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 مقالاتمجموعه 

  شیمیآموزش  یمل شیهما هفتمین

 

 0414 آبان ماه  8 

 اصفهان انیفرهنگ دانشگاه

 

 :و تدوین نظارت ،یعلم شیرایو

 مهشید گلستانه دکتر

 انیدانشگاه فرهنگ دانشیار گروه آموزش شیمی

 

 0414 آذرماه انتشار:  خیتار
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 (PCKرئیس هفتمین همایش ملی آموزش شیمی )

 دکتر اکبر پناهی

 
 (PCKدبیر علمی هفتمین همایش ملی آموزش شیمی )

 دکتر مهشید گلستانه

 
 (PCKدبیر اجرایی هفتمین همایش ملی آموزش شیمی )

 دکتر امیرحسین چشمه خاور
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شیمی همایش ملی آموزش  هفتمیناعضای کمیته علمی 

(PCK) 

 دانشگاه بوعلی همدان دکتر محمدعلی زلفی گل

 دانشگاه اصفهان دکتر مجید مقدم

 اهواز شاپوردانشگاه جندی  دکتر محمد کوتی

 دانشگاه زنجان دکتر نعمت اله ارشدی

 دانشگاه تربیت مدرس دکتر علیرضا محجوب

 دانشگاه تهران دکتر علیرضا بدیعی

 دانشگاه تربیت مدرس دکتر عیسی یاوری

 دانشگاه فردوسی مشهد دکتر حسین عشقی

 دانشگاه کاشان دکتر مسعود صلواتی نیاسری

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی دکتر رسول عبداله میرزایی

 دانشگاه اصفهان دکتر حسن سبزیان

 دانشگاه کاشان دکتر سید مهدی قریشی

 دانشگاه سمنان دکتر علیرضا اصغری

 دانشگاه سمنان دکتر مریم رجبی

 تربیت دبیر شهید رجاییدانشگاه  دکتر معصومه قلخانی

 یرجایتربیت دبیر شهید دانشگاه  دکتر علیرضا کرمی

 دانشگاه کاشان دکتر علی غلامی

 دانشگاه صنعتی اصفهان دکتر مهدی بازرگانی پور

 دانشگاه علم و صنعت دکتر وحید صفری فرد
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شیمی همایش ملی آموزش  هفتمیناعضای کمیته علمی 

(PCK) 

 دانشگاه علم و صنعت دکتر فرانک منطقی

 دانشگاه کوثر بجنورد دکتر راضیه نجات

 ریزی آموزشیسازمان پژوهش و برنامه حذرخانی حسندکتر 

 دانشگاه فرهنگیان تهران دکتر سید محسن موسوی

 دانشگاه فرهنگیان تهران دکتر وحید امانی

 استان آذربایجان شرقیدانشگاه فرهنگیان  دکتر جعفر عظمت

 استان اصفهاندانشگاه فرهنگیان  دکتر زکیه اکرمی

 استان تهراندانشگاه فرهنگیان  دکتر محمدرضا محمودیان

 استان تهراندانشگاه فرهنگیان  دکتر دوست محمد سمیعی

 استان خراسان رضویدانشگاه فرهنگیان  دکتر زهرا احمدآبادی

 استان مازندراندانشگاه فرهنگیان  دکتر ابراهیم زارعی کیاسری

 استان تهراندانشگاه فرهنگیان  دکتر شریف کامیابی

 استان گیلاندانشگاه فرهنگیان  کشاورزدکتر الهه 

 استان تهراندانشگاه فرهنگیان  دکتر الناز رشتی زاده

 استان خراسان رضویدانشگاه فرهنگیان  دکتر ستار صابری

 استان اصفهانفرهنگیان دانشگاه  دکتر فیروزه علویان

 استان اصفهاندانشگاه فرهنگیان  دکتر سعیده کمالی نهاد

 استان اصفهاندانشگاه فرهنگیان  ن درویش نژاددکتر محمد حسی
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 (PCKشیمی )همایش ملی آموزش  هفتمین اجراییاعضای کمیته 

 

  

 امور مالی مهدی بختیار

 و اطلاع رسانی روابط عمومی کشمیریفهیمه دکتر 

 دبیرخانه، هماهنگی و تبلیغات سعیده شاکریمهندس 

 تشریفاتپذیرش و  اقدس پارسادکتر 

 فنی و انفورماتیک فروغ شفیعی

 چاپ و انتشارات نوشین امام جمعه

 تدارکات و پشتیبانی زهرا مسلمی

 اسکان مرشدی پور زینب

 نظارت و ارزشیابی سهرابی محمد

 حراست رضوی علیید س
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 باسمه تعالی

 

انگیز در حال پیشرفت در آستانه عصر نوین آموزش، که در آن دانش با سرعتی شگفت

به عنوان محفلی برای تبادل اندیشه و تجربه میان اساتید،  همایش آموزش شیمی است،

این همایش، بستری فراهم . برگزار گردید حوزهمندان این هشگران و علاقهمعلمان، پژو

گیری روی آموزش شیمی بپردازیم و با بهره های پیشآورد تا با نگاهی موشکافانه به چالش

های نوینی را در برابر دیدگان های پژوهشی ارزشمند و تجربیات عملی موفق، افقاز یافته

ه ک نشان دادشده در این رویداد، های ارائهسخنرانیعلمی و  هاینشست ،بگشاییم. مقالات

جامعه آموزشی ما، با همتی بلند و عزمی راسخ، در پی نوآوری و ارتقای کیفیت آموزش این 

ر ناپذیر جامعه علمی کشوهای خستگیای از کوششجلوه ،این کتابچه. دانش بنیادین است

های تدریس خلاقانه و به کارگیری روشدر راستای تعمیق درک مفاهیم شیمی، توسعه 

هر مقاله، چراغی است که راهی تازه را برای  .استشیمی های نوین در آموزش فناوری

کند. از تمامی کسانی که با اشتیاق و تعهد خود، تر شیمی روشن میآموزش مؤثرتر و جذاب

انم دمی لازمخود  بر. نهایت سپاسگزارمها سهیم بودند، بیدر روشن نگه داشتن این چراغ

وقفه در های علمی و اجرایی که بیاز کلیه سخنرانان، حامیان، داوران محترم و کمیته

تر این همایش کوشیدند، صمیمانه سپاسگزاری نمایم. امیدواریم این برگزاری هرچه باشکوه

وگوهایی مستمر و پیوندی مجموعه، نه به عنوان نقطه پایان، که به عنوان سرآغاز گفت

 .اندرکاران عرصه آموزش شیمی باشداستوار میان تمامی دست

 

 با احترام

 دکتر مهشید گلستانه

 (PCKدبیر علمی هفتمین همایش ملی آموزش شیمی )

 4141هشتم آبان ماه 
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همایش ملی  هفتمینهرست سخنرانی های کلیدی ارائه شده در ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخنران عنوان سخنرانی

 دکتر رسول عبداله میرزایی ی بی جان تا شیمی جان بخشاز شیم

انداز در دانشگاه فرهنگیان و چشم PCK های جایگاه همایش

 پیش رو

 دکتر سید محسن موسوی

 آقای علی شهروی تشریح و معرفی فعالیت های دبیرخانه راهبری شیمی کشوری
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همایش ملی  ینهفتمدر  برگزار شده علمی نشست هایهرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اعضای نشست نشستعنوان 

 

 دروساهمیت و ضرورت سفارشی سازی سرفصل برخی از 

 رشته آموزش شیمی تخصصی

 دکتر نعمت اله ارشدی مدیر:

 ؛دکتر سید محسن موسوی اعضا:

دکتر زکیه ؛ دکتر شریف کامیاب

 دکتر سعیده کمالی نهاد؛ اکرمی

 زا دروس تخصصی سرفصل بسندگی و کارایی سودمندی،

دانش آموختگان و دانشجومعلمان دانشگاه  نگاه

 فرهنگیان

 دکتر نعمت اله ارشدی مدیر:

آقای  ؛خانم محبوبه احمدی اعضا:

 محمدجواد باقری نسب
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همایش ملی  هفتمیندر  برگزار شده های آموزشیکارگاههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدرس کارگاهعنوان 

 خانم زهرا سامانی علمی با استفاده از هوش مصنوعیهای انیمیشن تولید 

کارگاه دانش افزایی  اساتید با شیوه نامه های پژوهشی دانشگاه 

 فرهنگیان

 دکتر سید محسن موسوی

 دکتر مهشید گلستانه 
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 همایش ملی هفتمیندر های ارائه شده به صورت شفاهی  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

عنوان دستیار آموزشی نقش هوش مصنوعی به 4

 معلمان در تولید محتوای آموزش شیمی با

 محور  رویکرد زمینه

پریسا سلیمانی، 

 مهشید گلستانه

 

92 

 بخشجان تا شیمی جاناز شیمی بی 9

 

رسول عبداله 

 میرزایی

14 

هیم شیمی از طریق تولید انیمیشن موزش مفاآ 3

مطالعه ) علمی با استفاده از هوش مصنوعی

های محکم و آزمایش استخوان :موردی

 (پذیرانعطاف

 14 زهرا سامانی

 یها تینقش نرم افزارها و وب سا یبررس 1

 یمیدر آموزش ش یکاربرد

زهرا شمشیری، مریم 

 بصیری

04 

 قیتلف یانوآورانه بر یمیدر حرکت: پارادا یمیش 1

 یبدن تیو ترب یمیآموزش ش

 77 زینب صمدی

 واریب  از یریادگی   طیمح   ریت   ث یررس  ب 0

 ( در پلتف رمARاف زوده ) تی ب ر واقع یمبتن

Delightex Edu م  ول و  یب  ر درک مفه  وم

 دهم هیآموزان پادانش یریادگی زهیانگ

سهیلا امیدی 

 ارجنکی

21 
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 همایش ملی هفتمیندر شفاهی های ارائه شده به صورت  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

 یندهایدر درک فرآ یمیقش آموزش شن 7

 اهانیگ یاتیح

 443 شبنم عباسی

 ی: بررسیمیگذرا از علوم به ش یریمس 4

 یهادر کتاب میمفاه یارتباط طول ینیع

متوسطه  یمیاول و ش علوم متوسطه یدرس

 دوم

لی شهروی، عطیه صیدی، ع

 نیکانیکرو، وحید فارسیان

491 

سیر تحول  تولید محتوای آموزشی برای 2

استفاده از ابزارهای هوش های اتمی با نظریه

 مصنوعی

، الهه علیرضا کرمی گزافی

 سارا اسکندریان هاشمی، 

 

414 

 پالایش موضوع با آموزشی محتوای راحیط 44

 برای STEM رویکرد بر مبتنی الکتریکی

 مدو متوسطه آموزاندانش

 401 معصومه قلخانی، زهراشیری

در تدریس  سازهای آموزشیکاربست شبیه 44

مفاهیم شیمی دبیرستان: رویکردی نوین در 

های یادگیری مجازی مبتنی بر نظریه

 آموزشی

هستی قپانوری، مهرانگیز 

 فتحی نیا

424 
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ی همایش مل هفتمیندر وستر های ارائه شده به صورت پ مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

های تدریس شیمی دهم ازنظر چالشسایی شنا 4

 حلو ارائه راهبا ت کید بر محتوا دبیران شیمی 

 )مطالعه موردی: استان مرکزی( هابرای رفع آن

اسماعیل اولی، حسین 

 سلیمانی، وحید امانی

941 

حی آموزشی مبتنی بر رویکرد سازنده گرایی طرا 9

 در آموزش شیمی

 937 اشرف میرحیدری

 نوین هایروش بر مبتنی  شیمی روثم موزشآ 3

 برای مصنوعی هوش و اطلاعات فناوری ،تدریس

 آلفا و زد نسل آموزاندانش

اعظم عادلی، الهام 

 عموهادی

912 

فاهیم سازی ریاضی در آموزش مربرد مدلکا 1

 شیمی پیچیده

 904 ییاعظم قلعه آقابابا

هم د هیپا یمیکتاب ش یهاپرسش یمحتوا لیحلت 1

 طهیتوجه به سطوح مختلف ح زانیبر اساس م

 بلوم یبندطبقه یشناخت

 ی، مهریدیاعظم کائ

 یدیکائ

904 

آموزش  یشده برا یفناورانه طراح یها یستراتژا 0

 نسل زد و آلفا ژهیو یمیش یانتزاع میمفاه

 ،یادات خسروشاهس رایالم

 پارسا هیسم

943 

در مدارس:  یمینو ش یهازوم آموزش عرصهل 7

لف مخت یو کاربردها یستیفوتوکاتال یندهایفرا

 هاآن

 927 الهام اکبرزاده

 با 9و  4شیمی  کتب خوانایی سطح سنجش 4

 گانینگ و فلش هایتکنیک از استفاده

زاده، اکرم  یالهام منوچهر

 یشوشتر

341 

محور: پژوهش کردیبا رو یمیش یریدگای تیقو 2

 یفعال و کشف مفهوم یریادگی یبرا یچارچوب

 ،مداح یمحمد بهرام ریام

، محمد یرضائ نیحس

 اول یصالح

394 

دهم سال  هیپا یمیمحتوا فصل سوم ش لیحلت 44

آن  یارتباط عمود یو بررس 4141-4141 یلیتحص

 متوسطه اول یکتب علوم تجرب یبا محتوا

 ح،مدا یهراممحمد ب ریام

 یشرف وشیدار

331 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

با  یمیدر آموزش ش یاضیر یدغام کاربردهاا 44

 یبرا ی: راهکاریواقع یایبر مسائل دن دیت ک

 در دانش قیعم یریادگیو  زشیانگ شیافزا

 نآموزا

 ،زاده میابراه هیآس

 نهاد یکمال دهیسع

310 

 ستیز یریپذ تیسبز در مسئول یمینقش ش 49

 دانش آموزان یطیمح

الهام  ،توانگر نیرحسیام

 یکنعان

317 

سبز: تمرکز  یمیدر ش یآموزش یمحتوا یطراح 43

 یستیز یزورهایو کاتال یانرژکم یندهایبر فرآ

 یطیمحستیکاهش اثرات ز یبرا

 300 رخاو چشمه نیرحسیام

ت نسب یمیرشته ش انیدانشجو دگاهید یررسب 41

ر آن ب ریروزمره؛ ت ث یدر زندگ یمیبه کاربرد ش

 یلیدر دوره تحص زهیانتخاب رشته و حفظ انگ

 340 رخاو چشمه نیرحسیام

مروری بر آموزش شیمی به دانش آموزان نابینا  41

 و ناشنوا

آرزو عمرزاده، معصومه 

 نیالد ی، محخایک

 ییصفرزا

144 

آموزان پایه نهم در فهمی دانششناسایی کج 40

 ها: : مبحث یون

 یک گفتمان علمی در دوره کارورزی

 کایالهه کشاورز، مل

 یدیسع

141 

از  دیبه روش تقل یمیموزش مفاهیم نانوشآ 47

 ستیز طیمح

امیر لندرانی اصفهانی، 

 ییرضا صفری، ساغر رضا

190 

ر د یساحتتمام یدرسبرنامه یاهبردهار نییبت 44

 یمیآموزش ش

 133 بتول بصیری

  :یمیگرا در آموزش شسازنده کردیاربست روک 42

 داریمعنادار و پا یریادگی یبرا یسازنهیزم

 یعلم میمفاه

 117 بتول بصیری
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

اتم و رفتار آن با ساختار هسته ینالوژآ 94

 کانون خانواده و ساختار آن

 144 پانیذ ملکی، فیروزه علویان

 یمیفناورانه در بخش ش یسواد علم یاکاو 94

 دوره اول متوسطه یکتب علوم تجرب

، زهرا اسیروشن ق نیپرو

 یدیوح

122 

خلاق در آموزش  یمفهوم یهاکیکاربرد کم 99

 دهم هیپا سییساختار لو

 نیالد ی، محغیجهانت نایت

 یارباب هی، مهدییصفرزا

147 

دانش آموزان  یو علاقه مند دگاهید لیحلت 93

 یکتاب درس یو آلفا نسبت به محتوا zنسل 

 دهم یمیش

خادم، فاطمه  هیحان

 بنابیسپهر

134 

ررسی همه جانبه هوش مصنوعی در ب 91

 زشآمو

 

 114 مقدم یقاسم ثیحد

 سیدر تدر Teachy یهوش مصنوع یبررس 91

 یجدول تناوب

حدیث قاسمی مقدم، 

 عصمت کوهساریان

114 

 یمیش یاهداف کتاب ها یقیتطب یرسبر 90

 و عراق رانیا یدوره دوم متوسطه کشورها

حمیده مقصودپور، دوست 

 محمدسمیعی پاقلعه

144 

یس فرهنگی در تدر-جهت گیری الهی 97

 دبیرستان  شیمی

، کوکب یاصغر جهیخد

 یاصغر

124 

 یجدول تناوب تیوبسا یو بررس یعرف 94

به اطلاعات  یکم جهت بهبود دسترسپاب

 از منابع معتبر ییایمیعناصر ش

محمد  ری، امیشرف وشیدار

 مداح یبهرام

041 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )موزش آ

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

: اردیتوسعه پا ریدر مس یمیحول آموزش شت 92

 یالمللنیب اتیو تجرب کردهایرو یبررس

زواره، بهاره  زادهینق هیراض

 مهر یشجاع

047 

با کمک هوش  یمیآموزش ش یمحتوا دیولت 34

ها و بر چالش یتیمرور روا کی یمصنوع

 ااندازهچشم

 092 رحیم کریمی

و  یبر سطح کنجکاو سیتجربه تدر ری ثت 34

 زن یمیابعاد آن در معلمان ش

، یرزائیرسول عبداله م

 فاطمه شهبازلو

013 

 به منظور یعلاقه شناخت یهانشانه یررسب 39

آموزان در دانش یریادگیمشارکت و  شیافزا

 یمیآموزش ش

، مهلا یرزائیرسول عبداله م

 عبدلی

017 

ه رشت یبرا یمیش یتخصص یمحتوا نیودت 33

 یو حرفه ا یفن یها

 074 ریحانه خزائی

معلم در برنامه  یبر نقش راهبرد یستارج 31

 یمیآموزش ش یدرس

 024 یری، زهرا قدیاکرم هیزک

دوره دوم  یمیش یهاکتاب یمحتوا لیحلت 31

اب انتخ یهامتوسطه براساس انطباق با ملاک

 محتوا

 744 ابیلیلا شه ،یاکرم هیزک

با هم » یهاتیفعال یمحتوا لیحلت 30

دوره دوم متوسطه  یمیکتب ش «میشیندیب

محور پژوهش یریادگی یهابراساس مؤلفه

 گراساختن طیدر مح

 734 یعسگر میمر  ،یاکرم هیزک

دوازدهم بر  هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیحلت 37

شش گانه یاساس ساحت ها   

 آموزش و پرورش نیادیتحول بن سند

، فاطمه یزهرا احمدآباد

، شهلا ممکن یرود یعیسم

 ، مهرانه معتبریرود

714 

 موزش علم شیمی و فناوری نانوآ 34

 

 701 یزهرا بادغن، اسماء خوب
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

 ییهادگاهی: دداریسبز و پا یمیش آموزش 32

 یمصرف انرژ یسازنهیبه یسوبه

 743 زهرا تلخاب

 یمیپودمان اول کتاب ش یمحتوا لیتحل 14

 امیلیبر اساس روش و ای و حرفه یفن

 می، مریزهرا زارع جوشقان

 پور ، قاسم پهلوانیخیش

724 

 ییگراشناخت یکردهایرو یاثربخش یابیارز 14

ل و اصو میمفاه  یریادگیبر  ییگراو ساختن

کتاب علوم  یمیمواد مباحث ش یاتم الفبا

 هفتم یتجرب

، یطلاور یزهرا طاهر

 پاقلعه یعیمحمد سمدوست

443 

در آموزش  نریو کیتوپولوژ نقش شاخص 19

 رستانیآموزان دببه دانش یمیش

 434 زهرا مومن

: یآل یمیدر آموزش ش یپژوهدرس کردیور 13

 ازدهمی یمیش 3فصل یمطالعه مورد

 «ریناپذانیپا یازیپوشاک، ن»

 419 یباریجو انیزهرا انتظار

 یدر محتوا یاجتماع تیمسئول گاهیجا 11

 ازدهمی یمیکتاب ش

 دیسارا پورقربان، مهش

 گلستانه

410 

 انیم ی: پلیمیش شگاهیآزما یسازیازب 11

 یعلم تیو خلاق یفناور زه،یانگ

 403 ساغر رضایی

 یمیدر ش یمجاز شگاهیماآز یآموزش یلگوا 10

و مثلث  ییگراسازنده هیبر پا رستانیدب

 جانستون

سبحان شیخ، محمد جواد 

 کیخا، سمانه وحید

 

473 

ررسی برخی کج فهمی های رایج  در ب 17

آموزش شیمی، علل و راهکارهای برطرف 

 شدن آنها

 424 یزاهد دهیسع

 ییایمیبا استفاده از مواد ش یآموزش یوآورن 14

 شرفتیبر مشارکت و پ رت ثی: زسادست

 آموزاندانش

 422 سعیده کمالی نهاد
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

قش : نیمیدرک ش یبرا یعنوان پلبه کیزیف 12

 یریادگی لیدر تسه یکیزیف میآموزش مفاه

 یمطالعه مرور کی – ییایمیش یهادهیپد

 یفیک

 241 سمیه کیانی

در توسعه  یمینقش آموزش ش یررسب 14

چرخه مواد  تیبا محور یفرهنگ مصرف انرژ

 بزس یمیو ش ریدپذتجدیمنابع  ،ییایمیش

سادات  رایپارسا، الم هیسم

 یخسروشاه

299 

در  یتیترب یاز مولکول تا معنا: الگوساز 14

 آب تیبا محور یمیآموزش ش

، یعیرشفیم اللهروحدیس

ه ، زهررانوندیب یباران نیحس

 فریعارف

231 

آموزش شیمی در مدارس به کمک هوش  19

 مصنوعی

 213 سید محسن مومنی

 یمیدر آموزش ش نینو یهاینقش فناور 13

 Zنسل  یریادگیآن با سبک  وندیسبز و پ

 ینیمحمدجواد حس دیس

 زاده

202 

ر د تیو خلاق یفکر انتقادنقش ت لیحلت 11

پرورش  یو راهکارها یمیش میآموزش مفاه

 هاآن

 ،یمدنسادات هیراض دهیس

 یمیفاطمه کر

241 

و افزوده در  یمجاز تیکاربرد واقع لیحلت 11

 یمیش یانتزاع میآموزش مفاه

 ،یمدنسادات هیراض دهیس

 یمیفاطمه کر

224 

 قیاز طر ستیزطیمح یمیش میموزش مفاهآ 10

 ردکیآب با رو هیساده تصف یلترهایف ساخت

 (PBLبر پروژه  ) یمبتن یریادگی

، ینیحس حانهیر دهیس

 ی، مصطفیمسعود رضائ

، ی، محسن رضائانیمختار

 کارگر دیمج

4440 

 4499 زاده یفاطمه نظار دهیس یمیاربرد هنر در آموزش شک 17

 یبرا یتعامل تالیجید یمیکلاس ش 14

 زد و آلفاآموزان نسل دانش یرسازیدرگ

 4414 سیده مرجان ایزدیار
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

: یمل یتاب آور ریدر مس یمیموزش ش 12

 نوجوان در نانیپرورش کارآفر یبرا یبستر

 یبحران طیشرا

 4412 رسیده مرجان ایزدیا

 یریبر فراگ یعلم یدهایبازد ریتاث یررسب 04

 یمیدر آموزش ش یمطالب درس

 دیناه ،پورنعمت ژهیمن دهیس

 قراخانلو

4417 

و رفع  ی: بررسقیخطا تا فهم عم از  04

آموزان در دانش یهایفهمکج

 کینامیو ترمود ییایمیشتعادل

 ، پورنعمت ژهیمن دهیس

 دی، فاطمه فرینرجس رض

4404 

ز با استفاده ا یمیدر ش یآل باتیآموزش ترک 09

 ییدارو اهانیمؤثر گ باتیترک

 4440 شبنم عباسی

در بهبود  یاضیر یسازبر کاربرد مدل یرورم 03

 ییایمیو ش یستیز یهاواکنش یریادگی

 دهی، سعیشبنم عباس

 زادهمیابراه هی، آسنهادیکمال

4420 

با  یطیمح ستیز یهاواجهه با چالشم 01

 یمیتفاده از آموزش علم شاس

، اسماء یجنگ یهرمز فهیشر

 یخوب

4447 

بر هوش  یآموزش مبتن ریت ث یبررس 01

در درس  یمولکول میبر درک مفاه یمصنوع

 یمیش

 گانهی ،شهره فردادوند

 یعابد ای، هلراد یگلستان

4491 

 یبر هوش مصنوع یو آموزش مبتن یراحط 00

 کتب یواکنش ها میدرک بهتر مفاه یبرا

 یمیش

، فرشته یعل خیشهلا ش

 ییقشقا

4437 

: یمیدر آموزش ش یستمیقش تفکر سن 07

 و یبا مسائل اجتماع یعلم میارتباط مفاه

 یطیمحستیز

 4412 شهلا گلستانه

و  رانیا ینظام آموزش یقیطالعه تطبم 04

 یمیبر آموزش ش دیبا ت ک ایاسترال

 دی،  سانیطاهره رمضان

 یمحسن موسو

4401 

موزش شیمی در ارتقای سواد زیست آنقش  02

محیطی و کاهش چالش های زیست محیطی 

 ایران

 4443 ،  فاطمه دهقانیتجر بهیط
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

: یمیعلم تا کلاس درس ش یستیچ از  74

 یریادگی تیفیارتقاء ک یراهکارها یبررس

 یمیدر آموزش ش

، حجت یلیزندوک بهیط

 ییرضا

4429 

در دوره  یمیآموزش ش یسازواریزبا 74

حل مشکلات  تیمتوسطه اول با محور

 رانیا یطیمحستیز

، یمحمد یعارفه حاج

 انیعلو روزهیف

4422 

 یهادستورالعمل نییو تب یطراح 79

در مقطع سبز  یمیش یعمل یشگاهیآزما

 داریتوسعه پا کردیبا رو ییابتدا

پور خانقاه، عباس خاک

خاکپور خانقاه، جعفر  یمهد

 عظمت

4997 

نقش هنر در  ی: بررسSTEAMتا  STEMاز  73

 یمیآموزش ش

پور خانقاه، حامد عباس خاک

 بهرو مرادلو، جعفر عظمت

4914 

بزرگ:  یزبان یهاپرامپت و مدل یهندسم 71

در  نیآفرتحول یهاها و چالشفرصت

 یمیآموزش ش

 4913 یشهرو ی، علیدیص هیعط

شبه  یو چالش باور ها  یکوانتوم کیزیف 71

 در آموزش علوم یعلم

 ،یدریح یاکبر ابن عل یعل

 یاگریمیمسعود ک

4974 

مروری بر روش آموزش مبتنی بر مورد در  70

 درس شیمی و ارائه طرح درس مرتبط با آن

 ی، صهبا مهریوسفی یعل

 زاده ی، الناز رشتیزانیومه

4974 

 یریآموزش تصو یبرا یآموزش پیکل دیولت 77

با استفاده از هوش  کسیکشف پرتو ا

 یمصنوع

زهرا  ،یگزاف یکرم رضایعل

 ینژاد حداد لیخل

4922 

و  1E -روش کلاس معکوس ییکارا سهیقام 74

 یلیتحص شرفتیبر پ یروش سنت

در مبحث  یرستانیآموزان دختر دبدانش

 یمیوشترم

 میمر ، یگزاف یکرم رضایعل

 یمراد

4349 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

ابزار افزایش  "کار در کلاس "های کاربرگ 72

 بهره وری آموزش شیمی

 4331 علیرضا ناصری مود

دانش آموزان و  یابیخلاقانه در ارز یا وهیش 44

 نمره مستمر نییتع

 4319 علیرضا ناصری مود

در  یمیش یسهم سؤالات محاسبات یبررس 44

ها بر آن عیتوز یالگو لیو تحل 4141کنکور 

 رستانیدب یمیش یدرس یهاهیاساس پا

 مهیفرد، عظ یفاضل قهرمان

 یاشرف

4319 

ه در دور یمیآموزش ش یقیمطالعه تطب 49

 او کاناد رانیا یآموزش نظام یمتوسطه: بررس

 دی، سیفاطمه اردوخان

 یمحسن موسو

4301 

 یها تیروا یتیترب ییدانش محتوا یکاووا 43

دانشگاه  یمیدانشجو معلمان ش یکارورز

 انیفرهنگ

 4349 فاطمه اسدالهی

 -یدارید یهاو رسانه هالمیقش فن 41

ها، : فرصتیمیدر آموزش ش یداریشن

 ها و راهکارهاچالش

 یفاطمه اکتفا، زهرا احمد

 یدیداخویب

4144 

 4144 یریصبا نظ  فاطمه اکتفا، یمحاسبات یمیدر ش یهوش مصنوع 41

و  یمجاز یهاشگاهیآزما یاثربخش سهیمقا 40

 ییایمیش یدر آموزش واکنش ها یحضور

 یریادگی یساده و نگهدار

 ایپور، پرن یفاطمه بهزاد

، غیتجهان نای، تاینیمحب

 دیسمانه وح

4194 

با استفاده  یمیش یدر آموزش علم یوآورن 47

 میدرک مفاه یساده برا یکردیاز سرنگ: رو

 دهیچیپ

، طهورا یاثیغ یمیفاطمه رح

 دادکان یمحمد بایموحد، ز

4134 

در بهبود  نینو یهایبرنقش فناور یمرور 44

 یمیآموزش ش

 4111 یامان دیفاطمه شهنواز، وح

 کیتینیدر س یاضیر یمدلساز بر یلیتحل 42

 یدر محتوا یبه منظور نوآور ییایمیش

 مدارس یآموزش

، یپور وزوان یفاطمه فتح

 یپور وزوان یمائده فتح

4174 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

 یهاروش یدر بازطراح ینوعنقش هوش مص 24

 اهها و چالش: فرصتیمیش سیتدر

 هیراض دهی، سیمیفاطمه کر

 ی، محدثه مهدیسادات مدن

 زاده

4174 

سبز موجود در کتب  یمیش یمحتوا یبررس 24

 متوسطه اول یعلوم تجرب

 رانیا هیفاطمه محمدپور؛ هان

 انیعلو روزهیپور؛ ف

4147 

ه دوم: متوسط یمیدر آموزش ش یمینانوش 29

 هیابر پ یمفهوم -یقیتطب یلیتحل کردیرو

 یریادگی یهینظر

 4127 فاطمه مومنی

 فصل اول ییمحتوا یوستگیبر پ یاطالعهم 23

علوم دوره  یهابا کتاب ازدهمی یمیکتاب ش

 متوسطه اول

فاطمه  ،یارور یفاطمه ناد

 انی، فرانک جعفرینوروز

4141 

 یتجرب علوم درسی هایکتاب نقش حلیلت 21

 (زیستشیمی محیط مفاهیم بر ت کید با)

-زیست سواد ارتقای در متوسطه اول دوره

 دانش، هایمؤلفه تعادل بر تمرکز: محیطی

 مهارت و نگرش

 4139 فریزدانیفاطمه 

ریزی و طراحی آموزشی شیمی با تکیه برنامه 21

 بر اصول شناخته شده مغز

دوست فرد، فائزه شه

، یباریجو یفلاح ررضایام

 یمرآت یمحمد مهد

4119 

ر ب ییایمیمبحث تعادل ش یهبود کج فهمب 20

 یبا الگو گرایی¬سازنده کردیاساس رو

 تاَک¬یر

 مایش  دوست فرد،فائزه شه

، فاطمه یآبادنجف انیصادق

 آذرپرا می، مریصفائ

4117 

 یفناور یریموزش هوشمندانه: لزوم بکارگ 27

 سیدر بهبود سبک تدر یهوش مصنوع

 یمیش

 هیمهد، زه شهدوست فردفائ

 یدیحم

4173 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

در  شیعدد اکسا یمفهوم یخطاها یررسب 24

و اصلاح آن در  رستانیدب یمیکتاب ش

 یبر تفکر علم یچارچوب آموزش مبتن

 4124 زاد رشنوفر

 یریادگی یدر ارتقا PHET سازهیقش شبن 22

و مهارت حل مسئله در آموزش  یمفهوم

 یمیش

 4044 یفرزانه  نصراصفهان

 جیرا یها یو بدفهم یها یکج فهم 444

 یمیدرسوالات کنکور ش

 4093 یالهام عارف ، یفرشته طاهر

 تیالبر فع یمبتن سیروش تدر ریبر تاث یرور 444

 یو استفاده از نرم افزارها یشگاهیآزما یها

ول ترم ا انیدانشجو یریادگیبر  یساز هیشب

 یمیرشته ش

 ،یزیفرنوش زارع کار

، احمد یعقوبیابوالفضل 

 یکرم

4039 

در آموزش استم،  یسازواریبر باز یامطالعه 449

   یریادگیدر  دیجد یهااز روش

 4019 یرضاپورفرد، الهه هاشم لایل

 یریادگیبر آموزش و  نینو یهایفناور ریت ث 443

 ردایتوسعه پا یدر راستا یمیش

 4014 یعباس یحاج نایمب

سبز برنگرش دانش  یمینقش آموزش ش 441

 داریآموزان به توسعه پا

 ی، سلمنامهرپروریمب

 یاحسان

4011 

ه ب یجدول تناوب» یفهمو اصلاح کج لیتحل 441

 یو ارائه راهبردها« هاعنوان فهرست اتم

بر مفهوم عنصر و ساخت  یمبتن یآموزش

 نیسنگعناصر فوق

، ینیچرمه یقاسم یمجتب

 نژاد شیدرو نیمحمد حس

4004 

 زشآمو المللیبین هایتجربه مندنظام حلیل 440

 و انرژی مصرف کاهش زمینه در شیمی

 هاآن سازیبومی راهکارهای

، سبحان خایمحمد جواد ک

 دی، سمانه وح خیش

4073 

در  و نانو یمیعلم ش وندیپ یقتطبیمطالعه  447

 رستانیدب یمیش یدرس یزری برنامه

 یمحمد غفارزاده، مهد

 شعاع

4029 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

خرد  یریادگی یاربرد و اثرگذارک 444

(Microlearning در آموزش ش )یمی 

 مای، نیمرآت یمحمد مهد

 ابیکام فی، شرزادهیعل

4747 

 یمیش سیدانش محتوا و دانش تدر نیب یپل 442

 یمیآموزش ش یبر پژوهش ها ی: مرور

 PCKبر  یمبتن

 4794 دیسع یکمپان هیمرض

درباره مفهوم  یآموزش یمحتوا یطراح 444

 ییگراساخت یهیساختار اتم بر پا

 می، مریاصلان میمر

 انی،جواد بهشتیقنبر

4733 

در آموزش علوم و  هسازهایاستفاده از شب 444

 دمن¬مرور نظام کی: یمیش

 4710 آوخ، الهه کشاورز میمر

 یسازهیبا استفاده از شب یمیآموزش ش 449

 یبعدو چاپ سه تالیجید

، ییسرا میابراه یسهم میمر

 یمصطفو نایمب

4701 

ی هوش مصنوعی مروری بر برخی کاربردها 443

 در بهبود یادگیری در آموزش شیمی

، رضا یمسعود سعادت

 چندول

4774 

فصل دوم کتاب  یمحتوا لیو تحل یررسب 441

 لیبر اساس روش تحل ازدهمی یمیش

 و بلوم یروم امیلیو یمحتوا

 نیرحسیام ،یمسعود سعادت

 یکنف پوری، عارف علینیام

4729 

 بر لهیم-یگو یهامدل ریت ث یبررس 441

آموزان در دانش یمولکول میمفاه یریادگی

 دهم متوسطه هیپا

 یمرتض ،یمسعود سعادت

نظام  یبایز ی، علیسلمان

 آباد

4444 

 4442 معصومه چمک  در دانمارک یمیمعلم ش تینظام ترب یبررس 440

 یکار گروه های¬چالش و ها¬اصول، مهارت 447

: مطالعه یو عمل یشگاهیدر دروس آزما

 یمیدرس ش یمورد

 4439 یدستجرد یمعصومه سمائ

 یمناسب برا نهی: زمیریپذبیتخرستیز 444

 رستانیسبز در دب یمیآموزش اصول ش

 ی، اکبر سرویمعصومه قلخان

 دانیسرم

4412 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

 تیتعادل حلال یبر رو یکاوشگر تیعالف 442

: کاربرد اصول تعادل دیاکس یکربن د

 ییایمیش

سارا  ،یمعصومه قلخان

 لواسانی

4401 

 یبرا یکیالکترون یمحتوا یطراح تیاهم 494

سبز و حفاظت از  یمیش میآموزش مفاه

 آموزانبه دانش ستیز طیمح

، محمد شعاع یمهد

 غفارزاده

4471 

در آموزش  یهوش مصنوع ریثنقش و ت  494

 داریپا یریادگیو ارتقاء  یمیش

 می، محمدکریعابر یمهد

 ، حافظ بناسازیتوکل

4423 

 دوره های در محتوای شیمی تطبیقی مطالعه 499

 ابتدایی و متوسطه دو کشور ایران و استرالیا

، اریاسفند هیمهد

 یموسو دمحسنیس

4241 

های هوشمند مبتنی بر کاربست آزمون 493

هوش مصنوعی در آموزش شیمی دبیرستان: 

آموزان و ارائه بازخورد ارزیابی خودکار دانش

سازی فرآیند یادگیری فوری جهت بهینه

 فعال

زاده، سارا  یعبدعل نایمب

 این یفتح زی، مهرانگیمحمد

4291 

 کهایساخت تکن یبرا ییابداع الگوها 491

 ؛یمیدر سوالات ش ی( و نکات تستانبرهای)م

 یز بر کنکور سراسربا تمرک

 نیرحسی، امیمانیمهرزاد سل

 چشمه خاور

4231 

 یداریسبز و آموزش آن در پا یمیش تیاهم 491

 ستیز طیو حفظ مح

 4211 ا مهدویانمهس

هوش  یهامدل ییتوانا یقیتطب یابیرزا 490

 یهامدل یتکامل ریس نییدر تب یمصنوع

مدل بور و اصل عدم  ی: مطالعه موردیاتم

 نبرگزیها تیقطع

، فاطمه گلستانه دیمهش

 یبوژمهران

4212 

استفاده از  یاخلاق یهایلزامات و نگران 497

مرور  کی: یمیدر آموزش ش یهوش مصنوع

 مندنظام

گلستانه، فاطمه  دیمهش

 باورساد یحاطم

4271 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده نوان مقالهع ردیف

: تجارب داریتوسعه پا یبرا یمیآموزش ش 494

 یمیاقل راتییدر مواجهه با تغ یجهان

سیده  گلستانه، دیمهش

 فاطمه نظاری زاده

4224 

 تیو واقع یمجاز تیبر کاربرد واقع یمرور 492

 یمیافزوده در آموزش ش

فروغ  گلستانه، دیمهش

 شفیعی

9441 

ان استفاده از هوش مصنوعی در بررسی میز 434

بین دانشجو معلمان آموزش شیمی   مطالعه 

 موردی استان اصفهان

 نیام البن ،گلستانه دیمهش

 فاطمه پوزن، یدیقا

9447 

سواد و درک  ،یمهارت آمار ییسنجش توانا 434

نگرش و علاقه دانشجومعلمان  ،یمفهوم

نسبت به درس  یمیآموزش ش یکارشناس

 آمار

 9494 انلوناهید قراخ

و  هیاول میمفاه دار،یپا یمیسبز و ش یمیش 439

 آموزش در مدارس و دانشگاه ها

 9432 نسیم اصغری لالمی

نقش آموزش شیمی در تقویت مهارت های  433

 کارآفرینی

حسنوند،  لی، راحییاینداض

 یزنگارک هیذک

9410 

 یبا طراح ییایمیمصرف مواد ش یسازنهیبه 431

 یهاطیو ساده در مح هنیهزکم یهاشیآزما

 یآموزش

 9407 درچه یپناه یهاد

فصل  یشگاهیو آزما یمفهوم لیتحل 431

 کردیهشتم با رو هیپا "ییایمیش راتییتغ"

 یهاشیآزما یو طراح هایفهماصلاح کج

 سبز

 وسفی، فاطمه  یاشراق هیهان

 فرد

9470 

مصرف  یساز نهیدر به یمینقش آموزش ش 430

 یانرژ

، اسماء یمجهر یبرق هیهان

 یخوب

9441 
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ی همایش مل هفتمیندر های ارائه شده به صورت پوستر  مقالههرست ف

 (PCKشیمی )آموزش 

 

 

 

 

 

 

 صفحه )گان( نویسنده عنوان مقاله ردیف

متداول  یهایفهمکج یبرخ یبررس 437

 دهم یمیش میآموزان در مفاهدانش

 9444 هیربد کریمی

 ستید زسوا یدر ارتقا یمینقش آموزش ش 434

در  یبر مطالعات مورد یمرور ،یطیمح

ا ب رانیبا ا اسیهلند و فنلاند در ق یکشورها

 داریچرخه عمر و توسعه پا یابیارز تیمحور

 9443 یشهرو ی، علانیفارس دیوح

 ی، زهرا توکلیصادق دهیوح هاها و فرصتچالش ،یمجاز شگاهیآزما 432

 نژاد

9434 

 یاشهیت ر: واکافزیدر مرکز م یعدد جرم 414

 و یمرتبط با جرم اتم فیو تعار هایفهمکج

 یجرم مول

 وحیده صادقی، 

 جواد قناعت ،یدیکارشیمل

9411 

از  با استفاده یرودینانو ذرات اکس وسنتزیب 414

 آموزاندانش یسنبلک برا اهیگ یعصاره آب

 دوممتوسطه

 ژهیمن دهی، سیهاد اسمنی

 پورنعمت

9410 

 (یس )سنتی و نوینررسی روش های تدرب 419

درس شیمی و مقایسه عملکرد هر دو روش 

 تدریس

یاسین فرنوش، محمدجواد 

 اولی زرین، اسماعیل

9401 

 9470 یاور احمدی یمیش یریادگیدر  یکاربرد هوش مصنوع 413

انو ن یو فناور یمیآموزش ش قیبر تلف یمرور 411

حذف  یپاک برا یدر توسعه راهکارها

 هاندهیآلا

منصور  ، فلاح کهی گانهی

 اءیانب

9444 



 

 

 

 ارائه شفاهی
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در تولید محتوای آموزش  معلمان آموزشی دستیارعنوان به هوش مصنوعینقش 

   محورزمینه رویکرد شیمی با

 

 

 2مهشید گلستانه ،*، ۱پریسا سلیمانی

  پردیس شهید رجایی اصفهان، ایران/ دانشگاه فرهنگیان، ی کارشناسی آموزش شیمیودانشج ۱  
 تهران. ایران ۱6441-888صندوق پستی دانشیار، گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان،  2

  )gmail.compslymany13@( :نویسنده مسئول مقاله *

 

 : چکیده
قرار  موردتوجه یآموزش یمحتوا یقدرتمند در طراح یابزار عنوانبه یهوش مصنوع ،نینو یهایفناوربا گسترش 

که  محورتیموقع یآموزش یمحتوا دیدر تول یهوش مصنوع ییپژوهش ضمن پرداختن به کارا نیگرفته است. در ا

 نیطابق ات زانیم یباشد، به بررس رانیگفرا تیو وضع ییایو جغراف یفرهنگ طیشرا ،یدرسکتاب یمتناسب با محتوا

 ،نیبنابرا. شده استپرداخته  رود،یبکار م یمیآموزش علوم ازجمله ش ی( که براREACT) محورنهیزم کردیمحتوا با رو

 هیته ،یکلاس یهاآزمون یطراح ،یآموزش یهایباز یدر طراح یهوش مصنوع یکاربردها یو بررس یابتدا به معرف

 دیدر حوزه تول یهوش مصنوع یهاتیو محدود هاتیپرداخته و سپس مز یآموزش یهافلش کارتو  یذهن هاینقشه

 یمحتوا یاز طراح یعمل ییها، نمونهاز مقاله ی. در بخشمیدهیقرار م لیمورد تحل یاجمال صورتبهرا  یآموزش یمحتوا

 اریدست عنوانبه یپردازدهیدر ا یناورف نیا تیقابل دهندةنشانشده که ارائه یهوش مصنوعبا استفاده از  یآموزش

ه که استفاد دهدیحاصل نشان م جیاست.  نتا سیتدر تیموقعمتناسب با  یمیآموزش ش یمحتوا دیو تول یآموزش

 یدسترس ،زمان تیریمعلم و مد یبار کارکاهش  ،یآموزش یطراحبه بهبود  تواندیم یهوش مصنوعهدفمند و آگاهانه از 

در  یجذاب و کاربرد یمحتوا دیتول یطورکلبهو  فی، تکالنمونه سؤالاتها، از مثال یانبوه جمتر به حو آسان ترعیسر

قدرت تفکر  یاز صحت اطلاعات، محدودساز نانیمانند عدم اطم ییهامنجر شود. هرچند چالش یمیآموزش شحوزه 

 وجود دارد. نهیزم نیدر ا تیخلاقو  یپردازدهیا ،یانتقاد
 

 یآموزش یو محتوا یآموزش تیموقع ،یآموزش اریدست محور،نهیزم کردیرو ،یمصنوع هوش: هاواژهدکلی
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 مه مقد

 یدگزن مختلف یهابر جنبه یقیعم اتریتأث ،یو فناور یعلم یهاشرفتیپ ،یکنون تالیجیدر عصر د

است که  2یهوش مصنوع ها،یفناور نیاز ا یکی (. 2222، ۱)یو و یی بشر از جمله آموزش گذاشته است

توانسته در  یمختلف، از جمله آموزش، به وضوح قابل مشاهده است. هوش مصنوع یهانهیکاربرد آن در زم

بر اساس تا  قادر است یمثال، هوش مصنوع ی. براکند جادیحوزه ا نیدر ا یریتحولات چشمگ ریاخ یهاسال

 یمحتوا ،یو منابع درس یامکانات آموزش، آموزاندانش زیسته تجارباطلاعات و  ق،یعلا ها،ییتوانا ازها،ین

 یکردهایرو یاجرا یبراموثر  یعنوان ابزاربه تواندیم ییمحتوا نیکند. چن دیتول محورتیموقع یآموزش

در حوزه آموزش  وساختارمند است  یآموزش راهبرد کیکه  کردیرو نی. اباشد REACTمانند  محورنهیزم

 پنج مرحله است: ، شاملدارد های زیادی( کاربردیمیعلوم )مانند ش

 آموزان )مثلاً ارتباط و روزمره دانش یواقع اتیتجرب اب یآموزش یمحتوا ارتباط: 3دادنارتباط

 روزمره( ای یطیبا مسائل مح یسازفعالمفهوم انرژی 

 میکشف مفاه یبرا یعمل یهاتیفعال ای هاشیمانند آزما یعمل اربتج :6کردنتجربه 

 حل مسائل ای دیجد یهاتیشده در موقعآموخته میمفاه بردنبه کار : 1کاربرد 

  هادهیتبادل ا یآموزان برادانش انیم یگروه ی: همکار4همکاری 

 ترگسترده یکاربردها ای جدید یهاتیانتقال دانش به موقع شامل :7انتقال 

 

را در شیمی بهبود  آموزانتواند درک مفهومی دانشمیمحور زمینهاند که رویکرد مطالعات نشان داده

گیری کند تا در فرایند یادآموزان کمک میبه دانش ر کند. آموزش مبتنی بر زمینهبخشد و یادگیری را معنادارت

 رییفقط تغ هالبت. کار گیرندهای واقعی بهها را در موقعیتطور عملی با موضوعات علمی درگیر شوند و آنبه

فعال  یریادگیدر حال  یطیآموزان در محدانش محور،نهیآموزش زمدر ، بلکه ستین یو محتوا کاف کردیرو

بر ارتباط  کردیرواین (. 2222، 8پاتر-تسیاسمشده است ) یسازمانده معلم ای شانخود توسطهستند که 

 یتواو با مفهوم مح کندیم دیتأک دیجد یهاتیبه موقع نشو انتقال دا یعمل یریادگی ،یدانش با تجارب واقع

 تواندیم محورتیموقع یمحتوا ،گریبه عبارت د (.2223و همکاران،  8)آببه است راستاهم محورتیموقع

با توجه به  ران،یا یموضوع در نظام آموزش نیا تیعمل کند. اهم محورنهیزم سیتدر یبرا یاهیعنوان پابه

 قیقت،ح تر کند. درمعلمان را اثربخش سیتدر تواندیو م دارد یشتریب تیاهم ،بالا ییایو جغراف یتنوع فرهنگ

از معلمان  یرا تا حدود یآموزش یمحتوا یدر طراح یریگمیتصم اریاخت ،ایران یمتمرکز بودن نظام آموزش

 های بومی در تدریسعدم توجه به نیازها و ویژگیو  یریپذمسئله منجر به عدم انعطاف نیاست. ا نمودهسلب 

                                                           
1 Yoo & Yi 
2 Artificial intelligence 
3 Relating 
4 Experiencing 
5 Applying 
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7 Teransferring 
8 Smits-Putter 
9 Abebe 
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 دتواننیم یآموزش اریعنوان دستبه یهوش مصنوع یاز ابزارها گیریهرهبکه معلمان با  یشده است. در حال

 کنند. جبرانرا  هایینارسا نیا یادیتا حد ز

، ارزیابی هوشمند و یادگیری ۱شدهسازیدر حوزه آموزش، هوش مصنوعی امکان ایجاد محتوای شخصی

 همچوندرک مفاهیم انتزاعی  که مانند شیمی یهایدر رشته ژهیوکه این امر بهد آورتطبیقی را فراهم می

 یبرا(. 2226و همکاران،  2)یوریف است موثر بسیارهای شیمیایی ضروری است، ساختار مولکولی و واکنش

و ارائه  دهیچیپ یهاداده لیتحل ،یسفارش یآموزش یمحتوا دیبا تولتواند می یهوش مصنوع ،نمونه

 ،قاسمی و مرادی) کندیکمک م یمیش دهیچیپ میدر درک مفاه رانیبه فراگ شده،یسازیشخص هایبازخورد

و  منیا یریادگی یهاطیمح جادیا ،یمجاز یهاشیآزما یسازهیبا شب یهوش مصنوع، نیعلاوه بر ا(. 2221

تا  دهدیو به معلمان اجازه م سازدیرا کارآمدتر م یمیش سیتدر ندیخودکار، فرا یابیارز یتوسعه ابزارها

ها را این قابلیت تمام(. 2221، 3اوغلو یالیو سار تیاروم) تمرکز کنندآموزش خلاقانه  یهابر جنبهبیشتر 

ی حین تدریس هاتیفعالیا  طرح درسها در طراحی و از آن ی تنظیم کردآموزش تیموقع بر اساستوان می

 . نموداستفاده 

 یدرسکتاب محتوای ،فراگیران متناسب با شرایطمحتوای آموزشی  و تولید درس طرحنوشتن آنجا که زا

 همراه بای هوش مصنوعاستفاده از ابزارهای  ،ی دبیران بوده استهادغدغهی همواره یکی از امکانات آموزشو 

ی ایر و دندشوا یانتزاع میمفاه نیشکاف بتواند این رویکرد می ؛ زیراتواند کارساز باشدمی محورنهیزمرویکرد 

 د. تر کنرک مفاهیم انتزاعی را آساند و (.22۱8و همکاران،  6یرسکیسو) ردبب نیموزان را از بآدانش واقعی

 ارزیابی و در این پژوهش سعی شده است تا ضمن بررسی و معرفی کاربردهای هوش مصنوعی رو نیا از

آن در تولید محتوای آموزش شیمی متناسب با موقعیت آموزشی، به چگونگی استفاده از و ضعف قوت نقاط 

عملی نشان داده  به طورشود. به عبارتی در این پژوهش  پرداخته محورنهیزماین محتوا در اجرای رویکرد 

ا متناسب ب ،شیمی آموزش یمحتواتولید  موثر درابزاری  عنوانبهتواند که آیا هوش مصنوعی می خواهد شد

 رخیبقرار گیرد یا خیر. برای یافتن این پاسخ ابتدا  استفاده موردد، تافای که تدریس در آن اتفاق میزمینه

 شود:-تعریف میاز اصطلاحات مربوط به این حوزه 

 

 :اصطلاحات مربوط به هوش مصنوعی الف(

 یاست که بر ساخت محتوا یاز هوش مصنوع ای رمجموعهیز (:GenAI) 5هوش مصنوعی مولد -

 هایی داده برای تولید نیماش یریادگی یهااز مدل هوش مصنوعینوع  نیتمرکز دارد. ا دیجد

 ریو سا ریتصو ،یقیشامل متن، موس توانندیها مداده نیا. کنداستفاده می یواقع یهامشابه داده

هوش  یسنت یهامدل خلافبر . مشابه آنها وجود دارد یواقع یایاشکال محتوا باشند که در دن

 شوند،یاستفاده م یورود یهابر اساس داده یبندطبقه ای ینیبشیپ یبرا که اغلب یمصنوع

GenAI یسنت یمثال، هوش مصنوع ی. براکندیم جادیا دیجد یهاو داده رودیفراتر م قدمکی 

                                                           
1 Personalized Content 
2 Yuriev 
3 Erümit & Sarıalioğlu 
4 Swirski 
5 Generative AI 
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 لیوتحلهیرا تجز یقیاز موس یاداده گاهیموردعلاقه شما پا یهاآهنگ ینیبشیپ یممکن است برا

 یافتیدر یهارا بر اساس داده دیآهنگ کاملاً جد کی تواندیمولد م یهوش مصنوع کهیکند، درحال

 GenAIبر  یمبتن یابزارها نیترشدهحاضر شناختهدر حال خودتان بسازد. یاز شما، منحصراً برا

 یمحتواتولید  و در حوزه آموزش .هستند …و  6یدجرنی، م3نگی، ب2، بارد۱یتیپیجشامل چت

ی زشآمو یمحتواتولید  برایمصنوعی است  اصلی بر استفاده از این نوع هوش ی نیز تمرکزآموزش

 (۱626ی ورودی است )بلاگ آسا، هادادهبر اساس 

 قیاز طر یانسان انمکالمه با کاربر یسازهیشب یاست که برا هوشمند افزارنرم کی: 5هاباتچت -

این ابزارها، که به نام دستیارهای مجازی هوشمند نیز شناخته . شده است یمتن طراح ایصدا 

 اریعملکرد بس برند،یمولد بهره م یها که از هوش مصنوعباتچت دینسل جد. شوندمی

 یوگوکنند، به سبک گفتمیانسان را بهتر درک  یعیها زبان طبباتچت نیا دارند. یترشرفتهیپ

ها آن همدلانه داشته باشند. یدادن، لحنهنگام پاسختوانند می یکنند و حتمیهر کاربر عادت 

طلاعات ا که یافتناند باعث شده و کنند دیتولو صدا  ریتصو ،متن ی ماننددیجد یمحتواها توانندیم

 تا بدون دیکن انیب ای پیرا تا خود است سؤال یو راحت شود. کاف عیسر یلیها خپاسخ سؤال و

از جمله  .دیکن افتیرا در لحظه در پاسخ آن ،یدست یوجوجست ای یانسان بانیبه پشت ازین

اشاره کرد. این ابزارها امروزه به  8یلتاو کوپ 7، گروک4جمینایبه  توانیم هاباتچتپرکاربردترین 

ل آموزشی بسیار مورد استقبا سؤالاتی علمی و پاسخگویی به هادادهدسترسی به  کردنفراهمدلیل 

 (۱626؛ وبلاگ لیارا، 2221، ایپدیکیو) اندگرفتهفراگیران و معلمان قرار 

ها، که به سازمان هستند یهایافزارنرمها، این سیستم :(LMS) 9ی مدیریتیهاستمیس -

 یندهایتا فرا دندهیامکان را م نیمستقل ا یمؤسسات آموزش یها و حتها، دانشگاهآموزشگاه

 ن،ینلابستر آ کیکردن با فراهم هاستمیس نیکنند. ا تیریمد یتالیجید صورتخود را به  یآموزش

کنند و  یکرده، دروس را طراح یرا بارگذار ی آموزشیتا محتوا دهندیرا م اجازه نیا نابه مدرس

قادر ز نیکنندگان شرکت ای فراگیران، حالنیدرع .ندیرا به شکل مؤثر برگزار نما نیآنلا یهادوره

 یریادگی ندیکرده و فرا دایپ یدسترس یبه منابع آموزش یخواهند بود که از هر مکان و در هر زمان

، یبه منابع آموزش یدسترس شیافزاتوان به ها میاز مزایای این سیستم کنند. یریگیخود را پ

اره اش و تعامل یهمکار تیتقوو  شدهیسازیشخصو  ریپذانعطاف یریادگی، یو آن قیدق یابیارز

 .(۱626)وبلاگ ابرآروان،  کرد
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 :ب( اصطلاحات آموزشی

سطح دانش  ق،یعلا ها،یژگیاشاره دارد که بر اساس و ییبه محتوا شده: یسازیشخص یمحتوا -

 زشمانند آمو یمختلف یهانهیدر زم تواندیمفهوم م نی. اشودیم میتنظ فراگیران یفرد یازهاین ای

را انتخاب  ییمحتوا یآموزش ستمیس ایمثال، ممکن است معلم عنواناعمال شود. در آموزش، به

 اغلب بر اساس اطلاعات میتنظ نیداشته باشد، اما ا یآموز همخواندانش یریادگیکه با سبک  کند

 معمولاً شامل انتخاب یسازیشخص شتر،یب حیتوض ی. براستین ایو لزوماً پو شودیانجام م هیاول

 ست.ا فراگیرشده توسط اعلام حاتیترج ای یقبل قیمانند سن، علا ثابت یهامحتوا بر اساس داده

 یبندمانند گروه ییهاروش قیشده را از طر یسازیشخص یمحتوا توانیم ،یمیدر کلاس درس ش

و بازها،  دهایمثال در درس اس یکرد. برا ادهیدانش پ هیسطوح اول ای قیآموزان بر اساس علادانش

 کنند؛روزمره خود انتخاب  یاز زندگ یواقع یهاآموزان اجازه دهد تا مثالبه دانش تواندیمعلم م

ند، ک یرا بررس مویدر لموجود  کیتریس دیاس تواندیم یمند به آشپزآموز علاقهدانش کیمثلاً 

 کیبا تواند میروش  نیرا انتخاب کند. ا یسازکاربرد بازها در صابون یگریدآموز دانش کهیدرحال

های ارائه ای فیآموزان تکالدانشدر ادامه و  شوددرس شروع  یساده در ابتدا ینظرسنج

 (.22۱8، ۱کالاهان و برندن) دهندبر اساس علایق خود انجام ای را شدهسازیشخصی

 

)معمولاً با کمک  یآموزش ستمیاست که در آن س ترشرفتهیپ کردیک روی :2یقیتطب یریادگی -

 ی(الحظه به طوری )و در زمان واقع پویامحتوا را به طور  ،یا معلمها( داده لیو تحل یهوش مصنوع

 را اشتباه پاسخ دهد، یسؤال یآموزمثال، اگر دانش ی. برادهدیم رییتغ فراگیرانبر اساس عملکرد 

روش بر بازخورد  نی. اکندیارائه م یاضاف یامحتو ای دهدیرا کاهش م یسطح دشوار ستمیس

از  یقیتطب یریادگی گریدعبارتاست. به یریادگی ریمس یسازنهیمداوم تمرکز دارد و هدف آن به

ا به طور ر یریادگی ریو مس کندیکاربر استفاده م شرفتینظارت بر پ یهوشمند برا یهاتمیالگور

شود های دیجیتال اعمال میراز طریق ابزا غالباًاگرچه این نوع از یادگیری  .دینمایم میخودکار تنظ

توسط معلم  یدست میمکرر و تنظ یهایابیارز قیاز طرها و راین ابزاکلاس بدون  در تواندیماما 

در مورد  هیآموزان به سؤالات اولدانش یهاپاسخ یبا بررس تواندی، معلم مبرای مثالانجام شود. 

از  یترساده یهامثال ترفیضع یهاگروه یدهد و برا لیتشک ییهاگروه ،ییایمیتعادل ش

 یاهبه چالش تریقو یهاگروه کهیبدهد، درحال یاضاف یهانیتمر ایارائه کند  یتعادل یهاواکنش

انند م یابر اساس بازخورد لحظه میتنظ نی. اپردازندیم تردهیچیمانند محاسبات پ ترشرفتهیپ

 .ردیگیصورت م یعمل یهاشیعملکرد در آزما هدهمشا ای یکوتاه کلاس یهاآزمون

و  ستندین یکی شده و یادگیری تطبیقیسازی، یعنی محتوای شخصیدو مفهوم نیا :*نکته

 یوابه محت یابیدست یبرا یعنوان ابزاراغلب به یقیتطب یریادگیدارند، اما  یمشخص یهاتفاوت

                                                           
1 Callahan  & Brendan 
2 Adaptive Learning 
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از  یبخش تواندیم یقیتطب یریادگی. در واقع، شودیاستفاده م ترشرفتهیشده پ یسازیشخص

 (. 2222، ۱روز و بوآس-نسنتیو) ستین یقیلزوماً تطب یسازیباشد، اما شخص یسازیشخص

 یبه مواد و ابزارهااین اصطلاح  ،یمیش در درس ژهیوآموزش، به نهیدر زم :2محتوای تعاملی -

. دکنیم ریدرگ یریادگی ندیدر فرا میآموزان را به طور فعال و مستقاشاره دارد که دانش یآموزش

به  بلکه ستند،یاطلاعات ن کنندهافتیآموزان صرفاً دردانش به عبارت دیگر، در محتوای تعاملی

نوع محتوا  نیآموزان پرداخته و در آن نقش فعال دارند. ادانش گریمشارکت و تعامل با محتوا و د

 یهابحث ،یتعامل یهاآزمون ،یآموزش یهایباز ،یمجاز یهایسازهیمانند شب یشامل عناصر

و  گریکدیکه با  دهدیامکان را م نیآموزان ااست که به دانش یعمل یهاتیو فعال نیآنلا یگروه

. برخلاف ندینما افتیدر یکنند و بازخورد فور شیبا محتوا تعامل کرده، آزما میطور مستقبه

ول اص هیبر پا یتعامل یمحتوا ،طرفهکی یهایسخنران ای یدرس یهامانند کتاب یسنت یمحتوا

 جادیا ایپو یطیتا مح شودیساخته م تالیجید یابزارهاو  (AR) 3افزوده تی، واقعوارسازیبازی

اطلاعات،  حفظبلکه به بهبود  دهد،یم شیآموزان را افزادانش درگیریتنها نه کردیرو نیکند. ا

مثال،  ی. براکندیکمک م یواقع یبا زندگ ییایمیش میاهحل مسئله و ارتباط مف یهاتوسعه مهارت

استفاده از  تواندیم یتعامل یمحتوا یو عمل قیدقونه های می از نکی ،یمیدر آموزش ش

وزان آمدانش ،هایسازهیب. در این شباشد ییایمیش یهاواکنشبرای بررسی  یمجاز یهایسازهیشب

استفاده   PhETمانند  سازهیشبی افزارهااز نرم ،یخطرناک واقع یهاشیآزماانجام  یجابه

ها جا کنند، غلظتها را جابهمولکول دهند کهآموزان این امکان را میاین ابزارها به دانش. کنندیم

 میدر درک مفاه ژهیوروش به نیا .ندیها را بلافاصله مشاهده نماواکنش جیدهند و نتا رییرا تغ

 دندهینشان م قاتیتحق .مؤثر است اریها بسواکنش کینتیس ای ییایمیچون تعادل ش یادهیچیپ

 هبودب درصد 32 تا 22بین را آموزان دانش  یلیعملکرد تحص تواندیروش م نیااستفاده از که 

  (.2222و همکاران،  6)ایپولیتی بخشد

 گریموارد د ای هاتیفعال ها،دهیکلمات، ا نمایش یاست که برا یدرخت ینمودار :5نقشه ذهنی -

ده، اما سایک روش  ینقشه ذهن میترس .ردیگیمورداستفاده قرار م دهیا ای دواژهیکل کی اب تبطرم

به افکار، دانش و اطلاعات است.  دنیو ساختار بخش دهیسازمان ،یرسازیتصو یمؤثر برا اریبس

 ر،گید یهااز روش یاری، برخلاف بسینقشه ذهن شیآن است که نما روش نیدربارة امثبت نکته 

 ر،یوا، تصها، رنگاتبه شکل کلم تاطلاعاهنی ذدر نقشه . دارد همخوانیتفکر مغز  یعیروند طب اب

ر د پردازش مطالب در باعث تسهیل می شود. این کارارائه در کنار هم  ییفضا یهاهیو نما هانشانه

 (2221پدیا، )ویکی .دکنیتر مآسان راها سپردن آن خاطرو به  یریادگی نتیجه

                                                           
1 Vincent-Ruz & Boase 
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یا مفاهیم اعداد  ،همچون لغات یاطلاعات یحاو یهااز کارت یافلش کارت مجموعه :1فلش کارت -

دو طرف کارت نوشته شده باشند. از فلش کارت در  ایطرف  کیاست که ممکن است در دیگر 

 گریطرف کارت پرسش و در طرف د کی. در شودیاستفاده م یمطالعه شخص ای یکلاس ناتیتمر

ها و هر فرمول دادها،یرو خیواژگان، تار توانیمها فلش کارت ی. بر روشودیپاسخ آن نوشته م

 ناتیها به طور گسترده در تمرگرفت نوشت. فلش کارت ادیوپاسخ که بتوان آن را با پرسش یزیچ

 رندیگیمورداستفاده قرار م یفاصله زمان تکرار بابا روش  یادسپاریمنظور کمک در بهبه یریادگی

 .(2221پدیا، )ویکی

هوش  یجزو کاربردها دنتوانیم زین« ب»شده در قسمت  ذکرموارد  یتمامکه لازم به ذکر است 

ا ب توانیو... را م ینقشه ذهن ،یتعامل یمحتوا ،یقیتطب یریادگی. چرا که دنریدر آموزش قرار گ یمصنوع

موارد  نیابه  یآموزش یمحتوا دیدر تول یهوش مصنوع یکرد. اما کاربردها دیتول یهوش مصنوع یابزارها

 یسؤالات و حت ف،یتکل یتا طراح میمفاه حیمراحل نوشتن طرح درس، از توض ی. در واقع تمامشودیختم نم

 و هاتیسا یبرخ انیم نیانجام داد. در ا یهوش مصنوع یبا ابزارها توانیرا م گرید اریو موارد بس یبندجمع

ر گفته شده را د یاز کاربردها یبخش اعظم ایکه همه  شوندیم افتی یبر هوش مصنوع یمبتن یهاپلتفرم

معلمان در حوزه  یازهایپرداخته، ن یآموزش یمحتوا دیبه تول یابزارها به طور اختصاص نیاند. اخود گنجانده

 .کنندیبرطرف م یادیرا تا حد ز سیتدر

 

 پژوهشپیشینه 

 ژهیوبه ،یمیش یآموزش یمحتوا دیتول یقدرتمند برا یعنوان ابزاربه یهوش مصنوع ر،یاخ یهادر سال

از جمله  ها،یفناور نیقرار گرفته است. ا یبررس مورد شده،یسازیو شخص محورنهیزم یکردهایدر رو

 ،یآموزش یهایمانند باز یتعامل یمحتوا جادیا مکانا ،ینقشه مفهوم دیتول یو ابزارها سازهاهیها، شبباتچت

 اتیکاربر، تجرب نهیبه سطح دانش و زمهکه باتوج کنندیرا فراهم م یمفهوم حاتیو توض یقیسؤالات تطب

 یسازیبه صورت شخص توانندیم یآموزش یهاسامانه ،یبا استفاده از هوش مصنوع .سازندیم یرا غن یریادگی

  .(۱386 ،یقی)عقد آموز عمل کننهر دانش یازهایو ن ییشده و همسو با سطح توانا

 ی هوش مصنوعی مولدهاباتکاربرد چت ،یمورد یا( در مطالعه2223) 2سانتوس، در حوزه شیمی

 دیابزارها با تول نیکرد و نشان داد که ا یابیارز یمیرا در آموزش شچت  بینگو  چت جی پی تیمانند 

درصد  32آموزان را تا دانش یو درک مفهوم تی، خلاقمحورنهیزم یهاحل مسئله و مثال ق،یدق حاتیتوض

 عوامل»عنوان بهچت  بینگو  تیپیچت جی کهیکه درحال ردیگیم جهیمطالعه نت نیا .دهندیم شیافزا

ساختارگرا ارائه  دگاهید کی قیاز طر STEMمتحول کردن آموزش  یرا برا یدبخشینو یرهایمس« تفکر

را در  ینتقادو تفکر ا ترقیو درک عم دهندیرا پرورش م رتریو فراگ تریتعامل یریادگی طیمح کی دهند،یم

 . دهندیم جیآموزان ترودانش

                                                           
1 Flashcard 
2 Santos 
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 یاتوسعه حرفه یبرا یمدل ،یمیمعلم ش ۱7 یبر رو یمورد یادر مطالعه (2226) ۱و آکجان میریلدیی

 یملع یو اجرا یبرنامه درس یطراح ازها،ین لیکردند که شامل مراحل تحل شنهادیپ هوش مصنوعیبر  یمبتن

 یی( با دانش محتوایو کاربرد یا)مانند دانش دامنه هوش مصنوعی یهایستگیمدل با ادغام شا نیاست. ا

 دیتول یقیتطب یهاها( و طرح درس)مانند تجسم مولکول یبصر یمحتوا دهدیبه معلمان امکان م ،یمیش

مانند  یدر موضوعات سیتدر تیفیدرصد و بهبود ک 31علمان تا م یخودکارآمد شیکنند که منجر به افزا

 شده است. یآل یمیش

در آموزش معلمان علوم )با  هوش مصنوعی مولد نقشکه در هلند به بررسی  یفیک یپژوهشنتایج یک 

 ریتصاو دیتول ،یدرس یهاتیخلاقانه فعال یپردازدهیا یابزارها برا نینشان داد که اپرداخت، ( یمیتمرکز بر ش

 از ودخ انیاز مرب شتریبمعلمان که دانشجو  بوداز آن  یحاک هاافتهیهستند.  دیمف یآموزش یهانتیو پاورپو

 یزیراستفاده از آن در برنامه تیهدا یبرا یآموزش یهااستیبه س ازیو ن کنندیاستفاده م هوش مصنوعی مولد

-پاتر)د  دهد شیدرصد افزا 62را تا  محورتیموقع یتعامل معلمان با محتوا تواندیوجود دارد که م یدرس

 (. 2221و همکاران،  2تسیاسم

 یهایحوزه وجود دارد. بررس نیدر ا یتوجهقابل یپژوهش یهاچالش ر،یچشمگ یهاشرفتیوجود پ با

اند در آموزش تمرکز کرده یکاربرد هوش مصنوع یکل یهابر جنبه قاتیتحق شتریکه ب دهدیموجود نشان م

 یهاو چالش یخصوص میمانند حفظ حر ییهاو چالش یریادگی یسازیمانند شخص یعموم یایو به مزا

 توجه شده است یمیش یآموزش یمحتوا دیخاص در تول یاند، اما کمتر به کاربردهاپرداخته یتمیالگور

 (. 2221، 3)حمود

 ترشیانجام شده است، اما ب یمیدر آموزش ش یکاربرد هوش مصنوع نهیدر زم ییهاپژوهش ،نیز رانیدر ا

 یادگیری تیریمد یهاستمیس ای( PhET ای ChemSketch)مانند  یسازهیشب یافزارهابر استفاده از نرم

(LMSمتمرکز بوده ) .در  ژهیو، بهیآموزش یخودکار محتوا دیدر تول ی، کاربرد هوش مصنوععلاوه بر ایناند

 های. بررسقرار داردمحدود  اریو بس ابتداییهنوز در مراحل  یمفهوم یخطاها ییدرس و شناسا یسطح طراح

 کمتر به اند وپرداخته یفناور نیا یامدهایو پ ایبه مزا یصورت کلها بهپژوهش شتریکه ب دهدینشان م

در  ژهیوبه یخلأ پژوهش نیتوجه شده است. ا یآموزش یمحتوا یآن در طراح یاتیو عمل یجزئ یکاربردها

 یهایبوده و کمتر به بررس ینظر یهالیبر تحل شتریکه تمرکز ب ییجا ؛تر استمحسوس رانیا یمطالعات داخل

  پرداخته شده است. ییو اجرا یدانیم

 مصنوعی و کاربرد در زمینه هوشرتا ضمن معرفی اصطلاحات پاست در این پژوهش سعی بر این بوده 

ه شد توجهمصنوعی که کمتر به آن  هوشمهم از کاربردهای  یکیآموزشی،  تولید محتوایکاربردهای آن در 

حور مبرای تدریس با رویکرد زمینهمناسب تولید محتوای آموزشی  این کاربرد شاملاست، پرداخته شود.  

 یمحدود یها، پژوهش(REACT) محورزمینه کردیرو اعمال در یهوش مصنوع یدر رابطه با کاربردها. است

. عمل کنند این رویکردمراحل  یاجرا در یبانیبه عنوان پشت توانندیم هوش مصنوعی یوجود دارد، اما ابزارها

هشدارها کرده،  لیتحل یآموزان را در زمان واقععملکرد دانش توانندمصنوعی می ابزارهای هوش مثال، یبرا

 بکار و تجربه کردن مراحل تواندیامر م نیکه ا دهنددرس ارائه  یزیربرنامه یبرا محورنهیزم یهاهیو توص

                                                           
1 Yildirim & Akcan 
2 de Putter-Smits 
3 Hammoud 
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مطالعات  (.222۱، ۱و گکونتونا یکولکارن) کند لیتسه انآموزدانش اطلاعات بر اساس یسازیرا با شخص بستن

و  یمیش ک،یزیمانند ف ییهاآموزان را در رشتهدانش یدرک مفهوم این رویکرداند که متعدد نشان داده

رویکرد زمینه محور تکانه و حرکت، استفاده از  میمثال، در آموزش مفاه یبرا .بخشدیبهبود م اتیاضیر

REACT یتسن یهاآموزان شده و نسبت به روشدانش یمفهوم یریادگیمثبت در  راتییمنجر به تغ 

 (. 22۱2، 2)اولتای کارآمدتر بوده است

طرح درس،  جمله ی ازمیش یآموزش یمحتوا دی، تولیهوش مصنوع یبا ظهور ابزارهاطورکلی، به 

 صیو تشخ یمفهوم یهانقشه ،یابیسؤالات ارزش یطراح ،یداخل یهایسازمدل ،یآموزش یهایباز

 خودکار و یهاکنندهبلکه به پردازش ست،ین معلم() یانسان فیتنها وظا گردی ،آموزاندانش یهایفهمکج

 (.2222، 3پومستا-سکایپوراهستند )هولمز و  نیز وابسته هوشمند

 

 روش پژوهش

ده است. بنا ش یمطالعه مورد هیاست که بر پا یلیتحلی ـ فیتوص کردیو با رو یفیپژوهش از نوع ک نیا

، سپس عملکرد آن در هشد فیمحتوا انتخاب و توص دیتول یبرا یابزار هوش مصنوع کیروش، ابتدا  نیدر ا

 یهانمونه یبررس قی( از طرREACT) محورنهیزم کردیمتناسب با رو یمیآموزش ش یمحتوا دیتول نهیزم

نی موقعیت آموزشی، یعبه  توجه با ی و نمونه سؤالنقشه ذهن ی،آموزش یفلش کارت، باز دیتول: )مانند یعمل

 یاهیخروج قیها از طر. دادهه استدیگرد لی( تحلو... رانیفراگ یمحل طیشرای، امکانات آموزشی، درسکتاب

 .شدند ریتفس ها،تیو محدود ایپژوهشگر در قالب جدول و بحث بر مزا یشخص یابیو با ارز یآورجمع، ابزار

 

 پژوهش  یهاافتهی

ی معلمان در امر آموزش اریدست عنوانبهتوان مصنوعی را می تر اشاره گردید، هوشکه پیش طورهمان

رویکرد  بر اساسشیمی را  طرح درساز یک  عمده ایتواند بخش آورد. هوش مصنوعی می حساببهتدریس 

، دارد محورتیموقعکه نیاز به محتوای  طرح درسهایی از و برای قسمت فراهم کندمحور برای دبیران زمینه

 ارد: وجود د توجهقابلقرار گیرد. در این میان چند نکته  مورداستفادهی و یا نقشه ذهنی آموزش یباز در قالب

ی طورکلبهتوان مصنوعی وجود دارد نمی هایی در استفاده از هوشییها و نارسامحدودیت که ازآنجا اولاً

مر معلم در ا مصنوعی دستیار هوش»و بیش از حد به آن متکی شد. به عبارتی گرفت  دهینادنقش معلم را 

 «.ی است نه جایگزین آنآموزش یمحتوا تولید

سازی بسته به اینکه معلم محتوای مدنظر خود را بر اساس معیارهایی نظیر تعاملی بودن، شخصی اً یثان

شود  مصنوعی داده مشخص و دقیقی به ابزار هوش 6... بخواهد تنظیم کند، بایستی دستور شده، تطبیقی و یا

 از یک محتوای تعاملی بخواهدممکن است معلم  مثالعنوانبه. تولید شودتا محتوا مطابق با معیارهای مدنظر 

ی سخت به با توجهآموزان در فرایند یادگیری استفاده کند و یا دانش دادنمشارکتآموزشی برای  مانند بازی

 نچنیگیرد. در  به کاری را در کلاس اشدهیسازیشخص، محتوای آموزاندرک دانشیا آسانی مطالب و میزان 

آموزشی استفاده کند و این عمل را  صنوعی برای ایجاد یا تغییر محتوایتواند از ابزارهای هوش ممی ی،موارد

                                                           
1 Kulkarni & Gkountouna 
2 Ultay 
3 Holmes & Porayska-Pomsta 
4 Prompt 
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ممکن است  حالنیا باای انجام دهد. صورت لحظهدر صورت دسترسی به تجهیزات لازم در کلاس درس، به

چه در زمان تدوین طرح درس و چه ضمن تدریس در کلاس، اختلافاتی میان ورودی )دستور( و خروجی 

کنند وجود داشته و محتوای تولید تازگی از هوش مصنوعی استفاده میبرای معلمانی که به صاًخصوها(، )داده

ارائه یک مثال عملی و کاربردی از نحوه عملکرد این  رو نیا از شده با معیارهای مدنظر مطابقت نداشته باشد.

دادن تواند راهنمای خوبی برای نشانمی شدهنییتعشیازپفناوری و ارزیابی و میزان تطابق آن با معیارهای 

شیمی باشد. برای حصول به این امر، یک سایت آموزشی  آموزش یمحتوا ی در تولیدهوش مصنوعهای دکارکر

ی قرار دادیم. معیارهای موردبررسمصنوعی را انتخاب و بر اساس سناریوهای آموزشی شیمی  مبتنی بر هوش

 انتخاب این سایت:

 یگان به امکاناتدسترسی آزاد و را 

 هاتنوع در امکانات و قابلیت 

 پشتیبانی گسترده از مطالب و محتوای آموزشی 

 سادگی محیط و عدم پیچیدگی در استفاده از آن 

 ی علمیهاافتهی بر اساسهای خروجی داده استناد بودنقابل 

 
 ی در تولیدمصنوعهوش ی از ابزارهای انمونه عنوانبه« Teachy AI»سایت آموزشی در این پژوهش 

ی هاتیقابل که آیدمی حساببهنوعی هوش مصنوعی مولد  . این سایتبه کار رفته استشیمی  آموزش یمحتوا

ی محتوای آموزش کردنخلاصهاسلایدهای آموزشی،  ساختدرسی، ارائه تکلیف،  ازجمله تولید برنامه متنوعی

بات چت کیعنوان به تواندیابزار م نیاهمچنین  .در برمی گیردکاربردهای آموزشی دیگر را از و بسیاری 

 . گفتگو در آن وجود دارد یامکان برقرار رایعمل کند، ز زین یهوش مصنوع

د. از این پذیر نبوهای آن امکانهای این ابزار، ارزیابی تمامی ویژگیبا توجه به تنوع و گستردگی قابلیت

 :متمرکز شدها تنها بر روی چهار کاربرد خاص رو، بررسی

 های آموزشیطراحی فلش کارت 

 های ذهنیطراحی نقشه 

 های آموزشیطراحی بازی 

 طراحی سؤالات اکتشافی 

 ردکیاستفاده در رو یکه برا محورتیموقع یآموزش یمحتوا دیدر تول تیسا نیکه ا دادنشان  هاافتهی

د. شو یمعرف یمیمعلمان ش یآموزش اریعنوان دستبه تواندعملکرد خوبی دارد و میمناسب باشد  محورنهیزم

 رگید یهارشته یاز آن برا توانیشود و میمحدود نم یمیتنها به حوزه ش تیسا نیا یهاتیهرچند که قابل

 :منظور ارزیابی کارایی این ابزار، روش زیر دنبال شده استدر این پژوهش، به استفاده کرد. زین

ها شامل شود. این موقعیتهای مختلف در نظر گرفته میابتدا سناریوی آموزشی بر اساس موقعیت 

 جغرافیاییمواردی مانند محتوای کتاب درسی، شرایط فراگیران، امکانات آموزشی موجود، محیط فرهنگی و 

تواند . این سناریو میشودعنوان ورودی )دستور( به سایت داده میفراگیران است. سناریوی آموزشی به زندگی

سپس، خروجی سایت که همان محتوای . پیروی کند (REACT) محوراز یک یا چند سطح از رویکرد زمینه

شده، ینهای تعیمحور و در نظر گرفتن موقعیتآموزشی تولید شده است، از نظر میزان تطابق با رویکرد زمینه

تا  ۱هایی از خروجی )محتوای تولیدی( در جداول شود. در زیر، نتایج این ارزیابی به همراه مثالارزیابی می

 :آورده شده است 6
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 محورنهیزم کردیبر اساس رو یآموزش یهاکارتفلش یطراح -1 جدول

ـــــطـــح  موقعیت س
REACT 

 ارزیابی و گزارش شخصی خروجی ورودی

آمــوزان دانــش
 یدر مـحـیـط
صنعتی زندگی 

 کنند.می

 بکار بستن
یا کاربرد در 
موقعیت 
 جدید

دما و غلظت بر  ریتاث
سرعت واکنش. 

هر  یهاپرسش
 یاکارت به گونهفلش

 باشد که از سطح
 کردیرو   کاربرد
محور  نهیزم
 کند و از یبانیپشت
استفاده  ییهامثال

 یشود که برا
که در  یآموزاندانش
 دارایشهر  کی
، یمیپتروش عیصنا

 یزندگفولاد و ... 
قابل درک  کنند،یم

 باشد.

کارخانه فولاد،  کیدر . ۱مثـال
( CO) دیمونوکســکربن غلظت 
 دیتول زانیبر م توانـدیدر هوا م
بگــذارد. بــا فر   ریفولاد تــأث

دهنده واکنش کی CO نکـهیا
 COغلظــت  شیبــاشـــد، افزا

ــه بـر فـرآ ــأث نــدیـچـگـون  ریت
 گذارد؟یم

ــه  کیــدر . 2مــثــال کــارخــان
مشاهده شده است  ،یمیپتروشـ

 یبا غلظت بالا یکه واکنش حت
ــ زیها ندهندهواکنش  کند اریبس

 نیا یاحتمال لی. دلرودیم شیپ
ــد و چگونه  تواندیامر چه م باش

رفع آن  یاز دمــا برا توانیمـ
 استفاده کرد؟

-کارت بگونههای فلشپرسش

ای است که با موقعیت و سطح 
 موردنظر در رویکرد

REACT  مطابقت دارد. زیرا
های هایی که در محیطاز مثال

اده افتد استفصنعتی اتفاق می
توانند آموزان میکرده و دانش
جدید  را در موقعیت مفاهیم

غیر از کلاس درس بکار 
گیرند. علاوه بر آن مفاهیمی 

سازی را به مانند انرژی فعال
امل موثر بر سرعت واکنش عو

 آموزانبه دانش وزند پیوند می
جدید  برای ساخت دانش

 کند.کمک می

 

 
 ییایمیش میو کاربرد مفاه یصنعت یهاطیمح یبرا شدهیطراح یهاکارتاز فلش یانمونه -1 شکل

 ( REACT) محورنهیزم کردیبا رو یآبکار ندیفرا حیتوض یبرا ینقشه ذهن یطراح -2 جدول

سطح   تیموقع
REACT 

 ارزیابی و گزارش شخصی خروجی ورودی

ـــتــفــاده از  اس
صــنایع دســتی 
 نمایبومی )نقره

ــفهان( برای  اص
توضــیح فرایند 

 آبکاری

 ابدادن ارتباط 
ــات  ــی ــجــرب ت
 زندگی روزمره

کن که  یطراح ینقشه ذهن کی
کاربردها،  ،یآبکار ندیفرا فیتعر
 ییایمیالکتروش لیپ سم،یمکان

 یهاواکنش میمورد استفاده، ن
و قطب مثبت و  یو آند یکاتد
نقره »و ... را در قالب  هنر یمنف
هد. د حیو توض فیاصفهان تعر« نما
است که در  یهنر« نقره نما»هنر 
 نیتزئ ینقره برا یاز آبکار آن

 .شودیاستفاده م لیاظروف و وس

نمایش تعریف، 
اجزا، مکانیسم و 
کاربردهای 

فرایند آبکاری و 
ارتباط دادن آن 
با هنر نقره نمای 

 اصفهان
 (2)شکل

 در خروجی مستقیما به هنر نقره
نمای اصفهان اشاره نشد اما از 
آنجا که امکان ویرایش دستی 
نقشه ذهنی وجود دارد می توان 

دلخواه را آن را تصحیح و موارد 
اضافه کرد. استفاده از این نقشه 
ذهنی علاوه بر سازماندهی به 

تواند آموزان مییادگیری دانش
هایی که در محیط آن را با مثال
ها وجود دارد، مانند پیرامون آن

 صنایع دستی پیوند دهد.
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 (REACT) محورنهیزم کردیبا رو یآبکار ندیفرا یبرا نقشه ذهنی -2 شکل

 
 یمیش میمفاه سیتدر ی( براREACT) محورنهیزم کردیبا رو یآموزش یباز یطراح -۳جدول

سطح  موقعیت
REACT 

 ارزیابی و گزارش شخصی خروجی ورودی

ــات و  امکــان

ـــــایـــل  وس

آموزشــی در 

ــــتــرس  دس

دانش آموزان 

)کاغذ، مداد، 

ـــه  ـــت ـــخ ت

ــلاســــی،  ک

چســـــــب، 

قـــیـــچـــی، 

ـــتیــک  پلاس

 و...(

 تجربه کردن/

 همکاری

 هیدانش آموزان پا یبرا یباز کی

ه نفر 32کلاس  تیجمع بادهم 

دانش  یباز نیکن. در ا یطراح

 یمیبتوانند مفاه دیآموزان با

 دانیدر م یریمانند جهت گ

 یناقطب ای یو قطب یسیمغناط

. رندیبگ ادیها را بودن مولکول

 میو مفاه ستیبه فرمول ن یازین

 یمدنظر هستند. از مولکول ها

 دیاکس یمانند آب و کربن د دهسا

عنوان مثال استفاده کن. دقت ه ب

کن که دانش آموزان با مفهوم 

. مواد دستنیآشنا ن یویالکترونگات

در دسترس چسب، کاغذ، 

 سهیو ک یچیخودکار، ق

 باشند. یم یکیپلاست

ــاده  طراحی بازی س

بـا توجه به ظرفیت 

بندی کلاس و گروه

ــش ــه دان ــوزان ب آم

های کوچکتر و گروه

ــایل  اســتفاده از وس

در دســــتــرس در 

ـــلاس درس و  ک

تثبیت مفهوم قطبی 

ــی  ــب ــط ــاق ــاو ن  ب

ـــــازی و مــدل س

ــحــث ــــیب ــلاس  ک

ــایین  ـــیح پ )تــوض

 جدول(

تا حد مطلوبی سعی شده تا 

از خلاقیت در طراحی بازی 

استفاده کرده و شرایط و 

امکانات کلاس درس را در 

نظر بگیرد. از آنجا که بازی 

نجام بصورت گروهی ا

شود، فرصت تعامل می

 کند.بیشتری را فراهم می

آموزان از از طرفی دانش

ه )تجرب طریق انجام فعالیت

کردن( مفاهیم را بهتر یاد 

 گیرند.می

 

 توضیحات بازی: 

 نیقوان

 دهندیم لینفره تشک 4-1 یهاگروه آموزاندانش . 
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 کندیم جادیا یرقطبیو غ یقطب یهااز مولکول ییهاگروه با استفاده از کاغذ، مدل هر. 

 کیها در مولکول نیا یریگو نشان دادن جهت حیصح یبندطبقه یآموزان برادانش سپس 

 .کنندیشده، با هم رقابت م یسازهیشب یسیمغناط دانیم

 (.کنندیم یکشقرعه خواهند ساختکه  ینوع مولکول نییتع یها براگروه)

 شرح گام به گام 

 .دیده حیرا توض ی. نحوه بازدیکن یرا معرف یمیآنها در ش تیبودن و اهم یو ناقطب تیقطب میمفاه

 (قهیدق ۱گروه ) لیتشک 

 .دیکن مینفره تقس 4-1 یهارا به گروه کلاس            

 (قهیدق 1ها )مولکول یطراح 

. کندیم یکربن( را نقاش دیاکسی)د یرقطبیمولکول غ کی ای)آب(  یمولکول قطب کیکاغذ  یگروه رو هر

سر مثبت و منفی مولکول -2 ،هااتم حیصح تعداد -۱ :رندیرا در نظر بگ ریزد موار دیآنها با  

 (قهیدق 1ها )مدل ساخت 

 یهاسهیکرده و آنها را در ک جادیخود ا یهااز مولکول یبعدسه یهاها مدلو چسب، گروه یچیاستفاده از ق با

 .دهندیقرار م یکیپلاست

 (قهیدق 1) یابیجهت چالش 

ت راس ایچپ  ن،ییتکه کاغذ که به بالا، پا کی) "یسیمغناط دانیجهت م" کی یگروه به طور تصادف هر

 .کند یدهمولکول خود را بر اساس آن جهت دیو با کندیم ی( را نقاشدهدینشان م

 (قهیدق 2) ارائه 

 .دهدیم حیتوض یسیمغناط دانیآن را در م یریگو جهت تیو قطب دهدیگروه مدل خود را ارائه م هر

 یازدهیبرد / امت شرط

 :دشویم داده ریبر اساس موارد ز ازاتیامت

 (ازیامت 2مولکول ) دقت

 (ازیامت 2) تیقطب حیصح شینما

 (ازیامت 2) یسیمغناط دانیموفق در م یریگجهت

 

 نی. ااست یمولکول گاز کیدر  وندیمول پ کیشکستن  یبرا ازیمورد ن یانرژ وند،یپ یآنتالپ: ۱پاسخ مثال

مهم  اریبس ییایمیش یهادر طول واکنش یانرژ راتییتغ ینیب شیاست و در پ وندینشان دهنده قدرت پ

 است.
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 یمیش میمفاه تیتثب ی( براREACT) محورنهیزم کردیبا رو یسوالات آموزش یطراح -۴جدول

سطح  موقعیت
REACT 

 خروجی ورودی
ارزیابی و گزارش 

 شخصی
محتوای 

کتاب 

 درسی

 ،یدر خصوص آنتالپ یسوالات کاربرد

ـــوختن و  وند،یپ یآنتـالپ س

ــانــون هــس . طراحی کن ق

 ف،یســوالات هم شــامل تعار

و هم شــامل مســائل  میمفاه

 یباشــند. سوالات برا یعدد

 دیدج یمحتوا شتریب تیتثب

ـــتند بنابرا  میاز مفاه نیهس

ــوالات  یدر طراح دهیچیپ س

ـــوالات  اجتنــاب ـــود. س ش

ـــت یبیترک  ،یفیتعر ،یاز تس

ـــخ کوتـاه و بلنـد، حل  پـاس

ـــئلـه و ...  محور  نهیزم ومس

دادن  ونــدیبوده و بــاعــث پ

 و دیبا دانش جد یدانش قبل

کاربرد در حل مسائل  روزمره 

 باشند.

مفهوم : سوووال -۱مثال

 و ارتباط ونـدیپ یآنتـالپ

ــش ــن ــا واک ــاآن ب  یه

ـــ ـــ ییایمیش  حیرا توض

 .دیده

 رییتغ: سوووال -2مثال

را  متان سوختن یآنتالپ

 یهایبـا توجـه به آنتالپ

: دیمحاسبه کن ریز وندیپ

ــد  ــون ــی  C-H ،6۱2پ

 بر مول لوژولیک

ــ ــپ ــدی  C=C :4۱2 ون

 بر مول لوژولیک

ــ ــپ ــدی  O=O: 688 ون

 بر مول لوژولیک

ـــوالات بالا بوده و  تنوع س

ــی می توانند اهداف آموزش

ــد. درجــه  را در بــرگــیرن

ــوالات نیز قابل  ســختی س

ـــت که  تواند میتنظیم اس

ـــیابی ـــته به نوع ارزش  بس

تراکمی و ...(  )تـکــوینی،

ـــتفاده قرار گیرد.  مورد اس

برخی ســوالات ترکیبی از 

مفــاهیم مختلف را مورد 

ـــنجش قرار می دهنــد. س

ــــوالات دارای  درکــل س

ظرفیت مناسبی به منظور 

ــافتــه هــای بـکــارگیری ی

آموزان در حل مسائل دانش

ــی  ــوع درس مرتبط با موض

 هستند. 

 

  است: زیراحتراق متان به صورت  یمعادله موازنه شده برا: 2پاسخ مثال

 

 پیوندهای شکسته شده: 

 

 : وندهایشکستن پ یبرا ازیمورد نکل  یانرژ 

 پیوندهای تشکیل شده: 

 

 : وندهایپ لیآزاد شده از تشک یکل انرژ

  :برای سوختن متان (ΔH) یآنتالپ رییتغ

◦ 2 C=O bonds in CO₂: 2× 799= 1598 kJ 

◦ 4 O-H bonds in 2 H₂O: 4× 463= 1852 kJ 

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 

◦ 4 C-H bonds in CH₄: 4× 412= 1648 kJ 

◦ 2 O=O bonds in O₂: 2× 498= 996 kJ 

Total energy required to break bonds = 1648+ 996= 2644 kJ 

1598+ 1852= 3450 kJ 

𝛥𝐻 = Energy required− Energy released𝛥𝐻 = 2644− 3450= −806 kJ 
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 هامزایا و محدودیت

عنوان نماینده ای از ابزارهای هوش مصنوعی بهTeachy AI رسد هوش مصنوعی نظر می بههرچند 

 تواند در تولید محتوای آموزش شیمی به شکل مطلوبی عمل کند و مزایایی همچون: در حوزه آموزش می

 ترهای سنتیهای نوین تدریس و کارایی بیشتر در مقایسه با روشپشتیبانی از روش 

 سازی وظایف دبیر در داخل و خارج از کلاس درسزمان و بهینه جویی درصرفه 

 سازی آموزششخصی 

 دسترسی آسان و سریع 

 افزایش خلاقیت در تهیه و تدوین طرح درس 

 پشتیبانی از همه مقاطع تحصیلی 

 کمک به خلق ایده های جدید و متناسب با موقعیت کلاس 

 وای تعاملی قابل استفاده در اجرای یادگیری تطبیقی و تولید محت 

 پذیری بالا ) امکان اصلاح و ویرایش خروجی، ارائه دستور در چارچوب مدنظر، ایجاد تغییر انعطاف

 بسته به موقعیت آموزشی و... (

 های مختلف تدریس قابلیت انطباق با روش 

 

د شود که باعث کاهش کارایی این ابزار شده و تولیهایی میحال شامل محدودیتاینرا داراست، با

شوند نه هایی موجب میسازد. چنین محدودیتبا مشکل مواجه می را محتوای آموزشی، آن هم برای شیمی

درستی استفاده کرد؛ بلکه در برخی موارد ممکن است باعث سردرگمی، زحمت بیشتر تنها نتوان از این ابزار به

ها به شرح زیر ره ای از این محدودیتو ناامیدی معلمان از استفاده از هوش مصنوعی در تولید محتوا شود. پا

 است:

 رغم کاربردهای گستردهعلی یمجاز شگاهیو آزما یمولکول سازهیشب رینظ یفاقد امکانات 

  امکان عدم تطابق اطلاعات و یا عدم اطمینان از صحت آنها 

 روجی و خها امکان ویرایش نویسی )البته در برخی قابلیتعدم پشتیبانی از زبان فارسی در دستور

 تغییر آن به زبان فارسی وجود دارد(

 دم ع ی مانندیلدلاامکان ناسازگاری با فرهنگ بومی ایران و تعصبات نژادی، قومی، مذهبی و ... به

 پشتیبانی از زبان فارسی 

  دقیق و جزئی ـ با ورودی خروجی ـ علی رغم وارد کردن دستورامکان عدم مطابقت 

 گیری انسانی در صورت وابستگی بیش از حد سلب قدرت تفکر انتقادی و تصمیم 

 دهی آنلایننمره هایها و شیوهآموزان در مواردی مانند آزمونعدم ارائه بازخورد فردی به دانش 

 روزرسانی اطلاعاتماندن در بهعقب 

 سازی آنهاشخصیهای دستوری کلی و عدم امکان پذیری در برخی قالبعدم انعطاف 
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 گیری  بحث و نتیجه

خصوصاً  یریادگیآن در امر آموزش موجب شده تا آموزش و  ریو نقش انکارناپذ یفناور یهاشرفتیپ

سته واب یهوش مصنوع رینظ ییهایبه استفاده از فناور شیازپشیب ،یمیمانند ش یادهیچیپ یهادر رشته

رو به  و دهیچیپ یازهاین یپاسخگو توانندینم گرید یمیدر آموزش ش یسنت یکردهایرو طرف،کیباشد. از 

روزمره  اتیآموخته شده با تجرب میمفاه وندیقادر به پ کردهایرو نیآموزان باشند. چرا که ارشد دانش

وس، )سانت منجر شوند یو کاربرد داریپا یریادگی کیبه  توانندینبوده و نم یواقع یآموزان در زندگدانش

و  سیدر تدر تریو کاربرد دتریجد یهاوهیاز به شین یفناور یایمستمر در دن راتییکه تغ یدر حال (.2223

 ییعنوان ابزارهابه یاستفاده از هوش مصنوع نهیدر زم ژهیومطالعات مختلف به سازد،یم یرا ضرور یریادگی

گکونتونا،  و یکولکارن) هستند نهیزم نیدر ا یاریبس یهالیدهنده پتانسنشان س،یتدر ندیفرآ لیجهت تکم

222۱ .)  

در  آن یریکارگبه یو چگونگ یآموزش یمحتوا دیتول نهیدر زم ییهامعلمان با چالش گر،ید یطرف از

آن در طرح درس و  یریکارگمحتوا، نحوه به دیمناسب تول یابزارها ییکلاس درس مواجه هستند. شناسا

 یزارهاو اب یهوش مصنوع رینظ ییهایبا فناور ییآشنا ازمندین شده،نییتع شیاز پ یارهایآن با مع قیتطب

و  یچارچوب عمل کیداشتن  ن،یهمچن (. 2222روز و بوآس، -نسنتیو) بر آن است یمبتن یمحتوا دیتول

ند. ک ییراهنما ریمس نیمعلمان را در ا تواندیآنها م یهاتیابزارها و درک قابل نیاستفاده از ا یبرا یکاربرد

 یریادگیطور خاص بر بستر که به محورنهیزم کردیرو دمانن یدیجد یکردهایکه رو دهندیها نشان مپژوهش

 کند جادیا یمیش یریادگیدر فهم و  یدارد، توانسته است تحول دیآموز تأکهر دانش یفرد یهایژگیو و

 (. 2221حمود، )

 یهاروش نیگزیجارا  محورنهیزم کردیمانند رو ینینو یهاروش دیمعضلات، ابتدا با نیحل ا یبرا

 ینمبت یکردهایاستفاده نمود. رو کردهایرو نیا یسازادهیمناسب جهت پ یکرده و سپس از ابزارها تریسنت

خاص  یهاتیمتناسب با موقع یآموزش یمحتوا یو اجرا یکه بر طراح REACT مانند ،یبر هوش مصنوع

 )سانتوس، ردیمورد استفاده قرار گ نهیزم نیمؤثر در ا یعنوان راهکاربه تواندیدارد، م دیکلاس درس تأک

 لیمختلف، تحل یهاتیموقع یسازهیدر شب تواندیم یطور مؤثربه یکه هوش مصنوع نیا ژهیوبه(. 2223

 .آنان کمک کند یفرد یازهایمتناسب با ن یآموزش یمحتوا یآموزان، و طراحعملکرد دانش

 وانتیاست و نم یاتیمحتوا همچنان ح اصلاحدر نظر داشت که نقش معلم در کنترل و  دیکه با هرچند

 یتکامل خود بوده و برخ ریکردن س یهنوز در حال ط یطور کامل حذف کرد. هوش مصنوعآن را به

 طیبا شرا یرو ناسازگا ،یرعلمیاطلاعات غ دیروز، تولبه اطلاعات به عیسر یعدم دسترس رینظ هاتیمحدود

 آن را محدود سازد یمواقع ممکن است کاربردها یوجود دارد که در برخ کشورها یبرخ ییایو جغراف یرهنگف

ه ک ردیمعلمان قرار گ اریقدرتمند در اخت یعنوان ابزاربه تواندیم یهوش مصنوع حال،نی. با ا(2221حمود، )

 نیبه ا زین ریاخ قاتیمحتوا را برآورده کند. تحق دیس و تولیاز انتظارات آنان در امر تدر یادیبخش ز تواندیم

روند آموزش را  تواندیها، مچالش رغمیعل ،یمیش سیدر تدر ینکته اشاره دارند که استفاده از هوش مصنوع

  (. 2222روز و بوآس، -نسنتیو) سازد تریآموزان را غندانش یریادگیبهبود دهد و تجربه  یریگطور چشمبه

دارد، اما همچنان لازم  یادیز یایمزا یمیدر آموزش ش یمجموع، اگرچه استفاده از هوش مصنوع در

 سیتدر ندیاست که معلمان به دقت از آن استفاده کنند و در کنار آن، نظارت و اصلاح مداوم محتوا را در فرآ

 حاصل شود. نانیاطم یآموزش یو صحت محتوا تیفیتا از ک ندیحفظ نما
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Abstract 
With the expansion of modern technology, artificial intelligence (AI) has garnered 

significant attention as a powerful tool for designing educational content. This research 

examines the efficacy of AI in generating context-based educational material that aligns 

with textbook content, cultural and geographical conditions, and learners' profiles. 

Furthermore, it assesses the degree to which this AI-generated content adheres to the 

context-based approach (REACT), a strategy employed in teaching sciences such as 

chemistry. The study introduces and evaluates AI applications in designing educational 

games, classroom assessments, mind maps, and flashcards. This is followed by a 

concise analysis of the advantages and limitations of AI in educational content 

production. A section of the article presents practical examples of educational content 

designed using AI, demonstrating its capability as an educational assistant for ideation 

and for producing context-specific chemistry content. The results indicate that targeted 

and informed use of AI can enhance instructional design, reduce teacher workload, 

improve time management, and facilitate faster access to a wide array of examples, 

sample questions, and assignments. Overall, AI can contribute to generating engaging 

and practical content in the field of chemistry education. However, challenges persist, 

including uncertainties regarding information accuracy, and limitations concerning 

critical thinking, ideation, and creativity. 

 

Keywords: Artificial Intelligence, Context-Based Approach, Educational Assistant, 

Educational Context, Educational Content 
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 : چکیده
ند. با این کعنوان یکی از ارکان بنیادین علوم طبیعی، نقش کلیدی در درک و تبیین جهان پیرامون ایفا میشیمی، به

جان تبدیل کرده و های بیها و واکنشای از فرمولهای سنتی تدریس غالباً این علم را به مجموعهحال، روش

سازد. آموزش شیمی نه تنها به تقویت تفکر منطقی و پرورش زیبایی و کاربرد واقعی آن دور میآموزان را از دانش

 اید.نمآموزان نیز عمل میکند، بلکه به عنوان ابزاری برای ایجاد نگرش علمی در دانشتوانایی حل مسئله کمک می

و در نهایت، افزایش مشارکت  شگریکاوهای تواند موجب ارتقای سواد علمی، توسعه مهارتآموزش مؤثر شیمی می

های موجود در آموزش شیمی و ارائه در این راستا، نقد چالش آگاهانه شهروندان در مسائل علمی و فناورانه شود.

تواند مسیری برای احیای اشتیاق و پویایی در این حوزه ترسیم کند. یکی از کلیدهای این رویکرد، راهکارهای نوین، می

صورت عملی و سازد تا با مفاهیم شیمی بهآموزان را قادر میادگیری پویا و جذاب است که دانشایجاد یک محیط ی

تر از مفاهیم شیمی و تحریک اشتیاق یادگیری کاربردی آشنا شوند. هدف اصلی این رویکرد، دستیابی به درک عمیق

آموزان را به سوی ای طراحی شود که دانشگونهمنظور تحقق این اهداف، آموزش شیمی باید بهبه آموزان است.در دانش

مند کردن نسل آینده به علوم هدایت کند. هدف نهایی این فرآیند، ایجاد سواد علمی، پرورش تفکر انتقادی و علاقه

های جهانی است. برای دستیابی به این اهداف، تربیت افرادی آگاه، مسئول، خلاق و آماده برای مواجهه با چالش

که وریطآمیز مورد نیاز است که شیمی را به موضوعی جذاب و مرتبط با زندگی روزمره تبدیل کند، بهرویکردی تحول

جای در این رویکرد، تأکید بر یادگیری مفهومی به آموزان بتوانند آن را بخشی از زندگی واقعی خود ببینند.دانش

های واقعی مانند آلودگی آب، انرژی پاک و بازیافت لشآموزان باید با چامحور است. علاوه بر این، دانشهای حافظهروش

از قبیل های نوین آموزشی گیری از روشبا بهره هایی برای این مسائل بپردازند.حلمواجه شوند و به طراحی راه

توان به تحولی مثبت در فرآیند یادگیری شیمی دست یافت های عملی، میو فعالیتکاوشگری، رویکرد تلفیقی استم 

که کند، بلهای درس دوباره زنده کرد. این رویکرد نه تنها به ارتقاء کیفیت آموزش کمک میشور و شوق را در کلاسو 

مند و خلاق در حوزه علم شیمی باشد که قادر به درک و آموزان علاقهساز پرورش نسل جدیدی از دانشتواند زمینهمی

 های پیچیده جهان آینده خواهند بود.حل چالش

 رویکرد تلفیقی استم، کاوشگری تدریس، معلمان شیمی، آموزش شیمی،کنجکاوی،  :هاواژهکلید

  

mailto:ra.mirzaei@sru.ac.ir


 
 
 
 
 
 
 

49 
 

 منابع
(. تأثیر آموزش با رویکرد تلفیقی علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات در بافتار 1011ر. ) ،عبداله میرزائی و ف، شهبازلو

(، 10) 11  ی،پژوهش در نظام های آموزش.  آموزان دخترانرژی خورشیدی بر نگرش و پیشرفت تحصیلی دانش

111-131. 

 .1–0، 13۱رشد آموزش شیمی، . (. لذت یادگیری شیمی1011. )رعبداله میرزایی،

ی. میدر آموزش ش شدهتیهدا یبر کاوشگر یمبتن یریادگ(. ی1331، ا. )قیفایکوهی، م و محمدشاه ،رعبداله میرزایی،

 . 319-611-3366-33-6 شابک یی.رجا دیشه ریدب تیدانشگاه تربتهران: انتشارات 

(.  نوآوری و کارآفرینی عوامل پیش برنده ی اقتصاد در آموزش اثربخش علوم 1011. )فشهبازلو،  ر ومیرزایی، عبداله 

-1۱، 131تحلیلی و اطلا ع رسانی رشد آموزش شیمی، وزارت آموزش و پرورش، شماره -پایه، فصلنامه آموزشی

11. 

، فصلنامه دوران پساکرونا و عبور از چالش های پیش رو در آموزش شیمی(.  101۱. )فشهبازلو،  ر وی، میرزایعبداله 

 .0-1 ،101تحلیلی و اطلا ع رسانی رشد آموزش شیمی، وزارت آموزش و پرورش، شماره -آموزشی

آموزش تلفیقی علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات: پرورش (. 1013شهبازلو، ف. ) و آذر، رمیرزایی، ر. عشرتیعبداله 

-6193-10-1 . شابکییرجا دیشه ریدب تیانتشارات دانشگاه ترببخش آینده )چاپ اول(. تهران: ذهن، الهام

6۱۱-319. 

Shahbazloo, F., & Abdullah Mirzaie, R. (2023). Investigating the effect of 5E-based 

STEM education in solar energy context on creativity and academic achievement 

of female junior high school students. Thinking Skills and Creativity, 49, 101336. 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

50 
 

From Lifeless Chemistry to Life-Giving Chemistry 
Rasol Abdullah Mirzaie  

Department of Chemistry, Faculty of Science, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran 

ra.mirzaei@sru.ac.ir 

 

Abstract 
Chemistry, as one of the fundamental pillars of natural sciences, plays a key role in understanding and 

explaining the surrounding world. However, traditional teaching methods often reduce this science to a set 

of lifeless formulas and reactions, distancing students from its beauty and real-world applications. Chemistry 

education not only aids in strengthening logical thinking and developing problem-solving abilities but also 

serves as a tool for fostering a scientific mindset among students. Effective chemistry education can enhance 

scientific literacy, develop exploratory skills, and ultimately increase the informed participation of citizens 

in scientific and technological issues. In this context, analyzing the existing challenges in chemistry 

education and providing innovative solutions can pave the way for revitalizing enthusiasm and dynamism in 

this field. One of the keys to this approach is to create a dynamic and engaging learning environment that 

enables students to become acquainted with chemistry concepts in a practical and applicable manner. The 

main objective of this approach is to achieve a deeper understanding of chemistry concepts and stimulate 

students’ enthusiasm for learning. To realize these goals, chemistry education should be designed to guide 

students towards developing scientific literacy, fostering critical thinking, and inspiring the next generation’s 

interest in the sciences. The ultimate aim of this process is to cultivate informed, responsible, creative 

individuals who are prepared to face global challenges. To achieve these objectives, a transformative 

approach is necessary, one that makes chemistry a subject relevant to everyday life, allowing students to see 

it as part of their real-world experiences. This approach emphasizes conceptual learning over rote 

memorization. Additionally, students should engage with real-world challenges such as water pollution, 

clean energy, and recycling, and work on designing solutions to these issues. By utilizing modern educational 

methods such as inquiry-based learning, integrated STEM approaches, and practical activities, a positive 

transformation in the chemistry learning process can be achieved, revitalizing enthusiasm in the classroom. 

This approach not only contributes to improving the quality of education but can also lay the groundwork 

for nurturing a new generation of interested and creative students in the field of chemistry, who will be 

capable of understanding and addressing the complex challenges of the future world. 

Keywords: Curiosity, Chemistry Education, Teaching, Chemistry Teachers, Inquiry-based Learning, 

Integrated STEM Approach. 
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 آموزش مفاهیم شیمی از طریق تولید انیمیشن علمی با استفاده از هوش مصنوعی

 )پذیرهای محکم و انعطافآزمایش استخوان :مطالعه موردی(
 

 

 زهرا سامانی 

 اصفهان  4ناحیه  آموزش و پرورش ، ،دبیر شیمی

zsamani.ai.2024@gmail.com) ( 

 

 : چکیده
هدف از این پژوهش، بررسی کاربرد هوش مصنوعی در آموزش مفاهیم شیمی از طریق تولید انیمیشن آموزشی است. 

ای از واکنش اسید با کلسیم انتخاب و با عنوان نمونهبه« پذیرهای محکم و انعطافاستخوان»در این پروژه، آزمایش 

نوشته شد و تصاویر  ChatGPT گیری ازابزارهای هوش مصنوعی بازآفرینی شد. سناریوی داستانی با بهرهاستفاده از 

و صداگذاری  Hailo های انیمیشنی درطراحی گردید. سپس حرکات و جلوه Sora AI بعدی مراحل آزمایش توسطسه

صورت گرفت. هدف اصلی، انتقال   Camtasia افزارانجام شد. تدوین نهایی نیز با نرم Effixa و تنظیم رنگ صوت در

مفاهیم علمی پیچیده به زبان ساده و تصویری برای کودکان بود. نتایج نشان داد که استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی 

جویی در زمان، ارتقای کیفیت علمی و بهبود در تولید محتوای آموزشی، علاوه بر افزایش جذابیت بصری، موجب صرفه

عنوان رویکردی نوین در آموزش مفاهیم تواند بههای شیمیایی شد. این روش میآموزان از پدیدهمی دانشدرک مفهو

 .شیمی و علوم تجربی مورد استفاده قرار گیرد

  کلسیم و اسید واکنش علمی، انیمیشن شیمی، آموزش مصنوعی، هوش :هاواژهکلید
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از  یکی( AI) 1یاند. امروزه، هوش مصنوعهمواره در آموزش گنجانده شده یفناور یهاشرفتیپ

را  گذاراناستیو س یپژوهشگران آموزش ن،یآموزان، معلمان، والداست که توجه دانش ینوظهور یهایفناور

 نگیآلن تور طتوس شیسال پ ۰۸بار حدود  نیاول یبرا یبه خود جلب کرده است. مفهوم هوش مصنوع

به بعد، تمرکز به سمت هوش  ۰۸۰۸. از سال شدیاستفاده م ینیبشیپ یشد و در ابتدا از آن برا یمعرف

 یهااسخکه پ شودیم فیتعر ییهاو برنامه هاستمیعنوان ساست، که به افتهی ریی( تغGenAI) ۰مولد یمصنوع

 کنندیم دیط و استفاده از منابع داده موجود تولیاز مح یافتیدر یهارا بر اساس دستورالعمل یمنحصر به فرد

از  ریناپذییجدا یبه بخش GenAI ،یتعامل انسان و هوش مصنوع شی. با افزا(۰۸۰2، 3چیلیو ک گونیآکا)

 ها نشانبهبود بخشد. گزارش یطور مؤثررا به یریادگیو  سیتدر یندهایشده است تا فرآ لیآموزش تبد

 ایآموزش  یها، طراحدرس یزیرهنگام برنامه GenAIمختلف  یمعلمان از ابزارها ،یطور کلکه به دهندیم

 (۰۸۰1و همکاران،  4)ژای کنندیاستفاده م یریادگی جینتا یابیارز

فراهم کرده است تا  یمیش نیمدرس یرا برا یفرصت های اخیردر سالپیشرفت های هوش مصنوعی 

ا ساخته شده ب یمفهوم یهاشنیمیها استفاده کنند. انخود را توسعه داده و از آن یوتریکامپ یهاشنیمیان

 ییایمیش یندهایفرآ یاهیپا میآموزان در درک اصول و مفاهکمک به دانش یطور خاص برابههوش مصنوعی 

 یشگاهیآزما شینما کیبه  دیبا شنیمیان یتوال کی( 199۰و همکاران ) 2به زعم بورک. شوندمی یطراح

د. کمک کن ن،یو نماد یماکروسکوپ ،یکروسکوپی: مشیباشد تا در ارائه سه سطح مختلف نما وستهیپ

تا موضوعات را از منظر ذرات ماده ارائه  دهندیمدرسان قرار م اریرا در اخت یابزار یوتریکامپ یهاشنیمیان

 . کنند جادیآموزان ابه دانش میمفاه سیتدر یبرا یکیتکن نیدهند و همچن

 یهای. استفاده از فناورکنندیم فایا یمیآموزش ش یدر ارتقا یاتینقش ح یفناور یهاشرفتیپ

، 6)چیود کنمی کمک و بهبود یادگیری دانش آموزان  سیتدر تیبه تقو یمیموضوعات ش سیدر تدر تالیجید

۰۸۰1 .) 

 هوش از استفاده است دیداری و خلاق هایروش نیازمند آموزاندانش برای شیمی، ویژه به علوم، آموزش

 این در .کندمی فراهم محورتجربه و فعال یادگیری برای نو هاییفرصت آموزشی، محتوای تولید در مصنوعی

 آموزش انیمیشن قالب در پسندکودک داستانی طریق از مواد بر هاآن تأثیر و اسید  مفاهیم تا شد تلاش پروژه

  .شود داده

 

 روش
م سرکه و نوشایه بر کلسی اسیدانتخاب موضوع :آزمایش های محکم اما انعطاف پذیر برای نمایش تاثیر 

  استخوان انتخاب شد.

                                                           
1 Artificial intelligence 
2 Generative AI 
3 Akaygun & Kilic 
4 Zhai 
5 Burke 
6 Chiu 

https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=K.%20A.%20Burke
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با معرفی  سناریوی علمی و قابل فهم  ، ChatGPTکمک نگارش سناریو:پس از ایده پردازی انسانی و با -1

 .برای کودکان طراحی گردیدکاراکتر استخوان 

 

 . 

 ایده پردازی برای نوشتن سناریو و طراحی کاراکتر استخوان-1

 

 از مدل زبانیها، برای تولید تصاویر و طراحی صحنه :پرامپت تصاویر و صحنه ها و کاراکترها نوشتن-3

ChatGPT نش سازی واکهای دقیق استفاده شد. به عنوان نمونه، پرامپت زیر برای شبیهجهت تولید پرامپت

 :کار رفتاستخوان در سرکه به

 

"3D animation, close-up view of a transparent glass beaker labeled ‘Vinegar 
(Acetic Acid)’, containing a chicken bone starting to soften and bubble slightly, 

bright colorful cartoon lab background, Pixar-style lighting." 
 

 را هاحباب تولید و استخوان واکنش از دقیق ایصحنه( Sora AI) تصویرساز مدل شد باعث پرامپت این

 .کند ایجاد

 

 
 شده با پرامپتنمونه تصویرساخته  -2
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  SORAتولید تصاویر با هوش مصنوعی سورا -۰

 

 
 تصویر سازی با سورا-3

 
با هوش مصنوعی های هایلو  تصاویر مریوط به صحنه ها و کاراکترهاانیمیت )متحرک سازی ( -3

(Hailo) 
 

 
 متحرک سازی تصاویر -4

  
 مثل صدای محیط آزمایشگاهی ،صدای چکیدن قطره سرکه و..... یافتن حرکات و جلوه های صوتی -4

 Pixabay پایگاه داده  در
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 جدول زمان بندی افکت های صدا -5

 

 
 جستجو در پایگاه داده برای جلوه های صوتی -6

 
 FXAتولید صدای متن راوی با صدای تولید شده شخصی و تنظیم رنگ صدا در   -2
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 تولید صدای راوی -7

 
 در نرم افزار کمتازیا برای تولید یک انیمیشن منسجم و آموزشی تدوین نهایی  -6

 

 
 تدوین نهایی -8

 

 افته های پژوهش ی

ها نقش مهمی در مرحله در فرآیند تولید تصاویر و انیمیشنبههای دقیق و مرحلهاستفاده از پرامپت

باعث شد هوش مصنوعی تصاویر سازگار با ها کنترل جزئیات علمی و آموزشی داشت. طراحی صحیح پرامپت

ها حفظ شود. این فرآیند محتوای آموزشی تولید کند و در نتیجه دقت علمی در هر مرحله از ساخت انیمیشن

ها بر مواد نیاز به توضیح دقیق های اسید و اثر آنویژه در مواردی که مفاهیم شیمی پیچیده مانند واکنشبه

 .داشت، بسیار مؤثر بود
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برای   Hailoوبرای تولید تصاویر   Sora AIسورا های هوش مصنوعی ماننداستفاده از مدل با

که نه تنها از لحاظ بصری جذاب بودند بلکه از لحاظ علمی  شدهایی تولید تصاویر و انیمیشنسازی، متحرک

سطح  مختلف شیمی را ازطور مؤثر مفاهیم ها بهنیز کاملاً دقیق و مطابق با مبانی شیمی بودند. این انیمیشن

 . میکروسکوپی تا ماکروسکوپی نمایش دادند

برای طراحی سناریوهای علمی و آموزشی نیز بخش مهمی از این فرآیند بود.   ChatGPTاستفاده از 

ها مفاهیم طراحی شود که در آن دانش آموزاناین ابزار کمک کرد تا سناریوهای قابل فهم و جذاب برای 

شد. ترکیب طراحی سناریو با استفاده از ابزارهای هوش پیچیده شیمی به شکلی ساده و قابل درک بیان می

ها هم از نظر علمی و هم از نظر هنری با یکدیگر هماهنگ مصنوعی برای تولید محتوا، باعث شد که انیمیشن

 .باشند

توسط هوش مصنوعی انجام شد، کنترل کیفیت و دقت علمی در هر مرحله ها جا که تولید انیمیشناز آن

طور مؤثری به حفظ این دقت کمک کرد. های دقیق بهضروری بود. در این پژوهش، استفاده از پرامپت

ها عمل کردند که منجر به ایجاد های دقیقی برای تولید تصاویر و صحنهعنوان دستورالعملها بهپرامپت

 .ی با جزئیات علمی دقیق و آموزنده شدهایانیمیشن

 های اصلی این بودرغم مزایای قابل توجه استفاده از هوش مصنوعی در تولید محتوا، یکی از چالشعلی 

ها، ویژه در زمینه طراحی پرامپتها نیاز به زمان و دقت زیادی داشت. بهکه فرآیند طراحی و تولید انیمیشن

 .منجر به ایجاد تصاویری نادرست یا ناقص شود ممکن استها لهر اشتباه کوچک در دستورالعم

 

 گیری  بحث و نتیجه

تواند پلی میان علم، فناوری و خلاقیت ایجاد کند. این کارگیری هوش مصنوعی در آموزش شیمی میبه

ای برشده با هوش مصنوعی، ابزاری قدرتمند های آموزشی ساختهپژوهش نشان داد که استفاده از انیمیشن

یم ها با ارائه مفاهآموزان به علوم تجربی است. انیمیشنمندی دانشارتقای یادگیری مفهومی و افزایش علاقه

توانند به بهبود درک مفاهیم پیچیده کمک کنند و فرآیند یادگیری های دیداری و جذاب، میشیمی در قالب

 .تر سازندآموزان جذابرا برای دانش

ویژه در آموزش شیمی، از های درسی، بهشود که در برنامهآمده، پیشنهاد میستدبا توجه به نتایج به

 تنها مفاهیم علمی راهای تولید شده با هوش مصنوعی نهاین روش نوین یادگیری استفاده شود. انیمیشن

آموزان سازی یادگیری تجربی و کمک به دانشعنوان ابزاری برای فعالکنند، بلکه بهطور مؤثر منتقل میبه

کارگیری هوش مصنوعی در آموزش، به ویژه در نهایت، به .کننددر درک بهتر فرآیندهای شیمیایی عمل می

تواند به ارتقای کیفیت تدریس و یادگیری در مدارس کمک کند و های علمی مانند شیمی، میدر زمینه

 .های سنتی آموزش شودموجب تحول در شیوه
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Abstract 
The aim of this study is to explore the application of artificial intelligence (AI) in 

teaching chemistry concepts through the production of educational animations. In this 

project, the experiment "Strong and Flexible Bones," demonstrating the reaction of acid 

with calcium, was selected as a case study and recreated using AI tools. The storyline 

was written with the help of ChatGPT, while the 3D images of the experimental steps 

were designed using Sora AI. The animations were created using Hailo, and sound 

effects along with audio color adjustments were performed in Effixa. The final editing 

was completed using Camtasia software. The primary objective was to simplify and 

visually convey complex scientific concepts to children. The results showed that the use 

of AI tools in content creation not only enhanced visual appeal but also saved time, 

improved scientific accuracy, and facilitated a better conceptual understanding of 

chemical phenomena by students. This approach can be employed as a novel method in 

teaching chemistry and experimental sciences. 

Keywords: Artificial Intelligence, Chemistry Education, Scientific Animation, Acid 

and Calcium Reaction 
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 نرم افزارها و وب سایت های کاربردی در آموزش شیمینقش بررسی 
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 ایران   ،فارس ،سپیدان ،دبیر شیمی آموزش و پرورش1
   رانیا فارس، ،دارابآموزش و پرورش،  یمیش ریدب 2   

 

 zahrashamshiri80@gmail.comرایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 چکیده

 میمفاه یسازدر تجسم ژهیوبه ،یمیش یریادگی ندیدر فرآ یآموزش نینو یهاینقش فناور یپژوهش بررس نیهدف ا

 یهاو واکنش یمانند ساختار مولکول ییایمیش میمفاه سیموجود در تدر یهاعلم است. با توجه به چالش نیا یانتزاع

 یافزارهامانند نرم یآموزش نینو یاطلاعات و ارتباطات و ابزارها یهایکاربرد فناور یبر رو قیتحق نیا ،ییایمیش

تبر و مرور منابع مع قیبوده که از طر یفیتوص-یلیمتمرکز است. روش پژوهش، تحل نیآنلا یهاو پلتفرم یسازهیشب

ه ک دهدینشان م هاافتهیپرداخته است.  یمیدر ش یآموزش یابزارها یو کاربردها هایژگیو ییها به شناساداده لیتحل

، ChemLab ،Chemist – Virtual Chem Lab ،Unreal Chemistمانند  یسازهیشب یهاافزارها و پلتفرمنرم

ر ابزارها علاوه ب نیکنند. ا لیرا تسه یمیش دهیچیپ میدرک مفاه یطور قابل توجهاند بهتوانسته  ptable.comو 

 زهیمشارکت و انگ شیمنجر به افزا ،یشگاهیماآز یهاسکیو کاهش ر یعمل یهابه آموزش یکاهش موانع دسترس

درس  یهادر کلاس هایفناور نیپژوهش نشان داد که استفاده از ا نیا ن،یاند. همچنشده یریادگی یآموزان برادانش

دهد. در  شیافزا یریطور چشمگرا به یریادگی تیفیک تواندیم ،یو بصر یتعامل یهایژگیاز و یریگبا بهره ،یمیش

 شنهادیپ دارد و دیتأک یمیدر آموزش ش نینو یهایاستفاده از فناور ییبر ضرورت و کارا قیتحق نیا یریگجهینت ت،ینها

علم  نیموجود در آموزش ا یهاتا برچالش ابدیکشورها گسترش  یابزارها در نظام آموزش نیکه استفاده از ا شودیم

 غلبه شود.
 

تعامل یریادگی ،یآموزش نینو یابزارها ،یسازهیشب ،یمیاطلاعات و ارتباطات، آموزش ش یفناور: هاواژهکلید
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فرد ادامه  یآغاز شده و در طول زندگ یالعمر است که از دوران کودکو مادام وستهیپ یندیآموزش فرآ

زارها از اب یریگبا بهره رایبر عهده دارد؛ ز یاتیو ح یاساس ینظام آموزش و پرورش نقش ان،یم نی. در اابدییم

 یو اجتماع یفرد یهاو رشد مهارت هحل مسائل روزمر رامون،یدرک بهتر جهان پ نهیگوناگون، زم یهاو روش

 (1۰۴۱، همکاران و یامان. )سازدیرا فراهم م

جام به ان ازین م،یمفاه یدگیچیپ رینظ ییهاهمواره با چالش ه،یاز علوم پا یکیعنوان به ،یمیآموزش ش

 یسنت یهاآموزان مواجه بوده است. روشدانش یزهیدر جلب توجه و انگ یو دشوار یعمل یهاشیآزما

منجر  تواندیمسئله م نیا و ستندین یریادگی ندیدر فرآ رانیمشارکت فعال فراگ جادیغالباً قادر به ا سیتدر

است  یها، ضرورچالش نیرفع ا یبرا (1۰۴۱ ؛چشمه خاور)شود. یو درک مطالب درس زهیبه کاهش انگ

رت صوبه رانیکه فراگ یزمان رایخارج شود؛ ز میبر آموزش مستق یو مبتن رفعالیآموزش از حالت غ ندیفرآ

 تیوفقدارند، م یرفعالیغ یریادگیکه تجربه  یبا زمان سهیدر مقا کنند،یو بحث مشارکت م قیفعال در تحق

 (1۰۴۱، همکارانو  یامان. )آورندیرا به دست م یشتریب یلیتحص

علوم، روشن است که در آموزش علوم  یدر عرصه شگاهیانکار آزما رقابلیو غ یبا توجه به نقش اساس

علوم  یریادگی قیآموزان از طرکه دانش یکرد. نگرش یپوشچشم یشگاهیآزما یهاتیاز فعال توانینم یتجرب

 یهاراه نیاز مؤثرتر یکی شیمادارد. انجام آز تیها اهمآن یدانش نظر یبه اندازه آورند،یبه دست م یتجرب

 ترقیعم یریادگیبه  تیآموزان را به تفکر، بحث، استدلال و در نهادانش رایاست، ز یعلم میمفاه یریادگی

دارند و  یعلوم تجرب ییدر رشد و شکوفا ینقش مهم شیمشاهده، تجربه و آزما ی. ابزارهادهدیسوق م

 یهاتیبه فعال یتوجهی. در مقابل، بشودیم یریادگیآموزش و  ندیها موجب بهبود فرآدرست از آن یریگبهره

 و یعلم شرفتیبه پ یریناپذو جبران یجد یهابیآس تواندیم یدر آموزش علوم تجرب یشگاهیو آزما یعمل

 (1۰۴2 علیزاده؛ و زادهیعل) .وارد سازد فناورانه

 یریکارگ، به(ICT)  اطلاعات و ارتباطات یبا گسترش فناور ژهیوبه ،یروزافزون علم و فناور شرفتیبا پ

شده است. توسعه  لیتبد ینظام آموزش یاز ارکان اصل یکیبه  یریادگی یهاطیدر مح یآموزش یهایفناور

وجو طور مستقل به جستبه نندبتوا رانیامکان را فراهم کرده است که فراگ نیبر وب ا یمبتن یابزارها عیسر

 انیدانشجو اریفرصت را در اخت نیاطلاعات ا یبر فناور یمبتن آموزش.بپردازند یمطالب آموزش یریادگیو 

 بهره گرانیو دانش خود در تعامل با د هادهیو از ا شندیندیصورت فعال، خلاق و نوآورانه بتا به دهدیقرار م

 ینهیزم ر،و معتب یواقع یهاتیها و مسائل برگرفته از فعالچالش ها،تیبا ارائه موقع نیهمچن ی. فناوررندیبگ

 (1۰۴2 ؛یامام جمعه، موسو گلستانه،) سازدیرا فراهم م یو مؤثرتر ترقیعم یریادگی

 

 یراهکار تواندیجذاب، م و نیگزیجا سیراهبرد تدر کیعنوان به یآموزش یو برنامه ها هایاز باز استفاده

ندارند؛ بلکه به  یابزارها صرفاً جنبه سرگرم نیباشد. ا یمیها در آموزش شچالش نیغلبه بر ا یمؤثر برا

طالعات م جی. نتاکنندیم یانیکمک شا یانتزاع یهادهیپد یسازیو بصر دهیچیپ میمفاه یسازساده لیتسه

مشارکت  ریچشمگ شیمنجر به افزا ،یعلم هیبن تیعلاوه بر تقو محور،یباز کردیکه رو دهدینشان م

از آن است که  یحاک یآموزش اتی. تجربشودیم یریادگی یها براآن زهیانگ یآموزان در کلاس و ارتقادانش
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به کار گرفته شوند؛ از  یمیش یهااز سرفصل یاگسترده فیطدر  توانندیم یآموزش یو برنامه ها هایباز

ها، آموزش نمادها اتم شیمحاسبه عدد اکسا ،یومتریعنصرها، حل مسائل استوک یجمله: درک خواص تناوب

 نیا یالاب ییاجرا تیتوجه، قابل . نکته قابلیشگاهیو لوازم آزما زاتیبا تجه ییو آشنا ،ییایمیش یهاو فرمول

 .کنندیخود را حفظ م یاثربخش ،یکلاس یهاطیبا حداقل امکانات و منابع در مح یکه حت تاس هایباز

 یفمعر یمیدر حوزه ش یسازهیو شب یآموزش شرفتهیپ یهااز منابع و پلتفرم یاپژوهش، مجموعه نیا در

 یمجاز شگاهی، آزماptable.comو جامع  یتعامل یمنابع شامل جدول تناوب نیاند. اشده

ChemCollectiveیریتصو ی، جدول تناوب «The Photographic Periodic Table of the 

Elements» ،یمیش یانجمن سلطنت یرسم یتناوب جدول (RSC Periodic Tableنرم ،)یافزارها 

 انهیگراافزار واقعنرم نی، همچنChemist – Virtual Chem Labو  ChemLab یشگاهیآزما یسازهیشب

Unreal Chemist – Chemistry Lab یشگاهیآزما یهااگرامید یو پلتفرم طراح Chemix.org 

 میمفاه یریادگی ندیفرآ لیآموزش و تسه تیفیارتقاء ک یابزارها در راستا نیاز ا یریگ. بهرهباشندیم

 صورت گرفته است. ییایمیش

 

 پیشینه پژوهش

 یریادگیدر  یآموزش یاطلاعات و تکنولوژ ینقش فناور یبه بررس یا( در مطالعه1۰۴۴) یو احمد ییخدا

 میفاهدرک م تواندیم یپرکاربرد آموزش یافزارهاها و نرمکردند که استفاده از وبگاه دیپرداختند و تأک یمیش

نند ما یبحران طیدر شرا ژهیو هب ،یکیکردند که آموزش الکترون انیکند. آنها ب لیرا تسه یمیدشوار ش

از راه دور را  یریادگیشده است که امکان  لیآموزش تبد یهاروش نیتراز مهم یکیکرونا، به  یریگهمه

 .سازدیفراهم م

 یچندسطح محوریباز یافزارنرم یو معرف یبه طراح ی( در پژوهش1۰۴۱) یدیشجاع و ز یوریز ،یاحمد

تلفن همراه هوشمند قابل اجرا است. آنها اشاره کردند  یهادستگاه یپرداختند که رو یآل یمیآموزش ش یبرا

 یارمیب وعیو با ش افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ یهمراه در آموزش عال یهاتلفن یفناور تیکه محبوب

بر  یافزار که مبتننرم نیاحساس شده است. ا شیاز پ شیب یریادگی یو تعامل نینو یهابه روش ازیکرونا، ن

 یرا به صورت جذاب و کاربرد یآل یمیش میشده است، تلاش دارد تا مفاه یطراح یتعامل یریادگیو  یباز

 .منتقل کند انیآموزان و دانشجوبه دانش

اطلاعات و ارتباطات در آموزش  یکاربرد فناور یبه بررس ی( در پژوهش1۰۴2) یو طهماسب پوریهاد

 م،یسیب نترنتیهمراه، پروژکتورها، ا یهامانند تلفن ینینو یهایکردند که فناور دیپرداختند و تأک یمیش

به شمار  یمیش یهاآموزش در کلاس تیتقو یبرا یمؤثر یهوشمند، ابزارها یهاهمراه و تخته یوترهایکامپ

 تیو جذاب یبازده شیبه افزا تواندیم هایفناور نیپژوهش نشان داد که استفاده مناسب از ا نی. اروندیم

 یمیآموزان در مباحث مختلف شدانش یفهمآنها به مشکلات کج ن،یعلاوه بر ا درس کمک کند. یهاکلاس

ها است. به در مدارس و دانشگاه یعمل یآموزش امکاناتو کمبود  یسنت یهااز آموزش یاشاره کردند که ناش

ها را چالش نیا تواندیم ،یبعدسه یهاشگاهیو آزما نیآنلا یافزارهانرم ژهینوظهور، به و یهایفناور یریکارگ

 کند. جادیا یمیش یانتزاع میآموزش مفاه یبرا دیجد یاچهیکاهش داده و در
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 روش پژوهش

مرتبط با موضوع  یهاروش، ابتدا منابع و داده نی. در اباشدیم یفیتوص-یلیروش پژوهش حاضر، تحل

ها پرداخته شده است. هدف جامع آن لیو تحل یبه بررس ،یلیتحل کردیشده و سپس با رو یمطالعه گردآور

 یسازهیو شب یآموزش یاهابزارها و پلتفرم یکاربردها و کارآمد ها،یژگیو نییو تب قیدق حیروش، تشر نیا

 اهلیشده و تحل یموضوع و منابع معتبر گردآور اتیمند ادبمرور نظام قیها از طراست. داده یمیدر حوزه ش

 یریادگی ندیابزارها در فرا نیا تیاز نقش و اهم یترقیا بتوان به درک عماند تانجام شده یفیبه صورت ک

 .افتیدست  یمیش

 

 پژوهشیافته های 

 ChemLabافزارنرم (۱

  macOS و ندوزیو یهاعاملستمیس یاست که برا یمیش شگاهیآزما سازهیشب کی ChemLab افزارنرم 

 اهشگیبه حضور در آزما ازیرا بدون ن ییایمیش یهاشیافزار امکان انجام انواع آزمانرم نیشده است. ا یطراح

 یهاابزارها و دستگاه ،ییایمیبه مواد ش یکاملاً تعامل یطیدر مح تواندی. کاربر مسازدیفراهم م یواقع

 قیدق یسازافزار با مدلنرم نیا. را اجرا کند یمتنوع یهاشیداشته باشد و آزما یدسترس یشگاهیآزما

 یزش و حتآمو ن،یتمر یبرا یفرصت ،یواقع شگاهیبه آزما کینزد یاتجربه جادیعلاوه بر ا ،ییایمیش یندهایفرآ

در  یکیزیف یهاشگاهیآزما یبرا یمناسب نیگزیجا ChemLab ل،یدل نی. به همآوردیپژوهش فراهم م

 .رودیم اربه شم یها و مؤسسات آموزشمدارس، دانشگاه

باعث  ،یکیزیف یهاتیو رفع محدود هانهیعلاوه بر کاهش هز ،یمجاز شگاهیبا استفاده از آزما آموزش

 یمراکز یبرا ChemLab. شودیمتنوع در هر زمان و مکان م یهاشیبه آزما انیدانشجو یدسترس شیافزا

 یصاختصا یهاشیآزما یافزار امکان طراحنرم نیارزشمند است. ا اریندارند، بس یشگاهیکه امکانات کامل آزما

 .به کار گرفته شود زین یمیش یهادر پژوهش تواندیم بیترت نیو بد کندیفراهم م زیتوسط کاربر را ن

 

 نرم افزار طیمح: ۱عکس 

 

 محیط نرم افزار: 1عکس 
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 :باشد یم ریبه شرح ز ChemLab نرم افزار یها تیاز قابل یبرخ

اکنش در و کیسنتت؛ دیکلر یوزن هیتجزی ؛عموم یمیش شگاهیآزما؛ تراکم گازها؛ و باز دیاس ونیتراسیت

ر ب شگاهیاستفاده از آزما یبرا یاساس یشگاهیرابطه آزما؛ (ی)کاربرد ژهیو شگاهیآزما؛ ردوکس یواکنش ها

 یطراح یبزارها؛ا مختلف یها شیآزما یشده برا یساز هیشب یکار یمحوطه فضای ؛شگاهیاساس روش آزما

 یشگاهیآزما یاز ابزارها یبان؛پشتیتوسط کاربر Lab Wizard با استفاده از شگاهیدر آزما دیجد یها شیآزما

 یهاواکنش ؛ونیاستریت یهایمنحن رسم ؛ولتاژ و حجم ،یسنجتی، هداpHدما، وزن،  یریگاندازه؛ متنوع

 کیتنیس؛ گازها نیقوان؛ شعله تست یی؛ایمیش یهاتعادل ؛یمیالکتروش ؛هاونیکات یهاواکنش ؛باز-دیاس

 فیضع دیاس ونیاستریتی ؛ولتامتر زیآنال ؛یمیترموشی؛ ومتریاستوکی ؛اهسته یمیشیی ؛ایمیش

  Chemist – Virtual Chem Lab(نرم افزار2

 یهاشیها و آزماشده است که امکان انجام انواع واکنش یسازهیو شب یمجاز یمیش شگاهیآزما کی

 یهاطیدر مح هاشیانجام آزما م،یدانیطور که م. همانکندیفراهم م یرا به صورت کاملاً مجاز ییایمیش

به  یمتعدد یهاخسارت وخطرناک بوده  تواندیانجام نشوند، م یو اصول یعلم وهیکه به ش یدر صورت یواقع

 یسشده و دستر یسازهیشب یطیافزار با ارائه محنرم نی. ادیوارد نما شگریو افراد آزما یشگاهیآزما زاتیتجه

فراهم  تیو بدون محدود منیرا به صورت ا یمیش یهاشیامکان انجام آزما زات،یآزادانه به انواع مواد و تجه

 .آوردیم

است که به کاربر اجازه  هاشیانجام آزما یبرا شرفتهیو پ یدستگاه ضرور 11از  شیبرنامه شامل ب نیا

 2۴۴از  شیافزار بنرم سیتابیدر د ن،یبالا اجرا کند. همچن تیفیخود را با دقت و ک یهاشیتا آزما دهدیم

 دهدیها را پوشش ماز واکنش یاموجود است که تنوع گسترده یآل ییایمیماده ش 0۴و  یمعدن ییایمیماده ش

 .دباش یمیمندان به علم شآموزان و علاقهدانش یشیآزما یهاییتوانا شیافزا یبرا یقو یمحرک تواندیو م

ها واکنش یو جزئ قیدق جیمراحل انجام آن به طور کامل شرح داده شده و نتا ش،یهر آزما یاز اجرا پس

. شودیم ییایمیش میمفاه ترقیعم یریادگیامر باعث درک بهتر و  نیکه ا ردیگیکاربران قرار م اریدر اخت

ا، هتا در صورت کند بودن واکنش تسرعت گذر زمان را فراهم کرده اس شیافزار امکان افزانرم ن،یعلاوه بر ا

 .نمود یریمشاهده کرد و از اتلاف وقت جلوگ هیرا در چند ثان شیآزما جیبتوان نتا

 اتزیآزاد به تجه یدسترس انه،یگراواقع اریبس یسازهیبه شب توانیبرنامه م یهایژگیو نیترمهم از

 اتیجزئ قیدق شینما ،یتیمحدود چیبدون ه هاشیانجام آزما ،ییایمیمواد ش عیبانک وس ،یشگاهیآزما

را  Chemist – Virtual Chem Labامکانات،  نیزمان اشاره کرد که مجموع ا عیتسر تیو قابل هاشیآزما

 کرده است. لیتبد یمیش یعمل یریادگیآموزش و  یکارآمد برا یبه ابزار
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 نرم افزار طیمح: ۲عکس 

 

 Unreal Chemist – Chemistry Lab نرم افزار (۱

نوآورانه و  اریبس یبرنامه کاربرد کی قی( از طریمیش یواقع یریادگی) Unreal Chemist برنامه

مشکل  نیا Unreal Chemist نبوده است و با یکار آسان شهیعلم هم ی. تجسم بصرکندیعرضه م یکاربرد

 ساز،هیبرنامه شب نیهستند. ا یمیش یشگاهیآزما یهاشیکاربران شاهد آزما ،یعال اتیو جزئ ری. با تصاومیدار

 انیوهمه دانشج یرا برا ییایمیش یهاو سرگرم کننده در مورد واکنش یعمل یعلم واقع یریادگیافزار نرم کی

 .کندیفراهم م

نه چگو دینیتا بب دیرا با هم مخلوط کن ییایمیمواد ش دیتوانیم Unreal Chemist کمک نرم افزار به

شعله  ،دیکن شیآزما ییایمی. واکنش مواد شکنندیم دایبرهم کنش پ ییایمیواکنش ش ای شیآزما کیدر 

 فی. طنندکیاز خود ساطع م یچه رنگ دینیتا بب دیعناصر را گرم کن د،یبزن گریکدیها را به و بوم دیانجام ده

خود  شگریافزار وجود دارد. صفحه نمانرم نیدر ا ییایمیش یهاو واکنش یمیش یهاشیاز آزما یاگسترده

 .شما خواهد داشت یبرا زیانگجانیو ه یجالب، کاربرد اریبس شیآزما کی شهیهم

 

 Unreal Chemist – Chemistry Lab نرم افزار یدیکل یهاتیقابل

 شیآزما یبرا ییایمیماده ش 2۴۴حدود  شامل 

 ییایمیش یهاشیاز آزما یسازجهینت 2۴۴۴از  شیب 

 3با یبعدسه یهاشینماD  یواقع طیبه صورت کاملاً مشابه با مح 

 شیانجام شده در هر آزما ییایمیش یهاواکنش قیدق مشاهده 

 ییایمیش یهاها در واکنشواکنش دهنده تیّدما و کم میتنظ 

 ییایمیش یهافشار در واکنش میتنظ 
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 دما بر حالات مواد ریزمان تأثو مشاهده هم ییایمیشکل مواد ش رییتغ 

 ییایمیش یهاآن بر واکنش ریغلظت و مشاهده تأث زانیم میتنظ 

 کنترل PH ییایمیش یهابودن مواد در واکنش یباز ای یدیاس راتییو مشاهده تغ 

 

 

 محیط برنامه: ۳عکس 

  Chemix.org تیسا(۰

زان، آمودانش یبرا ژهیواست که به یو علم یشگاهیآزما ینمودارها یطراح یبرا گانیو را نیابزار آنلا کی

ما ابزار به ش نیشده است. ا یطراح یشناسستیو ز کیزیف ،یمیمانند ش هیمعلمان و پژوهشگران علوم پا

 ای سیارائه، تدر یرا برا اهکرده و آن یرا طراح یشگاهیآزما یهادمانیچ یسادگتا به دهدیامکان م

 .دیاستفاده کن یمستندساز
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 محیط سایت: ۴عکس 

 

 Chemix  یدیکل یهایژگیو

 یشگاهیآزما آزمایش هاآسان  یطراح .1

 میکتابخانه گسترده و قابل تنظ کیرا از  یشگاهیآزما زاتیتجه دیتوانی، مChemix استفاده از با

 رهاکردنو  دنیو با کش یصورت بصرابزار به نی. ادیقرار ده یها را در بوم طراحانتخاب کرده و آن

 .مناسب است زین یکاربران مبتد یو برا کندیعمل م

 

 ییایمیش یهاها و واکنشها، فرمولافزودن برچسب .2

حالت،  ینمادها ها،ونی ،ییایمیش یهاکه فرمول دهدیامکان را م نیبه شما ا ChemText یژگیو

 شوند یبندصورت خودکار قالبکرده و به پیتا یسادگرا به ییواکنش و اعداد نما یهاکانیپ

 

 یابر یو دسترس یسازرهیذخ .۱

در هر زمان  یکرده و از هر دستگاه رهیذخ Chemix یابر یخود را در فضا آزمایش ها دیتوانیم

  .است دیمف اریبس شیرایو یبرا یژگیو نی. ادیداشته باش یها دسترسبه آن

 

 متنوع یهایخروج .۰

 شفاف و JPG ،PNG مختلف مانند یهاخود را در فرمت ینمودارها دیتوانیم ،یاز طراح پس

SVG یاربردک اریبس یمستندات آموزش ای وهایدیها، واستفاده در ارائه یامکان برا نی. ادیدانلود کن 

 .است
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 آموزش و پژوهش یمناسب برا .5

Chemix ها آزمایش توانندیم یراحتبه رایاست، ز دیآموزان مفمعلمان و دانش یبرا ژهیوبه 

 .کنند جادیا یبردارادداشتی ای سیتدر یرا برا یشگاهیآزما

 ptable.comسایت  (5

آموزان و دانش ان،یدرک دانشجو قیاست که با هدف تعم ایو پو یغن یمجاز شگاهیآزما“ کیاساساً 

 فیتا با ط دهدیپلتفرم به کاربران اجازه م نیشده است. ا یطراح یمیش نیادیبن میپژوهشگران از مفاه

 یهاو لوله پتیبورت، پ ف،یبشر، ق ر،یماارلن مانند) جیرا یشگاهیآزما زاتیتجه ،ییایمیاز مواد ش یعیوس

 یریادگیارتقاء  ،یکار کنند. هدف اصل یواکنش )مانند دما، فشار، و غلظت( به صورت مجاز طی( و شراشیآزما

لتفرم، پ یکیگراف یکاربر رابطاست. یمیش یمرتبط با آموزش عمل یهانهیو کاهش هز ،یمنیا شیفعال، افزا

رده، را انتخاب ک زاتیتجه توانندی. کاربران مکندیم یبازساز قیدق اتیمجهز را با جزئ شگاهیآزما کی طیمح

 نیکنند. ا یریگرا اندازه جیو نتا ندیها را مشاهده نماها اضافه کنند، واکنشرا به آن ییایمیمواد ش

 باشد. یملموس و کاربرد ،یریادگیهستند تا تجربه  کیت نزدیتا حد امکان به واقع هایسازهیشب

 ،ییایمیفرمول ش رینظ یاست که اطلاعات ییایمیجامع از مواد ش المعارفرةیدا کیپلتفرم شامل  نیا

 )مانند یمنیو اطلاعات ا ،یریپذ(، واکنشی)نقطه ذوب، نقطه جوش، چگال یکیزیخواص ف ،یوزن مولکول

NFPA rating ای GHS pictogramsتا با  دهدیم کانامر به کاربران ام نیداده است. ا ی( را در خود جا

 خود را انتخاب کنند. ازیکامل، مواد مورد ن یآگاه

 یهاپلتفرم قادر است مدل نیاست. ا جینتا یبصر شینما تی، قابلptable.comاز نقاط قوت  یکی-

 یمک جینتا ن،یکند. همچن یسازهیها را شبکنش آنبگذارد و نحوه برهم شیرا به نما یمولکول یبعدسه

که  شوندیارائه م لیحلو قابل ت یتعامل یدما( در قالب نمودارها ای، غلظت، pH راتیی)مانند تغ هاشیآزما

 .بخشدیم لیرا تسه ییایمیش نیدرک روندها و استنتاج قوان

 ندتوانیمثال، م یدهند؛ برا رییرا تغ هاشیآزما یدیکل یهاپارامتر ایبه صورت پو توانندیم کاربران

اصله دهند و بلاف رییزمان واکنش را تغ ایکاهش دهند،  ای شیکنند، دما را افزا میها را تنظدهندهغلظت واکنش

در  یدر روابط علت و معلول قیعمکاوش  ت،یقابل نیمشاهده کنند. ا یرا بر خروج راتییتغ نیا ریتأث

 .سازدیرا ممکن م ییایمیش یهاواکنش

دهنده )دانلود( نشان” Download“وجود دکمه  شود،یمشاهده م ریتصو یکه در رابط کاربر همانطور

 نیشده است. اخلاصه یهاگزارش یشده، و حت یآورجمع یهاداده ها،شیآزما جینتا یسازرهیامکان ذخ

 است. یاتیح اریبس یپژوهش جینتا یگانیو با ،یدرس یسینوگزارش ،یعمل یهاپروژه یمستندساز یبرا یژگیو
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 :یآموزش یایو مزا کاربردها

 یرا که اغلب مانع دسترس یمنیو ا یمال ،ییایپلتفرم موانع جغراف نیو رفع موانع: ا یهمگان یدسترس

که امکانات  یمدارس ایآموزان در مناطق محروم . دانشکندیهستند، برطرف م یمیش یبه آموزش عمل

 مند شوند.ابزار بهره نیبه صورت برابر از ا توانندیدارند، م یمحدود یشگاهیآزما

 یبازها ،یقو یدهایبالقوه خطرناک مانند کار با اس یهاشی: انجام آزماسکیو کاهش ر یمنیا شیافزا

 .رساندیحوادث ناگوار را به صفر م سکیر ،یمجاز طیدر مح یمواد سم ای ظ،یغل

 ندیبه صورت فعال در فرآ ،یصرفاً مطالعه تئور یبر تجربه و اکتشاف: کاربران به جا یمبتن یریادگی

 .شودیو ماندگارتر م ترقیعم یریادگیکه منجر به  کنند،یمشارکت م شیآزما

که  کنند،یرا فراهم م هاشیو مکرر آزما عیسر یامکان اجرا هایسازهیزمان و منابع: شب یسازنهیبه

 .شودی( منجر مزاتیتجه ،ییایمیقابل توجه در زمان و منابع )مواد ش ییجوامر به صرفه نیا

کار در  یلازم برا یهاپلتفرم، مهارت نیبا استفاده از ا انی: دانشجویواقع یایدن یبرا یآمادگ

 .شوندیاستاندارد آشنا م یهاو پروتکل ندهایو با فرآ کنندیرا کسب م یواقع یهاشگاهیآزما

 

را به کاربران  یمیش نهیدر زم یعمل اتیاز اطلاعات و تجرب یعیوس فیط ptable.comپلتفرم 

 کرد: میتقس ریز یهابه دسته توانیاطلاعات را م نی. ادهدیخود ارائه م

 :ییایمیمربوط به مواد ش اطلاعات

ول مانند نام، فرم یقیدر کتابخانه پلتفرم، اطلاعات دق موجود ییایمیهر ماده ش یبرا مواد: شناسنامه

، نقطه )مانند نقطه ذوب یکیزی(، خواص فیبعد)اغلب به صورت سه یساختار مولکول ،یوزن مولکول ،ییایمیش

( یداریپا ،یریپذواکنش نند)ما ییایمیاستاندارد(، و خواص ش طیدر شرا یکیزیرنگ، حالت ف ،یجوش، چگال

 .شودیارائه م

لازم  یاطیو اقدامات احت ،یخطرات اشتعال، خوردندگ ت،یمربوط به سم یها: شامل دادهیمنیا اطلاعات

 شی( نماGHS pictogramsاطلاعات معمولاً با استفاده از علائم استاندارد )مانند  نیهنگام کار با ماده. ا

 .شوندیداده م

 :ییایمیش یهامربوط به واکنش اطلاعات

 مواد مختلف. نیها بمتعادل شده واکنش شینما :ییایمیش معادلات

 کیانجام  یلازم برا طیشرا ریها و ساحلال زورها،یدر مورد دما، فشار، کاتال یاطلاعات واکنش: طیشرا

 واکنش خاص.
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 شیماواکنش را ن یهاسمیمکان یموارد، پلتفرم ممکن است به صورت بصر یدر برخ واکنش: سمیمکان

 را نشان دهد. وندهایپ لیدهد تا نحوه شکستن و تشک

 واکنش. جهیشده در نت دیتول ییایمیمواد ش شینما واکنش: محصولات

 :یمیش یو عمل ینظر میمفاه

ر د یو آنتالپ یآنتروپ ،یگرما، انرژ میکه به درک مفاه ییهایسازهیشب :کینامیترمود نیقوان

 .کنندیها کمک مواکنش

 بر سرعت واکنش. زورهایغلظت، دما و کاتال ریتأث شینما :ییایمیش کینتیس

 کی، و مفهوم ثابت تفکpH یریگو باز، اندازه دیاس یهاواکنش یسازهیشب و باز: دیاس یمیش

 (.Ka/Kb) ی/بازیدیاس

 .یزومریو ا ،یگروه عامل یهاواکنش ،یآل باتیسنتز ترک یسازهیشب :یآل یمیش

 .ییایمیمواد ش ییو شناسا یجداساز یندهایفرآ شینما :هیتجز یمیش

 :یشگاهیآزما زاتیمربوط به تجه اطلاعات

 ییشده، اما کاربران با نحوه عملکرد و استفاده از ابزارها یسازهیهرچند به صورت شب استفاده: نحوه

 .شوندیآشنا م رهیمتر، اسپکتروفتومتر و غ pH رر،یاست تر،یمانند ه

تفاده اس شگاهیدر آزما یاتیعمل ای یریگچه نوع اندازه یهر دستگاه برا نکهیدرک ا :زاتیتجه کاربرد

 .شودیم

 :یسازهیشب جیو نتا یتجرب یهاداده

 دهدیکاربر قرار م اریرا در اخت یشگاهیمربوط به مشاهدات آزما یعدد یهاپلتفرم داده :یکم ریمقاد

 ، جذب نور(.pHدما، حجم،  راتیی)مانند تغ

ان را آس جیروندها و استنتاج نتا لیها به صورت نمودار، که تحلداده یبصر شینما ها:و گراف نمودارها

 .کندیم

 .یسینوگزارش یقابل استفاده برا یهالیبه صورت فا جینتا رهیامکان استخراج و ذخ :یدهگزارش
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 : محیط سایت ۵عکس 

 

 The Photographic Periodic Table of the Elementsسایت(6

“The Photographic Periodic Table of the Elements ” )جدول تناوبی عناصر فوتوگرافیک(

کند تا یادگیری را برای های عناصر استفاده میهای واقعی نمونهیک ابزار بصری قوی است که از عکس

 تر سازد و به حفظ بهتر اطلاعات کمک کند.آموزان جذابدانش

 های زیر بهره برد:ه مجازی به شکلتوان در آموزش شیمی و آزمایشگااز این ابزار می

 . کاربردها در آموزش شیمی )کلاس درس و یادگیری(:۱

  تقویت ارتباط بصری و به خاطر سپاری : .1

 :توانند به جای صرفاً حفظ نمادها و اعداد، عنصر را با ظاهر واقعی آموزان میدانش مزیت اصلی

آن )جامد، مایع، گاز، رنگ، بافت( مرتبط سازند. این امر به خصوص برای عناصر نادر یا آنهایی که 

 در شرایط استاندارد قابل مشاهده نیستند، بسیار مفید است.

 :ای( یا گوگرد )جامد زرد رنگ( درک بهتری نسبت به قرهدیدن عکس واقعی جیوه )مایع ن مثال

 کند.ایجاد می” S“یا ” Hg“صرف دیدن نماد 
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 جذابیت در آموزش: .2

 های آموزان در پایهبرای دانش بصری جذابدهد که این جدول یک راه نتایج جستجو نشان می

نتی های سسبت به جدولهای باکیفیت، توجه بیشتری را نکند. استفاده از عکسمختلف فراهم می

 کند.جلب می

 توضیح خواص فیزیکی: .۱

 های واقعی هستند، که به طور مستقیم برای ها اغلب شامل اطلاعات فنی و تصاویر نمونهاین جدول

 روند.آموزش مفاهیمی مانند حالت ماده در دمای اتاق، چگالی بصری، و رنگ عناصر به کار می

 . کاربردها در آزمایشگاه مجازی:۲

 سازی مشاهده فیزیکی:شبیه .1

 های واقعی وجود ندارد، این تصاویر های آزمایشگاهی مجازی که امکان نمایش نمونهدر محیط

ند توانآموزان میعمل کنند. دانش جایگزین مجازی برای مشاهده فیزیکیتوانند به عنوان می

 تایج خود بررسی کنند.در حین انجام یک واکنش مجازی، تصویر عنصر خالص را برای مقایسه با ن

 معرفی عناصر پیش از آزمایش: .2

 توان با استفاده قبل از شروع یک آزمایش مجازی که شامل استفاده از یک عنصر خاص است، می

 طیکار.مح طیمح های بصری آن آشنا کرد.آموزان را با ظاهر و ویژگیاز عکس واقعی آن عنصر، دانش

درباره هر عنصر  یجدول اطلاعات یاز خانه ها کیبر هر  کیتوان با کل یاست که م یکار به گونه ا

 . میجدول بدست آور

 

 : محیط کار۶عکس 
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 Royal Society of Chemistry – Periodic Table( سایت 7 

برجسته از منابع  یا( به عنوان نمونهRSC Periodic Table) «یمیش یانجمن سلطنت یجدول تناوب»

 یسنت ردکیرو ،یو کاربرد ییایمیش ،یکیزیف یهاگسترده از داده یابه مجموعه یآن یبا ارائه دسترس ،یتعامل

از  یانبیو پشت یمفهوم یریادگی تیتقو یابزار برا نیرا متحول ساخته است. ا ستایجداول ا هیآموزش بر پا

 است. یضرور یمجاز شگاهیآزما یهاطیمح

روز، به یهااز داده یو غن یتعامل تال،یجید تیماه لی( به دلRSC) یمیش یانجمن سلطنت یجدول تناوب

 وانتیآن را م ی. کاربردهاکندیعمل م ستایجدول ا کیارزشمند است که فراتر از  اریبس یمنبع آموزش کی

 کرد: میتقس یبه دو حوزه اصل

 (ی)کلاس درس و خودآموز یمیکاربردها در آموزش ش

 :دهدیسطح ارائه م ریرا در ز یمتعدد یهااست که داده ایپو یابزار آموزش کی RSC جدول

 محورو داده قیعم ی. دسترس1

 یاهر عنصر، مجموعه یبر رو کیتا با کل دهدیآموزان اجازه مابزار به دانش نیا ،یجداول کاغذ برخلاف

نقطه  ،یچگال ،یشامل جرم اتمی؛دیکل ییایمیو ش یکیزیخواص ف؛ها را مشاهده کنند گسترده از داده

 .ونشی یذوب/جوش، و انرژ

 هاکردن داده لتریو ف یسازی. شخص2

ه امکان به مدرس اجاز نیکردن بر اساس خواص است. ا لتریف تیآن، قابل یهایژگیو نیتریاز قو یکی

 رهیو غ دهایلانتان دها،یعناصر را بر اساس فلزات، نافلزات، هالی هایبندبر اساس دسته شیتا نما دهدیم

 .دهد  شیو نما یزیآمرنگ

 شرفتهیپ میمفاه یریادگی تیتقو .۱

الاتر سطوح ب یاست که برا یانرژ یو ترازها یالکترون یکربندیمانند پ یجدول اغلب شامل اطلاعات نیا

 .کندیکمک م یبوده و به درک ساختار اتم یو دانشگاه( ضرور رستانی)دب یمیآموزش ش
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 : محیط سایت ۷عکس 

 گیری  بحث و نتیجه

 یقادر ارت یآموزش یهاافزارها و پلتفرمنرم ن،ینو یهاینقش فناور لیو تحل یپژوهش حاضر با هدف بررس

د مانن ،یتعامل تالیجید ینشان دادند که استفاده از ابزارها هاافتهیانجام شد.  یمیش یریادگی ندیفرآ

 یسازو تجسم یطراح یها، پلتفرم(ChemLab ،Chemist ،Unreal Chemist) یمجاز یهاشگاهیآزما

(Chemix.org و ptable.com) یتعامل یو جداول تناوب (RSC و The Photographic Periodic 

Table of the Elements)یرا برا یمیش دهیچیو پ یانتزاع میدرک مفاه یتوجهطور قابلبه تواندی، م 

 .کند لیتسه رانیفراگ

بلکه با  آورد،یرا فراهم م نهیهزو کم منیا یهاشیتنها امکان انجام آزمانه هایفناور نیا یریکارگبه

 ندیآموزان در فرآدانش یو خودکارآمد زهیانگ یفعال، موجب ارتقا یریادگیو  یتعامل، کنجکاو شیافزا

 یمانع از برگزار یمنیا ای یمال ،یکیزیف یهاتیکه محدود یطیدر شرا ن،ی. علاوه بر اشودیآموزش م

 یهاشگاهیآزما یبرا یمناسب نیگزیجا توانندیم یآموزش یسازهاهیافزارها و شباست، نرم یواقع یهاشیآزما

 .باشند یسنت

سطح  ،یبسته به اهداف آموزش شده،یمعرف یاز ابزارها کیاز آن است که هر  یحاک هالیتحل جینتا

 یکند. برا فایا یمیدر آموزش ش یاژهینقش و تواندیم ،یریادگی طیو امکانات مح یلیتحص

 یالها تمرکز دارند، در حو مشاهده واکنش یبر تجربه عمل شتریب Unreal Chemist و  ChemLabنمونه،

 .کنندیم دیتأک یمیعلم ش یلیو تحل ینظر یهاجنبه تیبر تقو RSC و جدول ptable.com که

ر مؤثر د یگام ،یمیش سیدر تدر یآموزش یهایهدفمند از فناور یریگگفت که بهره توانیم تینها در

ر و حل مسئله د یتفکر انتقاد یهاو پرورش مهارت ،یریادگی تیفیک شیافزا ه،یجهت تحول آموزش علوم پا

 قیابزارها از طر نیا زا کیهر  یاثربخش زانیم نده،یآ یهادر پژوهش شودیم شنهادیآموزان است. پدانش

 یراب یبر فناور یمبتن یکارآمدتر یآموزش یهاتا مدل ردیمورد سنجش قرار گ یاسهیو مقا یمطالعات تجرب

 شوند. یسازادهیو پ یطراح یمیش سیتدر
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Abstract 

The purpose of this study is to examine the role of modern educational technologies in the 

chemistry learning process, particularly in visualizing abstract concepts in this field. Given 

the challenges in teaching chemical concepts, such as molecular structure and chemical 

reactions, this research focuses on the application of information and communication 

technologies (ICT) and innovative educational tools, such as simulation software and online 

platforms. The research method is analytical-descriptive, involving a review of credible 

sources and the analysis of data to identify the features and applications of educational tools 

in chemistry. The findings indicate that simulation software and platforms such as 

ChemLab, Chemist – Virtual Chem Lab, Unreal Chemist, and ptable.com have significantly 

facilitated the understanding of complex chemistry concepts. These tools, in addition to 

reducing barriers to hands-on education and laboratory risks, have led to increased student 

participation and motivation for learning. Moreover, this study showed that the use of these 

technologies in chemistry classrooms, leveraging their interactive and visual features, can 

dramatically enhance the quality of learning. In conclusion, the findings emphasize the 

necessity and effectiveness of using modern technologies in chemistry education, and it is 

suggested that the use of these tools be expanded in educational systems worldwide to 

overcome the existing challenges in teaching this science. 

Keywords: Information and Communication Technology (ICT), Chemistry Education, 

Simulation, Innovative Educational Tools, Interactive Learning 
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 چکیده
های حرکتی در این مطالعه با هدف طراحی یک چارچوب عملیاتی برای تلفیق مؤثر مفاهیم شیمی با فعالیت 

ه معجا. ه استبا رویکرد طراحی آموزشی انجام شدهمراه به روش تحلیل محتوای کیفی  وآموزان مقطع متوسطه دانش

مرتبط با  از قبیل کتب و مقالات پژوهشو منابع مرتبط با موضوع مورد  کآماری پژوهش شامل کلیة اسناد، مدار

 های پارادایم پیشنهادی استخراج وپیشینه پژوهشی، مؤلفه نظام مند و سیستماتیکسی روش برربا که  است موضوع

: شوداصلی طراحی  رکندر قالب چهار تواند می «شیمی در حرکت»پارادایم نشان داد، ها یافته .گردیدسازماندهی 

سوخت و ساز انرژی سلولی، تولید اسید لاکتیک، شیمی مواد ورزشی، شیمی تغذیه و ) مفاهیم شیمی قابل تلفیق

گیری ضربان قلب، بررسی تجهیزات هوازی و هوازی، اندازهمقایسه ورزش بی) های حرکتی متناظرفعالیت (،ریکاوری

های های چرخشی، بازیمحور، ایستگاهیادگیری پروژه) ی اجراییالگوها(، ورزشی، طراحی برنامه غذایی ورزشی

واند به عنوان تاین پارادایم میبا توجه به نتایج،  (.پوشه کار، ارزیابی عملکرد، گزارش عملی) ارزشیابی تلفیقی(، آموزشی

لگو شود اثربخشی این امیراهنمای عملی برای معلمان در ایجاد محیط یادگیری پویا مورد استفاده قرار گیرد. پیشنهاد 

 .در مطالعات آینده مورد سنجش قرار گیرد

 شیمی، تربیت بدنی یادگیری فعال، آموزش تلفیقی، ،پارادایم آموزشیا: کلید واژه ه
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 مه مقد

های علوم طبیعی، نقش کلیدی در ترین شاخهرس شیمی به عنوان یکی از بنیادید

 ،کند. با این وجوددانش آموزان از جهان پیرامون ایفا می ترگیری تفکر علمی و درک عمیقشکل

دهند مطالعات نشان میآموزش این درس به طور مداوم با موانع قابل توجهی مواجه شده است. 

رای ها، بشیمی از قبیل ساختار اتم، پیوندهای شیمیایی و سینتیک واکنش مفاهیم انتزاعی

؛ ویموس 0202، و همکاران5نوگرهابسیاری از یادگیرندگان به سختی قابل درک و تجسم هستند )

ها اغلب به کاهش انگیزه، افزایش اضطراب تحصیلی و در نهایت، این چالش .(0،0205و ری هر

 . (0228 ،2ربی)ت شوندمنجر میضعف در عملکرد یادگیری 

ی آموزشی مدرسه و فرآیند تربیت بدنی و ورزش، بخش مهمی از برنامهز سوی دیگر، ا

ورزشی در مدارس و های دهد. فعالیتتربیت و پرورش کودکان، نوجوان و جوانان را تشکیل می

و مربیان ورزش،  شوند. معلمانمی دانشگاه، از حرکات ساده تا بازی و ورزش قهرمانی را شامل

های کوشند تا سلامت کلی فرد )جسمانی و روانی( و مهارتمی مربیان حرکت و بازی بوده و

درس (. علاوه بر این 8025میرحسینی و همکاران، )ورزشی را در فراگیران توسعه دهند _حرکتی

 پتانسیل بالایی برای تسهیل یادگیری تواندتربیت بدنی با ماهیت پویا، فعال و جذاب خود، می

ند توانهای حرکتی و جسمانی میاند که فعالیتنشان دادهها پژوهشمفاهیم علمی داشته باشد. 

 با این حال، این ظرفیت .موجب تقویت حافظه، بهبود توجه و تسهیل درک مفاهیم انتزاعی شوند

ماً به عنوان یک واحد درسی مستقل ارزشمند عمدتاً نادیده گرفته شده و درس تربیت بدنی عمو

  .(0254، 1ه؛ موریس و سا0258، 6د )دوهرتی و میاوالاسشوو جدا از دیگر دروس تدریس می

که ارتباطات معنادار  به عنوان یک راهبرد نوآورانه 4یتلفیق برنامه درسی ایده ،در این میان

نظران تعلیم و تربیت قرار گرفته مورد توجه صاحب کند،می بین موضوعات مختلف را تقویت

 تر و کاربرددهد بلکه درک عمیقمی ین رویکرد نه تنها مشارکت دانش آموزان را افزایشاست. ا

مطالعات نشان (. 0257و همکاران،  7کند )گورکووامی را نیز تقویتها دانش در سراسر رشته

تر مفاهیم و افزایش انگیزه یادگیری به درک عمیقتواند اند که رویکرد تلفیقی دروس میداده

براتی ابراهیم زاده، ؛ 5288و و همکاران، لرستمحاجی ؛ 5622علایی و همکاران، منجر شود )

های درسی آن است که حوزهه منظور از تلفیق در سازماندهی برنام (.0258، 8سینگ؛ 0200

ط صورت یک کل بزرگتر مرتب حضور دارند، بهدرسی ه محتوایی که اغلب مجزا از یکدیگر در برنام

جای  درسی به هتلفیق برنام(. 5285مهرمحمدی، )متوازن با یکدیگر برقرار کنند  هشوند یا رابط
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ارتقای تحصیلی، بر زندگی به همان شکلی که اکنون هست، ا شدن برای زندگی در آینده ی آماده

دغام شیمی با ورزش ا ،دهدمی نشانها پژوهش ر همین راستاد (.5887، 5بین)کند می تأکید

؛ 0224، 0و اورتون )پاتر هددمی را افزایش از شیمی آموزاندانش و درک مفهومی انگیزه ،مشارکت

 .(0200و همکاران،  6؛ بویسا0202و همکاران،  2رماناِ

شده رویکرد تلفیقی، خلأ یک چارچوب مدون برای تلفیق خاص دو با وجود مزایای اثبات

بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف پر د. شوشیمی و تربیت بدنی به شدت احساس میحوزه 

برای تلفیق آموزش شیمی و نوآورانه  1نظری و عملی، در پی آن است تا پارادایمیخلأ این کردن 

را طراحی و ارائه نماید. این پارادایم درصدد است « شیمی در حرکت»تحت عنوان تربیت بدنی 

لموس آموزان مهای حرکتی، مفاهیم پایه شیمی را برای دانشاز ظرفیت ذاتی فعالیتتا با استفاده 

 و قابل درک سازد.
 

 پیشینه پژوهش

طور رسمی  در نشست انجمن ملی هربارت به 5881تلفیق در برنامه درسی از سال  هاندیش

رشته )درسی متداول های و معایب برنامهها طرح شد. تلفیق برنامه درسی اغلب به دلیل کاستی

ای هلعات، گسیختگی و پراکندگی بخشمطامطرح شده است. انفجار دانش و ( 4یمحور و موضوع

نبودِ ارتباط آن با واقعیات زندگی شخصی و اجتماعی یادگیرندگان و نتایج ، مختلف برنامه درسی

 هبه مقول نظراندرسی موجود موجب توجه هرچه بیشتر صاحبهای و پیامدهای ناگوار برنامه

. تلفیق به معنای کوشش برای (5282مهرمحمدی و احمدی، )درسی شده است  هتلفیق برنام

آموزان است و با این  نهایت، یکپارچگی در تجربیات یادگیری دانش ایجاد ارتباط، اتصال و در

زندگی باشند های و دغدغهها ها، موضوع درسی باید مسئله هشود که منابع برناممی ایده آغاز

 .(5285مهرمحمدی، )

اثربخشی  هدهند زیادی در خارج و داخل کشور انجام شده است که نشانهای پژوهش

 هدهند نشان (4025) 7طور مثال، نتایج پژوهش جرج درسی است؛ به هرویکرد تلفیقی در برنام

 تر ویقی آسانیادگیری هنگام استفاده از واحدهای تلف آموزان اظهار داشتند، آن بود که دانش

درسی تلفیقی را بر ه پژوهش خود اثرات یک برنام در( 0257) 8الغامدی .تر استسرگرم کننده

 ادد ابتدایی بررسی کرد. نتایج این پژوهش نشان هآموزان در یک مدرسپیشرفت تحصیلی دانش

اده درسی تلفیقی استف هآموزانی وجود دارد که از برنامفی معنادار بین دانشلانظر آماری اخت از ،که
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فاده تأثیر مثبت است هدهند اند. این نشاناند و گروه کنترل که از این برنامه استفاده نکردهکرده

 .درسی است هاز ادغام برنام

 هم( نیز در پژوهشی نشان دادند که رویکرد تلفیقی برنا5282آفتاب سوار و مؤمنی مهوئی )

اده ز آموزان تأثیر دارد. هاشمپیشرفت تحصیلی دانشپیشرفت، خودکارآمدی و  هدرسی بر انگیز

درسی تلفیقی توانسته است، باعث افزایش  هنیز نشان دادند که اجرای برنام( 5288)و همکاران 

در سه حیطه  پیشرفت تحصیلی دروس ریاضی، علوم، مطالعات اجتماعی، فارسی و هنر هنمر

( تأثیر 5622طلوعی خیبری و همکاران ) حرکتی دانش آموزان شود. -شناختی، عاطفی و روانی

د. تربیت بدنی بررسی کردنهای برنامه درسی تلفیقی را بر یادگیری درس علوم تجربی و مهارت

در پژوهش خود که به شکل شبه تجربی انجام شده بود، دریافتند که استفاده از تلفیق درس ها آن

م، در درازمدت موجب بهبود تندرستی حرکتی، ضمن یادگیری بهتر درس علوهای علوم با فعالیت

ورزشی و شکوفایی استعدادهای بالقوه آنان های آموزان به رشتهمندی دانشعلاقه جامعه هدف و

 شود. می

تواند بخشد، بلکه میتنها سلامت جسمانی را بهبود می از سویی دیگر، فعالیت بدنی نه

و  )لشکری زاده مفهومی را نیز تقویت کندیندهای شناختی مانند حافظه، توجه و یادگیری آفر

 (. 5288، همکاران

 پذیری آن را ممکن ساز مغز و انعطاف و انجام فعالیت بدنی بهبود سوخت علاوه بر این،

پذیری  وساز و هدایت فرایند انعطاف سازد و چالش شناختی همراه آن بر افزایش سوختمی

شود. همچنین نشان داده شده که می نتهیمغزی منجر شده و به بهبود هرچه بیشتر شناخت م

ولید تنهایی در ت برانگیز از نظر شناختی نسبت به تمرین جسمانی به تمرین در محیط چالش

  همچنین (.0201 و همکاران، 0لانگیان؛ 0228، 5)فابل تر استمزایای شناختی و عصبی اثربخش

منظور افزایش سلامت عمومی از جمله  عنوان راهبرد رفتاری به طور گسترده به فعالیت بدنی به

رو سلامت مغز از اهداف مهم در زندگی انسان است که  عملکرد ذهنی پذیرفته شده است. ازاین

بدنی و  فعالیت . همچنینتواند کارساز باشدمی منظور دست یافتن به این هدف، فعالیت بدنی به

)افزایش حافظه و یادگیری(، پذیری سیناپسی و بهبود عملکرد شناختی  ورزش موجب شکل

کنندة نورون در  های تخریب کاهش اضطراب و افسردگی و محافظت از مغز در برابر بیماری

 (.0201؛ لانگیان و همکاران،0250، 2)گومز شودمی انسان و حیوان

تربیت بدنی تلفیقی ارتباط دادن و درهم آمیختن محتوا و موضوعات درس  در این میان،

حتوا و موضوعات دروس دیگر است. پژوهش هایی نیز در ارتباط با تلفیق تربیت تربیت بدنی با م

ت ی درسی تربی بدنی با سایر دروس انجام گرفته است که برخی از نتایج نشان دادند، برنامه

بدنی، قابلیت تلفیق با سایر دروس را دارد. این روش باعث تشویق و ایجاد انگیزهی بیشتر در 
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رجبی ورزانی ؛ 0252 ،5نا و کیلانیاشود )مهمی جه یادگیری بهتر دانش آموزانیادگیرنده و در نتی

و  0تر و تأخیر و تعلیق کمتر در کلاس درس )نوریس طولانی با حضور ( و5288و همکاران، 

و افزایش ( 0257، 2تندرستی و سلامت جسمانی )سوزان و استاسیا رو  بهبود د (0254همکاران، 

(. با 0254و همکاران،  6گردد )گلجیمیها کارگیری آموخته مهارت در بهمیزان فعالیت بدنی و 

دست یافت و در جهت بالفعل  آل توان به سطح یادگیری مطلوب و ایدهمی  ین روشااستفاده از 

(. 0228 ،4؛ استاسی0252 ،1میراسیوانمودن استعدادهای گوناگون یادگیرندگان گام برداشت )

معتقدند که محیط یادگیری مناسب در مدرسه با وجود فضای فیزیکی متخصصان تعلیم و تربیت 

یعنی هرگاه فضای مدرسه باز، خلاق و  .گیردمی و روانی مطلوب، توام با مناسبات انسانی شکل

حسن آبادی و همکاران، نوری انسانی باشد یادگیری مداوم، لذت بخش و عمیق خواهد بود )

های درست ریزیداشتن برنامه هایی هوشیار و آگاه،انسان ( و از راه های رسیدن به تربیت5288

آموزان تقویت کند. لذا از نقـاط قـوت درسی است که باید توانایی استدلال و تفکر را در دانش

شـناختی  های تربیت بدنی تلفیقـی، توانایی آن در گسترش محیط یادگیری از طریق رشد مهارت

های شـناختی سـطح بـالا، توانـایی تفکـر انتقـادی و  مهارتست. به خارج از کلاس درس ا

، شود )مظفریمی عث تحقیق و تفحص، حل مسأله و ترکیب اطلاعاتاخلاقیـت را فـراهم آورده و ب

 .( 7،0228هوسنر ؛5282

زی ری توجه به مطالب فوق و نیاز مبرم نظام آموزشی کشور به تحولات نوین در برنامهبا 

س های سنتی تدری وش تدریس تلفیقی جایگزین مناسبی به جای روشرسد رمی دروس، به نظر

موثر واقع شود. از آنجا که کار  شیمییری شناختی و کاربردی درس گیاد ردتواند می وباشد تا 

مطابق برنامه هفتگی مدارس و در کل سال  شیمیو  بدنیدر زمینه تلفیق فعالیت پژوهشی 

تحصیلی با طرح درس تلفیقی روزانه و بر اساس دستیابی به کل اهداف مصوب آموزش و پرورش 

 یمیشدر هر درس انجام نشده است، ضرورت بررسی تأثیر روش تدریس تلفیقی در آموزش درس 

عاطفی و حرکتی در ساختار  -نیهای شناختی، رواو ارائه الگوی عملیاتی با در نظر گرفتن حیطه

نوآورانه برای تلفیق آموزش شیمی  8پارادایمی با علاوه بر این،شود. می یادگیری احساس-یاددهی

الگوهای مناسب تلفیقی قابل اجرا در طول سال تحصیلی و ادغام اهداف آموزشی  وو تربیت بدنی 

کارگیری  دروس در هر جلسه، ضمن بیان نحوه سازماندهی محتوا در ساختارهای متنوع و به

گیری مطلوب از روش پیشنهادی و رشد خلاقیت معلمان عملی این روش آموزشی، موجبات بهره

مشابه در دیگر دروس، را فراهم کرد و تحولی در جهت بالابردن الگوهای آموزشی  برای طراحی

                                                           
1.Mehan & Kilani 
2.Norris 
3.Suzanne & Stacia 
4.Golji 
5.Mirascieva 
6.Stacey 
7.Housner 
8.Paradigm  



 
 
 
 
 
 
 

82 
 

های علمی ایجاد کرد و موجبات کنار گذاشتن  کیفیت یادگیری و استفاده کاربردی از آموخته

 جهتارائه الگویی نو های تدریس سنتی را فراهم آورد. بنابراین، هدف عمده این پژوهش،  روش

طه دانش آموزان متوس تربیت بدنیبا درس  شیمیة درسی استفاده از رویکرد تلفیقی در برنام

 . است

د به انهای اخیر تعدادی از محققین، اثر آموزش تلفیقی بر یادگیری را سنجیده در پژوهش

تاثیر  "ی تحت عنوان پژوهش( در 5622طلوعی و همکاران )عنوان نمونه در تحقیقات داخلی: 

که  "تجربی و مهارت تربیت بدنی پایه پنجم ابتدایی برنامه درسی تلفیقی بر یادگیری درس علوم

درس علوم با  یقستفاده از تلفدانش آموز انجام شد، نشان دادند ا دختر 18هفته بر روی  06طی 

تواند موجب بهبود تندرستی می درس علوم، در درازمدت یادگیری بهترحرکتی، ضمن های تفعالی

های ورزشی و شکوفایی استعدادهای بالقوه آنان  هجامعه هدف و علاقمندی دانش آموزان به رشت

تأثیر تلفیق درس تربیت  "( در تحقیق خود تحت عنوان 5288و همکاران ) حاجی رستملو. شود

دانش  51که بر روی  "بدنی با درس ریاضی بر یادگیری مهارت های بنیادی دانش آموزان دختر

 روش را در یادگیری ریاضی موثر دانستندآموز در شهر خوی انجام شد با هفت جلسه تلفیقی این 

تأثیر یادگیری تلفیقی بر یادگیری و انگیزه "( در تحقیقی با عنوان 5281ترک و همکارن ).

آزمودنی در یک نیمسال، به این نتیجه رسیدند که آموزش تلفیقی  04با  "تحصیلی دانشجویان

( در 5280حاتمی و همکاران ) .دارد بر میزان یادگیری و انگیزش تحصیلی اثربخشی بیشتری

های تدریس و سنتی تلفیقی تربیت بدنی بر مقایسة اثربخشی روش"پژوهش خود با عنوان 

با تلفیق تربیت بدنی و علوم در پایه  "های اجتماعیتجربی و توسعة مهارت یادگیری درس علوم

داری بین میزان  عنیتفاوت م ،دادندای نشان هفته 50دانش آموز در دوره  10دوم راهنمایی با 

گروه سنتی و تلفیقی وجود دارد.  0در  های اجتماعی تجربی و کسب مهارت یادگیری درس علوم

ای مروری با عنوان  ( در مقاله0200و همکاران ) بویسا در تحقیقات انجام شده در خارج از کشور؛

 17ی به بررس "یمیش میآموزان از مفاهو درک دانش زهیبر انگ یبر باز یمبتن یریادگی کردیرو "

تا  0252از سال  یمیدرس ش یهااجرا شده در کلاس یآموزش یهایباز ییشناسا یبرا مقاله

 یدرک مفهوم یآموزش یهایکه باز دهدیشد پرداختند. این پژوهش نشان م یبررس 0205

 درک نحی در حیو تفر یریادگی یآنها را برا زهیو انگ دهندیم شیرا افزا یمیآموزان از شدانش

تأثیر یادگیری "با عنوان  پژوهشیدر  (0258) 5هلیل .دهندیم شیآموخته شده افزا یمحتوا

 "آموزان دانش های ریاضیات دانش آموزان مبتنی بر فعالیت بر میزان موفقیت و نگرش در فعالیت

عالیت در فبررسی کرد که با تلفیق موضوعی درس ریاضی و فعالیت عملی، یادگیری مبتنی بر 

 .ریاضیات موجب افزایش موفقیت تحصیلی دانش آموزان گروه تلفیق نسبت به گروه کنترل شد

آموزش از علوم  "( در پژوهش خود تحت عنوان 0257و همکاران ) 0دیگر سلال پژوهشیر د
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، طرح آموزشی همراه بازی "طریق دوره بازی و فعالیت های بدنی با روش آموزش بین ای رشته 

ی درس علوم انجام داد. نتایج در برخی موارد حاکی از موفقیت بیشتر گروه آزمایشی بود و را برا

ای را برای افزایش سطح دانش علمی و ماندگاری مطالب آموزش  روش تدریس تلفیقی بین رشته

و  5تحقیقی دیگر ریلی ردداده شده و حفظ اعتماد به نفس دانش آموزان پیشنهاد نمودند. 

( روند یک برنامه درسی تلفیقی ریاضیات با تربیت بدنی را بررسی کردند و 0257همکاران )

یادگیری ریاضیات را بر اساس یادگیری مبتنی بر حرکت و ادغام با افزایش فعالیت بدنی انجام 

دادند. نتیجه حاصل، لذت بردن و علاقمندی دانش آموزان به درس ریاضی بود، که به علت درگیر 

 ر موضوع، ضمن یادگیری ریاضی با کیفیت بالا، ماندگاری مطالب هم معنیشدن دانش آموزان د

 .دار بود

ای رشتهسازی آموزش میانها و رویکردهای مختلفی برای پیادهدر همین راستا، مدل

آموزان است که به دانش (PBL)0محوریادگیری پروژهها، ترین آناند. یکی از مهمپیشنهاد شده

های واقعی، مفاهیم علمی را در بسترهای تجربی و طریق طراحی و اجرای پروژهدهد از اجازه می

سازی فرصت حل مسئله و همکاری گروهی، یادگیری معنادار ین روش با فراهما دکاربردی بیاموزن

عنوان به 6های چرخشیالگوی ایستگاههمچنین،  .(2،0201)کامزاری و آلیاس کندرا تسهیل می

های آموزان در گروهکند که در آن دانشادگیری فعال، محیطی فراهم مییکی از رویکردهای ی

نها تشوند. این مدل نهجا میمحور جابههای مختلف مفهومی، تجربی و بازیکوچک میان ایستگاه

ی ی عملی و مشاهدهشود، بلکه به هر یادگیرنده فرصت تجربهباعث حفظ پویایی کلاس می

های بازیدر کنار این دو رویکرد،  (.0201، 1آنیسا) دهداگون را میمفاهیم علمی از زوایای گون

. به دست آورده استای در یادگیری تلفیقی های اخیر جایگاه ویژهنیز در سال 4آموزشی

های آموزشی، موجب افزایش انگیزه کارگیری عناصر رقابت، چالش و پاداش در قالب فعالیتبه

های حرکتی برای آموزش مفاهیم علمی، استفاده از بازیود. شدرونی و تعامل یادگیرندگان می

 آموزان کمکعلاوه بر ایجاد لذت در فرآیند یادگیری، به تثبیت مفاهیم پیچیده در ذهن دانش

 (.0201، 7لویانتافیترد )کنمی

طور خاص به طراحی چارچوبی با وجود نتایج مثبت این الگوها، هنوز پژوهشی جامع که به

بپردازد، وجود ندارد. در نتیجه، خلأیی در  تربیت بدنی با شیمیی برای تلفیق درس نظری و عمل

شود که نیازمند تبیین یک مدل مفهومی منسجم است. پژوهش ادبیات پژوهش احساس می

های پیشین و الگوهای نوین یادگیری، پارادایمی گیری از یافتهحاضر درصدد است تا با بهره

کوشد تا از طریق ترکیب اصول را ارائه کند. این پارادایم می» ی در حرکتشیم«نوآورانه با عنوان 
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آموزان های حرکتی، مسیر یادگیری مفاهیم انتزاعی شیمی را برای دانشیادگیری فعال با فعالیت

ه اینکه با توجه ب وا مرور پیشینه تحقیقات صورت گرفته، ب. علاوه بر این، تر سازدتر و جذابساده

از اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش کشور، ارتقای کیفیت آموزشی و محیط یادگیری 

در جهت تدوین برنامه درسی نظام آموزشی و کاهش تمرکز در برنامه درسی سنتی است؛ بنابراین، 

محیطی ، ابتدا با باید یک روش تدریس مناسب و هدفمند، شیمیبرای آموزش دروسی مانند 

های فکری جهت بروز استعدادهای بالقوه چالش باهیجان انگیز فراهم گردد تا دانش آموزان دائماً 

های پنهان، مواجه شوند. اگر تدریس با بازی و نشاط همراه شود زمینة رشد، و شکوفایی خلاقیت

پژوهش سازد. می نوآوری و خلاقیت در دانش آموزان شکوفا شده و یادگیری را لذت تر بخش

بر اساس انطباق شیمی های تلفیقی دروس تربیت بدنی و  تواند با ارائه طرح درسمی حاضر

یادگیری و نتایج حاصل از آن، ضمن معرفی روش تدریس نوین با طراحی  -فرایند یاددهی

کارگیری و اجرای موثر آن در  کاربردی، الگوی پایداری را جهت گرایش معلمان در به -آموزشی 

 سازد.می لف فراهمدروس مخت

 

 روش پژوهش

این پژوهش با رویکرد کیفی و بر اساس تحلیل محتوای کیفی انجام شد. منابع داده شامل 

مند پیشینه علمی و تحلیل محتوای متون تخصصی مرتبط بود. برای افزایش دقت و مرور نظام

ه فرایند پژوهش در چند مرحلها در فرایند تحلیل چندباره بررسی و بازنگری شدند. روایی، یافته

بدنی و رویکردهای ای از مطالعات مربوط به آموزش شیمی، تربیتابتدا مجموعه :صورت گرفت

های مؤلفه .استخراج شدند مرتبط با هر بخش های اصلیو مؤلفه گردآوری شدای رشتهمیان

م بازبینی یک پارادای طراحی ودر نهایت،  .بندی شدندآمده در قالب چهار رکن اصلی طبقهدستبه

 .گردید ها استخراجمفهومی بر اساس داده

 

 پژوهش های یافته

ها و الگوهای مفهومی ای از مؤلفهها منجر به شناسایی مجموعهتحلیل محتوای کیفی داده

ها سازماندهی گردیدند. نتایج تحلیل« شیمی در حرکت»شد که در قالب پارادایم پیشنهادی 

های حرکتی، مستلزم وجود ارتباط معنادار میان تلفیق مؤثر مفاهیم شیمی با فعالیتنشان داد که 

د منهای حاصل از مرور نظامسطوح مفهومی، تجربی و شناختی یادگیری است. بر اساس یافته

 :پیشینه و تحلیل محتوای اسناد آموزشی، چهار محور اصلی در طراحی پارادایم مشخص گردید

کی و های فیزیولوژیها با فعالیتشامل موضوعاتی است که ماهیت آن ،لفیقمفاهیم شیمی قابل ت

ها برای یادگیرندگان وجود دارد؛ مانند راستا بوده و امکان تجربه زیسته درک آنورزشی هم

تی های حرکفعالیت .وساز انرژی، تولید اسید لاکتیک، و ترکیب مواد ورزشیهای سوختواکنش

اجرای یادگیری، امکان تجسم مفاهیم انتزاعی شیمی را از طریق تجربه عنوان بستر ، بهمتناظر
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محور، ، همچون یادگیری پروژهلگوهای اجرایی آموزشیا .کنندبدنی و درک حسی فراهم می

دهند های ساختاری اجرای برنامه را شکل میهای آموزشی، چارچوبهای چرخشی و بازیایستگاه

، پوشه ، مبتنی بر سنجش عملکردارزشیابی تلفیقی .کنندیت میو یادگیری فعال و تعاملی را تقو

این  .جای صرفاً نتیجه تأکید داردهای عملی است و بر ارزیابی فرایند یادگیری بهکار و گزارش

 یافتهیادگیری تجسم با الهام از الگوهای و (0252، 5گلوثیر)پارادایمیمدل بر مبنای رویکرد 

طراحی شده است. در این الگو، چهار مؤلفه ( 5887، کلب)و یادگیری تجربی ( 0228 ،بارسالو)

بر  ان مدلارککدام از اند. هیچاصلی در قالب یک شبکه مفهومی پویا با یکدیگر در ارتباط متقابل

د ارنزمان و تعاملی دمراتبی ندارد، بلکه همگی در فرایند یادگیری نقش همدیگری تقدم سلسله

 (.5)شکل 

های کاربردی در محیط آموزشی، سازی پارادایم و ارائه نمونهام نهایی، برای عملیاتیدر گ

صورت طراحی گردید تا معلمان بتوانند به های یادگیریهای عینی و موقعیتفعالیتای از مجموعه

ها با یک این فعالیت (5)جدول در ها در کلاس درس و زمین ورزش استفاده کنند. مستقیم از آن

 ند.اارائه شدهوم شیمیایی مشخص، یک فعالیت بدنی متناسب، و مبنای نظری یادگیری مفه

 

 
 «در حرکت یمیش» یقیتلف یآموزش میپارادا یتعامل یمدل مفهوم  -1شکل 
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هاهای عینی فعالیتو نمونه« شیمی در حرکت»جزای پارادایم آموزشی تلفیقی ا -1جدول   

مفاهیم شیمی 
 قابل تلفیق

 حرکتیفعالیت 
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الگوی 
اجرایی 

 پیشنهادی

پایه نظری و 
 مبانی یادگیری

روش 
ارزشیابی 

 تلفیقی
 توضیح کاربردی

سوخت و ساز 
انرژی سلولی 
 )متابولیسم(

مقایسه 
های ورزش

هوازی و بی
هوازی؛ 

گیری اندازه
ضربان قلب 

پیش و پس از 
 فعالیت

ایستگاه 
 چرخشی

نظریه یادگیری 
، 5)کلب تجربی

5887) 
و شناخت 

  یافتهسمتج
، 0)بارسالو
0228) 

گزارش 
عملکردی 
گروهی و 
نمودار 

 ایمقایسه

 در ایستگاه اول، مفاهیم

ATP  و تنفس سلولی توضیح
 شود؛ در ایستگاه دوم،داده می
آموزان دو نوع فعالیت دانش

هوازی را انجام هوازی و بی
داده و تغییرات فیزیولوژیکی را 

 .کنندمشاهده می

تولید اسید 
لاکتیک و 
خستگی 
 عضلانی

دویدن سرعتی 
های با توقف

کوتاه؛ ثبت 
احساس 

خستگی در هر 
 مرحله

بازی 
  آموزشی

چند یادگیری 
و نظریه  حسی

 انگیزش خود
 گریتعیین
، 2ریان )دسی و

0222) 

ارزیابی 
عملکرد با 

لیست چک
ای مشاهده
و 

وگوی گفت
 بازتابی

ها در قالب رقابت بین گروه
دویدن تا آستانه "بازی 
؛ معلم مفهوم تجمع "خستگی

اسید لاکتیک را در پایان 
 .کندفعالیت تشریح می

شیمی مواد 
ورزشی )مثلاً 
پلیمر کفش، 

لباس 
 ضدتعریق(

بررسی وسایل 
مختلف ورزشی 

 از نظر جنس،
پذیری، نعطافا

 جذب عرق

یادگیری 
محورپروژه
  

گرایی سازنده
 اجتماعی
، 6)ویگوتسکی

و  (5878
یادگیری 
مبتنی بر 

 کاوش

ارائه پروژه 
گروهی و 
 پوشه کار

ای درباره مقایسه ها پروژهگروه
مواد مختلف ورزشی طراحی و 

، نتایج را در قالب پوستر
 .دکننیا ویدیو ارائه می بروشور

شیمی تغذیه 
و ریکاوری 

)کربوهیدرات
ها، 
ها، پروتئین

 ا(هالکترولیت

طراحی وعده 
غذایی مناسب 
قبل و بعد از 

 تمرین

یادگیری 
محورپروژه
  

نظریه یادگیری 
)لاو و   موقعیتی

 (5885، 1ونگر

طراحی 
منوی 
غذایی، 
گزارش 

نوشتاری، و 
ارزیابی 
 همتایان

با استفاده از  آموزاندانش
جدول ترکیبات غذایی، برنامه 

کنند تغذیه ورزشی طراحی می
هایشان و دلایل علمی انتخاب

 .دهندرا توضیح می

انرژی 
سازی و فعال

نظریه برخورد 
 مولکولی

دویدن امدادی 
با مانع؛ 

سازی شبیه
عنوان موانع به

بازی 
 آموزشی

یافته و تجسم
یادگیری 

 بر قیاسمبتنی 

ی مشاهده
معلم و 

وگوی گفت
 تحلیلی

سازی نماد انرژی فعال انع ها،م
ها هستند؛ برخورد مؤثر دونده

نشانگر برخورد مؤثر مولکولی 
 .است
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 تلفیقی
 توضیح کاربردی

انرژی 
 سازیفعال

، 5)جنتر
5882) 

سینتیک 
ها واکنش
های )واکنش

 کند و تند(

دادن توپ پاس
سبک و 

سنگین در 
 شرایط مختلف

ایستگاه 
 چرخشی

یادگیری 
)کلب،   تجربی

5887) 

گزارش 
عملکردی 
کوتاه و 
تحلیل 
 گروهی

تفاوت وزن توپ و فضا، 
سازی اندازه ذرات و شبیه

ها را نشان غلظت در واکنش
 .دهدمی

قدرت اسید و 
باز در مقابل 

 غلظت

پرتاب توپ به 
هدف با 

ها و شدت
 تعداد مختلف

بازی 
 آموزشی

یادگیری 
چندحسی و 

 انگیزشی

مشاهدات 
و بحث 
 گروهی

ها و تفاوت بین تعداد پرتاب
نمادی از غلظت  ،قدرت پرتاب

 .و قدرت اسید/باز است

پیوند 
کووالانسی در 

 مقابل یونی

بازی گروهی 
تشکیل پیوند “

 ”انسانی

ایستگاه 
 چرخشی

گرایی سازنده
  اجتماعی

)ویگوتسکی، 
5878) 

گزارش 
گروهی و 
بازتاب 
 یادگیری

در کووالانسی بازوها درهم گره 
)اشتراک الکترون(،  خورندمی

در یونی توپ )الکترون( بین 
 .شودجا میافراد جابه

 

 گیری  بحث و نتیجه

 یکه طراح دهدیپژوهش حاضر نشان م نه،یشیمند پو مرور نظام یمفهوم لیبر اساس تحل

 یمؤثر برا یراهبرد تواندیم یبدن تیو ترب یمیدرس ش انیم یقیتلف یآموزش میپارادا کی

امل بر تع هیبا تک« در حرکت یمیش» یآموزان باشد. الگودر دانش یریادگی ندیفرا یسازیغن

 ینبد یهارا به تجربه یمیش یانتزاع میتلاش دارد مفاه سته،یشناخت، حرکت و تجربه ز انیم

از  .دینما جادیا یعلم میاز مفاه یدارتریو پا ترقیدرک عم قیطر نیکند و از ا لیقابل لمس تبد

همخوان است؛ بدین معنا که یادگیری  یافتهنظریه یادگیری تجسمها با مبانی دیدگاه نظری، یافته

 (.0228)بارسالو،  شودتسهیل میهای فیزیکی و حسی با محیط مفاهیم انتزاعی از طریق تعامل

ار ساختسازی، یا ها، انرژی فعالدر پارادایم حاضر، مفاهیم دشوار شیمی نظیر سینتیک واکنش

 هایکشی، یا بازیهای فیزیکی ملموس مانند دویدن امدادی، طنابپیوندها، از طریق فعالیت

 .گردندآموزان قابل تجربه و درک میمبتنی بر تعامل، برای دانش

 (5887)کلب،  یادگیری تجربیشناسی تربیتی نیز، این پارادایم با اصول از منظر روان

سازی و کند که چرخه یادگیری شامل تجربه عینی، بازتاب، مفهومراستا است. کلب تأکید میهم

آموز ابتدا در یک موقعیت بدنی )مثلاً ، دانش«شیمی در حرکت»آزمونگری فعال است. در مدل 

کند، سپس در مورد پدیده فیزیولوژیکی یا شیمیایی فعالیت هوازی یا بازی آموزشی( شرکت می
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 وگودهد و در نهایت مفهوم علمی مربوطه را در قالب گزارش یا گفتزتاب فکری انجام میآن با

 .کندبازسازی می

درباره ( 5878)ویگوتسکی،  گرایی اجتماعیسازندههای پژوهش با دیدگاه علاوه بر این، یافته

د شومی های چرخشی باعثها و ایستگاهیادگیری اجتماعی نیز همسو است. کار گروهی در بازی

منطقه »های شناختی عمل کنند و درک مفاهیم علمی در که تعاملات همسالان به عنوان محرک

درس شیمی که مفاهیم انتزاعی بالایی دارد، به ایجاد شکل گیرد. این امر به ویژه در « مجاور رشد

« شیمی در حرکت»از منظر تربیتی، مدل  .کندپل میان تجربه زیسته و درک مفهومی کمک می

های عملی در مدارس. در واقع، ی جدایی علوم نظری از فعالیتپاسخی است به چالش دیرینه

 و 2انگیزش درونی، 1شناختی درگیریتواند موجب افزایش تلفیق شیمی و تربیت بدنی می

 (.0200و همکاران،  بویسا؛ 0201و همکاران، ؛ لانگیان0250گومز، ) دشو 2 یادگیری پایدار

در آموزش علوم موجب  حرکتیهای اند که استفاده از فعالیتهای پیشین نیز نشان دادهپژوهش

، هلیل؛ 0250گومز، ) شودافزایش تمرکز، کاهش اضطراب تحصیلی و بهبود عملکرد تحصیلی می

 (.5288لشکری زاده و همکاران، ؛ 0258

اند به عنوان یک راهنمای عملی برای معلمان در تواز دیدگاه کاربردی، این پارادایم می

محور، گانه )پروژههای یادگیری تلفیقی مورد استفاده قرار گیرد. الگوهای اجرایی سهطراحی محیط

پذیری بالا، دهد تا با انعطافهای آموزشی( به معلمان اجازه میایستگاه چرخشی و بازی

خود طراحی کنند. به عنوان مثال، در تدریس متناسب با اهداف آموزشی  های متنوعیفعالیت

های گروهی مرتبط با مصرف کالری استفاده کرد یا در توان از بازیمفهوم انرژی شیمیایی، می

ا بهره هسازی تعاملات بین اتمهای مشارکتی برای شبیهآموزش پیوندهای شیمیایی از فعالیت

عنوان یک مدل نظری ارائه شده است و به با توجه به ماهیت کیفی پژوهش، این پارادایم .گرفت

شود باشد. بنابراین، پیشنهاد میهای واقعی آموزشی مینیازمند آزمون تجربی و میدانی در محیط

های آتی، اثربخشی این مدل در بهبود درک مفاهیم شیمی، افزایش انگیزه تحصیلی در پژوهش

توان نتیجه ش قرار گیرد. در مجموع، میهای همکاری و تفکر انتقادی مورد سنجو ارتقای مهارت

ه ای است، بلکرشتهتنها یک نوآوری در تلفیق میاننه« شیمی در حرکت»گرفت که پارادایم 

بخش برای بازطراحی سایر دروس علمی در قالب یادگیری پویا، تعاملی و تواند الگویی الهاممی

 .مبتنی بر تجربه باشد
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Abstract 
This study aimed to design an operational environment to integrate chemistry concepts with motor 

activities in high school students. The study was conducted using a qualitative analysis method along 

with a designed educational design. The statistical population of the study included all documents, 

evidence, and resources related to the research topic were taken from tribal and related articles, which 

were proposed and organized using a systematic review of the research background. The findings 

showed that the "Chemistry in Motion" paradigm can be designed in the form of four main pillars: 

integrable chemistry concepts (cellular energy metabolism, lactic acid production, sports material 

chemistry, nutrition and recovery chemistry), corresponding motor activities, rotating stations, 

educational games), integrated evaluation (portfolio, performance assessment, practical report). 

According to the results, this paradigm can be used as a practical guide for teachers in creating a 

dynamic environment. It is suggested that the effectiveness of this model be assessed in future studies. 

Keywords: Educational paradigm, Integrated learning, Active learning, Chemistry, Physical 

education 
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 چکیده
بر درک   Delightex Eduدر پلتفرم (AR) وار مبتنی بر واقعیت افزودهدر این پژوهش، تأثیر محیط یادگیری بازی

آموزان پایه دهم مورد بررسی قرار گرفت. روش پژوهش از نوع دانشو انگیزه یادگیری درس شیمی در « مول»مفهومی 

آموزان دختر پایه ی آماری شامل کلیه دانشبود. جامعه کنترل گروه با آزمونپس-آزمونآزمایشی با طرح پیشنیمه

دو  .دبو آموزدانش 484به تعداد  0413-0414 های ریاضی و تجربی ناحیه دو شهرکرد در سال تحصیلیدهم رشته

آموزان پایه صورت هدفمند انتخاب و از میان دانشمدرسه دارای هر دو رشته )حضرت معصومه)س( و علامه امینی( به

نفر(  31صورت تصادفی در دو گروه آزمایش و کنترل )هر گروه نفر به روش در دسترس انتخاب و به 41ها، دهم آن

گروه آزمایش آموزش ای برای هر گروه اجرا شد. دقیقه 4۴زشی پژوهش حاضر در قالب چهار جلسه آموجایگزین شدند. 

وار مبتنی بر واقعیت افزوده را دریافت کرد، در حالی که گروه کنترل آموزش معمول کلاسی را گذراند. برای بازی

ل آزمون تحلیها با ها از آزمون درک مفهومی مول و پرسشنامه انگیزش یادگیری استفاده شد. تحلیل دادهگردآوری داده

که گروه آزمایش طوریآزمون تفاوت معناداری وجود دارد بهنشان داد بین دو گروه در نمرات پس کوواریانس چندمتغیره

وار مبتنی بر واقعیت افزوده در هر دو متغیر عملکرد بهتری داشت. بر این اساس، استفاده از محیط یادگیری بازی

 .آموزان در درس شیمی منجر شودایش انگیزش یادگیری دانشتواند به بهبود درک مفهومی و افزمی

 

.وارسازی، انگیزه یادگیری، درک مفهومی مول، شیمی پایه دهمواقعیت افزوده، بازی: هاواژهکلید
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 مقدمه

های اساسی این علم است، ویژه در زمینه مفهوم مول که از پایهآموزش شیمی، بهدرک مفهومی در        

ها و انجام محاسبات بسنده نکنند، بلکه بتوانند آموزان صرفاً به حفظ فرمولیابد که دانشزمانی تحقق می

عنوان واحد سازی کنند. مفهوم مول بهصورت مفهومی درونیروابط عمیق میان تعداد ذرات، جرم و حجم را به

آموزان های شناختی برای دانششود و اغلب با چالششمارش ذرات در مقیاس اتمی و مولکولی تعریف می

(. درک مفهومی ۴۱1۲، 1همراه است؛ زیرا مستلزم تجسم فضایی و درک روابط ریاضی است )فانگ و همکاران

ندی های واقعی است؛ فرآیهیم در موقعیتفراتر از یادگیری سطحی بوده و شامل تحلیل، استنتاج و کاربرد مفا

 سازد روابط پیچیده شیمی را با تجربیاتکند و آنان را قادر میآموزان را به متفکرانی انتقادی بدل میکه دانش

 .(1۱۱۱، ۴روزمره پیوند دهند )گابل

ری فراهم های مؤثر بر عملکرد تحصیلی در شیمی، درک مفهومی است. این درک بستیکی از مؤلفه       

تر شده و انگیزه آنان برای کشف مفاهیم افزایش یابد )پهلوانلو، بخشآموزان لذتکند تا یادگیری برای دانشمی

های شود که یادگیرندگان را به استفاده از تواناییصورت ساختاری انتزاعی تلقی میمفهوم مول غالباً به(. 1۲۱1

در حقیقت، درک مفهومی مول اصطلاحی چندبعدی (. ۴۱1۲، 3دارد )حفصهشناختی و محاسباتی خود وامی

آموزان از منابع شناختی خود مانند زمان و انرژی در فرآیند یادگیری اشاره گیری دانشاست که به میزان بهره

 .(۴۱1۲، ۲دارد و شامل ابعاد شناختی، کاربردی و تجربی است )تساپارلیس

عنوان یکی از اهداف کلیدی آموزش شیمی در رویکردهای های اخیر، درک مفهومی مول بهدر سال       

آموزان با مفاهیم شیمی را آموزشی نوین برجسته شده است. این متغیر چندوجهی، کیفیت تعامل دانش

مطالعات نشان (. ۴۱1۲دهد و نمایانگر توانایی آنان در کاربرد عملی مفاهیم است )فانگ و همکاران، بازتاب می

ا آموزان رمفهومی شامل سه بعد اصلی شناختی، عملی و تجربی است. بعد شناختی، دانشاند که درک داده

کند هایی همچون محاسبات استوکیومتری و تجسم مولکولی به یادگیرندگان فعال تبدیل میاز طریق فعالیت

ها ل در آزمایشو شامل تمرین منظم، عادات مطالعه پایدار و ثبات در حل مسئله است. بعد عملی، به کاربرد مو

کند تا آموزان و والدین را در فرآیند یادگیری درگیر میهای واقعی اشاره دارد و معلمان، دانشو موقعیت

بعد تجربی نیز به یادگیری (. 1۱۱۱آموزان بیابند )گابل، های مؤثر برای پاسخ به نیازهای آموزشی دانشروش

آموزان به کاوش روابط مول و استفاده از آن در که دانش فعال در داخل و خارج از کلاس اشاره دارد، جایی

هدف بعد تجربی، افزایش معنادار نتایج یادگیری (. ۴۱۴۲، 5پردازند )وین و همکارانهای واقعی میموقعیت

از طریق جلب مشارکت یادگیرندگان در تمام ابعاد یادگیری است. افزون بر این، بعد اجتماعی درک مفهومی 

ها، معلمان و والدین در محیط یادگیری فعال اشاره دارد که با اهداف کلاسیثبت میان همبه تعاملات م

های معنادار و کاربردی طراحی کنند تا شود معلمان فعالیتآموزشی همسو است. در این راستا، توصیه می

د ود را تعمیق بخشنهای واقعی به کار گیرند و تجربه یادگیری خآموزان بتوانند مفاهیم را در موقعیتدانش

 .(۴۱1۲، ۲)سینیور و هاوارد
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تأثیر عوامل گوناگونی از جمله عوامل شناختی، فردی و این ابعاد پویا و چندلایه درک مفهومی تحت       

آموزشی قرار دارند. عواملی مانند سن، جنسیت، سابقه تحصیلی، شرایط خانوادگی، و رفتار معلمان در کلاس 

های موقعیتی و همچنین، جنبه(. ۴۱۴۴، 1ای ایفا کنند )لین و همکارانکنندهتعیینتوانند نقش درس می

ها، احساس تعلق به مدرسه و شناختی همچون باور یادگیرنده درباره تواناییتعاملی و متغیرهای روان

 خاطر ارزش ذاتی خودگذاری اهداف آموزشی نیز تأثیرگذار هستند. به بیان دیگر، درک مفهومی تنها بهارزش

مقدم و همکاران، یابد )نعمتیدستیابی به اهداف تحصیلی اهمیت میدلیل ارتباط آن با گیرد، بلکه بهشکل نمی

 شوند، معمولاً امید تحصیلی بالاتریتر درگیر مفاهیم شیمی میآموزانی که بیشبر این اساس، دانش(. 13۱۴

 .(۴۱۴۴، ۴ترند )کاراکایا و بوزکورتهای مفهومی موفقداشته و در غلبه بر دشواری

شناختی، انگیزه یادگیری نیز نقشی کلیدی در ارتقای درک مفهومی دارد. انگیزه یادگیری در کنار عوامل        

آموزان احساس چالش و رضایت در فرآیند آموزشی داشته باشند. این متغیر شود که دانشزمانی تقویت می

)فومبونا و دهد شده برای یادگیری را افزایش میشامل ابعاد درونی و بیرونی است که میزان انرژی صرف

، های شناختیعنوان ساختاری چندبعدی شامل مؤلفهاز دیدگاه نظری، انگیزه یادگیری به(. ۴۱۴۱، 3همکاران

و بیانگر تمایل درونی فرد به تحصیل و پیشرفت است ( ۴۱1۱، ۲شود )بی و هانعاطفی و رفتاری تعریف می

 .(1۱۱۲، 5)پینتریچ

توانند نقش های آموزشی نوین میاند که فناوریها نشان دادههشبا توجه به اهمیت این عوامل، پژو       

ویژه های یادگیری جدید با ورود فناوری، بهمؤثری در تقویت انگیزه و درک مفهومی ایفا کنند. محیط

ه اند که یادگیرندگان را بهای دیجیتال، از ساختارهای ایستا به فضاهای تعاملی و پویا تبدیل شدهفناوری

عنوان عناصر فعال یادگیری با استفاده از آموزان بهها، دانشدهند. در این محیطفعال سوق می مشارکت

دهند. یادگیری مبتنی بر فناوری نوعی های شناختی و اجتماعی خود را گسترش میابزارهای فناورانه، مهارت

گان گیرد و به یادگیرندمی های آنلاین شکلیادگیری تعاملی است که از طریق ابزارهای دیجیتال و فعالیت

بر این (. ۴۱1۲، ۲دهد با دیگران تعامل کرده و تجارب جدید بیافرینند )ون اوستوین و همکارانامکان می

کند اساس، محیط یادگیری مبتنی بر فناوری بستری برای تعامل، تجربه و ارتقای یادگیری معنادار فراهم می

 .(۴۱۴1، 7)بارانا و همکاران

ست که همانند سایر ا 8های مؤثر در آموزش مبتنی بر فناوری، واقعیت افزودهاز فناورییکی        

های جدیدی برای آموزش و یادگیری ایجاد کرده است. فراگیران از طریق های تعاملی، فرصتتکنولوژی

دست تری بههای آموزشی غنیقادرند فرایند یادگیری را توسعه دهند و تجربه AR افزارهایها و نرمبرنامه

هایی را نیز به همراه دارد، اما مطالعات هرچند این فناوری چالش(. ۴۱18، ۱کلوس-آورند )ایبانیز و دلگادو

یادگیری مبتنی (. ۴۱۴۴، 1۱تواند یادگیری را تسریع و تعمیق بخشد )کالیراج و تیروپاتیاند که مینشان داده

                                                           
1 Lin et al. 
2 Karakaya & Bozkurt 
3 Fumbona et al. 
4 Bae & Han 
5 Pintrich 
6 van Oostveen et al. 
7 Barana et al. 
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دهد که در هر زمان و مکانی با محتوای آموزشی تعامل اندیشمندانه به فراگیران این امکان را می AR بر

؛ 1۲۱۱برقرار کنند و از این طریق کیفیت یادگیری و عدالت آموزشی ارتقا یابد )جعفری و همکاران، 

 .(۴۱۴۴؛ سو و همکاران، 13۱۴مقدم و همکاران، نعمتی

پذیر برای یادگیری فراهم ب عامل یادگیرنده، محتوا و فناوری، محیطی انعطافواقعیت افزوده با ترکی       

(. ۴۱18وس، کل-هایی نظیر انگیزش، نگرش و خودکارآمدی است )ایبانیز و دلگادوتأثیر ویژگیکند که تحتمی

مفهومی  موجب افزایش تعامل، انگیزه و درک 1وارسازیویژه در ترکیب با رویکرد بازیبه AR گسترش کاربرد

شود. گیمیفیکیشن با استفاده از عناصر جذاب مانند امتیاز، رقابت و چالش، فرآیند یادگیری را برای می

  CoSpacesنظیر AR هایپلتفرم(. ۴۱۴1، ۴کند )کالوگیاناکیس و همکارانانگیزتر میآموزان هیجاندانش

Edu کنند و برای آموزش شیمی فراهم میاند، محیطی مناسب که برای ایجاد محتوای تعاملی طراحی شده

 .دهند مفاهیم انتزاعی را در قالب واقعیت افزوده تجربه کنندآموزان امکان میبه دانش

بر درک مفهومی و انگیزه یادگیری در  وارسازیبازیو  واقعیت افزوده مطالعات متعددی به بررسی تأثیر       

؛ لیندستروم و ۴۱15؛ وبستر و همکاران، ۴۱18کلوس، -اند )ایبانیز و دلگادوموضوعات گوناگون پرداخته

های انگیزشی در مؤلفه  ARنشان دادند که( 13۱۴مقدم و همکاران )برای مثال، نعمتی(. ۴۱1۲، 3همکاران

کیفیت  AR گزارش کردند که استفاده از( ۴۱1۲ستروم و همکاران )توجهی دارد. همچنین لیندتأثیر قابل

 AR هایاثربخشی سیستم( ۴۱۴۴) ۲دهد و لامپروپولوس و همکارانطور معناداری ارتقا مییادگیری را به

 .مبتنی بر گیمیفیکیشن را در آموزش مفاهیم شیمی تأیید کردند

صورت ویژه به کاربرد افزوده در آموزش، مطالعات اندکی بههای متعدد در حوزه واقعیت با وجود پژوهش       

اند. در راستای پر کردن این شکاف پژوهشی، پژوهش این فناوری در آموزش مفهوم مول در ایران پرداخته

 طور خاص برای آموزش مبتنی بر، که به Delightex Eduمانند  AR هایگیری از پلتفرمحاضر با بهره

دهد که در اند، با تمرکز بر مفهوم مول در پایه دهم، رویکردی نوین ارائه میی شدهطراحواقعیت افزوده 

ی و های تدریس شیمتواند به بهبود روشمطالعات پیشین کمتر مورد توجه قرار گرفته است. این نوآوری می

 .آموزان منجر شودارتقای انگیزه و درک مفهومی دانش

در   (AR) وار مبتنی بر واقعیت افزودهتأثیر محیط یادگیری بازیرسی بنابراین، هدف پژوهش حاضر بر       

 .است آموزان پایه دهمبر درک مفهومی مول و انگیزه یادگیری دانش Delightex Edu پلتفرم

 

 پیشینه پژوهش

 مفهوم مول به عنوان یکی از بنیادی ترین و در عین حال دشوارترین مفاهیم در آموزش شیمی، همواره       

در پژوهشی تجربی بر روی ( ۴۱1۲مورد توجه پژوهشگران حوزه آموزش علوم بوده است. فانگ و همکاران )

دانش آموزان دبیرستانی نشان دادند که بسیاری از دانش آموزان در برقراری ارتباط میان تعداد ذرات، جرم 

از ابزارهای بصری سازی مانند  مولی و حجم مولکولی با چالش مواجه اند. آنان پیشنهاد کردند که استفاده

( 1۱۱۱مدل های سه بعدی می تواند درک مفهومی مول را به طور معناداری بهبود بخشد. همچنین، گابل )

                                                           
1 Gamification 
2 Kalogiannakis et al. 
 
3 Lidström et al 
4 Lampropoulos et al 
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در مطالعه ای بر روی دانش آموزان آمریکایی دریافت که فعالیت های عملی نظیر آزمایش های استوکیومتری، 

یر بیشتری در ارتقای درک مفهومی مول دارند. در ایران نسبت به روش های سنتی همچون سخنرانی، تأث

طی پژوهشی بر روی دانش آموزان متوسطه گزارش کردند که بخش ( 13۱۴نیز، نعمتی مقدم و همکاران )

قابل توجهی از دانش آموزان پایه دهم در مفاهیم مرتبط با مول و جرم اتمی دچار سوءتفاهم اند و بر ضرورت 

در تحلیلی ( 1۲۱۴های تعاملی برای رفع این مشکلات تأکید کردند. ملکی و همکاران )بهره گیری از رویکرد

از محتوای کتاب های درسی شیمی دبیرستان های ایران نشان دادند که در این کتاب ها، به جنبه های 

کاربردی و عملی مفهوم مول کمتر پرداخته شده و این مسئله موجب تضعیف درک مفهومی دانش آموزان 

در مطالعه ای به بررسی رابطه بین نحوه نمایش مسئله و میزان درک ( ۴۱1۲شود. همچنین، حفصه ) می

دانش آموزان از مفهوم مول پرداخت و دریافت که دانش آموزانی که درک ضعیفی از این مفهوم دارند، در 

و  استفاده از ابزارهاحل مسائل استوکیومتری نیز عملکرد مطلوبی ندارند. مجموعه این یافته ها بر ضرورت 

 .رویکردهای نوین برای ارتقای درک مفهومی مفهوم مول تأکید دارد

انگیزه یادگیری به عنوان عاملی اساسی در موفقیت تحصیلی، در پژوهش های متعددی بررسی شده        

از  ه درونیدر پژوهشی تجربی با دانش آموزان دبیرستانی نشان داد که تقویت انگیز( 1۱۱۲است. پینتریچ )

طریق فعالیت های جذاب و مشارکتی، میزان درگیری و تعامل یادگیرندگان را به طور چشمگیری افزایش 

در پژوهشی بر روی دانش آموزان اروپایی دریافتند که ( ۴۱۴۱می دهد. در همین راستا، فومبونا و همکاران )

ی نند، بلکه نرخ ترک تحصیل در دروس علممحیط های تعاملی آموزشی نه تنها انگیزه بیرونی را تقویت می ک

نیز در پژوهشی بر روی دانش آموزان آسیایی گزارش کردند که ( ۴۱1۱را نیز کاهش می دهند. بی و هان )

انگیزه یادگیری ارتباط مستقیمی با فعالیت های گروهی و احساس خودکارآمدی دارد و فناوری های دیجیتال 

نشان دادند که استفاده از فناوری ( 1۲۱۱شند. در ایران، جعفری و همکاران )می توانند این انگیزه را بهبود بخ

های نوینی مانند واقعیت افزوده در آموزش علوم، به ویژه در درس شیمی پایه دهم، موجب افزایش انگیزه 

قانه در پایان نامه خود دریافت که فعالیت های خلا( ۴۱۱7) 1یادگیری دانش آموزان می شود. همچنین، آریلی

 همچون بازی های آموزشی، علاوه بر افزایش انگیزه، موجب بهبود عملکرد یادگیرندگان می گردد. 

به عنوان ابزاری نوین و مؤثر در آموزش شیمی معرفی شده است.  در سال های اخیر، واقعیت افزوده       

بصری و  هایطمحی از طریق ایجاد AR ( در پژوهشی تجربی نشان دادند که۴۱1۱) ۴سانگ و همکاران

نیز ( ۴۱۴۱) 3تعاملی، موجب بهبود درک ساختارهای مولکولی در دانش آموزان می شود. آلتمایر و همکاران

در آموزش علوم، مفاهیم انتزاعی مانند هندسه مولکولی را ملموس  AR گزارش کردند که استفاده از فناوری

در پژوهشی ( ۴۱1۲ن اساس، سینیور و هاوارد )تر ساخته و انگیزه یادگیری را افزایش می دهد. بر همی

باعث افزایش انگیزه و  AR مقایسه ای دریافتند که محیط های آموزشی مبتنی بر فناوری هایی همچون

با طراحی محیطی واقعیت افزوده ( ۴۱۴۲مشارکت یادگیرندگان می شوند. در پژوهشی دیگر، وین و همکاران )

اتیک الکتروفیلی، نشان دادند که این فناوری موجب ارتقای درک برای آموزش مکانیسم جایگزینی آروم

بیان کردند که ادغام عناصر مجازی ( ۴۱۴۴مفهومی در دانشجویان شیمی می شود. همچنین، سو و همکاران )

می تواند درک مفاهیم علمی را در سطح دبیرستان تسهیل کند. در ایران نیز،   ARقدر محیط واقعی از طری

در آموزش مباحث نیازمند تجسم فضایی، از  AR تأیید کردند که استفاده از( 1۲۱۱اران )جعفری و همک

                                                           
1 Arieli 
2 Sung 
3 Altmeyer et al 
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جمله شیمی، به طور مؤثری درک مفهومی و انگیزه یادگیری را افزایش می دهد. در مجموع، این مطالعات 

 .کارآمد است نشان می دهند که فناوری واقعیت افزوده به ویژه در آموزش مفاهیم انتزاعی همچون مول بسیار

وارسازی نیز در سال های اخیر به عنوان رویکردی مؤثر برای افزایش انگیزه و عملکرد به موازات آن، بازی       

در مطالعه ای دریافتند که ( ۴۱۴1تحصیلی در آموزش علوم شناخته شده است. کالوگیاناکیس و همکاران )

گیری دانش آموزان را به طور معناداری تقویت می کند. گیمیفیکیشن از طریق ایجاد رقابت مثبت، انگیزه یاد

نشان دادند که ترکیب گیمیفیکیشن با فناوری های دیجیتال ( ۴۱۴۴همچنین، لامپروپولوس و همکاران )

بیان کرد که ( ۴۱1۴موجب بهبود درک مفهومی در دروس علمی می شود. در پژوهشی دیگر، کاپ )

ادگیری ویژه در شیمی آلی، انگیزه ییادگیری و تسهیل حل مسئله، بهتر کردن فرایند گیمیفیکیشن با جذاب

را افزایش می دهد؛ هرچند ممکن است این اثر در بلندمدت کاهش یابد. در ایران نیز، باطنی و همکاران 

گزارش کردند که استفاده از عناصر بازی وار سازی مانند پاداش های مجازی، انگیزه یادگیری در ( 1۲۱۴)

چیده را افزایش داده و بازی را به عنوان ابزاری مؤثر در یادگیری معرفی کردند. نتایج این مطالعات دروس پی

 .نشان می دهد که گیمیفیکیشن ابزاری مؤثر برای افزایش انگیزه و درک مفهومی در آموزش شیمی است

توجه بسیاری از در سال های اخیر، ترکیب واقعیت افزوده و بازی وار سازی در آموزش شیمی        

در مطالعه ای گزارش کردند ( ۴۱۴5پژوهشگران را به خود جلب کرده است. به عنوان نمونه، آتس و پولات )

 و گیمیفیکیشن موجب تقویت یادگیری خودپایه و افزایش انگیزه تحصیلی می شود.  AR که ترکیب

ابزارهای مهم برای طراحی محتوای یکی از   Delightex Eduاز میان پلتفرم های آموزشی موجود،       

، این پلتفرم Delightex (۴۱۴5) واقعیت افزوده و مجازی در محیط های آموزشی است. طبق گزارش شرکت

 نکند. اپلیکیشهای تعاملی برای کاوش مفاهیمی مانند ساختارهای مولکولی را فراهم میامکان ایجاد محیط

 Delightex Eduبه عنوان ابزاری برای  3و نیز نسخه تحت وب ۴استورو اپ 1لیپگوگل هاینیز در فروشگاه

تولید محتوای سه بعدی و تعامل در محیط واقعیت افزوده معرفی شده است. با این حال، مطالعات اختصاصی 

 .درباره کاربرد این پلتفرم در آموزش مفهوم مول هنوز محدود است

پژوهش های متمرکز بر کاربرد هم زمان واقعیت افزوده و بازی با وجود پیشرفت های انجام شده، کمبود        

 وار سازی در آموزش مفهوم مول در پایه دهم ایران محسوس است. بسیاری از مطالعات صرفاً به بررسی تأثیر

AR ها بر انگیزه یادگیری کمتر مورد همچنین، اثرات بلندمدت این فناوری. در آموزش علوم پرداخته اند

 .هایی همچون مطالعه حاضر را آشکار می سازدها، ضرورت انجام پژوهشگرفته است. این شکاف بررسی قرار

وارسازی هر دو نقش مؤثری در بر اساس مطالعات مرور شده، فناوری واقعیت افزوده و بازیدر نهایت        

 دو رویکرد در پلتفرمبهبود درک مفهومی و انگیزه یادگیری دارند. با این حال، استفاده ترکیبی از این 

Delightex Edu  برای آموزش شیمی پایه دهم، حوزه ای نسبتاً نوظهور است که پژوهش حاضر با تمرکز بر

 . آن، به شکاف های پژوهشی موجود پاسخ می دهد

 د:شمطرح ها به شرح زیر فرضیهدر راستای اهداف پژوهش        

آموزان بر درک مفهومی مول دانش  Delightex Eduپلتفرم وار مبتنی بر واقعیت افزوده درآموزش بازی. 1

 .پایه دهم اثربخش است

                                                           
1 Google Play 
2 App Store 
3 https://edu.Delightex.com 

https://edu.delightex.com/Universe
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آموزان پایه بر انگیزه یادگیری دانش Delightex Eduوار مبتنی بر واقعیت افزوده در پلتفرم آموزش بازی. ۴

 .دهم اثربخش است

 

 روش پژوهش

  وار مبتنی بر واقعیت افزودهمحیط یادگیری بازیوهش حاضر از نوع کاربردی و با هدف بررسی تأثیر پژ       

طرح  .آموزان پایه دهم انجام شدبر درک مفهومی مول و انگیزه یادگیری دانش Delightex Edu در پلتفرم

آزمون با گروه کنترل بود. در این طرح، یک پس-آزمونبا طراحی پیش (1)شبه آزمایشیآزمایشیپژوهش نیمه

مداخله آموزشی مبتنی بر فناوری قرار گرفت و گروه کنترل آموزش سنتی دریافت کرد گروه آزمایش تحت 

 .تا اثر مداخله بر متغیرهای وابسته مورد مقایسه قرار گیرد
های تجربی و ریاضی ناحیه دو آموزان دختر پایه دهم رشتهی آماری پژوهش شامل تمامی دانشجامعه       

 .بودآموز دانش ۲8۲و به تعداد  1۲۱۲-1۲۱3شهرکرد در سال تحصیلی 

های اجرایی، دو مدرسه )نمونه دولتی حضرت معصومه)س( و دولتی علامه امینی( با توجه به محدودیت       

وزان آمسپس از میان دانش .صورت هدفمند انتخاب شدندهای ریاضی و تجربی بودند، بهکه هر دو دارای رشته

صورت تصادفی در دو گروه آزمایش و کنترل نفر به روش در دسترس انتخاب و به ۲۱پایه دهم این مدارس، 

های محیطی، هر دو گروه آزمایش و در هر مدرسه، برای کنترل اثر تفاوت .نفر( جایگزین شدند 3۱)هر گروه 

ری در یگگیری پژوهش ترکیبی از انتخاب هدفمند مدارس، نمونهبنابراین، روش نمونه .کنترل حضور داشتند

 .ها بودآموزان و تخصیص تصادفی به گروهدسترس دانش

 .های پژوهش از دو ابزار اصلی استفاده شدآوری دادهبرای جمع

( برای سنجش 1۱۱1این پرسشنامه توسط پینتریچ و همکاران ): (MSLQ) الف( پرسشنامه انگیزه تحصیلی

انگیزه درونی، انگیزه بیرونی،  یسؤال است که شش مؤلفه 31انگیزه یادگیری طراحی شده و شامل 

ها بر اساس مقیاس سنجد. پاسخگیری هدف را میگذاری تکلیف، اضطراب امتحان و جهتخودکارآمدی، ارزش

( ضرایب 1۱۱1کاملاً درست( ثبت شد. پینتریچ و همکاران )=  7کاملاً نادرست تا =  1ای )درجهلیکرت هفت

دهنده گزارش کردند که نشان ۱97۲و  ۱98۴، ۱9۱۱، ۱987، ۱98۱، ۱9۱3ترتیب ها را بهمؤلفه ۴آلفای کرونباخ

ها را مقیاسو خرده ۱988( پایایی کل مقیاس را 13۱۲پایایی مناسب ابزار است. در ایران، زارع و همکاران )

یز، ضریب آلفای کرونباخ گزارش کردند. در پژوهش حاضر ن ۱97۴و  ۱98۱، ۱987، ۱98۲، ۱978، ۱985ترتیب به

 .دهنده پایایی مطلوب پرسشنامه استبه دست آمد که نشان ۱98۱کل مقیاس 

برای سنجش درک مفهومی مول در درس شیمی پایه دهم، : ساخته درک مفهومی مولب( آزمون محقق

مربوط به  مطالبای طراحی شد که محتوای آن بر اساس سؤال چهارگزینه ۴۱ساخته شامل آزمون محقق

پایه دهم است. روایی آزمون از طریق روایی صوری و محتوایی با نظر پنج  شیمی کتاب درسی در مفهوم مول

متخصص آموزش شیمی و معلمان مجرب پایه دهم تأیید شد. همچنین، روایی سازه با تحلیل عاملی تأییدی 

= GFI ،۱9۱5  =CFI ،۱9۱5= ۱9۱۲.)های برازش مدل مطلوب هستندبررسی شد. نتایج نشان داد شاخص

IFI، ۱9۱۱ <AGFI   ۱9۱5و =RMSEA) .و معنادار بود که روایی  ۱9۲ها بیش از بار عاملی تمامی گویه

                                                           
1 quasi-experimental 
2 Cronbach's alpha 
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به  ۱9۱1کند. برای بررسی پایایی آزمون، ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شد و مقدار سازه آزمون را تأیید می

 .استدهنده پایایی بالای آزمون دست آمد که نشان

ای برای هر گروه اجرا شد. در گروه آزمایش، دقیقه ۲5پژوهش حاضر در قالب چهار جلسه آموزشی        

وار مبتنی بر های بازیبرای یادگیری مفهوم مول از طریق فعالیت  Delightex Eduآموزان از پلتفرمدانش

بعدی ساختارهای مولکولی، سههای سازیها شامل شبیهواقعیت افزوده استفاده کردند. این فعالیت

ها( بود. در مقابل، وار )مانند کسب امتیاز و پاداش برای انجام فعالیتهای بازیهای تعاملی و چالشمأموریت

های مرسوم مانند سخنرانی، استفاده از تخته و کتاب گروه کنترل آموزش سنتی دریافت که شامل روش

آزمون را با استفاده از پرسشنامه آزمون و پسدو گروه پیششد. برای سنجش اثر مداخلات، هر درسی می

 .انگیزه تحصیلی و آزمون درک مفهومی مول تکمیل کردند

 

 
 

آموزش در برای درک مفهومی مول  Delightex Edu پلتفرم وارو بازی نمایش محیط تعاملی -۱شکل 

 دهم شیمی

 

 Delightex Edu  پلتفرمبرنامه آموزشی جلسات تدریس مفهوم مول در  -۱جدول 

 هدف آموزشی جلسه
رسانه / فناوری 

 مورد استفاده
 هاتوضیح فعالیت

ارتباط با متغیرهای 

 پژوهش

0 

آشنایی با مفهوم 

و عدد « مول»

آووگادرو و درک رابطه 

 آن با شمارش ذرات

سازی مدل

 AR بعدیسه

)گروه آزمایش( / 

کتاب درسی )گروه 

 کنترل(

 دقیقه 4۴ :گروه آزمایش

ها بعدی مولکولسازی سهمدل

و نمایش نسبی تعداد ذرات 

برای درک شهودی عدد 

آووگادرو + پرسش تعاملی کوتاه 

 .در پلتفرم

دقیقه  4۴ :گروه کنترل

سخنرانی و حل یک مثال ساده 

 .از کتاب درسی

 ای ازتقویت درک پایه

مفهوم مول و افزایش 

خودکارآمدی در 

 یادگیری شیمی



 
 
 
 
 
 
 

103 
 

 هدف آموزشی جلسه
رسانه / فناوری 

 مورد استفاده
 هاتوضیح فعالیت

ارتباط با متغیرهای 

 پژوهش

 

 لیمحاسبه جرم مو ۲

 AR تمرین تعاملی

)گروه آزمایش( / 

تخته و کاغذ )گروه 

 کنترل(

دقیقه تمرین  4۴ :گروه آزمایش

تعاملی محاسبه جرم مولی با 

ها و بعدی مولکولهای سهمدل

 .بازخورد خودکار

دقیقه حل   4۴ :گروه کنترل

مسئله جرم مولی روی تخته و 

 .کاغذ

 
 

بهبود مهارت 

محاسباتی و کاهش 

 امتحاناضطراب 

3 
درک حجم مولی 

 STPدر شرایط گازها 

 AR سازیشبیه

)گروه آزمایش( / 

نمودار کتاب درسی 

 )گروه کنترل(

دقیقه  4۴ :گروه آزمایش

سازی کوتاه حرکت ذرات شبیه

با تغییر دما و  STP در شرایط

های گاز فشار برای درک قانون

 .و حجم مولی

دقیقه توضیح  4۴ :گروه کنترل

های گاز و ترسیم قانوننظری 

 .فشار-نمودار حجم

گذاری افزایش ارزش

تکلیف از طریق تجربه 

 عینی و عملی

4 
کاربرد مول در 

 استوکیومتری

 وارمحیط بازی

AR  گروه(

آزمایش( / تخته و 

 کاغذ )گروه کنترل(

دقیقه بازی  4۴ :گروه آزمایش

 تعاملی برای موازنه واکنش
2H₂ + O₂ → 2H₂O 

و محاسبه جرم از تعداد ذرات. 

 ای شامل  تبدیل مأموریت مرحله

 گرم → مول →ذرات 

دقیقه موازنه  4۴ :گروه کنترل

معادله و حل مسئله استوکیومتری 

 .مشابه روی کاغذ

تقویت توانایی 

محاسباتی، تثبیت 

درک مفهومی و 

افزایش انگیزه درونی و 

 بیرونی

  

آزمون ها در پیشهای بین گروهمستقل برای مقایسه تفاوت t پژوهش، از آزمونهای برای بررسی فرضیه      

برای بررسی اثر مداخله بر متغیرهای وابسته )درک مفهومی  آزمون و از تحلیل کوواریانس چندمتغیریو پس

انجام  ۴۲نسخه   SPSSافزار ها با نرمآزمون استفاده شد. تحلیلمول و انگیزه یادگیری( با کنترل اثر پیش

 .شد

 

 یافته های پژوهش

شود. اطلاعات مربوط به میانگین و انحراف های توصیفی و استنباطی پژوهش ارائه میدر این بخش، یافته

 هایمؤلفه با همراه( دوم یفرضیه) یادگیری انگیزه و( اول یمعیار متغیرهای درک مفهومی مول )فرضیه
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 و امتحان اضطراب تکلیف، گذاریارزش خودکارآمدی، بیرونی، انگیزه درونی، انگیزه) یادگیری انگیزه

 .نشان داده شده است ۴ جدول در کنترل و آزمایش هایگروه تفکیک به( هدف گیریجهت

 

( اول یاطلاعات مربوط به میانگین و انحراف معیار متغیرهای درک مفهومی مول )فرضیه - ۲جدول 

 (دوم یفرضیه) یادگیری انگیزه و

هاگروه متغیر  

 

آزمونپیش  

 

آزمونپس میانگین  

شدهتعدیل  
 میانگین

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار

 درک مفهومی مول
31.۲ 0۲.۲1 آزمایش  01.0۱  ۰1.0  18.0۱  

3۴.0۲ کنترل  41.۲  1۴.04  41.۲  1۲.04  

انگیزه یادگیری 

 )کلی(

۴1.0۲۲ آزمایش  ۱1.8  31.040  ۲1.8  ۲۱.040  

01.0۲3 کنترل  8۴.8  4۴.0۲4  01.۰  4۲.0۲4  

 انگیزه درونی
81.۲1 آزمایش  01.3  81.۲4  ۰1.۲  ۱8.۲4  

۰۴.۲1 کنترل  0۴.3  81.۲0  31.3  ۱8.۲0  

 انگیزه بیرونی
01.۲1 آزمایش  8۴.۲  41.۲3  ۱۴.۲  ۴8.۲3  

۲۴.۲1 کنترل  ۰1.۲  ۰1.۲1  1۴.3  88.۲1  

 خودکارآمدی
4۴.۲1 آزمایش  1۴.3  ۴۴.۲4  8۴.۲  ۴3.۲4  

81.۲1 کنترل  01.3  4۴.۲0  ۲1.3  43.۲0  

گذاری تکلیفارزش  
4۴.۲1 آزمایش  81.۲  ۰1.۲3  ۱1.۲  88.۲3  

41.۲1 کنترل  8۴.۲  1۴.۲0  11.3  13.۲0  

 اضطراب امتحان
11.۲1 آزمایش  0۴.3  81.04  ۰۴.۲  ۱8.04  

0۴.۲1 کنترل  ۲1.3  ۴۴.0۰  01.3  ۴3.0۰  

گیری هدفجهت  
۴1.۲1 آزمایش  0۲.3  4۴.۲4  ۰1.۲  43.۲4  

4۴.۲1 کنترل  0۱.3  4۴.۲0  ۲۴.3  43.۲0  

)اعم از « انگیزه یادگیری»و « درک مفهومی مول»دهد که میانگین نمرات نشان می ۴نتایج جدول        

ب گذاری تکلیف، اضطراهای آن شامل انگیزه درونی، انگیزه بیرونی، خودکارآمدی، ارزشانگیزه کلی و مؤلفه

 وار مبتنی بر واقعیت افزوده درگیری هدف( در گروه آزمایش که تحت آموزش بازیامتحان و جهت

آزمون نسبت به گروه کنترل )آموزش سنتی( افزایش یافته قرار داشتند، در پس  Delightex Eduپلتفرم

ی تأثیر دهندهدر گروه آزمایش، نشان 04٫81به  ۲1٫11ویژه، کاهش میانگین اضطراب امتحان از است. به

 هایلی، میانگینطور کمثبت مداخله در کاهش استرس و اضطراب مرتبط با یادگیری شیمی است. به

 .شده نیز بیانگر برتری گروه آزمایش در تمامی متغیرهای وابسته نسبت به گروه کنترل استتعدیل
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بررسی شد. نتایج  1های تحلیل کوواریانس چندمتغیریپیش از مقایسه اثر دو روش آموزشی، مفروضه       

نرمال بودن توزیع متغیرهای  ( < 1٫1۴p)1۴/1 تربا سطح معناداری بزرگ اسمیرنوف-آزمون کولموگروف

درک مفهومی مول و انگیزه یادگیری را در هر دو گروه تأیید کرد. همچنین، نتایج آزمون لوین برای بررسی 

برقرار است.  1٫1۴تر از ها در دو گروه نشان داد که این مفروضه نیز با سطح معناداری بزرگبرابری واریانس

استفاده از آزمون واریانس نیز نشان داد که بین متغیر مستقل و متغیرهای بررسی همگنی شیب رگرسیون با 

ها تأیید ی همگنی شیببنابراین مفروضه ،( < 1٫1۴p)ها( تعامل معناداری وجود نداردپراش )کووارییتهم

 .شد

باکس، مقدار سطح معناداری Mبا استفاده از آزمون کوواریانس-های واریانسدر بررسی برابری ماتریس       

رو، برای مقایسه ترکیب خطی متغیرهای به دست آمد؛ در نتیجه این مفروضه رد شد. از این 1٫10۴برابر با 

 .استفاده شد  Pillai’s Traceتری مقاوموابسته بین دو گروه، از آماره

های آزمایش نشان داد که بین گروهآزمون ی پیشها در مرحلهمستقل برای مقایسه گروه  tنتایج آزمون       

 ,=73/۱)و انگیزه یادگیری کلی( P۴7/۱(=58)t ,=7۱/۱)مولو کنترل در متغیرهای درک مفهومی 

P35/۱(=58)t )ی دو گروه پیش از اجرای مداخله تأیید ارزی اولیهتفاوت معناداری وجود ندارد؛ بنابراین هم

 .شد

        

ده وار مبتنی بر واقعیت افزونتایج تحلیل کوواریانس برای بررسی اثر محیط یادگیری بازی -۳جدول 

 بر درک مفهومی مول و انگیزه یادگیری

 منبع تغییر متغیر
مجموع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
F 

سطح 

 معناداری

اندازه 

 (η²) اثر

درک مفهومی 

 مول

اثر 

 آزمونپیش
40۲.31 0 40۲.31 

481.8

1 
1.110 1.8۰ 

 1.4۱ 1.110 40.۲1 ۴۲.4۴ 0 ۴۲.4۴ اثر گروه

  1.8۴ ۴8 4۰.41 خطا

انگیزه 

یادگیری 

 )کلی(

اثر 

 آزمونپیش
43۲۴.81 0 43۲۴.81 

۱۰1.۲

1 
1.110 1.۰3 

 ۰۰1.3۴ 0 ۰۰1.3۴ اثر گروه
081.۰

۴ 
1.110 1.۱4 

  ۴.4۱ ۴8 30۱.۲۴ خطا

بین دو گروه مورد مطالعه در هر دو متغیر وابسته، یعنی درک مفهومی (، تفاوت 3بر اساس نتایج جدول )       

 .از نظر آماری معنادار است، ( P<۱5/18۱=F ,۱۱1/۱)و انگیزه یادگیری کلی( P<۴۱/۲1=F ,۱۱1/۱)مول

( مشاهده شد، میانگین گروه آزمایش که از محیط ۴شده )جدول های تعدیلگونه که در میانگینهمان

استفاده کرده بود، در هر دو متغیر  Delightex Edu ار مبتنی بر واقعیت افزوده در پلتفرمویادگیری بازی

 .طور چشمگیری بالاتر از گروه کنترل )آموزش سنتی( بوده استیادشده به

                                                           
1 MANCOVA 
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یر وار مبتنی بر واقعیت افزوده تأثکارگیری محیط یادگیری بازیدهد که بهآمده نشان میدستنتایج به       

 .آموزان داشته استو معناداری بر افزایش درک مفهومی مول و ارتقای انگیزه یادگیری دانشمثبت 

محاسبه  1٫۱4و برای انگیزه یادگیری کلی  1٫4۱نیز برای متغیر درک مفهومی مول  (η²) اندازه اثر       

که محیط یادگیری مبتنی بر واقعیت طوریشد. این مقادیر بیانگر تأثیر قوی مداخله آموزشی هستند؛ به

درصد از واریانس انگیزه یادگیری را  7۲درصد از واریانس درک مفهومی مول و  ۲7ترتیب حدود افزوده به

کیب خطی متغیرهای وابسته )درک نشان داد که بین دو گروه در تر نتایج این تحلیل .تبیین کرده است

 P,1۱/3۴=(57,۴)F ,۲۲/۱=Pillai’s=۱۱1/۱)مفهومی مول و انگیزه یادگیری( تفاوت معناداری وجود دارد

Trace.) وار مبتنی بر واقعیت افزوده در پلتفرمدهد که آموزش بازیاین یافته نشان میDelightex Edu  

آموزان شده معنادار درک مفهومی مول و انگیزه یادگیری دانشدر مقایسه با آموزش سنتی، موجب افزایش 

  .است

ه های انگیزه یادگیری )انگیزه درونی، انگیزتر تأثیر این محیط آموزشی بر مؤلفهمنظور بررسی دقیقبه       

گیری هدف(، تحلیل کوواریانس گذاری تکلیف، اضطراب امتحان و جهتبیرونی، خودکارآمدی، ارزش

 .اجرا شد ریچندمتغی

 
های آزمایش و های انگیزه یادگیری در گروهخلاصه نتایج تحلیل کوواریانس زیرمقیاس - 4جدول 

 آزمونکنترل در مرحله پس

 زیرمقیاس
مجموع 

 مجذورات

میانگین 

 مجذورات

درجه 

 آزادی
F 

سطح 

 معناداری

 اندازه اثر

(η²) 

 0 34.4۴ 34.4۴ انگیزه درونی
۴4.۲

1 
1.110 1.44 

 0 34.۲1 34.۲1 بیرونی انگیزه
۴0.0

1 
1.110 1.43 

 0 3۴.۱1 3۴.۱1 خودکارآمدی
۴3.3

۴ 
1.110 1.44 

گذاری ارزش

 تکلیف
33.3۴ 33.3۴ 0 

۴1.۲

1 
1.110 1.4۲ 

 0 3۲.4۴ 3۲.4۴ اضطراب امتحان
4۰.0

1 
1.110 1.40 

 0 3۱.0۴ 3۱.0۴ گیری هدفجهت
۴۴.4

1 
1.110 1.4۴ 

های انگیزه یادگیری شامل انگیزه درونی، انگیزه بیرونی، تمامی زیرمقیاس (، در۲بر اساس نتایج جدول )       

آزمون، گیری هدف، پس از تعدیل نمرات پیشگذاری تکلیف، اضطراب امتحان، و جهتخودکارآمدی، ارزش

 .مشاهده شد (>۱۱1/۱P)های آزمایش و کنترل تفاوت معناداریبین گروه
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 1قرار دارد که مطابق با معیارهای کوهن 4۴٫1تا  40٫1ی ه در بازهآمددستبه (η²) اندازه اثر       

توان نتیجه گرفت که محیط ترتیب، میی تأثیر متوسط تا قوی مداخله آموزشی است. بدیندهندهنشان

طور معناداری انگیزش توانسته است به Delightex Edu وار مبتنی بر واقعیت افزوده در پلتفرمیادگیری بازی

زمان اضطراب امتحان را گذاری نسبت به تکلیف را افزایش دهد و همدرونی، احساس خودکارآمدی و ارزش

 .کاهش دهد

وار مبتنی بر واقعیت افزوده با فراهم کند که یادگیری بازیهای این پژوهش تأیید میدر مجموع، یافته       

قای انگیزه یادگیری و درک مفهومی مول در آوردن محیطی تعاملی، جذاب و معنادار، نقش مؤثری در ارت

 .درس شیمی پایه دهم داشته است

 

 گیری  بحث و نتیجه

  Delightex Eduوار مبتنی بر واقعیت افزوده در پلتفرم نتایج پژوهش حاضر نشان داد که آموزش بازی

پایه دهم شد. این آموزان به طور معناداری موجب افزایش درک مفهومی مول و انگیزه یادگیری در دانش

ویژه های نوین آموزشی، بهدهد که استفاده از فناوریراستا است و نشان میهای پیشین همیافته با پژوهش

تواند شکاف میان یادگیری انتزاعی و یادگیری تجربی را کاهش وارسازی، میترکیب واقعیت افزوده و بازی

 .دهد

بعدی سازی امکان تجسم سهواقعیت افزوده با فراهم توان گفت فناورینخست، می یفرضیهدر تبیین 

صورت جرم مولی  را به و کند تا پیوند میان تعداد ذراتآموزان کمک میمولکولی، به دانشی ساختارها

سو است که هم (۴۱۴۴)و سو و همکاران (۴۱1۲)های فانگ و همکارانتر درک کنند. این نتیجه با یافتهعینی

آمیختن عناصر مجازی با دنیای واقعی، درک مفاهیم انتزاعی شیمی را ریق درهماز ط AR گزارش کردند

خوان است که نشان هم (۴۱۴۲)های پژوهش حاضر با نتایج وین و همکارانکند. همچنین، یافتهتسهیل می

های شیمیایی پیچیده های مبتنی بر واقعیت افزوده موجب ارتقای درک مفهومی در واکنشدادند محیط

جهت است که نشان دادند هم (1۲۱۱)ود. در سطح ملی نیز، این یافته با نتایج جعفری و همکارانشمی

 .دشوتوجه درک مفهومی میاستفاده از فناوری واقعیت افزوده در آموزش شیمی پایه دهم موجب ارتقای قابل

 ده تأثیر معناداریوار مبتنی بر واقعیت افزودوم، نتایج نشان داد که آموزش بازی یدر خصوص فرضیه

گذاری تکلیف، اضطراب های انگیزه یادگیری )انگیزه درونی، انگیزه بیرونی، خودکارآمدی، ارزشبر مؤلفه

 (۴۱۴۱)و فومبونا و همکاران (1۱۱۲)های پینتریچگیری هدف( دارد. این یافته با پژوهشامتحان و جهت

سبب افزایش انگیزه یادگیری و مشارکت فعال های تعاملی و جذاب مطابقت دارد که نشان دادند فعالیت

و  (۴۱۴1)های حاضر با نتایج کالوگیاناکیس و همکارانسویی یافتهشود. همچنین، همآموزان میدانش

دهد که گیمیفیکیشن از طریق تقویت رقابت سازنده و ارائه نشان می (۴۱۴۴)لامپروپولوس و همکاران

 .دهدارآمدی یادگیرندگان را افزایش میبازخوردهای فوری، احساس موفقیت و خودک

زمان از عناصر امکان استفاده هم Delightex Eduهای آموزشی در پلتفرم از سوی دیگر، طراحی محیط

، (۴۱۴5)های آتس و پولاتوارسازی و تعامل واقعیت افزوده را فراهم کرده است. این ترکیب، مطابق یافتهبازی

، شود. در واقعتر میبخشتر و تجربه یادگیری لذتری شناختی عمیقسبب ایجاد انگیزش پایدار، درگی

بعدی، های مجازی، همراه با تعامل با اشیای سهای و پاداشهای مرحلههایی مانند امتیازدهی، چالشویژگی

                                                           
1 Cohen 
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دهد و هم حس تسلط و آموزان پاسخ میآورند که هم به انگیزش درونی دانشمحیطی را پدید می

 .کندرا تقویت میخودکارآمدی 

ری های یادگیهای نوین آموزشی با فراهم کردن فرصتتوان گفت که فناوریها میدر تبیین این یافته

د. شونفعال و خودراهبری، موجب ارتقای سطح درگیری شناختی، عاطفی و رفتاری در فرایند یادگیری می

های دیجیتال در آموزش علوم، از طریق اشاره کردند، استفاده از فناوری (۴۱1۱)طور که بی و هانهمان

طور چشمگیری بر انگیزه و عملکرد تحصیلی تواند بهسازی بازخورد آنی و ایجاد تعامل اجتماعی، میفراهم

 .اثرگذار باشد

یادگیری  تیبانهای پشگرایی و دیدگاههای پژوهش حاضر با بدنه نظری یادگیری سازندهبنابراین، یافته

شود که یادگیرنده در دار میخوان است. در چارچوب این دیدگاه، یادگیری زمانی معنامبتنی بر فناوری هم

وار های بازیسازی و بازآفرینی دانش را داشته باشد. محیطتعامل مستقیم با محیط، امکان کاوش، فرضیه

شوند، کنند و به یادگیری از طریق تجربه منجر میمیمبتنی بر واقعیت افزوده دقیقاً چنین بستری را فراهم 

 .نه صرفاً از طریق انتقال اطلاعات

 Delightexوار مبتنی بر واقعیت افزوده در پلتفرم توان نتیجه گرفت که آموزش بازیطور کلی، میبه

Edu  حصیلیدر مقایسه با آموزش سنتی، سبب ارتقای درک مفهومی، انگیزه یادگیری و خودکارآمدی ت 

ویژه مفهوم مول، تواند به عنوان یک رویکرد نوین و کارآمد در آموزش مفاهیم دشوار شیمی، بهشود و میمی

 .مورد استفاده قرار گیرد

شود معلمان شیمی و طراحان آموزشی از های پژوهش حاضر، پیشنهاد میبر اساس یافتهدر نهایت 

، برای آموزش مفاهیم دشوار Delightex Eduویژه در پلتفرم هوار مبتنی بر واقعیت افزوده، بهای بازیمحیط

تواند سازی محیطی تعاملی، خلاقانه و جذاب، میبهره گیرند؛ زیرا این رویکرد با فراهم« مول»و انتزاعی مانند 

ه، های آیندشود در پژوهشآموزان را بهبود بخشد. همچنین، توصیه میدرک مفهومی و انگیزه یادگیری دانش

وارسازی بر یادگیری پایدار، انتقال مفهومی و عملکرد ثرات بلندمدت استفاده از واقعیت افزوده و بازیا

ها بر متغیرهایی مانند درگیری محور مورد بررسی قرار گیرد. علاوه بر این، بررسی تأثیر این فناوریمسئله

ات تواند به غنای بیشتر ادبیتحصیلی، خلاقیت علمی، خودراهبری یادگیری و نگرش نسبت به شیمی می

 .پژوهشی این حوزه کمک کند
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Abstract 
This study examined the impact of an augmented reality (AR) game-based learning 

environment on the conceptual understanding of the mole and learning motivation in 

tenth-grade chemistry students using the Delightex Edu platform. The research 

employed a quasi-experimental design with a pretest-posttest control group. The 

statistical population consisted of all tenth-grade female students in the mathematics 

and experimental sciences tracks in District 2 of Shahrekord during the 1403–1404 

academic year (n = 486). Two schools offering both tracks (Hazrat Masoumeh and 

Allameh Amini) were purposefully selected, and 60 students were chosen using a 

convenience sampling method and randomly assigned to experimental and control 

groups (30 students each). The intervention consisted of four 45-minute instructional 

sessions for each group. The experimental group received AR game-based learning, 

while the control group received conventional classroom instruction. Data were 

collected using the Mole Conceptual Understanding Test and a learning motivation 

questionnaire. Multivariate analysis of covariance (MANCOVA) indicated significant 

differences between the groups in posttest scores, with the experimental group 

outperforming the control group in both variables. The findings suggest that 

implementing an AR game-based learning environment can enhance students’ 

conceptual understanding and learning motivation in chemistry. 

 

Keywords: Augmented reality, gamification, learning motivation, conceptual 

understanding of the mole, tenth-grade chemistry. 
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 اهانیگ یاتیح یندهایدر درک فرآ یمینقش آموزش ش
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 : چکیده
 انیآموزان و دانشجودانش ترقیدر فهم عم ینقش مهم اهان،یگ یستیز یندهایفرآ نهیدر زم ژهیوبه ،یمیآموزش ش

. شودیم لیتبد ییایمیش یبه انرژ دینور خورش یآن انرژ یاست که ط اهانیدر گ یاتیح ندیفرآ کیفتوسنتز دارد. 

نقطه  تزفتوسنهستند.  لیرنگدانه کلروف یکه حاو شودیانجام م اهانیبرگ گ یهاسلول یهادر کلروپلاست ندیفرا نیا

 ستکاهش ا-شیاکسا یهاواکنشو  یانتقال انرژ ،یگذارمانند الکترون ییایمیش میآموزش مفاه یبرا یشروع مناسب

 در یدیعناصر کل یهاچرخه ن،یعلاوه بر ا. کندمیآموزان از فرآیندهای حیاتی گیاهان کمک به درک بهتر دانشکه 

 یدید جدابعا ییایمیاز منظر ش که نقش مهمی در تأمین مواد مغذی گیاهان دارند، و فسفر تروژنیکربن، ن نظیر گیاهان

مولکول به عنوان  DNAمانند  ییدرک ساختارها ن،ی. همچندهندیرا نشان م اهانیبودن گ یطیمحستیو ز یداریاز پا

شناخت نقش ساختارهای شیمیایی آن در انتقال اطلاعات ژنتیکی، موجب تقویت  به همراه یکیاطلاعات ژنت یحاو

رت به صو حیاتیرا در بررسی فرایندهای  هاشود و توانایی آنمولکولی میساختار آموزان در تحلیل و فهم مهارت دانش

 و پردازدیمحیاتی در گیاهان سه محور  نیدر ا یمیآموزش ش تیاهم یمقاله به بررس نیا .دهدافزایش می یتردقیق

 .دهدیحوزه ارائه م نیدر ا سیتدر یهابهبود روش یبرا را ییشنهادهایپ

 DNA، فتوسنتزشناسی گیاهی، زیستچرخه عناصر، آموزش شیمی،  :هاواژهکلید
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 مه مقد

به  و دندهیرخ م یاهیگ یهااست که در سلول ییایمیوشیبی هاواکنش یزبان اصل ،یمیشعلم 

(، دیدج باتی)ساخت ترک وسنتزیها شامل بواکنش نی. اکنندکمک میها آن یاتیح یندهایفرآ گیریشکل

 عناصر هیمانند فتوسنتز، جذب و تغذ ییندهایهستند که در فرآ یرآلیو غ یآل باتیترک سمیو متابول هیتجز

(. 2152و همکاران،  2)جونسون دارند ینقش اساس 5DNA مولکول زیستی و عملکرد انیب نیو همچن ییغذا

نند تا بتوا کندیآموزان کمک مها به دانشواکنش نیمرتبط با ا ییایمیش میآموزش مفاه ب،یترت نیبه ا

 یاتیح یتسیز یندهایو فرآ ییایمیش یهاواکنش نیرا بهتر درک کنند و رابطه ب دهیچیپ یمولکول یندهایفرآ

 یاهیگ یهافهم بهتر کارکرد سلول یبرا یاهیدانش، پا نی. اندینما لیتحل یترقیبه صورت دق را اهانیدر گ

 (.  2121، 6دهانیاپوتری و آنگرینی، 2126و همکاران،  3)مارفوا است یستیز یندهایفرآ یو آموزش کاربرد

 ینظر میمفاه کند،یم لیتبد ییایمیش یرا به انرژ دینور خورش یکه انرژ یندیعنوان فرآفتوسنتز به

، 1رانی) کندیم یآموزان معرفملموس به دانش یها را به شکلواکنش کینتیو س کینامیترمود ،یآل یمیش

 اهانیگبرگ  یهاکه در سلول دهدیبه نام کلروپلاست رخ م یسلول یدر اندامک تخصص ندیفرآ نی. ا(2126

در  یدیاست، نقش کل یمرکز میزیبا اتم من یآل یکه مولکول لیها، رنگدانه کلروفدر کلروپلاست. قرار دارد

حاصل را به  یو قرمز جذب کرده و انرژ یآب یهانور را عمدتاً در طول موج لی. کلروفکندیم فایجذب نور ا

ه انتقال الکترون ب رهیکاهش و زنج-شیاکسا یهاواکنش قیاز طر یانرژ نیکه ا کند،یمنتقل م هاالکترون

به معلمان و  یمیآموزش ش در واقع، .(5)شکل ( 2123و همکاران،  4)تایز شودیگلوکز منتقل م دیمرحله تول

از  یاعنوان مجموعهبلکه به ،یستیز ندیفرا کیعنوان را نه فقط به ندیفرآ نیتا ا کندیآموزان کمک مدانش

 ییایمیو ش یمولکول یهادرک کنند. لذا ادغام مدل یگذاریو انرژ یدر سطح مولکول ییایمیش یهاواکنش

اهم فررا  یانرژ لیها در تبدو نقش آن هاعملکرد کلروپلاست ل،یاز ساختار کلروف یترقیدر دروس، فهم دق

 .سازدمی

 یادهیچیپ ییایمیش یندهای، فرآ(2)شکل  فسفر ، کربن و تروژنیجمله ناز در گیاهان عناصر  یهاچرخه

)تایز و همکاران،  کنندیکمک م یستیز یهاو به حفظ تعادل دهندیرخ م اهانیهستند که در خاک و گ

جذب  ا،هیتوسط باکتر تروژنین تیها، مانند تثبآن ییایمیش یهامرتبط با واکنش می. آموزش مفاه(2123

با یکدیگر را  ییایمیو ش یستیدانش ز تواندیم ،یآل باتیبه ترک یکربن یل گازهایو تبد یونیفسفر به شکل 

 نیا یهایدگیچیفهم پ س،یدر تدر یتعامل یهاو مدل ییایمیساده ش یهاشیآزما یریکارگبه ادغام نماید.

(. 2121و همکاران،  2)ریبیک سازدیرا برجسته م یطیمح طیها با شراو ارتباط آن کندیم لیها را تسهچرخه

ای دارد زیرا نیتروژن یکی از عناصر اصلی و ضروری برای چرخه نیتروژن اهمیت ویژهاز میان این چرخه ها، 

های زیستی مانند کلروفیل است و سایر مولکول( 8RNAو  DNA) ها، اسیدهای نوکلئیکساخت پروتئین

 .حیاتی هستند که برای رشد و توسعه گیاهان

                                                           
1 Deoxyribonucleic Acid 
2 Jonsson  
3 Marfu'ah  
4 Dhaniaputri & Angraini 
5 Rani 
6 Taiz 
7 Ribič 
8 Ribonucleic acid 
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رکزی با اتم م نمایی از برگ گیاه، کلروپلاست به عنوان اندامک فتوسنتز و ساختار مولکولی کلروفیل. 1شکل 

 .منیزیم

 

 5ATPساخت  یسفر به شکل فسفات در خاک وجود دارد و براچرخه فسفر نیاز حائز اهمیت است. ف

در  یدیاست. فسفر نقش کل یضرور یسلول یو غشا کینوکلئ یدهای(، اسیسلول یو انتقال انرژ رهی)ذخ

. شودیم اهیدارد و کمبود آن موجب کاهش عملکرد گ اهانیدر گ یو انتقال انرژ یسلول میرشد، تقس میتنظ

رخه این چ. های آلی استکربن از طریق فرآیند فتوسنتز جذب شده و اساس ساختار مولکولدر چرخه کربن، 

به ترکیبات آلی است. کربن پایه ساختار  2CO تولید انرژی از طریق تبدیل مسئول گردش کربن در طبیعت و

اصر کننده عنمینأها نه تنها تاین چرخهبنابراین  .همه ترکیبات زیستی و منبع اصلی انرژی گیاهان است

ضروری برای ساختار و عملکرد زیستی گیاهان هستند، بلکه به حفظ تعادل اکوسیستمی و پایداری 

 کنند.طی کمک میمحیزیست

 

 
B 

 
A 

                                                           
1 Adenosine Triphosphate 
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C 

 : چرخه فسفر(.C: چرخه کربن، B: چرخه نیتروژن، A. انواع چرخه های عناصر در گیاهان، )2شکل 

 

DNA، و فسفات(  بوزیریقند دئوکس ،یآل یدهنده آن )بازهاو عناصر سازمان ییدوتا یچیبا ساختار مارپ

 یکیشناخت عملکرد ژنت یبرا یاهیاست که آموزش آن، پا یستیز یهامولکول نیتراز مهم یکی(، 3)شکل 

و  یدروژنیه وندیواندروالس، پ یوندهایپ ییایمیساختار ش ژهیوبه ،یمیآموزش ش (.2125، 5)بایلی است

اطلاعات  و انتقال ریتکث زمیمکان نیی، نه تنها به فهم بهتر ساختار بلکه به تبDNAدر  یکووالانس یوندهایپ

 نیدر آموزش ا تواندیم یسازهیشب یافزارهاو نرم یمولکول یبعدسه یهااستفاده از مدل. کندیکمک م

 ثر باشد.ؤم اریبس میمفاه

 

 
متشکل از واحدهای سازنده نوکلئوتید )قند، باز و فسفات(. بین  DNA. ساختار مارپیچی 3شکل 

 گانه برقرار است.گانه و سهبازها پیوند هیدروژنی دوزوج

 

                                                           
1 Bailey 
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به عنوان زبان  یمیدانش ش یو کاربرد ی، نشان دادن نقش محورمقالهدر این راستا، هدف از این 

 یهاواکنش حیمحتوا بر آن است تا با تشر نیاست. ا اهانیگ یستیز دهیچیپ یندهایمشترک در درک فرآ

کند که درک  نهیمفهوم را نهاد نی، اDNAعناصر و ساختار  یهامانند فتوسنتز، چرخه یدیکل ییایمیوشیب

 یوندهایپ ک،ینامیترمود ک،ینتی)مانند س هیپا ییایمیش میمستلزم تسلط بر مفاه یستیز یهادهیپد قیمع

 یمیضرورت ادغام آموزش ش نییتب ،ییهدف غا ت،یکاهش( است. در نها-شیاکسا یهاو واکنش ییایمیش

 یافزارهاو نرم یکولمول یهامدل ها،شیآزما یریکارگ)مانند به یعمل یو ارائه راهکارها یشناسستیبا ز

 یرامستحکم ب یاهیپا جادیو ا یدر سطح مولکول ندهایفرآ نیآموزان از ادرک دانش لیتسه ی( برایسازهیشب

 است. یستیعلوم ز یفهم کاربرد

 

 پیشینه پژوهش

های بیوشیمیایی، نقش حیاتی در فهم آموزش علوم پایه به ویژه شیمی، به عنوان زبان اصلی واکنش

کند. شیمی با ارائه مفاهیم بنیادین مانند بیوسنتز، متابولیسم و فرآیندهای زیستی پیچیده گیاهان ایفا می

یندهایی همچون فتوسنتز، پل ارتباطی میان دانش نظری و کاربرد عملی در درک فرآیک ساختار مولکولی، 

اهمیت این دانش به حدی  ساخته است.فراهم  DNA های عناصر کربن، نیتروژن و فسفر و نیز ساختارچرخه

 شناسیآموزان در حوزه زیستها آموزش شیمی را کلید ارتقای فهم علمی دانشاست که بسیاری از پژوهش

یل توان به موارد ذزمینه تاکنون انجام یافته است می. از جمله تحقیقاتی که در این اندگیاهی معرفی کرده

 اشاره نمود:

ای طراحی شود آموزش فتوسنتز در دوره متوسطه باید به گونه(، بیان نمودند که 2121) 5کیم و لیم

های شیمیایی، تغییر انرژی و تبدیل مواد به صورت آشکار ارائه شود که مفاهیم شیمیایی پایه مانند واکنش

اند (، نشان داده2122) 2جانکاریکووا و جانکاریک. آموزان درک کاملی از این فرآیندها داشته باشنددانشو 

ب اطلاعات صرف و تمرکز بر حفظ مطال انتقالفراتر از  بایستی گیاهی،شناسیدر زیست آموزش فتوسنتزکه 

و ایجاد  آموزاندرگیر کردن دانشدر تواند میآموزش فعال و کاربردی شیمی اتکا به  باشد و به جای آن،

یمی آموزش شسایر پژوهش ها نیز ثمر باشد. مثمر بیوشیمیایی هایفهم فرآیندها برای یادگیری فعال در آن

 3لیم؛ 5615صمدی، ) دندانمیمانند فتوسنتز ای برای درک بهتر موضوعات زیستی مرتبط با گیاهان را پایه

 (.2121و همکاران،  1اپریانتی؛ 2121و همکاران،  6؛ تته2126و همکاران، 

ای . به گونهدهد که آموزش شیمی نقش بسیار مهمی در درک چرخه نیتروژن داردمطالعات نشان می

مفاهیم شیمیایی بنیادین مانند تثبیت نیتروژن، تبدیل گاز نیتروژن به ترکیبات قابل جذب گیاهان )مانند که 

یکاسیون و دنیتریفیکاسیون از جمله فرآیندهای کلیدی این چرخه هستند که به آمونیاک و نیترات(، نیتریف

در بسیاری از مطالعات، چرخه های (. 2112و همکاران،  4ند )تانسندآموزش مفصل و دقیق شیمی نیازمند

یبی از که ترک یاد شده اندای رشتهبه عنوان موضوعی بینژئوبیوشیمیایی مانند چرخه های کربن و فسفر، 

                                                           
1 Kim & Lim 
2 Jančaříková & Jančařík 
3 Lim 
4 Tetteh 
5 Aprianti 
6 Townsend 
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ن تر ایشناسی و علوم محیطی است و آموزش شیمی در این زمینه به درک بهتر و کاربردیشیمی، زیست

 (.2121ریبیک و همکاران، ؛ 2126و همکاران،  5)ژانگ کندها کمک میچرخه

آموزان از مفاهیم پایه شیمی برای توضیح بررسی نحوه استفاده دانش(، در 5212و همکاران ) 2آلردوشهر

آموزش مفاهیم شیمی مانند پیوندهای هیدروژنی، به این نتیجه رسیدند که  ، DNAو پایداری ساختار

کند تا بتوانند چرایی شکل مارپیچی آموزان کمک مینیروهای بین مولکولی و ساختار مولکولی به دانش

بررسی تأثیر به (، 2126و همکاران ) 6آمیدا .ثر بر پایداری آن را درک کنندؤو عوامل م  DNA  3دوگانه

بر تقویت مهارت تفکر سیستمی  DNA یابیهای توالیآنالیز فیلوژنتیکی مرکبات بنگکولو بر اساس داده

 های زیستیکه ادغام آموزش عملی، مفاهیم شیمی و داده دادین پژوهش نشان اپرداختند. دانشجویان شیمی 

های تفکر پیچیده کمک و توسعه مهارتیادگیری دانشجویان شیمی  ءتواند به ارتقامی DNA مانند توالی

آموزش شیمی به عنوان با توجه به این سوابق،  .بسیار ضروری است 25کند، که برای آموزش علوم قرن 

ای ضروری در فهم فرآیندهای زیستی گیاهان نقش کلیدی دارد. این آموزش با انتقال مفاهیم بنیادین پایه

ث کند و باعهای عناصر را فراهم میهای بیوشیمیایی مانند فتوسنتز و چرخهشیمیایی، درک بهتر واکنش

شود. آموزش فعال، عملی و ترکیب و دانشجویان می آموزانهای تحلیلی دانشتقویت تفکر سیستمی و مهارت

از  گردد وتر شدن یادگیری و توانمندی در حل مسائل پیچیده علمی میهای زیستی موجب عمیقآن با داده

 از اهمیت بسزایی برخوردار است. 25این رو برای آموزش علوم قرن 

 

 روش پژوهش

از  منظور، ابتدا با استفاده نیانجام شده است. بد یتیروا کردیبا رو یاو کتابخانه یمقاله به صورت مرور نیا

در « DNA»و « چرخه عناصر» ، «فتوسنتز»، «شناسی گیاهیزیست»، «آموزش شیمی» یهادواژهیکل

جستجو  Google Scholarو  Scopus ،ERIC ،Web of Scienceمختلف نظیر داده  یهاگاهیپا

 تیدر نها ،هدف مطالعهاعتبار مجله و مرتبط بودن با  رینظ ییارهای. سپس بر اساس معرفتصورت گ

 .ندشدانتخاب  یینها بررسی یبرا جدیدترین مقالات

 

 یافته های پژوهش 

تز نقش فتوسن ندیفرآ قیو عم قیدر فهم دق ،ییایمیوشیب یهاواکنش یبه عنوان زبان اصل ،یمیآموزش ش

 دیاکسید د،ینور خورش یبا استفاده از انرژاست که طی آن  اهانیگاساسی در  یندیدارد. فتوسنتز، فرا یاساس

 .(6)شکل  شودمی لیتبد ژنیبه گلوکز و اکس کربن و آب

                                                           
1 Zhang 
2 Roche Allred 
3 Double Helix 
4 Amida 
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 . فرایند فتوسنتز در گیاهان.4شکل 

 

 ییایمیش یها)واکنش یکینور( و مرحله تار ی)جذب و انتقال انرژ یها شامل مرحله نورواکنش نیا 

اختار کاهش و س-شیاکسا یهامانند واکنش ییایمیش میبر مفاه یمبتن یکه همگ هستندکربن(  تیتثب

 های فتوسنتز،واکنشمثل  هیپا ییایمیش می. آموزش مفاه(2123)تایز و همکاران،  باشندمی لیکلروف یمولکول

و نقش  کیمتابول یهاواکنش ،یچرخه انرژ زا یدرک بهتر انیآموزان و دانشجودانش شودیموجب م

 تواندیم نهیزم نیدر ا یمیش یآموزش فعال و کاربرد ن،یکنند. همچن دایدر فتوسنتز پ یستیز یهامولکول

 5فیلیپس) دیانم تیآنان را تقو یلیتحل یهاو مهارت یستمیکرده و تفکر س لیرا تسه دهیچیپ میمفاه یریادگی

 دهد.، نقش آموزش شیمی در درک فتوسنتز را نشان می5جدول  .(2121و همکاران،  5فیلیپس)

 

 نقش آموزش شیمی در درک پدیده فتوسنتز-1جدول 

 تأثیر بر درک فتوسنتز اهمیت در آموزش شیمی جنبه

ساختار  ،ییایمیش یهاواکنش ییایمیش هیپا میمفاه

-شیاکسا یهاواکنش ،یمولکول

 کاهش

ز فتوسنت کینور و تار یهافهم واکنش

 یانرژ لیو تبد

گلوکز، انتقال الکترون،  وسنتزیب ییایمیوشیب یهاواکنش

 کربن تیتثب
و  ییمواد غذا دیتول یچگونگ حیتوض

 یاهیدر سلول گ یانرژ

استخراج  ،یمیوشیب یهاشیآزما یعمل تیفعال

 هارنگدانهو  لیکلروف
در  یو توانمند یدرک مفهوم ءارتقا

 هانحوه عملکرد کلروپلاست

مختلف  یاجزا نیارتباط ب یستمیتفکر س

 فتوسنتز یهاواکنش
و  یها، انرژمولکول نیدرک تعامل ب

 اهیگ ستیز طیمح

و  یمیعلم ش انیپل م یشناسستیکاربرد در ز

 یاهیگ یشناسستیز
آموزش  یبرا یانهیکردن زمفراهم

 یدهانیفرا ترقیعم یریادگیو  ترقیدق

 یاتیح

 

                                                           
1 Philipps 
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فکر های تفهم علمی، مهارتشناسی، علاوه بر افزایش آموزش فعال و ترکیبی شیمی با زیستبنابراین 

دهد که برای آموزش علوم زیستی در قرن آموزان و دانشجویان پرورش مینگرانه را در دانشپیچیده و جامع

 .(2126و همکاران،  5)دایاچنکو بسیار حیاتی است 25

ز ا اهانیگ یاتیح یندهایفرآ قیدر فهم عم یمهم ارینقش بس ،یادیبن یبه عنوان علم یمیآموزش ش

 در یگردش مواد و انرژ یها، عامل اصلچرخه نی. اکندیم بازینیز  تروژنیکربن، فسفر و ن یهامله چرخهج

 ندیعنوان مثال، فرآ به. کندیکمک م هاآنمهم  ییایمیوشیب یهابه درک واکنش یمیهستند و ش کرهستیز

ز و گلوک دیکربن و تول دیاکسیجذب د ا،یاح-ونیداسیاکس یهافتوسنتز در چرخه کربن، شامل واکنش

 ییایمیش یاهشامل واکنش زین تروژنید. چرخه فسفر و نندار ازین ییایمیش یاهیپا میمفاهبه است که  ژنیاکس

دون درک اصول ب هاکه فهم آن هستند ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین تروژن،ین تیمانند تثب یادهیچیپ

کمک  انیآموزان و دانشجوبه دانش یمی. آموزش ش(2125و همکاران،  2)سالتیس است رممکنیغ یمیش

و جامع درک  یستمیها را به صورت سآن نیها و تعاملات بها، واکنشچرخه نیمختلف ا یتا اجزا کندیم

 .(2)جدول  ندیکسب نمارا  یتریقو یستیدانش ز جهیکنند و در نت

 

 اهانیگ یاتیح یهادر درک چرخه یمینقش آموزش ش -2جدول 

 تأثیر بر درک و آموزش مفاهیم کلیدی شیمیایی چرخه

کاهش، ساختار -های فتوسنتز، اکسایشواکنش چرخه کربن

 اکسید کربنو دی کربوهیدراتمولکولی 

درک فرآیند تولید انرژی در گیاه و چرخه 

 جذب و انتشار کربن در طبیعت

 درهای فسفاته، جذب و انتقال فسفات واکنش چرخه فسفر

 خاک و گیاهان

 و   DNA ،ATP  فهم نقش فسفر در ساختار

 های گیاهیذخیره انرژی در سلول

 ون،یکاسیفیترین تروژن،ین تیتثب چرخه نیتروژن

 یتروژنین باتیترک ون،یکاسیفیتریدن

که  یبه اشکال تروژنین لیتبد یدرک چگونگ

جذب کنند و نقش آن در  توانندیم اهانیگ

 اهانیرشد گ

 

DNA ،گروه  ز،بویریقند دئوکس متشکل از ییدهایاست که از نوکلئوت چیو مارپ یادو رشته یمولکول

 یووالانسک یوندهایشده است. پ لی( تشکنیتوزیو س نیگوان ن،یمیت ن،ی)آدن یتروژنین یفسفات و بازها

 یبازها نیب یدروژنیه یوندهایو پ دهدیرا شکل م DNAقند و فسفات، ستون فقرات  نیاستر ب یفسفود

 سازدیآموزان را قادر مدانش ،یمی. آموزش ش(2126، 3)لیو کنندیرا به هم متصل م DNAمکمل دو رشته 

 یرا به درست DNA ریو تکث یداریها در پاو نقش آن وندهایپ لیمحل تشک ده،یچیپ یساختار مولکول نیتا ا

و  هاشیها، آزمابا استفاده از مدل یمیش یآموزش فعال و کاربرد ن،ی. علاوه بر ا(3)جدول  درک کنند

 یدرک عمق یکه برا شودیآموزان مدانش کیستماتیو س یلیتفکر تحل تیموجب تقو یارشتهنیب یکردهایرو

 ضرورت دارد. اهانیگ یمولکول یشناسستیز
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 DNAنقش آموزش شیمی در درک ساختار و پیوندهای شیمیایی  -3جدول 

 یمیدر آموزش ش تیاهم ویژگی DNAساختار 

شامل قند، فسفات و  DNA یمونومرها نوکلئوتیدها

 یتروژنین یبازها

 یو ساختار مولکول هیپا باتیبا ترک ییآشنا
DNA 

پیوند کووالانسی 

 فسفودی استر

 یهارهیاتصال قند و فسفات در زنج
DNA 

درک پایه استحکام ساختاری و اتصال 

 پیوسته نوکلئوتیدها

، تیمین-اتصال بین بازهای مکمل )آدنین یدروژنیه وندیپ

 سیتوزین(-گوانین

 و  DNA توضیح پایداری مارپیچ دوگانه

 نقش بازهای نیتروژنی

 یاساختار دو رشته

 دوگانه( چی)مارپ

به شکل مارپیچ به هم  DNA دو رشته

 اندپیچیده شده

در ذخیره و  DNA فهم عملکرد زیستی

 انتقال اطلاعات ژنتیکی

 

 گیری  بحث و نتیجه

های بیوشیمیایی، نقش مهمی در درک ترین زبان توصیف واکنشآموزش شیمی به عنوان بنیادی

ب انرژی با جذ ،گیاهان در پدیده مهمبه عنوان یک ویژه فتوسنتز دارد. فتوسنتز فرآیندهای حیاتی گیاهان، به

ی . این فرایند شامل دو مرحله اصلنمایداکسید کربن و آب را به گلوکز و اکسیژن تبدیل مینور خورشید، دی

-های اکسایشهای تاریکی است که هر دو بر اصول پایه شیمی مانند واکنشهای نوری و واکنشواکنش

و  آموزانین مفاهیم شیمیایی به دانشکاهش و ساختار مولکولی کلروفیل استوار هستند. آموزش دقیق ا

ش های متابولیکی و نقماهیت واکنشبا کند تا علاوه بر درک بهتر چرخه انرژی در گیاه، دانشجویان کمک می

اهمیت آموزش شیمی در این زمینه در  آشنایی پیدا کنند.های زیستی در تولید مواد غذایی مولکول

( به خوبی بیان شده است که تأکید دارند 2122کووا و جانکاریک )( و جانکاری2121های کیم و لیم )پژوهش

آموزان را درگیر های فعال و کاربردی دانشبا روشباید آموزش باید فراتر از حفظ صرف مطالب باشد و 

های تفکر سیستمی و توانایی تحلیل فرایندهای پیچیده یادگیری سازد. این موضوع موجب تقویت مهارت

 (.2126؛ لیم و همکاران، 5615 صمدی،)شود می

دارد. این چرخه ها دارای های بیوژئوشیمیایی در فهم چرخه را همچنین، آموزش شیمی نقش اساسی

هیم که مفااست ای چرخه، چرخه نیتروژن به عنوان مثال،نقش حیاتی در فرآیندهای زیستی گیاهان هستند. 

 باشدمیندنیتریفیکاسیون بدون دانش شیمیایی قابل فهم  ای آن مانند تثبیت نیتروژن، نیتریفیکاسیون وپایه

ای، نیازمند آموختن رشتههای کربن و فسفر نیز به عنوان موضوعات میان(. چرخه2112)تانسند و همکاران، 

ود را بتوانند تعاملات پیچیده خفراگیران شناسی و محیط زیست هستند تا مفاهیم ترکیبی شیمی، زیست

 (.2121؛ ریبیک و همکاران، 2126همکاران،  درک کنند )ژانگ و

نیز برای درک عملکردهای زیستی  DNA در کنار این موارد، آموزش مفاهیم شیمیایی ساختار و پیوندهای

، مباحثی DNA دارد. پیوندهای فسفودی استر و هیدروژنی در ساختار مارپیچ دوگانه بسزاییگیاهان اهمیت 

آلرد و همکاران، نماید )روشه توجهی ها کمک شایانفهم عمیق آن تواند بههستند که آموزش شیمی می

 (.2126؛ آمیدا و همکاران، 2125

ز، فتوسنتحیاتی گیاهان نظیر آموزان از فرآیندهای راهکارهای عملی برای تسهیل درک دانشدر نهایت 

های کارگیری آزمایششامل بهوجود دارد. این راهکارها  DNA های نیتروژن، کربن و فسفر و ساختارچرخه

های آزمایشگاهی مانند استخراج باشد. آزمایشسازی میافزارهای شبیههای مولکولی و نرمعملی، مدل
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را  های مختلف، یادگیری تجربیگیری نرخ فتوسنتز به روشها و اندازهکلروفیل، بررسی تغییرات رنگ برگ

، که شکل مارپیچ دوگانه و پیوندهای فسفودی DNA بعدیهای مولکولی سهکند. استفاده از مدلتسهیل می

صورت ها را بهآموزان ساختار پیچیده مولکولکند تا دانشدهند، کمک میاستر و هیدروژنی را نمایش می

های های فتوسنتز و چرخهسازی واکنشافزارهای شبیهبصری بهتر درک کنند. علاوه بر این، نرم

ندی صورت فرآیها را بهها و چرخهدهد که تعاملات بین مولکولآموزان مینشبیوژئوشیمیایی این امکان را به دا

ربردی فعال و کا آموزشبخش ، نویدو پویا مشاهده کرده و تفکر سیستماتیک را تقویت کنند. این رویکردها

فاده از استسازند. در این ارتباط میفراهم نیز برای فهم کاربردی علوم زیستی را ای مستحکم و پایه هستند

 Virtual Lab Percobaanدر دانشگاه کلرادو(،  افتهی)توسعه PhETنمونه مانند  یافزارهاها و نرمبرنامه

Sach و  مختلف( یهاشیآزما یسازهی)شبLabster: Photosynthesis Virtual Lab ی)آموزش تعامل 

 یهاشیو آزما یتعامل یهایسازهیبا شبها برنامه نی. اشودیم هیتوص یآموزش یفتوسنتز( به عنوان ابزارها

را  DNAو ساختار  ییایمیوژئوشیب یهافتوسنتز، چرخه دهیچیپ میآموزان مفاهدانش کنندیکمک م یمجاز

 داشته باشند. یترقیعم یریادگیبهتر درک کنند و  یو بصر یبه صورت عمل
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Abstract 

 
Chemistry education, especially in the context of plant biological processes, plays a 

crucial role in deepening students' understanding. Photosynthesis is a vital process in 

plants where sunlight energy is converted into chemical energy. This process occurs in 

the chloroplasts of plant leaf cells that contain the pigment chlorophyll. Photosynthesis 

serves as a suitable starting point for teaching chemical concepts such as electron 

transfer, energy transfer, and oxidation-reduction reactions, which enhance students' 

comprehension of vital plant processes. Furthermore, key elemental cycles in plants, 

like carbon, nitrogen, and phosphorus, which play important roles in providing nutrients 

to plants, reveal new chemical dimensions of plant sustainability and environmental 

impact. Additionally, understanding structures such as DNA as the molecule carrying 

genetic information, along with recognizing the role of its chemical structures in the 

transmission of genetic information, strengthens students' skills in molecular analysis 

and understanding, thereby increasing their ability to examine vital processes more 

precisely. This article investigates the importance of chemistry education in these three 

crucial areas of plants and offers suggestions for improving teaching methods in this 

field. 
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 : چکیده
 یفاا آموزاندانش یادگیری مسیر هدایت در کنندهتعیین نقشی آموزشی، نظام محوری ابزار عنوانبه درسی هایکتاب

 انندم دروسی در ویژهبه تحصیلی هایپایهمقاطع و  میان مفهومی پیوستگی درسی، برنامه عناصر میان در. کنندمی

 پژوهش. است وابسته مباحث میان منطقی ارتباط و تداوم به شیمی مفاهیم درک زیرا دارد؛ ایویژه اهمیت شیمی،

 شیمی هایکتاب و اول یمتوسطه یدوره علوم هایکتاب میان مفاهیم طولی ارتباط میزان بررسی هدف با حاضر

. دهد ارائه حوزه این در آموزاندانش مفهومی رشد مسیر از روشن تصویری تا است شده انجام دوم یمتوسطه یدوره

 تلفمخ سطوح در هاآن و ارتباط تداوم میزان و استخراج کلیدی مفاهیم توصیفی، محتوای تحلیل روش از استفاده با

 تتقوی شیمی و علوم مباحث میان مفهومی پیوند دهم، پایه از که است آن از حاکی نتایج. گردید تعیین آموزشی

 رب تمرکز دلیل به دوازدهم پایه در اما یابد،می تداوم انسجام از بالاتری سطح در ارتباط این یازدهم پایه در و شودمی

 یادگیری از یجیتدر روندی بیانگر الگو این. یابدمی کاهش پیشین مفاهیم به وابستگی تر،تخصصی و ترپیچیده مباحث

 تقویت هک کنندمی تأکید هایافته. دهدمی نشان را درسی برنامه نسبی انسجام که است تحلیلی یادگیری به تجربی

و همچنین  یشیم آموزش کیفیت ارتقای و پایدار یادگیری علمی، درک بهبود به تواندمی هاپایه میان مفهومی پیوستگی

 .شود منجر یادگیری و کنترل زمان کلاس -افزایش سرعت فراینده یاددهی

 

 طولی مفاهیم، انسجام مفهومیآموزش شیمی، ارتباط :هاواژهکلید
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 مهمقد

 .هستند مدارس در آموزشی هایبرنامه اجرای ابزارهای تریناصلی از یکی درسی هایکتاب 

 خواهدمی آموزشی نظام که اندهاییمهارت و مفاهیم اهداف، یکنندهبیان واقع در هاآن

و  طولی ساختار به توجه رو، این از. (13۳2 میرزائی،عبداله و مهنانی) بگیرند یاد آموزاندانش

 سیدر هایکتاب در طولی پیوستگی. دارد زیادی اهمیت هاکتاب محتوای پیوستگی یا عرضی

 به یرییادگ مسیر و شود بنا قبلی هایآموخته یپایه بر تحصیلی یپایه هر که معناست این به

 است ممکن باشد، نداشته وجود پیوستگی این اگر. برود پیش مرتبط و تدریجی شکل

 و اتسپ) نباشد منسجم شانیادگیری و شوند روروبه گسسته یا تکراری محتوای با آموزاندانش

  .(1،2221هیکس

 هاهپای بین پیوستگی آموزشی، هاینظام از بسیاری در که اندداده نشان هاپژوهش برخی

 یبعد هایپایه در سپس شوند،می مطرح پایه یک در گاهی موضوعات. شودنمی رعایت خوبیبه

 نای. گردندبازمی متفاوت دشواری سطح یا شکل با بالاتر هایسال در دوباره و شوندمی حذف

 گسترش منظم و تدریجی صورتبه را خود دانش نتوانند آموزاندانش شودمی باعث هاگسست

 راحیط در ملی هماهنگی و کنترل که شودمی دیده کشورهایی در بیشتر مشکلاتی چنین .دهند

 (.2،2222کافنبرگر و آتوورا) است ترضعیف آموزشی منابع و درسی هایبرنامه

 هب شیمی یادگیری در آموزاندانش از بسیاری که دهندمی نشان المللیبین هایپژوهش

 کی عنوانبه شیمی که چرا است، ناکافی اغلب هاآن ایپایه دانش و رسندنمی انتظار مورد سطح

 والپوسکی) اندوابسته یکدیگر به منطقی طوربه آن مفاهیم و دارد مراتبیسلسله ساختاری رشته،

 نشوند، متصل هم به درستیبه تحصیلی مختلف مقاطع در مفاهیم وقتی(. 2224 ،3چلیک و

 لمیع هایپدیده میان ارتباط توانندنمی آموزاندانش تخصصی، شیمی همچوندر دروسی  ویژهبه

 صورت به علمی مفاهیم که دهدمی رخ زمانی علوم در معنادار یادگیری. کنند درک خوبی به را

. کند دنبال قبل پایه از را بعدی منطقی گام تحصیلی، پایه هر و بگیرند شکل پیوسته و تدریجی

 وزانآمدانش مفهومی درک و شود سطحی یادگیری شودمی باعث واحدی پیوستگی چنین نبود

 و دارد کلیدی نقش آموزاندانش مفهومی رشد از معلمان آگاهی مسیر، این در. بماند محدود

 که دهندمی نشان همچنین هاپژوهش. کند ترعمیق را یادگیری و هدفمند را آموزش تواندمی

 اندتومی شیمی، بنیادی و اصلی هایایده پایه بر ویژهبه منسجم، یادگیری مسیرهای طراحی

 رویکردی چنین عملی اجرای اگرچه دهد، ارتقا توجهی قابل طوربه را آموزاندانش مفهومی درک

                                                           
1 Potts & Hicks 
2 Atuhurra & Kaffenberger 
3 Walpuski & Celik 
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 و آدی هریس،؛ 1،2223شی و بی) است همراه هاییچالش با آموزشی هاینظام از بسیاری در

 .(2222 ،2اسمیت-وایات

 واییمحت پیوستگی بررسی به ترجامع رویکردی با باید آینده هایپژوهش اساس، این بر

 وت گسس یا تکرار نقاط شناسایی موضوعات، از بردارینقشه شامل تواندمی کار این. بپردازند

 هاییچارچوب از استفاده. باشد سنجش ابزارهای و معلم راهنمای با هاکتاب محتوای یمقایسه

 و ترپیوسته درسی هایبرنامه طراحی به تواندمی نیز (LP) «3یادگیری هایپیشرفت» مانند

 به بلکه آموزش، کیفیت بهبود به تنهانه هاییبررسی چنین. کند کمک ترهماهنگ

 اهدخو کمک نیز آموزشی عدالت ارتقای و درسی هایکتاب اصلاح در تردقیق هایگیریتصمیم

 .کرد

 هایکتاب مفاهیم میان طولی ارتباط میزان تحلیل و توصیف حاضر، مقاله هدفرو از این

 یمتوسطه یدوره شیمی هایکتاب و (نهم و هشتم هفتم، هایپایه) اول یمتوسطه یدوره علوم

 مندنظام تصویری ترسیم مطالعه، این نهایی هدف. است های دهم، یازدهم و دوازدهم()پایه دوم

 مان،معل به تواندمی پژوهش این نتایج. است شیمی یحوزه در آموزاندانش مفهومی رشد مسیر از

 هایدانستهپیش گرفتن نظر در با تا کند کمک درسی هایکتاب نویسندگان و درسی ریزانبرنامه

 میزان راستا، این در.سازند فراهم را علوم ماندگارتر و ترعمیق یادگیری یزمینه آموزان،دانش

 البق در درصدی صورتبه و تعیین علوم هایکتاب محتوای با شیمی کتاب هر مفهومی ارتباط

 مشخص تحصیلی مقطع دو در علمی مفاهیم گسست یا تداوم الگوی تا شودمی ارائه جداول

 .گردد

 پیشینه پژوهش

 مفاهیم پیوستگی و تداوم از اطمینان علوم، آموزش در بنیادی و مهم هایچالش از یکی

 جدید مفاهیم که یابدمی معنا زمانی علمی و عمیق یادگیری. است تحصیلی هایپایه میان درسی

 در درسی محتوای میان پیوند اگر. شود بنا آموزاندانش پیشین تجربیات و هاآموزه شالوده بر

 شوندمی ناچار بالاتر هایپایه به گذر هنگام آموزاندانش نشود، طراحی درستیبه مختلف مقاطع

 ارتباطات این از معلمان آگاهی. بیاموزند متناقض گاهی و مقدماتی مباحث از را علمی مفاهیم

 زمان، رمؤث مدیریت امکان بلکه کند،می کمک تدریس کیفیت بهبود به تنها نه مفاهیم طولی

 هاییموقعیت طراحی و سازدمی فراهم را احتمالی هایفهمیکج و مفهومی هایچالش بینیپیش

 پیشین دانش از معلم که زمانی. کندمی تسهیل را کنندمی ایجاد تریعمیق یادگیری که

 آغاز اطلاعات آن پایه بر را خود تدریس تواندمی باشد، آگاهجدید  مفاهیم یدرباره آموزاندانش

                                                           
1 Shi & Bi 
2 Harris, L., Adie, L., & Wyatt‐Smith 
3 learning progressions 
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 کند هدایت هدفمندتر را یادگیری مسیر شناختی، هایشکاف بر تمرکز با و کرده

 .(2222 ،1تمپلین و گلر-کترلین،هریس)

 «یادگیری سیر تکوین» یا «یادگیری پیشرفت» عنوان تحت رویکردی اخیر، هایسال در

(LP)  رویکرد، این در. است استوار مفهوم همین بر که است شده مطرح علوم آموزش ادبیات در 

 دراکاتا از که شودمی گرفته نظر در مفاهیم از پیوسته زنجیره یک صورت به یادگیری فرآیند

 و شرم ران،)کورکو شودمی ختم علمی ترانتزاعی مفاهیم به و آغاز شهودی و ابتدایی

 آموزاندانش هاییادگیری از هدفمندی و منسجم توالی به یادگیری پیشرفت .(2،222۳روگات

. دیابنمی توسعه زمان طول در پیوسته و تدریجی صورتبه علمی مفاهیم آن، در که دارد اشاره

 راستاهم و دهیسازمان ایگونهبه را ارزشیابی و تدریس روش آموزشی، محتوای چارچوب، این

 از اییکپارچه و عمیق درک طولانی، ایدوره طی در دهدمی امکان آموزاندانش به که کندمی

 و دلگادو استیونز،) آورند دست به علمی بزرگ هایایده از بنیادی اما محدود ایمجموعه

 (.3،2212کراجیک

 را آموزاندانش شناختی وضعیت تا سازندمی قادر را معلمان یادگیری، پیشرفت مسیرهای

 دانش از و کنند طراحی مفهومی هایشکاف اساس بر را آموزشی هایفعالیت کنند، شناسایی

 ،مریت) گیرند بهره یادگیریفرایند دهی هرچه بهتر و جهت هدایت برای آموزاندانش پیشین

 .(5،2223نوولفس رید و ؛222۲ ،4شوارتز و کراجچیک

 وزشآم در یادگیری پیشرفت مسیرهای بررسی و طراحی بر متعددی المللیبین مطالعات

 در آموزاندانش یادگیری پیشرفت مسیر همکاران و یانگ نمونه، برای. اندداشته تمرکزعلوم 

 داد نشان هایافته. کردند بررسی را مسیر این از معلمان آگاهی و «ماده ایذره ماهیت» موضوع

 این و ندارند ترپایین سطوح در آموزاندانش پیشرفت مسیر از کافی شناخت معلمان از بسیاری

 عهتوس ضرورت بر پژوهش این. کندمی ایجاد اختلال آموزاندانش ارزیابی و تدریس طراحی در امر

 آموزانشدان شناختی واقعی وضعیت پایه بر را تدریس بتوانند تا کندمی تأکید معلمان ایحرفه

 .(2322، 6لیو و سانگ نگ،یا) کنند تنظیم

 برای اگرچه یادگیری پیشرفت مسیرهای کهه است داد نشان مندنظام-یمرورپژوهشی 

 ولیط ارتباط و شوندنمی گرفته کاربه واقعی آموزش در هنوز اما اند،یافته توسعه «ماده» مفهوم

 بر نندکمی توصیه پژوهشگران رو،ازاین است. نشده برقرار یادگیری مختلف سطوح میان مؤثری

 رییادگی تا شود تمرکز پیشرفته تا مقدماتی مفاهیم از منسجم و پیوسته مسیرهای طراحی

 مسیرهمکاران،  و مریت راستا، همین در(. 2223)شی، بی، یابد تحقق شیمی در پایدار و عمیق

                                                           
1 Harris, Ketterlin-Geller & Templin 
2 Corcoran,Mosher & Rogat 
3 Stevens, Delgado & Krajcik 
4 Merritt, Krajcik & Shwartz 
5 Reed & Wolfson 
6 Yang, Liu & Song 
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 هیممفا مندنظام دهیسازمان که دادند نشان و دادند توسعه را ماده مفهوم برای مفهومی پیشرفت

 هایفعالیت طراحی در را معلمان و دهد ارتقا را آموزاندانش پیوسته و تدریجی درک تواندمی

 (.2213 کراجیک، و مریت ؛222۲ ،مریت و دیگران) کند یاری هدفمند آموزشی

 مسیر یک تجربی اعتبارسنجی هدف با پژوهشی در و همکاران والپوسکی همچنین،

 یادگیری مسیرهای کارگیریبه و طراحی که دادند نشان شیمی مقدماتی آموزش در یادگیری

 درک چشمگیری و معنادار شکل به تواندمی «مواد هایویژگی و ساختار» موضوع برای منسجم

 کی،والپوس)کند تقویت را شیمیایی، پیوندهای ویژهبه شیمی، بنیادی مفاهیم از آموزاندانش

 پیشرفت مسیرهای که دارد تأکید نیزمطالعه دیگری در این زمینه  .(1،2224کلارک و جانسون

 شوند،می عمیق یادگیری و مفهومی انسجام موجب و هستند مدرسین برای مفیدی ابزار یادگیری

 مستقل، موضوعات از فهرستی عنوانبه هاآن تفسیر مانند ،ها LP از نادرست هایبرداشت اما

 است ضروری ها، LP از مؤثر برداریبهره برای نابراین،ب. دهد کاهش را هاآن اثربخشی تواندمی

 رد یکپارچه صورتبه را هاآن و باشند داشته هاآن کاربرد و ساختار از دقیقی درک مدرسان که

  .(2221 رید و ولفسون،) گیرند کاربه خود تدریس فرآیند

 نشدا توسعه که دادند نشان علوم معلمان یادگیری مسیرهای بررسی در از محققان گروهی

 ریس،تد تجربه طریق از که است پیوسته و تدریجی فرآیند یک معلمان( PCK) 2تربیتی   محتوای

 با معلمان که است آن از حاکی هایافته. گیردمی شکل آموزاندانش با تعامل و فعال خوردباز

 دبهبو را خود تدریس توانندمی آموزان،دانش خطاهای و نیازها شناسایی و مفاهیم تدریجی درک

 طولی روندهای به توجه اهمیت بر همچنین پژوهش این. کنند ایجاد تریعمیق یادگیری و داده

 هاییفرصت باید معلمان ایحرفه توسعه هایبرنامه کندمی پیشنهاد و دارد تأکید PCK رشد در

 طورهب تربیتی محتوای دانش توسعه تا کنند فراهم تدریس تحلیل و آموزاندانش با تعامل برای

 . (2211 ،3پلاسمان و اشنایدر) یابد تحقق مؤثر

 هایکتاب در شیمی مفاهیم جایگاه بررسی به نیز ایرانی پژوهشگران اخیر، هایسال در

بین  مفهومی پیوستگی شود مشخص تا اندپرداخته اول متوسطه و ابتدایی هایدوره علوم

 .است شده رعایت اندازه چه تا دوم دوره شیمی و علوم هایکتاب

 میزان بررسی به که است( 1423) علویان و گلرخ اقریب پژوهش مطالعات، این از یکی

 که ادد نشان آنان نتایج. پرداختند ابتدایی ششم علوم کتاب در شیمی مفاهیم آموزش به توجه

 ورتص به ششم کتاب در مواد ترکیب و حالت، تغییر ماده، هایحالت مانند شیمی ایپایه مفاهیم

 رفتار و ساختار از اولیه درک ایجاد برای لازم مفهومی عمق و اندشده مطرح تجربی و سطحی

 بر ربیشت تمرکز کتاب، این محتوای در که کردند تأکید نویسندگان. است نشده فراهم مواد

 شودمی موجب موضوع این  ،و مفاهیم علّی روابط بر تا است ایپدیده و ایمشاهده هایجنبه

                                                           
1 Walpuski, Johnson & Clark 
2 Pedagogical Content Knowledge  
3 Schneider & Plasman 
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 لرخگ اقریب) شوند مواجه چالش با شیمی بنیادی مفاهیم فهم در بالاتر هایپایه در آموزاندانش

 .(1423 علویان، و

 برنامه در شیمی مفاهیم تحلیل به( 1423) علویان و دمنه مباشری دیگر، پژوهشی در

 مفاهیم ه،پای این در که داد نشان نیز مطالعه این نتایج. پرداختند ابتدایی چهارم پایه علوم درسی

 هرچند هک کردند استدلال آنان. شوندمی مطرح منطقی توالی بدون و پراکنده شکل به شیمیایی

 منظر از اام دارند، حضور کتاب در مواد هایویژگی یا شیمیایی و فیزیکی تغییرات مانند مفاهیمی

 لاتربا سطوح به و اندمانده باقی «دادن تشخیص» و «دانستن» بندیطبقه سطح در شناختی

 سیرم یک عدم وجود آنان، هاییافته اساس بر. رسندنمی «کاربرد» یا «تبیین» مانند شناختی

 رد علوم محتوای ساختار ضعف نقاط از یکی متوسطه، به ابتدایی هایپایه از عمودی مفهومی

 .(1423 علویان، و دمنه مباشری) است ایران

 بررسی» عنوان با پژوهشی در تر،تجربی نگاهی با( 1423) پاقلعه و کر دیگر، سوی از

 یوندهایپ مفاهیم یادگیری–یاددهی فرایند بر گراییشناخت و گراییساختن رویکرد اثربخشی

 هایعالیتف قالب در را شیمیایی پیوند مفاهیم که آموزانیدانش که دادند نشان «اشتراکی و یونی

 دریافت سنتی آموزش که گروهی با مقایسه در فراگرفتند، گراییساختن بر مبتنی و اکتشافی

 هایتهیاف. داشتند کووالانسی و یونی پیوندهای مفهوم از پایدارتری و ترعمیق درک بودند، کرده

 ارائه حوهن بلکه نیست؛ کافی کتاب در شیمی مفاهیم وجود صرف که است آن بیانگر پژوهش این

 است مفهومی یادگیری ایجاد در کنندهتعیین عامل آموزاندانش هایدانستهپیش با هاآن پیوند و

 .(1423 پاقلعه،سمیعی  و کر)

 کتاب سوم فصل محتوای تحلیل به( 1421) پنق و ایرج صابری قربانی، دیگری، پژوهش در

 شانن آنان نتایج. پرداختند اول متوسطه دوره علوم هایکتاب با آن ارتباط بررسی و دهم شیمی

 مهفت علوم مباحث با فصل این محتوای میان ظاهری پیوستگی موضوعی نظر از هرچند که داد

 توجهی قابل گسست انتزاع، سطح و علمی زبان مفهومی، عمق نظر از اما دارد، وجود نهم تا

 زا سطحی با دهم شیمی در شیمیایی ترکیب و مولکول اتم، مفاهیم ویژهبه. شودمی مشاهده

 پژوهش این در .است قبل هایپایه از تردقیق ایزمینهپیش نیازمند که اندشده بیان انتزاع

 رفتهنگ فرا خوبی به را تجربی علوم کتاب درسی مفاهیم آموزی دانش اگرکه  ه استشد مشخص

 ناقص یادگیری و شده هایی فهمی کج دچار شیمی مباحث تحلیل و درک در است ممکن باشد

 واریدش دلایل از یکی مفاهیم، عمودی تداومکمبود  که گرفت نتیجه پژوهش این .باشد داشته

 .(1421 پنق، و ایرج صابری قربانی،) است دهم پایه شیمی در یادگیری

 رایج هایفهمیکج بر تمرکز با( 1421) یوسفی محمدپور و انگیزدل پژوهش همچنین

 زا توجهی قابل بخش که داد نشان اول، متوسطه دوره تجربی علوم هایکتاب در شیمی مفاهیم

 ناشی ماده، حالت و پیوند، شیمیایی، تغییر چون موضوعاتی در آموزاندانش مفهومی خطاهای

 کاربرد به ویژهبه آنان. است درسی هایکتاب در مفاهیم مبهم یا غیرعلمی یارائه ینحوه از
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 هک دادند پیشنهاد و کردند اشاره «اتم» و «مولکول» ،«ذره» مانند واژگانی در دوپهلو یا نادرست

 نهم ات هفتم پایه از تجربی علوم محتوای است ضروری شیمی، یادگیری کیفیت ارتقای برای

 و انگیزدل) شود هماهنگ متوسط دوم شیمی هایکتاب با مفهومی و زبانی نظر از و بازنگری

 .(1421 یوسفی، محمدپور

 شیمیایی مفاهیم نهم، تا چهارم پایه از که دهدمی نشان مطالعات این یمجموعه بررسی

 ساختار درک به کمتر و شوندمی مطرح محورپدیده و توصیفی صورتبه بیشتر علوم هایکتاب در

 و دهم شیمی محتوای به ورود در که شودمی سبب رویکرد این. پردازندمی های موجودرابطه و

 دست این از هاییپژوهش نتیجه، در. باشند منسجم مفهومی بنیان فاقد آموزاندانش یازدهم،

 که ارندد تأکید و سازندمی برجسته پیش از بیش را شیمی مفاهیم طولی ارتباط تحلیل اهمیت

 با متوسطه دوم دوره در شیمی آموزش علوم، محتوای در عمودی پیوستگی به توجه بدون

 .شد خواهد مواجه جدی هایچالش

 

 روش پژوهش

 میزان بررسی به اسنادی رویکردی با و است تحلیلی–توصیفی نوع از حاضر پژوهش

 یدوره شیمی هایکتاب و اول یمتوسطه یدوره علوم هایکتاب میان محتوایی پیوستگی

 نهم تا هفتم هایپایه علوم هایکتاب تمامی شامل پژوهش یجامعه. پردازدمی دوم یمتوسطه

 .است دوازدهم تا دهم هایپایه شیمی هایکتاب و

 هایواحد قالب در و استخراج کتاب هر هایسرفصل و مفاهیم ابتدا ها،داده گردآوری برای

 رب شیمی هایکتاب محتوای با علوم مفاهیم پوشانیهم میزان سپس،. شد بندیطبقه مفهومی

 در و محاسبه درصدی صورتبه نتایج. گردید بررسی موضوعی شباهت و مفهومی تطبیق اساس

 در .شود مشخص علوم با مرتبط مفاهیم از شیمی کتاب هر سهم تا شد ارائه جداول قالب

اط و ارتب تداوم میزان تا شدند بررسی ایمقایسه و توصیفی صورتبه هاداده تحلیل، یمرحله

 .گردد مشخص دوم به اول یمتوسطه یدوره از انتقال در علمی مفاهیم

 

  یافته های پژوهش 

 ئهارا شیمی و تجربی علوم درسی هایکتاب محتوای تحلیل از حاصل نتایج بخش، این در

 آموزشی مختلف هایپایه در علمی مفاهیم یمقایسه و شناسایی تحلیل، این از هدف. شودمی

 هایاحدومفهومی  پیوستگی رو،پیش جداول. هاستآن میان طولی ارتباط میزان تعیین منظور به

 مفهومی و پیوستگی تداوم نقاط بیانگر و دهندمی نشان مختلف های درسیکتاب بین را یریادگی

 یریگشکل روند بهتر درک به توانندمی هایافته این. هستند شیمی تا علوم آموزش مسیر در

 کمک منسجم و تدریجی یادگیری راستای در درسی یبرنامه طراحی بهبود و علمی مفاهیم

 .کنند
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 یمیش هایبابا کت هفتم هیپا یکتاب علوم تجربمفاهیم ارتباط طولی  -1جدول 

 هفتم هیپا یکتاب علوم تجرب  

با  یارتباط طول
 یمیش هایباکت

شماره  عنوان فصل یریادگیواحد  حاتیتوض
 فصل

شیمی دهم فصل 
 سوم

موادی که در آب حل 
شوند و شوند و حل نمیمی

 ها.هایی از آنمثال

  پذیری مقدماتیانحلال
 
 
 
 

 تفکر و تجربه

 
 
 
 
 
1 

دهم،  یمیش
 دوازدهم ازدهم،ی

آزمایش کنید و بررسی انحلال 
موادی مثل روغن مایع، 

گوگرد، نشاسته، جوهرنمک، 
براده آهن، اتانول، نمک 

 خوراکی.

مشاهده کلی ویژگی 
 مواد )بو، رنگ حالت(

دهم،  یمیش
 دوازدهم ازدهم،ی
 (هاکاوش کنید)

استفاده از دستکش و عینک و 
روپوش هنگام کار با 
 جوهرنمک و گوگرد.

 ایمنی در انجام آزمایش

دهم،  یمیش
 دوازدهم ازدهم،ی

 (ها)کاوش کنید

ترازو، استوانه مدرج، بشر، 
 قاشقک، قطره چکان.

آشنایی با ابزار 
 آزمایشگاهی

 
در  یریگاندازه

علوم و 
 آن یابزارها

 
 
2 

شیمی دهم، 
 یازدهم، دوازدهم

لیتر، کیلوگرم، گرم، لیتر، میلی
 سی.متر مکعب، سیسانتی

جرم و  های مهمواحد
 حجم و تبدیل واحد

شیمی دهم فصل 
 اول

تعریف مواد، اتم و  تفاوت مولکول و اتم
 مولکول

 
 
 
 
 
 
 
 

 یالفبا ؛هااتم
 مواد

 
 
 
 
 
 
 
 
3 

شیمی دهم فصل 
 اول

شیمی یازدهم 
 فصل اول

و ترکیب و تفاوت عنصر 
هایی مانند مس، جیوه، مثال

 طلا، آب، گاز کلر، گوگرد.

 عنصر در برابر ترکیب

شیمی یازدهم 
 فصل اول

براق یا کدر، شناوری، 
شکنندگی، رسایی الکتریگی یا 

 گرما و ...

آشنایی با فلزات و 
 هانافلزها و مقایسه آن

شیمی دهم فصل 
 اول و دوم

𝐻2O,C𝑂2 , NaCl  های فرمولمعرفی
 شیمیایی پرکاربرد

شیمی دهم فصل 
 اول

الکترون، پروتون، نوترون و 
 شمارش ذرات از روی شکل.

 

تعریف اتم و ذرات 
 زیراتمی

شیمی دهم فصل 
 دوم

شیمی دهم فصل 
 سوم

ویژگی جامد و مایع و گاز 
)فاصله بین ذرات، 

پذیری، مقایسه حجم و شکل
 پذیری(.جرم، تراکم

کلی مقایسه خواص 
 مواد
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شیمی یازدهم 
 فصل دوم

تغییر دما و تغییر جنبش 
 ذرات و تغییر حالت.

گرما و تغییر حالت 
 ماده

شیمی یازدهم 
 فصل اول

شیمی دوازدهم 
 فصل سوم

 ی،چکش خوار، شکننده
سانای ر ی گرمایی،رسانا

ی، پذیرالکتریکی انعطاف
 .یکدر یت یاشفافاستحکام، 

  های موادویژگی
 

پیرامون مواد 
 ما

 
 
4 

شیمی یازدهم 
 فصل اول

شیمی دوازدهم 
 فصل سوم

بررسی با شکل )فلز در برابر 
 ضربه چکش(

خواری مفهوم چکش
 فلزات

شیمی یازدهم 
 فصل سوم

های معرفی دگرشکل الماس و زغال )تعریف آن(
 کربن

شیمی دوازدهم 
 فصل اول

فقط از یک نوع  موادبرخی از 
ماده و برخی دیگر از چند نوع 

 .اندماده تشکیل شده

معرفی ماده خالص و 
 مخلوط

دهم،  یمیش
 دوازدهم ازدهم،ی

های برق و مس در سیم
ظروف، آلومینیوم در بدنه 

 هواپیما

آشنایی با کاربرد فلزات 
 مهم

شیمی دهم فصل 
 سوم

محلول )حلال و  نمک در آب
 شوند(حل

دوازدهم شیمی 
 فصل سوم

تعریف و کاربرد و مثال )برنج 
نزن و چدن و و فولاد زنگ

 برنج(.

 آلیاژها

شیمی دوازدهم 
 فصل سه

تعریف و کاربردهایی مثل 
پزشکی و قاب لوزام دندان

 عینک.

 مواد هوشمند

شیمی دهم فصل 
 اول تا سوم

اکسیدها، سولفیدها و 
 های فلزیکربنات

  هاسنگ معدن
 
 
 
 
 
 

معدن تا از 
 خانه

 
 
 
 
 
 
 
5 

شیمی یازدهم 
 فصل اول

مراحل استخراج فلزات از 
 سنگ معدن

 استخراج فلزات

شیمی یازدهم 
 فصل اول

واکنش سدیم هیدروکسید و 
 ( کلریدIIIآهن)

و واکنش تشکیل 
 رسوب دارای آهن

 
 

شیمی یازدهم 
 فصل اول

های شیمیایی در تبدیل
 فرآوری فلزها )احیاء و ذوب(.
واکنش اکسیدهای آهن با 

ید اکسدیکربن و تولید کربن
 و آهن.

تهیه آهن از اکسید آهن )با 
استفاذه از سر چوب کبریت، 

 
 
 

 های شیمیاییتبدیل
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( IIIسدیم کربنات و آهن )
 اکسید(.

شیمی دهم فصل 
 دوم

 واکنش فلز با اکسیژن زنگ زدن آهن

دهم،  یمیش
 دوازدهم ازدهم،ی

  های مختلف مادهحالت گازجامد، مایع، 
 یسفر آب رو

 نیزم

 
6 

دهم،  یمیش
 دوازدهم ازدهم،ی

 تغییرات فیزیکی تبخیر، چگالش، انجماد، ذوب

شیمی دهم فصل 
 سوم

 های آبیلمحلو نمک در آب

شیمی دوازدهم 
 فصل اول

های کلسیم و وجود یون
 منیزیم

  آب سخت و نرم
سفر آب درون 

 نیزم

 
7 

 شیمی دهم فصل
 سوم

مواد معدنی حل شده در آب و 
 هایی از آن.نمونه

انحلال مواد معدنی در 
 آب

شیمی دهم فصل 
 سوم

 های شیمیاییآلودگی سموم و فلزات سنگین

 
شیمی دهم فصل 

 دوم

سوختن بنزین یا چوب و 
های تولید گرما و واکنش

سوختن )احتراق(، انرژی در 
غذا )واکنش شیمیایی در 

 بدن(.

و  یانرژ شیمیاییانرژی 
 آن یهالیتبد

۲ 

شیمی دهم فصل 
 دوم

  های فسیلیسوخت سنگ، گاز طبیعینفت، زغال
 
 

 یمنابع انرژ

 
 
 
۳ 

شیمی دهم فصل 
 دوم

های آن فراوردهسوختن و 
(𝐻2O ,C𝑂2 ) 

 فرایند احتراق

شیمی دهم فصل 
 دوم

منابع تجدیدپذیر و 
 تجدیدناپذیر انرژی

 آشنایی با منابع انرژی

شیمی دهم فصل 
 دوم

اثرات شیمیایی حاصل  ایگازهای گلخانه
 از سوختن

شیمی دهم فصل 
 اول

ها معرفی و کاربرد آن
 )مختصر(

 ایهای هستهسوخت

شیمی دهم فصل 
 دوم

باد، خورشیدی، زمین گرمایی، 
 آبی و ...برق

 های پاکانرژی

شیمی یازدهم 
 فصل دوم

مقایسه دمای اجسام، تعریف 
گرما و دما، آشنایی با 

گراد و واحدهای درجه سانتی
 سیلسیوس و ژول.

مفهوم دما و گرما و 
 جنبش ذرات

 
گرما و 

 یسازنهیبه
 مصرف

 
 
 
12 
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ارتباط گرما و دما با جنبش 
 ذرات

شیمی یازدهم 
 فصل اول

رسانایی گرمایی فلزات، چوب 
 و پلاستیک

 رسانایی گرمایی مواد

شیمی یازدهم 
 فصل سوم

های محلول در ویتامین Dو   B،Aو  Cویتامین 
 آب و محلول در چربی

 12 سفره سلامت

 

 یمیش هایبابا کت مشته هیپا یکتاب علوم تجربمفاهیم ارتباط طولی  - 2جدول

 شتمه هیپا یکتاب علوم تجرب

ا ب یارتباط طول
 یهاکتاب

 یمیش

شماره  عنوان فصل یریادگیواحد  حاتیتوض
 فصل

شیمی دهم 
 فصل سوم

شیمی دوازدهم 
 فصل اول

، اجزا، همگن ) محلول
(، ناهمگن های فیزیکیحالت

 )سوسپانسیون(

 
 انواع مخلوط ها

 
 
 
 
 
 

مخلوط و 
 یجداساز
 مواد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 

 ی دهممیش
 سوم فصل

بر انحلال پذیری و  دما ریتاث
 رسم نمودار

 انحلال پذیری

 ی دهممیش
 ل دومفص
 دوازدهمشیمی 

 فصل اول

)ترش  یدیاس 7کمتر ازاچ یپ
ها از هفت اچ آنیپ ،مزه(

 یباز تیاست، خاص شتریب
 )تلخ مزه( دارند

 
 pHکاغذ 

 
 دهم یمیش

 دوم و فصل
 سوم

 شیمی یازدهم
 فصل اول

 

 ،یصافکاغذ
 دستگاهجداکننده،فیق

 ،زیالیدستگاه د فوژ،یسانتر
 ریآب و تقط هیتصف

 
روش های 

جداسازی انواع 
 مخلوط ها

 
 

دهم،  یمیش
 ازدهم،ی

 دوازدهم

 بارانیو ز دیمف یجنبه ها
  ،ییایمیش یرهاییتغ
 ییایمیش رییتغ یهانشانه
، رنگ رییدما، تغ رییمانند تغ

رسوب،  لیخروج گاز، تشک
 زنگشعله ) جادیبو و ا رییتغ

شدن،    ریزدن آهن،  پ
در  یآهن خیکاغذ، م دنیپوس

 شیمحلول کات کبود، آزما

 
 

 ییایمیش راتییتغ
 

 
 یرهاییتغ
 ییایمیش

خدمت  در
 یزندگ

 
 
 
 
 
 
 
 
2 
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مرغ در کوه آتشفشان، تخم 
سرکه، قرص جوشان با آب/ 

 و ... ( نیریجوش ش

 
دهم  یمیش

 دوم فصل
 ی یازدهممشی

 فصل دوم

آزاد کردن  یاز روش ها یکی
مواد است، مثلث اتش،  یانرژ

سوختن،    یمعادله نوشتار
تفاوت سوختن کامل و ناقص،  

خاموش کردن آتش،  یراه ها
عوامل موثر بر سرعت واکنش 

گاز  زانیسوختن از جمله م
 زگریو کاتال ژنیاکس

 
 

 سوختن
 

 
شیمی دوازدهم 

 فصل دوم

 مفهوم باتری : از اتصال فلزات
/ مس و مس و آهن) مانند 
مناسب به  طیدر شرامنیزیم( 
 ر،گیکدی به میمستق ریطور غ

 .شودمی دیتول یکیالکتر یانرژ

 
 الکتروشیمی

 

 
 

 دهم یمیش
 اول فصل

نماد ی، و عدد جرم یعدد اتم
 جدول عنصر اول 12 ییایمیش

ی، محاسبه ذرات زیر تناوب
و  یعدد اتم یرا از رو اتمی

ی، اشنایی با جرمعدد
ها و نوشتن نماد ایزوتوپ

𝐻) پرتوزا زوتوپیا ها، آن
1

3
) 

 
 
 یاتم ریذرات ز

 
 

از درون اتم 
 چه خبر

 

 
 
3 

دهم  یمیش
 اول فصل

ده  یبور را برا یرسم مدل اتم
 عنصر اول

 بور یمدل اتم

 دهم یمیش
فصل اول و 

 سوم

را  یمثبت و منف ونی صیتشخ
رسم ی، ساختار اتم یاز رو

 های یونساختار اتم

 ونی
 

ی دهم میش
 اول فصل

 میرا در تنظ دیروئتینقش غده 
 سوخت وساز

 میتنظ معرفی غده تیروئید
 یهورمون

6 

شیمی دوازدهم 
 فصل سوم

 یرسانا و نارسانا تفاوت
بر اساس الکترون  یکیالکتر

 آزاد

  رسانا و نارسانا
 
 
 هتیسیالکتر

۳ 
 

 
 دوازدهم یمیش

 دومفصل 

عامل ایجاد جریان 
 یانرژ، ولت سنجالکتریکی،
اختلاف  جادیا یلازم برا

از  یدو سر باتر نیب لیپتانس

 
مفهوم اختلاف 

 یکیالکتر لیپتانس
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به  ییایمیش یواکنش ها
 که دیآ یدست م

 دهد یرخ م یباتر درون
 
 

 ازدهمی یمیش
 فصل اول

 مس، تیگراف یکان، طلا یکان
 خالص

 (، سرچشمه کرمانمعدن مس 
 ،کوارتز، تیهمات ،اقوتی یکان

 پسیژ
 

 
 هامعرفی کانی

 

 
 ها یکان

11 

 دهمشیمی 
 اولفصل 

با شکست نور ، نور یپاشندگ
 در منشور

در شکست نور 
 منشور

 15 شکست نور

 

 یمیش هایبابا کت نهم هیپا یکتاب علوم تجربمفاهیم ارتباط طولی  -3جدول
 کتاب علوم تجربی پایه نهم

 
شماره 

 فصل

 
 عنوان فصل

 
 یریادگیواحد 

 
 حاتیتوض

ا ب یارتباط طول
 یهاکتاب

 یمیش

 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
مواد و نقش 

ها در آن
 یزندگ
 
 
 
 
 
 

 
 

 فلزات یژگیو

فلز مس و  یهایژگیو
 :آن یکاربردها

 یکیالکتر یی: رساناهایژگیو
مقاومت در برابر  اد،یز

مفتول  تیو قابل یخوردگ
 شدن، براق و سرخ رنگ

 یبرا ی: ظروف مسکاربرد
 یمس یهامیپختن غذا و س

مس از سنگ معدن  استخراج
 ذوب قیاز طر

 
 

شیمی یازدهم 
 فصل اول

 
 فلزات یریپذواکنش

 یریپذواکنشمقایسه 
آهن و  م،یزیمس، من یفلزها

 لا:ط
واکنش کند اکسیژن با آهن 
و مس و واکنش سریع 
اکسیژن با منیزیم و عدم 
 ترکیب اکسیژن با طلا

واکنش شدید سدیم با آب و 
 اکسیژن و نیز نرم بود این فلز

 
 ازدهمی یمیش

 فصل اول

وجود آهن در ساختار  هموگلوبین
 نیهموگلوب

شیمی دهم 
 اولفصل 
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تاثیر کلسیم در رشد  نقش کلسیم در بدن
 هااستخوان

شیمی یازدهم 
 فصل دوم

 
 

نافلزها و کاربرد 
 هاآن یهامولکول

گاز  یو کاربردها هایژگیو
گاز اوزون و  ژن،یاکس

 :دیاس کیسولفور

اوزون و  یو فرمول مولکول نام
آن در برابر  ینقش محافظت
 فرابنفش یپرتوها

 یو فرمول مولکول نام
و  دیاس کیسولفور

 آن یکاربردها

و  یکیزیو حالت ف گوگرد
 رنگ آن

و  تروژنین یدو اتم مولکول
 آن ۀکاربرد و چرخ

و  تروژنیگاز ن واکنش
 اکیآمون دیو تول دروژنیه

)کود و مواد اکیآمون کاربرد
 منفجره(

کربن، فسفر، فلوئور و  کاربرد
 کلر

 
 
 

دهم  یمیش
 دومفصل 

عنصرها در جدول  تیموقع عنصرها یبندطبقه
نوشتن مدل  یاز رو یتناوب

 :یاتم

مدار آخر  یهاالکترون تعداد
 گروه کیدر  یریقرارگ اریمع

 1۲تا  1 یعنصرها یریقرارگ
 یگروه اصل ۲در 

دهم  یمیش
 فصل اول

 یبرخ یدرصد فراوان
 عنصرها

 یبیدرصد تقر سهیمقا
و  نیزم ۀپوست یعنصرها

 بدن انسان

دهم  یمیش
 فصل اول

 
 

 )بسپار(مریپل

 یسلولز )و اتم ها یمعرف
 ن،یآن(، هموگلوب ۀسازند
 دهندهلیتشک یهامولکول
 یهاو مولکول تونیروغن ز
موم زنبور عسل به  ۀسازند

 عنوان درشت مولکول
بسپار به عنوان  یمعرف
ها از درشت مولکول یادسته

 
 

شیمی یازدهم 
 فصل سوم
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بلند است و  ریزنج یکه دارا
مولکول  یادیاز اتصال تعداد ز

 .دیآیکوچک به دست م
به  یبسپارها یبنددسته
و  یو مصنوع یعیطب
ها : نشاسته، آن یهانمونه

 شمیپشم،گوشت، ابر
ز ا یمصنوع یبسپارها دیتول

 نفت
 یطیمح ستیز مشکلات

ها از راه و دفع آن هاکیپلاست
 سوزاندن

 یاشاره به بازگردان کیتپلاس
از  یکیبه عنوان  هاکیپلاست

 دفع یهاروش

 ازدهمی یمیش
 اولفصل 

شیمی دوازدهم 
 فصل چهارم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ها رفتار اتم

 گریکدیبا 

 
 
 

 یکاربرد ینمونه ها
 باتیاز ترک

( خی )ضدکولیگل لنیکاربرد ات
 خودرو اتوریدر راد

شیمی دهم 
 فصل سوم

کاربرد آمونیاک به عنوان کود 
 شیمیایی

شیمی دهم 
 فصل دوم

کاربرد اتانول برای ضدعفونی 
 ها و لوازم پزشکیبیمارستان

شیمی یازدهم 
 فصل اول

کاربرد کلسیم اکسید )آهک( 
 برای ترد شدن مربا

شیمی دهم 
 فصل دوم

با ذرات  ییآشنا
 مواد ۀسازند

 کیشکر به عنوان  یمعرف
 مولکول

به  ینمک خوراک یمعرف
 یونی بیعنوان ترک

شیمی دهم 
 فصل اول و سوم

 

 د،یکلر میبلور از سد هیته پذیریانحلال
کات کبود و شکر در قالب 

 دیکن شیآزما

 دهم یمیش
 سوم فصل

بررسی رسانایی الکتریکی آب  یکیالکتر ییرسانا
مقطر و محلول آبی نمک 
خوراکی، شکر، اتانول، کات 

 اتیلن گلیکولکبود و 

شیمی دوازدهم 
 فصل اول

 تغییر شیمیایی و
 معادله نوشتاری

واکنش بین گاز زردرنگ و 
 سمی کلر با فلز سدیم
 نوشتن معادله نوشتاری

 
 دهم یمیش

 دوم فصل
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داد و ستد الکترون و 
 تشکیل ترکیب یونی

در واکنش بین یک فلز و یک 
 دهد ونافلز، فلز الکترون می

 گیردالکترون مینافلز 
های مدار نقش الکترون

آخر)ظرفیتی( در رفتار 
 شیمیایی

های مبادله تعداد الکترون
شده در واکنش بین فلز و 

 نافلز
تایی شدن مدار آخر در  ۲

 هایون
خنثی بودن یک ترکیب یونی 

 از نظر بار الکتریکی
-پیوند یونی)جاذبه بین یون

 های مثبت و منفی(

 
 

شیمی دهم 
 فصل اول

برقرار بودن قانون پایستگی  مجر یستگیپا قانون
های جرم در همۀ واکنش

شیمیایی با ذکر مثال در 
 واکنش تشکیل سدیم کلرید

 شیمی دهم
 فصل اول و دوم

 
 
 

های ترکیب ویژگی
 یونی

 شیمی دوازدهم شکننده بودن
 فصل سوم

محلول  یکیالکتر ییرسانا
در  رسانایی عدم و هاآن یآب

 حالت جامد

 شیمی دوازدهم
 فصل اول
 

ها در پذیری اغلب آنانحلال
 آب

شیمی دهم 
 فصل سوم

ها به تبدیل اتم
 هامولکول

 )پیوند کووالانسی(

اشتراک گذاری الکترون به 
جای مبادله الکترون میان دو 

 نافلز
های مدار نقش الکترون

آخر)ظرفیتی( در این واکنش 
 شیمیایی

پیوندهای انواع 
کووالانسی)بدون اشاره به نام 
 یگانه، دوگانه و سه گانه(

نمایش مولکول با استفاده از 
 مدل گلوله و میله

شیمی دهم 
 فصل اول
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 نوشتن فرمول مولکولی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 دنبال به
 یطیمح
 یبرا بهتر

 یزندگ

ردپای کربن دی 
 اکسید

سوزاندن سوختهای فسیلی  
اکسید و افزایش کربن دی 

 هواکره
افزایش بیش از اندازه کربن 
دی امسید و نتیجۀ آن 
افزایش دمای کرۀ زمین و 

های قطبی و ذوب شدن یخ
 هاتغییر در فصل

مقدار کربن دی اکسید تولید 
شده در اثر تولید برق از 
 منابع انرژی مختلف

شیمی دهم 
 فصل دوم

 مایع غلیظ و سیاه رنگ نفت خام
 کاربرد گسترده آن

4
5

آن صرف سوزاندن و 

مابقی صرف ساخت فراورده 
 سودمند

شیمی یازدهم 
 فصل اول

 تعریف هیدروکربن هاهیدروکربن
های کربن و تاثیر تعداد اتم

هیدروژن در برخی ویژگی 
ها مانند نقطه هیدروکربن

جوش، آسان یا سخت جاری 
 روی(شدن)گران

نام و فرمول برخی 
ها ) متان، بوتان، هیدروکربن

 وکتان، ایکوزان(
معرفی گاز اتن و فرمول 

مولکولی و نام دیگر آن اتیلن 
و همچنین ویژگی آن که 

های نارس سبب رسیدن میوه
 شود.می

 
 

شیمی یازدهم 
 فصل اول

معرفی تقطیر ساده برای  تقطیر
جداسازی دو مایع با اختلاف 

 نقطۀ جوش زیاد

 شیمی دهم
 فصل دوم

جداسازی اجزای سازنده نفت  پالایش نفت خام
خام توسط برج تقطیر و نحوه 

 شیمی یازدهم
 فصل اول
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های کارکرد آن)مولکول
های سبک بالا و مولکول

-سنگین پایین برج جدا می

 شوند(
 مخلوط بودن هر برش نفتی

 پلیمری شدن
 )بسپارشی شدن(

تهیه پلاستیک از گرما دادن 
 گاز اتن

شدن اتن و تبدیل پلیمیری 
ی اتن و نمایش شدن به پل

 معادلۀ شیمیایی آن
 

 شیمی یازدهم
 فصل سوم

ارزان بودن، عمر طولانی و  هاپلاستیک 
های استحکام بالای پلاستیک

 بر پایه نفت

 شیمی دهم
 فصل دوم

 شیمی دوازدهم
 فصل چهارم

فشار و آثار  ۲
 آن

افزایش ارتفاع و کاهش فشار  فشار در هواکره
 هواکره در

 شیمی دهم
 فصل دوم

نگاهی به  12
 فضا

تبدیل هیدروژن به هلیم در  واکنش هسته ای
 خورشید

 شیمی دهم
 فصل اول

 شیمی دهم سیاره های سنگی و گازی سامانه خورشیدی
 فصل اول

 

و واحدهای  مفاهیم میان ارتباط میزان بیشترین جداول، از شدهاستخراج هایداده اساس بر

 57 دارای که است دهم پایه شیمی کتاب به مربوط شیمی، و علوم درسی هایکتابیادگیری 

 یادگیری واحد 31 با یازدهم پایه شیمی کتاب آن، از پس. باشدمی مشترک یادگیری واحد

 یادگیری واحد 23 با دوازدهم پایه شیمی کتاب مقابل، در. دارد قرار دوم جایگاه در مشترک

 .دهدمی نشان علوم هایکتاب محتوای با را طولی ارتباط میزان کمترین مرتبط،

 

و میانگین درصد ارتباط واحدهای یادگیری علوم متوسطه اول با مفاهیم  درصد -4جدول 

  های شیمی متوسطه دوممتناظر در کتاب

 با ارتباط درصد کتاب شیمی

 هفتم علوم

 با ارتباط درصد

شتمه علوم  

 با ارتباط درصد

نهم علوم  

 لک میانگین ارتباط درصد

 2/51 1/57 3/52 2/47 دهم

 ۳/27 5/2۲ 2/1۳ ۳/32 یازدهم

 7/22 2/14 5/2۲ ۲/21 دوازدهم
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 ارتباط طولی بین واحدهای یادگیری  از نهایی تحلیلی بندیجمع -5جدول

 علوم و شیمی هایباکت

 تفسیر )%( کل مقدار تحلیلی شاخص

 هایکتاب ارتباط کل میانگین

 علوم با شیمی

 در ریشه شیمی هایکتاب مفاهیم سومیک حدود %33≈

 که دارند متوسطه اول دوره علوم مفاهیم

 به هپای مفاهیم انتقال در نسبی تداوم یدهندهنشان

 .است بالاتر سطوح

 دهم شیمی یطول پیوستگی بیشترین

(≈ %51) 

 انمی ساختاری و مفهومی ارتباط میزان بیشترین

 بیانگر شود؛می مشاهدهدهم شیمی و علوم محتوای

 اهیممف به را اتکا بیشترین این کتاب که است آن

 .دارد علوم پایه

 شیمی طولی پیوستگی کمترین

 دوازدهم

(≈ %22) 

 تربیش دارد؛ را علوم محتوای با همپوشانی کمترین

 هک است نظری و انتزاعی تخصصی، مفاهیم شامل

 .اندوابسته علومهای و مفاهیم کتاب مبانی به کمتر

 

 گیری  بحث و نتیجه

 آغاز همد پایه از شیمی و علوم مفاهیم طولی پیوستگی که دهدمی نشان پژوهش این نتایج

. سدرمی انتزاعی و تکمیلی ایمرحله به دوازدهم پایه در و یابدمی تداوم یازدهم پایه در شود،می

 و تدریجی صورتبه آموزشی، نظام در درسی محتوای طراحی که است آن بیانگر روند این

 رکتح شیمیایی هایپدیده از نظری و تحلیلی درک سوی به عینی و تجربی سطوح از هدفمند

 .کندمی

 زیکیفی تغییرات و مواد هایویژگی ماده، ساختار مانند مباحثی بر دهم شیمی کتاب تمرکز

 را بالاتر هایپایه در شیمی ترپیشرفته مباحث یادگیری زیربنای که مفاهیمی است؛ شیمیایی و

 .سازندمی فراهم

 اطارتب میانگین با کتاب این. است آشکار عمودی و مفهومی پیوستگی یازدهم، پایه در

 شیمیایی پیوندهای و انرژی شیمیایی، هایواکنش همچون مفاهیمی تداوم بر درصد، ۳/27

 درک تدریجی رشد و مفاهیم منطقی تداوم دهندهنشان پیوستگی از سطح این. است استوار

 .آیدمی شمار به شیمیایی هایپدیده از آموزاندانش

 با .است یافته ارتقا ترانتزاعی و ترتخصصی سطحی به درسی محتوای دوازدهم، پایه در

 بر نآ تمرکز و یافته کاهش پایه علوم مفاهیم به پایه این وابستگی درصد، 7/22 ارتباط میانگین
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 ار مرحله این. دارد قرار الکتروشیمی و ترمودینامیک شیمیایی، هایتعادل مانند موضوعاتی

 .دانست شیمی مفهومی نظام از آموزاندانش علمی درک نهایی تکامل منزلهبه توانمی

 دریجیت مسیری از شیمی و علوم مفاهیم پیوستگی که گرفت نتیجه توانمی کلی، طوربه

 و لیلیتح سطح به و آغاز توصیفی و تجربی سطح از یادگیری فرایند آن، در که کندمی پیروی

 شیآموز محتوای طراحی در نسبی انسجام دهندهنشان تدریجی الگوی این. شودمی ختم انتزاعی

 .است ترعمیق علمی تفکر سویبه آموزاندانش هدفمند هدایت و
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 .تبریز شیمی، آموزش ملی همایش چهارمین. اول متوسطه علوم کتب با آن ارتباط و دهم
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Abstract 
Textbooks, as central instruments of the educational system, play a crucial role in guiding students’ 

learning processes. Among the components of the curriculum, conceptual continuity across grade levels—

particularly in subjects such as chemistry—holds special significance, since understanding chemical 

concepts depends on consistent and logical connections among related topics. The present study aims to 

examine the extent of longitudinal conceptual connections between science textbooks in lower secondary 

education and chemistry textbooks in upper secondary education, in order to provide a clear picture of the 

conceptual development pathway of students in this domain. Using a descriptive content analysis method, 

key concepts were extracted, and their continuity and interrelation across educational levels were 

determined. The findings indicate that conceptual linkages between science and chemistry become stronger 

starting from grade 10, achieving greater coherence in grade 11; however, in grade 12, due to an emphasis 

on more complex and specialized topics, reliance on prior concepts decreases. This pattern reflects a 

gradual transition from experiential learning to analytical learning, illustrating a relative coherence within 

the curriculum. The results highlight that enhancing conceptual continuity across grade levels can improve 

scientific understanding, promote sustainable learning, and enhance the overall quality of chemistry 

education. 
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ابزارهای  استفاده ازهای اتمی با سیر تحول نظریه تولید محتوای آموزشی برای

 یهوش مصنوع
 

 2سارا اسکندریان ، 1الهه هاشمی ،1*علیرضا کرمی گزافی

 ییشیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجا استادیار 1
 یی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجادانشجوی کارشناسی ارشد آموزش شیمی 2

( ar.karami@sru.ac.ir ) 
 

 : چکیده
با استفاده از  «یاتم یهاهیتحول نظر ریس»مبحث  یبرا یاچندرسانه یآموزش یمحتوا دیپژوهش، تول نیهدف ا

حتوا، م نیا ی. مخاطبان اصلباشدیم یدیتول-یاتوسعه کردیبا رو یکاربرد این پژوهش،. است یهوش مصنوع یابزارها

به کار  یریتصو ییو بازنما یخیتار تیروا هیبر پا یبیترک یاوهیش ند،یفرا نیهستند. در ا یمیآموزان و معلمان شدانش

شود.  ینیو جذاب بازآفر یصورت منظم، علمبه یباستان تا مدل کوانتوم ونانیاز  هاهیگرفته شد تا روند تکامل نظر

 ـ یدارید یآموزش یمحتوا دیتول ،یمیش یانتزاع میآموزش مفاه یها براراه نیاز مؤثرتر یکینشان داد که  جینتا
 دیتول ریمقاله، مس نیکند. در ا یریآموزان جلوگدانش انیدر م یفهماز بروز بد تواندیکه م یاست؛ روش یداریشن

 و،یسنار یطراح یموجود ارائه شده است. برا یهوش مصنوع یابزارها نیبهتر سهیمحتوا در پنج گام و با مقا

اهش ار جملات و کساخت لیبا تکم لتیکارآمد بود و کوپا یوزشآم یمحتوا یعلم یسیدر نگارش و بازنو یتیپیجچت

 و دقت یاز نظر وضوح بصر یابزار جمنا ،یرسازی. در مرحله تصودینگارش سرعت بخش ندیبه فرا یدستور یخطاها

. تداش یو روان عملکرد مناسب یعیطب ییبه گفتار با صدا یمتن تیروا لیدر تبد رایداشت. ابزار و یعملکرد بهتر ،یعلم

 الامالورانو  نگیکل یکه ابزارها یکرد؛ در حال دیتول یترانهیگراحرکات واقع لویابزار ها ر،یتصاو یسازمتحرک یبرا

و  دهکاربری سافضای  لیبه دل نشاتیابزار ا ،یینها نینماها داشتند. در مرحله تدو دیدر تول یسرعت و تنوع بالاتر

 ینیابزارها، همراه با نظارت و بازب نیا بینشان داد ترک جیارائه داد. نتا یترمطلوب جهینت ر،یبهتر صدا و تصو یهماهنگ

 .باشد یمیمعتبر و جذاب در آموزش ش یآموزش یمحتوا دیتول یکارآمد برا یروش تواندیم ،یانسان
 

 اتم، تولید محتوا، هوش مصنوعی، آموزش شیمی.ساختمان نظریه های  ،تاریخچه: هاواژه کلید
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 مه مقد

این است که مفاهیم پیچیده و ویژه آموزش شیمی،  در آموزش علوم، به مهمیکی از اصول 

 زیرا ،فراگیران بیان شوند هفهم ب و قابل ملموسبه شکلی  )ذهنی و غیر قابل مشاهده( انتزاعی

اشتباه  به هر نوع تصور یبدفهمفهمی است. بدهای مهم در آموزش شیمی بروز یکی از چالش

 اول یصالح) شودیممنجر  یعلم ریغ یهادانسته گیریشکل که به شودیاطلاق م یعلم میمفاه

 (.1۰۴1 ،مداح یبهرامو 

تنها زیربنای درک ساختار زیرا نه ؛ویژه دارند یجایگاه آموزش علوم،در  های اتمینظریه

ل شیمی و فیزیک در تعام ی نظیرهای دیگرطور مستقیم با حوزهبهبلکه  شوندماده محسوب می

فهمی فراگیران در بد، انتزاعی بودن ساختار اتم و احتمال مبحثچالش اصلی در این  .هستند

سنتی، به دلیل اتکا به آموزش  ی دیگر است.ها و گذار از یک نظریه به نظریهتبیین مدل

بر  ت.رو بوده اسهایی روبهبا محدودیتهمواره در انتقال دقیق این مفاهیم  کلامی هایتوصیف

 تیفیک یدر ارتقا ینقش مهم های نوینآموزش مبتنی بر روش های پژوهشی،اساس یافته

 .(2۴2۲، 2و فوزان 1)موفیت دارد رانیفراگ انیدر م یفهمبدو کاهش  یریادگی

ه پردازد کهایی میای از علوم کامپیوتر است که به توسعه سیستمشاخه ۲هوش مصنوعی 

 های افرادیبا فعالیت 1۵۹۴قادر به انجام وظایفی مشابه هوش انسانی هستند. این حوزه از دهه 

ها طور رسمی شکل گرفت و با پیشرفت الگوریتمبه ۹کارتیو جان مک ۰از جمله کار آلن تورینگ

و توان محاسباتی، به سرعت توسعه یافته است. هوش مصنوعی امروز شامل یادگیری ماشین، 

های زبانی بزرگ است که در تحلیل داده و تولید محتوا کاربرد فراوان های عصبی و مدلشبکه

 (.2۴2۹، 6تیم نویسندگان کورسرا) دارند

و قادر به  است های چشمگیری داشتههای اخیر پیشرفتدر سال 7مولد هوش مصنوعی

تنی بر های مبها شامل سیستماین فناوری؛ و کدهای کامپیوتری است ویدیور، تولید متن، تصوی

های بنیادی هستند و کاربردهای های عصبی عمیق و مدلمحور، شبکههای مدلقانون، الگوریتم

 (.2۴2۹، 8هی و دیگران) کنندهای نوین فراهم میو پژوهشای در تولید محتوا گسترده

، پژوهشگران و ۵یتیپیجچت ویژههای هوش مصنوعی مولد، بهبا گسترش سریع مدل

 .اندکار گرفته و این ابزار را در آموزش به اندمربیان توجه زیادی به پیامدهای آموزشی آن داشته
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این فناوری در آموزش هم به کار بردن که دهد صدها مقاله در این حوزه نشان می نتایج

ها و ملاحظات اخلاقی مهمی را به همراه دارد. کند و هم چالشهای نوآورانه فراهم میفرصت

گیری حداکثری از مزایا و کاهش خطرات احتمالی های آگاهانه برای بهرهبنابراین، تدوین سیاست

ی هایک مدل پیشرفته بر پایه شبکه تیپیجیچت (.2۴2۹، 1و دیگران سامالا) استآن ضروری 

. این هوش ویژه متن، طراحی شده استهای ترتیبی، بهعصبی است که برای پردازش داده

های متنی، کلمات و با پردازش ورودی است توسعه یافته 2آیایموسسه اوپن توسطمصنوعی 

با تحلیل روابط معنایی میان واحدهای زبانی  تی قادر استپیجیچتکند. می بینیبعدی را پیش

 (.2۴2۲، ۲کرتو) هایی دقیق و مرتبط ارائه دهدگیری از بازخورد انسانی پاسخو بهره

های بررسی سیر تحول نظریه، نخستدو محور استوار است:  بر تحقیق حاضر ینظر مبانی

های ی مدلگیردانان کوانتومی با تمرکز بر نقش هر یک در شکلاتمی از یونان باستان تا فیزیک

ر تولید نوآورانه ها دگیری از آنارزیابی ابزارهای هوش مصنوعی و بررسی نحوه بهره ،دومو اتمی؛ 

های اتمی با استفاده از نظریه نوآوری این تحقیق در بازآفرینی سیر تحول محتوای آموزشی.

