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حتماًً نام زکریای رازی برای شما آشناست. برخی محققین، این دانشمند ایرانی را به عنوان پدر »علم شیمی« می شناسند. 
1150سال پیش متولد شد و مانند بسیاری از کیمیاگران زمان خود به دنبال دستیابی به سه هدف بود: او تقریباً 

1 یافتن ماده ای که هر فلزی را تبدیل به طلا کند.

2 تولید ماده ای که بتواند به انسان عمر جاودان ببخشد.
3 تولید ماده ای که آن  را سنگ فلاسفه1 می نامند. 

کیمیاگران از روشی به نام آزمون و خطا استفاده می کردند. این روش شامل آزمایش های بی شماری بود که به نتیجه نمی رسیدند 
و با اندکی تغییر دوباره انجام می شدند. شاید به نظر شما هر سه هدف، غیرعلمی و غیرمنطقی و تا حدّی بچگانه به نظر برسند؛ اما 

حقیقت چیز دیگری است.

در سال 1919 میلادی ارنست رادرفورد شیمیدان نیوزلندی همراه فردریک سادی )برنده ی جایزه ی نوبل 1921( توانستند عناصر را به هم 

MIT در یک پژوهش بسیار جالب توانستند بافت های ماهیچه ای پیر و فرسوده ی  کنند. در سال 2015 نیز پژوهشگران دانشگاه  تبدیل 

کنند.  موش را به بافت های قدرتمند و جوان تبدیل 

کیمیاگران ناکام و پژوهشگران  چه تفاوت هایی بین 

موفق امروز وجود دارد؟ 

کدام است؟ ین تفاوت  به نظر شما مهم تر

مراحل	یک	پژوهش	علمی
در پژوهش هایی که براساس اصول علمی صورت می گیرند، مراحلی وجود دارد. بعضی از این مراحل مانند جمع آوری اطلاعات یا 
آزمایش در نقطه ای آغاز می شوند و در نقطه ای پایان می پذیرند؛ ولی بعضی دیگر مانند مشاهده و یادداشت برداری در ابتدای یک 

پژوهش علمی، آغاز می شوند و تا انتها ادامه می یابند. مراحل پژوهش علمی شامل زیر است:
2 جمع آوری اطلاعات و یادداشت برداری  1 مشاهده      

4 فرضیه سازی 3 طرح پرسش     

6 تفسیر نتایج و نتیجه گیری  5 انجام آزمایش های تکرارپذیر و مقایسه ای  

7 ارائه ی نظریه )درصورت امکان(   

1. ماده ای که دانش انسان را در هر زمینه ای افزایش می دهد.
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 مشاهده

مشاهده تنها به معنای دیدن نیست؛ بلکه استفاده از حواس پنجگانه برای درک دنیای اطراف است. هرچند بیشتر اطلاعات از 
طریق حس بینایی منتقل می شود؛ بااین حال هرآنچه شما با حواس پنج گانه درک و دریافت می کنید، مشاهده محسوب می شود.

مشاهده یکی از مهم ترین مراحل یک پژوهش علمی است؛ زیرا در طول یک پژوهش علمی پایان نمی پذیرد. همچنین مشاهدات 
غیرعلمی و غیردقیق می توانند مردود شدن یک نظریه را در طول زمان تضمین کنند؛ مثلًاً بعضی دانشمندان یونان باستان تصور 

می کردند خون در رگ های انسان به شکل دوطرفه جریان دارد.
مشاهده گاهی با کمک ابزارهایی مانند میکروسکوپ و یا دماسنج و گاهی از طریق اندام های خودمان مانند گوش و چشم صورت 

می گیرد.
 وقتی برگ ها در حال پوسیدن هستند، گرمای اندکی تولید می کنند.

 پیش از بارش برف، آسمان به رنگ قرمز دیده می شود. 
 حجم آب در هنگام انجماد افزایش می یابد.

امروزه موتورهای جستجوگر مانند گوگل، یاهو و بینگ با سرعتی 

فعالیت های  نتایج  و  اطلاعات  به  را  ما  دسترسی  باورنکردنی 

محققین، آسان ساخته اند.

 جمع	آوری	اطلاعات	و	یادداشت	برداری
مقالات مهم ترین  و  دارد. در گذشته کتاب ها  متعددی وجود  درباره ی یک موضوع خاص، روش های  اطلاعات  برای جمع آوری 

منبع برای جمع آوری اطلاعات درباره ی یک موضوع محسوب می شدند. طبیعی است که 
دسترسی به اطلاعات پراکنده در کتاب های مختلف زمان بسیاری را طلب می کرد. 

احتمالاًًً همه موافقیم که به ندرت اتفاق می افتد شخصی بتواند تمام جزئیات ظاهراً بی اهمیت یک بعدازظهر تابستانی را به خاطر 
بسپارد. این فراموشکاری در همه ی انسان ها موجب از دست رفتن اطلاعات می شود و اگر آن شخص یک پژوهشگر باشد، این 
فراموشی منجر به کاهش سرعت پژوهش او می شود؛ به همین دلیل لازم است مشاهدات و اتفاقات با تمام جزئیات ثبت و یادداشت 

شوند. 

ضبط کننده ی صدادوربین ثبت وقایع آزمایشگاهی
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ثبت	اطلاعات	و	یادداشت	برداری	تا	پایان	یک	پژوهش	ادامه	پیدا	می	کند.

نکتـــــــه

دسته بندی ها  این  می شود.  محققین  سردرگمی  موجب  آن ها  بی نظمی  و  به هم ریختگی  باشد؛  منظم  باید  اطلاعات  جمع آوری 
می توانند براساس هم شکل بودن و یا هم زمان اتفاق افتادن، انجام شوند. )مثلًاً شما می توانید دانش آموزان را به دو دسته ی دختر 

و پسر، یا ابتدایی و متوسطه تقسیم بندی نمایید.(

 طرح	پرسش
یک محقق هوشیار همواره حین مشاهداتش به پرسش هایی برمی خورد که به دو دسته تقسیم می شوند:

1 چرا یک پدیده رخ می دهد؟    مثلًا چرا باکتری ها ما را بیمار می کنند؟

2 چگونه یک پدیده رخ می دهد؟   مثلًا چگونه باکتری ها ما را بیمار می کنند؟

واضح است که مفهوم دو سؤال بالا با هم تفاوت دارند. سؤال اول به علت توجه می کند و سؤال دوم درباره ی چگونگی بیماری 
است.

اولین	مرحله	ی	پژوهش	های	علمی،	طرح	پرسش	است.	

نکتـــــــه

 فرضیه	سازی 
در این مرحله پژوهشگر بایستی برای پرسشی که به ذهنش رسیده است، یک راه حل احتمالی بیابد. به این راه حل احتمالی فرضیه 

گفته می شود. درحقیقت فرضیه پاسخی است که درست فرض می شود. 
به احتمال زیاد، پاسخ درست پرسش های طرح شده، اولین پاسخی نیست که به ذهن پژوهشگر رسیده است. فرضیه ها در طول 

یک پژوهش ممکن است بارها تغییر کنند و یا کنار گذاشته  شوند. 

نکتـــــــه

درست	از	همین	مرحله	ی	فرضیه	سازی	است	که	مسیر	کیمیاگران	ناکام	و	دانشمندان	برجسته	از	هم	جدا	می	شود.	دانشمندان	موفق	از	هر	

اشتباه	و	شکستی	درس	می	گیرند	و	با	هوشیاری	از	تکرار	آن	ها	جلوگیری	می	کنند.

فرضیه ها بایستی منطقی و قابل آزمایش باشند. منظور از منطقی بودن یک فرضیه این است که باید با عقل و روش های عقلانی 
)مانند ریاضیات( سازگار باشند.

 این فرضیه که ماهی ها همواره از دوزیستان تغذیه می کرده اند، به وضوح غیرمنطقی است؛ زیرا دوزیستان پس از ماهی ها به وجود 
آمده اند و نمی توانسته اند همواره غذای آن ها باشند.
در ضمن فرضیه ها حتماً باید قابل آزمایش باشند.

 فرض کنید در پاسخ به این سؤال که »علت بو گرفتن زباله ها چیست؟« بگوییم یک اسب تک شاخ صورتی موجب بوگرفتن آن ها 
می شود و هر کس بخواهد از آن عکس بگیرد و یا تصویر یا صدایی از آن ضبط کند، فوراً به باکتری هایی کوچک تبدیل می شود!!
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13 این جواب ما نمونه ای کم نظیر از یک فرضیه ی غیرقابل آزمایش است، زیرا هیچ راهی برای آزمایش اثبات وجود این اسب تک شاخ 
صورتی وجود ندارد.

معمولاً	فرضیه	ها	با	کلماتی	مانند	شاید،	ممکن	است،	به	نظر	می	رسد،	احتمالاًً	و	...	همراه	هستند.

نکتـــــــه

 آزمایش
برای اینکه بفهمیم یک فرضیه درست است یا نادرست، بایستی مجموعه ای از اقدامات منظم و منطبق با اصول علمی را انجام 

دهیم. مجموعه ی این اقدامات را آزمایش می گویند. 
در اکثر موارد، این اقدامات در مکانی که با دستگاه های موردنیاز، مجهز و آماده شده است )آزمایشگاه(، انجام می شود. شرایط 
محیطی آزمایشگاه ها )مانند دما و فشار هوا( همواره باید تحت کنترل باشد. درغیراین صورت، مشکلاتی در مسیر انجام آزمایش 

ایجاد می شود. 

ین  پیش بینی های انیشتین درباره ی خصوصیات اجسام در سرعت های بسیار زیاد، سال ها پس از مرگش درست از آب درآمد. آخر

گرانشی در 11 فوریه ی 2016، 97 سال قبل پیش بینی شده بود.  کشف مهم فیزیک یعنی امواج 

کند،  در حقیقت انیشتین هرگز نتوانست جسمی را به سرعت نور نزدیک 

پس چطور توانست ایده هایش را بیازماید؟

گاهی	اوقات	)نه	همیشه(	ریاضیات	به	تنهایی	قادر	است	نقش	آزمایش	را	بازی	کند.

نکتـــــــه

در طراحی یک آزمایش ممکن است اشتباهاتی وجود داشته باشد. اغلب اوقات این اشتباهات به این دلیل رخ می دهند که دو یا 
چند عامل به صورت هم زمان بر نتیجه ی یک آزمایش تأثیر می گذارند. 

	انواع	خطاها
یا  اندازه گیری شده  اعداد  می دهند،  انجام  چندین بار  را  آزمایش  یک  وقتی  موارد  اکثر  در 
ابزاری  خطاهای  و  انسانی  خطاهای  تفاوت ها  این  علت  دارند؛  تفاوت  هم  با  محاسبه شده 
هستند. وقتی نتایج حاصل از آزمایشات به هم نزدیک باشند، می توان یک آزمایش را معتبر 
دانست؛ درغیراین صورت، یعنی وقتی اعداد به دست آمده نامنظم و پراکنده هستند، از اعتبار 
آزمایش کاسته می شود. در این زمان بایستی خطاهای رخ داده را پیدا کرده و پس از اصلاح 

آن ها، آزمایش را تکرار  کنیم.
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چگونه ممکن است هر کیفیتی با یک عدد قابل تعریف باشد؟

	خطاهای	ابزاری	ناشی	از	عملکرد	نادرست	دستگاه	هاست.	خطاهای	انسانی	نیز	به	دلیل	اشتباهات	آزمایشگر	اتفاق	می	افتند.

نکتـــــــه

فرض کنید که اعداد زیر در یک آزمایش فرضی به دست آمده اند. در انجام کدام یک از آن ها خطای بیشتری رخ 

داده است؟

 1/19 )4           1/13 )3         2/41 )2             1/10 )1

واضح	است	که	نتیجه	ی	دومین	آزمایش	صحیح	نیست،	زیرا	عدد	آن	از	سایر	اعداد	فاصله	ی	زیادی	دارد	و	احتمالاًً	

در	هنگام	انجام	آزمایش	دوم	خطایی	رخ	داده	است.	بنابراین	نتیجه	می	گیریم	که	بایستی	عدد	آزمایش	دوم	را	حذف	

کنیم	و	آن	را	دوباره	با	دقت	بیشتری	تکرار	کنیم.

