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        ....عن الترابط الكيميائي في الكيمياء لدى طلاب المرحلة الثانويةعن الترابط الكيميائي في الكيمياء لدى طلاب المرحلة الثانويةعن الترابط الكيميائي في الكيمياء لدى طلاب المرحلة الثانويةعن الترابط الكيميائي في الكيمياء لدى طلاب المرحلة الثانوية البديلةالبديلةالبديلةالبديلة

 ::::مستخلصمستخلصمستخلصمستخلص

���  ����	
 �� ������ ��	��� ����� ������� ��� ������ ��	������  �����
POGIL ����	!�� ������� "#$ %�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� )#� �
* 

 � +�, -������  '	����� -��$�.	���&�� ����� '� ������ ��� ���� ������� (������� ��
 �
 $������%�� ��	���&��  �
 ������� (������	� ���	/ ����� 0����	!�� ������� "#$

� 0��	���&�� $������ �,&"�	$�� "	�& ����  1���" ��	���&�� $������ " ���� "#$� ��	!��
3��	!��  45��� 6	�
�"������� ��� ������ ��	������  �����" �	��5� ����� 0 (�������

����� �
 ���������	���&�� $�  ������� ������ ���7���� ������� ������ ��� 6	���/ ����$��
 	8���/):;( ��	$	  ���	���	!��  (��� 3��	!����	���&�� $������ (	��7��  45��� 	�
�

������� ��� ������ ��	������  �����  �	��5� -��$�  � 1����� ����� '� .	8���� ����
� �
 ������� (���������	���&�� $�����=�	���� (�7�>� 0 ��?� 	�:  

 A ���&�� =�	���� :���� $���� '�� ���	�� ���� 3, -�
�  ������ -��$��� (	���
�
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$���� '� 4&: ) $������ '� ������� (�������

�����B� 0����	���� $������ '� ������� (������� 0 (������� C�	�5 '� �������
���	���&�� $������ 0����� '� ������� (������� �
 D�� "&���� �
 ���	���&�� $������ 0

.3E��� �F��G�� 4&H��� "&���� ���$/ '� ������� (������� 0 (�	�� D����
��	���&�� $������ �
 ���7���� ������� (�������(  '� ������� (������� �	��5� �


� $������3����� -��$��� I�	�� ��	���&� . 
 A ��G�&�� =�	���� : '� ������� (������� �	��5� �
 "#$�� (	�	���� 4���� 4#5 '�

 0��	���&�� $������ ���I7��  %�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� ���	��
 ������� ������ 

 A  ����	
 ������� ��� ������ ��	������  �����POGIL � �
 '� ������� (������� )#
����	!�� ������� "#$ %�� ��	���&�� $������ 

�������	 ������	 : ������� ��� ������ ��	������  �����POGIL 0������� (������� 0
��	���&�� $������  
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The effectiveness of POGIL process oriented guided inquiry 
learning for treating alternative perceptions of chemical bonding in 

chemistry among secondary school students. 

Abstract 

This research aimed to examine the effectiveness of POGIL process 
oriented guided inquiry learning for treating alternative perceptions of 
chemical bonding in chemistry among secondary school students. So, 
survey about alternative perceptions of chemical among secondary 
school students was prepared and applied on chemistry teachers for 
determine alternative perceptions of chemical bonding, prepared list of 
alternative perceptions of chemical bonding, prepared student`s book at 
chemical bonding for second grade in secondary school in the light of 
process oriented guided inquiry learning, and alternative perceptions on 
chemical bonding test.  alternative perceptions on chemical bonding pre 
and post - test was applied on experimental group which learned 
chemical bonding by using POGIL process oriented guided inquiry 
learning. Results showed that: 

− Quantity results: there was There is statistically significant difference 
at 0.01 between the mean scores of the pre- test and those of the post – 
test of alternative perceptions on chemical bonding test. in favor of 
post- application. 

− The qualitive results was performed through analysis of responses 
students, which indicated the effectiveness using POGIL process 
oriented guided inquiry learning on treating alternative perceptions on 
chemical bonding. 

Keywords: POGIL process oriented guided inquiry learning, alternative 
perceptions on chemical bonding, chemical bonding 
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 ::::مقدمةمقدمةمقدمةمقدمة

 	K�	�> .	���&�� ��������7 '� ������ 	8�� 0������� 	��	�� "���� '� ������ 	K�
	�������� �������� ����G�� . 8���   8
�"#$� � .	���&�I�7�� �
  8��� '�  �	��� 0 � 4�

 '� (#&H�������G��  8�
��� .	�� 4#5* +�,�  1��	�� �� .	���&��  �����  	��� ��8�� 'L

  8
 .	�� ��� "#$��M��� ����N�� 1�	��� ����$�	8 . �����  ���	���&��  ��	G�����  �!#!

 �G��5� (	����� '���0(#�!�� ��: ����&���&�� (#�!��microscopic  0(��� ���8�� 
submicroscopic0  ��E���symbolic . ���' 8�8
 "��� "#$��  O��.	���&��   

.	���&�� �
 4�!���� �!#!�� (	�������  8
 ��  ��	��
� "��� .'> 	�&   8�� '����� "#$��
M� ��
���� ��F 	8�&��  ���&G� -�$ �
 �5�����  ��	G���� �	&
B� P��  ����� Q��� �� 

.	������ '������� �	&
> . ���� ���� (����G��� R,�����(���  �> ��$	5��(�������  �������
1������ ������� �
����� "#$��  ��� ��G�& ��� �!S�� .(Hadinugrahaningsih, 

Andina, Munggaran, & Rahmawati, 2020, 1926)  
� �!&> '�� '� .	���&�� Q��� �����(�������  �
 "#$�� 	88���� ���� �����

 ����	!�� ����������	���� .
	K��	N  �
 '���	��� "#$�� ��� 	�(������� %�5B� �����	&B� 
 E	���� �
 �����(����� .	���&�� . 	�& '��	�� 	� 	K��	F "#$�� '> .	���&�� ����� +���

 .	���&�� 4��
  O�� �
 Q������ 'L
 +�, M�� 0	8������ '����� ���� 1������  ��	G��� '�
 ���$�� "#$�� (	�	���� ���� �1������ .	���&��  ��	G�� ���	�� ����� ),	��.  

(Barthlow, & Watson, 2014,246)  
 '� ���� -G���� ������ '� 6����& 6	
#�5� ���5� ���� ������� (������� �����

������ M������ 4�/ .� 0.	���&�� '� ���5� ���� "#$��  O�� %��
 ����������  3,��
���  ��	G��� M� -
���� � ���������	� 4����� .(Hadinugrahaningsih, Andina, 

Munggaran, & Rahmawati, 2020, 1926)   
���	��� �
�����  8G�� ��	G&  �� �� ���	���&��  ��	G��� ������� (������� ����� . 	�&

  ��	G���  ��� ��� �!ST� �/ 1��$5 ��&H� U$	5�� ������ ��V��/���� ���#�� . 4��� ���
��4	!�:  "�&���� 4!� 0���	�B� (	��7���� ��> �
 ������� (������� %�S� '> '&��

���	���&�� $������ 4!� 0����� (�, %�5B� 	�	7���  8
 .�� �� 03�,�� . ������
��� (�������	����N� "���� 1����� ���� .+�,�  �
 ��	5 0	8!��� ��� .	7��� "��
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B�  ��	G�������   8
 '&�� ������#��  ��	G��� .(Jusniar, Effendy, Budiasih, & 
Sutrisno, 2020, 1406)  

(���> �/�   ��	G��� 4�� "#$�� (����� �
��� 4�> '� (	������ '� ������
 �������.	���&�� �
4	!��� 4��� ��� 0:  1�	��� �������� ����$��)Abraham 0

Williamson 0& Westbrook 01994 *Griffiths & Preston 01992 *Haidar & 

Abraham 01991(0  ���	��8&�� .	���&��)Garnett & Treagust  01992  *Sanger & 

Greenbowe  01999(0  ��	���&�� 'E�����)Banerjee  01995 *Gussarsky  0& 

Gorodetsky 01999  *Hackling & Garnett  01985 (0  ��	���&�� $�������)Coll 

& Treagust 02003 *Peterson 0Treagust 0& Garnett 01989(  +�� (�����
 	����  �� 0 ��	G��� +��� �$������  ��	G��� 4�� ����� (����� ���� �� (	������

���	�� Q���� (	���������  ��5��	� 	8���	���. 

 )	��� 0������� (������� '� ��	5 .	���&��  ��	G�� 4�	&  8
 ���$� 4�> '��
 �� "#$��(	/	���� '� ������ M�  ����� �/��� '� ������ �
�� ������� C�
. 	�&  "��

 4���  8� I��� -	�� �
 0������� (������� �> �������  8�,	�� 4H
 "#$�� ���5� '>
�������  8�,	�� .	�� 1�	�� .  ! '�� �/� �!&B�� 6	!��� ��H��� ������ ),����� ����� "��

7G� ������� ���� �
 ��	������  ����� ���� 4!� 0 �8G��� '	�� 4��� ?$5��� ������� �� �
 ������� ��� ������POGIL .� ����� ���� ������� ��� ������ ��	������  ����� �
��

�H�&�  '��	���� �
 1������ �
����� -��$�  ��� .	���&�� ����O� ),	�� "#$�� 	8�

�� (�, (	���$� )	��W ����������> %�� (Judd, 2014, 28)  . 

 R�	��5�� ������� ��� ������ ��	������  ����� ���$�  � �/�XPOGIL  6	/#$��
 4�� E&������  ����� �	&
> M� '����	��� "#$�� .	���&��  ���� '���� �� ��	��� '�

���	����� "�	$�� . ����� 4�
 .	H�W ������� ��� ������ ��	������  �����  �5����
 ����� ����� �
 "#$�� M��� +�	H� ��� "�	$�� 4�� E&���� . ���G�� "#$�� I��� 	��

  8G� 1������ (#&H��� ���  8
�	�� -��$�  ! ������ .	������ 4#5 '�  �8G���
(Judd, 2014,3)  

                                           
(1) Process Oriented Guided Inquiry learning  
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������� ��� ������ ��	������  ����� (�!>� POGIL  4��
 �
 R���$�  � 3,��
��&��� .	����	��� ������� �
 "#$�� 4���� '� ��E� �� 0����	��� . 4�H�� M��� �/�

� .	���&�� (	��7�� ����	!�� ������(Bathlow, 2011, 4) .  ����� ��	�� ���
 ������� ��� ������ ��	������POGIL  -���� ��� ����	!�� ������� .	���& �
 "#$��

1�	��� �������� ����$�	� $���� 	��
 .	���&�� 47
>  8
 .(Judd, 2014,3).  

� ������� ��� ������ ��	������  ����� 4#5 '� '&��� .	���&�� (	��7��  ���
���8���� '�� ����O�� ),	��  �����Submicroscopic phenomena   (������� ���	���

 ����$�� 4���� 4#5 '� 0�!#!�� ����!���� (	������� �
 4���� ������ "#$�� %�� �������
.	���&��  ��	G�� 1������ .����� 4#5 '� .	���&�� (	��7��  ���� ��	�� ���  

������� ��� ������ ��	������  ���8���� '�� ����O�� �
 ���	���� �O�#��� ��S� ���
  ��	G��� ���/� ����, 1��� '��&� �
 ��	��� ���	���&��� ���	�E�G�� (���N���(Bathlow, 

(2011, 7.   

 ��	!�� ���� "#$ %�� ��	���&�� $������ �
 ����� (����� ���� '� �&?����
3��	!�� 4#5 '� ���#$��� ����� .���  �:  

X. ��	���&�� $������ �
 ������� (������� �
 �	��5� -��$�  '� ������ ��� ����$�  �
 	8���/ ��	���&�� $������ 1��� ����� ��� 3��	!�� ���� "#$):Y( ��	$	  (�7�>�

 ��	!�� ���� "#$ %�� ��	���&�� $������ �
 ����� (����� ���� -��$��� =�	��
3��	!��0  "#$�� (	��� $���� Z�� ���X:.;Y  '�)[\ ( (	�	����� 4������ ����

 �$�����  �8G�� ������� �$�����  �8G�� �$���� ������� (������� '� ��� ���� I7��
�$/ ������ ����	����(	�&���� �
 1������� ���	���&�� $������ D���> ������ "&���� ��. 

;.   ����� .	���&�� ����� '� ������ M� ���5H (#�	�� .���);X (0	����  -��$��

 ������� (������� '	�����%�� ��	���&�� $������ � ��] 6	�
� ����	!�� ������� "#$. 

.	���&�� �����.  

        ::::مشكلة البحثمشكلة البحثمشكلة البحثمشكلة البحث

4!���  "#$ %�� ��	���&�� $������ '� ����� (����� ���� �
 ����� ��&H�
3��	!�� ��	!�� ����0  �
 ������� (������� �	��5� ���#$���� ������� =�	�� (�	H> 	�&

 "#$ 3�� ��	���&�� $������ �
 ������� (������� '	����� -��$� ����� +�,&� .	���&��
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����	!�� �������. �� 6	�
��].  (�7�> ���� .	���&�� ����� '� ������ ���� ��� -	G�
����	!�� ������� "#$ %�� ��	���&�� $������ �
 ������� (������� . ��&H��� +��� 3������

	��� ����� 4�	���]� ������� 4�S��� '� ��	�W� ��:  
 ������� ��� ������ ��	������  ����� ����	
 	�POGIL  ������� (������� )#��

c����	!�� ������� "#$ %�� ��	���&�� $������ �
   
 -�	��� ������� 4�S��� '� D�G��'���]� '����G�� '��S	����:  

− � $������ '� ������� (������� 	�%�� ��	���&� c3��	!�� ��	!�� ���� "#$ 
−  ������� ��� ������ ��	������  ����� ����	
 	�POGIL  �
 ������� (������� )#��

3��	!�� ��	!�� ���� "#$ %�� ��	���&�� $������.  

        ::::أهداف البحثأهداف البحثأهداف البحثأهداف البحث

  ���� ����> '�7����?� 	� �:  
−  ����� (�������%�� ��	���&�� $������ '� ������� 3��	!�� ��	!�� ���� "#$. 
−  ������� ��� ������ ��	������  ����� ����	
 �����POGIL ����� )#��  �d������ (��

3��	!�� ��	!�� ���� "#$ %�� ��	���&�� $������ '�.  

        ::::أهمية البحثأهمية البحثأهمية البحثأهمية البحث

− ����  ���	/ �
 .	���&�� ����� ��	�� 	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������	�
	8���	�� ��� 4����� "#$�� %�� ������� (������� ����� ��� E�&����. 

−  $������ �
 "�	$�� "	�&  ���� �
�� ������� ��� ������ ��	������  ����� 6	�
� ��	���&��
 ��	������  ����� ��� ���	��� �������  	8��� '� ������ =�	���� M7� ��� '���	���

.	���&�� (����� �
 	8���7� '&�� ���� ������� ��� ������. 
− �	������  ����� 6	�
� ��	���&�� $������ �
  ����� 4���  ����� � ��G� �/ ������� ��� �����

�����   ����� ,�G�� �
 .	���&��������� ��� ������ ��	������  ���	�� ��G�& +�,&�
��	���&�� $������ �
 ������� (�������. 

−  '�!�	���� .	���&�� ����� ��G� �/ 	�� ��	���&�� $������ �
 ������� (������� �	��5�  ����
�� (������� C�5H� �
	8���	�� ��� 4���� ����� .  
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  ٤٤١  

        ::::حدود البحثحدود البحثحدود البحثحدود البحث

−  ������ 3��	!�� ��	!�� ���� "#$ '� ������ �&��H��� ����	!�� �7�� (��
��������� �O
	��� .  

        : : : : مصطلحات البحثمصطلحات البحثمصطلحات البحثمصطلحات البحث

 ������	 ��� !����	 "#�$��%	 ����	POGIL: 

POGIL  ������� ��� ������ ��	������  ����� �	��5� ��Process Oriented 

Guided Inquiry Learning  �
� 0"�	$�� 4�� E&���� ������ 45�� '� 1�	�� ���
���,����� ������� ��� ������ ��	������  ����� 4��
 .���  -�
 �
 "#$�� 4���

����& 4��� 3,��  ����� M� 1��N�� 0 �$H�> "#$�� -�
  �5���  	� 4&H� M��� �����
0 ����� 1��� > '�7��� �$H�POGIL  "#$�� ���E�� 6	���5 ����� ������� ����

�> 	8��� 0	����G� '&�� ���� (	�������� (	�	���	����  ������ ����� ��8���� ���  �F	��
�������  8�	�	�����. (Recalde, 2020, 13,14)  

 "#������	 ��	��	 "& ������	 �	��$�	  
  ����� �������  ��	G��� "#$�� ���� �� M� P�	��� 3,�� ��	���&�� $�����	� �$�

.	����� ����.  

