومینیم  رسوب های  تشکیل  1ــ٢ــ  شکل 
نیکل هیدروکسید، سرب سولفید، کادمیم سولفید

شیمیایی  تغییر  یک  از  نشان  نیز  با صابون  از شست  و  شو  پس  لباس ها  روی  تشکیل سفیدک 
است.

٢ــ تغییر رنگ: هر گاه دو محلول بی رنگ را مخلوط کنیم و در اثر این مخلوط کردن یک 
مادّهٔ رنگی ایجاد شود، یک تغییر شیمیایی رخ داده است. همچنین در اثر مخلوط کردن دو محلول یا 
مادّهٔ رنگی، رنگ اوّلیه از بین برود )کم رنگ شود(، باز هم یک تغییر شیمیایی رخ داده است )شکل 

2ــ٢ الف تا ت(. 

الف( با قراردادن سیم مسی )درختچه مسی( در محلول نقره 
نیترات رنگ محلول تغییر می کند.
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ب( ید با نشاسته دچار یک تغییر  شیمیایی می شود 
و رنگ آن تغییر می کند.

پ( شکر در اثر گرما تجزیه می شود و رنگ آن تغییر می کند.

ت(آب اکسیژنه با پتاسیم پرمنگنات دچار تغییر شیمیایی می شود و رنگ پرمنگنات از بین می رود.

3ــ آزاد شدن نور، گرما و صدا: در تغییرهای شیمیایی نشان داده در شکل2ــ 3نور و گرما 
آزاد می شود.

الف( سوختن متان

شکل 2ــ٢
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ب(تغییر شیمیایی سدیم با آب  

پ( سوختن منیزیم    

 ـ  بوی کباب نشان دهندۀ یک تغییر شیمیایی است. شکل 4ــ٢ـ

آن هاست  در  تغییرشیمیایی  یک  انجام  نشانه  موادغذایی  و   بوی  مزه  تغییر   :  ـتغییربو   و   مزه   ٤ـ
)شکل 4ــ٢(.

شکل 3ــ٢
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5  ــ  خروج گاز: هرگاه دو یا چند ماده شیمیایی را با هم مخلوط کنیم و در اثر این عمل گاز 
تولید و خارج شود، یک تغییر شیمیایی روی داده است. البته گرما دادن به یک ماده نیز می  تواند با 

خروج گاز همراه باشد که ممکن است نشانهٔ تغییر شیمیایی باشد )شکل 5  ــ٢(.

شکل 5  ــ٢ــ آمونیوم دی کرومات در اثر گرما تجزیه می شود و ضمن آزاد کردن نور و گرما، گاز تولید می کند. 
) گاز نیتروژن  +  بخار آب  +  کروم ) III( اکسید → آمونیوم دی کرومات(

توجه داشته باشید خروج گاز همواره نشان دهندهٔ یک تغییر شیمیایی نیست. برای مثال، وقتی به  آب 
گرما بدهیم، تغییر حالت می دهد و به بخار آب تبدیل می شود.

الف( تغییرهای نشان داده شده در شکل های  )الف(،  )ب(  و )ت(  تغییر شیمیایی و تغییر نشان 
داده شده در شکل )پ(، تغییر فیزیکی هستند.

ب( تغییر رنگ، ایجاد رسوب، تشکیل گاز )خروج گاز(، آزاد شدن نور و گرما.

آزمایش کنید صفحه1٢
آنها  فعالیت  بر  بدهند.  انجام  خود  گروه های  در  دانش آموزان  را  آزمایش  این  بدهید  اجازه   

نظارت و در صورت نیاز راهنمایی کنید.
اندازه گیری، رسم   مانند  فرایندی علوم  مهارت های  از  زیادی  آزمایش شامل بخش های  این   

نمودار، توضیح و تفسیر نتایج و پیش بینی است.
 در این آزمایش زمان متغیر وابسته و حجم ظرف متغیر مستقل است.

 
 

       15  ifetenf 11 فکر کنید صفحۀ
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 آزمایش قسمت ج را انجام دهید، نتایج را ثبت کنید و در پایان توضیح مناسبی برای نتایج به 
دست آمده، ارائه دهید.در واقع آنچه که در اینجا مهم است، این است که دانش آموزان یک پژوهش 
علمی  را کامل انجام دهند و نتایج را به کلاس گزارش کنند. شما همکار گرامی روش پژوهش، ثبت 

داده ها، نتیجه گیری، توضیح و...  دانش  آموزان را بررسی و در صورت نیاز اصلاح کنید.