بهترین	راه	برای	انتخاب	یک	عدد	از	بین	چند	عدد	نزدیک	به	هم،	میانگین	گرفتن	)مجموع	اعداد	تقسیم	بر	تعداد	آن	ها(	است.	

نکتـــــــه

به نظر شما چه  نمی شود.  بسته  ماژیک ها محکم  داده است. درب  ماژیک سازی، خطایی رخ  کارخانه ی  یک  در 

عواملی باعث این اتفاق شده اند؟ 

مهم	ترین	علت	ها	می	توانند	ناشی	از	خطای	دستگاه	ها	در	تعیین	و	ساخت	

قطر	ماژیک	و	درب	آن	باشند.	همچنین	خطای	انسانی	در	استفاده	از	دستگاه	ها	نیز	مؤثر	است.	
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متغیرها	و	انواع	آن	ها

ما در جهانی زندگی می کنیم که تقریباً همه چیز در آن در حال تغییر و یا قابل تغییر است. اگر با نگاهی موشکافانه و دقیق به 
اطراف خود بنگرید، این تغییرات برای شما واضح تر می شوند. برای مثال، دمای اجسام، حجم آن ها، فاصله ی آن ها از هم و تأثیراتی 
که آن ها بر هم می گذارند، همه قابل تغییر هستند. به تمام خصوصیات مربوط به اشیا که قابلیت تغییرپذیری را دارند، متغیر گفته 

می شود. فهرست زیر تعدادی از متغیرهای بی شمار اطراف ما را نشان می دهد. 

4 دما  3 زمان     2 جرم     1 طول    

8 فشار  7 چگالی    6 سرعت    5 انرژی    
12 حجم 11 مساحت    10 ارتفاع    9 میزان نیرو   

 وقتی شما به یک جسم حرارت می دهید و دمای آن را افزایش می دهید، جسم تغییر حجم )انبساط گرمایی( نشان می دهد. 
در اینجا دما و حجم جسم هر دو متغیر هستند.

در فصل اول کتاب درسی، مطلبی درباره ی عامل مؤثر )متغیر های مؤثر( 
بر اندازه ی گودال ایجادشده که ناشی از برخورد یک شهاب سنگ به زمین 

ذکر شده است. 
درحقیقت تمام عوامل موثر بر اندازه ی گودال مانند سرعت شهاب سنگ، 
و  دارند  تغییر  قابلیت  همگی  و...  شهاب سنگ  جرم  برخورد،  زاویه ی 

متغیرند.

متغیرها	ماده	یا	شیء	نیستند.	آن	ها	ویژگی	های	مواد	و	اشیا	هستند.	

نکتـــــــه

متغیرها بر یکدیگر تأثیر می گذارند و از یکدیگر تأثیر می پذیرند؛ مثلًاً نمی توانید بگویید میز یک متغیر است، باید بگویید دمای 
میز یک متغیر است. در مثال شهاب سنگ جرم شهاب سنگ، بر قطر دهانه ی آن تأثیر می گذارد )هرچه جرم شهاب سنگ بیشتر 

باشد، قطر دهانه ی گودال شهاب سنگ نیز بیشتر خواهد بود(.
 درست همان طورکه شما با انجام آزمایش کتاب درسی تأثیر ارتفاع سنگ را به قطر دهانه ی حاصل از برخورد آن بررسی کردید، 
دانشمندان نیز همیشه سعی در شناخت و اندازه گیری متغیرها و بررسی اثر آن ها بر متغیرهای دیگر دارند. بررسی دقیق، نیازمند 

دسته بندی دقیق از متغیرهاست. 

	دسته	بندی	متغیرها
به طور کلی متغیرها انواع گوناگونی دارند ولی در این بخش ما به سه دسته ی مهم و پرکاربرد اشاره می کنیم. 

3 کنترل 2 وابسته    1 مستقل   
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	متغیرهای	مستقل

متغیرهایی هستند که بر متغیرهای موردنظر ما اثر می گذارند و خودشان در یک آزمایش بخصوص از متغیر دیگری تأثیر نمی گیرند. 
مثلًاً درمورد شهاب سنگ، جرم شهاب سنگ بر قطر دهانه ی گودال تأثیر می گذارد. به همین علت ما آن را متغیر مستقل می نامیم. 

	متغیرهای	وابسته

متغیرهایی هستند که از متغیرهای دیگر تأثیر می  پذیرند. در ماجرای شهاب سنگ، قطر دهانه ی گودال در اثر تغییر جرم تغییر 
می کرد. بنابراین به جرم وابسته است و به همین دلیل ما به آن متغیر وابسته می گوییم.

	متغیرهای	کنترل

متغیرهایی هستند که بایستی آن ها را حین انجام یک آزمایش، ثابت نگاه داشت. مثلًا اگر بخواهیم اثر نوع سوخت یک اتومبیل 
را بر سرعت آن بررسی کنیم، نباید نوع اتومبیل و یا وزن آن را تغییر دهیم. در اینجا نوع اتومبیل، وزن و تعداد سرنشینان آن 

متغیرهای کنترل هستند.
متغیرهای مستقل در عمده موارد از متغیرهای وابسته تأثیر نمی پذیرند؛ مثلًاً اگر شما عمداً قطر دهانه ی گودال ایجادشده ناشی 
از برخورد یک تکه سنگ را که از ارتفاع مشخصی رها شده، تغییر دهید، جرم یا سرعت شهاب سنگ تغییر نمی کند. به همین دلیل 
به آن نام متغیر مستقل را داده اند. برعکس همیشه متغیرهای وابسته، به متغیرهای اثرگذارنده وابسته هستند. مثلًاً تغییر قطر 
دهانه ی گودال به جرم یا سرعت شهاب سنگ وابسته است. بنابراین بگذارید یک تعریف دیگر را که البته کمی دشوارتر و دقیق 

است، بیان کنیم. 
متغیر مستقل، متغیری است که تغییراتش، مستقل از تغییرات متغیر وابسته است. 
متغیر وابسته، متغیری است که تغییراتش وابسته به تغییرات متغیر مستقل است. 

	رابطه	ی	بین	متغیرهای	مستقل	و	وابسته	به	یکدیگر
متغیرهای مستقل می توانند تأثیرات متفاوتی بر متغیرهای وابسته داشته باشند. 

رابطه	ی	مستقیم 	

با افزایش متغیر مستقل، متغیر وابسته هم افزایش می یابد و با کاهش آن متغیر وابسته نیز کاهش می یابد.

نوع تأثیرمتغیر وابستهمتغیر مستقلتأثیرشماره

تأثیر جرم یک سیّاره بر وزن 1
هرچه جرم سیّاره بیشتر باشد، وزن اجسام روی سطح آن نیز وزن اجسامجرم سیّارهاجسام

بیشتر می شود. )تأثیر مستقیم(

تأثیر میزان آلاینده های هوا بر 2
تعداد افراد مبتلا به میزان آلاینده های هواتعداد افراد مبتلا به سرطان

سرطان
هرچه میزان آلاینده های هوا بیشتر باشد، میزان تعداد افراد 

مبتلا به سرطان نیز بیشتر می شود. )تأثیر مستقیم(

3
تأثیر عمق قرار گرفتن 

یک جسم در آب بر فشار 
واردشده بر جسم

عمق قرار گرفتن یک 
جسم در آب

فشار واردشده بر 
جسم 

هرچه عمق قرار گرفتن یک جسم در آب بیشتر باشد، فشار 
واردشده بر جسم نیز بیشتر می شود. )تأثیر مستقیم(

	رابطه	ی	معکوس

رابطه ای است که در آن، افزایش مقدار متغیر مستقل باعث کاهش مقدار متغیر وابسته می شود.
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17 در زیر نمونه هایی از رابطه ی معکوس بین متغیرهای مستقل و وابسته را می بینید:

نوع تأثیرمتغیر وابستهمتغیر مستقلتأثیرشماره

تأثیر فاصله ی یک جسم از 1
یک سیّاره بر وزن جسم 

فاصله ی جسم از 
هرچه فاصله ی جسم از یک سیّاره بیشتر شود، وزن جسم وزن اجسامسیّاره

کمتر می شود. )تأثیر معکوس( 

2
فاصله ی یک سیّاره از خورشید 
و نوری که از خورشید به آن 
می رسد. )فاصله از خورشید(

فاصله ی سیّاره از 
خورشید

نوری که از 
خورشید به سیّاره  

می رسد
هرچه فاصله ی سیّاره تا خورشید بیشتر باشد، مقدار نوری که 
از خورشید به سیّاره می رسد، کمتر می شود. )تأثیر معکوس(

3
تأثیر مقدار فشار لایه های 

رسوبی بالایی به مدت زمان 
تشکیل یک سنگ رسوبی

مقدار فشار لایه های 
رسوبی بالایی

مدت زمان تشکیل 
یک سنگ رسوبی 

هرچه مقدار فشار لایه های بالایی بیشتر باشد، مدت زمان 
تشکیل یک سنگ رسوبی کمتر می شود. )تأثیر معکوس(

بنابراین همان طورکه دیدید، گاهی اوقات متغیرهای مستقل و وابسته با هم رابطه ی معکوس دارند؛ اما در اینجا پرسش هایی مطرح 
می شود. آیا همیشه متغیرها با هم رابطه دارند؟

آیا رابطه ی مستقیم و معکوس تنها روابط بین متغیرها هستند؟
پاسخ هر دو سؤال بالا منفی است. در پاسخ به سؤال نخست، بایستی گفت: بعضی متغیرها لزوماً به هم مرتبط نیستند؛ مثلًاً تغییر 

فاصله ی کهکشان آندرومدا به زمین )نزدیک ترین کهکشان به راه شیری( تأثیری بر افت درسی یک دانش آموز ندارد. 

افزایش گازهای آلاینده ی  موجود در جو زمین با تغییرات گازهای موجود در سیّاره ی مریخ بی ارتباط است؛ 
بنابراین قرار نیست همه ی متغیرها در جهان به هم مرتبط باشند. 

در توضیح پرسش  دوم نیز باید گفت گاهی اوقات افزایش یک متغیر مستقل، ابتدا باعث افزایش یک متغیر وابسته و سپس موجب 
کاهش آن می شود. 

 مثلًاً فرض کنید می خواهید در یک سفر فرضی به درون کره ی زمین، بدون اینکه کباب شوید، از یک 
طرف به سمت دیگر آن بروید، دراین صورت تأثیر فاصله ای که شما طی کرده اید به صورتی است که ابتدا 
A تا B( افزایش مسافت موجب افزایش فشار و در نیم دیگر )از B تا C( افزایش  در نیمی از مسیر )از 

مسافت موجب کاهش فشار وارد شده بر شما می شود. 
ابتدا مستقیم و سپس  بنابراین رابطه ی بین متغیر مستقل )مسافت پیموده شده( به متغیر وابسته )فشار واردشده بر شما( در 

معکوس می شود. 
همچنین روابطی بین متغیرهای مستقل و معکوس وجود دارد که در ابتدا معکوس و سپس مستقیم هستند.

 اگر در مثال قبل به جای فشار واردشده بر شما، وزن شما متغیر وابسته باشد، از نقطه ی A تا B وزن شما در حال کاهش و از 
B تا C وزن شما در حال افزایش خواهد بود. 