"#������	 ��	��	 "& ������	 �	��$�� "#	��'	 (����	  
   ��	���&�� $�����	� �$������ �������  ��	G��� 3��	!�� ��	!�� ���� "#$ ���� ��

 ������ ������� (������� �	��5� 	8���� 	�& .	����� ���� M� P�	��� 3,�� 4#5 '�
������� (������� �	��5� �
 "#$�� (	�	���� 4����.  

        ::::الإطار النظري للبحثالإطار النظري للبحثالإطار النظري للبحثالإطار النظري للبحث

 ������	 �	��$�	Alternative conception   
4!��  '> '&�� 3,��� .	���&��  ��� �
 	K�8� �K��N�� ���	�B�  ��	G��� "#$�� '	��

����� (�, ���	���  ��	G���  8�8
 -��� �> ��	�� . ��� ' 1������ �
����� ����"-���� "
 -���  �8G� 	8��� '�&� 	���� 47
> 4&H� ����� .	�!> 	8�  �E���� "�� ����� �
��� �>. 

 ����	���  8����� =�	�� M� ��
���� (����� '��&� �� "#$�� 4�����0 �  8��� '�&� '>
��  8
 ��� '���	/ ����&�� ���	�B� (	��$����  ��	G��  ���  8
��(	��7  %������ (�,
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  ٤٤٢  

���B� .�+�, �#5  .��� ��� '���	/ ����&� '�(	$	����� �
   8
 ��&H� �8����
������  �8G��� .� ��� �����  ��� �
 e	���� ����> �!&B� ��N���� ��  ������ ���	��� �
����� .


 ��
	& ��F "#$�� ���	��� �
����� (�	& �,L������ (	������� ���	���1  3�S�� +�, �

��	8��� �� 4�&H� K����	f�$	5 �. (Jusniar, Effendy, Budiasih, & Sutrisno, 

2020, 1405)  
� U$	5�� ������ 4!�V�Misconception 4����� ������ �> 0Alternative 

conception #&H  1��� '����� ���	�� �
 	8�	���� "�� ����  ����� ����� 4	&H> '�
 ����� .����  P�	��� 1����  �8G��� '��������  8
 �� 4����� ������ �> U$	5�� ������

4������  8G�� M� ��� 0 1��� '�������� %�� ���� ���� ������� (������� 1�H� ���& Q&��
 ����� ."#$�� %�� ���� ���� ������� (������� 1�H� ���& (��E 	��& ��> ���  (7G5��

����  ����� 1���  ������ . ���	�
 Q	��� ������� (�������  ��5��� '&�� ��	��	��
'�������� 	�	���� ���� Q������ -�$ �> �������� =�	���� �>  ����� (	���������  .

(Muntholib, Mayangsari, Pratiwi, Muschson, Joharmawan, Yahmin, 
&Rahayu,2018, 251,252)     

������	 �	��$�	 �����:  
 ���� ��.	����� ���� M� P�	��� 3,�� �������  ��	G��� "#$�� .

(Muntholib, Mayangsari, Pratiwi, Muschson, Joharmawan, Yahmin, 
&Rahayu,2018,251)  

.	���&�� +�, �
 	�� 06	����� ������ M��� �
 ������� (������� ����� . '��
���� (����� "#$�� 	8�
 4��� ���� .	���&�� (	��7���� �:  1�	���)Cross et al., 

1986( ���	���&�� �$����� 0(Coll & Treagust, 2003) '�E��� .	���& 0)Hackling & 

Garnet, 1985; Mutlu & Sesen, 2016( �������� .	���&�� 0)Mutlu & Sesen, 

2016( �������� P	��B� .	���& 0(Cross, 1986; Demircioglu et al., 2005; 

Orgill & Shutherland, 2008; Pinarbasi, 2007; Demircioglu, 2009)  0
 ����8&�� .	���&���(Garnet & Treagust, 1992; Sanger & Greenbowe, 1997a; 

Sanger & Greenbowe, 1997b; Mutlu & Sesen, 2016) .(Muntholib, 
Mayangsari, Pratiwi, Muschson, Joharmawan, Yahmin, &Rahayu,2018, 

252)  
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  ٤٤٣  

 "#������	 ��	��	 "& ������	 �	��$�	  
 (�	& ���� ��
����� ������ M� 1������ (	������� =�� "#$�� '�  ����� ����� "�$��

 8��� ."#$�� (	������ P�� �
 "���� 	� 	��	F� . (�	��� P�� �
 0+�, ��� 1�#�
M� e	��� 	����/ ���� 1������ �
����� .	�� '� ���&��� � 4�	&  8
 '��&�� ���	���  8�
���* 

 P�� �
  ��	G��� ��> R	�� "#$�� ���5� ����	G� "	����� ��8O �� 3�S� 	��
��	��� %������ �
 6������ �!&B�  ��	G���  ��� �
 (	������ . D��
 ��> .	���&�� 4!���

���� '� ���H� (	��O�� '����/�  ��	G�� -�	�� ��� 3���� ���� �
����� (#������� (	��
4�	G���� "�&����� ����$�	� ��������  ���	��� (���N���� �/	$���material changes . �

��8�� 4&H�   ��	G��� 4�&H� �� 4���� P���� 	87��� �$���� .	���&�� �
  ��	G��� (�	&
1������ . ����� I���� 0%�5B�  ��	G��� ��� ��� ��!S�  ��	G��� ��>  8
 '�&���  �����

%�5B�  ��	G��� ����� 4�/ I��� 4&H�  �8G� 4& '	�� "�� ��B 1����  . (Fahmi, & 
Irhasyuarna, 2017, 32)  

��	� �G���  �8G��� '� 1�$5� 1�$5 .	���&�� Q����  ��   �8G��� �� 48���
0����� �!&B� 6������ �!&B�  �8G��� �� $�����  �8G��� '�� . ��  ��	G��� ��> �� 1�����

��	���&�� $������  �8G� �� .	���&�� �
 	� ��.  ! '� � 
4��  �$�����  �8G� �����
���	���&��  ����$� ��	���� 3�����  	O���� 3�,�� "�&����  8
 "#$�� %�� '�&� '> "��

1�,�� '� '��� D�� C�	�5� . '> 4������ '�
 0�
����� 4�#� %�� (��
 �, +�,�
$�� ��������	���&�� $������ 4�	&��  �8G���  8
 �
 ����� "#. (Fahmi, & 

Irhasyuarna, 2017, 32)  
����� .3E� 4�&H�� 	K�� (��,�� $	���� ��G�& ��	���&�� $������  �8G� ��� . 	K��	F

 	87��� $���� ���� (��,�� '�&� 	�1���� $������ ����� ����� P����*  ��� "��� 	��
 �
 	8�8
 "#$��4�	&  �8G� .4	!��� 4��� ���:  .	��� (	��E� '> "#$��  ����)H2O (

1���� '���&> 1�,� '������8�� '� '���, '�� $������ ����� �� .
  ! '�� 3,�� 4�S��	
 +�� 	���� 0'���&B� '� '���,� '������8�� '� 1�, +	�� '> ���� ��& �� ��G� e�$�

�,����	� c	8� ���H�� '	��W� ��� "���� 	8��S� '&�� � (�  $������ 1�	� �
 %�5>
4	!��� 4��� ��� ��	���&��:  (��, �
 '���&�W� 4�� (	����  8
 �
 ����� "#$�� �����

�����> �$��� 4&H� ���� (	���B� .���	��� R,� M� 4�	����  �
 �������� "�&��  O��
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  ٤٤٤  

.	���&�� �
 '��������  ����	!�� ������� %���� �
 4#5 '� '�&� ����� $����  $������ '>
 (��, '� '�&�� �����B���E�
  ��F���E�
 ���	��� "#$�� �
��� �	����� �
 ,5B� M� 0

�K����� �!&> ��&H� �� 3�S� '> 	8�?H '� M/���� �
 ����� .
  ! '�� '��&� $���� 'L
 1�, M� �����B� $������E�G��  ������� (�E�
#�� �
the metal atom of the 

generalized non-metals  ��&�� ��8
 �� ���8�� "#$�� 4��� '> 4�G�	� ��?H '�
��
����� �����	� �7��. � 'L
 �,�(�	��� P�� �
 �����B� $������ $�� �����  "���

������ M� �����B� �$����� '�� E������ "#$�� (	������ P������	���� $ .  ����> ��
 	� 0"#$�� %��  8G�� .�� �� �7���� ������� 4������ -��� ���� ������� 4������
 �>  8��, �
 ��	5��  8���	G� .	�� '���	�� 	���� "#$�� ������� (������� "���

(������� ������� .� 3�S��(������� ������� ���&�� "#$��  8
  	O� ��& �� 1������� .	
4&&*  ���P���� 	87��� �$���� .	���&��  ��	G� ����	F '. (Fahmi, & 

Irhasyuarna, 2017, 32)  
� �
  8G�� .�� M��� ���B� 1�$5�� �� "#$�� %�� ������� (������� ����� ��V�

.	���&��  ��� . ���(�������� "#$��  8
 ����� "��  ��� ����� 4&H�  8��� �������
���	���� 4� �	��� ��&H��� ���� ����� '&�� .� ���� �� ���	��� (	������ =�	�� (�	H>

��	���&�� $������  ��� .	�!> "#$�� %�� ����� (�����   .(Tan and Treaguest, 1999; 

Dhindsa and Treaguest 2009; Unal et al., 2010; Taber, 2011; Al-Balushi 

et al., 2012; Pabuccu and Geban 2012; and Nimmermark et al., 2016) .
(Fahmi, & Irhasyuarna, 2017, 33)  

 ����
 ����� "#$�� ��� � 4�	&�	�  �8G���  8
 $������ 1�	� �
 ��	5
��	���&��0 -�G��  ��� �
 "#$�� 	88���� ���� (	������ %�� 4#5 '� +�, ���� �/� 

�����B� �$������ ����	���� �$����� '�� .
 4�� �����  8
 �
 (	���� "#$�� �8����
�����B� �$����� '��&� �
 (	���B� (��,� '���&�W� .� ��F "#$�� ������� R,� 4���

 $������ '�� E������ "���� '� 4��� 	�� Q���� 4&H� �����> $���� '��&� ��� '���	/
������ �����B� ��	���&�� $������ 1�	� �
 ���	�B�  ��	G��� ����� ���� ����	���� $�

(Fahmi, & Irhasyuarna, 2017, 33)    
��7	��� ������� ������ �
  "��  �8G� ��	���&�� $������ '> �	��B� (�8O>

"#$�� . ��� ��V� ������ �H/	�� ��� 3���� ���� (	��7���� ��> ��	���&�� $������
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  ٤٤٥  

	N��1����� 1���� �� �$��� �H/	�� '� e����� �� .�&H� 	� 4  (	���� "#$�� �����
��	���&�� $������ ����� ��� . ��� 1��	O� I��� ���G�  ���� �
 ����� "#$�� ���
$������ '��&� ������ $������ .�!&> 4&H�� �K�����  $������ ����� �
 ����� "#$�� �����

�> ����B� � �$��������$��� ����	���� �$����� �> ����	��� .� ����� 	K7�> "#$�� �����
��	���&�� 4�!���� �!#!�� (	������� �
 ��	���&�� "&���� ��� ���0 � �:  %������

3E����� 3�8���� '��� ���&���&	��� .
� �/#��� ��S�  8�&�� # (	������� +�� '�
��	5�� .
 �,���K��5? ��	���&�� $������ �
 ����� ��F ����� ),	�� .	�� �� '�����.  

(Meltafina, wijii, & Mulyani, 2019,1)  
 ��	��	 ")���	 ������	 "& ������	 �	��$�	Bonding   

�������	 "& ������	 �	��$��� ���	 "�	 ���	���	 *� �����	 +���, ���� :  
 ����� (
���(Boz, 2010)  4����� .	���&�� ����� (����� ������5�� 4�/ 
 P	��B�  ��	G� 4���������� .� ��H (#�	��� e��G� '	����� -��$ '� (	�	���� M��  �

��O��.  ��� 	8���$�  ��:g .	���& Q��� ���5�� 4�/. �  O�� '> �� (	�	���� 4���� �	H>
���	���� C�	�5�� '?H� (	���� ��8����  � '������� macroscopic �������� P	��h� .

+�, M��  '�� E������� 04�	����  �8G�  8
 �
 4&	H�  8��� '�������� '�������  O�� '> ���
������� 1	���	� �������� P	��B� D�7�� $��� P	��B� E�&��� 1���� . 

 (
��� ��	��(Lin, & Chiu, 2013) M7� 1��> C�5H� -H�� ���	�! ���� 
4	&H> ���� ��	���  ��	G��� ������� "#$� Q������ ����	!�� '���	� �
 'E����� ��	���&�� 

P	��B�� /������� ..	��  �� 1��> C�5H� '� M�� (	����� �&��H� '� (���G� 
C�5H��� -H�� ���	�! ���	��� .��> jkgk ���B� ����	� junior �;k:Y  ���	8��� ����	�

senior 	K��	$  ������	�����	!�� . �� ����� 4�!��  O� ����� ���� (����� ����� .�(�8O> 
=�	���� ��> .	�!��	�  �8G� "4	�����  �������phase transition '�� ������ .	���� �
 ��	� 
(�	! 1������ "'	& %�� "#$ Q������  8
 ���	8��� ����	� ����	!�� 47
> '� "#$  �����

���B� .�
	7W	� �� +�, '	& "#$ Q������ ����	!�� �!&> �����  ��	G��  �����  	8� ����
 ���#� .	��>)����� (�!&>� 6	��� P��� ����O��  ���&��macro phenomena .M�� +�, 

��
 ���
� 4& '� "#$ Q������ ����	!�� ���	8���� ���B� ����	� ��  8
 ���]� ���� 3�$�� 
	8��� 'E����� ��	���&�� �'�?� P	��B�/�������  .	��
� -���� ��	��� R,�  ��	G��� 0������� 
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  ٤٤٦  

(�	H> =�	���� �� '> ������� �������� 4!��� �
 '�� 4	����� (	������� ���&�� ���E���� 
 ��E�����macro, micro, and symbolic levels .�  ! '� � ���$�  ��	G� ����� 

�G��5�. 

 ����� (
���(Versprille, 2014)  -�����'�  �
 ��	��� .	���&�� "#$  8

l	���� ��N� .	���&�� 4�B� 4�G�� 4!�: ) C�	�5� 01�	��� �������� ����$���� ���
��� (�E	N

 0.������ (�� ��HB� C	����� 0�$����� ���$/� 0���	���� $������ 4!�(�	� ��G�&� 
(�E	N�� .(#�	G��� 3���� �#N�� �
 .(  ��� M�� (	�	�����G�&��  	K��	$ '��H�� ����> '�

��	��� .	���&�� �
.  � ��� K.	�� ��O���� ��H ���	���� 4�&����� ���$�  �(�������  �������
  ��� =�	��� ���!� �
 ��7���� l	���� ��N�� ���	�B� m�	����� ��!���� (	���B� �
 1������

 �&���B� l	���� ��N�)CCSP (&�	� �������� .	���)CCSP0;\\: .(�(�	H> 4����  =�	����
 -���� 	��
 .��� 0"#$�� �����	G� (	���� �� (#�	���� '� ���5����������	�  �5	����

.	���&�� ���	�B�  ��	G��� �> .I7�� ���  3������ Q	����� ��!?� '�� '�$�5� "#$�� '>
� ���$� 3������ Q	������  ��	G� ��� '�� 0'�E�B.	���&��   8�L
 �
 ���/  8���  8


8��	G�� 3������ Q	����� (�E	N� (	������ %����	 �� D	�HW� M����$	�N���8&*  	��
  �� �
 "��� 8&��� l	����� 3������ Q	����� ��!?�� 4�	& 4&H� . � R,� =�	�� ��� K.	��

(#�	����  l	����  ��� .	���& C�5H�� 1��> ���$�  �)CCSI (� �
 	8���5��(������� 
��&�� Q��� ����l	����  ��� 4!� ��F -	�� �
 .	�  m�	�� 4�	�� M�������  �5	����

���	�B� .	8���5���  �
� ���	��� �
����� C�
� "#$(��������  .	���&��  ��	G�� �������
 8���	H��  8����� �
 +�, ��� ��	�� '> '&�� ����� 0l	����  ���� �$������. 

 ����� (
���(Barthlow, & Watson, 2014)  ��	������  ����� ��!?� ���
 ������)POGIL ( ����$�	� �������� �������  ��	G��� 4����� ����	!�� Q������ .	���& �


(��7	���� ��������� Q������ -�$ 4�	�� 1�	��� ��������. � "#$ '� (	�	���� M��  �
 Q���� M��> �
 .	���&��+��H��� '�	���� 4����  ��5��	� 	8�����  �� 1���& ����	! .� (�8O>

 '> =�	����������� ��� ������ .	������  ��5��� POGIL  Q&� ��� ����$�� 0���������
1�	��� �������� ����$�	� �������� �������  ��	G��� '� 4/> ��� �� %�> . ��� "#$�� 4��

������ �
 (	��	$��� ������� ��� ������ .	������ POGIL  (��	��5�� �
 47
> =�	��
 �������� �
  8���/> '� ���#���$�	7�� .� ����
> 4�> '� '��&���B� "#$�� �8O>
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  ٤٤٧  

 ������ �
 ��	�� 4�> '� '���������POGIL  "#$�� M� -G�� 4���� "�	&�
'�����]�� '��E	/����.  