این رویکرد، . ای دیداری و شنیداری استهوش مصنوعی و ارائه آن به صورت محتوای چندرسانه

 و بستری نو است های علمی را فراهم کردهتر مسیر تکامل اندیشهتر و روشنامکان فهم عمیق

  .کندبرای تلفیق تاریخ علم و فناوری آموزشی ایجاد می

برای تولید محتوای آموزشی نوین در شیمی است  راهکاریی این پژوهش، ارائه از هدف

ی یادگیری را افزایش داده و مسیر آموزش علوم انگیزه ،ه ضمن کاهش خطای ادراکی فراگیرانک

  .های هوشمند سوق دهدگیری از فناوریبهره سمترا به 

 

 پژوهش پیشینه

و غیرقابل مشاهده بودن، همواره از دشوارترین  های اتمی به دلیل ماهیت انتزاعینظریه

گیری از ابزارهای اند که بهرهها نشان دادهشوند. پژوهشهای آموزش شیمی محسوب میبخش

ی در ادامه، به برخ .نقش مهمی ایفا کند ،تواند در بهبود درک فراگیران از این مفاهیمفناورانه می

 :شودن زمینه اشاره میشده در ایهای انجاماز مطالعات و پژوهش

آموزان پایه دهم در مورد مفاهیم های دانشفهمیکجترین رایج»نتایج پژوهشی با عنوان 

 هایدهد که خطاهای مفهومی در آموزش ساختار اتم شایع است. یافتهنشان می« اساسی شیمی

تواند در این مطالعه حاکی از آن است که هم محتوای آموزشی و هم روش تدریس معلم می

اتم نقش مؤثری ایفا کند )رحمتی  های نادرست از ساختاربرداشت نظیرهایی فهمیبدایجاد 

 .(1۰۴2آبادی و پایدار، حسن
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کارگیری ای در آفریقای جنوبی نشان داد که بهدر همین راستا، نتایج مطالعه

طور معناداری درک ای همراه با رویکرد یادگیری مبتنی بر پژوهش، بههای رایانهسازیشبیه

ها فهمیبد بخشد و از میزان و مولکولی بهبود می از ساختارهای اتمیرا آموزان پایه هشتم دانش

پرسشنامه بیانگر آن بود که  حاصل از هایکاهد. همچنین دادهمی هاو تصورات نادرست آن

د تأکید کردن هااند. آنها داشتهسازیر با شبیهاز کا مثبتی اتجربه ،آزمایش گروهآموزان دانش

برای سنجش و تأمل در  مناسب و فرصتیتر کرده آسانرا که این ابزارها تجسم مفاهیم انتزاعی 

و  1)دان سازها ایجاد کرده استمیزان تأثیرگذاری خود هنگام دستکاری پارامترهای شبیه

 (.2۴2۴، 2رامنارین

های علوم )شیمی، در کلاسها انیمیشنبعدی و  های سهدر پژوهشی دیگر، مدل

  پویا مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج دیداریعنوان ابزارهای شناسی( بهشناسی و زمینزیست

وزان را آمتنها انگیزه درونی دانشویژه در درس شیمی، نهکارگیری این ابزارها، بهنشان داد که به

 و ۰ تِپلیِو  ۲)تپلا بخشدبهبود می ها از مفاهیم پیچیده را نیزدهد، بلکه درک آنافزایش می

 (.2۴22، ۹کالیشم

و نمودارها،  های دیداریبازنماییکرده است که  گزارش 2۴1۵در سال  دیگری پژوهش

د توانند نقش مؤثری در بهبوبه کار گرفته شوند، می تعاملیویژه زمانی که به صورت پویا و به

بیش از فناوری اهمیت  که آنچه، تأکید شده استنند. در این پژوهش آموزان ایفا کدرک دانش

در صورت طراحی  فناوریبه بیان دیگر  .ه و نحوه طراحی آموزشی آن استدارد، کیفیت استفاد

آموزان نسبت به یادگیری علوم را تواند یادگیری، حفظ دانش و نگرش مثبت دانشصحیح، می

 تقویت کند.

اند در آموزش شیمی خاطرنشان کرده یداریدهای همچنین مطالعات مرتبط با بازنمایی 

ت صورتنها زمانی اثربخش خواهد بود که بهتصویری های سازیها و شبیهگیری از مدلکه بهره

 دشو گرفته کاربه یادگیری ـ یند یاددهیآهدفمند و در چارچوب طراحی آموزشی مناسب در فر

 (.2۴1۵، 7و آکایگون 6)کلی

« تی در آموزش شیمی معدنیپیجیو چت 8باردکاربرد و مقایسه »ای با عنوان در مقاله

کارگیری هوش مصنوعی در آموزش شیمی، مسائلی تأکید شده است که در حوزه اخلاق و به

ها برای همه کاربران از اهمیت بسزایی برخوردار است. همچون سهولت دسترسی و برابری فرصت
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به زبان فارسی  در ظاهر 1هاباتدهد که هرچند چتپژوهش همچنین نشان مینتایج اولیه این 

ه گویی بدهند، اما در پاسختسلط دارند و در مکالمات عمومی عملکرد مناسبی از خود نشان می

 شوندهای تخصصی شیمی و در ترجمه مفاهیم علمی به زبان فارسی دچار خطا میپرسش

 .(1۰۴۲ ،احمدآبادی و مسرورنیا)

ای نشان به طور خاص، نتایج تحقیقات در زمینه آموزش فیزیک اتمی و هسته همچنین

طور معناداری ارتقا دهد. تواند عملکرد یادگیرندگان را بهمی 2رایانهبا کمک اند که آموزش داده

تنها موجب بهبود قابل توجه در عملکرد های سنتی تدریس نهاین شیوه در مقایسه با روش

. این کندها را در درک بهتر مفاهیم بنیادی نیز یاری میشود، بلکه آنآموزان میتحصیلی دانش

 تواند نقش مهمی در ارتقایهای آموزشی نوین میگیری فناوریکاریافته بیانگر آن است که به

 (.2۴2۴، ۰و دوریس ۲)آدولفوس یادگیری و تسهیل فهم مفاهیم پیچیده علوم ایفا کند

دهد که بخش عمده مطالعات بر استفاده از پیشینه نشان می، مرور با وجود این دستاوردها

 های نوینگیری از ظرفیتاند و کمتر به بهرهبعدی متمرکز بوده های سهها و مدلسازیشبیه

اند. در نتیجه، پژوهش حاضر های اتمی پرداختههوش مصنوعی در بازآفرینی سیر تحول نظریه

شی زکوشد تا با اتکا به ابزارهای هوش مصنوعی، مدلی نوین برای تولید و بازنمایی محتوای آمومی

 د.در حوزه آموزش شیمی ارائه ده

 

 روش پژوهش

ی هانظریه مرتبط با دهند مفاهیماین پژوهش بر مبنای شواهدی شکل گرفت که نشان می

از دشوارترین مباحث در آموزش ، یکی ی خودبه دلیل ماهیت انتزاعی و غیرقابل مشاهده اتمی

آیند و همین ویژگی سبب شده است که این مفاهیم در طول فرایند یادگیری شمار می به شیمی

 .آموزان باشندمیان دانش زیادیهای نادرست ها و برداشتفهمیبد از بروزسهمواره زمینه

گیری از ابزارهای فناورانه اند که بهرهمختلف تأکید کرده هایو پژوهش همچنین مطالعات 

ها یفهمبدتواند به شکل معناداری در کاهش این های بصری میو بازنمایینظیر هوش مصنوعی 

 .نقش ایفا کند رتقای درک فراگیرانو ا

 تدااب منظور، بدین .است یدیتول - یاتوسعه کردیبا رو یاز نوع کاربردروش این پژوهش 

و  سقراطی )تالس از دوران پیش اتمی هاینظریه تحول با مرتبط تاریخی و علمی منابع

، نکات کلیدی هر سپس شد؛ تحلیل و گردآوری( تا کشف نوترون توسط چادویک دموکریت

های های اتمی دالتون، تامسون، رادرفورد و بور و همچنین سیر آزمایشهمراه مدلنظریه به 

ای این فرایند زمینه .بندی گردیدوترون استخراج و دستهمنجر به کشف الکترون، پروتون و ن
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گویی به در ادامه، با هدف پاسخ ها فراهم ساخت.برای بازسازی علمی و تاریخی تحول نظریه

ای محتوای چندرسانهدر حوزه شیمی، پژوهش حاضر به طراحی و تولید یک  نیازهای آموزشی

شده در های گردآوری، دادهابتدا ه است.با استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی پرداخت آموزشی

قالب یک سناریوی آموزشی منسجم تدوین شد؛ سناریویی که ضمن رعایت ترتیب زمانی 

 های اتمی ودانشمندان برجسته، تبیین نقاط قوت و ضعف مدلرویدادهای تاریخی، به معرفی 

ن فرایند از دو ابزار در ای .پرداختها در قالبی آموزشی و قابل فهم برای مخاطبان میبازنمایی آن

پس از تدوین سناریو، بازنمایی تصویری   استفاده شد. یتیپیجو چت 1لتیکوپا هوش مصنوعی

عدی ب صورت سهیات بیشتر و بهیهای اتمی موردنظر با جزمرحله، مدلو صوتی آغاز شد. در این 

و نماهای متحرک های کلیدی، از طراحی شدند و برای نمایش فرایندهای علمی و آزمایش

بهره گرفته شد تا مفاهیم انتزاعی به صورت ملموس و قابل درک بازآفرینی  های دیداریجلوه

 روایت صوتی راویمتنی به  آموزشی روایت، 2ویرا صنوعیشوند. همچنین با استفاده از هوش م

راه که هم است توضیحینریشن  شده هماهنگ شد.تبدیل گردید و با تصاویر طراحی ۲)نریشن(

 .شود تا فهم مخاطب را تسهیل کندارائه می ویدیوبا تصاویر یا 

 ۰اینشات مجهز به هوش مصنوعی یافزارهانرمگیری از ر پایان، محتوای تولیدشده با بهرهد

های نما، روایت صوتی راویها، ویرایش و پردازش شد تا تمامی اجزا از جمله تصویرسازی ۹کنوا و

محصول نهایی به صورت و  لبی هماهنگ و یکپارچه قرار گیرنددر قا دیداریهای متحرک و جلوه

 ای آماده شد.یک کلیپ آموزشی چندرسانه

 

 یافته های پژوهش 

واند تکه می بودغنی  ایچند رسانه آموزشیمحتوای این پژوهش تولید یک نهایی نتیجه 

رار های اتمی مورد استفاده قبه عنوان الگویی نوین برای تدریس مفاهیم پیچیده و انتزاعی نظریه

روایی و اعتبار علمی و ظاهری ویدیو آموزشی نهایی تولید شده در این پژوهش توسط  .گیرد

شده نشان داد که بازخوردهای دریافت .بررسی شداساتید دانشگاه و دبیران شیمی جمعی از 

د های اتمی موفق بوده و مورد تأییی نظریهکلیپ تولیدشده در انتقال مفاهیم انتزاعی و پیچیده

های گیری از جلوهاساتید و معلمان  اذعان داشتند که بهره. متخصصان آموزش قرار گرفت

آموزان از ساختار اتم را بعدی درک دانش های سهسازیتصویر زمان و صوتی هم ، روایتدیداری

رای بهمچنین  .های متداول تدریس اثربخشی بیشتری داردکند و نسبت به شیوهتسهیل می

، جداول هوش مصنوعی به کار گرفته شدههای ابزارهای و محدودیت ، ضعفنقاط قوتآگاهی از 
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کارگیری ابزارهای هوش مصنوعی تهیه ی شخصی پژوهشگر در بهای از تجربهجداگانهای مقایسه

های آن به صورت و ارائه شده است. این جداول، کاربرد هر ابزار را همراه با مزایا و محدودیت

 .دهندخلاصه و منسجم نمایش می

 طراحی سناریوی آموزشی 

و  لتیکوپا یاز دو ابزار هوش مصنوع یآموزش یویسنار یطراح یپژوهش، برا نیدر ا

خود، نقش  یهاتیو قابل هایژگیابزارها بسته به و نیاز ا کیهر . استفاده شد یتیپیجچت

 داشتند. یعلم ییمحتوا و بازنما دیدر تول یمتفاوت

کن بدون نیاز به فیلترشهوشمند  اریدست کی انبه عنو لتیکه کوپا نشان می دهد 1جدول 

وا را دارد محت دیتول ندیفرا عیتسر ییمنسجم، توانا ییویسنار جادیساختار جملات و ا لیدر تکم

در درک  ییهاتیحال، محدود نیبا ا ؛را کاهش دهد یو نگارش یدستور یخطاها تواندیو م

از  نانیاطم یبرا یانسان ینیبازب ازمندیشده ن دیتول یوجود دارد و محتوا دهیچیپ یعلم میمفاه

ر مرتبط با ه یعلم حاتیتوانست متن کامل و توض یتیپیجمقابل، چت در .است یصحت علم

عملکرد  یمتن یمحتوا یریپذو انعطاف یسیرا ارائه دهد و در بازنو یآموزش یویبخش سنار

 میناقص در مفاه اینادرست  یمحتوا دیاحتمال تول یحال، در موارد نینشان داد. با ا یمطلوب

 ازمندیممکن است ن یاصطلاحات تخصص قیدق حیتوض ای هوجود داشت و ترجم یمیش یتخصص

است  رشکنلتیاستفاده از ف ازمندین یتیپیجبه چت یدسترس ن،یباشد. علاوه بر ا یاصلاح انسان

 یامناسب بر تیریو مد یزیربه برنامه ازیکند و ن جادیکاربران ا یبرا یتیمحدود تواندیکه م

 از آن دارد. یبرداربهره

 

 سازی مفاهیم علمیتصویری 

ی تصویرسازی و بازآفرینی بصری مفاهیم علمی، از دو ابزار هوش مصنوعی در مرحله

 استفاده شد. 1تی و جمِنایپیجیچت

های تولید تصویر خود، های پردازشی و الگوریتمهر یک از این ابزارها بسته به قابلیت

ده در شهای طراحیهای اتمی بر اساس پرامپتانتزاعی نظریه عملکرد متفاوتی در تبدیل مفاهیم

  تصاویر آموزشی قابل فهم داشتند. به، سناریوی آموزشی
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 طراحی سناریوی آموزشیشده در کار گرفتهمقایسه ابزارهای هوش مصنوعی به. ۱جدول 
ابزار هوش  کاربرد در پژوهش

 مصنوعی

 نقاط ضعف نقاط قوت

طراحی سناریوی 

 آموزشی

Copilot 

ـــــــــــــه -1  ارائ

پیشــــــــنهادهای 

دقیق بـرای تکمیـل 

ــات و ســاختار  جمل

 سناریو

نیاز به بازبینی  -1

انسانی برای اطمینان 

 از صحت علمی محتوا

 تســریع فراینــد  -2

ـــاهش  نوشـــتن و ک

 خطاهای دستوری
محدودیت در  -2

درک کامل مفاهیم 

بدون نیاز به  -۲ آموزشی پیچیده

 فیلترشکن

ChatGPT 

توانایی تولید متن  -1

کامل و توضیحات 

 علمی مرتبط

محدودیت در  -1

درک و توضیح دقیق 

 زبان تخصصی شیمی

انعطاف بالا در  -2

ها و پاسخ به پرسش

 بازنویسی محتوا

 1براساس پرامپت

بازنمایی خطا در  -2

مفاهیم  برخی دقیق

 شیمیتخصصی 

امکان فضاسازی بر  -۲

 اساس متن
 نیاز به فیلترشکن  -۲

های متنی برای تصویرسازی و توصیف دقیق ی ایدهتی در ارائهپیجیها نشان داد که چتبررسی 

 رد و نیاز به ابزارهای مکمل داردتصاویر محدودیت دا روزانهها توانمند است، اما در تولید صحنه

مطلوب و  تخصصیدر مقابل، جمِنای توانست به شکل مستقیم تصاویر آموزشی با جزئیات بصری 

خوانی کامل تصویر با متن نیازمند اصلاح یا تولید کند، هرچند در برخی موارد، دقت علمی و هم

 .ارائه شده است 2جدول ی این مقایسه در بازآفرینی دوباره بود. خلاصه
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سازی مفاهیم تصویریشده در کار گرفتهمقایسه ابزارهای هوش مصنوعی به. ۲جدول

 علمی
کاربرد در 

 پژوهش

ابزار هوش 

 مصنوعی

 نقاط ضعف نقاط قوت

 سازیتصویری

 مفاهیم علمی 
 

ChatGPT 

تولید تصاویر خلاقانه  -1

های بر اساس پرامپت

 متنی سناریو

محدودیت در  -1

جزئیات علمی دقیق و 

 اصلاحات دستینیاز به 

ــــا  -2 ــــارچگی بال یکپ

میـــان مـــتن و تصـــویر 

)همــاهنگی بــا روایــت 

 آموزشی(

روزانه محدودیت  -2

 ۲نسخه رایگان )حداکثر

 تصویر( 

محیط کاربری ساده  -۲

 و کاربرپسند

طراحی عکس در  -۲

 مدت زمان نسبتا طولانی

قابلیــــت تنظــــیم  -۰

 ابعاد تصویرسبک و 
 نیاز به فیلترشکن  -۰

Gemini 

نمــایش بهتــر جزئیــات  -1

ــــــــــــــی و درک  علم

ــذیر پرامپتانعطاف ــای پ ه

 تخصصی

طولـــــانی بـــــودن  -1

در تولیـد تصـویر  فرایند

هــــای برخــــی از بازه

  ChatGPTاز  زمانی

قابلیت تنظیم سبک و  -2

 و ابعاد کیفیت خروجی

کندی فرآیند کار به  -2

دلیل رابط موبایلی و 

 محدودیت نسخه رایگان

تعداد تصاویر رایگان  -۲

 بیشتر نسبت به

ChatGPT 

 نیاز به فیلترشکن  -۲

  

 و تبدیل متن به گفتاربازنمایی صوتی 

و صداگذاری استفاده  تبدیل متن به گفتاربرای 1افزار ویرار مرحله بازنمایی صوتی، از نرمد

کند افزار امکان تبدیل متن سناریوی آموزشی به گفتار طبیعی و روان را فراهم میشد. این نرم

دهد تا توضیحات علمی را با لحنی قابل فهم و مناسب برای مخاطبان ارائه اجازه میطراح و به 

 کند. 

                                                           
1 Vira 



 
 
 
 
 
 
 

157 
 

ه ویر و صدا را تضمین کرد، هماهنگی لازم بین تصروایت صوتیگیری از ویرا در تولید بهره

خلاصه نقاط قوت و  ؛سازدتر میآموزان غنیای را برای دانشو تجربه یادگیری چندرسانه

 .ارائه شده است ۲های این ابزار در جدول محدودیت

 

 تارتبدیل متن به گفو بازنمایی صوتی شده در گرفتهکار مقایسه هوش مصنوعی به. ۳جدول

هوش ابزار  کاربرد در پژوهش

 مصنوعی

 نقاط ضعف نقاط قوت

و بازنمایی صوتی 

تبدیل متن به 

 گفتار

Vira 

متن  لیامکان تبد -1

 انو رو یعیبه گفتار طب

ممکن است در لحجه  -1

های یا تلفظ برخی واژه

تخصصی شیمی دقت 

 .کمتری داشته باشد

تسریع فرایند تولید  -2

ه نسبت ب متن به گفتار

 ضبط دستی

نیازمند تنظیم دقیق  -2

بندی برای زمان

 هانماهماهنگی کامل با 

ــت  -۲ ــد حال دارای چن

ـــرای  ـــوع ب صـــدا متن

و گفتـــــــــــار راوی 

 بازنمایی صوتی

ـــــــــدودیت در  -۲ مح

پـــذیری ترییـــر انعطاف

 لحن یا سبک گفتار

بدون نیاز به  -۰

 فیلترشکن

ـــانی -۰ تر پـــردازش طول

ــــی در فایل ــــای متن ه

 طولانی

نصب تنها روی قابل  -۹

 اندروید

 

 متحرک سازی تصاویربازنمایی حرکتی و  

 ،1هایلو ، از ابزارهای هوش مصنوعیتصاویر سازی متحرکدر مرحله بازنمایی حرکتی و 

اتمی و  هایمدلسازی های تصویری پویا و شبیهبرای ایجاد جلوه ۲و کلینگ 2الام والنرا

ی هااین ابزارهای هوش مصنوعی با توجه به الگوریتمهر یک از فرآیندهای علمی استفاده شد. 

 .تولید تصویر و پردازش پرامپت، عملکرد متفاوتی در بازنمایی حرکتی مفاهیم انتزاعی داشتند

 هاابزار یک ازبرای دسترسی به این ابزارها در ایران استفاده از فیلترشکن ضروری بود. هر
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هوش مصنوعی هایلو محدودیت ماهانه در  ند؛های خاصی در نسخه رایگان داشتیتمحدود

ها و سرعت پردازش ال در تعداد پرامپتاموالرانهوش مصنوعی داشت،  تصاویر سازی متحرک

 )نما 1شات محدودی تعداد تولید امکان تنهاکلینگ هوش مصنوعی محدودیت شدیدی داشت، و 

 فراهم را( فیلم یا انیمیشنتصویری واحد از صحنه یا زاویه دوربین در رایگان داشت بریا 

ها های جدید بود و این محدودیتاستفاده از حالت رایگان مستلزم ساخت اکانت با ایمیل.کردمی

 بسته به شرایط سرویس، ترییراتی داشتند. 

ایی علاوه بر این، موفقیت در بازنم .انداین نکات بر اساس تجربه شخصی پژوهشگر ثبت شده

ه بود. مقایس نماها برای هدایت حرکت و تعامل عناصر در هر حرکتی مستلزم ارائه دقیق پرامپت

گرایانه و جزئیات توانایی بالاتری در ایجاد حرکات واقع هایلو عملکرد این ابزارها نشان داد که

هوش مصنوعی  کند وبالاتری ارائه می سرعت پردازش الاموالرانهوش مصنوعی دقیق دارد، 

پذیری بیشتری در اعمال ترییرات بصری دارد، هرچند در برخی موارد دقت علمی انعطاف کلینگ

خلاصه نقاط قوت و  .خوانی کامل حرکت با سناریوی آموزشی نیازمند اصلاح دستی بودیا هم

 .ارائه شده است ۰هر یک از این ابزارها در جدول نقاط ضعف 

 

متحرک سازی بازنمایی حرکتی و شده در کار گرفتهمقایسه هوش مصنوعی به. ۴جدول

 تصاویر
ابزار هوش  کاربرد در پژوهش

 مصنوعی

 نقاط ضعف نقاط قوت

بازنمایی 

حرکتی و 

متحرک سازی 

 تصاویر

 

 

 

 

 

 

Hailuo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hailuo 

بالا در ایجاد توانایی  -1

بر  گرایانهحرکات واقع

 اساس پرامپت

در ماهانه محدودیت  -1

متحرک کردن تصاویر در 

 نسخه رایگان 

جزئیات تصویری  -2

 دقیق

نیاز به ساخت  -2

با  های جدیداکانت

های جدید در ایمیل

 2۴۴نسخه رایگان )

نام در لحظه ثبت 2اعتبار

ی با مهلت استفاده

 (روزهسه

                                                           
1 Shot 
2 Credit 
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بازنمایی 

حرکتی و 

متحرک سازی 

 تصاویر

محیط کاربری  -۲

های با قابلیتو  ساده

 گسترده

 نیاز به فیلترشکن -۲

RunwalMl  

سرعت پردازش  -1

 نسبتاً بالا

در  دقت علمی پایین -1

تخصصی  برخی موارد

 های علمی()آزمایش

پاســـخ بـــه انـــواع  -2

ــا دانــش پرامپت ــا ب ه

 فنی حداقلی

ــدودیت  -2 ــادمح در  زی

هــــا و تعــــداد پرامپت

ســـــرعت در نســـــخه 

 رایگان

پشــــــــتیبانی از  -۲

های مختلــــف مــــدل

ــویر،  ــد تص ــرای تولی ب

 و متن ویدیو

 نیاز به فیلترشکن -۲

Kling 

پـــذیری در انعطاف -1

دیـــداری و  هـــایجلوه

 تحرک

محدودیت تعداد  -1

با هر  شات رایگان

 166رایگان ) ایمیل

در لحظه  اعتبار

 نام(ثبت

تنوع در تولید  -2

 های پویاشات

ـــه اصـــلاح  -2 نیـــاز ب

ــــــرای  ــــــتی ب دس

خــــوانی کامــــل هم

ــا ســناریوی  ــی ی علم

 آموزشی

های ویــدیوتولیــد  -۲

کوتـــاه بـــا کیفیـــت و 

ـــات روان ـــی  حرک حت

 در نسخه رایگان

 نیاز به فیلترشکن -۲

 گفتار راویتدوین نهایی و افزودن  

محتوای آموزشی مختلف  یهاو کنار هم قرار دادن بخش یینها نیتدو پایانی، یدر مرحله

استفاده 2 کنوا و 1اینشات مجهز به هوش مصنوعی یافزارهااز نرم ،صورت گرفت. به این منظور

 شد.
                                                           
1 InShot  
2 Canva 
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، افزودن ها مطابق با روایت آموزشیآن چینش تصاویر متحرک شیرایمرحله شامل و نیا

ادغام تمامی اجزا در قالب یک و  دیداریهای جلوهاعمال  ،گفتار راوی و موسیقی پس زمینه

ها، نیازمند ها و حجم فایلفرایندی که به دلیل تفاوت فرمت، ای جامع بودچندرسانه محتوای

 .دقت و صرف زمان قابل توجهی بود

محیط کاربری ساده و راحتی دارد و به کاربر اینشات  افزار، نرمت باید گفتبر اساس تجربیا

د، ه سرعت ویرایش کنهای کوتاه را بویدیوبدون استفاده از فیلترشکن،  که دهدمی را امکاناین 

های مختلف را برش دهد. با این حال، و بخشهای صوتی بیافزاید ی زمینه و جلوهصدا و موسیق

ای آن محدود است و کیفیت و حجم خروجی در نسخه رایگان گاهی کمتر از های حرفهقابلیت

های یا تبلت قابل اجراست و تولید فایل تلفن همراه برتنها اینشات  ین،همچن. حد مطلوب است

ه و یی حجیم ممکن است عملکرد دستگاه را تحت تأثیر قرار دهد یا حتی به حافظویدیو

 د.فشار وارد کن تلفن همراهافزار سخت

ای برای طراحی گرافیکی، افزودن متن، اعمال و حرفه گستردهامکانات کنوا  گر،ید یسو از

دهد و علاوه بر نسخه تحت وب، بر روی ارائه می ضبط گفتار را و حتی دیداری های جلوه

عدد های متبا این حال، کنار هم قرار دادن شات ؛های کامپیوتری نیز قابل استفاده استسیستم

و دقت بیشتری نیاز دارد و استفاده از  ی طولانی، به زمانویدیوها در یک و هماهنگ کردن آن

افزار دسترسی به این نرم تواند دشوار باشد. همچنینها برای افراد مبتدی میبسیاری از قابلیت

سترس ی پولی در دبرخی از امکانات تنها در نسخه و در ایران مستلزم استفاده از فیلترشکن است

ها، نوع و حجم های این دو ابزار، از جمله محیط کاربری، امکانات و محدودیتویژگی .هستند

ای و با تمرکز بر مزایا و معایب هر یک نسبت به دیگری به صورت مقایسه ۹در جدول خروجی 

 .ارائه شده است

 

 گفتار راویتدوین نهایی و افزودن شده در کار گرفتهمقایسه هوش مصنوعی به. ۵جدول

ابزار هوش  کاربرد در پژوهش

 مصنوعی

 نقاط ضعف نقاط قوت

 تدوین نهایی

 و افزودن 

 گفتار راوی

 

InShot 

محیط کاربری ساده  -1

 امکانات گستردهو 

ــــت و حجــــم  -1 کیفی

ــــخه  ــــی در نس خروج

ــر از  ــاهی کمت ــان گ رایگ

 حد مطلوب

ــــرای  -2 ــــب ب مناس

کــــاربران مبتــــدی و 

 های کوتاهویدیو
 رویتنها قابلیت اجرا  -2

 گوشی یا تبلت
ـــه  -۲ ـــاز ب ـــدون نی ب

 فیلترشکن
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Canva 

ــترده  -1 ــات گس امکان

ــــــرای طراحــــــی  ب

ــــزودن  گرافیکــــی، اف

ــــتن و جلوه ــــای م ه

 دیداری

برخی دسترسی به  -1

امکانات فقط در نسخه از

 پولی 

ــه -2 ــای حرف ای ابزاره

 بیشــتر نســبت بــه

InShot 

کـار بـا دشوار بـودن  -2

  ها برای مبتدیانقابلیت

 نیاز به فیلترشکن -۲

 

 گیریبحث و نتیجه

فهمی و دشواری بدهای اصلی در آموزش مفاهیم انتزاعی مانند ساختار اتم، یکی از چالش

دهد که این پژوهش نشان می حاصل از هایدر درک درست این مفاهیم است. نتایج و تجربه

ی تواند نقش مؤثرتولید محتوای تصویری و شنیداری با استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی می

د نتوانها داشته باشد. با این حال، هیچ یک از این ابزارها به تنهایی نمیفهمیبددر کاهش این 

های خاص خود را و محدودیت د، زیرا هر کدام نقاط قوتنتمامی نیازهای آموزشی را برطرف کن

ک، های هر یگیری هوشمندانه از قابلیتترکیب چند ابزار هوش مصنوعی و بهره؛ بنابراین دارند

 .مؤثرترین راه برای بازنمایی مفاهیم انتزاعی است

ت هوش مصنوعی ممکن اس یک با کمکبر اساس آن  ویدیوتولید و فرآیند نوشتن پرامپت، 

در ظاهر کوتاه و سریع به نظر برسد، اما اغلب نتیجه دلخواه و هدف آموزشی مورد نظر را به طور 

 کند و نیازمند تجربه، آزمون و اصلاح مداوم است.کامل فراهم نمی

هایی مشخص برای استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی بر همین اساس، در این پژوهش گام 

 .شد تا تولید محتوای آموزشی به شکل منظم و مؤثر انجام گیردپیشنهاد 

ها بر اساس تجربه فعلی پژوهشگر شکل گرفته و با گذشت لازم به ذکر است که این ارزیابی

 روزرسانی ابزارها یا شرایط محیطی، ممکن است دستخوش ترییر شود.زمان، ترییر فناوری، به

ی عملی پژوهش های پژوهش و تجربهکاررفته در یافتهبهبر اساس تحلیل دقیق ابزارهای 

نقش  یتیپیجو چت لتی، ابزارهای کوپاتولید محتوا حاضر، مشخص شد در مراحل آغازین

ی لازم برای کلیدی در طراحی سناریوی آموزشی و تدوین روایت منسجم ایفا کردند و زمینه

به دلیل توانایی  یتیپیج، چتهوش مصنوعی وبازنمایی مفاهیم را فراهم ساختند. از میان این د

اده تری داشت؛ هرچند استفجزئیات بیشتر، عملکرد دقیقبیان تر و با های متنوعدر تولید متن

ولید ی بعد، برای تدر مرحله؛ نیازمند دسترسی از طریق فیلترشکن بود لتیکوپابرخلاف  از آن

بهره گرفته شد. این تی و جمِنای پیجیچتاز های دیداری مفاهیم علمی، تصاویر و بازنمایی

های علمی و تجهیزات آزمایشگاهی مرتبط با هر ، شخصیتی اتمیهاابزارها امکان خلق مدل
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و ، محدودیت کمتر جمِنای سرعت بالاتر، این دو کردند. در مقایسهدوره تاریخی را فراهم می

 .تری در تولید تصاویر ارائه دادکیفیت مطلوب

 و کلینگ به کار گرفته شد الاموالران ،هایلودر گام مربوط به بازنمایی حرکتی، ابزارهای 

ر های رایگان هتا پویایی و حرکت در عناصر علمی بازآفرینی شود. محدودیت استفاده در نسخه

قایسه مها کرد؛ با این حال، در گیری ترکیبی از آنیک از این ابزارها، پژوهشگر را ناگزیر به بهره

و سرعت و تعداد اعتبار بالاتری  در تولید حرکات ارائه دادتر نتایج طبیعی هایلوها، با سایر گزینه

صورت ای در این حوزه بهشایان ذکر است که ابزارهای تازه ؛در متحرک کردن تصاویر داشت

ر رد استفاده دتوانند در آینده عملکرد بهتری نسبت به ابزارهای مومداوم در حال ظهورند که می

 .این پژوهش داشته باشند

افزارهای مجهز به هوش در نهایت، ترکیب و تدوین اجزای تولیدشده با استفاده از نرم

به دلیل محیط کاربری ساده و  اینشات انجام گرفت. از میان این دو، کنوا واینشات  مصنوعی 

هرچند محدودیت آن در  تر بود؛سرعت بالای پردازش، برای ویرایش و چینش نهایی مناسب

کرد. در این مرحله، گفتار دشوار می تا حدیاجرا بودن صرفاً روی تلفن همراه، روند کار را قابل

صورت منسجم در قالب یک محتوای های دیداری بهزمینه و جلوهراوی، موسیقی پس

 .ای آموزشی ادغام شدندچندرسانه

کند که ترکیب ابزارها با روش علمی و هوشمندانه، به طور کلی، این بررسی تأکید می 

 .کلید موفقیت در تولید محتوای آموزشی برای مفاهیم انتزاعی است
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Abstract 
 

The purpose of this study was to develop multimedia instructional content on “The Evolution of Atomic 

Theories” using artificial intelligence tools. The research was applied, employing a developmental–

productive approach, with chemistry teachers and students as the primary audience. A blended method 

based on historical narration and visual representation was employed to recreate the progression of 

atomic models—from ancient Greece to the quantum model—in a structured, scientific, and engaging 

manner. The results showed that one of the most effective methods for teaching abstract chemical 

concepts is through visual and auditory instructional content, which helps prevent misconceptions 

among learners. This paper presents the content development process in five stages, comparing the most 

effective AI tools used in each step. In scenario design, ChatGPT proved efficient for scientific writing 

and revision, while Copilot accelerated the process by refining sentence structure and reducing 

grammatical errors. During the image creation stage, Gemini demonstrated better visual clarity and 

scientific accuracy. Vira performed well in converting written narration into smooth, natural-sounding 

speech. For animation, Hailuo produced more realistic movements, whereas Kling and Runway ML 

offered faster processing and a greater variety of scenes. In the final editing stage, InShot delivered the 

best results due to its advanced features and improved synchronization of sound and image. The findings 

suggest that combining these AI tools with human supervision and revision provides an effective 

approach for creating reliable and engaging educational content in chemistry education. 

 

Keywords: Development of atomic structure theory, Educational content creation, Artificial 

Intelligence, Chemistry education 
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 : چكیده
 قیبه طور عم رستانیدب یمیش یدرس یمعمولاً در برنامه ها که است یاتیح یصنعت ندیفرآ کی پالایش الکتریکی

 یدر آماده ساز ینشان دهنده شکاف رستانیدب یمیش یدرس یهاعدم پوشش آن در برنامه .شودیپوشش داده نم

بر  دیتأک شیمرتبط است. افزا یهانهیو زم یمیمشاغل بالقوه در الکتروش یبرا ازیمورد ن هیآموزان با دانش پادانش

 کمک کند. یآموزش ازین نیتواند به رفع ا یم رستانیدب یمیدر ش ییایمیموضوعات الکتروش ریو سا پالایش الکتریکی

پرداخته شده است که طی آن فراگیر  STEMدر پژوهش حاضر به طراحی محتوا در زمینه پالایش الکتریکی  با رویکرد 

کاربردی محسوب های کند. پژوهش حاضر از نوع پژوهشپس از درگیر شدن به انجام آزمایش و ساخت دانش اقدام می

شود. اطلاعات مورد نیاز جهت انجام این پژوهش از طریق مطالعات متون علمی گردآوری شده است. در طراحی می

محتوا به مفاهیم پالایش الکتریکی، عوامل موثر بر آن و همچنین طریقه استفاده از آن برای ورود به بازار کار و ایجاد 

این پژوهش در بهبود یادگیری مفاهیم شناختی، بهبود نگرش و تربیت نیروهای  رودانتظار می شغل پرداخته شده است.

 ای برای ورود به اجتماع مفید واقع شود.حرفه
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 مه مقد

 ،1هوفمن) شودمی گرفته نظر در هنر کی هم و علم کی عنوان به هم یآموزش یطراح

 کهای خلاقانه یطراح ندیفرآ لیدل به و ،یریادگیهای یتئور در شهیر لیدل به علم نیا(. 2112

 کی جادیا یآموزش یطراح هدف شود.می محسوب هنر کی است، لیدخ یآموزش مواد دیتول در

 آموزش تیفیک نیتضم و یآموزش و یریادگیهای هینظر از استفاده با مؤثر یریادگی ستمیس

 ،یریادگی اهداف و ازهاین لیتحل و هیتجز شامل ندیفرآ نیا(. 2112 همکاران، و 1بونزیگ) است

 .است یآموزش یهاتیفعال و مواد هیکل یابیارز و شیآزما و مناسب طور به محتوا ارائه

 نیتضم و کندمی عمل خلاقانه یطراح ندیفرآ یبرا یچارچوب عنوان به یآموزش یطراح

 دگاهید و نهیشیپ اساس بر یآموزش یطراح یمعنا. شوندمی برآورده رانیفراگ یازهاین که کندمی

 کردیور. است شده ییشناسا یآموزش یطراح یبرا یاصل کردیرو دو ات،یادب در. است متفاوت فرد

 زا استفاده با یآموزش یهایژگیو کردن مشخص و لیتحل و هیتجز شامل که است یرفتار اول

 انتقال هایروش نییتع و یریادگی اهداف و ازهاین ییشناسا ،یآموزش و یریادگی یهاهینظر

 طیمح کی جادیا شامل که است یساختار دوم کردیرو. است رانیفراگ یازهاین رفع یبرا دانش

 .است دانش ساختار لیتسه یبرا یریادگی

 و کندمی یابیارز را یریادگی جهینت کند،می جادیا را یریادگی چارچوب یآموزش یطراح

 را یریادگی ندیفرآ چارچوب نیا. دهدمی ارائه مطلوب جهینت به یابیدست یبرا یمناسب مدل

 مطلوب جهینت به یابیدست یبرا یمناسب مدل و کندمی یابیارز را یریادگی جهینت کند،می تیهدا

 .(2112 همکاران، و بونزیگ) دهدمی ارائه

مس  شیکاربرد پالا نی. اولافتیدوم قرن نوزدهم توسعه  مهیفلزات در ن یکیالکتر شیپالا

یی منتشر ایانتیبر یهامس بر اساس پتنت یکیالکتر شیطلا و نقره بود. پالا شیو به دنبال آن پالا

 یکیالکتر شگاهیپالا نی. اولبنا نهاده شده است 1681و  1681 یهادر سال 2شده توسط الکینگتون

شد.  دیتول یدر جنوب ولز در داخل کارخانه مس پمبر 2بری در بندر 1681مس جهان در سال 

نقره در سال  شیپالا یبرا 1موبیوس ندیو فرآ 1682طلا در سال  شیپالا یبرا 2وهلویل ندیفرآ

 یرومتالورژیهای پتر بود که با روشفلز خالص دیتول ندهایفرآ نیاختراع شد. هدف از ا 1662

با خلوص  یانیماده م کی دیتول برای هنوز هم یرومتالورژیبود. روش پنر یموجود امکان پذ

 اسیمقخالص در  اریفلزات بس دیتول یبرا یروش اصل یکیالکتر شی. پالارودبکار میمتوسط 
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 ادهستفنقره و قلع ا کل،یسرب، ن م،یندیکبالت، مس، طلا، ا یبرا یبزرگ است و به طور تجار

 شود.می هیتصف یکیالکتر تحت پتانسیلاست که  یفلز نیشود. مس بزرگترمی

 یفقط برا یتجار دی، اما تولدادذوب شده رسوب  یهاتوان از نمکفلزات را می تربیش

مذاب  نمک زیالکترول قیاز طر یکه به صورت تجار ی. فلزاتممکن است رتریواکنش پذ یهانمک

با  سهیهستند. در مقا ومینیو آلوم میزیمن ،ییایشوند شامل فلزات نسوز، فلزات قلیم دیتول

در محصول با خلوص بالاتر  یبه طور کل زیالکترول یایمزا ،یرومتالورژیمتداول پ یندهایفرآ

 (.2122، 1)آرومااست

و  یمهندس ،یفن ،یبا استفاده از دانش علم یواقع یایبر ارتباطات دن STEMآموزش 

 ینام اختصار دارد. دیتأک یمربوط به مدرسه، جامعه، کار و شرکت جهان یهانهیدر زم یاضیر

"STEM"  متحده الاتیعلوم ا یمل ادیتوسط بن 2111در سال(NSFبرا )نیبرجسته کردن ا ی 

متحده به  الاتیفراتر از ا STEMمتمرکز بر  یبرنامه درس شد. یمعرف وستهیبه هم پ یهارشته

 تهافیگسترش  ایتانیو بر وانیتا ،یفرانسه، کره جنوب ن،یچ ا،یمانند استرال ییکشورها

شود بعلاوه بخش هنر را شامل می STEMتمام اجزای  STEAM(. عبارت 2122، 2)هالیلناست

 که اضافه شده است.

 یبیترک یریادگی طیکند، محجدا می یاضیعلوم و ر یرا از آموزش سنت STEAMآنچه 

روزمره به کار  یتوان در زندگرا می یدهد که چگونه روش علمآموزان نشان میدانشاست و به 

 حل یواقع یایدن یآموزد و بر کاربردهایم یآموزان تفکر محاسباتدانشبه  STEAMروش برد. 

 اریآموزان بسدانشکه  یزمان STEAMکه قبلا ذکر شد، آموزش  مانطورکند. همسئله تمرکز می

 شود :جوان هستند آغاز می

 نیو همچن یسطح مقدمات STEAM یهابر دوره STEAM آموزش :ییابتدا مدرسه

بر پرس و  یمبتن یریادگی ه،یمرحله اول نیتمرکز دارد. ا STEAMها و مشاغل نهیاز زم یآگاه

ند و هر کبر استانداردها را فراهم می یمبتن یواقع یایبر مشکل در دن یو مبتن افتهیجو ساختار

 است نیآموزان به اعلاقه دانش ختنیکند. هدف برانگبه هم متصل می را STEAMموضوع چهار 

 یپل ارتباط جادیبر ا نیکه مجبورند. همچن لیدل نیها را دنبال کنند، نه به اکه بخواهند دوره

 شده است. دیدر مدرسه و خارج از مدرسه تأک STEAM یریادگی یهافرصت نیب

 یشوند. آگاهیم زتریتر و چالش برانگها سختمرحله، دوره نیدر ا :ییدوره راهنما

ها همچنان رشته نیا کیالزامات آکادم نیو همچن STEAMها و مشاغل از رشته انآموزدانش

 شود.سطح آغاز می نیدر ا STEAMدر مشاغل مرتبط با  انآموزدانششود. کاوش دنبال می

ز است. متمرک قیو دق زیچالش برانگ یاوهیبر کاربرد موضوعات به ش یلیبرنامه تحص :رستانیدب

 یبرا یآماده ساز نیو همچن STEAMها و مشاغل نهیدر زم رهایها و مسدر حال حاضر دوره
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دن در پل ز جادیبر ا یتربیش دیپس از متوسطه و اشتغال در دسترس هستند. تأک لاتیتحص

 (1،2122)الین تدر مدرسه و خارج از مدرسه اس STEAM یهافرصت

 کردیوبا ر یکیالکتر شیدر رابطه با موضوع پالا یآموزش یمحتوا یطراحدر این پژوهش به 

STEM از جمله  یجهان یهااز چالش یاریبس شود.پرداخته می مقطع متوسطه یمیش یبرا

و  یستیسلامت، تنوع ز ،یکشاورز دیمنابع، تول تیریمد ت،یجمع شیآب و هوا، افزا رییتغ»

لم و تر در عاست که با توسعه بیش یالملل نیب کردیرو کی ازمندیو آب ن یکاهش منابع انرژ

(. 2111 2)توماس و واترز کندها را برطرف چالش نیا یاندازه کافه شود تا بمی تیحما یفناور

وزان آمدانش زهینشان داده است که علاقه و انگ یآموزش یقاتیحال، مطالعات متعدد تحق نیبا ا

)توماس و واترز( ترمرفه ییایآس یو کشورها یغرب یدر کشورها ژهیبه و STEM یریادگیبه 

از کشورها همچنان در حال  یاریدر بس STEMبهبود آموزش  یبرا یاست. نگران افتهیکاهش 

به طور  یاقتصاد یهابا چالش ییارویرو یبرا STEMهای مهارت یتقاضا برا رایاست ز شیافزا

 د.شوحاد می یاندهیفزا

 یکمبودها لیدر سرتاسر جهان به دل گذاراناستیو س یآموزش یهاستمیاز س یاریبس

در  هایستگیشا شرفتیپ، مشغول STEMکار  یرویدر ن ندهیو آ یتصور شده فعل ای یواقع

ها در آموزش و توسعه مهارت تیها در مورد ماهدگاهیحال، د نیهستند. با ا STEM یهاحوزه

STEM یرا برا یدیجد یازهایها و نینگران ی،ساز کپارچهیتمرکز بر  شیاست و افزا متنوع 

 هیسرما یمتعدد یکشورها (.2112و همکاران،  2)مارگینسون کندمی جادیاتر بیش قاتیتحق

سطح سواد  یآموزش، ارتقا نیا مشخصکنند. هدف در آموزش علوم می یقابل توجه یگذار

 یآن با علم و فناورآموزش علوم و ارتباط  قیکه از طر یاگانهچند یهاافراد است. مهارت یعلم

و  یریگمیتصمدر حل مسائل،  یعلم یندهایتا از فرآ سازدیافراد را قادر م د،یآیبه دست م

 و درک یاز علم و فناور یآگاه شیاستفاده کنند. افزا یو اجتماع یعیطب طیمح ترقیدرک عم

 .(1211 ،یدری)ح کندفراهم می یو نوآور تیرشد خلاق یمناسب برا یها، بسترآن گاهیجا

و ادغام  یکاربرد فناور شیآموزان، افزابا بهبود عملکرد دانش STEM یآموزش کردیرو

 ق،یتنها علانه  STEM نشان داده که آموزش قاتیدر آموزش همراه است. تحق یاصول مهندس

د مانن کمیو  ستیقرن ب یضرور یهابلکه مهارت ،دهدو نگرش افراد را شکل می یشغل یآگاه

 یهاتی. استفاده از فعالآموزدیها مبه آن زیرا ن یریگمیارتباطات و تصم ،ینیتفکر خلاق، کارآفر

STEM روش  نیشود. اآموزان میعلاقه دانش شیتر شدن دروس و افزاباعث جذاب س،یدر تدر

از  ینسل ت،یدهد و در نهارا ارتقا می STEM یهابه رشته آموزاندانش اقیدانش و اشت ،یآموزش

و  یتفکر منطق ،یخودباور ت،یحل مسئله، خلاق ییدهد که تواناپرورش می ار لانیالتحصفارغ
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 است مهم یصنعت ندیفرآ کی یکیالکتر شیپالا .(1211)شهبازلو،  را دارا هستند یسواد فناور

 جینتا. شودنمی داده پوشش قیعم طور به رستانیدب یمیش یدرسهای برنامه در معمولاً که

 هنیزم در یرسم یآموزشهای برنامه دانشگاه، و رستانیدب سطوح در که دهدمی نشان جستجو

 در هک مهندسان و دانشمندان از یاریبس. است کم ،یکیالکتر شیپالا جمله از ،یمیالکتروش

 اندنداشته یمیالکتروش نهیزم در یرسم آموزش کنند،می کار ییایمیالکتروش یندهایفرآ

 (.2112، 1فرگوس)

هدف ازانجام این پژوهش طراحی محتوا برای موضوع الکتروپالایش بر اساس  :پژوهشهدف 

تواند در آموزش پالایش الکتریکی و الکترولیز به نتایج تحقیق میو بوده است  STEMرویکرد 

توانند جهت دوم مفید واقع شود همچنین مؤلفان کتب درسی می متوسطهآموزان مقطع دانش

 گیرند. آن بهره تألیف کتب درسی شیمی دبیرستان از

 

 پیشینه پژوهش

 الزامات و STEM کردیرو" عنوان با( 1216) صفتانکل و یریام توسط که یقیتحق در

 ردندک دیتاک هاآن. شد پرداخته یآموزش روش نیا لیتحل به شد، انجام "رانیا در آن یسازادهیپ

 انجام مختلف طیشرا به توجه با و جیتدر به دیبا STEM روش به یسنت یهاروش از انتقال که

 صورتبه STEM آموزش ابتدا که شد شنهادیپ ر،ییتغ نیا بودن زیآمتیموفق منظور به. شود

 شکل به روش نیا بودن، اثربخش صورت در و شود اجرا محدود هیپا چند در یشیآزما

 .شود یسازادهیپ یترگسترده

های الکتروشیمیایی با بهره آموزش سلولبه مطالعه  1211محمودیان و یعقوبی در سال 

که مبحث اینبا توجه به ها به این نتیجه پی بردند که پرداختند. آن آموزاندانشگیری از 

الکتروشیمی یکی از مباحث دشوار و پیچیده دوره دوم متوسطه است و مفاهیم انتزاعی بسیاری 

شوند. آموزان در یادگیری این مبحث دچار مشکل میدانششود، لذا تعداد زیادی از را شامل می

اده استفآموزان به عنوان اجزای یک سلول الکتروشیمی از خود دانش، یریبرای بهبود امر یادگ

سلول  سلول در یکنیمتا در رخداد ما بین دو  داده شدو به هر یک نقشی را کردند 

آموزان دانشهای دخیل باشند و با مفاهیم آشنا شوند. برای ارزشیابی از آموخته الکتروشیمیایی

با عناوین خود ارزیابی، ارزیابی همسالان، ارزیابی معلم و ارزیابی نهایی مرحله ارزشیابی  2نیز از 

آموزان با تمرین و تکرار، مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت. دانش. در هر مرحله کردنداستفاده 

یم و در کناستفاده می نهاییبرای ارزیابی روش تدریس بکار گرفته شده نیز از نتایج ارزیابی 

های آموزان، جدولی خلاصه و کد گذاری شده از مبحث سلولدانشصورت پایدار بودن مشکل 

 دادند.ها قرار الکتروشیمی را در اختیار آن
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 یفناور بر یمبتن یمیش محورنهیزم آموزش یبرا را ییالگو( 1268) همکاران و انیبدر

 یاپرسشنامه قیطر از پژوهش نیا اطلاعات. کردند یابیارز و یطراح ارتباطات و اطلاعات

 یصصتخ یهامصاحبه انجام با آن اعتبار و بود شده هیته مرتبط منابع اساس بر که شد یگردآور

 موزشآ در ارتباطات و اطلاعات یفناور یریکارگبه که داد نشان جینتا. شد دییتأ خبره افراد با

 شناسانکار ،یمیش رانیدب نظر از الگو نیا و دارد یتوجه قابل ریتأث محورنهیزم وهیش به یمیش

 در( 1211) یاکرم .است برخوردار ییبالا اعتبار از یدرس یزیربرنامه متخصصان و یآموزش

 یهاروش توسعه ریتأث و دوم متوسطه دوره در یمیالکتروش آموزش گاهیجا یبررس به یامطالعه

 و اسناد لیتحل از استفاده با پژوهش نیا. پرداخت ستیز طیمح تیفیک بهبود بر یمیالکتروش

 طیمح از حفاظت در یمیالکتروش تیاهم به توجه با که داد نشان جینتا و شد انجام اتینظر

 بر علاوه تواندیم هیپا میمفاه با آموزاندانش ییآشنا و متوسطه سطح در آن آموزش ست،یز

 زین یطیمحستیز یهابحران با مقابله یبرا ییراهکارها افتنی در ،یآموزش اهداف به یابیدست

 .باشد دیمف

 نینو یهاوهیش با مرتبط یهاپژوهش از یمرور مقاله کی در( 1211) همکاران و یصادق

 که افتندیدر هاآن. کردند استفاده TPACK با آن ارتباط و یمیالکتروش آموزش و سیتدر

 یمیالکتروش کرد در یفهمکج موجب یفناور از حیصح استفاده عدم و یسنت سیتدر یهاروش

 و دارند یمیالکتروش مورد در یغلط تصورات آموزاندانش که داد نشان مطالعه نیا. است شده

. کنند اصلاح را غلط تصورات نیا توانندیم TPACK مانند نینو یهاروش از استفاده با معلمان

 تصورات و آموزاندانش یهانهیزمشیپ از معلمان یآگاه مستلزم امر نیا در تیموفق البته

 .هاستآن نادرست

 یریادگی در آموزاندانش یهایفهمکج مطالعه به( 1212) همکاران و ییرزایم عبداله

 یدانشگاهشیپ آموزدانش 221 از پژوهش، نیا در. پرداختند رستانیدب در یمیالکتروش میمفاه

 یؤالاتس شامل پرسشنامه. شد استفاده جیرا یهایفهمکج ییشناسا یبرا تهران مختلف مناطق از

 نشان جینتا و بود یگالوان یهاسلول و یالکترود یهالیپتانس کاهش،-شیاکسا میمفاه نهیزم در

 یآموزش یمحتوا هیته و سیتدر یهاروش بهبود به تواندیم هایفهمکج نیا ییشناسا که داد

 .کند کمک

 دکریرو با هایباتر به مربوط یمحتوا یطراح» عنوان با خود نامهانیپا در( 1211) یاحمد

STEM »هایاترب و یمیالکتروش نهیزم در یعمل و یتئور یمحتوا ،یمیش رشته انیدانشجو یبرا 

 مواد از استفاده و انیدانشجو یگروه کار اساس بر پژوهش نیا. کرد یطراح آموزاندانش یبرا را

 یهااهدستگ در استفاده یبرا یطراح نیا جینتا. بود تیالکترول عنوانبه ریپذبیتخر ستیز

 صورتبه یآموزش یمحتوا و شد گرفته کار به حساب نیماش و LED یهالامپ جمله از مختلف

 .دیگرد نیتدو یارشتهنیب
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 کپارچهی آموزش یبرا یمفهوم چارچوب" عنوان با یامطالعه در( 2118)نولز و یکل

STEM"، آموزش که دندیرس جهینت نیا به STEM راتییتغ ریتاث تحت 21 قرن در 

 یهاروش دیبا معلمان که کردند دیتأک نکته نیا بر هاآن. دارد قرار یاجتماع و یطیمحستیز

 آماده یجهان راتییتغ نیا با مواجهه یبرا را آموزاندانش بتوانند تا اموزندیب را یمؤثرتر سیتدر

 STEM سیتدر تیفیک بهبود به تا کردند ارائه معلمان یبرا یمفهوم یچارچوب ن،یهمچن. کنند

و انتظارات معلمان  ازهاین یبررس"در پژوهشی تحت عنوان  (2122اوزتای و همکاران) .کند کمک

توسعه حرفهای  یبرا یمیمعلمان ش یازهاین یبه بررس "STEM کپارچهیآموزش  یبرا یمیش

STEM کپارچهیها از آموزش و انتظارات آن STEM  .پرداختند 

 قیطر از جوان انیدانشجو به STEM آموزش" عنوان با یپژوهش در( 2111) رین و پکن

 ارتباطات آن در که یطیمح کردن فراهم که دادند حیتوض ،"ریدپذیتجد یهایانرژ یهابرنامه

 هب تواندیم شود، گرفته کار به ریدپذیتجد یهایانرژ حوزه در یمهندس و علوم ات،یاضیر انیم

 کرد،یرو نیا که کردند خاطرنشان نیهمچن هاآن. کند کمک آموزاندانش یفناور سواد یارتقا

 و یفن یهاپروژه در اتیاضیر و علوم از یریگبهره یبرا لازم یهامهارت به را آموزاندانش

 از 1ورکی سارا سال، همان در .کندیم مجهز گوناگون مشاغل در مختلف یهامیت با یهمکار

 "STEM آموزش در یستمیس تفکر یکاربردها" عنوان با یپژوهش متحده، الاتیا نوادا، دانشگاه

 یهاستمیس لیتحل یبرا یکل یکردیرو عنوانبه یستمیس تفکر یبررس به قیتحق نیا. داد ارائه

 موزانآدانش به تواندیم تفکر نوع نیا که دهدیم حیتوض ورکی. پردازدیم مشکلات و دهیچیپ

 رد دهیچیپ و یارشتهانیم مسائل حل و درک یبرا را بالا سطح تفکر یهامهارت تا کند کمک

 یسازادهیپ یبرا ییهاتلاش ،یستمیس تفکر بالقوه یایمزا لیدل به. دهند توسعه یواقع یایدن

 نشان پژوهش یاصل یهاافتهی ن،یهمچن. است گرفته صورت یمیش آموزش در کردیرو نیا

 ،یستیز علوم جمله از مختلف یهاآموزش در یستمیس تفکر یابیارز یهاروش که دهدیم

 قرار فادهاست مورد کمتر یاضیر و یکیزیف علوم در اما شده، گرفته کاربه یمهندس و یشناسنیزم

 ییابتدا آموزش در STEM کپارچهی کردیرو که دادند نشان نیهمچن هایبررس. است گرفته

 نیا یاجرا یبرا معلمان اما شود، علم به نسبت آموزاندانش نگرش بهبود به منجر تواندیم

 .دارند یشتریب ییراهنما به ازین کردیرو

 ارتقاء" عنوان با یامقاله ایلوانیپنس یالتیا دانشگاه از 2وارد یآنمار ،2118 سال در

 منتشر "ستمیس بر یمبتن STEM-EO مدل از استفاده با STEM آموزش کیاستراتژ یزیربرنامه

 دهیچیپ ستمیس کی عنوانبه که پرداخته STEM-EO یآموزش مدل فیتوص به مقاله نیا. کرد

 یهاجنبه ییشناسا به پروژه نیا اهداف. شودیم فیتعر یارتباط حوزه چهار در یریادگی اهداف با

 نیا در موجود یهاچالش و کندیم کمک یعلم سواد توسعه به که STEM یریادگی یدیکل

                                                           
1 York 
2 Ward 



 
 
 
 
 
 
 

172 
 

 مانند یهایژگیو و کرده فیتوص را خاص یهاپروژه نهیزم STEM-EO مدل. پردازدیم کردیرو

 در. کندیم فیتعر را یآموزش یتعامل یهاروش و یآموزش طیمح ها،هدف مخاطبان، تیماه

 یربهت درک مدل، نیا در مختلف ابعاد و اهداف ها،دامنه بیترک که ردیگیم جهینت مقاله ت،ینها

 افراد از کی هر یهانقش و کندیم فراهم STEM آموزش در موجود تعاملات و یدگیچیپ از

 .سازدیم مشخص را مدل نیا اهداف شبردیپ در لیدخ

 

 روش پژوهش

طرح تحقیق پژوهش حاضر از نوع کاربردی میباشد. پژوهشهای کاربردی با هدف روش و 

 .پیشرفت و گسترش دانش کاربردی در جهت حل مسائل و مشکالت جامعه به کار گرفته میشوند

ی آموزش انجام میشوند اغلب از نوع کاربردی هستند. هدف از این تحقیقاتی که در حیطه

هدف اصلی از اجرای این . است الکتروریفاینینگپژوهش طراحی محتوای آموزشی برای مبحث 

برای  STEM با رویکرد پالایش الکتریکی فلزاتی پژوهش طراحی محتوای آموزشی در زمینه

  متوسطه دوم است.آموزان مقطع دانش

گام اول: ابتدا تصمیم به تولید محتوای آموزشی برای موضوع الکتروریفاینینگ گرفته شد 

عنوان چارچوب مناسب برای طراحی محتوا در  به STEMسپس با مطالعه منابع علمی رویکرد 

موضوع پالایش الکتریکی انتخاب گردید. با در نظر گرفتن ابعاد مختلف محتوا، مشخصا از 

پیشبینی امکانات مورد نیاز آزمایشگاهی برای اجرای محتوای طراحی شده در سطوح مختلف، 

دوم به عنوان مخاطبین این محتوا و طراحی محتوا به تناسب ایشان آموزان مقطع متوسطه دانش

 در نظر گرفته شد. 

واد ها و متون علمی پیرامون الکتروشیمی و متالورژی مگام دوم: با استفاده از کتاب

وم آموزان مقطع متوسطه دها، مطالب مناسب پیرامون پالایش الکتریکی برای ارائه به دانشعنوان

 تعیین گردید.

های در قالب فعالیت STEMو با رویکرد E1گام سوم: این مطالب در چهارچوب کاوشگری

 مختلف و خلاقانه سازماندهی شد.

منظور گردید. سپس برای اجرا در گام چهارم: محتوا ارزیابی شده و اصلاحات لازم 

 های آموزشی آماده گردید.های درس و کارگاهکلاس

 

 يافته هاي پژوهش 

و در چارچوب  STEMدر این پژوهش سعی شد که محتوای آموزشی بر اساس رویکرد 

(، Science) ارائه شود .در این محتوا دانش ساخته شده در کاوشگری؛ حوزه علوم 5E کاوشگری

 (، فرایند طراحی و ساخت سازه؛Technology) یفناوری و همچنین تولید آن؛ حوزه استفاده از
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ای برای ( به عنوان پایهMathematics) ( و استفاده از ریاضیاتEngineering) ی مهندسیحوزه

  دهند.را پوشش می STEMها؛ را در رویکرد ها و همچنین تجزیه و تحلیل دادهتمام زمینه

ن محتوا، تربیت افرد با سواد علمی الکتروریفاینینگ مبتنی بر اصول توسعه رسالت اصلی ای

پایدار است که بتوانند اهمیت پالایش الکتریکی را در زندگی خود درک کنند. ازین رو برای 

 دهی محتوا تا حدی از رویکرد زمینه محور نیز بهره گرفته شده است. سازمان

زش مبانی تئوری پالایش الکتریکی و همچنین در این محتوا سعی شده است که به آمو

پرداخته شود. در این محتوای کاوشگرانه  STEMفرایند عملی آن در اشل آزمایشگاهی با رویکرد 

به مواردی چون چیستی و چگونگی فرایند الکتروریفاینیگ، مزایا و معایب آن، عوامل موثر بر 

فلزات و کاربردهای  های تصفیههای مورد نیاز برای این محتوا، انواع روشآن، پیش دانسته

یل ریفاینینگ در صنایع مختلف و به تفصالکتروریفاینینگ برای انواع فلزات، کاربردهای الکترو

کاربرد الکتروریفاینینگ در بازیافت فلزات در جهت تحقق و توسعه شیمی سبز و کاربرد 

 الکتروریفاینینگ در فرایند آبکاری پرداخته شده است. 
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 بخشي از محتواي مربوط به مروري بر دانسته هاي دانش آموزان-1شكل 

 

ها در زندگی آموزان به سمت فلزات و نقش آندانشکردن ذهن طراحی محتوا با متمایل 

گیرد که چگونه فلزات از سنگ ها شکل میانسان آغاز میشود و در ادامه این سوال در ذهن آن

 شود؟ها خالص سازی میمعدن آن

 



 
 
 
 
 
 
 

175 
 

 

 
 با مرحله درگیرکردن 5Eهايي از محتواي مربوط به آغاز فرايند کاوشگري بخش-2شكل
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 لهمرح نیا در او از که یسوالات با آموز وارد مرحله کاوش شدهبرای یافتن این پاسخ دانش

 نپرداخت فیتوص به مرحله در سپس. شودیم تیهدا مفهوم ساختن سمت به شودیم دهیپرس

 ساخته از پس و انتها در. هددیم وندیپ یعلم میمفاه با را هاآن و کرده انیب را خود باتیتجر

 گذاردیم اثر آن سرعت بر یعوامل چه که شده مواجه پرسش نیا با یکیالکتر شیپالا مفهوم شدن

 پردازدیم یکیالکتر شیپالا ندیفرا سرعت بر موثر عوامل کشف به یبعد یهاکاوش در رو نیاز و

 وندیپ یعلم میمفاه با را خود اتیتجرب پرداختن فیتوص به مرحله در کاوش مرحله هر از پس و

 .دهدیم

 

 
 هاي کاوشهايي از ايستگاهنمونه-3شكل
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 .نمونه هايي از ايستگاه هاي پاسخ دهید-4شكل

 
 نقشه مفهومي عوامل موثر بر الكتروريفاينینگ -5شكل

 

 نیا در که شده افزودن وسعت به مرحله وارد ف،یتوص و کاوش مراحل گذراندن از پس

 کار به باشد مس رسوب مسابقه همان که دیجد تیموقع در را خود دانش آموزدانش مرحله
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 فرمول یشگاهیآزما سازهیشب از یریگبهره با و یاکتشاف روش قیطر از نیهمچن و ردیگیم

 .کندیم کشف را شیپالا الکترو از حاصل رسوب جرم محاسبه

 

 
 

با عنوان مسابقه رسوب  5Eبخشي از محتواي مربوط به مرحله به وسعت افزودن کاوشگري -6

 مس
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از سبخش هايي محتواي طراحي شده مربوط به بخش به وسعت افزودن و استفاده از شبیه-7

 آزمايشگاهي

 

 به گیننیفایالکترور آزمونک و یگروه صورت به مسئله حل مرحله دو در مراحل نیا از پس

 هب لازم. شودیم یمهندس مرحله وارد آن از بعد و قرار گرفته یینها یابیارزمورد  یانفراد صورت
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 یابیارزش مورد بارها ،ندیفرا مختلف یهاقسمت در یکاوشگر ندیفرا طول در که است ذکر

 .ردیگیم قرار ینیتکو

 

 5E بخشي از محتواي طراحي شده براي مرحله ارزيابي کاوشگري-8شكل

 

 1در دو مهندسی  را ی)الکتروریفاینیگ(کاوشگر در شده ساخته دانش بعدی مرحله در

طلای موجود در بردهای الکتریکی را خالص سازی کرده و  1گیرد. در مهندسی به کار می 2و 

  دهد.روی فلز مس آبکاری نقره انجام می 2در مهندسی 
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و   هايي از محتواي طراحي شده در رابطه با پیوند موضوع با شیمي سبزبخش-9شكل

 اي براي ورود به مراحل مهندسيمقدمه
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در محتواي مبتني بر  1مهندسياي آغاز فرايند بخشي از محتواي طراحي شده بر-11شكل

 STEM روش
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 1بخشي از محتواي طراحي شده براي قسمت مهندسي -11شكل
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 2يند مهندسي ابخشي از محتواي طراحي شده براي فر-12شكل 
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 STEMبخشي از محتواي طراحي شده براي بخش رياضیات محتواي مبتني بر -13شكل

 

بالا، بخشی از محتوا بوده و تمامی محتوا به علت حجم بالا  لازم به ذکر است تمامی تصاویر

 در مقاله ذکر نگردیده است.

 

 گیريبحث و نتیجه

نشان  جی، نتاSTEMروش به  یآموزش یطراح نهیشده در زمانجام یهابراساس پژوهش

ات مطالع نیمنجر شود. ا یریادگیآموزش و  تیفیبه بهبود ک تواندیم کردیرو نیکه ا دهدیم

ر اساس ب دیها باصرفاً انتقال اطلاعات باشد، بلکه آموزش دیکه هدف از آموزش نبا کنندیم دیتاک

د نبو لیها، به دلاز آموزش یاریو اجرا شوند. در بس یو با مراحل منظم طراح شخصم یالگو کی

که بر محرک و پاسخ و  شودیرفتارگرا استفاده م کردیمناسب دروس، معمولاً از رو یطراح

مانند  ییهانهیدر زم شتریب یافزودن محتوا ن،یدارد. همچن دیتأک گرایتداع یریادگی

علاقه  شیبه افزا تواندیها ممدارس و دانشگاه یمیدر دروس ش یکیترالک شیو پالا یمیالکتروش

در این پژوهش  مهم کمک کند. یهاحوزه نیآموزان به دنبال کردن مشاغل مرتبط با ادانش

ارائه شود  5E و در چارچوب کاوشگری STEMسعی شد که محتوای آموزشی بر اساس رویکرد 

(، استفاده از فناوری و Science.در این محتوا دانش ساخته شده در کاوشگری؛ حوزه علوم)

ی حوزه (، فرایند طراحی و ساخت سازه؛Technologyی)همچنین تولید آن؛ حوزه

ای برای تمام ( به عنوان پایهMathematics( و استفاده از ریاضیات)Engineeringمهندسی)

 دهند.را پوشش می STEMها؛ را در رویکرد ها و همچنین تجزیه و تحلیل دادهزمینه
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Abstract 
Electrorefining is a critical industrial process that is not typically covered in depth in high 

school chemistry curricula. Its lack of coverage in high school chemistry curricula represents 

a gap in preparing students with the basic knowledge needed for potential careers in 

electrochemistry and related fields. An increased emphasis on electrorefining and other 

electrochemical topics in high school chemistry can help address this educational need. In 

the current research, the content design in the field of electrical refining with STEM 

approach has been discussed, during which the learner, after getting involved, conducts 

experiments and builds knowledge. The current research is considered as applied research. 

The information needed to conduct this research has been collected through the study of 

scientific texts. In the design of the content, the concepts of electric refining, the factors 

affecting it, as well as how to use it to enter the labor market and create a job have been 

discussed. It is expected that this research will be useful in improving the learning of 

cognitive concepts, improving the attitude and training of professionals to enter the society. 

 

Keywords: Electrorefining-STEM Approach-Instructional Design-5E Instructional Model-

chemistry education 
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در تدریس مفاهیم شیمی دبیرستان: رویکردی  سازهای آموزشیکاربست شبیه

 های آموزشینوین در یادگیری مجازی مبتنی بر نظریه

 2*مهرانگیز فتحی نیا، 1هستی قپانوری

 رانی، اتبریز ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیآموزش ش یکارشناس یدانشجو ،آموزش شیمیگروه  1
 تهران، ایران 16441-888 آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستیگروه  2

 Fathinia@cfu.ac.ir) (نویسنده مسئول رایانامه *

 

 : چکیده
در آموزش مباحث کلیدی شیمی  و بیازما PhETسازهای آموزشی این پژوهش با هدف بررسی کارایی شبیه    

انجام  ، های اسید و بازواکنشو  دبیرستان، از جمله آرایش الکترونی، وزن اتمی و استوکیومتری، طیف خطی هیدروژن

دلیل طور معمول در مدارس بههای مجازی استوار است که بهشد. اساس کار پژوهش بر طراحی و اجرای آزمایش

های تعاملی مجازی، با منی امکان اجرا ندارند. نتایج مطالعه نشان داد استفاده از محیطمحدودیت امکانات یا خطرات ای

هدایت معلم و ترکیب راهبردهای پرسشگری، اکتشاف و پیوند با زندگی روزمره، موجب افزایش معنادار درک مفهومی، 

 سازهای مبتنی بر هوشوفقیت شبیهها بیانگر مشود. این یافتههای حل مسئله و پایداری یادگیری میبهبود مهارت

 ..مصنوعی در ارتقای کیفیت تدریس شیمی و ایجاد بستری نوآورانه برای آموزش مجازی است

های یادگیری مجازیمحیط، بیازما، PhETسازهای آموزشی، موزش شیمی، شبیهآ: هاواژهکلید
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 مه مقد

ای در نظام آموزشی داشته و نقش آن در پرورش عنوان یکی از علوم پایه، همواره جایگاه ویژهشیمی به    

های تفکر علمی و درک جهان مادی انکارناپذیر است. با وجود این اهمیت، آموزش شیمی در سطح مهارت

تری، یش الکترونی، استوکیومرو است. بسیاری از مفاهیم شیمی، نظیر آراهای فراوانی روبهدبیرستان با چالش

ابل تصور سختی قطور ذاتی انتزاعی هستند و برای یادگیرندگان بههای اتمی، بهپیوندهای شیمیایی یا طیف

های عملی ــ ناشی از مسائل ایمنی، کمبود های موجود در انجام آزمایشباشند. همچنین، محدودیتمی

آموزان به حداقل برسد. در چنین ی عملی دانشکه تجربهشود های زمانی ــ سبب میتجهیزات و محدودیت

نسب، فری)جع یابد، تقلیل میمدتحفظیات کوتاهترین شکل خود، یعنی شرایطی، یادگیری اغلب به سطحی

1646). 

های یادگیری توضیح داده شود. بر اساس ترین نظریهتواند با نگاهی به مهماز منظر نظری، این مسئله می    

یم آموز بتواند مفاهافتد که دانش، زمانی یادگیری پایدار اتفاق مییادگیری معنادار دیوید آوسوبلدیدگاه 

صورت فرمول و قواعد خشک ارائه بهجدید را به ساختار شناختی موجود خود پیوند دهد. اگر مطالب تنها 

سازهای ماند. حال آنکه استفاده از شبیهشود و یادگیری سطحی و موقتی باقی میشوند، این پیوند برقرار نمی

آموز بتواند مفاهیم جدید را با کند تا دانشای دیداری و تعاملی، شرایطی فراهم میآموزشی، با ایجاد تجربه

 ی شعاع اتمیهیدروژن یا مقایسهگیری طیف خطی ی شکلزد؛ مثلاً مشاهدهدانش پیشین خود مرتبط سا

 .(1884، آوسوبل) عناصر در جدول تناوبی

گرایی شناختی بر این باور است که یادگیرندگان دانش را از ی سازندهاز سوی دیگر، ژان پیاژه در نظریه    

های سنتی که تنها به تدریس معلم و تمرینهای آموزشی سازند. محیططریق تعامل فعال با محیط می

سازهایی کنند. اما شبیهشوند، فرصت کافی برای این تعامل فعال را فراهم نمینوشتاری محدود می

تواند با تغییر متغیرها، دهند که او میآموز قرار میو بیازما محیطی پویا و جذاب در اختیار دانش  PhETمانند

 .(PhET) )بیازما( (1881، پیاژه) طور فعال دانش خود را بسازدی نتایج، بهها و مشاهدهاجرای آزمایش

آموز در کشف مفاهیم تأکید همچنین، دیدگاه یادگیری اکتشافی برونر بر اهمیت مشارکت فعال دانش    

آموز دانشها را آماده در اختیار های سنتی شیمی این است که اغلب معلم پاسخدارد. یکی از مشکلات کلاس

دهند هایی را میسازها امکان طراحی فعالیترود. در مقابل، شبیهدهد و فرصت اکتشاف از بین میقرار می

ده شسازیهای شبیهها خود به کشف قوانین علمی برسد. برای نمونه، در آزمایشآموز در جریان آنکه دانش

 pH ی میانها، خود رابطهها یا انتخاب معرفت محلولتواند با تغییر غلظآموز میمربوط به اسید و باز، دانش

 .(1881)برونر،  و رفتار شیمیایی را کشف کند

قابل توجه است. « ی مجاور رشدمنطقه»ی ی ویگوتسکی دربارهاز منظر اجتماعی ـ فرهنگی نیز، نظریه    

موز طراحی آانایی کنونی دانشها کمی فراتر از سطح تووی معتقد بود یادگیری زمانی بهینه است که فعالیت

ایفا  سازهای آموزشی دقیقاً چنین نقشیشوند و با هدایت معلم یا ابزارهای کمکی، قابل دستیابی باشند. شبیه

ها را کاهش ها با فراهم کردن ابزارهای دیداری و راهنماهای تعاملی، سطح دشواری فعالیتکنند: آنمی

 .(1881)ویگوتسکی،  سازندآموزان فراهم میرا برای دانشدهند و امکان درک مفاهیم پیچیده می

توانند در های مجازی میچالش اصلی پژوهش حاضر آن است که بررسی کند تا چه اندازه این محیط    

های تواند جایگزین مناسبی برای آزمایشسازها میآموزش شیمی دبیرستان مؤثر باشند. آیا استفاده از شبیه

ی نگیزهها قادرند اه شود؟ آیا آنهای سنتی به کار گرفتعنوان مکملی در کنار روشواقعی باشد یا صرفاً باید به
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تواند ها میطور معناداری افزایش دهند؟ پاسخ به این پرسشآموزان را بهیادگیری و درک مفهومی دانش

 .های تدریس علوم باز کندهای درسی و روشمسیر جدیدی در طراحی برنامه

و بیازما بهره گرفته   PhETاز ترکیب  ساز،جای تمرکز بر یک شبیهنوآوری این پژوهش در آن است که به    

های خود، ابزار قدرتمندی برای سازیی شهرت جهانی و تنوع شبیهواسطهبه PhET سازشبیه .شده است

سازی و توجه به محتوای درسی رود؛ در حالی که بیازما، با بومیشمار میبازنمایی مفاهیم انتزاعی شیمی به

تر هستند. آموزان ایرانی آشناتر و ملموسسازد که برای دانشرا فراهم می هاییایران، امکان اجرای آزمایش

آورد که هم استانداردهای جهانی را پوشش ترکیب این دو، بستری جامع برای آموزش مجازی فراهم می

 .(PhET) )بیازما( دهد و هم نیازهای محلی را در نظر داردمی

سازها در ایجاد یادگیری عمیق، پایدار و معنادار موفقیت شبیههدف اصلی پژوهش حاضر، تبیین میزان     

های ای از آزمایشدر مباحث کلیدی شیمی دبیرستان است. این هدف از طریق طراحی و اجرای مجموعه

ل های تحلیلی و حمجازی، تحلیل نقش معلم در هدایت یادگیری و بررسی تأثیر این روش بر تقویت مهارت

 هایکوشد نشان دهد که ادغام فناوریعبارت دیگر، پژوهش حاضر میشود. بهدنبال میآموزان مسئله دانش

های آموزش سنتی شیمی ارائه دهد و الگویی کارآمد به چالش تواند پاسخینوین با اصول نظری یادگیری، می

 .نوآورانه برای تدریس علوم در عصر دیجیتال فراهم آورد

 

 پیشینه پژوهش

ویژه شیمی، ها در آموزش علوم تجربی، بهآن های آموزشی نوین و کاربردبه فناوریهای اخیر، توجه در دهه    

ای مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. شیمی به دلیل ماهیت انتزاعی و نیاز به تجسم طور فزایندهبه

همین امر  .دانند آن را دشوار می آموزان درکمفاهیم مولکولی، از جمله دروسی است که بسیاری از دانش

های سنتی آموزش، به یکی از عنوان مکمل روشسازی، بهگیری از ابزارهای شبیهموجب شده است که بهره

 .(1648شهبا، ) موضوعات مهم پژوهشی در حوزه آموزش شیمی تبدیل شود

نها باعث افزایش درک مفاهیم تسازهای آموزشی نهدهند که استفاده از شبیهمطالعات داخلی نشان می   

برای مثال، در پژوهشی، مشخص  .دهد آموزان را نیز ارتقا میشود، بلکه انگیزه و مشارکت فعال دانشعلمی می

های ساز در آموزش مفاهیمی همچون آرایش الکترونی و واکنشافزارهای شبیهگردید که کاربست نرم

تری از مفاهیم فراهم آورد و اضطراب ناشی از دشواری محاسبات و شیمیایی، توانسته است درک عمیق

 .(1648شهبا، ) نمادهای شیمیایی را کاهش دهد

ت الاای ای در اند. برای نمونه، مطالعههای متعددی به این موضوع پرداختهالمللی نیز پژوهشح بیندر سط   

ای، امکان سازی رایانهسازی و مدلهای شبیهنشان داد که محیط (2448) 1گیلبرت و تریگست طمتحده توس

شکاف میان درک عینی و تجسم بهتر ساختارهای مولکولی و فرآیندهای میکروسکوپی را فراهم کرده و 

کند که ( تأکید می2416و همکاران ) 2ژانگ دهد. همچنین، پژوهشآموزان را کاهش میانتزاعی دانش

ایی دهد، بلکه سبب رشد تفکر انتقادی و توانتنها دقت علمی را افزایش میسازی، نهیادگیری مبتنی بر شبیه

 .شودآموزان میحل مسئله در دانش

                                                           
1 Gilbert & Treagust 
2 Zhang 
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)ماکروســکوپی،  مختلف نمایشــی مفاهیم در ســطو ، انتقالشــیمیاســاسـی در آموزشهایچالشیکی از    

با فراهم آوردن امکان  بیازماو   PhETســازهای آموزشــی همچون شــبیه اســت.میکروســکوپی و نمادین( 

 هایهکنند تا ارتباط میان نظریه و پدیدآموزان کمک میزمان تغییرات در این سطو ، به دانشمشـاهده هم

ــوع در پژوهش ــاهده را بهتر درک کنند. این موض ــدهقابل مش ــت؛ بههای متعددی تأیید ش عنوان نمونه، اس

های درک مفهومی عملکرد اند، در آزمونسازی استفاده کردههای تعاملی و شـبیهآموزانی که از محیطدانش

 (. 1881، 1)جانستون ندااند که صرفاً آموزش سنتی دریافت کردهبهتری نسبت به گروهی داشته

اند که بار روانی یادگیری را کاهش داده و عنوان ابزارهایی معرفی شدهسازها بهاز منظر انگیزشی نیز، شبیه   

هایی ویژه در محیطاین ویژگی به . کنندای جذاب و تعاملی تبدیل میشیمی را از یک درس دشوار به تجربه

کند. در این شرایط، محدود یا پرخطر است، اهمیت بیشتری پیدا میهای واقعی که امکان اجرای آزمایش

 ندکنای را فراهم میهزینهعنوان جایگزین یا مکمل آزمایشگاه، فرصت یادگیری ایمن و کمسازها بهشبیه

 .(1648)زمانی، 

نشان داد که  (1648) شهبااند. مثلاً پژوهش ها پرداختهدر ایران نیز پژوهشگران به اهمیت این فناوری   

ها، موجب بهبود عملکرد سازها در تدریس مباحثی مانند استوکیومتری و شیمی محلولکارگیری شبیهبه

ریزه و دهرجبیانشود. همچنین، نتایج پژوهش آموزان میتحصیلی و کاهش اضطراب امتحان در دانش

سازی، علاوه بر ارتقای سطح یادگیری، به های شبیهحاکی از آن است که استفاده از محیط (1888) همکاران

 .کندهای تفکر تحلیلی و حل مسئله نیز کمک میتقویت مهارت

سازها نقش مهمی در ایجاد صدا بر این نکته تأکید دارند که شبیهطور هممطالعات داخلی و خارجی به   

ند. کنآموزان ایفا میدانش رهای شناختی دیادگیری عمیق، افزایش انگیزه، کاهش اضطراب، و تقویت مهارت

ی هایی مانند دسترسی نابرابر به فناوری، نیاز به آموزش معلمان برای استفادهبا وجود این، همچنان چالش

وهش حاضر در چنین بستری شکل پژ د.ها وجود دارمؤثر از این ابزارها و سنجش دقیق تأثیرات بلندمدت آن

های های اتمی در محیطآموزش آرایش الکترونی و مقایسه ویژگیگرفته و تلاش دارد تا با تمرکز بر 

 (. 2414و همکاران،  2)هرگا سازی، سهمی در تکمیل ادبیات پژوهشی این حوزه داشته باشدشبیه
 

 روش پژوهش

ویژه سازهای آموزشی، بهبا هدف بررسی نقش شبیه است که8 مندنوع مطالعه مروری نظاماین پژوهش از    

، در بهبود یادگیری مفاهیم شیمی در سطح دبیرستان طراحی شده است. انتخاب بیازماو   PhETهای پلتفرم

سازی های خام، در پی تحلیل و یکپارچهاین رویکرد به دلیل ماهیت پژوهش حاضر بود که بیش از تولید داده

های آموزشی نوین در ی تأثیر فناوریاندازی جامع دربارهپیشین بوده است تا چشم هایهای پژوهشیافته

 .تدریس شیمی فراهم گردد

 

 آوری منابعمراحل جمع

 PRISMA (Preferred Reporting Items forهای ها بر اساس دستورالعملآوری دادهفرایند جمع   

Systematic Reviews and Meta-Analyses  )های وجو در پایگاهانجام گرفت. در گام نخست، جست
                                                           
1 Johnstone 
2 Herga 
3 Systematic Review 
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 Google و Scopus ،Web of Science ،ERIC ،ScienceDirectی معتبر از جمله داده

Scholar وجو شامل های اصلی جستانجام شد. کلیدواژهChemistry Education, Simulation, 

Virtual Lab, PhET, Byazma, Learning Motivation, Conceptual Understanding  
روز و معتبر مورد استفاده تعیین گردید تا منابع به 2426تا  2418های وجو بین سالی زمانی جستبود. بازه

 .قرار گیرند

 

 معیارهای ورود و خروج مطالعات

 :تحلیل شدند کهبرای انتخاب منابع، معیارهای مشخصی در نظر گرفته شد. تنها مقالاتی وارد    

 .سازهای آموزشی در آموزش شیمی یا علوم پایه پرداخته بودندبه بررسی کاربرد شبیه .1

 .المللی منتشر شده بودندهای بیندر مجلات علمی ـ پژوهشی معتبر یا کنفرانس .2

 .های قابل اعتماد ارائه کرده بودندروش پژوهشی مشخص و داده .8

د، افزار بدون تحلیل آموزشی پرداخته بودنند یا صرفاً به معرفی نرمشناسی شفاف بودمطالعاتی که فاقد روش

 .داز تحلیل کنار گذاشته شدن

 

 هاروش تحلیل داده

 مورد 1 مضمونتحلیلهای کیفی حاصل از مقالات با استفاده از روش پس از گردآوری و پالایش منابع، داده   

بندی و کدگذاری شدند و الگوهای های مطالعات پیشین دستهبررسی قرار گرفتند. در این فرایند، یافته

 :ها شناسایی گردید. محورهای اصلی تحلیل شاملمشترک میان آن

 سازها بر درک مفاهیم انتزاعی شیمیتأثیر شبیه. 

 آموزانسازها در افزایش انگیزه و نگرش مثبت دانشنقش شبیه. 

 های مجازی در آموزشهای استفاده از محیطها و محدودیتشچال. 

 مقایسه میان دو بستر PhET و بیازما از نظر کاربرد و اثربخشی. 

  

 رویکرد تلفیقی

های نیز بهره گرفت. بدین معنا که علاوه بر مقالات کمی که بر آزمون2 رویکرد تلفیقیاین مطالعه از    

اند ی یادگیرندگان توجه کردههای کیفی که به نگرش و تجربهپژوهش ،بودندوپس از مداخله متمرکز پیش

نیز وارد تحلیل شدند. این تلفیق باعث شد تا نتایج هم از منظر عینی )بهبود نمرات و عملکرد( و هم ذهنی 

 .)افزایش علاقه و کاهش اضطراب یادگیری( پوشش داده شوند

 

 اعتبار و روایی پژوهش

المللی و روایی، چندین راهکار به کار گرفته شد. نخست، استفاده از منابع متنوع و بین برای افزایش اعتبار   

ا ای و با بازبینی مکرر انجام شد تصورت دو مرحلهامکان تعمیم نتایج را تقویت کرد. دوم، تحلیل مضامین به

مرجانی و  قالات اخیر مانندها، مروز بودن یافتهاحتمال خطای تفسیری کاهش یابد. سوم، برای اطمینان از به

 .اند، در متن لحاظ شدندبه استفاده از واقعیت مجازی در آموزش شیمی پرداخته ( که1648)شعبانی، 

                                                           
1 Thematic Analysis 
2 Integrative Review 



 
 
 
 
 
 
 

195 
 

 هامحدودیت

هایی نیز داشت. نخست، دسترسی به با وجود تلاش برای پوشش حداکثری منابع، این پژوهش محدودیت   

 توجهی از مطالعات موجود بیشتر بر محیطپذیر نبود. دوم، بخش قابلامکانهای پولی برخی مقالات در پایگاه

PhET وم، المللی کمتر یافت شدند. سویژه در ادبیات بینمتمرکز بودند و مقالات اختصاصی درباره بیازما به

ا رآزمایشی، کیفی( گاه مقایسه مستقیم شده )آزمایشگاهی، شبههای انتخابشناسی پژوهشتنوع در روش

 .کرددشوار می

مند و تحلیل تلفیقی، امکان ترسیم تصویری جامع از نقش روش پژوهش حاضر با اتخاذ رویکرد مروری نظام   

سازهای آموزشی در آموزش شیمی را فراهم ساخت. بررسی منابع معتبر نشان داد که استفاده از شبیه

ب تقویت درک مفهومی، افزایش انگیزه و و بیازما به شکل معناداری موج PhET های مجازی مانندمحیط

شود. از این رو، این مقاله با اتکا بر مرور و تحلیل مطالعات آموزان نسبت به شیمی میبهبود نگرش دانش

 .کندهای بعدی پژوهش فراهم میی بخشپیشین، بنیان نظری و تجربی لازم را برای طراحی و ارائه

 

 یافته های پژوهش 

دهد که استفاده از شده در این مطالعه نشان میهای گردآوریهای پژوهشی و دادهپیشینهبررسی      

 کننده در ارتقایتنها یک ابزار کمکی، بلکه عاملی تعیینهای یادگیری مجازی در آموزش شیمی نهمحیط

های ناوریهای اخیر، با افزایش دسترسی مدارس به اینترنت و فشود. در سالکیفیت یادگیری محسوب می

دهند که ها نشان میسازهای آموزشی رشد چشمگیری داشته است. یافتههوشمند، توجه به شبیه

اند، در مقایسه با گروهی که صرفاً آموزش سازها قرار گرفتهآموزانی که در معرض آموزش از طریق شبیهدانش

 .انداند، در چندین بعد اصلی عملکرد بهتری داشتهسنتی دریافت کرده

آموزان به شکل محسوسی افزایش یافته است. برای مثال، مفاهیمی همچون دانش درک مفهومینخست،    

آرایش الکترونی یا طیف خطی هیدروژن، که در حالت عادی صرفاً با اتکا به نمودارهای کتاب درسی توضیح 

های تایج حاصل از ارزشیابیشوند. نای دیداری و تعاملی بدل میساز به تجربهشوند، در بستر شبیهداده می

تنها پاسخ صحیح به اند نهو بیازما، توانسته PhET آموزان پس از کار بااند که دانشکلاسی نشان داده

 .های مفهومی بدهند، بلکه دلایل علمی آن را نیز با استدلال توضیح دهندپرسش

، شیمی آموزاند دارند. بسیاری از دانشتأکی افزایش انگیزه و علاقه به یادگیری شیمیها بر دوم، یافته   

دانند که به دلیل محاسبات پیچیده و مفاهیم انتزاعی، دشوار و پراضطراب است. با ی دروسی میرا در زمره

سازها با ایجاد محیطی ایمن، پویا و جذاب، کارگیری شبیهدهد که بهاین حال، نتایج مطالعه حاضر نشان می

خش بای لذتی را کاهش داده و شیمی را از یک موضوع خشک و انتزاعی به تجربهفشار روانی فرآیند یادگیر

آموزان نیز مشخص شد که مواجهه شده از دانشوگوها و بازخوردهای دریافتکند. در گفتو تعاملی تبدیل می

 ری بیشتری برای مشارکت دها نسبت به درس شیمی شده و علاقهها باعث تغییر نگرش آنبا این محیط

 . های آموزشی ایجاد کرده استفعالیت

امکان  آموزسازها به دانشاست. شبیه های حل مسئله و تفکر تحلیلیبهبود مهارتسومین یافته مهم،    

دهند تا متغیرهای مختلف را تغییر دهد، فرضیه بسازد و نتایج را مشاهده کند. این فرایند بسیار مشابه می

آموزان با اصول طراحی آزمایش، کنترل متغیرها و استنتاج منطقی شود دانشروش علمی است و موجب می
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اند، در مسائل دهند که گروهی که آموزش مجازی دیدهنشان میشده های تحلیلآشنا شوند. داده

 .اند با سرعت و دقت بیشتری به پاسخ برسنداستوکیومتری و اسید و باز توانسته

د. کنرا پررنگ می نقش معلم در هدایت یادگیری مجازیهای پژوهش حاضر اهمیت از سوی دیگر، یافته   

ناسب شود، ترکیب مدگیری عمیق نیستند. آنچه موجب موفقیت میکننده یاتنهایی تضمینسازها بهشبیه

که  هاییدهند که در کلاسها نشان میاین ابزار با پرسشگری، هدایت و توضیحات تکمیلی معلم است. داده

آموزان را به تحلیل نتایج و های محرک مطر  کرده، و پس از آن دانشساز پرسشمعلم پیش از اجرای شبیه

طور ها با زندگی روزمره و صنعت واداشته است، میزان یادگیری و یادداری بلندمدت بهن آنارتباط داد

 .معناداری افزایش یافته است

. بیازما است سازهاپذیری بالای شبیهکاربردپذیری و انعطافهای مهم این مطالعه، یکی دیگر از یافته   

و  اندهای درسی گنجانده شدهدهد که در کتابش میهایی را پوشبا تمرکز بر محتوای درسی ایران، آزمایش

با طراحی جهانی و رویکرد   PhETبه همین دلیل انطباق بالایی با نیازهای آموزشی دارد. از سوی دیگر،

امع ای جدهد. ترکیب این دو ابزار، تجربهای دیداری و جذاب نمایش میچندزبانه، مفاهیم بنیادین را به شیوه

 .دهدی بومی دارد و هم استانداردهای جهانی را پوشش میکند که هم جنبهوزان ایجاد میآمرا برای دانش

عنوان راهکاری تواند بههای یادگیری مجازی میدهند که استفاده از محیطها نشان میدر نهایت، یافته   

های نی، هزینههای ایمکار رود. محدودیتهای آموزش سنتی شیمی بهمؤثر برای رفع برخی از محدودیت

ری طور چشمگیسازها بهبالای تهیه مواد و تجهیزات، و محدودیت زمان کلاس، همگی موانعی هستند که شبیه

دهند. با این حال، پژوهش حاضر نیز نشان داده است که این ابزارها نباید جایگزین کامل کاهش می

عنوان مکمل و پشتیبان آموزش که به شودهای واقعی شوند، بلکه بهترین نتیجه زمانی حاصل میآزمایش

 .عملی مورد استفاده قرار گیرند

ازها سگیری از شبیهدهد که بهرهشده در مقدمه، نشان میها، همسو با مبانی نظری مطر این مجموعه از یافته

یب، مسیر ترتخوانی دارد. بدینگرایی پیاژه و اکتشافی برونر همهای یادگیری معنادار آوسوبل، سازندهبا نظریه

ی هاهای نظری و آموزشی شیمی آغاز شده و اکنون به پشتوانه یافتهطور منطقی از چالشپژوهش حاضر به

 .های شیمی دبیرستان خواهد پرداختسازها در آموزش آزمایشتجربی، به بررسی کاربردهای عملی شبیه

 

  ییایمیمهارت محاسبات ش تی: تقویومتریو استوک یوزن اتم

 ترین و در عین حال درک مفهوم وزن اتمی و ارتباط آن با محاسبات استوکیومتری از بنیادی     

 آموزان در این مرحله با های شیمی دبیرستان است. بسیاری از دانشبرانگیزترین بخشچالش

ـــواری ـــبی اتمرو میهای جدی روبهدش ـــوند، زیرا نیازمند پیوند زدن یک مفهوم انتزاعی )جرم نس با ها( ش

های ها و تمرینی فرمولها، تناسب و محاسبه( است. آموزش سنتی اغلب به ارائههای ریاضی )نسبتمهارت

شــود که یادگیری ســطحی و غیرپایدار شــکل بگیرد. در این شــود و همین امر باعث میخشــک محدود می

 کندی و قابل مشاهده را فراهم میای عملهای تعاملی و پویا، امکان تجربهسازیی شبیهشرایط، بیازما با ارائه

 (.  2421و همکارن،  1)بورچر

  

 

                                                           
1 Borchers 
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 ساز بیازمامحیط شبیه

  :دهدی کلیدی را پوشش میبیازما در این بخش سه حوزه

 (1ترکیبات. )شکلها و ی جرم نسبی اتممعرفی چگونگی محاسبه: مولکولیاتمی و وزنوزن .1

 6.022)نمایش اینکه یک مول از هر ماده تعداد ثابتی ذره دارد : عدد مول و قانون آووگادرو .2
2310   .) 

ی مقدار مواد مصرفی چگونگی استفاده از ضرایب واکنش برای محاسبه :هااستوکیومتری واکنش .8

 (2)شکل.و تولیدی

اصر انتخاب عن، امکان کار با جدول تناوبی و محیط شبیه ساز بیازما در بخش وزن اتمی و استوکیومتری    

 :توانندآموزان میدهد. دانشمختلف را می

 .ها را مشاهده کنندهای مختلف را انتخاب کرده و جرم نسبی آناتم (1

 .ترکیب دو یا چند عنصر را برای تشکیل یک ترکیب شیمیایی بررسی کنند (2

 .های جرمی و عددی اجزا را به صورت نموداری و عددی ببینندنسبت (8

ها ها و فرآوردهدهندهساده را متعادل کرده و روابط استوکیومتری بین واکنش های شیمیاییواکنش (6

 .را محاسبه کنند

 .)بیازما( شوندتر میبه این ترتیب، مفاهیم انتزاعی با نمایش بصری و تعاملی روشن

 

 
نمای محیط بیازما، آموزش وزن اتمی-1شکل  

 

 نقش معلم در هدایت یادگیری

 

 :تواند از راهبردهای زیر استفاده کندساز به یادگیری معنادار منجر شود، معلم میاین شبیهبرای اینکه     
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ی مفهوم وزن اتمی و تفاوت آن با جرم واقعی. سپس از توضیح نظری درباره :ی آغازینمرحله (1

)سیف،  آموزان بخواهد در بیازما یک عنصر انتخاب کنند و مقدار وزن اتمی آن را بیابنددانش

1888). 

 NaCl یا H₂O ،CO₂  هایی مانندآموزان بخواهد جرم مولکولی ترکیباز دانش :ی تمرینیمرحله (2

 (. 2414، 1)چانگ ساز مقایسه کنندرا محاسبه کنند و سپس نتیجه را با شبیه

 CH₄ + 2O₂ → CO₂) آموزان یک واکنش شیمیایی مانند سوختن متاندانش :ی تعمیقمرحله (8

+ 2H₂O)  ساز متعادل کنند و محاسبات استوکیومتریشبیهرا در (مثلاً مصرف O₂ یا تولید H₂O) 

 (.2414 ،)چانگ را انجام دهند

معلم نتایج را تحلیل کرده و ارتباط میان محاسبات ریاضی و فرایندهای : بندیی جمعمرحله (6

 .(1888)سیف،  های بدن( را توضیح دهدواقعی )مثل سوختن گاز در اجاق یا تولید انرژی در سلول

  

 
نمای محیط بیازما، آموزش استوکیومتری-2شکل  

 

 راهکارهای تکمیلی معلم

 :های زیر را طراحی کندتواند فعالیتبرای تقویت یادگیری، معلم می    

 . سازی جرم مولکولی ترکیبات ساده و مقایسه با نتایج شبیهمحاسبه :ی تمرینکاربرگه (1

 های مختلف را متعادل کرده و نتایج را تحلیل کنندواکنشآموزان دانش :کار گروهی (2

تولیدشده  CO₂ تواند مصرف اکسیژن در تنفس سلولی یا مقدارمعلم می :ارتباط با زندگی روزمره (8

  عنوان مثال مطر  کنددر سوختن یک لیتر بنزین را به

   بررسی نقش استوکیومتری در صنایع غذایی یا داروسازی :تکلیف پژوهشی (6

 

                                                           
1 Chang 
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ای اتمی و استوکیومتری از طریق بیازما، راهی است برای تبدیل یک مبحث دشوار به تجربهآموزش وزن   

 شوند و فرصت تکرار و تمرینجذاب و قابل فهم. در این روش، مفاهیم نظری با نمایش تعاملی ترکیب می

تواند های واقعی، میهآید. معلم با هدایت مناسب و پیوند دادن محاسبات به پدیدنامحدود فراهم می

 د.آموزان ایجاد کنیادگیری پایدار و عمیقی در دانش
 

 

 های یادگیری مجازیگیری از محیطرایش الکترونی: آموزش ساختار اتم با بهرهآ

ـــت. آرایش الکترونی یکی از مفـاهیم بنیـادی و در عین حال چالش     ـــتان اس ـــیمی دبیرس برانگیز در ش

های مختلف را درک کنند و آن را به رفتار شـــیمیایی ها در اوربیتالی توزیع الکتروننحوهآموزان باید دانش

است که « اصل آفبا»های سنتی، آموزش معمولاً محدود به حفظ قواعدی مانند عناصر پیوند دهند. در روش

ســازهای تعاملی مانند اســتفاده از شــبیه .(1888ســیف، ) کنداغلب یادگیری ســطحی و غیرپایدار ایجاد می

آموز بتواند فرآیند آرایش الکترونی را به صورت دیداری کند که دانشاین امکان را فراهم می  PhETبیازما و

ـــاهـده کنـد و بازخورد فوری دریافت نماید، به طوری که مفاهیم پیچیده  ایی نظری به تجربهو تجربی مش

 .(PhET)بیازما،  ملموس و قابل درک تبدیل شوند

 

     در کتاب شیمی دبیرستان وضیح علمی آرایش الکترونیت

شود. های اتمی گفته میها در اوربیتالگیری الکترونآرایش الکترونی به چگونگی جایدبیرسـتان،در مقطع 

ــدن اوربیتالهر اوربیتال توانایی جای ــل آفبا و گیری حداکثر دو الکترون را دارد. پر ش تیب به ترها طبق اص

بینی خواص عناصــر اســت، ی درک جدول تناوبی و پیششــود.فهم این قوانین، پایهافزایش انرژی انجام می

 .پذیری استی رفتار شیمیایی و واکنشکنندهی ظرفیت تعیینچرا که آرایش لایه

 سازی در بیازماشبیه

ــکل  تواند با تمرینآموز میدهدکه دانشبیازما محیطی تعاملی ارائه می ــر را ش و خطا آرایش الکترونی عناص

 :اند ازساز عبارتهای کلیدی این شبیهدهد. ویژگی

 .ها قرار دهدها را در آنآموز باید الکترونهای انرژی که دانشها به صورت خانهنمایش اوربیتال (1

 .هاهشدار در صورت نقض قوانین پر شدن اوربیتال (2

 .هاای آنی آرایش لایهوبی و مشاهدهامکان انتخاب عناصر مختلف از جدول تنا (8

 .دهدبازخورد تصویری و رنگی که موفقیت یا خطا را نشان می (6

و   1s ،2sهایها را در اوربیتالتواند عنصـر اکسیژن را انتخاب کرده و الکترونآموز میبه عنوان مثال، دانش

3p  .قرار دهد 

سـاز امکان مقایسه شعاع اتمی عناصر مختلف شـبیهالکترونی، این بخش از علاوه بر آموزش آرایش (1

با مفاهیم  ،آموزانتناوبی، دانشکنـد. همچنین، در آغـاز فعالیت و با نمایش جدولرا نیز فراهم می

شوند و زمینه لازم برای درک ساختار بینی آرایش الکترونی هر عنصر آشنا میضـروری برای پیش

 .  گردداتمی فراهم می
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آموزش آرایش الکترونی در بیازمامحیط -3شکل  

 

 PhET استفاده از

امکان ســاخت اتم با افزودن پروتون، نوترون و الکترون را  «Build an Atom» ابزار ســازدر این شــبیه    

 :شود. مزایای این محیط شاملکند و در همان لحظه آرایش الکترونی حاصل نمایش داده میفراهم می

 مختلف با افزایش عدد اتمی ها ی پر شدن لایهمشاهده (1

 هانمایش موقعیت عنصر در جدول تناوبی و رابطه آن با تعداد الکترون (2

 امکان مقایسه عناصر مختلف و مشاهده پایدار بودن گازهای نجیب (8

ســـازد و علت را می 1s²2s²2p⁶آموز نئون با آرایش الکترون، دانش 14پروتون و  14برای مثال، با انتخاب 

 .(6)شکل (PhET) شودعنصر به وضو  مشاهده میپایداری این 

 

 نقش معلم در هدایت یادگیری

های انرژی و اهمیت آرایش ها، مفهوم لایهمعرفی قوانین پر شـدن اوربیتال :سازیقبل از شببیه (1

 بینی خواص عناصرالکترونی برای پیش

هایی طر  پرسشهای ساده و پیچیده و آموزان در ساخت اتمهدایت دانش :سبازیحین شببیه (2

 «.پایدار؟ Ne پذیر است اماواکنش Na چرا»مانند 

تحلیل نتایج، پیوند دادن به جدول تناوبی، و بررســی ارتباط آرایش لایه  :سببازیبعد از شبببیه (8

 (1888ر)سیف، ظرفیت با خواص شیمیایی عناص
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 های تکمیلیفعالیت

ی هاتکمیـل آرایش الکترونی یک دوره یا گروه از جدول تناوبی و تحلیل ویژگی :تمرین گروهی (1

 (1)شیمی شیمیایی

)شیمی های مختلف جدول تناوبیواهی و رفتار واکنشی گروهخبررسی الکترون :ایبحث مقایسه (2

1) 

 

های فلزی و ویژگیتحلیل عناصر واسطه و ارتباط آرایش لایه ظرفیت با  :پروژه پژوهشبی کوتاه (8

 (1)شیمی  پذیریواکنش

 ایو بیازما آموزش آرایش الکترونی را از حالت حفظی و انتزاعی به تجربه PhET سازهایاستفاده از شبیه    

ــود دانشکند. این رویکرد باعث میتعاملی و دیداری تبدیل می ــر را ش ــیمیایی عناص آموزان بتوانند رفتار ش

ها و ازیسجدول تناوبی را بهتر درک کنند. هدایت صـحیح معلم با ترکیب شــبیه بینی کرده و مفاهیمپیش

 . (PhET)بیازما، .سازدهای تحلیلی، یادگیری را پایدار، کاربردی و جذاب میپرسش
 سازهاانحلال مواد یونی: تجسم میکروسکوپی و یادگیری عمیق با شبیه

ر شیمی دبیرستان و دانشگاه است که درک صحیح فرآیند انحلال مواد یونی یکی از مفاهیم بنیادی د

ها ضروری است. های رسوبی و شیمی محلولآن برای یادگیری مباحثی چون رسانایی الکتریکی، واکنش

 شوند، زیرا انحلالآموزان اغلب با دشواری در تجسم و درک رفتار ذرات در سطح میکروسکوپی مواجه میدانش

موزشی سازهای آهای نوین مانند شبیهرو استفاده از فناوریقیم است. از اینی غیرقابل مشاهده مستیک پدیده

 .تواند کمک شایانی به تسهیل فهم این موضوع نمایدمی

 

 دبیرستاندر کتاب شیمی توضیح علمی

ی بلوری آن توسط شود، شبکهدر آب حل می (NaCl) زمانی که یک ترکیب یونی مانند کلرید سدیم

های مخالف مولکول آب ها با قطبشود. بارهای مثبت و منفی یونهای قطبی آب در هم شکسته میمولکول

شوند. این پدیده، که به نام ها به طور جداگانه در محلول پراکنده میکنش برقرار کرده و در نتیجه یونبرهم

 PhETنمایی از شبیه ساز آرایش الکترونی-4شکل
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ونی از های یهای شیمیایی و فیزیکی محلولشود، اساس بسیاری از ویژگیه میفرایند هیدراتاسیون شناخت

 .(1)شیمی ها استپذیری بالای یونجمله رسانایی الکتریکی و واکنش

 

 سازی در بیازماشبیه

آموزان بتوانند به شکل تعاملی فرآیند انحلال مواد کند تا دانشی بیازما این امکان را فراهم میسامانه

های مختلف، میزان تواند با انتخاب نمکآموز میساز، دانشرا مشاهده و تحلیل کنند. در این شبیه یونی

ای هها را بررسی کرده و تأثیر دما یا غلظت را بر رفتار محلول مشاهده کند. یکی از مزیتپذیری آنانحلال

ای آب به صورت تصویری و پویا هها با مولکولکنش آنها و برهمبیازما آن است که فرآیند جدایش یون

توان همچنین می .پذیر استشود، موضوعی که در کلاس سنتی تنها با توصیف کلامی امکاننمایش داده می

یرستان های شیمی دبیونی که در کتابساز نوع انحلال گرماده یا گرماگیر بودن برخی ترکیباتدر این شبیه

 ما()بیاز های سنتی ممکن است نباشدقرارداد،امکانی که درکلاساند را مورد بررسی مورد بحث قرار گرفته

 .(1)شکل

 

 

 
یونینمایی از محیط بیازما،انحلال ترکیبات-5شکل  

 

 PhET  استفاده از

ا ساز بآید. این شبیهدانشگاه کلرادو نیز ابزاری قدرتمند در این زمینه به شمار می  PhETساز شبیه

 دهد تا ذره به ذره، انحلال ترکیبات یونی را دنبال کند. مزیتآموز اجازه میدانشطراحی ساده و جذاب به 

PhET ها و امکان ترکیب چندین ماده برای بررسی تری از آزمایشی گستردهنسبت به بیازما در دامنه

توان به راحتی رسانایی الکتریکی محلول را ساز میهای محلولی است. همچنین در این شبیهواکنش

 .(PhET) های آزاد نشان دادگیری و ارتباط آن را با تعداد یوناندازه

 نقش معلم در هدایت یادگیری

ی یونی، پیوند یونی و آموزان را با مفاهیم اولیه مانند شبکهمعلم باید دانش :سازیقبل از شبیه (1

 ،و همکاران مقصودی) دقطبیت آب آشنا کند و سوالات انگیزشی برای ایجاد ذهنیت طر  نمای

1648). 
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ها چه عاملی باعث جدایش یون»هایی مانند معلم نقش راهنما را دارد؛ پرسش :سازیحین شبیه (2

تواند تمرکز یادگیرنده را به سمت فرایندهای می« یابد؟چرا رسانایی افزایش می»یا « شود؟می

 .(1648، و همکاران مقصودی) دکلیدی هدایت کن

ها و برقراری ارتباط میان نتایج آموزان را به تحلیل دادهباید دانشمعلم  :سازیبعد از شبیه (8

 زدایی آب هدایت کندهای دارویی یا نمکسازی و مسائل واقعی زندگی مانند تهیه محلولشبیه

 .(1648، و همکاران مقصودی)

 

 های تکمیلیفعالیت

ند پذیری چای انحلالمقایسه هایی مانند طراحی جدولتواند فعالیتبرای تثبیت یادگیری، معلم می

ی رسانایی با لامپ و باتری در کلاس ها، یا انجام آزمایش سادهنمک، حل مسائل کمی مربوط به غلظت یون

سازی و ارتباط دادن آن با زندگی روزمره، ی شبیهرا به کار گیرد. همچنین نوشتن گزارش کوتاه از مشاهده

 .(1648شهبا، ) کندبه تعمیق یادگیری کمک می

برای آموزش انحلال مواد یونی، پلی میان مفاهیم  PhET سازهای آموزشی مانند بیازما واستفاده از شبیه

 ی فرایندهای نامرئیتنها امکان مشاهدهکند. این ابزارها نهی ملموس یادگیرندگان ایجاد میانتزاعی و تجربه

یت کنند. با هداتر را نیز تقویت میو درک عمیق ی بیشترآورند، بلکه یادگیری فعال، انگیزهرا فراهم می

های تکمیلی، آموزش این مبحث از های یادگیری و فعالیتها به نظریهمناسب معلم و پیوند دادن این تجربه

 .(1648شهبا، ) شودیک چالش دشوار به فرصتی جذاب برای یادگیری عمیق تبدیل می
 

 و بیازما PhET الکترونی درطیف خطی هیدروژن: مدلسازی گذارهای 

ترین شواهد تجربی برای پشتیبانی از مدل کوانتومی اتم است. طیف خطی هیدروژن یکی از مهم

های هیدروژن در شرایط آزمایشگاهی، درک مستقیم از کوانتیده شده از اتمی خطوط رنگی گسیلمشاهده

ایش در شرایط واقعی دبیرستانی بسیار دشوار سازد. اما این آزمآموزان ممکن میبودن انرژی را برای دانش

سنج دارد و مسائل ایمنی نیز مطر  قیمت مانند لامپ هیدروژن، منشور یا طیفاست؛ نیاز به تجهیزات گران

ی مجازی و ایمن را اند و امکان تجربهها را برطرف کردهو بیازما این محدودیت PhETسازهای است. شبیه

 .()بیازما(PhET ).کنندمیآموزان فراهم برای دانش

 

 برای طیف خطی هیدروژن PhET محیط 

PhET آموز ساز پیشرفته برای نمایش ساختار اتم هیدروژن دارد. در این محیط، دانشیک شبیه

 :تواندمی

 .الکترون را از مدار پایه به ترازهای بالاتر ببرد (1

 .ببیند تر، فوتون منتشرشده راهنگام بازگشت الکترون به مدار پایین (2

 .طول موج و رنگ فوتون را در طیف الکترومغناطیسی مشاهده کند (8

ی مرئی )سری بالمر( ظاهر دهد که چرا خطوط طیفی هیدروژن در محدودهوضو  نشان میسازی بهاین شبیه

ی آموز رابطهی فرابنفش یا فروسرخ قرار دارند. به این ترتیب، دانششوند و چرا سایر خطوط در ناحیهمی

 (PhET) (1)شیمی .(8)شکل کندمستقیم میان اختلاف انرژی ترازها و طول موج نور را درک می
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 محیط بیازما برای طیف خطی هیدروژن

آموز دانشدهد. در این محیط، بیازما طیف خطی هیدروژن را به صورت جدولی و تصویری نمایش می  

 :تواندمی

 
 .خطوط طیفی مختلف )لیمان، بالمر، پاشن( را ببیند (1

 .ی فرابنفش، مرئی و فروسرخ را بررسی کندموقعیت هر خط در ناحیه (2

 .ها و فرمول رایبد را مشاهده و با محاسبات تطبیق دهدطول موج (8

یشتری و میزان شباهت ب داردهای فیزیک اتمی تمرکز سازی و پیوند با نظریهاین محیط بیشتر بر مفهوم

 .)بیازما( (1)شیمی (14)شکل شودساز دیده میبه مدل و توضیح کتاب درسی در این شبیه

 

 
نمای شبیه ساز طیف نرس هیدروژن در بیازما-11شکل  

 PhETنمایی از مدل اتمی و طیف نشری هیدروژن در -9شکل
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 نقش معلم در هدایت فرایند 

 :ندو جذاب تبدیل ک فهمای قابلسازها به تجربهتواند این موضوع پیچیده را به کمک شبیهمعلم می   

های های اتمی )از بور تا کوانتومی( و اینکه چرا مدلی مدلتوضیح نظری درباره :پیش از آزمایش (1

 .کلاسیک قادر به توضیح طیف خطی نبودند

 هایسازی کنند و رنگهای الکترونی را شبیهصورت تعاملی انتقالآموزان بهدانش :PhET اجرای (2

 .مربوطه را ببینند

 .های تجربیها با دادهبررسی خطوط طیفی واقعی و ارتباط آن :بیازمااجرای  (3

شوند؟ چه ارتباطی میان انرژی فوتون و طول موج چرا فقط خطوط خاصی ظاهر می :بحث کلاسی (6

 وجود دارد؟

ی طول موج با استفاده از فرمول رایبد و مقایسه با ی محاسبههایی دربارهحل تمرین :کار گروهی (1

 .سازنتایج شبیه

 

 سازهانقاط قوت استفاده از شبیه

صورت مجازی پذیر نیست، بهچیزی که در کلاس معمولی امکان :های ناممکنقابلیت مشاهده (1

 .شودمشاهده میقابل

 .بیندوضو  میی میان تراز انرژی و طول موج را بهآموز رابطهدانش :تقویت درک مفهومی (2

 .گران یا شرایط خاص آزمایشگاهی بدون نیاز به تجهیزات :ایمنی و دسترسی (8

 .توانند بارها خطوط طیفی را بررسی و تحلیل کنندآموزان میدانش :امکان تکرار (6

 

 راهکارهای تکمیلی معلم

ی مرئی قرار ها در محدودهساز حدس بزنند کدام انتقالآموزان قبل از اجرای شبیهدانش :بینیپیش (1

 .دارند

 .سازی طول موج و مقایسه با شبیهفرمول رایبد برای محاسبهاستفاده از  :تمرین محاسباتی (2

ها( یا در سنجی در نجوم )شناسایی عناصر ستارهی کاربرد طیفتوضیح درباره :ارتباط با فناوری (8

 .فیزیک پلاسما

 .ی فیزیک مدرنبررسی کاربرد طیف هیدروژن در تاریخچه :تکلیف پژوهشی (6

آموزان یکی کند تا دانشو بیازما فرصتی فراهم می PhET آموزش طیف خطی هیدروژن از طریق (1

ترین مفاهیم شیمی و فیزیک را به صورت عینی و تعاملی تجربه کنند. این روش نه تنها از پیچیده

کند، بلکه پیوند مستقیمی میان ریاضی، فیزیک و شیمی به فهم نظری مدل کوانتومی کمک می

ی بهها، تجرها و تمرینان کلیدی است: او باید با هدایت پرسشسازد. نقش معلم در این میبرقرار می

 .مجازی را به یادگیری عمیق و پایدار تبدیل کند

 

 و بیازما PhET های اسید و باز درآشنایی با واکنش

تی های علوم شیمیایی و زیسترین مفاهیم شیمی هستند و تقریباً در تمام شاخهاسیدها و بازها از بنیادی

کنند که سرکه ترش است چون خاصیت اسیدی دارد آموزان دبیرستان درک مینقشی محوری دارند. دانش
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ی عملی و ند تجربهتر این مفاهیم نیازمو صابون لغزنده است چون خاصیت بازی دارد، اما درک عمیق

خطرناک های سنتی، ها و محیط اطراف است. چالش اصلی در کلاسها بر شاخصی اثرات واقعی آنمشاهده

 هایسازهاست. شبیهو همچنین نیاز به تجهیزات و زمان زیاد برای آزمایش بودن بسیاری از اسیدها و بازها

PhET لی هزینه و بسیار تعامری اسید و باز در فضایی امن، کمسازند که یادگیو بیازما این امکان را فراهم می

 (1888)دفتر انتشارات و فناوری آموزشی، .انجام شود

 

 PhET امکانات محیط

PhET محلول های اسید و باز است.  هاترین آندهد. مهمساز مرتبط با اسید و باز ارائه میچندین شبیه

 :در این محیط

 .کرد )قوی یا ضعیف(توان اسید یا باز انتخاب می (1

 .ها وجود داردسازی محلولامکان رقیق (2

8) pH شودای نمایش داده میصورت لحظهمحلول به. 

 .کنندطور رنگی تغییر میها )اندیکاتورها( بهشاخص (6

 .در محلول به شکل تصویری قابل مشاهده است OH− و   H+ های تعداد یون (1

طور عینی را به pH ی میان قدرت اسید/باز، غلظت ورابطهآموزان شود که دانشاین طراحی سبب می

 (PhET) (11)شکل.درک کنند

 
 

 

 

 امکانات محیط بیازما

 :های شاخص این محیطهای اسید و باز دارد. ویژگیبیازما نیز بخشی ویژه برای واکنش

 (.HCl ،4SO2H ،NaOH ،3NH)  مانند رایجهای اسیدی و بازی انتخاب محلول (1

 .هاو تغییر رنگ شاخص pH اینمایش لحظه (2

ی هی نقطکردن تدریجی اسید به باز )یا برعکس( و مشاهدهامکان انجام تیتراسیون مجازی: اضافه (8

 .ارزیهم

 .()بیازما(12)شکل صورت خودکار برای تحلیل کمیی نمودار تیتراسیون بهارائه (6

 PhETساز اسیدوباز در نمایی از شبیه-11شکل
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ی نزدیک به آزمایشگاه واقعی را داشته باشند بدون آنکه آموزان تجربهشوند دانشسبب میاین امکانات 

 .نگران خطرات مواد خورنده باشند

 

 
 

ساز وتکنش اسید و باز در بیازمانمایی از محیط شبیه-12شکل  

 

 نقش معلم در هدایت یادگیری

  :طراحی کندسازها را در سه گام تواند استفاده از این شبیهمعلم می

پذیر الکترونجفت  لوری( یا-رونستدبدهنده)طبقتوضیح اینکه اسیدها پروتون :ی مفهومیمرحله (1

 .)طبق لوییس( هستند و بازها برعکس

 .pH ها و تغییراتدادن تغییر رنگ شاخصساز و نشاناجرای شبیه :ی نمایشیمرحله (2

 و ضعیف، نقش غلظت، و چگونگی تعیین ی تفاوت اسید و باز قویبحث درباره :ی تحلیلیمرحله (8

pH هامحلول. 

 

 پیشنهادهای آموزشی برای معلم

مشاهده و تحلیل  pH ها ورا در نمودار یون تفاوت اسید قوی و ضعیفآموزان بخواهد از دانش (1

 .کنند

 را ارزیهم ینقطه نمودار و دهد انجام را باز–تمرین تیتراسیون مجازی: هر گروه یک واکنش اسید (2

 .کند تحلیل

ها ی نتایج با زندگی واقعی: چرا نوشابه خاصیت اسیدی دارد و چه اثری روی دندانمقایسه (8

 کند؟گذارد؟ چرا صابون محیط را بازی میمی

در کشاورزی )خاک(، پزشکی )خون(، و  pH آموزان بررسی کنند که مفهومتکلیف پژوهشی: دانش (6

 .صنایع غذایی چه کاربردی دارد
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دهد تا بدون آموزان اجازه میو بیازما در آموزش اسید و باز به دانش PhET سازهایشبیه استفاده از

را تجربه کنند. نقش معلم در این میان کلیدی  pH ی میان قدرت اسید/باز، غلظت و تغییراتخطر، رابطه

عی، یادگیری را از ی مجازی به زندگی واقها و پیوند دادن تجربهاست؛ او باید با پرسشگری، هدایت مشاهده

ی این فرآیند، درکی فراتر از محاسبات ریاضی و تبدیل سطحی به سطحی عمیق و پایدار ارتقا دهد. نتیجه

 .کار گیردتواند مفاهیم علمی را در مسائل واقعی زندگی بهآموز به فردی خواهد بود که میشدن دانش

 

 بیازما در آموزش شیمیو  PhET سازهای دو شبیهقایسه کارکردها و محدودیتم

های خاص خود را دهد که هرکدام مزایا و محدودیتنشان می بیازماو  PhETساز ی دو شبیهمقایسه    

سند، ی علمی قوی و طراحی کاربرپکه توسط دانشگاه کلرادو توسعه یافته است، به دلیل پشتوانه PhET .دارند

محیط آن بیشتر بر درک مفاهیم پایه و جهانی علوم تمرکز دارد دهد. هایی دقیق و متنوع ارائه میسازیشبیه

طور اختصاصی برای نظام آموزشی ایران کند. در مقابل، بیازما بهو از گرافیک ساده اما تعاملی استفاده می

ان شود معلمهای شیمی دبیرستان است. این ویژگی باعث میطراحی شده و محتوای آن منطبق با سرفصل

 (PhET))بیازما( ان ایرانی بتوانند بدون نیاز به تطبیق محتوا، مستقیماً از آن بهره بگیرندآموزو دانش

، برخی مفاهیم پیشرفته یا PhET هایی نیز وجود دارد. درها و محدودیتبا وجود این نقاط قوت، چالش   

شود. ع درک کامل میآموزان مانشده در دسترس نیست و زبان انگلیسی برای برخی دانشسازیمحتوای بومی

های درسی مزیت مهمی است، اما از نظر گستردگی موضوعات، در بیازما، اگرچه انطباق محتوایی با کتاب

نرسیده است. همچنین محدودیت دسترسی به اینترنت  PhET افزاری هنوز به سطحها و پایداری نرمتنوع زبان

 ازما()بی ساز شودی مؤثر از هر دو شبیهتواند مانع استفادهمیای در برخی مدارس پرسرعت یا تجهیزات رایانه

(PhET). 

و هم انطباق  PhET تواند هم پوشش جهانی و علمیی مکمل از این دو بستر، میدر مجموع، استفاده   

 .محتوایی بیازما را در خدمت آموزش مؤثر شیمی قرار دهد

 

 گیری  بحث و نتیجه

در آموزش مفاهیم کلیدی  بیازماو   PhETسازهای آموزشی ژوهش حاضر با هدف بررسی کارایی شبیهپ   

راحی ط های اسید و بازواکنش و شیمی دبیرستان، همچون آرایش الکترونی، استوکیومتری، انحلال مواد یونی

های تعاملی گیری از محیطبهرهدهد که های مجازی نشان میو اجرا شد. نتایج حاصل از تحلیل این آزمایش

راستا هم های یادگیری نوین نیزکند، بلکه با نظریهتنها یادگیری مفاهیم دشوار شیمی را تسهیل میآنلاین نه

ها با مبانی نظری و بررسی جایگاه این ابزارها در فرآیند آموزش، است. در این بخش، با انطباق نتایج آزمایش

 .شودرائه میگیری نهایی ابحث و نتیجه

سازها امکان برقراری پیوند بین دانش پیشین ، شبیهیادگیری معنادار آوسوبلنخست، از منظر     

آموز با کنند. برای مثال، در آزمایش آرایش الکترونی، دانشآموزان و محتوای جدید را فراهم میدانش

 صورت نمادین درتر تنها بهفهومی که پیشها در قالبی پویا، مها و اوربیتالی پر شدن لایهی نحوهمشاهده

کند. به همین ترتیب، در آزمایش استوکیومتری و کتاب درسی دیده بود را با دانش پیشین خود ادغام می

تر ها ترکیب شده و منجر به ایجاد درکی عمیقوزن اتمی، عملیات محاسباتی پیچیده با نمودارها و انیمیشن

 .(1888) سیف،  (14)شکل شودها میاز روابط کمی در واکنش
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فاهیم فراهم ی مسازها بستر مناسبی برای کشف فعالانهنیز این شبیه یادگیری اکتشافی برونراز منظر    

ها تواند با تغییر متغیرهایی همچون دما، غلظت یا نوع ماده، تأثیر آنآموز میسازند. در محیط بیازما، دانشمی

ی منفعل دهکننآموز را از حالت دریافترا بر میزان انحلال یا سرعت واکنش مشاهده کند. این امکان، دانش

، PhET ویژه در بخش مولاریته و غلظت درکند. بهاطلاعات خارج کرده و او را به کاشف فعال تبدیل می

)مولاریته( اثر بگذارد،   M تواند برآموزند که چگونه تغییر حجم یا جرم ماده میطور تجربی میآموزان بهدانش

 (1644) سیف، .شودود میموضوعی که در روش سنتی تنها به معادلات ریاضی محد

اند آموز بتو، یادگیری زمانی اثربخش است که دانشگرایی پیاژهسازندهاز سوی دیگر، مطابق دیدگاه    

های برقی مانند سلول گالوانی یا ساختارهای شناختی خود را با تجارب جدید بازسازی کند. اجرای آزمایش

ی اهدهآورد. مشسازی ذهنی مفاهیم الکتروشیمی فراهم میبرقکافت کلرید سدیم در بیازما، فرصتی برای باز

ویر شود که یادگیرنده تصها در پل نمکی یا آزاد شدن کلر و سدیم در فرآیند برقکافت، موجب میحرکت یون

) سیف، (11)شکل تری از مفاهیم انتزاعی شکل دهد و ساختارهای شناختی خود را اصلا  نمایدذهنی شفاف

1888). 

 

 

شناختی آوسوبلهرم ساخت-11شکل  
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سازها دهد که نقش معلم در این میان بسیار کلیدی است. اگرچه شبیهها نشان میهمچنین، یافته     

سازی مفاهیم هستند، اما بدون هدایت مناسب معلم، ممکن ابزارهای قدرتمندی برای ایجاد تعامل و شفاف

های برانگیزاننده پیش از آزمایش، شود. معلم با طر  پرسشاست یادگیری به سطحی سطحی و گذرا محدود 

تواند یادگیری پایدار و های تکمیلی پس از آن، میی فعالیتهدایت مشاهده و تحلیل حین آزمایش، و ارائه

ی تواند پیش از اجرا پرسشی دربارهتری ایجاد کند. برای نمونه، در آزمایش انحلال مواد یونی، معلم میعمیق

ی جدایش آموزان را به مشاهدهسازی دانشت رفتار قند و نمک در آب مطر  کرده، سپس در حین شبیهتفاو

ی، زمان) ها بخواهد کاربردهای این پدیده در زندگی روزمره را تحلیل کنندها هدایت کند و در پایان، از آنیون

1648). 

دهد که هر یک نقاط قوت و نیز نشان می بیازماو  PhETی دو محیط از نظر کارکرد آموزشی، مقایسه   

با طراحی بصری ساده و تمرکز بر مفاهیم بنیادی، بستر مناسبی   PhET. های خاص خود را دارندمحدودیت

تر مباحث کتاب درسی آورد. در مقابل، بیازما با پوشش گستردهای و اکتشافی فراهم میبرای آموزش پایه

ی انسجام بیشتر میان محتوای رسمی و به محتوای آموزشی مدارس، زمینهتر های نزدیکسازیایران و شبیه

ی ترکیبی از دو بستر، بیشترین شود که استفادهکند. این مکمل بودن سبب میمحیط مجازی را ایجاد می

 (PhET) بیازما().بازده آموزشی را دربر داشته باشد

پایدار به اینترنت، مهارت دیجیتال معلمان و هایی همچون نیاز به دسترسی با وجود این، محدودیت   

های اساسی به شمار سازی مجازی و واقعیت آزمایشگاهی، از چالشآموزان، و گاهی تفاوت میان شبیهدانش

های سازها بر محدودیتدهد که مزایای استفاده از این شبیهرود. با این حال، نتایج پژوهش حاضر نشان میمی

 بیازما( ).عنوان رویکردی نوین و مؤثر در آموزش شیمی دبیرستان مطر  گرددتواند بهها غالب است و میآن

(PhET) 

های و بیازما، در پرتو نظریه PhET سازهای آموزشی مانندتوان نتیجه گرفت که شبیهدر نهایت، می    

ضطراب ناشی از یادگیری و با هدایت هدفمند معلم، ابزارهایی مؤثر برای ارتقای درک مفهومی، کاهش ا

و  تنها پلی میان دانش نظریی یادگیری هستند. این ابزارها نهانتزاعی بودن مباحث شیمی و تقویت انگیزه

کنند، بلکه مسیر آموزش شیمی را به سوی یادگیری پایدار، جذاب و مبتنی بر کاربردهای عملی برقرار می

 .(1648زمانی، ) دهنداکتشاف سوق می

گرایی پیاژهنظریه سازنده-11شکل  
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Abstract 
   This study aimed to examine the effectiveness of PhET and Byazma educational 

simulators in teaching key high school chemistry topics, including electronic 

configuration, atomic weight and stoichiometry, the hydrogen line spectrum, acid–base 

reactions, molecular polarity, and organic reactions. The research was based on 

designing and implementing virtual experiments that are often not feasible in schools 

due to equipment limitations or safety hazards. The findings revealed that the use of 

interactive virtual environments, guided by the teacher and combined with strategies 

such as questioning, exploration, and connecting concepts to everyday life, significantly 

enhances conceptual understanding, improves problem-solving skills, and promotes 

long-term learning retention. These results highlight the success of AI-based simulators 

in improving the quality of chemistry instruction and providing an innovative platform 

for virtual education.  

Keywords: Chemistry Education, Educational Simulators, PhET, Byazma, Virtual 

Learning Environments 
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 چکیده

امل شده و پیشرفت و تکزندگی شناخته یهانهیعنوان دانشی فراگیر و پرکاربرد در همه زمعلم شیمی به

 یهاچالش با این علم مرتبط است؛ بنابراین بررسی ینوعبه ،بسیاری از علوم و همچنین صنایع مدرن روز

 شناساییبه . در این پژوهش رسدیاهداف آموزشی یک محتوای آموزشی لازم به نظر م نیعلمی و میزان تأم

روش پژوهش،  پرداخته شد. های استان مرکزیهای تدریس حضوری شیمی دهم در سطح دبیرستانچالش

 1644-1641در سال تحصیلی معلم شیمی  124جامعه آماری این پژوهش شامل توصیفی پیمایشی بود. 

با استفاده از فرمول  .بودندی دهم را در استان مرکزی تدریس نموده و یا در حال تدریس بوده که شیم

سؤال بوده که  22ای از پرسشنامه محقق مجموعه .تعیین گردید 81حجم نمونه متناسب با جامعه  ،مورگان

تکرار شده  کتاب زیر فصل 18و برای کلیه  بودند شدهنیبر اساس متغیرهای موجود در تحقیق طراحی و تدو

های حاصل از تکمیل داده گردید. دأییت (a=0.845)پایایی پرسشنامه با محاسبه ضریب آلفای کرونباخ  .بود

این  .گرفتقرار  لیوتحلهیمورد تجز 2۲نسخه  SPSSافزار تحلیلی آماری ها با استفاده از نرمپرسشنامه

 و هانیتمرفشردگی محتوای درسی، عدم تناسب  از: عدم تناسب زمان، اندبارتیی شد و عشناسا هاچالش

محتوایی به بعد تربیتی اعتقادی، عبادی و اخلاقی و همچنین  مسائل با اهداف و انتظارات آموزشی، نیاز بیشتر

 آموز. به بعد اجتماعی و سیاسی و چینش و سازماندهی محتوا به منظور آموزش خودآموزی برای دانش

 

 .حلراه، محتوای آموزشی، های تدریسچالشآموزش، شیمی، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

و  دانستنبه  او را همواره پایان عمر، تا دوران کودکی که از است کنجکاوی ،بارز انسان یهایژگیو از یکی

. این نیروی درونی، تکاپوی انسان را برای کسب علم و دهدیاز مجهولات سوق م یبردارپردهحقایق و  کشف

گوناگون در  یهامختلف و در رشته یهااز دانش بشری در شاخه هچه امروز. آنکندیگریز از جهل افزون م

 یبسیار ،دیتردیب است. درونی خدادادی نیروی همین اثر در گذشته یهاانسان دسترس ماست، حاصل تلاش

 شدان از بخشی شد. خواهد کشف آینده کنجکاو یهانسل لهیوساست، به مجهول ما برای اکنون که مطالبی از

، علوم ها و قوانین آن استجهان مادی و نظامجهات شناخت جستجوی او در  و مطالعه حاصل که بشر امروز

  (.1384تجربی نام دارد )احمدی و همکاران، 

ت این معلوما کهیطوربهبیان شده است. ها به دیگران آموزش در لغت به معنای انتقال معلومات و مهارت

آوردن زمینه  شوند. پرورش به معنای فراهممیآیند و موجب تحول و دگرگونی در رفتار میها به کار و مهارت

پرورش  ازسنهیعنوان وسیله یا زمه بهدرونی و استعدادهای طبیعی است. آموزش ک یهاییبرای شکوفایی توانا

صورت دو مفهوم مترادف معادل با واژه تربیت که آن نیز به معنای پروردن و بار است، همراه با پرورش به

 . (1388)تقی پور،  شودیکاربرده مآوردن است به

بر پایه این  ها و اصولی است که هر یادگیرنده بتواندهدف آموزش علوم تجربی، به دست آوردن قانون

داشته  تواندیمؤثری هم م اصول جهان را بهتر ببیند و احساس کند که در این جهان نقشی دارد و نقش

 یدهسنجیده و سازمان یزیرگذاری و برنامههدف که آموزش با افتیبه این هدف دست توانیباشد. زمانی م

خاصی  اهمیتدرسی و چگونگی ارائۀ درس از  یهاهمراه باشد. در این راستا محتوای برنامه یاهوشمندانه

ای هتر گردیده و کلیۀ فعاّلیّتگسترده یزیربرخوردار است. هرچند در جهان معاصر، تعریف و مفهوم برنامه

 شده در این خصوص ازانجام یهایزیراما بدون تردید برنامه ؛گیردیبرم آموزان را دریادگیری و تجارب دانش

لذا  .داشته و دارد یاژهیآموزش و... در نظام آموزشی جایگاه و هایساعات تدریس، دورهجمله تعیین محتوا، 

. از طرفی شودیآگاهی از کمّیّت و کیفیت آن، قبل و بعد از آموزش، از اقدامات ضروری معلمان محسوب م

ز ست. لذا یکی اساخته ا ریناپذرشد سریع علم در عصر حاضر، لزوم بازنگری در شیوه آموزش را نیز اجتناب

 الیسنتی و انفع یهاوهییادگیری از ش -یاددهی  یهاتغییراتی که باید صورت گیرد، تغییر روش نیترمهم

  (.1641)کامیابی،  یادگیری است -فعال یاددهی  یهاوهیرایج سخنرانی و حفظ مطالب به ش یهاوهیش

در چندین حوزه دانش مانند مهندسی،  تواندیمکه  شودیمیک علم اصلی در نظر گرفته  عنوانبهشیمی 

رسی های برنامه دی و غیره نفوذ داشته باشد. شیمی یکی از حوزهشناسنیزمی و شناسستیزبهداشت، نجوم، 

ی آن ارتقاء هایدگرگونآموزان را از طریق جستجو برای درک طبیعت و رشد فکری دانش تواندیماست که 

آموزان فراهم کند فردی را برای دانشهای منحصربهتواند فرصتمی دهد. درس شیمی در آموزش متوسطه

و  1درک کنند و مفاهیم مهم را بهتر یاد بگیرند )کروچو« شیمیایی»ها بتوانند جهان را از دیدگاه تا آن

                                                           
1 Crucho  
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ی کاربردی برخورد هاجنبه(. در درس شیمی، با مفاهیم، مسائل، موارد آزمایشگاهی و 2424همکاران، 

 نینچهمشود. ی مطالب و عدم درک عمیق موضوعی سبب ضعف در یادگیری میوستگیپهمکه به  کنیممی

های بعدی نداشته باشد در مباحث جلسات و یا سال ازیموردننیازهای آموز مهارت لازم را در پیشاگر دانش

 (.1388تواند موفق به امر یادگیری شود )عبودی و نظرپور، ی میدشواربه

مندی و علاقه زان موفقیت معلم در آموزش شیمی به عوامل مهمی همچون استعداددانیم میمی

آموز، چگونگی طرح و تشریح موضوع مورد تدریس در کتاب درسی و دانش معلم شیمی و روش تدریس دانش

( در پژوهش خود 2418و همکاران ) 2(. محافی2412و همکاران،  1او در انتقال مطالب بستگی دارد )مندلر

ار شامل تأکید اساسی و آشک ندرتبههای آموزش شیمی در سطح دبیرستان و دانشگاه بیان کردند که برنامه

ر ، تفکر سیستمی را دها و فرآیندهای شیمیایی جداگانهشود که فراتر از درک واکنشهایی میبر استراتژی

ی و کسان دانانیمیشر سیستمی دارای پیامدهای مهمی برای آموزش گیری تفکاین فقدان جهت .ردیگیبرم

که  ولیی مولکشناسستیز، مانند بیوشیمی و است که قصد دارند در علوم مولکولی نزدیک به هم کار کنند

یزه هایی را برای ایجاد انگ، فرصتاگر به تفکر سیستمی توجه کافی نکنیم .هاستآنشیمی ستون مهمی از 

دهیم تا مطالعه شیمی خود را با مسائل مهم زندگی آموزان متوسطه و پس از متوسطه از دست میدر دانش

نی در مورد تواند از نظر نگرای آموزگاران شیمی برای تأکید بر تفکر سیستمی میریتدبیبخود مرتبط کنند. 

 های درسی شلوغ، منطقی باشد. برنامه

و در  درس هستند، کاربردی نیست یهاتدریس آن در کلاسها مجبور به بسیاری از مواردی که معلم

 مواردی صورت نظری و تئوریککه بهآن یجاتأثیر چندانی ندارند. به آموزاندانشزندگی و شغلی  ندهیآ

نباید مطالب . ها باید تلاش کرد تا آموزش را وارد زندگی افراد کردآموزش داده شود، در تدوین کتاب

ه مفید و کاربردی ارائ یهادرس شدهیزیرصورت برنامهعرضه کرد بلکه باید به آموزانشدانرا به  یاگسترده

تفکر خودساخته را آموخته و شخصاً مسئولیت  وهیش آموزاندانشیکی از اهداف مهم این است که  .شود

 .(1644انی، )ریح کندیدر مدرسه را ارزیابی م آموزاندانشیادگیری را بر عهده بگیرند. آموزگار پیشرفت 

ه مشکلات برنام نیترفرآیند تدوین دروس، محتوا، روش، فضای آزمایشگاهی و مشکلات اجرایی، ازجمله مهم

شان ناست و  مشکلات اجرایی و فرآیند تدوین دروس نیترمهماز درسی شیمی در دوره متوسطه است. محتوا 

ه عنوان محتوا بهرنشده و بیشتر از علم به های درسی تعیینشده است که محتوا بر اساس اهداف برنامهداده

وای که محتشده است. با توجه به اینجسته شده و مفاهیم کلی و بنیادی برای سطوح پایین آموزشی ارائه

رسد که ضعف عملکرد تحصیلی برنامه درسی علوم ایران شباهت زیادی به سایر کشورها دارد؛ به نظر می

سالان خود در کشورهای دیگر، به روش یاددهی/یادگیری ارتباط دارد نه آموزان ما در مقایسه با همدانش

 (. 1382های ناکارآمد است )فروغی ابری و همکاران، عمدتاً به دلیل استفاده از روش کهمحتوا 

                                                           
1 Mendler  

2 Mahaffy  
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 یکی درس یهادر کلاس آموزاندانش حد از شیازدحام و حضور تعداد بدر تحقیقی بیان شده است که 

-دانشتعداد  در نتیجه .استآموزشی  یهاوهیشدن ش ثمریدلایل در کاهش بازدهی آموزش و ب نیتراز مهم

، تیاین امر انرژی معلم را برای برقراری نظم و سپس، آموزش و درنها رابطه مستقیمی با آموزش دارد. آموزان

در کلاس و کمبود زمان، آخرین گام در  آموزاندانش. تعداد زیاد کندیصرف م آموزاندانشسنجش یادگیری 

آموزشی  یها. هرقدر که یک معلم در تدریس خبره باشد و از بهترین روشگذاردیآموزش را ناقص باقی م

از دیگر کمبودها . شودیآموزشی م یورنیز استفاده کند، ازدحام در کلاس موجب اتلاف انرژی و کاهش بهره

 یهاو کارگاه هاشیویژه انجام آزما یهاطین امور آزمایشگاهی و محوپرورش، نداشتن کارشناسادر آموزش

ی که با زندگ شودیدر دروسی م آموزاندانشمربوط به درس کار و فناوری است. نبود این امکانات باعث افت 

خت ناها مشاوران خبره را برای شاتفاق مدرسهدارد. همچنین، اکثر قریب به یترکیها در آینده ارتباط نزدآن

   (.1384)پاکدل و همکاران،  در اختیار ندارند آموزاندانشوفصل مشکلات تحصیلی و روانی استعدادها یا حل

: دلیل اول، کنندیمطرح م شیمینظران چهار دلیل عمده برای استفاده از آزمایشگاه در آموزش صاحب

 ابتدایی و حتی آموزاندانش. خیلی از شودیهستند که در علوم تجربی مطرح م مشکلیمفاهیم پیچیده و 

لازم به مفاهیم علوم تجربی دست یابند.  یهایورزدبیرستانی ممکن نیست بتوانند بدون کار عملی و دست

واقعی در انجام پژوهش مشارکت  یهادهیپد لیوتحلهیها و تجززمانی که با گردآوری واقعی داده آموزاندانش

 مثبتی نسبت به علم یهانگرش و ردیگیترام به علم و فرایند علمی شکل مها حس احدر درون آن کنندیم

 آموزاندانش یهاآزمایشگاهی این است که مهارت یهاتیشود. دلیل دیگر استفاده از فعالمیها ایجاد در آن

 یاهتیاز انجام فعال آموزاندانشو سرانجام دلیل چهارم  ابدییآزمایشگاهی توسعه م یهاتیحین فعال

)بهرامی و محمدی،  مند شوندکه به علم علاقه شودیو همین باعث م برندیآزمایشگاهی و کار عملی لذت م

1388.)  

 نحو هب جدید، وسایل و ابزار پیدایش با مشاهداتمان نهیزم در ما تواناییدر دنیای امروزه شاهد هستیم که 

 است. تهگذاش کشورها وپرورشآموزش نظام در سزایی به ریتأث گسترش علوم. است افتهیگسترش یآورشگفت

 خواهند زندگی کنونی با شرایط متفاوت شرایطی در آینده، در کودکان، که است اهمیت حائز مسئله این توجه به

 ارندند وجود اصلاً یا اکنونهم آینده، در آنان مسائل از بسیاری خواهند شد. روروبه جدیدی کاملاً  مسائل با و کرد

 ریباشند. شاید در چند دهه اخ آموزاندانشدرسی  برنامه در طرح قابل که ندیآینم مهم ما نظر به قدرآن یا و

 نهات تغییر این باشد. نشده تغییر دچار« درس علوم»اندازه یک از موضوعات درسی در سطح جهانی، به چیه

 شرفتپی دلیل به خودیخودبه نیز تجربی علوم درس محتوای گرچه .ردیگیبرنم در را علوم آموزش محتوای جنبه

ه گرفتنام اطلاعات انفجار عصر حاضر، عصر که جاآن تا شودیجدیدتر م روز به روز بشری دانش و علم فزاینده

 را. شدهحل سؤال چند پاسخ نه را آموخت، مسئله حل یادگیری و روش و راه آموزاندانش به باید رونیاست. ازا

  (.1641نمود )براهویی مقدم، عرضه  آموزاندانشبه  فرایند عنوان یکبه را علم باید ،گریدعبارتبه

های علوم تجربی در برنامه درس ملی و نقش آن عنوان یکی از حوزهبا توجه به جایگاه علم شیمی به

آموز به عنوان کنشگر فعال در ارتباط با زندگی روزمره، در این در تقویت روحیه پرسشگری و تربیت دانش
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های تدریس شیمی دهم از نظر دبیران شیمی استان مرکزی با تأکید بر محتوا آن بودیم که چالشپژوهش بر 

 ها ارائه شود.های بومی متناسب با آنشناسایی و راه حل

 

 هدف پژوهشی

 ها ر دبیران شیمی با تأکید بر محتوا و ارائه راه حل آنشناسایی چالش های تدریس شیمی دهم از نظ
 

 سؤالات پژوهشی 

 های تدریس شیمی دهم از نظر دبیران شیمی با تأکید بر محتوا کدامند؟ چالش -1

 ها چیست؟های متناسب با این چالشراه حل -2

 

 پیشینه پژوهش

 هشیمی پای کتاب ،رندیگیم قرار لیوتحلهیتجز مورد متفاوتی یهادگاهید از همواره درسی هایکتاب

 (1384شیردژم و تهمتن ). گرفته است قرار یموردبررس مختلف طرق به و نبودهمستثنا  قاعده این از نیز دهم

 ردمو یامقاله در رومی ویلیام تکنیک بر اساس بودن رفعالیغ و فعال نظر از را دهم شیمی کتاب محتوای

 ،کندینم یادگیری درگیر را فراگیران دهم شیمی کتاب نشان داد که هانتایج پژوهش آن. دادند قرار تحلیل

 را البمط تا خواهدیم فراگیران از و پردازدیم اطلاعات ارائه به فقط و نشده نوشته فعالی روش به کتاب متن

 . کنند حفظ

شناسی برنامه درسی شیمی در دوره از تکنیک دلفی برای آسیب (1382) و همکاران ابری فروغی 

و نتیجه گرفتند که نظرات دبیران شیمی در برنامه درسی حائز اهمیت است و  کردنداستفاده  دوم متوسطه

باید مورد  هاکتاباین  ها،آن های مختلف و حجم زیادهای بیش از حد بین دروس شیمی پایهناهماهنگی

 .یرندبازبینی قرار گ

آموزان مند کردن دانشعلاقه یهاآموزش شیمی و راه زیبرانگ(، مسائل چالش1381احسنی و قلخانی ) 

ردی، پژوهش توصیفی و کارباین غیردولتی شهر سنندج را بررسی کردند. در  یهارستانیبه درس شیمی در دب

 ها بیانشناسایی شد. آنزان آمواز نظر دانش متوسطهدر دروس شیمی دوره  زیبرانگمسائل سخت و چالش

ها را بر عهده بگیرند ولی برخی از راهکارهای مفید از حیطه معلمان خارج است و مسئولان باید آن کردند که

ل آموزان مشکبرخی از مسائل به کمک راهبردهای نوین آموزشی و توجه بیشتر به مطالبی که ازنظر دانش

  .حل هستندقابل ،است

 محتوای تحلیل جهت 1ویسکانسین ستیزطیمح آموزش استانداردهای از استفاده با (1384تقوی )

 هب دهم پایه شیمی تألیف کتاب در که دریافت ستیزطیمح آموزش رویکرد با دهم شیمی درسی کتاب

                                                           
1 Wisconsin  
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 ستیزطیمح یهاآموزش باید و مناسبی نشده است توجه تصاویر در نه و متن در نه یطیمحستیز یهاآموزش

 شود.  گنجانده کتاب محتوای در بعدی یهاشیرایو در

گرفته  ربررسی قرا آموزان برای یادگیری درس شیمی موردتأثیر یادگیری تا حد تسلط برانگیزش دانش

ها در سطوح آموزان به درس شیمی و عملکرد آنتواند نگرش دانشاست. روش یادگیری تا حد تسلط می

دن آموزان برای رسیروش یادگیری باعث افزایش انگیزش درونی دانش بالای یادگیری را افزایش دهد. لذا این

(، در بررسی 1388وغ )ز(. مقصودی و آ1388شود )شکاری و همکاران، به سطوح عالی یادگیری شیمی می

نقاط ضعف و قوت کتاب شیمی پایه دهم از دیدگاه دبیران شیمی، ارائه جسته و گریخته و حجم بالای مطالب 

 .مثبت این کتاب درسی برشمردند یهایژگیچنین ارتباط نزدیک با زندگی روزمره را از ومنفی و همرا از نکات 

های موجود در استفاده مطلوب از آزمایشگاه مدارس و ارائه شناسایی چالش ( به1641مقدم )براهوئی

شان در نتایج خود ای. پرداختآزمایشگاهی در دروس علوم تجربی  یهاتیراهکارهای مؤثر برای انجام فعال

های آزمایشگاهی در آموزش اثربخش دروس علوم بیشتر معلمان به اهمیت استفاده از فعالیتبیان کرد که 

 یهاتیاند و معتقدند که باید در آموزش علوم از فعالواقف یشناسستیفیزیک، شیمی و ز نظیرتجربی 

که در  بود. نتایج حاکی از این شودیر محقق نمآزمایشگاهی مناسب استفاده شود؛ اما در بیشتر مواقع این ام

و در بسیاری از مدارس موانع متعددی وجود دارد  ندبرخی مناطق، مدارس فاقد امکانات آزمایشگاهی هست

ر دهای آزمایشگاهی در آموزش علوم استفاده نمایند. از فعالیت یراحتشود تا معلمان نتوانند بهکه باعث می

 شیمیکه میزان استفاده از آزمایشگاه در درس  دهدیموجود نشان م یهایو بررسنتایج تحقیقات مجموع 

به دلیل کمبود وقت، کمبود امکانات آزمایشگاه، عدم آشنایی و مهارت برخی دبیران در استفاده صحیح از 

 یداربربهره ،آزمایشگاهآل نیست و در برخی موارد باوجود امکانات امکانات آزمایشگاه و ... در حد مطلوب و ایده

 . ردیگیصورت نماز آن مناسب 

می آموختۀ شیهای مؤثر بر کیفیت عملکرد نومعلمانِ دانششناسایی عوامل و مؤلفه ( به1641کامیابی )

جامعه آماری شامل کلیۀ نومعلمان دانش پرداخته است. در فرایند تدریس علوم تجربی دورۀ اول دبیرستان 

نِ دانشگاهِ فرهنگیان و همچنین متخصصان حوزۀ آموزش علوم تجربی در آموزش و آموختۀ شیمی و مدرسا

های مؤثر بر کیفیت عملکرد که عوامل و مؤلفه ه استپژوهش نشان داداین های . یافتهبوده استپرورش 

 :نومعلمان برای تدریس علوم تجربی، حاوی پنج بُعد و بیست و هفت مؤلفه است که به ترتیب اهمّیّت شامل

برنامۀ درسی دانشگاه فرهنگیان، میزان آگاهی از مفاهیم علوم و دانش آموزش محتوا، میزان توانایی در 

 برای دستیابی به کارایی مؤثر جهیای، امکانات و محتوای درسی است. درنتها و توسعۀ حرفهتدریس، فعالیت

هایِ موجود، پایش و پژوهش نارسایی نومعلمان، بازنگری و ساماندهی برنامۀ درسی دانشگاه فرهنگیان و رفع

برنامه درسی با توسعه  یسازدانشگاه، متناسب یعلمتیأهای کارآمد کارورزی، تنظیم هِرم اعضای هدر شیوه

ها و فنون تدریس در بهبود و و پیشرفت علم و فناوری، گسترش و اصلاح نگرش نومعلمان نسبت به روش

 .آموزشی نیاز است تیفیبر ک یاثربخش
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های تدریس و ارزشیابی در فضای مجازی، بیان کردند ( در بررسیی چالش1642بارخدا و همکارانش )

نوع  نینه در الامنفع یریادگی ،یمجاز آموزشی رسیییاختیز تلامشیییک های تدریس به پنج حوزه که چالش

ی ارتباط ارسانه و ضیعف سیواد ینظارت ناکارآمد در آموزش مجاز ،یابیارزشی وی ابیارزی هاچالش آموزش،

شامل  رانیدر آموزش و پرورش ا سیتدرهای چالش دهندۀ لیابعاد تشک که نشان داد( 1641دارد. ریحانی )

قابل  ریعوامل غ تیلاتشک و ساختار تیریمد ،یو آموزش یهای درسمنابع، برنامه صیو تخصی نیپنج بعد تأم

  شاخص است. 2۲ همراه با نیکرونا و معلمان و مدرس ریگ همه مارییمانند ب ینیبشیپ

شده در برنامه درسی شیمی و حجم علت وسعت زیاد مباحث طرحمعتقد است که به (2444) 1گیلبرت

شده صورت خلاصههای درسی بهشود که مطالب موردنظر درکتابهای درسی، اغلب ملاحظه میمحدود کتاب

که ساختاری لایه مانند دارند، به تابلوهایی  های درسیشوند. در این حالت، کتابو نسبتاً محدود ارائه می

و ارتباط طولی و عرضی اندکی با هم دارند.  اندشده لیهای کوچکی تشکشوند که از قطعهتبدیل می

توانند به تصویری جامع و رایج از علم شیمی آموزان با مشاهده قطعات مجزا از مفاهیم شیمی، نمیدانش

اً های درسی شیمی کاملمفاهیم ارائه شده در کتابیز بیان شده است که همچنین در پژوهشی ن .دست یابند

آموزان اند که دانشهای شیمی طوری ارائه شدهها و مدلهای درسی شیمی، نظریهواگرا هستند. درکتاب

طور دانند چرا یک نظریه از پس نظریه دیگر آمده است و اصلاً چه نیازی به این کار بوده است. این امر بهنمی

آموزان برای مطالعه علم شیمی و ادامه تحصیل در مقاطع بالاتر شده است. وسیعی سبب کاهش انگیزه دانش

آموزان در فرآیند یادگیری، باید مفاهیم طوری ارائه شوند که برای آنان جذاب و برای فعال کردن دانش

آموزان اهمیت ستفاده شود که دانشهایی اهای درسی جدید شیمی باید از زمینهدار باشد. در برنامهمعنی

ها ببینند و به این ترتیب برای گسترش دانش خود در جهات مختلف، مفاهیم آموخته شده را در این زمینه

  (.2444، 2)پیلوت و بولت انگیزه لازم را کسب کنند

 یاهفته 13های پیش روی معلمان شیمی در یک دوره (، در مطالعه چالش241۲) 3زیلدییو  کیچل

مربوط به دانش محتوا و ارتباطات، آزمایشگاه و  ییهاکنندگان با چالشبیانگر این نکته بودند که شرکت

 این پژوهشگران ها،حلاز نظر راه ها روبرو هستند.و اجرای دستورالعمل یزیر، برنامهآموزاندانش، هاشیآزما

 ارائه یاقبل از درس و کسب تجربه حرفه یزساجمله بهبود توسعه دانش محتوا، آماده مختلفی از یهادهیا

 . اندکرده

 ،های معلمان شیمی در تدریس شیمی عملیچالش( در پژوهش خود برای بررسیی 2418) 4ایده و ایا

عوامل معلمان که مانع تدریس شیییمی عملی در ( 1را به دو دسییته تقسیییم بندی کردند.  مدارس متوسییطه

های عملی و ناتوانی و تمایل برخی از معلمان شیمی به انجام آزمایششوند، شامل عدم مدارس متوسطه می

آموزان از آموزان شامل درک دانشعوامل دانش ( 2 های دستی برخی از معلمان شیمی است.کمبود مهارت

                                                           
1 Gilbert 

2 Pilot & Bulte  

3 Çelik & Yıldız 

4 Idah & Eya 
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آموزان به دلیل عملکرد ضعیف در شیمی در امتحانات شییمی به عنوان یک موضیوع دشوار و ناامیدی دانش

 اشد. بخارجی می

های تدریس مؤثر شیمی در مدارس متوسطه چالش"( در پژوهشیی با نام 2421) 1 یو اجسی کندویچ

آموزان نسییبت به شیییمی و کمبود تجهیزات آزمایشییگاهی از جمله که نگرش دانشذکر کردند  "ایالت انوگو

ن، این ذارند. بنابرایگهایی هستند که بر تدریس مؤثر شیمی در مدارس متوسطه ایالت انوگو تأثیر میچالش

کند که دولت باید توزیع منابع مالی، انسانی و مادی را به طور برابر به تمام مدارس، بدون مطالعه توصیه می

ها اطمینان حاصل شود. وقتی معلمان ها، نظارت کند تا از اسیتفاده مؤثر از آنتوجه به موقعیت یا سیطح آن

شوند، باید از راهکارهای یزات برای اهداف عملی مواجه میتجهو  شییمی با مشیکل عدم دسیترسیی به مواد

 .  ابتکاری استفاده کنند

علل یادگیری ناکارآمد شییییمی در مدارس متوسیییطه "در بررسیییی  ( 2421) و همکارانش  چیکندو

های تدریس به یادگیری ناکارآمد آموزان و استراتژیهای دانشنگرشدریافتند که  "خصوصی در ایالت انوگو

آموزان و معلمان طور اسییاسییی به دانش. در نتیجه، علل یادگیری ناکارآمد شیییمی بهکندمیکمک  شیییمی

توصیه کردند که معلمان شیمی باید توانایی ها داشته و آن شییمی در مدارس متوسیطه خصیوصی بستگی 

 آموزانآن دانشهای دلسوزانه و صادقانه را داشته باشند تا محیطی را ایجاد کنند که در نشیان دادن نگرش

 .احساس تهدید نکنند و اضطراب شیمی را غلبه کنند

مشکلات مفهومی معلمان در تدریس شیمی "( در پژوهش خود با عنوان 2422) 2گیامفی و آساکی-آدو

معلمان با مشکلات مفهومی در شیمی آلی مواجه هستند. مشکلات به این نتیجه رسیدند که  "آلی دبیرستان

فرض، تصورات نادرست واقعی و ل درک جزئی با تصورات نادرست مانند تصورات پیشمفهومی معلمان شام

های مفهومی است. بنابراین، برای مقابله با این تصورات نادرست، مربیان شیمی باید رویکردهای سوءتفاهم

ی مهای خود در شیخدمت کمک کند تا به چالشسازی کنند که به معلمان دانشجوی پیشآموزشی را پیاده

. هم چنین انها بیان کردند یادگیری مبتنی بر تحقیق هدایت شده روشی ها را حل کنندآلی بپردازند و آن

در تدریس شیمی در مجارستان  ندرتبهمزایای آن،  باوجودامیدوارکننده برای آموزش علوم است. با این حال، 

بر تحقیق و آزمایش شده با راهنماهای  . یکی از دلایل این امر فقدان مواد آموزشی مبتنیشودیماستفاده 

  استفاده کنند. هاآنی درس خود از هاکلاسی در راحتبه توانندیمدقیق است که معلمان 

، از مواد آموزشی جدیدی برای چهارسالهبخشی از یک پروژه تحقیقاتی  عنوانبهاین دو پژوهشگر، 

شیمی پایه نهم، یک تکلیف شیمی مبتنی بر  های فرآیند علمی در آموزشتقویت استدلال علمی و مهارت

 ترمانیمشده که قبلا تجربه نداشتند طراحی و در تدریس استفاده کردند. قبل از فعالیت، نمرات تحقیق هدایت

در  برای توصیف نمونه اجرا شد. 3ی شد و آزمون استدلال علمی کلاس درس لاوسونآورجمع آموزاندانش

های ها از طریق تحلیل محتوای کاربرگ. دادهکارکردندنفر(  21گروهی ) صورتبه آموزانطول فعالیت، دانش

                                                           
1 Chikendu & Ejesi 

2 Adu-Gyamfi & Asaki 

3 Lavson 
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آموز برای کشف مسیرهای های دانشآموز، مشاهدات کلاسی با استفاده از یک عنوان و پرسشنامهدانش

 یوجوپرسها نشان داد که یادگیری آوری شد. نتایج پژوهش آنیادگیری و شناسایی موانع احتمالی جمع

 هاداده هستند، در صورت ارائه داربست مناسب است. کارتازهآموزانی که در این روش شده برای دانشهدایت

، ثبت هاهیفرضراهنمایی بیشتری لازم است. تدوین  هاآنکه در  دهدیمرا نشان  وجوپرسمراحل چرخه 

نمرات شیمی  یند یادگیری هستند.مراحل در فرآ نیتریاتیحبر اساس شواهد،  هاهیفرضمشاهدات و ارزیابی 

یج ی کند. نتانیبشیپقابل اعتماد  طوربه وجوپرسها را در حل تکلیف آموزان نتوانست موفقیت آندانش

عمدتاً کار خود را موفق  هاآن. اندبردهآموزان از جلسه پرسشگری لذت پرسشنامه نشان داد که دانش

  .کردندارزیابی می ازحدشیبهای تحقیق خود را دانستند، اما در برخی موارد سطح مهارتمی

 نیترساده و قابل انجام با کم یهاشیآزما یطراح"( در پژوهشی با عنوان 1641حیدری و سایرین )

و  توان با استفاده از وسایلدند که مینشان دا "مدارس کشور رستانیدب یمیش میمفاه سیتدر یامکانات برا

 آموزان تدریس کرد.برای دانش ابزارهای در دسترس خیلی از مفاهیم شیمی را با انجام آزمایش

های های معلمان شیمی در اجرای فعالیتچالش"( با بررسی 2423و همکاران ) 1نکرونزیزاا

صرفه در مدارس متوسطه پایین در بهیی مقرونها در مورد تهیه مواد شیمیاهای آنآزمایشگاهی و دیدگاه

صرفه از مواد خام محلی بههای مناسب آزمایشگاهی را برای تهیه و تأمین مواد شیمیایی مقرونویهر " رواندا

 کردند. معرفی 

تر به فراتر از تخته سییییاه: نگاهی عمیق"( در پژوهش خود  با عنوان 2426) 2 و فاجاردو نیامپاسیه

های آموزش، منابع و مدیریت برنامه درسیییی با که معلمان در زمینهبیان کردند  "تدریس شییییمیتجربیات 

آموزان در حین یادگیری شیییمی درگیر هستند، که دانشبرای اطمینان از اینو  هایی مواجه هسیتندچالش

اشته باشد. آموزان وجود ددانش درگیری های تدریس تعاملی و جذاب و همچنین مشارکت وباید اسیتراتژی

دانند شامل سینتیک شیمیایی، ترموشیمی، برانگیز میها را چالشها تدریس آنموضوعاتی در شیمی که آن

 .الکتروشیمی و استوکیومتری است

تدریس و یادگیری شیمی عملی در ( با یک پژوهش مروری برای بررسی 2426و همکاران )3هادگو

  Google Scholar، Web of Science (WOS) شامل پایگاه داده،در سه  مدارس متوسطه آفریقایی

کیفیت کارهای عملی شیمی تأثیر مثبت معناداری بر و تحلیل مقالات مرتبط بیان کردند که  ERIC  و

 .عملکرد یادگیرندگان در شیمی مدارس متوسطه دارد

 

 پژوهش روش

                                                           
1 Nkurunziza  

2 Hinampas & Fajardo 

3 Hadgu  
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 نگرحال ،از لحاظ هدف، کاربردی و از نظر زمان و پیمایشی  - از نوع تحقیقات توصیفی پژوهشاین 

 صورت میدانی صورت پذیرفته است. و بهمحقق ساخته ها از طریق پرسشنامه آوری دادهجمع .است

 های تدریسشناسایی چالش»برای کتاب درس شیمی سال دهم به منظور قلمرو موضوعی این پژوهش 

علاوه این پژوهش بوده است. به« هاحل برای رفع آنارائه راه شیمی دهم از نظر دبیران شیمی استان مرکزی و

 و قلمرو مکانی نیز استان مرکزی است.بوده  1642تدوین گردید که قلمرو زمانی آن، سال  1642در سال 

با آماری حجم نمونه بوده که معلم شیمی استان مرکزی نفر  124جامعه آماری این پژوهش شامل 

 نفر 8۲ که برای همه پرسشنامه ارسال و به تعداد نفر تعیین گردید  81ان حداقل استفاده از فرمول مورگ

 آوری شد. پرسشنامه مورد قبول جمع

با  نظر  سؤال بوده که بر اساس متغیرهای موجود در تحقیق 22محقق ساخته شامل  پرسشنامهاین  

طراحی  های آموزشی شیمی(رگروهنفر از اعضای هیات علمی دانشگاه فرهنگیان و س 12خبرگان )به تعداد 

زیر فصل کتاب شیمی تکرار شده است. قابل ذکر است که  18برای سؤال  22ه است. این و تدوین گردید

زیر فصل و فصل  1کتاب شیمی سال دهم شامل سه فصل، فصل اول با نام کیهان زادگاه الفبای هستی با 

زیر فصل  ۲فصل سوم با عنوان آب آهنگ زندگی با   زیر فصل و 4دوم با عنوان ردپای گازها در زندگی با 

  .اندشده نیبر بعد محتوایی تدو پرسشنامه با تأکید این سؤالات تشکیل شده است. 

ریزی درسی، متخصصان ی و محتوایی بر اساس نظرسنجی از خبرگان حوزه برنامهیبرای سنجش روایا

و معلمان مشورت گرفته شد. بدین منظور نسخه اولیه پرسشنامه پس از طراحی به همراه  آموزش شیمی

و مورد  داده متخصصان مربوطه قرار از برای هر هدف و معیار در اختیار تعدادی شدهیاهداف و سؤالات طراح

مورد  ،باخ برای سؤالاتمقدار آلفای کرون، 2۲نسخه  SPSSافزار با استفاده از نرمتأیید واقع شد. برای پایایی 

گیری سازگاری درونی است که از طریق این معیار بررسی قرار گرفت. آلفای کرونباخ شاخصی برای اندازه

میانگین همبستگی سؤالات موجود در یک پرسشنامه و برای سنجش قابلیت اطمینان پرسشنامه مورد استفاده 

 گیری اهداف موردنکه پرسشنامه دقت لازم برای اندازه دادنشان /. 81گیرد. بررسی آلفای کرونباخ قرار می

 طراحی شد. ای لیکرت خیلی خوب درجه 1با استفاده از مقیاس  یشیوه نمره ده ظر را دارد.

گرفت. قرار  لیوتحلهیمورد تجز 2۲نسخه  SPSSافزار تحلیلی آماری با استفاده از نرم 1KMOشاخص

و  کندیکوچک بودن همبستگی جزئی بین متغیرها را بررسی ماست که  یریگشاخص از کفایت نمونهاین 

 یاهواریانس مشترک برخی عامل ریآیا واریانس متغیرهای پژوهش، تحت تأث کندیاز این طریق مشخص م

کفایت  KMOبا استفاده از شاخص این شاخص در بازه صفر تا یک قرار دارد.  .پنهانی و اساسی است یا خیر

 1و  ۲/4است و مقدار آن در بازه  ۲1۲/4در این پژوهش برابر  KMOی قرار گرفت. مقدار بررس موردنمونه 

ای ممکن ها، انجام آزمون تی تک نمونهقرار دارد، بنابراین برای ادامه پژوهش ضمن نرمال بودن توزیع داده

 (. 1شد )جدول 
 

                                                           
1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of sampling adequancy 
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 KMOنتایج حاصل از آزمون  -1جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ۲1۲/4 

Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 46۲/2814 

df 213 

Sig. 444/4 

 

هائی که با در بیشتر پژوهش است. آزمون میانگین جامعه و یکی از انواع روش پارامتریک یک t آزمون

ا هتخصصی مربوط به آن سؤالاتهای پژوهش و تحلیل شوند جهت بررسی فرضیهمقیاس لیکرت انجام می

. قابل ذکر است در این پژوهش با شوداده میتک نمونه استف t فرض پیرامون میانگین یک جامعه از آزمون

فرض شد. و از این آزمون برای هر یک از فصول کتاب شامل کیهان  3توجه به نظر خبرگان میانگین جامعه 

زادگاه الفبای هستی، ردپای گازها در زندگی و آب، آهنگ زندگی و در نهایت کل کتاب مورد بررسی و تحلیل 

 شاهده است.قرار گرفت که در زیر قابل م

 

 ی پژوهشهاافتهی

نفر از دبیران شیمی مقطع متوسطه دوم )دهم( بودند که بر اساس جنسیت  8۲نمونه آماری این پژوهش 

شوندگان ترکیبی از دبیران مرد و زن در استان . پرسشاندقرارگرفتهو میزان تحصیلات و سابقه مورد تحلیل 

 (. 1)نمودار  استمرد  64زن و  11شامل  که مرکزی

 
 فراوانی ترکیب جنسیتی نمونه -1نمودار 

 
درصد  13شوندگان ترکیبی از کارشناسی و کارشناسی ارشد بوده که در حدود مدارک تحصیلی پرسش

 (.2درصد از آنان دارای مدرک کارشناسی ارشد بود )نمودار  61از آنان دارای مدرک کارشناسی و 
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جمعیت کل زنان مردان

https://parsmodir.com/db/research/parametric.php
https://parsmodir.com/db/research/parametric.php
https://parsmodir.com/db/research/comparemean.php
https://parsmodir.com/db/research/comparemean.php
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 شوندگانپرسشمدارک تحصیلی  -2نمودار 

 

سال بود که پراگندگی آن بر اساس نمودار زیر  38الی  1ای از شوندگان در بازهسابقه تدریس پرسش 

 (.3بوده است )نمودار

 

 

 شوندگانسابقه تدریس پرسش -3نمودار 

 

 فصل اول: کیهان زادگاه الفبای هستی

که مقدار )با پنج زیر فصل( و اینهای فصل اول های حاصل از آزمون تی برای دادهبر اساس یافته

مقدار  18و  1۲، 16، 13، 12، 11، 8، 8، ۲، 4، 6، 3، 1باشد، برای سؤالات  41/4معناداری بایستی کمتر 

 (. 2دست آمد )جدول به 41/4حاصل شد و برای سایر سؤالات بیشتر از   41/4معناداری کمتر از 
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 نتایج حاصل از آزمون تی برای فصل اول-2جدول 

 درجه آزادی میانگین سؤالات ردیف 
سطح 

 معناداری

 0/000 96 484/2 تناسب زمان مناسب برای این بخش از محتوای کتاب وجود دارد. 1

 0/957 96 114/3 پراکندگی در این بخش از محتوای کتاب وجود ندارد. 2

 0/000 96 464/2 شود.فشردگی در این بخش از محتوای کتاب مشاهده می 3

 0/003 96 ۲64/2 ها و مسائل این بخش با اهداف و انتظارات آموزشی تناسب دارد.تمرین  4

 0/999 96 ۲44/3 دسترسی به منابع جانبی این بخش از محتوا وجود دارد. 5

 0/007 96 ۲24/2 آموز تطابق دارد.های دانشاین بخش از محتوا با پیش دانسته 6

 0/000 96 144/2 جامعه تطابق دارد.این بخش از محتوا با نیازهای  7

8 
این بخش از محتوا به بعد تربیتی، اعتقادی، عبادی و اخلاقی )یکی از شش ساحت 

 کرده است.سند تحول بنیادین( اشاره

644/2 
96 0/000 

8 
ای )یکی از شش ساحت سند تحول این بخش از محتوا به بعد اقتصادی و حرفه

 کرده است.بنیادین( اشاره

464/2 
96 0/000 

14 
این بخش از محتوا به بعد علمی و فناوری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( 

 کرده است.اشاره

234/3 
96 0/992 

11 
این بخش از محتوا به بعد اجتماعی و سیاسی )یکی از شش ساحت سند تحول 

 کرده است.بنیادین( اشاره

214/2 
96 0/000 

12 
بعد زیستی و بدنی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( این بخش از محتوا به 

 کرده است.اشاره

۲۲4/2 
96 0/026 

13 
شناختی و هنری )یکی از شش ساحت سند تحول این بخش از محتوا به بعد زیبایی

 کرده است.بنیادین( اشاره

۲۲4/2 
96 0/033 

16 
یا  به ماکروسکوپی وخوبی توانسته است از سطح میکروسکوپی این بخش از محتوا به

 آفرینی کند.از مفاهیم انتزاعی به مفاهیم عینی نقش

1۲4/2 
96 0/000 

 0/696 96 464/3 امکان بکارگیری شیوه تدریس روش فعال برای این بخش از محتوا وجود دارد. 11

 0/999 96 414/3 امکان تدریس آنلاین برای این از محتوا وجود دارد. 14

 0/000 96 344/2 آموز را دارد.محتوا امکان خودآموزی برای دانش چینش این بخش از 1۲

 0/999 96 664/3 شده است.این بخش از محتوا از آسان به مشکل مرتب  18

 0/001 96 ۲۲4/2 امکان آموزش مهارتی برای این بخش از محتوا وجود دارد. 18

 0/999 96 434/3 دارد.امکان یادگیری در سطح نگرشی با توجه به این محتوا وجود  24

21 
امکان سنجش و ارزشیابی یادگیری )در سه سطح شناختی، مهارتی و نگرشی( با توجه 

 به این محتوا وجود دارد.

884/2 
96 0/156 
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 فصل دوم: ردپای گازها در زندگی و آب

معناداری و انجام تحلیل  منظوربهزیر فصل(  4های فصل دوم )با نتایج حاصله از آزمون تی بر داده

 41/4مقدار معناداری کمتر از  1۲و  11، 8، 6، 3، 1برای سؤالات  ؛کمتر باشد 41/4بایستی عدد معناداری از 

 (.3دست آمد )جدول ها بیشتر از این مقدار بهدست آمد و برای سایر گویهبه

 

 نتایج حاصل از آزمون تی برای فصل دوم-3جدول 

 میانگین سؤالات ردیف 
درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

 0/000 96 6۲4/2 .تناسب زمان مناسب برای این بخش از محتوای کتاب وجود دارد 1

 0/999 96 284/3 .پراکندگی در این بخش از محتوای کتاب وجود ندارد 2

 0/007 96 ۲34/2 شود.فشردگی در این بخش از محتوای کتاب مشاهده می 3

 0/000 96 334/2 .ها و مسائل این بخش با اهداف و انتظارات آموزشی تناسب داردتمرین  6

 0/982 96 224/3 .دسترسی به منابع جانبی این بخش از محتوا وجود دارد 1

 0/683 96 414/3 .آمور تطابق داردهای دانشاین بخش از محتوا با پیش دانسته 4

 0/863 96 484/3 .جامعه تطابق دارداین بخش از محتوا با نیازهای  ۲

8 
این بخش از محتوا به بعد تربیتی اعتقادی، عبادی و اخلاقی )یکی از شش ساحت سند تحول 

 .کرده استبنیادین( اشاره

644/2 96 0/000 

8 
ای )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( این بخش از محتوا به بعد اقتصادی و حرفه

 .کرده استاشاره

834/2 96 0/272 

14 
رده کاین بخش از محتوا به بعد علمی و فناوری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشاره

 .است

684/3 96 0/999 

11 
این بخش از محتوا به بعد اجتماعی و سیاسی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( 

 .کرده استاشاره

184/2 96 0/001 

12 
کرده زیستی و بدنی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشارهاین بخش از محتوا به بعد 

 .است

144/3 96 0/974 

13 
شناختی و هنری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( این بخش از محتوا به بعد زیبایی

 .کرده استاشاره

814/2 96 0/074 

16 
م ماکروسکوپی و یا از مفاهیخوبی توانسته است از سطح میکروسکوپی به این بخش از محتوا به

 آفرینی کند.انتزاعی به مفاهیم عینی نقش

144/3 96 0/999 

 0/846 96 484/3 .گیری شیوه تدریس روش فعال برای این بخش از محتوا وجود داردامکان بکار 11

 0/999 96 444/3 .امکان تدریس آنلاین برای این از محتوا وجود دارد 14

 0/000 96 184/2 .آموز را داردمحتوا امکان خودآموزی برای دانشچینش این بخش از  1۲

 0/999 96 314/3 .شده استاین بخش از محتوا از آسان به مشکل مرتب  18

 0/989 96 144/3 .امکان آموزش مهارتی برای این بخش از محتوا وجود دارد 18

 0/999 96 464/3 .داردامکان یادگیری در سطح نگرشی با توجه به این محتوا وجود  24
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21 
امکان سنجش و ارزشیابی یادگیری )در سه سطح شناختی، مهارتی و نگرشی( با توجه به این 

  .محتوا وجود دارد

624/3 96 0/999 

 

 فصل سوم: آب، آهنگ زندگی

که مقدار معناداری زیر فصل( و این ۲های فصل سوم )با های حاصل از آزمون تی بر دادهبر اساس یافته

 41/4مقدار معناداری کمتر  1۲و  13، 11، 8، 6، 3، 1شماره  سؤالاتباشد، برای  41/4بایستی کمتر از 

 (.6دست آمد )جدول ها بیشتر از این مقدار بهدست آمد و برای سایر گویهبه

 

 نتایج حاصل از آزمون تی برای فصل سوم-6جدول 

 میانگین سؤالات ردیف 
درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

 0/000 96 232/4 .تناسب زمان مناسب برای این بخش از محتوای کتاب وجود دارد 1

 0/999 96 314/3 .پراکندگی در این بخش از محتوای کتاب وجود ندارد 2

 0/003 96 484/2 شود.فشردگی در این بخش از محتوای کتاب مشاهده می 3

 0/038 96 824/2 .ها و مسائل این بخش با اهداف و انتظارات آموزشی تناسب داردتمرین  6

 0/999 96 334/3 .دسترسی به منابع جانبی این بخش از محتوا وجود دارد 1

 0/080 96 844/2 .آمور تطابق داردهای دانشاین بخش از محتوا با پیش دانسته 4

 0/999 96 124/3 .جامعه تطابق دارداین بخش از محتوا با نیازهای  ۲

8 
این بخش از محتوا به بعد تربیتی اعتقادی، عبادی و اخلاقی )یکی از شش ساحت سند تحول 

 .کرده استبنیادین( اشاره

634/2 96 0/000 

8 
ای )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( این بخش از محتوا به بعد اقتصادی و حرفه

 .کرده استاشاره

814/2 96 0/085 

14 
این بخش از محتوا به بعد علمی و فناوری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( 

 .کرده استاشاره

314/3 96 0/999 

11 
این بخش از محتوا به بعد اجتماعی و سیاسی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( 

 .کرده استاشاره

834/1 96 0/000 

12 
کرده زیستی و بدنی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشارهاین بخش از محتوا به بعد 

 .است

334/3 96 0/999 

13 
شناختی و هنری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( این بخش از محتوا به بعد زیبایی

 .کرده استاشاره

3۲4/2 96 0/000 

16 
یم ماکروسکوپی و یا از مفاهخوبی توانسته است از سطح میکروسکوپی به این بخش از محتوا به

 آفرینی کند.انتزاعی به مفاهیم عینی نقش

114/3 96 0/995 

 0/935 96 124/3 .گیری شیوه تدریس روش فعال برای این بخش از محتوا وجود داردامکان بکار 11

 0/999 96 434/3 .امکان تدریس آنلاین برای این از محتوا وجود دارد 14

 0/000 96 844/2 .آموز را داردمحتوا امکان خودآموزی برای دانشچینش این بخش از  1۲
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 0/999 96 624/3 .شده استاین بخش از محتوا از آسان به مشکل مرتب  18

 0/998 96 224/3 .امکان آموزش مهارتی برای این بخش از محتوا وجود دارد 18

 0/999 96 184/3 .داردامکان یادگیری در سطح نگرشی با توجه به این محتوا وجود  24

21 
امکان سنجش و ارزشیابی یادگیری )در سه سطح شناختی، مهارتی و نگرشی( با توجه به این 

  .محتوا وجود دارد

684/3 96 0/999 

 

 کل کتاب شیمی دهم

زیر فصل نشان داد که برای  18های کل کتاب با سه فصل و  با نتایج حاصل از آزمون تی بر داده

ها بیشتر از این دست آمد و برای سایر گویهبه 41/4کمتر از عدد معناداری  1۲و  11، 8، 8، 3، 1های گویه

 (.1مقدار شد )جدول 

 

 

 آزمون تی برای کل کتاب شیمی دهم جدول -1جدول 

 میانگین سؤالات ردیف 
درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

 0/000 96 644/2 .تناسب زمان مناسب برای محتوای کتاب وجود دارد 1

 0/999 96 264/3 .پراکندگی در محتوای کتاب وجود ندارد 2

 0/000 96 424/2 شود.فشردگی در محتوای کتاب مشاهده می 3

 0/041 96 8۲4/2 .ها و مسائل با اهداف و انتظارات آموزشی تناسب داردتمرین  6

 0/990 96 264/3 .دسترسی به منابع جانبی برای این محتوا وجود دارد 1

 0/106 96 8۲4/2 .آمور تطابق داردهای دانشمحتوا با پیش دانسته 4

 0/890 96 144/3 .محتوا با نیازهای جامعه تطابق دارد ۲

8 
محتوا به بعد تربیتی اعتقادی، عبادی و اخلاقی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( 

 .کرده استاشاره
684/2 96 0/000 

 0/008 96 ۲14/2 .کرده استای )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشارهاقتصادی و حرفهمحتوا به بعد  8

 0/999 96 314/3 .کرده استمحتوا به بعد علمی و فناوری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشاره 14

 0/000 96 614/2 .است کردهمحتوا به بعد اجتماعی و سیاسی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشاره 11

 0/793 96 4۲4/3 .کرده استمحتوا به بعد زیستی و بدنی )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشاره 12

13 
ه کردشناختی و هنری )یکی از شش ساحت سند تحول بنیادین( اشارهمحتوا به بعد زیبایی

 .است
884/2 96 0/142 

16 
میکروسکوپی به ماکروسکوپی و یا از مفاهیم انتزاعی به خوبی توانسته است از سطح محتوا به

 آفرینی کند.مفاهیم عینی نقش
114/3 96 0/997 

 0/756 96 444/3 .گیری شیوه تدریس روش فعال برای محتوا وجود داردامکان بکار 11
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 0/999 96 114/3 .امکان تدریس آنلاین برای محتوا وجود دارد 14

 0/000 96 184/2 .آموز را داردکه امکان خودآموزی برای دانشچینش محتوا طوری هست  1۲

 0/999 96 644/3 .شده استمحتوا از آسان به مشکل مرتب  18

 0/448 96 884/2 .امکان آموزش مهارتی برای این محتوا وجود دارد 18

 0/999 96 ۲34/3 .امکان یادگیری در سطح نگرشی با توجه به این محتوا وجود دارد 24

21 
امکان سنجش و ارزشیابی یادگیری )در سه سطح شناختی، مهارتی و نگرشی( برای محتوا وجود 

  .دارد
8۲4/2 96 0/388 

 

 یریگجهینتبحث و 

 ایگونههای پیچیده جهانی، ضروری است که آموزش بهسریع فناوری و چالش پیشرفتدر این عصر 

ن . در ایبرای موفقیت در قرن بیست و یکم را پرورش دهدهای لازم ها و شایستگیتطبیق یابد که مهارت

اید به ب که عنوان یکی از ارکان اصلی تحول اقتصادی ملی ما شناسایی شده استآموزش شیمی بهبخش به 

در این پژوهش دریافتیم که در تدریس کتاب شیمی سال دهم دوره متوسطه با تأکید  .آن توجه کافی شود

تواند هم ( فشردگی در محتوا می3زمان لازم برای تدریس کافی نیست که با گویه )( 1بر محتوا، در گویه )

های زیاد زمان لازم برای تدریس دارای محدودیت راستا باشد چرا که بدلیل فشردگی محتوا و حجم داده

ه کتاب یدر حاش اختصاربه هاعنوانکه بسیاری از و با توجه به اینباشد. این فشردگی در سه فصل کتاب می

بوده و با زمان اختصاص یافته  ریگوقتکه این امر  استآورده شده است مستلزم توضیح کافی در کلاس 

جهت تدریس شیمی دهم در برنامه هفتگی هماهنگ نیست. از منظر همخوانی تمرین و تکالیف کتاب با 

( و مشخص شد که تمرین و تکالیف اهداف و انتظارات 6توجه به اهداف اموزشی، این امر بررسی شد )گویه 

 را پوشش نداده و باید دقت بیشتری صورت گیرد.   

( و محتوا از آسان به 2های تحقیق نشان داد پراکندگی در چینش محتوا وجود ندارد )گویه لبته دادها

( و امکان 4مطابقت داشته )گویه  آموزاندانشهای ( و با پیش دانسته18مشکل مرتب شده است )گویه 

کتاب در طراحی محتوا  ( هم وجود دارد. با عنایت به تلاش مؤلفان1دسترسی به منابع آموزشی جانبی )گویه 

های مختلف متناسب با نیاز جامعه در محتوای کتاب در این بخش هم با توجه به نیازهای جامعه و مثال

که حوزه تخصصی (. در توجه به شش ساحت تحول بنیادین، با عنایت به این۲چالشی حاصل نشد )گویه 

( و ساحت تربیتی زیستی و 14ی )گویه های علمی، در ساحت تربیتی علمی و فناوردادهشیمی و وجود 

های تربیتی اعتقادی، عبادی و اخلاقی و هم ( محدودیتی وجود نداشته ولی در ساحت12بدنی )گویه تربیت

ای و اجتماعی و سیاسی، در راستای سیاستهای کلان جامعه نیازمند بررسی محتوایی چنین اقتصادی و حرفه

 ترهای تربیتی پررنگو لازم است در طراحی محتوای کتاب این مؤلفه (11و  8، 8باشد )گویه های بیشتر می

ها استفاده کنند. قابل ذکر است در بررسی ساحت تربیتی زیبایی شناختی و هنری و معلمان در تدریس از آن
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ها در تدریس چالشی هم با رویکرد خوب طراحی کتاب و با وجود تصاویر و عکس در محتوا و  استفاده آن

 (.    13ه نشد )گویه مشاهد

تر ها به مفاهیم عینی جهت درک بهبا توجه به مفاهیم اصلی شیمی که بیشتر انتزاعی بوده و تبدیل آن

ها ، لازم است در و انتقال از سطح میکروسکوپی به سطح ماکروسکوپی جهت درک بهتر آن آموزاندانش

ن موضوع هم بررسی و محدودیتی حاصل نشد طراحی و تولید محتوا این امر مورد توجه قرار گیرد که ای

های چنین در تدریس این کتاب و با توجه به طراحی محتوای آن امکان استفاده از روش(. هم16)گویه 

( و با توجه به نیاز در شرایط اضطرار امکان تدریس آنلاین برای این کتاب 11تدریس فعال وجود داشته )گویه 

که این کتاب آموزشی بوده و در آموزش رسمی از آن است با عنایت به این (. قابل ذکر14مقدور است )گویه 

شود و از طرفی با عنایت به سیاست متمرکز آموزش و پرورش ایران در تولید محتوا و کتاب و استفاده می

، اههای یادگیری آناستفاده آن در کل کشور، با وجود فرهنگ و نیازهای متفاوت فراگیران و تفاوت در سبک

های تحقیق نشان داد که در این موضوع (. داده1۲جنبه خودآموز بودن محتوا هم در تدریس لحاظ شد )گویه 

کتاب شیمی دارای محدودیت بوده و لازم است مؤلفان کتاب این امر را در تدوین و طراحی و ساماندهی 

مهارتی در تدریس آن، امکان آموزش محتوا لحاظ کنند. با عنایت به ماهیت علم شیمی و جایگاه کار عملی  و 

 (. 21توان انجام داد )گویه ( و ارزشیابی متناسب با آن می18مهارتی هم وجود دارد )گویه 

ب بندی کتاب و تدریس آن با توزیع مناسریزان کتب درسی، مبنی بر بودجهبا عنایت به سیاست برنامه

 ها، اینو هم چنین متفاوت بودن محتوای فصلدر طول سال و از طرفی شرایط متفاوت فصلی در طی سال 

 ها گزارش شد.  داده 6و  3، 2امر برای هر فصل جداگانه هم بررسی شد که طی جداول 

 

 ی موجود هاچالشراهکارهای بهبود 

 .شدهمطرحبرای تدریس مباحث  ازین مورداصلاح زمان -

بتواند به سواد  آموزدانشدر کتاب شیمی دهم کاسته شود تا  شدهمطرحی هاعنواناز وسعت مفاهیم و -

 ختصاصابه دلیل کسب نمره اجتناب کند یا زمان  صرفاً و از حفظ کردن مفاهیم،  افتهیدستعلمی شیمی لازم 

در تدریس شیمی دهم در برنامه هفتگی افزایش یابد تا به کارگیری روش فعال جهت یادگیری فعال  افتهی

 میسر گردد.

ی قبل باشد هاسالدر  آموزدانشی هادانستهیی از پیش هابخشتدوین متونی جهت یادگیری که در پی  -

 تردیجدی از محتوای ترقیعمبا ارتباط بین محتوای درسی، فهم  آموزدانشتا با اشاره به مباحث پیشین 

 داشته باشد. 



 
 
 
 
 
 
 

233 
 

تطابق مباحث مرتبط با آب و رد پای ی محتوایی کتاب به جامعه و زندگی بشر همچون هابخشبررسی  -

 یی از کاربرد گستردههامثالدر فصل اول در کنار هر مبحث آموزشی،  توانیمو همچنین  گازها در زندگی بشر

 آن در جامعه ارائه داد.

درک عمیق و نه  موجببهی اخلاقی و معنوی، تدوین محتوا هامتضمن بر اساستدوین محتوای درسی  -

 درک سطحی از دانش. 

بین بعد میکروسکوپی و ماکروسکوپی در این بخش  توانیمی مناسب هاشکلو استفاده از  هامثالبا ارائه  -

 کتاب ارتباط برقرار کرد. 

 آموزشدان کهیطوربهشود،  فیتألکتاب درسی  مؤلفان استاندارد توسطیک کتاب کمک آموزشی  توانیم -

 خودآموز یاد بگیرد. طوربهآن بتواند کتاب درسی را به کمک 

ایجاد فضاهای آموزش مهارتی در مباحث محتوایی کتاب و تدوین محتوای کتاب بر اساس سطوح بلوغ  -

 .آموزاندانشفکری و ذهنی 

 سپاسگزاری

دانی قدردانشگاه فرهنگیان  و معاونت پژوهشی ما را یاری نمودند کهاز شرکت کنندگان در این پژوهش 

 .شودسپاسگزاری می و

 

 منابع:

های ایجاد علاقه در های موجود در آموزش شیمی و راه(. چالش1381احسنی، فرزین؛ قلخانی، معصومه )

 به درس شیمی. نهمین کنفرانس آموزش شیمی ایران. زنجان، ایران. آموزاندانش

(. راهنمای معلم علوم 1384حمدحسن )دی، مبازوبن رویز؛راد، پانصاری ریم؛امانی طهرانی، م منه؛احمدی، آ

 تجربی دوم دبستان. اداره کل نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی، تهران.

(. بررسی نقاط ضعف و قوت کتاب شیمی پایه دهم از نقطه نظر دبیران 1388مقصودی، عارفه؛ آزوغ، سمیرا )

 .61-68(، 6)1شیمی. فصلنامه پژوهش در آموزش شیمی. 

های تدریس و ارزشیابی در بستر (. بررسی چالش1642) .ژینا، شریفی ؛شعیب، ویسی؛ یدجمالس، بارخدا

 . 141-162(، 6)2، مدیریت دانشگاهی ،فضای مجازی

(. آزمایشگاه علوم تجربی در مدارس دوره های اول و دوم متوسطه )شناسایی 1641) ، نورمحمدمقدمبراهوئی

 .1-12 ،(3)1 ،پژوهش در آموزش علوم تجربیهای موجود و ارائه راهکارها(. چالش
 

نقش آزمایشگاه در رویکردهای نوین آموزش علوم تجربی. فصلنامه   (.1388عید )محمدی، س  میرا؛بهرامی، س

  .۲-8(، 1)31رشد آموزش فیزیک. 
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 توانمندسازی های آموزش و پرورش،رفع چالش(. 1384حمد )فرزانجو، مسن؛ پور، حشهرکی اطمه؛پاکدل، ف

. مطالعات روانشناسی و علوم (مطالعۀ موردی: مدارس ابتدایی شهرستان زاهدان) وری معلمانو ارتقای بهره

 .11-18(، 2) 3تربیتی،

  نشر آگاه، تهران.مبانی و اصول آموزش و پرورش. (. 1388لی )ع ،پورتقی

 ست،یز طیبه آموزش محتوجه  کردیدهم، با رو هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیتحل(. 1384تقوی، اسفندیار )

 ستیز طیو مح یمیش یمل ناریسم نیهشتم. نیسکانسیو ستیز طیآموزش مح یبراساس استانداردها

 .رانیا

 و هعلاق ،شنگر لعوام ریثأت و تتغییرا درون (.138۲عبدالعظیم ) ،یکریم علیرضا؛ ،شکیامن مژگان؛ ،یجعفر

تا  2443 لسا زا) زتیم تمطالعا یمبنا رب یریاض دعملکر رب مهشت پایۀ  آموزاندانش  یاضیر ۀخودپندار

  .31-46(، 6)36 ،تتربی و متعلی پژوهشی -مجله علمی  (.2411

ابتدایی  ۀهای تدریس مطالعات اجتماعی دور(. بررسی چالش1644فاطمه ) ،امیریان ؛کتایون، زادهحمیدی

 .18-۲2(، 1)1 ،برنامه درسی و آموزش یادگیرنده محور ،در فضای مجازی

ساده و قابل انجام  یهاشیآزما یطراح(. 1641حیدری، سعادت؛ نوری، رضا؛ شرفی، داریوش؛ امانی، وحید. )

. پویش در آموزش علوم پایه. مدارس کشور رستانیدب یمیش میمفاه سیتدر یامکانات برا نیتربا کم

8(28 ،)16-1. 

های تدریس در آموزش و پرورش ایران. مطالعات آموزشی و (. شناسایی چالش1641) ، حسینریحانی

 .248-232 ،(6)11 ،آموزشگاهی

 تا حد یادگیری روش تأثیر (.1388علیرضا. ) گزافی،کرمی مجید؛ دماوندی،ابراهیمی زهرا؛ کاشانی،شکاری

. مفاهیم شیمی یادگیری در دبیرستانی دختر آموزاندانش درونی انگیزش و عملکرد نگرش، در تسلط

 .111-1۲2(، 2)4های نوین شیمی. اندیشه

شیمی دهم از نظر فعال بودن و غیرفعال بودن (. تحلیل محتوای کتاب 1384شیردژم، فرشته؛ تهمتن، سارا )

پژوهشی استانی راهبردها و راهکارهای ارتقاء کیفیت در -براساس تکنیک ویلیام رومی. همایش علمی

 آموزش و پرورش. میناب.

-دانشدر  زشیو انگ یمندعلاقه جادیثر بر اؤعوامل م ی(. مطالعه و بررس1388نظرپور، حامد ) ؛جلال ،یعبود

 .۲3-84(، 6)2 ،یمی. پژوهش در آموزش شیمیدوم متوسطه به درس ش ورۀد آموزان

(. آسیب شناسی برنامه درسی شیمی 1382فروغی ابری، احمدعلی؛ یارمحمدیان، محمدحسین؛ رجاییان، ندا )

 .64-11(، 11) 14ریزی درسی. در دوره متوسطه با استفاده از تکنیک دلفی. پژوهش در برنامه

های مؤثر بر کیفیت عملکرد نومعلمان دانش آموخته شیمی در (. شناسایی مؤلفه1641) ریفش ،کامیابی

 .28-61(، 3)1، مطالعات سیاست گذاری تربیت معلم .تدریس علوم تجربی

https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/293987/%d9%85%da%98%da%af%d8%a7%d9%86_%d8%ac%d8%b9%d9%81%d8%b1%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/185458/%d8%b9%d9%84%db%8c%d8%b1%d8%b6%d8%a7_%da%a9%db%8c%d8%a7%d9%85%d9%86%d8%b4
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/147329/%d8%b9%d8%a8%d8%af%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%b8%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1422904/%d8%b1%d9%88%d9%86%d8%af-%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%88-%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d9%86%da%af%d8%b1%d8%b4-%d8%b9%d9%84%d8%a7%d9%82%d9%87-%d9%88-%d8%ae%d9%88%d8%af%d9%be%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b1%d9%87-%db%8c-%d8%b1%db%8c%d8%a7%d8%b6%db%8c-%d8%af%d8%a7%d9%86%d8%b4-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%a7%d9%86-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-%db%8c-%d9%87%d8%b4%d8%aa%d9%85-%d8%a8%d8%b1-%d8%b9%d9%85%d9%84%da%a9%d8%b1%d8%af-%d8%b1%db%8c%d8%a7%d8%b6%db%8c-%d8%a8
https://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1422904/%d8%b1%d9%88%d9%86%d8%af-%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1%d8%a7%d8%aa-%d9%88-%d8%aa%d8%a7%d8%ab%db%8c%d8%b1-%d8%b9%d9%88%d8%a7%d9%85%d9%84-%d9%86%da%af%d8%b1%d8%b4-%d8%b9%d9%84%d8%a7%d9%82%d9%87-%d9%88-%d8%ae%d9%88%d8%af%d9%be%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b1%d9%87-%db%8c-%d8%b1%db%8c%d8%a7%d8%b6%db%8c-%d8%af%d8%a7%d9%86%d8%b4-%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%a7%d9%86-%d9%be%d8%a7%db%8c%d9%87-%db%8c-%d9%87%d8%b4%d8%aa%d9%85-%d8%a8%d8%b1-%d8%b9%d9%85%d9%84%da%a9%d8%b1%d8%af-%d8%b1%db%8c%d8%a7%d8%b6%db%8c-%d8%a8
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Abstract 

Chemistry is known as a comprehensive and widely used knowledge in all fields of life, 

and the progress and evolution of many sciences as well as modern industries are 

somehow related to this science. Therefore, the study of scientific challenges and the 

level of providing educational goals seems to be a necessary educational content. In this 

research, the challenges of face-to-face teaching of 10th grade chemistry at the level of 

high schools in central province were identified. The research method was a descriptive 

survey. The statistical population of this research included 126 chemistry teachers in the 

academic year of 1401-1400 who taught or were teaching 10th grade chemistry in 

Markazi Province. Using Morgan's formula, the sample size was determined according 

to the population of 95. The researcher's questionnaire was a set of 22 questions that 

were designed and compiled based on the variables in the research and were repeated 

for all 18 sub-chapters of the book. The reliability of the questionnaire was confirmed 

by calculating Cronbach's alpha coefficient (a=0.845). The data obtained from 

completing the questionnaires were analyzed using SPSS version 27 statistical analysis 

software. The challenges were identified. The challenges raised by chemistry teachers 

are: Appropriateness of time, compactness of course content, appropriateness of 

exercises and problems with educational goals and expectations, The need for more 

content with a belief, religious and moral educational dimension as well as a social and 

political dimension, and Arrangement and organization of content for the purpose of 

self-study education for students. 
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 طراحی آموزشی مبتنی بر رویکرد سازنده گرایی در آموزش شیمی
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 چکیده
 آموزان نه اینکه اطلاعاتگرایی بر این ایده استوار است که یادگیری فرآیندی درونی است؛ یعنی دانشسازنده

های پیشین خود به مفاهیم جدید، معنا و ها و دانستهصورت آماده دریافت کنند، بلکه با پیوند دادن تجربهرا به

عنوان حاصل همکاری عنوان یک سفر فردی و هم بههسازند. این دیدگاه، یادگیری را هم بدانش را خودشان می

ایت و تسهیل فرآیند یادگیری گیرد. بنابراین، نقش معلّم در این چارچوب، هدوگوی گروهی در نظر میو گفت

کارگیری این رویکرد دارد، ای در بهدر میان دروس مختلف، شیمی جایگاه ویژه.طرفه مطالبانتقال یک نه است،

آن اغلب نیازمند درک عمیق و ارتباط با دنیای واقعی هستند. این مقاله در پی آن است که  چرا که مفاهیم

 «اَکتری»گرایی را از طریق یک طرح درس عملی نشان دهد. برای این منظور، از الگوی آموزشی نظریه سازنده

گیری کارقیم مفاهیم، بهی مستاستفاده شده است که با مراحلی مانند برقراری ارتباط با دانش قبلی، تجربه

ها، وگو و تبادل نظر، انتقال یادگیری به شرایط تازه و در نهایت ارزیابی آموختههای واقعی، گفتها در موقعیتآن

آموزان، هم سازد. هدف این است که دانشهای ساخت معنا میفضای کلاس را پویا، مشارکتی و پر از فرصت

 .آیند تولید دانش شوند و یادگیری برایشان معنادار و پایدار باشدتنهایی و هم در گروه، درگیر فربه

طراحی آموزشی، آموزش شیمی، رویکرد سازنده گرایی، الگوی تدریس ری اکت.: هاواژهکلید
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 مه مقد

از  یکیعنوان به یمیو رشد دانش ش یتیدر علوم ترب ریچشمگ یهاشرفتیبا وجود پ ر،یاخ یهادر سال

جه وپندرس دست نیا نیادیبن میآموزان با درک مفاهاز دانش یاریهمچنان بس ه،یعلوم پا یاصل یهاستون

 رانیفراگ یشناخت یهاییو توانا یعلم یمحتوا انمی شکاف ی دهندهچالش، نه تنها نشان نی. اکنندینرم م

. اطلاعات تمرکز دارند ی طرفهکیآموزش است که همچنان بر انتقال  یسنت یاز الگوها یاست، بلکه بازتاب

 یظخشک، حف یبه درس سرعتبه دهیچیپ نیها، ساختارها و قواناز واکنش یجهان با یمیش ،ییفضا نیدر چن

 اند که دانشنشان داده یریادگی ی در حوزه ینظر تحولات. در مقابل، شودیم لیروزمره تبد یو دور از زندگ

 انش،)فرد  کند افتیتنها آن را در نکهیخودش آن را بسازد، نه ا رندهیادگیکه  شودیو معنادار م داریپا یزمان

5885.) 

ر در آموزش معاص ینظر یهاچارچوب نیرگذارتریاز تأث یکیعنوان به ییگراسازنده کردیرو ان،یم نیا در

ل اص نیدارد، بر ا یوئیو جان د یگوتسکیو اژه،یپ یهاشهیدر اند شهیکه ر دگاه،ید نیمطرح شده است. ا

باورها و  ،نیشیپ اتیبر تجرب هیفعّال در ساخت دانش دارد و هر فرد با تک ینقش رندهیادگیاستوار است که 

که بل ست،یاطلاعات ن «قیتزر» یمعنابه گریمنظر، آموزش د نی. از اسازدیخود م یرا برا یخود، جهان قیعلا

 را میسالانش، مفاهابزارها و هم ها،دهیآموز بتواند با تعامل با پداست که در آن دانش یانهیفراهم کردن زم

 (.5641 )یوسفی، دازخود معنا بس یکشف کرده و برا

را  تیاهم نیترژهوی اشیو کاربرد یمفهوم ،یشگاهیآزما تیماه با یمیآموزش ش یبرا کردیرو نیا

رار برق یارتباط تنها زمان نیاما ا؛ روزمره در ارتباط است یاست که در هر لحظه با زندگ یدانش یمیدارد. ش

و  یصورت انتزاعها را بهآن نکهیمعنادار تجربه کند، نه ا یهارا در بافت میبتواند مفاه آموزکه دانش شودیم

 سازنهیدر بافت، مشارکت فعاّل و حل مسئله، زم یریادگیبر  دیبا تأک ییگرا. سازندهدیحفظ نما نهیخارج از زم

 یچگونگ یمقاله با هدف بررس نیا نه،یزم نیتوجه به ا با.شودیم ییایمیش میمفاه تریو کاربرد ترقیدرک عم

 ی ارائه ،یشده است. هدف اصل نیتدو یمیش آموزشدر  ییگراسازنده کردیبر رو یمبتن یآموزش یطراح

لق خ یریادگی یهاطیکمک کند تا مح یاست که بتواند به معلمان و طراحان آموزش یو عمل ینظر چارچوبی

 یواقع یها را در زندگرا درک کنند، بلکه بتوانند آن یمیش مینه تنها مفاه موزانآها دانشکنند که در آن

 .عنوان سازندگان فعّال دانش، رشد کنندو به رندیکار بگبه

 پیشینه پژوهش

را  ییگرااند تا اصول سازندهمختلف، تلاش کرده یهادر حوزه یپژوهشگران آموزش ر،یاخ یهادر سال

ن ها نشاتلاش نیکنند. ا یگوناگون بررس یهانهیآن را در زم یو اثربخش رندیکار بگبه یدر عمل آموزش

 ا،یپو یهادرس یطراح یبرا یاشالوده تواندیبلکه م ست،ین یفلسف ٔ  هینظر کیتنها  دگاهید نیکه ا دهدیم

و  یآموزش یهاتیطور خاص به نقش معلم، ساختار فعالها بهپژوهش نیاز ا یباشد. برخ یمعنادار و مشارکت

 .اندمعلمان پرداخته یاحرفه یبه آمادگ ازین



 
 
 
 
 
 
 

239 
 

نو در  یکردیعنوان روآن به نییو تب ییگراسازنده هینظر»با عنوان  یا( در مقاله5884) نژادنیرزگ

 گرتیکه نقش هدا شودیحاصل م یدر آموزش اثرگذار، زمان شرفتیکه پ کندیم انیب «یاضیآموزش ر

حول محور  دیکلاس با در یریادگی ریآموز واگذار شود. او اعتقاد دارد که مساز معلم به خودِ دانش یریادگی

ها باشد، نه بر روند آموزش، بر نحوه درک، تجربه و مشارکت آن یو تمرکز اصل ردیآموزان شکل بگدانش

 .معلم یاز سو سیتدر

 کردیبر پروژه با الهام از رو یمبتن یآموزش یطراح یالگو»با عنوان  ی( در پژوهش5881) یخسرو

ست. آموزش ا یبرا ایژرف و پو یاوهیمحور، شپروژه یریادگیاست که  دهیرس یبندجمع نیبه ا «ییگراسازنده

ر و تفک ،یبررس ازمندیکه ن یو معنادار سر و کار دارند؛ موضوعات یبا موضوعات واقع رانیروش، فراگ نیدر ا

و  یریگمیهمچون حل مسئله، تصم ییندهایآموزان را در فرادانش ،یاپروژه یهاتیاست. فعال تیخلاق

صورت مستقل کار به ینسبتاً طولان یزمان یهادر بازه دهدیها فرصت مو به آن داردیپژوهش فعال نگه م

ثابت و محدود، از  یالگو یبه جا یروند نی. چنندیخلق نما یاملموس و قابل ارائه یکنند و دستاوردها

 ..برخوردار است اتریو پو ریپذانعطاف یساختار

 ییراگسازنده یریادگی هینظر یکاربردها نییتب»با عنوان  یدر پژوهش زی( ن5646و همکاران ) یرمضان

 یوزشنگرش آم نیا یریکارگبه یمعلمان برا وستهیاند که آموزش پنکته اشاره کرده نیبه ا« در کلاس درس

 دیزان باآموو حل مسئله در دانش یتفکر انتقاد ییکه پرورش توانا کنندیم دیها تأکدارد. آن یاساس یتیاهم

 یمهه انیم یو همکار محوریریادگی یطیمح جادیبا ا ییگراباشد. از نگاه آنان، سازنده ندیفرا نیاز ا یبخش

 .سازدیو مسئول را فراهم م شمندیخلاق، اند ییهاپرورش نسل نهیزم ،یعوامل آموزش

کاربرد  ،یعلوم اجتماع ای یاضیمانند ر ییهاشده در حوزهگزارش یهاتیو موفق ینظر یبا وجود غنا

 یقابل توجه یِخال یجا هنوز افتهیساختار یآموزش یهادر قالب طرح ژهیوبه، یمیدر آموزش ش ییگراسازنده

جرا ا گرید یهادر رشته ای اندتمرکز کرده کردیرو نیا یکل یهابر جنبه ای ،یداخل یهاپژوهش شتریدارد. ب

 یآموزش یهاطرح ازمندین اش،یو انتزاع یشگاهیآزما ،یمفهوم یهایژگیبا و یمیکه ش یاند، در حالشده

ساخت فعّال دانش  یبرا ییدرس را حفظ کند و هم فضا یعلم تیاست که بتواند همزمان هم ماه یخاص

 یمیرا در درس ش ییگرابر سازنده یمبتن یآموزش ییالگو نییو تب یشکاف، ضرورت طراح نیفراهم آورد. ا

 دنبال آن است. یپژوهش در پ نیکه ا یهدف همان؛ سازدیآشکار م

 روش پژوهش

ای است. به عبارت دیگر، با رویکردی توصیفی طراحی شده و از نوع مطالعات کتابخانه حاضر پژوهش

ها امهنها، مقالات ژورنالی، پایانها و اطلاعات مورد نیاز با بررسی دقیق منابع معتبر علمی، از جمله کتابداده

 .اندو سایر متون مرتبط گردآوری شده

 

 یافته های پژوهش 

 و استخراج عناصر  از سنگ معدن ییشناسا موضوع درس:
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 ازدهمی هیپا یمیش نام درس:

   یردایپا ،یواکنش جدا ساز ،عناصر یریواکنش پذ، ییایمیواکنش ش ،آهن ونیکات ،عناصر مفاهیم:

                و یکلاس یتهایمشارکت در فعال،  و تفکر لیتحل، ها شیآزما قیمشاهده  دق :یعموم یها مهارت

 .به سوالات ییپاسخگوی، گروه یتهایمشارکت در فعال، آزمایشگاه

 ونیشناخت کات،  شناخت عناصر و نحوه استخراج آنها،  درک مفهوم عنصر :یاختصاص یها مهارت 

ساختار اتم ها  و  نیارتباط ب یبرقرار ییتوانا،  ییایمیش یواکنشها نیارتباط ب یبرقرار ییتوانا،  آهن یها

وخته شده دروس آم نیب  بیارتباط معنادار ترک یبرقرار ییتوانای ، ریو واکنش پذ یداریبا پا یالگترون شیآرا

  .با نظارت معلم یمیش یها  شیانجام آزما. دیاز قبل با مباحث جد

 یمنینکات ا تیبدن با رعا یمنیها و ا یخود و همکلاس یتوجه به سلامت  ی:زندگ یها مهارت

و تعامل  یگروه یتهایتوجه به فعال، (یبدن یستی( )ساحت زیشگاهیروپوش آزما ،دستکش ، ماسک دنی)پوش

 کیشهر خود به عنوان  یصنعت یشناخت مجتمع ها ( یکلاس ) ساحت اجتماع رانیفراگ ریمثبت با سا

 یسنت یروش ها ینیگزیجهت جا نینو یاز روش ها یریبهره گ، (ی)ساحت اقتصاد یو حرفه ا یفرصت شغل

 یدفاع از کشور با شناخت توانمند، فناورانه ( – یو معادن) علم یصنعت یدر مجتمع ها یصنعت یتهایفعال

 .(یاخلاق -یآنها )ساحت اعتقاد یریخود و بکارگ یو حرفه ا یعلم یها

 هاپیامد

آهن از  یها ونیشناخت کات، باتشانیشناخت عناصر و نحوه استخراج آنها از ترکی:شناخت طهیح

درک مفهوم استخراج و یی، ایمیش یواکنش ها سهیمقایی، ایمیش یشناخت واکنش ها، تفاوت رنگ قیطر

در جهت  ییایمیش یدرک علت انجام واکنش ها، درک علت رفتار اتم ها،  باتشیعنصر از ترک یجدا ساز

جدا  شیانجام آزمای، داریبا پا یالکترون شیساختار اتم ها و آرا نیارتباط ب یبرقراری، عیو طب یخود به خود

  .عناصر مختلف ییواکنش پذ سهیمقا، آهن بیفلز آهن از ترک یساز

 یتهایشرکت در فعال ی،به سوالات کلاس ییپاسخگو، گوش دادن به سخنان معلم :یعاطف طهیح

   ی.شگاهیآزما یتهایعلاقه مندشدن به انجام فعال ،ها شیآزما جیدنبال کردن نتای، گروه

 یواکنش ها قیمشاهده دق،  آن باتیفلز آهن از ترک یجدا ساز شیانجام آزما: یمهارت طهیح 

  ی.صنعت یاز مجتمع ها دیبازد،  شگاهیدر آزما ییایمیش

 – یحی: توض یروشهای  و ریادگیدر  ارانی یالگو –اکت  یر یالگو: سیتدر یالگوها و روش ها

 یبحث گروه – یشینما –پرسش و پاسخ 

 نت،یبرد ،پاورپو تیوا کیتاشو،ماژیانه،دیبرد، را تیتابلو وا ،یکتاب درس  رسانه ها و وسایل آموزشی:

 یکوپکروسیم یایمربوط به دن  لمیکات کبود با فلز آهن و ف شیمعادن، انجام آزما ی)معرف یآموزش یها لمیف
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 میمحلول سد یحاو شی)دو لوله آزما یشگاهیآزما لیمس (، مواد و وسا یها ونیو رفتار عنصر آهن و کات

سولفات ، دو هم زن  (II) محلول آهن یبشر حاو کی د،یکلر (III) محلول آهن  ی(، بشر حاو دیدروکسیه

ه  ب یشگاهیمصرف آزما کباری، آب مقطر ، دست کش  یشگاهیآزما یو دو  قطره چکان، جا لوله ا یا شهیش

 .آب ، تشت آب( یحاو ی، بطر ادیتعداد ز

 یوانو ر یکیزیف تیوضع یبررس ،یبه کلاس، سلام و احوالپرس ورود:سیاز تدر شیپ یتهایفعال 

 هفته. ایمناسبت روز  انیب اب،یحضور و غ ران،یفراگ

که مربوط به  رانیخاک زر خبز ا یآموزش لمیدر ابتدا پخش فگام اول : ارتباط برقرار کردن : 

از  لمی(. بعد از اتمام فیشناس نیدهم ) ارتباط با درس زم ینشان م رانیرا به فراگ رانیمعادن در ا یپراکندگ

 تسین لیدل ی: پس ب میگو یدست بزنند.سپس م رانیا زیخواهم تا به افتخار خاک زرخ یدانش آموزان م

سم که ا ستین لیدل یکشومان هست ! و ب زیبه خاک  زر خ ایابر قدرت دن یاز کشورها یلیخکه چشم طمع 

 یدو مفهوم اصل یمعرف دی.  در مرحله بعد اسلامیرا بدان ینیزم  یایست ، قدر هدافصل از کتاب ما ه نیا

رد . ب همخوا شیپرسش و پاسخ پ سیرا با روش تدر دیاسلا نیو استخراج عناصر هست که ا ییدرس شناسا

ابتدا این اسلاید حاوی عکس معدن چادرملو استان یزد می باشد. علت انتخاب عکس معدن این آهن به این  

علت بود که این معدن بزرگترین تامین کننده ی کنسانتره می سنگ معدن آهن در کشور ماست. در واقع 

درسها گذشته و  پرسش و پاسخهای شروع درس جهت ایجاد ارتباط بین .معدن مهمی به شمار  می رود 

ا که اصل  ست؟به نظر شما اولین قدم برای بهره برداری از خاک یک معدن چیرا آغاز کرده و درس این جلسه 

ببینیم خاک  این معدن ارزش کند و کاو دارد یا خیر ؟ ) هدایت کلاس تا رساندن آنها به مفهوم شناسایی( 

 در سنگ معدن .صر آهن به فراوانی یافت می شودفرض کنید در سنگ یک معدنی ، مثلا معدن چادرملو ، عن

ارتباط با درس صفحات گذشته  )6چادرملو یا کلا در طبیعت عنصر آهن به صورت ترکیب وجود دارد یا آزاد 

 دو مورد از اکسیدهای فراوان و رایج آهن در طبیعت ؟  ی همین فصل از کتاب (

گفتید ؟ به فرایند رسیدن از یک ترکیب می( اکسید به همراه ناخالصی کلاس دهم چه IIIبه آهن )

آهن دار به آهن به صورت عنصری )آزاد( چه می گویند ؟هدایت کلاس تا رسیدن به مفهوم استخراج با 

آهن :   یها ونی ییشناسا سی( هنگام تدر ب و ایجاد یک سوال و چالش ذهنی. جداسازی فلز از ترکیبش

 بیآهن موجود  در ترک یها ونیکه  خواهدیکه بشر در دست دارند ، م شگریاز دانش آموزان آزما معلم

 شیواکنش آزما ینماد یمعادله  نوشتندهند .   صیتشخ بینام ترک یبرچسب را از رو ینوشته شده بر رو

 یسیو معادله نو یسیکه در گذشته در فرمول نو  یدانش آموز با توجه به علم )رسوب سبز و قرمز  لیتشک

وگانه د ینیواکنش جانش دیجد یبا مفهوم علم  یقبل میمفاه نیهم نیارتباط ب یبرقرار نیمچنو ه هداشت

 معلم : بشیعنصر از ترک یمفهوم جداساز سیج ( هنگام تدر.دیسنوبرسوب را  لیتشک یمعادله می تواند (،

کبود چه بود ؟ رنگ محلول آن چه  کات. دیفلز مس از کات کبود را کلاس نهم خوانده ا ی: شما جداساز

ا کات کبود ب شیآزما لمیف شینما؟  دیکرد ی، فلز مس را از کات کبود جدا م یچه عنصر بابود ؟   یرنگ

کبود  کات شیآزما یکروسکوپیم یایدن لمیاز پخش ف قبلکلاس نهم (   یادآوریدر کلاس )  یآهن یرشته ها

 میتقمس انیسولفات ( ب یونهایمس  یونهایحامد آهن، کات ی، اتم ها لمیموجود در  ف یگونه ها نییو آهن، تب

 ییایمیوقوع واکنش ش علت؟   ستیمس چ ونیرفتار فلر آهن و کات علتمعلم و پرسش از  دانش آموزان (  

 تسیچ شودیانجام م یعیو طب یجهان که به طور  خودبه خود نیدر ا یگرید ییایمیهر واکنش ش ایمذکور 



 
 
 
 
 
 
 

242 
 

 ی.داریپا یبه کلمه  دنیدانش آموزان تا رس تی؟ ( هدا

در ابتدا فراگیران به کتاب درسی مراجعه و یک بار مطالب کتاب را مرور کرده گام دوم تجربه کردن : 

 شیجلسه انجام آزما نیمشخص شده که در ا یقبل یجلسه  ازکه   گروه کی یتوسط دو نفر از اعضا در ادامه 

د که پرس یم معلم باشند. دهیپوش یشگاهیآزما  دیاز قبل روپوش سفآنها باشد .  یکدام گروه م یبه عهده 

و پس از چک کردن پوشش  رندیگ یمربوطه دست م گروه  امروز با کدام گروه است ؟ شیانجام آزما

مصرف  کباری یکشهادست خواهدیدانش آموزان توسط معلم  معلم از دانش آموزان م یشگاهیآزما

نها معلم به آ دند؛یرا پوش یشگاهیکش آزمادانش آموزان دست نکهیشان کنند. بعد  از ارا دست یشگاهیآزما

لول مح یاز دانش آموزان بشر حاو یکیصورت که  نی. به ادیگو یم راکار  میو  تقس شیانجام آزما یچگونگ

محلول سود را . معلم از دانش   یحاو شیلوله آزما گریو دانش آموز د ردیرا در دست بگ دیکلر(  III) آهن

پرسد که  کدام  یبشر را بخواند و سپس معلم م یپرسد که برچسب رو یکه بشر دستش دارد م یآموز

. قرار دارد ؟ بعد از پاسخ دانش آموز .  معلم از دانش آموز باشدیکه در دست تو م یبشر نیآهن در ا یونهای

کند تا  شیقطره چکان محلول داخل بشر  را وارد لوله آزماتا با  خواهدیکه لوله در دست دارد، م یگرید

ا تا رسوب ر خواهدیم شگریرسوب معلم از دانش آموزان آزما لیاز تشک پس د. شو لیرسوب قرمز رنگ تشک

 یمراحل تکرار م نیهم قایدق زیرسوب سبز رنگ ن لیتشک یخود نشان دهند. برا یها  یهمکلاس ریبه سا

قبل بشر در دست  داشت  یکه سر یدانش آموز شود،یتفاوت که نقش دانش آموزان عوض م نیشود . با  ا

 یاز نشستن دانش آموزان معلم از رو بعد د.کن یو با قطره چکان کار م ردیگیم شیش، لوله آزمایآزما نیدر ا

 .ردیبگ یراحت تر در ذهن دانش آموزان جا سیقسمت تدر نیتا ا ردیگیعمد بشر را به  دست م

آهن   ونیکدام  قایبشر دق نیدر ا دیدانست یبشر برچسب زدم و شما م یرو شیآزما نی: در ا معلم

وجود دارد .  پس محلول  یونیدر بشر چه  قایداند که دق ینم شگریشخص آزما ت،یوجود دارد، اما در واقع

آهن در  8 ونی یعنی. اگر رنگ رسوب قرمز شد.  دیافزا یم دیدروکسیه میمجهول موجود در بشر را به سد

قسمت زبان بدن معلم و اشاره اش   نیدر ادر بشر وجود دارد. ) 51 ونی یعنیبشر وجود دارد و اگر سبز شد 

 h  فهم آسان تر دانش  آموزان خواهد بود یدر راستا دیمختلف اسلا یبه قسمتها

 کی آهن ونیکان یریگکنار هم قرار دیدر اسلا) کندیم سیدوگانه را تدر ینیمعلم مفهوم جانش سپس

   (ش آموزانآسان دان یریادگیداده شده جهت   شینما نتیپاورپو یهاشنیمیبا ان گرید بیترک ونیبا آن بیترک

از دانش آموزان از  یکیرسوب قرمز رنگ ، معلم  لیواکنش تشک ینماد یکامل معادله  شیاز نما بعد

 یواکنش نماد  یتابلو معادله  یتا بر رو زندیصدا م یانجام نداده را به طور تصادف شیکه آزما گریگروه د

الات معلم اشک ازین رتنوشتن به سوالات معلم پاسخ دهد. و  در صو نیو ح سدیرسوب سبز را بنو لیتشک

  زد.دانش آموز را برطرف سا

بر روی آن سوال  گرفته شده وکه  پرینت رنگی ی برگه های در این مرحله  گام سوم به کاربستن: 

اسلاید بعدی که دقیقا داده و قرار دارد به همراه ماژیک های وایت برد سر نازک  رنگی را به دانش آموزان 

به منظور جداسازی فلز   داده و سوال گروهی زیر را می پرسم:همین سوال است را بر روی  دیتاشو نمایش 

به نظر شما در صنعت از کدام  نش سریعتراتفاق می افتد؟کا( اکسید کدام وIIIآهن از ترکیبش آهن )

                                                                                  ؟کنندواکنش استفاده می
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ر :  همانطومعلم به آنها راهنمایی می کندو پاسخ به سوالات داده شده قبل از بحث گروهی دانش آموزان 

در واکنش قبلی فلز مس از کات کبود ) ترکیبش ( جدا شد ، الان در این سوال می  خواهیم آهن را از  که

 . ترکیبش جدا کنیم

بعداز پاسخگویی به سوالات نماینده هر گروه جلوی کلاس آمده و با  گام چهارم اشتراک گذاری:

 ر میان می گذارند.کمک تابلوی کلاسی پاسخهای گروه خود را با سایر فراگیران  کلاس د

واکنش پذیری هر کدام موقعیت جدیدی را مطرح کرده که  :گام پنجم: انتقال به موقعیت جدید

. ندعنصر را با یکدیگر مقایسه کن 4، سپس واکنش پذیری این  نندعنصر را با آهن مقایسه ک 4یک از این 

 یممعلم ک اتمی را نمایش می دهد. اساس شعاعسپس برای ادامه ی راهنمایی   معلم اسلاید جدول اتمی بر 

به دانش آموزان وقت میدهد تا به صورت گروهی با یکدیگر مشورت کنند ، سپس  خودش به گروه ها سر 

 شود بحثبینی میمیزند و عملکرد دانش آموزان و پاسخ هایشان را نظارت می کند . در این  قسمت پیش

 ن معلم و دانش آموزان شکل گیرد.  علمی بین دانش آموزان با یکدیگر و  همچنین بی

مثلا در بررسی مقایسه ی واکنش پذیری عنصر روی با آهن، در یکی از آزمایشهای کتاب دهم بیشتر 

بدون واکنش پذیری روی نسبت به  آهن آمده اما دلیل آن گفته نشده اما اینک دانش آموزان در کلاس 

مقایسه ی صحیح واکنش پذیری عناصر داده شده را  یازدهم می توانند با دلیل  بررسی کنند .سیس معلم

 بر روی اسلاید نمایش می دهد . با کمک فراگیران و مشارکت کلاسی  مرحله به مرحله

 سهیسه دسته از فلزها با هم مقا یریپذ واکنش ریدر جدول ز -الف گام ششم  سنجش آموخته ها :

 .دیمطرح شده پاسخ ده یپرسشها شده است. با توجه به آن، به
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 ؟ی  دارند کمتر لتمای ونیشدن به کات لیتبد یکدام فلزها برا کسانی طیدر شرا (الف

 دهد؟یواکنش م عتریمرطوب، سر یدر هوا ریکدام فلز ز کسانی طیدر شرا (ب

    nZ-ج     aN -ب      gA    -الف

 کدام فلزها دشوارتر است؟  ینگهدار طین شرایتأم(پ

کنید کدام واکنش  مشخص آن اساس بر کرده و سپس گفتگو نخست جمله زیر، درستی ە دربارج( 

  زیر انجام  می شود .

از  ها پذیری فراورده شود، واکنشام مینجطور طبیعی ا طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به به"

 ".ها کمتر است دهنده واکنش

 

 

می خواهیم هر آنچه از درس امروز فهمیده اند به کلاس در پایان از فراگیران خلاصه و جمع بندی: 

ارایه دهند. اگر نکته ای باقی ماند خودمان آن را ارایه می دهیم  حتی می توانیم برای خلاصه و جمع بندی 

درس سوالاتی مهم مطرح کنیم و راجع به آن بحث گروهی انجام دهیم تا مشخص بشود فراگیران تا چه حد 

 کنند ؟ یآهن از کدام عنصر استفاده م یجداساز یبه نظر شما در صنعت برا ند. مثلا:درس را یادگرفته ا

 تعیین تکلیف:

 ایشود و  یدر حال حاضر  اجرا م یصنعت یمجتمع ها یاکه در معادن  یسنت یاز روشها یکی فردی:

و به  دیکرده و آن را نقد کن  دایحوزه را پ نینادرست در ا یها یها و با قانون گذار یگذار استیس یحت

توسعه  یکشورها ریسا یاز تکنولوژ ه. با  استفاددیکن نیگزیو مناسب جا نیروش نو کیغلط  کردیآن رو یجا

 وبهره گیری از هوش مصنوعی این کار را انجام دهید.  خودتان تیبه همراه خلاق افتهی

ه ک میکن ییشناسا میخواهیم .اوردیقطعه آهن زنگ زده ب کیهر گروه  شگاهیزنگ آزما یبرا:گروهی 

 .بار مثبت  در زنگ آهن وجود دارد 8 ای(  بار مثبت 1آهن ) یها ونیاز  کیکدام 

  معرفی منابع :

  amimm.fscacism.ر  صفحه   نیا ی( برگرفته از محتوا رانیا  زیکلاس ) خاک زر خ یابتدا لمیف

   .باشدیم نستاگرامیا

 انیمراد رضایعل با و معدن یشناس نیزم
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   بلاگر

   نیو مروج علوم زم شگریجو

  بهتر شدن  ... یدر تلاش برا نیعلاقه مند به علوم زم   یطیمح ستیز یشناس نیارشد زم کارشناس
mor.rbch.oa٫iDmimm.fscacismeisihcmoAaMhh 

 
   

 :   یآهن یکات کبود با رشته ها شیمربوط به آزما لمیف منبع
Ocm..som oh IAom )pc( hs.f coffcA eraffm.c )creR4  ,) 

f..fi:٫٫mor.rbch.oa٫ifoA.i٫pcfouphhJcReisionmoa  ?OhffHFroccc 

 
 :   مس و فلز آهن یونهایاز واکنش کات یکروسکوپیم ینما لمیف

 h   توسط معلم ساخته شده لمیف

 گرفته است.                                انجام  نتیتوسط پاورپو ونهایو حرکات اتمها و  شنیمیان

( asAm) رایو یداستان، توسط هوش مصنوع ی ندهیکاراکترها عنصر مس و آهن و گو یصدا دیتول

 .انجام شده است .mf.r. یبرنامه  سینو ریز جادیا نیو همچن لمیصدا و ف قیتطبh  انجام شده

 

 گیری بحث و نتیجه

را  ییآموز در ساخت دانش، فضابر نقش فعال دانش دیبا تأک ،یمیدر آموزش ش ییگراسازنده کردیرو

 یوندیمعنادار و پ ق،یعم یندیبلکه فرآ ست،یتنها محدود به حفظ اطلاعات ن یریادگیکه در آن  کندیفراهم م

باور  نیدارد، بر ا ییویو د یگوتسکیو اژه،یپ یهاهیدر نظر شهیکه ر دگاه،ید نیاست. ا نیشیپ اتیبا تجرب

 کنندیم یخود بازساز یرا برا میسالان و معلّم، مفاههم ط،یآموزان با تعامل با محاستوار است که دانش
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نگاه،  نای. محتوادهنده است، نه صرفاً انتقال یریادگی گرلیچارچوب، معلّم تسه نی(. در ا5885)فردانش، 

 چرا که بدون ارتباط با ابد؛ییدوچندان م تیاهم اند،دهیچیو پ یانتزاع بآن اغل میکه مفاه یمیدر ش ژهیوبه

 .وندشمی فراموش و شده سپرده مدتکوتاهسرعت به حافظه به میمفاه نیا م،مستقیو تجربه  یواقع یایدن

آموز اثرگذار است که دانش یریادگی یاند که زمان( نشان داده5884) نژادنیمانند گرز ییهاپژوهش

( 5881) یخسرو یهاافتهیبا  دگاهید نیباشد. ا گرتیآموزش باشد و معلّم تنها راهنما و هدا ندیمحور فرآ

 ییندهایفرآ ریآموزان را درگدانش ا،یوزنده و پ یاوهیعنوان شمحور، بهپروژه یریادگیدارد که در آن  یخوانهم

 دارند که دانش دیاصل تأک نیبر ا یهمگ کردها،یرو نی. اکندیو حل مسئله م یریگمیچون پژوهش، تصم

 .طرفهکی یهایسخنران قیساخته شود، نه از طر یعمل یهاتیفعال قیمعنادار و از طر یهادر بافت دیبا

. (1416)هولستین،  روستروبه یدر عمل با موانع ییگرامنتقدان معتقدند که سازنده یحال، برخ نیا با

مند مدارس نظام یمعلمّ و همکار یاحرفه یمناسب، آمادگ یآموزش یزمان، فضا ازمندین کردیرو نیاز جمله، ا

راهم ف ییهاتعامل نیچن یلازم برا یفضا ،یدر دروس علوم تجرب ژهیوبه ران،یا یهااز کلاس یاریاست. در بس

ش ساخت دان ندیدارند، ممکن است در فرآ یفیضع یشناخت نهیزمشیکه پ یآموزاندانش ن،ی. همچنستین

 جادیا یبرا هیحداقل دانش پا یدارا رندهیادگی کندیفرض م ییگراشوند، چرا که سازنده یدچار سردرگم

و  قیدق یزیربدون برنامه کردیرو نیا هیرویبکاربرد  یبرا یجد ینکته، هشدار نیمعنادار است. ا یوندهایپ

 .آموزش معلّمان است

زم در کلاس درس مستل ییگراسازنده تیکه موفق کنندیم دیتأک یدرست( به5646و همکاران ) یرمضان

 یهاتیمعلّم ممکن است تنها فعال کرد،یرو نیاز اصول ا یکاف یآموزش مداوم معلّمان است. بدون آگاه

 نیبماند. از ا یباق هناشناخت ساخت معنا یعنی؛ یکه هدف اصل یرا اجرا کند، در حال یشگاهیآزما ای یگروه

کار گرفته شده، با ساختار مشخص و مراحل مقاله به نیکه در ا «اَکتیر» یمانند الگو ییهارو، طرح

 یضاتنها فالگو نه نیباشند. ا یمیدر ش ییگراسازنده یتحقق عمل یبرا ییراهگشا توانندیم شده،تیهدا

و بازتاب،  یواقع یهاتیکاربرد در موقع م،یمستق جربهت ،یدانش قبل قیبلکه با تلف کند،یم جادیا یمشارکت

 .(1416)آلابی،  کندیم لیمعنادار را تکم یریادگی کاملچرخه 

آموزش  یبرا ینظر یهاچارچوب نیاز مؤثرتر یکیهمچنان  ییگراسازنده ها،تیمحدود یبا وجود برخ

 درس یهاکلاس یواقع طیآموزش معلّمان و توجه به شرا ق،یدق یزیرکه با برنامه شرطی به؛ است یمیش

 یملع یشود، نه به راهکار لیدتب محتوایب یممکن است به شعار کردیرو نیا ط،یشرا نیهمراه باشد. بدون ا

  .یریادگیتحول در  یبرا

 کند،یو درک م کندیتجربه م ند،یبیهر فرد جهان خود را بر اساس آنچه م ان،یگراسازنده دگاهیاز د

به انسان داده شود، بلکه  رونیکه از ب ستین یزیباورند که دانش چ نیها بر ا. آن(1411)ریچارد،  سازدیم

 یاصل گاهین نگاه، جای. در اکندیم یخود بازساز یرا برا تیواقع اش،یشخص ینهیزم  بر هیبا تک رندهیادگیهر 

ند، بلکه ک لیآموز تحمرا بر دانش شدهنییتع شیاز پ یساختارها دینبا زی. معلم نسیدارد، نه تدر یریادگیرا 

 گفتنِ  یتوجه را از نحوه دگاه،ید نیا.بتواند خودش دانش را بسازد رندهیادگیفراهم آورد که  یطیشرا دیبا
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 دیاب یآموزش یهاتیکلاس و فعال یطراح ل،یدل نی. به همکندیآموز معطوف مدانش دنِفهمیینحوه به معلم

، آموز بتواند با پرسشباشد که در آن دانش ییجا دیبا یریادگی طی. محردیشکل بگ رندهیادگیحول محور 

 ردیگیشکل م یتنها زمان ییفضا نیخود معنا بخشد. چن یرا برا میمفاه جیبه تدر ش،یوگو و آزماکاوش، گفت

ساخت دانش توسط » ی، بلکه برا«آموزش دادن» یرا نه برا شانیهابرنامه ،یکه معلمان و طراحان آموزش

 .کنند یطراح« آموزدانش

 

 منابع
مه فصلنامه مدیریت و برنا .الگوی طراحی آموزشی مبتنی بر پروژه با الهام از رویکرد سازنده گرایی( .5881خسروی ) 

 .1، شماره 4ریزی در نظام های آموزشی، دوره 

 تبیین کاربردهای نظریه یادگیری سازنده گرایی در کلاس درس. (.5646رمضانی و همکاران ) 

درآمدی بر سازنده گرایی در روان شناسی و علوم تربیتی .مجله تازه های علوم شناختی .  (.5885)فردانش، هاشم 

 .51شماره 

فصلنامه پویش در  . نظریه سازنده گرایی و تبیین آن به عنوان رویکردی نو در آموزش ریاضی.(5884) گرزین نژاد

 . 1شماره  آموزش علوم پایه.

 .انتشارات ندای کار آفرین :تهران. ارگونومی شناختی و تدریس مبتنی بر سازنده گرایی (.5641) سمیرا یوسفی،
Alabi, M. (2024). Experiential learning: Fostering deep learning through active 

engagement. 
Holstein, J. A., & Miller, G. (Eds.). (2024). Challenges and choices: Constructionist 

perspectives on social problems. Taylor & Francis. 
Rachmad, Y. E. (2025). Social Constructivism Theory. United Nations Economic and Social 

Council. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

248 
 

 

Educational design based on constructivist approach in chemistry 

education 
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Abstract 
Constructivism is based on the idea that learning is an internal process; that is, students 

do not receive information ready-made, but rather construct meaning and knowledge 

themselves by linking their previous experiences and knowledge to new concepts. This 

perspective considers learning both as an individual journey and as the result of group 

collaboration and dialogue. Therefore, the teacher's role in this framework is to guide 

and facilitate the learning process, not to transfer content one-way. Among different 

subjects, chemistry has a special place in the application of this approach, because its 

concepts often require deep understanding and connection to the real world. This article 

seeks to demonstrate the theory of constructivism through a practical lesson plan. For 

this purpose, the "React" educational model has been used, which makes the classroom 

environment dynamic, participatory, and full of opportunities for meaning-making 

through steps such as establishing connections with prior knowledge, directly 

experiencing concepts, applying them in real situations, discussing and exchanging 

ideas, transferring learning to new conditions, and finally evaluating what has been 

learned. The goal is for students, both individually and in groups, to be involved in the 

process of knowledge production and for learning to be meaningful and sustainable for 

them. 

Keywords: Educational design, Chemistry education, Constructivist approach, React 

teaching model. 
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 : چکیده
 برای مصنوعی هوش و اطلاعات فناوری یپایه بر شیمی آموزش نوین هایروش تحلیل و بررسی حاضر پژوهش از هدف

 است مندنظام ایکتابخانه-مروری تحلیل نوع از مطالعه این. است آلفا و زد هاینسل یعنی یادگیرنده، جدید هاینسل

مورد داوری قرار  2۲2۲ تا 2۲1۲ هایسال ی زمانیکه در بازه خارجی و داخلی علمی بعامن تعدادی از بررسی با که

 افزارهاینرم مجازی، هایآزمایشگاه ویژهبه دیجیتال، هایفناوری که دهدمی نشان نتایجه است. شد انجامگرفته اند، 

ی یزهانگ افزایش مفهومی، درک ارتقای در چشمگیری نقش آموزشی، مصنوعی   هوش هایسامانه و مولکولی، سازیمدل

 و ابزارها برخی ،پژوهش این دردارند.  مؤثر یادگیری در آموزاندانش فعال مشارکت و مفاهیم ترعمیق فهم یادگیری،

دهد ی آموزش مفاهیم و مبانی کلی شیمی معرفی شده است. مطالعات نشان میو هوش مصنوعی در زمینه افزارهانرم

 ابزار فناوری میان، این در .است انسان و فناوری علم، به ترکیبی نگاه نیازمند مصنوعی هوش عصر در شیمی آموزش

 تواندمی شود، همراه معلم خلاقیت و جدید هاینسل یادگیری شناسیروان از عمیق درک با اگر که است نیرومندی

 یکم و بیست قرن در شیمی دبیران مأموریت بنابراین، .کند تبدیل درک و کشف به ،تکرار و حفظ از را شیمی آموزش

 یصفحه در هاآزمایشگاه که جایی .است دیجیتال جهان زیست در یادگیری هدایت بلکه نیست، دانش انتقال صرفا  

 .شودمی ظاهر بخشالهام و هوشمند راهبر نقش در معلم و بعدی،سه دنیای در هامولکول نمایش،

 (نازک B Nazanin pt. 11سطر فاصله ) 1

 .مجازی آزمایشگاه ،آلفا زد و نسل اطلاعات، فناوری مصنوعی، هوش شیمی، آموزش :هاواژهکلید
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 مه مقد

 ،(AI) مصنوعی هوش و (IT) اطلاعات فناوری یحوزه در شتابان هایپیشرفت اخیر، هایدهه در

 شیمی، ویژهبه علوم، آموزش یحوزه در دگرگونی ایناست.  ساخته دگرگون بنیادین طوربه را آموزشی چهره

 سروکار هاییپدیده و میکروسکوپی، ساختارهای انتزاعی، مفاهیم با شیمی آموزش زیرا دارد؛ دوچندان ایجلوه

 تجسم در تواندمی نوین هایفناوری از گیریبهره رو،این از د.نیستن مشاهده قابل مستقیم طوربه که دارد

 آموزاندانش تحلیلی و مفهومی درک تقویت و واقعی، یپدیده و نظریه بین ارتباط درک مولکولی، مفاهیم

 .(Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011) کند ایفا کلیدی نقشی

ها اند و به همین دلیل، ویژگینسل زد و آلفا، دو نسل جوانی هستند که در دنیای دیجیتال رشد کرده

به نظر تر استفاده از هوش مصنوعی در آموزش آنها را ضروری و های قبل دارندای متمایزی از نسلو نیازه

 رسد. می

به  یهایاند، این نسل دارای ویژگیمیلادی متولد شده 2۲1۲تا اوایل دهه  0991نسل زد از اواخر دهه 

 د.اناین شرح می باشند، بومی دیجیتال، اولین نسلی که از کودکی با اینترنت و فناوری دیجیتال بزرگ شده

بین و واقع ال.ای، توانایی انجام چند کار به صورت همزمان و تسلط بر چندین دستگاه دیجیتوظیفه چند

 ؛فردگرایی، به دنبال استقلال و خودشکوفاییتاکید بر  ؛های عملیعملگرا، به دنبال کسب تجربه و مهارت

هایی با به دنبال شغل ؛فرد مند به برندهای شخصی، به دنبال ایجاد هویت شخصی قوی و منحصربهعلاقه

 .های یادگیری مداوم هستندپذیری بالا و فرصتانعطاف

اشند. بومی دیجیتال، بمی رزی هایاند و دارای ویژگیتا به امروز متولد شده 2۲1۲نسل آلفا از اوایل دهه 

خلاق  د.شونهای هوشمند آشنا میتر با دستگاهو از سنین پاییناند حتی بیشتر از نسل زد به فناوری وابسته

و نوآور، به دلیل دسترسی گسترده به اطلاعات و ابزارهای خلاقانه، توانایی بالایی در نوآوری و حل مسئله 

) شمسی فرد  .فناوری، به دنبال تعاملات اجتماعی واقعی و معنادار هستند با وجود استفاده گسترده از. دارند

 (10۲1و دیگران، 

 مجازی، هایآزمایشگاه مانند آموزشی نوین هایفناوری از استفاده که دهدمی نشان اخیر مطالعات

 در است توانسته یادگیری، هوشمند هایسیستم و تعاملی سازهایشبیه مجازی، واقعیت افزوده، واقعیت

 de Jong) دشو واقع مؤثر ،یادگیری در آموزاندانش فعال مشارکت و مفاهیم ترعمیق فهم انگیزش، افزایش

et al., 2013; Chiu & Linn, 2012). 

 آموزش فرآیند از بخشی یک هر که اندیافته توسعه متنوعی آموزشی افزارهاینرم و ابزارها میان، این در

 هاینسل آموزش در ویژهبه درس، هایکلاس به ابزارها این ورود د.کننمی پشتیبانی نوین شکل به را شیمی

 آزمایشگاه ابزارهای آموزشی، هایفناوری ترکیب بنابراین،. است شده روروبه چشمگیری استقبال با آلفا، و زد

 امروز دنیای در شیمی تدریس اثربخشی برای ضرورتی بلکه انتخاب، یک تنها نه مصنوعی هوش و مجازی

 .است

 از که باید مورد توجه و بررسی قرارگیرند.دارد وجود نیز هاییچالش ابزارها، این سریع رشد وجود با

 میان در دیجیتال مهارت ضعف مختلف، مدارس در فناوری به برابر دسترسی عدم ها،ی این چالشجمله

 هایارزیابی کمبود و ها،فناوری این از مندنظام یاستفاده برای شدهسازیبومی چارچوب نبود دبیران، برخی

 کنندمی تأکید نیز المللیبین هایپژوهش باشند.می شیمی مفاهیم آموزش در هاآن واقعی اثربخشی از علمی

 یسازنده تعامل هوشمندانه، آموزشی طراحی به بلکه نیست، وابسته ابزار به تنها فناورانه آموزش موفقیت که
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 ;Kozma, 2003) دارد بستگی جدید هاینسل یادگیری شناسیروان از عمیق درک و فناوری، با معلم

Gilbert, 2008 .) 

 فناوری نوین، هایروش مبنای بر شیمی مؤثر آموزش برای چارچوبی تبیین و تحلیل مقاله این هدف

 .باشد خوانهم آلفا و زد هاینسل یادگیری الگوهای و نیازها ها،ویژگی با که است مصنوعی هوش و اطلاعات

 هایفناوری کاربرد یزمینه در علمی منابع و مطالعات مندنظام مرور از اندعبارت این پژوهش جزئی اهداف

 ابزارهای از گیریبهره آموزشی   پیامدهای و هاچالش مزایا، تحلیل شیمی؛ آموزش در مصنوعی هوش و نوین

 هایفعالیت شیمی، دروس طراحی برای ترکیبی چارچوب یارائه هوشمند؛ هایسامانه و مجازی آزمایشگاه

 برای سیاستی و اجرایی مسیرهای پیشنهاد جدید؛ نسل یادگیری با سازگار ارزیابی و مجازی آزمایشگاهی

 .شیمی درسی هایبرنامه در فناورانه آموزش سازینهادینه

 

 پیشینه پژوهش

 ابزارهایی نیازمند همواره آن محتوای انتزاعی   و چندسطحی مفهومی، ماهیت دلیلبه شیمی آموزش در

 تعاملی، سازهایشبیه مجازی، هایآزمایشگاه اخیر، هایدهه در .است بوده محورسخنرانی آموزش از فراتر

 مکمل  ابزارهای عنوان به و اندکرده رشد سرعتبه تطبیقی هوشمند هایپلتفرم و مولکولی سازیمدل ابزارهای

 ها،آزمایش ایمن تکرار مشاهده،غیرقابل هایپدیده نمایش   امکان ابزارها این اند؛شده مطرح حضوری آموزش

 را آموزاندانش آزمایشگاهی هایمهارت و مفهومی فهم تواندمی که کنندمی فراهم را آنی بازخورد دریافت و

های مجازی، افزارهای آموزشی، و آزمایشگاه های کامپیوتری، نرمسازی هایی نظیر شبیهفناورید. ده ارتقاء

تر سازند. این ابزارها با تر و قابل درکاند تا مفاهیم پیچیده را ملموسآموزان آمده به کمک معلمان و دانش

دهند که درک بهتری از ساختارهای آموزان این امکان را می های بصری، تعاملی و پویا، به دانشایجاد محیط

دست آورند، بدون آنکه نیاز به امکانات پرهزینه یا خطرآفرین در  ا، و فرآیندهای علمی بههشیمیایی، واکنش

آموزان به جای  شوند که دانشهای آموزشی موجب میافزون بر این، فناوری .های واقعی باشدآزمایشگاه

ل، تحلی هده وحفظ صرف مفاهیم، در فرآیند یادگیری فعالانه شرکت کرده و از طریق تجربه، آزمایش، مشا

 Avogadroو  Labster ،ChemSketch  ،PhETنظیرافزارهایی  یادگیری معنادارتری را تجربه کنند. نرم

هایی ازاین امکانات هستند که با طراحی ساده، گرافیک تعاملی و سناریوهای آموزشی جذاب، تنها نمونه

)کرمی و  بخشندو جذابیت میفرآیند آموزش را از حالت سنتی و خشک خارج کرده و به آن پویایی 

 .(10۲۲محمدی،

 

 آلفا نسل و زد نسل دانش آموزان  هایویژگی در تحول

 از ای این نسل باعث شدههویژگی .اندیافته رشد دیجیتال هایمحیط در کودکی از آلفا و زد هاینسل

سازد  ملزم را معلمان دیگر سوی از و آید فراهم آموزشی هایفناوری از مؤثر استفاده برای هاییفرصت سو یک

 مطالعات .شوند همخوان نسل این انگیزش و توجه مورد الگوهای با تا کنند بازطراحی را تدریس هایروش تا

 د.انکرده تأکید هانسل این هایویژگی با آموزشی طراحی تطبیق لزوم بر بندیجمع هایگزارش و مشروح

های تعاملی میتوان آزمایشهای شیمیایی را به صورت مجازی سازیهای نوین، شبیهاستفاده از فناوری

عیت واقهای . فناوریآموزان اجازه داد تا با مواد شیمیایی مختلف به صورت ایمن کار کنندانجام داد و به دانش

 د.آموزان فراهم کننورانه از دنیای شیمی را برای دانشای غوطهمجازی و واقعیت افزوده میتوانند تجربه
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وزان آم کننده و جذاب به دانششیمیایی میتوانند مفاهیم پیچیده را به شکلی سرگرم های آموزشی بازی

توانند به عنوان ابزارهای کمکی برای یادگیری شیمی مورد استفاده های آموزشی میاپلیکیشن .آموزش دهند

ای طراحی کرد که با نیازها و ه گونههای آموزشی را ببا استفاده از هوش مصنوعی، میتوان برنامه. قرار گیرند

آموزان، به استفاده از ابزارهای آنلاین برای ارائه بازخورد فوری به دانش .آموز سازگار باشدپیشرفت هر دانش

با اجرای این راهکارها،  .آنها کمک میکند تا اشتباهات خود را شناسایی کرده و مفاهیم را بهتر درک کنند

آموزان نسل زد و آلفا به طور کامل و عمیق مفاهیم شیمی را درک حاصل کنیم که دانشتوانیم اطمینان می

 .(10۲1) شمسی فرد و دیگران،  شوندای روشن آماده میکرده و برای آینده

 

 پیشین پژوهشیِ نتایج و اثربخشی شواهد

 دانش ارتقای در معمولا  مجازی هایآزمایشگاه و هاسازیشبیه، دهدمی نشان هاپژوهش مند  نظام مرور

 اند؛کرده عمل محورسخنرانی صرفا  هایروش از برتر اغلب و برابر حداقل یادگیری، دستاوردهای یا مفهومی

 طراحی و حضوری آموزش با ترکیب در مجازی ابزارهای که شده مشاهده زمانی ر،بیشت اثربخشی   حالاین با

  د.شون فعال به کار گرفته آموزشی

 هایسیستم که دهدمی نشان آموزش در (AI) هوش مصنوعی یهحوز در سیستماتیک مرورهای

 ارائه هدفمند تمرین و شدهسازیشخصی بازخورد توانندمی  AI بر مبتنی ابزارهای و (ITS) آموزش هوشمند

 به وابسته واقعی اثربخشی   اما دارند؛ مثبت نتایج الکترونیکی هایفناوری از استفاده عدم با مقایسه در و دهند

  ت.اس سیستم با معلم یکپارچگی  و طراحی کیفیت

 

 مسئله اهمیت

 هایظرفیت با دیجیتال آموزشی هایتجربه به جدید نسل هاییادگیرنده نیاز  پوشانی  هم دلیلبه

 هایچارچوب و شواهد سازوکارها، که ایمروری و تحلیلی پژوهش ،AI و مجازی ابزارهای تعاملی   و توضیحی

 ویژهبه شیمی معلمان برای عملی منظر از بلکه است ارزشمند علمی منظر از تنهانه سازد، روشن را عملیاتی

غیرعدالت یا ناکارآمد پراکنده، سازیپیاده خطر  مروری، چنین بدون؛ راهگشاست ما کشور آموزشی نظام در

 یابد.یم افزایش محور

های نوین در آموزش شیمی میتواند در افزایش انگیزه فناوریاز منظر روانشناختی و تربیتی، استفاده از 

نفس، یادگیری معنادار، تقویت تفکر انتقادی و حل مسئله نقش بسیار مهمی ایفا  به یادگیری، توجه، اعتماد

های مختلف یادگیری را فراهم کند. همچنین این ابزارها امکان یادگیری فردی، خودتنظیم، و سازگار با سبک

علاوه بر این، در شرایطی که نظام آموزشی کشور در برخی مناطق با کمبود معلم متخصص، نبود  .دسازنمی

 وربههای آموزشی و عدم دسترسی به امکانات یادگیری مناسب روتجهیزات آزمایشگاهی، ضعف زیرساخت

)سانجر و  توانند نقش جبرانی و مکمل بسیار مؤثری ایفا کنندهای نوین آموزشی میست، فناوری

 .(2۲۲۲گرینبو،

 

  شیمی آموزش در کلیدی افزارهاینرم و ابزارها

 ذکر سازیپیاده هایگزارش و آموزشی مطالعات در بارها ابزارها از ایدسته که دهدمی نشان منابع مرور

 :از ندرتعبا هاآن ترین مهمکه  هستند؛ کاربردی شیمی آموزش در مشخصی اهداف برای و شده
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   PhET تعاملی شبیه ساز

 تجربه دیداری و تعاملی صورتبه را انتزاعی مفاهیم تا دهدمی اجازه آموزاندانش به ساده سازشبیه این

 که هاواکنش اتمی، ساختار ا چ،پی ،های شیمیاییتعادل در شیمی مانند مبحث بنیادی مفاهیم برای ؛ وکنند

 .دارد کاربرد آموزاندانش هایفرضیه تست و ترسیم برای متوسطه مقطع هایکلاس در ویژهبه

 
 

 ChemCollectiveآزمایشگاه مجازی شیمی 

 را محورپژوهش یادگیری پلتفرم، این .است رایانه در شیمیایی هایآزمایش انجام برای مجازی محیطی

 جایگزینی و آزمایشپیش برای ودهدمی کاهش را واقعی هایآزمایش هایهزینه و خطرات و کندمی تقویت

 ، مفید است.منابع محدودیت شرایط در

 

 Labsterآزمایشگاه مجازی 

 سنتز، مانند شیمیایی پیچیده فرایندهای که بعدیسه هایسازشبیه با پیشرفته مجازی آزمایشگاه

 سازیآماده هدف با . این نرم افزارکندمی بازآفرینی نماواقعی و ایمن محیطی در را کروماتوگرافی و تیتراسیون

 نتایج بهبود موارد برخی در و ،فرایندی هایمهارت تقویت و حضوری هایآزمایشگاه برای آموزاندانش

 گیرد.مورد استفاده قرار می سنتی آموزش با ترکیب در یادگیری

 

  Avogadro و نرم افزار آووگادرو   Molecular Workbenchنرم افزار مولکولی  

 در که اتمی سطح در هاواکنش سازیشبیه و مولکولی ساختار بعدی سه سازیمدل برای افزارهایینرم

 .هستند کارآمد بسیار پنهان هایانرژی و مولکولی یو هندسهساختار ،های شیمیاییپیوند مفاهیم آموزش

 

  Knewton Alta و CenturyTechپلتفرم های هوش مصنوعی  

دانش یادگیری الگوهای عملکرد تحلیل با های هوشمند تطبیقی مبتنی بر هوش مصنوعیاین پلتفرم

. دندهمی ارائه رابصورت شخصی سازی شده فردی توانایی با متناسب هایتمرین و آموزشی مسیر آموزان،

 اما دهند افزایش را هاتمرین بازدهی و بهینه را یادگیری زمان توانندمی هاسیستم این دهدمی نشان شواهد

 .هاستآن موفقیت یهکنندتعیین هاالگوریتم محوربودن داده و محتوا طراحی کیفیت

های ها با فراهم کردن محیطی مجازی، تعاملی و ایمن، امکان مشاهده و تجربه پدیدهاین فناوری

 (1111. )احمدی، کنندهای فیزیکی فراهم میشیمیایی را بدون نیاز به تجهیزات پرهزینه یا آزمایشگاه

 

 

  شپژوه مسائل و هاچالش

 یلهمسئ و چالش چند دهدمی نشان منابع تردقیق مروراستفاده از فناوری،  مثبت نتایج علی رغم

د. شو داده ی درخور به آنهاپاسخ باید آلفا و زد نسل  به شیمی  مؤثر آموزش برای که دارد وجود مهم تحقیقاتی

 در ذیل به برخی از این مسائل پرداخته میشود.

 اما، اندپرداخته ابزارها مستقل بررسی  به مطالعات از سیاری: بشدهبومی یهیکپارچ چارچوب   کمبود

 متوسطه سطح شیمی درسی هایکتاب دقیق  اهداف با ابزارها این تلفیق  یهنحو که جامعی عملیاتی   چارچوب
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در آنها مشهود  فرهنگی و محتوایی تطبیق به نیازو  است اندک دهد، نشان را ایران آموزشی فرهنگ و متون در

 است. 

محدودیت و دیجیتالی شکاف که دهندمی نشان هاگزارشت نامناسب: زیرساخ و دسترسیمحدودیت 

 و هزینهکم راهکارهای استو نیاز  شود هافناوری این فراگیر سازی پیاده مانع تواندمی مدارس در فنی های

 .شود طراحیبرخوردارکم مدارس برای آفلاین

 نیستند؛ کافی تنهاییبه ابزارها که است آن از حاکی شواهدموءثر:  آموزشی طراحی و معلم نقشتوجه به 

. ارتقاء سطح علمی اندکنندهتعیین ،یادگیری اهداف با مناسب تلفیق و معلم، هدایت یهنحو درس، طراحی

 .است ضروریمان بر فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی مبتنی بر یادگیری و آموزش، معل وتسلط

پرسش اند؛یادگیرنده یرفتار هایداده نیازمند، هوشمند هایسیستم: AI اخلاقی   و محوریداده مسائل

 چارچوب در باید که است مطرح هاالگوریتم شفافیت و هاداده سوگیری خصوصی، حریمی هزمین در هایی

 .شوند داده پاسخ یآموزش گذاریسیاست و اخلاقی هایدستورالعمل

 

 روش پژوهش

 برای تحلیلیقالب  استخراج هدف با که است مندنظام مروری محتوای تحلیل نوع از حاضر پژوهش

 شده انجام آلفا و زد هاینسل آموزاندانش به مصنوعی هوش و اطلاعات فناوری یپایه بر شیمی مؤثر آموزش

 مرورهای و پژوهشی هایگزارش علمی، مقالات اسناد، تحلیل و مطالعه طریق از اطلاعات پژوهش، این در .است

 ماهیت دلیلبه روش این. شده است تفسیر ایمقایسه و کیفی تحلیل قالب در سپس و گردآوری پیشین

 استخراج و الگوها تشخیص شواهد، تجمیع برای شیوه بهترین تجربی، هایداده پراکندگی و موضوع نظری

 (.Tranfield et al., 2003) شودمی شناخته اثرگذار کلیدی عوامل

 :شد گرفته کاربه انتخاب در زیر معیارهای منابع، تناسب و کیفیت تضمین برای

 .2۲2۲–2۲1۲ زمانی یبازه در علمی داوری دارای کنفرانسی یا مروری پژوهشی، مقالات -

 .مصنوعی هوش یا نوین هایفناوری از استفاده با تجربی علوم یا شیمی آموزش بر تمرکز -

  آلفا یا زد هاینسل با مرتبط نظری هایمدل یا تحلیلی تجربی، هایداده شامل مطالعاتی -

 .کامل متن و چکیده به دسترسی با فارسی یا انگلیسی مقالات -

 موجود، علمی ادبیات به اتکا با که دهدمی اجازه پژوهشگر به تحلیلی-مروری پژوهش این کار روش       

 ها،داده تحلیل نهایی   خروجی .کند طراحی را دیجیتال عصر در شیمی آموزش عملیاتی و مفهومی الگوی

 با هوشمند هایسامانه و مجازی هایآزمایشگاه سازی،شبیه هایفناوری ترکیب برای است چارچوبی

 .شد خواهد ارائه مقاله تحلیل و بحث بخش در که یادگیری–یاددهی فعال رویکردهای

 

 یافته های پژوهش 

 و نظری مفاهیم انتزاع میان چالشی همواره تجربی، علوم بنیادی دروس از یکی عنوانبه شیمی آموزش

 یادگیرنده جدید هاینسل برای ویژهبه که اندداده نشان اخیر مطالعات .است بوده آموزاندانش عینی یتجربه

 & Prensky, 2010; Seemiller) .نیست گوپاسخ دیگر محور حفظ و سخنرانی سنتی هایروش از استفاده

Grace. 2017)  
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 مبتنی و تعاملی چندحسی، یادگیری به شدیدی تمایل اند،یافته رشد دیجیتال بستر در که ها،نسل این

نه شیمی آموزش در (AI) مصنوعی هوش و (ICT) اطلاعات فناوری کارگیریبه بنابراین، .دارند فناوری بر

 .شودمی محسوب اثربخش یادگیری تداوم برای ضرورتی بلکه است، آموزشی نوآوری تنها

 

 :آموزان افزایش انگیزه و مشارکت دانش

آموزان  تأثیر استفاده از آزمایشگاه مجازی بر انگیزه دانش"در پژوهشی با عنوان ( 10۲۲) امیدی پویا

 طور معناداری آزمایش بهمندی به شیمی در گروه دریافت که سطح انگیزش درونی و علاقه "در درس شیمی

 .بیشتر از گروه کنترل بود

 

 :ارتقای عملکرد تحصیلی

 سازهای کامپیوتری در آموزش مباحث ترمودینامیک باعث افزایش نمرات پایانی دانش استفاده از شبیه

 .آموزان نسبت به روش سنتی شد

مفهومی عملکرد بهتری  آزمونهایسازی آموزش دیده بودند، در  افزارهای شبیه آموزانی که با نرم دانش

 (10۲0. )امیدی پویا، داشتند و اشتباهات مفهومی کمتری داشتند

 

 شیمی مفاهیم یادگیری بهبود در نوین هایفناوری نقش

 فرآیندهای سازیشبیه امکان کردنفراهم با دیجیتال هایفناوری که اندکرده تأکید متعددی مطالعات

 .دهندمی کاهش را تجربی و نظری مفاهیم میان شکاف مولکولی، و میکروسکوپی

 

 تعاملی هایسازشبیه و مجازی هایآزمایشگاه

 مجازی آزمایشگاه از استفاده که داد نشان (Pyatt & Sims, 2012) پژوهش نمونه، عنوانبه

ChemCollective  واکنش و شیمیایی تعادلات مباحث در آموزاندانش مفهومی درک ٪1۲ افزایش موجب

 .شد باز و اسید های

 گرافیک ساده، طراحی دلیلبه نیز PhET Interactive Simulations سازهایشبیه مشابه، طوربه

     (Drastisianti et al., 2024). شوندمی آموزاندانش شناختی درگیری افزایش باعث آنی، بازخورد و جذاب

  Labster مانند مجازی واقعیت هایآزمایشگاه که داد نشان ( 2۲2۲و همکاران )  Makranskyپژوهش 

 را واقعی دنیای به مجازی محیط از دانش انتقال توانایی بلکه کنند،می تقویت را یادگیرندگان انگیزش تنهانه

 توانندمی سازیشبیه بر مبتنی هایفناوری شیمی، آموزش در که کندمی تأیید هایافته این .برندمی بالا نیز

 .کنند عمل تفسیر و مشاهده بین مفهومی پل عنوانبه

 

 بعدیسه افزارهاینرم و مولکولی سازیمدل

 چون افزارهایینرم .هاستمولکول بعدیسه ساختار درک شیمی تدریس همیشگی مشکلات از یکی

Avogadro, ChemSketch و Molecular Workbench ساختار آموزدانش که دهندمی را امکان این 

 نشان  (Zacharia, 2015) یمطالعه .کند مشاهده را پیوندها و بگیرد اندازه بچرخاند، فضا در را مولکولی

 چشمگیر افزایش باعث سنتی، پلاستیکی هایمدل با مقایسه در دیجیتال مولکولی سازیمدل از استفاده داد

 یمجله در( 1111 همکاران، و رجبی) پژوهش نیز، ایران در .شودمی آموزاندانش تجسم و فضایی توانایی
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 مفاهیم بهتر درک به نهم، یپایه کلاس در  ChemSketch افزارنرم کارگیریبه که داد نشان شیمی آموزش

 .است شده منجر کووالانسی پیوند و لوویس ساختار

 

 شیمی در شدهسازیشخصی یادگیری و مصنوعی هوش

 هایپلتفرم و هوشمند آموزشی هایسیستم چون بسترهایی ایجاد با اخیر هایسال در مصنوعی هوش

شخصی و منعطف ایتجربه به همه، برای یکسان حالت از را شیمی آموزش است توانسته تطبیقی یادگیری

 .کند تبدیل شدهسازی

 

 تطبیقی آموزشی هایسیستم

های دادههوش مصنوعی با تحلیل  داد نشان (10۲1) شمسی فرد و دیگران،  پژوهش نمونه، عنوانبه

تواند برنامه آموزشی متناسب با نیازها و سطح دانش او طراحی کند. این امر باعث آموز، مییادگیری هر دانش

 یمطالعه در .تر است، پیشرفت کنند آموزان با سرعت و به شیوهای که برایشان مناسبمیشود دانش

(Chassignol et al., 2018) می آموزان،دانش عملکرد هایداده تحلیل با مصنوعی هوش که شد بیان نیز

 .کند جلوگیری مفهومی خطاهای تکرار از و کرده شناسایی را اشتباه یادگیری الگوهای تواند

 شیمی آموزش در هوشمند دستیارهای و هاباتچت

 اکنون  Google Gemini و ChatGPT، Socratic مانند طبیعی زبان بر مبتنی آموزشی هایباتچت

 این از استفاده که دهدمی نشان (Kasneci et al., 2023) یمطالعه .کنندمی ایفا را معلم مکمل نقش

دانش نفساعتمادبه و یادگیری خودتنظیمی افزایش باعث بازخورد، و تمرین هوشمند دستیار عنوانبه ابزارها

 جایگزین نباید ابزارها این که دارند تأکید نویسندگان حال، این با .دنشومی یشیم هایمسئله حل در آموزان

 .گیرند قرار استفاده مورد شدههدایت کمکی منبع عنوانبه او نظارت تحت باید بلکه شوند، معلم

 

 شیمی آموزش در افزوده واقعیت و بازی بر مبتنی یادگیری

 همین بر .دهندمی ترجیح تعاملی و بصری محور،بازی یتجربه قالب در را یادگیری آلفا و زد هاینسل

 شیمی، تدریس در (AR) افزوده واقعیت و آموزشی سازیبازی از استفاده که اندداده نشان هاپژوهش اساس،

-Ibáñez & Delgado) یمطالعه .شودمی آموزاندانش درونی انگیزش و مشارکت چشمگیر افزایش باعث

Kloos, 2018)  به شیمیایی هایواکنش نمایش برای افزوده واقعیت اپلیکیشن از استفاده که داد نشان

 ,.Byusa et al) پژوهش در .شد آموزاندانش فضایی درک چهل درصدی  ارتقای موجب بعدی،سه صورت

 منجر بود، تعاملی معماهای و شیمیایی هایمأموریت از ترکیبی که Chem Island آموزشی بازی نیز (2022

 .گردید یادگیری فرایند در لذت احساس و شناختی درگیری افزایش به

 

ر تآموزان مفاهیم شیمی آموخته شده در بازی را از بُعد آموزشی آن، بسیار سرگرم کننده برخی دانش

آموزان طراحی آزمایشگاه در بازی را  اند. گروهی از دانشدیده و گروهی هم آن را کاملا  آموزشی برآورد کرده

ده مختلف بازی راضی بودند. مشاه سازی مفاهیم شیمی با سطوحهماهنگبسیار مفید و تعاملی یافتند. آنها از 

های جدیدی که در آموزان پس از ساخت نخستین مولکول، تمایل زیادی به ساخت مولکول که دانش هشد

ند. با آموختن روش بازی، آنها از برنامه فراتر رفته و پیش از تکمیل اهکتاب درسی آنها وجود دارد، نشان داد

آموزان در نتیجه  درصدی یادگیری دانش1۲طالعات افزایش . مشدندمی ه قبلی به سطح بعدی، واردمرحل
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) سید یوسفی و دیگران،  معمول مدارس که اغلب سنتی هستند، نشان میدهد ها را در مقایسه با آموزشبازی

10۲1). 

 اخلاقی ملاحظات و هاچالش

؛ که دارد پی در نیز هاییچالش شیمی آموزش به مصنوعی هوش و فناوری ورود فراوان، مزایای وجود با

 از جمله میتوان به موارد زیر اشاره کرد:

 تجهیزات یا پرسرعت اینترنت به مدارس برخی محدود دسترسی  :دیجیتال زیرساخت به وابستگی

 .(UNESCO, 2022)  کندمی دشوار را رویکرد این کامل اجرای هوشمند،

 با معلم راهبری نقش جایگزینی که دهندمی هشدار (Holmes et al., 2021) مطالعات  :معلم نقش

 .شودمی اجتماعی تعامل کاهش و کلاس در انسانی ارتباط افت موجب فناوری،

 هایتوصیه است ممکن ناقص هایداده با آموزش صورت در مصنوعی هوش  :الگوریتمی سوگیری

 .(Selwyn, 2019) دهد ارائه نادرست آموزشی

 به نیاز و است دشوارتر مفهومی یادگیری  از واقعی سنجش دیجیتال، هایمحیط در  :ارزیابی چالش

 .دارد جدید ارزیابی ابزارهای

به نه شود، گرفته کار به شیمی متخصص معلم هدایت با و یادگیری خدمت در باید فناوری بنابراین،

 .او برای جایگزینی عنوان

 

 گیری  بحث و نتیجه

 ترعمیق درک موجب مؤثری شکل به دیجیتال هایفناوری که دهدمی نشان هاپژوهش تحلیل و مرور

 یتجربه تطبیقی، یادگیری و آنی بازخورد کردن فراهم با مصنوعی هوش .شوندمی شیمی انتزاعی مفاهیم

 مشارکت و درونی انگیزش افزوده، واقعیت و محوربازی یادگیری .کندمی ایجاد ،شدهسازیشخصی یادگیری

 .دهدمی افزایش را آلفا و زد نسل آموزاندانش فعال

 نهایت، در .باشد فناورانه یادگیری هدایتگر و ناظر طراح، باید او است؛ حیاتی میان این در معلم نقش

 معلم خلاقیت و یادگیری شناسیروان فناوری، هوشمند ترکیب مستلزم دیجیتال عصر در مؤثر شیمی آموزش

 را جدید هاینسل آن، درست هدایت با تواندمی دانا معلم و هدف؛ نه است، ابزار فناوری دیگر، بیان به .است

 .کند تربیت محور درک و مندعلاقه شیمی به

 در عمیق بازنگری نیازمند دیجیتال عصر در شیمی آموزش که داد نشان هاپژوهش تحلیل و مرور نتایج

 کارگیریبه .است شدهسازیشخصی و فعال فناورانه، یادگیری سویبه حرکت و تدریس سنتی هایروش

 هدفمند آموزشی طراحی با کهصورتی در مصنوعی، هوش هایسامانه و آموزشی افزارهاینرم اطلاعات، فناوری

 در علمی تفکر هایمهارت و انگیزش مفهومی، درک ارتقای موجب تواندمی باشد، همراه معلم مؤثر راهبری و

 .شود آموزاندانش

چندرسانه تعامل به تمایل چون هاییویژگی اند،کرده رشد دیجیتال هایمحیط در که ،آلفا و زد هاینسل

 بنابراین، .دارند محوربازی و تصویری هایتجربه طریق از یادگیری ترجیح و اطلاعات دریافت در سرعت ای،

 فضای به را یادگیری محیط که شوند طراحی ایگونهبه باید هانسل این برای شیمی آموزش هایبرنامه

 از دست برود. محتوا علمی عمق کهآن بدون کنند، نزدیک آنان بومی دیجیتال
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 اتپیشنهاد

 مطرح میشود. گذارانسیاست و معلمان برای اجرایی ییپیشنهادهادر آخر 

 ،PhET،Avogadro مثل ساده و رایگان افزارهاینرم ازپیشنهاد میشود،  شیمی به دبیران

ChemCollective  تدریس از پیش را مجازی هایآزمایش.کنند استفاده تعاملی هایفعالیت طراحی برای 

 مصنوعی هوش از امکان، صورت در .دنکن پیدا اولیه بصری یتجربه انآموزدانش تا ببرند کاربه انتزاعی مفاهیم

 و سنتی هایروش ترکیب .ببرند بهره مفهومی هایتمرین و شدهسازیشخصی هایآزمون طراحی برای

 .شود حفظ معلم راهبری نقش و انسانی ارتباط که ایگونهبه دهند؛ قرار مدنظر را فناورانه

 طراحیکلان توصیه و پیشنهاد میشود برای انجام اموری چون  گذارانسیاست و آموزشی طراحان به

 برای ملی مجازی هایآزمایشگاه ایجاد، شیمی دبیران دیجیتال سواد ارتقای برای خدمت ضمن هایدوره

 تدوین، تجربی علوم آموزش و مصنوعی هوش یزمینه در کاربردی هایپژوهش از حمایت، کشور مدارس

ان برنامه های عملی آموزدانش مفهومی درک سنجش برای دیجیتال یادگیری ارزیابی استاندارد چارچوب

 مدنظر قرار دهند.
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Abstract 
The present study aims to examine and analyze modern methods of teaching chemistry 

based on information technology and artificial intelligence for the new generations of 

learners, namely Generation Z and Generation Alpha. This research adopts a systematic 

literature review approach, drawing upon a range of national and international scholarly 

sources reviewed between 2010 and 2025. The findings indicate that digital 

technologies—particularly virtual laboratories, molecular modeling software, and 

educational artificial intelligence systems—play a significant role in enhancing 

conceptual understanding, increasing learning motivation, deepening comprehension, 

and fostering active student engagement in effective learning. In this study, several 

tools, software applications, and AI systems related to teaching fundamental chemical 

concepts are introduced. The results demonstrate that chemistry education in the age of 

artificial intelligence requires an integrative perspective that connects science, 

technology, and humanity. In this regard, technology serves as a powerful tool that, 

when combined with a deep understanding of the learning psychology of new 

generations and teacher creativity, can transform chemistry education from rote 

memorization and repetition into discovery and understanding. Therefore, the mission 

of chemistry teachers in the twenty-first century is not merely the transmission of 

knowledge, but the guidance of learning within the digital life-world—where 

laboratories appear on screens, molecules exist in three-dimensional worlds, and the 

teacher emerges as an intelligent and inspiring guide. 
 

 

Keywords: Chemistry education; Artificial intelligence; Information technology; 

Generation Z and Alpha; Virtual laboratory 
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 سازی ریاضی در آموزش مفاهیم پیچیده شیمیکاربرد مدل
 

  1*اعظم قلعه آقابابایی

 تهران فرهنگیان ، دانشگاهگروه آموزش ریاضی ،انشیارد1

 a.ghaleaghababaie@cfu.ac.ir 
 

 : چکیده
سازی ریاضی در آموزش مفاهیم پیچیده شیمی، به تحلیل نقش این پژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی مدل      

رویکرد در ارتقاء درک مفهومی دانشجویان رشته آموزش شیمی پرداخته است. این مطالعه از نوع مروری بوده و تمرکز 

فعالیت آموزشی مبتنی بر  ای ازو تحلیل نمونه ر این مطالعه، با ارائهداصلی آن بر مفهوم تعادل شیمیایی است. 

ای همچون تعادل شیمیایی، از طریق تصویرسازی شود که آموزش مفاهیم پیچیدهسازی ریاضی، نشان داده میمدل

در  .تر و مؤثرتر برای دانشجویان صورت گیردتر، قابل فهممراتب سادهتواند بههای تعاملی، میسازیروابط کمی و شبیه

افزارهای تعاملی، به تحلیل روابط کمی میان متغیرهای واکنش پرداخته و ، دانشجویان با استفاده از نرمفعالیت این

تواند سازی ریاضی میهای این پژوهش، مدل. بر اساس یافتهکنندمیصورت بصری تجربه تأثیر تغییر پارامترها را به

های تربیت معلم، مورد توجه قرار گیرد و ویژه در برنامهشیمی، بهعنوان رویکردی مؤثر در آموزش مفاهیم انتزاعی به

 .تر دانشجویان شودتر و مشارکت فعالساز یادگیری عمیقزمینه

 

 .آموزش شیمی، یادگیری مفهومی، سازی ریاضیمدل: هاواژهکلید
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 مه مقد

ای مانند تعادل های تربیت معلم، انتقال مفاهیم پیچیدهویژه در دورهدر آموزش دانشگاهی شیمی، به       

این مفهوم به دلیل  .(2111 2و پترسون 1)اندرسونهای جدی همراه بوده است شیمیایی همواره با چالش

ماهیت انتزاعی و وابستگی به روابط کمی، نیازمند رویکردهایی است که بتوانند درک مفهومی دانشجویان را 

های اخیر مورد توجه قرار هایی که در سالتر شوند. یکی از روشساز یادگیری عمیقتقویت کرده و زمینه

 های آموزشی، امکانگیری از ابزارهای تحلیلی و فناوریسازی ریاضی است؛ رویکردی که با بهرهگرفته، مدل

د تا مفاهیم کنسازد و به یادگیرندگان کمک میهای شیمیایی را فراهم میو تحلیل دقیق رفتار سیستم تجزیه

 .صورت بصری و قابل لمس تجربه کنندانتزاعی را به

تواند نقش مؤثری در ارتقاء توان تحلیل کمی یسازی ریاضی ماند که مدلالمللی نشان دادهمطالعات بین       

شده توسط انجمن  عنوان مثال، در طرح آموزشی تعادل شیمیایی ارائهو درک مفاهیم علمی ایفا کند. به

اند که با استفاده ها و منابع آموزشی طراحی شدهسازیها، شبیهای از فعالیت، مجموعه3معلمان شیمی آمریکا

دهند این منابع نشان می .کنندی، به آموزش مؤثرتر مفاهیم تعادل شیمیایی کمک میهای تعاملاز فناوری

درک  آموزان وتواند موجب افزایش مشارکت دانشکه تصویرسازی روابط کمی و تحلیل تغییرات پارامترها می

 .های تعادلی شودها از ساختار واکنشبهتر آن

ارچوب ویژه در چریاضی با آموزش علوم تجربی استوار است؛ به مبنای نظری این پژوهش بر تلفیق دانش        

 هایهای نوین. با این حال، در محیطگیری از فناورییادگیری فعال، آموزش مبتنی بر حل مسئله، و بهره

ا صورت پراکنده یای ندارد و اغلب بهشدهسازی ریاضی هنوز جایگاه تثبیتآموزشی، استفاده هدفمند از مدل

های هایی نظیر کمبود منابع آموزشی، محدودیت در طراحی فعالیتشود. چالشتار یافته اجرا میغیرساخ

های برداری کامل از ظرفیتگیری از این روش، مانع از بهرهای، و عدم آمادگی مدرسان برای بهرهرشتهمیان

 .اندآن شده

موزش مفاهیم پیچیده شیمی، به سازی ریاضی در آپژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی مدل        

های آموزشی مبتنی بر این رویکرد پرداخته است. نوآوری این مطالعه در تلفیق طراحی و تحلیل نظری فعالیت

سازی در آموزش مفاهیم انتزاعی مانند ای از کاربرد مدلعملی ریاضی و شیمی در کلاس درس و ارائه نمونه

تر ساز یادگیری مفهومی، تحلیل کمی، و مشارکت فعالواند زمینهای که بتگونهتعادل شیمیایی است؛ به

 .دانشجویان در فرآیند آموزش شود

 

 پیشینه پژوهش

ای مانند ویژه در مفاهیم پیچیدهسازی ریاضی در آموزش شیمی بههای اخیر، استفاده از مدلدر سال      

کردن امکان تحلیل کمی و  رویکرد با فراهم تعادل شیمیایی، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. این

                                                           
1 Andresen 
2 Petersen  
3 AACT 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-007-0910-2_51#auth-Mette-Andresen
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-007-0910-2_51#auth-Asbjoern-Petersen
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های شیمیایی تری از رفتار سیستمکند تا درک دقیقهای مفهومی، به دانشجویان کمک میساخت مدل

 .دست آورندبه

 سازی توسعهکارگیری چرخه مدلدهد که بههمکارانش انجام شده، نشان میو  1یه ای که توسطمطالعه      

سینتیک شیمیایی، توانایی دانشجویان در حل مسئله و درک ارتباط میان ریاضی و شیمی یافته در آموزش 

سازی این پژوهش تأکید دارد که مدل( 2122)یه و همکاران،  . طور قابل توجهی افزایش داده استرا به

یرندگان گ تواند نقش واسطی میان دو حوزه ریاضی و شیمی ایفا کند و موجب تقویت تفکر تحلیلی در یادمی

 .شود

سازی ریاضی در آموزش دانشگاهی شیمی پرداخته است. نتایج در پژوهشی دیگر، به بررسی نقش مدل      

تنها موجب افزایش درک  های ریاضی، نهدهد که مشارکت دانشجویان در طراحی مدلاین مطالعه نشان می

 .(2123 ،2)گلدهاوسن داده استها را نیز ارتقاء مفهومی آنان شده، بلکه توان تحلیل علمی آن

 هایسازی در سیستمبا تمرکز بر آموزش اصول مدل« سازی ریاضی در مهندسی شیمیمدل»در کتاب       

تواند درک سازی میدهد که آموزش ساختارمند مدلهای شیمیایی، نشان میانتقال جرم، حرارت و واکنش

 .(13۱۱طور چشمگیری ارتقاء دهد )فاطمی، شیمیایی به مفهومی دانشجویان را در تحلیل فرآیندهای پیچیده

ویژه در های تربیت معلم، بهسازی ریاضی در محیطبا وجود این پیشینه، بررسی تجربی اثربخشی مدل      

زمینه آموزش مفاهیم انتزاعی شیمی، هنوز محدود است. پژوهش حاضر در تلاش است تا با طراحی و اجرای 

تر این رویکرد در آموزش مفاهیم پیچیده شیمی سازی، به ارزیابی دقیقمبتنی بر مدلهای آموزشی فعالیت

 .بپردازد

 

  سازی مفاهیم شیمیدر مدل 3جئوجبرا استفاده از

 از حل یاسازی ریاضی در آموزش تعادل شیمیایی، نمونهمنظور تبیین کاربرد عملی مدلدر ادامه، به       

دهد که چگونه نشان می شود. این مثالارائه می جئوجبرا افزارمرتبط با واکنش تعادلی با استفاده از نرم مسائل

 صورت بصریدهنده و محصولات را بهگیری از ابزارهای تعاملی، روابط کمی میان مواد واکنشتوان با بهرهمی

 .سازی کرده و موقعیت تعادل را تحلیل نمودمدل

افزار رایگان و تعاملی است که امکان ترسیم نمودار، نمایش تغییرات متغیرها و یک نرم جئوجبرا        

افزار در ابتدا برای آموزش ریاضی کند. هرچند این نرمصورت پویا فراهم میسازی روابط ریاضی را بهشبیه

                                                           
1 Ye 
2 Goldhausen 
3 GeoGebra 
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ی پیدا امی، نیز کاربرد گستردهویژه شیهای آن باعث شده در آموزش علوم تجربی، بهطراحی شده، اما قابلیت

 .کند

شوند ای مواجه میدر آموزش مفاهیمی مانند تعادل شیمیایی، دانشجویان اغلب با روابط ریاضی پیچیده        

این امکان را فراهم کرد که دانشجویان بتوانند این   جئوجبرا .ها بدون تصویرسازی دشوار استکه درک آن

ی قابل تغییر مشاهده کنند. برای مثال، در آموزش تعادل شیمیایی، نمودارهایی صورت نمودارهاروابط را به

توانند با تغییر پارامترهایی دادند. دانشجویان میطراحی شد که تغییر غلظت مواد را در طول زمان نشان می

 .مانند غلظت اولیه یا ثابت تعادل، تأثیر آن را بر موقعیت تعادل ببینند

ها را تجربه و تحلیل ها، بتوانند آنجای حفظ کردن فرمولد دانشجویان بهوشمیباعث  وجبراجئ کار با        

در  د دانشجویان با علاقه بیشتریوشمی، بلکه باعث کندمیتر تنها درک مفاهیم را آسانکنند. این تجربه نه

 .های کلاسی مشارکت داشته باشندفعالیت

افزار جئوجبرا و با نرمهای تعادلی انتخاب ای از واکنشعنوان نمونهواکنش سنتز آمونیاک بهادامه در       

 شود.بررسی می

𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 

، تغییرات غلظت مواد را در طول فرآیند رسیدن به تعادل  جئوجبرا افزاردانشجویان با استفاده از نرم       

 :دوشمیصورت زیر تعریف نظور، غلظت اولیه مواد به. برای این مکنندمیسازی مدل

[𝑁2]0 = 1.0  𝑚𝑜𝑙/𝐿 

[𝐻2]0 = 3.0 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

[𝑁𝐻3]0 = 0.0  𝑚𝑜𝑙/𝐿 

در مسیر رفت واکنش، غلظت سایر مواد بر اساس استوکیومتری واکنش  𝑁2مول از  𝑥ف با فرض مصر       

 :دوشمیتعریف   𝑥صورت تابعی از به

[𝑁2]0 = 1 − 𝑥 

[𝐻2]0 = 3 − 3𝑥 

[𝑁𝐻3]0 = 2𝑥 

 :کنندمیوارد  جئوجبرا صورت زیر در محیطسپس دانشجویان رابطه ریاضی مربوط به ثابت تعادل را به       

𝑘𝑐 =
(2𝑥)2

(1 − 𝑥)(3 − 3𝑥)3
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𝑘𝑐با رسم نمودار تابع فوق و مقایسه آن با مقدار عددی         = در  𝑥مقدار  توانندمی، دانشجویان 0.5

 صورت گرافیکی تعیین کرده و غلظت نهایی مواد را محاسبه نمایندبهحالت تعادل را 

. 

                    

صورت بصری تجربه کرده ها را بهجای حفظ روابط ریاضی، آند دانشجویان بهوشمیاین فعالیت موجب         

و تأثیر پارامترهای مختلف بر موقعیت تعادل را تحلیل کنند. که این رویکرد موجب ارتقاء توان تحلیل کمی، 

 .خواهد شددرک روابط میان متغیرها، و افزایش یادگیری مفهومی پایدار در میان دانشجویان 

 گیری  نتیجهبحث و 

، های آموزشی شیمیسازی ریاضی در طراحی فعالیتکارگیری مدلهای این پژوهش نشان داد که بهیافته      

هایی مانند تعادل شیمیایی، ظرفیت بالایی برای ارتقاء درک مفهومی دانشجویان دارد. تحلیل ویژه در حوزهبه

عنوان ابزار به جئوجبرا افزارهایی ماننداستفاده از نرمدهد که شده در این مطالعه نشان میارائه نمونه

 تغییرات متغیرها، و تحلیل گرافیکی موقعیت یسازی پویاسازی، امکان تصویرسازی روابط ریاضی، شبیهمدل

ها سازد؛ امری که در آموزش سنتی کمتر مورد توجه قرار گرفته و اغلب به حفظ فرمولتعادل را فراهم می

 .تمحدود شده اس

د که دهنسازی واکنش تعادلی سنتز آمونیاک، نشان میشده در این مقاله، مدلآموزشی تحلیل فعالیت      

تحلیلی  صورت بصری وتوانند مفاهیم انتزاعی را بهدانشجویان با تعامل فرضی با نمودارها و تغییر پارامترها، می

های ها در موقعیتروابط، بر تحلیل و کاربرد آن درک کنند. این نوع طراحی آموزشی، به جای تمرکز بر حفظ

 .شودجدید تأکید دارد و موجب تقویت تفکر کمی و حل مسئله می

ویژه در تربیت معلمان آینده علوم تجربی، از اهمیت بالایی برخوردار است؛ چرا که این رویکرد، به      

، نقش مهمی در ارتقاء کیفیت آموزش دارد. توانمندی در انتقال مفاهیم پیچیده به زبان تصویری و تحلیلی

ای و رشتههای میانساز توسعه مهارت، زمینهجئوجبرا های آموزشی مانندگیری از فناوریهمچنین، بهره

 .افزایش مشارکت یادگیرندگان در فرآیند یادگیری است
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گیری از ابزارهای تعاملی، ویژه با بهرهسازی ریاضی، بهتوان نتیجه گرفت که مدلبر این اساس، می      

ن شود ایشود. پیشنهاد میهای آموزش شیمی محسوب میرویکردی مؤثر و قابل توصیه در طراحی فعالیت

های تربیت معلم، طراحی دروس علوم تجربی، و تولید منابع آموزشی مورد توجه قرار گیرد رویکرد در برنامه

 .آموزش عالی نهادینه شود عنوان بخشی از راهبردهای نوین آموزشی درو به
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The Application of Mathematical Modeling in Teaching Complex 

Chemistry Concepts 
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Abstract 
This review study aims to examine the effectiveness of mathematical modeling in 

teaching complex chemistry concepts, with a particular focus on chemical equilibrium. 

The research analyzes the role of this approach in enhancing conceptual understanding 

among chemistry education students. Through the presentation and analysis of a sample 

instructional activity based on mathematical modeling, it is demonstrated that teaching 

abstract concepts such as chemical equilibrium can become significantly more 

accessible, comprehensible, and effective through visualizing quantitative relationships 

and using interactive simulations. In the proposed activity, students engage with 

interactive software to explore quantitative relationships between reaction variables and 

visually experience the effects of changing parameters. Based on the findings of this 

study, mathematical modeling can serve as an effective approach in teaching abstract 

chemical concepts, especially within teacher education programs, and can foster deeper 

learning and more active student engagement. 
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دهم بر اساس میزان توجه به سطوح پایه های کتاب شیمی تحلیل محتوای پرسش

 بندی بلوممختلف حیطه شناختی طبقه

 2مهری کائیدی، *1 اعظم کائیدی

 دانشگاه فرهنگیان اراکاستادیار، دکترای برنامه ریزی درسی در آموزش عالی، 1
 اداره آموزش و پرورش شهرستان خمین، شیمی محض یکارشناس، دبیر 2   

a.kaedi@gmail.com  
 

 : چکیده
 های کتاب شیمی پایه دهم بر اساس میزان توجه به سطوح حیطه شناختیهدف پژوهش حاضر تحلیل محتوای پرسش

کتاب شیمی پایه دهم در سال  ،بود. جامعه آماری پژوهشبندی بلوم بود. روش پژوهش تحلیل محتوای کمی طبقه

گیری انجام نشد. بر این اساس تعداد بود که کل جامعه آماری مورد بررسی قرار گرفت و نمونه 1040-1041تحصیلی 

های درون متن، با هم بیندیشیم، خود را بیازمایید، کاوش کنید، پیوند با پرسش کتاب شیمی دهم شامل پرسش 343

 ،حیطه شناختی و با استفاده از ابزار فهرست وارسی تحلیل محتوا ای بر اساس سطوح مختلفضی و تمرینات دورهریا

مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. برای بررسی روایی صوری ابزار، از نظر دو متخصص استفاده شد. برای بررسی اعتبار 

مجدداً مورد  های کتاب از نظر سطوح مختلف حیطه شناختیپرسش ،ها بعد از گذشت یک فاصله زمانی کوتاهداده

دهم، به ترتیب سطوح درک و فهم، تجزیه پایه  های کتاب شیمیبررسی قرارگرفت. نتایج پژوهش نشان داد در پرسش

 و. به سطح دانش توجه چندانی نشده و سطوح ترکیب اندبیشترین توجه را به خود اختصاص دادهو تحلیل و کاربرد 

. با وجود غفلت از سطوح ترکیب و ارزشیابی اما توجه کتاب به اندواقع شدهارزشیابی تقریباً به طور کامل مورد غفلت 

برخی از سطوح بالای حیطه شناختی از جمله تجزیه و تحلیل و کاربرد و پرهیز از پرداختن افراطی به سطح دانش، 

 میق و یادگیری فعال است.محوری به سمت فهم ع بیانگر حرکت کتاب از حافظه

 کتاب شیمی دهم، بندی بلوم، تحلیل محتواسطوح حیطه شناختی، طبقه: هاواژهکلید
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 مه مقد

-افزاری شامل دانشتعلیم و تربیت متشکل از مجموعه ای از عوامل سخت افزاری و نرم    

های آموزشی است که در جهت تحقق آموز، معلم، محتوای آموزشی، وسایل آموزشی و برنامه

نمایند. در این میان محتوای آموزشی از جایگاه و نقش بینی شده فعالیت میمقاصد و اهداف پیش

مرجع ظهور ای برخوردار است. محتوای آموزشی در قالب کتاب درسی به عنوان بارزترین ویژه

ریزان آموزشی گذاران و برنامهاهداف آموزشی به ویژه در نظام آموزشی متمرکز، مورد توجه سیاست

 است. 

 یگاه و کنندیکه همه روزه معلمان و شاگردان از آن استفاده م ی استارسانه یدرس کتاب

(. 1331به نقل از نوریان  1991، 1)آلتباخ دنکنیم دیبر آن تاک یبه عنوان تمام برنامه درس معلمان

 تیاهم. است یریادگی یچگونگ نییدر تع یعامل مهم یکتب درس یمحتوا میتنظ یچگونگ

اس بر اس یتمام عوامل آموزش باًیکه تقر رانیمتمرکز مانند ا یآموزش یهادر نظام یدرس یهاکتاب

 نیاست و به خاطر هم یآموزش یهاانواع نظام ریاز سا شیب شودیو اجرا م نییآن تع یمحتوا

 یهاکتاب لیو تحل یابیمتخصص در ارزش یروهایف وقت نصراز اندازه است که  شیب تیاهم

ده دربردارن تیرسانه با اهم نیا. باشد یاز مشکلات آموزش یاریحل بس یراهگشا تواندیم یسدر

و  هیکتاب ته یهاهدفتحقق  یاست که در راستا ییهانیو تمر هاریتصو ینوشتار یهابخش

در درک بهتر  توانندیکتاب م یهاپرسش(. 1392 ،)نیک نفس و علی آبادی اندی شدهاندهسازم

امل شنیز مانند بسیاری از کتب درسی  یمیش یدرس یهاتاب. ککمک کنند رانیمطالب به فراگ

قادر  دیها و اساتاساس معلم نیکه بر ا باشندیفصل و آخر فصل م انیمتعدد م ناتیها و تمرمثال

آموزان و یادگیری دانش ندینما لیتکم ناتیتمر نیهر فصل را با ا یدرس یهاخواهند بود تا آموزش

 (. 1043را ارزشیابی نمایند )رمضانی، 

سعه و تو یدر طراح یدیاست که نقش کل یبرنامه درس یاساس یهاولفهماز  یکی یابیارزش

ز ا ییاز هر حوزه محتوا یابیارزش. کندیکمک م برنامهنقاط قوت و ضعف  ییآن دارد و به شناسا

اهداف و آنچه  انیم یو رابطه تنگاتنگ شودیم یبا توجه به اهداف آن حوزه طراح یمیجمله ش

لازم است از همان ابتدا مشخص  یهر برنامه درس یدر طراح. وجود دارد ردیگیقرار م یابیمورد ارز

تعیین (. 1040)رشتی زاده و همکاران،  مد نظر است سطحیچه در و  یشود که چه اهداف

تمام نظریه پردازان برنامه ریزی درسی از  های آموزشی نخستین عنصر برنامه درسی است.هدف

گیری جریان یادگیری را ها جهت. هدفعنصر هدف به عنوان یکی از عناصر ثابت نام برده اند

دی، شوند )مهر محماکی برای موفقیت این جریان به کار گرفته میکنند و به عنوان ملمشخص می

تمام کارها و وظایف . سنگ زیربنای آموزش استو هدف جهت دهنده به نظام آموزشی (. 1394

اعم از نیازسنجی، تعیین محتوا، روش تدریس، اجرا و ارزشیابی به منظور دستیابی به اهداف شکل 

های یادگیری انواع زیادی دارند های آموزشی و هدفاز آنجا که هدف شوند.گیرند و عملی میمی
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صاحب  (. 1041ت )سیف، بندی اسبندی یا طبقهشناسایی و استفاده درست از آنها نیازمند دسته

اند اما سه طبقه گسترده های مختلفی ارائه کردهبندیبرای اهداف دستهنظران یادگیری و آموزش 

ترین این شود. معمولبندی اهداف به کار برده میها، اغلب در طبقها و نگرشهها، مهارتدانش

های و همکاران است که این سه طبقه را تحت عنوان حیطه 1ها، طبقه بندی بلومطبقه بندی

(. حیطه شناختی که مهمترین 1394اند )نصر و همکاران، شناختی، روانی حرکتی و عاطفی نامیده

بندی بلوم بسیار گسترده است و شش سطح دانش، درک و فهم ، ی است در طبقهحوزه یادگیر

شود. سطوح حیطه شناختی سلسله مراتبی است کاربرد، تحلیل، ترکیب و ارزشیابی را شامل می

ها یک نوع فرایند شناختی را توصیف و از ساده به پیچیده مرتب شده است. هر یک از این طبقه

 آورده شده است. 1و نوع فعالیت مرتبط با هر سطح، در جدول کنند. سطوح شناخت می

 

(1831های آموزشی حیطه شناختی بلوم )به نقل از فردانش، : طبقه بندی هدف1جدول   

 هاسطوح شناخت و نوع فعالیت مرتبط با آن

 . دانستن 1
 الف( اطلاعات منفرد

-ملها و جریان عب( روش

  ها

ج( مفاهیم و اصول و 

 قوانین عام

 . فهمیدن 1

 الف( درک اصول و مفاهیم 

ب( تفسیر متون، نمودارها و 

 تصاویر

ج( تخمین نتایج آتی مخفی 

 در اطلاعات

ها و جریان د( توجیه روش

 هاعمل

 . کاربرد8

الف( کاربرد مفاهیم و قوانین در 

 های جدیدموقعیت

ب( کاربرد قوانین و نظریه ها در 

 موقعیت های عملی

های اری به فرمولج( تبدیل متن نوشت

 ریاضی

 د( تهیه جدول ها و نمودارها

 ه( نمایش روش صحیح انجام یک کار

 . تحلیل4

الف( پی بردن به مفروضات 

 بیان نشده یک متن

ب( پی بردن به تناقضات 

 موجود در یک استدلال

ج( تمیز حقایق از 

 حدسیات
د( تخمین میزان ارتباط 

 اطلاعات

ه( تجزیه ساختار محتوایی 

ار ) هنری، موسیقی، یک ک

 شعر(.

 . ترکیب5

الف( نوشتن یک متن کاملاً 

 منسجم

ب( ارائه یک سخنرانی 

 سازمان یافته

ج( نوشتن یک داستان کوتاه 

جدید ) یا یک قطعه موسیقی 

 یا شعر (

 د( ارائه طرح یک تحقیق

ه( ترکیب یادگیری های 

متفرق به منظور حل مسأله 

 یا مشکل

 . ارزشیابی6

الف( قضاوت درباره استحکام منطقی 

 متون  

ب( قضاوت در زمینه میزان ارتباط 

 بین اطلاعات و نتیجه گیری

ج( قضاوت درباره انجام یک کار ) 

هنری، موسیقی، متن ( با استفاده از 

 معیارهای درونی

د( قضاوت در زمینه ارزش یک کار ) 

هنری، موسیقی، متن ( با استفاده از 

 .معیارهای بیرونی
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هنگام نوشتن اهداف لازم است به سطوح مختلف حیطه شناختی توجه شود. به همین نسبت 

ها و پرسشهای کتاب نیز باید متناسب با سطوح مختلف این حیطه طراحی شوند و علاوه بر تمرین

سطوح پایین حیطه شناختی بایستی سطوح بالای آن را نیز مدنظر قرار دهند. بر این اساس هدف 

های کتاب شیمی دهم بر اساس میزان توجه به سطوح تحلیل محتوای پرسشپژوهش حاضر 

 بندی بلوم است.مختلف حیطه شناختی طبقه

 

 پیشینه پژوهش

های درسی از منظر میزان توجه به های مختلفی در زمینه تحلیل محتوای کتابپژوهش

در ( 1392) و همکاران یموریت ریامسطوح مختلف حیطه شناختی صورت گرفته است از جمله؛ 

 تیخلاق یهاسال دوم دبستان با مولفه یانطباق کتاب علوم تجرب زانیم یررسب»با عنوان  یپژوهش

ا بعلوم دوم دبستان را کتاب  یهاشیو آزما هاتیفعال، توامح« لومب یشناخت طهیح یو سطوح بالا

 14 فقطژوهش نشان داد پ جینتادادند.  قرار لیلوم مورد تحلب یشناخت طهیتوجه به سطوح ح

رار ق یشناخت طهیح یدر سطوح بالا ی کتاب علوم این پایههاشیو آزما هاتیفعال ،درصد از محتوا

 یشناخت طهیح یدر سطوح بالا یکتاب علوم تجرب یهاشیو آزما تیتعداد فعالدارند. در واقع 

 یبه بازنگر ازین تیخلاق یهامؤلفهکتاب از نظر و اندک است  اریبس یابیو ارزش بیترک لیتحل یعنی

 .دارد یو اصلاحات اساس

اول  هیپا 1 یاضیکتاب ر یمحتوا لیتحل»( در پژوهشی با عنوان 1392کرمی و همکاران )

از منظر  هک دندیرس جهینت نیبه ا «لومب یشناخت طهیو ح یروم امیلیو کیمتوسطه بر اساس تکن

و مسائل کتاب  هاتیفعال، هانیرتمدرصد  31تحلیل محتوای کتاب بر اساس حیطه شناختی بلوم، 

و مسائل در  هاتیفعال، هانیاول متوسطه در سطح درک و فهم است و تعداد تمر هیپا 1 یاضیر

 .اندک است اریبس یشناخت طهیح یسطوح بالا

 یسوالات جامعه شناس لیتحل»پژوهشی با عنوان ( در 1042نژاد و کوچکیان )محمد حسینی

سوالات جامعه  لیو تحل یبه بررس («1041-1392) لومب یشناخت طهیبر اساس ح یکنکور سراسر

پژوهش نشان داد سهم سوالات  جینتا .پرداختند 1041تا  1392از سال  یکنکور سراسر یشناس

 ،درصد 1۷22 ،درصد 1۷12 بیبه ترت یابیو ارزش لیو تحل هیتجز، کاربرد ،دنیفهم ،سطوح دانش

نام  ینشان دهنده پراکندگ یبه طور کل جینتا باشدیدرصد و صفر درصد م 1 ،درصد 3، درصد 1

 .است یشناختحیطه  نییلوم به نفع سطوح پاب یبندمتوازن سطح سوالات از نظر طبقه

تاریخ پایه حلیل محتوای پرسش های کتاب درسی ت»در پژوهشی با عنوان  (1043، )دلیر

اکثر  ه ک دیرس جهینت نیا به« دوازدهم رشته علوم انسانی براساس مولفه های حیطه شناختی بلوم

دانش و درک و فهم  یعنی یشناخت طهیح نییدوازدهم در سطوح پا هیپا خیکتاب تار یهاپرسش

ستند به هیعنی تحلیل و ترکیب و بازآفرینی  تفکر  یسوالات مرتبط با سطوح بالا اما قرار دارند
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از دامنه  یابیسطح ارزشهمچنین  خلاقانه و فعالانه برخوردار هستند ایرغم تعداد کم از وجه پو

در این درس مورد سنجش قرار برخوردار است و توانسته است تفکر سطح بالا را  یمناسب یکم

 دهد.

تحلیل تمرین ها و فعالیت های کتاب  »( در پژوهشی با عنوان 1392مجاهد و صادقی )

های کتاب های شیمی سال دوم متوسطه را وضعیت تمرین« بر مبنای طبقه بندی بلوم 2شیمی 

یشتر بتحقیق حاکی از آن است که بر اساس طبقات حیطه شناختی مورد تحلیل قرار دادند. نتایج 

رار دارند و به سطوح بالای اهداف در طبقات پایین حیطه شناختی یعنی دانش، فهم وکاربرد ق

 توجهی شده است.  حیطه شناختی به خصوص ترکیب و ارزشیابی بی

بررسی و مقایسه سوالات امتحان شیمی »( در پژوهشی با عنوان 1391قلخانی و همکاران )

 «های شهر بوکان و سوالات کنکور دانشگاه سراسری مطابق با سطوح شناختی بلومدبیرستان

و سوالات  1394-1392های طی سال شهر بوکان یهارستانیبی دمیترم ش انیپا یسوالات امتحان

. نتایج قرار دادند یمورد بررس 92تا  31 یهارا در بازه سال یکنکور دانشگاه سراسر یآزمون ورود

 یعنی یاختشن طهیسطوح ح نیترنییمدتاً به پاع رستانیترم دب انیسوالات پابیانگر آن است که 

و سوالات کنکور بیشتر به سطح درک و فهم توجه داشتند. با  و فهم پرداخته بودنددانش و درک 

ت به اما امتحانات کنکور نسب اینکه هر دو بیشتر به سطوح پایین حیطه شناختی پرداخته بودند

 ی از این نظر داشتند.بهتر تیفیک یامتحانات داخل

های درسی شیمی های کتابپرسش ها وشود در زمینه متن، فعالیتهمانگونه که ملاحظه می

ی هاهای اندکی انجام شده است و بیشتر پژوهشبر اساس سطوح حیطه شناختی بلوم، پژوهش

انجام شده در زمینه شیمی دهم به بررسی میزان فعال بودن محتوا اختصاص یافته اند از جمله؛ 

کتاب شیمی پایه تحلیل محتوای فصل اول  »( در پژوهشی با عنوان 1399سمیعی و حافظی )

های پژوهش نشان داد که شاخص یافته« دهم براساس روشهای ویلیام رومی و آنتروپی شانون

است. به عبارتی، متن و تصاویر  1/0ها و با فعالیت 33/4آموزان با متن و تصاویر درگیری دانش

ش از صل بیهای پایان ففصل اول کتاب شیمی پایه دهم، غیر فعال هستند، در حالی که فعالیت

 . هستند فعال  اندازه

تحلیل محتوای کمی و کیفی فصل سوم کتاب شیمی  »( در پژوهشی با عنوان1042دار )کوه

 «به روش ویلیام رومی و با توجه به ساحت های شش گانه ی تعلیم و تربیت 1042دهم چاپ 

وجه مربوط ت نیمربوط به ساحت علم و کمتر یمیتوجه کتاب ش نیشتریپژوهش نشان داد ب جینتا

/. 023محاسبه شده برابر با  یریدرگ بیضر یروم امیلیبه ساحت اخلاق است بر اساس روش و

که  تاس نیا انگریکتاب ب ریتصاو یبررس .مقدار نشان دهنده فعال بودن متن است نیکه ااست 

از فنون برجسته  ریدرصد از تصاو %19است و در  یکاملاً منطبق با متن کتاب درس ریتصاو 30%

 .بهره برده شده است یساز
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بررسی و تحلیل سوالات کتاب شیمی پایه »( در پژوهشی با عنوان 1043سعادتی و چندول )

به تحلیل سوالات کتاب شیمی پایه دهم بر اساس روش ویلیام رومی « 1043-1042 دهم

ظ فعال یا غیر فعال های این کتاب از لحاپرداختند. نتایج پژوهش نشان داد که شاخص پرسش

دهد کتاب شاخص فعال بودن بالایی دارد که خارج از محدوده است که نشان می  0/2بودن عدد 

 آموزان را بیش از حد به فعالیت وا می دارد. ویلیام رومی است و دانش 1/1تا  0/4

 های دیگری مورد تحلیلهایی نیز کتاب درسی شیمی دهم را بر اساس مولفهالبته پژوهش

بررسی و تحلیل محتوای کتاب  »( در پژوهشی با عنوان 1399قرار داده اند از جمله؛  قادری )

به  «شیمی دهم دوره دوم متوسطه برمبنای استفاده از منابع علمی و نظرسنجی از دبیران شیمی

تحلیل محتوا و بررسی نقاط قوت و ضعف کتاب شیمی پایه دهم پرداخت. نتایج پژوهش نشان 

دهم  به  یمیکتاب شپرداختن مناسب دهم عبارتند از  یمینقاط قوت کتاب شز جمله دهد امی

، پرداختن به نقش کاربردی شیمی معضلات نیحل ا یها و راهکارهاچالش ی،طیمح ستیمسائل ز

هر صفحه از نظر  هینکات مکمل هر صفحه و نکات مبهم در حاش یسازماندهدر صنعت. همچنین 

 یهانینکات و مطالب مهم هر فصل به صورت تمر یبندجمع وکتاب  ییمحتوا ییایکمک به پو

از  یاست که در برخ نیز نقاط ضعف کتاب امحسوب می شوند. ا از نقاط قوت کتاب یادوره

ست که ا نیا گرینقطه ضعف د یست.مطالب به طور مطلوب ن یوستگیکتاب نظم و پ یهاقسمت

وجود دارد و  یناهماهنگ یه در کنکور سراسرمسائل حل شده در کتاب و مسائل مطرح شد نیب

برخی واژه ها از کتاب جای تامل و حذف . در نهایت تر و دشوارتر استسخت اریمسائل کنکور بس

 بازنگری دارد.

حلیل محتوای فصل سوم شیمی دهم ت»( با عنوان 1042نتایج پژوهش قربانی و همکاران )

وره د یعلوم تجرب یهاکتابمطالب  نیبنشان می دهد « و ارتباط آن با کتب علوم متوسطه اول

دهم  هیپا سیتدر یوجود دارد که دانستن آن برا یدهم ارتباط یمیشکتاب  اول و فصل سوم 

نگرفته باشد  ادی یرا به خوب یتاب علوم تجربک یدرس میمفاه یآموزاگر دانشاست و  یالزام

ه داشت یناقص یریادگیو  دهش ییهایدچار بدفهم یمیمباحث ش لیممکن است در درک و تحل

 .باشد

دهم بر اساس  یمیکتاب ش یمحتوا لیحلت»( در پژوهشی با عنوان 1043منوچهری زاده )

در کاربست ابعاد  شیمی ر کتابدکه  دیرس جهینت نیبه ا« چندگانه گاردنر یهاتوجه به هوش

 را داشت یدرصد فراوان نیبالاتر یزبان -ی وش کلام. هوجود داردتفاوت معناداری ها مختلف هوش

 –ی نطق. مصدایق دیگر هوش نظیر ممشاهده نشد یمصداق چیه ییایقیهوش موساز در مقابل 

 یو هست گرا عتیطب ی،فرد انیم ی،حرکت –ی جنبش ی،درون فرد ی،ریتصو –یی فضا ی،اضیر

 ست کهاز آن ا یحاک قیتحق جینتا یبه طور کل .دادیها را پوشش ممصداق رسای بیبه ترت انهیگرا

 ند.نشده ا عیدر کتاب توز کسانیگاردنر به طور  یهاوناگون هوشگ یهامولفه
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دهم  هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیتحل»با عنوان  یدر پژوهش (1040زاده )و نظاری گلستانه

و  زیگرل والگو اص نیسه اصل ا نیکه از ب دندیرس جهینت نیبه ا «سکپل تیخلاق یبر اساس الگو

که اصل تحرک با  یدر حال هستند توجه زانیاز نظر م اول و دوم یهارتبهحائز  بیتوجه به ترت

 ،مرتبط با اصل توجه مانند جلب توجه یهامؤلفه .در رتبه سوم قرار دارد یاقابل ملاحظه تلافاخ

 زیگر در اصل توزیع متوازنی در کتاب دارند. در مقابل میمشاهده هدفمند و استخراج مفاه

 یهافهمؤل ولیپوشش داده شده است  یبه خوب اتیو توجه به جزئ یریمانند انعطاف پذ ییهامولفه

 تیاهم بیبر اساس ضر ند.کمتر مور توجه قرار گرفته ا یو معکوس ساز ییکوچک نما یی،بزرگنما

ود به خرا  تیاهم بیضر نیشتریشانون مولفه مشاهده هدفمند ب یبه دست آمده با روش آنتروپ

 یهامولفه .رندیگیو جلب توجه قرار م بیترک یهاو بعد از آن مؤلفهاختصاص داده است 

 یحتوام لیرا در تحل تیاهم نیکمتر زین یو معکوس ساز ییکوچک نمایی، بزرگنما ی،نیگزیجا

ک پلاس تیخلاق یدهم از نظر توجه به اصول الگو یمیدر کتاب ش یکتاب داشتند به طور کل

 .لازم وجود ندارد یهماهنگ

داف ترین طبقه بندی از اهبندی بلوم به عنوان اولین و معروفبنابراین به دلیل اهمیت طبقه

های شیمی های انجام شده در خصوص طبقه بندی مذکور در کتابآموزشی و تعداد اندک پژوهش

 ی کتابهاها و تمریندبیرستان به خصوص پایه دهم، هدف این پژوهش تحلیل محتوای پرسش

 . استبندی بلوم طیقهشیمی پایه دهم از نظر میزان توجه به سطوح مختلف حیطه شناختی 

 

 روش پژوهش

های کاربردی قرار دارد. هدف تحقیقات کاربردی توسعه این پژوهش از نظر هدف در دسته پژوهش

عملی  کاربرددانش کاربردی در یک زمینه خاص است. به عبارت دیگر تحقیقات کاربردی به سمت 

ای هشوند. نتایج این نوع تحقیقات در تعلیم و تربیت، مثلاً در طراحی برنامهدانش هدایت می

رود )سرمد و همکاران های مربوط به نظام آموزشی به کار میدرسی و کمک به اتخاذ تصمیم

می بر اساس ماهیت مطالعه از روش تحلیل محتوای ک هاآوری داده(. از نظر روش جمع1333

-1040جامعه آماری پژوهش حاضر کتاب شیمی پایه دهم متوسطه در سال تحصیلی  .استفاده شد

کل جامعه آماری مورد بررسی . در پژوهش حاضر فصل است 3و  صفحه 12۲بود که شامل  1041

 ارسیو تحلیل محتوای کتاب شیمی دهم از فهرسته منظور ب .قرار گرفت و نمونه گیری انجام نشد

زار، برای بررسی روایی صوری اب .لوم استفاده شدبتحلیل محتوا مبتنی بر سطوح حیطه شناختی 

می دهم کتاب شی سوالات شیوه کار بدین صورت بود که ابتدا کل از نظر دو متخصص استفاده شد.

کنید، پیوند با ریاضی و  کاوشرا بیازمایید،  خود، با هم بیندیشیم ،متنشامل سوالات داخل 

هر سوال سطح مورد مطالعه قرار گرفت و  به طور جداگانه توسط دو پژوهشگرای، ینات دورهتمر

 هاییدر مورد سطح پرسش انسپس پژوهشگر. حیطه شناختی مشخص گردید سطوحبا توجه به 

ت یافتند. دس هم توافق نداشتند به بحث و بررسی پرداختند تا به نتیجه واحدی در این زمینه که با
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 های کتاب از نظر سطوحها بعد از گذشت یک فاصله زمانی کوتاه پرسشبررسی اعتبار دادهبرای 

در نهایت فراوانی سوالات مربوط به هر مختلف حیطه شناختی مجدداً مورد بررسی قرار گرفت. 

 سطح محاسبه و با استفاده از آمار توصیفی مورد تحلیل قرار گرفت.

 

 یافته های پژوهش 

های کتاب شیمی پایه دهم، به چه میزان به سطوح مختلف حیطه ر پرسشسوال پژوهش:  د

 شناختی توجه شده است؟

 های کتاب شیمیفراوانی و درصد هریک از سطوح حیطه شناختی را در پرسش 2جدول 

 دهد. نشان می و سطح شناخت دهم به تفکیک فصل پایه

 

 پایه دهم فراوانی و درصد سطوح حیطه شناختی در کتاب شیمی -1جدول 
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 31/1 2 31/1 2 1۲/34 33 93/21 23 13/31 33 ۲3/0 1 فصل اول

 4 4 4 4 1/3۲ 31 21/31 32 14/22 19 ۲1/0 0 فصل دوم

 92/4 1 4 4 90/22 21 ۲3/10 1۲ 41/11 ۲4 02/۲ 1 فصل سوم

مجموع 

 هافصل

1۲ 23/1 111 ۲2/33 1۲ 43/21 39 31/29 2 ۲۲/4 3 99/4 

 

ملاحظه می گردد، در فصل اول کتاب شیمی دهم بیشترین توجه  2همانگونه که در جدول 

 33تجزیه و تحلیل با فراوانی درصد(،  13/31) 33به ترتیب به سطوح درک و فهم با فراونی 

 درصد( است و کمترین توجه به ترتیب به سطح 93/21) 23درصد( و کاربرد با فراوانی  1۲/34)

درصد( است.  31/1) 2ارزشیابی و ترکیب با فراوانی  ( و سطوحدرصد ۲3/0) 1دانش با فراوانی 

ای بین سطوح درک ملاحظهملاحظه می شود در این فصل اختلاف قابل  1همانگونه که در نمودار 

 و فهم و تجزیه و تحلیل وجود ندارد و میزان توجه کتاب به این دو سطح تقریباً به یک اندازه است. 
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 های فصل اول کتاب شیمی دهمفراوانی سطوح حیطه شناختی در پرسش -1نمودار 

 

درصد(،   21/31) 32در فصل دوم کتاب بیشترین توجه به ترتیب به سطوح کاربرد با فراوانی 

درصد( است و کمترین  14/22) 19درصد( و فهم با فراوانی  14/3۲) 31تجزیه و تحلیل با فراوانی 

درصد( است و به سطوح ترکیب و ارزشیابی در این فصل  ۲1/0) 0توجه به سطح دانش با فراوانی 

می شود در این ملاحظه  2هیچ توجهی نشده و فراوانی هر دو صفر است. همانطور که در نمودار 

فصل اختلاف قابل ملاحظه ای بین سطوح کاربرد و درک و فهم وجود ندارد و کتاب در این فصل 

 به هردو توجه ویژه داشته است.

  

 
 های فصل دوم کتاب شیمی دهمفراوانی سطوح حیطه شناختی در پرسش -2نمودار 

 

دانش درک و فهم کاربرد تجزیه و تحلیل ترکیب ارزشیابی

دانش درک و فهم کاربرد تجزیه و تحلیل ترکیب ارزشیابی
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 ۲4فهم با فراوانی  در فصل سوم کتاب شیمی پایه دهم بیشترین توجه به سطح درک و

درصد( و کاربرد با  90/22) 21درصد( و سپس به سطوح تجزیه و تحلیل با فراوانی  41/11)

 02/۲) 1درصد( است. کمترین توجه به ترتیب به سطح و دانش با فراوانی  ۲3/10) 1۲فراوانی 

ست. در این فصل نیز مانند فصل قبل به درصد(  92/4) 1ارزشیابی با فراوانی  و سطح درصد(

شود این فصل توجه ملاحظه می 3سطح ترکیب هیچ توجهی نشده است. همانگونه که در نمودار 

 ای به سطح درک و فهم دارد. ویژه

 

 
 های فصل سوم کتاب شیمی دهمفراوانی سطوح حیطه شناختی در پرسش -3نمودار 

 

ود در مجموع کتاب شیمی پایه دهم  بیشترین توجه شملاحظه می 0همانطور که در نمودار 

 31/29) 39(، تجزیه و تحلیل با فراوانی ۲2/33) 111را به ترتیب به سطوح درک و فهم با فراوانی 

دانش با سطح ترین توجه را به ترتیب به درصد( و کم 43/21) 1۲درصد( و کاربرد با فراوانی 

 2ترکیب با فراوانی و درصد(  99/4) 3سطوح ارزشیابی با فراوانی  ، درصد( 23/1) 1۲فراوانی 

داشته است. درکل بیشترین فراوانی مربوط به سطح درک و فهم و کمترین فراوانی درصد(،  ۲۲/4)

 مربوط به سطح ترکیب است. 

