
شریان برخی کج فهمی ها در شيمي

پيوند شيميایی

افسانه تقوافر
پژوهش سرای زکريای رازی

چکيده
کج فهمی  ها عواملی بازدارنده در يادگيری معنی دار و دائم دانش آموزان اند. بنابر پژوهش ها 
درک پيوندهای شيميايی در يادگيری مباحث واکنش های شيميايی، ساختار ماده، تغييرات 
فيزيکی و شيميايی نقش مهمی دارد. بررسی کج فهمی ها و ريشة پيدايش آن ها از نگاه 

پژوهشگران، در آموزش پيوندهای شيميايی، موضوع اصلی اين مقاله است.
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آموزش شیمی در جهان امروز
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مقدمه
آموزش پيوندهای شيميايی به دانش آموزان، به عنوان مفهومی 
از  منظور   ]1[ است  همراه  بسيار  کج فهمی های  با  انتزاعی، 
نادرستی است که دانش آموزان،  باورها و پاسخ های  کج فهمی ، 
روی  کيفی  پژوهشی  بنابر   .]2[ می دهند  خاص  شرايطی  در 
دانش آموزان دورة  دبيرستان- که پيش و پس از تدريس پيوند 
شيميايی انجام گرفته است- دانش آموزان با اجزای اتم و ساختار 
الکترواستاتيک  خواص  از  چندانی  اطلاع  و  نيستند  آشنا  آن 
ذره های زير اتمی، نقش نيروهای دافعه و جاذبة الکترواستاتيک 
در پيوندهای شيميايی ندارند و از توصيف دقيق مفاهيم علمی 

برای انواع پيوندهای شيميايی ناتوانند. ]3[
شيميايی  واکنش های  در  تغييرات  همة  اساس  که  آنجا  از 
درک ماهيت پيوندهای شيميايی است، اين بحث از مهم ترين 
بخش های شيمی به شمار می رود؛ هنگامی که پيوندهای قبلی 
شکسته، و پيوندهای جديد تشکيل می شوند واکنش شيميايی 

انجام می  گيرد.
معمول ترين کج فهمی ها به ساختار ترکيب های يونی مربوط 
می شود. برای نمونه بات1 و اسميت2 متوجه شدند که بيشتر 
دانش  آموزان نمی توانند طبيعت سه بعدی پيوندهای يونی را در 
ساختار NaCl درک کنند. تصور آنان اين است که مولکول  های 
NaCl با پيوند کووالانسی کنار يکديگر قرار می گيرند و ميان 

اتم های کلر و سديم پيوند کووالانسی وجود دارد!
تان3 و تريگست4 در بررسی روی 119 دانش آموز دبيرستانی 
اين شرح  به  را  پيوندهای شيميايی  دربارة  کج فهمی ها  برخی 

گزارش دادند:
مولکول،  تشکيل  هنگام  نافلز  يک  و  فلز  يک  اتم های   

الکترون های خود را به اشتراک می گذارند.
 فلزها و نافلزها پيوند کووالانسی قوی تشکيل می دهند.

نتيجه  در  مولکول ها  تشکيل  مانند  يونی  پيوند  تشکيل   
برقراری پيوندهای کووالانسی است.

به  توجه  با  مولکولی  بين  نيروهای  استحکام  و  قدرت   
پيوندهای کووالانسی موجود در مولکول مشخص می شود.

پترسون5، تريگست و گارنت6 نيز در پی گفت وگو با دانش آموزان، 
رسم نقشه مفهومی و طرح پرسش های باز پاسخ مداد- کاغذی 

به اين کج فهمی ها رسيدند:
 هنگامی که ماده تغيير حالت می دهد پيوندهای کووالانسی 

شکسته می شوند.
 شکل مولکول از روی قطبيت پيوند مشخص می شود.

 قطبيت پيوند با توجه به بار يون مشخص می شود.
نيکول7 با بررسی کج فهمی های مربوط به پيوندهای شيميايی 
در ميان دانشجويان متوجه شد با اينکه آنان مفهوم قطبيت را 
الکترونگاتيوی ربط  به  را  اما نمی توانند قطبيت  درک کرده اند 
دهند. همچنين دريافت که درصد کج فهمی ها در دانشجويان، با 

وجود افزايش سطح آگاهی در آنان کاهش نمی يابد.