 ����� (
���(Yang, Noh, Scharmann, & Kang, 2014)   8
 %�� ���
 .	���&�� (	��7�� 4��  8�#$ %�� ������� (������� ��������� Q������ �����) ��N�

4#����� (�	��� .( ������� ������ (��7�X[; � ��������� ������� �
 6	����[;k 
	���& �
 Q�	��� ���	� 6	��	$ . �����5�� (����� �	��5� .���  � (�������  8
 �	

  8�#$ (������ '������� ���� "#$�� %�� ������� (������� C�
 4�> '� �������
���� ���������� ��� .�  � 	�&  8��� ��� �!S� ���� '������� C�	�5 �	H&��(������ 

������� "#$�� )�4!: ������ 1��5Q 0�����	&> ���� ���>� 01.	G&�  ����� Q����0  (	8���
�  ������ Q������ 4�� �O����� ���(������ ������� "#$��( .� '> �� =�	���� (�	H>

	K���� ��������  ��	G��� 3�, "#$�� ��� ����� �
 �N�	���� �� '����� '������� .� '&�  �
 M�E��� ���� 4�� ��
	& �
��� 	K7�> '������� %��(�������  8�#$� ������� .	�&  '> ���

� 1��5 0�����	&> ���� ���>� 0Q�����1.	G&�  �8��� '������� ���� %����� 0 ����� Q����
  8���� ���& 4&H� �$���� '&�  �  ������ Q������ 4�� ���	�� �O�(������  "#$��

������� .+�, M��  4�� '������� ��������� 1�O��� %���� '�� 1���& �/#� +	�� '> ��� ��

�  ������ Q������  8���(������ ������� "#$�� .   

   ����� (
���) .�����	 ,/����	 & ,1�2%	3456 ( ����� "�	��  ��5��� �!>
 ����	G��� 1	&	������� (������� I���� � ��$	5���������  	8��	�5� 1�	���  ��	G��

��	�B� M�	��� ���� ,��#� %�� 	8��	�� . ������� ������ (��7��[j  6�,���� %��L�
.	��� ������� ���	��� ��	�> Q���� . 	8���/ ������� ������ '������� ��  8�����  �

;k  	8���/ �$�	7 ������� 0����	G��� 1	&	����  ��5��	� ����� �,����;n  ����� 6�,����
������� ����$��  ��5��	� .(�!���  ������� 1��> �
������� (������� �	��5� '�7� '�>E�: 

�B4� -�N� )����� '� �	��5�( e��G� ��	!��� 0�&,� 3B R�	��5� (������ ��
 ,������  4���
� ��$	5�� (������� $	�����  � .E��� �,� '�� ����� ��	� R������������. � (�7�>

	8��	�� 	8��	�5� 1�	��	� ����� (�,  ��	G��	� �$���� ����� (����� ���� =�	���� .
4�� -�
 ����� ��������� I�	�� �$�	7��� ��������� '��������� '�� 	��	��� .  
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  ٤٤٨  

 (
��� ��	��) 8&���	 & ,*���3459(  �$��5�� -
� Q������ �!> �� ������
 M����� ���� "#$ %�� ���	���&��  ��	G��� P��� ������� (������� 4���� ��� �����&����

 ������-����	�   ���&G� �������������� .� ������� ������ (��7�gg ��	$	 .  �
 	����� ������� ������ '������� ��  8�����) ' =YY ( �$��5��  ��5��	� (���

 	����� �$�	7 ������� 0�����&����)'=YY (1�	����� ����$��  ��5��	� (��� . ���  �
	�� �������� ��&G��� �	��5�  ��5���� ������� (������� �	��5� ���� I�);\X; (

������� ������� ��� T	����� 	���/  8���$�� . '� ����� (����� ���� =�	���� (�7�>
 '� �!&> ����� ���	H .	���&��  ��	G�):\(% ��� ���	�� ���� 3, -�
 ���� M� 0

 ���� %����)\.\[ ( �
 �$�	7��� ��������� '��������� "#$ (	��� �$���� '��
� (������� �	��5���������� �������� I�	�� �������� ��&G��� �	��5�� ������.  

 ����� (
���)
��� & ,1���3459 ( �
����� D�����  ��5��� �!> �� ������
 ,��#�� 	8��&��� 1�	��� 1���� ���7���� �������  ��	G��� ������� (������� "���� ���

� ��&G��� (��	8� ������ 3����W� 4�B� �����/	�� . ������� ������ (��7�gg  0�,����
 	8���/ ������� ������ '������� ��  8�����  �YY  ��5��	� ����� 6�,����  $���5

 	8���/ �$�	7 ������� 0�
����� D�����YY ������� ����$��  ��5��	� ����� 6�,���� .  ��
��� ��&G��� (��	8� Q	���� ������� (������� �	��5� ���� ��� 6	����� 	���/ 	�8���$�� �/	

������� ������� .� �
����� D����� $���5  ��5��� 4	�
 �!> ���� �� =�	���� (�	H>
 ������ 3����W� 4�B� ���� ,��#�� �������  ��	G��� ������� (������� "���� ���

�/	��� ��&G��� (��	8�   .  
 ����� (
���(Wong, Chu, & Yap, 2016)  ������� (������� ������

 "	��B �������� ��	���� C�
� ��������� (	�����	� (��� 	�& 1������  �8G�� ��������
��&H��� R,�  .(	�
 Q�5 ��� 6��	���� 1������ ������� (������� 4����  � +�, -������ :

.	���� / ���� �
 '��&�� residing in object �������� ��G�� 0ontological category 0
 ��	���� 0�������� "���� 0�&����condition .� =�	���� (�7�>��>  '�� -	G�� ���� �

 	8�> ��� 1������ ����� �N��� '	& �, 	� ���  ����� ������ .	�����"�/	$�� 4�� ����� "
 �>"'� 4&H �/	$�� 4	&H> ."4	!��� 4��� ���:  �/+���  	8�> ��� 1������ "#$��"$ �/	

����E� ��&��" �,� ���G� '&� 0������  ������ '�!�	��� ���8�� ��� ����� 4�����
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  ٤٤٩  

1������ .��> �� (�	H>�   8
 "���� '� '�&� �/(�������  +	�� '�&� 	���� �������
1������ ��� �> ����� 4�� �#5 . �E� '&�� 0+�, ��� 1�#�(�������  �� �������

�� �> 3�N���  ��5������������ "�&�� �
 ���	��.   
 ����� (
���) ,.���2�	345: ( %�� 6	���H ������� (������� �!&> '� �H&��

 4�B� ���� "	�& �
 ���	���&��  ��	G��� P�� '� �$������ �������  ��� (	����
$������ . ������� ������ (��7�[\ �$������ ������� �
  ��� ����� . 1��> (����

���� ��� ����� '� �	��5� $�� '� �	��5� . %�� ����� (����� ���� �� =�	���� (�	H>�
���	���&��  ��	G��� P�� '� �$������ ������� �
  ����� (	���� . ���� (�, -��
 �����

� �������  ����� (	���� (	�	� '�� ���	��B� C�5��� ��N�� �#�5	� �$����� ��	�
�  ����� (	���� I�	��.	���& ��	�B� '8��5� ��#�.  

 ����� (
��� (Fahmi, & Irhasyuarna, 2017) ������� (������� �����
	����� ����	!�� ������� %���� ��� .	���&�� ����� ��� "#$�� $������ �
 ��	5� 0

 ��	���&��chemical bonding .����� +�, '�7��: X ( 4& �
 ������� (������� ����
�����. ;( ���	���&�� $������  ��� �
 "#$�� %�� ������� (������� D���>.                        

: (������� (������� "	��> . �
 ����	! Q���� M�� ������� ������ (��7��
'��	��	���  $�� '� �	��5� 4#5 '� "#$�� %�� ������� (������� '� (	�	���� M��  ��

 ���� ������� (�������  ���� E�E��� ���	�� .���  �� 0���N��� "	��B� 3, ����� '� �	��5�
"#$�� 	8�� ��	�� .(�7�>� ��=�	�� �
 "#$�� 	88��� ���� ��$	5��  ��	G��� ���� '> 

� (����� Q������ '�:k.j:% �[\.:n% . 	�& P�� "#$�� %�� '	&(������� 
$������ ����G��  ��	G��� �
 ��$	5�� ��	���&�� ��	��8&�� 4������� 0(	��E��� '�� %����� 0

(�
����� . �/� R,� (���(�������  ���B�  �8G��� �> �������  ��	G��� '� ��$	5��
H� 0"#$�� �
����� ��$��� ������ 0"#$�� ����� e�.     

 ����� (
���(Muntholib, Mayangsari, Pratiwi, Muschson, 

Joharmawan, Yahmin, &Rahayu,2018)  ����� ���5H� �	��5�  ���� ���$�
 ������� (������� ������ �������� P	��B�  ��	G�� (	�!��� -���	� E���� (��	��5��

��B� �/�G�� "#$� �H� 3�	��� ���� "#$�.	���&�� =�	��� �
 ���	��	� � . -������
'������ ��� �G���� �!����  ������ .���  � +�,: X ( E���� ���5H� �	��5� ����
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  ٤٥٠  

P����  ��	G�� (	�!��� -���	� A 1��	��� .; ("#$�� ������� (������� ����� . 4����  ��
 (	�	���� ��� 6��	���� 1��B� (	�!� -��)XgY (#$ '� 6	��	$ � �H� 3�	��� ���� "

)X:: ( 1��	���� P����  ��	G� ����� '�,�� .	���&�� =�	��� �
 ���B� �/�G�	� 6	���	� 6	�	$
4�/ '� . ��� "#$�� ������� (������� �����  � 	����)[k ( � �H� 3�	��� ���	� 6	��	$

)Y\ (.	���&�� =�	���� ���B� �/�G�� �
 6	���	� 6	��	$ .���� (�8O> ������� (������� '> =�	�
 ���	��	� ���B� �/�G�� "#$ �
 ���� 	�� 1�H� 6	�	��� �!&> �� 1��	���� P����  ��	G��

�	��� �
.	���&�� = . '�&� '> '&�� ��>�  �8G��� ����� ����� �
 �#�5�� +�, "��
concept ecology  ����� �
 C#5W��  ����� ���
�����   learning fidelity ��G�5�

 4	����discipline background  ���B� �/�G�� "#$� �H� 3�	��� ���� "#$ '��
.	���&�� =�	��� ���	��	�    .  
 ����� (
���)"�� & ,;�)345< (����� ����	
  "���� �
 ������� P�����

� ������� (��������	������&���� ���	�E�G��  ����� =�	��� �
 	8������  ��	G�.  +�, -������
)��5��� 	������&���� ���	�E�G��  ����� =�	�� 4����  �  ���� 	8������ 1�	���  ��	G�  �>

������� (������� C�5H�� �	��5� ����  � 4������ �,� Q	�> . ������� ������ (��7��
:; ,�����  	8���/ ������� ������ ��  8�����  � R,�����Xj �	� ����� 6�,����  ��5�

 	8���/ �$�	7 ������� ������� P�����Xj 1�	����� ����$�	� ����� 6�,���� . (�7�>�
 '� ��������� �������� �
 ������� (������� ��� P	G5�� =�	����X;  �� 6#��� 6�����: 

 '� �$�	7�� �������� �
 ������� (������� ��� PG5�� '�� �
 ����� (�����X; 
 6#��� 6����� ��g ������� P����� ����	
 ��� 4�� 	�� ����� (�����. 

 ����� (
���) "�=���	 & ,*�)=>�	345<(   ��5��	� .	���&�� Q���� �!> ����
!	����%�� �������  ��	G��� 4���� �
 ��  1�	� �
 '��B� �
 �H� 3�	��� ���� ���$

.	���&�� .����  ��	G��� �	��5� ����  � +�, -������ ������� ��� 	����� 	���/ ����$�� ���
������� . '� ������� ������ (��7�)[Y ('������� ��  8�����  � ���	$:  ������

 	8���/ �������);n ( 	8���/ �$�	7 ������� 0��!	���� ����$  ��5��	� ����� ���	$);n (
1�	����� ����$��  ��5��	� ����� ���	$ .�� �� =�	���� (�	H>� '�� 	��	��� 4�� -�
 ��

 �������� I�	�� �$�	7�� ��������� ��������� �������� (	��	$ (	��� (	$����
��������� .  
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 ����� (E&��(Yan, & Subramaniam, 2018) ���  ���� "#$  8

4�	G��� ��&��� �H� ��	!�� reaction kinetics . +�, -������ '� C�5H� 1��> ���$�  �

����> ����� d� 	�S	$�  �� (	X:n  �
 	K��	$�H� ��	!�� ���� .� '> =�	���� (�8O>
����� �	H�&�  � ��� 0"#$�� .�S8� �����	� "�� D�7�� 4�	G��� ��&�� '� �;[ 

6����� 6#��� . .	�!��	�4��� ����  '� q#�W�  ��  � 0����������� (�������  '� �GH�&���
(	���B� �
 4�/ ."��� 	� '>�  '�n\  '� r������� (�������  '� 	8��� 4�����  �

 ���� ����B� 	� 4&H� ���	����  ����� (��7�. > 	�& '� '�&��� 4&H�� I7�����> 
 �� �
	7W	� 4�	G��� ��&��� "#$��  8
 C�G� 1��� 1��	
 C�5H��� 1��B (	�����

 '� �H&��������� (�������  8� ��	5��. 

 ����� (
���(Tejada, Chicangana, & Acevedo, 2018)  ��� ��!���
 4����	� -���� 	��
 "#$�� 	8&���� ���� �������  ��	G���� �������� �����	G��� .	$5B�

4!� ���H��� (	��7����� ���	���&�� ��	���� 3�����:  (	�&����� $������� S
	&���
(	��E���� .�4�> '� �	��5� -��$� 4#5 '� +�,  �  ���G�� 4����� ���� �����

(	�
 �
 (	�������  �O��� 	8��� 4�����  � ���� (	�	���� .� '> ���Y\  	6&�	H� 	K��	$
 Q�	��  �� '�����heterogeneity 4!�  ��	G��� ��� '�:  ����� ���	��� 0S
	&���

���	����� '�	����� 03����� 4����� �
 ���	���&�� ��	���� transition metals  '�	���
%���� (	����� �� �
	7W	� 0���5���� 4	����� nule -������ (	���� '��&�� �������� .

 ���  ������ ����� �
  ��	G���  ���� �
 e�7���� E�&���� �
 C�� ��> ��� +�, ���G�  ��
 ������.  

 ����� (
���),?�?��	 ��)345@(  (	������� 	������&� (	���$� ��O��
	�����
 4� P��� ������� (������� 4����   ����� (��	8� ������ ���	���&�� $������  ��	G�

���� "#$�� %�� -����� �.	���&�� 	$�$ ���	� ������� ���&� . ����  ����  � +�, -������
 (	������� 	������&� (	���$� ��O�� ��� ���	/  ��� �$H�> (��7� ����� ������&�  ���

 4	����� '�� 3���� 0�$����� '��&� �
 ��!������ ���	���&�� $������  ��	G� '�  �8G� 4&�
�&�H�� "�&���� 0���$��� 0(	��E��� .( 0-�����  ����� (��	8� Q	��� �
 (���B� (�!���

 "#$�� '� ������ ��� 	�8���$�  � ���	���&�� $������  ��	G�� ������� (������� �	��5��
�&� '������� 	8���/ 	$�$ ���	� ������� ��;\ ��	$	 ����	 . 3, -�
 ���� =�	���� (�7�>�
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3����� -��$��� I�	�� Q	���� ������� (������� �	��5� '� 4&� ���	�� ���� . �!> �����
 ������ ������� (������� 4���� �
 4	����� (	������� 	������&� (	���$� ��O��� ���&

  ����� (��	8�-�����. 

����� (
��� (Prodjosantoso,  Hertina, & Irwanto ,2019) %����  8

� 	��	&	� �
 �H	��� ���� "#$ %�� ������� (�������L �����B� $������  8
 �
 	������

.	���&�� ����� %�� ��	���  ���� ��� K.	�� ����	���� $������� . ������� ������ (��7�
[j  "#$ '� 6	��	$�H	��� ���� . �!#! ���5H� �	��5� -��$ '� (	�	���� M��  ��

 %������Three- Tier diagnostic test . %����� ������� ������ ������ (	�	���� 4����  �
������� (������� .� '� ���	& 	��	&	� �
 �H	��� ���� "#$ '> �� =�	���� (�	H>

� 0���	��� (	�G�� M� ��$	5�� (��������7G5����� 0�$������ .Xk.\[%� 0Y;.gj% 0
�k.[; %������� ��� .  