فشاريال�م

ز�اد فشاريال

A

فشاريال�م C

مع�وس ريالابطهي

مستق�م ريالابطهي

B
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بنابراین می توانیم رابطه ی بین متغیرها را در کل به چهار دسته تقسیم کنیم:
2 رابطه ی معکوس  1 رابطه ی مستقیم   

4 ابتدا معکوس و سپس مستقیم  3 ابتدا مستقیم و سپس معکوس  

	نمودارها	
نمودارها روشی آسان برای نمایش رابطه ی بین متغیرهای مستقل و وابسته هستند. هر 

نمودار حداقل دو محور عمود بر هم دارد. 
برای هر محور، حتماًً بایستی یک عنوان درنظر گرفته شود. این عناوین همان متغیرهای 
مستقل و وابسته هستند. در نمودارهای دو محوری و استاندارد، محور افقی مقدار متغیر 
مستقل و محور عمودی مقدار متغیر وابسته را نمایش می دهد. همچنین مقادیر متغیر 
مستقل از چپ به راست افزایش می یابند. مقادیر متغیر وابسته نیز از پایین به بالا زیاد 

می شوند. 
 تأثیر جرم یک سیّاره بر وزن اجسام: همان طورکه می بینید هرچه جرم سیّاره بیشتر 

 شود، جاذبه ی سیّاره بیشتر شده و درنتیجه وزن اجسام هم بیشتر می شود. 

 تأثیر میزان آلاینده های هوا بر تعداد افراد مبتلا به سرطان: در این نمودار نیز 
به  مبتلا  افراد  تعداد  می یابد،  افزایش  آلاینده ها  میزان  که هرچه  مشاهده می کنید 

می کند.  پیدا  افزایش  نیز  سرطان 

 تأثیر فاصله ی یک جسم از یک سیّاره بر وزن آن: با دور شدن از سطح یک سیّاره،  وزن جسم کمتر می شود. 
 فاصله ی یک سیّاره از خورشید و نوری که از خورشید به آن می رسد: با دور شدن از یک ستاره مانند خورشید، نوری که به 

سطح سیّاره می رسد، کاهش می یابد. 

س�ًّارياله از جسم فاصلهي

جسم وزن

خوريالش�د از س�ًّارياله فاصلهي

ريالس�ده نهوريال م�زان

س�ًّارياله سطح به

A تا C مانند شکل مقابل بگذریم، برای بررسی  سفر فرضی به درون زمین را درنظر بگیرید. دراین صورت اگر از مسیر 
تأثیر مسافت طی شده بر مقدار فشار و وزن خواهیم داشت:

A B C

فشاريال مقداريال
واريالدشده واريالده

ط�شده مسافت
تا Cاز A

  از A تا B: معکوس و از B تا C: مستقیم                                 از A تا B: مستقیم و از B تا C: معکوس

تا Cاز A

جسم وزن

ط�شده مسافت
A B C

واريالده

 )نمودارهای بالا چندان دقیق نیستند و به صورت فرضی رسم شده اند.(

مستقل) افزا�ش(متغ�ر به ريالو

افزا�ش به ريالو

0

وابسته) (متغ�ر

افق� محوريال

عچمودي محوريال

س�ارياله جرم

جسم وزن

0

0
آلا�ندهها م�زان

سرطان به مبتلا افراد تعداد

A

C

B
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نمودار مربوط به هر کدام را رسم کنید.

الف( تأثیر عمق قرار گرفتن یک جسم در آب بر فشار واردشده بر جسم  

متغیر وابسته: متغیر مستقل:    

ب( تأثیر مقدار فشار لایه های رسوبی بالایی بر مدت زمان تشکیل یک سنگ رسوبی 

متغیر وابسته: متغیر مستقل:    

اکنون نوبت مثال های بیشتر است!!! 

نمودارنوع تأثیرمتغیر وابستهمتغیر مستقلتأثیر

تأثیر سرعت یک اتومبیل بر شدت 
تصادف

مستقیمتغییر شکل اتومبیلسرعت اتومبیل

تأثیر تعداد سرنشین های یک اتومبیل
بر مصرف سوخت آن 

مستقیممقدار مصرف سوختتعداد سرنشین ها

تأثیر اندازه ی ذرات بر سرعت 
حل شدن آن ها 

معکوسسرعت حل شدناندازه ی ذرات

تأثیر میزان باکتری ها بر تعداد 
فسیل های باقیمانده در یک منطقه

میزان باکتری ها
تعداد فسیل های 

باقیمانده
معکوس

تأثیر زاویه ی برخورد یک شهاب سنگ بر 
عمق گودال )از 0 تا 90 درجه(

زاویه ی برخورد
عمق گودال
ایجادشده

مستقیم

تأثیر تعداد عنکبوت ها بر میزان 
آفت های حشره ای یک مزرعه

معکوستعداد آفت های مزرعهتعداد عنکبوت ها

تأثیر میزان تغییرات دما بر تولید خاک 
در کل منطقه

تغییرات دمایی
 مقدار خاک 

تولیدشده
مستقیم

	دلیل	اهمیت	متغیرهای	مستقل	و	وابسته	
چرا این همه داستان گفتیم؟ چرا متغیرهای مستقل و وابسته این همه مهم هستند که بایستی زمان ارزشمند را صرف فهمیدن 

آن ها کرد؟
جواب این است که بدون درک متغیرهای مستقل و وابسته در یک پژوهش علمی به هیچ نتیجه ای جز یک کنجکاوی بی حاصل 

نمی رسیم. 
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برای درک اهمیت این مفاهیم به مثال زیر توجه کنید:

 فرض کنید بخواهیم تأثیر دما را بر مقدار فتوسنتز یک گیاه خاص مانند کاکتوس اندازه بگیریم. دراین صورت چه متغیرهایی 
داریم؟

نور،  مقدار  هواست،  دمای  آزمایش  این  در  مستقل  متغیر  شامل  کنترل  متغیر)های( 
و... و متغیر وابسته مقدار  نور  نوع گیاه، رنگ  مقدار گاز کربن دی اکسید، نوع خاک، 

فتوسنتز گیاه است.
همان طورکه می بینید، متغیرهای کنترل گوناگونی بر متغیر وابسته ی موردنظر ما مؤثر 

هستند. حال چه می شود اگر حین انجام آزمایش، علاوه بر دما، نور هم تغییر کند؟
است که هنوز  تغییر می کند. درست  فتوسنتز هم  مقدار  دما  و  نور  تغییر هم زمان  با 
فتوسنتز  تغییرات  آیا می شود گفت  اما  بگیریم،  اندازه  را  فتوسنتز  مقدار  ما می توانیم 

به خاطر تغییر نور اتفاق افتاده یا تغییر دما؟
پاسخ منفی است. هرگز این مسئله روشن نمی شود. نتایج آزمایشی که در آن دو متغیر به عنوان متغیر تغییر می کنند، اعتبار ندارد. 
راه حل درست: به جز دما بقیه ی متغیرهای کنترل )نور، نوع خاک، نوع گیاه، میزان نور و...( بایستی ثابت نگه داشته شوند و جلوی 
تغییرشان گرفته شود تا فقط تأثیر یک متغیر مستقل به متغیر وابسته اندازه گیری شود. به بیان دقیق تر، در آزمایش اول مقدار 
نور، کربن دی اکسید، نوع خاک، نوع گیاه و رنگ نور به عنوان متغیر کنترل اندازه گیری می شوند. مقدار فتوسنتز را نیز به عنوان 
متغیر وابسته اندازه  می گیریم؛ سپس برای بررسی تأثیر دما بر فتوسنتز گیاه فقط دما را تغییر می دهیم و دوباره فتوسنتز را اندازه  

می گیریم. 

که روی میز مقابلش همبرگری وجود دارد، در اختیار  کنید یک اتاق در بسته و یک آدم شکمو  فرض 

داریم و شما به عنوان صاحب همبرگر از اتاق بیرون می روید و بعد از چند دقیقه برمی گردید و همبرگر 

کجا می تواند باشد؟ به احتمال نزدیک 100 درصد در معده ی فرد شکمو.  دیگر روی میز نیست. 

گرفتن پول همبرگر مشکل زیادی ندارید.  پس برای 

کنید در اتاق دو فرد شکمو و یک همبرگر داریم. وقتی به اتاق باز می گردید، )به آسانی( نخواهید  حالا فرض 

کدامشان است.  که همبرگر دقیقاً در معده ی  کنید  توانست ثابت 

کند،  گرفتن پول همبرگر وضعیت اول است. وقتی فقط دما تغییر  تنها وضعیت راحت برای پس 

کنند، دیگر نمی توان با  که تغییر فتوسنتز چرا اتفاق افتاد؛ ولی اگر دما و نور با هم تغییر  مشخص است 

کرده است. دقت و اطمینان گفت چرا فتوسنتز تغییر 
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	تعریف	گروه	شاهد

گروه شاهد آزمایشی است که از تمام نظرها شبیه آزمایش اصلی است، با یک تفاوت مهم: مقدار متغیر مستقل در گروه شاهد صفر 
است! چرا؟ علت این است که می خواهیم اطمینان پیدا کنیم متغیر مستقل و وابسته در آزمایش ما به هم مربوط هستند. اجازه 

دهید مثالی بزنیم تا مطلب واضح تر شود. 
 فرض کنید می خواهیم تأثیر مقدار آنتی بیوتیک را بر رشد باکتری های موجود در یک ظرف بدانیم. در آزمایش اصلی مقادیر 
متفاوتی از آنتی بیوتیک را به چند ظرف حاوی باکتری اضافه می کنیم )متغیر مستقل( و تعداد باکتری ها را می شماریم )متغیر 
وابسته(. آزمایش شاهد به این شکل خواهد بود که به چند ظرف حاوی باکتری، آنتی بیوتیک اضافه نمی کنیم. اگر تعداد باکتری ها 
در این ظرف ها کاهش پیدا کند، متوجه می شویم آنتی بیوتیک تعداد باکتری ها را کاهش نمی دهد. عامل دیگری در کاهش تعداد 

باکتری ها دخالت دارد.
 فرض کنید می خواهیم تأثیر نوشابه های حاوی قند را بر سلامت دندان بررسی کنیم. در آزمایش شاهد به اشخاص نوشابه ی 

بدون قند می دهیم و سلامت دندان ها را بررسی می کنیم.

گروه آزمودنی 1 مقدار قند : 5 
گرم در 100 سی سی

گروه آزمودنی 2 مقدار قند : 
9 گرم در 100 سی سی

گروه شاهد : مقدار قند 0 
گرم در 100 سی سی

	تفسیر	نتایج	و	نتیجه	گیری
در این مرحله محقق نتایج به دست آمده از آزمایش ها را با هم مقایسه می کند و به وجود روابطی بین متغیرهای مستقل و وابسته 

پی می برد.
زنجیر دوچرخه،  و  بیشتر شدن مقدار روغن روی چرخ دهنده ها  نتیجه می گیرد:  آزمایش روغن کاری دوچرخه اش  از  مثلًاً علی 

سرعت دوچرخه را 5% بیشتر می کند.
آزمایشی  در چنین  به عبارت دیگر،  پراکنده؛  اطلاعات  از  آزمایش  مهم  نتایج  یعنی جدا کردن  آزمایش،  نتایج  تفسیر  درحقیقت 
اتفاق های بسیاری می افتد که در نتیجه  ی آن چندان مؤثر نیستند و در عمل تغییر این اطلاعات پراکنده یا برای درک نتیجه ی 

آزمایش به کار گرفته می شود و یا حذف می شود. در چنین تفسیر اطلاعاتی نیز استفاده از نمودارها متداول است. 

	نظریه	سازی	

بخش بسیار بسیار کوچکی از تحقیقات علمی قابلیت رسیدن به این مرحله را دارند؛ درغیراین صورت بایستی به ازای هر محقق 
یک نظریه نیز وجود داشته باشد! 

پژوهشگر هنگام نظریه پردازی جزئیات بی اهمیت را حذف می کند و برای پرسش خود پاسخی بسیار کلی با توجه به نتایجی که 
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به دست آورده، می یابد که تا حدّ امکان خصوصیات زیر را دارد. 
1 پدیده هایی را که نظریه های قبلی توضیح داده بودند، توضیح می دهد و علاوه بر آن ها، پدیده های بیشتری را هم توضیح 

می دهد.
2 با نتایج قبلی تناقضی ندارد. 

3 قابل تجربه است و قابلیت رد شدن را دارد.

4 پدیده های مرتبط را پیش بینی می کند و به شکلی علمی توضیح می دهد. 

5 تا حدّ ممکن ساده بیان می شود. یک نظریه ی ساده و درست از یک نظریه ی پیچیده و درست ارزش بیشتری دارد. 