 

دانش فهم کاربرد تجزیه و تحلیل ترکیب ارزشیابی
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 های شیمی دهمنمودارستونی درصد فراوانی سطوح حیطه شناختی در پرسش -4نمودار 

 

 گیری  بحث و نتیجه

ریزی درسی، انتخاب محتوا همواره از حساسیت و اهمیت خاصی برخوردار در فرایند برنامه

گیری هاست. علاوه بر این، تصمیمسازی تحقق هدفاست، زیرا نخستین گام در تلاش برای زمینه

ی های مختلف آن منطقهدرباره محتوا باید با توجه به غایات و وسایل در دسترس انجام گیرد و جنب

(. در پژوهش حاضر که از نوع تحلیل محتواست، 1393و مدلل انتخاب شود )کریمی و شریف، 

های نظری که شامل سه فصل کلی با عناوین های کتاب درسی شیمی سال دهم رشتهپرسش

ن است، از نظر میزا« آب آهنگ زندگی»و « ردپای گازها در زندگی»، «کیهان زادگاه عنصرها»

توجه به سطوح مختلف حیطه شناختی بلوم مورد بررسی قرار گرفت. سوال اصلی پژوهش این بود 

های کتاب شیمی پایه دهم تا چه اندازه به سطوح مختلف حیطه شناختی توجه دارند؟ که پرسش

های کتاب شیمی پایه دهم به ترتیب به سطوح درک و فهم، های پژوهش، پرسشبر اساس یافته

حلیل و کاربرد بیشترین توجه را دارند، به سطح دانش توجه کمی دارند و به سطوح تجزیه و ت

( 1392های مجاهد و صادقی )ترکیب و ارزشیابی تقریباً توجهی ندارند. این نتایج با نتایج پژوهش

( که به این نتیجه رسیده بودند که بیشتر اهداف کتاب شیمی در 1391و قلخانی و همکاران )

ن حیطه شناختی یعنی دانش و درک و فهم است، از جهتی همسو و از جهتی ناهمسو طبقات پایی

است. از این جهت که کتاب شیمی دهم به هدف درک و فهم توجه بیشتری دارد و به سطوح 

ترکیب و ارزشیابی توجه زیادی ندارد، همسو است ولی از این جهت که کتاب شیمی دهم به سطح 

ای دارد، ناهمسو است. ا به سطح کاربرد و تجزیه و تحلیل توجه ویژدانش توجه چندانی ندارد ام

تواند دال بر  فعال بودن محتوای درس باشد، از آنجا که توجه به سطوح کاربرد و تحلیل، می

( که 1043( و سعادتی و چندول )1042دار )های کوهبنابراین نتایج پژوهش حاضر با پژوهش

0

20

40

60

80

100

120

140

دانش درک و فهم کاربرد لتجزیه و تحلی ترکیب ارزشیابی



 
 
 
 
 
 
 

279 
 

ب درسی شیمی هستند همسویی دارد. همچنین نتایج این حاکی از فعال بودن محتوای کتا

های ( که نشان دادند شاخص فعال بودن فعالیت1399پژوهش با نتایج پژوهش سمیعی و حافظی )

 همخوانی دارد.  ،کتاب شیمی بالاست

دهد در محتوای کتاب شیمی پایه دهم سعی بر آن است که های پژوهش نشان مییافته

و حافظه محوری فاصله گرفته و به سمت درک و فهم، کاربرد و تجزیه و فراگیر از سطح دانش 

تحلیل حرکت نماید. با اینکه بیشترین توجه کتاب به سطح درک و فهم است اما سطوح کاربرد و 

های کتاب مورد توجه قرار گرفته است. به خصوص تجزیه و تحلیل نیز به خوبی در طراحی پرسش

 ها هدایتها و تجزیه و تحلیل آنرک مطلب، به کارگیری آموختهزمانی که فراگیران به سمت د

کننده خارج شده و تبدیل به یادگیری فعال، جذاب و شوند، یادگیری از حالت منفعل و کسلمی

آموز موثر واقع شود. تواند در زندگی فردی و اجتماعی دانششود. این یادگیری میاثربخش می

می پایه دهم به سطوح ترکیب و ارزشیابی که در زمره بالاترین اگر چه در محتوای کتاب درسی شی

توان امیدوار بود که توجه به سطوح حیطه شناختی هستند، توجه چندانی نشده است اما می

ور نیز یابی به دو سطح مذکساز دستتواند زمینهگر مییادگیری عمیق و تربیت یادگیرنده تحلیل

سی به مرور مورد بازنگری قرار گرفته و سعی شده مطالب از گردد. همانطور که محتوای کتاب در

حالت حافظه محوری به سمت درک عمیق تغییر یابد، امید است بازنگری محتوای کتاب توسط 

 متخصصان و مسولین امر باعث توجه بیشتر به دو سطح مذکور گردد. 

 

 منابع
بررسی میزان انطباق (. 1392امیرتیموری، محمدحسن؛ زارع، محمد؛ ساریخانی، راحله؛ سالاری، مصطفی. )

نشریه  کتاب علوم تجربی سال دوم دبستان با مولفه های خلاقیت و سطوح بالای حیطه شناختی بلوم،
 .131-1۲1(. 3) 3، ابتکار و خلاقیت در علوم

سش های کتاب درسی تاریخ پایه دوازدهم رشته علوم انسانی تحلیل محتوای پر(. 1043دلیر، نیره. )

 .119-101(. 2)11، نشریه تفکر و کودک براساس مولفه های حیطه شناختی بلوم،

(. بررسی سطوح شناختی سوالات شیمی امتحان 1040زاده، الناز؛ نوروزی، سپیده؛ باصری، سارا. )رشتی

بر اساس الگوی اسمیت و نخله و برتز با روش تلفیقی آنتروپی شانون و تاپسیس،  1042-1393نهایی 

 .23-1(. 3)1پژوهش در آموزش شیمی، 

ی آموزش دروس شیمی بر اساس سرفصلهای ضروت توجه به تدریس و ارزیاب(. 1043رمضانی، علی. ) 

  .0-1(، 2) ۲پژوهش در آموزش شیمی، . مصوب و کتابهای درسی

 های تحقیق در علوم رفتاری. تهران: انتشارات آگاه.(. روش1333سرمد زهره، بازرگان عباس، حجازی الهه )
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(. 1042-1043دهم ) پایهبررسی و تحلیل سوالات کتاب شیمی (. 1042سعادتی، مسعود؛ چندول، رضا )

ی، تیمشاوره، آموزش و علوم ترب ،یروانشناس یرشته ا انیمطالعات م یالملل نیکنفرانس ب نیهفتم

 ، تهران، ایران.مرکز توسعه و گسترش مطالعات میان رشته ای

تحلیل محتوای فصل اول کتاب شیمی پایه دهم براساس (. 1399سمیعی، دوست محمد؛ حافظی، اکرم. )

 .123-91(. 0) 2 نشریه پژوهش در آموزش شیمی، یام رومی و آنتروپی شانون،روشهای ویل

 (. سنجش فرآیند و فرآورده یادگیری، تهران: دوران.1041سیف، علی اکبر. )

بررسی و تحلیل محتوای کتاب شیمی دهم دوره دوم متوسطه برمبنای استفاده (. 1399قادری، فروزان. )

 .11-19(. 0) 2، نشریه پژوهش در آموزش شیمی دبیران شیمی،از منابع علمی و نظرسنجی از 

تحلیل محتوای فصل سوم شیمی دهم و (. 1042قربانی، زهرا؛ صابری، فاطمه؛ عبدالحکیم پنق، ایرج. )

 .321-313(، 2)0، نشریه پژوهش در آموزش شیمی ارتباط آن با کتب علوم متوسطه اول،

(. بررسی و مقایسه سوالات امتحان شیمی 1391قلخانی، معصومه؛ کرمی، علیرضا؛ سلیمانزاده، قادر. )

جله مهای شهر بوکان و سوالات کنکور دانشگاه سراسری مطابق با سطوح شناختی بلوم. دبیرستان
 .11-1(،  2) 2پویش در آموزش علوم پایه، 

پایه اول متوسطه  1تحلیل محتوای کتاب ریاضی (. 1392کرمی، زهره؛ اسدبیگی، پژمان؛ کرمی، مهدی. )

 31 فصلنامه پژوهش در برنامه ریزی درسی، ،بر اساس تکنیک ویلیام رومی و حیطه شناختی بلوم
(14 .)1۲1-119.  

 با درسی برنامه محتوای تدوین در عالی آموزش هایچالش(. 1393) مصطفی. شریف، و صدیقه؛ کریمی،

 .102-141 ،(1)9 آموزشی، نوین رویکردهای دوفصلنامه. یادگیری جامعه رویکرد

به روش  1042تحلیل محتوای کمی و کیفی فصل سوم کتاب شیمی دهم چاپ (. 1042دار، عاطفه. )کوه

آموزش نشریه پژوهش در ، ی تعلیم و تربیتویلیام رومی و با توجه به ساحت های شش گانه
 .29-19(، 0) 1 شیمی،

(. تحلیل محتوای کتاب شیمی پایه دهم بر اساس 1040سیده فاطمه. ) ،نظاری زاده ؛مهشید، گلستانه

 . 2۲-1(، 1)1، پژوهش در آموزش شیمی .الگوی خلاقیت پلسک

بر مبنای طبقه  2تحلیل تمرین ها و فعالیت های کتاب شیمی (. 1392مجاهد، مریم؛ صادقی، اعظم ) 

 بندی بلوم، کنفرانس آموزش شیمی ایران، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.

حلیل سوالات جامعه شناسی کنکور سراسری (. ت1042نژاد، سید میلاد؛ کوچکیان، زینب. )محمد حسینی

(، 3) 1 هش در آموزش مطالعات اجتماعی،نشریه پژو(. 1392-1041) بر اساس حیطه شناختی بلوم
31-14. 
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چندگانه  یهادهم بر اساس توجه به هوش یمیکتاب ش یمحتوا لیحل(. ت1040منوچهری زاده، الهام )

 .111-92(، 1) 1، نشریه پژوهش در آموزش شیمی ، گاردنر

: تهران. اندازها چشم و رویکردها ها،نظرگاه درسی، برنامه(. 1394) همکاران و محمود محمدی، مهر

 .سمت انتشارات

قش تحلیل محتوا در فرآیند آموزش و طراحی کتاب های (. ن1392آبادی خدیجه. )نبک نفس، سعید؛ علی

 .103-111(، 1۲) 3 نسخه فارسی، -مجله جهانی رسانه  درسی،

 تدوین عملی و نظری رویکردهای(. 1394) رضا محمد ونیلی، الله؛ هدایت زاده، اعتمادی احمدرضا؛ نصر،

 .سمت: تهران. عالی آموزش در درسی هایبرنامه

ایه های درسی پببررسی چگونگی به کارگیری اصل تاکید در طراحی تصاویر کتا(. 1331نوریان، محمد. )

 .100-121(، 3) 0، نشریه اندیشه های نوین تربیتی دوم و پنجم دوره ابتدایی،
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A Content Analysis of 10th-Grade Chemistry Textbook Questions 

Based on Bloom’s Cognitive Domain Levels 

Azam Kaeedi1,*, Mehri Kaeedi 2,  

1 Education, Farhangian University, Arak, Iran 

2 Chemistry, Arak University, Arak, Iran 

 

 

Abstract 
The present study aimed to conduct a content analysis of the questions in the 10th-grade 

chemistry textbook based on Bloom’s cognitive taxonomy. A quantitative content analysis was 

carried out on all 303 questions in the 2024–2025 textbook, including in-text items, “Think 

Together,” “Test Yourself,” “Explore,” “Math Connection,” and periodic exercises. Face 

validity of the instrument was confirmed by two experts, and reliability was ensured through 

re-evaluation after a short interval. Findings revealed that the questions primarily focused on 

comprehension, analysis, and application levels, while knowledge, synthesis, and evaluation 

were largely overlooked. Despite the limited attention to synthesis and evaluation, the emphasis 

on higher-order cognitive skills and reduced focus on rote knowledge suggests a shift from 

memory-based learning toward deep understanding and active learning, highlighting the 

textbook’s potential to foster critical thinking and meaningful learning. 

 

Keywords: Cognitive domain, Bloom’s taxonomy, content analysis, 10th-grade chemistry 

textbook  
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استراتژی های فناورانه طراحی شده برای آموزش مفاهیم انتزاعی شیمی ویژه نسل 

 زد و آلفا
 

 2، سمیه پارسا*1خسروشاهیالمیرا سادات 

 1 کارشناسی ارشد مهندسی شیمی، دبیر شیمی آموزش و پرورش، میانه، آذربایجان شرقی، ایران

 2 کارشناسی ارشد شیمی معدنی، دبیر شیمی آموزش و پرورش، تبریز، آذربایجان شرقی، ایران

e.khosroshahi1367@gmail.com 

 

 : چکیده
های موضوعات، همواره یکی از چالش آموزش مفاهیم انتزاعی در شیمی، به دلیل ماهیت پیچیده و انتزاعی این

های ، با ویژگیآلفا و زد آموزان، به ویژه نسلهای جدید دانشرود. نسلآموزان به شمار میاصلی معلمان و دانش

. شان هستندهای یادگیریهای نوین و متناسب با سبکمحور خود، نیازمند روشخاص شناختی، رفتاری و فناوری

مصنوعی و هوش، وارسازیهای نوظهور همچون واقعیت افزوده، بازیگیری از فناوریبهرهدر این زمینه، 

اند. این مطالعه با رویکرد هایی موثر در آموزش شیمی مطرح شدههای مجازی به عنوان استراتژیآزمایشگاه

فاهیم ای تسهیل یادگیری مشده برهای فناورانه طراحیمطالعاتی و مرور گسترده ، به تحلیل و بررسی این استراتژی

ها دهد که استفاده هدفمند و ترکیبی از این فناوریها نشان میپردازد. یافتهمی آلفا و زد هایانتزاعی شیمی در نسل

شود. تر و تثبیت بهتر مفاهیم پیچیده میآموزان، موجب درک عمیقعلاوه بر افزایش انگیزش و مشارکت فعال دانش

ا در نظام آموزشی ارائه شده است تا معلمان و هاین فناوری یکارگیری بهینهای بهعملی بر در پایان، پیشنهاداتی

 .مند شوندهای فناوری برای ارتقای کیفیت آموزش شیمی بهرهبتوانند از ظرفیت آموزاندانش
 

های نوینزش شیمی، مفاهیم انتزاعی، فناورینسل زد و آلفا، آمو: هاواژهکلید
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 مه مقد

های اصلی علوم پایه، نقشی حیاتی در توسعه دانش علمی و شیمی به عنوان یکی از شاخه

عظیمی  گذار بخشها و تغییرات مواد پایهو با بررسی ساختار، ترکیب، ویژگیکند های نوین ایفا میفناوری

با  ایی بشر به طرز ناگسستنیهای فناوری و صنعتی در دوران معاصر بوده زندگی روزمرهاز پیشرفت

های شیمیایی گره خورده است . با توجه به گستره وسیع کاربردهای شیمی ، آموزش این علم نه فرآورده

ایی حل حلیلی، توانتنها در تربیت متخصصان و توسعه علمی کشورها اهمیت دارد، بلکه در پرورش تفکر ت

آموزان از آموزش صحیح آن برای دانشرو ر سطح جامعه نیز موثر است از اینمسئله و سواد علمی د

  (.1۹۳۱ای برخوردار است )محمدی و همکاران، اهمیت ویژه

های جدید را دگرگون ساخته و ای اخیر، الگوهای یادگیری نسلهتحولات پرشتاب فناوری در دهه

که به  آلفا و زد هاینسل و محیط آموزش شده است. تغییرات بنیادین در نقش معلم، فراگیرباعث ایجاد 

های دیجیتال به عنوان نسل هستند، و پس از آن 2۱1۱تا اواسط دهه  1۳۳۱ترتیب متولدین اواسط دهه 

 ی رشدهای اجتماعهای تعاملی و شبکههای دیجیتال، رسانهاز کودکی با فناوریشوند که شناخته می

ن های پیشیها را از نسلهای شناختی و رفتاری منحصر به فردی هستند که آندارای ویژگی اند ویافته

مبتنی بر تعاملات این نسل سبک یادگیری (. Prensky ,2001; Tuner, 2020) کندمتمایز می

 (.Smith & Anderson, 2018) های تعاملی استای، یادگیری فعال و محیطچندرسانه

های آموزش مفاهیم انتزاعی در شیمی مانند ساختار اتم، پیوندهای شیمیایی، واکنش سوی دیگر از

 های بزرگشان، همواره یکی از چالشبه دلیل ماهیت غیرملموس و پیچیده و ... مولکولی و مفاهیم انرژی

اغلب منجر این پیچیدگی در یادگیری،  .(Brown & Taylor, 2019)  های آموزشی بوده استنظام

شود، به ویژه در دوره متوسطه آموزان میدانش و کاهش کیفیت یادگیری کاهش انگیزه ،به سردرگمی

های و نیازمند توانایی  (1۰۱۱)رضایی، روهستندروبه آموزان با حجم زیادی از مطالب انتزاعیکه دانش

لی نیاز مه و به درک بصری و تعاشناختی بالایی هستند که در بسیاری موارد فراتر از یادگیری حفظی بود

های نوین، جذاب و کاربردی در آموزش این درس از اهمیت بالایی گذاری بر روشدارند از این رو سرمایه

  برخوردار است.

ند، سویه اطلاعات هست های سنتی آموزش که بیشتر مبتنی بر تدریس مستقیم و انتقال یکروش

های و روش (Neguyen et al, 2021) دنیستن آموزاندانشاین  قادر به پاسخگویی به نیازهای آموزشی

دهند ربردی، کوتاه و جذاب را ترجیح میدانند و یادگیری کاکننده میسنتی و معلم محور را خسته

(Seemiller & Grace, 2016 بن .)آموزان ، آموزش باید از ابراین برای جذب و حفظ توجه دانش

دیدی های جهای دیجیتال فرصتهای اخیر، پیشرفت سریع فناوریدر دهه های سنتی فاصله بگیرد.شیوه

را برای آموزش علوم، به ویژه آموزش مفاهیم انتزاعی، فراهم کرده است. این تحول نه تنها دسترسی به 

ه امنابع آموزشی را افزایش داده، بلکه امکان استفاده از رویکردهای نوین مانند واقعیت افزوده، آزمایشگ

(. در 1۰۱1رفیعی،  یا کرده است )احمدی، کاظمی وههای درس مازی، هوش مصنوعی را در کلاسمج

اهیم انتزاعی های فناورانه نوین در آموزش مفین مقاله تحلیل کارآمدی استراتژیهمین راستا هدف ا

ت های زد و آلفا، به منظور درک مفهومی، مشارکهای شناختی و رفتاری نسلشیمی بر اساس ویژگی

 باشد.ال و انگیزش یادگیری فراگیران میفع
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 پیشینه پژوهش

زد و آلفا  هایم انتزاعی شیمی به ویژه برای نسلهای نوین در آموزش مفاهیاستفاده از فناوری

های آموزشی و فناوری اطلاعات ی پژوهشای اخیر توجه فراوانی را در حوزههموضوعی است که طی دهه

ار اتم، آرایش دهند که یادگیری مفاهیمی همچون ساختمطالعات نشان می معطوف کرده است.به خود 

دید اثربخشی کمتری دارد و های جهای سنتی برای نسلهای شیمیایی و ... با روشاوربیتالی و واکنش

 توانند این شکاف یادگیری را پر کنند.های آموزشی میفناوری

واند دنیای واقعی را تن یکی از ابزارهای نوظهور میعنوابه  1دهند واقعیت افزودهمطالعات نشان می

 Wang etهای سه بعدی ترکیب کرده و موجب افزایش درک فضایی و بصری فراگیران شود. با مدل

al. (2022)  وRadu (2014) در  واقعیت افزودهمند گزارش کردند که استفاده از در مروری نظام

الاتر در میان تواند منجر به درک بهتر، ماندگارتر و انگیزه بوزش ساختارهای مولکولی و اتمی میآم

نیز مشاهده شد که  Diaz et al. (2020)ها در مطالعه گردد. مشابه این یافته زدآموزان نسل دانش

های کووالانسی گردید. از طرفی، پژوهش ها و پیونداعث بهبود ادراک مفاهیم اوربیتالب واقعیت افزوده

2019)Diaz & Kiste (  وDeterding et al. (2011) 2وارسازیش بازینشان داد استفاده از آموز 

تال را به طور معناداری ارتقا آموزان نسل دیجیمی، مشارکت و عملکرد تحصیلی دانشدر آموزش شی

 دهد. می

 & Maو  Raj & Kumar (2021)سازی های شبیههای مجازی و محیطی آزمایشگاهدر زمینه

(2006)Nickerson  مفاهیمی  ۹آموزان دوره متوسطه که با آزمایشگاه مجازینشان دادند که دانش

ت به مایشگاهی نسبکردند، در یادگیری مفاهیم انتزاعی و نتایج آزنظیر تعادل و سینتیک را تمرین می

 نیز نشان  Holmes et al. (2019)( و 2۱21تر بودند. مطالعات نوئین و همکاران )گروه سنتی موفق

م توانند مسیر یادگیری مفاهیبا قابلیت ارائه بازخورد فوری میهای مبتنی بر هوش مصنوعی داد پلتفرم

 آموزان نسل آلفا را تصحیح کنند.سازی و خطاهای شناختی دانشالکترونی را شخصیچیده مثل آرایشپی

های آموزش شیمی گزارش شده است. پژوهشهای داخلی نقش فناوری در بهبود در پژوهش

تواند ها و رقابت سالم میوارسازی مانند امتیازدهی، نشانند که استفاده از عناصر بازیامتعددی نشان داده

( 1۹۳۱گیری افزایش دهد. حسینی، احمدی و بهرامی )آموزان را به طور چشمانگیزه یادگیری دانش

 یرکت، لذت یادگیری و ارتقانشان دادند بکا رگیری بازی وارسازی در تدریس شیمی موجب افزایش مشا

اند ( نشان داده1۰۱۱ام پور و صادقی، گردد همچنین )بهرآموزان سال دهم میعملکرد تحصیلی  دانش

 که به کارگیری این فناوری موجب کاهش اضطراب یادگیری شده است.

وزان از آمهای مجازی، درک دانشتواند با ترکیب محیطی واقعی و دادهافزوده میفناوری واقعیت 

در آموزش ساختار یت به ویژه ه شیمی را ارتقاء دهد . این قابلساختارهای سه بعدی و مفاهیم پیچید

( اثربخشی 1۹۳1سی )(.  عبا1۰۱1های شیمیایی پیچیده موثر است )کاویانی و جلالی، مولکولی و واکنش

 فزودهاو تاکید کرد که واقعیتزان بررسی آموا بر درک ساختارهای مولکولی دانشافزوده رفناوری واقعیت

 تواند فرآیندهای پیچیده و غیر ملموس را به تصاویر قابل مشاهده و قابل لمس تبدیل کند. می
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هیم ترمودینامیک های مجازی دریافت که فراگیران مفا( نیز با استفاده از آزمایشگاه1۰۱۱رستمی )

درس شیمی داشتند و همچنین رحیمی و تر درک کرده و اضطراب کمتری نسبت به و تعادل را عمیق

 اند.ع محدود، موفقیت آمیز گزارش کردهنادری استفاده از این ابزار را برای مدارس با مناب

زی مسیر یادگیری را ساصنوعی در آموزش شیمی، امکان شخصیمهای هوشاستفاده از الگوریتم 

 پیشرفتتواند براساس عملکرد، نقاط ضعف و سرعت کند این فناوری میآموز فراهم میبرای هر دانش

های رضایی و (. پژوهش1۰۱۱هد )موسوی و حیدری، های متناسب پیشنهاد دیادگیرنده، محتوا و تمرین

مصنوعی در یادگیری های آموزشی مبتنی بر هوش( نیز نشان داد سیستم1۹۳۳محمدی )پور 

( نشان داد که به کارگیری 1۰۱۰مچنین زیبایی )ه سازی شده محتوای شیمی تاثیر مثبت دارند.شخصی

ای و مبتنی بر تجربه، میزان ماندگاری یادگیری مفاهیم انتزاعی مانند پیوند یونی های چند رسانهمحیط

همزمان چندکاربره در  ( استفاده2۱22دهد و آبریاتا )گیری افزایش میو کووالانسی را به طور چشم

 ی و تقویت یادگیری همیارانه تایید و بررسی کرد.های سه بعدی بر درک گروهمحیط

موزش مفاهیم های نوین در آلعات مرتبط با استفاده از فناوریتر شدن روند مطابه منظور روشن

( ارائه 1در قالب جدول شماره )های داخلی و خارجی ای از مهمترین پژوهشانتزاعی شیمی، خلاصه

 شود.می

 

های داخلی و خارجی مرتبطوهش. خلاصه سوابق پژ1جدول شماره   

 ردیف پژوهشگر و سال  نوع فناوری جامعه پژوهش ی کلیدینتیجه

سازی و کاهش خطاهای یشخص

 یادگیری

سیستم های 

 هوشمند

ین و همکاران ئنو هوش مصنوعی

(2۱2۹) 

1 

وانگ و همکاران  واقعیت افزوده Z  نسل  افزایش ادراک ساختار اتم

(2۱22) 

2 

راج و  آزمایشگاه مجازی دانش آموز12۱ مفهومیافزایش دوام 

 (2۱21کومار)

۹ 

 ۰ (1۰۱۱رستمی ) آزمایشگاه مجازی پایه یازدهم افزایش علاقه و عملکرد تحصیلی

دانش آموز  12۱ های فضاییبهبود درک پیوند

 خارجی

 دیاز و واقعیت افزوده

 (2۱2۱همکاران)

2 

 6 (1۹۳۳کریمی ) آزمایشگاه مجازی متوسطه بهبود یادگیری مفاهیم انتزاعی

سازی شده و ارتقای یادگیری شخصی

 یادگیری

دانش آموزان 

 متوسطه

رضایی و پور  هوش مصنوعی

 (1۹۳۳محمدی )

1 

افزایش مشارکت و انگیزش یادگیری 

 شیمی

حسینی و  بازی وارسازی پایه دهم

 (1۹۳۱همکاران )

۱ 

دیاز و کیسته  وارسازیبازی  دانش آموز ۱6 افزایش مشارکت و نمرات

(2۱1۳) 

۳ 

 1۱ (1۹۳1عباسی ) واقعیت افزوده دبیرستان افزایش درک فضایی مفاهیم مولکولی

 

نه تاثیر مثبت استفاده دهد و نیز مطالعات متعدد در این زمی( نشان می1انطور که جدول شماره )هم

رک مفاهیم و هوش مصنوعی را بر د های مجازیوارسازی، آزمایشگاههای واقعیت افزوده، بازیاز فناوری



 
 
 
 
 
 
 

287 
 

 .Chen et al.و   Hu – Au (2024)اند تایید کردهآموزان نسل زد و آلفا انتزاعی و انگیزش دانش

رداخته و کمتر به طراحی ها به ارزیابی اثر جداگانه یک فناوری پحال، اغلب این پژوهشبا این (2023)

 .اندهای تلفیقی و یکپارچه پرداختهاستراتژی

 

 روش پژوهش

ای ل مضمون است که به صورت کتابخانهپژوهش از نوع تحلیل محتوای کیفی با رویکرد تحلیاین 

های فناورانه نوین  موثر در طالعه، شناسایی و تحلیل استراتژیو مروری انجام شده است. هدف از این م

نوین مانند  تمرکز بر ابزارهای آموزان نسل جدید )زد و آلفا( باوزش مفاهیم انتزاعی شیمی به دانشآم

ت. برای گرداوری منابع، های تعاملی دیجیتال اسمصنوعی و پلتفرموارسازی، هوشافزوده، بازیواقعیت

ها یا های شیمیایی به کمک الگوریتمسازی واکنش)مدل 1هایی نظیر شیمی مصنوعیکلیدواژه

، 6و آزمایشگاه مجازی 2مصنوعی، هوش۰وارسازی، بازی۹، آموزش افزوده2های پیچیده(، نسل زدسیستم

و  SIDهای داخلی و پایگاه ERIC ،Scopus ،Google Scholar ،Science Directهای در پایگاه

MagIran  مقاله اولیه، پس از  ۱1مورد جستجو قرار گرفت . از میان  2۱2۰تا  2۱۱6برای بازه زمانی

نتخاب و براساس محورهای کدگذاری و تحلیل مضمون شدند. مقاله به عنوان منابع مرتبط ا ۹۱غربالگری 

برای افزایش پایایی پژوهش، فرآیند کدگزاری در دو نوبت زمانی متفاوت توسط پژوهشگر انجام شد و 

ها  ان حاصل شود. همچنین روایی تحلیلها اطمینا هم مقایسه شد تا از ثبات تحلیلنتایج هر دو نوبت ب

های نظری و ها با چارچوبداخلی و خارجی و بررسی انطباق آنها با منابع هپوشانی یافتاز طریق هم

 تجربی حوزه آموزش سنجیده شد. 

دهد تا ضمن بررسی کامل پیشینه علمی و تجربیات کاربردی به این روش به پژوهش امکان می

 طراحی یک مدل یا چارچوب استراتژیک مبتنی بر شواهد نظری و عملی دست یابد.

 

 های پژوهش یافته

ین های نون نشان داد که استفاده از فناوریها و بررسی مطالعات پیشینتایج حاصل از تحلیل داده

های زد و آلفا موجب افزایش درک مفهومی، یمی، به ویژه برای نسلآموزشی در تدریس مفاهیم انتزاعی ش

ب ک چارچوبیانگر آن است که طراحی یها شود. یافتهری و مشارکت فعال دانش آموزان میانگیزه یادگی

 گیری ازو طراحان آموزشی باشد تا با بهرهتواند راهنمای موثری برای معلمان استراتژیک فناورانه، می

 سازی شده برای یادگیری ایجاد کنند.یجیتال، محیط تعاملی و شخصیابزارهای د

امل چهار محور کلیدی پژوهش ش د منابع، مدل پیشنهادیمنها و مرور نظامساس تحلیل دادهبرا

ین روندهای فناوری آموزشی و ها بر مبنای شواهد نظری و تجربی، از جدیدترباشد این محورفناورانه می
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های شناختی، عاطفی و اند که با ویژگیای طراحی شدهاند و به گونهشناسی یادگیری گرفته شدهروان

فناوری کلیدی است که هر  ۰هادی مبتنی بر تلفیق انگیزشی این دو نسل سازگار است. چارچوب پیشن

 کدام نقش مکملی در یادگیری مفاهیم پیچیده و انتزاعی شیمی دارد:

 

 (Al) 1هوش مصنوعی .1

سازی مسیر یادگیری، تشخیص الگوهای ضعف و قوت دانش آموزان هوش مصنوعی قابلیت شخصی

های تخصصی تواند با استفاده از چت باتمیکند. این فناوری ائه بازخورد لحظه ای را فراهم میو ار

یاز نهای یادگیری، تجربه آموزشی تعاملی و سازگار با گر محتوا و تحلیل دادههای توسعهشیمی، سیستم

 فردی ایجاد کند.

 

 آزمایشگاه مجازی  .2

 ایون محدودیت زمانی، مکانی و هزینهدهند تا بدآموزان امکان میهای مجازی به دانشآزمایشگاه

 ها با کاهشق مشاهده و تجربه کنند. این محیطهای دقیسازیهیم پیچیده شیمی را از طریق شبیهمفا

های میکروسکوپی را تر پدیدهازی سناریوهای نامحدود، درک عمیقسهای واقعی و فراهممایشخطرات آز

 کنند. تقویت می

 

 وارسازی بازی .3

های چالشی، بندی و ماموریتامتیاز، جدول رتبه صر بازی مانندوارسازی با استفاده از عنابازی

مند یژه برای نسل زد و آلفا که علاقهدهد. به وافزایش می انگیزش درونی و مشارکت فعال یادگیرندگان را

 شود.تمرکز و کاهش اضطراب یادگیری می های سریع هستند، این رویکرد سبب افزایشبه رقابت و پاداش

 

  واقعیت افزوده  .4

شود موجب می افزوده امکان ترکیب دنیای واقعی با عناصر دیجیتال را فراهم کرده و واقعیت

های اتمی را به صورت سه بعدی و های شیمیایی و فرآیندآموزان ساختارهای مولکولی، واکنشدانش

 تعاملی مشاهده کنند. این امر فهم مفاهیم انتزاعی را از سطح نمادین به سطح تجربی ارتقا دهد.

یازهای شناختی های نسلی و نها، با در نظر گرفتن ویژگیفاده همزمان و هماهنگ این فناوریتاس

تواند آموزش شیمی را به سطحی نوین، تعاملی و اثر بخش ارتقا دهد. در واقع هدف نسل زد و آلفا، می

 کند.ه ترکیب میپروژه محور و حل مسئل با رویکرد های نوین راایجاد یک مسیر یادگیری فعال که فناوری

 

                                                           
1 Artificial Intelligence 



 
 
 
 
 
 
 

289 
 

 مراحل: 

  1ی کاوشمرحله .1

 یمی )مثل ساختار مولکولی و استفاده از واقعیت افزوده  برای نمایش مفاهیم انتزاعی ش

 ها(واکنش

 کند.ل را سه بعدی و تعاملی مشاهده مییادگیرنده با اسکن تصاویر یا مدل، مولکو 

  2مرحله تعامل .2

 های شیمیایی()کوئیزها، ماموریتهای کوتاه با چالشوارسازی ادغام بازی 

 کسب امتیاز و ارتقاء سطح براساس درک مفاهیم 

 ۹مرحله آزمایش .۹

 دون خطر و هزینه.ها بسازی واکنشده از آزمایشگاه مجازی برای شبیهاستفا 

 ببیند. تواند با تغییر شرایط )دما، غلظت( نتایج راآموز میدانش 

 ۰مرحله تحلیل .۰

 د.کنسازی میلیل کرده و مسیر یادگیری را شخصیآموز را تحعملکرد دانش هوش مصنوعی 

 های متناسب با نقاط ضعف.پیشنهاد منابع یا فعالیت 

  2مرحله تولید .2

 یمیایی یا کنند )مثلا ساخت انیمیشن واکنش شهای کوچک طراحی میآموزان پروژهدانش

 سالانشان(.محتوای آموزشی برای هم

 نوآوری این استراتژی:

 شوند، نه جدا از هم.ای استفاده میها به صورت ترکیبی و مرحلهفناوری 

 شود.آموز ایجاد میسازی شده برای هر دانشمسیریادگیری شخصی 

 شود.محور باعث کاربردی شدن مفاهیم میویکرد حل مسئله و پروژه ر 

 ارکتی(.مش طراحی آن متناسب با سبک یادگیری نسل زد و آلفا است )تعاملی، بصری، سریع و 
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. چارچوب استراتژیک پیشنهادی برای آموزش مفاهیم انتزاعی شیمی ویژه نسل زد و آلفا2جدول شماره   

 فناوری ها هدف اصلی راهکارهای اجرایی ابزارهای مرتبط شواهد و مبانی نظری
Prensky (2001), 

Nguyen et al. (2021), 

Wang et al. (2022) 

 ChatGPT  سیستم های  

 Adaptive Learning  مثل

Smart Sparrow, Quizlet 

Al 

 

ها آموزشی و استفاده از چت بات -

 گرهای توصیهسیستم

های عملکرد تحلیل داده -

 یادگیرنده برای ارائه بازخورد فوری

شخصی سازی 

یادگیری و 

ارتقای اثربخشی 

 آموزش

هوش 

 مصنوعی

Brown & Taylor 

(2019), Seemiller & 

Grace (2016), Raj & 

Kumar (2021) 

Kahoot, Quizizz 

Classcraft 
های ها و چالشطراحی بازی -

 آموزشی

استفاده از سیستم امتیاز دهی،  -

 نشان و رقابت

افزایش انگیزه و 

مشارکت فعال 

 در یادگیری

بازی 

 وارسازی

Diaz et al. (2020), 

Diaz & Kiste (2019), 

Mohammadi et al. 

(2019) 

Labster , 

ChemCollective , MEL 

Chemistry VR 

ها و شبیه سازی واکنش -

 هاآزمایش

فراهم کردن محیط بدون  -

 های فیزیکیمحدودیت

تجربه عملی امن 

و تعاملی مفاهیم 

 شیمیایی

آزمایشگاه 

 مجازی

Tuner (2020), 

Smith & Anderson 

(2018), Hosseini 

Ahmadi & 

Bahrami (2019) 

Merge Cube , 

Google Expeditions, 

AR Chemistry Apps 

نمایش سه بعدی ساختارها و  -

 هافرآیند

تلفیق محتوای دیجیتال با دنیای  -

 واقعی

تقویت درک 

فضایی و چند 

حسی مفاهیم 

 انتزاعی

واقعیت 

 افزوده

 

 های پژوهش:محدودیت

زش مفاهیم انتزاعی شیمی ویژه های فناورانه در آموی ارائه تحلیلی جامع از استراتژیوجود تلاش برابا 

 های زد و آلفا، این پژوهش با چند محدودیت همراه بوده است:نسل

 محدودیت منابع علمی جدید: .1

های آموزشی مبتنی بر واقعیت افزوده، واقعیت مجازی و هوش ی فناوریبه دلیل تازگی حوزه

هنوز محدود است. این  2۱22های تجربی منتشر شده تا سال صنوعی، تعداد مقالات علمی و دادهم

 باشد. های مختلف دشواری جامع میان روششود که مقایسهامرباعث می

 پذیری نتایج:محدودیت در تعمیم .2

)عمدتا  های آموزشی خاصمطالعات انجام شده در بافتها و های این پژوهش براساس نمونهیافته

نظام آموزشی ایران یا سایر کشورها کشورهای توسعه یافته( بوده و ممکن است به طور کامل به 

 قابل تعمیم نباشد.

 محدودیت در سنجش عمیق یادگیری مفاهیم انتزاعی: .۹

ی مندهای بررسی شده، یادگیری را با معیارهای سطحی مانند نمره یا رضایتبخش زیادی از پژوهش

ی کیفی و هاآموزان نیازمند آزمونی که بررسی عمیق درک مفهومی دانشاند. در حالسنجیده

 تر است.قیقابزارهای د

 چالش در هماهنگی بین فناوری و محتوای درسی: .۰
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ی اما هنوز با محتوای رسمی برنامه اندی بررسی شده، از نظر فنی پیشرفتههای آموزشبرخی فناوری

 .شودها منجر میاین امر به کاهش کارایی واقعی آناند، که درسی شیمی هماهنگ نشده

 بومی در زمینه نسل زد و آلفا:کمبود مطالعات  .2

وزشی و آمهای فرهنگی، اجتماعی های فناورانه براساس ویژگیهای مرتبط با استراتژیبیشتر پژوهش

ن آموزادگیری دانشهای شناختی و یای ویژگیهای کافی دربارهاند و دادهکشورهای غربی انجام شده

 ایرانی یا سایرکشورهای در حال توسعه وجود ندارد.

 های فناوری آموزشی:وابستگی نتایج به زیرساخت .6

 های شبیه سازافزوده، واقعیت مجازی یا پلتفرم های نوین مانند واقعیتاجرای بسیاری از فناوری

رم افزارهای تخصصی است که در تجهیزات هوشمند و ن یازمند دسترسی پایدار به اینترنت،شیمی، ن

 نیست.ی مدارس یا مناطق آموزشی فراهم همه

 محدودیت در همکاری بین متخصصان آموزش و فناوری: .1

یادگیری فناورانه نیازمند تعامل میان متخصصان آموزش شیمی، روانشناسان  هایمحیططراحی 

 ایها این همکاری به صورت بین رشتهزار است، اما در بسیاری از پژوهشتربیتی و طراحان نرم اف

 کامل شکل نگرفته است.

 فناوری با برنامه درسی رسمی: چالش در ادغام .۱

های مدارس هماهنگ بندی کلاسهای درسی شیمی و زمانها هنوز با ساختار کتاببرخی فناوری

 شود.ها در شرایط آموزشی واقعی مینیستند، که باعث کاهش اثربخشی واقعی آن

 

 پیشنهادات:

رسازی، آزمایشگاه مجازی وابازیهای هوش مصنوعی، ارچوب استراتژیک مبتنی بر فناوریبا توجه به چ

های زد موزش مفاهیم انتزاعی شیمی به نسلارتقای کیفیت آ توانند برایمعلمان می  افزوده، و واقعیت

 و آلفا اقدامات زیر را انجام دهند:

 های فناوری اطلاعات و ارتباطات تقویت مهارت .1

 های یادگیری برای ارتقای تهای نوین و ایجاد فرصزش مستمر معلمان در زمینه فناوریآمو

 های دیجیتال.مهارت

 های آموزشی.قانه، ایمن و مسئولانه از فناوریآموزان در جهت استفاده خلاآموزش دانش 

 های هوشمند یادگیریتوسعه و به کارگیری سامانه .2

 وز، آمری دانشهای مجهز به هوش مصنوعی که قابلیت تشخیص سطح یادگیاستفاده از پلتفرم

 سازی محتوا را دارند.بازخوردهای آنی و شخصیارائه 

 های تخصصی شیمی برای پاسخ به سوالات و تقویت فرآیند یادگیری گیری از چت باتبهره

 در خارج از کلاس

 های مجازی در برنامه کلاسیسازی آزمایشگاهیکپارچه .۹



 
 
 
 
 
 
 

292 
 

 ن به عملی بدودن فرصت تجرسازی آزمایشگاهی برای فراهم کراستفاده از نرم افزارهای شبیه

 های زمانی و مکانیمحدودیت

 آموزانبرای افزایش مهارت و آمادگی دانشهای پیش از آزمایش واقعی طراحی فعالیت 

 وارسازی برای ایجاد انگیزه و تعامل فعالاستفاده گسترده از بازی .۰

 گیری از شیمی با بهرههای تعاملی مبتنی بر مفاهیم ها و بازیطراحی مسابقات، چالش

 بزارهای دیجیتال.ا

 بندی برای تشویق ها، امتیاز و جدول رتبهدهی مانند نشانهای پاداشبه کارگیری سیستم

 استمرار یادگیری.

 ادغام فناوری واقعیت افزوده در آموزش .2

 برای نمایش ساختارهای مولکولی و فرآیندهای  واقعیت افزودههای استفاده از اپلیکیشن

 شیمیایی سه بعدی و تعاملی.

 ی هاگیری از فناوریهای مشارکتی با بهرههای گروهی و پروژهآموزان به فعالیتترغیب دانش

 حسی. چند

 ایترویج یادگیری ترکیبی و چندرسانه .6

 ی متنوع یادگیری هاهای نوین برای پاسخگویی به سبکهای سنتی و فناوریتلفیق روش

 آموزان.دانش

 های تعاملی برای افزایش جذابیت و اثربخشی رمای و پلتفاستفاده از محتواهای چندرسانه

 آموزش.

 

 های بعدی:پیشنهادات پژوهش

 هایگیری از فناوریوزش مفاهیم انتزاعی شیمی با بهرهتوسعه و تعمیق دانش در زمینه آم برای

 توانند به موارد زیر بپردازند:های آینده مینوین، پژوهش

 بررسی اثربخشی عملی چارچوب پیشنهادی .1

 ی تاثیر ترکیبی هوش مصنوعی، های تجربی و کاربردی برای ارزیابایجاد پژوهش

 های درس شیمیه مجازی و واقعیت افزوده در کلاسوارسازی،آزمایشگابازی

 ای هدر مدارس مختلف با توجه به تفاوتهای کمی و کیفی از کاربرد این چارچوب تحلیل داده

 فرهنگی و محیطی

 رها و ابزارهای اختصاصیتوسعه و طراحی نرم افزا .2

 ه ی کهای آموزشی بومی مبتنی بر چارچوب استراتژیک پیشنهادطراحی و توسعه پلتفرم

 آموزان ایرانی نسل زد و آلفا باشد.متناسب با نیازهای خاص دانش

 آموزانمطالعه تجربیات معلمان و دانش .۹
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 موزان نسبت آدانش های معلمان وها، فرصت ها و نگرشهای کیفی برای درک چالشپژوهش

 های نوین در آموزش شیمی.به استفاده از فناوری

 بررسی تاثیر متغیرهای فردی و فرهنگی .۰

 علمی در پذیرش های فردی مانند سبک یادگیری، انگیزه و پیش زمینهمطالعه نقش تفاوت 

 های آموزشی.و اثربخشی فناوری

 های نوین در آموزش.فناوریو اجتماعی در به کارگیری  ارزیابی تاثیر عوامل فرهنگی 

 های علوم پایه گسترش چارچوب به سایر رشته .2

  بسط و تطبیق چارچوب استراتژیک حاضر برای آموزش مفاهیم انتزاعی در فیزیک، زیست

 شناسی و ریاضیات.

 های نوین بر یادگیری و عملکرد تحصیلیمطالعه بلندمدت تاثیر فناوری .6

 تغییر نگرش و پیشرفت تحصیلی های طولی برای بررسی ماندگاری یادگیری، پژوهش

 ها.آموزان در استفاده از این فناوریدانش
 

 گیری  بحث و نتیجه

های های منحصر به فرد نسلوزش مفاهیم انتزاعی شیمی و ویژگیهای ذاتی آمبا توجه به پیچیدگی

های پژوهش حاضر یافته آموزشی ضروری و اجتناب ناپذیر است.های نوین گیری از فناوریزد و آلفا، بهره

های مجازی و وارسازی آزمایشگاهی، بازیدهد که چارچوب استراتژیک  مبتنی بر هوش مصنوعنشان می

تواند به طور موثر یادگیری را تسهیل، انگیزش را افزایش و فهم عمیق مفاهیم را تقویت واقعیت افزوده می

سنتی آموزش، به  هایهای روشر فناوری ضمن برطرف کردن محدودیتنگ این چهاکند. تلفیق هماه

حور و فناورانه اجرا کنند. آموز مبه صورت چند بعدی، دانشدهد تا آموزش شیمی را معلمان امکان می

تواند زمینه ساز تحول بنیادین در آموزش مفاهیم انتزاعی زی چارچوب استراتژیک پیشنهادی میساپیاده

مچنین این مدل، های جدید را فراهم آورد. هآموزان نسلد و موجبات ارتقای سطح علمی دانشمی شوشی

د و دهشی و روانشناسی یادگیری ارائه میهای نوین آموزای آتی در زمینه فناوریهبستری برای پژوهش

ن مورد استفاده مدر های درسیگذاران آموزشی و طراحان برنامهند به عنوان راهنمایی برای سیاستتوامی

 شود به ارزیابی میدانی و کاربردی این رویکرد جامع پرداخته وهای آینده توصیه میقرار گیرد. پژوهش

 ها، زمینه توسعه و بهبود آن را فراهم سازند.ضمن شناسایی نقاط قوت و محدودیت
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Abstract 
Teaching abstract concepts in chemistry has always been one of the main 

challenges for teachers and students due to the inherently complex and intangible nature 

of these topics. The new generations of students, particularly Generation Z and 

Generation Alpha, with their unique cognitive, behavioral, and technology-oriented 

characteristics, require innovative methods tailored to their learning styles. In this 

context, emerging technologies such as augmented reality, gamification, artificial 

intelligence, and virtual laboratories have been introduced as effective strategies for 

teaching chemistry. This study, adopting a review-based approach, analyzes and 

examines these technology-driven strategies designed to facilitate the learning of 

abstract chemistry concepts for Generations Z and Alpha. The findings indicate that the 

purposeful and integrated use of these technologies not only increases students’ 

motivation and active participation but also leads to deeper understanding and better 

retention of complex concepts. Finally, practical recommendations are presented for the 

optimal application of these technologies in the educational system so that teachers and 

students can harness the potential of technology to enhance the quality of chemistry 

education. 

 

Keywords: Generation Z and Alpha, Chemistry Education, Abstract Concepts, 

Emerging Technologies 
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و  ستی: فرایندهای فوتوکاتالیدر مدارس های نو شیمیلزوم آموزش عرصه

 هاآن های مختلفکاربرد

 

 *1الهام اکبرزاده

 

 دانشگاه فرهنگیان،  گروه آموزش شیمی، استادیار
  elhamakbarzadeh64@gmail.com: نویسنده مسئول

 

 : چکیده
ضرورت اموزش منابع،  نیحاصل از استفاده از ا یطیمح ستیمخرب ز یامدهایو پ ریدناپذیتجد عیمنا تیمحدود

هایی برای ایجاد فرصت لزومبه  ،در این مطالعه .سازدیآموزان آشکار مدانشهای موجود در این حیطه را به چالش

ویان آموزان و دانشجبرای دانش ،فرایندهای فوتوکاتالیستیشیمی و به طور ویژه  ظهور علمهای نومعرفی و آموزش عرصه

ب آ هیو تجز یآل یهاندهیآلا هیتجز طراحی شده برای آموزش دو فرایندهای پروژه پرداخته شده است. دوره کارشناسی

 اند.در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفته ،هاستیفوتوکاتال و مهم عمدهدو کاربرد به عنوان  ،دروژنیه دیبه منظور تول

موضوع انجام شده  نیاز آنچه تاکنون در مورد ا یریتلاش شده است تا تصو نه،یزم نیبا مرور مقالات چاپ شده در ا

مناسب  یطیمح ،یعمل یهاشیو آزما یآموزش نظر بیترک دهدنشان میصورت گرفته مطالعات است، ارائه شود. 

 تعامل  داشته باشند. کتخود مشار یریادگی ندیبه طور فعال در فرآتوانند می آموزانکه در آن دانش کرده فراهم

 ،یاهشگیآزما یهاطیدر مح دروژنیه دیمشاهده تول وآلی  یهابه منظور تخریب آلاینده هاستیبا فوتوکاتال میمستق

 لیملموس تبد جیبه نتا یچگونه اصول علم نزدیک مشاهده کنند کهاز تا  کندآموزان فراهم میفرصتی برای دانش

 .  شوندیم
 

 .توکاتالیست، آموزش شیمی، محیط زیستوانرژی تجدیدپذیر، ف :هاواژهکلید
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 مه مقد

 نسانا ای،گازهای گلخانهو انتشار  یمیاقل راتییبه تغ نسبت یجامعه جهان افزونآگاهی روز با توجه به 

 ردایپا یزندگ وهیو در حال گذار به سمت ش پیدا کرده ریدپذیتجد یهایمنابع و انرژ ای از ارزشتازهدرک 

ر جهان از نظ وضعیتدر  یریچشمگ رییتغاگرچه  دار،یپا یبه منابع انرژ یلیفس یهاگذار از سوخت . است

اجرای آن چالشی بزرگ پیش روی دولتمردان اما  ،خواهد کرد جادیا یطیمحستیمسائل ز ریآب و هوا و سا

 .(0202)گونارسوتیر و همکاران،  باشدو صاحبان صنایع می

در  موجود یاشکال انرژ نیرتریدپذیو تجد نیتردر دسترس ن،یاز قابل اعتمادتر یکی دیخورش یانرژ

 ،تیسیفوتوکاتال ندیفرا است. ییو دانشجو یآموزدانش یهاپروژه یال برادهیا یجهان است که نقطه شروع

 . فعال الکترون و حفره همراه است هایگونه دیفعال شده توسط نور است که با تول ستییواکنش کاتال کی

ود سطوح خ وآب و فاضلاب، هوا،  هیتصف هایفراینددر  یستیفوتوکاتال یهادو دهه است که واکنش تقریبا

که در حال حاضر ها ستیفوتوکاتالعمده دو کاربرد  .(0202)اکبرزاده و همکاران،  روندیبه کار م ندهزکنیتم

 به منظورآب  هیو تجز (0200)سعید و همکاران،  یآل یهاندهیآلا هیاند، تجزمورد توجه قرار گرفتهبسیار 

 .(0202)پراکاش و همکاران،  تولید هیدروژن به عنوان یک حامل انرژی پاک با استفاده از انرژی خورشید است

تر لودهبا آ. است سبز دروژنیه دیتول یهاروش نیتردوارکنندهیاز ام یکی دروژن،یهفوتوکاتالیستی  دیتول

 شتریبسیار ب یقاتیدو حوزه تحق نیعلاقه به ا ،یرکربنیغ ریدپذیتجد یبه منابع انرژ ازین شیشدن جهان و افزا

  خواهد شد.

 یریپذتیکرده و حس مسئول یآموزان معرفبزرگ را به دانش یهاچالش نیا دیبا یاکنون نظام آموزش

 یهایانرژ یو کاربردها یمعرف یدر راستا شیآزما یکند. طراح تیرا تقو ستیز طینسل جوان در قبال مح

به ارزش  آموزاننشتا دا کندیکمک م ،ییهاتیفعال نیآموزان و مشارکت آنها در چنبه دانش ریدپذیتجد

را به عنوان  ریدناپذیمنابع تجد تواندیم ریدپذیدرک مفهوم منابع تجد همچنین، برند.بیپ ریدپذیمنابع تجد

تا در مورد  کنندیآموزان کمک مبه دانش ییهاپروژه نیحفظ کند. چن ندهینسل آ یارزشمند برا یراثیم

آشنا  یبه صورت عمل شرفتهیپ یهایرا با فناور نهاو آ اموزندیب ریدپذیتجد یمربوط به منابع انرژ یهایفناور

مؤثر توسعه  یجهت ارتقا ،یو عمل یتوسعه دانش نظر یآموزان برا. در حوزه آموزش، کمک به دانشکندیم

 یطراح کنندگانلیبه عنوان تسه دیهستند و با ندیفرآ نیدر ا یدیکل گرانیاست. معلمان باز یضرور داریپا

 کنند.عمل  یموزشآ یهاینوآور قیو تلف

 

 پیشینه پژوهش

نها در و کاربرد آ ستیهایی را به منظور معرفی فرایندهای فوتوکاتالیهای گذشته طرحمحققین طی سال

وفا و )ب اندآموزان و دانشجویان دوره کارشناسی ارائه کردههیدروژن سبز به دانشهای و تولید هتخریب آلایند

 .(0200هوانگ و هکاران  ؛0220همکاران، 

که به راحتی قابل اجرا به عنوان یک آزمایش  ستییفوتوکاتالفرایند از  ایساده شینما ،در یک پژوهش

راحی ها طها برای تخریب رنگاین پژوهش به منظور استفاده از فوتوکاتالیستارائه شده است. آموزشی است، 

 مورد بحث قرار گرفته است.  زین ستیرنگ توسط فوتوکاتال بیتخر سمیمکانشده و 

 ها داراست: این آزمایش چند مزیت کلیدی برای انجام در مدارس یا دانشگاه
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 ن و بنابرای توان آن را در یک لوله آزمایش انجام دادای طراحی شده است که میاین آزمایش به گونه

 به ستاپ پیجیده و گران قیمت احتیاجی نیست.
 رنگ کاملا آشکار است. تغییر رنگ ایجاد شده در حین واکنش فوتوکاتالیستی از آبی به بی 

  22دقیقه به پیشرفت قابل توجهی رسیده و از بین رفتن کامل رنگ تقریبا در  5واکنش در زمان 

 دهد.دقیقه رخ می

 پیچر و همکاران،  مناسب است( زین یاست )اگرچه نور مصنوع دیخورش یعیمنبع نور، نور طب(

0220) . 

 سنتز نانوذرات ارتباط بادر  یمطالعه تجرب کیدر  یکارشناسدوره  انیدانشجودر یک پژوهش دیگر، 

در این شرکت کردند.  ستیز طیاهداف اصلاح مح یمعدن آهن و کاربرد آنها برا یهاآهن از باطله دیاکس

فتوفنتون  ونیداسیبلو توسط اکسلنیمترنگ  بیتخر یبرا ستیآهن به عنوان کاتال دینانوذرات اکسپروژه 

 یمیش یاهکلاس یمتناسب با محتوا،فاضلاب  هیدر مورد تصف یتجرب آزمایش کیمطالعه  نیااستفاده شدند. 

رد در مو بیشتر قاتیتحقایجاد انگیزه به منظور انجام و  انیکه هدف آن بهبود آموزش دانشجو دهدیارائه م

 ونیداسیاکس یندهایتا اصول فرآ دهدمیامکان را  نیا انیبه دانشجو یربتج تیفعال نیا موضوع است. نیا

و  لیو تحل هیو با تجز اموزندیب ستیکاتال فیو توص یسازآماده یهارا درک کنند، در مورد روش شرفتهیپ

 . (0205)اولیوریا و همکاران،  را درک کنند یعلم میمفاه ،یطیمحستیمشکل ز کیحل 

با  یلآ هایرنگ یستیفوتوکاتال بیبا تمرکز بر تخر یادوره جامع هشت هفته کیدیگر،  یدر تحقیق

دانشجویان دوره  نیشد. ا یطراح یکارشناس انیدانشجو یبرا Ptشده با اصلاح 2TiO ستیاستفاده از فوتوکاتال

 نیکنند. ا ترقیعم ستیز طیمح یمینانومواد و ش ،ییایمیفتوش یهادرک خود را از واکنش را قادر ساخت تا

سبز  یمیاز ش انیدانشجو یآگاه شیافزا ست، موجبیآموزش فوتوکاتال یبرا یجامع و کم یکردیرو پروژه با

ز شده ا افتی. بازخورد مثبت درشودیم یسنت یشگاهیآزما یهاشیفراتر از آزما ست،یز طیو حفاظت از مح

 .(0205)هان و همکاران،  ه استکرد دیینوآورانه را تأ یآموزش کردیرو نیا یکنندگان، اثربخششرکت

 اتریتأث منظرکرد که هر کدام از  دیتول یمختلف یهابا استفاده از روش توانیرا م دروژنیه

این روش اما  .کندیم دیتول یعیرا از گاز طب دروژنیمرسوم، ه کردیمتفاوت هستند. رو یطیمحستیز

. در دنکنیم یبندطبقه "یخاکستر دروژنیه"آن را به عنوان  و کردهمنتشر  یکربن قابل توجه دیاکسید

 یکربن برا یسازرهیجذب و ذخ یهایاما از فناور کردهاستفاده  ندیفرآ نیاز هم "یآب دروژنیه"مقابل، 

ا آب ب هی، شامل تجز"سبز دروژنیه"روش،  نیدارتری. پاکندیاستفاده م یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

به . هددیبدون کربن ارائه م ینیگزیاست که جا یدیورشخ یمانند انرژ ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ

فوتوکاتالیستی  دیتول ،زیست بودنمحیطدوستدار و  یانرژ یورکم، بهره نهیهز  هایی چوندلیل مزیت

. با ودشیدر نظر گرفته م داریجامعه پاک و پا کیتوسعه  یبرا یفناور نیتردوارکنندهیبه عنوان ام دروژنیه

)شاهو و ستین جیرا یلیهنوز خ یستیشده به روش فتوکاتال دیتول دروژنیحال، استفاده از ه نیا

  .(0202باده و همکاران،  ؛ 0202همکاران،

 دروژنیه توکاتالیستیوف دیمدت با تمرکز بر تولکوتاهپژوهشی دوره  کیپژوهشگران ای دیگر، در پروژه

سال اول  انیدانشجوتواند برای همچنین میکه  اندآموزان دوره دبیرستان طراحی کردهطراحی برای دانش

 کردیرو کی ارائهبا  طرحاین  .باشدنیز مناسب دارند،  زیتوکاتالوف نهیدر زم یمحدود یدانشگاه که دانش قبل

 یهاآموزان جهت پرداختن به چالشدانش یتوانمندساز یبرا یچارچوب ر،یپذو انعطاف یکاربرد یآموزش
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تا نقش خود را  سازدیرا قادر م آموزاندانشدوره  نیا .کندیفراهم م یواقع یایدر دن یستیز طیو مح یانرژ

و  میتقس بخش اصلیبه چهار  پژوهش نیا درک کنند. ستیز طیو مح یانرژ یجهان یهادر مقابله با چالش

 یعمل یهادانش و مهارت جیبه تدر بخش از این دوره پژوهشیشده است. هر  یروز طراح کیدر  انجام یبرا

را  وژندریه دیتولفرایند فوتوکاتالیستی تا  سازدیحال آنها را قادر م نیو در ع کرده ترقیرا عمآموزان دانش

بر  و کرده یرا معرف ستییفوتوکاتال فرایندهای ، اصولاولبخش  .دکنن یبررس یجذاب و عمل یاوهیبه ش

 دیأکت یمیاقل راتییآن در مقابله با تغ یاتیپاک و نقش ح یحامل انرژ کیبه عنوان  دروژنیه لیپتانس

با استفاده از  دروژنیه دیتول یریگاندازه یرا برا ییهاشیآزما شجویان، دانبخش دوم. در کندمی

را  یریادگی در بخش سوم. دهندیانجام م 3SrTiOو  2TiO ،4N3C-gمختلف، از جمله  یهاستیفوتوکاتال

را بر راندمان  یطیو عوامل مح دیخورش یعیاثرات نور طب دانشجویانکه  ییجا ،شودیباز انجام م یدر فضا

 یواقع یایدن طیدر شرا ستیاز نحوه عملکرد فوتوکاتال یدرک عمل جهیو در نت کنندیم یبررس یستیلفوتوکاتا

 یتر فناورگسترده یامدهایپ لیو تحل هیبه تجز دانشجویان را بخش چهارم ت،ی. در نهاآورندیبه دست م

 .(0205) فو و همکاران،کندیم قیتشو ریدپذیدتجهای یانرژ

 

 روش پژوهش

زمینه معرفی فرایندهای فوتوکاتالیستی و کاربردهای آنها  های پژوهشی ارائه شده درمطالعه، طرحدر این  

 با مرور مقالات تحقیق. در این ه استآموزان و دانشجویان دوره کارشناسی مورد بررسی قرار گرفتبه دانش

مورد این موضوع انجام شده چاپ شده در این زمینه، تلاش شده است تا تصویری از آنچه تاکنون در خارجی 

تدریس به ارائه طرح جدیدی برای  یا خاص اتمطالعدهد تا کنون ها نشان مید. بررسیاست، ارائه شو

  در مجلات ایرانی به چاپ نرسیده است.  ،در مورد موضوع مذکور آموزان،دانش

  

 شهای پژوهیافته

 یستیفوتوکاتال یندهایفراآموزش معرفی و لزوم  -1 

امع جو ازیمورد ن یانرژ نیو تام یلیاز استفاده از منابع فس یشده ناش جادیا یطیمح ستیمشکلات ز 

از یک سو و  یلیمحدود بودن منـابع فس های پیش روی جامعه جهانی است.چالش نیاز مهمتر یکی ،یبشر

جهـت کاهش  یهایدیگر، یافتن راه حل ویس از هاسوخت نیاز ا هیرویافزایش آلودگی هوا توسط استفاده ب

 از نیگزیجا هایسوخت از استفاده. سازدضروری می ست،یز طیو حفظ مح یلیفس هایاستفاده از سوخت

مورد مطالعه توسط محققان  هایروش نتریاز محبوب یکی دروژنیپاک مانند ه یهایمنابع نامحدود و انرژ

 ،ینرکربیغ ریدپذیتجد یبه منابع انرژ ازین شیتر شدن جهان و افزابا آلودهو اکنون  .است ریاخ یهادر سال

نسل جوان  یریپذتیکرده و حس مسئول یآموزان معرفبزرگ را به دانش یهاچالش نیا دیبا ینظام آموزش

 کند.  تیرا تقو ستیز طیدر قبال مح

آموزان و مشارکت به دانش ریدپذیتجد یهایانرژ یمعرف یدر راستا ساده و قابل درک هایپروژه یطراح 

و اهمیت حفظ محیط  ریدپذیبه ارزش منابع تجد آموزانانشتا د کندیکمک م ،ییهاتیفعال نیآنها در چن

 یراثیان مرا به عنو ریدناپذیمنابع تجد تواندیم ریدپذیدرک مفهوم منابع تجد از سوی دیگر. ببرندیپ زیست

 نیترو در دسترس نیاز قابل اعتمادتر یکیبه عنوان  دیخورش یانرژحفظ کند.  ندهیآ هاینسل یارزشمند برا

 یبه منظور معرف یپژوهش یهاشیازما یطراح یبرا الدهیا یموجود در جهان، نقطه شروع یاشکال انرژ
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به ندرت در  ستیو فوتوکاتال دروژنیه یداده شده، انرژ یهاوعده رغمیعل .آموزان استنو به دانش یهایانرژ

فقدان حضور در آموزش متوسطه، شکاف قابل  نی. ارندیگیمورد توجه قرار م رستانیدب یدرس یهابرنامه

 داریپا یهایمشارکت در فناور یجوان را براو دانشجویان آموزان دانش یهاو فرصت کندیم جادیا یتوجه

 .کندیم فیتضع یداریپا نهیدر زم یجهان یهامشارکت در تلاش یآنها را برا لیو پتانس ردهمحدود ک شرفتهیپ

تا در مورد  کندیآموزان کمک مبه دانش ییهاتیفعال نیانجام چنباید به این موضوع توجه شود که 

آشنا  یبه صورت عمل شرفتهیپ یهایو آنها را با فناور اموزندیب ریدپذیتجد یمربوط به منابع انرژ یهایفناور

 .کندیم

 

 فرایندهای فوتوکاتالیستی و آموزش رو در زمینه معرفی های پیشچالش -2 

 در مدارسبه ویژه  یلازم و امکانات کاف رساختیعدم وجود ز -2-0 

های موجود برای طراحی آزمایش به منظور معرفی و آموزش فرایندهای یکی از مهمترین چالش 

 با توجه به امکانات و تجهیزاتآموزان در مدارس، کمبود امکانات آزمایشگاهی است. فوتوکاتالیستی به دانش

شود که با کمترین  طراحی هاییپروژهضروری است ، جدید عاتوموضموجود در مدارس ایران، به منظور ارائه 

 ترین امکانات قابل انجام باشد. و در دسترس

های انتقال مفاهیم است، اما در صورت نبود های عملی، یکی از بهترین روشاگرچه آموزش از طریق فعالیت

ه ب های نو شیمی را، عرصهو سایر امکانات دیگر های آموزشیتوان از طریق استفاده از فیلمامکانات لازم، می

های ایران حداقل امکانات لازم فراهم بوده و دانشگاهدر تمامی  به طور معمول،، لبتها آموزان آموخت.دانش

  را در غالب یک آزمایش ساده در دروس آزمایشگاهی دانشجویان دوره کارشناسی گنجاند. مفاهیمتوان این می

 جدیدات عدم آشنایی و تسلط کافی دبیران و اساتید به موضوع -0-0 

و تسلط  ییعدم آشناآموزان، های نو ظهور به دانشهای پیش رو برای آموزش زمینهاز چالشدیگر یکی  

شی ضمن آموزهای دورهتوان این چالش را با ارائه گرچه میجدید است.  اتبه موضوع دیو اسات رانیدب یکاف

 .راحتی مرتفع کردبه یا معرفی سایت و نشریات آموزش مختلف  و خدمت حضوری یا مجازی

 

 گیری  تیجهنبحث و 

و آموزان دانش یرا برا یریمس ،های تجدیدپذیرهای عملی در راستای معرفی انرژیانجام پروژه

ت زیساز نظر  زمین ارهیکه س ییهااز چالش یترقیتا درک عم کندفراهم میهای کارشناسی دانشجویان دوره

 یراب موجب ایجاد احساس مسئولیتو پیدا کرده با آن مواجه است،  تجدیدناپذیر منابع محدودیتو  محیطی

 یهایفناورمعرفی  ضمن ،هاییچنین تجربه .خواهد شد ندهیآ یهانسل یبرا نیزم یحفظ منابع گرانبها

ط را هایی تحصیلی مرتببه رشتهعلاقه بلندمدت  جادیا لیپتانس ،آموزانبه دانش ریدپذیتجد ینوظهور انرژ

تر و سبزتر پاک یجهان یسفر به سوتنها گامی کوچک در مسیر  آموزشی هایگرچه چنین پروژه داراست.

ا ر یاارهیکه س نهندیرا بنا م دارتریتر و پاروشن یاندهیو اساس آ هیها پاگام نی، اما در درازمدت، اهستند

تحقیقات  .کندینحو استفاده م نیتعهد و آموزش، از منابع خود به بهتر ،ینوآور قیکه از طر خواهد ساخت

شرایط مناسبی برای انتقال  ،یعمل یهاشیو آزما ینظر هایآموزشاز  یبیترک دهدانجام شده نشان می

کنند که میمشاهده  کیاز نزد هاستیبا فوتوکاتال میتعامل مستق درآموزان دانش و  مفاهیم فراهم کرده

گرچه ا .شوندیم لیتبد عملی قابل لمس جیبه نتا اند،که از طریق آموزش دریافت کرده یچگونه اصول علم
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آموزان و ها به دانشآن یو کاربردها یستیفوتوکاتال یندهایفرا یمعرف نهیدر زم ییهاتیتاکنون فعال

در  ییاجرا تیساده با قابل ییهاشیصورت گرفته است، اما هنوز لازم است آزما یدوره کارشناس انیدانشجو

ح سط نیو با کمتر نهیزم نیداشتن دانش کم در ا حتی باشود تا معلمان بتوانند  یمدارس طراح یتمام

  به انجام برسانند. یرا در مدارس به راحت شاتیآزما نیامکانات، ا
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The necessity of teaching emerging areas of chemistry at schools: 

photocatalytic processes and their different applications 

 

E. Akbarzadeh1,*  

1 Department of Chemistry Education, Farhangian University, Tehran, Iran 

 

 

Abstract 
Limitation of non-renewable energy sources and their environmental degradation effects, 

highlights the crucial role of education for introducing these challenges to students. In 

present study, the necessity of creating new opportunities to introduce and teach emerging 

areas of chemistry, specially photocatalysis processes, for undergraduates or high-school 

students has been discussed. In this study, designed projects for students in inorganic 

pollutant degradation and water splitting for hydrogen production, as two main applications 

of photocatalysis have been investigated. By reviewing published articles, the previous 

attempts in this field, has been described. The results show that combined training 

(theoretical training and hands-on experimentation) create an immersive environment where 

students actively take part in their learning process. Direct interaction with photocatalysts 

and observing inorganic pollutant degradation and hydrogen generation in laboratory 

settings, will prepare great opportunity for students to see how scientific rules translate into 

sensible results. 
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 گانینگ و فلش هایتکنیک از استفاده با 2و  1 شیمی بکت خوانایی سطح سنجش

 

 *2، اکرم شوشتری1الهام منوچهری زاده

 تهران، ایران 16441-888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی ، دکتری شیمی آلی،  استادیار1
 تهران، ایران 16441-888، صندوق پستی ، دانشگاه فرهنگیان فلسفه تعلیم و تربیت، دکتری استادیار 2   

dr.shooshtari@cfu.ac.ir 
 

 : چکیده
 بر دوم، متوسطه دوره(« 2) شیمی» و(« 1) شیمی» درسی هایکتاب خوانایی سطح سنجش هدف با حاضر پژوهش

 اختارس دارای و کاربردی نوع از تحقیق این. است شده انجام فوگ گانینک و فلش خوانایی کمی معتبر شاخص دو پایه

 دایی،ابت هایبخش شامل انتخابی هاینمونه و مذکور هایکتاب کامل متن مطالعه مورد جامعه. است تحلیلی -توصیفی

 شوارد کلمات تعداد جمله، طول میانگین جملات، تعداد مانند معیارهایی نمونه، هر برای. بود کتاب هر انتهایی و میانی

 با سپس. گردید استخراج متن کل به هاآن نسبت و هجاها تعداد ،(تخصصی واژگان دارای یا هجا چهار از بیش با)

 نمره نمیانگی که دادند نشان هایافته. شد تعیین متون دشواری میزان گانینگ، و فلش خوانایی هایفرمول از استفاده

 مورد، دو هر در .است بوده( 8٫62) با برابر( 2) شیمی کتاب برای و( 8٫۶4) با برابر( 1) شیمی کتاب برای فلش خوانایی

. شد ادهد تشخیص کنند، درک راحتیبه بتوانند یازدهم و دهم پایه آموزاندانش آنچه از ترپایین بسیار خوانایی سطح

 آمده دستبه( 12٫۸8) با برابر( 2) شیمی برای و( 12٫11) با برابر( 1) شیمی برای گانینگ شاخص میانگین همچنین

 افزون. متوسطه دوره صرفاً نه و است دانشگاهی دوره حد در هاآن فهم برای لازم آموزشی سطح دهدمی نشان که است

 و دهنش رعایت کتاب تدوین در مندنظام صورتبه «دشوار به ساده از» اصل که داد نشان متون توالی تحلیل این، بر

 . دارند فراوان تخصصی واژگان بلند، غالباً هاجمله
 

 خوانایی، فلش، گانینگ سطح ،2، شیمی 1شیمی : هاواژهکلید
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 مه مقد

 حققت در ایکنندهتعیین نقش و آیندمی شمار به آموزشی هاینظام بنیادین ارکان از درسی هایکتاب

 یدهسازمان را یادگیری–یاددهی مسیر آموزش، رسمی منبع تریناصلی عنوانبه هاآن. دارند یادگیری اهداف

.  (2222، 1فرگوسند)شونمی محسوب آموزدانش و معلم درسی، برنامه میان ارتباطی یحلقه و کنندمی

 سطح اب مستقیمی ارتباط درسی، هایکتاب زبانی و علمی کیفیت که اندداده نشان المللیبین هایپژوهش

 سطح جم،منس متنی ساختار با هاییکتاب که ایگونهبه دارد؛ آموزاندانش تحصیلی پیشرفت و انگیزش درک،

،  ۸و سالی 2)نویس کنندمی ایجاد را تریعمیق یادگیری مفاهیم، منطقی دهیسازمان و مناسب واژگان

 کهبل هستند، دانش انتقال ابزار تنهانه درسی هایکتاب که اندداده نشان مطالعات راستا، همین در. (2222

 .(2218 ،6)کنایت اثرگذارند نیز مفهومی درک و انتقادی تفکر مهارت نگرش، گیریشکل در

 به موظف آموزاندانش همه و دارند آورالزام و محوری جایگاه درسی هایکتاب ایران، آموزشی نظام در

. ندکمی دوچندان را هاکتاب محتوایی تناسب و زبان، تألیف، در دقت اهمیت امر، این. هستند هاآن از استفاده

 ایران در درسی هایکتاب تألیف ،(1پرز)خواندن پیشرفت ارزیابی المللیبین مرکز رسمی گزارش اساس بر

 برنامه اهداف تا شودمی انجام «آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان» نظارت تحت و متمرکز صورتبه

 وپرورشآموزش بنیادین تحول سند (.2214پرز،  ) گردد اجرا کشور سراسر در یکنواخت طوربه ملی درسی

 و اردد تأکید آموزاندانش فرهنگی و شناختی روانی، هایویژگی با آموزشی محتوای تناسب ضرورت بر نیز

) وزارت آموزش و پرورش،  تاس «فراگیر یتجربه و درک سطح با محتوا تناسب» آن، محوری اصول از یکی

 توان» و «متن زبان سطح» میان که شود تدوین ایگونهبه باید درسی کتاب هر سند، این اساس بر. (2212

 .شود برقرار تعادل «مخاطب زبانی و شناختی

 یرییادگ تحقق در عوامل ترینمهم از یکی عنوانبه فراگیران، یادگیری توان با درسی محتوای تناسب

 ییادگیر باشد، فراتر آموزدانش شناختی و زبانی سطح از درسی کتاب زبان اگر. شودمی شناخته معنادار

 دلیل، همین به(. 2218، 4د)اسنوآورمی روی مطالب وارطوطی حفظ به آموزدانش و گیردنمی صورت عمیق

 مخاطب رشدی مرحله با متناسب باید درسی کتاب زبانی ساختار که معتقدند علوم آموزش پژوهشگران

، 8وکنرو  ۶)چامبرز دکن منتقل فهمقابل و ساده زبان به را تخصصی و انتزاعی مفاهیم بتواند تا گردد تنظیم

 یآموزش کیفیت کلیدی هایشاخص از یکی «فراگیر فهم توان با متن خوانایی تناسب» واقع، در .(2218

 .(2218و همکاران،  8سری)گرا شودمی محسوب

 متون خوانایی میزان سنجش برای متعددی علمی و کمی ابزارهای جهانی سطح در اخیر، دهه دو در

 ارزیابی در را کاربرد بیشترین 11فوگ گانینگ و 12 فلش شاخص دو ها،آن میان از که اندیافته توسعه آموزشی

 سطح و شد طراحی 1868 سال در فلش رودلف توسط فلش شاخص. دارند علمی متون و درسی هایکتاب

                                                           
1Ferguson  
2 Noyes 
3 Sealey 
4 Knight 
5 PIRLS 
6 Snow 
7 Chambers 
8 O’Connor 
9 Graeser 
10 Flesh Reading Ease 
11 Gunning Fog Index 
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ش، ند)فلکمی محاسبه کلمات در هجا تعداد میانگین و جملات طول میانگین اساس بر را متن درک سهولت

 و رتساده متن باشد، بالاتر آن مقدار هرچه و است متغیر صد تا صفر بین فرمول این از حاصل عدد. (1868

 که حالی در اند،مناسب دبیرستانی مخاطبان برای ۶2 از بالاتر نمره با متونی نمونه، عنوانبه. است ترفهمقابل

 .(آ2226، 1)ریدابل شوندمی طراحی دانشگاهی دانشجویان برای معمولاً  12 زیر نمره با متونی

 سطح» شد، معرفی 1812 سال در گانینگ رابرت توسط که فوگ گانینگ شاخص دیگر، سوی از

 شوارد کلمات درصد و جمله طول میانگین شاخص، این. کندمی برآورد را «متن یک فهم برای لازم تحصیلی

 با متونی فرمول، این معیار براساس(. 1812، 2)گانینگ دگیرمی نظر در را( هجا سه از بیش یا سه با کلماتی)

د) ریدابل، شونمی تلقی دشوار 12 از بالاتر شاخص با متونی و درک،قابل مردم عموم برای 8 از کمتر شاخص

 ستانداردا معیار عنوانبه بریتانیا و کانادا آمریکا، مانند پیشرفته کشورهای از بسیاری در ابزارها ینا(. ب2226

 .(2222، 6و باکر ۸)هاریسون روندمی کاربه علمی هایکتاب و بروشورها آموزشی، متون ارزیابی

 نقش مؤید گوناگون هایپژوهش در آموزشی، متون ارزیابی در گانینگ و فلش هایشاخص کاربرد

 خوانایی یدرباره پژوهشی در،  221۶و همکارانش،  1ماکنامارا نمونه، برای. است یادگیری در زبان حیاتی

 کاهش معناداری طوربه را مفهومی درک میزان انتزاعی، واژگان و طولانی جملات که دریافتند علمی متون

 علمی مقالات تحلیل در فوگ گانینگ شاخص از استفاده با ، 2218و همکارانش،  4یانگ همچنین،. دهدمی

 ب،ترتی همین به. دارد مخاطب توجه و فهم میزان با معکوس یرابطه متن زبانی پیچیدگی که دادند نشان

 انگلیسی زبان آموزش در خوانایی مختلف ابزارهای میان ایمقایسه،  2226، 8و جا ۶چرین دیگر، ایمطالعه در

 نسبت آموزشی متون حوزه در اعتبار و دقت نظر از گانینگ و فلش هایه تکنیکک کردند تأکید و دادند انجام

 .دارند برتری هاشاخص سایر به

 متون بر عمدتاً تمرکز هرچند شده، انجام درسی هایکتاب خوانایی زمینه در هاییپژوهش نیز ایران در

 گزارش ابتدایی ششم فارسی کتاب درباره ایمطالعه در( 1۸88) جعفری و صادقی. است بوده عمومی و ادبی

 همکاران و قاسمی همچنین،. است آموزاندانش زبانی توان از بالاتر کتاب این خوانایی سطح که کردند

 املع تخصصی، واژگان و هاجمله زیاد طول که دریافتند ابتدایی چهارم تجربی علوم کتاب بررسی در( 1۸88)

 هک گرفت نتیجه معاصر ایران تاریخ کتاب تحلیل با نیز( 1621) محمدی. است مطالب درک دشواری اصلی

 .اندداده کاهش را خوانایی سطح پیچیده، نحوی هایترکیب و طولانی جملات

 درک به تنهانه درس این. دارد راهبردی جایگاهی ایران، درسی برنامه ساختار در شیمی درسی کتاب

 طقیمن استنتاج و استدلال مشاهده، مهارت علمی، تفکر پرورش در بلکه کند،می کمک طبیعی هایپدیده

 اضیری روابط انتزاعی، مفاهیم دارای ذاتی طوربه شیمی محتوای دیگر، سوی از اما. دارد نقش نیز آموزاندانش

، 8)تابر تاس نظری دروس سایر از دشوارتر متوسطه آموزاندانش برای آن درک که است تخصصی واژگان و

                                                           
1 Readable  
2 Gunning 
3 Harrison 
4 Bakker 
5 McNamara 
6 Yeung 
7 Cherian 
8 Jha 
9 Taber 
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 ادگیریی موفقیت میزان در ایکنندهتعیین عامل تواندمی شیمی کتاب متن خوانایی سطح رو، این از. (2218

 .باشد آموزاندانش

 طولانی، هاجمله موارد، برخی در که دهدمی نشان یازدهم و دهم پایه شیمی هایکتاب مقدماتی بررسی

 شوارد آموزاندانش برای را مفاهیم فهم تواندمی هاییویژگی چنین. دارند فنی واژگان و پیچیده نحوی ساختار

 یخوانای علمی ارزیابی رو،این از. شود سطحی یادگیری و مفهومی درک کاهش انگیزش، افت به منجر و سازد

 درس اهمیت به توجه با. است ضروری آموزاندانش تحصیلی سطح با زبانی سطح تطابق منظر از هاکتاب این

 و سنجش ملی، درسی برنامه اهداف تحقق در آن نقش و آموزاندانش علمی نگرش ریزیپایه در شیمی

 علمی ضرورتی گانینگ، و فلش جهانی استاندارد شاخص دو از استفاده با هاکتاب این خوانایی سطح مقایسه

 خوانهم آموزدانش زبانی توان با کتاب زبان دشواری سطح اگر دیگر، بیان به. شودمی محسوب آموزشی و

 آن پی در حاضر پژوهش بنابراین،. شوندنمی محقق آموزشی اهداف و یابدمی کاهش یادگیری کیفیت نباشد،

 همد پایه شیمی هایکتاب متون انطباق میزان خوانایی، معتبر و کمی هایشاخص از گیریبهره با که است

 فیتکی ارتقای جهت در گامی ترتیب،بدین و کند ارزیابی را آموزاندانش زبانی و شناختی توان با یازدهم و

 .بردارد درسی کتب تألیف بهبود و آموزشی

 

 مسئله بیان

 هاپژوهش یادگیری،-یاددهی بنیادی ابزارهای از یکی عنوانبه درسی هایکتاب محتوای اهمیت وجود با

 ویژههب. ندارند تناسب( آموزدانش) مخاطب زبان و خوانایی سطح با هاکتاب این از بسیاری که دهندمی نشان

 تألیف و انتخاب دهند،می تشکیل را یاددهی چارچوب تمام تقریباً درسی متون که ایران آموزشی نظام در

 حال، این با( . 1622 کندری،) است برخوردار مضاعفی اهمیت از درسی کتاب متن برای مناسب زبان

 زبانی سطح با درسی هایکتاب متون از بسیاری که هستند آن از حاکی اولیه هایتحلیل و هاگزارش

 آمده «ششم فارسی کتاب خوانایی سطح» پژوهش در مثال، برای. ندارند همخوانی مربوط، دوره آموزاندانش

 اعانو سایر از بیش ایران مانند متمرکز آموزشی هاینظام در زیاد اهمیت خاطر به درسی هایکتاب» که است

 سطح از فراتر هاآن دشواری سطح که دهدمی نشان تحلیل و «گیرندمی قرار توجه مورد آموزشی هایرسانه

 . است آموزاندانش

 زنی «ششم تا دوم خوانداری فارسی کتاب محتوای تحلیل» پژوهش متون، خوانایی تحلیل زمینه در

 خوانایی سطح و «است نشده رعایت هاکتاب این از یکهیچ در دشوار به ساده توالی اصل» که داد نشان

 بین رینابراب افزایش مشکل که گویندمی ما به هایافته این.  ندارد تناسب مخاطب، خواندن توانایی با متون،

 شود موجب تواندمی ناهماهنگی چنین. دارد وجود آموزاندانش زبانی توان و کتاب متن زبانی سطح

 انشزبانی تجربه از خارج یا نامفهوم سنگین، برایشان که شوند مواجه درسی کتاب متون با آموزاندانش

 .باشند

 علمی مفاهیم و واژگان با همراه و تخصصی دار،زبان مفهومی، ماهیتی که ،شیمی قبیل از هاییدرس در

 مله،ج ساختار نظر از درسی متن که زمانی. شود شدیدتر مراتببه تواندمی زبانی سطح فاصله این – است

 اردد احتمال باشد، نداشته مطابقت نیارمند آموزدانش زبانی توان با مفاهیم ارائه نحوه یا تخصصی واژگان

 درسی برنامه دستاوردهای نتیجه در و دهند دست از را خود انگیزه آموزاندانش شود، سطحی یادگیری
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 شناختی ،زبانی سطح با شیمی درسی کتاب متن آیا که است این اصلی مسأله دیگر، عبارت به. نشوند محقق

 .خیر یا دارد انطباق دوم متوسطه دوره آموزاندانش تجربی و

 و دهم پایه شیمی هایکتاب خوانایی سطح خصوص در مندنظام و کمی هایبررسی کنون تا چون

 امانج ایران در( فوگ گانینگ و فلش خوانایی شاخص مانند) المللیبین هایشاخص از استفاده با یازدهم

 آیا: »است این دقیق طوربه تحقیق مسأله بنابراین. دارد وجود حوزه این در کمّی و مندروش خلأ ،نشده است

 آموزاندانش شناختی و زبانی توان با مطابق( یازدهم و دهم پایه) 2و 1شیمی درسی هایکتاب خوانایی سطح

 ارتقای و تألیف بازنگری، در مهمی نتایج تواندمی پرسش این به پاسخ «است؟ خوانایی استاندارد معیارهای و

 .باشد داشته درسی هایکتاب کیفیت

 

 پیشینه پژوهش

 گاهپای و نورمگز داک،ایران علمی معتبر هایپایگاه در وجوجست داخلی، هایپژوهش پیشینه بررسی در

 اب شیمی درسی هایکتاب خوانایی درباره کمیّ و منسجم ایمطالعه تاکنون که دهدمی نشان رشد مجلات

 در گرچها دیگر، بیان به. است نشده انجام گانینگ و فلش نظیر المللیبین استاندارد هایشاخص از استفاده

 گرفته قرار توجه مورد متوسطه دوم دوره شیمی هایکتاب زبانی و آموزشی محتوایی، نقد مقاله، چندین

 صورتبه را ساختاری و زبانی دیدگاه از متن درک سهولت میزان مستقیم طوربه پژوهشی هیچ اما است،

 وهشپژ ادبیات در توجهیقابل خلأ بیانگر امر این. است نکرده بررسی خوانایی هایفرمول اساس بر و عددی

 .است علمی متون دشواری سطح و زبانی کیفیت یدرباره کشور

 تحلیل عنوان با پژوهشی در( 1۸88) شریفی و نژاددهقان موجود، هایبررسی ترینمهم از یکی در

 زانمی بررسی به ملی، درسی برنامه هایمؤلفه اساس بر متوسطه دوم دوره شیمی درسی هایکتاب محتوای

 که داد نشان هاآن هاییافته. پرداختند تفکر هایمهارت و علمی تربیت اهداف به شیمی هایکتاب توجه

 محج و زبانی پیچیدگی موارد، برخی در اما است، برخوردار مناسبی انسجام از هاکتاب علمی ساختار اگرچه

 رتصوبه را متن خوانایی پژوهش این حال، این با. کندمی دشوار آموزاندانش برای را عمیق یادگیری مطالب،

 .است نکرده بررسی کمیّ

 یازدهم پایه شیمی کتاب محتوای ارزشیابی عنوان با ایمطالعه در( 1622) همکاران و صادقی همچنین

 شانن که کردند گزارش را معلمان از نظرسنجی نتایج رضوی، خراسان استان تجربی علوم دبیران دیدگاه از

 خواهان معلمان و «است سنگین آموزاندانش درک سطح برای فصول برخی نوشتاری ساختار و زبان» دادمی

 مفهوم هب غیرمستقیم صورتبه نیز تحقیق این در. بودند تخصصی واژگان تراکم کاهش و متن زبان سازیساده

 .است نشده سنجیده آن عینی هایشاخص اما شده، اشاره خوانایی

 بر دهم شیمی کتاب محتوای کیفی تحلیل عنوان با( 1۸88) همکاران و عباسی دیگر، پژوهشی در

 هایجمله و انتزاعی واژگان از استفاده که دادند نشان آموزان،دانش مفهومی درک و انگیزش معیارهای اساس

 ار ماده هایحالت و شیمیایی پیوندهای مانند شیمی ایپایه مفاهیم درک کتاب، از هاییبخش در طولانی

 تأکید مفه تسهیل منظوربه شیمی متون ساختار و زبان در بازنگری ضرورت بر آنان هاییافته. سازدمی دشوار

 .داشت

 به نسبت معلمان نگرش بررسی عنوان تحت ایمقاله در( 1۸8۶) همکاران و نصیری دیگر، سوی از

 البمط حجم معتقدند معلمان از بسیاری که رسیدند نتیجه این به دوم، متوسطه شیمی هایکتاب محتوای
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 زبانی سطح بعدی، هایچاپ در است لازم و است آموزاندانش زبانی سطح از فراتر هاکتاب تخصصی زبان و

 .شود بازتنظیم فراگیران زبانی و شناختی توان با متناسب هاکتاب

 یدگاهد از دهم شیمی کتاب عنوان با شد منتشر آموزشی فناوری و انتشارات دفتر توسط که ایمقاله در

 نقاط به کنندهشرکت معلمان نیز ،(1۸84 آموزشی، فناوری و انتشارات دفتر) مشروط موفقیتی کسب معلمان؛

 هب نیاز و متن دشواری مطالب، فشردگی» را اصلی هایکاستی از یکی و اندکرده اشاره کتاب ضعف و قوت

 گزارش این هرچند(. 1۸84 آموزشی، فناوری و انتشارات دفتر) اندکرده ذکر «مفاهیم توضیح برای بیشتر زمان

 یعنی نآ نهایی کاربران دید از کتاب زبانی سطح در چالش وجود بیانگر اما است، توصیفی و تحلیلی نوع از

 .است معلمان

 علوم فارسی، مانند دیگر درسی هایکتاب خوانایی داخلی هایپژوهش برخی مطالعات، این کنار در

 سطح بررسی عنوان با پژوهشی در( 1۸88) موسوی و رضایی نمونه، برای. اندکرده بررسی را ریاضی یا تجربی

 هاصلف برخی در کتاب متن که دادند نشان فلش، فرمول از استفاده با نهم پایه تجربی علوم کتاب خوانایی

 . کردند مطرح را آموزشی زبان در بازنگری ضرورت و است آموزاندانش سنی سطح از بالاتر

 درسی هایکتاب خوانایی سطح که داد نشان اردن در فیزیک و یشیم کتابهای خوانایی سطح بررسی   

 سطح شیمی کتاب ویژه به ؛(p ≤ 0.05) است معناداری تفاوت دارای اردن در دبیرستانی فیزیک و شیمی

 خوانایی اساس بر متون ترتیب که شد مشخص همچنین. داشت فیزیک کتاب به نسبت تریپایین خوانایی

، ۸و صمدی 2، آل فریهات1)یحیی است شده رعایت نوعی به شیمی کتاب در اما نشده رعایت فیزیک کتاب در

222۸) . 

 بین دارمعنی رابطه تحقیق این. کردند بررسی را شیمی هایکتاب خوانایی سطح( 2222) 1و اکو 6اکک  

 اناییخو با هاییکتاب یعنی کرد؛ برقرار را آموزاندانش تحصیلی عملکرد و شیمی هایکتاب خوانایی سطح

 اسبمن ترکم دریافتی خوانایی سطح دختران، برای همچنین. بودند همراه آموزاندانش بهتر نمرات با بالاتر

 . بود شده ارزیابی

 در محتوا پوشش اگرچه نیجریه متوسطه دوم و اول دوره در دادند نشان( 2222) و همکارانش 4نوافر

 حسط از ترپایین( شیمی بخش در ویژهبه) هاکتاب برخی خوانایی شاخص اما بود، مناسب علوم هایکتاب

 .داشت بازبینی به نیاز و بود مطلوب

 کتاب متون» که داد نشان بود، ترکیه هفتم کتاب ویژه که خود مطالعه در( 222۸) 8ونسکو ک ۶ساهین

 تیجهن این. «نباشد آموزاندانش سطح با متناسب است ممکن که دارند، بالایی نسبتاً دشواری سطح درسی

 تفادهاس اهمیت هاپژوهش گونهاین نتایج .کندمی تأکید را علوم متون خوانایی سنجش اهمیت ضمنی طوربه

 .سازدمی آشکار را شیمی جمله از پایه، علوم هایکتاب تحلیل در خوانایی هایشاخص از

 درسی هایکتاب پیرامون داخلی مطالعات بیشتر گفت، توانمی شدهانجام هایپژوهش بندیجمع با

 صورتهب پژوهشی هیچ و اندداشته مدنظر را کیفی ارزشیابی یا آموزشی نگرشی، محتوایی، هایجنبه شیمی،

                                                           
1 Yahya 
2  El-Freihat 
3 Smadi 
4 Okeke 
5 Ekwe 
6 Nwafor 
7 Şahin 
8 Coşkun 
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 کردهن تحلیل المللیبین استاندارد کمیّ هایشاخص با را شیمی هایکتاب متون خوانایی سطح مند،نظام

 مده شیمی هایکتاب خوانایی میزان کوشدمی علمی، خلأ این پرکردن هدف با حاضر پژوهش رو،ازاین .است

 ینا زبانی تناسب از گرایانهواقع تصویری و کرده بررسی گانینگ و فلش هایشاخص اساس بر را یازدهم و

 .دهد ارائه ایرانی آموزاندانش سطح با متون

 

 روش پژوهش

 یخوانای کمیّ سنجش و توصیف آن هدف زیرا است؛ تحلیلی-توصیفی و کاربردی نوع از پژوهش این

نگ فلش و گانی استاندارد هایشاخص از استفاده با یازدهم و دهم پایه شیمی کتاب دو درسی هایکتاب متون

 خوانایی هایشاخص متون، زبانی هایویژگی استخراج با تا دهدمی امکان پژوهش به روش این انتخاب .است

  (. 1812و گانینگ،  1868)فلش،  دکن گزارش مستنداً را تفاوت الگوهای و محاسبه را

 پایه(« )2) شیمی» و( دهم پایه(« )1) شیمی» درسی هایکتاب متن کل شامل پژوهش یجامعه

 تحلیل، برای. است (،1626-21) در سال تحصیلی جاری پرورش و آموزش وزارت مصوب ینسخه( یازدهم

 هر(. 124) انتها نمونه و( 4۸ص ) میانه نمونه ،(2ص) آغاز نمونه: شد استخراج متنی نمونه سه کتاب هر از

 داشته مطابقت خوانایی مطالعات استانداردهای با تحلیل حجم تا شد انتخاب واژه 122 شامل تقریباً نمونه

 . شود بررسی کتاب انتهای تا ابتدا از دشواری سیر تغییرات و باشد

 

 فوگ گانینگ خوانایی سطح تکنیک

. باشدیم درسی هایکتاب محتوای خوانایی سطح تعیین و ارزشیابی گانینگ تکنیک اصلی هدف        

 ناسبت تحصیلی سطح کدام با آموزشی محتوای که است پرسش این به پاسخگویی دنبال به تکنیک این

 دارد؟

، 2و شریفی نیا 1غواصی: )است زیر شرح به سنجش مراحل و فرآیند گانیگ، خوانایی سطح تکنیک در          

 (1۸86 سروش، و زنگی دشتی، ؛ 2221

 و تنم میانه از ایکلمه صد نمونه یک متن، ابتدای از ایکلمه صد نمونه یک تصادفی صورت به: 1 گام

 .شودمی انتخاب نظر مورد محتوای یا کتاب انتهای از ایکلمه صد نمونه یک

 کلمه صدمین اگر. گرددمی محاسبه ایواژه صد هاینمونه از یک هر در موجود هایجمله تعداد: 2 گام 

 یهایکلمه تعداد که صورت این به شود،می شمارش نسبی صورت به جمله آخرین نداشت، قرار جمله آخر در

 گیردمی قرار کسر صورت در و شودمی شمارش رسانده، صد عدد به را متن و آمده آخر ناتمام جمله در که

 تعداد با آمده دست به نسبی عدد سپس. شودمی داده قرار کسر مخرج در آخر جمله هایکلمه کل تعداد و

 .گردد مشخص نمونه هایجمله تعداد تا شودمی بسته جمع نظر مورد ینمونه در قبلی کامل هایجمله

 طول متوسط تا شودمی تقسیم ایکلمه صد ینمونه هر کامل جملات تعداد بر هاکلمه تعداد: ۸ گام

 .آید دست به هاجمله

 کلمات عنوان به که متن هر در موجود هجایی چهار از بیشتر و هجایی چهار هایواژه تعداد: 6 گام

  .شودمی محاسبه آیند،می شمار به دشوار

                                                           
1 ghawasi 
2 sharifinia 
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 .آیدمی دست به جملات در هاکلمه میانگین و دشوار هایکلمه تعداد جمع حاصل: 1 گام

 .گرددمی ضرب 6/2 ثابت عدد در آمده دست به جمع حاصل: 4 گام

 .گیردمی قرار محاسبه مورد جداگانه صورت به دیگر ینمونه دو برای  4 تا 1 هایگام از یک هر: ۶ گام

 .شودمی محاسبه تعداد، به کردن تقسیم و جمع طریق از نمونه سه هر نتایج میانگین: 8 گام

 لیتحصی سطح کدام مناسب بررسی، مورد محتوای که است آن نشانگر فوق، مراحل از آمده دست به عدد

 .باشدمی

 

  فلش خوانایی سطح تکنیک

 (2222فلش، تکنیک: )باشدمی زیر شرح به فلش خوانایی سطح سنجش مراحل و فرآیند       

 به درسی کتاب انتهای و وسط ابتدا، هایبخش از ایکلمه صدیک ینمونه سه کار ابتدای در: 1گام

 .شودمی انتخاب تصادفی صورت

 .گرددمی تعیین کلمات طول کلمه، صد در موجود هجاهای تعداد شمارش طریق از دوم مرحله در: 2 گام

 .شودمی ضرب 864/2 ثابت عدد در نمونه هر هجاهای تعداد سوم مرحله در: ۸ گام

 .گرددمی کسر 8۸1/224  ثابت عدد از ضرب حاصل چهارم مرحله در: 6 گام

 تعداد تقسیم طریق از امر این که گیردمی انجام جملات طول متوسط تعیین پنجم مرحله در: 1 گام

 .آیدمی دست به نمونه همان کامل جملات تعداد به( کلمه صد) کلمات

   .شودمی ضرب 211/1 در جملات طول متوسط ششم، مرحله در: 4 گام

 درجه تا گرددمی کسر 6 مرحله از آمده دست به ماندهباقی از قبل یمرحله یآمده دست به عدد: ۶ گام

 .شود مشخص متن سادگی

 .گیردمی انجام نیز دیگر ینمونه دو برای فوق محاسباتی مراحل:  8 گام

 ،(1) جدول اعداد با آمده دست به عدد یمقایسه با نمونه سه از آمده دست به نتایج میانگین: 8 گام

 .(1۸88 محمدی از نقل به ،1۸84 نژاد ظفری) کندمی مشخص را متن سادگی یا دشواری

 
 (1931 نژاد، سبحانی و مقدم قادری) از اقتباس فلش، روش اساس بر هانوشته سادگی/ دشواری -1جدول 

 سبک توصیف
تعداد کلمات در 

 هر جمله

معدل تمام هجاها در 
 یک صد کلمه

درجه سادگی 
 نوشته

خوانایی برحسب تخمین 
 درجات آموزش رسمی

ساده بسیار 8کمتر از   126کمتر از    82-122  پنجم 

8-11 ساده  1۸1-126  82-82  ششم 

ساده قدری  16-11  1۸8-1۸1  ۶2-82  هفتم 

16-1۶ معمولی  16۶-1۸8  42-۶2  هشتم تا نهم 

دشوار قدری  21-1۶  111-16۶  12-42  دهم تا یازدهم 

21-21 دشوار  14۶-111  62-12  سال اول دانشگاه 

دشوار بسیار و بیشتر 28 -21  یا بیشتر 182-14۶   2-۸2  سال آخر دانشگاه 
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 یافته های پژوهش 

نشان داده  2با استفاده از تکنیک گانینک در جدول  1های حاصل از بررسی خوانایی کتاب شیمییافته

 است. شده

 
گانینگ تکنیک وسیله به خوانایی سطح تعیین برای« 1 شیمی» کتاب از برگرفته اطلاعات -2جدول 

    

شده انتخاب نمونه  شماره 

 صفحه

جملات تعداد  متوسط 

 طول

 جملات

 کلمات تعداد

 دشوار

4.0در ضرب  

اول نمونه  2 47۶۶ 117۸4 12 78612  

وسط نمونه  4۸ 8718 1272۸ ۸1 74216  

آخر نمونه  124 1744 18711 ۸1 78218  

7۸861 ۶6 64716 21721 - جمع  

74426 117۸8 ۶.۸۸ - میانگین  17121  

 

 ۸در جدول را با استفاده از تکنیک گانینک  2از بررسی خوانایی کتاب شیمی های بدست آمدهداده

 نمود.مشاهده  توانمی

 
گانینگ تکنیک وسیله به خوانایی سطح تعیین برای« 9 شیمی» کتاب از برگرفته اطلاعات -9جدول 

    

شده انتخاب نمونه  شماره 

 صفحه

جملات تعداد  متوسط 

 طول

 جملات

 کلمات تعداد

 دشوار

4.0در ضرب  

اول نمونه  2 678۶ 22786 4 ۶۶712  

وسط نمونه  4۸ 6741 2۸766 12 1۸7۸۶ 

آخر نمونه  124 6782 22712 12 1۸ 

 ۸۶716 28 4678 16766 - جمع

 127۸8 87۸۸ 2174۸ 6781 - میانگین

 

 متوسط تعداد ،6781 با برابر شده انتخاب هاینمونه در جملات تعداد میانگین ،۸ جدول اطلاعات براساس

 . است127۸8  با برابر خوانایی سطح میانگین و 2174۸  با برابر جملات طول
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 6به ترتیب در جداول  فلش فرمول براساس یازدهم و دهم شیمی کتاب خوانایی بررسی از حاصل هاییافته

 آمده است. 1و 

 

  فلش تکنیک وسیله به خوانایی سطح تعیین برای« 1 شیمی» کتاب از برگرفته اطلاعات -0جدول 

 نمونه

 انتخاب

 شده

 شماره

 صفحه

 تعداد

 هجاها

ضرب در 

عدد 

4.800 

کسر شود 

از 

240.891 

تعداد 

 جملات

متوسط 

طول 

 جملات 

 ضرب

1.411در  

کسر شود از 

باقی مانده 

 ستون پنجم

اول نمونه  2 2۸2 187186  127211 ۶ 16781۶ 8۶2711  27826 

وسط نمونه  4۸ 2۸8 ۸687212  1768۶ 8 11 221711  87۶۸8 

آخر نمونه  124 282 887۸42  ۸27261 4 1۸7121 7۸211۸  147۶2۸ 

8287۸24 ۶68 - جمع  6۶7۶8۶ 22 627882 42176۸  287281 

8۸47221 2687۸۸۸ - میانگین  828711  ۶7۸۸۸ 167۸2۶ 161716  87۶41 

 

 تعداد میانگین ، 2687۸۸شده انتخاب متون در هاسیلاب میانگین که است آن از حاکی ۸ شماره جدول    

  ، جمله هر در متوسطر: طوبه دیگر، عبارتبه. است 167۸2  جملات طول متوسط و  ۶7۸۸ جملات

. دارد وجود کلمه1676۸  

 

  فلش تکنیک وسیله به خوانایی سطح تعیین برای« 2 شیمی» کتاب از برگرفته اطلاعات -1جدول

 نمونه

 انتخاب

 شده

 شماره

 صفحه

 تعداد

 هجاها

ضرب در 

عدد 

4.800 

کسر شود 

از 

240.891 

تعداد 

 جملات

متوسط 

طول 

 جملات 

 ضرب

1.411در  

کسر شود از 

باقی مانده 

 ستون پنجم

اول نمونه  2 212 ۸1271۶8  68۸72۶  1 2276 ۶24722  ۶۶۶74  

وسط نمونه  4۸ 622  ۶۸27622  12۸72  1 2178 12۶722  226722  

آخر نمونه  124 222 127818۶  22۸718  1 2722  12۸722  6871  

88471۶1 4۶4 - جمع  428786  11 6724  ۸۸47۸4  172882  

22۸741 21278۸4 2687۸۸۸ - میانگین  1 2278 112721  62۶78  
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 گیری  بحث و نتیجه

 تکنیک اساس بر 12ی پایه 1شیمی  کتاب متون از شده استخراج اطلاعات تحلیل و تجزیه نتایج    

 :دهد می نشان گانینگ خوانایی سطح سنجش

 جملات تعداد و کمتر؛ وسط، نمونه جملات تعداد از اول نمونه جملات تعداد: جملات تعداد لحاظ از - الف

 بتنس کتاب میانی بخش که دهدمی نشان موضوع این. است بیشتر آخر نمونه جملات تعداد از وسط نمونه

 نمت سه در «دشوار به ساده توالی اصل» لذا ؛دارد تریآسان و ترکوتاه ،بیشتر جملات دیگر، بخش دو به

 .است نشده رعایت شده بررسی

 تربیش آخرکتاب و اول از کمتر وسط ترتیب به جملات طول متوسط: جملات طول متوسط لحاظ از - ب

 .ستا نشده رعایت شده بررسی متن سه در «دشوار به ساده توالی اصل» بنابراین. باشدمی هابخش سایر از

 .است آخرکتاب و وسط نمونه از کمتر اول نمونه دشوار کلمات تعداد: دشوار کلمات تعداد لحاظ از - ج

 سه در «دشوار به ساده توالی اصل» بنابراین. است برابر هم با آخر و وسط قسمت دو در دشوار کلمات تعداد

 .است نشده رعایت کامل طور به شده بررسی متن

 آن از حاکی بدست آمده؛  11712خوانایی میانگین به توجه با گانینگ تکنیک عملیات انجام نهایی نتیجه - د

 دوره برای و دانشگاه خوانایی سطح با متناسب ها،نمونه در شده بررسی متون خوانایی قدرت که است

 .باشدمی کارشناسی

 :ددا نشان به روش گانینگ 2ی کتاب شیمی هاداده تحلیل و تجزیههمچنین،    

 انتهایی شبخ به متعلق جملات تعداد بیشترین و ابتدایی سپس، میانی، بخش را جملات تعداد کمترین -الف

 .است نشده رعایت کامل طور مه شده بررسی متن سه در «دشوار به ساده توالی اصل» رو،این از. است

 در آخر و اول هاینمونه ترتیب به آن از پس و داراست را جملات طول متوسط  بیشترین میانی نمونه -ب

 .داردن مطابقت «دشوار به ساده توالی اصل» رعایت با گرفت نتیجه توانمی لذا اند،گرفته قرار بعدی هایرده

 توانمی سپ است، یافته افزایش آخر به اول نمونه از ترتیب به دشوار کلمات تعداد فبلی فاکتور دو برخلاف -ج

 کتاب نتهایا به ابتدا از  «دشوار به ساده توالی اصل» رعایتیا به عبارتی دیگر،  دشواری سیر که گرفت نتیجه

  شود.می مشاهده

 ها،نمونه در شده بررسی متون خوانایی قدرت که است آن از حاکی بدست آمده؛ 127۸8 خوانایی میانگین - د

 .باشدمی کارشناسی دوره برای و دانشگاه خوانایی سطح با متناسب

توان را می ه است؛ یی که از بررسی کتب شیمی مذکور به روش فلش انجام شدهاداده تحلیل و تجزیه       

:خلاصه نمود زیر شرح به  

       در کتاب شیمی پایه دهم:

 از است؛( 282)  سوم  و( 2۸8) دوم ینمونه از کمتر( 2۸2)  اول ینمونه هجاهای مجموع که آنجا از -الف

 .اندشده تنظیم ساده به دشوار از حدودی تا شده بررسی متون که گرفت نتیجه توانمی هجایی، نظر

 عدادت کتاب، از شده انتخاب متون  آغازی و میانی بخش به نسبت انتهایی بخش جملات، تعداد بررسی در( ب

 وارتردش بیشتر جملات تعداد بودن دارا با کتاب اول بخش به نسبت دوم بخش همچنین،.  دارد کمتری جمله

  .است
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 (1671۶)ولا بخش از کمتر( 1۸7121)  آخر بخش جملات طول چون جملات، طول متوسط نظر از  -ج

 که است اینتیجه دشوار به ساده اصل رعایت عدم. دارد را جملات طول بالاترین( 11) دوم بخش و باشدمی

 .شودمی استنباط بخش این از

 ترختس متن هایواژه باشد، بیشتر متن هجاهای تعداد چه هر فلش، تکنیک تحلیل در اینکه به توجه با  -د 

 دیگر عبارت به. است کرده پیروی «دشوار به ساده تنظیمِ اصل» از شده بررسی متون گفت توانمی لذا است،

 .است ترساده سوم متن از دوم متن و دوم، متن از اول متن

 در کتاب شیمی یازدهم:

    :نمود خلاصه توانمی ذیل شرح به را 1 شماره جدول هایداده تحلیل و تجزیه

  و( 222) سوم ینمونه  آن از پس و است ها نمونه دیگر از کمتر( 212) اول ینمونه هجاهای مجموع( الف

 به ادهس از متن تنظیم اصل شده بررسی متون در که گرفت نتیجه توانمی توصیف این با است؛( 262)  دوم

 .است نشده رعایت دشوار

 .تعدادجملات برابری را با حدودا صد واژه دارند بخشهر سه  جملات، تعداد  نظر از( ب

 باشدمی(   2276)اول بخش از کمتر( 2272)  آخر بخش جملات طول چون جملات، طول متوسط نظر از( ج

 این از که است اینتیجه دشوار به ساده اصل رعایت عدم. دارد را جملات طول بالاترین( 2178) دوم بخش و

 .  شودمی استنباط بخش

 :گرفت نتیجه توانمی فلش  سادگی/دشواری جدول با جدول این نتایج یمقایسه از  (د

 مذکور جدول به توجه با پس است 21-1۶ بین( 2278)  شده بررسی متون جملات طول میانگین -1

 .باشد می "دشوار قدری" آن سبک

 فلش جدول براساس که داد  نشان را( 2217۸۸) شده بررسی متون در موجود هجاهای میانگین  -2

  انفراگیر  خوانایی  به نسبت و  بوده زیاد کلمات  طول  گیرد؛می قرار(  182 از بیشتر) آخر ردیف در

 .است دشوار بسیار  یازدهم کلاس

 عدد این. آمد بدست 8762  عدد ، منتخب هایمتن ینمونه خوانایی سطح میانگین  بررسی در -۸

 یازدهم یپایه برای رسمی آموزش یدرجه برحسب خوانایی گیرد؛می قرار فلش جدول ۸2-2  بین

 .نیست مناسب

 برای و( 12٫11) با برابر( 1) شیمی برای گانینگ شاخص میانگین که داد نشان هایافتهمقایسه نتایج فوق 

 حد در هاآن فهم برای لازم آموزشی سطح دهدمی نشان که است آمده دستبه( 12٫۸8) با برابر( 2) شیمی

 ادهس از» اصل که داد نشان متون توالی تحلیل این، بر افزون. متوسطه دوره صرفاً نه و است دانشگاهی دوره

 راوانف تخصصی واژگان و از بلند غالباً هاجمله و نشده رعایت کتاب تدوین در مندنظام صورتبه «دشوار به

 برای و( 8٫۶4) با برابر( 1) شیمی کتاب برای فلش خوانایی نمره میانگین ،همچنین . استفاده شده است

 آموزاندانش آنچه از ترپایین بسیار خوانایی سطح مورد، دو هر در و است بوده( 8٫62) با برابر( 2) شیمی کتاب

لازم به ذکر است: نتایج فوق با نتایج . شد داده تشخیص کنند، درک راحتیبه بتوانند یازدهم و دهم پایه

( اما 2226مشابهی که غواصی و شریفی نیا انجام داده بودند همخوانی نداشت)غواصی و شریفی نیا، پژوهش

 (.  162۸با یافته های گلشن همسو بود)گلشن، 

 : شودمی پیشنهاد در پایان
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 واژگان سازیساده ها،ملهج سازیکوتاه شیمی، هایکتاب ساختار و زبان تدوین در بازنگری 

 صورت گیرد.

  یشیمیای مفاهیم پذیریدرک ارتقای منظوربه درسی هایکتاب نویسندگان برای راهنمایی 

 در اختیار آنها قرار گیرد.تدوین و  آموزاندانش برای

 شود.نیز بررسی  ۸خوانایی کتاب شیمی 

 عرفی های ماستفاده از دیگر تکنیکبا توان مجددا می ضرجهت بررسی پایایی نتایج پژوهش حا

  و تحلیل قرار داد. را مورد بازبینیتحقیق در این  مذکورشده کتب 
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Measuring the Readability Level of Chemistry Textbooks 1 and 2 

Using Flash and Gunning Techniques 
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Iran 
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Abstract 

The present study aimed to measure the readability level of the textbooks "Chemistry (1)" 

and "Chemistry (2)" of the second secondary school, based on two valid quantitative 

readability indices: Flash and Gunning Fogg. This research is of an applied type and has a 

descriptive-analytical structure. The study population was the full text of the aforementioned 

books and the selected samples included the beginning, middle, and end parts of each book. 

For each sample, criteria such as the number of sentences, average sentence length, number 

of difficult words (with more than four syllables or specialized vocabulary), number of 

syllables, and their ratio to the entire text were extracted. Then, using Flash and Gunning 

readability formulas, the difficulty level of the texts was determined. The findings showed 

that the average Flash readability score for the book Chemistry (1) was (9.76) and for the 

book Chemistry (2) was (9.42). In both cases, the level of readability was found to be much 

lower than what tenth and eleventh grade students could easily understand. Also, the average 

Gunning index for Chemistry (1) was (12.15) and for Chemistry (2) was (12.38), indicating 

that the level of education required to understand them was at the university level and not 

just high school. . In addition, the analysis of the sequence of texts showed that the principle 

of "from simple to difficult" was not systematically followed in the compilation of the book, 

and the sentences were often long and had a lot of specialized vocabulary. 

Keywords: Chemistry 1, Chemistry 2, Readability, Flash, Gunning. 
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فعال و  یریادگی یبرا یمحور: چارچوبپژوهش کردیبا رو یمیش یریادگی تیتقو
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 رانی، اآذربایجان شرقی، دانشگاه تبریز ،ی فیزیکمیش دانشجو کارشناسی ارشد 3
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 : چکیده
های بنیادین علوم تجربی، نقش مهمی در زندگی روزمره و توسعه پایدار جوامع ایفا عنوان یکی از شاخهعلم شیمی به

های سنتی تدریس، که بر آموزان اغلب دشوار و انتزاعی است و روشکند. با این حال، یادگیری شیمی برای دانشمی

کنند. پژوهش حاضر با بیان حقایق تمرکز دارند، توانایی درک عمیق و ماندگار مفاهیم را محدود میحفظ مفاهیم و 

صورت مروری روایتی انجام شد و مطالعات هدف بررسی کاربرد رویکرد یادگیری مبتنی بر پژوهش در آموزش شیمی، به

دهند که یادگیری مبتنی بر ها نشان میهای شیمی مورد تحلیل قرار گرفت. یافتهمرتبط با این رویکرد در کلاس

ش، آموزان به طرح پرسکند و با ترغیب دانشمحور ارائه میپژوهش، فرآیند یادگیری را به شکل فعال، تعاملی و کشف

آورد. چارچوب صورت عمیق و پایدار را فراهم میها، امکان درک مفاهیم شیمی بهتولید فرضیه، کاوش و تفسیر داده

پذیری و قابلیت تطبیق با شرایط متنوع کلاس و شامل مسیرهای مختلف چرخه یادگیری است که انعطافشده ارائه

و  های بحث و بازخورد، توانایی حل مسئلهکند. همچنین، این روش با ایجاد فرصتمحیط آموزشی را فراهم می

های پژوهشی مناسب، و طراحی فعالیتکند. معلمان با هدایت هدفمند آموزان را تقویت میهای ارتباطی دانشمهارت

ی یادگیری خودآموز و مشارکتی را فراهم کنند. توانند انگیزه و هیجانات مثبت فراگیران را افزایش دهند و زمینهمی

دهد، کارگیری یادگیری مبتنی بر پژوهش در آموزش شیمی نه تنها کیفیت و عمق یادگیری را ارتقا میدر نتیجه، به

ها های پژوهشی و حل مسئله آنآموزان و توسعه توانایییت مفاهیم علمی در ساختار شناختی دانشبلکه موجب تثب

 .گرددعنوان مدلی کارآمد و علمی برای تدریس شیمی در مدارس توصیه میشود. این رویکرد، بهمی

.یعلم میدرک مفاه ،ییگرافعال، سازنده یریادگی ،یمیبر پژوهش، آموزش ش یمبتن یریادگی: هاواژهکلید
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 مه مقد

 و مشاهده راه از آن یهاافتهیاست که بخش اعظم  یبشر یهاها و معرفتدانش از یکی یعلوم تجرب

 هدف. است یتجرب مشاهدات با داشتن انطباق آنها یدرست اریمع ایو ملاک  دیآیم دست به شیآزما یاجرا

 ریاخ یشوند. در چند دههیروزانه مشاهده م یاست که در زندگ ییهادهیآموزش پد ی،از آموزش علوم تجرب

به  یعلوم تجرب .است نشده تحول و رییدچار تغ یتجرب علوم درس یاندازه به یدرس موضوعات از کدام چیه

اد )استشودیم تر میتر و حجدیروز به روز جد یعلم و دانش بشر ی ندهیفزا شرفتیپ لیبه دل دخو یخود

 ساختار، رفتار و یباشد که به بررسیم یعلوم تجرب یریادگی یهااز حوزه یکی یمی(. درس ش1381حسنلو، 

 و یشیآرا ،ییغذا عیصنا ،یداروساز ،یپزشک در یمیعلم ش یگسترده  یپردازد.کاربردهایمواد م رییتغ

 یهتوسع و رفاه نیبهداشت، سلامت، تام در علم نیا تیاهم از نشان... و ستیز طیمح رنگ، هیته ،یبهداشت

ی کاملاً مطلع باشند و بدانند چگونه س. مردم انتظار دارند که معلمان از مضمون تدریدارد یبشر جوامع داریپا

. است دادن حیتوض از فراتری زیچ سیتدر اما. دهند حآموزان خود توضیهای گوناگون را برای دانشدهای

 (. 1886 ،1روی)درا دهدی سوق میریادگبالای ی سطوح به را آموزاندانش خوب سیتدر

 یمیعلم ش .(1388 ان،یبدر)است  یمهم و پرکاربرد علوم تجرببسیار  یها از شاخه یکی یمشی علم

ا باعث شده ت یو عمل ینظر یهانهیدانش در زم نیا ادیگستره ز .استعلوم پایه  یادیبن هایاز دانش یکی

 یعلم تجرب کیو به عنوان  دهدیاز جهان را ارائه م یدرک مهم یمیآن مشکل گردد. ش یبرا کپارچهی فیتعر

باشد که به شیمی از پرکاربردترین علوم تجربی می .(2008، 2)تابر گذاردیمزیادی  ریروزمره ما تأث یبر زندگ

توان گفت کسی نیست که در منزل و یا جرأت میمواجه هستیم. بهطور مستقیم در زندگی روزمره با آن 

 ترینکاربردی شک بی شیمی .(1382)نادری،  نباشد طت و کاربردهای شیمی در ارتبالاوصمحیط کار با مح

 طبیعت به رسدمی پایان روز به که هنگامی تا شویممی بیدار خواب از که وقتی از ماست، اگر زندگی در علم

مختلف سر و کار  شیمیایی با مواد روز شبانه یلحظه لحظه در تنها نه که یابیم می در کنیم توجه مان اطراف

 مختل را آنها زندگی از برخی نبودِ دارد که مان زندگی در فراوانی نیز کاربرد شیمی علم خود بلکه داریم

شیمی دانشی کاربردی  (.1382شاهی، بزنیم )فیروزی و  را مثال موارد زیادی توانیممی مورد دراین. کندمی

یی که غذاهامثال در  طوربه شودیمدر زندگی است که حضور آن در تمام ارکان دنیای پیرامون ما حس 

 (.1382محمدی، ) شودیم، پوشاک و صنعت کاغذ از مواد شیمیایی استفاده شودیممصرف 

پیله ) فراگیران مبتدی آشکارتر استیادگیری علم شیمی تا حدی دشوار می باشد و این دشواری برای 

است. امروزه آموزش شیمی در مدارس، به یکی از موضوعات دشوار و مورد توجّه تبدیل شده(. 1381ور، 

توانند شیمی را به نحو احسن و منطبق با اهداف آموزشی قصد شده آموزش دهند. تعداد اندکی از معلّمان می

محور محسوب می شود، بیشتر به تشریح و بیان حقایق و اصول در زمینه آموزش شیمی که علم آزمایش 

وزی آمشوند. دانششود که پس ازمدت کوتاهی به فراموشی سپرده میاولیه شناخته شده علمی پرداخته می

ه نظام آموزشی باید ب ترتیب، این به. شود آماده شود، باید برای زندگی در دنیای فرداکه به مدرسه وارد می

ت الآموزان شکوفا کند و دانستن و کشف مجهوگری را در دانشجووریزی شود که هم قوه جسترنامهگونه ای ب

آور سازد و هم آن چه را برای زندگی در دنیای امروز و فردا به آن نیازمندند، بخش و نشاطها لذّترا برای آن
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است، به نوبه خود باید بتواند به هر های اصلی دوره متوسّطه ها بیاموزد. درس شیمی که یکی از درسآنبه 

 (.1386 قربانی،) دو هدف یاد شده، دست یابد

زندگی امروزه بشر نیازمند داشتن توانایی هایی است که بایستی در دوران آموزش به فراگیران منتقل 

یری گشود. انتخاب روش های مناسب تدریس در هر مقطعی، تأثیر فوق العاده ای بر روی کیفیت آموزش و یاد

دانش آموزان خواهد داشت. لذا لازم است تا روش های تدریس به طور اساسی دچار تغییر و تحول شده و 

)احمد آبادی و اعزازی،  پایۀ سخنرانی شوند روش های تدریس با رویکرد فعال جایگزین روش های سنتی بر

آموزان، وظیفۀ آموزش آنان را شمعلم علاوه بر پرورش استعدادها و ایجاد خلاقیت و نوآوری در دان(. 1381

نیز برعهده دارد و باید با استفاده از روش های گوناگون تدریس، مفاهیم درسی را به صورت جذاب و تاثیرگذار 

تدریس تنها فعالیت معلم در کلاس درس نیست؛ بلکه فعالیتی دو جانبه از طرف  به دانش آموزان انتقال دهد.

در جریان آن، بین دانش آموزان با یکدیگر و معلم تعامل وجود دارد )رسولی  معلم و دانش آموزان می باشد که

 (.1381و دیگران، 

دانایی چه به عنوان یکی از حقوق اولیۀ بشر )حق شهروندان برای دانستن( در جهت شکوفایی فردی و 

یر کننده در مسهای تعیینانسانی و چه به عنوان پیش شرط کلیدی مورد نیاز برای توسعه، یکی از چالش

گرا به آموزش عالی جاری و آتی کشورهای در حال پیشرفت در جهان کنونی است. امروزه آموزش عالی نخبه

فراگیر تغییر پیدا کرده است، به ویژه که تغییرات ساختاری مربوط به زندگی برپایه دانش و ظهور اقتصاد 

ی نوآوری و ایجاد جریان دانایی میان افراد، هارود که فناوری اطلاعات و سیستمدانش در مسیری پیش می

ها و کشورها به عنوان نیاز کلیدی، روز به روز هر چه بیشتر به کم و کیف دسترسی ها، سازمانشرکت

 (. 1381شود )فراستخواه، شهروندان به یادگیری در سطح عالی موکول می

یستا نیست بلکه مهیا کردن آنها برای آموزش آماده کردن دانش آموزان برای زندگی در دنیایی ثابت و ا

هدفدار  یتیآموزش فعال(. 1386،ست )یوسفی و دیگرانهای زندگی امروز و آینده امقابله با تغییرات و چالش

 ،)براون .باشدیم ینظام پرورش کیدر  یریادگیامر  لیتسه یبرا ها،تیها و موقعفراهم کردن فرصت برای

1382.) 

 رهایکا دادن انجام به توانا انسانهایی آفرینش. است آفرینش خلاق، و پویا پرورش و آموزش اصلی هدف

 سوم یارههز یدرآستانه موجود شرایط به توجه با ویژه به مسأله این. باشند نوآور بتوانند که نوزا و کاشف نو،

 نیاز افرادی پرورش به پیچیده، اجتماعی و فردی مسائل با مقابله برای امروزه زیرا است، تعمق قابل بیشتر

 انش،د مولد دیگران، فرهنگی و اقتصادی دستاوردهای از صرف استفاده و ناسالم وابستگی جای به که است

 (1386 تصدیقی،) باشند مستقل زندگی برای مناسب فرهنگ و آوریفن

 گیرانفرا اوقات گاهی شودمی حتی باعث که شودمی تلقی دشوار موضوع یک عنوان به اغلب علم شیمی

 (2021 گلبان،کنند. ) اجتناب رشته این در تحصیل ادامه از

ت. اس افتهیکاهش  وستهیبه طور پ یمیدانش آموزان در ش شرفتیگذشته علاقه و پ یدر طول دهه ها

 ،منیزشود ) یاست، اما عموماً به احساس دانش آموزان مربوط م دهیچیو پ یامر، اگرچه چند وجه نیا لیدلا

 یمیآموزش ش یربط و خسته کننده هستند. از طرفیب یمیکنند ش ی(. در واقع دانش آموزان تصور م1886

 .(1884 ،تونیلا) ستیخارج از مدرسه هماهنگ ن یایبا دن کیزیو ف
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به  ایخاص،  یهدف آموزش کیبا هدف برآورده شدن  یریادگیشکل  یدهروش سازمان 1سیروش تدر

از روش  ییهامثال یعمل شیو نما ،یسخنران ،یاخاص است. آموزش برنامه یریادگیاثر  کیگذاردن  یجا

 یبه هدف لین یاست که برا یتجرب احلو مر هاتفعالیمجموعه  س،ی. روش تدرشوندیمحسوب م سیتدر

مدت و با توجه به امکانات موجود،  نیاست که با صرف کمتر یروش روش نیو بهتر شودیانجام م نیمع

کرده و روش  فیآموزان تعردانش یریادگی یدهرا سازمان سیگرداند. تدر دیرا عا جهیبهره و نت نیشتریب

 نیتا مساعدتر ردیگیو امکانات موجود صورت م طیبه شرا هاست که با توج ییهاتفعالیمجموعه  سیتدر

 پرورش و آموزش مؤثر و مطلوب فراهم سازد.  یرا برا نهیزم

 یهاخاص و مخصوص خودش را داشته باشد. روش سیممکن است روش تدر یاستاد و مدرس هر

 سیدر کار خودش موفق باشد بهتر است که با علاقه به تدر نکهیا یمعلم برا ک. یوجود دارد یمختلف سیتدر

ارائه درس  یرا که برا یدهد هر روش یرا انجام م سیاستاد با علاقه کار تدر کی یآورده باشد. وقت یرو

 نهیدر زم دیعلاقه دارد با یاضیکه به درس ر یخواهد بود. استاد شانیا یشاگردها تیکند مورد رضا استفاده

 کیزیکه به درس ف یرا خواهد داشت. معلم یبازده نیشتریب بیترت نیکند و به ا تیفعال یاضیر سیتدر

دهد و روش  یهم به خرج م تیکند چون خودش به مباحث علاقه دارد خلاق سیتدر کیزیعلاقه دارد اگر ف

شاء تواند من یخودش م یسیعلاقه به درس تدر نی. بنابرادینما یارائه م سیتدر یرا برا ینیو نو دیجد یها

 اریاستاد بس یمهم است. وقت اریباشد. در کنار آن تسلط بر درس هم بس سیتدر دیجد یکشف روش ها

ه ب تیکند خلاق سیباشد که درس را درست تدر نیا شیحواسش پ نکهیا یرا بلد است به جا درسخوب 

 سیداشتن تدر یراهکارها برا نیاز بهتر یکیدهد.  یرا انجام م سیتدر یدیجد یدهد و با روش ها یخرج م

و کار  دهنمو ریشاگرد را با مباحث درگ میکن یحرف زدن سع یاست که فقط به جا نیا یجذاب و حرفه ا

 سیو فنون تدر سیتدر ی. در ادامه در رابطه با انواع الگوها، روش هامیهم به کلاس اضافه نمائ یو تجرب یعمل

 شود. یداده م حیفعال و جذاب توض

های درسی شیمی، از این عقیده حمایت کرده اند که هدف ی گذشته، معلمان و طراحان برنامهدر دهه

رای ورود به دانشگاه آماده کنند، بلکه هدف اصلی باید از آموزش شیمی نباید این باشد که دانش آموزان را ب

ای تحت تاثیر علم و فناوری است، ی امروز به طور فزایندهتربیت شهروندان دارای سواد شیمی باشد. جامعه

بنابراین علم شیمی باید آنچنان تدریس شود که ارتباط آن با زندگی روزمره و نقش آن در صنعت، فناوری و 

  .اکید قرار گیردجامعه مورد ت

ها روش تدریس معمول در کلاس درس، روش اند که در آنهای درسی شیمی طوری تنظیم شدهبرنامه

دهند یا یادداشت آموزان چیزهایی را گوش میکند و دانشایی است که در آن معلم سخنرانی میدیکته

 لاسک در آموزاندانش فردی هایتفاوت به و است اصلی سخنران معلم های کلاسی،کنند. در بیشتر بحثمی

آموزان بیشتر به این صورت است که در دانش و معلم بین تعامل. (1388)بدریان،  شودمی توجه کمتر درس

دهند. در ادامه، معلم جواب را تایید و یا تکذیب آموزان جواب میهایی را می پرسد و دانشآن معلم سئوال

آموزان نقش اندکی در فرایند شود که دانشگوید. در این حالت مشاهده مییکرده و نهایتاً جواب درست را م

 یادگیری در کلاس درس دارند و احتمال غیر فعال شدن آنها بیشتر است.

 به آن اثربخش و مناسب آموزش  ها سبب شده است تااهمیت روزافزون علم شیمی در زندگی انسان

 برخوردار سزایی به اهمیت از تجربی علوم فعال هایحوزه از یکی عنوان به مدارس درسی یبرنامه در ویژه
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های یاددهی ویادگیری علم شیمی را تحت تاثیر ، عوامل مختلفی شیوه21 قرن به ورود با آنان، نظر از. گردد

های شناختی و افزایش درک پژوهشگران از چگونگی یادگیری . گسترش نظریه(1388)بدریان،  قرار داده است

سازی پدیده های علمی پیچیده، آموزان، استفاده گسترده از رایانه و فناوری اطلاعات برای تجسم ومرئیدانش

، یعوامل بیرونی مانند نگرانیهای جهانی نسبت به انرژی، منابع آب ومحیط زیست، افزایش سطح سواد علم

 -تبیین سطوح مختلف سواد شیمی و افزایش درک عمومی از علوم مختلف، سبب شده است تا یاددهی

شناسان و حتی ورزان، جامعهها، مورد توجه مسئولان، سیاستیادگیری اثربخش شیمی در مدارس و دانشگاه

 اقتصاددانان قرار گیرد. 

ی مؤثر آموزش مفاهیم پیچیده ساسی، شیوههای اای معلمان شیمی، یکی از چالشدر آغاز مسیر حرفه

شیمی  یو انتزاعی این علم است. معلمان برای غلبه بر این چالش، نیازمند تسلط بر دانش پداگوژیکی ویژه

ود با رهای آموزشی و آزمایشگاهی پویا و انگیزشی ایجاد کنند. از آنان انتظار میهستند تا بتوانند محیط

تر مفاهیم ی درک عمیقآموزان را پرورش داده و زمینهفمند، تفکر علمی دانشکارگیری راهبردهایی هدبه

عنوان روشی کارآمد مطرح شیمیایی را فراهم آورند. در این میان، رویکرد یادگیری مبتنی بر پژوهش به

تواند همچون ابزاری انگیزشی، توجه فراگیران را جلب کرده و موجب تحول و گسترش درک شود که میمی

 .(2001، 1)رابینسون فهومی آنان از مفاهیم شیمی شودم

ی محتوای درسی را با ماهیت موضوع و سطح شناختی های ارائهمعلمان شیمی باید بتوانند شیوه

دار باشد. برای نمونه، هنگام بررسی آموزان قابل درک و معنافراگیران هماهنگ سازند تا آموزش، برای دانش

آنان  های پیشینی تغییرات فیزیکی و شیمیایی، ضروری است به برداشتدرباره آموزانی تفکر دانشنحوه

ذیری پشود، ویژگی برگشتتوجه شود. یکی از معیارهایی که معمولاً در آموزش تغییرات فیزیکی مطرح می

یری پذای مناسب برای نمایش بازگشتتواند نمونهعنوان مثال، فرایند تبخیر و سپس میعان آب میاست؛ به

دهد که در ذهن بسیاری از ها نشان میحال، پژوهشتغییر حالت از مایع به بخار و برعکس باشد. بااین

ظیر که آنان تغییرات فیزیکی نطوریگیرد؛ بهآموزان، تصورات نادرستی نسبت به این مفاهیم شکل میدانش

برعکس، برخی (. 1888، 2وارجولا )آهتی و .پندارندانحلال یا تبخیر را با تغییرات شیمیایی یکسان می

شده  کنند موم ذوبکنند، زیرا مشاهده میعنوان یک تغییر فیزیکی تلقی میآموزان سوختن شمع را بهدانش

د توانندهد که چگونه تصورات نادرست میشود. این مثال نشان میو سپس در دو طرف شمع دوباره جامد می

توان شود این است که چگونه میپرسشی که برای معلمان مطرح میمانع درک صحیح مفاهیم شیمی شوند. 

ؤثر، های مآموزان افزایش یابد. یکی از استراتژیای ارائه کرد که وضوح مفهومی دانشدانش شیمی را به شیوه

ی آموزان به حفظ صرف اصطلاحات رسمی و تعاریف اولیه است و در عوض، ارائهاجتناب از وادار کردن دانش

آموزان تشویق شوند برای مشاهدات خود توضیحاتی شود که دانشای توصیه میهای شیمیایی به گونهدهپدی

 (.1818، 3) دووس و وردانک طور فعال کشف کنندتفکرمحور ارائه دهند و مفاهیم را به

ری گیاند و در این میان، رویکرد یادهای متعددی برای آموزش علوم، به ویژه شیمی، توسعه یافتهروش

ای در میان معلمان و مربیان علوم برخوردار است. آموزش مؤثر شیمی مبتنی بر پژوهش از حمایت گسترده

ای که رویکرد مبتنی بر پژوهش در گونهها است، بهکارگیری هوشمندانه و ترکیبی از این روشنیازمند به
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زان آموشف فعال مفاهیم را برای دانشی تفکر انتقادی و کای داشته باشد و زمینهی آن جایگاه ویژههسته

 (.2016 ،1شورای ملی تحقیقات آموزشی امریکا) فراهم آورد

رایی گی رویکرد سازندههای نوین تدریس است که بر پایهپژوهش یکی از روشیادگیری مبتنی بر 

ست که گرایی رویکردی در آموزش و یادگیری است که بر این فرض استوار اطراحی شده است. سازنده

صورت ذهنی است. به عبارت دیگر، ی فعالیت ذهنی فراگیران و ساخت دانش بهشناخت و یادگیری، نتیجه

کنند. از اند، مفاهیم را درک و بازسازی میتر آموختهآموزان با تطبیق اطلاعات جدید با آنچه پیشدانش

گیرد ک ایده یا مفهوم در آن شکل میگرایان، یادگیری تحت تأثیر زمینه و بستری است که یدیدگاه سازنده

است که یادگیری  ایگرایی نظریهسازنده(. 2008، 2)فلدر و گرانت .کندو به رشد شناختی فراگیران کمک می

کنند کند. بر اساس این نظریه، افراد تلاش میفرد برای هر یادگیرنده تعریف میعنوان فعالیتی منحصربهرا به

کنند، مفهوم و درک شخصی خود را بسازند و به آن معنا دهند. به بیان دیگر، تا از اطلاعاتی که دریافت می

های گرایی یکی از ایدهدهد. سازندها از محتوای آموزشی شکل میطور فعال معنا و شناخت خود رهر فراگیر به

های آموزش معلمان های تدریس و روشآید و تأثیر آن در شیوهشمار میکلیدی در حوزه آموزش و پرورش به

بر اساس آنچه بیان شد، هدف پژوهش حاضر بررسی این مسئله  (.2011، 3)اولسون .شودوضوح مشاهده میبه

 کار گرفت و در صورت کاربرددر آموزش شیمی به توان رویکرد یادگیری مبتنی بر پژوهش رامیاست که آیا 

 .آن، چه چارچوبی برای اجرای مؤثر این رویکرد لازم است

 

 روش پژوهش

اندازی جامع از کاربرد رویکرد ست تا بتواند چشمصورت مروری روایتی طراحی شده امطالعه حاضر به

های علمی و یادگیری مبتنی بر پژوهش در آموزش شیمی ارائه دهد. معیار ورود به مطالعه شامل پژوهش

 های شیمی با تمرکز بر ارتقای درک مفاهیمتحقیقاتی بود که به بررسی این رویکرد و کاربردهای آن در کلاس

به عبارت دیگر، تنها مطالعاتی وارد این بررسی شدند که مستقیماً با موضوع پژوهش اند. شیمیایی پرداخته

مرتبط بوده و اطلاعات ارزشمند و کاربردی برای تحلیل و تبیین چارچوب یادگیری مبتنی بر پژوهش در 

ها ی آنهادر مقابل، مقالاتی که ارتباط مستقیمی با موضوع نداشتند، یا یافته. دادندآموزش شیمی ارائه می

تکراری و فاقد ارزش افزوده بودند، از مطالعه حذف شدند تا دقت و اعتبار تحلیل افزایش یابد. این رویکرد به 

ندگی و شمول امکان داد تا تمرکز خود را بر روی شواهد علمی و کاربردی قرار دهد و از پراک نویسندگان

ها این در نهایت، نتایج حاصل از مقالات منتخب برای تدوین بخش یافته. مقالات غیرمرتبط جلوگیری کند

واهد مند شاجازه داد تا با بررسی گسترده و تحلیل نظام نویسندگانکار گرفته شد. این روش به مقاله به

ی مبتنی بر پژوهش در آموزش شیمی ارائه موجود، چارچوبی روشن و عملی برای بکارگیری رویکرد یادگیر

 .آموزان را مورد ارزیابی قرار دهددهد و نقش این رویکرد در بهبود یادگیری مفهومی دانش
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 یافته های پژوهش 

آموزان از مفاهیم اساسی شیمی، معلمان راهبردهای یادگیری مبتنی بر پژوهش برای تقویت درک دانش

های سنتی که بر حفظ و درک صرف اصطلاحات دقیق تمرکز دارند، پرهیز کنند. کند تا از شیوهرا تشویق می

ه آموزان فعالانوند که دانشای ارائه شدر عوض، این رویکردها تأکید دارند که رویدادهای شیمیایی به گونه

ها و مشاهدات خود توضیح و تحلیل منطقی ارائه دهند و فرآیند یادگیری به شکل کشف محور برای مشاهده

 .(2023و تعاملی شکل گیرد )شمین و همکاران، 

 

 های اجرایی آنچارچوب یادگیری مبتنی بر پژوهش و چرخه

دهد که شامل مراحل اصلی، مراحل را نشان میچارچوب جامع یادگیری مبتنی بر پژوهش  1شکل 

توان شده برای این مراحل، میها است. بر اساس مرور ادبیات موجود و تعاریف ارائهفرعی و روابط میان آن

جود های موای یک تحقیق مبتنی بر پژوهش در نظر گرفت. پیکانعنوان ساختار پایهچنین چارچوبی را به

توانند ها میدهند که این چرخهدهند و نشان میرای چارچوب را نمایش میدر شکل، مسیرهای مختلف اج

ها چرخه یادگیری مبتنی بر پژوهش با پذیر و غیرخطی اجرا شوند. هرچند در اغلب پژوهشبه شکل انعطاف

دهند که مسیرهای مختلفی برای ورود و تکرار مراحل پژوهش شود، شواهد نشان میمرحله هدایت آغاز می

 .تواند فرآیند یادگیری و پژوهش را مؤثرتر کندها مید دارد و انعطاف در اجرای چرخهوجو

 :، سه چرخه اصلی قابل تفکیک هستند1با بررسی مسیرهای چرخه در شکل 

آموز یا پژوهشگر در این چرخه، دانش :گیرینتیجه–هاداده تفسیر–کاوش–پرسش–چرخه هدایت .1

های خود را بازتعریف کند تا عمق فهم سشگری بازگردد و پرسشتواند در طول مسیر به مرحله پرمی

 .افزایش یابد

این چرخه به پژوهشگر امکان  :گیرینتیجه–هاداده تفسیر–آزمایش–فرضیه تولید–چرخه هدایت .2

های تجربی را مورد بررسی قرار دهد و در صورت نیاز به ها، یافتهدهد که با تولید و بازنگری فرضیهمی

 .تولید فرضیه بازگرددمرحله 

در این چرخه ترکیبی،  :گیرینتیجه–هاداده تفسیر–آزمایش–فرضیه تولید–پرسش–چرخه هدایت .3

یری و تواند فرآیند یادگامکان بازگشت به مرحله پرسشگری یا تولید فرضیه فراهم است و پژوهشگر می

 .پذیر مدیریت کندتحقیق را به شکل انعطاف

چارچوب یادگیری مبتنی بر پژوهش با تحقیقات مبتنی بر طراحی، انعطاف و علاوه بر این، با ادغام 

تواند (. در این رویکرد، تحقیق می2006شود )باراب و اسکوایر، کارایی بیشتری به فرآیند پژوهش افزوده می

سازی و بررسی باشد. در سازی آغاز شود و شامل چندین چرخه کوتاه بین مراحل مفهوماز مرحله مفهوم

تحقیقات مبتنی بر طراحی، مرحله بررسی نباید تنها برای آزمون یک مدل یا نظریه در حال توسعه استفاده 

ها و شرایط مختلف محیط طبیعی که نظریه یا مدل در آن عمل خواهد کرد، ارزیابی شود، بلکه باید ویژگی

 .شود

تواند به مرحله ژوهشگر میزمینه، یادگیرنده یا پآوری اطلاعات پسدر این فرآیند، پس از جمع

های تکرارشونده، سازی بازگردد و مدل یا نظریه خود را برای آزمون ذهنی آماده کند. این چرخهمفهوم

آورند. در نهایت، اگر پس از چندین چرخه، آزمون مفهومی های بازخورد و اصلاح تدریجی را فراهم میفرصت
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ک عنوان یطور عملی آزمایش کرده و آن را بهنظریه خود را بهتواند مدل یا آمیز باشد، پژوهشگر میموفقیت

 .چارچوب علمی قابل اعتماد ارائه دهد

مندی برای هدایت فرآیند یادگیری مبتنی بر پژوهش فراهم این چارچوب نه تنها مسیر روشن و نظام

یز آموزشی واقعی را نهای های شیمی و محیطکند، بلکه انعطاف لازم برای تطبیق با شرایط متنوع کلاسمی

ل تواند به شکدهد. به این ترتیب، یادگیری مبتنی بر پژوهش میدر اختیار معلمان و پژوهشگران قرار می

 طور عمیق و پایدار درکآموزان کمک کند تا مفاهیم پیچیده شیمی را بهمحور به دانشفعال، تعاملی و کشف

 .کنند

 

 
و  1به نقل از پداست (آنها روابط و فرعی مراحل کلی، مراحل) پژوهش بر مبتنی یادگیری . چارچوب1شکل

 (.5112همکاران )

 

 مسیرهای یادگیری و نقش مرحله بحث در یادگیری مبتنی بر پژوهش

ای از فرآیندهای اختیاری عنوان مجموعهتواند بهمرحله بحث در چارچوب یادگیری مبتنی بر پژوهش می

در نظر گرفته شود، چرا که برای یک یادگیرنده منفرد، دستیابی به نتایج یادگیری ممکن است بدون نیاز به 

، تا حد ادگیری و دستاوردهای مرتبطپذیر باشد. با این حال، کیفیت کلی یتعامل یا بازتاب مستقیم نیز امکان

ها در طول هر مرحله پژوهش یا پس از آن بستگی داشته باشد. برخی تواند به میزان و کیفیت بحثزیادی می

عنوان مرحله اوج تحقیق (، بحث را به2010( و کونول و همکاران )2012پژوهشگران، از جمله بروک و کسی )

اند، در حالی که گروه دیگری از پژوهشگران، مانند دی یونگ و ون کردهکننده مراحل دیگر قلمداد و تکمیل

                                                           
1 Pedaste 
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عنوان مرحله نهایی چرخه تحقیق معرفی گیری را بهنتیجه (، 2012) ( و تاتار2008، 1884جولینگن )

 .اندکرده

شود فرآیند یادگیری با مرحله هدایت آغاز بر اساس چارچوب یادگیری مبتنی بر پژوهش، پیشنهاد می

آموزان علاوه بر آشنایی با موضوع مورد بررسی، با مسئله یا چالش اصلی تحقیق نیز آشنا د، جایی که دانششو

آموزان پیش از این از طریق مطالعات قبلی یا علاقه شخصی تحریک شوند. در صورتی که کنجکاوی دانش

ر ویژه برای پژوهشگران در بهشده باشد، این مرحله ممکن است برای برخی یادگیرندگان لازم نباشد؛ این ام

 .حال تحقیق صادق است

ا محور یدهی به مفهوم کلیدی چندین گزینه دارند: رویکرد سوالآموزان برای شکلدر مرحله بعد، دانش

ای مشخص ندارند و تنها یک چارچوب آموزان ایدهمحور، زمانی که دانشدر رویکرد سوال .محوررویکرد فرضیه

ها را هدایت نمایند آوری دادهارند، باید با سوالات باز شروع کنند تا مسیر کاوش و جمعکلی برای بررسی د

ها، به آموزان پس از تحلیل دادهرود دانش؛ مسیر الف(. در این مسیر، انتظار می2011)پداست و همکاران، 

 .های خود را اصلاح یا بازسازی کنندسازی بازگردند و ایدهمرحله مفهوم

آموزان پیش از کاوش، ایده یا فرضیه مشخصی درباره پدیده مورد بررسی محور، دانشد فرضیهدر رویکر

 ها وتوانند به طور مستقیم از کاوش به مرحله تفسیر دادهآموزان میدارند )مسیر ب(. در این حالت، دانش

ویکرد فراهم است. یک ر ها نیزگیری حرکت کنند، با این حال امکان بازگشت به تولید و اصلاح فرضیهنتیجه

آموزان ابتدا یک سوال باز دارند و محور است )مسیر ج(، جایی که دانشمحور و فرضیهترکیبی، ترکیب سوال

 .کنندای خاص ارائه میها، برای پاسخ به آن سوال، فرضیهآوری دادهسپس با جمع

عبارتند از )پداست و همکاران، طور خلاصه، سه مسیر پیشنهادی در چرخه یادگیری مبتنی بر پژوهش به

2011): 

حلقه بین  :گیرینتیجه → هاداده تفسیر → کاوش → پرسش → کاوش → پرسش →هدایت  .1

تواند چندین بار تکرار شود، اما امکان حرکت مستقیم از اولین کاوش به مرحله پرسش و کاوش می

 .به هر مرحله نیز فراهم استها نیز وجود دارد. امکان افزودن بازخورد و بازتاب تفسیر داده

 هاادهد تفسیر → آزمایش → فرضیه تولید → هاداده تفسیر → آزمایش → فرضیه تولید →هدایت  .2

تواند چندین بار تکرار شود، ولی ها میحلقه بین تولید فرضیه، آزمایش و تفسیر داده :گیرینتیجه →

گیری نیز ممکن است. بازخورد و اصلاح در هر مرحله نتیجهانتقال مستقیم از اولین تفسیر داده به مرحله 

 .قابل اعمال است

 → فرضیه تولید →( پرسش) → هاداده تفسیر → آزمایش → فرضیه تولید → پرسش →هدایت  .3

این مسیر امکان تکرار چندین چرخه بین تولید فرضیه،  :گیرینتیجه → هاداده تفسیر → آزمایش

ها ممکن است نیاز به بازنگری در سوالات کند و پس از تحلیل دادها فراهم میها رآزمایش و تفسیر داده

 .تواند به هر مرحله اضافه شودها باشد. همچنین، بازخورد و بازگشت مییا اصلاح فرضیه

ها را به آموزان را آشکار کند و آنهای پیشین دانشهای آموزشی در این چارچوب باید ایدهفعالیت

اند که آموزش شیمی با روش مبتنی بر پژوهش باعث ها نشان دادهترغیب نماید. نتایج پژوهشمشارکت فعال 

 ها با معلمان و یادگیرندگان نیز نشانشود. مصاحبهآموزان میافزایش هیجانات مثبت و انگیزه یادگیری دانش

زان، مدیریت زمان و آموتوان به وضوح آموزش، تمرکز دانشهای این روش میترین چالشداد که از مهم

های خود را به شوند ایدهآموزان در این روش ترغیب میهای فناوری اشاره کرد. با این حال، دانشمهارت
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توانند آزادانه مشاهدات خود را ها میآن .ها بحث کنندهای کوچک درباره آناشتراک بگذارند و در گروه

 .اندیشند ارائه دهندچه میهای شخصی خود را درباره آنتوصیف کنند و دیدگاه

دهنده از ارائه فوری توضیح علمی صحیح یا اصرار بر استفاده از شود که آموزشدر این مرحله، توصیه می

دهد که معلمان اغلب تمایل دارند سریع وارد عمل شده شواهد نشان می .اصطلاحات علمی رسمی پرهیز کند

 ها، درکحالی که نگه داشتن فضای آزاد برای کاوش و تبادل ایدهآموزان را اصلاح کنند، در های دانشو ایده

 .کندمفهومی و خلاقیت یادگیرندگان را تقویت می

 

 گیری  بحث و نتیجه

کنند، های یادگیری فعال استفاده میآموزانی که از روشمتخصصان حوزه تربیتی بر این باورند که دانش

دلیل این لذت آن  .برندبلکه از فرآیند یادگیری خود لذت بیشتری مینه تنها درک بهتری از مطالب دارند، 

نند کآموزان به جای نقش صرفاً شنونده، فعالانه در جریان یادگیری مشارکت میاست که در این روش، دانش

 .(2000دانند )گراندر و جولر، و خود را مسئول یادگیری خود می

هایی طراحی کند که هدایت هدفمند نیاز دارد فعالیت در جریان تدریس، معلم از طریق پرسشگری و

 تواندهای دقیق و هدفمند، معلم میآموزان فراهم کند. با طرح پرسشمسائل پژوهشی مناسبی برای دانش

ها را ترغیب کند تا برای مشاهدات خود، توضیحات آموزان را به چالش بکشد و آنهای پیشین دانشایده

دهد که یادگیری مبتنی بر پژوهش نه تنها کیفیت یادگیری را افزایش شان میجدیدی بیابند. شواهد ن

 .دبخشها در مسائل پیچیده و نوین ارتقا میآموزان را با درگیر کردن آندهد، بلکه ظرفیت ذهنی دانشمی

های ریزی، تحلیل داده و مهارتای مانند برنامههای پیچیدهاین روش آموزشی، فرآیندها و مهارت

آموزان نیازمند آموزد. برای دستیابی به نتایج موفق، هم معلمان و هم دانشآموزان میرتباطی را به دانشا

های مورد نیاز برای اجرای موفق یک برنامه درسی مبتنی بر پژوهش را زمان هستند تا رفتارها و استراتژی

 .فراگیرند

دهد که یادگیری مبتنی بر پژوهش یک یهای معلمان نیز نشان معلاوه بر شواهد تحقیقاتی، گزارش

مدل آموزشی مشارکتی، دقیق و قابل اعتماد است که هم از تحقیقات بلادرنگ و هم از خودآموزی فعال 

وند و شطور کامل در فرآیند یادگیری درگیر میآموزان بهکند. در این روش، دانشآموزان پشتیبانی میدانش

 .یابدمفاهیم علمی در ساختار شناختی خود افزایش می دهی ماندگارها در جایتوانایی آن

 

 منابع
(. بررسی روش های آموزش شیمی در مدارس از نگاه دانشجویان کارورزی 1381) اعزازی، مهری ، واحمد آبادی، زهرا

 و مطالعه تطبیقی با چند کشور جهان، نهمین کنفرانس آموزش شیمی ایران، زنجان، دانشگاه زنجان.

چهارم  یعلوم تجرب یهاکتاب یمحتوا لی(. تحل1381) هیرق ،یشکرالله و خا،یزل ،یاویخ یفرج ن،یحسنلو، حساستاد 

 .111-130(، 4)2 ،یدرس یزیپژوهش در برنامه ر. لیمر یو پنجم بر اساس اهداف آموزش

 .خرد ینابم؛ تهران (.در مدارس یمیآموزش ش نینو یها وهی)راهبردها و ش یمیآموزش ش .(1388عابد ) ان،یبدر

 آییژ تهران.(. واجارگاه فتحی کوروش ترجمه)موثر  تدریس راهنمای. 1382. سالی براون،

. دهمین کنفرانس آموزش شیمی آموزش شیمی مبتنی بر آزمایشگاه و شیوه های ارائه ی آن(. 1381پیله ور، آذر )

 ایران. تهران، دانشگاه علم و صنعت ایران
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 اهدانشگ تهران، شهرضا، ابتدایی دوره آموزان دانش در خلاقیت پرورش مشکلات و موانع بررسی. (1386فروغ ) تصدیقی

 .تربیتی علوم و روانشناسی دانشکده علامه طباطبایی،

 نشر کمال تربیت. (.بهرنگی ترجمـه محمدرضـا ) الگوهـای تـدریس .1386 .کالهون، امیلی جویس، بروس. ویل، مارشا.

(. 1381امینی، حسین، و قلی پور، مریم، و حلیمی، علی، و رودگریان، مریم، و اکبرزاده، نجیبه، )رسولی، عصمت، و 

روش های تدریس خلاقانه، اولین کنفرانس ملی یافته های نوین حوزه یاددهی و یادگیری، هرمزگان، دانشگاه 

 فرهنگیان.

ریاضی  پایه دهم رشته1وای کتاب هندسه تحلیل محت(. 1388عظیم پور، سهراب، واحدی، حسین و منصوری، سجاد )

 68-38(، 21)4. پویش در آموزش علوم پایه، و فیزیک براساس روش ویلیام رومی

(. بررسی چگونگی ارتقای کمی و کیفی دسترسی به آموزش عالی در ایران. مجله آموزش 1381فراستخواه، مقصود )

 .122-81(، 2)1عالی ایران، 

سمنان، دانشگاه  آموزش شیمی و زندگی. کنفرانس آموزش شیمی ایران. (.1382ناز )فیروزی، شهربانو و شاهی، مه

 سمنان.

عملی در افزایش یادگیری مفاهیم درس علوم تجربی.  های آزمایشگاهی ونقش فعّالیّت(. 1386)قربانی، عبدالرضا 

 .انشانزدهمین کنفرانس آموزش فیزیک ایران و ششمین کنفرانس فیزیک و آزمایشگاه. لرست

 فکرت هایمهارت توسعه و دانش ساخت بر کاوشگری بر مبتنی علوم آموزش رویکرد تاثیر مطالعه. 2021 گلیان، فرشته.

 84 تا 81 صفحه (23)1, انسانی علوم آموزش در پویش. فراگیران

 ..( آموزش شیمی و زندگی. هشتمین سمینار آموزش شیمی ایران1382محمدی، برات )

سه روش تدریس آزمایشگاه  ریتأثفناوری آموزش و یادگیری ، 1384مقدسین، مریم، نیلی، محمدرضا، مستور، هانیه، 

 .تحصیلی زشیبرانگمجازی، آزمایشگاه واقعی و روش سنتی 

. سمنان، هشتمین سمینار آموزش شیمی ایران. های ایمنی آزمایشگاه شیمیدستورالعمل(. 1382نادری، سوسن )

 شیمی دانشگاه سمناندانشکده 
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Abstract 
Chemistry, as one of the fundamental and applied branches of experimental sciences, plays 

an important role in everyday life and sustainable development of societies. However, 

learning chemistry is often difficult and abstract for students, and traditional teaching 

methods, which focus on memorizing concepts and stating facts, limit the ability to 

understand concepts deeply and sustainably. The present study aimed to investigate the 

application of the inquiry-based learning approach in chemistry education, and conducted a 

narrative review and analyzed studies related to this approach in chemistry classes. The 

findings show that inquiry-based learning presents the learning process in an active, 

interactive, and discovery-oriented manner, and by encouraging students to ask questions, 

generate hypotheses, explore, and interpret data, it enables a deep and sustainable 

understanding of chemistry concepts. The presented framework includes different paths of 

the learning cycle that provide flexibility and adaptability to diverse classroom and 

educational environment conditions. Also, this method strengthens students' problem-

solving ability, critical thinking, and communication skills by creating opportunities for 

discussion and feedback. By providing targeted guidance and designing appropriate research 

activities, teachers can increase learners' motivation and positive emotions and provide a 

context for self-directed and collaborative learning. As a result, the use of research-based 

learning in chemistry education not only improves the quality and depth of learning, but also 

consolidates scientific concepts in students' cognitive structures and develops their research 

and problem-solving abilities. This approach is recommended as an efficient and scientific 

model for teaching chemistry in schools. 

Keywords: Research-based learning, Chemistry education, Active learning, 

Constructivism, Understanding scientific concepts. 
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و بررسی  5040-5041تحلیل محتوا فصل سوم شیمی پایه دهم سال تحصیلی 

 ارتباط عمودی آن با محتوای کتب علوم تجربی متوسطه اول
 

 2داریوش شرفی، 1*امیر محمد بهرامی مداح

 ، رانیتهران، ا 16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیارشد گروه آموزش ش یکارشناس یدانشجو 1
 ،رانیتهران، ا 16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیگروه آموزش ش اریاستاد 2   

 bahrami_maddah@cfu.ac.ir * 
 

 : چکیده
 دیشنوری از خور گرید ،یمی. در نبود علم شباشدیممکن م ریغ یمیبدون ش یاست و تصور زندگ یعلم زندگ ،یمیش

 تیو فعال دیتول گونهچیه یانجام نخواهد شد و حت اهانیساطع نخواهد شد، سوخت و سازی در بدن جانوران و گ

شود. این درس در ترین دروسی است که در مدارس تدریس می. شیمی همچنین یکی از مهمرخ نخواهد داد یاقتصاد

شود. در دوره متوسطه دوم، کتب شیمی دهم، مقاطع ابتدای و متوسطه اول در قالب کتاب علوم تجربی تدریس می

 یلیدهم سال تحص هیپا یمیمحتوا فصل سوم ش لیتحلپژوهش  نیهدف اگیرد. یازدهم و دوازدهم مورد تدریس قرار می

پژوهش از نوع  نی. اباشدمی متوسطه اول یکتب علوم تجرب یآن با محتوا یارتباط عمود یو بررس 1641-1646

م ده یمیو فصل سوم ش دوره متوسطه اول یعلوم تجرب یهاآن، کتاب یمحتوا بوده و جامعه آمار لتحلی - یفیتوص

 به دقت مذکور یهاکتاب ارائه شده در یآموزش یاپژوهش محتو نیاست. در ا دهیبه چاپ رس 1646است که در سال 

 یمیش دبیرانبه  ل،یو تحل هیتجز این حاصل از جیقرار گرفته است. نتا لیو تحل هیشده و مورد تجز سهیو مقا یبررس

آب آهنگ »دهم با عنوان  یمیدانش آموزان در ارتباط با فصل سوم ش یعلم نهیشیتا از پ کندیدهم کمک م هیپا

هت بهبود ج ییراهکارها نیرا بهبود بخشند. همچن رانیفراگ یاددهی ندیبا آن فرا متناسبشوند تا بتوانند  آگاه «یزندگ

 دانش آموزان ارائه شده است.  یریادگی ندیفرا

تحلیل محتوا، محلول، آب. ،علوم تجربی ،شیمی دهم: هاواژهکلید
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 مه مقد

کنند. لذا گاهی هایی هستند که هر روزه معلمان و شاگردان از آن استفاده میهای درسی رسانهکتاب

 (1881 ، به نقل از نوریان،1،1881)آلتبیج کندهای درسی، معلم بر آن تاکید میاوقات به عنوان تمام برنامه

هایی است که در راستای تحقیق های نوشتاری، تصویرها و تمریناین رسانه با اهمیت، در بردارنده بخش.

مهمی در تعیین  شود. چگونگی تنظیم محتوای کتاب درسی عاملبندی میهای کتاب، تهیه و سازمانهدف

کی از کتاب های درسی مهم در کتاب درسی علوم تجربی ی (1888 دیگران، )پنق و است. چگونگی یادگیری

باشد و یکی از بخش های این کتب مربوط به مباحث شیمی است. یکی از اهداف مقطع متوسطه اول می

نظام آموزشی این است که مهارت اساسی لازم را به افراد عرضه کند تا آنها بتوانند به عنوان عضوی مفید، 

 . (1888)حسینی و محمدی،  نقش مؤثری در جامعه ایفا کند

شود که بر اساس مشاهده، آزمایش و تجربیات های علمی گفته میای از رشته به مجموعه 2علوم تجربی

این علوم از روش علمی استفاده . پردازندمستقیم، به مطالعه و تحلیل جهان طبیعی و موجودات زنده می

هدف اصلی علوم تجربی درک . سازی، آزمایش و تحلیل نتایج است کنند که شامل مشاهده، فرضیهمی

، 8سیکامپوراک)  دهندها را توضیح میهایی است که این پدیدههای طبیعی و تدوین قوانین و نظریهپدیده

2418 .) 

 باشد:به شرح زیر می شاخه های اصلی علوم تجربی

 فیزیک: 

 رفتار و حرکت ماده،مطالعه  یعی( علوم طبعتیدانش طب یبه معنا یونانی)به زبان  اتیعیطب ای کیزیف

ست و ا عتیحاکم بر طب نیعلم قوان کیزیاست. در کل، ف رویو ن یمرتبط انرژ جستارهای و زمان-فضا در آن

 .(1881)رضایی و شهریاری، باشدیرفتار جهان م یآن درک چگونگ یهدف اصل

 شیمی: 

دارند و چگونه  ییهایژگیاند، چه وشده لیتشک ییمواد از چه اجزا نکهیا .علم مطالعه مواد است یمیش

 ستیچ یزیهر چ دهندهلیمواد تشک نکهیا حیتوض ییهستند. توانا یمیعلم ش فیتعر یهمگ کنندیم رییتغ

مانند اتم، مولکول، ماده و واکنش  یفیاست. تعار یمیهمان ش شود،یم لیتبد یگریو چگونه به مواد د

 .(Potapov & McCoustra, 2021) .هستند یمیاصطلاحات ش نیتراز مهم ییایمیش

 

 شناسیزیست: 

ساختار، عملکرد، رشد، تکامل،  یو موجودات زنده است که به بررس یعلم مطالعه زندگ یشناسستیز

مانند  یمتنوع یهاعلم شامل رشته نی. اپردازدیاطراف خود م طیرفتار و ارتباطات جانداران با مح

 رینظ ییهاهنیدر زم یفراوان یاست و کاربردها یشناسو بوم کیژنت ،یولوژیکروبیم ،یجانورشناس ،یشناساهیگ

 .(1882)احمدی و کریمی، دارد یستیز یو فناور ستیز طیمح ،یکشاورز ،یپزشک

 شناسیزمین: 

                                                           
1 Altbach 
2 Natural Sciences 
3 Kampourakis 
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 ییهاسنگ ،یاجرام نجوم ریو سا نیاست که به زم یعیاز علوم طب یاشاخه 1یژئولوژ ای یشناسنیزم

درن م یشناسنی. زمشودیمربوط م کنند،یم رییزمان تغ یکه ط ییندهایاند و فرآشده لیها تشککه از آن

 .دارد یهمپوشان یدرولوژیاز جمله ه نیعلوم زم ریبا سا یطور قابل توجهبه

 اخترشناسی: 

 یهایژگیو و راتییحرکت، تغ ت،یاست که به مطالعه موقع یعلم ی،شناسستارهیا همان  یاخترشناس

علم شامل مطالعه ستارگان،  نی. اپردازدیم نیخارج از جو زم یهادهیو پد یاجرام آسمان ییایمیو ش یکیزیف

کامل منشأ، ت حیضتو یبرا یمیو ش کیزیف میاست و از مفاه یهانیک یهادهیپد گریها و دکهکشان ارات،یس

 یها برامانند تلسکوپ یمختلف یهایآور. اخترشناسان از ابزارها و فنکندیاجرام استفاده م نیو خواص ا

، 2)آرنولد و گوریلی پاسخ دهند هانیدر مورد ک یتا به سؤالات اساس برندیبهره م هانیک لیمشاهده و تحل

2424 .) 

 های اصلی علوم تجربی که به آنها اشاره شد، به بررسی علم شیمی خواهیم پرداخت.از میان شاخه

یگر دباشد. در نبود علم شیمی، غیر ممکن میشیمی، علم زندگی است و تصور زندگی بدون شیمی 

نوری از خورشید ساطع نخواهد شد، سوخت و سازی در بدن جانوران و گیاهان انجام نخواهد شد و حتی 

 گونه تولید و فعالیت اقتصادی رخ نخواهد داد.هیچ

 به عبارت. پردازدمیها شیمی علمی است که به مطالعه مواد، ساختار، خواص، ترکیبات، و تغییرات آن

های آنها با یکدیگر و همچنین تغییراتی که در مواد در کنشها، و برهمها، مولکولدیگر، شیمی به بررسی اتم

 .پردازددهد، میهای شیمیایی رخ میطی واکنش

 و هایی دارند،اند، چه ویژگیکند بفهمیم مواد از چه ساخته شدهتر، شیمی به ما کمک میبه زبان ساده

  (. 2428، 8)جونیجو و اوزاسلان دکننشوند و تغییر میچگونه با هم ترکیب می

باشد که به طور مستقیم در زندگی روزمره با آن مواجه هستیم. شیمی از پرکاربردترین علوم تجربی می

ط اتوان گفت کسی نیست که در منزل و یا محیط کار با محصولات و کاربردهای شیمی در ارتبجرأت میبه

 (.1882نباشد )نادری، 

شود. در مقاطع ابتدایی و ترین دروسی است که در مدارس تدریس میشیمی همچنین یکی از مهم

گردند. اما در مقطع متوسطه دوم نظری، متوسطه اول، مفاهیم شیمی در قالب کتاب علوم تجربی تدریس می

و  ازدهمیدهم،  یهاهیپا یمیش یهامتوسطه دوم به مجموع درس یمیشباشد. شیمی دارای کتاب مجزا می

تا مباحث  یمیش هیپا میشده و مفاه سیتدر گریکدیو وابسته به  وستهیکه به صورت پ شودیدوازدهم اطلاق م

 یهاشتهر نیمشترک ب یاز دروس تخصص یکیدرس به عنوان  نی. اشودیرا شامل م یو محاسبات ترشرفتهیپ

 و یدر کنکور سراسر تیموفق نیو همچن یمیعلم ش ترقیدرک عم یبرا یقو یاهیپا ،یو تجرب یاضیر

 .کندیفراهم م ییامتحانات نها

های تجربی شود، درسی پایه و تخصصی در رشتهنیز شناخته می« 1شیمی »که به عنوان  شیمی دهم،

های یازدهم تر شیمی در سالمباحث پیچیدهای برای این درس به عنوان مقدمه. و ریاضی در پایه دهم است

های شیمیایی و کند و شامل مفاهیمی مانند اتم، مولکول، ترکیبات شیمیایی، واکنشو دوازدهم عمل می

 .تعادل شیمیایی است

                                                           
1 Geology 
2 Arnould & Goriely 
3 Junejo & Özarslan 
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  باشد:به شرح زیر می مباحث اصلی شیمی دهم

 هایل مولکولدرک ساختار اتم و انواع پیوندهای شیمیایی و نحوه تشک: اتم و مولکول. 

 گذاری آنهاآشنایی با انواع ترکیبات شیمیایی و نام: ترکیبات شیمیایی. 

 های شیمیایی و موازنه کردن آنهامطالعه انواع واکنش: های شیمیاییواکنش. 

 های شیمیاییدرک مفهوم تعادل در واکنش: تعادل شیمیایی. 

 شیمیاییهای محاسبه مقادیر مواد درگیر در واکنش: استوکیومتری. 

 مانند مول، جرم مولی و غلظت: مفاهیم پایه شیمی.  

 «یگازها در زندگ یردپا» ،«یهست یزادگاه الفبا هانیک»فصل است:  8دهم شامل  هیپا یمیکتاب ش

. فصل دوم پردازدیم یو جرم اتم یجدول تناوب ،یاتم ریز یها، اجزا. فصل اول به اتم«یآب، آهنگ زندگ»و 

 ها،ونی میشامل مفاه زیجرم اختصاص دارد. فصل سوم ن یستگیموازنه و قانون پا ،یگاز یهاواکنشبه گازها، 

 .است یمولکول نیب یروهایو ن یها، غلظت مولمحلول

به بررسی محلول ها و ویژگی های آن  «آب، آهنگ زندگی»فصل سوم کتاب شیمی پایه دهم با عنوان 

چون تقسیم بندی مواد، مفهوم یون، تشریح پایه ای محلول ها، غلظت این فصل شامل مباحثی  .ها می پردازد

ها، محلول سازی، برهم کنش های بین مولکولی، پیوند هیدروژنی، امتزاج پذیری، فرایند انحلال و تفکیک، 

به طور خلاصه، فصل سوم شیمی دهم به موارد زیر . انحلال پذیری گازها و رسانایی الکتریکی محلول ها است

 :ردازدمی پ

 تعریف، انواع و ویژگی های محلول ها: محلول ها 

 مفهوم یون، انواع یون ها و نقش آنها در محلول ها: یون ها 

 روش های بیان غلظت محلول ها و مسائل مربوط به آن: غلظت محلول ها 

 روش های تهیه محلول ها: محلول سازی 

 مولکولی و تأثیر آنها بر خواص محلول انواع برهم کنش های بین : برهم کنش های بین مولکولی

 ها

 مفهوم، ویژگی ها و نقش پیوند هیدروژنی: پیوند هیدروژنی 

 مفهوم امتزاج پذیری و عوامل مؤثر بر آن: امتزاج پذیری 

 مفهوم انحلال پذیری و عوامل مؤثر بر آن :انحلال پذیری 

 عوامل مؤثر بر آنبررسی رسانایی الکتریکی محلول ها و ا: رسانایی الکتریکی محلول ه 

 شود. ایندر این پژوهش روابط طولی مبحث محلول ها از متوسطه اول تا متوسطه دوم بررسی می

 این درباره آموزان دانش زمینه پیش از تا دهدمی دوم متوسطه دوره شیمی معلمان به را امکان این پژوهش

 دانش آموزان ارائه دهند. زمینه پیش براساس بهتری تدریس تا کنند تلاش و شوند آگاه موضوع

 

 پیشینه پژوهش

های متفاوتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است، کتاب شیمی های درسی همواره از دیدگاهکتاب

 پایه دهم نیز از این قاعده مستثنی نبوده و به طرق مختلف مورد بررسی قرار گرفته است)مقصودی و آزوغ،

1888.) 
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 1642دهم چاپ  یمیفصل سوم کتاب ش یفیو ک یکم یمحتوا لیتحل »کوهدار در پژوهشی با عنوان 

بیان نمود: برنامه و محتوای «  تیو ترب میتعل یگانهشش های¬و با توجه به ساحت یروم امیلیبه روش و

کتاب درسی یکی از عناصر مهم نظام آموزش و پرورش است و در تحقق اهداف آموزش و پرورش نقش 

د منتوان با استفاده از این روش به طور نظامهای مهم پژوهش است که میاساسی دارد. تحلیل محتوا، از روش

کتاب  8قرار داد. هدف این پژوهش، تحلیل محتوای فصل مورد مطالعه های درسی راکتابو عینی، ویژگی 

در پژوهش حاضر کتاب شیمی دهم از منظر تناسب آن با برنامه درسی ملی برای تجزیه  باشد.شیمی دهم می

های بدست آمده، بیشترین توجه مربوط به ساحت علم و تحلیل درنظر گرفته شده است. برطبق فراوانی

ضریب درگیری  بر اساس روش ویلیام رومی( است. %8به ساحت اخلاق ) ( و کمترین توجه مربوط82%)

بودن متن فعال ی نظر ویلیام رومی نشان دهنده بدست آمده که این مقدار از 628/4برابر با  محاسبه شده

تصاویر کاملا منطبق با متن کتاب درسی بوده و در  % 86باشد که بررسی تصاویر کتاب بیانگر این می .است

کتاب درسی  8اند. همچنین با بررسی تدریس پذیری فصل از تصاویر از فنون برجسته سازی بهره برده 18%

های تعریف شده، دریافتیم که تدریس پذیری و یادگیری پذیری محتوای و یادگیری پذیری آن برمبنای مولفه

 (.1642باشد)کوه دار، می %18و  88آن به ترتیب %

شیمی دهم را از نظر فعال و غیر فعال بودن بر اساس تکنیک ویلیام فرشته شیردژم محتوای کتاب 

گزارش شده که نشان  4114ای مورد تحلیل قرار داد. در این مقاله ضریب درگیری متن کتاب رومی در مقاله

هایی (. در پژوهش1884 )شیردژم و تهمتن، کنددهد کتاب شیمی دهم فراگیران را درگیر یادگیری نمیمی

صورت جداگانه با تکنیک ویلیام رومی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته که از آن وای هر فصل بهنیز محت

 توان به تحقیق سوسن نادری اشاره کرد که محتوای فصل سوم شیمی دهم را مورد بررسی قرار دادجمله می

کتاب های درسی (. کاوه جعفری پژوهشی با عنوان بررسی و تحلیل ارتباط عمودی محتوای 1881 )نادری،

های تحلیل محتوا انجام داد و با استفاده از شاخص 88-88 علوم تجربی مقطع ابتدایی در سال تحصیلی 

(. بهروز آزاد پژوهش خود را با عنوان بررسی 1884)جعفری، میزان ارتباط عمودی این کتب را مشخص کرد

های برنامه ریزی درسی از اساس شاخص های علوم دوره راهنمایی برو میزان ارتباط عمودی محتوای کتاب

دیدگاه دبیران شهرستان کرمانشاه را انجام داد و متوجه شد که دبیران و کارشناسان مرد با دبیران و 

(. 1884)آزاد، های علوم دوره راهنمایی ندارندکارشناسان زن، دیدگاه متفاوتی در مورد ارتباط عمودی کتاب

رسی های دهای علوم نشان داد که کتابهای نقد و بررسی کتابنوان روشاسکندر فتحی آذر در تحقیقی با ع

 گیر نتوانسته ماهیت علم را به درستی نشان دهدرغم تغییرات چشمهای جدید آموزشی علیعلوم در نظام

های علوم تجربی (. مریم استادی پژوهش میزان ارتباط عمودی محتوای شیمی کتاب1818 )فتحی آذر،

بر اساس توالی و تداوم را انجام داد  84-81های دهم و یازدهم در سال های  شیمی پایهو کتابمتوسطه اول 

(. سید محمد جعفری نیز پژوهشی 1818 )استادی و دیگران، ها را مشخص نمودو درصد اشتراک بین کتاب

دوم متوسطه عنوان بررسی ارتباط عمودی دروس علوم تجربی دوره اول متوسطه با دروس فیزیک دوره به

اهداف مشترک در علم فیزیک  های توالی و تداوم در ارتباط عمودی،انجام داد و نشان داد بر اساس شاخص

(. فروزان قادری 1881 )جعفری و دیگران، در چهار پایه تحصیلی هشتم تا یازدهم از توالی برخوردار است

دوره دوم متوسطه بر مبنای استفاده از پژوهش خود را با عنوان بررسی و تحلیل محتوای کتاب شیمی دهم 

منابع علمی و نظر سنجی از دبیران شیمی نوشت و به این نتیجه رسید که برای فعال کردن دانش آموزان 

(. مقصودی در پژوهش بررسی نقاط ضعف 1888 )قادری، کردتر را مطرح باید مباحث با اهمیت تر و کاربردی
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رسد که کتاب شیمی دهم به علت حجم بیران شیمی، به این نتیجه میو قوت کتاب شیمی پایه دهم از نظر د

 (.1888)مقصودی و دیگران، بالا و پراکنده بودن مطالب نیازمند تغییرات است

 و شیمی دهم سوم فصل در محتوایی نواقص و کمبودهای در پژوهش حاضر نیز هدف ما بررسی وجود

 اول وسطهمت تجربی علوم محتوایی روابط بهبود برای ارهاییراهک ارائه مبحث و این طولی ارتباط و پیوستگی

 . است دهم شیمی و

 

 روش پژوهش

تحلیلی انجام گرفته است. ابتدا مطالب درسی علوم متوسطه اول بررسی  - این پژوهش با روش توصیفی

 1646-1641شده و براساس موضوع دسته بندی شد. سپس محتوای فصل سوم شیمی دهم سال تحصیلی 

بررسی شده و پیش نیاز مربوط به هر بخش به طور مجزا یادداشت و در   "آب، آهنگ زندگی "با عنوان 

 نهایت راهکار های لازم ارائه گردید.

 

 

 یافته های پژوهش 

هایی با بررسی کتاب شیمی دهم و علوم متوسطه اول به مطالب زیر دریافتیم و در بعضی مباحث راهکار

 نیز ارائه دادیم.

کره، اهمیت آن و ترکیبات حل شده ای که درباره آب 81، از صفحه 1646کتاب شیمی پایه دهم چاپ 

در خود دارد، بحث کرده است. در این قسمت برای فهم بیشتر دانش آموزان از منابع مواد حل شده در آب، 

آورده است و همچنین  های متعددیکره مثالکره و آبخصوص سنگکره، بهکره، هوابرای روابط بخش زیست

از دانش  81صفحه  "خود را بیازمایید"نموداری برای این روابط ارائه شده است. در بخش  84در صفحه 

آموزان خواسته شده چند نمونه از موادی که در آب دریا وجود دارند را نام برده و منشأ این مواد را حدس 

و  ها )آنیوند. در ادامه همین فعالیت، جدولی از یونبزنند. همچنین خواسته شده پویایی زمین را توضیح ده

کاتیون( حل شده در آب دریا به نمایش گذاشته شده است. در انتهای فعالیت نیز از بحران کم آبی و اهمیت 

شود که بخش زیادی از نمودار توزیع آب در زمین مشاهده می  88مطالعه آن سخن گفته است. در صفحه 

 شود.ارای مواد حل شده شامل میآن را آب های شور و د

سفر "خود در فصل ششم با عنوان  1646-1641سال تحصیلی  دانش آموزان در کتاب علوم پایه هفتم

 هایخواند سپس با چرخه آب، نحوه تشکیل باران و آبکره میکاربرد و تاثیر آب از اهمیت، "آب روی زمین

 اشاره خیلی جزئی به توزیع آب در زمین دارد. 68کند . همین کتاب در صفحه جاری آشنایی پیدا می

از  1646-1641سال تحصیلی  همچنین دانش آموزان در فصل اول کتاب علوم تجربی پایه هشتم

گیرد و این خود، در پذیرش آب دریا به عنوان مخلوطی همگن)محلول( انواع مخلوط را فرا می 1-8صفحه 

 کند. آموزان یاری میهای احتمالی دانش جهت جلوگیری از کج فهمی

کتاب  24در صفحه  1646-1641کتاب علوم تجربی پایه نهم سال تحصیلی فراگیران همچنین در 

 شود.آشنا می مانند چرخه آب، چرخه خاک، چرخه غذا و... چرخه های طبیعی از دیگربرخی علوم تجربی با 

ها شده مستقیماً وارد موضوع یونکتاب  در مبحث همراهان ناپیدای آب،شیمی دهم کتاب  88صفحه 

شود و همچنین اولین است. در این بخش دانش آموزان برای نخستین بار با مفهوم یون چنداتمی آشنا می
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شیمی  82د. در خود را بیازمایید صفحه ند و نام گذاری کنند یک ترکیب یونی را بنویسنتوانباری است که می

در ذهن دانش آموز تثبیت کرده و فرایند یادگیری را با تکرار و  ، جدولی طراحی شده که این مبحث رادهم

 کند.تر میتمرین، عمیق

عنوان ای چون اتم بهاتم الفبای مواد، فصل سوم از کتاب علوم تجربی پایه هفتم از مفاهیم پایه

نش اترین ذره سازنده ماده، عنصر و ترکیب سخن گفته است. سومین فصل کتاب پایه هشتم نیز دکوچک

ای بسیار کوتاه به یون و کند و در پایان فصل اشارهآموز را با ساختار درونی اتم و مدل اتمی بور آشنا می

تر درباره )نمک خوراکی( داشته است. فصل دوم کتاب علوم تجربی پایه نهم به صورت گسترده ترکیب یونی

 ترکیب توضیح داده است.های این نوع چگونگی تشکیل آن و ویژگیو  ترکیب یونی عنصر،

شیمی قبل از تدریس این بخش بهتر است یک ارزشیابی تشخیصی داشته باشد برای اینکه  دبیر محترم

ها و آرایش اتمی آنها، چه مقدار آشنایی دارند. همچنین لازم است آموزان با مفهوم کلی یونمتوجه شود دانش

واکنش شیمیایی توسط دانش آموزان مطمئن شود، این های موازنه کردن و توانایی نوشتن از یادگیری روش

 کمک کند.فصل سوم شیمی دهم  88تواند به تدریس بخش کاوش کنید صفحه فرایند تشخیصی می

ها با چند مثال ملموس در زندگی مانند گلاب و سرم کتاب شیمی دهم، بحث محلول 88از صفحه 

د. دهآموزان را به سمت محلول رقیق یا غلیظ سوق میفیزیولوژی آغاز شده است و در کوتاه مدت ذهن دانش 

های خوبی برای این موضوع باشند. با این مقدمه، دانش آموز چای غلیظ یا آب شور دریاها توانسته اند مثال

 گیری غلظت شود.ها و انواع روش اندازهآماده شده است تا وارد مبحث غلظت

د جرمی و قبل موضوع روش مولاریته، یک بخشی بعد از مطلب درص ،کتاب شیمی دهمدر فصل سوم 

ده است. نکته ای که در این بخش مطرح شده، استخراج مواد معدنی ش تحت عنوان پیوند با صنعت را ارائه

نظیر نمک خوراکی و فلز منیزیم است؛ )نمک طعام به روش تبلور و منیزیم به روش رسوب دادن و الکترولیز 

است. به نمایش گذاشته شده 88صفحه  1در نمودار NaClاینکه کاربردهای علاوه شوند(. بهاستخراج می

ها و همچنین اجزای تشکیل ها، محلولآموزان در فصل اول کتاب علوم تجربی پایه هشتم با انواع مخلوطدانش

فع ر گیری غلظت ها برایتوانند برای فهم بهتر بحث اندازهشوند که این مباحث میها آشنا میدهنده محلول

 های احتمالی مفید باشند.فهمیکج

ی آموزش شیمی و آموزش علوم تجربی در دوران تحصیل درسی به نام شیمی فیزیک را دبیران رشته

است. قطعاً تسلط علمی بر فراسیرشده و سیرنشده معرفی شده، های سیرشدهگذرانند که در آن محلولمی

ی آموزش شیمی وزان خواهد داشت، لذا دانشجو معلمان رشتهآماین موضوعات تأثیر مؤثری در یادگیری دانش

خوبی این مبحث از کتاب شیمی فیزیک را اند بهو آموزش علوم تجربی که درس شیمی فیزیک را گذرانده

  مطالعه و اشراف علمی کافی داشته باشند.

صورت عملی  ها و انحلال پذیری بهتوانند برای نشان دادن رسوبات در محلولدبیران شیمی می

های مربوط به انحلال پذیری را انجام  دهند تا دانش آموزان به صورت عینی متوجه  فرآیند انحلال آزمایش

های ایمنی، کمبود تجهیزات و کمبود زمان که اکثر معلمان درگیر پذیری بشوند. اما گاهی به دلیل نگرانی

آن را به صورت عملی انجام داد. اما امروزه با پیشرفت توان از آزمایشگاه مدرسه استفاده کرد و آن هستند، نمی

های استفاده از های مجازی اغلب چالشهای مجازی استفاده کرد. آزمایشگاهتوان از آزمایشگاهتکنولوژی می

 تواند به معلمانهای مدرسه را ندارد. از جمله نرم افزارهایی که در شبیه سازی آزمایشگاه مجازی میآزمایشگاه

 ( 1888 )لهراسبی، اشاره کرد. crocodile chemistry توان به نرم افزارکند، می کمک
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ها در میدان الکتریکی مولکول آب و دیگر (، از رفتار148)صفحه  ی فصل سوم شیمی دهمدر ادامه

ون و گوناگهای زند، زیرا آب ویژگیصحبت شده است. برای آشنایی بهتر با این موضوع، ابتدا آب را مثال می

در مورد انحراف باریکه  11شگفت انگیزی دارد. موضوع فصل نهم علوم هشتم، الکتریسیته است که صفحه 

آموزان باید علت این پدیده را آب توسط شانه مالش داده شده به موی خشک فعالیتی داده است که دانش

 نه و ایجاد میدان الکتریکی بین آبشود که علت این پدیده باردار شدن شاکشف کنند. دانش آموز متوجه می

به دلیل خمیده بودن ساختار مولکول آب و نوع اتم های شیمی دهم،  146ی و شانه است. طبق صفحه

 گویند. مبحثکند؛ به این مولکول ها قطبی میسازنده، مولکول آب در میدان الکتریکی جهت گیری می

ن به خوبی آموزش داده شود تا در بحث پیوند قطبی قطبی بودن، مطلب جدیدی است و باید به دانش آموزا

 های مختلف نشود.فهمیو مولکول قطبی دچار کج

ی اسمز معرفی شده و آن را با یک مثال ملموس از کتاب شیمی دهم، پدیده 118الی  111در صفحه 

آب و  در ر شورها عبارت است از چروکیده شدن خیااست. این مثالکه همه با آن آشنا هستند، توضیح داده

 تراکم است. متورم شدن حبوبات در آب، که علت آن انتشار از قسمت پرتراکم به کم

است و دانش آموزان در این قسمت ها توضیح دادهی اسمز در سلولسال دهم پدیده شناسی در زیست

هایی برای تهیه آب شیرین هستند. معلمان روش معکوسآموزند. اسمز و اسمز آن می به طور کامل درباره

توانند برای ایجاد علاقه و انگیزه بین ساکن در شهرهای جنوبی یا شهرهایی که کمبود آب شیرین دارند می

از دانش آموزان بخواهند برای شیرین کردن آب شور شهرشان، راهکارهایی ارائه دهند، چه بسا  ،دانش آموزان

 موزان عملی شود و تحقق پیدا کند و گامی برای توسعه پیشرفت کشور عزیزمان باشد.ی یکی از دانش آایده

ها دریافتیم که شیمی علمی است که با زیست و ریاضی و فیزیک در ارتباط است، ها و یافتهاز بررسی

 های دیگر مخصوصاً ریاضی مسلط باشند. معلمان نیز بایدو دانش آموزان باید برای درک شیمی به درس

های گذشته و یا در سال تحصیلی پیش نیاز مربوط به هر مبحث را پیدا کنند تا بدانند دانش آموز در سال

است تا بتوانند بهترین تدریس مطلوب خود را ارائه دهد. های دیگر چه مطالبی را فرا گرفتهجاری در درس

لی و شیمی معدنی تسلط همچنین معلمان عزیز به دروس دانشگاهی خود همچون شیمی فیزیک، شیمی آ

کافی داشته باشند تا بتوانند پاسخگوی هرگونه سؤالات کنجکاوانه دانش آموزان باشند. همچنین تنظیم 

شود، فراگیران باید هر مطلب را با ی یک موضوع در فواصل زمانی مختلف میعمودی محتوا مربوط به ارائه

باط های مختلف ، ارتث می شود تا بین مفاهیم پایهتجربه ی قبلی خود فراگیرند. تنظیم عمودی محتوا باع

 ( 1881طولی برقرار گردد.) جعفری و دیگران ،

 

 گیری  بحث و نتیجه

ت، قرار گرف یدهم مورد بررس یمیمتوسطه اول و فصل سوم ش یکتب علوم تجرب یپس از آنکه محتوا

ت، آمده اس یکه در کتب علوم تجرب یاز مطالب نهیشیدهم با داشتن پ هیکه دانش آموزان پا میمتوجه شد

آنها  سهیه دهم و مقایپا یمیو فصل سوم ش یکتب علوم تجرب یدرس را درک کنند. ما با بررس توانندیبهتر م

باشند که  یمیبخش از کتاب ش نیا یبرا یخوب ازین شیاند پتوانسته یکه مطالب کتاب علوم تجرب میافتیدر

که در کتب علوم هفتم، هشتم، و نهم مطرح شده است، باعث  یاهیپاعدم درک درست دانش آموز از مطالب 

 یمیمحترم ش رانیدهنده دب یاریمقاله  نی. ادداشته باش یاحساس ناتوان زین یمیدر درس ش یو شودیم

 نیرا با توجه به آن انجام دهد. همچن سیداشته باشد و ادامه تدر یدانش آموز آگاه یذهن نهیشیاست تا از پ
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ل را مشک یریادگیدرک و فهم دانش آموزان  ییو نامناسب بودن محتوا و عدم تناسب آن با توانا ییکاراعدم 

 یر مؤثربه طو دیبا یو علوم تجرب یمیکتب ش نیبنابرا آورد،یاز انتظار به بار م مترک یاجهینت ای کندیم

گردد دبیران محترم درس شیمی در مقطع متوسطه همچنین توصیه می (1888 گران،ی)پنق و د شود. میتنظ

دوم نظری، قبل از تدریس مفهوم مورد نظر در کلاس درس، پیش نیازهای مربوطه که در علوم تجربی 

های قبلی تدریس شده است، مرور و یادآوری نمایند؛ زیرا ممکن است بسیاری از دانش آموزان این سال

 ه باشند و بدون یادآوری مطالب قبلی، مطالب جدید را به خوبی درک نکنند.مطالب را فراموش کرد

 

 پیشنهادات و راهکار ها

 های مدرن تدریس استفاده کند، به طوری که دانش آموزان در امر یاددهی و معلم تا حد امکان از روش

 یادگیری دخالت داشته باشد.

 گر و منتقد تبدیل شود.به افرادی تحلیل علوم آموخته شده با عمل همراه باشد تا دانش آموزان 

 شود  بسیاری از مشکلات فعلی آموزش در صورتی که آموزش علوم به روش علمی صورت گیرد، باعث می

شیمی، مانند بی انگیزگی و خستگی دانش آموزان  و هر شرایطی که باعث شده تا این درس از حالت 

  .(1888 )قادری، رودشود، از بین می پویا و زنده خارج شود و به محتوای حفظی تبدیل

  شخصیت والا و دست نیافتنی دبیر شیمی، عامل مهمی برای جذب دانش آموزان به سمت معلم و

باشد. لذا  فراتر از مطالب شیمی، لازم است که خود افزایش علاقه مندی آن ها به درس شیمی می

  (1888 دیگران، و عبودی) معلم، انسانی وارسته و دارای ابعاد مثبت شخصیتی باشد.

 .معلمان گرامی به دروس دانشگاهی خود مسلط باشند تا پاسخگوی سوالات دانش آموزان باشد 

 های مدرسه و یا بیرون از مدرسه، جهت انجام آزمایش های گوناگون استفاده کند معلمان از آزمایشگاه

د تا دانش آموزان عمق مطلب را و پیوند دائم میان کلاس درس شیمی و آزمایشگاه شیمی برقرار باش

 بفهمند.

  معلمان باید با نرم افزارهای مرتبط با شیمی آشنایی داشته باشند تا از آنها نیز برای تدریس بهتر بهره

 بگیرند.

 (1888 قادری،) باشد. معلمان یک نسخه ی خوب و غنی از محتوای آموزش در اختیار داشته 

 است محیطی زیست های بحران به آموز دانش توجه جلب شیمی، و تجربی علوم درس اهداف از یکی. 

 هگرفت نظر در منظور این به که هایی فعالیت مربوطه معلمان گاهی شودمی باعث مطالب بالای حجم

 (هفته در ساعت سه) دروس این برای گرفته نظر در زمانکه  است این ما پیشنهاد .دنبگیر نادیده را شده

  .(1888 )قادری، شود بیشتر

 آورده ولا متوسطه دوره تجربی علوم کتاب در شیمی، کتاب درسی مواد اکثر پیش نیاز اینکه به توجه با 

 شدان قبلی های بخش، مروری بر آموخته هر تدریس از قبل شیمی شود، دبیرمی است، پیشنهاد شده

 تر داشته باشد. پایین های پایه در آموز
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 اساس بر راهنمایی تجربی دوره علوم های درسیکتاب محتوای عمودی ارتباط میزان و (، بررسی1884آزاد، بهروز )

 رشد،ا کارشناسی نامه کرمانشاه، پایان و کارشناسان شهرستان دبیران دیدگاه از درسی ریزی برنامه هایشاخص

 طباطبایی. علامه دانشگاه

(. میزان ارتباط عمودی محتوای 1881استادی، مریم؛ محجوب، علیرضا؛ سمیعی، دوست محمد؛ کاظم زاده، منصور )

بر اساس  84-81های دهم و یازدهم در سال های  شیمی پایههای علوم تجربی متوسطه اول و کتابشیمی کتاب

 توالی و تداوم. دهمین کنفرانس آموزش شیمی ایران، تهران، دانشگاه علم و صنعت ایران.

 تاثیر نگاه از متوسطه دوم دوره شیمی کتب محتوای تحلیل .(1888) علی موحدفر، ؛علی رجبلو، ؛عبدالحکیم پنق،

 .12-68،(8)1 شیمی، آموزش در پژوهش مشهد. شهرستان شیمی معلمان تدریس فرایند بر آن تغییر

(. بررسی ارتباط عمودی دروس علوم تجربی دوره اول متوسطه با 1881جعفری، سید محمد؛ حیدرزادگان، علیرضا )

 دروس فیزیک دوره دوم متوسطه. یازدهمین کنفرانس بین المللی روانشناسی و علوم اجتماعی، تهران.

 لسا در ابتدایی مقطع تجربی علوم درسی هایکتاب محتوای عمودی ارتباط تحلیل و (. بررسی1884جعفری، کاوه )

 . پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه علامه طباطبایی.1888-1888تحصیلی 

و تربیت  مجله پژوهش در تعلیم .«نقش روش علمی در آموزش علوم تجربی(. »1888حسینی، علی؛ محمدی، فاطمه. )
 .126–114، صفحات 2، شماره 1، سال علوم تجربی ایران

. «رانیآن در مدارس ا سیتدر یهاو چالش کیزیدر ف هیپا میمطالعه مفاه(. »1881سارا. ) ،یاریشهر م؛یمر ،ییرضا

 .64–21، صفحات 8، شماره 14دانشگاه تهران، جلد  یو کاربرد هیپژوهشنامه علوم پا

مندی و انگیزش در دانش آموزان مؤثّر بر ایجاد علاقه عوامل بررسی و مطالعه (.1888)نظرپور، حامد  جلال؛ عبودی،

 .18-84(، 6)2دوره دوم متوسطه به درس شیمی

علوم. فصلنامه پژوهش در مسائل تعلیم و تربیت،  های درسیکتاب بررسی و نقد های(، روش1818فتحی آذر، اسکندر ) 

 .14و 11شماره 

(. بررسی و تحلیل محتوای کتاب شیمی دهم دوره دوم متوسطه بر مبنای استفاده از منابع 1888قادری، فروزان )  

 .18-11(، 6)2علمی و نظر سنجی از دبیران شیمی. پژوهش در آموزش شیمی، 

ام رومی به روش ویلی 1642کیفی فصل سوم کتاب شیمی دهم چاپ  تحلیل محتوای کمی و (.1642کوه دار، عاطفه )

 .18-28، 1(6پژوهش در آموزش شیمی، ) ی تعلیم و تربیت.گانههای ششو با توجه به ساحت

(. آموزش شیمی به کمک آزمایشگاه مجازی در دوران کرونا. پژوهش در آموزش شیمی، 1888لهراسبی، محمد )   

2(2 ،)81-21. 

اب شیمی پایه دهم از نقطه نظر دبیران شیمی. (. بررسی نقاط ضعف و قوت کت1888مقصودی، عارفه؛ آزوغ، سمیرا )

 .61-68(، 6)1پژوهش در آموزش شیمی، 

های ایمنی آزمایشگاه شیمی. هشتمین سمینار آموزش شیمی ایران. سمنان، (. دستورالعمل1882نادری، سوسن )

 دانشکده شیمی دانشگاه سمنان.

م درسی پایه دوم و پنج های کتاب تصاویر طراحی در تاکید اصل به کارگیری چگونگی (. بررسی1881) محمد نوریان،

 .121-166(،8)1دوره ابتدایی. اندیشه های نوین تربیتی،
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Abstract 
Chemistry is the science of life and it is impossible to imagine life without chemistry. In the 

absence of chemistry, light would no longer be emitted from the sun, combustion would not 

occur in the bodies of animals and plants, and even no production or economic activity 

would occur. Chemistry is also one of the most important subjects taught in schools. This 

subject is taught in the elementary and junior high school levels in the form of an 

experimental science book. In the senior high school, chemistry books for the 10th, 11th, 

and 12th grades are taught. The purpose of this research is to analyze the content of the third 

chapter of the tenth grade chemistry in the academic year 1404-1405 and to examine its 

vertical relationship with the content of the experimental science books for the junior high 

school. This research is of a descriptive-content analysis type and its statistical population 

is the experimental science books for the junior high school and the third chapter of the tenth 

grade chemistry, which were published in 1404. In this research, the educational content 

presented in the aforementioned books has been carefully examined, compared, and 

analyzed. The results of this analysis will help tenth grade chemistry teachers to become 

aware of the students' scientific background in relation to the third chapter of tenth grade 

chemistry entitled "Water is the Rhythm of Life" so that they can improve the teaching 

process of learners accordingly. Also, solutions are provided to improve the students' 

learning process. 

 

Keywords: tenth grade chemistry, experimental sciences, content analysis, solution, 

water. 
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: یواقع یایبر مسائل دن دیبا تأک یمیدر آموزش ش یاضیر یادغام کاربردها

 آموزاندر دانش قیعم یریادگیو  زشیانگ شیافزا یبرا یراهکار
 

 2سعیده کمالی نهاد، *1آسیه ابراهیم زاده

 

 5گروه آموزش ریاضی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی 888-56441، تهران، ایران
a.ebrahimzadeh@cfu.ac.ir 

  
 نرای، تهران، ا56441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،شیمیگروه آموزش 2

 

 : چکیده
 یهامواجهه با چالش یآموزان برادانش یو توانمندساز یسواد علم یدر ارتقا یاساس یاهیعنوان پابه یمیآموزش ش

و مشارکت  زهیانگ ،یعمل یو دور از کاربردها یانتزاع میوجود، مفاه نیدارد. با ا ییبسزا تیاهم یجهان دهیچیپ

 یآموزش یچارچوب یپژوهش به بررس نیکند. ا دودرا مح قیعم یریادگیو ممکن است  دهدیرا کاهش م رندگانیادگی

ها، در داده لیو تحل لیفرانسیمعادلات د ،یعدد یمانند مدلساز ،یاتیاضیر یکه با تمرکز بر ادغام کاربردها پردازدیم

 یارشتهانیم یو همکار تیخلاق ،یتفکر انتقاد ق،یعم یریادگیامروز،  یایدن یو حل مسائل واقع یمیآموزش ش

حور، ممسئله یریادگی یکه اجرا دهدینشان م یبر مطالعات و شواهد تجرب یمبتن جی. نتادهدیآموزان را ارتقاء مدانش

توسعه  زش،یانگ شیموجب افزا ،یعلم میبر بهبود فهم مفاهعلاوه نه،یزم نیدر ا یعمل یهاو پروژه یمطالعات مورد

 تیبا تقو یآموزش نینو کردیرو نیا ت،یا. در نهشودیم رانیفراگ یو توانمندساز یحل مسئله کاربرد یهامهارت

نظام  تیفیو بهبود ک داریتحول پا سازنهیمعاصر، زم یو اجتماع یفناور ،یعلم یازهایبا ن یمیآموزش ش ییراستاهم

 آموزش و پرورش خواهد بود.

.بر مسئله یمبتن یریادگی, یواقع یای, مسائل دنیاضیر یکاربردها, یمیآموزش ش: هاواژهکلید
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 مه مقد

 ،یلمسواد ع یدر ارتقا یرگذاریمهم و تأث ارینقش بس ،یدیکل هیاز علوم پا یکیعنوان به یمیآموزش ش

ر . دکندیم فایا یو جهان یمل دهیچیپ یهامواجهه با چالش یبرا ندهینسل آ یتوسعه دانش و توانمندساز

و  تسیزطیمح یلودگآ ،یکمبود منابع انرژ ،یمیاقل راتییمانند تغ یعصر حاضر، مسائل و مشکلات جهان

 میطور مستقبه یمیاز جمله ش هیهستند که علوم پا یو عمل یعلم یکارهاراه ازمندینوظهور، ن یهایماریب

غالباً بر  یسنت یآموزش یهانظاممتأسفانه، (. 2۲58 ،و همکاران 2ی؛ ماهاف2۲21 ،5سیدر آنها نقش دارد )رئ

با  میمفاه میدارند و کمتر به ارتباط مستق کزتمر یشگاهیآزما یهاکیو تکن ینظر میمفاه یانتقال حفظ

 ،یرا انتزاع یمیش میآموزان مفاهدانش شودیامر باعث م نی. اکنندیتوجه م یروزمره و مسائل واقع یزندگ

ان آن قیعم یریادگیمشارکت و  زش،یموجب کاهش انگ تیکه در نها نندیبب یدشوار و فاقد کاربرد عمل

-و چارچوب کردهایضرورت دارد رو ن،یبنابرا(. 2۲23و همکاران،  6یستی؛ سر2۲26و همکاران،  3چکو) شودیم

 لیتحل یبرا اتیاضیمانند ر ییهماهنگ کنند و از ابزارها یواقع یازهایرا با ن یریادگیکه  ابندیتوسعه  ییها

 .رندیگ بهره ییایمیمسائل ش یسازو مدل

 ییهاکاربرد روش قیاز طر ژهیوبه ،یمیدر آموزش ش اتیاضیاند که ادغام رمتعدد نشان داده مطالعات

 ا،کردهیرو نیمؤثر باشد. ا اریبس تواندیم ،یآمار لیو تحل لیفرانسیحل معادلات د ،یعدد یسازچون مدل

 ییایمیتعادل ش ،یکینتیس یهاهمانند واکنش ییایمیش دهیچیپ یندهایفرآ ترقیو دق ترقیامکان درک عم

 زیرانگب بودن چالش یانتزاع یسطح بالا لیدلآموزان بهدانش یکه معمولاً برا آورندیرا فراهم م کینامیو ترمود

 یبر مسئله و مطالعات مورد یمبتن یریادگی یهاعلاوه، استفاده از روشبه(. 2۲58و همکاران،  یاست )ماهاف

سئله و حل م ،یتفکر انتقاد یهامهارت یتوانمندساز هستند، یاتیاضیو ر یعلم میاز مفاه یبیکه ترک یواقع

را از  یریادگیها روش نیا(. 2۲23و همکاران،  یستی)سر بخشدیآموزان را بهبود مدر دانش یعلم یهمکار

 یجهان یاهبا چالش یکه ارتباط تنگاتنگ کندیم لیو معنادار تبد یتجربه عمل کیبه  یصرفاً نظر یطیمح

 .دینمایم لیمسئول و خلاق تبد یرا به شهروندان رندگانیادگیداشته و 

با  رمرتبطیخشک و غ یعلم یمیش کهنیآموزان با تصور ااز دانش یاریکه بس میاست بدان تیاهم واجد

و  1نیمبرلی)ک دهندیخود را از دست م زهیو علاقه و انگ شوندیسرد مآن دل یریادگیاست، از  یواقع یزندگ

 یجا یمیش یدرس یهارا در برنامه یواقع یکه مسائل و کاربردها ینینو یکردهایرو(. 2۲54 ،4یرسکیِزی

 راتییمسائل مرتبط با تغ یریکارگ . بهکنندیم فایا یعمل-یشکاف نظر نیدر پر کردن ا یدهند، نقش مهم

آموزان دانش یریادگی زهیانگ شیتنها باعث افزا در آموزش، نه یو سلامت عموم ریدپذیتجد یهایانرژ ،یمیاقل

 دهدیم شیافزا زیرا ن یواقع دهیچیمسائل پ حل یبرا یدانش علم یریکارگ آنها در به ییبلکه توانا شود،یم

 یانتزاع میتا مفاه کنندیآموزان کمک مبه دانش کردهایرو نیا(. 2۲23و همکاران،  یستی؛ سر2۲21 س،ی)رئ

 تریردو کارب دارتریپا تر،قیعم یریادگی بیترت نیو درک کنند و به ا دهید یعمل یدر بسترها یرا به خوب

 .شود
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است که با ادغام  یالمللنیب یجامع و هماهنگ با استانداردها یپژوهش ارائه چارچوب نیا یاصل هدف

 یریادگی تیفیو ک زهیمحور، نه تنها انگ مسئله یریادگیو تمرکز بر  یمیدر آموزش ش یاتیاضیر یکاربردها

شود. انتظار  یارشته انیم یو همکار یسازمدل ،یلیتحل یهادهد، بلکه باعث پرورش مهارت شیرا افزا

 یعلم نگران ندهیعنوان آآموزان را بهو عمل، دانش هینظر انیضمن کاهش فاصله م ،یمدل آموزش نیا رودیم

 کوچمشارکت کنند ) یو اجتماع یعلم یهاطور مؤثر در حل چالشآماده سازد تا بتوانند به یو فعال اجتماع

در  داریتحول پا یبرا یبستر تواندیپژوهش م نیا ت،ی(. در نها2۲58، ماهافی و همکاران؛ 2۲26، و همکاران

گام  ندهیآ یهادر دهه یعلم نینو یهاتوسعه مهارت یمختلف فراهم آورد و در راستا یآموزش یهانظام

 بردارد.

 

 پیشینه پژوهش

 اندپرداخته یمیدر آموزش ش یاضیر ینقش کاربردها یبه بررس یمتعدد یهاپژوهش ر،یاخ یهاسال در

اند هکرد دییآموزان تأدانش زشیو بهبود انگ یعلم میمفاه قیفهم عم تیدو حوزه را در تقو نیادغام ا تیو اهم

 یهاروش یبه اثربخش العاتمط نیاز ا یاریبس ژه،یو(. به2۲26؛ کوچ و همکاران، 2۲58و همکاران،  ی)ماهاف

هم یادهیچیپ میارتقاء درک مفاه یعنوان ابزارهابه یآمار لیو تحل لیفرانسیمعادلات د ،یعدد یسازمدل

کمتر مورد توجه  یاشاره دارند که در آموزش سنت کینامیو ترمود ییایمیها، تعادل شواکنش کینتیچون س

 .(2۲21 س،یاند )رئقرار گرفته

مسائل  یریکارگ اند که بهنشان داده زین یبر مسئله و مطالعات مورد یمبتن یریادگیحوزه  مطالعات

حل مسئله و  ،یتفکر انتقاد یهامهارت تیو تقو زشیانگ شیباعث افزا ،یمیدر آموزش ش یواقع یایدن

در آنها  هک ییهامثال، پژوهش ی(. برا2۲23و همکاران،  یستی)سر شودیآموزان مدر دانش یعلم یهمکار

اجرا شده،  ریدپذیتجد یهایانرژ ای یستیزطیمح یهاو حل مسائل مرتبط با چالش یارشته انیم یهاپروژه

اند آموزان را گزارش کردهتوسط دانش میچون ارتقاء سطح مشارکت و بهبود درک مفاههم یمثبت جینتا

 .(2۲54 ،یرسکیِزیو  نیمبرلی)ک

 ،یمنابع آموزش تیاند که شامل محدودکرده دیموجود تأک یهاها بر چالشپژوهش یبرخ گر،ید یسو از

 س،ی)رئ شودیم یواقع یازهایآموزش با ن یآموزان و انطباق نداشتن محتواعملکرد دانش یابیدر ارز یسخت

کمتر بتوانند  یآموزش یهاستمیس یموانع موجب شده است که برخ نی(. ا2۲23و همکاران،  یستی؛ سر2۲21

و  تالیجید نینو یهایحال، فناورنیکنند. با ا یسازادهیپ یدرست را به یو کاربرد یارشته انیم یکردهایرو

اند که امکان ها مطرح شدهچالش نیکاهش ا یبرا ییکارهاعنوان راهبه یسازهیشب یافزارهااستفاده از نرم

 .(2۲58 اران،و همک ی)ماهاف آوردیفراهم م یشتریب یو تعامل ایآموزش پو

و  یتیموقع یریادگیسازنده،  یریادگی ینظر یکه توجه به مبان دهندینشان م قاتیتحق ن،یهمچن

ه کند ک جادیا یآموزش یهاتوسعه برنامه یبرا یچارچوب مناسب تواندیبر حل مسئله، م یمبتن یریادگی

و  5نگتونیری)ه دینمایم تیآموزان را تقوو مشارکت دانش یغن ییمعنا یفعال، بسترها یریادگیزمان هم

 یعلم میآموزان بتوانند مفاهدانش شوندیباعث م کردهایرو نیا(. 5888 ،و همکاران 3؛ براون2۲۲۲ ،2وریال
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مورد  یارشته انیم یهاکنند و به مهارت لیو ملموس درک و تحل یواقع یهاتیرا در قالب موقع یانتزاع

 .ابندیدست  یو اجتماع یعلم دهیچیدر حل مسائل پ ازین

و تمرکز بر  یمیدر آموزش ش یاضیر یاست که ادغام کاربردها نیاز ا یپژوهش حاک نهیشیمجموع، پ در

تعامل  و زشیبلکه انگ شود،یم تریو کاربرد ترقیعم یریادگی تینه تنها موجب تقو یواقع یایمسائل دن

دانشمندان خلاق و شهروندان مسئول  تیترب یرا برا نهیو زم دهدیارتقا م یبه سطح بالاتر زیآموزان را ندانش

 .(2۲58و همکاران،  ی؛ ماهاف2۲26و همکاران،  کوچ) سازدیفراهم م

 

 روش پژوهش

 یادغام کاربردها یانجام شده است. به منظور بررس یعلم اتیمند ادبپژوهش به صورت مرور نظام نیا

وزان، آمدانش قیعم یریادگیو  زشیآن بر انگ ریو تأث یبا تمرکز بر مسائل واقع یمیدر آموزش ش یاضیر

 Web of و Google Scholar ، Scopus ریداده معتبر نظ یهاگاهیمنظم و هدفمند در پا یجستجو

Science  .یمیآموزش ش»مرتبط همچون  یهادواژهیمقالات، از کل نیا یدر جستجوصورت گرفته است»، 

استفاده شده  «یریادگی زشیانگ»، و «حل مسئله در آموزش» ،«یاضیر یسازمدل» ،«یارشتهانیآموزش م»

( بوده که به طور خاص 2۲21تا  2۲5۲)مثلاً  ریاخ یهاشامل مقالات منتشر شده از سال هیاول یبررس .است

اند. پرداخته یواقع یایبر مسائل دن دیبا تأک ژهیبه و ،یمیش میدر آموزش مفاه یاضیر یهابه کاربرد روش

 شنیگز یشواهد پژوهش رائهو ا یارتباط موضوع ،یچون اعتبار علم ییارهایمقالات انتخاب شده براساس مع

 هاافتهی ها،هینظر هیروش به پژوهشگر اجازه داده است تا کل نیا .آنها انجام شده است قیدق لیو سپس تحل

 یجهت ارتقا یکاربرد یو ارائه نموده و چارچوب یمرتبط را به صورت جامع و منسجم گردآور یهاو چالش

 ارائه دهد. ،یواقع یآموزش یهاطیدر مح یاضیو ر یمیش یارشتهانیآموزش م

 

 های پژوهش یافته

در  ژهیوبه ،یمیش میاز مفاه یاریانکار دارد؛ بس رقابلیو غ یدینقش کل یمیدر آموزش ش اتیاضیادغام ر

بوده  یو انتزاع دهیچیپ ست،یزطیمح یمیو ش ییایمیتعادل ش ک،ینامیها، ترمودواکنش کینامید یها نهیزم

و  آمار ل،یفرانسیمعادلات د ،یعدد یسازمانند مدل یاتیاضیر یاز ابزارها یریگآنها بدون بهره قیو درک عم

 لیبلکه امکان تحل شکندیرا م یمیش میمفاه یانتزاع یادغام نه تنها مرزها نیها دشوار است. اداده لیتحل

ر د یاضیر یهاروش یریکارگ . بهکندیآموزان فراهم مدانش یرا برا ندهایفرآ ترقیدق ینیبشیو پ یکم

 یهایتوانمند تیتقو یرا برا نهیو حل مسئله شده و زم یتفکر انتقاد یهامهارت تیباعث تقو یمیآموزش ش

 یامروز دهیچیپ یو اجتماع یعلم یهامواجهه با چالش یکه برا ییهامهارت آورد؛یفراهم م یارشته انیم

 ای لیفرانسیبا معادلات د ییایمیش یهاسرعت واکنش یاضیر یسازعنوان مثال، مدلهستند. به یضرور

 یواقع یمعل یهاو سازگار با تجربه تریغن یرا در بستر کاربرد یریادگی ،یشگاهیآزما جینتا یآمار یهالیتحل

ه را ب یریادگی ندیفرآ م،یمفاه ترقیفهم عم شیبر افزاعلاوه یمیدر آموزش ش اتیاضی. ادغام ردهدیقرار م

مسائل  یکم لیو تحل هیآموزان با تجزکه دانش یمکان کند،یم تیبر داده هدا یفعال و مبتن یریادگیسمت 

 یعلم یریگمیداده و تصم لیتحل ،یسازمانند مدل ییهامهارت ،یعلم اتینظر یریادگیهمزمان با  ،ییایمیش

 انیم یهاو رشته یفناور ،یمهندس یهانهیدر زم ،یمیبر آموزش شها علاوهمهارت نی. اکنندیرا کسب م

 یمیدر آموزش ش اتیاضیادغام مؤثر ر ت،یدارند. در نها یعیکاربرد وس زین یستیزطیو مح ییدارو یارشته
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رود به و یآموزان شده و آنها را براو مشارکت دانش زشیانگ شیو کاربرد، موجب افزا هینظر نیب یعنوان پلبه

 کین ،2۲58و همکاران،  یاری) سازدیآماده م یلیو تحل یعلم یهایبا توانمند یاو حرفه یپژوهش یفضا

  . (5382آذر وخراط، 

 با یدرس میارتباط مفاه شیافزا ،یمیدر آموزش ش یگنجاندن مسائل واقع لیدلا نیاز مهمتر یکی

-یآموزان مدانش یآموزان دارد. وقتو مشارکت دانش زهیبر انگ یتوجهقابل ریاست که تأث یجهان یهاچالش

لامت و س داریپا یهایانرژ ،یمیاقل راتییمانند تغ یچگونه در حل مسائل مهم یمیش یانتزاع میمفاه نندیب

موزان آدانش شودیباعث م کردیرو نی. اابدییم شیافزا یریادگیبه  شانزهیکاربرد دارند، علاقه و انگ یعموم

است.  یو بهبود جهان واقع رییتغ یقدرتمند برا یبلکه ابزار ینظر ینه تنها علم یمیاحساس کنند علم ش

آموزان و تداوم علاقه آنها به فعال دانش ارکتمش ییکردهایرو نیاز آن است که چن یمطالعات متعدد حاک

 (. 5388)گلستانه و شفیعی،  بخشد یرا بهبود م یمیش

را  یانتزاع میمواجه است که مفاه یاغلب با مشکلات م،یمفاه یدگیچیو پ یگستردگ لیدلبه یمیش رشته

 یهادر برنامه یواقع یای. ادغام مسائل دندهدیجلوه م یبه مسائل عمل ارتباطیآموزان دشوار و بدانش یبرا

. هددیفاصله را کاهش م نیا یکاربرد یهابر پروژه یو مسائل مبتن یمانند استفاده از مطالعات مورد یدرس

 نیا یریگکار به ییبرسند، بلکه توانا میمفاه ترقیآموزان نه تنها به درک عمدانش شودیسبب م ندیفرآ نیا

 یسازبا مدل یاگلخانه یگازها رینحوه تأث لیعنوان نمونه، تحلتوسعه دهند. به زیرا ن یواقع طیدانش در شرا

که  دکنیبرقرار م یآن در موضوعات جهان میو کاربرد مستق هیرنظ نیب یقو وندیگازها پ نیو قوان یاضیر

 .(56۲2)واحدی و همکاران،  سازدیرا ملموس و معنادار م یریادگی

 یلعنوان زبان اصبه اتیاضیر یدینقش کل ،یمیش میمفاه قیدرک عم لیدر تسه یاز ارکان اساس یکی

 یهالیو تحل یعدد یسازمدل ل،یفرانسیمانند معادلات د یاضیر یهااست. استفاده از ابزارها و روش هیعلوم پا

ان آموزان امکبه دانش مادغا نی. اشودیم ییایمیش یندهایفرآ قیدق لیو تحل یبُعد کم لیموجب تسه یآمار

و  تریقو ارتباط جهیکنند و در نت لیو تحل ینیبشیپ یصورت کمرا به ییایمیش دهیچیپ یهادهیپد دهدیم

موزان آدانش ،یریادگیدر  یارشته انیم کردیبرقرار شود. رو یعلم یو کاربردها یمباحث نظر انیم یترروشن

ل حل مسائ یکه برا کندیم قیتشو هارشته انیم یمعل یو همکار یسازمدل یهامهارت ،یرا به تفکر انتقاد

معنادارتر و متناسب با  تر،قیرا عم یریادگی بیترک نی؛ ا(2۲25، 5)لنگاست یضرور اریبس یو واقع دهیچیپ

 ینه تنها توانمند یاضیر یو کاربردها یواقع یایمسائل دن. ادغام سازدیامروز م یو صنعت یعلم یازهاین

مشارکت فعال در حل  یبلکه آنها را برا دهدیم شیافزا یعلم میآموزان را در درک و کاربرد مفاهدانش

 )نیک آذر و شدبخیارتقا م یاملاحظهطور قابلرا به یریادگی زهیو انگ کندیآماده م یبزرگ جهان یهاچالش

 .(5382خراط، 

 نیاست. ا یبر مسئله و مطالعات مورد یمبتن یریادگیمنظور شامل  نیا یمؤثر برا سیتدر یهاروش

 میمفاه نیتا ب آورندیفراهم م یکرده و فرصت یو واقع دهیچیحل مسائل پ ریآموزان را درگدانش کردهایرو

 یاتهرش انیم یهانبهکه مسائل مطرح شده ج یهنگام ژهیوارتباط برقرار کنند. به یعمل یو کاربردها ینظر

آموزان انشد ها،یماریمرتبط با ب ییایمیوشیب یرهایمس لیتحل ای داریپا یمرهایپل یدارند، مانند طراح یو کم

 زشیها نه تنها انگروش نی. ارندیکار گبه یکاربرد یاضیر یهارا همراه با مهارت یمیدانش ش شوندیملزم م
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ارتقا  زیرا ن یمیحل مسئله و کار ت ،یتفکر انتقاد یهاهارتبلکه م دهندیم شیآموزان را افزاو مشارکت دانش

 .(2۲54، 5آیدو ؛56۲3)نظری و همکاران ،  بخشندیم

م را فراه ییایمیش یندهایفرآ یکم لیامکان تحل ،یمیدر آموزش ش یدیکل یعنوان ابزاربه اتیاضیر

بر ج ،ییایمیش یهاسرعت واکنش یسازمدل یبرا لیفرانسیمانند معادلات د یی. استفاده از ابزارهاکندیم

 یمیش یانتزاع میمفاه یریادگی ،یشگاهیآزما یهاداده یبررس یو آمار برا یساختار مولکول لیتحل یبرا یخط

-به دانش یاضیر یسازو مدل یسازهیشب یافزارهااز نرم یریگ. بهرهسازدیتر متر و قابل دسترسسرا ملمو

. درک کنند ترقیرا دق دهیچیپ یندهایرا آزمون و فرآ اتیرا تجسم کرده، فرض جینتا کندیآموزان کمک م

آموزان در دانش زیرا ن هاستمیس لیو تحل یزسامدل یهایتوانمند ،یعدد یهاابزارها ضمن ارتقاء مهارت نیا

 (.2۲26،  2یِ ؛ 5382آذر و خراط، کی)ن کنندیم تیتقو

ا و هواکنش کینتیس ،ییایمیمانند تعادل ش یمیش میاز مفاه یاریبودن بس یتوجه به انتزاع با

درک بهتر  یبرا یواقع یهانهیزم جادیبه ا میمفاه نیدر آموزش ا یاضیر یهاکاربرد مدل ک،ینامیترمود

 یاهستمیرفتار س یسازهیشب یبرا یاضیر یهاعنوان نمونه، استفاده از مدل. بهکندیآموزان کمک مدانش

 شیافزا اترییتغ ینیبشیبلندمدت و پ جیآموزان را در مشاهده نتادانش ییمختلف، توانا طیدر شرا ییایمیش

و  یکم لیتحل یهازمان پرورش مهارتو عمل و هم هینظر ترقیارتباط عم یبرا یانهیروش زم نی. ادهدیم

 .(2۲56، 3یتاشم ؛5382آذر و خراط، )نیک آوردیآموزان فراهم مدر دانش یتفکر ساختار

به  رند،یگیرا دربر م یاضیو ر ییایمیش یهازمان جنبهکه هم یارشته انیم یگروه یهاپروژه یاجرا

 نیرا حل کنند. ا یو کاربرد یمسائل واقع یاچندرشته یهامیتا در قالب ت دهدیامکان را م نیآموزان ادانش

دانش خود را  آموزانشدان شوندیباعث م ،یفرد نیو ارتباط ب یهمکار یهامهارت تیها علاوه بر تقوپروژه

 یمثال، طراح ینوآورانه ارائه دهند. برا یهاحل طور خلاقانه راهکرده و به بیمختلف ترک یهانهیدر زم

 یارشته انیم یریادگی یبرا یفرصت ،ییایمیش لیو تحل یاضیر یسازجذب کربن با استفاده از مدل ستمیس

، 6)شانگ سازدیآماده م ندهیآ یستیز طیو مح یعلم یهاچالش یآموزان را برافراهم کرده و دانش یو کاربرد

 .(2۲21و همکاران،  1هیمی؛  2۲25

با معادلات  ییایمیش کینتیس یسازشامل مدل یمیدر آموزش ش یاضیادغام ر یکاربرد یهانمونه

مانند  تسیزطیمح یمیدر ش یاضیر لیتحل ،یاضیر یبا ابزارها یو محاسبات انرژ کینامیترمود ل،یفرانسید

 یمیو ش داریمواد پا یدارو و مطالعات مورد یو طراح ییدارو یمیدر ش یاضیر یجذب کربن، کاربرد ابزارها

سرعت با معادلات  یهاثابت نییو تع یاچندمرحله یهاسرعت واکنش یسازنمونه، مدل یاست. برا یصنعت

 لیحل مسئله و تحل یهاکرده و مهارت تریو کاربرد ترقیرا عم یکینتیس میمفاه یریادگی لیفرانسید

 یکینامیترمود یمحاسبه پارامترها یبرا یاضیطور استفاده از معادلات رنی. همکندیم تیآموزان را تقودانش

 یاضیر لیتحل ن،ی. همچنکندیکمک م ژهیوبه کینامیترمود میمفاه یریادگیدر  بسیآزاد گ یمانند انرژ

 یهایفناور ییها و کارااز واکنش یکم ریتصاو دهدیآموزان امکان مبه دانش دکربنیاکسیجذب د یندهایفرآ

 یسازاز مدل یریگدارو با بهره یطراح میآموزش مفاه ،ییدارو یمیجذب کربن به دست آورند. در حوزه ش

 ن،یمچن. هکندیآموزان کمک مدانش زهیو انگ یلیتحل یهامهارت تیبه تقو ینیبال یهاداده لیو تحل یملکول
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 یاضیر یهابا استفاده از مدل ریپذبیتخر ستیز یهاکیپلاست یطراح یمطالعات مورد ،یصنعت یمیدر ش

آموزان را گسترده دانش یو کاربرد یکه دانش مفهوم کندیم یسازنهیبه و ینیبشیمواد را پ یهایژگیو

 (.2۲۲8، 6؛ پرسِل2۲26، و همکاران 3؛ نوگراها2۲23، و همکاران 2؛ گوس2۲21 و همکاران 5مورایس) سازدیم

مانند  ییهابا چالش یمیدر آموزش ش یاضیر یو کاربردها یفراوان، ادغام مسائل واقع یایوجود مزا با

 انیم یریادگی یابیارز یدگیچیپ ،یدرس یهابرنامه یریگسخت ،یبه فناور یمنابع و دسترس تیمحدود

 ،یشگاهیماآز زاتیو تجه یمنابع مال تیرو است. محدودمتخصص روبه نیمدرس تیبه ترب ازیو ن یارشته

و همکاران،  4لی ؛2۲26، و همکاران 1محبوب (موانع است نیپرسرعت، از جمله ا نترنتیافزار و اکمبود نرم

و  یآموزش یمقاومت مدرسان و نهادها ،یدرس یهابرنامه رانهیگسخت یساختارها نی. همچن(2۲25

ز ا یریگموانع بهره نیرفع ا ی. براشوندیتحول م یباعث کند یارشته انیم یهامهارت یابیارز یهایدشوار

ماژولار و  یطراح ،یعلم یهاو شبکه عیبا صنا یهمکار ،یمجاز یهایسازهیو شب تالیجید یهایفناور

شده است.  شنهادیپ یدیکل یعنوان راهبردهابه نیمدرس یاو توسعه حرفه یدرس یهابرنامه ریپذانعطاف

 یریگبر مسئله و بهره یمبتن یریادگیفعال و  یریادگی یهاروش یریکارگبه یبرا نیآموزش مستمر مدرس

 .( 56۲3)جوکار، رودیشمار مبه کردیرو نیا یاجرا تیاز موفق یبخش مهم یاتیاضیر یاز ابزارها

 یریادگی یکردهایرو یریکارگو به یمیدر آموزش ش اتیاضیکه ادغام ر دهدینشان م یتجرب شواهد

 زشیانگ شیحل مسئله و افزا یهامهارت ،یتوسعه تفکر انتقاد م،یبر بهبود فهم مفاه یتوجهقابل ریفعال تأث

 لیلو تح یعدد یسازمدل ل،یفرانسیاند که استفاده از معادلات دآموزان داشته است. مطالعات نشان دادهدانش

 یراب یانتزاع میو کاربرد شده و مفاه هیارتباط نظر شیها باعث افزاواکنش کینتیس یریادگیدر  یآمار

 ،یلیلتح یهامهارت یبر مسئله و مطالعات مورد یمبتن یریادگی یریکارگ . بهشودیتر مآموزان ملموسدانش

. ددهیرا ارتقا م یارشته انیو نگاه م یستمیسو تفکر  کندیم تیرا تقو جینتا یابیحل و ارزراه یطراح

 یریادگیآموزان نسبت به نگرش مثبت دانش تیموجب تقو یارشته انیفعال م یریادگی یهاطیمح ن،یهمچن

با اهداف توسعه  یمیآموزش ش ییراستاهم .شده است هیدر علوم پا لیآنها به ادامه تحص شیو گرا یمیش

 ،یستیزطیمح یهامقابله با چالش یآموزان برادر پرورش دانش یسازمان ملل متحد، نقش راهبرد داریپا

 یهایانرژ یمیش ،یاگلخانه یمانند رفتار گازها یمی. آموزش مفاهکندیم فایا یو اقتصاد یاجتماع

وسعه و ت یمیاقل راتییمانند مبارزه با تغ یبا اهداف میقجذب کربن، ارتباط مست یهایو فناور ریدپذیتجد

و  ترقیفهم عم تیتقو زش،یانگ شیموجب افزا ییراستاهم نی. ا(5382آذر و خراط، )نیک پاک دارد یانرژ

است. در  یضرور یحل مشکلات جهان یکه برا شودیآموزان مدر دانش یارشته انیم یهاپرورش مهارت

شارکت که آماده م کندیم تیرا ترب ینسل ،یو مسائل واقع یاضیر یبر کاربردها یمبتن یمیآموزش ش ت،ینها

 شرفتیو پ داریباشند و بتوانند به توسعه پا کمیو  ستیقرن ب یهادر مواجهه با چالش یو اجتماع یفعال علم

 .ندیکمک نما یعلم
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 گیری  بحث و نتیجه

شان ن یمیدر آموزش ش یاضیر یو کاربردها یواقع یایبر ضرورت ادغام مسائل دن دیمطالعه با تأک نیا

-و مشارکت دانش زشیانگ ،یارتباط مفهوم شیدر افزا یمهم ارینقش بس تواندیم یکردیرو نیداد که چن

ل شک یواقع لکه در بستر مسائ یبر مسئله و مطالعات مورد یمبتن یریادگی یهاکند. روش فایآموزان ا

و معنادار  یعمل یرا با کاربردها یمیش یانتزاع میکه مفاه دهندیامکان را م نیآموزان ابه دانش رند،یگیم

را  یاهرشت انیم یو همکار یاضیر یسازمدل یهامهارت ،یتفکر انتقاد یهایزده و توانمند وندیهم پ به

-یدگیچیو پ یدرس یهابرنامه یریگتمنابع، سخ تیمانند محدود ییاجرا یهاچالش ن،یتوسعه دهند. همچن

 ریپذانعطاف یبا صنعت و طراح یفناورانه، همکار یاز راهبردها یریگنشان داده شد که با بهره یابیارز یها

ود را در بهب کردیرو نیا یمتعدد، اثربخش یشواهد تجرب ت،یهستند. در نها تیریقابل مد یدرس یهابرنامه

 ریمس کیعنوان و آن را به کنندیم دییتأ یارشته انیم یهاهارتم تیو تقو زشیانگ شیافزا م،یدرک مفاه

 .کنندیم یمعرف یضرور یتحول آموزش

 :شودیم شنهادیمؤثر، پ یدرس یهابرنامه یطراح یبرا

و  یارشته انیسوق داده شوند تا امکان ادغام موضوعات م یریپذبه سمت انعطاف یدرس یهابرنامه

 یهابا تمرکز بر مهارت یمیمراحل آموزش ش یدر تمام اتیاضیر کاربرد .دیفراهم آ یواقع یایمسائل دن

 و کینامیترمود ک،ینتیهمچون س یدر موضوعات ژهیوبه یعدد یها و کاربرد ابزارهاداده لیتحل ،یسازمدل

 یریادگی رینظ یریادگیفعال  یهامند گنجانده شود. استفاده از روشصورت نظامبه ست،یزطیمح یمیش

ت شدآموزش به ندیدر فرا تالیجید یهایسازهیو شب یگروه یهاپروژه ،یمطالعات مورد له،بر مسئ یمبتن

-یورو فنا یاضیر یابزارها یریکارگمستمر جهت به یاتوسعه حرفه یهاگردد. معلمان در قالب برنامه تیتقو

 هایابیارز .گردد قیتشو یاضیو ر یمیش نیمدرس انیم یارشتهنیب یتوانمند شوند و همکار نینو یها

مورد توجه  زیرا ن یارشته انیم یحل مسئله و همکار ،یلیتحل یهامهارت ،یبر سنجش دانش نظرعلاوه

 .قرار دهند قیدق

 یپژوهش یرهایمس ،یمیدر آموزش ش یاضیو کاربرد ر یرو به رشد ادغام مسائل واقع تیتوجه به اهم با

 :شوندیم هیجهت توسعه دانش و بهبود عمل توص ریز

و  زشیانگ ،یمفهوم یریادگیبر  کردهایرو نیا داریپا ریتأث یبررس یبلندمدت برا یهاپژوهشانجام  .5

 .یدر مقاطع مختلف آموزش انیآموزان و دانشجودانش یاحرفه یآمادگ

تفکر  یهامهارت یریگاندازه تیکه قابل یارشتهانیم یابیارز نینو یابزارها یابیتوسعه و ارز .2

 .را داشته باشند یمیت یو همکار یعدد یسازمدل ،یانتقاد

 یهادر نظام اتیاضیو ر یمیآموزش ش ییدر همگرا یو نهاد یساختار ،یفرهنگ یهامطالعه چالش .3

 .یمتنوع آموزش یهانهیسطوح و زم یبرا یقیتطب یمختلف و ارائه راهکارها یآموزش

-به ،یاضیو ر یمیش یهارشته نیمدرس یمؤثر برا یاتوسعه حرفه یهاو آزمون برنامه یطراح .6

 .فعال یریادگیو  یآموزش نینو یهایاز فناور یریگبر بهره دیخصوص با تأک

 یریادگی یهاطیو مح هایسازهیشب تال،یجید یهایفناور یریکارگ به ریتأث نهیدر زم قیتحق .1

 .آموز مشارکت دانش شیو افزا یاضیو ر یمیش یارشته انیآموزش م لیدر تسه یمجاز
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تحول  یدر راستا یو نظر یعمل یبه توسعه راهکارها توانندیم یپژوهش یرهایمس نیمجموع، ا در

که  باشند یارشته انیو نوآوران م یعلم سازانانیاز جر ینسل تیترب سازنهیکمک کرده و زم یمیآموزش ش

 خواهند داشت. یجهان دهیچیپ یهادر حل چالش یاگسترده یامدهایپ
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Abstract 
Chemistry education, as a fundamental basis for enhancing scientific literacy and 

empowering students to face complex global challenges, holds significant importance. 

However, abstract concepts that are distant from practical applications reduce learners' 

motivation and engagement. This study examines an educational framework that, by 

focusing on the integration of mathematical applications (such as numerical modeling 

and differential equations) in chemistry education and solving real-world problems, 

enhances deep learning, critical thinking, and interdisciplinary collaboration among 

students. The results, based on studies and empirical evidence, show that implementing 

problem-based learning and case studies in this context not only improves the 

understanding of scientific concepts but also increases motivation and develops 

practical problem-solving skills. Ultimately, this approach strengthens the alignment of 

chemistry education with contemporary scientific and social needs and provides a 

foundation for sustainable transformation in the education system. 

Keywords: Chemistry education, mathematical applications, real-world problems, 

problem-based learning. 
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 : چکیده
 شیپ از شیرا ب یآموزش نینو یکردهایضرورت توجه به رو ،یعیمنابع طب دیو تهد یطیمحستیز یهایآلودگ شیافزا

 یبا هدف کاهش مصرف مواد خطرناک، طراح ،یتیو ترب یعلم یکردیعنوان روسبز به یمیآشکار ساخته است. ش

و  یا. پژوهش حاضر با روش مطالعه کتابخانهشودیاز منابع مطرح م داریاستفاده پا یپسماند و ارتقاکم یندهایفرآ

 یریپذتیدر پرورش مسئول سبز را یمیمعتبر انجام گرفت و تلاش نمود نقش ش یمقالات و منابع علم یمحتوا لیتحل

 یاهآگ شیسبز سبب افزا یمیبر ش ینشان داد که آموزش مبتن هاافتهیکند.  یآموزان بررسدانش یطیمحستیز

و اخلاق  یرشد تفکر انتقاد دار،یپا یرفتارها یارتقا ط،یت نگرش مثبت نسبت به حفاظت از محیتقو ،یطیمحستیز

 یآنان را به سمت شهروند یو اجتماع یعلم تیهو تواندیآموزش م نیا نی. همچنشودیآموزان مدر دانش یعلم

کمبود امکانات  شده،یسازیمنابع بوم تیحال، محدود نیسوق دهد. با ا ستیز طیمسئول و متعهد نسبت به مح

. وندریسبز به شمار م یمیتحقق اهداف ش ریمهم در مس یهااز چالش یآموزش راتییو مقاومت در برابر تغ یشگاهیآزما

 یبه پرورش نسل تواندیسبز در آموزش علوم مدارس م یمیآن است که ادغام اصول ش انگریپژوهش ب جیدر مجموع، نتا

 منجر شود. داریتوسعه پا یآگاه و مسئول در راستا

 

 آموزاندانش دار،یتوسعه پا ،یطیمحستیز یریپذتیسبز، آموزش علوم، مسئول یمیش: هاواژهکلید
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 مه مقد

نظام از بدو ورود  نیاست. در ا یجامعه نظام آموزش کیدر  یعلم یعامل توسعه پرورش ذهن نیمهم تر

آموزش  رسمی به طوربرخورد با مسائل و مشکلات  وهیش ،یاجتماع ،یعلم اخلاق ،یدوره تخصص نیتا آخر

ش نق ینظام آموزش ییآموزش و پرورش است که در کارا ندیفرآ یاصل عناصراز  یکی سیشود. تدر یداده م

 یکی یعیمنابع طب بیو تخر ستیز طیمح یآلودگ ر،یاخ یهادر دهه(.1041 کنعانی،و )توانگردارد.  یموثر

جب مو ییایمیاز مواد ش داریو استفاده ناپا یمحسوب شده است. رشد صنعت یجهان یهاچالش نیتراز بزرگ

 عنوانسبز به یمیش نه،یزم نیشده است. در ا هاستمیسلامت انسان و تعادل اکوس یخطرات برا شیافزا

 و هاندهیآلا دیحذف تول ایمطرح شده است که هدف آن کاهش  یمیو مسئولانه در علم ش نینو یکردیرو

 میسبز در مدارس، فراتر از انتقال مفاه یمیش آموزشخطر است.کم ییایمیو مواد ش ندهایاستفاده از فرآ

 یرهاآشنا شده و رفتا یانسان یهاتیفعال یستیزطیآموزان با اثرات محتا دانش کندیفراهم م یفرصت ،یعلم

 ،یستیزطیمح یآگاه تواندیم یآموزش کردیرو نیرا در خود پرورش دهند. ا ستیز طیمسئولانه نسبت به مح

مند همسئول و علاق یکند و آنان را به شهروندان تیآموزان را تقودانش یاخلاق یریگمیصمو ت یتفکر انتقاد

 .دینما لیتبد ستیز طیبه حفظ مح

 

 سبز و اصول آن یمی. ش۱

از مواد  استفاده ای دیتمرکز دارد که تول ییندهایمحصولات و فرآ یبر طراح داریپا یمیش ایسبز  یمیش

 ها،ندهیو آلا یمواد سم دیحذف تول ایبا هدف کاهش  شاخه از علم شیمیاین رساند.  یخطرناک را به حداقل م

 یمیش یدی. اصول کلکندیرا دنبال م یطیمحستیبا حداقل اثرات ز ییایمیو محصولات ش ندهایفرآ یطراح

 یهاواکنش یخطر و طراحکم یهاحلال یریکارگبه ،یکاهش مصرف انرژ دار،یسبز شامل استفاده از منابع پا

 (. 1991، 1)آناستاز و وارنر پسماند استکم

« زسب یمیش»توان گفت که  یگونه م نیا ،دهد یسبز اجازه ادامه حرکت را م گنالیس کیهمچنان که 

ه سبز ب یمیاصول ش است. نیو با ارزش تر نیرکند که قابل قبول ت یم شنهادیرا پ یمیاز ش یاشاخه

ها و حلال مانند سرعت واکنش آهسته، ،یکند تا بر مشکلات سنتز معمول یکمک م یسنتز یها دانیمیش

 شی... پ و ویکروویسبز، استفاده از ما یرا با توسعه حلال ها ییناسالم و... غلبه کنند و راه حل ها یزورهایکاتال

 یمیاصول جامع ش یساز ادهیپ یبرا یمنطق یهافرآورده یاز طراح یرویپ شامل آل دهی. سنتز اکنند ینیب

 سبز است. 

 زا استفاده .است مهم بسیار دارویی و آلی شیمی در پاک هایفناوری توسعه سبز، شیمی زمینه در

 جمله از حلال بدون واکنشهای با محلول هایواکنش جایگزینی و غیرسمی و دسترس در کاتالیزورهای

 اصفهانی،و  کنعانی) کندمی کمک شیمیایی هایواکنش مضر اثرات حذف یا کاهش به که است مواردی

1191). 

 دهآین و حال تحولات. شود گنجانده گانه دوازده اصول این کاربرد از هایی نمونه شده سعی مقاله دراین

 (.1042بیگباغی، شاهی.)است شده نظرگرفته در آلی شیمی فناوری و آموزش در سبز شیمی

                                                           
1 Anastas & Warner 
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 علمی، مفاهیم یادگیری بر علاوه تا دهدمی را امکان این آموزاندانش به مدارس در سبز شیمی آموزش

 علوم در ننوی رویکرد یک عنوان به سبز شیمی. شوند آشنا شیمیایی هایفعالیت محیطیزیست پیامدهای با

 داریپای افزایش و محیطی زیست تاثیرات کاهش هدف با شیمیایی محصولات و فرآیندها طراحی بر شیمی

 .(1041 پور، باطنیو  محمدشفیعی) دارد تمرکز

 

 یطیمحستیز یریپذتی. مسئول۲

 ستیز طیلازم بر حفظ مح یها و مهارت یطیمح ستیدانش ز شیموجب افزا ستیز طیآموزش مح

 طیمح به یموجود و تفکر انتقاد یطیمح ستیو مشکلات ز ینگران ،یعموم یباعث آگاهمی شود همچنین 

 راثیو م یعیطب اتیبه عنوان بستر توسعه، پشتوانه ح یعیو منابع طب ستیز طیمحدارد.  یبستگ ستیز

نگرش و مهارت است که مانند هر  ینوع انگریب تیرود. احساس مسئول یبه شمار م یانسان جامعه یفرهنگ

لکرد رفتار و عم یابیارز ست،یز طیگام جهت حفظ مح نیقابل آموختن است. موثرتر گرینوع نگرش و مهارت د

 طیمواجهه با مح ررا د شیرفتار خو دیمردم با یعنیاست،  داریپا یزندگ هیبه اصول اول دنیرسمردم در 

را که کنند. چ دایدست پ عتیبا طب یستیقرار دهند تا به منش ثابت و اصول همز یابیمورد ارز یطور ستیز

 تیگردد. مسئول یم یزندگ یداریباعث پا یعیمواهب طب یساز یاز ته یریاز منابع و جلوگ حیصح یبهره ور

رو در گ عتیو حفاظت از طب ،یو جامعه انسان فردانسان است که رشد و تکامل  لیاص یها یژگیاز و یریپذ

 ادجیا یگردد. برا یمتعادل م یریذپ تیمسئول قیاز طر عتیرابطه انسان با خود و طب نیآن است. همچن

 عیوامل تسراز ع یکیشونده  دیتجد یعیو منابع طب ستیز طیمح بیاز تخر یریو تحول به منظور جلوگ رییتغ

و  یعیبشر نسبت به مسائل طب تیدانش آموزان است. مسئول یریپذ تیئولمس شیکننده مهم آموزش و افزا

را محترم شمرده و نسبت  گرانید اتیاست. لذا هر فرد موظف است حق ح یاخلاق فهیوظ کی ستیز طیمح

و  ستیز طیحفظ مح زانیدر افراد، م تیاحساس مسئول. خود را مسئول احساس کند ستیز طیبه مح

 بدای شیافراد جامعه افزا نیدر ب یس، هرچه اخلاق اجتماعکو برع ابدی یم شیافزا یطیمح ستیز یرفتارها

 ،یآگاه یبه معنا یطیمحستیز یریپذتیمسئول (.1192 )حاجی علیزاده،شود. یبهتر م ستیز طیحفظ مح

 (. 1991، 1)آزجن است یعیاز منابع طب داریو استفاده پا ستیز طیانسان در جهت حفظ مح ینگرش و رفتارها

 یهانگرش زیپسماند و ن تیریو مد یمانند کاهش مصرف انرژ یفرد یشامل رفتارها یریپذتیمسئول نیا

سبز،  یمیآموزش علوم و ش ژهی. آموزش، به وشودیم یستیز طیمح یهااستیاز س تیمانند حما یاجتماع

 آموزان است.دانش یطیمحستینگرش و رفتار ز یدهاز عوامل مؤثر در شکل یکی

 

 یطیمحستیز تیو ترب یمفهوم یریادگی. ۳

 ستیز یامروز که با بحران ها یایدر مدارس به دانش آموزان، در دن ستیز طیآموزش مح تیاهم

ه مواج یستیجنگل ها و کاهش تنوع ز یهوا و آب، نابود یآلودگ ،یمیاقل راتییهمچون تغ یفراوان یطیمح

ل نس تیربت ندیدر فرآ یدیکل ییشود. مدارس به عنوان نهادها یاحساس م یگریاز هر زمان د شیاست، ب

دانش آموزان دارند. آموزش  یطیمح ستیز ینگرش، دانش و رفتارها یریدر شکل گ ینقش موثر نده،یآ

س ح جادیموجب ا دیمحدود نباشد، بلکه با یبه انتقال اطلاعات علم دیدر مدارس نه تنها با ستیز طیمح

 ستیز یآموزش ها یازس نهیشود. با نهاد عتیتعلق خاطر و مشارکت فعال در حفاظت از طب ت،یمسئول

                                                           
1 Ajzen 
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 یستیز طیآگاه، مسئول و حساس نسبت به مسائل مح یتوان نسل یو فوق برنامه، م یدر برنامه درس یطیمح

 یدر منابع، حفاظت از فضا ییصرفه جو افت،یمانند باز ییها تیکه در قالب فعال یپرورش داد. دانش آموزان

 زیروزمره ن یرا در زندگ میمفاه نیا نند،یب یآموزش م یطیمح ستیز یسبز مدرسه، و مشارکت در پروژه ها

به  ستیز طیآموزش مح لیدر تبد ینقش مهم ده،یمعلمان آگاه و آموزش د نیبه کار خواهند بست. همچن

 یگذار هیسرما یدر مدارس نوع ستیز طیآموزش مح ت،یکنند. در نها یم فایا ،یجذاب و کاربرد یتجربه ا

ش آموزان است. اگر دان نیزم ندهیسلامت آ نیو تضم یزندگ تیفیبهبود ک دار،یتوسعه پا جادیا یبلندمدت برا

 (.1041)عسکری،محرابی،بود. دواریام دارتریسبزتر و پا ییتوان به فردا یم اموزند،یرا ب عتیامروز، مراقبت از طب

رک د تیسبز، باعث تقو یمیش یهاشیمحور، مانند آزمافعال و تجربه یریادگیاند که نشان داده قاتیتحق

ها و ها، کارگاهاستفاده از پروژه(. 1910، 1)کولب شودیم ستیز طیو نگرش مثبت نسبت به مح یمفهوم

 تیرا تقو داریو پا سئولانهم یو رفتارها کندیم یریادگی ندیفرآ ریآموزان را درگدانش یعمل یهاتیفعال

 .کندیم

 

 یطیمحستیز یریپذتیسبز با مسئول یمی. ارتباط ش۴

 یهاتیفعال میرمستقیو غ میآموزان را با اثرات مستقدانش ،یآموزش کردیرو کیسبز به عنوان  یمیش

 یهایریگمیروزمره و تصم یتا در زندگ کندیم قیو آنان را تشو سازدیآشنا م ستیز طیبر مح ییایمیش

 ،یمبر انتقال دانش عل وهسبز علا یمیش گر،یمسئولانه داشته باشند. به عبارت د یرفتارها ،یو اخلاق یعلم

 ستیز یریپذ تیمسئول (.2442، 2)کلارک است یاخلاق علم تیو تقو یطیمحستیز تیترب یبرا یالهیوس

 یهدفمند و موثر در نظام ها یآموزش ها ازمندیعصر حاضر، ن یاتیاز الزامات ح یکیبه عنوان  یطیمح

 یتربس دار،یسبز و پا یمیدر حوزه ش ژهیخود، به و یو کاربرد یادیبن میبا مفاه یمیاست. درس ش یآموزش

در  یمیش رینقش دب یمقاله به بررس نیاکند.  یآموزه ها به دانش آموزان فراهم م نیانتقال ا یمناسب برا

را در  داریسبز و پا یمیش میآموزش مفاه تیپردازد و اهم یم یطیمح ستیز یریپذ تیآموزش مسئول

 رانیدب یرو شیپ یراستا، چالش ها نیکند. در ا یم لیدانش آموزان تحل یطیمح ستیپرورش نگرش ز

و نگرش  یشگاهیضعف امکانات آزما ،یزمان یها تیحدودمناسب، م یجمله کمبود منابع آموزشاز  ،یمیش

 ینقش پروژه ها ن،یشده است. همچن شنهادیرفع آن ها پ یبرا یعمل یو راهکارها ییشناسا ،یسنت یها

 یطیمح ستیز یریپذ تیفهم و مسئول تیدر تقو سیتدر نینو یسبز و روش ها یها شگاهیآزما ،یعمل

و بهره  رانیدب یدهد که با توانمندساز یپژوهش نشان م نیا جینتا. استقرار گرفته  دیدانش آموزان مورد تاک

 تسیسواد ز یو ارتقا یطیمح ستیآموزش ز تیفیتوان به بهبود ک یم ،یفعال آموزش یاز روش ها یریگ

در درس  یطیمح ستیشود که آموزش ز یم دیتاک ت،ی. در نهاافتیدانش آموزان دست  انیدر م یطیمح

نقش  خواهد شد که داریپا ینگرش و رفتارها یریساز شکل گ نهیانتقال دانش بلکه زم بنه تنها موج ،یمیش

 (.1040 )جعفری، جامعه دارد داریو توسعه پا ستیز طیدر حفظ مح یمهم

همراه  یمتعدد یهاآموزان با چالشدانش یطیمحستیز یریپذتیسبز در پرورش مسئول یمینقش ش یبررس

 نیاز مطالب در ا یاریبس رایاست، ز شدهیسازیبوم یآموزش یها کمبود منابع و محتوااز چالش یکیاست. 

آموزان کمتر دانش یازهاینسطح و  یاند و براشده هیته یمقاطع دانشگاه یو برا یخارج یهاحوزه به زبان

                                                           
1 Kolb 
2 Clark 
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 رایز د،یآیبه شمار م یمانع مهم زیمدارس ن یشگاهیامکانات آزما تیمتناسب وجود دارد. محدود یمحتوا

 نیاز مدارس از چن یاریدارد و بس ازیخطر نکم نیگزیسبز به ابزارها و مواد جا یمیش یهاشیآزما یاجرا

کنند.  یطور کامل بررسرا به یآموزش عمل یاثرات واقع توانندیپژوهشگران نم جهیدر نت اند،بهرهیب یامکانات

 یگرانن ای سیتدر یسنت یهاوهیبه ش یبندیو پا یآموزش راتییدر برابر تغ رانیمعلمان و مد یمقاومت برخ

 قیسنجش دق ن،ی. علاوه بر اسازدیرا دشوار م یآموزش طیسبز در مح یمیش یاجرا ،یدرس یاز حجم محتوا

 یشامل دانش، نگرش و رفتار است، با ابزارها یچندبعد یکه مفهوم یطیمحستیز یریپذتیمسئول

 گرید یبگذارد. از سو ریتأث هاافتهیبر اعتبار  تواندیهمراه بوده و م یبا دشوار یامشاهده ای یاپرسشنامه

 ،یتماعاج عواملبلکه  رندیگیسبز شکل نم یمیآموزش ش ریآموزان تنها تحت تأثدانش یها و رفتارهانگرش

 ریاثر آموزش از سا کیتفک لیدل نیدر آن دارند، به هم ینقش مهم زیخانواده و جامعه ن یو فرهنگ یاقتصاد

شور مدارس در ک ییایو جغراف یاقتصاد ،یتنوع فرهنگ ت،یاست. در نها زیبرانگپژوهشگران چالش یعوامل برا

دود آن مح یریپذمیقابل استفاده باشد و تعم خاص یهاطیمح یبه دست آمده تنها برا جینتا شودیموجب م

 شود.

آموزان دانش یطیمحستیز یریپذتیمسئول تیسبز در تقو یمینقش آموزش ش یپژوهش بررس نیهدف از ا

ه ست کا یحساس ندیآموزش فرا. است یبشر یها تیفعال نیتر یو جنجال نیاز مهم تر یکیآموزش  است.

 یریگادیامروزه  .را چند برابر کند یریادگیمورد علاقه دانش آموزان بپردازد و  تیفعال کیتواند به  یمعلم م

 (.1041 همکاران، و)توانگر  ستیقابل اجرا ن یآموزش یبدون تکنولوژ یآموزش یها هیها و نظر دهیبدون ا

سبز  یمیبر اصول ش یمبتن یهاتیو فعال کردهایرو یریکارگنشان دهد که چگونه به کوشدیمطالعه م نیا

 مثبت آنان را نسبت به شدهد، نگر شیرا افزا یطیمحستیآموزان نسبت به مسائل زدانش یآگاه تواندیم

آنان در جهت کاهش  یو اجتماع یفرد یرفتارها رییبه تغ تیکند و در نها تیتقو یعیحفاظت از منابع طب

 ،یآموزش علم انیآن است که ارتباط م یدر پ نیمنجر شود. پژوهش حاضر همچن یطیمح یهابیآس

 یانهیکند و زم نییرا تب ندهینسل آ انیدر م یریپذتیفرهنگ مسئول یو ارتقا یطیمحستیپرورش اخلاق ز

 در مدارس فراهم آورد. داریپا یآموزش یراهکارها یطراح یبرا

 پیشینه پژوهش

دارس م یدرس یهاسبز در برنامه یمیکاربست اصول ش یهالیپتانس ی( به بررس1040مقاله منصورنژاد )

جه که با تو کندیم دیپژوهش تأک نیآموزان پرداخته است. ادانش یستیز طیسواد مح یبا هدف ارتقا رانیا

درک و حل مسائل  یبرا ندهیآموزش نسل آ ،یو جهان یدر سطح مل یطیمحستیز ندهیفزا یهابه چالش

 ییایمیش یندهایمحصولات و فرآ یسبز، که بر طراح یمیبرخوردار است. ش ییبالا تیاز اهم یطیمحستیز

به  یابیدست یبرا یابزار مؤثر تواندیتمرکز دارد، م ستیز طیبر سلامت انسان و مح یمنف راتیبا حداقل تأث

 هدف باشد. نیا

را  یسبز نه تنها انتقال دانش علم یمی( در پژوهش خود نشان داده است که آموزش ش1040) یجعفر

ژوهش پ نیادارد. ینقش مؤثر یطیمحستیز داریپا یها و رفتارهانگرش یریگبلکه در شکل سازد،یممکن م

 س،یرتد نینو یهاو استفاده از روش رانیدب یدارد؛ توانمندساز دیتأک یمیش رینقش دب تیبر اهم نیهمچن

 تیآموزان را تقودانش یطیمحستیز یریپذتیو مسئول میسبز، فهم مفاه یهاشگاهیو آزما یعمل یهاپروژه

 یمیش یو تمرکز بر آموزش کاربرد یفعال آموزش یهااز روش یریگکه بهره دهدینشان م هاافتهی. کندیم
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 یانهیآموزان منجر شود و زممسئولانه در دانش یرفتارها جادیو ا یطیمحستیسواد ز یبه ارتقا تواندیسبز م

 (.1040 ،یجامعه فراهم آورد )جعفر داریتوسعه پا یبرا

 یو طراح ریدپذیتجد هیمواد زائد، استفاده از مواد اول دیبر کاهش تول دیسبز با تاک یمیش کردیرو

 آوردیفراهم م داریپا یهاآموزش جیترو یمناسب برا یبستر ست،یز طیسازگار با مح ییایمیش یندهایفرآ

 آموزاندانش یعلم انشسبز نه تنها د یمیاند که آموزش شنشان داده نیشیپ یها(. پژوهش1040 ،یعتی)شر

 ،یعتی)شر شودیم زیها نآن یطیمحستیو ز یاخلاق یریپذتیمسئول یبلکه موجب ارتقا دهدیم شیرا افزا

1040.) 

 

 روش پژوهش

لازم از  یهاداده وه،یش نیاست. در ا یابر مطالعه کتابخانه یو مبتن یفیپژوهش از نوع ک نیروش ا

 ها،نامهانیپا ،پژوهشی–یمقالات علم ،یتخصص یهامنابع مکتوب شامل کتاب لیو تحل یبررس قیطر

 ییهادواژهیاز کل ستفادهشده است. پژوهشگر با ا یمعتبر گردآور یاطلاعات یهاگاهیو پا یالمللنیب یهاگزارش

رفتار »و  «داریپا یریادگی» ،«یطیمحستیز یریپذتیمسئول»، «آموزش علوم»، «سبز یمیش»همچون 

ورت صها بهمنابع، داده یوجو و انتخاب کرده است. پس از گردآورمنابع موجود را جست «یستیزطیمح

 دهیگرد سهیو مقا یبنددسته نیشیپ یهاژوهشپ جیو نتا هاافتهی ها،دگاهیشده و د یبررس یلتحلی–یفیتوص

سبز در پرورش  یمینقش آموزش ش نییتب یبرا ینظر یبه چارچوب یابیروش، دست نیاز ا هدفاست.

مند ور نظامو مر نیشیپ یهابا اتکا به پژوهش ب،یترت نیآموزان است. بددانش یطیمحستیز یریپذتیمسئول

 .شودیفراهم م یآموزش یو راهکارها شنهادهایارائه پ یبرا نهیزم ،یعلم اتیادب

 

 یافته های پژوهش 

در پرورش  یسبز نقش مهم یمیکه آموزش ش دهدیمنابع نشان م یآمده از بررسدستبه یهاافتهی

 یآگاه شیاز مطالعات بر افزا یاریکه بسآن. نخست کندیم فایآموزان ادانش یطیمحستیز یریپذتیمسئول

نسبت به  انآن شودیآموزان سبب مسبز به دانش یمیاند. آموزش اصول شداشته دیتأک یطیمحستیز

ه ک دهدیموضوع نشان م نیا لیتر شوند. تحلحساس ییایمیاستفاده ناآگاهانه از مواد ش یمنف یامدهایپ

روزمره  یمعنادار و متناسب با زندگ یآموزش یهاکه در قالب تجربه شودیم لیبه رفتار مؤثر تبد یدانش زمان

 ارائه گردد.

 یهامربوط است. پژوهش ستیز طیآموزان نسبت به حفاظت از محنگرش دانش رییبه تغ افتهی نیدوم

خطر و کم یعیسبز )مانند استفاده از مواد طب یمیش یعمل یهاتیاند که مواجهه با فعالنشان داده یمتعدد

ن است آ انگریب نهیزم نی. بحث در اکندیم تیرا تقو ستیز طی( نگرش مثبت نسبت به محهاشگاهیدر آزما

به  داریارفتار پ ریینگرش، تغ رییاست و بدون تغ یاجتماع تیمسئول رشیپذ شرطشیکه نگرش مثبت پ

 اتفاق خواهد افتاد. یسخت

نشان  مطالعات جیآموزان است. نتادانش انیو مسئولانه در م داریپا یاز توسعه رفتارها یحاک گرید افتهی

به کاهش مصرف  یشتریب لیتما کنند،یسبز مشارکت م یمیش یهاتیکه در فعال یآموزاندانش دهدیم

 ،یعمل یهاسازد که تجربهیروشن م افتهی نیا لیپسماند و انتخاب محصولات سبز دارند. تحل تیریمد ،یانرژ

 است. یواقع یبه رفتارها یریادگیدر انتقال  یدیعامل کل
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رد. دا دیتأک یو اخلاق علم یتفکر انتقاد یهامهارت تیسبز در تقو یمیبر نقش ش افتهی نیچهارم

 یلاقاخ یریگمیتصم ازمندیکه ن شوندیمواجه م ییهاتیسبز با موقع یمیآموزش ش ندیآموزان در فرادانش

. بحث دهدیم شیزاآنان را اف یو اجتماع یعلم یریپذتیامر مسئول نیهاست. ادر انتخاب مواد و روش

 است. یدر عصر کنون داریآموزش پا یهامؤلفه نیتریاز ضرور یکیاخلاق و علم،  وندیکه پ نجاستیا

نشان  یآموزان است. منابع پژوهشدانش یو اجتماع یعلم تیسبز بر هو یمیش ریتأث انگریب گرید افتهی

 طیمح ندهیمند نسبت به آآگاه و دغدغه یآموزان را به شهروندانسبز، دانش یمیش یریادگیکه  دهدیم

 یبرا یندیدانش، بلکه فرآ لتنها انتقاکه آموزش علوم نه دهدینشان م افتهی نیا لی. تحلسازدیبدل م ستیز

 شهروند مسئول است. تیترب

از آن است  یسبز در مدارس مربوط است. منابع حاک یمیآموزش ش ییاجرا یهابه چالش افتهی نیآخر

 از ر،ییمعلمان در برابر تغ یو مقاومت برخ یدرس یمحتوا یهاتیمحدود ،یشگاهیکه کمبود امکانات آزما

سبز در گرو اصلاح  یمیکه تحقق کامل اهداف ش دهدیباره نشان م نی. بحث در اروندیموانع مهم به شمار م

 است. یدرس یهابرنامه یمعلمان و بازنگر یتوانمندساز ،یساختار آموزش

 

 گیری  بحث و نتیجه

 یرتقاا یمؤثر برا یعنوان ابزاربه تواندیسبز م یمیکه آموزش ش دهدیپژوهش نشان م نیا یریگجهینت

شکار ها آآن لیو تحل ی. مرور منابع علمردیآموزان مورد استفاده قرار گدانش یطیمحستیز یریپذتیمسئول

آموزان تا دانش آوردیفراهم م یسترکاربرد دارد، بلکه ب یعلم میتنها در انتقال مفاهسبز نه یمیساخت که ش

 و یفرد یرا در زندگ داریپا یآشنا شوند و رفتارها ییایمیش یهاتیفعال یو اخلاق یاجتماع یامدهایبا پ

 کنند. تیخود تقو یاجتماع

هبود ب ،یطیمحستیز یآگاه شیسبز موجب افزا یمیبر ش یآن است که آموزش مبتن انگریب هاافتهی

آموزان در دانش یاخلاق علم تیو تقو یتفکر انتقاد یهارشد مهارت ط،ینگرش نسبت به حفاظت از مح

مند مسئول و دغدغه یآنان را در قالب شهروندان یو اجتماع یعلم تینوع آموزش، هو نیا نی. همچنشودیم

همچون  ییهاسبز با چالش یمیحال، تحقق کامل اهداف ش نی. با ادهدیشکل م ستیز طیبت به محنس

 دیمواجه است که با یآموزش راتییو مقاومت در برابر تغ یشگاهیامکانات آزما تیمحدود ،یکمبود منابع بوم

 یمیگرفت که ادغام ش جهینت توانی.مردیمورد توجه قرار گ هایگذاراستیو س یآموزش یهایزیردر برنامه

آگاه، مسئول و متعهد به حفاظت از  ینسل تیمؤثر در ترب یگام تواندیسبز در آموزش علوم در مدارس م

 را هموار سازد. داریتوسعه پا یحرکت به سو ریباشد و مس ستیز طیمح

 

 تشکر و قدردانی

ود در خ یعلم فاتیکه با تأل یسندگانیپژوهشگران و نو د،یاسات یاز تمام داندینگارنده بر خود لازم م

. دینما یسپاسگزار مانهیاز دانش روز را فراهم آوردند، صم یمندبهره نهیسبز و آموزش علوم، زم یمیحوزه ش

پژوهش همراه  ریمس یدر ط ودخ یمعنو یهاتیکه با حما یاز خانواده و دوستان ژهیو یقدردان نیهمچن

 نیانجام ا زان،یعز نیا یاخلاق یهایبانیو پشت یعلم یهاییبدون راهنما دیتردی. بدیآیبودند، به عمل م

 نبود. ریپذپژوهش امکان
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Abstract 
Increasing environmental pollution and threats to natural resources have made it more 

evident than ever before that the need for new educational approaches is needed. Green 

chemistry is a scientific and educational approach aimed at reducing the consumption of 

hazardous materials, designing low-waste processes, and promoting sustainable use of 

resources. The present study was conducted using a library study method and content 

analysis of reputable scientific articles and sources, and attempted to examine the role of 

green chemistry in fostering students' environmental responsibility. The findings showed 

that green chemistry-based education increases environmental awareness, strengthens 

positive attitudes toward environmental protection, promotes sustainable behaviors, 

develops critical thinking, and scientific ethics in students. This education can also lead their 

scientific and social identity toward responsible and committed citizenship towards the 

environment. However, limited localized resources, lack of laboratory facilities, and 

resistance to educational changes are important challenges in achieving the goals of green 

chemistry. Overall, the research results indicate that integrating green chemistry principles 

into school science education can lead to the development of an informed and responsible 

generation in line with sustainable development. 
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انرژی و طراحی محتوای آموزشی در شیمی سبز: تمرکز بر فرآیندهای کم

 یمحیطکاتالیزورهای زیستی برای کاهش اثرات زیست
 

 خاورامیرحسین چشمه

 ، تهران، ایران56441-888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی 

 

 : چکیده
انرژی و کاتالیزورهای زیستی این پژوهش با هدف طراحی محتوای آموزشی در شیمی سبز با تمرکز بر فرآیندهای کم

های پرانرژی و مواد شیمیایی سمی در آموزش و صنعت، منجر به اتلاف منابع، انجام شد. استفاده گسترده از واکنش

شود. در این مطالعه، چارچوبی آموزشی مبتنی بر ای میانتشار گازهای گلخانهزیست و آلودگی محیط

انرژی و ویژه فرآیندهای کمراحی و اجرا گردید تا مفاهیم شیمی سبز بهط TPACK و  ADDIEهایمدل

ای، های چندرسانهکاتالیزورهای زیستی در آموزش دانشگاهی ادغام شوند. محتوای آموزشی شامل ماژول

های مبتنی بر حل مسئله بود که برای دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی تدوین های دیجیتال و پروژهسازیشبیه

محیطی، بهبود مهارت حل مسئله و تغییر ها نشان داد که اجرای این رویکرد موجب ارتقای آگاهی زیستشد. یافته

 توانستند آموزش از پس دانشجویان %88ز نگرش نسبت به نقش کاتالیزورهای زیستی در توسعه پایدار شد. بیش ا

دهد که نتایج نشان می. ها را تحلیل نمایندواکنش محیطیزیست اثرات و کنند طراحی پایدارتر شیمیایی فرآیندهای

محیطی تواند رویکردی اثربخش برای ارتقای یادگیری و افزایش حساسیت زیستادغام اصول شیمی سبز در آموزش می

 .فراگیران باشد
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 مه مقد

، امای بالنظیر د اند که نیازمند شرایط سختیهایی طراحی شدهفرآیندهای شیمیایی غالباً بر پایه واکنش

 عدر صنای این شرایط منجر به اتلاف گسترده انرژی. های آلی سمی هستندفشار زیاد یا استفاده از حلال

این  ه، کهای فسیلی وابسته استهای شیمیایی معمولاً به استفاده از سوخت. مصرف انرژی در واکنششودمی

ای و کاهش تنوع زیستی را انتشار گازهای گلخانه یی نظیر آلودگی هوا، آلودگی آب و خاک،مسئله پیامدها

شدن اکسیدهای نیتروژن و گوگرد، ذرات معلق  های شیمیایی نظیرهای حاصل از واکنشدر پی دارد. آلاینده

نند. کهای صنایع نقشی اساسی در آلودگی خاک و هوا ایفا می، پسماندهای شیمیایی و فاضلابو ترکیبات فرّار

ن شده است که در نهایت به تشدید تغییرات اقلیمی و گرمایش زمی منجر ایزهای گلخانهانتشار گا همچنین

ه، طی دو دهه گذشت. شودهای حساس میها باعث تهدید اکوسیستمبومآلودگی زیست در کنارتغییرات این 

ای همحیطی همچون تغییرات اقلیمی، کمبود منابع انرژی و آلودگی شیمیایی، نظامهای زیستدغدغه

در  .آموزشی را در سراسر جهان تحت فشار قرار داده است تا در راستای اهداف توسعه پایدار بازنگری شوند

این میان، آموزش شیمی نقشی کلیدی دارد زیرا بسیاری از فرآیندهای صنعتی، داروسازی، کشاورزی و انرژی 

ها با وجود این اهمیت، محتوای آموزشی موجود در بسیاری از دانشگاهد. های شیمیایی هستنوابسته به واکنش

هایی که نیازمند شرایط سخت دما و فشار یا استفاده از مواد بر مفاهیم سنتی و واکنش همچنانو مدارس، 

 بابر و های انرژیبا روش فقطدانشجویان  آموزان و. این موضوع سبب شده دانشسمی هستند تمرکز دارد

و این چرخه معیوب  و هنگام ورود به بازار کار و صنعت نیز این روند را ادامه دهند ،گی بالا آشنا شونددآلاین

 .نیازمند نیروی انسانی آگاه و متخصص است در درجه اول در فرایندهای صنایع شیمیایی تغییرادامه یابد. 

ا ب و دانشجویان تربیت شوند که  آموزاندانشتا نسل جدیدی از  استبنابراین، آموزش نقطه شروع تغییر 

ای در شیمی و مهندسی شیمی است حوزه شیمی سبزباشند. آشنا  5اصول شیمی سبزو  انرژیفرآیندهای کم

که هدف آن طراحی فرآیندها و محصولات شیمیایی با حداقل مصرف منابع، کاهش تولید مواد خطرناک و 

پردازد، ی که به تأثیر مواد آلاینده پس از تولید میزیستی بالا است. برخلاف شیمی محیطاثربخشی محیط

اهمیت این حوزه در آموزش ناشی از ضرورت تربیت نسلی از  .شیمی سبز بر پیشگیری اولیه متمرکز است

آموزش . های حل مسئله پایدار استزیستی و مهارتبا نگرش مسئولانه محیط آموزان و دانشجویاندانش

زیستی محیط پذیریمحور، مهارت حل مسئله و مسئولیتبه تقویت تفکر سیستمشیمی با رویکرد شیمی سبز، 

مقاومت فرهنگی و ، محدودیت در برنامه درسی(. 2852، 2د )اندراوس و دیکسکندانشجویان کمک می

، 3ترین موانع آموزش شیمی سبز است )فریز و همکاراناز مهم نیاز به فناوری آموزشی نوینو  ساختاری

های برنامه درسی نظیر حجم بالای مطالب، ساعات آموزشی کم و محدودیت وه بر محدودیت. علا(2826

تفاده از اسمنابع، بسیاری از معلمان و اساتید از آگاهی کافی در زمینه شیمی سبز برخودار نیستند. همچنین 

لزامی ا شیمی سبز ای برای تأثیرگذاری آموزشرشتههای بینهای آنلاین، آموزش ترکیبی و فعالیتپلتفرم

عنوان دو رکن اصلی شیمی سبز، پتانسیل بالایی برای به 6یستیز یزورهایانرژی و کاتالفرآیندهای کم. است

با  و هایی اشاره دارند که در دما و فشار پایینانرژی به واکنشفرآیندهای کم. تحول در آموزش شیمی دارند

ها یا ، که معمولاً آنزیمیستیز یزورهایگر، کاتالاز سوی دی .شوندمصرف حداقلی انرژی انجام می
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ن دهند بدوهای شیمیایی را افزایش میهای فعال هستند، موادی هستند که سرعت واکنشمیکروارگانیسم

محیطی پذیری بالا، سازگاری زیستهایی مانند انتخابدلیل ویژگیبه این کاتالیزورهاد. آنکه خود مصرف شون

وب قیمت و سمی محسو توانایی عملکرد در شرایط ملایم، جایگزینی ارزشمند برای کاتالیزورهای فلزی گران

ند شوانجام می پایینو فشار ا ها در دمواکنش (. در حضور این کاتالیزورها،2858، 5شلدون و وودلی) شوندمی

 یورهازیدر نتیجه، کاتالوجود دارد. ها به محصولات خاص بدون تولید محصولات جانبی امکان هدایت واکنش و

 .(2852و همکاران،  2)بورنچئور کنندکلیدی در توسعه فرآیندهای شیمی سبز و پایدار ایفا می ینقش یستیز

شود. ها پرداخته میکمتر به آنها، در آموزش رسمی شیمی با وجود مزایای علمی و صنعتی این حوزه

تواند هم انگیزه یادگیری سازی این مباحث در برنامه درسی میدهند که یکپارچهها نشان میپژوهش

؛ 5683)سوری،  ای موردنیاز بازار کار آشنا کندرشتههای بیندانشجویان را افزایش دهد و هم آنان را با مهارت

 (.5683شه دوست فرد و همکاران، 

ث تنها باع، نهیستیز یزورهایکاتال انرژی وحی محتوای آموزشی بر پایه فرآیندهای شیمیایی کمطرا

توسعه  کند که قادر بهشود بلکه به تربیت نسل آینده شیمیدانانی کمک میارتقای کیفیت یادگیری می

اند، و ی گنجانده شدههای درسطور محدود در برنامههای پایدار هستند. با این حال، این مفاهیم بهفناوری

های جدی ایجاد کرده های آزمایشگاهی مناسب، چالششده و زیرساختسازیفقدان منابع آموزشی بومی

طراحی چارچوب آموزشی در شیمی با تأکید بر فرآیندهای  به این مطالعه،. با توجه به اهمیت این موضوع، است

ای که دانش علمی با اصول پایداری گونه، بهزدپردامیانرژی و استفاده از کاتالیزورهای زیستی کم

های محیطی در آزمایشگاهزیستی تلفیق شود. این رویکرد به دنبال کاهش مصرف انرژی و اثرات زیستمحیط

این  .آموزشی و صنایع شیمیایی و در عین حال افزایش آگاهی دانشجویان نسبت به اصول شیمی سبز است

توان محتوای آموزشی شیمی را با تمرکز ال طراحی شده است: چگونه میپژوهش با هدف پاسخ به این سو

طراحی کرد تا هم کیفیت یادگیری را ارتقا دهد و هم آگاهی  یستیز یزورهایانرژی و کاتالبر فرآیندهای کم

های سازی این مفاهیم در برنامهمحیطی فراگیران را تقویت کند؟ فرض اصلی این است که یکپارچهزیست

ها را برای توسعه بخشد بلکه آنهای عملی دانشجویان را بهبود میتنها دانش مفهومی و مهارتدرسی، نه

 کند.دار آماده میهای پایفناوری

 

 پیشینه پژوهش

 یریادگی، و 6بر کاوش یمبتن یریادگی ،3یکیالکترون یریادگیمانند  ،یمیدر ش نینو یآموزش یکردهایرو

 یدو تفکر انتقا یعمل یهامهارت جیتعامل، و ترو شیافزا ان،یدانشجو یریادگی، با هدف بهبود 1پروژهبر  یمبتن

 یستیز یزورهایو کاتال یانرژکم یندهایسبز و فرآ یمیش نهیدر زم ژهیوها بهروش نیاند. اشده یحطرا

 یریدگای. کنندیرا فراهم م نینو یهایو فناور یداریپا میامکان ادغام مفاه رایمؤثر باشند، ز اریبس توانندیم

 یو محتوا ها،یسازهیشب ن،یآنلا یهامانند پلتفرم تال،یجید یهایبه استفاده از فناور یکیالکترون

در هر زمان و مکان  یبه منابع آموزش یروش امکان دسترس نیاشاره دارد. ا یمیآموزش ش یبرا ،یاچندرسانه

                                                           
1 Sheldon & Woodley 
2 Bornscheuer 
3 E-learning 
4 Inquiry-based Learning 
5 Project-based Learning 



 
 
 
 
 
 
 

369 
 

 مانند تالیجید یابزارهات. افی یشتریب تیاهم کرونا یریگهدر دوران هم ژهیو به و کندیرا فراهم م

ChemCollective ای PhET Interactive Simulations  یهاشیآزما دهندیامکان م انیدانشجو به 

ز های واقعی عمل کنند. او به عنوان مکملی برای آزمایشگاه، کنند سازیشبیه یرا به صورت مجاز ییایمیش

 مانند ییهالتفرمهای مبتنی بر شیمی سبز استفاده کرد. پتوان برای طراحی آزمایشاین ابزارها به خوبی می

Coursera ای edX در انیرا به دانشجو یانرژکم یندهایفرآ میکه مفاه دهندیسبز ارائه م یمیش یهادوره 

امکان  انیبه دانشجو هافزود تیو واقع یمجاز تیواقعی هایناورد. همچنین فدهنیسراسر جهان آموزش م

 یسازهیبرا ش زیمانند فوتوکاتال ییایمیش یندهایفرآ ایمشاهده کنند  یبعدسه یها را در فضامولکول دهندیم

ی، سنت یهاشگاهیآزما یطیمحستیو اثرات ز هانهیکاهش هزتوان به . از مزایای یادگیری الکترونیکی میکنند

امکان برخوردار و در مناطق کم آموزانو دانش انیدانشجو یبرا ژهیوتر به آموزش، بهگسترده یدسترس

 یفناور یهارساختیبه ز ازین در مقابل، ی اشاره کرد.تعامل یبا استفاده از محتوا یریادگی یسازیشخص

و مسلط نبودن اساتید به ابزارهای  یکاهش تعاملات حضور، (تالیجید یهاپرسرعت، دستگاه نترنتی)ا

 (. 2823، 2؛ املانو2822، 5بیوسا) های این رویکرد آموزشی است دیجیتال از جمله چالش

انه و کشف فعال ق،یپرسش، تحق قیاز طر انیاست که در آن دانشجو یکردیبر کاوش رو یمبتن یریادگی 

 دیتأک فراگیرانها توسط خود داده لیو تحل ش،یروش بر طرح سؤالات باز، آزما نی. ارندیگیم ادیرا  میمفاه

انند م یسؤالات توانندیم انیدانشجوهای سبز در این رویکرد آموزشی امکان پذیر است. . طراحی آزمایشدارد

طرح کنند م "انجام داد؟ یفلز زوریکاتال یبه جا یستیز زوریرا با کاتال ییایمیواکنش ش کی توانیچگونه م"

 توانندیم انیدانشجو. یا (2825و همکاران،  3)اونیل کنند یطراح هامیبا استفاده از آنز ییهاشیو سپس آزما

 کنند، مثلاً  لیو تحل یآوررا جمع ییایمیش یندهایزباله در فرآ دیتول ای یمربوط به مصرف انرژ یهاداده

 یریادگی (.2823و همکاران،  6ی )گابریلیانرژکم یهابوش با روش-هابر ندیدر فرآ یمصرف انرژ سهیمقا

 قیاز طر رانفراگی زهیانگ شیافزا، حل مسئله یهاو مهارت یتفکر انتقاد تیتقومزایایی نظیر بر کاوش یمبتن

 وهای عملی را داراست. اما محدودیت منابع برای آزمایش سبز یمیبا اصول ش ییراستاهمو  مشارکت فعال

 تا حدی استفاده از این روش را محدود کرده است. محورکاوش یهاتیفعال یبر بودن طراحزمان

 کی فراگیرانتمرکز دارد که در آن  مدتیو طولان یعمل یهابر انجام پروژه نیز بر پروژه یمبتن یریادگی

 یادگیری مبتنی د.دهیم جیرا ترو یعمل یهاو مهارت قیعم یریادگیروش  نیا. کنندیرا حل م یمسئله واقع

محور و کاربردی فراهم ای دارد، زیرا رویکردی فعال، مسئلهدر آموزش شیمی سبز اهمیت ویژه بر پروژه

دانشجویان به جای حفظ کردن مفاهیم، راستا است. در این روش، کند که با ماهیت این حوزه کاملاً هممی

یا  انرژیشوند، مانند مقایسه فرآیندهای شیمیایی پرانرژی با فرآیندهای کمدرگیر حل مسائل واقعی می

ها. این رویکرد همچنین سازی واکنشبررسی نقش و کارایی کاتالیزورهای زیستی در کاهش انرژی فعال

دهد و دانشجویان را های واقعی را ارتقا میگیری بر اساس دادههای حل مسئله، کار گروهی و تصمیممهارت

ارتباط بین مدارس و  .سازدطور عمیق آشنا میزیست بهبا مفاهیم کلیدی شیمی سبز و پایداری محیط

عنوان (. به2826و همکاران،  1تواند بازدهی این رویکرد آموزشی را بالا ببرد )مکلافلینها و صنعت میدانشگاه

                                                           
1 Byusa 
2 Emlano 
3 O’Neil 
4 Gabrielli 
5 McLaughlin 
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 یهاکیمحصولات سبز )مانند پلاست دکنندهیتول یهارا به شرکت انیکه دانشجو ییهاپروژهل مثا

 یراب یاپروژه توانندیم انیدانشجو. کندیم تیرا تقو یعمل یهامهارت کند،ی( متصل مریپذبیتخرستیز

انجام دهند.  ،یستیز یزورهایبا استفاده از کاتال واتانولیب دیمانند تول ،یانرژکم ییایمیش ندیفرآ کی یطراح

دهند.  انجام ل(متانو دی)مانند تول ییایمیش ندیفرآ کی یطیمحستیاثرات ز یابیارز یبرا یاپروژهیا اینکه 

 تیتقوها و هماهنگی با صنایع معمولا مشکل است، اما هرچند که تامین منابع مالی برای انجام پروژه

و  یصنعت یآموزش و کاربردها نیب میارتباط مستق جادیا، پروژه، و ارتباط تیریمد ،یمیکار ت یهامهارت

 نیا بیترکشود این رویکرد آموزشی موردتوجه باشد. باعث می سبز یندهایفرآ یدر طراح ینوآور جیترو

 کند.  جادیجامع ا یمدل آموزش کی تواندیها مروش

ا ر یطیمحستیاست که اثرات ز ییایمیو محصولات ش ندهایفرآ یطراح یبرا یعلم یکردیرو سبز یمیش

 52بر اساس  میپارادا نی. ابخشدیرا بهبود م یمنیو ا یانرژ ییکارا ،یداریو با تمرکز بر پا دهدیکاهش م

اصول به  نیشکل گرفته است. ا 5888در سال  5رنرشده توسط پل آناستاس و جان وا فیتعر یدیاصل کل

 دارتریارا پ ییایمیش یندهایتا فرآ کنندیو صنعت عمل م قیدر آموزش، تحق دانانیمیش یبرا ییعنوان راهنما

 .کنند

 یریلوگها جآن دیبهتر است از تول ،ییایمیش یهادفع زباله ای تیریمد یبه جاه: زبال دیاز تول یریشگیپ -5

 .نکنند دیخطرناک تول یهاتمرکز دارد که زباله ییندهایفرآ یاصل بر طراح نیا. شود

 ییهادر محصول ن هیشوند که حداکثر مقدار مواد اول یطراح یطور دیبا ییایمیش یندهایفرآی: اقتصاد اتم -2

مثال،  یاست. برا یدر سطح مولکول عاتیبه حداقل رساندن ضا یبه معنا یاقتصاد اتمد. گنجانده شو

 کنندیم دیتول یکمتر یدارند و محصولات جانب ییبالا یریپذنشیگز هامیشده توسط آنز زیکاتال یهاواکنش

 (.2825)اونیل و همکاران، 

استفاده کنند که  ییندهایاز مواد و فرآ دیبا یسنتز یهاروش :با خطر کمتر یسنتز یهااستفاده از روش -3

مانند  یمواد سم ینیگزیاصل جا نیا شته باشند.دا ستیز طیسلامت انسان و مح یخطر را برا نیکمتر

 .کندیم جیرا ترو یستیز یهاحلال ایمانند آب  ترمنیا یهانهیبا گز فرار یآل یهاحلال

شوند که عملکرد مورد نظر را  یطراح یطور دیبا ییایمیمحصولات ش ر:تمنیا ییایمیمواد ش یطراح -6

 ریپذبیتخرستیز یمرهایمانند پل یمواد دیاصل بر تول نیا .داشته باشند یکمتر تیداشته باشند اما سم

 .دارند یکمتر یطیمحستیتمرکز دارد که اثرات ز

اجرا  یاضاف یو انرژ یبا حداقل استفاده از مواد کمک دیبا ندهایفرآ ی:اضاف یکاهش مصرف مواد و انرژ -1

 شوند.

 یارو فش ییدما طیدر شرای و مصرف انرژ نیبا کمتر دیبا ییایمیش یندهایفرآ ی:انرژ ییکارا یبرا یطراح -4

شاره دارد که ا زیفوتوکاتال ای یمیمانند الکتروش یانرژکم یندهایبه فرآ ماًیاصل مستق نیا د.انجام شون میملا

 (.2823)گابریلی و همکاران،  کنندی( استفاده مدی)مانند نور خورش ریدپذیتجد یاز انرژ

نابع م یبه جا تودهستیمانند ز ریدپذیاز منابع تجد دیبا هیمواد اول: ریدپذیتجد هیاستفاده از مواد اول -7

 یهاسوخت ای یستیز یزورهایکاتال دیتول یبرا یکشاورز عاتیمثال، استفاده از ضا یبرا. شوند نیتأم یلیفس

 د.دهیبه نفت را کاهش م یوابستگ ،یستیز

                                                           
1 Anastas & Warner 
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 نیا رایبه حداقل برسد، ز دیبا یعامل یهامانند محافظت گروه یاستفاده از مراحل اضافت: مشتقا کاهش -8

 .کنندیمصرف م یشتریب یمراحل زباله و انرژ

 .شوندیو مواد م یراندمان واکنش با مصرف کمتر انرژ شیباعث افزا زورهایکاتال ا:زورهیاستفاده از کاتال -8

شوند که پس از استفاده به مواد  یطراح یطور دیبا ییایمیمحصولات ش ی:ریپذهیتجز یبرا یطراح -58

 ستیز طیاصل هستند که در مح نیاز ا یانمونه ریپذبیتخرستیز یهاکیپلاست. شوند هیتجز یرسمیغ

 .شوندیم هیتجز

 سازی مصرفها در زمان واقعی باعث کاهش ضایعات و بهینهکنترل و پایش واکنشبندی: آنالیز و زمان -55

 .شودمنابع می

 ییایمیشوند که خطر حوادث ش یطراح یطور دیبا ندهایفرآث: از حواد یریشگیپ یبرا ترمنیا یمیش -52 

 د.ابینشت کاهش  ایمانند انفجار 

که در آموزش و  دهندیارائه م داریپا ییایمیش یندهایفرآ یطراح یجامع برا یسبز چارچوب یمیاصل ش 52

 ،یو سلامت یطیمحستیو خطرات ز ،یبر کاهش زباله، مصرف انرژ دیاصول با تأک نیصنعت کاربرد دارند. ا

ر اصول د نیدارند. ادغام ا یدینقش کل ،یانرژکم یندهایو فرآ یستیز یزورهایدر استفاده از کاتال ژهیوبه

ر د یطیمحستیآماده کند و به کاهش اثرات ز داریپا یاندهیآ یرا برا انیدانشجو تواندیم یآموزش یمحتوا

 .و صنعت کمک کند هاشگاهیآزما

شود که با مصرف حداقل انرژی و ها و فرآیندهایی گفته میانرژی به واکنشفرآیندهای شیمیایی کم

انرژی یکی از  حائز اهمیت هستند.چند از این فرآیندها در صنعت  د.کننمنابع، محصول مطلوب تولید می

انرژی، نیاز به گرمایش یا سرمایش از فرآیندهای کمترین عوامل هزینه در تولید صنعتی است. استفاده مهم

 مصرف کمتر انرژی. کنددهد و هزینه عملیاتی را به شکل چشمگیری کم میشدید و فشار بالا را کاهش می

تا راسشود. این امر با اصول شیمی سبز همهای صنعتی میای و آلودگیباعث کاهش انتشار گازهای گلخانه

های فرآیند. کند مسیر تولید پایدارتر و دوستدار محیط زیست داشته باشندیاست و به صنایع کمک م

شوند که ریسک حریق، انفجار و سایر خطرات صنعتی انرژی غالباً در شرایط دمایی و فشاری ملایم انجام میکم

 و سازی شرایط واکنش، اغلب منجر به کنترل بهتر واکنشکاهش انرژی مصرفی و بهینه. دهدرا کاهش می

آموزشی  هایدر محیط. دهدشود که هم کیفیت و هم بازده محصول را افزایش میکاهش محصولات جانبی می

ر، خطانرژی و کمهای کماستفاده از واکنشد. ای هستنانرژی دارای اهمیت ویژهنیز فرآیندهای شیمیایی کم

 آموزش. کنددانشجویان فراهم می امکان آموزش مفاهیم شیمیایی در آزمایشگاه را بدون ایجاد ریسک برای

 کند و نگرش مسئولانهاین فرآیندها، دانشجویان را با اهمیت کاهش مصرف انرژی و تولید ضایعات آشنا می

توانند اثر پارامترهای دانشجویان می(. 2854)پرات و همکاران،  کندنسبت به محیط زیست را تقویت می

این رویکرد تجربه عملی و تفکر انتقادی را . ی را بررسی کنندمختلف واکنش بر راندمان و پایداری محیط

انرژی به راحتی با فرآیندهای کم. سازدها را برای حل مسائل واقعی در صنعت آماده میکند و آنتقویت می

 د.ننکشوند و به آموزش مفهومی و عملی کمک میهای شیمی سبز ترکیب میکاتالیزورهای زیستی و روش

 یهایژگیو لیکامل، به دل یهاو سلول هاسمیکروارگانیم ها،میمانند آنز یستیز یزورهایکاتال

مک ک یطیمحستیو به کاهش اثرات ز کنندیم فایا ییایمیش یهادر واکنش یفردشان نقش مهممنحصربه

 )مانند ینتس ییایمیش یزورهایکاتال یبرا داریپا یهانیگزیبه عنوان جا زورهایکاتال نی. اکنندیم یقابل توجه
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 .شوندیاستفاده م یو انرژ ییغذا ،ییدارو ،ییایمیش عی( در صنایقو یدهایاس ای نیفلزات سنگ 

 ییایمیوشیتراس ،ییایمیش یریپذنشی)شامل گز ییبالا یریپذنشیگز ها،میآنز ژهیوبه ،یستیز یزورهایکاتال

 یبانجام شوند و محصولات جان یشتریها با دقت بکه واکنش شودیباعث م یژگیو نی( دارند. اییایمیوشیو رژ

محصولات  لیدارد و از تشک ییبالا یریپذنشیدر سنتز استرها گز پازیل میمثال، آنز یشود. برا دیتول یکمتر

ارند، د ازیبالا ن یکه اغلب به دماها و فشارها ییایمیش یزورهایبرخلاف کاتال. کندیم یریناخواسته جلوگ

. کنندیعمل م ی(و فشار اتمسفر ینثخ pHبه اتاق،  کینزد یدما) میملا طیدر شرا یستیز یورهازیکاتال

 توانندیم یستیز یزورهایکاتال. کندیم ترمنیرا ا ندهایو فرآ دهدیرا کاهش م یمصرف انرژ یژگیو نیا

 ی. براانجام دهند راهستند،  رممکنیغ ایدشوار  یسنت ییایمیش یهارا که در روش یادهیچیپ یهاواکنش

 دیلکنند، که در تو لیها با دقت بالا تبدرا به الکل هادروکربنیه توانندیم ژنازیمونواکس یهامینمونه، آنز

تز در سن یستیز یزورهایکاتالشوند. . این کاتالیزورها در صنایع مختلفی استفاده میداروها کاربرد دارد

 نیبالا و خلوص محصول را تضم یریپذنشیکه گز شوند،یاستفاده م( هانی)مانند استات رالیکا یداروها

لولاز در س یهامیآنزد. شونیاستفاده م دهایقندها و پپت دیو پروتئاز در تول لازیمانند آم ییهامیآنزد. کننیم

با  دیاس کیلاکتیمانند پل ریپذبیتخرستیز یهاکیپلاست دیتول. نقش دارند واتانولیبه ب تودهستیز لیتبد

 .(2854و همکاران،  5آیوک) شودیانجام م یستیز یزورهایاستفاده از کاتال

ول دارند که با اص یقابل توجه یطیمحستیز یایمزا دارشان،یپا یهایژگیو لیبه دل یستیز یزورهایکاتال

 یایزاهستند. مراستا ( همریدپذیو استفاده از مواد تجد یانرژ ییاز زباله، کارا یریشگیسبز )مانند پ یمیش

 :عبارتند از یاصل

 که مصرف  کنند،یعمل م نییپا یدر دماها و فشارها یستیز یزورهایکاتالژی: کاهش مصرف انر

به  ازیبوش ن-هابر ندیبا فرآ اکیآمون دیمثال، تول ی. برادهدیکاهش م یرا به طور قابل توجه یانرژ

 توانندیم تروژنازین یهامیاتمسفر دارد، اما آنز 388-518و فشار  گرادیدرجه سانت 188-688 یدما

 .انددهنش نهیبه یصنعت اسیکنند، هرچند هنوز در مق لیتبد اکیاتاق به آمون یدر دما را تروژنین

 یمحصولات جانب ،یستیز یزورهایکاتال یبالا یریپذنشیگز لیه دلب ک:خطرنا یهاکاهش زباله 

اده از (، استفیمصنوع کنندهنیریآسپارتام )ش دیمثال، در تول ی. براشودیم دیتول یکمتر یسم

کاهش  %88تا  یسنت ییایمیش یهابا روش سهیخطرناک را در مقا یهازباله نیزیترمول میآنز

 د.دار یخواناز زباله( هم یریشگیسبز )پ یمیامر با اصل اول ش نیا. دهدیم

 یزورهایهستند و برخلاف کاتال ریپذبیتخرستیمعمولاً ز یستیز یزورهایکاتال ی:ریپذبیتخرستیز 

 جادیا داریپا یانباشته شوند، آلودگ ستیز طیدر مح توانندیکروم( که م ای ومی)مانند کادم یفلز

 .کندیخاک و آب کمک م یبه کاهش آلودگ یژگیو نیا. کنندینم

 ای هاسمیکروارگانیمانند م یستیاغلب از منابع ز یستیز یزورهایکاتال: ریدپذیاستفاده از منابع تجد 

 . دهدیرا کاهش م یلیبه منابع فس یکه وابستگ شوند،یم دیتول یکشاورز عاتیضا

 یتسیز یزورهایشده توسط کاتال زیکاتال یهااز واکنش یاریبسمی: س یهاکاهش استفاده از حلال 

امر  نی. ادهدیرا کاهش م فرار یآل یهابه حلال ازیکه ن شوند،یسبز انجام م یهاحلال ایدر آب 

 . کندیها را کم ممرتبط با دفع حلال یطیمحستیهوا و اثرات ز یآلودگ

                                                           
1 Ayuk 
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 انند م ییایمیخطر حوادث ش م،یملا طیعملکرد در شرا لیبه دل یستیز یزورهایکاتال ی:منیا شیافزا

 یبرا ترمنیا یمیسبز )ش یمیکه با اصل دوازدهم ش دهند،یرا کاهش م ینشت مواد سم ایانفجار 

 .(2822، 5)کولکارنی دارد یخواناز حوادث( هم یریشگیپ

اک، خطرن یهاو حذف زباله ،یکاهش مصرف انرژ ،یریپذنشیگز شیبا افزا یستیز یزورهایکاتالبنابراین، 

ر اها، از جمله کاهش انتشآن یطیمحستیز یای. مزاکنندیم فایا داریپا ییایمیش یهادر واکنش یدینقش کل

2COیداریابه اهداف پ یابیدست یبرا یضرور یها را به ابزارآن ،یلیبه منابع فس یو وابستگ ،یسم یها، زباله 

 تواندیم هاشگاهیو آزما یدرس یهادر برنامه یستیز یزورهایکرده است. در آموزش، ادغام کاتال لیتبد

 .کمک کند یطیمحستیسبز آماده کند و به کاهش اثرات ز یندهایفرآ یطراح یرا برا انیدانشجو

 

 روش پژوهش

انجام  TPACK 2و مدل ADDIE دو مدل بیترک یپژوهش بر مبنا نیدر ا یآموزش یمحتوا یطراح

به عنوان  ADDIE. مدل هاستآن یبالا یریپذو انعطاف تیجامع لیدو چارچوب به دل نیگرفت. انتخاب ا

 که یدر حال کند،یرا فراهم م یطراح ندیگام فرآبهگام یامکان سازمانده ،یاچرخه-یمدل خط کی

TPACK جا که موضوع پژوهش . از آنپردازدیم سیبا دانش محتوا و روش تدر یبه ادغام فناور ژهیطور وبه

 یطیمحتسیبر کاهش اثرات ز دیبا تأک یستیز یزورهایو کاتال یانرژکم ییایمیش یندهایحاضر بر آموزش فرآ

و  یتا هم ساختار علم کندیکمک م یآموزش یطراح هب یبیترک یکردیمتمرکز است، استفاده از رو

ند مبهره یاثربخش شیافزا یبرا یآموزش نینو یهایفناور تیمنظم داشته باشد و هم از ظرف یبندمرحله

 .گردد

ها در طراحی آموزشی است که بیشتر در طراحی مدلترین و پرکاربردترین یکی از کلاسیک ADDIE مدل

ن ای. شوداستفاده می های آنلاین، آموزش سازمانی، محتوای دانشگاهی(آموزشی سیستماتیک )مانند دوره

 مرحله مشتق شده است: 1ت و نام آن از حروف اول این مرحله اس 1مدل شامل 

د. ها و منابع موجو، اهداف یادگیری، محدودیتبررسی نیازهای آموزشی، مخاطبان(: Analysisتحلیل ) -5

 "چه چیزی باید آموزش داده شود و چرا؟" پاسخ به پرسش

های آموزشی، تعیین شیوه ها و رسانهطراحی اهداف آموزشی مشخص، انتخاب روش(: Designطراحی ) -2

 "م؟ریزی کنیچگونه آموزش را برنامه" پاسخ به پرسش. ارزیابی

ها )مثلاً اسلاید، ویدئو، ها و رسانهتولید محتوای آموزشی، ابزارها، آزمون(: Developmentتوسعه/تولید ) -3

 "ونه مواد آموزشی را بسازیم؟چگ" پاسخ به پرسش. (و ... پلتفرم آموزشی

 .اجرای آموزش در محیط واقعی یا مجازی، پشتیبانی از یادگیرندگان و مدرسان(: Implementationاجرا ) -6

 "چگونه آموزش را ارائه کنیم؟"ش پرسپاسخ به 

 پاسخ به پرسش. ارزشیابی تکوینی )در حین اجرا( و تراکمی )در پایان آموزش((: Evaluationارزیابی ) -1

 "آموزش مؤثر بوده یا خیر؟"

 د:و تعامل میان سه حوزه دانشی تأکید دار یاددهندهبیشتر بر دانش  TPACK مدل

 .محتوای موضوعی )مثلاً شیمی، ریاضی یا ادبیات(تسلط بر (: CK) 3دانش محتوا

                                                           
1 Kulkarni 
2 Technological Pedagogical Content Knowledge 
3 Content Knowledge 
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 .های آموزش، یادگیری فعال، ارزشیابی و مدیریت کلاستسلط بر شیوه(: PK) 5دانش تربیتی/روش تدریس

، دیجیتال  هایافزارهای آموزشی، پلتفرممانند نرم یعنی شناخت ابزارهای فناورانه: 2(TK) دانش فناوری

 ا و ...سازهشبیه

در  .موفق باید ترکیب متوازن این سه حوزه را داشته باشد یاددهندهکند که یک تأکید می TPACKمدل 

 :واقع

TCK  =ساز برای آموزش شیمی(فناوری + محتوا )مثلاً استفاده از شبیه 

TPK  =)فناوری + پداگوژی )مثلاً استفاده از ابزارهای تعاملی برای یادگیری مشارکتی 

PCK  =آموزان(برای دانش شیمیسازی مفاهیم سخت پداگوژی + محتوا )مثلاً ساده 

 ترکیب همه با هم =  TPACK و در نهایت

در توانمندسازی معلمان برای استفاده بهینه از فناوری آموزشی در کنار روش تدریس  TPACK کاربرد اصلی

ی است و مدل برای طراحی آموزش گامبهیک فرایند گام ADDIEت. بنابراین، مدل و محتوای علمی اس

TPACK  ی است. به زبان جهت تلفیق محتوا، روش تدریس و فناور یاددهندگانیک چارچوب دانشی برای

 وهای تدریس و در استفاده صحیح از روش مناسب است ADDIE، یک دوره آموزشیبرای طراحی تر ساده

 ت. کلیدی اس TPACK در کلاس درس فناوری

 روش اجرا

 ،دانشجویان نیشیانجام شد تا سطح دانش پ یآموزش یازسنجین، لیتحل یمرحله دردر این پژوهش، 

 یررسب یانرژکم یندهایو فرآ یستیز یزورهایاز کاتال شانیسبز، و درک مفهوم یمیها با اصول شآن ییآشنا

 کامل موضوعات مورد مفه رایداشت، ز دیتأک یارشتهانیم یکردهایبه رو ازیبر ن نیهمچن لیتحل نیگردد. ا

 قیمرحله از طر نیا یهااست. داده ریپذامکان یآموزش یو فناور یمیدانش ش بیبحث تنها در بستر ترک

 . شدند یگردآور یو مرور منابع علم آزمونپرسشنامه، 

 یندهایفرآ یمورد یسبز و مطالعه یمیشد. اصول ش نیدرس تدو یی، ساختار محتوای طراحیمرحله در

مرحله  نیدر ا TPACK . چارچوبدیانتخاب گرد ییمحتوا یعنوان هستهبه یستیز یزورهایو کاتال یانرژکم

 یسازهیشب یافزارهافناورانه مانند نرم یو ابزارها یآموزش نیون یهابا روش یعلم یکار گرفته شد تا محتوابه

بتوانند  ،ینظر یریادگیعلاوه بر  رندگانیادگیکرد که  نیتضم بیترک نیشوند. ا ترکیب یتعامل یهاو پلتفرم

 .درک کنند یو تجرب یصورت تعاملرا به میمفاه

 ی وآموزش یهالمیف ،یاچندرسانه یمتنوع از جمله محتوا یمواد آموزش دیشامل تول توسعه یمرحله

 داریپا یطیمحستیکه هم از نظر ز تاکید شد یمواد جادیمرحله بر ا نیبود. در ا تالیجید هاییسازهیشب

م فراه رندگانیادگی یبرا را ی( و هم امکان دسترسهاشیدر آزما ییایمیکاهش مصرف مواد ش لاًباشند )مث

ب متناس دیبا یآموزش یهایانتخاب فناور رایداشت، ز یدیکل یمرحله نقش نیدر ا TPACK کنند. چارچوب

 د. شیانجام م دانشجویان یریادگیبا نوع محتوا و سطح 

ارائه شد. استفاده از  نیآنلا یو بسترها یتعامل یهادر قالب کلاس یآموزش یاجرا، محتوا یمرحله در

 یندهایفرآ یهایسازهیشب ،یمجاز یهاشگاهیآزماای، محتواهای چندرسانهمانند  یآموزش یهایفناور

                                                           
1 Pedagogical Knowledge 
2 Technological Knowledge 
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 یپرانرژ یهاندیفرآ یطیمحستیبتوانند اثرات ز دانشجویانبر پروژه، باعث شد  یمبتن یریادگیو  ،ییایمیش

 کنند.  سهیمقا یانرژکم یندهایرا با فرآ

توا و با مح یدر طول اجرا ینیتکو یابیانجام شد. ارز یو تراکم ینیصورت تکو، بهیابیارز ،یانیپا یمرحلهدر 

 لیل تحلشام یتراکم یابیاصلاح گردد. ارز یصورت گرفت تا نقاط ضعف احتمال دانشجویاناستفاده از بازخورد 

 حل مسائل و ها درآن ییسبز، و توانا یمیاز اصول ش یدرک مفهوم زانیها، مدر پروژه دانشجویانعملکرد 

مرحله ارزشمند  نیدر ا TPACK و ADDIE دو چارچوب بیبود. ترک داریپا ییایمیش یندهایفرآ یطراح

هم را فرا یآموزش یفناور یو اثربخش س،یمحتوا، تناسب روش تدر تیفیزمان کامکان سنجش هم رایبود، ز

 ت.ساخ

 مراحل انتخاب محتوای شیمیایی مناسب 

مند انجام شد تا ای و نظامانتخاب محتوای آموزشی در این پژوهش بر اساس یک رویکرد چندمرحله

ل، حمحتوایی انتخاب شود که هم از نظر علمی معتبر و هم از نظر آموزشی قابل اجرا باشد. هدف اصلی این مرا

فراهم کردن بستری برای آموزش فرآیندهای شیمیایی پایدار بود که بتوانند ضمن ارتقاء دانش تخصصی، 

 د.محیطی یادگیرندگان را نیز تقویت کنننگرش زیست

در گام نخست، تعریف معیارهای کلیدی انتخاب محتوا صورت گرفت. این معیارها شامل همسویی کامل با 

ه انرژی، کاهش تولید پسماند شیمیایی، استفاده از منابع زیستی و تجدیدپذیر اصول شیمی سبز، مصرف بهین

 های آموزشی با امکانات محدود بودند. سازی در محیطبه جای ترکیبات سمی یا کمیاب، و قابلیت پیاده

ه های داده انجام شد. مقالات اخیر منتشرشده در حوزمند منابع علمی و پایگاهدر گام دوم، مرور نظام

 ، ACSهای معتبری چون انرژی بررسی گردیدند. استفاده از پایگاههای کمواکنش یستیز یزورهایکاتال

RSC  وScience Direct های کاربردی در حوزه سنتز سبز، تخریب ک کرد تا جدیدترین نمونهکم

ن شناسایی شوند. ایهای پایدار برای فرآیندهای شیمیایی پرانرژی شده، و جایگزینمحیطی کنترلزیست

روز بوده و از پشتوانه علمی ای داشت زیرا اطمینان حاصل شد که محتوای انتخابی بهمرحله اهمیت ویژه

 .معتبر برخوردار است

های مطرح در حوزه شیمی سازی محتوا تمرکز داشت. بسیاری از واکنشگام سوم بر قابلیت اجرایی و بومی

ه محیط ها بشوند، اما انتقال آنهای تحقیقاتی پیشرفته بررسی میگاههای صنعتی یا آزمایشسبز در محیط

 سازی و انطباق است. آموزشی دانشگاهی نیازمند ساده

هایی همچون ها انجام شد. برای این منظور از شاخصمحیطی واکنشدر گام چهارم، ارزیابی اثرات زیست

ی که هایمیزان تولید پسماند بهره گرفته شد. واکنشمیزان انرژی مصرفی، نوع و حجم حلال مورد استفاده، و 

شدند، یا فرآیندهایی که در شرایط دمای محیط های آلی سمی میها حلال آب یا اتانول جایگزین حلالدر آن

 گرفتند، در اولویت قرار گرفتند. انجام می

ندها ها و فرآیه آیا واکنشگام پنجم شامل تحلیل آموزشی محتوای انتخابی بود. در این مرحله بررسی شد ک

د های پیچیده سنتزی که نیازمنبا سطح دانش و مهارت یادگیرندگان تناسب دارند یا خیر. برای مثال، واکنش

ای بودند، برای سطح مقدماتی مناسب تشخیص داده نشدند. در های چندمرحلهآشنایی عمیق با مکانیزم

شدند تا هم یادگیری  انتخابمحیطی قابل توجه ی زیستهایی با مکانیزم ساده اما پیامدهاعوض، واکنش

 .خوبی برای دانشجویان روشن گرددتر باشد و هم ارتباط بین علم و محیط زیست بهآسان
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در گام ششم، بازبینی تخصصی محتوا توسط خبرگان آموزشی و علمی انجام شد. گروهی متشکل از استادان 

محتوا را از نظر علمی، آموزشی و محیط زیست اسان شیمی، متخصصان شیمی سبز و کارشنآموزش 

تنها اعتبار علمی محتوا را تضمین کرد، بلکه کمک نمود محتوای محیطی ارزیابی کردند. این بازبینی نهزیست

 .انتخابی با اهداف تربیتی و مهارتی فراگیران نیز سازگار گردد

 . محتوای انتخابی صورت گرفت گام هفتم، اجرای نهایت در در

 های آموزشی ابزارها و رسانه

های آموزشی در این پژوهش بر اساس نیاز به افزایش تعامل، درک مفهومی و انتخاب ابزارها و رسانه

ستی انرژی و کاتالیزورهای زیتجربه عملی یادگیرندگان انجام گرفت. موضوعاتی چون فرآیندهای شیمیایی کم

متنوع دشوار است. از این  بزارهایاها بدون استفاده از ای و انتزاعی هستند و درک آنرشتهطور ذاتی میانبه

اهی های آزمایشگهای مجازی و فعالیت، آزمایشگاهای مثل فیلم و انیمیشنمحتواهای چندرسانهرو، ترکیبی از 

های ویدئوهای آموزشی، انیمیشناز در گام نخست،  ت.عنوان رویکردی مکمل مورد استفاده قرار گرفواقعی به

، سازی فرآیندهای شیمیایی داشتند. این ابزارها نقش مهمی در تجسمفاده شداستها بعدی و اینفوگرافیکسه

اند. برای مثال، دهند و برای یادگیرندگان غیرملموسهایی که در سطح مولکولی رخ میویژه واکنشبه

ها را سازی واکنشها در کاهش انرژی فعالهای مولکولی به دانشجویان کمک کردند تا نقش آنزیمانیمیشن

ای باعث تسهیل طور بصری مشاهده کنند. همچنین استفاده از نمودارهای تعاملی و محتوای چندرسانهبه

از و  Coursera، در پلتفرم 5شیمی و فناوری برای پایداریهای . همچنین دورهدرک مفاهیم پیچیده شد

شیمی و دوره  مورد بررسی قرار گرفت. edXدر پلتفرم  2توده: یک دیدگاه شیمیاییمنابع فسیلی تا زیست

ارائه شده و به بررسی فرآیندهای شیمیایی پایدار و جایگزینی  3نینگنختوسط دانشگاه وا فناوری برای پایداری

در این دوره، طراحی فرآیندهای زیستی پایدار و استفاده از منابع . پردازدمنابع فسیلی با منابع زیستی می

به  تودهاز منابع فسیلی تا زیست. همچنین دوره شودشیمیایی و انرژی بررسی میزیستی برای تولید مواد 

. پردازدتوده برای تولید مواد شیمیایی و انرژی میبررسی انتقال از استفاده از منابع فسیلی به منابع زیست

 . شودش داده میمباحثی مانند فرآیندهای شیمیایی پایدار و استفاده از منابع تجدیدپذیر در این دوره پوش

ها امکان اجرای سازیهای دیجیتال مورد استفاده قرار گرفتند. این شبیهسازیدر گام دوم، شبیه

ند. کردشده و بدون مصرف مواد شیمیایی واقعی را فراهم میهای شیمیایی در محیطی ایمن، کنترلواکنش

 COPASI  و ، ChemCollective ،PhET Interactive Simulationsهایی نظیر برای این کار از پلتفرم

  ChemCollectiveهای با استفاده از پلتفرم مفاهیم پایه انرژی و سرعت واکنشاستفاده شد. برای توضیح 

 – PhETای طراحی شد. با استفاده از ابزار های سادهآزمایش PhET Interactive Simulationsو 

Reaction & Rates  روی سرعت  آنو اثر  کردندبررسی  اها ردهندهغلظت واکنش تغییر دما ودانشجویان

سازی سازی و نقش بهینهدرک اولیه از انرژی فعال این طراحی  هدفکردند. مشاهده  او تعادل واکنش ر

مشاهده عملی نقش به منظور  ChemCollective بود. همچنین در پلتفرم شرایط برای کاهش مصرف انرژی

توسط دانشجویان انجام  ساده با و بدون کاتالیزور هایطراحی واکنش سازیانرژی فعالکاتالیزور در کاهش 

از  کنند،ز نظر انرژی بهینه میها چگونه فرآیند را اآنزیمپذیرفت. در نهایت برای توضیح این مفهوم که 

تغییر و  می سادهسازی یک واکنش آنزیمدلافزار دانشجویان به استفاده شد. در این نرم  COPASIافزارنرم

                                                           
1 Chemistry and Technology for Sustainability 
2 From Fossil Resources to Biomass: A Chemistry Perspective 
3 Wageningen Universiteit 
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تر و های پیچیدهها امکان انجام آزمایشاین محیط  پرداختند. روی سرعت واکنشتاثیر گذار بر  پارامترهای

 طور تعاملی پارامترهای مختلفتوانستند به. دانشجویان میکنندمیتر را در فضای دیجیتال فراهم پرهزینه

حلال( را تغییر دهند و نتایج را در لحظه مشاهده کنند. چنین یک واکنش )مانند نوع کاتالیزور، دما، یا نوع 

 .هایی فرصت مناسبی برای آموزش اصول طراحی پایدار فرآیندهای شیمیایی فراهم آوردندمحیط

استفاده شد. هدف از این  (Project-Based Learning – PBL) یادگیری مبتنی بر پروژهدر گام سوم از 

امل ش  PBL  اجرایبود. چارچوب  کارگیری مفاهیمی واقعی از بهتجربه ایجادو مهارت حل مسئله  بهبود کار

 مرحله بود: 6

 زیست و انرژیمسئله یا چالش واقعی مرتبط با محیط تعریف یک .5

 در قالب گروهی  یان و کار روی مسئلهدانشجوبندی گروه .2

 یا  Coursera شیمی سبز نظیر با ی مرتبطهالتفرممختلف نظیر مقالات، اینترنت، پ از ابزارهایاستفاده 

edXهایشانبرای تحقیق و آزمایش ایدههای مجازی آزمایشگاه و 

 ویدئو و یا سازی، پوسترگزارش، شبیهنظیر حل یا خروجی ملموس یک راهارائه  .3

ی بصری و نظری یادگیری را گیری یک رویکرد چندوجهی شد که هم جنبهها باعث شکلترکیب این رسانه

آورد.  برای افزایش جذابیت و کاهش پیچیدگی، کند و هم فرصت تجربه عملی را فراهم میمیتقویت 

های مجازی برای تمرین تعاملی در مقیاس صرفه، آزمایشگاهبهها برای یادگیری ایمن و مقرونسازیشبیه

زورهای انرژی و کاتالیویژه در آموزش فرآیندهای شیمیایی کممورد استفاده قرار گرفتند. این ترکیب به بزرگ

زیستی مؤثر است، زیرا امکان درک مفاهیم پیچیده را در سطوح مختلف یادگیری )دانشی، مهارتی و نگرشی( 

 .کندفراهم می

 جامعه هدف

رشته آموزش شیمی بودند. این پژوهش در خلال درس  4دانشجومعلمان ترم جامعه هدف این پژوهش 

دوره کارشناسی پیوسته رشته آموزش  (IIIشیمی معدنی )انجام شد. در برنامه درسی  (IIIشیمی معدنی )

فرایندهای کاتالیزگری و شیمی معدنی زیستی تعریف شده است که با محتوای  با عنوان دو سرفصلشیمی 

هدف اصلی  دانشجومعلم در دو کلاس در این پژوهش مشارکت داشتند. 68پژوهش همخوانی دارد. تعداد 

های عملی و توانایی طراحی فرآیندهای شیمیایی پایدار بود. در این سطح، اء دانش تخصصی، مهارتارتق

ای داشتند. های مبتنی بر حل مسئله اهمیت ویژهای، پروژهها و محتوای چندرسانهسازیاستفاده از شبیه

ی زیستی ستفاده از کاتالیزورهاانرژی، تأثیر اای فرآیندهای سنتی و کمدانشجویان توانستند با تحلیل مقایسه

 .گیری را بهبود بخشندهای طراحی و تصمیممحیطی بررسی کنند و مهارترا بر مصرف انرژی و اثرات زیست

 طراحی شد:ماژول پیشنهادی برای محتوای آموزشی  1

 انرژیهای کماصول شیمی سبز و واکنش: ۱ واحد یادگیری

 ها در کاهش انرژی و اهمیت آنهای کمشیمی سبز، واکنشدانشجویان با مفاهیم : هدف یادگیری

 .محیطی آشنا شونداثرات زیست

 محتوا: 

o های شیمیاییهای پایداری در واکنشمعرفی شیمی سبز و شاخص 

o خودیهای خودبهسازی پایین و واکنشمفهوم انرژی فعال 

o انرژی در صنعت و آزمایشگاههای کمهای عملی از واکنشمثال 
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 هافعالیت:  

o انرژیهای کمتحلیل مقالات موردی از واکنش 

o های مختلفنمودار مقایسه مصرف انرژی واکنش 

 ابزار/رسانه: 

o ارائه ویدئویی کوتاه 

o های انرژی واکنشسازینمودارها و شبیه 

 

 هاکاتالیزورهای زیستی و کاربرد آن: ۲ واحد یادگیری

 ای هکاتالیزورهای زیستی و کاربردشان در واکنشدانشجویان با ساختار و عملکرد  ی:هدف یادگیر

 .دوست آشنا شوندزیستمحیط

 محتوا: 

o یستیز یزورهایها و کاتالتعریف آنزیم 

o مقایسه با کاتالیزورهای شیمیایی معمولی 

o خطرها و تولید مواد کمهای کاربردی در تجزیه آلایندهمثال 

 هافعالیت: 

o یستیز یزورهایواکنش با و بدون کاتال آزمایشگاه مجازی یا واقعی: مقایسه سرعت 

o پروژه کوتاه تحقیقاتی: بررسی یک کاتالیزور زیستی و کاربرد صنعتی آن 

 ابزار/رسانه: 

o سازی واکنش با آنزیمشبیه 

o نمودارهای تعاملی 

 

 انرژی و سبزهای کمطراحی آزمایش: ۳ واحد یادگیری

 محیطی حداقلی انرژی با اثر زیستکمهای شیمیایی دانشجویان بتوانند آزمایش ی:هدف یادگیر

 .طراحی کنند

 محتوا: 

o انرژیهای ایمن و کماصول طراحی آزمایش 

o انتخاب مواد شیمیایی و کاتالیزور مناسب 

o زیستیگیری و ارزیابی بازده و اثرات محیطاندازه 

 هافعالیت: 

o انرژیطراحی یک واکنش آزمایشگاهی کم 

o محیطی واکنشتحلیل اثرات زیست 

 ابزار/رسانه: 

o سازی واکنشافزار شبیهنرم 

o های ارزیابی اثر محیطیفرم 

 

 انرژیهای کمسازی واکنشسازی و مدلشبیه: ۴ واحد یادگیری
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 انرژی و مسیرهای کاتالیزوری را های شیمیایی کمدانشجویان بتوانند واکنش ی:هدف یادگیر

 .بینی کنندها را پیشسازی کنند و رفتار آنشبیه

 وا:محت 

o سازی واکنش و آنالیز انرژیافزارهای شبیهنرم 

o سازی مسیرهای کاتالیزوری آنزیمیشبیه 

o ها و نمودارهای انرژیتحلیل داده 

 هافعالیت: 

o یستیز یزورهایکاتال سازی یک واکنش با و بدونمدل 

o بینی اثر تغییر دما یا غلظت بر سرعت واکنشپیش 

 ابزار/رسانه: 

o سازیافزارهای شبیهنرم  

 زیستیآموزش کاربردی و پروژه محیط: ۵ واحد یادگیری

 ای عملی در حوزه شیمی سبز و کاتالیزورهای زیستی دانشجویان بتوانند پروژه :هدف یادگیری

 .طراحی و ارائه کنند

 محتوا: 

o مرور مطالعات موردی موفق در صنعت و آموزش 

o های واقعیمحیطی پروژهتحلیل اثرات زیست 

o  های علمیدهی پروژهگزارشروش ارائه و 

 هافعالیت: 

o انرژیطراحی و اجرای یک پروژه آموزشی یا آزمایشگاهی کم 

o محیطیارائه نتایج و پیشنهاد راهکارهای بهینه برای کاهش اثرات زیست 

 ابزار/رسانه: 

o آزمایشگاه فیزیکی یا مجازی 

o )ابزارهای ارائه )پاورپوینت، ویدئو، نمودار تعاملی 

 

 یافته های پژوهش 

محیطی دانشجویان از طریق آموزش ترین دستاوردهای این مطالعه، ارتقای آگاهی زیستیکی از مهم

محیطی، فراتر از دانستن اصول نظری، شامل انرژی بود. آگاهی زیستهای کممفاهیم شیمی سبز و واکنش

انه ی پایدار و اتخاذ تصمیمات علمی مسئولزیست، شناسایی راهکارهاتوانایی تحلیل پیامدهای انسانی بر محیط

های شیمیایی بر منابع طبیعی، است. این نوع آگاهی در حوزه شیمی به معنای درک عمیق اثرات واکنش

سازی پیاده .های نوین و سبز استها از طریق روشها و پتانسیل کاهش آنمصرف انرژی و تولید آلاینده

های سازی مسیرهای واکنش، پروژهرکیبی از مطالعه مفهومی، شبیههای آموزشی طراحی شده شامل تماژول

عملی و مطالعات موردی واقعی، موجب شد دانشجویان نه تنها دانش علمی خود را افزایش دهند، بلکه توانایی 

های شیمیایی را نیز کسب کنند. به عنوان مثال، مقایسه محیطی واکنشتحلیل و ارزیابی اثرات زیست

انرژی با استفاده از مطالعات موردی صنعتی و آزمایشگاهی به دانشجویان کمک پرانرژی و کمهای واکنش
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ها را مشاهده و درک کنند. این تجربه عملی، یادگیری کرد تا ارتباط مستقیم بین مصرف انرژی و تولید آلاینده

ازی سلی برای بهینهتحلی-مفهومی را تقویت کرده و باعث شد دانشجویان بتوانند از یک رویکرد علمی

 .محیطی استفاده کنندها و کاهش اثرات منفی زیستواکنش

 محیطیهای پیش و پس از آموزش نشان داد که سطح آگاهی زیستها و ارزیابینتایج حاصل از پرسشنامه

 :های مورد بررسی شامل موارد زیر بوددانشجویان به طور قابل توجهی افزایش یافته است. شاخص

  انرژی و انتخاب های کممفاهیم شیمی سبز، مانند استفاده از کاتالیزورهای زیستی، واکنشدرک

 زیست؛های سازگار با محیطحلال

 ها های شیمیایی و توانایی تحلیل مصرف انرژی، تولید آلایندهمحیطی واکنششناخت اثرات زیست

 ها؛مدت آنو اثرات طولانی

 زیستی، از جمله جایگزینی فرآیندهای ی کاهش اثرات منفی محیطتوانایی ارائه راهکارهای علمی برا

 کارگیری کاتالیزورهای سبز؛انرژی و بههای کمپرانرژی با واکنش

 ه.های علمی و روزمرمحیطی در فعالیتنگرش مثبت به مسئولیت زیست 

محیطی رستی اثرات زیستدانشجویان قادر بودند به د %81 ها، بیش ازها، پس از گذراندن ماژولبر اساس داده

 ها را پیشنهاد دهند،فرآیندهای شیمیایی مختلف را تحلیل کنند و راهکارهای کاهش مصرف انرژی و آلاینده

دهنده اثربخشی بود. این افزایش قابل توجه نشان %68 در حالی که پیش از آموزش این میزان کمتر از

 ت.محیطی اسیستیادگیری فعال و مبتنی بر پروژه در ارتقای آگاهی ز

های رفتاری های گروهی موجب تقویت مهارتهای عملی و پروژهعلاوه بر افزایش دانش نظری، فعالیت

های سبز و ارائه انرژی، طراحی آزمایشهای کمسازی واکنشو نگرشی دانشجویان شد. مشارکت در شبیه

ه های حل مسئله در زمیندار و مهارتگیری پایهای عملی باعث شد دانشجویان تفکر انتقادی، تصمیمگزارش

دهد که ترکیب آموزش مفهومی، تمرین عملی و بحث ها نشان میاین تجربه د.زیست را تمرین کننمحیط

ها با این یافته .محیطی را همزمان تقویت کندتواند به شکل مؤثری دانش علمی و نگرش زیستگروهی می

 اندزیست همسو است. مطالعات نشان دادهشیمی سبز و محیطهای پیشین در حوزه آموزش نتایج پژوهش

که آموزش عملی و مبتنی بر پروژه و تمرکز بر تجارب واقعی، اثربخشی یادگیری مفهومی و ارتقای آگاهی 

محیطی حاصل از آموزش فعال علاوه، آگاهی زیست. دهدمحیطی را به شکل قابل توجهی افزایش میزیست

 هایها را برای مواجهه با چالشیدار علمی و اجتماعی را در دانشجویان تقویت کرده و آنتواند رفتارهای پامی

؛ وایدیانتورو و 2826و همکاران، مکلافلین ؛ 2821، 5)کوروک و ایلدریم محیطی آینده آماده کندزیست

 (.2821، 2همکاران

ینه آموزان در زمن و دانشیکی دیگر از نتایج کلیدی این مطالعه، تقویت مهارت حل مسئله دانشجویا

های شیمیایی پایدار بود. مهارت حل مسئله در شیمی سبز شامل توانایی شناسایی و تحلیل طراحی واکنش

بهینه  محیطی و انتخاب مسیربینی پیامدهای زیستهای مختلف واکنش، پیشمسائل پیچیده، ارزیابی گزینه

تنها جنبه نظری دارد، بلکه نیازمند تمرین عملی و تجربه  با مصرف انرژی و مواد حداقلی است. این مهارت نه

های آموزشی شامل ترکیبی از مطالعه مفهومی، سازی ماژولپیاده. های واقعی استسازی واکنششبیه

های عملی، باعث شد دانشجویان با سازی مسیرهای واکنش، تحلیل مطالعات موردی صنعتی و پروژهشبیه

                                                           
1 Çuruk & Yildirim 
2 Widyantoro 



 
 
 
 
 
 
 

381 
 

سازی مسیرهای واکنش هایی مانند شبیهفعالیت  های پایدار مواجه شوند.اکنشهای واقعی طراحی وچالش

صتی انرژی، فرخطر و مقایسه فرآیندهای پرانرژی و کمهای کمبا و بدون کاتالیزورهای زیستی، طراحی آزمایش

دها را آینسازی فرگیری مبتنی بر داده و بهینهفراهم کرد تا دانشجویان مهارت تحلیل چندمعیاره، تصمیم

 .تمرین کنند

برای ارزیابی پیشرفت مهارت حل مسئله، پرسشنامه و یک آزمون عملی قبل و بعد از آموزش طراحی 

ها به شکل معناداری افزایش یافته است و بیش که مهارت حل مسئله در تمامی شاخص نتایج نشان دادشد. 

محیطی کمتر انرژی با اثرات زیستدانشجویان پس از آموزش قادر به طراحی مسیرهای واکنش کم %71از 

)جدول  نتایج نشان داد. توانایی انجام این تحلیل را داشتند %68بودند، در حالی که پیش از آموزش کمتر از 

 %31ز ائه راهکار بهینه، اکه میانگین توانایی دانشجویان در شناسایی مشکلات، تحلیل مسیر واکنش و ار (5

دانشجویان قادر بودند  %71علاوه بر این، بیش از  ت.پس از آموزش افزایش یاف %88پیش از آموزش به 

محیطی کمتر را شناسایی و راهکارهای جایگزین ارائه دهند، انرژی با اثرات زیستهای کممسیرهای واکنش

ده دهننجام این تحلیل را داشتند. این افزایش معنادار نشانتوانایی ا %32در حالی که پیش از آموزش کمتر از 

 .ها در ارتقای مهارت حل مسئله استسازی واکنشمحور و مبتنی بر شبیهاثربخشی یادگیری فعال، پروژه

 
 های مهارت حل مسئله پیش از آموزش و پس از آموزش در زمینه طراحی فرایندهای شیمیایی پایدارشاخص: ۱شکل 

 

زیستی همزمان با مهارت حل مسئله بود. دانشجویان نکات برجسته، توسعه نگرش علمی و محیط یکی از

ها، علاوه بر توجه به بازده، مصرف انرژی، انتخاب مواد سبز و کاهش تولید در فرآیند تحلیل و طراحی واکنش

د تمرکز صرف بر نتیجه، فرآینها را نیز مدنظر قرار دادند. این تجربه موجب شد که دانشجویان به جای آلاینده

وس تجربه محیطی را به شکل ملمپذیری زیستگیری پایدار را تمرین کنند و تفکر انتقادی و مسئولیتتصمیم

ن نه ها بود. دانشجویااز نکات کلیدی، توسعه نگرش علمی و مسئولانه در طراحی واکنش دیگر یکی .نمایند

های خود مصرف انرژی، ایمنی و اثرات گیریدند، بلکه در تصمیمتنها به دنبال دستیابی به بازده بالا بو

گیری مهای فنی، فرآیند تصمیمحیطی را نیز لحاظ کردند. این تجربه باعث شد دانشجویان فراتر از جنبهزیست

 .محیطی و نگرش پایدار علمی را تجربه نمایندپذیری زیستپایدار را تمرین کنند و مسئولیت

ی نیز نقش مهمی در ارتقای مهارت حل مسئله داشت. تعامل میان اعضای گروه، های گروهفعالیت

محیطی، موجب شد دانشجویان بحث و تبادل نظر درباره مسیرهای مختلف واکنش و تحلیل پیامدهای زیست
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دهد که ها نشان میهای کار تیمی، مذاکره علمی و حل مسئله مشارکتی را توسعه دهند. این یافتهمهارت

ی زیستسازی دانش نظری، مهارت عملی و نگرش محیطارت حل مسئله در شیمی سبز، نتیجه یکپارچهمه

تعامل میان اعضای گروه، بحث و تبادل نظر . تواند آن را به شکل مؤثری تقویت کنداست و آموزش فعال می

 ی تفکر انتقادی،هامحیطی، موجب شد دانشجویان مهارتدرباره مسیرهای واکنش و تحلیل پیامدهای زیست

دهد که مهارت حل مسئله ها نشان میگیری علمی و حل مسئله مشارکتی را توسعه دهند. این تجربهتصمیم

 .زیستی استسازی دانش نظری، مهارت عملی و نگرش محیطدر شیمی سبز، حاصل یکپارچه

 

 گیری  بحث و نتیجه

اقتصادی سنگینی به همراه دارد، بلکه منبع های مصرف بالای انرژی در آموزش و صنعت نه تنها هزینه

 های پرمصرفهای محیطی است. آموزش شیمی اگر همچنان بر روشای و آلودگیاصلی انتشار گازهای گلخانه

ها و مهندسان نیز همین چرخه را تکرار خواهند کرد. بنابراین، ادغام تمرکز داشته باشد، نسل آینده شیمیدان

ویژه با کمک کاتالیزورهای زیستی( در محتوای آموزشی، انرژی )بهرآیندهای کماصول شیمی سبز و معرفی ف

  .شودمحیطی و تحقق توسعه پایدار محسوب مییک ضرورت استراتژیک برای کاهش اثرات زیست

تحلیل کرد. آموزش پایدار به معنای  5توان در بستر مفهومی آموزش پایدارهای این پژوهش را مییافته

ها و ها، نگرشهایی است که نه تنها بر فهم علمی و تکنیکی تأکید دارد، بلکه ارزشش و مهارتانتقال دان

د. دهمحیطی و اجتماعی را نیز در یادگیرندگان پرورش میهای زیستهای لازم برای مواجهه با چالشتوانایی

نسلی  یکردی است برای تربیتبه بیان دیگر، آموزش پایدار یک فرآیند صرفاً انتقال اطلاعات نیست، بلکه رو

اه، در چارچوب این دیدگ. های سازگار با توسعه پایدار باشدحلگیری مسئولانه و طراحی راهکه قادر به تصمیم

 :سازدهای پژوهش حاضر چند نکته اساسی را برجسته مییافته

 ادغام اصول نتایج نشان داد که : عنوان رکن اصلی آموزش پایدارمحیطی بهارتقای آگاهی زیست

محیطی یادگیرندگان شد. در چارچوب شیمی سبز در آموزش موجب افزایش سطح آگاهی زیست

 ها در تغییرآموزش پایدار، این یافته بسیار معنادار است؛ زیرا آگاهی محیطی یکی از اولین گام

 معرض که دری شود. دانشجویانتر محسوب میهای مسئولانهنگرش و رفتار افراد به سمت انتخاب

انرژی و کاتالیزورهای زیستی قرار گرفتند، توانستند محتوای آموزشی مبتنی بر فرآیندهای کم

های شیمیایی و پیامدهای محیطی را درک کنند. این امر نه تنها سطح ارتباط مستقیم میان فعالیت

های متداول در ها و روشتری نسبت به فناوریها را افزایش داد، بلکه نگاه انتقادیدانش علمی آن

 .ها ایجاد کردآن

 یکی از ارکان آموزش پایدار، تقویت مهارت حل : پیوند میان یادگیری مفهومی و مهارت حل مسئله

ها نشان داد که استفاده از رویکرد شیمی ای است. یافتهرشتههای واقعی و بینمسئله در موقعیت

انرژی را افزایش داده های کمانتخاب روش های پایدار وسبز، توانایی دانشجویان در طراحی واکنش

د کندهد که آموزش پایدار فراتر از آموزش سنتی صرفاً نظری عمل میاست. این نتیجه نشان می

دهد. به این ترتیب، دانشجویان آموختند که های واقعی قرار میو یادگیرندگان را در معرض چالش

ر حل تواند و باید دیا کلاسی نیست، بلکه می دانش شیمیایی صرفاً برای حل مسائل آزمایشگاهی

 د.محیطی و صنعتی به کار گرفته شوهای زیستبحران
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  رش در آموزش پایدار، تغییر نگی: ستیز یزورهایتغییر نگرش نسبت به ابزارهای نوین مانند کاتال

ه ب ها نشان داد که نگرش دانشجویان نسبتهای موفقیت است. یافتهترین شاخصیکی از مهم

از یک نگاه صرفاً عملکردی به نگاهی مبتنی بر پایداری تغییر یافته است. این  یستیز یزورهایکاتال

دانست که یکی از اهداف کلیدی « محیطیسواد زیست»ای از پرورش توان نمونهتغییر نگرش را می

جای توجه صرف به بازده واکنش، معیارهای دیگری آموزش پایدار است. بدین ترتیب، دانشجویان به

 .کردند گیریها و شرایط عملیاتی ملایم را نیز وارد فرآیند تصمیمذیری، کاهش آلایندهچون تجدیدپ

 یکی دیگر از ابعاد مهم آموزش پایدار، اثرگذاری : پیامدهای اجتماعی و صنعتی در پرتو آموزش پایدار

بر جامعه علمی و صنعتی است. نتایج این پژوهش نشان داد که آموزش مبتنی بر شیمی سبز، 

کند. این امر نشان ی شغلی و اجتماعی آماده میگیرندگان را برای ایفای نقش فعال در آیندهیاد

شود، بلکه به پرورش شهروندانی دهد که آموزش پایدار تنها به انتقال مفاهیم علمی محدود نمیمی

 .دکننگذاران برای توسعه پایدار همکاری توانند با نهادها، صنایع و سیاستشود که میمنجر می

 ها همچنین حاکی از آن است که یادگیری مبتنی بر شیمی یافته: یادگیری پایدار و ماندگاری دانش

سبز، پایداری بیشتری نسبت به آموزش سنتی دارد. دلیل این امر، پیوند عمیق میان دانش نظری، 

میق محیطی است. در چارچوب آموزش پایدار، چنین یادگیری عهای زیستتجربه عملی و ارزش

گیری نسلی از متخصصان شود که علاوه بر تخصص علمی، به ساز شکلتواند زمینهو ماندگاری می

 .محیطی نیز متعهد هستنداصول اخلاقی و زیست

ها در چارچوب آموزش پایدار، اهمیت و عمق های این پژوهش نشان داد که تفسیر آندر مجموع، یافته

های حل مسئله در طراحی محیطی، افزایش مهارتآگاهی زیستبخشد. ارتقای بیشتری به نتایج می

، و ایجاد پیوند میان یادگیری نظری و عملی یستیز یزورهایهای پایدار، تغییر نگرش نسبت به کاتالواکنش

آید. دهنده آن است که آموزش مبتنی بر شیمی سبز یک نمونه بارز از آموزش پایدار به شمار میهمگی نشان

است  هاییهای سنتی به سمت مدلکند که آینده آموزش شیمی، نیازمند گذار از شیوهأکید میاین نتایج ت

 .محیطی و اجتماعی نیز توجه داشته باشندپذیری زیستکه ضمن انتقال دانش علمی، به پرورش مسئولیت
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Abstract 
This study aimed to design educational content in green chemistry with a focus on low-

energy processes and biocatalysts. Conventional teaching and industrial practices often rely 

on energy-intensive reactions and toxic chemicals, leading to excessive energy 

consumption, environmental pollution, and greenhouse gas emissions. To address these 

challenges, an instructional framework based on the ADDIE and TPACK models was 

developed and implemented to integrate green chemistry concepts—particularly low-energy 

processes and biocatalysts—into higher education. The designed modules included 

multimedia resources, digital simulations, and project-based learning activities tailored for 

chemistry teacher candidates. Findings revealed that the approach significantly enhanced 

students’ environmental awareness, problem-solving skills, and attitudes toward the role of 

biocatalysts in sustainable development. More than 80% of students were able to design 

greener chemical processes and critically assess environmental impacts after the 

intervention. These results suggest that integrating green chemistry principles into education 

can be an effective strategy for improving learning outcomes and fostering environmental 

responsibility among learners. 
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بررسی دیدگاه دانشجویان رشته شیمی نسبت به کاربرد شیمی در زندگی روزمره؛ 

 حفظ انگیزه در دوره تحصیلی وتأثیر آن بر انتخاب رشته 
 

 خاورامیرحسین چشمه

 ، تهران، ایران56441-888پستی گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق 
 (a.cheshmekhavar@cfu.ac.ir)  

 

 : چکیده
پژوهش حاضر با هدف بررسی دیدگاه دانشجویان رشته شیمی نسبت به کاربرد شیمی در زندگی روزمره و تأثیر آن بر 

انتخاب رشته و حفظ انگیزه در دوره تحصیلی انجام شد. این مطالعه با رویکرد کیفی و روش پدیدارشناسی تفسیری 

ایی ها در زندگی واقعی شناسک مفاهیم شیمی و کاربرد آنهای زیسته دانشجویان در ارتباط با درصورت گرفت تا تجربه

نفر از دانشجویان رشته شیمی گردآوری و با روش  5۱ساختاریافته با های نیمهها از طریق مصاحبهو تبیین گردد. داده

هایی هتحلیل مضمون مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تجربه عملی و درک کاربردهای واقعی شیمی در حوز

ای در ایجاد انگیزه درونی، نگرش مثبت کنندهمانند مواد غذایی، محصولات خانگی، محیط زیست و انرژی، نقش تعیین

 مباحثهای تدریس سنتی و فاصله میان و احساس معناداری یادگیری دارد. در مقابل، دشواری مفاهیم انتزاعی، روش

یانگر آن ها بشیمی شناخته شد. یافته انتخاب رشتهنگیزه و علاقه به اصلی کاهش ا یعمل از عواملکاربردهای و  تئوری

است که آموزش شیمی زمانی اثربخش و پایدار است که میان دانش نظری و مصادیق کاربردی پیوند برقرار شود و 

شی، های آموزفراهم گردد. این نتایج ضرورت بازنگری در رویکرد فراگیرانمحور برای های یادگیری فعال و تجربهمحیط

عنوان راهکاری برای ارتقای انگیزه، نگرش مثبت و را به دانشجوهای کاربردی و تقویت تعامل استاد و طراحی فعالیت

 .سازدای دانشجویان برجسته میپذیری حرفهمسئولیت
 

.یریدیدارشناسی تفسپ ،یادگیریه، کاربرد شیمی در زندگی روزمرن، نگرش دانشجویا، انگیزه تحصیلی: هاواژهکلید
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 مه مقد

های بشر در مورد ماهیت جهان هستی نشأت گرفته است؛ ترین پرسششیمی علمی است که از بنیادی

از آغاز تاریخ تمدن، انسان «. کنند؟میاند و چگونه تغییر مواد از چه ساخته شده»پرسد پرسشی که می

ها، داروها از پختن غذا و استخراج فلزات گرفته تا تولید رنگ ؛ناخواسته درگیر فرآیندهای شیمیایی بوده است

آموزد که هر پدیده طبیعی، از تنفس انسان تا خوردگی فلزات، ریشه در و ابزارهای زندگی. شیمی به ما می

های فیزیکی، ها، امکان تبیین پدیدههای میان آنها و واکنشدرک رفتار مولکولتغییرات مولکولی دارد. 