 ����� (
���(Greengold, 2019) �	H&��� (������� ������� '������� 3�, 
1��5�� �
 D�7�� 'E����� 0��	���&��  8���/� ��� e�H  ��	G� '�E��� ��	���&��  	��

-���� (����� 4�	G��� . �  ��5��� 0(#�	���� 	K��� �� "�� M�  ������ ��� 0(����W� 

.	�����  8
 '�������  ��	G��� 1������� �
 .	�� '�E��� ��	���&�� .(��&� (#�	���� '� 
)> ((����G�  ��	G��� ��	��� '�7 .	�� 0'�E��� )" ((�S��� =�	��� ����B� 4!� ���N� 

 ���O)$��H( 0'�E��� )) ((����G� 4�� ����B� '� ��� (�E�&���� (����� 
04�	G��� )�(  	8�  ����� 0���	���� �)d� ((	H/	�� 4�� 4�	&� '�E��� (����� 4�	G��� �
 
4�G��. 4�&> �!#! �H� 	K���� .	���&�� �������� $����� 1��5 XX.Y 	K�	� �	��5�  ��	G� 
'E����� 0��	���&�� ��&�	H� �
 (#�	�� 3���� ���  	8�  ����� ���	���� .� � �&?��� '� 

(	������� 4�� (������� ������� 4&�  ��� 	��
 -���� '�E��	� (����� 04�	G��� �
	7W	� 
�� (	����� 4�� ��G�& =�� R,� (	��7���� �
  8�	�,> �
�  8���
 �������� . (�	H>�

����� '������� '> �� =�	���� ��� ������ '� (������� ������� 	8�G� ���� 	�	���� "#$�� 
������ 	� 4�/ ���5��/'�������� . � 	�& '&�  ��	G� (���� 4�	G��� '� ��� 	8��� 
'�E��	� ��	���&�� ���8G� �K��� .���� ��� '������� ����� �
 ��� (����N��� �
  	O� 
'�E��� (��	��� %�5> ��F (��	���� ���E���5�� �����	H�� >���� Le Châtelier ���	&� 
	K���� ��F '���	/ ���  ��  ����� ���	���� E�&���� -�/��� 4���� R,� (����N��� .'> 	�& 
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'������� '�,�� ����� ��� (��	8H ����> �
 .	���&�� �!&> 1��/ ��� ��� '�E��� '� 
��� (���� 4/> �������  ��	G��� ���� 4�	G���. 

 ����� (
���(Meltafina, wijii, & Mulyani, 2019)  �
���(������� 
������� ������  �8G�� threshold ��	���&�� $������ �
 .���   '�7� 	K���� 	K�8��  �5��

 4����-�	!��� �����  (�	���� '�&� 	� 	K��	F�������  4�� ��!�� (	���� (��/ ����
(������� ��$	5�� .+�, "�	� �� .���  �  ���	������5H� �!#! M�  .	���& '�����

������ ���	�� '� (	����� ��� 4����� .� 4���� ��� K.	��(	������ ��� M� ���	����� "�&
.	���&�� �����  '> ��� +	��(����� ��	���&�� $������ 4�� 1��&�� ��$	50 4!� :����� $�

'���&�W� �&�	H� '	& ����B�0 � 4	���� +	������	���� �$����� �
 (	����&�s0  ",	���
 (��,Na �Cl �� ������� �����& 4&H�� P���� 	870  �� ���	���� $������ ����	�

 ����8&��	N�� �G��5�0 W� )�E� ���	����� �&�	H��� ���� $������ M��� �
 '���&�
���	����0  $������ '	&�3E�G�� ��	!�� '���&�s� 4�� .��G� (/��� �
�  ������  ��	G� 'L


&�� $	���#� 0'���&�W� '��&�� 0��	���� ������� C�	�5�� �� ��	���E�G��� / ��FE�G��  /
E�G�� ��H.  

 ����� (
���(Suri, & Azhar, 2020)  $������ 4�� "#$��  8
 %�� ���
 8��� ��$	5�� (������� %���� ������ ���	���&�� . 1��>  ��5���  � �G�&�� �����  ��5��	��

 ����5H�)X[( ��S� ������ '� �	��5�� '� '��H ' . ������ ��� '	������ -��$�  �
 	8���/� �������):j(  1�$��� "�F �
 	��	$west Sumatra . P�� '> =�	���� (�8O>

 0���	���&�� $������  �8G�  8G� � 6	7�>  87��� ��$	5�� (������� '� ������  8��� "#$��
 4&�8� -���� 	��
 6	���5�)"�&�� (� '��&� ��G�&� 0�����B� $������ '��&� ��G�&� 0Q��

���E��� 4&H�� ��	�& ��G�&� 0����	���� $������  .  
 ����� (
���) "�����	 & ,A����3434(  Q	�/ 3������� ),�����  ��5��� ����	


(������� "���� �
 ��	���� ��	!�� ���� "#$ %�� �/	$��� 1�	���  ��	G� P��� ������� 
$������ 1�� �
 . �������  ��	G��� ������ �/	$��� 1�	��� 1��� %���� 4����  � +�, -������

 ���7����) 0M7��� �/	$ 0�������� �/	$�� 0��	���� 0��$��� ������ 0���E��� 01�	���
$N7�� 0�
	!&�� (������� (������� ������ ���5H� �	��5� -��$�� . ������ (��7�
���� ���������'� : 	8���/ ������� ������:\  ����� $������ ��	!�� ���	� 	��	$
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 	8���/ �$�	7 ������� 03������� ),�����  ��5��	�:\ ���$��  ��5��	� ����� 6	��	$� 
������� .����� ������� ��� 6	����� 6	���/ ����$�� ����� �����  ��	G� �	��5� ����  ��. 

3, -�
 ���� =�	���� (�8O>�  �������� "#$ (	��� �$���� '�� ���	�� ����
 �������� I�	�� ������� �������  ��	G��� �	��5� �
 �$�	7�� ��������� ���������

��������� .  ��5��� ����	
�(������� "���� �
 ��	���� 3������� ),�����  P��� �������
��	!�� ���� "#$ %�� �/	$��� 1�	���  ��	G� ������$ 1�� �
.  

 ����� (
���(Seleckman, 2020) %�� �����  (	��& �
 .	���&�� "#$ ����
 M���������!#!�� �	��h 0 M���������� ��,N���  ���  8����5) 8��	��(  4�> '�  ����� �


47
> Q���� (	����������  ���� (���B (	����� ��
��.  (#�	�� .��� ������� (��7�
 M�X[ ��	$	  .	���&�� '� ��	!�� ������� 4�G�� �
 	� ���	& '�,�� M������ ���& "#$ '�

���7��� .	���&�� '����� �> ��	��� .�  �M��  (	������ M� '���/�	� 	8������ (	�	����
 8
� 1��&���� (	��7���� 	�E����� 	�S	H�  � ���� ����E��� ),	����� )"	�����( 

 ��	G��� . ���O�  ��5���  8�&��� ����E��� ���$��� ���  8
  8��� '�&�	H���  O�� '> ���
VSEPR I����� 4&H�� ��� 4����� .� 4���& ����	&���� (	�!���W� ����  ��5��� '>

�	��B� �!#! 4&H��� �	��B� ���	�! Q��� ���� '�� ������� ���  ���	� . 	�& '���!&�� ����
 ����� ��	�!�� 4	&H> ������ 0 8�	���� �
 �!#!�� �	��B� '� �������� 0�O	����  8
 �


3	�� 	���� $���� 4&H� ��G�&  8
� ����8�� �������� ���O���  8
� 0������� . '> 	�& P��
 �� (�8O ���� 1��&���� (	��7����"),	����  ��5��� ���/" � 0"4	�G��� " 0 ��	G��� '��

 C���"(/��� " �
	&��� P�� �����(������� 1������ ������� . ������ $�� +�, '�7�p 
 �$��� $��� 0���� '���&� )�E� '�8��� ��Fpi  �����	�p  ������ M� 	���� �$����s 0

 	8�> ��� ��E��� �O	���� (�, (	��E��� �
 �O���� 0'��8��� M� �$����� D�� $���
 ������ 1�O	���$����  	����$���&� ���	�> $����3	� � pi �$���& ���E�� �!#! �>� .

 �/� '� ����� �
 $������ (	��O�  ��� ��G�& I�7���  ��	G��� $���5 '� ������ .	H�  �
 4���� 4�> '� .	���&�� �
 �	��B� ��!#! 4&	�� ��� 3�$�� ���� (#&H��� 4�� (��$5��

 ���$�(������� �������.  
 ����� (
���(Alshamali, Abualkabesh, & Al-Mahdi, 2020)  ���

 (������� 4����� �7/	����� ����B� ����������  ��5��� �!>)��$	5��  ��	G��� ( �
 �������
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'�$��G� �H	��� ���� "#$ %�� .	���&�� . ������� ������ (��7��nY  ���	� ���	$
����	!�� Q�����	� �H	���* -������ +�, ��5�  ��5���  � ��� 6	���/ ������� (������� �	

�
 ��!����� ������� �������:  	8���/ ������� ������):n (  ��5��	� (��� ���	$
�7/	����� ���B� ����������0  	8���/� �$�	7�� ���������):n (  ��5��	� (��� ���	$

1�	����� ����$�� .��� �	��5�� -��$�  � 1����� ����� '� .	8���� ����6	� . =�	���� (�7�>�
 I�	�� ������� (������� �	��5� �
 "#$�� (	��� $���� '�� 	��	��� 4�� -�
 ����

��������� ��������.  
 ����� (
���(Hadinugrahaningsih, Andina, Munggaran, & 

Rahmawati, 2020)  ��������&��� 4��	���� 4�� "#$�� ������� (������� �	H&���
��� ��F���������& . ������� ������ (��HX;n  ����	!�� ������	� �H	��� ���	� 6	��	$

����N�� 1�	�� =�����	& �
 .M��  � +�, -�����  '� ���5H� �	��5�  ��5��	� (	�	����
������ (#�	��� '������.  ��� �8��� �H/	�� M� '�����> �
 ��������� �$H�B� ,�G��  �
�&�� 1��N� ������ �
������ �
 "#$ ��� '� ' .���� ��	8� �
 ��  "#$�� ��� '���

'������ '� ����� ���5H� �	��5� '� ����> 1�H� ��� ��	�W� two-tier multiple 

diagnostic test 0 '�� 4�� "#$�� (����� �
���� "#$�� P�� ���	�� (��  !
4��	���� ������&�W��� ��F� ��������&��� .� (��7� ���	�5� '�,�� "#$�� P�� (#�	����

����H� 4&H� .��	�&���  ���� ������ ����G��� ����B�  ��5��	� (#�	���� (���> . ��� K.	��
������&�W� 4��	���� �
 "#$�� (����� P�� �����  � 0���	����� �	��5�� =�	���� ��F� 

��������&��� . 4��  ��	G� �!#! '� ����B� '�&�� 4��	����������&�W��� ��F� ��������&���. 
 (�8O>=�	����  '>Xg.:X 4��	���� 4�� ����� (�����  8��� "#$�� '� r ��������&���

��������&��� ��F� %�� '	&� 0Xj.[Y ��	���&�� $������ ����� (����� "#$�� '� r
 %�� '	&� 0.	��8&�� ��� R��!?��Xj.\X� (����� "#$�� '� r "&���� ����� 4�� ����

.	��8&�� ��� R�!>� .(�	H> =�	����  ������� "#$�� (����� ��� 4����� '&�� ��> ��
 �> 0"#$���  ����� ���5��� 3,�� I�$���� �> 0 8�	O�#�� "#$�� "�	�� 4#5 '�

 8
�	�� "#$�� 	8� ��$� ���� ����$�� �> 0"	�&�� .  
 ����� (
���(Jusniar, Effendy, Budiasih, & Sutrisno, 2020)  .���

 4�	G��� 4��� 4�� ��$	5�� (������� �	H�&� �$	���� �G�� ���rate of reaction 
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(RR) ��	���&�� '�E�#� ��$	5�� (������� ��� �!S� ���� .� ��� ����� .���  �);Y[ (
 6	��	$ ����	!�� ������	� �H� 3�	��� ���� �
�'> ��� 0	�������L (	��7�� �����  4���

4�	G��� RR ���	���&�� '�E��� CE . '� (��	��5�  ��5��	� ��$	5��  ��	G��� (	�	�� M��  �
��O�� ��H (#�	��� (	����� �!#! . 	�& �G���� 4������  ��5��	� (	�	���� 4����  �

�$	������ .� ��� �����  �(�������  4�� ��$	5��4�	G��� 4���  ��	���&�� '�E����
 ��� �!S� ����(�������  '�,�� "#$�� ������� ������ M� ��	���&�� '�E�#d� ��$	5��

 '� ������	� '��	��(�������  4�� ��$	5��'���8G��� .
 ��� +	�� (�	&(�����  ��$	5
 �
4�	G��� 4���  ��� ��!?� 	8� ������	���&�� '�E������ 0 :(������� � ��$	5�� �������

���N��	�(/��� ���� M� 4�	G��� 4��� �
 (0  ���� ��!?�4�	G��� 4��� ��� 1������ 0 ��!?�
$�H���� �/	$ �� (�EG���� �
	70  ���� 4�	G��� 4��� '�� ��7	���� �/#����(�����. 

����� (
��� (Putri & Sukarmin,2020) ��  4����� =������ %��� �����
��$	5�� (������� %��  ��?�� �
 ����	G��� ���N��� C� ����������  ��5��	� "#$��

��	���&�� $������ .�  ��5��� ���$���� �����  ����  )R&D ( '� 4�B� ���� "#$ M�
 "#$MAN Sidoarjo D�7��&:  $	H� ��/���� 0"�	$�� ��	���� �� ���5����� 1��B�

3������ ������ �	��5�� �/��� 0"�	$�� .� ����� �N�  ��5��	� (	������� ���$�  �PHP 

(Hypertext Preprocessor). '> =�	���� (�7�>�) :X (� I��� =�	�����> '� �8O
 �� %������ -�� $����� ������� ������ 4#5gg.[n $����� �K�� ����� ���	��� r

 �� .	���� -��gg.gk �K�� ���	� ���	��� r); ( (	������� ���	�� (��� ���
gn.YX ���	���� ���	�� M� r): (4����� �	H�&� �
 ��	�
 (	�������  ������� (�������

 '�  �8G��� 4��� $���� ����� ����� �8O> 3,��4����� ������   �8G��� �
����g:.[:r.  
 ������	 ��� !����	 "#�$��%	 ����	Process Oriented Guided Inquiry 

Learning POGIL :  

 0"�	$�� 4�� E&���� ������ 45�� ������� ��� ������ ��	������  ����� ��� �  �
 �H/	�� ��� "#$�� E�G���� 4��G�� �
 (��7	���� 4�� 4��� 4�B�  	���� �
 ������

������ 1�	� . -�
 �
 '����� '�,�� ������� ��� ������ ��	������  ����� 4�
 '�&�� ���
6	���, 1���� 1��N�  0C	5 4&H� ������� �8����� .	������ �$H�> �
� R,� '�&��

 '� (	�������: :Y ���� $	H�� E��� ����  8�� 4&  ��� "#$ .� ,5�� '> M/����� '�
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-�� $	H� 4&� �G��5� ����> "#$�� . ���	����� �
 "#$�� 4�� ����> �> �!#! '� (
���� ���7�� � 4����� "#$�� '������� I��� I���� 0������� 4�G�� ����� �
 (	������

 4�G��  ��� M� �K���&� 4/> 4�������������  ��� �8����� ��	������  ����� �$H�> E&���
������ %���� '	�� �� �
	7W	�  ���� (	���� (��	8� ���$� ��� ������� . R,� ��!�> '��

����B�: 4�?�����  ������ 4������ 0�������� ���� . '> '�� �
 4����� �$H�B� ����>
  ������ $��5��� ��� "#$�� 1��	��� ��	��� 	8$�$5�  �� Q�� 4& �
 ���5����� ����B�

 Q����	&� E��&�B  ����� 1��� ������� �$H�B� 4���� 4#5 I��� 4&H�Atkins & 

Karplus .(Recalde, 2020, 27)  ,(Treagust, Qureshi, Vishnumolakala, 
Ojeil, Mocerino, & Southam, 2020, 816)  

�)(	������ ��� ������ ��	������  ����� ( ������� ���������� ��1E&����  ���
�������� ������� (��	8�� %������ '� 4& Q����� (/��� QG� �
 	K��
 �
��� "�	$�� .

 ��� '� ����	G� ����� ��� E&�� ��� 0(��	8��� ���	��� 0 8G�� '����� 0�	&
B� �H/	��
.��B�  �����  ����� �
 ��&G���� .� '�7 Q�������� �,�),��� 48�� ��� ������� 6���  ����� '

 �
 1���W� ����, 1��N� (	����� �
 "#$�� 4���� 0(	������� ����& 4���� '�
	�	���� C�
 4#5 '�  ��	G��� �	H&��� �$H�B� �
 ������� (	������� �> (������. 