برپایه ی تجربیات ساخته می شوند )مانند  نیز نظریات  اوقات نظریه ها تجربی نیستند )مانند نظریه های ریاضی( و گاهی  گاهی 
نظریات فیزیک و شیمی(. چند نظریه ی مهم معتبر در کادر زیر آورده شده اند. 

نظریه ی انتخاب طبیعی داروین
بعضی از گونه ها به دلیل صفات مطلوبی 
پیدا  بیشتری  بقای  شانس  دارند،  که 
می کنند و این صفات را به نسل بعد 

از خود نیز انتقال می دهند. 

نظریه ی نسبیت عام انیشتین
که  گرانش  هندسی  توضیح 
تا حدودی جایگزین نظریه ی 

گرانش نیوتن شد. 

نظریه ی گرانش نیوتن
درباره ی نیروهای جاذبه ی 
گرانشی بین اجسام است.

نظریه ی زمین ساخت ورقه ای وگنر
توضیح دهنده ی حرکات سطح سنگی 
زمین است که موجب ایجاد کوه ها و 

زمین لرزه می شود.

مثال هایی از نظریات بی اعتبار که در عصر جدید با نظریات بالا جایگزین شدند. 
1 نظریه ی خلق الساعه: پیدایش خود به خودی موجودات زنده از ماده است.

2 نظریه ی اتِر: نظریه ای برای وجود ماده ای که واسطه ی انتقال نور است.
3 نظریه ی تأثیر مادری: نظریه ی تأثیر افکار مادر بر بیماری های نوزاد است.

4 نظریه ی فلوژیستون: نظریه ی وجود نوعی آتش درونی در اجسام که در هنگام سوختن از ماده جدا می شود.

	قانون	علمی

آن ها  با  موارد  از  بسیاری  در  و  دارند  نظریه ها  به  زیادی  شباهت  علمی  قوانین 
مترادف فرض می شوند. ولی تفاوت های مهمی با آن ها دارند. 

می شوند  بیان  ریاضی  روابط  به شکل  معمولاً  علمی  قوانین  اینکه  تفاوت  اولین 
این قوانین رفتار پدیده های  و در موارد بسیار زیاد و متنوعی آزمایش شده اند. 
طبیعی را توصیف می کنند و به نوعی به ما طرز کار پدیده های طبیعی را توضیح 
می دهند. کاربرد قوانین معمولاً جزئی تر و خلاصه تر از نظریات است. برای مثال 
اگر نظریه را مانند بدن یک انسان تصور کنیم، آن گاه قوانین علمی سلول های این 

بدن محسوب می شوند.

اگر یک نظریه را به شکل یک دیوار تصور کنیم، قوانین 
علمی آجرهای سازنده ی این دیوار خواهند بود. 
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23 شباهت قوانین و نظریات نیز این است که ممکن است هر دو نادرست باشند. اگر یک قانون علمی نادرست از آب در بیاید، تمام 
نظریاتی که از این قانون پیروی می کرده اند نیز نادرست می شوند. 

گذشته به نتیجه نرسید؛ اما حاصل فعالیت تلاشگرانه ی آن ها اختراعات و اکتشافات  در انتها باید گفت با وجود اینکه فعالیت محققین قرون 

کشف الکل و اسید سولفوریک )جوهر گوگرد( توسط  گرفت. برای نمونه می توان از  که مورداستفاده ی پژوهشگران عصر نوین قرار  مهمی است 

رازی و تجربیات بی نظیر ابوعلی سینا و فارابی سخن گفت. فرضیات اشتباه اگر جهت داده شوند، می توانند از مشاهدات بی هدف سودمندتر 

باشند.
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پرسش‌های‌چهار‌گزینه‌ای

1 کدام گزینه می تواند جزء مهم ترین دلایل تکرار آزمایش ها باشد؟

1( اطمینان از عدم وقوع خطاهای ابزاری

2( اطمینان از طراحی صحیح آزمایش

3( اطمینان از تکرارپذیری آزمایش

4( اطمینان از وجود رابطه ی بین متغیر مستقل و وابسته 

2 کدام گزینه ی زیر تعریف صحیحی از گروه شاهد است؟ 

1( گروه شاهد، آزمایشی است که متغیرهای وابسته ی آن ها حذف شده باشند.

2( گروه شاهد، عده ای از پژوهشگران هستند که درستی آزمایش را تأیید می کنند.

3( گروه شاهد، آزمایشی است که متغیرهای مستقل آن ها حذف شده باشند.

4( گروه شاهد، آزمایشی است که فقط یک متغیر مستقل و یک متغیر وابسته دارد.

3 در یک تحقیق که در دانشگاه علوم پزشکی انجام شده است، دانشمندان می خواهند با استفاده از انجام آزمایش ها 

میزان داروی مورد نیاز برای از بین بردن یک نوع باکتری را پیدا کنند. در این آزمایش محققان متوجه شده اند هر 
نیم ساعت، تعداد باکتری  ها در حضور دارو نصف می شود. در این صورت کدام گزینه ی زیر می تواند روند این آزمایش 

را به درستی نمایش دهد؟
تعداد

زمان

 )4  

زمان

تعداد

 )3  

زمان

تعداد

 )2  

زمان

تعداد

 )1

4 کدام گزینه ی زیر تفاوت بین نتیجه گیری و نظریه را به درستی نمایش می دهد؟

1( نظریه ها در انتهای هر پژوهشی ارائه می شوند؛ فقط در موارد به خصوصی می توان نتیجه گیری کرد.

2( نتیجه گیری  آخرین مرحله ای است که پژوهش ها ممکن است به آن ختم شوند؛ ولی اکثر نظریات پیش از نتیجه گیری قابل حدس 

زدن هستند.

3( نظریات تنها فرضیه هایی هستند که درستی آن ها به اثبات رسیده باشد؛ ولی دارای اعداد دقیق هستند.

4( نتیجه گیری ها تنها به یک آزمایش با شرایط مشخص مربوط هستند؛ ولی نظریات جهانی بوده و شامل سایر حالات و شرایط مشابه 

نیز می شوند.

5 کدام گزینه صحیح است؟

1( متغیر مستقل متغیری است که تغییراتش از تغییرات متغیر وابسته پیروی می کند.

2( متغیر وابسته متغیری است که تغییراتش موجب بروز تغییراتی در متغیرها کنترل می شود.

3( متغیرهای کنترل متغیرهایی هستند که بایستی در حین انجام آزمایشات ثابت نگاه داشته شوند.

4( متغیر مستقل متغیری است که آزمایشی می بایست برای اندازه گیری آن طراحی شود.
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6 باتوجه به جدول مقابل که نتایج مختلف را در حین یک آزمایش نمایش می دهد، 

کدام گزینه نمایش دهنده ی شکل صحیح یک نمودار برای این تحقیق است؟
B

A

 )2   

A

B

 )1

B

A

 )4   
A

B

 )3

7 کدام یک از گزینه های زیر اعتبار بیشتری در علم دارند؟

1( مشاهدات دقیق

2( فرضیات منطقی

3( نظریات

4( آزمایش ها

8 کدام گزینه ی زیر مهم ترین خصوصیت آزمایشات هستند؟

1( بیشتر بایستی به کیفیت پدیده ها و اجسام بپردازند.

2( بایستی با دستگاه های دقیق صورت گرفته باشند.

3( بایستی هر کسی در هر جای دیگر و در زمان دیگری به همین نتایج برسد.

4( بایستی به نظریات صحیح ختم شوند.

9 در طی یک تصادف رانندگی، راننده ای به دلیل نقص سیستم ترمز، با خودروی جلویی خود برخورد کرد. کارشناس 

راهنمایی و رانندگی در گزارش خود چنین نوشت: به نظر می رسد وجود یک حباب هوا در سیستم ترمز، کارایی و 
قدرت ترمز ماشین را کاهش داده است. مفهوم این جمله با کدام گزینه ی زیر سازگاری بیشتری دارد؟

1( باید رطوبت زیاد، عامل زنگ زدگی در و پنجره باشد.

2( محیط زیست این منطقه دچار آسیب جدی شده است.

3( در بعضی مواقع آب دریاچه ی ارومیه به دلایلی تغییر رنگ می دهد.

4( افزایش دمای هوا از قوانین نسبتاً پیچیده ای پیروی می کند.

10 گاهی اوقات دانشمندان در حین بررسی هایشان متوجه وجود 2 متغیر مستقل می شوند که نمی توانند آن ها را کنترل 

کنند. به نظر شما در این گونه مواقع کدام راهکار زیر بهتر به نظر می رسد؟

1( سعی کنند تأثیر هر متغیر را به شکل جداگانه بررسی کنند.

2( تنها به مشاهدات دقیق تجربی اکتفا نموده و سپس نظریه پردازی کنند.

3( در صورت امکان همان شرایط را در آزمایشگاه مدل سازی کرده و سپس یک متغیر مستقل را حذف کنند.

4( بدون اعتنا به وجود متغیر مستقل، سیر پژوهشی خود را ادامه دهند و در نهایت درستی نظریه ی خود را با آزمایش های مشابه دیگر 

بررسی کنند.

متغیر Aمتغیر Bآزمایش 
29/5آزمایش 1 
3/57آزمایش 2
58آزمایش 3
6/57/5آزمایش 4
87/25آزمایش 5
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11 کدام یک از گزینه های زیر درباره ی تعداد و فراوانی گزینه های زیر در مورد یک پژوهش صحیح تر است؟

1( فرضیه ها < مشاهده ها < پرسش ها 

2( نظریه ها < آزمایش ها < فرضیه ها

3( آزمایش ها < مشاهده ها < پرسش ها

4( مشاهده ها < آزمایش ها < نظریه ها

12 کدام گزینه ی زیر اساسی ترین و تأثیرگذارترین خصوصیت یک محقق است؟

1( توانایی طرح پرسش 

2( مشاهده ی دقیق و کنجکاوی

3( توانایی نظریه پردازی 

4( مهارت در طرح و اجرای یک آزمایش

13 ادوین هابل )ستاره شناس مشهور( در طی فعالیت هایی و اندازه گیری هایی نوشت: »تمام کهکشان ها در حال دور 

شدن از یکدیگر هستند.« گفته ی او کدام یک از گزینه های زیر محسوب می شود؟

4( نتیجه گیری 3( نظریه  2( فرضیه  1( مشاهده 

14 کدام فرضیه ی زیر غیرمنطقی و قابل آزمایش است؟

1( احتمالاًًً با هدایت ابرها به مناطق مرتفع تر بارش ها در آن منطقه افزایش می یابد.

2( احتمالاًًً گیاهان اولیه از باقی مانده ی جانداران اولیه نیاز خود را برآورده می کردند.

3( احتمالاًًً حیات از فضا به سیّاره ی زمین آمده است.

4( به نظر می رسد مصریان باستان از سنگ های آهکی برای ساخت اهرام استفاده کرده اند.

15 در کدام گزینه ی زیر تفاوت یک پیش بینی و حدس زدن به شکل درست مطرح شده است؟

1( پیش بینی ها عموماً صحیح از آب درنمی آیند.

2( عموماً حدس ها برخلاف پیش بینی ها بر پایه ی اطلاعات قبلی هستند.

3( حدس ها صحت بیشتری نسبت به پیش بینی ها دارند.

4( پیش بینی ها برخلاف حدس ها بر پایه ی اطلاعات اولیه هستند.

16 فرض کنید در یک پژوهش، محققان می خواهند تأثیر محیط پر سر و صدا را بر تمرکز یک فرد بررسی کنند. روش 

آزمایش به این شکل است که شخص مورد آزمایش در محیط پر سر و صدا به مطالعه پرداخته و سپس بایستی به 
سؤالاتی درباره ی آن متن پاسخ دهد. به نظر شما کدام گزینه ی زیر شرایط گروه شاهد را بهتر بیان می کند؟

1( شخصی که در یک محیط بسیار شلوغ مطالعه می کند و احتمالاًًً پاسخ صحیح کمی به سؤالات دهد.