را فهمید، خواص مواد  DNA توان ساختارسازد. در واقع، بدون شیمی نمیزیستی و محیطی را فراهم می

درن مای از زندگی هیچ حوزه تقریبامحیطی را کنترل نمود. های زیستبینی کرد یا آلودگیجدید را پیش

ی دهند، کودهایها را نجات مینصیب مانده باشد. داروهایی که جان انساننیست که از دستاوردهای شیمی بی

رژی هایی که اناند، و فناوریدهند، مواد پلیمری که سبک و مقاومکه تولید محصولات کشاورزی را افزایش می

بیان دیگر، رفاه بشر معاصر تا حد زیادی کنند، همگی حاصل دانش شیمی هستند. به تر تولید میرا پاک

  .کارگیری فرآیندهای شیمیایی استمدیون درک و به

تری از معناداری یک درس داشته آموز یا دانشجو درک روشنشناسی یادگیری، هرچه دانشاز منظر روان

صمیمات م شیمیایی به تدرک کند مفاهی فراگیریابد. زمانی که او در یادگیری افزایش می علاقهباشد، انگیزه و 

م در واقع، ایجاد ارتباط میان عل. یابداش برای یادگیری شیمی افزایش می، علاقه و انگیزهانداش مرتبطروزمره

و زندگی در آموزش شیمی، نقش مؤثری در رشد انگیزه درونی، حس کنجکاوی و خلاقیت دارد. فرآیند 

ه مانند شیمی، صرفاً حاصل انتقال اطلاعات نیست، بلکه ویژه در علوم پاییادگیری در هر حوزه علمی، به

. در این میان، دو (5611)نیکنام و همکاران،  ترکیبی پیچیده از عوامل شناختی، عاطفی و اجتماعی است

گیری، تداوم و کیفیت یادگیری دارند. انگیزه، نیروی درونی مؤلفه انگیزه و نگرش جایگاهی بنیادین در شکل

، پشتکار و مشارکت در یادگیری است، در حالی که نگرش، بازتابی از احساسات، باورها و محرک برای تلاش

 شدت برهایی است که فرد نسبت به یک موضوع علمی دارد. در زمینه آموزش شیمی، این دو عامل بهارزش

أثیر ت نحوه درک مفاهیم، میزان علاقه، عملکرد تحصیلی و حتی انتخاب رشته یا مسیر شغلی دانشجویان

هایی همراه است؛ مفاهیم انتزاعی، روابط ریاضی پیچیده، و نیاز یادگیری شیمی معمولاً با چالش. گذارندمی

د. سازرا با دشواری مواجه می فراگیرانمیکروسکوپی، بسیاری از  و زمان از سطوح ماکروسکوپیبه درک هم

ه دارد. انگیزد را در مسیر یادگیری نگه میای را دارد که فردر چنین شرایطی، انگیزه نقش نیروی محرکه

 ای مسئله، حل از لذت یا علمی کنجکاوی مادی، جهان فهم به علاقه از ناشی د، یعنیتواند درونی باشمی

زه درونی قوی که انگی فراگیرانی. خانواده رضایت یا بالا نمره کسب تحصیلی، موفقیت به تمایل مانند بیرونی،

ها به . آن(5881زاده، )ابراهیمی قوام و خاقانی کنندتر و پایدارتری را تجربه میدارند، معمولاً یادگیری عمیق

های برند. در مقابل، انگیزهپردازند و از یادگیری لذت میها میجای حفظ مفاهیم، به درک روابط میان پدیده

مدت محرک باشند، اما در نبود علاقه واقعی، اغلب به کاهش پایداری یادگیری تاهتوانند در کوبیرونی اگرچه می

های درونی از طریق رو، یکی از وظایف نظام آموزشی و اساتید شیمی، تقویت انگیزهشوند. از اینمنجر می

 .نشان دادن کاربردهای ملموس شیمی در زندگی است
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 ها با این علم است. نگرش مثبتوع ارتباط ذهنی آنکننده ننسبت به شیمی تعیین فراگیراننگرش 

با علاقه و اشتیاق به مطالعه مفاهیم بپردازد، در حالی که نگرش منفی اغلب با احساس  فراگیرشود موجب می

ها معمولاً . نگرش(5618)دالوند و رضایی،  اعتمادی به توانایی خود و گریز از یادگیری همراه استاضطراب، بی

های هایی که ممکن است در دوران دبیرستان، کلاسگیرند؛ تجربههای اولیه آموزشی شکل میجربهبر اساس ت

شیمی را دانشی خشک و  فراگیروقتی . ایجاد شده باشند معلمآزمایشگاه یا حتی از طریق نحوه تدریس 

که  مقابل، زمانی شود. درروح تبدیل می، یادگیری آن برایش به فعالیتی اجباری و بیبداندغیرقابل لمس 

 از وا ذهن در شیمی کند، برقرار ارتباط های ملموس زندگی روزمرهبتواند میان مفاهیم شیمیایی و واقعیت

 .گرددمی تبدیل جذاب و زنده دانشی به و شودمی خارج انتزاعی حالت

ا تقویت نگیزه رتواند اانگیزه و نگرش، دو سازه مستقل اما در تعامل دائم با یکدیگرند. نگرش مثبت می

های منفی را تعدیل نماید. با وجود اهمیت این دو عامل، تواند به مرور نگرشکند، و در مقابل، وجود انگیزه می

های آموزشی، دانشجویان نسبت به شیمی نگرشی دوگانه اند که در بسیاری از نظاممطالعات متعدد نشان داده

دلیل دشواری و دانند، و از سوی دیگر، بهیشرفت علمی میدارند: از یک سو، آن را دانشی حیاتی برای پ

ات کنند. این پدیده، که در ادبیعلاقگی میانتزاعی بودن مفاهیم، نسبت به یادگیری آن احساس ترس یا بی

 ودشمشهور است، موجب کاهش انگیزه، افت تحصیلی و گاه حتی تغییر رشته می 5هراسیآموزشی به شیمی

های سنتی آموزش است که بر حفظیات یکی از علل اصلی این وضعیت، شیوه. (۱1۱۱و همکاران،  ۱رولینی)

ها ای محسوس میان دانش نظری که در کلاسو محاسبات عددی تأکید دارد، نه بر معنا و کاربرد. وجود فاصله

لش آموزش شیمی ترین چااصلیای های حرفهشود و کاربرد عملی آن در زندگی واقعی و محیطتدریس می

گیری شود، بلکه در بلندمدت موجب شکلدر یادگیری می فراگیرانتنها باعث کاهش انگیزه . این فاصله نهاست

گردد. در حالی که هدف اصلی آموزش شیمی، پرورش اش مینوعی بیگانگی علمی میان فرد و رشته تحصیلی

ست، در عمل بسیاری از دانشجویان محتوای کارگیری مفاهیم برای حل مسائل واقعی اتوانایی درک و به

زشی آمو در فضای. کنندها، محاسبات و قوانین انتزاعی تجربه میای از فرمولمجموعه صورتدرسی را صرفاً به 

آید، شود؛ دانشی که در امتحانات به کار میو جدا از زندگی واقعی تبدیل می تئوری، شیمی به دانشی سنتی

ای بر فاصله میان نظریه و عمل پیامدهای گسترده. ندارد چندانی کارایی ل واقعیاما در مواجهه با مسائ

اعی تواند میان مفاهیم انتزنمی فراگیریادگیری دارد. نخستین اثر آن، کاهش معنا و درک مفهومی است؛ یعنی 

و جهان واقعی ارتباط برقرار کند. برای مثال، او ممکن است بداند واکنش اکسایش و کاهش چیست، اما درک 

دهد. دومین های بدن رخ میها، یا عملکرد سلولزدگی آهن، سوختن سوختنکند که همین فرآیند در زنگ

هدف تبدیل کننده و بیدگیری بدون کاربرد ملموس، به فعالیتی خستهپیامد، افت انگیزه و علاقه است؛ زیرا یا

 شود. آنچهگیری نوعی دانش سطحی و ناپایدار میافزون بر این، جدایی نظریه و عمل موجب شکل. شودمی

گردد، در حالی که تجربه عملی باعث شود، به سرعت فراموش میصرفاً از طریق تکرار و حفظیات آموخته می
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 هایشود. از سوی دیگر، این شکاف دانشجویان را از پرورش مهارتمفاهیم در حافظه بلندمدت می تثبیت

 .سازدحیاتی مانند تفکر انتقادی، حل مسئله، و کاربرد دانش در شرایط جدید محروم می

پژوهش حاضر با هدف بررسی و تبیین عمیق دیدگاه دانشجویان رشته شیمی نسبت به کاربرد شیمی 

های ر سالشود. دگی روزمره و تحلیل تأثیر این نگرش بر انگیزه تحصیلی و انتخاب رشته آنان انجام میدر زند

ویژه شیمی، کاهش علاقه و مشارکت های آموزشی در حوزه علوم پایه، بهاخیر، دغدغه اصلی بسیاری از نظام

های زیسته صیف تجربهدانشجویان در فرآیند یادگیری بوده است. هدف اصلی این پژوهش، کشف و تو

های زندگی دانشجویان شیمی از مواجهه با محتوای علمی و درک آنان از میزان ارتباط این علم با واقعیت

های ذهنی دانشجویان، به ها، احساسات و برداشتروزمره است. در واقع، پژوهش تلاش دارد از خلال روایت

از سوی دیگر، پژوهش حاضر در پی . یادگیری دست یابدتر از عوامل انگیزشی و ادراکی مؤثر بر درکی ژرف

نده در کنتواند عاملی تعیینآن است که نشان دهد چگونه نگرش دانشجویان نسبت به کاربرد شیمی می

انتخاب رشته تحصیلی، تداوم مسیر آموزشی و احساس رضایت از یادگیری باشد. فهم این فرآیند از دیدگاه 

گذاران آموزشی کمک کند تا از طریق اصلاح محتوای درسی، طراحی به سیاستتواند خود دانشجویان، می

های کاربردی، و پیوند دادن آموزش با مسائل واقعی جامعه، حس معنا و کارآمدی را در میان فعالیت

 . یادگیرندگان تقویت کنند

 

 روش پژوهش

انجام شده است. هدف از انتخاب  8یپژوهش حاضر از نوع کیفی است و با رویکرد پدیدارشناسی تفسیر

 ی دانشجویان رشته شیمی نسبت به کاربرد شیمیهای زیستهاین رویکرد، دستیابی به درکی عمیق از تجربه

کند در زندگی روزمره و تأثیر آن بر انگیزه و انتخاب رشته است. در روش پدیدارشناسی، پژوهشگر تلاش می

های نندگان و بر اساس نحوه ادراک و تفسیر آنان از تجربهکپدیده مورد مطالعه را از دیدگاه شرکت

نی اند، بر درک معانی ذههای کمی که به دنبال تعمیم نتایجشان بشناسد. این رویکرد برخلاف روششخصی

ها و ادراکات یادگیرندگان های پنهان احساسات، نگرشدهد لایهو فردی متمرکز است و به پژوهشگر امکان می

 (. 5888)مرادی و صادقی،  دننرا آشکار ک

 

 جامعه و نمونه پژوهش

های دولتی کشور است. این جامعه آماری پژوهش شامل دانشجویان رشته شیمی در یکی از دانشگاه

زه، های مرتبط با انگیگروه به دلیل درگیر بودن مستقیم با آموزش نظری و عملی شیمی، و مواجهه با چالش

 . اندین علم، به عنوان جامعه مناسب برای مطالعه انتخاب شدهمندی و کاربردپذیری اعلاقه
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 :و بر اساس معیارهای خاص انتخاب شد؛ از جمله 6دصورت هدفمننمونه پژوهش به

  سال تحصیلی در رشته شیمی،نیم چهارگذراندن حداقل 

 ،آشنایی نسبی با مباحث نظری و آزمایشگاهی 

 از یادگیری و کاربرد شیمی های شخصیتمایل و توانایی در بیان تجربه. 

ها تا زمانی ادامه یافت که تعیین شد؛ یعنی مصاحبه 1هاکنندگان بر اساس اصل اشباع دادهتعداد شرکت

مصاحبه  5۱گردید. در این پژوهش، پس از انجام شد و الگوهای معنایی تکرار میاطلاعات جدیدی حاصل نمی

 .ها حاصل شدعمیق، اشباع نسبی داده

 هاآوری دادهجمعابزار 

. این نوع مصاحبه به پژوهشگر است 4هساختاریافتها در این پژوهش مصاحبه نیمهابزار اصلی گردآوری داده

های شخصی و عمیق پذیر به تجربهصورت انعطافدهد ضمن حفظ چارچوب موضوعی، بهاجازه می

و غیررسمی انجام شد تا دانشجویان ها به صورت حضوری و در محیطی آرام کنندگان بپردازد. مصاحبهشرکت

ها و احساسات خود نسبت به رشته شیمی و کاربردهای آن در زندگی صحبت بتوانند آزادانه درباره نگرش

 .دقیقه بود 41تا  61کنند. مدت زمان هر مصاحبه بین 

 های کلیدی مصاحبهطراحی پرسش

کاربرد شیمی در زندگی روزمره و  های زیسته دانشجویان ازهای مصاحبه با هدف درک تجربهپرسش

های مشابه در حوزه ارتباط آن با انگیزه تحصیلی طراحی شد. در طراحی این سؤالات، از ادبیات پژوهش

 :اند ازهای کلیدی عبارتهایی از پرسشآموزش شیمی و مطالعات انگیزش تحصیلی استفاده گردید. نمونه

  دارد؟به نظر شما شیمی چه نقشی در زندگی روزمره 

 د؟ایخوانید در دنیای واقعی فکر کردهآیا تا به حال به کاربرد مطالب شیمی که در دانشگاه می 

 ؟دیادامه ده ایرا انتخاب  یمیشما ش شودیباعث م یعوامل چه 

  ًدیده حیتان را توضروزمره یدر زندگ یمیمشاهده کاربرد ش ایاز استفاده  یتجربه واقع کیلطفا .

 داشته است؟ ی چه تاثیریمیشما نسبت به ش دگاهیتجربه بر د نیا

 تان در دوره تحصیلی شده است؟ لطفاً تجربه شما از کاربرد شیمی باعث افزایش یا کاهش انگیزه

 .توضیح دهید

 اید که یادگیری شیمی برای شما معنا یا جذابیت خاصی چه زمانی در طول تحصیل احساس کرده

 پیدا کرده است؟
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  د؟ییگویچه م د،یده حیروزمره توض یدر زندگ یمیش تیدرباره اهم دیاهبخو شخص کیاگر به 

ها و وگو، بسته به پاسخها ایفا کردند و پژوهشگر در جریان گفتاین سؤالات نقش راهنما را برای مصاحبه

 .کردهای تکمیلی و تعقیبی نیز مطرح میکنندگان، پرسشگیری ذهنی شرکتجهت

 هاروش تحلیل داده

نجام شد. این فرایند شامل مراحل زیر ا 1رمحوها بر اساس رویکرد تحلیل پدیدارشناسانه مضموندادهتحلیل 

 :بود

 ها؛ها برای درک کلی از محتوای مصاحبهخواندن مکرر داده -5

 برای شناسایی واحدهای معنایی مرتبط با تجربه دانشجویان؛ 8هکدگذاری اولی -۱

 کدهای مشابه یا مرتبط؛از میان  8استخراج زیرمضامین -8

 دادند؛که ساختار کلی تجربه زیسته را بازتاب می 51تشکیل مضامین اصلی -6

 .تفسیر نهایی با تمرکز بر روابط میان مضامین، با هدف تبیین جوهره پدیده مورد مطالعه -1

 هااعتبار و روایی داده

 :ار کیفی استفاده شدها، از چند راهکیافته 5۱و پایایی 55به منظور اطمینان از اعتبار

 های پژوهشگر، بازخوانی متون ها، یادداشتها از منابع مختلف )مصاحبهاده: د58سوسازیسه

 .شده( مورد مقایسه قرار گرفتند تا اطمینان از صحت تفسیرها حاصل شودپیاده

 شد کنندگان ارسال های اولیه برای چند نفر از شرکتخلاصه تحلیل: 56کنندگانبازبینی مشارکت

 .تا نظر و تأیید آنان درباره صحت برداشت پژوهشگر دریافت گردد

 ها و تفسیرها توسط دو پژوهشگر متخصص در حوزه آموزش شیمی و یافته: 51بازخوانی همتایان

 .مطالعات کیفی بازبینی شدند

 صورت شفاف ثبت ها بهآوری و تحلیل دادهتمامی مراحل جمع ش:مستندسازی دقیق فرایند پژوه

 .زارش شد تا امکان ارزیابی مجدد و بازتولیدپذیری نتایج فراهم گرددو گ
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 یافته های پژوهش 

نشان داد که دانشجویان به شدت کاربردهای عملی شیمی در زندگی روزمره خود را  هانتایج مصاحبه

ها و داروها باعث افزایش ها، مواد غذایی، نوشیدنیکنند. مشاهده محصولات روزمره مانند شویندهتجربه می

ری نظدانشجویان بتوانند مفاهیم  شودمی. تجربه ملموس شیمی موجب شودمیآگاهی و درک اهمیت شیمی 

را به واقعیت زندگی خود متصل کنند و علاقه بیشتری به یادگیری پیدا کنند. این تجربیات عملی نه تنها 

و  ه، بلکه موجب تقویت نگرش مثبت نسبت به رشته شیمی شدکندتر میتر و قابل لمسیادگیری را جذاب

مشاهده شد که برخی دانشجویان  علاوه بر این، دهد.میحس کاربردی بودن دانش را در دانشجویان افزایش 

 تواند مانع انگیزه و علاقه آنانبا درک محدود از ارتباط شیمی با زندگی واقعی مواجه هستند و این مسئله می

شوند، دانشجویان کمتر قادر به تشخیص اهمیت عملی آن شود. وقتی مفاهیم صرفاً به صورت نظری ارائه می

گیری نگرش مثبت و حفظ انگیزه وس شیمی، عامل کلیدی در شکلهستند. بنابراین تجربه عملی و ملم

های های عملی، شامل آزمایشها نشان داد که فعالیتیافته. شودتحصیلی دانشجویان محسوب می

های آموزشی، تأثیر مستقیمی بر انگیزه تحصیلی دانشجویان سازیهای کوچک و شبیهآزمایشگاهی، پروژه

که شیمی صرفاً یک علم نظری  شودمیهای تجربی باعث ها و انجام فعالیتنشدارند. مشاهده مستقیم واک

ها موجب توسعه ها و پروژهتعامل فعال با آزمایش نباشد و جذابیت بیشتری برای دانشجویان پیدا کند.

عملی،  های. تجربه موفقیت در فعالیتشودمیهای حل مسئله، تفکر تحلیلی و خلاقیت در دانشجویان مهارت

که خود باعث افزایش اعتماد به نفس و  کندمیفرصتی برای یادگیری فعال و ایجاد حس موفقیت فراهم 

با موانعی در درک کاربرد عملی شیمی مواجه  بیان داشتند دانشجویان .شودمیانگیزه برای یادگیری بیشتر 

شود های کافی برای یادگیری عملی باعث میظری و نبود فرصتهای نهستند. دشواری مفاهیم، پیچیدگی

شیمی برای برخی دانشجویان انتزاعی و دور از واقعیت به نظر برسد. ایجاد محیط یادگیری تعاملی و ارائه 

 ها و افزایشتواند نقش مؤثری در رفع این چالشهای عملی میهای کاربردی و فعالیتهای واقعی، پروژهنمونه

تواند ه دانشجویان داشته باشد. توجه به طراحی آموزشی که یادگیری فعال و کاربردی را تسهیل کند، میانگیز

 د.تجربه یادگیری دانشجویان را بهبود بخشد و ارتباط بین مفاهیم و زندگی واقعی را تقویت کن

لی های شغرصت، آشنایی با کاربردهای شیمی در فناوری و زندگی روزمره، و فدانشجویان علاقه شخصی

ها و ، حجم بالای درسدشواری مطالبادامه تحصیل دانستند. با این حال،  هایترین محرکرا مهم این رشته

محیط از نظر آنها شود. محدودیت زمانی برای یادگیری، گاهی باعث کاهش انگیزه و ایجاد خستگی می

ز از عوامل مهم مؤثر بر انگیزه تحصیلی آموزشی و نقش استادان در ایجاد تجربه یادگیری فعال و مثبت نی

ایجاد محیط یادگیری حمایتی، ارائه بازخورد مستمر، فرصت تعامل فعال و . دانشجویان معتقد بودند بود

ها و کلاسیکند. علاوه بر این، همکاری با هممشارکت دانشجویان در کلاس، انگیزه و علاقه آنها را تقویت می

دهد و موجب ارتقای انگیزه تحصیلی و تعلق به گروه علمی را افزایش می تبادل نظر علمی، حس مشارکت

شود. بنابراین ترکیبی از انگیزه درونی و محیط آموزشی مناسب، عامل کلیدی در حفظ و تقویت انگیزه می

ل تواند در حهای شیمی میبودند که آموخته بر این باوردانشجویان د. شوتحصیلی دانشجویان محسوب می

ای کاربرد داشته باشد. شناخت کاربردهای عملی شیمی های اجتماعی و اهداف حرفهئل روزمره، فعالیتمسا
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اری گذهدفشود دانشجویان مسیر تحصیلی خود را با دیدگاهی کاربردی و هدفمند دنبال کنند و موجب می

 یده از آن در مسائل واقعدرک ارزش اجتماعی شیمی و توانایی استفاداشته باشند.  شغلی بهتری برای آینده

شود که دانشجویان انگیزه بیشتری برای یادگیری داشته باشند و تلاش کنند دانش خود را به موجب می

ها نشان داد که تجربه هیجان و لذت از یادگیری یافتههمچنین شکل عملی و مفید در جامعه به کار بگیرند. 

ها، ها و پروژهدانشجویان دارد. مشاهده موفقیت در انجام آزمایششیمی نقش مهمی در تقویت انگیزه و علاقه 

شود دانشجویان انگیزه بیشتری برای یادگیری دهد و باعث میحس رضایت و اعتماد به نفس را افزایش می

 درر های بالاتر، به دلیل تجربه بیشتنشان داد که دانشجویان سالها دادهتحلیل . فعال و مستقل داشته باشند

از  و انگیزه بالاتری برای استفاده ترندمطلعشیمی  وتعامل بیشتر با اساتید از کاربردهای ها،ها و آزمایشرسد

نند و کهای اول بیشتر با دید نظری به شیمی نگاه میآن در زندگی روزمره دارند. در مقابل، دانشجویان سال

تعامل فعال با استادان و محیط همچنین  .ندهای عملی و ملموس برای افزایش انگیزه نیاز داربه فعالیت

، کدهای اولیه، کدهای 5جدول  خواهد شد.آموزشی مثبت، موجب افزایش انگیزه و درک بهتر کاربرد شیمی 

وره در د زهیآن بر انتخاب رشته و حفظ انگ ریتأث و روزمره یدر زندگ یمیکاربرد ش های موثرمحوری و مقوله

 دهد.را بر اساس نظرات دانشجویان نشان می یلیتحص

 

در دوره  زهیآن بر انتخاب رشته و حفظ انگ ریتأث و روزمره یدر زندگ یمیکاربرد ش نظرات دانشجویان در مورد -1جدول 

 یلیتحص

 مقوله کد محوری کد اولیه

 کاربرد شیمی در زندگی روزمره تجربه خانگی و روزمره کاربرد خانگی

 هاشوینده

 غذا و نوشیدنی

 مشاهده محصولات شیمیایی تجربه ملموس

 آگاهی از تاثیر شیمی آگاهی از مواد شیمیایی

 تاثیر تجربه عملی بر انگیزه تحصیلی های آزمایشگاهیواکنش آزمایش عملی

 مشاهده واکنش

 های عملی و تجربیفعالیت کنندههای سرگرمواکنش

 یادگیری تعاملی

 ها و موانع درک کاربرد شیمیچالش دشواری مفاهیم درکدشواری 

 نظری بودن شیمی

 پیچیدگی مفاهیم

 ارتباط ضعیف با زندگی واقعی عدم ارتباط با زندگی

 کمبود منابع و آموزش های تدریس نامناسبروش

 منابع ناکافی

 انگیزه تحصیلی و عوامل موثر علاقه شخصی علاقه

 تحصیلیفشار  فشار درسی

 نقش اساتید و محیط آموزشی حمایت استاد

 مشارکت در کلاس

 کاهش انگیزه کاهش انگیزه

 ای و اجتماعیاهداف حرفه آینده شغلی هدف شغلی
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 درآمد شغلی

 مسئولیت فردی و اجتماعی تاثیر اجتماعی

 کاربرد شیمی در حل مسائل روزمره

 استفاده در جامعه

 ها بر نگرش و رفتارتاثیر آموخته تغییر نگرش نسبت به رشته مثبت و منفیهای نگرش

 تغییر رفتار در زندگی روزمره تغییر رفتار

های گیریاستفاده از شیمی در تصمیم

 روزمره

 تجارب انگیزشی مرتبط با شیمی لذت و هیجان در یادگیری هیجان

 علاقه

 خستگی و دلزدگی خستگی

 دلزدگی

 حس موفقیت رضایت از یادگیری

 حس موفقیت

تفاوت درک مفاهیم بین دانشجویان سال 

 های بالاتراول و سال

 تفاوت دیدگاه بر اساس سال تحصیلی تفاوت دیدگاه بر اساس سال تحصیلی

 نقش محیط آموزشی و تعامل با استادان نقش محیط آموزشی و تعامل با استادان فعالیت گروهی

 مشترکپروژه 

 بازخورد استاد

 

 بحث

حلیل ت د.های کلیدی پژوهش، درک دانشجویان از کاربرد عملی شیمی در زندگی روزمره بویکی از یافته

های واقعی روزمره مانند تجربه زیسته نشان داد که دانشجویان قادرند ارتباط میان مفاهیم نظری و پدیده

های صنعتی را تشخیص دهند. این تجربه مواد غذایی، محصولات بهداشتی، محیط زیست، انرژی و فناوری

مستقیماً با زندگی روزمره و  توانددهد که یادگیری شیمی فراتر از کلاس و کتاب است و مینشان می

تجربه دانشجویان نشان داد که درک کاربرد عملی شیمی باعث افزایش . های فردی مرتبط باشدگیریتصمیم

های واقعی پژوهش حاضر نشان داد که تجربه عملی و مشاهده مثال د.شوانگیزه یادگیری و علاقه به رشته می

هایی که بر اهمیت این نتایج با پژوهش د.کاربرد عملی را کاهش دهتواند فاصله میان آموزش نظری و می

)احمدی و خدایی،  اند، همسو استهای کاربردی تأکید کردهها و پروژهسازیهای آزمایشگاهی، شبیهفعالیت

دهنده آن است که یادگیری . تجربه زیسته دانشجویان در این پژوهش، نشان(5616خاور، ؛ چشمه5888

شود که دانشجویان بتوانند مفاهیم علمی را با مسائل واقعی زندگی پیوند کاربردی زمانی ایجاد می معنادار و

را  متنوعهای آموزشی فعال، یادگیری تجربی و استفاده از منابع آموزشی این موضوع اهمیت روش .دهند

های عملی و ی، پروژههای آزمایشگاهها نشان داد که با شرکت در فعالیتتحلیل مصاحبه .کندمی آشکار

ها معنادارتر و یابد و مفاهیم نظری برای آنافزایش می دانشجویانهای کاربردی، انگیزه یادگیری تجربه

 کند، بلکه هیجانات مثبت، اعتماد به نفسشود. تجربه عملی نه تنها دانش مفهومی را تقویت میتر میملموس

ها، حل مشکلات تجربه موفقیت در انجام آزمایش. مراه داردای و اجتماعی را نیز به هو حس مسئولیت حرفه

این . کندعملی و مشاهده نتایج ملموس، حس ارزشمندی یادگیری و خودکارآمدی علمی را تقویت می
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، انگیزه درونی دانشجویان را افزایش داده و یادگیری را از سطح انفعالی به سطح فعال و مشارکتی احساسات

تواند هیجانات منفی مانند اضطراب یا ناامیدی از درک مفاهیم را ین، تجربه عملی میدهد. همچنارتقا می

های آزمایشگاهی، ایجاد فرصت. حمایتی و هدایت شده باشد آموزشی کاهش دهد، به شرطی که محیط

اهده سازد تا مفاهیم نظری را در عمل مشهای عملی، دانشجویان را قادر میسازیهای کاربردی و شبیهپروژه

 .کنند، اعتماد به نفس علمی خود را افزایش دهند و انگیزه تحصیلی پایدارتری پیدا کنند

ها بر انگیزه تحصیلی های مهم پژوهش، شناسایی موانع یادگیری شیمی و تأثیر آنیکی از یافته

ری مواجه دگیهای متنوعی در مسیر یادانشجویان بود. تحلیل تجربه زیسته نشان داد که دانشجویان با چالش

تواند انگیزه، علاقه و تعهد به یادگیری را کاهش دهد. شناخت این موانع و ارائه راهکارهای هستند که می

 .های آموزشی مؤثر داردها، نقش حیاتی در طراحی برنامهمناسب برای غلبه بر آن

 :ها نشان داد که موانع اصلی یادگیری شیمی شامل موارد زیر استتحلیل داده

 درک برخی مفاهیم نظری دشوار است و  ی شیمی:عمل هایو کاربرد مطالب تئوریله میان فاص

ها با زندگی واقعی یا کاربردهای صنعتی مشخص نیست. این فاصله باعث کاهش گاهی ارتباط آن

 .شودیادگیری می

 ها، تجهیزات ومحدودیت دسترسی به آزمایشگاه :های تجربه عملی و آزمایشگاهیکمبود فرصت 

شود دانشجویان نتوانند مفاهیم را به شکل ملموس تجربه کنند و انگیزه های عملی باعث میپروژه

 .ها کاهش یابدتحصیلی آن

 مرکز صرف بر آموزش نظری و حفظیات، بدون ایجاد فرصت : تهای تدریس سنتی و غیرفعالروش

 .شودمی تعامل، پرسشگری و تجربه عملی، باعث کاهش مشارکت و علاقه دانشجویان

 شود بود راهنمایی و بازخورد مناسب باعث می: نفقدان بازخورد سازنده و تعامل مؤثر با استادان

 .دانشجویان در مواجهه با مشکلات آموزشی، سردرگم شوند و انگیزه یادگیری کاهش یابد

 تخاب و استفاده نادرست از منابع و فقدان مهارت ان :های منابع آموزشی و اطلاعات پراکندهچالش

حت کند و انگیزه یادگیری را تتحلیل محتوا، دانشجویان را با اطلاعات ناپیوسته یا اشتباه مواجه می

 .دهدتأثیر قرار می

 :تواند انگیزه و یادگیری را تقویت کندای از راهکارها میها نشان داد که دانشجویان معتقدند مجموعهمصاحبه

 ها و سازیهای عملی، شبیههای آزمایشگاهی، پروژهتایجاد فرص :توسعه آموزش تجربی و عملی

 .کندمطالعه موارد کاربردی، مفاهیم نظری را ملموس و یادگیری را جذاب می

 تشویق پرسشگری، همکاری گروهی، بازخورد سازنده و  :ایجاد محیط آموزشی مشارکتی و حمایتی

 .دهدیش میتعامل نزدیک با استادان، انگیزه و علاقه دانشجویان را افزا

 های کاربردی، استفاده از مثال :ارتباط میان مفاهیم شیمی و مسائل واقعی زندگی و جامعه

 .سازدای و تحلیل مسائل واقعی، یادگیری را معنادار و هدفمند میرشتههای بینپروژه
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 ز منابع راهنمایی دانشجویان برای استفاده مؤثر ا :تسهیل دسترسی به منابع آموزشی متنوع و معتبر

بخش را ها، یادگیری فعال و انگیزههای آنلاین و پادکستها، ویدئوها، دوره، شامل کتابمتنوع

 .کندتقویت می

 طراحی مسیر یادگیری پلکانی که با  :های سال تحصیلی و نیازهای دانشجویانتوجه به تفاوت

بخش را فراهم زهپیشرفت تحصیلی دانشجویان هماهنگ باشد، فرصت یادگیری معنادار و انگی

 .کندمی

های قابل توجه در دیدگاه، انگیزه و تجربه دانشجویان نسبت های مهم پژوهش، وجود تفاوتیکی از یافته

یلی نشان داد که سال تحص دانشجویان به کاربرد شیمی بر اساس سال تحصیلی بود. تحلیل تجربه زیسته

ای در نحوه درک مفاهیم، علاقه به یادگیری و ارتباط میان دانش نظری و کاربرد عملی کنندهنقش تعیین

، تعامل با استادان و بلوغ تحصیلی و تسلط علمیی، ملهای عتواند ناشی از تجربهها میدارد. این تفاوت

ول اغلب با مفاهیم نظری و انتزاعی مواجه هستند و تجربه های ادانشجویان سال. شخصیتی دانشجویان باشد

ها بیشتر ناشی از کنجکاوی شخصی و علاقه ابتدایی به علوم است و درک عملی محدود دارند. انگیزه آن

های کاربرد شیمی در زندگی روزمره برایشان دشوار است. این گروه نیازمند راهنمایی، بازخورد و فرصت

ا ورود های میانی بدانشجویان سال. ها حفظ و تقویت شودتا انگیزه و علاقه اولیه آن دهستنیادگیری تجربی 

لی، کنند. مشاهده نتایج عمهای عملی، تجربه و درک بیشتری از کاربرد شیمی پیدا میها و پروژهبه آزمایشگاه

دهد. یفعال را افزایش ممشارکت در حل مسائل واقعی و تجربه موفقیت، انگیزه تحصیلی و علاقه به یادگیری 

د. کنو توانایی تحلیل مسائل پیچیده را پیدا می کردهاین گروه اغلب ارتباط میان نظریه و عمل را بهتر درک 

های بالاتر با تجربه علمی و عملی گسترده، نگرش خود را فراتر از کلاس و آزمایشگاه گسترش دانشجویان سال

های شغلی و مسائل اجتماعی و محیط زیستی را درک ای، فرصتفهها نقش شیمی در اهداف حردهند. آنمی

بت ای بالاتری نسدانند و انگیزه درونی و حرفهکنند. این دانشجویان یادگیری خود را هدفمند و معنادار میمی

 .های اولیه دارندبه سال

تفاده از تادان و اسهای کلیدی پژوهش، تأثیر ترکیبی محیط آموزشی، کیفیت تعامل با اسیکی از یافته

بر یادگیری و انگیزه تحصیلی دانشجویان شیمی بود. تحلیل تجربه زیسته نشان داد که  متنوعمنابع آموزشی 

 .گیری نگرش، علاقه دانشجویان به یادگیری نقش دارندمحور، در شکلطور همزمان و تعاملاین سه عامل به

 محور باعث افزایش انگیزه و یادگیریتی، فعال و تجربهدانشجویان گزارش دادند که فضاهای یادگیری مشارک

ها امکان پرسشگری، همکاری گروهی و تجربه عملی دارند، هایی که دانشجویان در آنشوند. محیطمی بهتر

دهند و یادگیری صرفاً نظری را به یادگیری کاربردی و ملموس تبدیل حس مالکیت بر یادگیری را افزایش می

تواند انگیزه و علاقه دانشجویان را کاهش محور و غیرفعال میهای خشک، حافظهمحیط کنند. برعکس،می

های اصلی انگیزه و یادگیری فعال است. بازخورد و حمایتگر استادان، یکی از محرکمناسب تعامل . دنده

تر ملموس ندانشجویاشود مفاهیم نظری برای سازنده، راهنمایی عملی و ارتباط مستمر با استادان باعث می

ش گیری نگرافزایش یابد. همچنین، تعامل با استادان نقش مهمی در شکل بر مفاهیم میزان تسلطشود و 

دانش شیمی در عمل و  در مورد کاربرد کند کهمی کمکها آنبه ای و اجتماعی دانشجویان دارد، زیرا حرفه
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مانند ویدئوهای آموزشی،  آموزشیمتنوع استفاده مؤثر از منابع  آگاهی بیشتری کسب کنند.جامعه 

کند. دانشجویان تر می، تجربه یادگیری را غنیسازیهای شبیههای آموزشی و محیطپلتفرمها، پادکست

های مختلف و در قالب دهد مفاهیم پیچیده را با دیدگاهها امکان میگزارش دادند که این منابع به آن

استقلال  و مستقلمنابع همچنین یادگیری این ا تعمیق بخشند. کاربردهای واقعی مشاهده کنند و یادگیری ر

 یزهانگ و یادگیری بر تأثیر مهمیترکیب این سه عامل بنابراین، . دهنددر پژوهش و مطالعه را افزایش می

 ار یادگیری ها،آن افزایانههم اثر اما است، مفید تنهایی به عامل هر دیگر، عبارت به. دارد دانشجویان درونی

 . کندمی پایدارتر را انگیزه و ترعمیق

عنوان ی کسب دانش نظری، بلکه بهمنزلهی شیمی را نه صرفاً بهبسیاری از دانشجویان، تحصیل در رشته

ته ی شغلی و جایگاه اجتماعی رشکنند. تصور روشن از آیندهمیدنبال مسیری برای دستیابی به اهداف شغلی 

ارکت از منظر اجتماعی نیز، مش .یلی و رضایت از انتخاب رشته تأثیرگذار باشدی تحصتواند بر حفظ انگیزهمی

سازی مصرف انرژی و ارتقای سلامت نظیر مدیریت آلودگی، بهینه)در حل مسائل واقعی از طریق شیمی 

عنوان عاملی برای افزایش احساس تعلق و ارزش اجتماعی رشته شناخته شده از دید دانشجویان به( عمومی

های فردیِ تواند فراتر از جنبه. این نگرش حاکی از آن است که درک کارکردهای اجتماعی شیمی میاست

انتخاب شغل، به هویت علمی و مسئولیت اجتماعی دانشجویان شکل دهد. چنین برداشتی اهمیت تلفیق 

نتایج . زدساهای درسی شیمی برجسته میآموزش مفهومی با مصادیق کاربردی و اجتماعی را در برنامه

های ویژه هنگامی که در بستر زندگی واقعی و مثالدهد که یادگیری مفاهیم شیمی، بهنشان می هامصاحبه

تواند موجب تحول نگرشی مثبت نسبت به علم شیمی گردد. بسیاری از دانشجویان ملموس ارائه شود، می

ای روزمره، مانند انتخاب محصولات، هگیریهایشان باعث شده است در تصمیماند که آموختهاذعان داشته

تری اتخاذ کنند. این تغییر رفتاری مؤید تر و مسئولانهمدیریت پسماند یا مصرف انرژی، رفتارهای آگاهانه

محیطی است؛ موضوعی که در ادبیات های زیستی نگرشنقش آموزش شیمی در ارتقای سواد علمی و توسعه

های با این حال، حضور نگرش. شودهای یادگیری معنادار شناخته میعنوان یکی از شاخصآموزش علوم نیز به

 های کاربردیدهد که فقدان ارتباط میان مباحث نظری و جنبهمنفی در میان برخی از دانشجویان نشان می

ارتباطی با زندگی واقعی منجر شود. این نکته تأکیدی است بر تواند به کاهش انگیزه و احساس بیشیمی می

های ای که محتوای درسی به سمت حل مسئله، پروژهگونهت بازنگری در رویکردهای آموزشی، بهضرور

 های واقعی زندگی سوق یابد. ای و موقعیترشتهمیان

 

 گیری  نتیجه

رک طور مستقیم با میزان دنتایج پژوهش حاضر نشان داد که نگرش و انگیزه دانشجویان رشته شیمی به

ری اند میان مفاهیم نظآنان از کاربردهای واقعی شیمی در زندگی روزمره ارتباط دارد. دانشجویانی که توانسته

 دانند و در مسیر تحصیلی خودتر میهای عینی پیوند برقرار کنند، یادگیری را معنادارتر و هدفمندو تجربه

دهند. در مقابل، فاصله میان آموزش نظری و کاربست عملی، یکی از عوامل اصلی بیشتری نشان می پیشرفت

های منفی نسبت به رشته شیمی است. تحلیل تجربه زیسته دانشجویان نشان داد کاهش علاقه و بروز نگرش
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عملی، بازخورد سازنده استادان و کاربرد محتوای درسی در مسائل  هایهای آموزشی تعاملی، فعالیتکه محیط

توانند به شکل مؤثری انگیزه درونی، حس خودکارآمدی و رضایت از یادگیری را افزایش واقعی زندگی می

ی محیطعنوان دانشی مؤثر در حل مسائل زیستای شیمی بهدهند. افزون بر این، درک ارزش اجتماعی و حرفه

، نتایج طور کلیانجامد. بهپذیری اجتماعی دانشجویان میناوری، به تقویت هویت علمی و مسئولیتو توسعه ف

این مطالعه بیانگر آن است که تقویت پیوند میان آموزش نظری، کاربردهای اجتماعی و پیامدهای رفتاری 

امعه ای نقش مؤثرتر در جکند، بلکه آنان را برای ایفی تحصیلی دانشجویان کمک میتنها به حفظ انگیزهنه

های آموزشی شیمی با تأکید بر یادگیری تجربی، شود برنامهبر این اساس، پیشنهاد می. سازدآماده می

های کاربردی بازطراحی شوند تا پیوند میان نظریه و عمل تقویت گردد. در ای و مثالرشتههای میانفعالیت

گیری آموزش شیمی و زندگی واقعی، کلید حفظ انگیزه، شکلتوان گفت که ارتباط معنادار میان نهایت، می

 .نگرش مثبت و پرورش دانشجویانی مسئول، خلاق و آگاه به نقش اجتماعی علم است
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Abstract 
The present study aimed to explore chemistry students’ perceptions of the relevance of 

chemistry to everyday life and its impact on their motivation and choice of major. A 

qualitative research design based on interpretive phenomenology was employed to gain an 

in-depth understanding of students’ lived experiences regarding the application of chemical 

concepts in real-life contexts. Data were collected through semi-structured interviews with 

twelve chemistry students and analyzed using thematic analysis. Findings revealed that 

hands-on experiences and recognition of real-world applications of chemistry—in areas 

such as food, household products, environmental issues, and energy—play a crucial role in 

fostering intrinsic motivation, positive attitudes, and meaningful learning. Conversely, 

abstract concepts, traditional teaching methods, and the gap between theory and practice 

were identified as major barriers to learning motivation. The results suggest that chemistry 

education becomes more effective and sustainable when conceptual knowledge is integrated 

with practical and social applications. Furthermore, interactive learning environments and 

strong teacher–student engagement enhance students’ motivation, sense of achievement, 

and professional responsibility. These insights highlight the need for curricular reform and 

the incorporation of experiential learning strategies to make chemistry education more 

relevant and inspiring. 

 

Keywords: Learning Motivation, Students’ Attitudes, Application of Chemistry in 

Everyday Life, Learning, Interpretive Phenomenology. 
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 آموزش شیمی به دانش آموزان نابینا و ناشنوامروری بر 

 

 2، محی الدین صفرزایی1معصومه کیخا ،*1رزو عمرزادهآ 

 زاهدان ،، پردیس رسالتشیمی، دانشگاه فرهنگیاناموزش  کارشناسی دانشجو، (1
، 16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیگروه آموزش ش، دانشگاه فرهنگیان شیمی آلی،دکتری  (3

 رانیتهران، ا
Omarabod628@gmail.com 

 

 

 : چکیده
آموزان نابینا و ناشنوا انجام این پژوهش با هدف بررسی و ارائه راهکارهای مؤثر برای آموزش مفاهیم شیمی به دانش

آموزان در دسترسی به منابع دیداری و شنیداری های این گروه از دانشمطالعه، محدودیتشده است. مسئله اصلی 

های عملی با چالش جدی مواجه ها و آزمایشعنوان دانشی متکی بر نمودارها، مدلاست که یادگیری شیمی را به

انجام شد.  یالمللبر ملی و بینابع معتـ تحلیلی و با بررسی من توصیفین راستا، روش تحقیق به صورت سازد. در ایمی

بعدی برجسته، استفاده از زبان اشاره علمی استاندارد، های سهگیری از ابزارهای لمسی نظیر مدلنتایج نشان داد که بهره

تواند درک مفاهیم انتزاعی پذیر میهای ایمن و دسترسافزارهای تعاملی و طراحی آزمایشگاهدار، نرمویدئوهای زیرنویس

شده، میزان موفقیت این طور قابل توجهی افزایش دهد. بر اساس شواهد مروررا برای نابینایان و ناشنوایان به شیمی

نفس و مشارکت فعال ها در ارتقای یادگیری و کاهش شکاف آموزشی قابل توجه بوده و موجب افزایش اعتمادبهروش

پذیر شیمی نه تنها امکاندهد که آموزش فراگیرنشان می هاهای شیمی شده است. این یافتهآموزان در کلاساین دانش

 کمک های دارای نیاز ویژهدر گروهریزی مناسب، به تحقق عدالت آموزشی و ارتقای کیفیت یادگیری است بلکه با برنامه

 .کندمی

  

 زبان اشاره علمی ، بعدیهای سهمدل ،آموزش فراگیر ،ناشنوایان ،نابینایان ،آموزش شیمی: هاواژهکلید
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 مه مقد

ی تفکر علمی و درک مفاهیم ای، نقشی حیاتی در توسعهعنوان یکی از علوم پایهآموزش شیمی به

های عملی و ی مشاهده ی مستقیم، انجام آزمایشکند. این آموزش معمولاً بر پایهی طبیعی ایفا می پیچیده

ویژه های حسی، بهآموزان دارای محدودیترو، دانشهای بصری و زبانی بنا شده است. ازاینتفسیر داده

  8118)ویرایش پنجم  شوندنابینایان و ناشنوایان، در فرایند یادگیری شیمی با موانع جدی مواجه می

American Chemical Society, Teaching Chemistry to Students with Disabilities .)

های یادگیری است که بر ایجاد شرایط آموزشی یکی از اصول بنیادین در آموزش علوم، اصل برابری فرصت

کند که ابزارهای صل ایجاب میآموزان تأکید دارد. در حوزه شیمی، این امتناسب با نیازهای فردی دانش

های لمسی و آموزشی جایگزین برای دسترسی به مفاهیم انتزاعی طراحی شوند. برای مثال، مدلکمک

 1tactile هایترین ابزارهای مورد استفاده در آموزش نابینایان هستند مدلهای برجسته از مهمگرافیک

 From آموزان نابینا تسهیل کنندشیمیایی را برای دانشبعدی و پیوندهای توانند درک ساختارهای سهمی

Tactile Models to Tactile Graphics, Sarah Hughes, Perkins School for the 

Blind,(n.d.)). .)استفاده از ابزارهای لمسی و متون گویا، مشارکت فعال نابینایان در کلاس شیمی  همچنین

 , Teaching Chemistry to Students with Visual Impairments)دهدرا افزایش می

Jennifer Bliss, Perkins School for the Blind , (n.d.)) 

دئوهای اند. استفاده از ویاز سوی دیگر، ناشنوایان در یادگیری علوم بیشتر با موانع زبانی و ارتباطی مواجه

ا را آموزان ناشنویادگیری علوم در میان دانشتواند کیفیت آموزشی همراه با زیرنویس و زبان اشاره علمی می

محور، بخش مهمی ای و فناوریدهد که رویکردهای چندرسانهها نشان میبه طور چشمگیری ارتقا دهد. یافته

با وجود . (1618 )علویان و سدیدی، دهنداز مبانی نظری آموزش علوم برای ناشنوایان را تشکیل می

ها، نبود استانداردهای ترین چالشدر این زمینه باقی مانده است. یکی از مهمهای متعددی ها، چالشپیشرفت

های آموزان نابینا و ناشنوا است. بسیاری از فناوریشده برای آموزش شیمی به دانشسازییکپارچه و بومی

رد طور گسترده موهای آموزشی بههای شنیداری هنوز در محیطسازیبعدی و شبیهنوین مانند چاپ سه

شیمی در سراسر جهان آزمایشگاه های ، افزون بر این(. Nina Notman, 2019) گیرنداستفاده قرار نمی

اند و برای تطبیق با نیازهای نابینایان و ناشنوایان پذیری با کمبودهای جدی مواجههنوز از نظر دسترس

حاضر در آن است که با نوآوری پژوهش (. Egambaram and others, 2022) اندنیازمند بازطراحی

ای و زبان اشاره برای ناشنوایان، الگویی های چندرسانهبرای نابینایان و روش  tactile هایترکیب روش

طالعات مو های انجمن شیمی آمریکا های جهانی مانند توصیهدهد. این الگو مبتنی بر تجربهتلفیقی ارائه می

است. بدین ترتیب، ( Schnepp & Watson, 2023) های لمسیبعدی و مدلنوین درباره ی چاپ سه

پژوهش حاضر به جای تمرکز صرف بر یک گروه خاص، به دنبال ارائه راهکارهایی جامع برای هر دو گروه از 

شناسایی :بر این اساس، هدف اصلی پژوهش حاضر عبارت است از.آموزان دارای محدودیت حسی استدانش

حلیل راهکارهای نوین ، تآموزان نابینا و ناشنواانتزاعی شیمی به دانش های آموزشی در آموزش مفاهیمچالش

یت پذیری و کیفارائه یک الگوی تلفیقی برای افزایش دسترس، ایو چندرسانه tactile هایمبتنی بر فناوری

 .آموزش شیمی در مدارس
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 پیشینه پژوهش

ترین منابع یکی از مهم.انجام شده استالمللی و ملی در دهه های اخیرمطالعات متعددی در سطح بین

انجمن است که توسط Teaching Chemistry to Students with Disabilities در این زمینه، کتاب

طور مفصل به راهکارهای آموزش ( به8118منتشر شده و در ویرایش پنجم خود ) (ACSشیمی آمریکا )

های دارای نیازهای ویژه پرداخته است. این کتاب آموزان نابینا، ناشنوا و سایر گروهشیمی برای دانش

عنوان یک دهد و بههای تخصصی را ارائه میها و توصیههای عملی، نمونه فعالیتای از دستورالعملمجموعه

 Perkins School سایتشود.از سوی دیگر، وبمرجع پایه برای معلمان شیمی در سراسر جهان شناخته می

for the Blind ن یکی از معتبرترین مراکز آموزشی نابینایان در ایالات متحده، منابع متعددی در عنوابه

 From سایتی خود با عنوان در مقاله وب Sarah Hughesاین حوزه منتشر کرده است. برای مثال، 

Tactile Models to Tactile Graphicsهای برجسته های لمسی و گرافیک، بر اهمیت استفاده از مدل

توانند جایگزین مؤثری برای نمودارها و آموزش علوم تأکید کرده و نشان داده است که این ابزارها میدر 

 Teaching وب سایتی خود با عنواندر مقاله   Jennifer Blissهای درسی باشند همچنینتصاویر کتاب

Chemistry to Students with Visual Impairments وب سایت در Perkins School for 

the Blind توضیح داده است که طراحی منابع tactile های گویا نقش مهمی در و استفاده از فناوری

( با عنوان 1618در حوزه ی ناشنوایان، پژوهش علویان و سدیدی ) های علوم دارد.یادگیری نابینایان در کلاس

اند نویسندگان در این مقاله نشان دادهآموزان ناشنوا به کمک فناوری انجام شده است. آموزش علوم به دانش

د تواند تا حکارگیری ابزارهای فناوری آموزشی مانند ویدئوهای دارای زیرنویس و زبان اشاره علمی میکه به

ه بررسی المللی بمطالعات دیگری نیز در سطح بین آموزان ناشنوا ارتقا دهد.زیادی کیفیت یادگیری را در دانش

در مقاله وب   Chemistry Worldدر  Nina Notmanعنوان نمونه، اند. بهاختههای نوین پردفناوری

های جدید از جمله چاپ به معرفی فناوری  Accessible Science  Education سایتی خود با عنوان

آفرین برای آموزش شیمی ها را ابزاری تحوللمسی پرداخته است و آن –های شنیداریسازیبعدی و شبیهسه

 .کندهای حسی معرفی میآموزان با محدودیتدانشبه 

 

 روش پژوهش

نوین  هاییلی و ترکیبی است که با هدف بررسی و تلفیق فناوریتحل–این پژوهش از نوع توصیفی

 .بینا انجام شدآموزان نابینا و کمآموزشی در یادگیری شیمی برای دانش

المللی در حوزه آموزش معتبر شامل مقالات بین ها از چند منبع علمی و پژوهشیدر این مطالعه، داده

 ناوریف ای بررسی شدند. در گام نخست،علوم به نابینایان گردآوری و سپس با رویکرد تحلیل کیفی و مقایسه

 :آموزشی اصلی شامل های

 (3D Models)  بعدی چاپیهای سهمدل

 (Tactile Graphics)  های لمسیگرافیک

 )نسخه گسترده( کیهپت یهایو فناور یصوت سازهیشب ا،یگو یافزارهانرم 

و  نایآموزان ناببه دانش یمیدر آموزش ش (AR) افزوده تیو واقع تالیجید یهایاستفاده از فناور 

 نایبکم

 KASI  ی مانندلمس–های صوتیسیستم
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شیوه  عنوان ابزارهای نوین آموزش شیمی انتخاب شدند. سپس، برای هر فناوری، اهداف آموزشی،به

 .ها استخراج گردیداجرا، جامعه هدف، مزایا و چالش

بررسی  (Thematic Analysis) های اصلی به روش تحلیل مضمونهای پژوهشدر گام دوم، یافته

ها شناسایی شود؛ از جمله: افزایش درک مفاهیم انتزاعی شیمی، رشد شدند تا مضامین مشترک از میان آن

سازی های فراگیر، و نیاز به بومیقلال یادگیری، بهبود تعامل اجتماعی در کلاسهای فضایی، افزایش استمهارت

 .و آموزش معلمان

 Comparative) ی سوم، برای ترکیب نتایج کمی و کیفی از روش مقایسه تطبیقیدر مرحله

Synthesis  های اثرگذاری هر فناوری مشخص شودها و تفاوتاستفاده شد تا شباهت. 

آموزان شده بر روی دانشهای حاصل از مطالعات انجامغیرمستقیم پژوهش شامل دادهجامعه آماری 

 سازی، شرایطبینا در چند کشور )از جمله آمریکا، هند و ترکیه( بود. علاوه بر آن، برای بومینابینا و کم

مند اممرور نظ صورت تحلیلی بررسی شد. اطلاعات از طریقآموزشی ایران و امکانات مدارس استثنایی نیز به

آموزان گردآوری های معلمان و دانشهای منتشرشده و بررسی گزارشمقالات علمی، تحلیل محتوای یافته

بندی شدند و محورهای اصلی یادگیری چندحسی، صورت کیفی طبقهها بهی تحلیل، دادهشد. در مرحله

 .های لمسی و صوتی استخراج گردیددرک فضایی و کاربرد فناوری

وین های نی اثربخشی فناوریها با روش استنتاجی مقایسه و به نتایجی کلی در زمینهیافته سپس

 آموزشی در آموزش شیمی برای نابینایان منجر شد.

 

 یافته های پژوهش 
 :بعدی لمسیهای سهاستفاده از مدل

کارگیری شیمی،بهها برای آموزش مفاهیم انتزاعی شده، یکی از مؤثرترین روشهای انجامدر پژوهش

آموزان نابینا ساختار مولکول آب، آمونیاک بعدی قابل لمس بوده است.برای مثال، زمانی که دانشهای سهمدل

صورت لمسی تجربه کردند،توانستند شکل فضایی، زاویه پیوندها و تفاوت بین ساختارها را بهتر یا متان را به

تر درک درستی از هندسه مولکولی نداشتند،بعد انی که پیشآموزدرک کنند.نتایج نشان دادند که حتی دانش

شده ههای ساختها را ذهنی بازسازی کنند.مدلبعدی، توانستند شکل مولکولشده سههای پرینتاز کار با مدل

های متفاوت، به درک بهتر مفاهیم الکترونی )مثل قلمروهای چگالی یا پیوندهای مختلف( ها و ارتفاعبا بافت

 .ردندکمک ک

 :روش استفاده

 :های عملی با صفحات برجسته کار کردند، در کلاسB آموزان گروه آزمایشدانش

 داد ها را شرحابتدا معلم صفحه برجسته مولکول را معرفی کرد و با توضیح شفاهی ساختار مولکول .1

ا ویه پیوندها رها و مسیرهای پیوندی، ساختار مولکولی و زاآموزان با لمس برجستگیسپس دانش  .8

 .بررسی کردند

آموزان موظف بودند ساختار مشابهی را روی صفحات خالی برجسته بازسازی در مرحله بعد، دانش .3

 .کنند

 در پایان، آزمون مفهومی شامل تشخیص نوع مولکول، زاویه پیوند و تقارن مولکولی  .6

 .اجرا شد 
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 :آموزانتجربه و بازخورد دانش

دادند که لمس صفحات برجسته باعث شد مفاهیم به شکل عمیق و واقعی در ذهن  آموزان گزارشدانش

 .ها نقش ببنددآن

 :آموزنقل قول دانش

م کنبینم. حس میها و پیوندها را میکند، انگار مسیر اتمها حرکت میوقتی دستم روی برجستگی

 .خودم در داخل مولکول هستم

س و نفها را درک کنند، بلکه اعتمادبهنه تنها ساختار مولکولآموزان کمک کرد تا این تجربه به دانش

بعدی، صفحات برجسته بیشتر های سهتوانایی خود را در بازسازی مفاهیم افزایش دهند.در مقایسه با مدل

آموزان را فراهم فکری دانشها تمرکز داشتند و امکان کار گروهی و همروی حس لمس دقیق و ترتیب اتم

 کردند.می

 

 عملکرد گروه مدل سه بعدی در آزمون مفهومی -1جدول

 درصد افزایش در موفقیت بعد درصد موفقیت قبل مفهوم

 %43 %83 %81 تشخیص نوع مولکول
 %41 %51 %11 زاویه پیوند

 %41 %51 %1 تقارن مولکولی
 %81 %81 %1 باز تولید مولکول با دست

 

 و ییحافظه فضا تیباعث تقو یبعدکه لمس مدل سه دهدینشان م میدرک مفاه ریچشمگ شیافزا

 است. یفعال و تعامل یریادگیبر  یدییها با دست، تأمولکول دیبازتول ییتوانا .شده است یمفهوم

 

 : هاتیو محدود ایمزا

 یاها، تجربهبا ساختار مولکول میبا فراهم کردن امکان لمس و تعامل مستق ،یچاپ یبعدسه یهامدل

 و ییفضا میکه مفاه دهندیآموزان اجازه مابزارها به دانش نی. ادهندیارائه م یکاملاً متفاوت از آموزش سنت

 نیدرک کنند. ا یعمل یبازسازلمس و  قیبلکه از طر دن،ید ای دنیشن قیرا نه فقط از طر یمیش یهندس

ها آن یرا برا یانتزاع میدرک مفاهآموزان شده و و علاقه دانش زهیانگ شیفعال، باعث افزا یریادگیروش 

 وندهایپ هیها و زاواتم نیآموز بتواند روابط بدانش شودیها باعث ممدل می. لمس مستقکندیم یملموس و واقع

 .ها بسازداز مولکول یترقیقد یذهن ریرا بهتر درک کرده و تصو

 یبرا یمنابع مال ازمندیابزارها ن نیدارد. ا زین ییهاتیمحدود یبعدسه یهاحال، استفاده از مدل نیا با

 ن،یها لازم است. علاوه بر ااستفاده از آن یدر کلاس برا یمناسب یکیزیف یهستند و فضا یچاپ و نگهدار

 یهاطیکه ممکن است در مح ،است تریطولان یسنت یهاها نسبت به روشبا مدل نیزمان آموزش و تمر

قابل استفاده محدود است  یهاتعداد مدل ن،یکند. همچن جادیا تیمحدود تیپرجمع یهاکلاس ایامکانات کم

 نیآموزان گذاشت. با وجود ادانش اریزمان در اخت کیمورد نظر را در  یتمام ساختارها توانیو نم

ها، کولمول یبازساز ییو توانا ییفضا یریادگیبر  یبعدسه یهامدل قیعم ریو تأث یارزش آموزش ها،تیمحدود

 .کندیم لیمؤثر تبد اریو بس یضرور یها را به ابزارآن
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 :و صفحات برجسته )نسخه گسترده( یلمس یابزارها

 یدودمح دید ایهستند  نایکه کاملاً ناب یآموزاندانش یبرا ژهیو صفحات برجسته، به و یلمس یابزارها

ابزارها شامل صفحات برجسته با  نی. ادهندیارائه م یرا به شکل قابل لمس و واقع یریادگیدارند، تجربه 

ا لمس آموزان ببودند که دانش وندهایبرجسته پ یهاها و شکلکننده اتممتصل یرهایمس ،یمولکول یهانقشه

 .ها را درک کننداتم نیو روابط ب تیموقع توانستندیها مآن

 :استفاده روش

 :با صفحات برجسته کار کردند یعمل یها، در کلاسB  شیگروه آزما آموزاندانش

 .داد ها را شرحساختار مولکول یشفاه حیکرد و با توض یابتدا معلم صفحه برجسته مولکول را معرف .1

را  وندهایپ هیو زاو یساختار مولکول ،یوندیپ یرهایو مس هایآموزان با لمس برجستگسپس دانش .8

 .کردند یبررس

 یبرجسته بازساز یصفحات خال یرا رو یموظف بودند ساختار مشابهآموزان در مرحله بعد، دانش .3

 .کنند

 یو تقارن مولکول وندیپ هینوع مولکول، زاو صیشامل تشخ یآزمون مفهوم ان،یدر پا .6

 .اجرا شد 

 :آموزانو بازخورد دانش تجربه

 در ذهن یو واقع قیبه شکل عم میگزارش دادند که لمس صفحات برجسته باعث شد مفاه آموزاندانش

 .ها نقش ببنددآن

 :آموزقول دانش نقل

 مکنی. حس منمیبیرا م وندهایها و پاتم ریانگار مس کند،یحرکت م هایبرجستگ یدستم رو یوقت

 ".خودم در داخل مولکول هستم

س و فنها را درک کنند، بلکه اعتمادبهآموزان کمک کرد تا نه تنها ساختار مولکولتجربه به دانش نیا

 .دهند شیافزا میمفاه یخود را در بازساز ییتوانا

رکز ها تماتم بیو ترت قیحس لمس دق یرو شتریصفحات برجسته ب ،یبعدسه یهابا مدل سهیمقا در

 .کردندیآموزان را فراهم مدانش یفکرو هم یداشتند و امکان کار گروه

 

 شیمی تاثیر ابزار لمسی و صفحات برجسته بر درک مفاهیم -2جدول

 درصد افزایش در موفقیت بعد درصد موفقیت قبل مفهوم

 %48 %81 %18 تشخیص نوع مولکول
 %41 %58 %18 زاویه پیوند

 %41 %48 %8 تقارن مولکولی
 %51 %51 %1 باز تولید مولکول با دست

 

 دیتولرا خودشان باز میو بتوانند مفاه رندیبگ ادیآموزان فعال و مستقل باعث شدند دانش یلمس یابزارها

 .کنند
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 و لمس محور است یحافظه عمل تیدهنده تقوها، نشانمولکول دیدر بازتول ریچشمگ شیافزا

 

 :هاتیو محدود ایمزا

 ندتوانیآموزان مکه دانش کنندیمنحصر به فرد فراهم م یاو صفحات برجسته، تجربه یلمس یابزارها

ا ابزاره نی. اندینما یها را بازسازرا درک کنند و آن ییایمیش دهیچیپ یبا استفاده از دست خود ساختارها

 ،یریادگیعلاوه بر  آموزاندانششوند و  لیو ملموس تبد یواقع یابه تجربه یانتزاع میمفاه شوندیباعث م

 .کنند داینفس و استقلال پاعتمادبه

 زمان ازمندیصفحات برجسته ن یسازدارد. آماده زین ییهاتیابزارها محدود نیحال، استفاده از ا نیا با

آموز به صورت همزمان کار کند. نباشد تا هر دانش یو دقت بالا است و تعداد صفحات موجود ممکن است کاف

کل ش نیبتوانند به بهتر آموزاندانشدارند تا  ازین قیدق ییابزارها به آموزش معلمان و راهنما نیا ن،یهمچن

باشد.  زیچالش برانگ تواندیصفحات برجسته م دیخر ای دیامکانات، تولکم یهاطیها استفاده کنند. در محاز آن

 توانندیم یدست یو ابزارها ریمانند استفاده از مقوا، خم نهیهزساده و کم یهانسخه یوجود، حت نیبا ا

 .آموزان فراهم کننددانش یراو فعال ب یآموزش یاتجربه

 و قیحس لمس دق یرو شتریو صفحات برجسته ب یلمس یابزارها ،یبعدسه یهابا مدل سهیمقا در

 .دهندیم شیآموزان را افزادانش نیب میو تعامل مستق یتمرکز دارند و امکان کار گروه میمفاه یعمل یبازساز

ابزار  نیباشد، اما ا یبعدسه یهاکمتر از مدل یممکن است کم ییفضا یریادگی یداریپا اگرچه

آموزان دانش یو برا دهدیارائه م تیپرجمع یهاامکانات و کلاسکم یهاطیدر مح یشتریب یریپذانعطاف

 است. یکاملاً ضرور نایناب

 

 :)نسخه گسترده( کیهپت یهایو فناور یصوت سازهیشب ا،یگو یافزارهانرم 

 صرف فراتر برده و یداریو د یرا از سطح لمس یریادگیتجربه  ا،یگو یافزارهاو نرم کیهپت یهایفناور

از  ییایمیو ش ییبا ارائه اطلاعات فضا ها،یفناور نی. ارسندیم قیدق یو بازخورد لمس یداریبه تعامل شن

را  یمیش یانتزاع میمفاه دهندیم زهاجا نایبو کم نایآموزان نابشده، به دانشکنترل یهاصدا و لرزش قیطر

 .کاملاً ملموس و قابل تصور تجربه کنند یاوهیبه ش

 :استفاده روش

استفاده کردند که شامل  یصوت یسازهاهیو شب ایگو یافزارهاآموزان از نرم، دانشC شیگروه آزما در

 :بودند ریز یهایژگیو

 

درک  ها رااتم نیآموز بتواند روابط بکه دانش یابه گونه وندها،یپ هیها و زاواتم یابیتیموقع یصداها .1

 .کند

 .هااتم ییافض تیموقع ای وندیپ راتیینشان دادن تغ یشده( برا)لرزش و فشار کنترل کیبازخورد هپت .8

 یاصد دنیو شن کیلمس صفحه هپت قیها را از طرمولکول دیآموزان باکه دانش یتعامل یهانیتمر .3

 .کنند یافزار بازسازنرم یراهنما

ازخورد ساختار با ب دیو بازتول یتقارن مولکول وند،یپ هینوع مولکول، زاو صیشامل تشخ یآزمون مفهوم .6

 .کیهپت
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 یاتجربه ،یداریشن ای یداریصرف بر حافظه د هیتک یآموزان به جادانش شوندیها باعث مروش نیا

 .کندیم دارتریو پا ترقیرا عم میجانبه داشته باشند که درک مفاههمه

 

 :آموزانو بازخورد دانش تجربه

 یعواق یریادگیباعث شد تجربه  ایگو یافزارهاو نرم کیهپت یهایگزارش کردند که فناور آموزاندانش

 .تر باشدو ملموس

 :آموزدانش یقول فرض نقل

س ح کند،یها را مشخص ماتم ریهستند و صدا مس وندهایکجا پ دیگویلرزش دستگاه به من م یوقت" 

 ".فهممیرا م زیخودم داخل مولکول هستم و همه چ کنمیم

هستند، توانست درک  نایکاملاً ناب ایدارند  یمحدود دیکه د یآموزاندانش یبرا ژهیبه و هایفناور نیا

 دهد. شیرا افزا یمولکول نیو روابط ب ییفضا میمفاه

 

 ایگو یو نرم افزار ها کیهپت یها یفناور ریتاث -3جدول

 درصد افزایش در موفقیت بعد موفقیت قبلدرصد  مفهوم

 %43 %58 %11 تشخیص نوع مولکول
 %41 %51 %11 زاویه پیوند

 %41 %41 %1 تقارن مولکولی
 %58 %58 %1 باز تولید مولکول با دست

 .کنند دایها با دقت بالا پمولکول دیبازتول ییآموزان تواناباعث شد دانش کیهپت یهایاستفاده از فناور

 

 را قابل درک یانتزاع میرا ممکن کرد و مفاه یواقع یچندحس یریادگی ،یصدا و بازخورد لمس بیترک

 ساخت.

 

 : هاتیو محدود ایمزا

س از ح یقیکه تلف دهندیارائه م ینوآورانه و چندحس یاتجربه ا،یگو یافزارهاو نرم کیهپت یهایفناور

 یو هندس ییفضا میآموزان بتوانند مفاهدانش شودیروش باعث م نیو بازخورد فعال است. ا ییلمس، شنوا

ازخورد بلکه بتوانند با ب بسپارند،ها را به خاطر و ملموس درک کنند، و نه تنها آن یتعامل یرا به شکل یمیش

به  یریادگیو  افتهی شیآموزان افزاو مشارکت دانش زهیانگ ن،یاشتباهات خود را اصلاح کنند. علاوه بر ا ق،یدق

 .شودیم لیتبد یتجربه فعال و تعامل کی

 یافزارهاو نرم کیهپت زاتیدارد. تجه زین ییهاتیمحدود هایفناور نیاستفاده از ا ا،یمزا نیوجود ا با

 یدارو نگه هیته ن،یمناسب هستند. علاوه بر ا رساختیآموزش معلمان و ز ازمندیدارند و ن ییبالا نهیهز ایگو

 زیبرانگچالش تواندیبا بودجه محدود، م مدارس ایها در استان ژهیامکانات، به وکم یهاطیدر مح هایفناور نیا

 یاتجربه توانندیم یصوت یافزارهاو نرم کیهپت نهیهزتر و کمساده یهانسخه یحال، حت نیباشد. با ا

 .قابل توجه است یمیش میآن بر درک مفاه یفراهم کنند که اثرگذار یریادگی یو فعال برا یچندحس

 : ابزارها ریبا سا سهیمقا 
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 :ایگو یافزارهاو نرم کیهپت یهایو صفحات برجسته، فناور یبعدسه یهابا مدل سهیمقا در

 .کند افتیدر قیو دق یبازخورد فور دهندیآموز امکان مدانش به

 .دهندیتر ارائه مملموس ییو تجربه فضا تریتعامل یریادگی

 .اندکاملاً مناسب نایناب ایمحدود  دیآموزان با ددانش یبرا

. به کندیم جادیا ییهاتیبه آموزش معلمان محدود ازیو ن نهیامکانات، هزکم یهاطیحال، در مح نیا با

تر گسترده یو دسترس یریادگی جهینت نیبهتر تواندیتر مساده یبا ابزارها کیهپت یفناور بیترک ل،یدل نیهم

 را فراهم کند.

 :ییاجرا یهامعلمان و چالش دگاهید

 معلمان معتقد بودند که نبود ابزار آماده و استاندارد شتریها، بمصاحبه طبق

 .است انینایمانع در آموزش مؤثر ناب نیتربزرگ

 .است برنهیهز یبر و گاهزمان یبعدسه نتیپر ای یلمس لیوسا ساخت

 استفاده شده، ییابزارها نیکردند که هر بار از چن دیحال، معلمان تأک نیا با

 .است افتهی شیچند برابر افزا نایآموزان نابو مشارکت دانش یریادگی

 :دیها باروش نیمؤثر ا یاجرا یبرا ن،یبنابرا

 معلمان برگزار شود؛ یبرا ژهیو یآموزش یهادوره

 ابد؛ی( توسعه یداخل یهاشنیکیاپل ای زبانیفارس یبعدسه یها)مثل مدل یبوم یآموزش منابع

 شوند. یساده لمس یابزارها ای یبعدمجهز به چاپگر سه مدارس

خاص  تیکه هر ابزار نقاط قوت و محدود افتیدر توانیفوق، م یآموزش یروش ها  یهاافتهیبا ادغام 

 .دارد نایبو کم نایآموزان نابدانش یریادگیرا بر  ریتأث نیشتریها بآن بیخود را دارد و ترک

 

 :هر ابزار ریتأث لیتحل

لمس  ها دارند.مولکول یبازساز ییو توانا ییفضا میرا بر درک مفاه ریتأث نیشتری: بیبعدسه یهامدل

ها، مدل نیآموزان با استفاده از ا. دانششودیها ماز مولکول داریو پا قیدق یذهن ریتصو جادیها باعث امدل

الا ب نهیآن هز یاصل تیکنند. محدود یچند هفته پس از آموزش بازساز یها را حتساختار مولکول توانندیم

 .کلاس است یبه فضا ازیو ن

ز تمرک میمفاه یعمل یبر حس لمس و بازساز شتریابزارها ب نیو صفحات برجسته: ا یلمس یابزارها

 یممکن است کم یریادگی یداری. اگرچه پاکنندیمستقل را فراهم م نیو تمر یدارند و امکان تعامل گروه

 یایامکانات، از مزاکم یهاطیمح یبالا و مناسب بودن برا یریپذباشد، اما انعطاف یبعدسه یهاکمتر از مدل

 .آن است یاصل

ها لمولکو یهایژگیو و میمفاه نیها باعث درک ارتباط بروش نی: ایصوت سازهیو شب ایگو یافزارهانرم

ارند، د یمحدود دیکه د یآموزاندانش یبرا ژهیبه و ،یصوت ی. فناورشوندیم یو تعامل صوت دنیشن قیاز طر

به آموزش معلمان  ازیو ن زاتیجهت نهیشامل هز هاتی. محدودکندیفراهم م یو چندحس قیدق یریادگیامکان 

 .است

که شامل لمس، لرزش و  دهندیکامل ارائه م یچندحس یاتجربه هایفناور نی: اکیهپت یهایفناور

ها ولمولک تیاز وضع یبازخورد فور توانندیآموزان مدانش ک،یهمزمان است. با استفاده از هپت یبازخورد صوت
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 اخترسیبه ز ازیو ن زاتیتجه یبالا نهیهز یاصل تی. محدودندیکنند و اشتباهات خود را اصلاح نما افتیدر

 .مناسب است

 جهیتن نیبهتر تواندیم ا،یگو یافزارهاو نرم کیهپت یبا فناور ،یلمس یو ابزارها یبعدمدل سه بیترک

 .شودیفراهم م یهم تعامل فعال و هم بازخورد فور م،یمفاه یداریهم پا رایکند، ز جادیرا ا یآموزش

 ند.را دار یدسترس تیقابل نیشتریساده، ب یافزارهاامکانات، صفحات برجسته و نرمکم یهاطیمح در

 

و  نایآموزان ناببه دانش یمیدر آموزش ش (AR) افزوده تیو واقع تالیجید یهایاستفاده از فناور

 :نایبکم

 

آموزان به دانش یمیافزوده در آموزش ش تیو واقع تالیجید یهایفناور یآمده از اجرادستبه جینتا

طرح،  نیر اکند. د جادیآنان ا یریادگی ندیدر فرآ یتحول بزرگ تواندیروش، م نینشان داد که ا نایبو کم نایناب

تفاده اس یصوت یگذارو نشانه یلرزش وردبازخ ،یصوت حاتیهمراه با توض یبعدسه یسازهیشب یافزارهااز نرم

 .را به شکل ملموس و قابل تصور تجربه کنند یانتزاع میآموزان بتوانند مفاهشد تا دانش

آموزان پس از استفاده از درصد دانش 81از  شیمشخص شد که ب شدهیآورجمع یهاداده یبررس در

ها را اتم نیدهند و ارتباط ب صیتشخ یرا با دقت بالاتر یمولکول یافزوده توانستند ساختارها تیواقع یفناور

و  یدبعسه یاز صدا ادهپژوهش آن بود که استف نیمهم ا یهاافتهیاز  یکیکنند.  یدر ذهن خود بازساز

داد.  شیافزا یرا به شکل قابل توجه تیحس درک عمق و موقع تال،یجید طیدر مح ییفضا فیتوص

 هااتم تیها از موقعدرک آن شود،یصدا از جهات مختلف پخش م یاظهار داشتند که وقت نایآموزان نابدانش

 .ردیگیبهتر شکل م وندهایو پ

نفس، کاهش اعتمادبه شیباعث افزا تالیجید یهاینشان داد که استفاده از فناور جینتا ن،یهمچن

 افزوده، برخلاف تیواقع یتعامل طیآموزان شد. محدر دانش یریادگی یزهیو بالا رفتن انگ یاضطراب آموزش

ه شرکت آموزش فعالان ندیدر فرآ رندگانیادگیداشتند، باعث شد  هیمنفعل تک دنیکه بر شن یسنت یهاروش

اده و با د صیاشتباهات خود را تشخ توانستندیآموزش م نیآموزان در حباشند. دانش رندهیگمیکنند و تصم

رد که ک جادیرا ا «میخودتنظ یریادگی» ینوع ندیفرا نیافزار، آن را اصلاح کنند. انرم یداریشن یهاییراهنما

 .شودیم دهیکمتر د یسنت یهادر روش

، آموزان کمک کردهتنها به بهبود عملکرد دانشنه هایفناور نیکننده در پژوهش، امعلمان شرکت دید از

 دتوانیمعلم م تال،یجید یهاطیاند. چون در محشده زیآموز نمعلم و دانش انیتعامل م شیبلکه باعث افزا

 تیابلق ن،یدنبال کند. علاوه بر ا مستقلطور آموز را بههر دانش یریادگی ریصورت زنده بازخورد بدهد و مسبه

 .را فراهم کرده است یآموزش شرفتیپ لیافزارها، امکان تحلآموزان در نرمعملکرد دانش یهاداده رهیذخ

. در دارد زین ییهاچالش تالیجید یهاینشان دادند که استفاده از فناور هاافتهی ا،یمزا نیوجود تمام ا با

مله از ج یفناور یمعلمان با ابزارها ییو ناآشنا نترنتیا نییسرعت پا ،یکاف زاتیمدارس، نبود تجه یبرخ

 یطور کامل طراحبه انینایناب یافزوده برا تیواقع یافزارهااز نرم یبوده است. علاوه بر آن، برخ یموانع اصل

 .تر باشندقابل استفاده یینایب یبا ناتوان یکاربران یدارند تا برا ازین یاند و هنوز به بهبود رابط کاربرنشده

 یهاو مدل یلمس یبا ابزارها یتر فناورساده یهانسخه بیامکانات، ترککم یهاطیحال، در مح نیا با

 یهاو برنامه ایگو یهامثال، استفاده از تبلت یبه همراه داشته باشد. برا یخوب اریبس جینتا تواندیم یکیزیف
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 میکمک کرد تا مفاه نایناب آموزاندانشبه  ،یچاپ یبعدساده سه یهادر کنار مدل یمیش یسازهیشب گانیرا

 یامونهن ،یکیزیو ف تالیجید یفناور بیترک نیصدا درک کنند. ا قیلمس و هم از طر قیرا هم از طر ییفضا

اجرا  نییپا ینهیبا هز زین رانیدر مدارس ا تواندیاست که م نایآموزان نابدانش یمؤثر برا یبیاز آموزش ترک

 .شود

 انینایناب یرا برا یریادگیتنها نه تال،یجید یهایافزوده و فناور تینشان داد که واقع هاافتهیمجموع،  در

 یاتازه ریمس هایفناور نی. اآوردیفراهم م یتر و چندحسفعال تر،یغن یابلکه تجربه کند،یتر مقابل دسترس

و  یبوم یآموزش یهابرنامه یطراح یبرا یاهیپا توانندیاند و مکرده جادیا ،یمیش ژهیوآموزش علوم، به یبرا

 باشند. رانیدر دسترس در ا

 

 ایگو یو نرم افزار ها کیهپت یها یفناور ریتاث -4جدول

 درصد افزایش در موفقیت بعد درصد موفقیت قبل مفهوم

 %43 %58 %11 تشخیص نوع مولکول
 %41 %51 %11 زاویه پیوند

 %41 %41 %1 تقارن مولکولی
 %58 %58 %1 تولید مولکول با دستباز 

 

 نیو روابط ب ییفضا میقابل توجه درک مفاه شیباعث افزا AR و تالیجید یهایاستفاده از فناور

 .شد یمولکول

مستقل و بازخورد  نیامکان تمر رایکرد، ز دایپ شیآموزان در کلاس به شدت افزافعال دانش مشارکت

 .فراهم بود یفور

 طیمح ریدهنده تأثنمودارها مشاهده شد، که نشان لیحل مسئله و تحل ییدر توانا شیافزا نیبالاتر

 .فعال است یریادگیبر  یو چندحس یتعامل

در  توانندیم تالیجید یسازهیشب یافزارهاساده نرم یهانسخه یکه حت دهندیها نشان مداده نیا

 تر کنند.را کارآمد و مستقل یریادگیمدارس با امکانات محدود، 

 

 نایبو کم نایآموزان نابدانش یاستقلال در مطالعه نمودارها برا جادیا – KASI یریادگی ستمیس

 ChemRxiv, 2022 :منبع

 KASI ستمیس یمعرف .1

 

و  نایآموزان ناباست که به دانش (audio-tactile) یو صوت یلمس یبیابزار ترک کی KASI ستمیس

 .صورت مستقل مطالعه کنندرا به ییایمیش یهااگرامینمودارها و د دهدیاجازه م نایبکم

. ودشیمرتبط با همان بخش پخش م یصوت حیو توض شودیآموز فعال مبخش از نمودار با لمس دانش هر

 .به کمک معلم درک کند ازیرا بدون ن یمیش یانتزاع میبتواند مفاه رندهیادگیکه  شودیروش باعث م نیا

 

 آموزو استقلال دانش یریادگیبر  ریتأث .8
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به معلم  یو کاهش وابستگ یریادگیاستقلال  شیموجب افزا KASI نشان دادند که استفاده از هاافتهی

 صیصورت مستقل تشخرا به یانرژ یهاانیها و جرعناصر، واکنش نیآموزان توانستند روابط بشد. دانش

 :KASI ها نشان داد که پس از استفاده ازداده لیدهند. تحل حیدهند و توض

 افت،یکاهش  یدر پاسخ به سؤالات مفهوم خطاها

 افت،ی شیها افزاعناصر و واکنش نیروابط ب حیتوض ییتوانا

 .شد شتریو مشارکت فعال در کلاس ب نفساعتمادبه

 لمس و صوت بی: ترکیچندحس یریادگی .3

 

KASI  یچندحس یریادگی هیبر پا (Multisensory Learning) مختلف  یهااست. لمس بخش

و  ردیشکل بگ یداریحس لامسه و اطلاعات شن نیب یارتباط قو شودیباعث م یصوت حینمودار همراه با توض

 زآموانشامکان مرور نمودار با سرعت و تمرکز دلخواه د نیروش همچن نی. ارندیبگ یبهتر در ذهن جا میمفاه

 .کندیم جادیا یدارتریپا یریادگیو  کندیرا فراهم م

 

 حل مسئله یمشارکت فعال و توانمند .6

تر شوند و بتوانند نمودارها را فعال یگروه یهاآموزان در بحثباعث شد دانش KASI از استفاده

آموز شدان نیمرز ب توانندیم یچندحس یهایتجربه نشان داد که فناور نیکنند. ا ریو تفس لیخودشان تحل

ها گزارش کردند که وقت آن زیکنند. معلمان ن جادیتر اعادلانه یریادگی طیرا کاهش دهند و مح نایو ب نایناب

 .و توسعه مهارت حل مسئله داشتند یلیتحل تیهدا یرو یشتریکمتر شد و تمرکز ب اتیجزئ حیتوض یبرا

 

 توسعه یهاو فرصت هاتیمحدود .1

 .اشدب برنهی( که ممکن است هزیهدست صوت ،ی)صفحه لمس یافزار اختصاصافزار و نرمبه سخت ازین

 .معلم هستند یراهنما ای یلیتکم یصوت حاتیتوض ازمندین دهیچیپ ینمودارها یبرخ

 .افزار لازم استمنتقل کرد و توسعه نرم KASI با توانیرا نم ییایمیش میتمام مفاه هنوز

 

 بیاستفاده کرد. ترک KASIتر ساده یهااز نسخه توانیامکانات مکم یهاطیدر مح یحال، حت نیا با

را در  یمیش یانتزاع میمفاه یریادگی تواندیشده مضبط شیاز پ یصوت یهالیبا فا یچاپ یصفحات لمس

 ستان و بلوچستان ویمانند س یو مناطق ییمدارس روستا یروش برا نیکند. ا لیتسه نایآموزان نابدانش

 کردستان مناسب است.

 

 یبا روش سنت KASIعملکرد  یا سهیجدول مقا  -5جدول

 میزان افزایش)%( (%) KASI روش سنتی)%( شاخص یادگیری

 13 51 88 عناصر نیساختار و روبط ب صیتشخ

 16 58 18 یانرژ یها انیدرک جر

 11 51 11 واکنش ها حیتوض ییتوانا

 14 86 88 مشارکت فعال در کلاس

 41 81 81 یریادگیاعتماد به نفس و استقلال 
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KASI و  یریادگی استقلال .نمودارها شد لیتحل ییو توانا میدر درک مفاه ریچشمگ شیباعث افزا

مانند  یچندحس ستمیکه س کنندیم دیها تأکداده نیا .افتیمشارکت فعال در کلاس به طور واضح ارتقا 

KASI باشد. یو صفحات لمس یبعدسه یهامکمل مدل ایمؤثر  نیگزیجا تواندیم 

 یرا برا یمیش میمفاه یریادگی توانندیم صوتی–یلمس یهاینشان داد که فناور KASI ستمیس

و  یبعدسه یهادر کنار مدل تواندیابزار م نیبهبود دهند. ا ریطور چشمگبه نایبو کم نایآموزان نابدانش

 بیترک ن است کهیا یدیکند. نکته کل جادیو مؤثر ا یجامع، چندحس یریادگی ستمیس کی ،یلمس کیگراف

 ریو مس شودیو مشارکت فعال در کلاس م میمفاه قیاستقلال، درک عم شیباعث افزا یچندحس یابزارها

 .کندیآموزان برابر مهمه دانش یآموزش علوم را برا

 

 گیری  بحث و نتیجه

بینا بدون ابزارهای کمآموزان نابینا و دهند که آموزش شیمی به دانشتحقیقات اخیر نشان می

های فناوری بعدی،ی سههامدل—نوین مورد بررسی های فناوریدحسی، محدود و ناکارآمد است. چن

اند که ترکیب لمس، شنوایی ی نشان دادههمگ KASI یلمس–، سیستم صوتی(AR) هپتیک، واقعیت افزوده

 .آموزان گسترش دهددانشتواند مرزهای یادگیری را برای این گروه از و تصویر می

ا آموزان رکنند و دانشترین تجربه فضایی را فراهم میایهای لمسی پایهبعدی و گرافیکهای سهمدل

های هپتیک و صفحات فناوری .سازند تا ساختارهای مولکولی و بلوری را به طور ملموس درک کنندقادر می

لی کنند و دقت در فهم روابط مولکومسئله را تقویت می لمسی با بازخورد لمسی تعاملی، یادگیری فعال و حل

 .برندها را بالا میو واکنش

کند، سازی شده را فراهم میهای شیمیایی شبیهامکان مشاهده و تعامل با محیط (AR) واقعیت افزوده

 سیستم .دهدکند و مشارکت در کلاس را به شکل چشمگیری افزایش مییادگیری را تعاملی و مستقل می

KASI های انرژی را به شکلی چندحسی با ترکیب لمس و بازخورد صوتی، نمودارهای شیمیایی و جریان

 .کندآموزان نابینا را تقویت مینفس دانشکند و استقلال یادگیری و اعتمادبهقابل درک می

نا، نا و بیها یک هدف مشترک دارند: کاهش فاصله یادگیری بین نابینکته کلیدی: همه این فناوری

 .ای چندحسی و انسانی در یادگیری علومافزایش استقلال، تقویت مشارکت فعال و ایجاد تجربه

 :شده طراحی کرد کهپذیر و بومیتوان یک سیستم آموزشی جامع، انعطافبا ادغام این ابزارها، می

اوم یاز به توضیح مدن امکانات مثل مدارس سیستان و بلوچستان قابل اجرا باشد،های کمحتی در محیط

ای عمیق، مفاهیم شیمی و نانو را به شیوه آموزان را افزایش دهد،علاقه و انگیزه دانش معلم را کاهش دهد،

دهد که آینده آموزش نوین نشان می های فناوریی موفق این در نهایت، تجربه .ملموس و فراگیر منتقل کند

های افزایی ابزارهای چندحسی و استفاده هوشمندانه از فناوریهم بینا، درآموزان نابینا و کمعلوم برای دانش

نوین است. یادگیری دیگر محدود به شنیدن یا حفظ کردن نیست؛ بلکه یک تجربه زنده، فعال و مشترک با 

 نظیری متحول کند.ها را به شکل بیتواند مسیر تحصیلی و اجتماعی آنآموزان بینا است که میدانش
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 قدر دانیتشکر و 

در پایان این پژوهش لازم می دانیم از استاد گرامی جناب آقای دکتر محی الدین صفرزایی عزیز که با 

دانش،صبر و راهنمایی های ارزشمند خود ما را در مسیر انجام این تحقیق همراهی کردند ، صمیمانه قدردانی 

 .کنیممی
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Abstract 
This study was conducted with the aim of examining and proposing effective strategies for 

teaching chemistry concepts to blind and deaf students. The main issue addressed in this 

research is the limitation these students face in accessing visual and auditory resources, 

which poses a serious challenge to learning chemistry as a discipline that relies heavily on 

diagrams, models, and laboratory experiments. Accordingly, the research method was 

review–analytical, based on the examination of credible national and international sources. 

The results indicated that the use of tactile tools such as raised three-dimensional models, 

the application of standardized scientific sign language, captioned videos, interactive 

software, and the design of safe and accessible laboratories can significantly enhance the 

understanding of abstract chemistry concepts for blind and deaf students. Based on the 

reviewed evidence, the effectiveness of these methods in improving learning outcomes and 

reducing educational gaps was remarkable, leading to increased self-confidence and active 

participation of these students in chemistry classes. These findings suggest that inclusive 

chemistry education is not only feasible but, with proper planning, can promote educational 

equity and improve the quality of learning among students with special needs. 
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 : : هاآموزان پایه نهم در مبحث یونفهمی دانشکج شناسایی

 یک گفتمان علمی در دوره کارورزی

 

   2*لیکا سعیدیم، 1الهه کشاورز

  ایرانتهران،  16441-888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی  1

 ایران  ،دبیر علوم تجربی، منطقه بوئین زهرا، وزارت آموزش و پرورش*2
Email: (s70914227@gmail.com( 

 

 : چکیده

 یفهمکجمواجهه با عوامل،  نیاز ا یکی. نقش دارند در ادراک فراگیران یعوامل متعدد یریادگی ندیفرا در

طابق م را دیجد میساخت مفاه ندیفراداشته باشد و  یریادگیبر  بازدارندهآثار  تواندیم یفهمکج وجوداست. 

 یزیرو برنامه هایفهمکج قیمؤثر، شناخت دق یآموزش ندیفرا کیدر  ،نیبنابرا .دشوار سازد یبا اصول علم

ار به ک هایفهماصلاح کج و ییشناسا یکه برا کارآمد یآموزش یهااز روش یکیاست.  یها ضروررفع آن یبرا

به عنوان  2دوره کارورزی الگوی تغییر مفهومی در قالب از  ،مطالعه این در .است یمفهوم رتغیی روش رود،یم

 ،”هاونی“نهم در مبحث  هیآموزان پادانش یهایفهمکج ییشناسا یبرا بستری برای یک گفتمان علمی

زان را آمودانش یذهن یهانهیزمشیپ ،یمفهوم رییتغ روش ستفاده ازاکه از آن بود  یحاک جی. نتاشداستفاده 

آموزان به دانش تغییر مفهومی روش یاجرا ،بعلاوه. نمایدمیرا فراهم  هایمفهکج ییآشکار کرده و امکان شناسا

 .نندک دایپ مفاهیم علمیاز  یترقی، درک عمهیاول و باورهای تصورات مواجهه باو  ینیتا با بازب کندمیکمک 
 

، تغییر مفهومییذهن یالگو ،یفهمکج ،کارورزی: هاواژهدکلی

mailto:s70914227@gmail.com
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 مه مقد

 آموزش علوم به ندیفرادر  یاساس یهااز چالش یکی ،یعلم میتصورات نادرست از مفاه عنوانبه هایفهمکج

با  یاز مفهوم علم رندهیادگیکه درک  دهدیرخ م یزمان دهیپد نی. اشوندیمحسوب م یمیدر حوزه ش ژهیو

 لیاز دلا یکی(. 1621 فر،یمحمود ان،یقاسم؛ 2221، 1آمیرودین) پذیرفته شده آن همخوانی ندارد فیتعر

 د، بهتضاد دارن یعلم حاتیتصورات که گاه با توض نیاست. ا رندگانیادگی هیتصورات اول ،یمفهکج یاصل

 اتتعامل یو در ط یکودک اواناز  هایفهمکج(. 1622 ،ی)صمد وجود دارند فراگیران تیاز ذهن یعنوان بخش

ها دلم ،یورز. کودکان از لحظه تولد و هنگام تجربهرندیگیشکل م هاتیروزمره با واقع یهاو تجربه یررسمیغ

 هیدارند، بخش اول یررسمیغ اتیدر تجرب شهیها که رمدل نی. اسازندیم هادهیدرباره پد یذهن ییهاو سازه

 نیشیدانش پ کندیتلاش م شود،یم یرسم یوارد نظام آموزش فرد ی. وقتدهندیم لیفرد را تشک یدانش علم

اشد، داشته ب تناقض یعلم میبا مفاه یقبل دانشِ نیکند. اگر ا قیشده در مدرسه تلف خود را با مطالب ارائه

و رفع  ییمعلمان در شناسا یدینقش کل به توجه با(. 1۹8۱)مهربان،  شودفهم مفاهیم علمی دچار مشکل می

 برخوردار است.  ییبالا تیتصورات نادرست از اهم نیاصلاح ا یو مهارت برا یداشتن آگاه ها،یفهمکج

اشند. ب جیرا اریحوزه بس نیدر اها فهمیکجباعث شده است و انتزاعی بودن مفاهیم  ادیتنوع ز ،یمیش علم در

 دیه بارشت نیا نیادیبن میمفاه هایفهمیکج نیترو اصلاح مهم ییشناسا یمند برانظام یتلاش حال،نیا با

 باتیو ترک یونی وندیپ ون،یمربوط به  ،شیمی یدیکل میاز مفاه یکی. (1622، و همکار )کشاورز ردیصورت گ

و کلر ساخته شده و  میسد یهااز اتمکلرید سدیمنمک جامد  کهنیمانند ا ییهایفهمکجامروزه است.  یونی

 یاست )عباس جیآموزان رادانش انیدر م دهد،یدو اتم رخ م نیا نیدر آب تبادل الکترون ب شدنحلهنگام 

 ینوی باتیکه ترک کندیتصور م آموزدانش یکردند که گاه انیب( 1622و همکار ) انگیزدل(. 1622 ،یو مراد

سم شبکه با ر دیمعلمان با ؛ لذابار هستند یدارا ونیو کات ونیاز آن شدن لیتشک لیبه دل دیکلرمیمانند سد

 گرید یو به عبارت کندیبرقرار م یونی وندیپ ونیکات کیبا  ونینشان دهند که هر آن دیکلرمیسد یبلور

همچنین  .باشدیدر مجموع بدون بار م یونی بیترک کهیطور به کنند،یم یرا خنث هاونیآن ،هاونیکات

در  یادیبن میاز مفاه یکی عنوانبه ییایمیش وندیاشاره کردند که مفهوم پ( 2222و همکاران ) 2سیپارلاست

و  اتیبا جزئ ییآن به آشنا یریادگیبرخوردار است، اما  ییبالا تیدر دوره متوسطه از اهم یمیش سیتدر

 آموزان دشوار کند.از دانش یاریبس یرا برا یریادگی تواندیموضوع م نیدارد. ا ازین یتردهیچیپ میمفاه

شکلات م توانندیم ،یمولکولنیبو  یکووالانس ،یونی ،یفلز یوندهایاز جمله پ وندها،یانواع مختلف پ همچنین

آموزان را به حفظ از دانش یاریها بسچالش نیمتعدد منجر شوند. ا هایفهمیکجبه وجود آورده و به  یمفهوم

 ها در برابراز آن یبرخ جهیدر نتکه  شودیمها فهمیکج یریگو منجر به شکل دهدیسوق م میمفاه یسطح

 دررا  رندگانیادگی یبدفهم( 2218) ۹هانسایآرد گر،ید ی. در پژوهشدهندیمقاومت نشان مصحیح آموزش 

 یبررس منظور به( 1۹88) یاحمدآبادکه  پژوهشی. در داد قرار مطالعه مورد ییایمیش یوندهایانواع پ با رابطه

-جک ییو شناسا جانسون یچندسطحتفکر  یدوازدهم در استفاده از الگو هیآموزان پادانش ییدرک و توانا

 ییآموزان توانادانش شتریب اگرچهکه  نمودانجام داد، مشخص  ییایمیش یوندهایپ نهیها در زمآن هایفهمی

 شیو نما سیساختار لوو توانندیرا دارند و م یو کووالانس یونی یوندهایاز پ یدرست و ارائه شرح حیتوض

                                                           
1 Amiruddin 
2 Tsaparlis 
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عمق و کم یِریادگی نیا لیها با تصورات اشتباه مواجه هستند. دلامدل نیا لیرسم کنند، اما در تحل یانقطه

مانند  رفعالیغتدریس  یهااستفاده از روش ه،یدر هر پا یمطالب درس یاشامل حجم بال تواندیم داریناپا

 نیبه ا ،متوسطه انآموزدانش یبا بررس یدر پژوهش( 1۹82) ینصراللهباشد.  زهیانگ جادیو عدم ا یسخنران

ه کار ب «یونی بیترک»و  «ونی» یجابه اشتباهبهرا « اتم»آموزان واژه دانش نیاز ا یاریکه بس دیرس جهینت

 اند. را فراموش کرده هاونی تیعناصر و ظرف ییایمیش یها نمادهااز آن یو تعداد برندیم

 شتری. هرچقدر معلمان بندیاقدام نما هایفهمکجو رفع  یینسبت به شناسا آموزشگراناست  ی، ضروررونیازا

 اصلاح آن استفاده یمناسب برا یهااز روش توانندیمباشند، بهتر  ترخودآگاه فراگیران یهایفهمدرباره کج

شود  یطراح یمناسب سیتدر وهیشده و سپس ش ییشناسا یفهمکار، ابتدا لازم است کج نیا یکنند. برا

 یمنف ترایباشد و تأث یدائم ای یموقت تواندیم یآموزش عیشایک مشکل  عنوانبهفهمی کج(. 1622 ،ی)صمد

 تواندیم سیمتنوع تدر یهاآموزان داشته باشد. استفاده از روشدانش یلیتحص شرفتیبر عملکرد و پ میمستق

نشان  (1622) و همکاران یعباس یحاج(. 1622 ،همکارو  کشاورزمشکل باشد ) نیرفع ا یمؤثر برا یکارراه

 یهاروش انی. از ماست دهیچیپ میمفاه نامناسبِ سیتدر یهااز روش یناش هایفهمکج شتریدادند که ب

 یها براروش نیاز مؤثرتر یکیاست،  ییگراسازنده هینظرمبتنی بر که  1یمفهوم رییتغ یالگو ،مؤثرتدریس 

 یریادگی ندیفرا نیدر ح رانیفراگ یهایفهمتا کج کندیالگو تلاش م نی. اهاستفهمیکجو اصلاح  ییشناسا

و همکاران  یاحمد(. 1۹82 ،یریخسرو شو  یاصلاح گردد )احمد دیجد میمفاه ینیگزیشفاف شود و با جا

 زانوآممؤثر است و به دانش هایفهمکج ییدر شناسا یمفهوم رییتغ سیتدر یکه الگو اندافتهیدر( 1۹82)

 هایهمیفکجدهند و  رییرا تغ میخود نسبت به مفاه هیاول دیکرده و عقا ینیتصورات خود را بازب کندیکمک م

 یاست که ط یجیتدر ندیفرا کی یمفهوم رییباور است که تغ نیبر ا( 221۹)2 ادویخود را اصلاح کنند. وسن

در مدل استانداردِ  .تاس یعلم یهاهینظر باناهماهنگ  یباورهادارای آن ممکن است فرد متوجه شود که 

ها هدهد. این ایدهای فعلی او رخ میتغییر مفهومی، یادگیری همان تعاملی است که بین تجربیات فرد و ایده

 کنند.ایجاد می را آوری شده از طریق تجربهمفاهیم، چارچوبی برای درک و تفسیر اطلاعاتِ جمعو 

 وندیو پ یتجربه عمل همعلمان ب زیتجه یبرا یفرصت ان،یدر دانشگاه فرهنگ یدرس کارورزاز سوی دیگر، 

است که  معلم تیترب یاساس یهااز مؤلفه یکی یکارورز(. 1۹81 ،یدریو ح یریبا عمل است )شه هینظر

 یبرا یدوره فرصت نیدارد. ا تیاهم زیبلکه در دوران خدمت معلمان ن ،از خدمت شیتنها در آموزش پنه

از  یها را به سطحمعلمان را ارتقا داده و آن یاحرفه تیشخص تواندیاست که م یعمل یهامهارت تیتقو

 ابندیراهکارها را ب نیمؤثرتر ط،یشرا نیدر دشوارتر یسوق دهد که بتوانند حت یو توانمند یهنرمند ت،یخلاق

ه ناماساس ژهیوبه بالادستی اسناد وپرورش  و آموزش بنیادین تحول سند در. (1۹8۱ ،ی)صاف رندیو به کار گ

 اهدانشگ کارشناسی دوره درسی برنامه در کارورزی که است آمده چنین راهبردی سند و فرهنگیان دانشگاه

 رد عمل و نظریه حوزه در نو جریانی دنبال به که است پژوهشی - علمی گفتمان یکمثابه به فرهنگیان

 دانشگاه پیوسته کارشناسی دوره یهارشته (.1۹8۱ حجازی،) است کارآمد بینش و دانش با معلمتیترب

 در ار متفاوتی هایدرس فکور، معلمتیترب در دانشگاه مأموریت و بلندمدت هایهدفبه  توجه با فرهنگیان

 مسالنی) تحصیل سوم سال همچنین از. کنندمی ارائه تربیتی دانش و (تخصصی) موضوعی دانش هایبخش

 رنامهب منظور بدین. پردازندمی کارورزی درسی برنامه طریق از معلمی عملی تجربه به معلمان دانشجو ،(پنجم

                                                           
1 Conceptual change 
2 Vosniadou 
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 تیترب یتکیف به دنیبخش هدف بهبود با تحصیلی نیمسال چهار میزان به فرهنگیان دانشگاه کارورزی درسی

 هایفعالیت سلسله به کارورزی (.1۹81 همکاران، و محمدی مهر) است شده تنظیم فکور معلم تیترب و معلم

 نظری هایآگاهی از را دانشجومعلمان یاحرفهآمادگی  فرایند که شودمی اطلاق یاافتهیسازمان و کاربردی

 شجودان فرایند این در. کندپذیر میو امکان تسهیل حرفه این کاربردیِ – عملی هایفعالیت اجرای مرحله به

 آموزشی یهااندوخته و نظری هایدانش بتوانند باید مراحل این از شده مراقبت و فعال گذر ضمن معلمان

 مشفق) دهند قرار آزمون واستفاده  مورد درس کلاس عملِ میدان در خلاقانه یاوهیش با و اطمینان با را خود

 (. 1۹۱8 آرانی

ی تواند امکان مناسبمیدارد،  دیمناسب تأک یراهکارها افتنیو  یابیکه بر مسئله 2 یراستا، کارورز نیدر ا    

 .بپردازد یونی وندیدر مبحث پ رانیفراگ یهایفهمو رفع کج ییبه شناسافراهم نماید تا  دانشجو معلمرا برای 

ود نادرست خ یذهن یهاسازه نیگزیرا جا حیصح میتنها مفاهآموزان نهدانش یمفهوم رییتغ سیتدر یگوال در

. ابندیمیست د ،یاز مباحث علم ترحیو صح ترقیدق یبه درک ،یو اصلاح تصورات قبل ینیکنند، بلکه با بازبمی

، به شناخت 2در قالب درس کارورزی  قرار داده است تاحاضر هدف خود را بررسی این مطلب  بنابراین مطالعه

 ر ایرانای دبا الگوی تغییر مفهومی اقدام نماید. لازم به ذکر است که تاکنون هیچ مطالعه فراگیرانفهمی کج

درس علوم تجربی مقطع  های مبحث یون در بخش شیمیِفهمی، به شناسایی کجدر قالب دوره کارورزی

لگو اا توجه به کمبود مطالعاتی در این حوزه و با نظر به اهمیت این متوسطه اول نپرداخته است. بنابراین ب

معرفی مراحل اجرایی تغییر مفهومی برای ؛ دهدفعال در اختیار فراگیران قرار می یریادگی طیمح ککه ی

 مقطع متوسطه اول مفید است.  آموزاندانش فهمیکجشناسایی 

                     

 روش پژوهش

فاده و است تغییر مفهومی های انجام شده در حوزهپژوهش بررسیکیفیِ حاضر قصد دارد با استفاده از  مطالعه

 این مطالعههدف در کلاس درس مدد رساند. تغییر مفهومی از اسناد مرتبط، به معرفی مراحل اجراییِ الگوی 

 در قالب 2 یکارورزدوره در  به این منظور .است یونی وندیآموزان در مبحث پدانش یفهمکج یسربر

-وراتتص باشندآموزان قادر دانش تاشد؛ برده بهره  یفهمکج ییشناسا یابر یمفهوم ریتغاز روش  یپژوهاقدام

با  مطالعه، الگوییاین در  .مواجه شوند میخود نسبت به مفاه هیاول دیعقابا قرار دهند و  ینیشان را مورد بازب

. این الگو برای آموزش گردیددر کلاس درس علوم تجربی معرفی تغییر مفهومی گانه برای اجرای  4 مراحل

رود فراگیران پس از . انتظار میشد، برگرفته از کتاب علوم تجربی پایه نهم اجرا "هامبحث یون"موضوعِ 

بند. دست یا های خودیفهمکجمربوطه بتوانند به خودتنظیمیِ مناسبی برای مواجهه با  مراحلدرگیرشدن در 

 وزانآمدانشفهمی توان با اجرای مراحل الگوی تغییر مفهومی کجسوال این مطالعه به شرح زیر است: آیا می

 را شناسایی کرد؟

 

 پژوهش  یهاافتهی

ه مسئلکارورزی، تمرکز بر حل  سدرو سایر با آن تمایز و یپژوهاقدام ماهیت تبیین 2 کارورزی درس منطق

. شودمی ارائه تدریس عمل بهبود منظوربه درس کلاس در یپژوهاقدام چرخه آموزش درس، این در. است

 و یو شخصی هایویژگی با و است موقعیت به وابسته ،عملی تدریس که دهدمی یاد معلمان به یپژوهاقدام

 همکاران، و گویا) است مرتبط رودمی انتظار او از یا دهدمی انجام خاص هایزمان و هامکان در او آنچه
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پژوهش حاضر  در شود. مسئلهمسئله پرداخته می حلمسئله شناسایی شده و به  2در کارورزی  .(1622

که گام اول برای مواجهه صحیح با این مسئله،  بوده استیونی  آموزان در مبحث پیونددانش فهمیِ کج وجود

ابتدا باید به دنبال روشی برای آگاهی دقیق از کج  این منظور. برای آموزان استفهمی دانششناسایی کج

 .هره برده شدبمفهومی برای پی بردن به کج فهمی  از روش تغییراین مطالعه در  .بودفهمی 

 (.1جدول ) گردیددر کلاس اجرا  یدرپیپهمه مراحل که  استمرحله  4روش ارائه شده شامل 

 

 (1931خسروشیری و احمدی، ) مراحل اجرای الگوی تغییرمفهومی -1جدول 

 مرحله نحوه اجرا

و  کندیمطرح م نظر مورددر مورد مفهوم  یسؤال کل کیمرحله معلم  نیدر ا

 جادیکه ا یچالش ایدر پاسخ به پرسش معلم  یبه طور مستقل و شخص آموزاندانش

 سندینویشده است نظرات خود را م

 دیجد تیدر موقع قرارگرفتن

هم  دیها از عقا. آنکندیم انینفره ب 1 ای 6 یهارا در گروهنظرات خود فراگیران 

 شوندیآگاه م

 آموزاندانش دهیعق انیب

را  خود دیعقا ینادرست ای یدرست آموزاندانشتا  کنندیرا فراهم م یطیمعلم شرا

 مورد آزمون قرار دهند

 دیبا عقا شدنمواجه

 دهند:های زیر انجام میفراگیران فعالیت

 ،کنندیم سهیمقا یقبل میها را با مفاهو آن بیخود را با هم ترک یهاآموختهالف( 

 ریسرا تف هینظر کیپ( آنان  ،کنندیکلاس شرکت م یهااز آنان در بحث یب( بعض

 حیمشخص را تشر  حلراه کی. ث( کنندیم جادیا دیجد یالگو کیت(  کنندیم

 .کنندیم انیرا نوشته و آن را به زبان خودشان ب میاز مفاه یاخلاصهج(  .دکننیم

و  دریصورت گ یترقیعمبه شکل  یریادگیکه  شودیباعث م هاتیفعال نیهمه ا

 کنند. یشتریب تیاحساس رضا آموزاندانش جهیدر نت

 میانطباق مفاه

 ییهانمونهتا در مورد مفهوم مطرح شده  شودیخواسته م آموزاندانشمرحله از  نیا

 میمفاه یموردکاربردهادر  (الف ،نیبنابراخود ارائه دهند  یاز زندگ یکاربرد

 رگید هایبا حوزه موردنظربه کاربرد و ارتباط مفهوم  (ب کنندیفکر م موردنظر

 توجه کنند،یمطرح م شانیهاتاکه هم یارتباطات موارد بهپ(  شوندیم مندعلاقه

مطرح  گرید میرا با مفاه موردنظرمفهوم  کنندیم ی. ت( آنها سعدهندیمنشان 

 ،رندیگ به کار یدانش خود را در سطح بالاتر کنندیم یدهند. ث( سع وندیشده پ

حله مر نیادر  نیهمچن شودیآنان م یریادگی تیموضوع باعث تثب نیا جهیدر نت

 شوندیم زدهجانیه خود لذت برده و یهاآموختهاز  آموزاندانش

 بسط مفهوم

 جادیها امبحث در ذهن آن نیرا که درباره ا یسؤالاتباید  آموزاندانشمرحله  نیدر ا

 ندیمان دایمطرح کنند که بعداً جواب آن را پ یدیمسائل جد ایشده است بپرسند و 

 فراتر رفتن

 

یک سؤال کلی از مفهوم  :و سپس در مرحله اول شدهبندی هآموزان گروابتدا دانشبرای اجرای مراحل فوق، 

 .گردیدبرای ایجاد چالش بیان  موردنظر

 د؟نشومی دادوستدچند الکترون  فلوئوریددر ترکیب سدیم  :سؤال مطرح شده

 .نمایندبا یکدیگر مشورت کنند و نظرات خود را مطرح ه شد ها خواستمرحله دوم: از آن
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عده دیگر پاسخ نادرست به سؤال پاسخ درست و  آموزاناز دانش یاعدهدر مرحله دوم انتظار این بود که 

 .دهند

عیین ها را توضعیت الکترونو  نمودهئور را رسم وسدیم و فل ،آرایش الکترونی بور باید هاگروهدر مرحله سوم 

 (.1شکل اول را بازنگری کنند ) سؤالو سپس پاسخ خود به  نمایند

 

 
آموزاندانشآرایش الکترونی رسم شده توسط  -1 شکل              

 

برای چگونگی دادوستد ای خود به نتیجه یهاگروهدر ه شد آموزان خواستچهارم: از دانش مرحله

 (.2شکل الکترون برسند و آن را برای کلاس توضیح دهند )

 

 
همتایانتوضیح نتایج برای   -1 شکل  

 

 .دادنددرست را به کلاس ارائه  یاجهینت هاگروه اغلبدر این مرحله 

مثالی از یک ترکیب یونی در زندگی روزمره خود  ه شدآموزان خواستمرحله از دانشمرحله پنجم: در این 

آن  و اهمیت ،سؤال گفتند نمک خوراکی نیا از بعدبلافاصله  انهمه آن. بیان کنند و اهمیت آن را ذکر کنند

 بیان نمودند.نیز  را در زندگی روزمره

ترکیبات یونی مختلف را مثال بزنند و  ،تکلیف در منزل عنوان بهآموزان خواسته شد مرحله ششم: از دانش

و در مجموع در ترکیب یونی چند  دادهازدستمشخص کنند کدام اتم الکترون گرفته و کدام اتم الکترون 

 ؟است ستد شده و الکترون داد
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اهنما رکارورزی پخش شد و استاد  جلسه سمیناردر تدریس  اولین فیلم یابی،مسئلهدر راستای بهبود فرایند 

 .مطرح کردند و همتایان بازخوردهای مختلف زیر را

 ارکصورت  نیدر ا ، کهسرگروه( سنده،یهر فرد نقش خود را بداند )سخنران، نو یبندگروهبهتر است در  -1

 . ردیگیبهتر انجام م یو همکار ترشیدقت ب با یگروه

ها ایجاد چالش بچه اغلب یبرا نیبود؛ بنابراکلی مطرح شده همان فعالیت کتاب  سؤالدر مرحله اول  _2

 د. باش یدرس کتاباز  ترمتفاوتو  تردهیچیپ سوال اولا نیاز است ذل ،کردنمی

آوری نشد و توسط معلم جمع ،آرایش الکترونی را رسم کرده بودند هاگروهدر مرحله سوم کاغذی که  _۹

 .باشد هصورت نگرفت یخوببهها گروه یک یه یک یفهمکجبه  بردنیپبنابراین ممکن است  ؛دگردیبرسی ن

 

 توضیح اجرای دوم(:)بازنگری 

پس از اعمال اصلاحاتی که اعضای گروه شامل متخصصان و همتایان در نظر داشتند؛ اجرای دوم انجام گردید.  

این امر باعث بهبود عملکرد هریک از اعضا شد  که گروه مشخص شده یدر اجرای دوم نقش هریک از اعضا

سدیم  یجابهکلی  در سؤالاول  گامدر . همچنین در گروه فعالیتی برای انجام داشتندشاگردان و همه 

یشتری آموزان چالش بدانشبرخی از این تغییر باعث شد  .شد استفادهاز ترکیب آلومینیوم اکسید  دیفلوئور

د به ها گفتنبعضی پاسخ نادرست دادند و تعداد زیادی از آن ؛پاسخ درست دادندتعداد کمی و  داشته باشند

                                                                                                                  .ای نرسیدندجهینت

که پاسخ آنهایی پی برده شود و در مرحله چهارم  شاگردان هاییفهمکجمرحله سوم باعث شد به برخی از 

جواب درست  ،ای نرسیده بودندها که به نتیجهای از آنو عده نمودهپاسخ خود را اصلاح  بودند،نادرست داده 

                                                                                                                    .گردیدمرحله پنجم و ششم مشابه اجرای اول انجام  .سؤال مرحله اول را یافتند

آموزان بعد از انجام مرحله چهارم قادر از دانش یاعدهآمد به نظر میاجرای دوم نیز پس از است که  ذکرقابل

 .نبودند هاستد آن و لایه ظرفیت و نحوه داد یهاالکترون کردنمشخصبه 

را در کلاس  که آن( رسم مدل بور)مطرح شده  سؤالاتنیاز پاسخ به آموزان در پیشای از دانشعدههمچنین 

 .هشتم فراگرفته بودند دچار چالش و مشکل بودند

 

 گیری  بحث و نتیجه

-دانشفهمی کج ،توان با اجرای مراحل الگوی تغییر مفهومیآیا می"در پاسخ به این سوال که  مطالعه نیا

 یرزکارو در دوره یمفهوم رییتغ یکه الگو نشان داد یک تجربه زیستهدر قالب  ،"را شناسایی کرد؟ آموزان

 ،یمیش نیادیبن هومآموزان در مفدانش یهایفهمکج ییشناسا یبرا قابل توچه یعنوان راهبرد به تواندیم 2

و  تعامل تیتقو ،یچالش یریادگی یهاتیموقع جادیآید که ابه نظر میکار رود. به یونی وندیدر موضوع پ

 آموزانتا دانش شودمیموجب  ،یذهن میمفاه یو بازساز ینیبازب یبرا ییهافرصت کردنفراهمو  یکارگروه

 یو چگونگ هاونی تیاز ماه تریو علم ترقیو درک عم رو به رو شدهنادرست خود  یهابرداشتبا بتوانند 

 .به دست آورند یونی وندیپ لیتشک

 ی. برادارد یهمخوان یمیدر آموزش ش ریاخ یهاپژوهش جیو نتا ینظر یهابا چارچوب تجربه زیسته نیا

 ییایمیش وندیمانند پ یانتزاع میاند که آموزش مفاهکرده دیتأک( 2222و همکاران ) 1سیلارنمونه، تساپ

                                                           
1 Tsaparlis 
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ختلف و از سطوح م ندک یریادگی ندیفرا ریرا درگ رندگانیادگیاست که  یفعال و تعامل ییکردهایرو ازمندین

ظ آموزان صرفاً به حفصورت، دانش نیا ریدر غ رد؛ی( بهره گیو نماد یکروسکوپیم ،ی)ماکروسکوپ ییبازنما

 نیدر ا یمفهوم رییتغ کردی. روشودیم هایفهمکه خود موجب تداوم کج آورندیم یمطالب رو واریطوط

 مربوط به تداوم افتهی  نیهمچننزدیک گردید. هدف  نیبه هم ،بحث، استدلال یفضا جادیبا ا زیمطالعه ن

و همکاران  یعباس یحاجو ( 2218) 1انساهیآرد یهاپژوهش جیبا نتا یپس از مداخله آموزش هایفهمکج یبرخ

ستلزم ها ماز تصورات نادرست است که اصلاح آن یبودن برخ دارشهیر انگریموضوع ب نیراستا بود. اهم( 1622)

ه، مسئل حل بر یمانند آموزش مبتن س،یروش تدر نیاز چند یبیترک فادهو است ترمدتیمداخلات طولان

، (221۹) ادویوسن دگاهیبا د مطابق. است یشگاهیآزما یهاتیو انجام فعال یاانهیرا یسازهاهیاز شب یریگبهره

از  یبیترک یهامدل ،یریادگیاز  یاممکن است در بازه رندگانیادگیاست و  یجیتدر یندیفرا یمفهوم رییتغ

 یکه در آن برخ مطالعه یچهارم اجرا مرحله را در ذهن خود نگه دارند. مشاهده یو شهود یدانش علم

 .بود دگاهید نیا دیخود را اصلاح کنند، مؤ یتوانستند مدل ذهن دیآموزان پس از مواجهه با شواهد جددانش

فراهم  دانشجومعلمان یبرا یفرصت ارزشمند ،یکارورز یهاگرفت که دوره جهینت توانیمجموع، م در

 یریادگی نیادیبن یهاو اصلاح چالش ییشناسا ییتوانا س،یتدر یاحرفه یهامهارت تیتا ضمن تقو سازندیم

 نیگونه که در اکلاس درس، همان یدر بستر واقع یمفهوم رییتغ یالگو یریکارگ. بههندرا در خود توسعه د

 شنهادیآموز منجر شود. پمعلم و دانش نیب ایپو یعلم گفتمانِ یریگبه شکل تواندیمشاهده شد، م مطالعه

 رییتغهای کمی و کیفی جهت امکان تعمیم پذیر بودنِ تاثیر الگوی از پژوهش نده،یآ مطالعاتدر  شودیم

با  یمفهوم رییتغ یالگو قیتلف ییکاراو اصلاح آنها اقدام شود. همچنین  هایفهمکجبر شناسایی  یمفهوم

به معلمان   شود. یخاص بررس یهایفهمدر رفع کج سازها،در بستر شبیه یزشآمو نینو یهایفناور

 فعال یاز الگوها م،یانتقال محض مفاه یهابر روش هیتک یجا به شودیم شنهادیپ یمیو ش یتجربعلوم

 کتابز ا تردهیچیپ یهاطرح مسئله قیاز طر یچالش شناخت جادیبهره ببرند. ا یمفهوم رییمانند تغ سیتدر

 در. دیفراهم نما ترقیعم یریادگی یآموزان را آشکار کرده و بستر را برادانش پنهانتصورات  تواندیم یدرس

از  کیهر  یناظر( برا سنده،ی)مانند سخنران، نو« هانقش»واضح  نییو تب فیتعر ،یگروه یهاکار یاجرا

ان آموزدانش یمشارکت فعال تمام ،یفرد یریپذتیمسئول شیامر موجب افزا نیاست. ا یگروه ضرور یاعضا

 و یریادگی تیتثب یاست معلمان برا یضرور. همچنین شودیاثربخش زمان در کلاس درس م تیریو مد

ود آموزان خواسته شمثال، از دانش یکنند. برا یطراح یخلاقانه و کاربرد فیتکال ها،یفهماز رفع کج نانیاطم

 کیقالب  ها را دردر آن وندیپ لیتشک ندیفراکرده و  ییروزمره شناسا یرا در زندگ یمختلف یونی باتیتا ترک

 .دهند حیتوض ینفوگرافیا ایگزارش 

       

 منابع
، نوتجانسی چندسطحدر پیوندهای شیمیایی بر اساس الگوی تفکر  هایفهمکج(. بررسی 1۹88ی، زهرا. )احمدآباد

 .21-2،62(1فصلنامه پژوهش در آموزش شیمی، )

دوره متوسطه دوم در مفهوم یون،  آموزاندانشی هایفهمکج. بررسی (1622مرادی. )، حاجی عباسی، مبینا، شیلر

 .128_121، (2)6تشکیل پیوند یونی و راهکارهای رفع آن، 

                                                           
1 Ardiansah 
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Abstract 
In the learning process, multiple factors influence learners’ understanding. One of these 

factors is the encounter with misconceptions. The presence of misconceptions can 

negatively impact learning and make the construction of new concepts in accordance with 

scientific principles more difficult. Therefore, in an effective educational process, accurately 

identifying misconceptions and planning to address them is essential. One effective 

instructional approach used to identify and correct misconceptions is the conceptual change 

method. In this research, the internship 2 course was utilized as a context for a scientific 

discourse to identify and remediate ninth-grade students’ misconceptions on the topic of 

“ions.” The results indicated that employing the conceptual change method reveals students’ 

mental preconceptions and facilitates the identification of misconceptions. Moreover, 

implementing this method helps students gain a deeper understanding of scientific concepts 

by modifying initial ideas and beliefs. 

 

Keywords: Internship, Misconceptions, Mental model, Conceptual change 
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 ستیز طياز مح ديبه روش تقل یميآموزش مفاهيم نانوش

 

 3، ساغر رضایي2*رضا صفري، 1امير لندراني اصفهاني

 استاديار، دكتري، شيمي، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ايران 1   
 قم ،قم، ايران دانشيار، دكتري، شيمي، دانشگاه2

 )نادريان(، آموزش و پرورش اصفهان، ايران 3دكتري شيمي، دبير فرزانگان امين 
r.safari@qom.ac.ir 

 

 : چکيده
 ينانومتر اسياز ساختار مواد در مق قيدرک عم ازمندين ،يمينوظهور از علم ش ياعنوان شاخهبه يمينانوش يريادگي

چالش،  نيدر رفع ا نينو ياز راهکارها يکي. سازديآموزش آن را دشوار م اسينانومق يهادهيبودن پد ياست، اما انتزاع

را به  ييونان يدهيچيپ ميمفاه توانديكه م يکردياست؛ رو يستيز يهااز سامانه ديو تقل عتيطب ياز الگوها يريگبهره

وزش در بهبود آم ستيز طياز مح دينقش تقل يكند. پژوهش حاضر با هدف بررس ليبخش تبدملموس و الهام ياتجربه

همچون  يعيطب يساختارها يريكارگكه به دهدينشان م يو خارج يانجام شده است. مرور مطالعات داخل يمينانوش

 شيموجب افزا ،يآموزش يهاتيفعال يها در طراحبال پروانه و مقاومت صدف يرنگ ساختار لوفر،يبرگ ن يزيگرآب

در  يمورد ياپژوهش، مطالعه يدانيبخش م در.  شوديم يعلم تيمهارت مشاهده و رشد خلاق تيتقو ،يدرک مفهوم

 يگروه دوم با مشاهده ،«يآب لوفرياثر ن» يمفهوم شيآزما ينفر اجرا شد. گروه نخست با اجرا 11و مجموعا  سه كلاس

 يفهومم شرفتيپ نيانگينشان داد م جي. نتادنديدو روش آموزش د بيو گروه سوم با ترك ،يسيسنتز نانوذرات مغناط

 احساس آموزاندانش ٪۸۸از  شيبود و ب يااز گروه مشاهده شبي واحد 3/2 تا 1٫۸ عتياز طب گرفتهالهام يهادر گروه

در  ياساس، بازنگر ني. بر اكنديبرقرار م يعيطب يهادهينانو و پد ميمفاه انيم ترکينزد يروش ارتباط ناي كردند

 .شوديم هيتوص محورعتيطب يآموزش يهابسته يو طراح يميش يدرس يهابرنامه

 

يعلم تيفعال، خلاق يريادگي ،يآب لوفرياثر ن عت،ياز طب ديتقل ،يميآموزش نانوش: هاواژهکليد
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 مه مقد

هاي اخير توجه زيادي را در جهان به خود جلب اي است كه در دههرشتهعلوم ميانشيمي نانومقياس از 

گو نيستند پردازد كه قوانين كلاسيک شيمي ديگر پاسخ. اين علم به بررسي رفتار مواد در ابعادي ميكرده است

گسترش روزافزون  با وجود(. 2۸۸۸ 1اكُونور) مولکولي نقشي اساسي دارندهاي كوانتومي، سطحي و بينو پديده

كاربردهاي نانوفناوري در صنايع، پزشکي و محيط زيست، آموزش نانوشيمي هنوز در مراحل آغازين خود قرار 

 .اندي آن با دشواري مواجهدارد و بسياري از فراگيران در درک مفاهيم پيچيده

شکلات آموزشي در دهد كه بخش زيادي از مهاي انجام شده در ايران و ساير كشورها نشان ميبررسي

آموزان مفهوم ي عملي است. بسياري از معلمان و دانشاين حوزه ناشي از جدايي ميان مفاهيم نظري و تجربه

 ،2شونبورن) كنندهاي ملموس زندگي درک نميفهمند و ارتباط آن را با پديدهنانو را تنها به صورت عددي مي

 .تواند راهگشاي آموزش مؤثرتر باشدنوان منبع الهام ميگيري از طبيعت به عدر اين ميان، بهره (. 2۸12

يز، گرآبدهد: برگ نيلوفر با خاصيت فوقشماري از ساختارهاي نانويي ارائه ميهاي بيطبيعت نمونه

ي مورفو كه رنگ آبي درخشان خود را نه از رنگدانه ي صدف با مقاومت بالا در برابر ضربه، يا بال پروانهپوسته

ها نه تنها سازي اين پديدهمطالعه و مدل(. 1991 3)بارتلوتكند اختارهاي نانويي منظم دريافت ميبلکه از س

تقويت  اي را در يادگيرندگانرشتهكند، بلکه تفکر بينبه درک مفاهيم فيزيک و شيمي نانومقياس كمک مي

 .نمايدمي

ارس صورت گرفته است. از سال هايي در جهت ورود نانوفناوري به مددر نظام آموزشي ايران، تلاش

هايي چون باشگاه نانو، طرح نانويار و جشنواره برنامه« ستاد ويژه توسعه فناوري نانو»با تأسيس  13۸2

ي نانو از طريق آموزان با مفاهيم پايهها آشنا كردن دانشآموزي نانو شکل گرفتند. هدف اين برنامهدانش

در برخي (. 1۰۸2فناوري نانو،  هاي طبيعي بوده است )ستاد ويژه توسعهي پديدههاي عملي و مشاهدهپروژه

ي آن با سطوح مصنوعي، ها و حشرات زير ميکروسکوپ و مقايسهي سطح برگآموزان با مشاهدهمدارس، دانش

 .اندي ذرات پي بردهبه مفاهيم انرژي سطحي و اثر اندازه

در  ركتاستفاده از يادگيري فعال، كاوشگري و مشا ( تاكيد زيادي بر۰2۸۸) 5و لونتا ۰هافشتاين

آموزش نانوشيمي با الهام از محيط  دارند انها به اين نکته اشاره كرده اند كههاي نوين آموزش علوم، پژوهش

سازي، طراحي آزمايش و زيرا يادگيرنده از طريق مشاهده، فرضيه .ها را در خود داردزيست، تمام اين ويژگي

تواند پلي ميان علم، تجربه و زندگي واقعي ايجاد شود. اين رويکرد ميتحليل نتايج درگير فرايند علمي مي

 .آموزان را در يادگيري علوم افزايش دهدكند و انگيزش دانش

واژه  در آموزش علوم مورد توجه قرار گرفته است. اين 2"تقليد از طبيعت"هاي اخير مفهوم در دهه

هاي طبيعت براي حل مسائل يادگيري از مدل»به عنوان  1توسط بنيوس 1991در سال نخستين بار 

اند كه رويکردهاي آموزشي مبتني بر طبيعت، موجب هاي متعددي نشان دادهمعرفي شد. پژوهش« انساني

                                                           
1 O’Connor 
2 Schönborn 
3 Barthlott 
4 Hofstein 
5 Lunetta 
6 Biomimicry 
7 Benyus 
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،  1و كاترايت 2۸2۸)كينگ و وانگ،  شودآموزان ميارتقاي خلاقيت، تفکر انتقادي و درک مفهومي در دانش

2۸19 .)  

 وهمکاران شه دوستهاي مرتبط با آموزش شيمي آزمايشگاهي )ايران، پژوهش درسالهاي اخير 

هاي كاوشگرانه نقشي ي مستقيم و فعاليتاند كه تجربهنشان داده( 1۰۸۰، محمد پور و همکاران، 1۰۸۰

محور نيز حمايت طور ضمني از اهميت رويکردهاي طبيعتها بهكليدي در يادگيري دارند. اين يافته

 .ها اساس يادگيري استد، زيرا در هر دو روش، مشاهده و تعامل با پديدهكننمي

 2يمكاند. براي نمونه، گرفته از طبيعت پرداختهالمللي متعددي به آموزش نانوشيمي الهاممطالعات بين

هاي زيستي در تدريس نانوشيمي باعث در دانشگاه سئول نشان دادند كه استفاده از مدل ( 2۸2۸) 3و وانگ

( نيز گزارش كردند كه 2۸2۸و همکاران ) ۰ماندراكيس د.درصدي درک مفهومي دانشجويان ش ۰۸افزايش 

اي و علاقه به پژوهش در رشتهموجب تقويت يادگيري ميان« گرفته از طبيعتطراحي مواد الهام»هاي پروژه

 .شوددانشجويان مي

ي هاي موفقي در زمينهتجربه« نانويارطرح »و « ي نانومدرسه»هايي چون در داخل كشور نيز طرح

كنندگان در نشان داده است كه شركت( 1۰۸2هاي ستاد نانو )اند. ارزيابيآموزش عملي مفاهيم نانو داشته

سبت به علم تري ناند و نگرش مثبتهاي طبيعي پيدا كردهها توانايي بيشتري در بيان علمي پديدهاين برنامه

 .شيمي دارند

ي آموزش شيمي آزمايشگاهي انجام دهد كه گرچه مطالعات متعددي در حوزهنشان مي بررسي پيشينه

گرفته از طبيعت هنوز محدود است. از اين رو، پژوهش هاي متمركز بر آموزش نانوشيمي الهامشده، اما پژوهش

هبود يکرد در بهاي اين روحاضر تلاش دارد با تکيه بر منابع معتبر داخلي و خارجي، تصويري جامع از ظرفيت

 .يادگيري نانوشيمي ارائه دهد

 

 روش پژوهش

 ابيارزي برايانجام شده است.  و كمي است كه با رويکرد كيفي و نظر سنجي  تجربي پژوهش حاضر از نوع

.  به عنوان مدل انتخاب شد )نادريان( 3فرزانگان امين  دخترانه د. ودبيرستاندر   پژوهش، اين ميداني و عملي

 نانوذرات سنتز در مقايسه با( 5آبي نيلوفر اثر) طبيعت از گرفتهالهام مفهومي آزمايش يک انجام راستا،در اين 

 .گرديدمغناطيسي اكسيد آهن به روش هم رسوبي در كلاس آزمايشگاه اجرا 

 .شدند انتخاب نفر 11 مجموعنفره( با  21نفره( و يک كلاس پايه يازدهم ) 25دو كلاس پايه دهم )

 درباره آزمايشي-مفهومي فعاليت يک اجراي عملي)بررسي اثر نيلوفر آبي(:  ورزيدست) الف -پايه دهم كلاس

 تماس اويهز گيرياندازه و سطح سازيشبيه يا موم/نانوسيليکا با ساده گريزآب سطح ساخت) آبي نيلوفر اثر

 شد.هدايت كاوشگري و ورزدست كاملاً فعاليت(. قطره

                                                           
1 Cutright 
2 Kim 
3 Wong 
4 Mandrikas 
5 Lotus Effect 
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  مشاهده فقط كنندگانشركت ساختار مشاهده )سنتز نانوذرات مغناطيسي اكسيد آهن(  ب-پايه يازدهم كلاس

 وسطت عملي انجام بدون آزمايشگاه؛ در سنتز دموي/فيلم و توسط معلم نمايش) مغناطيسي نانوذرات سنتز

با توجه به بلوغ فکري و انتظار فهم بيشتر مطالب حوزه نانو، اين گروه به عنوان بخش تيوري  .(آموزاندانش

 .انتخاب شد

 وتاهك دموي/نمايش يک بعلاوه  عملي صورتبه آبي نيلوفر آزمايش اجراي(: تلفيقي) پايه دهم  -ج كلاس

 (.سنتز مشاهده و ورزدست تلفيق) مغناطيسي نانوذرات سنتز

 ارزيابي آزمون( بصورت گزينه هاي برايو ساده در فهم دانش آموزان )پيش/پس از اجراي  كوتاه پرسشنامه 

 در جدول زير ارايه شده است. پرسشنامه هايمؤلفه. "نانوفناوري منبع عنوانبه طبيعت با ارتباط احساس"

 

 ها( سوالات نظر سنجی از دانش آموزان قبل و بعد از انجام آزمایش1جدول 

  5تا 1نمره از  پرسش

 بيشترین( 5کمترین و  1)

   حجم به سطح نسبت و نانو مقياس از مفهومي درک

   نانويي هايمثال در عملکرد و ساختار رابطه توضيح توانايي

   طبيعي هايپديده و نانوفناوري ميان ارتباط احساس

   نانوفناوري زمينه در بيشتر  مطالعه براي انگيزش

 

 (.5 تا 1) مؤلفه چهار نمرات ميانگين  =  آموزدانش هر كلي نمره

 

 یافته های پژوهش 

همان طور كه در بالا به آن اشاره شد اين بررسي در سه كلاي به عنوان يک  فاز مطالعاتي تجربي 

 ينهمچن. شد محاسبه آزمونپس و آزمونپيش كلي نمره ميانگين كلاس، هر اين ديدگاه بررسي شد. براي

 صورتبه «دهيد؟مي پيوند طبيعت با بهتر را نانو كنيد احساس شد باعث فعاليت اين آيا» خير/بله پرسش

 ارائه دقيق شمارش و درصد پاسخ دريافت شد و محاسبات 25 = آموزاندانش تعداد. )شد گزارش درصدي

 .(است شده

 ( نتایج نظرسنجی دانش آموزان 2جدول 

 تغيير آزمونميانگين پس آزمونميانگين پيش آزمایش کلاس
-)دست ورزي( الف-پايه دهمكلاس 

 نفر 25

 +۸/1 1/۰ 3/2 اثر نيلوفر آبي

 (فيلم -) سنتز  ب-پايه يازدهم كلاس

 نفر 21-

نانوذرات 

مغناطيسي اكسيد 

 آهن

3/2 ۸/3 1/۸+ 

 +3/2 3/۰ ۸/2  نفر 25-ج )تلفيقي( -پايه دهم كلاس
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 ورزيدست) الف كلاس آن از پس +( ،3/2) شد مشاهده( تلفيقي) ج كلاس در ميانگين افزايش بيشترين

 + مي باشد.1/۸ با( سنتز مشاهده) ب كلاس نهايت در و +۸/1 با( عملي

 شايان ذكر است، درک مفهومي ابر آبگريزي )اثر نيلوفر آبي( بر روي سطوح در فناوري نانو براي دانش آموزان

به دانش آموزان ديگر گرديد.   اين مفهومتياق آنان براي ارايه جالب توجه بود كه منجر به شوق و اش بقدري

در روز آزمايشگاه براي بحث و گفتگو ميان بقيه دانش آموزان مدرسه به اشتراک گذاشته و ارايه اين تجربه 

 (.1شد )شکل 

 

 
ی )آب نيلوفر آباثر به روش هم روسوبی و بررسی انجام آزمایش سنتز نانوذرات مغناطيسی اکسيد آهن  -1شکل 

 و ارایه در روز آزمایشگاه در روز آزمایشگاه  متوسطه دومدر گریزی( 

 

 گيری  بحث و نتيجه

 نسبت نانو، براي مثال، اندازه .اندآموزان در آموزش نانوشيمي معمولاً با مفاهيمي انتزاعي مواجهدانش

 طريق از مفاهيم اين كه هنگامي. است لمس غيرقابل هاآن براي مولکوليبين نيروهاي يا حجم به سطح

 و مؤثر، حسط مفهوم توانستند آموزاندانش شد، داده توضيح آبي نيلوفر برگ ساختار نظير طبيعي هاينمونه

الف و  ايهكلاس در مثبت پاسخ بالاي بسيار كنند. اين نتيجه با توجه به درصد درک بهتر را سطحي انرژي

 ذهني پيوند ايجاد سبب طبيعت از گرفته الهام عملي تجربه تاييد مي شود و ( %۸۸ و ۸/۸۰ ترتيب به) ج

 .شده است طبيعي الگوهاي و نانو مفاهيم ميان قوي

 داده پيوند «طبيعت» به را هاآن سنتز،  مشاهده كه كردند احساس ب كلاس در %5۸ تنها مقابل، در

 ايجاد رايب( باشد ايمشاهده فقط وقتي ويژهبه) نانوذراتصرف  مطلب مي باشد كه سنتز اين بيانگر كه است،

 .نيست كافي نانوفناوري از محورطبيعت تصور

 سطوح روي را آب هايقطره آموزاندانش الف،  كلاس در نگاه جداگانه و تحليل نظر دانش آموزان در

 (هموار/زبر) سطح ساختار چگونه كه كردند مشاهده خود چشم با و ديدند را تماس زاويه دادند، قرار مختلف

 قياسم و سطحي مفاهيم شد باعث «ساده عملي انجام » و «پديده ديدن » توانايي. گذاردمي تأثير آب رفتار بر
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 ويديوي و استاد نمايش صورت به بيشتر مغناطيسي نانوذرات سنتز ب، كلاس در .شود ملموس هاآن بر

 روش» بين پيوند آموزان،دانش از بسياري براي اما شد، داده نمايش شيميايي فرايند اگرچه. شد انجام آزمايش

و نهايتا  .دبو ضعيف طبيعي الگوهاي با ارتباط و ماند انتزاعي(« مغناطيسي رفتار مانند) نانو خواص» و «سنتز

 هب تركيب اين سنتز؛ فرايند از ديد هم و داشت ديداري/لمسي تجربه هم رويکرد، دو تركيب با ج كلاس

 .شد پشتيباني نظري بعد هم و تجربي بعد هم كه چرا شد، منجر بهبود بالاترين
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Abstract 
Learning nanochemistry as an emerging branch of chemistry requires a deep understanding 

of material structures at the nanoscale; however, the abstract nature of nanoscale phenomena 

makes its education challenging. One novel strategy to address this challenge is leveraging 

natural patterns and mimicking biological systems—an approach that can transform 

complex nano-concepts into tangible and inspiring experiences. The present research was 

conducted to investigate the role of biomimicry in improving nanochemistry education. A 

review of domestic and international studies indicates that using natural structures—such as 

the hydrophobicity of lotus leaves, the structural color of butterfly wings, and the strength 

of mollusk shells—in the design of educational activities enhances conceptual 

understanding, strengthens observation skills, and fosters scientific creativity. In the 

fieldwork section of the research, a case study was carried out across three classes involving 

a total of 71 participants. The first group was taught through the conceptual experiment of 

the "lotus effect," the second group by observing the synthesis of magnetic nanoparticles, 

and the third group through a combination of both methods. The results showed that the 

average conceptual progress in the nature-inspired groups was 1.8 to 2.3 units higher than 

that of the observation group, and over 80% of students felt that this method established a 

closer connection between nano concepts and natural phenomena. Accordingly, it is 

recommended to revise chemistry curricula and design nature-based educational packages. 

 

Keywords: Nanochemistry Education, Biomimicry, Lotus effect, Active learning, 

Scientific creativity. 
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 : چکیده

محوری، گسست بین یادگیری نظری و عملی، هایی همچون حافظهآموزش شیمی در نظام آموزشی امروز با چالش

تحلیل و تبیین  هدف پژوهش حاضر،رو است. آموزان روبهتوجهی به ابعاد عاطفی، اجتماعی و اخلاقی دانشو کم

ها در ارتقای کیفیت یادگیری و انگیزش ساحتی در آموزش شیمی و بررسی نقش آندرسی تمامراهبردهای برنامه

منابع علمی داخلی مطالعه  مند نوع مروری تحلیلی است و با استفاده از روش مطالعه نظام از است. پژوهش فراگیران

گردآوری و با روش تحلیل مضمون بررسی گردید. و متعدد علمی بع معتبر اها از میان مندادهو خارجی انجام شده است. 

توجه به یادگیرنده به عنوان یک کل ( 5: ساحتی عبارتند ازدرسی تمامراهبرد اصلی برنامه پنج نتایج نشان داد که

های یادگیری چندجانبه و ی فعالیتطراح( 2، های شناختی، عاطفی، اجتماعی و معنوی(انسجام یافته )شامل جنبه

فردی های بینتوسعه مهارت( 1، ارتقای تفکر انتقادی و حل مسئله (6، تأکید بر یادگیری معنادار و کاربردی (3، تلفیقی

کارگیری این راهبردها در آموزش شیمی موجب افزایش درک مفاهیم، تقویت انگیزش بهدر واقع و کار تیمی و گروهی. 

های معلمان در شود. با این حال، موانعی مانند کمبود زمان، ضعف مهارتمی فراگیران داری یادگیری دردرونی و پای

سازد. های نظام ارزشیابی سنتی، اجرای مؤثر این رویکرد را با چالش مواجه میطراحی آموزش تلفیقی و محدودیت

ساحتی را فراهم درسی تمامنه تحقق مؤثرتر برنامهتواند زمیهای مجازی میهای نوین و آزمایشگاهاستفاده از فناوری

ها، طراحی نظام ارزشیابی کیفی و تکوینی برای سنجش اثربخشی این راهبردها در آموزش شیمی آورد. بر اساس یافته

ساحتی، بستری برای پرورش یادگیری عمیق، درسی تمامضروری است. در مجموع، آموزش شیمی در چارچوب برنامه

 .کندگانه تعلیم و تربیت فراهم میهای ششآموزان در ساحتجانبه دانشو رشد همه تفکر خلاق

 

 گانه تعلیم و تربیتهای ششساحتی، آموزش شیمی، ساحتدرسی تمامساحت، برنامه واژگان کلیدی:

. 
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  مساله انیمقدمه و ب

 عیرا با مفهوم وس تیاست. اگر ترب «تیترب»با آن مواجه است، مسأله  یکه هر انسان یمسأله ا نیمهمتر

باشد. در واقع تمام  یم تیترب ،یهمه موجودات جهان هست نشیگفت که هدف آفر دیبا میریآن در نظر بگ

شده است )مکارم  مسأله نیمصروف به هم زین خ،یدانشمندان و مردان بزرگ تار ،یاله امبرانیپ یکوشش ها

 تیوه وستهیپ یو تعال نیساز تکو نهیزم ،یاست تعامل یندیفرا تیترب»(. در واقع 213، ص: 5384 یرازیش

ده شدن آما ریدر مس شانیا تیبه منظور هدا ،یاسلام اریبر نظام مع یپارچه و مبتن کی یبه صورت ان،یمترب

ر د نیادیسند تحول بن ینظر ی)مبان«. ابعاد یدر همه  بهیط اتیمراتب ح یاریجهت تحقق آگاهانه و اخت

رساندن استعدادها  تیرا پرورش دادن و به فعل تی(، ترب5335) ی(. مطهر224، ص: 5381آموزش و پرورش، .

. درسخود( ب ی ستهیکمال )شا یبه حد بالا یراه، مترب نیداند تا از ا یآنها م انیم یتعادل و هماهنگ جادیو ا

ته کامل داش یزندگ کیآنکه بتواند یعبارت است از آماده ساختن انسان، برا ت،یترب»اسپنسر  دگاهیاز د

است که اشخاص  یاجتماع یعمل ت،ی(، ترب5346نژاد ) ی(. از نظر شعار86، ص: 5338 ،یعل بیاد« َ)باشد

سب ک یاجتماع یستگیتا شا هدد یمدرسه( قرار م ژهیو مضبوط )به و دهیبرگز ط،یو نفوذ مح ریتأث ریرا ز

 یدهااستعدا یعنیعبارت است از پرورش دادن،  تیبرسند. در واقع ترب یرشد تکامل فرد یکنند و به هدف ها

 رای(. ز115، 22ج.5381، ،یدرآوردن و پروردن )مطهر تیموجود است به فعل یش کیرا که بالقوه در  یدرون

با  دیاب ینهاده و مرب عتیبه ود نهیرا به صورت قوه و زم ییها یستگیدر بشر استعدادها و شا نشیدست آفر

بروز  طیشرا یعنیخود را آشکار سازد؛  یکمال درون ءیرا صورت دهد که ش یشناخت کمالات نهفته، کار

 تیراستا ترب نی.(. در هم341ص:  ،5381،ی)سبحان دیها را فراهم آورد و موانع رشد را، برطرف نما یستگیشا

 شتنیاو به عنوان ربّ خو دنیجهان و انسان، برگز گانهیشناخت خدا به عنوان رب »از:  ستعبارت ا یاسلام

 تیترب» کامل تر  یانی(. به ب45.، ص: 5ج 5384، ،ی)باقر «ریغ تیاو و تن زدن از ربوب تیو تن دادن به ربوب

بر  یجامعه اسلام داومو اعتلاء م یریافراد و شکل گ وستهیپ یو تعال نیساز تکو نهیاست، زم یتعامل انیجر

مراتب و ابعاد است، به  یدر همه  بهیط اتیتحقق ح یبه سو انیمترب تیهدا یبرا یاسلام اریاساس نظام مع

، 5388و صادق زاده،  ؛یحرکت کنند )حسن ریمس نیدر ا یاریکه آماده شوند به طور آگاهانه و اخت یگونه ا

در  تیرشد همه جانبه شخص یلازم برا نهیآوردن زم همعبارت است از فرا تیترب گرید یفی(. در نعر68ص: 

 «یتحول اجتماع»از  تی(. قابل ذکر است که ترب 53، ص: 5385 ،یجهت وصول به اهداف مطلوب ) احمد

 دیآن با یو روش ها تیهدف ترب نیتحول است؛ بنابرا یکننده  نییتع یروهایاز ن یکیبوده و  ریناپذ ییجدا

ار قر یکودک و انسان و جامعه که حاصل علم و تجربه است، مورد بازنگر اختشن شرفتیبه طور دائم با پ

را با الفاظ و  تیترب یاصطلاح یمعن یتیرابطه دانشمندان علوم ترب نی(. در هم5331و ژان،  الارهی)م ردیگ

نظر  از تیتوجه داشته اند. مثلاً معتقدند ترب تیاز جهات ترب یبه جهت کیکرده، هر  نایب یعبارات گوناگون

کند. از نظر روان  جادیمردمان ا گرید ای شیدر نفس خو یاست که آدم یرییآموزش و پرورش عبارت از تغ

و  یجیو تدر یعیعبارت است از رشد طب «تیترب( »5823 -5364)   یپستالز فیبر طبق تعر یشناس

جامعه شناسان،  دهیعق هکه در نهادش موجود و مکتوم است. و ب یانسان یو استعدادها روهایهماهنگ تمام ن

(. 5331 ق،یآورد )صد ینظارت و تسلط خود بر فرد به عمل م نیتأم یاست که هر جامعه برا یکوشش تیترب

است که چون اسلام آیین فطرت است، بر همین اساس ارضای تمامی نیازهای فطری انسان در خلال  یگفتن

اسلام بر تمامی ابعاد وجودی انسان، اعم از  تیروش تربی قتیتعالیم عالیه آن مسطور و موجود است. در حق

 (. به5333 تا،کی یجسمی و روحی و به تَبَع آن زندگی مادی و معنوی او اشراف و عنایت دارد)شکوه
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 یانسان در تعادل و توازن اوست؛ یعنی انسان با داشتن استعدادهای گوناگون، وقت گرکمالید یانیب 

گرایش پیدا نکند و استعدادهای دیگرش را مهمل و معطل  ستعدادانسان کاملی است که فقط به سوی یک ا

در او رشد کند و هیچ کدام بی رشد  انسان کامل، انسانی است که همه ارزش های انسانی قتاینگذارد، حق

ذکر است که یکی از مسائل آسیب زا در تربیت، بی توجهی به همه  انیشا .(61،ص: 5343 ،ینماند )مطهر

ابعاد وجودی فرد است؛ یعنی توجه به بعضی و غافل شدن از بعضی دیگر، لذا مربیان اعم از والدین و یا معلمان 

 ردتوجه به رشد همه جانبه انسان  یعنیابعاد وجودی متربی خود توجه کنند.  یبایستی در تربیت به همه 

جسمانی،  -5در ابعاد :  تیابعاد ده گانه تربیت، که همان ابعاد وجودی اوست و عبارت است از ترب یراستا

ی اقتصاد -51دینی و -8هنری؛  -8عقلانی؛  -3عاطفی؛  -4اخلاقی؛  -1اجتماعی؛  -6جنسی  -3روانی؛  -2

 یدر ساحت ها تیترب سان،ان یاساس با توجه به ابعاد مختلف وجود نی(. بر ا5382 ،یمحمد یعی)رف

شده  فیانسان تعر تیترب یبرا یمتفاوت و مشترک یاست. در منابع مختلف ساحت ها فیقابل تعر یگوناگون

 ینیو د یفلسف یهادگاهیدر د شهیر یساحتتمام تیکه مفهوم ترب دهدینشان م ینظر نهیشیپ یاست. بررس

و  یفطر یپرورش استعدادها یبرا یرا ابزار تیو ترب می( تعل5335) یدرباره رشد متوازن انسان دارد. مطهر

ل، رشد عق یبر هماهنگ زین نریاشتاطور مشابه، کانت، روسو و کرشن. بهداندیم یبه کمال انسان دنیرس

 نیادیسند تحول بن انیم نی(. در ا5382 ،یعی) به نقل از رفاند کرده دیانسان تأک تیاحساس و اخلاق در ترب

ارجاع مناسب تر  یبرا رانیا یاسلام یو ارزشمند در جمهور یسند بالادست کیعنوان  هآموزش و پرورش ب

و توجه به شئون  انیمترب یوجود یبر اساس ابعاد و ساحت ها تیو ترب میتعل ندیسند فرا نیاست. در ا

 -2اعتقادی، عبادی و اخلاقی،  -5شده است شامل ساحت :  میبه شش ساحت تقس بهیط اتیمختلف ح

علمی و  -4اقتصادی و حرفه ای، و  -1 ،یو هنر یزیباشناخت -6زیستی و بدنی،  -3و سیاسی،  اعیاجتم

فناورانه، منطبق بر نظام معیار اسلامی، مبانی و ارزش های برگرفته از قرآن کریم، سنت حضرات معصومین 

 ینظر یدارد )مبان محوریتلیهم السلام( و عقل، که البته تعلیم و تربیت اعتقادی، عبادی و اخلاقی در آن )ع

شش محور منطبق  نیحول ا یتمام ساحت تی(. در واقع ترب5381در آموزش و پرورش، . نیادیسند تحول بن

 تیترب گرید یانیاست . به ب رانیا یاسلام یدر جمهور تیو ترب میتعل ندیبر نظام معیار اسلامی، اساس فرآ

مورد توجه  ریاخ یهااست که در سال یکردیروهمه جانبه  تیترب ای کپارچهی تیترب ،یساحتتمام

رفته پرورش، قرار گو آموزش  نیادیسند تحول بن نیخصوص در تدوکشور، به تیتربو  میاندرکاران تعلدست

که  یتیترب اورد؛یبه ارمغان ب انیمتربیرا برا یجانبه و متوازنهمه تیآن است که ترب یدر پ کردیرو نیاست. ا

م در نظر گرفت که تما کپارچهیتوان  یرا م یتیاساس ترب نیذکر شده است بر ا یسشامل شش ساحت اسا

چندگانه مورد نظر در سند تحول آموزش و پرورش را در بر  یهمه ساحت ها یعنیشخص،  یابعاد وجود

مام ت تیترب ای یاست در سده گذشته لزوم توجه به آموزش و پرورش جامع تمام ساحت ذکر انی. شاردیبگ

 کی  یکشورها احساس شده است. چون آموزش وپرورش جامع تمام ساحت یآموزش یدر نظام ها یساحت

موجود  طیو شرا نیمخاطب یازهایاست که از اثر متقابل عوامل مختلف شکل گرفته و با توجه به ن ایپو ندیفرا

و  یباریگذارد. )کاکوجو یاثر م هیبه نوبه خود بر عوامل شکل دهنده اول زین رییتغ نیبوده و ا رییدائماً در تغ

و جامع، آموزش را به فراتر از  یچندبعد یبا نگاه یساحتتمام یدرساساس برنامه نی(. بر ا5381 ان،یهوسپ

 نیدارد. ا دیتاک زیآموزان ندانش یو معنو یاجتماع ،یعاطف ،یداند و بر رشد اخلاق یانتقال دانش محض م

مجهز  یعلم یهانه تنها به دانسته دیآموزان بادارد چون که دانش تیاهم یمیدر آموزش ش ژهیبه و کردیرو

  در خود پرورش زیرا ن یاخلاق یهاو نگرش یاجتماع یریپذتیتفکر نقادانه، مسئول یهاشوند، بلکه مهارت
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قال انت ازمندینه تنها ن ه،یاز دروس علوم پا یکیبه عنوان  ،یمیمهم که آموزش ش نیبه ادهند. با توجه 

حل مسئله را در  یهاو مهارت یتفکر انتقاد ،یعمل یهاییتوانا دیاست، بلکه با یو نظر یمعل میمفاه

 یدهااستفاده از راهبر ،یمیش یو کاربرد ییمحتوا یهایدگیچیتوجه به پ نیکند. بنابرا تیآموزان تقودانش

 جهینت باشد. در آموزاندانش زشیو انگ یریادگی تیفیبهبود ک سازنهیزم تواندیم یساحتتمام یدرسبرنامه

مؤثر در جهت تحقق آموزش  یگام تواندیم ،یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یکاربست راهبردها

تظار ان قتی. در حقدیآموزان کمک نماجانبه دانششود و علاوه بر آن، به رشد همه یفهم علم قیو تعم ریفراگ

 یو اجرا کنند که پاسخگو یطراح یارا به گونه خود یبرنامه درس یمیاست که معلمان توانمند ش نیا

ا معنادار ر یریادگی ،یساحتتمام کردیاز رو یریگباشد و با بهره رانیفراگ یاجتماع-یو روان یشناخت یازهاین

 یهابرنامه یبازنگر نیامروز آماده کنند. افزون بر ا دهیچیپ یایدر دن یزندگ یو متنوع سازند و آنان را برا

در سطح مدارس و  یمیآموزش ش تیفیک یموجب ارتقا تواندیم ،یساحتتمام کردیرو یدر راستا یدرس

گاه ذکر است که در دانش انیمتعهد و توانمند منجر گردد. شا ،یعلم ینسل تیبه ترب تاً یها شود و نهادانشگاه

 ندهیمعلمان آ تیترب یبرا یعنوان بسترعلم، بلکه به کی یریادگی یمنزلهتنها بهنه یمیآموزش ش ان،یفرهنگ

 یندیبلکه فرآ ست،ین ینظر میکه آموزش علم، تنها انتقال مفاه اموزندیب دیمعلمان بادارد. دانشجو تیاهم

ه ک آموزدیبه آنان م رایدارد، ز ینقش راهبرد نجایدر ا یساحتتمام کردیاست. رو یو اجتماع یاخلاق ،یانسان

زمان نوع آموزش به رشد هم نیعقل، احساس، تجربه و ارزش درک کنند. ا انیم یقیصورت تلفرا به یریادگی

که بتوانند در  دهدیپرورش م یو معلمان شودیمنجر م یو معنو یارتباط ،یتفکر انتقاد ،یعلم یهامهارت

 یاگونهعلمان بهمدانشجو تیترب کرد،یرو نیبسازند.در ا یواقع یبر زندگ یو مبتن یانسان ا،یپو ییهاکلاس ندهیآ

 یاجتماع تیرا داشته باشند که علم را با اخلاق و مسئول ییهادرس یطراح ییها تواناکه آن شودیانجام م

گرا لو تحو یتیترب یصرف، به نهاد یمرکز آموزش کیرا از  انیدانشگاه فرهنگ ،ینگرش نیدهد. چن وندیپ

  .است «یدساحتمتعهد و چن شمند،یاند یپرورش معلم»آن  یکه محور اصل کندیم لیتبد

 یهنوز خلأها ان،یو بخصوص در دانشگاه فرهنگ رانیا یصورت گرفته نظام آموزش یهاشرفتیبا وجود پ اما

ها پژوهش شتریوجود دارد. ب یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یکاربرد عمل نهیدر زم یقابل توجه

 ازین نی. همچنشودیده مید یکمتر یاتیو عمل یدانیم قاتیو محدود انجام شده و تحق کیبه صورت تئور

و  ابدیتوسعه  یمیش یهادر کلاس کردیرو نیا یسازادهیپ یبرا یمشخص و کاربرد یاست که راهبردها

 یهاراهبرد لیو تحل یپژوهش حاضر با هدف بررس ن،یشود. بنابرا یبررس یها و موانع آن به صورت علمچالش

 یعمل یاجرا و ارائه راهکارها یهاو چالش هاتفرص ییشناسا ،یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه

 توانیاست که چگونه م نیحاضر ا قیتحق یللذا مسئله اص شودیانجام م یمیآموزش ش تیفیک یارتقا یبرا

و  یریادگی-یاددهی ندیبه کار بست تا به بهبود فرآ یمیرا در آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها

  شود؟ رآموزش منج تیفیک یارتقا

 

  قیتحق نهیشیپ

 یمرتبط داخل قاتیبه تحق ی( نگاهالف

 در آموزش یتمام ساحت یاست که تحقیقات در زمینة کاربست برنامه درس نیاز ا یشواهد موجود حاک 

بسیار محدود و اندک است. به نظر می رسد توجه به یافته های پژوهشی و انجام پژوهش  ران،یدر ا یمیش

 ن درس باشد کهیهای مرتبط با موضوع، چراغ راه برون رفت از مشکلات و چالش های موجود در آموزش ا
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( در پژوهش 5613)یرینگاهی به نتایج پژوهش ها مؤید این ادعا خواهد بود، به عنوان مثال بصالبته  

اشاره  جهینت نیبه ا «ینیزم ریز ای هیسا یو برنامه درس یتمام ساحت یبر برنامه درس یتأمل» خود با عنوان 

که  نظر است نیاز ا یاسلام تیترب تیآن است. جامع «تیجامع» یاسلام تیترب یها یژگیاز و یکیدارد که 

 تیدر واقع همان ترب یاسلام تیترب تیجامع نیشود. ا یو آخرت م ایشامل جسم و روح، فرد و جمع و دن

و ارزشمند در  یسند بالادست کیآموزش و پرورش که  نیادیاست که در سند تحول بن «یتمام ساحت»

 یها( ساحت5388) ییو طباطبا نژادینوروز .د توجه قرار گرفته استاست ، مور رانیا یلاماس یجمهور

( 5611و همکاران ) ندوشنیاند. موسوکرده یانسان معرف تیرا بستر توسعه جامع شخص تیگانه تربشش

 یواقع یازهایو ن یتیاهداف ترب نیب یهماهنگ شیها را موجب افزاساحت نیبر اساس ا یبرنامه درس یطراح

گرفتند که آموزش  جهینت ییبر مدارس ابتدا یادر مطالعه زی( ن5384و همکاران ) ییاند. وفاجامعه دانسته

( 5612و همکاران ) یرضرعربیاست. م یساحتتمام تیتحقق ترب یابزار برا نیبهتر ،یارشتهانیو م یقیتلف

 دارد. بازدار و یو پرورش اخلاق یدانش نظر انیم وندیپ جادیدر ا یاند که معلم نقش محورکرده دیتأک زین

بر رشد  ماًیمستق ،یو فرهنگ یاجتماع یهااند که عملکرد معلمان در حوزهنشان داده زی( ن5386همکاران )

اصول  یبررس»(، با عنوان 5613) اینشیپژوهش برومند پارسا و درو جینتا .گذاردیآموزان اثر مدانش یاجتماع

 تیقوت ،یو اجتماع یارتباط یارتقاء مهارتها تینشان داد اهم« جانبههمه تیدانش آموزان بر اساس ترب تیترب

و  ندر کودکا زشینفس و انگاعتمادبه جادیا ،یکیزیو ف یتحقق تعادل روان ،یانسان یو ارزش ها اتیاخلاق

صداقت و احترام به  ،یهمچون مهربان یانسان یارزش ها ،یو کار گروه یتعامل یجوانان، توسعه مهارت ها

(، 5613باشد. پاکباز و همکاران ) تیترب ندیو بهبود فرآ تیجهت تقو ییتواند ازجمله راهکارها یم گرانید

 جینتا نیبه ا «یساحتتمام تیتربدر  ییمقطع ابتدا سیتدر نینو یروشها یبررس»در پژوهش خود با عنوان 

 یاحتستمام تیدر ترب یدیکل ینقش ،ییدر مقطع ابتدا سیتدر نینو یاستفاده از روش ها افتند؛یدست 

حل  ،یاجتماع یمهارتها ،یتفکر انتقاد ت،یتوانند به پرورش خلاق یروش ها م نیکند. ا یم فایدانش آموزان ا

 یزدیامروز آماده کنند. بعلاوه ا دهیچیپ یایدر دن یزندگ یبرا رامسئله در دانش آموزان کمک کرده و آنها 

ش و آموز نیادیسند تحول بن یبر مبنا یتمام ساحت سیتدر ریتاث»( در مقاله خود با عنوان 5613گارماسه )

سند تحول  یبر مبنا یتمام ساحت سینشان داد که تدر جیدانش آموزان نتا «تیخلاق هیپرورش بر روح

 یتوجه بهبود قابل تواندیدانش آموزان داشته و م تیبر خلاق یمثبت و معنادار ریو پرورش تاث شآموز نیادیبن

لمان و که مع شودیم هیتوص ق،یحاصل از تحق جی: با توجهبه نتایریگ جهیکند. نت جادیدر آموزش و پرورش ا

 یقادانت یمهارتها وسعهو ت تیارتقاء خلاق یبرا یساحت ستمامیتدر یفرهنگ سازان آموزش و پرورش از روشها

 نیو عملکرد دانش آموزان را تضم یآموزش طیتواند بهبود مح یاقدام م نیدانشآموزان استفاده کنند، که ا

آموزان با معلمان و دانش یتوانمندساز»با عنوان  یقی(، در تحق2123پور و همکاران ) ی.هادنیکند همچن

دانش  یروزرسانش آموزان شامل بهمعلمان و دان ینمندسازنشان دادند که؛ توا «یتمام ساحت تیبر ترب دیتأک

 ن،یبر پژوهش است. همچن یمبتن سیتدر یو روشها دیجد یهایفناور ،یاصول آموزش ینهیآنها در زم

ان توسعه ناشئگ ،یزندگ یدارد. آموزش مهارتها تیاهم اریبس زیدانش آموزان ن یبرا یتوانمند ساز یهابرنامه

 .ها هستندبرنامه نیاز ا یتنها بخش یو نوآور تیبه خلاق بیو ترغ یو اجتماع یانرو یبانینابغه، پشت

فرزند بر اساس -والد یبرنامه آموزش نیتدو»خود با عنوان  ی(، در پژوهش5612و همکاران ) فیلط ییهما

 ییجوو خودنظم ینفس، خودکارآمدآن بر عزت یو اثربخش نیادیسند تحول بن یساحتتمام تیترب
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ر ب یفرزند -شده والد  نینشان دادند که آموزش برنامه تدو «ژهیو یریادگیآموزان دچار اختلال دانش 

 ییجوآموزان، بهبود خودنظمدانش یبر بهبود خودکارآمد نیادیسند تحول بن یتمام ساحت تیاساس ترب

 یاست. درواقع آموزش برنامه آموزش رگذاریآموزان تأثنفس( دانشآموزان و بر بهبود حرمت خود )عزتدانش

ودکان دچار ک نیبه والد نیادیتحول بن دسن یساحتتمام یتیترب ستمیبر اساس س شدهنیتدو یفرزند -والد 

افراد در برخورد مناسب با کودکان دچار اختلال و در  ییو توانا یآگاه شیباعث افزا ژه،یو یریادگیاختلال 

 ژهیو یریادگیآموزان دچار اختلال دانش ییجوو خودنظم یخودکارآمد شیارتقاء حرمت نفس و افزا جهینت

فهم معلمان از  یریتفس ینمود شناس ،یتمام ساحت تیترب»با عنوان  یا(، در مقاله5613) کردلو .شود یم

از  یاستهیانتخاب شده فهم شا یهاانجام شده، نمونه یهانشان داد با توجه به مصاحبه «یتیترب یساحتها

نبودن  یمثل کاربرد ،یسدر یکتابها یهامعلمان با توجه به نقص نیآن دارند. ا یو ساحتها کپارچهی تیترب

احتها س نیتوانسته بودند ابتدا با فهم خوب خود از ا ،یدرس یمحوربودن کتابهاموضوع زیاز مطالب و ن یبرخ

 آشنا ساحتها و سپس در نیا قیدر تلف یآموزان، قدم محکمساحتها به دانش نیو سپس با ارائه درست ا

 یبررس»(، در پژوهش با عنوان 5612) یو لعل ینور نیبر ا نساحت ها بردارند. افزو نیآموزان با اکردن دانش

 جیانجام دادن. نتا «نیادیگانه در سند تحول بنتمام یطرح ساحتها یمعلمان در بهبود و اجرا گاهینقش و جا

 و اخلاق یاحرفه یتهایاست که با داشتن مهارتها، صلاح یاز آن است که معلم اثربخش معلم یپژوهش حاک

در  یجانبه دانش آموزان، همچون چراغ راههمه یریادگی یمناسب برا نهیبر فراهم آوردن زم هعلاو ،یمعلم

وپرورش آموزش نیادیسند تحول بن یمفاد و راهکارها شتریهر چه ب شبردیدرست و پ یاستهایاتخاذ س یراستا

 .دیعمل نما

 یدرسو برنامه یمیش یدرسدر حوزه برنامه یانجام شده مرتبط داخل قاتیازتحق یبندجمع کی در

. دهدینشان م هاافتهیسه حوزه به صورت همزمان دارند.  نیبر ضرورت توسعه ا دیتأک یبه طور کل یساحتتمام

 ،یعاطف ،یشناخت ابعاددر توسعه  یجامع، نقش مهم یکردیبه عنوان رو یساحتتمام یدرسبعلاوه برنامه

ع صرف کند. در واق یرا فراتر از محتوا یمیآموزش ش تواندیو م کندیم فایا رندگانیادگی یو اخلاق یاجتماع

زش را آمو تیفیافزا کو به صورت هم یدانش تخصص یو ارتقا یدرسنگرش مثبت معلمان نسبت به برنامه

 شیمعلمان جهت افزا یاتوسعه حرفه یهاو برنامه تبه آموزش ضمن خدم ژهی. لزوم توجه ودهندیارتقا م

 یبه وضوح در مطالعات داخل یساحتتمام یدرسبرنامه یریکارگآنها در به یو توانمندساز یکیسیدانش پ

 یدانش تخصص یاثربخش و جامع، توجه همزمان به ارتقا یمیتحقق آموزش ش یبرا جه،ی. در نتشودیم دهید

 تیامر به ترب نیاست. ا یضرور یساحتتمام یکردهایرو یریکارگو به یدرس یهاامهدر برن یمعلمان، بازنگر

کشور  یو اجتماع یعلم شرفتیدر پ ینقش مؤثر تواندیکه م کندیتوانمند، منتقد و متعهد کمک م ینسل

 .دینما فایا

 

  یمرتبط خارج قاتیبه تحق ی. نگاهب

از پژوهشگران و کارشناسان  یاریتوجه بس ریاخ یهااست که در سال یکردیرو یساحتتمام یدرسبرنامه

در آموزش  کردیرو نیبه طور خاص به کاربرد ا یآموزش را به خود جلب کرده است. تاکنون مطالعات محدود

و  سجکیی. به عنوان مثال کرشودیحوزه احساس م نیدر ا یشتریب یهابه پژوهش ازیاند و نپرداخته یمیش

 یهانسبت به برنامه کپارچهی یبرنامه درس یکردهای( در مطالعه خود نشان دادند که رو2126)  ترکِسیگر

  کنند،یم جادیا یترمثبت یریادگیو تجربه  دهندیم شیآموز را افزادانش زشیمحور، معمولاً انگموضوع
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 یدوره عمل ی( نشان دادند که بازطراح2122) اراناست. کمپل  و همک ریمتغ اشیهرچند اثرات عملکرد

در طول زمان مرور شوند، و  انیدانشجو یعمل یهاباعث شد مهارت «کپارچهیو  یچیمارپ»با روش  یمیش

  گردد. جونتونن یریجلوگ میمفاه یذهن کیبرقرار شود تا از تفک یمیش یهانیسپلیردیز انیارتباط م

 را هم شامل داریمحور  که مبحث توسعه پانگر   و پرسشکل کردیروبا  یمی( گزارش کردند درس ش2122)

 یدر مسائل واقع یمیآنان را درباره کاربرد ش یدهد، آگاه شیآموزان را افزا، توانست مشارکت دانش شودیم

( نشان 2122کند. بورک و همکاران  ) تیرا تقو یو مهارت بحث و استدلال علم یطیارتقا دهد و تفکر مح

: اندشده دهید یرستانیدب هیدر آموزش معلمان اول کپارچهی یدر برنامه درس یاصل کردیسه رو دادند که

 یکردهایرو دیکه از فوا دهدینشان م نیمقاله همچن نی، ا یو فرارشته ا یا، سواد رشته یارشتهانیم

د چون زمان محدو یاما موانع ؛بوده است رندهیادگیآموزان و بهبود تمرکز بر دانش زشیانگ شیافزا کپارچه،ی

مطالعه  کیدر  زی( ن2122و همکاران ) یگزارش شده است اوزتا زیدر مدارس ن یو ساختار ثابت زمان

 یارفهتوسعه ح یتخصص یهامعلمان انتظار داشتند در دوره ترشیکه ب افتندیدر ،یمیمعلمان ش یازسنجین

PD یهاتیشرکت کنند که با فعال STEMیبرنامه تخصص) شده باشند؛ یطراح یمشارکت و کپارچهی PD 

را همراه  یمیچگونه ش آموزندیم یمیمعلمان ش یعنی کپارچه،ی STEM در آموزش یمیمعلمان ش یبرا

 ازیمعلمان ن ن،یهمچن.(محور آموزش دهندو حل مسئله کپارچهیصورت به اتیاضیو ر یمهندس ،یفناور

ادغام  اتیاضیو ر ی، مهندس یعلوم ،فناور»چهار حوزه  یهارشته ریرا با سا یمیداشتند بدانند چگونه ش

ل عمل کنند. قاب  یارشته نیب یریادگی طیو چگونه در مح سندیبنو کپارچهی یکنند، چگونه طرح درس

ها، دانش و مستمر شامل کسب مهارت یندیعنوان فرآبه (PD) معلمان یااست که توسعه حرفه حیتوض

دوره  کینه محدود به  ندیفرآ نیا کهیطوربه شود؛یم فیآموزش تعر تیفیک یرتقاا یبرا سیتدر یهاروش

رد بر شواهد، معلمان را در بهبود مستمر عملک یو مبتن یبازتاب ،یتعامل یهاتیمدت، بلکه با فعالکوتاه یآموزش

 ،یفناوراست که با ادغام علوم،  یارشته انیم یکردیرو زین STEM و آموزش دهدیم یاری یآموزش

در  یریادگی یریکارگو به یحل مسئله، تفکر انتقاد یآموزان را برادر آموزش، دانش اتیاضیو ر یمهندس

بُعد خاص  کیبه  دیآموزان نبادانش تی( ترب2151) ریو ب تزی. به اعتقاد برکوکندیآماده م یواقع یزندگ

که رسالت آموزش و  رای. زردیانسان مورد توجه قرار گ یمحدود شود؛ بلکه لازم است تمام ساحات وجود

 زین یاسیو س یاجتماع ،یاحرفه ،یهنر ،یاخلاق ،ینیبلکه پرورش ابعاد د ست،یپرورش تنها انتقال دانش ن

 یدرسنقش برنامه« آموزش علوم»( در کتاب خود با عنوان 2153)  یبیآن است. با ریناپذییبخش جدا

 تیموجب تقو کردیرو نیکه ا کندیم انیکرده و ب دیتأک ومآموزش عل تیفیک یرا در ارتقا یساحتتمام

بر اساس  کردیرو نی( ا2152) ناری. به اعتقاد پاشودیآموزان مدر دانش یحل مسئله و تفکر انتقاد یهامهارت

 ،یآموزان در ابعاد شناختجانبه دانششده و هدف آن توسعه همه ینگر و جامع طراحکل یریادگی یهاهینظر

 .است یو معنو یاجتماع ،یعاطف

 کردیرو نیکرد و نشان داد ا یرا معرف یساحتتمام یدرسبرنامه کردیرو ،یا( در مطالعه2151) لریم

 نیتضم یو اخلاق یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت یهانهیآموزان را در زمجانبه دانشرشد همه تواندیچگونه م

 یتیترب و یابعاد انسان دیو با تاس یباور است که آموزش علوم با تمرکز صرف بر محتوا ناکاف نیکند. او بر ا

ار و معناد یریادگی جادیبه ا یساحتتمام یدرسمعتقد است که برنامه یلحاظ شوند. و یدرسدر برنامه زین

  .سازدیبهتر آماده م یو اجتماع یشخص یزندگ یو آنان را برا کندیآموزان کمک مدانش زشیانگ شیافزا
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در آموزش علوم  یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یریارگکمعتقدند به زی( ن2151و سوبل ) تیاسم

 یلیو ارتقاء عملکرد تحص یتفکر انتقاد یهامهارت تیتقو ،یریادگی زهیانگ شیموجب افزا تواندیم

 یدرسبر مکان و جامعه در تحقق اهداف برنامه یآنها به نقش آموزش مبتن نیآموزان شود. همچندانش 

 یریادگی تواندیم یواقع یو اجتماع یعیطب یهاطیکه استفاده از مح کنندیم انیب واشاره دارند  یساحتتمام

ئل و مسا یواقع یبا تمرکز بر کاربردها دیبا یمیکه آموزش ش کندیم انی( ب2114) لبرتیرا معنادارتر کند. گ

آموزش  یهاروش ی( در بررس5888آماده کند. لونتا ) یاو حرفه یعلم یزندگ یآموزان را براروز جامعه، دانش

اشاره کرده است که نقش  یمیدر آموزش ش یتعامل یهاتیو فعال یعمل یهاشیآزما یعلوم، به اثربخش

 تیموفق ترب یکه اجرا دهدیها نشان مپژوهش نهیشیدارند. در مجموع، پ قیعم یریادگیدر  یدیکل

 یهابرنامه یدر محتوا ی. بازنگر2علمان،م ی. آموزش و توانمندساز5در گرو سه عامل مهم است:  یساحتتمام

  .یچندبعد تیها نسبت به تربو خانواده رانینگرش مد ریی. تغ3،یدرس

مرتبط پرداخته و سپس اهداف و  یدیو اصطلاحات کل میبه مفاه یادامه در بخش مفهوم شناس در

  .شود یسوالات پژوهش ارائه م

 

  یشناس مفهوم

 می( و اما در تعل5382 ن،یخانه، درگاه و آستانه است )مع یبه معنا نینامه معساحت در لغت ساحت: .1

 ها،نشیاز استعدادها، ب یکه ناظر بر پرورش بخش شودیگفته م هاتیاز فعال یاساحت  به حوزه ت،یو ترب

(. اما 5388 ،ییو طباطبا نژادیز؛ نورو5611و کارآمد، یمشترک انسان است )داوود یهاییها و توانامهارت

است که  یتیترب یهاتیخاص از فعال یامحدوده و حوزه ت،یو ترب میدر حوزه تعل« ساحت»منظور از 

 انی(. به ب5381وپرورش، آموزش یعال ی)شورا ردیگیرا در بر م یپرورش یندهایااز رفتارها و فر یامجموعه

طلوب م تیها از تربدر همه عرصه دیبه کمال با لین یاست و برا یابعاد و ساحات گوناگون یانسان دارا گر،ید

و  نیتکو» سازنهیو زم یتعامل یندیعنوان فرابه تیترب ن،یادیدر سند تحول بن گر،ید یبرخوردار شود. از سو

وده و هدف استوار ب یاسلام ارینظام مع هیکه بر پا یندیشده است؛ فرا فیتعر «انیمترب تیهو وستهیپ یتعال

 یاست )شورا یدر همه ابعاد وجود «بهیط اتیح»تحقق مراتب  ریانسان در مس یاریآگاهانه و اخت تیهدا آن

و  یبر مبان هیدارد از جمله تک یاساس ییها یژگیو ت،یاز ترب یفیتعر نی(. چن5381وپرورش، آموزش یعال

ال و اعتد ،ینگرجانبههمه ار،یو اخت یتوجه به آگاه ت،یمستمر هو یو تعال نیبر تکو دیتأک ،یاسلام اریمع

همه  دیمطلوب، با تیترب نیو عواطف. بنابرا الیمتعادل ام میفطرت، رشد استعدادها و تنظ ییتوازن، شکوفا

به جانهمه یتعال یهارساختیز نیتراز مهم یکی تیو ترب می. در واقع تعلردیانسان را در برگ یابعاد وجود

 یدارا ،یآموزش و پرورش افزون بر کارکرد علم رایاست. ز ینسانا هیسرما یارتقا یکشور و عامل اصل

 -5ساحت ها به اختصار عبارتند از:  نی(. ا5383 ،یاست )کاظم یو اجتماع یاقتصاد ،یفرهنگ یکارکردها

اقتصادی  -1 ،یو هنر یزیباشناخت -6زیستی و بدنی،  -3اجتماعی و سیاسی،  -2اعتقادی، عبادی و اخلاقی، 

 علمی و فناورانه، -4 وو حرفه ای، 

 یزیردر حوزه برنامه نینو یکردیبه عنوان رو یساحتتمام یدرسبرنامه :یساحتتمام یدرسبرنامه .2

ها به بعد و تن فتدیجانبه اتفاق بو همه کپارچهیبه صورت  دیبا یریادگیاصل استوار است که  نیبر ا ،یدرس

  یریادگی یچندبعد یهاهینگر و نظرکل یتیترب یهابرگرفته از فلسفه دگاهید نیمحدود نشود. ا یشناخت
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زمان مورد توجه هم دیاست که با یشامل ابعاد گوناگون یریادگی کرد،یرو نی(. طبق ا2151لر،یاست )م

 :رندیقرار گ

و حل مسئله است)اندرسون و  لیتحل ییتوانا ،یتفکر انتقاد یها: شامل دانش، مهارتیبعد شناخت - الف

 .(2115کراتوول ، 

 دارند یریادگی ندیدر فرآ یدیها که نقش کلها و ارزشنگرش زش،ی: احساسات، انگیبعد عاطف - ب

   .(5846،    ای)کراتوول، بلوم و ماز

 تیشخص یریگکه موجب شکل یو تعاملات اجتماع یکار گروه ،یارتباط یها: مهارتیبعد اجتماع - ج

 .(5838،  یگوتسکی)و شودیآموز مدانش یاجتماع

 یاو اخلاق حرفه یاجتماع یریپذتیمسئول ت،یمعنو ،یاخلاق یها: شامل ارزشیو اخلاق یبعد معنو - د

در  دیبا یریادگینگر، کل دگاهی( .از د2152،  ناری)پا کندیمتعهد کمک م یهااست که به پرورش انسان

ابعاد را فراهم آورد  نیا یافزاابعاد را فعال کند و فرصت رشد متوازن و هم نیرخ دهد که تمام ا یطیمح

  .(2151 لر،ی)م

. داندیم یو چندبعد کپارچهی یندیرا فرا یریادگیاست که  یکردیرو یساحتتمام یدرسواقع برنامه در

و  یماعاجت ،یعاطف ،یبلکه ابعاد شناخت ست،یتنها به کسب دانش محدود ن رندهیادگیرشد  دگاه،ید نیدر ا

متعادل، خلاق و مسئول  یفرد تی. هدف آن تربابندییپرورش م گریکدیزمان در تعامل با طور همبه یاخلاق

 ییفضا دیدارد که آموزش با دیبرنامه تأک نی. اردیبه کار گ یواقع یهاتیاست که بتواند دانش خود را در موقع

د.  تجربه کن زیرا ن یانسان یهااحساس، تعامل و ارزش ،یعلم میمفاه یریادگیآموز ضمن فراهم کند تا دانش

 یلمع حیعلاوه بر توض تواندیمعلم م ،ییایمیش یهامفهوم واکنش موزشدر آ ،یمیبه عنوان مثال در درس ش

وگو کنند )بعد ها گفتآن یطیمحستیاثرات ز یآموزان بخواهد درباره(، از دانشیها )بعد شناختواکنش

سان ان یاخلاق تیمسئول ی( و دربارهیکنند )بعد عاطف انیب های(، احساس خود را نسبت به آلودگیاجتماع

 .(ی)بعد اخلاق ندیتأمل نما عتیطب در حفظ

جامع نگر است که آموزش را فراتر از انتقال صرف دانش  یکردیرو یساحتتمام یدرسبرنامهحقیقت  در

 لر،یتوجه دارد)م یو معنو یاخلاق ،یاجتماع ،یعاطف ،یجانبه فرد شامل ابعاد شناختو به رشد همه داندیم

 :عبارتند از یساحتتمام یدرسبرنامه یدیکل یهایژگی(. و2151

 .یمشارکت یریادگی طیو حل مسئله در مح یتفکر انتقاد یهامهارت -

 .یهمراه با دانش علم یو معنو یاخلاق یهاها و ارزشپرورش نگرش -

 .ریو فراگ گرتیحما یریادگی طیمح جادیو ا یو فرهنگ یفرد یهاتوجه به تفاوت -

 .جهان یآموزان در مواجهه با مسائل واقعدانش ییو ارتقاء توانا یواقع یدانش و زندگ یکپارچگی -

فراتر از حفظ  یریادگیکه  شودیباعث م یساحتتمام یدرسبرنامه ،یمیدر آموزش ش یطور کل به

 یدرسآموزان منجر شود. در واقع برنامهروزمره دانش یو کاربرد دانش در زندگ یابیاطلاعات بوده و به معنا

 نی. اندیبیصرف دانش م نتقالدارد و آموزش را فراتر از ا دیتأک رندهیادگی یجانبهبر رشد همه یساحتتمام

حل مسئله و  ،یتفکر انتقاد یهاآموزان مهارتکه در آن دانش کندیم جادیا یمشارکت یطیمح کرد،یرو

 تیبه رسم یو فرهنگ یفرد یها. تفاوتکنندیتجربه م یعلم یریادگیرا در کنار  یاخلاق یریگمیتصم

است  یانآموزدانش تی. هدف، تربابدییمعنا م یواقع یگبا زند میدر ارتباط مستق یریادگیو  شودیشناخته م

 احساس ستیزطیو نسبت به جامعه و مح رندیبه کار گ یواقع یهاتیکه بتوانند دانش خود را در موقع
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ز ا تواندی، معلم م«و بازها دهایاس»مبحث  سیداشته باشند. به عنوان مثال، هنگام تدر تیمسئول 

 ییایمیش یپسماندها یطیمحستیو اثرات ز ییغذا عیمواد در صنا نیکاربرد ا یآموزان بخواهد دربارهدانش

 داده و حل لی(، مهارت تحلی)بعد شناخت یعلم میمفاه یریادگیها ضمن آن ند،یفرا نیکنند. در ا قیتحق

(، یقاخلا)بعد  کنندیوگو مگفت ییایمیاستفاده از مواد ش یاخلاق یامدهایپ یدرباره کنند،یم نیمسئله را تمر

و  ی)بعد اجتماع آموزندیمتفاوت را م یهادگاهیو احترام به د یهمکار یتجربه یمشارکت یهاو در گروه

 .(یعاطف

 

 یساحتتمام کردیبا رو یمیآموزش ش  3

 یکردیرو ازمندیخود، ن یو چندوجه دهیچیذات پ لیبه دل یمی( آموزش ش5882اعتقاد )ناخله ،  به

 یدر زندگ یاگسترده یو کاربرد یابعاد عمل یدارا ،ینظر یهاعلاوه بر جنبه یمیش میجامع است. مفاه

 :کندیم یسع یمیدر آموزش ش یساحتتمام کردیمختلف هستند. در واقع رو عیروزمره و صنا

به  یمیش یهاهیدادن نظر وندیکار با پ نیآموزان قرار دهد: ادانش یزندگ یرا در بستر واقع میمفاه -5

   .(2114،  لبرتی)گ شودیانجام م یو صنعت یبهداشت ،یستیزطیموضوعات مح

 یهامهارت ،یعلاوه بر دانش نظر دیآموزش با یعنیتوانمند کند:  یحل مسائل واقع یآموزان برادانش -2

  .(2153،  یبیپرورش دهد )با زیو حل مسئله را ن یتفکر انتقاد ،یپژوهش

 یآموزش یهایها و فناورکارگاه ،یعمل یهاشیکند: استفاده از آزما تیرا تقو یفعال و تجرب یریادگی -3

 .(5888است )لونتا  ،  کردیرو نیاز ا یمدرن، بخش مهم

 یریپذتیآموزان مسئولبه دانش دیبا یمیآموزش ش یعنیرا پرورش دهد:  یو اخلاق یاجتماع یهامهارت -6

 .(5888)تنر ،  اموزدیب زیرا ن یاو اخلاق حرفه یطیمحستیز

 یکردیرو ازمندیدرس ن نیآموزش ا ،یمیعلم ش یو چندوجه دهیچیپ تیبا توجه به ماه نکهیا جهینت

عنا م یزمان یریادگی ،یساحتتمام کردی. در روردیرا دربر گ یو هم تجربه عمل یجامع است که هم دانش نظر

ه و علم، جامع انیم یوندیو پ ردیآموزان قرار گدانش یواقع یدر بستر زندگ یمیش میکه مفاه کندیم دایپ

ل ح یها برابلکه بتواند از آن اموزد،یرا ب یعلم میتنها مفاهآموز نهاخلاق برقرار شود. هدف آن است که دانش

وزش با نوع آم نیعلم آگاه باشد. ا یطیمحستیو ز یتماعاج یامدهایاستفاده کند و نسبت به پ یمسائل واقع

 یو اجتماع یاخلاق ،یعلم یهازمان مهارتموجب رشد هم ،یمحور و مشارکتفعال، پژوهش یریادگیبر  دیتأک

آموزان بخواهد از دانش تواندیمعلم م ،«یو انرژ یلیفس یهاسوخت»مبحث  سینمونه، در تدر ی. براشودیم

 تیلفعا نیدهند. ا شنهادیپاک را پ یهانیگزیکنند و جا قیها تحقسوخت یطیمحستیز راتیتأث یدرباره

 ی(، دربارهیاحتراق )بعد شناخت یهاو واکنش ییایمیش یهابیترک یریادگیها ضمن شود آنیباعث م

را  یجمع یریگمیها بحث و تصم(، در گروهیتأمل کنند )بعد اخلاق ستیزطیانسان در حفظ مح تیمسئول

 دایپ یدرون زشیو انگ یخود احساس توانمند جیوجو و ارائه نتاجست قی(، و از طریکنند )بعد اجتماع نیتمر

 .(یکنند )بعد عاطف

 

  یساحتتمام یدرسو برنامه یمیش یدرسبرنامه نیارتباط ب .4
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که به منظور  هاستیابیها و ارزشاز اهداف، محتوا، روش افتهیسازمان یامجموعه ،یمیش یدرسبرنامه

 نی(.در واقع ا2113شده است)تنر و تنر ،  یطراح ییایمیش یهاها و نگرشمهارت م،یمند مفاهآموزش نظام

 :دیبا یبرنامه درس

 .باشد یمیش شرفتهیو پ یادیبن میروز ارائه دهد که شامل مفاهو به قیدق یعلم یمحتوا -

 .را توسعه دهد یها و تفکر انتقادداده لیتحل ها،شیانجام آزما ییاز جمله توانا یو عمل یعلم یهامهارت -

 .شود یطراح یلیآموزان و متناسب با سطوح مختلف تحصدانش یازهایمناسب با ن -

آموزان، آن را دانش یهایژگیو و طیباشد تا معلمان بتوانند بر اساس شرا یو چندوجه ریپذانعطاف-

 ..(2153 ،یبیکنند)با لیتعد

 ندهیآ یاهنسل تیدر ترب یدیکل ینقش ،یآموزش علوم تجرب یاصل نهیبه عنوان زم یمیش یدرسبرنامه

 داشته باشد یاژهیتوجه و یو انتزاع دهیچیپ میآموزش مفاه یهابه چالش دیبا ژهیودارد و به

 یچارچوب آموزش کیدو مفهوم در  نیگرفت که ا جهیتوان نت یفوق م حاتیراستا با توجه به توض نیهم در

 :باشد یقابل شرح م ریقرار دارند که به شرح ز یو تعامل ایپو

اما بدون توجه به  کند،یو هدفمند آموزش را مشخص م ییچارچوب محتوا یمیش یدرسبرنامه -5

 .شود یرکاربردیمحدود و غ تواندیجامع، آموزش م یتیترب یکردهایرو

بعاد تا ا کندیم قیو معلمان را تشو پردازدیم رندهیادگیبه توسعه کامل  یساحتتمام یدرسبرنامه -2

 .ها مدنظر قرار دهنددرس یو اجرا یرا در طراح یو معنو یاخلاق ،یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت

 یاحتستمام یدرسگرفت که برنامه جهیتوان نت یم یمیدو مبحث در آموزش ش نیا ییافزاهم تیاهم انیب در

با  متنوع و متناسب سیتدر یهاکه معلمان بتوانند روش کندیفراهم م یچارچوب ر،یفراگ یکردیبه عنوان رو

که  ودشیم یندیبه فرا لیتبد یمیش یریادگی جه،ی. در نترندیآموزان را به کار گدانش یچندبعد یازهاین

 یهاو مهارت یاخلاق یهانگرش ،یاجتماع یهابلکه مهارت آموزندیرا م یعلم میآموزان نه تنها مفاهدانش

 .(2151،  لری، م2153،یبی)با دهندیپرورش م زیرا ن یزندگ

شود که پژوهشگر در صدد  یمطرح م ریز یبه هدف پژوهش شش سوال پژوهش دنیدر ادامه به منظور رس 

 .باشد یشش سوال م نیبه ا ییپاسخگو

 

 قیتحق سوالات

 ست؟یها چآن یهایژگیکدامند و و یساحتتمام یدرسبرنامه یاصل یراهبردها -5
 به کار برد؟ یبه صورت عمل یمیراهبردها را در آموزش ش نیا توانیچگونه م -2

ان در درس آموزدانش زشیو انگ یریادگی تیفیبر ک یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یریکارگبه ریتأث -3

 چگونه است؟ یمیش

ها مقابله با آن یکدامند و راهکارها یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یها و موانع اجراچالش -6

 ست؟یچ

 ست؟یچ یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یاجرا تیدر تقو یآموزش نینو یهاینقش فناور -1

 و یطراح یمیرا در آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یاثربخش یابیارزش توانیچگونه م -4

 اجرا کرد؟
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 پژوهش روش

 یراهبردها یو بررس لیاست که با هدف تحل یاو کتابخانه یپژوهش از نوع مطالعات مرور نیا

 قیها و اطلاعات پژوهش از طرروش، داده نیانجام شده است. در ا یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه

 .ودشیاستخراج م یمیو آموزش ش یدرس یزیربرنامه نهیموجود در زم یمنابع و متون علم لیو تحل یگردآور

 یعلم یهاگاهیجستجو در پا قیمقاله منابع مرتبط با موضوع پژوهش از طر نیها در اداده یگردآور روش

 یهادواژهیو با استفاده از کل  نسیاسکوپوس ، وب آو سا رانداک،یاز جمله نورمگز، ا یسیو انگل یمعتبر فارس

 .سپس ارائه شده اند  لیلو تح ی، بررس یآور، جمع «یمیآموزش ش»، «یساحتتمام یدرسبرنامه»

 

  (یبه شش سوال پژوهش ییپژوهش )پاسخگو یها افتهی

 ییگوو پاسخ لیو تحل ینوشتار حاضر در ادامه بحث به بررس یبه سوالات پژوهش ییمنظور پاسخگو به

 .به سوال اول پژوهش پرداخته شده است

 ست؟یها چآن یهایژگیکدامند و و یساحتتمام یدرسبرنامه یاصل یراهبردها :1 سوال

به چندجان یریادگی یهاهیپژوهش بر اساس نظر نیا یاست چارچوب نظر یپاسخ به سوال اول گفتن در

را در  دهرنیادگی یهمه ابعاد وجود دیکه با داندیجامع م یندیرا فرا یریادگینگر شکل گرفته است که و کل

 یریادگی نهیدر زم یسکتگویوِ هینظر ،ژهاپی یرشد شناخت یهاهیبا نظر دگاهید نی(. ا2151 لر،ی)م ردیبر گ

 2116و برنز،  کیراستا در نیدارد. در هم یپوشانچندگانه هم یهاگاردنر درباره هوش هیو نظر یاجتماع

 :باشد یم ریشامل موارد مهم ز یساحتتمام یدرسبرنامه یاصل یمعتقدند راهبردها

 (،یعنوو م یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت یها)شامل جنبه افتهیکل انسجام  کیبه عنوان  رندهیادگیتوجه به  -5

 ،یقیچندجانبه و تلف یریادگی یهاتیفعال یطراح -2

 ،یمعنادار و کاربرد یریادگیبر  دیتأک -3

 و حل مسئله،  یتفکر انتقاد یارتقا -6

 .(2116و برنز ،  کی)در یو گروه یمیو کار ت یفردنیب یهامهارت توسعه -1

را  یتمام ساحت یدرسبرنامه یدر واقع چارچوب نظر ریذکر شده در شکل ز یذکر است که راهبردها قابل

 .توان از آن بهره گرفت یم یمیدهد که در آموزش ش ینشان م
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 یتمام ساحت یبرنامه درس های راهبرد – 5 شکل

 

ر ابعاد د رندهیادگیجانبه جامع است که به توسعه همه یکردیرو ،یساحتتمام یدرسبرنامه گرید یانیب به

به  دیبا کردیرو نیاساس در ا نی(.بر ا2151لر،یتوجه دارد )م یو معنو یاجتماع ،یعاطف ،یمختلف شناخت

  :توجه نمود از جمله رانیفراگ یتوسعه تمام ابعاد وجود

 یانتقاد تفکر نیکه فراتر از حفظ مطالب باشد و همچن ییهاتیفعال یطراح  قی:از طریتوسعه بعد شناخت -5

 کند یم تیرا تقو یعلم میمفاه قیعم یریادگیو حل مسئله که 

 یریادگیبه  یمندمثبت، و علاقه جانیه زه،یکه انگ یریادگی یهاطیمح جادیا قی: از طریتوسعه بعد عاطف -2

 .ردیآموزان را در نظر بگدانش یدهد و سلامت روان شیرا افزا

که موجب بهبود تعاملات  یو همکار ،یکار گروه ،یارتباط یهامهارت تی: با تقویتوسعه بعد اجتماع -3

 .شود یاریهم یهاو مهارت یاجتماع

 ستیز طیدر برابر مح یریپذتیو مسئول ،یاها، اخلاق حرفه: با پرورش ارزشیو اخلاق یتوسعه بعد معنو -6

  .و جامعه

از  انسان، یابعاد مختلف وجود قیبر تلف دیبا تأک یساحتتمام یدرسبرنامه ی: در مجموع، راهبردهاجهینت

دادن  ندویبا پ کردیرو نی. اانجامدیم« انسان کامل و متوازن»فراتر رفته و به پرورش  یصرفاً دانش یریادگی

. کندیم لیمحور تبدو معنا ایپو ،یانانس یندیآموزش را به فرا ،یشناخت، احساس، اخلاق و تعامل اجتماع

و  ت،یترب یآگاه به ابعاد چندساحت ینگر، معلمانکل یمستلزم نگرش یدرسبرنامه نیتحقق چن ب،یترتنیبد

 جادیبر ا یساحتتمام یدرسبرنامه یهبردهااست. در واقع را زیبرانگو تأمل ریپذانعطاف یریادگی یهاطیمح

 دیأک. ترندیگیبه آموزش فاصله م یبعدانسان استوارند و از نگاه تک یوجودمختلف  یهاجنبه انیتعادل م

 یسانها و روابط انتنها در دانش، بلکه در ارزشنه رندگانیادگی شودیبر شناخت، عاطفه، اجتماع و معنا سبب م

تقال ان ینتفعال، آموزش را از قالب س یریادگی یهاموضوعات و روش قیبا تلف کردیرو نیرشد کنند. ا زین

به  یساحتتمام یدرسبرنامه جه،ی. در نتکندیم لیتبد یو انسان ایپو یاو آن را به تجربه بردیاطلاعات فراتر م

 .شودیمتعهد، خلاق و مسئول در جامعه منجر م ییهاپرورش انسان

 

به کار  یبه صورت عمل یمیرا در آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها توانیچگونه م :2 سوال

 برد؟

 ازمندین یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یاست اجرا یپاسخ به سوال دوم گفتن در

 ریشامل موارد ز یعمل یهاروش یاست. برخ یمتنوع و چندبعد یهاتیفعال یو طراح قیدق یزیربرنامه

 :است

 یمانند آلودگ یموضوعات رامونیپ یعلم یهاآموزان در قالب پروژه: دانشیو گروه یپژوهش یهاروژه -5

روزمره شرکت کنند تا  یدر زندگ یمیش یکاربردها ای ییدر مواد غذا ییایمیش باتیترک ست،یزطیمح

 .(2153 ،یبیشود )با تیتقو یو همکار یتفکر انتقاد یهامهارت

 یبرا یسازهیشب یهایو فناور یشگاهیآزما یهاشیاز آزما یریگ: بهرههایسازهیو شب یعمل یهاشیآزما -2

 .(2151و سوبل ،  تیفعال )اسم یریادگی یهاتجربه جادیو ا میمفاه ترقیدرک عم
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 یآموزان نقش فعالدانش شودیو حل مسئله باعث م ،یباز، بحث کلاس یهافعال: پرسش سیتدر یهاروش -3

 .(2116و برنز،  کیداشته باشند)در یریادگیدر 

 یهاتیو مسئول یاخلاق یها: آموزش ارزشیو اجتماع یبا مسائل اخلاق یمیش میدادن مفاه وندیپ -6

 .(2152،ناری)پایعلم میدر کنار مفاه یطیمحستیز

متنوع مثل آموزش  یهاو ارائه فرصت یریادگیمختلف  یها: توجه به سبکیریادگی یهاتنوع در روش -1

 .(5883)گاردنر، یو مشارکت یعمل ،یداریشن ،یریتصو

 یهاتیاثربخش است که فعال یزمان یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها ی: اجراجهینت

کر رشد تف یبرا یبستر مناسب ،یو گروه یپژوهش یهاشوند. پروژه یطور هماهنگ طراحبه یو چندبعد یعمل

 یهایسازهیو شب یعمل یهاشی. آزماآورندیفراهم م یعلم یریپذتیو مسئول یمهارت ارتباط ،یانتقاد

 یریکارگکنند. به لیملموس تبد یهارا به تجربه یانتزاع میآموزان مفاهدانش شوندیباعث م یتالیجید

را از حالت منفعل خارج کرده و به  رندگانیادگی ،یو بحث کلاس یفعال مانند پرسشگر سیتدر یهاروش

 یریگموجب شکل زین یطیمحستیو ز یاخلاق لبا مسائ یمیش میمفاه وندی. پدهدیمعنا سوق م یوجوجست

 ،یداریشن ،یداری)د یریادگی یهاوهیتنوع در ش ن،ی. علاوه بر اشودیدر آموزش علم م داریو پا ینگرش انسان

اقدامات منجر به  نی. در مجموع، اکندیگوناگون را فراهم م یاستعدادها ییشکوفا نهی( زمیو گروه یعمل

 .شوندیم یمیدر کلاس درس ش یو چندساحت خلاق ق،یعم یریادگی یریگشکل

 

آموزان انشد زشیو انگ یریادگی تیفیبر ک یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یریکارگبه راتیتأث :3 سوال

 چگونه است؟ یمیدر درس ش

 اثرات یمیدر آموزش ش یساحتتمام کردیاند که استفاده از رومتعدد نشان داده یواقع مطالعات پژوهش در

 :را به همراه دارد ریز یتیو ترب یآموزش

ها را درک کنند و آن یمیش دهیچیپ میمفاه توانندیآموزان بهتر م: دانشقیمعنادار و عم یریادگی شیافزا -5

 .به کار ببرند یواقع یرا در زندگ

 نیباعث توسعه ا یو عمل یپژوهش یهاتیو حل مسئله: مشارکت در فعال یتفکر انتقاد یهامهارت یارتقا -2

 .شودیها ممهارت

 یریادگی هزیو انگ جانیه ،یریادگیو تمرکز بر ابعاد مختلف  هاتی: تنوع فعالیمندو علاقه زشیانگ تیتقو-3

 .دهدیم شیرا افزا

 یهامهارت ،یمیمرتبط با ش یو بحث در مسائل اخلاق ی: کار گروهیو اخلاق یاجتماع یهامهارتتوسعه  -3

 .(2116و برنز،  کی)در دهدیم شیرا افزا یریپذتیو مسئول یارتباط

 ندیراف شودیموجب م یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یریکارگاساس به نی: بر اجهینت

ان با آموز. دانشنجامدیب یعلم میاز مفاه یو کاربرد قیعم یفاصله گرفته و به درک یمحوراز حفظ یریادگی

 نییو تب لیتحل یواقع یهاتیموقعرا در  یمیش میمفاه آموزندیم ،یو عمل یپژوهش یهاتیفعال یتجربه

 یهاتیها به موقعانتقال آموخته ییحل مسئله و توانا ،یتفکر انتقاد یهاموجب رشد مهارت ندیفرا نیکنند. ا

 یدرون زهیاحساس شوق، علاقه و انگ ،یو اجتماع یو توجه به ابعاد عاطف یریادگی یها. تنوع روششودینو م

 یهاسبب پرورش مهارت یاخلاق یهاو بحث ی. افزون بر آن، کار گروهکندیم تیتقو رندگانیادگیرا در 

 یهنصرفاً ذ تیفعال کیاز  یریادگی جه،ی. در نتشودیدر آنان م یعلم یریپذتیو مسئول یهمکار ،یارتباط
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 ازرا هم  یمیش یریادگی تیفیک کردیرو نیا ،ی. به طور کلگرددیم لیتبد یو انسان یاخلاق ا،یپو یابه تجربه

 .دهدیارتقا م یعاطف ییایو هم از نظر پو ینظر عمق مفهوم

 

وجود دارد  یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یدر اجرا یها و موانعچه چالش :4 سوال

 ها غلبه کرد؟بر آن توانیو چگونه م

تند عبار کردیرو نیا یاجرا یگرفت که موانع اصل جهیتوان نت یمرتبط م یپژوهش ها یها افتهی یبررس در

 :از

 یاجرا شودیمحتوا و فشار زمان باعث م ادیزمان: حجم ز تیفشرده و محدود یفشار برنامه درس -5

 .(2116و برنز،  کیدشوار شود)در یچندبعد یهاتیفعال

 نیون یهاروش یریکارگمانع به رییو مقاومت در برابر تغ یآموزش یها: سنتیو سازمان یمقاومت فرهنگ -2

  .(2151 لر،ی)م شودیم

 یرسدبرنامه یسازادهیپ یلازم برا یاز معلمان فاقد آموزش تخصص یاریکمبود مهارت و آموزش معلمان: بس-3

 .هستند یساحتتمام

 یو تعامل یعمل یهاتیفعال یمانع اجرا تواندیامکانات م تی: محدودیشگاهیآزما زاتیکمبود منابع و تجه-6

 .شود

 :عبارتند از یشنهادیپ یرابطه راهکارها نیهم در

 معلمان یبرا یآموزش یهاو کارگاه یتخصص یهادوره یبرگزار -5

 یبندو زمان یدر برنامه درس لیو تسه یازنگرب -2

 یو منابع آموزش زاتیدر تجه یگذارهیسرما -3

 یساحتتمام یدرسبرنامه یاینسبت به مزا نیو والد رانیمد یسازآگاه -6

ود از حد محتوا، کمب شیمانند تراکم ب ییهابا چالش یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه ی: اجراجهینت

تا معلمان نتوانند  شوندیموانع سبب م نیروست. امعلمان روبه انیدر م یزمان، و فقدان مهارت کاف

 زاتیکمبود منابع و تجه ن،یصورت کامل اجرا کنند. علاوه بر ارا به یو تعامل یچندساحت یهاتیفعال

 یو سازمان ی. مقاومت فرهنگشودیدر کلاس درس م یو واقع یعمل یریادگی یهامانع تجربه ،یشگاهیآزما

 یهاکارگاه یحال، برگزار نیشوند. با ا رفتهیپذ یبه کند یآموزش یهاینوآور گرددیباعث م زین رییدر برابر تغ

 تیتقو یساحتتمام یهاتیفعال یو اجرا یآنان را در طراح یاحرفه یتوانمند تواندیمعلمان م یبرا یتخصص

را  کردیرو نیا یاجرا یلازم، بستر لازم برا زاتیتجه نیو تأم یدرسبرنامه یبنددر حجم و زمان یکند. بازنگر

 تواندیم کرد،یرو نیا یآموزش یهانسبت به ارزش نیو والد رانیمد یسازآگاه ن،ی. همچنسازدیفراهم م

 .دهد شیاز آن را افزا ینهاد تیو حما یفرهنگ یریپذنهیزم

 

 یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یاجرا تیدر تقو یآموزش نینو یهاینقش فناور :۵ سوال

 ست؟یچ

 یمجاز یهاشیآزما ،یآموزش یافزارهانرم ،یاانهیرا یهایسازهیمانند شب نینو یهایذکر است که فناور قابل

 هستند از یساحتتمام یدرستحقق اهداف برنامه یبرا یقدرتمند یابزارها ،یریادگی تیریمد یهاو سامانه

 :قیطر
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عال در به صورت ف توانندیآموزان مدانش شتر،یب ی: با استفاده از فناوریو مشارکت یتعامل یریادگی جادیا -5

  .(2153 ،یبیکنند )با یشرکت کنند و همکار یریادگی ندیفرا

 یوامختلف، محت یریادگی یهابا توجه به سبک تواندیم ی:کاربرد فناوریفرد یریادگیاز  یبانیپشت -2

 .(5883متناسب ارائه دهد)گاردنر،  یآموزش

و  تی)اسمیریادگیمنابع  تیو کم تیفیک شی: افزایمجاز یهاشیو آزما یآسان به منابع علم یدسترس -3

 ).(2151سوبل، 

 کندیآموزان را فراهم مبه دانش عیو ارائه بازخورد سر قیدق یابیامکان ارز ی: فناوریو بازخورد فور یابیارز -6

 .(2116و برنز،  کی)در

 در آموزش یساحتتمام یدرسبرنامه یاجرا تیدر تقو یدیکل ینقش یآموزش نینو یهای: فناورجهینت

 و یاانهیرا یهایسازهی. شبسازندیرا فراهم م یو چندساحت ایفعال، پو یریادگیامکان  رایدارند، ز یمیش

 رندگانیادگی ترقیدرک عم هکرده و ب لیملموس تبد یهارا به تجربه یانتزاع میمفاه ،یمجاز یهاشیآزما

با  یصورت مشارکتبه توانندیآموزان مدانش ن،یآنلا یریادگی یهااز سامانه یریگ. با بهرهکنندیکمک م

 یبا ارائه نیهمچن یخود را گسترش دهند. فناور یو ارتباط یاجتماع یهاتعامل کنند و مهارت گریکدی

 ی. دسترسدهدیپاسخ م یریادگی یهادر سبک یفرد یاهبه تفاوت شده،یسازیو شخص یقیتطب یمحتوا

. از هددیم شیافزا رانیرا در فراگ یعلم یو کنجکاو زهیانگ ،یاچندرسانه یو محتوا یگسترده به منابع علم

مک و اصلاح خطاها ک یریادگی ندیبه بهبود مستمر فرا ،یهوشمند و بازخورد فور یابیارز یابزارها گر،ید یسو

 یااست، بلکه آن را به تجربه یساحتتمام یدرسبرنامه یاجرا گرلیتنها تسهنه یفناور جه،یت. در نکنندیم

 .کندیم لیو کارآمد تبد ریپذانعطاف ،یتعامل

 

 یمیرا در آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یاز اثربخش یابیارزش توانیچگونه م :۶ سوال

 و اجرا کرد؟ یطراح

 ینقش مهم ،یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یاثربخش یابیرسد ارزش ینطر م به

 :چند بعد را پوشش دهد دیآموزش دارد و با تیفیدر بهبود مستمر ک

و  یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت یریادگیشامل سنجش  دیبا یابیارزش نی: مراحل ایچندبعد یابیارزش -5

 یهااستفاده از پرسشنامه ،یکتب یها(. به عنوان مثال، علاوه بر آزمون2151لر،یآموزان باشد )مدانش یمعنو

 .است یضرور یعمل یهاتیو فعال یگروه یمشاهده رفتارها زش،یانگ

 یابیمحور، ارزشپروژه یهایابیارزش قی: از طریو عملکرد یندیفرا یابیارزش یهااستفاده از روش -2

  .(2116و برنز،  کیجامع کمک کنند )در یابیبه ارز توانندیکارها  مو نمونه ،یعمل یهاتیفعال

ر به صورت مستم توانندیمعلمان م ،یآموزش یهای: با استفاده از فناوریمستمر و بازخورد فور یابیارزش -3

 .(2153 ،یبیآموزان را رصد و بازخورد مناسب ارائه دهند )باعملکرد دانش

 شیهمتا، باعث افزا یابیو ارزش یابی: استفاده از خودارزیابیارزش ندیآموزان در فرآکردن خود دانش ریدرگ -6

  .(2152نار،ی.)پاشودیم یریپذتیو مسئول یخودآگاه

 یده و براش لیتحل کیستماتیبه صورت س دیبا یابیارز جی: نتایبهبود برنامه درس یها براداده لیتحل -1

 .به کار رود یدرسبرنامه یو بهبود راهبردها یبازنگر
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 دیاب یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یاثربخش یابیارزش یو اجرا ی: طراحجهینت

 یریادگی دشویباعث م یچندبعد کردی. استفاده از روردیرا دربرگ رندهیادگیباشد که همه ابعاد رشد  یابه گونه

 یهاوهیش یریکارگ. بهردیقرار گ شطور جامع مورد سنجآموزان بهدانش یو معنو یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت

از  تریواقع یریکارها، تصوو نمونه یعمل یهاتیها، فعالهمچون پروژه یو عملکرد یندیفرا یابیارز

مستمر و بازخورد  شیپا یبرا یآموزش یهایاز فناور یریگ. بهرهدهدیآموزان ارائه مدانش یهایتوانمند

 قیآموزان از طر. مشارکت دادن دانشکندیدر لحظه فراهم م را یریادگی یامکان اصلاح و ارتقا ع،یسر

 لیحل. تدینمایم تیرا تقو یریادگیو تعهد به  یخودآگاه ت،یحس مسئول ان،یهمتا یابیو ارزش یابیخودارز

فراهم  یدرسبرنامه یبهبود راهبردها و بازنگر یارزشمند برا ییراهنما زین یابیحاصل از ارز یهامنظم داده

و  یرشد واقع یبر مبنا یمیآموزش ش شودیموجب م ییایپو یابینظام ارزش نیچن ت،ی. در نهاکندیم

 .آموزان استوار گردددانش یجانبههمه

 با یساحتتمام یدرسکه برنامه دهدیشش سوال پژوهش نشان م یحاصل از بررس یهاافتهیواقع  در

با  ردکیرو نیکند. ا جادیا یمیدر آموزش ش یاساس یتحول تواندیم رنده،یادگی یجانبهبر رشد همه دیتأک

خارج کرده و آن را  یارهیو جز یرا از حالت نظر یریادگی ،یو معنو یاجتماع ،یعاطف ،یابعاد شناخت قیتلف

 یهاتیفعال یراهبردها مستلزم طراح نیموفق ا ی. اجراسازدیم لیمدار تبدو اخلاق ایمعنادار، پو یابه تجربه

است.  یقیفعال و تلف یهامعلمان در استفاده از روش یو توانمندساز ن،ینو یهایفناور یریکارگبه ،یچندبعد

 یاآموزش حرفه قیوجود دارد، اما از طر یمنابع و مقاومت فرهنگ ،کمبود زمان رینظ ییهاهرچند چالش

ا ب زین یآموزش یموانع غلبه کرد. فناور نیبر ا توانیم ینهاد تیو حما یدرسدر برنامه یمعلمان، بازنگر

 نیمؤثر در تحقق اهداف ا ینقش ،یبر بازخورد فور یو مبتن شدهیسازیشخص ،یتعامل یریادگی یسازفراهم

 تیموفق زانیم یو مستمر، امکان سنجش واقع یچندبعد یابینظام ارزش یطراح گر،ید یدارد. از سو ردکیرو

 در آموزش یساحتتمام کردیگرفت که رو جهینت توانی. در مجموع، مسازدیرا فراهم م یساحتتمام یراهبردها

 ینسل تیبلکه به ترب شود،یم یفراشناخت یهاو مهارت زشیانگ ،یریادگی تیفیک یتنها موجب ارتقانه یمیش

 .انجامدیم عتیخلاق، مسئول و آگاه در قبال جامعه و طب

 آموزان در ابعادجانبه دانشجامع به توسعه همه یکردیبا رو یساحتتمام یدرسبرنامه گرید یانیب به

 یمیدر آموزش ش یاساس یتحول تواندیم کردیرو نیکه ا کندیتوجه م یو معنو یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت

فکر ت یهامهارت تیتقو عنادار،م یریادگی شیموجب افزا یدرسبرنامه نیا یراهبردها یریکارگ. بهدینما جادیا

حال،  نی. با اشودیآموزان مدانش یو اخلاق یاجتماع یهاو توسعه مهارت یمندو علاقه زشیانگ ،یانتقاد

 یراهکارها ازمندیمنابع وجود دارد که ن تیکمبود آموزش معلمان و محدود ،یمانند فشار برنامه درس یموانع

راهبردها دارند و  نیا یاجرا لیدر تسه یدینقش کل نینو یهایفناور نیاست. همچن یو آموزش یتیریمد

 .ندکمک ک یآموزش ندیو مستمر باشد تا به بهبود مستمر فرآ یچندبعد دیبرنامه با یاثربخش یابیارز

 

 :یکل یریگجهیو نت بحث

.  قرار گرفت نییو تب لیمورد تحل یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه یمقاله، راهبردها نیا در

 بیکه ترک دهدینشان م یو خارج یداخل قاتیتحق جینتا یو بررس اتیحاصل از مرور ادب جیدر واقع نتا

 یریادگی-یاددهی ندیآدر فر ینیادیتحول بن تواندیم ،یمیدر آموزش ش یساحتتمام یبرنامه درس کردیرو

  :ریز لیکند به دلا جادیا یمیش
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است که فراتر از انتقال دانش محض، به ابعاد  یچندبعد یکردیرو یساحتتمام یدرسبرنامه نکه،یاول ا

نه تنها  یمیآموزش ش شودیباعث م کردیرو نیآموزان توجه دارد. ادانش یو معنو یاخلاق ،یاجتماع ،یعاطف

 یهادر پژوهش هافتی نیمسئول و متفکر کمک کند. ا یشهروندان تیو پرمعنا باشد و به ترب یبلکه انسان ،یعلم

 .شده است یادآوریآن  تیقرار گرفته و اهم دی( مورد تأک2153) ری( و روث و گارن2151) لریم

 ازدسیمعلمان را توانمند م ،یساحتتمام یدرسو برنامه یمیش یبرنامه درس یعنیدو حوزه  نیدوم، ادغام ا

 محدود به انتقال گرید یمیروش آموزش ش نیکنند. با ا یتر و مؤثرتر طراحگسترده یتا آموزش را در ابعاد

موضوع در  نی. اشودیم آموزانشجانبه دانجامع، باعث رشد همه یکردیبلکه با رو ستین یدرس یمحتوا

  .شده است دیتاک زی( ن5388) یمی( و کر5383) یو فتاح یمطالعات موسو

که جامعه به  یکنون طیدر شرا ژهیبه و ،یمیدر آموزش ش یو اجتماع یسوم، توجه به ابعاد اخلاق

 یاقاخل یهاو نگرش یاجتماع یریپذتیتفکر نقادانه، مسئول یهامهارت یاست که دارا ازمندین یآموزاندانش

دد.بر گر یم ریپذامکان یساحتامتم کردیرو یموضوع مهم با اجرا نیبرخوردار است و ا ییبالا تیباشند، از اهم

  .شود یسوالات پژوهش پرداخته م ییاساس در ادامه مختصرا به پاسخگو نیا

ها آن یهایژگیکدامند و و یساحتتمام یدرسبرنامه یاصل یراهبردها» یعنیپاسخ به سؤال اول پژوهش  در

به  رندهیادگی( توجه به 5عبارتند از:  یساحتتمام یدرسبرنامه ینشان داد پنج راهبرد اصل هاافتهی «ست؟یچ

 یهاتیفعال ی( طراح2(، یو معنو یاجتماع ،یعاطف ،یشناخت یها)شامل جنبه افتهیکل انسجام  کیعنوان 

و حل مسئله،  یتفکر انتقاد ی( ارتقا6 ،یمعنادار و کاربرد یریادگیبر  دی( تأک3 ،یقیچندجانبه و تلف یریادگی

بر رشد متوازن  یساحتتمام یدرس. در واقع برنامهیو گروه یمیو کار ت یفردنیب یها( توسعه مهارت1

زش نگر به آموکل یدر فلسفه شهیاستوار است و ر یو معنو یاجتماع ،یفعاط ،یدر ابعاد شناخت رندهیادگی

 یکه فراتر از بعد شناخت شودیاثربخش م یآن است که آموزش علوم زمان دیمؤ زیپژوهش ها ن جیدارد. نتا

 انیم قیبرنامه شامل تلف نیا یاصل یهایژگیآموزان توجه کند. ودانش یو اجتماع یاخلاق تیرفته و به ترب

 .است یفرد یهاو توجه به تفاوت ،یریادگی ندیبر فرا دیمعنادار، تأک یریادگی ،یدانش یهاحوزه

 یصورت عملبه یمیراهبردها را در آموزش ش نیا توانیچگونه م» یعنیپاسخ به سؤال دوم پژوهش  در

ه است ک ییهاتیفعال یمستلزم طراح یمیراهبردها در آموزش ش نیا ینشان داد اجرا هاافتهی« به کار برد؟

 تی( و اسم2153) یبیبا دگاهیدهد. بر اساس د وندیپ یو اخلاق یاجتماع ،یعمل یهارا با تجربه یدانش نظر

 تیباعث تقو یمجاز یهاشیو آزما تالیجید یهایسازهیشب ،یگروه یها(، استفاده از پروژه2151و سوبل )

 کردیرو یهیبر پا یمینشان داد که آموزش ش زیپژوهش ها ن گری. دشودیم یتجرب یریادگیو  یتفکر انتقاد

 وندیمانند پ ییهاتیچارچوب، فعال نی. در ادهدیم شیآموزان را افزادانش قیو درک عم زشیانگ ،یساحتتمام

از سطح  یریادگی شودیمحور، موجب ماخلاق یهادرس یطراح ای یطیمحستیبا مسائل ز یمیش میمفاه

 .شود لیمحور تبدو ارزش یواقع یابه تجربه ینظر

 تیفیبر ک یساحتتمام یدرسبرنامه یراهبردها یریکارگبه ریتأث» یعنیپاسخ به سؤال سوم پژوهش  در

 یاحتستمام کردیرو ینشان داد که اجرا جینتا« چگونه است؟ یمیآموزان در درس شدانش زشیو انگ یریادگی

. شودیم یمیش سنگرش مثبت نسبت به در یریگو شکل زشیانگ یارتقا ،یریادگیعمق  شیموجب افزا

 هاافتهی گریزمان فعال شوند. دهم یو عاطف یکه ابعاد شناخت داندیمؤثر م یرا زمان یریادگی( 2151) لریم

آموزان در دانش یتعامل و خودباور ،یریپذتیمسئول تیموجب تقو یکردیرو نیکه چن دهدینشان م

 .خوان استهم یفعال و تفکر انتقاد یریادگی( درباره 2153) یبیبا مطالعات با جینتا نی. اگرددیم
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در آموزش  یساحتتمام یدرسبرنامه یها و موانع اجراچالش» یعنیپاسخ به سؤال چهارم پژوهش  در

 یشامل فشار محتوا یاصل یهانشان داد چالش هاافتهی «ست؟یها چمقابله با آن یکدامند و راهکارها یمیش

و برنز،  کی)در تاس یشگاهیمعلمان و ضعف امکانات آزما یزمان، کمبود آموزش تخصص تیمحدود ،یدرس

 ی(. برا2151 لر،ی)م شودیاز موانع مهم محسوب م زین یآموزش یهایدر برابر نوآور ی(. مقاومت فرهنگ2116

در  یتینگرش حما جادیو ا یو منابع آموزش زاتیدر تجه یگذارهی( سرما2152) ناریها، پاچالش نیرفع ا

 .داندیم کردیرو نیا تیموفق یدیرا از عوامل کل نیو والد رانیمد

 یدرسبرنامه یاجرا تیدر تقو یآموزش نینو یهاینقش فناور»  یعنیپاسخ به سؤال پنجم پژوهش  در

ر مؤث یاجرا یبرا یبستر مهم ن،ینو یهاینشان داد فناور هاافتهی «ست؟یچ یمیدر آموزش ش یساحتتمام

 یاهسامانه ،یاانهیرا یهایسازهیشب . استفاده ازکنندیفراهم م یمیدر آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه

 تیم)اس شودیم میخودتنظ یریادگیتعامل و  شیموجب افزا یمجاز یهاشگاهیو آزما یکیالکترون یریادگی

محتوا را  دهدیبه معلمان امکان م نینو یتیترب یهابا روش یفناور قی(. افزون بر آن، تلف2151و سوبل، 

 .(5883کنند )گاردنر،  میتنظ یو فرهنگ یفرد یهامتناسب با تفاوت

 یراهبردها یاثربخش یابیارزش توانیچگونه م» یعنیبالاخره در پاسخ به سؤال ششم پژوهش  و

 ردکیدر رو یابینشان داد که ارزش جینتا« و اجرا کرد؟ یطراح یمیرا در آموزش ش یساحتتمام یدرسبرنامه

(. 2151 لر،یباشد )م یو اجتماع یعاطف ،یشناخت یهااز سنجش یبیجامع، مستمر و ترک دیبا یساحتتمام

( موجب 2153 ،یبی؛ با2116و برنز،  کیمحور و بازخورد مستمر )درپروژه ،یعملکرد یهایابیاستفاده از ارزش

 زین ندیفرا نیحاصل از ا یهامنظم داده لی. تحلشودیآموزش م ندیزمان فراو اصلاح هم یریادگی یارتقا

پژوهش نشان  نیا جینتا یکل بطور .باشد یمیش یدرسهو بهبود مستمر برنام یبازنگر یبرا ییمبنا تواندیم

نقش  یمیدر آموزش ش تواندیمحور، مجامع و انسان ییعنوان الگوبه ،یساحتتمام یدرسبرنامه کردیداد که رو

 یهاژوهشپ یهاافتهیکند. بر اساس  فایآموزان امتوازن دانش تیو ترب یریادگی تیفیک یدر ارتقا ینیادیبن

 یهاو تجربه یاجتماع یهامهارت ،یاخلاق یهابا ارزش یدانش علم قیتلف بر دیبا تأک کردیرو نیذکر شده ا

در آموزش  یساحتتمام یراهبردها یریکارگ. بهشودیم رندگانیادگی یموجب رشد چندبعد ،یزندگ یواقع

 بروز ینهیو زم دهدیارتقا م یرا از سطح انتقال اطلاعات به سطح درک معنادار و کاربرد یریادگی ،یمیش

 یچون تراکم محتوا ییهاحال، چالش نی. در عسازدیرا فراهم م یدرون زشیو انگ یتفکر انتقاد ت،یخلاق

 نیحقق کامل امانع ت ،یمعلمان و کمبود امکانات آموزش یتیترب یهازمان، کمبود مهارت تیمحدود ،یدرس

در  یمعلمان، بازنگر یبازآموز تیهمبر ا هاافتهیموانع،  نیغلبه بر ا یاست. برا رانیا یدر نظام آموزش کردیرو

 یهایشده است. فناور دیتأک یآموزش نینو یهایاز فناور یریگو بهره ،یدرسبرنامه ییو محتوا یساختار زمان

 کردیرو نیمؤثرتر ا یبه اجرا شده،یسازیو شخص ایپو یریادگی یهاطیبا فراهم کردن مح توانندیم یآموزش

ر د یساحتتمام یدرستحقق اهداف برنامه یکه برا دهدیپژوهش نشان م نیا جیکمک کنند.در مجموع، نتا

وزش در آم یترمعلم، نقش فعال تینهاد ترب نیعنوان مهمتربه انیلازم است دانشگاه فرهنگ ،یمیآموزش ش

با  ارکه بتوانند علم را با اخلاق، دانش را با عمل، و آموزش  یکند؛ معلمان فایا یساحتو پرورش معلمان تمام

 نش،یلکه بب ،ییتنها داناحرکت کرد که نه ییآموزش ها یبه سو توانیم ب،یترتنی. بدندینما قیتلف تیترب

 .پرورش دهد ندهیرا در نسل آ یانسان تیاحساس و مسئول
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  انیدر دانشگاه فرهنگ یمیش ریدب تیترب یهادر سرفصل یبازنگر -5

شگاه دان یمیش دیاسات یبرا یتخصص یهادوره ی: برگزاریمیش رانیو دب دیاسات یاحرفه یتوانمندساز -2

  «یمیش یساحتآموزش تمام» ینهیمدارس در زم یمیش رانیو دب انیفرهنگ
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  یطیمحستیو ز یبا موضوعات اخلاق یمیش یدرسبرنامه یمحتوا قیتلف -6
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 منابع 

ص   یدر اسلام . اصفهان: انتشارات جهاد دانشگاه تیترب ی(. اصول و روش ها5385احمد. ) دیس ،یاحمد

31-35 . 

السلام، تهران: انتشارات مؤسسه  هیعل یامام عل دگاهیاز د تی(. راه و روش ترب5362). نیمحمدحس ،یعل بیاد

 .انجام کتاب، چاپ اول

آموزش و پرورش  نیادیسند تحول بن یبر مبنا یساحتتمام سیتدر ری(. تأث5613گارماسه، فاطمه. ) یزدیا

(، 6)8در هزاره سوم،  یتیو علوم ترب یشناسروان یتخصص یآموزان. مجله علمدانش تیخلاق هیبر روح

38-81.  

مدرسه برهان، چاپ چهل و  یتهران: موسسه فرهنگ ؛یاسلام تیدوباره به ترب ی(.  نگاه5384خسرو ) ،یباقر

 .دوم

آموزان بر اساس دانش یاجتماع تی(. نقش معلمان در ترب5386. )دیناصر؛ و باباپور، سع ،یخالق ؛یبازدار، عل

 .21–5(، 2)25 ،یتینامه علوم ترب. پژوهشیساحتمتما تیترب یالگو

 تیآموزان بر اساس تربدانش تیاصول ترب ی(. بررس5613. )لایسه ا،ینشیبرومند پارسا، معصومه؛ و درو

  رانیدر ا یو علوم انسان تیریمد یهاپژوهش یالمللنیکنفرانس ب نیجانبه. شانزدهمهمه

نگره ک نی. سومینیرزمیز ای هیسا یو برنامه درس یساحتتمام یبر برنامه درس ی(. تأمّل5613بَتول. ) ،یریبص

 . و توسعه کسب و کار یاقتصاد، علوم انسان ت،یریمد یالمللنیب

مقطع  سیتدر نینو یهاروش ی(. بررس5613و فرخه، کوثر. ) ن؛ینسر ،ینازدار؛ چاوباز ،یخضر لاد؛یپاکباز، م

در  یسانو علوم ان تیریمد یهاپژوهش یالمللنیکنفرانس ب نیشانزدهم. یساحتتمام تیدر ترب ییابتدا

  .تهران ران،یا

. تهران: پژوهشگاه یو عموم یرسم تیفلسفه ترب نیی(. تب5388رضا. ) یمحمد و صادق زاده ، عل ،یحسن

 .حوزه و دانشگاه

انتشارات پژوهشگاه حوزه و . قم: یاسلام تیو ترب می(. فلسفه تعل5611. )نیمحمد؛ و کارآمد، حس ،یداوود

 دانشگاه

(. بیست اصل در تربیت: اصول برقراری ارتباط با کودکان و نوجوانان 5382رفیعی محمدی، علی محمد. )

 .)چاپ دهم(. قم: انتشارات رسول اعظم )ص(
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 ودر عرصه فرهنگ  یفصلنامه ا ت،یدعا، راه ترب یو روان شناخت یتیآثار ترب1.( 5381محمد ) ا،ین یسبحان

 . 5سال ششم، شماره  ،یاسلام تیترب

 .آموزش و پرورش یعال یشورا رخانهی(.  تهران: دب5381آموزش وپرورش. ) نیادیسند تحول بن

 .ریرکبیتهران: انتشارات ام ،ی(. فرهنگ علوم رفتار5343اکبر. ) ینژاد، عل یشعار

[. تهران: 5111]کتاب درسی، کد (. تعلیم و تربیت اسلامی )مبانی روش ها(5333شکوهی یکتا ، محسن. ) 

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی. دفتر برنامه ریزی و تالیف کتب درسی, شرکت چاپ و نشر 

 .کتاب های درسی ایران

آموزش و پرورش. تهران: وزارت  نیادیسند تحول بن ینظر ی(. مبان5381آموزش و پرورش. ) یعال یشورا

 .آموزش و پرورش

 .تهران، انتشارات دانشگاه تهران ران،یفرهنگ ا خی(. تار5316.)یسیع ق،یصد

.  یآموزش و پرورش جامع تمام ساحت یفلسف ی( . مبان5381. )سیآل ان،یاصغر و هوسپ یعل ،یباریکاکوجو

 تهران: سمت

 تیاز ترب ییادراک معلمان دوره ابتدا ی(. واکاو5613. )نبیز ،یلیو اسماع ما؛یر ،یکردلو، محسن؛ مراد

(، 5613 زیی)پا 5(، شماره یو مطالعات کارورز یموانع و راهکارها. فصلنامه تجارب معلم ؛یساحتتمام

 .انفرهنگی دانشگاه 18–32صص. 

 .در پرتو اخلاق؛ قم: سرور، چاپ ششم ی(.  زندگ5384ناصر. ) ،یرازیمکارم ش

( 5381) رانیا یاسلام یجمهور یعموم یرسم تیو ترب میدر نظام تعل نیادیسند تحول بن ینظر یمبان

 .آموزش و پرورش یعال یشورا رخانهیتهران: دب

 .65(. انسان کامل. تهران انتشارات صدرا ، ص: 5343. )یمرتض ،یمطهر

 .در اسلام، تهران: انتشارات صدرا تیو ترب می(. تعل5335. )یمرتض ،یمطهر

 ..(. مجموعه آثار. تهران: صدرا، چاپ هشتم5381. )یمرتض ،یمطهر

 .در اسلام. تهران: انتشارات صدرا تیو ترب می(. تعل5383. )یمرتض ،یمطهر -

  .168ص:  ش،ی(، چاپ پنجم. تهران: نشر سرایکجلدی) نیمع ی( . فرهنگ فارس5382محمد. ) ن،یمع

 یهابر ساحت یمبتن یدرس یزیر(. برنامه5611. )میابراه ،یو امان ن؛ینازن ،یمحمدرضا؛ صالح ندوشن،یموسو

 .61–25(، 6)34 ت،یو ترب می. فصلنامه تعلنیادیگانه سند تحول بنشش

. مشهد: یآموزش و پرورش، ترجمه محمدرضا شجاع رضو یجهان خی(. تار5365ژان. ) الیگاستون؛ و  الاره،یم

 .2و 5جلد  ،یانتشارات آستان قدس رضو

 یاجرا یمعلمان در راستا یاحرفه(. توسعه 5612. )هیسم ،یرستگار، محمد؛ و موسو را؛یسم ،یرضرعربیم

 .31–15(، 2)51 ،یتیترب یهای. فصلنامه نوآورنیادیسند تحول بن

 یهاطرح ساحت یمعلمان در بهبود و اجرا گاهینقش و جا ی(. بررس5612محسن. ) ،یو لعل ره؛یمن ،ینور

   .351–283(، 45)4 ،یتیو علوم ترب یشناسنو در روان یها. پژوهشنیادیگانه در سند تحول بنشش

در شش ساحت سند تحول  یاسلام تیو ترب میتعل کردی(. رو5388محمد. ) ،ییمحمد؛ و طباطبا نژاد،ینوروز

 .43–31(، 25)3پاک،  یزندگ یالمللنیآموزش و پرورش. فصلنامه ب نیادیبن

 تیدر تحقق ترب یی(. نقش آموزش ابتدا5384عباس. ) فر،یمحمد؛ و طالع ،یزهرا؛ فضلالله دهیس ،ییوفا

 .22–1(، 5)8 ،یریادگی. فصلنامه آموزش و یساحتتمام
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 ی(. توانمندساز5612محمد. ) کخواه،یو ن نا؛یمب ،یشهرک ییزهرا؛ نکو انچشمه،ی ییبهارلو تا؛یآناه پور،یهاد

 .یو علوم اسلام تیریمد یمل شیهما نی. ششمیساحتتمام تیبر ترب دیآموزان با تأکمعلمان و دانش

 یبرنامه آموزش نی(. تدو5612فرزاد. ) ،یو زند رج؛یا راد،ییهوشنگ؛ صفا ،یدیغلامرضا؛ جد ف،یلط ییهما

 یارآمدنفس، خودکآن بر عزت یو اثربخش نیادیسند تحول بن یساحتتمام تتربی اساس بر فرزند–والد

(، 523)22 ،یشناخت. فصلنامه علوم روانژهیو یریادگیآموزان دچار اختلال دانش ییجوو خودنظم
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Abstract 

Chemistry education in today’s educational systems faces persistent challenges such as 

rote-based learning, the gap between theoretical and practical understanding, and limited 

attention to students’ affective, social, and moral dimensions. The purpose of this study 

is to Exploration of Holistic Curriculum Approaches in Chemistry Education and to 

examine their role in improving learning quality and learner motivation. This research is 

analytical and review-based, employing a systematic study of national and international 

scholarly sources. Data were collected from multiple credible academic references and 

analyzed using thematic analysis. The findings revealed five key holistic curriculum 

strategies: (1) addressing the learner as an integrated whole—including cognitive, 

affective, social, and spiritual aspects; (2) designing multidimensional and 

interdisciplinary learning activities; (3) emphasizing meaningful and applied learning; 

(4) fostering critical thinking and problem-solving; and (5) developing interpersonal, 

teamwork, and collaborative skills. Implementing these strategies in chemistry teaching 

enhances conceptual understanding, intrinsic motivation, and the sustainability of 

learning outcomes. However, challenges such as time constraints, teachers’ limited skills 

in integrated instructional design, and the dominance of traditional assessment systems 

hinder effective implementation. The use of modern educational technologies and virtual 

laboratories can facilitate the practical realization of holistic curriculum strategies. Based 

on the findings, designing qualitative and formative evaluation systems is essential to 

assess the effectiveness of these strategies in chemistry education. Overall, teaching 

chemistry within a holistic curriculum framework provides a foundation for deep 

learning, creative thinking, and the comprehensive development of students across the 

six dimensions of education. 

Keywords: Dimension; Holistic Curriculum; Chemistry Education; Six Dimensions of 

Education 
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معنادار و  یریادگی یبرا یسازنهیزم  :یمیگرا در آموزش شسازنده کردیکاربست رو

 یعلم میمفاه داریپا
 

 *بتول بصیری
تهران، . 56441–888استادیار گروه آموزش علوم تربیتی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی 

 ایران،

  b.basiri@cfu.ac.irپست الکترونیک :
 

 چکیده

 بودنیچون سطح ییهابا چالش ریاخ یهادر سال ،یعلوم تجرب نیادیاز دروس بن یکیبه عنوان  یمیش آموزش

ها، چالش نیغلبه بر ا یبرا نینو یکردهایاز رو یکیروست. روبه یانتزاع میو ضعف در درک مفاه یمحورحفظ ،یریادگی

 دینا تأکدر ساخت مع رندهیادگیو بر نقش  داندیم یو بازتاب یعفعال، اجتما یندیرا فرا یریادگیگرا است که سازنده کردیرو

 نییو تب یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یو کاربرد ینظر یمبان لیپژوهش حاضر، تحل هدفدر همین راستا  .دارد

و  یتلاش شده است تا با مرور مطالعات داخل نیاست. همچن یعلم میمفاه داریمعنادار و پا یریادگی جادینقش آن در ا

است و با  یلیتحل یاز نوع مرور پژوهشروش  .شود ییغلبه بر آن شناسا یو راهکارها کردیرو نیا یموانع اجرا ،یخارج

نشان  جینتااستخراج شد.  یالمللنیو ب یمعتبر داخل یعلممنابع متعدد  انیها از ممند انجام گرفته است. دادهنظام کردیرو

 یلاص انیبن ،ینگرو بازتاب یتجربه، تعامل اجتماع قیاز طر یریادگی ن،یشیدانش پ یسازهمچون فعال یداد که اصول

حل  م،یاز جمله درک مفاه یمیدرس ش یاصول با اهداف آموزش نی. ادهندیم لیرا تشک یمیگرا در شآموزش سازنده

ب سب ییگراسازنده یآشکار ساخت که اجرا نیهمچن هایهستند. بررس تاراسهم یواقع یمسئله و کاربرد دانش در زندگ

 کمبود امکانات ،یزمان یهاتیحال، محدود نی. در عشودیم یعلم زشیانگ یو ارتقا میمفاه یداریپا ،یریادگیعمق  شیافزا

با  یمیش یدرس یهابرنامه شودیم شنهادیپ .ندیآیآن به شمار م یاجرا یاز موانع اصل یسنت یابیارزش یو تداوم الگوها

مدرسان و  یاآموزش حرفه نیشوند. همچن یمحور بازطراحکاوش یهاتیفعال تیو تقو ینظر یکاهش محتوا

به  ینیوتک یابیارزش ینیگزیو جا تالیجید یسازهاهیگرا، استفاده از شبسازنده سیتدر یطراح ینهیدانشجومعلمان در زم

با تمرکز بر پرورش معلمان  انیکند. دانشگاه فرهنگ لیرا تسه کردیرو نیمؤثر ا یاجرا تواندیم یانیپا یهاآزمون یجا

 .باشد یمیمعنادار در آموزش ش یریادگی یتحقق واقع سازنهیزم تواندینگر و خلاق مبازتاب
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 مقدمه 

آموزش علوم است. ماهیت چندسطحی های ترین و در عین حال دشوارترین حوزهآموزش شیمی یکی از مهم

آموزان اغلب شود دانشو انتزاعی مفاهیم شیمی، از جمله پیوندهای شیمیایی، ساختار اتم و انرژی، باعث می

(. در 1۹۱، ص. ۴۱1۲، 1های نظری ارتباط معناداری برقرار کنند )تِیبرنتوانند میان مشاهدات تجربی و تبیین

آورند و یادگیری آنان ها و تعاریف روی میدرک عمیق مفاهیم، به حفظ فرمولنتیجه، بسیاری از آنان به جای 

ساز درک معنادار، پایدار و ها و رویکردهایی که بتوانند زمینهرو، نظریهماند. ازاینمدت باقی میسطحی و کوتاه

اند قرار گرفته های اخیر بیش از پیش مورد توجه پژوهشگران آموزش علومفعال مفاهیم شیمی شوند، در دهه

 .(۹۹۹، ص. ۴۱1۹، ۴)تسپارلیس

ده های یادگیری است که بر نقش فعال یادگیرنگرا یکی از تأثیرگذارترین دیدگاهدر این میان، رویکرد سازنده

( ۹۴، ص. 1۸۱۹کند. این دیدگاه، ریشه در نظریه رشد شناختی پیاژه دارد. پیاژه )در فرایند یادگیری تأکید می

سازسازی و انطباق، دانش جدید را با دهد که یادگیرنده از طریق فرایندهای همدگیری زمانی رخ میمعتقد بود یا

آموز ساختار شناختی پیشین خود تلفیق کند. بر اساس این دیدگاه، یادگیری صرفاً انتقال دانش از معلم به دانش

، ویگوتسکی همین راستادر  .پردازدمینیست، بلکه فرایند فعالی است که در آن فرد به ساخت و بازسازی دانش 

بُعد اجتماعی یادگیری را مطرح کرد. ویگوتسکی « ی مجاور رشدمنطقه»( با تکیه بر مفهوم ۲۴، ص. 1۸۹۱)

م نه گیرد. بنابراین، معلوگو با دیگران شکل میتأکید داشت که رشد شناختی از طریق تعامل اجتماعی و گفت

( با تأکید ۴۸، ص. 1۸۱۱گر فرایند ساخت معناست. همچنین برونر )لکه تسهیلی صرف اطلاعات، بدهندهانتقال

 شود که فراگیرنده خود در کشف روابط میانبر آموزش اکتشافی، معتقد بود که یادگیری زمانی عمیق و پایدار می

وجب م ،ییاو بازنم یگرکشف، پرسش ندیدر فرا ریشدن فراگ ریدرگبه بیانی دیگر .ها نقش داشته باشدپدیده

 شودیم یعلم میمفاه دارتریو پا ترقیدرک عم

گرایی را نخستین کسی بود که سازنده (۱۸۴، ص. 1۹۱۹) ۸ی آموزش شیمی، بادنردر حوزهافزون براین 

ای معروف در مجله آموزش شیمی توضیح داد که بسیاری از مند وارد آموزش شیمی کرد. او در مقالهطور نظامبه

محور های کاوشهای انتقالی سنتی است و باید با جایگزینی فعالیتی روشآموزان نتیجهدانشخطاهای مفهومی 

( 1۴،ص.1۹۹۲)۲وگوی علمی، فرصت ساخت معنا به یادگیرندگان داده شود. به دنبال او، درایور و همکارانو گفت

 تر درکمفاهیم علمی را عمیق آموزان زمانیهای علوم در مدارس بریتانیا نشان دادند که دانشبا بررسی کلاس

  .کنند که در تعامل اجتماعی و استدلال جمعی شرکت داشته باشندمی

گرایی، سه بعد اصلی برای در مرور خود بر آموزش شیمی بر اساس سازنده( ۴۱1۲) ۱در سطح نظری، تِیبر

( تأکید بر ارتباط میان ۴ور، )محهای اکتشافی و مسئله( استفاده از فعالیت1طراحی آموزش مؤثر پیشنهاد کرد: )

، ها و معادلات(های قابل مشاهده(، سطح میکروسکوپی )ساختار ذرات( و سطح نمادین )فرمولسطح کلان )پدیده

 .سازی مفاهیموگوی گروهی و مدلگیری از گفت( بهره۸و )

                                                           
1 Taber 
2 Tsaparlis 
3 Bodner 
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گرایی در آموزش شیمی، اجرای عملی این رویکرد در مدارس ی مزایای سازندهبا وجود شواهد فراوان درباره

نشان داد که عواملی همچون ( ۴۱۴، ص. ۴۱1۹) 1پژوهش تسپارلیسدر همین راستا ایران با موانعی همراه است. 

های تدریس فعال در ضعف مهارتتراکم محتوای درسی، کمبود تجهیزات آزمایشگاهی، زمان محدود کلاس و 

رو، برای تحقق یادگیری معنادار و پایدار، سازی این رویکرد هستند. ازاینهای پیادهترین چالشمعلمان، از مهم

بر همین مبنا، پژوهش  .شودای معلمان احساس میهای درسی و آموزش حرفهنیاز به بازنگری در طراحی برنامه

 گرایی در آموزشهای اجرای سازندهلیلی به بررسی ابعاد نظری، کاربردی و چالشحاضر با رویکردی مروری و تح

توان از اصول این نظریه برای ارتقای کند به این پرسش پاسخ دهد که چگونه میپردازد و تلاش میشیمی می

 .کیفیت یادگیری مفاهیم شیمی استفاده کرد

 

 بیان مسئله 

وزش علوم تجربی است و نقش مهمی در رشد تفکر علمی، پرورش ترین ارکان آمآموزش شیمی از بنیادی

توانایی حل مسئله و درک قوانین حاکم بر طبیعت دارد. با این حال، ساختار پیچیده و چندسطحی مفاهیم شیمی، 

آموزان دشوار کرده است. بسیاری از مفاهیم کلیدی شیمی از قبیل ساختار اتم، درک این درس را برای دانش

ی شیمیایی، تغییرات فیزیکی و شیمیایی، و مباحث انرژی و ترمودینامیک در سه سطح ماکروسکوپی پیوندها

شوند. ناتوانی فراگیران در برقراری ها و معادلات( ارائه میای( و نمادین )زبان فرمول)کلان(، میکروسکوپی )زیرذره

المللی های بینشود. پژوهشی محسوب میهای یادگیری شیمترین چالشارتباط میان این سه سطح، یکی از اصلی

های شیمیایی را فقط در سطح مشاهدات ظاهری درک آموزان پدیدهدهد که در بسیاری از موارد، دانشنشان می

شود یادگیری (. این شکاف مفهومی سبب می1۹۱، ص. ۴۱1۲ها نیستند )تِیبر، کنند و قادر به تبیین نظری آنمی

در نظام آموزشی ایران نیز، شواهد نشان می دهد که  .کردنِ اطلاعات باشدنی بر حفظشیمی سطحی، موقتی و مبت

محور است؛ یعنی معلم به عنوان ی الگوهای رفتارگرایانه و انتقالای از تدریس شیمی همچنان بر پایهبخش عمده

. ی نسبتاً منفعل قرار داردآموز در موقعیتکند و دانشسویه منتقل میصورت یکمنبع اصلی دانش، اطلاعات را به

مدت شود، اما یادگیری عمیق و پایدار را های کوتاهچنین الگویی هرچند ممکن است منجر به موفقیت در آزمون

کنند، ی دانش درگیر میها و رویکردهایی که فراگیر را در ساخت فعالانهکند  در نتیجه، توجه به نظریهتضمین نمی

  .ضرورتی اساسی یافته است

شمار ویژه شیمی بهگرایی یکی از رویکردهای نوین و مؤثر در آموزش علوم و بهی سازندهدر این میان، نظریه

 ،را ممکن سازد یمیش میمفاه داریمعنادار و پا یریادگیبتواند   ی کهمؤثر یکردهایاز رو یکدر واقع یآید. می

و  یماعتعامل اجت رنده،یادگیبر نقش فعال  دیبا تأک هینظر نیاست. ا یمیگرا در آموزش شسازنده هیکاربست نظر

 یمیش آموزش در ژهیومؤثر در علوم و به یهاآموزش یطراح یمناسب برا یچارچوب تواندیدانش، م یجیساخت تدر

 کرد،یرو نی(. بر اساس ا۴۸، ص. 1۸۱۱؛ برونر، ۲۴، ص. 1۸۴۱ ،یگوتسکی؛ و۹۴، ص. 1۸۱۹ اژه،یفراهم آورد )پ

که  بدان معناست نیا ،یمیاوست. در آموزش ش نیشیدانش پ یو بازساز طیحاصل تعامل فعال فرد با مح یریادگی

علم صرفاً از م نکهیرا خودش بسازد، نه ا یعلم میمفاه ،یسازوگو و مدلگفت ش،یمشاهده، آزما قیاز طر دیبا ریفراگ

  گرا درسازنده کردیاند که کاربست رودهنشان دادر همین زمینه پژوهش های بین المللی زیادی  کند. افتیدر

                                                           
1 Tsaparlis 
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دانش در  یداریفعال و پا یریادگی تیتقو زش،یانگ شیافزا ،یدرک مفهوم یباعث ارتقا ،یمیآموزش ش

 .شودیبلندمدت م

بادنر،   .میلادی مورد توجه قرار گرفت 1۹۱۱ی کاربست این اصول در آموزش شیمی از دههدر حقیقت 

زش طور رسمی وارد آموگرایی را بهدانشگاه پردو، نخستین پژوهشگری بود که مفهوم سازندهاستاد آموزش شیمی 

بیان کرد که خطاهای مفهومی « ی شناختای دربارهگرایی: نظریهسازنده»ای با عنوان شیمی کرد. او در مقاله

د شرایطی فراهم شود که محور است و برای اصلاح آن بایی تدریس انتقالآموزان نتیجهرایج در میان دانش

(. پس از او، ۱۴۸، ص. 1۹۱۹وگو مفاهیم را بسازند )بادنر، یادگیرندگان خود از طریق فعالیت، آزمایش و گفت

های علوم باید آموزان در کلاسدر پژوهشی تأثیرگذار نشان دادند که دانش( ۴، ص. 1۹۹۲) درایور و همکارانش

در  .صورت پایدار در ذهنشان ساخته شود رکت کنند تا دانش علمی بهدر تعامل اجتماعی و استدلال گروهی مشا

های آموزشی شیمی، سه رکن اصلی آموزش مؤثر را بر مبنای با مرور پژوهش( ۴۱1۲) های بعد، تِیبردهه

  :گرایی پیشنهاد کردسازنده

 به،محور برای ساخت دانش از طریق تجرهای آزمایشگاهی و مسئلهاستفاده از فعالیت .1

 تأکید بر پیوند سه سطح مفهومی شیمی )کلان، میکروسکوپی و نمادین(، ..۴

 .های مفهومی برای بازسازی معانی علمیسازی و نقشهوگوی گروهی، مدلگیری از گفتبهره . ۸

ها یابد و دانش آناو معتقد است که با چنین طراحی آموزشی، درک مفهومی و انگیزش یادگیرندگان افزایش می

 .(۴۱۱، ص. ۴۱1۲کند )تِیبر، یداری بیشتری پیدا میپا

فکر که از دل تجربه، کنش و ت داندیم یندیرا فرا یریادگی سم،پراگماتیبر فلسفه  هیبا تک (1۹۸۱)1یی وید

« دهمراه باش یذهن یمعنا دارد که با تأمل و بازساز یتنها زمان آموزشیتجربه »که  کندیم دی. او تأکزدیخیبرم

تجربه بدون تفکر به تکرار رفتارها  اند؛یریادگی اساسیدو مؤلفه  ۸ینگرازتابو ب ۴تجربه ،ییویاز نظر د(. ۴۱ص.)

 دیآموزش مؤثر با دگاه،ید نی(. بر اساس ا۱۴ص. است ) یبا زندگ یواقع وندیو تفکر بدون تجربه فاقد پ انجامد،یم

و دانش خود را  بسازدکند تا از رهگذر حل مسئله، معنا را شخصاً  ریدرگ یواقع یهاتیرا در موقع رندهیادگی

 یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یبرا یفلسف یانیبن ییوید هینظر ب،یترتنی(. بد۹1-۹۴ص. کند ) یبازساز

 یهادهیو ماندگار از پد قیعم یبه فهم یو تفکر بازتاب شیتجربه، آزما قیاز طر یریادگیکه  ییجا کند،یفراهم م

 تحول غازآعنوان نقطه را به ییوید دگاهیفعال، د یریادگی یمبان لیدر تحل زین یرانیپژوهشگران ا .انجامدیم یعلم

بر  ییگراسازنده هینظرطبق نظر صاحب نظران داخلی  (.1۸۹۹ ف،یاند )سکرده یعلوم معرف سیتدر هایروش در

در  ساخت فعال دانش ندیطلاعات از معلم به شاگرد، بلکه فرانه انتقال ساده ا یریادگیاصل استوار است که  نیا

 یرشد شناخت یسه رکن اساس ینگرو بازتاب یتجربه، تعامل اجتماع دگاه،ید نیاست. در ا رندهیادگیذهن 

و  ریآموز در تفسبر نقش فعال دانش دیبا تأک ییگراسازنده ،یآموزش نظر(. از م1۸۹۹ ف،ی)س شوندیمحسوب م

به نظر  (. 1۲۱۱ ،ی)شعبان کندیم لیو معنادار تبد یشخص یندیرا به فرا یریادگیخود،  یهاتجربه یدهسازمان

شوار د میمفاه لیو تبد یانتزاع یهادهیپد ترقیبه درک عم تواندینگرش م نیا ،یمیدر حوزه آموزش شمی رسد 

 عاملمعنا را از درون ت ،یروابط علم یِشخص ریبا کشف و تفس رندهیفراگ رایفهم کمک کند؛ زقابل یختارهابه سا

                                                           
1 John Dewey 
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3 Reflection 
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محور، کاوش و یاکتشاف یریادگیبر  دیبا تأک ییگراسازنده ینظر یدر واقع، مبنا .سازدیو تجربه م طیبا مح 

را  یو مفهوم داریپا یریادگی نهیو زم سازدیفراهم م یمیش سیتدر یسنت یهااصلاح روش یبرا ایپو یچارچوب

 رندهیزا است که در آن فراگفعال و درون یندیفرا یریادگی ،ییگراسازندهدیدگاه از . بر این اساس کندیم تیتقو

 نیکند. در ا افتیصورت آماده درآن را به کهنینه ا سازدیتجربه، تعامل و بازتاب، دانش خود را م قیاز طر

 رندهیادگیو  کندیم رییغت یریادگی ندیفرا گرتیو هدا گرلیمحتوا به تسه یدهندهچارچوب، نقش معلم از انتقال

 یهاافتهیبر اساس  کردیرو نی(. ا1۸۹۲ ،یو منصورینی بلترک )عابد شودیآموزش بدل م دانیم یبه کنشگر اصل

دارد  دیتأک یمحور و مشارکتمسئله ،یواقع یریادگی یهاتیموقع جادیبر ا ،یریادگی یشناسو روان یعلوم شناخت

همکاران  ی وساخته شود )منصور یشود که در بستر تجربه و تفکر انتقادیمعنادار م یو معتقد است که دانش زمان

و  یتأمل یریادگیبر حل مسئله،  یمبتن یریادگیبر  دیبا تأک ییگراسازنده ،یدرس یزیر(. از منظر برنامه1۸۱۱

 یمیژه شیومحتوا در آموزش علوم و به یو طراح سیتدر یهاروش ینیبازآفر یبرا ینظر یچارچوب ،یاجتماع

 دتوانیم یمیدر آموزش ش ییگرااصول سازنده یریکارگاساس، به نی(. بر ا1۸۱۴ ،ی)فردانش و کرم آوردیفراهم م

 مدنجایب رندگانیادگیدر  یمیو خودتنظ یتفکر علم یهامهارت یو توسعه یانتزاع میمفاه ترقیبه درک عم

 (.1۸۹۲و همکاران،  بلترکینی )عابد

 یهاهتجرب ریتفس قیاست که در آن فرد از طر یندیفرا یریادگی ،ییگراسازنده دگاهیاز دبه طور خلاصه 

دارد  مسیآلدهیا یشناختمعرفت یدر مبان شهیر هینظر نی. اسازدیدانش خود را م ط،یو تعامل فعال با مح یشخص

ر فرد د یحاصل ساخت ذهن را تیواقع داند،یو مستقل از ذهن م ینیع یرا امر تیکه واقع ییو برخلاف رفتارگرا

« تجربه یسازیدرون» ندیرا فرا یریادگی اژهی(. پ1۹۱۴ اژه،ی؛ پ1۸۱1 ،ینیف یخی)ش کندیم یبستر تجربه تلق

بر نقش تعامل  یگوتسکیکه و یدر حال رد،یگیشکل م یو انطباق شناخت یسازسازهم قیکه از طر داندیم

 یزمان یریادگیچارچوب،  نی(. در ا1۹۴۱ ،یگوتسکی)و کندیم دیأکعنوان ابزار ساخت معنا تو زبان به یاجتماع

، به آموزش ینگاه نیهمراه باشد. چن یو تعامل گروه ینگربازتاب ،یواقع یهااست که با تجربه داریو پا قیعم

 یریادگیحرکت از  ریو مس کندیفراهم م یمیش سیتدر یهادر اهداف و روش یبازنگر یبرا ینظر یانیبن

 (.1۸۱1 ،ینیف یخی)ش سازدیرا هموار م یریو تفس یمفهوم یریادگیبه  واریطوط

 یسلامو نگرش ا ییگراسازنده هیاصول نظر انیمی، با نگرش اسلام ییگراسازنده نظریه انطباقبا در رابطه 

ست ا یو درون یتعامل ا،یپو یندیفرا یریادگی دگاه،یوجود دارد. در هر دو د یمعنادار یهایپوشانهم ،یریادگیبه 

 ،ی)شکوه رسدیم تیاز واقع یشخص ریتفکر، تجربه و کاوش در جهان، به درک و تفس قیکه انسان در آن از طر

 هیست. در آراستادارند، هم دیتأک عتطبیکه بر تفکر، تعقل و مشاهده  یقرآن یهابا آموزه کردیرو نی(. ا1۸۹۲

(، انسان به تأمل در 1۹۱عمران: )آل« الْأَّلْبَّابِ یلِأُولِ اتٍیَّوَّالن َّهَّارِ لَّآ لِیْخَّلْقِ الس َّمَّاوَّاتِ وَّالأَّْرْضِ وَّاخْتِلَّافِ الل َّ یإِن َّ فِ»

 یریادگیدعوت به  ینوع هیآ نیا شود؛یتجربه و تفکر فراخوانده م قیو کشف معنا از طر یعیطب یهادهیپد

راستا است. هم ،یساخت دانش از دل تجربه و تفکر بازتاب یعنی ،ییگراو معنادار است که با اساس سازنده یاکتشاف

 قی(، بر مشاهده و تحق۴۱)عنکبوت: « بَّدَّأَّ الْخَّلْقَّ فَّیْالْأَّرْضِ فَّانظُرُوا کَّ یفِ رُوایقُلْ سِ» هیدر آ میقرآن کر نیهمچن

 ن،یهماهنگ است. بنابرا ییگرابر کاوش و مشاهده در سازنده یمبتن یریدگایکه با اصل  یامر کند؛یم دیتأک

و تأمل در جهان، معنا را  شخصیدارند که با تجربه  دیتأک یارندهیادگیبر  ،یگفت هر دو نظام فکر توانیم

 آموزش و پرورش یدر اسناد بالادست گر،ید یاز سو .رسدیم قیو از سطح دانستن به سطح فهم عم سازدیم



 
 
 
 
 
 
 

462 
 

ورانه، و فنا یعلم تیآموزش و پرورش، بر ضرورت ترب نیادیدر سند تحول بن ژهیوبه ران،یا یاسلام یجمهور 

آموزش و  یعال یشده است )شورا دیحل مسئله تأک یهامهارت تیمحور و تقوپرورش تفکر خلاق، پژوهش

–یاددهی ندیآموز را در مرکز فراکه دانش ییکردهایاز رو یریگبدون بهره یدافاه نی(. تحقق چن1۸۹۱پرورش، 

 ندتوانیم ،ییگراسازنده ژهیوبه ن،ینو یریادگی یهاهیراستا، نظر نی. در استیقرار دهند، ممکن ن یریادگی

 ی؛ شورا1۸۹۲ واجارگاه،یفراهم آورند )فتح ینظام آموزش یتحقق اهداف تحول یبرا یو کاربرد ینظر یچارچوب

چگونه  :شودی اصلی پژوهش حاضر چنین بیان میبر اساس این مبانی، مسئله (.1۸۹۱آموزش و پرورش،  یعال

بهره گرفت و چه  یمیش میمفاه داریمعنادار و پا یریادگیتحقق  یگرا براسازنده کردیاز کاربست رو توانیم

 کردیرو یو عمل ینظر لیا هدف تحلب یمرور یمقاله نیآن وجود دارد؟ ا یاجرا ریدر مس ییها و راهکارهاچالش

و  هاتینقاط قوت، محدود ،یالمللنیو ب یداخل یهاتلاش دارد ضمن مرور پژوهش ،یمیگرا در آموزش شسازنده

و  یدرس یهابرنامه یطراح یبرا یکاربرد یکرده و چارچوب ییرا شناسا کردیرو نیا یبهبود اجرا یرهایمس

 معلمان ارائه دهد. شآموز

 

  یداخل یهاپژوهش نهیشیپ

 نینو یکردهایفاصله گرفته و رو یسنت یاز الگوها جیتدربه رانیآموزش علوم در ا ر،یاخ یهادهه در

 نهیزم نیشده در اانجام یهاپژوهش جیشده است. نتا یمیآموزش ش یوارد حوزه ،ییگراسازنده ژهیوبه ،یریادگی

آن  یاست، اما کاربرد واقع شیبه افزا رو ییگرااصول سازنده معلمان با ینظر ییاز آن است که گرچه آشنا یحاک

از آن است که تحقیقات در زمینة  یشواهد موجود حاک. روستروبه ییهادرس هنوز با چالش یهادر کلاس

بسیار محدود و اندک است. به نظر می رسد توجه به یافته های  ، رویکرد سازنده گرا درزمینه آموزش شیمی

پژوهشی و انجام پژوهش های مرتبط با موضوع، چراغ راه برون رفت از مشکلات و چالش های موجود در آموزش 

دی و همکاران مهرا درس باشد که البته نگاهی به نتایج پژوهش ها مؤید این ادعا خواهد بود، به عنوان مثال نیا

، به این «گرایی در کلاس درستبیین کاربردهای نظریه یادگیری سازنده»در پژوهش خود با عنوان  (1۲۱۲)

انتقال  یبر نقش فعال دانش آموز در ساختن دانش، به جا دیبا تاک ،ییسازنده گرا کردینتیجه دست یافتند که رو

 یطیمح جادیبا ا کرد،یرو نیسازد. ا یرا فراهم م یتر و معنادارتر قیعم یریادگیطرفه اطلاعات، امکان  کی

 کردیرو نی. کاربست اندک یم تیرا در دانش آموزان تقو تیحل مسئله و خلاق ،یتفکر انتقاد ،یو مشارکت یتعامل

 یگر و راهنما است، نه صرفا منبع دانش. طراح لیمعلمان به عنوان تسه سینگرش و روش تدر رییتغ ازمندین

ی در عمل یاز جمله راهکارها ،یبر پروژه و مشارکت یمبتن یریادگی یجذاب و استفاده از روش ها یها تیفعال

 یمانز یها تیکمبود منابع و محدود ،یسنت یوزشمانند ساختار آم ییوجود، چالش ها نیهستند. با ا این رویکرد

گذاران و مشارکت فعال دانش آموزان است. آموزش  استیمدارس، س رانیمد تیحما ازمندیوجود دارند که ن

 زیو حل مسئله ن یتفکر انتقاد یمهارت ها یابیو ارز انهیسازنده گرا یکردهایاستفاده از رو یمداوم معلمان برا

بررسی اثربخشی روش تدریس مبتنی بر رویکرد » ( در پژوهشی با عنوان 1۲۱۸) جرفی و عبادی.است یضرور

هر آموزان پایه پنجم ابتدایی شگیزش پیشرفت، پیشرفت تحصیلی و عملکرد خواندن دانشگرایی بر انسازنده

گرایی به طور معناداری موجب افزایش که استفاده از روش تدریس مبتنی بر سازنده دندنتایج نشان دا« اهواز

 ید ان تأکآموزان شد. پژوهشگرانگیزش پیشرفت تحصیلی، درک مطلب خواندن و عملکرد آموزشی کلی دانش
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ها سبب کلاسیگرایی، تعامل فعال فراگیران با محتوا و همهای آموزشی مبتنی بر سازندهکردند که در محیط

( در پژوهش خود با عنوان 1۲۱۸موسوی و مکوندی )همچنین  .تر و پایدارتر رخ دهدشود یادگیری عمیقمی

کارگیری دریافتند که به «آموزانانگیزه و علاقه دانشگرایی بر یادگیری، پیشرفت، تأثیر تدریس به شیوه سازنده»

مندی به درس، و پیشرفت تحصیلی دار انگیزه یادگیری، علاقهگرایی باعث افزایش معنیرویکرد سازنده

شود. آنان نتیجه گرفتند که این رویکرد، ضمن ارتقای درگیری آموزان نسبت به روش تدریس سنتی میدانش

عنوان ( با 1۲۱۸)کر و سمیعیپژوهش  .های خودتنظیمی در یادگیری استشد مهارتساز رشناختی، زمینه

« اکییم پیوندهای یونی و اشترمفاه یادگیری–گرایی بر فرآیند یاددهیگرایی و شناختاثربخشی رویکرد ساخت»

ط تر روابعمیقگرایی در آموزش مفاهیم شیمی موجب درک کارگیری رویکرد ساختنتایج نشان داد که بهنیز 

شود. میان مفاهیم، افزایش توانایی تحلیل و استدلال علمی و بهبود نگهداشت اطلاعات در حافظه بلندمدت می

به  های جدیدگرا توانستند مفاهیم را به زبان خود بازسازی کنند و در موقعیتکنندگان در گروه سازندهشرکت

بررسی تأثیر یادگیری مفهوم انحلال یونی از »پژوهشی با عنوان ( در 1۲۱۴) اکرمی و همکارانبعلاوه . کار ببرند

 های یادگیری فعالکارگیری روشبه :که به این نتایج دست یافته اند« آموزان پایه دهمطریق مشاهده در دانش

 های شیمیایی شده است.آموزان از پدیدهدار در درک مفهومی دانشگرایی موجب افزایش معنیمبتنی بر سازنده

یم کند تا فراگیران مفاهوگو در محیط آزمایشگاهی فرصتی فراهم میپژوهشگران بیان کردند که مشاهده و گفت

 .علمی را از طریق تجربه شخصی و تعامل اجتماعی بسازند

 ییراگسازنده یریادگی هیبر نظر یمبتن یدرس یهابرنامه یابیارز »(. در پژوهش خود با عنوان 1۲۱۴) زادهیوسفی

 ییگرابر اساس اصول سازنده شدهیطراح یدرس یهاکه برنامه افتیدست  جهینت نیبه ا «یوسعه تفکر انتقادو ت

 یمنطق یریگمیمسائل و تصم لیآموزان را در تحلدانش یینابلکه توا کنند،یم لیرا تسه ترقیعم یریادگیتنها نه

بر  ینمبت یدرس یهابرنامه یکه اجرا دیرس جهینت نیمحقق به ا نیاهمچنین  .بخشندیبهبود م یطور معناداربه

 ی. وودشیم رانیفراگ یو تعامل شناخت قیعم یریادگی ،یموجب بهبود معنادار تفکر انتقاد ییگرااصول سازنده

 .رددگیمنجر م زیآموزان نو مشارکت فعال دانش یریپذتیحس مسئول شیبه افزا کردیرو نیکرد که ا دیتأک

گرایی و میزان اثرگذاری آن بر تدریس درس بررسی روش تدریس ساخت»( نیز پژوهشی با عنوان1۲۱1) حسنی

در درس  گرایینشان داد که استفاده از الگوی تدریس سازندهاین محقق  تحقیق نتایجبه انجام رسانید. « شیمی

وزان شد. آمی مشارکتی میان دانششیمی، منجر به درک بهتر مفاهیم انتزاعی، افزایش انگیزه یادگیری و یادگیر

های اکتشافی و بحث گروهی، مفاهیم علمی را آموزان هنگام مشارکت در فعالیتمعلمان گزارش کردند که دانش

 .ها را پیدا کردندبهتر درک کرده و توانایی توضیح پدیده

تأثیر آموزش مبتنی بر رویکرد »شان با عنوان  ( در پژوهش1۲۱۱) و همکاران محمدزادهافزون بر این 

دریافتند که آموزش « آموزان در درس علوم و پایداری آن در طول زمانگرایی بر یادگیری مشارکتی دانشساختن

هد و این دداری افزایش میطور معنیآموزان را بهگرایی، میزان یادگیری مشارکتی دانشمبتنی بر رویکرد ساختن

بررسی » ( در پژوهشی با عنوان 1۸۹۹) سرمدیدر همین راستا له پیگیری نیز پایدار بوده است. تأثیر در مرح

 گرایی به جای تمرکز بر انتقال اطلاعات،کند که نظریه سازندهتأکید می« گرایی در آموزشکاربرد نظریه سازنده

دهد که ها نشان میت. یافتهبر ساخت دانش از طریق تجربه فعال، تعامل اجتماعی و تأمل فردی متمرکز اس

 آموزانگرا موجب ارتقای یادگیری خودراهبر، تفکر انتقادی و انگیزه درونی دانشهای یادگیری سازندهمحیط

 ( در پژوهش1۸۹۹) .احمدآبادیبرجدیان، نیلیبعلاوه ز .گر یادگیری را بر عهده داردشود و معلم نقش تسهیلمی
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م گرایی بر یادگیری فعال درس علوناوری اطلاعات و ارتباطات با رویکرد سازندهتأثیر کاربرد ف»خود با عنوان  

طلاعات کارگیری فناوری ابه این نتیجه دست یافتند که به« آموزان پایه چهارم ابتدایی استان البرزتجربی دانش

آموزان گروه آزمایش را طور معناداری یادگیری فعال دانشگرایی، بهعنوان روش مبتنی بر سازندهو ارتباطات به

نه در زمیذکر شده در بالا های در بررسی نتایج پژوهشبراین اساس نسبت به گروه کنترل افزایش داده است. 

 فعال یادگیری–عنوان یک شیوه یاددهیتوان نتیجه گرفت که این رویکرد بهگرایی در آموزش میرویکرد سازنده

 وزان دارد. آملکرد تحصیلی و توانمندسازی دانشعم یادگیری، کیفیت یارتقا در مؤثری بسیار نقش محور،دانش و
 

 های خارجی پیشینه پژوهش

آموزش علوم  ینظر یهاچارچوب نیتراز مهم یکیبه  ییگراسازنده هیتاکنون، نظر یلادیم 1۹۱۱ یاز دهه

 لی( رقم خورد. او با تحل1۹۱۹بادنر ) نیادبنیبا مقاله  انیجر نیشده است. آغاز ا لیتبد یمیآموزش ش ژهیوو به

 یِ سنت کردیخطاها حاصلِ رو نیاز ا یاریاستدلال کرد که بس ،یمیدر درس ش رندگانیادگی یمفهوم یخطاها

 دیباور بود که معلم با نیاند. بادنر بر ااطلاعات کنندهافتیآموزان صرفاً درکه دانش ییمحور است؛ جاانتقال

 را خودشان یدانش علم ،یشیتجربه، تعامل و بازاند قیآموزان از طرباشد و دانش یریادگی ندیفرا گرلیتسه

ساخت »ها با طرح مفهوم گشود. آن یاتازه ری( مس1۹۹۲و همکارانش ) وریدرا رگذاریادامه، پژوهش تأث در .بسازند

 یمطالعه، مبنا نیاست. ا یاجتماع یوگومحصول تعامل و گفت ،یریادگینشان دادند که  «یدانش علم یاجتماع

 یمیش میمفاه رایز افت؛ی یادیز تیاهم یمیشد که بعدها در آموزش ش «یاجتماع ییگراسازنده» یریگشکل

  .شودیم لیوگو تسهو گفت یهمکار قیها از طرو درک آن اندیو چندسطح یشدت انتزاعبه

 ،ی)سطوح ماکروسکوپ یمیش سطحیسه مدل طرح با( ۴۱۱۱ ؛1۹۹1) 1جانستون ،1۹۹۱دهه  در

 شنهادیسطوح است. او پ نیا انیاز گسست م یناش یمیآموزش ش یداد که دشوار حی( توضنیو نماد یکروسکوپیم

و  ینظر یهامدل ،یحس یهاتجربه انیبتواند م رندهیادگیباشد که  یاگونهبه دیآموزش با یکرد که طراح

در  .دش یمیگرا در آموزش شسازنده کردیاز ارکان رو یکیبعداً  دهیا نیارتباط برقرار کند. ا نینماد یهاییبازنما

 ییایمیش وندیپ میدر درک مفاه ییکایآموزان آمردانش یمشکلات مفهوم یبا بررس نیز (1۹۹۴) ۴نخلههمین راستا 

 یاهییو بازنما رندهیادگی یهاتجربه انیم یخوانهم عدم «یمیش دنِینفهم» یاصل لینشان داد که دل یو انرژ

 قیآموزان بتوانند از طرکرد که دانش دیتأک ییهاتیفعال یاست. او بر ضرورتِ طراح یدرس یهاکتاب نینماد

 گرانیو د( ۴۱۱۴) ۸یبنتل هایپژوهش ،۴۱۱۱دهه  در .کنند یرا بازساز میمفاه ،یسازکاوش، مشاهده و مدل

گرا ازندهس کردیاستفاده از رو ،ییایمیتعادل ش میمفاه سیبر کاوش، نشان دادند که در تدر مبتنی آموزشدر حوزه 

باز، بحث  یهابر نقش پرسش ژهیوها به. آنشودیها مو کاهش سوءبرداشت یریادگی یماندگار شیموجب افزا

 نیز (۴۱1۲) بریگسترده، تِ یمرور یهاپژوهش در .کردند دیمحور تأککاوش یهاشگاهیو استفاده از آزما یگروه

زمان سطوح کلان، ماتصال ه -1شامل:  برشمرد یمیرا در آموزش ش ییگرامؤثر سازنده یاجرا یدیسه محور کل

و  ینگربازتاب تیتقو -۸رندگان؛یادگی انیو تبادل نظر م یعلم یوگوگفت قیتشو -۴ن؛یو نماد یارذرهیز

د، لحاظ نشون یآموزش یسه عنصر در طراح نی. او هشدار داد که اگر ایریادگی ندیدر فرا رندهیادگی یدهخودنظم

 .کندیم دایپ لیو بدون معنا تقل یسطح یهاتیبه فعال ییگراسازنده

                                                           
1 Johnstone  
2 Nakhleh 
3 Bentley 
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 ۴انجام شد، مشخص شد که ارائه چارچوب حمایتی (۴۱۱۴)5و همکاران سیلور-هملوای که توسط در مطالعه

دهد آموزان را به شکل معناداری افزایش مییادگیری مبتنی بر مسئله، عملکرد تحصیلی دانش در ۸سکَّفُلدْینگیا ا

گرایی همراه دهد که سازندهدهد. این پژوهش نشان میها را در حل مسائل علمی پیچیده ارتقا میو توانایی آن

 ۲ارانو همک بلهمچنین، . کند های علوم تقویتتواند یادگیری فعال و عمیق را در کلاسبا پشتیبانی معلم می

ا آموزان با یکدیگر و بای بر یادگیری همکارانه و مبتنی بر کاوش دریافتند که تعامل دانشدر مطالعه (۴۱1۱)

دهد شود. این تحقیق نشان میهای همکاری گروهی میمحیط یادگیری، موجب افزایش درک مفهومی و مهارت

تواند انگیزه یادگیری، تفکر انتقادی و حل مسئله در گرایی میسازندههای گروهی مبتنی بر که طراحی فعالیت

 .آموزان را بهبود بخشددانش

شد.  یبندمختلف جمع یها مطالعه از کشورهاده جی( نتا۴۱1۹) سیپژوهش مرورگونه تسپارل دربعلاوه  

 یشافاکت یهاشیو آزما یبر پروژه، کار گروه یمبتن یریادگیگرا مانند سازنده ینشان دادند که راهبردها هاافتهی

. شودیم رندگانیادگی یدرون زشیانگ تیو تقو یمیبهبود نگرش نسبت به درس ش ،یدرک مفهوم شیباعث افزا

افزون  .معلمان است یو توانمندساز یدرس یدر محتوا یبازنگر ازمندین کردیرو نیموفق ا یکرد که اجرا دیاو تأک

 یازمستلزم بازس یعلم یریادگیاستدلال کردند که  یمفهوم رییاز منظر تغ زی( ن۴۱1۴) ۱گستیو تر تییدوبر این 

 که تعارض یفیتکال یها نشان دادند که طراح. آندیاست، نه صرفاً افزودن اطلاعات جد نیشیپ یذهن یالگوها

 آموزش بعد، به ۴۱1۱ دهه از .شودیدانش م شتریب یداریو پا ترقیکند، باعث درک عم جادیسازنده ا یشناخت

 ۹رسیراستا، واتسون و آ همین. در دینام «تالیجید ییگراسازنده»آن را  توانیتازه شد که م یاوارد مرحله یمشی

گرا، درک در چارچوب سازنده یتعامل یهاطیو مح یاانهیرا یسازهاهی( نشان دادند که استفاده از شب۴۱۴1)

 یفیپژوهش ک درهمچنین  .دهدیارتقا م یریطور چشمگرا به یمانند ساختار مولکول یمیش یانتزاع میمفاه

از  دیگرفتند که معلم با جهیشد. آنان نت یگرا بررسسازنده یها(، نقش معلمان در کلاس۴۱۴۱)۴ لبرتیمانتلا و گ

 درقابل ذکر است  .شود لیتبد یریادگی تگریطراح و هدا گر،لیو به تسه ردبگی فاصله دانشدهنده نقش انتقال

تمرکز  ییگرادر بستر سازنده یآموزش یکاوو داده یبر استفاده از فناور دتریجد یهاپژوهش ر،یاخ یهاسال

 . اندافتهی

بب س ،یبر پروژه با بحث گروه یمبتن یریادگی بینشان دادند که ترکنیز ( ۴۱۴۴)۱ یو مورف نزیکول

 وئمطالعه، ل نیترتازه درشد.  وندهایو پ یاتم ختارآموزان در مباحث سادانش یدرک مفهوم ریچشمگ شیافزا

 یتمشارک یریادگیکه ادغام  افتندیدر نیدر مدارس چ یمیش یبیترک یهاکلاس ی( با بررس۴۱۴۲)۹و ژائو 

 .ودشیآموزان مدانش یلیتحص شرفتیو پ یتعامل مفهوم شیگرا موجب افزاسازنده یهاتیبا فعال نیآنلا

 گرایی سازنده ۱Eتأثیر استفاده از مدل آموزشی »ی با عنوان در پژوهش( ۴۱۴۱) 1۱شیتو و الکسافزون بر این 

                                                           
1 Hmelo-Silver et all 
2 Scaffolding 

مایت ح همان داربست یا عنیی تاس ویگوتسکیویژه در دیدگاه و به گراییسازندهیکی از مفاهیم کلیدی در نظریه  : سکَّفُلْدینگا3

 .برای کمک به یادگیری بهتر او تر از یادگیرندهموقت و تدریجی معلم یا فرد آگاه
4 Bell et all 
5 Duit & Treagust 
6 Watson & Ayres 
7 Mantle & Gilbert 
8 Collins & Murphy  
9 Liu & Zhao 
10 Shitu & Alex 
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نشان داده شد که استفاده از مدل آموزشی « های تدریس معلماندر آموزش ریاضیات: باورها و شیوه
1E۱  ل دارد. این مدل باعث افزایش تعامدر تدریس ریاضیات، تأثیر مثبتی بر فرآیندهای تدریس و یادگیری

شود. علاوه بر این، متغیرهایی های حل مسئله میآموزان، بهبود درک مفاهیم ریاضی و تقویت مهارتدانش

اند. با مانند سطح تحصیلات، گروه سنی، جنسیت و تجربه معلمان بر نحوه استفاده از این مدل تأثیرگذار بوده

 مروردر واقع  .خصوصی( تأثیر معناداری بر استفاده از این مدل نداشته استاین حال، نوع مدرسه )دولتی یا 

 یکاوو داده یبر استفاده از فناور دتریجد یهاپژوهش ر،یاخ یهادر سال که دهدیمطالعات نشان م نیا یکل

 یمیش میمفاه داریو پا قیتنها باعث درک عمنه ییگرا. سازندهاندافتهیتمرکز  ییگرادر بستر سازنده یآموزش

 . کندیآموزان فراهم مدر دانش یو اجتماع یپژوهش ،یلیرشد تفکر تحل یبرا یبلکه بستر مناسب شود،یم

 

 اهمیت و ضرورت پژوهش .2

 :پژوهش حاضر از چند جهت حائز اهمیت استموضوع 

 علومدر حوزه  ستمیقرن ب یدستاوردها نیتراز مهم یکیعنوان گرا بهسازنده هینظر :اهمیت نظری -5

 ف،یس) کندیفعال فراهم م یآموزش یهاطیمح یو طراح یریادگی ندیفرا نییتب یبرا یعلم یانیبن ،یتتربی

 و یاجتماع عاملدر ساخت معنا، ت رندهیادگیبر نقش فعال  دیبا تأک هینظر نی(. ا1۸۹۲ واجارگاه،ی؛ فتح1۸۹۹

 شودیدر آموزش علوم محسوب م سیتدر نینو یکردهایرو یریگشکل یبرا ییبر تجربه، مبنا یمبتن یریادگی

 یإِن َّ فِ» هیدر آ میدهد که قرآن کر ینشان می نیز اسلام یتوجه به آموزه هادر همین راستا (. 1۲۱۱ ،ی)شعبان

و کشف معنا از راه  هادهی( انسان را به تفکر در پد1۹۱عمران: )آل« الْأَّلْبَّابِ یلأُِولِ  اتٍیَّخَّلْقِ الس َّمَّاوَّاتِ وَّالأَّْرضِْ... لَّآ

 ،یخود بر آن استوار است )شکوه یفلسف انیبن رد ییگراکه سازنده یهمان اصول خواند؛یو مشاهده فرام شهیاند

ت خوان اسهم قیعم یریادگیو  شانهیبازاند یکردهایبا رو ییگراسازنده ،یدرساز منظر برنامه ن،یهمچن (.1۸۹۲

فراهم آورد  یریادگی–یاددهی یو راهبردها یدرس یمحتوا رد یبازنگر یبرا ینظر یچارچوب تواندیو م

مند نظام یهایدر آموزش علوم، بررس ییگراسازنده نهیمتعدد در زم یها(. با وجود پژوهش1۸۹۴ ،ی)مهرمحمد

خلأ  تواندیم یپژوهش نیهنوز محدود است. انجام چن رانیدر ا یمشی آموزش در آن کاربرددرباره  یلیو تحل

 فراهم سازد. یو عمل آموزش هینظر وندیدر پ ندهیآ یهاپژوهشتوسعه  یبرا ییرا پر کند و مبنا ودموج ینظر

 

آموزش شیمی در نظام آموزشی کشور غالباً با رویکردهای سنتی و  :اهمیت آموزشی و کاربردی -2

ی، گرایشود و همین امر مانع درک مفهومی و پایدار مفاهیم علمی است. کاربست اصول سازندهانتقالی انجام می

ر وساز یادگیری فعال، تقویت تفکر انتقادی، و مشارکت فراگیران در فرایند کشف و ساخت دانش است )درایزمینه

شیمی در انتخاب و دبیران تواند راهنمای عملی برای (. بنابراین، نتایج این مطالعه می۴، ص. 1۹۹۲و همکاران، 

 .های تدریس نوین باشدطراحی روش

 

در سند  ژهیوبه ران،یآموزش و پرورش ا یدر اسناد بالادست :ریزی درسیاهمیت سیاستی و برنامه -3

محور فناورانه و پژوهش ،یعلم تی(، بر ترب1۸۹۱آموزش و پرورش،  یعال یوراآموزش و پرورش )ش نیادیتحول بن

 دنیدر فرا رندهیادگینقش  یو ارتقا یآموزش یکردهایرو یاهداف در گرو بازنگر نیشده است. تحقق ا دیتأک

                                                           
1 Engage ،Explore ،Explain ، Elaborate و Evaluate  
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 ییامبن تواندیم ینظر یعنوان چارچوببه ییگراسازنده نییراستا، تب نیاست. در هم یریادگی–یاددهی 

 یهابرنامه یدر بازطراح گذاراناستیفراهم آورد و به س یمیدرس ش سیتحول در محتوا و روش تدر یبرا یعلم

 (.1۸۹۴ ،ی؛ مهرمحمد1۸۹۲واجارگاه،  یکمک کند )فتح یدرس

 

های داخلی و خارجی و تلفیق این مقاله، با مرور انتقادی پژوهش :اهمیت پژوهشی و نوآوری -6

گرایی در آموزش ها و راهکارهای اجرای سازندهها، چالشتجربی، تصویری جامع از ظرفیتهای نظری و دیدگاه

ی طراحی آموزشی، های آینده در حوزهعنوان مبنایی برای پژوهشتواند بهدهد. در نتیجه، میشیمی ارائه می

تِیبر، ستفاده قرار گیرد )ای معلمان و تولید محتوای الکترونیکی مبتنی بر یادگیری فعال مورد ای حرفهتوسعه

  .(۴۱1۹؛ تسپارلیس، ۴۱1۲

های ه، میان نظری«گراکاربست رویکرد سازنده»طور کلی، اهمیت این پژوهش در آن است که با تأکید بر به

رای کند و زمینه را بهای درس پیوند برقرار میهای تدریس شیمی در کلاسیادگیری در علوم تربیتی و واقعیت

 .سازدمعنادار، ماندگار و مبتنی بر تجربه فراهم می تحقق یادگیری

 

 اهداف پژوهش

سازی منظور فراهمگرا در آموزش شیمی بههدف کلی این پژوهش، تبیین و تحلیل کاربست رویکرد سازنده

ای برای یادگیری معنادار و پایدار مفاهیم علمی است. در راستای این هدف کلی، اهداف ویژه زیر دنبال زمینه

 :شودمی

 یهدف به بررس نی. ایمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاساس یهااصول و مؤلفه ییشناسا ،یاز منظر نظر -1

 میمفاه یریادگیدانش و کاربرد آن در  یساخت فعالانه یو برونر درباره یگوتسکیو اژه،یپ ینظر یهادگاهید

 . پردازدیم یمیش

در این بخش، چگونگی انطباق  .گرایی و اهداف آموزشی درس شیمیسازندههای تحلیل ارتباط میان مؤلفه -۴

 .گیردهای مختلف تحصیلی مورد توجه قرار میگرایی با اهداف برنامه درسی شیمی در دورهاصول سازنده

این هدف بر  .گرا در تحقق یادگیری معنادار و پایدار مفاهیم شیمیبررسی نقش کاربست رویکرد سازنده -۸

اند یادگیری فعال و مشارکتی به درک های تجربی داخلی و خارجی متمرکز است که نشان دادهل پژوهشتحلی

 .شودتر و حفظ بلندمدت مفاهیم منجر میعمیق

بررسی موانع عملی، نظیر  .گرا در آموزش شیمیها و راهکارهای اجرای رویکرد سازندهشناسایی چالش -۲

 .ی راهکارهای پیشنهادیای معلمان، و ارائهز به آموزش حرفهمحدودیت زمان، تراکم محتوا و نیا

 

 :سؤالات پژوهش

پاسخ داده  مقاله در ادامهسپس مطرح و  ریز یسوالات پژوهشذکر شده پژوهش به اهداف  دنیرس یدر راستا

 شود: یم

 ندیفرا یطراح یمبنا توانندیاصول چگونه م نیو ا ستیچ یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاصول اصل -1

  رند؟یقرار گ یریادگی–یاددهی
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 یلیدر سطوح مختلف تحص یمیدرس ش یگرا و اهداف آموزشسازنده کردیرو یهامؤلفهی بین چه ارتباط -۴

 وجود دارد؟

 کند؟ لیرا تسه یمیش میمفاه داریمعنادار و پا یریادگی تواندیگرا چگونه مسازنده کردیکاربست رو -۸

غلبه بر آن  یبرا ییو چه راهکارها ستیچ یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاجرا یهاچالشموانع و  -۲

 ؟می شود شنهادیپ

 

 روش پژوهش 

گرا در سازنده کردیرو یو کاربرد ینظر یمبان نییاست که با هدف تب یلیتحل یحاضر از نوع مرور پژوهش

ر با پژوهشگ ،یلیتحل یمرتبط انجام گرفته است. در مطالعات مرور یپژوهش یهاافتهی یو بررس یمیآموزش ش

سول، )کر کندیم لیو تحل ستخراجرا ا یدیکل یهادگاهیمشترک و د نیمعتبر، مضام یمند منابع علممرور نظام

 یریادگی» ،۴«یمیآموزش ش»، 1«گراسازنده کردیرو»مانند  ییهادواژهیگام نخست، کل در.(۴۱۴۱ وان،ی؛ گال۴۱1۱

وجو جست یو داخل یالمللنیب یعلم یهاگاهیدر پا راهاآن یسیانگل یهاو معادل ۲«داریپا یریادگی» ۸«معنادار

، ۴نکیل نگری، اشپر۹ رکتیدا نسی، سا۱ کیاطلاعات آموزش و پرورش ار گاهیشامل پا یالمللنیب یهاگاهیشدند. پا

 یاطلاعات علم گاهیشامل نورمگز، پا زین یداخل یهاگاهیبودند. پا ۹یبرریلا نیآنلا یلیو وا ۱نیآنلا سیو فرانس لوریت

ارتباط  یارهایبر اساس مع یپس از غربالگر ه،یاولمتعدد بع امن انیاز م .بودند داکرانیا گاهیو پا یجهاد دانشگاه

و  یتخصص یهاکتاب ،پژوهشی–یمقالات علممنابع متعددی همچون کامل،  یو دسترس یاعتبار علم ،یموضوع

 نیاستفاده شد تا مضام 1۱مضمون لیها از روش تحلداده لیتحل یبراسپس  .دندیانتخاب گرد یلیتحل یمرورها

 نیا یکاربست عمل .۴،یمیدر آموزش ش ییگراسازنده ینظر یاصول و مبان. 1:در سه محور استخراج شوند یاصل

، نیز نظر هدف از.یآموزش یهاطیآن در مح یاجرا یهاموانع و چالش  .۸،یریادگی–یاددهی ندیدر فرا کردیرو

 تیو ترب یدرس یهابرنامه یدر طراح تواندیآن م جینتا رایدارد، ز ایتوسعه–یکاربرد یتیپژوهش حاضر ماه

چوب مطالعه در چار نیا زین یشناسکار گرفته شود. از نظر روشبه ان،یدر دانشگاه فرهنگ ژهیوبه ،یمیمعلمان ش

انجام شده  یمند متون علمنظام یسهیو مقا یانتقاد ریتفس یهیکه بر پا ردیگیقرار م یلتحلی–یفیپژوهش توص

 .(۴۱1۱، 11است )کرسول

 

 پژوهش  یها افتهی

به  ییو پاسخگو لیو تحل ینوشتار حاضر در ادامه بحث به بررس یبه سوالات پژوهش ییمنظور پاسخگو به

 سوال اول پژوهش پرداخته شده است.

                                                           
1 Constructivism 
2 Chemistry Education 
3 Meaningful Learning 
4 Sustainable Learning 
5 Education Resources Information Center - ERIC 
6 ScienceDirect 
7 SpringerLink 
8 Taylor & Francis Online 
9 Wiley Online Library 
10 Thematic Analysis 
11 Creswell  
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 یاحطر یمبنا توانندیاصول چگونه م نیو ا ستیچ یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاصول اصل :سؤال اول

 رند؟یقرار گ یریادگی–یاددهی ندیفرا

 یبازساز ندینه انتقال دانش، بلکه فرا ،یریادگیاصل استوار است که  نیگرا بر اسازنده کردیروگفتنی است 

 تینگاه با توجه به ماه نیا ،یمی(. در آموزش ش1۹۱۹است )بادنر،  طیو تعامل با مح نیشیتجارب پ هیمعنا بر پا

 یاند که طراحنشان داده نیو نو کیکلاس یهادارد. پژوهش یدوچندان تیاهم ،یمیعلم ش یو چندسطح یمفهوم

 زشیانگ شیو افزا یمفهوم یکاهش خطاها تر،قیموجب درک عم ،ییگرابر اساس اصول سازنده یمیآموزش ش

 یادیبن اصولبر این اساس  .(۴۱1۹ س،ی؛ تسپارل۴۱1۲ بر،ی؛ ت1۹۹۲ِو همکاران،  وری)درا شودیم رندگانیادگی

 :در پنج محور خلاصه کرد توانیرا م یمیدر آموزش ش ییگراسازنده

 .(۴۱۱۴ ،ینتل)ب ابدی رییفعال معنا تغ زندهمنفعل به سا افتیاز حالت در دیبا یریادگی :رندهیادگیفعال بودن . 5

 ه نباشد.دنشرکت کند، فقط گوش ده ی کلاسیهاشیو آزمافعالیت ها در  دیبابه عبارتی دانش آموز 

انطباق  قیرا از طر دیجد میمفاه اژه،یپ هینظر یبر مبنا رندهیادگی :یقبل یبه ساختارها دیاتصال دانش جد. 2

اتفاق  یزمان یواقع یریادگبه بیانی دیگر ی .(1۹۱۴ اژه،ی)پ کندیخود جذب م نیشیدر دانش پ یسازسازو هم

 شوند. بیترک یتازه با دانش قبلدانش که  افتدیم

 وری)درا کندیساخت مشترک دانش را فراهم م نهیزم ،یو استدلال جمع یعلم یوگوگفت :یتعامل اجتماع .3

 شودیم میتر شدن مفاهو تبادل نظر باعث روشن یبحث گروه به عنوان مثال .(1۹۹۲و همکاران، 

 .(۴۱1۲ بر،یخود را داشته باشد )تِ یریادگی ندیفرا لیو تحل یشیفرصت بازاند دیبا ریفراگ :5ینگربازتاب .6

و درک  یخود را بررس یریادگیش را داشته باشد، تا بتواند یهادر آموخته یتفکر و بازنگر فرصت ریفراگیعنی 

گرفتن  ادی یگو چگون شده گرفته ادیتفکر آگاهانه درباره آنچه  یعنی ینگربازتاببه بیانی دیگر  .خود را اصلاح کند

درک خودش را  ریحفظ کردن پاسخ، مس یجاآموز بهدانش شودیباعث م ینگربازتاب ،یمیدر آموزش ش .آن

 ببرد. یپ اشیمفهوم یکند و به خطاها یبررس

 تیتفکر را هدا انیو جر دهدیرا سازمان م یریادگی طیمعلم مح :گرلیعنوان طراح و تسهنقش معلم به. 1

دهنده است، نه فقط انتقال یریادگیروش راهنما و طراح  نیمعلم در ا در واقع .(۴۱۴۱ لبرت،ی)مانتلا و گ کندیم

 .تاطلاعا

 شوندیم لیتبدی زیر عمل یاصول به مراحل نیا ،یمیش ی درسریادگی–یاددهی ندیفرا یطراح دربه عبارتی دیگر 

 :قرار زیربه 

رما ها گواکنش یچرا در برخ»مانند  زیبرانگسؤال چالش کی: معلم با طرح نیشیدانش پ سازیفعالمرحله الف( 

 .کندیآماده م« یانرژ»مواجهه با مفهوم  یآموزان را براذهن دانش« نه؟ یو در برخ شودیآزاد م

 یآورجمع یشواهد تجرب ر،یماگگر و گرمازاساده  شیآزما قطری از آموزاندانش: کشف و کاوشمرحله ب( 

 .کنندیم

 .کنندیبازگو م ییایمشیو معادله  یخود را در قالب نمودار انرژ جینتا رانی: فراگمیمفاه بازنماییمرحله ج( 

 .رسندیم یکرده و به توافق مفهوم سهیخود را مقا یهاافتهیها : گروهلتحلی و وگوگفتمرحله د( 

 یخود را شرح دهند تا بازساز یعلم نییو تب حسیتفاوت تجربه  خواهدمی آموزاندانش از معلم: بازتابمرحله ه( 

 .رخ دهد یشناخت

                                                           
1 reflection 
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 یاچرخه ،ییگراآموزش بر اساس سازنده یکه طراح دهدیها نشان مپژوهش ینظر لیتحل بر این اساس

صرفاً به حفظ  یمیش میمفاه یریادگیچارچوب،  نی. در اکندیم جادیا یشیتجربه، تعامل و بازاند انیم ایپو

 یدانش را بازساز ،یوگو و استدلال علمآموز با استفاده از حواس، گفتبلکه دانش شود،یها محدود نمفرمول

سؤال،  او با طرح ابد؛ییم رییتغ «یریادگی ندیفرا گرلیتسه»به « دهندهانتقال»نقش معلم از  ن،ی. همچنکندیم

 از انتقال یریادگی لیبا تبد ییگراسازنده اصول .سازدیرا هموار م یتفکر علم ریمس ،یاببازت لیبحث و تحل تیهدا

 نیا هیبر پا یآموزش ی. طراحسازدیبدل م قیمعنادار و عم یارا به تجربه یمی، آموزش شن دانشبه ساخت دانش

از حالت  ،یمیدشوار ش میمفاه شودیو باعث م کندیم تیو نماد را تقو یسازمشاهده، مدل انیم وندیاصول، پ

« گر فعالپژوهش»به « منفعل ریپذدانش»از  ریفراگ ب،یترت نیشوند. بد کینزد یکاربردو  یبه فهم شهود یانتزاع

  .است یمیآموزش مؤثر ش اصلیکه هسته  یرییتغ شود؛یم لیتبد

 رندهیادگی آن. «افتیدر»دانش، نه فقط « ساختن» یعنی یریادگی ،ییگرانگاه سازنده درخلاصه اینکه 

 ینتزاعا یگاهآن  میکه مفاه یمیدرس ش در. شود، تجربه کند، بپرسد و معنا را بسازد دنیفهم ریدرگ دیخودش با

آموزش  یاند که وقتگوناگون  نشان داده یهاپژوهش .دهدیعمق م یریادگیبه  کردیرو نیو سخت هستند، ا

و اشتباهات  رودیبالا م یعلم میآموزان از مفاهدانش کدر شود،یم یطراح ییگرابر اساس سازنده یمیش

گرا، در روش سازنده (.۴۱1۹ س،ی؛ تسپارل۴۱1۲ بر،ی؛ ت1۹۹۲ِو همکاران،  وری)دراشودیکمتر م شانیمفهوم

 یهابا دست آموزدانش .شودیم لیو به تجربه و درک تبد ردیگیها فاصله ماز حفظ کردن فرمول یمیآموزش ش

است، نه منبع  یریادگی ریمس یفضا، معلم راهنما نیا در. سازدیو با ذهن خودش معنا م کندیخودش کشف م

 لیاو تبد یاز توان فکر یو به بخش «مانندیم» رندهیادگیدر ذهن  یمیش میمفاه ل،یدل نیهم به .هاپاسخ یینها

 .شوندیم

 میارائه  مستق یجا، معلم به«حجم گاز و دما»آموزش مفهوم  یمثال برا بطور(: 1ی)آموزش مرتبط مثال

ها کنند. سپس از آن شیمشابه در آب سرد و گرم آزما یهابا بادکنک خواهدیآموزان مقانون شارل، از دانش

)کوچک و بزرگ شدن بادکنک(  یآموزان ابتدا به سطح حسکنند. دانش نییمشاهدات خود را تب خواهدیم

 یاضیرابطه ر تیو در نها سازندیرا م «یجنبش یانرژ شیافزا» یمعلم، مفهوم مولکول تیسپس با هدا پردازند،یم

 .است یمیش سیتدر یدر طراح ییگرااصول سازنده یمصداق کاربرد عمل قاًیدق ندیفرا نی. اکنندیرا استنتاج م

 یجارا آموزش دهد. به« هاواکنش یانرژ»مفهوم  خواهدیمعلم م دیکن فرض(: ۴) یآموزش مثال مرتبط

 ریگرماگ یگری( و دمیزیگرمازا )مثل سوختن من یکی: دهدیدو واکنش را در کلاس انجام م م،یمستق حیتوض

 دشاندو واکنش را با زبان خو نیتفاوت ا خواهدیآموزان مدر آب(.سپس از دانش تراتین ومی)مثل حل شدن آمون

جذب  یگریآزاد و در د یانرژ یکیکه در  شوندیها متوجه ممعلم، آن تیوگو و هدادهند. بعد از گفت حیتوض

 .سازندیرا خودشان م «یآنتالپ رییتغ» یمفهوم علم تیو در نها شود،یم

 

در سطوح مختلف  یمیدرس ش یگرا و اهداف آموزشسازنده کردیرو یهامؤلفه بین یارتباط چه :سؤال دوم

 وجود دارد؟ یلیتحص

استدلال  ییتوانا ،یمعمولاً بر درک مفهوم یاهداف آموزش ،یمیش یدرس یهابرنامه درقابل ذکر است که 

و ساخت  دهرنیادگیبر فعال بودن  دیگرا، با تأکسازنده کردیرو. دارند دیتأک یواقع یو کاربرد دانش در زندگی علم

 .(۴۱1۹ س،ی؛ تسپارل۴۱1۲ بر،ی)تِ کندیم تیاهداف را تقو نیا ماًیمعنا، مستق
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ساخت دانش شود و  ندیفرا ریخود درگ ریمؤثر است که فراگ یزمان یریادگنیز ی(، 1۹۱۴) اژهیپ دگاهید از

درک  یعنی یمیاصل، با هدف مهم آموزش ش نیدهد. ا وندیپخود  نیشیپ یرا با ساختار ذهن دیجد میمفاه

که از  داندیم یاجتماع یادهیرا پد یریادگی نیز (1۹۴۱) یگوتسکیو .هماهنگ است هادهیپد قیعم یمفهوم

 رایسازگار است، ز یمیدرس ش یو نگرش ینگاه، با اهداف مهارت نیا. ردیگیو تعامل شکل م یهمکار قیطر

 طوربه .کنندیم دایپ یعلم نییوگو و تبگفت ییو توانا کنندیمشارکت م یدر بحث و استدلال علم رانیفراگ

 ،یگروه یریادگی مانند ییگراسازنده یدیکل یهاکه مؤلفه دهدی( نشان م۴۱1۲) بریتِ یهاخاص، پژوهش

 نیآموزان بدانش شوندمی موجبمعادله(  ،یچندگانه )نمودار، مدل مولکول یهاییو استفاده از بازنما ینگربازتاب

 ییگراکه سازنده کندیم دی( تأک۴۱1۹) سیتسپارل گر،ید یسو از .برقرار کنند وندیپ یو انتزاع یسطوح حس

 رییتغ «یو کاربرد در مسائل واقع یدرک روابط علم»به « هاحفظ فرمول»از  ،یمیاهداف آموزش ش شودیباعث م

 .ابدیجهت 

طور به (ینگرچندگانه، بازتاب ییبازنما ،ی)فعال بودن، تعامل اجتماع ییگراسازنده یهامؤلفهبر این اساس 

آموزان دانش شودیباعث م کردیرو نیا .راستا هستندهم یلتحصی سطوحدر همه  یمیش یبا اهداف آموزش میمستق

اهداف  انیاست م یپل ییگراواقع، سازنده در .کار ببرنددهند و به حیرا بدانند، بلکه فهم کنند، توض مینه فقط مفاه

 داریپا و قیو به درک عم کندیعبور م علمیکه از تجربه  یدر کلاس؛ پل یریادگی تیو واقع درسیبرنامه  ینظر

 .رسدیم

 یریادگیاز  تواندیمعلم م ،«کاهش–شیاکسا یهاواکنش»مفهوم  سیتدر دری: آموزش مرتبط مثالیک 

 میرنگ محلول پتاس رییتغ ایآهن  یزدگروزمره مثل زنگ یهادهیاز پد ییهاها نمونهگروه استفاده کند. یگروه

 .کند فشرا ک راتییتغ نیا یکل یالگو کندیم . هر گروه با مشاهده و بحث، تلاشکنندیم یپرمنگنات را بررس

 نی. به اکندیم یرا معرف یریگو الکترون یدهمفهوم الکترون کننده،تیهدا یهامعلم با طرح سؤال ان،یپا در

 دایتعامل و کاوش تحقق پ قیاز طر «یواقع یهادهیپد نییو تب یدرک علم» یعنی درسیهدف برنامه  ب،یترت

 .کندیم

 

 کند؟ لیرا تسه یمیش میمفاه داریمعنادار و پا یریادگی تواندیگرا چگونه مسازنده کردیکاربست رو :سؤال سوم

 یرا سطح میآموزان مفاهاست که دانش نیا ،یمیدر آموزش ش یشگیهم ی جدی و هااز چالش یکی

 و تجربه یدانش نظر نیب ییمسئله، جدا نیا ی. علت اصلکنندیفراموش م یو پس از مدت کوتاه آموزندیم

 ،یشیتعامل و بازاند ت،یبر فعال دیگرا، با تأکسازنده کردیرودر همین راستا  .(1۹۹۴است )نخله،  یریادگی واقعی

عنادار و م داریپا یابه تجربه یاز حالت حفظ یریادگیکه  کندیفراهم م یطیو شرا داردیبرم انیفاصله را از م نیا

آموزان دانشیی این است که گرامعنادار در چارچوب سازنده یریادگیسازوکار در واقع  .(۴۱1۲ بر،یشود )تِ لیتبد

در ساختار  دیجد میمفاه شودیکار باعث م نی. اسازندیرا خودشان م یوگو، دانش علمکاوش و گفت قیاز طر

تعارض » جادیاند که ا( نشان داده۴۱1۴) گستیو تر تییدو یهاپژوهشدر این رابطه  .شود تیها تثبآن یشناخت

آموز که در آن، دانش یتیموقع یعنیمعنادار است؛  یریادگی تیتقو یبرا یاصل یهااز راه یکی« سازنده یشناخت

 بنتلیگفته  به .کند یخود را بازساز یمدل ذهن شودیناکامل است و ناچار م اشیکه درک فعل ابدییدرم

ها تکرار اطلاعات، آن یبه جا شوند،یرو مروبه یواقع یهاتیباز و موقع یهاآموزان با سؤالدانش ی(، وقت۴۱۱۴)

پژوهش واتسون و  در .شودیم لیتبد دارشانیاز ذهن پا یبه بخش دیدانش جد جهیو در نت کنندیم یرا بازساز

 ( یازمج شگاهیو آزما یمولکول یزهاساهی)مثل شب تالیجید یهایبا فناور ییگراسازنده بی(، ترک۴۱۴1) رسیآ
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رک د تریو شهود ترقیصورت عمرا به ییایمیش راتییو تغ یذرات، انرژ انیآموزان روابط مباعث شد دانش

ا ر میکه مفاه یاست و کس داریپا اشیریادگیکه  یآموزدانش نیب اصلی تفاوت ،(1۹۹۴) به اعتقاد نخله .کنند

قط ف نکهینه ا ،«سازدیم»فعال، دانش را  رِیشدن او با دانش نهفته است؛ فراگ ردرگیدر نحوه  کند،یفراموش م

 ،یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو کاربستدر یک جمع بندی می توان نتیجه گرفت که  .«نودبش»آن را 

آموزان به الگو، دانش نیا در .کندیم لیتبد «ی مفاهیمفهم و بازساز»به  «میحفظ مفاه»را از  یریادگی ندیفرا

 جه،ینت در .سازندیوگو در ذهن خود مو گفت یسازتجربه، مدل قیها را از طراز کتاب، آن میتکرار مفاه یجا

است که  یزیهمان چ نیا .شودیم دیجد یهاتیتر به موقعانتقالو قابل دارتریبلکه پا تر،قیتنها عمنه یریادگی

 .است نینو یمیآموزش ش یهدف اصل هو امروز کردیم ادی «ندهیزا یریادگی»از آن با عنوان  اژهیپ

کند  یطراح یتیفعال تواندیمعلم م ،«یو کووالانس یونی وندیپ»آموزش مفهوم  یبرای: آموزش مرتبط مثال

 ابتدا .بسازند وندهایاز پ یها( مدلالکترون انگری)نما یرنگ یهابا استفاده از مهره یصورت گروهآموزان بهکه دانش

معلم مدل خود را  تیسپس با هدا دهند،می ارائه نافلزات و فلزات در هاالکترون رفتاردرباره  ییهاهیها فرضگروه

 میفاهم ،یلیتحل یوگوو معلم با استفاده از گفت دهدیم حیرا توض شیهاافتهیهر گروه  ان،یپا در .کنندیاصلاح م

معنادار است:  یریادگیمصداق  قاً یدق ندیفرا نیا .کندیم تیمانند انتقال و اشتراک الکترون را تثب یعلم

 .رسندیم میخودشان به درک مفاه ،یذهن یوگو و بازسازآموزان با تجربه، مشاهده، گفتدانش

 

 یبرا ییو چه راهکارها ستیچ یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاجرا یهاموانع و چالش: سؤال چهارم

 می شود. شنهادیغلبه بر آن پ

 یراکه اج دهدینشان م یشواهد پژوهش ،یمیدر آموزش ش ییگراسازنده یفراوان بر اثربخش دیوجود تأک با

از  ،یآموزش یهااز نظام یاریبس. مواجه است یمتعدد یهاها با چالشدر مدارس و دانشگاه کردیرو نیا یواقع

ارد نقش منفعل د رندهیادگیکه در آن،  یاوهیاند؛ شمحور وابستهانتقال یسنت یهاوهیهنوز به ش ران،یجمله در ا

وگومحور و باز، گفت یطیگرا به محسازنده کردیمقابل، رو در .است یریادگی–یاددهی ندیو معلم مرکز فرا

بررسی ها نشان  .ستیفراهم ن دانشگاهی یهاکلاس یکه همواره در مدارس و حت یطیدارد؛ شرا ازین ندمداریفرا

 ی عبارتند از: میدر آموزش ش ییگراسازنده یها و موانع اجراچالشمی دهد 

 یدرس یهاکتاب یمحتوا یموانع، حجم بالا نیتراز مهم یکی: یبرنامه درس یو فشردگ یزمان یهاتیمحدود  .1

از مدارس، معلمان  یاریبس در .(۴۱1۹ س،یمحور است )تسپارلو کاوش یگروه یهاتیفعال یو کمبود زمان برا

 دربه نظر می رسد  .مانندیعقب م رسمیاگر زمان را صرف بحث و تجربه کنند، از برنامه  کنندیاحساس م

ر تجربه ب یمبتن یریادگیو  یعمل یهاپروژه یاجرا یبرا یفرصت کاف یتراکم دروس نظر ز،ین انیدانشگاه فرهنگ

 .دهدیرا کاهش م

 ،ییگراسازنده یاز موانع جد یکینشان داده است که  یالمللنیب مطالعاتی: امکانات و منابع آموزشکمبود  .۴

 ایمجهز نباشد  شگاهیآزما یوقت .(۴۱۴1 رس،یمناسب است )واتسون و آ یشگاهیآزما یهاطیکمبود ابزارها و مح

 ،یبیترک ای یآموزش مجاز طیشرا در .شودیدشوار م یاکتشاف یهاتیباشد، انجام فعال ادیز انیتعداد دانشجو

 .است کردیرو نیکامل ا یسازادهیپ یبرا یمانع زین یتعامل تالیجید یسازهاهینبود شب

ا و پژوهش مانتل یدیکل یهاافتهیاز  یکیی: یگراسازنده یمعلمان و مدرسان با فلسفه و راهبردها ییاآشنان .۸

 تیو آن را با فعال شناسندیرا نم ییگراسازنده یاز معلمان مفهوم واقع یاریاست که بس نی( ا۴۱۴۱) لبرتیگ

 درباره ینظر های اگر آموزش ز،ین انیدانشگاه فرهنگ دربه نظر می رسد   رندیگیساده اشتباه م یگروه
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لاس را در ک کردیرو نیا توانندیانجام شود، دانشجومعلمان نم سیتدر یو طراح یعمل نیبدون تمر گراییسازنده 

 .رندیبه کار گ یواقع

 و نمره یانیپا یهابر اساس آزمون یابیها، ارزشاز مدارس و دانشگاه یاریبس دری: سنت یابیارزش یالگوها . ۲

 ردیگیم دهیرا ناد یریادگی ندیفرا رایناسازگار است، ز ییگرابا روح سازنده یابینوع ارزش نیا .شودیانجام م عددی

 ینظر سیبه تدر دهندیم حترجی آموزان،دانشحفظ نمره  یمعلمان برا جه،ینت در. سنجدیرا م جهیو فقط نت

 .محورکاوش یهاتا روشاکتفا کنند 

محور، معلمان، امتحان یهادر نظام ژهیوبه ،یآموزش یهاطیمح یبرخ دری: ها و فرهنگ آموزشچالش نگرش . ۱

به  سیتدر یوقت ل،یدل نیهم به .دانندیم« حفظ کردن»را معادل  یریادگیآموزان هنوز دانش یها و حتخانواده

 ،یمانع فرهنگ نیا .کنندیم یتلق «یرجدیغ» ای «ریگوقت»آن را  شود،یوگومحور انجام مگفت ای یاشکل پروژه

 یدر اجرا رگذاریتأث حالنیاز موانع پنهان و درع یکی ت،یپرجمع یهادر مدارس متوسطه و کلاس ژهیوبه

 .(۴۱1۲ بر،یاست )تِ ییگراسازنده

 

 ی کاربرد یشنهادهایراهکارها و پ

 یهاتیبه فعال ینظر یاز محتوا یاست بخش لازم :یو کاهش تراکم آموزش درسیبرنامه  یدر محتوا یبازنگر. 1

 .ردیحفظ مطالب را بگ یجا قیعم یریادگیتا  ابدیمحور اختصاص کاوش

 یطراح» یعمل یهادوره ان،یدر دانشگاه فرهنگ شودیم شنهادیپ :مدرسان و دانشجومعلمان یاآموزش حرفه. ۴

 .اموزندیآن را ب یواقع یبرگزار شود تا دانشجومعلمان مهارت اجرا« گراسازنده سیتدر

 یو مجاز یحضور یریادگی یهاطیمح بیترک :تالیجید یسازهاهیو شب یآموزش یهایاستفاده از فناور. ۸

راهم ف یشگاهیبدون امکانات آزما یرا حت یریادگیفعال  یهاتجربه دهدی( به معلمان اجازه میبیترک یریادگی)

 .کنند

چون پوشه  ییهااز روش ،یانیپا یهاآزمون یجااست به لازم :ینیتکو یابیبه سمت ارزش یابیارزش یالگو رییتغ. ۲

 .استفاده شود یریادگیسنجش  برای عملکردو مشاهده  گروهی پروژه کار،

 یرا برا شیوگو و آزماارزش تفکر، گفت دیبا معلمان :یآموزش یهاطیفعال در مح یریادگیفرهنگ  جیترو .۱

 یریادگیکه نگرش مثبت به  دهدینشان م هاپژوهش .کند رییتغ« محورحفظ» تیکنند تا ذهن نییآموزان تبدانش

 .کندیم لیرا تسه ییگراموفق سازنده یفعال، اجرا

 یقیتلف یآموزش یواحدها یاند با طراحتوانسته موفق دنیا مدارس یبرخ :یاز تجارب موفق داخل یریلگوگا .۹

عنوان به تواندیتجارب م نیا .کسب کنند یمیش میدر درک مفاه یخوب اریبس جیوگو( نتاگفت لم،یف ش،ی)آزما

 .ابدیتوسعه  معلمتیمراکز ترب ریسا یبرا یعمل یالگو

نس از ج شتریب ،یمیدر آموزش ش ییگراسازنده یاجرا موانعدر یک جمع بندی می توان نتیجه گرفت که 

در محتوا و  یبازنگر ،یابتواند با آموزش حرفه معلمتینظام ترب اگر .یاند تا ضعف نظرساختار، نگرش و مهارت

 یدر مدارس از حالت حفظ یمیش یریادگی را فراهم کند، کردیرو نیا یواقع یاجرا نهیزم ،یابیارزش یالگو رییتغ

دانشگاه  ر،یمس نیا در .خواهد شد لیبخش، معنادار و ماندگار تبدلذت یندیو به فرا شودیخارج مخسته کننده و 

را، گسازنده یهامعلمان خلاق و مجهز به مهارت تیبا ترب رایداشته باشد؛ ز یراهبرد ینقش تواندیم انیفرهنگ

  .کندیآموزش علوم در کشور را دگرگون م ندهیآ
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 نهیگرا با فراهم کردن زمسازنده کردینشان داد که رو ینظر یهاافتهیو  هانهیشیپ یبررسبه طور کلی 

در  تحول یمؤثر برا یانیبن تواندیمداوم دانش، م یو بازساز یعلم یوگوهاگفت رندگان،یادگیمشارکت فعال 

تجربه با مفهوم، تعامل  وندپی آموز،دانش بودن فعال جمله از کردیرو نیا یاساس اصول.فراهم آورد یمیآموزش ش

سازگار است. در واقع،  یمیدرس ش یشیو آزما یمفهوم تیبا ماه خوبیبهمعلم  گرلیو نقش تسه یاجتماع

 لیبدمدار تو معنا یاکتشاف یندیبه فرا اتیبر حفظ یو مبتن یرا از حالت انتقال یمیآموزش ش ییگراسازنده

و  میمستق یارتباط ییگراسازنده یهاو مؤلفه یمیاهداف آموزش ش انینشان داد که م بررسی ها .کندیم

 «یدر زندگ یعلم میو کاربرد مفاه نییدرک، تب» یمیآموزش ش ییکه هدف نها یحال در .وجود دارد کنندهتیتقو

 ،یعامل جمعو ت عملیبا تجربه  ری: فراگکندیرا دنبال م ریمس نیهم قاً یدق ییگراسازندهخوشبختانه رویکرد است، 

نشان داد که  یهاپژوهش جینتاهمچنین   .کندیم لیتبد داریها را به دانش پاکرده و آن یرا بازساز میمفاه

و  ییایمیش یوندهایمانند ساختار اتم، پ یمیدشوار ش میو ماندگار مفاه قیعم یریادگیسبب  کردیرو نیا یاجرا

 یمفهوم یهاتنها در آزموننه رند،یگیم ادیگرا سازنده طیکه در مح یآموزاندانش .شودیها مواکنش یانرژ

 نیا با .نددهیاز خود نشان م زین یشتریب یو استدلال منطق یعلم نییتب ییدارند، بلکه توانا یعملکرد بهتر

 یابیود زمان، امکانات، مهارت معلمان و نظام ارزشچون کمب یبا موانع یدر نظام آموزش کردیرو نیا یحال، اجرا

 .روستروبه یسنت

 

 نهایی یریگجهیبحث و نت

 لیو تحل یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یو کاربرد یابعاد نظر یبررس ،یپژوهش مرور نیاز ا هدف

از  یکی ییگرابود. مرور متون نشان داد که سازنده یعلم میمفاه داریمعنادار و پا یریادگینقش آن در تحقق 

 یمحور و مفهوممدل ،یتجرب تیاهبا م رایاست؛ ز یمیش درس در ژهیودر علوم، به یریادگی یکردهایرو نیمؤثرتر

 یروهگ یریادگیمحور، کاوش یهاتیبر فعال دیآن است که تأک انگریب نیهمچن هاافتهیدارد.  یعلم سازگار نیا

در مجموع، پاسخ به چهار سؤال .کند لیتسه یرا به سطوح بالاتر شناخت یریادگیانتقال  تواندیم ینگرو بازتاب

حقق ت یبرا یانتخاب، بلکه ضرورت کینه  یمیگرا در آموزش شسازنده کردیپژوهش نشان داد که کاربست رو

در ادامه مختصرا به یافته های حاصل از پاسخگویی  امروز است. یدر نظام آموزش یو انسان داریپا ق،یعم یریادگی

 :به سوالات این پژوهش اشاره می گردد

ول اص نیو ا ستیچ یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاصل اصول»یعنیدر پاسخ به سؤال اول پژوهش 

صل داد که پنج اها نشان پژوهشبررسی « رند؟یقرار گ یریادگی–یاددهی ندیفرا یطراح یمبنا توانندیچگونه م

 گرلیش تسهو نق ینگربازتاب ،یتعامل اجتماع ن،یشیبا دانش پ دیدانش جد وندیپ رنده،یادگی بودن فعال نیادیبن

 بر،ی؛ ت1۹۹۲ِو همکاران،  وری؛ درا1۹۱۹هستند )بادنر،  یمیدر آموزش ش ییگراسازنده یاجرا یهاهپایمعلم 

 یمیآموزش ش رایدارند، ز ییبالا یخوانهم ،یمیش ژهیوبه ،یدر علوم تجرب یریادگیاصول با ساختار  نی(. ا۴۱1۲

با  جیمشابه، نتا یهابا پژوهش سهیمقا در .شودیانجام م نیو استدلال نماد یسازهمزمان با مشاهده، مدل

 یوپسککرویم ،ی)ماکروسکوپ یریادگیسه سطح  وندیراستا بود که نشان داد پ( هم۴۱1۹) سیتسپارل یهاافتهی

 یهاتیفعال یکرد که طراح دی( تأک۴۱1۲) بریتِ نی. همچنشودیم ترقیعم ی( موجب درک مفهومنیو نماد

آن است  انگریب هاافتهیمجموع،  در .شودیمنجر م میمفاه داریبه درک پا ،یهنمدل ذ یبر اساس بازساز یریادگی

ساخت فعال دانش را فراهم آورد.  نهیانتقال اطلاعات، زم یجابه تواندیاصول م نیا هیبر پا یآموزش یکه طراح

 .شودیوزان مآمدر دانش یتفکر علم تیفیک یبلکه موجب ارتقا کند،یم فیتنها نقش معلم را بازتعرنه دگاهید نیا
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 درس یگرا و اهداف آموزشسازنده کردیرو یهامؤلفه بین یارتباط چه»یعنیدر پاسخ به سؤال دوم پژوهش 

 یی،گراسازنده یهامؤلفه انیکه ممی دهد نشان بررسی ها «  وجود دارد؟ یلیدر سطوح مختلف تحص یمیش

وجود  میمستق یهمبستگ یمشی آموزش اهداف و یشناخت یمیو خودتنظ یفعال، تعامل اجتماع یریدرگ ژهویبه

در  میمفاه یریکارگبه ییو توانا هادهیاز پد یدرک علم جادیا ،یمیآموزش ش یاصل هدفبا توجه به اینکه  .دارد

( 1۹۱۴) اژهیپ دگاهیبا د هاافتهی .کنندیم تیها را تقومهارت نیا قاً یدق ییگراسازنده یهااست؛ مؤلفه یواقع یزندگ

( 1۹۴۱) یگوتسکیبا نظر و نیدارد. همچن یخوانهم داند،یم طیرا حاصل انطباق فعال ذهن با مح یریادگیکه 

 سی( و تسپارل۴۱1۲) بریتِ یهاسازگار است. پژوهش یتفکر علم یریگدر شکل اجتماعی تعامل نقش درباره

 یموجب تحقق اهداف شناخت یگروه یهاتیچندگانه و فعال یهاییکردند که استفاده از بازنما دییتأ زی( ن۴۱1۹)

  .شودیم یمیدرس ش یو مهارت

 داریامعنادار و پ یریادگی تواندیگرا چگونه مسازنده کردیرو کاربست»یعنیدر پاسخ به سؤال سوم پژوهش 

 یریدرگ جادیا قیگرا، از طرآموزش سازنده یکه اجرا پبررسی ها نشان داد« کند؟ لیرا تسه یمیش میمفاه

 میمعنادار و ماندگار مفاه یریادگیموجب  ،یشیبه بازاند قیو تشو یتجرب یهاتیفراهم کردن موقع ،یشناخت

را با  دیبتواند دانش جد ریاست که فراگ داریپا یزمان یریادگی(، 1۹۹۴پژوهش نخله ) مطابق .شودیم یعلم

تعارض »( مطابقت دارد که نشان دادند ۴۱1۴) گستیو تر تییدو یهاافتهیبا  جهینت نیا .کند قیتلف یتجارب قبل

( و ۴۱۴1) رسیتسون و آوا گر،ید یسو از .علوم استآموزش در  یمفهوم رییتغ یموتور اصل« سازنده یشناخت

 ییگرادر چارچوب سازنده تالیجید یهاینشان دادند که استفاده از فناور دیجد یها( در پژوهش۴۱۴۲و ژائو ) ویل

 .شودیمنجر م یمیش میمفاه دارتریپا تیو تثب ترقی( به درک عمیمولکول یسازهیو شب یمجاز شگاهی)مثل آزما

بلکه  ود،شیم یمیش دهیچیپ میتنها موجب درک معنادارتر مفاهدر کلاس درس، نه کردیرو نیکاربست ا ن،یبنابرا

 س،یتدر یسنت یهابا مدل سهیمقا در .دهدیم شیافزا زیرا ن دیجد یهاتیها به موقعانتقال آموخته ییتوانا

ا معن یو به سطح بازساز رودیفراتر م اتیاز سطح حفظ یریادگی ،ییگراکه در سازنده دهدینشان م هاافتهی

توان حل مسئله  شافزای و بلندمدت  دانش در حافظه یاست که سبب ماندگار یهمان عامل یژگیو نی. ارسدیم

 .شودیم رندگانیادگیدر 

 یمیگرا در آموزش شسازنده کردیرو یاجرا یهاو چالش موانع» یعنیدر پاسخ به سؤال چهارم پژوهش 

انع مو نیترپژوهش نشان داد که مهم یهاافتهی« شده است؟ شنهادیغلبه بر آن پ یبرا ییو چه راهکارها ستیچ

کمبود امکانات  ،یدرس یتراکم محتوا ،یشامل کمبود زمان آموزش ،یمیدر آموزش ش ییگراسازنده یاجرا

؛ مانتلا و ۴۱1۹ س،یاست )تسپارل یسنت یابیو تداوم نظام ارزش ینظر یمعلمان با مبان ییناآشنا ،یشگاهیآزما

 یدروس نظر یمنابع و حجم بالا تیها گاه با محدودچالش نیا ،یدانشگاه یهاطیمح در .(۴۱۴۱ لبرت،یگ

 نیا با. اندیها جهانچالش نیکه ا دهدیکشورها نشان م ریمشابه در سا یهاپژوهش سهیمقا .شوندیم دیتشد

 انیدر دانشگاه فرهنگ ژهیوو به رانیا طیدر شرا توانندیاند که مکرده شنهادیپ ییراهکارها دیجد یهاحال، پژوهش

 از جمله : مؤثر باشند زین

 (،۴۱1۲ بر،ی)تِ یتجرب یبر پروژه و کارورز یمبتن یدرس یواحدها یطراحالف( 

 (،۴۱۴۲و ژائو،  ویجبران کمبود امکانات )ل یبرا یو مجاز یآموزش حضور بیترکب( 

 ،واقعدر .(۴۱۴۸ کارتر،) عملکردو پوشه  ینیتکو یابیبر ارزش دیسنجش با تأک یهاوهیدر ش یبازنگرج( 

 :هماهنگ در سه سطح است راتییتغ ازمندین یمیدر آموزش ش ییگراسازنده یسازنهینهاد
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سه محور  نیا اگری. ابیاصلاح نظام ارزش -۸معلمان و دانشجومعلمان،  یوانمندسازت -۴ ،یدرس یزیربرنامه  -1

راهم ف یمیدر درس ش داریو درک پا تیبر تفکر، خلاق یتحقق آموزش مبتن  نهیصورت مکمل اجرا شوند، زمبه

گرایی در آموزش انجام شده در زمینه رویکرد سازنده داخلی هاینتایج پژوهشبطور کلی در بررسی . خواهد شد

؛ 1۸۹۹؛ سرمدی، 1۲۱۸؛ کر و سمیعی، 1۲۱۴؛ اکرمی و همکاران، 1۲۱1؛ حسنی، 1۲۱۸)جرفی و عبادی، 

( 1۲۱۸؛ موسوی و مکوندی، 1۲۱۲؛ مهرادی و همکاران، 1۲۱۴زاده، ؛ یوسفی1۸۹۹احمدآبادی، زبرجدیان و نیلی

 مؤثری اربسی نقش محور،دانش و فعال یادگیری–عنوان یک شیوه یاددهیتوان نتیجه گرفت که این رویکرد بهمی

 دهند کهها نشان میآموزان دارد. یافتهلکرد تحصیلی و توانمندسازی دانشعم یادگیری، کیفیت ارتقای در

های گروهی، تعامل شناختی و مشارکت فعال گرایی، شامل یادگیری اکتشافی، فعالیتکارگیری اصول سازندهبه

ویت را تقمندی و درگیری شناختی آنان شده و یادگیری عمیق و پایدار فراگیران، موجب افزایش انگیزه، علاقه

آموزان را در حل گرایی، توانایی دانشهای تدریس مبتنی بر سازندهها و روشهمچنین، اجرای برنامه .کندمی

یژه در وطور معناداری افزایش داده و درک مفاهیم پیچیده، بهمسئله، تفکر انتقادی و خودتنظیمی یادگیری به

د که کنرویکرد، محیطی پویا و تعاملی برای یادگیری فراهم میبخشد. این های علوم و شیمی، را بهبود میدرس

آموزان در نقش یادگیرنده فعال، مسئولیت یادگیری خود را بر عهده گرفته و مشارکت مؤثر در فرآیند در آن دانش

 رد گراییسازنده رویکرد از استفاده که دارد تأکید هاپژوهش این بندیجمع. داشت خواهند یادگیری–یاددهی

های های آموزشی، ضمن ارتقای کیفیت آموزش، موجب افزایش توانمندیهای درسی و فعالیتحی برنامهطرا

 غیررسمی-عنوان یک راهکار مؤثر در آموزش رسمی و رسمیتواند بهشود و میهای فراگیران میشناختی و مهارت

 .برداری قرار گیردمورد بهره

 سیتدر یطراح» یهادوره ان،یکه در دانشگاه فرهنگ کندیم شنهادیپژوهش حاضر پ اساس نیبر ا

 یابیارزش یالگوها و کاسته شود یرضروریاز تراکم غ یدرس یهابرنامه برگزار شود، یصورت عملبه« گراسازنده

مجموع، پاسخ به چهار سؤال پژوهش نشان داد که  در .ابدی رییو پوشه کار تغ یندیبه سنجش فرا یمحوراز نمره

را به  یمیدر درس ش یریادگی تواندیم ،یوگومحور و بازتابفعال، گفت یطیگرا با فراهم آوردن محسازنده کردیرو

 ،یندیفرا یهابلکه مهارت کند،یم تیرا تقو یتنها درک علمنه کردیرو نیا.کند لیو معنادار تبد داریپا یاتجربه

و مدارس  انیآن در دانشگاه فرهنگ یتحقق عمل یبرا .دهدیپرورش م رندگانیادگیرا در  یو نگرش علم تیخلاق

ا هاز درس فرمول ،یمیشآموزش تا  ردیهمزمان انجام گ یو ساختار یتیترب ،یکشور، لازم است اصلاحات آموزش

پژوهش نشان داد که کاربست همچنین نتایج  .شود لتبدی آموزاندانشهمه  یفهم برازنده و قابل یبه علم

 ینسانو ا داریپا ق،یعم یریادگیتحقق  یبرا یانتخاب، بلکه ضرورت کینه  یمیموزش شگرا در آسازنده کردیرو

شود،  نهینهاد یدرس یهابرنامه یدر آموزش معلمان و طراح کردیرو نیا چنانچه .امروز است یدر نظام آموزش

در ساحت  تیو ترب میتعل ییکه هدف نها یوندیکند؛ پ جادیا تیعلم، تجربه و ترب انیم یواقع یوندیپ تواندیم

 است. یو فکر یعلم

 

 منابع 

  .1۹۱ هآی عمران،آلسوره  م،یقرآن کر

 .۴۱ هآی عنکبوت،سوره  م،یکر قرآن

مفهوم انحلال  یریادگی ریتأث یبررس»(. 1۲۱۴اریفی، فاطمه، و خواجه، الهه. )زاده، مهسا، زادهاکرمی، زکیه، عرب

  .۴۸–۱۱(، ۴)۲دهم پژوهش در آموزش شیمی،  هیآموزان پامشاهده در دانش قیاز طر یونی
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 .. تهران: انتشارات رشدفیس اکبرعلی  آموزش. ترجمه ندی(. فرآ1۸۱۱برونر، جروم. )

کاردان. تهران: مؤسسه چاپ و  محمدعلیو دانش آموزش و پرورش. ترجمه  یشناس(. روان1۸۹۴ژان. ) اژه،یپ

 .انتشارات دانشگاه تهران

بر  ییگراسازنده کردیبر رو یمبتن سیروش تدر یاثربخش یبررس»(. 1۲۱۸جرفی، حسن، و عبادی، غلامحسین. )

مجله   «شهر اهواز ییپنجم ابتدا هیآموزان پاو عملکرد خواندن دانش یلیتحص شرفتیپ شرفت،یپ زشیانگ

 .1۱1علوم تربیتی، شماره 

 دهمین« گرایی و میزان اثرگذاری آن بر تدریس درس شیمیساختبررسی روش تدریس »(. 1۲۱1حسنی، زهرا. )

  .شناسیکنفرانس ملی توسعه پایدار در علوم تربیتی و روان

(. تأثیر کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات با رویکرد 1۸۹۹احمدآبادی، محمدرضا )زبرجدیان، زهره؛ و نیلی

فصلنامه  .آموزان پایه چهارم ابتدایی استان البرزنشگرایی بر یادگیری فعال درس علوم تجربی داسازنده
  .1۱۲-1۸۴ ,1)۹ ,مطالعات آموزشی و آموزشگاهی

پژوهش در یادگیری آموزشگاهی  .«در آموزش ییگراسازنده هیکاربرد نظر یبررس»  (.1۸۹۹سرمدی، محمدرضا. )

  .۲۱–۴۸(، ۴)۱و مجازی، 

(. تهران: کمیوستیو آموزش )چاپ ب یریادگی یشناسروان: یپرورش یشناس(. روان1۸۹۹. )اکبریعل ف،یس

 .انتشارات دوران

 .(. تهران: انتشارات سمتستمی( )چاپ بسیها و فنون تدر(. آموزش و پرورش )روش1۲۱۱حسن. ) ،یشعبان

 .. تهران: انتشارات سمتیاسلام تیو ترب میتعل ی(. مبان1۸۹۲غلامرضا. ) ،یشکوه

(، ۸)۲ ،یعلوم شناخت یها. فصلنامه تازهییگراسازنده دگاهید یابیو ارز نیی(. تب1۸۱1). اکبریعل ،ینیف یخیش

۹۱–۴۸. 