(Treagust, Qureshi, Vishnumolakala, Ojeil, Mocerino, & Southam, 
2020, 815)  

 ���������� E&�� 	�&������� ��� ������ ��	������  ����� "�	$�� ��� . ���
4��� ���� �
 "#$�� +��HW ����
 ����> (�, 1��N� ����	�� (	����� �
 "#$�� �
 ����� .� 0	����� ��&G��� (��	8� '���� M�  ��	G��� -��>  8
 ���$� ��� E�&���� "���

 ��&G��� +�, �
 	�� ������� (��	8� ���$���/	���  4#5 '� 4������� (#&H��� 4��
��&G���� '�	���� .(Mata, 2020, 26-27) 
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The Atkins & Karplus’ learning cycle (Recalde, 

������� !����	 

"�����	 ����	 

�����B	 �	�����	 ��� 
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 ����	 C���The Atkins & Karplus’ learning cycle
2020, 28,29) 

������� !����	 !����	 ��$��%	 

 ��#����	��$��%	� "�����	 ����	

����	 C��� ��2�D �����B	 �	�����	 ���

 ?���

��������	  
�E���	 �����	  
�=�2��	 1�  

1�$%	  
���& "& 1���	  

C�	�'	  
"	F�	 �����	 �����	 ����� 

(�2��%	 ����� 

 ��� �����	 ��$��%	������	 
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 1�2)5 ( ����	 C���

!����	 ��$��%	

 ��#����	

����	 C��� ��2�D

 A	�G	 �����
������	 

�����	 �����
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 �$H�>  �5���POGIL  8� Q	�?& Q����	&� E��&��  ��� 1��� .�1��� ����� 

3�O��� 	��	$L& ���	��� �
�����  ����� ���O� 4���� ���  ����� .  ����� 1��� ���T��
 4������ ��!#!-��$��� ������ 0 �8G��� D���5� ������ �	H&���� ����� �����.  

− %�D:  (�2��%	 �����Exploration phase : C�G�  	���� "#$�� ��� "�� 	8�
�
��� ��8� (	������ )��5�� ���	��� 0$	��B� '� ������ 0),��� . ),���  ���

,� �	H&����R � 04���� 0��	��  �� 4&H �
 (	�������C�� (	$$5�� (	�	� . �

 "#$�� ��� ����$��� ����B� ���� '> '&�� '	��B� '� ��!& �����5�� ��H/	����

�� �> P��G��  ),����� �
 �8O� ���� ��	H��� ���>� $	��B� ����� 

− ����H: ������	 A	�G	 �����: -��$ '�  ��� ���  ��� �/� 0�/#� �> ����  �8G� �� �O
� ���� I�$��� e�H6	!��� ��$���  �8G�� .�5> �����   ��	G��� 'L
 ������� R,� 4#5

6	������ 6���$� �!&> '�&� �/. 

− I�H��H: �����	 �����:   �8G��� M����� ���G�� "#$�� I��  �� ������� R,� 4#5 '�
 �8G���  8�8
 M����� 01���� �/��� �
 ����$�� R����� 3,��     .  

 ������	 ��� !����	 "#�$��%	 ����	POGIL  "& ������	 �	��$�	�

�����H�	 ������	 ������:  
���N� �
 ��	�� ���� Q������ (	��������� %��  �� "#$�� ������� (�������

������� ��� ������ ��	������  ����� . 0.	������� 0���	���� ����
 Q	�> ��� ?H� �/�
����  ���������	 .  8�
���  8
� .	�� �
 $	H�� �&�	H��� '� "#$�� '&�K� '> '&�� 3,���

 8�G�?� 	�S	H�> ���� .(Şen, Yilmaz, & Geban, 2016, 3) 

�
  �����  ���� "#$��  ���� ������ ���� ������� ��� ������ .	������ . � ���
 ����� 45��� ��� *(	������� �
 �H	�� 4&H�  $�
 +�	H� 	���� �������� (	H/	�� �


 0�������� "�$�� 0"�	�� 4&H� 	8�	��  � �������  ��	G��� '> '� �&?��� +�,� R,� -����  ��
"#$�� %�� ����� (����� �8O� 	8�
�  ����� (���� Q	�> ��� 4������ �H/	���� 4#5 .

 0'������� ������  ��� (	����� �
 4���� 4#5 '�� '&���� '� I���  ����� 4#5 '�
 '� .	�N���� '��/B� '� 8������ ������� . ��� ���� ����B� '���	�� '�,�� "#$��  ���

 ��&G��� M�H��/	��� ������  �8G��� .	��� . !  �/��� ��� 	������ ����  ��	G��� "#$�� -�$�
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 0������� 1����R����� 	� E�E�� ��	��	��  0������� R,� �
� (#&H���� '��	���� ����  ��
"#$�� .�1���� ������ �&��H� ����� �� (	������� 4���� '> "�� .� "#$�� D	�/  ��

	����N� ���  8!�  ��� 0 8�	����� �
  8�	/��> 4�/ '� ����� (�����  8��� '�,�� . �,
� �����	G��� (����N��� R,� .��� ��� '���	/ ��F "#$�� .�S� '	& '�  ����� 4#5 '

 ���N�  �� 0����	�� ������ �
 '��/B�(�������  +�, '�&� �> $�H� '������� '�  ���
'��/B� '�  ����� M� . 'B �K�O� ����� ),���  ������� ��� ������ ��	������� M��� M�H

 3�, "#$�� 'L
 0�����  8�G�> '� ������� ��� "#$��(�������  8��� �������  ���

	8�H/	��� . 0�������� �
� �
 "#$�� ��	�����G�  "#$�� ������� �������  ��	G��� '�,��

(�����  8��� ����� .�+�,� �����  ������� ���8G� 1������  ��	G��� '> "#$�� �����
���� 3,�� '�	���� 4#5 '� ��&�� (���> 1��!�� (	������� 45�� .
������� R,� �G 

���  7�� ��  ����"#$�� �� M����� ����& ������  M��� %�� '	& �, �
 "#$��
����� (����� ��������  ���N�� �������  ��	G��� e�H� 45���(������� �������.  (Şen, 

Yilmaz, & Geban, 2016, 4,5)  
�)�����	 "& J=��	 �	��D:  

��  �����  ����  �> M� ������� ��� ������ ��	�����$ �� Q	�?& ���	���� . ���
 �
����� ����� ���O�� ��&����G� ���	����� ��
	�!�� ���O��� '� #& ���	���� �	$ M���

���	��� . ��O�� ��� ������� ��� ������ ��	������  ����� ���8�� '�7 ����B� (������
 ��&����
Vygotsk’y   �� 3,�� 0�
	�!��� ��	����� ��
 '����)M7� ( "���� ��������

���	���� M���� '� .E�& 	������� 	����� ����/ .� ��	������  ����� ����> '�7��
���,����� ������� ��� ������: 4�?����� 04������ 0 ������ 0������ . ����B� '� ��E� M�

 ��	��� "��� ����� �
 	8�  �E����  �� �G��5� ����/� �G�5�� (	������ ����B� '�7��
 �����  .(Recalde, 2020, 29)  

 	�& �� Q�� '� 	������ '&��� �������� .	7�B 1���� ����> '���� 	K7�>  ��
�5t .�� 	�& �� ����B� R,���?: (Gale, & Boisselle, 2015, 63) 

• ������: �	$�� �,� 4���� '	�7 �� ����� ��8��� �
 �������� ��� O	G��� ����S�� "
%������  8
� �������� �
 �7� 4& �&�	H�  
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• 4���: � �,� ����������� =�	�� '� �K����� "�	$�0 � 4#5 '� ������� M���� "��
'��5]� �������� .	7�> M� ��	H���. 

• ���������W� 4���:  �
 ��&G��� ��8� ���� "�	$�� �,���� $	�� ������ �������� .��> 1�
	8�
 ��7��� .
4����� ���F ���  �������� .	7�> M� ��	H��	� ����� �,� ,�G��  ��

'��5]� .� ����� ����� �
 �&G� '> "�� %������ �
 ��&G��� '� ����> 4�� � �����. 

• ������ �������: 4�G�� �� �������� =�	�� 4	�� '� 4�S�� "�	$�� �,�.  

 ���	 "�	 ���	���	 *� �����	 +����� ������	 ��� !����	 "#�$��%	 �����

POGIL �������	 "&� ,���� :  
 �����(Gale, & Boisselle, 2015) �� (
�� ����  ����	&B� .��B� �	H&���

  �����  ��5��	� 	8�����  �� ���� ���7��� .	���&�� 1��� �
 "#$�� ������ ��	������
������� ��� R�!>� 0B�  8��! ��������	& . ������� ������ (��7�;; 	��	$ � ���	!�� ����	

 0 ������ %������ '�) '��  ��	��> e����� '�,�� 3����� Q�	��� "#$ 3>Xj �Xg	K�	� 
	K�����( 0 ���7��� .	���&�� 1��� �����  ��5��	�  ����� 45�� ��� ������ ��	������
������� . ��	8���  ������  ��5��	� ����	&B� .��B� Q	�/  � summative assessment  �


 ��� 6	����� 6	���/ ����$�  � '	�����  ��5��	� �����	&B� ��!�� Q	�/  � '�� �
 ������� ��	8�
������� ������ .���	��� �����	&B� (	����� ��G�&�� ���	���� =�	�� (�7�>	�& 0d  (���/�

 	����	&> .��>�	H> 	���� 06	�����  '�� �����	&B� ��!�� %���� '��� �� ����B� �	��5�
'�&�	H��� "#$��  .  

 	�& ����� (
��(Şen, Yilmaz, & Geban, 2016) �� '� -�����    ��!?�
 ��� ��������� Q������ -�$� ���	�� ������� ��� ������ ��	������  ����� ����$  8


��$	5��  8������� ����8&�� .	���&��  ��	G�� �H� 3�	��� ���� "#$ .  � +�, -������
������� ������ ��� 6	����� 6	���/ ����$�  � ����8&�� .	���&��  ��	G� �	��5� ���� .� (��7�

 ������� ������)' =XX[ (  � 	�&�� �
 ��	� ����� '� �H� 3�	��� ���� �
 6	��	$
����� ������ '������� ��  8)' =[j ( ��� ������ ��	������  �����  ��5��	� (���

 �$�	7 ������� �������)' =[k (��������� ����$��  ��5��	� (��� .> =�	���� (�8O>� '
 ����$  ������������ ��� ������ ��	������  ���N�� �������  ��	G��� 47
> "	��&� �� (�>

(������� $	5����������� Q������ "��	�?� ���	�� ���	��8&�� .	���&��  ��	G� �
 ��.    
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  ٤٦٢  

 ����� (
���(Stanford, 2016)  ��!?� ��G�& ����� '� '��!� ,�G��'������� 
 4�/ '� ������� ����� .	�� ��� ���	�E�G�� .	���&�� �
 ������� ��� ������ ��	������  �����

���	G��� "	������� "#$���������� 	&��	����� � . 	�&  ����  �  ����� ������ ��	������
������� ���  ��� "#$�� 1��	��� 8
  ���$� M��H� M� .	���&���� 0������� (��	8�  �����

� ���� (#�8����"#$��  ��� ��� �!S .� 4&H�  8G� '> .���� '&�� "	$5�� 4����  ��5��	�
 '� "#$�� ��&G� ��G�& 47
>������ 	&��	�����  8
 ���$� 4#5��  (#�	G� 4���� 4#5 '�

�� �����  ������ "�	$������ . 	�&	���� '����� 4���� 4#5 '� (	�	���� M��  � (	!�
��	� (	���� �#! '� ��G���0 C����� E���� 4������ '�7�*  (	&����� =���� ������

 ���	$5��'������� .�u	����  ����� M�H ��& 4������ �,� �8O> . ��� =���� 4����  �
�����  ����� "	$5� )(���>( ������  %���� ��� ��&G��� ��� '� ��&> 4&H�

 ���� (	������� "#$��  ��5��� ��G�& �
���� 3�8���� ��H� ��E����� ����&���&	���
 8��� �
 �������  �����  8� 	8��/ .� 4����  ����� ��  ����� �
 ������� ������ ��	������

������� ��� � �!> ��& �
����"#$�� �H/	�� ��� ������  ��� .�  ����� '� 6#& '> ��� �/
 �����������  8��� �
 "#$�� ��&G� %���� ��� �!S� . 	�& '&��'�������   ��5���

� ��� "#$�� M��H�� "#$�� 4���  �� �
 1��	���� ����B� %������ '�� $���� .	�
3�8���� '��� 3E����� ��	���� .� �
	7W	�+�, �  ���� (�&>  ����� ��&G��� %���� ���

 8�	�	� .���  8�	��> e�H ��� "#$�� M�H� � ����B� '� ������� 3E����.  
 ����� (
���(Vishnumolakala, Southam, Treagust, Mocerinoa, 

& Qureshi, 2017) ��  (���5� ����,�� 1.	G&��� (	�	���� ���[[k  �
 6	���	� 6	��	$
������� ��� �8����� ��	������  ����� 4��
 �
 '������� '� .	���&�� �
 ���B� �/�G�� .

 .	���&�� ����� ��� R	���� Q��	�� �	����  �(ASCIV2)  '	������ .	���&�� (	�	����
 .	���&�� (	�	���� (���5CAEQ �� 4�/ ���������  ����� =���� Q	�/�  8G� 	8����� 	8����

  ��5��� ����  ������������ ��� ������ ��	������ . (�7�>��=�	�� '>  "#$�� (�����
  ����� ���������� ��� ������ ��	������ ��5� ����,��  8�.	G&�  8�	�	���� '� ���>  8��

 0���	��W� ���	���  ����� '>�������� ��� ������ ��	������  "#$�� ������� (���5 �
��
.	���&�	� 1���� ���	� �
���  8��� '�,�� �> .	���&�� �
 ����� .  
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  ٤٦٣  

 '�� �
 ����� (
��(Mata, 2020)  �
 (	
#�5� +	�� '	& �, 	� �����
  '	���� (	��� End of course EOC   ����� '	���� (	���� .	���&��ACT 

American college test   � ���� ����	!�� Q�����	� .	���&�� ������ "#$�� ��!?� %���
  �����  ��5��	� 	8������������ ��� ������ ��	������  	��� ���� �
 R���5���  � '�,���

Utah . ���� ����� '�,�� "#$�� '� (	�	���� 	��� ���� �
 Q������ ��$�� (��/
 �	��5� 0.	���&�� .	���&��EOC   ����� '	�����ACT . ���� 3, -�
 ���� (�7�>�

 ������ "#$ (	��� '�� ���	��POGIL  �������Non POGIL  '	���� �

'	���� (	���� .	���&�� EOC   ����� '	���� (	���� .	���&��ACT  ������ I�	��

������� ��� ������ .	������ . ����$ '>�POGIL ��� ���������� '���� ��	�
 ����
 .	���&�� �
 "#$�� (	���EOC   ������ACT.  

 ����� (
���(Recalde, 2020)  =�	�� ������ -	����� l	���� ��N� �	!>  ����
.��> ��� ������� ��� ������ ��	������  �����  %���� ��� .	���&�� 4�
 �
 "#$��

���B� ����� �
 ���	��� .� 1������� ������� ��� ������ ��	������  ����� =�	�� ,�G��  �
 �
 (���� �#! 1��
 %�� ��� -	���� ��1������ (	����	� (	��	��� %�� .� (��7�

 ������� ������ng  (	��5�� ����� ����8�� (����� �#! �
 '����� 	���	� 	��	$
.	���&�� . '� .	���&�� (	��7�� "#$��  ���������� -�$ �#! 4#5) : 1�7	���� ����$

  ��5��� '�� $�
POGIL( ����$ 0POGIL  ����$ 0���������POGIL  �� 1�������
-	���� .(� �
 "#$�� .��> (	��� $���� �
 ���& �#�5� ���� �� =�	���� (�	H>

 ����$  ��5��	� 	8����  � ���� ����B� ��� K.	�� �	��5��POGIL  ����$�POGIL 
-	���� �� 1������� . '�,�� "#$�� ������� "���� �
 ���	�� ���� (�, -��
 �����

��������� ����$�� ��� K.	�� ������ %���� '	��� �����.  
 ����� (
��� (Özkanbas, & Kırık, 2020) تحديد  ��	������  ����� ��!?�

 ������� ��� ������POGIL � Q������ "#$  8
 �����W1�	��� ����$� ���� . -������
+�, ������� ������ ��� 	����� 6	���/ ����$�� 1�	��� ����$� ������ �	��5� ����  � .