2( شخصی که در یک محیط نسبتاً آرام مطالعه می کند و نمره ی نسبتاً کمی کسب می کند.

3( شخصی که در یک اتاق کاملًا ساکت مطالعه می کند.

4( شخصی که در یک اتاق کاملًا ساکت، همان متن مورد آزمایش را مطالعه می کند.
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17 در سؤال بالا کدام گزینه جزء متغیرهای کنترل محسوب نمی شود؟

2( اشخاص مورد آزمایش 1( نوع متن   

4( نمره ی شخص 3( ابعاد اتاق  

18 یک دانش آموز در حین آزمایشی می خواهد رابطه ی بین تأثیر شدت فعالیت خورشید بر سطح آب رودخانه ای در 

یک منطقه ی کوهستانی را بررسی کند و اطلاعات خود را از منابع متعدد و معتبر گرفته و موفق شده است آن ها را 
به شکل نمودار زیر درآورد.

ستون های نارنجی، مربوط به فعالیت خورشید و ستون های سبز، 
مربوط به سطح آب رودخانه هستند.

19 کدام یک از گزینه های زیر باتوجه به تغییرات آب و هوایی اخیر 

کره ی زمین می توانند نمودار را بهتر توضیح دهند؟

1( علت وجود خطاهای انسانی در اندازه گیری ها

2( ایجاد شدن متغیرهای مستقل تازه در پژوهش

3( ایجاد شدن متغیرهای وابسته ی تازه در پژوهش

4( ایجاد شدن خطاهای ابزاری در اندازه گیری ها 

20 کدام یک از گزینه های زیر درباره ی مراحل یک پژوهش علمی صحیح است؟

1( همواره تعداد نظریه ها بیشتر از آزمایش هاست.

2( هر پژوهش علمی به یک نظریه ختم می شود.

3( نظریه های علمی همواره تغییرناپذیر هستند، زیرا برمبنای یک روش علمی طراحی شده اند.

4( نظریه های علمی پذیرفته شده جدید، همواره تأکیدکننده ی نتایج پذیرفته شده ی قبلی هستند.

21 در حین تاباندن تصویر خورشید به یک صفحه ی سفید لکه هایی روی آن مشخص می شود. این عبارت نشان دهنده ی 

یک.................. است.

1( خطا در آزمایش

2( ایراد در ساختار دستگاه

3( مشاهده ی تجربی

4( هیچ کدام از موارد

22 علی و محمد درباره ی نقش آزمایشی، در یک پژوهش علمی بحث و گفت وگو می کنند. باتوجه به جملات زیر شما با 

کدام یک از جملات آن ها بیشتر موافق هستید؟

1( آزمایش ها وضعیتی ایجاد می کنند که مشاهدات دقیق تر انجام شوند.

2( آزمایش ها قرار است نظریات مورد قبول را تأیید یا رد کنند.

3( آزمایش ها فرضیات غلط را از فرضیات درست مشخص می کنند.

4( آزمایش ها به دسته بندی دقیق تر اطلاعات تازه کمک می کنند.

1960 1970 1980 1990 2000 2010
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23 دانش آموزی می خواهد تأثیر جنس یک پارچه ی خیس را بر سرعت تبخیر آب بداند. کدام گزینه به شکل صحیح تری 

متغیرهای مستقل و وابسته را مشخص می کند؟ 

1( جنس پارچه متغیر وابسته و دمای هوا متغیر مستقل است.

2( دمای هوا متغیر مستقل و جنس پارچه، متغیر وابسته است.

3( جنس پارچه متغیر مستقل و سرعت تبخیر، متغیر وابسته است.

4( مقدار آب موجود در پارچه، متغیر مستقل و سرعت تبخیر، متغیر وابسته است.

24 دانش آموزی به طور تصادفی 4 جمله را که مربوط به مشاهدات می باشد، از بین مجلات جدا کرده است.

الف( رضا متوجه گرم شدن ظرف حاوی اسید و باز در حال خنثی شدن شد.

ب( علی متوجه افزایش حرکت یک خزنده در مقابل آفتاب شد و حرکت آن را توسط دوربین ثبت کرد.

تهیه  آن عکسی  از  و  کرد،  مشاهده  بدن  دفاعی  توسط سلول های  را  ازبین رفتن سلول های سرطانی  زهرا  پ( 

کرد.

به نظر شما کدام مشاهده با بقیه متفاوت است؟ چرا؟ 

1( رضا، زیرا مشاهدات مربوط به علم شیمی نسبت به سایر مشاهدات مهم تر هستند.

2( علی، زیرا بدون استفاده از ابزار خاصی دست به مشاهده زده است.

3( زهرا، زیرا برای مشاهده به واسطه ی ابزار از میکروسکوپ استفاده کرده است.

4( زهرا، زیرا از مشاهداتش مدارک تهیه کرده است.

25 از بین فرضیات زیر کدام یک منطقی و غیرقابل آزمایش است؟

1( گیاهان از رعد و برق انرژی می گیرند.

2( گیاهان انرژی خود را از قارچ ها به دست می آورند.

3( گیاهان انرژی خود را از موجوداتی کسب می کنند که با هیچ ابزاری قابل دیدن نیستند.

4( گیاهان انتقال دهنده ی بیماری های خطرناکی به انسان هستند.

آزمایش،  انجام  از  پس  آن ها  کنند.  طراحی  زیر  فرضیه ی  برای  را  آزمایشی  گرفتند  تصمیم  علی  و  زهرا  مرتضی،   26

نتیجه های خود را با یکدیگر در میان می گذارند. به نظر شما بزرگ ترین شکل آزمایشی آن ها باتوجه به جدول کدام 

گزینه ی زیر است؟ احتمالاًًً گیاه گندم در دمایی بیشتر غذاسازی و رشد بیشتری دارد. 

1( غیرعلمی بودن

2( تکرارناپذیر بودن

3( پراکنده بودن

واحد افزایشنتیجه ی آزمایشدمانامشخص

درصد251علی

درصد301/2مرتضی

درصد301/4زهرا 4( غیرمنطقی بودن 
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کوهستانی  و  مرتفع  منطقه ی  در  رودخانه  یک  آب  سطح  درباره ی  دانش آموزی   27

تحقیقاتی را انجام می دهد. در هنگام جمع آوری اطلاعات و دسته بندی آن ها موفق شده 
است جدولی را به شکل زیر تهیه کند. به نظر شما اگر او بخواهد اطلاعات خود را به شکل 

یک نمودار دربیاورد، نمودار او به کدام گزینه ی زیر شباهت بیشتری دارد؟

ماهها

آب سطح

 )2   

ماهها

آب سطح

 )1

ماهها

آب سطح

 )4   

ماهها

آب سطح

 )3

28 در سؤال بالا کدام گزینه به شکل صحیحی متغیر مستقل، وابسته و متغیری را که می بایست ثابت نگه داشته شود 

نمایش می دهد؟

1( سطح آب، عمق آب، زمان اندازه گیری

2( عمق آب، زمان اندازه گیری، سطح آب

3( جایی که عمق آب اندازه گیری می شود، عمق آب، زمان اندازه گیری

4( زمان اندازه گیری، عمق آب، جایی که عمق آب اندازه گیری می شود.

29 چند مورد از گزینه های زیر یک مشاهده محسوب نمی شوند؟

1( صدای میمون ها در ابتدای صبح بیشتر از پایان روز است.

2( گرمای ظرف واکنش رفته رفته بیشتر می شود.

3( فسیل های بخش های زیرین در لایه های رسوبی همواره تکامل یافته تر هستند.

4( یک شاهین در هنگام شیرجه زدن به سوی شکار باید بال هایش را ببندد.

30 در یک آزمایش، دانش آموزان تصمیم گرفتند تأثیر افزایش دما را بر افزایش طول چند فلز )انبساط( اندازه بگیرند. 

اندازه  به یک  را  و دمای آن ها  انتخاب کردند  را  آلومینیوم  و  فلزات سرب، آهن، مس  از  متفاوت  آن ها 4 قطعه ی 
افزایش دادند و سپس طول آن ها را اندازه گرفتند. به نظر شما آیا خطایی صورت گرفته است یا خیر؟ بهترین شیوه ی 

بیان نتایج به چه شکل است؟

1( خیر، آزمایش صحیح است- درصد افزایش طول را بیان کنند.

2( بلی، آزمایش اشتباه است- آزمایش بایستی تکرار شود.

3( بلی، آزمایش اشتباه است- درصد افزایش طول را بیان کنند.

4( خیر، آزمایش صحیح است- مقدار افزایش طول را بیان کنند.

سطح آبزمان اندازه گیری

3/5 مترخرداد

3 مترتیر

2/5 مترمرداد

2/5 مترشهریور

3 مترمهر

3/5 مترآبان

3/7 مترآذر
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31 یک محقق به دنبال اثبات این فرضیه است که قاره های زمین در گذشته به هم متصل بوده اند. در این صورت کدام 

گزینه ی زیر درباره ی روش صحیح انجام تحقیق او صحیح تر است؟

1( او بایستی فسیل چند موجود متفاوت را در لایه های متفاوت در دو قاره بررسی کند.

2( او بایستی فسیل چند موجود یکسان را در لایه های متفاوت در یک قاره بررسی کند.

3( او بایستی فسیل چند موجود یکسان را در لایه های مشخص در دو قاره بررسی کند.

4( او بایستی فسیل های یک موجود یکسان را در چند لایه ی متفاوت در یک قاره بررسی کند.

32 در دستورالعمل کار با یک دستگاه بسیار حساس اندازه گیری نوشته شده است: »بین هر دو بار اندازه گیری بایستی 

حداقل 4 دقیقه فاصله وجود داشته باشد تا دستگاه خنک شود.« آزمایشگری که دستگاه را هر 3 دقیقه یک بار 
به کار می اندازد، ظاهراً: 

2( دچار خطاهای انسانی شده است. 1( دچار خطاهای ابزاری و خطاهای انسانی شده است. 

4( آزمایش را صحیح و دقیق انجام می دهد. 3( دچار خطاهای ابزاری شده است. 

33 فرض کنید تک تیراندازی در حین هر تمرین، 3 تیر شلیک می کند. آنچه در زیر می بینید، نتیجه ی هدف گیری 4 

تک تیرانداز مختلف است که به سمت اهدافشان شلیک کرده اند. به نظر شما کدام گزینه می تواند به شکل بهتری 
آن ها را از لحاظ مهارت تیراندازی از هم جدا کند؟

                                         الف                            ب                           ج                             د
2( الف < ج < ب < د 1( ب < ج< الف < د  

4( ب < الف < ج < د 3( د < الف < ج < ب  

34 در سؤال بالا کدام تک تیرانداز تیراندازی صحیح تری نسبت به سایرین داشته است؟

4( د 3( ج  2( ب  1( الف 

35 کدام گزینه ی زیر موجب می شود، بتوانیم دقیق تر و سریع تر از یک آزمایش نتیجه گیری کنیم؟

1( استفاده از یک فرضیه ی خوب و علمی

2( استفاده از ثبت دقیق مشاهدات

3( استفاده از نمودارها و جدول ها برای ثبت اطلاعات یک آزمایش

4( انجام صحیح و دقیق یک آزمایش

36 کدام گزینه ی زیر صحیح نیست؟

1( اگر یک آزمایش را سه نفر به شکل هم زمان انجام دهند و نتایج شبیه داشته باشند، نشان دهنده ی درستی فرضیه است.

2( منطقی بودن یک فرضیه تأییدکننده ی درستی انجام آزمایش است.

3( در حین انجام یک آزمایش، کنترل متغیرهای مستقل ضرورتی ندارد.

4( همه ی گزینه های فوق غلط هستند.
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37 کدام گزینه ی زیر نسبت به بقیه صحیح تر است؟

1( دقت هر دستگاهی بستگی به آزمایشگر دارد.

2( کنترل عوامل محیطی همواره وظیفه ی آزمایشگر است.

3( اگر آزمایشگر در حین آزمایش مرتکب خطا شود، روی عملکرد ابزارها نیز تأثیر می گذارد.

