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آموزششیمیدرجهانامروز

شاه کليد 
حل مسائل 

استوکيومتری!
علیرضاناصریمود

معلم شیمی ناحیه2 کرمان

چکیده
تواناییحلمسئلهدرشیمی،فرایندیاساسیاستچنانکهنمیتواندرآزمونهایشیمیبامسئلهخداحافظی
كرد.ازطرفیدانشآموزانهموارهبرایحلکردنمســائلبادشواریهاییروبهروهستند.درکتابهایدرسی،
معمولًاشــرحکاملیازشیوههایحلکردنمسائلمطرحنمیشود،درحالیکهکسبمهارتدرحلمسئلهبرای
دانشآموزانضروریاست.بهکمکروشیکهدراینمقالهارائهمیشودمیتوانحلمسائلاستوکیومتریرابرای
دانشآموزانبهنوعیبازیباواحدهاتبدیلکردتابتوانندباهرسطحازآمادگیپیشنیاز،تواناییپیشبردنوحل
مسئلهراداشتهباشند.دراینروشباتوجهبهپرسش،بایددوکمیتمجهولومعلوممسئلهمشخصشود.سپس
دانشآموزباکمکقالبارائهشدهوبرمبنایاصولطلاییمیتوانداطلاعاتمعلومخودرابهمجهولمسئلهبرساند

وآنراحلکند.

کلیدواژهها: مسئله، استوکیومتری، کسر تبدیل

مقدمه
با توجه به نقش شــیمی در حل مسائل و مشکلات زندگی، می توان با انتخاب روش تدریس مناسب، فرایند یادگیری -یاددهی را 
آسان کرد. توانایی حل مسئله در شیمی، موضوعی اساسی است و نمی توان با مسئله ها در آزمون های شیمی خداحافظی كرد. روش 
حل هر مسئله ای در شیمی یا هر رشته دیگر اساساً یکسان است. به طوری که در نخستین مرحله باید مسئله را به دقت خواند و در 
مورد آنچه انتظار می رود و آنچه باید انجام داد، تصمیم گرفت. در مرحله دوم، تفکر در مورد نحوه انجام کار روی می دهد و در آخرین 
مرحله بایستی مسئله را بر اساس طرحی که در ادامه ارائه می شود، حل کرد. دو مرحله نخست، به تجزیه و تحلیل مسئله می پردازد 

و مرحله سوم محاسبات ریاضی را در بر می گیرد.

آموزش هشت اصل طلایی
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روشاجرا
در این روش - که به کمک آن می توان حل مســائل اســتوکیومتری را برای دانش آموزان به نوعی بازی با واحدها تبدیل کرد - 
دانش آموز با هر سطح از آمادگی پیش نیاز، توانایی دست به قلم شدن و پیش بردن حل مسئله را خواهد داشت.کسب این مهارت بر 
آموزش هشت اصل مهم استوار است که از کتاب های شیمی دهم و یازدهم نتیجه شده اند. روش اصلی حل مسائل در این بخش بر 

روش خطی و استفاده از کسرهای تبدیل تکیه دارد اما نحوه آموزش و درگیر کردن ذهن دانش آموزان با حل مسئله، جدید است.

بحث
   در این روش بر خلاف مســیر عمومی و کلی حل مســئله - که همواره از دانش آموز می خواهیم صورت پرسش را به طور دقیق 
مطالعه کند تا بتواند روش حل مسئله را بیابد - دانش آموز را با مسیر و روش جدیدی در حل مسئله آشنا می کنیم. دانش آموز  باید 
از متن پرسش، مجهول و معلوم مسئله را پیدا کند و سپس بر مبنای اصول طلایی ارائه شده از اطلاعات معلوم، خود را به مجهول 

مسئله برساند. مراحل روش حل مسئله به این قرارند:
آ(گامنخست،آشنایيدانشآموزانباهشتاصلطلایيبهعنوانابزارحلمسئله

این اصول در کتاب درســی شیمی پایه دهم و یازدهم بیان شده اند. جدول 1، این اصول را با اشاره به محل آن ها در کتاب درسی 
نشان  مي دهد.

ب(گامدوم،آشنایيدانشآموزانباساختارپاسخگویيبهیكسؤالاستوكیومتري
پس از اینکه دانش آموزان با اصول هشت گانه طلایی حل مسئله آشنا شدند، برای دست به قلم شدن آنان و حل مسائل باید یک 
راهکار کلی تعریف کرد. در راستای هماهنگی و همخوانی پاسخ دانش آموزان با پاسخنامه ارائه شده در آزمون های نهایی گذشته، باید 
بنا به شکل 1، ساختاری ارائه شود که طی آن دانش آموز از متن پرسش، نسبت به نگارش و استخراج سه جزء مجهول مسئله شامل 
علامت سؤال، واحد و نماد یا فرمول شیمیایی و  نیز سه بخش برای معلوم سؤال یعنی عدد، واحد و نماد یا فرمول شیمیایی اقدام کند.