� ������� ������ (��7�) ' =j[ ( ��  8�����  � 0	�&�� �
 Q�	��� ���	� "�	$
 	8���/ �$�	7 ������):X ( ���&?� ����  ������  ��5��	� �����whole class 

instruction 	8���/ ������� ������� 0):Y ( ��	������  �����  ��5��	� ����� 6	��	$
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  ٤٦٤  

 (	��7�� (��7� ���� 1�	��� �������� ����$�� 1��� -	�� �
 ������� ��� ������
�
	!&��� 0��	���&��� ��	�E�G�� ��N���� 01�	��� �������� ����$�� . ����$ '> =�	���� (�7�>�

 �����  ���&?� ����  ������ '� �!&> "#$�� 4���� (��� ������� ��� ������ ��	������
 ����� 4�� 1E&�����  .(��/�  '> �����  ��� ���> ������� R,�POGIL  Q���� ����$ ��

�$������ Q������ "#$� 1�	��� ����$  ����� ��	�
.  
 ����� (
���(Treagust, Qureshi, Vishnumolakala, Ojeil, 

Mocerino, & Southam, 2020)  ������� ��� ������ ��	������  ����� ����	
 �����
POGIL �$/ �
 3��	!�� Q����� .	���&��  ��� �
 . ������ (��7� +�, -������

 '� �������X;;  	8���/ ������� ������ '������� ��  8�����  � �H	��� ���	� 6	��	$
)jj (��&�	H 6	��	$ �
   �������  ����� �G��G� 	6�
� ��N��� ��	���� ���	G���  �����POGIL 

 �$H�> 4�� -���>  ��5��	�POGIL . 	8���/ �$�	7 �������)'  =[j (  8��� '&�  �
 3> "���?� (#�	G�POGIL  �$H�> 4�� -���>  �5���  ��POGIL. � =�	���� (�7�>
 '> �
 ��8�� 4&H� 	�,�G�� ��� ��	��� ��O���� ��������� ���������	�� POGIL  (��	�

 (��	��5�� '� ��	���� .	���&��  ����  8������ '���� ��� �H	��� ���� �
  ����� "#$
������� ��������0  4�G�� �,� �
 ���� 	� '	����� 4#5 '� 	8�	�/  � 	�&)WIHIC( the 

What Is Happening In this Class (WIHIC) questionnaire  �	��5�������� 
���$� �������.  

        ::::فروض الدراسةفروض الدراسةفروض الدراسةفروض الدراسة

1�B	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  -��$���� ������ -��$��� (	���
 �	��5� �
 �����B� $������ '� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3�����

��� (�������3����� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ����.   
"��H�	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  -��$���� ������ -��$��� (	���

 '� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� ����	���� $������ �	��5� �

 I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (�������3����� -��$���.  

L��H�	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  -��$���� ������ -��$��� (	���
'� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3�����  ���	���&�� $������ C�	�5 �


3����� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5�.  
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  ٤٦٥  

M�	��	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  -��$���� ������ -��$��� (	���
'� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� ����� D��  ���	���&�� $������

 "&���� �
3����� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �
.  
��G�	 K���	
 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  ������ -��$��� (	���

'� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$����  "&���� ���$/
 .3E��� �F��G�� 4&H��� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �


3�����.  

����	 K���	 : 3, -�
 ����$���� '�� ���	�� �����  ������ -��$��� (	���

 ��������� �������� "#$ 3����� -��$���� ���7���� ������� (������� (�	�� D���� �

 ��	���&�� $������ �
 -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �


3�����.  

        ::::إجراءات البحثإجراءات البحثإجراءات البحثإجراءات البحث

� ��&H�� 3������ ������]� (�.���W� ����� M���:  
�   ������ .	���&�� �
 ������� (������� �
 ���	��� ������� (	���B� ��� D#$��

������� ��� �8����� ��	������. 

�  (������	� ���	/ ����%�� ��	���&�� $������ �
 ������� 	!�� ��	!�� ���� "#$ 3��
%�� ������� (������� �������  ����� M��� ��	���&�� $������ �
 "#$�� (�.���W�

��]��  : 

− 4#5 '� ����	!�� ������� "#$ %�� ��	���&�� $������ �
 ������� (������� �����  � 

	8��7�> ���� ��	���&�� $������ �
 ������� (������� ����� ���	��� ������� (	������. 

− '	����� -��$�X ��� '� ������ ���  ���� .	���&�� ��:k ����	  '�7� ������
'��E� '	������:  �
 ������� (������� '� ������ P�� ��#5 '�  � 4�B� .E���

� %�� ������ '> '&�� ���� ��	���&�� $������0"#$�  6	���G� 6��S� '�7� ��	!�� .E����
	���&�� $������ �
 ������� (�������  �> '� .	���&�� ������ 8�#$ %�� �� . 4#5 '��

 I7�� (	�	����� 4���� �
 1������� ������� (������� ��� .	���&�� �����  O�� -	G�
'	������ '� 4�B� .E��� . .	���&�� ����� I�7�� ��	!�� .E��� '�7� '�� �


������� '� ������� 8�#$ %�� ���� ���� ������� (.  

− ��	/ �����  � -�� 	� 4#5 '� ��	���&�� $������ �
 ������� (������� '� ������� �
����	!�� ������� "#$ %�� . 

                                           
)X ( -���); ($������ �
 ������� (������� '	����� .	���&�� ����� .��t 6	�
� ����	!�� ������	� ��	���&��.  
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  ٤٦٦  

 1���)5 ("#������	 ��	��	 *) ������	 �	��$�	 

 �%���
������	 �	��$�	  ������	 �	��$�	  

 ������� (�������
 $������ '�

�����B�  

X.  ��E�
 ��	�� '�� �$��� '� 1�	�� �����B� $������ ��F ��	���
��E�
.  ��� �����B� �$����� '��&�  �8G�� (�.	�!��� +	�� '> '�� �


 	���� ��E�
 ��N�� ��	����� ��E�G�� ��	���� '�� �$����� 	���� 4&H�  �
�����> $����. 4!�:  "&��BeCl2  ��	��� ��E�
 ��	�� '� '�&��

��E�
 ��F0 ����	�� $���� 4� �����> ���&���� $������ '&�  �� .� '	&
 �
 �#�5�� Q	�> ��� 	8�� �O�� '> "�� �����B� �$����� 'B +�,

 3> ����8&�� ����	���   X.n   
;.  4�� 4����� ������"�����B� $������ �
 (	����]�� (	����	&�� " ���

 '> "#$�� �����'�&�� �����B� $������ (	����B�� (	����	&�� '� .
 4&H� � ��� �����B� �$����� '��&�  �8G�� (�.	�!��� +	�� (�	& 	����
 �
 4	��� �� 	�& �����> �$��� 	���� (	����B�� (	����	&�� '�� 4�	G���

 � +����&����8�� P�� "&��  '�� 4�	G��� '� =���> (	���H+ 
 (	�����Cl- ����	�� $���� 4� �����> $����  .  

:.  4�� ������ 	�	��> �����B� �$����� �����  �����&�W�'  ",��� '� ���
��&	���� (	��H�� '� =�	���.  

N.  �������	 ����2�	 ���F�� ���)	 ;�O J=��	 1��� %) ����2�	
C��>��	 (���	�� . *�� *�?���"Q�E "���	��	 1��2� JF��	 . #!�


 4!� 	���� ),	�� ��	 − ��    ���	���& �$��� �� ��H� 0���&��
"���	��" ��H� 	���� 0),�����  4 �&�H��NaCl  ��� ",��� %�/ $�
 ��

"�	$�� 	���� 	�& ���	���& �$��� '�.  

 ������� (�������
 $������ '�

����	����  

X.  �
 �&��H��� (	����&�s� ���	��� ���,	� ���� �
 ����	���� $������
����	���� $������ D���> M���.  

;.  ��	���� '�� 4�	G��� Q	�> ��� ��� �O���  � ���	���� $������ '>
��E�
#�� ��	����� ��E�
#�� .M/���� �
 '&��  $������ ����� "��

 4����� 1�, 4& �
 ��
	& '&�  � ���� (	����&�W� ��� K.	�� ����	����
��&��� �� (�E	N�� �����&�W� '������� .+�,�  	8���&� 1�, 4& 4�&��

�&��H��� (	����&�W�  ��5��	� ����	�� $���� 4&H��  .  
:.  0(	����	& 4&H� '> ��E�
#�� ��	���� '&�� �
 '�&� '> 4������ '�

 '� '	& ��E�G�� ��F ��	���� '>  8
 "��� ��� �/ 4����� ������ �,�
 -#$ "����(	����&���* (	����	& '��&� 	8�&�� � +�,�. � M/���� �


4!� (�.	�!��� +	��:  mE� �
 '������8��HCl  '�?�� '> '&�� 3,���
 ��� (	����t� (	����	& �� .	��� �
H+  �Cl-.  

Y.  $������ M��� �
 (	����&��� '>����	���� 3�	���	� �&��H�  
  



^ãßfe<íée	Ö]<íé×Ò<í×¥^ãßfe<íée	Ö]<íé×Ò<í×¥^ãßfe<íée	Ö]<íé×Ò<í×¥^ãßfe<íée	Ö]<íé×Ò<í×¥< << << << << << << << <<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]EEEEMNTMNTMNTMNT<<<<DDDD†eçjÒ]†eçjÒ]†eçjÒ]†eçjÒ]<<<<<t<t<t<tEEEEMMMMDDDDNLNMNLNMNLNMNLNM<<<<  
 

  ٤٦٧  

 �%���
������	 �	��$�	  �	��$�	 ������	  

 ������� (�������
 ����� 4��

 ���	���&�� $������
"&���� �
  

X.  "&�� �
 �$����� '��&� ����� ����� �
 ������� (������� NH4Cl 
 : �
 �$����� '��&� ����� ����� �
 ������� (������� '� "&��

NH4Cl  : " 
−  "&�� �
 ���	���&�� $������ (�����NH4Cl Q��� 4&	�� ��� .

� e�H �
 4��&� ��N��  �8G��� "��� U$	5�� ������ �,� ���
"���G� " "&�� �$���NH4Cl . ��� �
 �$����� '> "#$�� �����

 "&��NH4Cl  ���� ��� ����� (�	&)"�&��( *Q���  (��� ��
 �,�
� 0����	�� �$��� "&�� �
 $���� '��&� '&�  � M/���� �
NH4Cl 

&�� Q��� "�&�� ��� $�
 ����� (	���> '�� 4�	G��� ��� 6	7�> '
NH4

+
 �Cl- �����> �$��� (�&H ����  . 

−  "&�� �
 �$����� (�����NH4Cl ��E�
#��� ��E�G�� ��	���� ���" *
���  �
 �����B� $������ '> ������� "#$�� 'B 4����� ������ ���

 "&��NH4Cl ��E�
#��� ��E�G�� ��	���� '�� 4�	G��� �� ����� . �
�
 M/���� �
 �����B� $������ �� �O��� "��NH4Cl  4�	G��� Q	�> ���

 ��� (��,�� 1����� (	����	&�� '��NH4
+  ��� (	����B��Cl- .� '	&

 '	& �����B� $������  8
 'B 6	�&�� �����B� $������ �
 4����� ������
�� '�� 4�	G��� �
 $�
+�,� *��E�G�� ��F� ��E�G�� ��	�� � �,� �!?

���	���&�� $������ '� ���	��� �
����	� 4����� ������  �8G���.  
3. ����������	 K�� J��� 1)�� ���� "& ������	 �	��$�	+.  

 4����� ������"+����&����8�� P�� (	��E� �
 �����B� $������ "
 P�� "&�� �
 �$����� '> ������� "#$�� 'B 4��� ���� ���

�����> �$��� +����&����8�� .� P�� "&�� �
 �$����� (�	& M/���� �

���$/ ����	�� �$��� +����&����8�� .  8
 'B 6	�&�� 4����� ������ �,� '	&

$�� (��, '�� (	����&�W� M�E�� �� �O��  � "#H  (��,�Cl 
 4����� ������" ��E�
#�� ��	���� ��� ����	���� �$����� (�����

	8�
 (	����&�W� -#$ "���� '� '	& ���� " 'B 4����� ������ ���
 ��	���� 4�	G� ��� ����� (�	& ����	���� $������ '> ������� "#$��

 M� ��E�G�� -#$ "���� '� (�	& ��E�G�� ��F ��	���� 	���� 0(�E�G�� ��F
(	����&�W�.  

"&���� ���$/  

X. J����	 ����E ;�O ��#	� 1H���	 ��)� �8���� ��#�?��	 ������	 ��2: 
"&���� ���$/ e�H� 4��&��� ��F  �8G��� "��� 4��� ���� ��� *

���  4!	���� ����E��� ����8�� '> "#$�� ������� 	���� (�8O> 4!	���
"&���� ���$/0 4!�:  $������ �8O� ���� �O	���� ����E��� ����8��

 �8O� ���� ��!	����� ��F (	��E��� 4�&H�� ���$��� ��F ����	����
���$��� ����	���� $������ . "&���� ���$/ ����� 	���� '&�� � M/���� �


 �� �> 4!	���� ����E��� ����8�� ��� K.	�� -�	����.  
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  ٤٦٨  

 �%���
������	 �	��$�	  �	��$�	 ������	  

;. ""��E R?� ������	 �������	 ��	���	 ���8D " 4����� ������ ���
"#$�� 	8&���� ����  ��	G��� 4	��&�  �� "��� .� (	��E��� "#$�� ���

.3E��� �
 ���$/ ����	�� $���� ���� ��� K.	�� ���$��� .� M/���� �

 	���� �8O� � ���$/ ����	�� $���� +	�� (�	&���$��� (	��E��� . 	�&

'���&�� ���&> ��	! (	��E� �
 4	��� �� . 3���7�� '� '	& 0+�,�
mE� �
 =��� ���� "$��� ���	�!  E� (	O�� �	��.  

:.  '3E���.  ��$������$��� $������ ����� '	&0  ���� (	��E��� M��� '>�
 �� ��� ���$��� ��E&���� 1�,�� ��� 1���� ������&� )��E> ��� 3����

6	�	�� 6#!	��� .3E��� '	&  
Y.  ��F �> �$������� '���&�W� )��E> �
	�� �� M��� .3E��� 4&H '>

	��#& Q�� '&�� 0�$�������.  
[. � '�&� '> '� 6��� ���$/ '� =�	� ��E��� 4&H��4&H�� ����� ���$��.  
j. ���$��� �E� ����� �� ����E��� ���$��� ������� (�������  4�	� ��

]� 4������ '� �������:  ��F (	����&�W� 0���$��� $������ ����
����8&�� �> �$������� . ��� ��!?� 4�	�� '� ���	�B� ������� ?H��

����E��� ���$��� �
 ��&G��� ��� ����E��� ����8��   .  

�  �
 ������� (������� )#�� ������� ��� ������ ��	������  ����� ����	
 �����
3��	!�� ��	!�� ���� "#$ %�� ��	���&�� $������. 

� "#������	 ��	��	 "& J����	 J�� �	�)O: 

 D���> (��7� ��	���&�� $������ '� (	��7�� '�7�� "�	$�� "	�& ����  �
  ����� 	�
� ��	���&�� $������ (	��7��  ����� (	����&�W� ���$/� $������
 '� ������ ��8� 4& '�7��  	8� ���� ��� ������� ��� ������ ��	������

����	� I��� ����� ������� ��� ���� .	����� ����>  �8G��� �	H&��� ������ �
 ������� (������� ����� ���	�� 1	����  �� 0 �8G��� -��$�  !  �8G��� D���5��

�������  	8��� 4#5 '� 	8����� ��� 4���� '�������� 3�� . -���):(X    
� �����	 1��� �	�)O: 

�
� ��	���&�� $������ (	��7�� Q���� ��G�& I�7���  ����� 4��� ����  �  ����� 6	
 1�&
 .	$� 	8�#5 '�  � ����� 4����� '�7�� ������� ��� ������ ��	������
 0	8� ��� ���� 4������� ������� ��� ������ ��	������  ����� '�  ����� �$���

                                           
  الترابط الكيميائي وفقاً للتعلم اJستقصائي الموجه نحو العملية: كتاب الطالب ) ٣(ملحق  ١
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  ٤٦٩  

 ��� ������ ��	������  ����� .	�!> 	8�	��  ����� ��� �N��� ���� ������� P���
����E �$5� 0�������  ���� ��	��� ����B�� 0��	���&�� $������ (	��7�� M�E���

 4& ����> ����� '�7� ��	���&�� $������ (	��7��� P��� 0	8����� �N���
 6	�
� Q���� �
 ����� �$5 +�,&� 0��������� (���B�� ������� ��8����� 0 D�7��

 ������ ���5>� ������� ��� ������ ��	������  �����  .��� -)Y(X   

� "#������	 ��	��	 "& ������	 �	��$�	 ���G	 �	�)O: 
 ��	�! �	��5� ����  � ��	���&�� $������ �
 ������� (������� C�5H�� Q	���

 �	��5�� '�7�� -H��;X ����� '� �	��5� 1��G�*  4& '� 4�B� -H�� '�7�
��S� 1��G� 4������ ��> �	��5� "�$�� ����� '� �	��5�0  -H�� '�7� '�� �


��S� 1��G��� '� ��	!��  -H�� �
 4����� "�	$�� �	��5� "�� ���G� ��#5 I7��
1��G��� '� 4�B� . � '� �	��5� ���� ��� 	� 1��G��� '� ��	!�� -H�� �F	��  �

 4�S� ���� ��� �> 4�B� -H�� �
 4����� �	��5� "�	���� ���G��� �	��5�� �����
��	8��� e��G� 1��G��� '� 4�B� -H�� �
 4����� R�	��5� "�� ���G� "�$�� .