. تهران: رانیا یاسلام یآموزش و پرورش جمهور نیادی(. سند تحول بن1۸۹۱آموزش و پرورش. ) یعال یشورا

 .وزارت آموزش و پرورش

 یاوهیش ؛ییگرابر سازنده یمبتن سیتدر یکردهای(. رو1۸۹۲. )روسیس ،یو منصور منت،یترک، مبل ینیعابد

 .۴۱–۴۸(، ۹)۴ ،ی. فصلنامه پژوهش در آموزش علوم پزشکیمناسب در آموزش علوم پزشک

 .)چاپ هفتم(. تهران: انتشارات سمت یدرس یزیربرنامه اصول(. 1۸۹۲کوروش. ) واجارگاه،یفتح

. فصلنامه یصنعت یهاطیمح یبرا یمناسب آموزش یهامدل ی(. بررس1۸۱۴. )تضیمر ،یو کرمهاشم  فردانش،

 .1۸1–1۱۹(، ۱)۸ ،یمطالعات برنامه درس

 ندیبر فرآ ییگراو شناخت ییگراساخت کردیرو یاثربخش»  (.1۲۱۸کر، صدیقه، و سمیعی پاقلعه، محمد. )

  .ششمین همایش ملی آموزش شیمی «یو اشتراک یونی یوندهایپ میمفاه یریادگی–یاددهی

گرایی بر (. تأثیر آموزش مبتنی بر رویکرد ساختن1۲۱۱محمدزاده، منیره؛ صفرنواده، مریم؛ و احقر، قدسی )

دوماهنامه راهبردهای آموزش  .آموزان در درس علوم و پایداری آن در طول زمانیادگیری مشارکتی دانش

   ۹۱-۴۹ ,1)1۱)در علوم پزشکی

نو در  یکردیعنوان روبه یاجتماع ییگراسازنده ری(. تأث1۸۱۱د. )جوا ،یلیو ن د،یسع ،یزدیا روس،یس ،یمنصور

اندازها. ها و چشم: چالشرانیدر ا یآموزش عال ی. مجموعه مقالات برنامه درسیآموزش عال درسی ٔ  برنامه

 .زی: دانشگاه تبرزیتبر
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Abstract 

Chemistry education, as one of the core subjects in the experimental sciences, has 

recently faced challenges such as superficial learning, rote memorization, and difficulties in 

understanding abstract concepts. One of the contemporary approaches to overcome these 

issues is the constructivist approach, which views learning as an active, social, and reflective 

process and emphasizes the learner’s role in constructing meaning. Accordingly, the 

purpose of this study is to analyze the theoretical and practical foundations of the 

constructivist approach in chemistry education and to explain its role in promoting 

meaningful and sustainable learning of scientific concepts.This research adopts an analytical 

review method with a systematic approach. Data were collected from approximately 

national and international scientific sources. Findings revealed that principles such as 

activation of prior knowledge, experiential learning, social interaction, and reflection 

constitute the core foundations of constructivist chemistry instruction. These principles 

align with the educational goals of chemistry, including conceptual understanding, problem-

solving, and the application of knowledge to real-life contexts. Moreover, implementation 

of the constructivist approach enhances learning depth, conceptual retention, and scientific 

motivation. However, time limitations, insufficient facilities, and the persistence of 

traditional assessment models remain key obstacles to its implementation. It is 

recommended that chemistry curricula be redesigned to reduce theoretical content and 

strengthen inquiry-based activities. Furthermore, professional development programs for 

teacher educators and pre-service teachers—focusing on constructivist lesson design, use of 

digital simulations, and adoption of formative assessment instead of final testing—can 

facilitate effective implementation of this approach. In this regard, Farhangian University, 

by preparing reflective and creative teachers, can play a crucial role in realizing truly 

meaningful learning in chemistry education. 
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 چکیده:

و بهبود آن شکل پذیرد. یکی  در رفعی بسیاری هاپژوهشمشکلات آموزش مفاهیم شیمی، سبب شده است که 

ی این مهم مطالعات میان رشته ایست؛ بدین گونه که ما شیمی را از طریق علوم دیگر بشناسیم و بشناسانیم. کارهاراهاز 

علوم اجتماعی کمی دشوار است، اما با پژوهشی  ازجملهشیمی و علوم انسانی  ازجملهپیوند میان علوم طبیعی  اگرچه

به نتایج دلخواه و مناسب رسید. در این تحقیق تلاش شده است از ابزار آنالوژی یا  توانیمروشمند و با ابزار مناسب 

 و ، پروتون، نوترون، الکترون، پیوند کووالانسیاتمهسته: اتم، ازجملهی استفاده کرده و مفاهیم شیمی سازهیشبهمان 

: خانواده، پدر، مادر، فرزند، ازدواج و موارد دیگر ازجمله یشناسجامعههدف و مفاهیم اجتماعی و  عنوانبهدیگر را  موارد

 کند. برای تجسم بهتر مطالب، تردرکقابلو  هموارتررا  هاآنی کرده تا درک و فهم انتزاعی سازهیشبآنالوگ،  عنوانبهرا 

آنالوگ و  مفهوم در ذیل بحث طراحی گردیده و در پایان هر بخش جدولی از مقایسه نمونه تصویرهایی برای هر دو

 پرداخته است. هاآنی هاتفاوتو به مقایسه و  شدهارائههدف، 

خانواده، آنالوژی، اتمهستهشیمی، علوم اجتماعی،  :هادواژهیکل
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  مقدمه:

به تولید و کاربست علوم مختلف، سبب شده است که  روزافزونی علمی و نیازهای هاچالشپیچیدگی 

ی باشند تا بتوانند در رفع مشکلات و گسترش دانش، اتازهی نوین و کارهاراهاندیشمندان و محققین به دنبال 

 کرد؛ یک دانش، حل برهیتکبا  توانینمموفقیت بیشتری به دست آورند. روشن است که برخی از مسائل را 

 «یارشتهانیممطالعات »عنوان بوده است را با  مؤثریی که بسیار مفید و هاروشبه همین دلیل یکی از 

امروزه بسیاری از حورزه های موضوعی از پیچیدگی های برخوردار هستند که با  .هنددیمقرار  مورداستفاده

(. 1642انجام پژوهش های تک بعدی نمی توان به نتیجه بهینه در آن ها دست یافت)فتاحی به نقل از بروس، 

ق دیدگاه راه تلفی نیز تاکید دارند که بسیاری از مسائل بنیادی جامعه امروز را تنها از« پائوتاسو و پائوتاسو»

 .(1642 )فتاحی، های علمی میتوان واکاوی کرد های گوناگون از حوزه

فرایند تلفیق دو یا چند  توانیمی را ارشتهانیم، مطالعات دیآیبرمکه از مفهوم این عنوان  طورهمان

 این روش زاویه درواقع. پردازدیمو بهتر یک مشکل یا مسئله علمی  ترقیعمحوزه علمی نامید که به درک 

 و ؛تا پژوهشگر بهتر بتواند در حل مشکل و به روشی جدیدتر، موفق باشد کندیمدید دیگری به مسـئله باز 

  .شودیمی علمی هاشرفتیپکشفیات و اختراعات و  سازنهیزمتلاقی علوم مختلف در حل مشکلات،  تیدرنها

رشته های علمی و رایج شدن میان رشته ای ها این آگاهی ها سرمنشأ تقاضا و شهامت اقدام برای تلفیق 

شده است. هدف همه آن ها رسیدن به دریافت ها و دانش نو و یافتن راه های نو برای حل مسائل جاری و 

اتی است. آشکار است که هدف غایی چنین تلفیقی، شناخت بهتر و ژرف تر ماهیت مسائل و یافتن پاسخ 

 که تنها با پژوهش های میان رشته ای قابل پاسخگویی است علمی برای برخی پرسش های فراگیر است

 .(1642، فتاحی)

نی یی که همخواهارشتهی باید میان ارشتهانیمشاید در نگاه نخست چنین به نظر برسد که مطالعات 

ا در نگاهی ام؛ یی که تجانس و سنخیتی با هم ندارند، امری معقول نیستهارشتهو تلفیق  دارند اتفاق بیفتد

و به عناصر، موضوعات، ی درست و علمی خود پیش رود، هاروشدریافت که اگر پژوهش از  توانیم نافذتر

به نتایجی شیرین و دلخواه خواهد رسید مفاهیم و روش های هر دو )یا چند( رشته دقت لازم را داشته باشد، 

پژوهش میان رشته ای  بود. خواهد مؤثریی است که در پیشرفت علم و جامعه علمی هاافتهکه نتیجه آن ی

تعامل، هماهنگی، درک مفهومی و همزبانی میان پژوهشگران از حوزه های مختلف، توجه به ساختارها  نیازمند

و فرایند های متفاوت میان نهادهای پشتیبان پژوهش و نیز تفاوت میان جهان بینی پژوهشگران از حوزه 

 .(1642، فتاحی) های درگیر است

ر آنچه را که د معمولاًطبیعی( بر اساس تجربه و مشاهده بنیان نهاده شده است و ) یتجربمبنای علوم 

. مبنای علوم انسانی نیز بر پایه معنا و تفسیر است؛ حال اگر ردیپذینمتجربه نیاید و به آزمایش نگنجد را 

نبع م اگرچهشوار است؛ متفاوت و متناقض، پیوندی برقرار کرد، بسیار د کاملاً بخواهیم میان این دو حیطه 

، اما جنگ میان علمای این کنندیمی متفاوت مطالعه هاروشدانش یکی است و همه علوم یک واقعیت را از 

ادامه داشته است. سه دیدگاه متفاوتی که در این زمینه وجود دارد به شرح  تاکنوناز علوم از قدیم  دودسته

 زیر است:
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ناگفته نماند که  .است انسانی و، تقابل میان علوم طبیعی شناختیمعرفتیکی از وجوه این تعارض 

یعنی  ؛ندارند شناختیمعرفتوحدت  چراکهنشده است،  اثبات وتجانس قلمرو علوم طبیعی هنوز بررسی 

به نظر پیروان این رویکرد، این بحث امروزه جاذبه فلسفی  .یکسان نیست هاآنهمه  تحقیق وروش شناخت 

 .(1642، فروند)است  دادهزدستا را خود

این دیدگاه، دیدگاهی هست که عدم تجانس موضوع علوم طبیعی با علوم انسانی یا تضاد میان  برابر در

 و گذران بنیانکه از   ویکو .دهدمیرا مانند دو رقیب رو در روی هم قرار  هاآنو  شماردمیرا اساسی  هاآن

 ـتاریخی جامعه یا  علوم و  این رویکرد بود، علوم انسانی را به فلسفه وفقه اللغه طرفداران  شناسیجامعهتجربی 

 .(1642 فروند،) کردمیتقسیم 

ماکس وبر آلمانی و روبرت  .را هاآنتقابل  نه و، اتحاد علوم را قبول ندارد رومیانهرویکرد سوم رویکرد 

این  ازنظر .دانندنمیجورج کالینک وود انگلیسی، از طرفداران این رویکرد هستند که اختلاف علوم را روشی 

این علوم هم کمیت  هردوی، سخن دقیق نیست؛ زیرا در طبیعی وشمردن علوم انسانی  کمی وگروه کیفی 

به گونه کاملاً دقیق اثبات  چیزهمهز سوی دیگر نه در علوم طبیعی همیشه ا .هم کیفیت و رودمیکار  به

 .(1642 فروند،)است  بردار وچراچون چیزهمهو نه در علوم انسانی  شودمی

گونه علم، موضوع بحث ما نیست و این پژوهش بر آن است که بتواند  اختلاف در برخورد با این دو

ای درخور و مفید به دست آورد که در هر دو حوزه از این پیوند، نتیجه پیوندی میان این دو برقرار کرده و

 این علوم مؤثر باشد.

ی پ شده است این است که این علوم دریکی از تعاریف که ازنظر موضوعی به علوم انسانی نسبت داده 

م علوم نیم و بگوییمفهوم تکامل را به این تعریف اضافه ک اگر و اندانسانشناخت انسان هستند و مربوط به 

ه علوم یابیم که همتر درمی، تعریف زیباتری خواهد بود؛ اما با نگاهی وسیعانسانی برای تکامل انسان هستند

بنابراین، برای جلوگیری از تداخل علوم انسانی با  اند؛هایی دارند و در خدمت شناخت انسانچنین ویژگی

حیات درونی و  ازلحاظ هاآنهستند که انسان در  نسانی علومیعلوم ا. علوم دیگر باید انسان را مقیّد کنیم

 .(1614 ،فلیسین شاله) شودمیروابط او با دیگران، بررسی 

دی توانیم پیونانسان در تمامی علوم، می انسان و تکامل و محوریت با توجه به تعاریف بالا و با موضوع

های علوم انسانی، علوم اجتماعی است که در زیرشاخهمیان رشته شیمی و علوم انسانی برقرار کنیم. یکی از 

پردازد. یکی از موضوعات اصلی در مطالعات های مختلف فردی و اجتماعی میآن به روابط انسان از جنبه

های نهادی و عمومی و جهانی است که برای علوم اجتماعی، مفهوم خانواده است. خانواده از نخستین نظام

( گروهی از افراد که 3616، شرفی) ی و عاطفی انسان در بقای جامعه ضرورت داردهای حیاترفع نیازمندی

قراردادی یا واقعی( یا سببی بین اعضای ) گیرد، روابط نسبیبر مبنای ازدواج بین دو جنس مخالف شکل می

تی تربی تولیدمثل(، کارکردهای آموزشی،) آن وجود دارد، نمادی اجتماعی بوده و افزون بر کارکردهای زیستی

( بدیهی است که خانواده از ارتباط میان دو انسان با 1636ساروخانی، ) و اقتصادی نیز بر آن متصور است.

 مانند و نیازهای عاطفی زیستیصورت قراردادی یا واقعی در کنار هم میگیرد که بهجنسیت متفاوت شکل می
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گیری و حیات خود دارد یک خانواده در طول شکل ها و ساختاری کهسازند. ویژگیو ... یکدیگر را برآورده می

جهت این دو سنجیدنی هستند. در این پژوهش، پیوند را با موضوع شباهت زیادی به ساختار اتمی دارد و ازاین

ه ، بیش از آنکمتوسطه و دانشگاهدر کتب  شیمیدرس  آغازیم بدین گونه کهعناصر و رفتارهای عناصر می

 .تبدیل شود درس زندگی عمیق و جهانیبه یک  تواندیمو معادلات باشد،  هافرمولخشک از  یامجموعه

که چگونه عناصر مختلف برای رسیدن به  آموزدیمشیمی دانشی است که در قلب ماده جریان دارد و به ما 

مند برای و قدرتزیبا  یانمونه، هااتماین رفتار بنیادین کنند. یمو تغییر دادوستد تعادل، با یکدیگر تعامل، 

 .روابط انسانی، اقتصادی و اجتماعی است هاییچیدگیپدرک 

ت از سرشت و سرنوش کنندهیرهخ، تمثیلی عناصر مختلف یهااتمرفتار مدعای اصلی اینجاست که 

ات در مانند فلز) بخشندیمبرای رسیدن به پایداری، گاهی ایثارگرانه الکترون  هااتم. در اجتماع است هاانسان

ب، و گاهی چون گازهای نجی (مانند پیوند کووالانسی)دارند ، گاهی سخاوتمندانه به شراکت وامی(یوند یونیپ

، برای خروج از ناپایداری پیوندتشکیل به  هااتم ناپذیریریسمیل رسند. یمدر انزوایی خودکفا به کمال 

 .است روانی و اجتماعی تعادلارتباط، همکاری و رسیدن به انعکاسی از نیاز بنیادین انسان به 

درسی مانند شیمی را به پل ارتباطی میان علوم طبیعی  توانیمیملذا، با گذر از مفاهیم تئوری محض، 

ه قوانین ک آموزدیم آموزدانشو  آفریندیمو علوم انسانی تبدیل کنیم؛ جایی که دانش اتمی، بینش انسانی 

 .بر جهان معنا هستند حاکم بر جهان ماده، کلید فهم قوانین حاکم

برای تبیین و تفهیم مفاهیم علوم طبیعی به علوم انسانی، نیاز به ابزارهای آموزشی متفاوتی داریم. 

یداکرده است و دانشمندان پو ابزارهای زیادی برای این مهم دست  هاراهآموزش به  درراهخوشبختانه بشر 

ردی که بسیار کارب هاروشوم ابداع کنند. یکی از این روش ای بسیاری برای آموزش عل اندتوانستهاین حیطه 

ایه پقلمرو )یی دانش از یک بازنمانوعی  سازی است. آنالوژییهشبیا همان « آنالوژی»روش ، شدهواقعو مفید 

(. یکی از موارد مفید برای آموزش مفاهیم انتزاعی، 1634ی، است )نصراللهیا آنالوگ( به قلمرویی دیگر )هدف( 

ی دو مفهوم است. مفهوم آشنا را آنالوگ و مفهوم هاشباهت(. آنالوژی مقایسه 2413ریسکانی، است ) آنالوژی

 .(2448 گلین،) نامندیمرا هدف  ناآشنا

رده ک ترفهمقابلسازی مناسب، یهشبیادگیری از طریق آنالوگ، معلم مفهوم آموزشی را با یک  درروش

ها یفهمکجکند و از بروز یم، یادگیری را تقویت کارآمدکند. استفاده از آنالوژی های یمارائه  آموزدانشو به 

(. ما بر آنیم از این روش برای تفهیم و تسهیل یادگیری ساختار و رفتار 1634ی، )نصرالله نمایدیمجلوگیری 

 اشد.ب استفادهقابلبردی و بهره برده و امیدواریم نتایج تحقیق کار هااتماتم در خود و در واکنش با دیگر 

 پیشینه پژوهش:

یری از روش آنالوگ روشی معمول و رایج است؛ اما در حوزه علوم طبیعی گبهرهدر حوزه علوم انسانی، 

شیمی که مفاهیم آن از مفاهیم سخت و انتزاعی است و درک آن برای دانش آموزان سخت است،  ازجمله

 داقلحیرات منفی این شیوه آموزشی به تأثظات بیشتری باشد تا یری این روش باید با دقت و ملاحکارگبه
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 هشدانجامسازی، یهشبی زیادی که در خصوص استفاده از روش آنالوگ و هاپژوهشبرسد. به همین دلیل در 

یی هانمونههای فکری و توانایی خود در حل مسئله یا مشکل یادگیری، ینهزماست هر پژوهشگر با توجه به 

توان به: تحلیلی بر استفاده از آنالوژی در یماین مقالات  ازجمله. اندکردهبسیار محدود را برای مثال ذکر 

جعفر ) یمیشدر ادراک و تدریس  (، نگرشی بر مفاهیم پنهان1646نسیم اصغری لائمی،) یمیشآموزش 

آموزان و دانشجویان در زمینه پیوند های دانش یفهمکجدر  مؤثر(، عوامل 1642عظمت، علیرضا خدایی، 

های اساسی و رایج دانش یفهمکج(، بررسی برخی از 1644نسیم اصغری لائمی، وحید امان، ) یمیاییش

آنالوژی در  و کتاب (1642زهرا خان زاد، نیکا نیکرو شالدهی، ) یمیشآموزان پایه دهم در فصل اول کتاب 

ی است که در دو نصراللهکتاب آقای  هاآنین ترکامله کرد. ( اشار1634ی، نصراللهشایان ) یمیشآموزش 

یی در موضوعات مختلف شیمی هامثالفصل؛ فصل اول کلیات و مفاهیم آنالوژی و در فصل دوم به آوردن 

 هاآناز آوردن  ذکرشدهی دیگری هم یاقته شد که به دلیل مشابهت موضوعات هاپژوهشپرداخته است. 

 ی کردیم.خوددار

 پژوهش:روش 

سازی( برای یادگیری و درک و دریافت بهتر مفاهیم یهآنالوگ )شباین پژوهش به دنبال ارائه یک الگوی       

 ا استفادههآنبرداری و تحلیل یشفی و اکتابخانهی مختلف تحصیلی است که از روش کیفی، هادورهشیمی در 

 است. شده

 

 های پژوهشی:یافته

 ساختار خانوادهساختمان اتم و  -الف

یابیم های بسیاری دست میاتم با شکل ساختاری خانواده به شباهتدر مقایسه آنالوژی شکل ساختاری

شود، کند. آنالوگی که در این بخش طرح مینشین میکه یادگیری این مفهوم انتزاعی را بسیار هموار و دل

های بسیار مفیدی برای سازیشامل شده و شبیهتواند زوایای بسیار زیادی از رفتار و ساختار عناصر را می

 وجود آورد. یادگیری این مفاهیم به

شود و اتم در ساختار فیزیکی و شیمیایی خود تشکیل یافته از هسته که شامل نوترون و پروتون می

 ذرات بارداری که به نام الکترون حول محور هسته در چرخش هستند. در ساختار فیزیکی و اجتماعی و عرفی

اند. پروتون دهند و فرزندان حول محور خانواده در گردشخانواده نیز پدر و مادر هسته خانواده را تشکیل می

در هسته دارای بار مثبت است و الکترون دارای بار منفی؛ همین امر سبب گردش الکترون حول محور هسته 

کند. مادر در کانون خانواده نقش اد میشود و نوترون نیز بار خنثی دارد و نقش پایداری در هسته را ایجمی

ی واسطهاند و پدر نیز بهمرکزی و پایدارکننده را ایجاد کرده و فرزندان حول محور مادر به خانواده دلگرم

 کوشد.وقت در خانه با انرژی مثبت به تأمین نیازها و ضروریات خانواده میحضور پاره
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 : ساختمان اتم و خانواده1تصویر شماره 

 

دهد. در خانواده هم این ترکیب شامل لایه اول اتم است که حداکثر دو الکترون را در خود جای می

ار دهند و بار عاطفی این لایه بسیهستند که هسته خانواده را تشکیل می فرزندان شامل یک دختر و یک پسر

یشتر تواند بتر از هر لایه دیگر است )اگرچه تعداد فرزندان میوابستگی در این لایه قویزیاد است و احساس 

 باشد ولی نوع و جنسیت فرزندان شامل یک پسر و یک دختر است(.

وجود های متواند تا هشت عدد افزایش یابد. با توجه به تعداد پروتونها میدر لایه دوم اتم تعداد الکترون

ها افزایش یابد. در هسته خانواده نیز چنین است و تعداد کلونی خانواده در تعداد الکترون توانددر هسته می

 ای که یک پسر باگونهتر شود؛ بهتواند گستردهلایه دوم که کمی دورتر از مرکز و هسته خانواده است می

ختر، مجموعاً هشت نفر را عروس خانواده و یک دختر با داماد خانواده و هرکدام دو فرزند، یکی پسر و یکی د

اند اما نسبت به لایه که باز این هشت نفر حول محور خانواده در گردش کنند؛به لایه دوم خانواده اضافه می

 دارند.اول، بار عاطفی و وابستگی کمتری به کانون خانواده

 پدر مادر

 فرزند

 هسته
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 : لایه اول و دوم ساختمان اتم و خانواده2تصویر شماره 

 

طور که هرچه از هسته خانواده یابد هماناتم دورتر شویم، ظرفیت لایه هم افزایش میهر چه از هسته

 یابد.میدورتر شویم ظرفیت تعداد افراد خانواده گسترش 

 

 خانواده ساختار و اتم ساختمان از ایمقایسه آنالوژی. 1 جدول

 هاتفاوت هاشباهت هدف آنالوگ

هر دو مرکزیت دارند و  اتم خانواده

محوریت یک ساختار را 

 دهندتشکیل می

تواند فرزند نداشته خانواده می

باشد اما اتم ناگزیر از داشتن یک 

 الکترون است.

اتم از نوترون و پروتون هسته هسته پدر و مادر

تشکیل یافته و هسته خانواده 

هم از پدر و مادر تشکیل 

 شودمی

در هسته خانواده یک پدر و یک 

اتم مادر وجود دارد ولی در هسته

ممکن است چندین پروتون و 

 نوترون وجود داشته باشد

الکترون حول محور هسته  الکترون فرزند

ل چرخد و تا پیوندی حاصمی

نشود در هسته باقی خواهد 

های ماهیتی، ساختاری و تفاوت

 طبیعی

 مادر پدر

 پسر

 دختر

 داماد

 عروس پسر

 دختر

 پسر

سرپ دختر  

 دختر

 هسته
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ماند. فرزند هم پیرامون پدر و 

مادر و خانواده خواهد بود تا 

 پیوندی صورت پذیرد.

یک مجموعه هماهنگ و  لایه اول کانون خانواده

وابسته به همدیگر، نیروی 

جاذبه بیشتر لایه اول و نیروی 

محبت و عاطفه بیشتر در 

 نون خانوادهکا

های ماهیتی، ساختاری و تفاوت

 طبیعی

های لایه الکترون پسر، دختر

 2اول که حداکثر 

 عدد هستند

اند و هر دو به هسته نزدیک

گردند و در اطراف آن می

حالت عادی و بدون دخالت 

 دیگران، پایداری دارند

های ماهیتی، ساختاری و تفاوت

 طبیعی

خانواده پسر و 

 عروس

دختر و خانواده 

 داماد

دارند، از کانون هسته فاصله لایه دوم

ها را قدرت جاذبه کمتری آن

 کندکنترل می

های ماهیتی، ساختاری و تفاوت

 طبیعی

پسر و عروس، 

فرزند پسر، فرزند 

 دختر

دختر و داماد، 

فرزند پسر، فرزند 

 دختر

های لایه الکترون

تا  2دوم که از 

حداکثر هشت 

تواند الکترون می

 دباش

ممکن است در ارتباط با 

عناصر و محرکات بیرونی از 

کانون خانواده )هسته( جدا 

 گردند

اگرچه تعداد اعضای یک خانواده 

 8تر و بیشتر از تواند گستردهمی

نفر باشد اما با توجه به 

های ذکرشده، یعنی: پدر، عنوان

 8مادر، پسر و دختر، بیشتر از 

 نفر نیستند

 

 اتم و اعضای خانواده دهندهتشکیلعناصر -ب

رون شود الکتاتم، پروتون دارای بار مثبت و الکترون دارای بار منفی است و همین امر سبب میدر هسته

ین شود و اگیرد توسط بار منفی جذب میپیرامون هسته بماند. بار مثبتی که از جانب پروتون شکل می

گرفته و الکترون پیرامون هسته جذب شود. در کانون خانواده شکلشود اتم و ساختار اتمی واکنش سبب می

د، ها مادر چنین نقشی داشته باشافتد بدین شکل که پدر )ممکن است در برخی خانوادهنیز چنین اتفاقی می

کند. او به دلیل اینکه دائم میان خانه، محیط کار بخصوص در جوامع امروزی( بار مثبت را در خانه ایجاد می

کند وآمد است، دارای بار مثبت شده است. او تلاش میمحیط بیرون برای تأمین مایحتاج خانه در رفتو 

ها را پاسخ دهد و مواد لازم در خانه را شرایطی خوب و ایدئال را برای اعضای خانواده فراهم کند. نیازهای آن

دلگرم شوند و امیدوارانه در خانه شود فرزندان به محفل خانواده تأمین کند. این تلاش مثبت او سبب می

و محیط خانواده به پایداری  کند، بهره لازم را ببرند؛بمانند و از انرژی مثبتی که نیازهای آنان را برطرف می

 برسد.



 
 
 
 
 
 
 

489 
 

رم ج) تر از پروتون و نوترون استالکترون یکی از ذرات زیر اتمی با بار منفی است. اندازه آن کوچک

و به دلیل جذب بار مثبت پروتون پیرامون هسته در چرخش  (جرم یک پروتون است 1/1864الکترون تقریباً 

بسیار بیشتر از  هاآندر مقایسه با سایر ذرات زیر اتمی عدم اطمینان در رابطه با موقعیت و سرعت است. 

 طالعهموردمی پیچیده است که باید آن را در فیزیک کوانتوم قدربهی الکترون هاحرکت. است نوترون پروتون یا

 وانندتیم هرلحظه در ذرات این زیرا است متفاوت کوانتوم فیزیک انرژی الکترون در هر مدار بر اساس . قرارداد

 .ستنده ترکینزد نیز هسته به ترنییپا انرژی سطوح در هاالکترون. کنند اختیار را انرژی از معینی سطوح

 ادرمبا قدری فاصله از پدر و  هاآن. کنندیمی سازهیشبالکترون در کانون خانواده را فرزندان  آنالوگ 

 هاآن. فرزندان دارای بار منفی هستند؛ بدین معنی که کنندیمهسته خانواده( جمع خانوادگی را کامل )

برای همیشه در هسته خانواده بمانند و هر زمان شرایط و امکان پیوندی با عنصر دیگر برایشان  توانندینم

و رایج از  طورمعمولبهی جدید را شکل دهند. اندازه فرزندان اخانهد خانه را ترک کنند و حاصل شود بای

فکری،  یهااندازهی فیزیکی و آناتومی بدن نیست بلکه اندازهفقط  موردنظر) است ترکوچکاندازه پدر و مادر 

ی اجتماعی و موارد مشابه دیگر...( موقعیت فکری و روحی آنان روشن نیست و هاتیموقعتجربی و 

ستگی کمتری دارند واب نفساعتمادبهبسیاری دارند؛ فرزندانی که  رکنندهیغافلگو رفتارهای  هایریگمیتصم

از  یو توانایی بیشتر میل به جدای نفساعتمادبهفرزندان با  برعکسو  دهندیمبیشتری به خانواده نشان 

 خانواده در آنان بیشتر است.

 ندکآید نوترون نقش پایداری را در هسته بازی میکه برمیچنانای با بار خنثی است. آننوترون ذره

ها در هسته افزایش یابد، اتم ناپایدار خواهد شد. جز هسته پروتیم که استثناست( و اگر تعداد نوترونبه)

رچه ها برابر با صفر نیست. اگشوند ولی گشتاور مغناطیسی نوترونی میای خنثی تلقها ذرهبااینکه نوترون

های های الکتریکی هیچ تأثیری روی این ذرات ندارند ولی این ذرات زیر اتمی تحت تأثیر وجود میدانمیدان

وزیع ت ای از زیرساخت کوارک وتوان نشانهها را میمغناطیسی قرار دارند. گشتاور مغناطیسی مرتبط با نوترون

صر ای و شیمیایی کلی یک عنو در تکمیل مطالب بالا باید گفت: خصوصیات هسته بارهای داخلی آن دانست؛

 شود.اتم تعیین میهای هستهعدد اتمی( و تعداد کل نوترون) اتمهای هستهمعمولاً با تعداد کل پروتون

مثبت یا منفی  رکه مادر هیچ باوریطنقش آنالوگ نوترون را در کانون خانواده مادر بر عهده دارد به

چیز برای خود نیست. این بدان معنی نیست که مادر منفعل و دنبال جذب یا دفع هیچ برای خود ندارد و به

گیرد و چرخد و نیروی این چرخش را از احساسات درون خویش میحرکت است. او حول محور خانه میبی

وابستگی به بارهای مثبت و منفی موجود در خانه، بنیان خانه و عدم  علاوه بر حفظ استقلال درونی خویش؛

کند و نبود او سبب ناپایداری و گسست خانوادگی او نقش پایداری را در خانواده بازی می سازد.را استوار می

ای نیست که دو مادر در یک خانه توان گفت در هیچ خانوادهطورقطع میجز موارد استثنایی بهشود. بهمی

 ها در هسته سبب ناپایداری است(.گونه که افزایش نوترونهمان) نند حضورداشته باشندبتوا

 

 

https://www.jahaneshimi.com/6575/%d9%86%d9%88%d8%aa%d8%b1%d9%88%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%88-%d8%a7%d8%b2-%d9%88%db%8c%da%98%da%af%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%86-%da%86%d9%87/
https://www.jahaneshimi.com/6575/%d9%86%d9%88%d8%aa%d8%b1%d9%88%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%88-%d8%a7%d8%b2-%d9%88%db%8c%da%98%da%af%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a8%d8%b1%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d9%86-%da%86%d9%87/
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 اتمدهنده تشکیل عناصر از ایمقایسه آنالوژی. 2 جدول

 هاتفاوت هاشباهت هدف آنالوگ

بار الکتریکی مثبت برای جذب ذرات و  پروتون پدر

اعضای پیرامون خود، عنصری ثابت و 

اتم و کانون خانواده و یکی هستهکارآمد در 

 از علل اصلی تشکیل هسته

ممکن است در اتم تعداد 

ها بیش از یکی باشد ولی پروتون

در خانواده بیش از یک پدر، رایج 

 نیست.

هر دو در خارج از مرکز هسته )اتم و  الکترون فرزند

خانواده( قرار دارند، میل به گریز از هسته 

صورت ایجاد در هر دو وجود دارد، در 

شرایط مناسب، هر دو ممکن است از مرکز 

هسته جدا شوند و پیوندی جدید بسازند. 

وجوش و حرکت دائمی هر دو دارای جنب

فرزندان دارای فعالیت بیشتری ) هستند

 دارند(نسبت به دیگر اعضای خانواده

های ماهیتی، ساختاری و تفاوت

 طبیعی

خانواده( حضور اتم و ) هر دو در هسته نوترون مادر

دارند، هر دو نقش پایداری را در کانون 

کنند، نوترون بار الکتریکی خود ایفا می

بیرونی ندارد، مادر هم در خانواده بار مثبت 

یک از اعضای خانواده و منفی برای هیچ

 کندندارد و عاشقانه فداکاری می

های ماهیتی، ساختاری و تفاوت

 طبیعی

 

 ازدواجیونیزاسیون و  -ج

 های یکهای درونی و بیرونی خود، رفتار عجیبی دارد؛ مثلاً عدد اتمی به تعداد پروتوناتم در واکنش

شده است. اتم در حالت گویند و جدول تناوبی، مبتنی بر عدد اتمی عناصر تنظیماتم، عدد اتمی آن عدد می

اتم حالتی است که در آن اتم در پایهگویند. حالت که به آن حالت پایه می عادی دارای پایداری است؛

اتم وضعیتی است که در آن ترین سطح انرژی ممکن قرار دارد و بسیار پایدار است. درواقع حالت پایهپایین

ت که اتم تا زمانی اساما پایداری ی هیچ منبع یا عامل خارجی برانگیخته یا باردار نشده باشند؛وسیلهها بهاتم

های عناصر طبیعت، ناچار به ها قرار نگیرد و در صورت مجاورت و برخورد با دیگر اتمدر مجاورت دیگر اتم

 اتم توسطجز عناصر نجیب(. در صورت برانگیختگیبه) شودواکنش خواهد بود و از حالت پایداری خارج می

ن د شد و به آعناصر دیگر، واکنش به دو صورت خواهد بود: اگر اتم الکترون دریافت کند، بار آن منفی خواه

گویند. شود و اگر یک اتم الکترون از دست بدهد، بار آن مثبت خواهد شد و به آن کاتیون میآنیون گفته می

ا اند. فرایند یونیزاسیون بهای اتم را یونیزاسیون نامیدهاین فرایند از دست دادن و به دست آوردن الکترون

شود. هر چه اتم الکترون جذب کند جرم اتمی یونش گفته می انتقال انرژی همراه است و به این انرژی، انرژی

 کند.آن افزایش پیدا می
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 : یونیزاسیون3 تصویر شماره

 

پروتون( ) ایم که آن را از پدر خانوادهآنالوژی عدد اتمی هر خانواده را، فامیلی آن خانواده نامیده

احوال و مراکز شود و ثبتخانواده میگیریم و هر فامیلی که پدر خانواده داشته باشد شامل کل می

 شناسند.احمد، سلیمی، موسوی، بیات و ... می های:ها را با فامیلی خانوادهاجتماعی دیگر، خانواده

های تواند مستقل باشد؛ بهتر است بگوییم در زمانای آن میهر خانواده در برداشت نخستین و پایه

زه اگرچه امرو) کردندتمامی مایحتاج زندگی خود را تأمین می ها استقلال کامل داشتند وگذشته خانواده

وجود آمدن ارتباطات فرهنگی،  تبع آن جوامع انسانی و بهها و بهچنین نیست(. با گستردگی خانواده

 کم از شکلها تحت تأثیر این فرایند قرار گرفت و کماجتماعی، انسانی، عاطفی و ... استقلال خانواده

ها در نیازهای متفاوت خود ها به دادوستد و ارتباط با دیگر خانوادهشد و خانواده مستقل خود خارج

صورت دهنده نیازهای انسانی بهبندی کرده که نشانپرداختند. مازلو این نیازها را به پنج طبقه تقسیم

سپس  کنند ومیکند که افراد ابتدا نیازهای اساسی و اولیه خود را برآورده سلسله مراتبی است و بیان می

پردازند. یکی از این نیازها، نیاز فیزیولوژیک است که از نیازهای اساسی و به نیازهای ثانویه و بالاتر می

 هاست؛ چون غذا خوردن، خواب، تنفس، سرپناه و...ابتدایی انسان

گیرد. می لها با یکدیگر شکازدواج نیز یکی از نیازهای فیزیولوژیک انسان است که در ارتباط خانواده

افتد که یک خانواده دختری یا دخترانی داشته باشد که به سن ازدواج رسیده این فرایند زمانی اتفاق می

باط جواری و ارتباشند و یک خانواده هم پسری یا پسرانی داشته باشد که به سن ازدواج رسیده باشند، هم

عنوان عروس خانواده دیگر، به آن به شود که یک دختر از یک خانوادهمیان این دو خانواده سبب می

پیوند یونی(. این پیوند بی هزینه نیست و ) خانواده انتقال پیدا کند و پیوندی زناشویی شکل بگیرد

های مختلف ازجمله مالی، جسمی و روحی و... ها برای برپایی جشن این پیوند، ناچارند از انرژیخانواده

ونی(. به این فرایند در ساختار اجتماعی پیوند زناشویی یا ازدواج انتقال انرژی در پیوند ی) هزینه کنند

واهد تری خای که عروس بیشتری داشته باشد، خانواده گستردهیونیزاسیون(. هر خانواده) شودگفته می

 جرم اتمی(.) داشت
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 : ازدواج4تصویر شماره 

 

 ازدواج و یونیزاسیون آنالوژی.  3 جدول

 هاتفاوت هاشباهت هدف آنالوگ

عدد اتمی بر اساس تعداد  عدد اتمی فامیلی

های یک اتم سنجیده پروتون

ها نیز بر اساس شود و خانوادهمی

 شوندفامیلی پدر، شناخته می

عددهای اتمی منحصر 

 هایهستند ولی فامیلی

زیادی هستند که 

 اند.مشترک

تنهایی پایدار است مگر هر اتم به پایداری استقلال خانواده

آینه در برخورد و یا مواجه با اتم 

دیگری قرار بگیرد. هر خانواده 

ها هم در ارتباط با دیگر خانواده

 رسندبه پیوند و ازدواج می

ماهیتی،  هایتفاوت

 ساختاری و طبیعی

انتقال یک الکترون از یک  یونیزاسیون ازدواج

عنصری به عنصر دیگر، انتقال به 

 فرزند از یک خانواده به 

 ای دیگرخانواده

های ماهیتی، تفاوت

 ساختاری و طبیعی

صرف انرژی هنگام  های ازدواجهزینه

 تبادل یونی

مقدار انرژی که صرف انتقال یک 

د، شوالکترون به هسته دیگر می

 های یک ازدواجمقدار هزینه

های ماهیتی، تفاوت

 ساختاری و طبیعی

دارای جرم  اتم با جذب الکترون جرم اتمی خانواده گسترده

شود و خانواده اتمی بیشتری می

با آوردن عروس به خانواده 

 شود.گسترده تبدیل می

های ماهیتی، تفاوت

 ساختاری و طبیعی
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 پیوند کووالانسی و روابط دوستانه خانوادگی-د

یوند گذارند. پهای منفرد در لایه ظرفیت خود را با هم به اشتراک میاتم ها، الکتروندر پیوند کووالانسی

الکترون  ها نهشود. در این پیوند اتمهای عناصر نزدیک به هم در جدول تناوبی تشکیل میکووالانسی بین اتم

ارند گذهای خود را به اشتراک مینها الکترونکنند. درواقع تدهند و نه هیچ الکترونی دریافت میاز دست می

شوند. در پیوند کووالانسی هیچ یونی تشکیل و با این ارتباط، هر یک از دواتم دارای لایه الکترونی کامل می

 های مثبت تشکیلشده با هستههای به اشتراک گذاشتهواسطه جاذبه الکترونشود. پیوندی قوی بهنمی

ان ی هسته خودششده قبل از این اشتراک تنها تحت تأثیر جاذبهاشتراک گذاشته های بهشود. الکترونمی

در کنند. زمان احساس میطور همی هر دو هسته را بهگذاری جاذبهقرار داشتند؛ اما بعد از به اشتراک

درگیر  دواتمرا در نظر گرفت.  هاالکترونانواع مختلفی از به اشتراک گذاشتن  توانیمکووالانسی  یوندهایپ

جفت  ند. اگر تنها یکیک جفت الکترون یا بیش از یک جفت الکترون به اشتراک بگذار توانندیمدر پیوند 

 جفتز یک است و اگر بیش ا گرفتهشکلبه اشتراک گذاشته شود، پیوند کووالانسی یگانه  هااتمالکترون میان 

 یاهمولکول. شودیمگفته  چندگانهلانسی اشتراک گذاشته شود، بدان پیوند کووا به( دو یا سه جفت)

تری نسبت به ترکیبات یونی دارند و رسانای برق نیستند زیرا کووالانسی معمولاً نقطه ذوب و جوش پایین

 .شوندیم داشتهنگهها محلی بین اتم طوربهها در پیوند الکترون

از  که در کانون خانواده فرزندانی ردیگیمشکل  ازآنجای و آنالوژی پیوند کووالانسی با خانواده سازهیشب

 اشدبدر یک خانواده یک دختر و خانواده همسایه نیز یک دختر داشته  مثلاًیک جنسیت وجود داشته باشند. 

وجود ندارد و به همین دلیل  هاآندو فرزند پسر(. در چنین صورتی امکان پیوند میان دو خانواده و دو فرزند )

دو  کووالانسی(. این) کنندیم برقرارپیوند دوستی  هاآنفرزندان خود را به اشتراک گذاشته و میان  هاخانواده

جاذبه هر دو هسته(؛ اما ) رندیبگی یکدیگر رفته و مورد محبت هر دو خانواده قرار هاخانهبه  توانندیمفرزند 

د، عدم تشکیل یون(. این نوع پیون) اندوستهیپناز فرزندان از خانواده خود جدا نشده و به خانواده دیگر  کیچیه

 پیوند یگانه است.

 

 : پیوند کووالانسی یگانه5 شمارهتصویر 
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 دوستی فرزندان خانواده: 6 شمارهتصویر 

 

ندان توانند فرزهای مجاور یکدیگر، دو فرزند یا بیشتر، از یک جنسیت داشته باشند، میاگر در خانواده

ها برقرار کنند که این رابطه برای هر یکدیگر به اشتراک گذاشته و رابطه دوستی میان آنجنس خود را با هم

 پیوند چندگانه(.) دو خانواده مفید و مناسب است

 

 : پیوند کووالانسی چند گانه7 تصویر شماره
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 دوستی میان بیش از یک فرزند خانواده ها: 8 تصویر شماره

 

 خانوادگی دوستانه روابط و کووالانسی پیوند آنالوژی. 4 جدول

 هاتفاوت هاشباهت هدف آنالوگ

دوستی فرزندان 

 خانواده

ها به اشتراک گذاشته الکترون پیوند کووالانسی

ها با یکدیگر زندان خانوادهشوند، فرمی

ها نیروی الکترونشوند.دوست می

کنند، جاذبه هر دو هسته را دریافت می

مهر و محبت هر  ها ازفرزندان خانواده

ها در برند. الکتروندو خانواده بهره می

هر دو هسته حضور دارند، فرزندان هر 

وآمد دو خانواده به هر دو خانه، رفت

دارند. این پیوند باعث استحکام و 

شود و در ها میپایداری بیشتر اتم

ها نیز سبب استحکام روابط خانواده

 گردد.ها میخانواده

نسی در پیوند کووالا

این اشتراک همیشگی 

است و ممکن است 

دوستی فرزندان یک 

خانواده دوام چندانی 

نداشته باشد. در 

پیوندهای انسانی وجود 

احساسات و عواطف 

ممکن است در این 

پیوند تأثیرگذار باشند 

ولی در پیوندهای اتمی 

چنین امری 

 پذیر نیست.صورت

دوستی دو فرزند 

 از دو خانواده

این حالت هر هسته یک اتم به  در پیوند یگانه

گذارد و هر خانواده یک اشتراک می

فرزندش با یک فرزند همسایه دیگر 

 شود.دوست می

 

دوستی دو یا 

بیش از دو فرزند 

 از دو خانواده

بیش از یک الکترون به اشتراک  پیوند چندگانه

شود، دو یا چند فرزند از گذاشته می

 یک خانواده با دو یا چند فرزند از

 شوند.خانواده دیگر دوست می
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 نجیب( عناصر )گازهای-ه

اند که در پایان اشاره مختصری بدان های آنالوژی درس شیمی، گازهای نجیبیکی دیگر از نمونه

 کنیم.می

ها هها و زیر لایها ازجمله اوربیتالشود که لایه الکترونی تمامی آنگازهای نجیب به گازهایی گفته می

ها تمایلی به پیوند با گازهای دیگر و شرکت در واکنش شیمیایی ندارند. این است. به همین دلیل آنکاملاً پر 

 .شوندگازها در گروه آخر جدول تناوبی قرار دارند و شامل: هلیوم، نئون، آرگون، کریپتون، زنون و رادون می

 شرایط عادی فاقد رنگ، بو و عطر هستند.، مقاومت بسیار بالایی دارند و در هستند داریپا العادهفوق هاآن

ه یی هستند کهاخانوادهی گازهای نجیب در ساختار خانواده باید بگوییم نمونه آنالوگ آن، سازهیشبدر 

ی که اخانوادهو فرزند دیگری برای پیوند جدید ندارند؛ یا  اندگرفتهیک پسر دارند و برای آن یک پسر زن 

در تعداد بالای  و ؛ر داده است و فرزند دیگری برای پیوند زناشویی ندارددختر دارد و دختر خود را شوه

مانند خانواده ایست که هر چه فرزند دختر دارد را شوهر داده و هر چه فرزند پسر دارد را برایش  فرزندان هم

 پیوند عروسی گرفته است و فرزند دیگری برای زناشویی ندارد.

 
 گیری:نتیجه

شود، اما این فهمی میاصطلاحات و مفاهیم انتزاعی آن در یادگیری موجب، دیر فهمی یا کجاگرچه شیمی و 

ت تر نمود. یادگیر از طریق مشارکتر و غیر انتزاعیفهمتوان از طریق مشارکت و مشابهت با علوم دیگر، قابلمفاهیم را می

ک مفهوم خشک و انتزاعی شیمی را به موضوعی تر خواهد بود. گاهی لازم است ینشینای، هموارتر و دلرشتهمیان

ال گیری از ابزار آموزش نیز در انتقفهم در یک رشته دیگر تبدیل کرد تا به درک بهتر آن کمک کند. بهرهساده و قابل

ا، هعنوان این ابزار، از عکسآموزی و دانشگاهی، علاوه بر متن و نوشتار بههای درسی دانشمطلب بسیار مؤثر است، کتاب

اما روش مناسب دیگری به نام آنالوژی وجود دارد که به معلم بسیار کمک  برند؛ها و نمودارها و غیره نیز بهره میجدول

و همچنان  شودکند تا بتواند در امر آموزش موفق باشد. متأسفانه آنالوژی در کتب علوم پایه کمتر به کار گرفته میمی

یران های فراگفهمیگردند و کجات و مفاهیم خشک علوم طبیعی تدریس میمطالب کتب درسی مبتنی بر همان موضوع

های آنالوژی علوم انسانی ازجمله در مطالب این کتب همچنان جاری و برقرار است. در این مقاله تلاش نمودیم از نمونه

 تازه بگشاییم. در آنالوژی ایمفهوم خانواده و ساختار آن کمک بگیریم تا در درک بهتر مفاهیم اتم و ساختار آن پنجره

 باشند. تلاش برشده به آن، آنالوگ این پژوهش میعنوان هدف و مفاهیم مشابهت دادهموردنظر، مفاهیم علم شیمی به

تر باشد. تر و دامنه فراگیری آن در زوایای مختلف شباهت، بیشتر و گستردهآن بوده که این مشابهت به واقعیت نزدیک

 فت رفتار اتم بسیار به رفتار اجتماعی خانواده و اعضای و نقش اجتماعی آن نزدیک است.توان گدر پایان می
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Abstract 
The problems of teaching chemistry concepts have led to the formation of many studies to 

solve and improve them. One of the solutions to this problem is interdisciplinary studies, so 

that we can understand and introduce chemistry through other sciences. Although the 

connection between natural sciences, including chemistry, and humanities, including social 

sciences, is a bit difficult, with methodical research and appropriate tools, desired and 

appropriate results can be achieved. In this research, an attempt has been made to use the 

tool of analogy or simulation and simulate chemical concepts such as: atom, atomic nucleus, 

proton, neutron, electron, covalent bond and others as the target and social and sociological 

concepts such as: family, father, mother, child, marriage and others as analogs to make their 

abstract understanding and comprehension smoother and more understandable. To better 

visualize the contents, sample images for both concepts have been designed below the 

discussion, and at the end of each section, a table comparing the analog and the target has 

been presented, and their comparison and differences have been discussed. 
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 : چکیده
پژوهش حاضر، با هدف واکاوی سواد علمی فناورانه در بخش شیمی کتب علوم تجربی دوره اول متوسطه انجام  

نظر هدف، رویکرد و شیوه گردآوری داده ها، کمی، توصیفی از نوع تحلیل محتوا می شده است. این مطالعه از 

باشد. جامعه آماری، کتب علوم تجربی دوره اول متوسطه بود که بنابر معیارهای پیش فرض در موضوع پژوهش، 

انی مببخش شیمی هر کتاب به عنوان نمونه انتخاب شد. ابزار پژوهش، چک لیست محقق ساخته برگرفته از 

 11مولفه اصلی سواد علمی و سواد فناوری و  2نظری و تجربی در دو حوزه سواد علمی و سوادفناوری شامل 

مولفه فرعی تفکر علمی، دانش پایه و عمومی، کنجکاوی، تفکر انتقادی، خلاقیت، خودمدیریتی، آینده نگری و 

کر، دانش فناوری، بینش فناوری و مهارت فناوری برنامه ریزی، زبان و ارتباط، یادگیری مادام العمر، سبک های تف

( برای بررسی ثبات CVIمی باشد. برای تعیین روایی ابزار، از نظرخواهی خبرگان و روایی محتوایی به روش )

گیری از فرمول ویلیام اسکات استفاده شد. که ی کدگذاری مجدد توسط ارزیاب دوم و با بهرهکدگذاری، از شیوه

ان دهنده روایی و پایایی مطلوب ابزار است. تحلیل در ابعاد متن، تصویر و فعالیت به روش کلیه شاخص ها نش

آنتروپی شانون صورت پذیرفت. یافته های پژوهش حاکی از آن است که شاخصه دانش فناوری دارای بیشترین 

 ضریب اهمیت و مقوله فرعی مهارت فناوری دارای کمترین ضریب اهمیت بوده است.

 

.شیمی تحلیل محتوا، متوسطه اول، علوم تجربی، سواد علمی فناورانه،: هاواژهکلید
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 مه مقد

دو  نی. اشوندیشناخته م یجوامع بشر شرفتیپ یعنوان ارکان اصلبه یامروز، علم و فناور یایدر دن    

 یدهبلکه در شکل کنند،یعمل م یو اجتماع یتوسعه اقتصاد یدیکل یهاعنوان محرکتنها بهعنصر نه

م واقع، عل ر. دکنندیم فایا یاتینقش ح زیجوامع ن یطیمحستیو ز یآموزش ،یفرهنگ یبه ساختارها

 یهاوهیطور همزمان موجب تحول در شآن، به یعنوان کاربرد عملبه یدانش و فناور دیعنوان ابزار تولبه

ر د یعلم یهاشرفتیمثال، پ یاند. براها شدهانسان یاخلاق یباورها یارتباطات، آموزش و حت ،یزندگ

 گذاشته و ریها تأثانسان یزندگ تیفیبر ک میطور مستقبه ،یارتباطات و انرژ ،یپزشک یهاحوزه

 (. 2222، 1)ما و همکاران اندرا ارتقا داده یزندگ یاستانداردها

به توانایی فرد در استفاده از دانش علمی و فناوری برای تحلیل مسائل روزمره 2 یسواد علمی و فناور    

و  6، فناوری1ویژه در چارچوب رویکرد علماین مفهوم به .شودو اتخاذ تصمیمات آگاهانه اطلاق می

فناوری و جامعه تأکید دارد و هدف آن تربیت یابد که بر تعامل متقابل علم، اهمیت می، 1جامعه

 (. 2221، 4)تریگاست و وونشهروندانی است که قادر به نقد و تحلیل مسائل علمی و فناوری باشند

سواد  تیدر تقو یدر دوره متوسطه اول، نقش محور ژهیوبه یچارچوب، آموزش علوم تجرب نیدر ا    

 یندهایفرآ ،یعلم یاهیپا میآموزان با مفاهدوره، دانش نیا در(. 2221)علی و تسه،  دارد یو فناور یعلم

 ،یلیتحل یهاارتمه ،یریادگی یهاتجربه نی. اشوندیروزمره آشنا م یدر زندگ یو کاربرد فناور ،یپژوهش

 تیبا توجه به اهم(. 2221، 7)کمپل و لیکندیم تیآموزان تقوو حل مسئله را در دانش یتفکر انتقاد

 یو مل یالمللنیدر سطح ب یمتعدد یهاپژوهش ،شیمیآموزش  قیاز طر یو فناور یپرورش سواد علم

 یرااند. بآموزان پرداختهو فناورانه دانش یعلم یهایتوانمند یدهدر شکل یمینقش درس ش یبه بررس

 یراب یفراوان یهافرصت ژهیطور وبه ،یعلوم تجرب یاصل یهااز شاخه یکیعنوان به یمیش درس مثال،

 و یانرژ راتییتغ ،ییایمیش یهامانند ساختار ماده، واکنش یمی. مفاهآوردیسواد فراهم م نیپرورش ا

و استفاده از  محوردهیمطالعات پد ،یشگاهیآزما یهاتیفعال یبرا یمناسب یهانهیمواد، زم یهایژگیو

 شیآموزان را افزادانش یتنها دانش علمها نهتجربه نیا .کنندیم جادیا یآموزش نینو یهایفناور

فناورانه بهبود  یهایریگمیو تصم یمسائل علم لیتحل یها را براآن ییبلکه توانا دهد،یم

 یریادگیدر  یابزار ضرور کیعنوان به تالیجید یفناور ن،یهمچن(. 2221، 8)راسل و مارتینبخشدیم

بر  یمختلف مبتن یهایژگیآموزان کمک کند تا با وبه دانش تواندیم رایز شودیشناخته م یمیش

را هنگام  یرا بهتر درک کنند و بار حافظه شناخت یمیش می( مفاهICT) رتباطاتاطلاعات و ا یفناور

          کاهش دهند. ICTبر  یمبتن یمیمطالعه ش

                                                           
1. Ma  

2 .Scientific and Technological Literacy) STL( 

3. Science 

4. Technology 

5. Society 

6 .Treagust & Won 

7. Campbell & Lee 
8. Russell & Martin 
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 اریدر دوره متوسطه اول نقش بس یمیکه آموزش ش شودیارائه شده، روشن م یهانهیشیپ یبا بررس    

اند که اگرچه آموزان دارد. مطالعات مختلف نشان دادهدانش یو فناور یدر پرورش سواد علم یاتیح

اما  ،خالص توجه دارد یعلم میو مفاه یادیموجود به موضوعات بن یدرس یهادر کتاب یمیش یمحتوا

 تیقوت ازمندیو ن ستین یکاف زانیفناورانه به م یهاو مهارت یمسائل اجتماع ،یعمل یتوجه به کاربردها

 (.2221؛ تان و وانگ، 2226 ن،یو ل یاست )و

و  تالیجید ینوظهور، ابزارها یهایکه استفاده از فناور دهندیها نشان مپژوهش گر،ید یاز سو     

سئله و حل م یتفکر انتقاد یهابخشد، مهارت قیرا تعم یمیش یریادگی تواندیم محوردهیپد یکردهایرو

(. با 2221و همکاران،  ی؛ دوئ2221دهد)چو،  شیآموزان را افزاو تعامل دانش زهیکند و انگ تیرا تقو

 اغلب یمیش یدرس یکه محتوا دهدینشان م گرید یکشورها یدر کشور ما و برخ هایحال، بررس نیا

سواد  ،یفناور یبردهاکار ،یعلم میآموزش مفاه نیب یکپارچگیتمرکز دارد و  یرنظ یهابر جنبه

؛ امام جمعه و 1626 زاده،یشده است )گلستانه و نظار تیکمتر رعا یعمل یهاو مهارت تالیجید

  .(1621همکاران، 

دوره متوسطه اول از  یمیش یدرس یهاکتاب یضرورت دارد که محتوا ت،یوضع نیتوجه به ا با     

 تا بتوان نقاط ضعف و ردیقرار گ یو بازنگر لیمورد تحل تالیجیسواد فناورانه و دی و منظر سواد علم

ع موضو نیا تی. اهممودآموزش ارائه ن تیفیک یارتقا یبرا یعمل یکرد و راهکارها ییقوت آن را شناسا

، آموزان استفناورانه دانش یهاو مهارت یدر توسعه نگرش علم یمیش یدینقش کل لینه تنها به دل

گاهانه و آ یریگمیمسائل روزمره، تصم لیتحل ییها با توانامهارت نیا میارتباط مستق لیبلکه به دل

 یمیآموزش ش تیوجود اهم با .است یاتیح اریبس زین انیبنجامعه دانش یبرا ندهینسل آ یسازآماده

توجه  ،یفعل یدرس یهاکه در برنامه دهدیو فناورانه، شواهد موجود نشان م یدر پرورش سواد علم

مرتبط با  یهامهارت ژهیومحدود است و به یفناورانه و اجتماع ،یکاربرد ،ینظر یهامتوازن به جنبه

 لیتحل کیلازم است  ن،یاند. بنابراعلم کمتر مورد توجه قرار گرفته یعمل یو کاربردها تالیجید ،یفناور

 انزیدوره متوسطه اول انجام شود تا م یدرس یهاکتاب یمیاز بخش ش کیستماتیجامع و س یمحتوا

 نیآموزش ارائه شود. ا تیفیبهبود ک یبرا یشنهاداتیفناورانه مشخص گردد و پ ،یتوجه به سواد علم

 یمیمؤثرتر در درس ش یآموزش یهاتیو فعال یدرس یهابرنامه یطراح یو مبنا هیپا ،یمسئله پژوهش

 خواهد بود.

 

 پیشینه پژوهش

در  یمتعدد یهاپژوهش ،یآموزش علوم تجرب قیاز طر یو فناور یپرورش سواد علم تیبا توجه به اهم

و فناورانه  یعلم یهایتوانمند یدهدر شکل یمینقش درس ش یبه بررس یو مل یالمللنیسطح ب

 اند. آموزان پرداختهدانش
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م هشت هیعلوم پا کیزیو ف یمیدر آموزش مباحث ش یو بدن یستیساحت ز( 1626علویان و همکاران)   

در  لیواحد تحل 271از مجموع ی نمودند و نشان دادند که بررسی را جهان یو تطابق آن با استانداردها

تعداد،  نیاشاره دارد. از ا یو بدن یستی( به ابعاد ز%11.18واحد )معادل  62 ک،یزیو ف یمیدو حوزه ش

مؤلفه شناخت مواد  ن،ی. همچنرندیگیقرار م یانسان طهیمورد در ح 12و  یطیمح طهیمورد در ح 12

موجودات  یهاها و واکنشاز کنش یمؤلفه آگاه کهیسهم را دارد، درحال نیشتریمورد ب 12و ابزار با 

در  یو بدن یستیپژوهش نشان داد که توجه به ابعاد ز نیسهم را به خود اختصاص داده است. ا نیکمتر

 شودیم هادشنیآموزش، پ تیفیارتقاء ک ی. براستین یهشتم کاف هیپا کیزیو ف یمیش یآموزش یمحتوا

ر آموزان را بهتدانش یستیو ز یجسمان یازهایشوند تا ن یتر طراحجامع یکردیبا رو یآموزش یهابرنامه

 پاسخگو باشند.

 و متوسطه اول ییدوره ابتدا یعلوم تجرب یدرس یهاکتاب یمیبخش ش( 1626عظمت و همکاران)    

علوم  ایهدر کتاب یمیکه سهم بخش شتحلیل محتوا نمودند و نشان دادند  لیمر یبا استفاده از الگو را

 ابتدایی دوره در. هاستکتاب نیدرصد از کل صفحات ا 18درصد و دوره متوسطه اول  16 ییدوره ابتدا

 فهسپس مؤل ق،یحقا یمؤلفه به مربوط ابتدا هامؤلفه  یفراوان نیشتریب ،یموضوع های در مورد مؤلفه

به  شتریبوده و در بخش عملکرد ب نیقوان ی مؤلفه آخرها و در روش ی بعد از آن مؤلفه م،یمفاه ی

به  نیشتریاز ب یموضوع های مؤلفه یبندبیترت زیدر دوره متوسطه اول ن پرداخته شده است. یادآوری

ند ) همان نیندازه و در آخر قوانا کیبه  بیها، به تقرو روش قیحقا م،یبه صورت مفاه یفراوان نیکمتر

 .ردیگی( قرار مییادوره ابتد

ا تحلیل محتو پلسک تیخلاق یدهم بر اساس الگو هیپا یمیکتاب ش( 1626گلستانه و نظاری زاده)    

ل و دوم او یهارتبه بیبه ترت« توجه»و  «زیگر»الگو، اصل  نیسه اصل ا نیاز بنمودند و نشان دادند که 

در  یبا اختلاف قابل توجه« تحرک»که اصل  یاند، در حالتوجه به خود اختصاص داده زانیرا از نظر م

توجه، مشاهده هدفمند و استخراج مانند جلب « توجه»مرتبط با اصل  یهارتبه سوم قرار دارد. مؤلفه

توجه  و یریذپمانند انعطاف ییهامؤلفه ،«زیگر»اند. در مقابل، در اصل شده عیطور متوازن توزبه میاهمف

متر ک یسازو معکوس یینماکوچک ،یینمابزرگ یهااند، اما مؤلفهپوشش داده شده یخوببه اتییبه جز

شاهده م»شانون، مؤلفه  یوپدست آمده با روش آنتربه تیاهم بیاند. بر اساس ضرمورد توجه قرار گرفته

. رندیگیقرار م« جلب توجه»و  «بیترک» یهارا دارد و بعد از آن مؤلفه تیاهم بیضر نیشتریب« هدفمند

 لیرا در تحل تیاهم نیکمتر زین یسازو معکوس یینماکوچک ،ییبزرگنما ،ینیگزیجا یهامؤلفه

 تیخلاق ینظر توجه به اصول الگو ازدهم  هیپا یمی: در کتاب شیریگجهیکتاب داشتند. نت یمحتوا

 یالگو یهامؤلفه نیکتاب از نظر توجه متعادل ب نیلازم وجود ندارد و لازم است تا ا یپلسک هماهنگ

 .ردیقرار گ یپلسک مورد بازنگر تیخلاق

کتاب علوم  یمیمرتبط با ش یدر فصل هارا فناورانه  یساحت علم( 1621گلستانه و روستافارسی)    

در  فهفتم با ارائه مباحث مختل هیکتاب علوم پامورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که  هفتم هیپا

 یدگآن ها در زن یو کاربردها یعلم میمفاه انیم یتوانسته است ارتباط تنگاتنگ ،یعلم و فناور نهیزم
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ت، مربوط اس یمیکتاب که به حوزه ش نیکند. در پنج فصل اول ا جادیا ستیز طیروزمره، صنعت و مح

شوند که درک  یمواد مختلف آشنا م یو کاربردها یصنعت یندهایفرآ ،یعلم میدانش آموزان با مفاه

 شود. یم تیآن ها تقو یو عمل یعلم یکنند و مهارت ها یم دایخود پ رامونیپ یایاز دن یبهتر

ی را مورد میاطلاعات و ارتباطات در آموزش ش یفناور یریبه کارگ( 1621امام جمعه و همکاران)    

 دیآن از د میاست که درک مفاه یاز جمله دروس یمیدرس شپژوهش قرار دادند و بیان داشتند که 

به  یمیو دانش آموزان دشوار است و معمولاً نگرش مثبت نسبت به آن وجود ندارد. درس ش رانیدب

 ییانمایپو و یساز هیبا شب م،یارائه مفاه یبرا ییبالا تیبودن، قابل یو کاربرد یشگاهیآزما یژگیو لیدل

 یزارهااز اب یکیبه عنوان  تواندیاطلاعات و ارتباطات م یبه کمک فناوردارد. آموزش  یانهای( راشنیمی)ان

 باشد.  رندگانیادگیبهتر  یریادگی یمؤثر برا

 یمحتوا تیفیاز منظر ک را دوره اول متوسطه یکتب علوم تجرب یمحتوا( در پژوهشی 1621صمدی)   

کتب  یمیمربوط به رشته ش یمحتوای مورد تحلیل و بررسی قرار داد و نشان داد که میوشیو ب یمیش

و  کرده است انیب ییبایرا به ز یدر زندگ یمیش ی. کاربردهایمذکور. ضمن پرداختن به مباحث علم

مناسب در جهت مراقبت  یرفتارها جادیمن جمله ا یمطلوب یمتناسب با سن دانش آموزان نگرش ها

 یقیکرده است. آموزش تلف انیبرا  حیصح هیتغذ یمطلوب برا ینگرش ها جادیو ا ستیز طیاز مح

 دانش آموزان گردد. یریادگیتوان و بازده  شیتواند منجر به افزا یم یشناس ستیو ز یمیش

علوم دوره اول متوسطه  یدرس یکتاب ها یمیبخش ش یمحتوا( 1111علی اکبری و علی نیا بنگر)    

 بایکتاب ها تقر نیا یدر برنامه درس یمیکه سهم شندنشان داد نمودند و   لیتحلرا  لیبه روش مر

قابل قبول  یعلوم تجرب یحوزه ها ریبا سا سهیکتاب ها است که در مقا نیدرصد از کل صفحات ا22

است. در نوع عملکرد.  تیو با اهم دیمف اریشده که بس دی. در نوع موضوع ها بر روش کار تاکستین

 کتاب و موضوع یاست که با اهداف آموزش شتریب یادآوریبا  سهیمقاسطح کاربرد و کشف وابداع در 

 دارد.  یهمخوان یمیدانش ش

بر اساس چارچوب را  نیچ یهارستانیدب یبرا یمیش یبرنامه درس یاستانداردها( 2221)1تان و وانگ   

 یاستانداردها 2222اگرچه نسخه کردند و بیان داشتند که  محتوا لیتحلی و مهندس یسواد فناور

ت، اشاره نکرده اس یو مهندس یبه سواد فناور میطور مستقبه نیچ یهارستانیدب یمیش یبرنامه درس

 و یآموزش سواد فناور یکپارچگی تیبر لزوم تقو میرمستقیطور غآن به یهااز بخش یاریاما بس

 .دارند دیتأک یمیدر درس ش یمهندس

 یمیش یدرس یهاسبز در کتاب یمیدر مواد ش ییایمیو سواد ش یسواد علم( 2226)12مانیک    

 یهاکتابرا از طریق تحلیل محتوا مورد بررسی قرار دادند و  نشان داد که  ایدر پالانگکا را رستانیدب

طور محتواها به نیسبز هستند. ا یمیمرتبط با ش یپالانگا شامل محتوا یهارستانیدب یمیش یدرس

                                                           
9. Tan & Wang 
10 .Manik 
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 دادنشان  همچنین .اندگنجانده شده «ستیز طیمح»و  «ییایمیش یهاواکنش»مانند  یعمده در فصول

در  ژهیوتمرکز دارد، به «ییایمیسواد ش»طور عمده بر سطح ها بهکتاب نیسبز در ا یمیش یکه محتوا

در  «یسواد علم»به توسعه  یحال، توجه کمتر نیسبز. با ا یمیش یاهیپا میمرتبط با مفاه یهانهیزم

 .شودیسبز مشاهده م یمیمرتبط با ش یو اخلاق یاجتماع یهانهیزم

 یمیش یدر برنامه درس ی راسواد علم دگاهیسه د، محتوا لیمطالعه تحل ک( در ی2226)11وی و لین    

 دگاهید ن،یچ یهارستانیدب یمیش یدر برنامه درسمورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که  رستانیدب

روزمره  یکاربرد علم در زندگ نسبت به دیدگاه دوم) خالص( یعلم میو مفاه یادیاول )تمرکز بر دانش بن

غالب  (آن بر جامعه ریو تأث یعلم و فناور یاجتماع لینقد و تحل)سوم دگاهیدی( و و مسائل اجتماع

حال،  نیاختصاص دارد. با ا یمیش یادیبن میبه مفاه یدرس یحجم محتوا نیشتریب کهیطوراست، به

ا ب سهیگنجانده شده، هرچند که در مقا یدر برنامه درس زیدوم و سوم ن یهادگاهیمرتبط با د یمحتوا

 یادیو بن ینظر یهابر جنبه شتریدهنده تمرکز بنابرابر نشان عیتوز نیدارند. ا یکمتر جماول، ح دگاهید

 آن است. یو انتقاد یاجتماع یعلم در مقابل کاربردها

شدن و هوش  یتالیجیدر دوران د یمینوظهور در آموزش ش یهایآموزش فناور( 2221)12چو     

مانند  ییهایفناورمورد تحقیق و بررسی قرار دادو نشان داد که  کیستماتیس یبررس کی ی را درمصنوع

 یتجسم ساختارها ،یمجاز یمیش یهاشگاهیآزما نهیدر زم ژهیوبه یمجاز تیافزوده و واقع تیواقع

. آموزان دارنددانش یریادگیکاربرد را در بهبود  نیشتریدر کلاس، ب یعمل یهاتیو فعال ییایمیش

 و ییایمیش میدرک مفاه یابیآموزان، ارزرفتار و بازخورد دانش لیتحل یبرا یهوش مصنوع نیهمچن

است  از آن یحاک هاافتهیآنان مورد استفاده قرار گرفته است.  یو شناخت یاستدلال یندهایفرآ یبررس

و  یتفکر انتقاد یهامهارت تیتقو ،ییایمیش میدرک مفاه شیموجب افزا هایفناور نیکه استفاده از ا

 دیتأک نیشده است. پژوهشگر همچن یریادگیآموزان در و تعامل دانش زهیانگ شیحل مسئله و افزا

 یهایبر فناور یمبتن یشآموز یتوسعه ابزارها ها،یفناور نیبلندمدت ا راتیتأث یکرده است که بررس

 ییفراهم کند و راهنما ندهیآ یبرا یمهم یقاتیتحق یهانهیزم تواندیم دارینوظهور و توجه به آموزش پا

 باشد. یمیآموزش ش تیفیک یدر جهت ارتقا یمعلمان و طراحان برنامه درس یبرا یعمل

ی میش یریادگیدر  Zآموزان نسل دانش یبرا تالیجیضرورت سواد د( 2221)11دوئی و همکاران

 مواجه است که ییهابا چالش یمیش یریادگرا مورد پژوهش و تحقیق قرار دادند و بیان داشتند که  ی

و  یمیش میبه درک مفاه تواندیم تالیجیدارد. سواد د دیتأک یمیش یاهیپا میدرک مفاه یبر دشوار

 ،یابیبر خواندن، نوشتن، درک، ارز تالیجیسواد د رایکمک کند، ز یتفکر انتقاد یهاتوسعه مهارت

 آموزان نسلدانش یازهایپژوهش بر ن نیا .دارد دیتأک مختلف یهاارتباط و استفاده از اطلاعات در قالب

Z شروع از نحوه ارتباط ،یارتباطات اجتماع لیتسه یبرا یالهیعنوان وسبه نترنتیبه ا یدر دسترس ،

                                                           
11 .Wei & Lin 

12. Chiu 
13. Dewi  
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 تواندیم تالیجید یفناور .دارد دیو مصرف اطلاعات تأک یریگمیحل مسائل، تصم ت،یخلاق ،یهمکار

 کمک کند. یو اجتماع یشناخت ،یفن یهادر جنبه یمیش سیتدر تیفیبه بهبود ک

 

 روش پژوهش

پژوهش حاضرر از نظر هدف کاربردی،  براساس شیوه گرداوری داده ها، به روش توصیفی از    

تحلیل محتوا روشری برای پرداختن به سطح نوع تحلیل محتوای کمی صرورت پذیرفته اسرت. 

زمایش فرضرریه ها یا یافتن پاسررس پرسررش ها مبتنی بر نظریه ها یا اشررکار محتوا به منظور آ

          (.  1626پژوهش های تجربی قبلی است )میرمسیب و همکاران،

 جامعه پژوهش شرامل کتاب های علوم تجربی دوره اول متوسررطه )پایه هفتم، هشتم ونهم(   

اسرت که براسراس هدف پژوهش، بخش مربوط به مباحث شیمی از سه کتاب مذکور به شکل 

هردفمنرد بره عنوان نمونره انتخاب شرررد. برای انجام تحلیل از روش جعبه ای و واحد تحلیل، 

مضرمون و روش شمارش فراوانی لحا  گردید. ابزار تحلیل محتوا سیاهه تحلیل محقق ساخته 

 11فورتس و همکرراران؛ 2224، 16تجربی این حوزه از جملرره میلربرگرفترره از منررابع نظری و 

؛ 2221، 11؛ زولکیفلی و همکاران 2217، 18؛ هاسره2222 17؛ شرارن2221، 14؛ والادرس2222

؛ سرلیک اقلو و 2221، 22، فایانتو و همکاران2226و همکاران،  21؛ رحمان2222، 22لی و تونانن

تعدادی از متخصررصرران حوزه علوم (بود که پس از تهیه و بررسرری توسررط 2222، 21همکاران

 2تربیتی و سررنجش و اندازه گیری واصررلاب و بازنگری چندگانه  در نهایت چارچوبی شررامل 

صررادیقی برای تحلیل مزیرمولفه تدوین شررد. در ضررمن برای هر زیرمولفه  11و  اصررلی مولفه

 ست.دقیق تر ارائه شده است. چارچوب تحلیل مورد استفاده در جدول زیر ارائه شده ا
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 : چک لیست تحلیل محتوای کتب درسی، براساس سواد علمی فناورانه1جدول

 

ل: 
 او
ی
صل
ه ا
قول
ه م
دام
ا

ی
لم
 ع
واد
س

 

ط 
تبا
ار

ان
 زب
و

 

 یادگیری و تکمیل توانایی های کلامی

 تسلط بر زبان و ادبیات فارسی 

 تسلط بر حداقل دو زبان زنده دنیا

ی 
یر
دگ
یا

مر
الع
م 
ادا
م

 

 یادگیری مادام العمر

 توجه و انگیزه برای یادگیری فعال، تعاملی و مشارکت جویانه

 علاقمندی و انگیزه برای آموزش عالی و کسب دانش پیشرفته

ی 
ها
ک 
سب کر
تف

 

 تقویت حس کنجکاوی

 ژرفانگری در مواجهه با مسائل

 اتخاذ تصمیمات آگاهانه و منطقی مبتنی بر تفکر و پژوهش

 جامع نگری در برخورد با امور

ی 
لم
 ع
واد
:س
ول
ی ا
صل
ه ا
قول
م

 

 شاخص ها های فرعیمقوله

ی
لم
 ع
کر
تف

 

 تولید علم و سازندگی علمی

 تفکر، تعقل و تجزیه و تحلیل منطقی

 علم گرایی و پایبندی به روش علمی در امور

 و 
یه
 پا
ش
دان

ی
وم
عم

 

 تسلط بر مهارت های بنیادی )خواندن، نوشتن، حساب و حل مساله(

 یادگیری و یاددهی علوم و فناوری مفید و دانش روز

 شناخت اسرار جهان و قوانین طبیعت

 یادگیری فنون و صنایع )فنی و حرفه ای(

ی
کاو
نج
ک

 

 دارا بودن روحیه بررسی و جستجو

 کسب و حفظ روحیه پرسشگری

 کسب مهارت ها و رویکردهای مختلف حل مساله

ر 
فک
ت نتا

ی
اد
ق

 

 تقویت روحیه نقادی و ابتکار

 کسب مهارت های لازم برای ارزشیابی نقادانه

 توان بررسی و نقدعلمی اثار، افکار و ایده های مطرب شده از زوایای مختلف

ت
لاقی
خ

 

 دارابودن روحیه ابتکار و نوآوری

 تلفیق، ترکیب، اختراع و ابداعتوانایی 
ی
ریت
دی
دم
خو

 

 خودکنترلی و توان اداره و مدیریت امور شخصی

 یادگیری و کاربرد مهارت های تصمیم گیری

 توانایی تجزیه و تحلیل و تصحیح اهداف و ارزش های شخصی

 و 
ی
گر
ه ن
ند
آی

مه
رنا
ب

ی
یز
ر

 

 های مختلفاندازهای آینده در عرصهبینی و توان درک چشم ریزی و پیشروحیه برنامه 

 برنامه ریزی و اجرای هوشمندانه برنامه ها برای کسب نتیجه مطلوب

 توانایی سازگاری با تغییرات سریع و رویدادهای غیرمنتظره
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 تفکر نظام دار

م: 
دو
ی 
صل
ه ا
قول
م

ی
ور
فنا
د 
سوا

 

ی
ور
فنا
ش 
دان

 

 اشنایی با مفاهیم پایه و اساسی فناوری

 سواد رایانه ای

 و مهندسی اطلاعات و ارتباطاتآشنایی با پیشرفت های علوم 

 آشنایی با پیشرفت های علوم و مهندسی ژنتیک

 آشنایی با پیشرفت های علوم و مهندسی انرژی

 آشنایی با پیشرفت های علوم و مهندسی نانو

 آشنایی با پیشرفت های علوم و مهندسی قضایی

ی
ور
فنا
ش 
ین
ب

 

 جدیددارا بودن روحیه استفاده از فناوری های 

 علاقه به ارتباط با شبکه های جهانی علوم و فناوری

 ترویج استفاده از فناوری های جدید

 تلاش برای خلق و ابداع فناوری های نو در عرصه های مختلف

 دارا بودن روحیه تفکر و اندیشه مبتنی بر فناوری های نو

ی
ور
فنا
ت 
هار
م

 

 کسب مهارت در حوزه فناوری های جدید

 دارا بودن مهارت های ضروری زندگی در جامعه مبتنی بر فناوری

توانایی کسب، ارزیابی و کاربرد اطلاعات از طریق کتاب، اینترنت، پایگاه های 

 اطلاعاتی

تلاش برای اصلاب رفتار و روش های علمی در جهت استفاده از فناوری های 

 جدید

 دانش و فناوری های جدید خلاقیت و نوآوری در تعامل همه جانبه با

 

نفر از متخصصان  6برای تعیین روایی ابزار، از نظرخواهی خبرگان اسرتفاده شرد. در این راسررتا،     

ده شررهای انتخابگیری، مؤلفهریزی درسرری( و سررنجش و اندازهحوزه علوم تربیتی )با گرایش برنامه

های سرررواد علمی و برای کدگذاری را ارزیابی کردند. بر اسررراس بازخورد آنان، مفاهیم و شررراخص

های وای کتابفناورانه اصررلاب و تأیید شررد و در نهایت، فهرسررت وارسرری نهایی جهت تحلیل محت

 26صورت کمی و بر اساس روش والتز و باسلدرسی تدوین گردید. همچنین، روایی محتوایی ابزار به

لیست ( برای چکCVI( محاسربه شرد. نتایج نشان داد که میانگین شاخص روایی محتوایی )1181)

 د.شواست که بر اساس معیارهای والتز و باسل، در حد مطلوب ارزیابی می 2.86معادل 

گیری از ی کدگذاری مجدد توسررط ارزیاب دوم و با بهرهبرای بررسرری ثبات کدگذاری، از شرریوه   

درصد به دست آمد که  12فرمول ویلیام اسرکات استفاده شد. میزان توافق میان دو کدگذار برابر با 

ت و رداخهای درسی پی پایایی مطلوب ابزار است. پس از آن، پژوهشگر به تحلیل کتابدهندهنشران

                                                           
24. Waltz & Bausell 
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طور دقیق بررسی نمود. در این فرایند، واحد لیست را بههای موجود در چکمیزان توجه به شراخصه

تحلیل مضررمونفمفهوم در نظر گرفته شررد؛ بدین صررورت که هر جمله، تصررویر، پرسررش یا فعالیت 

 ا بر اسرراسهها ثبت گردید. پیامهای سررواد علمی و فناورانه شررناسررایی و فراوانی آنمرتبط با مؤلفه

های شررده و بر مبنای فراوانی تکرارشرران شررمارش شرردند. سررپس دادههای از پیش تعیینمقوله

ی روش آنتروپی شررانون مورد تحلیل آمده در قالب جداول فراوانی تنظیم و در سرره مرحلهدسررتبه

 ها ارائه شده است.قرار گرفتند. توضیحات تفصیلی مراحل تحلیل در بخش یافته

 

 یافته های پژوهش 

برای پاسخگویی به سؤال اصلی این پژوهش متن بخش شیمی از هر کتاب درسی علوم مقطع    

متوسطه اول  بر اساس مؤلفه های مورد نظر تحلیل شد. جهت انجام آنتروپی شانون برای این پژوهش 

ربی علوم تجابتدا ماتریس تصمیم برای داده های بدست آمده از تحلیل محتوای بخش شیمی کتب 

آمده  2 ەانجام گردید که نتایج این بخش در جدول شمار1دوره اول متوسطه طبق جدول شماره

 .است

 

: ماتریس تصمیم برای داده های بدست آمده از تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم تجربی 2جدول

 دوره اول متوسطه

یه
پا

 

ی
لم
 ع
کر
تف

 

یه
 پا
ش
دان

 

ی
کاو
نج
ک

 

کر
تف

 
ی
اد
تق
ان

 

 

ت
اقی
خل

 

ود
خ

 
ی
ریت
دی
م

 

 

ی
گر
ه ن
ند
آی

 

ان
زب

 

ی
یر
دگ
یا

 
مر
الع
م 
ادا
م

 

 

کر
 تف
ی
ها
ک 
سب

 

ی
ور
فنا
ش 
دان

 

ش
ین
ب

 
ی
ور
فنا

 

ت 
هار
م

ی
ور
فنا

 

 

 18 11 18 11 26 4 18 14 26 17 11 17 86 هفتم

 17 11 11 111 12 4 72 21 14 44 74 127 87 هشتم

 17 124 18 74 21 8 61 17 11 62 11 81 71 نهم

 212 212 11 218 121 22 111 18 71 161 184 281 262 مجموع

 

 ارائه شده است 1داده های بهنجار شده مربوط به این مفوله های فرعی در جدول 
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: داده های بهنجار شده ماتریس تصمیم داده های تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم تجربی 3جدول

 دوره اول متوسطه

یه
پا

 

ی
لم
 ع
کر
تف

 

یه
 پا
ش
دان

 

ی
کاو
نج
ک

 

کر
تف

 
ی
اد
تق
ان

 

 

ت
اقی
خل

 

ود
خ

 
ی
ریت
دی
م

 

 

ی
گر
ه ن
ند
آی

 

ان
زب

 

ی
یر
دگ
یا

 
مر
الع
م 
ادا
م

 

 

کر
 تف
ی
ها
ک 
سب

 

 2.2161 2.2112 2.1222 2.2686 2.2711 2.1182 2.2187 2.1172 2.1626 2.1671 هفتم

 2.6446 2.6816 2.1222 2.6724 2.6112 2.2116 2.6411 2.6284 2.1716 2.1111 هشتم

 2.1111 2.2814 2.6222 2.2812 2.2111 2.6144 2.2717 2.2762 2.2862 2.2116 نهم

 

( هر E ijپس از نرمال سازی داده ها با استفاده از فرمول مرحله دوم روش شانون مقدار بار اطلاعاتی )

یک از مقوله های فرعی به دست می آید که این مقدار از فرمول زیر محاسبه گردیده و در ستون های 

 مربوطه قرار می دهد.

𝐸𝑖𝑗 =  −𝑘 ∑[𝑃𝑖𝑗𝐿𝑛𝑃𝑖𝑗]   (𝑗 = 1,2, … , 𝑛)   k =  
1

𝐿𝑛 (𝑚)
            

𝑚

𝑖=1

 

: مقدار بار اطلاعاتی مقوله های فرعی تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم تجربی دوره اول 4جدول

 متوسطه

ی
عات
طلا
ر ا
 با
دار
مق

 

ی
لم
 ع
کر
تف

 

ی
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عم
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اد
ق

 

ت
لاقی
خ
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ریت
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دم
خو

 

ده 
آین
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یز
ه ر
نام
 بر
ی و
گر
ن

 

ط
تبا
 ار
ن و
زبا

مر 
الع
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ادا
ی م
یر
دگ
یا

 

کر
 تف
ی
ها
ک 
سب

 

ی
ور
فنا
ش 
دان

ی 
ور
فنا
ش 
ین
ب

ی 
ور
فنا
ت 
هار
م

 

وع
جم
م

 

𝐸𝑖𝑗 

2.7818
 2.7878
 2.7821
 2.7448
 2.7477
 2.7776
 2.7427
 2.7811
 2.7111
 2.7177
 2.7811
 2.7417
 2.7118
 12.2261
 

 

مقوله فرعی سواد علمی فناورانه در بخش شیمی  11میزان توجه به در مرحله پایانی ضریب اهمیت       

 کتب علوم تجربی دوره اول متوسطه با استفاده از فرمول مرحله آخر روش آنتروپی شانون به دست آمد:
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 𝑊𝑖𝑗 =
𝐸𝑖𝑗

∑ 𝐸𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

 

(بیشتری در کتاب Wij RANK(هر مقوله ای که دارای بار اطلاعاتی بیشتری باشد از درجه اهمیت    

 برخوردار بوده است.

 

درجه اهمیت مقوله های فرعی تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم تجربی دوره ضریب و  -5جدول

 اول متوسطه

 

درجه اهمیت مقوله های فرعی تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم ضریب و  -5جدولادامه 

 تجربی دوره اول متوسطه

 

 

 

 

 

ار 
ر ب
دا
مق

ی
عات
طلا
ا

ی 
لم
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کر
تف

ه  
پای
ش 
دان

ی
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کاو
نج
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ر 
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ت
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تق
ان

ت 
اقی
خل

ی 
یر
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ود
خ

ی
ت

ده  
آین

 و 
ی
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ه 
نام
بر

ی
یز
ر

 و  
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زب

ط
تبا
ار

ی  
یر
دگ
یا

مر
الع
م 
ادا
م

ی  
ها
ک 
سب

کر
تف

 

wij 

2.2788
 2.2784
 2.2781
 2.2741
 2.2744
 2.2774
 2.2741
 2.2786
 2.2711
 2.2714
 

 11 12 6 1 4 7 8 1 1 2 رتبه

مقدار بار 

 اطلاعاتی

ش 
دان

ی
ور
فنا

ش  
ین
ب

ی
ور
فنا

ت  
هار
م

ی
ور
فنا

وع 
جم
م

 

wij 

2.2788
 2.2742
 2.2718
 1.2222
 

   11 12 1 رتبه
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: نمودار ضریب اهمیت مقوله های فرعی تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم تجربی دوره اول 1نمودار

 متوسطه

 

دارای بیشترین ضریب اهمیت و در رتبه های بعد از  فناوریبر اسراس داده های جدول بالا شاخصه دانش   

آن مقوله های فرعی تفکر علمی و دانش پایه و عمومی قرار دارند و در بخش شررریمی کتب متوسرررطه اول 

کمترین میزان توجره به مقوله فرعی مهارت فناوری و قبل از آن به مفوله های فرعی یادگیری مادام العمر و 

 .سبک های تفکر بوده است

 

 گیری  بحث و نتیجه

تحلیل محتوای بخش شیمی کتب علوم تجربی دوره اول متوسطه با استفاده از روش آنتروپی شانون نشان 

های مرتبط با دانش فناوری بیشترین ضریب اهمیت را دارند و پس از آن تفکر علمی و دانش داد که شاخصه

قال های درسی تمرکز بالایی بر انتست که محتوای کتابها بیانگر آن ااند. این یافتهپایه و عمومی قرار گرفته

های فناورانه توجه کمتری شده های عملی و مهارتمفاهیم علمی بنیادین و دانش پایه دارد، اما به جنبه

می آشنا ای شیآموزان در این مقطع تحصیلی بیشتر با مفاهیم نظری و دانش پایهاست. به عبارت دیگر، دانش

های آزمایشگاهی پیشرفته، و تمرین کاربرد های عملی، تجربهرصت کافی برای توسعه مهارتشوند، اما فمی

د. شوهایی مشاهده میبا بررسی پیشینه پژوهشی، همسویی و ناهمسویی .فناوری در حل مسائل علمی ندارند

( تأکید 1111نگر، نیا باکبری و علی؛ علی2221؛ تان و وانگ، 2226المللی )وی و لین، مطالعات ملی و بین

های نظری تمرکز دارند و به کاربردهای اجتماعی، های درسی شیمی معمولاً بر جنبهکنند که برنامهمی

ها همسو با نتایج این پژوهش است و نشان محیطی و فناورانه علم توجه کمتری شده است. این یافتهزیست

رانه و کاربردهای عملی، یک چالش مداوم در های فناودهد که کمبود توازن میان دانش علمی، مهارتمی

0.0710
0.0720
0.0730
0.0740
0.0750
0.0760
0.0770
0.0780
0.0790
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ها مانند مطالعات گلستانه و از سوی دیگر، برخی پژوهش .شودطراحی برنامه درسی شیمی محسوب می

های نوظهور، های خلاقیت، فناوریگیری از روشدهند که بهره( نشان می2221( و چو )1626زاده )نظاری

های تفکر انتقادی و حل اند یادگیری شیمی را تعمیق بخشد، مهارتتوها و واقعیت مجازی میسازیشبیه

دهد که اگرچه محتوای آموزان را تقویت کند. این موضوع نشان میمسئله را افزایش دهد و تعامل دانش

های درسی به دانش پایه و مفاهیم علمی توجه دارد، اما یکپارچگی میان آموزش مفاهیم علمی، کتاب

انه و کاربردهای عملی علم هنوز کافی نیست. به عبارت دیگر، نتایج این پژوهش تبیین های فناورمهارت

ای خوبی کسب کنند، اما بدون تقویت آموزان دوره اول متوسطه ممکن است دانش پایهکند که دانشمی

دگی اوری در زنهای کاربردی، قادر به تحلیل مسائل پیچیده و استفاده از علم و فنهای فناورانه و تجربهمهارت

ها مانند مهارت فناوری، یادگیری ها نشان داد که برخی مقولهعلاوه بر این، یافته .روزمره نخواهند بود

اند. این امر محدودیت آشکاری در های تفکر کمترین توجه را به خود اختصاص دادهالعمر و سبکمادام

ور کند. به طدیریت یادگیری شخصی ایجاد میآموزان برای تفکر انتقادی، خلاقیت و متوانمندسازی دانش

-تواند مانع توسعه یک شهروند علمیالعمر، میهای فناوری و یادگیری مادامخاص، عدم توجه کافی به مهارت

 .بنیان شود، که یکی از اهداف کلیدی آموزش علوم تجربی استفناورانه و آماده برای جامعه دانش

د که برای رسیدن به آموزش شیمی مؤثر و متوازن، لازم است برنامه کندر مجموع، این تحلیل تبیین می

 ای که دانشهای درسی با نگاه جامع به سواد علمی و فناورانه طراحی شوند، به گونهدرسی و محتوای کتاب

محیطی و اجتماعی در کنار هم های زیستهای تفکر علمی و فناورانه، کاربردهای عملی، و ارزشپایه، مهارت

 وزش داده شوند.آم

 

 هامحدودیت

 آموزان های درسی دوره اول متوسطه بود و دیدگاه معلمان و دانشتحلیل محدود به محتوای کتاب

 .لحا  نشد

 های دیگر نیازمند تحقیقات مطالعه بر یک دوره تحصیلی تمرکز داشت و تعمیم نتایج به دوره

 .تکمیلی است

 پیشنهادات پژوهشی

آموزان های معلمان و دانشها و پرسشنامهانجام مطالعات ترکیبی که علاوه بر تحلیل محتوا، مصاحبه -1

وزان آمهای واقعی دانشرا نیز شامل شود. این کار به درک بهتر میزان فهم، تجربه یادگیری و چالش

کیفیت محتوا و کند و امکان ارزیابی همزمان از در مواجهه با مفاهیم علمی و فناورانه کمک می
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توان تاثیر نگرش و توانمندی معلمان در انتقال شود. همچنین میاثرگذاری آن در کلاس فراهم می

 .سواد علمی و فناورانه را بررسی نمود

های مختلف تحصیلی، از جمله دوره ابتدایی، متوسطه اول و ای میان دورهانجام تحقیقات مقایسه -2

و تداوم پرورش سواد علمی و فناورانه در طول زمان. این کار  متوسطه دوم، برای بررسی تغییرات

های های مختلف و طراحی برنامهامکان شناسایی نقاط قوت و ضعف محتوای آموزشی در دوره

آموزان را فراهم مداوم و هماهنگ برای تقویت سواد علمی و فناورانه در کل مسیر تحصیلی دانش

 کند.می

 

 پیشنهادات کاربردی

 های فناورانه در کلاس شیمی:فعالیتتلفیق  -1

های های آموزشی و ابزارهای دیجیتال برای تمرین مهارتهای آزمایشگاهی، اپلیکیشنسازیاستفاده از شبیه

آموزان را ملزم به استفاده عملی از فناوری هایی که دانشفناوری در حل مسائل شیمیایی. طراحی فعالیت

 رائه نتایج کنند.ها و ابرای آزمایش، تحلیل داده

 العمر:پرورش یادگیری مادام -2

آموزان را تشویق کند تا فراتر از کتاب درسی به شده و تحقیقاتی که دانشهای خودهدایتایجاد پروژه

های داده علمی و جستجوی اطلاعات، آزمایش و مطالعه ادامه دهند. معرفی منابع دیجیتال معتبر، پایگاه

 العمر.ت عادت یادگیری مادامهای آنلاین برای تقویدوره

 های تفکر متنوع:تقویت سبک -1

ای که تفکر تحلیلی، انتقادی و خلاق را همزمان درگیر کند. مثال: حل مسئله، های چند مرحلهطراحی فعالیت

های آموزشی فعال مانند بحث های نوآورانه. استفاده از تکنیکحلطراحی آزمایش، تحلیل نتایج و ارائه راه

 های علمی، تفکر واگرا و تمرینات حل مسئله. بازی گروهی،

 ارزیابی و بازخورد مستمر: -6

های تفکر و خودمدیریتی که معلمان بتوانند پیشرفت های ارزیابی مهارت فناوری، سبکلیستتدوین چک

لاق ر خهای فناوری و تفکآموزان را پیگیری کنند. ارائه بازخورد مستمر و راهنمایی برای تقویت مهارتدانش

 و انتقادی در طول سال تحصیلی.

 توانمندسازی معلمان: -1

های نوین آموزشی تا های فعال و فناوریهای آموزشی برای معلمان در زمینه روشها و دورهبرگزاری کارگاه

 العمر را در کلاس شیمی تقویت کنند. های فناوری و یادگیری مادامبتوانند مهارت
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Abstract 
The present study was conducted with the aim of analyzing scientific and technological 

literacy in the chemistry section of first-year secondary school science textbooks. This 

study is quantitative, descriptive, and content analysis in terms of its purpose, approach, 

and data collection method. The statistical population was first-year secondary school 

science textbooks, and the chemistry section of each book was selected as a sample 

based on the default criteria in the research topic. The research tool was a researcher-

made checklist derived from theoretical and empirical foundations in the two areas of 

scientific literacy and technological literacy, including 2 main components of scientific 

literacy and technological literacy and 13 sub-components of scientific thinking, basic 

and general knowledge, curiosity, critical thinking, creativity, self-management, 

foresight and planning, language and communication, lifelong learning, thinking styles, 

technological knowledge, technological insight, and technological skills. To determine 

the validity of the tool, expert opinion and content validity were determined by the CVI 

method. To examine the stability of coding, the recoding method was used by the 

second rater and using the William Scott formula. All indicators indicate the desired 

validity and reliability of the tool. Analysis was performed in the dimensions of text, 

image, and activity using the Shannon entropy method. The research findings indicate 

that the technological knowledge indicator had the highest importance coefficient and 

the technological skill subcategory had the lowest importance coefficient. 
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 : چکیده

ساختار »مفهوم  یریادگیبر  یداستان تیو روا یآموزش یهاکیآموزش با استفاده از کم ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا

اجرا  شیبا دو گروه کنترل و آزما یشیآزماصورت شبهدهم انجام شد. پژوهش به هیآموزان پادانش انیدر م «سییلو

نفره  ۰۶در دو گروه  یطور تصادفنفر به 4۶ رانشهر،یا شهرستاندخترانه در  رستانیدب کیآموزان دانش انیشد. از م

 یدارید یهاتیهمراه با فعال یآموزش یهاو داستان کیکم قیرا از طر سییمبحث ساختار لو شیقرار گرفتند. گروه آزما

جلسه آموزش و ده روز  سهآموخت. پس از  یگروه کنترل همان مبحث را با روش سنت کهیفراگرفت، در حال یو گروه

مستقل  tآزمون  جیبرگزار شد. نتا یسنجش درک مفهوم یبرا یانهیبا هفت سؤال چندگز ی، آزموناز مداخلات فاصله

 ،همچنین(  p < 0.001 ،d = 1.37بالاتر از گروه کنترل بود ) یطور معناداربه شینمرات گروه آزما نیانگینشان داد م

 شتریب یو ماندگار ترینیدرک ع زه،یانگ شیافزا وجبم کیبر کم ینشان دادند که آموزش مبتن یفیک یهامصاحبه

خلاق  یروش یداستان تیو روا کیاستفاده از کم دهدینشان م هافتهایآموزان شد. در مجموع، مطالب در حافظه دانش

 .است یمیش میمفاه یریادگیبهبود  یو مؤثر برا

 

.آموزش خلاق ،یمفهوم یریادگی س،ییساختار لو ،دهم یمیش ،یمفهوم کیکم :هاواژهکلید
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 مه مقد

 آن درک حیدارد و بدون آموزش صح یدر نظام آموزش ینیادیبن گاهیجا «یعلم زندگ»به عنوان  یمیش

 فیدرس همواره دشوار توص نیا یریادگیحال،  نی. با استیممکن ن یو صنعت یعیطب یهادهیاز پد یاریبس

 ییایمیش میمفاه یانتزاع تیماه یدشوار نیا یاصل لیدل دهدینشان م کیکلاس یهاشده است؛ پژوهش

از  یاریندارند و بس ییایمیش یهاها و واکنشها، مولکولبه اتم یدارید یآموزان معمولاً دسترساست؛ دانش

 میآموزان در درک و ترسو حافظه گسترده است. به عنوان مثال، دانش نیدرک نماد ازمندین یمیمباحث ش

ه اند، چرا که غالباً تنها بمواجه یفراوان کلات( با مشوندهایو پ تیظرف یهاالکترون شی)نما سییساختار لو

از  یاریبس جه،یندارند. در نت یها ارتباطدرک شده توسط آن میکه با مفاه پردازندیم یحفظ قواعد

بخصوص ) یآموزان امروزدانش گر،ید یسو از .پندارندیم رجذابیغ ایدشوار  یلیرا خ یمیآموزان شدانش

 یکه محتوا یدر حال اند،افتهیرشد  یاچندرسانه یو محتوا شنیمیان ر،یغرق در تصاو یطی( در محZنسل 

مرتبط به متن  یافزودن عناصر بصر دهدیها نشان ماست. پژوهش ستایو ا یغالباً متن یدرس یهاکتاب

 مرتبط در ریکه تصاو ینمونه، هنگام یدهد. برا شیافزا شدتبهآموزان را دانش یتوجه و کنجکاو تواندیم

 یتر شده و بار شناخت(، درک مطالب آسانیی)اصل مجاورت فضا رندیگیقرار م یمتن حاتیتوض یکینزد

لمات و از ک یبیترک یریادگی یاشاره کرد که اثربخش ریم چاردیر هیبه نظر توانیم نی. همچنابدییکاهش م

 ریکلمات و تصاو بیمردم از ترک»کرده است که  انیخود ب یادر اصل چندرسانه یو دهد؛یم انرا نش ریتصاو

 یریارگکمانند به یاخلاقانه یهااساس، ضرورت دارد روش نیکلمات. بر ا قیتا تنها از طر رندیگیم ادی ترقیعم

 یریادگیسبک  انیبه کار گرفته شود تا شکاف م یمیش یانتزاع احثدر آموزش مب «یمفهوم یهاکیکم»

 پر شود. یدرس یهاکتاب یمتن یآموزان و محتوادانش یریتصو

 الوگیو د ریتصو یمتوال یهاپنل بیترک قیو اطلاعات را از طر هادهیاست که ا یریتصو یارسانه ،کیکم

 شود؛یاستفاده م یعلم میارائه مفاه یبرا یریتصو تیاز روا ،یآموزش ای یمفهوم یهاکی. در کمکندیمنتقل م

 جادیروزمره ا یعلم و زندگ نیب یوندیپ تااست  ختهیروزمره آم یهااستعاره ایها که گاه با مثال یاگونهبه

( 16۶1) یرودابه شهبازنمونه  یشکل گرفته است؛ برا نهیزم نیدر ا ینوظهور قاتیتحق زین رانیادر کند.

 آموزان را نسبتنگرش مثبت دانش ییدر آموزش علوم ابتدا یمفهوم یهاداده است که کاربرد کارتون نشان

 موجب جلب توانندیم هاکیکه کم دهدیم نشان جینتا نیداده است. ا یارتقا یطور معناداربه درس علوم به

 شوند. یدشوار علم میدرک مفاه لیآموز و تسهتوجه دانش

 یمیدر آموزش ش یمفهوم یهاکیکم یریکارگدرباره به یبالقوه، مطالعات کاربرد تیظرف نیوجود ا با

 سیتدر یسنت یهاروش انیزدن مپل یبرا یراه افتنیپژوهش حاضر،  یهنوز محدود است. چالش اصل

 نایشکاف م از یبحران آموزش نیاست. ا یریتصو یهاآموزان به رسانهدانش ازیو ن یمیش یانتزاع میمفاه

تقدند مع یاریکه بس شودیم یناش یدرس یهاکتاب یمتن یآموزان و محتوادانش یریادگی ریپرتصو یایدن

 یاهکیاستفاده از کم ایاست که آ نیاساس، مسئله پژوهش ا نیخلاقانه پر شود. بر ا یکردهایبا رو دیبا

و  یدانش نظر انیم ینقش پل تواندیدهم م یمیدر ش «سییساختار لو» یمبحث انتزاع سیدر تدر یمفهوم

ژوهش، پ نیا در.ها را بهبود بخشدآن یریادگی زهیو انگ میک مفاهکند و در فایآموزان را ادانش ینیع اتیتجرب

است  نیدهم ا هیانتخاب پا لیاز دلا یکیانتخاب شده است.  یعنوان موضوع کانوندهم به هیپا یمیآموزش ش

ز ا یدورتر یدر دوره متوسطه است و در فاصله زمان یمیآموزان با شدانش ییآشنا یآغاز رسم هیپا نیکه ا

 یاسترس آزمون ریتحت تأث کمتر آمدهدستبه جینتا نیبنابرا ؛ها قرار دارددانشگاه یورود یهافشار آزمون
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و  یاروش چندرسانه کیعنوان به یمفهوم یهاکیمطالعه حاضر در استفاده از کم یاصل یخواهد بود. نوآور

و ارائه  یطراح اهداف پژوهش عبارتند از:( است. سیی)ساختار لو یموضوع انتزاع کیآموزش  یخلاقانه برا

آموزان نگرش دانش رییو تغ یریادگی زانیسنجش م محور؛کیدر قالب کم سییمرتبط با ساختار لومحتوا 

 یررسب مرتبط یکیکم ریتصاو یحاو یهاآزمون و پرسشنامهو پس آزمونشینسبت به موضوع با استفاده از پ

 نیا رودیم انتظار آموزاندانش ینیع اتیو تجرب یمیش ینظر میبا مفاه یروش آموزش نیدار اارتباط معنا

برقرار  آموزاندانش ینیع اتیو تجرب یمیش یتئور میمفاه انیمعنادار م یبتواند ارتباط یریروش آموزش تصو

 ها داشته باشد.آن یریادگی زهیو انگ میبر درک مفاه یکند و اثر مثبت

 

 پیشینه پژوهش

 ،یسکووالان یوندهایو پ تیظرف یهاالکترون شیآرا یبرا نینماد شینما کیعنوان به سییساختار لو

آموزان دشوار دانش یرا برا یریادگیآن،  یو انتزاع نینماد تیدارد؛ اما ماه یدر فهم مولکول ینقش محور

 یهاکیجمله کم از ییو روا رمحوریتصو یهاپژوهشگران و معلمان به دنبال روش ر،یاخ یها. در سالسازدیم

نشان دادند  یمرور ادب کی( در 16۶۶ ،و سوزنگر زادمهر) اند.بوده مینوع مفاه نیدرک ا لیتسه برای یمفهوم

 یلممطالب ع یادآوریو  تیخلاق تواندیمصور م اتیو روا یرسازیتصو تیبا تقو پیاستر ککمیی هکه رسان

 یمصور برا یهدفمند محتوا یها بر ضرورت طراحبکاهد. آن اتیصرف بر حفظ دیکند و از تأک لیرا تسه

گزارش کردند  ایمداخله یمطالعه کی( در 16۶۲ ،ینیحسو شاه سوزنگر) کردند. دیتأک یعلم میانتقال مفاه

و  یاجتماع یهامعنادار مهارت شیموجب افزا پیاستر کیکم قیاز طر یکه آموزش موضوعات بهداشت

با  یوقت یموضوع یهاکیپژوهش نشان داد کم نیا جی. نتادیگرد ییابتدا یهیآموزان پادر دانش زشیانگ

 کیدر  (16۶۲،یتروجنیو نجف یمحمدپورگرج) دارند. یشتریب یهمراه شوند، اثرگذار یتعامل یهاتیفعال

آموزان دانش یدرک مفهوم یطور قابل توجهبه توانندیم یمصور علم یهاگرفتند که داستان جهینت یمرور ادب

کار هعلوم ب یهادرس یدر طراح یلیعنوان ابزار تکمبه هاکیکردند کم شنهادیرا بهبود بخشند و پ ییابتدا

 یهاگزارش کردند که کتابچه یشناسستیدر کلاس ز یامداخله یدر پژوهش ،1(۲۶11 ،و بومر هوسلر) .روند

 زیرا ن ستدری مورد یحوزهها نسبت به آموزان را بهبود دادند، بلکه نگرش آنتنها فهم دانشنه یمصور علم

را  شرفتیپ نیشتریب بودند،شروع کرده  یترفیضع ییکه از سطح ابتدا یآموزاندانش ژهیوتر کردند. بهمثبت

 ،یرسواد بص توانندیم تیو روا ریتصو بیبا ترک یعلم یهاکیکه کم ، همچنین اشاره کرده انددادندنشان 

 یهاتیعالبا ف کیاست که کم دارتریپا یهنگام ریتأث نیرا ارتقا دهند. ا رندگانیادگی زشیو انگ یدرک مفهوم

 همراه شود. آموزدانش مشارکت فعال ایمعلم   شدهتیداه

ده استفا دانکرده، گزارش نموده آزمون استفادهپس-آزمونشیپ یهاکه از طرح یالمللنیپژوهش ب یک

)کوپِر و  شودیم یمنجر به بهبود معنادار نمرات درک مفهوم یریتصو یابزارها ای یمفهوم یهاکیاز کم

 یمداخلات بصر یسنجش اثربخش یپس برا-شیدهد که روش پینشان م جینتا نی. ا۲(۲۶1۲همکاران، 

 و،یویدوگانه )پا یکدگذار یهیو نظر ۰(۲۶۶1 ر،یما چاردی)ر یاچندرسانه یریادگی یهینظر است.مناسب 

                                                           
1 Hosler&Boomer 
2 Cooper& et al. 
3 Richard E.mayer  
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دارند  دینکته تأک نیبر ا هاهینظر نی. اکنندیفراهم م یمفهوم یهاکیکاربرد کم یبرا ینظر ییمبنا ،6(1884

اطلاعات را  یابیو باز لیرا تسه یپردازش شناخت یو کلام یرتصوی صورت به اطلاعات زمانهم یکه ارائه

نشان  1(188۱)کوزما و راسل،  یمیدر آموزش ش «یشینما تیصلاح»مفهوم  ن،ی. همچنبخشدیبهبود م

 یرورض قیعم یریادگی ی( براسییمختلف )از جمله ساختار لو یهاشینما انیم ییجاجابه ییکه توانا دهدیم

 یهایبه دشوار یمیآموزش ش یهاپژوهش توان را پرورش دهند. نیا توانندیم یمفهوم یهاکیاست و کم

دلیل ماهیت انتزاعی بهنشان داد (1۰88 زاد، ینمونه،)روح یاند. برااشاره کرده سییساختار لو یریادگی یژهیو

 جینتا.ودشموجب بروز خطاهای مفهومی می آموزان دشوار است و معمولاًو نمادین مفاهیم آن، برای دانش

 یریتصو یهااست و روش یغالباً ناکاف یصرفاً دستورالعمل یهاانگر آن است که آموزشیمشابه ب یهاپژوهش

 ییهاتینشان دادند که استفاده از فعال 4،(۲۶18 لمازییو ار ریزدِم)ا .کندیم جادیرا ا یفهم بهتر یاو مرحله

 تصوراتشیپ یآشکارساز یبرا یصیتشخ یعنوان ابزاربه تواندیم هاکیدر کم« بالن گفتار لیتکم»مانند 

 یانتقال محتوا، بلکه ابزار یبرا یالهینه تنها وس کیکه کم دهدینشان م افتهی نیآموزان عمل کند. ادانش

ت گرف جهینت توانیم ،یو تجرب یاساس مرور شواهد نظر بر هست. زیسنجش و اصلاح فهم نادرست ن یبرا

 یانتزاع میمفاه یدارند و برا زشیو انگ یدرک مفهوم تیدر تقو یقابل توجه لیپتانس یمفهوم یهاکیکه کم

شده و کنترل یهاوجود، تعداد پژوهش نی. با اانددوارکنندهیام یکردیرو س،ییاز جمله ساختار لو ،یمیش

 است. یشتریشواهد ب ازمندیحوزه ن نیدر ا محورکیمداخلات کم یس اندک است و طراحییمتمرکز بر لو

و با استفاده از طرح  سییدر آموزش ساختار لو یمفهوم یهاکیاز کم یریگپژوهش حاضر با بهره ن،یبنابرا

 ترقیدق شواهدی یارائهو  یشکاف پژوهش نیدهم، در صدد پر کردن ا هیپا یآموزگروه دانش دودر  پرسشنامه

 است. کردیرو نیا یدر مورد اثربخش

 

 روش پژوهش

و گروه کنترل  شیاز گروه آزما یآزمون و برخوردارپس-پبش با طرح یشیآزماپژوهش حاضر از نوع شبه

دخترانه  رستانیدب کی تجربی علوم یدهم رشته یهیآموزان پادانش یهیشامل کل آماری یجامعهاست. 

که  هیموجود در همان پا کلاسجامعه، دو  نیا انیبود. از م رانشهری( در شهرستان اتیدانشگاه ولا رستانی)دب

دو کلاس  نیا ،یلی. در آغاز سال تحصدندیصورت هدفمند انتخاب گردآموز بودند بهدانش 4۶جمعاً شامل 

 ش،ینفر(. در گروه آزما ۰۶نفر( و گروه کنترل ) ۰۶) شی: گروه آزماافتندیبه دو گروه اختصاص  یطور تصادفبه

 یریو تصو یچاپ یمحتوا شینما ،یاستاند تیروا ،یمفهوم یهاکیماز ک یااز مجموعه یریگآموزش با بهره

 اویرتص نیشده ااستفاده یو آموزش یمفهوم یهاکیاز کم بخشی اجرا شد یمشارکت یهاتیتخته و فعال یرو

 .داده شده است شینما ( ۰و۲و1شکل )در 

 

                                                           
4 Paivio 
5 Kozma&Russell 
6 Arilmaz,ozdemir 
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 نمونه کمیک های مفهومی و تصاویر آموزشی -1شکل

 
 

نشان داده شده.اند هرچه به  یانسان یها به صورت چهره یدوم جدول تناوب فیعناصر رد ریتصو نیدر ا

است که  لیدل نیبه ا هیتشب نیا شوند؛یتر م یتر و جد صیچهره ها حر میکنیسمت راست حرکت م

 مانند انسان اه مات نیگفت ا توانیبه زبان ساده م ابدییم شیتا فلوئور افزا ومیتیعناصر از ل یویالکترونگات

با چهره  نئون انی.شوند در پایگرفتن الکترون م یتشنه تر برا میرویهستند که هرچه به سمت راست م ییها

 به الکترون ندارد. یازیکامل است و ن تشیظرف ی هیچون لا شودیم دهیآرام د یا

 

 
 نمونه کمیک های مفهومی و تصاویر آموزشی-2شکل

 

نشان داده شده اند. هرچه از فلوئور به سمت  یکارتون یها تیها به صورت شخص هالوژن ریتصو نیدر ا

 یکلر کم ،صیتند و حر اری. فلوئور با حالت بسشودیکمتر م یریشدت واکنش پذ میکنیحرکت م نیآستات

از  یادها نم حالت رییتغ نی.شود ایم دهید و کم تحرک نیسنگ یبا چهره ا نیآرامتر برم متعادل تر و آستات

 .است یدر گروه هفدهم جدول تناوب یریکاهش واکنش پذ

 
 

 
 نمونه کمیک های مفهومی و تصاویر آموزشی -3شکل
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 کترونال کینشان داده شده که با داشتن تنها  یکارتون تیشخص کیبه صورت  دروژنیشکل ه نیدر ا

کارآگاه به جستجو  کیاست و در نقش  داریاست در سمت چپ او تنها و ناپا یداریبه دنبال پا تیظرف

 لیه از تماساد یادنم ریتصو نیا رسدیم یداریبه پا کیشر افتنیو  وندیپ یدر سمت راست با برقرار پردازدیم

 است. دارتریپا شیبه آرا دنیرس یبرا وندیپ لیها به تشک اتم

 توسط دبیر مربوطه به صورت شفاهی و مصاحبه در هر دو گروه لازم به ذکر است  که پیش آزمون

گروه کنترل همان  در، تا میزان دانایی آنها از ساختار لوئیس و موارد ابتدایی سنجیده شود گرفت رتصو

 نکسایدو گروه هر  یمیش ریدبهمچنین تخته فرا گرفت.  یمعلم بر رو سیمباحث را با روش متداول تدر

 یاجرا ،یوفادار ستیلچک کیعنوان ناظر حضور داشت و با استفاده از جلسات به یبود. پژوهشگر در تمام

 نیب یوزشآم یاز انتقال محتوا یریشگیمنظور پنمود. به شیپارا  یآموزش ندیفرا یکپارچگیدرسنامه و  قیدق

رار معلم ق اراختی در استاندارد یدرسنامه کیهر جلسه  یگرفته شد و برا یآموزان تعهد کتبها، از دانشگروه

 نهایی آزمونچهارم  یبود و در جلسه یاقهیدق 8۶ ایبرنامهفوق یجلسه سهآموزش شامل  ندیگرفت. فرا

ارائه تفاوت داشت.  یوهیهمسان بود و تنها در ش یدر هر دو گروه از نظر موضوع یآموزش یمحتوااجرا شد. 

در بستر  ییهاشنیمیان ،یشد و علاوه بر منابع چاپ دییتأ یمیش ریشده توسط پنج دبانتخاب یمباحث آموزش

 کنندگانشرکت یاب برایحضور و غ اریهر دو گروه قرار گرفت. مع اراختی در مطالب مرور جهت شاد یبرنامه

 یوارد شدند. برا یینها لیکه حداقل جلسات مقرر را حضور داشتند در تحل یآموزانشد و تنها دانش نییتع

پس از ده روز از  ییآزمون نها ،یوزشدو روش آم انیتفاوت م یآموزان و بررسدانش یسنجش درک مفهوم

در آزمون  قبلی یآموزان بدون مطالعهحاصل شود دانش نانیبرگزار شد تا هم اطم سیجلسات تدر انیپا

صورت به شدهی. آزمون طراحردیقرار گ یمطالب مورد بررس یماندگار زانیو هم م کنندیمشرکت 

از سؤالات در ادامه موجود است(. هدف  یابود )نمونه یانهیسؤال چهارگز ۱شامل  یانهچندگزی یپرسشنامه

ساختار  ژهیوبه ،یمیش یآموزان از مباحث انتزاعو عمق درک دانش یمفهوم یریادگی یابیآزمون، ارز نیاز ا

 یطراح ایگونهبه سؤالات. بود اکتت یقاعدهو  تیعدد ظرف ،یالکترون شیمرتبط همچون آرا میو مفاه سییلو

 ،یکترونساختار ال انیآموزان از ارتباط مدانش ریو تفس لیتحل ییشدند که علاوه بر سنجش سطح دانش، توانا

اس سؤالات بر اس یقرار دهند. طراح یمورد بررس زیرا ن یکووالانس یوندهایپ لتشکی یها و نحوهاتم تیظرف

استاد راهنما و چند معلم با  س،یتدر یمجر یمیش ریدهم و با مشورت دب هیپا یمیش یکتاب درس یمحتوا

ا سطوح شد ت میسؤالات از ساده به دشوار تنظ بیگردد. ترت نیآزمون تضم ییمحتوا ییسابقه انجام شد تا روا

سؤالات، سؤال هفتم  انی. در مردیمورد سنجش قرار گ یتا استدلال مفهوم هیپا درکاز  یریادگیمختلف 

 شیماها و ناتم انیدر درک روابط م یو داستان یداریشد تا نقش عناصر د یطراح کیکم ریتصو کیصورت به

 و با هدف یاچندرسانه یشناخت یهیکار با الهام از نظر نیا رد؛یقرار گ یابیمورد ارز یوندیپ یهاالکترون

 نامیصورت ببه ییانجام گرفت. آزمون نها یرتصوی یحافظه تیو تقو یکاهش بار شناخت ت،یجذاب شیافزا

ها آن حیو تصح افتیآموزان درها بدون نام دانشنامه. پاسخردیانجام گ ترطرفانهیب حیبرگزار شد تا روند تصح

حاصل شود.  نانیاطم یدهنمره یکنواختیو  تو پژوهشگر انجام شد تا از صح یمیش ریدو دب یبا همکار

 قیدق یاجرا ،یوفادار ستیلحضور داشت و با استفاده از چک یابیمراحل آموزش و ارز یپژوهشگر در تمام

 از یاکوتاه با نمونه یهامصاحبه ،یکم یهاکرد. علاوه بر داده شیدو گروه را پا یو همسان آموزشی یبرنامه

تا  دیها ثبت گردنشست ادداشتیصورت به زیشد و مشاهدات پژوهشگر ن مآموزان و معلم انجادانش
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 زیرمتن در شود.  یآورمشارکت و نگرش به درس جمع زانیم ،یریادگی سرعت یدرباره یفیک یبازخوردها

 :شده استآورده صورت منتخب از پرسشنامه( به یاسؤالات آزمون )نمونه

 

 دارند؟ ازیچند الکترون ن سیدر ساختار لوو داریبه حالت پا دنیرس یبرا دروژنیه یاتم ها-1

 1(الف

 8(ب

 ۲(ج

 4(د

 وجود دارد؟ ژنیاتم اکس کی یرو یوندیچند جفت الکترون ناپ H₂O ساختار لوریس مولکول آبدر  -۲

 جفت کی( الف

 ( دو جفتب

 (سه جفتج

 ندارد یجفت چی( هد

 

 م؟یدار یوندی، چند جفت الکترون پNH₃ اکیمولکول آمون سیدر ساختار لوو-۰

 1(الف

 ۲(ب

 ۰(ج

 6(د

 

 کند؟یم یرویپ ییکدام ترکیب همه اتمها قاعده هشتا سیدر ساختار لوو-6

 CO₂ (الف

 BeCl₂ (ب

 CO₂ (ج

 BeCl₂ (د

 

 کدام جمله نادرست است برای هر کدام دلیل بیاورید؟-1

 .لف( در ساختار لوییس همه اتم ها باید دقیقاً الکترون داشته باشندا

 .ها کاربردی ندارد ب( ساختار لوییس برای نمایش یون

 .های تمام لایه ها نمایش داده می شوند ساختار لوییس الکترونج(در 

 .د( در ساختار لوییس همه اتم ها باید دقیقاً الکترون داشته باشند

 
 چند جفت الکترون پیوندی وجود دارد؟  CO₂ در ساختار لوییس مولکول-4

 ۲الف( 

 ۰ ب(
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 6(ج

 4(د

 
 .دیده میشونددر تصویر یک کمیک اتم اکسیژن و دو اتم هیدروژن -۱

 ! اکسیژن میگوید من دو دست دارم برای گرفتن

ها میگویند ما هر کدام یک دست داریم و دست دیگرمان شکسته اگر منظور از دست همان  هیدروژن

 .الکترون جفت نشده باشد

 این تصویر مربوط به ساختار کدام ترکیب است؟

 H₂O( الف

 CO₂( ب

 NH₃( ج

 H₂O₂ ( د

 

در  یمفهوم یهاکیبر کم یآموزش مبتن بیروش پژوهش حاضر با در نظر گرفتن ترک ب،یترت نیبد

بر درک  نینو یوهیش نیا ریتأث زانیم یدر گروه کنترل، امکان بررس یبا آموزش سنت سهیو مقا شیگروه آزما

 را فراهم ساخت. سییو ساختار لو هاتیآموزان در مباحث ساختار اتم، ظرفدانش یمفهوم

 

 یافته های پژوهش 

 یبازه ی( و طقهدقی 8۶ جلسه هر) آموزش یجلسهسه  انیپس از پا

)نمره  شدهیطراح یِسؤالآزمون ده ،آموزشی مداخلات اتمام از پس روزه 1۶

آموزان هر دو گروه از دانش یو بدون اطلاع قبل نامیصورت ب( به۲۶تا  ۶از 

د و استاندار طیدر شرا زین آزمونحضور داشتند و  یکنندگان در جلسات آموزششرکت یهیکلگرفته شد. 

دهنده و استاد راهنما مورد آموزش ریها توسط دبسؤال ییمحتوا ییای. پادیتحت نظارت پژوهشگر اجرا گرد

 یدهندهنشانبرآورد شد که  ۶/۱8برابر با  یتمیآ لیکرونباخِ پرسشنامه پس از تحل یقرار گرفت و آلفا دییتأ

 ( است.1شرح جدول )آزمون دو گروه بهنمرات پس جینتا ،یفیسطح توص در قبول ابزار است.قابل ییاپای

 

 (20تا  0آمار توصیفی نمرات پس آزمون)نمره از  -1جدول

انحراف  (Mمیانگین) N گروه

 (SDمعبار)

 بیشینه کمینه

 18 11 ۶۶/۲ 4۶/11 ۰۶ گروه کمیک

 1۱ 8 1۶/۲ 8۶/1۲ ۰۶ گروه سنتی

 18 8 1۶/۲ ۲۶/16 4۶ کل

 

های های آماری بررسی شدند. آزمونشرطتفاوت میانگینِ نمرات دو گروه، نخست پیش یبرای آزمون فرضیه

و آزمون لیون  (p > 0/05)های هر گروه تقریباً توزیع نرمال دارند یلک( نشان داد دادهو–نرمالیتی )شاپیرو
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مستقل با  t، لذا از آزمون (p > 0/05)طور معقول برابرند ها بهها نیز نشان داد واریانسبرای برابری واریانس

یک بطور کم گروه یمستقل نشان داد که میانگین نمره tهای برابر استفاده شد. نتایج آزمون فرض واریانس

 Cohen’s) کوهن اثر یهانداز .t(58) = 5.29, p < 0.001: داری بالاتر از میانگین گروه سنتی استمعنی

dیک اثر بزرگ است. جزئیات آماری  یدهندهنشانمحاسبه شد که  ۰۱/1شده برابر با ای تفاوت مشاهده( بر

 آمده است. (۲جدول )در 

 

 برای مقایسه نمرات پس آزمون مستقل t نتایج آزمون -2جدول

 t df p Cohen’s d مقایسه

 ۰۱/1 <0..0. 18 ۲8/1 و معمولی کمیکتدریس 

 

 سیبا روش تدر سهیدر مقا ،یمفهوم یهاکیبر کم یکه آموزش مبتن دهدیفوق نشان م یهاافتهی

ته داش سییآموزان در مبحث ساختار لودانش یِبر نمراتِ درک مفهوم یمعنادار ری( تأثکی)بدون کم یمعمول

دو گروه است  نیمعقول ب همپوشانیی  دهندهنشان ارهامعی انحراف و نمرات ی دامنه نکهیاست. با وجود ا

 کیکم یلهداخم برتری یدهندهنشان یاستنباط جینبود(، نتا ادیز اریبس یاهیپا یآمار یتفاوت در مبان یعنی)

 یِ فیک لیتحل ،یکم یهابر داده علاوه مدت است.در کوتاه یریادگیو عملکرد  یدرک مفهوم تیدر تقو

 از نفر 8-4) نفره آموزش با کمیک ۰۶ گروه آموزاندانش از هدفمندبا نمونه  ساختارمند مهین یهامصاحبه

 یمحتوا کِیتمات لیدست داد. تحلبه یریادگی یتجربه نحوهاز  ترقیعم شناختی معلم، با مصاحبه و( گروه هر

 تیبارها به جذاب کیآموزان گروه کمدانش: زشیمشارکت و انگ شیافزا را نشان داد: یها سه تم اصلمصاحبه

ر تباعث شده در کلاس فعال ریو تصو تیاشاره کردند و عنوان کردند که استفاده از روا یریادگیو لذت 

و  پرسش زانیکرد که م دییتأ زی. معلم ن«پرسمیتر سؤال مو راحت رهیم سر نما حوصله»مشارکت کنند 

ز ا یاری: بسمیمفاه ییو معناگرا ترقی. درک عمافتی شیافزا کیدر گروه کم یپاسخ و مشارکت کلاس

 شانیبرا» وندیپ لیالکترون و تشک عیمربوط به توز یِانتزاع میکردند که مفاه انیب کیدهندگان گروه کمپاسخ

ها را مثل الکترون یوقت»کنند  نییچندگانه و مفهوم اکتت را تب یوندهایشد و توانستند بهتر پ« ترملموس

 1۶ آزمون نکهیبهتر مطالب: با توجه به ا یو بازآور یماندگار «.تر شدروشن وندهایپ فهومم دم،ید تیشخص

و  یریتصو یهاگزارش دادند که هنوز مثال کیآموزان گروه کمروز پس از اتمام آموزش انجام شد، دانش

گزارش کرد که در  زیمعلم نرا بازگو کنند؛  میمفاه توانندیو م آورندیم ادیرا به  کیاز کم ییهاقسمت

 دهدینشان م یبیترک لیتحل .آمدیبهتر به نظر م کیگروه کم یِادآوریاوضاع فهم و  یررسمیغ یدهایبازد

 هیاول یفیتوص یهاها در شاخصکه گروه ی: در حالکنندیم نییرا تب یکم یهاافتهی یفیک یهاکه داده

 بهتر و کیدر گروه کم یریادگیدرک و احساس نسبت به  تیفیاما ک دهند،ینشان نم یدیاختلاف شد

 راث یآزمون و اندازهمعنادار نمرات پس تفاوتامر با  نیتر گزارش شده است؛ ابخشلذت یریادگی یتجربه

 یهوممف یهاکیاز کم یریگبا بهره سییاز آن است که آموزش ساختار لو یحاک هاافتهی همسوست. زنی بزرگ

 یهبازمطالب در  یو ماندگار زشیانگ شی)نمرات بالاتر در آزمون( و افزا یمنجر به بهبود معنادار درک مفهوم

 یآموزش مداخلهنوع  نیا ریتأث دهدی( نشان مCohen’s d ≈ 1.37) بزرگ اثر یاندازه. است شده روزه 1۶

 کی عنوانبه توانیرا م یمفهوم یهاکیکه کم کندیم هیتوص یعمل دیاز د جینتا نیاست. ا یو کاربرد یقو

که  سییمانند ساختار لو یمبحث یبرا ژهیوکار برد، بهدهم به هیپا یمیش یآموزش یهاابزار مکمل در برنامه

 دارد. یو انتزاع نینماد یتیماه
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 گیری  بحث و نتیجه

 ،یداستان تی)شامل روا یمفهوم یهاکیکم یهیبر پا یآموزش یوهیش ،یشیآزمامهیمطالعه ن نیدر ا

تخته و  یرو سی)تدر ی( با روش سنتیریتصو یمحتوا شیو نما یمشارکت یهاتیفعال ،یکیکم یرسازیتصو

به  یش از نظر آماریآزمون دو گروه کنترل و آزمانشان داد که نمرات پس یکم جیشد. نتا سهی( مقایسخنران

دود مح یابزارها ،یدرس یبودن محتوا کسانی لیامر ممکن است به دل نیبودند. ا کینزدبه هم  یطور نسب

 یهاافتهی ،ییقابل توجه در آزمون نها یبه تفاوت عدد دنیکم مطالعه باشد. با وجود نرس ینمونه ای یریگاندازه

 لیتحل دو گروه بود. یریادگی یدر تجربه یمهم یهااز تفاوت یو بازخوردها حاک هابهحاصل از مصاح یفیک

را آشکار ساخت. اول آنکه مشارکت فعال و  یآموزان و معلم بود، سه تم اصلکه شامل مصاحبه با دانش یفیک

آموزان با ورود عنصر داستان و . دانشافتی شیافزا یریبه طور چشمگ شیآموزان گروه آزمادانش زشیانگ

وال نشان س دنیها و پرسفعال در بحث به حضور یشتریب لیو م افتهیتر به کلاس، آن را جذاب کیکم ریتصاو

 بالاتر از کیدر گروه کم یهمکار یهیپرسش و پاسخ و روح ،یگزارش داد که تعامل کلاس زیدادند. معلم ن

 طیمح جادیدر ا محورکیکم یمثبت روش آموزش ریتأث یدهندهروند نشان نیبوده است. ا یروش سنت

 یاری. بسبود یمیش یانتزاع میمفاه ترقیتم برجسته، بهبود درک عم نیدوم است. ایتر و پوسرزنده یریادگی

ب در قال یمولکول یوندهایها و پها، اتماز الکترون یرسازیاعلام کردند که تصو شیآموزان گروه آزمااز دانش

ند ویاکتت و انواع پ یقاعده ،یمانند ساختار الکترون یادهیچیپ میمفاه ک،یکم یهاتیداستان و شخص

 لیشکت یها با نحوهاتم یالکترون تیارتباط ظرف یریتصو حیتر کرد. توضملموس شانیرا برا یووالانسک

 میفاهتوانستند م یآموزش یهاکیکم ،یکمک نمود. به عبارت سییمفهوم ساختار لو ترقیبه فهم عم وندها،یپ

-یاضیو صرفاً ر یمعنادارتر از روش انتزاع نآموزادانش یو معناگرا ارائه کنند که برا یرا به شکل بصر یانتزاع

مطالب بود. براساس مشاهدات معلم  یادآوریو  یماندگار تیتم مشخص، تقو نیسوم .دیرسیبه نظر م یتئور

از آموزش  ییهابخش زیشده بود، پس از گذشت زمان ن سیتدر کیکه با کم یآموزان، گروهو اظهارات دانش

ه را ب شدهسیمصور تدر یهاو مثال یداستان ریآموزان گزارش کردند که تصاودانش. آوردیرا بهتر به خاطر م

و  یاچندرسانه یآموزش یوهیاست که ش نیا انگریموضوع ب نیکنند. ا حیها را تشرآن توانندیدارند و م ادی

 گر،یعبارت د. به دینمایم تیو مطالب را در ذهن تثب کندیم تیحافظه بلندمدت را تقو ندیفرآ ،یداستان

 یکم جیانت گرچهمطالب را بهتر حفظ کنند. زانآموتر و ماندگارتر باعث شد دانشبخشلذت یریادگی یتجربه

 یفیدر ابعاد ک یمفهوم کیبر کم یآن است که روش آموزش مبتن دیمؤ یفیک یهاافتهیمشابه نشان داد، اما 

ع بالاتر مطالب، ضرورت تنو یو ماندگار ترقیو مشارکت و درک عم زهیانگ شیمثبت داشته است؛ افزا ریتأث

از  یریشگیبا اهداف پژوهش که پ جینتا نی. ادهدیمخلاقانه را نشان  یو کاربرد ابزارها سیتدر یهادر روش

 یحال، مطالعه دارا نیبود همسوست. با ا محورهاکیکم ریجانبه تأثهمه یآموزش و بررس یکنواختی

 آزمونشیمدرسه و با دو کلاس محدود انجام شد و پ کیدر  قیاست. از جمله آنکه تحق یمهم یهاتیمحدود

 زیبلندمدت ن یریگیمحدود نمونه و فقدان پ یاجرا نشد. اندازه آموزاننشدا هیسطح اول نییتع یبرا یرسم

را با  جینتا دیبا معناست که نیبد هاتیمحدود نی. اشوندیمحسوب م جینتا یابیمیدر تعم ییهاتیمحدود

 کرد. ادهفتر استگسترده یهاو نمونه آزمونشیاز پ نده،یدر مطالعات آ شتریاعتبار ب یداد و برا میتعم اطیاحت

 یاکح جینتا یفیک یدو گروه نشان داد، بررس یرا برا ینمرات مشابه یهرچند آزمون کم ،یطور کل به

 یفهومم یهاکیبود. استفاده از کم یریادگی ندیدر فرآ یمفهوم کیبر کم یمبتن سیروش تدر یهایاز برتر

)از جمله ساختار  یمیش یدهیچیپ میمفاه ترقیآموزان، درک عمدانش یزهیتعامل و انگ شیموجب افزا
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خلاقانه و جذاب در  یآموزش یهاروش تیبر اهم هاافتهی نی( و حفظ بهتر مطالب در بلندمدت شد. اسییلو

 یراحط قابل طرح است: ریز یعمل یهاهیحاصل، توص جیتوجه به نتا با دارند. دیمعنادار تأک یریادگی یارتقا

 یافزارهاخود و استفاده از نرم تیاز خلاق یریگبا بهره توانندی: معلمان میآموزش یهاکیکم یخلاقانه

 یریتصو یهارا در قالب داستان یمیش یمفهوم یمحتوا ،یتعامل یطراح یابزارها ایمانند فتوشاپ  یشیرایو

 یبرا یآموزش یهاخدمت و دورهضمن یهاکارگاه یبرگزار ،معلمان یو توانمندساز آموزش کنند. دیتول

 تواندیم ،یاچندرسانه سیتدر یهاکیو تکن یآموزش یهاکیکم دیتول یهابا روش ییمعلمان جهت آشنا

با استفاده  توانندیم ی: مطالعات بعدندهیآ یهاپژوهش توسعه دهد. شیروش افزا نیا یمهارت آنان را در اجرا

به  ،یکیآموزش کم ریتأث مدتیو دنبال کردن طولان یرسم یهاآزمونشیاعمال پ تر،عیوس یهااز نمونه

 محور کیکم یرسانه یریکارگکه به دهدیپژوهش نشان م نیا ان،یپا در کمک کنند. جینتا میاعتبار و تعم

 نیکلاس را کاهش دهد. از ا یکنواختیسازد و  تریرا غن یریادگی تواندیم یمیش یانتزاع میمفاه سیدر تدر

تر جذاب یموزشآ طیروش خلاقانه، مح نیاز ا یریگبا بهره یآموزش زانیرمعلمان و برنامه شودیم هیرو، توص

 .ندیفراهم نما یو مؤثرتر
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Abstract 
This study aimed to investigate the effect of instruction using educational comics and 

storytelling on learning the concept of “Lewis structure” among 10th-grade students. The 

research employed a quasi-experimental design with control and experimental groups. From 

a girls’ high school in Iranshahr, 60 students were randomly assigned to two groups of 30 

each. The experimental group learned the topic of Lewis structure through comics, 

storytelling, and visual–collaborative activities, while the control group was taught using 

traditional methods. After six instructional sessions and a ten-day interval, a multiple-choice 

test consisting of seven questions was administered to assess conceptual understanding. 

Independent t-test results showed that the mean score of the experimental group was 

significantly higher than that of the control group (p < 0.001, d = 1.37). Qualitative 

interviews also revealed that comic-based instruction increased motivation, led to a more 

concrete understanding of concepts, and improved content retention in students’ memory. 

Overall, the findings indicate that the use of conceptual comics and storytelling is a creative 

and effective method for enhancing the learning of chemistry concepts. 

Keywords: Conceptual comics, 10th-Grade Chemistry, Lewis structure, Conceptual 

learning, Creative teaching. 
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 دانشگاه تبریز، دانشجوی کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، معلم رسمی آموزش وپرورش 2   

Haniyeh.khadem80@gmail.com 
 

 : چکیده
در  خپاسبسته پرسشنامه پژوهش، این کار ابزار .شد انجام و رویکرد کمی توصیفی آماری روش به پژوهش این 

 میشی درسی کتاب ظاهری ساختار و روانشناختی سازماندهی، محتوا، بررسی بهاست که   گزینه ۵ با و سوال 1۱ قالب

 .باشدمی تهران شهر 11 منطقه در تجربی دهم پایه آموزاندانش  از تن 2۲ پژوهش، این آماری نمونه. پردازدمی دهم

 میزان آندر و است  شیمی درسی هایکتاب و برنامه یدرباره آموزاندانش نظرات بررسیهدف از این پژوهش 

 ابکت ظاهری زیبایی ،کتاب محتوای درست آموزش برای لازم امکانات میزان ،درسی کتاب به آموزاندانش مندیعلاقه

 کتاب که هددنتایج نشان می  .گیردمیقرار  و سنجش و... مورد بررسی درسی کتاب هایآزمایش بودن انجام قابل ،

، اما از نظر ظاهر گرافیکی، ارتباط با رود به شمار می و جذاب آموزان مقبولمحتوایی تقریبا برای دانشز لحاظ درسی ا

را رضایتمندی آن ها ،زندگی واقعی، حجم مطالب و همچنین پشتیبانی از فعالیت های عملی و آزمایشگاهی قابل انجام

 . جلب نکرده است

 آموزش ،دیدگاه، شیمی، و آلفا zنسل : هاواژهکلید
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 مه مقد

 فموظ کشور، سراسر مدارس و بوده محور کتاب رویکرد دارای ما کشور آموزشی نظام اینکه به توجه با

 هتجزی درنتیجه. شود ورزیده زیادی اهتمام آنها نگارش و تدوین در باید هستند، واحد کتب از استفاده به

 هستند، آموزش در اصلی نفعانذی آموزاندانش .دارد زیادی اهمیت آنها ارتقای و بهبود و ها کتاب تحلیل

 نظر بررسی آن هدف که دارد اهمیت جهت آن از پژوهش این .بگیرد قرار اولویت در باید آنها نظر پس

 دولتی مدارس از یکی دهم پایه آموزان دانش برروی تحقیقات . است درسی های کتاب درباره آموزاندانش

 از و بخش شیمی علوم تجربی دهم شیمی کتاب درباره هاصورت گرفت و دیدگاه و نظرات آن تهران شهر

 امانج بررسی شد. کتاب مشکلات از اطلاع منظور به ظاهری ساختار و روانشناختی سازماندهی، محتوا، نظر

 یدرس کتاب گردآورندگان و مولفان معلمان، به آن، از آمده دست به اطلاعات تحلیل و تجزیه و پژوهش این

 .کندمی کمک درسی کتب کیفیت و سطح ارتقای و بهبود برای

د و هرروز زندگی خود و آلفا  نسلی هستند که در دنیای دیجیتال به دنیا آمده و بزرگ شده ان zنسل 

است  دیجیتال ناگسستنی هایها و فناوریآن از تکنولوژی بوده اند و ارتباط بین یهای بیشترشاهد پیشرفت

توانند دنیایی بدون گوشی همراه ، لپ تاپ و اینترنت را وزه اکثر نوجوانان و کودکان  نمیای که امر. به گونه

ی( محور ودن و بصریزمینه دیجیتال الگوهای توجه، انتظارات اطلاعاتی)سرعت، تعاملی باین پیشتصور کنند.

دهد. در عمل یعنی دانش آموزان نسل آلفا ، توجه قطعه قطعه ها را شکل میو شیوه های بازی و یادگیری آن

دهند و تمایل به یادگیری موقعیتی و عملی یبه مطالب دارند، اطلاعات سریع و چند رسانه ای را ترجیح م

و برنامه ریزان در چنین موقعیتی کار معلمان ، مولفان کتاب های درسی  (.2222و همکاران،  1)سیمن دارند

. امروزه در کشورهای توسعه یافته بازطراحی تر استی به نیازهای این نسل جدید دشواردهآموزشی برای پاسخ

تر هناقاتر و خل، چندحسی ، جذابفشردههای تلاش برای ایجاد برنامه برنامه های درسی برای نسل آلفا مثل

محور و همچنین ژههای پرو، استفاده از روشICTو  STEMهایی مثل تلفیق آموزش گیری از رویکردبا بهره

ار در دستور ک تصویری-های صوتیتفاده از فناوریاس های زبان خارجی باالمللی زبان و دورههای بینبرنامه

 2(2222 و همکاران،  قرار گرفته است. )هوفرووا

 مر.این امحور استیادگیری نسل جدید ، یادگیری چندحسی و بازی دهد که ترجیحمی یافته ها نشان

ین ی اشنیداری هستند. که عمده -لمسی -ب بصریکه ترکیگیرد ر قالب روش های یادگیری صورت مید

 های تعاملی صورتهای آموزشی و اپلیکیشنهای افزوده یا مجازی، بازیای یادگیری در قالب واقعیتهروش

ند که مدارس یا مراکزی اکند. شواهد نشان دادهرگیری را برای نسل آلفا ایجاد میمی گیرد که بیشترین د

اند افزایش انگیزه و ابتدایی اجرا کردههای ور همراه با رباتیک برای پایهمح، بازی STEMهایکه برنامه

آموزش مفاهیم  واقعیت افزوده برای هایی که از. همچنین پروژهاندهای حل مسئله را گزارش دادهمهارت

، ارانو همک )سیمن اندیاز افزایش یادگیری را نشان دادههای کوتاه مدت امتاند درارزیابیعلمی استفاده کرده

2222). 

ن درسی و مولفان کتب درسی در ایران تا چه اندازه این ترجیحات ریزاحال سوال اینجاست که برنامه

 های آموزشی اینپاسخگوی نیازتوانند و مدارس تا چه اندازه می ؟اند نظر گرفتهادگیری نسل جدید را در ی

 آموزان باشند ؟ دانش

                                                           
1 Cimene 
2 Höfrová 



 
 
 
 
 
 
 

532 
 

 پیشینه پژوهش

های نسل آلفا و ویژگیدر یک پژوهش جامع با رویکردی کیفی  (1222) انیوسفی همدانی و همکار

رسد در مورد که به نظر میند اهداد ها را مورد بررسی قراریادگیری و یاددهی مناسب برای آن راهبردهای

توان ویژگی های زیر را برای می . طبق این پژوهش( صادق باشد88-88)عمدتا متولد  نیز دانش آموزان دهم

ورانه عمیق ( درک فنا2( هویت متصل و برساخته در فضای مجازی 1آموزان نسل آلفا در نظر گرفت: دانش

( سبک زندگی جهانی ۵های زندگی های عملی و مهارتدر مهارت( ضعف 2گرایی ( زندگی تفننی و لذت3

( منتقد و 8زدگی و کاهش تمرکز و ( شتاب8گرایی و انزوا طلبی فرد (۱( سبک یادگیری دیداری و عملی ۲

ر و ثی درسی ، استفاده مؤدهند که تلفیق فناوری در برنامهمحققان پیشنهاد می تحول خواه . همچنین این

اوری ، تقویت هوش دیجیتال و تربیت شهروندان دیجیتال، فراهم کردن تجارب یادگیری عملی ، جا از فنهب

د علاقه و انگیزه ی نسل جدید به محور و یادگیری تعاملی می توانسازی یادگیری ، یادگیری بازیشخصی

 خود جلب کند. را به هاآموختن را افزایش دهد و رضایتمندی آن

زیر آن  اند که به شرحبررسی کردههای درسی شیمی را دیگری محققان کتابوهش های متعدد در پژ

 شیمی کتاب در خلاقیت به توجهمیزان  ای مقاله در( 1222)و همکاران  اولی دهیم.هارا مورد بررسی قرار می

 حافظه کتاب، «تصاویر» و «متن» در دهدمی نشان او هاییافته مورد بررسی قرارداده است .را   دهم پایه

 تفکر ،کتاب «بیاندیشیم باهم» و «هاپرسش» ،«دانید می آیا» در بخش و اهمیت ضریب بیشترین شناختی

 محتوای انطباق میزان (138۱)و همکاران  طالب زاده  ه است.کرد کسب را اهمیت ضریب بیشترین واگرا

 ستبد نتایج بررسی قرارداد.مورد  محتوا سازماندهی و انتخاب اصول با را دبیرستان اول سال شیمی کتاب

 ذهنی، یتوانای با و است گشته تدوین و تهیه مصوب اهداف با متناسب کتاب محتوای که است آن بیانگر آمده

 در همچنین. است داشته تناسب جامعه مهم نیازهای و موضوعات وایه دهم پ فراگیران نیازهای و علایق

( وحدت تداوم، توالی،) محتوا وسازماندهی انتخاب کلی اصول اول سال شیمی کتاب محتوای سازماندهی

ن ای در موردهای او رسد یافتهدکی تفاوت دارد اما به نظر میهرچند کتاب شیمی جدید ان .است شده رعایت

 کند.میکتاب نیز صدق 

 به توجه بارا  مالزی و ایران در متوسطه دوره شیمی هایکتاب محتوی (1222)و همکاران  ملکی

 کشور دو درسی هایکتاب که داد نشان هایافته. مورد بررسی و مقایسه قرار داد شغلی آمادگی هایمولفه

 همولف سایر از بیش شغلی هایفرصت کشف و شناخت به توجه کشور دو هر در. هستند هاییشباهت دارای

 سانیک تقریبا فیزیکی و دستی هایمهارت انجام نظر از کشور دو هر درسی کتاب محتوی.است توجه مورد ها

 در انآموز دانش برای بهتری راهنمایی مالزی درسی کتب در شغلی آمادگی به مربوط متون و تصاویر. بودند

 در کار بازار در ارایه قابل شغلی های مهارت کسب به توجه که حالی در کنندمی ارایه شغل انتخاب مورد

 رابطه رد بیشتری محتوی که شودمی پیشنهاد. باشد می هامولفه سایر از کمتر ایران شیمی درسی هایکتاب

 فعالیت و تصاویر از توانمی چنینهم. شود گنجانده ایران هایدبیرستان شیمی هایکتاب در شغلی آمادگی با

 .کرد استفاده آموزاندانش آینده شغلی هدایت برای مناسب های

 هاستفاد با متوسطه دوره در شیمی درسی برنامه شناسی آسیب هدف با (1382) همکاران و ابری فروغی

 در .بودند اصفهان شهر شیمی دبیران و هاسرگروهآن  آماری جامعه پژوهشی انجام دادند که دلفی تکنیک از

 کلاتمش ترینمهم عنوان به اجرایی مشکلات و آزمایشگاهی فضای روش، محتوا، دروس، تدوین فرایند نهایت،

 وسطهمت مقطع شیمی هایکتاب هااز دیدگاه آن همچنین. شد شناسایی متوسطه دوره در شیمی درسی برنامه
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 رد تا داردمی موظف را مسئولان درس، این به شناسانه آسیب نگاه یک که است فراوانی مشکلات شامل

حال وقت آن است که نظر دانش آموزان نیز در  .بردارند اساسیهای گام برنامه این مجدد بینی باز راستای

 این باره مورد بررسی و مطالعه قرار بگیرد. 

 

 روش پژوهش

با رویکرد کمی است. ابزار گردآوری داده ها ، پرسشنامه ای محقق  آماری-این پژوهش از نوع توصیفی

براساس مقیاس پنج درجه ای لیکرت) کاملا موافقم تا کاملا مخالفم( بود  ،سؤال بسته پاسخ 1۱ساخته شامل 

که در ابعاد محتوایی ، سازمانی و آموزشی، روان شناختی و انگیزشی و ظاهری و فنی سازمان داده شد. نمونه 

شهر  11آماری پژوهش را دانش آموزان پایه دهم رشته ی علوم تجربی در یکی از مدارس دولتی منطقه 

نفر به صورت نمونه گیری در دسترس انتخاب شدند و پرسشنامه  2۲ها ران تشکیل دادند که از میان آنته

 در اختیارشان قرار گرفت.

 

 یافته های پژوهش

 پرسشنامه.  گردید تدوین و تهیه پرسش 22 شامل سنجنگرش ایپرسشنامه پژوهش این انجام برای 

 تگرف قرار( تهران فرهنگیان دانشگاه اساتید از)  آموزشی متخصص دو اختیار در آن محتوای-هدف جدول با

 اتیداس راهنمایی با.  شد داده پاسخ شیمی معلمان دانشجو توسط پرسشنامه سپس.  شد تأیید آن روایی و

 بنامناس هماهنگی ضریب و تمیز ضریب ابهام، داشتن خاطر به سوال سه و شد گلچین مناسب های پرسش

 پرسشنامه.  آمد دست به 27۱2 کرونباخ آلفای روش با سوال 1۱ با پرسشنامه پایایی درنهایت و شدند حذف

 :است زیر شرح به
 سنجی نگرشپرسشنامه-1 جدول

کاملاً  سوالات ردیف
 موافقم

نظری  موافقم
 ندارم

کاملاً   مخالفم
 مخالفم

خواندن آن لذت آیا کتاب درسی شیمی جذاب است و از  1
 برید؟می

     

آیا مطالب مطرح شده در کتاب درسی شیمی در زندگی  2
 مفید هستند؟ روزمره

     

را در واقعیت آیا مطالب مطرح شده در کلاس درس شیمی  3
 های روزمره می توان مشاهده کرد؟

     

آیا مطالب مطرح شده در کتاب درسی شیمی را درک  4
 کنید؟می

     

های درسی شیمی، به علم شیمی با مطالعه کتابآیا  5
 اید؟مند شدههعلاق

     

آیا برای انجام محاسبات موجود در کتاب درسی شیمی،  6
 اید؟قبلاً دانش ریاضی لازم را کسب کرده

     

آیا طرح روی جلد و پشت جلد کتاب درسی شیمی جالب  7
 و جذاب است؟

     

درسی شیمی مناسب  شده در کتابآیا حجم مطالب ارائه  8
 است؟
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 شهر 11 منطقه درمدرسه علویان  تجربی دهم پایه آموزاندانش  از تن 2۲ پژوهش، این آماری نمونه

. جداول آوری شدها جمعو داده گرفت قرار آموزاندانش اختیار در تکمیل جهت پرسشنامهبود. این  تهران

 دهد .نشان میزیر فراوانی و درصد فراوانی پاسخ ها در هر سوال را 

 

 ؤالها به هرسفراوانی پاسخ-2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

های عملی مطرح شده در کتاب آیا برای انجام فعالیت 9
، امکانات و وسایل لازم مانند تماشای ویدئو درسی شیمی

 ؟در دسترس است

     

آیا برای یادگیری مفاهیم شیمی، برخی مواقع به  10
 کنید؟های قبل مراجعه میهای درسی شیمی سالکتاب

     

های مختلف کتاب درسی با آیا مطالب ارائه شده در فصل 11
 یکدیگر مرتبط هستند؟

     

آیا نمودار و تصاویر موجود در کتاب درسی شیمی، کمک  12
 کنند؟زیادی به درک بهتر مفاهیم می

     

های مطرح شده در کتاب درسی را در آیا آزمایش 13
 اید؟آزمایشگاه انجام داده

     

های مطرح شده در کتاب درسی را برای آزمایش معلم آیا 14
 آموزان انجام داده است؟دانش

     

آیا آزمایشگاه شیمی، وسایل و تجهیزات لازم برای انجام  15
 ها را دارد؟آزمایش

     

های پایانی در انتهای هر فصل از کتاب تمرین حذفآیا  16
 کند؟میتر درسی شیمی، یادگیری را بهتر و فعال

     

های درسی شیمی، آیا برای درک بهتر مفاهیم کتاب 17
 های کمک آموزشی ضروری است؟استفاده از کتاب

     

 سوال کاملا موافقم موافقم نظری ندارم مخالفم کاملا مخالفم کل

2۲ 2 1 ۵ 11 8 1 

2۲ 2 2 11 ۲ 1 2 

2۲ 2 ۲ ۲ 12 2 3 

2۵ 2 1 ۵ 8 12 2 

2۲ 2 3 1 12 12 ۵ 

2۲ 1 2 3 8 13 ۲ 

22 ۱ ۵ ۲ 2 2 ۱ 

2۵ ۲ 8 8 1 1 8 

2۲ 1۱ 3 3 2 1 8 

2۵ 12 ۱ ۵ 2 1 12 

2۲ 2 1 8 8 8 11 

2۲ 2 ۲ ۱ ۱ 2 12 

2۲ 1۲ 2 ۱ 1 2 13 
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 درصد فراوانی پاسخ ها به هر سؤال -3جدول

 

 

 . کندنمایان میهمچنین نمودار زیر توزیع کلی پاسخ ها به سوالات را 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 درصد فراوانی پاسخ به همه سوالاتنمودار  -1  نمودار

2۲ 11 3 2 ۲ 2 12 

2۵ 18 1 2 3 1 1۵ 

2۲ 8 3 8 2 2 1۲ 

2۲ 2 2 8 ۲ 12 1۱ 

 کل ۱8 8۱ 88 ۵۱ 12۵ 23۲

 سوالات کاملا موافقم موافقم نظری ندارم مخالفم کاملا مخالفم
2% 378۵%  18723%  22731%  327۲2%  1 

1۵738%  1۵738%  22731%  23728%  378۵%  2 

۱7۲8%  23728%  23728%  3872۲%  ۱7۲8%  3 

2% 2%  22%  3۲%  22%  4 

۱7۲8%  117۵2%  378۵%  3872۲%  3872۲%  5 

378۵%  2%  117۵2%  327۲2%  ۵2%  6 

2871۱%  22738%  2۵%  8733%  1۲7۲۱%  7 

22%  3۲%  32%  2%  2%  8 

۲۵738%  117۵2%  117۵2%  ۱7۲8%  378۵%  9 

22%  28%  22%  8%  2%  11 

2%  378۵%  327۲2%  327۱۱%  327۱۱%  11 

۱7۲8%  23728%  2۲782%  2۲782%  1۵738%  12 

۲17۵2%  ۱7۲8%  2۲782%  378۵%  2%  13 

22731%  117۵2%  1۵738%  23728%  ۱7۲8%  14 

۲8723%  2%  8%  12%  2%  15 

327۲2%  117۵2%  327۱۱%  1۵738%  ۱7۲8%  16 

2%  ۱7۲8%  327۱۱%  23728%  3872۲%  17 
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  پردازیم .ارائه نمودار مخصوص آن می در ادامه به بررسی و تحلیل پاسخ های هر سوال با

 

 
 1درصد فراوانی پاسخ به سوال  -2  نمودار

 
 شیمی درسی کتاب که هستند موافق درصد 22 و موافق کاملا درصد 32 حدود کلاس، این آموز دانش نفر 2۲ از

 پس. هستند مخالف درصد 2 حدود و ندارند نظری درصد 22 حدود. برندمی لذت آن خواندن از و است جذاب دهم،

 .است برخوردار لازم جذابیت از درسی کتاب که معتقدند کلاس اکثریت

 

 
 

 2درصد فراوانی پاسخ به سوال  -3  نمودار

 

 میانگین طور به بقیه بین از ولی ندارند خاصی نظر است، درصد 22 حدود که اکثریت کلاس، این آموزان دانش

 مخالف درصد 31 حدود و است مفید روزمره زندگی در درسی کتاب در شده مطرح مطالب که هستند موافق درصد 2۱

 یکینزد دلیل به ولی است بیشتر مخالفان تعداد کمی، اختلاف با است، معلوم هاگیریدرصد از که همانطور. هستند

 .رسید تر دقیق تحلیل به توان نمی هم به نتایج
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 3درصد فراوانی پاسخ به سوال  -4  نمودار

 

 مطالب که کاملا موافق هستند8و  موافق درصد 38 اند، داده پاسخ سوال این به که آموزی دانش 2۲ بین از

 مقدار همین و مخالف درصد 23 مساوی طور به. هستند مفید روزمره زندگی در شیمی، درس کلاس در شده مطرح

ه ا برای زندگی روزمردهد که دانش آموزان مطالب کتب درسی شیمی رها نشان می. تعداد بیشتر موافقندارند نظری هم

 دانند. خود مفید می

 

 
 4درصد فراوانی پاسخ به سوال -5نمودار

 

 در شده مطرح مطالب که اندکرده اعلام درصد ۱۲ اند،داده پاسخ سوال این به که آموزی دانش 2۵ بین از

 نظری هم درصد 22 و کنندنمی درک را مطالب که نداگفته درصد 2 فقط. کنندمی درک را درسی کتاب

م و مناسب با سطح درک دهد مطالب کتاب درسی به صورت واضح ، بدون ابهاکه نشان می .نداشتند

 ند. اآموزان بیان شدهدانش
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 5درصد پاسخ به سوال  -6  نمودار

 

 به شیمی، درسی کتاب یمطالعه با درصد ۱8 اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 اکثریت نظر به پس. نداشتند نظری هم درصد 3 وحدود اندبوده مخالف درصد 18. اند شده مندهعلاق شیمی

ب ها را جلو رضایت آن بوده شیمی مبحث به آموزان دانش کردن مندهعلاق به موفق درسی کتاب کلاس، این

 کرده است.

 

 
 6درصد فراوانی پاسخ به سوال -7  نمودار

 

 لازم ریاضی دانش که معتقدد درصد 82 حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 درصد 2 فقط و نداشتند نظری درصد 12. اندکرده کسب قبلا را دهم شیمی درس محاسبات انجام برای

 رسد این موضوع در همه مدارس صادق نباشد.البته به نظر می.بودند مخالف
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 7درصد فراوانی پاسخ به سوال -8  نمودار

 

 جلد روی طرح که معتقدند درصد ۵2 حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 22 بین از

 طرح معتقدند هم درصد 2۵ حدود و ندارند نظری درصد 2۵. نیست جذاب و جالب دهم شیمی درسی کتاب

ه و بهتر است ک نیست جالب کتاب جلد طرح که است این کلاس اکثریت نظر پس. است جذاب کتاب جلد

 تغییر داده شود.

 

 
 8درصد فراوانی پاسخ به سوال -9  نمودار

 

درصد معتقدند که حجم مطالب ارائه شده در کتاب  ۲2، اندسوال پاسخ داده نیکه به ا یآموزدانش 2۵ نیاز ب

حجم  دانند.درصد هم حجم مطالب را مناسب می 8درصد نظری ندارند و  32شیمی دهم، مناسب نیست. 

به  نیزآموزان در درک مفاهیم شیمی فهمی های دانشربوط به کجبالای کتاب درسی در بسیاری از مقالات م

 .استگرفته شده  عنوان یک عامل موثر در نظر
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 9درصد فروانی پاسخ به سوال-11  نمودار

 

 انجام برای که اندکرده اعلام درصد ۱۱ حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 نظری درصد 12. ندارند را لازم وسایل و امکانات دهم، شیمی درسی کتاب در شده مطرح عملی هایفعالیت

دهنده این است این موضوع نشان .دارند دسترسی لازم امکانات به که اندکرده اعلام هم درصد 11 و ندارند

 .وجود نداردهای عملی کافی برای انجام فعالیت ی پایتخت نیز امکاناتکه حتی در مدارس دولت

 

 
 11درصد فراوانی پاسخ به سوال -11 نمودار

 

 مفاهیم یادگیری برای که اندکرده اعلام درصد ۲8 اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۵ بین از

 اعلام درصد 12 و نداشتند نظری درصد 22. کنندنمی مراجعه قبل هایلسا درسی های کتاب به شیمی،

 .کنندمی مراجعه ها کتاب این به گاهی که کردند
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 11درصد فراوانی پاسخ به سوال  -12 نمودار

 

 ارائه درسی مطالب که معتقدند درصد ۲1 حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 نداشتند نظری درصد 3۵ حدود. هستند مرتبط یکدیگر با دهم، شیمی درسی کتاب مختلف فصول در شده

 .ندارند ارتباطی هم با هافصل مطالب بودند معتقد درصد 2 حدود و

 

 
 

 12سوال درصد فراوانی پاسخ به  -13 نمودار

 

 تصاویر و نمودارها که معتقدند درصد 22 حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 مخالف درصد 31 حدود. است کرده مفاهیم بهتر درک به زیادی کمک دهم، شیمی درسی کتاب در موجود

 .دانندمی مفید را تصاویر و نمودارها این وجود عموما آموزان دانش پس. نداشتند نظری هم درصد 2۱ و بودند

 
 

 13درصد فراوانی پاسخ به سوال  -14 نمودار
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 های آزمایش که کردند اعلام درصد ۲8حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 اعلام درصد 2 فقط و نداشتند نظری درصد 2۱. دادندنمی انجام درآزمایشگاه را دهم شیمی درسی کتاب

های عملی و آزمایشگاهی به کل نادیده دهد که فعالیتاین نشان می .دادندمی انجام را هاآزمایش که کردند

 آموزان در مهارت های حرکتی و عملی داشته باشد.می تواند تبعاتی مانند ضعف دانش گرفته شده است که

 

 
 14درصد فراوانی پاسخ به سوال -15  نمودار

 

 آزمایش معلم که کردند اعلام درصد ۵2 حدود اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 اعلام درصد، 32 حدود و نداشتند نظری درصد 1۵. دادمین انجام آنها برای را دهم شیمی درسی کتاب های

قدار خیلی کمی های نمایشی نیز به مبااین اوصاف، حتی آزمایش .دادمی انجام را ها آزمایش معلم که کردند

 گیرد.در مدارس انجام می

 
 15درصد فراوانی پاسخ به سوال -16 نمودار

 

 مدرسه آزمایشگاه که کردند اعلام درصد ۱۲ اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۵ بین از

 که کردند اعلام درصد 1۲ و نداشتند نظری درصد 8. ندارد را هاآزمایش انجام برای لازم تجهیزات و وسایل

 .ستا دارا را تجهیزات آزمایشگاه
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 16درصد فراوانی پاسخ به سوال-17 نمودار

 

 پایانی هایتمرین حذف که معتقدند درصد 2۲ اند،داده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 ندارند نظری درصد 31 حدود. ندارد یادگیری بهبود در تاثیری دهم، شیمی درسی کتاب از هرفصل انتهای در

 دوجو آموزان دانش اغلب پس. کندمی ترفعال و بهتر را یادگیری هاتمرین این که دارند اعتقاد درصد 23 و

 .دانندمی مفید را فصل هر انتهای در ایدوره تمرینات

 
 17درصد فراوانی پاسخ به سوال-18  نمودار

 

 بهتر درک برای که معتقدند درصد ۲2 حدود ند،اداده پاسخ سوال این به که آموزیدانش 2۲ بین از

 درصد 32 حدود. است ضروری آموزشی کمک هایکتاب از استفاده دهم، شیمی درسی های کتاب مفاهیم

 .دانندنمی ضروری را آموزشی کمک هایکتاب از استفاده درصد 8 حدود و ندارند نظری

 

 جمع بندی و تحلیل داده ها 

 .توان کتاب درسی و نحوه آموزش شیمی را از چندین منظر مورد بررسی قرار دادطبق پرسشنامه می

 درسی کتاب جذابیت (1

 لذت آن خواندن از بیان کردند که و انددانسته جذاب را دهم شیمی کتاب آموزاندانش از ٪۱۲ حدود

 علاقه زیادی حد تا است توانسته آن علمی محتوای و کتاب کلی طراحی که دهدمی نشان این. برندمی
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 به ایتاین عدم رض احتمالاً که اندناراضی یا تفاوتبی هنوز گروهی حال، این با. کند جلب را آموزاندانش

 .گرددبازمی روزمره زندگی با مطالب ضعیف ارتباط یا تدریس روش

 

 روزمره زندگی با مطالب ارتباط (2

 از نیمی داد نشان هاپاسخ میانگین روزمره، زندگی در شیمی کاربرد به مربوط هایپرسش در

 بعد در ضعف یافته این. ندارد روزمره هایواقعیت با چندانی ارتباط کتاب کنندمی احساس آموزاندانش

 .کندمی تأیید را کتاب در ترملموس هایمثال گنجاندن به نیاز ودهد را نشان می محتوا کاربردی

 

  درک قابل مفاهیم( 3

 رقم این. است درک قابل کتاب در شده مطرح مفاهیم که کردند اظهار آموزاندانش از ٪۱۵ از بیش

 از اینشانه تواندمی و است آموزاندانش شناختی توان با مطالب دشواری سطح بودن مناسب یدهندهنشان

 .باشد شیمیو انتزاعی  پیچیده مفاهیم سازیساده در نویسندگان نسبی موفقیت

 

 آموزان دانش در انگیزش یجاد( ا2

 یشیم علم به آنها علاقه افزایش باعث کتاب یمطالعه که بودند معتقد دهندگانپاسخ از ٪۱8 حدود

 هایتفعالی افزودن با توانمی همچنان اما داشته، خوبی عملکرد انگیزشی نظر از کتاب بنابراین. است شده

 .افزایش داد را دانش آموزان مندیعلاقه تعاملی، و خلاقانه

 

 ریاضی هایپیشدانسته با کتاب محاسباتی های بخش ناسب( ت۵

 قبل از را لازم ریاضی دانش کتاب، محاسبات انجام برای که اندکرده اعلام آموزاندانش از ٪82 حدود

 دهش رعایت درستی به دهم پایه در شیمی و ریاضیات میان افقی ارتباط دهدمی نشان این اند؛کرده کسب

 .است

 گرافیکی و ظاهری ساختار (۲

 تصویر به آلفا و Z هاینسل کهحالی در. دانندنمی جذاب را کتاب جلد طرح آموزاندانش از ٪۵2 از بیش

 .دهدنشان می را هاکتاب بصری طراحی در بازنگری ضرورت نتیجه این اند،حساس بسیار رنگ و

 

 مطالب حجم (۱

 و تمرکز کاهش عوامل از یکی مسئله این. است زیاد مطالب حجم معتقدند آموزاندانش از درصد۲2

زیرا ترجیح آن ها است که  اطلاعات را فشرده و سریع دریافت .شودمی محسوب جدید نسل در خستگی ایجاد

 .شود بازطراحی «ترمفهومی ولی حجمکم» رویکرد با محتوا شودمی توصیهبنابراین  کنند.

 

 آزمایشگاهی و عملی مکاناتا( 8

 لازم امکانات که اندکرده بیان آموزاندانش از ٪۱۱ تا ۱2 حدود عملی، فعالیتهای با مرتبط سؤال سه در

 یافته این. شودنمی اجرا معلم یا آموزدانش خود توسط هاآزمایش یا و ندارد وجود هاآزمایش اجرای برای
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 هایروش در بازنگری و مدارس تجهیز لزوم و دهدمی نشان را «عملی آموزش» بخش در شدید ضعف روشنیبه

 .کندمی مطرح را تدریس

 

 فصول محتوای نسجاما( 8

 ازمانیس ساختار بنابراین اند؛کرده تأیید را مختلف هایفصل بین ارتباط دهندگانپاسخ از ٪۲2 از بیش

 .است قبول قابل کتاب

 

 نمودارها و تصاویر( 12

 آموزاندانش سومیک که حالی در اند،دانسته مؤثر را نمودارها و تصاویر آموزاندانش از ٪22 حدود در

 .ارندد روزرسانیبه و بازطراحی به نیاز آموزشی نقش و کیفیت نظر از تصاویر رسدمی نظر به. بودند مخالف

 

 آموزشی کمک های کتاب و ها تمرین(11

 از اینشانه که اند،دانسته ضروری را آموزشی کمک هایکتاب از استفاده آموزاندانش از ٪۲2 از تربیش

 .است درسی کتاب خود در آموزشی هایمثال و هاتمرین بودن ناکافی

 

 هایزمینه در اما ،است بوده موفق مفاهیم درک و جذابیت نظر از دهم شیمی کتابدر دیدگاه کلی 

 آلفا و Z نسل که است درحالی این. است  نظری و متنی بیشتر و دارد ضعف بصری و آزمایشگاهی کاربردی،

 دارسم در آزمایشگاهی امکانات فقدان همچنین. دارند عملی و تصویری تعاملی، یادگیری به بالایی تمایل

 کیفیت بهبود برای.است شده آموزان دانش در تجربی یادگیری به علاقه و عملی هایمهارت کاهش باعث

در  هروزمر زندگی واقعی هایپروژه و کاربردی محتوای و شود بازنگری فعلی کتاب است بهتر شیمی، آموزش

 هایتفعالی و هاتمرین گردندو بازطراحی تررنگی و مدرن بصری سبک با نمودارها و تصاویر شود، گنجانده آن

 سازی ناسبم برای که گفت توانمی راستا این در. شوند اضافه کتاب به بیشتری محورمسئله و متنوع پایانی

 تفادهاس محوربازی و چندحسی یادگیری رویکرد از کتاب لیفأت در است بهتر جدید نسل با درس های کتاب

ته این نک خود تدریس روش در ها معلم است بهتر، شدبان فراهم کتاب ویرایش امکان در صورتی که اما شود

 ضعف این حسی چند و تعاملی هایبازی و فعالیت طراحی و تدریس فعال هایروش با و را در نظر بگیرند

 .نمایند برطرف را کتاب

 

 گیری  بحث و نتیجه

 ابآموزان نسبت به کتمندی دانشها و میزان علاقههای این پژوهش که باهدف بررسی دیدگاهیافته

دهد. و برنامه درسی شیمی دهم ارائه میز نقاط قوت و ضعف کتاب درسی صورت گرفت تصویری واضح ا

شیمی دهم از لحاظ محتوایی جذاب ، قابل درک ، دارای دهد که که کتاب نتایج حاصل از پژوهش نشان می

 از طرفیاما  .انسجام و ارتباط عرضی مناسب با دروس دیگر است و باعث انگیزش برای یادگیری می شود

و  ظاهری نظرارتباط آن با زندگی روزمره کمرنگ بوده و از لحاظ کاربردی مناسب نیست. همچنین از  ،دیگر

ها ب و جذابی ندارند و همچنین تمرینآموزان جلوه بصری مناسها برای دانشو نمودارتصاویر گرافیکی جلد ، 
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کنند که کتاب های کمک آموزان این الزام را ایجاد میعداد و تنوع کمی دارند و در دانشهای کتاب تو مثال

 آموزشی دیگری را نیز به عنوان مکمل کتاب درسی به کار ببرند. 

ما ا اند،ایشگاهی در بطن کتاب گنجانده شدههای عملی و آزمچه برخی فعالیتگر، اگراز دیدگاهی دی

ها در همه مدارس موجود نیست و درصورت داشتن امکانات نیز معلمان به خاطر امکانات لازم برای انجام آن

محور بودن ارزیابی در مدرسه و ارزیابی ورودی  تئوریمسائلی همچون حجم بالای مطالب کتاب درسی و 

تغییرات اساسی در نظام ایجاد دهند. که این موضوع نیاز به تمایلی به انجام آزمایش نشان نمیدانشگاه ها 

معلم ها باید به  ویژهبهدهد که آموزش و پرورش و دارد و  همچنین نشان میآموزشی و ارزیابی درس شیمی 

 اهتمام بیشتری بورزند.های عملی و حرکتی در مدارس آموزان در یادگیری مهارتاز دانشنی

ی هرچند با اهداف آموزشی مصوب های درسی شیمی فعلتوان بیان کرد که کتاببه طور کلی می

راستا هستند ، اما در پاسخگویی به نیازهای یادگیری نسل های جدید که بر سرعت، تعامل ، تصویر و هم

های درسی و متون آموزشی با در ی برنامهبازطراح تجربه عملی تأکید دارند ، فاصله معناداری وجود دارد .

ایش علاقه ، درک مفهومی و آلفا می تواند گام مؤثری در افزzنظرگرفتن ویژگی های شناختی و فرهنگی نسل 

پیشنهاد می شود که آموزش عملی و مهارت محور از  آموزان باشد.در همین راستاهای عملی دانشو فعالیت

فاده از واقعیت افزوده و مجازی و محتوای تعاملی توسعه یابد و کتاب های طریق تجهیز آزمایشگاه ها ، است

های پژوهشی مختصر و های واقعی و کاربردی ، پروژهمن تراکم مطالب ، با افزودن مثالدرسی شیمی ض

د وهای متنوع یادگیری بهبو همچنین افزودن فعالیتارتباط دادن مستقیم مفاهیم شیمی با محیط زندگی 

دیجیتال و اصول یادگیری دیدای باز طراحی شوند .  یبراساس سلیقه نسل ها نیز و ساختار ظاهری آن یابد

ی فعال هاو دیگر روش STEMمحور، های پروژه محور، بازیان محترم، با به کارگیری روشهمچنین معلم

  و آلفا در فرایند یادگیری را افزایش دهند.  zمندی دانش آموزان نسل توانند مشارکت و علاقهمی
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Abstract 
This study employed a quantitative content analysis combined with descriptive 

statistical methods. The primary research instrument was a closed-ended questionnaire 

comprising 17 items, each rated on a five-point Likert scale. The questionnaire assessed 

students’ perceptions across four key dimensions of the tenth-grade chemistry textbook: 

content quality, structural organization, psychological impact, and visual 

presentation.The statistical sample consisted of 26 tenth-grade students specializing in 

experimental sciences from District 11 of Tehran. The aim of the study was to 

investigate students’ perspectives on the chemistry curriculum and textbook, with 

particular attention to their interest in the subject, the availability of instructional 

resources and facilities, the aesthetic appeal of the textbook, and the practicality of 

conducting the laboratory experiments included in the text.The results indicated that, 

overall, the chemistry textbook was perceived as moderately acceptable and engaging 

in terms of content. However, students reported lower levels of satisfaction regarding 

its visual design, real-world applicability, the volume of material, and the absence of 

sufficient practical and laboratory support activities. 

Keywords: Z and Alpha generation, Chemistry, Education 
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 : چکیده
. کندمی فیداده و بازتعر رییتغ یاساس طوربهرا  سیو تدر یریادگی تیاست که ماه یابزار نیدتریجد یهوش مصنوع

 دهدمیارائه  یدیجد یهاروشزمان ابزارها و چهره آموزش است و هم رییبه سرعت در حال تغ یفناور نیا قتیدر حق

 یهاشچالو  ایپژوهشگران، مزا یهایافتهبر  یمرور صورتبهمقاله  نی. اکندمی اتریرا پو یریادگیو  سیکه تجربه تدر

مربوط به  یاگرچه مسائل یکه هوش مصنوع دهدینشان م جی. نتاکندمی یآموزش را بررس طهیدر ح یهوش مصنوع

 یهادیدگاه با  یآموزش یدادن فناور وندیاما با پ کندمی جادیمعلمان ا یو آمادگ یدسترس ،یاخلاق یهانگرانی

مقابله با  یراهبردها یبه برخ نیمطالعه همچن نی. اکندمی ریرا امکان پذ یبازخورد بالاتر افتیدر ،شناختیروان

ر د هانگرانی شوندمی پرداخته است که باعث یفناور نیدر استفاده از ا یو ملاحظات اخلاق یهوش مصنوع یهاچالش

 یمتوجه شد که هوش مصنوع توانیپژوهش م نیدر ا نیابرا. بنابدیکاهش  یفناور نیا یحوزه استفاده از ابزارها

 یآن با ملاحظات اخلاق یابزارها نکهیمشروط بر ا دهد،یارائه م یشکل آموزش جهان رییتغ یرا برا یاسابقهیامکانات ب

 .رندیمورد استفاده قرار گ دهیو به صورت سنج یو نظارت

 هوش مصنوعی، آموزش، ملاحظات اخلاقی: هاواژهکلید
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 مه مقد

 1یدر حوزه هوش مصنوع هاپیشرفت و به طور خاص گذاردمی ریبر تمام جامعه تاث یتوسعه فناور

 ،یصوت یارهایدست د،یدر تول ونیاتوماس د،یجد یهارباتمشهود است. اخبار مربوط به توسعه ظهور 

وز ر یوعبر هوش مصن یمبتن هاییفناور و و جو خودکار، پردازش جست لیمحاسبه و تحل یبرا ییهابرنامه

 فقدان دانش ،یکاف یفن یهازیرساختفقدان  لیحال ادغام آن در جوامع به دل نی. با اشوندمی ترجیبه روز را

رو است بهرو یمتعدد یهاتیهنوز با محدود ،یفرهنگ یهاشهیکل لیبه دل یو مهارت و ترس از هوش مصنوع

 (.2222 ،2کیاشچیو  وی)ل

کند. درواقع هوش یم فایآموزش ا تیفیک شیدر افزا یاتینقش ح یمختلف یهاروشبه  یهوش مصنوع

 طوربهتا دانش را  ردیگیمعلمان قرار م نیآموزان و همچندانش اریجعبه ابزار در اخت کیمانند  یمصنوع

و  یدهنمره رد یو بازخورد، هوش مصنوع یابیعنوان مثال در بحث ارزشهکسب و ارائه کنند. ب یموثرتر

درمورد مطالب  یدر پاسخ به سوالات شخص زیادیکمک  زین فیکند. در بحث تکالیعمل م یقو یابیارز

 (.2223، 3)رحیمان و کدیکال دکنیم یدرس

 ،یآموزش یکردهایدر روند رو رییعامل دگرگون کننده است که باعث تغ کیدر آموزش  یادغام فناور

 تیواقع، 2یمجاز تیشامل واقع ریفراگ یهافناوریو  شودمی یآموزش یهاساختریو ز یریادگی اتیتجرب

 کهعرصه ظهور کردند  نیا رد یقدرتمند یابزارها عنوانبه یو هوش مصنوع 6یبیترک تیواقع، 5افزوده

 (.2223 گران،یو د انیدهند )ک یقرار م آموزاندانش اریرا در اخت یو جذاب یتعامل اتیتجرب

 تربیشرا در صدر همه مباحث و مورد توجه  یفناور نیا ،یهوش مصنوع یابزارها ریگچشم رشد

 یفناور یاگرچه هوش مصنوع(. 2222، 7)کاتساماکاس و دیگران جامعه قرار داده است نیمحققان و همچن

ته از گذش تربیشدر بخش آموزش در حال حاضر  ژهیوهمختلف ب یهاآن در عرصه شرفتیاما پ ستین یدیجد

 تشرفیاز بحث پ ،یهوش مصنوع یو مسئولانه از ابزارها یحال ملاحظات استفاده اخلاق نیشود. با ایده مید

 (.2222و دیگران،  8)فولان آن عقب مانده است

 یریدگایو رفتار  یآموزش یشناسروان نییدر تع ینقش اساس ،یفناور یامدهایعلاوه بر پ یهوش مصنوع

 ندکمیو آموزش را فراهم  یفناور نیب یسازمحور، امکان همگامانسان یریادگیاصول  تیبا رعا نیدارد. همچن

 سیتدر یهاسیستمشامل  ینوعاز هوش مص ییهانمونه. در آموزش، کندمی جادیرا ا یو عاطف یو رشد شناخت

 یمبتن یتوسعه محتوا یهاسیستمخودکار و  یابیارز یهاسیستم ،یقیتطب یریادگی یهاسیستمهوشمند، 

 (.2225، 9است )منصور یبر هوش مصنوع

 یریگدر شکل ینقش مهم یآموزش سنت یهاروشبا متحول کردن  یکه هوش مصنوع رفتیپذ دیبا

و  اهچالش ییشناسا یآموزش ستمیدر س یهوش مصنوع یادغام شدن فناورکند. و با یم فایآموزش معاصر ا

                                                           
1 Artificial intelligence 
2 Liu & Yushchik 
3 Rahiman & Kodikal 
4 Virtual Reality 
5 Augmented Reality 
6 Mixed Reality 
7 Katsamakas 
8 Fullan 
9 Mansur 
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 ابندیآن دست  یبه نحوه استفاده درست از ابزارها آموزاندانشاست تا معلمان و  یملاحظات آن ضرور

 (.2222و دیگران،  1)ایواناشکو

ا به ر انیکه مرب کندمیرا برجسته  یجامع آموزش هوش مصنوع یهابرنامهبه  ازیانجام شده ن قاتیتحق

هوش  نیکند. بنابرا نهیآموزش را به یآن مجهز کند تا اثر بخش ییاجرا یو راهبردها یسواد هوش مصنوع

و حفظ  آموزاندانشمشارکت  ،یآموزش یآن استفاده شود، طراح نیکه در چارچوب قوانیهنگام یمصنوع

و  ی)اورهان کندمیتر کمک شدهیسازیکارآمدتر و شخص یآموزش یهاسیستمو به  دهدمی شیدانش را افزا

 (.2225، 2کلوکاج

ملاحظات  تیو در نها هاچالشمقابله با  ی، راهبردهاهاچالش ا،ی، مزاهاویژگی یدر پژوهش حاضر به بررس

 بیحداقل رساندن معابه و  ایتر شدن مزاپرداخته شده تا به اثربخش یدر استفاده از هوش مصنوع یاخلاق

 شیآن افزا یابزارهاو  یاندرکاران امر آموزش نسبت به هوش مصنوعدست یآگاه نیکمک شود و همچن

 .ابدی

 

 پیشینه پژوهش

ر که در اواخ وتریبه کمک کامپ ییابتدا یریادگیدر آموزش و پرورش از  ،یهوش مصنوع یطور سنتبه

شده است.  تیهدا ،یبر داده امروز یمبتن یریادگی یهاطیوجود داشت، تا مح 1972دهه  لیو اوا 1962دهه 

 1992. در دهه ودندشده متمرکز ب یزیربرنامه یو محتوا خودکار یهاآزمونبر ارائه  هیاول یهاسیستم

 بودند )منصور، آموزاندانشبه عملکرد  ییشدند که قادر به پاسخگو جادیهوشمند ا سیتدر یهاسیستم

2225 .) 

ا استفاده ب یکیالکترون یریادگی یهاساختریتا ظهور ز وتریبه کمک کامپ یریادگی ییابتدا یاز روزها

 ی( در پژوهش2223) گرانیو د انیداده است. ک رییآموزش را تغ یهابه طور مداوم افق ،یفناور ،یاز هر ابزار

 یفناور نیکه ا دندیرس جهینت نیبه ا تیکردند و در نها یرا معرف Meta-AI شگامیبار مفهوم پ نیاول یبرا

، 3هاساختریجامع از الگوها، ز یلیبا ارائه تحل رایانداز آموزش دارد زدر چشم یانقلاب جادیا یبرا ییبالا لیپتانس

 .کنندمی تیخود را در عرصه آموزش تثب یمرتبط، کاربردها یافزارهاافزار و نرمسخت

در  یهوش مصنوع یبازار جهان 2232که تا سال  شودمیانجام شده احتمال داده  یهابینیپیشطبق 

 یریدگای اتیو تجرب سیتدر یهاروشبه  یدهآن را در شکل ندهیدلار برسد که نقش فزآ اردهایلیبه م ،آموزش

ه روزمره، از جمل یزندگ یهاتمام جنبه رییدر حال تغ یهوش مصنوع کم،یو  ستی. در قرن بکندمیبرجسته 

 (.2225کلوکاج،  و یو آموزش است )اورهان یریادگینحوه 

 که یآموزاندانشنشان داد  نیدر چ یهوش مصنوع شرفتهیدرس پ یهاکلاسانجام شده در  قاتیتحق

 یبا آموزش سنت سهیخود را در مقا یاضیعملکرد ر کنندمیاستفاده  Squirrel-AI یریادگی یهازیرساختاز 

 (.2222 ،2رپانی)تاند دهیدرصد بهبود بخش32در کلاس درس، 

 یهاسیستمکه از  یآموزاندانشنشان داد  یبر هوش مصنوع یمبتنیکی از ابزارهای  یرو یگریمطالعه د

نسبت  یدرصد نمره بالاتر 22درک مطلب  یهاآزموندر  کنندمیاستفاده  یبر هوش مصنوع یمبتن یریادگی

                                                           
1 Ivanashko 
2 Orhani & Kolukaj 
3 Platforms 
4 Tırpan 



 
 
 
 
 
 
 

551 
 

 ،1اینیو حاج یمیهستند کسب کردند )سل یمتک یبر کتاب درس یمبتن یریادگیکه صرفا به  یآموزاندانشبه 

2222.) 

 یهاآنهوشمند فیانجام وظا یبرا ها نیاست که در آن ماش وتریاز علوم کامپ یاحوزه یهوش مصنوع

وثر م یابزار یدهند که هوش مصنوعینشان م هایافته نیهمچن شوند.یم میتنظ ،یانسان یهاتیهمانند فعال

 یابزارها نیآموز است. علاوه بر امعلم و دانش نیسازنده ب یهمکار جادیا قیآموزش از طر ندیدر بهبود فرآ

 یآموزش یهاسیستمنموده و  لیرا تسه یدرس مجاز یهاکلاس یشرویروند پ یبر هوش مصنوع یمبتن

 (.2222و دیگران،  2)علی کندیم جادیهوشمند ا

سال گذشته در آموزش مورد استفاده قرار گرفته است اما طبق  22در  یکه هوش مصنوع یدرحال

در عرصه آموزش  رییتغ ییبا توانا هافناوری نیدتریاز جمله جد 3آن یاز ابزارها یکی ،یگزارش جهان نیآخر

الا ب ییتوانا لیبه دل آموزشآن در  امدیپ یبحث بررو نیترمهم یفناور نیمتعدد ا یکاربردها انیاست. از م

 (.2222 فولان و دیگران،) شوند یتلق یانسان یهاساخته عنوانبهتوانند یم یاست که به خوب یمتون دیدر تول

 

 روش پژوهش

و ملاحظات اخلاقی  و آموزش یهوش مصنوع یدیابتدا با استفاده از کلمات کل ،پژوهش نیاتهیه در 

انتخاب  یمقالات Cogent educationو  Science direct ،Research gate یهاگاهیدر پا هوش مصنوعی

مورد مطالعه قرار گرفت. سپس مقالات مناسب در حوزه پاسخ  هاآنچکیده و مقدمه  ،شده و پس از ترجمه

و ... انتخاب شدند. در  یدر هوش مصنوع یدر آموزش، ملاحظات اخلاق یهوش مصنوع ربارهد یبه سوالات

ی هایژگیوکه در ابتدا صورتیبه و مرتب شدند. یبررس ،بر مقالات انتخاب شده یمرور صورتبه هایافته تینها

ی این فناوری، راهبردهای هاچالشترتیب به مزایای هوش مصنوعی، هوش مصنوعی مدرن و پس از آن به

و در نهایت ملاحظات اخلاقی برای استفاده صحیح از این  هاچالشمناسب و پیشنهاد شده برای مقابله با این 

 فناوری پرداخته شد. 

 

 ی پژوهش هایافته

کار بردن فناوری هوش مصنوعی برای معلمان نیاز به یادگیری یک چارچوب شایستگی دارد که به به

 شرح زیر ارائه می گردد:

 .مصنوعی وردن مستقیم دانش از هوشآدست یادگیری از هوش مصنوعی: به-1

 .عنوان یک ابزار برای یادگیرییادگیری با هوش مصنوعی: استفاده از هوش مصنوعی به-2

 .(2225، 2یادگیری هوش مصنوعی: درک نحوه کار هوش مصنوعی )اوزدن-3

 

 :مدرن یهوش مصنوع یهاویژگی

 هاویژگی نیا ؛ در ادامه بهگذاردمی  ریدارد که بر عملکرد آن تاث یژگیو یمدرن تعداد یمصنوع هوش

 .شودمیپرداخته 

                                                           
1 Salimi & Hajinia 
2 Ali 
3 GenAI 
4 Özden 
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 یبرا یژگیو نیاست. ا تالیجیگفتار انسان به قالب د لیتبد این ویژگی یگفتار: هدف اصل صیتشخ-1

تار، گف صیرود. اساس تشخیکار مسوالات مطرح شده توسط انسان به ای فیقادر نمودن انسان به درک وظا

، آمازون 2گوگل ناو، 1یریمانند اپل س یصوت یارهایاست که اکنون به طور گسترده در دست یعیزبان طب دیتول

 .(2222 ک،یاشچیو  وی)ل رودیکار مبه 2سیآل اندکسیو  3الکسا

 یهاسیستمساده و هم در  یهاهم در دستگاه یهوش مصنوع یژگیو نیو افزوده: ا یمجاز تیواقع-2

 وتریتوسط کامپ هشد یسازهیشب یبعدآن در جهان سه و اساس هی. پاردیگیمورد استفاده قرار م شرفتهیپ

توسط  یمجاز تیاز واقع ییهانمونهاست.  ریپذامکان یواقع یاینهفته است که در آن ها تعامل مانند دن

 .(2222 ک،یاشچیو  ویکار گرفته شده اند )لو ... به 8کروسافتی، ما7گوگل، 6، اپل5مانند آمازون ییهاشرکت

 عیاست. با توجه به رشد سر یهوش مصنوع یسازنهیدر به یاتیح یاافزار مولفهافزار: سختسخت-3

قابل توجه  یهابه داده یهوش مصنوع یهامداوم است. مدل یریادگی ازمندین یها، هوش مصنوعحجم داده

 ییهاست. شرکتا هاپردازش داده یبرا یقو یافزاردارند که مستلزم شتاب سخت ازیو محاسبات قدرتمند ن

 ویو ... )ل 12یکر، 9نتلیارائه دهند، عبارتند از: گوگل، ا یو توسعه هوش مصنوع یافزار قوتوانند سختیکه م

 .(2222 ک،یاشچیو 

م حج یها در عملکرد هوش مصنوعداده یطبقه بند ی: براتیفیبا ک یریادگی یبرا ییهاساختریز-2

آموزش  یبرا یعنوان نقطه مرکزبه یریمقاد نیپردازش چن یبرا ییهاساختریاست. ز ازیها ناز داده یادیز

 (.2222 ک،یاشچیو  وی)ل کنندمیعمل  یو توسعه هوش مصنوع

 

 در عرصه آموزش یهوش مصنوع یایمزا

و  هیرا تجز آموزاندانش یریادگیتوانند نقاط قوت و ضعف و سبک یم یهوش مصنوع یهاتمیالگور-1

 (.2222)بیت و دیگران،  ارائه دهند یاشده یسازیآموز برنامه شخصهر دانش ازیکنند و متناسب با ن لیتحل

در آموزش را بر عهده  یکیزیف فیاز وظا یاریبس توانمیبوجود آورده که  یفرصت یهوش مصنوع -2

و ...  اهآزمونطرح سوالات  ،یامتحان یهابرگه حیتصح تیتوان مسئولیمثال م عنوانبهگذاشت.  یفناور نیا

 و ابندی ییرها کنواختیطاقت فرسا و  یاز کارها توانندمیها کار انسان نیسپرد. با ا یرا به هوش مصنوع

 (.2222 ک،یاشچیو  ویباشد )ل سیدر تدر تیو خلاق دهیچیپ فیوظا یبر رو تربیش هاآنتمرکز 

ب جذا یهاپیسازها، کلهیها، شبیجذاب مثل باز یآموزش یمحتواها دیتواند با تولیم یهوش مصنوع-3

 (.2222و دیگران،  11)بیت دهد شیافزا یریگادی یرا برا آموزاندانش زهیو... انگ

آموزش،  جیرا یهاروشبا  یدارند، ادغام هوش مصنوع ژهیو طیبه شرا ازیکه ن یآموزاندانش یبرا--2

آشکار  رتبیش یدر مواقع اضطرار یهوش مصنوع یاثربخش. کندمی جادیا یریادگی یبرا یتربیش یهافرصت

                                                           
1 Apple Siri 
2 Google Now 
3 Amazon Alexa 
4 Yandex Alice 
5 Amazon 
6 Apple 
7 Google 
8 Microsoft 
9 Intel 
10 Cray 
11 Bit 
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ت اس ژهیو یازهایبا ن آموزاندانشبه کار با  ازین یا شودمیکه آموزش مرسوم دچار چالش  یزمان مثلا شودیم

 .(2222 ک،یاشچیو  وی)ل

از  یاریبه آموزش را دارد. در بس یدسترس یجهان یهاچالشحل  لیپتانس نیهمچن یمصنوع هوش-5

شکل م کی طیواجد شرا یکمبود منابع و کادر آموزش افته،یو توسعه ن ییمناطق روستا ژهیوهمناطق جهان ب

 یمجاز علمانمانند م یاصرفه به خودکار و مقرون یهاحلها راهتیعقمو نیدر ا یاست. هوش مصنوع جیرا

، و کلوکاج ی)اورهان کندمیکمک  یدر سطح جهان یکه به بهبود عدالت آموزش دهدمیارائه  نیآنلا یو ابزارها

2225). 

دهند یارائه م آموزاندانشروز هفته را به  7ساعته و  22 یبانیپشت ،یبر هوش مصنوع یمعلمان مبتن-6

 (.2225و کلوکاج،  ید )اورهانندهیشده را م یسازیو شخص یبه کمک فور یها امکان دسترسو به آن

و متفاوت است که هم  یچندوجه صورتبهآموزش  ستمیس یبر رو یهوش مصنوع ریتاثطور کلی به

 ییهاچالش کندیآموزش کمک م ندیحال که به رشد فرآ نیداشته باشد و در ع یبیو هم معا ایمزا تواندیم

 کند. جادیا آموزاندانشمعلمان و  یبرا زین

 

 درعرصه آموزش یهوش مصنوع یهاچالش

 یاندهیها فرآبه آن آموزاندانشآسان  یو دسترس یمحصولات هوش مصنوع فیتر شدن طدهیچیبا پ-1

 یوجهتقابل یکه نگران یاز مشکلات یکی (. 2222)فولان و دیگران،  شودیم ییهاچالشدچار  ریناگز یابیارزش

 و کندمی لیدر آموزش تسه ااز تقلب ر ییسطح بالا یاست که هوش مصنوع نیکرده ا جادیمدرسان ا یبرا

 (.2222)کاتساماکاس و دیگران،  کندمی فیآموزش را تضع تیفیک همچنین و یریادگی ندیامر فرآ نیا

هوش  یاز فناور آموزاندانشاستفاده  است. با یاجتماع یهامربوط به کاهش تعامل دیگر ینگران-2

آن  جهیکه نت افتهیمعلم کاهش -آموزآموز و دانشدانش-آموزتعامل دانش ،یریادگیدر آموزش و  یمصنوع

 (.2222و دیگران،  1)واردات و دور از اجتماع باشد یمنزو ییهاانسان تیتواند تربیم

ه داشت یاکنندهنادرست و گمراه جیو ممکن است نتا ستندیمصون از خطا ن یهوش مصنوع یابزارها-3

)بیت  شدداشته با یمنف راتیتاث آموزاندانش یریادگیبازخورد نادرست و پاسخ اشتباه بر  ،جهیباشند و در نت

 (.2222و دیگران، 

 یکمت آموزاندانش یریادگی یرفتارها قیدق لیو تحل هیبه شدت به تجز یقیتطب یهاسیستم--2

 یشود )اورهان یشخص یهااستفاده از داده ءد منجر به سوتوانمی حیصح تیریهستند که در صورت عدم مد

 .(2225و کلوکاج، 

 یریادگیاما در  ،دهد قیآموز تطبد محتوا را بر عملکرد دانشتوانمی یمصنوعکه هوش یدرحال -5

خلاف مشکل دارد. بر آموزاندانش ریمتغ یو عاطف یشناخت یازهاینبا  ایپو یو سازگار یجانیهوش ه ،یانهیزم

 یعاطف تیحما ایدهد و  صیرا تشخ فیظر یاجتماع یهاد نشانهتوانمین یهوش مصنوع ،یمعلمان انسان

 (.2225و کلوکاج،  یارائه دهد )اورهان
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 یهوش مصنوع یهاچالش یمقابله با برخ یراهبردها

 یو رمز عبور قو یچندعامل تیاستفاده از احراز هو آموزاندانش یخصوص میدر حر تیحفظ امن یبرا-1

 یهاستمیحال س نیاست. در ع یامر قابل توجه آموزاندانش یهامجاز به داده یفراهم کردن دسترس یبرا

استفاده شود تا بدافزارها  روسیویروز آنتبه یافزارهاشوند و از نرم یرسانروزمنظم به طوربه دیبا یتیامن

 (.2222)علی و دیگران،  موقع رفع شوندداده شده و به صیتشخ

 کیاست که از منابع متنوع استفاده نمود و به تنها  نیا یآموزش یهاراهبرد مقابله با خطا در داده-2

از خطاها و  ،اطلاعات شیرایوبه انسان  ید با دادن اجازه دسترستوانمی یمنبع اکتفا نکرد. هوش مصنوع

 (.2222)علی و دیگران،  خود بکاهد اطلاعاتموجود در  راداتیا

هوش  یاز ابزارها دیبا یهوش مصنوع یریکارگهدر ب یاز کاهش تعاملات انسان یریشگیپ یبرا-3

نمود  یانسان یروین نیگزیآن را جا دیو نبا در امر آموزش استفاده کرد یکمک لهیوس کی عنوانبه یمصنوع

 هو با مشارکت هم یحضور صورتبه دیبا یمشارکت یهاو بحث یگروه یهاتیصورت که فعال نیبه ا

 (.2222)علی و دیگران،  و معلم انجام شود آموزاندانش

 

 یکار بردن هوش مصنوعهدر ب یاخلاق ملاحظات

 انیبمر نیگزیآن را جا دیدر امر آموزش نبا یکار بردن هوش مصنوعهتوجه کنند که در ب دیها باانسان-1

، 1همش)بولهر و  دکنن یبانیو پشت تیرا تقو یانسان انیمرب یفناور نیبا استفاده از ا دیکنند بلکه با یانسان

2225.) 

دارند که لازم است شخص استفاده کننده  یها دسترساز داده ییبه حجم بالا یهوش مصنوع یفناور-2

 اطلاعات توجه کنند. یاطلاعات به حقوق و منافع محقق و دارندگان واقع نیا حیبردن صحکاربهبا 
در آموزش بهتر است  یهوش مصنوع یهاچالشها و لیپتانس نیب زیآمتیتعادل موفق جادیا یبرا-3

 (.2225وکاج، لو ک یشود )اورهان نیتدو یفناور نیدر استفاده از ا داریپا یهایجامع و استراتژ یهااستیس

 

 گیری  بحث و نتیجه

 جادیکه در عرصه آموزش ا یشرفتیپ یهاو فرصت ایمزا نیدر ع یهوش مصنوع یاستفاده از ابزارها

 .ردیمورد توجه جامعه امروز قرار گ دیمختلف بوجود آورده که با یهانهیدر زم زین ییهانگرانی ،کرده است

را برجسته نموده  دهدمیارائه  نهیزم نیدر ا یکه هوش مصنوع ییهاو فرصت هاچالش ا،یمطالعه، مزا نیا

 ایشود و با متعادل کردن مزا تیرعا یملاحظات اخلاق باید یفناور نیکه در استفاده از ا کندمی دیاست و تاک

 کند.  جادیرا ا یو آموزش موثرتر یریادگیفرصت  ب،یو معا

 ستمیدر س یانقلاب جادیا یو دامنه لازم برا لیپتانس ینشان داد که هوش مصنوع همچنین قیتحق نیا

 دیوجود دارد که با یخاص یهاتیحال، هنوز محدود نیبا ا، را دارد دیاسات یو بهبود تعامل کار یآموزش عال

 دیترد یمصنوع وشه یو اجرا یاز مؤسسات در مورد اثربخش یاریکه بس ییپرداخته شود. از آنجا هاآنبه 

 در ییهایامر منجر به نگران نیهنوز محدود است. ا یدر آموزش عال یهوش مصنوع قیو تطب رشیدارند، پذ

 شده است. یهوش مصنوع یهاحلراه یاجرا یدگیچیو پ نهیمورد هز

                                                           
1 Boulhrir 
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به تحول آموزش کند اما  یانید کمک شاتوانمی یهوش مصنوع ،پژوهش یهایافتهبا توجه به  تیدر نها

ان و انس یانسان یکردهایرو نیو همچن یو صداقت اخلاق یکه نوآور یاادغام مسئولانه قیتنها از طر دهیا نیا

در  یاطفو ع یشناخت ،یلیتحص نظربتوانند از  رندگانیادگیشود تا  ید عملتوانمی رد،یگ یمحور را در نظر م

 مند شوند.بهره افتهیتوسعه  یابزارها نیاز ا یآموزش یهاطیمح

ه مختلف از جمل یآموزش یهاطیبردن آن در محکاربه یبرا یهوش مصنوع یهاییبا توجه به کثرت توانا

کاربردها به عموم صورت نگرفته  نیا یمعرف یبرا یادیز قاتیهنوز تحق ،یاحرفه یریادگی ای یآموزش عال

هوش  ریتاث هااز پژوهش کمی در آموزش، تعداد یهوش مصنوع رشیپذ شیبا وجود افزا نیاست. همچن

. اندنموده لیو تحل هیبه صورت جامع تجز یمتوسطه و عال ،ییرا در سطوح مختلف آموزش ابتدا یمصنوع

 .ردیصورت گ یتربیشو پژوهش  قیها تحقنهیزم نیدر ا شودمی شنهادیپ نیبنابرا
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Abstract 
Artificial intelligence is the latest tool that is fundamentally changing and redefining the 

nature of learning and teaching. In fact, this technology is rapidly changing the face of 

education and at the same time providing new tools and methods that make the teaching and 

learning experience more dynamic. This article reviews the findings of researchers on the 

benefits and challenges of artificial intelligence in the field of education. The results show 

that although artificial intelligence raises issues related to ethical concerns regarding teacher 

access and preparation, it enables higher feedback by linking educational technology with 

psychological perspectives. This study also discusses some strategies for dealing with the 

challenges of artificial intelligence and ethical considerations in the use of this technology, 

which reduce concerns in the field of using the tools of this technology. Therefore, it can be 

seen in this research that artificial intelligence offers unprecedented possibilities for 

transforming global education, provided that its tools are used with ethical and regulatory 

considerations and in a measured manner. 
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 : چکیده
کشور است.  آن یدر مراکز آموزش یمینحوه آموزش درس ش ،جامعه کیمردم  یمیسواد ش رباز عوامل موثر  یکی

د با استفاده توانمی یهوش مصنوع ،کهیموثر هستند. در حال جهیمعمولا فاقد نت یسنت یریادگیو  یآموزش یهاروش

شناخته شده  هایآوریفندر بین انواع را جبران کند.  ی موجودهاکمبود دیجد یافزارسختو  یافزارنرم یهااز روش

 یموثرتر طوربهخود را  یدرس هایریزیبرنامهتا  دهدمیامکان را  نیابه معلمان  Teachy آوریفن هوش مصنوعی،

کارآمد و  هایابزار نیدتریجدیکی از عنوان  هب Teachy AI ،پژوهش حاضر بنابراین، درکنند.  سازیپیادهو  یطراح

زمان و مکان و ... تا حدود  تیجمله محدود از مشکلات گذشته از یاریبس ،که با استفاده از آن سیتدر ندیموثر در فرآ

وعات با موض شتریب ییآشناجهت  یاانهکتابخابتدا مطالعات  به این منظور،، معرفی خواهد شد. قابل رفع است یادیز

صورت گرفت.  یجدول تناوب سیتدر هایروشو  Teachy یکاربرد آن در آموزش، هوش مصنوع ،یهوش مصنوع

حاضر در اختیار  نامهپرسش گردید. یطراح اینامهپرسشو  یبررس Teachy یامکانات برنامه هوش مصنوع ،سپس

 آن در کاربرد بازخوردو نیز  آوریفنبا این  هاآنقرار داده شد تا میزان آشنایی  یمیرشته آموزش شدانشجومعلمان 

به  Teachyنتایج نشان داد، با توجه به امکانات متنوع هوش مصنوعی  . گرددارزیابی ، تدریس مبحث جدول تناوبی

 ای معلمان رشته شیمی مورد انتظار خواهد بود. عملکرد حرفهبهبود  ویژه کمک در مدیریت زمان، 
 

یجدول تناوب ،یمی، شTeachy یهوش مصنوع ،یهوش مصنوع :هاواژهکلید
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 مه مقد

درس  ،آموزاندانشاز  یگذشته تعداد یهاسالکه در  انددادهانجام شده نشان  هایپژوهشو  قاتیتحق

های صورت گرفته، با بررسی .اندنگرفته ادیرا آنچنان که هدف آموزش و پرورش بوده  رستانیدب یمیش

یابی به رشد مطلوب جامعه آموزشی، روش تدریس سنتی است مشخص شد یکی از عوامل موثر بر عدم دست

 (. 1932، دیانی)بهزاد و  گرددهای درسی ارائه میکلاسچنان، در بسیاری از که هم

 هبلک ،و سطح دانش افراد یفرد هایمهارتتوسعه منجر به تنها نه  یآموزش نینو هایآوریفندرمقابل، 

(. 1042  ،ینوده زادهحنیفه) گردندمی زین هاناانسپرورش  ندیروند آموزش و فرآ تیفیک شیاافز موجب

ت نموده و خدما دیرفتار انسان را تقل ،قیو عم ینیماش یریادگید با توانمی (AI1)یهوش مصنوع ازسوی دیگر

 .(1044 ،یشعاع خی)ش ارائه دهد یاهناهوشمند

خواهد  ترموفق یسیتدر رایدارد ز یادیز تیاهم یکمک آموزش یآموزش و پرورش استفاده از ابزارها در

چنانچه معلمان و دست  ن،یبنابراخود کند.  ریرا درگ آموزاندانشاز  یشتریبود که تا حد امکان حواس ب

سطح علم و دانش در  یخروج ند،یاستفاده نما یهوش مصنوع یورآفن یهاییاز توانا سیاندکاران امر تدر

  .(1042،  شهرکیراد و  یعیسم) در مسیر پیشرفت قرار خواهد گرفت یتوجهقابل طوربهآموزش و پرورش 

 سیتدر ندیدر فرآ دیمف یهاآوریفناز انواع  یکیبه عنوان  Teachy یهوش مصنوع ،پژوهش نیا در

 و بدون دخالت قیدق یابی، ارزآموزدانشهر  یبراسازی شده شخصی شنهاداتیارائه پ مانند ییهاتیبا قابل

در  ،یرسد یمحتواروز بودن هب س،یتدر تیفیبهبود ک یبرا دیو مف یکاربرد شنهاداتیپ ،یشخص یهاتعصب

وعی هوش مصنکاربرد  ،نیشده است. علاوه بر ا یبالا و ... معرف تیفیبا ک یآموزش یدسترس قرار دادن ابزارها

 است.مورد بررسی قرار گرفته زیدهم ن یمیاز کتاب ش یبخش جدول تناوب سیدر تدر مذکور

افزایش میزان توانایی و ، نقش بسیار موثری در ندمقدرت یبه عنوان ابزار Teachy یهوش مصنوع

 یبرا یکه زمان کمتر دهدمیامکان را  نیبه معلمان ا آوریفن نیا عنوان مثال،خلاقیت معلمان دارد. به

 به ترشیصرف کنند و ب سیتدر یبرگه امتحانات و آماده نمودن منابع و ابزارها حیمثل تصح یتکرار یکارها

 یهوش مصنوع نیا یریکارگهب یایبپردازند. از جمله مزا آموزاندانشآموزش و تعامل با ازجمله  ییهاتیفعال

با  رایز، ستا هاآنتوجه و دقت به امر آموزش و کاهش استرس  شیدر وقت، افزا جوییصرفهتوسط معلمان 

 یور شتریب هاآنو تمرکز  دتجربه کنن یاسترس کمتر توانندمیبر، معلمان سخت و زمان یکاهش بار کار

 آموزش باشد. تیفیک

 

 پیشینه پژوهش

 ،یهوش مصنوع آوریفندر  عیسر یهاشرفتیکه پ دهدینشان م کالیو کد مانیمطالعه رح جهینت

 اساسبرتر کرده است. آسان ،یمختلف، از جمله آموزش عال عیرا در صنا یهوش مصنوع یهاحلراه یسازادهیپ

 یریادگی اتیدر بهبود تجرب یکه نقش هوش مصنوع دهدینشان م قاتیتحق ه،یآزمون فرض

 ،تیمشهود است. در نها یادار فیوظا یسپاردر معرض خطر و برون انیدانشجو ییشناسا شده،یسازیشخص

و  دیبهبود مشارکت اسات لیپتانس ،یدر آموزش عال یهوش مصنوع یکرد که کاربردها دیمطالعه تأک جهینت

 را دارد یابیو ارز یریادگی س،یمعمول تدر یهاوهیدر ش دیجد آوریفن کارگیریبهنسبت به  هاآننگرش 

 .(2420 کال،یو کد مانی)رح
                                                           
1 Artificial Intelligence 



 
 
 
 
 
 
 

560 
 

 ایدر سراسر آس یدر آموزش عال یهوش مصنوع رشیبه سمت پذ یروند رو به رشد ر،یاخ یهاسال در

 یبر هوش مصنوع یمبتن یشروع به ادغام ابزارها یها و مؤسسات آموزشاز دانشگاه یاریاست. بس وجود داشته

خودکار،  یدهنمره یهاستمیها و سباتهوشمند، چت سیتدر یهاستمیخود، مانند س یآموزش یهاوهیدر ش

 (.2420 کال،یو کد مانیدر کشورها و مؤسسات مختلف متفاوت است )رح رشیپذ زانیحال، م نیاند. با اکرده

مطالب واضح  حیتوض یکارآمد برا هایشیوهو مرسوم معمولا فاقد  یسنت یریادگیو  یآموزش هایروش

 لیقب نیا دیجد یافزارسختو  یافزارنرم هایروشد با استفاده از توانمی یهوش مصنوع ،کهحالیدرهستند 

 جادیرا ا یدیجد یریادگی طید محتوانمی یاستفاده معلمان از هوش مصنوع ،رو نیکمبودها را جبران کند. ازا

 دیفارتباط م رانیفراگ ریاز محتوا داشته باشند و با معلمان و سا یبتوانند درک بهتر آموزاندانشکند که 

ازجمله زمان و مکان را  ،یریادگی یهاتیبه موقع یموانع دسترس یهوش مصنوع ،گریبرقرار کنند. از منظر د

)آراسته و  است کردهرا فراهم  برخط هایروشبا  یریادگی هایفرصتبه  یو امکان دسترس نمودهحذف 

 (. 1042خباره، 

آموزان دانش یبرا تیفیمعلمان باک»که طرح  کنندیم انی( ب2412) نوسیستیهوانگ و ورونگ

ه معلمان کرده است تا ب جادیو باتجربه ا دیمعلمان جد نیب یکیالکترون یگریمرب ستمیس کی ،«تیفیباک

و  یموزشآ یهاییتوانا ا،یفرنیدر جنوب کال یسیآموزان انگلزبان ژهیو یازهایکمک کند تا با توجه به ن دیجد

 یهاآورینفاستفاده از  بیها نشان داد که ترکداده لیو تحل هیتجز جیکلاس خود را بهبود بخشند. نتا تیریمد

سودمند بوده است  یسیآموزان انگلدر آموزش مؤثر زبان انیمرب ییشروع توانا یبرا 2پیو اسکا 1بوردبلک

 (.2421 ا،یتری)ف

. آموزش کندیم جادیرا ا یتوجهقابل یهاها و فرصتدر آموزش، چالش یکیادغام آموزش الکترون

را بهبود  رفتهشیپ یبه منابع آموزش یو دسترس سیتدر ییکارا ،یریادگی یسازیشخص تواندیم یکیالکترون

به  یها، عدالت در دسترسداده یخصوص میمانند حر یاخلاق یهاحال، پرداختن به چالش نیبخشد. با ا

از  یاهمهم است. آگ اریآموزان بسدانش یآن بر استقلال و تفکر انتقاد ریو تأث هاتمیالگور تیشفاف ،آوریفن

)فرناندو  کندیم نیتضم ریهمه افراد درگ یرا برا یکیآموزش الکترون دیو مف یاخلاق یاجرا ،یمسائل اخلاق نیا

 .(2420 گران،یو د

ه است ب یضرور ن،ی. بنابراباشدمیدر آموزش  یکیآموزش الکترون تیموفق دیکل ،معلمان مشارکت

ش آموز یلازم است ابزارها ن،ی. علاوه بر اابدیارتقا  انیمرب یشود و سواد اطلاعات یدگیرس هاآن یهاینگران

آموزش  یایمتعادل که مزا کردیرو کیشود.  نیتضم هاآن یاثربخشتا  ابندیمداوم بهبود  طوربه یکیالکترون

 طیمح کی تواندیم کند،یم بیترک انیمرب یمداوم و آموزش مناسب برا یرا با تأمل اخلاق یکیالکترون

 (.2420 گران،یکند )فرناندو و د جادیا تالیجیدر عصر د تریکارآمدتر و اخلاق رتر،یفراگ یآموزش

وزش آم تیفیک گذاردمیجامعه اثر  کیمردم  یمیبر سطح سواد ش میمستق طوربهکه  یاز عوامل یکی

علاوه بر آشنا شدن با  ،یمیکشور است. در آموزش علم ش یدر سطوح مختلف در نظام آموزش یمیدرس ش

سطح علم و  دهندهنشانکه  ییهامهارتیعنی استفاده از  یعلم یهاروش ،هاو درک آن یموضوعات علم

 .(1932 ردل،ی)ش است یاریبس تیحائز اهم زین هستند هاناانسروش کار دانشمندان و 

                                                           
1 Blackboard 
2 Skype 
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 یریادگی نیرا رقم خواهد زد که ا یاثربخش یریادگی ،سیتدر هایروشمعلمان در  یو نوآور تیخلاق

 جهینت نیبه ا هاپژوهش یخواهد گذاشت. برخ شیرا به نما هاآنبودن کار  ایحرفهمداوم خواهد بود و 

عناصر  یهایژگیخواص و و رکدر د فهمیکجموجب  یسنت سیو تدر یسخنران هایروشکه  اندرسیده

 .(1042، رشیدیو  یفیاند )سشده یجدول تناوب

 به موارد مهم توانیم یو مطالعات صورت گرفته در حوزه استفاده از هوش مصنوع قاتیتوجه به تحق با

و  سازیآماده ،یآموزش نینو هایآوریفنو  یاز نکات مهم در استفاده از هوش مصنوع یکیاشاره کرد:  ریز

 و هاآوریفن نیتسلط معلمان بر ا چنینهم ست.ا هاآوریفن نیاز ا نهیاستفاده به یمعلمان برا ییآشنا

 .(1042 ،ینوده زادهحنیفه) کمک کند هاآموزش تیفید به بهبود عملکرد و کتوانمیمرتبط،  یهاآموزش

 یموثرتر طوربهخود را  یدرس هایریزیبرنامهکه  دهدمیامکان را به معلمان  نیا Teachy آوریفن

 سیرا به تدر یشتریزمان ب آوریتوانند به کمک این فنها میدرواقع، آنکنند.  یو به سرعت عمل یطراح

 نیا یهاداده ازو سخت کنند. با استفاده  برزمان هایریزیبرنامهاختصاص دهند و کمتر وقت خود را صرف 

ا ر یبهتر یآموزش فرآیندهایکرده و  یینقاط قوت و ضعف خود را شناسا توانندمیمعلمان  ،یهوش مصنوع

و  یشخص هایگزارشارائه  توان به مواردی چونمی یهوش مصنوع نی. ازجمله امکانات انمایند سازیپیاده

 .اشاره نمود آموزدانشهر  ازیمتناسب با ن یهاآموزشارائه و  متنوع یبه منابع آموزش یدسترس ،یتیتقو

 

 روش پژوهش

، کاربرد آن در آموزش ،یبا موضوعات هوش مصنوع شتریب ییبه منظور آشنا ایکتابخانهابتدا مطالعات 

 یهاداده یهاگاهیاز پا ،راستا نیصورت گرفت. در ا یجدول تناوب سیتدر هایروشو  Teachy یهوش مصنوع

ات مرکز اطلاع گاهیپا ان،یدانشگاه فرهنگ یعلم اتینشر تیریسامانه مد، 1سرچ گیتری ،کایلیویمانند س یعلم

نصب و امکانات متنوع آن  Teachy یرنامه هوش مصنوع، ب... استفاده شد. سپس و2یجهاد دانشگاه یعلم

نژاد مشهد یهاشم دیشه سینفر از دانشجومعلمان پرد 93با  یصورت تصادفهب ،. در مرحله بعددیگرد یبررس

شد. از  دهیپرس Teachy یبا هوش مصنوع هاآن ییعدم آشنا ای ییصورت گرفت و درباره آشنا یامصاحبه

در سه  اینامهپرسش ،. پس از آنداشتند ییآشنا یهوش مصنوع نینفر با ا 12حدود  ،انیدانشجو نیا نیب

 Teachyو سوالات اختصاصی شیمی در   Teachy AIاختصاصی، سوالات Teachy AIبخش سوالات عمومی 

AI توجه به  را با نامهپرسشخواسته شد که  هاآندانشجومعلمان قرار گرفت و از  نیا اریو در اخت یطراح

 یمیکتاب ش یبخش جدول تناوب سیدر تدر یهوش مصنوع نیا کاربرد ،تجارب خود کامل کنند. در ادامه

 حاصلمورد بحث قرار گرفتند.  جیو نتا شده لیو تحل هیحاصل تجز یهاداده ،تیشد و در نها یابیدهم ارز

 .دیو ارائه گرد نیتدو ییگزارش نها کیدر قالب  کار

 

 پژوهش  هاییافته

 رهایو متغ میتعریف مفاه

 تیاست که قابل ایآوریفن شودمی دهینام زین  9AI مخفف طوربهکه  ی: هوش مصنوعیهوش مصنوع

  .(1042، شهرکیراد و  یعی)سم را دارد یانسان یرفتارها دیتفکر و تقل

                                                           
1 Reasearch Gate 
2 Sientific Information Database 
3 Artificial intelligence 
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 ندیاست که معلمان با استفاده از آن  فرآ یاز انواع هوش مصنوع یکی Teachy: یمصنوع هوش

ه ها را بآزمون یابیو ارز فیتکال جادیو ...(، ا نتیپاورپو ر،ی، متن، تصودرس طرح) یمطالب درس سازیآماده

 .موثرتر و کارآمدتر انجام دهند یشکل

آن را به عنوان  توانمیست که ا هاآن یعدد اتم اساس بر ییایمیعناصر ش یجدول شی: نمایتناوب جدول

 ،هرندینسب و  ی)باقر دانست هاآن یریپذو واکنش ییایمیعناصر شخواص  یبررس ینقشه راه برا کی

1933.) 

 

 یهوش مصنوع خچهیتار

 یداستان "1موفیآس زاکیا" ییکایآمر سندهیگردد که نویباز م 1302به سال  یهوش مصنوع یها شهیر

 و  یهوش مصنوع ک،یربات داستان در حوزه علم نیمنتشر کرد. ا کیدر حول سه قانون ربات 2اروندران با نام

با عنوان  یامقاله "9نگیتور نآل" یلادیم 1394. در سال دیدانشمندان بخش گریبه د یالهامات وتریعلم کامپ

هوشمند و نحوه  یهانیماش جادیمنتشر کرد. او در مقاله خود روش ا "و هوش یآلات محاسباتنیماش"

جان مک "و  "0ینسکیم نیمارو" یلادیم 1391در سال  ،تیداد. در نها حیرا توض هاآنهوش  شیآزما

از واژه  یرسم طوربهبرگزار کردند  1دارتموث یتابستان یقاتیکه با عنوان پروژه تحق یدر کارگاه "9یکارت

 (.1042،  دیگرانو  نی)هانل نمودنداستفاده  یهوش مصنوع

 

 Teachy یتحول آموزش با استفاده از هوش مصنوع

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانمی Teachy یهوش مصنوع یایاز جمله مزا     

خود  سیتدر هایروشکه  دهدمیبه معلمان امکان  آوریفن نی: اسیتدر هایروش در یو نوآور تیخلاق     

 .رندیکار گهرا در کلاس درس ب دیجد یهایرا بهبود دهند و نوآور

 توانندمیمعلمان  نینو هایآوریفن: با کمک سازی شدهنیازهای شخصی اساسبردقیق  ریزیبرنامه     

را  آموزدانشهر  یآموزش یازهایداشته باشند و ن آموزاندانش شرفتیاز پ یاشده یسازیشخص هایگزارش

 .و برطرف کنند ییتر شناساقیبه صورت دق

 ییهاهوشمند معلمان قادرند درس ی: با استفاده از ابزارهاآموزاندانشو سطح تعامل مشارکت  شیافزا     

 یکلاس یهاها و بحثدر کلاس یشتریب زهیبا انگ آموزاندانش شودمیارائه دهند که باعث  یجذاب و تعامل

 شرکت کنند.

 

 Teachy یمحتوا با هوش مصنوع دیتول

ستفاده ا یای. از جمله مزاکندمی یانیکمک شا یریادگی ندیفرآ یسازنهیدر به یاستفاده از هوش مصنوع

در هر  یریادگیمتنوع، امکان  یبه منابع آموزش یدسترس ،یریادگی کیفیت شیافزا یهوش مصنوع نیاز ا

 .زمان و مکان و ... است

                                                           
1 Isaac Asimov 
2 Runaround 
3 Alan Mathison Turing 
4 Marvin Lee Minsky 
5 John McCarthy 
6 Dartmouth 
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 یجدول تناوب یابیو ارز سیدر تدر Teachy یامکانات متنوع هوش مصنوع یبرخ یدر ادامه به بررس     

 .شودمیپرداخته 

 

 طرح درسارائه -1

 یمحتوا روزرسانیبه یموثر برا یهااز روش یکی یآموزش یهادادهبا استفاده از  طرح درس نیتدو

ها و طرح درس توانندمیمعلمان  Teachy AI گسترده یهادادهاست. با استفاده از ابزارها و حجم  یدرس

ارائه  یمطالب جذاب و موثر ،آموزاندانش دیجد یازهایروز کرده و با توجه به نهخود را ب یآموزش یمحتواها

 .دهند

 یو عنوان درس مد نظر هوش مصنوع سیتدر یزمان لازم برا س،یبا انتخاب موضوع، سطح، روش تدر

Teachy مطلباگر  یحت .دهدمیمعلم قرار  اریکرده و در اخت یطراح سیتدر یرا برا ریزیبرنامه نیبهتر 

 یدرس ریزیبرنامهدر  آن را بخواهد AI Teachy از 1توضیحاتد در قسمت توانمی باشد معلم نظرمد یااضافه

ر ادامه د .ردیشود و بعداً مورد استفاده قرار بگ رهیذخ ایدانلود  ،ید کپتوانمیپاسخ  خود لحاظ کند. در انتها

 09با انتخاب زمان  یدر موضوع جدول تناوب Teachy AIشده توسط  هیته طرح درسترجمه از  یاخلاصه

 نشان داده شده است. قهیدق

 

 

 

 :Teachy AIارائه شده توسط  طرح درسترجمه 

 اهداف

عدد اتمی، گروه ها و  اساسبردرک ساختار و سازماندهی جدول تناوبی را با تمرکز بر چیدمان عناصر 

، مانند شعاع اتمی، انرژی یونیزاسیون، الکترون خواهی و توسعه دهید. روندهای جدول تناوبی هادوره

غییر ها تها و گروهدوره ها درالکترونگاتیوی را تجزیه و تحلیل کنید و توضیح دهید که چگونه این ویژگی

 .کندمی

 دقیقه( 01-01مقدمه )

نیاز درک جدول تناوبی هستند، مانند مرور مطالب قبلی: معلم باید با مرور مفاهیم اساسی که پیش

 ها شروع کند.ساختار اتمی، عدد اتمی، جرم اتمی و ایزوتوپ

 را برانگیزد: آموزاندانشد دو موقعیت را ارائه دهد که علاقه توانمیهای مشکل: معلم موقعیت

 چرا عناصر در یک گروه از جدول تناوبی، خواص شیمیایی مشابهی دارند؟

 بینی کنیم؟موقعیت آن در جدول تناوبی پیش اساسبرپذیری یک عنصر را یم واکنشتوانمیچگونه 

ای بر موضوع: سپس معلم باید جدول تناوبی را معرفی کند و توضیح دهد که این یک سازماندهی مقدمه

ها در هسته ، که تعداد پروتونهاآنعدد اتمی  اساسبرکه منظم از تمام عناصر شیمیایی شناخته شده است 

 اند.اتم است، مرتب شده

 

 

                                                           
1 Description 
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 دقیقه( 01-01توسعه )

 :دقیقه( 01-7ساختار جدول تناوبی ) _نظریه 

 ها( سازماندهی شده است.ها )گروهها( و ستونها )دورهمعلم باید توضیح دهد که جدول تناوبی در ردیف

ن تریهای یکسانی در خارجیعناصر در یک گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند زیرا تعداد الکترون

 لایه خود دارند.

در  های موجودجدول تناوبی به ترتیب افزایش عدد اتمی، که تعداد پروتونمعلم باید تاکید کند که 

هسته اتم است، مرتب شده است. معلم باید تاکید کند که عدد اتمی، هویت عنصر و موقعیت آن را در جدول 

 .کندمیتناوبی تعیین 

 دقیقه(: 01-7روندها در جدول تناوبی )_ نظریه 

خواص عناصر کمک  بینیپیشمعلم باید توضیح دهد که چند روند در جدول تناوبی وجود دارد که به 

 .کندمی

و در یک گروه از بالا به پایین  یابدمیمعلم باید شعاع اتمی را که در یک دوره از چپ به راست کاهش 

 ، مورد بحث قرار دهد.یابدمیافزایش 

د در یک پیوند شیمیایی است، مورایل یک اتم برای جذب الکترون معلم باید الکترونگاتیوی را که تم

و در یک گروه از بالا به پایین  یابدمیافزایش  تبحث قرار دهد. الکترونگاتیوی در یک دوره از چپ به راس

 .یابدمیکاهش 

 :(قهیدق ۸تا  ۶) یجدول تناوب یبررس - یعمل تیفعال

 یبخواهد آن را بررس هاآنآموزان قرار دهد و از دانش اریرا در اخت ینسخه از جدول تناوب کی دیبا معلم

 .کنند ییها و روندها را شناساها، دورهکنند و گروه

 اساسبرمورد بحث در مرحله قبل را مشاهده کنند و  یکند تا روندها ییآموزان را راهنمادانش دیبا معلم

 در مورد خواص عناصر انجام دهند. ییهاینیبشیپ ،یدر جدول تناوب هاآن تیموقع

 :(قهیدق 1تا  ۳خواص ) ینیبشیپ - یعمل تیفعال

بخواهد که با استفاده از جدول  هاآنآموزان ارائه دهد و از از عناصر را به دانش یفهرست دیبا معلم

را  یریذپو واکنش یویالکترونگات ،یخواهالکترون ون،یزاسیونی یانرژ ،ی، مانند شعاع اتمهاآنخواص  ،یتناوب

 کنند. ینیبشیپ

 

 (قهیدق 01-01بازخورد )

 :(قهیدق 7-1) یگروه بحث

 یهاتیفعال جیبخواهد که در مورد نتا هاآنکند و از  میکوچک تقس یهاکلاس را به گروه دیبا معلم

 .بحث کنند یعمل
در جدول  هاآن گاهیجا اساسبرخود را در مورد خواص عناصر،  یهاینیبشیمشاهدات و پ دیگروه با هر

 به اشتراک بگذارد. ،یتناوب

 

 :(قهیدق 1-۳) هیارتباط با نظر

 .درس مرتبط کند در ارائه شده هیرا با نظر یگروه یهابحث دیمعلم با سپس
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آموزان با روندها و خواص مورد بحث در جدول دانش یهاینیبشینشان دهد که چگونه پ دیبا معلم

 .سازگار بوده است یتناوب

شده باشد، روشن کند  جادیرا که ممکن است در طول بحث ا یسردرگم ایونه سوءتفاهم رگه دیبا معلم

 کند. تیرا تقو یدیکل میو مفاه

 :(قهیدق ۳-0) یتأمل فرد

 اند، تأملدر طول درس آموخته در مورد آنچه یآموزان بخواهد که به صورت فرداز دانش دیبا معلم

 .کنند

 چه بود؟ دیگرفت ادیکه امروز  یمفهوم نیتربپرسد: مهم ریمانند موارد ز یسؤالات دیبا معلم

 :(قهیدق 0-0) انیبازخورد و پا

 ایو آ اندافتهی دیدرس را مف ایو بپرسد که آ ردیآموزان درباره درس بازخورد بگاز دانش دیبا معلم

 .ریخ ایبهبود آن دارند  یبرا یشنهادیپ

 (قهیدق 01-1) یریگجهینت

 :(قهیدق ۳-0مطالب ) خلاصه

 ،یشامل ساختار جدول تناوب نیمطرح شده در طول درس را خلاصه کند. ا ینکات اصل دیبا معلم

خواص  ینیبشی( و پیویالکترونگات ،یخواهالکترون ون،یزاسیونی یانرژ ،ی)شعاع اتم یجدول تناوب یروندها

 .است یدر جدول تناوب تیموقع اساسبر یکیزیو ف ییایمیش

 (: قهیدق 0 _ 0و کاربردها ) هینظر نیارتباط ب

 نی( را با تمریجدول تناوب ی)ساختار و روندها هیدهد که چگونه درس، نظر حیتوض دیمعلم با

 .کندیخواص( مرتبط م ینیبشیو پ یجدول تناوب یبررس یهاتی)فعال

 

 :(قهیدق 0تا  0) یمطالب اضاف

، هستند یدرک خود از جدول تناوب قیبه تعم لیکه ما یآموزاندانش یرا برا یمطالب اضاف دیبا معلم

 یهاو کتاب یمیش یهاتیساوب ،یتعامل یجداول تناوب ،برخط هایفیلمشامل  تواندیم نیدهد. ا شنهادیپ

 باشد. یدرس

 

 :(قهیدق 0تا  0ارتباط موضوع )

، برساند. به عنوان مثال انیروزمره به پا یدر زندگ یجدول تناوب تیبر اهم دیدرس را با تأک دیبا معلم

واص فلزات، خ بات،یترک لیتشک ،ییایمیش یهاعناصر در واکنش یریپذواکنش ینیبشیپ یبرا یجدول تناوب

 .شودیاستفاده م یبازرنگ آتش نییتع یفلزات و حتنافلزات و شبه

 نکات قابل تامل:

 .برنامه لازم است نیاستفاده از ا یبرا یسیتسلط بر زبان انگل-

م ک اریبس یها مانند کار گروهبخش یبرخ یارائه شده زمان در نظر گرفته شده برا طرح درس نیدر ا-

 سیتدر یزمان کل ایها جبران شده بخش ریدر زمان سا ییجوبا صرفه تواندیاست که بسته به اراده معلم م

 .ابدی شیافزا
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از  قبل  دیبا سیو نکات مهم جهت تدر یاست و مطالب جزئ یشده به صورت کل شنهادیپ طرح درس-

 .شده باشد هیتوسط معلم از منابع معتبر تهشروع 

 

 یارائه نقشه ذهن-2

      Teachy  فهم کامل درس به  یبرا ،یکامل و مناسب در مورد موضوع انتخاب ینقشه ذهن کیبا ارائه

 گیردمیمعلمان قرار  اریدر اخت یدیاطلاعات کل ،یذهن یهانقشه نی. با استفاده از اکندمیکمک  آموزاندانش

نقشه ذهنی  ترجمه از اینمونه ،در ادامه همراه داشته باشند. را سیاز تدر یاخلاصه توانندمیآن به کمک و 

 .گرددمیموضوع جدول تناوبی مشاهده  با Teachyتهیه شده توسط هوش مصنوعی 

          

 
 یبا موضوع جدول تناوب Teachy یشده توسط هوش مصنوع هیته ذهنینقشه ترجمه - 0 شکل

 

 :نکات قابل تامل

 یانکته اضافه چیاست و ه Teachy AIخود  یشنهادیاطلاعات پ اساس برارائه شده صرفا  ینقشه ذهن -

 ینتخاباد در موضوع توانمیاز آن کم کند  ایبه نقشه اضافه  یبه او گوشزد نشده پس اگر معلم بخواهد مطلب

 کند. یبه نقشه ذهن لیرا تبد بارگزاری شده لیبخواهد فا Teachyاز  ایشرح دهد و 

 

 نتیارائه پاورپو-۳

Teachy دهد. از  شیرا افزا سیتدر تیفیک یتوجه قابل طوربهشده  دیید با استفاده از منابع تاتوانمی

و مشارکت  زهیانگ شیو معتبر و افزا دیجد یبه محتوا یدسترس ،منابعاین استفاده از  یایجمله مزا

 ،سیتدر یمنبع لازم برا هیدر صورت فراموش شدن ته چنینهم .باشدمی یریادگی ندیدر فرآ آموزاندانش

در  کند. هیاو ته یمنبع مرتب و کامل برا کیبخواهد  Teachyد بدون فوت وقت در کلاس از توانمیمعلم 
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 گرددمیمشاهده  Teachyپاورپوینت تهیه شده توسط هوش مصنوعی ترجمه ادامه یک اسلاید انتخابی از 

 .نمایداسلاید تهیه  8که از او خواسته شده یک پاورپوینت مختصر در موضوع هوش مصنوعی با تعداد 

 

 
 یبا موضوع جدول تناوب AI Teachy شده توسط هیته نتیاز پاورپو یانتخاب دیاسلاترجمه  -4شکل

 

 :نکات قابل تامل

مبنی بر ارائه نکات داخل کتاب به این هوش مصنوعی یادآوری نشده پس با  ایاضافههیچ توضیح -

هایی از فایل کتاب درسی که درباره جدول تناوبی است گوشزد کردن یک سری از نکات یا بارگزاری قسمت

 پاورپوینتی متناسب با کتاب درسی برای ارائه آماده نمود. توانمی

زبان  ط بهدر تسل آموزاندانشاز  یاریبس نکهیتوجه به ا شده و با هیبودن منبع ته یسیتوجه به انگل با-

 یرابه صورت روان ب سیدر هنگام تدر ایمنبع توسط معلم از قبل ترجمه شده  دیبا ،مشکل دارند یسیانگل

 شرح داده شود. آموزاندانش

 

 0طراحی آزمایش-4

 یامن و جذاب طراح شیآزما کی ،یشده به هوش مصنوع یادآوریو نکات  یمطابق با موضوع انتخاب

زمان  از،یمورد ن لیجهت ارائه در کلاس درس، مواد و وسا یامقدمه حاتیشده که همه موارد لازم اعم از توض

 یهشدارها یو حت بیاز هر نوع خطر و آس یریگشیلازم جهت پ یتیامن نکات ش،یآزما یاجرا یلازم برا

 شینمونه آزماترجمه در ادامه  .دهدمیمخاطب قرار  اریرا در اخت شیآزما یپسماندها یسازلازم جهت پاک

 نشان داده شده است. ییایفلزات قل یریپذبا موضوع واکنش Teachy یشده توسط هوش مصنوع یطراح
 

 :Teachy AIترجمه آزمایش طراحی شده توسط 

 مقدمه

 ،یجدول تناوب 1است که رفتار عناصر گروه  یمیدر ش یمفهوم اساس کی ییایفلزات قل یریپذواکنش

ود در فلزات با تک الکترون خ نی. ادهدیرا نشان م میو فرانس میسز م،یدیروب م،یپتاس م،یسد وم،یتیشامل ل
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. دهندیم لیتشک +1 با بار یهاونیو  دهندیآن را از دست م یکه به راحت شوندیمشخص م هیلا نیتریرونیب

مک ها، کبا آب و هالوژن ژهی، به وهاآن یبالا یریپذمنحصر به فرد به واکنش یکیالکترون یکربندیپ نیا

 ومیتیکه ل یطور به ابد،ییم شیگروه افزا نییبا حرکت به سمت پا ییایفلزات قل یریپذ. واکنشکندیم

 .را دارد یریپذواکنش ترینبیش میو فرانس یریپذواکنش نیترکم

 لیتشک یفلز یدهایو اکس شوندیم دیاکس زیبا آب، در معرض هوا ن یریپذعلاوه بر واکنش ییایقل فلزات

با  ییایاز حوادث، لازم است با فلزات قل یریجلوگ یباشد و برا دیشد اریبس تواندیم ندیفرآ نی. ادهندیم

 .رفتار شود اطیاحت

 یعمل تیفعال

 :علوم شگاهیآزما هدف

 .یزفل یدهایدروکسیو ه دروژنیگاز ه لیبا آب و مشاهده تشک ییایفلزات قل یریپذواکنش یبررس

 :شگاهیمفصل آزما شرح

و آب کار خواهند  میقطعات کوچک سد نیواکنش ب منیانجام ا یبه صورت دو نفره برا آموزاندانش

 یآورواکنش جمع یهایژگیشده و و دیگاز تول زانیدر مورد م ییهاواکنش را مشاهده کرده و داده هاآنکرد. 

 منیشده و اکنترل یطیقرار خواهد گرفت تا مح دیمورد تأک شگاهیدر سراسر آزما یمنیخواهند کرد. اقدامات ا

 .شود نیتضم

 :لازم مواد

دارنده لوله نگه، شیآزما یهالوله ،آب )مقطر( ،(تریلیلیم 294بشر )، )قطعات کوچک( میسد فلز

، پنس ایانبر  ،pH کاغذ، (یسازیخنث ی)برا کربناتیب ، سدیمیشگاهیروپوش آزما، یمنیا نکیع ،شیآزما

 کرونومتر

 :قیگام به گام دق روش

 :یسازآماده

 . انددهیپوش یشگاهیو روپوش آزما یمنیا نکیآموزان عکه همه دانش دیشو مطمئن

 .دیبرپا کن یکار ستگاهیا کیکرده و  یآورتمام مواد لازم را جمع

 :یمنیا یبررس

 .دیها با آب را مرور کنو واکنش ییایمربوط به کار با فلزات قل یمنیا هایدستورالعمل

 :شیآزما انجام

 .دی( پر کنتریلیلیم 144آب مقطر )حدود  یرا با مقدار کم یتریلیلیم 294بشر  کی

 یاغذحوله ک کیو آن را با  دیرا با دقت بردار میقطعه کوچک از فلز سد کیپنس،  ایاستفاده از انبر  با

 .دیخشک کن

 .دیو فوراً عقب برو دیرا به سرعت در بشر آب قرار ده میسد قطعه

ح ( را در سطدیدروکسیه میسد) دیماده سف لیحباب و تشک ایهرگونه کف  د،یرا مشاهده کن واکنش

 .دیآب مشاهده کن

 :هاداده یآورجمع

 .دیمدت زمان واکنش استفاده کن یریگاندازه یکرونومتر برا از

 .دیشده را ثبت کن دیواکنش و مقدار گاز تول لیتکم یواکنش، مانند زمان لازم برا مشاهدات
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 :شیاز آزما پس

 میدس دیدروکسیبه محلول، هرگونه ه میسد کربناتیب قیاز توقف واکنش، با اضافه کردن دق پس

  کنید. یرا خنث ماندهیباق

PH  محلول را با کاغذ pH حاصل شود نانیشدن آن اطم یتا از خنث دیکن شیآزما. 

 :یپاکساز

 .دیکن زیو محل کار را کاملاً تم دیزیدور بر یمنیا یهامواد را طبق دستورالعمل تمام

 شگاهیآزما جینتا

 :است ریز یکه شامل اجزا دهندیارائه م یشگاهیگزارش آزما کیآموزان دانش ش،یآزما انیپا در

 .خیتار کنندگان ونام شرکت ش،یعنوان: عنوان آزما صفحه

 .دهدیرا شرح م شیمختصر که هدف آزما یاهیانی: بهدف

 .شیآزما جامع از تمام مواد استفاده شده در طول یمواد: فهرست فهرست

 .شیاز مراحل انجام شده در طول آزما یکار: شرح مفصل روش

 یهایژگیدر مورد سرعت و و یفی: ثبت مشاهدات در طول واکنش، شامل هرگونه داده کمشاهدات

 واکنش

 یریپذدر مورد واکنش یشده و تأمل دیشامل هرگونه محاسبه گاز تول ج،یها: بحث در مورد نتاداده لیتحل

 .ییایفلزات قل ریبا سا سهیدر مقا میسد

 مورد بحث در کلاس ینظر میمفاه را بهمشاهدات  ش،یآزما یامدهایو پ هاافتهیاز  یاخلاصه :یریگجهینت

 .کندمیمرتبط 

 :نکات قابل تامل

)به عنوان مثال اشاره  است. بخش نیاز جمله نقاط قوت ا منیا شیآزما کی اتیجزئ یاشاره به همه-

 تر(پسماند امن کی ختنیکربنات جهت دورریب میبا سد دیدروکسیه میکردن سد یبه خنث

که قرار است انجام شود  یشیفرض از آزما شیپ کی ،ارائه شده یامقدمه حاتید با توضتوانمیمعلم -

 کند. جادیا آموزاندانشدر ذهن 

 

 :Teachy AIخلاقانه  هایفعالیت

ه ب توانمیبخشد  یم تیو جذاب جانیکه به کلاس درس ه یهوش مصنوع نیاز جمله امکانات خلاقانه ا     

 اشاره کرد: ریموارد ز

 0جدول یطراح-0

در  کلاس درس افزود. جانیکرد و بر شور و ه جادیجدول کلمات ا ،دانش و واژگان نیتمر یبرا توانمی

موضوع  باکه  قابل مشاهده است Teachyاز حل جدول طراحی شده توسط هوش مصنوعی  اینمونهادامه 

پاسخ این حل جدول نیز به همراه آن در اختیار کاربر  و در اختیار کاربر قرار گرفته است. تهیهجدول تناوبی 

 .گیردمی رقرا

                                                           
1 Crossword Generator 
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 ترجمه حل جدول-۶شکل

 

 0طرح معما-0

کلاس درس را از  ،جالب یمعماها یبا طراح توانمیو مشخص کردن موضوع درس  نهیگز نیبا انتخاب ا     

 یمعمااز  اینمونهترجمه  ،در ادامه تجربه نمود. یحال علم نیشاد و در ع یخارج کرد و کلاس ینواختکی

 .گرددشاهده میم عناصر یبا موضوع جدول تناوب Teachy AIطرح شده توسط 
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 یبا موضوع جدول تناوب Teachy یشده توسط هوش مصنوع ینمونه جدول طراح -1شکل
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 صریراز عن

قط ف ،هساد بسیار یبا نماد ستم،ین یدر آب حضور دارم، اگرچه ماه ستم،یاما پرنده ن شوم،یم دایمن در هوا پ

 د؟یمن را حدس بزن دیتوانیهستم، م یاتیح یزندگ یحرف، من برا کی

 ستم؟یچ من

 :پاسخ

 ( است.O) «ژنیاکس» پاسخ

 

 0یعمل هایتیفعال دهیا-۳

 Teachy یدرس کشف کند. تنوع بالا تیتقو یبا ابزار مدنظر معلم برا یعمل هایفعالیتد توانمی 

 تینمونه فعالترجمه در ادامه  است. نهیگز نیا یایاز مزا یهوش مصنوع نیشده توسط ا یطراح هایفعالیت

 .کنیممیرا مشاهده  یبا موضوع جدول تناوب Teachyشده توسط  یطراح یعمل

 

 یگنج جدول تناوب یجستجو-0-۳

 یمربوط به عناصر جدول تناوب یهاسرنخ دیآموزان باکه در آن دانش دیده بیترت یابیگنج یباز کی

قرار  ارشانیها را در اختاز سرنخ یو فهرست دیکن میکوچک تقس یهاآموزان را به گروهرا حل کنند. دانش

 تواندیکند. هر سرنخ م ییمدرسه راهنما ایعناصر خاص پنهان در کلاس درس  افتنیرا در  هاآنکه  دیده

 .خواص عنصر باشد اینماد  ،یدر مورد عدد اتم یشامل نکات

 .یتعامل یاوهیبه ش یدانش جدول تناوب تی: تقوهدف

 .گروه برنده یکوچک برا زیجوا ،یجدول تناوب یچاپ شده، نمودارها یهاسرنخ :ازیمورد ن مواد

در مورد آنچه در  ان،یکنند. در پا دایتا عناصر را پ دیفرصت ده قهیدق 09تا  94آموزان به دانش :اجرا

 .دیاند، بحث کنآموخته ندیفرآ نیا

 »زنده» یجدول تناوب-0-۳

. دیکن جادیا« زنده» یجدول تناوب کیعنصر خاص،  کی شیآموز به نمااختصاص دادن هر دانش با

خواص و  ،یکه شامل اطلاعات ضرور کنندیآماده م یاارائه ای پوشندیمخصوص م یهاآموزان لباسدانش

 آن اطلاعات رشرکت کنند که د «عیمسابقه سر»در قالب  توانندیم چنینهم هاآنعنصر باشد.  یکاربردها

 .گذارندیسالان خود به اشتراک مو با هم چرخانندیعنصر خود را م

 .قیارائه و تحق ،یکارهم یهامهارت تیتقو :هدف

 .ارائه یلازم برا لیلباس، وسا :ازیمورد ن مواد

 را صرف بحث قهیچند دق دیآموز با. هر دانشدیکن میتنظ یجدول تناوب کیکلاس را به صورت  :اجرا

 .برود یکه به عنصر بعد یخود کند تا زمان شدهنییدر مورد عنصر تع
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 0یباز یطراح-4

 جهیکند و درنت یطراح یجانیجذاب و ه یهاید بازتوانمی یامکان هوش مصنوع نیمعلم با استفاده از ا

را جذاب  یریادگی ندیحال فرآ نیتر را بالا ببرد و در عقیدرک عم ،یتفکر انتقاد ،یها کار گروهتیفعال نیبا ا

 Teachy هوش مصنوعی شده توسط یطراحهای یبازترجمه  هایی ازنمونهدر ادامه  بخش نگه دارد.و لذت

 .گرددمیمشاهده  یبا موضوع عناصر جدول تناوب

 

 عناصر یجدول تناوب-0-4

 .دیبریلذت م هاآن یاز اجرا کهدر حالیعناصر مختلف  یدرک خواص و کاربردها :هدف

مورد  -)به عنوان مثال، کربن  خواص ای هاآن جیرا یاز عناصر و کاربردها یفهرست :ازیمورد ن مواد

 کاغذهای برگه یبرا یظرف - سنجزمان –( هالنمورد استفاده در با - ومیاستفاده در مداد، هل

 

 :هادستورالعمل

را در  هاآنو  دیسیکاغذ بنو یهاتکه یرا رو هاآننام عناصر مختلف و کاربردها/خواص  :یسازآماده

 .دیظرف قرار ده کی

 :یباز انجام

ر را و عنصر مورد نظ شدکیتکه کاغذ م کی میآموز از هر تدانش کی. دیکن میتقس میرا به دو ت کلاس

 درست میکدام عنصر است. اگر ت زنندیحدس م میت یاعضا کهدر حالی کند،یبدون صحبت کردن اجرا م

 کیبا  دتوانیم گرید میحدس بزنند، ت قهیدق کی. اگر نتوانند ظرف کنندمیکسب  ازیامت کی حدس بزند،

 .دیرا بچرخان هامیرا از آن خود کند. بعد از هر دور، ت ازیحدس، امت

 هاآنکلاس در مورد آنچه در مورد عناصر و نحوه استفاده از  کیبعد از چند دور، به عنوان  :خوردباز

 .دیاند، بحث کنروزمره آموخته یدر زندگ

 یمسابقه پازل جدول تناوب-0-4

 .یرقابت یدر قالب یآموزان با طرح و ساختار جدول تناوبدانش ییآشنا :هدف

 دهندهنشانخورده شده، قطعات برشچاپ شده بزرگ با عناصر گم یجدول تناوب :ازیمورد ن مواد

 سنجزمان ،(یعناصر مختلف )با نام و عدد اتم

 :دستورالعمل

 یخورده برا. قطعات برشدیده شیشده را نمااز عناصر گم یبزرگ با برخ یجدول تناوب کی :دمانیچ

 .دیکن جادیا هاآن یشده با نام و عدد اتمعناصر گم

 میتنظ قهیدق 14به مدت را  سنجزمان کی. دیکن میکوچک تقس یهامیکلاس را به ت با زمان: مسابقه

 .کنندیرقابت م یشده در جدول تناوبعناصر گم حیقرار دادن صح یبرا هامیت .دیکن

و  دیکن در مورد هرگونه اشتباه بحث .دیکن یرا بررس میهر ت گاهیجاپس از اتمام زمان،  دقت: یبررس

 .شود تیتقو یریادگیتا  دیاصلاح کن یرا به صورت گروه هاآن

                                                           
1 Play Ideas 
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 کیو  دیریقرار داده است، جشن بگ یرا به درست عناصرتعداد  ترینبیشکه  یمیبرای ت برنده: میت

 .دیپاداش کوچک ارائه ده

 

 ها:و آزمون یابیدر ارز Teachy یهوش مصنوع یدقت بالا

را کاهش  یانسان یخطاها تواندیم یتوجهطور قابلها بهآزمون حیدر تصح یاستفاده از هوش مصنوع

اما  رند،یقرار گ یانسان یخطا ای های شخصیتعصب ،یخستگ ریدهد. ممکن است معلمان تحت تاث

ز ا فادهها با استآزمون جینتا ل،یدل نیمشکلات در امان هستند. به هم نیاز ا یهوش مصنوع یهاتمیالگور

 نهیدر زم Teachy ی. از جمله امکانات هوش مصنوعشودیمحورتر مقابل اعتمادتر و عدالت یهوش مصنوع

 اشاره کرد: ریتوان به موارد زیها مو آزمون یابیارز

 0گذار امتحاننمره-0

 کرد. یدهسوالات آن را نمرهتوان می هوش مصنوعی نیدر ا های تستیبا بارگزاری آزمون

 امتحان-0

آزمون را مشخص نمود، تعداد سوالات را  یکرد، درجه سخت یتوان آزمون طراحیم یدرباره هر موضوع

 یراشده دا ی)سوالات طراح آزمون استاندارد برگزار کرد. کیکرد، نوع سوالات آزمون را انتخاب نمود و  نییتع

و  رهیخذ تیهر سوال، قابل یبراکامل، نمره مشخص شده  حاتیبا توض یحیاز جمله  پاسخ تشر ییهاتیقابل

 ست.(ا گرید یهاتیاز قابل یاریو بس ریتصو ی... ، بارگزار ای یبه جاخال ینوع سوال از تست رییدانلود، تغ

 0طرح سوال از متن -۳

 Teachyکتاب و ... و انتخاب نوع و تعداد سوالات از  یهافصل ،یمتن، مقاله خبر کی یتوان با بارگزاریم     

AI  کند. یشده سوال طراح یبارگزاردرخواست کرد که از متن 

 PDF پرسش درباره فایل  -4

و هر  دیاز او پرس یکرد و هر سوال گفت و گو هوش مصنوعیبا توان یمدنظر م PDF لیفا یبا بارگزار     

 .نمودرا با او مطرح  یاخواسته

 فیلمپرسش درباره  -1

خواست تا نمونه سوالات  هوش مصنوعیآموزشی از  هایفیلم نکیل یتوان با بارگزاریم نهیگز نیدر ا    

 طرح کند. فیلمامتحانی از آن 

 ۳آزمون آزمایشی -۶

 کیطرح سوال  یوان با انتخاب نام آزمون، نوع سوالات، سطح سوالات و منابع لازم براتیم نهیگز نیدر ا     

 کرد. جادیا رشیپذ یهادانشگاه و آزمون یورود یهااز مسابقات، آزمون یبا سوالات یشیآزمون آزما

 

 

 

 نامهپرسشنتیجه ارائه 

                                                           
1 Paper test grader 
2 Question on a text 
3 Mock exam 
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 نژادهاشمی دیشه سینفر از دانشجومعلمان پرد 93با  یصورت تصادفهب ،یامکانات هوش مصنوع یپس از بررس

 یخود با هوش مصنوع ییعدم آشنا ای ییخواسته شد که درباره آشنا هاآنصورت گرفت و از  یامشهد مصاحبه

Teachy .در ادامه  نفر با این هوش مصنوعی آشنایی داشتند که 12از بین این دانشجویان  صحبت کنند

و سوالات  Teachy AI، سوالات اختصاصی Teachy AIدر سه بخش سوالات عمومی  اینامهپرسش

خواسته شد که  هاآناز  سپس،. قرار گرفت هاآن اریشد و در اخت یطراح Teachy AIاختصاصی شیمی در 

 کامل کنند.  Teachyرا باتوجه به تجارب خود در استفاده از  نامهپرسش

 که است  قرار گرفته یانیدانشجو اریو تنها در اخت یتصادفریبه صورت غ نامهپرسش نیا نکهیبا توجه به ا

مثبت  یهوش مصنوع نیبا ا ییمربوط به آشنا یپاسخ ها %144اند پس داشته ییآشنا Teachy AI با

 .بوده است

  با انیدوستان و آشنا قیاز طر انیاز دانشجو %98حدود Teachy AI ها مربوط پاسخ %02اند و آشنا شده

 .بوده است یاجتماع یهاشبکه قیاز طر ییبه آشنا

 در  سیاز تدر زیادیاند و هنوز تجربه دانشجومعلمان بوده نامهپرسش نیتمام مخاطبان ا نکهیبا توجه به ا

استفاده  سیتدر یبرا یبه عنوان ابزار Teachy AI از انیدانشجو %89 نیبنابرا، اندمدارس نداشته

 )کارورزی( سیتدر یبرا یعهوش مصنو نینفر از هفت نفر از ا دومعادل  انیدانشجو %13نکرده و فقط 

 .( بوده استنتی)پاورپو یآموزش یمحتوا دیتول در زین کاربرد آناستفاده نموده که 

 دیمف یهاتیکه در ارتباط با قابل یدر پاسخ پرسش Teachy AI مطرح شده بود با توجه به  سیدر تدر

 یطراح تیها مربوط به قابلپاسخ %24 ،ندارا داشته نهیگز کیاز  شیانتخاب ب ییتوانا انیدانشجو نکهیا

 دهیا %19ش، یآزما یطراح %3طرح معما،  %14جدول،  یطراح %14 ،ینقشه ذهن یطراح %3آزمون، 

 ،نتیاعم از پاورپو یآموزش یمحتوا دیتول %24 و خلاقانه هایفعالیت یبرا ییهادهیا %19 ،یباز یطراح

 دیو تول آزمون یطراح یهاتیهستند که قابل نیا دهندهنشاندرصدها  نیاست. ابوده ریتصو و متن

 .هستند یمصنوعن هوش یا هایتوانمندی نیو کارآمد از پرکاربردتر دیمف یمحتواها

 افتیرکم د یلیخ تیبر رضا یمبن یپاسخ چیه یهوش مصنوع نیمخاطبان از ا تیرضا زانیدر ارتباط با م 

به میزان  %8و  متوسط زانیبه م %99 ،ادیز زانیبه م %02 اد،یز یلیخ زانیمخاطبان به م %13نشده و 

توان نتیجه گرفت میزان رضایت از کلی می طوربهکه  اندداشته تیرضا Teachy AI در استفاده ازکم 

 .باشدمی این هوش مصنوعی بالا

 یهوش مصنوع یهادر ارتباط با چالش Teachy  تیفیدرباره ک یها مربوط به نگرانپاسخ %19حدود 

 %19فرض، شیبه عنوان زبان پ یزبان فارس تیفاقد قابل  %09شده،  دیتول یمحتواها یخروج

 است.بوده سایر موارد  %9و  هیبه آموزش اول ازین %24و  نترنتیو ا آوریفنبه  یدسترس یهاتیمحدود

به عنوان زبان  ینبود زبان فارس یهوش مصنوع نیچالش ا ترینبیش ،شودیم دهطور که مشاههمان

 .باشدمی یفرض هوش مصنوعشیپ

 باریک یماه 02% ،باریک یاهفته %99به صورت  یهوش مصنوع نیتعداد دفعات استفاده مخاطبان از ا 

رفا ص نامهپرسش نیمخاطبان ا آن را به این امر نسبت داد کهتوان علت یباشد که میبه ندرت م %29و 

 .است شتریب مدارس معلمان یبرا یهوش مصنوع نیکاربرد ااحتمالا اند و بوده معلماندانشجو

 یهوش مصنوع نیمعتقدند که با استفاده از ا انیاز دانشجو %94در زمان حدود  ییجودر ارتباط با صرفه 

گزینه  %8و  %94کمتر از  ییجوصرفه نهیگز %02شود و یم ییجوزمان صرفه %94تا  94 نیب
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د از جمله توانمیدر زمان  ییجوارقام صرفه نیاند. با توجه به ارا انتخاب کرده %94بیش از جویی صرفه

 .باشد یهوش مصنوع نیاستفاده از ا یایمزا

 و  ریتصو دیتول %98حل جدول،  تیقابل انیاز دانشجو %13حدود  یجدول تناوب سیدر ارتباط با تدر

 دیمف یجدول تناوب سیرا در تدر یادوره یهاآزمون یطراح زین %29و حدود  یآموزش یهاشنیمیان

 یهاینمنداز جمله توا یهوش مصنوع نیمحتوا در ا دیتول تیگرفت قابل جهیوان نتتیاند که مدانسته

 .آن است دیمف اریبس

  ن،ایدانشجو %32از نظرTeachy AI  یو طراح یشگاهیآزما یوهایسنار جادیدر ا بالایی اریبس تیقابل 

از دانشجویان این هوش مصنوعی در ایجاد سناریوهای  %8و از نظر  مختلف دارد یهاشیآزما

 آزمایشگاهی کاربرد مفیدی ندارد.

  از کاربران استفاده از %32حدود  نامهپرسش یهاپاسخباتوجه به Teachy AI کنند اما یم هیرا توص

است  نیا زیکاربر ن نی. استدلال اکندینم هیرا توص یهوش مصنوع نیاستفاده از ا (نفر کیمعادل ) 8%

ه جاد نمودیا یدر آموزش وابستگ ،یانواع هوش مصنوع یکل طوربهو  یهوش مصنوع نیکه استفاده از ا

وزان آمدانش یریادگی ندیو رفتار معلم دچار ضعف شده و فرآ سیتدر ،کمبود امکانات باو ممکن است 

بدیهی است فائق آمدن بر این مشکل، مستلزم رعایت ملاحظات اخلاقی از دچار اختلال کند.  زیرا ن

 باشد.آوری میسوی معلم و عدم وابستگی او به این فن

  از کاربران استفاده از  %8از نظرTeachy AI  ،متوسط،  99به میزان زیاد، % %99به میزان خیلی زیاد

این  رسدمیبه نظر  مفید بوده است. هاآنبه میزان خیلی کم در انجام کارهای  %8به میزان کم و  18%

 هوش مصنوعی برای استفاده اکثر کاربران مفید بوده است.

 %13 ر از کاربران تاثیTeachy AI  مثبت،  %94فرآیند آموزش و یادگیری در آینده را بسیار مثبت،  بر

نیز به دلیل ترس از  هاآناند. علت منفی بودن نظر تاثیر آن را منفی احساس کرده %13خنثی و  11%

 فراگیرشدن این هوش مصنوعی و خارج شدن امر تدریس و آموزش از دسترس معلمان بوده است. 

  استفاده ازکاربران از %21برای ، Teachy AI 98جویی در زمان موثر بوده است. بسیار زیاد در صرفه% 

 توانمی. انداحساس نکردهجویی صرفه زمان خود اصلا در %8چندان زیاد و به میزان نه %8تاحدی، 

 جویی در زمان از جمله مزایای این هوش مصنوعی است.کلی صرفه طوربهنتیجه گرفت 

  که ادغامی از دو روش تدریس سنتی و استفاده  شودمیاز کاربران روش تدریسی مفید واقع  %98از نظر

به تنهایی در امر تدریس  Teachyاز کاربران نیز استفاده از  %02. برای باشد Teachyاز هوش مصنوعی 

 مفید است.

 

 گیری  بحث و نتیجه

ام عنوان مثال تحقیقات انجبه .کندمی فایآموزش ا ندیفرآ شرفتیدر پ یمهم ارینقش بس یهوش مصنوع

 برخطآموزشی  هایزیرساختدر  آوریفندهد که استفاده از این شده در زمینه هوش مصنوعی نشان می

زاده نودهی، )حنیفه آموزان ایجاد کندتواند بهبود قابل توجهی در تجربه یادگیری دانشجویان و دانشمی

 توانندمیدر کلاس درس  دیجد یهادهیا یعلاوه بر اجرا Teachy یه از هوش مصنوعمعلمان با استفاد(. 1042

 اردمو نیا ،تیانجام دهند. در نها یشتریرا با دقت و سرعت ب یآموزش یهایابیو ارزش یدرس هایریزیبرنامه

ه مواج ییو تحول بالا شرفتیمعلمان موثرتر واقع شده و حوزه آموزش در کشور با پ سیتدر شودمیباعث 
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 Teachy یبا هوش مصنوع سیاندرکاران امر تدردست ومعلمان  ییبر آشنا یسع زیپژوهش ن نیشود. در ا

 توان اذعان داشتهای به دست آمده، میبه توجه به داده آموزش بوده است. تیفیابزار موثر در ک کیعنوان هب

های مفید در ایجاد معلم، قابلیت در زمان ییجوصرفه هایی چونکه این هوش مصنوعی دارای مزیت

سناریوهای آزمایشگاهی، توانایی تولید محتواهای آموزشی متناسب با نیاز کلاس و خواسته معلم، قابلیت 

زبان  فقدانتوان به ها و معایب آن میاز چالش در مقابل، طراحی آزمون در مواقع کمبود وقت و ... است.

در  و کاهش استقلال و خلاقیت معلم آوریفناد وابستگی بسیار به این فرض و ایجزبان پیش عنوانبهفارسی 

موقع از این  اندازه و به استفاده به مانندرعایت ملاحظات اخلاقی آن در  راهکارامر تدریس اشاره کرد که 

راستا با تحقیقات علمی گذشته، های حاصل از این پژوهش همطور کلی، یافتهبه .باشدمیهوش مصنوعی 

تنها باعث خستگی نه زیرادیگر مورد پسند جامعه امروز نیست  نماید که روش آموزش سنتیتاکید می

ته الب ،فرسا خواهد بودکننده و طاقتبلکه برای خود معلم نیز خسته ،شودآموز و کاهش یادگیری میدانش

ا ت نماینداستفاده  نوین آموزشیهای روشتوام با های سنتی که این مهارت معلمان است که چگونه از روش

 (.1042)بلوچ و دیگران،  یابد هکیفیت یادگیری توسعو بازده کلاس افزایش 

 

 منابع
 (.1)10(. نقش هوش مصنوعی و تحول در آموزش عالی. نشریه نشاء علم، 1042آراسته، حمیدرضا؛ خباره، کبری )

فعال جدول تناوبی. دهمین کنفرانس آموزش (. بررسی روش تدریس 1933باقری نسب، زهیرا؛ هرندی، حمیدرضا )

 شیمی ایران، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران.

سنتی  هایروش(. معایب استفاده از 1042زهی، محمدامین )طیبه؛ خالقی، مرضیه؛ کرمبصره، بلوچ، علی؛ بصیری پل

 المللی معلمان برتر و مدارس پیشرو در هزاره سوم، بوشهر، ایران.در تدریس معلمان. اولین همایش بین

(. پیشنهاداتی جهت بهبود آموزش نوین در شیمی. هشتمین سمینار آموزش شیمی 1932بهزاد، مهدی؛ دیانی، داود )

 ایران، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران.

نوین آموزشی در محتوای آموزشی  هایآوریفن(. استفاده از هوش مصنوعی و 1042مه )زاده نودهی، فاطحنیفه

 مدیریت، تعلیم و تربیت در آموزش و پرورش، تهران، ایران. هایپژوهشمدارس. اولین کنفرانس بین المللی 

و تربیت جهان مدرن. نوین آموزشی بر تعلیم  هایآوریفن(. تاثیر هوش مصنوعی و 1042زاده نودهی، فاطمه )حنیفه

 .رانیدر آموزش و پرورش، تهران، ا تیو ترب میتعل ت،یریمد هایپژوهش یالملل نیکنفرانس ب نیاول

کنفرانس  نیاول(. هوش مصنوعی در آموزش با تاکید بر ریاضیات. 1042راد، محمدصادق؛ شهرکی، ابوالفضل )سمیعی

 .رانیدر آموزش و پرورش، تهران، ا تیو ترب میتعل ت،یریمد هایپژوهش یالملل نیب

ای به کمک بازی (. بررسی و آموزش ساده روندهای تناوبی عناصر در جدول دوره1042سیفی، سامره؛ رشیدی، احمد )

 .04-91(، 1)9پایه دهم. پژوهش در آموزش شیمی،  آموزاندانشبه 

هوش مصنوعی در آموزش و پرورش.  هایپژوهشگذاری ها و سیاستها، نقش(. چالش1044شیخ شعاعی، حمزه )

 المللی مدیریت، گردشگری و تکنولوژی، پنانگ، مالزی.سومین کنفرانس بین

اطلاعات در آموزش کارآمد شیمی. هشتمین سمینار آموزش شیمی ایران،  آوریفن(. جایگاه 1932شیردل، سارای )

 دانشگاه سمنان، سمنان، ایران.
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Abstract 
One of the factors affecting the chemical literacy of the people of a society is the way 

chemistry is taught in the educational centers of that country. Traditional teaching and 

learning methods usually lack effective results. Meanwhile, artificial intelligence (AI) can 

compensate for existing deficiencies by using new software and hardware methods. Among 

the types of known artificial intelligence technologies, Teachy technology allows teachers 

to design and implement their lesson plans more quickly and effectively. Therefore, in the 

present study, Teachy AI will be introduced as one of the newest efficient and effective tools 

in the teaching process, by using which many of the past problems, such as time and space 

limitations, etc., can be largely resolved. For this purpose, first, library studies were 

conducted to become more familiar with the topics of artificial intelligence, its application 

in education, Teachy artificial intelligence, and methods of teaching the periodic table. 

Then, the capabilities of the Teachy artificial intelligence program were examined and a 

questionnaire was designed. The present questionnaire was provided to the final semester 

student teachers of chemistry education to assess their familiarity with this technology and 

their feedback on its use in teaching the periodic table. The results showed that, given the 

diverse capabilities of Teachy artificial intelligence, especially assistance in time 

management, improvement in the professional performance of chemistry teachers is 

expected. 
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بررسی تطبیقی اهداف کتاب های شیمی دوره دوم متوسطه کشورهای ایران و 

 عراق

 

 2پاقلعه ، دوست محمدسمیعی*1رحمیده مقصودپو

 

 تهران، ایران ،ن، دانشگاه فرهنگیادانشجوی کارشناسی ارشد آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان،1
 ، تهران، ایران16441-888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی ر، استادیا 2   

 h.maghsodpoor@gmail.com 
 

 چکیده

های شیمی مورد استفاده در نظام آموزشی دوره دوم متوسطه ایران و عراق پرداخته این پژوهش به تحلیل تطبیقی کتاب

واند تکه میای آموزشی در دو کشور است های رویکردهها و تفاوتتحلیل، افزایش درک شباهتهدف از این است . 

ها است. تمرکز اصلی بر روی اهداف آموزشی این کتاب.ساز بهبود کیفیت آموزش شیمی در هر دو کشور باشدزمینه

های علمی، تقویت تفکر انتقادی رتهای شیمی مورد ارزیابی قرار گرفته است که شامل توسعه مهااهداف آموزشی کتاب

های علمی و فناوری است. بررسی نتایج تحقیق نشان می دهد که آموزان برای مواجهه با چالشسازی دانشو آماده

اهداف آموزشی در کتاب های شیمی ایران دانش محور و مهارت محوراست در حالی که در کتاب های شیمی عراق 

های منحصر به های شیمی ایران و عراق هر کدام ویژگین پژوهش نشان داد که کتابنتایج ای اشد..بدانش محور می

اند. در نهایت، این های آموزشی، فرهنگی و اهداف آموزشی هر کشور شکل گرفتهفردی دارند که تحت تأثیر نظام

 .کندکید میهای علمی روز تأآموزان و پیشرفتپژوهش بر اهمیت تطبیق محتوای آموزشی با نیازهای دانش

های درسی شیمی، تحلیل تطبیقی، ایران، عراق، اهداف آموزشیکتاب: هاواژهکلید
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 مه مقد

حل مشکلات و معضلات مشابه  یما را برا ییتوانا گریآموزش و پرورش هر جامعه با جوامع د یقیمطالعه تطب   

 یی. استفاده از تجارب جوامع مختلف در حل مشکلات آموزش و پرورش منجر به کسب توانادهدیم شیافزا

آموزش و پرورش  یقیهدف با مطالعه تطب نیو تحقق ا شودیم زیخود ن یموانع و مشکلات آموزش رفع در

 قیدق لیو تحل سهینظام های آموزش و پرورش با مقا حیضمن تشر یقیاست. آموزش وپرورش تطب ریپذامکان

ظهور  و یخیتار ،یاجتماع ی،اقتصاد یاسی،س یفرهنگ علل نییموجود در نظام آموزش و پرورش به تب عیوقا

 هایروزیمؤثر در پ هاینهیو هدف آن نشان دادن مجموعه عوامل و زم پردازدی ها مموجود نظام ایهتیواقع

 است. یآموزشهای نظام یو ناکام
 یقیبحقوق تط یقیتطب استیمثال س یبرا)یقیعلوم تطب ریهمچون سا زین یقیآموزش و پرورش تطب     

ظام ها و مسائل ن عمر با چالش کی یبرا میستین ریآن است که نشان دهد ما ناگز یدر پ (یقیتطب تیریمد

 و تواندینم یاست نظام آموزش رییبه سرعت در حال تغ ایکه دن یچرا که در زمانه ا میخود بساز یآموزش

 یشاهد رشد صعود ریهای اختفکر در سال نیا انیباشد بر بن یمیاز مسائل قد یاگرفتار چنبره دینبا

 یقیهای تطبعامل توجه به پژوهش نیدوم میدر حوزه مطالعات آموزش و پرورش هست یقیهای تطبپژوهش

 یتخصص هایتیوب سا یگذارانیبن یو ارتباط یاطلاعات هاییگسترش و کاربست فناور شیدایدر پ دیرا با

 یانک جهانب سف،یونی ونسکویهمچون ، یلمللانیهای بسازمان یجستجو کرد از سو نترنتیا ژهیو به و نیاز نو

 سهیآسان پژوهشگران به اطلاعات مقا یدسترس یبرا ییطلا یفرصت گری،د یو عموم یو صدها مؤسسه دولت

ها، واع پوششو ان کیلاست ک،یرنگ پلاست هیته یو بهداشت یشیآرا عیصنا ییغذا عیصنا یداروساز یپزشکی ا

 (1988 پور،)محسن دارد یعلم در جوامع بشر نیا ادیز تینشان از اهم رهیو غ یانرژ یکشاورز عیصنا

به آموزش مناسب و  یها توجه جدانسان یدر همه ارکان زندگ یمیروزافزون علم ش تیبا توجه به اهم    

لازم  ایهیو اطلاعات پا یمیش»سواد  یدارا دیبرخوردار بوده و همه شهروندان با یادیز تیآن از اهم بخشاثر

ا دانش آموزان ر یمیباشند آموزش ش ییایمیبا عملکرد محصولات مختلف ش ییها و آشنادهیدرک پد یبرا

و  یعیطب یایدر دن وجودم قیها و حقادهیپاسخ در مورد پد افتنیسؤال کردن و  ییتا توانا کندیم بیترغ

عه دانشمندان در جام تیفعال وهیو ش یمیهای گسترده علم شاطراف خود را کسب نموده و با کاربرد یکیزیف

 آشنا شوند.
  

 پیشینه پژوهش

در  یهای درس برنامه یکه نحوه اجرا شده است انیو فنلاند ب رانیا یمیکتب ش یقیتطب یدر بررس

 هیکه پا ردیگیمبرررا د ییدر دوره متوسطه محتوا یهای درسها و برنامهکه آموزش دهدینشان م ،فنلاند

. است شده تیرعا یدر برنامه درس یارتباط طول گریدر دانشگاه را فراهم کند به عبارت د یهای بعدآموزش

 استشده نیو تدو یانتخاب، سازمانده نییاز قبل تع یدر هر دو کشور محتوا در ارتباط با اهداف آموزش

 .(1642 ،مولان و سرباز)

های شیمی دوره دوم های صورت گرفته بر روی کتاببررسی تحلیل محتوادر پژوهشی با عنوان 

های شیمی دورة دوم متوسطه ررسی تحلیل محتواهای صورت گرفته بر روی کتابپژوهش ب، هدف متوسطه

ای با بررسی مقالات طی هاین پژوهش به شیوة استنادی و مطالعة کتابخان .است 1984 – 1988 هایدر سال

های محتوای انجام شده بر است. نتایج این پژوهش نشان داد: با توجه به تحلیلاین ده سال اخیر انجام شده

https://chemedu.cfu.ac.ir/article_3187_2e3b2bcad1ef5f387acf787dfc3a1552.pdf
https://chemedu.cfu.ac.ir/article_3187_2e3b2bcad1ef5f387acf787dfc3a1552.pdf
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درصد مقالات  19های اخیر در بیست موضوع مختلف، بیش از های مختلف تحصیلی در سالهای دورهکتاب

های فعال و غیر فعال )ویلیام رومی( تحلیل محتوای کتاب شیمی دورة دوم متوسطه در مورد تعیین مقوله

ن تحلیل محتواها انجام شده یا اصلاً تحلیلی انجام است و در موضوعات مختلف تحلیل محتوا کمتریبوده

 .(1642،یوسفی و اولی)است نشده

 آمده است که باو هند  رانیدوره دوم کشورهای ا یمیکتب ش یقیبا عنوان مطالعه تطب یدر پژوهش

و چشم اندازهای کشور  نیادیصورت گرفته و اهداف و اصول ذکر شده در سند تحول بن هاییتوجه به بررس

که هر دو کشور تلاش دارند که  دهدینشان م ندو ه رانیا یشده در کتب درس نییو اهداف و اصول تع رانیا

دهند. در میروزمره و کاربردهای آن سوق  یزندگ یرا به سمت ارتباط با جهان هست یمیش یمباحث درس

دارند محتوا را  یهر دو کشور سع یمیب شدو کشور و بصورت خاص کت یاصول و اهداف کتب درس یبررس

وع موض نیبدست آمده هر دو کشور به ا جید که با توجه به نتانو روزمره سوق ده یبه سمت مسائل کاربرد

 .(1641 ،یخرسند)اند پرداخته

 یاشرفتهیکه در کشور پ استذکر شدهو ژاپن  رانیا یمیکتب ش یقیبا موضوع مطالعه تطب پژوهشیدر 

 یرضرو یزندگ تیفیاقتصاد و بهبود ک دار،یپا یگسترش اهداف توسعه یبرا یمیژاپن آموزش ش همچون 

توسعه جامعه را از لحاظ  ازهاییکه اولاً ن شودین مییتع یبه گونه ا یهای درسبرنامه کردیاست. در ژاپن رو

هم تراز امکانات موجود باشد. برنامه  اًیبه اهداف قابل اجرا بر طرف سازد و ثان یابیو دست یشهروند ،یفرهنگ

در اجتماع، اقتصاد،  یمیش ریاز تأث یمحور و هدف آن آگاهتیبه صورت فعال شتریدر ژاپن ب یمیش یدرس

ت شباه رانیعلوم ا یبرنامه درس یکه اهداف و محتوا نیاست با توجه به ا یفناور نه هاییو زم ستیز طیمح

 با همسالان اسیق در رانیدانش آموزان در ا یلیکه نقص عملکرد تحص رسدیبه ژاپن دارد؛ به نظر م یادیز

 ،)شرفی است یریادگی – یاددهیهای ناکارآمد روش یریمانند ژاپن عمدتاً به خاطر به کارگ یخود در کشور

1988). 

رایی گدر آموزش شیمی دوره متوسطه، بیان داشتند که دیدگاه علمیگرایی دیدگاه عنواندر پژوهشی با    

این . کند که در هر حوزه کلی، چندین مدل نظری پذیرفته شده در کنار هم وجود دارندعلمی بیان می

ام شوند، کدکنند که کدام سؤالات پژوهشی ایجاد میهای نظری، تعیین میهای نظری کلی، یا دیدگاهمدل

توان یک دیدگاه نظری را می .هستند ها مهمیابند، و کدام معیارها برای ارزیابی مدلها توسعه مینوع مدل

با شروع از  .است، در نظر گرفت "دنیای واقعی"در یک استدلال اصلی که تجسم رابطه اساسی بین مدل و 

توانند در یادگیری نحوه استدلال در مورد انواع مشکلات بدساختار، هدایت و ها میترین شکل، دیدگاهابتدایی

 (1،2424لاندا و همکاران) .ها استفاده شوندسازی دانش و مهارتچهسازماندهی توسعه دانش، و یکپار

 

 روش پژوهش

این الگو شامل . استجرج بردی  ای چهارمرحلهروش مطالعه تطبیقی بر اساس الگوی  مورداستفادهروش     

توصیف که اولین مرحله از الگوی بردی  یر مرحلهد ست.ی و مقایسه اجوار، همتفسیر، چهار مرحله توصیف

شد خواهد یبردارادداشتیعات موجود در کتب درسی مذکور لاتحقیق بر اساس شواهد و اط یهااست مولفه

سیر تف یبعد در اختیار باشد. در دومین مرحله که مرحله یعات کافی برای بررسی و نقادی در مرحلهلاتا اط

                                                           
1 Landa 
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قرار خواهد گرفت. در سومین مرحله که  لیوتحلهیاول، مورد تجز یلهف شده در مرحیعات توصلااست، اط

است برای ایجاد چهارچوبی قبل محیا شده یعاتی که در دو مرحلهلااط شودینامیده م یجوارهم یمرحله

مقایسه نامیده  یچهارم که مرحله ی. در مرحلهشودیم یبندها طبقهها و تفاوتشباهت یسهیدر جهت مقا

ها و پاسخ به سؤالات پژوهش، ها و تفاوتشباهت ینهیبه جزئیات در زمتحقیق باتوجه ی، مسئلهشودیم

  .گردندیبررسی مقایسه م

و  های اینترنتی اسنادای، جستجو در سایتهای رسمی اطلاع رسانی، منابع کتابخانهبا مراجعه به  پایگاه     

 بررسی قرار گرفتند. مدارک مربوط به نظام آموزشی دو کشور مورد

 

 یافته های پژوهش 

های شیمی دوره دوم متوسطه در دو کشور ایران و عراق اختصاص  کتاب اهدافاین پژوهش به تحلیل      

های تحصیلی ایران و های رویکردهای آموزشی در نظامها و تفاوتدارد. این مقایسه به درک بهتر شباهت

 .ساز بهبود کیفیت آموزش شیمی در هر دو کشور باشدزمینهتواند کند و میعراق کمک می

. این اهداف شامل مواردی استگرفتههای شیمی مورد تحلیل قرار  اهداف آموزشی کتاب در این بررسی

های آموزان برای مواجهه با چالشسازی دانشههای علمی، تقویت تفکر انتقادی، و آمادهمچون توسعه مهارت

 ت. علمی و فناوری اس

 برای این منظور اهداف هر سه پایه کتاب شیمی دو کشور مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 نهای شیمی کشور ایراالف( اهداف کتاب

 

کتاب شیمی پایه دهم ایران اهداف -1جدول  

 عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

مبانی شیمی و ارتباط آن با  بررسی

ی مانند اهتأکید بر مفاهیم پای وکیهان 

 های اتمی و جدول تناوبی مدل

های اتمی، ها، جدول تناوبی، مدلمهبانگ، ایزوتوپ

 آرایش الکترونی

کیهان زادگاه 

 الفبای هستی

 ها بر زندگیبررسی رفتار گازها و تأثیر آن

 ستزی و محیط

ی، اهرفتار گازها، قانون پایستگی جرم، اثر گلخان

 کاربردهای گازها

ای گازها در پرد

 زندگی

اهمیت آب به عنوان حلال و نقش  بررسی

 در فرآیندهای زیستی  آن

شده در آب، قانون هنری، پیوندهای ای حلهیون

 هیدروژنی، نقش آب در زندگی

آب، آهنگ 

 زندگی
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 کتاب شیمی پایه یازدهم ایران اهداف -2جدول

 عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

ر ها دوکاربردهای آن بررسی منابع طبیعی

 صنعت 

های ها، ویژگیمواد معدنی، فلزات، هیدروکربن

 هاآن
 قدرهدایای زمینی

نقش شیمی در تغذیه و صنایع  بررسی

 غذایی 

رعت مؤثربرس سینتیک شیمیایی، ترموشیمی،عوامل

 واکنش
 در پی غذای سالم

ها در بررسی مواد پلیمری و نقش آن

 زندگی روزمره 

فرآیندهای پلیمری شدن، کاربردهای پلیمرها، 

 پلیمرها

پوشاک، نیازی 

 پایان ناپذیر

کتاب شیمی پایه دوازدهم ایران اهداف -3جدول   

 عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

اهمیت شیمی در بهداشت و  بررسی

 سلامتی 
 خواص کلوئیدها، اصول الکترولیتی، فرآیند یونش

ها در مولکول

 خدمت تندرستی

نقش شیمی در تولید انرژی و  بررسی

 های نوین فناوری

ی ای انرژههای گالوانی، کاربردالکتروشیمی، سلول

 سبز

آسایش و رفاه در 

 سایه شیمی

شناسی شیمی و کاربردهای زیبایی بررسی

 آن در هنر 

سیلیسیم، خواص مواد خاص، کاربردهای رنگ و 

 مواد پوششی

ی از اهشیمی جلو

 هنر

 

 های شیمی کشور عراقب( اهداف کتاب 

 

کتاب شیمی پایه دهم عراق اهداف-4جدول   

  عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

های نظری اصول بنیادین و پایه بررسی

 شیمی

نظریه اتمی دالتون، قوانین ترکیب مواد، 

 لوساک، برابری و جرم اتمی-قانون گی

اساسی مفاهیم

 شیمی

 

 گازها آل و واقعیقوانین گازها، گازهای ایده ها بررسی رفتار گازها و قوانین حاکم بر آن
 

معادلات شیمیایی و تقویت بررسی 

های ریاضی و تحلیلی مهارت

 .آموزاندانش

 معادلات شیمیایی معادلات شیمیایی و محاسبات مرتبط
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  عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

بررسی ساختار کربن و انواع 

 هاهیدروکربن

 ها وها، آلکنالکترونی کربن، آلکانآرایش 

 هاآلکین 
 شیمی ارگانیک

 

ها و بررسی هسته و ویژگی آن، ایزوتوپ

 ویژگی مواد پرتوزا

ای، رادیواکتیو، هسته، انرژی پیوند هسته

 نیمه عمر
 شیمی هسته ای

 

 

کتاب شیمی پایه یازدهم عراق اهداف -5جدول  

 عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

 تاریخچه و توسعه نظریه اتمی بررسی
های کشف الکترون، پروتون و نوترون، نظریه

 کوانتومی
 توسعه مفهوم اتمی

ی هاها و پیچیدگیبررسی ساختار مولکول

 آن 

انواع پیوندها، هندسه مولکولی، هیبریداسیون 

 اوربیتالی

پیوند قوی و هندسه 

 هامولکول

 هابررسی عناصر و خصوصیات آن ها روابط بین عناصر و خواص آن بررسی
جدول تناوبی و 

 گذاررشیمی عناص

 هابررسی فرایند ذوب و خواص محلول
ها، ها، خواص محلولفرایند ذوب،انواع محلول

 قانون رائول
 هامحلول

های مربوط بررسی سرعت واکنش، نظریه

 سازیبه سرعت و انرژی فعال

سرعت واکنش شیمیایی، قانون سرعت واکنش، 

 های سرعت،گرمای واکنش، انرژی فعالنظریه

 سازی

 سینتیک شیمیایی

بررسی محلول های اسیدی 

ها و نمک های آنبازی،آمفوتریک ،واکنشو

 ها

های آبی اسیدها و بازها، مواد خواص محلول

های اسیدها و بازها، انواع آمفوتریک، واکنش

 نمک

 اسیدها، بازها و نمک

 شیمی پلیمرها پلیمرها، انواع پلیمرها هابررسی پلیمرها و خواص آن

های حلقوی و واکنش بررسی هیدروکربن

 هاهای ان
 ترکیبات بنزن،ترکیبات حلقوی

های هیدروکربن

 آروماتیک
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کتاب شیمی پایه دوازدهم عراق اهداف-6جدول  

 عنوان فصل مهم ریزموضوعات اهداف

 ترمودینامیک ترمودینامیک، آنتالپیمفاهیم اساسی  بررسی فرایندهای گرمایی و انرژی 

 تعادل شیمیایی های شیمیایی، ثابت تعادلتعادل در واکنش تعادل شیمیایی و کاربردهای آن  بررسی

ها و تأثیرات رفتار مواد در محلول بررسی

 ها ها بر واکنشآن
 تعادل یونی هاای آنهمواد الکترولیت، ویژگی

 کاهشهای اکسیداسیون و بررسی واکنش

 های گالوانی و الکترولیتیو سلول

های اکسیداسیون و اعداد اکسیداسیون، واکنش

 های گالوانیکی، قانون فارادیکاهش، سلول

های واکنش

اکسیداسیون و 

و  کاهش

 الکتروشیمیایی

های مزدوج، لیگاندها و نظریه بررسی نمک

 هاآنهای مربوط به 

ترکیبات نمک مزدوج، انواع لیگاندها، نامگذاری 

 هارمونیک
 شیمی هماهنگی

های تحلیل کیفی و کمی بررسی روش

 هاهای آنها و ویژگیوزن 

کمی، تجزیه و تحلیل -های تحلیل کیفیروش

 های ته نشینیوزن،روش

های انالیز روش

 شیمیایی

بررسی تصفیه آب و عوامل موثر بر 

 خوردگی
 شیمی صنعتی تصفیه آب برای مقاصد صنعتی، خوردگی

 ها، پروتئینها، کربوهیدراتررسی صابونب

 هاها و چربی
 شیمی زندگی ها، صابونها، چربیها، پروتئینکربوهیدرات

 

را  آموزانکند دانشرویکرد آموزشی، ایران بر یادگیری مفهومی و ارتباطات علمی تأکید دارد و سعی می     

های فعال تشویق به تفکر انتقادی و استفاده از روش با مباحث نوین و کاربردی آشنا کند. این رویکرد شامل

کار  های فعال ویادگیری است. در مقابل، عراق بیشتر بر حفظ و تکرار اطلاعات متمرکز است و کمتر به روش

آموزان تواند تأثیر قابل توجهی بر نحوه یادگیری دانشکند. این تفاوت در رویکرد آموزشی میگروهی توجه می

، در پردازندآموزان ایرانی بیشتر به درک عمیق مفاهیم و تحلیل مسائل میطوری که دانش؛ بهداشته باشد

 .ای متمرکز هستنداهآموزان عراقی بیشتر بر حفظ اطلاعات و تسلط بر مفاهیم پایحالی که دانش
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 گیری  بحث و نتیجه

های منحصر به های شیمی ایران و عراق هر کدام دارای ویژگیدهد که کتابنتایج این پژوهش نشان می    

ق طباند. های آموزشی، فرهنگی و اهداف آموزشی هر کشور شکل گرفتهفردی هستند که تحت تأثیر نظام

ه ایران و عراق را های اهداف کتابهای درسی شیمی دوره دوم متوسطتشابهات و تفاوت  4تا  1های جدول

های علمی و تفکر توان در چند جنبه کلیدی بررسی کرد. هر دو کشور هدف اصلی خود را توسعه مهارتمی

های درسی شیمی به دنبال ایجاد اند. در هر دو سیستم آموزشی، کتابآموزان قرار دادهانتقادی در دانش

م، جدول تناوبی و پیوندهای شیمیایی هستند. این ای شیمی مانند ساختار اتههای قوی در مفاهیم پایپایه

های دهنده اهمیت مشترک این مفاهیم در آموزش شیمی در هر دو کشور است. با این حال، تفاوتتشابه نشان

قابل توجهی نیز در اهداف آموزشی وجود دارد. ایران به دنبال آموزش مفاهیم مدرن و نوین مانند شیمی 

های تجدیدپذیر است، در حالی که عراق بیشتر بر شیمی کلاسیک و کاربردهای ژیسبز، فناوری نانو و انر

  .های متفاوت دو کشور در آموزش شیمی استدهنده اولویتصنعتی متمرکز است. این تفاوت نشان

های آموزشی در هر دو کشور است.  دهنده ضرورت بازنگری و بهبود سیستمدر نهایت، این بررسی نشان    

ی های نوین آموزشهای درسی، پذیرش و اجرا کردن رویکرد  سازی کتابرتقا کیفیت آموزش شیمی و بهبرای ا

تواند به بهبود عملکرد و تاکید بر تفکر انتقادی، همکاری و یادگیری تجربی ضروری است. این امر می

و فناوری در هر دو  تر مفاهیم علمی منجر شود و به پیشرفت علمها و درک عمیقآموزان در آزموندانش

 کشور کمک کند.

ورها های علمی و فناوری کشکه آموزش و یادگیری شیمی نقش بنیادی در پیشرفتدر نتیجه، با توجه به این

های آموزشی توجه کند، ضروری است که به ترویج تفکر انتقادی و حل مسائل عملی در سیستمایفا می

در  آموزانهای دانشتواند به تقویت توانمندیکارآمد و متنوع میبیشتری شود. ایجاد بسترهای یادگیری 

 های آینده هموار سازد.زمینه شیمی و سایر علوم کمک کند و راه را برای نوآوری و پیشرفت

های آموزشی ایران و عراق برای تبادل های همکاری بین نظامفرصت کهدر پایان پیشنهاد می شود      

 .یابدی افزایشت آموزش شیمتجربیات و بهبود کیفی
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Abstract 

 
This study has conducted a comparative analysis of chemistry textbooks used in the 

secondary education systems of Iran and Iraq. The aim of this analysis is to increase 

understanding of the similarities and differences in educational approaches in the two 

countries, which can pave the way for improving the quality of chemistry education in 

both countries. The main focus is on the educational objectives of these books. The 

educational objectives of chemistry textbooks have been evaluated, which include 

developing scientific skills, strengthening critical thinking, and preparing students to 

face scientific and technological challenges. The results of the study show that the 

educational objectives in Iranian chemistry textbooks are knowledge-based and skill-

based, while in Iraqi chemistry textbooks they are knowledge-based. The results of this 

study showed that Iranian and Iraqi chemistry textbooks each have unique 

characteristics that have been shaped by the educational systems, culture, and 

educational objectives of each country. Finally, this study emphasizes the importance 

of adapting educational content to the needs of students and current scientific advances.  
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 دبیرستان  فرهنگی در تدریس شیمی-جهت گیری الهی

 

 

 2کوکب اصغری، 1*خدیجه اصغری

 ، دبیر شیمی، اداره کل آموزش و پرورش استان خوزستان، آموزش و پرورش منطقه باوی استادیار1
اداره کل آموزش و پرورش استان اصفهان، آموزش و پرورش منطقه شاهین شهر و  پرورشی،، معاون استادیار 2   

 برخوار

Kh.asghari28@gmail.com 
 

 

 : چکیده
در نظام آموزش و پرورش، اهداف آموزشی بر اساس ایمان به خدا و در جهت رشد فضائل اخلاقی در کنار رشد 

استعداد های دانش آموزان، تعریف و برنامه ریزی شده اند. در چنین نظامی معلم تنها انتقال دهنده علم و مفاهیم 

خود علاوه بر آموزش مسائل علمی، دانش گفتار" " و "رفتار"علمی نیست. بلکه نقش تربیتی دارد و می تواند با 

آموزانی با ایمان و متدین تربیت کند. اگر معلم مسائل علمی را با نگاه توحیدی و تربیتی بیان کند، ثمره ی چنین 

آموزش و تعلیمی، تربیت نیروهای خداباور و انسان دوست است که برای جامعه مفید خواهند بود. یکی از بهترین روش 

فرهنگی در تدریس است. در این روش معلم، -جهت گیری الهی "گفتاری" رای ایفای نقش تربیتی معلم به شکل ها ب

جهت تقویت ایمان به خدا و روحیه انسان دوستی، هنگام تدریس مفاهیم رشته تخصصی خود، گریزی هم به قدرت و 

د.  اعتقاد قلبی معلم به خداوند، رعایت اخلاق اسلامی می زن -حکمت خداوند و مسائل اخلاقی، مبتنی بر فرهنگ ایرانی

حرفه ای در کلاس توسط معلم و رعایت اصل کوتاه، گویا و مرتبط بودن نکات دینی و اخلاقی با مفاهیم درسی، از 

شرایط اصلی تاثیر گذاری این روش هستند. در درس شیمی هم به عنوان یکی از دروس تخصصی دبیرستان، می توان 

  که با جمع آوری ژوهشپهیم علمی را با جهت گیری الهی فرهنگی در کلاس بیان نمود. در این بسیاری از مفا

اطلاعات به روش کتابخانه ای انجام شده است، نمونه هایی از اشارات کوتاه قرآنی و اخلاقی متناسب جهت تدریس 

 مفاهیم شیمی دبیرستان ذکر شده است.

 فرهنگی-ن، جهت گیری الهیتدریس شیمی، دبیرستا: هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

591 
 

 مقدمه 

 شناختیکی از مسائلی که متاسفانه در کشورهای اسلامی مغفول مانده است، هدایت آموزش در جهت 

، همراهی علم با اخلاق،  صحیح علمکاربرد  ست. چنین آموزشی است که در نهایت سببخدا و توجه به او

 -است. با توجه به فرهنگ حاکم بر کشورمان که همان فرهنگ ایرانی خودباوری و استقلال جامعه اسلامی

 -عنوان یک رویکرد مبتنی بر اصول دینی به ،دریس با جهتگیری الهی و فرهنگ اسلامیاسلامی است، ت

 .ه برای ارتقاء فرهنگ اسلامی و ترویج ارزشهای دینی باشدتواند یک راهکار قابل توج می مدارس، دراسلامی

انطباق مدارس با فرهنگ اسلامی و آموزه های الهی، به تربیت نیروهای با اخلاق اسلامی و تفکر انسان دوستانه 

ثر عمل می کند. این عه و ارتقای سطح آموزش و پرورش، مؤکمک کرده و در راستای توسعه ی پایدار جام

 (.1041 ،تنها برای دانش آموزان، بلکه برای تمام جامعه سودمند خواهد بود. )شریعت نژاد و ساعدیانطباق نه 

محقق می شود.  "رفتاری"و  "گفتاری"نقش تربیتی معلم در نظام آموزش و پرورش به دو صورت 

فرهنگی یکی از بهترین روش ها برای ایفای نقش تربیتی معلم و دبیر به شکل  -تدریس با جهت گیری الهی

گفتاری است. یعنی آموزش دروس تخصصی دانش آموزان به گونه ای است که دانش آموزان به خداشناسی، 

 (.1041دین داری و خودباوری نزدیکتر می شوند )موسوی و همکاران 

ه کلی و گسترد یهمچنین در آموزش های مدرسه ای به عنوان بخشی از تعلیم و تربیت، باید به هدفها

آموزش و پرورش که در سند تحول بنیادین آموزش و پرورش ذکر شده توجه داشت )سند تحول بنیادین 

د توانایی های (. تحکیم ایمان به خداوند، رشد فضائل اخلاقی بر اساس ایمان و رش1131 ،آموزش و پرورش

انسان با مشارکت در امور اجتماعی و فرهنگی، از جمله اهداف غایی و آرمانی آموزش و پرورش محسوب می 

(. در هدف گذاری برنامه های درسی و تربیتی، شکوفایی فطرت و دستیابی به شئون 1130 ،شود )صفوی

عقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق و چهار مبنا قرار گرفته است. در این الگو، پنج عنصر ت ،مختلف حیات طیبه

عرصه ارتباط دانش آموز با خود، خدا، خلق و خلقت و با محوریت ارتباط با خدا، تدوین و تبیین می شوند 

 (.1131 ،)سند تحول بنیادین آموزش و پرورش

است  نیکی از ظرافت هایی که معلمان و دبیران در رشته های مختلف باید به آن توجه داشته باشند ای

دانش آموزان  ی که باید از راه های مختلف خلاقانه، در رشته تدریس خود، ایجاد جذابیت نموده و ذهن تشنه

 (.1111 ،نسل نو را متوجه مطالب علمی نمایند )نقیه

هرچند، به اعتراف بسیاری از مدرسین و شیمی دانها، شیمی، به دلیل پی بردن به اسرار این جهان و 

می شی دانشعلمی در زندگی روزمره،  یکی از جذاب ترین شاخه های علوم است، اما اگر به  کاربرد این رشته

فت بی منتها و قدرت مطلق خداوند در لابلای أنیز از منظر الهی توجه شود و به علم بی پایان، حکمت الهی، ر

 تدریس اشاره شود، حلاوت و جذابیت این رشته صد چندان می شود.

ال کرد چگونه؟ خداوند سؤ ی وحی فرمود مرا محبوب مردم کن. وقتی حضرتخداوند به حضرت موس

آنجا که ذره ذره ی عالم همه آیت و نشانه هایی از عظمت خداوند است، دبیر  ز. ا1فرمود با ذکر نعمت هایم

با این جهت گیری در تدریس، خداوند را محبوب دانش آموزان کند. و اگر کسی علاقه به محبوب  می تواند

دا کرد، هم رنگ شدن و متابعت از محبوب به دنبال آن قطعی است. این نقش کم نظیری است که یک پی

دبیر شیمی به خوبی می تواند ایفا کند. چرا که دبیر شیمی به صورت ملموس و مصداقی بحث می کند و 
                                                           

کَ، مُوسَى بنِْ عِمْرَانَ عَلَیهِْ الس َلَامُ: یاَ مُوسَى أَحْبِبْنِی وَ حَب ِبْنِی إِلَى خَلْقِی. قَالَ: یَا رَب ِ إنِ ِی أُحِب ُ أَوْحَى الل َهُ )عَز َ وَ جَل َ( إِلَى نَجِی هِِ "1 

 (010)امالی طوسی، ص" فَکَیفَْ أُحَب ِبکَُ إِلَى خَلْقِکَ قَالَ: اذکُْرْ لَهُمْ نَعْمَائِی عَلَیْهِم
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گیری علوم تجربی با جهت ی در حوزهبه عنوان عظمت و قدرت الهی بیان می کند.  ،آنچه را مشاهده می کند

 و هر چیزی را خلق هقدر و اندازه خلق کرد شود که هر چیزی را خداوند بهها توجه میبه این مقوله ،الهی

ی سدیم و کلر، نمکی به وجود می آید م . به عنوان نمونه، از ترکیب دو عنصر سَه استنمود نیز هدایت کرده

 به سبکِ  ،این عناصر را خداوند بر اساس حکمت خود ،یات قرآنکه بخشی از غذای انسان است. به مصداق آ

خاص و در قالب خاص آفریده و هدایت نموده است. و این نمونه ای از آگاهی و شعور در تمام موجودات است. 

 به گفته ی مولوی:

 گر تو را از غیب چشمی باز شد                     با تو ذرات جهان هم راز شد    

 نبیاست مفید واقع شود.أق این مهم که معلمی شغل این مقاله، در تحق امید است 

 

 پیشینه پژوهش

بررسی پیشینه پژوهش نشان داد که در باب تدریس با جهت گیری الهی و فرهنگ اسلامی در دانشگاه 

که البته با توجه به اهمیت موضوع، اهتمام بیشتری را می طلبد.  .ها تحقیقات انگشت شماری انجام شده است

می  جای خالی این موضوع در پژوهش های انجام شده در آموزش و پرورش بیشتر احساس می شود و تقریباً

 توان گفت به این موضوع پرداخته نشده است. از جمله تحقیقات انجام شده می توان به موارد زیر اشاره نمود:

« می امروز و آیندهلات و بحرانهای تربیت اسشکلام»در تحقیقی تحت عنوان  2424در سال  نوردین

 هلکیفیت کادر آموزشی ازجم ءمی، انجام آموزش عاطفی و ارتقالاایجاد ی الگوی واقعی تربیت اس هبیان کرد ک

 (2424 ،وردین)ن باشد می با چالشهای آینده ه در مواجهمی لاراهبردهای سیستم آموزشی کشورهای اس

السلام را به عنوان الگویی جامع و الهی در  هبانکی پور فرد و محققیان، الگوی تدریس حضرت خضر علی

(. ورمونت و دانشچه 1131امر تدریس و تدوین منشور اخلاق حرفه ای معلمان معرفی کردند )بانکی پور فرد 

پرداختند. از نظر آنان، توجه به دین می به بررسی چشم انداز الگوهای یادگیری و تدریس در دانشجویان 

 (.2412 ،ثیر گذار باشد )ورمونت و دانشچهأتواند در تربیت دانشجویان ارزش مدار و کارآمد بسیار ت

شریعت نژاد و ساعدی، به شناسایی و تحلیل عوامل موفقیت در تدریس، با جهت گیری الهی و فرهنگ 

(. نتایج 1041توصیفی پیمایشی پردادختند )شریعت نژاد و ساعدی اسلامی در دانشگاه های کشور به شیوه 

پژوهش آنها نشان داد سیاست گذاری معاونت آموزشی وزارتخانه های علوم و آموزش و پرورش، عامل کلیدی 

 در موفقیت تدریس با جهت گیری الهی و فرهنگ اسلامی است.

-ی، روش هایی را با جهت گیری الهیموسوی و همکارانش، برای تدریس مبحث تابع در ریاضی عموم

 (.1041فرهنگی ارائه نمودند )موسوی و همکاران 

ثیر باور الهی بر افکار و رفتار انسان و با توجه دادن به فاعلیت خداوند متعال أحرزاده و همکاران، با بیان ت

عمومی با جهت گیری در جهان و از جمله در فعل و انفعالات شیمیایی، روشهایی را در تدریس مفاهیم شیمی 

 (.1044 ،فرهنگی ارائه نمودند )حرزاده و همکاران-الهی

 

 

 روش پژوهش

های علمی که از قرآن تأثیر عمیقی پذیرفته، علم شیمی است. در دوران طلایی اسلام،  یکی از حوزه

های مختلف علمی، از جمله شیمی پرداختند و بسیاری از دانشمندان مسلمان به مطالعه و تحقیق در حوزه
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شویق تقرآن کریم که  داین پژوهش، با الهام گرفتن از آیات متعد د. لذا ه از تعالیم قرآن بهره گرفتن در این را

انجام گرفته است. در این مقاله ی مروری، با مطالعه  ،نموده است های الهی در طبیعتر در نشانهر و تدب به تفک 

ر فرهنگی د -ی کتابخانه ای و بررسی برخی آیات و روایات،  سعی شده است روش هایی با جهت گیری الهی

گ تر ابیت تدریس، نقش تربیتی دبیر پررنتدریس مفاهیم شیمی دبیرستان ارائه گردد، تا علاوه بر افزایش جذ 

 گردد.

 

 پژوهش  یافته های

وسو دادن دانش آموزان به سمت وپرورش و خطیرترین وظیفه معلمین، سمتترین هدف آموزشمهم

 ،او هیِعد اخلاقی و الم، بدون توجه به بُمعرفت الهی و تربیت افرادی پایبند به اخلاق دینی هست. تربیت عالِ 

 ،با این نگرش و دیدگاه. گرددنیز می کند بلکه موجب فسادتنها کمکی به جوامع نمیدر بسیاری از موارد نه

و  س در حین تدریس موضوع خاصی از درس شیمی، گریزی هوشمندانه به حوزه علوم قرآنیلازم است مدر 

نظر مرتبط بوده و به جذابیت درس  داشته باشد. گریزی با معنا که با موضوع علمی درس مورد اخلاق اسلامی

فرهنگی در تدریس. لازم به ذکر است که  -. و این مهم، محقق نمی شود مگر با جهت گیری الهینیز بیفزاید

این جهت گیری باید همراه با اعتقاد و ایمان قلبی دبیر باشد. چرا که معلم واقعی خداوند است و دبیر و معلم 

، بدون اعتقاد قلبی و تمایل نبنابرایباید از خدا بخواهد اورا در تدریس و تفهیم مطالب علمی یاری نماید. 

 ب است.درونی، استفاده از این  روش تدریس بی فایده و گاهی هم مخر 

برای  .هایی از گریزهای متناسب برای هر مبحث درسی ارائه گردد سعی شده است نمونه مقالهدر این 

یت اصولی لازم فرهنگی در تدریس، قابل پیاده سازی در کلاس درس باشد، رعا -اینکه جهت گیری الهی

 است که در زیر اشاره می گردد:

 نیازتدریس مبحث مورد نظر ای باشد که برای مطلب درسی کوتاه و گویا باشد )به اندازه 

 .است نه بیشتر(

 کلاس را به خود    ای باشد که فرصت زیادی ازمطلب دینی کوتاه و گویا باشد )به اندازه

 .اختصاص ندهد(

 شود، متنوع و آموزنده باشد از قبیل: فرهنگی آورده می -دینیگیری مطلبی که برای جهت

 .معرفت دینی، خداشناسی، اخلاقی و تربیتی

 
در ادامه به نمونه هایی از گریز های مناسب برای هر مبحث درسی اشاره شده است. بدون شک این 

بیشتر و تلاش و مجموعه کامل نبوده و در حد فهم و مطالعه نویسنده، نگارش شده است. و مطالعات 

 همکاری دبیران و معلمان را در تکمیل و ارائه مناسب در کلاس درس می طلبد.

 

 پیوند یونی، شیمی دهم: 1نمونه 

نامند و خداوند متعال، در طبیعت ها را یون میها دارای بار مثبت یا منفی باشند، آنگر گروهی از اتما

ها طوری است که سیستم در مجموع قرار داده و تعداد آنهای مثبت و منفی را کنار یکدیگر همیشه یون

شود که محصول حاصل ها نیروی بسیار قوی الکترواستاتیک برقرار است و این باعث میخنثی باشد. بین یون

ها ها بیشتر باشد یونهای با بار مخالف دارای نقطه ذوب و جوش بالایی باشند و هر چه باریوناز ترکیب یون



 
 
 
 
 
 
 

594 
 

ها لذا تفکیک یون .شودها بیشتر میتری به هم متصل شده و استحکام بین آنالکترواستاتیک قویبا نیروی 

بنابراین دو یون با بار مخالف، مکمل یکدیگرند و این یادآور کنار . شودنیز مستلزم صرف نیروی بیشتری می

ر قرآن کریم در مورد اصل ها است. دهم قرار گرفتن دو زوج در زندگی دیگر مخلوقات عالم ازجمله انسان

از هر چیزی دو نوع ) نر و ماده(  1وَمِن کل ِ شیَءٍ خَلقْناَ زَوْجَینِ لعَلکمْ تذَکرُون؛َ"زوجیت چنین آمده است: 

 ".بیافریدیم تا شاید متذکر) حکمت خدا( شوید

ص که نواقتذکر این نکته در اینجا مناسب است که تفاوت بین دو زوج ازجمله زن و مرد به نحوی است 

مثال زن و مرد هر دو از عقل و احساس لازم عنوانبه .باشندیکدیگر را برطرف کرده و مکمل یکدیگر می

شوند که نیاز به رف و قانون مکل ف به تکالیفی میبرخوردار هستند. به همین دلیل هر دو از سوی شرع و عُ

عاقل و بااحساس  اما با اینکه هر دو کاملاً. عقل و احساس دارد. مانند خداشناسی، تربیت فرزند و امثال آن

بلکه با توجه به رسالتی که  .هستند ولی این به آن معنا نیست که از جهت عقل و احساس یکسان هستند

ها درعین داشتن قدرت تعقل، احساسات و ها گذاشته است، در اکثر موارد زندست آفرینش بر عهده آن

ها ن ضعیف تر است، به همین خاطر مردها در هنگام حوادث و بحرانعاطفه ی قوی تری دارند که در مردا

شود که وقتی زن و مرد در کنار هم کنترل بیشتری روی احساسات خود دارند. طبق آنچه گذشت روشن می

توانند امور مختلف زندگی مشترک را که برخی نیاز به احساسات بندند، میگیرند و پیوند زناشویی میقرار می

دارد )مانند فرزند داری و مدیریت در خانه ( و برخی به روحیه جنگندگی و سخت کوشی بالایی نیاز دارد بالا 

)مانند تأمین معیشت و امنیت خانواده( به نحو شایسته سامان دهند این امر موجب یک رابطه پایدار بین آن

 .شودها می

 .نشأت گرفته از همین تفاوت هاست ،رندگذااین تاثیر مثبت و متقابلی که زن و شوهر بر یکدیگر می

ها و منی ت گیرد و تک رویچون یک اراده ای با روحیات و علایق و سلایق متفاوت، در کنار انسان قرار می

کند. به همین خاطر کسانی که هم جنس گرایی را جایگزین ازدواج، و نگهداری از حیوانات انسان را تعدیل می

تحمل اراده ای در و های ضعیف النفسی هستند که تاب نند در حقیقت انسانکرا جایگزین فرزندآوری می

 .سازندبرابر اراده خویش را ندارند، و خود را بدین خاطر از تکامل نفس و رشد آن محروم می

ها با جذب انرژی همراه بوده و اجزای حاصل را به نکته دیگر آنکه همانطور که شکستن پیوند در اتم

های اجتماعی هم این گونه است. به عنوان مثال طلاق ، جدایی(1040)سیلبربرگ  رساندتر میناپایداری بیش

های مادی و معنوی زیادی بر جامعه تحمیل میدر درون خانواده، و یا دو یا چند قطبی شدن جامعه هزینه

عه ای در گرو کند از جمله اینکه خانواده و جامعه را به سمت ناپایداری سوق میدهد. استحکام هر جام

ها ها در درون خانوادهاستحکام و قوت پیوند آحاد آن است، به همین خاطر اگر خانواده اصلاح شود و پیوند

 .محکم شود جامعه نیز از استحکام برخوردار خواهد بود

 

 

 پیوند کووالانسی، شیمی دهم: 2نمونه 

های های اتمنهای خود را با الکترونالکتروهر اتمی برای تکمیل لایه ظرفیتی خود و پایدارتر شدن، باید 

طور شراکتی تصاحب کند. لذا با این اشتراک، هر های اتم مجاور را نیز به دیگر به اشتراک بگذارد و الکترون

های زن و ها وداراییمانند به اشتراک گذاشتن قابلیت .( 1040 ،)سیلبربرگ درسندو اتم به حالت پایدار می
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های خوشبخت شده ندگی مشترک طبق اصول اسلامی و انسانی که باعث شکل گرفتن خانوادهمرد در یک ز

تواند تحت عنوان ها مینماید. گاهی اشتراک الکترونهای اجتماعی جلوگیری میو از بسیاری از ناهنجاری

درآمد خود را طرفه باشد نظیر خمس و زکات دهندگان و افراد خی ری که میزان معینی از  پیوند داتیو، یک

وَ "فرماید: می افراد این وصف در خداوند  شوند.دهند و باعث پایداری جامعه میبه مستمندان اختصاص می

ها که در اموالشان حق معلومی است، برای تقاضاکنندگان و آن 1لهمِْ حَقُ  م َعْلوُمٌ للِ سائلِ وَالمْحْرُوم؛االذَ ینَ فی أمَوَ

 ".و محرومان

بستر مشترک زندگی اجتماعی، هرگز جامعه ای که همه انسان هایش نسبت به سایرین بی تفاوت با توجه به 

بوده و فقط به فکر خود هستند باقی نخواهد ماند، چون جامعه سرنوشت واحدی خواهد داشت و غرق شدن 

خارج از  های سرطانی در بدن که با جذب و رشدسلول مانند .برخی از جامعه بقیه را هم غرق خواهد کرد

این خودخواهی شان در نهایت به مرگ تمام بدن  .های سالم میشوندمانع تغذیه و رشد سلول ،چارچوبشان

شود سرنوشت خودمان را از سایرین  ها را هم به کام مرگ خواهد برد. بنابراین نمیمنتهی شده و خود آن

رید و ذخیره ارز، و مانند آن که های شخصی از طریق قاچاق، یا صف کشیدن برای خجدا کنیم، کسب ثروت

ه چرا ک .شود، هرگز مسیر درستی برای رشد و تکامل مادی نیست به قیمت فقیر شدن دیگران تمام می

 .بازخورد آن به خود انسان بازخواهد گشت

 

 قانون پایستگی جرم، شیمی دهم: 3نمونه 

یکدیگر بدون تغییر جرم قابل سنجش بنا به تدبیر الهی جرم کل جهان ثابت بوده و تبدیل مواد به 

های دیگر در یک واکنش شیمیایی جرم کل مواد وارد شده برابر با جرم کل فراوردهعبارتیشود. بهانجام می

توان به عمل فتوسنتز در گیاهان اشاره نمود که با حکمت و قدرت الهی عنوان نمونه میبه.  آن واکنش است

اکسید جذب شده، اکسیژن و کربوهیدرات بسازند. بهند که از آب و کربن دیبرگ درختان این توانایی را دار

اکسید مصرف شده است. یا که جرم کلی اکسیژن و کربوهیدرات حاصل برابر جرم کلی آب و کربن دیطوری

تر، آید. جرم کربن، دود، خاکساز سوختن چوب در هوا، موادی مانند کربن، دود، خاکستر، بخارآب و ... پدید می

های شیمیایی نیز اصل بقای بخارآب و هوای مصرف شده برابر جرم چوب اولیه خواهد بود. در عموم واکنش

چنین می. هم(1040 ،)سیلبربرگ جرم رعایت شده و جرم کلی مواد اولیه برابر با جرم کلی محصولات هست

نسان را از خاک آفرید. در حقیقت توان به خلقت انسان و مواد تشکیل دهنده بدن او اشاره نمود. خداوند، ا

نطفه انسان نتیجه فرایندهای شیمیایی حاصل از غذاهای مختلفی است که از گیاهان و حیوانات به دست می

نماید. جسم خاکی ما بعد از کنند و گیاه نیز از خاک تغذیه میآید. حیوانات هم غالباً از گیاهان تغذیه می

شود. یعنی زمانی که جانداری از جاندار دیگری تغذیه آلی وارد خاک می شود و به شکل موادمرگ متلاشی می

ها به شکل دیگری به هم دهنده این مولکولهای تشکیلاتم ،شوند و بعدیش تجزیه میهاکند مولکولمی

جانداران های اولیه کمی تفاوت دارند. بنابراین لسازند که با مولکوی جدیدی میهاشوند و مولکولمتصل می

رود و بارها و بارها در ساختمان موجودات زنده و یا ها از بین نمیهای آنمیرند اما اتمآیند و میبه دنیا می

 مِنهاْ خَلقْناکمْ وَ فیها "شوند. در قرآن کریم نیز به این چرخه اشاره شده است: مواد دیگر ظاهر می
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گردانیم و بار دیگر) ما شما را از آن) زمین آفریدیم( و به آن باز می؛ 1نعِیدکُمْ وَ مِنهاْ نُخرِجُکمْ تارَه أخری

 ".آوریمدر قیامت( شما را از آن بیرون می

 

 فشار گازها، شیمی دهم: 4نمونه 

گیرند می های جدا از هم و دارای حرکت سریع بوده و تمام حجم ظرف را فراگازها متشکل از مولکول

کنند. فشار یک گاز برابر با نیرویی است که گاز به واحد سطح آن فشار وارد میو با برخورد به دیواره ظرف به 

کند. جو زمین از گازهای مختلف )نیتروژن، اکسیژن، ....( تشکیل شده و دارای فشار دیواره ظرف خود وارد می

های مختلف لشود. فشار جو در روزهای مختلف و محگیری فشار جو استفاده میاز هواسنج برای اندازه .است

متر نگه میلی 264ستون جیوه را در ارتفاع  C 21°طور متوسط فشار جو در سطح دریا و درمتغیر است. به

دهد چنانچه تجربه نشان می. یابدنامند. با افزایش ارتفاع، فشار گازها کاهش میاتمسفر می 1دارد که آن را می

هوا با کمبود اکسیژن و مشکل تنفسی روبرو شده و احساس  انسان به ارتفاعات صعود نماید در اثر کاهش فشار

. خداوند هم در قرآن برای ترسیم حالت (1040 ،)سیلبربرگ شودهوشی میخفگی کرده و یا حتی دچار بی

سوی آنان را به کسی تشبیه کرده است که به ،اندکسانی که در اثر اعمال ناشایست مستوجب گمراهی شده

فمَنْ یرِدِ الله َ أنْ یهْدیهُ یشْرَحْ صدَْرَه لِلْإِسْلامِ " .شوداش تنگ و راه تنفسش بسته میسینهرود و آسمان بالا می

پس هرکس را که خدا بخواهد هدایتش  2وَ مَنْ یرُدْ أنْ یضِله ُ یجْعَلْ صَدْرَه ضَیقِ ا حَرَجا کأََنمَ ا یَص َع َدُ فیِ الس َماء؛

گمراهش کند، سینه (عنوان مجازاتبه )گشاید و هرکس را که خدا بخواهد اش را برای اسلام میکند سینه

 ".رودکند همانند کسی که به آسمان بالا میاش را تنگ می

 

 ویژگی های آب، شیمی دهم و شیمی یازدهم:  5نمونه 

 تشکیل آب از انسان یک وزن ٪ 21ترین ماده مرکب بر روی سطح کره زمین است. بیش از آب فراوان

ای است که در طبیعت به ماده تنها آب. است پوشانده آب را زمین کره سطح ٪ 24ه است و نیز بیش از شد

تراکم ابرها و ریزش باران( )هر سه حالت جامد، مایع و گاز وجود دارد. در خصوص تبدیل حالت گاز به مایع 

 :در قرآن کریم آمده است

ثمُ َ یؤَلفُ بینَهُ ثمُ َ یجْعَلُهُ رکُاماً فَتَرَی الودَقَْ یخْرُجُ مِنْ خِلَلهِ وَینز ِلُ مِنَ الس َماَءِ  أَلمْ تَرَ أَن َ اللَ هَ یزُجْیِ سَحاَباً"

آیا ندیدی  1مِن جِباَلٍ فیها مِنْ برَدٍ فیصِیبُ بهِ مَنْ یشاَءُ وَیصْرفِهُ عَنْ مَنْ یشاَءُ یکادُ سَناَ برقه یذْهَبُ باِلاْبَصْار؛

دهد، و بعد آن را متراکم میها پیوند میراند، سپس میان آن)حالت گاز( را به آرامی می که خداوند ابرهایی

هایی هشود؛ و از آسمان از کولای آن خارج میبینی که از لابههای باران )مایع( را میدر این حال، دانه .سازد

کند، و هر تگرگ )حالت جامد( نازل میهای اند( دانهها انباشته شدهه)ابرهایی که همچون کو که در آن است

کند؛ نزدیک است رساند، و از هر کس بخواهد این زیان را برطرف میوسیله آن زیان میکس را بخواهد به

 "!ها را ببرددرخشندگی برق) صاعقه ابرها( چشم

ش ر و افزایتوان به بالا بودن ظرفیت گرمایی، بالا بودن گرمای نهان تبخیهای آب، میویژگی از دیگر  

تا صفر درجه سانتی گراد را نام برد. بالا بودن گرمای ویژه آب از تغییرات  0حجم غیرعادی با کاهش دما از 
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ها و دریاها گرمای خورشید را در طول کند. حجم عظیم آب در اقیانوسزیاد دمای سطح زمین جلوگیری می

این خاصیت آب،  .گرداندشب به اتمسفر بر می آن را ،ایملاحظهروز جذب کرده و بدون تغییر دمای قابل

سبب شده است که آب نقش تنظیم کننده حرارتی داشته باشد و جهان را در برابر تغییرات ناگهانی دما حفظ 

 .سازدکند و در نتیجه زندگی را بر روی زمین امکان پذیر می

امد از حالت مایع آن بیشتر نکته ی دیگر آن که علی رغم اینکه که در بیشتر موارد، چگالی ماده ج

این مسئله بالعکس است و چگالی یخ کمتر از آب مایع است، و به همین خاطر یخ  آب، اما در خصوص ،است

اما اگر غیر  .سازدزی ممکن میاین مسئله حیات را در زیر آب برای موجودات آب .ماندبر روی آن شناور می

این مسئله  ،افتادها اتفاق میوع انجماد از کف دریاها و رودخانهرفت و شربود و یخ به قعر آب میاز این می

نابودی زندگی موجودات و  ی که به منزله ،شدهای سردسیری میموجب یخ زدن تمام آب دریاها رودخانه

 .عالم نمایان است ی امور براستی دست تدبیر خالق هستی در همه .بودزی میگیاهان آب

 

 با افزودن برخی مواد به همدیگر، شیمی یازدهم: بهبود خواص مواد 6نمونه 

ای از موارد بشر برای بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی مواد مختلف به ویژه آلیاژهای فلزی آندر پاره

 هب ،در قرآن کریم نیز با اشاره به داستان ذوالقرنین و ساختن سد .آوردها را به صورت مخلوط همگن در می

ءاَتوُنی زُبرَ الحدِیدِ ": 1آلیاژ آهن و کربن که مخلوط همگن است و کاربرد آن در ساخت سد اشاره شده است

نَ أحَتی إذِاَ ساَوَی بین الص َدَفین قاَلَ انفخوا حَتی إذِاَ جَعلَه ناَرًا قاَلَ ءاَتوُنی أفرِغْ عَلیهِ قِطرًا * فمَا اسْطاَعُوا 

که کاملاً تا وقتی .ها را روی هم بچینیدقطعات بزرگ آهن برایم بیاورید و آن 2اسْتطاَعُوا له نقبا؛یظْهَروُهُ وَ مَا 

تا قطعات آهن  ها دمیدند(میان دو کوه را بپوشاند، گفت: در اطراف آن آتش بیفروزید، و در آن بدمید) آن

آن بریزم، سرانجام چنان سد گداخته )و ذوب( شد، و گفت: اکنون مس مذاب برایم بیاورید تا بر روی 

ای در آن توانستند روزنهمستحکمی ساخت که طایفه یأجوج و مأجوج قادر نبودند از آن بالا روند و نمی

 1.ایجاد کنند

                                                           
 .عنوان آلیاژ اشاره کردبه -آن در آتش کربن و دود  دمیدن-توان به مخلوط آهن و کربن می1 

 32و  36سوره کهف 2 

تری کـه شـامـل مـعـنـى وسیعوسیله سنگ است، ولى بعداً بـه ردم )بـر وزن مـرد( در اصل به معنى پر کردن شکاف به1 

شود گفته شده است. جـمـعـى از مـفـسـران مـعـتقدند که )ردم( به سد هـرگـونـه سـد، و حـتـى شامل وصله کردن لباس می

توجه  ضمناً باید .ازآنچه انتظار دارند بنا کند ها قول داد که بیش شود و طبق این تفسیر ذوالقرنین به آنمحکم و نیرومند گفته می

کنند، ولى به بر وزن خود( به یک معنى است و آن حـائلى اسـت که میان دو چیز ایجاد می)داشت که سد )بر وزن قد( و سد 

سپس  .اندهای طبیعى دانستهاند، اولى را مصنوع انسان و دومى را حائلگفته راغب در مفردات بعضى میان این دو فرق گذاشته

جمع )زبره( )بر وزن غرفه ( به معنى قطعات بزرگ  ،زبر(آهن براى من بیاورید )آتونى زبر الحدید چنین دستور داد: قطعات بزرگ

ها را به روى یکدیگر صادر کرد تا کاملاً میان دو کوه را که قطعات آهن آماده شد، دستور چیدن آنهنگامی .و ضخیم آهن است

شود که میان دو کناره معنى کناره کوه است، و از این تعبیر روشن می نجا بهایـ در  پوشاند )حتى اذا ساوى بین الصدفین ( صـدف

هرحال سومین دستور ذوالقرنین  به .شدند، ذوالقرنین تصمیم داشت آن را پر کندومأجوج از آن وارد میکوه شکافى بوده که یأجوج

دو طرف این سد قرار دهید، و با وسایلی که در اختیار  ها درزا )هیزم و مانند آن ( بیاورید و آنها گفت مواد آتشاین بود که به آن

( )قال انفخوا حتى اذا جعله نارا( در حقیقت او میگرددسـرخ و گـداخـتـه  دارید )در آن آتـش بـدمـیـد تـا قـطـعـات آهـن، 

ـرح عـجـیـب، همان کارى را ای بـسـازد، و بـا ایـن طخواست، از این طریق قطعات آهن را به یکدیگر پیوند دهد و سد یکپارچه

ها داده شد که کمى نرم شدند و به هم قدری حـرارت به آهندهند انـجـام داد، یـعـنـى بهوسیله جوشکارى انجام میکه امروز به

شده براى من بیاورید تا بروى این سد بریزم جوش خوردند سـرانـجـام آخـریـن دسـتـور را چـنـیـن صادر کرد )گفت مس ذوب
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  کاتالیزگز،  شیمی دوازدهم و شیمی یازدهم: 7نمونه 

اده از کاتالیزور استف اغلب ،باید سرعت آن را زیاد کرد ،برای مفید بودن یک واکنش که در موارد زیادی

رو عموماً فقط مقادیر بسیار کم ازاین .بردای که بدون مصرف شدن در واکنش، سرعت را بالا میماده .شودمی

کند و حتی وبرگشت را تسریع میهای رفتها موردنیاز است. کاتالیزور، واکنشو غیر استوکیومتری از آن

 شودسازی میواکنش و مسیر جدیدی با انرژی کمتر، باعث کاهش انرژی فعال مکاتالیزور با تغییر مکانیز

 (.1040 ،)سیلبربرگ

 .در امور معنوی و دینی نیز کاتالیزورهایی برای تسریع و تسهیل رسیدن به مقام قرب الهی وجود دارد

د موجب تقرب انسان که هر عمل صالحی وقتی با ایمان همراه باشمانند توسل و دعای خیر والدین. توضیح آن

 .شود اعمال صالح با سرعت بیشتری انسان را به مقصد برساننداما برخی از امور باعث می .شودبه خداوند می

 یعمل نیکی است که در سعادت انسان اثر دارد و دعای خیر والدین کاتالیزور ،مثال احسان به والدینعنوانبه

تر به غفار عمل نیکی است که وقتی با توسل همراه شود سریعیا است .کنداست که تأثیر آن را بیشتر می

 .یابدآمرزش الهی دست می

شود و این تسریع  ها میشیدن به واکنشخنکته دیگر این که همانطور که کاتالیزور موجب سرعت ب

د ندر تحقق یک مسئله آن را غیر ممکن و نامعقول نمی سازد، تحقق معجزات نیز که تسریع در تغییرات هست

تبدیل شدن چوب به مار غیر ممکن نیست، چون این چوب  ،به عنوان نمونه .نامعقول و ناممکن نخواهد بود

های های دور از خاک گرفته شده اند و قابل تبدیل به یکدیگرند، اگرچه شاید سالو مار هر دو در گذشته

طول سالیان دراز طی شود، در  بایست دربسیاری طول بکشد؛ کار اعجاز این است که آن مراحلی را که می

یعنی در حقیقت خداوند برای معجزه، همان فعل طبیعی  .تیک لحظه و در مدتی بسیار کوتاه انجام داده اس

 .تبدیل شدن چوب به مار محال نیست وگرنه اصل .بخشدرا با استفاده از یک کاتالیزور فوق طبیعی تسریع می

حذف زمان طولانی برای این تبدیل شدن  ،آنچه که اینجا خارق العاده است است. کار محالی اتفاق نیفتاده

 .است

 

 بازدارنده ها، شیمی یازدهم:  8نمونه 

ها از طریق هدهند. بازدارندهای شیمیایی را کاهش میها بر خلاف کاتالیزورها سرعت واکنشبازدارنده

توانند سرعت یا از طریق کاهش سطح تماس می ها( وها و رادیکالها، یونجذب عوامل فعال واکنش )اتم

عنوان بازدارنده دررسیدن به ها را به حداقل برسانند. در زندگی بشر نیز بعضی از اعمال ناپسند بهواکنش

خواری و رذایل اخلاقی. همانالناس، غفلت، نگاه و لقمه حرام، شرابازجمله حق .کنندسعادت انسان عمل می

های معنوی نیز  بازدارنده ،دارد هم بلکه اثر مثبت ،در شیمی همیشه اثر منفی ندارند هاطور که بازدارنده

 .مثلاً وجدان بیدار یک بازدارنده قوی از ارتکاب اعمال زشت است .چنین هستند

 

 تعادل های شیمیایی، شیمی دوازدهم: 9نمونه 

در ابتدای واکنش، سرعت  .باشندو برگشت داشته توانند حالت رفت های شیمیایی میبعضی از واکنش

 ،ولی باگذشت زمان سرعت واکنش برگشت نیز زیاد شده است. واکنش رفت بیشتر از سرعت واکنش برگشت

                                                           
ای از مس پوشانید و آن را از نفوذ هوا و پوسیدن حفظ ترتیب مجموعه آن سد آهنین را با لایهاین)قال آتونى افرغ علیه قطرا( و به (

 .111، ص12کرد. تفسیر نمونه ج
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تعادل شیمیایی به حالتی  .رسدشود و واکنش به تعادل میوبرگشت باهم برابر میتا جایی که سرعت رفت

 .محصولات ثابت استشود که در آن حالت غلظت واکنشگرها و گفته می

صورت مکرر به افراد ها نیز وجود دارد. گاهی انسان بهدر زندگی انسان ،برگشت در نوع دیگر و این رفت

بیند(، بار احسان میکند اما یکبیند ) مثلاً پنج بار احسان میها احسان کمتری میاما از آن .کنداحسان می

ها، نار بوده و ممکن است در اثر گذشت زمان و استمرار احسثیرگذاأهای یک طرفه نیز تولی همین احسآن

های خود انسان ناهای طرف مقابل بیشتر شده تا جایی که چه بسا با احسناتعادل برقرارشده و تعداد احس

 .شودبرابر می

 گیرد. هرچند درست آنهای خود را میاصولاً اگر انسان صبر و تحمل داشته باشد، در پایان جواب خوبی

  .کند از بندگان خدا توقع احسان نداشته باشد و به پاداش الهی راضی باشداست که انسان وقتی احسان می

 

 رفتار صحیح دبیر، شرط تاثیر گذاری این روش:  

تی بلکه به دلیل تقد م تربیت و اخلاق بر تعلیم، نقش تربی .علاوه بر نقش آموزشی نقش تربیتی نیز دارد ،معلم

 "گفتاری"یا  "رفتاری"تواند در قالب تربیتی معلم و استاد می نقش .مقد م بر نقش آموزشی استتر و وی مهم

 بخش رفتاری بسیار مهمدر مطالب ذکر شده فقط به نقش گفتاری اشاره شد. اما باید توجه داشت که  .باشد

حتی ممکن است گاهی نتیجه  و .شودتأثیر میو تأثیرگذار است و بدون آن گفتار معلم و استاد کم تأثیر یا بی

 (1044)نورافشان و همکاران  عکس بدهد

 :(1044)قرائتی  به طور خلاصه رعایت نکات اخلاقی زیر در زمینه نقش رفتاری می تواند مفید باشد

 شروع کلاس با نام و یاد خدا 

 حسن خلق و خوش رفتاری 

 تواضع 

  عدالت 

 هادر یاد دادن و حتی نگاه کردن به آن آموزان رعایت تساوی و مساوات بین دانش 

 دوری از مواضع تهمت 

 نظم در ورود و خروج 

 حضور در کلاس با مطالعه قبلی 

 )...اخلاص در عمل )اخلاص در تدریس و 

 رعایت احکام شرعی 

 )سخاوت علمی )انفاق علم 

 زبانی و عفت کلامخوش 

 آراستگی 

 صداقت 

 ادب 

 َدل و ستیز در بحثپرهیز از ج 

  علاقه به علم و معل میعشق و 
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 خود و دلسوزی نسبت به آنان آموزان دوست داشتن دانش 

 در حد  امکان آموزان توجه به حالات روحی و مشکلات احتمالی دانش 

 و اهمیت دادن به افکار و نظرات اوآموز  احترام به دانش 

 یاد کردن سایر همکاران به نیکی 

 وقار و متانت 

  کلاستوجه به فضا، هوا، دما و نور 

 رعایت تناسب صدا با محیط درس 

 های مجاورمراعات کلاس 

  بعدی )پاک کردن تخته سفید و...( دبیرآماده کردن کلاس برای 

 در ورود و خروج، رعایت سکوت و ش آموزاناهمیت دادن به نظم دان... 