برای آشنایی با هدف این فعالیت و همچنین نحوهٔ انجام آن نظر شما را به موارد زیر جلب می کنیم:
تأثیری روی زمان خاموش شدن آن دارد؟«  الف( برای تحقیق دربارۀ اینکه: »طول شمع چه 

بایستی:
 متغیر مستقل و وابسته را مشخص کنید.

ــ متغیر مستقل: طول شمع
ــ متغیر وابسته: زمان روشن ماندن شمع

بنابراین، اگر شمع را  بایستی در هر آزمایش ثابت و یکسان بماند.   حجم هوای درون ظرف 
نصف می کنید، بایستی نیمه بریده شده را داخل ظرف قرار دهید.

 در هر آزمایش، هوای درون ظرف ها باید تازه باشد.
برای گرفتن نتایج معتبر بایستی هر آزمایش را سه مرتبه تکرار کنید. 	•

بایستی ابتدا فتیله را جداگانه بسوزانید تا در آزمایش سوختن شمع بررسی شود. 	•
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َ

همرفتی  جریان  بهترین  شمع  کوتاه ترین 
بشر  ته  در  زیرا شعله  می کند؛  ایجاد  را 
قرار دارد. بنابراین به مدت طولانی تری 

روشن می ماند.

یکسانی  مدت  برای  شمع ها   
اندازه  زیرا  می مانند  روشن 

بشرها یکسان است. 

شکل 6ــ٢

پ( حال با انجام آزمایش و پژوهش بررسی کنید که آیا پیش بینی های شما درست بودند یا نبودند؟
مراحل انجام یک پژوهش در این مورد:

 ابتدا یک شمع سالم و مصرف نشده به مدت کوتاهی سوزانده شد تا فتیله بسوزد.
 یک بشر یک لیتری یا یک ظرف انتخاب شد.

 زمان روشن ماندن شمع زیر بشر برای سه بار اندازه گیری شد.
 با بریدن شمع طول آن را کاهش داده و قسمت بریده شده درون ظرف گذاشته شد. 

 نتایج زیر در این آزمایش و پژوهش به دست آمد.

کوتاه ترین  شمع زودتر خاموش می شود؛ 
زیراگازکربن دی اکسید چگالی بیشتری 
از هوا دارد و در ته ظرف جمع می شود 

و سبب خاموش شدن شعله می گردد.

پارافین کوتاه ترین شمع 
سریع تر مصرف وتمام 

می شود.

با کدام موارد مطرح شده در  )معلمان(  بررسی کنید دانش آموزان  پژوهش،  انجام  از  پیش  ب( 
شکل زیرموافق اند؟
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جدول 1ــ٢

طول شمع )سانتی متر(
مدت زمانی که شمع روشن می ماند )ثانیه(

میانگینآزمایش سومآزمایش دومآزمایش اوّل

11/527201821/7

622241821/3

2/519241920/7

ارزیابی نتایج
 بر اساس این داده ها چه ارتباطی بین طول شمع و زمان روشن شدن وجود دارد؟

 دانشمندان نتایج حاصل از پژوهش های خود را در مجلات معتبر چاپ می کنند. به نظر شما 
این داده ها آن قدرکافی هستند که بتوان آنها را چاپ کرد؟ اگر پاسخ شما خیر است، دلایل خود را 

بنویسید.
مناسب  پاسخ  بنابراین،یافتن  است.  بسیار کوچک  زمان سوختن شمع  اثر طول شمع روی   

سخت تر می شود. 
 دانشمندان و پژوهشگران علم پزشکی پژوهش هایی را انجام می دهند که بدانند رژیم های غذایی 
خاص چه تأثیری روی بیماری ها دارند. برای مثال، یک پژوهش برای بررسی این پیش بینی انجام شده 

است که:
 شانس حملهٔ قلبی در مردمانی که مقدار زیادی ماهی های  پرچرب مصرف می کنند، اندکی کمتر  

از بقیهٔ مردم است؟
 به نظر شما با توجه به اینکه تأثیر این رژیم غذایی خیلی زیاد نیست و اندک است، آنها چگونه 
به دست  پژوهش های خود  از  معتبری  و  معنا دار  نتایج  و  کنند  بررسی  را  اندک  تفاوت  این  می توانند 

آورند.

آزمایش کنید صفحه14
 این آزمایش را شما همکار گرامی با کمک دانش آموزان انجام دهید. ابتدا نحوهٔ آماده کردن 

دستگاه را به صورت عملی به دانش آموزان نشان دهید.
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 در آماده کردن دستگاه، چند نکتهٔ مهم را باید رعایت کنید.
1ــ قسمت انتهایی پیستون را به مقدار کمی روغن آغشته کنید تا روان تر حرکت کند.