����> �	��5�� '�7���   � ��	���&�� $������ �
 ������� (������� '� (�	��
'������� '	����� 4#5 '� 	������ . 4����� '� I7���); ( (������� (�	��

�	��5�� 	8��7� ���� ��	���&�� $������ '� �������.   
��� 1)3 ("#������	 ��	��	 *) ������	 �	��$�	 ���G	 ���$	��  

"#�����	 ��	��	 "& ������	 �	��$�	 �%���  ����� "�	 �	�����	  

�����B� $������ '� ������� (�������  : 0Y 0n 0g 0k  

����	���� $������ '� ������� (�������   : 0Y 0n 0g 0X\ 0XX 0X;  

������� (������� ���	���&�� $������ C�	�5 '�  X 0; 0j 0;X  

(	�&���� �
 $������ ����� '� ������� (�������  : 0Y 0n 0g 0k 0X\ 0XX 0X;  

 4&H��� "&���� ���$/ '� ������� (�������
�F��G��  

[ 0X: 0XY 0X[ 0Xj 0Xn 0
Xg 0Xk 0;\ 0;X.  

  
   

                                           
  دليل المعلم لتدريس الترابط الكيميائي وفقا للتعلم اJستقصائي الموجه نحو العملية) ٤(ملحق ) ١(
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  ٤٧٠  

� ���G=� ��)=��%	 ��	���	 

    �	��5�� -��$�  �  (d�� ����� '� 3��	!�� ��	!�� ���� "#$ '� ������ ���
 	����� �&��H��� ����	!�� �7��:k ��	$	    -�d� "	d��� 3��	!�� ��	!�� ���	� ���	$�

�	��5�� (	�!�. 

� ���G%	 ��$ J���: 

    $	����� 4�	�� "	�� 4#5 '� ����&��� -���� "	��  � �	��5�� -�� "	���
��� 1��G��� ���� '��1��G��� ���� 	8�� 6	
�,�� �	��5#� ���&�� ����.  

 1���)S ( ���� (�F�� ���G=� �����	 �����	� C�����	 ���� *�� ����%	 1���� J���
C�����	 ����. 

C�����	 ����%	 1����  C�����	 ����%	 1���� C�����	 ����%	 1����  

X  ٠.٤٢٢ ١٥ *٠.٦٨٤  ٨ *٠.٠٣٤٧** 

; ٠.٣٣٩ ١٦ **٠.٤٨٥ ٩ **٠.٤٨٥* 

: ٠.٤٧٦ ١٧ **٠.٤٨٥ ١٠ *٠.٥٢٦** 

Y ٠.٤٣٦ ١٨ **٠.٦٢١ ١١ *٠.٣٩٤** 

[ ٠.٥٤٩ ١٩ **٠.٥٣٠ ١٢ **٠.٤٧٢** 

j ٠.٦٣٣ ٢٠ **٠٥٥٦ ١٣ **٠.٤٧٣** 

n ٠.٣٦٢ ٢١ **٠.٥٣٠ ١٤ *٠.٣٢٣* 

−  $	����� 4�	�� ���/ '> -�	��� 4����� '� I7�� ���&�� ������� 1��G��� ���� '��
 '�� (����� 1��G��� ���� 	8�� ��,�� �	��5#�)\.:;: :\.jgY ( ����  �/ 	�����

 ���\.\X  �>\.\[. 

� �	��5�� (	�! "	�� : 	G�> 4�	�� ���/ "	�� 4#5 '� �	��5�� (	�! "	��  �
\.g;X  %���� ��� ����� ��G��� ���/ ���\.\X �	��5�� (	�! ��� 4�� 	��.  

�������	 �������	:  �   �����  ��5��	� ��������� �������� ��	���&�� $������ Q����
������� ��� ������ ��	������   ����  � ���  ����� 	�
� ��	���&�� $������ (	��7��

 ����> '� ������ ��8� 4& '�7��  	8� ���� ��� ������� ��� ������ ��	������
���	� I��� ����� ������� ��� ���� .	�����  �8G��� D���5��  �8G��� �	H&��� ������ ��
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  ٤٧١  

�� ���	�� 1	����  �� 0 �8G��� -��$�  !�� ������� (������� ���%  ��� 4���� '��������
�������  	8��� 4#5 '� 	8�����  ��	���&�� $������ �$�	7�� �������� (��� '�� �


  1�	����� ����$��  ��5��	�  
 ������	 �	��$�	 ���G% .����	 �����	  

L���	 �#��:  

L���	 �#��� "����	 1����	:  
 �G�&�� 4������� ��&�� 4������ '�� =���� ��� �$��5��� ����$�� ��	��� ����� M���

����� =�	��� :  

������	 �	��$�	 ���G% ������	 �#���	:  

�� ;�O 1$�����G�	 A��O � ����� �#�T	 �	�:  
�  '�,�� ��������� �������� "#$ '� ������� ������ ������ "#$�� (	�	���� 4����

3����� -��$��� �
 +�,&� ������ -��$��� �
 ����� (�����  8���. 

�   ������ ������ ���/ "	��(Z)  '������ ��F '������� �
 "���� '�� -�G��
)'��$����� ( '�,�� "#$�� "�� '�� ���	�� ���� 3, -��
 ���� '� �&?���

3����� -��$��� I�	�� 3����� -��$���� ������ -��$��� �
 4��� ����  8���. 

 ������	 �	��$�	 K�� 1���  
� 1����	 ��$�	 :� *) C���) �����B	 ���	��	 *D �$�)� ?�& �$�) *�� U2� ���	

 ?�&%  

� *D V>	 J=��	 ������	 1����: 

� "����	 �����	 "&:;k ��	$	 8��� '	&  ����� #���  ��� 1�	�� �����B� �$����� '>
E�
 � ����� E�
 ���� '�� ?H�� �$��� '�0   �8G�� (�.	�!��� +	�� '> '�� �


 4&H�  � ��� �����B� �$����� '��&� ��	����� ��E�G�� ��	���� '�� �$����� 	����
�����> $���� 	���� ��E�
 ��N�� .� ��� 	8�� �O�� '> "�� �����B� �$����� 'B +�, '	&

 3> ����8&�� ����	��� �
 �#�5�� Q	�>  X.n   

− .����	 �����	 "& :������ QG� ���� 4�E	� ���� "�	$. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 
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  ٤٧٢  

1����	 ��$�	 C  B  A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 ��	�� '� 1�	�� �����B� �$�����
��E�
 ��F ��	��� ��E�
  

\   ;g  Y  [.;k;  \.\\\  

 

� 1����	 ��$�	 : *D �.?� "& ���	��	BeCl2 �����D ���	� *) C���)  

� *D V>	 J=��	 ������	 1����: 

� "����	 �����	 "&: [j.: % .3E� �
 �$����� '> U$	5 ����  8��� "#$�� '�
BeCl2 �����> �$��� '� 1�	�� �� 4�	G��� ����� (��� 	8�?� �$����� '�&� "�� ����

E�
#��� E�G�� 1�, '�� . .3E� �
 �$����� '>  F�BeCl2  ���$/ ����	�� �$���
�����> �$��� (���� .  

� ��	 �����	 "&.�� :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

�  '� 1�	�� �� �����B� �$����� '?� 4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� �$���
E�
� ����� E�
 ���� '�� ?H�� 

1����	 ��$�	  C  B  A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 mE� �
 �$�����BeCl2 

�����> �$���  
\   Xg  XY  Y.;Y:  \.\\\  

  

� 1����	 ��$�	 : *D �.?� "& ���	��	HCl  ���	� *) C���) �	��% ����������
 R?�HCl*��������	 *��D ;�)  

� *D V>	 J=��	 ������	 1����: 

� "����	 �����	 "&: X: %� .3E� �
 �$����� '> U$	5 ����  8��� "#$�� 'HCl 
'������8�� '��> ��� 	8������ ���������� �$��� '� 1�	��. 

�  . .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 
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  ٤٧٣  

1����	 ��$�	 C  B  A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 mE� �
 �$�����HCl ���������� �$���  \  Y  ;g  ;.\\\  \.\Yj  

 
� 1����	 ��$�	 : *D �.?� "& ���	��	HCl �����D ���	� *) C���)  

� *D V>	 J=��	 ������	 1����: 

� "����	 �����	 "&: Y: % �
 �$����� '> U$	5 ����  8��� "#$�� '� .3E�HCl 
�����> �$��� '� 1�	��* "����� '������8�� '��> �	��� ����� (��&� 	8�BH+   M�

 "�	��� ���&�� '��>Cl-. 

� .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

�   4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 

1����	 ��$�	 C B  A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 mE� �
 �$�����HCl �����> �$���  \   XY  Xg  :.nY;  \.\\\  

 

� 1����	 ��$�	 : *D "& ���	��	�	 ���	��	 ������U2� �1)�� ��� ?�&% M� ?�&.   

� *D V>	 J=��	 ������	 1����: 

� "����	 �����	 "&: YY % .3E� �
 �$����� '> ����� D	$���HCl  �$��� '� 1�	��
+�, ���G� �
 ��� �$	5 ����  8��� '&�� ����	��*  �$����� '> ����
 ��� �


 .3E�HCl  (��� 	8�B ����	��E�
� M� E�
 4�	G� '�.  

� ..����	 �����	 "& :;[ %������ �,�  8��� "#$�� '�. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 
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  ٤٧٤  

1����	 ��$�	 C B  A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 �$����� .3E� �
HCl  ����	��
E�
� M� E�
 4�	G� '� (��� 	8�B.   

\   XY  Xg  :.nY;  \.\\\  

 

�  ��$�	1����	: �.?� "& +�2��	 *����'	 W�? M>�� *DHF .?���.   

� *D V>	 J=��	 ������	 1����: 

� "����	 �����	 "&: n; % "#$�� '� '���&�W� )�E M7�� '> U$	5 ����  8���
.3E� �
 +��H���HF 3E&�� . ��
�j: % '������8�� '?� +�, "#$�� '�

 03E&�� M/�� �
 (	����&�W� )�E '�&� '> "��� 0����	�� �$��� '#&H� ���G���
�k % �$����� D�7�� ��� �!S� �$������ ��F (	����&��� '?� +�, ��
 "#$�� '�

+��H��� (	����&�W� )�E �>. 

� .����	 �����	 "& :#$ +	�� '&�  ������� �,�  8��� ". 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 

1����	 ��$�	 C B A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 �
 +��H��� '���&�W� )�E M7��
.3E�HF 3E&��  

\   ;:  k  Y.nkj  \.\\\  

  

1����	 ��$�	 C B A+D   ���EZ  
 Q���
��%��	  

 �
 +��H��� '���&�W� )�E M7��
.3E�HF  "��� 3E&�� '������8�� '>

 "��� 0����	�� �$��� '#&H� ���G���
 M/�� �
 (	����&�W� )�E '�&� '>

3E&��  

\   ;\  X;  Y.Yn;  \.\\\  
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  ٤٧٥  

1����	 ��$�	 C B A+D  ���EZ  
 Q���
��%��	  

 �
 +��H��� '���&�W� )�E M7��
.3E�HF  '> "��� 3E&��

 ��� �!S� �$������ ��F (	����&���
 (	����&�W� )�E �> �$����� D�7��

+��H���  

\   :  ;k  X.n:;  \.\g:  

  

� 1����	 ��$�	 :�.?� "& +�2��	 *����'	 W�? A�>�� *D J�� 1�� HF H 

:F  �������'	 W�? ;�) �H�D ���� "������ *��F�	 ���D �����	 C�F *D ��
+�2��	   . 

� "����	 �����	 "&: X: % D�7�� '> "�� 4�� U$	5 ����  8��� "#$�� '�
.3E� �
 +��H��� '���&�W� )�E HF H :F '���,�� ��&> ���G�� 1�, '> ��0 

����&�W� )�E ��� �!&> �$��� ��	��	��+��H��� (	  . 

� .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 

1����	 ��$�	 C B A+D  ���EZ  
 Q���
��%��	  

 '���&�W� )�E D�7�� '> "��
.3E� �
 +��H��� HF H :F  '> ��

 �$��� ��	��	�� '���,�� ��&> ���G�� 1�,
+��H��� (	����&�W� )�E ��� �!&>  .  

\   Y  ;g   ;.\\\  \.\Yj  

  

� 1����	 ��$�	 : *D �.?� *D 1��� ��$XeF4 "��E J��� 

� "����	 �����	 "&: gX % .3E� '> 4��� ����  8��� "#$�� '�XeF4  ��$/ "&��
��$/ ��F "&�� ��>  F�  . 

� .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 
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  ٤٧٦  

1����	 ��$�	 C B A+D  ���EZ  
 Q���
��%��	  

 .3E�XeF4 ��$/ "&��  \  ;j  g  [.\kk  \.\\\  
  

� 1����	 ��$�	 : *D �.?� *D 1��� ��$XeF4  ���� W�? ���� J��� "��E J���
 *���$�	 .���� % "�� J�E "#��H ;�O .�X� �������'	 

� "����	 �����	 "&:  ��
:Y % '� ���� )�E ���� "��� +�, "#$�� '�
�G��� 3�	�� � ��& "$/ ��	�! �� 3�S� (	����&�W�  . 

� .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

� ���� ������ ������ ������ ���/ "	�� 4� 

1����	 ��$�	 C B A+D  ���EZ  
 Q���
��%��	  

 .3E�XeF4  "��� ��$/ "&��
 3�S� (	����&�W� '� ���� )�E ����

�G��� 3�	�� � ��& "$/ ��	�! ��  .  
\  XX  ;X  :.:Xn  \.\\\  

  

� 1����	 ��$�	 : *D �.?� *D 1��� ��$XeF4  !���� *D J��� "��E J���
 ������	 ������	) 1�2�	J����� ")����	 (���	��	 J�E "#��H ��Y�Z� V�� % 

� "����	 �����	 "&:  ��
Yn % ������� �������� ������ '> "��� +�, "#$�� '�
)"&���� ��	���� 4&H�� (�$����� "$/ ��	�! .	N�L� I��� �  . 

� .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

� ��� ������ ���/ "	�� 4����� ������ ��� 

1����	 ��$�	 C B A+D  ���EZ   Q���
��%��	  

 .3E�XeF4  '> "��� ��$/ "&��
 ������� �������� ������) ��	���� 4&H��

"&���� ( "$/ ��	�! .	N�L� I��� �
�$�����  

\  X[  Xn  :.gn:  \.\\\  
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  ٤٧٧  

� 1����	 ��$�	 : *D 1��� ��$ �������	 ��	���	 *���[ ���� *D *���[ ���� *� ���D
�����B	 ��	���	.  

� "����	 �����	 "&: jk % $������ '	��F ���� '> 4��� ����  8��� "#$�� '�
�����B� $������ '	��F ���� '� ��&> ����	����. 

� .����	 �����	 "& :������ �,�  8��� "#$ +	�� '&�  �. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 

��$�	 1����	 C B A+D  ���EZ  
 Q���
��%��	  

 ��&> ����	���� $������ '	��F ����
�����B� $������ '	��F ���� '�.  

\  ;;  X\  Y.kj\  \.\\\  
  

� 1����	 ��$�	 : *D 1��� ��$ *D *� �� ���B ����> ���	� �������	 ���	��	
��?�& ��[ �$��)� ��?�& ��[ �$��) 

� "����	 �����	 "&: ;[ %��� 4��� ����  8��� "#$�� '��  �$����� '	��F ���� '>
�����B� �$����� '� �N�> ����	����*  �$��� ����	���� �$����� '?� +�, ����
 ���

��E�
 ��F ��	��� ��E�
 ��F ��	�� '� =��� 	8�B �G��7. 

� .����	 �����	 "& :S %'	��F ���� '> "�� 4�� 4��� ����  8��� "#$�� '� 
 ����	���� �$����� '?� +�, ����
 ��� �����B� �$����� '� �N�> ����	���� �$�����

��E�
 ��F ��	��� ��E�
 ��F ��	�� '� =��� 	8�B �G��7 �$���. 