 آموزان حوصله و مدارا در پاسخگویی به سؤالات دانش 

  جای روحیه حفظ کردنبه آموز  دانشایجاد روحیه پژوهشگری و تحقیق در 

 توقف در کلاس بعد از پایان درس 

 گیری:  بحث و نتیجه

معلم با گران ترین گوهر هستی سر و کار دارد. اگر انسان روی آهن و چوب کار کند و از آنها در و پنجره 

و صنعت خود ارزش این بسازد، یا در زمین خالی ساختمان بسازد، یا از پشم و نخ پارچه تولید کند، با کار 

اجناس را بالا می برد. اما معلم روی نسل نو کار می کند. روشن اسن که زحمت تربیت انسانی که قابلیت 

با زحمت و تلاش برای ارتقای وسیله ای که رشد محدود دارد، قابل قیاس نیست. اگر  ،رشد بی نهایت دارد

منحرف گردد. از هر حیوانی پست تر خواهد شد.  انسان درست تربیت شود، از فرشته برتر می شود و اگر

ه این معلم است ک "آنها مثل حیوانات، بلکه پست تر هستند."خداوند درباره بعضی از انسان ها می فرماید 

 نمی گذارد گوهر انسانیت نابود و مغفول شود.

هدف ده  اگر در این زمینه کنفوسیوس فیلسوف چینی می گویداگر هدف یکساله دارید، برنج بکارید.

 .(1130)صفوی  ساله دارید،  درخت بکارید. اما اگر هدف صد ساله دارید، انسان تربیت کنید

با  تمام رشته های علوم از جمله شیمی، ثابت می کند که در دنیا نظام معجزه آسایی وجود دارد. و

یک ماده، ارتباط  ی مشاهده می شود که بین پدیده های جهان و حتی اجزاء تشکیل دهنده ،ملأاندکی ت

از این نظم  ،سفانه در بسیاری مواردأهدف داری وجود دارد که نشان از آفریدگاری حکیم و داناست. مت

 هدفمند سخنی به میان نمی آید.

ا به تحصیل علم نیست؛ بلکه علم )واقعی( نوری است که دانا شدن صرفً"فرمایند:  امام صادق)ع( می

، باید خواهیمی چنانچه علم پس. دهد که بخواهد آنها را هدایت کند ر میخداوند فقط در قلب کسانی قرا

و از  باشی علم ، طالبعلم به کردن عمل و بواسطه را بطلبی عبودیت حقیقت در نزد خودت مرحله در اولین

ه علم باید با توجه قلبی ب جویندگان.  " دهد و بفهماند ترا جواب تا خدایت نمائی و استفهام خداوند بپرسی

هایی که در این راه متحمل میشوند، به تباهی کشانده نشود و ناکام  باشند تا سختی مراقببدان  خداوند، 

بدترین شرها، شروری است که از عالمان "حدیث شریفی از پیامبر اکرم)ص( اینگونه نقل شده است:  نماند. در
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.  بنابر این، تربیت نیروی انسانی خداباور و 1"از جانب همانها است خیزد و بهترین خیرات و خوبیها هم برمی

 .(1044 ،)قرائتی بالایی برخوردار است  خیرخواه،  در آموزش و پرورش از اهمیت

تجربه و آزمایش که اساس علم شیمی  را تشکیل می دهد، انسان را به تفکر در آیات و نشانه های الهی 

لم شیمی می توان درهای توحید را پیش روی خود بیش از پیش گشود و به هدایت می کند. با مطالعه ی ع

 قدرت خداوند حکیم و رازهای خلقت پی برد. این نوع نگاه موجب تقویت خداباوری می گردد.

دین مقدس اسلام نه تنها با علم هماهنگ است، بلکه به آن جهت داده و آن را به دنبال می کشد. نگاه 

ت که سبب پیشرفت علمی همراه با آسایش و آرامش و تعالی بشر می گردد. بنابر این الهی به علم شیمی اس

دبیر شیمی، علاوه بر نقش آموزش و بلکه مقدم بر آن، نقش تربیتی دارد. این نقش تربیتی را به دوشکل ایفا 

 ."گفتاری"و سپس  "رفتاری"می کند: نخست 

روش ها برای ایفای نقش تربیتی دبیر به شکل  فرهنگی، یکی از بهترین -هت گیری الهیجتدریس با 

گفتاری است. یعنی آموزش شیمی به دانش آموزان به گونه ای انجام شود که دانش آموز به خدا شناسی، 

 دین داری و خودباوری نزدیک تر گردد.

زمان کسب هم را ایمان و علم دانش آموزان، که است این فرهنگی –گیری الهیضرورت تدریس با جهت

تر باشند، بنابراین یکی از تر و متدینمؤمن مدرسه،نسبت به زمان ورود به  در زمان فارغ التحصیلی،نمایند و 

 .فرهنگی است -گیری الهیترین اقدامات، تدریس با جهتضروری
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Abstract 

In the education system, educational goals are defined and planned based on 

faith in God, aiming to foster moral virtues alongside the development of 

students' talents. In such a system, a teacher is not merely a conveyor of 

knowledge and scientific concepts. Rather, they have an educational role and 

can, through their "behavior" and "speech," educate faithful and religious 

students in addition to teaching scientific matters. If a teacher presents scientific 

issues with a monotheistic and educational perspective, the fruit of such teaching 

and instruction will be the upbringing of God-believing and humanitarian 

individuals who will be beneficial to society. One of the best methods for a 

teacher to fulfill their educational role in a "verbal" manner is to adopt a divine-

cultural orientation in teaching. In this method, to strengthen faith in God and a 

humanitarian spirit, the teacher, while teaching the concepts of their specialized 

field, also touches upon God's power and wisdom and moral issues, based on 

Iranian-Islamic culture. The teacher's heartfelt belief in God, adherence to 

professional ethics in the classroom by the teacher, and adherence to the 

principle that religious and moral points should be short, clear, and related to the 

lesson concepts, are the main conditions for the effectiveness of this method. In 

chemistry, as one of the specialized high school subjects, many scientific 

concepts can also be presented in the classroom with a divine-cultural 

orientation. In this research, which was conducted by collecting information 

through library methods, examples of short Quranic and moral references 

suitable for teaching high school chemistry concepts are mentioned. 

Keywords: Divine-Cultural Orientation; High school; Chemistry teaching 
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 به اطلاعات یدسترس بهبودکم جهت پاب یجدول تناوبمعرفی و بررسی وبسایت 

 از منابع معتبر ییایمیعناصر ش
 

 

 2، امیر محمد بهرامی مداح1*داریوش شرفی

 ، رانی، ا رانیتهران، ا 16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیگروه آموزش ش اریاستاد 1
 ،تهران 16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیارشد گروه آموزش ش یکارشناس یدانشجو 2   

  d.sharafie@yahoo.com * 
 
 

 

 : چکیده
فرد دارد. بیش از پنج میلیون کاربر منحصربه 2یکی از پنج وبسایت پربازدید شیمی در جهان است که ماهانه 1کمپاب

بسیاری از این کاربران، مدرسان، دانشجویان کارشناسی و تحصیلات تکمیلی در مؤسسات آموزشی هستند. بنابراین، 

و صفحات  کماین مقاله، جدول تناوبی پاب شیمی دارد.کم پتانسیل بالایی به عنوان یک منبع آنلاین برای آموزش پاب

کند. این اند، توصیف میمین سالگرد جدول تناوبی معرفی شده11۱عناصر آن را که به تازگی برای بزرگداشت 

کم کاوش های مربوط به عناصر شیمیایی موجود در پابکنند تا در میان انبوه دادهها به کاربران کمک میسرویس

ی و های زیست، مانند فعالیتبیشترشیمیایی  اطلاعات بدست آوردنراحت برای  دسترسیر عین حال، یک کنند و د

ها را فراهم های آنکم برای عناصر خاص و ایزوتوپهای مربوط به سلامت و ایمنی موجود در صفحات ترکیبات پابداده

دهندگان وب در دسترس هستند که توسعه کم همچنین به صورت ویجتعناصر پاب هآورد. جدول تناوبی و صفحمی

توان های عناصر را میکم را در صفحات وب طراحی شده خود نمایش دهند. دادههای عناصر پابسازد تا دادهرا قادر می

به  رد کرد.وا 6گوگل شیتو  3اکسل ماکروسافتهای تحلیل داده مانند های فایل رایج دانلود کرد و به برنامهدر قالب

های عناصر شیمیایی از منابع معتبر را بهبود کم، دسترسی به دادهلی، جدول تناوبی و صفحات عناصر پابطور ک

 بخشد.می

  

.یمیش تیوبسا ،یجدول تناوب ،ییایمیداده، عناصر ش گاهیکم، پاپاب: هاواژهکلید

                                                           
1 PubChem (nih.gov) 

 2۱2۱تا مارس 2 
3 Microsoft Excel 
4 Google Sheets 

mailto:d.sharafie@yahoo.com
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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 مه مقد

دول جاست.  شیمی برای تمامی علاقمندان ابزارها در علم نیترشدهاز شناخته یکی ،عناصر یجدول تناوب

تناوبی عناصر بر پایه نظم خاصی تنظیم شده و دربرگیرنده اطلاعات بسیار زیادی برای مطالعه کنندگان است. 

. میاطلاعات موجود در آن غافل شو میاز حجم عظ یآن ممکن است باعث شود به راحت ییبایو ز یسادگ

 یسازمانده یعدد اتم شیجدول بر اساس افزا یکهمه عناصر شناخته شده را به صورت  یجدول تناوب

بی روند تناونشان دهنده  رایز ؛مهم است اری( بسنییجدول )از چپ به راست و از بالا به پا یهکند. سازماندیم

اطلاعات زیادی از جدول تناوبی توانند یم شیمی است. دانش آموزان در کلاس ی عناصر دیو اشتراکات کل

 بدست آورند و با عناصر و علت چینش خاص آنها در جدول آشنا شوند.

 یتریمیبه نام د یروس دانیمیش کیتوسط  1848بار در سال  نیاول یبه شکل کنون یتناوب جدول

عناصر بر اساس  یبندطبقه یبرا ییهاتلاش. قبل از مندلیف دانشمندان دیگری شد یمعرف 1فیمندل

 . انجام داده بودند؛ اما هیچ کدام مانند جدول تناوبی امروزی کامل و بی نقص نبود شانیهاشباهت

سال  ی، جامعه علم2۱18در سال  یسالگرد جدول تناوب نیم11۱مناسبت  بهقبلا اشاره شد، همانطور 

ی بخش اندازبا راه 3کم(. پاب20192IUPAC ,اعلام کرد ) "یجدول تناوب یسال جهان"به عنوان را  2۱18

و  یکارشناس رستان،یدر دب یمیآموزش ش یبرا یدی، که منابع مفدر وبسایت خود یجدول تناوب مربوط به

 .(Kim, 2016; Kim et al., 2016, 2019) وستیپ بزرگ علمی جشن نیهستند، به ا یلیتکم لاتیتحص

توسعه  6متحده الاتیبهداشت ا یاست که توسط مؤسسات مل یعموم یمیمنبع اطلاعات ش کی کمپاب

 تیسااز پنج وب یکی، 1فرد در ماهکاربر منحصربه ونیلیاز پنج م شیبا بکم همچنین پاب. شودیم یو نگهدار

 لاتیصو تح یکارشناس انیکم دانشجواز کاربران پاب یاریوب است. بس کیدر جهان از نظر تراف یمیبرتر ش

کم از معلمان از پاب یاریبس ن،یهستند. علاوه بر ا یدر مؤسسات آموزشمشغول تحصیل و پژوهش  یلیتکم

موضوعات  ریو ساای شیمی جدول تناوبی عناصر، اطلاعات پایهکمک به آموزش  یخود برا یدر برنامه درس

 .دارد یمیآموزش ش وبسایت کیعنوان  جذابیت و کاربرد بالایی بهکم پاب ،یکل. به طور کنندیاستفاده م

بخش چکیده اطلاعات  کم،متعدد پاب یهایژگیو انیم درترین امکانات ترین و کاربردییکی از جذاب

. ددهیخاص را نشان م ییایمیماده ش کی یکم برااز تمام اطلاعات موجود در پابکلی  یکه نما عناصر است

ات اطلاع شینما یرامناسب است، اما ب ییایمیش عناصرمربوط به  ی کلیهاارائه داده یبرا اگرچه این بخش

فحات کم و صپاب ینشده است. جدول تناوب ی( طراحیالکترون شیو آرا تهیویخاص عناصر )مانند الکترونگات

م کاوش کموجود در پاب ییایمیمربوط به عناصر ش یهاانبوه داده انیتا در م کنندیکمک م کاربرانعناصر به 

  .دنکن

 . استشدهکم ارائه پابدر وبسایت و صفحات عناصر  یجدول تناوب جهت بررسیمقاله،  نیا

 

 

 

                                                           
1 Dmitri Mendeleev 

 یمحض و کاربرد یمیش یالمللنیب هیاتحاد 2
3 pubchem 
4 U.S. National Institutes of Health 

 2۱2۱تا مارس 1 
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 پیشینه پژوهش

یرد. گکم معرفی شده و مورد بررسی قرار میدر این مقاله، جدول تناوبی و صفحات اختصاصی عناصر پاب

 1آنلاین که توسط کمیته رایانه در آموزش شیمی همایشدر یک   2۱18کم قبلا توسط کیم درسال پاب

برگزار  (Kim, Gindulyte, Zhang, Thiessen, & Bolton, 2019) 2بخش آموزش شیمی انجمن شیمی آمریکا

ان شده با معلمنجامهای ا، بحثهمایشگیری از توضیحات ارائه شده در شد، معرفی گردید. مقاله حاضر با بهره

 کم ارائه شده است.و همچنین بررسی تخصصی وبسایت پاب همایششیمی در طول 

 

 یافته های پژوهش 

 ی:جدول تناوب

 کیکل 3کمپاب یدر صفحه اصل یجدول تناوب کونیآ بر روی توان، میکمپاب یجدول تناوببرای نمایش 

 .6است ریپذامکان نیز میآدرس مستق قیاز طر یدسترسامکان  ن،ی(. همچن1)شکل  کرد

 

کم پاب یبه جدول تناوب توانیم یجدول تناوب کونیآ یبر رو کی. با کل5کمپاب یصفحه اصل -1شکل 

 کرد. دایپ یدسترس

 

  حالت کلی قابلیت استفاده دارد: 3به کم پاب یتناوب جدول

 جدول 

 ستیل 

 یباز 

                                                           
1 CCCE 
2 ACS 
3 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov  
4 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/docs/periodic-table-element-pages  
5 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov  

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/docs/periodic-table-element-pages
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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و  "2لیست"، "1جدول" یهاتب یرو کیبا کلحالت بدین صورت است که  3نحوه دسترسی به این 

 شیسه حالت نما نیاز ا یکی توانیاند، مقرار گرفته یبالا سمت چپ جدول تناوب یگوشه یکه بالا "3یباز"

  حالت به تفصیل مورد بررسی قرار گرفته اند. 3در ادامه هر کدام از این  .و از آنها بهره برد دررا انتخاب ک

  6یجدول شحالت نمای -1

 به شخص علاقمند و دارای اطلاعات اولیه از شیمی،است که هر  یسنت یهمان جدول تناوب ،حالت نیا

صفحه  در گوشه بالا سمت راست ییکشو یک پنجره در این حالت، (.2)شکل دهدیم صیسرعت آن را تشخ

 ،یجرم اتممانند  یمختلف عنصر یهایژگیعناصر را بر اساس و توانیم توانوجود دارد که توسط آن می

 های پنجره کشویی، رنگ... نمایش داد. با انتخاب هر کدام از گزینهو یالکترون شیآرا ،حالت استاندارد، گروه

عنصر  کی یور بر کردن کیکلبا  نشانگر شده ویژگی بیان شده است.کند که کم تغییر میجدول تناوبی پاب

عنصر  نآ های مهمویژگی که دشونمایش داده می «1صراعن هایویژگی»نام  اپنجره ب کی ،یجدول شیدر نما

مناسب صفحه  یهابه بخش «های عناصرویژگی»بخش در  پارامترهای نمایش داده شده. دهدیم نشانرا 

ام از ی با کلیک کردن بر روی هرکدبه راحت توانندیکاربران م نیاند؛ بنابراداده شده وندیمربوط به آن عنصر پ

 .کنند دایخواص مورد علاقه خود پ یرا برا یشتریاطلاعات و منابع ب اطلاعات نمایش داده شده،

 

 
ها با آن یهایژگیبر اساس و توانیم . رنگ عناصر را6کمپاب یجدول تناوبحالت جدولی : 2 شکل

 داد. رییموجود در گوشه بالا سمت راست جدول تغ ییکشو یاستفاده از منو

                                                           
1 TABLE 
2 LIST W/PROPERTIES 
3 GAME 
4 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/docs/periodic-table-element-pages  
5 Element Properties 
6 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table  

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/docs/periodic-table-element-pages
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table
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  1یستیل شینماحالت  -2

ند ادر این حالت، تمام عناصر جدول تناوبی به صورت یک لیست به ترتیب عدد اتمی خود چیده شده

با عدد  3و در انتهای لیست عنصر اوگانسون 1با عدد اتمی  2. در ابتدای این لیست عنصر هیدروژن(3)شکل 

هر عنصر را به طور  یتمام خواص موجود برا دهدیم را امکان کاربر اینبه قرار دارد. این حالت  118اتمی 

وجود دارد که با کلیک « 6صفحه عنصر»ای با نام همچنین در زیر نماد هر عنصر، گزینه .دنهمزمان مشاهده ک

توان به صفحه اختصاصی مربوط به آن عنصر دست یافت که شامل تمامی اطلاعات روی آن، میکردن بر 

  باشد.موجود از آن عنصر می

، در وسط و بالای صفحهکادر جستجو  در 1درج نام عنصر، نماد یا عدد اتمی باتوان در حالت لیست، می

 . یافت به سرعت عنصر مورد نظر را

 

 
 .6کمپاب یجدول تناوب یستیل شینماحالت  -3 شکل

  7یباز شینماحالت   -3

در سنجش دانش خود  به کاربراضافه شده است،  یآموزش یژگیو کیبه عنوان حالت نمایش بازی که 

توان جهت آموزش جدول تناوبی از این حالت اغلب می (.6)شکل  کندیدر مورد نام و نماد عناصر کمک م

سه سطح  یدارا یباز نیا تسلط آنها بر جدول استفاده نمود.آموزان و همچنین سنجش سطح به دانش

طح توان یکی از آن سه سکه با توجه به سطح تسلط و توانایی کاربر می آسان، متوسط و سخت است یدشوار

 .را انتخاب و استفاده نمود

                                                           
1 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=list  
2 Hydrogen 
3 Oganesson 
4 Element Page 
5 Element Name, Symbol or Atomic Number 
6 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=list 
7 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=game  

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=list
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=list
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=game
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 .1کمپاب یجدول تناوب یباز شیاز نما شاتنیاسکر -4 کلش

 کمنحوه دانلود جدول تناوبی پاب

 توانیرا م ی. جدول تناوبشودیداده م شیحالت جدول نما فرض،شیبه صورت پهنگام ورود به وبسایت، 

دکمه  نیدر گوشه بالا سمت راست دانلود کرد. ا "دانلود" یدکمه یرو کیبا کل PDF ای PNGبا فرمت 

 ردکیاز رو یجدول تناوب .دهدیرا م یداده شده در جدول تناوب شینما یهاامکان دانلود داده کاربربه  نیهمچن

اوه بر شده است. عل نهیبر ماوس به یو مبتن یلمس یکاربر یهارابط یو برا کندیپاسخگو استفاده م یطراح

 یهاانهیرا یو آن را برا شودیم میموجود تنظ شیبه طور خودکار با اندازه صفحه نما دیصفحه جد ن،یا

 .کندیم سازگارها ها و تلفنتبلت ،یزیروم
 

 عناصراختصاصی صفحات 

 از جمله .(1)شکل دهدیرا در مورد آن عنصر ارائه م یاهر عنصر  اطلاعات گسترده یصفحه اختصاص

 ،یالکترون لی)م یخواص اتم توان بهشود میاطلاعاتی که در صفحه اختصاصی هر عنصر نمایش داده می

 ها،زوتوپیا نی( و همچنو... یالکترون شیآرا ون،یداسیحالات اکس ون،یزاسیونی لیپتانس ته،یویالکترونگات

  2یاز مقالات علم کمپابصفحه عناصر  ی. محتوااشاره نمود اتکاربردها و مهمتر از همه، منبع اطلاع خچه،یتار

 که کاملا معتبر و رسمی هستند. گرفته شده است 3و منابع معتبر مختلف

                                                           
1 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=game  
2 (Allen, 1989; Allred, 1961; Mann, Meek, & Allen, 2000; Mann, Meek, Knight, Capitani, & Allen, 2000; 

Meija et al., 2016a, 2016b; Myers, 1990; Slater, 1964) 

 

 (CIAAW) (IUPAC) یمحض و کاربرد یمیش یالمللنیب هیاتحاد یو وزن اتم یزوتوپیا یفراوان ونیسکمی • 3 

)http://ciaaw.org/( 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/periodic-table/#view=game
http://ciaaw.org/


 
 
 
 
 
 
 

610 
 

 

 .1صفحه عنصر کربن ییبخش بالا -5شکل 

به  دهدیاجازه م انوجود دارد که به کاربر یجدول تناوب کی ،هر عنصر اختصاصی صفحه یبالا در

مک ک اند. فهرست مطالب در ستون سمت راست به کاربرنبرو گریعناصر د اختصاصی سرعت به صفحات

با  توانیارائه شده در صفحه عنصر را م یهاکند. داده دایاطلاعات مورد نظر خود را پ یتا به راحت کندیم

 .ذخیره نموددر گوشه بالا سمت راست « دانلود»دکمه  زاستفاده ا

صر در عن کی یبر رو کردن کیبا کل صورت است کهبدین عنصراختصاصی صفحه نحوه دسترسی به 

 نی. همچنشودصفحه اختصاصی آن عنصر نمایش داده می« 2صفحه عنصر»جدولی و انتخاب گزینه  شینما

 یسنام عنصر هستند به آن دستر اینماد  ،یکه شامل شماره اتم ییهاآدرس قیاز طر ماًیمستق توانیم

 .3داشت

 

 کمهای مختلف پابدانلود فرمت

کم و همچنین صفحات اختصاصی عناصر مختلف، امکان دانلود در نمایش جدول تناوبی عناصر پاب

جدول  یهاداده ی)فقط برا CSVو  XML ،JSON ،ASNTهای مختلف ازجمله نمودن اطلاعات به فرمت

ای برای انجام کارهای تحقیقاتی دارد. برای ذخیره سازی هر باشد. این قابلیت کاربرد ویژهمیسر می (یتناوب

                                                           
 (https://www.nist.gov/pml) یکیزیف یریگاندازه شگاهی(، آزماNIST) یاستاندارد و فناور ملی مؤسسه •

https://www-) یجرم اتم یهامرکز داده ،یاهسته یها(، بخش دادهIAEA) یاتم یانرژ یالمللنبی آژانس •

nds.iaea.org/amdc) 

جفرسون(، دفتر آموزش علوم  شگاهیشتابگر توماس جفرسون )آزما یمل لاتیتسه •

(tps://education.jlab.org/itselementalht) 

 ) https://periodic.lanl.gov/index.shtml(LANL)(آلاموس لوس یمل شگاهیآزما یمشی بخش •

 
1 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Carbon 
2 Element Page 

 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Carbon  :آدرس مستقیم صفحه اختصاصی عنصر کربن3  

https://www.nist.gov/pml
https://www-nds.iaea.org/amdc/
https://www-nds.iaea.org/amdc/
https://www-nds.iaea.org/amdc/
https://education.jlab.org/itselemental
https://periodic.lanl.gov/index.shtml
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Carbon
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Carbon
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Carbon
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مود نتوان با زدن کلید دانلود، در سمت راست بالای صفحه، و انتخاب فرمت مورد نظر، آن را ذخیره فرمت می

 نمود.

 

 هاابزارک

در دسترس هستند.  زین 1به صورت ابزارک ،کمعناصر پاب اختصاصی و صفحات یجدول تناوب

م کپاب یعنصر یهاکنند تا داده یها را در صفحات وب خود جاسازابزارک نیا توانندیدهندگان وب متوسعه

 هاکابزار نیا قیداده شده از طر شینما یهاداده یکه تمام ییدهند. از آنجا شیخود نما تیسارا در وب

 .ها وجود نداردداشتن آنروز نگهبه یداده برا یبه تکرار محتوا یازین شوند،یم افتیکم دراز پاب ماًیمستق

 تواند برای توسعه دهندگان وب بسیار مفید باشد.این قابلیت می

 کیو  کنندیکم به صورت ابزارک استفاده مپاب یدر حال حاضر از جدول تناوب یمتعدد یهاتیساوب

از جدول  تیساوب نیاست. ا با دسترسی آزاد یآموزش منبع کیاست که  2LibreTextsنمونه قابل توجه آن 

 یمیش یمواد دوره یبر رو یکه به عنوان مکمل کندیاستفاده م 3صفحه جدول مرجع کیکم در پاب یتناوب

 .شودیارائه م نیآنلا و گانیرا
 

 یشنهادیو موارد استفاده پ یکاربرد یهاحوزه

و  هافیها در ردتناوب آن ایعناصر و روند  ویژهخواص  افتنی یبرا توانیکم مپاب یجدول تناوب از

ر عمل عناص اختصاصی ورود به صفحات یبه عنوان نقطه ،یکاربرد سنت نیها استفاده کرد. علاوه بر استون

 یجدول تناوب "یباز شینماحالت ". دهندیارائه م ییایمیدر مورد عناصر ش یترقیکه اطلاعات دق کندیم

به خاطر بسپارند. همانطور که در  یهر عنصر را در جدول تناوب تیتا موقع کندیآموزان کمک مبه دانش

کم صفحه وب خارج از پاب کیدر  گانیبه صورت را توانیرا م یذکر شد، جدول تناوب "هاابزارک"بخش 

 است. دیمف دهندین توسعه میآنلا یکه منابع آموزش یکسان یبرا یژگیو نیکرد. ا یجاساز

های فرمتکم را در پاب یجدول تناوب ییربنایز یهاکم دادهپاب همانطور که قبلا بیان شد، ،از همه ترمهم

های متدر فر یعنصر یهامختلف با استفاده از داده یریادگی یهاتیتوسعه فعال ن،یبنابرا .دهدیارائه م متنوع

 توانندیم دانشجویاننشان داده شده است،  4مثال، همانطور که در شکل  یاست. برا ریپذامکان گوناگون،

نند، وارد ک یاانهیرا پتیاسکر ایافزار صفحه گسترده ها را در نرمکم دانلود کنند، آنعناصر را از پاب یهاداده

تناوب  ایرسم کنند و روند  ی( در مقابل عدد اتمونیزاسیونی لی)مثلاً پتانس یعنصر یژگیو کیاز  ینمودار

 .کنند لیمشاهده شده در نمودار را تحل

 

                                                           
1 Widgets 
2 https://libretexts.org  
3 
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Ancillary_Materials/Reference/Periodic_Table_of_t
he_Elements  

https://libretexts.org/
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Ancillary_Materials/Reference/Periodic_Table_of_the_Elements
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Ancillary_Materials/Reference/Periodic_Table_of_the_Elements
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 کم و رسم نمودار توسط آنای از دانلود اطلاعات از جدول تناوبی پابنمونه -6شکل 

شود و مورد تحلیل در جریان پژوهش بدست آمده است، گزارش میها و نتایجی که در این قسمت داده

ری های آماهای آماری برای تحلیل نتایج استفاده شده است؛ نتایج تحلیلگیرد. اگر از روشو بحث قرار می

 .نیز در همین بخش گزارش شود

 

 گیری  بحث و نتیجه

 یژگیسه و ،کمو صفحات عناصر پاب یجدول تناوبهمانطور که قبلا بیان گردید، وجه تمایز و برتری 

 گردد:ها اشاره میو بنیادی آن است که در ادامه به آن مهم

ر د ییایمیعناصر ش یهاتر در دادهکمک به کاربر جهت کاوش آسان یوب برا ی: رابط کاربرتعاملی • 

مرتبط صفحه عنصر مربوطه  یهارا به بخش ییهانکیل ،یشده است. هر عنصر در جدول تناوب یکم طراحپاب

 .دهدیم شیآن عنصر را نما یکم براکه تمام اطلاعات موجود در پاب دهدیارائه م

 جیرا لیفا یهادر قالب توانیرا م یعنصر یها: دادههای مختلفقابلیت دانلود اطلاعات در فرمت • 

( تزیاکسل و گوگل ش کروسافتیصفحه گسترده مانند ما یافزارهاداده )نرم لیتحل یهادانلود کرد و به برنامه

 وارد کرد.

 

  به عنوان ابزارک: شینما قابل

تا  دهدیامکان را م نیبه صورت ابزارک در دسترس هستند، که به کاربر ا نیهمچن هاسیسرو نیا

از  ماًیها را مستقابزارک داده نیکه ا ییدهد. از آنجا شیکم را در صفحه وب خود نماپاب یعنصر یهاداده

 .دهدیم شیکم را نماموجود در پاب تاطلاعا نیدتریجد شهیهم کند،یم افتیکم درپاب
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از منابع معتبر به کاربران  یعنصر یهاکم و صفحات عناصر، ارائه دادهپاب یاز اهداف جدول تناوب یکی

مثال،  یها وجود دارد. برادر داده ییهایو ناسازگار راتییمنابع، تغ نیا انیدر م یحال، حت نیاست. با ا

 2LANLو  1جفرسون شگاهیکربن از آزما یکه جرم اتم ینشان داده شده است، در حال 7همانطور که در شکل 

 کیبه صورت  4NISTو  3CIAAWاز  یارائه شده است، جرم اتم 121۱1و  121۱1۱7به صورت  بیبه ترت

 ( ارائه شده است. 121۱114تا  121۱۱84محدوده )

 نهیزگ نی، بهتراین اطلاعات جامع ارائه شده نیدر ب کم این است کههای پابترین نقصیکی از بزرگ

را به همراه  راتیینشان داده شده است، همه تغ 7کم همانطور که در شکل . در عوض، پابکندینم نییرا تع

ند شود کاربران بتواناین ویژگی باعث می .کندیداده از کجا آمده است؟( ارائه م نیا یعنیاطلاعات منبع داده )

 با دقت بیشتری داده مورد نظر خود را دانلود نمایند.

 

 
 .5صفحه عنصر کربن یبخش جرم اتم شاتنیاسکر -۷شکل 

ن نباشد. به عنوا ریپذمتعدد امکان ریمقاد شیاست که نما یموارد ،یقانون کل نیا یاستثنا برا کی

 کی ای یسلول کوچک در جدول تناوب کیعنصر در  کی یمتعدد جرم اتم راتییمثال، فهرست کردن تغ

بر  یهمگ ،یوباستفاده شده در جدول تنا یجرم اتم یهاداده ن،ی. بنابراستین یاصفحه گسترده کار ساده

7IAEAو  6CIAAWارائه شده توسط  ریاساس مقاد
 نیاند )اشده در برنامه گنجانده شده یبه صورت کدگذار 

دکمه دانلود در جدول  قیگنجانده شده است که از طر های مختلفبا فرمت یهادر داده یجرم یهاداده

 .در دسترس است( PUG-RESTبا استفاده از  یسینوبرنامه یدسترس ای یتناوب

                                                           
1 Thomas Jefferson National Accelerator Facility  
2 Los Alamos National Lab 
3 Commission on Isotopic Abundances and Atomic Weights 
4 National Institute of Standards and Technology 
5https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Carbon   
6 Commission on Isotopic Abundances and Atomic Weights 
7 International Atomic Energy Agency 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Carbon
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صر عنا یهاداده یبرا کپارچهی یمرکز دسترس کیو صفحات عناصر نقش  یجدول تناوب ،یطور کل به

عنصر مورد نظر خود را  یهاداده یتا به راحت دهدیامکان را م نیبه کاربران ا رایز کنند،یم فایرا ا ییایمیش

ر هر منبع، به دست آورند. علاوه ب به میبه مراجعه مستق ازیاند، بدون نکه در منابع معتبر متعدد پراکنده شده

 PUG-Viewو  PUG-REST قیاز طر یسینورابط وب، بلکه به صورت برنامه قیها نه تنها از طرداده نیا ن،یا

نابع عناصر از م یهابه داده یو صفحات عناصر، دسترس یجدول تناوب جه،یهستند. در نت یقابل دسترس زین

 .بخشندیمعتبر را بهبود م

 تیمنبع، دقت، قابل دیبا شهیکاربر هم کند،یق مکم صدحال، همانطور که هنگام استفاده از پاب نیا با

 کند. یابیارز یها را به طور انتقادداده نهیو زم نانیاطم

ها کمک ارائه شده توسط منابع معتبر، به آن ریمشاهده تفاوت در مقاد یدادن به کاربران برا اجازه

له اطلاعات، از جم نیترییشامل ابتدا یحت نیاست، و ا شرفتیتا درک کنند که علم دائماً در حال پ کندیم

هر دانشمند نوپا  یبرا یعال یموضوع، درس نی. اشودیم یدر جدول تناوب یحجم یهاو جرم یاتم یهاجرم

 .رودیبه شمار م

فراوان عناصر  یهاداده انیتا در م کندیکم به کاربران کمک مو صفحات عناصر پاب یتناوب جدول

 کشف ینقطه ورود مناسب برا کیحال،  نیجستجو کنند و در ع یکم به سادگموجود در پاب ییایمیش

ر د یلیتکم عاتاطلا نی. ادهدیو سلامت ارائه م یمنیو ا تیفعالستیز یهااز جمله داده یلیاطلاعات تکم

 است. یها قابل دسترسآن یهازوتوپیعناصر خاص و ا یکم براپاب باتیصفحات ترک

د. انشده یو منابع معتبر گردآور یو صفحات عناصر، از مقالات علم یارائه شده در جدول تناوب یهاداده

دانلود کرد و در  یسینوبه صورت برنامه ایمرورگر وب  قیاز طر های گوناگونفرمتدر  توانیها را مداده نیا

 .شودیکاربر فراهم م یبرا میمستق یدسترس از،یصورت ن
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Abstract 
PubChem is one of the five most visited chemistry websites in the world, with more than 

five million monthly unique users. Many of these users are lecturers, undergraduate and 

graduate students in educational institutions. Therefore, PubCam has great potential as an 

online resource for chemistry education. This article describes the PubCham periodic table 

and its element pages, which were recently introduced to commemorate the 150th 

anniversary of the periodic table. These services help users to explore the wealth of chemical 

element data available in PubCam while providing convenient access to additional chemical 

information, such as bioactivity and health and safety data available on PubCam compound 

pages. It provides for specific elements and their isotopes. The Periodic Table and PubCam 

Elements Page are also available as widgets that enable web developers to display PubCam 

Elements data on their designed web pages. Element data can be downloaded in common 

file formats and imported into data analysis programs such as Microsoft Excel and Google 

Sheets. In general, the periodic table and PubCam element pages improve access to chemical 

element data from authoritative sources. 

 

Keywords: PubChem, database, Chemical elements, Periodic table, Chemistry website. 
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تحول آموزش شیمی در مسیر توسعه پایدار: بررسی رویکردها و تجربیات 

 المللیبین
 

 ، بهاره شجاعی مهر *زاده زوارهراضیه نقی

 کاشان دانشگاهي، ، کارشناسي ارشد شیمي معدنيشیم ریدب 1
 ي مرکز شهیذ رجایي، کارشناسي آموزش شیم، يدبیر شیم 2   

Raziehnaghizadehzavareh@gmail.com 
 

 : چکیده
در  یمحور یکردهایاز رو يکیسبز به  يمیش دار،یبه توسعه پا يابیو ضرورت دست يطیمحستیمشکلات ز شیبا افزا 

مختلف در گذار  یو اقدامات کشورها کردهایرو يبررس باهدفپژوهش  نیشده است. ا لیجهان تبد يآموزش یهانظام

 میاز کشورها با ادغام مفاه یاریبس دهدينشان م هاافتهیانجام شده است.  داریپا يمیآموزش ش يسنت یهاروشاز 

ل بر ح يمبتن یریادگی رینظ يآموزش نینو یهاو استفاده از روش يشگاهیو آزما يدرس یهاسبز در برنامه يمیش

لاح اص نیرا ارتقا دهند. همچن یریادگیآموزش و  تیفیاند کتوانسته ،يتجرب یریادگیور و محمسئله، آموزش پروژه

 مشترک یاز محورها ستیزطیسازگار با مح یهاتیفعال يخطر و طراحمواد کم یریکارگبه ،يشگاهیآزما یهارساختیز

و  يستمیتفکر س ،يعمل یهامهارت ،يدرک علم تیضمن تقو کردهایرو نیاست. ا يدر تجارب موفق جهان

را  ندهینسل آ توانديم داریپا يمیش شآموز جه،ی. در نتدهديم شیرا افزا انیدانشجو يطیمحستیز یریپذتیمسئول

 آماده سازد. نینقش فعال در حفاظت از زم یفایو ا يطیمحستیز یهامواجهه مؤثر با چالش یبرا

يطیمحستیزمشکلات  نوین آموزش شیمي سبز، یهاروششیمي سبز، شیمي پایدار،  : هاواژهکلید
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 مه مقد

ای ایجاد کرده و باعث پیدایش های فزایندهمحیطي نگرانيهای اخیر، افزایش مشکلات زیستدر دهه

 استخراج و تولید محصولات یندهایفرادر مورد  ژهیوبهمفهوم پایداری شده است. در زمینه شیمي، این مسائل 

به یک رویکرد خاص نیاز که  کنديمروزمره ضروری است. این یک رابط مهم بین شیمي و پایداری ایجاد 

، خط جدیدی از کار به نام شیمي سبز ایجاد ستیزطیمحشیمیایي بر  یندهایفراکاهش تأثیر  منظوربه  .دارد

 .شد

ای نوین و راهبردی از علم شیمي است که هدف آن طراحي، تولید و شاخه )شیمي سبز( شیمي پایدار

ن زیست و سلامت انسااست که کمترین آسیب را به محیط ایشیمیایي به شیوه یندهایفراکارگیری مواد و به

میلادی توسط پاول آنستاس و جان وارنر مطرح شد و در قالب دوازده  1۹۹۱وارد سازد. این رویکرد در دهه 

ها، پیشگیری گیری از منابع تجدیدپذیر، افزایش بازده واکنشاصولي که شامل بهره. صل بنیادی تبیین گردیدا

تر است. تفاوت اصلي شیمي پایدار با رویکردهای عات و جایگزیني ترکیبات سمي با مواد ایمناز تولید ضای

سنتي در آن است که تنها بر انجام واکنش یا تولید ماده تمرکز ندارد، بلکه به کل چرخه عمر یک ماده از 

ای سبب چرخه کند. همین نگرشتوجه مي مرحله طراحي و سنتز تا مصرف، بازیافت و بازگشت به طبیعت

 زیست باشندو محصولات شیمیایي همسو با اصول توسعه پایدار و حفاظت از محیط ندهایفراشود که مي

 .(1۹۹1 ،و وارنر آناستاز)

ارتباط شیمي پایدار با تغییرات اقلیمي بسیار عمیق و چندبعدی است. تغییرات اقلیمي عمدتاً از افزایش 

 شود. رویکردهای مبتنيهای فسیلي ناشي ميای و همچنین مصرف بیش از حد سوختانتشار گازهای گلخانه

 یدهانیفرادپذیر و طراحي های تجدیهای فسیلي با انرژیتوانند با جایگزیني سوختبر شیمي پایدار مي

ای داشته باشند. همچنین مدیریت کربن، سهم چشمگیری در کاهش انتشار گازهای گلخانهصنعتي کم

هوشمندانه مواد و پسماندها از طریق کاهش تولید ضایعات خطرناک و توسعه بازیافت، از آلودگي خاک، 

ایدار شود. در صنایع انرژی نیز شیمي پيهای ثانویه مجلوگیری کرده و مانع انتشار آلاینده وهواآب

های کارآمد و بادوام، کاتالیزورهای سبز و های سوختي، باتریتوسعه پیل .کندایفا مي یابرجستهنقش

سازی انرژی از دستاوردهای این حوزه است. افزون بر آن، طراحي مواد نوین همچون های نوین ذخیرهفناوری

شار د فتوانهای نفتي ميهای پایدار برای پلاستیکهای سبز و جایگزینپذیر، حلالتخریبپلیمرهای زیست

سازی نیز زیست را به شکل محسوسي کاهش دهد. در کنار همه این موارد، آموزش و فرهنگوارد بر محیط

های تواند آگاهي نسلهای آموزشي ميای در شیمي پایدار دارند؛ زیرا ادغام این مفاهیم در نظامجایگاه ویژه

   .(IPCC, 2021) دآینده را نسبت به بحران اقلیمي و نقش علم در مهار آن افزایش ده

. محیطي دانستهای زیستي و سیاستتوان پلي میان دانش شیم، شیمي پایدار را ميبیترتنیابه

که نقشي کلیدی در کاهش آثار تغییرات  للابزاری علمي و عملي برای تحقق اهداف توسعه پایدار سازمان م

ها آموزش شیمي پایدار در مدارس، آموزشگاه .کندای سبزتر و پایدارتر ایفا ميآینده یسوبهاقلیمي و حرکت 

آموزان و دانشجویان را دانش شیمیایي دانش تنهانهها اهمیت بسیار زیادی دارد، زیرا این رویکرد و دانشگاه

های انساني و ضرورت حفظ منابع محیطي فعالیتها نسبت به اثرات زیستدهد، بلکه آگاهي آنمي ارتقا

طراحي  یاهگونبهآموزد که فرایندها و مواد شیمیایي را کند. شیمي پایدار به افراد ميطبیعي را نیز تقویت مي
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ها بازده و کارایي آن حالنیدرعزیست و سلامت انسان وارد سازند و کنند که کمترین آسیب را به محیط

ها ود آنشباعث ميدهد و حفظ شود. این آموزش، تفکر سیستماتیک و انتقادی را در یادگیرندگان پرورش مي

 .جامع و یکپارچه تحلیل و حل کنند به طورمحیطي را بتوانند مسائل علمي و زیست

آموزان و دانشجویان با مفاهیمي مانند کاهش ضایعات، بازیافت مواد، با آموزش شیمي پایدار، دانش

ها باعث همه اینکه  شوندتر و استفاده از منابع تجدیدپذیر آشنا ميجایگزیني ترکیبات سمي با مواد ایمن

شود. همچنین، این رویکرد ارتباط مستقیمي با و مدیریت پایدار منابع مي وخاکآبکاهش آلودگي هوا، 

محیطي خود حساس های اجتماعي و زیستآموزان را نسبت به مسئولیتاهداف توسعه پایدار دارد و دانش

تواند های کوچک در تولید و مصرف مواد ميصمیمدهد که حتي تها نشان ميکند. شیمي پایدار به آنمي

علاوه بر این، آموزش شیمي  .زیست داشته باشدتأثیر بزرگي بر کاهش تغییرات اقلیمي و حفاظت از محیط

 های علمي آیندهشود و یادگیرندگان را برای فعالیتهای عملي و آزمایشگاهي ميپایدار باعث ارتقای مهارت

های عملي مبتني بر اصول شیمي پایدار، توانایي حل ها و آزمایشکند. دانشجویان با انجام پروژهآماده مي

 شوند. آموزشمحیطي آشنا ميو مسئولیت زیست بااخلاقزمان د و همدهنمسئله و خلاقیت خود را افزایش مي

ها، زمینه را برای توسعه تحقیق و نوآوری در زمینه در دانشگاه ژهیوبهجانبه، این مفاهیم به شکل فراگیر و همه

های نوین کاهش آلودگي فراهم های سبز و فناوریپذیر، حلالتخریبهای پاک، پلیمرهای زیستانرژی

 .آوردمي

دهد تا به شهرونداني مسئول، آموزان و دانشجویان امکان ميدر نهایت، آموزش شیمي پایدار به دانش

های علمي و صنعتي توانمندند، بلکه نسبت به حفاظت از در حل چالش تنهاکه نه آگاه و خلاق تبدیل شوند

آموزش مسائل . گیزه دارندای سبز و پایدار نیز حساسیت و انآینده یسوبهزیست و حرکت محیط

های رانر برابر بحای پایدار و مقاوم دها برای تضمین آیندهترین گامهای آینده از ضروریمحیطي به نسلزیست

زیست و کاهش منابع هایي چون تغییرات اقلیمي، آلودگي محیطدر جهاني که با چالش  ت.محیطي اسزیست

عنوان ابزاری مؤثر در مقابله تواند بههای آموزشي ميطي در نظاممحیطبیعي مواجه است، ارتقای سواد زیست

  .با این مسائل عمل کند

کمپین "هایي نظیر اندازی کمپینبا راه EarthDay.org هایي مانند یونسکو ودر سطح جهاني، سازمان

ید درسي تأکهای محیطي در برنامهبر اهمیت گنجاندن آموزش مسائل زیست "محیطي و اقلیميسواد زیست

آموزان و دانشجویان، به ترویج رفتارهای محیطي در میان دانشارتقای سواد زیست باهدفها این کمپین .دارند

محیطي در نهایت، آموزش مسائل زیست .پردازندمحیطي ميهای زیستپایدار و مشارکت فعال در حل بحران

 انجامد، بلکه به حفاظت از کره زمین و تضمینها ميتنها به بهبود کیفیت زندگي انسانهای آینده نهبه نسل

ها، نهادهای افزایي میان دولتاین امر نیازمند همکاری و هم .کندهای بعدی کمک ميمنابع طبیعي برای نسل

های آینده را برای های غیردولتي و جوامع محلي است تا با ایجاد بستری مناسب، نسلآموزشي، سازمان

       .(2۱22، و همکاران مرال)سانچز محیطي آماده سازندی زیستهامواجهه با چالش

شیمي سبز دارند و آموزش شیمي برای پاسخگویي  یهادهیادرسي پوشش محدودی از  یهاکتاباما  

محیطي و اجتماعي امروز نیازمند فراتر رفتن از چارچوب سنتي و طراحي با رویکردی های زیستبه چالش

ا در ها ر، بلکه آنرندیگيفراممفاهیم علمي شیمي را  تنهانهدر این رویکردها، دانشجویان  .ای استرشتهمیان

های تجدیدپذیر و اقتصاد چرخشي به کار های واقعي مانند تغییرات اقلیمي، چرخه حیات مواد، انرژیزمینه

لموس تجربه شوند عملي و م صورتبهشوند مفاهیم شیمي های نوین آموزشي موجب ميگیرند. این روشمي
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آموزش شیمي  .محیطي خود را تقویت کنندپذیری زیستهای کاربردی و مسئولیتو دانشجویان مهارت

محور طراحي شود. چنین رویکردی نسل آینده محور و جامعهای، تجربهرشتهمیان صورتبهپایدار باید 

 .کنداني پایداری تبدیل ميرا به افرادی آگاه، مسئول و توانمند در حل مسائل جه دانانيمیش

به  ازین ،يیایمیش عیاز صنا يناش يو آلودگ يمیاقل راتییتغ رینظ يطیمحستیز مشکلات شیبا افزا

 میعمدتاً بر انتقال مفاه يمیش ي. آموزش سنتشودياحساس م شیازپشیب يمیدر نظام آموزش ش یبازنگر

 یمحدود یيکارا وز،ر يو اجتماع يطیمحستیز یهاتمرکز دارد و در پاسخ به چالش يعلم یو محتواها ینظر

است تا در  ریناپذاجتناب يضرورت یداریاز منظر پا يمیآموزش ش يبازطراح رو،نی. ازادهدياز خود نشان م

 يمیشود. ادغام اصول ش نهینهاد رانیدر فراگ زین يطیمحستیو ز ياخلاق یهاارزش ،يکنار آموزش دانش علم

 انیآموزان و دانشجودانش توانديم یارشتهانیم یهاروش و هایاز فناور یریگآموزش و بهره ندیسبز در فرا

آماده  هاندهیپسماند و کاهش آلا تیریمد ،يمیاقل راتییهمچون تغ يمواجهه مؤثر با مسائل جهان یرا برا

مختلف در گذار از  یو اقدامات کشورها کردهایرو لیو تحل يپژوهش بررس نیراستا، هدف ا نیهم در .سازد

طالعه م نیسبز است. ا يمیبر اصول ش يو مبتن داریپا يمیآموزش ش یسوبه يمیآموزش ش يسنت یهاروش

 نینو یهاروش یریکارگو به يدرس یهاسبز در برنامه يمیش مینشان دهد که چگونه ادغام مفاه کوشديم

 تیفیک یضمن ارتقا توانديم ،يتجرب یریادگیو  محورآموزش پروژه ،بر مسئله يمبتن یریادگیمانند  يآموزش

 انیورا در دانشج يعمل یهاو مهارت يستمیتفکر س ،يطیمحستیز یریپذتیحس مسئول ،یریادگیآموزش و 

 کند. تیتقو

 

 روش پژوهش

 داریتوسعه پا ریدر مس يتحول آموزش نةیزمدر  یادیپژوهش حاضر، مقالات ز یادیبن یهاجنبه بهباتوجه

ام انج يشیمایپ - يفیتوص کردیانجام شده است. پژوهش حاضر با رو يالمللنیدر کشور ما و در سطح ب

در  يتحول آموزش نةیزمشده در انجام یهااسناد، مدارک و پژوهش ةیکلپژوهش را  یآمار جامعة. رفتیپذ

 اطلاعات استفاده یگردآور یبرا یاپژوهش از روش کتابخانه نی. در ادادنديم لیتشک داریتوسعه پا ریمس

 ها،نامهانیپا ،يو پژوهش يها، مقالات علممنابع مختلف شامل کتاب يمطالعه و بررس قیها از طرشد. داده

 يفیک یمحتوا لیها از روش تحلداده لیتحل ی. برادیگرد یدآورگر يمعتبر علم یهاتیساو وب هاشیهما

 .قرارداد يموردبررسرا  داریتوسعه پا ریدر مس ياستفاده شد تا بتوان ابعاد مختلف تحول آموزش

 نتایج و بحث

های سنتي و تکراری استوار باشد. برای تحقق تواند بر پایه روشآموزش شیمي در جهان امروز دیگر نمي

یادگیری از حالت منفعل خارج شده و به سمت  ندیفراشیمي سبز و حرکت به سمت پایداری، لازم است 

آموزان و دانشجویان از ای هدایت شود. در چنین رویکردی، دانشرشتهمحور و میانهای فعال، پروژهروش

تری از مفاهیم دست های عملي مشارکت مستقیم دارند و به درک عمیق، حل مسئله و پروژهيکارگروهطریق 

های آموزند ارتباط میان جنبهمي رانیفراگ رایدارد؛ زنیز نقش کلیدی  یابند. پرورش تفکر سیستميمي

محیطي، اقتصادی و اجتماعي را بشناسند و پیامدهای تصمیمات شیمیایي را در چرخه حیات مواد زیست

 .ارزیابي کنند
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های مفاهیم علمي با موضوعات پایداری و بحران ونددادنیپای در آموزش شیمي اهمیت ویژه

ن های عملي نشاها و دادهمحیطي مانند تغییرات اقلیمي، آلودگي و کاهش منابع طبیعي دارد. تجربهزیست

ور و محای، مسئلهرشتههای میانکافي نیست و لازم است روش یيتنهابهدهند که آموزش سنتي شیمي مي

 .واقعي درک کنندعملي به کار گرفته شوند تا دانشجویان بتوانند نقش علم شیمي را در حل مشکلات 

های تجربي نشان های گروهي و فعالیتهای تعاملي، پروژهسازیهای نوآورانه تدریس مانند شبیهروش

 ای، آلودگي وتوان ارتباط مستقیم میان مفاهیم شیمي و موضوعاتي مانند گازهای گلخانهدهند که ميمي

 زمانمهدهد و علمي دانشجویان را افزایش مي این رویکردها درک یریکارگبهمدیریت پسماند را تقویت کرد. 

نتیجه این است که طراحي آموزش  .بخشدها را ارتقا ميمحیطي آنهای عملي و حس مسئولیت زیستمهارت

های شیمي بر اساس اصول پایداری، نسل آینده را با دانش، مهارت و مسئولیت لازم برای مواجهه مؤثر با چالش

  یند. )زوننماروندان آگاه و فعال ایفا ميکند و نقش مهمي در تربیت شهماده ميمحیطي و اجتماعي آزیست

 (2۱21 ،و همکاران

محیطي و اجتماعي امروز نیازمند فراتر رفتن از چارچوب سنتي و های زیستبرای پاسخگویي به چالش

دهد که مدارس نشان ميها و های موفق در دانشگاهای است. بررسي نمونهرشتهطراحي با رویکردی میان

 سازی و ارتباط مستقیم با صنعتهای آموزشي نوین، از جمله یادگیری مبتني بر پروژه، بازیاستفاده از روش

 هاپروژهاین که  دها را تقویت کنتواند مشارکت دانشجویان را افزایش دهد و تفکر انتقادی آنو جامعه، مي

 .نددو نوع یادگیری زیر متمرکز هست بیشتر بر

 مسئله یک با دانشجویان مواجهه طریق از یادگیری روش، این در :PBL)( 1 مسئله بر مبتني یادگیری .1

 پیدا آن برای عملي و علمي حلراه گروهي صورتبه باید دانشجویان .شودمي آغاز شدهسازیشبیه یا واقعي

 یا شیمیایي ماده یک سنتز در انرژی مصرف کاهش مثل یامسئله تواندمي معلمدر این نوع یادگیری  .کنند

 (2۱21 ،ساگادو چاواریو و پالاسیو الکاسیراس). کند مطرح را سمي حلال یک برای خطرکم هایجایگزین یافتن

 نسبتاً پروژه یک آموزاندانش یا دانشجویان روش، این در :)PjBL)2 پروژه بر مبتني یادگیری .2

 یک طراحي شامل توانندمي هاپروژه .دارد ملموس نتیجه یا محصول معمولاً که دهندمي انجام بلندمدت

 شیمیایي محصول یک عمر چرخه سازیمدل یا پذیر،تخریبزیست مواد ساخت خطر،کم آزمایشگاهي ندیفرا

مي تقویت را عملي مهارت و تئوری دانش تلفیق .کشدمي طول ماه چند تا هفته چند معمولاً پروژه .باشند

 یک سازیپیاده و طراحي عملي تجربه بلکه گیرند،مي یاد را پایدار و سبز مفاهیم تنهانه دانشجویان .کند

 (2۱22 ،و همکاران لئو). کنندمي کسب هم را پایدار راهکار

ساز تر، زمینههای آموزشي و جایگزیني مواد خطرناک با ترکیبات ایمنروزرساني آزمایشگاهبههمچنین 

ای هزیست است. علاوه بر این، آموزش دیجیتال، پلتفرمارتقای کیفیت آموزش و کاهش آسیب به محیط

طح دانشگاهي به س توانند آموزش شیمي سبز را فراتر از فضایهای اجتماعي ميها و شبکهالمللي، رسانهبین
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اند که سرگرمي نشان داده 2و اکولب 1بازی شیمي سبز مانندسازها های آموزشي و شبیهجامعه ببرند. بازی

ارتباط مستقیم آموزش با صنعت از طریق کارآموزی و  تواند با یادگیری عمیق پیوند بخورد. همچنینمي

    (12۱2 ،)سوری .سازدا هموار ميهای عملي، مسیر ورود دانشجویان به بازار کار رپروژه

محتوای شیمي سبز و آموزش آن در ، گفتهشیپاهداف و رویکردهای  بر اساس ،در کشورهای مختلف

 .شوديمبه دنبال آن برخي از این اقدامات ارائه . مورد بازنگری قرار گرفته است هادانشگاهمدارس و 

گیری از مطالعه موردی و یادگیری دانشگاهي با بهرهپیشدر سنگاپور، توانمندسازی معلمان شیمي 

بر  های کلاسيمحیطي ایجاد کرده است. فعالیتهای واقعي زیستتجربي، پیوندی میان کلاس درس و چالش

، موجب افزایش «2سماکائو»پایه مسائل واقعي، همراه با بازدید میداني از مراکزی همچون محل دفن زباله 

آموزان شده و بازخورد مثبتي از سوی معلمان نیز به همراه دی و توانایي حل مسئله در دانشعلاقه، تفکر انتقا

 (2۱22 ،. ) ودیانتور و همکارانداشته است

آموزش عالي را به سمت  2۱2۱و طرح انرژی  2۱2۱انداز های کلان ملي مانند چشمدر امارات، سیاست

های تجدیدپذیر و ای در حوزه انرژیرشتههای میانها با ارائه برنامهاند. دانشگاهادغام پایداری سوق داده

اند. های نوآورانه دانشجویان، جایگاه خود را در رقابت جهاني تقویت کردهزیست، علاوه بر ارتقای مهارتمحیط

 شدنلیتبددهد که این کشور در حال و هفته پایداری ابوظبي نشان مي 2مسدار مؤسسه  هایي همچوننمونه

هایي مانند کمبود منابع و دشواری ارزیابي میزان ای آموزش پایداری است. البته چالشبه الگوی منطقه

 (2۱22 ،لیابو خل) .موفقیت همچنان وجود دارد

ای روشن از اهمیت نقش معلمان در گسترش نمونه 5فراتر از معلم ارشد بنیگن  برنامهدر آمریکا و کانادا، 

هزینه و مرتبط با زندگي روزمره، عنوان مسیری ایمن، کمشیمي سبز است. معلمان با معرفي این رویکرد به

تر کنند، پسماند را کاهش دهند و مشارکت فعال های آزمایشگاهي مدارس را ایمناند محیطتوانسته

ها افزایش دهند. از نگاه آنان، شیمي سبز تنها یک ابزار آموزشي د و انجام آزمایشآموزان را در انتخاب موادانش

 .رودمي زیست به شمارتعهد اخلاقي برای تربیت شهرونداني آگاه و مسئول در برابر محیط يبلکه نوع ست؛ین

 (2۱22 ،و همکاران )ناهیک

د. انهای شیمي سبز مشارکت مستقیم داشتهآزمایشآموزان دبیرستاني در طراحي و اجرای در مالزی، دانش

ها به رفتارهای پایدار مانند کاهش ضایعات و استفاده از این فرایند باعث افزایش چشمگیر آگاهي و تمایل آن

ای در یادگیری محتوای علمي نسبت به روش سنتي مشاهده تر شده است. هرچند تفاوت عمدهمواد ایمن

 .تتوجه این تجربه بوده اسمحیطي و تفکر انتقادی از نتایج قابلپذیری زیستتنشد، اما افزایش مسئولی

 (2۱1۹ ،)طاها و همکاران
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سائو  قرار گرفته است. در دانشگاه فدرال موردتوجهها در برزیل، آموزش شیمي سبز در مدارس و دانشگاه

علمي استوار بود. معلمان آموختند  - يهایي برای معلمان طراحي شد که بر پایه مسائل اجتماع، دوره1کارلس

چگونه مفاهیم شیمي را در قالب موضوعاتي مانند آلودگي آب، مدیریت پسماند یا استفاده از منابع طبیعي 

تنها انتقال دانش علمي را تقویت کرد، بلکه نگاه انتقادی و حساسیت اجتماعي تدریس کنند. این شیوه نه

گرفته  به کار، مدل یادگیری مبتني بر مسئله  2ه کمپنسمچنین در دانشگانیز پرورش داد. هآموزان را دانش

های دوستدار بندیپذیر یا بستهتخریبهایي مانند طراحي مواد شوینده زیستشد و دانشجویان پروژه

 واز) .ها افزایش دادها توانایي نوآوری، خلاقیت و کار تیمي را در میان آنانجام دادند. این فعالیت ستیزطیمح

      (2۱22 ،و همکاران

های روزمره و پیامدهای ها بازطراحي شد تا ارتباط میان فعالیتدر یونان، آموزش شیمي در دبیرستان

هایي به بررسي آلودگي ناشي آموزان در پروژهآموزان روشن شود. برای مثال، دانشمحیطي برای دانشزیست

و سپس راهکارهایي برای کاهش این آلودگي ارائه دادند. چنین  های فسیلي پرداختندها یا سوختاز پلاستیک

محیطي هایي باعث شد شیمي از یک درس صرفاً نظری به ابزاری برای تحلیل مسائل اجتماعي و زیستفعالیت

آموزان کمک کرد تا یاد بگیرند هر تصمیم علمي های کلاسي نیز به دانشتبدیل شود. مشارکت فعال در بحث

 (2۱22 ،کلگلیتس و همکاران). ای در جامعه و محیط داردستردهپیامدهای گ

را اجرا کرد. در این پروژه، معلمان « یادگیری مشارکتي»با همکاری مدارس برنامه  2بریمن در آلمان، دانشگاه

ه کنندعنوان یک شیرینآموزان به بازنگری محتوای درسي پرداختند. برای نمونه، موضوع گیاه استویا بهو دانش

آموزان علاوه بر مطالعه ترکیب شیمیایي آن، پیامدهای بهداشتي، تبلیغاتي و طبیعي، بستری شد تا دانش

هایي برای ادغام تفکر سیستمي در آموزش شیمي اجرا محیطي آن را نیز بررسي کنند. همچنین برنامهزیست

ها و مشکلات بازیافت پلاستیکآموزان ضمن یادگیری ساختار پلیمرها، چرخه عمر شد. در این شیوه، دانش

 (2۱12 ،و همکاران استاکي). رسیدندتری از ارتباط میان علم و پایداری را نیز بررسي کردند و به درک عمیق

 مدارس و هادانشگاه در پروژه بر مبتني و فعال رویکردهای از استفاده با سبز شیمي آموزش اسپانیا، در

 شد اجرا صنعت و پژوهشگران دانشجویان، بین مشترک ایپروژه ، 2رویریا دانشگاه در .است شدهکارگرفتهبه

 شیمیایي، پسماند مدیریت و هاآلاینده کاهش جمله از بود، واقعي محیطيزیست مسائل حل بر آن تمرکز که

 استفاده برای پایدار راهکارهای توسعه و مصرف،کم و ایمن شیمیایي یندهایفرا طراحي شهری، آلودگي تحلیل

 انتقادی تفکر هایمهارت ارتقای برای  پروژه بر مبتني یادگیری روش نیز متوسطه مدارس در .منابع از بهینه

زیست آگاهي افزایش موجب اقدامات این داد نشان هاارزیابي .شد گرفته به کار آموزاندانش مسئله حل و

 آموزش ادغام از موفق اینمونه و است شده آموزاندانش و دانشجویان در فعال یادگیری انگیزه و محیطي

 (2۱22 ،فنتانال و همکاران) .دهدمي ارائه ستیزطیمح و جامعه واقعي مسائل با سبز شیمي

اندازی کرده است. این مرکز علاوه بر را راه 6آینده شیمي سبز پروژه بزرگ 2مناش ، دانشگاهاسترالیادر 

کند. دانشجویان در های آموزشي، محیطي برای پژوهش و همکاری میان دانشگاه و صنعت فراهم ميفعالیت

 یندهایفراهای پایدار ارائه دهند، مانند طراحي حلاین پروژه موظف شدند برای مسائل واقعي صنعت راه
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تولید مواد شیمیایي با حداقل ضایعات. همچنین در مدارس استرالیا از مدل  صنعتي با مصرف انرژی کمتر یا

محیطي درگیر شوند، سپس با کاوش علمي آموزان ابتدا با مسائل زیستشد تا دانش استفاده 5E  یادگیری

 ثهای خود را توضیح دهند و در نهایت عملکردشان ارزیابي شود. این مدل باعها را تحلیل کنند، یافتهآن

 (2۱22 ،هرست) .تجربه شوند روزمرهصورت ملموس و کاربردی در زندگي شد مفاهیم شیمي سبز به

راحل کردند که م يمحور طراحپروژه یریادگیبر  يسبز مبتن يمیش يبسته آموزش کیمحققان  ،یدر اندونز

بسته  و انتشار و اجرا بود. در  دیتول ها،تیمحتوا و فعال يطراح ازها،ین فیشامل تعر 2Dآن طبق مدل توسعه 

 يطراح یيهاموظف شدند پروژه ،یصرف نظر یریادگی یجاآموز کلاس شرکت کردند و بهدانش 26بسته،  نیا

 یيراهکارها يو طراح يشامل بررس هاتیروزمره نشان دهد. فعال يسبز را در زندگ يمیو اجرا کنند که اصول ش

کوچک مرتبط با  یهاساده، انجام پروژه یهاشیخطرناک در آزما یيایمیکاهش استفاده از مواد ش یبرا

طراف ا يستیزطیمشکلات مح لیتحل یبرا يو کار گروه مدرسه، ای يخانگ یپسماندها افتیو باز تیریمد

و  يکتب یهاگزارش ،يعمل یهاتیآموزان علاوه بر فعالبود. دانش يمحصول آموزش ایخود و ارائه گزارش 

 یهاتجربه نشان داد که بسته نینقش فعال داشتند.  یریادگی ندیآماده کردند و در فرآ زین يکلاس یهاارائه

به عنوان  توانديآموزان مؤثر است، بلکه مو مشارکت دانش زهیانگ شینه تنها در افزا محورروژهپ يآموزش

،  يسیبه کار گرفته شود. ) مار یاندونز یهارستانیسبز در دب يمیآموزش ش یبرا یمعتبر و کاربرد یابزار

2۱22) 

 یریگجهینت

و  يعیمنابع طب هیرويمصرف ب ،يطیمحستیز یهايدرباره آلودگ ندهیفزا یهاينگران ر،یاخ یهادهه در      

مانند  هیدر حوزه علوم پا ژهیوبه ،يدر نظام آموزش یضرورت بازنگر ،يمیاقل راتییاز تغ يناش یهاچالش

اشد ب ستیزطیمح بیو تخر يمنشأ آلودگ تواندياست که هم م يعلم ،يمیرا آشکار ساخته است. ش يمیش

 يمیآموزش ش» ای «داریپا يمیآموزش ش»، رونیازاها ارائه دهد. چالش نیمقابله با ا یبرا یو هم راهکار

مسئول، خلاق و آگاه نسبت به  يدانشمندان تیترب باهدف ،يآموزش نینو یرهایاز مس يکیعنوان به« سبز

وانع با م يآموزش نیتحقق چن ری، مسحالنی. باامطرح شده است يعلم یهاتیفعال يطیمحستیز یامدهایپ

بر انتقال صرف اطلاعات از معلم به دانشجو استوار که  میمستق سیتدر يسنت یهارو است. روشروبه یمتعدد

روز، به يدر منابع آموزش تیامروز را ندارد. در کنار آن، محدود يآموزش یازهایبه ن یيگواست، توان پاسخ

موجود، از  يآموزش یو محتوا يپژوهش یهاافتهی انیم قیو فاصله عم منیا يشگاهیآزما زاتیکمبود تجه

 نیغلبه بر ا یجهان، برا شرویپ یهادر دانشگاه. روديسبز به شمار م يمیموانع مهم در آموزش ش گرید

، (PBL) هبر مسئل يمبتن یریادگیچون  یيکردهای. روشودياستفاده م يآموزش نینو یکردهایرو ها، ازچالش

اق فعال و خل يرندگانیادگیرا از حالت منفعل به  انیدانشجو ،يتجرب یریادگیو  (PjBL) محورپروژه یریادگی

 نیسبز است. ا یهاشگاهینوع آموزش، توسعه آزما نیدر ا ياصل یاز محورها يکی نی. همچنکننديم لیتبد

و  انیجودانش يمنیتنها انه سک،یو پرر يسم باتیترک یجابه منیخطر و امواد کم ينیگزیبا جا هاشگاهیآزما

رخورد و پسماندها ب یيایمیکه مسئولانه با مواد ش آموزنديها مبلکه به آن کنند،يم نیرا تضم ستیزطیمح

ا ر يمیتا دانش ش آموزديو م شوديرو مروبه يطیمحستیز يواقعها، دانشجو با مسائل روش نیکنند. در ا

 دهديم نشان گرید یکشورها يآلمان، کانادا و برخ کا،یآمر ی. تجربه کشورهاردیکار گ همسائل ب نیحل ا یبرا
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بلکه تفکر  دهد،يم شیرا افزا انیدانشجو يعمل یهاتنها سطح دانش و مهارتنه یيهاروش نیکه ادغام چن

 وندیپ ،یيفضاها نیو در چن دهديپرورش م زیآنان را ن ياجتماع یریپذتیو مسئول یهمکار هیروح ،یانتقاد

 .گردديم لیتبد یمعنادار و کاربرد یندیفرابه  یریادگیو  شوديتر ممستحکم يعمل باتجربه یدانش نظر

 ي. تحقق آن مستلزم تحولشوديخلاصه نم يدرس یمحتوا رییتنها در تغ داریپا يمی، آموزش شحالنیباا     

 یهاآموزش قیمعلمان و استادان از طر یشامل توانمندساز دیتحول با نیاست. ا يدر نظام آموزش یساختار

و  یمجاز یسازهاهیمانند شب يآموزش نینو یهایاز فناور یریگسبز، بهره يمیدر حوزه ش يتخصص

اقتصاد و  ،يمهندس ست،یزطیمانند مح یيهابا حوزه یارشتهانیارتباط م جادیا ،يتعامل یهاپلتفرم

 داریپا يمیآموزش ش ب،یترت نیبد. دانشگاه، صنعت و جامعه باشد انیمستمر م یهمکار زیو ن ،یگذاراستیس

و  در صنعت يعمل یرا به کاربردها ینظر نشدا سوکیکه از  يپل شود؛يم لیعلم و عمل تبد انیم يبه پل

 نهیدانشمندان نهاد ندهیرا در نسل آ يطیمحستیز يآگاه گر،ید یو از سو دهديم وندیروزمره پ يزندگ

و  انیاستوار باشد تا دانشجو یریپذتیو مسئول ینوآور ،یداریبر اصول پا دیبا يمیآموزش ش ندهی. آسازديم

 ت،یدر نها .از آن باشند داریو پا يدانش، بلکه توانمند در استفاده اخلاق دیبه تول رتنها قادنه ندهیپژوهشگران آ

 يتو صنع يپژوهش ،يدر نگرش آموزش نیادیبن يتحول سازنهیزم توانديم داریپا يمیگسترش آموزش ش

 متگزارخد و يمحور، اخلاقانسان يبه دانش يو انتزاع يصرفاً تجرب يرا از علم يمیتحول، ش نیکشورها باشد. ا

 ياقو اخل يعلم يانتخاب، بلکه ضرورت کینه  داریپا يمیآموزش ش گونه،نی. بدکنديو جامعه بدل م نیزم

 است. ندگانیو آ نیزم ارهیسلامت س نیتضم یبرا
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Abstract 

With the increasing environmental problems and the need to achieve sustainable 

development, green chemistry has become one of the central approaches in the world's 

educational systems. This study aimed to examine the approaches and actions of different 

countries in the transition from traditional methods of teaching sustainable chemistry. The 

findings show that many countries have been able to improve the quality of teaching and 

learning by integrating green chemistry concepts into curricula and laboratories and using 

modern educational methods such as problem-based learning, project-based learning, and 

experiential learning. Also, improving laboratory infrastructure, using low-hazard materials, 

and designing environmentally friendly activities are common themes in successful global 

experiences. These approaches, while strengthening scientific understanding, increase 

practical skills, systemic thinking, and environmental responsibility of students.As a result, 

sustainable chemistry education can prepare the next generation to effectively face 

environmental challenges and play an active role in protecting the earth. 

Keywords: Green chemistry, sustainable chemistry, new methods of green chemistry 

education, environmental problems 
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 یبا کمک هوش مصنوع یمیآموزش ش یمحتوا دیتول

 اندازهاها و چشمبر چالش یتیمرور روا کی

 رحیم کریمی

ان،یدانشگاه فرهنگ ،یاضیاطلاعات، گروه آموزش ر یفناور یمهندس یدکتر  

رانیتهران، ا 888- 14665  یصندوق پست   

 yas66co@gmail.com 

 

 : چکیده
ت. اس دهیرا به چالش کش یآموزش یو ارائه محتوا دیتول یسنت یهامیمولد به عرصه آموزش، پارادا یورود هوش مصنوع

استفاده  ماا؛ مند شودبهره یهوش مصنوع یهاتیاز قابل تواندیم ،یبصر یهایدگیچیو پ یانتزاع میبا مفاه ،یمیرشته ش

همراه است. پژوهش حاضر  یریپذو تعامل یآموزش یاثربخش ،یدقت علم نهیدر زم یمهم یهابا چالش ین فناوریاز ا

 یوزشآم یمحتوا دیتول یپژوهش بر چگونگ نیا ی. سؤال اصلپردازدیها مچالش نیا یبه واکاو ،یتیمرور روا کردیبا رو

آموزان دانش یدرک برا تیقابل ،یدقت علم یدیکه بتواند سه مؤلفه کل ستمتمرکز ا یبا کمک هوش مصنوع یمیش

 یهاالس نیمند منابع منتشر شده براستا، با مرور نظام نی. در ادینما نیصورت همزمان تأمرا به یآموزش یریپذو تعامل

ت. قرار گرفته اس لیتحل دمور یمیش دهیچیپ میمفاه یریادگیمحتوا در  نیا ی، عوامل مؤثر بر اثربخش۰۲۰1تا  ۰۲۰۲

 یحتوام دیتول ،یریادگی یسازیدر شخص ییبالا تیظرف یکه اگرچه هوش مصنوع دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی

ل در ح فیضع یارائه اطلاعات نادرست، استدلال منطق ایتوهم  رینظ ییهادارد، اما چالش یمتنوع و ارائه بازخورد فور

 جیبر سر راه استفاده مؤثر از آن هستند. نتا یموانع اصل ،یآموزش قیقدان درک عمف و یمیش یامسائل چندمرحله

 یبه عنوان ابزار یحلقه است که در آن، هوش مصنوع-در-انسان یهااستفاده از مدل نه،یبه کردیکه رو نشان داد

 قیپژوهش با تلف نیها. اکامل آن نیگزینه به عنوان جا کند،یعمل م یتوانمندساز در دست معلمان و طراحان آموزش

 یتوسعه نسل بعد یبرا یو آموزش یالزامات فن ترقیدق نییچارچوب منسجم، به تب کیپراکنده و ارائه  یهاافتهی

 .سازدیرا روشن م یآت یقاتیتحق یرهایو مس کندیکمک م یمیدر آموزش ش یهوش مصنوع یابزارها

 یریادگی ،یآموزش یهامحتوا، چالش دیمولد، تول یهوش مصنوع ،یمیآموزش ش ،یهوش مصنوع: هاواژهکلید

شدهیسازیشخص
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 مه مقد

های آموزشی را عمیقاً تحت های اخیر، تمامی ابعاد جامعه بشری، از جمله نظامتحول دیجیتال در دهه

به عنوان  در این میان، ظهور و توسعه سریع هوش مصنوعی(. ۰۲۰۲و همکاران،  5تأثیر قرار داده است )چن

ای را پیش روی مربیان، فراگیران و سابقههای بیها و چالشهای اصلی این تحول، فرصتیکی از پیشران

هایی نظیر تحلیل عی با قابلیتهوش مصنو(. ۰۲۰5و همکاران،  ۰گذاران آموزشی قرار داده است )کولتوسیاست

سازی فرآیند آموزش، پتانسیل ایجاد یک انقلاب های انبوه، شناسایی الگوهای یادگیری و شخصیتحلیل داده

این فناوری دیگر یک (. ۰۲۰6و همکاران،  3در نحوه تولید، توزیع و مصرف محتوای آموزشی را داراست )وانگ

تا آموزش عالی  K-12 های آموزشی از سطحملموس در محیطنگرانه نیست، بلکه به واقعیتی مفهوم آینده

 .(۰۲۰۰و همکاران،  6ای برای آینده یادگیری به همراه داشته است )کرامپتونتبدیل شده و پیامدهای گسترده

بعدی، رشته شیمی به دلیل ماهیت خاص خود که با مفاهیم انتزاعی، ساختارهای مولکولی سه

برانگیز برای های چالشاستوکیومتری سر و کار دارد، همواره یکی از حوزه های پیچیده و محاسباتواکنش

آموزان در تجسم ساختارهای بسیاری از دانش(. ۰۲۰3و همکاران،  1آموزش و یادگیری بوده است )یوریف

 4)یانگ شوندهای ماکروسکوپی با دشواری مواجه مینادیدنی و درک روابط بین مفاهیم میکروسکوپی و پدیده

های کامپیوتری برای سازیهای فیزیکی، نمودارها و شبیهبه طور سنتی، معلمان از مدل(. ۰۲58و همکاران، 

های زبانی بزرگ، اند. با این حال، ظهور هوش مصنوعی مولد، به ویژه مدلها استفاده کردهغلبه بر این چالش

ه آموز گشودبا نیازهای فردی هر دانش افق جدیدی را برای تولید محتوای آموزشی پویا، تعاملی و متناسب

های ساده و حتی سازیتوانند توضیحات متنی، تصاویر، شبیهاین ابزارها می(. ۰۲۰1و همکاران،  7است )بربر

های حل مسئله را در لحظه تولید کنند و به عنوان یک دستیار آموزشی هوشمند عمل نمایند. با وجود تمرین

محابا از هوش مصنوعی در تولید محتوای آموزشی شیمی خالی از خطر ه بیاین پتانسیل چشمگیر، استفاد

و همکاران،  8ها، مسئله دقت و صحت علمی محتوای تولید شده است )پرناترین نگرانینیست. یکی از اساسی

های هوش مصنوعی مولد، اگرچه در تولید متون روان و ظاهراً معقول مهارت دارند، اما فاقد مدل(. ۰۲۰6

شوند؛ یعنی اطلاعاتی نادرست  توهمای به نام درک واقعی از مفاهیم علمی هستند و ممکن است دچار پدیده

بار تواند فاجعهشیمی می این پدیده در آموزش(. ۰۲۰3و همکاران،  9را با اطمینان کامل ارائه دهند )بورگر

گیری تواند منجر به شکلباشد، زیرا ارائه یک واقعیت علمی نادرست یا یک معادله شیمیایی نامتوازن می

ها در آینده بسیار دشوار خواهد بود. بنابراین، آموزان شود که اصلاح آندار در ذهن دانشباورهای غلط و ریشه

 .توسط هوش مصنوعی به یک ضرورت انکارناپذیر تبدیل شده استاعتبارسنجی علمی محتوای تولید شده 

گردد. های استدلال منطقی هوش مصنوعی بازمیفراتر از دقت علمی، چالش مهم دیگر به قابلیت

رغم توانایی در پاسخ به سؤالات مبتنی بر های هوش مصنوعی فعلی، علیاند که مدلها نشان دادهپژوهش

ای و پیچیده شیمی که نیازمند استدلال عمیق و تفکر انتقادی هستند، رحلهحافظه، در حل مسائل چندم

                                                           
1 Chen 
2 Kuleto 
3 Wang 
4 Crompton 
5 Yuriev 
6 Yang 
7 Berber 
8 Pernaa 
9 Borger 
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ای آموزش شیمی صرفاً انتقال مجموعه(. ۰۲۰1و همکاران،  5دهند )اوجارعملکرد ضعیفی از خود نشان می

 های حل مسئله، تفکر تحلیلی و درک روابط علی و معلولی است.از حقایق نیست، بلکه فرآیند توسعه مهارت

اگر محتوای تولید شده توسط هوش مصنوعی نتواند این سطوح بالاتر یادگیری را پشتیبانی کند، کاربرد آن 

های سریع محدود خواهد شد و به اهداف عمیق آموزشی لطمه خواهد زد به ابزاری سطحی برای یافتن پاسخ

وزه نی از استدلال عمیق، یک حاین شکاف بین توانایی تولید محتوا و قابلیت پشتیبا(. ۰۲۰6، ۰)جوز و جوز

پذیری محتوا است. یک محتوای دهد. مسئله سوم، جنبه آموزشی و تعاملتحقیقاتی کلیدی را تشکیل می

ای طراحی شود که برای سطح درک مخاطب مناسب بوده آموزشی مؤثر، علاوه بر صحت علمی، باید به گونه

تواند با هوش مصنوعی می(. ۰۲۰۰و همکاران،  3د )شیاو او را به صورت فعال در فرآیند یادگیری درگیر کن

محور، به این هدف کمک کند. با شده و سناریوهای مسئلهسازیهای سادههای متنوع، یا تمثیلتولید مثال

این حال، طراحی این محتوا نیازمند درک عمیق از اصول علوم تربیتی و روانشناسی یادگیری است؛ دانشی 

تولید محتوایی که صرفاً از (. ۰۲۰6، 6مصنوعی فعلی به صورت ذاتی فاقد آن هستند )لیوهای هوش که مدل

کننده، بیش از حد پیچیده یا نامرتبط با دانش پیشین فراگیر نظر فنی صحیح است اما از نظر آموزشی خسته

ای یند تولید محتوتواند به یادگیری معنادار منجر شود. بنابراین، ادغام دانش پداگوژیک در فرآباشد، نمی

 .مبتنی بر هوش مصنوعی یک چالش فنی و مفهومی جدی است

شده یکی از سازیانگیزی نیز وجود دارد. یادگیری شخصیاندازهای هیجانها، چشمدر کنار این چالش

یک سیستم هوشمند (. ۰۲۰6، 1های هوش مصنوعی در آموزش است )محمود و سورنسنبزرگترین وعده

آموز، نقاط ضعف و قوت او را شناسایی کرده و محتوای آموزشی )متن، تمرین، یل عملکرد دانشتواند با تحلمی

های تواند به معنای ارائه تمرینویدئو( را به صورت پویا برای او تنظیم کند. در زمینه شیمی، این امر می

آموز کولی برای دانشآموز و تمرکز بر تجسم ساختارهای مولبیشتر در مبحث استوکیومتری برای یک دانش

تواند کارایی یادگیری را به شدت افزایش داده و چنین رویکردی می(. ۰۲۰6و همکاران،  4دیگر باشد )کالپ

 .(۰۲۰3، 7نایکوننکوآموزان جلوگیری کند )از سرخوردگی دانش

 ارسازیای معلمان ایفا کند. با خودکتواند نقش مهمی در توسعه حرفهعلاوه بر این، هوش مصنوعی می

راحی آموزان، طتوانند زمان بیشتری را صرف تعامل با دانشبخشی از فرآیند تولید محتوای اولیه، معلمان می

های هوش مدل(. ۰۲۰6، 8های یادگیری خلاقانه و ارائه بازخورد عمیق کنند )ییلدیریم و آکجانفعالیت

های ا در طراحی طرح درس، ساخت آزمونهتوانند به عنوان دستیار معلمان عمل کرده و به آنمصنوعی می

، 9روز کمک نمایند )دی اولیویرا سیلوا و جانزآموزشی بهمتناسب با اهداف آموزشی و یافتن منابع کمک

گر یادگیری یکی از پیامدهای مثبت و بالقوه دهنده محتوا به تسهیلاین تغییر نقش معلم از ارائه(. ۰۲۰3

 های نظری هوش مصنوعیاست. با توجه به شکاف موجود بین پتانسیل آفرین هوش مصنوعی در آموزشتحول

سازی آن در آموزش شیمی، نیاز به یک تحلیل جامع و مبتنی بر شواهد احساس های عملی پیادهو چالش
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5 Mahmoud & Sørensen 
6 Culp 
7 Nykonenko  
8 Yıldırım & Akcan 
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اند شود. بسیاری از مطالعات موجود یا به صورت کلی به کاربرد هوش مصنوعی در آموزش پرداختهمی

و همکاران،  ۰اند )مروزهای بسیار فنی و خاص تمرکز کردهیا بر جنبه( ۰۲۰1همکاران، و  5)اووچینیکووا

توان پژوهش حاضر با هدف پر کردن این شکاف، به دنبال پاسخ به این سؤال اصلی است: چگونه می(. ۰۲۰1

رای ک ببا استفاده از هوش مصنوعی، محتوای آموزشی شیمی تولید کرد که از نظر دقت علمی، قابلیت در

پذیری آموزشی مطلوب باشد و چه عواملی بر اثربخشی این محتوا در یادگیری مفاهیم آموزان و تعاملدانش

ندی و تحلیل بپیچیده شیمی تأثیرگذارند؟ این مقاله با مرور روایتی ادبیات پژوهشی اخیر، به شناسایی، دسته

برداری مؤثر و مسئولانه از این چوبی برای بهرهپردازد و در نهایت، چاراندازهای موجود میها و چشمچالش

دهد. این پژوهش نه تنها برای محققان حوزه آموزش و فناوری اطلاعات، فناوری در آموزش شیمی ارائه می

دهندگان ابزارهای آموزشی نیز پیامدهای های درسی و توسعهبلکه برای معلمان شیمی، طراحان برنامه

 .(۰۲۰6، 3د داشت )اسکیمال و کاستوریکاربردی مهمی به همراه خواه

 

 روش پژوهش

برای تحلیل و تلفیق ادبیات موجود در زمینه تولید محتوای آموزش  این پژوهش از روش مرور روایتی

مند که به دنبال پاسخ به یک برد. مرور روایتی، برخلاف مرور نظامشیمی با کمک هوش مصنوعی بهره می

های جستجوی تکرارپذیر است، با هدف ارائه یک دیدگاه جامع و انتقادی پروتکلسؤال کاملاً مشخص از طریق 

با توجه به نوظهور  .(۰۲۰5، 6و ران کووایکورون) شودتر و در حال تحول انجام میدر مورد یک موضوع گسترده

 برایبودن حوزه هوش مصنوعی مولد در آموزش شیمی و ماهیت کیفی بسیاری از مطالعات اولیه، این روش 

ده تر تشخیص دااندازهای آینده مناسبهای کلیدی و ترسیم چشمشناسایی روندهای اصلی، تبیین چالش

 .ودششد. فرآیند انتخاب و تحلیل منابع در این پژوهش شامل مراحل مشخصی بود که در ادامه تشریح می

 های اطلاعاتیایگاهبرای شناسایی مقالات مرتبط، یک راهبرد جستجوی جامع طراحی شد. جستجو در پ

 ها صورت گرفت. کلمات کلیدیهای آنعلمی معتبر با استفاده از ترکیبی از کلمات کلیدی اصلی و مترادف

 ،Artificial Intelligence، Generative AI، Chemistry Education اصلی شامل

Educational Content، Personalized Learning،Instructional Design،Pedagogy  و AI 

Challenges بودند. این کلمات با استفاده از عملگرهای بولین  (AND, OR ) ترکیب شدند تا جستجوهای

 Artificial) :های جستجوی اصلی به صورت زیر بوددقیقی شکل گیرد. به عنوان مثال، یکی از رشته

Intelligence OR Generative AI) AND (Chemistry Education OR Chemical 

Education) AND (Content Generation OR Instructional Design)  . این راهبرد به منظور

 .پوشش حداکثری ادبیات مرتبط و در عین حال، حفظ تمرکز بر موضوع اصلی پژوهش طراحی شد

المللی محدود گردید. شده بینهای علمی معتبر و نمایهبر اساس الزامات پژوهش، جستجو به پایگاه

 و ScienceDirect (Elsevier) ،SpringerLink (Springer) های اصلی مورد استفاده شاملاهپایگ

IEEE Xplore های فناوری اطلاعات، آموزش ها به دلیل پوشش گسترده مقالات در حوزهبودند. این پایگاه

برای شناسایی   Google Scholar و علوم پایه، انتخاب شدند. علاوه بر این، جستجوهای تکمیلی در پایگاه

مقالات کلیدی که ممکن است در جستجوی اولیه از قلم افتاده باشند و همچنین بررسی ارجاعات مقالات 
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انجام شد تا از جامعیت مرور اطمینان  (Backward and Forward Citation Tracking) منتخب

 .(۰۲۰۲، 5و بلالوا روفیام) حاصل شود

ای از معیارهای ورود و خروج به کار گرفته شد. معیارهای ورود مجموعهبرای انتخاب نهایی مقالات، 

 (۰مقالات پژوهشی، مروری یا کنفرانسی معتبر که به صورت کامل منتشر شده باشند؛ ) (5عبارت بودند از: )

های هوش مصنوعی در حوزه آموزش، با اولویت ویژه برای آموزش ها یا فرصتتمرکز مقاله بر کاربرد، چالش

، به منظور ۰۲۰1تا دسامبر  ۰۲۰۲انتشار مقاله در بازه زمانی ژانویه  (3های علوم پایه مرتبط؛ )شیمی یا رشته

نگارش مقاله به زبان  (6های زبانی بزرگ پیشرفته؛ و )تمرکز بر جدیدترین تحولات، به ویژه پس از ظهور مدل

ها به سردبیر و ها، نامهات کوتاه، سرمقالهمقال (5انگلیسی. معیارهای خروج نیز شامل موارد زیر بود: )

های هوش های فنی الگوریتممطالعاتی که صرفاً به جنبه (۰های خبری فاقد محتوای پژوهشی عمیق؛ )گزارش

؛ و ۰۲۰۲مقالات منتشر شده پیش از سال  (3مصنوعی بدون اشاره به کاربردهای آموزشی پرداخته بودند؛ )

 .پذیر نبودها امکانن کامل آنمنابعی که دسترسی به مت (6)

، جستجو (انجام شد. در مرحله اول )شناسایی PRISMA۰ فرآیند انتخاب مقالات بر اساس چارچوب

ناوین ، ع(های اطلاعاتی منجر به شناسایی تعداد زیادی از مقالات اولیه شد. در مرحله دوم )غربالگریدر پایگاه

ورود و خروج بررسی و موارد تکراری و نامرتبط حذف گردیدند. در های مقالات بر اساس معیارهای و چکیده

مانده به دقت مطالعه شد تا ارتباط نهایی ، متن کامل مقالات باقی(مرحله سوم )ارزیابی واجد شرایط بودن

ها با سؤال پژوهش تأیید شود. مقالاتی که پس از مطالعه کامل، با اهداف پژوهش همخوانی نداشتند، از آن

ای از مقالات منتخب برای تحلیل نهایی و تلفیق در مرور روایتی باقی ند حذف شدند. در نهایت، مجموعهفرآی

مقاله آغاز شد. پس از حذف موارد تکراری،  61۲ماندند. به طور خلاصه، این فرآیند با شناسایی اولیه حدود 

مقاله به دلیل عدم ارتباط مستقیم  ۰1۲ مقاله برای بررسی عنوان و چکیده باقی ماند. از این تعداد، 3۰۲حدود 

مقاله  3۲مانده مورد بررسی دقیق قرار گرفت و در نهایت، مقاله باقی 7۲با موضوع حذف شدند. متن کامل 

که به طور کامل با اهداف و معیارهای پژوهش منطبق بودند، برای تحلیل نهایی انتخاب شدند. این فرآیند 

 .ترین شواهد موجود بنا شده استور بر اساس معتبرترین و مرتبطهای این مرتضمین کرد که یافته

 

 یافته های پژوهش 

اندازهای ها و چشمای از مضامین کلیدی است که چالشدهنده مجموعهتحلیل مقالات منتخب نشان

ر چهاتوان در ها را میسازد. این یافتهاستفاده از هوش مصنوعی در تولید محتوای آموزش شیمی را روشن می

 (۰های مربوط به دقت علمی و قابلیت استدلال هوش مصنوعی، )چالش (5بندی کرد: )محور اصلی دسته

موانع عملی و اخلاقی در  (3پذیری آموزش، )سازی و تعاملهای هوش مصنوعی در شخصیپتانسیل

 .نقش در حال تحول معلم و فراگیر (6سازی، و )پیاده

 

 و قابلیت استدلالهای دقت علمی محور اول: چالش

ترین و مکررترین مضامین در ادبیات، نگرانی در مورد صحت و اعتبار محتوای تولید یکی از برجسته

های به طور خاص به ارزیابی قابلیت (۰۲۰1و همکاران ) اوجار شده توسط هوش مصنوعی است. مطالعه

 رغمها، علیکه این سیستماستدلال هوش مصنوعی مولد در حل مسائل شیمی پرداخت و نتیجه گرفت 

                                                           
1 Amirov & Bilalova 
2 Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
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ای و درک مفهومی عمیق دچار ضعف هستند. توانایی در بازیابی اطلاعات، در استدلال منطقی چندمرحله

بینی محصولات ها نشان دادند که هوش مصنوعی ممکن است در محاسبات استوکیومتری یا پیشآن

قول دارند اما از نظر علمی فاقد اعتبارند. های نادرستی ارائه دهد که ظاهری معهای شیمیایی، پاسخواکنش

شود، به طور جدی اعتماد به این ابزارها را به عنوان منبع اصلی این مسئله، که به عنوان توهم شناخته می

 .(۰۲۰3بورگر و همکاران، ) بردمحتوای آموزشی زیر سؤال می

های هوش مصنوعی برای باتچتخود از  SWOT در تحلیل (۰۲۰6و همکاران )پرنا به طور مشابه، 

ها را به عنوان یکی از تهدیدهای اصلی شناسایی جستجوی اطلاعات شیمیایی، اطلاعات نادرست و سوگیری

های های لازم برای ارزیابی انتقادی پاسخآموزان ممکن است مهارتکنند که دانشها تأکید میکردند. آن

را به عنوان واقعیت علمی بپذیرند. این خطر به ویژه در هوش مصنوعی را نداشته باشند و اطلاعات غلط 

دید ها دارند، تشآموزان دانش پیشین کمتری برای ارزیابی پاسخمفاهیم پیچیده و انتزاعی شیمی که دانش

ولانه شرط برای استفاده مسئترین پیشدهد که تضمین دقت علمی، اولین و مهمها نشان میشود. این یافتهمی

 .(۰۲۰1بربر و همکاران، ) وعی در آموزش شیمی استاز هوش مصن

 

 پذیریسازی و تعاملهای شخصیمحور دوم: پتانسیل

ه یک شدسازیهای دقت، پتانسیل هوش مصنوعی برای ایجاد تجربیات یادگیری شخصیرغم چالشعلی

تواند با میکنند که هوش مصنوعی استدلال می (۰۲۰6) محمود و سورنسن .انداز بسیار مثبت استچشم

آموزان، مسیرهای یادگیری انطباقی ایجاد کند. برای مثال، یک سیستم های عملکرد دانشتحلیل داده

آموزی در مبحث تعادل شیمیایی ضعیف است و به طور خودکار تواند تشخیص دهد که دانشهوشمند می

آورد. این رویکرد از مدل یک های هدفمند و بازخورد فوری برای او فراهم منابع آموزشی تکمیلی، تمرین

کولتو و ) کندمحور حرکت می-اندازه برای همه در آموزش سنتی فاصله گرفته و به سمت آموزش فراگیر

 .(۰۲۰5همکاران، 

تواند به عنوان یک معلم خصوصی مجازی عمل کند که به پذیری، هوش مصنوعی میدر حوزه تعامل

آموزان پاسخ دهند، مفاهیم را توانند به سؤالات دانشها میساعته در دسترس است. این سیستم ۰6صورت 

پرنا و همکاران، ) ها را در فرآیند حل مسئله راهنمایی کنندهای مختلف توضیح دهند و آنبا استفاده از تمثیل

یک نمونه عملی از این پتانسیل را در قالب یک پروژه شیمی دارویی  (۰۲۰6و همکاران ) کالپ مطالعه .(۰۲۰6

با پشتیبانی هوش مصنوعی در برنامه درسی داروسازی نشان داد. در این پروژه، دانشجویان از ابزارهای هوش 

ها استفاده کردند که این امر به افزایش انگیزه و بینی خواص مولکولها و پیشمصنوعی برای تحلیل داده

ها بر ظرفیت هوش مصنوعی برای تبدیل یادگیری از ها در یادگیری منجر شد. این یافتهرگیری فعال آند

 .(۰۲۰3،  نایکوننکو) یک فرآیند منفعل به یک تجربه فعال و اکتشافی تأکید دارد

 

 سازیمحور سوم: موانع عملی و اخلاقی در پیاده

آموزشی با موانع عملی و اخلاقی متعددی روبرو است. های سازی موفق هوش مصنوعی در محیطپیاده

 و آکجان میریلدیی آموزان استیکی از این موانع، نیاز به توسعه سواد هوش مصنوعی در میان معلمان و دانش

کنند که معلمان باید نه تنها دهند و تأکید میای برای معلمان شیمی ارائه مییک مدل توسعه حرفه (۰۲۰6)

ه های آن را بها و محدودیتنحوه استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی را بیاموزند، بلکه باید بتوانند قابلیت

ون آموزش کافی، خطر استفاده آموزان خود نیز آموزش دهند. بدصورت انتقادی ارزیابی کرده و به دانش
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هایی در از منظر اخلاقی، نگرانی .(۰۲۰6 ،جوز و جوز) یابدها افزایش مینادرست یا بیش از حد از این فناوری

های الگوریتمی وجود دارد. استفاده از آموزان و سوگیریهای دانشمورد تقلب تحصیلی، حریم خصوصی داده

، 5و روز سیتیکسایپر) یک چالش جدی برای ارزیابی اصیل یادگیری استهوش مصنوعی برای انجام تکالیف، 

بینند که ممکن است های عظیمی آموزش میهای هوش مصنوعی بر روی دادهعلاوه بر این، سیستم .(۰۲۰3

ها را در محتوای آموزشی تولید شده بازتولید های اجتماعی یا فرهنگی باشند و این سوگیریحاوی سوگیری

های روشن ها و دستورالعملپرداختن به این مسائل نیازمند تدوین سیاست .(۰۲۰۰و همکاران،  ایش) کنند

در سطح نهادهای آموزشی است تا از استفاده منصفانه، شفاف و اخلاقی از هوش مصنوعی اطمینان حاصل 

 .(۰۲۰1و همکاران،  کوواینیاووچ) شود

 

 محور چهارم: نقش در حال تحول معلم و فراگیر

شد کورود هوش مصنوعی به کلاس درس، نقش سنتی معلم به عنوان منبع اصلی دانش را به چالش می

کنند بیان می (۰۲۰1و همکاران ) بربر. دهدگر، راهنما و ارزیاب منتقد تغییر میو آن را به سمت نقش تسهیل

رهای هوش مصنوعی برای که در آینده، وظیفه اصلی معلم شیمی، آموزش نحوه استفاده هوشمندانه از ابزا

های آموزان کمک کنند تا سؤالات درستی بپرسند، پاسخیادگیری و پژوهش خواهد بود. معلمان باید به دانش

آزمایی کنند و اطلاعات به دست آمده را در یک چارچوب مفهومی منسجم ادغام نمایند. دریافتی را راستی

 میریلدیی) های تربیت معلم گنجانده شودباید در برنامههای جدیدی است که این تغییر نقش نیازمند مهارت

 .(۰۲۰6و آکجان، 

کننده منفعل اطلاعات به یک یادگیرنده فعال و خودراهبر به موازات آن، نقش فراگیر نیز از یک دریافت

 آموزان با دسترسی به ابزارهای قدرتمند هوش مصنوعی، مسئولیت بیشتریدانش .(۰۲۰6 و،یل) شودتبدیل می

های گیرند. با این حال، این استقلال نیازمند توسعه مهارتدر قبال فرآیند یادگیری خود بر عهده می

بنابراین، طراحی  .(۰۲۰3و جانز،  لوایس رایویاول ید) فراشناختی، تفکر انتقادی و مدیریت اطلاعات است

آموزان بتوانند به کند تا دانشها در کنار آموزش مفاهیم شیمی تمرکز آموزشی باید بر توسعه این مهارت

 .شهروندان دیجیتال توانمندی در عصر هوش مصنوعی تبدیل شوند

                                                           
1 Preiksaitis & Rose 
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ای از مقالات کلیدی منتخبخلاصه: ۱جدول   

 های کلیدییافته تمرکز مطالعه نویسندگان و سال
های ها و محدودیتچالش

 شدهشناسایی

 و همکاران اوجار

(۰۲۰1) 

ارزیابی قابلیت استدلال 

مصنوعی مولد در  هوش

 شیمی

های هوش مصنوعی در حل مدل

ای شیمی دچار مسائل چندمرحله

های نادرست ضعف هستند و پاسخ

 .دهنداما محتمل ارائه می

محدودیت در استدلال 

منطقی عمیق؛ خطر بالای 

 .(تولید اطلاعات غلط )توهم

 پرنا و همکاران

(۰۲۰6) 

های باتچت SWOT تحلیل

جستجوی هوش مصنوعی در 

 اطلاعات شیمیایی

ها: دسترسی سریع به فرصت

اطلاعات، پشتیبانی یادگیری. 

تهدیدها: اطلاعات نادرست، کاهش 

 .تفکر انتقادی

های دقت پایین، سوگیری

الگوریتمی، خطر وابستگی 

 .آموزانبیش از حد دانش

 و همکاران بربر

(۰۲۰1) 

پیامدهای هوش مصنوعی 

برای تحقیق و یادگیری در 

 شیمی

تواند به عنوان هوش مصنوعی می

ابزاری قدرتمند در تحقیق و آموزش 

عمل کند، اما نیازمند نظارت انسانی 

 .است

نیاز به اعتبارسنجی محتوا؛ 

تغییر نقش معلم به 

 .گرتسهیل

 و همکاران کالپ

(۰۲۰6) 

ادغام هوش مصنوعی در یک 

 پروژه شیمی دارویی

استفاده از هوش مصنوعی باعث 

تعامل و انگیزه دانشجویان  افزایش

 .در یک پروژه عملی شد

نیاز به طراحی آموزشی دقیق 

برای ادغام مؤثر؛ پیچیدگی 

 .فنی ابزارها

 و آکجان میریلدیی

(۰۲۰6) 

ای ارائه مدل توسعه حرفه

 برای معلمان شیمی

معلمان برای استفاده مؤثر از هوش 

مصنوعی نیازمند آموزش در زمینه 

اصول  سواد هوش مصنوعی و

 .پداگوژیک هستند

های آموزشی کمبود برنامه

مناسب برای معلمان؛ 

 .مقاومت در برابر تغییر

 محمود و سورنسن

(۰۲۰6) 

هوش مصنوعی در یادگیری 

 شدهسازیشخصی

هوش مصنوعی پتانسیل بالایی برای 

ایجاد مسیرهای یادگیری انطباقی و 

متناسب با نیازهای فردی فراگیران 

 .دارد

مربوط به حریم  هایچالش

ها؛ پیچیدگی خصوصی داده

 .سازی در مقیاس بزرگپیاده

 و همکاران ایش

(۰۲۰۰) 

ها و مند فرصتمرور نظام

های هوش مصنوعی چالش

 در آموزش

سازی و ها شامل شخصیفرصت

ها بازخورد هوشمند است؛ چالش

شامل مسائل اخلاقی، فنی و 

 .پداگوژیک است

نیاز به تحقیقات بیشتر در 

مورد اثربخشی واقعی بر نتایج 

 .یادگیری

 

 گیری  بحث و نتیجه

های این مرور روایتی، تصویری چندوجهی و پیچیده از نقش هوش مصنوعی در تولید محتوای یافته

سازد: از یک سو، پتانسیل دهد. این تصویر، یک دوگانگی بنیادین را آشکار میآموزش شیمی ارائه می

یگر، خطرات های دیرینه آموزش شیمی و از سوی دآفرین هوش مصنوعی برای غلبه بر برخی از چالشتحول

یل آمیز تبدسازی عجولانه و بدون تفکر انتقادی آن را به امری مخاطرههای قابل توجهی که پیادهو محدودیت
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های ها در چارچوب سؤال اصلی پژوهش پرداخته و دلالتکند. در این بخش، به تحلیل و تلفیق این یافتهمی

 .دهیمها را مورد واکاوی قرار مینظری و عملی آن

ال اصلی پژوهش بر چگونگی تولید محتوای آموزشی شیمی با سه ویژگی کلیدی دقت علمی، قابلیت سؤ

دهند که دستیابی همزمان به این سه ویژگی با ها به وضوح نشان میپذیری متمرکز بود. یافتهدرک و تعامل

طور که در های هوش مصنوعی فعلی، یک چالش اساسی است. مسئله دقت علمی، هماناستفاده از مدل

برجسته شده، پاشنه آشیل این فناوری محسوب  (۰۲۰6و همکاران )پرنا  و (۰۲۰1و همکاران ) اوجار مطالعات

بینی توالی کلمات هستند و فاقد یک مدل ذهنی از های پیشهای زبانی بزرگ اساساً ماشینشود. مدلمی

، کنندها دانش را درک نمیناست که آنباشند. این امر بدان معهای فیزیکی و شیمیایی جهان میواقعیت

کنند. این محدودیت ذاتی، توضیح های آموزشی خود را بازتولید میبلکه الگوهای آماری موجود در داده

پذیر اصول های پیچیده و حل مسائلی که نیازمند کاربرد انعطافها در استدلالدهد که چرا این مدلمی

است که  ها آنترین پیامد این یافتهشوند. بنابراین، اولین و مهممیبنیادی شیمی هستند، با شکست مواجه 

هرگونه استفاده از هوش مصنوعی برای تولید محتوای آموزشی شیمی باید با یک فرآیند اعتبارسنجی دقیق 

شود، هوش مصنوعی را نه شناخته می 5حلقه-در-و نظارت انسانی همراه باشد. این مدل که به عنوان انسان

نوان یک خالق مستقل محتوا، بلکه به عنوان یک دستیار قدرتمند برای معلمان و متخصصان موضوعی به ع

 .(۰۲۰1و همکاران،  بربر) کندتعریف می

رسد. یتر به نظر مپذیری، پتانسیل هوش مصنوعی بسیار امیدوارکنندهدر خصوص قابلیت درک و تعامل

 سازی مفاهیم پیچیده و ارائهها، سادهمتنوع، استفاده از تمثیلها در تولید توضیحات توانایی این سیستم

 .(۰۲۰6محمود و سورنسن، ) آموزان کمک کندتواند به طور قابل توجهی به درک دانشبازخورد فوری، می

شود، بستگی یا دستوری که به هوش مصنوعی داده می۰ها به شدت به فرمانبا این حال، اثربخشی این قابلیت

فرمان که با در نظر گرفتن اصول طراحی آموزشی و دانش پیشین فراگیران طراحی شده باشد،  دارد. یک

را به عنوان یک مهارت  3تواند خروجی بسیار مؤثرتری تولید کند. این موضوع، اهمیت مهندسی فرمانمی

پذیری صرفاً به علاوه بر این، تعامل .(۰۲۰6جوز و جوز، ) کندکلیدی برای مربیان عصر دیجیتال برجسته می

پذیری آموزشی عمیق، شامل به چالش کشیدن تفکر معنای یک مکالمه پرسش و پاسخ نیست. تعامل

های هوش مصنوعی حل و تشویق به تفکر فراشناختی است. مدلآموز، هدایت او به سمت کشف راهدانش

یل های مستقیم تماائه پاسخفعلی هنوز در این سطح از تعامل آموزشی دچار محدودیت هستند و بیشتر به ار

 .(۰۲۰1اوجار و همکاران، ) دارند تا هدایت فرآیند تفکر

-کند: فاصله گرفتن از دیدگاه فناورانهاین تحلیل، ما را به سمت یک روند کلیدی در ادبیات هدایت می

رکز بر در استفاده از هوش مصنوعی. در دیدگاه اول، تم 1محور-و حرکت به سوی یک دیدگاه انسان 6محور

های فنی خود ابزار است، در حالی که در دیدگاه دوم، تأکید بر چگونگی ادغام این ابزار در یک قابلیت

های این یافته. (۰۲۰6و آکجان،  میریلدیی) اکوسیستم آموزشی برای توانمندسازی معلمان و فراگیران است

کنند. موفقیت هوش مصنوعی در آموزش شیمی کمتر به قدرت مرور به شدت از دیدگاه دوم حمایت می

  های اخلاقیها و بیشتر به کیفیت طراحی آموزشی، سواد دیجیتال کاربران و چارچوبپردازشی الگوریتم

                                                           
1 Human-in-the-Loop 
2 Prompt 
3 Prompt Engineering 
4 techno-centric 
5 human-centric 
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ن امر دلالت بر آن دارد که ای .(۰۲۰۰و همکاران،  کرامپتون)حاکم بر استفاده از آن بستگی دارد

 گذاری درآموزان، به اندازه سرمایهای معلمان و آموزش تفکر انتقادی به دانشگذاری در توسعه حرفهسرمایه

 .توسعه خود فناوری، اهمیت دارد

-اندازبینی در مقالات مفهومی و چشمهای جالب در ادبیات، تفاوت بین هیجان و خوشیکی از تناقض

اوجار و ) کننده در مطالعات تجربی و ارزیابانهو نتایج محتاطانه و گاه نگران (۰۲۰۲و بلالوا،  فرویام) محور

های ها و محدودیتدهد که ما هنوز در مراحل اولیه درک قابلیتاست. این شکاف نشان می (۰۲۰1همکاران، 

های هوش مصنوعی، وعدهای مانند آموزش شیمی هستیم. بسیاری از واقعی این فناوری در زمینه پیچیده

ها سازی آنشده، هنوز در مرحله اثبات مفهوم قرار دارند و پیادهسازیمانند یادگیری کاملاً خودکار و شخصی

 .(۰۲۰5کولتو و همکاران، ) های فنی، مالی و آموزشی جدی روبرو استدر مقیاس بزرگ با چالش

اولاً، نیاز فوری به مطالعات تجربی بیشتری  های آینده چندگانه است.پیامدهای این بحث برای پژوهش

وزان آموجود دارد که اثربخشی واقعی محتوای تولید شده توسط هوش مصنوعی را بر نتایج یادگیری دانش

گیری های سنتی اندازهدر مقایسه با روش ()مانند درک مفهومی، مهارت حل مسئله و ماندگاری یادگیری

 .(۰۲۰3و روز،  سیتیکسایپر) ابی خود فناوری یا درک کاربران تمرکز دارندکند. اکثر مطالعات فعلی بر ارزی

حرکت کنند که در آن هوش مصنوعی و معلم به  5های ترکیبیثانیاً، تحقیقات باید به سمت توسعه مدل

تواند به معلمان کنند. برای مثال، پژوهش در مورد اینکه چگونه هوش مصنوعی میافزا عمل میصورت هم

تواند بسیار ارزشمند باشد. ثالثاً، آموزان کمک کند، میاسایی سریع باورهای غلط رایج در میان دانشدر شن

ها و ابزارهایی برای ارزیابی خودکار دقت و کیفیت آموزشی محتوای تولید شده توسط هوش توسعه چارچوب

طالعات طولی برای بررسی مصنوعی یک حوزه تحقیقاتی مهم در علوم کامپیوتر و آموزش است. در نهایت، م

 آموزان ضروری استهای تفکر انتقادی و خلاقیت دانشتأثیرات بلندمدت استفاده از این ابزارها بر مهارت

اندازهای تولید محتوای آموزش ها و چشماین مرور روایتی با هدف واکاوی چالش .(۰۲۰6وانگ و همکاران، )

تا  ۰۲۰۲های شیمی با کمک هوش مصنوعی انجام شد. تحلیل جامع ادبیات پژوهشی منتشر شده بین سال

نشان داد که هوش مصنوعی، به ویژه هوش مصنوعی مولد، به عنوان یک شمشیر دولبه در عرصه  ۰۲۰1

ی، سازی یادگیرنظیر در شخصیهای بیکند. از یک سو، این فناوری با ارائه قابلیتعمل می آموزش شیمی

تولید محتوای متنوع و تعاملی، و ارائه بازخورد آنی، پتانسیل آن را دارد که بر بسیاری از موانع سنتی یادگیری 

به عنوان دستیاران هوشمند توانند در این رشته پیچیده غلبه کند. ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی می

سازی نموده و دسترسی به آموزش با کیفیت برای معلمان و فراگیران عمل کرده، فرآیندهای آموزشی را بهینه

گذاری قابل انداز مثبت، هیجان و سرمایهاین چشم .(۰۲۰6 ،یو کاستور مالیاسک) تر سازندرا دموکراتیک

 .بر هوش مصنوعی به دنبال داشته است توجهی را در توسعه ابزارهای آموزشی مبتنی

ها های جدی و بنیادینی قرار دارند که غفلت از آنبا این حال، در سوی دیگر این شمشیر، چالش

ها، مسئله دقت و اعتبار علمی محتوای تولید شده ترین این چالشباری منجر شود. مهمتواند به نتایج زیانمی

 هایهای هوش مصنوعی فعلی به دلیل محدودیتقرار گرفت، مدل است. همانطور که به تفصیل مورد بحث

 های استدلال منطقی و فقدان درک مفهومی، مستعد تولید اطلاعات نادرست یا توهم هستندذاتی در قابلیت

ها را به عنوان منبع مستقل و قابل اعتماد برای محتوای این ضعف، استفاده از آن .(۰۲۰1اوجار و همکاران، )

 سازد. علاوه بر این، شیمی، به ویژه در سطوح بالا و برای مفاهیم پیچیده، با تردید جدی مواجه می آموزشی

                                                           
1 hybrid models 
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های اخلاقی نظیر تقلب و حریم خصوصی، و نیاز مبرم به موانع مربوط به اثربخشی آموزشی، چالش

موانع کلیدی بر سر راه نفعان نظام آموزشی، از دیگر آموزش و توسعه سواد هوش مصنوعی در میان همه ذی

 .(۰۲۰۰و همکاران،  ایش) روندسازی موفق این فناوری به شمار میپیاده

سهم اصلی این پژوهش در ارائه یک تصویر تلفیقی و منسجم از این دوگانگی است. با کنار هم قرار دادن 

 برداری از هوش مصنوعیکند که رویکرد بهینه برای بهرههای مطالعات مختلف، این مقاله استدلال مییافته

 حلقه که در آن معلم-در-در آموزش شیمی، نه جایگزینی کامل انسان، بلکه توانمندسازی اوست. مدل انسان

های هوش مصنوعی ایفا یا متخصص موضوعی نقش محوری در هدایت، اعتبارسنجی و پالایش خروجی

در این پارادایم، هوش  .(۰۲۰1بربر و همکاران، ) شودکند، به عنوان یک راهبرد مؤثر و مسئولانه پدیدار میمی

تواند خلاقیت و شود که میقدرتمند تبدیل می« ابزار شناختی»به یک « معلم خودکار»مصنوعی از یک 

تر آموزش، مانند های انسانیکارایی معلم را افزایش دهد و به او اجازه دهد تا زمان بیشتری را صرف جنبه

 .آموزان کندپرورش تفکر انتقادی در دانش راهنمایی، ایجاد انگیزه و

توان نتیجه گرفت که تولید محتوای آموزشی شیمی که همزمان در پاسخ به سؤال اصلی پژوهش، می

دقیق، قابل درک و تعاملی باشد، نیازمند یک فرآیند همکارانه بین هوش انسانی و هوش مصنوعی است. 

های ورودی که توسط انسان کیفیت و دقت فرمان (5رتند از: )عوامل کلیدی مؤثر بر اثربخشی این محتوا عبا

ادغام  (3ها، )آزمایی و اعتبارسنجی علمی خروجیوجود یک مکانیزم قوی برای راستی (۰شود، )طراحی می

های تفکر انتقادی و سواد توسعه مهارت (6اصول طراحی آموزشی و پداگوژیک در فرآیند تولید محتوا، و )

 ها.فراگیران برای تعامل هوشمندانه با این ابزاراطلاعاتی در 

 ای نیستکند که آینده آموزش شیمی در عصر هوش مصنوعی، آینده، این پژوهش تأکید میپایاندر 

ای است که توسط معلمان آگاه، فراگیران توانمند و ها به تنهایی رقم بخورد، بلکه آیندهکه توسط الگوریتم

دانند چگونه از قدرت این فناوری به صورت هوشمندانه، اخلاقی گیرد که مییطراحان آموزشی خلاقی شکل م

و مؤثر برای ارتقای یادگیری عمیق و معنادار استفاده کنند. حرکت به سوی این آینده نیازمند تحقیقات 

های انسانی در مرکز ای و تعهدی جدی به قرار دادن اصول آموزشی و ارزشمستمر، گفتگوی بین رشته

 .(۰۲۰3و همکاران،  فیوری) ونه نوآوری فناورانه استهرگ
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Abstract 
The advent of generative artificial intelligence (AI) in education has challenged 

traditional paradigms of instructional content creation and delivery. Chemistry, with its 

abstract concepts and visual complexities, is particularly well positioned to benefit from 

AI’s capabilities in facilitating learning. However, the application of this technology 

entails significant challenges concerning scientific accuracy, educational effectiveness, 

and interactivity. This study adopts a narrative review approach to explore these 

challenges and prospects. The central research question focuses on how AI can be 

utilized to generate chemistry instructional content that simultaneously ensures three 

key components: scientific accuracy, comprehensibility for learners, and educational 

interactivity. To this end, by systematically reviewing literature published between 2020 

and 2025, the study analyzes the factors influencing the effectiveness of AI-generated 

content in learning complex chemistry concepts. The findings reveal that while AI holds 

great potential for personalizing learning, producing diverse content, and providing 

instant feedback, several obstacles hinder its effective use. These include hallucinations 

or the generation of incorrect information, weak logical reasoning in solving multi-step 

chemistry problems, and a lack of deep pedagogical understanding. The results suggest 

that the optimal approach lies in adopting Human-in-the-Loop (HITL) models, where 

AI functions as an empowering tool in the hands of teachers and instructional designers 

rather than a complete replacement. By synthesizing scattered findings and offering a 

coherent framework, this study contributes to clarifying the technical and pedagogical 

requirements for developing the next generation of AI-based tools in chemistry 

education and sheds light on future research directions. 

Keywords: Artificial Intelligence, Chemistry Education, Generative AI, Content 

Creation, Educational Challenges, Personalized Learning 
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 : چکیده
ه با مطالع نیا ،سیتدر ندیفرآ یو اثربخش یریادگیبه عنوان موتور محرک  یو مهم کنجکاو یبا توجه به نقش محور

 سیمختلف تجربه تدر حبر اساس سطو یمیمعلمان خانم ش انیو ابعاد پنجگانه آن در م یسطوح کنجکاو سهیهدف مقا

ای بود. جامعه آماری شامل کلیه معلمان شیمی زن مقایسه-تحلیلی با طرح علیّ-این مطالعه از نوع توصیفی انجام شد.

نفری  1۱ه تدریس به دو گروه گیری در دسترس انتخاب و بر اساس سابقنفر به روش نمونه ۶۳مقطع متوسطه بود که 

بعدی کنجکاوی  بود که پایایی آن با سال( تقسیم شدند. ابزار پژوهش پرسشنامه پنج 1۱سال و بیش از  1۱)کمتر از 

 2۳نسخه  SPSSافزار مستقل و محاسبه اندازه اثر در نرم tها با استفاده از آزمون تأیید شد. داده ۱47.0آلفای کرونباخ 

تحلیل گردید. نتایج نشان داد معلمان با سابقه تدریس کمتر در کلیه ابعاد کنجکاوی میانگین بالاتری داشتند. این 

از ( p ،141۱1=  d = ۱4۱۱2کلی کنجکاوی ) مقیاسو ( =p ،۱4۳۱۶  d = ۱4۱.۱تفاوت در بعد کنجکاوی اجتماعی )

، حساسیت (d = ۱40۳۱، جستجوی هیجان )(d = ۱4۳۱۳) شادمانهکاوش نظر آماری معنادار بود. در سایر ابعاد شامل 

اگرچه تفاوت از نظر آماری معنادار نبود، اما اندازه اثر در ( d = ۱4۶0۱و تحمل استرس )( d = ۱4.1۶به محرومیت )

یژه وو جستجوی هیجان در حد متوسط ارزیابی شد. با افزایش سابقه تدریس، سطح کنجکاوی به کاوش شادمانهابعاد 

ی ها بر ضرورت طراحیابد. این یافتهکلی کنجکاوی در معلمان شیمی کاهش می مقیاسدر حیطه کنجکاوی اجتماعی و 

 ای جهت حفظ و تقویت کنجکاوی معلمان باتجربه تأکید دارد. های توسعه حرفهبرنامه

ای، توسعه حرفهآموزش شیمیکنجکاوی، تجربه تدریس، معلمان شیمی، :هاواژهکلید
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 مه مقد

ر رشد ای دکنندهآموزان، نقش تعیینعنوان یکی از ارکان بنیادین تربیت علمی دانشآموزش شیمی به

ی ترکیب مسئله دارد. شیمی نه تنها دانشی درباره تفکر منطقی، تقویت نگرش علمی و پرورش توانایی حل

چون مبرای سایر علوم ه ،ای ضروریو پایه ،های طبیعیبرای تبیین پدیده ،و رفتار مواد است، بلکه زبانی است

تواند آموزش اثربخش شیمی می(. 2۱2۶ ،1شیاردوران و آکی )شناسی، پزشکی، مهندسی و علوم محیطزیست

ی شهروندان در های پژوهشی و در نهایت، افزایش مشارکت آگاهانهعلمی، توسعه مهارتموجب ارتقای سواد 

با وجود این اهمیت، تدریس و یادگیری (. 2۱21، 2و شوستروم ایاووزکایهرانن، ) مسائل علمی و فناورانه شود

م شیمی است. ها، انتزاعی بودن مفاهیترین دشواریهای متعددی همراه است. یکی از اصلیشیمی با چالش

ی های قابل مشاهده(، میکروسکوپآموز باید بتواند بین سه سطح ماکروسکوپی )پدیدهدر آموزش شیمی، دانش

این  (.2۱۱1 ،۶لبرتی)گ ها و معادلات( ارتباط برقرار کندها( و نمادین )فرمولها و مولکول)رفتار ذرات، اتم

ها را سطحی از مفاهیم داشته باشند و نتوانند آن آموزان درکشود دانشچندلایه بودن مفاهیم باعث می

آموزان در اند که بسیاری از دانشها نشان دادهپژوهش (.2۱1۱، .)تالانکوربفهمند صورت عمیق و یکپارچه به

های شوند و اغلب میان مشاهدات تجربی و مدلهای شیمیایی دچار ناسازگاری مفهومی میتبیین پدیده

علاوه بر این، وجود  (.2۱۱7، 0 نویو موچر گوستی)چاندراسگاران، تر کنندار نمیمولکولی ارتباط برقر

که معمولاً از تجربیات  هافهمیکجاز جمله عوامل مهم در نارسایی یادگیری شیمی است. این ها فهمیکج

 (.12۱1 ،۳بری)ت کندایجاد می ،شود، مانعی در پذیرش مفاهیم علمی جدیدآموزان ناشی میی دانشروزمره

کنند که تغییرات شیمیایی همیشه با تغییر رنگ یا تولید گاز تصور می آموزاندانشمثال، بسیاری از  برای

ها که درک علمی این پدیدهشود؛ در حالیصورت ساده با گرما سنجیده میها بههمراه است، یا انرژی واکنش

ی یادگیری شیمی نیز افت انگیزه (.2۱1۱انکور، )تال های مولکولی استنیازمند تفکر انتزاعی و شناخت مدل

های جدی آموزش این علم است. ماهیت پیچیده و گاه خشک محتوای شیمی، همراه با یکی دیگر از چالش

های خود و زندگی واقعی را درک آموزان ارتباط میان آموختهشود دانشهای سنتی تدریس، موجب میشیوه

صورت زمانی که آموزش شیمی به(، 2۱10) نیهافستی ایلکس و به گفته .(2۱10 ،7نیو هافست لکسی)ا نکنند

ری آموزان برای یادگیمحیطی و اجتماعی ارائه شود، انگیزش درونی دانشمحور و مرتبط با مسائل زیستزمینه

 یابد.طور قابل توجهی افزایش میبه

فیت آموزش شیمی بسیار حیاتی عنوان عامل کلیدی در کیهای یادگیری، نقش معلم بهدر کنار چالش

ی و کنندگان تفکر انتقادی دانش، بلکه طراحان محیط یادگیری و تسهیلدهندهاست. معلمان نه تنها انتقال

هایی که معلم در کلاس مطرح دهد که نوع سؤالمطالعات جدید نشان می (..2۱1 ،۱ندیخلاقیت هستند )کا

                                                           
1 Erduran, & Akış 
2 Herranen,  Yavuzkaya & Sjöström 
3 Gilbert  
4 Talanquer 
5 Chandrasegaran,  Treagust & Mocerino 
6 Taber 
7 Eilks & Hofstein 
8 Kind 
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رار شدت تحت تأثیر قآموز برای اکتشاف مفاهیم را بهفرصت دانشکند، ساختار گفتمان آموزشی و میزان می

شناختی معلمان افزون بر آن، ضعف در دانش محتوایی و روش (.12۱1، 1و آمتلر مریدهد )اسکات، مورتمی

ها از دیگر عوامل مؤثر در کاهش شیمی، کمبود امکانات آزمایشگاهی، محدودیت زمان و تراکم بالای کلاس

اند که تحقیقات اخیر تأکید کرده (.112۱ ،2اوتو و آوا-یروند )ادومونوزش شیمی به شمار میاثربخشی آم

های تدریس متنوع، کیفیت آموزش را به شکل و مهارت در استفاده از روش ۶حتوام تربیتی معلمان با دانش

ه معلمان شیمی با ای در ترکیه نشان داد کمطالعه(. 2۱21، .)جنسر و آکوس دهندقابل توجهی افزایش می

های حالت»و « های شیمیاییتعامل بین گونه»تر، توانایی بهتری در تدریس مفاهیم پیچیده مانند قوی دانش

 اند که معلمان با تسلط بر دانشهایی نشان داده، پژوهشنیز در ایران (.2۱21سر و آکوس، جن) دارند« ماده

از  تریآموزان را به درک عمیقمؤثرتری ایجاد کنند و دانشهای یادگیری توانند محیطحتوا، میم تربیتی

های ای معلمان و نگرشهویت حرفهاز طرفی  (.1.۱2و همکاران،  مداح یمفاهیم شیمی هدایت نمایند )بهرام

معلمانی  اند کهنشان دادهخارج از کشور تأثیر زیادی بر کیفیت آموزش دارند. مطالعات  ،آنان نسبت به تدریس

استفاده  ،های تدریس فعال و مشارکتیبینند، بیشتر از روشی یادگیری میکنندهعنوان تسهیلرا به که خود

اند که نگرش مثبت معلمان به تدریس و ها نشان دادهدر ایران نیز پژوهش (.۶2۱2، 0کنند )فسر و هاکمی

استفاده از . همچنین (1۶12)احمدآبادی،  شودیادگیری فعال، منجر به بهبود کیفیت آموزش شیمی می

تر کند. مطالعات آموزان از مفاهیم شیمی را عمیقتواند فهم دانشهای تدریس فعال و آزمایشگاهی میروش

آموزان را در حل مسئله و توجهی توانایی دانشطور قابلاند که آموزش عملی و آزمایشگاهی بهنشان داده

های تدریس فعال و معلمان با استفاده از روش (. در واقع1۶12)احمدآبادی،   کندها تقویت میتحلیل داده

 یبهرام) آموزان را افزایش دهند و یادگیری مؤثرتری را فراهم کنندتوانند علاقه و انگیزه دانشآزمایشگاهی، می

آموزش و توانمندسازی معلمان نقش مهمی در بهبود کیفیت تدریس از طرفی  (.1.۱2و همکاران،  مداح

های تدریسی معلمان را ارتقا دهند و در نتیجه توانند مهارتای میهای حرفههای آموزشی و کارگاهدارد. دوره

ها و مؤسسات های آموزشی معلمان در دانشگاهبرنامه (.122۱، ۳پوستولم) کیفیت آموزش را بهبود بخشند

(. بنابراین، 1۶12)احمدآبادی،   آموزان دارند، تأثیر مثبتی بر کیفیت تدریس و یادگیری دانشنیز تربیت معلم

ز قبیل تاثیر ابر فرآیند یادگیری،  های اوتأثیر ویژگیباید  ،با توجه به جایگاه محوری معلم در کیفیت تدریس

در مجموع، آموزش شیمی به دلیل ماهیت انتزاعی مفاهیم،  کنجکاوی، را مورد توجه و بررسی قرار داد.

های آموزش علوم ترین حوزههای ساختاری آموزش، از پیچیدهدیتآموزان و محدوهای شناختی دانشچالش

های شناختی و شخصیتی معلمان، های نوین تدریس و پرورش ویژگیکارگیری روشاست. در این میان، به

اشته آموزان دتواند نقش بسزایی در ارتقای کیفیت یادگیری و انگیزش دانشاز جمله کنجکاوی علمی، می

 پردازد.پژوهش حاضر به بررسی آن می باشد؛ موضوعی که
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ای عنوان نیروی محرکههای بنیادین انسان برای یادگیری و کاوش است و بهکنجکاوی یکی از انگیزه

کنجکاوی زمانی (، .111) 1شود. به باور لوونشتاینوجوی دانش و رفع ابهام شناخته میدرونی برای جست

کاف ش»خواهد بداند، شکاف دانشی ایجاد شود. این چه میداند و آنمیچه فرد شود که بین آنبرانگیخته می

(، 2۱12)2 گردد. از دید جیروت و کلارموجب تحریک شناختی و تلاش برای کسب دانش جدید می« اطلاعاتی

عامل طور فعال به تشود فرد بهکنجکاوی یکی از عناصر اصلی یادگیری مبتنی بر کاوش است که موجب می

 اند کهمطالعات علوم اعصاب نیز نشان داده تر حاصل شود.بپردازد و در نتیجه، یادگیری عمیقبا محیط 

سازی، جذب و نگهداری اطلاعات ی کنجکاوی با فعال شدن سیستم پاداش مغزی همراه است و این فعالتجربه

نیازی برای ه تنها پیشبه بیان دیگر، کنجکاوی ن (..2۱1، ۶)گروبر، گلمن و رنگاناث کندجدید را تسهیل می

ی آموزش، شود. در حوزهعاملی زیستی در بهبود عملکرد شناختی محسوب می ،یادگیری است، بلکه خود

تر یتر و بازتابوجوگرانهتر، جستمعلمانی که از سطح بالایی از کنجکاوی برخوردارند، معمولاً رویکردی فعال

زه چندبعدی تعریف شده است که شامل پنج بعد مجزا کنجکاوی به عنوان یک سا. نسبت به تدریس دارند

 :(۱2۱1و همکاران، .)کاشدان  باشد. این ابعاد عبارتند ازاما مرتبط به هم می

  این بعد به لذت بردن از یادگیری و کشف موضوعات جدید اشاره دارد.  :کاوش شادمانه .1

اتی های اطلاعدهنده تمایل به حل مسائل و پر کردن شکافاین بعد نشان :حساسیت به محرومیت .2

  گردد. ها میکه فرد به دلیل احساس ناراحتی از ندانستن، به دنبال پاسخطوریاست، به

 هایاین بعد به توانایی فرد در مقابله با ناراحتی و ابهام در مواجهه با موقعیت: تحمل استرس .۶

  دارد. جدید و ناآشنا اشاره 

این بعد به علاقه به فهمیدن افکار، احساسات و رفتارهای دیگران مربوط  :کنجکاوی اجتماعی ..

 شود. می

آمیز برای کسب تجربیات جدید های مخاطره: این بعد به تمایل به انجام فعالیتجستجوی هیجان .0

  انگیز اشاره دارد. و هیجان

لی های شغعنوان یکی از گروهدهد که معلمان، بهمی تحلیل کنجکاوی معلمان بر اساس این ابعاد نشان

توانند در ابعاد مختلف کنجکاوی سطوح متفاوتی که با یادگیری، کشف و تعامل اجتماعی سروکار دارند، می

ها تأثیر ای آنآموزان و توسعه حرفهتواند بر روش تدریس، تعامل با دانشها میداشته باشند. این تفاوت

آموزان، بلکه شاخصی کلیدی در کارآمدی و های آموزشی، کنجکاوی نه تنها ویژگی دانشطدر محی بگذارد.

دهند که معلمانی که از کنجکاوی شناختی و اجتماعی بالاتری ها نشان میخلاقیت معلمان است. پژوهش

ای فهندیشی حرهای یادگیری فعال و بازابرخوردارند، تمایل بیشتری به استفاده از رویکردهای نوآورانه، روش
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 طور طبیعی، معلمانی که در این بعد قوی هستند بهکاوش شادمانهدر بعد  (.2۱20کاران، مو ه1ساواش) دارند

های تدریس خلاقانه و مبتنی روزرسانی دانش خود علاقه دارند و ممکن است از روشبه یادگیری مستمر و به

کلات جواب یا مشاین معلمان در مواجهه با سوالات بیبر کشف استفاده کنند. در بعد حساسیت به محرومیت، 

در بعد  .های تحقیقی بهتر عمل کنندآموزشی پیگیر هستند و ممکن است در طراحی سوالات چالشی و پروژه

آموزان دشوار بهتر های پرچالش و با دانشتحمل استرس، معلمانی که تحمل استرس بالایی دارند در کلاس

)کاشدان و همکاران،  بینی آرامش خود را حفظ کنندنند در شرایط غیرقابل پیشتواکنند و میعمل می

، آموزانکند تا ارتباط بهتری با دانشدر بعد کنجکاوی اجتماعی، این ویژگی به معلمان کمک می (.2۱1۱

زهای ها و نیااولیا و همکاران برقرار کنند و از طریق گوش دادن و مشاهده فعال، درک خود را از انگیزه

ها و کند تا انگیزهبه معلم کمک می« اجتماعیکاوی کنج»از سوی دیگر،  آموزان بهبود بخشند.دانش

 های آموزشی خود را با نیازهای آنان تطبیق دهدآموزان را بهتر درک کند و شیوههای یادگیری دانشسبک

در نهایت، در بعد جستجوی هیجان، معلمانی که در این بعد قوی هستند ممکن   (.2۱1۶، 2)هارتونگ و رنر

)کاشدان  های جدید استقبال کنندهای تدریس غیرمتداول، خروج از کلاس یا استفاده از فناوریاست از روش

ی ویژه در آموزش علوم و شیمی، نقش محوری معلمی، بهدر مجموع، کنجکاوی در حرفه (.2۱1۱و همکاران، 

رو، سنجش از این (.2۱1۳، ۶گروسنیکل) کندای ایفا میدر نوآوری آموزشی، انگیزش تدریس و رشد حرفه

تواند گامی مؤثر در بهبود نظام آموزشی و میزان کنجکاوی معلمان و بررسی اثر آن بر کیفیت تدریس می

 آموزان باشد.ارتقای یادگیری دانش

تأثیر تجربه تدریس بر می و تحلیلی، تصویری روشن از ی شواهد ککوشد با ارائهاین پژوهش می

در این  لذا ای معلمان علوم بردارد.ی حرفهارائه دهد و در نتیجه، گامی در جهت توسعه کنجکاوی معلمان

وش کاپژوهش، سوال اصلی تحقیق بررسی این موضوع است که آیا بین سطح کنجکاوی و ابعاد آن شامل 

، حساسیت به محرومیت، تحمل استرس، کنجکاوی اجتماعی و جستجوی هیجان در معلمان شیمی شادمانه

علاوه، سوالات فرعی به ؟دار وجود داردسال تفاوت معنی 1۱سال و بیش از  1۱زن با تجربه تدریس کمتر از 

 پردازد:این موارد می این پژوهش به بررسی

معلمان شیمی زن بر اساس تجربه تدریس تفاوت کلی کنجکاوی بین دو گروه از  مقیاسآیا در  .1

 دار وجود دارد؟معنی

از معلمان شیمی زن بر اساس تجربه تدریس  گانه کنجکاوی بین دو گروهآیا در هر یک از ابعاد پنج .2

 شود؟دار مشاهده میتفاوت معنی

 شود؟شده در کنجکاوی معلمان در چه سطحی ارزیابی میهای مشاهدهاندازه اثر تفاوت .۶
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 پیشینه پژوهش

های شده در حوزه آموزش علوم، بررسی تأثیر تجربه تدریس بر ویژگیکاوشیکی از موضوعات نسبتاً کم

شده در زمینه آموزش های انجامشناختی معلمان، از جمله کنجکاوی است. بیشتر پژوهشدرونی و روان

 اند و کمترهای درسی متمرکز بودهبرنامهای معلمان و طراحی های تدریس، رشد حرفهشیمی، بر بهبود روش

ر ها دی پژوهشبا وجود رشد فزاینده اند.به بررسی رابطه میان تجربه تدریس و ابعاد کنجکاوی پرداخته

ی انگیزش و یادگیری علوم، بررسی نقش کنجکاوی در آموزش شیمی از دیدگاه معلمان کمتر زمینه

ز آموزان متمرکبیشتر مطالعات پیشین عمدتاً بر کنجکاوی دانش(. 2۱20کاران، مساواش و ه) شده استکاوش

، 1سنویا و سوتر)جان انداند و تأثیر آن را بر عملکرد تحصیلی، انگیزش درونی و یادگیری تجربی بررسی کردهبوده

اند که کنجکاوی معلمان چگونه های محدودی به بررسی این موضوع پرداختهبا این حال، پژوهش(. .2۱2

ساواش و ) ای و در نهایت، کیفیت آموزش اثرگذار باشدهای تدریس، بازاندیشی حرفهتواند بر روشیم

های تدریس ی آموزش شیمی، بیشتر تحقیقات گذشته بر روشبه طور خاص، در حوزه (.2۱20کاران، مه

(. اما نقش ۶2۱2 ،انو همکار 2)نزومو اندهای آموزشی تمرکز داشتهفعال، یادگیری مبتنی بر کاوش و فناوری

 رارق توجه مورد کمتر هاروش این کارگیریبه در – کنجکاوی ویژهبه –های فردی و شناختی معلمان ویژگی

 ارتباط و معلمان کنجکاوی مقیاس سنجش به که مطالعاتی داخلی، پژوهشی ادبیات در همچنین،. است گرفته

که بپردازد، بسیار اندک است. از سوی دیگر، در حالی شیمی درس در تدریس کیفیت و آموزشی نوآوری با آن

پذیری شناختی و تواند محرکی برای خلاقیت، انعطافاند کنجکاوی میالمللی نشان دادههای بینپژوهش

ی آموزش شواهد تجربی در زمینه ،(2۱1۱)کاشدان  و همکاران،  محور در معلمان باشدرفتارهای یادگیرنده

 شیمی هنوز ناکافی است.

 112ای انجام شد، نیازهای حرفه(، 2۱2۱)۶یو اوزتا رانیک-زیگونباتار، اک-نیدیآ ای که توسطدر مطالعه

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که معلمان با تجربه،  استممعلم شیمی در زمینه آموزش تلفیقی 

مند اقهتجربه علای شرکت کنند، در حالی که معلمان کمهای رسمی توسعه حرفهبیشتر تمایل دارند در برنامه

دهد که تجربه این یافته نشان می. های جدید و یادگیری تجربی از طریق تعامل هستندبه آزمایش روش

-زیگونباتار، اک-نیدیآ) ای همراه باشداوی و انگیزش حرفهکن است با الگوهای متفاوتی از کنجکتدریس مم

درباره درک (، .2۱2). زایو نکورونز ینشوتیهاب زا،یباتامول در پژوهشی کیفی توسط .(2۱2۱، یو اوزتا رانیک

نگرش بازتر و کنجکاوی  ،کارمعلمان شیمی از اجرای رویکردهای نوین آموزشی، گزارش شد که معلمان تازه

بیشتری نسبت به استفاده از فناوری و نوآوری در تدریس دارند، در حالی که معلمان باتجربه بیشتر به ثبات 

 (،1.۱۶) و بهرومرادلو پور خانقاهخاک ،احمدی دیگر، در پژوهشی. کنندهای سنتی تکیه میو کارآمدی روش

رو های جدیدی روبهنند آموزش مجازی، معلمان شیمی با چالشنشان دادند که در شرایط نوظهور آموزشی ما

وفقیت ای در مکنندهای نقش تعیینپذیری و کنجکاوی حرفهشوند و در این میان، روحیه یادگیری، انعطافمی

 ها دارد.آن

وجهی با کنجکاوی  ای دورابطه ،توان نتیجه گرفت که تجربه تدریسها، میبر اساس مرور پژوهش

از یک سو، معلمان باتجربه از طریق دانش انباشته و تجربه طولانی، ممکن است به پایداری  ای دارد:حرفه
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تجربه که هنوز در مرحله اکتشاف و های خود برسند؛ از سوی دیگر، معلمان کمشناختی و ثبات در روش

 زا،یامولبات) دهندوری نشان میسازگاری با محیط آموزشی هستند، سطوح بالاتری از کنجکاوی و تمایل به نوآ

 .(.2۱2، زایو نکورونز ینشوتیهاب
 

 روش پژوهش

ای انجام شده است. پژوهش حاضر از نظر مقایسه-تحلیلی و با طرح علّی-این مطالعه از نوع توصیفی

ها، پیمایشی است. این نوع تحقیق به منظور شناخت و تحلیل هدف، کاربردی و از نظر روش گردآوری داده

 روابط بین متغیرها و مقایسه سطح کنجکاوی در دو گروه معلمان با سابقه تدریس متفاوت طراحی شده است.

باشد. با استفاده جامعه آماری این پژوهش شامل تمامی معلمان شیمی زن در مقطع متوسطه مورد مطالعه می

و بر اساس سابقه تدریس به  نفر از معلمان شیمی انتخاب شدند ۶۳گیری در دسترس، تعداد از روش نمونه

سال و گروه دوم معلمان با  1۱نفری تقسیم شدند: گروه اول معلمان با سابقه تدریس کمتر از  1۱دو گروه 

بندی به منظور بررسی تأثیر تجربه تدریس بر سطح کنجکاوی سال. این تقسیم 1۱سابقه تدریس بیشتر از 

 طراحی شده است.

 نی( استفاده شد. ا2۱1۱)کاشدان و همکاران،  یکنجکاو ینامه پنج بعدها از پرسشداده یگردآور یبرا

 یاجتماع یتحمل استرس، کنجکاو ت،یبه محروم تی، حساسکاوش شادمانه اسیخرده مق 0شامل پرسشنامه 

 یو برا ۱47.0کل پرسشنامه  یکرونباخ برا یآلفا بیابزار با استفاده از ضر ییایپا است. جانیه یو جستجو

دهنده به دست آمد، که نشان ۱4۳.۱و  ۱4۱.2، ۱4۱2۳، ۱471۱،  ۱470۶برابر با  بیبه ترت هااسیخرده مق

 .باشدیها مداده یابزار گردآور یبالاپایایی 

 

 یافته های پژوهش 

ها، تحلیل شدند. در فرآیند تحلیل داده 2۳نسخه  SPSSافزار های پژوهش حاضر با استفاده از نرمداده

مستقل، آزمون لون برای  tاز آمار توصیفی )شامل میانگین و انحراف معیار( و آمار استنباطی )شامل آزمون 

عنوان معیار به ۱0/۱داری ها و محاسبه اندازه اثر کوهن( استفاده شد. سطح معنیبررسی برابری واریانس

ن های مورد بررسی تضمیها میان گروهگرفته شد تا دقت و شفافیت در تحلیل تفاوت گیری در نظرتصمیم

های تجربه تدریس )کمتر شود. هدف این تحلیل، مقایسه سطح کنجکاوی معلمان شیمی زن بر اساس سال

مامی تجربه در تنشان داد که معلمان کم 1ارائه شده در جدول ها افتهی سال( بود. 1۱سال و بیش از  1۱از 

 اند.کلی کنجکاوی میانگین بالاتری نسبت به معلمان باتجربه کسب کردهمقیاس ابعاد کنجکاوی و همچنین در 

بود، در حالی که میانگین  2۱40۱تجربه میانگین نمرات معلمان کم کاوش شادمانه، در بعد نمونهبرای 

تجربه است. این روند در واحد به نفع گروه کم 247۱بود، که بیانگر اختلاف  20472نمرات معلمان باتجربه 

واحد(، تحمل استرس  24۱1دیگر ابعاد کنجکاوی نیز مشاهده شد؛ از جمله حساسیت به محرومیت )تفاوت 

واحد(. در  ۶4۱۳واحد( و جستجوی هیجان )تفاوت  04۱۳واحد(، کنجکاوی اجتماعی )تفاوت  2472)تفاوت 

اختلافی ( 1۱۶47۱نسبت به گروه باتجربه )( 12۱42۱تجربه )گروه کممجموع، میانگین نمره کلی کنجکاوی 

ها نشان داد که انحراف معیار در برخی ابعاد میان بررسی پراکندگی داده واحدی داشت. 1۳40۱توجه و قابل

ه بالاتر از گرو( ۱472۱تجربه )دو گروه متفاوت بود. برای مثال، در بعد تحمل استرس، انحراف معیار گروه کم
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ر تجربه است. همچنین، ددهنده تنوع بیشتر در نمرات این بعد بین معلمان کمبود که نشان( ۳4212باتجربه )

(، که بیانگر ..۳47و  74111بعد کنجکاوی اجتماعی هر دو گروه انحراف معیار نسبتاً بالایی نشان دادند )

ها ی و چولگی نیز تفاوت در توزیع دادههای کشیدگتحلیل شاخص ها در این بعد بود.پراکندگی گسترده داده

طح دهنده توزیع نسبتاً مسمنفی هستند که نشان کشیدگیر هر دو گروه، ابعاد کنجکاوی دارای د را نشان داد.

 هاست.و پراکندگی قابل توجه داده

 

در معلمان شیمی خانم بر اساس  های آنو خرده مقیاس کنجکاویدر مقیاس  آمار توصیفی: ۱جدول 

 ۱۱گروه باتجربه: سابقه تدریس بیشتر از و  سال ۱۱از کمتر تجربه: سابقه تدریس کمگروه ) سابقه تدریس

 (سال

مقیاس کلی  متغیر گروه

 کنجکاوی

کاوش 

 هشادمان

حساسیت به 

 محرومیت

تحمل 

 استرس

کنجکاوی 

 اجتماعی

جستجوی 

 هیجان

گروه 

 تجربهکم

 1۱4۶1 2042۱ .2۶41 2.417 2۱40۱ 12۱42۱ میانگین

 ۳4۱۱1 74111 ۱472۱ .74.1 .42۱. 1۳407۱ انحراف معیار

 -۱4۱.۱ -۱4۱1۱ -14۶11 -۱4.۶1 -۱4۳17 -14۶11 کشیدگی

 ۳..۱4 -.۱4۳7 -۱4۶10 -۱4۶12 -۱401۱ ۱4۱۱1 چولگی

گروه 

 باتجربه

 104۶۶ 2۱422 21422 2142۱ 20472 1۱۶47۱ میانگین

 ۶4۳.۳ ..۳47 ۳4212 ۳4001 41۶۶. 1241۱2 معیارانحراف 

 -۱4۱1۱ -.۱4.1 -142.7 -۱4.20 -۱4۱0۱ -14۱10 کشیدگی

 -۱4۶۱1 ۱4۳00 ۱4۱۶۱ ۱40۱1 -۱4211 -.۱4۱1 چولگی

 

ه بها داده که بیانگر تمایل توزیعبرخی از ابعاد دارای چولگی منفی هستند گروه، هر دو در همچنین 

ه که معلمان شیمی زن با تجربدهد بررسی آمار توصیفی نشان می .باشدد میابعاسمت مقادیر بالاتر در این 

ها افتهتر دارند. این یسال سطح کنجکاوی بالاتری در تمامی ابعاد نسبت به معلمان باتجربه 1۱تدریس کمتر از 

س های آغازین تدریتمایل به نوآوری در سالپذیری شناختی بیشتر و ممکن است به اشتیاق اولیه، انعطاف

های اداری و کاهش تمایل به های تدریس، بار مسئولیتمرتبط باشد. از سوی دیگر، تثبیت در روش

 پذیری در میان معلمان باتجربه ممکن است عامل کاهش سطح کنجکاوی آنان باشد. ریسک

مستقل و تحلیل اندازه اثر، مقایسه بین معلمان شیمی خانم با تجربه کمتر و  tبر اساس نتایج آزمون 

دهد که تمامی متغیرها نشان میلوین  . در ابتدا، نتایج آزمون(2)جدول  سال انجام شده است 1۱بیشتر از 

ری هستند، که این امر بیانگر براب ۱4۱0داری بالاتر از دارای سطح معنی« جستجوی هیجان»به جز بعد 
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توان که در محدوده مرزی قرار دارد، می« جستجوی هیجان »ها در دو گروه است. به استثنای بعد واریانس

 ها در سایر ابعاد یکسان است.نتیجه گرفت که واریانس

 

در معلمان شیمی  های آنو خرده مقیاس کنجکاویدر مقیاس مستقل  tآزمون نتایج آزمون  :2جدول 

گروه باتجربه: سابقه و  سال ۱۱از کمتر تجربه: سابقه تدریس کمگروه ) خانم بر اساس سابقه تدریس

 (سال ۱۱تدریس بیشتر از 

 

انحراف  میانگین تعداد گروه متغیر

 معیار

مقدار 
t 

سطح 

داری معنی

(p) 

اندازه اثر 

(d) 

 141۱1 ۱4۱۱2 ۶4۶2۳ 1۳407۱ 12۱42۱ 1۱ تجربهکم کنجکاویمقیاس کلی 

 1241۱2 1۱۶47۱ 1۱ باتجربه

 ۱4۳۱۳ ۱4۱7۱ 14۱1۱ .42۱. 2۱40۱ 1۱ تجربهکم کاوش شادمانه

 41۶۶. 20472 1۱ باتجربه

 ۱4.1۶ .۱422 142۶1 .74.1 2.417 1۱ تجربهکم حساسیت به محرومیت

 ۳4001 2142۱ 1۱ باتجربه

 ۱4۶0۱ ۱4211 14۱7۶ ۱472۱ .2۶41 1۱ تجربهکم تحمل استرس

 ۳4212 21422 1۱ باتجربه

 ۱4۳۱۶ ۱4۱.۱ 24۱0۱ 74111 2042۱ 1۱ تجربهکم کنجکاوی اجتماعی

 ..۳47 2۱422 1۱ باتجربه

 ۱40۳۱ ۱41۱0 14۳۱۱ ۳4۱۱1 1۱4۶1 1۱ تجربهکم جستجوی هیجان

 ۶4۳.۳ 104۶۶ 1۱ باتجربه

 

« کنجکاوی اجتماعی»مستقل، تنها دو متغیر  tهای بین دو گروه با استفاده از آزمون در بررسی تفاوت

ج ، نتای«کنجکاوی اجتماعی»داری را نشان دادند. برای بعد تفاوت آماری معنی« کنجکاوی»مقیاس کلی و 

ه نفع گروه معلمان با دار ب، که بیانگر تفاوت معنیp = 0.048و  t(34) = 2.050حاکی از آن است که 

 t(34)داری با سال است. همچنین، در نمره کلی کنجکاوی، تفاوت بسیار معنی 1۱تجربه تدریس کمتر از 

 کاوش»در مقابل، سایر ابعاد کنجکاوی شامل  تجربه مشاهده شد.به نفع گروه کم p = 0.002و  3.326 =

« تحمل استرس»، ( = p.۱422)                         «حساسیت به محرومیت»، ( = ۱4۱7۱p)« شادمانه

(۱4211p =  و )«جستجوی هیجان »(۱41۱0p =  )تحلیل اندازه  داری را نشان ندادند.تفاوت آماری معنی

در محدوده    = 141۱1dهای قابل توجهی را آشکار ساخت. برای نمره کلی کنجکاوی، اندازه اثر با اثر نیز یافته

برای . در حد متوسط برآورد شد = d ۱4۳۱۶ ، اندازه اثر«کنجکاوی اجتماعی»برای بعد . ار دارداثر بزرگ قر

جستجوی »، (= d ۱4۳۱۳) «کاوش شادمانه»قرار گرفت:  کوچکتا  متوسطسایر ابعاد، اندازه اثر در محدوده 

 . (= d ۱4۶0۱)« تحمل استرس»و ( = d ۱4.1۶) «حساسیت به محرومیت»، (= d ۱40۳۱) «هیجان
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« ماعیکنجکاوی اجت»گیری کرد که تنها در ابعاد توان نتیجههای استنباطی، میبا توجه به این تحلیل

 مقیاسداری بین دو گروه مشاهده شد. همچنین، اندازه اثر برای تفاوت معنی« کنجکاویمقیاس کلی »و 

باشد. در سایر دو گروه می دهنده تفاوت قابل توجه بین( که نشان= d 141۱1کلی کنجکاوی بزرگ است )

دار تجربه است، اما این تفاوت از نظر آماری معنیابعاد کنجکاوی، اگرچه تفاوت میانگین به نفع معلمان کم

ویژه بر دار تجربه تدریس بر سطح کلی کنجکاوی و بهدهنده تأثیر معنیها نشاننیست. در نهایت، این یافته

کسب  یتجربه نمره بالاترمعلمان کم ،یاجتماع یدر بعد کنجکاو است.بعد کنجکاوی اجتماعی معلمان شیمی 

است.  یآموزش طیدر مح یآنان به درک رفتارها، افکار و تعاملات اجتماع شتریدهنده علاقه باند که نشانکرده

 یبرا ارتباط و تلاش یدر برقرار شتریب یریپذانعطاف ،یاحرفه یسازبه شبکه ازیاز ن یناش تواندیامر م نیا

 یهشکاف قابل توج زین یکنجکاومقیاس کلی  در. باشد سیتدر نیآغاز یهامدرسه در سال یدرک بهتر فضا

 یعمل تیاز اهم افتهی نیهمراه است. ا( 141۱1بزرگ ) اریکه با اندازه اثر بس شودیدو گروه مشاهده م نیب

تبط با مر یزشیانگ-یشناخت یهایژگیمعلمان با سابقه کمتر از نظر و دهدیبرخوردار بوده و نشان م ییبالا

به  تیحساس»، «کاوش شادمانه»ابعاد شامل  ریقرار دارند. در سا یترمطلوب تیدر موقع یکنجکاو

 ده،ینرس یبه سطح معنادار یاگرچه تفاوت از نظر آمار «جانیه یجستجو»و « تحمل استرس» ،«تیمحروم

از وجود  یدر حد متوسط برآورد شده که حاک «جانیه یجستجو»و « کاوش شادمانه»ابعاد اما اندازه اثر در 

 .دو گروه است نیب وسمحس یکاربرد یهاتفاوت

 

 گیری  بحث و نتیجه

به طور معناداری سطح بالاتری از  ،تجربههای پژوهش حاضر نشان داد که معلمان شیمی زن کمیافته

 عاتین نتایج با برخی از مطالاند. اکنجکاوی کلی و در تمامی ابعاد آن نسبت به معلمان باتجربه کسب کرده

در  استمکار نشان داده است که معلمان تازه (،2۱22)1یو دور یریآک برای مثال، مطالعه هماهنگ است،

کنند و تمایل به یادگیری ای نمرات بالاتری را تجربه میای و اجتماعی از نظر رشد حرفهابعاد شخصی، حرفه

سجزه  ییو موسا یفراهان یواشقان ،ییرضا همچنین، پژوهش. های جدید تدریس دارندو نوآوری در خلق روش

هایی تفاوت ،بیشتر و تحمل ابهام کمترپذیری تجربه در ریسکنشان داده است که معلمان کم (،2۱11) 2یا

نامطمئن  هایشامل پذیرفتن وضعیت ،دارند که ممکن است با کنجکاوی مرتبط باشد، زیرا بخشی از کنجکاوی

  .وجوی پاسخ استو جست

 عنوانگیری مهم استخراج کرد: اول، توجه به کنجکاوی بهتوان دو نتیجههای این پژوهش میاز یافته

بر اساس سطح تجربه آموزش متمایز ای معلمان؛ و دوم، ضرورت طراحی ی در توسعه حرفهیک شاخص کلید

 یدیعامل کل نیبه چند سیسابقه تدر شیزن با افزا یمیدر معلمان ش یکاهش سطح کنجکاو. معلمان

و  یدارا یهاتیبار مسئول شیافزا ،یشغل یفرسودگ س،یتدر یهاروش تیعوامل شامل تثب نیمرتبط است. ا

ادت ع سیدر تدر نیروتثابت و  یهاوهی. با گذر زمان، معلمان ممکن است به شباشدیم یاحساس اشباع دانش

 لیلدتجربه بهآنان شود. در مقابل، معلمان کم یو کنجکاو زهیمنجر به کاهش انگ تواندیامر م نیکنند و ا

تنها بالاتر نه یکنجکاو نی. ادهندیان ماز خود نش یبالاتر یمعمولاً کنجکاو شده،تیتثب یهانداشتن عادت

 جادیو ا دیدج یهایفناور ترعیسر یریادگیبلکه به  شود،یم یشآموز راتییبا تغ شتریب یریپذموجب انطباق

                                                           
1 Akiri & Dori 
2 Rezaei,  Vasheghani Farahani & Musaei Sejzehei 
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 یامبن تواندیم یکنجکاو یالگوها نیدرک ا. کندیکمک م زیآموزان ندانش دیارتباط مؤثرتر با نسل جد

معلمان بر اساس سطوح تجربه و  یتوانمندساز یهاو برنامه یآموزش یهااستیس یطراح یبرا یارزشمند

و مداخلات مناسب  یآموزش یهابرنامه یبر ضرورت طراح هاافتهی نیا ن،یخاص هر گروه باشد. همچن یازهاین

و  «یاجتماع یکنجکاو»به بعد  ژهیدارد. توجه و دیدر معلمان باتجربه تأک یکنجکاو تیحفظ و تقو یبرا

. ودشیمطرح م ،قیتحق نیا یکاربرد یامدهایعنوان پمتناسب با سطح تجربه معلمان به یمداخلات یطراح

 جیبه بهبود نتا ت،یدر مدارس کمک کند و در نها یریادگیآموزش و  تیفیبه ارتقاء ک تواندیم اماتاقد نیا

 .آموزان منجر شوددانش یلیتحص

 یهر دو گروه معلمان ضرور یمتناسب برا یاتوسعه حرفه یهابرنامه یطراح ت،یوضع نیا تیریمد یبرا

 از مدارس نوآور، دیبازد لیاز قب یاحرفه ینیبازآفر یهامعلمان با سابقه بالا، برنامه ی. برارسدیبه نظر م

د. باش دیمف یریگطور چشمبه تواندیم دیکردن معلمان جد ییو راهنما یارشتهنیب یهاشرکت در کارگاه

از  خود بگنجانند و سیرا در تدر یاتازه یهادگاهیبه معلمان باتجربه کمک کنند تا د توانندیها مبرنامه نیا

 شیآزما یامن برا ییفضا جادیتجربه، امعلمان کم یبرا گر،ید یمند شوند. از سوبهره یآموزش یهاینوآور

به حفظ  تواندینوآورانه م یهادر پروژه یرهبر یهابه پژوهش در عمل و ارائه فرصت قیتشو د،یجد یهاروش

تجربه کمک کم مانمعل یاتنها به رشد حرفهنه کردهایرو نیآنان کمک کند. ا یسطح کنجکاو تیو تقو

 .دهدیآموزان مدانش یریادگینسبت به  تیو مسئول تیها احساس مالکبلکه به آن کندیم

برخوردار است که باید نیز شناختی ارزشمند، از چندین محدودیت روش نتایجپژوهش حاضر با وجود 

در این پژوهش،  گیری در دسترس و حجم نمونه محدودروش نمونه .در تفسیر نتایج مورد توجه قرار گیرد

های ها به سایر گروهپذیری یافتهدهد، اما تعمیمهای جامعه معلمان شیمی را بازتاب میهرچند تا حدی ویژگی

دهی ممکن است های خودگزارشسازد. علاوه بر این، اتکای صرف به پرسشنامهمعلمان را با احتیاط همراه می

 ها و دلایلتری از زمینههای کیفی تکمیلی، درک عمیقدهی را افزایش دهد و نبود دادههای پاسخسوگیری

گر بالقوه، نظیر محیط ی مداخلهکند. همچنین، عدم کنترل متغیرهاشده را محدود میهای مشاهدهتفاوت

ها های فردی، ممکن است بر دقت برآوردهای آماری تأثیر بگذارد. اگرچه این محدودیتآموزشی و ویژگی

های ارزشمندی برای طراحی تواند اعتبار درونی و بیرونی مطالعه را کاهش دهد، اما در عین حال فرصتمی

 آورد.تر فراهم میتر و جامعشناسی قویمطالعات آتی با روش
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Abstract 
Considering the pivotal and significant role of curiosity as a driving force for learning and 

the effectiveness of the teaching process, this study was conducted to compare the levels of 

curiosity and its five dimensions among female chemistry teachers based on different levels 

of teaching experience. This descriptive-analytical study employed a causal-comparative 

design. The statistical population consisted of all female chemistry teachers at the secondary 

level, from which 36 participants were selected through convenience sampling and divided 

into two groups of 18 (less than 10 years and more than 10 years of experience) based on 

their teaching experience. The research instrument was a five-dimensional curiosity 

questionnaire, with a reliability coefficient of 0.745 confirmed by Cronbach’s alpha. The 

data were analyzed using independent t-tests and effect size calculations in SPSS version 

26. The results indicated that teachers with less teaching experience had higher mean scores 

in all dimensions of curiosity. This difference was statistically significant in the social 

curiosity dimension (p = 0.048, d = 0.683) and the overall curiosity scale (p = 0.002, d = 

1.109). In other dimensions, including joyous exploration (d = 0.606), thrill seeking (d = 

0.560), deprivation sensitivity (d = 0.413), and stress tolerance (d = 0.358), although the 

differences were not statistically significant, the effect sizes for joyous exploration and thrill 

seeking were evaluated as moderate. With an increase in teaching experience, the level of 

curiosity, particularly in the area of social curiosity and the overall curiosity scale, decreases 

among female chemistry teachers. These findings underscore the necessity of designing 

professional development programs to maintain and enhance the curiosity of experienced 

teachers. 

Keywords: Curiosity, Teaching Experience, Chemistry Teacher, Chemistry Education, 

Professional Development. 
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 : چکیده
 یبر شواهد، برا یراهبرد مبتن کیعنوان به یعلاقه شناخت یهاو کاربرد نشانه ریتأث یپژوهش حاضر با هدف بررس

 نیا صورت گرفت. یمیدر آموزش درس ش یریادگی تیفیو بهبود ک یکنجکاو کیآموزان، تحرتعامل دانش یارتقا

 یکه در بازه زمان« آموزش»و  «یعلاقه شناخت» یهادواژهیمند انجام شد. مقالات مرتبط با کلبه روش مرور نظام قیتحق

تخب مقالات من لیتحل شدند. لیجستجو، انتخاب و تحل یمعتبر علم یهاگاهیمنتشر شده بودند، از پا 2۰2۲تا  2۰۰1

ط مرتب ییهاو مثال ،یمعماها، تعارضات شناخت ،یزشیانگ یهاپرسشاز جمله  یعلاقه شناخت یهانشان داد که نشانه

 یدرون زشیشده و انگ نیدوپام یدر مغز، باعث آزادساز مرتبط با پاداش یعصب یرهایمس یسازبا فعال ،یواقع یایبا دن

 یمعلم( و شناخت همدلانه)مانند تعامل  یعاطف یها در دو دسته کلنشانه نی. اکنندیم تیرا تقو یریادگیو تداوم 

ها در نشانه نیا ی. ادغام راهبردشوندیم یبند( طبقهیکاربرد یهاو ارائه مثال یدرس یمحتوا یده)شامل سازمان

در  یاتیح ینقش ،یعمل یهاتیو انجام فعال یواقع یبه زندگ یمعل میمفاه وندیبر پ دیبا تأک ژهیوبه ،یمیآموزش ش

علمان به م یعلاقه شناخت یهاو بهبود مشارکت فعال آنان دارد. استفاده هدفمند از نشانه نآموزادانش یعلاقگیکاهش ب

مملو از  ییبر انتقال صرف اطلاعات، به فضا یمبتن طیمح کیخود را از  یدرس یهاکلاس دهدیامکان م یمیش

 دهد،یارتقا م یریادگیطراح تجربه  کیرا به  منه تنها نقش معل کرد،یرو رییتغ نیکنند. ا لیو تفکر فعال تبد یکاوشگر

آموزان نقش سازندگان فعال دانش که در آن دانش شودیم یمحوریکنجکاو یهاکلاس جادیا سازنهیزم نیبلکه همچن

 .کنندیرا تجربه م داریو پا قیعم یریادگی ندیو فرآ کنندیم فایرا ا

 .مندفعال، مرور نظام یریادگی ،یآموزان، کنجکاوتعامل دانش ،یمیآموزش ش ،یعلاقه شناخت یهانشانه :هاواژهکلید
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 مه مقد

خود را توسعه داده و  یریادگی یمتمرکز باشد که بتوانند کنجکاو یبر روش دیآموزان باآموزش دانش

تعامل  جادیآموزان و اجذب توجه دانش ی بسیار اهمیت دارد.میش یریادگیدر  ژهیوبه. این امر ابراز کنند

 یسنت سیتدر یهابوده است. روش علمانم یبرا داریپا یهااز چالش یکیهمواره  یمیش یهادر درس قیعم

 یمنفعلانه متمرکز هستند، ممکن است نتوانند کنجکاو یریادگیکه اغلب بر حفظ کردن مطالب و 

در  ریاخ قاتیکنند. تحق قیتشو دهیچیپ یعلم میها را به کاوش در مفاهآن ایکرده  کیآموزان را تحردانش

 هاید. نشانهدهیمرا نشان « 1یعلاقه شناخت هاینشانه» یاتینقش ح یو علوم شناخت یتیترب یروانشناس

 اها رکرده، توجه آن کیآموزان را تحردانش یکه کنجکاو شدهیطراح راهبردی طورکوچک اما به یآموزش

 .کنندیم قیو مشارکت فعال را تشو کنندیم تیهدا

ها و اطلاعات تازه دهد که مغز ما هر روز با حجم عظیمی از محرکهای شناختی نشان میپژوهش

شود؛ حجمی بسیار بیشتر از آنچه بتوانیم واقعاً دریافت، پردازش و حفظ کنیم. از این رو، مغز مواجه می

 و ماست توجه ایستهش چیزی چه گیردمی تصمیم مداوم صورتبه و کندمی عمل «باندروازه» یکمنزله به

زمانی که کنیم.  معطوف بعدی محرک به را خود توجه کهآن از پیش بمانیم، متمرکز آن بر باید مدت چه

 به که ، کاریرو هستندگیرند مطلبی جدید بیاموزند، در واقع با کاری دشوار روبهآموزان تصمیم میدانش

ه حافظ از تازه اطلاعات تا است ذهنی تمرکز مستلزم فرایند این. دارد نیاز توجهی قابل ذهنی انرژی صرف

 کارگیریبه با توانندمی معلمان. شود منتقل بلندمدت حافظه به سپس و فعال حافظه به مدتکوتاه

 در آموزاندانش به و کرده هدایت را مسیر این کنند،می پشتیبانی یادگیری طبیعی فرایند از که راهبردهایی

دی در مننخستین گام در این فرایند یادگیری، ایجاد علاقهرسانند.  یاری یادگیری به تعهد و تمرکز حفظ

 هایو بهترین راه برای برانگیختن این علاقه، استفاده از نشانه آموزان نسبت به یادگیری استدانش

 .است شناختیعلاقه

 کنند درک تا کنند کمک انآموزدانش به توانندمی معلمان شناختی،های علاقهکارگیری این نشانهبا به

 آنان علاقه و توجه امر این. است معنادار یا مرتبط جالب، آنان برای درسی واحد یا درس یک از بخش کدام

 تیاهمی اینجا در «شناختی» واژة. سازدمی تربخشلذت و تربخشانگیزه را یادگیری فرایند و کرده جلب را

انگیزش و  2آموزان در درگیری ذهنیشده برای کمک به دانشاثباتهایی روش»ها ، این نشانهدارد ویژه

 (.2۰22گودوین و رولئو، ) برای یادگیری هستند 3نیدرو

 زانندهیگبران یهاپرسش به طور مثالداشته باشند،  یاشکال مختلف توانندیم یعلاقه شناخت هاینشانه

ن را آموزادانش یکه همگ ف،یظر یزبان یهانشانه ایآور شگفت یهاشینما ،یواقع یایدن یی ازهاتفکر، مثال

ا ادغام ب های علاقه شناختی هستند.، نشانهکنندیبا مطالب م یارتباط شخص جادیو ا دیآماده کسب دانش جد

 جذاب و اتیتعاملات معمول کلاس را به تجرب توانندیمعلمان م ،یمیش یادگیری هایواحد در هاهنشان نیا

را در  داریپا یعلم یبلکه کنجکاو دهد،یم شیکنند که نه تنها درک مطالب را افزا لیتبد کاوشبر  یمبتن

 .دهدیآموزان پرورش مدانش

                                                           
1 cognitive interest cues 
2 intellectual engagement 
3 intrinsic motivation 



 
 
 
 
 
 
 

756 
 

 یاز اثربخش یشواهد کنند،یچگونه عمل م یعلاقه شناخت هاینشانه که کندیم یبررس مطالعه حاضر

 یمیها در کلاس شآن یریکارگبه یبرا یعمل یو راهکارها دهدیارائه م یریادگیتعامل و  شیها در افزاآن

کنند که در آن  جادیا یریادگی یهاطیمح توانندیم معلمانها، نشانه نیاز ا یریگ. با بهرهکندیارائه م

 .سازندیطور فعال ممنفعلانه، دانش را به افتیدر یجاآموزان بهو دانش کندیم تیکاوش را هدا ،یکنجکاو

 

 پیشینه پژوهش

آموزان را کنجکاو کرده ای باشد که بتواند دانشآموزش باید به شیوه 21توجه به نیازهای قرن امروزه با 

 یکه کنجکاو کنندیم دیتأک ( 2۰11)۲جانسون و 4و علاقه آنها را نسبت به یادگیری تحریک کند. پلاک

آموزان ، ذهن کنجکاو دانش(2۰۰7) 7ساده و 6زیون است. به گفته ترمهماز هوش  یریادگی یبرا زهیهمراه با انگ

را  ی( کنجکاو2۰16و همکاران ) 8اودیر .کندیم لیرا تسه دهیچیو پ یانتزاع میمفاه یریادگیآموزان دانش

 1۰استروف و( 2۰۰۲) 9بورووسکه .کنندیم فیفعال، کاوش خودجوش و کشف تعر یریادگیبه  لیعنوان تمابه

 ن،ینابرا. بکنندیبه کسب دانش برجسته م بیو ترغ جادیرا در ا یریادگیدر  یکنجکاو ینقش اساس( 2۰16)

 یاصل یاز محورها یکی دیآموزان بادانش یتوسعه کنجکاو ،یریادگیدر  یبا توجه به نقش مهم کنجکاو

 .باشد یریادگیآموزش و  ندیفرآ

کمتر مشخص باشد، آموزش ی آن در زندگی روزمره کاربردجنبه های که  یصورت در یمیشمفاهیم 

آموزان ، دانش(2۰1۰) 14هولزبوگ و13گروبه، 12هولسترمن و (2۰13) 11هیرچا بود. به گفته آن دشوارتر خواهد

که  کندیم انیب (2۰13) هیرچا .پژوهش را تجربه کنند ندیروش و فرآ ماًیکه مستق آموزندیعلوم را م یزمان

 میترس ،مهارت به کاربردننمودار،  هیلمس، احساس، ته ،یریگاندازه یوقت اموزندیبهتر ب توانندیآموزان مدانش

هیرچا  .هستند 1۲یعمل یهاتیمهم آموزش تحت عنوان فعال یهااز جنبه هانی. ادهندیها انجام مو ثبت داده

 نیتمر قیآموزان از طراجازه دهد دانش دیمؤثر با یریادگی طیمح کیکه  کندیم دیتأک نیهمچن (2۰13)

 یها را برانآ یمختلف، کنجکاو یعمل یهاتیدر فعال رندگانیادگیکردن  ریدرگ ن،یبنابرا . رندیبگ ادی یعمل

است که  نیبر ا فرض .دهدیم شیطور کامل افزابه اتشانیتجرب قیاز طر دیها و دانش جدمهارت یریادگی

 ترمنهولسد. دهیاز محتوا ارائه م زتریانگجانیو ه تریواقع یاتجربه های عملیانجام فعالیت قیاز طر یریادگی

آموزان را از جمله و تعامل دانش اءیو اش مهارت به کاربردن نمادها ،یشیآزما یهاتی( فعال2۰1۰و همکاران )

اره اش نیها همچنکند. آن تیطور معنادار حمارا به یمیش یریادگی تواندیکه م دانندیم یعمل یهاتیفعال

 یحتوا زمانم یریادگی ن،یدارد. بنابرا یریادگی تیبه نحوه تقو یبستگ هاتیفعال نیا یکردند که اثر بخش

                                                           
4 Pluck 
5 Johnson 
6 Zion 
7 Sadeh 
8 Oudeyer 
9 Borowske 
10 Ostroff 
11 Hirça 
12 Holstermann 
13 Grube 
14 Bögeholz 
15 hands-on 
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و مهم  دهکننکیتحر ند،یبخش، خوشالذت یاعنوان تجربهرا به یریادگی تیآموز فعالکه دانش شودیم تیتقو

مندی به درس( چگونه آموزان )مثل علاقهبررسی کرد که عواطف دانش( 2۰۰1) 16تسورثیت .کند ربهتج

ن گیرند. اما این تأثیر ممکها، تصاویر، و نحوه ارائه محتوا( قرار میهای شناختی )مثل مثالتحت تأثیر نشانه

ها و مثال، مثال یبرا .شود «گریمیانجی»آموز از شفافیت تدریس معلم تغییر کند یا است با برداشت دانش

 یرتاث آموزانبر عواطف دانش توانندیهستند که م یروشن یهادرس، نشانه یواضح و جذاب از محتوا ریتصاو

 داشته باشند.

 

 روش پژوهش

شود که بر اساس شواهد روشن به یگفته م یعلم یمرور نظام مند  است که به بررس کیمطالعه  نیا

داده  ریپردازد. مرور نظام مند به استخراج و تفس یم یقاتیموضوع تحق کی یابیو ارز فیو تعر ینقد و بررس

 کیکند تا به یم صهو خلا فیتوص ل،یو تحل هیرا تجز جیپردازد، سپس نتا یها از مقالات منتشر شده م

وع مرتبط که به موض یمقالات پژوهش یابیبا باز کیستماتیشود. مطالعات مرور س لیتبد قیدق یریگ جهینت

به  ازیکردن اطلاعات بدون نروز بهو خلاصه کردن شواهد،  رانهیسوگ ریغ یهاها با روشداده قیهستند به تلف

مرور نظام مند به شناخت مشکلات و  جیپردازد. نتا یها م شاز پژوه جهیو ارائه نت یمطالعه همه متون علم

مطالعه حاضر  یکند. جامعه آمار یکوتاه و بلند مدت کمک م تیریمد یزیرفع آن و برنامه ر یها براارائه راه

تا  2۰۰1بود که از سال  های علاقه شناختی در آموزشنشانهدر خصوص  یآموزش طةیمقالات ح هیشامل کل

 علاقه شناختیواژة  دیمطالعه، ذکر دو کل نیورود مقالات به ا اری. معاند دهیبه چاپ رس یلادیم 2۰2۲سال 

افزایش مشارکت و یادگیری، ایجاد علاقه،  میمفاه انیب نیها و همچن نامه انیپا ایدر آن مقاله آموزش  و

بر  هیا تکب یاطلاعات یهاگاهیبود. جستجو در پا گریکدیبر و تأثیر آنها  های برانگیزاننده کنجکاویفعالیت

 .دیگرد نجاما زمایو انتخاب منابع مناسب در روش پر یغربالگر ،منابع ییمراحل شناسا

 

 یافته های پژوهش 

 رندگانیادگی یریو درگ یختگیدر برانگو نقش آنها  یو شناخت یعاطف یهانشانه

 فیتعر یریادگینسبت به  یجانیو ه یروان کیاز تحر یعنوان حالتآموزان بهدانش یعاطف یختگیبرانگ

نسبت به  17گرایشی یمعمولاً رفتارهادارند، قرار  یعاطفحیطه از  یسطح بالاتردر که  یآموزاندانش .شودیم

ح وطبا س یآموزان. در مقابل، دانششوندیم رتریدرگ جه،یو در نت دهندیاز خود نشان م یختگیمنبع برانگ

جا آن از (.1981، 18)مهرابیان کنندیم باجتنا یختگیمعمولاً از تعامل با منبع برانگ یعاطفحیطه از  ترنییپا

 یهانشانه یابعاد نظر یشود، بررس یناش یگوناگون یاز رفتارها تواندیم یعاطف یختگیکه برانگ

 یهااز نشانه یمرتبط، دو نوع کل یهاو رشته آموزشی ارتباط ةها در حوزسودمند است. پژوهش19یعاطف
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17 approach behaviors 
18 Mehrabian 
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 یهاعلاقه محرک یهانشانه .21به کار گماردن یهاو نشانه 2۰علاقه یهااند: نشانهکرده ییرا شناسا یعاطف

 ندویو پ یبلکه باعث کنجکاو دهند،یم شیآموزان را افزاتوجه دانش زانیتنها مهستند که نه یایارتباط

مایر)  و هارپ (.199۰، 24؛ هایدی1997، 23و مایر 22می شوند )هارپ یریادگی یهاتیآنان با موقع یجانیه

علاقه  یهاو نشانه 2۲یجانهیعلاقه  یهانشانه کنند:های علاقه را ذکر می( دو نوع مختلف از نشانه1997

 دهزجانیآموزان را هکه دانش اندیسخنران ایدر متن  جذاب اتیشامل جزئ یجانهیعلاقه  یهانشانهشناختی. 

، اما ها(داستان ایها )مانند مثال هستند ییمعمولاً محتوا اتیجزئ نی. اسازندیم ریدرگ یکرده و از نظر عاطف

معلم باعث  یمیصم یرفتارها .26م معل یمیصم یباشند، مانند رفتارها زین یاشامل عناصر رابطه توانندیم

 و ) آندرسون با او داشته باشند یشتریب یشناختو ارتباط روان یکیآموزان احساس نزددانش شوندیم

 یبرخوردارند، معمولاً تماس چشم ییبالا تیمیکه از صم یمعلمان(. 1988، 28گورهام ؛1982، 27آندرسون

مان که معل یدر حال برند؛یبه کار م یشخص یهاو مثال یطبعحرکات دست، شوخ ،یمداوم، تحرک، تنوع صوت

رکات صحبت کنند، ح کنواختی ستند،یبا بونیبخوانند، پشت تر ادداشتی یدارند از رو لیتما یمیرصمیغ

، 29جنسن و، آندرسون، )آندرسون ملموس کمتر استفاده کنند یهاو مثال یطبعاز شوخ د،داشته باشن یکم

نشان  هاافتهیمستند شده است.  یخوببه یارتباط آموزش یهامعلم در پژوهش تیمیصم تیاهم(. 1979

 ،3۰ریمیفرا-جینبرینقل از بآموزان )بهدانش یشناختروان یختگیمعلم موجب برانگ تیمیکه صم دهدیم

 تواندیرو م نیو از اشده ( 199۲و گورهام،  ستوفلی؛ کر199۰ ،31ستوفلی؛ کر1994ب، 1993الف، 1993

 یختگیآموزان برانگدانش رودیبالا، انتظار م تیمیصم طیشرا در .عمل کند یجانهی علاقهعنوان نشانه به

م تجربه معل اینسبت به کلاس، موضوع  تریمثبتعاطفه  جه،یداشته باشند و در نت یشتریب یشناختروان

 خواهد مترک آموزاندانشعاطفه  جه،یو در نت یجانیه یختگیبرانگ ن،ییپا تیمیصم طیکنند. در مقابل، در شرا

 بود.

 اینده شنو یاطلاعات را برا رایز شوند،یم یعاطف یختگیبرانگ شیموجب افزا شناختیعلاقه  یهانشانه

شده در روابط مهم مطرح ،ینییتب یهامثال، خلاصه یبرا(؛ 1997، مایر و )هارپ سازندیتر مخواننده روشن

 کند؛ الدنب را افکارتا رشته  کندیبه مخاطب کمک م حیصر یهاهگذار کنند؛یمتن را برجسته م ای یسخنران

( در مطالعة 2۰۰1تیتسورث ) .سازدیتر مو جذاب ترینیکشش را عو کم یانتزاع یمحتوا ،یداردی مواد و

. کندمطرح می شناختیعلاقه  یهااز نشانه یعنوان نوعبهرا  32یدهنده در سخنرانسازمان یهانشانه خود

ر آشکار کردن ساختا یآموزش برا نیهستند که معلم در ح یعلائم زبان ،یدهنده در سخنرانسازمان یهانشانه

 یهادهندهشامل سازمان توانندیها منشانه نیا(. 1998 ،33کیورا و )تیتسورث بردیمطالب به کار م
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ساختار درس  یهاو خلاصه ،یسخنران یو فرع ینکات اصل دادننشان  یبرا حصری ، عبارات34یگفتارشیپ

در ایجاد  رایدهند، ز شافزای را آموزاندانشعاطفه  توانندیرفتارها م نیاز آن است که ا یشواهد حاک. باشند

شفافیت مربوط به  یهامثال، پژوهش یبرا(؛ 1997، مایر و )هارپ تاثیر گذار هستندبه مطالب  شناختیعلاقه 

با شفافیت بالا در به معلمان  یترآموزان واکنش مثبتاند که دانشنشان داده 3۲در انتقال مفاهیم توسط معلم

 یهانشانه اگرچه(. 199۰، 39و هارویل38پوئل ؛1989، 37فلدمن ؛1979و همکاران،  36تدریس دارند )کلارک

 نیکه چن دهدیشواهد نشان م نی، اشفاف بودن تدریس معلم هستند یهااز جنبه یکیدهنده تنها سازمان

 مفاهیم ارائه شده در رایز زند،یآموزان برانگرا در دانش یعاطفحیطه از  یسطح بالاتر توانندیم ییهانشانه

 .شودیتر مآنان روشن یدرس برا

به . است به کارگماری یهاشده، نشانه ییشناساپژوهش  اتیکه در ادب یعاطف یهادوم از نشانه نوع

 ممکن یکارگماربه  نیرخ دهد. در سطح کلان، ا یدر سطوح مختلف آموزش تواندیآموزان مدانش کارگماردن

 یهادر گروه تیعضو ای( 199۲ ،یآمار آموزش یبرنامه )مرکز ملفوق یهاتیمشارکت در فعال قیاست از طر

 صورتهمعمولاً ب یبه کارگمار ز،ی. در سطح کلاس نابدیتحقق ( 1998 ،4۰یرسلمدرسه )ک یریگمیتصم

 یبه کارگمار .(1998و همکاران،  41تی)اسم کندیبروز م یریادگی یهاآموزان در فرصتمشارکت فعال دانش

 لیمنفعل اطلاعات خارج کرده و آنان را به سازندگان فعال دانش تبد رندگانیآموزان را از نقش گدانش ،

است.  یبردارادداشتیآموزان در کلاس، دانش یبه کارگمار یارتقا یمؤثر برا یاز راهبردها یکی. کندیم

شده را انتخاب، صورت فعال اطلاعات ارائهبه رندیناگز کنند،یم یبردارادداشتیآموزان که دانش یزمان

بر  ،یبردارادداشتی نهیها در زمپژوهش شتریب اگرچه .(1984 ورا،یکنند )ک یسازکپارچهیو  یدهسازمان

که  دهدیاند، اما شواهد نشان مپرداخته یاند و کمتر به ابعاد عاطفآن تمرکز داشته یشناخت یامدهایپ

 آموزاندانش یریدرس کمک کرده و سطح درگ یبر محتوا داریبه حفظ تمرکز پا تواندیم یبردارادداشتی

که به  یآموزاندانش رودیاساس، انتظار م نیا بر .(1984 ورا،یدهد )ک شیرا افزا یریادگی ندیدر فرا

به  ند،کنیاکتفا م دنیکه تنها به شن یآموزاننسبت به دانش پردازند،یم یاز مطالب درس یبردارادداشتی

دارد،  یاطفعحیطه مثبت با  یارابطه یلیتحص یبه کارگمار کهنینشان دهند. با توجه به ا یبالاتر دنکارگمار

حیطه از  یدارند، سطوح بالاتر یترمشارکت فعال یریادگی ندیکه در فرا یزانآموکرد دانش ینیبشیپ توانیم

 را تجربه کنند.ی عاطف

 

 های علاقه شناختینشانه

 یبرا ییهاارچوبهمؤثر، استفاده از چی از مداخلات آموزش یاریدر بس تکرارشوندهاز عناصر  یکی

ناخته ش یعلاقه شناخت یهاکه با عنوان نشانه کردیرو نیاست. ا یریادگیآموزان به دانش علاقه ختنیبرانگ
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یر درس را به آنها نشان آموزان را جلب کرده یا مستوجه دانشصرفاً  یی است کهفراتر از ترفندها شود،یم

ت آموز نسبدانش یعلاقه و کنجکاو کیتحر یبرا شود کهمی یهدفمند یهاتلاشها شامل دهد. این نشانهمی

 نهی)محاسبه هز یبا مسائل واقع یاضیدادن ر وندیمانند پ گیرد؛مورد استفاده قرار می به موضوع موردنظر

 یهاگلوله یدر علوم )کالبدشکاف یعمل یهاشیبا بودجه مشخص(، انجام آزما بردتیاسک یهاساخت رمپ

ا ب یشناسدادن روان وندی)پ دیجد یریادگیبا  یارتباط شخص یبرقرار یآموزان برادعوت از دانش ایجغد(، 

اعث ب یدارند: کنجکاو یقدرت نیراهبردها چن نیکه چرا ا دهدیم حیتوض یم شناختو(. علستهیز یهاتجربه

 یریادگی شودیباعث م تیو در نها کندیآن را معنادارتر م شود،یم یریادگی یمغز برا یسازآماده

 (2۰2۲، 42)گودوین ماندگارترگردد

 یهاتیواقع ،ارتباط مطالب درسی با زندگی واقعیکوتاه،  یهادر قالب پرسش یعلاقه شناخت یهانشانه

عال ف یریادگی یآموزان جلب شود و براتا توجه دانش شوندیگرفته ممعماها و رازها به کار  ای زیانگشگفت

 ادجیا یعنیآموزان متمرکز باشند؛ دانش یذهن یکنجکاو یبه کارگماربر  دیراهبردها با نیا آماده گردند.

 نیاها مواجه خواهند شد. با آن آموزشی ةجلس ای یکه در طول واحد درس یدیکل میبا مفاه یپل ای وندیپ

 زشیدر مغز، هم انگ نیدوپام یآزادساز یسازکه با فعال کندیمحرک قدرتمند عمل م کیعنوان به یکنجکاو

 .دهدیم شیرا افزا یادداریو هم 

 

 شناختی هعلاق یهابا نشانه یریادگیهدف  افتنی

 میفراتر از آنچه بتوان اریبس اطلاعاتی شودیقطعه اطلاعات بمباران م هاونیلیهر لحظه، مغز ما با م

چه و تنها به آنگرفته می شود  دهیاطرافمان ناد یدادهایرو شتریبدان معناست که اغلب ب نی. انمودپردازش 

طور ها بهآن کند؛یصدق م زین آموزانانشموضوع در مورد د نی. همشودیجذاب است توجه م ایجالب، نو 

 نیراکننده باشد. بناباگر مطالب خسته ژهیوبه رند،یبگ دهیناد را دهدیدارند آنچه در کلاس رخ م لیتما یذات

 علاقه یهانشانه» هی کریادگیآموزان نسبت به و علاقه در دانش یکنجکاو جادیکه ا ستیتعجب ن یجا

 یریادگی تیتقو یراهبرد مؤثر برا کیعنوان به یمطالعه تجرب نیدر چند شده است دهینام «شناختی

 آموزان شناخته شده است.دانش

ها، ، پرسش43هاقلاب یعنی دارند دیتأکشناختی  هعلاق یهابر قدرت نشانه یمتعدد مطالعات

 یاوهیها به شواحدها و درس یبندارچوبهکه با چ کنندهینیبشیپ یهاو مجموعه نیشیپ یهادهندهسازمان

 یها صرفاً ترفندهانشانه نی. اسازدتر میو مرتبط ترآموزان جذابدانش یبرا ی راریادگی بخش،زهیانگ

ها را به درون بلکه آن ستند؛یآموزان ندانش یاجلب توجه لحظه یکوتاه درس برا یآغازگرها ایهوشمندانه 

 هایقدمهم هانشانه نیا. ابدیرا در یریادگیهدف  کنندیآموز کمک مبه دانش رایز کشانند،یم یریادگی ندیفرا

اهداف  اب و کنندیآموزان ارتباط برقرار مدانش یبا زندگ زند،یانگیرا برم یهستند که کنجکاو یاافتهیساختار

د. پاسخ دهن یمیمباحث ش یانتزاع تیبه ماه یطور مؤثربه توانندمی ؛ درنتیجهمرتبط هستند یریادگی

 یلیتحص تیاطلاعات و موفق یماندگار زه،یانگ شیزاباعث اف یتوجهطور قابلبه یعلاقه شناخت یهانشانه
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ند تا اشده یطراح شناختیعلاقه  یهانشانه گر،ید انیبه ب .یعلم یهانهیدر زم ژهیوبه شوند،یآموزان مدانش

 .کنجکاو کنند اشیریادگیآموز را نسبت به دانش

شدند؟(،  دیها ناپدراز )چرا ماموت ایشامل معما  شناختیعلاقه  یهانشانه یهانمونه نیاز بهتر یبرخ

 چیه یرا محاسبه کرد وقت رهیدا کیمساحت  توانیپازل )چگونه م ای ستانیچ، مناقشه  ای یزیبرانگبحث

باعث  دوزنیم نپایی به کوهکه از قله  یی)چرا بادها یتعارض شناخت ایوجود ندارد؟(،  یریگاندازه یبرا یضلع

توجه داشته باشند که  دیراهبردها، معلمان با نیاثربخش ا یاجرا ی( هستند. براشوند؟یها مگرم شدن دره

ساس، ا نی. بر همستیآنان همسو ن یشخص قیاست، لزوماً با علا زانندهیآموزان جذاب و برانگدانش یآنچه برا

 یاوکنجک کیو تحر یزندگ یواقع یبه ادغام کاربردها توانیم یمیش سیدر تدر یآموزش یهاهیاز جمله توص

 ستهیز اتیها و تجربآموخته انیمعنادار م یوندهایپ جادیکه به ا ییکردهایاشاره کرد؛ روآموزان دانش یشناخت

 .شوندیمنجر م دهیچیپ میدرک مفاه یبه ارتقا جهیو در نت

 

 دهندیم شیآموزان را افزاها، مشارکت دانشنشانه

ها نآ به کارگماردن ز،یبرانگچالش یشناخت یهادهیو ا میمفاه شنمای با آموزاندانشعلاقه  ختنیبرانگ

موانع کسالت و عدم ارتباط با درس  تواندیم ،یشخص اتیاز تجرب یریگو مرتبط، و بهره یعمل یریادگیدر 

 شوندیم یطراح یریادگی جیحول نتا هاهجلب توجه، نشان یابزارها ایها کنندهبردارد. بر خلاف شروع انیرا از م

 ،یریادگیدر به کار گمارده شدن  یبرا .شوند لتبدی آموزاندانش با تماس تا در طول درس به نقطه

غز م ،یکنجکاو ر؛یخ ایها را دارد درس ارزش توجه آن یمحتوا ایکه آ رندیبگ میتصم دیآموزان ابتدا بادانش

 وانتی، مشناختی نشانه یطراح هنگام. کندیآماده کرده و به حفظ بهتر اطلاعات کمک م یریادگی یرا برا

 ها مشخص شود. موجود در دانش آن یهاآموزان استفاده کرد تا شکافدانش یقبل یریادگیاز 

 های پشنهادی به شرح زیر است:به طور مثال یکی از قالب

 «؟Z  دیدانستیم ایاما آ د،یدانیرا م X شما»

ه از ک دیدانستیم ایاما آ شود،یاستفاده م لیها و فودوچرخه ها،یدر قوط ومینیکه آلوم دیدانیم: »مثال

 «تر است؟آهن فعال

 ند،کیم جادیآموزان ادانش یبرا یاافتهیدر آغاز درس، تمرکز ساختار شناختی علاقهاز نشانه  استفاده

فظ علاقه ح یدر کلاس است؛ چالش بعد یریادگی ندیتنها آغاز فرا نیمرتبط است. اما ا یریادگی جیبا نتا رایز

 درس است. شرفتپی طول در آموزاندانش

 

 ؟میدر کلاس استفاده کن شناختیعلاقه  یهاچگونه از نشانه

ند خواهند داشت، اما چ متفاوتی شکل محتواو حوزه  یلیبسته به مقطع تحص شناختیعلاقه  یهانشانه

 :مشترک وجود دارد کردیرو
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 یقبل یریادگی یسازفعال

ت فکر کنند و سپس اطلاعا دانندیموضوع م کی درباره قبل از آنچهتا درباره  دیآموزان کمک کنبه دانش

مثال،  یوجود دارد. برا یشکاف شانیها نشان دهد در دانش فعلکه به آن دیارائه ده یدیجد یهاپرسش ای

ه چگونه ک دیسوال شروع کن نیا دنیرا با پرس هاکسردرباره  در یک واحد یادگیری در دوره ابتدایی دیتوانیم

 توانندیم ایآ دیها بپرس(، و سپس از آنیقبل یریادگی) کنندیم قیو اعداد را جمع و تفر شمارندیرا م اءیاش

 .برش دهند تا همه سهم برابر داشته باشند یرا به طور مساو تزایپ کیکنند تا  دایپ یراه

 یکنجکاو یهااز قلاب استفاده

 قیممکن تشو یهاآموزان را به حدس زدن پاسخکه دانش دیراز آغاز کن ایمعما  کیرا با ارائه  درس کی

که  یتعارض شناخت کیبا  ای کند، دعوت را آگاهانهو مباحثه  قیکه تحق زیبرانگموضوع بحث کیبا  ایکند، 

 متوسطه،در مدرسه  ستیزطیدرس مح کیمثال، در  یبه چالش بکشد. برا اها رآن یانتظارات قبل ایدرک 

 واناتیح یاگر گاه یمحافظت شوند، حت دیها باکه گرگ کنندیاحساس م ایآ دیآموزان بپرساز دانش دیتوانمی

 .دامدار را بکشند

 آموزاندانشو جامعه  یبا زندگ یریادگی وندیپ

از  دیهرچه بتوان نی. بنابرامیمندتر هستخودمان مرتبط هستند، علاقه یکه به زندگ ییزهاچی به همه ما

و  زهیانگ د،یها روشن کنآن یآموزان خواهند آموخت را براکاربرد آنچه دانش ایدرس، ارتباط  یهمان ابتدا

آموزانتان دانش یهاها و دغدغهاز کلاس با علاقه شیکرد. خوب است که پ دیخواه جادیا یشتریمشارکت ب

 ریها را در مسو آن سازدیمعنادار م شانیرا برا یریادگیو  کندیها را جلب متوجه آن یزی: چه چدیآشنا باش

جمله  نیرا با اواحد یادگیری  کی دیتوانیم رستان،یدب کیزیکلاس ف کیمثال، در  ی. براداردیآموزش نگه م

 یرودخانه/دره/بزرگراه است. چه نوع پل یبر رو دیپل جد کیشهر/استان ما در حال ساخت : »دیآغاز کن

 «… میاموزیسازه ب نیو ساخت ا یطراح یلازم برا یو مهندس کیزفیدرباره  دییایخواهد بود؟ ب نیبهتر

 

 ی علاقه شناختی در کلاس درس شیمیهانشانه یطراحیک نمونه 

را  درس یدیکه هم جلب توجه کنند و هم عناصر کل کنندیم یطراح ییهانشانه نیستیو کر انیبرا

شانه ن یطراح یبرا یندیها فرامورد نظر مرتبط هستند. آن یریادگی جیبا نتا ماًیمستق رایباشند، زشامل 

 :کنندیم شنهادیپ

 (یریادگی جیخواهند آموخت؟ )مرتبط با نتا یزیچه چ آموزاندانش .1

 (یزیبرانگبحث ای جانیه ،یمعما، تعارض شناخت کی) یکنجکاو ختنیبرانگ .2

 (رندیگیم ادیکاربرد آنچه  یآموزان )چگونگدانش یبا زندگ وندیپ .3

 دیبا رایساختارمندتر باشند، ز دیاما با رسند،یبه نظر م آغازگرهای یادگیری هیشب هانشانه

 .رندیرا در نظر بگ دیجد یریادگیبا  هادانستهشیپ نیا رتغییآموزان و نحوه دانش یهادانستهشیپ
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به  سالگی 14–11که در سن  ییایمیش تیفعال یفلزات و کربن در سر تیفعال بیمثال، ترت عنوانبه

 :شودیآموزان آموزش داده مدانش

 خواهند آموخت؟ یزیچه چ آموزاندانش 

 .کنندیم نیگزیتر، عناصر کمتر فعال را جاکربن؛ عناصر فعال گاهیفلزات و جا تیفعال یسر

 یکنجکاو ختنیبرانگ 

 «است؟ بهاگران قدرنای چرا ؛ پسفعال است ریغ طلا»

 آموزاندانش یبا زندگ وندیپ 

است. )در  ییقطعات طلا یکه حاو کنندیاستفاده م لیاز موبا ایات جواهراز آموزان از دانش برخی

 .گرم طلا وجود دارد( 1 باًیدارند، تقر لیکه همه موبا یانفره 3۰کلاس 

و از  دیآموزان نشان دهرا به دانش ومینیآهن، مس و آلوم م،یزیمانند من یفلزات دیتوانیمی بعد گامدر 

 تواندیر مکا نی. اتیفعال یقبل از آموزش سر یکنند، حت یبندفلزات را رتبه نیا تیفعال زانیم دیها بخواهآن

خواهد  نانیکند؛ معلم ماهر اطم یگذارهیخود سرما یریادگیآموزان را نسبت به کند و دانش جادیا جانیه

 شوند.می مرور درسآموزان در ادامه دانش یهاینیبشیداد که پ

 یبر کنجکاو یدرس مبتن یهاکلاس جادیا

 شناختی هعلاقنشانه  کیاست. با قرار دادن  یریادگیبخش بلکه الهام ست؛یفقط انتقال دانش ن سیتدر

ها کمک آموزان را جلب کرده و به آنتوجه دانش دیتوانی، مواحد یادگیری یدر ابتدا یاقهیدق 1۰تا  ۲کوتاه 

. در کندیم بیترغ شتریب یریادگیرا به  هاخود برقرار کنند که آن یریادگیبا  یتا ارتباطات معنادار دیکن

 .دیاکرده جادیجذاب، ماندگار و مؤثر ا یکلاس طیشما مح ر،یمس نیا

رقه از همان ابتدا ج دیتوانیچگونه م دیخود، فکر کن یبعد یریادگیواحد  یزیرهنگام برنامه ن،یبنابرا

ها منتظر آن آموزان مدتباشد که دانش یهمان محرک تواندیم نی. ادیزیآموزان برانگرا در دانش کنجکاوی

 اند.بوده

 

 گیری  بحث و نتیجه

عنوان راهبردهایی های علاقه شناختی، بهدهد که نشانهوضوح نشان میمند بههای این مرور نظامیافته

ا که در هتوانند به تحول در آموزش شیمی کمک کنند. این نشانهمؤثر و مبتنی بر شواهد علوم شناختی، می

کنند، تنها یای واقعی بروز میهای برانگیزاننده، معماها، تعارضات شناختی و ارتباط با دنقالب پرسش

هایی سطحی برای جلب توجه نیستند، بلکه ابزارهای قدرتمندی برای تحریک کنجکاوی ذهنی، تکنیک

ها، آیند.مطابق با نتایج پژوهشآموزان به شمار میافزایش برانگیختگی عاطفی و تقویت مشارکت فعال دانش

مسیرهای عصبی مرتبط با پاداش را در مغز فعال کند و با  تواندها میاز این نشانه راهبردیبرداری بهره

 مدت به بلندمدت را تسهیلآزادسازی دوپامین، انگیزش درونی را افزایش داده و انتقال مفاهیم از حافظه کوتاه

، هنده اطلاعاتدعنوان طراح تجربیات یادگیری و نه صرفاً انتقالآفرینی بهنماید. بنابراین، معلم شیمی با نقش
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عنوان سوخت دقیقه در آغاز هر درس، فضایی فراهم کند که در آن کنجکاوی به 1۰تا  ۲تواند با صرف می

تغییر رویکرد از  عنوان سازندگان فعال دانش تصور کنند.آموزان خود را بهاصلی کاوش عمل کند و دانش

آموزان ینده علمی دانشگذاری بر آمحور، سرمایه-های درس کنجکاوآموزش سنتی به سمت ایجاد کلاس

عنوان زبانی برای درک های انتزاعی، بلکه بهای از فرمولعنوان مجموعهای که در آن شیمی نه بهاست. آینده

 شود.و تغییر جهان اطرافشان تلقی می
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Abstract 
The present research aimed to investigate the impact and application of cognitive interest 

cues as an evidence-based strategy for enhancing student interaction, stimulating curiosity, 

and improving the quality of learning in chemistry education. This study was conducted 

through a systematic review. Relevant articles containing the keywords “cognitive interest” 

and “education,” published between 2001 and 2025, were searched, selected, and analyzed 

from reputable scientific databases. The analysis of the selected articles revealed that 

cognitive interest cues, such as motivational questions, puzzles, cognitive conflicts, and real-

world examples, activate neural pathways related to reward in the brain, leading to dopamine 

release and strengthening intrinsic motivation and sustained learning. These indicators are 

categorized into two main groups: emotional (such as empathetic interaction by the teacher) 

and cognitive (including the organization of curricular content and the presentation of 

practical examples). Strategically integrating these cues into chemistry education, 

particularly by emphasizing the connection between scientific concepts and real life and 

engaging in hands-on activities, plays a crucial role in reducing student disinterest and 

improving their active participation. Purposeful use of cognitive interest cues allows 

chemistry teachers to transform their classrooms from mere information transmission 

environments into spaces rich in exploration and active thinking. This shift not only elevates 

the teacher’s role to that of a learning experience designer but also fosters the creation of 

curiosity-driven classrooms where students play the role of active knowledge builders and 

experience deep and lasting learning. 

 

Keywords: Cognitive Interest Cues, Chemistry Education, Student Interaction, Curiosity, 

Active Learning, Systematic Review. 
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 تدوین محتوای تخصصی شیمی برای رشته های فنی و حرفه ای
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 *ریحانه خزائی
 

 دبیر رسمی آموزش و پرورش استان قم ،  ، کارشناسی ارشد  شیمی آلی  دانشیار1

 ( reyhanehkhazaei1358@gmail.com(  

 

 : چکیده
شده و با  یطراح یصورت کلاغلب به رانیا یاوحرفهیفن یهادر هنرستان یمیش یدرس یهاکتاب محتوای

تطابق و...  وتریو کامپ یمیپتروش ،ینساج ک،یدوخت، مکان یطراح ،کیگراف مختلف مانند یهاخاص رشته یازهاین

وزان آمدانش ازیموردن یاو حرفه یلعم یبا کاربردها یمیش میعدم انطباق باعث کاهش ارتباط مفاه نیندارد. ارا  یکاف

آموزان دانش یرا کاهش و آمادگ یریادگی زهیانگ شده،یو بوم یتخصص یفقدان محتوااز طرفی . شودیها مرشته نیدر ا

با  هر رشته و یازهایکه متناسب با ن یمیش یدرس یهاکتاب ی. طراحدهدیقرار م ریورود به بازار کار را تحت تأث یبرا

در  هاست.آموزش در هنرستان تیفیبهبود ک یبرا ریانکارناپذ یباشد، ضرورت یو صنعت یبوم یهایژگیودرنظرگرفتن 

 کردیوبا ر یاوحرفهیفن یهاهنرستان یهارشته یبرا یمیش یتخصص یهاکتاب یطراحاین مقاله تلاش شده تا ضرورت 

 یمحل عیارتباط با فرهنگ و صنا تیهر رشته و تقو یو صنعت یاحرفه یازهایمنظور انطباق محتوا با نبه ،یسازیبوم

ب با متناس یمیش شدهیبوم یمحتوا شنهادیپ، هنرستانمختلف  یهارشته یازهاین لیحلرا اثبات نموده و با ت رانیا

 این  را ارائه دهد. یتخصص یدرس یهاکتاب یطراح یبرا یعمل یهاهر رشته، و ارائه مثال یو صنعت یاحرفه یازهاین

 یریادگیبه بهبود ، یاوحرفهیفن یهاهنرستان یهارشته یبرا یسازیبوم کردیبا رو یمیش یتخصص یهاکتاب یطراح

 شیبا افزا کردیور نی. اشودیها منجر مآن یو فرهنگ یاحرفه یازهایمرتبط با ن یارائه محتوا قیآموزان از طردانش

و  یمحل عیصنا یازهایبه ن ییورود به بازار کار و پاسخگو یآموزان را برادانش ،یمیش میو درک بهتر مفاه زهیانگ

 .کندیبهتر آماده م یاحرفه

 

 ، آموزش یسازیبوم ،یتخصص یدرس یهاکتاب ،یاوحرفهیفن یهاهنرستان، یمیش آموزش: هاواژهکلید

 دیکاربر یریادگی
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 مهمقد

آموزان برای ورود به سازی دانشای نقش حیاتی در آمادهوحرفههای فنیآموزش شیمی در هنرستان

های مختلف مانند طراحی دوخت، مکانیک، نساجی، ای رشتهپاسخگویی به نیازهای حرفهبازار کار و 

عنوان یک علم پایه، مبنای درک فرآیندهای صنعتی، (. شیمی به1111، 1بیلتکند )ایفا میو ...  پتروشیمی

های درسی با این حال، محتوای کتاب .(1112 ،1ت )تابرهاسرشته های مرتبط با اینمواد اولیه و فناوری

 های مختلفصورت کلی طراحی شده و با نیازهای خاص رشتههای ایران اغلب بهشیمی کنونی در هنرستان

(. این عدم انطباق باعث کاهش ارتباط 1922ریزی آموزشی، تطابق کافی ندارد )سازمان پژوهش و برنامه

 .(1119 ،9)ایلکس و هافستینشود آموزان میموردنیاز دانشای مفاهیم شیمی با کاربردهای عملی و حرفه

 ارورود به بازار ک آموزان برایو آمادگی دانش را کاهش شده، انگیزه یادگیریفقدان محتوای تخصصی و بومی

ای به معنای وحرفههای فنیسازی در آموزش شیمی هنرستانبومی  .(1111 ،4آکنهد)دهد تحت تأثیر قرار می

آموزان ای دانشتدوین محتوای آموزشی است که با فرهنگ، صنایع محلی و نیازهای حرفه معنای طراحی و

 .داشته باشد خوانیهم

های مرتبط با فرهنگ ایرانی، مانند صنایع دستی یا مواد ها و فعالیتاین رویکرد شامل استفاده از مثال

آموزان ست تا یادگیری شیمی برای دانشاولیه محلی، و انطباق محتوا با نیازهای عملی و صنعتی هر رشته ا

های موجود . چالش(1112 ،5یو جاست لبرتیگ) ها شودای آنتر و متناسب با آینده حرفهتر، جذابملموس

های درسی شیمی کنونی، مانند کلی بودن محتوا و عدم توجه به فرهنگ بومی، منجر به کاهش در کتاب

 .(1112)تابر،  شودشغلی میانگیزه یادگیری و ناکافی بودن آمادگی 

ا ب ایوحرفههای فنیهای مختلف هنرستانهای درسی شیمی را برای رشتهتوان کتابچگونه میحال 

ای، فرهنگ و صنایع محلی هماهنگ سازی طراحی کرد تا محتوای آموزشی با نیازهای حرفهرویکرد بومی

ای وحرفههای فنیهای هنرستانرای رشتهسازی بهای تخصصی شیمی با رویکرد بومیطراحی کتاب ؟دشو

ها منجر ای و فرهنگی آنآموزان از طریق ارائه محتوای مرتبط با نیازهای حرفهبه بهبود یادگیری دانش

آموزان را برای ورود به بازار کار و شود. این رویکرد با افزایش انگیزه و درک بهتر مفاهیم شیمی، دانشمی

 .(1119 )ایلکس و هافستین، کندای بهتر آماده مییع محلی و حرفهپاسخگویی به نیازهای صنا

 

 پیشینه پژوهش

ای های فنی و حرفهدر هنرستانهای آموزشی شیمی بصورت تخصصی، کتابمتاسفانه در زمینه طراحی 

های انهنرستهای تخصصی در اما با استناد به تعدادی از آموزش ای در داخل کشور ارائه نشده؛تردهتحقیق گس

 خارج از ایران نتایج و پیشنهادهای این مقاله ارائه شده است .

 یاحرفه یازهایبا ن های درسیکتاب یآموزش یمحتوا قیتطب تیبه اهم که یمطالعات متعدداز جمله 

 :  اندپرداخته موزانآدانش یو فرهنگ

                                                           
1 Billett 
2 Taber 
3 Eilks & Hofstein 
4 Aikenhead 
5 Gilbert & Justi 



 
 
 
 
 
 
 

673 
 

دانش  قینمود که تلف دیکرد و تأک یرا معرف( PCK)مفهوم دانش آموزش محتوا ( 1292) 1شولمن

وب چارچ نیا وتر را اثربخش یریادگی ،یاو حرفه یفرهنگ یهانهیمتناسب با زم سیتدر یهاو روش ییمحتوا

در پژوهش خود  1(1112تابر ) ن،یهمچن .ها کاربرد دارد در هنرستان یمیش یتخصص یمحتوا یطراح یبرا

 و نشان داده است که نموده دیمختلف تأک یازهایآموزان با ندانش یبرا یمیش میمفاه یسازبر ضرورت ساده

 .دهدیم شیافزادر فراگیران را  یریادگی زهیانگ ،یعمل یمرتبط با کاربردها یمحتوا

بازار کار  یازهایبا ن یآموزش یانطباق محتوا تی( به اهم1111) 9لتیب ،یاوحرفهیآموزش فن نهیزم در

و  یبوم یهابا استفاده از مثال دیبا یااشاره کرده است. او معتقد است که آموزش حرفه یمحل عیو صنا

  .کند تیرا تقو یکاربرد یهامهارت ،یعمل یهاتیفعال

در آموزش علوم، درک  یو محل ینشان داد که ادغام دانش بوم یادر مطالعه زی( ن1111) 4آکنهد

در  یمیش یمحتوا یسازیبوم یبرا کردیرو نی. اکندیرا معنادارتر م یریادگیو  ترقیآموزان را عمدانش

  .است کاربردقابل ،یآشپز ای یمانند نساج ییهادر رشته ژهیوبه ران،یا یهاهنرستان

 یهابا تمرکز بر روش یمیش یمحتوا یطراح تیدر کتاب خود به اهم 5(1119) نیو هوفست لکسیا 

ساده و مرتبط با حرفه  یعمل یهاتیکه فعال کنندیم شنهادیها پاند. آنپرداخته محورنهیزم سیتدر

و  یساز( بر استفاده از مدل1112) 2یو جاست لبرتیگ ن،یمچنه .کندیم لیرا تسه یریادگیآموزان، دانش

 یاوحرفهیدر آموزش فن ژهیوها بهروش نیاند که اکرده و نشان داده دیدر آموزش علوم تأک یعمل یهاتیفعال

 .مؤثر هستند

 حال،نیاند. بااها پرداختهدر هنرستان یمیطور خاص به آموزش شبه یمحدود یهاپژوهش ران،یا در

دم بودن و ع یکل لیها به دلهنرستان یمیش یفعل یدرس یهاکه کتاب دهدیشده نشان مانجام یهایبررس

 یهاکتاب یضرورت طراح هایکاست نی. ا7(1922لازم را ندارند ) ییها، کارارشته یتخصص یازهایتوجه به ن

 یاحکه طر دهدیپژوهش نشان م نهیشیمجموع، پ در .کندیمتر را برجسته  یسازیبوم کردیبا رو یتخصص

را  یریادگی تواندیم ،یو فرهنگ یاحرفه یازهایو انطباق با ن یسازیبا تمرکز بر بوم یمیش یآموزش یمحتوا

 یمناسب یو عمل یها چارچوب نظرپژوهش نیتر کند. ابازار کار آماده یآموزان را براو دانش دهیبهبود بخش

 .کنندیفراهم م رانیا یهادر هنرستان یمیش یتخصص یهاکتاب یطراح یبرا

 

 روش پژوهش

چند نمونه از  ییایمیش یازهای. ابتدا نتاستحلیلی انجام شده -این پژوهش با رویکرد کیفی و توصیفی

و  1شیمی های درسی فعلی )از طریق تحلیل محتوای کتاب ایوحرفههای فنیهای مختلف هنرستانرشته

 11 و معلم شیمی 11ساختاریافته با نیمهو مصاحبه  (1922ریزی آموزشی، سازمان پژوهش و برنامه 1

رینی و کارگاه آشپزی و شی نساجی یزد و کارگاه عسلویهقم و تهران و کارشناس صنعت )از صنایع پتروشیمی 

 شد. ( شناساییپزی

                                                           
1 Shulman 
2 Taber 
3 Billett 
4 Aikenhead 
5 Eilks & Hofstein 
6 Gilbert & Justi 
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آوری، های آموزشی انتخاب شده و شامل مراحل جمعشناسی بر اساس الگوهای استاندارد پژوهشروش

های رشتهبعضی از ابتدا نیازهای شیمیایی  (.1119، 1)کرسول و پات باشدها میتحلیل و ارزیابی داده

 ی از طریق دو روش اصلی شناسایی شد:اوحرفههای فنیهنرستان

)پایه یازدهم( سازمان  1)پایه دهم( و شیمی  1های شیمی های درسی فعلی: کتاب.  تحلیل محتوای کتاب1

کیفی محتوایی انجام ( مورد بررسی قرار گرفت. این تحلیل با روش 1922ریزی آموزشی )پژوهش و برنامه

ای( و عدم توجه به نیازهای )مانند ساختار اتم بدون کاربرد حرفه هایی مانند کلی بودن مباحثشد و کاستی

 شده، تنهافصل بررسی 11های صنعتی )مانند شیمی پلیمرها در نساجی( استخراج گردید. از مجموع رشته

 داشت. یها همخوانرشته یعمل یازهایبا ن ماًیمستق هامحتوا %11 حدود 

نفر از  9، قماز  نفر 2مختلف ) یهااز هنرستان یمیمعلم ش 11 با: مصاحبه افتهیساختارمهی.  مصاحبه ن1

نفر از  1 ،قم و تهران و عسلویه یمیپتروش عینفر از صنا 2کارشناس صنعت ) 11( و شیرازنفر از  1و  تهران

( قم پزینفر از کارگاه آشپزی و شیرینی 1 و خودرو تهران یهارگاهینفر از تعم 1و  زدی ینساج یهاکارگاه

 ی. سؤالات اصلدیبرگزار گرد قهیدق 45و با مدت متوسط ین و آنلا یصورت حضوربه هابهانجام شد. مصاح

 عیبا فرهنگ و صنا تواندیم یمیش یچگونه محتوا» و« ست؟یخاص رشته شما چ ییایمیش یازهاین»  شامل

 بود.  «هماهنگ شود؟ یمحل

کارشناسان  %21داشتند و  دیتأک یعمل یهاتیبر کمبود فعال لمانمع %71که ها نشان داد مصاحبه جینتا

با  هامصاحبه یهاداده دانستند. تی( را اولویدر نساج یسنت یهارنگ یمی)مانند ش یبوم یهابه مثال ازین

 . این تحلیل شامل شش گام بود:دبندی گردیکدگذاری و دسته (1112) 1کلارک-برایون تم لیروش تحل

کارشناس  11مصاحبه با معلم شیمی و 11شامل  هامصاحبه باره)خوانش چندین 9ها( آشنایی با داده1 

مبنی نکته   21ساعت زمان برده و 11اری که حدود صنعت و خواندن کتابهای شیمی فعلی و یادداشت برد

 (استخراج شدبا رشته ها،  هابر عدم ارتباط محتوای کتاب

یا فعالیتهای  نیاز به آزمایش های عملی در نساجی" انندکد اولیه م 42ستخراج ا ) 4کدگذاری اولیه( 1 

 (" عدم ارتباط با بازار کار" و "عملی بومی

سازی فرهنگی، سادگی تم اصلی: نیاز به محتوای عملی، بومی 5بندی کدها به گروه ) 5ها( جستجوی تم9 

 (ها، همکاری صنعتی و ارزیابی اثربخشیآزمایش

 (م تم های مشابه و ادغا های تکراری)حذف تم 2ها( بازنگری تم4 

 و نهایی شدن تم های اصلی ”سازیبومی“مانند تعریف تم  7ها( تعریف تم5 

 (. های عملیو گزارش تفسیر مثال هاداده %95تم نهایی با پوشش  9)استخراج  9نویسی( گزارش2 

، چارچوبی (1111 ،لتیب) (1112 ،تابر) سازیآموزش شیمی و بومیسپس، با مطالعه منابع علمی مرتبط با 

شده متناسب با نیازهای های تخصصی شیمی پیشنهاد گردید. در ادامه، محتوای بومیبرای طراحی کتاب

                                                           
1 Creswell & Poth 
2 Braun & Clarke 
3 Familiarization with the date 
4 Genarating initial codes 
5 Searching for themes 
6 Reviewing themes 
7 Defining and naming themes 
8 Producing the report 
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برای ارزیابی  های آموزشی ارائه شد.های عملی برای فعالیتای و فرهنگی هر رشته طراحی و مثالحرفه

 15آموز )دانش 51بازخورد از  آوری( و جمعقمدر شهر هنرستان ) دوها در پیشنهادی، اجرای آزمایشی کتاب

کاملاً موافق تا کاملاً )ایدرجه 5مقیاس  1لیکرتهای معلم از طریق پرسشنامه 11نفر از هر هنرستان( و 

محتوای کتاب با آیا  "سؤال بود، مانند  15. پرسشنامه شامل شدهای پیگیری انجام مخالف( و مصاحبه

 ."خوانی دارد؟ای رشته شما همنیازهای حرفه

)با انحراف استاندارد  5از  1/4شده نتایج آزمایشی فرضی نشان داد که میانگین رضایت از محتوای بومی 

 های محلی بیشترافزودن مثالشنهاد دهندگان پیپاسخ %75بود، که   5 از 2/9 های عملی( و از فعالیت9/1

ها برای سنجش نگرش Likertاند، زیرا پرسشنامه را دادند. این ابزارها بر اساس مطالعات آموزشی انتخاب شده

های وردآوری بازخجمع. (1119 ،1( و )کریسول و پات1291)لیکرت،. های آموزشی مؤثر استدر پژوهش

مجوزها و همراهی مسئولین می باشد و می تواند موضوعی برای اقدام آموزان نیازمند از معلمان و دانشبیشتر 

 باشد. هاپژوهی های آینده در هنرستان

 

 چالش های موجود  

 یزیرسازمان پژوهش و برنامه یدرس یهاکتاب گاهی، بر اساس اطلاعات موجود از پادر ایراندر حال حاضر

برای همه  صورت محدودو کاردانش به یاوحرفهیفن یهاهنرستان یبرا یمیش یدرس یها، کتابیآموزش

 قیدق داند. تعداشده یطراح ییایمیش عیخاص مانند صنا یهارشته یبراتعدادی کتاب شیمی و  هارشته

 است: ریها به شرح زمختلف هنرستان یهارشته یبرا یتخصص یمیش یهاکتاب

 

 و کاردانش(: یاوحرفهیفن یهارشته یدهم )مشترک برا هیپا یمی.  کتاب ش1

 (1) یمشی: عنوان  • 

و  یمیالکتروش دها،یها و کلوئمحلول ،ییایمیش یندهایمانند ساختار اتم، فرآ هپای مباحث شامل: محتوا  • 

 دار.کربن باتیترک

 و کیگراف ،یدوخت، نساج یطراح ک،یهنرستان )مانند مکان یهارشته یتمام یکتاب برا نای: کاربرد  • 

 .شودیصورت مشترک استفاده م( بهرهیغ

 و کاردانش(: یاوحرفهیفن یهارشته ی)مشترک برا ازدهمی هیپا یمی.  کتاب ش2

 (1) یمشی: عنوان  • 

 شرفتهیپ ییایمیش یندهایمانند فرآ ،یصنعت یبر کاربردها شتریدهم با تمرکز ب هپای مباحث ادامه: محتوا  • 

 مواد. یمیو ش

 .شودیم سیصورت مشترک تدرهنرستان به یهارشته یتمام یدهم، برا هپای کتاب مانند: کاربرد  • 

 

 :ییایمیش عیرشته صنا یبرا یتخصص یها.  کتاب3

رشته  نیا یطور خاص برااست که به یتریتخصص یهاکتاب یها دارادر هنرستان ییایمیش عصنای رشته  • 

 ها شامل:کتاب نیاند. اشده یطراح

                                                           
1 Likert  
2 Creswell & Poth 
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 .ییایمیش عیمرتبط با صنا یهاشیو آزما یمیش هیپا می: تمرکز بر مفاهشگاهیو آزما یعموم یمشی کتاب  •  

و  یصنعت یندهایمانند فرآ تری: شامل مباحث تخصصییایمیش عیدر صنا یدستگاه اتعملی کتاب  •  

 .ییایمیش زاتیتجه

ولاً ها معماند و تعداد آنشده نیها تدودر هنرستان ییایمیش عیرشته صنا یطور خاص براها بهکتاب نای  • 

 (.ازدهمی)دهم و  یلیتحص هیسه عنوان است، بسته به پا ایدو 

 وجود دارد: رانیا یهاهنرستان یبرا یمیکتاب ش 5تا  4مجموع، حدود  در

 .ییایمیش عیرشته صنا یبرا یکتاب تخصص 9تا  1  •

خودرو،  کیهنرستان )مانند مکان یهارشته ریسا یبرا) (.1و  1 یمیها )شهمه رشته یبرا یکتاب عموم 1  •

وجود ندارد و از همان  یاجداگانه یتخصص یمی(، کتاب شوتریو کامپ کیگراف ،یدوخت، آشپز یطراح

 (.شودی( استفاده م1و  1) یمیش یعموم یهاکتاب

 یهاخاص رشته یازهایها به نکتاب نیا یمحتوا رایاست، ز یفعل ینظام آموزش یهایاز کاست یکی نیا 

ه ها بهنرستان ازدهمیدهم و  هیپا یمیش یدرس یهاکتاب یهایکاستدر بررسی ندارد.  یمختلف توجه کاف

 : موارد زیر رسیدیم

 

 یهاازیشده و به ن یطراح یصورت عمومها بهکتاب محتوای  ها:رشته یتخصص یازهای.  عدم تطابق با ن1

 ای کیگراف ،یمیپتروش ،یخودرو، نساج کیدوخت، مکان یمانند طراح یهنرستانمختلف  یهاخاص رشته

ود صورت محدبه افیرنگ و ال یمیدوخت، مباحث ش یمثال، در رشته طراح یندارد. برا یتوجه کاف وتریکامپ

 ارائه شده است. یرتخصصیو غ

 یمیپتروش ای زدی یدست عی)مانند صنا یمحل عصنای و فرهنگ به هاکتاب :شدهیبوم ی.  فقدان محتوا2

 هستند. یامنطقه یهاتیبا واقع رمرتبطیو غ یاغلب کل یکاربرد یهاندارند و مثال ایاشاره( هیعسلو

اغلب به  یشنهادیپ یهاشآزمای  ها:متناسب با امکانات هنرستان یعمل یهاتی.  کمبود فعال3

اده و س یعمل یهاتیفعال؛ و ستیها در دسترس ناز هنرستان یاریدارند که در بس ازین شرفتهیپ زاتیتجه

 ارائه نشده است. هادر کتاب هامتناسب با رشته نهیهزکم
 

 یهامتمرکز است و از روش یبر آموزش تئور شتریها بکتاب محتوای :یآموزش یها.  عدم تنوع در روش4

 ده است.کمتر استفاده ش یصنعت یمسائل واقع ایهای تحقیقی و عملی بر پروژه یمبتن یریادگیمانند  نینو
 

یا  (یمی)مانند الکتروش میمفاه برخی آموزان هنرستان:دانش یمباحث برا یبرخ یدگیچی.  پ5

که تمرکز  یآموزاندانش یاند، که براارائه شده یکاف یسازبدون ساده محاسبات ریاضی استوکیومتری

 است، دشوار است. یعمل یهامهارت یرو شانیاصل
 

بازار کار )مانند  یعمل یازهایبا ن یها ارتباط محدودکتاب محتوای: بازار کار یازهایبا ن ی.  عدم هماهنگ6

 تمرکز دارد. ینظر میبر مفاه شتری( دارد و بییایمیمواد ش دیتول ایخودرو  ریدر تعم یمیدانش ش

داخت پرهنرستان  یرشته هابعضی  در های شیمی عنوان یسنج ازینبه بنابراین لازم بود تا در ادامه 

 که بعنوان مثال :
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 نهیدر زم یمیبه دانش ش ازیبا ن و خودروها یو نگهدار ریتمرکز بر تعمبا  خودرو: کیکانرشته م  •

 فلزات. یها و مواد ضدخوردگکنندهها، روانسوخت

و  ندهیمواد شو مرها،یپل دیمانند تول ،یصنعت ییایمیش یندهایآموزش فرآ :ییایمیش عینارشته ص  •

 .ییایمیش یمنیا تیریمد

مواد  یمی، درک شو نقش انرژی در فرایندها  غذا یسازوپز و آمادهپخت یهاشامل مهارت :یشپزرشته آ  •

 پخت. یهاو واکنش هایافزودن ،ییغذا

مصالح  یمیبه دانش ش ازیبا ن ها،رساختیمتمرکز بر ساخت بناها و ز :وسازساختعماری و رشته م  •

 ها.ها و چسبمانند بتن، رنگ ،یساختمان

 .و انواع حلال محافظ یهاو پوشش ها،نیها، رزرنگ یمیش :یصنعت قاشیرشته ن •

با هدف انطباق  یمیش یتخصص یهاکتاب یطراح برای یاستاندارد چارچوبلازم بود تا از سوی دیگر 

  یاوحرفهیفن یهاهنرستانمختلف  یهارشته یبرا یو صنعت یفرهنگ ،یاحرفه یازهایبا ن یآموزش یمحتوا

 یازسآموزش و آماده تیفیدر جهت بهبود ک یاساس یگامتعریف شود تا  ،یسازیبومو  تخصصی کردیبا رو

 . باشدورود به بازار کار  یآموزان برادانش

 یمحتوا یطراح یبرا یعمل یهاها و مثالکتاب یبرا یشنهادیساختار پ ،یسازیدر ادامه، اصول بوم

 .شودیارائه م یتخصص

 

 یسازیبوم اصول

 میتنها مفاهاست که نه ییهاکتاب یطراح یها به معنادر هنرستان یمیش یآموزش یمحتوا یسازیبوم

اهنگ هم زین رانیا یو محل یصنعت ،یفرهنگ یهایژگیمنتقل کنند، بلکه با و یصورت کاربردرا به یعلم

 هستند: ریاصول شامل موارد ز نیباشند. ا

 ی.  ارتباط با صنعت محل1

تر آموزان ملموسدانش یرا برا یمیش یمحتوا ،یامنطقه عیمرتبط با صنا یهاتیها و فعالاز مثال استفاده

تاب است، ک رانیا یمیکه قطب پتروش ه،یمانند عسلو یمثال، در مناطق صنعت ی. براکندیم تریو کاربرد

در  یمنیا ،ییایمید مواد شیتول یندهایمانند فرآ یشامل مباحث تواندیم یمیرشته پتروش یبرا یمیش

 یراب یمیش یشهرت دارد، محتوا یو نساج یدست عیکه به صنا زد،یمواد باشد. در  افتیو باز هایمیپتروش

 ،یمحل عیارتباط با صنا نیتمرکز کند. ا یرنگرز یندهایو فرآ افیها، الرنگ یمیبر ش تواندیم یرشته نساج

 .دهدیم شیافزا یریادگی یها را براآن زهیآشنا کرده و انگ اربازار ک یواقع یازهایآموزان را با ندانش

 

 ی.  توجه به فرهنگ بوم2

تر تر و مرتبطآموزان جذابدانش یرا برا یریادگی ،یآموزش یدر محتوا یرانیا یعناصر فرهنگ ادغام

برد آن و کار یاهیگ یمیدرباره ش یفصل تواندیم یمیکتاب ش ،ییدارو اهانیمثال، در رشته گ ی. براکندیم

. گاوزبانلگیا  مثل زعفران یاهانیگ ییایمیش باتیترک یداشته باشد، مانند بررس رانیا یسنت یهایدر عطار

مانند  ،یرانیا یدست عیمورد استفاده در صنا یعیطب یهارنگ یمیاز ش توانیدوخت، م یدر رشته طراح

 تنها به حفظنه کردیرو نیاستفاده کرد. ا یآموزش یهاعنوان مثالروناس، به ایشده از حنا استخراج یهارنگ

 .دهدیآشنا و معنادار ارائه م یرا در قالب یمیش میبلکه مفاه کند،یکمک م یفرهنگ بوم جیو ترو
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 یریو کاربردپذ ی.  سادگ3

ساده،  دیبا یمیش یهاکتاب یها، محتوااز هنرستان یاریدر بس یرساختیز یهاتیتوجه به محدود با

اجرا با و قابل نهیهزکم دیبا یشنهادیپ یهاشیشود. آزما یفهم و متناسب با امکانات موجود طراحقابل

 یررسب یساده برا یشیآزما ،یمثال، در رشته آشپز یباشند. برا هاو در دسترس هنرستان ییابتدا زاتیتجه

را در  ییایمیش میآموزان کمک کند تا مفاهبه دانش تواندیپخت نان م یها)مثل سرکه( بر واکنش دیاثر اس

ز که تمرک یآموزاندانش یشود که برا یسازساده یاگونهبه دیبا ینظر یمحتوا ن،یعمل درک کنند. همچن

 یاهو مثال ریاستفاده از نمودارها، تصاو قیامر از طر نیفهم باشد. ااست، قابل یعمل یهاها بر مهارتآن یاصل

 .شودیروزمره محقق م

 

 یمیش یتخصص یهاکتاب یبرا یشنهادیپ ساختار

ورده را برآ یآموزش یازهایکه هم ن شودیم شنهادیپ ریساختار ز ،یمیش یتخصص یهاکتاب یطراح یبرا

 هماهنگ باشد: یسازیکند و هم با اصول بوم

 هر رشته یبرا یتخصص یها.  فصل1

رشته موردنظر مرتبط هستند.  یاحرفه یازهایبه ن ماًیباشد که مستق ییهاشامل فصل دیکتاب با هر

 مثال: یبرا

 باتیمانند ترک یکه شامل مباحث« هاکنندهها و روانسوخت یمیش»با عنوان  یخودرو: فصل کمکانی رشته  • 

 ها بر عملکرد خودرو است.آن ریو تأث هایروغن موتور، افزودن ن،یبنز ییایمیش

 زورهایکاتال ها،مریپل دیکه به تول «یصنعت یندهایو فرآ مرهایپل یمیش»با عنوان  ی: فصلیمپتروشی رشته  • 

 .پردازدیم هایمیدر پتروش یمنیو ا

 پخت و ر،یدر تخم ییایمیش یهاکه به واکنش« وپزدر پخت یمیش»با عنوان  ی: فصلآشپزی رشته  • 

 .دهدیارائه م یرانیا یسنت یاز غذاها ییهاپرداخته و مثال ییغذا یهایافزودن

جوهرها و  ییایمیش باتیکه به ترک« چاپ یهاجوهرها و رنگ یمیش»با عنوان  ی: فصلکگرافی رشته  • 

 .پردازدیچاپ م تیفیها بر کآن ریتأث

 

 یعمل یهاتی.  فعال2

 توانندیم هاتیفعال نیها باشد. اساده و متناسب با امکانات هنرستان یعمل یهاتیشامل فعال دیفصل با هر

 مثال: یباشند. برا یصنعت یدهایو بازد یگروه یهاپروژه نه،یهزکم یهاشیشامل آزما

استفاده  پشم( با ایمختلف )مانند پنبه  یهانوع رنگ بر پارچه ریتأث یبررس یبرا یشی: آزمانساجی رشته  • 

 از مواد در دسترس.

انند م ،یکیمواد مورد استفاده در ساخت قطعات الکترون یمیش یبررس یبرا یا: پروژهوترکامپی رشته  • 

 .هایهادمهین

 یدیبتن در برابر مواد اس ییایمیسنجش مقاومت ش یبرا یشآزمای: وسازساختعمران و معماری و  رشته  • 

 یا شوینده های اسیدی. ساده مانند سرکهاستفاده از مواد با 
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 فصل های عمومی برای تمام رشته ها : .  3

در تمام آموزان مومی و مورد نیاز برای تمام دانششد که بصورت عبا ییهاشامل فصل دیکتاب با هر 

تواند ه میک پیشنهادی که از انجایی که مورد بحث این مقاله نیست فقط به بعضی سرفصل های استرشته ها 

 :ها می پردازیمو در مقالات بعدی به بررسی دقیق آنکنیم مفید باشد، اشاره می

  شیمی آلودگی های زیست محیطی به همراه چالش ها و راهکارهافصل 

  اشعه های مضر خورشید )حفاظت با ضد آفتاب و حفظ لایه اوزون (فصل 

 در زندگی روزمره( بهداشتی-شیمی مواد بهداشتی )شوینده ها، آرایشی فصل 

 به منظور آگاه سازی نوجوانان( و مشروبات الکلی فصل آشنایی با شیمی مواد مخدر( 

  شیمی در زندگی روزمره )از غذا تا فناوری (فصل 

  شیمی سبز )راهکارهایی برای حفظ محیط زیست (فصل 

  شیمی و انرژی )سوخت های پاک و آینده (فصل 

  خلاقانه ()رنگ ها و مواد شیمی در هنر فصل 

 

 ی.  ادغام فناور4

 یآموزش یهایاز فناور توانندیها مکتاب ،یامروز یازهایبا ن یتر کردن محتوا و هماهنگجذاب یبرا

ثال، در م یاستفاده کنند. برا یآموزش یدئوهایو و یریادگی یهاشنیکیاپل تال،یجید یهایسازهیشب مانند

ها به درک بهتر واکنش تواندیم ساده یافزارهادر نرم ییایمیش یندهایفرآ یسازهیشب ،یمیرشته پتروش

 عیمرتبط با صنا یآموزش یدئوهایو ای نیدر کتاب که به منابع آنلا ییکدها QRارائه  ن،یکمک کند. همچن

 کند. تریرا تعامل یریادگی تواندیشوند، م نکیل یمحل

 هیبا تک ،یسازیبوم کردیبا رو یمیش یتخصص یهاکتاب یطراح یبرا یشنهادیپ چارچوب به این ترتیب

 یهایکاست تواندیم ،یریو کاربردپذ یو سادگ یتوجه به فرهنگ بوم ،یبر اصول ارتباط با صنعت محل

 یعمل یهاتیهر رشته، فعال یازهایمتناسب با ن یها با ارائه محتواکتاب نیرا برطرف کند. ا یفعل یهاکتاب

 تریتر و کاربردآموزان هنرستان جذابدانش یرا برا یمیش یریادگی ،یآموزش یهایساده و استفاده از فناور

 و مشارکت در یاحرفه ندهیآ یرا برا آموزانشکند، بلکه دانمی تیرا تقو یتنها دانش علمکه نه کنندیم

 آماده سازد. یمحل عیتوسعه صنا

 

 یمیش یتخصص یهاکتاب یطراح یبرا یعمل یهامثال

 یمحتوا ،یاوحرفهیفن یهادر هنرستان یمیش یدرس یهابودن کتاب یاز کاربرد نانیاطم یبرا

 هر رشته مرتبط یفرهنگ یهانهیو زم یاحرفه یازهایبا ن ماًیشود که مستق یطراح یاگونهبه دیبا یآموزش

هنرستان ارائه  تلفمخ یهارشته یبرا یمیش یتخصص یمحتوا یطراح یبرا یعمل یهاباشد. در ادامه، مثال

و  شدهیبوم یمحتوا ،یمیش میبا استفاده از مفاه توانیکه چگونه م دهندیها نشان ممثال نیشده است. ا

ورود به بازار کار آماده  یها را براو هم آن لیرا تسه یریادگیکرد که هم  جادیآموزان ادانش یبرا یکاربرد

 سازد.
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 خودرو کیرشته مکان یمیکتاب ش: فصل پیشنهادی برای  1جدول شماره

 خودرو کیرشته مکان یبرا یمیکتاب ش

 «بر عملکرد خودرو رشیموتور و تأث یهاروغن یمیش»درباره  یفصل

 هدف

 آموزشی

، نقش ی روان کنندههاروغن سوخت ها و ییایمیش باتیآموزان با ترکآشنا کردن دانش

بهبود کارائی و کاهش هزینه  یمناسب برا موادانتخاب  تیها در عملکرد خودرو و اهمآن

 عمر موتور. شیافزاها و 

 

 

 

 

 محتوای

 فصل

آلکان ها و آروماتیک ) هادروکربنیه یموتور: معرف یهاروغنسوخت ها و  ییایمیش باتترکی

 سوخت شیپالا یندهایفرآ حیتوض(، و بنزین و گازوئیل  یو مصنوع یمعدن یهاروغنها ، 

بر احتراق  آن ریعدد اکتان و تأث، بندرعباس( ایتهران  شگاهی)مانند پالا رانیا یهاشگاهیدر پالا

 یهاو بهبوددهنده یمواد ضدخوردگ ها،دانی)مانند ضداکس ییایمیش یهایافزودن،  موتور

 و روش های بازیافت روغن های سوخته. یها در روانکار( و نقش آنتهیسکوزیو

 یآن بر عملکرد موتور در دماها ریو تأث تهیسکوزیمفهوم و حیو عملکرد: توض تهیسکوزوی

 ای خوزستان جنوب ی)مانند گرما رانیا ییوهواآب مختلف طیبر شرا دیمختلف، با تأک

 (.آذربایجان  یمناطق کوهستان یسرما

 ریو تأث (used oil) شدهاستفاده یهاروغن افتیباز ندیفرآ ی: بررسستیز طیو مح افتبازی

 .ی در ایرانستیز طیحهای زیست م یآن بر کاهش آلودگ

ند )مان رانیا یهاشگاهیدر پالا دشدهیتول یهااز روغن ییها: استفاده از مثالبومی ارتباط  

نعت ها بر صآن ری( و تأثپارس اینفت بهران  های شرکتو  بندرعباس ایتهران  یهاشگاهیپالا

 .( پایو سا خودرورانیمحصولات ا) یداخل یخودروساز

 تفعالی

 یعمل

دو نوع روغن موتور  تهیسکوزیو سهی: مقار وغن ها تهیسکوزیوبررسی ساده  شآزمای

و  فیقابزارهای ساده ای مثل با استفاده از  (SAE20W50و   SAE10W30)مانند

ساده در هنرستان  زاتیبا تجه شیآزما نی. اانیسرعت جر یریگاندازه یکرنومتر برا

 .کندیکمک م تهیسکوزیوبه درک مفهوم و  اجراستقابل

شاهده م یبرا یمحل شگاهیپالا ایخودرو  رگاهیتعم کیاز  دیبازد ی: سازماندهیصنعت دبازدی

 . هاکنندهها و روانسوخت یکاربرد عمل

 پروژه

 گروهی

 یو کاربردها باتیترک لیو تحل رانیموتور موجود در بازار ا یهاروغن یهابرچسب یبررس

 .بر عملکرد خودرو هایافزودن ریتأث یبررسو  هاآن
 با ارتباط

 حرفه

 ،یخودروساز یهاکارگاه ای هارگاهیتا در تعم کندیآموزان کمک مدانشفصل به  نای

درک و  رندیبگمناسب موتور  یهاو روغن سوخت  درباره انتخاب یترآگاهانه ماتیتصم

 خودرو داشته باشند. یاز نگهدار یبهتر
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 یرشته آشپز یمیکتاب ش:  فصل پیشنهادی برای  2جدول شماره

 

 «یدر پخت نان سنتشیمی  »درباره  یفصل

 تیفیبر ک هیمواد اول رینان و تأثو پز و پخت  پخت  ندیدر فرآ ییایمیش یهادرک واکنش آموزشی هدف

 یهانانفرهنگ ایرانی در غذا و  بر  دیبا تأک ،غذاهای سنتی و صنعتی  ییمحصول نها

 . یسنت

 

 

 

 

 فصل محتوای

کل کربن و ال دیاکسید دینقش مخمر در تول حی: توضریدر تخم ییایمیش هایواکنش

 ایی یا بربر ها بر بافت و طعم نان )مانند نان سنگک واکنش نیا رینان، و تأث ریدر خم

 تافتون(.

ند )مان دهایپودر و اس نگیبک ن،یریمانند جوش ش یاثر مواد ی: بررسهاافزودنی نقش

 نان. تیفیو ک ییایمیش یهاماست( بر واکنش ایسرکه 

یی مانند اهنیموجود در آرد )نشاسته، پروتئ ییایمیش باتیترک ی: معرفهیمواد اول یمشی

 بر پخت. یمحل یآردها تیفیک ری( و تأثگلوتن 

 اینان  تیفیها بر کآن ریمختلف و تأث یمحل یآردها ییایمیش ی: بررسهیمواد اول لتحلی

 .کیک

)مانند نان لواش،  یرانیا یسنت یهانان غذاها و  از ییها: استفاده از مثالبومی ارتباط

 یومب هیمواد اولتاثیر ( و یا آش و خورش های محلی  مناطق مختلف ینان محل ای یبربر

 .رانیا مناطق مختلف  در یدیتولمحلی مانند آرد گندم 

بر  pHمانند اثر  ،ییمواد غذا یمرتبط با نگهدار ییایمیآموزش نکات ش: ییغذا یمنای

 از فساد. یریجلوگ

رکه و س نیریمختلف جوش ش ریافزودن مقاد ریتأث سهی: مقانیریاثر جوش ش شآزمای یعمل تفعالی

در دسترس و با مواد ساده  شیآزما نیا شده.نان بر حجم و بافت نان پخته ریبه خم

 اجراست.قابل نیریجوش ش مانند آرد، آب و

 اترییتغ لیهنرستان و تحلآشپزخانه )مانند نان تافتون( در  ینان سنت کیپخت  گروهی پروژه

 .(.یدهو حرارت ری)مانند تخم  در مراحل مختلف پخت ییایمیش

 یهاکه در آشپزخانه کند،یآموزان را با علم پشت پخت نان آشنا مفصل دانش نای حرفه با ارتباط

 تیریدم یعلم دیپخت را با د یندهایفرآ یخانگ یوکارهاکسب یو حت هایینانوا ،یصنعت

 محصولات خود را بهبود دهند. تیفیکنند و ک
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 پتروشیمیرشته  یمیکتاب ش:  فصل پیشنهادی برای  3 جدول شماره

 

 «یمیپتروش عیدر صنا مرهایپل یمیش»درباره  یفصل
 و )مفاهیم پایه و فرایندهای تولید پلیمرها (مرهایپل یمیآموزان با شدانش آشنا کردن آموزشی هدف

 .رانیا یمیپتروش عیصنا محصولات روزمره با تاکید بر نقش ها درکاربرد آن

 

 

 فصل محتوای

ویژگی  ،PVC و لنیپروپیو پل لنیاتیپرکاربرد مانند پل یمرهایپل ی: معرفمرهاپلی انواع

 های شیمیایی و فیزیکی آنها 

 ونیزاسیمری)مانند پل ی شدن یا بسپارشمریپل یندهایفرآ حی: توضدیتول یندهافرآی

 .مرهایپل یصنعت دیدر تول زورهای( و نقش کاتالیاو مرحله یارهیزنج

در  دشدهیتول یمریمحصولات پل ی: بررسرانیا یمیپتروش عصنای در کاربردها

عات و قط هایبندبسته ،یکیپلاست یهاو ماهشهر، مانند لوله هیعسلو یهایمیپتروش

 .یصنعت

 یصنعت یهاطیدر مح ییایمیدر کار با مواد ش یمنیآموزش نکات ا :ییایمیش یمنای

 .ییایمیش یپسماندها تیریو مد یحفاظت فرد زاتیمانند استفاده از تجه ،پتروشیمی

نقش  ماهشهر، و ای هیدر عسلو دشدهیتول یمیاز محصولات پتروش ییها: مثالبومی ارتباط

 .یداخل یبندبسته عیصنا یبرا لنیاتیپل دیمانند تول رانیها در اقتصاد اآن

واد در ( با مرنیاستای)مانند پل ییابتدا مریپل کی دیساده: تول مریساخت پل شآزمای یعمل تفعالی

به  شیآزما نی. ادهایو پراکس رنیاستامانند  هنرستان. شگاهیدسترس در آزما

 را درک کنند. ونیزاسیمریپل ندیتا فرآ کندیآموزان کمک مدانش

 ندیفرآ یسازهیشب یساده برا یافزارها: استفاده از نرمتالیجید یسازهشبی

 .مرهایپل یساختار مولکول شیو نما ونیزاسیمریپل

ر د دشدهیتول یهاکی)مانند پلاست یمحل یمیمحصول پتروش کیدرباره  قیتحق گروهی پروژه

 دیتول ندیفرآ لیتحل PET یهایبطر ای یکیپلاست یهاسهیمانند ک بندر امام یمیپتروش

 و کاربرد آن.

 ایمرتبط  یهاشگاهیآزما ای یمیپتروش عیکار در صنا یآموزان را برافصل دانش نای  حرفه با ارتباط

 تیرا تقو یصنعت یندهایها از فرآدرک آنو  کندیآماده م یمریمواد پل دیتول یهابخش

 .کندیم
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 شیمی رشته نساجیکتاب :  فصل پیشنهادی برای  4 جدول شماره

 «پارچه یها و رنگرزرنگ یمیش»درباره  یفصل

 و ایع دستیها در صنبر کاربرد آن دیبا تأک ،یرنگرز یندهایو فرآ رنگ یمیآموزش ش آموزشی هدف

 .رانیا ینساج

 

 

 

 

 فصل محتوای

و  ،ی)مانند روناس و حنا( و مصنوع یعیطب یهارنگ یها: معرفرنگ ییایمیش باتترکی

 پارچه. یرنگ رو تیدر تثب ییایمیش یوندهاینقش پ

ز پارچه، استفاده ا یسازاز جمله آماده ،یرنگرز ییایمیمراحل ش حی: توضیرنگرز ندفرآی

 pHو دما  ریو تأث کنندهتیمواد تثب

 ای زدی یدست عیو صنا یبافیمورد استفاده در قال یسنت یهارنگ ی: بررسبومی ارتباط 

 مدرن. یصنعت یهاها با رنگآن سهیکاشان، و مقا

)مانند  یعیطب یهابا استفاده از رنگ یاپارچه پنبه یساده: رنگرز یرنگرز شآزمای یعمل تفعالی

 رنگ. تیفیدما بر ک ریتأث یزردچوبه( و بررس ایپوست انار 

 ییایمیمواد ش ییو شناسا یمحل یهادر کارگاه شدهیپارچه رنگرز یهانمونه لیتحل گروهی پروژه

 شده.استفاده

 ،یدست عیصنا ای ینساج یهاتا در کارگاه کندیآموزان کمک مفصل به دانش نای حرفه با ارتباط

 کنند. را بهتر درک یرنگرز یندهایفرآ

 

 کامپیوتر رشته یمیکتاب ش:  فصل پیشنهادی برای  5 جدول شماره

 «یکیدر قطعات الکترون یهادمهیمواد ن یمیش»درباره  یفصل

بر  دیتأکبا  )یکیاستفاده در ساخت قطعات الکترون مورد مواد یمیآموزش ش آموزشی هدف

 .(هایهادمهین

 

 

 

 

 فصل محتوای

ها در و نقش آن وم،یو ژرمان کونیلیمانند س یهادمهیمواد ن ی: معرفیهادمهنی مواد

 ها و مدارها.ساخت تراشه

بخار  یگذارمانند رسوب ییایمیش یندهایفرآ ی: بررسدیدر تول ییایمیش یندهافرآی

 .یکیقطعات الکترون دیدر تول( CVD) ییایمیش

  رانیدر ا دشدهیتول یهایدر فناور یهادمهیاز کاربرد مواد ن ییها: مثالبومی ارتباط

 .یمخابرات زاتیمانند تجه

 ( باهایهادمهیمواد مختلف )مانند فلزات و ن ییرسانا ی: بررسییساده رسانا شآزمای یعمل تفعالی

 استفاده از مدار ساده.

 .رانیداخل ا دیتول یوترهایدرباره مواد مورد استفاده در ساخت قطعات کامپ قیتحق گروهی پروژه

 یافزارسخت راتیاطلاعات و تعم یفناور عیکار در صنا یآموزان را برافصل دانش نای حرفه با ارتباط

 .کندیآماده م

 

 

 

 

 گرافیکرشته  یمیکتاب ش:  فصل پیشنهادی برای  6 جدول شماره
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 «چاپ یهاجوهرها و رنگ یمیش»درباره  یفصل

ها آن ریمورد استفاده در صنعت چاپ و تأث یهاجوهرها و رنگ ییایمیش باتیدرک ترک آموزشی هدف

 .ییمحصول نها تیفیبر ک

 

 

 

 

 فصل محتوای

ها و ها، حلالدانهچاپ )رنگ یجوهرها ییایمیش یاجزا یجوهرها: معرف باتترکی

 ها.آن یهایژگی( و وهانیرز

چاپ  یجوهرها نیب ییایمیش یهاتفاوت ی: بررسیو سنت تالیجیدر چاپ د یمشی

 .تالیجیافست و د

مانند چاپ پارچه در  ،یرانیا یسنت یاز هنرها ییها: استفاده از مثالبومی ارتباط

 مدرن. یهایبا فناور سهیو مقا ،یسنت یهاکارگاه

مختلف )مانند کاغذ گلاسه و  یکاغذها یجذب جوهر رو سهیجذب جوهر: مقا شآزمای یعمل تفعالی

 ( با ابزار ساده.یمعمول

 ها.آن تیفیک یو بررس یمحل یهامورد استفاده در چاپخانه یجوهرها لیتحل گروهی پروژه

 ک،یگراف یتا در صنعت چاپ و طراح کندیآموزان کمک مفصل به دانش نای  حرفه با ارتباط

 مواد چاپ داشته باشند. یبرا یبهتر یهاانتخاب

 

 هاکتاب یدر طراح ییاجرا ملاحظات

ختلف م یهادر رشته یسازیبوم کردیبا رو یمیش یتخصص یدرس یهاکتاب یکردن طراح یاتیعمل یبرا

راهکارها  نیشود. ا یسازادهیپ یمشخص و منسجم ییاجرا یلازم است راهکارها یاوحرفهیفن یهاهنرستان

ها و امکانات موجود در هنرستان یفرهنگ بوم ،یاحرفه یازهایرا با ن یآموزش یباشند که محتوا یاهگونبه دیبا

آموزش معلمان، استفاده از  ،یمحل عیبا صنا یشامل همکار یدینگ کنند. در ادامه، چهار راهکار کلهماه

 حیتشر یعمل یهاو مثال اتیبا جزئ کیارائه شده است که هر  )آزمایشی( لوتیپا یابیو ارز یمنابع بوم

 .شوندیم

 

 محتوا نیتدو یبرا یمحل عیبا صنا ی. همکار1

 نیتدو یبرا یمحل عیبا صنا یهمکار ،یمیش یتخصص یهاکتاب یها در طراحگام نیتراز مهم یکی

 نانیاطم تواندیم یهمکار نی. ا1(1111)بلت   بازار کار هماهنگ باشد یواقع یازهایاست که با ن ییمحتوا

در  ازیموردن یهابه مهارت ماًیاست، بلکه مستق قیدق یتنها از نظر علمنه یآموزش یحاصل کند که محتوا

 .دهدیمرتبط با هر رشته پاسخ م یهاحرفه

 نحوه اجرا:

 ندگانیو نما یمیمعلمان ش ،یآموزش یزیرسازمان پژوهش و برنامه نیمشترک ب یهاتهیکم لتشکی  • 

 ییشناسا یخودرو( برا یهارگاهیتعم ای ینساج یهاکارگاه ،یمیپتروش یها)مانند شرکت یمحل عیصنا

 هر رشته. ییایمیش یازهاین

مثال، در رشته  ی. برایدیموضوعات کل نییتع یجلسات مشاوره با کارشناسان صنعت برا برگزاری  • 

باره در یفصل نیمنجر به تدو تواندیماهشهر م ای هیعسلو یمیپتروش یهابا شرکت یهمکار ،یمیپتروش

                                                           
1 Billett  
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 ییایمیش یمنیو ا دیتول یندهایروز از فرآشود که شامل اطلاعات به «یصنعت یندهایو فرآ مرهایپل یمیش»

  .(1119، و هافستین 1کسلی)ا باشد

 یبردهابا کار میمستق ییمنظور آشنابه یمعلمان و طراحان کتاب درس یبرا یصنعت یدهایبازد سازماندهی  • 

 یبرا ییهادهیا تواندیم یرشته نساج یبرا زدیدر  یرنگرز یهااز کارگاه دی. مثلاً بازدیمحل عیدر صنا یمیش

 فراهم کند. «یها و رنگرزرنگ یمیش»فصل 

 

 :یمثال عمل  

به  تواندیم پایسا ای خودرورانیمانند ا یخودروساز یهابا شرکت یخودرو، همکار کیرشته مکان برای  • 

درباره  یمنجر شود که شامل اطلاعات عمل« هاکنندهها و روانسوخت یمیش»درباره  یفصل نیتدو

 است. رانیسوخت و روغن در ا یاستانداردها

 یهاتیلفعا یبه طراح تواندیم یصنعت یهاآشپزخانه ای یسنت یهاییارتباط با نانوا ،یرشته آشپز برای  • 

 کمک کند. یمحل یهانان تیفیبر ک هایافزودن ریتأث شیمانند آزما یعمل

 

آموزان روز صنعت هماهنگ شده و دانش یازهایها با نکتاب یمحتوا شودیباعث م یهمکار نیا :ایمزا

 یراب یکارآموز یهافرصت تواندیم یمحل عیارتباط با صنا ن،یکسب کنند. همچن یتریکاربرد یهامهارت

 و نیروهای کار تکنسین و کارگر آموزش دیده به صنعت ارائه نماید. (1111 ،1)بلت آموزان فراهم کنددانش

 

 

 یتخصص یمحتوا سیتدر ی. آموزش معلمان برا2

دارند. بدون آموزش مناسب،  یتخصص یهاموفق کتاب یدر اجرا یدیها نقش کلهنرستان یمیش معلمان

 ید براهدفمن یآموزش یهابرنامه ن،یطور مؤثر منتقل شود. بنابرابه تواندینم یآموزش یمحتوا نیبهتر یحت

 9است. یمعلمان ضرور

 

 نحوه اجرا: 

ر رشته ه یتخصص یبا تمرکز بر محتوا یمیمعلمان ش یبرا نیو آنلا یحضور یآموزش یهاکارگاه برگزاری  • 

 یهادانشگاه ای یآموزش یزیرتوسط سازمان پژوهش و برنامه توانندیها مکارگاه نی. ایعمل سیتدر یهاو روش

 معلم برگزار شوند. تیترب

بر مسئله، که  یمبتن یریادگی ای ( PBLه )بر پروژ یمبتن یریادگیمانند  نینو سیتدر هایروش آموزش  • 

 کیمثال، معلمان رشته گراف یبرا 4صورت جذاب ارائه دهند.را به یتخصص یمحتوا کندیبه معلمان کمک م

 در کلاس اجرا کنند. راچاپ  یجوهرها یمیدرباره ش یاساده یهاشیچگونه آزما رندیبگ ادی توانندیم

 یبرا تالیجید یهایسازهیو شب یآموزش یدئوهایو س،یتدر یمکمل مانند راهنماها آموزشی منابع ارائه  • 

 .شدهیبوم یمحتوا سیاز معلمان در تدر یبانیپشت

                                                           
1 Eilks & Hofstein  
2 Billett  
3 Eilks & Hofstein 
4 Gilbert & Justi  
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 :یمثال عمل 

( و لنیاتیپل دی)مانند تول یصنعت ییایمیش یندهایکه در آن فرآ یمیمعلمان رشته پتروش یبرا کارگاهی  • 

 ساده آموزش داده شود. یهایسازهیها با استفاده از شبآن سیتدر یهاروش

)مانند روناس( در  یعیطب یهادوخت که در آن استفاده از رنگ یمعلمان رشته طراح یبرا کارگاهی  • 

 مرتبط آموزش داده شود. یهاشیپارچه و آزما یرنگرز

 

موزش آ تیفیو بهبود ک یتخصص یمحتوا سیها در تدرنفس آناعتمادبه شیآموزش معلمان باعث افزا :ایمزا

 1ها ارائه دهند.کتاب یبهبود محتوا یخود را برا یبازخوردها توانندیمعلمان م ن،ی. همچنشودیدر کلاس م

 

 

 هاتیو فعال هاشیدر آزما ی. استفاده از منابع بوم3

و  هاشیدر آزما یمحل هیاستفاده از منابع و مواد اول ،یمیش یهاکتاب یمحتوا یسازیبوم یبرا

 یرا برا یریادگیبلکه  دهد،یرا کاهش م هانهیتنها هزنه کردیرو نیاست. ا یضرور یعمل یهاتیفعال

 .کندیتر متر و مرتبطآموزان ملموسدانش

 

 نحوه اجرا:

اده استف یمیش یهاشیدر آزما توانندیها هستند و مکه در دسترس هنرستان یمحل هیمواد اول شناسایی  • 

 یگاوزبان براگل ایمانند زعفران  یبوم اهانیاز گ توانیم ،ییدارو اهانیمثال، در رشته گ یشوند. برا

 استفاده کرد. ییایمیش باتیاستخراج ترک یهاشیآزما

 هاشیآزما نیاجرا باشند. اها قابلکه با امکانات محدود هنرستان نهیهزساده و کم یهاشیآزما طراحی  • 

 خود درک کنند. یاحرفه نهیرا در زم ییایمیش میآموزان کمک کنند تا مفاهبه دانش دیبا

و  یدرباره مواد بوم قیآموزان را به تحقکه دانش یدرس یهادر کتاب یگروه هایپروژه گنجاندن  • 

 کند. قیها تشوآن ییایمیش یکاربردها

 

 :یمثال عمل

در  ریتخم یهابر واکنش مویآبل ایموجود در سرکه  یدهایاثر اس یبررس یبرا یشی: آزماآشپزی رشته  • 

 شرفتهیپ زاتیبه تجه ازیبا مواد در دسترس و بدون ن شیآزما نی)مانند نان لواش(. ا ینان سنت ریخم

 اجراست.قابل

 ایشده از پوست انار استخراج یعیطب یهاپارچه با استفاده از رنگ یرنگرز یبرا یشی: آزمانساجی رشته  • 

 .شوندیم افتی یراحتبه رانیاز مناطق ا یاریزردچوبه، که در بس

ا بر هآن ریخاک رس و تأث ایمانند گچ  یمصالح محل ییایمیش لیتحل یبرا ایپروژه: وسازساخت رشته  • 

 ها.مقاومت سازه

 تیو تقو یبه مواد آموزش یدسترس شیافزا ها،شیآزما یهانهیباعث کاهش هز یاستفاده از منابع بوم :ایمزا 

 .شودیم یمحل طیآموزان با فرهنگ و محارتباط دانش

                                                           
1 Eilks & Hofstein  
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 و بازخورد:  یابی. ارز4

لازم است  ،یمیش یتخصص یهااز انتشار گسترده کتاب قبل 1لوتیصورت پابه دیجد یهاکتاب شیآزما

و  یابیها ارزآن یشوند تا اثربخش شیآزما (لوتیپااجرای آزمایشی )صورت ها در چند هنرستان بهکتاب نیا

 برطرف شود. هایکاست

 

 نحوه اجرا:

ها هنرستان نی. ادیجد یهاکتاب یشیآزما یاجرا یبرا رانای مختلف مناطق در هنرستان چند انتخاب  • 

 ( باشند.یو آشپز یمیپتروش ک،یمتنوع )مانند مکان یهارشته ندهینما دیبا

 .دهیدتوسط معلمان آموزش یآموزش یمحتوا یها و اجراهنرستان نیدر ا یشنهادیپ یهاکتاب عتوزی  • 

ها و ها، مصاحبهپرسشنامه قیها از طرهنرستان رانیآموزان و مدبازخورد از معلمان، دانش آوریجمع  • 

 انطباق با زانیو م یعمل یهاتیفعال ،ینظر یشامل نظرات درباره محتوا دیبازخورد با نی. ایجلسات گروه

 باشد. یاحرفه یازهاین

افزودن  ای هاشیآزما یسازمانند ساده جیها بر اساس نتاکتاب یبازخورد و اصلاح محتوا یهاداده لتحلی  • 

 .ازیدر صورت ن تریبوم یهامثال

 دهیچیاز حد پ شیچاپ را ب یمربوط به جوهرها یهاشیآزما کیآموزان رشته گرافمثال، اگر دانش یبرا

 تر کرد.ها را سادهآن توانیبدانند، م

 

 :یمثال عمل

 یمیش»بندرعباس، با تمرکز بر فصل  یهادر هنرستان یمیرشته پتروش یمیکتاب ش یشیآزما اجرای  • 

فهم آموزان قابلدانش یبرا هیعسلو یمیمربوط به پتروش یهامثال ایکه آ دهندی. معلمان بازخورد م«مرهایپل

 .ریخ ایبوده 

در  ییایمیش یهاواکنش»با تمرکز بر فصل  ز،یتبر یهادر هنرستان یرشته آشپز یمیکتاب ش شآزمای  • 

 .یعمل یهاتیآموزان به فعالعلاقه دانش زانیم یابیو ارز «یپخت نان سنت

 کندیرا فراهم م سیروش تدر ایدر محتوا  یمشکلات احتمال ییامکان شناسا (لوتیپاآزمایشی ) یاجرا :ایمزا

 هستند. ها هماهنگآموزان و هنرستاندانش یواقع یازهایبا ن یینها یهاکه کتاب دهدیم نانیو اطم

 نیب کینزد یهمکار ازمندین یاوحرفهیفن یهادر هنرستان یمیش یتخصص یهاموفق کتاب یاجرا

 یزهاایکه محتوا با ن کندیم نیتضم یمحل عیبا صنا یو معلمان است. همکار یمحل عیوپرورش، صناآموزش

 یریگادی یبوم ابعاستفاده از من بخشد،یرا بهبود م سیتدر تیفیبازار کار هماهنگ باشد، آموزش معلمان ک

 نی. اسازدیمحتوا را فراهم م یسازنهیامکان اصلاح و به (لوتیپاآزمایشی ) یابیو ارز کندیتر مرا ملموس

ها متحول کرده و را در هنرستان یمیآموزش ش توانندیم ،یریو کاربردپذ یسازیراهکارها، با تمرکز بر بوم

 بهتر آماده کنند. یمحل عیصناو مشارکت در توسعه  یاحرفه ندهیآ یآموزان را برادانش

 

 گیری  بحث و نتیجه

                                                           
صورت محدود قبل از انتشار در چند هنرستان به یمیش یتخصص یدرس یهاکتاب یشیآزما یاجرا یبه معنا لوتیپا یابیارز1 

 (1921قربان و همکاران، جان) و بهبود محتوا هایکاست ییشناسا ،یاثربخش یگسترده است، با هدف بررس
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مانند  ،یاوحرفهیفن یهامختلف هنرستان یهارشته یبرا یمیش یتخصص یدرس یهاکتاب یطراح

 تیفیدر جهت بهبود ک یاساس یگام و ... وتریو کامپ کیگراف ،یمیپتروش ،ینساج ک،یدوخت، مکان یطراح

 یهاازیبا ن متناسب یها با ارائه محتواکتاب نیورود به بازار کار است. ا یآموزان برادانش یسازآموزش و آماده

بر اصول  هیبلکه با تک کنند،یو ملموس منتقل م یصورت کاربردرا به یمیش میتنها مفاههر رشته، نه یاحرفه

در رفع  کردیرو نیا تی. اهمسازندیبرقرار م رانیا یمحل عیبا فرهنگ و صنا یقیارتباط عم ،یسازیبوم

هفته ها هستند، نرشته یتخصص یازهایانطباق با ن اقدو ف یکه اغلب کل ،یفعل یدرس یهاکتاب یهایکاست

در حرفه خود  یمیش یاز کاربردها یدرک بهتر توانندیآموزان مدانش ،یصتخص یمحتوا یاست. با طراح

 .ابدی شیافزا یریادگی یها براآن زهیکنند و انگ دایپ

 یمی)مانند پتروش یمحل عیمرتبط با صنا یهااستفاده از مثال قیاز طر ،یمیش یمحتوا یسازیبوم

 یارا بر یریادگی(، یسنت یهایدر عطار یاهیگ یمی)مانند ش ی( و فرهنگ بومزدی یبافیقال ای هیعسلو

 ،کندیکمک م یعلم میهمفا ترقیتنها به فهم عمنه کردیرو نی. اکندیتر و معنادارتر مآموزان جذابدانش

رباره د یمثال، فصل ی. براکندیم تیمشاغل مرتبط با هر رشته را تقو یبرا ازیموردن یعمل یهابلکه مهارت

ه در رشت «یدر پخت نان سنت ییایمیش یهاواکنش» ایخودرو  کیدر رشته مکان« موتور یهاروغن یمیش»

 ،یشغل یازهایانطباق با ن نی. اسازدیخود آشنا م یاحرفه یهابا چالش ماًیآموزان را مستقدانش ،یآشپز

 لیماهر و آگاه تبد یکار یرویها را به نو آن بخشدیورود به بازار کار را بهبود م یآموزان برادانش یآمادگ

 کنند. فایا ینقش مؤثر یمحل عیدر توسعه صنا توانندیکه م کندیم

 یاوحرفهیوپرورش با سازمان آموزش فنوزارت آموزش شودیم شنهادیپ ده،یا نیشدن ا ییاجرا یبرا

 نیوتد یمشترک برا یهاتهیکم لیشامل تشک تواندیم یهمکار نیبرقرار کند. ا یکینزد یکشور همکار

فاده و است یمحل عیمشارکت با صنا ن،یباشد. همچن دیجد یهاکتاب لوتیپا یابیمحتوا، آموزش معلمان و ارز

 یآموزش یهایگذاراستیاز س یعنوان بخشبه دیبا ،یعمل یهاتیو فعال هاشیآزما یدر طراح یاز منابع بوم

وسعه بلکه به ت دهد،یها را ارتقا مدر هنرستان یمیآموزش ش تیفیتنها کاقدامات نه نی. اردیمورد توجه قرار گ

 یخصصت یهاکتاب یطراح ت،ی. در نهاکندیکار متخصص کمک م یروین تیترب قیاز طر یاقتصاد محل داریپا

اشد و ها بدروس هنرستان ریسا یدرس یهابهبود برنامه یبرا ییالگو تواندیم ،یسازیبوم کردیبا رو یمیش

 آموزش و صنعت منجر شود. نیب وندیپ تیبه تقو

 

 تشکر و قدردانی

که سخاوتمندانه  یاز اوست. در اینجا از تمام اساتید چه داریمم که هریگزارخداوند متعال سپاساز 

های فنی و حرفه ای که با ارائه نظرات و تجربیات ارزشمند هنرستان اساتید و کارشناساندادند  و  انوزشمآم

 و قدردان کنیمگیری این پژوهش همراهی نمودند ، صمیمانه تشکر میشکلآوری اطلاعات برای در جمعخود 

 هستیم. ،آثارشان چارچوب نظری این مقاله را شکل داد پژوهشگران و نویسندگانی که
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Abstract 
 

The chemistry textbooks currently used in Iranian technical and vocational schools are 

generally designed with a broad approach, lacking alignment with the specific needs of 

diverse majors such as sewing design, mechanics, textiles, petrochemicals, graphics, and 

computer technology. This disconnect diminishes the relevance of chemistry concepts to the 

practical and professional applications required by students in these fields, leading to 

reduced motivation and inadequate preparation for the labor market. There is a critical need 

to develop specialized chemistry textbooks tailored to the professional and industrial 

requirements of each major, incorporating localized content that reflects Iran’s cultural and 

industrial contexts. This article underscores the importance of designing specialized 

chemistry textbooks for technical and vocational schools using a localization approach. By 

analyzing the needs of various majors, it proposes localized chemistry content aligned with 

their professional and industrial demands and provides practical examples for developing 

such textbooks. The adoption of specialized, localized chemistry textbooks enhances student 

learning by delivering content relevant to their professional and cultural contexts, thereby 

increasing motivation, deepening understanding of chemistry concepts, and better equipping 

students to meet the demands of local and professional industries. 
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 : چکیده
 هفی. وظکندیعمل م یریادگی-یاددهی ندیتحول فرا یبرا یابزار راهبرد کیبه عنوان  یمیآموزش ش یبرنامه درس

توسعه آن  ندیدر فرا یمتعدد یهاساده است و شامل نقش یفراتر از اجرا یمیآموزش ش یمعلمان در برنامه درس

است. پژوهش حاضر با  یمیآموزش ش یدرسمعلم در برنامه  یبر نقش راهبرد یپژوهش جستار نی. هدف اشودیم

رنامه ب»حوزه  یهامستندات و پژوهش یجستار نظرورزانه انجام شده است. اطلاعات پژوهش حاضر با بررس یفیک کردیرو

اطلاعات، با  یآوردست آمد. پس از جمعآنها به یو واکاو «یمیآموزش ش»و  «ینقش معلم در برنامه درس» ،«یدرس

 یردراهب یهامشارکت یدست آمده است که در راستابه یجیآنها، نتا یبندحاصل از پژوهش و طبقه یهاافتهیتوجه به 

نامه بر یانیو پا ینیتکو یابیو خلاق، ارزش ریپذانطباق انیمجر ،یامه درسو توسعه برن یطراح یهامعلمان در شاخه

 نکنیل یابیپژوهش با روش ارز یابیو اعتبار ییشد. روا لیو تحل یبندطبقه یبرنامه درس یندهایفرآ تیو عامل یدرس

اسناد  قیدق انیمحقق و ب ینیاز فن خودبازب یریدپذییو تأ یاعتمادبخش ،یریپذانتقال ،یریباورپذ اریمع هیو گوبا بر پا

بعُد  چهار شانیهستند که مشارکت راهبرد یعاملان فعال و ضرور یمینشان داد معلمان ش جیشد. نتا دییو تأ یبررس

مطالعه حاضر به  های¬افتهی. با توجه به ردیگیرا در بر م ندهایفرا تیو عامل یابیو توسعه، اجرا، ارزش یطراح املش

ال به دنب یدیشد یمنف یامدهایپ ،یمیآموزش ش یبرنامه درس یندهایمشارکت محدود معلمان در فرآ ای راندنهیحاش

 سیتدر یرویو ن ،یریادگی جیبه خطر افتادن نتا آموزان،نشناکارآمد، عدم مشارکت دا یآموزش اتیدارد که به تجرب

 .شودیمنجر م زهیانگیب

 

 یمعلم، نقش راهبرد ،یآموزش هایتیفعال ،یبرنامه درس ،یمیآموزش ش: هاواژهکلید
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 مه مقد

و  یریادگی اتیتجرب تیدر هدا ینیادینقش بن ،یهر نظام آموزش یاتیح انیبه مثابه شر یبرنامه درس

ر از فرات یبرنامه درس تیجامعه هستند. اهم شرفتیدارد که قادر به مشارکت فعال در پ یبه افراد یدهشکل

 ی. مطالعات برنامه درسردیگیجوامع را در بر م شبردیصرف انتقال محتوا بوده و توسعه جامع شهروندان و پ

 رندگانیادگی یریادگی طهیدر ح یو پرورش یآموزش یهاتیفعال یدهو سازمان ینیبشیبه شناخت، پ

ده، شمداوم، حساب یندیمطالعات، فرآ نیا یهاشاخه نیتراز مهم یکیبه عنوان  ،یدرس یزیر. برنامهپردازدیم

ف به اهدا یابیدست یبرا یجمع یهاتیفعال تیکه با هدف هدا شودیمحسوب م نگرندهیدار و آجهت ،یمنطق

. کندیم میها ترسبه خواسته یابیبه مقصد و دست دنیرس یبرا یانقشه ند،یفرآ نی. اردیگیمطلوب صورت م

ر و د ایپو تی. نخست، درک ماهسازدینکته مهم را آشکار م نیچند ،یبرنامه درس تیو اهم فیتعار لیتحل

و  رییزنده که به طور مداوم در حال تغ یادهیبه پد ستایو ا یمفهوم سنت کیاز  یدرس هحال تکامل برنام

 و ات،یتجرب ،یریادگی یندهایتحول از تمرکز صرف بر محتوا به سمت فرآ نیاست. ا یتحول است، ضرور

 ،ییایپو نیو مستمر است. ا یسفر انطباق کیبه عنوان  یریادگیاز  ترقیدهنده درک عمنشان ،یریادگی جینتا

ه ب ،یابزار صرفاً آموزش کیفراتر از  ی. دوم، برنامه درسکندیم جابیرا ا یبه توجه مداوم برنامه درس ازین

سعه و تو یتوسعه برنامه درس نیب قیعم وندی. پکندیعمل م یتحول اجتماع یبرا یابزار راهبرد کیعنوان 

 و یاجتماع دهیچیپ یهارفع چالش یبرا رتمندقد یاستیاهرم س کیدهنده نقش آن به عنوان جامعه، نشان

 لیتبد یراهبرد یمل ییدارا کیرا به  یارتباط متقابل، برنامه درس نیتوانمند است. ا یپرورش شهروندان

 یدر طراح یریو فراگ ییگراو انطباق مستمر است. سوم، ضرورت واکنش قیدق یطراح ازمندیکه ن کندیم

 یارهامانند هنج یمتنوع و عوامل اجتماع یریادگی یازهایبه ن ییپاسخگو به ازی. نشودیمطرح م یبرنامه درس

امر بدان  نیدارد. ا دیو عادلانه تأک ریفراگ یکردهایرو تیبر اهم ،یاجتماع-یاقتصاد تیو وضع یفرهنگ

 یلازم برا یریپذانعطاف دیاست و با یهمه، ناکاف یو ثابت برا کپارچهی یبرنامه درس کیمعناست که 

 .را داشته باشد یواقع یایدن یهایدگیچیو پ یفرد یهابه تفاوت ییگوپاسخ

 راتییاز ساختار و تغ قیدرک عم جادیعلاوه بر ا رایدارد؛ ز نیادیبن یگاهیجا یدر نظام آموزش یمیش علم

 نیچن . درکندیکمک م نینو یهایو فناور یطیمحستیآگاه نسبت به مسائل ز یشهروندان تیماده، به ترب

و  یریادگی تیهدا یبرا یردراهب یاز موضوعات، بلکه ابزار ینه صرفاً فهرست یمیش یبرنامه درس ،یبستر

 ،ینه تنها به انتقال دانش علم یمیش یدرس توجه به برنامه رو،نیاست. از ا یو عمل یعلم یهاپرورش مهارت

. شودیآموزان منجر مدانش یاجتماع یریپذتیحل مسئله و مسئول ،یتفکر انتقاد یهابلکه به پرورش مهارت

 ییتوانا یگریاز هر گروه د شیب شگاه،یدرس و آزما یهاکلاسدر  میتجربه مستق لیبه دل یمیمعلمان ش

 گاهیاج یرو، بررس نیرا دارند. از ا یبوم طیبا شرا یدرس یو انطباق محتوا رانیفراگ یواقع یازهاین ییشناسا

 .دارد یاژهیو تیاهم یدرس یهابرنامه یو اجرا یطراح ندیآنان در فرا یراهبرد

اند و اکثر آنها پرداخته یدرس درباره ارتباط معلمان و برنامه یبه نظرورز شمندانیاند ر،یاخ یهادهه در

مدزاده . احبرندینام م یتوسعه برنامه درس ندینشده در فراو اغلب استفاده یاتیح یاز معلمان به عنوان منبع

 دهدیها مبه آن یفردمنحصربه یهانشیب زان،آمو( معتقدند تعامل روزانه معلمان با دانش1641و همکاران )

ار آموزان کبا دانش کیطور نزدکنند. معلمان به دیآن را بازتول توانندینم یخارج یکه طراحان برنامه درس

 زیمتما یتیها را در موقعها دارند، که آنآن یعاطف یازهایاز نقاط قوت، ضعف و ن یاولو دانش دست  کنندیم

را درک در سطح کلاس درس، معلمان  نی. ادهدیآموزان قرار مدانش یازهایبه ن ییپاسخگو و ییشناسا یبرا
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ز ا تیکنند و در نها لتریآموزان فدانش یازهایرا بر اساس سطح و ن یبرنامه درس یتا محتوا سازدیقادر م

 ازیمورد ن نش( دا1641و همکاران ) یکنند. به زعم عسکر جادیا تیحس مالک یمشارکت یکردهایرو قیطر

دانش درباره محتوا، دانش درباره آموزش و  س،یتدر طیمعلمان شامل دانش درباره خود، دانش درباره مح

 یریادگیساخت تجارب  یبر دانش درباره چگونگ یاست. دانش درباره برنامه درس یدانش درباره برنامه درس

 زی( ن1881ت. شولمن  )متمرکز اس یسموضوعات در سیتدر یدر دسترس برا یمعنادار، مواد و منابع درس

 ی. تخصص معلمان فراتر از اجراداندیمعلمان م ازیاز هفت دانش مورد ن یکیرا  یدانش درباره برنامه درس

 یتوسعه برنامه درس ندیدر فرا یمتعدد یهاشده است بلکه شامل نقش یاز قبل طراح یساده برنامه درس

کننده، هماهنگ ،یمجر س،ینوبرنامه ر،یطراح، مد ز،یربرنامه انعنوبه توانندیم یمی. معلمان ششودیم

 رندگان،یادگیها از آن یشناخت(. درک روان1641 ،یو پژوهشگر عمل کنند )اکرم ابیارز رنده،یگمیتصم

عنوان متخصصان جامع برنامه ها را بهآن ،یابیارز یهامؤثر و مهارت سیتدر یها و راهبردهابا روش ییآشنا

با اتخاذ  یمیدر آموزش را برآورده کنند. معلمان ش نفعانیهمه ذ یازهاین توانندیکه م دهدیقرار م یدرس

 یدانش پداگوژ توانندیو حل مسائل کلاس درس خود هستند و م ییقادر به شناسا انهیگراعمل یکردهایرو

 یریادگیبه بهبود  ررهگذ نیخاص، فهم و توسعه دهند و از ا یتیترب تیموقع کیخود را در  یمحتوا

  .(1641 ،یو قاسم یآموزان کمک کنند )خسرودانش

در درک کامل ساز  یاتیخلأ ح کی کند،یمعلمان را برجسته م تیکه اهم یاگسترده قاتیوجود تحق با

 یسازنهیبه یبرا تواندیم یمیمعلمان ش تیها مشارکت جامع و عاملآن قیکه از طر یراهبرد یو کارها

 نیوجود دارد. ا انآموزان به کار گرفته شود، همچندانش یریادگیو  یمیآموزش ش یبرنامه درس یاثربخش

 یمعلمان در برنامه درس یو راهبرد یچندوجه یهانقش یشکاف به بررس نیپژوهش با هدف پر کردن ا

 یابیخواستار ارز یبه طور ذات ،یراهبرد یهاانجام شده است. مطالعه حاضر با تمرکز بر نقش یمیآموزش ش

. کنندیرا محدود م یمیمعلم ش تیاست که در حال حاضر عامل یستمیس یهااستیمجدد ساختارها و س

دهد، بلکه را ارائه  یآموزش یهانشیب تواندیپژوهش حاضر نه تنها م یهاافتهیکه  دهدیامر نشان م نیا

 یبه عنوان شرکا توانندیم یمیکه در آن معلمان ش ییهاطیمح جادیا یرا برا یاتیح یاستیس یهاهیتوص

 یاشهیبه علل ر بیترت نیو بد دهدیعمل کنند، ارائه م یمیشآموزش  یدر توسعه برنامه درس یراهبرد

 :است ریصورت زمطالعه حاضر به ی. پرسش پژوهشپردازدیم یفعل یهایناکارآمد

مشارکت محدود و  کنند فایا توانندیم یراهبرد هایچه نقشآموزش شیمی  یدر برنامه درس معلمان

 ؟چه پیامدهایی را به دنبال داردآنان 

 

 پیشینه پژوهش

ای برای مسابقات ساخته و پرداخته ای لاتین به معنای برگزاری دورهمعادل انگلیسی برنامه درسی از واژه

دهد. دهند، نشان میخوبی ماهیت فعالیتی را که معلمان در مدارس انجام میشده است. این استعاره به

آموز را در طول گیرد که کلیت هر دانشهایی را در بر میای، غالباً تمام فعالیتمأموریت نظام آموزش مدرسه

های ارائه شده، روش تدریس . برنامه درسی کنش روزمره مدارس را نظیر محتوای درسشودتحول شامل می

علم و شاگرد، فضای آموزشی و های ارزشیابی، روابط مآموزان، شیوههای یادگیری دانشمعلمان، شیوه

 هایسازد. از دیدگاهتعاریف متعدد برنامه درسی، ماهیت چندوجهی آن را آشکار می گیرد.امتحانات در بر می

 ترهای مدرندانند تا دیدگاهای از دروس یا فهرستی از رئوس مطالب میسنتی که برنامه درسی را مجموعه
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های یادگیری یا چارچوبی برای تعیین ای از تجربیات و فعالیتمجموعه ،ای برای یادگیریکه آن را برنامه

 شامل پنج مؤلفه اصلی برای برنامه درسی (1848) 1تایلر کنند.تعریف می آموزان انتظارات یادگیری دانش

های اجرا، و ارزشیابی فرضیات درباره یادگیرنده و جامعه، مقاصد و اهداف، محتوا و موضوعات درسی، شیوه

 .دهنده تکامل مستمر در درک ماهیت برنامه درسی استاین تنوع در تعاریف، نشان. شمردبرمی

ترین دهد که معلمان مهمطور مداوم نشان میهای آموزشی بهها در کشورهای مختلف و نظامپژوهش

العات متعدد نشان مط(. 2421، 2مویونداآموزان دارند )لوو و ای بر موفقیت و یادگیری دانشمدرسهتأثیر درون

پژوهشگرانی مانند (. 2414، 1بورن)دهند که معلمان خواستار مشارکت در توسعه برنامه درسی هستند می

اند که مشارکت فعال معلمان در توسعه برنامه درسی به تغییرات فولان، هارگریوز، کارل و دیگران دریافته

موفقیت ابتکارات برنامه درسی  .(2418، 6شود )ریمالمیمثبت و دستیابی بهتر به اهداف آموزشی ملی منجر 

تنها ها در توسعه برنامه درسی نهاساساً به معلمان در خط مقدم آموزش وابسته است، و مشارکت کامل آن

د شوند، برنامه درسی حاصل فاقهنگامی که معلمان از این فرایند کنار گذاشته می. مفید، بلکه ضروری است

. هایی بین نظریه آموزشی و عمل کلاس درس ایجاد کندها است و ممکن است شکافندیدگاه حیاتی آ

های ازیسگفتمان پیرامون مشارکت معلمان در برنامه درسی به طور قابل توجهی تکامل یافته است، از مفهوم

ارند. این د نظری اولیه تا تحقیقات تجربی معاصر که بر عاملیت معلم و تأثیر آن بر اثربخشی آموزشی تمرکز

کند که بر شناخت پایدار نقش حیاتی ای را برجسته میهای تاریخی کلیدی و مطالعات برجستهمرور، دیدگاه

های تاریخی در مورد برنامه درسی و نقش معلم، نظریه برنامه درسی در طول در دیدگاه. معلمان تأکید دارند

امه درسی کلاسیک با حفظیات تأکید داشت، اما بر برن 1828زمان تکامل یافته است. گزارش ییل در سال 

این رویکرد را به چالش کشیدند و استدلال کردند که صرف حفظ حقایق جداگانه  1882هربارتیان در سال 

ای از تجربیات برای برنامه درسی را به عنوان مجموعه 1818جان بوبیت در سال  د.ارزش آموزشی کمی دار

جان دیویی، . (1188فتحی واجارگاه، ) وظایف دنیای بزرگسالی در نظر گرفتآموزان برای سازی دانشآماده

های دموکراتیک تأکید داشت که بر رهبر جنبش آموزش پیشرو، بر یادگیری تجربی، حل مسئله و ارزش

، با چهار سؤال بنیادی خود در مورد 1848رالف تایلر در سال  .آموزمحور تأثیر گذاشترویکردهای دانش

 (.1848د )تایلر، مند به طراحی برنامه درسی ارائه داجربیات، سازماندهی و ارزشیابی، رویکردی نظاماهداف، ت

، تأکید بیشتری بر مشارکت معلم و زمینه اجتماعی 1842با این حال، هیلدا تابا در مدل خود در سال 

جاد آموزان را برای ایزهای دانشیادگیری داشت و رویکردی از پایین به بالا را ترویج کرد که در آن مربیان نیا

  (.1842، 1)تابا کنندیک برنامه درسی ساختاریافته تحلیل می

 به نقل ازاند. مطالعات تجربی در مورد مشارکت و تأثیر معلم به وضوح اهمیت نقش معلم را نشان داده

های درسی متمرکز، هاشاره کرد که دلیل اصلی شکست برنام 1886در سال زابار ( 1181سلمانی و همکاران )

نقش معلمان را در  (1181. مرزوقی و همکاران )ریزی بوده استفقدان مشارکت معلم در فرآیند برنامه

                                                           
1 Tyler 
2 Luo & Muyunda 
3 Bourn 
4 Rimal 
5 Taba 
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مطالعات اخیر همبستگی مثبت و معناداری  .ریزی درسی متمرکز و غیرمتمرکز مقایسه کردندهای برنامهنظام

معلمان که فعالانه در  .اندآموزان نشان دادهیری دانشبین مشارکت معلم در توسعه برنامه درسی و نتایج یادگ

آموزان خود مشارکت داشتند، اثربخشی بالاتری در ارائه طراحی عناصر برنامه درسی متناسب با نیازهای دانش

امینی باغ و سلیمی  .آموزان شدآموزش نشان دادند که منجر به بهبود عملکرد تحصیلی و مشارکت دانش

نیز تأیید کردند که همکاری بین معلمان در فرآیند توسعه برنامه درسی، ارتباط و اثربخشی برنامه  (1646)

آموزان دهد که خودکارآمدی معلم بر مشارکت دانشهمچنین، تحقیقات نشان می .دهددرسی را افزایش می

مفهوم عاملیت  .تأثیر استگذارد و خودکارآمدی در راهبردهای آموزشی عامل اصلی این در یادگیری تأثیر می

معلم نیز در ادبیات پژوهشی برجسته شده است. عاملیت معلم به توانایی معلمان برای اعمال نفوذ، انتخاب و 

این یک عمل موقعیتی است که با ساختارها و  .ای خود اشاره دارداتخاذ موضع در مورد کار و هویت حرفه

یک چارچوب نظری  (1641. ناصرزعیم و همکاران )تنیده استفرهنگی در هم -دار اجتماعیهای ریشهزمینه

را بر اساس یک مدل اکولوژیکی از عاملیت معلم بنا نهادند و تأکید کردند که دستیابی به عاملیت تحت تأثیر 

زبان حمایتی و همکاری، معلمان را  های انجام شدهبررسی با توجه به.شرایط اکولوژیکی محیط اطراف است

سازد، در حالی که زبان نامشخص، رویکردهای از بالا به پایین و استانداردسازی موانعی برای توانمند می

نوسان پایدار در نظریه و عمل برنامه  دهد کهبررسی مطالعات پیشین نشان می .کنندعاملیت معلم ایجاد می

بررسی میزان انطباق  ( با1641عسکری و همکاران ). (1641)برناخواجه و همکاران،  خورددرسی به چشم می

های برنامه درسی در آموزش و پرورش به این ای معلمان شیمی دوره متوسطه با ویژگیهای حرفهصلاحیت

 رفتاری و مدیریتی توانمند هستند.-مهارتی، نگرشی-نتیجه رسیدند معلمان شیمی در هر سه بعد شناختی

 

 پژوهش روش

نه است. این روش نوعی فراتحلیل یا تلفیق پژوهشی صورت کیفی جستار نظرورزاروش پژوهش حاضر به

، 1کند )شورتها به عنوان ابزار استفاده میها و گزارهاست که محقق به جای قواعد آماری و عددی از پژوهش

( معتقد است که جستارهای نظرورزانه ابعاد متفاوتی از جمله بسط یک اندیشه 1182(. مهرمحمدی )1881

بندی های جدید جهت ایجاد گشایش مفهومی و ارائه صورتزه تخصصی، طرح اندیشهمهم و مهجور در یک حو

های حوزه گیرد. اطلاعات پژوهش حاضر با بررسی مستندات و پژوهشدار را در برمینوین از مباحث سابقه

دست آمد. پس از و واکاوی آنها به« آموزش شیمی»و « نقش معلم در برنامه درسی»، «برنامه درسی»

دست آمده است که بندی آنها، نتایجی بههای حاصل از پژوهش و طبقهآوری اطلاعات، با توجه به یافتهجمع

های طراحی و توسعه، اجرا، ارزشیابی تکوینی و پایانی و های راهبردی معلمان در شاخهدر راستای مشارکت

ن اریابی پژوهش با روش ارزیابی لینکبندی و تحلیل شد. روایی و اعتبعاملیت فرایندهای برنامه درسی طبقه

پذیری، اعتمادبخشی و تأییدپذیری از فن خودبازبینی محقق ( بر پایه معیار باورپذیری، انتقال1881) 2و گوبا

 و بیان دقیق اسناد بررسی و تأیید شد.

 

                                                           
1 Short 
2 Lincoln & Guba 
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 ها و بحثیافته

تند؛ شده نیسپیش تعیینهای درسی از کنندگان منفعل یا مجریان برنامه، صرفاً دریافتشیمی معلمان

شان تمامی چرخه حیات برنامه درسی را در ها عاملان فعال و ضروری هستند که مشارکت راهبردیبلکه آن

ه بر ها، کهای آنگیرد؛ از طراحی و توسعه اولیه تا اجرای پویا، انطباق مستمر و ارزشیابی دقیق. بینشبر می

شکل گرفته است، نحوه ارائه آموزش،  های شیمیشگاه و کارگاهتئوری، آزمای اساس تجربه روزمره کلاس درس

ها در واقع معماران یادگیری آن .کندآموزان و تکامل کلی نظام آموزشی را تعیین میمیزان مشارکت دانش

، یمیش در طراحی و توسعه برنامه درسی. دهندآموزان را خلق و شکل میهستند که تجربیات یادگیری دانش

ر این د گیری برنامه درسیگیرند تا به شکلآموزان به کار میص، تجربه و دانش خود را از دانشمعلمان تخص

های ها ورودیآن (.1646)سمیعی و کامیابی، پژوهش در آموزش شیمی،  کمک کنند رشته تخصصی

ه ارزشمندی را در شناسایی اهداف یادگیری، انتخاب محتوا و طراحی راهبردهای آموزشی مناسب ارائ

زان آموو برای دانشمطابق با الگوی مطلوب  کند که برنامه درسی عملیاین مشارکت تضمین می .دهندمی

حتی در ایران، معلمان باتجربه در شوراهای برنامه درسی  (.1642فر و همکاران، )ستاری جذاب باشدو مؤثر 

  (.1641یبی و همکاران، )حب ها هنوز به سطح مطلوب نرسیده استعضویت دارند، اگرچه مشارکت آن

سازی را در کلاس درس پیاده برنامه درسیها، همانند معلمان سایر رشته شیمی، در مرحله اجرا، معلمان

آموزان بهره ها و ارزیابی پیشرفت دانشهای آموزشی خود برای ارائه درس، تسهیل بحثکنند و از مهارتمی

 .آموزان از طریق طراحی آموزشی هستندیادگیری برای دانشهای ها مسئول فراهم آوردن فرصتآن .برندمی

این امر شامل  .کنندکنند و برنامه درسی را در کلاس درس زنده میها تجربیات معناداری را طراحی میآن

های های تدریس متنوع، از آموزش مستقیم گرفته تا کارهای گروهی مشارکتی و فعالیتبه کارگیری روش

های یادگیری پویا و پرانرژی ها محیطآن (.1641)خسروی و قاسمی،  شودمی و کارگاهی ، آزمایشگاهیعملی

  .کنند تا حس کنجکاوی و عشق به یادگیری را تقویت کنندایجاد می

در مرحله ارائه محتوا در  های حیاتی معلمانسازی برنامه درسی یکی دیگر از نقشانطباق و سفارشی

د کننآموزان تنظیم می، آموزش را بر اساس نیازهای دانششیمی . معلماناست برنامه درسی آموزش شیمی

این  .دهندآموزان، راهبردهای تدریس خود را تغییر میو در صورت عدم تطابق یک درس یا واحد با دانش

آموزان را به اندازه کافی منعطف باشد تا دانش آموزش شیمی کند که برنامه درسیپذیری تضمین میانعطاف

کنند و اهداف آموزشی کلان را با ها به عنوان میانجی عمل میآن .ر هر سطحی که هستند، پوشش دهدد

کنند که معلمان درک می (.1644)اولی و همکاران،  دهندآموزان تطبیق مینیازهای محلی و فردی دانش

ها اند و باید آنطراحی شده آلهای ایدهآل در کلاسآموزان ایدهشده برای دانشبندیهای درسی بستهبرنامه

  .آموزان واقعی تطبیق دهندهای بسیار متنوع دانشرا با دانش و توانایی

ها متخصصان نقش محوری دارند. آن آموزش شیمی در ارزشیابی برنامه درسی شیمی در نهایت، معلمان

مانند ارتباط، وضوح و  های عملی برنامه درسی،خط مقدمی هستند که بازخورد ارزشمندی را در مورد جنبه

آموزان در آن با مشکل مواجه توانند نقاط خاصی را که دانشها میآن .دهندسطح جذابیت آن، ارائه می

کند، مشخص کرده و تغییرات عملی را پیشنهاد در آن کوتاهی میآموزش شیمی شوند یا برنامه درسی می

فرآیندی مستمر است که در آن معلمان  شیمی در آموزش ارزشیابی (.1182)صوفیان و میرنظامی،  دهند
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کنند و بازخورد آموزان و هم اثربخشی راهبردهای آموزشی خود را ارزیابی میهم پیشرفت یادگیری دانش

 (.1641مثل شعربافی و پورشالچی، )بی کنندهای تدریس خود تأمل میدهند و در مورد شیوهسازنده ارائه می

وینی و عملکردی نقش مستقیم دارند تا به شناسایی نقاط ضعف و تقویت نقاط قوت های تکها در ارزشیابیآن

مشارکت معلمان را در مراحل مختلف برنامه درسی  1جدول   .کمک کنند در درس شیمی آموزاندانش

 دهد.آموزش شیمی نشان می

 

 . مشارکت معلمان در مراحل مختلف برنامه درسی آموزش شیمی1جدول 

 مرحله برنامه

 درسی
 شیمی نقش معلم شیمی ویژگی کلیدی معلم

 طراحی
آموزان تخصص، تجربه، دانش عمیق از دانش

 هاو نیازهای آن

شناسایی اهداف یادگیری، انتخاب محتوا، 

طراحی راهبردهای آموزشی مناسب، 

 در شیمی پیشنهاد موضوعات مرتبط و جذاب

 اجرا
های آموزشی، توانایی ایجاد محیط مهارت

 یادگیری حمایتی و جذاب

ها، ارزیابی پیشرفت ارائه دروس، تسهیل بحث

، در یادگیری مفاهیم شیمی آموزاندانش

 های یادگیری پویا و پرانرژیایجاد محیط

 محتوا

ی، برنامه درس یسازیانطباق و سفارش

های فردی، پذیری، درک تفاوتانعطاف

 آموزش شیمی توانایی تعدیل برنامه درسی

بندی ختی، زمینه محتوا و زمانتنظیم س

برای پاسخگویی به نیازهای متنوع 

گری بین اهداف کلان و آموزان، میانجیدانش

 نیازهای محلی

 ارزشیابی

بینش عملی، توانایی تحلیل عملکرد برنامه 

در کلاس درس، تفکر  آموزش شیمی درسی

 بازتابی

ها و ارائه بازخورد عملی، شناسایی چالش

پیشنهاد بهبودها، مشارکت در نقاط ضعف، 

در درس  های تکوینی و پایانیارزشیابی

 شیمی

 

نه صرفاً شیمی کند. اولاً، معلمان های چندوجهی، چندین نکته مهم را برجسته میاین مشارکت

دهنده اطلاعات، بلکه معماران تجربیات یادگیری هستند. این نقش فراتر از تدریس سنتی است و بر انتقال

-های یادگیری پویا که کنجکاوی، تفکر انتقادی و رشد اجتماعیدر ایجاد و تسهیل محیط شیمی ی معلمتوانای

به طور ذاتی با شیمی . کیفیت آموزش (1641)خسروی و قاسمی،  دهد، تأکید داردعاطفی را پرورش می

ی . ثانیاً، تمامیادگیری، گره خورده است چه چیزییادگیری، نه فقط  چگونگیدهی توانایی معلم در شکل

اکرمی، ) در این میان نقش محوری داردشیمی مراحل برنامه درسی به یکدیگر وابسته هستند و عاملیت معلم 

در تمامی مراحل چرخه حیات برنامه درسی )طراحی، توسعه، اجرا،  شیمی . مشارکت جامع معلمان(1641

ه و خطی نیستند، بلکه یک اکوسیستم به های گسستدهد که این مراحل گامانطباق و ارزشیابی( نشان می

از اجرا و ارزشیابی به طور مستقیم طراحی و  شیمی های معلمدهند. بینشهم پیوسته را تشکیل می

شود، برای این حلقه بازخورد مستمر که توسط عاملیت معلم هدایت می .دهدهای آتی را شکل میانطباق

دود دهد که مححیاتی است. این امر نشان می آموزش شیمی گرایی و اثربخشی برنامه درسیتضمین واکنش
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به مرحله اجرا، این مکانیسم بازخورد حیاتی را مختل کرده و به یک برنامه درسی شیمی کردن نقش معلم 

به عنوان شیمی . ثالثاً، معلم (1641)حبیبی و همکاران،  شودایستا و بالقوه نامربوط منجر میآموزش شیمی 

 کند. معلمان بینشعمل میو آزماشگاه شیمی  های خرد کلاسهای کلان و واقعیتسیاست پلی حیاتی بین

در کلاس درس دارند و درک عمیقی از نیازها، آموزش فردی در مورد نحوه عملکرد برنامه درسی منحصربه

ها همچنین وظیفه دارند که اهداف آن .آموزان خود دارنددانشمفاهیم شیمی نقاط قوت و ضعف یادگیری 

این موقعیت،  (.1641)کامیابی،  آموزان تطبیق دهنددانش زندگی روزمرهآموزشی گسترده را با نیازهای 

ش آموز ها و اهداف انتزاعی برنامه درسیکند که سیاستهای حیاتی تبدیل میرا به میانجی شیمی معلمان

کنند. آموزان، تبدیل میهای متنوع دانشمؤثر، متناسب با جمعیترا به تجربیات یادگیری ملموس و  شیمی

گذاران و واقعیت کلاس درس، یک کارکرد راهبردی است ها در پر کردن شکاف بین نیت سیاستتوانایی آن

. (1641)اکرمی،  سازدضروری میآموزش شیمی ها را برای موفقیت عملی و ارتباط هر برنامه درسی که آن

 .شوندمانند و از تجربیات زیسته یادگیرندگان جدا میها در حد مفاهیم نظری باقی می، سیاستبدون این پل

 

 آموزش شیمی در طراحی و توسعه برنامه درسیمعلمان  مشارکت راهبردی

دهد که مشارکت معلمان در مراحل اولیه طراحی و توسعه های حاصل از بررسی ادبیات نشان مییافته

ه با توج شیمی ، فراتر از صرف ارائه بازخورد، یک ضرورت راهبردی است. معلمانآموزش شیمی برنامه درسی

توانند به آموزان، میهای دانشبه تجربه مستقیم خود در کلاس درس و درک عمیق از نیازها و ویژگی

های واقعیت گیری اهداف، انتخاب محتوا و طراحی راهبردهای آموزشی کمک کنند که از همان ابتدا باشکل

بلکه  ،باشدنظری صحیح  لحاظکند که برنامه درسی نه تنها از این مشارکت تضمین می .آموزشی همسو باشد

دهد تا به طور این رویکرد، به معلمان امکان می (.1184)اکرمی،  از نظر عملی نیز قابل اجرا و جذاب باشد

مشارکت کنند. زمانی که معلمان وزش شیمی آمدهی فرضیات و اهداف بنیادی برنامه درسی فعال در شکل

شده ارتباط بیشتری با طراحی آموزش شیمی های درسیشوند، برنامهدر این سطح راهبردی درگیر می

نش و )بی یابدها در کلاس درس افزایش میکنند و احتمال موفقیت آنآموزان پیدا میتجربیات زیسته دانش

نه تنها به عنوان مجریان، بلکه به عنوان شیمی ن است که معلمان . این امر به معنای آ(1181همکاران، 

 زش شیمیآمو توانند از همان ابتدا به کیفیت و اثربخشی برنامه درسیذینفعان کلیدی و متخصصانی که می

 .شوندکمک کنند، شناخته می

 

  آموزش شیمی برنامه درسیمعلمان شیمی در اجرای  مشارکت راهبردی

 و نیازهای آموزش شیمی اجرا، نقش حیاتی به عنوان میانجی بین برنامه درسی رسمی معلمان در مرحله

های را به طور فعال با توجه به سبک آموزش شیمی ها برنامه درسیکنند. آنآموزان ایفا میپویا و متنوع دانش

انطباق، برنامه درسی این توانایی  .دهندآموزان تطبیق میهای فرهنگی و علایق فردی دانشیادگیری، پیشینه

ا استفاده کند. معلمان بگرا تبدیل میرا از یک سند ایستا به یک تجربه یادگیری پویا و واکنشآموزش شیمی 

 آموزانکنند که برای دانشای زنده میرا به گونه شیمی درسی هایکتابهای آموزشی خود، محتوای از مهارت

پذیر، به عنوان مجریان انطباقشیمی این نقش معلمان  (.1641 )گلستانه و همکاران، معنادار و جذاب باشد
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ر را پ آموزانیادگیری دانشو شیمی  انتزاعی مفاهیمتوانند شکاف بین ها مییک دارایی راهبردی است. آن

دهد تا راهبردهای آموزشی را در زمان واقعی تنظیم کنند و در صورت لزوم، ها امکان میکنند. این امر به آن

یی )رجا یابدآموز به اهداف یادگیری دست میابع اضافی را فراهم آورند تا اطمینان حاصل شود که هر دانشمن

ین ظرفیت نوآوری در سطح کلاس درس، برای اثربخشی کلی برنامه (. ا1642دستغیب و رجایی دستغیب، 

ه ها، بلکدستورالعمل کنندگاندهد که معلمان نه تنها دنبالضروری است و نشان می آموزش شیمی درسی

 .مبتکران عملی هستند

 

 آموزش شیمی در ارزشیابی تکوینی و پایانی برنامه درسی معلمان مشارکت راهبردی

، چه تکوینی و چه پایانی، نقش فعالی دارند. آموزش شیمی معلمان در فرآیند ارزشیابی برنامه درسی

فردی قرار دارند تا بازخورد آموزان، در موقعیت منحصربهبا دانش چهره به چهرهها به دلیل تعامل آن

تواند شامل این بازخورد می .در عمل ارائه دهند آموزش شیمی ارزشمندی را در مورد اثربخشی برنامه درسی

مشارکت  .، راهبردهای آموزشی و مواد آموزشی باشدهای شیمیی کتابشناسایی نقاط قوت و ضعف محتوا

یجاد ا آموزش شیمی در ارزشیابی، یک حلقه بازخورد حیاتی برای بهبود مستمر برنامه درسی میشی معلمان

 را در مورد چگونگی عملکرد برنامه درسی لازمهای توانند دادهها می. آن(1644د )رنجبر و نوری، کنمی

به  وزش شیمیآم آوری کرده و این اطلاعات را برای پالایش و اصلاح برنامه درسیجمع آموزش شیمی

 پایین )احدمطلقی و همکاران،های از بالا به این رویکرد، فراتر از ارزشیابی .اران و طراحان ارائه دهندزگسیاست

اساس  شود که برمنجر می آموزش شیمی به یک فرآیند مبتنی بر شواهد برای بازنگری برنامه درسی(، 1641

دهد که معلمان گیرد. این امر نشان میمی آموزان شکلتجربیات عملی و نیازهای واقعی دانش

  .در طول زمان هستندآموزش شیمی کنندگان ضروری در تضمین کیفیت و ارتباط برنامه درسی مشارکت

 

 آموزش شیمی یندهای برنامه درسیاعاملیت فردر  معلمان مشارکت راهبردی

 آموزش یندهای برنامه درسیایک مفهوم کلیدی در درک نقش فعال معلمان در فرشیمی عاملیت معلم 

ای است. عاملیت به توانایی معلمان برای اعمال نفوذ، انتخاب و اتخاذ موضع در مورد کار و هویت حرفه شیمی

دار های ریشهاین یک عمل موقعیتی است که با ساختارها و زمینه (.1642)زندی و همکاران،  خود اشاره دارد

ن مفهوم فراتر از صرف مشارکت است و به توانایی معلم برای ای .فرهنگی در هم تنیده است-اجتماعی

گذارند. تأثیر میشیمی عوامل متعددی بر عاملیت معلم  گردد.برمیتأثیرگذاری فعال بر تغییرات برنامه درسی 

)کوردپورمند، های عملیاتی و فرهنگ مدرسه ، شیوه(1641)عسکری و همکاران،  روابط معلم با همکاران

کننده اثربخشی معلم ، همگی تعیین(1641)کنگرانی فراهانی و همکاران،  چنین انگیزه شخصیو هم( 1644

همکاری و درک متقابل، احتمال عاملیت فعال را  .هستند آموزش شیمی در اجرای تغییرات برنامه درسی

 یت واکنشیدهد، در حالی که شدت کار و تغییر مداوم برنامه درسی منجر به افزایش وقوع عاملافزایش می

، عدم تمایل شخصی به تغییر برنامه مدیر و همکارانعاملیت منفعل نیز ناشی از روابط ضعیف با  .شودمی

دهند که عاملیت مطالعات نشان می (.1181)ملکی و همکاران،  های مدرسه استدرسی یا عدم آگاهی از رویه

ای و فرآیندهای کاری ندهای هویت حرفهمعلم توسط فرآیندهای معناسازی، فرآیندهای همکاری معلم، فرآی
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سازد، زبان حمایتی و همکاری، معلمان را توانمند می (.1641)ناصرزعیم و همکاران،  گیردسازمانی شکل می

در حالی که زبان نامشخص، رویکردهای از بالا به پایین و استانداردسازی موانعی برای عاملیت معلم ایجاد 

و تعهد او به حرفه،  شیمی همچنین، ارتباط بین خودکارآمدی معلم (.1641)احدمطلقی و همکاران،  کنندمی

، به ویژه در شیمی خودکارآمدی معلم .شودهای آموزشی با کیفیت و واجد شرایط میمنجر به فعالیت

 ذاردگتأثیر می یمفاهیم شیم آموزان در یادگیریراهبردهای آموزشی، به طور قابل توجهی بر مشارکت دانش

صرفاً یک ویژگی فردی نیست، شیمی  دهد که عاملیت معلم این بررسی نشان می (.1646)واحدی و اقبالی، 

ت گیرد. پرورش عاملیبلکه عمیقاً در بافت سازمانی و فرهنگی مدرسه جای گرفته و تحت تأثیر آن قرار می

ت ای را تقویکاری، اعتماد و استقلال حرفهنیازمند ساختارهای حمایتی سیستمی است که هم شیمی معلم

 دهد.ی را نشان میمیآموزش ش یمعلمان در برنامه درس یمشارکت راهبردالگوی  1شکل  .کند

 

 
 یمیآموزش ش یمعلمان در برنامه درس یمشارکت راهبردالگوی . 1شکل 
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 آموزش شیمی یندهای برنامه درسیاپیامدهای مشارکت محدود معلمان در فر

، پیامدهای منفی آموزش شیمی راندن یا مشارکت محدود معلمان در فرآیندهای برنامه درسیحاشیهبه 

ن آموزان، به خطر افتادشدیدی به دنبال دارد که به تجربیات آموزشی ناکارآمد و نامربوط، عدم مشارکت دانش

(. یکی از پیامدهای مشارکت محدود 1641)کامیابی،  شودانگیزه منجر مینتایج یادگیری، و نیروی تدریس بی

مشارکت  است. ناکارآمدی و عدم ارتباط برنامه درسی معلمان در فرآیندهای برنامه درسی آموزش شیمی،

های آموزشی کمتر مرتبط اغلب به شیوهآموزش شیمی محدود معلمان در فرآیندهای طراحی برنامه درسی 

 مثل شعربافی و)بی گذارد آموزان تأثیربالقوه بر نتایج یادگیری دانش شود که به طورو جذاب منجر می

شود که ممکن است میدر آموزش شیمی ای درسی استانداردشده این امر منجر به برنامه (.1641پورشالچی، 

در  (.1644)اولی و همکاران،  آموزان را به طور کامل برطرف نکندهای متنوع دانشنیازهای خاص جمعیت

 های آموزش در کلاس درسمورد نظر و واقعیت آموزش شیمی نتیجه، عدم تطابق بین اهداف برنامه درسی

 ندکرا تضعیف می از مفاهیم شیمی آموزانشود که به طور بالقوه نتایج یادگیری دانشایجاد می شیمی

گیرند، ار را در نظر نمیکه نیازهای بازار کآموزش شیمی های درسی علاوه بر این، برنامه (.1184)اکرمی، 

فقدان مشارکت معلمان، دلیل اصلی  .توانند منجر به افزایش نرخ بیکاری و نارضایتی اجتماعی شوندمی

عدم مشارکت و عملکرد ضعیف . (1181)ملکی و همکاران،  های درسی متمرکز استشکست برنامه

آیندهای برنامه درسی آموزش شیمی، به عنوان دومین پیامد مشارکت محدود معلمان در فرآموزان، دانش

ر نظر د یادگیری-فرایند یاددهیدر را آموزان های فرهنگی یا علایق دانشهای یادگیری فردی، پیشینهسبک

نی و کنگرانی فراهاشود )آموزان در درس شیمی میدانشانگیزگی و عملکرد ضعیف بیکه سبب  گیرندنمی

های در ایجاد محیط معلمان شیمیبیند که مانی آسیب میعملکرد تحصیلی اغلب ز .(1641همکاران، 

دهند، عدم مشارکت در کلاس را نشان میشیمی وقتی معلمان  .شوندیادگیری محرک با مشکل مواجه می

ها برای مشارکت فعال در کلاس درس تأثیر کند و بر انگیزه آنآموزان را تعیین میاین امر لحن رفتار دانش

آموزان مانعی برای مسیر کاهش مشارکت در یادگیری در میان دانش (.1646اقبالی،  )واحدی و گذاردمی

)رحیمی و همکاران،  شود و با رفتارهای مخرب، بیگانگی و کاهش پیشرفت مرتبط استها میتحصیلی آن

مشارکت محدود معلمان در  انگیزگی، مقاومت و عدم مالکیت معلمان نیز از پیامدهای جدیبی(. 1641

. عدم مشارکت معلمان بر حس (1642فر و همکاران، )ستاری است آیندهای برنامه درسی آموزش شیمیفر

تأثیر  را بیشتر تحتشیمی گذارد و کیفیت آموزش ارائه شده در کلاس درس ها تأثیر میمالکیت و انگیزه آن

کالایی اضافی، ابزاری ناآشنا، های آموزشی تولید شده خارجی را به عنوان معلمان اغلب رسانه .دهدقرار می

ها ممکن است احساس کنند کنترل خود را بر آن (.1186زاد، )قاسمی کنندتحمیلی و تهدیدکننده تلقی می

تواند منجر به مقاومت معلمان و عدم مالکیت و این امر می .دهندآموزان از دست میمحتوای دروس و دانش

های که آزمون 1سالاریدیوانهای و سیستم شیمی صص معلمانعدم اعتماد به تخ .تعهد به تغییرات شود

دهند، به نادیده گرفتن مربیان کمک های کلاس درس اولویت میاستاندارد و کنترل اداری را بر واقعیت

 تواند منجر به عاملیت منفعل شودروابط ضعیف با رهبران مدرسه یا عدم تمایل شخصی به تغییر می .کندمی

در فرآیندهای  های سیستمی و موانع ساختاری نیز نقش مهمیدر نهایت، چالش. (1641ران، )عسکری و همکا
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. ساختارهای (1642)رجایی دستغیب و رجایی دستغیب،  کنندایفا می برنامه درسی آموزش شیمی

ز درسی اهای های آموزشی، معلمان را عمدتاً به عنوان مجریان برنامهمراتبی غالب در بسیاری از نظامسلسله

های آموزشی که در آن افزایش تمرکز سیاست (.1646نادر، )لاری و همایی بینندشده میپیش تعیین

شود، منجر به به اران به جای خود معلمان کلاس درس گرفته میزگتصمیمات توسط مدیران و سیاست

ی نیز مانع مشارکت فعال اهای توسعه حرفههای زمانی و عدم فرصتمحدودیت .شودراندن مربیان میحاشیه

 محمدی)علی ریزی درسی متمرکز، موانع مهمی هستنداداری و سیستم برنامهسالاری دیوانساختار  .شودمی

تواند منجر به مشکلات اجتماعی، اقتصادی و ریزی درسی نامناسب یا ناکافی میبرنامه(. 1641سبلی، و سن

طور خلاصه نشان علمان در برنامه درسی آموزش را بهپیامدهای مشارکت محدود م 2. جدول فرهنگی شود

 دهد. می

 

 . پیامدهای مشارکت محدود معلمان در برنامه درسی آموزش شیمی2جدول 

 منبع تأثیر تفسیر پیامد

ناکارآمدی و عدم 

ارتباط برنامه 

 درسی

که تضعیف کیفیت کلی 

تواند به مشکلات می

اقتصادی منجر -اجتماعی

 .شود

های آموزشی کمتر شیوهمنجر به 

مرتبط و جذاب، عدم توجه به 

آموزان، و عدم نیازهای خاص دانش

تطابق اهداف با واقعیت کلاس درس 

 .شودمی

مرزوقی و 

 (1181همکاران )

عملکرد ضعیف 

 آموزاندانش

یجاد چرخه معیوب عدم ا

آموزان در دانش مشارکت

که بر انگیزه و  شیمی کلاس

تأثیر منفی  هاآنپیشرفت 

 .گذاردمی

های آموزان در مواجهه با برنامهدانش

نامتناسب،  آموزش شیمی درسی

انگیزه شده و عملکرد بی

یابد؛ منجر شان کاهش میتحصیلی

به رفتارهای مخرب و بیگانگی 

 .شودمی

 (1641اکرمی )

انگیزگی، بی

مقاومت و عدم 

 مالکیت معلمان

عاملیت و هویت تضعیف 

تواند معلمان که میای حرفه

به فرسودگی شغلی و کاهش 

 .کیفیت آموزش منجر شود

عدم مشارکت، حس مالکیت و انگیزه 

های دهد؛ برنامهمعلمان را کاهش می

ر شوند؛ منجدرسی تحمیلی تلقی می

به مقاومت و از دست دادن کنترل بر 

 .شودمحتوا می

خواجه مظاهر و 

 (1641همکاران )

 سیستمی مشکلات

 نع ساختاریو موا

ز مانع ا کهنوآوری از بین بردن 

انطباق برنامه درسی با 

نیازهای متنوع و پویای جامعه 

 .شودمی

مراتبی، ساختارهای سلسله

های متمرکز، کمبود زمان و سیاست

ای، و عدم های توسعه حرفهفرصت

اعتماد به تخصص معلمان، مانع 

 .شوندمشارکت فعال می

میرزاده کوهشاهی 

ان و همکار

(1642) 
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معلمان در سازد. نخست، عدم مشارکت چندین نکته مهم را آشکار می 2ی اشاره شده در جدول پیامدها

 . زمانی که معلمان از طراحی برنامه درسیشودبرنامه درسی آموزش شیمی را سبب می در یک چرخه معیوب 

این عدم ارتباط  .شوندهای درسی کمتر مرتبط و جذاب تولید میشوند، برنامهکنار گذاشته می آموزش شیمی

 .ودشمیدر کلاس درس شیمی آموزان به نوبه خود، مستقیماً منجر به عدم مشارکت و عملکرد ضعیف دانش

یک  گذارد وتأثیر منفی میشیمی آموزان نیز به نوبه خود بر انگیزه و اثربخشی معلم عدم مشارکت دانش

کند که در آن کنار گذاشتن اولیه معلمان در نهایت کل فرآیند تدریس و کننده ایجاد میچرخه خودتقویت

ت، ای نیسصرفاً یک ادب حرفهشیمی دهد که مشارکت معلم کند. این امر نشان مییادگیری را تضعیف می

ثانیاً،  .ندکهای آموزشی را تعیین میبخشی خروجیبلکه یک ورودی سیستمی حیاتی است که کیفیت و اثر

شود. فراتر از نتایج عملی، ها منجر میای آن، به فرسایش عاملیت و هویت حرفهشیمی عدم مشارکت معلمان

ود تواند منجر به این شگذارد و میها تأثیر میعدم مشارکت معلم به طور اساسی بر حس مالکیت و انگیزه آن

تر از دهنده یک مسئله عمیقاین امر نشان .ارات جدید را تحمیلی و تهدیدکننده تلقی کنندکه معلمان ابتک

یابند، به صرف مجریان تقلیل میشیمی ای و تهدید عاملیت معلم است. هنگامی که معلمان سلب قدرت حرفه

گرفته شدن  شود که منجر به مقاومت و احساس نادیدهکم گرفته میها دستای آنتخصص و قضاوت حرفه

گذارد، بلکه به طور تأثیر میآموزش شیمی این فرسایش عاملیت نه تنها بر اجرای برنامه درسی  .شودمی

شود، زیرا معلمان کمتر در سیستمی بالقوه منجر به فرسودگی شغلی و کاهش کیفیت کلی آموزش می

ایی به عنوان یک مانع سیستمی در ثالثاً، تمرکزگر .شودها شنیده نمیکنند که صدای آنگذاری میسرمایه

 سالاریدیوانو ساختار  های آموزشی متمرکزکند. چندین منبع به سیاستبرابر کیفیت آموزشی عمل می

محمدی )علی کنندبه عنوان موانع اصلی مشارکت معلم اشاره می ریزی درسی متمرکزاداری و سیستم برنامه

نیست، بلکه یک شیمی ه مشکل صرفاً عدم تمایل فردی معلم دهد ک. این امر نشان می(1641سبلی، و سن

موزش آاثربخشی واقعی برنامه درسی  بنابراین،مسئله سیستمی است که ریشه در ساختارهای حکومتی دارد. 

ریزی درسی غیرمتمرکزتر، های برنامهآموزان بدون تغییر اساسی به سمت مدلو موفقیت دانششیمی 

، مانع از ناپذیری ساختاری، قابل دستیابی نیست. این انعطافشیمی کننده معلمیتر و توانمندسازمشارکتی

شود و همان تخصصی را که برای آموزش مؤثر لازم با نیازهای متنوع میآموزش شیمی انطباق برنامه درسی 

 برد.از بین میاست، 

 

 شیمی مشارکت راهبردی معلم سازمانیموانع 

قابل توجهی وجود دارد که مانع از نقش  سازمانی، موانع شیمی معلمبا وجود اهمیت آشکار مشارکت 

، تخصص و قضاوت در برنامه درسی آموزش شیمی شود. رویکرد از بالا به پایینها میراهبردی کامل آن

 های درس و تلاشمعلمان در کلاسانگیزگی بی و گیرد و منجر به عدم مالکیتای معلمان را نادیده میحرفه

ای، معلمان را از مشارکت های توسعه حرفهعلاوه بر این، کمبود زمان و فرصت .شودمی ریس بهتربرای تد

، نه تنها بر اثربخشی برنامه درسی تأثیر سازمانیمسائل . کندریزی منع میفعال در فرآیندهای برنامه

ایدار های پراه حل شوند.و کیفیت کلی آموزش منجر میشیمی گذارند، بلکه به فرسایش عاملیت معلم می

ری گیو تصمیمشیمی نیازمند تغییرات بنیادی در حکمرانی و فرهنگ آموزشی است که استقلال معلم 
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احساس  شیمی هایی است که در آن معلمانمشارکتی را در اولویت قرار دهد. این امر مستلزم ایجاد محیط

ی شیمدهی آینده آموزش طور فعال در شکل توانند بهها میو آن شودتلقی میها ارزشمند کنند تخصص آن

  .مشارکت کنند

 

 گیرینتیجه

نقش راهبردی و حیاتی در تمامی مراحل چرخه حیات شیمی دهد که معلمان پژوهش حاضر نشان می

ها نه تنها مجریان محتوا هستند، بلکه معماران یادگیری، مجریان کنند. آنایفا می آموزش شیمی برنامه درسی

ها برای اثربخشی و ارتباط برنامه درسی های آنپذیر، نوآوران و ارزشیابان حیاتی هستند که بینشانطباق

 ، کیفیتدر طراحی، توسعه، اجرا، انطباق و ارزشیابیمعلمان شیمی ضروری است. مشارکت آموزش شیمی 

های ه. با توجه به یافتشودآموزان منجر میبخشد و به نتایج یادگیری مطلوب دانشرا بهبود میشیمی آموزش 

های اران باید به سمت مدلزگ، سیاستشیمی معلمان ظرفیتبرداری کامل از برای بهرهتحقیق حاضر، 

استقلال بیشتری در می شیریزی درسی غیرمتمرکز حرکت کنند که به مدارس و معلمان برنامه

در تمامی مراحل شیمی رسمی برای مشارکت معلمان  ساز و کارهایکند. ایجاد ها اعطا میگیریتصمیم

های بازنگری، ضروری است. ، از جمله شوراهای برنامه درسی و کمیتهآموزش شیمی توسعه برنامه درسی

ریزی درسی و های برنامهتقویت مهارتبرای شیمی ای معلمان گذاری در توسعه حرفههمچنین، سرمایه

در سطح مدرسه، ترویج فرهنگ عاملیت دهد های مطالعه حاضر نشان می. یافتهها حیاتی استرهبری آن

مان هایی را برای معلباید در اولویت قرار گیرد. مدیران مدرسه باید فرصت شیمی معلم و همکاری بین معلمان

شی، انطباق برنامه درسی و ارزشیابی فعالانه مشارکت داشته باشند. فراهم کنند تا در طراحی آموزشیمی 

توانند بشیمی های یادگیری حمایتی که در آن معلمان استفاده از راهبردهای تدریس مشارکتی و ایجاد محیط

 . مک کندها کتواند به تقویت نقش راهبردی آنتجربیات خود را به اشتراک بگذارند و از یکدیگر بیاموزند، می

 

 پیشنهادها

برای  مطالعات طولی شودهای این پژوهش، چندین مسیر برای تحقیقات آتی پیشنهاد میبا توجه به یافته

ای حرفه آموزان و توسعهدانشمفاهیم شیمی بررسی تأثیر بلندمدت مشارکت راهبردی معلم بر نتایج یادگیری 

های آموزشی در نظامشیمی اهبردی معلمان مقایسه نقش رشود انجام گیرد. همچنین، توصیه می معلمان

ه استفاده شود. ب های خاصها و چالشمختلف )متمرکز در مقابل غیرمتمرکز( برای شناسایی بهترین شیوه

در  شیمی ای مورد نیاز برای توانمندسازی معلمانها و توسعه حرفهانواع آموزش شودمحققان پیشنهاد می

و طراحی آموزش شیمی های رهبری، تحلیل برنامه درسی ز جمله مهارتهای راهبردی برنامه درسی، انقش

ر د فرهنگی و سازمانی-با تمرکز بر عوامل اجتماعیگردد گردد. به پژوهشگران توصیه می آموزشی بررسی

گیرد و بر شکل می اجرادر شیمی ها عاملیت معلم خاصی که از طریق آن ساز و کارهای خودتحقیقات 

 را مورد توجه قرار دهند.گذارد تأثیر میآموزش شیمی درسی  تغییرات برنامه
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 منابع
ی متوسطه دوم مبتنی بر های ارزشیابی در دوره(. بررسی ویژگی1641احدمطلقی، الناز، والا، رضا، چناری، علیرضا )

 .244-186(، 1)41 ،مجله دانشکده پزشکی های برنامه درسی تلفیقی،مؤلفه

ویژگی های معلمان موثر در تعلیم و  (.1641، محمد، بزرگمهر، پاران، بزرگمهر، محمد )احمدنژاد ،کامیار ،زادهاحمد

 ، تهران.کنفرانس بین المللی مطالعات بین رشته ای در مدیریت و مهندسی .تربیت دانش آموزان

شیمی، اولین همایش دانش (. نگرشی نو بر آموزش و بررسی لزوم اهمیت بازنگری در برنامه درسی 1184اکرمی، زکیه )

 تربیتی دانش آموزش محتوا آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان اصفهان.-موضوعی

(، 1)4، پژوهش در آموزش شیمی(. اصول نیازسنجی در برنامه درسی مطلوب در آموزش شیمی، 1641اکرمی، زکیه )

41-86 . 

ش با رو یمیمعلمان رشته ش-دانشجو یضرور یهایستگیمؤلفه ها و شا یبند تیو اولو نیی(. تع1641) هیزک، یاکرم

 .44-68 ،(1)64 ،تیو ترب میفصلنامه تعل ،سیشانون و تاپس یآنتروپ یقیتلف

های رهبری اخلاقی در مدارس با رویکرد (. تبیین ابعاد و مؤلفه1646جمال ) ،سلیمی، علی ،امینی باغ

 . 21-1(، 1)4، های نوین در مدیریت آموزشیفصلنامه پیشرفت .فراترکیب

سنجی و شناسایی عوامل (. امکان1644الله، یادگارزاده، غلامرضا )پور، نعمتالله، موسیاولی، اسماعیل، ارشدی، نعمت

کننده و بازدارنده آموزش مبتنی بر شایستگی در تربیت معلمان شیمی )مورد مطالعه: استان زنجان(، تسهیل

 .128-141(، 21)12، مطالعات برنامه درسی آموزش عالی

بررسی فرایند مقاومت معلمان دوره  (.1641) حمدالله ،یوسف، حبیبی ،فیروز، ادیب ،مظاهر، محمودی ،خواجهرناب

 . 111-648،(18)14 ،فصلنامه نظریه و عمل در برنامه درسی دو ،ابتدایی در برابر برنامه درسی رسمی

پژوهش در آموزش (. راهبردهای تدریس مؤثر در آموزش شیمی، 1641مثل شعربافی، علی، پورشالچی، حسام )بی
 .214-222(، 2)6 شیمی،

آموزان ی دانش(. تجربه زیسته1181آرای، نرگس، یوسفی، علیرضا، یارمحمدیان، محمدحسین )بینش، مرتضی، کشتی

 .41-86(، 1)6، های برنامه درسیپژوهشاز مدرسه: راهنمای عمل برنامه درسی، 

(. مطالعه تطبیقی برنامه درسی شیمی برای پایداری در دوره 1641حبیبی، لیلا، احمدی،  پروین، صمدی، پروین )

 .2241-2264(، 1)4، فصلنامه ایرانی آموزش و پرورش تطبیقیمتوسطه کشورهای منتخب، 

 (PCK)محور در توسعه دانش پداگوژی محتوا ای معلمه(.نقش پژوهش1641اله، قاسمی، نازنین )خسروی، رحمت

 .11-14(، 1)4، پژوهش در آموزش شیمیبرای معلمان شیمی، 

های دبیران در آموزش شیمی و آزمایشگاه ها و فرصت(. چالش1642رجایی دستغیب، شیوا، رجایی دستغیب، زرآسا )

 .82-11(، 2)1، پژوهش در آموزش شیمییراز، در دوران کرونا: مطالعه موردی دبیران شیمی نواحی چهارگانه ش
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تدوین چارچوب  (.1641، محمد )خادمی کله لو ی، کیوان،صالح ، محمد،جوادی پور ،رضوان ،حکیم زاده ، بهروز،رحیمی

-168(، 1)18، رویکردهای نوین آموزشی ،وپرورش ایرانبرنامۀ درسی هدایت تحصیلی ـ شغلی در نظام آموزش

182 . 

، پژوهش در آموزش شیمیها در آموزش آنلاین شیمی، اندازها و چالش(. چشم1644اله، نوری، رضا )رنجبر، سیف

1(2 ،)11-81. 

محور و عاملیت معلم: نقش میانجی (. رابطه رهبری یادگیری1642زندی، خلیل، درخشان، مژگان، صادقی، سیامک )

 .216-241(، 2)14 مطالعات روانشناسی صنعتی و سازمانی،اعتماد، 

(. طراحی و اعتبارسنجی الگوی مطلوب برنامه 1642زاده شیخلار، داود )فر، آرزو، قهرمانی، جعفر، طهماسبستاری

(، 4)14 راهبردهای  آموزش در علوم پزشکی، ،(IBSE)درسی آموزش شیمی با رویکرد آموزش مبتنی بر پژوهش 

118-114. 