2ــ سرنگ ها و سیستم ظرفشویی یا براده های آهن به کار برده شده بایستی کاملاً خشک باشند.
3ــ با استفاده از نوار تفلون، همهٔ درزهای محل اتصال سرنگ با لوله شیشه ای و پلاستیکی را 

بپوشانید به طوری که مطمئن شوید هیچ هوایی نشست نمی کند.
)V1( .حجم اوّلیهٔ هوای درون سرنگ ها را یاد داشت کنید 

برای خواندن حجم هوای درون سرنگ ها پس از آزمایش، اجازه دهید سرنگ ها خنک شوند و 
)V2( .دمای آنها به دمای اتاق برسد. سپس حجم هوا را یادداشت کنید
 )V2 - V1( .کاهش حجم هوا، برابر با حجم گاز اکسیژن است 

 برای یافتن درصد گاز اکسیژن در هوا از رابطهٔ زیر استفاده کنید.
V2 - V1= کاهش حجم هوا                    

1٠٠×    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = درصد گاز اکسیژن        
)V1( حجم اولیه هوا                                      

سوختن و اکسایش
واکنش های  از  برخی  البته  می شود.  نامیده  اکسایش  واکنش  اکسیژن،  گاز  با  ماده  هر  واکنش 
این  همراه اند.به  نور  و  گرما، صوت  زیادی  مقدار  کردن  آزاد  با  و  می دهند  رخ  سریع  بسیار  اکسایش 
واکنش ها، اصطلاحاً واکنش سوختن یا احتراق  می گویند. برخی دیگر از واکنش های اکسایش به کندی 
انجام می شوند و فقط گرما آزاد می کنند. برای مثال، زنگ زدن آهن، ایجاد لایه ترد و کدر روی سطح 

سدیم یا منیزیم در مجاورت هوا اکسایش نام دارد )شکل 8  ــ٢(.

     

شکل٨   ــ٢ــ سدیم در مجاورت هوا به آرامی  اکسایش می یابد    و به سدیم اکسید تبدیل می شود.
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زیرا هرچه اکسیژن در دسترس بیشتر باشد، سوختن سریع تر و شدیدتر رخ می دهد.

هیدروکربن ها
ذرّ ه های  شده اند.  ساخته  کربن  و  هیدروژن  عنصر  دو  از  که  هستند  ترکیب هایی  هیدروکربن ها 
سازندهٔ آنها، مولکول اند و انواع گوناگونی دارند. برای مثال، آلکان ها، آلکن ها، ترکیب های آروماتیک، 

هیدروکربن هستند.
انواع  از  مخلوطی  خام،  نفت  واقع  در  می آورند.  دست  به  خام  نفت  از  را  هیدروکربن 

هیدروکربن هاست، )البته در نفت خام مواد دیگری مانند نمک، آب، گوگرد و...  نیز وجود دارد(.
پارافین به دسته ای از هیدروکربن ها به نام آلکان تعلق دارد. در واقع ذرّه های سازندهٔ پارافین 

مولکول های آلکانی با تعداد کربن زیاد )بیش از 20 کربن( است. 

سوختن کامل و ناقص
هیدورکربن ها با مقدار کافی از اکسیژن در حضور جرقه یا شعله می سوزند و به کربن دی اکسید 
و بخار آب تبدیل می شوند. در این تغییر شیمیایی، مقدار زیادی گرما و نور آزاد می شود. این سوختن، 

سوختن کامل نام دارد. برای مثال:
گرما و نور + بخار آب   +  گاز کربن دی اکسید    →  گاز اکسیژن    +  گاز متان

اما اگر اکسیژن در دسترس، کافی نباشد، سوختن کامل نخواهد بود. در سوختن ناقص، افزون 
بر کربن دی اکسید و بخارآب،  مقداری کربن مونوکسید نیز تشکیل می شود. اگر مقدار اکسیژنی که در 

دسترس هیدروکربن قرار می گیرد باز هم کمتر شود، مقداری دوده نیز تولید خواهد شد.