جدول 1 هشت اصل طلایي برا ي حل مسائل استوكیومتري

اصل اولl mol A  =6/02 ˟ 1023 A بر مبناي مفهوم عدد آووگادروفصل اول كتاب شیمي دهم

بر مبناي مفهوم جرم مولي فصل اول كتاب شیمي دهم
)M.W(1 mol A= M.WgAاصل دوم

بر مبناي شرایط استاندارد دما فصل دوم كتاب شیمي دهم
)STP( و فشار

 1 mol A(g)= 22/4
L A(g)

اصل سوم

بر مبناي ضریب هاي فصل دوم كتاب شیمي دهم
استوكیومتري در واكنش

mol A= mol Bاصل چهارم

اصل پنجمmol A= 1L A(aq)بر مبناي غلظت محلول هافصل سوم كتاب شیمي دهم

فصل اول كتاب شیمي 
یازدهم

بر مبناي مفهوم درصد 
اصل ششم )ناخالص)g A= 100 g Aخلوص

فصل اول كتاب شیمي 
یازدهم

بر مبناي مفهوم بازده  
اصل هفتم*()g A()= 100 g Aدرصدي

فصل دوم كتاب شیمي 
یازدهم

بر مبناي مفهوم گرماي 
واكنش )آنتالپي(

mol= kJاصل هشتم

* در اصل هفتم بر مبناي صورت مسئله امكان تغییر واحد گرم وجود دارد و مي توان این اصل را بر مبناي واحد موجود در صورت پرسش، 
بازنویسي كرد.
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شكل 1 نمایي ساده از ساختار معرفي شده به دانش آموزان براي حل مسئله

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

پ(گامسوم،حلپرسشتوسطدانشآموزانبهاستناد
اصولهشتگانه

دانش آموز بایســتی پس از تعیین اجزای معلوم و مجهول، با 
برقراری تساوی میان آن ها و با استفاده از اصول هشت گانه نسبت 
به تبدیل واحد معلوم به واحد مجهول و حل مسئله عمل کند. 

به منظور آشــنایی با جزئیات این روش و چگونگی استفاده از 
اصول ارائه شده، برای نمونه به حل پرسش هایی از متن دو کتاب 

درسی شیمی دهم و یازدهم می پردازیم.

نمونه1.فصلاولکتابشیمیدهم-خودرابیازمایید،
صفحه19

5 مول آلومینیم چند گرم جرم دارد؟ جرم مولی آلومینیم 27 
گرم بر مول است.

اصل دوم

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

gAl? g Al mol Al gAl
molAl

= × =
275 135
1

نمونه2.فصلاولكتابشیميدهم-خودرابیازمایید،
صفحه19

در 0/2 مول فلز روي چند اتم وجود دارد؟

اصل اول

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

/ atom Zn?atom Zn / mol Zn
mol Zn

/ atom

×
= ×

= ×

23

23

6 02 100 2
1

1 204 10

روشاصلیحلمسائلدراینبخشبرروش
خطیواستفادهازکسرهایتبدیلتکیهدارداما
نحوهآموزشودرگیرکردنذهندانشآموزانبا

حلمسئله،جدیداست

نمونه3.فصلدومكتابشیميدهم-باهمبیندیشیم،
صفحه85

گاز حاصل از اكســایش كامل 2/5 مول گلوكوز، در شــرایط   
   STP چند لیتر حجم دارد؟

C انرژي H O (aq) O (g) CO (g) H O(l)+ → + +6 12 6 2 2 26 6 6

اصل چهارم اصل سوم

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

molCO / LCO
?LCO / mol C H O

molC H O molCO
LCO

= × ×

=

2 2
2 6 12 6

6 12 6 2

2

6 22 42 5
1 1

336

نمونه4.فصلسومكتابشیميدهم-نمونهحلشده،
صفحه107

براي تهیه mL 250  محلول پتاســیم یدید mol.L- 1  0/2، به 
چند مول حل شونده نیاز است؟

تبدیل 
واحد اصل پنجم

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

L KI(aq) / mol KI?mol KI mL KI(aq)
mL KI(aq) L KI(aq)

/ mol KI

= × ×

=

1 0 2250
1000 1

0 05

نمونــه5.فصلاولكتابشــیميیازدهم،-تمرین
دورهاي،صفحه47

از واكنش 8/1 گرم فلز آ لومینیم با خلوص 90 درصد، با محلول 
مس )II( ســولفات چند گرم فلز مس آ زاد مي شود؟ جرم مولي 