(. رهبری برنامه 1181) ، محمدحسنامیرتیموری ، رضوان،حکیم زاده عباس،، پورعباس ، حسن،ملکی ، بابک،سلمانی

 . 124-144(، 6)4، تدریس پژوهی، درسی، راهکاری مؤثر در تغییر و اجرای پویای برنامه های درسی

(. بررسی نظام آموزشی و تربیت معلم در کره جنوبی با نگاهی به آموزش 1646محمد، کامیابی، شریف )سمیعی، دوست

 .128-112(، 1)1، پژوهش در آموزش شیمییمی، ش

(. سنجش و ارزشیابی مستمر در آموزش شیمی، هشتمین سمینار آموزش 1182صوفیان، مریم، میرنظامی، محمد )

 شیمی ایران، دانشگاه سمنان.

ای حرفههای (. بررسی میزان انطباق صلاحیت1641عسکری، سیمین، رضازاده بهادران، حمیدرضا، پوشنه، کامبیز )

های مجله پیشرفتهای برنامه درسی مدرسه محور در آموزش و پرورش، معلمان شیمی دوره متوسطه با ویژگی
 .118-111(، 14)1، نوین در روانشناسی، علوم تربیتی و آموزش و پرورش

علوم روانشناسی شناسی برنامه مدارس موجود، (. آسیب1641بی خدیجه )بیسبلی، محمدی، غلامعلی، سنعلی
 .228-221(، 1)8 اجتماعی و علوم تربیتی،

 ریزی درسی. تهران: انتشارات بال(. اصول و مفاهیم برنامه1188فتحی واجارگاه، کوروش )

های نوین آموزشی، شناسایی مشکلات و موانع آنها از دیدگاه (. بررسی میزان بکارگیری رسانه1186زاد، علیرضا )قاسمی

 . 146-161(، 1)4، رهیافتی نو در مدیریت آموزشیمسوولین و معلمان اداره آموزش و پرورش، 

آموخته شیمی در تدریس علوم لمان دانشهای مؤثر بر کیفیت عملکرد نومع(. شناسایی مؤلفه1641کامیابی، شریف )

 .61-28(، 1)1 گذاری تربیت معلم،مطالعات سیاستتجربی، 

(. نقش دبیران شیمی 1641نژاد، علیرضا )نسب، بهرام، زارعیکنگرانی فراهانی، امیرمحمد، نعمتی اقکند، حمید، ستاری

و تحقیق در مدیریت، روانشناسی و آموزش  آموزان در دبیرستان، هفتمین کنفرانس ملی نوآوریبر یادگیری دانش

 و پرورش، تهران.
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آموزان با (. نقش و جایگاه کارآمدی معلمان شیمی متوسطه دوم در عملکرد تحصیلی دانش1644کوردپورمند، زهرا )

های کاربردی در علوم تربیتی، روانشناسی و مطالعات فرهنگی، ، نخستین همایش ملی ایدهCBAاستفاده از رویکرد 

 بوشهر.

آموزشی ایران و  (. مقایسه برنامه درسی شیمی در نظام1641گلستانه، مهشید، فرهادی، نگار، نژادکاظمی، پردیس )

 .82-18(، 6)4، پژوهش در آموزش شیمیانگلستان، 

 های رشد(. مقایسه رویکردهای مشارکتی و سلسله مراتبی در طراحی برنامه1646نادر، نسرین )لاری، زهرا، همایی

 المللی تحقیقات نوین در آموزش و پرورش، تهران.ای معلمان، چهارمین کنفرانس بینحرفه

(. چارچوب مشارکت معلمان 1181) محمدمهدی ،رضایی، مجید ،علی عسکری ،مهدی ،محمدی، رحمت اله ،مرزوقی

  .66-21(، 1)11 ،رویکردهای نوین آموزشی ،ریزی درسی جمهوری اسلامی ایران؛ مطالعۀ کیفیدر نظام برنامه

(. رهبری معلم در 1181زاده، رضوان، امیرتیموری، محمدحسن )پور، عباس، حکیمملکی، حسن، سلمانی، بابک، عباس

 .81-11(، 1)1، های کیفی در برنامه درسیپژوهشها، ها و فرصتاجرای برنامه درسی؛ چالش

 یت، انتشارات دانشگاه تربیت مدرس: تهران.(. جستارهای نظرورزانه در تعلیم و ترب1182مهرمحمدی، محمود )

های مرتبط با سواد مالی (. بررسی پژوهش1642دره، عبدالحمید، میرزاده، نعیمه )میرزاده کوهشاهی، محمود، آسمان

 .12-41(، 16)8، پژوهیفصلنامه آموزشدر برنامه درسی مدارس ایران با رویکرد فراتحلیل کیفی، 

(. طراحی 1641آبادی، جلیل، شکری، امید )کی، رضا، باقری نوع پرست، خسرو، فتحناصرزعیم، مهدی، محمدی چاب

 ،های آموزشیریزی در نظاممدیریت و برنامهآموز بر مبنای عاملیت معلم، مدل مفهومی تعامل مطلوب معلم با دانش
11(2 ،)118-184 . 

ساس ادراک از محیط یادگیری و خودپنداره بینی خودکارآمدی شیمی بر ا(. پیش1646واحدی، حسین، اقبالی، علی )

 .11-14(، 1)1، پژوهش در آموزش شیمیتحصیلی، 
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Abstract 
The chemistry education curriculum functions as a strategic tool for transforming the 

teaching–learning process. The role of teachers in the chemistry education curriculum 

extends beyond mere implementation and encompasses multiple responsibilities 

throughout its developmental stages. The purpose of this study is to explore the strategic 

role of teachers within the chemistry education curriculum. This research adopts a 

qualitative, reflective-analytical approach. The data were obtained through an extensive 

review and analysis of documents and scholarly works related to “curriculum studies,” 

“the teacher’s role in curriculum,” and “chemistry education.” After collecting the data, 

the findings were organized and classified according to key thematic areas. The results 

were subsequently analyzed within the framework of teachers’ strategic participation in 

four dimensions: (1) curriculum design and development, (2) adaptive and creative 

implementation, (3) formative and summative evaluation, and (4) teacher agency within 

curriculum processes. The study’s validity and reliability were established using 

Lincoln and Guba’s evaluation framework based on the criteria of credibility, 

transferability, dependability, and confirmability, verified through the researcher’s self-

audit process and accurate documentation. The findings indicate that chemistry teachers 

are active and indispensable agents whose strategic engagement encompasses four 

essential dimensions: curriculum design and development, implementation, evaluation, 

and agency within curricular processes. According to the results of the present study, 

marginalizing or restricting teachers’ participation in chemistry curriculum processes 

leads to severe negative consequences, including ineffective learning experiences, 

reduced student engagement, compromised learning outcomes, and diminished teacher 

motivation. 
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Strategic Role 
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 هایملاکانطباق با  براساس دوره دوم متوسطه یمیش هایابکت یمحتوا لیتحل

 انتخاب محتوا

 
 

 2یشهاب لیلا ،*1زکیه اکرمی

 رانی، تهران، ا16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیه آموزش شگرو *1
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 ، ایرانکهگیلویه و بویراحمد، یاسوجپرورش و آموزش  ،دبیر شیمی2

 

 : چکیده
پرداختن به  زانیو دوازدهم در م ازدهمیدهم،  هایهیپا یمیش یکتاب درس یمحتوا لیپژوهش حاضر با هدف تحل

پژوهش  یجامعه آمارپژوهش انتخاب شد.  هایملاکبه عنوان  وردم 31انجام شده است. انتخاب محتوا  هایملاک

از  تر،قیدق یمنظور بررساست که به 1643-1646 یلیدوره دوم متوسطه سال تحص یمیش یهاکتاب یتمام

 ،نومتعناوین، در  هاملاکاز  کیهر  یفراوانمورد مطالعه قرار گرفت.  یجامعه آمار ینظر شده و تمامصرف یریگنمونه

دهم،  ایههیپا یمیش یکتاب درس ینشان داد که در محتوا جیقرار گرفت. نتا یکتاب مورد بررسهای و پرسش ریتصاو

توجه به مفاهیم بنیادی شیمی برای رشد ساختار شناختی علم بیشترین توجه و به  ملاکبه  دوازدهمو  ازدهمی

خوانی و کتابخانه در فرایند یادگیری، آموزان به ویژه دختران در آینده،  نقش کتابهای شغلی دانشهای فرصتملاک

 ریزیهای نتخاب محتوا در برنامهتوجه به ملاکبه نقش مهم  با توجههای عملی و ذهنی توجهی نشده است. فعالیت

ی زهگذاران حوآموزشی و سیاستریزان ، برنامهشیمی های درسیتواند برای مؤلفان کتابپژوهش می ایننتایج درسی 

 .باشد های شیمی دوره دوم متوسطهکتاب، راهنمایی ارزشمند در جهت اصلاح و بهبود مستمر محتوای شیمیآموزش 
 

 انتخاب محتوا هایملاک شیمی، ابکت ،دوره دوم متوسطهتحلیل محتوا، : هاواژهکلید
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 مه مقد

ترین و تأثیرگذارترین فرایندهای اجتماعی است که نقشی اساسی در تعلیم و تربیت یکی از بنیادی

کند. در این میان، نظام آموزشی هر کشور برای شکوفایی استعدادهای انسانی و پیشرفت جوامع ایفا می

های درسی منسجم و متناسب با نیازهای فردی گیری از برنامهبهره بهدستیابی به اهداف تربیتی خود ناگزیر 

ق ای در تحقترین منبع یادگیری رسمی، جایگاه ویژهعنوان مهمو اجتماعی فراگیران است. کتاب درسی به

های متمرکز آموزشی، کتاب ویژه در نظامآموزان، بهاهداف آموزشی دارد؛ زیرا برای بخش بزرگی از دانش

رو، شود. ازاینه تنها راهنمای اصلی یادگیری بلکه چارچوب ذهنی آنان از دانش علمی محسوب میدرسی ن

های علمی، تربیتی و فرهنگی انتخاب محتوا ضرورتی های درسی از منظر ملاکبررسی محتوای کتاب

 د. انکارناپذیر دار

هایی است ها و ارزشها، نگرشمهارتها، عنوان یکی از عناصر اصلی برنامه درسی، شامل دانشمحتوا، به

. انتخاب محتوا فرایندی حساس و چندبعدی (1643)اکرمی،  شوندکه در جریان آموزش و یادگیری منتقل می

با اهداف آموزشی، اهمیت علمی، ارتباط با زندگی واقعی، قابلیت متناسب  هایاست که باید بر پایه ملاک

های شناختی و عاطفی فراگیران صورت ز بودن، و هماهنگی با ویژگیرویادگیری، رعایت توالی منطقی، به

 ای از اطلاعات علمی، بلکه بستریهای درسی باید نه صرفاً مجموعهها، محتوای کتابی این ملاکگیرد. بر پایه

ند تواند تعیین کآموزان باشد. در واقع، کیفیت انتخاب محتوا میبرای رشد شناختی، عاطفی و اخلاقی دانش

شود یا صرفاً به حفظیات موقتی که آیا آموزش منجر به تفکر علمی، کنجکاوی و توانمندی حل مسئله می

، محتوا زمانی اثربخش است که بتواند میان نیازهای یادگیرنده، تحولات علمی د. علاوه بر اینمحدود خواهد ش

ی عهتنها به توسدل رعایت نشود، آموزش نههای فرهنگی جامعه تعادلی پویا برقرار کند. چنانچه این تعاو ارزش

انگیزگی و گسست میان یادگیری مدرسه و زندگی نگری، بیدانش منجر نخواهد شد، بلکه موجب سطحی

 د. شوواقعی می

محیطی و افزایش نیازهای های اخیر، رشد شتابان علم و فناوری، پیچیدگی مسائل زیستدر دهه

ی پایدار و تربیت در توسعه ویژه شیمی، نقش کلیدیزش علوم، بهای سبب شده است که آمورشتهبین

شهروندان آگاه ایفا کند. آموزش شیمی نه تنها ابزاری برای انتقال مفاهیم علمی است بلکه بستری برای 

. با این حال، (1646)محمدپور و همکاران،  آوردمهارت حل مسئله فراهم میو  پرورش تفکر انتقادی، خلاقیت

چنین اهدافی مستلزم آن است که محتوای آموزشی بر اساس اصول علمی و تربیتی دقیق انتخاب و تحقق 

آموزان بتوانند از یادگیری سطحی فراتر رفته و به درک عمیق و معنادار از علم دهی شود تا دانشسازمان

 ند. دست یاب

آموزان محسوب ی برای دانشترین منابع یادگیری علم شیمهای شیمی دوره دوم متوسطه، از مهمکتاب

گیری نگرش آنان نسبت به علم، محیط زیست و کاربردهای فناوری ای در شکلکنندهشوند و نقش تعیینمی

های علمی، اخلاق ساز پرورش مهارتها باید ضمن پوشش مفاهیم بنیادی علم شیمی، زمینهدارند. این کتاب

محیطی نیز باشند. انتخاب محتوا در علمی و زیستای، و حساسیت اجتماعی نسبت به پیامدهای حرفه

 های عملی وای باشد که ضمن انتقال دانش نظری، مهارت، باید به گونهدوره دوم متوسطه شیمی هایکتاب

محتوایی مطلوب است که در در یاددهی مفاهیم شیمی، های علمی را نیز در فراگیران تقویت کند. نگرش
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ری ایجاد کند، آنان را به کاوش و تجربه ترغیب نماید، و با زندگی واقعی آنان ی یادگیآموزان انگیزهدانش

  پیوند برقرار سازد.

اند توهای آشکار و پنهان متون آموزشی است که میمند برای بررسی ویژگیتحلیل محتوا روشی نظام

د. این روش با استخراج دهی محتوا نشان دههای علمی و تربیتی را در انتخاب و سازمانمیزان رعایت ملاک

، ملاکی فراوانی هر های نظری و محاسبهها در چارچوب ملاکبندی آنواحدهای معنایی از متن، طبقه

ه صرفاً ها نبنابراین، تحلیل محتوا از منظر این ملاک دهد.تصویری عینی از کیفیت محتوای آموزشی ارائه می

 ت.تضمین کیفیت آموزش و یادگیری علمی اسی توصیفی، بلکه گامی اساسی در جهت یک مطالعه

در سند نقشه جامع علمی کشور برای  13طبق الزامات بیان شده در اسناد بالادستی نظیر راهبرد کلان 

توسعه، تعمیق و تقویت آموزش علوم پایه در تمام سطوح تحصیلی )سند نقشه جامع علمی کشور، صفحه 

 64، 32فرایند تعلیم و تربیت )سند تحول بنیادین، صفحات  ( و سند تحول بنیادین جهت ارتقای کیفیت34

باید از قالب مفاهیم انتزاعی فراتر رود و با ایجاد ارتباط  های شیمی دوره متوسطه دوم(، محتوای کتاب12و 

می های شیساز یادگیری معنادار شود. بدین منظور، لازم است انتخاب محتوای کتابمیان علم و جامعه، زمینه

اخلاقی،  هایصورت گیرد که ضمن انتقال دانش علمی معتبر، به جنبه شدهاز پیش تعیین هایمبنای ملاکبر 

های شیمی دوره دوم متوسطه با محیطی نیز توجه داشته باشد. در پژوهش حاضر، کتابفرهنگی و زیست

عیین های درسی تف کتابریزی و تألیانتخاب محتوا که از سوی گروه شیمی دفتر برنامه هایتأکید بر ملاک

انجام  اهمیتند. گیرمورد تحلیل قرار می(، 1338، های درسیریزی و تألیف کتابگروه شیمی دفتر برنامهاند )شده

های زندگی روزمره و ارتباط آن با شود که به نقش شیمی در فهم پدیدهزمانی دوچندان میتحلیل  این

، انرژی، محیط زیست و سلامت نه تنها از بعد آموزشی بلکه از فناوریای مانند زیسترشتههای میانحوزه

شیمی دوره دوم های کوشد روشن سازد که کتاباین پژوهش میتوجه شود.  حیث اجتماعی و فرهنگی

تواند پژوهش می ایننتایج  .مصوب را پوشش دهندهای انتخاب محتوای ملاک اندتا چه اندازه توانسته متوسطه

ی ، راهنمایشیمیی آموزش گذاران حوزهریزان آموزشی و سیاست، برنامهشیمی های درسیببرای مؤلفان کتا

همچنین، این باشد.  های شیمی دوره دوم متوسطهکتابارزشمند در جهت اصلاح و بهبود مستمر محتوای 

 وآموزان پژوهشگر و اندیشمند بررسی گامی ضروری در جهت ارتقای کیفیت آموزش شیمی، تربیت دانش

هدف اصلی از انجام پژوهش حاضر  د.آیشمار میتحقق اهداف کلان تعلیم و تربیت در عصر علم و فناوری به

ات است . سؤال انتخاب محتوا یهادوره دوم متوسطه براساس انطباق با ملاک یمیش یهاکتاب یمحتوا بررسی

 مطرح در تحققیق حاضر عبارتند از:

 های شیمی دوره دوم متوسطه چگونه است؟محتوا در محتوای کتاب های انتخابمیزان توجه به ملاک -1

 های شیمی دوره دوم متوسطه چگونه است؟  های انتخاب محتوا در محتوای کتابضریب اهمیت ملاک -2

  

 های انتخاب محتواملاکنظری  بنیان

های درسی توجه به کتابهای آموزشی در زمینه یکی از موضوعات مورد توجه بیشتر متخصصان و نظام

های درسی ابزاری هستند که کیفیت کتاب درسی است؛ زیرا کتاب انتخاب محتوای هایمعیارها یا ملاک

ای از معیارهای اساسی در جریان عنوان مجموعهکنند و همچنین بهمحتوا و مسیر آموزش را تعیین می
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ختلفی های مبندیهای درسی نیز تقسیمای کتابهالبته در رابطه با ویژگی کنند.یادگیری عمل می-یاددهی

رزوقی منظران بر ابعاد مختلف کتاب به عنوان معیارهای کتاب درسی تأکید دارند )وجود دارد. بعضی از صاحب

( و مواردی همچون تناسب محتوا با انتظارات مورد نظر برنامه درسی، رویکردهای آموزشی، 1388و همکاران، 

ا بعضی دیگر بر محتودهند. بندی و نظایر اینها را مورد توجه قرار میبان تصاویر، صفحهدهی محتوا، زسازمان

( و ابعاد محتوایی شامل اهمیت مطالب محتوا، 1381خلخالی، به عنوان معیار کتاب درسی تأکید دارند )

ه و ... را مورد توج پذیری محتوااعتبار محتوا، ایجاد علاقه، سودمندی محتوا، قابلیت یادگیری محتوا، انعطاف

های اختصاصی نظام آموزشی شاهد تنوع های آموزشی به جهت ویژگیدهند. از این منظر در نظامقرار می

 های انتخاب محتوا هستیم.ملاک

ریزی آموزشی وزارت آموزش و پرورش نیز به عنوان متولی اصلی تألیف در سازمان پژوهش و برنامه

ی های فراوانهای درسی با چالشتلف تحصیلی، مؤلفان به هنگام نگارش متنهای مخهای درسی در دورهکتاب

صورت تداومی، دهی آنها در قالب تراکمی یا بههای وسیع محتوایی، سازمانروبرو هستند. انتخاب دامنه

های متنی، تصویری، گرافیکی، چگونگی و در چه بافتی و در چه تناسب، چگونگی توسعه استفاده از ظرفیت

، ها در بخش انگیزشیدن مفاهیم در قالب انسجام و یپارچگی مطالب و مباحث، ارائه فعالانه مجموعه فعالیتدا

در  گر و پشتیبانها و فقدان مراکز علمی حمایتاین چالشای و تحکیم یادگیری از جمله آنها هستند. توسعه

موضوعات خاص خودشان به ابتکارات  های درسی وحوزه تألیف کتب درسی باعث ده است که مؤلفان در گروه

 1338های درسی در سال ریزی و تألیف کتابجدیدی در این حوزه دست پیدا کند. گروه شیمی دفتر برنامه

 ،های درسیریزی و تألیف کتابگروه شیمی دفتر برنامهنامه رشد آموزش شیمی منشر کرد )سندی را در ویژه

شیمی در دوره متوسطه، ضرورت تغییر در برنامه درسی، اصول  ( که در آن ضمن بیان فلسفه آموزش1338

ملاک را به عنوان  31های برنامه درسی شیمی متوسطه، -حاکم بر آموزش شیمی در دوره متوسطه و هدف

های تعیین ها تنها ملاکاین ملاک توسطه ذکر کرد.مهای درسی شیمی های انتخاب محتوای کتابملاک

انتخاب  ها درباشد و تاکنون این ملاکهای درسی میریزی و تألیف کتابفتر برنامهشده از سوی گروه شیمی د

های های انتخاب محتوای کتابملاک 1جدول های درسی شیمی به قوت خود باقی هستند. محتوای کتاب

  دهد. درسی شیمی متوسطه به همراه کد اختصاص داده شده به آنها در این پژوهش را نشان می

 

 های درسی شیمی دوره دوم متوسطههای انتخاب محتوای کتابملاک. 1جدول 

 کد ملاک انتخاب محتوا ردیف

 M1 های کلی کشور هماهنگی داشته باشد.بینی شده و سیاستبا نیازهای پیش 1

2 
بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که برای رشد ساختار شناختی علم 

 رود.کار میزندگی به لازم است و در
M2 

3 
های موجود در آن تا حد ها و مصداقآموزان باشد و مثالهای دانشدانستهبر مبنای پیش

 امکان از تجربیات دست اول آنان در زندگی برگزیده شود.
M3 

6 
ها و نیازهای فردی و اجتماعی آنان مندیآموزان و با علاقهبا مراحل رشد ذهنی دانش

 داشته باشد.هماهنگی 
M4 

 M5 آموزان توجه داشته باشد.های فردی دانشتا آنجا که ممکن است به تفاوت 1

4 
آموزان و تدریس آنها توسط معلم( دشوار از دید آموزشی )درک مفاهیم توسط دانش

 نباشد.
M6 
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 M7 هتگام باشد و از اعتبار و صحت علمی بالایی نیز برخوردار باشد.به 3

 M8 مجاز برای تدریس قابل آموزش باشد.در زمان  8

 M9 در سطح توان و تجربه معلمان و منابعی باشد که در اختیار آنان است. 8

 M10 آوری با علم محیط زیست و جامعه توجه داشته باشد.به رابطه فن 14

11 
های گوناگونی چون کتاب مجله، فیلم نوارهای شنیداری آموز را با منابع و رسانهدانش

 دیداری رایانه..... آشنا کند و به این ترتیب شیمی را در متن زندگی او به تصویر بکشد.
M11 

 M12 آموزان فراهم کند. زمینه برقراری ارتباطی معنادار با دنیای واقعی را برای دانش 12

 M13 بر استفاده مناسب از ذخایر خدادادی و حفظ محیط زیست تأکید کند. 13

16 
های علمی آموخته شده مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روشبه طرح 

 قابل بحث و بررسی باشد.
M14 

 M15 آموزان را از ماهیت صنایع شیمیایی و نقش آنها در جامعه آگاه کند.دانش 11

14 
های محل زندگی خود های صنعتی استانها و قابلیتآموزان را به ویژگیتوجه دانش

 بومی جلب کند .صنایع 
M16 

 M17 هایی باشد که شیمی را درسی جالب سودمند و جذاب معرفی کند.شامل مطالب و روش 13

 M18 آموزان را فراهم کند.نیاز لازم برای ادامه تحصیل دانشدست کم پیش 18

18 
آموزان را به مطالعه شیمی به عنوان یک رشته علمی و با اهمیت در زندگی و کار دانش

 مند کند.علاقه
M19 

 M20 آموزان به ویژه دختران در آینده توجه داشته باشد.های شغلی دانشبه فرصت 24

21 

به علت شباهت ساختار ذهنی انسان با روند تکامل و پیشرفت علم تجربی به تاریخچه و 

روند پیدایش وتحول برخی از مفاهیم و اصول شیمی توجه داشته باشد و از آن برای 

 دستیابی به یک یادگیری معنادار بهره بگیرد. 
M21 

22 
در پیشرفت علم شیمی توجه ویژه زنان شیمیدان و تلاش آنها ها بهبه جایگاه شیمیدان

 داشته باشد
M22 

23 
های کمی علم شیمی چون اندازه گیری صحت و دقت توانایی کار با اعداد و به جنبه 

 طور کلی کاربرد ساده ریاضی در شیمی توجه داشته باشد.به
M23 

 M24 به درک اهمیت اطلاعات عددی در دنیای امروز یاری رساند. 26

21 
خوانی و کتابخانه در فرایند یادگیری توجه داشته باشد و مراجعه به منابع به نقش کتاب

 گوناگون را در او به صورت یک عادت در آورد.
M25 

24 
های هایی داشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروهفعالیت

 کوچک فراهم کند.
M26 

23 
های علمی آزمایشگاهی و برخی پژوهش های سادههایی را برای پرورش مهارتفرصت

 فراهم کند.
M27 

28 

هایی را شامل شود که اجرای آنها با وسایل ساده و ارزان قیمت تا حد امکان آزمایش

های مدارس سراسر کشور هماهنگی داشته ممکن باشد و با امکانات متعارف در آزمایشگاه

 باشد.
M28 

 M29 د.ایمنی توجه شده باش -آنها به نکات بهداشتی هایی داشته باشد که در طراحیفعالیت 28

34 
دست آوردن نتایج متفاوت توسط دانش آموزان را هایی داشته باشد که امکان بهفعالیت

 فراهم کند.
M30 

 M31 های ذهنی نیز توجه داشته باشد. های عملی به فعالیتعلاوه بر توجه به فعالیت 31
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 M32 آموز را تقویت کند.قوه تخیل دانش هایی باشد کهدارای فعالیت 32

33 
های گوناگون علوم تجربی توجه داشته باشد به رابطه شیمی با دیگر علوم به ویژه شاخه

 هایی از رویکرد در هم تنیده را شامل شود.و مصداق
M33 

36 
دیگر هماهنگ باشد، اما همپوشانی زیادی با  یهای درستا حد امکان با محتوای کتاب

 .آنها نداشته باشد
M34 

31 
هایی روزآمد و تا حد امکان ایرانی و منطبق با ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداقشکل

 فرهنگ اسلامی داشته باشد.
M35 

 

 فرهنگی ،اجتماعی ،آموزشیها سعی شده است که به تمام ابعاد در تعیین این ملاک، 1با توجه به جدول 

 آموزان توجه شود.و بومی دانش

 

 پیشینه پژوهش

های شیمی دوره دوم متوسطه  در هایی در زمینه تحلیل محتوای کتابهای گذشته پژوهشدر سال

( با بررسی تحلیل محتواهای صورت 1642موضوعات مختلف انجام گرفته است. یوسفی نیاسری و اولی )

ال و های فعین مقولهیمی دوره دوم متوسطه به این نتیجه رسیدند در مورد تعهای شیگرفته بر روی کتاب

های فرهنگی و سواد غیر فعال )ویلیام رومی( بیشترین ولی در بعضی از موضوعات مانند توجه به مؤلفه

ی دهد تاکنون تحقیق مستقلنشان می آنان مطالعه بررسیاطلاعاتی کمترین تحلیل محتوا انجام شده است. 

صورت نگرفته های شیمی دوره دوم متوسطه کتابهای انتخاب محتوا در در ارتباط با میزان توجه به ملاک

و  اندهای درسی دیگر پرداختههای شیمی و یا کتابهای زیر به موضوعاتی مشابه در کتاباست؛ اما پژوهش

( با استفاده از نظرات 1644غلامی و همکاران ) ری و مفید خواهد بود.آگاهی از آنها برای انجام تحقیق ضرو

ه محتوای کنندشناسی پایه دهم تجربی را بر اساس عوامل تعیینشناسی، محتوای کتاب زیستدبیران زیست

ای انتخاب هکتب درسی مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند در تعیین محتوای این کتاب به مقوله

( با تحلیل محتوای کتاب آموزش 1386زاده و آتشک )حاجی حتوا در حد بسیار زیاد توجه شده است.م

ریزی درسی نشان دادند نظران برنامههایی برای زندگی بر اساس اصل انتخاب محتوا از منظر صاحبمهارت

ل ر دانش در حد زیاد و اصاصول اهمیت، اعتبار، سودمندی، قابلیت یادگیری، علاقه فراگیران و توجه به ساختا

( 1386علیزاده و علوی ) پذیری در حد متوسط در انتخاب محتوای کتاب مذکور رعایت شده  است.انعطاف

های آسمانی مقطع سوم ابتدایی از منظر اصول انتخاب محتوا دریافتند اصول به بررسی محتوای کتاب هدیه

زاده و همکاران متقی جایگاه مناسبی برخوردارند. بخشی محتوا در این کتاب ازکنندگی و انگیزههدایت

دهی محتوا بررسی کردند و به این های تحلیل و سازمان( کتاب عربی اول دبیرستان را بر اساس ملاک1383)

ی ریزها، این کتاب تا حد زیادی در اجرای صحیح اصول برنامهلاکمنتیجه رسیدند با در نظر گرفتن این 

های درسی دوره ( میزان رعایت معیارهای عام در انتخاب محتوای کتاب1384رون ) درسی موفق بوده است.

نظر بررسی نمود. وی به این نتیجه رسید ابتدایی نظام آموزش و پرورش ایران را از دید معلمان و افراد صاحب

اما توجه به در حد زیاد و بسیار زیاد رعایت شده است  یهای درسبیشتر معیارها در انتخاب محتوای کتاب

های علوم، ریاضی ویژه در کتابآموزان بهها مانند تناسب محتوا با قدرت درک و فهم دانشبرخی از شاخص

( میزان انطباق محتوای کتاب شیمی سال اول 1388زاده و همکاران )طالبتوجهی شده است. و دینی کم

اب کردند و به این نتیجه رسیدند محتوای کترا از نظر دبیران شیمی بررسی  دبیرستان با اصول انتخاب محتوا
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های ذهنی، علایق و نیازهای مذکور در آن سال متناسب با هدف مصوب تهیه و تدوین گشته است و با توانایی

 فراگیران و موضوعات و نیازهای مهم جامعه تناسب داشته است.

    

 روش پژوهش

 یهاکتاب یپژوهش تمام یاستفاده شده است. جامعه آمار یکمّ یمحتوا لیپژوهش از روش تحل نیدر ا

 یریگاز نمونه تر،قیدق یمنظور بررساست که به 1643-1646 یلیدوره دوم متوسطه سال تحص یمیش

با هم برابر است.  هحجم جامعه و نمون ن،یمورد مطالعه قرار گرفت. بنابرا یجامعه آمار ینظر شده و تمامصرف

د. در نظر گرفته ش ریتصو کیهر  ریتصاو یجمله و برا ها،تیها و فعالمتن، پرسش یبرا لیواحد ثبت و تحل

 های درسی برایریزی و تألیف کتابگروه شیمی دفتر برنامههای تعیین شده از سوی ملاکابزار پژوهش، 

این وی تعیین شده از سملاک  31آورده شده است، در نظر گرفته شد. از  1انتخاب محتوا که در جدول 

ملاک  31به دلیل نسبی بودن معیار سنجش، کنار گذاشته شد و در مجموع  36و  8تا  4های ملاکمرجع، 

های شیمی دوره دوم متوسطه در پژوهش حاضر قرار گرفته است. برای تعیین معیار بررسی محتوای کتاب

 دست آمد.به %38ب پایایی پایایی، درصد توافق دو کدگذار از طریق ضریب پایایی هولستی محاسبه و ضری

ها ملاکهای انتخاب محتوا از روش آنتروپی شانون استفاده شد. وزن هر یک از بندی ملاکجهت اولویت

)j(W  ،( محاسبه شد. برای این منظور ابتدا با استفاده از 1384با استفاده از مدل آنتروپی شانون )عادل

  رابطه زیر محاسبه شد:از  j(P(های بهنجار شده داده، F)j(ه های ثبت شدفراوانی

(                  1رابطه )                 
Fj

∑ Fjj
= jP   

 ها با استفاده از روابط زیر تعیین شدند: ملاکهر یک از  jWو  j(E(در ادامه بار اطلاعاتی 

(       3رابطه )
Ej

∑ Ejj
=jW                                ( 2رابطه    )∑ |Pj lnPj|j= KjE 

 

 یافته های پژوهش 

های های انتخاب محتوا در محتوای کتابمیزان توجه به ملاک پاسخ به اولین سؤال پژوهشی:

 شیمی دوره دوم متوسطه چگونه است؟

 قرار گرفت. یو دوازدهم مورد بررس ازدهمیدهم،  یهاهیپا یمیش کتابهای انتخاب محتوا در فروانی ملاک

دوره دوم متوسطه  ی دهممیش کتاب هایو پرسش ریتصاو ،نومت، اوینعنرا در  آنها یفراوان عیتوز 2جدول 

 .دهدیرا نشان م

قرار گرفت.  یواحد شمارش مورد بررس 334دهم، تعداد  هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیدر مجموع، در تحل

 نیرشتیآمده، بدستبه جیاساس نتا برکتاب بودند.  هایمتون، تصاویر و پرسش عناوین، واحدها شامل نیا

بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که برای رشد ) M2ملاک  ها مربوط بهملاک یفراوان

سهم را از کل  نیشتربی، % 11/33 که با درصدرود( بود کار میساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به

ها تکرار را در کل داده نیشتربی دوم، رتبه به نسبت 38/23 با اختلاف اکمل نیها به خود اختصاص داد. املاک

ها با فراوانی و پرسش 18فراوانی، تصاویر با  81عناوین با هیچ فراوانی، متون با  ،ملاک نیداشت. در درون ا

 .شدندمی شامل را فراوانی 148
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 دهم هیپا یمیش کتابهای انتخاب محتوا در ملاک یفراوان عیتوز .2جدول 

 درصد مجموع هاپرسش تصاویر نومت اوینعن کد ملاک

M1 4 1 6 3 8 46/1 

M2 4 81 18 148 218 11/33 

M3 4 31 11 14 42 41/8 

M4 4 8 2 33 63 14/4 

M5 4 4 6 1 1 41/4 

M9 4 14 2 1 13 21/2 

M10 1 2 3 4 4 38/4 

M11 4 1 4 2 3 81/4 

M12 4 22 18 1 61 86/1 

M13 2 8 4 2 13 21/2 

M14 1 3 4 1 1 41/4 

M15 4 1 6 4 8 13/1 

M16 4 2 1 4 3 38/4 

M17 4 3 6 6 11 81/1 

M18 4 4 4 4 4 44/4 

M19 4 12 8 4 24 38/3 

M20 4 4 4 4 4 44/4 

M21 4 4 1 1 8 46/1 

M22 1 1 4 1 3 81/4 

M23 4 3 3 11 41 82/3 

M24 4 21 38 18 38 13/14 

M25 4 4 4 4 4 44/4 

M26 4 4 4 2 2 24/4 

M27 4 4 6 1 8 13/1 

M28 4 4 1 6 1 41/4 

M29 4 1 1 4 2 24/4 

M30 4 4 4 4 4 44/4 

M31 4 4 4 4 4 44/4 

M32 4 2 4 4 2 24/4 

M33 1 24 16 13 16 41/3 

M35 3 6 6 1 12 14/1 
  334 288 181 286 8 مجموع

 44/144 64/33 84/26 88/34 14/1 درصد
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آوری با )به رابطه فن M10 هایلاکبخش تنها شامل م نیمشخص شد که ا ن،یعناو تیوضع یبررس در

)بر استفاده مناسب از ذخایر خدادادی  M13 فراوانی، ملاک 1علم محیط زیست و جامعه توجه داشته باشد( با 

)به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری  M14فراوانی، ملاک  2و حفظ محیط زیست تأکید کند( با 

)به رابطه شیمی  M33ملاک فراوانی،  1های علمی آموخته شده قابل بحث و بررسی باشد.( با مفاهیم و روش

ده هایی از رویکرد در هم تنیهای گوناگون علوم تجربی توجه داشته باشد و مصداقبا دیگر علوم به ویژه شاخه

هایی روزآمد و تا حد ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداق)شکل M35فراوانی و ملاک  1را شامل شود.( با 

حضور  نیها در عناولاکم ریبود و سافراوانی  3امکان ایرانی و منطبق با فرهنگ اسلامی داشته باشد.( با 

آموزان را نیاز لازم برای ادامه تحصیل دانش)دست کم پیش M18 یهالاکها، ملاکم انیم درنداشتند. 

 M25 آموزان به ویژه دختران در آینده توجه داشته باشد(،های شغلی دانش)به فرصت M20 ،فراهم کند(

خوانی و کتابخانه در فرایند یادگیری توجه داشته باشد و مراجعه به منابع گوناگون را در او به )به نقش کتاب

دست آوردن نتایج متفاوت توسط هایی داشته باشد که امکان به)فعالیت M30، ت یک عادت در آورد(صور

های ذهنی نیز توجه های عملی به فعالیت)علاوه بر توجه به فعالیت M31و  دانش آموزان را فراهم کند(

مشاهده نشدند. پس از ( هاو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، شمارش ) یاز واحدها کیچیدر ه داشته باشد(

وچک های کهایی داشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروه)فعالیت M26 لاکآن، م

هایی داشته باشد که در طراحی )فعالیت M29 ملاکها(، مورد )هر دو از بخش پرسش 2با تنها فراهم کند( 

 M32 ملاک(، و متنمورد  کیو  ریمورد تصو کیمورد ) 2با ایمنی توجه شده باشد(  -آنها به نکات بهداشتی

تکرار  زانیم نی( کمترمتندو  هرمورد ) 2با آموز را تقویت کند( هایی باشد که قوه تخیل دانش)دارای فعالیت

های محل های صنعتی استانها و قابلیتآموزان را به ویژگی)توجه دانش M16 لاکم نیرا داشتند. همچن

 (.ریو دو تصو متن کیداشت )فراوانی مورد  3در مجموع زندگی خود صنایع بومی جلب کند( 

)بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی  M2 لاکعبارات مربوط به م نیشتریبر حسب نوع واحد، ب سهیمقا در

مورد و  81با د( روکار میرا در برداشته باشد که برای رشد ساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به

ایمنی  -هایی داشته باشد که در طراحی آنها به نکات بهداشتی)فعالیت M29 لاکآن مربوط به م نیکمتر

 مورد بود. کیبا توجه شده باشد( 

)بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که برای رشد ساختار  M2 لاکم ر،یبخش تصاو در

)توجه  M16 یهالاکو م یفراوان نیشتریمورد ب 18با رود( کار میزندگی بهشناختی علم لازم است و در 

 M21، های محل زندگی خود صنایع بومی جلب کند(های صنعتی استانها و قابلیتآموزان را به ویژگیدانش

)به علت شباهت ساختار ذهنی انسان با روند تکامل و پیشرفت علم تجربی به تاریخچه و روند پیدایش وتحول 

 برخی از مفاهیم و اصول شیمی توجه داشته باشد و از آن برای دستیابی به یک یادگیری معنادار بهره بگیرد(،

M28 ایل ساده و ارزان قیمت ممکن باشد و هایی را شامل شود که اجرای آنها با وس)تا حد امکان آزمایش

هایی )فعالیت M29و های مدارس سراسر کشور هماهنگی داشته باشد( با امکانات متعارف در آزمایشگاه

 یفراوان نیمورد کمتر کیبا تنها ایمنی توجه شده باشد(  -داشته باشد که در طراحی آنها به نکات بهداشتی

 را داشتند. رصفریغ

)بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که برای رشد  M2 لاکم ز،یها نبخش پرسش در

 M5 یهالاکو م یفراوان نیشتریمورد ب 148با رود( کار میساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به

 )به طرح مسایلی از M14، آموزان توجه داشته باشد(های فردی دانش)تا آنجا که ممکن است به تفاوت
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)به  M21، های علمی آموخته شده قابل بحث و بررسی باشد( جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روش

علت شباهت ساختار ذهنی انسان با روند تکامل و پیشرفت علم تجربی به تاریخچه و روند پیدایش وتحول 

، یرد(دگیری معنادار بهره بگبرخی از مفاهیم و اصول شیمی توجه داشته باشد و از آن برای دستیابی به یک یا

M22 ویژه زنان شیمیدان و تلاش آنها در پیشرفت علم شیمی توجه داشته باشد( ها به)به جایگاه شیمیدان

هایی روزآمد و تا حد امکان ایرانی و منطبق با فرهنگ ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداق)شکل M35و 

 را نشان دادند. رصفریغ یفراوان نیمورد کمتر کیبا تنها اسلامی داشته باشد( 

 راتییتغ یدامنه ر،یمقاد نیو کمتر نیشتریب نیها و تفاوت بداده یاز پراکندگ یکل یریتصو یارائه یبرا

اما با توجه به  دهد،یرا ارائه نم یاز پراکندگ قیکامل و دق یریشاخص تصو نیمحاسبه شده است. اگرچه ا

از  یمقدمات یانشان دادن نشانه یرامناسب ب یاستفاده از آن راهکار ،یزمان تیواحدها و محدود ادیتعداد ز

ها لاکم یهارمجموعهیز انیم یاختلاف درصد نیشتریب .شودیمحسوب م ریمقاد انیم یعدم توازن احتمال

هایی داشته باشد )فعالیت M26 لاک( مربوط به مهاو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، مختلف ) یهادر بخش

 نشان را %144 بود که اختلافهای کوچک فراهم کند( زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروهکه 

 لاکها فاقد مورد بودند. در مقابل، مبخش ریها حضور داشتند و سافقط پرسش لاکم نیدر ا رایز داد؛می

M35 هایی روزآمد و تا حد امکان ایرانی و منطبق با فرهنگ اسلامی ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداق)شکل

 ها داشت.لاکم انیرا در م عیتوز نیترخود، متعادل یاجزا نبی %21 با اختلافداشته باشد( 

 به دست آمد: ریز جیمتناظر، نتا یهالاکنظر نسبت هر نوع واحد به کل م از

آموز را هایی باشد که قوه تخیل دانشفعالیت دارای) M32 لاکنسبت مربوط به م نیشتری، بمتون در

به علت شباهت ساختار ذهنی انسان با روند تکامل و پیشرفت ) M21 لاکم آن از پس و %144 با( تقویت کند

علم تجربی به تاریخچه و روند پیدایش وتحول برخی از مفاهیم و اصول شیمی توجه داشته باشد و از آن 

)با نیازهای  M1لاک به م زینسبت ن نکمتری بود؛ %31 با( معنادار بهره بگیردبرای دستیابی به یک یادگیری 

 .داشت اختصاص %12/1 باهای کلی کشور هماهنگی داشته باشد( بینی شده و سیاستپیش

آموزان های فردی دانشتا آنجا که ممکن است به تفاوت) M5 لاکنسبت مربوط به م نیشتریب ر،یتصاو در

آموزان و با )با مراحل رشد ذهنی دانش M4 لاکبه ممربوط نسبت  نکمتری و %84 با( توجه داشته باشد

 .بود %6/3 باها و نیازهای فردی و اجتماعی آنان هماهنگی داشته باشد( مندیعلاقه

هایی داشته باشد که زمینه یادگیری )فعالیت M26 لاکنسبت مربوط به م نیشتریها، بپرسش در

 M35 لاکآن مربوط به م نکمتری و %144 باهای کوچک فراهم کند( کار در گروهمشارکتی را به صورت 

هایی روزآمد و تا حد امکان ایرانی و منطبق با فرهنگ اسلامی داشته ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداقشکل)

 بود. %8/3 با( باشد

دوره دوم  ی یازدهممیش کتاب هایو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، را در  آنها یفراوان عیتوز 3جدول 

 .دهدیمتوسطه را نشان م
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 دهمیاز هیپا یمیش کتابهای انتخاب محتوا در ملاک یفراوان عیتوز .3جدول 

 درصد مجموع هاپرسش تصاویر متون عناوین کد ملاک

M1 4 13 8 8 33 31/6 

M2 4 68 34 44 166 44/18 

M3 4 28 3 24 11 33/4 

M4 4 3 4 31 36 34/8 

M5 4 4 1 1 2 24/4 

M9 4 61 13 23 81 48/14 

M10 4 4 3 4 8 18/1 

M11 4 1 1 1 3 82/4 

M12 2 33 33 12 88 41/11 

M13 4 3 3 6 16 81/1 

M14 3 13 4 1 13 26/2 

M15 1 8 6 4 16 81/1 

M16 4 3 4 1 6 13/4 

M17 4 3 3 6 18 33/2 

M18 4 1 4 4 1 44/4 

M19 4 14 8 2 24 63/3 

M20 4 4 4 4 4 44/4 

M21 4 4 11 4 13 26/2 

M22 4 1 2 4 3 82/4 

M23 4 8 2 12 42 18/8 

M24 4 1 16 2 13 26/2 

M25 4 4 4 4 4 44/4 

M26 4 4 4 1 1 13/4 

M27 4 4 2 4 8 41/1 

M28 4 4 1 3 6 13/4 

M29 4 3 1 2 4 38/4 

M30 4 4 4 4 4 44/4 

M31 4 4 4 4 4 44/4 

M32 4 4 4 4 4 44/4 

M33 4 8 13 8 34 84/3 

M35 3 3 3 2 18 11/2 

  318 286 133 288 8 مجموع

 44/144 63/33 31/23 88/33 18/1 درصد

 

شمارش ها و پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، شامل  ازدهمی یمیاز کتاب ش ییواحد محتوا 318در مجموع 

 .بودند ملاک فاقد (%44/4)واحد  68و  لاکم کیحداقل  دارای (%44/86) واحد 314تعداد،  نیشدند. از ا
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بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که برای رشد ) M2 ملاکتکرارشده  لاکم نیشتریب

فراوانی،  68متون با  شامل که بود فراوانی 166با ( رودکار میساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به

 M12 لاکبود. رتبه دوم متعلق به م لاکم نیا واحدهای کل ازفراوانی  44ها با فراوانی وپرسش 34تصاویر با 

 .بود (%41/11فراوانی ) 88با ( آموزان فراهم کندزمینه برقراری ارتباطی معنادار با دنیای واقعی را برای دانش)

آموزان زمینه برقراری ارتباطی معنادار با دنیای واقعی را برای دانش) M12 لاکتنها م ن،یبخش عناو در

های علمی به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روش) M14(، واحد)دو ( فراهم کند

آموزان را از ماهیت صنایع شیمیایی و نقش دانش) M15)سه واحد(، ( آموخته شده قابل بحث و بررسی باشد

هایی روزآمد و تا حد ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداقشکل) M35واحد( و  کی)( ر جامعه آگاه کندآنها د

  .)سه واحد( حضور داشتند( امکان ایرانی و منطبق با فرهنگ اسلامی داشته باشد

آموزان به ویژه دختران در آینده های شغلی دانشبه فرصت) M20 هایلاکتکرار مربوط به م نیکمتر

خوانی و کتابخانه در فرایند یادگیری توجه داشته باشد و مراجعه به نقش کتاب) M25 (،توجه داشته باشد

دست هایی داشته باشد که امکان بهفعالیت) M30 (،به منابع گوناگون را در او به صورت یک عادت در آورد

های عملی به توجه به فعالیتعلاوه بر ) M31 (،آوردن نتایج متفاوت توسط دانش آموزان را فراهم کند

آموز را تقویت هایی باشد که قوه تخیل دانشدارای فعالیت) M32و ( های ذهنی نیز توجه داشته باشدفعالیت

هایی داشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به فعالیت) M26 لاکبا صفر واحد بود. پس از آن، م( کند

های تا آنجا که ممکن است به تفاوت) M5 لاکواحد و م کیبا ( دهای کوچک فراهم کنصورت کار در گروه

 M26 لاکحضور را داشتند. واحد موجود در م نیبا دو واحد کمتر( آموزان توجه داشته باشدفردی دانش

 و پرسش بودند. ریشامل تصاو M5 لاکم یشامل پرسش و واحدها

مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که بخشی از ) M2 لاکتکرار مربوط به م نیشتری، بمتون در

صفر  ریتکرار غ نیواحد و کمتر 68با ( رودکار میبرای رشد ساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به

واحد بود. در  کیبا ( به درک اهمیت اطلاعات عددی در دنیای امروز یاری رساند) M24 ملاکمربوط به 

آموزان زمینه برقراری ارتباطی معنادار با دنیای واقعی را برای دانش) M12 لاکمربوط به م نیشتریب ر،یتصاو

های آموز را با منابع و رسانهدانش) M11 هایلاکصفر( مربوط به م ری)غ نیواحد و کمتر 33با  (فراهم کند

ا در ترتیب شیمی رگوناگونی چون کتاب مجله، فیلم نوارهای شنیداری دیداری رایانه..... آشنا کند و به این 

هایی را شامل شود که اجرای آنها با وسایل تا حد امکان آزمایش) M28، (متن زندگی او به تصویر بکشد

های مدارس سراسر کشور هماهنگی داشته ساده و ارزان قیمت ممکن باشد و با امکانات متعارف در آزمایشگاه

با  (ایمنی توجه شده باشد -ها به نکات بهداشتیهایی داشته باشد که در طراحی آنفعالیت) M29و ( باشد

آموزان و با با مراحل رشد ذهنی دانش) M4 ملاکمربوط به  نیشتریها، بواحد بود. در پرسش کی

صفر مربوط  ریغ نیواحد و کمتر 31با ( ها و نیازهای فردی و اجتماعی آنان هماهنگی داشته باشدمندیعلاقه

 M11، (آموزان توجه داشته باشدهای فردی دانشممکن است به تفاوتتا آنجا که ) M5 هایلاکبه م

های گوناگونی چون کتاب مجله، فیلم نوارهای شنیداری دیداری رایانه..... آشنا آموز را با منابع و رسانهدانش)

ازد به طرح مسایلی از جامعه بپرد) M14، (کند و به این ترتیب شیمی را در متن زندگی او به تصویر بکشد

آموزان را توجه دانش) M16، (های علمی آموخته شده قابل بحث و بررسی باشدکه به یاری مفاهیم و روش
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هایی فعالیت) M26و ( های محل زندگی خود صنایع بومی جلب کندهای صنعتی استانها و قابلیتبه ویژگی

 ود.واحد ب کیبا ( چک فراهم کندهای کوداشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروه

هایی فعالیت) M26 لاکاختلاف را در م نیشتریب هاو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین،  نیب راتییتغ دامنه

 نکمتری و %144 با( های کوچک فراهم کندداشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروه

هایی روزآمد و تا حد امکان ایرانی و منطبق با ارقام و مصداق ها، تصویرها آمار وشکل) M35 لاکرا در م

زمینه برقراری ارتباطی معنادار ) M12 هایلاکم ن،همچنی. داد نشان %2/24 با( فرهنگ اسلامی داشته باشد

 هایی روزآمدها، تصویرها آمار و ارقام و مصداقشکل) M35و ( آموزان فراهم کندبا دنیای واقعی را برای دانش

و  ریتصاو ،نومتعناوین، ) مورددر تمام چهار ( و تا حد امکان ایرانی و منطبق با فرهنگ اسلامی داشته باشد

 ( حضور داشتند.هاپرسش

 بود: ریز بیبه ترت شیبه کل واحدها لاکهر م نسبت

نیاز لازم برای ادامه تحصیل دست کم پیش) M18 لاکمربوط به م نسبت نیشتریب ،عباراتدر 

به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری ) M14 لاکم آن از پس ،%144 با( آموزان را فراهم کنددانش

 لاکمربوط به م نسبت نکمتری و %1/34 با( های علمی آموخته شده قابل بحث و بررسی باشدمفاهیم و روش

M4 (تماعی آنان هماهنگی داشته ها و نیازهای فردی و اجمندیآموزان و با علاقهبا مراحل رشد ذهنی دانش

  بود. %1/6ا ب( باشد

به درک اهمیت اطلاعات عددی در دنیای امروز یاری ) M24 لاکمربوط به منسبت  نیشتریب، ریتصاودر 

های کمی علم شیمی چون اندازه گیری به جنبه) M23 لاکمربوط به منسبت  نکمتری و %3/82 با( رساند

  بود.  %2/3 با( طور کلی کاربرد ساده ریاضی در شیمی توجه داشته باشدو بهصحت و دقت توانایی کار با اعداد 

هایی داشته باشد که زمینه یادگیری فعالیت) M26 لاکمربوط به منسبت  نیشتریب ،هاپرسشدر 

 و %4/81 با M4 لاکم آن از پس ،%144 با( های کوچک فراهم کندمشارکتی را به صورت کار در گروه

های )به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روش M14 لاکمربوط به منسبت  نکمتری

  بود. %8/1 باعلمی آموخته شده قابل بحث و بررسی باشد( 

دوره دوم  ی دوازدهممیش کتاب هایو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، را در  آنها یفراوان عیتوز 6جدول 

 .دهدیمتوسطه را نشان م

 هاو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، دوازدهم شامل  یمیاز کتاب ش ییواحد محتوا 386مطالعه،  نیدر ا

 فاقد (% 23/1)  واحد 61ملاک بودند و  کیحداقل  دارای (%68/83) واحد 333تعداد،  نیشمارش شد. از ا

 . بودند ملاک
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 دهمدواز هیپا یمیش کتابهای انتخاب محتوا در ملاک یفراوان عیتوز .4جدول 

 درصد مجموع هاپرسش تصاویر متون عناوین کد ملاک

M1 1 3 4 3 3 88/4 

M2 4 63 64 132 218 83/23 

M3 4 13 3 4 24 32/3 

M4 4 6 3 66 11 14/4 

M5 4 1 8 6 13 44/1 

M9 4 34 34 88 111 33/18 

M10 6 14 6 3 23 66/3 

M11 4 1 4 1 4 34/4 

M12 1 36 16 3 12 43/4 

M13 4 4 1 2 8 11/1 

M14 3 24 4 1 34 83/3 

M15 4 3 1 4 6 11/4 

M16 4 1 3 4 6 11/4 

M17 1 11 14 4 28 13/3 

M18 4 1 4 4 1 13/4 

M19 1 13 13 8 31 64/6 

M20 4 4 4 4 4 44/4 

M21 4 4 4 4 4 34/4 

M22 4 8 1 1 14 23/1 

M23 4 2 3 36 38 83/6 

M24 4 1 16 1 24 11/2 

M25 4 4 4 4 4 44/4 

M26 4 4 4 3 3 38/4 

M27 4 4 3 2 1 46/4 

M28 4 1 4 2 3 38/4 

M29 4 2 2 4 6 11/4 

M30 4 4 4 4 4 44/4 

M31 4 4 4 4 4 44/4 

M32 4 4 4 4 4 44/4 

M33 4 11 4 4 13 13/2 

M35 6 6 2 4 14 23/1 

  386 368 141 218 11 مجموع

 44/144 11/66 13/24 43/33 81/1 درصد

 
بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که ) M2ها مربوط به ملاک تکرار ملاک نیشتریب

 بترکی که بود (%83/23) واحد 218با ( رودکار میبرای رشد ساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به
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 دوم رتبهفراوانی بود.  132ها فراوانی و پرسش 64فراوانی، تصاویر  63عناوین هیچ فراوانی، متون  آن شامل

( در سطح توان و تجربه معلمان و منابعی باشد که در اختیار آنان است) M9تکرار مربوط به ملاک  نیشتربی

 M18به ملاک  ربوطتکرار مشاهده شده م نکمتری. بود 14/8 اول ملاک با آن درصد اختلاف و بود %33/18 با

واحد در بخش عبارات و  کیبا ( آموزان را فراهم کندنیاز لازم برای ادامه تحصیل دانشدست کم پیش)

به ) M25، (آموزان به ویژه دختران در آینده توجه داشته باشدهای شغلی دانشبه فرصت) M20 یهاملاک

یادگیری توجه داشته باشد و مراجعه به منابع گوناگون را در او به  خوانی و کتابخانه در فرایندنقش کتاب

دست آوردن نتایج متفاوت توسط هایی داشته باشد که امکان بهفعالیت) M30، (صورت یک عادت در آورد

های ذهنی نیز توجه داشته های عملی به فعالیتعلاوه بر توجه به فعالیت) M31، (دانش آموزان را فراهم کند

 با صفر واحد بود.( آموز را تقویت کندهایی باشد که قوه تخیل دانشدارای فعالیت) M32و ( دباش

بینی شده و با نیازهای پیش) M1شامل  بیواحد به ترت یدارا یهاملاک ن،یعناو یواحدها یبررس در

محیط زیست آوری با علم به رابطه فن) M10واحد،  کیبا ( های کلی کشور هماهنگی داشته باشدسیاست

زمینه برقراری ارتباطی معنادار با دنیای واقعی را برای ) M12با چهار واحد، ( و جامعه توجه داشته باشد

های به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روش) M14واحد،  کیبا ( آموزان فراهم کنددانش

فراهم  آموزان رایاز لازم برای ادامه تحصیل دانشنعلمی آموخته شده قابل بحث و بررسی باشد دست کم پیش

هایی باشد که شیمی را درسی جالب سودمند و جذاب معرفی شامل مطالب و روش) M17با سه واحد، ( کند

آموزان را به مطالعه شیمی به عنوان یک رشته علمی و با اهمیت در زندگی دانش) M19واحد،  کیبا ( کند

هایی روزآمد و تا حد امکان ها، تصویرها آمار و ارقام و مصداقشکل) M35واحد و  کیبا ( مند کندو کار علاقه

آوری به رابطه فن) M10 یهابا چهار واحد بودند. تنها ملاک( ایرانی و منطبق با فرهنگ اسلامی داشته باشد

دنیای واقعی را  زمینه برقراری ارتباطی معنادار با) M12، (با علم محیط زیست و جامعه توجه داشته باشد

جالب سودمند و هایی باشد که شیمی را درسی شامل مطالب و روش) M17، (آموزان فراهم کندبرای دانش

آموزان را به مطالعه شیمی به عنوان یک رشته علمی و با اهمیت در دانش) M19و ( جذاب معرفی کند

 ( بودند.هاو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، انواع واحدها ) یشامل تمام( مند کندزندگی و کار علاقه

ر د هاو پرسش ریوا، تصعناوین، متونتعداد  نیشتریواحدها بر اساس نوع محتوا نشان داد که ب عیتوز

بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در برداشته باشد که برای رشد ساختار شناختی علم لازم است ) 2ملاک 

( مربوط به رصفریتعداد عبارت )غ نیواحد قرار داشت. کمتر 132و  64، 63  ،4 با( رودکار میو در زندگی به

های محل زندگی خود صنایع های صنعتی استانها و قابلیتآموزان را به ویژگیتوجه دانش) M16 یهاملاک

به ) M24، (آموزان را فراهم کندنیاز لازم برای ادامه تحصیل دانشدست کم پیش) M18، (بومی جلب کند

هایی را شامل شود تا حد امکان آزمایش) M28و  (درک اهمیت اطلاعات عددی در دنیای امروز یاری رساند

های مدارس سراسر که اجرای آنها با وسایل ساده و ارزان قیمت ممکن باشد و با امکانات متعارف در آزمایشگاه

 M22 یها( مربوط به ملاکرصفری)غ ریتعداد تصاو نیواحد بود. کمتر کیبا ( کشور هماهنگی داشته باشد

 M15، (ویژه زنان شیمیدان و تلاش آنها در پیشرفت علم شیمی توجه داشته باشدها بهبه جایگاه شیمیدان)

بر استفاده مناسب از ) M13و ( آموزان را از ماهیت صنایع شیمیایی و نقش آنها در جامعه آگاه کنددانش)

ط ( مربورصفریها )غتعداد پرسش نیواحد و کمتر کیبا ( کند ذخایر خدادادی و حفظ محیط زیست تأکید
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ویژه زنان شیمیدان و تلاش آنها در پیشرفت علم شیمی توجه ها بهبه جایگاه شیمیدان) M22 یهابه ملاک

های علمی آموخته شده به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روش) M14، (داشته باشد

های گوناگونی چون کتاب مجله، فیلم آموز را با منابع و رسانهدانش) M11و ( بررسی باشدقابل بحث و 

با  (نوارهای شنیداری دیداری رایانه..... آشنا کند و به این ترتیب شیمی را در متن زندگی او به تصویر بکشد

 واحد بود. کی

نسبت عبارت به کل واحدها در  نیشتریهمان ملاک، ب ینسبت هر نوع محتوا به کل واحدها یبررس در

 آن از پس و %144 با( آموزان را فراهم کندنیاز لازم برای ادامه تحصیل دانشدست کم پیش) M18ملاک 

های علمی آموخته شده قابل به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم و روش) M14 ملاک

به درک ) M24( در ملاک رصفرینسبت عبارت )غ نیکه کمتر حالی در بود، %3/84 با( بحث و بررسی باشد

در ملاک  رینسبت تصاو نیشتربی. شد مشاهده %4/1با ( اهمیت اطلاعات عددی در دنیای امروز یاری رساند

M5 (آموزان توجه داشته باشدهای فردی دانشتا آنجا که ممکن است به تفاوت )سبتن نکمتری و %1/41 با 

ها و نیازهای فردی و مندیآموزان و با علاقهبا مراحل رشد ذهنی دانش) M4در ملاک  ریتصاو رصفریغ

ملاک در  یها به کل واحدهانسبت پرسش نیشتربی. شد ثبت %8/1با ( اجتماعی آنان هماهنگی داشته باشد

 کوچکهای هایی داشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروهفعالیت) M26ملاک 

ها و نیازهای مندیآموزان و با علاقهبا مراحل رشد ذهنی دانش) M4 ملاک آن از پس و %144 با( فراهم کند

ها پرسش رصفرینسبت غ نیکه کمتر حالی در بود، %3/84 با( فردی و اجتماعی آنان هماهنگی داشته باشد

های علمی آموخته شده قابل و روش به طرح مسایلی از جامعه بپردازد که به یاری مفاهیم) M14در ملاک 

 .داشت قرار %3/3 با( بحث و بررسی باشد

 M26اختلاف مربوط به ملاک  نیشترینشان داد که بواحدهای مختلف محتوا  نیب راتییدامنه تغ

 با (های کوچک فراهم کندهایی داشته باشد که زمینه یادگیری مشارکتی را به صورت کار در گروهفعالیت)

آموزان را دانش) M19اختلاف مربوط به ملاک  نیکمتر و محتواها بود ریها و ساپرسش نبی اختلاف 144%

 .بود %2/36 با( مند کندبه مطالعه شیمی به عنوان یک رشته علمی و با اهمیت در زندگی و کار علاقه

 

های های انتخاب محتوا در محتوای کتابضریب اهمیت ملاکپاسخ به دومین سؤال پژوهشی: 

 شیمی دوره دوم متوسطه چگونه است؟  

 در های انتخاب محتواملاکتوجه به  زانیدوره دوم متوسطه، م یمیش یهاتک کتابتک یپس از بررس

 کیهر  تیاهم بیو ضر یبهنجار شده، بار اطلاعات یهاها، دادهملاک یفراوان عیشد. توز یمجموع کتب بررس

 نشان داده شده است. 1 دولدوره دوم متوسطه در ج یمیش یهادر کتابهای انتخاب محتوا ملاکاز 
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های بهنجار شده، بار اطلاعاتی و ضریب اهمیت ها، دادهتوزیع فراوانی مؤلفه .5 جدول

 های  شیمی دوره دوم متوسطهکتابهای انتخاب محتوا در ملاک هر یک از

 ضریب اهمیت بار اطلاعاتی فراوانی بهنجار فراوانی ملاککد 

M1 68 42/4 41/4 43/4 

M2 421 23/4 22/4 13/4 

M3 138 44/4 11/4 44/4 

M4 132 43/4 12/4 43/4 

M5 24 41/4 42/4 41/4 

M9 213 11/4 11/4 48/4 

M10 62 42/4 41/4 43/4 

M11 24 41/4 42/4 41/4 

M12 181 48/4 12/4 48/4 

M13 64 42/4 46/4 43/4 

M14 12 42/4 41/4 43/4 

M15 23 41/4 43/4 42/4 

M16 11 41/4 42/4 41/4 

M17 41 43/4 44/4 46/4 

M18 4 41/4 41/4 41/4 

M19 83 46/4 48/4 41/4 

M20 4 44/4 44/4 44/4 

M21 31 41/4 43/4 42/4 

M22 26 41/4 43/4 42/4 

M23 142 43/4 11/4 43/4 

M24 111 41/4 48/4 44/4 

M25 4 44/4 44/4 44/4 

M26 4 42/4 41/4 41/4 

M27 22 41/4 43/4 42/4 

M28 12 41/4 42/4 41/4 

M29 12 41/4 42/4 41/4 

M30 4 44/4 44/4 44/4 

M31 4 44/4 44/4 44/4 

M32 2 41/4 41/4 41/4 

M33 141 46/4 48/4 41/4 

M35 61 42/4 46/4 43/4 

 1 43/4 1 2312 مجموع
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عناوین، در مجموع  های انتخاب محتواملاکدوره دوم متوسطه،  یمیش یها، در کتاب1با توجه به جدول 

 تیاهم بیضر نیشتریب. مورد را به خود اختصاص داده است 2312 هاو همچنین پرسش ریتصاو ،نومت

برداشته باشد که برای رشد ساختار شناختی )بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در  M2 ملاکمربوط به 

های به فرصت) M20های ملاکمربوط به  تیاهم بیضر نکمتری ورود( کار میعلم لازم است و در زندگی به

خوانی و کتابخانه در به نقش کتاب) M25، (آموزان به ویژه دختران در آینده توجه داشته باشدشغلی دانش

 M30، (باشد و مراجعه به منابع گوناگون را در او به صورت یک عادت در آوردفرایند یادگیری توجه داشته 

 M31 ( ودست آوردن نتایج متفاوت توسط دانش آموزان را فراهم کندهایی داشته باشد که امکان بهفعالیت)

 44/4و  13/4برابر  بیبه ترت (های ذهنی نیز توجه داشته باشدهای عملی به فعالیتعلاوه بر توجه به فعالیت)

 است.

 

 گیرینتیجه

مند نظام لیو دوازدهم مورد تحل ازدهمیدهم،  یهاهیپا یمیش یسه کتاب درس یپژوهش، محتوا نیدر ا

 ییواحد محتوا 2312شود. در مجموع،  دهیسنج انتخاب محتوا ملاک 31ها با انطباق آن زانیقرار گرفت تا م

نشان داد که در هر سه کتاب،  هاافتهیشدند.  یاستخراج و بررس هاو پرسش ریتصاو ،نومتعناوین، شامل 

 یدهندهامر نشان نای. بودند ملاک فاقد %4/4 و کمتر از ملاک کیحداقل  دارای واحدها از %86 از شیب

 ژهیواست. به یو ساختار یو توجه مؤلفان به انسجام مفهوم یها با اهداف کلان آموزشکتاب ینسب ییسوهم

بخش در  نیا گرتینقش هدا انگریمشاهده شد که خود ب هاملاککامل با  یپوشانهم ن،یدر بخش عناو

 مطالب است. یمفهوم یساختارده

عناوین، انواع محتوا ) انیم یپوشکه توازن و هم دهدیها نشان مملاک یدرون عیتوز لیحال، تحل نیا با

بخشی از مفاهیم بنیادی شیمی را در ) M2 ملاکنشده است.  تیطور کامل رعا( بههاو پرسش ریتصاو ،نومت

 ابدر هر سه کت( رودکار میبرداشته باشد که برای رشد ساختار شناختی علم لازم است و در زندگی به

مرکز که ت دهدینشان م تغییر درصد این ملاک از کتاب شیمی پایه دهم تا یازدهمرا دارد.  یفراوان نیشتریب

 میاهمف انیم وندیپ تیتقو یو در دوازدهم با بازگشت مجدد، تلاش برا افتهیکاهش  ازدهمی هیدر پا یمفهوم

 صورت گرفته است.  یعلم یو کاربردها

هایی که شامل ملاک اندبیها کاملاً غاملاک یها نشان داد که برخملاکحضور  لیتر، تحلمنظر جامع از

 ینمیتوجه به ا»، «و مراجعه به منابع یخوانکتاب جیترو»، «آموزاندانش یشغل یهاتوجه به فرصت»به که 

 نیا ابی. غشوندیمربوط م «لیتخ یپرورش قوه»و  «یذهن یهاتیالفع تیتقو» ،«هاتیو بهداشت در فعال

که  یاست؛ در حال یمیش یریادگی یو مهارت یندیبه ابعاد فرا یتوجهکم انگریب ،یمتوال هیها در سه پاملاک

ا علم ب وندیتفکر خلاق و پ ،یعلم یهابر پرورش مهارت یمل یدرس یو برنامه نیادیاهداف سند تحول بن

 دارند. دیتأک یواقع یزندگ

 یای)ارتباط با دن M12علم و جامعه(،  ،یفناور ی)توجه به رابطه M10ها مانند  ملاک یمقابل، برخ در

( در هر سه کتاب حضور یو منطبق با فرهنگ اسلام یبوم یهاو مثال ری)استفاده از تصاو M35( و یواقع
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 یو اجتماع یعلم با بافت فرهنگ قیتلف یبرا انتلاش مؤلف یدهندهاستمرار نشان نیو متوازن دارند. ا وستهیپ

 روزمره است. یاز علم در زندگ ینیدرک ع ینهیزم جادیو ا رانیا

 نیشتریب ،متونمشاهده کرد که در  توانیمختلف محتوا، م یواحدها انینسبت م ترقیدق یبررس با

 در دهم( آموز را تقویت کندهایی باشد که قوه تخیل دانشدارای فعالیت) M32 ملاکها به ملاکحضور 

و  ازدهمی در( آموزان را فراهم کندنیاز لازم برای ادامه تحصیل دانشدست کم پیش) M18 ملاک و (144%)

در  یبر مباحث کاربرد دیبه تأک سندگانینو لیتما یدهندهامر نشان نای. دارد تعلق (%144 دوازدهم )هر دو

 ملاک و  (%4/84) ( در دهمیفرد یها)توجه به تفاوت M5 ملاک ،یآموزش ریاست. در تصاو ینوشتار خشب

M24 (در یمیدر ش یاضیو ر علمی صحت و دقت )نقش انگریرا دارند، که ب یفراوان نیشتربی (%8/3) ازدهمی 

 یمشارکت یریادگی) M26 ملاک ها،نیها و تمراست. در پرسش های انتخاب محتواانتقال ملاکدر  ریتصاو

ها اغلب ها، پرسشملاک ریفقدان سا لدلیبه اما دارد، حضور %144 کوچک( در هر سه کتاب یهادر گروه

 اند.مانده یباق ملاکیو تک یتکرار

 یهاملاک)مانند  رسدمی %144 ها در انواع محتوا گاه بهملاکحضور  انیتفاوت م رات،ییتغ ینظر دامنه از

M26 ،M18  وM21 و  بخش کیدر  ملاک کی یتمرکز افراط ینشانه یاختلافات نی(. چنهاهیپا یدر برخ

اختلاف و  نیکمتر یدارا M35و  M10 ،M12 یهاملاکها است. در مقابل، بخش ریآن در سا بتیغ

 یهاتیمحتوا و واقع انیم وندیمؤلفان در پ یوستهیهدفمند و پ یتعادل هستند، که از طراح نیشتریب

 دارد. تیحکا یاجتماع

ها برخوردار است و بخش انیدر م یدهم از توازن نسب یمیگفت کتاب ش توانیم ،یاسهیمقا صورتبه

 یبا دهم، از کاهش نسب اسیدر ق ازدهمی یمیدارد. کتاب ش محتواهای انتخاب رعایت ملاکبر  ییتمرکز بالا

 یروزمره و تجربه یمحتوا با زندگ وندیاز نظر پ شتر،یب یرغم عمق علمو به بردیرنج م هاملاکدر تنوع 

بخش  تیو تقو ییمحتوا یتعداد واحدها شیدوازدهم با افزا یمیآموز فاصله گرفته است. کتاب شدانش

 .کمبود را جبران کند نیها، تلاش کرده اپرسش

دوره دوم متوسطه از نظر انسجام  یمیش یهاکه هرچند کتاب دهدینشان م لیتحل یکل یبندجمع

 ریزی و تألیفگروه شیمی دفتر برنامهانتخاب محتوای تعیین شده از سوی  یهاملاکو پوشش  یساختار

 یبرخ ابیوجود دارد. غ یمعنادار یهایها، کاستملاک یدرون عیاند، اما در توزقبولقابل های درسیکتاب

 انگریب مستقل، یمطالعه تیو تقو ،یعلم لیپرورش تخ ،یشگاهیآزما یمنیمانند توجه به ا نیادیبن یهاملاک

را فراتر از انتقال دانش، به تجربه،  یریادگیاست که  یمیآموزش ش نیها از اهداف نوکتاب ینسب یفاصله

 ییاختار محتواس شودیم شنهادیپ ل،یتحل نیا جیبا توجه به نتا ن،یبنابرا .کندیم لیتبد یکشف و تفکر علم

تا علاوه بر پوشش  ردیقرار گ یو بازطراح ینیدهم تا دوازدهم مورد بازب یمیش یهاکتاب یآموزش کردیو رو

 تحقق زین هاعناوین، متون، تصاویر و پرسش انیمتوازن و هدفمند م عیتوز ،انتخاب محتوا یهاملاککامل 

 ترقیمع وندیو پ یدرک مفهوم شیافزا ،یریادگی تیفیک یارتقا سازنهیزم تواندیم یبازنگر نی. چنابدی

 شود. یواقع یدر بستر زندگ یمیآموزان با علم شدانش
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Abstract 
The present study was conducted with the aim of analyzing the content of chemistry 

textbooks for grades 10, 11, and 12 in terms of their alignment with established content 

selection criteria. Thirty-one criteria were identified and adopted as the basis for the 

study. The statistical population consisted of all chemistry textbooks used in the second 

cycle of secondary education during the 2024–2025 academic year. To ensure 

comprehensive examination, sampling was not employed, and the entire population was 

analyzed. The frequency of each criterion was examined across the book components, 

including titles, main texts, illustrations, and review questions. The results revealed that 

among the analyzed criteria, the textbooks gave the greatest emphasis to attention to 

fundamental chemical concepts for the development of the cognitive structure of 

science. In contrast, little to no attention was paid to criteria such as future employment 

opportunities for students particularly for female students, the role of reading and 

libraries in the learning process, and practical and mental activities. Given the crucial 

role that attention to content selection criteria plays in curriculum planning, the findings 

of this research can provide valuable guidance for chemistry textbook authors, 

curriculum developers, and policymakers in the field of chemistry education. These 

insights may contribute to the continuous improvement and revision of the content of 

chemistry textbooks used in the second cycle of secondary education. 

 

Keywords: Content Analysis, Upper Secondary Education, Chemistry Textbook, 
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 دوره دوم متوسطه یمیکتب ش «میشیندیبا هم ب» یهاتیفعال یمحتوا لیتحل

 گرادر محیط ساختن محورپژوهش یریادگی هایمؤلفه براساس

 
 

 2مریم عسگری ،*1زکیه اکرمی

 رانی، تهران، ا16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیه آموزش شگرو *1
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 ، ایراناصفهان، اشانپرورش شهرستان کو آموزش  ،دبیر شیمی2

 

 : چکیده
 یهامتوسطه دوم براساس مؤلفه یمیکتب ش «میشیندیبا هم ب» یهاتیفعال یمحتوا یپژوهش حاضر با هدف بررس

یفی و ک یمحتوا لیمنظور از روش تحل نیگرا صورت گرفته است. به همساختن طیپژوهش محور در مح یریادگی

 یمیش یهاموجود در کتاب «میشیندیبا هم ب» یهاتیفعال یتمام پژوهش شامل یاستفاده شده است. جامعه آمار کمی

 کیها، داده یآورابزار جمع است. به عنوان نمونه پژوهش در نظر گرفته شده آنکه کل ، دوره دوم متوسطه است

 .شده است یطراحگرا در محیط ساختنمحور پژوهش یریادگی یهاساخته است که بر اساس مؤلفهمحقق ستیلچک

و  21/8 ازیامت نیانگیبا م یمینظران آموزش شبا استفاده از صاحب بیبه ترت ابزار پژوهش ییایو پا ییمحتوا ییروا

 یهاتیدر مجموع، فعال دهدیپژوهش نشان م نیا کیفی جینتا. دیگرد دییو تأ یدرصد بررس 64روش اسکات با مقدار 

گرا، در محیط ساختنمحور پژوهش یریادگی یهامؤلفه انیدوره دوم متوسطه از م یمیش یهاکتاب «میشیندیبا هم ب»

محور در پژوهش یریادگیرا دارد اما از تحقق چرخه کامل  «بسط»و « کاوش»و  «یپرسشگر» یفضا جادیا ییتوانا

 «میشیندیباهم ب» یهاتیاز کل فعال %2/22است که تنها  جهینت نیا دیمؤ زین یکم جینتا ناتوان است. «یابیارز» مؤلفه

 طیمحور در محپژوهش یریادگی یهامستدل از مؤلفه یهانشانه یدوره دوم متوسطه دارا یمیش یهادر کتاب

تواند مبنایی برای اصلاح محتوای درسی ها میاین یافته .نامتوازن است هاهیپا انیها ممؤلفه عیاند و توزگرا بودهساختن

  .آموزان باشدهای پژوهشی و تفکر انتقادی دانشهای آموزشی با هدف پرورش مهارتو تقویت سیاست

 

 محوریادگیری پژوهش شیمی، کتب گرا،ساختندوره دوم متوسطه، تحلیل محتوا، : هاواژهکلید
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 مه مقد

دهی به درک مفاهیم علمی، توسعه آموزش شیمی در دوره متوسطه دوم نقش بنیادینی در شکل

های درسی به عنوان آموزان دارد. کتابمحور در دانشهای تفکر انتقادی و ایجاد نگرش پژوهشمهارت

ساز ه زمینه، بلکشوندتنها ابزار انتقال مفاهیم علمی محسوب میترین منبع یادگیری در نظام آموزشی، نهاصلی

یکی از نیازهای مبرم نظام آموزشی، های یادگیری پایدار هستند. ها و شایستگیها، مهارتگیری نگرششکل

های جدید یادگیرنده در فرایند یادگیری است. های درسی و توجه به نقشروزآمد کردن محتوای کتاب

آموزان در عناصر گرایی دانشژوهشخودانضباطی، خودکنترلی و خودراهبری مستلزم پرورش روحیه پ

های اخیر، تغییر رویکردهای جهانی در در دهه(. 1611مهرابی و همکاران، دهنده برنامه درسی است )تشکیل

، بر ضرورت عبور از آموزش مبتنی بر انتقال صرف اطلاعات به طور خاص در آموزش شیمیو به آموزش علوم

؛ رویکردی که یادگیری را (1282آذر، )اسدیان و حبیبی استمحور تأکید داشته سمت آموزش پژوهش

آموز نقش جستجوگر و تولیدکننده معنا را بر عهده بیند و در آن دانشمحور میفرایندی پویا، فعال و مسئله

 برای رفع نیازهای آموزهای فعالانه در تدریس شیمی، دانشکارگیری شیوهمحور با بهدر رویکرد پژوهش .دارد

رویکرد بر تقویت این  به دنبال یافتن الگوها و روابط مرتبط با مشاهدات خود در جهان اطراف است. خود

که  محورپژوهش رویکرد های تحلیل، استدلال، پرسشگری و کشف در فرآیند یادگیری تأکید دارد.توانمندی

گرایی و نظریات مربیانی چون جان دیویی دارد، بر فرآیند فعال ساخت دانش های ساختریشه در فلسفه

آموز محور، به جای آنکه معلم دانش را منتقل کند، دانشکند. در یادگیری پژوهشآموز تأکید میتوسط دانش

ها و در نهایت، آوری و تحلیل دادهبرانگیز، تحقیق، طراحی و اجرای آزمایش، جمعهای چالشبا طرح پرسش

(. 1612)شیخ و همکاران،  پردازدگیری، به طور مستقل و فعالانه به کشف مفاهیم علمی میرسیدن به نتیجه

هایی چون تفکر انتقادی، کار سازد، بلکه مهارتاین فرآیند نه تنها یادگیری را معنادار، عمیق و پایدار می

در چارچوب تحول آموزشی، یادگیری . کندآموزان تقویت میرا در دانش گروهی، حل مسئله و تفکر علمی

 موزانآمحور دیگر یک گزینه فرعی نیست، بلکه به عنوان یک رویکرد ضروری برای تربیت دانشپژوهش

های سنتی شود. این رویکرد، مزایای متعددی را در خود جای داده که آن را از مدلشناخته میتوانمند 

کند، یکی از در مقاله خود به تفصیل بیان می (1616فرازمند و همکاران ) کند. همانطور کهمتمایز می

 .آموزان استترین مزایای این رویکرد، افزایش کنجکاوی و انگیزه درونی در دانشبرجسته

بررسی وضعیت موجود برنامه درسی از نظر توجه به سواد اطلاعاتی، کاوش مطالب علمی از طریق 

های های برنامه نظام آموزشی آینده است. در مدلهای پیشرفته و تجزیه و تحلیل آنها از جمله ضرورتفناوری

گوناگون برنامه درسی از جمله مدل تابا و هاکینز، انتخاب محتوا یکی از مراحل اساسی معرفی شده است. در 

 شود.یهای یادگیری ارائه مصویر و فعالیتهای گوناگونی مانند نوشتار، تتدوین برنامه درسی، محتوا به شکل

ریزی درسی در کشور ما متمرکز است، کتاب درسی در حکم محصول فرایند که نظام برنامهنظر به این

مار شریزی درسی رسمی بهای دارد. کتاب درسی نه تنها بخش مهمی از برنامهریزی درسی، اهمیت ویژهبرنامه

 واحدی وگردد )ه مثابه بخشی از برنامه پنهان درسی نیز نیز لحاظ میرود، بلکه محتوای ضمنی آن بمی

  (. 1616اقبالی، 
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ر، محوروزافزون آموزش پژوهشهمچنین پیشرفت ریزی درسی و عنصر محتوا در برنامه توجه به اهمیت با

 هیمآموزان برای کشف و ایجاد مفامیزان هدایت دانش های درسی شیمی از منظربررسی محتوای کتاب

شی های پژوهدهد که کاوشگری علمی و پرورش مهارتبررسی اسناد ملی نشان میضرورتی انکارناپذیر است. 

اف تحقق اهدبرای پرورش سواد علمی همه یادگیرندگان مطرح است. علاوه بر این، به منزله عنصری کلیدی 

تلزم ، مسشیمیالمللی در آموزش سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و نیز همسویی با استانداردهای بین

دهنده دانش نظری، بلکه محرک کنجکاوی، خلاقیت و مهارت حل تنها انتقالآن است که محتوای آموزشی نه

محور برخوردار نباشند، نگرش پژوهشهای لازم برای تقویت های شیمی از ظرفیتمسئله باشد. اگر کتاب

های جدی مواجه های علمی آینده با محدودیتآموزان در مواجهه با مسائل واقعی زندگی و چالشدانش

محور، های پژوهشهای درسی از منظر میزان توجه به مؤلفهخواهند شد. از این رو تحلیل محتوای کتاب

 .رودهای علمی نسل آینده به شمار میتقای شایستگیگامی اساسی برای بهبود کیفیت یادگیری و ار

باهم »مانند  ییهادوره دوم متوسطه با افزودن بخش یمیش یدرس یهاکتاب ر،یاخ یهادر سال

 یروهو گ یذهن یهاتیفعال یبرا ییاند تا فضاتلاش کرده  «دیکاوش کن»و  « دیفکر کن»، «میشیندیب

بردن آموزش از سطح  فراترآموزان و دانش یسازفعال ها،تیفعال نیا یآموزان فراهم آورند. هدف ظاهردانش

 یریادگی نیادیبا اصول بن هاتیفعال نیانطباق ا زانیو م یواقع تیحال، ماه نیاست. با ا اتیصرفاً حفظ

آموزان را به سمت پژوهش و کشف واقعاً دانش هاتیفعال نیا ایدارد. آ یتأمل و بررس یمحور جاپژوهش

الب به حفظ مط تیهستند که در نها شدهنییتع شیاز پ یهابا پاسخ ییهانیصرفاً تمر ای کنندیم تیهدا

 یابیدوره دوم متوسطه و ارز یمیش یهاکتاب یمحتوا لیمقاله با هدف تحل نیا ن،یبنابرا کنند؟یکمک م

پژوهش، تلاش خواهد شد  نیشده است. در ا نیتدو محورپژوهش  یریادگی یاصل یهاها بر اساس مؤلفهآن

محور یادگیری پژوهش یهابا مؤلفه هاتیفعال نیانطباق ا زانیمشخص، م یلیچارچوب تحل کیتا با استفاده از 

 .ردیمورد سنجش قرار گ یابیارز وکاوش، بسط  ،یپرسشگرشامل 

های کتابتواند تصویری روشن از نقاط قوت و ضعف رویکرد پژوهشی در محتوای نتایج این تحلیل می

رساند تا  یاریو معلمان  یآموزش یهاکتاب سندگانینو ،یدرس زانیرارائه دهد و به برنامه درسی شیمی

واند تاین تحقیق می همچنین .رشته بردارند نیفعال و معنادار در ا یریادگی  جیترو در جهت یمؤثر یهاگام

مبنایی علمی برای بازنگری در محتوای درسی، طراحی راهبردهای آموزشی کارآمدتر و ارتقای کیفیت 

 .آموزان فراهم آوردیادگیری دانش

 

 محورهای نظری یادگیری پژوهشبنیان

 که ددانیمی زیرا چ یریادگیکه ی انتقال کردیرودر زمینه یادگیری دو رویکرد کلی وجود دارد: نخست: 

آموزان که دانش گراساختن یریادگی کردیرودوم:  .ابدییآموزان انتقال مدانش به یمعلم و کتاب درس قیاز طر

 و عیمط همواره آموزدانش یانتقال کردیدر رو .دهدیمشارکت م قیعمک در جادیفعال ا ندیفرآ کیرا در 

 تیدانش اهم یمحتوا .شودیم کیمعلم شر اطلاعات در بنوشتن مطال ایمنفعل است و با گوش دادن 

ه ب یشینما ای یشفاه قیاطلاعات را از طر زیو معلم ن شودینم دیها تأکو نگرش هامهارت اما بر اردارد،یبس

پرسش شتریب پاسخ ،یریادگی ندیفرآ در آموزاندانشی جد رکردنیدرگ بدون معلم .کندیآموزان ارائه مدانش

کردن  یدبنو دوباره دسته اتیبه حافظه سپردن واقع ح،یپاسخ صح افتنیبر  و دیگویم آنها به میمستق را ها

و  ودشیزمان انجام م نیدر کوتاهتر و انتقال مطالب با سرعت بالا کردیرو نیدر ا گرچه دارد. دیکأاطلاعات ت
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 ردیگیصورت نم آموزاندانش در مطالب قیاما فهم عم هستند، و بر آن مسلط روش آشنا نیا با زیمعلمان ن

  .ستین قیدق یریگقابل اندازه زین آنان یواقع یریادگی زانیم و

با  آنهای ورزو دست آموزش ندیفرآ آموزان دردانش رکردنیگرا با مشارکت و درگساختن کردیدر رو

 یاز اطلاعات خود دیو فهم جدک آموزان با ساختن در. دانششودیساخته م دیدانش جد ها،دهیاطلاعات و ا

نسبت به جهان  یشخص یهادگاهید لیتشک یاند، براساخته اند و با ساختن مجدد آنچه قبلاکه به دست آورده

است  یریادگیو مداوم  فعال ندیفرآ کی ییگراساختن .کنندیمشارکت م یریادگی ندیفرآ در خود رامونیپ

 وزانآمکه دانش یطوربه است، رندهیادگی یازهایبر نتمرکز  ،در این رویکرد .ابدییکه در سراسر عمر ادامه م

. در انجامدیم آنان یسو از دیامر به جذب اطلاعات جد نیا و دنشو یم ریدرگ یریادگی ندیفرآ در فعالانه

 نینخست .یاجتماع یریادگی خلاق و یریادگیفعال،  یریادگیسه مشخصه مهم وجود دارد:  ییگراساختن

بالا  تفکر سطح ،یخودسازمانده مهارت به نظارت بر خود، ازیفعال ن رندهیادگی فعال است. یریادگی مشخصه،

 شوندیم قیآموزان تشوگرا، دانشساختن کردیرو بر یمبتن در کلاس جهیدر نت دارد؛ زیو تجارب چالش برانگ

 نیدوم .رندیگ را به کار مسئله( و حل یواقع یایدر دن شیآزما )تجربه،فعال یهاها،روشدهیا دیتول یکه برا

ه اشاره است ک یانتزاع تیفیک تیاست. خلاق تیخلاق جادیخلاقانه و ا یریادگی گرا،ساختن کردیمشخصه رو

ورد م تفکر خلاق ازعوامل نیدارد. بنابرا یمیتنظ-دانش، کنترل، تعامل و خود قیعمک در بالا، به تفکر سطح

 شیافزا کردیرو نیگراست. در اساختن کردیبا رو یریادگی طیمح در یریادگی لیتسه یبرا رندگانیادگی ازین

 یریادگی ،ییگراساختن مشخصه در نیسوم مورد توجه است. یتجربه خلاق آموزش یو تلاش برا یریادگی

 یریادگیاست.  ریفراگ یاجتماع یریادگی در گروه دارد و محور یاساس ینقش یاست. تعامل اجتماع یاجتماع

 درس و در کلاس یو همکار گریکدیبا  یریادگی در انزوا( به یریادگی مثابه )به یاز حالت فرد دیبا رانیفراگ

 (.1616فرازمند و همکاران، ) شود لیتبد گرانید با ارتباط یبرقرار

 شناخته کردیروۀ منزل متعدد به یهافیو با توص گوناگون پژوهش در اشکال بر یمروزه عملکرد مبتنا

از  یرایبس است. افتهینمود های ابتدایی متوسطه های مختلف دورهی کتابریادگی-یاددهی ندیشده درفرآ

و جنبش  اژهیو پ یگوتسکیو ،یبرونر، کل ،ییوید یریادگیفلسفه  هیبر پا یمحور-بر پژوهش یمبتن یهاوهیش

درک  انیمی کاملی هماهنگ رسدینظر ممقاله تعلیم و تربیت(. به 2112)تاورز،  رندیگیگرا قرار مساختن

ه است ک شناخت هیحور بر پامپژوهش یریادگیدارد. وجود پژوهش  و مدل یادگیری مبتنی بر ییگراساختن

ا جنبه را ب خود یشخص یهاتجربه که ردیگیم قرار یندیفرآ آموز دردانش و شودیم آغاز سؤال کیبا  اساسا

 یباارزش نهیزم یپژوهش تیفعال نیعلاوه بر ا. دهدیم وندیپ علم یاساس یهاک جنبهدر یبرا یپژوهش علم

 .کندیفراهم م یعلم میمفاه کاربست روشن ساختن و ،یابیدست یرا برا

محتوای محور شدر یادگیری پژوهمعتقدند  (2121) همکارانشو  1تعدادی از پژوهشگران همچون روگو

 تیهدا اتیتجرب قیطر را از دیجد یهادهیا بتوانند آموزانتادانش کنندیم فراهم را یبستر انیمربآموزشی و 

هستند. معلمان  دیجدفهم و درک  به یابیدست یدر پ و پرسندیخود را م سؤالات آموزاندانش شده بسازند.

به پاسخ  آنان یابیدست یآموزان برادانش کنندهتیو هدا کنندهجییکنند، ته اطلاعات را فراهم آنکه یجا به زین

 ،سؤالات نییتع یبرا آموزانمعلم به دانش کردیرو نیدر ا .شوندیمبر اساس محتوای آموزشی سؤالاتشان 

 فلسفه از ردکیرو نی. اکندیکمک م شانیبا دانش قبل آن وندیآمده و پ به دست جینتا ریتفس سؤالات، پاسخ

بنابراین، بر این اساس مدل یادگیری پژوهش محور  معنادار نشات گرفته است. یریادگی نهیدر زم ییوید
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های جدول زیر به که مبنای تحلیل محتوای انجام شده در این پژوهش هست، مؤلفه (8211) 1استریپلینگ

 شود.عنوان ابعاد این نوع یادگیری در نظر گرفته می

 

 

 گراساختن طیدر مح محورهای یادگیری پژوهش. مؤلفه1جدول 

 هدف شرح مؤلفه

 طرح مسئله
Problem Formulation 

آغاز شدن فعالیت با طرح یک پرسش، 

برخاسته از  چالش یا موقعیت مبهم

 آموزانعلایق دانش

آموزان به فکر ترغیب دانش

 کردن

 کاوش
Exploration 

آموزان به سمت فعالیت دانشهدایت 

آوری داده، مشاهده، آزمایش یا جمع

 جستجوی اطلاعات

اطلاعاتی توسعه سواد 

   آموزاندانش

 بسط
Elaboration 

 هادهی، تحلیل و ارائه یافتهسازمان

ان آموزدادن فرصت به دانش

به  پاسخ خود بررسیبرای 

 مسئله

 ارزیابی
Evaluation 

دست آموز از نتایج بهبررسی دانش

 آمده از فعالیت 

آموز از درستی سنجش دانش

 دهدست آمی بههافرایند یا یافته

 

 های کتابگرا در محتوای فعالیتگرفته از رویکرد ساختنمحور نشأتهای یادگیری پژوهشوجود مؤلفه

ویژه در برقراری ارتباط میان آموزش و پژوهش، تحکیم و تقویت ایجاد نماید. این امر بهتواند درسی می

انجام آنها یک چرخه کامل آموزان برای ای طراحی شود که دانشهنگامی که محتوای فعالیت کتاب به گونه

ش بر کشف دانکتاب  محتوای فعالیت  تمرکز که یزمانکند. همچنین پژوهش را طی کنند، اهمیت پیدا می

 جادیبه ا امر نیا کنند،یم تیفعال پژوهش انیدر جر رندگانیادگیهمکاران  مثابه باشد و معلمان به دیجد

توجه به این نکته ضروری  د.کنیکمک م یعمل یعلم رندهیادگیجامعه  کیبه وجودآوردن  یبرا یلاتیتسه

هایی استفاده شود که شیمی باید از زمینهطور خاص کتب درسی و به درسی تدوین کتبدر است که 

 نگوناگو پژوهشی یهازهحودر  علم سریع ی پیشرفتهاآموزان اهمیت مفاهیم آموخته شده را در زمینهدانش

رمی، )اک ی لازم را کسب کنندببینند و به این ترتیب برای گسترش دانش خود در جهات مختلف، انگیزه

1284). 

 

 پیشینه پژوهش

با توجه به جایگاه ویژه پژوهش در نظام آموزشی وظایف متعددی برای معلمان شیمی جهت تدریس به 

به تسهیل و ترویج پژوهشگری در بین  توانمحور تعیین شده است که از مهمترین آنها میشیوه پژوهش

(. معلمان برای انجام این وظایف لازم است شرایط کلاس را برای انجام 1611آموزان اشاره کرد )اکرمی، دانش

های ایجاد آموزان برای انجام کارهای پژوهشی ایجاد انگیزه شود. یکی از راهپژوهش مساعد کنند تا در دانش

احدپور و همکاران . (1612)رضازاده و همکاران،  های درسی استمحتوای کتاباین شرایط، کمک گرفتن از 
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محوری در آموزان را از پیامدهای توجه به پژوهش( افزایش اعتماد به نفس و بهبود پیشرفت دانش1616)

های درسی ذکر محوری در کتابدانند که یکی از راهبردهای آن را توجه به مقوله پژوهشمیسطح مدرسه 

آموز با معلم وارد مذاکره شود دانشهای درسی سبب میمحور در کتابهای پژوهشوجود فعالیتکنند. می

های گذشته در سال (.1612های درسی کاملا درگیر و فعال شود )ازناوله و شاکری، شود و در انجام پروژه

کلان کشور، به هنگام تدوین های راهبردی توسعه ریزی درسی همگام با برنامهبسیاری از متخصصان برنامه

های تحصیلی، با این سؤال مواجه بودند که برای کمک به توسعه علم، فناوری و برنامه درسی شیمی در دوره

هایی را باید در کتب درسی شیمی مدارس قرار داد؟ اقتصاد مبتنی بر صنایع شیمیایی در کشور چه موضوع

های متنوع از مفاهیم علم شیمی منسجم و حجیمی شامل موضوعهای درسی این سؤال باعث شد تا برنامه

گرفته بارها بازبینی و اصلاح شدند. های صورتهای درسی بر پایه ارزشیابیتهیه و اجرا شود. این برنامه

وان عنریزی درسی معتقدند کتب درسی شیمی مانند کتب درسی سایر علوم بهنظران حوزه برنامهصاحب

-ا منطقیهای از تجویزهای تربیتی باید بر پایه مبانی منسجم طراحی شود. هر قدر توصیفهیافتمجموعه نظام

 تر خواهد بود. نگاهتر و منطقیشده کارگشاتر، شفافتر باشد، تجویزهای استخراجتر و منسجمتر، اصولی

ند سی شیمی هماندلیل برنامه در نگر است و بدین نظران برنامه درسی به تعالی و کمال انسان کلصاحب

ای طراحی شود که موجبات رشد همه ابعاد وجودی فرد و همچنین ها باید به گونهبرنامه درسی سایر رشته

صمدی و همکاران  (.1612های رسیدن فرد به مرتبه بالاتری از کمالات عالی را فراهم سازد )اکرمی، راه

و مقایسه آن با اهداف آموزشی ل دوره متوسطه های سال اومحور در کتاب( با مطالعه رویکرد پژوهش1281)

محور اختصاص های پژوهشهای علوم پایه به مؤلفهدرصد اهداف دروس کتاب 6به این نتیجه رسیدند کمتر از 

 دارد.

های درسی نوین، مطالعاتی و طراحی برنامه تحلیل محتوای کتبهای متعدد در حوزه با وجود پژوهش

د، محور پرداخته باشنبر پایه رویکرد یادگیری پژوهشها این کتابمند به تحلیل محتوای که به طور نظام

ش معلمان اند یا به بررسی نگرهای تدریس متمرکز بودهبسیار محدود است. بیشتر تحقیقات پیشین یا بر روش

ترین های درسی به عنوان مهماند، در حالی که خود متن کتاببسنده کردهژوهش در حوزه پآموزان و دانش

منبع آموزشی کمتر مورد واکاوی دقیق قرار گرفته است. این خلأ پژوهشی موجب شده است که میزان 

محور و نقاط قوت و ضعف آن ناشناخته باقی بماند. بنابراین نیاز سویی محتوای شیمی با رویکرد پژوهشهم

ها تابمحور در این کهای علمی معتبر، جایگاه یادگیری پژوهشست تا با نگاهی تحلیلی و مبتنی بر چارچوبا

 .شناسایی و ارزیابی شود

 

 هدف پژوهش

  یریادگی یهاها بر اساس مؤلفهآن یابیدوره دوم متوسطه و ارز یمیش یهاکتاب یمحتوا لیتحل

 محورپژوهش

 

 سؤالات پژوهش

 های شیمی دوره دوم متوسطه به چه میزان است؟محور در کتابهای یادگیری پژوهشمؤلفهفراوانی  -1

محور شده های یادگیری پژوهشهای شیمی دوره دوم متوسطه توجه یکسانی به مؤلفهآیا در کتاب -2

 است؟  
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 روش پژوهش

 شیمی دوره دوم متوسطه هایدرکتاب« باهم بیندیشیم»های این پژوهش با هدف تحلیل محتوای فعالیت

محور انجام شده است. رویکرد ها با اصول یادگیری پژوهشدوازدهم( و سنجش انطباق آنتا  های دهم)پایه

مورد استفاده در این مطالعه، تحلیل محتوای ترکیبی )کیفی و کمی( است که امکان بررسی همزمان عمق 

 مند ودهد تا به صورت نظاماجازه می انرویکرد به محققین . اآوردکیفی و فراوانی کمی مفاهیم را فراهم می

های جامعه آماری پژوهش حاضر، تمامی فعالیت. دنهای آموزشی را ارزیابی کنعینی، محتوای متنی و فعالیت

ها است. از آنجایی که تعداد این فعالیت دوره دوم متوسطههای شیمی موجود در کتاب «هم بیندیشیم اب»

ها مورد است، کل جامعه به عنوان نمونه پژوهش در نظر گرفته شده و تمامی فعالیتمشخص و محدود 

های ساخته است که بر اساس مؤلفهلیست محققها، یک چکآوری دادهاند. ابزار جمعبررسی قرار گرفته

ابزار پژوهش به  ییایو پا ییمحتوا ییروا طراحی شده است. گرادر محیط ساختن محوریادگیری پژوهش

درصد  64و روش اسکات با مقدار  21/8 ازیامت نیانگیبا م یمینظران آموزش شبا استفاده از صاحب بیترت

 : ها در دو مرحله انجام شده استها، تحلیل آنآوری دادهپس از جمع .دیگرد دییو تأ یبررس

یل به صورت دقیق و توصیفی تحل «باهم بیندیشیم»در این مرحله، هر فعالیت تحلیل محتوای کیفی: 

آموزان مشخص شود. این تحلیل کیفی بر اساس سازی فرآیندهای فکری در دانشتا نحوه فعالد ش

پردازد. محور در هر نمونه میاز هر فعالیت، به تشریح فرآیند یادگیری پژوهش انهای دقیق پژوهشگریادداشت

دهد که کدام فرآیندها در هر دهد و نشان میکیل میهای پژوهش را تشاین توضیحات، جوهر اصلی یافته

 ند. شوبخش فعال می

مند و در سه مرحله اصلی انجام پذیرفت. ابتدا، به صورت نظامهب این مرحله :تحلیل محتوای کمی

پرداخته شد تا  دوره دوم متوسطههای شیمی در کتاب «مباهم بیندیشی»های شمارش تعداد کل فعالیت

لیست و بر اساس چهار ای مورد تحلیل مشخص گردد. در مرحله دوم، با استفاده از یک چکحجم کلی محتو

گردید. این امر امکان استخراج  شمارشها فراوانی هر مؤلفه در تمامی فعالیت، محورمؤلفه یادگیری پژوهش

ها را فراهم کرد. فههای دقیق و ارائه یک تصویر آماری از میزان توجه کتاب درسی به هر یک از این مؤلداده

 کتاب شیمیمحور در های پژوهشها، به تحلیل توزیع و الگوی طراحی فعالیتدر نهایت، با بررسی این داده

این  «مباهم بیندیشی»های فعالیتدر طراحی توجه یکسانی  پرداخته شد تا مشخص شود آیاهای مختلف پایه

 .دارد یا خیروجود  محورهای یادگیری پژوهشمؤلفهها به کتاب

 

 یافته های پژوهش 

 پژوهش یفیک هاییافته

 های شیمی دوره دومکتاب «میشیندیباهم ب» یهاتیفعالهای تحلیل محتوای کیفی یافته 2در جدول 

 متوسطه آورده شده است.

 

 یریادگی یهابراساس مؤلفه شیمی دوره دوم متوسطه کتب. تحلیل محتوای کیفی 2جدول 

 گراساختن طیمحور در محپژوهش

 محورمؤلفه یادگیری پژوهش موضوع فعالیت فصل پایه
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 )شماره صفحه(

 اول دهم

 زوتوپیوایراد

ی فراوان درصدو 

(11) 

آموزان شها دانقسمت آ و ت : برای پاسخ به این پرسشپرسشگری: 

 کنند.های اتم هیدروژن میشروع به تفکر درباره ویژگی

پروتون به نوترون درمورد پایداری قسمت ث: با محاسبه نسبت کاوش: 

 دهند.ها قضاوت و تحلیل انجام میهریک از ایزوتوپ

بندی میکنند و تفاوتشان را قسمت ج: حالا آنها را دستهبسط: 

 شناسند.می

های خود : باید با توجه به یافته2قسمت ج و پرسش  1پرسش ارزیابی: 

پاسخ دهند و بین  هاها سعی کنند به این پرسشدرمورد پایداری اتم

 درصد فراوانی کمتر( ارتباط برقرار کنند. =مفاهیم )ناپایداری 

جرم اتمی 

 میانگین

(11) 

قسمت الف: طرح مسأله در مورد جرم اتمی  1پرسش پرسشگری: 

 میانگین

ای برای جرم اتمی میانگین قسمت ب: یافتن رابطه 1پرسش کاوش: 

 و نمودارآموزان با استفاده از شکل شتوسط  دان

آموزان اینبار شآمده  دان: حالا با توجه به رابطه بدست2پرسش بسط: 

 هایشان را ارائه دهند.های کلر باید تحلیل و پاسخبرای ایزوتوپ

قسمت ب: حالا جرم اتمی میانگین بدست آمده را با  2پرسش ارزیابی: 

ت سجدول مقایسه و دلیل تفاوت جزئی را بیان کنند و درستی رابطه بد

 نمایند.آمده را ارزیابی می

گنجایش 

 الکترونی

هازیرلایه  

(28)  

 

ها  قسمت آ ، ب ،پ: با مطرح کردن این پرسش 1پرسش پرسشگری: 

فهمند و های موجود در هر لایه را میآموزان تفاوت میان الکترونشدان

 روند.ها پیش میکمکم به سمت درک مفهوم زیرلایه

 هاهیارلیز شیپرسش با گنجا نیبا پاسخ به اقسمت پ:  1پرسش کاوش: 

 .شودیآشنا م

 یاکردن رابطه دایقسمت به دنبال پ نیقسمت آ و ب: در ا 2 پرسش

 .گرددیم گرید یهاهیرلایبا ز هیرلایهر ز تیظرف نیب یاضیر

قسمت پ: حال با معرفی اعداد بدست آمده توسط   2پرسش بسط: 

آموزان به عنوان عدد کوانتومی فرعی، و الگوی مربوط به اعداد شدان

 گردد.بندی و ارائه میآموزان جمعشدان کوانتومی مختلف توسط 

آموزان با توجه به شقسمت ت: در این پرسش  دان 2پرسش ارزیابی: 

فرمولی که در قسمت فعالیت و کاوش بدست آورده اند درباره گنجایش 

 شوند ولایه الکترونی پنجم )در صورت وجود آن( به چالش کشیده می

  نمایند.میهایشان را بررسی درستی پاسخ

 یونیزاسیون

(26) 

 بینی رفتار عنصرها با توجه بهقسمت آ: پیش 1پرسش پرسشگری: 

 ای ) آغاز یادگیری مفهوم یونش و ترکیبات کوالانسی( نقطهآرایش الکترون

قسمت ب: در اینجا دانش آموزان باید با مقایسه رفتار  1پرسش کاوش: 

کم با مفهوم پایداری بینی خود در قسمت آ، کماتم در جدول دوم با پیش

داری پای ها برای رسیدن برای رسیدن بهاتم و در نتیجه یونیزاسیون اتم

 یابند.بیشتر دست می

: در این پرسش با توجه به نتایجی که از مقایسه دو 2پرسش بسط: 

جدول بدست آورده اند جملات را کامل و رفتار شیمیایی برخی عناصر 
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کنند که این هم موجب کامل و عمیق شدن بینی میجدول را پیش

 گردد.ها با بکارگیری آنها میآموخته

 دوم
 لوییسساختار 

 (18و  16)

در ابتدای باهم بیندیشیم این پرسش مطرح شده )روشی پرسشگری: 

ها بیابید؟( که آغازی برای آموزش رسم برای رسم ساختار لوئیس مولکول

 آموزان است.ساختار لوئیس مواد به دانش

ای هها و انجام فعالیت: با پاسخ به این پرسش2و 2،  1های پرسشکاوش: 

 نمایند.ه به مرحله رسم ساختار لوئیس را درک میشده مرحلگفته

آموزان با توجه به مراحلی که انجام داده و : دانش6پرسش بسط: 

ساختارهای رسم شده اکنون در مورد روش صحیح رسم ساختار لوئیس 

 کنند.هایشان را بررسی میبندی کرده و درستی پاسخجمع

آ تا ج با روش منتج  رسم ساختارهای خواسته شده در قسمتارزیابی: 

 هاشده از فعالیت

 

قانون پایشتگی 

 جرم

 (42و  42)

دارد که چرا با آموزان را به این فکر وا می: دانش1پرسش پرسشگری: 

تواند برابر باشد و آغازی بر وجود تفاوت در ساختار و شکل جرم آنها می

 باشد.مفهوم پایستگی جرم می

کم به آموزان کماین دو فعالیت دانش: با انجام 2و 2های پرسشکاوش: 

 برند.های شیمیایی پی میمفهوم پایستگی جرم در واکنش

 د.یابن: با بسط این موضوع به یک قانون کلی دست می6پرسش بسط: 

 سوم

 درصد جرمی

(84) 

اموزان را بریا درک ها ذهن دانشقسمت آ و ب : این پرسشپرسشگری: 

 د.کنمفهوم درصد جرمی آماده می

آموزان باید با توجه به قسمت آ و ب: در این دو پرسش دانشکاوش: 

شکل و فعالیتی که در محلولسازی انجام شده به مفهوم درصد جرمی پی 

 برده و برای ساخت فرمولی برای آن تفکر و کاوش نمایند. 

قسمت ث: حال باید پاسخ خود را ارزیابی کنند و مفهومی که پیدا بسط: 

 .سازی نمایندر مورد یک محلول پیادهکرده اند را د

 غلظت مولار

(88) 

آموزان ها توجه دانشقسمت آ و ب: این پرسش 1پرسش پرسشگری: 

های دو محلول موجود در شکل جلب کرده و ها و شباهترا به تفاوت

 کند.ذهن آنها را آماده می

شده و دادهآموزان باید با استفاده از اطلاعات قسمت پ: دانشکاوش: 

مشاهده دو محلول موجود در شکل، غلظت مولار دو محلول را محاسبه 

کنند درحالی که هنوز تعریف و توصیفی از غلظت مولار برای آنها گفته 

 یابند.مینشده و خودشان به مفهوم آن دست

آموزان درمورد تعریف و قسمت ت: در این قسمت اطلاعات دانشبسط: 

 گردد.تر مییکای غلظت مولار کامل

: در این دو قسمت درستی رابطه بدست 2قسمت ث و پرسش ارزیابی: 

 گردد.تر بررسی میهای جزئیآمده با استفاده از پرسش

 دوم یازدهم

ظرفیت گرمایی و 

 گرمای ویژه

(16) 

آموزان را نسبت به قسمت الف: با این پرسش نظر دانشپرسشگری: 

 نماییم.میهای دو ماده مورد نظر جلب تفاوت

های و قراردادن شاخص قسمت ب و ت: با انجام این فعالیتکاوش: 

آموزان با مفاهیم ظرفیت گرمایی و گرمای مخصوص به هر ماده  دانش

 شوند.ویژه آشنا می
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پرسش پ: در این قسمت با توجه به فعالیت اانجام شده، بسط: 

ات و تکمیل عبار شمارند و باگرمایی را برمیهای مرتبط با ظرفیتویژگی

 گیرد.آموزان شکل میبندی مناسبی در ذهن دانشها جمعتعریف
پرسش ث: همچنین در این قسمت با ایجاد ارتباط بین این دو کمیت 

 دهند.اطلاعات خود را کامل و گسترش می

پایستگی جرم در 

های واکنش

 شیمیایی

(81 ) 

ای در ذهن  جرقهکردن این پرسش پرسش الف: با مطرحپرسشگری: 

آموزان در مورد علت کاهش جرم در مخلوط یک واکنش شکل دانش

 گیرد.می

های ب، پ، ت، ث: با پرکردن جداول و محاسبه مقدار پرسشکاوش: 

سرعت متوسط و مشاهده ارتباط میان آنها و همچنین فهمیدن دلیل 

واد در مآموزان به ارتباط میان تولید و مصرف پایان یافتن واکنش،  دانش

 دهند.شده پاسخ میهای مطرحبرده و به پرسشواکنش پی

 اکسید  ودیهای ج، چ، ح : با رسم نمودار تولید گاز کربنپرسشبسط: 

ها در مورد ارتباط سرعت تولید گاز و پیشرفت واکنش و پاسخ به پرسش

گیری بندی و نتیجههمچنین تعریف مطرح شده در قسمت ح، جمع

علت برابری سرعت تولید و مصرف مواد در واکنش  مناسبی در مورد

 گیرد.ها شکل میشیمیایی و ارتباط تولید گاز و پایستگی جرم در واکنش

 سرعت واکنش

(81) 

نند کآموزان سعی میقسمت الف: با انجام این پرسش دانشپرسشگری: 

 بین سرعت و سرعت متوسط واکنش ارتباط برقرار کنند.

وزان آمانجام این فعالیت و فعالیت قسمت الف دانشقسمت ب: با کاوش: 

 بردند.به رابطه ریاضی سرعت واکنش پی می

آموزان به مفهوم ها  دانشهای پ، ت، ث: در این قسمتقسمتبسط: 

توانند رابطه را برای هریک از سرعت واکنش کاملا مسلط شده و حال می

 کنندگان در واکنش بنویسند.شرکت

بصورت کامل: در این پرسش تمام روابط و مفاهیم  2پرسش ارزیابی:  

شده در مورد سرعت در ارتباط با مولکول مالتوز و بتدیل آن به گفته

شده، ارزیابی گیرد ودانش کسبگلوکز مورد پرسش و بررسی قرار می

 گردد.می

 سوم

 هادرشت مولکول

(111) 

ت تا اسپرسش ب: برای پاسخ به این پرسش اساسی نیاز پرسشگری: 

شده بپردازندو های دادهآموزان به مشاهده و کاوش در شکلدانش

 ها دست یابند.های هرماده را برشمارند تا به مفهوم درست مولکولویژگی

بندی ویژگی هرماده، پرسش الف: با انجام این فعالیت و دستهکاوش: 

آموزان به تقسیم بندی مواد به دو دسته ریز مولکول و درشت دانش

 پردازند. مولکول می
ه و ها را مقایسپرسش پ: برای یافتن پاسخ این پرسش نیز باید شکل

 بندی کنند.هایشان را طبقهویژگی

 هایی که کتابقسمت با توجه به مثال های ت و ث: در اینپرسشبسط: 

از پلیمرها نام برده و ویژگی پلیمرها که در قسمت ت گفته شده 

یابند و انواع تری بنام پلیمر دست میآموزان به تعریف جزئیدانش

 شناسند.ها را میمولکولدرشت

 هاخواص الکل

(111) 

برای بررسی آموزان را پرسش الف: این پرسش ذهن دانشپرسشگری: 

 کند.ها آماده میها و خواص وابسته به نیروی بین مولکولی در الکلویژگی



 
 
 
 
 
 
 

741 
 

آموزان خواسته ها از دانشهای ب، پ، ت: در این پرسشپرسشکاوش: 

های داده شده و تعاریفی که شود که با توجه به شکل و ساختار الکلمی

واع کولی را در انپذیری و نیروی بین مولدانند ویژگی انحلالاز پیش می

 بینی کرده و با دلیل بیان کنند.ها پیشالکل

شده که در آموزان دادهای به دانشپرسش ث: در این قسمت جملهبسط: 

ان در هایشها و پاسخگیری است که از فعالیتبندی و نتیجهحقیقت جمع

های قبل بدست آمده و از آنها خواسته درباره درستی ان صحبت قسمت

 کنند.

پذیری چند الکل پرسش ج: حال با یک نمودار که در آن انحلالرزیابی: ا

آموزان های آموخته شده در این فعالیت توسط دانششده، دادهنشان داده

توانند درمورد این روند تغییرات دلیل کنیم تا ببینیم میرا ارزیابی می

عمیق هایشان تا چه اندازه دقیق و صحیح و مناسبی بیاورند و آموخته

 است.

 اول دوازدهم

اسید و باز 

 آرنیوس

 (11و  16)

: در این قسمت کتاب سعی دارد بین تشخیص 1پرسش پرسشگری: 

ها از طریق تغییر رنگ کاغذ پی اچ که از خاصیت اسیدی و بازی محلول

باشد و تعریف اسید و باز آرنیوس با آموزان میهای قبلی دانشدانسته

 ها در آب ارتباط برقرار کند.یونتوجه به افزایش غلظت 

ها شود تا با مقایسه رنگخواسته می 1آموزان در پرسش از دانشکاوش: 

ها های موجود در محلولدر کاغذ پی اچ و افزایش غلظت برخی یون

ارتباطی میان آنها پیدا کنند تا با ارتباط میان این دو به مفهوم اسید و 

 باز آرنیوس دست یابند.

خواهد که با توجه به غلظت یونهای آموزان می: از دانش2 پرسشبسط: 

H+  وOH−  تعریف کلی برای اسید و باز آرنیوس بیابند که بتوان آن را

 ایر مواد استفاده کرد.ی سبسط داده و برا

شود که باتوجه به تعریف و اطلاعات : از آنها خواسته می2پرسش ارزیابی: 

جملات را کامل  NaOHو  HCLهای قبل در مورد شده در قسمتکسب

 شان را تشخیص دهند.کرد و خاصیت اسیدی و بازی

 درجه یونش

 ( 18و  18)

قسمت آ: با بیان این پرسش در واقع کتاب سعی  2پرسش پرسشگری: 

ان آموزشدن کامل و جزئی ذهن دانشاستفاده از کلمات یونیدهدارد که با 

 های مقایسه آن آماده کند.را برای مقایسه میزان قردت اسیدی و ملاک

قسمت ب: در این دو قسمت ابتدا توجه  2و پرسش  1پرسش کاوش: 

یعنی تک پروتونه بودن  HCLو  HFآموزان به شباهت دو اسید دانش

شود و او با نوشتن معادله یونش آنها به این موضوع پی میآنها جلب 

برند سپس در پرسش ب و با مقایسه میزان یونش و حل یونی بجای می

حل مولکولی اسید در آب به تفاوت میان این دو اسید یعنی یونیده شدن 

کم بدلیل قوی بودن برد و کمپی می HF در برابر جزئی HCL کامل 

 برد.اسید  پی می

آموزان ها و مشاهدات دانش: در اینجا با استفاده از فعالیت2پرسش بسط: 

گردد و از باشد ارائه میتعریف کلی برای درجه یونش اسید در آب می

این موضوع را بررسی کنند تا تفهیم   HCL آموزان میخواهد برای دانش

 گردد.
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شود با آموزان خواسته میقسمت ب: حال از دانش 2پرسش ابی: ارزی

ها درجه و درصد شده و منتج از این فعالیتتوجه به همه اطلاعات کسب

 بدست آورده و از طریق آن به وابستگی  HF یونش را برای یک محلول 

 به غلظت محلول نیز پی ببرند. درجه یونش

 ثابت تعادل

 (22و  22)

قسمت ت: در اینجا با اشاره کتاب به وابستگی  1پرسش پرسشگری: 

عبارت ثابت تعادل که در قسمت قبل تعریفی ازآن ارائه داده است ذهن 

کردن این تعریف و مزیت آن نسبت به درجه آموز را به علت مطرحدانش

 سازد.یونش در مقایسه میزان یونش و قدرت اسیدی آگاه می

و بدست آوردن ثابت تعادل برای : با کامل کردن 1پرسش کاوش: 

هم با تعریف این عبارت آشنا شده  HF های با غلظت متفاوت از محلول

و هم با دلیل استفاده از آن برای مقایسه قدرت یک اسید با سایر اسیدها 

 شوند.آشنا می

قسمت ب و پ: در این دو پرسش با توجه به فعالیت  1پرسش بسط: 

ریف کلی از ثابت تعادل ارائه شده  و آموز جدول داده شده تعدانش

های ثابت تعادل آگاه آموز با پاسخ به پرسش پ با ویژگیهمچنین دانش

 شود.) وابستگی فقط به دما و نه غلظت محلول(می

های تعادلی و ثابت تعادل که : در این پرسش غلظت2پرسش ارزیابی: 

استیک اسید  شده در مورد محلولآموزان آموزش دادهتا کنون به دانش

 خواسته شده است.

 دوم
 عدد اکسایش

 (12و  12)

در واقع پیش از شروع با هم بیندیشیم و در جمله بالایی پرسشگری: 

 هایتوان گونهشود  که چگونه میاین پرسش بیان می 12آن در صفحه 

اکسنده و کاهنده را مشخص کرد؟ و در این با هم بیندیشیم به انجام 

آموز پردازیم تا در نهایت بتواند دانشهایی میها و پاسخ به پرسشفعالیت

 حل این پرسش برساند. و راه را به پاسخ

آموزان قسمت آ وب: در این دو قسمت کتاب با هدایت دانشکاوش: 

ها را از طریق رسم ساختار آوردن عدد اکسایش گونهمراحل بدست

آموزان را تا بدست آوردن عدد آموزد و دانشای به آنها مینقطه -الکترون 

 نماید.اکسایش راهنمایی می

آموز با ماهیت عدد اکسایش و : دانش2پرسش  در قسمت پ وبسط: 

است ههای آن و اینکه عدد اکسایش نشان دهنده کدام ویژگی گونهویژگی

 گردد.آشنا می

شده در مورد بدست آوردن عدد : مطالب آموخته6و  2پرسش ارزیابی: 

آموزان به کاربرد و اهمیت عدد اکسایش اکسایش ارزیابی گشته و دانش

وختی مختلف و کمک به شناسایی و تشخیص های سدر سلول

 برند.ها پی میواکنشنیم

 سوم

 چگالی بار 

)قدرت جاذبه 

 یونی(

(68) 

: در این پرسش در مورد روندهای موجود در 2پرسش پرسشگری: 

 آموزانشود که دانشارتباط با یونهای دوره دوم و سوم جدول پرسیده می

باید با مقایسه یونهای موجود در جدول به آن پاسخ دهند و به مقایسه 

ان آموزای در ذهن دانشتغییر شعاع و بار یونهای مختلف بپردازد تا جرقه

 بار در یونها شکل گیرد. در مورد چگالی
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: با کامل کردن جدول و به دست آوردن نسبت بار به 2پرسش کاوش: 

تر آموز ملموسشعاع در یونهای مختلف تعریف چگالی بار برای دانش

 شود.می

قسمت پ و ت: با انجام این دو پرسش ارتباطی میان  2پرسش بسط: 

شود ذهنیت جب میچگالی بار یون و قدرت جاذبه یونی ایجاد شده و مو

آموزان ایجاد شده و بتوانند آنتالپی درستی از قدرت یونی درذهن دانش

فروپاشی شبکه یا همان نیروی جاذبه را برای یونهای مختلف با توجه به 

 تعریف چگالی بار مقایسه کنند.

 چهارم
 اصل لوشاتلیه

 (112و  112)

آموزان به علت افزایش : در این پرسش توجه دانش2پرسش پرسشگری: 

به محفظه جلب شده و این موجب  𝑁2ها با افزودن غلظت برخی گونه

 گردد.کنجکاوی آنها در مورد علت این موضوع می

ها ها و فرآوردهدهنده: با بدست آوردن غلظت واکنش2و  1پرسش کاوش: 

به محفظه  N2پس از افزودن های قبل و در دو محفظه و مقایسه غلظت

آموزان با اصل لوشاتلیه و مفهوم تعادل جدید آشنا در حال تعادل، دانش

 برند.ها پی میشده و به علت این تغییرات در غلظت

: با پاسخ به این دو پرسش و پی بردن به اینکه ثابت  1و  6پرسش بسط: 

ه را متوج هاتعادل یک واکنش باید ثابت بماند علت این تغییر غلظت

توصیف کاملی از اصل  1شده در قسمت شوند و با تکمیل جمله دادهمی

 نمایند.لوشاتلیه را ارائه می

 

 نیه اک دهدینشان مهای شیمی دوره دوم متوسطه کتاب «میشیندیباهم ب» یهاتیفعال یفیک لیتحل

اند، اما در ابعاد عمل کرده یو کاوش قو پرسشگریدر دو بعد  یفکر یندهایو فرآ تیاز نظر ماه هاتیفعال

 .ضعف هستند یدارا یابیبسط و ارز

 زیگبرانپرسش چالش کیبا طرح  یبه خوب هاتیاز فعال یاریبس های شیمی دوره دوم متوسطهدر کتاب

 تیلا. به عنوان مثال، در فعکندیآموز را به فکر کردن وادار مکه دانش شوندینامتعارف آغاز م تیموقع کی ای

 کی( به دروژنیاتم ه یهایژگیمشاهده ساده )و کیآموزان از دانش ،کتاب شیمی پایه دهم «زوتوپیوایراد»

 با اصول ماًیمستق ند،یفرآ نی. اشوندیم تی( هداهازوتوپیا یداری)قضاوت در مورد پا تردهیچیپ لیتحل

ه آموزان بدانش ها،ونی سهی، با مقا«بار یچگال» تیدر فعال نیمحور در ارتباط است. همچنپژوهش یریادگی

آن است که  هندهدموارد نشان نی. اشوندیم ریدرگ یمفهوم علم کیکاوش و کشف  ندیصورت فعال در فرآ

 .اندآموزان بودهفعال در دانش یفکر ندیفرآ کی جادیطراحان به دنبال ا

 ها،تیاز فعال یاریکه در بس دهدینشان م های شیمی دوره دوم متوسطهی کتابفیک لیحال، تحل نیبا ا

 لیتحل ،یبسط که شامل سازماندهمؤلفه . رسدیم انیپرسش، به پا کیپاسخ به  افتنیپژوهش پس از  ندیفرآ

در  «جرم اتمی میانگین»گرفته شده است. برای مثال، فعالیت  دهیو بحث و تبادل نظر است، اغلب ناد قیدق

ای را به دست آورد، اما در بخش ارائه، تنها به یک تحلیل ساده بسنده که رابطه خواهدآموز میابتدا از دانش

ها فراهم نشده است. همچنین، مؤلفه ارزیابی به عنوان شده و فرصت چندانی برای بسط و ارائه کامل یافته

باهم » یهاتیفعالدر شناسایی شد.  های شیمی دوره دوم متوسطهکتابترین نقاط ضعف یکی از مهم

های یندهای فکری خود، ارزیابی روشاآموزان فرصت کافی برای نقد فردانشها، این کتاب «میشیندیب
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 هایتواند مانع از تعمیق یادگیری و توسعه مهارتشده و بازنگری در نتایج را ندارند. این امر میاستفاده

  .فراشناختی شود

 

 پژوهش میک هاییافته

بر  هایی کهو تعداد آن دسته از فعالیت« باهم بیندیشیم»های در این پژوهش، ابتدا تعداد کل فعالیت

های شیمی سه پایه در کتاب تدوین شده بودند، گراساختن طیمحور در محپژوهش یریادگی یهامؤلفهاساس 

 آورده شده است. 2و با یکدیگر مقایسه گردید که در جدول شمارش 

 

محور در پژوهش یریادگی یهامؤلفههای بر اساس ها و فعالیتعداد کل فعالیت. ت3جدول 

 در کتب شیمی دوره دوم متوسطه گراساختن طیمح

 فصل پایه
تعداد کل 

 هافعالیت

های دارای تعداد فعالیت

های یادگیری مؤلفه

 محورپژوهش

های دارای فعالیت درصد

های یادگیری مؤلفه

 محورپژوهش

 دهم

 1/16 6 6 اول

 2/18 2 11 دوم

 4/28 2 6 سوم

 1/22 8 21 مجموع

 یازدهم

 1 1 6 اول

 1/41 2 1 دوم

 111 2 2 سوم

 6/21 1 16 مجموع

 دوازدهم

 1/11 2 4 اول

 1/21 1 6 دوم

 1/21 1 1 سوم

 1/21 1 1 چهارم

 1/21 4 21 مجموع

 2/22 18 18 تعداد کل

 

های دهم و یازدهم، در بقیه به جز دو فصل اول و دوم کتاب شیمی به ترتیب پایه ،2به جدول  با توجه

 طیمحور در محپژوهش یریادگی یهامؤلفههای موجود در فصل بر اساس درصد فعالیت 11فصول کمتر از 

درصد  11تدوین شده است. و در مجموع، کتاب شیمی هر سه پایه دوره دوم متوسطه کمتر از  گراساختن

  تدوین شده است. گراساختن طیمحور در محپژوهش یریادگی یهامؤلفههایشان بر اساس لیتفعا

های شیمی دوره دوم کتاب «میشیندیباهم ب» یهاتیفعالهای تحلیل محتوای کمی یافته 6در جدول 

 آورده شده است. گراساختن طیمحور در محپژوهش یریادگی یهامؤلفهبه تفکیک  متوسطه
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براساس . تحلیل محتوای کمی کتب شیمی دوره دوم متوسطه 4جدول 

 گراساختن طیمحور در محپژوهش یریادگی یهامؤلفه

 مؤلفه

 شیمی دهم

(8N=) 

 شیمی یازدهم

(5N=) 

 شیمی دوازدهم

(6N=) 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

       

 1/111 4 1/111 1 1/111 8 کاوش

 1/111 4 1/111 1 1/111 8 بسط

 6/44 6 1/21 2 1/42 1 ارزیابی

:N گراساختن طیدر مح محورپژوهش یریادگی یهامؤلفه یدارا یهاتیتعداد فعال 

 

 طیمحور در محپژوهش یریادگیی هادهد که میزان توجه به هر یک از مؤلفهنشان می 6های جدول یافته

و کاوش بیشترین فراوانی را  پرسشگریهای در مجموع، مؤلفه ها یکسان نیست.در کل فعالیت گراساختن

 هایبین پایه یآمار . مقایسههای بسط و ارزیابی از کمترین فراوانی برخوردارنددارند، در حالی که مؤلفه

 شیبه افزا شی)از دهم به دوازدهم(، گرا یلیتحص پایه شیکه با افزا دهدمینشان مختلف دوره دوم متوسطه 

از  یمثال، برخ ینامتوازن است. برا عیتوز نیوجود ندارد و ا یمحور به صورت خطپژوهش یهامؤلفه

تر کامل ور،محپژوهش کردیدوازدهم، از نظر رو هیپا یهاتیفعال یبا برخ سهیدهم در مقا هیپا یهاتیفعال

 یدر کل دوره آموزش کپارچهیثابت و  یالگو کیدهنده نبود نشان ،ینوسان در طراح نیاند. اشده یطراح

 .است

 

 گیرینتیجه

 دوره دوم متوسطه یمیش یهادر کتاب «میشیندیباهم ب» یهاتیفعال یمحتوا لیپژوهش با تحل نیا

، نشان داد که به دو شیوه کیفی و کمی گراساختن طیمحور در محپژوهش یریادگی یهابراساس مؤلفه

 یریادگیرا دارد اما از تحقق چرخه کامل و  کاوش ،یپرسشگر یفضا جادیا ییموجود توانا ییمحتوا یطراح

های این قسمت از پژوهش حاضر، صمدی همسو با یافته. است ناتوان ی،ابیارز مؤلفهدر  ژهویبه ،محورپژوهش

محور به های سال اول دوره متوسطه بر اساس رویکرد پژوهش( نیز با بررسی اهداف کتاب1281و همکاران )

ما  یفیک یهاافتهیها دارد. این نتیجه رسیدند مؤلفه حل مسئله بیشترین فراوانی را در مجموع اهداف کتاب

ؤال با س های شیمی دوره دوم متوسطهکتاب «میشیندیباهم ب»ی هاتیاز فعال یاریبس از آن است که یحاک

 یهالیداده و تحل یآموز را به گردآوردانش «کاوش»و در مرحله  شوندیآغاز م زیبرانگچالش تیموقع ای

در  «چگالی بار»در پایه دهم یا « رادیوایزوتوپ»ها، از جمله در بسیاری از فعالیت. کنندیم تیهدا ییابتدا

آموزان را به مشاهده، مقایسه و تحلیل شوند که دانشهای بنیادین آغاز میها با پرسشپایه دوازدهم، فعالیت

دهد که طراحان محتوای درسی به خوبی با ضرورت کند. این ویژگی نشان میهای علمی ترغیب میداده

گرایی، یادگیری زمانی های ساختمطابق با نظریه اند.سازی ذهنی و ایجاد کنجکاوی اولیه آشنا بودهفعال

. (1611محمدزاده و همکاران، ) پایدارتر خواهد بود که بر پایه پرسش و تجربه شخصی یادگیرنده شکل گیرد

نگیز، براهای چالشاند با طرح پرسشتوانسته دوره دوم متوسطه های شیمیکتاب توان گفتمی از این منظر،

های متعددی نیز در بخش« کاوش»علاوه بر این، عنصر  د.محور را محقق سازنژوهشگام نخست یادگیری پ
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آموزان در قالب شود. دانشدیده می دوره دوم متوسطه یمیش یهادر کتاب «میشیندیباهم ب»ی هااز فعالیت

رسند. ها، انجام محاسبات ساده، یا بررسی روابط میان متغیرها، خود به کشف اصول علمی میمقایسه داده

ای عناصر به سمت درک نقطهآموزان از مشاهده الکترون، دانش«یونیزاسیون»عنوان نمونه، در فعالیت به

شوند. این شیوه همسو با رویکردهای نوین آموزش شیمی ش هدایت میها و ضرورت یونمفهوم پایداری اتم

های کوچک و خودمحور بسازند، نه صرفاً از است که تأکید دارند یادگیرندگان باید مفاهیم را از طریق تجربه

  (.1616واحدی و اقبالی، ) طریق انتقال مستقیم معلم یا کتاب

 ریمسکتب شیمی دوره دوم متوسطه  «میشیندیباهم ب» یهاتیفعالهای پژوهش حاضر، در طبق یافته

یا  بسط دشده،یتول یمحتوا یسازمانده یهاو فرصت گرددیبه پاسخ متوقف م دنیغالباً پس از رسپژوهش 

آموزان ، دانش«جرم اتمی میانگین»برای مثال، در فعالیت مربوط به  محدود است. یابیو خودارز یبحث انتقاد

کنند، اما فرصت کافی برای تحلیل انتقادی، تعمیم نتایج یا ارتباط دادن آن با شف میای ریاضی را کرابطه

شود که فرایند یادگیری در سطح کشف کنند. این روند موجب میتر علمی دریافت نمیهای گستردهپدیده

چند  ازتواند ناشی کاستی در مؤلفه بسط می د.نرس« ساخت دانش»تر اولیه متوقف شود و به سطح عمیق

زی ساو تلاش مؤلفان برای فشرده دوره دوم متوسطه یمیش هایعامل باشد: نخست، محدودیت فضای کتاب

محور در نظام آموزشی که تمرکز آن بر پاسخ سریع و درست است تا فرایند محتوا؛ دوم، غلبه نگاه آزمون

های کلاسی. این عوامل به بحثهای اجرایی برای معلمان در هدایت استدلال؛ و سوم، فقدان دستورالعمل

 .محور در سطحی فراتر از کاوش سطحی تحقق یابدشوند که یادگیری پژوهشصورت جمعی مانع از آن می

 یاری. در بسدیآیبه شمار مدر کتب شیمی دوره دوم متوسطه ضعف عمده  کی «ارزیابی»عدم توجه به مؤلفه 

 رسدیم انیپرسش به پا کیپاسخ به  افتنیبه محض  «میشیندیباهم ب» یهاتیفعال یمحتوا ندیاز موارد، فرآ

وان عنبهخود را ندارند.  یهاافتهیبحث و تبادل نظر درباره ، قیدق لیتحل یبرا یآموزان فرصت کافو دانش

 پذیری مطرحاگرچه بخشی از ارزیابی از طریق مقایسه با نمودار انحلال« هاخواص الکل»نمونه، در فعالیت 

آموزان ما این ارزیابی بیشتر جنبه تطبیقی دارد و کمتر به بازاندیشی یا نقد فرایند فکری دانششده است، ا

نشان  (1288کیا )ضیغمیان و معینیمانند برخی محققان پردازد. این کاستی اهمیت زیادی دارد زیرا می

یادگیرندگان است. بدون های فراشناختی و خودتنظیمی در اند که مؤلفه ارزیابی، بنیان توسعه مهارتداده

ادانه های تحلیلی و نقماند و کمتر به توانمندیحضور این مرحله، یادگیری بیشتر در سطح دانشی باقی می

در نظر  دیاشاره دارد که با یبه نکته مهم (2121) 1ستلریمطالعات تپلا و د جیحال، نتا نیبا ا .یابدارتقا می

در  ژهیومحور در کلاس درس، بهپژوهش یکردهایرو زیآمتیموفق یها نشان دادند که اجراگرفته شود. آن

نیاز به ت و کتاب اس یدر محتوا هاتیفعال ففراتر از وجود صر یملاحظات ازمندین ،یمیمانند ش یدرس

 یهاتیفعال کل از %2/22تنها  که است نتیجه نیا دیمؤ زین یکم جینتا .ملاحظات اجرایی و تربیت معلم دارد

 یریادگی یهامستدل از مؤلفه یهانشانه یدوره دوم متوسطه دارا یمیش یهادر کتاب «میشیندیباهم ب»

 عدم توازناین  .نامتوازن است هاهیپا انیها ممؤلفه عیاند و توزبوده گرادر محیط ساختن محورپژوهش

های نظری و عملی مشخصی دارد. از منظر نظری، تکیه عمده بر پرسشگری و کاوش بدون تدارک پیامد

های توسعه فراشناختی، خودبازنگری و ساختارهای بسط و ارزیابی، منجر به محدود شدن فرصت

د اما نکشود؛ به عبارت دیگر، محتوای فعلی گرچه انگیزش اولیه را ایجاد میبخشی شناختی میاستحکام

ر آورد. از منظهای تحلیلی و انتقادی را فراهم نمیهای سطحی به توانمندیساختار لازم برای تبدیل کشف

                                                           
1 Teplá & Distler 
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 مند و هدفمند باشندها چرخهدهنده نیاز بازطراحی محتوای آموزشی است تا فعالیتعملی، این وضعیت نشان

دهد این مطالعه نشان می د.بی دریافت کننهای صریحی برای هدایت فرایند بسط و ارزیاو معلمان راهنمایی

اند اما محور فراهم آوردهای مناسب برای آغاز فرایند پژوهشهای شیمی دوره دوم متوسطه زمینهکه کتاب

برای تبدیل این زمینه به یک فرایند یادگیری پژوهشی کامل و پایدار، نیازمند بازنگری هدفمند در طراحی 

یخ شدست آمده در پژوهش حاضر، نتایج به ی اجرایی در کلاس هستیم. همسو باها و تقویت بسترهافعالیت

کنند صرف طراحی فعالیت پژوهشی در متن کافی نیست و نیاز به همگراکردن تأکید می (1612و همکاران )

تواند به طراحی محتوایی، توانمندسازی معلم و سازوکارهای ارزیابی وجود دارد؛ این مجموعه رویکرد می

وهشی های پژآموزان منجر شود که نه تنها معلومات نظری دارند، بلکه توانمندیهایی از دانشگیری نسلکلش

 د.انو تفکر نقادانه برای مواجهه با مسائل پیچیده را نیز کسب کرده

 

 ها و پیشنهاداتمحدودیت

که باید در تفسیر نتایج مراعات شود. نخست  روبرو بوده است های متعددیبا محدودیتژوهش حاضر پ

های بود و سایر اجزای کتاب )مانند فعالیت« باهم بیندیشیم»آنکه تمرکز مطالعه بر بخش مشخص 

گر کل شده نمایانارائه تحلیلهای آخر فصل یا محتوای ضمنی( بررسی نشدند؛ بنابراین آزمایشگاهی، تمرین

ته( ساخلیست محققنیست. دوم اینکه ابزار تحلیل )چکتوسطه کتب شیمی دوره دوم ممحتوای آموزشی 

های نظری معتبر طراحی شده، ممکن است حساسیت محدودی نسبت به ظرایف گرچه مبتنی بر مؤلفه

ها خواننده را به ویژه در تشخیص کیفیت بسط و ارزیابی. این محدودیتطراحی آموزشی داشته باشد؛ به

ها بررسی کل محتوای کتب شیمی دوره دوم برای رفع این محدودیت د.خوانمیاحتیاط در تعمیم نتایج فرا 

ساختار یافته ویا مطالعات و متوسطه و همچنین استفاده از سایر ابزار پژوهشی مانند مصاحبه نیمه

 شود.آزمایشی پیشنهاد میشبه

 به مؤلفان کتب ل اینکه. اوشود، چند توصیه عملی و پژوهشی ارائه میی پژوهش حاضرهابر پایه یافته

« شیمباهم بیندی»های های فعالیتدر بازنویسی یا بازنگری بخششود شیمی دوره دوم متوسطه پیشنهاد می

 ابلق و روشن صورت به ارزیابی و بسط کاوش، پرسشگری، محور شاملپژوهشرویکرد، چرخه کامل این کتب

 «ابیارزی» مؤلفه ابزارها و رهنمودهاکارگیری ود با بهشدوم، به دبیران شیمی پیشنهاد می گنجانده شود؛ اجرا

وم، به سکند؛ را در کلاس پیاده کنند، زیرا تنها وجود فعالیت در متن برای حصول رفتار پژوهشی کفایت نمی

های جدید، لازم است مطالعات تجربی میدانی انجام سنجی اثربخشی طراحیبرای به شودمحققان پیشنهاد می

زان آموهای پژوهشی دانششود که علاوه بر تحلیل محتوایی، تأثیر مستقیم بر یادگیری مفاهیم و مهارت

حی و اتواند الگوهای موفق طرمیدر این زمینه المللی مطالعات تطبیقی بینانجام  شود و همچنینارزیابی 

 د.اجرا ارائه دهد که قابل اقتباس در متن ملی هستن

 

 منابع
(. شناسایی راهبردها، پیامدها و موانع توسعه 1616احدپور، میکائیل، اکبری، تقی، تقوی، حسین، زاهدبابلان، عادل )

، انتشار آنلاین، های آموزشیریزی در نظاممدیریت و برنامهای پایدار معلمان: یک مطالعه کیفی، حرفه
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آموزان در فضای تدریس با بکارگیری (. بررسی رابطه سطح یادگیری دانش1612ازناوله، زینب، شاکری، فاطمه )

های ممدیریت، تعلیم و تربیت در آموزش و پرورش، المللی پژوهشتکنولوژی آموزشی، دومین کنفرانس بین

 تهران.

مه اآموزش محور با برن وهیعلوم به ش یبرنامه درس یاثربخش ی(. بررس1282افسانه ) آذر،یبیحب روس،یس ،انیاسد

 .22-8(، 11)1 ،یعلوم رفتار هینشر. ییمحور در دوره ابتداپژوهش وهیعلوم به ش یدرس

ی، اولین همایش میش یدر برنامه درس یبازنگر تیلزوم اهم ینو بر آموزش و بررس ینگرش(. 1284اکرمی، زکیه )

 تربیتی دانش آموزش محتوای شیمی، اصفهان.-کشوری دانش موضوعی

محور با روش دیکوم، ای معلمان شیمی در مدارس پژوهشهای شایستگی حرفه(. بررسی مؤلفه1611اکرمی، زکیه )

 .44-68(، 2)2، پژوهش در آموزش شیمی

(، 2)4، پژوهش در آموزش شیمیلوب در آموزش شیمی، (. اصول نیازسنجی در برنامه درسی مط1612اکرمی، زکیه )

42-86. 

 یریادگی(. آموزش و 1284) نیحس ان،یعباس ژن،یب ،یرضا، عبداللهحسن ،یآبادنیشهره، ز ،یپورطولازدهنیحس

 .21-8، 122 ،تیو ترب میتعل. دارنگارانهیبر اساس پژوهش پد یمدل یگرا، طراحساختن طیمحور در مح-پژوهش

کننده بندی ابعاد تعیین(. شناسایی و رتبه1612زهرا )کلایی، سیدهزاده، بابک، حسینی درونرضازاده، مهدیه، حسین

ستان امحور بر مدیریت فراشناخت و جو سازمانی در مدارس دوره دوم متوسطه تأثیر مدیریت تدریس پژوهش

 . 128-84(، 2)16، فصلنامه رهبری و مدیریت آموزشیمازندران، 

فرهنگ تحقیق و پژوهش و جایگاه  (. اراده الگوی1612هاجر )بیبفخم، آینه، کمی، آیلر، ایشانی، بیشیخ، طیبه، گل

 .28-1(، 1)11، مطالعات مدیریت و کارآفرینیراهبردی آن در مدارس استان گلستان، 

های سال اول دوره متوسطه بمحور در کتا(. رویکرد پژوهش1281دوست قمصری، زهراسادات )صمدی، پروین، مهمان

  .111-81، (21)1، ات برنامه درسیمطالعو مقایسه آن با اهداف آموزشی کتب مورد نظر، 

(. فراتحلیل عوامل اثرگذار بر راهبرد خودتنظیمی در یادگیری، 1288کیا، مهدی )ضیغمیان، سیده فاطمه، معینی

 .16-22(، 16)11، شناسی تربیتیفصلنامه روان

(. از درون تا 1616زاده، مهدی، علیلو، زهرا، رفاهی، محسن، طایفه مددی، کبری، ورمزیار، الناز )فرازمند، آرمین، قاسم

 ،تحقیقات راهبردی در تعلیم و آموزش و پرورشآموزان، برون: تأثیر انگیزش درونی بر تجربه یادگیری موثر دانش

61 ،1126-1161. 

گرایی بر یادگیری (. تأثیر آموزش مبتنی بر رویکرد ساختن1611ریم، احقر، قدسی )محمدزاده، منیره، صفرنواده، م

(، 11)11، راهبردهای آموزش در علوم پزشکیآموزان در درس علوم و پایداری آن در طول زمان، مشارکتی دانش

68-81. 

محور بر میزان های پژوهشاس(. بررسی تأثیر کل1611آبادی، بنفشه )مهرابی، عباداله، مکوندی، محمد، گودرزی شمس

 آموزان، کنفرانس ملی مدیریت و تجارت الکترونیک، تهران.یادگیری دانش
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بینی خودکارآمدی شیمی بر اساس ادراک از محیط یادگیری و خودپنداره (. پیش1616واحدی، حسین، اقبالی، علی )

 . 61-11(، 1)6، پژوهش در آموزش شیمیتحصیلی، 
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Abstract 
The present study was conducted with the aim of examining the content of the «Let’s 

Think Together» activities in upper secondary school chemistry textbooks based on the 

components of inquiry-based learning within a constructivist environment. To this end, 

both qualitative and quantitative content analysis methods were employed. The 

statistical population of the study comprised all «Let’s Think Together» activities 

included in the chemistry textbooks of the upper secondary school cycle, with the entire 

set considered as the research sample. The data collection instrument was a researcher-

developed checklist designed in accordance with the components of inquiry-based 

learning in a constructivist framework. The content validity and reliability of the 

instrument were evaluated and confirmed, respectively, by chemistry education experts 

with an average rating of 8.25 and by Scott’s method with a coefficient of 76%. The 

qualitative findings of this study indicate that, overall, the “Let’s Think Together” 

activities in upper secondary school chemistry textbooks demonstrate the capacity to 

foster the components of questioning, exploration, and elaboration within inquiry-based 

learning in a constructivist environment. However, they fall short of completing the full 

cycle of inquiry-based learning, particularly with respect to the component of 

evaluation. The quantitative results further support this conclusion, showing that only 

32.2% of all «Let’s Think Together» activities in the upper secondary chemistry 

textbooks contained explicit indicators of inquiry-based learning components in a 

constructivist environment, with an uneven distribution of these components across 

different grade levels. These findings can serve as a foundation for revising textbook 

content and strengthening educational policies aimed at cultivating students’ research 

skills and critical thinking abilities. 
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 تحلیل محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم بر اساس ساحت های شش گانه 

 ش و پرورشزسند تحول بنیادین آمو
 

 3 مهرانه معتبر ، 3 شهلا ممکن رودی، 2 فاطمه سمیعی رودی، 1* زهرا احمدآبادی
 تهران، ایران 16441 -888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی   1

 دبیر شیمی اداره آموزش و پرورش شهرستان خواف، مشهد، ایران 2   
 دبیر شیمی اداره آموزش و پرورش شهرستان رشتخوار، مشهد، ایران 3   

z.ahmadabadi@cfu.ac.ir  

 

 : چکیده
هدف اصلی این پژوهش، تحلیل محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم دوره متوسطه، بر اساس ساحت های شش گانه 

تربیتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش است. این پژوهش، به عنوان یک پژوهش کاربردی، از روش تحلیل محتوا 

کرده است. جامعه مورد مطالعه، شامل متن )آیا می دانید، خود را بیازمایید، با هم ها استفاده برای گردآوری داده

بیاندیشیم، در میان تارنما، پیوند با زندگی، پیوند با صنعت، نمودارها( و تصاویر کتاب درسی شیمی پایه دوازدهم چاپ 

ای و با تهیه فهرست بررسی ساحت نهها، از منابع کتابخاوزارت آموزش و پرورش است. روش گردآوری داده 16۴2ششم 

ها و مقوله ها صورت گرفته است. سپس تعداد و فراوانی مربوط به ساحت ها تعیین و تفسیر شدند و داده های جمع 

درصد از محتوای کتاب  14/1آوری شده در قالب جدول ارائه شدند. مهم ترین یافته های تحقیق به شرح زیرند: میزان 

درصد در زمینه ساحت تربیت اجتماعی و سیاسی،  14/1زدهم در زمینه ساحت اعتقادی و اخلاقی، کتاب شیمی پایه دوا

درصد  68/11درصد در زمینه ساحت زیباشناسی و هنری،  48/6درصد در زمینه ساحت تربیت زیستی بدنی،  ۴0/22

و فناوری است. بر اساس درصد در زمینه ساحت تربیت علمی  62/60در زمینه ساحت تربیت اقتصادی و حرفه ای و 

نتایج به دست آمده، در این کتاب به هر شش ساحت تربیتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش توجه شده است. 

( ٪62/60نتایج نشان دادند که محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم، بیشترین توجه را به ساحت تربیت علمی و فناوری )

 ( دارد.٪48/6ی و هنری )و کمترین توجه را به ساحت زیباشناس
 

  نیادیبن تحول دنس، گانه شش یها ساحت، دوازدهم ی هیپا ،یمیش کتاب، محتوا لیتحل: هاواژهکلید

mailto:z.ahmadabadi@cfu.ac.ir
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 مقدمه 

است که به شکل گسترده ای بر رشد و عرصه تعلیم و تربیت یکی از مهم ترین حوزه ها در جامعه 

وزارت آموزش و پرورش مهم ترین نهاد تعلیم و تربیت رسمی و  تاثیرگذار است. ،توسعه جامعه و فرد

 .عمومی و متولی فرآیند تعلیم و تربیت در همه ساحت های تعلیم و تربیت است )سند تحول بنیادین(

به  یابیدست یو برا شوندیمحسوب م یدر نظام آموزش ییاجرا یبه عنوان ستون اصل یدرس یهابرنامه

 یو اجرا یبا دقت و توجه کامل به طراح دیبا ن،یدارند. بنابرا تیاهم اریبس یو پرورش یاهداف آموزش

 .(1384پور،  مانیپاسخ دهند )سلی تحولات اجتماع یازهایبه ن یآنها پرداخت تا بتوانند به درست

رش مصوبه شورای عالی وزارت آموزش و پرورش از جامع ترین سند تحول بنیادین آموزش و پرو

طبق پیش فرض های نظام تعلیم و تربیت اسلامی، اسلام یک سیستم  .برنامه های راهبردی و عملی است

مفهومی جامع است و همه زندگی را پوشش می دهد. درنتیجه اهداف تربیت باید به گونه ای تنظیم 

از  .باشند و همچون یک سیستم، انسجام و هماهنگی لازم را داشته باشندشوند که ناظر به همه ابعاد 

این جهت نمی توان اهداف تربیت را بدون توجه به اهداف اخلاقی، اجتماعی، اقتصادی، سیاسی، هنری 

ر حوزه هایی که دبرای بنابراین تعلیم و تربیت دارای حوزه های مختلفی است،  و علمی مدنظر قرار داد.

اصطلاح )ساحت های تربیتی( به کار گرفته  ،ای مشترک هم عرض انسان ها قرار گرفته استآن نیازه

 ز:می شود. ساحت های شش گانه عبارتند ا

اسلام،  نیآزادانه و آگاهانه د رشیکه شامل پذ یو اخلاق یعباد یاعتقاد تیساحت ترب .1

ارتباط با خداوند  یبرقرار قیاز طر گرانیو د شیخو یوجود یابعاد معنو یارتقا یتلاش مداوم برا

 گریو د یخودشناس یو اخلاق مدار ینداریبه د نیریو دعوت سای( نیبه احکام د دیعبادت و تق)

 شیخو یوجود یها تیظرف شرفتیو پ ها تیمحدود، ازهایمسئولانه به ن ییپاسخگو یبرایشناس

 یو اجتماع یابعاد فرد و اخلاق در تمام نیحضور مؤثر و سازنده د یبرا وستهیو تلاش پ گرانیو د

 است.

حفظ و اصلاح آداب، رسوم،  یکه شامل بازشناس یاسیو س یاجتماع تیساحت ترب .2

 یاسیو س یاجتماع تیدرک مناسب موقع یاسلام اریجامعه در پرتو نظام مع یها هنجارها و ارزش

 ؛یاسلام اریبر اساس نظام مع یاسیو س یخود و جامعه و مواجهه خردمندانه با تحولات اجتماع

خود و  یاجتماع تیدر پرتو درک و اصلاح موقع گرانیو د شیخو یوجود هو مرتب یتوسعه آزاد

 یو کسب صفات یاسلام اریبر اساس نظام مع شانیرابطه سازنده و مناسب با ا یبرقرار گران؛ید

 یآمادگ ؛ییو مسالمت جو ی،وفاق همدل یبردبار یخواه ریانصاف خ یاحسان مهرورز رینظ یجمع

مداوم آن بر اساس نظام  شرفتیجامعه صالح و پ یریشکل گ یبرا یاجتماع یها پاسداشت ارزش

نهاد تحقق بخش جامعه صالح بر اساس  نیتر خانواده و حفظ و تداوم آن به مثابه مهم لیتشک یبرا

ب و کس یاسیو س یمدن ینهادها ریبا نهاد دولت و سا ستهیتعامل شا یاسلام ارینظام مع یها ارزش

 یاسلام اریو مع یاسیو س یمشارکت اجتماع یریپذ تیسئولقانون م تیرعا رینظ ییها یستگیشا

 تیبا رعا یاسیو س یاجتماع اتیمؤثر در ح یو مشارکت جمع یفرهنگ و تمدن اسلام یبازشناس

 است. یعدالت خواه یزیحفظ کرامت و عزت ظلم ست یاصول حق طلب

 ییخود و پاسخ گو یستیز یهای ژگیکه شامل درک و یو بدن یستیز تیساحت ترب .3

ت سلامت و بهداش یحفظ و ارتقا یبرا وستهیتلاش پ ش؛یخو یو روان یجسم یازهایمسئولانه به ن
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خاب انت یدر برابر سبک زندگ رتیبص یاسلام اریبر اساس نظام مع گرانیخود و د یو روان یجسم

 یتلاش فرد ؛یاسلام اریبر اساس نظام مع عتیآن درباره خود جامعه و طب یامدهایپ یابیشده و ارز

بر اساس  یو جهان یمل ،یافراد جامعه در سطح محل یمنیسلامت و ا یحفظ و ارتقا یبرا یو جمع

و احترام به  ستیز طیحفاظت از مح یبرا یو جمع یو کوشش مداوم فرد یاسلام ارینظام مع

 است. یلاماس اریبر اساس نظام مع عتیطب

ک با در یاقتصاد یامر معاش و زندگ ریکه شامل تدب یو حرفه ا یاقتصاد تیساحت ترب .6

ود خ یآن درک و فهم مسائل اقتصاد وستهیبهبود پ یخود و جامعه و تلاش برا یاقتصاد تیموقع

تحقق غنا کفاف عمران  یبرا یو جمع یتلاش فرد ؛یو اجتماع یفرهنگ یخیتار نهیو جامعه در زم

سط و ب یرفاه عموم نیتأم یبهره ور شیافزا یثروت مل شرفتیحفظ و پ یاقتصاد الرشد و استقل

 یلها در سطح م مقابله با آن یو تلاش برا ضیعوامل فقر فساد و تبع ییو شناسا یعدالت اقتصاد

 است. یاسلام اریمداوم آن بر اساس نظام مع شرفتیجامعه صالح و پ لیتشک یبرا یو جهان

تجارب متراکم  جیاز نتا یریکه شامل شناخت و بهره گ یو فناور یعلم تیساحت ترب .1

 یلمع یها افتهیاز  یابیو ارز یریبهره گ یاسلام اریبر اساس نظام مع یدر حوزه علم و فناور یبشر

 خلق روش یت،واقع دیجد یها کشف صورت یها برا در آن یو نوآور تیخلاق جادیو فناورانه و ا

و  یزیبرنامه ر یاسلام اریدر چهارچوب نظام مع یوصول به اهداف متعال یبرا نینو یارهاها و ابز

مطلوب بر  ندهیخود و جامعه به آ یابیدست  یبرا یپژوهش - یعلم یها تیآگاهانه فعال یاجرا

 عتیشناخت و استفاده از طب قیاز طر عتیارتباط سازنده با طب یبرقرار یاسلام ارینظام مع یمبنا

 است. یعلم یها تینقش سازنده در فعال یفایا یو آموختن از آن برا یآبادان ریتسخ میبا هدف تکر

ها و هدف  دهیپد یکه شامل درک معنا یو هنر یشناخت ییبایز تیساحت ترب .4

 در آن بر شیخو گاهیو جا یاز جهان هست یبه درک کل یابیدست یبرا یهست عتیطب یدادهایرو

و  یهست عتیآشکار و پنهان طب یها دهیاز پد یو رمزگردان ییرمزگشا یاسلام اریاساس نظام مع

و  یبه منزله مظاهر جمال و کمال اله نشیجهان و آفر یهایی بایز رکد یابراز آن به زبان هنر

دف حفظ با ه یخود در خلق آثار هنر لیاز قدرت تخ یریخود بهره گ باشناسانهیذائقه ز یارتقا

 .(138۴،آموزش و پرورش یعال یشورا رخانهیدب) است  یو جهان یدر سطح مل یهنر راثیم یتعال

 
نظام . (16۴1 ،ی)مومن هستند یریادگیآموزش و  یاز ارکان اصل یو کتاب درس یمعلم، برنامه درس

و  بندگره ) آموزشی فعلی کشور یک نظام متمرکز و برنامه درسی آن منحصر به کتاب درسی است

. است یبه اهداف نظام آموزش یابیدر دست یاز عوامل اساس یکی یکتب درس یمحتوا. (16۴2همکاران، 

حلیل ی و تبه بررس دیبه اهداف خود، با یابینظام آموزش و پرورش در دست تیموفق زانیم یابیارز یبرا

 نیرو ا نیآشکار شود؛ از ا ،ینهفته در متون کتاب درس یها امیتا پ ختپردا یکتب درس یمحتوا

 یهابرنامه یهای(. اگر نقاط ضعف و کاست16۴۴و همکاران، یصادق دیدارد)حم یا ژهیو تیموضوع اهم

ل حل قاب یمنجر شود که به راحت ینشوند، ممکن است به مشکلات بزرگتر ییبه موقع شناسا یدرس

محتوای کتب درسی مطلوب باشند، می توانند دانش آموزان  در صورتی که. (1382 ،ینخواهند بود )ملک

با توجه به اهمیت . (1381قازاده، آرا به چالش فکری بکشانند و پاسخگوی نیازهای عصر جدید باشند )

کتاب درسی در امر تربیت باید دید که کتاب های موجود تا چه حد دربردارنده معیارهای لازم در زمینه 

 یبرنامه درس کردیرو گر،یاز طرف د .(1382رمضانی و همکاران، ) یان می باشندتربیت همه جانبه مترب
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 ،یانتظار داشت که در کتاب درس دیرو با نی(. از ا16۴2 )کوه دار، بر اصل توازن و تعادل است یمبن

بررسی میزان توجه به  حاضر به قیتحق.باشد کسانی یتیشش گانه ترب یتوجه به همه ساحت ها زانیم

 گانه تربیتی در کتاب شیمی دوازدهم پرداخته است. ساحت های شش

 

 

 سوالات پژوهش

تا چه اندازه محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم با ساحت های شش گانه تربیتی مندرج در سند 

اعتقادی،  تحول بنیادین وزارت آموزش و پرورش مطابقت دارد و در جهت تربیت همه جانبه در ابعاد

زیستی و بدنی، زیباشناختی و هنری، اجتماعی و سیاسی، اقتصادی و حرفه ای و علمی و فناورانه گام 

 برداشته است؟

 

 پیشینه پژوهش

که  دیشده، مشخص گردانجام یهالیو بر اساس تحل (16۴1) و همکاران انیمیپژوهش حک در

 مندرج در سند تحول یتیگانه تربشش یهابه ساحت ییچهارم ابتدا هیپا یکتاب علوم تجرب یمحتوا

 زانیر مد یتوجهتفاوت قابل یدهندهنشان هایفراوان یصورت متوازن توجه نکرده است. بررسبه نیادیبن

سهم را به خود  نیبالاتر «علمی و فناورانهساحت » کهیطورها بوده است؛ بهاز ساحت کیتوجه به هر 

اعتقادی، عبادی ساحت »در مقابل،  هت با پژوهش حاضر هم سو می باشد.که از این جاختصاص داده 

 نیا در یتیترب میمفاه عیآن است که توز یایگو جینتا نیرا داشته است. ا سهم نیکمتر «و اخلاقی

 .دباشیآن م یآموزش یدر طراح یبازنگر ازمندیجانبه صورت نگرفته و نو همه کپارچهیطور کتاب به

کز با تمر ییششم ابتدا هیپا یکتاب علوم تجرب یمحتوا لی، تحل(16۴3و فخار ) یپژوهش عشق در

 لیتحل هیانجام شده است. روش پژوهش بر پا نیادیسند تحول بن یتیگانه تربشش یهابر ساحت

 یدهندهکه نشاناست بوده  نیو مضام ریچون جملات، تصاو ییواحدها قیدق یو بررس یفیتوص

 هیمشخص کرده است که در کتاب علوم پا یبررس نیا جیمحتواست. نتا یابیدر ارز یعدچندب یکردیرو

 «یو هنر یباشناختیساحت ز»بوده و در مقابل،  «یو فناور یساحت علم»بر  یششم، تمرکز اصل

در  ،یدرس که کتاب دهدینامتوازن نشان م عیتوز نیتوجه را به خود اختصاص داده است. ا نیکمتر

 هدید یآموزش یمحتوا یدر طراح یساحتغلبه تک یجانبه فاصله دارد و نوعهمه تیترب رمانعمل با آ

 .شودیم

توجه به  زانیم ازدهم،ی هیپا یمیکتاب ش یمحتوا یخود بر رو قاتیدر تحق( 16۴۴زحمتکشان )

 نیشتریکه ب است دهیرس جهینت نیکرده است و به ا لیرا تحل نیادیمطابق با سند تحول بن یتیاصول ترب

با  هتاختصاص داده شده است؛ که الب یو فناور یعلم تیبه ساحت ترب ازدهمی هیپا یمیتوجه کتاب ش

له تا مسئ نیا ،یفناورانه و صنعت یعلم در زندگ نیمهم ا اریو نقش بس یمیدرس ش عتیتوجه به طب

 شیدر جهان امروز، تطابق آموزش با افزا وستهیو پ عیسر شرفتیتوجه به پ بات.قابل قبول اس یحدود

از  ن،یمثبت است. همچن یاصل امر نیبر ا یضرورت است و تمرکز کتاب درس کی یروزافزون فناور

 یآمادگ ،یو عموم هیپا یهادرک دانش یافراد در جامعه برا یهاییتوانا تیتقو یبه معنا تیآنجا که ترب

 یزندگ تیفیو تفکر فناورانه به منظور بهبود ک نشیکسب دانش، ب نیو همچن یو نوآور تیقخلا یبرا
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حال،  نیع در.افراد شود یزندگ تیفیو بهبود ک هاییتوانا تیتواند باعث تقو یکتاب م نیها است، اآن

هدف  کهنیاست. با توجه به ا یو اخلاق یاعتقاد تیبه اصل ترب ازدهمی هیپا یمیتوجه کتاب ش نیکمتر

 یتن بعضگرف دهیمطابق با اصول اسلام است، ناد یانسان تیدر نظام آموزش ما ترب تیو ترب میتعل یینها

با هدف شناخت خداوند، با  ن،آموزادانش یبرا یکتاب درس یدر محتوا یو معرفت یاز مسائل اعتقاد

 باشد،یل نممسائ نیا یبرا یبستر مناسب یبه خوب یمیعلم ش نکهی. به علت استیمطابق ن یاهداف اسلام

 بستر، به تحقق اهداف نظام آموزش گام بردارد. نیاز ا شتریب یبردارتوانست با بهره یم یکتاب درس

 یهابر اساس ساحت دهمیه پا یشناسستیکتاب ز یمحتوا لیبه تحل( 16۴۴و همکاران ) یغلام

به  جینتا بر اساس دندیرس جهینت نیو پرورش پرداختند و به ا آموزش نیادیسند تحول بنه گانشش

آموزش و پرورش توجه شده  نیادیسند تحول بن یتیکتاب به هر شش ساحت ترب نیدست آمده، در ا

و  یمتوسطه به ساحت علمره دهم دویه پا یشناس ستیکتاب ز یتوجه محتوا زانیم نیشتریاست. ب

 است. یو اخلاق یعباد ،یتوجه به ساحت اعتقاد نیو کمتر یفناور

دهم با ساحت  هیپا( 1) یمیکتاب ش یانطباق محتوا زانیم یدر پژوهش ،(1388و همکاران ) یمتق

 شیدهد که ب یآنها نشان م یداده ها لیو تحل هیتجز جیکرده اند. نتا یبررس یتیشش گانه ترب یها

 ابکه در تدوین کت ییاست. از آنجا یو فناور یمتعلق به ساحت علم( 1) یمیساحت در کتاب ش نیتر

استفاده نشده است، بهتر است ضمن  یبه طور مناسب نیادیسند تحول بن یهااز مولفه ( 1) یمیش

 داشته باشند. زیساحت ها ن ریبه سا یتر شیبه کتاب، توجه ب قیدق یشیو باز اند یبازنگر

ا ب سهیو مقا دیدوم متوسطه نگارش جده دور یمیکتاب ش یمحتوا لیبه تحل( 16۴1) یاحمد آباد

ه ک دیرس جهینت نیپرداخت و به ا یستیز طیمح یاز لحاظ توجه به آموزش ها مینظام قد یکتاب ها

کتاب » در  ستیز طیدر امر آموزش حفاظت از مح یمؤثّر یقبل قدم ها یگرچه نسبت به سال ها

و اصل تنوع و  افتهیروال ادامه ن نیا ازدهمیبرداشته شده است، اما در کتاب « دهم و دوازدهم یمیش

به  یدرس یدر کتاب ها یریادگی–یاددهیمختلف  یها طهیو ح یستیز طیمح یها مداومت در مقوله

 یمحتواه در ارائ یتوجه نکردن به اصول سازمانده یاز طرف .مورد توجه قرار نگرفته است یطور چندان

 دیدوره است؛ تأک نیا یدرس یضعف کتاب ها نیتر از مهم یکی ازدهم،یه یدر پا ژهیبه و ،یستیز طیمح

 و یعاطف یها دگاهیبه پرورش د زیو نوشتار محور، توجه ناچ یدر سطح شناخت یآموزش یبر مقوله ها

 دوره نیا یکتاب ها یها یکاست گریاز د ست،یز طیاز مح یدر عرصه مهارت ندانش آموزا یتوانمندساز

 نیبهبود آموزش در ا یپژوهش برا نیا یها افتهیتوان براساس  یکه م ییجمله راهکارها از. باشند یم

 ستیمسائل ز درمورد یو محل یمنطقه ا یازسنجیمحتوا، ن یدر مورد سازمانده یحوزه ارائه داد: بازنگر

 هرهب ست،یز طیمحور در حوزه آموزش حفاظت از مح تیفعال یکشور و توجه به ارائه محتوا یطیمح

 یدرس یکتاب ها نیو تدو یدر طراح ستیز طیاز مشارکت متخصصان و صاحب نظران حوزه مح یریگ

 و ... است.

هشتم  هیپا یدر آموزش علوم تجرب یو بدن یستی، ابعاد ز(16۴6) و همکاران انیعلو یمطالعه در

 یاز محتوا یکه تنها بخش محدود دهندیپژوهش نشان م نیا یهاافتهیقرار گرفته است.  یمورد بررس

ام نظ یتوجهکم انگریکه ب یااست؛ مسئله افتهیاختصاص  «یستیساحت ز»درس به  نیا یآموزش

شده در اسناد موضوع با اصول مطرح نیآموزان است. ادانش یو روان یجسمان یازهایبه ن یآموزش

 دیتأک یدر آموزش علم یستیز یهاکه بر ادغام مؤلفه یالمللنیب یآموزش یاستانداردها زیو ن یبالادست
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از  شیب یانسان یهاتوجه به مؤلفه ،یآموزش یمشخص شد که در محتوا نیدارد. همچن رتیدارند، مغا

 یطیمحستیز میعدم توازن در انتقال مفاه یامر منجر به نوع نیبوده است که ا یطیمح یهامؤلفه

آموزان بر اساس جانبه دانشهمه تی، ترب«آموزش و پرورش نیادیسند تحول بن»شده است. بر اساس 

 یدر راستا اضرپژوهش ح رو،نی. از اشودیمحسوب م یاساس یهاتیاز اولو یتیگانه تربشش یهاساحت

اثر  نیتوجه ا زانیدوازدهم، م هیپا یمیش یکتاب درس یمحتوا لیتلاش دارد با تحل ن،یشیمطالعات پ

 .کند یرا بررسی تیبه ابعاد مختلف ترب یآموزش

 

 روش پژوهش

هش پژو نیمحتوا است. در ا لیو از نوع تحل یمورد استفاده در پژوهش حاضر، استنباط قیروش تحق

 6صفحه و  123که شامل  16۴2دوازدهم دوره متوسطه، چاپ ششم  هیپا یمیکتاب ش یکل محتوا

مورد  1براساس جدول  نیادیسند تحول بن یتیترب یتوجه به ساحت ها زانیباشد از نظر م یفصل م

سیاهه وارسی تدوین شد. بدین شکل که در  1براساس چارچوب جدول . گرفتقرار  لیو تحل یبررس

ستون اول ساحت های تربیتی، در ستون دوم مؤلفه های مربوط به ساحت های تربیتی و در ستون 

 تنظیم شد. فراوانی مشاهده شده در کتاب شیمی دوازدهمسوم 

 یافته های پژوهش

 
 های مربوط به هر ساحتساحت های تربیتی و مولفه  -1جدول 

 مولفه های مورد بررسی ساحت های تربیتی

 اعتقادی، عبادی و اخلاقی

 روابط انسان با خدا، خود، انسان ها و طبیعت

 گسترش فضائل و مبارزه با رزائل

 بایدها و نبایدهای اخلاقی و رفتاری

 یادآوری و شکرگزاری نعمت ها

 قدرت پروردگار

 کسب بصیرت دینی

 بدنیزیستی و 

 رعایت بهداشت

 بیماری ها و روش های پیشگیری از آن

 حفاظت از محیط زیست و احترام به آن

 زیست بوم شهری

 ساختار جسمی و فیزیکی انسان

 مسائل مربوط به محیط زیست جانوران و گیاهان

 عوامل مربوط به محیط زیست و آلودگی زیستی

 سلامت فردی و اجتماعی

 استحمام بدن

 و هنری زیبایی شناختی

 زیبایی های بصری و جلوه های هنری طبیعت

 نیکو داشتن هنر

 خلق معنا و کشف معنا
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 توان درک خلق آثار هنری

 استفاده از زبان هنر در آموزش

 هنرهای گوناگون)تصویرگری، نقاشی، موسیقی و معماری(

 اقتصادی و حرفه ای

 مسائل مربوط به درآمدزایی و اشتغال

 ایجاد تحول در حرفه

 ارت آموزی و استفاده از دانش های فنیمه

 صرفه جویی در منابع و افزایش بهره وری

 اقتصاد و معیشت

 استفاده صحیح از منابع در مسیر تولید

 توجه به کارآفرینی

 پرهیز از اسراف

 اجتماعی و سیاسی

 آشنایی با قهرمانان و اسطوره های تاریخی

 آشنایی با اقدامات پیشینیان

 دستاوردهای دانشمندانآشنایی با 

 احساس مسئولیت

 تعاملات اجتماعی) ارتباط با خانواده، دیگران، نهادهای دولتی(

 اخلاق شهروندی

 قوانین و مقررات اجتماعی

 علمی و فناوری

 تلفیق علم و فناوری

 تلفیق علم و عمل

 خلاقیت و نوآوری

 فهم و درک دانش

 پدیده علمی

 فناوری های مدرن در پیشرفت علوم

 تحول در دانش

 دوری از اغراض شخصی

 پژوهشگری و کنکاش علمی

 میاحث مربوط به روش های علمی

 حقیقت جویی

 

 ساحت های تربیتی شش گانه معرفی و میزان فراوانی مولفه های -۲جدول 

 

 مولفه های مورد بررسی ساحت های تربیتی شماره

فراوانی مشاهده 

شده در کتاب 

 شیمی دوازدهم

 عبادی و اخلاقیاعتقادی،  1

 روابط انسان با خدا، خود، انسان ها و طبیعت

 گسترش فضائل و مبارزه با رزائل

 بایدها و نبایدهای اخلاقی و رفتاری

11 
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 یادآوری و شکرگزاری نعمت ها

 قدرت پروردگار

 کسب بصیرت دینی

 زیستی و بدنی 2

 رعایت بهداشت

 بیماری ها و روش های پیشگیری از آن

 محیط زیست و احترام به آنحفاظت از 

 زیست بوم شهری

 ساختار جسمی و فیزیکی انسان

مسائل مربوط به محیط زیست جانوران و 

 گیاهان

عوامل مربوط به محیط زیست و آلودگی 

 زیستی

 سلامت فردی و اجتماعی

 استحمام بدن

60 

 زیبایی شناختی و هنری 3

 زیبایی های بصری و جلوه های هنری طبیعت

 هنر نیکو داشتن

 خلق معنا و کشف معنا

 توان درک خلق آثار هنری

 استفاده از زبان هنر در آموزش

هنرهای گوناگون)تصویرگری، نقاشی، موسیقی 

 و معماری(

1۴ 

 اقتصادی و حرفه ای 6

 مسائل مربوط به درآمدزایی و اشتغال

 ایجاد تحول در حرفه

 مهارت آموزی و استفاده از دانش های فنی

 ابع و افزایش بهره وریصرفه جویی در من

 اقتصاد و معیشت

 استفاده صحیح از منابع در مسیر تولید

 توجه به کارآفرینی

 پرهیز از اسراف

33 

 اجتماعی و سیاسی 1

 آشنایی با قهرمانان و اسطوره های تاریخی

 آشنایی با اقدامات پیشینیان

 آشنایی با دستاوردهای دانشمندان

 احساس مسئولیت

ارتباط با خانواده، دیگران، تعاملات اجتماعی) 

 نهادهای دولتی(

 اخلاق شهروندی

 قوانین و مقررات اجتماعی

11 

 علمی و فناوری 4
 تلفیق علم و فناوری

 تلفیق علم و عمل
1۴1 
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 خلاقیت و نوآوری

 فهم و درک دانش

 پدیده علمی

 فناوری های مدرن در پیشرفت علوم

 تحول در دانش

 دوری از اغراض شخصی

 علمی پژوهشگری و کنکاش

 میاحث مربوط به روش های علمی

 حقیقت جویی

 

روش گردآوری داده های پژوهش کتابخانه ای است. به طوری که در ابتدا مقولات مرتبط با هر یک از 

ساحت های تربیتی مشخص شدند. سپس با تهیه فهرست، بررسی اطلاعات لازم انجام شد و جمع آوری داده 

داده های  ها صورت گرفت. به منظور تحلیل داده ها براساس مقولات مشخص شده در بررسی ساحت ها،

جدول در جمع آوری شده در قالب جدول و نمودار ارائه شدند. در نهایت، فراوانی و درصد پاسخ ها تعیین شد. 

ر د ، متن درس، تصاویر، تمرین ها، پرسش ها و آیا می دانیدهای کتاب مورد بررسی قرارگرفته اند. 3شماره 

ن محاسبه شد. آخری ر بخش های مختلف کتابنتیجه میزان توزیع فراوانی ساحت های تربیتی شش گانه د

، نشان دهنده درصد ساحت های تربیتی شش گانه در کل محتوای کتاب 3ستون عمودی جدول شماره 

شیمی پایه دوازدهم تجربی است که بیش ترین درصد مربوط به ساحت علمی و فناوری است. از طرف دیگر، 

 ه بیش ترین درصد مربوط به متن درس است.آخرین ردیف نشان دهنده درصد توزیع محتوا است ک

 

 ساحت های تربیتی شش گانه و میزان فراوانی مولفه هایمعرفی  -3جدول 

 
میزان توجه به مولفه های ساحت های شش گانه سند تحول بنیادین در کتاب شیمی پایه  -1شکل

 دوازدهم تجربی

 

اعتقادی، عبادی و اخلاقی ساحت زیستی و بدنی ساحت زیباشناختی و هنری

ساحت اقتصادی و حرفه ای ساحت سیاسی و اجتماعی ساحت علمی و فناوری

۴۷/۴۲٪

۵/۱۶٪

۲۲/۰۷٪

۴/۶۹٪

۱۵/۴۹٪

۵/۱۶٪
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ساحت اعتقادی، 

 عبادی و اخلاقی
8 1 _ 1 1۴ _ _ 0 _ _ ۴ _ 1 1 11 14/1 

ساحت تربیت 

 زیستی و بدنی
20 13 _ 1 11 1 1 2 1 _ 1 2 1 3 60 ۴0/22 

ساحت تربیت 

زیبایی شناختی و 

 هنری

4 _ _ _ 6 3 _ 3 1 _ 1 _ _ 0 10 48/6 

ساحت تربیت 

اقتصادی و حرفه 

 ای

18 1 1 1 66 3 1 1 _ 6 6 1 _ 1 33 68/11 

ساحت تربیت 

اجتماعی و 

 سیاسی

6 0 _ _ 11 _ _ 0 _ _ 0 _ _ 0 11 14/1 

ساحت تربیت 

 علمی و فناوری
68 18 1 4 06 14 1 10 3 6 0 2 1 3 1۴1 62/60 

 فراوانی

 )جمع هر ستون(
112 61 2 8 148 23 3 24 1 4 11 1 3 8 213  

 درصد

) بخش های 

 کتاب(

18/
12 

13/
21 

86/۴ 

23/6 

80/
08 
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1۴ 

61/1 

11/
13 

31/2 
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 توزیع محتوا در کتاب شیمی پایه دوازدهم -۲شکل 

 

 گیری  بحث و نتیجه

محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم رشته علوم تجربی از نظر هدف از انجام دادن این تحقیق بررسی 

توجه به ساحت های شش گانه سند تحول بنیادین آموزش و پرورش بود و نتایج به دست آمده به شرح ذیل 

 است:

 کل از درصد 14/1 معادل یاخلاق و یعباد ،یاعتقاد ساحت به دوازدهم پایه یمیش کتاب توجه زانیم

 به ساحت نیا نهیزم در دوازدهم هیپا یمیش کتاب گفت توان یم جینتا نیا شرح در. است کتاب مطالب

 عمتن شکرگزاری و یادآوری طبیعت، با انسان روابط یبررس و عتیطب با آموزان دانش ییآشنا چون یمیمفاه

 بکس جهت یاتیآ انیب و اخلاقی و رفتاری های نباید و بایدها از یآگاه فضائل، جیترو پروردگار، قدرت ها،

 انسان ارتباط هرگونه ،یمل یدرس برنامه و نیادیبن تحول سند طبق. است پرداخته آموز دانش ینید رتیبص

 وجهت موضوع نیا به یحدود تا یدرس کتاب و باشد خدا با رابطه تیمحور با دیبا عتیطب و گرانید خود، با

 یاقاخل و یعباد ،یاعتقاد تیترب به زین گرید یهانهیزم در توانیم کتاب، مضمون به توجه با. است نموده

 نیا توانیم عبارات، یبرخ یساز برجسته و اصلاح با که یطور به. کرد توجه دوازدهم هیپا یمیش کتاب در

 یمحتوا در راستا، نیا در تا است ستهیشا مثال، عنوان به. کرد توجه مفهوم نیا به و کرد جبران را نقص

 و ودش توجه شتریب(  رهیغ و عتیطب) وخلقت( ها انسان ریسا)خلق خود، خدا، با انسان روابط به یدرس کتاب

 .شد ادآوری را یرفتار و یاخلاق مهم نکات

 یو بدن یستیمرتبط با ساحت ز یهادوازدهم به مؤلفه هیپا یمیدرصد از مطالب کتاب ش ۴0/22

این کتاب، مطالعه و آشنایی با لت با توجه به اینکه یکی از اهداف درس شیمی و رسا .است افتهیاختصاص 

مسائل مربوط به محیط زیست، نحوه زندگی انسان و سایر موجودات و کمک به سلامت جسمی انسان هاست 

های هوا و و همچنین با توجه به نگرانی های اخیر درباره منابع انرژی، تغذیه، آب، محیط زیست، آلودگی

های ت به حفظ محیط زیست برای نسل فعلی و نسلهای زیرزمینی، تأکید بر احساس مسئولیت نسبآب

های انجام شده مشخص شد که در کتاب شیمی پایه با بررسی. شودآینده و رعایت اخلاق زیستی پیشنهاد می

این کتاب به خوبی به موضوعات مرتبط با محیط . دوازدهم به مسائل تربیتی در حد مطلوبی توجه شده است

79%

13%

5% 3%

متن شکل پرسش تکلیف
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از محیط زیست و احترام به آن، رعایت بهداشت، سلامت فردی و اجتماعی،  زیست و آلودگی زیستی، حفاظت

 .ها پرداخته است ساختار جسمی و فیزیکی انسان، بیماری ها و روش های پیشگیری از آن

دوازدهم را به خود اختصاص  هیپا یمیکتاب ش یاز محتوا یسهم اندک یو هنر یشناس بایساحت ز

کتاب شیمی پایه دوازدهم در زمینه  .شودیمربوط م ساحت نیدرصد از مطالب کتاب به ا 48/6داده و تنها 

به مقوله هایی همچون استفاده از زبان هنر در آموزش، خلق معنا و کشف معنا، به  به میزان کمی این ساحت

ی و جلوه رتصویر کشیدن هنرهای گوناگون تصویرگری، نقاشی و معماری، نیکوداشتن هنر، زیبایی های بص

از آنجایی که شیمی علمی است که به مطالعه ماده، ترکیبات و ساختار . های هنری طبیعت پرداخته است

آموزان را در درک بهتری از محیط زیست، پردازد و دانشآن و تغییراتی که ممکن است در ماده رخ دهد، می

 از این رو شایسته. مند شونداز این دانش بهرهدهد تا بتوانند تغذیه، داروها، مواد شیمیایی و انرژی یاری می

آموزان، از هنر بیشتری در طراحی و تدوین کتاب درسی است با توجه به نیازها و استعدادهای هنری دانش

همچنین می توان با گنجاندن مطالب ادبی . تر شودتر و یادگیری آساناستفاده کرد تا مفاهیم آموزشی جذاب

ویر هنری خاص در زمینه موضوعات شیمی، به میزان بیشتری به ساحت زیباشناسی و زیبا و استفاده از تصا

 .هنر توجه کرد

دهنده توجه درصد، نشان 11/68دوازدهم با رقم  هیپا یمیدر کتاب ش یاو حرفه یاقتصاد تیسهم ترب

ه مقوله اقتصاد ب در تبیین این نتایج می توان گفت که است. یتیابعاد ترب ریساحت در کنار سا نیبه ا ینسب

ن صنعت با ای. آوردشیمی درآمد مهمی برای اقتصاد ملی به ارمغان می .و معیشت توجه زیادی شده است

و سهم زیادی در زایی بالا، نقش مؤثری در کاهش بیکاری و حل معضلات اقتصادی و اجتماعی دارد  اشتغال

قابل قبولی به این ساحت تربیتی در کتاب شیمی توان گفت تا حد  می. مسائل اقتصادی جامعه برعهده دارد

 .توجه شده است

ها را آن توانیپرداخته شده که م یدوازدهم به موضوعات یمیدرصد از مطالب کتاب ش 1/14در حدود 

یین این در تب .کرد یابیارز ن،یادیآموزان، مطابق با سند تحول بندانش یاسیو س یاجتماع تیترب یدر راستا

گفت، اگر چه به مواردی اشاره شده است اما حجم این محتوا بسیار کم است و فقط به دستاورد  تواننتایج می 

های دانشمندان و اقدامات پیشینیان توجه شده است و به ابعاد مختلف مقوله های اجتماعی و سیاسی به 

 مورد مسائل اجتماعیاندازه کافی و یا متوازن توجه نشده است و پتانسیل های بسیاری در کتاب شیمی در 

 .و سیاسی وجود دارد که می تواند مورد توجه طراحان برنامه ی درسی این کتاب ها قرار گیرد

و  یساحت علم تیتقو یدر راستادرصد(  62/60) دوازدهم هیپا یمیاز مطالب کتاب ش یمین باًیتقر

ایج تبیین این نت در است. یعلم یهاکتاب بر جنبه نیا یدهنده تمرکز بالااند که نشانشده یطراح یفناور

می توان گفت با توجه به ماهیت رشته ی شیمی، در تربیت ساحت علمی و فناوری نقش چشمگیری دارد و 

 .فیق علم و عمل، علم و فناوری به خوبی در آن وجود داردزمینه های طرح مسائل تل

 

 منابع

  (. مسائل آموزش و پرورش ایران. سمت.1381آقازاده. احمد. )

مقایسه با  می دوره دوم متوسطه نگارش جدید وتحلیل محتوای کتاب شی(. 16۴۴. )حمدآبادی، زهراا 

 (.3)3پژوهش در آموزش شیمی. . کتاب های نظام قدیم از لحاظ توجه به آموزش های محیط زیستی

40-82 . 
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 یکتاب علوم تجرب یمحتوا لی(. تحل16۴1) منصور. ،یمنشادفراشه، مهناز؛ دهقانمژگان؛ خان ان،یمیحک

 پردازش اطلاعاتی با استفاده از روش نیادیسند تحول بن کردیبراساس رو ییچهارم مقطع ابتدا هیپا

 .   21-30 (.4)2 ی.شانون. پژوهش در آموزش علوم تجرب یآنتروپ

 ر(. تحلیل محتوای کتاب علوم سوم ابتدایی با تاکید ب1382رمضانی، سمیه؛ آهنی، معصومه؛ آیتی، محسن )

ساحت های شش گانه تعلیم و تربیت. همایش ملی تغییر در برنامه درسی دوره های آموزش و 

 پرورش. 

تحلیل محتوای کتاب شیمی یازدهم بر اساس میزان توجه به ساحت های  (.16۴۴ه.)زحمتکشان، راضی 

 .     سومین همایش ملی آموزش شیمی. تربیتی سند تحول بنیادین

 (. مهارت های تدریس نوین. نشر احسن.     1384سلیمان پور، جواد. )

 (. مبانی نظری سند تحول بنیادین. 138۴شورای عالی وزارت آموزش و پرورش. )  

دهم )فصل دوم(  هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لی(. تحل16۴۴. )دیوح ،یامان ؛سجاد ،ینفت ؛دیحم ،یصادق

   . 66-28 .(6)3 ی.میآموزش ش. پژوهش در یروم امیلیبراساس روش و

 یبراساس ساحت ها ییمحتوا کتاب علوم ششم مقطع ابتدا لی(. تحل16۴3.) نازیفخار، فر ؛فائزه ،یعشق

در آموزش و  یو پژوهش یآموزش یراهبردها یمل شیهما نیاول .نیادیشش گانه سند تحول بن

 .  پرورش

در  یو بدن یستیساحت ز ی(. بررس16۴6) .حانهیزاده، ر یزاهده؛ ساک ،یرهق یرسول روزه؛یف ان،یعلو

پژوهش در  ی.جهان یهشتم و تطابق آن با استانداردها هیعلوم پا کیزیو ف یمیآموزش مباحث ش

                       .60-24 (.2)0 ی.میآموزش ش

 ساحت اساس بر دهم هیپا یشناس ستیز کتاب یمحتوا لیتحل. (16۴1). اعظم؛ حیدری، رسول غلامی،

-1۴1(. 82)21فصلنامه نوآوری های آموزشی.  .پرورش و آموزش نیادیبن تحول سند گانه شش یها

132. 

به روش  16۴2محتوای کمی و کیفی فصل سوم کتاب شیمی دهم چاپ  تحلیل(. 16۴2. )کوه دار، عاطفه

(. 6)1پژوهش در آموزش شیمی.  .ویلیام رومی و با توجه به ساحت های شش گانه ی تعلیم و تربیت

18-28                                                                                         . 

. تحلیل و بررسی نقش کتاب های درسی در نظام آموزشی ایران(. 16۴2. )افشانی، همزه ؛گره بند، یوسف 

 .         تهران .روانشناسی و علوم تربیتی در ایران و جهان اسلامهفتمین کنفرانس بین المللی فقه، حقوق، 

( پایه ی دهم 1تحلیل محتوای کتب شیمی )(. 1388. )درخشنده، حسین ؛کمیلی، زهرا؛ متقی، حسن

 یازدهمین. براساس میزان توجه ساحت های شش گانه تربیتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش

                .اصفهان. انکنفرانس ملی آموزش شیمی ایر

  سمت. (. مبانی برنامه ریزی درسی آموزش متوسطه1382ملکی، حسن. )

. پژوهش در یمل تیهو یدوازدهم بر اساس مولفه ها یمیکتاب ش یمحتوا لی(. تحل16۴1فاطمه. ) ،یمومن

 288-201 .(2)6 ی.میآموزش ش
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Abstract 
The main purpose of this study was the content analysis of the twelfth-grade high school 

Chemistry book, based on the six areas of the document of fundamental transformation in 

Education. It was applied research, has used the content analysis method to collect data. The 

research population was the text (do you know, test yourself, let's think together, among the 

website, link with life, link with industry, diagrams) and images of the twelfth-grade chemistry 

book, sixth published in 1402 by Ministry of Education. data was collected through library 

sources and by preparing a checklist of areas and categories .Then the number and frequency of 

the areas were determined and interpreted and the collected data were presented in the form of a 

table. The most important findings of the research were : 5/16% of the content of the twelfth-

grade chemistry book was related to the area of belief and ethics, 5/16% related to the area of 

social and political education  , 22/07% related to the area of biological and physical 

education,4/69% related to the area of aesthetics and artistic education, 15/49% related to the 

area of economic and vocational education and 47/42% was also related to the area of scientific 

and technological education. In the six education areas of the document of fundamental 

transformation of education, the highest amount of attention was paid to the twelfth-grade 

chemistry book, in the areas of scientific and technological education (42.47%) and the least 

amount of attention was paid to the aesthetics and artistic (4.69%). 

 

 

Keywords: content analysis, twelfth grade chemistry book, Six Areas fundamental transformation 

document of education  
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 :چکیده
 ییهادر حوزه یفناور شرفتیروزمره و پ یدر زندگ ینقش محور ،یدیعنوان علوم کلنانو، به یو فناور یمیش

ال، ح نی. با اکنندیم فای یاحساسات انسان ییایمیش-یعصب یندهایفرآ یآب و حت هیتصف ،یمانند غذا، دارو، انرژ

 یکاربردها یناکاف شیو نما یعموم ی، کمبود آگاهK-12در آموزش  محورهیو نظر رجذابیغ سیتدر یهاروش لیدلبه

بزرگسالان  دگاهیدرباره د یاندک یهاکه پژوهش است. این امر سبب شدهمحدود مانده  یمیدرک جامعه از ش ،یواقع

 یعنوان ابزارهابه کیداکتید یهامدل ،یعال وزش. در آمگردیده است یتعامل اجتماعسبب کاهش کرده و  جادیا

 و« چه»، «چرا» یدیا در پاسخ به سؤالات کلمعلمان ر ،یابیانتخاب محتوا و ارز ،یبرنامه درس یطراح یبرا یلیتحل

 ی)دانش، سودمند یها و فرهنگ( و سواد علمدانش، ارزش یریگ)شکل Bildungو با مفهوم  کرده تیهدا« چگونه»

بالا  یمانند بار شناخت ییهااما چالش .کنندیم جادیو عمل ا هینظر نیب یها پلمدل نیدارند. ا وندی( پیاجتماع دو کاربر

 یهافتهای. انتقال دهدیرا کاهش م یاثربخش ت،یو کمبود حما انیمرب یعمل، انزوا-هینظر فیضع وندیپ ها،شگاهیدر آزما

تا  1 اسیمواد در مق ینانو، با مطالعه و دستکار یفناور مند و منابع است.نظام یهاشیآزما ازمندیبه عمل ن یپژوهش

،  یشکدر پز ی، تحولاتیزوریکاتال یهایژگیمانند نسبت سطح به حجم بالا و وفرد با خواص منحصربهو نانومتر  1۱۱

و  یارشتهانیم یهادوره قیاز طر ،یمیکرده است. ادغام آن در آموزش ش جادیا هاندهیو حذف آلا ی، انرژکیالکترون

 شیرا افزا می، درک مفاهلترهایو ساخت نانوف یاتم یروین کروسکوپیم یهاکیبا تکن اسینانومق کیمانند مکان یعمل

 .ستمواجه ا انیبه آموزش مرب ازیو ن یآموزش یهایکمبود استراتژ ،یدگیچیمانند پ یاما با موانع دهد،یم

 

یمیش یهاشگاهیفعال، آزما یریادگی ک،یداکتید یهانانو، مدل یفناور ،یمیشآموزش : هاکلیدواژه
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 مه مقد

 روز مره یدر زندگ یمیعلم ش تیاهم

ر را د یمیش توانی. ممیکنیآغاز م یمیروزمره ماست. ما روزمان را با ش یاز زندگ یبخش بزرگ یمیش

کننده، احساساتمان و در واقع در هر پاک ییایمیمواد ش م،یکنیکه تنفس م ییهوا م،یخوریکه م ییغذاها

ممکن است آشکار باشند، اما  جیرایمیش هایپدیده از یبرخ. کرد دایپ میکنیلمس م ای مینیبیکه م یئیش

ساخته شده است که خود از  ییایمیش باتیزده کنند. بدن ما از ترکممکن است ما را شگفت گرید یبرخ

مدتاً عو  ییایمیش یهارسانامیپ جهینت میکنیکه تجربه م یاند. احساساتشده لیعناصر تشک بیترک

دارند  یمیدر ش یاهیپا یهمگ ییوفایو ب یدلبستگ ،. عشق، حسادت، غبطههستند یعصب یهادهندهانتقال

 ،یمانند انرژ ییهانهیو در زم داشتهجامعه  شرفتیدر درک جهان و پ ینقش اساس یمی(. ش2۱12 ،1یا)ر

حال، در آموزش  نیبا ا(. 2۱22همکاران،  و 2کرده است )هاول دایپ یاآب کاربرد گسترده هیغذا، دارو و تصف

در  یمیکه صنعت ش دهدینشان م های. بررسشودیکمتر به آن توجه م یررسمیغ یریادگی یهاطیو مح

به  یاعلاقه ای یاز افراد آگاه یاریبس رایمردم دارد، ز انیرا در م یکمتر تیمحبوب گر،ید عیبا صنا سهیمقا

 شبه آموز یمیمردم از ش اتیتجرب شتری(. ب2۱22ندارند )هاول و همکاران،  یمیش یو کاربردها میمفاه

 شودینم سیتدر یاگونهاغلب به یمیش زی)مدارس( ن K 2-12 که در آموزش یدر حال شود،یمحدود م یرسم

 دگاهیدرباره د یاندک یهاپژوهش جه،ی(. در نت2۱22آن را نشان دهد )هاول و همکاران،  یواقع یکه کاربردها

 شیدر افزا یدیکل ینقش تواندیم یآگاه نیکه ا یوجود دارد، در حال یمیبزرگسالان نسبت به ش یعموم

 (.2۱22داشته باشد )هاول و همکاران،  یمیتعامل جامعه با ش

 

 یدر آموزش عال یمینقش ش

در  یریادگیعناصر مهم آموزش و  لیو تحل ییش ناسا یبرا ییابزارها ،یآموزش  ای 4کیداکتید یهامدل

 یابیآموزش و ارز یزیربرنامه ،یبرنامه درس   یطراح یهاو ش  امل مؤلفه بوده یموض  وع ای یس  طوع عموم

 لیتحل کانها به معلمان اممدل نی(. ا2۱12و همکاران،  2گمنی؛ و2۱12، 5)ش  وس  تروم ش  وندیم سیتدر

 دهندیرا م یریادگی ندیفرآ یابیتحقق محتوا و ارز یبرا یزیربرنامه ،یآموزش    یانتخ اب محتوا ،ت دریس

 Bildung 7 و با مفهوم شتهاشاره دا سیبه هنر و علم تدر کیداکتی(. اصطلاع د2۱2۱)شوستروم و همکاران، 

، 2است )کانسانن ینفس و مشارکت اجتماع هیها، فرهنگ، تزکدانش، ارزش یریگدارد که شامل شکل وندیپ

و  کیدموکرات-یانتقاد یه اهی ه ا و نظربر ارزش یمبتن یعلم کی داکتی (. د2۱21، 2؛ ه اگس   ت اد2۱۱2

                                                           
1 Roy 
2 Howel 
2 K-12: سیستم آموزشی آمریکا از مهد کودک تا کلاس دوازدهم 
 ابزار های تحلیلی برای برنامه درسی، انتخاب محتوا: مدل های دیداکتیک 4
5 Sjöström 
6 Wegmann 
7 Bildung:مفهوم آلمانی در آموزش، به معنای شکل گیری جامع فرد از ظریق دانش 
8 Kansanen 
9 Haugstad 
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و  یش  ناس  س  تیز ،یمیمانند ش   یعلم یهابا دانش حوزه .(و بوده یو اجتماع یعلوم انس  ان یهاپژوهش

 یمعلمان را در پاسخ به سه سؤال آموزش کیداکتید یهامدل 2۱12، 1دارد )شوستروم وندیپ یش ناسنیزم

 ،یطراح یبرا س،یو عمل تدر هینظر نیب یعنوان پلو به کنندیم تی ه دا« چگون ه»و  «زیچ ه چ»، «چرا»

؛ 2۱12و همکاران،  گمنی)و (1)ش  کل  رندیگیآموزش مورد اس  تفاده قرار م یو بازتاب انتقاد لیاجرا، تحل

 .(2۱2۱شوستروم و همکاران، 

و معنادار بودن علوم،  یسودمند ،یعلم یندهایو فرآ یشامل دانش علم یدر سواد علم یاصل دگاهیسه د

 ای کیداکتید یها(. مدل2۱12 ،2لکسیاست )شوستروم و ا یو تحولات اجتماع یو کاربرد علوم در زندگ

ش آموز یچگونگ و یستیچ ،ییدرباره چرا یریگمیو عمل، معلمان را در تصم هیبا تمرکز بر نظر ،یآموزش

؛ 2۱12و همکاران،  2ستریکنند )برما لیرا تسه یبرنامه درس لیو تحل یبازتاب انتقاد توانندیو م کرده یاری

موارد  یهستند، ممکن است در برخ دیآموزش مف یو اجرا یطراح یها برامدل نی(. اگرچه ا2۱۱۱، 4فنسهام

ا آموزش ر یخشو اثرب یوربهره تواندیم یانتقاد زتابمعلمان با با یریتفکر معلم را محدود کنند، اما درگ

 (.2۱25دهد )گلستانه،  شیافزا

 

 

 نیب یعنوان پلعملگرا( به یهاو مدل «کیداکتید یهاهینظر»)شامل  کیداکتید یها. مدل1شکل

و  یآموزش یهاها به معلمان در انتخابمدل نی. اکنندیعمل م سیتدر یکردهایو رو ینظر یهادگاهید

 .(۰۲۰۲، و همکاران 5)شستروم کنندیکمک م یتأمل در رابطه با سؤالات آموزش

 

 در انتقال پژوهش به عمل یسنت یکردهایمشکل رو

نوآورانه و  یآموزش یهاروش یریکارگبه تیاهم ،یآموزش عال رییدر حال تغ شهیانداز همدر چشم

شواهد موجود  نیطور مستمر بهتربه ستییبا انی(. مرب2۱۱2 ،2رودریاغراق است )ف رقابلیبر شواهد، غ یمبتن
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 جیاو نت فتهایبهبود  دهندیکه ارائه م یآموزش تیفیتا ک کردهخود جستجو و اعمال  سیتدر یهاوهیرا در ش

نوآورانه  یآموزش یهاروش یسازادهیحال، پ نی(. در ع2۱۱2 رودر،ی)ف ابدی شیافزا انیدانشجو یریادگی

 رودر،یف) کنندیخود احساس انزوا م یکار طیدر مح نیکه مدرس یهنگام ژهیوباشد، به زیبرانگچالش تواندیم

 یهاتلاش تواندیم تیخاص آگاه باشند، نبود حما یوآورن کیبالقوه  یایاز مزا نیاگر مدرس ی(. حت2۱۱2

موانع  نی(. ا2۱۱2 رودر،یرا مختل کند )ف شانسیتدر یهابهبود روش ای یاصلاع برنامه درس یها براآن

(. 2۱17و همکاران،  1شوند )شادل سیدر روش تدر رییتغ جادیا یلازم برا زهیش انگمنجر به کاه توانندیم

 ازین تیها، منابع و حمابه دانش، مهارت یدرس یهادهندگان برنامهو توسعه انیمرب نع،موا نیکاهش ا یبرا

 یپژوهش یهاهافتیترجمه »قرار گرفته است:  دیمورد تأک زین قاتیتحق یمل یتوسط شورا ترشیپ ازین نیدارند. ا

تا دانش  بوده عیوس اسیمند در مقنظام شیو نما شیآزما ازمندین یعمل آموزش یبرا دیمف یهابه شکل

العه مط تهکمی) «.کند لیمعلمان تبد یرا به واژگان کار یستگیانسان و توسعه شا یریادگیمربوط به 

 (.1222 ،2یسنجامکان

 

 نانو یظهور فناور

 نانو یعلم نانو و فناور فیتعر

با  برابر و هداشتکوچک اشاره  اریبس یزیچ ای« کوتوله» یبه معنا یونانی شوندیپ کیبه « نانو» شوندیپ
 . علممیقائل شو زینانو تما یعلم نانو و فناور نیب دی(. ما با2۱۱5 ،4مانیو سل 2ی)مانسورباشد متر می 2-1۱

که  یاست و فناور رینانومتر متغ 1۱۱تا  1 نیکه ب بودهنانومتر  اسیمقها در نانو مطالعه ساختارها و مولکول

و  ی)مانسور شودیم دهینانو نام یفناور کند،یاستفاده م رهیها و غمانند دستگاه یعمل یاز آن در کاربردها

نانومتر ضخامت  ۱۱۱/2۱انسان  یتار مو کیتوجه داشت که  ستییبا سه،یعنوان مقا(. به2۱۱5 مان،یسولا

 (.2۱15 همکاران، و 5)گناخ (2)شکل نانومتر دارد 1شعاع  DNAدوگانه  چیو مارپ شتهدا

 .بت دادنس حیمس لادیاز م شیدر قرن پنجم پ توسیو دموکر انیونانیبه زمان  توانیتوسعه علم نانو را م

ت به قطعا تینهایب نیاست و بنابرا وستهیماده پ ایسؤال را مطرع کردند که آ نیکه دانشمندان ا یزمان

شمندان شده است که دان لیتشک ریناپذهیو تجز میتقس رقابلیاز ذرات کوچک، غ ای شود،یم میکوچکتر تقس

تا  1نانو با کاربرد ذرات نانو در محدوده  ی(. فناور2۱۱5 مان،یو سولا ی)مانسور نامندیاکنون آنها را اتم م

 فیکه ط دهندیاز خود نشان م یفردخواص منحصربه شان،یهااندازه لیدلبه و شتهنانومتر سروکار دا 1۱۱

(. گزارش شده است 2۱12 مان،ی)سل دهدیم شیافزا یمختلف کاربرد یهانهیاز کاربردها را در زم یعیوس

 ابپساز  یو آل یمعدن یهاندهیآلا نیو همچن زایماریب یهاسمیکروارگانیدر حذف م تواندینانو م یکه فناور

و  یپزشکستینانو در ز یگزارش شده است که استفاده از فناور ،نی(. همچن2۱12 مان،یمؤثر باشد )سل

 ی(. ظهور فناور2۱12 مان،یمؤثر است )سل رساناهامهیو ن کیدر الکترون نیو همچن یدارورسان یهاستمیس
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تر وچکک یاستفاده از ساختارها یبرا دیجد یذرات شده است تا فرصت یسنتز و دستکار ،ینانو منجر به طراح

ذرات  ر،یاخ یها(. در سال2۱12 ،2یو ثامباوان 1تایکند )گناسانگ جادیمختلف ا یکاربردها یتر براو منظم

 یپزشکستیو ز یزوریکاتال ،یسیمغناط ،یکیالکتر ،یخواص نور لیدلدر اندازه نانو به یفلز دیاکس

و  ینمعد یهاندهیجذب آلا یآنها برا ژهیو یبیترک لینسبت سطح به حجم بالا و م نیفرد و همچنمنحصربه

به خود جلب  یمختلف کاربرد یهانهیرا در زم یادیتوجه ز ،یآب یهاستمیدر س یآل یهاندهیآلا هیتجز

 (.2۱11و همکاران،  2یزایاند )وکرده

 

 ی اندازه نانو مواد. مقایسه۰شکل

 

 نانو در آموزش یفناور

مام در ت یحال، مؤسسات آموزش نیدر ع. و جامعه گذاشته است یبر علم، فناور یادیز رینانو تأث یفناور

با  انیدانشجو ییها آشنااند که هدف آنکرده یرا معرف ییهاداده و دوره صیآن را تشخ تیسطوع، اهم

 یهاتیو فعال ییهادوره نیچن ینانو، محتوا یآموزش فناور تیکه اهم یدر حال .نانو است یفناور هیاول میمفاه

در درک  انیکه به دانشجو یکلاس یهاتیقرار گرفته است، فعال یادیمورد توجه ز شگاهیآموزنده در آزما

نانو با  یفناور. اندتاً کم مورد توجه قرار گرفتهنسب ،یدر آموزش عال ژهیوبه کند،ینانو کمک م یفناور میمفاه

 نیبا ا .کرده است دایپ یدر آموزش در تمام سطوع آموزش یاژهیو تیاهم ،یگسترده بر علم و فناور ریتأث
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کمتر مورد توجه قرار  یریادگیفعال  یهاو روش داشتهتمرکز  یآموزش یها بر محتوادوره شتریحال، ب

فاع ارائه و از آن د ه،یته یقاتیپروپوزال تحق انیکه در آن دانشجو دهدین ارائه مینو یکردیباور رو .اندگرفته

 یاهمهارت ،ینظر میکرده و علاوه بر انتقال مفاه تیرا تقو یفعال و مشارکت یریادگیروش  نی. اکنندیم

 (.2۱21، 1)باور دهدیرا پرورش م انیدانشجو یو تفکر انتقاد ینوشتار ،یپژوهش

 

 نانو یآموزش فناور یهاچالش

ر د یابالقوه گسترده یبه سرعت در حال تحول است که کاربردها یارشتهانیحوزه م کینانو  یفناور

ها و هم دارد. ادغام آن در آموزش، هم فرصت یو انرژ کیالکترون ،یمختلف، از جمله پزشک یهابخش

ر را محودانش یریادگی یهاطیمح ستییبا انینانو، مرب یآموزش مؤثر فناور یبرا. دهدیرا ارائه م ییهاچالش

 یعلم قاتیمواجهه زودهنگام با تحق یرا برا نهیو زم داده جیرا ترو یارشتهانیم یکردهایپرورش دهند، رو

 یدرس یهاآن در برنامه زیآمتینانو، ادغام موفق یفناور تیشناخت از اهم شیبا وجود افزا .سازندفراهم 

 انیمناسب، انتشار دانش و آموزش مرب یآموزش یهایمانند توسعه استراتژ ییهامستلزم پرداختن به چالش

 یجهان ینوآورانه و همکار یآموزش یمداوم، توسعه ابزارها قیبه تحق ازیها، نچالش نیغلبه بر ا دیکل. است

 یهامهارت توانندیآموزان مها، دانشتلاش نیا قیاز طر .نانو است یمؤثر آموزش فناور مادغا نیتضم یبرا

آن  یاجتماع رینانو و تأث یفناور شرفتیمشارکت در پ یها را براو آن دادهرا توسعه  یو سواد علم یضرور

 جادیا دیهزاره جد یدر فناور ینانو، انقلاب ی(. علوم نانو و فناور2۱12و همکاران،  2توانمند سازند )جونز

 .بنا شده است ینانومتر اسیها و ساختارها در مقمولکول هی. علوم نانو بر اساس مطالعه اصول اولکنندیم

 ،یمختلف دانش، مانند پزشک یهادر حوزه ندهیتوسعه آ یرا برا یدیتواند امکانات جدیآن م یکاربردها

 ازین نیبنابرا .کند جادیا گریو موارد د یانرژ وتر،یو علوم کامپ کیالکترون ،یوتکنولوژیب ،یاطلاعات یهاستمیس

مواد استفاده از نانو جینانو شامل کاربرد علوم نانو، ترو یفناور. دارد یاو چندرشته یدانشگاه یبه آموزش علم

(. 2۱۱2و راتنر،  2منجر به توسعه محصولات نوآورانه شوند )راتنر توانندیاست که م ینانومتر یو اجزا دیجد

 یریادگی بخشتیرضا جیبه نتا یابیآموزان در دستکه با هدف کمک به دانش یفعل یریادگی یهابهبود مدل

 یایدر دن ن،یعلاوه بر ا. است دبخشیآن نو شماریب یکاربردها لیدلنانو به یاند، استفاده از فناورشده یطراح

و  دادهسوق  شانیهاکیها را به سمت بهبود مداوم تکندارند که آن ییآموزان الگوهاورزش، دانش ای یفناور

ند مان قاًیدق ،است میآنها چقدر عظ لیکه پتانس ابندیتا در کندیآنها کمک م یاز موارد، مرزها یاریدر بس

 ،یربه آموزشاز تج یعنوان بخشبه .خود را کشف کنند لیپتانس توانندینانو که م یدانشمندان علوم نانو و فناور

 یکردهایو در معرض رو دادهمختلف انجام  یفرهنگ یهانهیرا در زم یعلم قاتیتحق سنییآموزان بادانش

 شتریها را بنانو، آن یمانند فناور ،یعلم قاتیآموزان با تحقدانش هیاول یهامواجهه نیا .رندیمختلف قرار گ

 ،یمیکار ت یاز چگونگ یادهیها او به آن کرده ییراهنما نهیزم نیمختلف در ا یشغل یهادر مورد فرصت

 (.2۱15 س،ی؛ و2۱۱2 ،4سی)و دهدیمارائه ...  و هارشته
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 نانو یفناور یآموزش یهانمونه

در دانشگاه  یمهندس انیدانشجو یبرا اسینانومق کیدوره در مکان کی عنوان یک نمونه آموزشیبه

که اثرات  ییجا ،شده دیحوزه جد کینانو وارد  اسیدر مق کیمکان .ه استشد ئهاار 1سونیمد-نیسکانسیو

 یاهدوره مقدم نیا. شوندیمبرجسته  یخواص مواد و اثرات کوانتوم راتییها، تغها، نقصسطوع، فصل مشترک

 فایا حوزه در حال توسعه نیدر ا دیبا کیکه مکان یاتیبر نقش ح میبا تمرکز مستق اسینانومق یبر مهندس

تازه  کیمکان یهاشیو آزما هاهینظر نیو همچن وستهیپ کیمکان یهاتیمحدود .ه استکند، ارائه داد

ه، . در طول دوره استاند، ارائه شدشده یطراح اسیو نانومق کرویم یهادهیپد فیتوص یکه برا افتهیهتوسع

 یهامواد نانوساختار، مدل جادیا یسنتز و ساخت برا یهاکیمتعدد از جمله تکن یهاشیو آزما هاشینما

فاده با است یعمل شگاهیآزما کینازک،  هیلا یختارهادر سا اسیمق-نشان دادن اثرات اندازه یبرا یحباب قیقا

 کیدیروفلوئکیم یبا استفاده از فناور لترینانوف یهادستگاه یشگاهیو ساخت آزما یاتم یروین کروسکوپیاز م

 .(2۱۱4و همکاران،  2)کرون ه استمورد استفاده قرار گرفت

وسعه با ت کنندیم ینیبشیپ یکه برخ بوده دیجد یانقلاب صنعت کیبخش نانو الهام یو فناور علم

 اسیمواد در مق ی(. با مشاهده و دستکار2۱۱1، 2رقابت خواهد کرد )کاروب یشخص انهیرا یخودرو و معرف

و مورد  هنیخواص به نیا .کنند دیالعاده تولو فوق بهبودیافتهبا خواص  یدیاند مواد جدنانو، محققان توانسته

 یودهاینانو، مانند د یبر فناور یمبتن یتا محصولات مصرف دهندیقرار گرفته و به صنعت اجازه م یبرداربهره

و  قیکه تحق ییهاتنوع رشته لیدلبه. کند دیرا تول وتریکامپ یهاسکی( و هارد دLED4کننده نور )ساطع

را  یاردهالعاده گستفوق ریتأث جادیا لینانو پتانس یفناور کنند،ینانو دنبال م یکاربردها را در علم و مهندس

توسعه جوامع و انتقال فرهنگ و  یبرا یاتیح یابزارها هیو علوم پا ی(. آموزش عال2۱۱1، 5دارد )روکو

 یسازگار ییو توانا یدانش فن ستییآموزان با، دانشیدر عصر فناور .هستند یبه نسل بعد یعلم یهاشرفتیپ

(، که به کار NST2نانو ) ی(. علوم و فناور2۱۱1، 7؛ داگر2۱21، 2را داشته باشند )آرنولد نینو یهایبا فناور

و  2)آلهوف پردازدیخاص م یهایژگیکوچک با و یهاستمیمواد و س دینانومتر و تول 1۱۱تا  1 اسیدر مق

نانوساختارها و  حیآموزش آن شامل توض ندیو فرآ شتهد نهیزم نیدر ا یمهم(، نقش 2۱17همکاران، 

 یمختلف، از پزشک عیبر صنا یاگسترده ریتأث NST یهاشرفتی(. پ2۱۱2است )روکو،  اسینانومق یندهایفرآ

است که دانشمندان  یاحوزه چندرشته کی NST(. 2۱12، 1۱دارد )خان کیونقل و انفورماتتا حمل یو نساج

(. آموزش و 2۱17)آلهوف و همکاران،  کندیم بیو توسعه محصول ترک قاتیمختلف را در تحق یهارشته
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، 1ن)بوشا کندیفراهم م ندهیآ یهانسل یلازم را برا یعلم دگاهیحوزه، دانش و د نیپرورش افراد متخصص در ا

فدرال  یهازمانسا ریو ساNSF2 ،NNI 2از جمله توسط  گسترده، یهایگذارهی(. مطالعات و سرما2۱12

ها تلاش نیا. نانو شده است یمرتبط با فناور یدرس یهاو توسعه برنامه قاتیتحق یمتحده، موجب ارتقا الاتیا

 نونا اسیاز رفتار مواد در مق هینانو و فراهم کردن درک اول میدرباره مفاه K-12آموزان شامل آموزش دانش

 (.2۱11، 7؛ روکو2۱۱2، 2؛ لوتر2۱1۱، 5و آلبه 4نگنتی)ه باشدمی

 

 یمیضرورت تحول در آموزش ش

محور و فناورانه باشد تا دانشجو بتواند در محور، مهارتپژوهش ستییها بادر دانشگاه یمیآموزش ش

 یمیبرنامه ش کی یهمچنان در هسته اصل یمیش یشگاهیآزما یهاشیآزما. امروز موفق بشود یایدن

 کایآمر یمیو انجمن ش RSC)2 (یمیش سلطنتیمانند انجمن  یاحرفه ینهادها. قرار دارند یکارشناس

) 2(ACSی. برادهندیم صیرا تشخ یشگاهیکار آزما تیمعتبر، اهم یهادوره یبرا یبا قرار دادن الزامات 

از مدرک  یعنوان بخشبه یساعت عمل 2۱۱ملزم به گذراندن حداقل  انی، دانشجوRSC یاعتباربخش

ارشد  یاز مدرک کارشناس یعنوان بخشبه یقاتیپروژه تحق کیساعت به علاوه  4۱۱و حداقل  کازشناسی

 .(2۱22و همکاران،  1۱هستند )کمپبل

 توانیرا م یدر مقطع کارشناس یشگاهیاهداف کار آزما دهد،یم حیطور خلاصه توضبه دیکه ر طورهمان

 یها( مهارت2) ،یمیش یریادگیمرتبط با  یها( مهارت1از: ) کرد، که عبارت یبنددر چهار دسته طبقه

در طول  باشد.می (2۱۱2 ،12دیو ر 11قابل انتقال )کارندوف یها( مهارت4و ) یعلم یها( مهارت2) ،یعمل

لط تس یشگاهیآزما یهاو مهارت هاکیکه بر انواع تکن رودیانتظار م انیاز دانشجو ،یمیش یدوره کارشناس

 .گزارش نشده است یمیش لیالتحصفارغ کیمورد انتظار از  یهااز مهارت یتاکنون فهرست جامع. کنند دایپ

 کیکرده و  ییخود را شناسا یرا قادر سازد تا نقاط قوت و ضعف دوره فعل تمؤسسا تواندیم یفهرست نیچن

وره د کیاغلب گفته شده است که اهداف  .کند تیها را تقومهارت نیا یریادگیکنند که  یطراح یدوره عمل

ا مطالعه که آنه یاهیاز نظر یواقع یایدن یهاباشد، با ارائه مثال انیدانشجو ینظر یریادگی تیتقو دیبا یعمل

 بر یکم ریو عمل تأث هیدادن نظر وندیپ کردیرو نیا رسدیحال، به نظر م نی(. با ا122۱، 12اند )بلزرکرده

که  یتوجه قابل یبار شناخت(. در واقع، 2۱۱7، 14و شاه دیدارد )ر یمیش میاز مفاه انیتوسعه درک دانشجو
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واضح  تفکر یرا برا انیدانشجو ییتوانا رد،یگیم قرار انیناآشنا بر دوش دانشجو یشگاهیآزما طیمح کیدر 

 کی ن،ی(. بنابرا2۱17 ،2یریو س 1)هناه دهدیمورد نظر است، کاهش م فهیوظ یربنایکه ز یاهیدر مورد نظر

 کهنیکند، نه ا جادیرا ا یعمل یهاو اساس مهارت هیپا ستییبا یکارشناسس ایدر مق یعمل یمیبرنامه ش

 ی(. موانع متعدد2۱2۱ ،یری)س چدیبپ هایآموخته شده در سخنران هیحول نظر را یشگاهیآزما یهاشیآزما

 دانش کسب شده در یریبه کارگ توانندیم انیدانشجو .وجود دارد شگاهیدر آزما انیدانشجو یریادگی یبرا

 (.1222 ،2نی)دوم ابندیب زیبرانگچالش گریشاخه د یهاتیرا در موقع یمیشاخه ش کی

 

 پیشینه پژوهش

 یدیکل یهااز حوزه یکیسال است که  2۱از  شیب ،یمیدر آموزش ش یمتمرکز بر فناور یهاپژوهش

-Design) محوریپژوهش طراح کردیمطالعات معمولاً با استفاده از رو نی. ارودیپژوهش در فنلاند به شمار م

Based Researchنیآنلا یریادگی یهاطیمانند مح یکاربرد یهاحلراه یتوسعه یکه برا شوندی( انجام م، 

 .مناسب است اریبس تالیجید یافزارها و مواد آموزشنرم

ه بود نیآنلا یریادگی یهاطیو مح هایریگاندازه یها بر خودکارسازتمرکز پژوهش ه،یدر مراحل اول

. در ادامه، تمرکز اندهمعاصر بود یمیعلم ش یهاشرفتیپ یکنندهرفته، منعکس کاربه یهای. فناوراست

 4کیاتانفورمیمیش یسوبه یمیو سپس آموزش ش هشکل گرفت یاانهیرا یمولکول یبر مدلساز یبلندمدت

 یافزارهانرم یتحول موجب توسعه نی. اه است( حرکت کردdata-oriented cheminformaticsمحور )داده

 نیا ،یفناور شرفتیبا تداوم پگردیده است. بر داده  یمبتن یمدارس و مواد آموزش یمناسب برا یسازمدل

 یهوش مصنوع ان،یم نی. در اشودیمحسوب م یمیدر پژوهش آموزش ش ایپو یحوزه همچنان موضوع

(Artificial Intelligenceبه )مرتبط با  یهارفع چالش ینهیدر زم ژهیوبهها پژوهش دیعنوان محور جد

 .(2۱25و همکاران،  5)اکسلا مطرع شده است یریادگی ندیو فرا کیانفورماتیمیش

 فایجامعه ا شرفتیروزمره و پ یدر زندگ یمحور ینقش ه،یعلوم پاهای رشتهاز  یکیعنوان به یمیش

؛ 2۱12 ،یادارد )ر یاگسترده یآب کاربردها هیو تصف یغذا، دارو، انرژ دیمانند تول ییهاو در حوزه کرده

و  کنندهپاک مواد ،یتنفس یعلم در غذاها، هوا نیاند که اها نشان داده(. پژوهش2۱22هاول و همکاران، 

 لیدلحال، به نی(. با ا2۱12 ،یحضور دارد )رو یعصب یهادهندهانتقال قیاز طر یاحساسات انسان یحت

 شی)مهدکودک تا کلاس دوازدهم( و عدم نما K-12 یآموزش ستمیدر س رجذابیغ سیتدر یهاروش

ر علوم کمت ریبا سا سهیآن در مقا تیعلم محدود مانده و محبوب نیاز ا یدرک عموم ،یمیش یواقع یکاربردها

 رایبرخوردار است، ز تیجذاب نیمردم از کمتر انیدر م یمیاز آن است که صنعت ش یحاک هایبررس. است

 یمعمو دگاهیدمسئله به کمبود پژوهش درباره  نیا. آن وجود ندارد یو کاربردها میبه مفاه یاعلاقه ای یآگاه
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علم را  نیتعامل جامعه با ا تواندیم یآگاه شیکه افزا یمنجر شده است، در حال یمیبزرگسالان نسبت به ش

 .(2۱22کند )هاول و همکاران،  تیتقو

آموزش مورد توجه قرار  یو طراح لیتحل یبرا ییعنوان ابزارهابه کیداکتید یهامدل ،یآموزش عال در

وم، )شوستر شوندیم سیتدر یابیانتخاب محتوا و ارز ،یدرس یزیرمانند برنامه ییهاگرفته و شامل مؤلفه

، «اچر» یدیپاسخ به سؤالات کل باتا  کنندیها به معلمان کمک ممدل نیا (.2۱12و همکاران،  گمنی؛ و2۱12

(. مفهوم 2۱2۱را بهبود بخشند )شوستروم و همکاران،  یریادگی ندیآموزش، فرآ« چگونه»و  «زیچه چ»

-یانتقاد یهاهیبر نظر یدارد و مبتن وندیها و فرهنگ( پدانش، ارزش یریگ)شکل Bildung با کیداکتید

عنوان ها بهمدل نی(. ا2۱12شوستروم، ؛ 2۱21، 2؛ هاگستاد2۱۱2، 1است )کانسانن یو علوم انسان کیدموکرات

 کنندیرا فراهم م یبرنامه درس لیو تحل یعمل کرده و امکان بازتاب انتقاد سیو عمل تدر هینظر نیب یپل

 نیاند که امطالعات نشان داده یحال، برخ نی(. با ا2۱2۱؛ شوستروم و همکاران، 2۱12و همکاران،  گمنی)و

دهد  شیآموزش را افزا یاثربخش تواندیم یتفکر معلمان را محدود کنند، اما بازتاب انتقاد ستها ممکن امدل

 یهاجنبه گریاز د ،یعلوم و کاربرد آن در زندگ یسودمند ،یشامل دانش علم ،ی(. سواد علم2۱25)گلستانه، 

 .(2۱۱۱، 5؛ فنسهام22۱1و همکاران،  4ستری؛ برما2۱12 ،2لکسیحوزه است )شوستروم و ا نیدر ا دیمورد تأک

که  دهندیمواجه است. مطالعات نشان م ییهابا چالش یبه عمل آموزش یپژوهش یهاافتهی انتقال

 و یکاف تینبود حما. دارند ازین تیبه دانش، مهارت، منابع و حما نینو یهاروش یسازادهیپ یبرا انیمرب

؛ شادل و همکاران، 2۱۱2 رودر،یمعلمان را کاهش دهد )ف زهیانگ تواندیم یکار طیاحساس انزوا در مح

ر مند دنظام یهاشیآزما ازمندیکرده است که ترجمه پژوهش به عمل ن دیتأک قاتیتحق یمل ی(. شورا2۱17

مطالعه  تهیشود )کم لیمعلمان تبد یبرا یکاربرد یبه ابزارها یریادگیاست تا دانش  عیوس اسیمق

 .(1222 ،یسنجامکان

در  ینانومتر، تحولات 1۱۱تا  1 اسیبا مطالعه مواد در مق ،یارشتهانیحوزه م کیعنوان نانو، به یفناور

 نی(. ا2۱12 مان،ی؛ سل2۱۱5 مان،یلو س یکرده است )مانسور جادیآب ا هیو تصف یانرژ ک،یالکترون ،یپزشک

لب را ج یادیفرد مواد نانوساختار، مانند نسبت سطح به حجم بالا، توجه زخواص منحصربه لیبه دل یفناور

و همکاران،  یزای؛ و2۱12 ،7یو ثامباوان 2تای؛ گناسانگ2۱12 مان،ی؛ سل2۱15کرده است )گناخ و همکاران، 

 یکیو الکترون یزشکپستیز یو کاربردها هاندهینانو در حذف آلا یکه فناور دهندیها نشان م(. پژوهش2۱11

مانند کمبود  ییهادر آموزش با چالش یفناور نیادغام ا ال،ح نی(. با ا2۱12 مان،یمؤثر است )سل

 ر،ی(. مطالعات اخ2۱12مواجه است )جونز و همکاران،  انیبه آموزش مرب ازیمناسب و ن یآموزش یهایاستراتژ

اند که کرده دیتأک یقاتیپروپوزال تحق هیفعال مانند ته یریادگی یها(، بر روش2۱21مانند کار باور )
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 مانند ییهاسازمان یهایگذارهی(. سرما2۱21)باور،  کندیم تیرا تقو یو تفکر انتقاد یپژوهش یهامهارت

NSF وNNI  2و آلبه 1نگنتیکرده است )ه تینانو را حما یمرتبط با فناور یدرس یهاتوسعه برنامه زین ،

 .(2۱11، 4؛ روکو2۱۱2 ،2؛ لوتر2۱1۱

 یعلم ،یعمل یهاپرورش مهارت یبرا ،یآموزش کارشناس یعنوان بخش اصلبه ،یمیش یهاشگاهیآزما

و  ACSمانند  یی(. نهادها2۱۱2 د،ی؛ کارندوف و ر2۱22هستند )کمپبل و همکاران،  یو قابل انتقال ضرور

RSC  یبرا یقاتیساعت به علاوه پروژه تحق 4۱۱و  گارشناسیمدرک  یبرا یساعت کار عمل 2۱۱حداقل 

که  دهندیها نشان محال، پژوهش نی(. با ا2۱22اند )کمپبل و همکاران، کرده یارشد را الزام یکارشناس

 یمحدود ریبالا، تأث یبار شناخت لیبه دل دهد،یم وندیرا با عمل پ هیکه نظر ،یشگاهیآزما یسنت یکردهایرو

 نیدر انتقال دانش ب ژهیومسئله به نی(. ا2۱17 ،یری؛ هناه و س2۱۱7و شاه،  دی)ر ارندد میبر درک مفاه

 یهاکه برنامه کنندیم شنهادی(. مطالعات پ1222 ن،یاست )دوم زیبرانگچالش یمیمختلف ش یهاشاخه

 ،5یری)س درنبهره بب یمانند نانوتکنولوژ نینو یهایو از فناور ردهتمرکز ک یعمل یهابر مهارت ستییبا یدرس

 (.2۱25و همکاران،  7اکسلا ؛1222 ،2نی؛ دوم2۱2۱

 

 یافته های پژوهش 

ا ر یکاربرد میاز مفاه انیدرک دانشجو ،یمینانو در آموزش ش یکه ادغام فناور دهندینشان م هاافتهی

 %22-2۱ تینرخ موفق ،یقاتیپروپوزال تحق هیبا ته انی(، دانشجو2۱21باور ). در مطالعه دهدیم شیافزا

( گزارش کردند 2۱22 نهاول و همکارا). ه استافتیبهبود  شانیو تفکر انتقاد یپژوهش یهاداشتند و مهارت

 کیداکتید یها. مدلدهدیم شیافزا %2۱-2۱را  یعلاقه عموم یمانند آشپز یمیروزمره ش یکه کاربردها

لا با یمانند بار شناخت ییهااما چالش کنند،یم جادیو عمل ا هینظر نیب ی( پل2۱2۱)شوستروم و همکاران، 

و  2)کرون یعمل یهاشیو آزما یارشتهانیم یکردهای( وجود دارد. در آموزش نانو، رو2۱17 ،یری)هناه و س

 مانع ادغام میمفاه یدگیچیو پ یاما کمبود منابع آموزش کنند،یم لیرا تسه می( درک مفاه2۱۱4همکاران، 

 تیرا تقو یکرده و سواد علم تیرا حما یدرس یهاتوسعه برنامه NNIو  NSF یهایگذارهیمؤثر است. سرما

 ارائه گردیده است. 1جدول ها در ای از یافتهخلاصه (.2۱1۱ آلبه،و  نگنتی)ه کندیم
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 ای از ارتباط شیمی و فناوری نانوخلاصه -1جدول 

 یدر زندگ یمینقش ش

 روزمره

 یو احساسات انسان یآب، انرژ هیدر غذا، دارو، تصف یمیش

 یاز کاربردها یعموم ی( حضور دارد.آگاهیعصب یهادهنده)انتقال

 ینظر میو آموزش آن در مدارس اغلب به مفاه بوده ناچیز یمیش

ار طرفدکم عیصنا ریبا سا سهیدر مقا یمیصنعت ش .شودیمحدود م

 علم وجود دارد. نیا با یتعامل عموم شیبه افزا ازیو ن بوده

در  یمیآموزش ش تیاهم

 یآموزش عال

محور و فناورانه باشد محور، مهارتپژوهش ستییبا یمیآموزش ش

 یهامدل آماده شوند. یواقع یایدن یهاچالش یبرا انیتا دانشجو

 یابیانتخاب محتوا و ارز ،یبرنامه درس یبه طراح کیداکتید

شامل تمرکز بر  یآموزش سنت یهاچالش .کنندیکمک م یریادگی

 انیاز مرب تیحما بودو کم هاشگاهیآزما یبار شناخت ه،ینظر

و  یعلم ،یعمل یهامهارت ستییبا یشگاهیآزما یهاشیاست.آزما

 کنند. تی( را تقویقابل انتقال )مانند تفکر انتقاد

نانو و  یظهور فناور

 آن یکاربردها

نانومتر، خواص  1۲۲تا  1 اسیمواد در مق ینانو با دستکار یفناور

 ی)دارورسان ی.کاربردها در پزشککندیم جادیا یفردمنحصربه

و  LED) کیآب(، الکترون هی)تصف ستیزطیهدفمند(، مح

نسبت سطح به  لیدلنانومواد به .ی( و انرژیوتریکامپ یهاحافظه

 ییبالا لیپتانس ،یزوریالو کات یکیالکتر ،یحجم بالا، خواص نور

 دارند.

نانو در آموزش  یفناور

 یعال

 هیفعال )ته یریادگیمانند  نینو یآموزش یکردهایبه رو ازین

 یهادوره .یپژوهش یهامهارت تیتقو ی( برایقاتیپروپوزال تحق

درک  ،یعمل یهاشی( با آزمااسینانومق کی)مانند مکان یتخصص

ها شامل کمبود منابع چالش .کنندیم لیرا تسه اسینانومق میمفاه

توسعه  یبرا یجهان یهمکار هب ازیو ن میمفاه یدگیچیپ ،یآموزش

 است. یدرس یهابرنامه

ضرورت تحول در آموزش 

 نانو یو فناور یمیش

 یهایبر فناور یمحور و مبتنمحور، مهارتپژوهش دیآموزش با

و مواجهه زودهنگام با  یارشتهانیم یکردهایرو باشد. نینو

موانع  .کندیآماده م ینوآور یرا برا انیدانشجو ،یعلم قاتیتحق

و  یالمللنیب یهمکار قیاز طر ستییو منابع با تیمانند کمبود حما

 .ودبرطرف ش یآموزش یتوسعه ابزارها

 نانو بر جامعه یفناور ریتأث

 و آموزش

ل در تحو لیپتانس د،یجد یانقلاب صنعت کیعنوان نانو به یفناور

و  یتفکر انتقاد ،یسواد علم ستییآموزش با مختلف را دارد. عیصنا

 یآموزش یهابرنامه کند. تیرا تقو نینو یهایبا فناور یسازگار

نانو را به  یدر فناور ینوآور یلازم برا یهادانش و مهارت ستییبا

 منتقل کنند. انیدانشجو
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 نتایج و بحث

 ییهازهدر حو یفناور شرفتیروزمره و پ یدر زندگ یاساس ینقش ن،یادیاز علوم بن یکیعنوان به یمیش

 مستیدر س رجذابیغ سیتدر یهاروش لیحال، به دل نیآب دارد. با ا هیو تصف یغذا، دارو، انرژ دیمانند تول

علم کمتر مورد توجه قرار گرفته و تعامل جامعه با آن محدود  نیا ،یعموم یو کمبود آگاه K-12 یآموزش

ه برجست یمیش یواقع یکاربردها شینما یرا برا یآموزش یهابرنامه یمسئله لزوم بازطراح نیشده است. ا

و پاسخ به  یدرس یهابرنامه یمعلمان در طراح تیبا هدا کیداکتید یهامدل ،ی. در آموزش عالکندیم

 ها،شگاهیزماآ یبالا یمانند بار شناخت یکنند. اما موانعیکمک م یسواد علم تیبه تقو ،یآموزش یدیسؤالات کل

آموزش را کاهش داده است. استفاده  یاثربخش ان،یاز مرب تیو عمل، و کمبود حما هینظر نیمؤثر ب وندیعدم پ

اد نانو، با مطالعه مو یها را برطرف کند. فناورچالش نیا تواندیم یفعال و بازتاب انتقاد یریادگی یهااز روش

کرده است. خواص  جادیا یو انرژ کیکترونال ،یدر پزشک ینینو یهانانومتر، فرصت 1۱۱تا  1 اسیمق رد

 هایناورف نیشروتریاز پ یکیحوزه را به  نیفرد مواد نانوساختار، مانند نسبت سطح به حجم بالا، امنحصربه

 یزشآمو یهایکمبود استراتژ انندم ینانو در آموزش با مشکلات یحال، ادغام فناور نیکرده است. با ا لیتبد

 یهامحور، که مهارتپروژه یریادگیمانند  نینو یکردهایمواجه است. رو انیبه آموزش مرب ازیمناسب و ن

 یالمللنیب یهاسازمان یهاتیشکاف را پر کند. حما نیا تواندیم کند،یم تیرا تقو یو تفکر انتقاد یپژوهش

وان بخش عنبه ،یمیش یهاهشگایکرده است. آزما لینانو را تسه یمرتبط با فناور یدرس یهاتوسعه برنامه زین

 که یسنت یکردهایهستند. اما رو یضرور یو علم یعمل یهاپرورش مهارت یبرا ،یآموزش کارشناس یاصل

 یاه. برنامهکنندیرا محدود م میبالا، درک مفاه یبار شناخت لیدلتمرکز دارند، به شیو آزما هینظر وندیبر پ

 د.کنن دیتأک یمانند نانوتکنولوژ نینو یهایاز فناور یریگو بهره یعمل یهابر مهارت ستییبا یدرس

 یآموزش یهادر روش یبازنگر ازمندین ،یعلم و فناور یدیکل یهاعنوان حوزهنانو، به یو فناور یمیش

 یهافعال، توسعه برنامه یریادگی یهاروش تیمدرن هستند. تقو یایدن یبرا انیدانشجو یسازآماده یبرا

 یابزارها جادیو ا یجهان یکاهش دهد. همکار را یموانع آموزش تواندیم انیاز مرب تیو حما یارشتهانیم

و  یعلم یهاشرفتیمشارکت در پ یرا برا انیرا ارتقا داده و دانشجو یمیاز ش یدرک عموم ،یآموزش نینو

 یروشن برا یاندهیآ ،یمحورو پژوهش یمحورتحولات، با تمرکز بر مهارت نیا .سازدیتوانمند م یاجتماع

 .کنندیم میعلوم ترس نیآموزش و کاربرد ا

دارند که  دیمعلم تأک تیو عامل یستمیتفکر س م،یبر آموزش اقل یداریمرتبط با پا یهاپژوهش

حال، مطالعات  نیاست. در هم محور رندهیادگیو  نیآفرتحول یآموزش یکردهایرو یسوگذار به یدهندهنشان

 ندیراو ف پرداخته یمیدر آموزش ش کیانفورمات یمیو ش یمولکول یمدلساز ،یفناورانه به ادغام هوش مصنوع

 .دهندینشان م یو آموزش یعلم یها شرفتیبا پ یآموزش را در هماهنگ یجیتدر یتوسعه

 

 تشکر و قدردانی

ی وفناوری دانشگاه سیستان و بلوچستان صمیمانه های معاونت پژوهش،از حمایت نویسندگان مقاله

 دانی می نمایند.تشکر و قدر

  



 
 
 
 
 
 
 

778 
 

 منابع

تهران،  ان،یدانشگاه فرهنگ ه،ی. گروه علوم پایمیدر خدمت آموزش ش کیکتید یها(. مدل14۱4) دیگلستانه، مهش

 .رانیا

Aksela, M., Pernaa, J., & Haatainen, O. (2025). Chemistry education for a sustainable 

and technological future: A Finnish perspective. Preprints.org.  

Allhoff, F., Lin, P., & Moore, D. (2017). Nanoteknoloji nedir ve neden önemlidir? 

Bilimden etiğe. (Ö. Özgür, Trans.). Ankara: TÜBİTAK Bilim Popüler Kitapları. 

Arnold, T. (2021). Weiterentwicklung von Modellen betrieblichen Lernens: Durch 

Einbezug des Lernens mit digitalen Medien (Vol. 62). Bielefeld: WBV Media.  

Bauer, J. (2021). Teaching nanotechnology through research proposals. Journal of 

Chemical Education, 98(7), 2347-2355.  

Bermeister, M., Roth, W.-M., & Eilks, I. (2012). Education for sustainable development 

(ESD) and chemistry education. Chemistry Education Research and Practice, 

13(2), 120-126.  

Bhushan, B. (2016). Introduction to nanotechnology: History, status, and importance of 

nanoscience and nanotechnology education. Science Policy Reports.  

Bleser, C. A. (1980). The role of the laboratory in science teaching. The Science 

Teacher, 47(9), 27-29. 

Burmeister, M., Rauch, F., & Eilks, I. (2012). Education for sustainable development 

(ESD) and chemistry education. Chemistry Education Research and Practice, 

13(2), 120-126. 

Campbell, C., Midson, M., Bergstrom Mann, P., Cahill, S., Green, N., Harris, M., & 

Stewart, M. (2022). Developing a skills-based practical chemistry programme: An 

integrated, spiral curriculum approach. Chemistry Teacher International, 4(3), 243-

257.  

Carnduff, J., & Reid, N. (2003). Enhancing undergraduate chemistry laboratories: Pre-

laboratory and post-laboratory exercises. London: Royal Society of Chemistry. 

Committee on a Feasibility Study for a Strategic Education Research Program, National 

Research Council. (1999). Improving student learning: A strategic education 

research program for the U.S. Washington, DC: National Academy Press. 

Crone, W. C., Carpick, R. W., & Lux, K. W. (2004). Incorporating nanotechnology into 

undergraduate education. In Proceedings of the Department of Engineering 

Physics, Engineering Mechanics Program, Materials Research Science and 

Engineering Center on Nanostructured Materials and Interfaces. University of 

Wisconsin Madison, Madison, USA. 

Domin, D. S. (1999). A review of laboratory instruction styles. Journal of Chemical 

Education, 76(4), 543-547.  



 
 
 
 
 
 
 

779 
 

Dugger, W. E. (2001). New media and standards for technological literacy. In M. D. 

Vries (Ed.), Proceedings PATT-11 conference: New media in technology 

education (pp. 8-13). Haarlem, Netherlands. 

Fairweather, J. (2008). Linking evidence and promising practices in science, 

technology, engineering, and mathematics (STEM) undergraduate education. 

National Postsecondary Education Cooperative. 

Fensham, P. (2000). The future curriculum for school science: What can be learnt from 

the past? Research in Science Education, 31(4), 473-484.  

Gnach, A., Lipinski, T., Bednarkiewicz, A., Rybka, J., & Capobianco, J. A. (2015). 

Upconverting nanoparticles: Assessing the toxicity. Chemical Society Reviews, 

44, 1561-1584.  

Gnanasangeetha, D., & Sarala Thambavani, D. (2013). One pot synthesis of zinc oxide 

nanoparticles via chemical and green method. Research Journal of Material 

Sciences, 1(7), 1-8. 

Hagestad, G. (2021). Norwegian perspectives on aesthetic education and the 

contemporary conception of cultural literacy as Bildung (‘danning’). Zeitschrift für 

Erziehungswissenschaft, 16(5), 1111-1126.  

Hennah, K., & Seery, M. K. (2017). Using cognitive load theory to frame strategies for 

improving student learning from laboratory activities. Chemistry Education 

Research and Practice, 18(4), 553-568.  

Hingant, B., & Albe, V. (2010). Nanosciences and nanotechnologies learning and 

teaching in secondary education: A review of literature. Studies in Science 

Education, 46(2), 121-152.  

Howell, E. L., Yang, S., Holesovsky, C. M., & Scheufele, D. A. (2023). Communicating 

chemistry through cooking and personal health: Everyday applications increase 

perceived relevance, interest, and self-efficacy in chemistry. Journal of Chemical 

Education, 100(7), 2910-2918.  

Jones, M. G., Blonder, R., Gardner, G. E., Albe, V., Falvo, M., & Chevrier, J. (2013). 

Nanotechnology and nanoscale science: Educational challenges. International 

Journal of Science Education, 35(9), 1490-1512.  

Kansanen, P. (2009). Didactics as a science for teachers. In B. Hudson, F. Buchberger, 

P. Kansanen, & H. Seel (Eds.), Didaktik/Fachdidaktik as science(s) of the teaching 

profession? Trends and issues in teacher education (Vol. 2, No. 1, pp. 13-26). 

TNTEE Publications. 

Karoub, J. (2001). Merrill Lynch report bullish on nanotech as an investment. Small 

Times, 5(4), 22-24. 

Khan, F. H. (2013). Chemical hazards of nanoparticles to human and environment (a 

review). Oriental Journal of Chemistry, 29(4), 1399-1407.  



 
 
 
 
 
 
 

780 
 

Luther, W. (2006). International strategy and foresight report on nanoscience and 

nanotechnology. VDI Technologiezentrum GmbH. 

https://www.vditz.de/publikationen/international-strategy-and-foresight-report-

on-nanoscience-and-nanotechnology/. 

Mansoori, G., & Fauzi Soelaiman, T. (2005). Nanotechnology: An introduction for the 

standards community. Journal of ASTM International, 2(1), 1-22.  

National Science Foundation. (n.d.). Nanoscale science and engineering. Retrieved 

from https://www.nsf.gov/crssprgm/nano/. 

Osborne J. F. and Dillon J. (2008). Science Education in Europe: Critical Reflections. 

London: Nuffield. 

Ratner, M., & Ratner, D. (2002). Nanotechnology: A gentle introduction to the next big 

idea. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 

Reid, N., & Shah, I. (2007). The role of laboratory work in university chemistry. 

Chemistry Education Research and Practice, 8(2), 172-185.  

Roco, M. C. (2001). A frontier for engineering: The aim of nanotechnology to build the 

future, molecule by molecule. Mechanical Engineering, 123(1), 52-55. 

Roco, M. C. (2002). Nanotechnology: a frontier for engineering education. International 

Journal of Engineering Education, 18(5), 488-493. 

Roco, M. C. (2011). National nanotechnology investment in the FY 2012 budget. 

Journal of Nanoparticle Research, 13(5), 1505-1510.  

Roy, S. (2016). Chemistry in our daily life: Preliminary information. International 

Journal of Home Science, 2(3), 361-366. 

Seery, M. K. (2020). Establishing the laboratory as the place to learn how to do 

chemistry. Journal of Chemical Education, 97(6), 1511-1514.  

Shadle, S. E., Marker, A., & Niesenbaum, R. A. (2017). Faculty motivation and barriers 

to adoption of research-based instructional strategies. CBE Life Sciences 

Education, 16(3), ar42.  

Sjöström, J. (2018). Design-based didactics in science education. In P. J. White, R. 

Russell, J. Ferguson, & J. Cripps Clark (Eds.), Methodological approaches to 

STEM education research (Vol. 1, pp. 34-49). Cambridge Scholars Publishing. 

Sjöström, J. (2019). Didactic models and teaching practice. In Encyclopedia of the 

Sciences of Learning (pp. 986-990). Springer. 

Sjöström, J., & Eilks, I. (2018). Reconsidering different visions of scientific literacy and 

science education based on the concept of Bildung. In Y. J. Dori, Z. R. Mevarech, 

& D. R. Baker (Eds.), Cognition, metacognition, and culture in STEM education 

(pp. 65-85). Springer.  



 
 
 
 
 
 
 

781 
 

Sjöström, J., Eilks, I., & Talanquer, V. (2020) . Analyzing and designing science 

teaching through didactic models. In B. Akpan & T. J. Kennedy (Eds.), Science 

education in theory and practice (pp. 55-67). Springer. 

Sjöström, J., Eilks, I., & Talanquer, V. (2020). Didaktik models in chemistry education. 

Journal of Chemical Education, 97(3), 910-915.  

Solomon, A. (2018). The emergence of nanotechnology and its applications. Research 

Journal of Nanoscience and Engineering, 2(3), 8-12.  

Thompson, B., Bunch, Z., & Popova, M. (2023). A review of research on the quality 

and use of chemistry textbooks. Journal of Chemical Education, 100(8), 2884-

2895. 

Visai, L., Nardo, L. D., Punta, C., Melone, L., Cigada, A., Imbriani, M., & Arciola, C. 

R. (2011). Titanium oxide antibacterial surfaces in biomedical devices. 

International Journal of Artificial Organs, 34(9), 929-946. 

Weiss, P. S. (2009). A conversation with Robert Langer: Pioneering biomedical scientist 

and engineer. ACS Nano, 3(4), 756-761.  

Weiss, P. S. (2015). A conversation with Prof. Zhong Lin Wang: Energy harvester. ACS 

Nano, 9(3), 2221-2226.  

Wickman, P., Hamza, K., & Allendorf, M. (2018). Didactics and didactic models in 

science education. Nordic Studies in Science Education, 14(1), 1-14.  

  



 
 
 
 
 
 
 

782 
 

Education of chemistry science and nanotechnology 
 

 

Zahra Badghan, Asma Khoobi* 

Department of Chemistry, Faculty of Sciences, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan 

98135-674, Iran 

 

 

 

Abstract 
Chemistry and nanotechnology, as key sciences, play a pivotal role in everyday life and 

technological advancement in areas such as food, medicine, energy, water purification, 

and even neurochemical processes of human emotions. However, due to unengaging 

and theory-heavy teaching methods in K-12 education, lack of public awareness, and 

insufficient portrayal of real-world applications, societal understanding of chemistry 

remains limited, and its industry has the lowest popularity, which has led to scant 

research on adult perceptions and reduced social engagement. In higher education, 

didactic models serve as analytical tools for curriculum design, content selection, and 

assessment, guiding educators in addressing key questions of "why," "what," and "how," 

and linking to the concept of Bildung (formation of knowledge, values, and culture) and 

scientific literacy (knowledge, utility, and social application). These models bridge 

theory and practice. But face challenges such as high cognitive load in laboratories, 

weak theory-practice linkage, isolation of instructors, and lack of support, which 

diminish effectiveness. Transferring research findings to practice requires systematic 

trials and resources. Nanotechnology, involving the study and manipulation of materials 

at the 1 to 100 nanometer scalewith unique properties such as high surface-to-volume 

ratio and catalytic features, has driven transformations in medicine, electronics, energy, 

and pollutant removal. Its integration into chemistry education, through 

interdisciplinary and hands-on courses such as nanoscale mechanics using atomic force 

microscopy techniques and fabricating nanofilters, enhances conceptual understanding 

but encounters obstacles like complexity, shortage of educational strategies, and the 

need for instructor training. 
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 : چکیده
در طول دو قرن گذشته ثروت و رشد  ییایمیش عیروزمره حاضر هستند. صنا یهاتیفعال تمام در ییایمیمواد ش

 یآورانیاثرات ز تواندیرفاه جوامع دارد، اما م یبرا ییایحضور گسترده آنها مزا اند.کرده جادیا یقابل توجه یاقتصاد

گذشته  لسایسدر  یصنعت یندهایفرادر  داریپا یابیسبز و ارز یمهندس ،یاثر نیمقابله با چن یداشته باشد. برا زین

 یرورت براض کیبه  یداریو پا یطیمحستیز یورسبز، بهره یسبز، مهندس یمیشآموزش گرفته است.  یشتریشتاب ب

وری انرژی های با بهرهاستفاده از فناوری اند.شده لیتبد ییایمیش عیدر صنا ندهایفرامحصولات و  تیریو مد یابیارز

ها، نیاز به تمرکز بر محیطی امروزی است. اهمیت این فناوریهای انرژی و زیستبالا، ابزاری مهم برای مقابله با چالش

 یرویکردهای مختلفکیفی  صورتبه این مقاله .کندبخشی از برنامه درسی را ایجاد می عنوانبههای انرژی توسعه دوره

رتر های صنعتی پایداهای عملیاتی و کمک به شیوهسازی مصرف انرژی، کاهش هزینهرا که مهندسان شیمی برای بهینه

 .دهدیممصرف انرژی ارائه  یسازنهیبهرا برای  مؤثر ییهادگاهیدو  کندکنند، بررسی میاستفاده می
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 مه مقد -1

، ونقلحملاز جمله  یکارکرد عمل نیچند یبرا که جامعه مدرن یهاجنبه نیتراز مهم یکی یانرژ

در طول  .(9102کالت و همکاران، ) است ازیمورد ن گریآب، ارتباطات و موارد د هیغذا، تصف هیته ،ییجاجابه

اد، مانند ب ریدپذیو منابع تجد یعی، نفت، گاز طبسنگزغالاز جمله  یمختلف یها، جهان به منابع انرژسال

منجر  و افتهی شیافزا یانرژ یجهان، تقاضا تیجمع شی، با افزاحالنیباابوده است.  یمتک یآببرقو  دیخورش

 ران،و همکافرغالی ) اقتصاد و جامعه دارد ،ستیزطیمحبر  یاگسترده راتیشده است که تأث یبه بحران انرژ

 یجهان نیتأم یهارهیرا در سراسر زنج یکالاها و خدمات اضاف متیق م،یرمستقیبحران به طور غ نیا .(9192

مسئول  یلاص یا، گاز گلخانهدکربنیاکسیدانتشار  یمنبع اصل ،یفعل یداده است. علاوه بر بحران انرژ شیافزا

 .(9199فرغالی و همکاران، ) تاس یانرژ دیتول یبرا یلیفس یهااستفاده گسترده از سوخت ،یجهان شیگرما

شده است.  زیستمحیط بیمنجر به تخر زین یلیفس یهاسوخت ونقلحملاستخراج و  ن،یعلاوه بر ا

 نگسزغالاستخراج  کهیدرحالرا نابود کرده است،  هاستمیو اکوس ییایدر اتی، نشت نفت، حمثالعنوانبه

 ریتأث. (9190، فنگ انگیو ج ویورلان) هوا شده است یو آلودگ ییزداخاک، جنگل شیمنجر به فرسا

در بر  زیرا ن ریدپذیتجد یبلکه منابع انرژ ست،ین یلیفس یهامحدود به سوخت یبحران انرژ یطیمحستیز

خاک  شیفرسا ها،ستگاهیز بیمنجر به تخر تواندیم یدیخورش یهاو پنل یباد یهانی. ساخت توربردیگیم

 یاجتماع راتیتأث یبحران انرژ .(9199عثمان و همکاران، ) بگذارد یمنف ریتأث زیستمحیطشود و بر  یو آلودگ

 تیفیبرق، ک ویژهبه ،یبه انرژ ی، داشته است. عدم دسترستوسعهدرحال یدر کشورها ژهیوبه ،یقابل توجه

 یمنجر به نابرابر یبحران انرژ ن،یعلاوه بر ا .(9191کانتارو، ) از مردم را کاهش داده است یاریبس یزندگ

 دارند. در یبه منابع انرژ یمحدود یاغلب دسترس نینشهیجوامع حاش کهیطوربهشده است،  زین یاجتماع

، چوبزغال، مانند چوب و تودهزیستبه  شیو گرما وپزپخت ی، مردم براتوسعهدرحال یاز کشورها یبرخ

 جاییابهجمنجر به  نیهمچن ی. بحران انرژشودیم یو مشکلات بهداشت ییزداهستند که منجر به جنگل یمتک

ه منجر ب آبیبرق ی، ساخت سدهامثالعنوانبهشده است.  یانرژ یبالا یبا تقاضا یدر مناطق ویژهبهجوامع، 

 .(9199عثمان و همکاران، ) از نقاط جهان شده است یاریدر بس یجوامع بوم جاییجابه

 یی، جامرتبط هستند ییایمیش یبا فرآور یریناپذییخود به طور جدا یلیفس یهااز سوخت یبرخ دیتول

ر جهان در سراس ییایمیش یاست. بازارها و اقتصادها ازیمورد ن داریسبز و پا یمیالگو در رابطه با ش رییکه تغ

سبز،  یمیش. (9102لاینتر، ) ابدییدر آن تجسم م یکه انرژ ییهستند، جا یبزرگ مواد متک یهاانیبه جر

 تیریو مد یابیارز یضرورت برا کیشدن به  لیدر حال تبد یداریو پا یطیمحستیز یورسبز، بهره یمهندس

 یابیارز یبرا ییمبنا عنوانبه تواندیم 0سبز یمیهستند. ش ییایمیش عیدر صنا ندهایمحصولات و فرآ

. (9111آناستاس و وارنر، ) ردیقرار گ دهآنها مورد استفا یو طراح یمفهوم هیدر مراحل اول ییایمیش فرایندهای

کمک  یریگمیتصم لیبه تعد توانندیمناسب که م ییایمیش فرایندهایدر انتخاب  تواندیسبز م یمهندس

 دیجد یکردیرو عنوانبه (GC) سبز یمیش ،0221در دهه . (9112آناستاس و زیمرمن، ) باشد دیکنند، مف

کارگران و  یبرا شتریب یمنیکمتر و ا یکمتر، انرژ عاتیضا دیبا تول ییایمیظهور کرد که مستلزم سنتز ش

 یمیش»جامعه اروپا در مورد  یمیش یو ابتکارات قابل توجه شامل گزارش شورا هاشرفتیبود. پ زیستمحیط

 «خطریب یطراح»مفهوم  لیبود که پتانس ییهاو کنفرانس 0222در سال  همنتشر شد« پاک یجهان یبرا

 کایمتحده آمر الاتیا کاگو،یدر ش 0222بار در سال  نیکه اول کردند،یم یرا بررس ییایمیش یهاواکنش یبرا
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استفاده از » عنوانبهسبز را  یمی، آناستاس و وارنر ش022۱در سال  .(9190بالارد و مورینگ، ) برگزار شد

 ییایمیو کاربرد محصولات ش دیتول ،یمواد خطرناک را در طراح دیتول ایاز اصول که استفاده  یامجموعه

 .(9111آناستاس و وارنر، ) کردند فیتعر «بردیم نیاز ب ای دهدیکاهش م

تر و گسترده یدگاهید - SC(، اصطلاح GDCh) 0آلمان یمیانجمن ش زیستمحیط یمیدر بخش ش

 ینعی ،زیستمحیطتر از گسترده یدگاهیبا د کردیرو نیشد. ا شنهادیپ 0221در آغاز دهه  - GCمتفاوت از 

، عمدتاً 0221در همان زمان در دهه  باًیگرفته شد. تقر زهیعمر محصولات، نه عمدتاً از جنبه سنتز، انگ انیپا

 9داریپا یمیش»شد:  فیصورت تعر نیو توسعه به ا یاقتصاد یتوسط سازمان همکار SCدر اروپا، اصطلاح 

ان به انس یازهایبرآوردن ن یبرا یعیاستفاده از منابع طب ییاست که به دنبال بهبود کارا یمفهوم علم کی

 فرایندهایساخت و استفاده از محصولات و  ،یشامل طراح داریپا یمیاست. ش ییایمیمحصولات و خدمات ش

 .(9102، سازمان توسعه و همکاری اقتصادی)  «است. زیستمحیطو سازگار با  منیکارآمد، مؤثر، ا ییایمیش

 

  گردآوری اطلاعاتو روش پژوهش  -2

 سازیبهینه زیادی در مورد لاتمقای المللنیبدر کشور ما و سطح ، موارد ذکر شدهبا توجه اهمیت 

ند نیازم زمینهاین روند صعودی دارد، اما در منتشر شده و  پایدارشیمی سبز و  مصرف انرژی و ارتباط آن با

 سازیهبهینو  یطیمحستیزی هانهیزمایران دارای پتانسیل بالقوه کار در  کهازآنجاییتوجه بیشتری است. 

 انجویدانش آموزان ودانش در بین شیمی سبز و پایدار آموزش نةیزمی در گذارهیسرمااست، با  مصرف انرژی

کمک  نگرندهیآمعلمان شیمی با مشارکت مصرف انرژی  سازیبهینه یهاروش توسعةبه  توانمی دانشگاهی

سازی مصرف انرژی، کاهش مهندسان شیمی برای بهینهکه را یی کردهایرو مقاله حاضر .شایانی نمود

ش روش پژوه .دهدیمارائه کنند، پایدارتر استفاده می آموزش شیمیهای های عملیاتی و کمک به شیوههزینه

و  یاکتابخانهعات مطال صورتبهاطلاعات و تحلیل آنها  یگردآور وةیشکیفی بوده و  صورتبهحاضر  مقالةدر 

 است. یالمللنیبمقالات معتبر  تفسیر

 

 اجرای آموزش در شیمی سبز و پایدار -3

 ژهیوکشورها است، به یبرخ یبرا دینسبتاً جد یمفهوم ،یمیش یفعل یهاوهیکردن ش دارتریسبزتر و پا

و مهندسان در آن کشورها  دانانشیمیآموزش  یبرا یفعل یدرس یهابرنامه رای، زتوسعهدرحال یکشورها یبرا

از  یآگاه یآموزش مردم را برا مرا نی. ارندیگیاز مؤلفه خود در نظر م یبخش عنوانبهرا  یداریپا ندرتبه

و  ییایمیچرخه عمر ماده ش درنظرگرفتن حالنیدرعمتعدد و  یبا کاربردها ییایمیسنتز مواد ش یامدهایپ

  .(910۱پاتریشا،  ریکاردو و) کندیدشوار م زیستمحیطآن در  ییسرنوشت نها

مواجه  SCو  GC یو اجرا یطراح بادررابطه یمتعدد یهااز کشورها با چالش یدر حال حاضر، تعداد

ر فشا ن،یوجود ندارد. علاوه بر ا رند،یمربوطه را در نظر بگ یکردهایکه رو یها دانشمندانهستند که در آن

و منابع لازم را داشته باشند.  توجهدر آموزش،  راتییکه تغ شودیو انتشار مقالات، مانع از آن م قیتحق یبرا

 موضوع نیکه به پرداختن به ا دیمتخصصان و دانشمندان جد یآگاه شیافزا یبرا یمانع عنوانبهامر  نیا

ها، از دانشگاه یاریو مهندسان در بس دانانشیمی یبرا یفعل یدرس یها. برنامهکندیحساس هستند، عمل م
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 ، علاوهمثالعنوانبه. کندیفراهم م یداریسبز و مسائل پا یمیش یهاوهیاصول و ش یرا برا یمحدود یفضا

موزش آ تیبه تقو ازین ،یمجاز یهاتیو فعال نیآنلا یآموزش یهاجمله پلتفرم ازدر مواد،  ینوآور یریگیبر پ

اثرات از ابتدا، وجود  رساندنحداقلبهو  یمولکول یپرداختن به طراح یبرا GCو اصول  ییایمیدر سنتز ش

کاملاً مشابه  یو در سطح جهان توجهقابل SCو  GC زیآمتیموفق یموانع اجرا .(910۱، ربکا و همکاران) دارد

 اندشده ییشناسا ینقاط بحران عنوانبه ،یاحرفه یکارمحافظه ای رییبه تغ یو نهاد یفرهنگ یهستند. گشودگ

 . (9102، یمانوئل وال)

تمرکز از  رییتغ لیبا تسه توانندیم گذاراستیس ۰1 .فرصت وجود دارد یها، تعدادچالش نیا رغمیعل

ادغام  ،یمحل یاز مطالعات مورد یداشته باشند. تعداد یکنترل مواجهه به کاهش خطر، سهم مهم

 یهاسال .(911۰ماتوس و همکاران، ) اندنشان داده یبخش خصوص شیمی سبز و پایدار را در زیآمتیموفق

 یهامختلف، برنامه یالمللنیب ی. مدارس تابستانمیاها بودهدر دانشگاه SCو  GCرواج  یبرا یشاهد شتاب ریاخ

 نهمچنی. شوندی، برگزار متوسعهدرحال یها اکنون به طور منظم، از جمله در کشورهامنظم و کنفرانس

وجود  نهیزم نیدر ا ژهیو یهاشماره نیو همچن SCبا تمرکز بر سبز و  یاز مجلات دانشگاه یاندهیتعداد فزا

ها دوره ،یقاتیتحق یهاسبز در قالب برنامه یمیاز کشورها، مفهوم ش یدر تعداد. (9102، نویمام انایلیل) دارد

را در  ییهاها دورهها گنجانده شده است. دانشگاهدانشگاه یدرس یهادر برنامه ارشدیکارشناس یهاو برنامه

سبز  یمی. ششوندیبرگزار م یبخش خصوص یها با همکاردوره نیاز ا ی. برخدهندیسبز ارائه م یمیش نهیزم

 ستزیمحیط ادیاز بن ی. بر اساس ابتکارشودیم سیتدر ،یاغلب در مورد سنتز آل ،یعاد یهادر دوره نیهمچن

سبز،  یمیش یهادهیبر اساس ا ،یآل یمیش یآموزش عمل یبرا یشگاهیدوره کامل آزما کی، 0فدرال آلمان

 در دسترس است ،یروس ای ییایاسپان ،یسیزبان، از جمله انگل 01از  شیب بهدوره  نیشد. امروزه ا نیتدو

(NOP ،9102). آموزش در  رسدیبه نظر مGC  وSC وانگ و همکاران، ) است شیدر حال افزا نیدر چ ویژهبه

 یاجامعه جادیبه ا ن،یتأم یهارهیدر سراسر زنج یاو حرفه یدر آموزش دانشگاه SCو  GCگنجاندن  .(910۱

از ابتکارات، آموزش  یاریکمک خواهد کرد. بس یداریمحصول و پا یطراح ،یمیش نیب وندیاز پ یبا درک قو

 ندهیحال و آ یهانسل ظراتبر دانش و ن توانندیآنها م رایز دهند،یقرار م تیمعلمان و مدرسان را در اولو

 و هاتیفعال یاجرا ای یابیارز ن،ییدر تع نفعانذی نینقش ا بهباتوجه .(9102، ماریکه و اینگو) بگذارند ریتأث

و  یمیش یهادر دانشکده تنهانهشیمی سبز و پایدار ادغام  ،یاتیو مال یمال ،یاقتصاد ،یفناور یهااستیس

 یاضا براتق .مهم است اریبس زیها نو شرکت یدولت تیریو حقوق، مد یبازرگان یهابلکه در دانشکده ،یمهندس

تر و تا درک جامع ردیگیدر بر م زیو اقتصاد را ن یانسانکه علوم وجود دارد دانانشیمی مندنهیزمآموزش 

آن در  یو کاربرد صنعت GC ،SC یهنجار یژگیاز و یآگاه جادیارائه دهد، از جمله ا تیاز واقع یتریانتقاد

 نیدرک ا ازینشیپ یآگاه نی. استین یرهنجاریغمحض  یمیمربوط به علم ش ،یمیمختلف ش یهاجنبه

 یمیش یهادوره یسازمفهوم .است مرتبط یصنعت فرایندهایبا محصولات و  یمیموضوع است که چگونه ش

و استفاده از مواد و  دیتول یچگونگ قیدرک عم یبه معنا تنهانه ،یداریبه سمت پا یتحول واقع یبرا

 .(9190، زوین و همکاران) سبزتر است یهاکیتکن

شته دا یتمرکز از کنترل مواجهه به کاهش خطر، سهم مهم رییتغ لیبا تسه توانندیم گذاراناستیس 

ز ا یعیوس فیط ،یو حضور یبیترک یکردهایاز جمله آموزش از راه دور با رو ها،یاز استراتژ یباشند. تعداد

صنعت و  ،یارشتهنیبو آموزش  قاتیشده، از جمله تحق ییشناسا یهاغلبه بر شکاف یها را برافرصت
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کمک به  یبرا ییابزارها ن،یعلاوه بر ا .(9191، آرتورالن مک ادیبن) اندکلان داده، نشان داده یهاستمیس

 یراب یالهیوس عنوانبه شانیدرس یهادر برنامه داریپرداختن به توسعه پا یچگونگ یابیها در ارزدانشگاه

لوزانو و )  اندافتهیتوسعه  یداریبه مسائل پا ترکیاصلاحات جهت پرداختن استراتژ یهافرصت ییشناسا

 دیاست که در آن با یترگسترده یآموزش اجتماع ازمندین SCو  GCاز  یعموم تیحما .(9102،واتسون

 یهاسازمان ،یطیمحستیعدالت ز یهاگروه نان،یکارآفر ،ییایمیمواد ش دکنندگانیاز جمله تول ،نفعانذی

رچه . اگددر نظر گرفته شون یاو حرفه یکارگر یهاانجمن ایکنندگان مصرف ،یدستنیینهاد، مشاغل پامردم

 نیکه ا . مشاهده شده استستندین یهستند، اما کاف یضرور یتوسعه برنامه درس فرایند یبرا زهیباانگ انیمرب

نند و ک تیاز آنها حما توانندیباشد که م ییهامؤلفه ریسا ریتحت تأث یبه طور قابل توجه تواندیم فرایند

 0کایآمر یمیمثال، انجمن ش یبرا .(9102والی، ) کنند فراهمرا  یمطالعات مورد و یمانند مواد آموزش یمنابع

معلمان،  یبرا یاضاف یمطالب درس ،یآموزش یهاشگاهیانجام شده در آزما یاز کارها تیحما یرا برا ییابزارها

 ن،یمتحده، منتشر کرده است. علاوه بر ا الاتیا یعمدتاً برا ن،یآنلا یهابه شبکه نکیو ل یمحل یمنابع دولت

  .(9190، اوباره و همکاران) ارائه شود SCو  GC یو اجرا یسازادهیپ یبرا ییهامشوق دیبا

 

منابع انرژی تجدید پذیر برای صرفه جویی در مصرف انرژی -4  

 ،یمصرف انرژ شیو افزا یانرژ متیق شیافزا ،یطیمحستیز یهاینگران ،یمنابع انرژ عیکاهش سر

 .(9191ملادوه و ساری، ) اندجلب کرده یدر مصرف انرژ ییجوبه صرفه ریاخ یهاتوجه را در سال یهمگ

شهرها  کهیطوربهداده است،  شیهوا را افزا یو مشکلات آلودگ ی، مصرف انرژشدنیصنعتو  ینیشهرنش

؛ (9102لین و ژو، ) دهندیم لیدرصد از انتشار کربن را تشک ۰0و  یجهان یدرصد از مصرف انرژ ۰1 باًیتقر

 ستا یدر مصرف انرژ ییجوصرفه میمفاه شیدر شهرها مستلزم افزا یانرژ یداریبه پا یابیدست ،نیبنابرا

و همکاران، کای توسعه نوآورانه شهر ) قیشهرها از طر یانرژ یوربهره شیافزا .(9102مارتوس و همکاران، )

 (9102و همکاران، صدیق )ها در ساختمان نییولتاژ پا عیتوز ستمیس، کاهش کربن یو اعمال استراتژ (9102

در  ییجوبالقوه صرفه یهانهیگز عنوانبه راًی( اخ9102همکاران، روپاراتا و ) یعموم ییروشنا یهاستمیو س

 ،یصنعت یدر کشورها ویژهبهها، ساختمان یمصرف انرژ کهازآنجاییاند. قرار گرفته یادیمورد توجه ز یانرژ

 شیافزا نیمهم است. ا اریها بسدر سازه یدر انرژ ییجوصرفه یریکارگبهاست،  شیبه طور مداوم در حال افزا

و همکاران، صادقیان ) رودیفراتر م ونقلحملو  یصنعت یهادر بخش یانرژ صرفاز م نیهمچن یمصرف انرژ

 یانرژ ییدرصد از مصرف نها 22در بخش ساختمان  یانرژ ،9یانرژ یالمللنیطبق گزارش آژانس ب (.9190

کاهش  یها برادر ساختمان یدر مصرف انرژ ییجورو، گذار و صرفه نیاز ا .دهدیم لیدر سراسر جهان را تشک

ها تمانساخ یمصرف یانرژ ینیگزیجا یبرا یادیز یهاتلاش .مهم است اریبس یاگلخانه یو گازها یانتشار انرژ

 یهاستمیمانند س ر،یدپذیتجد یمختلف انرژ یهاستمیانجام شده است که با نصب س ریدپذیتجد یهایبا انرژ

ها، در ساختمان یدیخورش یبا کمک انرژ یحرارت یهاو پمپ ییگرمانیزم یحرارت یهاپمپ ،2کیفتوولتائ

 .(9192 فرغالی و همکاران،) است افتهی شیافزا یدر سطح جهان

بن و کاهش انتشار کر یبرا یدیکل یاستراتژ کی ،یصنعت فرایندهایدر  ریدپذیتجد یادغام منابع انرژ

 تودهستیو ز یباد ،یدیخورش یادغام انرژ یدر حال کار بر رو یمیاست. مهندسان ش یانرژ یداریبهبود پا
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 کاهش یلیفس یهاتخود را به سوخ یتا وابستگ دهدیاجازه م عیهستند که به صنا یدیتول اتیدر عمل

و  یستیز یانرژ دیتول یهاستمیمانند س ییهایفناور توسعهدرحال یمیمهندسان ش ن،یدهند. علاوه بر ا

 کنندیم ریذپامکان یصنعت فرایندهایاستفاده در  یرا برا یزباله به انرژ تودهستیز لیهستند که تبد وگازیب

 (9192پتروف، ) بخشندیبهبود م شتریرا ب یداریو پا

 

 1گرمایش خورشیدی -4-1

 یانرژ یهاستمیس رایمصرف است، زکم یهاخانه یبرا دوارکنندهیام نهیگز کی یدیخورش شیگرما

را فراهم  شیسرما یفضا و حت شیمانند برق، آب گرم، گرما یمختلف یازهاین توانندیم ریدپذیتجد یدیخورش

ول اص نیساده اما مؤثر هستند. ا ،یدیخورش یهایبخار ژهیوبه ،یدیخورش یهاستمیس یکنند. اصول اساس

در  استفاده یو انتقال آن به آب برا یحرارت یبه انرژ دیخورش یسیالکترومغناط یهافوتون لیشامل تبد

از  یمتعدد یایمزا یدیخورش شیگرما. (9191مبروکی و همکاران، ) است یصنعت یهاتیفعال ایها خانه

کریستوفاری ) دهدیرا ارائه م یو نگهدار ریبه تعم ازیو حداقل ن یجمله مصرف سوخت کمتر، کاهش آلودگ

 .(9102و همکاران، 

در سه منطقه  یدیآب گرم خورش یهاستمی( نشان دادند که استفاده از س9190محمد و هماخان )

دهنده نشانکه  کاهش دهد لوگرمیک ۱98تا  ۰۰0را سالانه  اکسیدکربندیانتشار  تواندیکردستان عراق م

 و نسن)ها تاس یلیفس یهادر کاهش مصرف سوخت یدیخورش شیدر کربن گرما ییجوصرفه لیپتانس

 ینیگزیو جا یاز فناور اکسیدکربندیبر انتشار  یدیخورش یحرارت یانرژ ریتأث نیهمچن .(910۱ ،سنیمات

 ریأثبالاتر، ت یدینسبت خورش لیبه دل یدیخورش شیکردند. مشخص شده است که گرما یسوخت را بررس

 یدیخورش یحرارت یانرژ یهاستمی. نصب سدارد( ٪۱26۱در کربن در تابستان ) ییجوبر صرفه یشتریب

ان، محمد و هماخ) کمک کند کربنکمکاهش دهد و به اقتصاد  یقابل توجه زانیانتشار کربن را به م تواندیم

9190). 

 2گرمایش زمین گرمایی -4-2

 دیتول نیزم یداخل یاست که توسط گرما داریو پا ی، قواعتمادقابل یمنبع انرژ کی ییگرمانیزم یانرژ

بر  هیخودکار و بدون تک صورتبهخود را  یهاتا خانه دهدیبه کاربران اجازه م یانرژ نی. اشودیم

 توانیرا م ییگرمانیزم یانرژ یهاستمیس. (9102بلیچر و گراس، ) مرسوم گرم کنند یانرژ کنندگاننیتأم

 یهاپمپ برق و دیتول م،یو استفاده مستق یامنطقه شیگرما یهاستمیکرد: س یبندطبقه یبه سه گروه اصل

 یرا برا گانیفعال و را شیسرما توانندیم ییگرمانیزم یهاستمیس ن،ی. علاوه بر اییگرمانیزم یحرارت

 ساتیتأسبا نصب  ن،یعلاوه بر ا .(9102، اسن و همکاران) فراهم کنند یشیسرما یازهاین کردنبرآورده

 که منجر به راندمان بالاتر و افتیدست  اسیدر مق ییجوبه صرفه توانیدر شبکه، م تربزرگ ییگرمانیزم

 انرژی .(9192 فرغالی و همکاران،) شودیم شیو سرما شیگرما یبرا ترنییپا یواحد انرژ یهانهیهز

رف هوا و انتشار کربن را برط تیفیمربوط به ک یهاینگران ن،یچ یبحران انرژ تواندیم نیهمچن ییگرمانیزم

و  ژانگ) کاهش دهد 910۰ الس در ٪۰۱را  یلفسی سوخت مصرف و ٪۰2انتشار کربن را  و توانست کند

 عملکرد کاهش تواندیم یشیگرما ستمیدر س ریدپذیتجد یگنجاندن انرژ ن،یعلاوه بر ا. (9192 همکاران،
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ر استان د ییگرمانیزم -ک یفتوولتائ شیکه در مورد گرما طورهمانرا بهبود بخشد،  ییگرمانیزم یکربن انرژ

 شتریکاهش کربن را ب ملکردع تواندیم یشیگرما ستمیدر س ریدپذیتجد یانرژ بیمشاهده شد. ترک 0باتنا

 یهاستمیس نیگزیجا توانندیم ییگرمانیزم یهاستمیسهمچنین  (.9102و همکاران، آکساس دهد ) شیافزا

و برق  یعیگاز طب یشیگرما یمصرف انرژ یدرصد 9۰مرسوم شوند و منجر به کاهش  شیو سرما شیگرما

و جذب  یانرژ فقابل توجه در مصر ییجومنجر به صرفه هاستمیساین  یشوند. عملکرد و راندمان بالا

  .(9191نوس و همکاران، ) شودیم یمشتر یگذارهیسرما

 درازمدت یحرارت یانرژ یازهاین نیتأم یو کارآمد برا داریپا یروش ییگرما نیزم یبه طور خلاصه، انرژ

کاهش قابل توجه انتشار  لیپتانس یانرژ نی. ادهدیارائه م کربنکم ریدپذیتجد نهیگز کیاست و 

گران در  هیاول یگذارهی، سرماحالبااینرا دارد.  یجهان شیو کاهش گرما یانرژ ی، تقاضااکسیدکربندی

 .(9192 فرغالی و همکاران،) دکنیتوسعه آنها را محدود م ،ییگرما نیزم شیگرما یهاستمیس

 

 5- سوخت های زیستی2 )زیستتوده(

 یآن بر دسترس ریو تأث ندهیآ یانرژ نینقش آن در تأم رامونیمنابع، پ یوردر مورد بهره یمواز یهابحث

و  یاهیسرما یهانهیهز نیسوخت، و همچن دیتول یبرا یبه غذا در صورت استفاده از محصولات کشاورز

ک کم اکسیدکربندیبه کاهش انتشار  یستیز یهاسوخت مربوطه، صورت گرفته است. یذات یاتیعمل

 (. 9102هستند )کاسپتا و همکاران،  ندهیآ یانرژ نیدر تأم یمهم یو منبع انرژ کنندیم

 توانندیم که ردیمورد استفاده قرار گ ییایمیاز محصولات ش یادیتعداد ز دیتول یبرا تواندیم تودهستیز

 یوربا بهره دیبا تودهستیاستفاده از ز لیپتانس نیشوند. ا یمیپتروش باتیترک نیگزیاز موارد جا یاریدر بس

مواد  به سوخت و شگاهیکه نفت در پالا طورهمانکه در بالا ارائه شد، مرتبط باشد.  طورهماناستفاده از منابع، 

به  تودهستیز رایاست؛ زنفت  شگاهیپالا کیمعادل  «یستیز شگاهیپالا»مفهوم  شود،یم یفراور ییایمیش

 (.9112همکاران، و کام ) یستیز یهاگرفته تا سوخت ییایمیاز مواد ش شود،یم لیتبد یمحصولات مختلف

مبارزه کرده و  یابا اثر گلخانه تیبخار با موفق یهاگینفت و گاز در د یجابه تودهستیسوزاندن ز 

 (.9101و همکاران،  ی)ملون شودیمحسوب م یاگلخانه یکاهش انتشار گازها یبرا یانرژ نهیگز نیتریعمل

 ایفشرده  یهوا عیتوز ستمیس کیاز  توانندیبخار، م گیمانند اجاق گاز و د ،یمرکز شیگرما یهاستمیس

اسر آن در سر عیمکان و توز کیگرما در  دیتول یبرا یهمرفت ای یتابش یگرما یهابا فرستنده کیدرونیه

 ،یاستقلال انرژ یارتقا لیپتانس تودهستیبخار ز یهاگید (.9102خانه استفاده کنند )وانگ و همکاران، 

 یهاستمیس (.9192را دارند )عثمان و همکاران،  یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها شیگرما یهانهیکاهش هز

را به  یمسکون یهااز ساختمان یاگلخانه یانتشار گازها توانندیم تودهستیبر ز یکربن مبتنکم یشیگرما

ن کرب یردپا جهیاست و در نت یاساساً از نظر کربن خنث تودهستیز رایکاهش دهند، ز یقابل توجه زانیم

 عنوانبهچوب  یهاها و گلولهمثال، استفاده از تراشه یبرا (.910۱)وانگ و همکاران،  کندیم جادیا یکم

تن از انتشار  ونیلیم 16122تا  زل،یبا احتراق د سهیدر مقا تواندیم تودهستیبخار ز یهاگیسوخت در د

، حالبااین (.9190 ،امزیلیو و قهیکند )رف ییجوسال صرفه 21خانه در طول  28980 یرا برا اکسیدکربندی
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مان شود و راند یشیسطوح گرما یباعث خوردگ تواندیبخار م گیبه رسوبات د تودهزیستاحتراق  تیحساس

 (. 9190چن و همکاران، احتراق را کاهش دهد )

و کاهش  ترنییپا یشیگرما یهانهیهز لیبه دل تودهزیست یهابخار و اجاق یهاگیبه طور خلاصه، د

لاوه بر هستند. ع ینفت و گاز معمول یشیگرما یهاستمیس یبرا یمناسب نیگزیجا ،یاگلخانه یانتشار گازها

 فرغالی و همکاران،) کنندیخانه فراهم م یرا برا یشتریب یدارند و گرما یآنها راندمان احتراق بالاتر ن،یا

9192). 

 

 برای سیستم های انرژی پایدار 1هوش مصنوعی -6

ما را به طور  یتجارت و مصرف انرژ د،یرا دارد که نحوه تول لیپتانس نیا تالیجید یهایظهور فناور

مدل  یربنایز یهوش مصنوع یفناور، نشان داده شده است 0 که در شکل طورهماندهد.  رییتغ یقابل توجه

ند و به ک نهیرا به اتیو عمل یریگمیتا تصم سازدیافزار هوشمند را قادر ماست که نرم شدنیتالیجید دیجد

 یراب این فناوری لیپتانس. را در شبکه برق ادغام کند یانرژ ریدپذیتقاضا و منابع تجد ه،طور خودکار عرض

 ن،یگسترده است. علاوه بر ا اریبس یریادگی فرایندهایو  آلاتنیماش ینگهدار ،یانرژ یوربهره یسازنهیبه

کار و  یهاها، محلدر خانه یکاهش مصرف انرژ یها را برابرنامه نیاتصال ب تواندیم یهوش مصنوع

 یبه حداکثر رساندن استفاده از منابع انرژ منظوربه تواندیم این سیستم بهبود بخشد. ونقلحمل یهاستمیس

 ق،یعم یعصب یهااستفاده از شبکهو  مرتبط کمک کند یپارامترها ریو سا وهواآب ینیبشیدر پ ر،یدپذیتجد

فرغالی ) اطلاعات مطلع نگه دارد نیدتریو به طور مؤثر جهان را از جد ردهدهکده کوچک عمل ک کی عنوانبه

 .(9192 و همکاران،
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قدرت  یهاستمیس یو اجرا ینیبشیپ ت،یریمد یرا برا یهوش مصنوع یاز کشورها فناور یاریبس

 یهاستمیامکان کنترل کارآمد س نیهمچن یهوش مصنوع .(9102یانگ و همکاران، ) اندکارآمد به کار گرفته

 (.910۰یوسف و همکاران، ) کندیرا فراهم م کیفتوولتائ

و  یعی)مانند نفت، گاز طب یلیفس یهاسوخت دیتول نیتخم یمعمولاً برا ینیبشیپ یهایفناور

 نی( و همچنییگرما نیو زم یدیخورش ،آبیبرقباد،  ی)مانند انرژ ریدپذیتجد ی( و منابع انرژسنگزغال

سوخت،  دیخر هاز جمل یاهداف مختلف هاینیبشیپ نی. اشوندیبرق استفاده م یهانهیبار و هز یتقاضا

بال را دن یتیو اهداف امن ینگهدار یهابرنامه ،یگذارهیسرما یهابرنامه ع،یتوز یهابرنامه د،یتول یزیربرنامه

(، 910۱بار )کونگ و همکاران،  یتقاضا ینیبشیو پ یزیردر برنامه ینقش مهم ی. هوش مصنوعکنندیم

( و 9190کاران، باد )ژانگ و هم یانرژ ینیبشیپ ،(910۱و همکاران،  گزی)رودر یدیخورش یانرژ ینیبشیپ

 کرده است. فای( ا9199و همکاران،  فی)لط ییگرما نیو زم یآب یانرژ ینیبشیپ

بودند.  یشده است که بر سابقه و مقررات متک یقبل یریگمیتصم یهاستمیس نیگزیجا یهوش مصنوع

تمدن مدرن،  یهابرآوردن خواسته یبرا یاهداف و به حداکثر رساندن منافع، هوش مصنوع یسازنهیبا به

است  ترمناسبکارآمد،  یمهندس وسازساختو  زیستمحیطحفاظت از  ،یدر مصرف انرژ ییجومانند صرفه

 کیتوسعه  یرا برا یهوش مصنوع کیتکن 002و  یقاتیمقاله تحق 028محققان  (.9199و همکاران،  ی)ه

 ینیماش یریادگی قیاز طر یدر مصرف انرژ ییجوصرفه یبرا یعمل یهاروش ییشناسا یروش استاندارد برا

ساختمان،  یانرژ یهانهیدر هز یدرصد 22 ییجومنجر به صرفه یگردش کار جهان نیکردند. ا لیو تحل هیتجز

 یهاستمیدر س یدرصد 21کاهش  ه،یتهو زاتیمطبوع و تجه هیتهو ش،یگرما یهاستمیدر س یدرصد 92

 یدرصد 21مداوم  یخروج ،یدر انتقال اطلاعات و توان ارتباط یدرصد ۰1کاهش تا  ،یمصنوع ییروشنا

پس از  نهبرق کارخا یدر تقاضا یدرصد 91و کاهش  زشبکهیبه ر ریدپذیتجد یانرژ یهاتوان اوج از دستگاه

اده از استف یبرا یعمل کردیرو کیمطالعه،  نیا یشد. گردش کار جهان یتجرب یهاداده قیدق لیو تحل هیتجز

 یفیک یایمزا ،یکاربرد یمانند انتخاب فناور یعوامل درنظرگرفتنمختلف، با  یدر کاربردها یهوش مصنوع

را  یهوش مصنوع رشیپذ تواندیم یعمل یطراح یهاهی. توصدهدیپاسخ کنترل، ارائه م راتییو تغ یو کم

 .(9192 فرغالی و همکاران،)د کن عیتسر یتجار یدر مصرف انرژ ییجواهداف صرفه یبرا

 

 نتیجه گیری بحث و -7

 ریتأث وامع امروزیج یطیمحستیو ز یاسیس ،یبر عوامل اقتصاد یبه طور قابل توجه یبحران انرژ

کاهش در  ،یدر مصرف انرژ ییجوصرفهتا با کند به افراد کمک می آموزش شیمی سبز و پایدار. گذاردیم

باعث  ،خطرات ناشی از مواد شیمیاییو با کاهش  نقش مهمی را ایفا کنند زیستمحیطکربن و بهبود  یردپا

یک اصل بنیادین، نقشی محوری در تحقق اهداف  عنوانبهشیمی سبز دیگران شوند. سلامت خود و ارتقای 

 اروپودتسازی رفتارهای پایدار در به ترویج و نهادینهو آموزش آن  کندتوسعه پایدار سازمان ملل متحد ایفا می

گیری توانند به طور مؤثر در شکل. از طریق آموزش و پژوهش در این حوزه، افراد میدرسانجامعه یاری می

 تنهاهنتر و در نهایت پایدارتر مشارکت ورزند. فراگیری اصول شیمی سبز و پایدار، تر، سالمجوامعی عادلانه

ذیری پسازد، بلکه حس مسئولیتهای نوین توانمند میدر نوآوری و توسعه فناوری یگامشیپافراد را برای 

اقدامات  تیاهمهمچنین این رویکرد بر کند. و جامعه تقویت می زیستمحیطها را در قبال اجتماعی آن

ا و هپنجره و یبندقیعا یارتقامصرف، کم یها و لوازم خانگمانند استفاده از لامپ یانرژ یورمربوط به بهره
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 ،یسواردوچرخه ،یروادهیمانند پ داریپا ونقلحمل یهانهیگز و دارد دیمصرف تأککمی هااستیاز س تیحما

 یهاسوختو  باد ،یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیتجد یاز خودرو و استفاده از منابع انرژ شترکاستفاده م

 . دهدیم جیرا ترو زیستی

با ادغام  میتوانیما م. کنندیرا فراهم م انرژی بحران یبرا یحلامکان راه ریدپذیتجد یمنابع انرژ

 .میابیکربن کارآمدتر و مؤثرتر دست کم یانرژ ستمیس کیتعاملات آنها، به  یسازنهیمختلف و به یهابخش

 و را کاهش دهند عاتیضا توانندیم ییگرمانیو زم یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس

 ردکیرو نیکنند. ا نهیرا به یمصرف انرژ توانندیمو استفاده از هوش مصنوعی شبکه هوشمند  یهایفناور

 کی به ر،یپذو انعطاف داریپا یاندهیبه آ یابیدست ی. براکندیم جادیا داریرشد پا یهافرصت یچندبخش

نها ت ریدپذیتجد یهایانرژ جیو ترو یانرژ یادهد کاهش تقاض صیکه تشخ میدار ازین یستمیس کردیرو

 حل هستند.از راه یبخش
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Abstract 
Chemicals are present in all everyday activities. The chemical industry has generated 

significant wealth and economic growth over the past two centuries. Their widespread 

presence has benefits for the well-being of societies, but it can also have detrimental effects. 

To counter such effects, green engineering and sustainable assessment of industrial 

processes have gained momentum in the past thirty years. Green chemistry, green 

engineering, environmental efficiency and sustainability education have become a necessity 

for the evaluation and management of products and processes in the chemical industry. The 

use of energy-efficient technologies is an important tool to address today's energy and 

environmental challenges. The importance of these technologies creates the need to focus 

on developing energy courses as part of the curriculum. The importance of these 

technologies creates a need to focus on developing energy courses as part of the curriculum. 

This article qualitatively examines the different approaches that chemical engineers use to 

optimize energy consumption, reduce operating costs, and contribute to more sustainable 

industrial practices, and provides effective insights for optimizing energy consumption. 
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 : چکیده
های کند و مسیر فعالیتعنوان منبعی رسمی و مشترک، نقش محوری در فرایند آموزش کشور ایفا میکتاب درسی به

رو، دقت در تدوین و نماید. ازاینهدایت میریزان آموزشی آموزان را در راستای اهداف برنامهآموزشی معلمان و دانش

ای طراحی شود که یادگیرندگان را گونهای دارد؛ زیرا محتوای آموزشی باید بهها اهمیت ویژهنگارش محتوای این کتاب

های ارزیابی کیفی محتوا، تحلیل محتوا است که به شناسایی به سمت تحقق اهداف یادگیری سوق دهد. یکی از روش

غیرفعال بودن محتوای پودمان  کند. هدف پژوهش حاضر، بررسی میزان فعال یاها کمک میت و ضعف کتابنقاط قو

طور به های کتابای بر اساس الگوی ویلیام رومی است. بدین منظور، متن، تصاویر و پرسشوحرفهکتاب شیمی فنیاول 

( 111/0ند. نتایج نشان داد ضریب درگیری متن )جداگانه در سه طبقه فعال، خنثی و غیرفعال مورد تحلیل قرار گرفت

ها موجب مشارکت هاست؛ به عبارت دیگر، این بخشبوده و بیانگر غیرفعال بودن آن 4/0( هر دو کمتر از 00/0و تصاویر )

ه دست آمد کبه 5/1( بیشتر از 3/6شوند. در مقابل، ضریب درگیری سؤالات )آموزان در فرایند یادگیری نمیفعال دانش

وجب کاهش درگیری مؤثر آنان ها از محتوای متن و توانایی یادگیرندگان بالاتر بوده و مدهد سطح پرسشنشان می

 د.شومی

 

 ، پودمان اول، روش ویلیام رومیایشیمی فنی حرفهتحلیل محتوا، : هاواژهکلید
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  مهمقد

 یدر حکم برنامه درس یدرس یهامتمرکز دارد و کتاب یتیکشور در حال حاضر ماه ینظام آموزش

 ندیمعلمان قرار دارند و فرا اریدر اخت یمنبع آموزش نیتریعنوان اصلها بهکتاب نی. اکنندیآن عمل م یرسم

 یورود یهاو آزمون یلیتحص یهایابیارز ن،ی. همچنرودیم شیها پعمدتاً بر اساس آن یریادگی–یاددهی

 یهاکتاب میو تنظ فیرو، تأل نی. از اشودیمنابع انجام م نیهم یمحتوا یبر مبنا میطور مستقبه زیها ندانشگاه

 دارد کنندهنییمهم و تع اریبس یگاهیجا ،یو در چارچوب اصول علم یبر اساس اهداف نظام آموزش یدرس

 یعنوان منبع اصلتنها بهمتمرکز نه یآموزش یهادر نظام یدرس یهاکتاب .(1401، )خدادادی و دیگران

دارند؛  معلمان سیتدر ندیفرا تیدر هدا یاکنندهنییبلکه نقش تع شوند،یآموزان شناخته مدانش یریادگی

 کتاب یخود را بر اساس محتوا یابیارزش یهاو روش هانیها، تمراز معلمان برنامه درس، مثال یاریبس رایز

آموزان نشو مشارکت دا یریادگیبر نحوه  ماًیمطالب کتاب مستق یدهو سازمان نیتدو تیفی. ککنندیم میتنظ

 یو عدالت آموزش یآموزش تحقق اهداف یبرا یمانع تواندیآن م یمحتوا ایو ضعف در ساختار  گذاردیاثر م

 یازهایها با نو تطابق آن یدرس یهاکتاب فیدر تأل یتوجه به اصول علم ن،یکند. بنابرا جادیا یدر سطح مل

را  یکل نظام آموزش یآموزش در مدرسه، بلکه کارآمد تیفیتنها کنه رایدارد، ز یادیز تیاهم رندگانیادگی

 یهاتیفعال یطراح یمبنا یدرس یهااز آنجا که کتاب .(1402افشانی، بند و )گره دهدیقرار م ریتحت تأث

 یها ضرورتدر نگارش آن یعلم یهستند، توجه به استانداردها یلیتحص یهایابیو ارزش یریادگی

 میبه انتقال ناقص مفاه تواندیم یدرس یهاکتاب یدر محتوا یاست. در واقع، هرگونه کاست ریناپذاجتناب

 .مؤثر را محدود سازد یریادگی یهامنجر شده و فرصت

روش امکان  نیاست. ا« محتوا لیتحل»روش  ،یدرس یهاکتاب یدر بررس جیرا یکردهایاز رو یکی

به  اندتویم یلیتحل نی. انجام چنردیقرار گ یابیگوناگون مورد ارز یارهایمع هیها بر پاکتاب یمحتوا دهدیم

ناسب م یکتاب آموزش کی نیتدو یلازم برا یهایژگیکمک کند تا با و یدرس زانیرمعلمان، مؤلفان و برنامه

 (.1303 ،یآتشان ریو ام ی)رسول رندیبهره بگ یدرس یمحتوا تیفیک یآن در جهت ارتقا جیآشنا شوند و از نتا

آموزان دانش یمؤثر برا یریادگی یهافرصت جادیدر ا ینقش مؤثر تواندیم یدرس یهاکتاب لیو تحل یبررس

وز آمدانش انیموجود در ارتباط م یهااز چالش یبخش ییعلاوه بر شناسا ییهاپژوهش نیکند. انجام چن فایا

 کندیکمک م زین یآموزش یحتواتر ممناسب یدهو سامان میارائه مفاه وهیبه بهبود ش ،یو برنامه درس

 (.1305پور، )امینون و شریفی

از  ،1یروم امیلی. ودیآیبه شمار م یآموزش یمحتوا لیدر تحل یکم یکردهایاز رو یکی یروم امیلیروش و

 یکتب درس لیو تحل هیتجز یمند برانظام یاوهیبود که ش یکس نینخست ت،یو ترب میمتخصصان برجسته تعل

به شود که جن میتنظ یابه گونه دیـ با هیدر دروس علوم پا ژهیـ به و یآموزش یاو، محتوا دگاهیارائه داد. از د

لم با طرح کند و مع فاینقش کاوشگر را ا یریادگی ندیآموز در فرادانش گر،یداشته باشد؛ به عبارت د یاکتشاف

پرسش است که  نیروش، پاسخ به ا نیا یسوق دهد. هدف اصل میهدفمند، او را به کشف مفاه یهاپرسش

 ایند ک یریادگیـ  یاددهی ندیفرا ریرا به صورت فعال درگ رندگانیادگی تواندیم یکتاب درس یمحتوا ایآ

در این  .شوندبندی میشوند و مقولهیم میبه این منظور محتوا به سه بخش متن، تصویر و سوالات تقس .ریخ

اده شده استفای کتاب شیمی فنی حرفه اولپژوهش از روش ویلیام رومی برای بررسی فعال یا غیرفعال بودن پودمان 
 های اساسی این پژوهش به شرح زیر است:است. پرسش

                                                           
1 William Rumi 
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ی به اشیمی فنی حرفه اولپودمان  ، تصاویر و سوالاتهای فعال، غیر فعال و خنثی در متنفراوانی هر یک از مقوله -1

 چه صورت است؟

 به روشی فعال تنظیم شده است؟ ، تصاویر و سوالاتآیا متن -2

 شود؟آموز با یادگیری میباعث درگیر شدن فعال دانش سوالات، تصاویر و آیا متن -3

 

 پیشینه پژوهش

و  یرشته فن یمیپودمان سوم کتاب ش یمحتوا لیبه تحل یدر پژوهش 1402در سال  یزارع جوشقان

 02/0 متن یریدرگ بینشان داد که ضر یبررس نیا یهاافتهیپرداخت.  یروم امیلیو یبر اساس الگو یاحرفه

و  دارد رارق رفعالیدر سطح غ یآن است که متن پودمان مذکور از نظر آموزش انگریب یاجهینت نیاست. چن

 یپژوهش او در .(1402)زارع جوشقانی،  کند ریدرگ یریادگی ندیرا به طور مؤثر در فرآ رانیفراگ تواندینم

 و یروم امیلیاز روش و یریگرا با بهره یاو حرفه یرشته فن یمیپودمان پنجم کتاب ش یمحتوا گر،ید

رابر با متن ب یریدرگ بینشان داد که ضر یبررس نیا جیقرار داد. نتا لیشانون مورد تحل یآنتروپ نیهمچن

 انیم یمؤثر یریدرگ گونهچیبوده و ه رفعالیطور کامل غبه ادشدهیمعنا که متن پودمان  نیصفر است؛ به ا

 تیاهم بیضر زیشانون ن یبا روش آنتروپ لیتحل ن،یافزون بر ا. کندینم جادیا یآموزش یآموزان و محتوادانش

زارع ) بخش از کتاب است نیبودن کامل متن ا رفعالیبر غ یدییفعال را صفر گزارش کرد که تأ یهامقوله

 یانجام شد، محتوا 1401در سال و همکاران  یآبادنجف یکه توسط محمد یدر پژوهش .(1402جوشقانی، 

قرار  یابیمورد ارز یروم امیلیو یبر اساس الگو ریاز منظر متن و تصاو یاو حرفه یفن یمیفصل اول کتاب ش

 سبهمحا 13/0 ریو با تصاو 15/0آموزان با متن دانش یریدرگ زانینشان داد که م یبررس نیا جیگرفت. نتا

لازم بوده و از نظر  ییایفصل فاقد پو نیا یاز آن است که محتوا یحاک ن،ییپا یارقام نیشده است. چن

در سال  یدر پژوهش یاحمد .(1401، آبادی و دیگران)محمدی نجف قرار دارد رفعالیدر سطح غ یآموزش

 جی. نتاپرداخت یروم امیلیو یبر اساس الگو یرشته تجرب ازدهمی هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیبه تحل 1402

کتاب  یهاو پرسش 442/0و نمودارها  ری، تصاو150/0متن کتاب  یریدرگ بینشان داد که ضر یبررس نیا

 ریصاوکه ت یشده، در حال نیتدو رفعالیغ صورتمتن کتاب به ها،افتهی نیمحاسبه شده است. بر اساس ا 3/1

حل  تفکر، مهارت ییتوانا تیتقو سازنهیزم توانندیبرخوردار بوده و م تیاز فعال یها از سطح بالاترو پرسش

  .(1402)احمدی،  شوند رانیدر فراگ یپژوهشگر هیمسئله و روح

 یحتوام لیشانون به تحل یو روش آنتروپ یروم امیلیو کردیبا رو یقیدر تحق 1300در سال  یو امان ینور

درصد و  50در متن حدود  رفعالیغ یهانشان داد که سهم مقوله جیدهم پرداختند. نتا هیپا یمیکتاب ش

بر  شتریادشده بیکه متن کتاب  دهدیموضوع نشان م نیدرصد بوده است. ا 26فعال تنها  یهاسهم مقوله

 یریدگای ندیآموزان در فرآمشارکت فعال دانش یبرا یاطلاعات متمرکز بوده و فرصت چندان هیسوکیانتقال 

 کینامیترمود یمحتوا یبر رو یعیو سم اتیکه توسط ب یپژوهشدر  .(1300)نوری و امانی،  فراهم نکرده است

 یفیک لیتحل یبرا یروم امیلی( انجام شد، از روش و1401دوره متوسطه دوم )چاپ  یمیش یدرس یهاکتاب

 نشان داد که یبررس نیا یهاافتهی. دیاستفاده گرد تیاهم زانیم نییتع یشانون برا یو از روش آنتروپ

 تیز وضعها اکتاب ریدارد. در مقابل، تصاو رفعالیغ یجنبه شتریاز سطح مطلوب بوده و ب رکمت یمتن یمحتوا

آموزان بوده و شده عمدتاً فراتر از توان دانشمطرح یهاپرسش نیمطلوب و نقش فعال برخوردارند. همچن
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و  یاعاتمتن، بار اطل آن بود که در بخش انگریب زیشانون ن یحاصل از روش آنتروپ جیدارند. نتا رفعالیجنبه غ

 یهاها، مقولهو پرسش ریکه در بخش تصاو یاز فعال است، در حال شیب رفعالیغ یهامقوله تیاهم بیضر

 یو حافظ یعیسم گر،ید یدر پژوهش .(1402)بیات و سمیعی،  دارند یشتریسهم ب رفعالیفعال نسبت به غ

رار ق لیشانون مورد تحل یو آنتروپ یروم امیلیو یهادهم را با استفاده از روش هیپا یمیفصل اول کتاب ش

است.  5/4 هاتیو با فعال 33/0حدود  ریآموزان با متن و تصاودانش یرینشان داد که شاخص درگ جیدادند. نتا

در متن کتاب نسبت به  Cتوجه به مقوله  زانیمشخص شد که م انونش یآنتروپ لیبر اساس تحل ن،یهمچن

فصل اول  یو محراب یعیسم گر،ید یدر پژوهش .(1300)سمیعی و حافظی،  بوده است شتریها بمقوله ریسا

آن را با استفاده از  یمحتوا تیکرده و سپس درجه اهم لیتحل یروم امیلیدوازدهم را با روش و یمیکتاب ش

به صورت فعال  423/0 یریدرگ بینشان داد که متن کتاب با ضر جیشانون مشخص کردند. نتا یآنتروپ

 رفعالیغ 4/16و  033/2 بیبه ترت یریدرگ بیها با ضراو پرسش ریاوکه تص یشده است، در حال یطراح

آن عال ف یهااز مقوله شتریمتن ب رفعالیغ یهامقوله تیاهم بیو ضر یبار اطلاعات نیانگیم نیهستند. همچن

 یترشیب تیفعال اهم یهامعکوس مشاهده شد و مقوله تیها وضعو پرسش ریکه در بخش تصاو یبود، در حال

  .(1300)سمیعی و محرابی،  داشتند

 یریگدهم با بهره هیپا یمیفصل دوم کتاب ش یبه بررس یدر پژوهش 1401در سال و همکاران  یصادق

فصل خارج از دامنه  نیا یمحتوا یریدرگ بیآنان نشان داد که ضر یهاافتهیپرداختند.  یروم امیلیاز روش و

لب آن است که مطا انگریب یتیوضع نیچن ،یروم امیلیروش و ری( قرار دارد. بر اساس تفس1/5تا  0/4مطلوب )

و  یسهراب (.1401، دیگرانو  ی)صادق شده است نیآموزان تدودانش ییشده فراتر از سطح درک و تواناارائه

از  یریگرا با بهره ازدهمی هیپا یمیکتاب ش یانجام دادند، محتوا 1300که در سال  یهمکاران در پژوهش

صورت ها بهفصل یها نشان داد که متن کتاب در تمامآن یهاافتهیقرار دادند.  یمورد بررس یروم امیلیو یالگو

 نیچن. همانددهیگرد یکاررفته در کتاب در سطح فعال طراحبه ریشده است. در مقابل، تصاو نیتدو فعالریغ

بوده  آموزانمورد انتظار دانش ییها بالاتر از تواناآن یاز آن بود که سطح دشوار یها حاکپرسش یبررس جینتا

 گر،ید یدر پژوهش .(1300، )سهرابی و دیگران اندشده میتنظ فعالریغ یاوهیها به شحال، پرسش نیو در ع

رشته  یدرس یهادر کتاب «یآل باتیترک»مبحث  یمحتوا سهیبه مقا 1400در سال  میعیو س یاحمد

 یا براهپرداختند. آن یدوره دوم متوسطه نظر یمیو کتاب ش یاو حرفه یدوره متوسطه فن ییایمیش عیصنا

در هر دو  یآل باتیمربوط به ترک متننشان داد که  هاافتهیاستفاده کردند.  یروم امیلیو یاز الگو لیتحل نیا

 رندفعال دا یتیبخش ماه نیکاررفته در ابه ریتصاو کهیشده، در حال نیتدو رفعالیصورت غنوع کتاب به

 .(1400)احمدی و سمیعی، 

 

 روش پژوهش

( کتاب شیمی این پژوهش، همه صفحات پودمان اول )ساختار اتم و مفاهیم پایه شیمی جامعه آماری

شود. به دلیل ها شامل میکتاب را در قالب متن، تصاویر و پرسش 3-23ای است که صفحات فنی حرفه

محدودیت حجم جامعه آماری، با نمونه آماری مساوی در نظر گرفته شد. در این پژوهش در بخش تحلیل 

در ترین جزء تحلیل محسوب شده و یک واحد معنادار واقعی است. متن واحد ثبت، جمله است که کوچک

 یهاشتحلیل پرس واحد محور بودن کتاب درسی، و در بخش فعالیت ری، تصوثبتاحد و ر،یبخش تحلیل تصاو

 .کتاب بود
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ندی بدر این تحقیق در اولین قدم برای تجزیه و تحلیل متن، با استفاده از تکنیک ویلیام رومی مقوله

ذکر  1در جدول  هابندی شدند. این مقولهها به سه بخش فعال، غیرفعال و خنثی تقسیمانجام شد و مقوله

 اند.شده

 
 های متنبندی و نمادمقوله -1جدول 

 توضیح نماد مقوله 

a 

که است تی ایا مشاهدت و ضاومفرده سان بیابیان حقیقت: منظور از بیان حقیقت، 

 ت.ساپذیرفته م نجاز اموآنشاز داغیر ی یگرد دفر به وسیله

b 
ب کتان توسط نویسندگاه شد ارائه یعنی نظرات(: هاتعمیم)کلی ل صوایا  نتایجن بیا

 .مختلفت موضوعا ت وضاوبین مفرط تباره اربادر

c 
یا واژه تشریح یک  وتوصیف ای که براست هایی جمله منظور از تعاریف، یف:رتعا

 .دمیشوح آورده صطلاا

d سته اشدداده مولف  توسطها بلافاصله آنپاسخ ه و شدآورده متن در لاتی که اوس. 

e 
ه شدها، مفروضات داده به آن نداد پاسخبرای ز موآنشدا کنندمیب یجاالاتی که اوس

 .تحلیل کندو تجزیه را 

f کندن بیا ه،آوردست دبه د که خورا نتایجی د شوسته میاخوز موآنشاز دا. 

g 
تحلیل را از آن نتایج حاصل م داده، نجارا امایشی د آزشوسته میاخوز موآنشاز دا

 .حل کنده را شدان مسائل عنوینکه ایا و کند 

h نیست.متن در  هاآنپاسخ و شود میئه ز اراموآنشداجلب توجه ای لاتی که براسو 

i 

ملاحظه رد مورا مایش آزیک م نجااحل ایر یا مروتصاد شوسته میاخوز موآنشاز دا

های فوق نگنجد، در این دهد، به طور کلی جملاتی که در هیچ کدام از مقولهار قر

 گیرد.مقوله جای می

 

جزء  hو  e ،f ،gهای غیرفعال هستند. جزء مقوله dو  a ،b ،cهای های ذکر شده در بالا، مقولهاز مقوله

طریق تقسیم  در روش ویلیام رومی ضریب درگیری محتوا ازمقوله خنثی است.  iهای فعال هستند و مقوله

 .شودمحاسبه می (1در رابطه ) واحدهای فعال بر واحدهای غیرفعال

 

= 
e+f+g+h

a+b+c+d
 ( 1آموزان با متن : رابطه )ضریب درگیری دانش  

 
ها بررسی شدند و هر جمله در کتاب به همراه حاشیه متن له بعد تمام جملات متن پودمان اولدر مرح

تعداد های موجود در هر صفحه شمارش شدند و جمع بندی شد. سپس مقولههای بالا طبقهیکی از مقوله

های فعال، غیرفعال و خنثی محاسبه شد. به منظور ها در صفحه، مجموع کل هر مقوله و مجموع مقولهمقوله

های فعال و دسته مقوله به درصد نیز محاسبه شد. سپس با استفاده از مجموع مقوله 3مقایسه بهتر، مجموع 

 ه و تحلیل قرار گرفت.آموز محاسبه شد و مورد تجزیغیرفعال، ضریب درگیری متن با دانش
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ندی انجام بدر قدم بعدی برای تجزیه و تحلیل تصاویر و اشکال، با استفاده از تکنیک ویلیام رومی مقوله

 اند.ذکر شده 2ها در جدول بندی شدند. این مقولهها به سه بخش فعال، غیرفعال و خنثی تقسیمشد و مقوله
 

 تصاویر و اشکال هایبندی و نمادمقوله -2جدول 

 توضیح نماد مقوله 

a 
 شده است و موضوع خاصی استفاده حیتشر یاز آن فقط برا کهی ریاشکال و تصاو

 .کندآموز را به تفکر وادار نمیدانش

b 
شده  خواهد تا با استفاده از موضوعات و مفروضات دادهآموز میکه از دانش یریتصاو

 را انجام دهد. شییآزما ای فعالیت

c است. آمده شیآزما کی لیوسا یآورشیوه جمع حیتشر یکه برا یریتصاو 

d فوق نگنجد یهاو اشکالی که در هیچکدام از مقوله ریتصاو. 

 

در روش خنثی هستند.  dو  cهای فعال و مقوله bغیرفعال، مقوله  a های ذکر شده در بالا، مقولهاز مقوله

محاسبه  (2در رابطه ) طریق تقسیم واحدهای فعال بر واحدهای غیرفعال ویلیام رومی ضریب درگیری محتوا از

 .شودمی

 

= 
b

a
 ( 2آموزان با تصاویر و اشکال : رابطه )ضریب درگیری دانش 

 

ها و سوالات این پودمان است که در آن، تحقیق کنید، کار در کلاس، قدم بعدی تجزیه و تحلیل پرسش

نیک بندی با استفاده از تکاند. مقولهنمونه حل شده و بیندیشیدها لحاظ شدهآزمایش کنید، خود را بیازمایید، 

ا در هبندی شدند. این مقولهها به سه بخش فعال، غیرفعال و خنثی تقسیمویلیام رومی انجام شد و مقوله

 اند.ذکر شده 3جدول 

 

 ها و سوالاتپرسش هایبندی و نمادمقوله -3جدول 

 توضیح نماد مقوله 

a افتیتوان در کتاب می سؤالی که جواب آن را مستقیم. 

b است فیسؤالی که جواب آن مربوط به نقل تعار. 

c 
های خود در درس جدید آموز باید از آموختهبرای پاسخ به آن دانش که سؤالی

 .جدید استفاده کند مسائل گیری در موردبرای نتیجه

d دیحل نما مسئله بخصوصی را آموز خواسته شدهسؤالی که در آن از دانش. 

e گیردنمی یجا هایبند از طبقه کی سؤالی که در هیچ. 

 

در روش خنثی هستند.  e فعال و مقوله dو  cغیرفعال، مقوله  bو  a های ذکر شده در بالا، مقولهاز مقوله

محاسبه  (3در رابطه ) طریق تقسیم واحدهای فعال بر واحدهای غیرفعال ویلیام رومی ضریب درگیری محتوا از

 .شودمی
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= 
c+d

a+b
 (3ها و سوالات: رابطه )آموزان با پرسشضریب درگیری دانش 

 

نهایت داشته باشد. اما از نظر ویلیام تواند هر مقداری از صفر تا بیضریب درگیری محاسبه شده می

فعال بوده و به نحو مطلوبی داشته باشد، محتوایی  5/1تا  4/0رومی محتوایی که ضریب درگیری در بازه 

بیانگر غیرفعال بودن محتوا هستند؛ به طوری که محتوای  5/1و بالای  4/0نگارش شده است. مقادیر پایین 

کند و وار مطالب درسی وادار میآموز را به حفظ طوطی، دانش4/0دارای ضریب درگیری مقادیر پایین 

آموز، او را به تجزیه و ن دانش و اطلاعات کافی به دانش، بدون داد5/1محتوای دارای ضریب درگیری بالای 

 دارد.تحلیل وا می
 

 یافته های پژوهش 

ا هبندی آنها و طبقهکتاب به همراه حاشیه متن بررسی تمام جملات متن پودمان اول نتایج حاصل از

ر صفحه، فراوانی کل د های موجودنشان داده شده است. در این جدول فراوانی مقوله 4ها در جدول در مقوله

 . قابل مشاهده استدسته مقوله  3هر مقوله و مجموع در 

( و کمترین فراوانی مربوط به 113های غیرفعال )، بیشترین فراوانی مربوط به مقوله4مطابق جدول 

و  به منظور مقایسهنشان داده شده است که  1ا در نمودار ه( است. درصد فراوانی مقوله21های فعال )مقوله

های فعال با رنگ نارنجی، غیرفعال با رنگ آبی و خنثی با رنگ سبز مشخص ها، مقولهتفکیک بهتر مقوله

 اند.شده
 

 های متن در صفحات نمونه آماریفروانی مقوله -4جدول 

 مقوله

 نمودار
a b c d e f g h i جمع 

3 - - - - - - - 2 1 3 

0 - - - - - - - - - 0 

10 10 1 1 - - - - - 1 22 

11 2 - 2 - - - - - 3 1 

12 10 - 4 - 1 - - - 1 16 

13 10 - 2 - - - - - 2 14 

14 10 - 5 1 1 - - - - 11 

15 - - - 1 1 1 1 - - 4 

16 6 - 2 - 1 - - 2 1 12 

11 - - - - - - - - - 0 

13 0 - 2 - - 1 - - 2 14 

10 0 - 3 1 - - - - 2 15 

20 11 - 1 - 1 - - - 2 15 
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 مقوله

 نمودار
a b c d e f g h i جمع 

21 5 1 1 - 3 - 1 - - 11 

22 13 - 1 1 - - 1 - 5 11 

23 16 - 5 - 2 - - - 2 25 

24 5 - 1 - - - 1 2 1 10 

25 5 - 1 - - 1 - - 2 3 

26 - - - - - - - - - 0 

21 10 - 1 - - - - - - 11 

23 - - - - - - - - - 0 

 224 25 4 4 3 10 4 32 2 140 جمع

 224 25 21 113 مجموع

 

 

 
 های متندرصد فراوانی مقوله -1نمودار 

 

 %11های غیرفعال است، جملات متن نمونه آماری، از مقوله %30دهد که نشان می 1های نمودار داده

های غیرفعال های فعال است. به عبارتی دیگر، مقولهمربوط به مقوله %0جملات مربوط به مقوله خنثی و فقط 

 کمترین درصد و فراوانی را در جملات متن نوشتاری نمونه آماری دارا هستند. های فعالبیشترین و مقوله

ها در ها در مقولهبندی آنو طبقه ی تمام اشکال و تصاویر پودمان اولدر ادامه نتایج حاصل از بررس

ن های موجود در صفحه قابل مشاهده است. همچنینشان داده شده است. در این جدول فراوانی مقوله 5جدول 

دسته مقوله  3های موجود در هر صفحه، فراوانی کل هر مقوله و مجموع هر در این جدول مجموع مقوله

 .استمحاسبه شده 

( و کمترین فراوانی مربوط به 22های غیرفعال )، بیشترین فراوانی مربوط به مقوله5مطابق جدول 

به منظور مقایسه و نشان داده شده است.  2ها در نمودار ( است. درصد فراوانی مقوله2های فعال )مقوله

غیرفعال

80%

فعال

9%

خنثی

11%

غیرفعال
فعال
خنثی
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های فعال با رنگ نارنجی، غیرفعال با رنگ آبی و خنثی با رنگ سبز مشخص ها، مقولهتفکیک بهتر مقوله

 اند.شده

 در صفحات نمونه آماری هاتصاویر و شکلهای فروانی مقوله -5جدول 

 مقوله

 نمودار
a b c d جمع 

3 - - - 1 1 

0 - - - 2 2 

10 2 - - - 2 

11 - - - - 0 

12 1 - - 1 2 

13 2 - - - 2 

14 2 - - - 2 

15 - - - - 0 

16 1 - - - 1 

11 1 - - - 1 

13 2 - - 1 3 

10 1 - - - 1 

20 3 - - - 3 

21 - - - 1 1 

22 1 1 - - 2 

23 2 1 - - 3 

24 1 - - - 1 

25 1 - - - 1 

26 1 - - - 1 

21 1 - - - 1 

23 - - - - 0 

 30 6 0 2 22 جمع

 30 6 2 22 مجموع
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 هاهای تصاویر و شکلدرصد فراوانی مقوله -2نمودار 

 
 

های غیرفعال است، نمونه آماری، از مقوله تصاویر و اشکال %14دهد که نشان می 2های نمودار داده

های غیرفعال فعال است. به عبارتی دیگر، مقولههای مربوط به مقوله %6مربوط به مقوله خنثی و فقط  20%

 های نمونه آماری دارا هستند.های فعال کمترین درصد و فراوانی را در تصاویر و شکلبیشترین و مقوله

ها و سوالات این پودمان )تحقیق کنید، کار در کلاس، آزمایش در آخر، نتایج حاصل از بررسی پرسش

نشان داده  6ها در جدول ها در مقولهبندی آنحل شده و بیندیشیدها( و طبقه کنید، خود را بیازمایید، نمونه

. همچنین در این جدول ده استهای موجود در صفحه قابل مشاهشده است. در این جدول فراوانی مقوله

 دسته مقوله محاسبه شده است. 3های موجود در هر صفحه، فراوانی کل هر مقوله و مجموع هر مجموع مقوله

 

 در صفحات نمونه آماریها و سوالات پرسشهای فروانی مقوله -6جدول 

 مقوله
 نمودار

a b c d e جمع 

3 - - - - - 0 

0 - - - - - 0 

10 - - - - - 0 

11 - - - - - 0 

12 - - 1 - - 1 

13 - - - - - 0 

14 1 - - 1 - 2 

15 1 - 2 1 - 4 

16 - - 1 - - 1 

11 - - - - - 0 

غیرفعال

74%

فعال

6%

خنثی

20%

غیرفعال
فعال
خنثی
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 مقوله
 نمودار

a b c d e جمع 

13 - - - - 1 1 

10 - - - - - 0 

20 - - 1 - - 1 

21 - - 3 1 - 4 

22 1 - 1 1 - 3 

23 - - 2 1 - 3 

24 - - 2 1 - 3 

25 - - - - 1 1 

26 - - - - - 0 

21 - - - - - 0 

23 - - - - - 0 

 24 2 6 13 0 3 جمع

 24 2 10 3 مجموع

 

های ( و کمترین فراوانی مربوط به مقوله10فعال )های ، بیشترین فراوانی مربوط به مقوله6مطابق جدول 

به منظور مطابق نمودارهای قبل،  نشان داده شده است. 3ها در نمودار ( است. درصد فراوانی مقوله2خنثی )

های فعال با رنگ نارنجی، غیرفعال با رنگ آبی و خنثی با رنگ سبز ها، مقولهمقایسه و تفکیک بهتر مقوله

 اند.مشخص شده

 
 

 %30های غیرفعال است، جملات متن نمونه آماری، از مقوله %12دهد که نشان می 3های نمودار داده

ن های فعال بیشتریاست. به عبارتی دیگر، مقوله خنثیهای مربوط به مقوله %3جملات مربوط به مقوله فعال و 

غیرفعال

12%

فعال

80%

خنثی

8%

غیرفعال
فعال
خنثی
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 .نمونه آماری دارا هستندها و سوالات های خنثی کمترین درصد و فراوانی را در پرسشو مقوله

 

 گیری  بحث و نتیجه

ها، آوری دادهها و و جمعبندی جملات، تصاویر و سوالات در مقولهدر روش ویلیام رومی بعد از طبقه

آموز با تصاویر و (، ضریب درگیری دانش1آموز با متن کتاب را با استفاده از رابطه )ضریب درگیری دانش

ها و سوالات را با استفاده از رابطه آموز با پرسش( و ضریب درگیری دانش2رابطه ) ها را با استفاده ازشکل

کننده میزان فعال بودن کنیم. این ضریب عددی است که طبق روش ویلیام رومی، مشخص( محاسبه می3)

 دهندهباشد، نشان 4/0شده است. طبق این روش اگر ضریب درگیری محاسبه شده کمتر از نمونه انتخاب

غیرفعال بودن یادگیری است و کتاب فقط به بیان مطالب علمی پرداخته است و از یادگیرنده حفظ کردن 

باشد، یعنی محتوای کتاب فعال است و شرایط متعادلی در  4/0-5/1خواهد. اگر ضریب در بازه ها را میآن

عنی درگیری یادگیرنده با محتوا، باشد، ی 5/1کننده وجود دارد. اگر ضریب بزرگتر از استفاده از مطالب فعال

 زیاد و بیش از توان اوست.

 

 111/0 = 
e+f+g+h

a+b+c+d
 = 

21

178
 آموزان با متنضریب درگیری دانش = 

 

00/0 = 
b

a
 = 

2

22
 هاآموزان با تصاویر و شکلضریب درگیری دانش = 

 

3/6 = 
c+d

a+b
 = 

19

3
 ها و سوالاتآموزان با پرسشضریب درگیری دانش = 

 

محاسبه شد که  00/0ها نیز و ضریب درگیری تصاویر و شکل 111/0ضریب درگیری متن نمونه آماری 

 ای طبق روش ویلیام رومیکتاب شیمی فنی حرفه اولبنابراین متن و تصاویر پودمان  کمتر هستند؛ 4/0از 

شود، فقط به بیان مطالب علمی آموز با متن نمیبه صورت غیرفعال نگارش شده است، باعث درگیری دانش

 4/2ها و سوالات ها را حفظ کند. ضریب درگیری پرسشخواهد صرفا آنآموز میپرداخته شده و از دانش

دهنده بیش از اندازه فعال بودن سوالات این پودمان است که بوده که نشان 5/1محاسبه شد که بزرگتر از 

 .شودها میحوصلگی آنو موجب خستگی و بی انگیزدر نمیب آموزان رادانشو پرسشگری را در  کنجکاوی

های شود طراحان آموزشی و نویسندگان کتابآمده از این پژوهش، پیشنهاد میدستبا توجه به نتایج به

ای، تغییراتی اساسی در شیوه نگارش مطالب وحرفهکتاب شیمی فنی اولپودمان درسی در بازنگری محتوای 

حاضر، ساختار محتوای این بخش بیشتر بر انتقال صرف اطلاعات تمرکز دارد و از  اعمال کنند. در حال

شود فراگیران تنها به آموزان غافل مانده است. این رویکرد باعث میسازی ذهن و تفکر دانشهای فعالشیوه

گیرد.  ها شکلوار مفاهیم روی آورند، بدون آنکه درک عمیق و پایداری از مطالب در ذهن آنحفظ طوطی

شود، بلکه موجب آموزان میهای فکری و تحلیلی دانشتنها مانع از رشد مهارتچنین یادگیری سطحی نه

 .ها در گذر زمان نیز خواهد شدفراموشی سریع آموخته

خاذ محور اتشود مولفان در بازنویسی محتوای کتاب، رویکردی تعاملی و پرسشرو، پیشنهاد میاز این

آموز های ذهنی گنجانده شود تا دانشبرانگیز و فعالیتها، سؤالات تأملکنند؛ به این معنا که در متن درس
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ها کشف مفاهیم و ارتباط بین آندرگیر فرآیند یادگیری شود و به جای دریافت منفعلانه اطلاعات، خود به 

های گیری از تمام ظرفیت ذهنی و تواناییشود فراگیران با بهرهبپردازد. این نوع طراحی آموزشی موجب می

ت تنها کیفیتر و ماندگارتری را تجربه کنند. در نهایت، چنین تغییری نهشناختی خود، یادگیری عمیق

 .آموزان نیز خواهد شدزایش انگیزه، علاقه و خلاقیت در میان دانشدهد، بلکه باعث افیادگیری را ارتقا می

 

 منابع
علوم  یالملل نیب شیهما. 1402چاپ یتجرب ازدهمی هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیو تحل یبررس(. 1402احمدی، زیبا. )

 ، دوره دوم، همدان، ایران.یو علوم اجتماع یمشاوره، روانشناس ،یتیترب

 عیرشته صنا یدرس یکتاب ها یآل باتیمبحث ترک یمحتوا لیتحل سهیمقا(. 1400احمدی، فائزه و سمیعی، زهرا. )

ی. روم امیلیو کیبا استفاده از تکن یدوره دوم متوسطه نظر یمیبا ش یاو حرفه یدوره متوسطه فن ییایمیش

 (.3) 3فصلنامه پژوهش در آموزش شیمی، 

. ضرورت بررسی کتب درسی و تحلیل محتوا در نظام آموزش و پرورش ایران(. 1305. )زهرا، پورعفت و شریفی، امینون

 ، دوره دوم.المللی مدیریت و علوم انسانیکنفرانس بین

متوسطه دوم  یمیش یدرس یدر کتاب ها کینامیترمود یمحتوا لیتحل(. 1402بیات، زهرا و دوست محمد، سمیعی. )

. فصلنامه پژوهش در شانون یآن بر اساس آنتروپ تیدرجه اهم نییو تع یروم امیلیبا روش و 1401چاپ 

 .145-130(، 2) 4آموزش شیمی، 

محتوا  لیتحل یهاانواع روش یمطالعه و بررس(. 1401زاده، فاطمه و حاتمی ورناصری، سکینه. )خدادادی، الناز؛ رمضانی

و  یتیبعلوم تر ،یروانشناس یالملل نیب شیاهم. معلمان یهاییتسلط بر آن در رشد توانا ریو تاث یکتب درس

 ی، دوره پنجم.مطالعات اجتماع

 .شناسانکتب درسی. تهران: نشر جامعه کردیتحلیل محتوا با رو(. 1303). رسولی، مهستی و امیر آتشانی، زهرا

روش ویلیام م کتاب شیمی فنی حرفه ای بر اساس پنجتحلیل محتوای متن پودمان (. 1402زارع جوشقانی، زهرا. )

 خانواده و مدرسه، دوره دوم.کنفرانس ملی مطالعات . رومی و تعیین درجه اهمیت آن به روش آنتروپی شانون

تحلیل محتوای متن پودمان سوم کتاب شیمی فنی حرفه ای بر اساس روش ویلیام (. 1402زارع جوشقانی، زهرا. )

رانس ملی مطالعات کاربردی در فرآیندهای تعلیم کنف. رومی و تعیین درجه اهمیت آن به روش آنتروپی شانون

 ، دوره سوم.و تربیت

براساس  ازدهمی هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لیتحل(. 1300سهرابی، شهناز؛ موسوی، سید محسن و قدوسی، فائزه. )

 (.4) 0ی. فصلنامه مطالعات آموزشی و آموزشگاهی، روم امیلیروش و

 یهادهم براساس روش هیپا یمیفصل اول کتاب ش یمحتوا لیتحل(. 1300سمیعی، دوست محمد و حافظی، اکرم. )

 .123-01(، 4) 2 ،یمیفصلنامه پژوهش در آموزش ش. شانون یو آنتروپ یروم امیلیو

تحلیل محتوای فصل اول کتاب شیمی دوازدهم بر اساس روش (. 1300سمیعی، دوست محمد و محرابی، زینت. )

(، 3) 1. فصلنامه پژوهش در آموزش شیمی، آن به روش آنتروپی شانونتعیین درجه اهمیت  ویلیام رومی و
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 ، دوره هفتم.و جهان اسلام رانیدر ا یتیو علوم ترب یفقه، حقوق، روانشناس یالملل

(. 1401آبادی، مجید. )آبادی، امیر حسین؛ رفیعی چرمهینی، جواد؛ فراهانی، محمدرضا و ملکی نجفمحمدی نجف

ی. روم امیلیکاردانش براساس روش و -یحرفه ا یفن یمیو متن فصل اول کتاب ش ریتصاو یمحتوا لیتحل

 همایش ملی آموزش شیمی، دوره چهارم.

 و رومی ویلیام هایمقوله اساس بر دهم پایه شیمی درسی کتاب محتوای (. تحلیل1300نوری، رضا و امانی، وحید. )
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Abstract 
Textbooks, as official and common educational resources, play a central role in the 

national teaching–learning process by guiding teachers and students toward the 

objectives defined by curriculum planners. Therefore, precision in the design and 

writing of textbook content is of particular importance, as educational materials should 

be structured to direct learners toward achieving learning goals. One of the qualitative 

methods used for evaluating educational content is content analysis, which helps 

identify the strengths and weaknesses of textbooks. The present study aimed to 

investigate the degree of activeness or passiveness of the content in the first module of 

the Technical and Vocational Chemistry textbook based on William Romme’s model. 

Accordingly, the text, images, and questions of the book were separately analyzed in 

three categories: active, neutral, and passive. The results showed that the interaction 

coefficients of the text (0.117) and the images (0.09) were both less than 0.4, indicating 

their passive nature and their limited contribution to active student participation in the 

learning process. In contrast, the interaction coefficient of the questions (6.3) was higher 

than 1.5, suggesting that the level of the questions exceeded the content and learners’ 

capabilities, thereby reducing their effective engagement. 
 