4( همواره تأثیر خطاهای انسانی بیشتر از خطاهای ابزاری است.

38 آزمایش زیر توسط امید انجام شده است، به نظر شما کدام گزینه به شکل بهتری موضوع آزمایش را نمایش می دهد؟

1( تأثیر میزان بخار یک مایع بر دمای آن

2( تأثیر مقدار یک مایع بر دمای جوش 

3( تأثیر نوع یک ماده بر دمای جوش

4( تأثیر جنس یک مایع بر میزان بخار 

39 در سؤال فوق کدام عامل را نباید ثابت نگه داشت؟

4( میزان بخار 3( جنس ماده   2( حجم ماده  1( دمای مایع 

40 دانش آموزی مطابق شکل، آزمایشی را طراحی کرده است. در این آزمایش بادکنک هایی را که حاوی گازهای متفاوت 

گزینه  کدام  به نظر شما  است.  نموده  متصل  ترازو  روی  یکسان  وزنه های  با  هستند 
متغیرهای مستقل و وابسته را به شکل صحیح مشخص کرده است؟

1( نوع گاز - وزن بادکنک 

2( وزن بادکنک - نوع گاز

3( وزن بادکنک - وزن وزنه روی ترازو

4( نوع گاز - وزن وزنه روی ترازو

41 در متن زیر چند مرحله ی متوالی )پشت سرهم( از یک تحقیق علمی نشان داده شده است. 

آزمایش، تکرار آزمایش، تفسیر و نتیجه گیری و... مفهوم کدام گزینه ی زیر برای پر کردن جای خالی گزینه ی بهتری 
است؟

1( محقق بعد از انجام آزمایش ها در 200 مورد مشابه و متنوع یک حکم کلی را صادر می کند.

2( یک محقق برای اطمینان از آزمایش های خود از یک آزمایشگر دیگر کمک گرفت.

3( مرتضی متوجه شد با افزایش حرارت به میزانC°20، سرعت تبخیر الکل را 1/2 برابر کرد.

4( زهرا وقتی متوجه شکست نتیجه ی آزمایش شد سعی در تغییر راه حل خود کرد.

42 کدام جمله ی زیر به یک فرضیه نزدیک تر است؟

1( نقص در سیستم ترمز باید موجب تصادف شده باشد.

2( قطعاً فردا خورشید طلوع می کند.

3( فکر می کنم گرگ ها در فصل زمستان به روستا نزدیک تر می شوند.

4( شیرهای نر گاهی اوقات توله های خود را می کشند.

A A B B



وم
 عل

گ
زن

س 1
در

33
43 نسرین و نسترن می خواهند رابطه ی انواع مختلف قندهای تولیدی چند کارخانه ی مختلف، با سرعت انحلال آن ها 

5cc آب را بدانند؛ به نظر شما کدام گزینه به بهترین شکل نشان دهنده ی ابزارها و مواد مناسب برای این آزمایش  در 
است؟

20ccآب 1( 4 عدد قند از یک نوع با اندازه یکسان/ یک دماسنج/ یک زمان سنج/ 

40cc آب 2( 4 عدد قند از انواع متفاوت/ یک دماسنج/ 

20ccآب 3( 4 عدد قند از انواع متفاوت/ یک دماسنج/ یک زمان سنج/ 

40ccآب  4( 4 قند یکسان با اندازه ی متفاوت/ یک زمان سنج/ یک دماسنج/ 

یک  سقوط  هنگام  در  وابسته  متغیرهای  بر  مستقل  متغیرهای  تأثیر  از  صحیحی  نمودار  زیر  گزینه ی  کدام  در   44

شهاب سنگ نشان داده شده است؟

سنگ شهاب دماي

گودال عچمق

 )4  

گودال عچمق

0 90 180

 )3  

سنگ شهاب دماي

گودال عچمق

 )2  

0 90 180

 )1

45 برای نمودار مقابل به جای A و B به ترتیب کدام گزینه ها می توانند صحیح باشند؟

1( دمای سطح خورشید- سطح آب اقیانوس ها

2( چگالی گاز- جرم گاز

3( سرعت سقوط یک جسم- عمق گودال ایجادشده
A

B

4( چگالی یک شهاب سنگ- عمق گودال 

46 یک اسکیت باز مانند شکل مقابل مسیری را از A تا C در حالت ساکن 

از  پس  سطح  زیاد  بسیار  اصطکاک  دلیل  به  نهایت  در  و  می کند  طی 
اسکیت باز  این  سرعت  برای  نمودار  کدام  می شود  متوقف   B نقطه ی 

صحیح به نظر می رسد؟

سرعت

مسافت

 )4  

مسافت

سرعت

 )3  

سرعت

مسافت

 )2  

سرعت

مسافت

 )1

47 کدام یک از گزینه ها مراحل تحقیق علمی را کامل می کند؟»مشاهده، فرضیه،....، نتیجه گیری« 

)خراسان و خوزستان 92-93(   

1( پزشک برای اطمینان از تشخیص خود، آزمایش خون بیمار را بررسی می کند.

2( محمد انشای خود را در مورد روز طبیعت برای بچه ها خواند. 

3( دانش آموزان گزارش بازدید از موزه ی حیات وحش را به کلاس ارائه دادند. 

4( بچه ها برای اطمینان از سالم بودن لامپ، آن را در مدار قرار دادند. 

A

C
B
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نشان  را  مسئله  حل  مرحله ی  کدام  جمله  این  کنند.«  زندگی  گیاهانی  ماه  در  است  »ممکن  معتقدند  دانشمندان   48

)92-93 خراسان شمالی و جنوبی( می دهد؟ 
2( فرضیه سازی 1( طرح مسئله  

4( تشخیص جزئیات 3( بیان دیدگاه  

)93-92 کردستان( 49 »زمین اجسام را به سمت خود می کشد«، این جمله بیانگر کدام مرحله از روش علمی است؟ 

2( فرضیه سازی 1( مشاهده  

4( بیان نظریه 3( انجام آزمایش  

اضافه شود،  محلول  آن  به  اگر سرکه  آب اکسیژنه،  به وسیله ی  پرمنگنات  پتاسیم  کردن  بی رنگ  برای  زهرا  به نظر   50

سرعت انجام واکنش بیشتر می شود. این مرحله کدام یک از مراحل روش علمی را بیان می کند؟

)93-92 کرمان(  

4( آزمایش 3( نظریه   2( فرضیه   1( طرح مسئله 

)93-92 گلستان( 51 مراحل روش علمی در درس علوم به ترتیب کدام یک از موارد زیر می تواند باشد؟ 

1( طرح مسئله- مشاهده- ارائه ی فرضیه- آزمایش- نتیجه گیری

2( مشاهده- طرح مسئله- ارائه ی فرضیه- آزمایش- نتیجه گیری

3( ارائه ی فرضیه- مشاهده- طرح مسئله- آزمایش- نتیجه گیری

4( مشاهده- ارائه ی فرضیه- طرح مسئله- آزمایش- نتیجه گیری

52 معلم بهاره از او خواسته بود چند تکه یخ برای آزمایش به مدرسه ببرد. او با خود گفت: » برای آنکه بتوانم ماندگاری 

نشان  را  زیر  موارد  از  بهاره کدام یک  گفته ی  این  بیشتر کنم«  را  تعداد کیسه ها  بهتر است  کنم،  را طولانی تر  یخ 
)93-92 فارس( می دهد؟ 

2( طرح مسئله 1( مشاهده  

4( تحلیل و نتیجه گیری 3( پیشنهاد راه حل  

53 زهرا می گوید: به نظر من اگر مقداری آب اکسیژنه به مخلوط کاغذ رنگی و آب اضافه کنیم، رنگ کاغذ تغییر می کند، 

)همدان - 92-93(  این جمله ی زهرا کدام مرحله از روش علمی است؟ 
4( فرضیه 3( مشاهده  2( نظریه  1( آزمایش 

54 علی می خواست دو بطری آب را برای خنک شدن در یخچال قرار دهد. او یکی از بطری ها را به حالت ایستاده و 

دیگری را به طور خوابیده در یکی از طبقات یخچال کنار هم قرار داد. بعد از مدتی با مراجعه به یخچال، مشاهده کرد، 
بطری خوابیده کمی یخ بسته و بطری ایستاده فقط خنک شده و حالت یخ زدگی ندارد. تعجب کرد! در این لحظه علی 

در کدام مرحله ی روش علمی قرار دارد؟

)شهرستان های استان تهران 92-93(   

4( آزمایش 3( مشاهده  2( فرضیه سازی  1( رویارویی با مسئله 
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با توجه به متن به سؤال پاسخ دهید:

محمدمهدی دانش آموز کلاس پنجم برای انجام پژوهش کلاسی، درباره ی نیروی مغناطیسی به سراغ اینترنت رفت و این 
عنوان نظر او را جلب کرد: »دریاچه ی ارومیه، دریاچه ای که نمی توان در آن غرق شد«. او برای یافتن دلیل این موضوع، 
تخم مرغی را در لیوان آب معمولی و تخم مرغ دیگری را در داخل لیوانی از آب و نمک فراوان قرار داد و متوجه شد 
تخم مرغ در محلول »آب و نمک« روی آب می ماند. او گزارش کار خود را از وضعیت قرار گرفتن تخم مرغ در دو لیوان 

نوشت و در کلاس برای دوستانش خواند. 

)نمونه دولتی 94-95(  55 باتوجه به مراحل پژوهش علمی کدام گزینه صحیح نیست؟ 

1( او با مقایسه ی وضعیت تخم مرغ در دو نوع آب، نظر خود را بیان کرد. )تغییر کردن(

2( محمد مهدی یافته های کار خود را برای دوستانش خواند و توضیح داد. )برقراری ارتباط(

3( او پیش بینی کرد هرچه میزان نمک آب بیشتر باشد، تخم مرغ ته ظرف نمی رود. )فرضیه(

4( محمدمهدی تخم مرغ ها را در دو لیوان آب با ویژگی های متفاوت گذاشت. )اندازه گیری( 
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زمان‌پیشنهادی
11
دقیقه

1 هنگامی که می خواهیم تأثیر نمک آب دریا بر رشد جلبک های موجود در آن را اندازه بگیریم کدام گزینه متغیرهای 

کنترل را به شکل صحیح نمایش می دهد؟ 

1( میزان نمک، مقدار آب، مقدار نور

2( میزان نمک، مقدار رشد گیاه، مقدار نور

3( میزان آب، مقدار نور، مقدار کربن دی اکسید محلول در آب

4( نوع گیاه، مقدار نمک، مقدار آب

2 عمده ی پژوهش هایی که در آزمایشگاه ها انجام می شوند به ........................... ختم می شوند. 

4( نظریه پردازی 3( نتیجه گیری  2( آزمایش  1( مشاهده 

3 کدام یک از گزینه های زیر علت مناسبی برای استفاده از نمودارها در جریان یک پژوهش علمی نیست. 

2( دسته بندی دقیق تر و صحیح تر 1( کاهش زمان مورد نیاز برای نتیجه گیری از تحقیق 

4( افزایش دقت در آزمایش 3( خلاصه کردن اطلاعات  

4 کدام گزینه ی زیر درباره ی آزمایش علمی صحیح نیست؟ 

1( در جریان آزمایشات همواره سعی می شود تأثیر یک یا چند متغیر مستقل بر یک متغیر وابسته تعیین شود. 

2( گاهی اوقات آزمایشات در صدد تعیین درستی یا نادرستی یک فرضیه نیستند. 

3( آزمایشاتی که فرضیه ها را تأیید می کنند همواره دقت بالایی را دارند. 

4( آزمایشات بیش از هر چیز دیگری براساس مشاهدات طراحی می شوند. 

5 از بین گزینه های زیر چند مورد صحیح هستند؟ 

الف( هرچه دقت در انجام آزمایش کمتر باشد، احتمال صحت نتیجه ی آزمایش نیز کمتر می شود. 
ب( متغیر مستقل متغیری است که حتماً باید در حین یک آزمایش اندازه گیری شود. 