آلومینیم و مس به ترتیب 27 و 64 گرم بر مول است.
Al(s) CuSO (aq) Cu(s) Al (SO ) (aq)+ → +4 2 4 32 3 3
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اصل ششم اصل دوم اصل چهارم اصل دوم

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

ناخالص

ناخالص

/ g Cu=25 92

?gCu / g Al( )
g Al mol Al mol Cu g Cu

g Al( ) g Al mol Al mol Cu

=

× × × ×

8 1
90 1 3 64

100 27 2 1

نمونه6.فصلاولكتابشــیميیازدهم-نمونهحل
شده،صفحه23

از تخمیر 1/5 تن گلوكوز موجود در پسماندهاي گیاهي،  چند تن 
اتانول تولید مي شود؟ بازده درصدي واكنش 60 درصد است. جرم 

مولي گلوكوز و اتانول به ترتیب 180 و 46 گرم بر مول  است.

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

? ton C H OH ( ) / ton C H O=2 5 6 12 61 عمـلي5

تبدیل 
واحد

اصل دوم تبدیل 
واحد اصل هفتم

اصل دوم اصل چهارم

g C H O molC H O molC H OH
ton C H O g C H O molC H O

× × ×
6

6 12 6 6 12 6 2 5

6 12 6 6 12 6 6 12 6

10 1 2
1 180 1

g C H OH ton C H OH ton C H OH ( )
molC H OH ton C H OHg C H OH

× × ×2 5 2 5 2 5
6

2 5 2 52 5

46 1 60
1 10010

عمـلي

/عمـلي ton C H OH ( )= 2 50 46

نمونه7.فصلدومكتابشیميیازدهم-تمرینهاي
دورهاي،صفحه94

از انحلال كامل g 2/22 كلســیم كلرید خشــك در آب چند 
كیلوژول گرما آزاد مي شود؟ جرم مولي كلسیم كلرید 111 گرم 

بر مول است.
در آب

CaCl (s) Ca (aq) Cl (aq) kJ+ −→ + +2
2 2 83

اصل دوم اصل هشتم

مجهول معلوم

نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ عدد  =  نماد یا فرمول شیمیایي/ واحد/ ؟

molCaCl kJ? kJ / g CaCl / kJ
g CaCl molCaCl

= × × =2
2

2 2

1 832 22 1 66
111 1

نكته
یادآوری می شود که آموزش این اصول از دو راه امکان پذیر است. 
نخست اینکه معلم می تواند بنا به ساختار این مقاله، تمامی هشت 
اصل را تدریس کند و ســپس با پیشــرفت سرفصل های کتاب و 
حل نمونه های حل شده، خود را بیازماییدها، با هم بیاندیشیم ها و 
تمرین های دوره ای موجود در هر دو کتاب شــیمی دهم و یازدهم، 
توانایی اســتفاده از اصول هشت گانه و تسلط بر گزینش هر یک از 
آن ها برای حل مســئله را تمرین کند. این روش برای استفاده در 

کلاس های جبرانی و رفع اشکال مناسب تر است.
در روش دیگر که بیشــتر برای استفاده در طول کلاس درس 
مناســب اســت، معلم در آغاز باید به آموزش اصول هشت گانه 
طلایی اقدام کند و ســپس همزمان با پیشــرفت سرفصل های 
کتاب، هنگام روبه رو شــدن با هر یک از اصل ها، آن ها را آموزش 
دهد. اســتمرار این روش از کتاب شیمی دهم تا کتاب شیمی 
یازدهم، تســلط دانش آموزان بر حل مسائل با استفاده از اصول 

هشت گانه طلائی ارائه شده را در پی خواهد داشت. 

نتیجهگیري
از آنجا که نگارش کتاب های درســی شــیمی در نظام جدید 
آموزشــی به صورت زمینه محور اســت، طبیعی است که طرح 
مســائل در این کتاب ها محدود به یک فصل خاص نشــده و به 
صورت پراکنده و متناسب با هر سرفصل بوده است. با معرفی یک 
روش آموزشی پویا، جذاب و خلاقیت محور، معرفی هشت اصل 
طلایی و تعریف ساختاری واحد برای حل همه مسائل، می توان 
در همگرایی روش حل ارائه شده برای همه مسائل گام برداشت. 
اجرای این روش توسط یک معلم شیمی بسیار ساده و هدفمند 
است، چرا که با افزایش مباحث در کتاب های درسی شیمی دهم 
و یازدهم و رویارویی دانش آموز با مســائل جدید، همواره بر یک 

روش حل تأکید می شود؛ یک روش برای حل همه مسائل.
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