قاتل خاموش
کربن مونوکسید،CO، گازی سمی است که از سوختن ناقص انواع سوخت تولید می شود. این 
گاز تمایل شدید برای ترکیب شدن با هموگلوبین خون دارد. از این رو، هرگاه وارد خون شود برای 
ترکیب شدن با هموگلوبین با گاز اکسیژن رقابت می کند و جای آن را در هموگلوبین می گیرد. در واقع 
اجازه نمی دهد که هموگلوبین وظیفهٔ اصلی خود یعنی نقل و انتقال اکسیژن را انجام دهد. در نتیجه 
بگیرند،  قرار  این گاز  افراد در معرض  این رو، هرگاه  از  تنفسی می شود.  ایجاد دشواری های  سبب 
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مسموم می شوند. در جدول 2ــ٢ نشانه های گاز گرفتگی و همچنین اثرات گاز کربن مونوکسید نشان 
داده شده است.

جدول ٢ــ٢ــ نشانه های گازگرفتگی با کربن مونوکسید

 CO    غلظت
در هوا
)ppm(

نشانه های  بیماری  )   گازگرفتگی  (
 زمان لازم
برای مرگ

حداکثر زمان مجاز برای حضور در این هوا برابر  8 ساعت است.50

سردرد خفیف، خستگی، سرگیجه، حالت تهوع بعد از 2 تا 3 ساعت در معرض گاز    200
CO بودن 

 بیشتر از  3سردرد شدید بعد از 1  تا 2 ساعت در معرض گاز CO  بودن400
ساعت

3ــ2  ساعتسرگیجه، حالت تهوع، تشنج  بعد از  45 دقیقه در معرض گاز CO بودن800

1 ساعتهمهٔ علائم بالا بعد از 20 دقیقه در معرض گاز CO  بودن1600

25 تا 30  دقیقههمهٔ علائم بالا بعد از   5  تا  10  دقیقه در معرض گاز  CO  بودن3200

10  تا  15  دقیقههمهٔ علائم بالا بعد از  1 تا 2  دقیقه در معرض گاز  CO  بودن6400

1  تا  3  دقیقههمهٔ علائم بالا12800

 ppm=part per million = قسمت در میلیون   

برای شناسایی بخار  آب از فرایند میعان و تشکیل قطره های آب و برای شناسایی گاز کربن دی اکسید 
از محلول آب آهک استفاده کنید. دمیدن گازکربن دی اکسید در آب آهک سبب کدر شدن آن می شود.

آب + رسوب  →  گاز کربن دی  اکسید  +  آب آهک

فعّالیت صفحهٴ 16
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آزمایش کنید صفحۀ  17
 سیم ظرفشویی)رشته های بسیار نازک آهن ( می سوزد.

 گرمای لازم برای سوختن را می توان با یک منبع الکتریکی )باتری( تهیه کرد )شکل 10ــ٢(.

برای این منظور می توانید آزمایش را با کمک دستگاه نشان داده شده در شکل 9ــ٢ انجام دهید.

شکل ٩ــ٢

شکل 10ــ٢

ََپمپ )مکنده (

آب آهک
یخآب

سود

سیگار
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آزمایش کنید صفحۀ 17
از این آزمایش نتیجه می گیریم که خاک سبب می شود سوختن قند سریع تر انجام شود )شکل 

11ــ٢(.

شکل 11ــ٢

باتری لیمویی
اگر یک تیغهٔ مسی و تیغهٔ آهنی را به طور مستقیم با هم تماس دهید، هیچ اتفاقی نمی افتد؛ در حالی 
که می دانیم هر دو تیغه مقدار معینی انرژی دارند. از سوی دیگر به تجربه دریافته ایم که تیغهٔ آهنی و تیغهٔ 
مسی نمی سوزند. بنابراین، هیچ یک از دو روش بالا برای آزاد کردن انرژی ذخیره شده دارای این دو 

مادّهٔ مفید نیستند.
اما اگر تیغه آهنی را وارد محلول مس )II(  سولفات کنیم، یک تغییر شیمیایی رخ می دهد و انرژی 

ذخیره شده در مواد به صورت گرما ظاهر و آزاد می شود )شکل12ــ٢(. به طوری که می توان نوشت.

گرما  +  مس  +  محلول آهن )II ( سولفات  →  آهن  +   محلول مس   )II (  سولفات
آبی                سبز    

یا:
گرما  +  فلز مس  +  یون آهن    →   فلز آهن   +   یون  مس

آبی سبز       
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پرسش: چگونه می توان انرژی ذخیره شده در تیغه های آهن و مس را به روشی دیگر آزاد کرد؟
پاسخ: به تجربه دریافته ایم که اگر این دو تیغه را در یک محلول الکترولیت مناسب مانند لیمو 
)محلول الکترولیت محلولی است که یون دارد( قرار دهیم. یک تغییر شیمیایی انجام می شود و انرژی 
با  واقع  در  می شود.  که سبب روشن شدن لامپ  می شود  آزاد  الکتریکی  انرژی  به صورت  شیمیایی 