ج( رفع خطاهای ناشی از تغییرات متغیرها در محیط به عهده ی آزمایشگر است. 
د( هدف از فرضیه سازی این است که نتیجه گیری از آزمایش راحت تر صورت پذیرد. 

هـ( در تمام آزمایشات بایستی اندازه گیری دقیق صورت بگیرد. 
4 )4    3  )3   2  )2   1)1

6 کدام گزینه ی زیر مربوط به متغیرهایی است که به هم ارتباطی ندارند؟ 

 )4   )3   )2   )1
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7 در هنگام انجام آزمایشات عموماً بیشتر متغیرها در کدام دسته جای می گیرند؟ 

4( گزینه های 1 و 3 3( متغیرهای وابسته   2( متغیرهای کنترل  1( متغیرهای مستقل 

8 در کدام گزینه متغیرهای مطرح شده همگی باهم رابطه ی معکوس دارند؟ 

1( وزن یک فرفره ی کاغذی بر سرعت سقوط، سرعت یک شهاب سنگ بر قطر گودال

2( پهنای بال یک فرفره ی کاغذی بر زمان رسیدن به زمین، اندازه ی یک شهاب سنگ بر عمق گودال

3( غلظت هوای اطراف یک شهاب سنگ در سرعت سقوط شهاب سنگ در جوّ، تعداد گیره های فرفره ی کاغذی بر پهنای بال

4( سرعت یک شهاب سنگ، زمان عبور از جو و برخورد به سطح، وزن یک فرفره ی کاغذی بر زمان برخورد به زمین

9 یک پژوهش علمی بر روی دستگاه های مخصوص سوراخ کردن قطعات فلزی موجود در یک کارخانه صورت گرفته 

است. در این پژوهش محققان اعداد مربوط به قطر سوراخ را به دستگاه ها داده اند و سپس قطر واقعی سوراخ ها 
بقیه  به  نسبت  کدام دستگاه  به نظر شما  نمایش می دهد.  را  تحقیق  این  نتایج  زیر  نمودارهای  گرفته اند،  اندازه  را 
دقت کمتری دارد؟ ستون های روشن عدد قطر سوراخ داده شده به دستگاه و ستون های تیره مربوط به قطر واقعی 

سوراخ ها هستند. 

 )4   )3   )2   )1

4میلیارد سال دیگر به فعالیت هسته ای خود ادامه می دهد یک ........................ است. 6/ 10 این جمله که خورشید تا

4( نظریه 3( پیش بینی  2( فرضیه   1( مشاهده 

نوع خاک در اختیار داریم که در هریک یک نوع دانه ی یکسان کاشته ایم؛ اگر  2 ظرف جداگانه حاوی 2 11 فرض کنید

میزان آب و نوری که به ظرف ها می رسد یکسان و مقدار کربن دی اکسید آن ها متفاوت باشد می توان گفت: 

1( آزمایشی برای بررسی تأثیر خاک و کربن دی اکسید بر رشد گیاه طراحی شده است. 

2( آزمایشی بیشتر برای بررسی تأثیر خاک بر رشد گیاه طراحی شده است. 

3( آزمایشی بیشتر برای بررسی مقدار کربن دی اکسید بر رشد گیاه طراحی شده است.

4( آزمایش غلط است.

12 کدام گزینه صحیح نیست؟ 

1( هرچه یک فرضیه قابل آزمایش تر باشد احتمال صحت آن نیز بیشتر می شود. 

2( مشاهدات علمی در تمام بخش های عملی یک آزمایش ادامه می یابند. 

3( متغیرهای مستقل و وابسته حتماً باید در هنگام فرضیه سازی تعیین شده باشند. 

4( بهترین نظریات، نظریه هایی هستند که به بهترین شکل واقعیت ها را توضیح می دهند. 
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س 1
ن در

مو
ه آز

نام
سخ 

پا

1
3	
ینه

گز

2
3	
ینه

گز

3
4	
ینه

گز

4
1	
ینه

گز

5
2	
ینه

گز

6
3	
ینه

گز

7
2	
ینه

گز

8
4	
ینه

گز

9
4	
ینه

گز

10
3	
ینه

گز

11
4	
ینه

گز

12
1	
ینه

گز

13
4	
ینه

گز

14
2	
ینه

گز

15
1	
ینه

گز
13 کدام جمله درباره ی متغیرهای موجود در یک آزمایش صحیح است؟ 

1( هرچه متغیرهای کنترل در یک آزمایش بیشتر باشند، آزمایش نسبت به شرایط حساس تر خواهد بود.

2( گاهی اوقات ممکن است یک متغیر مستقل بر چندین متغیر وابسته تأثیر بگذارند. 

3( متغیرهای کنترل نیز باید مانند متغیرهای مستقل و وابسته اندازه گیری شوند.

4( همه ی موارد صحیح است.

14 چند جمله  از بین جملات زیر درباره ی پدیده های علمی با کلمه ی داخل پرانتز هماهنگ هستند؟ 

الف( فردا خورشید طلوع خواهد کرد. )نظریه( 
ب( سرعت سقوط اجسام به سطح زمین به شکل جسم وابسته است. )مشاهده(

ج( حیات بر روی زمین در اقیانوس ها شکل گرفته است. )فرضیه(
د( فتوسنتز در نبود نور انجام نمی شود. )مشاهده( 

هـ( با حل شدن شکر در چای داغ مقداری از گرمای شکر کاسته شد. )مشاهده( 
4 )4   3  )3   2  )2   1)1

15 در آزمایشی دو گروه پژوهشگر مشغول آزمایش هستند، گروه اول شامل پژوهشگران مشهور و گروه دوم شامل 

پژوهشگران عادی است. پژوهشگران گروه اول نتوانستند در این آزمایش به همان نتایجی برسند که پژوهشگران 
دوم به دست آورده اند. در این صورت به کدام دلیل نتایج گروه دوم مردود شمرده می شوند؟ 

2( متغیرهای نابجا و نادرست 1( عدم وجود تکرارپذیری  

4( دقت پایین در آزمایش ها  3( نتیجه گیری ناصحیح  
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گزینه	13

یک آزمایش معتبر آزمایشی است که تکرارپذیر باشد. به این معنی 
که پژوهشگران دیگر هر زمان که بخواهند، بتوانند همان آزمایش 
ابزاری در حین  را تکرار کنند و به همان نتایج برسند. خطاهای 

تکرار آزمایشات ممکن است برطرف نشوند.
داشته  ایراد  متغیرها  نظر  از  آزمایش  یک  طراحی  اگر  همچنین 

باشد؛ اما با تکرار آزمایش رفع نخواهد شد.

گزینه	23

گروه شاهد به آزمایشی گفته می شود که همراه با آزمایش اصلی 
صورت گرفته است؛ ولی یک تفاوت با آن دارد، آن هم این است 
که متغیرهای مستقل در آن ها حذف شده اند تا رابطه ی بین متغیر 

مستقل و وابسته مشخص شود.

گزینه	32

همچنان که می بینید هرچه زمان بیشتری سپری می شود، میزان 
باکتری های موجود در محیط کمتر و کمتر می شوند.

گزینه	44

هر پژوهشی اگر به شکل صحیح انجام شود، می تواند به مرحله ی 
تولید  باعث  نمی توانند  پژوهش ها  ولی همه ی  برسد؛  نتیجه گیری 
یک نظریه ی جدید شوند؛ زیرا ارائه ی نظریه نیازمند آزمایش های 

گوناگون در شرایط مشابه و تا حدی متفاوت است.

گزینه	53

در  بایستی  که  می شوند  مواردی  تمام  شامل  کنترل،  متغیرهای 
حین یک آزمایش ثابت نگه داشته شوند؛ مثلًاً در آزمایش بررسی 
متغیر  گلوله،  جرم  درسی،  کتاب  در  گودال  قطر  بر  ارتفاع  تأثیر 

کنترل است.

گزینه	61

اگر به جدول نگاه کنید، خواهید دید که با افزایش یافتن متغیر 
جواب  بنابراین  می یابد؛  کاهش  تدریجی  به شکل    A متغیر   ،B
بین گزینه های )1( و )2( است. ازآنجا که متغیر B به شکل منظم 

افزایش می یابد، ولی تغییر متغیر A چندان منظم نیست.

گزینه	71

آیا کسی می تواند به اینکه رنگ خورشید در هنگام غروب آفتاب و 
در یک روز صاف به رنگ قرمز نزدیک می شود، شک کند؟ در طول 
تاریخ علم، مشاهدات علمی دقیق بیشترین اعتبار را در بین سایر 
گزینه ها داشته اند. همچنین به خاطر داشته باشید، بیشتر نظریه ها 

در طول تاریخ تغییر کرده اند و با نظریات جدید جایگزین شده اند؛ 
ولی مشاهدات دقیق این گونه نیستند.

گزینه	83

این تست هم یک تأکید دیگر است بر مهم ترین ویژگی آزمایش ها، 
هم   )4( گزینه ی  درباره ی  آن هاست.  تکرارپذیری  خاصیت  که 
اگر می دانستیم که یک نظریه صحیح است که دیگر  باید گفت؛ 

آزمایشی نمی کردیم!!!

گزینه	91

است  فرضیه  یک  وجود  از  نشانه ای  می رسد«  »به نظر  عبارت 
مفهوم  دارد.  بیشتر  بررسی  به  نیاز  و  نداشته  قطعیت  چندان  که 

گزینه)1(  نیز نمایانگر یک فرضیه است.

گزینه	102

در بعضی مواقع و شرایط نمی توان متغیرها را کنترل نمود، زیرا 
در توان ما نیست؛ مثلًاً ما نمی توانیم جلوی افزایش فشار و دمای 
آنچه  به همین دلیل فقط می بایست هر  بگیریم؛  را  لایه های زمین 
که هست را اندازه گیری کرده و با استفاده از دلایل علمی آن را 

توضیح دهیم.

گزینه	114

از  بیشتر  بسیار  علمی  پژوهش های  در  مشاهده ها  تعداد  همواره 
ادامه  مشاهده  هم  آزمایش ها  حین  در  و  است  آزمایش ها  تعداد 
دارد. همچنین تعداد بسیار زیادی آزمایش بایستی انجام شود تا 

یک نظریه شکل بگیرد.

گزینه	122

در  که  است  پژوهشگر  یک  توانایی  مهم ترین  دقیق،  مشاهده ی 
همه ی مراحل پژوهش های او باید به کار گرفته شود. سایر گزینه ها 

در شرایط خاص و محدودی تأثیرگذار هستند.

گزینه	131

مشاهدات عموماً به شکل توصیف علمی یک شرایط هستند؛ مثلًاً 
الف در هنگام  یا ظرف  دارد!  فرق  یکدیگر  با  راه راه های گورخرها 

واکنش شیمیایی سردتر شده است.

گزینه	142

گزینه ی )2( یک گزینه غیرمنطقی و قابل آزمایش است؛ زیرا پیش 
را  بخواهد غذای آن ها  نداشته که  از گیاهان هیچ جانوری وجود 

تأمین کند.
و  منطقی   )3( گزینه ی  است،  غیرقابل آزمایش   )1( گزینه ی 

پاسخ‌نامة‌تشریحی
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دوام  فضا  در  مدت ها  باکتری ها  از  نمونه هایی  است.  قابل آزمایش 
می آورند. گزینه ی )4( منطقی و قابل آزمایش است.

گزینه	154

پیش بینی ها در مواقعی صورت می گیرند که تنها یک روش تقریباً 
علمی، ولی غیرقابل آزمایش برای فرضیه سازی وجود دارد. حدس ها 
باوجودآنکه گاهی اوقات درست از آب درمی آیند؛ ولی مبنای علمی 

چندانی ندارند.

گزینه	164

متغیر  که  است  آزمایش  یک  شاهد،  گروه  گفتیم،  همان طورکه 
مستقل مورد آزمایش )در اینجا صدا( در آن حذف شده است.

اگر بعد از حذف سروصدا نمره ی فرد کم باشد، نشان دهنده  ی یک 
عامل مؤثر دیگر )یک متغیر مستقل دیگر( در پژوهش است.