ریشۀ كج فهمی ها
معمولًا برای نمايش پيوندهای شيميايی از مدل گلوله- ميله 
برای  دارد.  پی  در  را  که خود کج فهمی هايی  استفاده می شود 
نمونه، دانش آموزان چنين تصور می کنند که اتم های درگير در 

پيوند از يکديگر فاصله دارند و با هم همپوشانی نمی کنند.
آموزش نادرست، مبهم و ناقص ناشی از برنامه درسی فشرده 
در مدارس نيز از ديگر منابع کج فهمی است و عوامل اساسی تر 

در اين زمينه به اين قرارند:
 ضعف دانش آموزان در استفاده از عمليات صوری

 نبود دانش کافی و مناسب به عنوان يک پيش نياز برای درک 
معنی دار

 نبود رابطة مناسب ميان مفاهيم در حافظة بلندمدت که از 
يک برنامة نتيجه  مدار نتيجه می شود. ]4[

از آنجا که مفاهيم شيمی جنبة انتزاعی دارند معلمان شيمی 
ناگزيرند برای توضيح اين مفاهيم از قياس و استعاره کمک بگيرند. 

)برهم كنش غير كووالانسي(

پيوند هيدروژني كووالانسي

پيوند هيدروژني
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در اين ميان استدلال ماکروسکوپی و تفسير نادرست ابزارهای 
بنابراين  بينجامد.  کج فهمی ها  بروز  به  است  ممکن  آموزشی 
برنامة درسی شيمی بايد به گونه ای طراحی شود که ارتباط ميان 
ميکروسکوپی  توضيح  و  دانش آموزان  ماکروسکوپی  تجربه های 
علمی دربارة تجربه ها را تقويت کند. همچنين دانش آموزان به 
ابزارهايی نياز دارند که به آن ها کمک کند ميان مشاهده های 
ماکروسکوپی در آزمايشگاه و مدل های ميکروسکوپی پيوند برقرار 

کنند.
اسميت و متز8 بر اين باورند که مفاهيم شيميايی بايد به طور 
ميکروسکوپی توضيح داده شوند پيش از آنکه کاربرد رياضی پيدا 

کنند.
و  اجتماع  تعامل  نتيجة  را  دانش آموزان  ديدگاه های  پريتو9 
بايد  آن ها می داند. در کلاس شيمی نخست  دانش مدرسه ای 
ديدگاه های معمولی دانش آموزان مطرح شود و در ادامه، معلم 
آنان را به بررسی و دقت در ديدگاه شيمی دانان دربارة پديده های 
مشابه تشويق کند. در اين ميان معلم، خود ممکن است منبع 

کج فهمی باشد و دانش را به درستی منتقل نکند. ]2[

نتيجه گيری
دانش محتوايی شيمی،  عوامل مهم  از  يکی  پژوهش ها  بنابر 
دربارة  کج فهمی  است.  دانش آموزان  کج فهمی های  از  آگاهی 
مفهوم پيوندهای شيميايی از عوامل گوناگونی ريشه می گيرد 
حالی  در  اين  کند.  بروز  دوره ای  و  هر سن  در  است  ممکن  و 
است که درک پيوند شيميايی، پاية يادگيری ساختار مولکولی 
به شمار می رود و با خواص فيزيکی و شيميايی يک ماده ارتباط 

تنگاتنگی دارد.
به عنوان يک راهکار، کاهش محتوا در همة سطوح تحصيلی 
می تواند مؤثر باشد تا دانش آموزان- به ويژه در پاية اول دبيرستان- 

فرصت کافی برای ساخت مفاهيم را داشته باشند.

مختلف  سطوح  بين  معلمان  که  می کند  پيشنهاد  نيکول 
يادگيری در مثلث جان استون، ارتباط برقرار کنند، شکل1  . در 
اين زمينه کار پژوهشی چندانی در کشور ما انجام نگرفته است. 
ضمن ضروری بودن بررسی های گسترده در اين زمينه، نياز است 
برای کاهش اين گونه کج فهمی ها، معلمان برای آموزش مفاهيم، 

به طور منظم آموزش ببينند.
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برنامۀ درسی شيمی باید به گونه ای طراحی 
شود كه ارتباط ميان تجربه های ماكروسکوپی 

دانش آموزان و توضيح ميکروسکوپی علمی 
دربارۀ تجربه ها را تقویت كند

درک پيوند شيميایی، پایۀ یادگيری ساختار 
مولکولی به شمار می رود و با خواص فيزیکی و 

شيميایی یک ماده ارتباط تنگاتنگی دارد

شكل1 مثلث جان استون