�  4����� ������ ������ ������ ���/ "	�� 

1����	 ��$�	 C B A+D  ���EZ  
 Q���
��%��	  

 �G��7 �$��� ����	���� �$����� 	8�B
 ��	��� ��E�
 ��F ��	�� '� =���

��E�
 ��F   
\  g  ;Y  ;.g;g  \.\\\  
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  ٤٧٨  

������	 �	��$�	 ���G% �����	 �#���	  

1�B	 K���	 ��$ *� ��U��: $���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 ����� 

 ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$���� ������ -��$��� (	���
 -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �
 �����B� $������ '�

3�����.  �	��5�  ��5���  �T test � (	��� $���� "	��"#$��  3�	����� ��������
�� %���� ������	�� M��� ���/� �!B�  ��� ����  '� I7�� 	�&]� 4�������:   

 1���)N (���� "���� *�� ����	 ��%�.����	 �����	� "����	 �����	 �  �)������
�����B	 ���	��	 *) ������	 �	��$�	 �%��� "& �������	  ���G	 ����>� "�	
"#������	 ��	��	 *) ������	 �	��$�	  

*����	 

�����	 ����	 �����	 
(	���'	 
.������	 

���E )�( 
α  

Sig 
����� 
�����	  

 M���
��	  

 �	��$�	 �%���
������	 

 ������� (�������
�����B� $������ '� 

"����	 ١.٠٤٧ ١.٤٧٩ ٣٢ 
٠.٩٧ ٣١ ٠.٠٠٠ ٣٣.٤٢٠ 

.����	 S3 ١.٢٣٧ ١٠.٢١٩ 

"��H�	 K���	 : 3, -�
 ����$���� '�� ���	�� �����  ������ -��$��� (	���
 �
 ����	���� $������ '� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$����

3����� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5�.  �	��5�  ��5���  �T 

test � (	��� $���� "	��"#$��   ��� ������ %���� ������ 3�	����� ��������
	�� M��� ���/� �!B�  '� I7�� 	�&]� 4�������:   

 1���)6 (.����	 �����	� "����	 �����	 ����� "���� *�� ����	 ��%�  �)������
 *) ������	 �	��$�	 �%��� "& �������	�������	 ��	���	  ���G	 ����>� "�	

�$�	"#������	 ��	��	 *) ������	 �	�  
*����	 

�����	 ����	 �����	 
(	���'	 
.������	 

���E )�( 
α  

Sig 
����� 
�����	  

 M���
��	  

 �	��$�	 �%���
������	 

 ������� (�������
 $������ '�

����	���� 

"����	 S3 ١.٢٦٤ ٢.٨٧٠ 

٣٥.٢٥٤ 4.444 S5 4.@< .����	 S3 ١.٥٥٣ ١٦.٠٩٤ 
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  ٤٧٩  

L��H�	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  ������ -��$��� (	���

 $������ C�	�5 '� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$����
3����� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �
 ���	���&��.   �

 �	��5�  ��5���T test � %���� ������ 3�	����� �������� "#$�� (	��� $���� "	��
��� ���/� �!B�  ��� ������]� 4����� '� I7�� 	�& 	�� M��:  

 1���)9 (.����	 �����	� "����	 �����	 ����� "���� *�� ����	 ��%�  �)������
 *) ������	 �	��$�	 �%��� "& �������	\#�$G  ��	���	��#������	  ����>� "�	
 ������	 �	��$�	 ���G	*) "#������	 ��	��	  

*����	  

�����	 ����	 �����	 
 (	���'	
.������	 

 ���E
)�( 

α 
Sig 

 �����
�����	 

 M���
��	  

 �	��$�	 �%���

������	  

 ������� (�������
C�	�5 '� 

 $���������	���&�� 

"����	 :; ٢٦.٨٠٦ ١.١٤٨ ١.٣١٣ \.\\\ :X 4.@9 

.����	 S3 ٠.٧٩٨ ٧.٥٩٤ 

M�	��	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  -��$���� ������ -��$��� (	���
 �
 ���	���&�� $������ ����� '� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3�����

3����� -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �
 "&����.  ���  �
 �	��5�  ��5���T test ��� �������� "#$�� (	��� $���� "	�� %���� ������ 3�	���

��� ���/� �!B�  ��� ������]� 4����� '� I7�� 	�& 	�� M��:  

 1���): (.����	 �����	� "����	 �����	 ����� "���� *�� ����	 ��%�  �)������
 *) ������	 �	��$�	 �%��� "& �������	����  ��	���	J����	 "& ��#������	  "�	

	 ���G	 ����>�"#������	 ��	��	 "& ������	 �	��$�.  
*����	  

�����	 ����	 �����	 
 (	���'	
.������	 

 ���E
)�( 

α 
Sig  

 �����
�����	 

 M���
��	  

 �	��$�	 �%���

������	  

 ������� (������� '�
�����  $������ ���	���&��

"&���� �
 

"����	 ٠.٩٥ ٣١ ٠.٠٠٠ ٢٤.٦٩٤ ١.٤٠٩ ٣.١٢٥ ٣٢ 

.����	 ٢.٢١١ ١٨.٦٢٥ ٣٢ 
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  ٤٨٠  


��G�	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  ������ -��$��� (	���
 "&���� ���$/ '� ������� (������� �
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$����
 -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �
 .3E��� �F��G�� 4&H���

3�����. ���  �	��5�  ��5���  �T test � �������� "#$�� (	��� $���� "	��
�� ���/� �!B�  ��� ������ %���� ������ 3�	�����]� 4����� '� I7�� 	�& 	�� M���:  

 1���)< (.����	 �����	� "����	 �����	 ����� "���� *�� ����	 ��%�  �)������
 *) ������	 �	��$�	 �%��� "& �������	"[	���	 1�2�	� �.?��	 ����E  ����>� "�	

��$�	 ���G	 ������	 �	*) "#������	 ��	��	  
*����	  

�����	 ����	 �����	 
 (	���'	
.������	 

 ���E)�( 
Α 

Sig  
 �����
�����	 

 M���
��	  

 �	��$�	 �%���
������	  

 �
 ������� (�������
 .3E��� ���$/
�F��G�� 4&H��� 

"����	 ٣٨.٤٧٢ ١.٧٤٠ ٤.٠٦٣ ٣٢ \.\\\ :X ٠.٩٨ 

.����	 ١.٧٥٣ ٢٢.٦٥٦ ٣٢ 


����	 K���	 :$���� '�� ���	�� ���� 3, -�
 �����  ������ -��$��� (	���

 ���7���� ������� (������� (�	�� D���� �
 ��������� �������� "#$ 3����� -��$����
 -��$��� I�	�� ��	���&�� $������ '� ������� (������� �	��5� �
 ��	���&�� $������ �


3�����.  ��� �	��5�  ��5���  �T test � "#$�� (	��� $���� "	�� ��������
�� ���/� �!B�  ��� ������ %���� ������ 3�	�����]� 4����� '� I7�� 	�& 	�� M���:  

 1���)@ (.����	 �����	� "����	 �����	 ����� "���� *�� ����	 ��%�  �)������
 *) ������	 �	��$�	 �%��� "& �������	"#������	 ��	��	  ���G	 ����>� "�	

��$�	"#������	 ��	��	 "& ������	 �	.  
*����	  

�����	 ����	 �����	 
 (	���'	
.������	 

 ���E
)�( 

Α 
Sig  

 �����
�����	 

��	 M���   �	��$�	 �%���
������	  

 ������� (�������
'� ��	���&�� $������ 

"����	 ٠.٩٩ ٣١ ٠.٠٠٠ ٥٦.٤١٩ ١.٩٣٦ ٨.١٥٨ ٣٢ 

.����	 ٣.٠٨ ٤٧.٠٠ ٣٢ 
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  ٤٨١  

 ���/ '> -�	��� 4����� '� I7��  
"�� �� �����	 1����	 *� V>�: 

�  %���� ��� ���	�� ���� �, -�
 ����≥ \.\X  ������ -��$��� (	��� �$���� '��
 �	��5� 3����� -��$���� ��	���&�� $������ �
 ������� (�������) (������� (�	�� �


 (�������� 0����	���� �$����� '� ������� (�������� 0 �����B� �$����� '� �������
���� 0 ���	���&�� $������ C�	�5 '� ��������(���  ������� ���	���&�� $������ ����� '�

�F��G�� 4&H��� "&���� ���$/ '� ������� (�������� 0"&���� �
  -��$��� I�	��
 �	��5� ���&�� ������ �
 I7�� '���� ��� ��� 4�� 	�� 03����� �
 ������� (�������

������� (������� )#� ��� 4�� 	�� ��	���&�� $������  ��O�� �������  ����� ��	����
������� ��� ������.  

�  ���	���� MG��� ��!?� ���� ���� �� ��H� ��!?���  �� '> �� 	�� M��� ���/ ��H�
 ���5����� ���������)������� ��� ������ ��	������  ����� ( �	��5� ���&�� ������ ���

��	���&�� $������ '� ������� (�������  '> 	�&)k[ %: kk(% ���� '� ��N���� ��&�� '�	
 ��������� ���	���� ���& ��!?� ���� �� ��H� 	�� 4������ ��N���� �� M��� M�	���

 ���5�����)������� ��� ������ ��	������  ����� ( �
 �
 ������� (������� )#�
��	���&�� $������ . 

�   � +�,��4��/ M��� ������� P��
. 

        ::::تفسير نتائج البحثتفسير نتائج البحثتفسير نتائج البحثتفسير نتائج البحث

− 	8�  ���� ������ ���	������ ����B� ���7����� ������� ��� ������ ��	������  �����  
�������  8������ 4�����  ��	G��� .	��� 1������ �
����� .	�� ��� "#$�� (��	�0  �,��

 ����� M� -G��(Treagust, Qureshi, Vishnumolakala, Ojeil, Mocerino, 
& Southam, 2020) (Barthlow, & Watson, 2014),  

−  "#$�� '�� ����B� 4�	��� 1��N� (	����� �
 "#$�� 4��) 4���� ������ ����
4�?���  ���� ("�	$�� 4�� 1E&���� �$H� ������� ���� -�5 ��� ��	�*  �
  8�> 	��

������� (�������  8������ �
����� "#$�� .	��. 

− � ������� ��� ������ ��	������  ����� ��	�  8G�� '����� �	&
h� "#$�� �H/	�� ��
(	�	���� C�
 4#5 '�  ��	G��� �	H&���� * 	8��� �
 ������� (	������� �>   8�> 	��
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  ٤٨٢  

������� (������� 4���� �
 . ����� M� -G�� �,��(Treagust, Qureshi, 
Vishnumolakala, Ojeil, Mocerino, & Southam, 2020),  

− �	������  ����� -�� 	8�  ��� ���� ����G�� ����B� 4#5 '� ������� ��� ������ �
  ��	G��� -��>  8
 ���$� ��� E�&���� ��� 1��N� ����	�� (	����� �
 "#$��
������� (������� 4���� �� %�> 	�� 4�����  ���� '� �/	��� ��&G��� (��	8� ��O��� .

����� M� -G�� �,�� (Mata,2020)  

− ����  ��5��� ��� ��	� ������� ��� ������ ��	������  �����  	8� �
 ��	���� 4
#5 '� ������� (������� I����%�� ��� ������ 4& "#$ �H/	�� 4.  

−   ����� ��	�������� ��� ������ ��	������  1������ (	�������� (	�&���� 4�!�� ���
 4����� �������  8�,	�� I���� ��� "#$�� ��	� 	��������� (�������. 

−   	8� �
 ���	���&�� ����O���  ��	G��� ���� ���� ),	���� P�� '��7�  �����
������� ��� ������ ��	������  4����� ������� (������� "���� ��� "#$�� ��	�

 8��� ����,�� �����. 

− ����� ��!#!��  ����� 1��� ������� ��� ������ ��	������  ����� D	���  ������ "�	$��
 ��� "#$�� ��	� ��8� 4& �
 ������� $	��B�� ),	���� "#$�� C�
� �	H&����
 �
  �	�� ������� ���	����  ����� �> (	$$5��� �> ),	���� '� (	������� �	H&���
 �
 �#�5�� �> ��	H��� $	��> ������ ����$��� ����B� �H/	�� ��� "#$�� M��H�

  �	� ),������������ (������� "���� ��� "#$�� 1��	�� �
. 

−   ������ "�	$�� ����� ��!#!��  ����� 1��� ������� ��� ������ ��	������  ����� D	���
 .	�� �
  ��	G��� P��  ��5���� (	/#��� '��&� �
 "�	$�� ��	�  �8G��� D���5�

���� (������� ��� "�N���� 1������  8�
����  8������'��/B�  ��� 4#5 '� ���. 

−  ������ "�	$�� ����� ��!#!��  ����� 1��� ������� ��� ������ ��	������  ����� D	���
� M����� ���
 "#$�� I�� ��� ��	� -��$���>� 1���� �/��� �
 ����$��  �8G��  8�

4!�  8��� ������� (������� )#� �
:  "&���� ���$/ '� ������� (������� 4&H�
"&���� �
 ���	���&�� $������ ������ .3E��� 

− > (	����� �
 4���� �$�POGIL  �H/	��� ���
 ������� (������� 3�, "#$��
 ��	&
>0  ��	��]� "#$�� '�,�� "#$�� ������� �������  ��	G��� ���G� �
 '��5
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  ٤٨٣  

����� (�����  8���> 	�& 0� �������  ��	G��� 47
> "	��&� �
  8� (������� ���N�
�������0 ����� M� -G�� �,��(Şen, Yilmaz, & Geban, 2016)  

        ::::التوصيات والمقترحاتالتوصيات والمقترحاتالتوصيات والمقترحاتالتوصيات والمقترحات

−  (������� )#��  �����  ��� �
 ������� ��� �8����� ��	������  ����� ����	
 �����
������W� ������� "#$ %�� �������. 

−  ��� �8����� ��	������  ����� ����	
 �����  8G�� ������ .	���&��  ��� �
 �������
����	!�� ������� "#$ %�� ��	���&��. 

−  .	���&�� �
 ������� (������� )#� �
 �������&��� (	!������� P�� ����	
 �����
����	!�� ������� "#$ %��.  
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        المراجعالمراجعالمراجعالمراجع

������	 M�	���	: 

 #��� ��� ����� 0O
	��� &  �	� ���� 0'���);\Xj .( �$��5�� -
� Q������ �!>
 ���� "#$ %�� ���	���&��  ��	G��� P��� ������� (������� 4���� �
 �����&����

��������  ���&G� ������ ������ M����� . 0��������  ����� (	����Y: 0;\g[ – 
;X\:. 

��� '� ������ ��� 0u����� '	�!� x� ��� 03�	���� 0' &B�x� ���  H	� 04�H 
);\X[ .( ��$	5�� (������� I���� �
 ����	G��� 1	&	���� "�	��  ��5��� �!>

�������� ��	�B� M�	��� ���� ,��#� %�� 	8��	�� 	8��	�5� 1�	���  ��	G�� .
���� - ٢٢، ٤، جامعة العلوم والتكنولوجيا0 ������ ������� ������� ������� ����

٤٦ . 
 '����� ��� ��� (�� ����� 03��8H��);\Xn .(  ��	G��� P�� '� ������� (������� M/��

 ���	���&�� �
�������  ��� (	���� %�� $������ 4�B� ���� "	�& �$������ . ����
 0��EB� ���	� �������Xn[ 0j[Y A jkY. 

 '����� ��� .	�� 0E�E��� ���);\Xk .(�� 	������&� (	���$� ��O�� 4	����� (	�����

� P��� ������� (������� 4����   ����� (��	8� ������ ���	���&�� $������  ��	G�

���� "#$�� %�� -����� �.	���&�� . 0	8�� ���	� 0������� ���& ����:\ )XXn( 0
Y:: – YkX . 

	G� 0��#�&�� & ��� 3��� 0'��#7��);\Xg .(����  ��5��	� .	���&�� Q���� �!> ��!	
'��B� �
 �H� 3�	��� ���� ���$ %�� �������  ��	G��� 4���� �
 . �����B� �������

 0�����B� �������� ������ 0��������  �����: )Y( 0XYj – XnX. 

 '�� '��G� ��� 0�&�	��� & ��$� ���� '���� .	�7 0D�	$�);\;\ .(  ��5��� ����	

� "���� �
 ��	���� 3������� ),�����(������  �/	$��� 1�	���  ��	G� P��� �������

��	!�� ���� "#$ %�� $������ . ������� ������� ������� 0������� ������� ����
 0�������:: ):( 0X – YY. 
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 ���� 0��� & ��� '	�� 0���);\Xg .( (������� "���� �
 ������� P����� ���
����� �
 	8������ 1�	���  ��	G�� ����������E��	� $������  � . (	������ ��&��� ����

���G���� ��������0X[ 0;Y;A;[Y. 

 -�
�� '���� 4	�� 0Q��� & e	�G�� ��� '	�� 04�	&);\Xj .( D����� $���5  ��5��� �!>
 �������  ��	G��� ������� (������� "���� �
 �
����� 1��� �
 " 	8��&��� 1�	��� "

(��	8� ������ � ��&G���3����W� 4�B� ���� ,��#�� �/	�� . �
 ����� (	����
 0"���� '������ �$��� 0QG���  ��� �������nn 0XnA jY  
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