گزینه	174

محسوب  وابسته  متغیر  به نوعی  شخص  نمره ی   )4( گزینه ی  در 
می شود. بقیه ی عوامل گفته شده از قبیل: نوع متن، اشخاص مورد 
آزمایش و ابعاد اتاق، همه جزء متغیرهایی هستند که بایستی ثابت 

نگه داشته شوند تا اختلالی در نتیجه ی آزمایش به وجود نیاید.

گزینه	؟18

گزینه	192

باتوجه به عبارت »منابع معتبر و متعدد« احتمال وجود خطاهای 
انسانی و ابزاری دیگر وجود ندارد؛ به همین دلیل دو گزینه ی دیگر 
بایستی مورد توجه قرار بگیرد. عبارت »تغییرات آب و هوایی کره ی 
زمین« نشان دهنده ی بروز عوامل جدید است. مانند اینکه گرمای 
کره ی زمین، باعث افزایش سطح آب رودخانه ها شده  است که این 

مطلب نشان دهنده ی یک متغیر مستقل دیگر در پژوهش است.

گزینه	204

یک خصوصیت نظریه های علمی معتبر این است که حتماًً بایستی 
نتایج پژوهش های معتبر قبلی و همچنین مشاهدات اثبات شده را 

به شکل جدید توضیح داده و آن ها را تأیید کند.

گزینه	213

صورت  ابزارها  توسط  که  است  مشاهده  یک  نوشته شده،  عبارت 
گرفته است. مشاهدات را می توان به دو دسته ی مشاهده ی نیازمند 

به ابزار و مشاهده ی مستقیم تقسیم بندی نمود.

گزینه	223

پژوهشی  آزمایش  یک  انجام  موارد  بعضی  در  که  است  درست 
بااین حال  می تواند درستی یا نادرستی یک نظریه را تعیین کند، 
نادرستی فرضیه های  یا  وظیفه ی اصلی آزمایش ها تعیین درستی 

نه  انتخاب کنید،  را  بهتر  باید گزینه ی  طرح شده است. )همیشه 
گزینه ای که درست به نظر می رسد.(

گزینه	233

آغاز  آن  برمبنای  را  پژوهش  که  است  متغیری  مستقل،  متغیر 
موضوع  تبخیر،  بر  پارچه  جنس  اثر  تعیین  اینجا  در  کرده ایم. 
)متغیر  می نامیم.  مستقل(  )متغیر  را  آن  بنابراین  است،  پژوهش 
یک  حین  در  است  قرار  آنچه  هر  ضمن  در  اصلی(  اثرگذارنده ی 
آزمایش مقایسه ای اندازه گیری شود، )متغیر وابسته( است. )متغیر 
باید  اینجا سرعت تبخیر چیزی است که  اثرپذیرنده ی اصلی( در 

اندازه گیری شود.

گزینه	243

 -1 دسته ی:  دو  به  می توان  را  مشاهدات  گفتیم،  همان طورکه 
ابزار 2- مستقیم، تقسیم بندی نمود. پژوهش ها به جز  به واسطه ی 

پژوهش زهرا، که به شکل مستقیم صورت گرفته اند.

گزینه	253

در گزینه ی )3( با یک فرضیه روبه رو هستیم که غیرقابل آزمایش 
است؛ زیرا نمی توان آن موجودات را به شکل مستقیم یا غیرمستقیم 

ثبت نمود.

گزینه	262

نتایج مرتضی و زهرا می بینیم که هر دو دما را در 30  باتوجه به 
درجه ی سانتی گراد ثابت کرده اند؛ ولی گندم هایشان به میزان های 

متفاوتی رشد کرده است.

گزینه	274

در گزینه ی )4( مشاهده می کنید که اعداد و نمودارها با هم سازگار 
هستند. نکته ی قابل توجه، تفاوت نمودار گزینه ی )2( و گزینه ی 

)4( با هم است.
اندازه گیری   )2( گزینه  در  که  است  این  نمودار  دو  این  تفاوت 
 )4( گزینه ی  در  درصورتی که  است؛  نوشته شده  پیوسته  به شکل 

فقط در ماه های مشخص شده اندازه گیری انجام شده است.

گزینه	284

در این پژوهش با تغییر ماه های سال )متغیر مستقل( قرار است، 
سطح )متغیر وابسته( اندازه  گیری شود. در نتیجه آنچه بایستی 
رودخانه  عمق  اندازه گیری  مکان  همانا  شود،  داشته  نگه  ثابت 

است.

گزینه	294

یا  و  عادی هستند  )4( مشاهدات  به جز گزینه ی  همه ی گزینه ها 
مانند گزینه های )2( و )3( در حین آزمایش صورت گرفته اند.
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گزینه	301

باید  آزمایش  نتایج  باوجوداین  است.  آزمایش صحیح  انجام  روش 
برحسب درصد نسبت به طول اولیه بیان شود؛ زیرا قطعات فلز با 

هم متفاوت هستند.

گزینه	313

متصل  به هم  گذشته  در  قاره ها  دهد  نشان  اینکه  برای  پژوهشگر 
قاره ی  دو  از  یکسان  لایه های  در  دهد  نشان  بایستی  بوده اند، 

متفاوت، موجودات یکسانی زندگی می کردند.

گزینه	322

در چنین پژوهشی که علت عدم کارکرد صحیح دستگاه، عملکرد 
نادرست آزمایشگر است، با خطای انسانی روبه رو هستیم؛ اگر در 
شرایطی دستگاهی به دلیل عملکرد غلط آزمایشگر نتایج غلطی به 

بار بیاورد، ما با خطای انسانی روبه رو هستیم، نه خطای ابزاری.

گزینه	331

در گزینه ی )ب( تک تیرانداز )3( گلوله شلیک کرده است که نه 
تنها به هم نزدیک هستند، بلکه به مرکز هدف نیز نسبتاً نزدیک 

هستند.
در گزینه ی )ج(، سه گلوله ی نزدیک به هم که نسبت به گزینه ی 

)ب( فاصله ی بیشتری از هدف دارند. 
در گزینه ی )الف( گلوله ها به شکل پراکنده به هدف خورده است؛ 

ولی حداقل یک گلوله به مرکز هدف اصابت کرده است.
در گزینه ی )د( شلیک ها بسیار دور از هم انجام شده است و اصلًا 

داخل هدف نیستند.

گزینه	342

گزینه ی )2( تک تیرانداز ماهرتری است؛ زیرا بیشتر شلیک هایش 
به مرکز هدف  از بقیه نزدیک تر است.

گزینه	353

تست  در  و  باشند  مناسب  که  نمودارهایی  و  از جدول ها  استفاده 
انتخاب شده باشند، می تواند باعث شود که نتیجه گیری از آزمایش 

سریع تر و دقیق تر صورت بگیرد.

گزینه	363

باشد،  فرضیه  درستی  تأییدکننده ی  نمی تواند  نتایج  بودن  شبیه 
شاید نشان دهنده ی نادرستی آن باشد. )برای گزینه ی 1(

منطقی بودن یک فرضیه ارتباطی به طراحی صحیح آزمایش ندارد. 
ممکن است فرضیه منطقی باشد؛ ولی آزمایش درست طراحی و 

انجام نشود. )برای گزینه ی 2(
مسئله ای  کنترل(  )متغیرهای  فرعی  مستقل  متغیرهای  کنترل 

موجب  آن  انجام  عدم  و  است  آزمایش  یک  انجام  در  ضروری 
ازبین رفتن اعتبار آزمایش می شود.

گزینه	372

)متغیرهای  نتیجه  بر  مؤثر  متغیرهای  و  آزمایش  شرایط  کنترل 
کنترل( وظیفه ی آزمایشگر است؛ به همین دلیل است که آزمایش ها 
در محل آزمایشگاه ها انجام می شود؛ زیرا مواردی مانند )دما، میزان 

نور، جریان هوا و آلودگی های مزاحم( قابل کنترل باشند.

گزینه	384

در این تست  می بینید  که تمام ظرف ها و دماها مشابه هستند. 
ظرف  در  موجود  مایع  نوع  است،  متفاوت  آن ها  همه ی  در  آنچه 
است در این شرایط، نوع مایع بر میزان بخار تولیدشده از آن تأثیر 

می گذارد.

گزینه	393

از این ساده تر سؤال نداریم. اگر جنس مایعات را ثابت نگه داریم، 
خوب میزان بخار هم به یک میزان ثابت خواهد بود.

گزینه	404

همان طورکه می بینید هر دو گاز سبک تر از هوا هستند و از وزن 
وزنه ی روی ترازو کم می کنند؛ بنابراین نوع گازها متغیر مستقل و 

وزن وزنه روی ترازو متغیر وابسته خواهند بود.

گزینه	411

تا  و  مشابه  شرایط  از  کلی  نتیجه گیری  یک  شامل  نظریه  یک 
حدودی متفاوت از یک آزمایش است. این مسئله با مفهوم گزینه ی 

)1( همخوانی بیشتری دارد.

گزینه	421

در جواب  که  می شود  دیده  احتمالی  پاسخ  یک   )1( گزینه ی  در 
 )4( گزینه ی  در  است؟  شده  داده  است،  داده  روی  تصادف  چرا 
پیش بینی صورت گرفته قابل آزمایش نیست. گزینه های )2( و )3( 

هم مواردی حتمی هستند.

گزینه	433

در این تست برای اندازه گیری سرعت حل شدن قندهای متفاوت 
به یک دماسنج )برای ثابت نگه داشتن دما( یک زمان سنج )برای 

اندازه گیری زمان( و قندهای متفاوت و مقداری آب نیاز داریم.

گزینه	443

درجه   90 به  زمین  و  شهاب سنگ  بین  برخورد  زاویه ی  هرچه 
نزدیک تر باشد، عمق گودال بیشتر خواهد بود.

گزینه	452

]A  بیشتر  ] معنای کلی نمودار نوشته شده این است که هرچه 
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]B تغییری نمی کند؛ به عبارت دیگر B به A وابسته نیست  ] شود 
و به آن ارتباطی ندارد. همان طورکه اگر چگالی گاز را به وسیله ی 

متراکم کردن افزایش دهیم، جرم آن تغییر نخواهد کرد.

گزینه	461

A شروع به  همان طورکه مشاهده می کنید، اسکیت باز از نقطه ی 
حرکت کرده و در نقطه ای بین B تا C به بیشترین سرعت خود 
 C می رسد؛ ولی به مرور سرعتش کاهش پیدا کرده و در نقطه ی
متوقف می شود. این وضعیت با گزینه ی )1( مطابقت دارد. گزینه ی 
درآمده  به حرکت  ساکن  حالت  از  جسم  زیرا  نیست؛  درست   )2(

است.

گزینه	474

است.  آزمایش  مرحله ی  نتیجه گیری  از  قبل  و  فرضیه  از  بعد 
گزینه)1( تفسیر آزمایش گزینه ی)2(و )3(مشاهده و گزینه ی )4( 

آزمایش است. 

گزینه	482

گزینه	491

پس  نرسیده،  نتیجه  این  به  مشاهده  بار  چندین  از  بعد  ازآنجاکه 
نظریه نبوده است.

گزینه	502

فرضیه سازی  پس  نداشته،  اطمینان  حرف  این  نتیجه ی  از  چون 
بوده است.

گزینه	512

گزینه	523

گفته ی علمی نوعی فرضیه یا پیشنهاد راه حل است. 

گزینه	534

چون زهرا به درستی حرف خود اطمینان نداشته، پس فرضیه است. 

گزینه	543

آن  با  تصادفی  به طور  که  است  پدیده ای  مشاهده  حال  در  علی 
روبه رو شده است. ازآن جا که از قبل طرحی برای آزمایش نداشته 
و به دنبال بررسی فرضیه ای نبوده است. کار علی آزمایش محسوب 

نمی گردد. 

گزینه	554

محمدمهدی تخم مرغ ها را در دو لیوان آب با ویژگی های متفاوت 
آزمایش  این  در  و  بوده  آزمایش  حال  در  پس  است،  داده  قرار 

اندازه گیری نداشته است.