استفاده از تیغهٔ مسی، میخ آهنی، لیمو و سیم ها یک باتری ساخته اید.  
نکتهٔ قابل توجه این است که انرژی آزاد شده در این باتری، ممکن است نتواند یک لامپ 1  ولتی 
را روشن کند. حال اگر چند تا از این باتری ها را به صورت متوالی ببندیم،  آن گاه می توانیم به راحتی 

لامپ 1/5 ولتی  را روشن کنیم )شکل 1٣ــ٢(. 
تغییر شیمیایی انجام شده در این آزمایش را می توان به صورت زیر نوشت:

  Cu2+ + Fe → Cu + Fe2+ + انرژی

شکل 12ــ٢

شکل 1٣ــ٢ــ باتری لیمویی
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برای مشاهدهٔ یک ویدیوی مناسب در این مورد به سایت گروه شیمی دفتر تألیف مراجعه کنید.
اتم فلزهای گوناگون تمایل متفاوتی برای دادن الکترون دارند. همچنین یون های فلزی تمایل 
بنابراین  است.  مس  از  بیشتر  الکترون  دادن  برای  آهن  تمایل  دارند.  الکترون  گرفتن  برای  متفاوتی 
وقتی این دو فلز از طریق الکترولیت و سیم به یکدیگر وصل می شوند، اتم های آهن اکسایش می یابند 
و الکترون از دست می دهند. این الکترون ها از طریق سیم به تیغهٔ مسی می رسند. در سطح تیغهٔ مسی 

یون های مس الکترون ها را می گیرند و کاهش می یابند.
حال اگر به جای فلز آهن، تیغهٔ روی یا نوار منیزیم استفاده شود، باتری ای به دست می آید که ولتاژ 

بیشتری تولید می کند.
در این باتری، فلز آهن )منیزیم یا روی( در قطب منفی باتری اکسایش می یابد و الکترون ها از 
طریق سیم و مدار بیرونی به تیغهٔ مس می رسند. در سطح تیغهٔ مس، یون های مس، الکترون ها را می گیرند 

و به اتم های مس کاهش می یابند )شکل ١٣ــ٢(.

آزمایش کنید صفحۀ 19
الف(  

 اجازه دهید دانش آموزان با آزمایش و خطا در یک کارگروهی، باتری و مدار را کشف کنند 
و بسازند.

 در صورت نیاز آنها را راهنمایی کنید که چگونه می توانند مدار متوالی ببندند.
: LED به دانش آموزان تذکر دهید که در صورت روشن نشدن لامپ 

1(  محل اتصال سیم ها به لامپ را تغییر دهند.
مطمئن باشند، تیغه ها با هم اتصال نداشته باشند.  )2

تعداد باتری هایی که استفاده کرده اند را بیشتر کنند.  )3
ب(

از دانش آموزان بخواهید در تحقیق خود مواردی مانند موارد  زیر را بررسی کنند.
1(  ضخامت تیغه ها

جنس تیغه ها )از نوار منیزیم و روی به جای تیغهٔ آهن استفاده کنند(.  )2

جنس الکترولیت )از سیب زمینی، گوجه فرنگی و...استفاده  کنند(.  )3
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هرگاه در یک تغییر شیمیایی، فراورده گازی شکل تولید  تغییر شیمیایی و کار انجام شده: 
شود، کار انجام می شود. برای مثال، تغییرهای شیمیایی زیر می توانند کار انجام دهند.

 تغییر شیمیایی جوش شیرین با سرکه
 تغییر شیمیایی جوش شیرین با ویتامین C  )قرص جوشان با آب(

 تغییر شیمیایی جوش شیرین برای نوشابه
 سوختن بنزین

 ارزشیابی عملکردی: برای این منظور، چک لیست های مناسبی برای هر یک از فعالیت های 
منظور  نمره  آنها  برای  و  ارزیابی  فعالیت ها  انجام  در حین  را  گروه ها  رفتار  و  کنید  تهیه  کتاب درسی 

نمایید:
 ارزشیابی مستمر: در پایان هر جلسه یک سری از فعالیت ها، تمرین ها و پرسش های مناسبی 
را از یک کتاب کار انتخاب کنید و از دانش آموزان بخواهید برای جلسهٔ بعد حل کنند و به همراه خود 

به کلاس بیاورند. پاسخ های آنها را بررسی و برای ایشان نمره منظور کنید.

ارزشیابی