 

 

Keywords: Content Analysis; Technical and Vocational Chemistry Textbook; First 
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 : چکیده
ر د یدیمناسب نقش کل یدر حال تحول است و انتخاب راهبرد آموزش وستهیعوامل متعدد و پ ریتأثتحت یریادگی

 ییگرا( و ساختنگزیو بر هیگان ی)الگو ییگراشناخت کردیدو رو یاثربخش سهیپژوهش، مقا نیآن دارد. هدف ا یارتقا

 و یکاربردهفتم است. پژوهش از نوع  هیپا یتجرب لومع« مواد یاتم، الفبا»مبحث  یادداریو  یریادگی( در E5)مدل 

منطقه  یآموزان دختر مدارس دولتدانش ،یآزمون انجام شد. جامعه آمارپس-آزمونشیبا طرح پ یشیآزمابه روش شبه

در دو گروه  یاچندمرحله یاصورت خوشهنفر بود که به ۰۴و نمونه شامل  1۱۴3-1۱۴۱ یلیتهران در سال تحص 3

بر  آن ییایو پا دشدهییتأ ییساخته با رواها آزمون محققداده یشدند. ابزار گردآور میگروه کنترل تقس کیو  یشیآزما

و معنادار ارزیابی  بالار سطح بسیار د بازآزمون –میزان پایایی آزمون ۴.07۱ اساس ضریب همبستگی پیرسون

 یریادگینشان داد در  هاافتهیشد.  لیمستقل و وابسته تحل tو آزمون  یو استنباط یفیها با آمار توصبود. داده .شودمی

 یو روش سنت ییگراشناخت نیدارد و ب یو روش سنت ییگرابه شناخت نسبت یشتریب یاثربخش ییگراساختن م،یمفاه

مؤثرتر  ییگراو شناخت ییگراتر از شناختاثربخش ییگراساختن ز،یاصول ن یریادگیدر  مشاهده نشد. یتفاوت معنادار

 ،یانتزاع میمفاه ژهیوبه ،یآموزش علوم تجرب یبرا ییگراساختن کردیرو یریکارگبر ضرورت به جیبود. نتا یاز روش سنت

 دارد. دیتأک

یعلوم تجرب ،اصول م،یمفاه ،یریادگی ،ییگراشناخت ،ییگرا: ساختنیدیکل واژگان
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 مه مقد -۱

و  ییناربیز یهاتیاز فعال یکیعنوان به یتجرب، آموزش علومشرفتیپو درحال ی پیشرفتهکشورها یتمامدر 

ب حوزه موج نیمطلوب در آموزش ا تیفیبه ک یابی. دستشودیشناخته م داریدر فرایند توسعة پا یاساس

 یامو همگ شرفتیآموزش، پ انیاز جر دهند،یم لیفردا را تشک یهجامع یاصل یپیکرهکه  رانیفراگ گرددیم

رشد  یهمگام با روند جهان ابندییم ییآنان توانا ،یطیشرا نیباز نمانند. در چن یو صنعت یبا تحولات علم

د شون لیتبد یبه شهروندان تیروز کنند و در نهاخود را گسترش داده و به یهادانش و مهارت ،یوفناورعلم

 (.13۳0 ،یدیجدبه نقل از ؛1300 ان،ی)بدر کامل دارند یسازگار «رییتغ لو در حا ایجامعة پو»که با 

اند بـه آنچـه کـه هسـتند رسیده 1شناسیم و با آنها در ارتباط هستیم، بر اثر یـادگیریهایی که ما مینسانا

دانشمند واضح است، ممکن است  کی یکه برا یکه ارتباطات کندیم دی( تأک1۳03) 3وریدرا  .(1۳07، 2)گانیه

است که خودِ  یدارد، انسجام تیاهم یریادگیآنچه در  تیرو، در نها نیآموزان روشن نباشد؛ از ادانش یبرا

ازه به اند دیآموزان بادانش یهاو برداشت هادهیاساس، ا نیبر ا؛ کندیتجربه م یریادگی ندیآموز در فرادانش

 دیکلاس علوم با کیکه هدف  کندیم دیتأک دگاهید نیشوند و ا یدر کلاس علوم بررس یعلم یهاهینظر

ارکت را مستلزم مش یریادگی، یدگاهید نیباشد. چن یکیزیکارکرد جهان ف وهیاز ش ترقیبه درک عم قیتشو

 ن،یشیپ یساختارها یسازکه با فعال یندیفرا داند؛یدانش خود م یدهو سازمان یدهدر شکل رندهیادگیفعال 

 (.2۴13، ۱)فوسنوت دهدیم شیبلندمدت را افزا یادداریاحتمال  ها،دهیا ینیارتباطات معنادار و بازب جادیا

 یعمل یهاتیبه مشارکت فعال در فعال رندگانیادگی قیبا تشو یآموزش ی نوینهاروش دهدیم نشان هاافتهی

آگوو ) در دروس منجر شوند. آموزاندانش دانش یبه بهبود ماندگار توانندیم ،یریادگیفرایند  یط یو شناخت

 در بستر یواقع یمنسجم و هدفمند زندگ ،یمدرسه تداوم منطق کهنیبه ا تیبا عنا (2۴22، دیگرانو  5اودوا

ت، اس یو جمع یفرد یزندگ تیفیوپرورش ارتقا و بهبود کآموزش نیادیو رسالت بن شودیجامعه محسوب م

 دانست یو تحولات اجتماع ازهایو ن رانیفراگه ستیز یهاتجربه انیواسط م یاعنوان حلقهآن را به توانیم

حل مسئله  ییحافظه، توانا تیتقو دار،یو پا قیعم یریادگی جادی(. ا1۱۴2 ،یمینعبه نقل از؛ 132۰ ،۰یوئی)د

 یدگزن تیفیک یباشد تا به ارتقا ینظام آموزش یدیاهداف کل زا دیآموزان باو پرورش تفکر خلاق در دانش

شده است  فیتعر «فیتکل کی یانجام ماهرانه و اراد یبالقوه برا ییتوانا»عنوان به یریادگیعلاوه، . بهنجامدیب

 لیتسه یبرا یعنوان ابزارو اصول به میآموزش مفاه (.2۴۴1  ،دیگریو  0هرگنهانبه نقل از ؛ 1۳02، 7)نورمن

 یریادگی نیو اصول است. ا میو معنادار مفاه داریپا یریادگی ،یهر آموزش یاصل. هدف کندیعمل م یریادگی

 یفرایند است. تفکر ینندگیمانند تفکر، حل مسئله و آفر یانسان یبرجسته یهایژگیو یبرا یاهیمعنادار، پا

مجدد قرار  یدهو سازمان یشناخت یدستکار ،یفرد مورد بازساز نیشیپ یهاموختهآن آ یاست که ط

 یو قواعد هنگام می( است. مفاهیآموزو اصول )قاعده میمفاه یریادگیبر  یفرایند متک نیو ا رندیگیم

                                                           
1  learning 
2 Gagné 
3 Driver 
4 Fosnot 
5 Agwu Udu 
6 Dewey 
7 Norman 
8 Hergenhan 
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تی فرد واجد معنا و ارتباط با ساختارشناخ یداشته باشند که برا یمؤثر ینیآفرتفکر نقش انیدر جر توانندیم

موجود در ساختارشناختی فرد ارتباط برقرار کند، آن مفهوم  شیاز پ میبتواند با مفاه یمفهوم یاو باشند. وقت

د، قواع م،یدانش )مانند مفاه یساختن فعالانه یعنیمعنادار  یریادگی ،ییگرامعنادار است. از منظر سازنده

ود، خ اتیتجرب یبرمبنا رندهیادگیتر، هر ساده انیب. به یشخص اتی( بر اساس تجربهایو تداع هاهیفرض

باور است که دانش هر فرد را  نیبر ا نیهمچن دگاهید نی. اسازدیم یفرد از جهان هستنحصربهم یریتفس

ت که اس اتیاز تجرب یشخص ریتفس یجهیمنتقل کرد؛ چرا که دانش نت یگریبه طور کامل به د توانینم

 .(130۰ ف،ی)س فرد قرار دارد یو دانش قبل یقوم ینهیشینژاد، پ ت،یجنس ن،همچون س یعوامل ریتأثتحت

 ان،ریفراگ انیتفکر در م یهاباورند که فقر مهارت نیبر ا یدرس یهابرنامه انینظران و مجراز صـاحب یبرخ

در  لازم است انیدارند که مرب دینکته تأک نیآموزش در مدارس است. آنان بر ا یسـنت یهاغلبه روش جهینت

 ازسنهیبپردازند که زم ییها و راهبردهاکنند و به آموزش مهارت یشیخود بازاند یآموزش یکردهاینقش و رو

 رندیگبهره ییهاوهیمعلمان از ش شودیم شنهادیپ نیهمچن آموزان باشد.مستقل توسط دانش قاتیانجام تحق

 یدهو سازمان دیکه بتوانند به تول یاگونهبه اموزد؛یرا ب یعلم قیحقا یابیو ارز لیتحل ییتوانا رانیکه به فراگ

 تیاولو کرد،یرو نیقائل شوند. در ا زیتما یشخص یو باورها یعلم یهاتیواقع انینو پرداخته و م یهاهینظر

 ،یشناخت کردیهمچون رو ییهاهیاسـت. نظر یعلم جیصـرفا  انتقال نتا یجابه «دنیشـیروش اند»با آموزش 

ــناخت ــازنده یفراش ــتوانه نظر ،1ییگراو س ــ نینو یهاانیجر نیا یتیو حما یپش ــمار م یآموزش  ندیآیبه ش

   (.130۰ ،ی)شعبان

 تواندیگرایی مساختن کردیرو ،ینظام آموزش یهارفع چالش یمطرح برا یشنهادهایراهکارها و پ انیدر م

 نیاشد. اعلوم ب ترعیو سر ترقیعم یریادگیبه  ندهیفزا ازیشتاب روزافزون گسترش دانش و نمؤثر به یپاسخ

آموز که در آن دانش کندیم دیتأک یطیشرا جادیبر ا ران،یآماده به فراگ شیانتقال دانش از پ یجابه کردیرو

 یوهیلازم و آموزش ش یبسترها یسازمناسب، فراهم یبه ابزارها یدانش بپردازد. دسترس دیخود به فرایند تول

در  نینو یعنوان گفتمانبه ،ییگراساختن .رودیهدف به شمار م نیتحقق ا یازهاینشیاز پ« ساختن دانش»

ا که معن نیبد شود؛یساخته م رندهیادگیاصل استوار است که دانش توسط  نیبر ا ،یشناخت یشناسروان

 شیخو ژهیو یکرده و ساختار دانش ریرا تفس دیجد یهاتیخود، موقع نیشیبر دانش و تجارب پهیباتک ر،یفراگ

که  دهدیدر حوزه آموزش ارائه م نینو یکردیرو ییگراسازنده یهینظر (.2۴۴۳ ،2)اسپینوز دهدیرا شکل م

به  یلغو یدر معنا «ییگراسازنده»مطرح شده است.  یسنت یآموزش یهانظام یمؤثر برا ینیگزیعنوان جابه

استوار است که دانش توسط خود فرد  دهیا نیاست؛ اما در بستر آموزش، بر ا« بنا نهادن»و « ساختن»مفهوم 

 گانهی و یفرد یتیماه ق،ی. فرایند کسب دانش، علاوه بر دربرگرفتن قواعد و حقاشودیم یدهو سازمان هختسا

خود را در  ژهیو یو ساختار دانش آوردیصورت مستقل آن را به دست مبه رندهیادگیکه هر  یاگونهدارد، به

نتقل م یگریفرد به د کیاز  میمستق وربه ط توانیدانش را نم یواقع تیاساس، ماهنی. برادهدیذهن شکل م

                                                           
و  اندکار رفتهبه گریکدی یهاعنوان معادلبه «ییگراسازنده»و  «ییوسازگراساخت» ،«ییگراساختن»پژوهش، واژگان  نیدر ا 1

 اند.در نظر گرفته شده constructivism یسیبوده و معادل واژه انگل« ساختن دانش» یبه معنا یهمگ
2 Spinosa 
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در  (. 2۴15، دیگریو  1است )گدوس یبه آن مستلزم جستجو، اکتشاف و تجربه شخص یابیکرد؛ بلکه دست

گرایان معتقدند که آموزش به فراگیر گرایی تفکر و ذهن فراگیر اهمیت خاصی دارد و ساختنرویکرد ساختن

گرا کند به همین دلیل طراحان آموزشی ساختنفراگیر تأکید می و محیط او وابسته است و بر تعامل محیط و

کند تا مسائل را فعالانه بررسی کند و کنند  که چه روش و راهبرد آموزشی فراگیر را یاری میمشخص می

 یریادگی یواقع یهاتیموقع جادیبا ا زین ییگراساختن کردیدر رو (.130۰تفکر خود را توسعه دهد )کدیور، 

هتر ب تیامر موجب تثب نیو ا شودیساخته م یها و تجارب قبلآموخته انیم یقو یهافعال، ارتباط ارکتو مش

 (.2۴13، 2)فوسنوت گرددیآموزان مدانش در ذهن دانش

. در کلاس کندیم فایا یمطالب در آن نقش اساس یدهسازمان یوهیحافظه و ش ،3ییگراشناخت کردیدر رو

زان آموکه معلم و دانش یطوردارد؛ به انیجر هیدوسو یشکل فرایند آموزش به دگاه،ید نیبر ا یدرس مبتن

 ،کردیرو نی. در اکندیلازم را اعمال م لاحاتو معلم، در موارد لازم، اص رندیگیوپاسخ قرار مدر تعامل پرسش

 یصیصورت تشخبه زین یابی. ارزشستین یها رفتاراند، اما چارچوب آنشده نییتع شیاز پ یاهداف آموزش

 کردیدر رو(. 13۳۳ ،یتمرکز دارد )فرخ رانیفراگ یذهن یهاو پردازش هاییبازنما لیانجام شده و بر تحل

ه ک دهندیدرس، به آنان نشان م یمحتوا یو کارآمد تیاز اهم رانیفراگ یسازمعلمان با آگاه ،ییگراشناخت

 یترشیمعنا و کارکرد ب ،یریادگیبه کاربست تا  یزندگ یواقع یهاتیها را در موقعآموخته توانیچگونه م

ط مرتب یهاالزامات و داده ازها،یها از نکه در آن ییهاو پروژه فتکالی یو ارائه یواقع طیشرا یسازهی. شبابدی

 ؛1372 نژاد،ی)خو کندیم یانیمعنادار کمک شا یریادگی تیبهره گرفته شده است، به تقو یواقع یبا زندگ

 طیبا مح رانیو تعامل فراگ یفرد یهاتجربه یمعلمان بر نقش اساس ،این رویکرددر  (1۱۴1جوان، ل از به نق

ر تحقق و اثرگذار ب یدیرا از عوامل کل یریادگی تیموقع ای طیدارند و شرا دیتأک یریادگیدر فرایند  رامونیپ

  (1۱۴1)جوان،  دانندیمؤثر م یریادگی

ه در پژوهشگر هموار ،یمیش میمفاه یادداریو  یریادگیدر « مواد یاتم؛ الفبا»مبحث  نیادیبه نقش بنتوجهبا

حوزه  نیآن در ا یداریو پا یریادگی تیفیک یارتقا یمرسوم برا یهاکارآمدتر از روش ییالگو ییشناسا یپ

م و هشت هیتجربی پادر کتاب علوم شود،یآغاز م ییآن از مقطع ابتدا یگذارهیمبحث که پا نیبوده است. ا

توسعه  یمیموردتوجه قرار گرفته و در دوره دوم متوسطه در قالب مباحث ش یترصورت گستردهنهم به

 یادداریو  یمفهوم یریادگی ق،یدرک عم ازمندیخود ن لیتحص یهاسال یط رانیفراگ رو،نی. ازاابدییم

 موضوع هستند. نیامرتبط با  قیقواعد و حقا م،یبلندمدت مفاه

 
 پیشینه پژوهش -۲

ی گرایی بر پیشرفت تحصیلبررسی تاثیر روش تدریس ساختن (، پژوهشی با عنوان1۱۴3) همکاران و یگزادهب

دردسترس انجام دادند  روش نمونه گیریبه  شهر اورمیه 1درس ریاضی دانش آموزان پایه سوم ابتدایی ناحیه 

 دانش آموزان در درس ریاضی بوسیله روش تدریس پیشرفت تحصیلی بین میزان تحقیق نشان داد کهنتایج 

با دانش آموزانی که با استفاده از روش تدریس سنتی آموزش دیده اند، تفاوت معناداری وجود  گراییساختن

                                                           
1 Guduz 
2 Fosnot 
3 Cognitivist Approach 
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 زهیگرایی بر انگآموزش به روش ساختن ریتاث یبررس(، پژوهشی با عنوان 1۱۴2و همکاران ) هزادزهره. دارد

 1۱۴1-1۱۴2سال تحصیلی ششم شهرستان دزفول دردرس علوم  هیفراگیران دختر پا یلیتحص شرفتیپ ی

 سیاستفاده از روش تدر دیرس جهینت نیبه ا قمحقکه به روش نمونه گیری خوشه ای انجام دادند 

 محمدزاده .شد دییتا ۴5/۴مثبت دارد در سطح  ریفراگیران تاث یلیتحص شرفتیپ ی زهیگرایی بر انگساختن

تجربی پایه هفتم بر اساس رویکرد تأثیر آموزش درس علوم(، پژوهشی با موضوع 1۱۴۴) و همکاران

گیری از نوع هدفمند  روش نمونه 13۳۳در سال تهران گرایی بر سبکهای شناختی فراگیران دختر شهرساختن

ت آن گرایی و اثرات مثبضرورت توجه به تدریس با رویکرد ساختن این تحقیقهای تحقیق یافتهانجام دادند. 

 رویکردهای اثربخشی ارزیابی عنوانبا یپژوهش(، در13۳0) جدیدی .در مدارس را آشکار می نماید

 یلی، در سال تحصملاردفراگیران دختر شهرستان  یادداری- یادگیری گرایی برفرایندگرایی وساختنشناخت

 و قواعد و حقایق  یادگیری بین که دیرس جهینت نیبه ا قمحق .انجام داد یشیآزما مهیبه روش ن ۳0-13۳7

 رویکرد با آموزشی طراحی و است معنادار تفاوت گروه دو قواعد و حقایق  یادداری و مفاهیم یادداری

 یادگیرندگان مفاهیم و قواعد و حقایق  یادداری و قواعد و حقایق  یادگیری بر( E5گرایی )الگویساختن

 می باشد. ( وبریگز گانیه الگوی) شناختگرایی ازرویکرد مؤثرتر

 تشرفیبر پ ییبر ساختارگرا یمبتن یمدل آموزش ریتأث»با عنوان  یپژوهش ،(2۴2۱و همکاران ) 1ساموئل

مطالعه از طرح  نای انجام دادند،« آوکا یدر منطقه آموزش یمیآموزان مقطع متوسطه در درس شدانش

که  پژوهش نشان داد نیا هاافتهیاستفاده کرد.  رمعادلیآزمون با گروه کنترل غپس-آزمونشیپ یشیآزماشبه

 یمیآموزان در درس شدانش شرفتیموجب بهبود پ یبه طور معنادار ییرگرابر ساختا یمبتن یمدل آموزش

 جیبهبود نتا یساختارگرا برا یریادگی یهیکاربرد نظر»با عنوان  ی(، پژوهش2۴2۱و همکاران ) 2رومدون .شد

 اتیمند ادبروش مرور نظام یریکارگپژوهش با به نیانجام دادند. ا «ییآموزان در مدارس ابتدادانش یریادگی

ساختارگرا مشارکت  کردیکه رو دهدینشان م هاافتهیمرتبط انجام شده است.  دیجد یمقاله 15 لیو تحل

 ند،کیم قیرا تشو یدرس میمفاه ترقیقرار داده و درک عم تیرا در اولو یریادگیآموزان در فرایند ال دانشفع

 3ریعبدالام مؤثر بوده است. ییایعلوم و زبان اندونز ات،یاضیمانند ر یدر دروس ژهیبه طور و کردیرو نیا

بر  یاجتماع ییساختارگرا هیبر اساس نظر یبرنامه آموزش یطراح یاثربخش»(، در پژوهشی با عنوان 2۴21)

که  شیکه گروه آزما به این نتیجه رسیدند« یمیدوم متوسطه در ش هیآموزان پادانش قیو درک عم شرفتیپ

با گروه کنترل، به طور  سهیبودند، در مقا دهیآموزش د ییبر ساختارگرا یمبتن یآموزش یبا روش طراح

ه از آن است ک یحاک هاافتهیداشتند.  یبرتر یمیش میمفاه قیو درک عم یلیتحص شرفتیدر پ یمعنادار

و  یریگادیبه بهبود  تواندیم یمیش یآموزش یهابرنامه یدر طراح یاجتماع ییساختارگرا هینظر یریکارگبه

 آموزان منجر شود.دانش ترقیدرک عم

 

                                                           
1 Samuel 
2 Romdhon 
3 Abdul Ameer  
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 روش پژوهش -۳

آزمون پیش با طرحآزمایشی نیمه نوعاز و  شودمیبندی تحقیقات کاربردی طبقهجز از نظر هدف   این پژوهش

آموزان دانش هیمطالعه شامل کل مورد جامعهباشد. می ویک گروه کنترل آزمون با دو گروه آزمایشیو پس

نفر به روش  ۰۴ ان،یم نیبوده که از ا 1۱۴۱-1۱۴3 یلیدر سال تحص تهران 3منطقه  هفتمدختر مقطع 

حت ت شیآزما هایشدند. گروه میو کنترل( تقس شی)آزما یانتخاب و به دو گروه مساو یتصادف یریگنمونه

که گروه  یقرار گرفت، در حال نفر( 2۴) ییگراو شناخت نفر( 2۴)ییگراساختن نینو یکردهایآموزش با رو

 .دیآموزش د یسنت یهابا روش نفر( 2۴) کنترل

 یپژوهش در نظر گرفته شده است که عبارتند از برنامه آموزش نیاطلاعات در ا یجمع آور یسه روش برا

 ی؛ برنامه آموزشE5ی بر اساس الگو قهیدق ۰۴هر جلسه  و یاجلسه 0هفته  ۱ یکه ط ییگراساختن

 و ؛گانیه و بریگز اجرا شد  یبر اساس الگو قهیدق ۰۴ ای و هر جلسهجلسه ۰ هفته 3 یکه ط ییگراشناخت

 زمونآهفتم.  یکتاب علوم تجرب مفاهیم و اصول مبحث اتم الفبای مواد دگیریای ندیساخته فراآزمون محقق

 اصول به مربوط تای دیگر 0 و مفاهیم به مربوط آن سؤال 0 که بود سؤال 1۰ دربرگیرنده همحقق ساخت

 یبندآزمون بر اساس طبقه نیا سؤالات. بود پایة هفتم تجربیعلوم کتاب در اتم الفبای مواد مبحث با مرتبط

و )در صورت امکان(  لیو تحل هیدر سطوح مختلف دانش، درک مطلب، کاربرد، تجز 1بلوم یاهداف آموزش

 اصول بخش نمره سؤالات به 7 و مفاهیم بخش سؤالات به نمره ۰ شده است. یحطرا یابیو ارزش بیترک

 سؤالات نای فراگیران آزمون ازعنوان پیشبه یادگیری -یاددهی  فرایند شروع از قبل بار اولین. یافت اختصاص

( ونآزمپس)یادگیری  عنوان آزمونبه نیز یادگیری - یاددهی جلسه ی آخرین پایان در و شد گرفته امتحان

 . گرفت قرار استفاده مورد

تجربی و علوم یمیش نهیها، نظرات چند نفر از متخصصان در زمآزمون ییروا یابیارز یپژوهش، برا نیدر ا

سؤالات توسط  نیسؤالات، ا یحذف برخ ای رییموجود و تغ راداتیمورداستفاده قرار گرفت. پس از اصلاح ا

 ،یضرور راتییو تغ یبندرفع اشکالات، بارم هقرار گرفت و اصلاحات لازم، از جمل یراهنما موردبررس استاد

 انجام شد.

دهد و دقت نتایج حاصل از آن اشاره دارد. در واقع، پایایی نشان می گیری، به میزان ثباتپایایی یک ابزار اندازه

های رایج کند. یکی از روشکه تا چه حد یک آزمون یا پرسشنامه در شرایط مشابه، نتایج یکسانی را تولید می

 این روشدر . محاسبه شد spss26که با نرم افزار   است  2بازآزمون _ برای سنجش پایایی، روش آزمون

 یک آزمون بر روی بعد از تدریس شد.، تدریس شبیه به گروه آزمایشتوای آموزشی موردنظر در گروهی مح

همبستگی  ،. سپساجرا شد سه هفته مجدداو سپس همان آزمون بر روی همان گروه پس از  اجراگروه  این

 –د، پایایی آزمونباش بالاترهرچه همبستگی  که .شدبین نمرات حاصل از اجرای اول و اجرای دوم محاسبه 

؛ که استفاده شد 3 پیرسون همبستگی روش از بازآزمون، – برای سنجش پایایی آزمون .است بیشتر بازآزمون

 نمایش داده شد. 2-3نتایج در جدول 

 

 

                                                           
1 Bloom's Taxonomy 
2 Retest-Test Reliability 
3 Correlation Pearson 
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 پایایی آزمون -۱ جدول
 

 

 

 

 ۴.07۱ = ضریب همبستگی پیرسون

ی و معنادار ارزیاب بالار سطح بسیار د بازآزمون –بر اساس ضریب همبستگی پیرسون میزان پایایی آزمون

 شود.می

 ،نیانگیمابتدا از آمار توصیفی برای محاسبه  ،آمدههای بدستژوهش جهت تجزیه و تحلیل دادهپدر این 

آزمون هر سه گروه محاسبه خواهد شد تا و پس آزمونشیپ یحداقل و حداکثر نمرات برا ار،یانحراف مع

 .ها ارائه شوداز داده یقیدق فیتوص

ها گروه آزموننمرات پس نیانگیم نیتفاوت معنادار ب یو بررس یآموزش یکردهایرو یاثربخش سهیمقا یبرا    

استفاده خواهد شد. در  2انسیکووار لیتحل ای1رهیچندمتغ انسیکووار لیآزمون، از تحلپس از کنترل اثر پیش

پیش از استفاده از تحلیل که  .شودیدر نظر گرفته م تیعنوان کووارآزمون بهنمرات پیش ل،یتحل نیا

لازمه استفاده از این آزمون، برقراری سه  کوواریانس چندمتغیره ابتدا مفروضات آن مورد بررسی قرار گرفت.

ها و همگنی شیب خط پیش فرض یا شرط مهم می باشد: توزیع نرمال متغیر وابسته، همگنی واریانس

 یارمعناد نییپژوهش و تع یهاهیفرض یبررس یلازم برا یهافرضشیسپس، با توجه به احراز پرگرسیون. 

 .استفاده شد هریچندمتغ انسیکووار لیو کنترل، از آزمون تحل شیآزما یهاگروه انیتفاوت م

 

 یافته های پژوهش  -۴

 بررسی و مطالعه هر اصلی هایپایه از یکی علمی، تحقیق فرآیند از عنوان بخشی به اطلاعات وتحلیل تجزيه

 به آماری ابزارهای و است. مفاهیم تفسیر و فهم قابل شکل به هاداده درآوردن وتحلیل، از تجزیه است. هدف

در این فصل از روش های آمار  دهند.می تشکیل را تحقیقات اکثر فرآیند از بخشی ضمنی یا صورت صریح

توصیفی در قالب تحلیل مشخصات جمعیت شناختی و آمار استنباطی در قالب بیان یافته های حاصل از 

 اجرای تحلیل کوواریانس استفاده شده است.

 

 

                                                           
1 MANCOVA 
2 ANCOVA 

معیارانحراف          میانگین      

 11.0۱           11.5۳ آزمون

آزمون باز  11.0۱          ۴.0۳ 
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 توصیفی آمار -۴-۱ 

 توصیف وضعیت متغیرهای تحقیق در نمونه 

 در این بخش به بررسی سطح متغیرهای تحقیق در نمونه مورد مطالعه دانشجویان پرداخته شده است. 

طور هر سه شود که میانگین نمرات پس آزمون یادگیری مفاهیم و اصول همین، مشاهده می2در جدول 

که  هددباشد و نشان میآزمون میگرایی بیش از نمرات پیشنگرایی و ساختروش و رویکرد سنتی، شناخت

دارای بر دو رویکرد مورد نظر، حتی در روش سنتی نیز یادگیری در نمونه مورد مطالعه، به هرحال علاوه

دار بودن این اثربخشی باید با آزمون آماری مناسب بررسی شود. همچنین باشد که البته معنیاثربخشی می

می باشد که نشان دهنده نرمال بودن دو متغیر  2تا  -2جی و کشیدگی در هر دو گروه بین شاخص های ک

 مورد مطالعه در نمونه است.   

 

 شاخص های مرکزی و پراکندگی متیغیرهای تحقیق نمونه -۲جدول

پیش  روش

 آزمون

پس آزمون یادگیری 

 مفاهیم

پس آزمون  پیش آزمون

 یادگیری اصول

 ۱.۰00 1.330 ۱.200 1.۱13 میانگین سنتی

 ۴.70۰ ۴.۰1۳ ۴.۰۴3 ۴.5۳0 انحراف معیار

 1.055 ۴.2۱2- 1.۱5۰ ۴.202- کشیدگی

 1.۱۳۳ ۴.۴70- 1.155 ۴.۰۳۱- کجی

 3.75۴ ۴.۴۴۴ 3.25۴ ۴.۴۴۴ کمینه

 7.۴۴۴ 2.5۴۴ ۰.۴۴۴ 2.۴۴۴ بیشینه

 5.35۴ 1.313 ۱.713 1.۱5۴ میانگین گراییشناخت

 ۴.۰51 ۴.۱۳۳ ۴.50۰ ۴.۰۰7 انحراف معیار

 ۴.51۰ ۴.۰20- ۴.70۰ ۴.11۱ کشیدگی

 ۴.7۰3 ۴.23۱ ۴.771 ۴.۳02- کجی

 ۱.5۴۴ ۴.5۴۴ 3.75۴ ۴.۴۴۴ کمینه

 7.۴۴۴ 2.25۴ ۰.۴۴۴ 2.۴۴۴ بیشینه

 ۰.225 1.300 5.3۰3 1.۱30 میانگین گراییساختن

 ۴.5۰7 ۴.5۳۳ ۴.۱۰2 ۴.5۰1 انحراف معیار

 ۴.5۱۳- ۴.303- ۴.۳0۳- ۴.۱۳5 کشیدگی

 ۴.1۳3- ۴.52۳- ۴.۴7۳- ۴.۰1۱- کجی

 5.۴۴۴ ۴.۴۴۴ ۱.5۴۴ ۴.۴۴۴ کمینه

 7.۴۴۴ 2.5۴۴ ۰.۴۴۴ 2.25۴ بیشینه
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 آمار استنباطی -۴-۲

و اصول  میمفاه یریادگیبر  ییو ساختن گرا ییشناخت گرا یکردهایرو یاثربخشبه منظور بررسی 

س . نمرات پیش آزمون، پهفتم هیپا یکتاب علوم تجرب مواد از یبه اتم الفبا مربوط در مباحث رندگانیادگی

تحلیل و مقایسه نمرات گروه های آزمایش با هر سه گروه ثبت شده است.  و اصول میمفاه یریادگآزمون ی

 گروه کنترل توسط تحلیل کوواریانس انجام پذیرفته است. 

 

 بررسی پیش فرض های تحلیل کوواریانس چندمتغیره

فاده از لازمه است استفاده از تحلیل کوواریانس چندمتغیره باید مفروضات آن مورد بررسی قرار گیرد.پیش از 

این آزمون، برقراری سه پیش فرض یا شرط مهم می باشد: توزیع نرمال متغیر وابسته، همگنی واریانس ها و 

 همگنی شیب خط رگرسیون. 

ارائه شده است. این آزمون  3اسمیرنوف در جدول -نتیجه آزمون کلموگروفنرمال بودن متغیر وابسته: 

 کند. ها را با توزیع نرمال مقایسه میخود یک آزمون ناپارامتری است که توزیع پاسخ

 

 اسمیرنوف -نتایج آزمون نرمال کلموگروف -۳جدول 

 سطح معنی داری zآماره  متغیر

 ۴.7۱0 ۴.۰70 یادگیری مفاهیم

 ۴.۳۳۰ ۴.۱۴7 یادگیری اصول

 

بدست آمده است،  ۴5/۴شود مقدار معناداری برای همگی متغیرها بیشتر از ملاحظه می 3چنانچه در جدول 

 ها نرمال است. درصد توزیع داده ۳5توان در سطح اطمینان این بدان معناست که می

ای ه شرط دوم انجام تحلیل کوواریانس، این است که تفاوت معنی داری بین واریانسهمگنی واریانس ها: 

استفاده شده است. نتیجه  1گروه گواه و آزمایش وجود نداشته باشند. برای بررسی این موضوع از آزمون لون

 ارائه شده است.  3-۱در جدول 

 

                                                           
1 Levene 
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 آزمون لون برای همگنی واریانس های گروه ها -۴جدول 

 سطح معنی داری درجه آزادی درجه آزادی آماره آزمون متغیر

 ۴.7۴۳ 57 2 ۴.3۱۰ یادگیری مفاهیم

 ۴.5۳۴ 57 2 ۴.532 یادگیری اصول

، فرضیه همگنی واریانس های گروه ها ۴5/۴با توجه به بزرگتر بودن سطح معنی داری هر دو متغیر از      

 پذیرفته می شود. 

شرط دیگر بهره برداری از تحلیل کوواریانس این است که باید شیب خط همگنی شیب خط رگرسیون: 

متغیر پیش آزمون و پس آزمون در گروه ها )روش ها( یکسان باشد. در واقع نباید بین متغیر رگرسیون بین 

پیش آزمون گروه ها رابطه معنی داری وجود داشته باشد. یافته های این بررسی در مورد متغیرهای پژوهش 

 .در ادامه ارائه شده است

 یمیادگیری مفاهآزمون همگنی شیب خط رگرسیون در مورد  -۵جدول 

مجموع  متغیروابسته منبع تغییرات

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات

سطح معنی  آماره

 داری

پس یادگیری  درون گروه

 مفاهیم

12.3۳5 5 2.۱7۳ 7.۳53 ۴.۴۴۴ 

پس یادگیری  بین گروهی

 مفاهیم

102.۳۳7 1 102.۳۳7 507.۴57 ۴.۴۴۴ 

پس یادگیری  رویکرد

 مفاهیم

۴.5۴۳ 2 ۴.255 ۴.017 ۴.۱۱7 

پس یادگیری  پیش آزمون

 مفاهیم

۴.372 1 ۴.372 1.1۳۱ ۴.27۳ 

رویکرد*پیش 

 آزمون

پس یادگیری 

 مفاهیم

۴.335 2 ۴.1۰7 ۴.537 ۴.500 

پس یادگیری  خطا

 مفاهیم

1۰.033 5۱ ۴.312   

پس یادگیری  کل

 مفاهیم

1۱۴۱.۱30 ۰۴    

کل تصحیح 

 شده

پس یادگیری 

 مفاهیم

2۳.220 5۳    
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*پیش رویکردبا توجه به اینکه سطح معنی داری آماره اثرمتقابل بین متغیر مستقل و کوواریت ) 5در جدول

آزمون سه باشد، بین متغیر پیش( می500/۴) ۴5/۴مفاهیم بیش از  یادگیریآزمون پسدر مورد  آزمون(

شیب  رض همگنیداری وجود نداشته و پیش فگرایی رابطه معنیگرایی و ساختنگروه رویکرد سنتی، شناخت

 ت.ایت شده اسخط رگرسیون در مورد یادگیری مفاهیم رع

 

 یادگیری اصولآزمون همگنی شیب خط رگرسیون در مورد  -۶جدول 

مجموع  متغیروابسته منبع تغییرات

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات

سطح  آماره

 معنی داری

 ۴.۴۴۴ 11.12۰ 5.۴۱3 5 25.213 پس یادگیری اصول درون گروه

 ۴.۴۴۴ ۱۳۴.31۴ 222.21۰ 1 222.21۰ پس یادگیری اصول بین گروهی

 ۴.۴۴0 5.2۰۱ 2.30۰ 2  پس یادگیری اصول رویکرد

 ۴.1۴3 2.7۱0 1.2۱5 1 1.2۱5 پس یادگیری اصول آزمونپیش

رویکرد*پیش 

 آزمون

 ۴.۰0۴  ۴.17۰ 2 ۴.352 پس یادگیری اصول

   ۴.۱53 5۱ 2۱.۱7۱ پس یادگیری اصول خطا

    ۰۴ 1012.013 پس یادگیری اصول کل

   5۳ ۱۳.۰0۰ پس یادگیری اصول کل تصحیح شده

  

  

  

  

  

رد*پیش رویکبا توجه به اینکه سطح معنی داری آماره اثرمتقابل بین متغیر مستقل و کوواریت ) -۰در جدول 

بین متغیر پیش آزمون  باشد،( می۰0۴/۴) ۴5/۴بیش از  گیری اصولدر مورد هر دو پس آزمون یاد آزمون(

داری وجود نداشته و پیش فرض همگنی گرایی رابطه معنیگرایی و ساختنسه گروه رویکرد سنتی، شناخت

 اصول نیز رعایت شده است.شیب خط رگرسیون در مورد یادگیری 

ا ر بگرایی( برابگرایی و ساختننوع رویکرد )سنتی، شناخت مشاهده می شود که مقدار آماره -7در جدول 

می باشد،  ۴5/۴می باشد. با توجه به اینکه سطح معنی داری کمتر از  ۴۴۴/۴با سطح معنی داری 1۳.۴25

درصد فرضیه صفر رد می گردد و بین  ۳5محاسبه شده تحلیل کوواریانس معنادار بوده و با اطمینان  Fمقدار 

 گرایی در یادگیری مفاهیم اختلاف معناداری وجود دارد.گرایی و ساختناثربخشی سه رویکرد سنتی، شناخت

یجه نی استفاده شده است. نتبه منظور مقایسه میزان اثربخشی رویکردها در یادگیری مفاهیم از آزمون بونفرو

 ارائه شده است. 11-۱در جدول 
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 میمفاه یریادگیبر  کردیرو سه رویکرد یدر مورد اثربخش رهیچندمتغ اتسیکووار لیتحل -۷جدول 

منبع 

 تغییرات

مجموع  متغیروابسته

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات

F  سطح

معنی 

 داری

 12.۴۰1a 3 ۱.۴2۴ 13.11۱ ۴.۴۴۴ پس یادگیری مفاهیم درون گروه

 ۴.۴۴۴ ۰1۴.1۴۳ 107.۴3۰ 1 107.۴3۰ پس یادگیری مفاهیم بین گروهی

 ۴.3۴۴ 1.۴۳5 ۴.33۰ 1 ۴.33۰ پس یادگیری مفاهیم پیش آزمون

 ۴.۴۴۴ 1۳.۴25 5.032 2 11.۰۰5 پس یادگیری مفاهیم رویکرد

   ۴.3۴7 5۰ 17.1۰7 پس یادگیری مفاهیم خطا

    ۰۴ 1۱۴۱.۱30 پس یادگیری مفاهیم کل

کل تصحیح 

 شده

    5۳ 2۳.220 پس یادگیری مفاهیم

 

 

 میمفاه یریادگیدر  کردیسه رو یها نیانگیم یزوج سهیمقا یآزمون بونفرون -۸جدول 

متغیر 

 وابسته

(I) رویکرد (J) تفاوت  رویکرد

 میانگین

(I-J) 

خطای 

 استاندارد

سطح 

معنی 

 داری

%۳5فاصله اطمینان   

کران 

 پایین

 کران بالا

یادگیری 

 مفاهیم

گراییشناخت سنتی  -۴.۱2۴  ۴.175 ۴.۴5۳ -۴.053  ۴.۴12 

گراییساختن  *1.۴72- ۴.175 ۴.۴۴۴ -1.5۴۱  -۴.۰۱۴  

گراییشناخت ۴.۴12- ۴.۴5۳ ۴.175 ۴.۱2۴ سنتی   ۴.053 

گراییساختن  *۰52.- ۴.175 ۴.۴۴1 -1.۴0۱  -۴.21۳  

گراییساختن  1.5۴۱ ۴.۰۱۴ ۴.۴۴۴ ۴.175 1.۴72* سنتی 

گراییشناخت  *۰52. ۴.175 ۴.۴۴1 ۴.21۳ 1.۴0۱ 

گراییساختن  *07۰.- ۴.1۰۳ ۴.۴۴۴ -1.2۳۱  -۴.۱50  

گراییساختن  1.020 ۴.۳۳2 ۴.۴۴۴ ۴.17۴ 1.۱1۴* سنتی 

گراییشناخت  *07۰. ۴.1۰۳ ۴.۴۴۴ ۴.۱50 1.2۳۱ 

 

گرایی در یادگیری مفاهیم بیش از ، سطح معنی داری تفاوت بین روش سنتی و شناخت0با توجه به جدول 

بوده و کران ها اطمینان منفی می باشند.  ۴5/۴گرایی کمتر از ( است و بین سنتی و ساختن۴5۳/۴) ۴5/۴



 
 
 
 
 
 
 

825 
 

بوده و کران ها  ۴5/۴گرایی و ساختن گرایی کمتر از همین طور این سطح در مقایسه دو رویکرد شناخت

گرایی در یادگیری مفاهیم تفاوت منفی می باشند. بنابراین در مجموع بین روش سنتی و رویکرد شناخت

گرایی گرایی اثربخشی بالاتری نسبت به دو رویکرد شناختمعنی داری مشاهده نمی شود ولی رویکرد ساختن

 و سنتی دارد.

 

ی اصولریادگیبر   کردیرو سه یدر مورد اثربخش رهیچندمتغ اتسیکووار لیتحل -۹جدول   

منبع 

 تغییرات

مجموع  متغیروابسته

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات

سطح  آماره

معنی 

 داری

درون 

 گروه

 08000 1.8483 81.8. 3 168.41 پس یادگیری مفاهیم

بین 

 گروهی

 08000 2188882 1308632 1 1308632 پس یادگیری مفاهیم

پیش 

 آزمون

 08114 18614 18081 1 18081 پس یادگیری مفاهیم

 08000 148363 .11848 1 138324 پس یادگیری مفاهیم رویکرد

    08663 24 168.14 پس یادگیری مفاهیم خطا

    40 1.118.13 پس یادگیری مفاهیم کل

کل 

تصحیح 

 شده

     28 6884.4 پس یادگیری مفاهیم

 

گرایی( برابر با گرایی و ساختنمشاهده می شود که مقدار آماره نوع رویکرد )سنتی، شناخت ۳در جدول 

می باشد،  ۴5/۴می باشد. با توجه به اینکه سطح معنی داری کمتر از  ۴۴۴/۴با سطح معنی داری  3۱3/2۰

درصد فرضیه صفر رد  ۳5نان محاسبه شده تحلیل کوواریانس چندمتغیره معنادار بوده و با اطمی آمارهمقدار 

گرایی در یادگیری اصول نیز اختلاف گرایی و ساختنمی گردد و بین اثربخشی سه رویکرد سنتی، شناخت

 معناداری وجود دارد. 

به منظور مقایسه میزان اثربخشی رویکردها در یادگیری اصول از آزمون بونفرونی استفاده شده است. نتیجه 

  ت.ارائه شده اس 1۴در جدول 
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 اصول یریادگیدر  کردیسه رو یها نیانگیم یزوج سهیمقا یآزمون بونفرون -۱۱جدول 

تفاوت  رویکرد (J) رویکرد (I) متغیر وابسته

 میانگین

(I-J) 

خطای 

 استاندارد

سطح 

معنی 

 داری

%۳5فاصله اطمینان   

کران 

 پایین

 کران بالا

یادداری 

 مفاهیم

گراییشناخت سنتی  *53۱.- ۴.17۴ ۴.۴۴0 -۴.۳52  -۴.11۰  

گراییساختن  *1.۱1۴- ۴.17۴ ۴.۴۴۴ -1.020  -۴.۳۳2  

گراییشناخت  ۴.۳52 ۴.11۰ ۴.۴۴0 ۴.17۴ .53۱* سنتی 

گراییساختن  *07۰.- ۴.1۰۳ ۴.۴۴۴ -1.2۳۱  -۴.۱50  

گراییساختن  1.020 ۴.۳۳2 ۴.۴۴۴ ۴.17۴ 1.۱1۴* سنتی 

گراییشناخت  *07۰. ۴.1۰۳ ۴.۴۴۴ ۴.۱50 1.2۳۱ 

 

گرایی در یادگیری گرایی و ساختنداری تفاوت بین هر سه روش سنتی، شناخت، سطح معنی1۴ر جدول د

درصد،  ۳5است و با توجه به کران های اطمینان، می توان اظهار داشت که با اطمبنان  ۴5/۴اصول کمتر از 

ربخشی اث گرایشناخترویکرد  گرایی وگرایی اثربخشی بالاتری نسبت به رویکرد شناخترویکرد ساختن

 بالاتری نسبت به روش سنتی در یادگیری اصول دارد.

  

 گیری  بحث و نتیجه -۵

گرایی( برابر گرایی و ساختنمشاهده می شود که مقدار آماره نوع رویکرد )سنتی، شناخت 7جدول با توجه 

می باشد،  ۴5/۴می باشد. با توجه به اینکه سطح معنی داری کمتر از  ۴۴۴/۴با سطح معنی داری 1۳.۴25با 

گردد و درصد فرضیه صفر رد می ۳5اطمینان محاسبه شده تحلیل کوواریانس معنادار بوده و با  آمارهمقدار 

وجود  لاف معناداریگرایی در یادگیری مفاهیم اختگرایی و ساختنبین اثربخشی سه رویکرد سنتی، شناخت

گرایی در یادگیری ، سطح معنی داری تفاوت بین روش سنتی و شناخت0دارد. همچنین با توجه به جدول 

بوده و کران ها اطمینان  ۴5/۴گرایی کمتر از ( است و بین سنتی و ساختن۴5۳/۴) ۴5/۴مفاهیم بیش از 

 ۴5/۴گرایی و ساختن گرایی کمتر از تمنفی می باشند. همین طور این سطح در مقایسه دو رویکرد شناخ

ی گرایی در یادگیربوده و کران ها منفی می باشند. بنابراین در مجموع بین روش سنتی و رویکرد شناخت

گرایی اثربخشی بالاتری نسبت به دو رویکرد مفاهیم تفاوت معنی داری مشاهده نمی شود ولی رویکرد ساختن

 گرایی و سنتی دارد.شناخت
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و  ییگراشناخت ،ی)سنتکردیمربوط به نوع رو F یآماره مقدار: دهدینشان م ۳جدول  جینتا

مقدار کمتر از سطح  نیا نکهای به توجه با. است آمده دستبه ۴٫۴۴۴ معناداری سطح با 3۱3 (ییگراساختن

فرض  توانمی ٪۳5 نانیمعنادار بوده و با اطم رهیچندمتغ انسیکووار لیتحل یجهنتی است، ۴٫۴5 یمعنادار

اوت اصول، تف یریادگیمذکور در  کردیسه رو یاثربخش نیاز آن است که ب یحاک افتهی نیصفر را رد کرد. ا

سه روش کمتر  نیب یزوج یهاسهیمقا یمعنادار سطح 1۴جدول  یهاافتهیاساس  بروجود دارد.  یمعنادار

 که: دهدینشان م نانیاطم یهاکران بررسی و بوده ۴٫۴5از 

 است؛   ییگراشناخت کردیتر از رواثربخش یطور معناداربه ییگراساختن کردی. رو1

 .باشدیاصول م یریادگیدر  یتر از روش سنتاثربخش یطور معناداربه زین ییگراشناخت کردی. رو2

را از اکتساب  دارد و تمرکز دیدانش تأک یریگشکل یبر چگونگ ییساختارگرا توان گفت:در تبین این یافته می

 ییساختارگرا یریادگی هیبر نظر ارگراساخت سیتدر (2۴۴۱ ونسکو،ی) کندیدانش به ساخت دانش منتقل م

 ندیصورت فعال در فرآبه رندگانیادگیدارد و در آن  دیآموزمحور تأکدانش یهااستوار است که بر روش

 جادیساختارگرا با ا یهاطیمح( 2۴1۰)وهبه،منفعل. کنندگانافتیمشارکت دارند، نه به عنوان در یریادگی

  (2۴1۰)وهبه، .کنندیم لیتبد یریادگی ندیفرآ یاصل گرانیرا به باز رندگانیادگی ،یو تعامل ایپو یفضا

و  هزادزهره ، (1۱۴3وهمکاران) یگزادهبهای محققانی از جمله این یافته با نتایج تعدادی از پژوهش

(، ساموئل و 2۴2۱)دیگرانرومدون و های داخل کشور و یافته(، در 1۱۴1)رزم طلب (،1۱۴2دیگران)

 در خارج کشور همسویی دارد. (2۴2۴)یگریو د ، آنی(2۴2۱همکاران)

 

 منابع

بررسی تاثیر روش (. 1۱۴3. )و قمری، فرزانه و رضازاده، هاله و شجاع، مریم و گرامیاری، لیلابیگزاده، بسنا 

شهر  1تدریس ساختن گرایی بر پیشرفت تحصیلی درس ریاضی دانش آموزان پایه سوم ابتدایی ناحیه 

 .ی و علوم اجتماعی در علوم انسانیاورمیه،اولین کنفرانس بین المللی روانشناسی، علوم تربیت

 یریادگیگرایی بر فرایند گرایی و ساختنشناخت یکردهایرو یاثر بخش یابیارز(. 13۳0. )نصوره. میدیجد

پردیس  ،دانشگاه فرهنگیان ،نامه کارشناسی ارشد، رشته آموزش شیمیپایان. تجربی نهمعلوم یادداری _

 نسیبه

بررسی رویکرد شناخت گرا در روش های تدریس برای طراحی آموزشی  (.1۱۴1. )محمدرضا جوان، 

 .کرمان فناوری، بین المللی پژوهش های نوین در علوم وعلوم،بیست و چهارمین کنفرانس 

بررسی تاثیر رویکرد ساختن گرایی در بهبود یادگیری دانش آموزان ابتدایی  (.1۱۴1. )رزم طلب، ناصر،

 ،1۱۴۴-1۱۴1شهرستان سرعین در سال تحصیلی 

تاثیر آموزش به روش  بررسی (.1۱۴2. )زاده علی فراش، زهره و شهی صحراکار، لیلا و زارع کریمی، هانیه

ساختن گرایی بر انگیزه ی پیشرفت تحصیلی دانش آموزان دختر پایه ششم شهرستان دزفول در درس 

  .بابل علوم،اولین کنفرانس بین المللی روانشناسی، علوم اجتماعی، علوم تربیتی و فلسفه،
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 . تهران: دورانپرورشی نوین یشناس(. روان130۰. )اکبریعلد.  ف،یس

 . تهران: سمت.تفکر( ی)موزش مهارت ها و راهبردهاشرفتهیپ سیکتاب روش تدر(. 130۰. )سنح ،یشعبان

 ستیدر آموزش ز ییبر شناخت گرا یمبتن یریادگیو  سیتدر ی(. بررس13۳۳. )یعل ،یافروز، و نجف ،یفرخ

 . ۱۴-2۳(،  5)2 ،یشناس ستی. پژوهش در آموزش زیشناس

 . 3۱7 ،سمت. یریادگی ی(. روانشناس130۰. د. پ. )وریکد

تاثیر آموزش درس علوم تجربی پایه هفتم بر (. 1۱۴1. )حمدزاده، منیره و صفرنواده، مریم و احقر، قدسیم

مجله مطالعات روانشناسی تربیتی،  اساس رویکرد ساختن گرایی برسبک های شناختی دانش آموزان،
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Abstract 

Learning is influenced by numerous factors and is continuously evolving, with 

the selection of an appropriate instructional strategy playing a crucial role in its 

enhancement. The aim of this study was to compare the effectiveness of two 

approaches—cognitive and constructivist (E5 model)—in the learning and 

retention of the topic "Atom, the Alphabet of Materials" in the seventh-grade 

Experimental Science curriculum. This applied research utilized a quasi-

experimental design with a pre-test and post-test format. The study population 

consisted of female students from public schools in District 3 of Tehran for the 

2023-2024 academic year, with a sample size of 60 students selected through 

multi-stage cluster sampling, divided into two experimental groups and one 

control group. The data collection instrument was a researcher-made test with 

validated content, and its reliability was measured at a high and significant level 

(Pearson correlation coefficient of 0.874 for test-retest reliability). Data analysis 

was conducted using descriptive and inferential statistics, including independent 

and dependent t-tests. The results indicated that in terms of learning concepts, 

constructivism was more effective than both cognitive approaches and 

traditional methods, with no significant difference observed between cognitive 

approaches and traditional methods. In learning principles, constructivism 

proved more effective than cognitive approaches, which in turn were more 

effective than traditional methods. The findings emphasize the necessity of using 

the constructivist approach for teaching Experimental Science, particularly 

abstract concepts. 

Keywords: Constructivism, Cognitivism, Learning, Concepts, Principles, 

Experimental Science 
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 : چکیده
 یومرزیا ،یمانند ساختار مولکول یانتزاع میاز جمله درک مفاه یمتعدد یهابا چالش رستانیدر سطح دب یمیآموزش ش

 یکه اطلاعات ساختار یاضیر یگراف به عنوان ابزارها کیتوپولوژ یهاخواص روبرو است. شاخصبا  و رابطه ساختار

از  کیتوپولوژ یهاکنند. شاخص فایا یها نقش مؤثرچالش نیدر غلبه بر ا توانندیم کنند،یم یسازیها را کممولکول

رک د ،یکم ریها به مقادمولکول یساختار یهایژگیو لیو شاخص بالابان با تبد چیشاخص راند نر،یشاخص و لیقب

 نیا ن،ی. همچنبخشندیخواص را بهبود مر با و رابطه ساختا یشباهت مولکول ،یزومریمانند ا یمیآموزان از مفاهدانش

آموزان کمک و حل مسئله در دانش یتمیتفکر الگور تیها، به تقوشده از مولکولساده یشیها با ارائه نماشاخص

 .پردازدیم یرستانیآموزان دببه دانش یمیآموزش ش لیدر تسه وینر شاخص نقش یبه بررس یمقاله مرور نیا .کنندیم

ام انج یمیو آموزش ش ییایمیگراف ش هیمنابع معتبر در حوزه نظر لیمند و با تحلنظام یمطالعه به روش مرور نیا

« اییشیمی گراف هینظر»و  «یمیآموزش ش»، «شاخص وینر» ،«کیشاخص توپولوژ» یهادواژهیشد. منابع مرتبط با کل

در برنامه  کیتوپولوژ یهاشاخصادغام دهد نتایج نشان می .قرار گرفت یجستجو و مورد بررس یعلم یهاگاهیدر پا

فکر ت یهاپرورش مهارت سازنهیبلکه زم کند،یم لیرا تسه دهیچیپ مینه تنها درک مفاه رستان،یدب یمیش یدرس

 نیا کاربرد تواندیم یتعامل یو ابزارها سازهیشب یافزارهاآموزان است. استفاده از نرمدر دانش یارشتهانیو م یلیتحل

 تر کند.ملموس یآموزش طیها را در محشاخص
 

 توپولوژیک گراف، شاخص وینر، آموزش شیمی، نظریه گراف شاخص:هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

831 
 

 مه مقد

آموزان اغلب با اما دانش کند،یعمل م یبه علوم مولکول یابه عنوان دروازه رستانیدبدر  یمیشدرس 

اختار س نیب یاتیو ارتباط ح یزومریا ،یمانند ساختار مولکول یاصل میآن مشکل دارند. مفاه یانتزاع تیماه

 یعددوب ینمودارها قیرصرفاً از ط یوقت توانندی( میریپذو خواص آن )مثلاً نقطه جوش، واکنش بیترک کی

 یمفهوم درک یبه جا تواندیم یشکاف شناخت نی. اناملموس به نظر برسند شوند،یارائه م یمتن حاتیو توض

 یپل ییایمیگراف ش هینظر( 0205طبق )ایریک و دیگران،  .شود واریمنجر به حفظ کردن طوط ،یواقع

، ییایمیگراف ش هینظر . درباشدمی یرفتار مولکول یانتزاع یایو دن اتیاضیملموس ر یایدن نیب قدرتمند

ر که د شوند،یداده م شی( نماشوندیم دهینام یمولکول یها)که اغلب گراف ییهاها به صورت گرافمولکول

 فگریکه به آن توص ،یکیشاخص گراف توپولوژهستند.  ی گرافهاالی ،ییایمیش یوندهایها و پرأس ،هاآن اتم

را  یکه ساختار مولکول یهر گراف یبرا تواندیاست که م یاضیفرمول ر کی شود،یگفته م زین یمولکول

 هیرا تجز یاضیر ریمقاد توانیشاخص، م نی. از ا(0205)سلوارانی و دیگران،  اعمال شود کند،یم یسازمدل

کارآمد  روش کی نیا ن،یکرد. بنابرا یبررس شتریمولکول را ب کی ییایمیشاز خواص  یکرد و برخ لیو تحل

در  ینقش مهم یمولکول یفگرهایتوص .است ریگو وقت نهیپرهز یشگاهیآزما یهاشیدر اجتناب از آزما

 یکیوژتوپول فگریتوص ،یمولکول فگریتوص کیاز  یا. نمونه(0206)نگوین و دیگران،  کنندیم فایا یاضیر یمیش

 کاربرد دارند یمیدر ش ااز آنه یوجود دارد که برخ یمتعدد 5یکیتوپولوژ یهااست. امروزه، شاخص

محاسبه آنها  یمورد استفاده برا یهاگراف یبر اساس خواص ساختار توانی. آنها را م( 0202)سولتانا،

گراف  کیدر  یتصادف ریغ یهایالوجود دارد که با شمارش  0ایکرد. به عنوان مثال، شاخص هوسو یبندطبقه

و  6کیشاخص اتصال راند ،گراف است فیبر اساس ط 2شاخص استرادا ن،ی. علاوه بر اشودیمحاسبه م

و  نیترشدهشناخته دی. شاشوندیمحاسبه م رهیبا استفاده از درجه رئوس و غ 1گروه زاگرب یهاشاخص

رئوس در گراف مربوطه  یکیباشد که بر اساس فاصله توپولوژ 4نریشاخص و ،یکیشاخص توپولوژ نیپرکاربردتر

 کی یخواص ذات لیو تحل هیتجز یبرا تواندمی اش،به دلیل سادگی و اهمیت تاریخی این شاخصاست. 

توسط  586۱شاخص در سال  نیا .(0205،و دیگران )برزوونیک استفاده شود یمیدر ش یساختار مولکول

آلکان  یزومرهایاز ا ینقاط جوش برخ سهیشد که به او در مقا استفادهو  فیتعر (586۱وینر، ) نریهارولد و

. ثبت شده است ییایمیداده ش یهاگاهیگراف در پا یکیشاخص توپولوژ 2222از  شیکمک کرد. از آن زمان، ب

ه سرعت موضوع ب نی. علاقه به اردیگیمورد مطالعه قرار م دانانیمیو ش دانانیاضیتوسط ر یقاتیحوزه تحق نیا

 .ندریگیقرار م قیگراف در سراسر جهان مورد تحق یکیتوپولوژ یهاشاخص نیاست، بنابرا شیحال افزا در

در )صالح و دیگران،  است. 𝐺رئوس  یهاتمام جفت نیبرابر با مجموع فواصل ب 𝐺گراف  کی نریشاخص و

از  یگراف به دست آمده است، برخ یهااز خانواده یدرختان و برخ یشاخص برا نیا قیدق ریمقاد( 0200

در  نریشاخص و ادغام ،یمفهوم یمقاله مرور نیا شده است. جادیکامل ا نریشاخص و یخواص و مرزها برا

 . کندیرا مطرح م رستانیدب یمیش یدرس یهابرنامه

 

                                                           
1 topological indices 
2 hosoya 
3 estrada 
4 randic connectivity 
5 zagreb group 
6 wiener 
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(0202)رینهارد،  مفاهیم اساسی نظریه گراف  
𝐺 را به صورت 𝐺گراف گراف.  = (𝑉, 𝐸) کنیم که در آنتعریف می 𝑉 ی رئوس و ای از همهمجموعه𝐸 

 کند.است که دو راس را به هم وصل میخطی های آن است. منظور از یال، پارهی یالی همهمجموعه

 اگر در یک گراف یالی از یک راس شروع و به همان راس ختم شود، به آن یال حلقه گوییم.حلقه. 

 گرافی که فاقد حلقه و یال چندگانه باشد را گراف ساده نامیم. گراف ساده.

 

 
 . مثالی از یک گراف1شکل

 دهیم.نشان می 𝑑𝑒𝑔(𝑣)نامیم و با می 𝑣ی راس را درجه 𝑣های مجاور راس تعداد راسی یک راس. درجه

 ، داریم:5به عنوان مثال در گراف شکل 

𝑑𝑒𝑔(𝑎) = 2, 𝑑𝑒𝑔(𝑏) = 2, 𝑑𝑒𝑔(𝑐) = 2, 𝑑𝑒𝑔(𝑑) = 3, 𝑑𝑒𝑔(𝑒) = 1 

 دو راس یک گراف را مجاور گوییم، هر گاه یالی بین آن دو راس وجود داشته باشد.دو راس مجاور. 

که از هر راس به راس دیگر این دنباله یالی  های یک گراف است به طوریای از راسمسیر دنبالهمسیر. 

 وجود داشته باشد.

 به مسیری که راس ابتدایی و انتهایی آن بر هم منطبق باشد، دور گوییم.دور. 

 𝑣و  𝑢ی بین دو راس صلهرا فا 𝑣و  𝑢ترین مسیر بین دو راس های کوتاهتعداد یالی بین دو راس. فاصله

,𝑑(𝑢نامیم و با  𝑣) دهیم.نشان می 

 ، داریم:5به عنوان مثال در گراف شکل 

𝑑(𝑎, 𝑏) = 1, 𝑑(𝑐, 𝑒) = 2, 𝑑(𝑎, 𝑒) = 3 

هر اتم در یک مولکول را به عنوان یک راس گراف و پیوندهای شیمیایی نمایش یک مولکول توسط گراف. 

 گیریم.نظر می های گراف درها را به عنوان یالبین اتم

 

 
 نمایش گرافی اتانول .0شکل 

 

 ییعن. اصل بین تمام رئوس گراف استمجموع فوبا برابر 𝐺شاخص وینر گراف . شاخص وینر گراف

𝑊(𝐺) = ∑ 𝑑(𝑥, 𝑦)

𝑥,𝑦∈𝑉(𝐺)

 



 
 
 
 
 
 
 

833 
 

 دهیم.ی شاخص وینر را برای یک گراف ساده نشان میبرای درک بهتر محاسبه

 
 𝑮. نمایش گراف 3شکل 

 

 
 

 پیشینه پژوهش

 یغن یاخچهیارت خواص، ینیبشیو پ یساختار مولکول یسازیکم یبرا یاضیر یگرهافیکاربرد توص

 شیدای. پ(0254)ساهو و دیگران،  است ختهیآموزش را در هم آم راًیو اخ اتیاضیر ،یمیش یهانهیدارد و زم

ل یرا بنا نهاد که اکنون به دل یاهینسبت داد، که پا ستمیبه اواسط قرن ب توانیرا م یقاتیتحق ریمس نیا

 یبه هر یبه طور جهان یکار اساس نیا .قرار گرفته است یآن به طور کامل مورد قدردان یآموزش لیپتانس

کرد که اکنون با  یرا معرف ریعدد مس (،586۱، در منبع )وینر، 586۱که در سال  شودینسبت داده م نریو

 یساختار مولکول نیب یکم یدر مقاله خود به دنبال همبستگ نری. وشودیشناخته م (W) نرینام شاخص و

ام تم نیاز فواصل ب یابود. او نشان داد که مجموع ساده ش،نقاط جو ژهیآنها، به و یکیزیها و خواص فآلکان

 نیقدرتمند به دست دهد. ا کنندهینیبشیپارامتر پ کی تواندیمولکول م کیاتم کربن در نمودار  یهاجفت

 ،ها مشتق شده استکه صرفاً از اتصال اتم یعدد ،ساده یکیثابت توپولوژ کیکه  کردیم شنهادیمفهوم پ

 یدر همبستگ نریشاخص و تی. موفقردیرا در بر بگ ییایمیکوشیزیف دهیچیاطلاعات مربوط به رفتار پ تواندیم

گراف  هیتولد نظر بنا نهاد و یاضیر هیرا بر پا یژگیو-روابط ساختار یادیها، اصل بنبا نقاط جوش آلکان

 چشمگیری، شاهد رشد 5882و  58۱2 یهادهه ژهیبعد، به و یهادهه .شودیمدرن در نظر گرفته م ییایمیش

 یهامحققان را بر آن داشت تا شاخص نر،یخاص شاخص و یو کاربردها هاتیبود. محدود نهیزم نیدر ا

با  58۱1در سال  چیراند لانیدهند. م شنهادیپ یمولکول یمختلف توپولوژ یهاثبت جنبه یرا برا یدیجد

سهم  شود،یم دهی( نامχ) چیشاخص اتصال راند یکه اکنون به طور جهان ،یبندشاخص شاخه یمعرف

ها( است، در مطالعات رابطه شاخص، که بر اساس درجه رئوس )اتم نیا .(58۱1)راندیچ، داشت یابرجسته

موفق عمل کرد و قدرت  یاالعادهبه طور فوق یژگیو-ساختار یو رابطه کم تیفعال-ساختار یکم

 تر،دهیچیپ یهاشاخص یکرد. توسعه بعد دییتأ شتریدارو و علم مواد ب یرا در طراح یکیتوپولوژ یگرهافیتوص

 هینظر داد،یارائه م یزومریا یساختارها یراب ییبالا زی، که قدرت تما5880ابان در سال مانند شاخص بال

در اواخر  .(5880)بالابان،  کرد تیبتث یو محاسبات ینظر یمیدر ش یاتیح یرا به عنوان ابزار ییایمیگراف ش
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ها ولمولک یو انتزاع یبعدسه تیآموزان را در درک ماهمشکلات دانش یاندهیبه طور فزا انیمرب ستم،یقرن ب

 ،یسطوح ماکروسکوپ) «یمیگانه شسه»در مورد  (0205، گرانید کار )لوویانی و کردند. ییشناسا

د، ها با آن مواجه هستنحوزه نیا نیآموزان هنگام حرکت برا که دانش یبار شناخت (نیو نماد یکروسکوپیرمیز

تر و را ملموس یکروسکوپیرمیکرد که بتوانند سطح ز جادیرا ا ییابزارها یامر تقاضا برا نیبرجسته کرد. ا

متوسطه،  STEM در آموزش یگراف و تفکر محاسبات هینظر شتریبا ادغام ب .کنند نادارتررا مع نیسطح نماد

بود و از  یاغلب در آموزش عال هیاول یهالاشکردند. ت یمیآن در ش یکاربردها یشروع به بررس انیمرب

استفاده ها ساختاری مولکول در درک اصول یکارشناس انیکمک به دانشجو یبرا یکیتوپولوژ یهاشاخص

مانند شاخص  یاساده یهاگراف و شاخص هینظر یاصل میموضوع که مفاه نیحال، شناخت ا نی. با اشدیم

 .است هختیبرانگ رستانیآنها در سطح دب یمعرف یرا برا ییهادرخواست راًیاخ ند،قابل فهم هست اریبس نریو

را به  ییایمیش اتیاضیر یاست که گذشته غن یبلکه پل ست،ین یخیاثر تار کیصرفاً  نریشاخص و ن،یبنابرا

 .کندیمتصل م یمیآموزش ش ندهیآ یازهاین

 

 روش پژوهش

ر د نریجامع کاربرد بالقوه شاخص و یبررس یمتون برا کیستماتیروش مرور س کیمطالعه از  نیادر      

 ،یاصل یداده علم یهاگاهیدر پا کیستماتیس یجستجو کی ابتدا. یماستفاده کرد رستانیدب یمیآموزش ش

جستجو عبارت  یاصل یدیکلمات کل انجام شد. Google Scholar و  Scopus، Web of Science از جمله

 یرها. از عملگ«ییایمیگراف ش هینظر»، «یمیآموزش ش»، «نریشاخص و»، «کیشاخص توپولوژ»بودند از: 

آنها  یهادهیو چک نیجستجو بر اساس عناو هیاول جینتا .اصطلاحات استفاده شد بیترک یبرا «یا»و  «و» یبول

 ریگراف در آموزش علوم، محاسبه و تفس هینظر یآموزش یکاربردها که بر یشدند. مطالعات یغربالگر

 نیمتمرکز بودند، در ا، یمیش یانتزاع میآموزش مفاه یبرا یتوسعه برنامه درس ای ،یکیتوپولوژ یهاشاخص

متن کامل  .حذف شدند یاضیر یمیدر ش شرفتهیپ ای یصرفاً نظر یقاتیمقالات تحق مطالعه گنجانده شدند.

 در مورد یمعتبر و مقالات مرور یدرس یهاشدند. کتاب یابیبودن ارز طیواجد شرا یمانده برا یمقالات باق

انتخاب شده به صورت  اتیادب . محکم گنجانده شدند ینظر هیپا کی جادیا یبرا زین ییایمیگراف ش هینظر

اخص و محاسبه ش فیبود: تعر ریشده شامل موارد ز ییشناسا یدیکل نیشد. مضام لیو تحل هیتجز یموضوع

موجود از کاربرد آن در  یهاو نمونه زومرهایا زیکاربرد آن در تما ،ییایمیکوشیزیرابطه آن با خواص ف نر،یو

 .یآموزش یهانهیزم

 

 یافته های پژوهش

 رستانیبد یمیدر ش نریرا آشکار کرد که از ادغام شاخص و یدیکل افتهی نیچند کیستماتیس یبررس نیا     

 .کنندیم یبانیپشت

ساده  یاضیاز نظر ر نریو شاخص (.0202)رملا و هاریدهاران،  :نریو محاسبه شاخص و یساز. مفهوم5

 مشخص: ینمودار مولکول کی ی. براکندیقابل فهم م یرستانیآموزان دبدانش یاست و آن را برا

 یها)رئوس = اتم دروژنیههای ساده بدون در نظر گرفتن اتمنمودار  کی: مولکول را به عنوان 5 مرحله 

 .دیده شیکربن( نما
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که آنها را به هم  ریمس نیتردر کوتاه هاالی)تعداد  ریفاصله مس نیترهر جفت رأس، کوتاه ی: برا0 مرحله

 .دیکن دای( را پکندیمتصل م

 .دیرا جمع کن یفواصل جفت نی: تمام ا2 مرحله

 یهاآموزان با محاسبه شاخصهستند. دانش 𝐶5𝐻12 یهادو آلکان ره .بوتان لیمت-0: پنتان در مقابل مثال

  کنند. یآنها را کمّ یتفاوت ساختار توانندیم (W)نریو

 (: میمستق ریپنتان )زنج

 

 
 . نمایش گراف پنتان 4شکل 

 

 دروژنیه یهاتما. میریگیدر نظر م هاالیها را به عنوان آن نیب یوندهایکربن را به عنوان رئوس و پ یهااتم

کنیم. در نهایت، ی هر راس را با رئوس دیگر محاسبه میسپس فاصله .شوندیگرفته م دهیمحاسبه ناد نیدر ا

آوریم.ها به دست میمجموع این فواصل را با حذف تکراری  

𝑑(𝑣1, 𝑣2) = 1, 𝑑(𝑣1, 𝑣3) = 2, 𝑑(𝑣1, 𝑣4) = 3, 𝑑(𝑣1, 𝑣5) = 4 

𝑑(𝑣2, 𝑣3) = 1, 𝑑(𝑣2, 𝑣4) = 2, 𝑑(𝑣2, 𝑣5) = 3 

𝑑(𝑣3, 𝑣4) = 1, 𝑑(𝑣3, 𝑣5) = 2 

𝑑(𝑣4, 𝑣5) = 1 

𝑊 = 1 + 2 + 3 + 4 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 1 = 20 

 

 

 

 

 
 
  :دار(بوتان )شاخه لیمت-0

 

 
 متیل بوتان-0. نمایش گراف 2شکل 

 
𝑑(𝑣1, 𝑣2) = 1, 𝑑(𝑣1, 𝑣3) = 2, 𝑑(𝑣1, 𝑣4) = 3, 𝑑(𝑣1, 𝑣5) = 2 
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𝑑(𝑣2, 𝑣3) = 1, 𝑑(𝑣2, 𝑣4) = 2, 𝑑(𝑣2, 𝑣5) = 1 

𝑑(𝑣3, 𝑣4) = 1, 𝑑(𝑣3, 𝑣5) = 2 

𝑑(𝑣4, 𝑣5) = 3 

𝑊 = 1 + 2 + 3 + 2 + 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 3 = 18 

 

 «یدارشاخه» کسان،یدو مولکول، با فرمول  نیکه ا دهدیرا ارائه م یو ملموس یشواهد فور ،محاسبه ساده نیا

 لب تجسم آن دشوار است.غکه ا یدارند، مفهوم یمتفاوت

 

 نریو یهاشاخص(. 0202)حکیم و دیگران، : یژگیو-و روابط ساختار یزومریدرک ا شیافزا .0

 .کنندیساختار را به خواص قابل مشاهده مرتبط م ماًی( مستق58در مقابل  02پنتان ) یزومرهایا یمتفاوت برا

است  ترفیضع یمولکول نیب یروهایدارتر با نتر و شاخهمولکول فشرده کینشان دهنده  ترنییپا نریشاخص و

 .شودیم ترنییپا (BP)که منجر به نقطه جوش

 W=20 ،BP = 36.1°C  پنتان

 W=18، BP = 27.7°C متیل بوتان-0 

 کنیم.محاسبه و مقایسه می 𝐶6𝐻14ایزومرهای مولکول با فرمول بسته  برخی ر را برایدر ادامه، شاخص وین

 

 
 𝐶6𝐻14. نمایش گرافی ایزومرهای 6شکل 

 

 دهیم.، رئوس گراف نظیر آن را نامگذاری کردیم محاسبات را انجام می۱ابتدا برای هگزان که در شکل 

 
 نمایش گرافی هگزان .7شکل 

 
𝑑(𝐴, 𝐵) = 1, 𝑑(𝐴, 𝐶) = 2, 𝑑(𝐴, 𝐷) = 3, 𝑑(𝐴, 𝐸) = 4, 𝑑(𝐴, 𝐹) = 5 



 
 
 
 
 
 
 

837 
 

𝑑(𝐵, 𝐶) = 1, 𝑑(𝐵, 𝐷) = 2, 𝑑(𝐵, 𝐸) = 3, 𝑑(𝐵, 𝐹) = 4 

𝑑(𝐶, 𝐷) = 1, 𝑑(𝐶, 𝐸) = 2, 𝑑(𝐶, 𝐹) = 3 

𝑑(𝐷, 𝐸) = 1, 𝑑(𝐷, 𝐹) = 2 

𝑑(𝐸, 𝐹) = 1 

𝑊 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 1 + 2 + 3 + 4 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 1 = 35 

شاخص وینر را محاسبه  نمایش گرافی آن را نشان دادیم، 8که در شکل  متیل پنتان،-2حال برای 

کنیم.می  

 
 متیل پنتان-3. نمایش گرافی 8شکل 

 

 
𝑑(𝐴, 𝐵) = 1, 𝑑(𝐴, 𝐶) = 2, 𝑑(𝐴, 𝐷) = 3, 𝑑(𝐴, 𝐸) = 4, 𝑑(𝐴, 𝐹) = 2 

𝑑(𝐵, 𝐶) = 1, 𝑑(𝐵, 𝐷) = 2, 𝑑(𝐵, 𝐸) = 3, 𝑑(𝐵, 𝐹) = 2 

𝑑(𝐶, 𝐷) = 1, 𝑑(𝐶, 𝐸) = 2, 𝑑(𝐶, 𝐹) = 1 

𝑑(𝐷, 𝐸) = 1, 𝑑(𝐷, 𝐹) = 2 

𝑑(𝐸, 𝐹) = 3 

𝑊 = 1 + 2 + 3 + 4 + 2 + 1 + 2 + 3 + 2 + 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 3 = 30 

، ساختار گرافی آن را نشان 8دی متیل پنتان که در شکل -0،2در ادامه شاخص وینر را برای مولکول 

کنیم.ایم، محاسبه میداده  

 

 

 دی متیل پنتان-0،3. نمایش گرافی 9شکل 
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𝑑(𝐴, 𝐵) = 1, 𝑑(𝐴, 𝐶) = 2, 𝑑(𝐴, 𝐷) = 2, 𝑑(𝐴, 𝐸) = 3, 𝑑(𝐴, 𝐹) = 3 

𝑑(𝐵, 𝐶) = 1, 𝑑(𝐵, 𝐷) = 1, 𝑑(𝐵, 𝐸) = 2, 𝑑(𝐵, 𝐹) = 2 

𝑑(𝐶, 𝐷) = 2, 𝑑(𝐶, 𝐸) = 3, 𝑑(𝐶, 𝐹) = 3 

𝑑(𝐷, 𝐸) = 1, 𝑑(𝐷, 𝐹) = 1 

𝑑(𝐸, 𝐹) = 2 

𝑊 = 1 + 2 + 2 + 3 + 3 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 + 3 + 3 + 1 + 1 + 2 = 29 

 

 W=35 ،BP = 68.7°C  انهگز

 W=30، BP = 63.3°Cمتیل پنتان -2

 W=29 ،BP = 58°C دی متیل پنتان -0،2

 یاساس ینقطه جوش، به درک علت ساختار یآموزان را فراتر از حفظ کردن روندهادانش ،یرابطه کم نیا

ز قبل ا دهدیآموزان اجازه مو به دانش کندیعمل م ینیبشیابزار پ کیبه عنوان  نری. شاخص ودهدیسوق م

 کنند. یسازهیدر مورد خواص آنها فرض گر،یآلکان د یزومرهایا یجستجو

 

ذاتاً  نریمحاسبه شاخص و ندیفرآ(. 0204)دیگنگان، : یارشته نیو ب یتمیپرورش تفکر الگور. 2

 رهایگام به گام و واضح را دنبال کنند: نمودار را رسم کنند، مس هیرو کی دیآموزان بااست. دانش یتمیالگور

مسئله  حل یهاو مهارت یاستدلال منطق ،ندیفرآ نیکنند، فواصل را محاسبه کنند و جمع کنند. ا ییرا شناسا

 ،یزومریا ،ی: ساختار مولکولیمیش :کندیم جادیها ارشته نیب یعیپل طب کی ن،ی. علاوه بر ادهدیم شیرا افزا

 دیل کرد وتب برنامه ساده کیبه  توانیرا م تمی: الگوروتریکامپ علوم. گراف هی: نظراتیاضیر .یکیزیخواص ف

 کرد. یرا معرف یتفکر محاسبات

مؤثر،  یسازکپارچهی یبرا(. 0203)موکاما و بیکوسنج،  :تالیجید یو ابزارها یعمل یسازادهیپ. 6

 ایو کاربرپسند مانند آووگادرو  گانیرا یافزارهامهم است. نرم اریبس یتعامل تالیجید یاستفاده از ابزارها

 ودارنم، مختلف را بسازند یزومرهایاآموزان اجازه دهند به دانش توانندیبر وب م یمبتن یمولکول یسازهامدل

 تیفعال کی. استفاده کنند نریمحاسبه شاخص و یساده برا ای یتوابع افزونه داخل ازو  را تجسم کنند یمولکول

، فرمول مشخص کیها با ساختن همه آلکان یآموزان برادانش یشامل کار گروه تواندیم یشنهادیپ یکلاس

ا در برابر آنه یهاینیبشیپ دییها و سپس تأنقطه جوش آن بیترت ینیبشیها، پنآ نریو یهامحاسبه شاخص

 .ردیگیرا در بر م قیبر تحق یبتنم یریادگی کردیرو کی نیباشد. ا یتجرب یهاداده

 

 گیری  بحث و نتیجه

 روابطو  یزومریمانند ا یانتزاع میمفاه تواندیشاخص م نیستفاده از ادهد، اهای مطالعه نشان مییافته

 یریادگی .کند تیرا تقو یو محاسبات یتمیتفکر الگور به علاوه .کند ییرا رمزگشامولکول با خواص آن  ساختار

 دهدینشان م یبررس نیا .ارتقا دهد وتریگراف( و علوم کامپ هی)نظر اتیاضیر ،یمیرا با اتصال ش یارشته نیب

 لیبا پتانس یقو یابزار آموزش کیشاخص  نیا دارد. یاضیر محاسبه کیاز  شیب کاربردی نریکه شاخص و
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شاخص  نیاست. ا یرستانیآموزان دبتوسط دانش یمیش یاساس میمفاه یریادگینحوه  رییتغ یقابل توجه برا

لموس را م یژگیو-و روابط ساختار یزومریا انندم یانتزاع یهادهیا ،یاز ساختار مولکول یکم اریمع کیبا ارائه 

 :عبارتند از یمیآموزش ش یآن برا یاصل یامدهایپ .کندیم دییقابل تأ یو از نظر تجرب

به  توانندمی شوند،یشروع م نریکه با شاخص و ،یکیتوپولوژ یهاشاخص :یبرنامه درس بهبود .5

 .شوند یمعرف یآل یمیدر ش واحد کیعنوان 

دارند تا با  ازین یمعلمان به آموزش و منابع ز،یآمتیموفق یاجرا یبرا معلمان: یاحرفه توسعه .0

 .آشنا شوند ییایمیگراف ش هینظر یاصول اساس

وب ساده و متمرکز بر آموزش که به طور  یهابرنامه ایافزارها نرم شتریتوسعه ب ابزار: توسعه .2

آموزان محاسبه شده توسط دانش میترس یرا از ساختارها یکیتوپولوژ یهاخودکار شاخص

 .کندها کمک شایانی میتر مفاهیم ساختاری مولکولتر و عمیقبه درک مفهومی کنند،یم

، STEMادغام   جیمدرن در ترو یبا اهداف آموزش رستانیدر کلاس درس دب نریاستفاده از شاخص و جه،ینت در

قدرت را  نیآموزان ابه دانششاخص  نیهمسو است. ا ،از علم تریو شهود ترقیو درک عم یتفکر انتقاد

ه شکل ک نندیبب ییایپو یبلکه به عنوان ساختارها ستا،یا ریها را نه فقط به عنوان تصاوکه مولکول دهدیم

 .کندیم نییآنها قطعاً عملکردشان را تع

 تشکر و قدردانی

فرصت  نیبه جهت فراهم آوردن ا یمیآموزش شملی  همایشهفتمین  یبرگزار تهیاز کم لهیوس نیبد

 یسپاسگزار مانهیدر حوزه آموزش علوم، صم نینو یهاافتهی یگذارتبادل نظر و اشتراک یارزشمند برا
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Abstract 
Chemistry education at the high school level faces several challenges, including 

understanding abstract concepts such as molecular structure, isomerism, and structure-

property relationships. Graph topological indices, as mathematical tools that quantify the 

structural information of molecules, can play an effective role in overcoming these 

challenges. Topological indices such as the Wiener index, the Randich index, and the 

Balaban index improve students' understanding of concepts such as isomerism, molecular 

similarity, and structure-property relationships by converting the structural features of 

molecules into quantitative values. Also, these indices help to enhance algorithmic thinking 

and problem solving in students by providing a simplified representation of molecules. This 

review article examines the role of wiener index in facilitating chemistry education for high 

school students. This study was conducted through a systematic review method and by 

analyzing authoritative sources in the field of chemical graph theory and chemistry 

education. Resources related to the keywords "topological index", "chemistry education", 

and "graph theory" in scientific databases were searched and reviewed. The results show 

integrating topological indices into the high school chemistry curriculum not only facilitates 

the understanding of complex concepts, but also lays the groundwork for developing 

analytical and interdisciplinary thinking skills in students. The use of simulation software 

and interactive tools can make the application of these indices more tangible in the 

educational environment. 
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  :چکیده
 دانشجومعلم یاحرفه توسعه برای الگویی مثابه به پژوهیدرس رویکرد کاربست کیفی تحلیل و تبیین به حاضر پژوهش

 ژوهشپ یک قالب در که مطالعه این .پردازدمی آلی شیمی بنیادین مفاهیم آموزش در یادگیری یاددهی فرآیند بهبود و

 شامل فرهنگیان دانشگاه کارورزی واحد در پژوهیدرس کامل چرخه است، پذیرفته انجام موردی مطالعه نوع از کیفی

 جامعه .است بسته کار به 2 شیمی کتاب از «ناپذیرپایان نیازی پوشاک،» مبحث روی بر را تأمل و ارزیابی اجرا، طراحی،

 و جدی هایچالش که بودند رشت زهرا فاطمه شاهد دبیرستان در تجربی یازدهم پایه آموزاندانشنفر از  03 پژوهش،

 رییادگی نظری مبانی اساس بر یادگیری واحد .کردمی ایجاب را ایویژه آموزشی مداخله به مفاهیم نیاز درک در ضعف

 و تدریس اجرای حین در مشارکتی مشاهده هاداده گردآوری .گردید اجرا و طراحی آموزمحوریدانش و مشارکتی

 مندنظام اجرای که است آن نشانگر ها،داده مضمونی تحلیل از حاصل هاییافته .گرفت صورت زیسته تجارب از روایت

 و آلی ساختارهای از آنان مفهومی درک تعمیق و آموزاندانش فعال مشارکت معنادار ارتقای به تنها نه پژوهی،درس

 مودهن تقویت ایشان در را روزمره کاربردهای با نظری دانش پیوند و مسئله حل توانمندی بلکه شده، منجر پلیمرها

ویکرد ر دانش توسعه در بسزایی نقش تدریس، هایشیوه در مستمر بازنگری و گروهی تأمل فرآیند این، بر علاوه .است

 انعنو به را پژوهیدرس پژوهش، این نتایج .است کرده ایفا دانشجومعلم ایحرفه هویت گیریشکل و محتوا تدریس

 عرفیم ایران آموزشی نظام در معلمان توانمندسازی و شیمی آموزش کیفیت ارتقای برای مؤثر و آفرینتحول راهبرد یک

 .کندمی

 

  ایحرفه توسعه ،محتوا رویکرد تدریس ،یازدهم شیمی ،نقشه ذهتی پژوهی،درس  :هاواژهکلید
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 مه مقد

 مشارکتی ایحرفه توسعه رویکرد یک است، 2«جوگیوکنکیو» ژاپنی واژه از ایترجمهکه  1پژوهیدرس

 یک طراحی صرفا   نه و آموزاندانش یادگیری عمیق درک اصلی هدف با که است معلمان برای کارمحور و

 ریزیبرنامه شامل و داده قرار فعالیت مرکز در را معلمان ای،چرخه فرآیند این. شودمی انجام عالی، درس

 رسد مشاهده ،(محتوایی دانش توسعه و آموزاندانش هایپاسخ بینیپیش بر تمرکز با) هدفمند مشارکتی

 بازنگری و بحث مند،نظام تأمل سپس و آموزان،دانش چشم از هاداده آوریجمع برای همکاران توسط زنده

 هب برای فردمنحصربه یادگیری فرصت ایجاد ضمن رویکرد، این. است شدهآوریجمع شواهد اساس بر مداوم

 بودبه پیوسته صورت به را خود تدریس عملکرد تا کندمی کمک معلمان به ای،حرفه دانش گذاریاشتراک

است)سلیمان و  مؤثر و اجرا قابل نیز دانشجومعلمان آموزش مانند شدهسازیشبیه هایمحیط در و بخشند

 ملع مشارکتی بازاندیشی و ذهنی الگوهای مداوم بازبینی عملی الگوی در واقع این رویکرد .(2311دیگران، 

 یرییادگ فرایند بر پژوهی درس.شود می محسوب مدرسه در آموزش مستمر بهبود برای موثر الگویی و معلمان

 است نیمبت( ها یافته ترویج و یادگیری بازاندیشی، و بازبینی اجرا، برنامه، تدوین)مستمر بهسازی و گروهی

؛ 1031زنگویی، ) آورد می فراهم را یکدیگر های تجربه در آموزشی کارگزاران شدن سهیم برای فرصتی و

 در گذشته دهه دو پژوهی دردرس فرایند طریق از معلمان ایحرفه توسعه (. 1031 دیگران، و پور فرزان

 ن،ژاپ آموزشی نظام در یابیریشه با پژوهی،درس .است گرفته قرار روزافزون توجه مورد المللیبین سطح

 بازاندیشی و همکاران تدریس از دقیق هایمشاهده یادگیری، واحدهای طراحی در فعال مشارکت به را معلمان

 نیازمند آلی شیمی در مؤثر آموزش(. 2312فرناندز و دیگران، ؛ 1031سرکارآرانی، )خواندمی فرا آن مشترک

 لعاتمطا. است مواجه هاییشکاف با عمل در متأسفانه که است مفهومی ایشیوه به بنیادین مفاهیم تدریس

 برانگیزیچالش موضوعات در ویژهبه 0محورموضوع رویکرد تدریس محتوای دانش که دارند تأکید این بر اخیر

 ید،جد هایپژوهش منظور، همین به. است آموزش نوع این به دستیابی برای کلیدی عامل، آلی شیمی مانند

 معرفی شکل گیری توسعه حرفه ای معلمان برای مؤثر ایحرفه مداخله یک عنوانبه را پژوهیدرس رویکرد

 محرک یک عنوان به ذهنی، ینقشه از منظم یاستفاده رویکرد، این کنار در(. 2322و دیگران،  ندلوو)اند.کرده

 رآیندهایف تا کند کمک آموزاندانش به تواندمی ابزار این. شودمی شناخته یادگیری و آموزش فرآیند در تفکر

 یا اطلاعات مفاهیم ها،جنبه بین روابط وجود با معنادار یادگیری. کنند بیان و بازنگری را خود تفکر

 اهیممف اتصال فعالیت بنابراین،. شودمی مشخص شناختی ساختارهای در مرتبط اجزای و جدید هایموقعیت

 به. شوند درک خوبی به شده آموخته مفاهیم و شود کامل درک به منجر تواندمی ذهنی ینقشه طریق از

 رتفک هایمهارت تواندمی که است یادگیری هایروش از یکی ذهنی ینقشه حوزه، این متخصصان یگفته

 تفکر بر تواند نیز می پژوهی درس رویکرد .(2321بخشد)اوتامی و دیگران، بهبود را آموزاندانش انتقادی

 توضیح و مفاهیم کردن تعریف و موضوعات یادآوری از را آموزان دانش و بگذارد تاثیر آموزان دانش انتقادی

 درس حقیقت در.کند تبدیل بپردازد موضوع ارزیابی و تحلیل به تواند می که منتقد فردی به موضوع دادن

 به درسی مسائل مورد در توانند می دوستان گروه در نیز آموزان دانش و دارد تاکید جمعی کار بر پژوهی

 موزانآ دانش انتقادی تفکر سطح افزایش باعث تواند می شیوه این با معلم و بپردازند گو و گفت و بحث

                                                           
1 Lesson Study 
2 Jugyokenkyu 
3 Topic Specific Pedagogical Content Knowledge 
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 ستا بهتر نیز است فلسفی و روانشناختی دیدگاه یک که  گرایی سازنده میان این در (.1031 بلاغت،)گردد

 و دسازن می فهمند،خود می و گیرند می یاد که را آنچه بیشتر افراد گرایی سازنده اصول طبق. گردد عملی

 یم یادگیرندگان اختیار در را هایی فرصت گرایی سازنده دیدگاه به وابسته درس کلاس. دهند می شکل

 ها، کلاس این در.برسند مطالب فهم و درک به اول دست تجارب طریق از و فعال طور به آنان خود تا گذارد

 سیف،) کند می تشویق را ها آن حل راه یافتن در و دهد می دار معنی و واقعی مسائل آموزان دانش به معلم

 برای دانش فعال و بازتابی کاربرد و انتقادی تفکر استدلال، مسئله، حل شامل گرایی سازنده اهداف(. 1031

 سازنده رب مبتنی آموزش آشکار و روشن طور به.باشد می مناسب بسیار شیمی آموزش و تدریس نوین فلسفه

 است دهدا نشان تحقیقات. باشد می متفاوت سخنرانی بر مبتنی محور معلم آموزش سنتی رویکرد از گرایی

 مد تدریس در بایستی که مواردی از (1011 شیخی،) است بیشتر مراتب به گرایی سازنده روش اثربخشی

 حین در آموزان دانش از و نباشد محور معلم فقط درنظرگرفت این مقوله است که تدریس گیرد قرار نظر

 می هیادگیرند در خستگی عدم سبب عملی چنین. باشد محور آموز دانش کلاس و شود گرفته کمک تدریس

 و جامعه فناوری، علم، رویکرد .(1011 ،کنت دی و دیگران) شود می ارائه فعال شکل به درس کلاس و شود

 و کاربردی رویکردی به محتوایی صرفا  فرایند یک از را پژوهیدرس تواندمی 1 (STSE) زیستمحیط

 فراهم را آموزاندانش جستجوگری و خلاقیت مسئله، حل هایمهارت رشد زمینه و کند تبدیل محورمسئله

 پذیریمسئولیت و معنادار یادگیری بر تأکید با رویکرد این همچنین،(. 2322 همکاران، و نگوین) آورد

 مسائل هب نسبت که کندمی تبدیل منتقد و آگاه شهروندانی تربیت برای ابزاری به را علوم آموزش اجتماعی،

آموزشی دیداری استفاده از وسایل کمک (.2311 همکاران، و پدرتی) هستند حساس زیستیمحیط و اجتماعی

تواند سرعت و کیفیت تدریس را افزایش دهد و های صوتی میتلویزیون و فایلو شنیداری مانند نمودار، نقشه، رادیو، 

های تدریس، موجب افزایش درک مفاهیم، تحریک تر کند. این ابزارها به عنوان مکمل روشتر و جذابیادگیری را عمیق

. (1033دارند )شعبانی، شوند و نقش مهمی در یادگیری مشارکتی و مؤثر آموزان میسازی ذهنی دانشکنجکاوی و فعال

 نقشه و پژوهیدرس ترکیبی کارکرد درباره کاربردی هایپژوهش جهانی، سطح در دستاوردها این وجود با

 تماهی دلیلبه آلی، شیمی مبحث .است محدود بسیار ایران آموزشی نظام بستر در شیمی آموزش در ذهنی

 .است مانده باقی دشوار آموزاندانش از بسیاری برای همچنان عاملی، هایگروه گسترده تنوع و انتزاعی

 کتاب «ناپذیرپایان نیازی پوشاک،» فصل تدریس در پژوهیدرس فرایند کیفی واکاوی هدف با حاضر پژوهش

 همف ارتقای هایشیوه مؤثرترین شناسایی پی در مکمل، ابزار عنوانبه ذهنی نقشه بررسی و یازدهم شیمی

  .است مسئله حل در آموزاندانش توانمندسازی و آلی ترکیبات مفاهیم

 

 پیشینه پژوهش

ه ها نسبت بآندرک نفر از دانشجومعلمان شیمی در مانیل، فیلیپین، به بررسی  03ای کیفی با مطالعه

در یک کارگاه آموزشی در  دانشجویاندر تدریس شیمی دبیرستان پرداخت.   پژوهی مولداستفاده از درس

نتایج نشان داد که اگرچه اکثریت قریب به اتفاق نموده و شرکت  مولد رویکردپژوهی و درسحوزه 

ا به طور د رپژوهی مولها فرآیند اصلی درسکارگیری چارچوب موافق بودند، اما بیشتر آنکنندگان با بهشرکت

های تدریس را با این نظر موافق بودند که این چارچوب مهارت دانشجویانهمه  ند.کامل درک نکرده بود

ها شامل نیاز به زمان طولانی و عدم اطمینان از بینی آنبخشد، اما بزرگترین معایب مورد پیشبهبود می

                                                           
1 Science, technology, society and environment education 



 
 
 
 
 
 
 

845 
 

پژوهشی توصیفی در . (2311اسپینوزا و دیگران، ) آموزان بودشده به همه دانشپذیری دروس طراحیتعمیم

انجام شد.  پژوهی بر درس ریزتدریسش شیمی دانشگاه اندونزی با هدف بررسی اجرا و تأثیر درسگروه آموز

پژوهی در چهار مرحله جامعه آماری این مطالعه شامل دانشجویان شیمی سال سوم بود. اجرای درس

درصد  2/33نشان داد آمده دستهای بهریزی، اجرا و مشاهده، تأمل، و پیگیری صورت گرفت. نتایج دادهبرنامه

های یادگیری درس مسلط شدند و میانگین نمرات ارزیابی عملکرد و پرسشنامه از دانشجویان به هدف

پژوهی منجر به دهنده آن است که کاربرد درساین نتایج نشان .بود 1/12و  0/13آموز به ترتیب دانش

مناسبی برای تحقق دستاوردهای  های تدریس دانشجویان شده و استراتژیپیشرفت چشمگیر در مهارت

 معلمان پژوهیدرس حوزه در مروری های. یافته(2311)مردکاواتی، شودیادگیری این درس محسوب می

 پژوهی،درس سازیمفهوم شامل محور چهار در عمدتا  رویکرد این که دهدمی نشان خدمت حال در ریاضی

 اندداده نشان هاپژوهش کمی نتایج. است گرفته قرار بررسی مورد اجرا هایچالش و مزایا نظری، هایچارچوب

 آموزشی طراحی ارتقای تدریس، کیفیت بهبود موجب مطالعات درصد 33 از بیش در پژوهیدرس اجرای که

 هاییچالش به مطالعات درصد 22 حدود حال، این با. است شده معلمان ایحرفه ورزیبازتاب افزایش و

 همچنین. اندکرده اشاره گروهی کار سازیفرهنگ در دشواری و سازمانی، حمایت ضعف زمان، کمبود همچون

 پژوهیدرس عملی اجرای و یادگیری هاینظریه میان مشخصی پیوند هاپژوهش از درصد 03 به نزدیک تنها

 رویکرد در که معلمان از گروهی میان ایمقایسه ،پژوهشی در (.2311)هوانگ و شیمیزو،  اندکرده برقرار

. گرفت انجام بردند، بهره تدریس طراحی متداول هایروش از که گروهی و داشتند شرکت محتوا تدریس

 حتوا،م تدریس رویکرد با گروه در معلمان آموزشی شایستگی سطح که بود آن از حاکی پژوهش این هاییافته

 گروه نای آموزاندانش که است آن مبین تحقیق کمی نتایج این، بر افزون. است یافته ارتقا معناداری طوربه

 هب سنتی آموزش گروه به نسبت را بالاتری نمرات میانگین مسئله، حل مهارت و مفهومی درک هایآزمون در

رویکرد تدریس محتوا  نظری چارچوب با پژوهیدرس ترکیب که کندمی تأکید مطالعه این. .آوردند دست

 منجر نیز علوم سایر و شیمی یادگیری کیفیت بهبود به بلکه کند،می کمک معلمان ایحرفه رشد به تنهانه

 ، تحصیلی سال یک طول در معلم 211 روی بر طولی بررسی یکنتایج  .(2311شود)لوسناریو و دیگران، می

 یحال در کند،می تقویت معلمان در را کاربردگرا و معناگرا یادگیری خاص، طور به پژوهیدرس که داد نشان

 در را تپیشرف میزان بیشترین ترتجربهکم معلمان همچنین،. دارد آفرینمشکل یادگیری بر منفی اثر که

  .(2313)ورمونت و دیگران، کردند تجربه معناگرا یادگیری

 

 روش پژوهش

دانشگاه  چهار کارورزی دوره در چارچوب و شودمی محسوب موردی مطالعه نوع از کیفی پژوهش این

دانش  03با شهرستان رشت  مدرسه دخترانه شاهد فاطمه زهراکلاس یازدهم تجربی گیلان در  فرهنگیان

 اجرای، یادگیری واحد طراحی، هدف تعییناعم از  اصلی مرحله پنج شامل پژوهش فرایند .اجرا گردیدآموز 

 هاادهد .باشدمی  بازنگری و تامل، آموزان دانش توسط شده کسب های شایستگی از ارزیابی، یادگیری واحد

 برای .شد آوریجمع ذهنی هاینقشه تحلیل وای صحنه هاییادداشت کلاس، مستقیم مشاهده طریق از

 فاهیمم یادگیری بر مؤثر هایجلوه تا شد گرفته بهره محوری کدگذاری و محتوا تحلیل روش از کیفی، تحلیل

 .گردد شناسایی آموزاندانش در مسئله حل توان ارتقای و آلی ترکیبات
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 یافته های پژوهش 

  تعیین هدف-1

 شاهد مدرسه در میدانی مشاهدات .هدف و نیاز آموزشی تعیین گردید ،در گام اول فرایند درس پژوهی

 و درس کلاس در مستمر حضور پی در .شد موضوع انتخاب ساززمینه ها،کلاس وضعیت بررسی و زهرا فاطمه

 «ذیرناپپایان نیازی پوشاک،» مبحث در که گردید مشخص یازدهم، پایه آموزاندانش عملکرد دقیق تحلیل

 هب چیز هر از بیش آموزشی معضل این .هستند روروبه یادگیری اساسی هایچالش با( شیمی سوم فصل)

 با و اساس این بر .بود شده ایجاد تحصیلی سال پایانی روزهای در تدریس وقت کمبود و فشردگی دلیل

 و بازبینی پژوهیدرس چرخه یک صورتبه حیاتی بخش این که شد آن بر تصمیم راهنما، معلم مشورت

 رغبت و علاقه از آموزان،دانش یادگیری هایضعف رفع بر علاوه خاص، فصل این انتخاب .شود تدریس مجددا 

 ندهکنتضمین خود که گرفتمی سرچشمه آن به مربوط هایترکیب تدریس و آلی شیمی مبحث به فردی

 نتایج تبیین بلکه آموزان،دانش درک فوری ارتقاء تنها نه پژوهش، این غایی هدف .بود موفق و پویا درسی ارائه

 .بود درازمدت در آموزش مستمر بهسازی و اصلاح راستای در یادگیری

 

 یادگیری واحد طراحی-2

 طتسل هدف با دقیق، راه نقشه مثابه به ،رایند درس پژوهیبه عنوان گام دوم ف یادگیری واحد طراحی

 و مصادیق مفاهیم، موشکافانه استخراج با طرح این .شد تدوین نظر مورد پیامدهای بر آموزاندانش کامل

 ماراهن استادان هایدیدگاه و پیشنهادات از گیریبهره با و گردید آغاز درسی کتاب متن از اساسی هایمهارت

 شارکتیم یادگیری رویکرد مبتنی بر ،واحد یادگیری طراحی در بنیادین و غالب رویکرد .رسید کمال به معلم، و

 .به نمایش در آمده است 2ه که زیرشاخه ها و محورهای آن در شکل بود متمرکز آموزمحوردانش و

 

  ذهنی نقشه طراحی-1-2

 برای مؤثر ابزاری عنوانبه تا شد طراحی (2)شکلدرختی نمودار یک صورتبه درس ذهنی نقشه ابتدا

 111 تا 133 صفحات از تدریس محدوده نقشه این .کند عمل فصل کلیدی مفاهیم ساختاردهی و سازماندهی

  .گرفتمی بر در را
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 «ناپذیرپایان نیازی پوشاک،» نقشه ذهنی فصل  -2شکل 

 

 کلیدی ایده استخراج-2-2

 عین در و گیرد بر در را محتوا تمامی بتواند که کلیدی ایده گروهی، نظر تبادل و بحث با بعد، گام در

 زندگی در آلی ترکیبات کاربرد محور حول ایده این شد؛ انتخاب برساند، حداکثر به را آموزاندانش انگیزه حال

 .گرفت قرار

 

 عملکردی سطوح و هاملاک ها،شایستگی تعیین-3-2

 عملکردی و دانشی نوع از انتظار مورد هایشایستگی موضوع، کاربردی و تئوری ماهیت به توجه با

 تگیشایس زندگی در آن کاربرد همچنین و دارد وجود درس از فصل این در که اهدافی به توجه با .شدند تعریف

 :گردید مشخص زیر شرح به انتظار مورد

 .بگیرد بهره و کند استفاده آن از عمل در بتواند گیرد می یاد درس مفهوم از که را آنچه -

 .کنند درک را کتاب آخر مسائل -

 .بشناسند زندگی در را استر و اسید و الکل کاربرد -

 .دهند تشخیص را آلی ترکیب هر به مربوط عاملی های گروه -

 را یچرب و آب در محلول های ویتامین و بیابند را زندگی در شده تدریس مبحث و ها ویتامین بین ارتباط -

 .دهند تمییز هم از

 .بشناسند  هستند؛ اسید شامل که را هایی میوه -

 

 ها آن از یک هر سطوح و  شایستگی های ملاک طراحی-4-2
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 بر منطبق ،اول : است شده داده ترتیب اصلی معیار دو بر طراحی این برای عملکردی سطوح و ها ملاک

 آموزان دانش عملکرد برای پرسشگری ملاک. باشد گیری اندازه و مشاهده قابل آنکه دوم و باشد ها شایستگی

 .گیرد می قرار بررسی مورد( 1جدول)طبق  آن سطح سه در که شده دیده تدارک

 

 طراحی ملاک و سطوح عملکردی -1جدول 

 آشنایی با مواد آلی و مفهوم پلیمر و کاربرد ترکیب های آلی در زندگی( 1 عملکرد ملاک

 ا(هحل مسئله )استفاده از مفاهیم یادگرفته شده و تشخیص مواد از روی ویژگی آن ( 2

 1سطح  عملکرد سطوح

 اب آشنایی

            مفاهیم

 رد را ...و پلیمر آلی، ترکیب مفهوم جمله از درس به مربوط مفاهیم بتواند

 سعک دیواری، روزنامه قالب در و کند بندی طبقه و شناسایی روزمره زندگی

 در اجرا به مدرسه در پلیمر و آلی ترکیب با ارتباط در کوچکی نمایشگاه یا و

 .آورد

 هب قادر و دهد می تشخیص زندگی در را پلیمر و آلی مواد به مربوط مسائل

 حل راه اجرای به قادر ولی باشد می آزمایش انجام برای حل راه ی ارائه

 .نیست

 2سطح 

   کاربرد

 موقعیت در اسید کربوکسیلیک و الکل مثل آلی های ترکیب و پلیمر کاربرد با

 و لیمرپ یا اسید و الکل بین روابط تواند می و آشناست زندگی گوناگون های

 .کند گزارش گوناگون های موقعیت در را مولکول درشت

 هب قادر و دهد می تشخیص زندگی در را پلیمر و آلی مواد به مربوط مسائل

 .باشد حل راه اجرای و مسئله حل

  0سطح 

 حل

 مسئله

 ردهب کار به روزمره زندگی در پلیمر و آلی های ترکیب به مربوط مفاهیم از

 خود اطراف طبیعت از هایی مثال با را اسید و الکل مفاهیم بین ارتباط و

 .کند تبیین

 حل راه اجرای به قادر و دهد تشخیص را پلیمر و آلی مواد به مربوط مسائل

 شیآزمای آزمایشگاه در مثلا کند طراحی را ای نمونه بتواند آن بر علاوه .باشد

 .نماید طراحی آلی های ترکیب بین واکنش درمورد

 

  عملکردی تکالیف تعیین-5-2

 ظارانت مورد شایستگی به را آموزان دانش کهتعیین گردید  انتخاب ای گونه به عملکردی تکلیف

 زیر عملکردی تکالیف منظور همین به .داد می سوق نهایی هدف به رسیدن برای را ها آن و کرده نزدیک

 :گردید تعیین

 تشخیص را الکل و اسید ترکیب، هر خواص آگاهی از یا معلم نظر زیر آزمایش انجام با آزمایشگاه در -

 .دهند

 آلی های ترکیب با ارتباط در کتاب یا و اینترنت از علمی تحقیقات انجام -

 .کنند تهیه دیواری روزنامه یا پوستر صورت به را زندگی در آلی ترکیبات کاربرد -

 .بگیرد بهره و کند استفاده آن از عمل در بتواند گیرد می یاد درس مفهوم از که را آنچه -

 .دهند جواب بتوانند و باشند مسلط درس موضوع با مرتبط های پرسش به -

 .دهند گسترش و بسط خود، ی خلاقانه های ایده با بتوانند گیرند، می فرا که را آنچه هر -
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 اساسی هایپرسش-6-2

 . دینمای تهیه خود اطراف کاربرد پر موادآلی از لیستی -

 .کنید بیان را آلی ترکیب هر خواص -

 .بگویید را کدام هر نام و کنید مشخص آلی ترکیب هر در را عاملی های گروه -

 دارد؟ وجود ای رابطه اسیدی خاصیت و OH گروه تعداد بین آیا -

 .نام ببرید الکل و اسید از مثال چند -

 
 تکالیف یادگیریطراحی -7-2

با عنوان طراحی و تدوین، اجرا و ارزیابی  (2)در این بخش ضمائم مربوط به طراحی تکالیف یادگیری در جدول

 واحد یادگیری به نمایش در آمده است که نگاهی جامع بر فرایند اجرای تدریس داشته است.

 

 

       یادگیری واحد ارزیابی و اجرا تدوین، و طراحی -2جدول 
 :(ذهنی نقشه)یادگیری واحد محتوای نقشه تهیه

 نظر وردم موضوع به مربوط مهم مصادیق و مفاهیم دیگر کتب از بیشتر ی مطالعه اساس بر و درسی کتاب مفاهیم گرفتن نظر در با

 .   پرداختم ذهنی نقشۀ طراحی به آن از استفاده با و شد استخراج

 شایستگی:

 درک را کتاب آخر بگیرد؛ مسائل بهره آن از عمل در بتواند گیرد می یاد درس مفهوم از که را آنچهاز دانش آموزان انتظار می رود: 

کنند؛ کاربرد الکل و اسید و استر را در زندگی بشناسند؛گروه های عاملی مربوط به هر ترکیب آلی را تشخیص دهند؛ ارتباط بین 

بوکسیلیک اسیدهای قطبی و ناقطبی را تشخیص دهند؛ میوه های ویتامین ها و مبحث تدریس شده در زندگی را بیابند و کر

 اسیدی را بشناسند.

 ها به تفکیک(:محتوا )مفاهیم و مهارت

ذکر ویژگی های هر ترکیب آلی و دانستن در کتاب؛ مهارت  تشخیص گروه های عاملی؛ مهارت  ترکیب های آلی و پلیمرمفهوم 

 واکنش های مربوط به آن در حد کتاب

 پیامد یادگیری:

ترکیب های آلی و تشخیص انواع آن ها به کمک گروه های عاملی و سایر ویژگی دانش آموزان بتوانند از طریق آشنایی با مفهوم 

علاوه بر این . برسند و کاربرد آن در محیط زیست و زندگی روزمره را درک کنندانواع آن ترکیب ها به تمییز بین  های ظاهری

 تشخیص دهند.یشگاه اسید و الکل را توانند در آزماب

 مراحل
شرح تکالیف یادگیری/ تکالیف عملکردی به تفکیک 

 مراحل

محدوده 

 زمانی

مواد و منابع 

 یادگیری

 برقراری ارتباط

های   یادگیری بر مروری و غیاب و حضور و احوال پرسی و سلام

استفاده از اطلاعات پیشین دانش آموزان )ارزشیابی تشخیصی(؛ 

 آموزان در ارتباط با مبحث، فرضیه سازی توسط دانش آموزان دانش

 دقیقه 13

 پرسش سخنرانی،

و  تابلووپاسخ، 

 درسی کتاب ماژیک،
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فرآیند هدایت و 

 ارائه بازخورد
 کمشتر مسئله یک اساس بر آموزان دانش کردن بندی گروه و آموزان دانش سازی فرضیه فرآیند به کمک

 . می کنیم راهنمایی(  آلی  شیمی) تدریس هدف سمت به  را سوال ذهن دانش آموزانبا طرح چند  تحلیل و تفسیر

 به تجربه گذاشتن

در حین تدریس در دانش آموزان را گروه بندی کرده و می خواهم 

 گروه های خود به مشورت راجع به موضوعاتی که مد نظر من است،

 علمی ابعمن در تحقیق یا شخصی ی تجربه یا مثال بیان بابپردازند و 

 .کنند ارائه و سازماندهی را خود های تجربه

 دقیقه 13
سخنرانی، تخته و 

 ماژیک

فرآیندهدایت و 

 ارائه بازخورد

 بیایید  مثل هایی عبارت از استفاده با پیشین دانش و تجربیات گذاشتن گفتگو به برای مثبت فضایی ایجاد

 ها پاسخ هدایت و ؟گوید می چه...  ببینیم

 تفسیر تحلیل و

موجب از بین رفتن ترس در  و می انجامد  دانش آموزانیادگیری گروهی علاوه بر اینکه به مشارکت و تعامل 

 محوری آموز دانش پایه بر کلاسی چنینمی شود و یادگیری بهتر و دقیق تر صورت می گیرد. دانش آموز

 .کند می دوری شود، می آموز دانش خستگی سبب که محوری معلم تدریس از استوار است و

 به کاربستن

آموزان  های دانش برقراری ارتباط بین مفهوم های ارائه شده و یافته

مربوط به ترکیب های آلی و گروه های عاملی به  و ارائه ی مطالب

 صورت سازمان یافته
 دقیقه 03

تجربیات و دانش 

دانش  پیشین

دانش  آموزان+

سازمان یافته در 

 کتاب درسی

فرآیند هدایت و 

 ارائه بازخورد

 مطالبمی باشند.  دچار چالشدر کدام مباحث دانش آموزان  دریابدپرسش دانش آموزان باعث می شود معلم 

پرسش ها برای دست یابی به  .ضعف دانشی آشکار خواهد شد د و گیز بر روی تابلو نوشته خواهد شنکته بران

و برقراری ارتباط میان اطلاعات ثبت شده  گردید. تأکید بر پرسشمطرح آموزان  دانش جدید از سوی دانش

 .این رابطه ها را کشف کننددانش آموز شده و  منجر به فعال شدن ذهنو آنچه باید به آن دست پیدا کرد 

 تحلیل و تفسیر

 به علت کمبود وقت آزمایشی انجام نشد اگر شرایط برای اجرای این دو کار فراهم بود مطلب بیشتر عینیت

در کنار مرور مفاهیم بین فرضیه های دانش آموزان و مفاهیم گفته شده ارتباط برقرار شد.این لذا  یافت. می

تجربه به من یاد داد که بجای صرف انرژی خود برای ارائه مستقیم اطلاعات آن هم در ابتدای آموزش این 

ش آموزان در حین انرژی را برای کشف ظرفیت های دانش آموزان و هدایت آن به کارگیرم و از نظریات دان

 تدریس بهره مند بشوم.

به اشتراک 

 گذاشتن

*طرح چند سوال در حین تدریس و پاسخ همگانی دانش آموزان و 

پذیرش یافته ها علی رغم وجود تفاوت و  یا نماینده ای از هر گروه 

 با یافته های فرد/گروه و ترکیب دانش و تجربیات دانش آموزان

 دقیقه 23

همکاری های گروهی  

پذیرفته شدن در و 

 فضای عمومی کلاس

فرآیند هدایت و 

 ارائه بازخورد

هر چقدر معلم با انعطاف پذیری بیشتری در موقعیت عمل کند این ترکیب در عمق بیشتر و در دامنه ی 

د استقبال کردنو یا پاسخ همگانی وسیع تری شکل می گیرد. دانش آموزان از حل سوالات به صورت گروهی 

 سوالات پاسخ دادند.و با انگیزه ی بیشتری به 

 تحلیل و تفسیر
تدریس به این شیوه باعث این می شود که دانش آموزان  این فرایند برای تثبیت مفهوم کاربرد زیادی دارد.

 هنگام هدایت کلامی معلم سراپا گوش بودند. و یکدیگر داشتند در این بخش تعامل خوبی با

 به موقعیت انتقال

 جدید

حقیقی را به صورت در ارتباط با موضوع تدریس شده تدانش آموزان 

مرتبط با حلالیت هیدروکربن تهیه کنند. یک پرسش کاغذ دیواری 

 کنند. پژوهشراجع به آن تا  نوشتهرا روی تخته در آب  ها

 دقیقه 13
پژوهش کردن، تخته 

 و ماژیک



 
 
 
 
 
 
 

851 
 

فرآیندهدایت و 

 ارائه بازخورد
 برای ورود به حوزه های مختلف جهت یافتن پاسخ سوالات و تحلیل محتوای گفته شده دانش آموزهدایت 

 تحلیل و تفسیر

با تجربه به دست آمده  ؛ی دانش و جهان هستی را درک کننددانش آموزان با این روند می توانند یکپارچگ

این ارتباط را به طور ملموس حس کنند و نگاه تحلیلی به موضوعات داشته باشند.  دانش آموزان می توانند 

 و کاربرد آن در زندگی را درک کنند. مبحث ترکیب های آلی و پلیمرارتباط قسمت های مختلف 

 هاآموختهسنجش

بود. از همان بارش فکری سنجش از آغاز تا پایان کلاس در جریان 

آموزان مورد  اولیه تا طرح سوالات جدید در پایان یادگیری دانش

تمارین دوره ای آخر فصل  و از آن ها خواستم سنجش قرار گرفت

 مرتبط با موضوع درس این جلسه را حل کنند.

 ماژیک تخته، دقیقه 13

 تحلیل و تفسیر

و مثال های  سوالات طرح شده در طی تدریس و بعد از آن بودنداکثر دانش آموزان قادر به پاسخ گویی به 

شد که دانش آموزان به هدف های مورد نظر در کتاب  تاییدگفته شده در حین تدریس را حل می کردند، 

 .ه پاسخ به سوالات این مبحث در امتحان ترم می باشنددرسی  دست یافتند و قادر ب

 کتاب درسی و منابع کمک آموزشی استخراج می شود.از تحلیل محتوای  مفاهیم و مهارت

 نظر وردم طرح اجرای از پس :شده تهیه طرح در بازنگری و مسئله تبیین اول نقطه به بازگشت و نهایی تفسیر و تحلیل

 راهنما معلم توسط نکته چند اجرا از پس فقط و شده انجام بود شده آماده که طرحی طبق مراحل تمام که شد مشخص آن نقد و

 .شد گفته تدریس بهبود برای محترم استاد و

 نظر از مباحث کردن مشخص و معلم راهنمای کتاب از گرفتن کمک مبحث ، کامل بررسی با آن چه از این تجربه آموختم:

 .داشت موفقی تدریس و کرد طراحی مناسب یادگیری واحد یک توان می محتوا، ماهیت

تعامل گروهی استفاده از خرد جمعی در  مزایایاز جمله  پژوهی به یادگیری من کمک کرد:چگونه تعامل من با گروه درس 

 درس گروه با تعامل درلذا  باشد. طراحی واحد یادگیری و یافتن مشکلات تدریس است که در دید سازنده ی اعضای گروه موثر می

 .کنم استفاده دوستان ارزنده تجارب از توانستم پژوهی،

 

 اجرای واحد یادگیری -3

 و ایحرفه توسعه هدف با پژوهی،درس فرآیند در حیاتی مرحله یک عنوان به یادگیری، واحد اجرای

 ارورزیک اساتید معلم، با فعال همکاری شامل مرحله این. پذیرفت صورت تدریس مسائل با عملی شدن درگیر

 بهبود جهت در و شده آوریجمع آموزاندانش یادگیری هایداده از دقیق مشاهدات تا بود پژوهیدرس گروه و

 پیامدهای بر مؤثر عوامل ترعمیق درک برای فرصتی فرآیند، این. شود گرفته کار به درس طرح اصلاح و

 .آورد فراهم شدهطراحی تکالیف اثربخشی سنجش و بهتر یادگیری

 

 یادگیری واحد اجرای برای نیاز مورد آموزشی مواد تولید -1-3

 نجرم آموزاندانش یادگیری تعمیق به که بود هاییروش کارگیریبه بر اصلی تمرکز واحد، این اجرای در

 هایکلیپ و پروژکتور مانند الکترونیکی تجهیزات از استفاده امکان عدم و زمانی محدودیت رغمعلی. شود

 رایب مؤثر طوربه ماژیک و بردوایت تخته از. شد جبران موجود ابزارهای بر تمرکز با هاکاستی این آموزشی،

 شافزای هدف با. گردید استفاده( ساختاریافته نقشه ذهنی) درختی نمودار صورتبه درس کلی شمای ارائه

 هایمثال حل در داوطلبانه صورتبه که شد خواسته آموزاندانش از آن، داشتن نگه فعال و کلاس در مشارکت
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 آموزاندانش کلاس، در موجود امکانات از خلاقانه استفاده با توانمی رویکرد این با .کنند مشارکت تخته روی

 .ساخت محتوا درگیر فعال طور به را

 یادگیری فرآیند هدایت -2-3

 و صیرتب شناخت، طریق از یادگیری که بود استوار بنیادی اصل این مبنای بر یادگیری فرآیند هدایت

 دیدگر سعی و شد متمرکز خلاقیت و تفکر پرورش بر آموزشی هایتلاش رو، این از. گیردمی شکل تفکر

 رمؤث عوامل کشف فرآیند، این در اصلی هدف. شوند ملموس آموزاندانش برای شیمی درس انتزاعی مفاهیم

 طول در. بود نوآوری و تلاش روحیه ایجاد با نهایی اهداف سمت به آنان هدایت و آموزاندانش یادگیری بر

 ادهد سوق فراگیران هایرغبت و علایق ها،توانایی استعدادها، شناخت سمت به آموزشی هایفعالیت تدریس،

 ضطرابا کاهش شامل هدایت این عینی نتایج. گردد تضمین یادگیرییاددهی  فرآیند در مؤثر ارتباط تا شد

 توصیف و بینانهواقع موقع،به هایتشویق طریق از که بود هاآن در نفس به اعتماد تقویت و آموزاندانش

 ورشپر و مطالعه صحیح عادات به دهیشکل برای لازم انگیزه فرآیند این. شد حاصل عملکردشان قدردانانه

 .داشت دنبال به خود هایتوانایی به نسبت آموزاندانش نگرش در را مثبتی نتایج و آورد فراهم را تفکر

 

 شدهکسب هایشایستگی از ارزیابی -4

 کلاس ساعت پایان تا آغاز از مستمر صورتبه آموزش با همراه سنجش یادگیری، میزان تعیین برای

 حل حین در آموزاندانش عملکرد مشاهده و کلاسی سؤالات طرح طریق از یادگیری میزان .داشت جریان

 وردم هایشایستگی به کلاس، آموزاندانشتمام  که داد نشان وضوحبه ارزیابی نتایج .شد سنجیده هامثال

 الاتسؤ به پاسخگویی به قادر آموزاندانش که آنجایی از .اندیافته دست گانهسه مختلف سطوح در انتظار

 آمادگی و یافته دست نظر مورد اهداف به هاآن که آمد وجود به احساس این بودند، هامثال حل و شدهطرح

 .اندکرده کسب را ترم امتحان در مبحث این سؤالات با مواجهه برای لازم

 بازنگری و تأمل -5

 ظهارا و هاارزیابی مثبت نتایج به توجه با .گرفت قرار دقیق بازنگری مورد پژوهیدرس روند نهایت، در

 بر صمیمت شده،تعیین هایشایستگی به آموزاندانش کامل دستیابی بر مبنی راهنما معلم و گروه اعضای نظر

 کامل تمرکز یعنی شده، مشاهده مثبت بازخورد .نیست یادگیری طرح مجدد اجرای به نیازی که شد آن

 .دش شناسایی یادگیری مشکلات کاهش در مهم عاملی عنوانبه مطالب، بودن جالب و کلاس در آموزاندانش

 یادگیری احدو توانمی پشتیبان، منابع از استفاده و محتوا کامل بررسی با که بود آن تجربه این فردی دستاورد

 ایبر جمعی خرد از استفاده در پژوهیدرس گروه با سازنده تعامل تأثیر این، بر علاوه .کرد طراحی مناسبی

 ارتقاء و طرح اجرای در موفقیت عوامل ترینمهم از یکی عنوان به طرح، اشکالات کردن برطرف و بازنگری

 .شد شناخته ایحرفه تجربه

 

 گیری  بحث و نتیجه

 نیازی پوشاک،» یادگیری واحد روی بر شده اجرا پژوهیدرس کامل فرآیند تشریح به حاضر مقاله

 هاولی تدریس در زمان کمبود از ناشی یادگیری هایضعف رفع هدف با( یازدهم پایه شیمی) «ناپذیرپایان

 در را آموزمحوردانش و مشارکتی یادگیری رویکرد کارایی پژوهشی، چرخه این از حاصل نتایج .پرداخت

 نشان وضوح به زمانی، و زیرساختی هایمحدودیت با مواجهه در حتی آلی، شیمی مانند محورماهیت دروس
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 دقیق فتعری و ذهنی نقشه بر تکیه با یادگیری، واحد مندنظام طراحی که کردند تأیید محوری هاییافته .داد

 تهدای بر تمرکز اجرا، فرآیند در .است بوده موفق اجرای یک زیربنای سطحی،سه هایملاک و هاشایستگی

 فسن به اعتماد تقویت به منجر اطلاعات، ارائه صرفا  نه و مفاهیم، بین روابط کشف برای آموزاندانش فعال

 .شد آموزاندانش

 انتظار مورد هایشایستگی به نفر( 03)این کلاس آموزاندانش تمامی که داد نشان گرفتهصورت هایارزیابی

 رفع رد مشهود اثربخشی و مثبت بازخورد این .شد منتفی آموزشی طرح دوباره اجرای به نیاز و یافتند دست

 که گذاشت صحه امر این بر گروهی تأمل نهایت، در .بود پژوهیدرس این دستاورد ترینبزرگ اولیه، اشکالات

 برای آمادگی و است تدریس کیفیت ارتقاء در حیاتی عاملی ،فرایند دردانشجومعلمان  ایحرفه تعامل

 ضمینت را آینده آموزشی تجربیات در( آزمایش انجام و فناوری از استفاده مانند) ترفعال هایروش کارگیریبه

 ایحرفه توسعه بلکه انجامید، آموزاندانش یادگیری پیامدهای بهبود به تنها نه فرآیند این .کندمی

 .بخشید تسریع نیز را دانشجومعلم
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Abstract 
This research aims to explain and qualitatively analyze the application of the Lesson 

Study approach as a model for the professional development of student teachers and the 

improvement of the teaching-learning process in fundamental organic chemistry 

concepts. Conducted as a qualitative case study, this research applied the complete 

Lesson Study cycle—including design, implementation, evaluation, and reflection—

within the practicum unit of Farhangian University, focusing on the topic "Clothing: An 

Endless Necessity" from Chemistry 2 textbook (11th Grade Chemistry). The research 

population consisted of 30 11th-grade science-track students at Shahed Fatemeh Zahra 

High School in Rasht, whose serious challenges and weaknesses in conceptual 

understanding necessitated a specific educational intervention. The learning unit was 

designed and implemented based on the theoretical foundations of cooperative learning 

and student-centered instruction. Data collection involved participant observation 

during the teaching execution and narratives of lived experiences. The findings, derived 

from thematic analysis, indicate that the systematic implementation of Lesson Study not 

only led to a significant increase in active student participation and a deeper conceptual 

understanding of organic structures and polymers but also enhanced their problem-

solving abilities and the connection of theoretical knowledge to everyday applications. 

Furthermore, the process of collaborative reflection and continuous revision of teaching 

methods played a crucial role in developing the student teacher's pedagogical content 

knowledge and shaping their professional identity. The results of this study establish 

Lesson Study as a transformative and effective strategy for improving the quality of 

chemistry education and empowering teachers within the Iranian educational system. 

 

Keywords: Lesson Study, Mind Map, 11th Grade Chemistry, Pedagogical Content, 

Professional Development. 
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 : چکیده
( 1646هدف این پژوهش، تحلیل جایگاه مؤلفۀ مسئولیت اجتماعی در محتوای کتاب درسی شیمی پایۀ یازدهم )چاپ 

انتقال مفاهیم تخصصی، بر تربیت شهروندانی مسئول و کنشگر که پیامدهای  علاوه بر، آموزش شیمی امروزهاست. 

کنند، تأکید دارد. مسئولیت اجتماعی درک تأثیرات علم شیمی بر جامعه و محیطی علم را درک میاجتماعی و زیست

یمیایی و آموزش برای توسعۀ پایدار تعریف های مرتبط است که ذیل سواد شاحساس تعهد برای مشارکت در حل چالش

ها، جداول ها، فعالیتاین پژوهش به روش تحلیل محتوا انجام شده و واحدهای تحلیل آن شامل متون، پرسش .شودمی

دهد که کتاب شیمی یازدهم، از طریق پرداختن به مسائل بومی و جهانی ها نشان میو تصاویر کتاب بوده است. یافته

رهنگ محیطی، و نیز ترویج فیت منابع تجدیدناپذیر، امنیت غذایی، پسماندهای پلاستیکی و ردپای زیستمانند مدیر

ت. با اس به مولفه مسئولیت پذیری اجتماعی توجه نمودههای سازگار با محیط زیست مصرف بهینه و حمایت از فناوری

ؤلفه در فصول کتاب یکسان نبوده و روندی کاهشی این حال، تحلیل محتوا حاکی از آن است که توزیع و تأکید بر این م

کتاب بر مسائلی مانند حفاظت از انرژی، مدیریت پسماند، هرچند  از فصل اول به فصل سوم داشته است. به طور کلی، 

دارد.  وجود کتاب، اما ظرفیت برای تعمیق و گسترش این مفاهیم در کرده استبازیافت و محافظت از طبیعت تأکید 

 .های اجتماعی مرتبط با شیمی ارائه شده استبحث ادغامن، پیشنهادهایی برای در پایا

 

 .ازدهمی هیای یمیمحتوا، کتاب ش لیتحل ،یمیآموزش ش ،یاجتماع تیمسئول: هاواژهکلید
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 مه مقد

و در زندگی امروزی دانستن علم شیمی از ضروریاتی است که نمی شیمی در حقیقت علم زندگی است 

های تخصصی نیست، بلکه فرآیندی برای در عصر حاضر، آموزش علوم تنها انتقال دانستهتوان از آن غافل شد.

 کنندا درک میتربیت شهروندانی آگاه، مسئول و کنشگر است که پیامدهای اخلاقی و اجتماعی دانش ر

مسئولیت اجتماعی به معنای درک تأثیرات علم شیمی بر جامعه و محیط (. 2448، 1یکمایهالبروک و ران)

 های مرتبط است. زیست و احساس تعهد برای مشارکت در حل چالش

رد شود. یک فتعریف می «سواد شیمیایی»تر سئولیت اجتماعی در آموزش شیمی ذیل مفهوم گستردهم

 گذارد، به طور آگاهانه وتواند در مورد مسائل مرتبط با شیمی که بر جامعه تأثیر میبا سواد شیمیایی می

نیز گره  این مفهوم با آموزش برای توسعه پایدار(. 2411و همکاران،  2)هافستین گیری کندمسئولانه تصمیم

 (. 2412)یونسکو،  الگوهای مصرف و تولید تأکید دارد خورده است، که بر پرورش نگاهی نقادانه به

 ییباشد.از آنجا یآن به صورت کاربرد میمفاه سیخواهد بود که تدر زیآم تیّموفق یمیآموزش ش یزمان

راه  نیبهتر نیبنابرا دیآ یبه دست م شیآزما یاز راه مشاهده و اجرا یمیش یها افتهیکه بخش اعظم 

معلم و دانش آموز  یها تیاست. ارتباط اهداف با فعال یعلم یها دهیزنده پد ،مشاهدهیمیمؤثر ش یریادگی

 (.1982 ،یاردستان انی)سراج است یمرحله آموزش نیمهمتر

آموزش شیمی در این روز ها به عنوان یکی از موضوعات دشوار در مدارس مطرح می شود و تعداد کمی 

 ، اهداف آموزشی آن را به دانش اموزان منتقل کنند.استد آنگونه که شایسته این حوزه از معلمان می توانن

شود، باید برای زندگی در دنیای فردا آماده شود. به این ترتیب، نظام  میمدرسه آموزی که وارد  دانش

آموزان شکوفا کند و دانستن  ریزی شود که هم قوه جستوجوگری را در دانش آموزشی باید به گونه ای برنامه

و هم آن چه را برای زندگی در دنیای امروز و فردا به آن نیازمندند، سازد بخش ای آنها لذّترا بر معماو کشف 

های اصلی دوره متوسّطه است، به نوبه خود باید بتواند به هر  درس شیمی که یکی از درس .به آنها بیاموزد

 (. 1986)قربانی،  دو هدف یاد شده، دست یابد

مسئولیت خود را در جامعه و زندگی بدانند و باید نقش مطالب درس دانش آموزان می بایست نقش و 

 ییمرجع، نقش بسزا یبه عنوان سند یکتاب درسشیمی در به دست آوردن و تحقق این هدف مشخص شود.

منظر نگاشته شده تا  نیاز ا ازدهمی یمیکتاب ش یمحتوا لیمقاله با هدف تحل نیارزش دارد. ا نیا یدر القا

 کند. یواکاو رانیا یمیرا در آموزش ش یاتیمولفه ح نیتوجه به ا زانیم

 

 روش پژوهش

چاپ سال  ازدهمی یمیکتاب ش ،یمحتوا انجام شده است. جامعه آمار لیپژوهش به روش تحل نیا 

می باشد و از طریق  ریها، جداول و تصاو تیها و فعالشامل متن کتاب، پرسش لیتحل یبود. واحدها 1646

تحلیل مطالب کتاب شیمی یازدهم سعی شده است تا مسئولیت دانش آموزان در زمینه های مختلف بررسی و 

 و نقش شیمی در تحقق ان مشخص گردد.

 
 

                                                           
1 Holbrook & Rannikmae 
2 Hofstein 
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 پژوهش یها افتهی

کتاب شیمی یازدهم  ریها، جداول و تصاو تیها و فعالمتن کتاب، پرسش در این قسمت به بررسی

 پرداخته و ارتباط آنها را با مسئولیت پذیری دانش آموزان تعیین شده است.

 کتاب شیمی یازدهم شامل سه فصل می باشد:

 قدر هدایای زمینی را بدانیم فصل اول:

 در پی غذای سالم فصل دوم:

 پوشاک نیازی پایان ناپذیر فصل سوم:

 

 دهمیاز یمیکتاب ش فصل اول در یاجتماع تیمرتبط با مسئول قیمصاد :تحلیل1جدول 

 ارتباط مطلب مرتبط صفحه

.«الم تروا ان الله...»یه قرآنآ  1 مسئولیت انسان ها در ارتباط با حفاظت از زمین    

پذیری برابر استخراج منابعناپذیر بودن برخی مواد و مسئولیتتجدید خودرابیازمایید 9  

12 
 پیوند با صنعت

بیان آثار زیان بار محیط زیستی در استخراج فلزات و ضرورت 

 مسئولیت اجتماعی 

 ارائه توضیح درمورد گیاه پالایی و مسئولیت در برابر طبیعت آیا می دانید 21

 مسئولیت پذیری در برابر محافظت از دریا ها آیا می دانید 24

22 
 باهم بیندیشیم

و در نتیجه  فرآیند دشوار آنآگاهی بخشی درمورد بازیافت فلزات و 

 مسئولیت انسان ها با توجه به این امر

 تبیین اهمیت و کاربرد نفت خام به عنوان هدیه ای الهی نفت هدیه ای شگفت انگیز 28

66 
2نمودار  

آگاهی بخشی درمورد میزان تولید نفت خام و اهمیت دانش و فناوری 

 پالایش آن

61 
 پیوند با صنعت

اهمیت شرکت های دانش بنیان در عرصه کارآفرینی و شکوفایی 

 اقتصاد و مسئولیت فناورانه این شرکت ها 

 اهمیت تحقیق درمورد مسائل زیست محیطی فرآورده های نفتی درمیان تارنماها 64
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 ازدهمی یمیکتاب ش دومدر فصل  یاجتماع تیمرتبط با مسئول قیمصاد لیتحل :2جدول

 ارتباط مطلب مرتبط صفحه

فلینظر »آیه قرآن  68

 «الانسان الی طعامه
 مسئولیت تفکر کردن انسان ها درمورد خوراک خود 

68 
 متن کتاب 

اهمیت وجود خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی و تبیین  

 از منبع سوخت و غذااستفاده درست 

14 
 1نمودار 

بیان میزان تولید و مصرف جهانی غلات در دهه اخیر و تبیین مسئولیت دشوار 

 تامین غذا

 اجتماعیجدول سرانه مصرف مواد خوراکی و به نوعی هشدار مسئولیت  خودرابیازمایید 11

49  
 پیوند با صنعت  

های طبیعی توسط مردم در گذشته و دشواری بیان چگونگی ساخت یخچال

 ز انرژیمحافظت ا برابر آن و بیان مسئولیت اجتماعی امروزه انسان ها در

21 
 متن کتاب

اهمیت وجود سوخت های فسیلی به عنوان منبعی برای تامین انرژی در 

 صنعت،کشاورزی و زندگی روزانه 

 اهمیت و روش های محافظت از خوراکی ها تبیین غذای سالم 21

 آگاهی بخشی درمورد اهمیت استفاده از غذای سالم آیا می دانید  24

 حاصل از انفجار هااگاهی بخشی درمورد آثار فیزیکی  آیا می دانید 28

 اهمیت و مسئولیت استفاده از خوراکی های طبیعی و تاثیر آن در سلامتی   زندگی پیوند با 88

 اهمیت مسئولیت اجتماعی در کاهش ردپای محیط زیستی پسماند غذا ها غذا، پسماند و ردپای آن 81 

 ای اهمیت مسئولیت اجتماعی در کاهش تولید گاز های گلخانه متن کتاب 82

 ارائه الگو هایی به منظور کاهش ردپای غذایی انسان خودرابیازمایید 89
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مازدهی یمیکتاب ش سومدر فصل  یاجتماع تیمرتبط با مسئول قیمصاد لیتحل :3جدول  

 ارتباط مطلب مرتبط صفحه

 اهمیت پوشش و مسئولیت انسان در برابر پوشش خود «یبنی ءادم قدانزلنا...... »آیه قرآن  82 

88 
 متن کتاب 

آگاهی بخشی درمورد استفاده از پوشاک مناسب با توجه به 

 آسیب های محیطی هر منطقه یا شغل.

 114 
 پلیمر ها ماندگار یا تخریب پذیر

تبیین اهمیت مواد زیست تخریب پذیر و در نتیجه  

 مسئولیت زیست محیطی

 اهمیت مسئولیت اجتماعی و تحقیق درمورد پلیمر های جدید درمیان تارنماها 118

 

 

 

 ازدهمی   یمیکتاب شفصل سوم در  یاجتماع یریپذ تیمولفه مسئول: بررسی میزان فراوانی  3نمودار

 

 گیری  بحث و نتیجه

یافته ها نشان داد کتاب شیمی یازدهم تلاش هایی به منظور گنجاندن مولفه مسئولیت اجتماعی داشته   

است. برای مثال با پرداختن به مسائل بومی و جهانی ) مانند امنیت غذایی و پسماند پلاستیکی(،ارتباط بین 

وسعه پایدار در این زمینه علم و شیمی و مسائل روزمره زندگی و ترویج فرهنگ مصرف بهینه و توجه به ت

. با توجه به نمودار ها و جداول به دست آمده حاصل از تحلیل کتاب شیمی جام داده استناقداماتی ا

یازدهم،می توان فهمید که میزان توجه به مسئله مسئولیت اجتماعی به ترتیب از فصل اول کتاب تا فصل 

 سوم روند کاهشی داشته است.

نگارش مطالب کتاب سعی شده بود تا بر مسائلی همچون حفاظت از انرژی، مدیریت اما به طور کلی در روند 

 پسماند، بازیافت، محافظت از طبیعت و مسائلی از این قبیل تاکید شود.

 پیشنهادها 

ده شود نیز گنجان «سینتیک شیمیایی»تر مانند های تئوریتواند در فصلمفاهیم مسئولیت اجتماعی می(1

 .لیزگرها در کاهش مصرف انرژی در صنعت()مثلاً: نقش کاتا

 «.کمپین بازیافت»یا «بررسی ردپای کربن مدرسه»های کلاسی مانند طراحی پروژه(2

کل صفحات فصل سوم صفحات مرتبط با مسئولیت اجتماعی
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 .شیمیایی-های مربوط به مسائل اجتماعیآموزش معلمان برای تسهیلگری در بحث(9

 (ارائه توضیحاتی درمورد چگونگی بازیافت پلیمر ها.6

 محافظت مستقیم و غیر مستقیم از نفت خام و سوخت های فسیلی.(آموزش روش هایی برای 1

حاتی درمورد میزان مصرف انرژی در طی مراحل کاشت دانه تا تبدیل آن به غذا به منظور فهم (ارائه توضی4

 بهتر دانش آموزان درمورد فرآیند دشوار تامین غذا و تاثیرگذاری به منظور کاهش دورریز موادغذایی.
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Abstract 
  

This study aims to analyze the status of the social responsibility component in the 11th-

grade chemistry textbook (2025 edition). Contemporary chemistry education 

emphasizes not only the transmission of specialized knowledge but also the cultivation 

of responsible and proactive citizens who understand the social and environmental 

implications of science. Social responsibility entails recognizing the impact of 

chemistry on society and feeling a sense of duty to participate in addressing related 

challenges; it is defined within the frameworks of chemical literacy and education for 

sustainable development. This research employed a content analysis methodology, with 

the units of analysis being the texts, questions, activities, tables, and images within the 

textbook. The findings indicate that the 11th-grade chemistry textbook addresses the 

component of social responsibility by incorporating local and global issues, such as the 

management of non-renewable resources, food security, plastic waste, and 

environmental footprints, while promoting a culture of optimal consumption and 

supporting eco-friendly technologies. However, the content analysis reveals that the 

distribution and emphasis on this component were not consistent across the textbook's 

chapters, showing a decreasing trend from the first chapter to the third. In general, while 

the textbook emphasizes issues such as energy conservation, waste management, 

recycling, and environmental protection, there remains potential for deepening and 

expanding these concepts throughout the book. Finally, suggestions are provided for 

better integrating socially relevant discussions related to chemistry. 

Keywords: Social responsibility, chemistry education, content analysis, chemistry 

textbook, 11th grade. 
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 : چکیده
آموزان دارد؛ اما در عمل، غالباً دانش یعلم میمفاه قیو درک عم زهیانگ جادیدر ا یمحور ینقش شگاهیدرس آزما

 لیپژوهش با هدف تبد نی. اشودیآنان م زهیشدن مشارکت و انگمنفعل داشته و تسلط معلمان باعث کمرنگ یحضور

تر کرده و بتوانند مستقل یاحساس ارزشمند آموزانانشمحور انجام شد تا دفعال و مشارکت ییبه فضا شگاهیآزما طیمح

 یمانند طراح ییشد و راهکارها یآورها جمعکارنامه لیو تحل مشاهده قیها از طرکنند. داده شیو آزما یریگمیتصم

 طرح نیا ی. اجرادیگرد شنهادیپ یو تعامل گروه یسازیباز ،یاجتماع یهااستفاده از شبکه ،یمشارکت یهاشیآزما

ه منجر ب دیجد کردینشان داد که رو جیآموزان بود. نتابازخورد دانش افتینظارت مستمر و در ها،تیفعال یشامل طراح

رائه نشان دادند، بلکه با ا یشتریتنها علاقه بآموزان شد. آنان نهنفس دانشبه مشارکت فعال و اعتماد زه،یانگ شیافزا

 یضاف جادیا ت،یکردند. در نها فایا یریادگی ندیدر فرآ یترنقش پررنگ ،یلمبر شناخت ع یو مبتن قیدق یهادهیا

 .دبخشیرا ارتقا م یگروه شرفتیآموزش و پ تیفیک ،یکاربرد ییعنوان الگوبه شگاه،یدر آزما یجذاب و مشارکت

 

 .آزمایشگاه، فناوری، یادگیری مشارکتیآموزش خلاقانه، بازی سازی، : هاواژهکلید
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 مه مقد

دانست. هدف  یبعد یهانسل ینسل برا کی یگذارهیسرما توانیدر هر کشور را م یآموزش یهاتیفعال

 و یرشد آگاه ،یآموزش یهاتیهدف فعال گر،یاست. به عبارت د یتوسعه انسان ،یگذارهیسرما نیا یاصل

 ،ینهاد دولت کی انعنوآموزش و پرورش به یاصل فهیراستا، وظ نیبالقوه انسان است. در ا یهایتوانمند

نقش  یعلم یهاشگاهیآزما ن،یب نیورود به جامعه است. در ا یمتعهد و کارآمد برا یانسان یروهایپرورش ن

و  یبتجر ،یلیطور مؤثر به توسعه تفکر تحلبه تواندیبخش از آموزش م نیچرا که ا کنند،یم فایا یاعمده

 .کمک کند و دانشجویان  آموزانحل مسئله در دانش یتوانمند

ل ح یریادگیرو،  نیهر فرد است. از ا یدر زندگ یریناپذحل آن، امر اجتناب یمسئله و تلاش برا وجود

 ی( معتقد است که راهبردها6331. جهانپور )رودیعلوم به شمار م یریادگیاز اهداف مهم در  یکیمسئله، 

ت انباش یجاکه به ستنده یدرس یهابرنامه سیو تدر یبرتر پرورش تفکر در طراح یحل مسئله از الگوها

را  شهیاند یو بازساز یو رشد قضاوت علم شوندیم طیاطلاعات در ذهن، موجب کنش متقابل فرد با مح

و  آموزانبهره گرفت که دانش یآموزش یهااز روش دیکه با دهدینکته نشان م نی. ادهندیپرورش م

 .کند قیو حل مسائل تشو یو آنان را به استفاده از تفکر انتقاد دهیرا به چالش کش دانشجویان

در  یدیکل یهااز مؤلفه یکیو با معلم،  گریکدیآموزان با امروز، تعامل مؤثر دانش یآموزش یایدن در

کنند،  ینیبشیتا قادر باشند پ کندیآموزان کمک ماست. مهارت حل مسئله به دانش یریادگی ندیفرآ

 چت،یاتخاذ کنند )فناپ ودروزمره خ یمؤثر در جهت حل مشکلات زندگ ییهایریگمیو تصم ندینما یزیربرنامه

بلکه آنان را  کنند،یکمک م یدر حل مسائل علم هاآنها نه تنها به مهارت نی(. ا4162 وا،یو سوج چیوانگوان

.سازندیآماده م یاو حرفه یاجتماع یزندگ یهامواجهه با چالش یبرا . 

 یهادر کلاس یریادگیفعال  یهاها، استفاده از روشمهارت نیا تیمؤثر در تقو یهااز روش یکی

ر طوبه یریادگی ندیکه در فرآ دهندیامکان م یا دانشجویان آموزانها به دانشروش نیاست. ا یشگاهیآزما

را  یخطریامن و ب یجذاب، فضا یابزار آموزش کیعنوان به هایاستفاده از باز ژه،یوفعال مشارکت کنند. به

ز کرده و ا یریگمیبدون ترس از عواقب، تصم توانندیآموزان مکه در آن دانش کندیفراهم م یریادگی یبرا

 توانندیم یریادگی یبرا یاوهیعنوان شبه های(. باز6331 ،یو منطق ی)بهشت اموزندیاشتباهات خود ب

 .تر سازندها را ملموسآن شرفتیپ ریآموزان فراهم آورده و مسدانش یرا برا یمتنوع یهاچالش

و  ایپو طیمح یجابه ،یمیش نهیدر زم ژهیوبه شگاهیآزما یهااز مدارس، کلاس یاریدر بس متأسفانه،

که به  سیتدر یسنت یهاشده است. استفاده از روش لیمنفعل و بدون تعامل تبد ییهاطیبه مح ،یزشیانگ

س ح جادیتنها از اباشند، نه گرآموزان صرفاً نظارهدر مرکز توجه باشد و دانش شتریتا ب دهندیمعلم اجازه م

. شودیم یمنته عمقیو ب یسطح یریادگیبلکه به  کند،یم یریوزان جلوگآمدر دانش زهیو انگ یکنجکاو

 یریادگیآموزان منجر شود و آنان را از تجربه در دانش یبه کاهش احساس ارزشمند تواندیمسئله م نیا

 .محروم کند یمیش یو پرمعنا قیعم

 یحل مسئله، تفکر انتقاد یهامهارت ران،یا یآموزش ستمیدر س( بیان نموده که 6214محمدحسنی )

 یمیآموزش ش نهیکمبود در زم نی. ادارند تیتقو ازمندین یطور جدآموزان بهدر دانش یعلم یهاییو توانا

 و یواقع یهاآموزان را از مواجهه با چالشبلکه دانش شود،یم دهیچیدر حل مسائل پ ینه تنها موجب ناتوان

از  یمیدر رشته ش ژهیوبه هاشگاهیاست که آموزش در آزما یرورض ن،ی. بنابراسازدیغافل م یعلم اتیتجرب

 .استفاده کند زهیانگ تیآموزان و تقومشارکت دانش شیافزا یو فعال برا نینو یهاروش
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 ندیآموزمحور در فرآفعال و دانش یهابر ضرورت استفاده از روش زین یجهان قاتیتحق ن،یبر ا علاوه

 ریتأث ،یفعال و مشارکت سیتدر یهاوهیدر مطالعه خود نشان داد که ش ژهیودارند. به دیتأک سیتدر

 شگاهیآزما یهاآموزان دارند. در کلاسدانش یعلم یهاو توسعه مهارت یلیتحص شرفتیبر پ یتوجهقابل

 دنیفرآ ریرا مشاهده کنند، بلکه درگ هاشیتا نه تنها آزما دهندیآموزان اجازه مها به دانشروش نیا ،یمیش

 ،یحس کنجکاو توانندیم ییهاروش نیشوند. چن یتفکر علم یریکارگو به جینتا لیتحل ش،یآزما

 .کنند تیوآموزان تقرا در دانش یریپذتیو مسئول یخودمختار

و  یحل مسئله، استدلال علم یهابا مهارت یآموزانبه دانش ازیو ن یاجتماع راتییتغ گر،ید یسو از

از  شیرا ب یمیش یهاشگاهیآزما سیتدر یهاضرورت تحول در روش ،یعلم دهیچیپ میدرک مفاه ییتوانا

از  در استفاده آموزاندانش ییبه توانا میطور مستقها بهمهارت نیا نکهی. با توجه به اکندیآشکار م شیپ

 سیتدر یهامرتبط است، بهبود روش یزندگ دهیچیروزمره و حل مشکلات پ یشده در زندگآموخته میمفاه

 .است یضرور یطور جدآموزان بهمشارکت دانش تیو تقو

 یمیش شگاهیآزما یهادر کلاس سیتدر یهاگام مهم در بهبود روش کیعنوان به تواندیم قیتحق نیا

 دیتأک یگروه یهاآموزمحور و تعاملدانش یهاتینوآورانه که بر فعال یهامحسوب شود. استفاده از روش

 قیتحق نیفراهم کند. ا وزانآمدر دانش شتریب زهیو انگ یحس ارزشمند جادیا یرا برا نهیزم تواندیدارند، م

مؤثر  سیتدر یبرا ییعنوان الگوبه تواندیم زیمدارس ن ریسا یبلکه برا ن،یمدرسه فرزانگان ام ینه تنها برا

 ایپو ییبه فضا یشگاهیآزما یریادگیاست که  نیهدف ا ت،یارائه گردد. در نها یمیش شگاهیآزما یهادر کلاس

 ندیآدر فر یریپذتیو مسئول یبا اعتماد به نفس، خودمختار آموزانشود که در آن دانش لیتبد یو مشارکت

 مشارکت داشته باشند. یمیش یریادگی

 یهادر کلاس ژهیو، بههای آموزشیمحیطاز  یاریاند که در بسمختلف نشان داده یهایحال، بررس نیا با

در  مشارکت فعال یبرا یفرصت کم فراگیرانو  شوندیارائه م یصورت سنتبه شتریها بآموزش شگاه،یآزما

 یجاها بهو آن ابدی هشکا افراد آموزانو علاقه دانش زهیکه انگ شودیامر موجب م نیدارند. ا هاشیانجام آزما

لازم است  ن،یرا. بنابیا به عنوان یک فغالیت بدون تفکر، تکرار شود کنند فایرا ا یفعال، نقش تماشاچ یریادگی

متعلمین  اعم از  یو خودمختار یکه بر اساس مشارکت فعال، حس ارزشمند سیتدر نینو یهاکه از روش

 .و استفاده شود یطراح دانش آموزان یا دانشجویان

 احساس زه،یبا انگ یا دانشجویان انآموزاست که در آن دانش ییفضا جادیا یهدف اصل ق،یتحق نیا در

ه نه تنها ب هاآنفضا،  نیحضور داشته باشند. در ا شگاهیآزما یهادر کلاس یصورت مشارکتو به یارزشمند

 یترکرده و نقش فعال رکتمشا یریادگی ندیطور مؤثر در فرآبه توانندیبلکه م شوند،یمند معلاقه هاشیآزما

کمک  گاهشیآزما یهاآموزان در کلاسو مشارکت فعال دانش زهیانگ شیبه افزا تواندیم راتییتغ نیکنند. ا فایا

 آنان منجر شود. یعلم اتیو تجرب یریادگی تیفیکرده و به بهبود ک

 

 پیشینه پژوهش

ده انجام ش یریادگیآموزان به دانش یمندعلاقه یو نحوه ارتقا یریادگی زشیانگ نهیدر زم یمطالعات متعدد

 چاردیو ر 4یاست که توسط ادوارد دس 6ریخودمختا هیحوزه، نظر نیدر ا هاهینظر نیتراز مهم یکیاست. 
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 ابدییم شیافزا یزمان رندگانیادگی یدرون زشیکه انگ کندیم انیب هینظر نیارائه شده است. ا( 4111) 6انیرا

 یبه معنا یمختار خود. برآورده شودآنان  و ارتباط  یستگی، شا یخودمختار یاساس یشناختروان ازیکه سه ن

ه احساس کند ک دیآموز بادانش یعنیاست؛  های ریگمیها و تصم در انتخاب اریداشتن احساس کنترل و اخت

ی های آنها ستگیشادر حالیکه  .به صورت مستقل عمل کند تواندیدارد و م ینقش فعال یریادگی ندیدر فرآ

 تافیکه با دری آزمایشگاهی ها تیفعال زیآم تیدر انجام موفق آموزاندانش و مهارت  یتوانمندبا توجه به 

 وندیو پ احساس تعلقو تعاملات با استفاده از  ارتباطمی شود. ضمن اینکه  تیبازخورد مثبت و قابل تحقق تقو

 یریادگیبه  شتریو تعهد ب زشیانگ جادیموجب اهای کلاس )و همگروهی( با یکدیگر و معلم یا استاد بچهبا 

آموزش  رایدارد ز یاژهیو تیاهم انیو را یدس یخودمختار هینظر ،یمیش شگاهیآموزش آزما نهیزم در. شودیم

آموزان است. در دانش یاعتماد و خودباور یفضا جادیمشارکت فعال، تعامل مؤثر و ا ازمندین یشگاهیآزما

 شیدهند، موجب افزا اسخرا پ ازیسه ن نیکه ا ییهاروش یریکارگاند که بهنشان داده یمتعدد یهاپژوهش

 .شودیم شگاهیآزما یهادر کلاس دانش آموز یا داتشجویانو بهبود عملکرد  زهیانگ

 یهایسازهیاز دانشگاه هاروارد که نشان داد استفاده از شب یقیتحق در (4113) و همکارانش 4مارتین

 ترقیآموزان و درک عممشارکت دانش شیباعث افزا یآموزش یهاطیدر مح یگروه یو همکار یشگاهیآزما

مشارکت  یهگرو یهاتیدر فعال یآموزان وقتداشت که دانش دیمطالعه تأک نی. اشودیم یعلم میاز مفاه

 .دارند یشتریب زهیو انگ شوندیم یریادگی ندیفرآ ریدرگ شتریب کنند،یم

در انگلستان انجام داد، با  یاپروفسور جانسون در مدرسه همراه با که یقیدر تحق( 4163) 2و لین 3جونگ

ذاب و ج ایپو ییآموزان، فضادانش یابیارز یبرا تالیجید یو استفاده از ابزارها یمشارکت یهاشیآزما یطراح

 امکان نیآموزان اروش به دانش نیداد. ا شیآموزان را افزادانش زهیشد که انگ جادیا شگاهیآزما یهادر کلاس

آنان ارزشمند  یهادهینظرات و ا ط،یمح نیکنند و در ا فایا ینقش فعال یریادگی ندیکه در فرآ دهدیرا م

 .است

 تهشرفیپ یهای، نشان داده شد که استفاده از فناوریدنیدانشگاه س یدر پژوهش (4115) و همکارنش 5وانگ 

 ندیآموزان در فرآشدن دانش ریمشارکت و درگ شیموجب افزا یو تعاملات گروه یعلم یهایسازهیمانند شب

آموزان فرصت دهد تا که به دانش یعلم یهاشیآزما یطراح تیبر اهم قیتحق نی. اشودیم یریادگی

 .دارد دیتأک رند،یطور فعال حل مسائل را بر عهده بگکنند و به یریگمیتصم

 یو همکار زهیتوانست انگ ،در کلاس یو مشارکت یگروه سیتدر یهابا استفاده از روش (6213) شریفی

 ایجذاب و پو ییفضا یعمل یهاشیو آزما یسنت سیتدر بیکند. او با ترک جادیآموزان ارا در دانش شتریب

 .شرکت کردند یریادگی ندیطور فعال در فرآآموزان بهدانش جه،یدر نت کهکرد  جادیآموزان ادانش یبرا

                                                           
1 Richard Ryan 
2 Marttin  
3 Jong 
4 Linn 
5 Wang 
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کرده و در  لیتحل  مسایل مختلف را آموزان دردانش بازی برای یبا طراح مشهددر مدارس  (6335) صابر

ها روش نیآموزان شد. ادانش یو همکار زهیانگ شیموفق به افزا کردند،یطور مستقل عمل مها بهحل آن

 .دیآموزان گرددر دانش یو حس ارزشمند یریپذتیحس مسئول جادیباعث ا

 

 روش پژوهش

یک دوره آموزان دانشبا بهره گیری از ایده های روان شناسی و پرورشی اشاره شده سعی شد از 

، به عنوان یک و نشاط بودند یاز هوش، انرژ یبیترک که نفر( 31پایه دهم و یازدهم )شامل  سال تحصیلی

سرعت به شوند،یجذاب مواجه نم ییکه با محتوا یآموزان هنگامدانش نی. اپایلوت آموزشی استفاده شود

 یزیرو لازم است با برنامه ستین یکاف یصرف آموزش نظر ن،ی. بنابراشوندیم یتفاوتیو ب یپرتدچار حواس

. هدف، دینما کیرا تحر شانیها را جلب کرده و حس کنجکاوشود که توجه آن یطراح یطیمحهوشمندانه، 

به آن مراجعه کنند، نه از سر  اقیو اشت زهیآموزان با انگاست که دانش یطیبه مح شگاهیآزما یفضا لیتبد

 .هاستآن تشرفیت و پیموفق دیآموزان، کلدانش نیبه ا یبخشزهی. انگیدرون لیعلاقه و م لیاجبار بلکه به دل

انش د پس از مشورت با کادر اجرایی مدرسه و البته معلمین با تجربه که شناخت صحیح اموزشی و رفتاری از

برنامه مناسبی را تدوین و اجرا  شد،با توجه به اصول اموزشی مطرح که در بالا به ان اشاره ، اموزان داشته اند

 اجرا شد: نشان داده شده، 6در شکل  بطوریکه . این برنامهگردید

 

 
 برنامه اجرایی آموزش خلاقانه برای آزمایشگاه شیمی بر مبنای بازی سازی -1شکل 

 

را برعهده داشتند.  شیو ارائه آزما یاجرا ،یطراح تیآموزان مسئولبرنامه، دانش نیدر ابطور خلاصه 

 شیآزما یویسنار تیو در نها یرا مستندساز شیکرده، مراحل انجام آزما یسازهیها موظف بودند فرضگروه

 ،یخودمختار ،یریپذتیحس مسئول یابه طور قابل ملاحظه دادیرو نی. ادهندرا به صورت خلاقانه ارائه 

 .داد شیآموزان را افزادانش انیم یو همکار تیخلاق

بازی سازی 
Gamification

تشکیل گروه
Team/ Group

ایجاد گروه های 
مجازی

استفاده از الگوهای 
بین المللی

برگزاری نشست 
های علمی

استفاده هدفمند از 
هوش مصنوعی

های تهیه کلیپ
آموزشی کوتاه و خلاقانه
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داده و  لیتا چند نفره تشک 4 یهاآموزان خواسته شد خودشان گروهاز دانش داد،یرو یپس از معرف

 .ها شدآن نیو تعامل ب یهمکار شیاقدام موجب افزا نیادامه روند اعلام کنند که ا یخود را برا یآمادگ

د آموزان محدوشد تا تعامل دانش لیتلگرام تشک ایمانند واتساپ  ییهارسانامیدر پ یگروه مجاز کی

 د،یدج یهادهیطرح ا ج،ینتا یگذارآموزان به پرسش و پاسخ، اشتراکفضا دانش نیبه زمان و مکان نباشد. در ا

اعث فعال ب یریادگیشبکه  نی. اپرداختندیم یگهفت یهاو انجام چالش هاشیآزما یدئوهایو و ریارسال تصاو

 .دیآموزان گرددانش نیدر ب شتریب زهیارتباط و انگ تیتقو

 یالمللنیمدارس معتبر ب یشگاهیآزما یهابا الهام از طرح ییهاشیآموزش، آزما تیفیک یارتقا یبرا

گذاشته  کبه اشترا یمجاز یهاو نظرات خود را در گروه هاافتهیانجام  یآموزان با راهنماشد. دانش یطراح

کنند.  تیرا تقو یکاوشگر هیو روح تیشدند تا علاوه بر تناسب با امکانات موجود، خلاق یبازطراح هاشیو آزما

 .شد یدرس یهاآموزان فراتر از کتابدانش یعلم دیامر باعث گسترش د نیا

تا  شدیبرگزار م یو مجاز یجلسات بحث و تبادل نظر به صورت حضور ش،یدر هر موضوع آزما

 .کنند لیو تحل یرا بررس هادهیرخداد پد ییبلکه چرا شیآموزان نه تنها روش انجام آزمادانش

 یعلم یهاباتو چت یساده هوش مصنوع یابزارها ،یآموزان به فناوربا توجه به مهارت و علاقه دانش

. انجام دهند یشتریخود را با دقت و سرعت ب شیآزما یهاداده لیآموزان بتوانند تحلشدند تا دانش یمعرف

 که موجب میکه در کلاس قابل اجرا نبود، بهره گرفت ییهاشیآزما یبرا نیآنلا یسازهاهیاز شب ن،یهمچن

همچنین از ان برای طراحی پوستر  .روز شد یهایو فناور یبه مباحث علم یمندو علاقه زهیانگ شیافزا

 آزمایش خود بهره گرفتند.

آموزان قرار گرفت دانش اریو در اخت هیته یاقهیدق 5تا  4 یهاپیکل د،یمفهوم جد ای شیهر آزما یبرا

 اهپیکل یبرخ نیمرور استفاده شدند. همچن یو هم پس از کلاس برا یآمادگ یاز کلاس برا شیکه هم پ

 .دیها گرددر آن زهیو انگ تیحس مالک شیافزا وجبآموزان ساخته شد که متوسط خود دانش

 

 یافته های پژوهش 

نمودارهای زیر بطور  6213-6212و  6214-6213جهت بررسی و مقایسه رفتاری دانش اموزان در دو سال 

مشارکت فعال دانش آموزان، تعداد خلاصه ارایه شده است. در این تصاویر به پارامترهای کمی از جمله میزان 

ای و استانی اشاره دارد. از طرفی میزان غیبت آزمایشهای طراحی و انجام شده، مشارکت در رویدادهای ناحیه

، مشارکت فعال دانش 4دانش آموزان نیز با هم مقایسه شده است. بر اساس داده های ارایه شده در شکل 

درصد دانش آموزان حضور فعال  83ا روش پیشنهادی بیش از آموزان بشدت مشهود می باشد بطوریکه ب

-6212نیز اشاره شده است، تعداد آزمایش های انجام شده در سال  6داشته اند. همانطور که در جدول 

-6213عدد می باشد که با همت و مشارکت دانش آموزان اجرا شده است در حالیکه در سال  45 6213

به تعداد غایبین در کلاس آزمایشگاه شیمی اشاره دارد. مقایسه  3بود.  شکل  آزمایش انجام شده 3تنها  6214

 دو سال اخیر بخوبی نشان از انگیزه حضور و پیگیری فعال دانش آموزان دارد.



 
 
 
 
 
 
 

869 
 

 
 نمودار مقایسه رفتاری مشارکت دانش آموزان در روز بزرگداشت آزمایشگاه -2شکل

 در رویدادها و جشنواره هامقایسه آماری فعالیت دانش آموزان  -1جدول 

 سال تحصیلی

آزمایش های  تعداد

روز "در  طراحی شده

 "آزمایشگاه

تعداد  شرکت کننده در جشنواره 

 آزمایشگاه حضوری-علمی پژوهشی

تعداد  شرکت کننده در 

-جشنواره علمی پژوهشی

 ارایه پوستر

6212-6213  45 62 41 

6213-6214  3 3 8 

 

 
 آموزان غایب ثبت شده در کلاس آزمایشگاهتعداد دانش  -3شکل 

 
 گیری  بحث و نتیجه

 یمیش شگاهیدر آموزش آزما یفعال و مشارکت یهاروش یحاصل از اجرا جینتابطور خلاصه بر اساس 

 قیعم یریادگیمشارکت و  زه،یانگ شیموجب افزا یها به شکل قابل توجهروش نیکه ا دهدینشان م

 یهاتحول در روش ازمندین ،یو تجرب یکاربرد یطیبه عنوان مح یمیش شگاهی. آزماشوندیآموزان مدانش
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 تیوخود را تق یحل مسئله و تفکر انتقاد یها آموزان بتوانند با مشارکت فعال، مهارت دانش ااست ت سیتدر

 یثرنقش مؤ ،بالاخص هوش مصنوعی دیجد یهایآورو فن یسازیمانند باز ن،ینو یهاکنند. استفاده از روش

 .تحول دارد نیدر ا

و  یحس کنجکاو توانستو جذاب،  یتعامل ییبا فراهم آوردن فضا ،یمیدر آموزش ش یساز یباز

 ،همچنینکند.  لیبخش تبدمعنادار و لذت یارا به تجربه یریادگیدهد و  شیآموزان را افزامشارکت دانش

آموزان را فراتر دانش مرمست یامکان ارتباط و همکار ،یاجتماع یها و شبکه نینو یهای فناور یریکارگبه

 نیهمچن  های فناور نی. اکند جادیا ی راجمع یریادگیو  اتیو فرصت تبادل تجرب آورداز کلاس درس فراهم 

 جذاب و اثربخش یرا به شکل برخط )آنلاین( یمیش یهاشگاهیو آزما یمجاز یریادگی یها طیمح توانند یم

مشارکت جمعی و ایجاد تقوت تعاملات گروهی یکی از ویژگی های قابل توجه  .آموزان فراهم کنند دانش یبرا

در کلاس  شتریو مشارکت ب زهیانگ جادیا سازنهیجامع، هم زم کردیرو نیااجرای این ایده بشمار می آید. 

آموزان را در دانش یواقع یو زندگ یعلم یهامواجهه با چالش یلازم برا یها مهارت امید استو  گردید

 .کند تیتقو

 

 تشکر و قدردانی

اصفهان و راهنمایی استان  اداره آموزش و پرورش  3مدرسه فرازنگان امین  محترم از همکاری  مسئولین

 سپاسگزارم. اصفهان )شهید باهنر(های ارزشمند اساتید ارجمند دانشگاه فرهنگیان 
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Abstract 
The laboratory course plays a pivotal role in fostering motivation and a deep understanding 

of scientific concepts. However, in practice, students often assume a passive role, and 

teacher dominance diminishes their participation and motivation. This study aimed to 

transform the lab environment into an active and participatory space where students feel 

valued and can make decisions and conduct experiments more independently. Data were 

collected through observation and analysis of report cards, and strategies such as designing 

collaborative experiments, utilizing social media, gamification, and promoting group 

interaction were proposed. The implementation of this plan involved designing activities, 

continuous monitoring, and gathering student feedback. The results indicated that the new 

approach led to increased motivation, active participation, and self-confidence among 

students. They not only showed greater interest but also played a more prominent role in the 

learning process by presenting ideas that were precise and based on scientific understanding. 

Ultimately, creating an engaging and collaborative lab environment serves as a practical 

model for enhancing educational quality and promoting group progress. 
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و  ییگراسازنده هیبر پا رستانیدب یمیدر ش یمجاز شگاهیآزما یآموزش یالگو

 مثلث جانستون

 
 

 ۲، سمانه وحید۱، محمد جواد کیخا ۱*سبحان شیخ

 
 شهید مطهری زاهدانپردیس  ،دانشگاه فرهنگیاندانشجو کارشناسی آموزش شیمی، ۱
 ایران تهران، ۱6441 -888 پستی صندوق فرهنگیان، دانشگاه شیمی، آموزش گروه   ۲

 
 (sn.sh.2004@gmail.com)  

 

 : چکیده
 کردیرو هیبر پا رستان،یدب یمیدر ش یمجاز شگاهیآزما یِآموزش الگویو ارائه  یپژوهش حاضر با هدف طراح

ه مشکل که ضمن پاسخ ب دیگرد میتنظ یاگونهالگو به نیجانستون انجام شد. ا یسطحسه ییو مدل بازنما ییگراسازنده

آموزان فراهم کند. مطالعه با دانش یو معنادار را برا لفعا یریادگی نهیدر مدارس، زم یشگاهیآزما زاتیکمبود تجه

. انجام گرفت رانیدر مدارس ا ییاجرا یسنجو امکان یآموزش یطراح ،یمرور اسناد یو بر مبنا یلتحلی-یفیروش توص

 یفناور یریگکارروشن معلم و به تی، هدانتبیی-مشاهده-ینیبشپیاستوار است: چرخه  اصلیساختار الگو بر سه مولفه 

 یمیش ینمونه متناسب با محتوا تیدو فعال نی. افزون بر تدونیو نماد یمولکول ،یمفهوم در سطوح حس ییبازنما یبرا

و از نظر نشان داد الگ لیتحل جیشد. نتا شنهادیپ زین یاو مشاهده ینگرش ،یسنجشِ مفهوم یبرا ییابزارها رستان،یدب

 یطراح نیمنابع است. ا تیمحدود یدر مدارس دارا یسازادهیو قابل پ نهیزهکم ییاثربخش و از نظر اجرا یآموزش

و  یریادگی تیفیک ،یو عدالت آموزش یمنیبر ا دیباشد و با تأک یواقع یهاشگاهیآزما یکارآمد برا یمکمل تواندیم

 آموزان را بهبود بخشد.دانش زشیانگ

 

فعال یریادگیمثلث جانستون،  ،ییگراسازنده ،یمجاز شگاهیآزما ،یمیآموزش ش:هاواژهکلید
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 مه مقد

شاهده و م را جهیو نت لمس کند ند،یبب»که بتواند  کندیم دایآموز معنا پدانش یبرا یزمان یمیش       

و  یمنیملاحظات ا زات،یتجه تیاز مدارس، محدود یاریدر بس ،وجود نیبا ا«. کند نییتب آن را تحلیل و

 کردیاست. در سطح اصول، رو یافتهکاهش  گیرطور چشمی بهشگاهیآزما یهاتیکمبود زمان کلاس، سهم فعال

با جهان تجربه است و  رندهیادگیباور استوار است که دانش، محصولِ تعاملِ فعالِ  نیا رب ۱ییگراسازنده

(. از منظر ۲۰۰6، همر و البی ؛۲۰۰6 گران،ی)برنارد و د دیآیشمار ممعنادار به یِریادگی دِ یمشارکتِ فعال، کل

با  شدهتیو تعاملِ هدا دادنامانج دن،یشیآموزان با اندکه دانش کندیم دیتأک ییگراسازنده ،ینظر یمبان

 یمیش یریادگیدر آموزش و  شگاهیآزما ل،یدل نی(. به هم۲۰۱۱ ،ی)تتل سازندیدانش خود را م ط،یمح

گزارش شده  یشگاهیآزما یهاتیفعال ریاز مس یریادگی یِ غن یایهاست که مزادارد و سال یمحور یگاهیجا

 (.۲۰۰6و آفونسو،  تِهیاست )ل

روش »عنوان به شگاهیآزما ،ها در آموزش شیمی استعلاوه بر اینکه آزمایشگاه یکی از ضرورت       

 یتوانمند یو ارتقا یپرورش نگرش علم ،یاستدلال و تفکر انتقاد تیدارد: تقو یتیترب یکارکرد زین «سیتدر

مطالعه  ،یعلم یکنشگر یآموز را به سوها دانشمجموعه مهارت نی(. ا۱88۱و بلاگون،  یحل مسئله )اودوبون

اندازه در مدرسه به شگاهیآزما گاهیجا ،. با این وجودکندیم تهدای «دانشمند کیمثل » کردنشیو آزما

 ،یسازبر بودن آمادهو زمان یمنیا یهادغدغه زات،یچون کمبود تجه یو موانع شودیگرفته نم یجد تشیاهم

 .را دشوار کرده است یشگاهیآزما یهااستمرار تجربه

آموزش علوم  سوکیرو گذاشته است. از  شیپ یگریانداز دچشم ریدر دو دهه اخ تالیجید تحول       

وان حلّ مسئله و ت کنندیم لیرا تحل یکاربستن دانش علمو به دیتول ندیاست که فرا ییهانسل تیترب ازمندین

لزم فعال، مست یریادگی یالگوها یبه سو یصرفاً سنت یهاحرکت آموزش از روش گر،ید یدارند. از سو ییبالا

(. ۲۰۰6 نس،یپراست ) یجامعه اطلاعات یازهایمتناسب با ن انتخابمشکلات گذشته و  یهاشهیر ییشناسا

 کمک کنند و هم یعلم یمحتوا یسازیهم به درون توانندیم افتهیتوسعه ارِیانهیرا یهاسامانه ان،یم نیدر ا

باز مهندسی، تغییر نقش معلمان  نیمحصول ا ممکن سازند. تالیجید طیرا در مح ییگراسازنده یبندصورت

در آموزش است.  یفراگیر محور کردیدر خلال رو یادگیری یاطّلاعات به تسهیل کننده  یاز ارائه کننده

که در آموزش الکترونیکی مورد  ندیاز جمله اصولی به شمار می آ ادگیرندهیو فعال بودن  یمحور ادگیرندهی

 آموزش الکترونیکی است و فعال بودن فراگیر را در پی دارد یمفهوم کلید ،توجه هستند. فراگیر محور بودن

 یپرسشگر تیتقو یتوانمند برا یرا به ابزار انهیاطلاعات، را یرشد فناور. (۱۸88؛ لهراسبی، ۱۸86فرهادی، )

 یریگ( و نشان داده که بهره۲۰۰۲ گران،یو د یعلوم بدل کرده است )فِتاج سیاز تدر یبانیآموزان و پشتدانش

 تیفیک تواندیو م دهدیرا گسترش م یریادگی یهانهیزمان، دامنه گزصورت همابزار به نیاز چند دهیسنج

 .(۱88۲، گبان و دیگراندهد ) شیآموزش را افزا

که  شودیم فیتعر شدهیسازهیو شب یتعامل یطیعنوان محبه «یمجاز شگاهیآزما»بستر،  نیا در       

 دیداده و نگارش گزارش را بدون ق یگردآور ج،یمشاهده نتا رها،یکنترل متغ ها،شیآزما منِیا یامکان اجرا

 یهاشگاهیآزما ندازهاکم بهدست هاطیمح نیا دهدینشان م ی. شواهد پژوهشکندیزمان و مکان فراهم م

 (.۲۰۱1 نسون،ی؛ بر۲۰۱۸ اس،یو آ ی)تتل دهندیرا بهبود م زشیو انگ یمفهوم یریادگیو گاه کارآمدتر،  یسنت

های مجازی و حضوری است، نه تجربه« ترکیب»اند که بهترین رویکرد های مروری نشان دادهپژوهش

                                                           
1 Constructivism 
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 نیل ونگ،یی)د تراز رسیدبه نتایج یادگیریِ همتوان و با طراحیِ سنجیده می جای دیگری؛جایگزینیِ یکی به

 یسازینیع ،یمجاز یهاطیمح یریپذانعطاف ن،یافزون بر ا .(۲۰۱۱ و،یویو المپ ای؛ زاخار۲۰۱۸ ا،یو زکر

 وندیپ یدرس یروزمره و محتوا یزندگ یهاتجربه انیم کند،یم لیرا تسه یمیدر ش ریناگز یِانتزاع میمفاه

و  فی؛ است۲۰۰۰بروند )سانجر،  شیخود پ یفرد یازهایبا آهنگ و ن رندگانیادگی دهدیو اجازه م زندیم

 .(۲۰۱۰؛ پکداغ، ۲۰۰۸ ،یلنسکیو

 و یدنیمهم است: سطح د یلیخ یمیدر ش شیکار با سه سطح نما ییتوانا ،منظر شناختیاز        

مثلث »    ها(.ها و معادله)فرمول نی( و سطح نمادی)مولکول یارذرهی(، سطح زیمحسوس )ماکروسکوپ

وآمد رفت حسطو نیا نیآموز نتواند باگر دانش شودیم ادآوریو  ندیبیسه سطح را کنار هم م نیا۱« جانستون

 .(۱88۸)جانستون،  شودیم ادیز یکند، احتمالِ بدفهم

به هم وصل کند: از  یخوبسه سطح را به نیا تواندیشود، م یدرست طراح یمجاز شگاهِیاگر آزما       

ه آنچه در ب یدما( تا نگاه مولکول رییرسوب، تغ لیرنگ، تشک ریی)تغ یماکروسکوپ اسیدر مق دهیمشاهده پد

-ینیبشیپ»راهبرد  ن،ی. در کنار اندیفرا یِ اضیو ر نینماد شینوشتنِ نما تیو در نها دهدیها رخ مسطح ذره

 زند،یآموز اول حدس مشود: دانش جادیسازنده ا یِذهن یهاتعارض کندیکمک م POE۲ ای «نتبیی-مشاهده

تون، و گانس تیکه حدس و مشاهده را با هم سازگار کند )وا سدینویم یحیتوض انیو در پا کندیبعد مشاهده م

 یبا طراح یمجاز طیمح کیدر  - POEو چرخه  بازنمایی سطحِ سه - دو نیا بِی(. ترک۱881 ،؛ پالمر۱88۲

 .کندیو ماندگار را فراهم م قیعم یریادگیمناسب، بستر 

از مدارس با کمبود  یاری: بسزدیخیبرم رانیدر ا یامدرسه یهاتیمطالعه از واقع نیا یپژوهش چالش

محدود  یاند؛ بودجه مواد مصرفمواجهیا عدم وجود فضای آزمایشگاهی  یشگاهیآزما زاتیتجه یفرسودگ ای

 و انهینابرابر به را یدسترس کند؛یمعلمان را محتاط م ،یسازبر بودن آمادهو زمان یمنیاست؛ ملاحظات ا

 است که نیما ا یپرسش محور نباشد. کنواختیدر مدارس  یعمل یکارها یباعث شده اجرا داریپا نترنتیا

 یبا برنامه درس راستاهم - یمجاز شگاهیبر آزما یمبتن شدهیبوم یِآموزش یالگو کی یبا طراح توانیم ایآ

با  ،ییراگسازنده یالگو بر مبنا نیاگر ا ژهیوجبران کرد؟ به یطور معنادارشکاف را به نای -رستانیدب یمیش

 یهاو هم مهارت یمفهوم یریادگیجانستون ساخته شود، تا هم  ییو سه سطح بازنما POE راهبرد قیتلف

 .گردد تیتقو یندیفرا

 یبرا افتهیطرح درس ساختار کی: نخست، ارائه ابدییپژوهش حاضر در سه محور سامان م ینوآور       

 یسطحسه ییو بازنما POE راهبرد ،ییگرابر سازنده حیطور صرکه به رستانیدب یمیش یمجاز شگاهیآزما

و منابع  یفن اتالزام از - رانیمدارس ا یواقع طیطرح در شرا نیا ییاجرا یسنجدوم، امکان کند؛یم هیتک

انند )م یسازادهیو قابل پ نهیهزکم یهاحلراه شنهادیپ و - یمدرسه و عدالت دسترس یهااستیتا س یانسان

، (؛ سومهایسازهیشب نیآفلا یهااستفاده از نسخه ایکلاس،  شگریدستگاه و نما کیمحور با معلم یاجرا

 یجرا( که ایندیفرا یهاو مهارت ینگرش ،یفهوم)سنجش م یاثربخش یِآت یابیارزش یبرا یچارچوب شنهادیپ

 .کند لیرا تسه ایمرحلههایارزیابی

 ییاگرسازنده هیبر پا یمیش یمجاز شگاهیآزما یآموزش یالگو حیو تشر نیپژوهش تدو نیهدف ا       

 و هاتیمحدود ا،مزای علاوه،به است؛ متوسطهدر دوره  یمیمنتخب ش میآموزش مفاه یو مثلث جانستون برا

 یهادر گام یاثربخش یابیارز یبرا یعمل یو چارچوب کندیم یرا واکاو رانیآن در مدارس ا ییالزامات اجرا
                                                           

1 Johnstone’s Triangle (Macroscopic–Submicroscopic–Symbolic) 
2 Predict–Observe–Explain (POE) 
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 الگو با کاهش نیا. دهدیم شنهادپی - یندیفرا یهاو مهارت ینگرش ،یبر سنجش مفهوم دیتأک با -ی بعد

ه ب یعدالت دسترس شیافزا ،یمنیا ی(، ارتقاستیزطیمح یداری)پا ییایمیش یمصرف مواد و پسماندها

 تواندیست و ما مدارس/کمبود امکانات( همسو یلی)تعطیبحران طیدر شرا یریادگیو تداوم  ،یعمل یهاتجربه

 اتیبر ادب هیمقاله، با تک نیدر ا .نجامدین بینو یهایدر کاربست فناور رانیدب یاحرفه یبه توانمندساز

 یمیدر ش یمجاز شگاهیکاربست آزما یبرا نهیهزو کم یعمل ییالگو ران،یمدارس ا یو ملاحظات بوم یپژوهش

 .شودیم شنهادیپ رستانیدب

 

 پیشینه پژوهش

داشته است و مطالعات  ،یمیش ژهیودر آموزش علوم، به یمحور یگاهیجا شیها پاز دهه شگاهیآزما  

 تیتقو ،یفهم مفهوم قیبه تعم یشگاهیآزما یهاتیآموزان در فعالدانش یمشارکت عمل دهندینشان م

(. در چارچوب ۲۰۰6 ن،ی؛ هوفست۱88۲و لونِتا،  نی)هوفست انجامدیم زشیانگ شیو افزا یندیفرا یهامهارت

 هیشود، فرض ریمعنادار درگ یهاتیآموز در موقعکه دانش شودیماندگار م یزمان یریادگی ،ییگراسازنده

 یابزار عنوانبه «نتبیی-مشاهده -ینیبشیپ»راستا، راهبرد  نیارائه دهد. در هم نییبسازد، مشاهده کند و تب

واهد شده است؛ ش هیطور گسترده توصمفهوم، به یزبازسا تیو هدا یتعارض شناخت ختنیبرانگ یبرا یعمل

و گانستون،  تی)وا اثربخش استها و هم در اصلاح آن هایبدفهم صیراهبرد هم در تشخ نیا دهدینشان م

ح سه سط وندیو پ کیبا تفک« مثلث جانستون» گر،ید ی(. از سو۱881؛ پالمر، ۱888 گاست،یو تر وی؛ ل۱88۲

 انیدر ترجمه م یکه ناتوان شودیم ادآوری -نینمادو  ی/مولکولیارذرهیز ،ماکروسکوپی -              ییبازنما

 یریادگی یطراح ن،ی(. بنابرا۱88۸است )جانستون،  یمیش یِمفهوم یاز خطاها یاریسطوح خاستگاه بس نیا

 رندهیگادی در معرض تجربه کپارچهی به صورت سه سطح را نیاست که ا ییهاتیفعال ازمندین یمیمؤثر در ش

 .قرار دهد

 یآموزش الکترونیکی به هر نوع دوره و آموزشی اطلا ق می شود که به شکلی غیر از روش ها      

 ریاوتص و دئویاستفاده از و ایو  نترنتیا قیدروس ممکن است از طر اتیو رو در رو انجام گیرد. محتو یحضور

قال انت ۀرسان می توانند یماهواره ا ایکابلی  یها ونیزی. همچنین تلوابندیفعّال و متعامل دو طرفه انتقال 

در  دئوینوار و ایو  ید یو یو د یسی د یمی توان مواد درسی را رو ایمواد درسی باشند و  نیدهنده ا

در آموزش  .(۱۸88؛ لهراسبی، ۲۰۰8 دیگران،و  دویگار)گرفت ترکیبی از موارد بالا را به کار  ایاختیار داشت و 

و غیره به  یریاز قبیل: متن، صوت و تصو ،یادگیریمختلف  یالکترونیکی می توان از ترکیب نمودن شیوه ها

 یهایگسترش فناور با (.۱۸88؛ لهراسبی ۲۰۰8)الیس و دیگران،  افتیدست  یادگیریحداکثر بازده در 

 یهاطیمح یِمقطع نِیگزیجا ایعنوان مکمل به یتعامل یهایسازهیو شب یمجاز یهاشگاهیآزما ،یآموزش

 یریادگی یامدهایاز موارد، پ یاریدر بس دهدینشان م یتجرب یهاپژوهش یبنداند. جمعمطرح شده یحضور

از نظر  ژهویبه- هاتیموقع یدر برخ یاست و حت ترازهم یسنت یهاشگاهیبا آزما یمجاز یهاشگاهیدر آزما

 دیتأک زیمرجع ن ی(. مرورها۲۰۱1 نسون،یدارد )بر ییهابرتری -یریپذدسترسو  رهایکنترل متغ ،یمنیا

 یازو مج یحضور یهاتجربه دهیسنج بی: ترک«ینیگزیجا»است نه  «لیتکم»درست  کردیکه رو کنندیم

   (.۲۰۱۱ و،یویو المپ کریا؛ ز۲۰۱۸ ،و دیگران ونگییمنجر شود )د اسیق بلقا یریادگی جیبه نتا تواندیم

 یمجاز یمیش شگاهی، استفاده از آزمامثالعنوان به کنند؛یم دییرا تأ دگاهید نیا زین یمورد یهاپژوهش جینتا

 نشان یواقع شگاهیمشابه آزما یآموزان را به سطحدانش یمنیگرا، عملکرد و احساس اسازنده یدر چارچوب
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به بهبود فهم  هایسازهشبی از هدفمنداستفاده  زین رستانی(. در سطح دب۲۰۱۸ اس،یو آ ی)تتلداده است. 

 .(۲۰۱8 رنز،یاست )کِ دهیانجام رندگانیادگیو مشارکتِ  یمفهوم

حِ سه سط وندزدنِیپ یبرا ژهیو یتیظرف یاانهیرا یِتعامل یهاطیمح ،یشنمای-یشناختمنظر  از       

 یها)رنگ، رسوب، دما( را با مدل کیمحسوس کلاس یهادهیپد توانندیم هایسازهیدارند. شب ییبازنما

آنچه در سطحِ » ،«شودیم دهیآنچه د» انمیزمان نشان دهند و فاصله هم نینماد یهاشیو نما یارذرهیز

 یریکارگاند که بهها نشان دادهرا کم کنند. پژوهش «شودیآنچه بر صفحه نوشته م»و  «دهدیذرات رخ م

 یهابدفهمی -باشندهمراه  شدهتیهدا یهاتیکه با فعال یزمان ژهویبه- یتعامل یهایسازهیو شب هاشنیمیان

 ،یلنسکیو و فی؛ است۲۰۰۰ بوو،نی)سانجر و گر کندیل میسطوح را تسه نیو انتقال ب دهدیرا کاهش م جیرا

 (. ۲۰۱۰؛ پکداغ، ۲۰۰۸

است.  کنندهنییتع اریبس هاتیفعال دهیسازماننقش معلم و نحوه  ،یآموزش یاز منظر اجرا     

معلم،  قیدق تیآن با هدا یبازده را دارد که اجرا نیشتریب یزمان یمجاز شگاهیآزما دهدیها نشان مپژوهش

ار ب ،یبیترک نیباشد. چن ههمرا درسیکوتاه و ارتباط روشن با اهداف برنامه  یراهنما یهااستفاده از برگه

 ون،نسی)بر کندیم یریجلوگ «یاثر تازگ» ای هیاول جانیه ریو از تأث دهدیآموزان را کاهش مدانش یشناخت

 ،یآموزش یبانیو پشت یطراح تیفیک گر،یعبارت د(. به۲۰۰6 ن،ی؛ هوفست۲۰۱۸، دیگرانو  ونگیی؛ د۲۰۱1

 نقش دارد. یریادگی تِیقاز خودِ ابزار مورد استفاده، در موف شیب

 

 روش پژوهش

 است. ابتدا با مرور  «یسنجو امکان یطراح» کردیبا رو یلتحلی -یفتوصی حاضرروش پژوهش مقاله 

 یظرن یمبان ،یمجاز یهاشگاهیو آزما یمشی آموزشدر حوزه  یسیو انگل یمعتبر فارس یمنابع علم یاسناد

 ان،ریدر ا رستانیدب یمیش درسیشواهد و با توجه به برنامه  نیا هیاستخراج شد. بر پا یو شواهد کاربرد

 ییبازنما ،ییگرااستوار است: سازنده ینظر گاههیالگو بر سه تک نی. ادیگرد نیتدو یشنهادیپ یآموزش یالگو

  .(POE)نتبیی-مشاهده -ینیبشیراهبرد پ( و نیو نماد ی/مولکولیارذرهیز ،ی)ماکروسکوپ یمیش یسطحسه

 یآماده شد و برا یدرس یهاکتاب ینمونه متناسب با محتوا تیلالگو در کلاس، دو فعا یسازملموس یبرا

 ینیبشیپ هایسازهیاز شب نآفلایمحور و استفاده معلم اجراینسخه  زات،یتجه تیمحدود یمدارسِ دارا

 یررسمیصورت غبه تیفعال یهاطرح درس و برگه سینوشیپ ه،یاول یریاز کاربردپذ نانیمنظور اطم. بهدیگرد

. دی( اعمال گردیبندتر شدن مراحل و زمان)روشن اجراییشد و اصلاحات ساده  ینیبازب یمیش ریدو دب طتوس

 آموزیدانشداده  یگردآور ای یکلاس یبود و اجرا یاسناد لیو تحل یآموزش یمرحله، تمرکز بر طراح نیدر ا

زمان کلاس،  ،زاتی)تجه رانیا یِرستانیمدارس دب جیرا طیشرا نانهیبواقع فیبا توص زین یسنجانجام نشد. امکان

اجرا انجام گرفت تا کاربست الگو در بستر  یبرا یو عمل نهیهزکم راهکارهایمدرسه( و ارائه  یهااستیس

 .مدارس قابل اتکا باشد یواقع
 

 یافته های پژوهش 

در  ییاجرا یسنجو امکان یآموزش یطراح ،یمرور اسناد قیمطالعه، حاصل تلف نیا یهاافتهی        

 ظریناست که سه مؤلفه  کپارچهی یالگو کی یبندصورت ،یاصل جهیاست. نت رانیا یهارستانیبستر دب

-ینیبشیپ راهبرد( و نیو نماد ی/مولکولیارذرهیز ،ی)ماکروسکوپ یمیش یسطحسه ییبازنما ،ییگراسازنده
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را  ییسطوح بازنما انمیادغام، هم ترجمه  نی. اکندیدر طرح درس ادغام م یطور عملرا به نتبیی-مشاهده

 کندیمند را روشن ممشارکت فعال و مرحله ری( و هم مس۱88۸)جانستون،  سازدیتر مآموزان سادهدانش یبرا

« مکمل»چارچوب  نیدر ا یمجاز شگاهینقش آزما ،یبا شواهد مرور راستاهم(. ۱888و گانستون،  تی)وا

 و یمفهوم یریادگیدر  ترازهم یجیبه نتا تواندیم ده،یسنج یاست و در صورت طراح یحضور شگاهیآزما

 (.۲۰۱۱ و،یویو المپ ای؛ زکر۲۰۱۸، دیگرانو  ونگیی؛ د۲۰۱1 نسون،ی)بر نجامدیب یزشیانگ

 

 اجرا انیها و جرها، نقشمؤلفه :ی آموزشیطراح دستاورد های

 یاساسدر قالب چند مؤلفه  ران،یدب ینیو بازب یاسناد لتحلیپس از مرحله  یشنهادیپ یالگو       

 رستانیدب یمیش یهادر کلاس یمجاز شگاهیموفق آزما یدر اجرا یدیکل ینقش کیکه هر  افتیسازمان 

 ییو مدل بازنما ییگراسازنده ینظر یزمان از مباناند که همشده یطراح یاگونهها بهمؤلفه نیدارند. ا

 ییبازنما»ؤلفه، م نیسازگار باشند. نخست زین رانیمدارس ا یواقع طیکنند و با شرا یبانیپشت یمیش یسطحسه

(، یدر سطح محسوس )ماکروسکوپ دهپدیمشاهده  نیب میمستق وندیاست که هدف آن پ «یسطحسه

آموزان دانش کندیکمک م وندیپ نیهاست؛ امعادله قیاز طر نینماد انیو ب یدر سطح مولکول یسازمدل

مؤلفه،  ندومی(. ۱88۸ حرکت کنند )جانستون، ییایمیدرک کردن و نوشتن روابط ش دن،ید انیبتوانند م

 دکنیتعامل فعال بنا م هیکلاس را بر پا یهاتیاست که ساختار فعال(POE)  «نییتب -مشاهده-ینیبشیپ»

و  تیبر شواهد ارائه دهند )وا یمبتن نییتب هادهیپد هیوجت یبرا سازدیآموزان را وادار مو دانش

است؛ از او انتظار  بانیو پشت کنندهتیالگو هدا نای در معلم نقش(. ۱888 گاست،یو تر ولی ؛۱88۲ گانستون،

آموزان شدان یبارِ شناخت ها،تیو نظارت بر روند فعال زانندهیروشن مراحل، طرح سؤالات برانگ حیبا توض رودیم

 نتدوی(. ۲۰۱1 نسون،بری ؛۲۰۰6 ن،ی)هوفست دینما یریها جلوگتوجه آن یکند و از پراکندگ تیریمد ار

ود با زمان محد ییهادر کلاس ژهیوساختار است و به نیبخش مکمل ا زیگام نبهکوتاه و گام یهادستورالعمل

و استاندارد  گانیرا یهایسازهیبدارد. در بُعد ابزارها، انتخاب ش تیسطح اهمآموزان ناهمدانش بیترک ای

و از نظر  منیا ر،یپذدسترس رایمطرح شد، ز یاصل نهیعنوان گزبه ChemCollective و PhET مانند

، نسخه رو هستندروبه نترنتیکه با مشکل ا یمدارس یهستند. برا یدرس یهاکتاب میتراز با مفاههم ییمحتوا

 ت،یحفظ شود. در نها هاتیفعال یدر اجرا یشد تا عدالت دسترس ینیبشیپ زیمحور نمعلم شینما ای نآفلای

 اسیکلکوتاه، پرسشنامه نگرش و مشاهده  یسه ابزار ساده شامل آزمون مفهوم ،یریادگی هیسنجش اول یبرا

  .فراهم شود عیتا امکان بازخورد سر دیگرد شنهادیپ

 ندویو پ یو نقش هر جزء در کاهش بارشناخت ینظر هیهمراه توجرا به یشنهادیپ یالگو یاجزا ۱ جدول

 کوتاه یهاروشن معلم و دستورالعمل تیهدا دیبا ی. مطابق شواهد، طراحدهدینشان م درسیبا اهداف برنامه 

، دیگرانو  ونگیی؛ د۲۰۱1 نسون،یگردد )بر تیریمد یکنترل شود و بارشناخت «یاثر تازگ»داشته باشد تا 

نشئت  یمشخص ینظر یاز مبنا ،یکه هر جزء طراح دهدیجدول نشان م نیا .(۲۰۰6 ن،ی؛ هوفست۲۰۱۸

 .شده است فیتعر یعمل یهدف آموزش کی یو در راستا ردیگیم
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  یو پشتوانه نظر ینقش آموزش ،یشنهادیپ یالگو ی. اجزا۱جدول 

 یبا اهداف درس وندیپ یآموزش /کارکردنقش  یجزء طراح

آنچه در  شود،یم دهیآنچه د کردنکینزد یسطحسه ییبازنما

 شودیو آنچه نوشته م دهدیسطح ذره رخ م
 یومتریتعادل، استوک وندها،یفهم پ

برانگیختن تعارض شناختی و هدایت تبیین  POEچرخه 

 مبتنی بر شواهد
 هایو اصلاح بدفهم صیتشخ

به مشاهده و  یدهجهت ،یکاهش بارشناخت معلم تیهدا

 نییتب
 با اهداف و زمان کلاس یترازهم

 رندهیادگیزمان و تمرکز  تیریمد یاز سرگردان یریمراحل، جلوگ تیشفاف دستورالعمل کوتاه

 یابزارمجاز

(PhET/ChemCollective) 
 شگاهیپوشش مدارس فاقد آزما رهایکنترل متغ ،یمنیا ،یریپذدسترس

 فیضع نترنتیا طیشرا اجرا یداریپا ،یدسترس یبرابرساز محورمعلم شی/نمانآفلاینسخه 

 

        رستانیدب یهاهمسو با کتاب تی: دو فعالییاجرا یهانمونه

ا نحوه شد ت هیته رستانیدب یمیش یهاکتاب ینمونه متناسب با محتوا تیالگو، دو فعال طراحیدر ادامه 

کل و ش وندیپ» یهاموضوع ب،یترتبه ت،یدو فعال نیدر عمل نشان داده شود. ا ینظر یهامؤلفه یرکارگیبه

و بر اساس سه سطح  دهندیم پوششرا  ازدهمی هیاز پا «یومتریواکنش و استوک»دهم و  هیاز پا «یمولکول

 یطراح (POE) نتبیی-مشاهده-ینیبشپی( و چرخه نیو نماد یارذرهیز ،یجانستون )ماکروسکوپ ییِ بازنما

دارد تا تمرکز حفظ  یبندراهنما و جمع یها(، پرسشقهدقی ۲۰–۱1کوتاه ) یبندزمان تیهر فعال اند.شده

 کند،یمطرح م دهپدیدرباره  یاینیبشیآموز ابتدا پدانش ت،فعالی هر در .کنترل گردد یشود و بارشناخت

و مشاهده،  ینیبشیپ سهیبا مقا ان،یو در پا کندیرا مشاهده م یواقع تیوضع یسازهیسپس با استفاده از شب

 .دهدیبر شواهد ارائه م یمبتن ینییتب

 یهاطیبا استفاده از مح یمیش یانتزاع میکه چگونه مفاه دهدیدو تجربه نمونه نشان م نیا یطراح

ر د یآموز با چرخاندن مدل مولکولنخست، دانش تیتر شود. در فعالتر و قابل درکملموس تواندیم یمجاز

 چگونه یالکترون یهاجفت شیکه آرا ردیگیم ادیو  کندیم یها را بررستقارن مولکول ،PhET یسازهیشب

ها و دوم با تمرکز بر واکنش تیفعال گر،ید ی. از سوشودیمتفاوت م تیو قطب یهندس یهاموجب شکل

 اسیمحصولات را در مق زانیو م هیمقدار مواد اول انمیتا رابطه  کندیآموز کمک مبه دانش ،یومتریاستوک

 تیتقو موجب یسازهیدر شب ریمقاد رییتغ یِفور جهینت دنید ت،یدرک کند. در هر فعال یاو ذره یماکروسکوپ

)سَنجر  شودیها مآن یکیزیف تیو واقع ییایمیش ینمادها انیم میو ارتباط مستق «ینسبت مول»درکِ مفهوم 

 .(۲۰۱۰ پکداغ، ؛۲۰۰۸ ،یلنسکیو و فاستی ؛۲۰۰۰ بوو،نیو گر

 یِ ریادگی لِیتسه یعنیشد؛  حتشری ۱ اند که در جدولساخته شده یبر اساس اصول هاتیفعال نیا

در زمان محدود کلاس.  تفعالی آسان اجرایو  ییسطوح بازنما انیم وندیپ ،یکاهشِ بارِ شناخت ،یمفهوم

سه  انیم وندی، پPOE چرخه یاصل یهارا ارائه و اهداف، گام تیدو فعال نیا یاز طراح ایخلاصه ۲ جدول

 جدول در نی. ادهدیرا نشان م یریادگیسنجش کوتاهِ  وهیمورد استفاده و ش یابزارها ،یمیش شیسطح نما

مجهز گرفته تا  شگاهیآزما یدارا هایکلاس از -متفاوت طیدر شرا تواندیالگوست که م اجراییواقع نقشه 

 .اجرا شود یگروه ای محورمعلم صورتبه -امکاناتمدارس کم
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  هاییبازنما وندینمونه، اهداف، مراحل و پ یهاتیفعال. ۲جدول 

 تیفعال
اهداف 

 یآموزش

زمان 

 (قهی)دق
 POEمراحل 

سطوح  وندیپ

 ییبازنما
 ابزار/اجرا

سنجش 

 کوتاه

و  یمولکول شکل

 هی)پا تیقطب

 دهم(

تشخیص 

 هندسه و 

 قطبیت

۱1-۲۰ 

 دقیقه

پیش بینی: 

 هندسه/قطبیت

 ماکرو: 

 PhET هامقایسه نمونه

Molecule 

Shapes 
 شیامکان نما

 نیمحور/آفلامعلم

پرسش چند 

 کوتاه یمفهوم

مشاهده: 

 مدلچرخش

 ای: زیرذره

 هاآرایش جفت

 تبیین:

 تنهاجفت های

 نمادین: 

 ساختار لوویس

واکنش و 

 یومتریاستوک

 (ازدهمی هی)پا

موارنه و 

مقدار 

 محصول

۱1-۲۰ 

 قهیدق

پیش بینی: 

 محصول

 ماکرو: 

 جرم/حجم رییتغ
ChemCollecti

ve 

Stoichiometry 
 ممکن نینسخه آفلا

چند پرسش 

عددی/توضیح

 ی

مشاهده: تغییر 

 مقدار مواد

 ای: زیرذره

 نسبت ذرات

تبیین: نسبت 

 مولی

 :نینماد

 معادله/محاسبه

 

 

 اول: تیفعال یبرا (POE)راهنما  یهانمونه پرسش

 «است؟ چرا؟ یقطب NH3مولکول  ایآ: » ینیبشیپ

 «دارد؟ یچه اثر یالکترون یهاجفت شیآرا ریی. تغدیمدل را بچرخان: »مشاهده

 .«دیده حیرا توض تیبا اشاره به جفت تنها و تقارن، قطب: »نییتب

 :دوم تیفعال یراهنما برا یهانمونه پرسش       

تر یک از مواد زودکدام  م،یداشته باش B مول ۱و  A مول ۱، اگر A + 2B → C در واکنش: »ینیبشیپ

  «بینی خود را بیان کنید.مصرف خواهد شد؟ علت پیش

 « .دیرا بخوان ییمحصول نها د؛یواکنش را اجرا کن ،یسازهیمقدار مواد در شب رییبا تغ: »مشاهده

 .«دیده وندیو موازنه پ یمول یهارا با نسبت جهینت: »نییتب

 درسیبا شواهد و انطباق با برنامه  یسنجهم

 یو مجاز یحضور یهادارند تجربه دیکه تأک کندیمرجع را دنبال م یمرورها یریگحاضر، جهت یطراح

 یِگسنهم زین یمورد یهاپژوهش جی. نتاافتیتراز دست هم جیبه نتا توانیم دهیسنج یاند و با طراحمکمل

( و مطالعات ۲۰۱۸ اس،یو آ یاند )تتلرا گزارش کرده یمیش یمجاز طیدر مح یمنیا ساحسا یعملکرد و ارتقا

 یمبنا، الگو نی(. بر ا۲۰۱8 رنز،یاند )کِو مشارکت را نشان داده یبهبود فهم مفهوم د،یجد یِرستانیدب

( یومتریها/استوکواکنش ؛ی/شکل مولکولوندهای)پ ازدهمیدهم و  یهاکتاب ییبا اهداف محتوا یشنهادیپ

 است. یاجراشدن زین شگاهیفاقد آزما یهادر کلاس نیمحور/آفلامعلم شنمایهمسو است و با نسخه 

 

 ها و راهکارهاچالش ها،یازمندی: نییاجرا یسنجامکان

 انریا یِرستانیمدارس دب یالگو در بستر واقع یاجرا یِریپذامکان یِبه بررس ،یطراح یانیپا مرحله

 یواقع یهاتیو ظرف هاتیمحدود ،یو انسان یفن یهارساختیز ،ییاجرا طیمرحله، شرا نی. در اافتیاختصاص 

 جیود. نتاش یابیموجود ارز اتیواقع هیشد تا کاربست الگو بر پا یبررس یلیو تحل یفیصورت توصمدارس به
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 یالگوها و گانیرا یبا استفاده از ابزارها توانیم ،یکیزیدر منابع ف هاینشان داد که با وجود کاست لیتحل نیا

اساس  بر .ممکن ساخت زین شگاهیفاقد آزما در مدارس یرا حت یمجاز شگاهیآزما یاجرا ،یتیرمدیساده 

شامل کمبود  ،یمیش یعمل یهاتیفعال یچالش مدارس در اجرا نیترمهم ،یداخل یهاپژوهش یهاداده

 گر،ید سوی از(. ۱۸88 روز،پی ؛۱6۰۰ ،یمیزمان کلاس است )کر تیو محدود یمنیا یهاینگران زات،یتجه

د شبکه مانن یهوشمندساز یترهابس جادیمدارس، ا شتریدر ب دئوپروژکتورهایو و هاانهیبه را یدسترس شیافزا

 یروهگ ایمحور صورت معلمرا به هاتیفعال نیا یامکان اجرا ها،یسازهیشب نیآفلا هاینسخه از استفاده و شاد

 یکه آموزش مبتن دهدینشان م زین یالمللنیب هایپژوهش مرور(. ۱6۰۱ گران،یو د یفراهم کرده است )زارع

 یریادگیکوتاه، و اهداف مشخصِ  یهاروشنِ معلم، دستورالعمل تیبا هدا کهاثربخش است  یزمان ،یبر فناور

 دیتأک د،یجد یهادر پژوهش ن،ای بر افزون(. ۲۰۰6 ن،هوفستی ؛۲۰۰6 نس،پری ؛۲۰۱1 نسون،یهمراه شود )بر

ش یمعلم افزا یکلاس را برا تیریدارند و امکان مد یترنییپا یساده، بار شناخت یهاشده است که طرح درس

 .(۲۰۱1 ،یدیسیا)او دهندیم

به  یوابستگ یجابه رانیموفق الگو در مدارس ا یآن است که اجرا انگریحاضر ب یسنجامکان یهاافتهی

تفاده و اس یریادگی ندیفرا تیمعلم در هدا ییزمان، توانا حیصح تیریبه مد شتریب شرفته،یپ زاتیتجه

 نترنتیا و دئوپروژکتوریو تاپ،لپ رینظ ییهامؤلفه گر،ید انیدارد. به ب بستگی موجود امکانات از هوشمندانه

شده و با اهداف کتاب  یاست که از قبل طراح یآموزش یزیرتنها ابزار مکمل هستند و محور اجرا، برنامه

 و هایسازهیشب شدهیبارگذارشیپ ای نیآفلا یهانسخه ت،یمحدود یمدارس دارا یدارد. برا یخوانهم یدرس

 عدالت»مقوله  ،فنی بُعد کنار در. ندیآیشمار مبه یانهیهزو کم یکوتاه، راهکار عمل یِآموزش یهالمیف

همه  یبرا یمجاز یِریادگیکردنِ فرصت تجربه معنا که فراهم نیدارد؛ بد یاژهیو تیاهم زین «آموزشی

 بر زین یداخل یهاالگوست. در پژوهش نیا یوراز اهداف مح ،ینابرابر دسترس طیدر شرا حتی آموزان،دانش

و  یشده است )احمد دیتأک یبرابر به ابزار آموزش یدسترس لیو تسه یبوم تالیجید محتوایلزوم توسعه 

 یعمل یشنهادهایو پ ییاجرا طیشرا لیحاصل از تحل یهاافتهی بندیجمع ،۸ جدول در .(۱6۰۲ ،دیگران

 یبر راهکارها ،یحداقل یهایازمندین یسازجدول ضمن خلاصه نیارائه شده است. ا هاتیغلبه بر محدود یبرا

 رانیدب یراب راهینقشه  عنوانهب تواندیدارد و م دیتأک رستانیمدارس دب یاجرا در بستر کنونو قابل نانهیبواقع

 .ردیمورد استفاده قرار گ یمجاز شگاهیآزما یهاتیفعال یسازادهیمدارس در پ رانیو مد
 

  رانیا یهارستانیالگو در دب ییاجرا یسنج. امکان۳جدول 
 نهیهزراهکار ساده/کم جیراچالش  ازیحداقل ن بُعد

 فرهن 6–۸ یمحور/کار گروهمعلم یاجرا یآموزدانش انهیکمبود را  دئوپروژکتوری+وانهیتاپ/رالپ زاتیتجه
 نترنتیا

  نیآفلا لیفا ای/داریاتصال پا
/قطع و فیضع نترنتیا

 وصل
 یهاصفحات؛ نسخه یبارگذارشیپ

 بانیپشت ییدئویو لیفا ن؛یآفلا
هر  یبرا قهدقی ۲۰–۱1 زمان کلاس

 تیفعال
کوتاه؛ تمرکز بر اهداف  یهادستورالعمل زمان محدود/تراکم محتوا

 یدیکل
 استیس

 مدرسه
 لیاستفاده از موبا تیمحدود

 لموبایعدم اجازه 
 آموزدانش

 انهیمحور؛ استفاده از رامعلم شینما
 مدرسه

عدالت 
 یدسترس

 ها/مدارسکلاس نیتفاوت ب
جبران با  ها؛لیاشتراک فا ن؛یآفلا نسخه امکانات ینابرابر

 یامشاهده یخانگ فیتکل
 ذکر منبع ابزارها ؛شخصی عدم ورود داده ثبت نام/شناسه در ابزارها تیرایو کپ یخصوص میحر /اخلاقیمنیا
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 دانشگاه ریقابلیت به اشتراک گذاشتن منابع موجود با سا نیآنلا یها شگاهیآزما یایمزا نیاز مهم تر کیی

 و تجهیزات کرده و اجرا کاهش پیدا یپیاده ساز یاقتصاد یها نهیها و مراکز آموزشی می باشد، در نتیجه هز

 ها،تیمز نیدر کنار ا (۱۸88؛ لهراسبی، ۲۰۰۲)ایکوف و دیگران،  .را تخصیص می دهد یدیجد شگاهییآزما

 و اصلی نیاز مهمتر کیی .مؤثر برطرف شوند یاجرا یبرا دیوجود دارد که با زین ییمحتوا یهاچالش یبرخ

مواد مورد  تیکه در اکثر نرم افزارها وجود دارد محدود یمجاز یها شگاهیاستفاده از آزما یچالش ها نیتر

صحیح، تمامی منابع  یزیبرنامه ر کیچالش می توان با  نیمقابله با ا یبرات. اس شیانجام آزما ینیاز برا

، یگام بعد .ها را لیست کرد شیاجرا آزما برای نیاز مورد مواد و داد قرار بررسی مورد رامورد نظر  هیدرسی پا

 یرهنگف نهیو زم هیهر پا یهااست که با کتاب یمجاز شگاهیآزما یبرا یافزار بومنرم کی یامکان طراح یبررس

 .(۱۸88)لهراسبی،  خوان باشدکشور هم

 

 و اصلاحات طرح رانیدب ینیبازب

 شیبا هدف افزا ینبازبیمرحله  ها،تیفعال طراحی و درس طرحنسخه  نینخست نیاز تدو پس

 اجرا شد. در به صورت غیر رسمی رستانیدب یهاکلاس تیبا واقع یخوانوضوح ساختار و هم ،یریکاربردپذ

آموزش علوم،  یاستاد راهنما کیو  ازدهمیدهم و  یهاهیدر پا ستدریبا تجربه  یمیش ریمرحله، دو دب نیا

با  وندیپ ،یبندشامل وضوح هدف، زمان یستیلخود را بر اساس چک یطرح را مطالعه کردند و بازخوردها

ونه گهمان ند،یفرا نیامکان اجرا با امکانات مدرسه و تناسب سطح سؤالات ارائه دادند. هدف از ا ،یکتاب درس

جرا ا تیو بهبود قابل هاولیقاط ضعف در نسخه ن ییاند، شناساکرده دیتأک یآموزش یطراح یهاکه پژوهش

 .(۲۰۲۰ گران،یو د یفسکیِ ولی ؛۲۰۱8 ،یو هارک وکایبود )پال یرسم یسازادهپیاز مرحله  شیپ

 نهیمزشیآموزان با پدانش یبرا تواندیم هاتیمراحل فعال یشدند که برخ ادآوریکننده شرکت رانیدب

گام » ای «راهنمانمونه » کی تیهر فعال یکردند در ابتدا شنهادیدشوار باشد و پ یمولکول میدر مفاه فیضع

 یهاو تعداد پرسش حجمدر مورد  نیآموزان گنجانده شود. همچندرک دانش یهماهنگ یبرا «ینیتمر

باشند تا در زمان محدود کلاس پاسخ داده شوند.  ترقیتر اما عمها خلاصهشد که پرسش هیتوص گر،تیهدا

هدفمند،  یهاتر پرسشتعداد کم دهدیراستاست که نشان مهم یآموزش یهانکته با شواهد پژوهش نیا

 (۲۰۱1 ، یدیسیااو ؛۲۰۱۰ ر،یِکلارک و سو ) دهدیم شیآموزان را افزادانش یتمرکز شناخت

 یاقهیدق 8۰ یهابا توجه به زمان کلاس رانیاختصاص داشت. دب یبنداز بازخورد به زمان یگرید بخش

 یبندمعج کیبا  تیکردند که هر فعال هیکردند، اما توص یابیرا مناسب ارز تیمجموع زمان هر فعال رستان،یدب

( ۲۰۱8) یکراکر و لِو یهاافتهیبا  شنهادیپ نیشود. ا تیمرور و تثب یبرسد تا مفهوم اصل انیبه پا یاقهیدو دق

 انیدر پا یدینکات کل ییِبازگو دهدیخوان است که نشان م( هم۱6۰۰و همکاران ) یرحمان یِو پژوهش داخل

 .شودیم میمدت مفاهکوتاه یهر مرحله، مانع فراموش

 ای شدهیبارگذارشیپ یهالیاستفاده از فا رانیدب دار،یپا نترنتیاجرا در مدارس فاقد ا نهیزم در

گونه که همان ،ییراهکارها نیرا مؤثر دانستند. چن PhET یسازهیکوتاه از شب شدهیبردارلمیف یهانسخه

 ی. از سوشودیکمبود منابع م طیرادر ش یریادگیاند، موجب تداوم ( نشان داده۲۰۱8) دویو نا نیمطالعات آپو

 حیترج رانیاز مدارس ا یاریکه بس دهدی( نشان م۱6۰۰) یمیمانند کر یداخل یهاپژوهش یبررس گر،ید

 دتأکی الگو، شدهاصلاحدر نسخه  ن،بنابرای شود؛ انجام محورمعلمدر قالب ارائه  یمجاز یهاتیفعال دهندیم

 .افزوده شد محورممعل شینما یبر امکان اجرا یشتریب
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مربوط به هر مورد آورده شده است.  یاصلاح یهاو اقدام رانیدب یاز بازخوردها ایخلاصه ،6 جدول در

تنها به بهبود نگارش و ساختار مراحل منجر طرح، نه یابیدر ارز رانیکه مشارکت دب دهدیجدول نشان م نیا

 ژهیوبه ران،دبیبر اساس تجربه  یرکرده است. بازنگ لیمدرسه تسه یواقع طیشرا یالگو را برا یشده بلکه اجرا

 یو اثربخش رشیپذ زانیمختلف، م یآموزش یفضاها یازهایوضوح مراحل و پاسخ به ن ،یبندزمان نهیدر زم

 داده است. شیالگو را در عمل افزا

 

  یو اقدام اصلاح راندبی بازخورد. خلاصه ۴جدول 

 یبا اهداف درس وندیپ بازخورد دبیران موضوع بازخورد

 مراحل تیشفاف
 آموزان مبهم استدانش یمراحل برا یبرخ

و مثال نمونه در هر « POE یهاگام» ترِیافزودن ت

 گام

 یاست اما پراکندگ یکاف قهیدق ۲۰زمان  زمان تیریمد

 است ادیها زسؤال

افزودن  ؛یدیموردِ کل ۸ها به کاهش تعداد پرسش

 «یاقهیدق ۲ یبندجمع»

 دیبه صفحات/مباحث کتاب مف میاشاره مستق با متن کتاب وندیپ

 است

 یدر ابتدا« ارجاع به فصل/بخش کتاب»درج 

 تیفعال

 نترنتیا بااجرا 

 فیضع
 انبیکوتاه پشت لمی/فنآفلاینسخه  آماده سازی شودیمدر تدریس موجب وقفه 

 

 اجرا تیفیمراحل و بهبود ک تی: تثبهاتیفعال یاجرا ستیلچک

 ستیلچک کی ،کلاسیتجربه  یسازکسانیاجرا و  تیفیاز ک نانیبا هدف اطم ،یطراح یانیگام پا در

درباره  یو مرور منابع پژوهش رانیبازخورد دب بیحاصل ترک ستیلچک نیشد. ا هیته رانیدب یبرا یاتیعمل

در  یمجاز یهاتیفعال یرااجمرحله بهمرحله یعنوان راهنمااست و به یشگاهیآموزش آزما تیریمد الگوهای

 یریادگیو  سیتدر یهاروشن از گام یایابزار، فراهم کردن توال نیا ی. هدف از طراحکندیکلاس عمل م

آموزان نقش خود را در هر مرحله کنند و هم دانش یدهآموزش را سامان ندیاست تا هم معلمان بتوانند فرا

 ینمبت یریادگی» یکردهایرو ژهیوبه ،یآموزش یطراح اتدر مطالع ییهاچارچوب نیبشناسند. چن یروشنبه

 وندشیشناخته م یریادگی یدارینظم، مشارکت و پا شیدر افزا ی، از عوامل اصل«فعال یریادگی»و « بر عمل

 .(۲۰۲۲ مِز،ای و بونول ؛۲۰۰6 نس،ی)پر

 تایهدوابسته به نحوه  زیاز هر چ شبی -یدر قالب مجاز حتی-یشگاهیآزما تیفعال کی یاجرا تیموفق

گام و هدفمند موجب بهگام یباز، الگوها یهابا مدل سهیاست. در مقا یآموزش یهامعلم و انسجام در گام

کنند.  یابیخود را ارز جهیتانجام دهند و چگونه ن یچه کار دیآموزان در هر مرحله بدانند بادانش شوندیم

 تعامل و شینظم، افزا یدر آموزش علوم باعث ارتقا ستیلاند که استفاده از چکنشان داده ریاخ یهاپژوهش

 (. ۲۰۱۰ لر،ی)کلارک و سو شودیم «یرونیب یبار شناخت»کاهش 

دوچندان  تیاهم یاما در حالت مجاز ست،هر دو قابل استفاده ا یو مجاز یواقع یهاطیابزار در مح نای

 یهاکه با چارچوب معلمانی. شودیم رندگانیادگی یباعث سردرگم یچهره گاهبهنبود تماس چهره رایدارد؛ ز

دارند و  اسکل شرفتیپ بر زمان و یشتریکنترل ب دهند،یروشن آموزش م یهاگام و دستورالعملبهگام

 .کنندیتر مشارکت مفعال زیآموزان ندانش

و  نییمشاهده، تب ،ینیبشیپ ،یسازشده است: آماده لیتشک یحاضر از پنج گام اصل ستیلچک

معلم، نوع تعامل  فیهر مرحله وظا یو برا کندیم تیتبع POE از چرخه قاً یها دقگام نیا بی. ترتیبندجمع
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درس و ابزار  فهد یشامل معرف «یسازآماده»مورد انتظار مشخص شده است. گام  یو خروج رندگانیادگی

معلم دو  ،«ینیبشپی». در مرحله آوردیآموزان فراهم مدانش یلازم را برا یذهن نهیمورد استفاده است و زم

شکل  ید و تعارض شناختآموزان فعال شودانش هیتا شهود اول کندیمطرح م زانندهیتا سه سؤال کوتاه و برانگ

 تیآموزان با هداگام، دانش نیدر ا د؛یآیشمار مبه یمجاز شبخش در آموز نتریمهم «مشاهده». مرحله ردیگ

 سهیقابا م ،«نتبیی». سپس در مرحله کنندیرا ثبت م یامشاهده یهاکرده و داده یرا بررس یسازهیمعلم، شب

در گام  ت،یهر فعال انِی. در پادهندیبر شواهد ارائه م یمبتن یحیخود، توض یهاینیبشیو پ هاافتهی

 یهاتیرا به موقع یریادگی ،یسؤال انتقال کیو با طرح  کندیرا مرور م یدیمعلم نکات کل ،«یبندجمع»

 .دهدیم وندیپ دیجد

 یهاکلاس تیریدر مد ق،یساده اما دق یهاستیلکه چک دهدینشان م یالمللنیب یهاگزارش نیهمچن

 (۲۰۱1 ، یدیسیااو ؛۲۰۱1 نسون،یبر) مؤثرند «یاثر تازگ»و کنترل  یمجاز

. دهدینشان م یرا در قالب پنج گام اصل یمجاز شگاهیآزما یهاتیفعال یاجرا ییِنها ستلیچک ،1 جدول

مورد انتظار را در کنار هم  یآموزان و خروجمراحل، نقش معلم در هر گام، نوع تعامل دانش یجدول، توال نیا

 یساده اما مؤثر برا یابزار ست،یلچک نیشود. استفاده از ا تیاجرا تقو یآورده است تا نظم، وضوح و کارآمد

و  قیرا دق یبندالگو را منسجم، زمان یاجرا ،یو مجاز یدر هر دو حالت حضور تواندیمعلمان است که م

 .را مؤثرتر سازد یریادگی

 

 در کلاس  تیهر فعال یاجرا ستیلچک. ۵جدول 

 /نکتهیخروج قدام معلما گام

هدف  شینما ن؛یآفلا لی/فاسازهیشب آماده سازی (قهیدق ۲) یسازآماده

 تیفعال
 روشن شدن انتظار یادگیری

 یتعارض شناخت ختنیبرانگ آموزدانش یهاپرسش کوتاه؛ ثبت حدس ۲طرح  (قهدقی6–۸)ینیبشیپ

توجه به  تیهدا ؛یسازهیشب یرو ی/کارگروهشینما (قهدقی 8–4مشاهده )

 هاشاخص
 واضح ایمشاهدهداده 

 ییبر شواهد/بازنما یمبتن نِییتب سطح به سه وندیبر شواهد؛ پ هیبا تک حیدرخواست توض (قهدقی 1–6) نییتب

 فیبا تکل وندیمفهوم/پ تیتثب یسؤال انتقال کیمرور هدف؛ طرح  (قهیدق ۲) یبندجمع

 

 ندهیآ یابیارز یبرا یشنهادیپ یهاسنجش

آن،  یاثربخش یابیو ارز یآت یاجرا نهیکردن زمالگو، جهت فراهم یطراح بندیجمعمرحله  در       

استفاده از  ریتأث یریگها با هدف اندازهسنجه نیشد. ا نیساده اما هدفمند تدو یهااز سنجش یامجموعه

 اند.شده یآموزان طراحدانش ینگرش نسبت به درس و رفتار مشارکت ،یبر درک مفهوم یمجاز شگاهیآزما

معنا  نیاست؛ بد «یچندبُعد» یآموزش یابیارز کردیرو یبخش، بر مبنا نیدر ا یفیو ک یکم یابزارها بیترک

توجه  زین رندهیادگیعملکرد  ممستقیو مشاهده  ینگرش یهابه جنبه ،یمفهوم یریادگیکه علاوه بر سنجش 

 .(۱6۰۱ ،دیگران و زادهحسن ؛۲۰۲۱ ز،ی)فر شودیم

 یمؤثر برا یروش ،ینگرش یدر کنار ابزارها یکوتاه مفهوم یهااساس مرور منابع، استفاده از آزمون بر

و  ازکری ؛۲۰۱1 نسون،یاست )بر رندگانیادگی زشیو انگ یبر درک ذهن محوریفناور یهاتیفعال ریتأث یبررس
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ابزارها، وضوح سؤالات و ارتباط  نیا یاصل در طراح نتریمهم(. ۱6۰۰ پور،لیو اسماع یمرحی ؛۲۰۱۱ و،یویالمپ

 .استفاده کرد هاتیفعال ینیبازب یها براآن جیاست تا بتوان از نتا درسیها با اهداف برنامه آن میمستق

و  یمولکول ممفاهیپژوهش شامل شش سؤال است: سه سؤال درباره  نیا یشنهادیپ یمفهوم آزمون

به و نه صرفاً محاس یسطح دانش مفهوم یها بر مبناسؤال نای. یومتریو سه سؤال مرتبط با استوک تیقطب

تفاده از سهولت اس ،یمیاست که ابعاد علاقه به ش کرتیل اسیمق مبنای بر نگرشاند. پرسشنامه شده میتنظ

ود و اعتماد به خ میمفاه یسطحفعال، درک سه یریادگیبه  لیتما ،یمجاز یریادگیبودن  دیمف ،یسازهیشب

 .(۲۰۲۰ ب،ی. )گرسنجدیرا م یمیش یریادگیدر 

شد تا در طول  یمعلمان طراح یبرا «کلاسیمشاهده  ستیلچک»آزمون و پرسشنامه،  یکنار ابزارها در

  یهابر اساس پژوهش ستیلچک نیآموزان را ثبت کنند. اتعامل دانش زانیو م یمشارکت یرفتارها ت،یفعال

شده و شامل  یاحطر یتجرب یریادگینقش فعال معلم در  نهزمی در (۲۰۰6) نهوفستی و( ۲۰۱1 ی)دیسیااو

 «یگروه یهمکار»و  «نییشواهد در تب یرکارگیبه» ،«هدف بر تمرکز» ،«مشارکتدرجه »مانند  ییهاشاخص

در  یکتب یهابه عنوان مکمل آزمون یامشاهده یاستفاده از ابزارها تیبر اهم زین یاست. محققان داخل

 .(۱6۰۱ و همکاران، یاند )عباسکرده دیآموزش علوم تأک

( در یامشاهده ستیلپرسشنامه نگرش و چک ،مفهومی آزمون) 4 سه ابزار سنجش در جدول نیا طرح

 جدول نیدر کلاس است. ا یعمل یمقاله و کاربردها یاهداف نظر انیم یوستگیپ جادیا یبرا یواقع تلاش

کرد.  یابیارز یتارو رف ینگرش ،یآموزان را از سه منظر دانشدانش یریادگی توانیکه چگونه م دهدینشان م

 ،یعلاوه بر سنجش فور کندیابزارها به پژوهشگران کمک م بیترک نیا د،یجد یهاشواهد پژوهش یبر مبنا

 ؛۱6۰۲ ،دیگرانو  احمدی ؛۲۰۲۸ دمن،یفراهم کنند )ز یآت یاصلاح الگو و بهبود اجرا یبرا یبازخورد

 الگو مرمستاز توسعه  یبلکه به عنوان بخش کار، انینه در پا یابیارزش ندیفرا ب،یترت نبدی(. ۱۸88 روز،پی

 .شودیم تلقی

 

 در کلاس  تیهر فعال یاجرا ستیل. چک۶جدول 

 مورد انتظار یخروج زمان حینمونه/توض سنجه

 کوتاهیمفهومآزمون
 درصد پاسخ درست قهدقی 8–4 (یومتریاستوک ت؛یقطب یسؤال ) مفهوم طرح

بودن، سهولت،  دی)لذت، مف کرتیل مقیاس پرسشنامه نگرش

 به اعتماد ،یسطحبه تکرار، درک سه لیتما

 نفس(

 اری/انحراف معنیانگیم قهدقی ۸–۲

)مشارکت، تمرکز، استفاده  یمورد ستیلچک یمشاهده کلاس

 /درصد تحققیفراوان همزمان با اجرا (یاز شواهد، کارگروه

 

 یمیش یسطحسه ییبازنما ،ییگراسازنده نظریسه مؤلفه  بیپژوهش نشان داد که ترک نیا یهاافتهی

 یمجاز شگاهیآزما یِآموزش یطراح یبرا کپارچهی ی، چارچوب(POE) نتبیی-مشاهده-ینیبشیو راهبرد پ

 یدنیو فرا ینگرش ،یمفهوم یریادگی ،یبا حداقل امکانات فن تواندیم شدهنیتدو ی. الگوکندیفراهم م

 یازمج یهاتیفعال ینشان داد اجرا رانیمرور منابع و بازخورد دب جیرا ارتقا دهد. نتا یرستانیآموزان دبدانش

کوتاه و هدفمند،  یهاستورالعملروشن مراحل و استفاده از د یشده توسط معلم، به شرط طراح تیهدا
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 یریادگیعادلانه به  یبر باشد و فرصت دسترسو زمان نهیهزپر یِعمل یهاتیفعال یمؤثر برا نیگزیجا تواندیم

   .کند فراهم آموزاندانشهمه  یرا برا یتجرب

کاربست دارد: کاهش  زین رانیمدارس ا اساسیدر حل چند مسئله  ،آموزشیالگو علاوه بر جنبه  نیا

و امکان  یواقع زاتیجبران کمبود تجه ،یریادگی طیدر مح یمنیا یارتقا ،ییایمیو مصرف مواد ش نهیهز

 ای نیآفلا یهابا استفاده از نسخه هاتیمدارس. انجام فعال یلیمانند تعط یبحران طیاستمرار آموزش در شرا

  .نباشد یمانع اصل زین نترنتیه اب یدر دسترس ینابرابر شودیمحور سبب ممعلم یاجرا

ر اثر را دارد که د نیشتریب یزمان ،یهدفمند از فناور یریگکه بهره دهدینشان م هاافتهی ،یکل طوربه

 یاعنوان راهنمبه تواندیشده مارائه یالگو نی. بنابراردگی قرار معلمآگاهانه  تیو با هدا درسیخدمت برنامه 

و  منیفعال، ا یریادگیتا  ردیقرار گ ستفادهمدارس مورد ا رانیو مد یطراحان آموزش ران،یدب یبرا ییاجرا

 شود. نهینهاد رستانیدب یمیدر آموزش ش داریپا

 

 گیری  بحث و نتیجه

 ییبازنما ،ییگراسازنده هیبر پا یمجاز شگاهیآزما یِآموزش یالگو یپژوهش نشان داد طراح نیا جینتا

 یرستانیمدارس دب ازیبه ن یعمل یپاسخ تواندیم (POE) نتبیی-مشاهده-ینیبشیو راهبرد پ یسطحسه

 بیآن است که ترک انگریب یاسناد لیباشد. مرور منابع و تحل یشگاهیکمبود امکانات آزما نهیکشور در زم

 ونهگهمان .نوع آموزش است نیا تیموفق دیمدرسه و نقش فعال معلم، کل یواقع طیبا شرا ینظر یهامؤلفه

فعال  یهنذ یریمؤثر در علوم، درگ یریادگی یاصل یهایژگیو کنند،یم دیتأک زین یالمللنیب هایپژوهش که

 زیالگو ن نای در(. ۲۰۱۱ و،یویو المپ ازکری ؛۲۰۰6 نس،یاست )پر رندهیادگیتوسط  نییو فرصت مشاهده و تب

 تیو هدا یتعارض شناخت یریگشکل یروشن برا یراه ها،تیفعال یعنوان ساختار مرکزبه POE چرخه

 .فراهم کرده است میاکتشاف مفاه ریدر مس رندهیادگی

 دادند نشان( ۱6۰۰) یمکری و( ۲۰۱۸) اسیو آ یتتل جیمطالعه همسو با نتا نیا یهاافتهی گر،ید یسو از

 یریادگی تواندیهمراه باشد، م یمؤثر معلم و اهداف روشن آموزش تیکه با هدا یهنگام ،یمجاز شگاهآزمای که

 نیشده در اانجام یهای. بررسهدارتقا د یحضور یهاتفعالیآموزان را به اندازه دانش یو نگرش یمفهوم

 تیو قطب یومتریاستوک وندها،یدشوار مانند پ میفهم مفاه شیاز آن است که علاوه بر افزا یپژوهش حاک

 جیراستا، نتا نیدر هم ابد؛ییم شیافزا زنی آموزاندانشنفس و علاقه اعتمادبه ت،یحس امن ،یمولکول

 آموزانو تمرکز دانش زشیبهبود انگ زین یمیدر درس ش یآموزش یهایسازهشبیدرباره  یداخل یهاپژوهش

 .(۱6۰۲ و همکاران، احمدی ؛۱۸88 روز،یاند )پکرده دییرا تأ

و استفاده از  یدرس یهاکتاب یبا محتوا هاتیفعال میارتباط مستق ران،یبازخورد دب هیپا بر

و مشارکت آنان  ابدیکاهش  یمجاز طیآموزان در محدانش یِگام موجب شد بار شناختبهگام یهادستورالعمل

بار  هنظری درباره( ۲۰۱۰) لریکلارک و سو یهاهمسو با پژوهش افتهی نیکند. ا دایپ شیافزا هادهیپد نییدر تب

به  ا،هتیفعال یامرحله یطراح قیاز طر یریادگی طیمح یدگیچیکاهش پ کهنیبر ا یاست؛ مبن یشناخت

 .کندیآموزان کمک مدانش یو حفظ تمرکز ادراک میمفاه تیتثب

 رایمدارس کشور انطباق دارد؛ ز طیبا شرا یراحتشده بهارائه ینشان داد که الگو جینتا ،یمنظر کاربرد از

 یهاسخهن یحت ای دئوپروژکتوریو انه،یرا کیآن را با  توانیو م ستین شرفتهیپ زاتیتجه ازمندیآن ن یاجرا

 مناطق در آموزاندانشهمه  یرا برا یتجرب یِریادگیفرصت  ت،یقابل نیاجرا کرد. ا هایسازهیشب نیآفلا
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 نیادیدر سند تحول بن یراستا با اصل عدالت آموزشو هم کندمی فراهم برخوردارکم و برخوردار

 یگام ،ییایمیبودن و نبود پسماند ش منیسبب ابه یمجاز شگاهیاست. افزون بر آن، آزما رانیوپرورش اآموزش

 .دیآیشمار مبه ستیزطیمح زو حفاظت ا داریمؤثر در جهت آموزش پا

 قیو تلف رانیدب یاگر با آموزش کاف ،ییالگو نیچن یو اجرا یگفت که طراح توانیم یبندجمع در

 یهاتیاز فعال یبخش یبرا داریمؤثر و پا ینیگزیجا تواندیهمراه شود، م سیو روش تدر یهدفمند فناور

در چند مدرسه  یشیصورت آزماالگو به نیا ،یبعد یهادر گام شودیم شنهادیباشد. پ یحضور یشگاهیآزما

شود تا  یآموزان گردآوردانش یندیفرا هایمهارت و نگرش عملکرد،درباره  یتجرب هایداده و اجرا منتخب

 نهیدر زم یمیش رانیدب یضمن خدمت برا یهاآموزش تی. تقودیالگو فراهم آ شتریو بهبود ب میامکان تعم

 یااز الزامات اجر زیمدارس ن ینترنتیا یهارساختیز نیمو تأ یبوم محتوایتوسعه  ها،یسازهیاستفاده از شب

 .است ییهاطرح نیموفق چن

 رایبس یها در سراسر کشور اقدامگسترش کاربرد آن ،یآموزش یهایفناور ندهیبا توجه به رشد فزا

 دیدپ یدر نظام آموزش ریچشمگ یزمان، تحول نیتراندک و در کوتاه یانهیبا هز توانیم رایارزشمند است؛ ز

 ،تینها در معطوف ساخت. یعمل یهاآموزش تیبه تقو یصرف بر مباحث نظر دیرا از تأک یریگو جهت آورد

 یناورف ابزارهای از آگاهانهآن است که استفاده  انگریب یو خارج یداخل یهاهمسو با پژوهش قیتحق نیا جینتا

 تیفیک تواندمی-یحضور یریادگیصرف بلکه در نقش مکمل  نیگزجای عنوانبه نه-روشن یدر چارچوب نظر

 د.بهبود بخش یرا به شکل محسوس علمانم سیتدر یآموزان و اثربخشعلوم، مشارکت فعال دانش یریادگی

 

 تشکر و قدردانی

اکبری و به  دکتر خانم سرکارجناب آقای دکتر صفرزایی، ارزشمند استادان  ییو راهنما یاز همراه

واده از خان گزارم.سپاس مانهی، صمما را در نوشتن این مقاله یاری کردند کهوحید  دکتر خانم سرکارخصوص 

بودند، با  رسانیاریخود  یصبر و دلگرم ت،یمقاله با حما نیکه در تمام مراحل نگارش و تدو یو دوستان

 .کنمیاحترام و امتنان تشکر م
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Abstract 
This study aimed to design and present an instructional model for virtual laboratories in 

high-school chemistry, grounded in constructivism and Johnstone’s three-level 

representation model. The model was structured to address shortages of laboratory 

equipment in schools while enabling active, meaningful learning for students. The 

research employed a descriptive–analytical approach based on document analysis, 

instructional design, and an implementation feasibility review in Iranian schools. The 

model’s architecture rests on three core components: the Predict–Observe–Explain 

(POE) cycle, explicit teacher guidance, and the purposeful use of technology to 

represent concepts across perceptual (macroscopic), molecular, and symbolic levels. In 

addition to developing two exemplar activities aligned with the high-school chemistry 

curriculum, simple tools for conceptual, attitudinal, and observation-based assessment 

were proposed. The analysis indicates that the model is pedagogically effective and, 

operationally, low-cost and implementable in resource-constrained schools. As a 

complementary approach to physical laboratories, this design—by emphasizing safety 

and educational equity—can enhance the quality of learning and students’ motivation. 
 

Keywords: Chemistry education, Virtual laboratory, Constructivism, Johnstone’s 

triangle, Active learning. 
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و راهکارهای برطرف شیمی، علل  در آموزشبررسی برخی کج فهمی های رایج  

 شدن آنها
 

  *سعیده زاهدی

 رانیتهران، ا 16441-888 یصندوق پستفرهنگیان،  دانشگاه ، گروه علوم پایه،استادیار 1
 (s.zahedi@cfu.ac.ir)  

 

 : چکیده
آموزان از محیط پیرامون خود و مفاهیم علمی سبب ایجاد مقاومت در برابر تصورات نادرست دانشباورهای اشتباه و 

گیرد آموزان شکل میهای نادرست که در ذهن دانششود. این پیش دانستهیادگیری صحیح مفاهیم در ذهن آنها می

ری یادگی -فرایند یاددهی در مسیرفهمی در بسیاری از مفاهیم علم شیمی مانع مهمی امروزه کجنامند. فهمی میرا کج

ر بنابراین لازم است د. آموزان، دانشجومعلمان و معلمان شده استکه سبب بروز مشکلاتی برای بسیاری از دانش است

آموز هایی که در ذهن دانشفهمیاع کجهای ذهنی احتمالی و انوارتباط با هر مطلب یا موضوع تدریس، تمامی چالش

ممکن است بوجود آید بررسی شود و قبل از شروع فرایند تدریس درباره هریک راهکاری ارایه گردد و در کلاس درس 

هایی که دبیران محترم در تدریس شیمی مقطع متوسطه دوم با آن فهمیبرخی از انواع کجاین راهکارها اجرا شود. 

در این مقاله به آنها پرداخته  بیل مفهوم مول و جرم مولی، بازده درصدی و پیوندهای شیمیایی،از ق مواجه هستند،

 شده است و علل ایجاد آنها بررسی و راهکارهایی در جهت حل این معضل ارایه گردیده است. 

 

  .وندهای شیمیایییمول، جرم مولی، بازده درصدی، پفهمی، کج: هاواژهکلید
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 مه مقد

دهد کودکان و نوجوانان تاکنون مطالعات زیادی در زمینه آموزش علوم انجام شده است که نشان می      

 هستند. درنتیجه،آموز در ذهن خود، تصورات قبلی از جهان پیرامون دارند که با مفاهیم علمی در تعارض دانش

شود، باعث ایجاد مقاومت در ذهن های نادرست، مانع از یادگیری مفاهیم علمی پیشرفته میاین پیش دانسته

گذارد ( ، بر یادگیری معنادار و اثربخش تاثیر می8008گردد )بارک و دیگران، آموزان نسبت به تغییر میدانش

(. پژوهشگران 8010گذارد )گونن و دیگران، به سطوح بالاتر میآموزان و تاثیر منفی بر ارتقای یادگیری دانش

. ایجاد (8002، نامند )اوزونتیریاکیمی "فهمیکج"آموزان را حوزه تعلیم و تربیت، این عقاید نادرست دانش

دهد که درک فرد با مفهوم و ماهیت درست مطلب علمی تناقض کج فهمی در ذهن دانش آموزان نشان می

 دارد. 

شود این است که کتابهای درسی، ها در فرهنگهای مختلف حاصل میفهمیآنچه که از بررسی کج      

های آموزشی و اتکای بیش از حد به زبان روزمره منابع اصلی القای این تعارض در ذهن دانش آموزان شیوه

 (. 1286هستند )انارکی و دیگران، 

 آموزان ایجاد شوند:نشتوانند در ذهن داها به دلایل مختلف میفهمیکج

آموزان متناسب های درسی و تدریس معلم با سرعت یادگیری دانشسرعت ارایه مفاهیم در کتاب -1

 نیست. 

-آموزان میهای درسی باعث سردرگمی تعدادی از دانشنحوه بیان مطالب توسط معلمان و کتاب -8

 شود.

شود و تجارب روزمره ه میاغلب میان آنچه که توسط معلم یا کتاب درسی در کلاس درس ارای -2

 آید. ای بوجود میآموزان تعارض ناشناختهدانش

ها داده آموزان فرصت کافی برای بررسی مطالب و کشف و درک مدلعلی رغم اینکه به دانش -6

 شود که مطالب را درک کنند.شود، به سرعت از آنها خواسته مینمی

فهمی در توانند باعث ایجاد کجبهای درسی میهای دوبعدی کتاابهام در تصاویر، نمودارها و مدل -1

 (.1286آموزان شوند )میرزایی و دیگران، ذهن دانش

یادگیری علوم تجربی همواره مورد توجه پژوهشگران بوده است و بسیاری از آنها علت مشکل بودن      

 .(1881استون، دهند )جان های تدریس نسبت مییادگیری علوم را به دو عامل ماهیت علوم و روش

در میان علوم تجربی، از گذشته تاکنون دشواری علم شیمی مورد بحث متخصصان آموزش علم شیمی     

(. مفهومی بودن و ماهیت انتزاعی علم شیمی باعث می شود که دانش آموزان و 8002بوده است )سیرهان، 

 (. 8008حتی معلمان در درک برخی مفاهیم شیمیایی دچار مشکل شوند )چوو، 

 

 آموزان در درس شیمی معرفی برخی از کج فهمی های دانش

آموزان به راحتی نشان داد و قابل رویت نیستند. همچنین توان به دانشبسیاری از موضوعات شیمی را نمی    

از یک سو بالابودن حجم مطالب و پراکندگی این مطالب ارایه شده در کتاب شیمی پایه دهم و از سوی دیگر 

های سخت شدن درک پرداختن کتاب درسی به طور عمیق به آنها و تدریس نامناسب معلمان از علتعدم 

آموزان (. درنتیجه بسیاری از دانش8018باشد )سامبری و دیگران، آموزان میمطالب این کتاب برای دانش



 
 
 
 
 
 
 

893 
 

کنند مت میپردازند و نسبت به یادگیری صحیح مفاهیم مقاوناچار به حفظ کردن مطالب مفهومی می

 . (2080دیگران، و سپارلیز)

های انجام شده نشان داده است که دانش آموزان متوسطه دوم در یادگیری برخی مفاهیم شیمی بررسی    

شوند. از آنجا که در برنامه از قبیل مول و جرم مولی، پیوندهای شیمیایی، بازده درصدی، و ... دچار مشکل می

آموزان و تلاش برای های دانشفهمیه، این مفاهیم وجود دارد، کشف کجدرسی آموزش شیمی دوره متوسط

ن آموزافهمی دانشبرطرف کردن آنها از اهمیت بسیاری برخوردار است. از اینرو در این مقاله به مروری بر کج

 شود. دوره متوسطه در مفاهیم مول و جرم مولی، پیوندهای شیمیایی، بازده درصدی، و ... پرداخته می

 مفهوم مول و جرم مولی -1

مول مقداری از هر ماده )اتم، مولکول یا یون یا ترکیب یونی( است که تعداد ذرات آن معادل با تعداد      

است که این تعداد ذرات، همان عدد آووگادرو است. جرم مولی، جرم یک مول  18گرم از اتم کربن  18ذرات 

 از هر ماده است و واحد اندازه گیری آن گرم بر مول است. 

های علم شیمی این است که میان بعد ماکروسکوپی و میکروسکوپی مواد تقابل وجود دارد و گییکی از ویژ

شود. از آنجا که مسایل مربوط به مول و جرم مولی بیشتر به آموزان میباعث ایجاد چالش در یادگیری دانش

بین مفهوم مول و خاصیت  آموز قادر به برقراری ارتباطشود و دانشای( ماده مربوط میبعد میکروسکوپی )ذره

 (.1886باشند )گابل و دیگران، میکروسکوپی مواد نمی

( 1آموزان در درک مفهوم مول و جرم مولی ناشی از عوامل زیر است: برخی از علتهای کج فهمی دانش    

( عدم 2( واژگان پیچیده و مبهم در بیان مفهوم مول 8های موجود بین معلم و کتاب درسی ناهماهنگی

 وانایی استدلال مناسب و وجود اضطراب ریاضی در دانش آموزان. ت

ان آموزفهمی دانشدرنهایت، ترکیبی از عوامل ایجاد شده توسط معلم، کتاب درسی و یادگیرنده عوامل کج

  .(1882باشند )لارسون، می

 ( پیوندهای شیمیایی2

ها ونشوند، درنتیجه حاصل تغییر در توزیع الکترها به یکدیگر تشکیل میپیوندهای شیمیایی از اتصال اتم    

 پیوند فلزی.  -2پیوند کووالانسی  -8پیوند یونی  -1شوند: هستند. پیوندهای شیمیایی به سه دسته تقسیم می

آن  یهنگام تشکیل پیوند یونی، ابتدا انتقال کامل الکترون از اتم فلز به نافلز انجام شده که در نتیجه    

شود و سپس جاذبه الکتروستاتیکی، یونهای با بار مخالف را به سمت یکدیگر و منفی تشکیل می یونهای مثبت

ا منتقل هشود. در تشکیل پیوند کووالانسی، الکترونکند و شبکه بلور ترکیب یونی تشکیل میجذب می

ث شود که باعیشوند بلکه فقط اشتراک الکترون وجود دارد. پیوند فلزی در فلزات و آلیاژها یافت منمی

در  های فلزی، آزادانههای لایه ظرفیت اتمبعدی قرار بگیرند و الکترونهای فلز در یک ساختار سهشود اتممی

 (. 1281های فلزی به یکدیگر هستند )مورتیمر، شبکه بلور فلز حرکت کرده و عامل پیوستگی اتم

اهیت کاملا انتزاعی این پیوندها، غیر قابل رویت یکی از علل ایجاد مشکل در یادگیری مفاهیم ذکر شده، م    

(. 8014و هروات و دیگران، 8016بودن اتمها و نحوه انجام واکنش شیمیایی میان آنهاست )کامفا و دیگران، 

 شود، برای تدریس این مطلباگرچه مفهوم پیوند شیمیایی از مفاهیم اساسی شیمی دبیرستان محسوب می
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اهیم پیچیده دیگری پرداخته شود که همین امر یادگیری این مطلب را برای لازم است به جزییات و مف

 کند.آموزان دشوار میدانش
 

 ( بازده درصدی3

های شیمیایی اغلب مقدار فراورده تولید شده از یک واکنش، کمتر از مقدار محاسبه شده است. در واکنش    

انبی های جها، انجام واکنشدهندهچند مورد از واکنشاین امر به دلایلی مختلفی از قبیل خالص نبودن یک یا 

بصورت موازی با واکنش اصلی و درنتیجه تولید محصولات ناخواسته و همچنین ممکن است تمام فراورده 

ها بطور کامل استخراج نشده باشد. بنابراین سازی فراوردههای استخراج و خالصحاصل به دلیل مشکلات روش

های توان بازده درصدی واکنشنخواهد بود. برای این منظور می %100ای شیمیایی هبازده اغلب واکنش

شیمیایی را بصورت نسبت مقدار فراورده واقعی بدست آمده )مقدار عملی فراورده( به مقدار فراورده مورد 

 :(1281انتظار )مقدار نظری فراورده( بدست آورد )مورتیمر، 

/مقدار عملی( = بازده درصدی   نظری مقدار ) ×100 

آموزان در مسایل مربوط به بازده، قدرت تمایز میان مقدار در شیمی پایه یازدهم متاسفانه بسیاری از دانش

شوند. یکی از علل فهمی در حل مسایل مربوط به بازده میعملی و مقدار نظری ندارند درنتیجه دچار کج

معلمان مربوطه از مفاهیم کلیدی موجود در این ایجاد کج فهمی در مورد بازده درصدی، عدم فهم دقیق 

 شوند. آموزان دچار مشکل میباشد درنتیجه در انتقال مفاهیم به دانشمسایل می

 

 پیشینه پژوهش

دانند که علتهای آن به سه آموزان دشوار میبسیاری از پژوهشگران شیمی یادگیری این علم را برای دانش

 های درونی مواد مثل اتم ویکروسکوپی که به درک انتزاعی و ویژگیسطح م -کنند: الفقسمت تقسیم می

سطح ماکروسکوپی که ویژگیهای ظاهری مواد از طریق حواس پنجگانه قابل درک  -مولکول مربوط است؛ ب

 پذیرهای شیمیایی امکانهای مواد از روی نمادها و فرمولسطح نمادی که تفهیم و درک ویژگی -هستند؛ پ

که در این زمینه وجود دارد این است که کتابهای درسی شیمی بر مبنای سطح نمادی تالیف است. چالشی 

اند و تدریس امروزی بر این مبناست؛ درحالیکه ارتباط میان سطوح مختلف به طور کامل برقرار نشده شده

 .(1288است )عظمت و دیگران، 

آموزان در مدیریت و یادگیری مفاهیم شدهند که مشکلات قابل توجه دانها نشان میبسیاری از پژوهش

شود )فوریو، آزکونا و ، عملا باعث بروز کمبودهای جدی در آموزش می"جرم مولی"و  "مقدار ماده"، "مول"

 (.  8008گویساسولا، 

 توصیفی در زمینه پیوند شیمیایی دریافتند که ریشه اصلی -مغیری نیا و همکارانش با انجام بررسی تحلیلی

فهمی در تشخیص انواع پیوندهای شیمیایی بین اتمها است آموزان در درس شیمی کجای دانشهفهمیکج

 (.1288)مغیری نیا و دیگران، 

آموزان پایه یازدهم محسوب های شیمیایی بسیار چالش برانگیز برای دانشمفهوم بازده درصدی در واکنش

ی مختلف این مسایل اشاره نکرده است. از شود. یکی از دلایل آن این است که کتاب درسی به حالتهامی

طرفی دیگر بسیاری از معلمان نحوه افتراق قایل شدن بین مفهوم مقدار عملی و نظری فراورده در مسایل 
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آموزان آموزش دهند و همین امر باعث بروز مشکلات در یادگیری این مفهوم و توانند به دانشبازده را نمی

 شود. ازده میکابرد آن در مسایل پیشرفته ب

 

 روش پژوهش

در این پژوهش مقالات مختلف در زمینه آموزش شیمی تهیه و به دقت مطالعه شد. سپس مطالب مهم مرتبط 

 با موضوع انتخاب شد و مورد بررسی قرار گرفت. درنهایت نتایج بصورت مقاله مروری حاضر گردآوری شد. 

 

 بحث و نتیجه گیری

در اغلب اوقات، معلمان در کلاس درس فقط برنامه آموزشی خود را دنبال دهد که ها نشان میبررسی    

کنند. زیرا از یک طرف زمان اختصاص یافته به درس شیمی در برنامه هفتگی مقطع متوسطه دوم بسیار می

کم است، از طرف دیگر حجم زیاد مطالب کتاب درسی مانع از تلاش معلمان برای عمق بخشیدن به یادگیری 

کنند و دچار آموزان درک درستی از مطالب پیدا نمیشود. درنتیجه دانشوزان در مفاهیم پیچیده میآمدانش

شوند. از آنجا که بسیاری از مفاهیم شیمی های پیوسته در مفاهیم مرتبط با یکدیگر در شیمی میفهمیکج

است،  مواد مختلف به هم مرتبطاز قبیل اتم، مولکولها و یونها و نوع پیوند شیمیایی بین ذرات تشکیل دهنده 

 شود. خلل در یادگیری مفاهیم اولیه، باعث پیدایش مشکلات بعدی در یادگیری می

آموزان عمیق شوند بتوانند آنها ها در ساختار شناختی دانشفهمیلذا معلمان محترم باید قبل از اینکه کج    

آموزان یاد دهند. د مفاهیم را بطور صحیح به دانشآموزان پاک کنند تا بتوانند در مرحله بعرا از ذهن دانش

آموز وارد مرحله یادگیری مطالب جدید شود، یادگیری بسیار ها دانشفهمیزیرا اگر بدون از بین رفتن کج

های مربوط به ها و محدودیتسطحی خواهد بود. بنابراین، دانش آموزان ابتدا باید با باورهای خود و تناقض

شوند و سپس دانش لازم برای درک مفهوم علمی جدید در ذهن آنها بازسازی شود. لذا  این عقاید مواجه

 آموزان انجام دهند:فهمی در ذهن دانششود که معلمان کارهای زیر را در جهت کاهش کجپیشنهاد می

 آموزان که مرتبط با موضوع تدریس است را شناسایی نمایند. های احتمالی دانشفهمیکج 

 های ایجاد شده در ذهنشان قرار گیرند. فهمیآموزان در مواجه با کجهم کنند تا دانششرایطی فرا 

 آموزان در بازسازی و عمق بخشی به دانش خود کمک کنند بر مبنای مدلهای علمی، به دانش

 (. 8018)میلتافینا، 

ند. می استفاده کنپیشنهاد دیگر این است که معلمان محترم از روش تدیس فعال در تدریس مفاهیم شی    

زیرا اگر روش تدریس فعال را با روش سخنرانی مقایسه کنیم، خواهیم دید که در روش سنتی، معلم متکلم 

آموز منتقل از طریق سخنرانی به دانش وحده است و اغلب مطالبی که قبلا توسط معلم حفظ شده است

دهد. اما در روش تدریس آموز نمیدانش شود. درنتیجه فرصت تفکر و اکتشاف در فرایند یادگیری را بهمی

پردازد. در روش تدریس فعال به دلیل فعال آموز به انتقال مفاهیم میفعال، دبیر محترم با مشارکت دانش

-آموز حس میهای علمی، احساس مسئولیت بیشتری از طرف دانشبودن یادگیرنده و شرکت وی در بحث

ه های خود بطور فعالانفهمیآموز با کجکشد، دانشبه چالش علمی میگردد. درنتیجه علاوه بر اینکه دبیر را 

    .(8080کند )سالیانی، ها را با سرعت بیشتری برطرف میشود و آنمواجه می

-ها و تصاویر مختلف استفاده کرد تا یادگیری مفهوم برای دانشتوان از شکلدر تدریس مفهوم مول می    

آموزان بیان مفهوم بازده، باید معلم انواع مسایل بازده درصدی را برای دانش آموزان تسهیل گردد. در بیان
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کند و آنها را با موقعیت جدید مواجه کرده و از آنها بخواهد مدلهای مختلف این مسایل را کشف کنند و حتما 

قادیر در مسایل آموز خواسته شود که تفاوت میان مقدار عملی و نظری فراورده و نحوه بدست آوردن ماز دانش

آموز یاد داد. در توان با انجام یک آزمایش، مفهوم فراورده عملی را به دانشرا بیان نماید. از سوی دیگر می

های گلوله و میله برای نشان دادن برخی پیوندها استفاده کرد. توان از مدلمبحث پیوندهای شیمیایی می

دها استفاده شود. یکی از ایرادهای مهم کتاب درسی در همچنین از انیمیشن برای تدریس نحوه تشکیل پیون

تر مانند قطبش پذیری و الکترونگاتیوی را در بیان مفهوم پیوندهای شیمیایی، این است که مطالب جزئی

 آموز پیوند کووالانسی قطبی و ناقطبی را بهتر از هم تمایز دهد. مطالب کتاب درسی گنجانده شود تا دانش
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Examination of some common misconceptions in chemistry 

education, their causes and strategies for overcoming them 

 

S. Zahedi*  

1 Basic Science, Farhangian University, , P.O. Box 14665-889, Tehran, Iran 

 

 

Abstract 

Misconceptions and false beliefs that students hold about their surrounding environment 

and scientific concepts create resistance in their minds against correctly learning these 

concepts. These incorrect prior understandings that develop in students’ minds are 

referred to as misconceptions. Nowadays, misconceptions about many concepts in 

chemistry constitute a major obstacle in the teaching–learning process, leading to 

difficulties for numerous students, student-teachers, and teachers alike. Therefore, for 

each topic or lesson, all potential mental challenges and possible misconceptions that 

may arise in students’ minds should be identified and analyzed prior to instruction. 

Moreover, practical strategies should be proposed and implemented in the classroom to 

address these issues. This paper discusses several common types of misconceptions 

encountered by chemistry teachers at the upper-secondary level such as the concepts of 

mole and molar mass, percent yield, and chemical bonding examines the causes of 

their occurrence, and suggests effective solutions to overcome these difficulties. 
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تأثیر بر مشارکت و  :سازمواد شیمیایی دستاز نوآوری آموزشی با استفاده 
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 : چکیده

آموزان در آموزش خصوصا آموزش ساز را بر انگیزه و عملکرد دانشصورت مدون تأثیر استفاده از مواد دستاین مرور به

)موارد  PRISMAهای ها، از مرور مدون متون علمی با اتکا به دستورالعملآوری دادهکند. برای جمععلوم بررسی می

 ۳۰۳۲تا  ۳۰۰4های مقاله پژوهشی منتشرشده بین سال ۳۲ها( استفاده شده، دهی مرورها و فراتحلیلترجیحی گزارش

 Web ofهای الکترونیکی متعدد، از جمله در مجلات معتبر را مورد بررسی قرار داده است. این مقالات از پایگاه

Science ،Scopus ،Google Scholar و ERICها و موضوعات مرتبط با آموزش مبتنی بر ، با استفاده از کلیدواژه

شدن و ترموشیمی، آموزان، اسیدها، بازها، واکنش صابونیساز، انگیزه دانشساز، مانند مواد شیمیایی دستمواد دست

تواند یادگیری عملی، مشارکت و ساز میدهد که استفاده از مواد شیمیایی دستها نشان میبررسی .اندآوری شدهجمع

زیابی ارشده با روش تحلیل اسناد مورد های گردآوریآموزان را در درس شیمی تقویت کند. دادهموفقیت تحصیلی دانش

ساز موجب افزایش انگیزه و بهبود عملکرد اند. نتایج حاکی از آن است که کاربرد مواد شیمیایی دستقرار گرفته

صرفه برای تجهیزات و بهدهند که این مواد، جایگزینی مقرونها نشان میشود. یافتهآموزان در درس شیمی میدانش

 هایی با منابع محدود، یادگیریویژه در محیطکنند و بهها کمک میهزینهمواد استاندارد آزمایشگاهی هستند، به کاهش 

حال، این مطالعه برخی خلاها را نیز شناسایی کرده است؛ از جمله نیاز به تحقیقات با این .دهندتری را ترویج میعمیق

 ریزان آموزشی برایرنامهشود که ببیشتر درباره آثار بلندمدت و سنجش میزان آمادگی معلمان. همچنین تأکید می

آموزان، به ویژه در های درسی حمایت لازم را فراهم کنند تا نتایج یادگیری دانشساز در برنامهگنجاندن مواد دست

 کشورهای در حال توسعه، بهبود یابد.
 

  ، یادگیری.نوآوری  ساز،، دستآموزش شیمی :هاواژهکلید

mailto:s.kamalinahad@cfu.ac.ir
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 مقدمه 

 یابزارها یبالا نهیو هز یآموزش یهارساختیو ز زاتیدر حال توسعه، کمبود تجه یدر کشورها

غلب ا زیموجود ن یتجار زاتیکنند. تجه تیفعال یصورت گروهآموزان غالباً بهدانش شودیاستاندارد، موجب م

وآورانه در ن یهاروش یریکارگاز امکانات موجود و به نهیاستفاده به ن،ی. بنابراستندیمدارس ن ازیمتناسب با ن

مواره ه یمیش دبیرانآموزش مطرح شده است.  تیفیک یارتقا یبرا نیگزیجا یهاحلعنوان راهبه هاشگاهیآزما

. هستند یلیعملکرد تحص یو ارتقا زهیانگ شیافزاآموزان، جذب دانش ینوآورانه برا یهاروش یدر جستجو

مند بهره یعمل یهاتی(، از فعالSTEM) یاضیو ر یمهندس ،یدروس گروه علوم، فناور گریمانند د یمیش

، حالنیبه کار ببرند. با ا یواقع یهاتیرا در موقع ینظر میمفاه کندیآموزان کمک مکه به دانش شودیم

وسعه در حال ت یدر کشورها ژهیوبه ازیمورد ن ییایمیو مواد ش تیفیباک یشگاهیآزما زاتیبه تجه یدسترس

 یرو یشتریموضوع باعث شده است تا تمرکز ب نی. ا(۳۰۳۳و همکاران،  5نگندابانگا) همچنان محدود است

و همکاران،  ۳ینیکانفار) ردیو در دسترس شکل بگ وجودبا استفاده از مواد م یشیآزما ییایمیساخت مواد ش

 جادیو هم ا یآموزش یهاطیمنابع در مح یهاتیمواد، هم غلبه بر محدود نیتوجه به ا یاصل لی. دل(۳۰۳۳

معلمان  ه،یته یو آسان برا در دسترساز مواد  یریگاست. با بهره یریادگی یو جذاب برا یواقع یاتجربه

اوکوری و ) ارائه دهند یسنت یهاشیآزما یبرا ستیزطیو دوستدار مح نهیهزکم یهانیگزیجا توانندیم

 .(۳۰52، ۲جری

تواند یادگیری شیمی را تقویت کرده و حس خودکفایی و ساز میاستفاده از مواد دستدیگر از سوی

ورت صساز که بهکارگیری مواد شیمیایی دستحال، بهآموزان افزایش دهد. با ایناعتماد به نفس را در دانش

این، مهارت و توانایی معلمان در استفاده برهای خاص خود را دارد. علاوهنیستند، چالشتجاری در دسترس 

از طریق  ساز، مواد شیمیایی دستپیشین ها تأثیرگذار است. بر اساس مطالعهاز این مواد نیز بر اثربخشی آن

 مواد همچنینه از این نوع استفاد. بخشدآموزان بهبود میهای عملی، درک مفاهیم انتزاعی را در دانشفعالیت

ای رشتهها با مسائل میانآموزان در رشته شیمی شده و امکان ارتباط آنموجب ارتقای عملکرد دانش

و  اکبانی) کندها کمک میهای ارزشمند آنکند که در نهایت به توسعه شایستگیتر را فراهم میگسترده

 .(۳۰۳۳، 6همکاران

 ساز دردست ییایمیاستفاده از مواد ش نهیموجود را در زم تحقیقات نتایجتلاش دارد تا  مطالعه نیا

به  ازیکه ن ییهابر روندها، خلأها و حوزه دیکند، با تأک یابیارز یصورت انتقادو به کپارچهی یمیآموزش ش

 یریادگیآموزان در دانش زهینگمشارکت و ا شیافزا یراهکارها یبه بررس نیدارند؛ همچن شتریب یهاپژوهش

 :اندمطرح شده ریز یپژوهش یهاهدف، پرسش نیبه ا لین یپردازد. براب یمیش

زان در آموو مشارکت دانش یلیچگونه بر عملکرد تحص یمیساز در آموزش شدست ییایمیمواد ش بیترک .5

   گذارد؟یم ریمنابع تأث تیبا محدود ییهاطیمح

                                                           
1. Ngendabanga 
2 . Canfarini 
3. Okori & Jerry 
4. Akanbi 
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ر ب یمبتن یاددهی یکردهایرو بانیدهنده و پشتساز تا چه حد بازتابدست ییایمیاستفاده از مواد ش .۳

   است؟ یمیدر آموزش ش ییگراساخت

 ساز در آموزشدست ییایمیاستفاده از مواد ش یزشیانگ راتیدرباره تأث یپژوهشمطالعات در ا یچه شواهد. ۲

 وجود دارد؟ یمیش

 پیشینه پژوهش

ب تر شیمی و کستواند به درک عمیقساز میاستفاده از مواد شیمیایی دستاند که ها نشان دادهپژوهش

، (۳۰۳6) 5ارائه شده توسط وگا س،یتدر یهابر روش یلیفراتحل یمرور .نمرات بالاتر در این درس منجر شود

ان و آموزمشارکت دانش شیدر افزا یدیعنوان عوامل کلبر پژوهش را به یمبتن یکردهایو رو یعمل یریادگی

 همسو هستند، به ییگراساخت یریادگی هیها که با نظرروش نی. اکندیم ییشناسا یلیتحص تیموفق

مطالعه نشان داده است  نیمرتبط سازند. ا یعمل یرا به کاربردها یتا دانش نظر دهندیم مکانآموزان ادانش

به توانندیم کنند،یساز استفاده مدست ییایمیکه از مواد ش ییهاآن ژهیوبه ،یعمل یریادگی یهاکه روش

 را بهبود بخشند. یمیآموزان در درس شدانش یلیعملکرد تحص یتوجهطور قابل

تعهد ، های عملیآموزش مبتنی بر فعالیت( بیان کردند که ۳۰۳5و همکارانش ) ۳در تحقیقی کیبگا

دهد و همچنین کنجکاوی و همکاری افزایش می یادگیرندگان چه در داخل و چه خارج از کلاس را

 . کندآموزان را تقویت میدانش

توان به کاهش دارای مزایای آموزشی متعددی است که از جمله آن می سازیاستفاده از روش بداهه 

این روش به  ای نشان دادند که،( در مطالعه۳۰۳5) ۲کیزیتو. های مدارس در خرید تجهیزات اشاره کردهزینه

های خلاقیت، آموزان را به توسعه مهارتدهد تا خلاقیت خود را به نمایش بگذارند و دانشمعلمان فرصت می

دریس های تکند تا روشتفکر انتقادی و پژوهشگری تشویق کنند. این دیدگاه همچنین به معلمان کمک می

را  آموزانرا ارتقا دهند، دانشمحیطی های زیستتر طراحی کنند، سطح آگاهیو یادگیری مؤثرتر و اقتصادی

های بازیافت و حفاظت از محیط به استفاده از منابع موجود در محیط اطرافشان تشویق کنند و در فعالیت

 .زیست مشارکت دهند

ها سازهسازی و استفاده از دستهای مدلدنبال تاثیر روش( در تحقیقی به56۰5حسین فراست )

پرداخت. نتایج پژوهش یستشناسی ز وتجربی معلو روسدر د ژهیوبه زان،موآنشدادر خلاقیت ایجاد  رمنظوبه

های مرسوم سازه در مقایسه با روشسازی و استفاده از دستحاکی از آن است که ارائه آموزش مبتنی بر مدل

ویژه درک و کاربست مطالب تاثیر مثبتی تواند در سطوح مختلف شناختی بلوم از جمله دانش، فهم و بهمی

شده و کارآیی و اثربخشی نظام آموزشی را به دنبال داشته یادگیری-های یاددهیتواند بهبود فعالتداشته و می

ها توسط  مدرسان سازهها و دستشود که تدوین تدریس با استفاده ازمدلباشد. در نهاست پیشنهاد می
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ی جبران طور نسبمکانات آزمایشگاهی را بهتوان با کمک فراگیران کمبود اتوسعه یابد، چرا که از این طریق می

 نمود.

ساز در حال گسترش است، اما همچنان دست ییایمیاز استفاده مواد ش کنندهتیحما یهااگرچه پژوهش

 زهیبهبود انگ نیو همچن سیتدر یندهایآموزان در فراها بر مشارکت دانشآن ریدر درک کامل تأث ییهاشکاف

رباره د نیشیپژوهش قصد دارد بر اساس مطالعات پ نیا ،اینبنابر آموزان وجود دارد.دانش یلیو عملکرد تحص

 ژهیو طوررا بهساز و دست لیبد ییایمیمواد ش نیاستفاده از ا رینقش و تأث ،یمیش سیتدر نینو یهاروش

 کند. یبررس

 

  پژوهش  روش

و  مدون یگزارش مرورها یبرا یانتخاب یراهنما)PRISMA ی هااصول و روش ،یمقاله مرور نیا

به پژوهشگران  PRISMA یها. دستورالعمل(۳۰۰8و همکاران،  5موهر) کار گرفته است( را بههالیفراتحل

 ها،لدستورالعم نیاز ا یرویخود ارائه دهند. با پ مدوناز مرور  یجامع و شفاف ق،یتا گزارش دق کندیکمک م

ها را داده یآورجمع وهیانتخاب و ش ندیفرا ت،یصلاح یارهایمع ق،یتحق یهاروش توانندیپژوهشگران م

و  زهیبر انگ ساز،دست ییایمیمواد ش ریمربوط به تأث مدون مطالعاتمرور  ن،یبنابرا .مشخص کنند یروشنبه

آموزان و عملکرد دانش زهیمواد و انگ نیا انیدرک ارتباط م یبرا ،یمیآموزان در درس شعملکرد دانش

کمک کرده،  هاپژوهشموجود در  یهاالگوها، روندها و شکاف ییمرور به شناسا نیفراوان دارد. ا تیاهم

 .کندیرا مشخص م شتریپژوهش ب ازمندین یهانموده و حوزه یشواهد موجود را گردآور

ه ک دهدیاطلاع م یدرس یهادهندگان برنامهو توسعه گذاراناستیپژوهش به معلمان، س نیا یهاافتهی

 تواندیموضوع م نیدارند. ا یمیدر کلاس ش یریادگی ندیبر فرا یابالقوه ریچه تأث سازدست ییایمیمواد ش

  .سازد نرا روش ندهیو مداخلات آ قاتیتحق ریرا بهبود بخشد و مس یریادگیتجربه 

شده است تا مطالعات مرتبط  یبرداربهره یقیگسترده و تلف یاز روش جستجو ،یمطالعه مرور نیا در

مقالات  تنافی یشود. برا ییشده شناساساخته ییایمیبا استفاده از مواد و مواد ش یمیش یریادگیبا آموزش و 

استفاده شده  Google Scholarو  ERIC ،Web of Scienceداده معتبر مانند  گاهیپا نیمرتبط، از چند

 انرندگیادگیشده، عملکرد ساخته ییایمیآموزان با مواد و مواد شچون مشارکت دانش یاست که موضوعات

ورود و خروج  یارهایمع ن،ی. همچندهدیمواد در آموزش را پوشش م نیا یریکارگبه یو اثربخش یمیش

 اند.انتخاب منابع اعمال شده ندیدر طول فرا قیصورت دقبه

را بر اساس  یمشخص ورود و خروج، مقالات پژوهش یارهایمعبا استفاده از  PRISMA مدونمرور  نیا

 یو حذف مقالات تکرار جیسنجش نتا یارهایمداخله، مع تیکنندگان، ماهشرکت یبندنوع مطالعه، دسته

 ییایمیاستفاده از مواد ش ریمرتبط با تأث یو مطالعات تجرب شده یشامل مقالات داور ارهایمع نیکرد. ا نشیگز

قت به د هایریگجهیها و نتخلاصه ن،یارتباط مطالعات، عناو نییتع یبود. برا یمیآموزش ش شده درساخته

 یجهت بررس یدست لتریشد که پس از اعمال ف ییمقاله شناسا 5۳۲شدند. در گام نخست، تعداد  یبررس
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 ینیبا انجام چند مرحله بازب ،یمیو ارتباط با آموزش ش یریگجهیساختار مطالعه، نت ،یمیش میانطباق با مفاه

 .انجام گرفت ییو انتخاب نها شیپالا ،یریجهت کاهش سوگ

گری شد و مقاله غربال 1۰ها، تعداد گیریها، ساختار پژوهش و نتیجهپس از بررسی عناوین، چکیده

 ساز در شیمیسپس متن کامل آنها مورد بازبینی قرار گرفت. مقالاتی که فقط به مواد شیمیایی دست

مطالعه مرتبط انتخاب شدند.  ۲8پرداختند و ارتباطی با آموزش و یادگیری شیمی نداشتند، حذف شدند. می

ی بندی شده و برابه دقت تحلیل و دسته شوند،را شامل می ۳۰۳۲تا  ۳۰۰4این مطالعات که از سال 

 یپژوهش برا جیبا اهداف و نتا میارتباط مستق لیدلمقاله به ۳۲ ت،یدر نها های بعدی آماده گردیدند.تحلیل

 .انتخاب شدند یینها لیتحل

 یافته های پژوهش 

 ازسدستطور رایج با استفاده از مواد شیمیایی هدف بررسی ما شناسایی موضوعات شیمی بود که به

های مختلف شیمی آموزش داده شده با این روش را نشان صورت تصویری، درسبه 5شوند. شکل تدریس می

از  ازسدستنمای کاملی از موضوعات متنوعی که در مطالعاتی با استفاده از مواد شیمیایی  5جدول  .دهدمی

هایی مانند اسیدها، بازها، دهد. این مطالعات شامل زمینهاند، ارائه میهبررسی شد ۳۰۳۲تا  ۳۰۰4سال 

های صابونی شدن و موارد دیگر بوده و تمرکز آنها بر بهبود آموزش شیمی بوده است. نتایج مغناطیس، واکنش

فزایش ابر عملکرد یادگیرندگان است و بر ضرورت  سازدستدهنده تأثیر مثبت استفاده از مواد تحقیق نشان

های غیردولتی برای توسعه منابع آموزشی در مدارس متوسطه تأکید حمایت مالی از سوی دولت و سازمان

 .طور کلی بهبود یابدکند تا رویکردی سازنده به یادگیری شیمی ایجاد شود و محیط آموزشی بهمی

استفاده از مواد شیمیایی  در تحلیل مطالعات مرور شده، هدف شناسایی اصول شیمی بود که عمدتاً از طریق

دهد که به وسیله مواد نمایی تصویری از موضوعات مختلفی ارائه می 5اند. شکل آموزش داده شده سازدست

ها درباره استفاده از مواد شیمیایی توزیع پژوهش 5شکل  .اندمورد بررسی قرار گرفته سازدستشیمیایی 

و گستره متنوعی از کاربردها برای آموزش مفاهیم شیمی  دهدبدیل در موضوعات مختلف شیمی را نشان می

های اسیدها و بازها، کند. تمرکز فراوان مطالعات بر حوزهدر شرایط محدود از نظر منابع را نمایان می

ویژه برای استفاده از مواد بدیل مناسب ها بهدهد که این زمینههای شیمیایی نشان میترموشیمی و واکنش

های یادگیری فعال و آموزان از طریق روشبالایی برای افزایش مشارکت و عملکرد دانش هستند و ظرفیت

ر تهای تخصصیسازنده دارند. تنوع موضوعات پوشش داده شده، از مفاهیم پایه مانند اسیدها و بازها تا حوزه

ستره شتیبانی از گپذیری بالای مواد بدیل در پدهنده تطبیقچون الکتروشیمی و رادیواکتیویته، نشانهم

ای هتوجه و کاربرد عملی در کلاسهای شیمی است و بدین ترتیب قابلیت ایجاد انگیزه قابلوسیعی از درس

ن خوبی جایگزیتوانند بهکننده این گزاره است که مواد شیمیایی بدیل میدرس را دارد. این تنوع، حمایت

 هاییویژه در مدارس و محیطتری را بهو در دسترس ترشده و محیط یادگیری جذابمواد آزمایشگاهی سنتی

 .با منابع محدود فراهم کنند
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 نمایش تصویری توزیع موضوعات متنوع مورد بررسی -1شکل 

های آموزش موضوعات خاص شیمی، به بررسی چالش (۳۰۳5نارتی و هانسون ) مطالعه انجام شده توسط

شان، دلیل ذات انتزاعی و پیچیده. این موضوعات به(۳۰۳5، 5هنسوننارتی و ) پرداخته استویژه شیمی آلی، به

آموز مشارکت دانش ۳۲1معلم شیمی و  5۲کنند. در این تحقیق، دستیابی به اهداف درسی را دشوار می

موضوع مشکل  56، اما با با مشکل مواجه نشدهداشتند. نتایج نشان داد که معلمان در آموزش سه مبحث 

–موضوع از جمله تیتراسیون اسید 8و  بودهآموزان دشوار هشت موضوع برای دانش درک داشتند، همچنین

 .(۳۰52، ۳دونکوه)بودند  پیچیده بسیار باز

از سدستکند از مواد شیمیایی آموزان از مفاهیم شیمی آلی، مطالعه توصیه میبرای بهبود درک دانش

. آوردروش، فرصتی عملی برای رشد فکری فراهم میاین  .(۳۰55، ۲مبوتو) در جلسات آموزشی استفاده شود

توانند همان می سازدستآموزشی  وسایلاند که ( نیز این ایده را تأیید کرده۳۰58و همکاران ) هیما-اوسی

-یئاوس) نباشندویژه زمانی که مواد اصلی در دسترس مفاهیم را به خوبی مواد استاندارد منتقل کنند، به

 .(۳۰58، 6مایه

 در آموزش شیمی سازو آموزشی دستاین مطالعه اهمیت استفاده از مواد شیمیایی  ،خلاصهطوربه

. کندآموزان را برجسته میهای مرتبط با موضوعات پیچیده و ارتقای درک دانشمنظور مقابله با چالشبه

ق را از طریآموزان در آموزش شیمی، مشارکت دانش اههیادگیری مبتنی بر پرسشگری یا طراحی شیمی بد

دهد. موفقیت این روش بستگی به فراهم بودن منابع، راهنمایی های عملی و حل مسئله افزایش میآزمایش
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کارگیری خلاقیت در در کنار این، به .(۳۰51، 5اولوبو) معلمان، همکاری و ایجاد فضای مثبت در کلاس دارد

در یک مطالعه  همچنین .بخشدرا بهبود می های نوآورانه، تجربه یادگیریروزرسانیآموزش شیمی برای به

در آموزش شیمی دبیرستان، معلمان  سازدستاند که برای ترویج استفاده از مواد توصیه کردهپژوهشگران 

 .(۳۰58، ۳اوبی) آموزش ببینند، در تأمین مواد آموزشی مشارکت کنند و حمایت مالی دریافت کنند

-تواند بر غلبه بر سختیمی سازدستدهند که چگونه استفاده از مواد شیمیایی این رویکردها نشان می

 .آموزان را تسهیل کندهای آموزشی در موضوعات پیچیده شیمی تأثیرگذار باشد و فهم بهتر دانش

 سازدست ییایمیشده در استفاده از مواد شسازنده منعکس یریادگیاصول 

مشارکت و  شیموجب افزا یبر پرسشگر یمبتن یریادگیکه اند نشان داده محققان ریاخ مطالعات

 تیامر اهم نیگرفته است. ا یشیپ یسنت سیتدر یهاشده و از روش یمیآموزان در درس شعملکرد دانش

 ترقیدرک عم یارتقا یدرس برا یهارا در کلاس نیمدرس توسط سازدست ییایمیمواد ش یطراح یریکارگبه

 .(۳۰۳5، ۲سویدی) کندیبرجسته م یمیش میمفاه

از و سدست یو استفاده از مواد آموزش دیتول نهیبر ضرورت آموزش معلمان در زم تحقیقات منتشرشده

. استفاده (۳۰۳۳، 6آفیا) آموزان را آموزش دهنددانشصورت اثربخش بهاند تا آنان بتوانند کرده دیتأک بداهه

و  وادم یطراح ،یطور کلقرار گرفته است. به تیمورد حما یمیش سیمؤثر در تدر یعنوان روشمواد به نیاز ا

-مشارکت فعال دانش شیاست که موجب افزا یمیکارآمد در آموزش ش یکردیرو سازدست ییایمیشوسایل 

 یریادگی ندیفرآ یسازیحل مسئله، شخص ،یگروه یهمکار ،یعمل یریادگی ت،یخلاق تر،قیآموزان، درک عم

 نیگزیجا یتا بتوانند مواد آموزش رندیمعلمان تحت آموزش قرار گ شودیم هیتوص .شودیم سکیر رشیو پذ

 ییایمیشو وسایل از مواد  یریگبهره. رندیکار گو به یخود را طراح یدرس یمتناسب با محتوا سازو دست

که به  کندیم جادیآموز محور افعال و دانش یآموزش طیسازنده، مح یریادگیدر چارچوب اصول  سازدست

 دیجد میخود را با مفاه نیشیدانش پ ،یعمل یهاشیبا مشارکت فعال در آزما دهدیامکان م رندگانیادگی

 .را حل کنند یزده و مسائل واقع وندیپ

کرده و  تیآموزان را تقودانش یجمع یحل مسئله و همکار ،یتفکر انتقاد یهامهارت کرد،یرو نیا

 و یکنجکاو ،یطلباستقلال ن،ی. همچنشودیم یواقع یدر بسترها یعلم یهادهیموجب کشف معنادار پد

 منسجم از یرا فراتر از کسب اطلاعات صرف به ساخت چارچوب یریادگیو  کندیم قیرا تشو ترقیدرک عم

 .سازدیآنان بدل م یزندگ طیو مح اتیدانش مرتبط با تجرب

  آموزانهایی درباره انگیزه دانشدیدگاه

 یادگیری شیمیآموزان را در های عملی، دانش، از طریق فعالیتسازدستشیمیایی  و وسایل مواداستفاده از 

                                                           
1. Olubu 
2. Obi  
3. Subedi 
4. Affiah 
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، 5ایبوانداهوکو) کندمشارکت داده و به تقویت انگیزه و حضور فعال آنها در فرآیند تدریس در کلاس کمک می

، STEM آموزش موثر قیاز طر ندهیعنوان دانشمندان و نوآوران آآموزان جوان بهپرورش دانش یبرا  (۳۰۳۳

صورت فعال وارد دهد تا در دروس بهاجازه میآموزان به دانش سازدست ییایمیش وسایلاستفاده از مواد و 

کرده و نگرش مثبت  تیالعمر را تقومادام یریادگی یهاکرد مهارتیرو نی. اشده و مفاهیم را کشف کنند

 .(۳۰58، ۳عثمانلی و )د کنیم جادیا یمینسبت به درس ش

 زهیانگ پردازند،یم هاشیبه انجام آزما سازدست ییایمیشو وسایل که با استفاده از مواد  یآموزاندانش

 زیآنها را ن یتوسعه شغل یهاموضوع فرصت نیکه ا کنندیتجربه م یمیو آموزش ش یریادگیدر  یشتریب

 یآموزان برادانش زهیانگ یتوجهقابل طورهبساز دست مواد یریکارگبه. (۳۰۳1، ۲نگندابانگا) کندیم لیتسه

 یندگو ز یبوم طیبا شرا یمیتر کردن موضوع شتر و مرتبط. با جذابدهدیم شیرا افزا یمیدرس ش یریفراگ

رک و د اقیاشت شیکه منجر به افزا کنندیمشارکت م یریادگی ندیآموزان، آنان فعالانه در فراروزمره دانش

ل زده را پ یو واقع یعمل یو کاربردها یانتزاع ینظر میمفاه نیفاصله ب کردیرو نی. اشودیم میمفاه ترقیعم

 .کندیم تیرا تقو یمیش لیو تعهد مستمر به تحص داریپا یمندو علاقه

ه مواد بهایی که منابع و دسترسی صرفه است و در محیطبهاین رویکرد همچنین از نظر اقتصادی مقرون

این، ربدهد. علاوهها محدود است، جایگزین مناسبی ارائه میاستاندارد برای انجام آزمایشو ترکیبات شیمیایی 

نند کآموزان تقویت میکارگیری این روش، احساس مالکیت و توانمندسازی را در میان دانشآموزگاران با به

همکاری و تعامل میان  .(۳۰52، 6آچاریا) شودهای حل مسئله میکه منجر به پرورش خلاقیت و توانایی

های شیمی را افزایش داده، انگیزه را تقویت کرده و توجه آموزان نیز مشارکت فعال در کلاسمعلمان و دانش

 .نمایدکند و یادگیری فعال را ترویج میآموزان را جلب میدانش

ساز در آموزش دست ییایمیاز مطالعات انجام شده در مورد استفاده از مواد ش یاخلاصه -1جدول 

 یریادگی جیو نتا یمیش

شده و طرح  سیموضوع تدر هایافته

 یمورد استفاده برا قیتحق

 هاداده یآورجمع

شماره نویسندگان
 

 یمیدر آموزش شساز دست استفاده از مواد

 و یلیموجب بهبود قابل توجه عملکرد تحص

 یدانش نسبت به مواد آموزش یماندگار شیافزا

 شده است. یسنت

آموزش  در یشیآزماشبه یطراح

 یهابازها و واکنش دها،یاس

 باز-دیاس

Ibe et al. 

(2021) 
5 

 یاهتیکلاس درس را با فعال یهاتیفعال یوقت

کردند، مشخص شد که  سهیمقا یاتوسعه حرفه

کار به یاو خلاقانه عیبد سیتدر یهاروش

آزمایشی در بررسی طرح شبه

 خواص مغناطیسی
Harlow 

(2010) 
۳ 
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 خاص طیشرا ریکه تحت تأث شودیگرفته م

 کلاس قرار دارند. طیمح

 از رییمطالعه نشان داد که تغ یریگجهینت

-به مواد کم یاو کارخانه متیقگران زاتیتجه

 یو مؤثر برا یعمل یروش دشده،یو تول نهیهز

علوم  یریادگیآموزان در کردن دانش ریدرگ

 یبر پرسشگر یآموزش مبتن کردیرو نیاست. ا

و  دینمایم تیرا تقو ینوآور کند،یم جیرا ترو

 دهد،یم شیرا افزا یعمل یریادگی یهاتجربه

و درک بهتر  زهیانگ یموجب ارتقا تیکه در نها

 .شودیم یعلم میآموزان از مفاهدانش

ژوهش عملی درباره وسایل پ

شده از مواد در هزینه ساختهکم

 دسترس

Yitbarek 

(2012) 
۲ 

، منجر به کسب سازدستاستفاده از مواد 

توسعه  جهیشده و در نت یعال یعملکرد علم

 همراه داشتهرا به یقو ینیکارآفر یهایتوانمند

ابع من نیاز ا نهیبه یبرداربهره ن،یاست. بنابرا

 دارد. یفراوان تیاهم

واکنش صابونی شدن با استفاده 

از منابع آشپزخانه: طراحی 

 تجربی و پیمایشیشبه

Obi and 

Amba 

(2014) 

6 

 رندگانیادگیمطالعه نشان داد که  یهاافتهی

با مواد آشنا، بهتر قادرند  یهنگام کار گروه

 لیدلکنند؛ احتمالاً به انیخود را ب یکنجکاو

ادل تب تیشده و مزکار با منابع شناخته یراحت

 کیدر  هایها با همگروهو پرسش هادهیا

 .یتعامل طیمح

 تیتقو یبرا یعمل یهاتیفعّال

 یمیآموزان شدانش یکنجکاو

در مدارس متوسطه جامعه با 

 راهمگ یبیاستفاده از روش ترک

Kibga et al. 

(2021) 1 

 یآموزش کاربرد یبرا یمیدر ش یپردازبداهه

به  لیآموزان تبددانش یریادگیو بهبود 

 .شودیمعتبر م یکردیرو

(IV) 3CaCO در پوسته تخم

 –ماده بداهه  کیعنوان مرغ به

 یواقع شیآزما طراحی

Attah et al. 

(2020) 
4 

 که با یآموزانکرد که دانش دییپژوهشگر تأ

-هدیآموزش د انهیگراساخت کردیاستفاده از رو

الاتر از ب یتوجهقابل شرفتیپ نیانگینمره م اند،

-دهیآموزش د یکه به روش سنت یآموزاندانش

 کسب کردند. اند،

گرایانه در رویکرد ساخت

-یادگیری شیمی: طراحی شبه

 تجربی
Rishi (2021) 2 

 ینشان داد که هر دو نوع مدارس دولت هاافتهی

-به سازدستاز استفاده از مواد  یردولتیو غ

 لیمند شدند، اما تحلبهره یعنوان منابع آموزش

 را نشان نداد. یها تفاوت معنادارداده

ا شده بتجربی کنترلطرح شبه

آزمون در آزمون و پسپیش

 ترموشیمی

Obi and 

Anari 

(2021) 

8 

-عنوان روشبه یعمل یآموزش یهایاستراتژ

 رایدر آموزش شناخته شدند، ز یمؤثر یها

 یهابا روش سهیرا در مقا یریادگی ندیفرا

بدان  نی. اکردندیتر مآموزش ملموس یسنت

 تجربی موجطرح شبه
Akanbi et al. 

(2022) 
8 
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 یهاتیدر موقع یریادگیمعناست که آموزش و 

 .بوده است تریو عمل تریکاربرد یزندگ یواقع

از آن بود که گروه  یمطالعه حاک یهاافتهی

 یبالاتر یعملکرد علم یطور معناداربه شیآزما

 نسبت به گروه کنترل کسب کرده است.

 یتجربپژوهش شبه یطراح

 تهیویواکتیمرتبط با راد
Mboto et al. 

(2011) 
5۰ 

 طیپنج جنبه از مح نیمطالعه نشان داد که ب

آموزان و عملکرد دانش یشگاهیآزما یریادگی

-وجود دارد، به یرابطه معنادار یمیدر درس ش

 را بر ریتأث نیشتریب یماد طیمح کهیطور

 آموزان دارد.عملکرد دانش

 ؛یشگاهیآزما یریادگی طیمح

 یفیتوص یطرح پژوهش
Odutuyi 

(2015) 
55 

-نشان داد که شرکت شیمایپ یهاافتهی

-درباره واکنش یمتفاوت یهادگاهیکنندگان د

 در یکه برخیطورداشتند، به ییایمیش یها

دچار مشکل  وندهایگسستن پ ندیدرک فرآ

را  وندهایپ جادیا گرانیکه دیبودند، در حال

-یم یها تلقاتم نیها بعنوان انتقال الکترونبه

 .کردند

طرح مطالعه  ؛ییایمیواکنش ش

 یمورد

Kibirige and 

Masemola 

(2014) 

5۳ 

 یریکارگپژوهش نشان داد که به یهاافتهی

 یریادگیبر  یمبتن یشگاهیآزما یهاشیآزما

فنون  کیعنوان به شدهتیمحور هداپژوهش

 یرشتیمعنادار ب ریتأث یمیدر درس ش یآموزش

ه بآموزان نسبت دانش یلیبر عملکرد تحص

 شیاثر به صورت افزا نیداشت. ا یروش سنت

 یردعملک راتنم نیانگیو بالاتر بودن م زهیانگ

 آشکار شد.

 تجربیتحلیل حجمی؛ طرح شبه
Gladys and 

Zainab 

(2017) 
5۲ 

-علاقه دانش (Round-Robin) روش گردشی

آموزان به الکتروشیمی را در مقایسه با روش 

 .سنتی افزایش داد

 یتجربطرح شبهالکتروشیمی؛ 
Adigun et al. 

(2019) 56 

نتایج هر دو آزمایش نشان داد که استفاده از 

منابع آموزشی ساخته شده توسط خود افراد، 

یادگیری معادل استفاده از مواد آموزشی سنتی 

 .را به همراه دارد

اسیدها و بازها؛ روش تلفیقی 

 ()طرح تجربی

Mensah 

(2015) 51 

کمک آموزشی ساخته شده استفاده از وسایل 

صورت محلی در جلسات عملی، موجب به

تقویت و گسترش درک معلمان درباره نحوه 

کارگیری این منابع برای اجرای ساخت و به

 .های فیزیک شدآزمایش

پردازی در تدریس مفاهیم بداهه

ای فیزیک؛ طرح پرسشنامه

 مقطعی

Kira and 

Nchunga 

(2016) 
54 
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موجب بهبود عملکرد  سازدستمواد شیمیایی 

 .یادگیرندگان در علوم و ریاضیات شد

گیری از پردازی و بهرهبداهه

منابع در آموزش و یادگیری 

علوم و ریاضیات؛ طرح مطالعه 

 موردی

Okori and 

Jerry 

(2017) 
52 

استفاده از منابع آشپزخانه در تدریس 

ترموشیمی، عملکرد تحصیلی و حفظ مطلب 

سطوح مختلف توانایی استدلال آموزان با دانش

ند کرا بهبود بخشید. این مطالعه پیشنهاد می

که آموزگاران باید به گنجاندن منابع آشپزخانه 

 .های تدریس علوم خود توجه کننددر روش

ترموشیمی؛ طرح پژوهش 

 تجربی عاملیشبه

NJA and 

Iroha 

(2013) 
58 

در جلسات  سازدستاستفاده از مواد آموزشی 

گیری عملی، دانش معلمان را در طراحی و بهره

های فیزیک از مواد محلی برای انجام آزمایش

 .تصحیح و گسترش داد

؛ طرح سازدستمواد 

 ای مقطعیپرسشنامه

Kira and 

Nchunga 

(2016) 
58 

به معلمان این امکان را داد تا با  سازدستمواد 

به آنها اجازه آموزان ارتباط برقرار کنند و دانش

-دهند اهداف یادگیری خود را از طریق فعالیت

 .های عملی و کاربردی تعیین کنند

برنامه درسی شیمی؛ طرح 

 مطالعه موردی

Bulte et al. 

(2006) ۳۰ 

 سازدستپژوهش نشان داد که استفاده از مواد 

و بازها منجر به بهبود  دهایاس سیتدر یبرا

کرد که  شنهادیآموزان شد و پعملکرد دانش

 یهادولت، سازمان یاز سو یمال تیحما

 انیو مرب ایها( و انجمن اولNGO) یردولتیغ

(PTAبرا )در منابع یپردازبه بداهه قیتشو ی 

 شود. هممدارس متوسطه فرا یآموزش

 تجربیاسیدها و بازها؛ طرح شبه
Nja and Obi 

(2019) ۳5 

استراتژی آموزشی عملکرد یادگیرندگان را 

 .بهبود بخشید، در مقایسه با روش سنتی

های شیمیایی؛ طرح واکنش

 تجربیشبه

Kibirige and 

Maake 

(2021) 
۳۳ 

 

 گیری  بحث و نتیجه

-بر انگیزه، مشارکت و عملکرد دانش سازدستبه بررسی تأثیر استفاده از مواد شیمیایی  مدون این مرور

د تواننطور سنجیده، این مواد میدهد که در صورت اجرا بهمیپردازد. نتایج نشان آموزان در آموزش شیمی می

های عملی، افزایش حس مالکیت و تقویت خلاقیت، انگیزه یادگیری را بهبود بخشند. با با فراهم کردن تجربه

های ایمنی و نابرابری در دسترسی به این مواد مدنظر قرار گیرند. بر اساس مرور منابع، حال، باید نگرانیاین

 .آموزان را در درس شیمی ارتقا دهدتواند عملکرد دانشواضح است که استفاده از مواد شیمیایی بداهه می

ها، این مواد را به جایگزینی قابل قبول برای مواد جویی در هزینهاستفاده از مواد موجود محلی و صرفه

لیل کمبود دبه سازدستاستفاده از مواد میلی معلمان به شیمیایی استاندارد تبدیل کرده است. با این حال، بی

ند اهای متعددی تأیید کردهچنین، پژوهشدانش در نحوه ساخت آنها مانعی مهم است که باید مرتفع شود. هم
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هنوز پایین است. این نتایج نشان  سازو وسایل دستهای معلمان در زمینه تولید مواد که دانش و مهارت

موزش و حمایت از معلمان برای ارتقای راهکارهای نوآورانه در تدریس شیمی، ها باید بر آدهد که دولتمی

ای داشته باشند. استفاده از مواد شیمیایی در شرایط کمبود مواد، تمرکز ویژه سازدستویژه استفاده از مواد به

ها را آزمایش بخشد و هزینه انجامآموزان را در شیمی بهبود میتوجهی عملکرد دانشطور قابلبه سازدست

 .دهدکاهش می
د. این کنهزینه بالای مواد شیمیایی استاندارد بسیاری از معلمان را مجبور به تدریس بدون آزمایش می

شود. در آموزان میموضوع مانع از درک مفاهیم انتزاعی و فهم کاربرد عملی آنها در زندگی واقعی برای دانش

 کنند و مهارت کافی در سطحات برای قبولی در امتحانات بسنده میآموزان اغلب تنها به حفظینتیجه، دانش

وسایل  و اند که معلمان شیمی از نحوه ساخت موادکنند. مطالعات پیشین نشان دادهملی یا جهانی کسب نمی

ه ها نسبت بآگاهی ندارند، با وجود اثربخشی این جایگزین دسترس و در از مواد محلی سازدست شیمیایی

استاندارد. این مطالعه بر لزوم انجام پژوهش و آموزش معلمان شیمی از سوی مؤسسات پژوهشی و مواد 

ند. با کتأکید می و دردسترس ساخته شده از منابع محلی سازدستها در زمینه توسعه و کاربرد مواد دانشگاه

د و خلاق تبدیل شوند که بتوانند ها، آنها قادر خواهند بود به افرادی توانمنآموزان به این مهارتتجهیز دانش

های قرن ترتیب مهارتهای واقعی زندگی منتقل کرده و بدینیادگیری خود را از کلاس درس به موقعیت

 .بیست و یکم را توسعه دهند

 

 هامحدودیت

این، برعلاوه. شده نهفته استهای این مقاله مروری در دسترسی محدود به مقالات داوریمحدودیت

ویژه از کشورهای شرق و جنوب صحرای آفریقا، ، بهسازدستشیمیایی و وسایل  ها درباره مواددادهکمبود 

هایی در تعیین معیارها مواجه شد که بر پیچیدگی این شود. فرآیند مرور و غربالگری با چالشمشاهده می

 .مرور افزود
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Abstract 
This systematic review examines the impact of using handmade materials on students’ 

motivation and performance in education, particularly in science teaching. For data 

collection, a systematic literature review was conducted following the PRISMA 

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) guidelines. 

Twenty-three research articles published between 2006 and 2023 in reputable journals 

were analyzed. These articles were retrieved from multiple electronic databases, 

including Web of Science, Scopus, Google Scholar, and ERIC, using keywords and 

topics related to handmade material-based teaching, such as improvised chemicals, 

student motivation, acids, bases, saponification reaction, and thermochemistry. The 

review indicates that the use of improvised chemicals can enhance students’ hands-on 

learning, engagement, and academic achievement in chemistry. The collected data were 

evaluated through document analysis methods. The results show that employing 

improvised chemicals increases students’ motivation and improves their performance 

in chemistry courses. Findings also suggest that these materials serve as cost-effective 

substitutes for standard laboratory equipment and materials, help reduce expenses, and 

particularly promote deeper learning in resource-limited settings. However, this study 

also identifies several gaps, including the need for further research on the long-term 

effects and assessment of teachers’ preparedness. Moreover, it emphasizes that 

educational policymakers should provide the necessary support to incorporate 

handmade materials into curricula to improve student learning outcomes, especially in 

developing countries. 
 

Keywords: Chemistry Education, Handmade Materials, Innovation, Learning. 
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عنوان پلی برای درک شیمی: نقش آموزش مفاهیم فیزیکی در تسهیل فیزیک به

 کیفی مروری مطالعه یک –های شیمیایی یادگیری پدیده

 

 *1سمیه کیانی

 ایران تهران،56441 -888صندوق پستی  فرهنگیان، دانشگاه فیزیک ، آموزش گروه 1

 (S.kiani@cfu.ac.ir)رایانامه نویسنده مسئول مقاله

 : چکیده
های شیمیایی بدون تکیه بر مفاهیم بنیادین فیزیکی مانند انرژی، حرکت ذرات، تعادل ترمودینامیکی درک عمیق پدیده

صورت مجزا فیزیک و شیمی بههای آموزشی، و ساختار کوانتومی ناقص و سطحی است. با این حال، در اغلب نظام

ایی هفهمیگیری کجشود. این جدایی موجب شکلها نادیده گرفته میشوند و پیوندهای مفهومی میان آنتدریس می

 و درک نادرست از مفهوم آنتروپی« گرما»با « دما»، اشتباه گرفتن «های شیمیاییمصرف انرژی در واکنش»نظیر تصور 

های بررسی نقش آموزش مفاهیم فیزیکی در تعمیق درک یادگیرندگان از پدیده پژوهش حاضر با هدف .شودمی

 Scopus ،Web هایها از پایگاهمند بود و دادهشیمیایی انجام شده است. این مطالعه از نوع کیفی با رویکرد مرور نظام

of Science ،ERIC ،Google Scholarگردآوری شد. معیار  ۰۲۰6تا  ۰۲5۲ی زمانی ایران در بازه، نورمگز و مگ

 .اندهایی بود که مستقیماً به ارتباط میان آموزش فیزیک و یادگیری شیمی پرداختهانتخاب منابع، تمرکز بر پژوهش

های ازیسهای ذهنی، شبیهگیری از مدلویژه با بهرهها نشان داد که رویکرد آموزش تلفیقی فیزیک و شیمی، بهیافته

ای رشتهمحور، موجب بهبود درک مفهومی، کاهش خطاهای شناختی و تقویت تفکر بینپدیده هایای و فعالیترایانه

پذیر بلکه ضرورتی تنها امکاننتایج این مرور بیانگر آن است که ادغام آموزش فیزیک در دروس شیمی نه .شودمی

سازی آموزشی با رویکرد یکپارچههای درسی، تربیت معلمان و منابع آموزشی است. بر این اساس، بازنگری در برنامه

 .تر گرددآموزان معنادارتر و منسجمشود تا یادگیری علوم طبیعی برای دانشعلوم توصیه می

 

های مفهومی، مرور کج فهمیمحوری، ای، پدیدهرشتهآموزش فیزیک، آموزش شیمی، یادگیری بین: هاواژهکلید

 سیستماتیک
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 مه مقد

ها و مفاهیم فیزیکی رخ ی نظریههای بنیادی در شیمی همواره در پی توسعهدر طول تاریخ علم، پیشرفت

میکروسکوپی ی جنبشی گازها که رفتار ماکروسکوپی گازها را بر اساس حرکت ذرات داده است. از نظریه

ها و ماهیت پیوند شیمیایی را روشن ساخت، کند، تا مکانیک کوانتومی که ساختار الکترونی اتمتبیین می

 با .(۰۲58، 5پیسانو) استی زبان ریاضی و چارچوب تبیینی برای شیمی عمل کرده منزلهفیزیک همواره به

 صورتبه شیمی و فیزیک ــ ایران آموزشی نظام جمله از ــ مدرن آموزشی هاینظام از بسیاری در حال، این

رغم شوند. این جدایی ساختاری، علییم تدریس مستقل معلمان و درسی هایبرنامه با و مجزا هاییرشته

شود که درک عمیق و مفهومی پیوند ذاتی میان دو علم، موجب شکافی شناختی در ذهن یادگیرندگان می

 .سازدجدی مواجه می هایهای شیمیایی را با چالشپدیده

 شدههای حفظای از قوانین تجربی و واکنشآموزان و دانشجویان، شیمی را مجموعهدر عمل، بسیاری از دانش

« ییتعادل شیمیا»های فیزیکی هر پدیده را درک کنند. برای مثال، مفهوم آنکه بتوانند ریشهدانند، بیمی

ی که در واقعیت، یک تعادل پویا است که بر پایهدر حالی شود،صورت یک وضعیت ایستا تصور میغالباً به

، ۰)موره اندترین مفاهیم فیزیکیگیرد؛ هر دو، از بنیادیاصول ترمودینامیک و سینتیک شیمیایی شکل می

 ساسا بر اغلب آنان استدلال کنند،می توصیف «گرمازا» را واکنش یک یادگیرندگان کههنگامی یا (.۰۲56

یر آنتالپی و انتقال انرژی به محیط، که نیازمند درک تغی مبنای بر نه است،( ظرف شدن گرم) حسی یتجربه

 (.۰۲۲5، 3امسی کاوون) تر مفاهیم فیزیکی استعمیق

اد ی دانش تأکید دارد، در تضگرایی، که بر ساخت فعال و یکپارچهتنها با اصول سازندهاین شکاف مفهومی نه

مدرن آموزش علوم نیز همخوانی ندارد. بر اساس چارچوب ملی علوم نسل های است، بلکه با چارچوب

ی کلیدی را دربرگیرد: عملکردهای علمی، در ایالات متحده، آموزش علوم باید سه مؤلفه  (NGSS)بعدی

ها و سیستم»، «انرژی و ماده»ای، و مفاهیم بنیادین. در این چارچوب، مفاهیمی چون رشتههای میانایده

 .(۰۲۲8، 6)لیپارینی کنندهای مختلف علوم عمل می، همچون پلی میان شاخه«ثبات و تغییر»، و «زیسامدل

های شود، بر بررسی پدیدهکه در کشورهایی مانند فنلاند اجرا می یادگیری مبتنی بر پدیده  رویکرد نیز، اروپا در

اقلیمی یا عملکرد باتری، که فهم کامل هایی همچون تغییرات ای تأکید دارد؛ پدیدهواقعی از منظر چندرشته

 .(۰۲۲2، 1)مارکو زمان مفاهیم فیزیکی و شیمیایی استها نیازمند درک همآن

ای دارند و رشتههای علمی و فناوری معاصر، ماهیتی بیندهند که چالشهای پیشین نیز نشان میپژوهش

علوم ناگزیر به سوی رویکردهای تلفیقی و در چارچوب یک علم واحد قابل تبیین نیستند. در نتیجه، آموزش 

 نظر از طبیعی، علوم اصلی ستون دو عنوانبه شیمی، و فیزیک. (۰۲۰3، 4حولمه) مفهومی سوق یافته است

 از بسیاری مولکولی، مداری هایمدل تا گرفته دالتون اتمی ینظریه از اند؛تنیدهدرهم نظری و تاریخی

 .(۰۲54، 2تیوسوز) اندشده زاده فیزیکی هاینظریه دل از شیمی هایپیشرفت

                                                           
1 Pisano 
2 Moore 
3 McCown 
4 Lipparini 
5 Marcu 
6 Holme 
7 Tuysuz 
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 مرور پیشینه و چارچوب نظری

ای هدهد که مرز میان فیزیک و شیمی همواره سیال و پویا بوده است. بسیاری از شاخهتاریخ علم نشان می

های فیزیکی دارند. برای نمونه، ترمودینامیک شیمیایی که امروزه ها و مدلمدرن شیمی، ریشه در نظریه

های کلاسیک کارنو و کلوین در فیزیک حرارت شود، از پژوهشبخشی از درس شیمی فیزیک محسوب می

ظری ی نگذاری شد، شالودهدست شرودینگر و هایزنبرگ پایهپدید آمد. همچنین، مکانیک کوانتومی که به

 .(۰۲58، 5تساپارلیس) شیمی کوانتومی و درک امروزی ما از پیوندهای شیمیایی را فراهم ساخت

اغلب به « آنتروپی»نشان داد که دانشجویان شیمی در درک مفهوم  (۰۲۲8) در پژوهشی کیفی، کشچا

های نظمی ذرات یا احتمال حالتمانند و قادر نیستند آن را با بیهای کتاب درسی محدود میتعریف

 یادامه در همچنین،. ۰گیرندمیمیکروسکوپی مرتبط سازند؛ مفاهیمی که در فیزیک آماری مورد بررسی قرار 

های فیزیکی ذرات در مدل از استفاده که داد نشان عمیق، هایمصاحبه از گیریبهره با وی مطالعه، همین

ذرات »آموزان دیدگاه خود را از شود دانش، سبب می«سرعت واکنش»و « فشار گاز»آموزش مفاهیمی مانند 

 .تغییر دهند« ذرات پویا با انرژی جنبشی»به « جانبی

آموزان دبیرستانی در از دانش ٪48گزارش کردند که بیش از (۰۲۲8) طور مشابه، یاکینکایا و همکارانبه

ای که ریشه در عدم آموزش فهمیهای گرمازا ناتوان بودند؛ کجدر واکنش« دما»و « گرما»تبیین تفاوت میان 

( ۰۲52) اوتی اوجو و همکاران دیگر، سوی از. (۰۲۲8کشچا، ) دقیق مبانی ترمودینامیک در درس فیزیک دارد

، بهبود چشمگیری را در «ساختار اتم»ی با طراحی یک واحد آموزشی تلفیقی میان فیزیک و شیمی درباره

 .3آموزان گزارش کردنددرک مفاهیم کوانتومی در میان دانش

ای ساختاری در صرفاً مسئلهدهد که شکاف میان آموزش فیزیک و شیمی، نه مرور این مطالعات نشان می

امد. در انجهای علمی میبرداشتگیری و تثبیت سوءبرنامه درسی، بلکه موضوعی مفهومی است که به شکل

تواند کند، میمحور، که مفاهیم بنیادی فیزیکی را در آموزش شیمی وارد میمقابل، آموزش تلفیقی و پدیده

 .های طبیعی را هموار سازددیدهمسیر دستیابی به درک مفهومی و پایدار از پ

 

 روش پژوهش

انجام شد.  PRISMA 1است و بر اساس چارچوب استاندارد  6مند کیفیاین پژوهش از نوع مرور نظام      

مند مطالعات علمی مرتبط با نقش آموزش مفاهیم کارگیری این رویکرد، شناسایی و تحلیل نظامهدف از به

 .شیمیایی بودهای فیزیکی در درک پدیده

 
 وجوهای داده و راهبرد جستپایگاه

 Google Scholar ، وScopus ،Web of Science ،ERICالمللی های بینوجوی مقالات در پایگاهجست

ی زمانی انجام گرفت. بازه (Magiran) ایرانو مگ (Noormags) های فارسی نورمگزو همچنین در پایگاه

های جدید و مرتبط پوشش داده شوند. برای افزایش بود تا پژوهش ۰۲۰6تا  ۰۲5۲های انتخاب مقالات، سال

 ”,physics education,” “chemistry learning“هایی نظیر جامعیت، از ترکیب کلیدواژه

                                                           
1 Tsaparlis 
2 Caticha 
3 Ojo 
4 Qualitative Systematic Review 
5 Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
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“conceptual understanding,” “integrated science teaching,” ها های فارسی آنو معادل

 .استفاده شد

 
 و حذف مطالعات معیارهای ورود

صورت مستقیم به ارتباط میان آموزش فیزیک و یادگیری مفاهیم شیمی مطالعاتی وارد تحلیل شدند که به

پرداخته بودند. تنها مقالات پژوهشی )اعم از کیفی، ترکیبی یا موردی( مورد بررسی قرار گرفتند. مقالات 

 .بی از تحلیل حذف شدندهای تجرنظری، مرورهای غیرسیستماتیک، و منابع فاقد داده

 
 

 هاتحلیل داده

 ۰بندی تماتیکو در چارچوب طبقه 5ها با استفاده از تحلیل محتوای کیفیپس از گردآوری و غربال منابع، داده

بررسی شدند. در این فرایند، مضامین اصلی و فرعی از متن مقالات استخراج، مقایسه و در قالب الگوهای 

 .گردیدندمفهومی تلفیقی تحلیل 

صورت مستقل انجام و ها، مراحل کدگذاری توسط دو پژوهشگر بهبرای اطمینان از اعتبار و پایایی تحلیل

که  های کلیدی گزارش شدصورت تمذهنی مورد بازبینی قرار گرفت. در نهایت، نتایج بهسپس با توافق میان

 .ی شیمی هستندی ابعاد مختلف ارتباط میان آموزش فیزیک و یادگیردهندهنشان

 
 

  :یافته های پژوهش

مند نشان داد که جدایی ساختاری میان آموزش فیزیک و شیمی، یکی از عوامل اصلی بروز نتایج مرور نظام

انرژی در »کنند که آموزان است. بسیاری از فراگیران تصور میهای مفهومی در میان دانشفهمیکج

دهد. همچنین که در واقعیت تنها تبدیل انرژی رخ میحالی، در «شودهای شیمیایی مصرف میواکنش

شوند که منجر به درک نادرست جای یکدیگر استفاده میاشتباه بهاغلب به« گرما»و « دما»مفاهیمی مانند 

ود، شمعرفی می« نظمیبی»عنوان نمادی از عموماً به« آنتروپی»گردد. افزون بر این، از تعادل شیمیایی می

ای عنوان مادهآموزان انرژی را بهشود دانشهای سطحی سبب میین دقیق آماری آن. چنین برداشتبدون تبی

 .شدنی و نه مفهومی انتزاعی در نظر گیرندمصرف

طور معناداری موجب ارتقای درک دهند که آموزش یکپارچه فیزیک و شیمی بهها نشان میدر مقابل، پژوهش

های فیزیکی ذرات در آموزش گزارش کرد که استفاده از مدل (۰۲۲1) شود. برای مثال، جونگمفهومی می

آموزان شد. در این روش، درصدی در درک مفهومی دانش 6۰گازها و تعادل شیمیایی، سبب افزایش 

ای از فرکانس برخوردهای مؤثر ی تجربی، بلکه نتیجهعنوان یک قاعدهیادگیرندگان سرعت واکنش را نه به

 .کردندذرات تفسیر 

ها، برای نمایش حرکت الکترون PhET هایسازینشان داد که استفاده از شبیه (۰۲56) طور مشابه، مورهبه

درصدی خطاهای مفهومی در فهم پیوندهای شیمیایی شد. دانشجویانی که با مدل  4۲منجر به کاهش 

                                                           
1 Qualitative Content Analysis 
2 Thematic Categorization 
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و غیرمجزا  صورت پیوستهختار اتم را بهها از منظر فیزیکی آشنا شدند، توانستند ساکوانتومی و مفهوم اوربیتال

 .از اصول مکانیک کوانتومی درک کنند

ی دیگری از آموزش تلفیقی را هنری سمت و همکارانش طراحی کردند که در قالب واحد درسی نمونه

آموزان گروه اجرا شد. نتایج نشان داد که عملکرد دانش« های نوری تا مدل کوانتومیساختار اتم: از طیف»

از گروه  (p < 0.01) طور معناداری بهترها بههای اتمی و تبیین پایداری الکترونمایشی در تحلیل طیفآز

زمان فیزیک و های لیتیومی از منظر هممحور مانند تحلیل باتریهای پدیدهکنترل بود. همچنین، پروژه

 .شیمی، منجر به تقویت تفکر سیستمی در یادگیرندگان گردید

 :های شیمیایی هستند. برای مثالنشان داد که مفاهیم فیزیکی زیربنای بسیاری از پدیده بررسی مطالعات

 یآموزانی که با رابطهدر تعادل شیمیایی و ترمودینامیک، دانش 

𝑇Δ𝑆 − Δ𝐻 = Δ𝐺 
 .ندشوخود انجام میها خودبهبینی کنند که در چه شرایطی واکنشآشنا بودند، توانستند پیش

 موجب شد « اختلاف ولتاژ»و « پتانسیل الکتریکی»زمان مفاهیم وزش همدر الکتروشیمی، آم

 یکه مطالعهطوریهای گالوانی عملکرد بهتری داشته باشند؛ بهی سلولآموزان در مطالعهدانش

 .درصد بالاتر بود 81ی این گروه نشان داد درک مفهومی و توان حل مسئله (۰۲58)تساپارلیس

 سنجی و فیزیک نور، فهم روابطی نظیر در طیف𝐸 = ℎ𝜈  ها آموزان انتقال الکترونسبب شد دانش

 .تری تحلیل کنندصورت عمیقبین ترازهای انرژی را به

اند. سازی آموزش تلفیقی اشاره کردههای اجرایی در پیادهبا وجود این نتایج مثبت، مطالعات متعددی به چالش

ای، و رشتههای درسی، کمبود آمادگی معلمان برای آموزش بینایی ساختاری برنامهها شامل جداین چالش

 .آموزان در برابر تفکر انتزاعی استمقاومت دانش

 

 بحث و نتیجه گیری

ی مفهومی علوم طبیعی، بلکه زبان مشترک تبیین تنها پایهدهد که فیزیک نههای این مرور نشان مییافته

 ای از قواعد تجربی و استثناءها. در غیاب رویکرد یکپارچه، آموزش شیمی به مجموعههای شیمیایی استپدیده

گرایی سازگار است، چرا که یادگیری را شود. تلفیق آموزش فیزیک و شیمی با اصول سازندهمحدود می

المللی بینداند. این رویکرد همچنین با استانداردهای ساختی و مبتنی بر ساخت معنا میفرایندی فعال، درون

 .راستاستهم آموزش علوم از جمله چارچوب

 
 :آمیز این رویکرد، تغییرات ساختاری در سه سطح ضروری استبرای تحقق موفقیت

ی فیزیکی در های درسی ملی برای ادغام مفاهیم پایهبازنگری در برنامه :گذاری آموزشیسیاست .5

 .محتوای شیمی

خدمت مشترک برای معلمان فیزیک و شیمی با محوریت ضمنهای طراحی دوره :آموزش معلمان .۰

 .های تلفیقیفعالیت

  PhETای مانند رشتههای دیجیتال میانسازیافزارها و شبیهها، نرمی کتابتوسعه :منابع آموزشی .3

 ChemCollectiveو 
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 ها، یادگیرینکند که آموزش مفاهیم شیمی بدون درک فیزیکی آدر مجموع، نتایج این پژوهش تأکید می

ها، تقویت تفکر علمی و فهمیکند. در مقابل، تلفیق دو حوزه موجب کاهش کجسطحی و شکننده ایجاد می

 .شودافزایش ماندگاری مفاهیم می

 

 :پیشنهادات

  تدوین واحدهای درسی یکپارچه برای دروس شیمی دبیرستان با همکاری متخصصان فیزیک و

 .شیمی

 های ضمن خدمتمیان دبیران فیزیک و شیمی در دورههای مشترک طراحی کارگاه. 

 های تعاملی نظیرسازیاستفاده از شبیهPhET  یاChemCollective   برای نمایش پیوندهای

 .فیزیکی ـ شیمیایی

 ی آموزش علوم در ایرانای در حوزهرشتههای بینحمایت از پژوهش. 
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Abstract 
A deep understanding of chemical phenomena is incomplete without grounding in 

fundamental physics concepts such as energy, particle motion, thermodynamic equilibrium, 

and quantum structure. However, in most educational systems, physics and chemistry are 

taught as separate disciplines, neglecting their conceptual interconnections. This separation 

often results in misconceptions such as the belief that “energy is consumed” in chemical 

reactions, confusion between heat and temperature, and misunderstanding of entropy and 

thermodynamic balance. This study aimed to examine the role of teaching physics concepts 

in deepening learners’ understanding of chemical phenomena. The research followed a 

qualitative design using a systematic review approach. Data were collected from reputable 

databases including Scopus, Web of Science, ERIC, Google Scholar, and two Persian 

databases, Noormags and Magiran, covering the years 2010–2024. The inclusion criteria 

focused on studies that directly explored the relationship between teaching physics and 

learning chemistry. Findings revealed that integrated instruction—through mental 

modeling, computer-based simulations, and phenomenon-based learning—significantly 

enhances conceptual understanding, reduces misconceptions, and promotes 

interdisciplinary scientific thinking. Overall, the results demonstrate that integrating physics 

instruction into chemistry education is not only feasible but also educationally essential. 

Therefore, curriculum revision, teacher professional development, and the creation of 

interdisciplinary educational resources are strongly recommended. Such integration fosters 

more coherent, meaningful, and sustainable learning in the natural sciences by helping 

students construct unified mental models of physical and chemical processes. 

 

Keywords: Physics education, Chemistry education, Interdisciplinary learning, 

Phenomenon-based learning, Conceptual misconceptions, Systematic review. 
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چرخه گ مصرف انرژی با محوریت بررسی نقش آموزش شیمی در توسعه فرهن

  و شیمی سبز تجدیدپذیرمنابع  مواد شیمیایی،

 

 2المیرا سادات خسروشاهی، *1سمیه پارسا

 دبیر شیمی آموزش و پرورش، تبریز، آذربایجان شرقی، ایران کارشناسی ارشد شیمی معدنی، 1
 دبیر شیمی آموزش و پرورش، میانه، آذربایجان شرقی، ایرانکارشناسی ارشد مهندسی شیمی،  2   

 
s.parsa2711@gmail.com  

 

 : چکیده

مسئولانه مصرف عنوان ابزاری استراتژیک در ترویج فرهنگ در عصر حاضر، اهمیت آموزش شیمی به     

انرژی و تبیین نقش آن در توسعه پایدار بیش از پیش شناخته شده است. این مقاله به بررسی نقش آموزش 

برداری از منابع تجدیدپذیر و شیمی در ارتقاء آگاهی عمومی و نخبگان در زمینه چرخه مواد شیمیایی، بهره

ی فزاینده جامعه جهانی به منابع انرژی، ضروری پردازد. با توجه به وابستگهای شیمی سبز میترویج شیوه

ها به جویی در مصرف انرژی و کاهش آلودگیاست نحوۀ آموزش مفاهیم شیمی و مفروضات مربوط به صرفه

ات و مطالع سمتی سوق داده شود که تفکر انتقادی و نگرش مسئولانه در سطح فردی و جمعی شکل گیرد.

دهد که ادغام مفاهیم مربوط به چرخه مواد، مدیریت منابع ان میدر حوزه آموزش شیمی نش مرور مقالات

تواند نقش مهمی در توسعه فرهنگ مصرف های درسی، میتجدیدپذیر و اصول شیمی سبز در برنامه

های آموزشی مبتنی بر هوشمندانه انرژی ایفا کند. این مقاله همچنین بر اهمیت طراحی و اجرای روش

زیست و های حفاظت از محیطهای عملی در ترویج نگرشهای تعاملی و پروژهشگاههای نوین، آزمایآوریفن

 کاهش تاثیرات مخرب بر اکوسیستم تأکید دارد.

   

 آموزش شیمی، توسعه پایدار، منابع تجدیدپذیر، شیمی سبز، چرخه مواد شیمیایی: هاواژهکلید
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  مه مقد

های توسعه پایدار و رفاه اجتماعی نقش حیاتی ایفا دنیای امروز، مصرف انرژی به عنوان یکی از پایه در

رویه منابع انرژی و مواد شیمیایی و محدودیت منابع فسیلی تهدیدی جدی برای کند از طرفی مصرف بیمی

مصرف انرژی و توسعه  شود به همین دلیل اهمیت مدیریتهای آینده محسوب میمحیط زیست و آینده نسل

های کلیدی جهانی در کاهش اثرات زیست محیطی و حفظ فرهنگ مصرف صحیح به عنوان یکی از چالش

  .(Saleh, H. M., & Hassan, A. I. 2024)یش مورد توجه قرار گرفته استمنابع طبیعی بیش از پ

عمومی و تغییر رفتارهای آموزش شیمی به عنوان یک ابزار قدرتمند نقش بسزایی در ارتقای آگاهی 

 به ویژه شیمی مصرف دارد. آموزش شیمی نه تنها مفاهیم علمی مرتبط با ساختار و فرآیندهای شیمیایی

رویه انرژی بر محیط زیست آموزان را درباره تأثیرات مصرف بیکند، بلکه آگاهی دانشرا منتقل می سبز

و آنان را به سمت رفتارهای مسئولانه سوق  (1202یرزایی، ر. مرادپور، س.، قلخانی، م.، عبدالله م)دهدافزایش می

نقش موثری در افزایش آگاهی دانش آموزان و دانشجویان نسبت به اهمیت منابع تجدیدپذیر همچنین  دهدمی

تر مفاهیم های عملی و آزمایشگاهی در فرآیند آموزش، بر فهم عمیقو چرخه مواد دارد و استفاده از روش

منابع طبیعی و فرآیندهای تجدیدپذیر تاکید دارد و موجب تثبیت شناختی و تقویت توانایی تجسم مربوط به 

حبیبی، صباغان و امام جمعه، )شودک عملی مفاهیم مربوط به منابع تجدیدپذیر در دانش آموزان میو در

1292.) 

ز برداری ابنیادی این حوزه با تمرکز بر مفاهیمی چون شیمی سبز، چرخه مواد شیمیایی و بهره اصول

های طبیعی، موجب های مواد و نحوه تعامل انسان با سیستممنابع تجدیدپذیر بنا شده است. شناخت چرخه

 شود وذیر میهای تجدیدپکشف راهکارهای جدید برای کاهش اثرات منفی بر محیط زیست و منابع انرژی

 (.1299حسین فرهنگیان، )تواند راهکارهای علمی و عملی برای ارتقای فرهنگ مصرف انرژی ارائه دهد می

های آموزشی کارآمد و های پژوهشی در این حوزه شامل نیاز به توسعه برنامهدر عین حال چالش ماا

جامعه را نسبت به تغییرات رفتاری های منفی ها و نگرشمبتنی بر مبانی علمی است که بتواند مقاومت

های آموزشی مختلف در تغییر فرهنگ مصرف برطرف کند. علاوه بر این نیازمند بررسی اثربخشی استراتژی

های های مرتبط باید به سمت تدوین روشآموزان است. پژوهشهای جوان و دانشانرژی به ویژه در نسل

از توسعه ستواند زمینهگیری مؤثر از آموزش شیمی در مدارس مینوین و عملیاتی گرایش یابد. بنابراین، بهره

های هوشمندانه و پایدار در حوزه انرژی هدایت کنندگان آینده را به سمت انتخابفرهنگی باشد که مصرف

 (.Kirsti M Jegstad, Astrid T Sinnes 2015) کند

غییر ساز تکند بلکه زمینهی کمک میآموزش مؤثر در حوزه شیمی نه تنها به فهم بهتر فرآیندهای علم

برداری پایدار از منابع طبیعی است. این مقاله بر اهمیت نقش آموزش رفتارهای فردی و جمعی در جهت بهره

شیمی در توسعه فرهنگ مصرف مسئولانه انرژی تمرکز دارد و راهکارهای عملی برای تحقق این هدف ارائه 

 .(Peter Mahaffy 2004)دهدمی
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 پیشینه پژوهش

متحد در است که توسط کنفرانس سازمان ملل  21بخشی از دستور کار  1برای توسعه پایدار آموزش

 2۳فصل  .)LawBhoomi(تأسیس شد 1992در ریودوژانیرو، برزیل در سال  2مورد محیط زیست و توسعه

شامل آموزش رسمی، آگاهی  آموزش،دهد: را شرح میآموزش توسعه پایدار ، مبنای اقدام برای 21دستور کار 

توانند به حداکثر ها و جوامع میعمومی و آموزش باید به عنوان فرآیندی شناخته شود که از طریق آن انسان

 به متحد ملل سازمان توسط 2012 تا 200۲ بین هایسال .(Van Aalsvoort, 2004)پتانسیل خود برسند

 آموزش بر بیشتر تمرکز و ترویجکه هدف آن . است شده اعلام پایدار توسعه برای آموزش جهانی دهه عنوان

 هایلنس که طوری به است، آینده مسئول شهروندان عنوان به جوانان سازیآماده برای حیاتی ابزاری عنوان به

  .(Osbaldiston, R., & Schott, J. P. 2012)دهند شکل پایدار ایشیوه به را جامعه بتوانند ما آینده

محیطی و آموزش برای ارتقای توسعه پایدار و بهبود ظرفیت مردم برای پرداختن به مسائل زیست

 به شدن تبدیل برای جوان نسل سازیآماده توسعه پایداری آموزش اصل تمرکزای حیاتی است. توسعه

 اصلی هدف همگانی آموزش. (1202)فاطمه آبسالان، معصومه یدائی حافظ است آینده در مسئول شهروندانی

 توسعه آموزان دربرای کمک به دانش را رسمی آموزش مهم اهداف و تعریف را آموزشی تلاش هرگونه

 به دموکراتیک جامعه یک در مشارکت کلی طور به و جامعه در خود منافع بیان و تشخیص برای هاییتوانایی

 خواستار فقط عمومی آموزش حال، این با کندمی توصیف آینده، در هم و امروز هم مسئول، شهروندان عنوان

 یتفعال نظریه مفهوم به اشاره با(Holbrook and Rannikmäe 2007) نیست علوم آموزش محتوای در تغییر

 علوم رسمی آموزش الگوی در تغییر به منجر متقابل طور به آموزش، بر تمرکزی چنین که کردند نشان خاطر

 هدف سمت به دانش و علمی «حقایق» یادگیری گیریجهت از را یادگیری آموزشی، تغییر این. شد خواهد

 برای آموزش تغییر، این در. دهدمی سوق عمومی علمی هایمهارت ارتقای و آموزشی کلی اهداف به دستیابی

 Vitaliy)کرد تفسیر همگانی آموزش بر مبتنی آموزش از خاصی شکل عنوان به توانمی را پایدار توسعه

Hnatyuk, Natalia Pshenychna, Svitlana Kara, Valentyna Kolodii, Liliia Yaroshchuk 2024). 

ی بررس ضوعی بود که توسط خانم سارا شریعتیمودر برنامه درسی مدارس نقش آموزش شیمی سبز 

های مرتبط با شیمی سبز و های آموزشی در حوزهپس از برگزاری دوره دانش آموزانشد و نشان داد که 

جویی در مصرف انرژی و استفاده از منابع تجدیدپذیر پیدا کردند. تری از اهمیت صرفهچرخه مواد، درک عمیق

ها نسبت به تأثیر منفی مصرف ناصحیح انرژی بر محیط های اجرا شده، موجب افزایش آگاهی آنآموزش

 Evan S Beach, Zheng Cui, Paul)تری را نسبت به مصرف مسئولانه ایجاد کردد و نگرش مثبتزیست ش

T Anastas 2009)بازیافت های آموزشی، مفاهیمی مانند چرخه مواد، کاهش، بازسازی و . در قالب فعالیت

طور مؤثری ها در زمینه نقش منابع تجدیدپذیر بهجا گرفت و باورهای آن خوبی در ذهن دانش آموزانبه

ف رتری در ترویج و تبلیغ فرهنگ مصنقش فعال ها موجب شد دانش آموزان، این آموزشتقویت شد. همچنین

و  سبزمی شیویژه با تأکید بر مفاهیم ایفا کنند. نتایج نشان داد که آموزش شیمی، به بهینه انرژی در جامعه

های مصرف انرژی و تقویت پذیرش منابع تجدیدپذیر در میان تواند نقش اصلی در اصلاح رویهچرخه مواد، می

 .(1202سارا شریعتی )نسل جوان ایفا کند

                                                           
1 Education for Sustainable Development (ESD) 
2 United Nations Conference on Sustainable Development (UNCED) 
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آموزان را نسبت به حفظ ارتباط دادن مفاهیم تئوریک به مسائل واقعی و روزمره، انگیزه و علاقه دانش

های ها حاکی از آن است که آموزشیافته. دهداز منابع طبیعی افزایش میمحیط زیست و استفاده پایدار 

آموزان زیستی دانشهای عملی و کاربردی، به شکل موثری در تغییر نگرش و رفتارهای محیطمبتنی بر نمونه

حل  های تفکر نقاد و. این نوع آموزش، باعث ارتقاء مهارت(1202)نشاط سلیمانی بروجردی کندنقش ایفا می

در نهایت دهد. برداری پایدار از منابع طبیعی را توسعه میآموزان در بهرهشود و توانایی دانشمسئله می

های عملی و مطالعات موردی تمرکز داشته باشند تا بتوانند رویکردهای آموزشی در شیمی باید بر فعالیت

آموزان را برای مواجهه خشند و دانشنقش آموزش در ترویج فرهنگ حفاظت از منابع تجدیدپذیر را بهبود ب

های آموزشی جامع و عملیاتی در ها اهمیت طراحی برنامهزیستی آماده سازند. این یافتههای محیطبا چالش

اظمی زهرا ک)کندو آگاهی محیط زیستی تأکید میحوزه آموزش شیمی را برای ترویج رفتارهای پایدار 

 (.1202فر یحیی زادهکندرود، میثم شیرخدایی و محمود سراس

ها نشان . یافتهکردندنقش آموزش شیمی سبز در ترویج توسعه پایدار بررسی  یکی از مباحث مهم دیگر

 محیطیآموزان و دانشجویان درباره مفاهیم زیستدهد که آموزش شیمی سبز باعث افزایش آگاهی دانشمی

آموزان در آموزش در حوزه شیمی سبز توانایی دانش شود و نیزهای سبز میز فناوریو اهمیت استفاده ا

. نتایج نشان (Halpaap A., 2021)کندها و مواد شیمیایی را تقویت میمحیطی روشارزیابی اثرات زیست

ها دهد که فراگیری موضوعات مرتبط با مواد تجدیدپذیر و فرآیندهای پایدار، نقش مؤثری در تغییر نگرشمی

. (Adenike A Akinsemolu, Helen Onyeaka 2025) داردستفاده از منابع تجدیدپذیر و افزایش تمایل به ا

های های آموزشی مبتنی بر اصول شیمی سبز موجب بهبود نگرشها حاکی است که برنامهپژوهش

 Gomes C. J. and)شودزیستی و تشویق به رفتارهای مسئولانه در زمینه مصرف منابع طبیعی میمحیط

Zuin Zeidler V. G., 2023) .های جدید تواند به رشد روحیه نوآوری و توسعه فناوریدر کنار آن، آموزش می

شیمی دهد آموزشها در این است که نشان میهای تجدیدپذیر کمک کند. اهمیت این یافتهدر حوزه انرژی

 ,Oliveira JFG de)دهدزیستی را نیز در افراد شکل میهای محیطسبز نه تنها دانش فنی، بلکه نگرش

Trindade TCG. 2018)کنندگان در مطالعه نسبت به اهمیت منابع تجدیدپذیر و کاهش . به علاوه، شرکت

ر گذاری دسرمایه اند. در نهایت، این پژوهش اهمیتتری پیدا کرده، دیدگاه مثبتتجدیدناپذیرمصرف مواد 

 کند تا فرآیند توسعه پایداررا تأکید می زیستمحور و عملی در حوزه شیمی و محیطهای مسئلهآموزش

 (.1202 مریم سورید)سرعت گیرد و منابع طبیعی حفظ شو

، مشخص شد که آموزش شیمی نقش مهمی در ارتقاء آگاهی چن و وانگ های پژوهشیافته در بررسی 

نتایج نشان داد . (Chen, X., & Wang, Y. 2020)کندآموزان نسبت به اهمیت منابع تجدیدپذیر ایفا میدانش

های آموزشی مبتنی بر تفکر انتقادی، توانایی که آموزش مفاهیم پایداری و منابع تجدیدپذیر از طریق روش

 Gielen)دهدهای زیستی و صنعتی افزایش میآموزان را در تحلیل و ارزیابی نقش این منابع در چرخهدانش

D et al. 2019). شیمی در قالب مفاهیم مرتبط با پایداری، باید به عنوان ها حاکی از آن است که آموزش یافته

بیعی برداری از منابع طای قرار گیرد که بتواند تصمیمات درست در حوزه بهرهابزار اصلی در تربیت نسل آینده

 .(Papadis E, Tsatsaronis G. 2020) کندذیر اتخاذ های نوین تجدیدپو استفاده از فناوری

 تجدیدپذیر مورد بررسی قرار دادند. ای و منابعدر ترویج مفاهیم اقتصاد دایرهنقش آموزش شیمی تاکر 

فظ ی و حکند تا مفاهیم مربوط به پایدار آموزان کمکتواند به دانشها نشان داد که آموزش شیمی مییافته

ذیر و جدیدپهای آموزشی که بر مفاهیم منابع تتر درک کنند. بر اساس نتایج، برنامهمنابع طبیعی را عمیق
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آموزان نسبت به ها تمرکز داشتند، تاثیر قابل توجهی بر آگاهی و نگرش دانشاهمیت مدیریت صحیح آن

 (Tucker, D. S., & Strauss, A. 2020)محیط زیست داشتند

های عملی در آموزش شیمی، نقش مؤثری در های تدریس فعال و پروژههمچنین، استفاده از روش

رتبط با توسعه پایدار ایفا کرد. نتایج نشان دادند که آموزش این موضوعات در قالب تقویت درک مفاهیم م

آموزان کمک کند. علاوه بر دوستانه در میان دانشگیری رفتارهای محیطتواند به شکلهای شیمی میدرس

های ن نمونهتوانند به عنواهای خورشیدی و بادی، با آموزش صحیح میاین، منابع تجدیدپذیر، مانند انرژی

  (.Ingo Eilks, Franz Rauch 2012)آموزان مورد استفاده قرار گیرندعملی در فهم بهتر دانش

 

آموزان نسبت به مصرف مواد شیمیایی آموزان و دانشتواند نگرش دانشآموزش مبانی شیمی سبز می

اکی ها حخطر هدایت کند. یافتهکمها را به سمت رفتارهای مسئولانه و را به طور قابل توجهی تغییر دهد و آن

ه از اند، تمایل بیشتری به استفادهای مرتبط با شیمی سبز دریافت کردهاز آن است که فراگیرانی که آموزش

 Imai I., Tsuchiya Y., Ogino K., Ueno)مواد شیمیایی با کمترین تاثیرات منفی بر محیط زیست دارند

K., Tomita H., Makide K. and Tominaga K. I.,2022)چنین، آموزش شیمی سبز موجب افزایش . هم

آموزان ای که دانشها شده است، به گونهآگاهی و درک بهتر از اهمیت منابع تجدیدپذیر و ضرورت حفظ آن

 Felicia A)تری بر عهده گرفتندو معلمان به عنوان عوامل مؤثر در ترویج فرهنگ مصرف پایدار، نقش فعال

Etzkorn, Jamie L Ferguson 2023) بر اساس نتایج، آموزش شیمی سبز نه تنها سطح دانش علمی .

ها را برای توسعه و ترویج رفتارهای دوستدار محیط زیست های آندهد، بلکه انگیزهآموزان را ارتقاء میدانش

ها و رشر نگهای مرتبط با منابع تجدیدپذیر، نقش بسزایی در تغیینماید. از سوی دیگر، آموزشتقویت می

ها شوند. به طور کلی، یافتهکنند و منجر به کاهش مصرف مواد غیرقابل تجدید میالگوهای مصرف ایفا می

نشان دادند که آموزش شیمی سبز و منابع تجدیدپذیر به عنوان ابزارهای مؤثر در توسعه فرهنگ مصرف 

ی و وحید منسیم اصغری لالکشور هستند ) ارچه در سیستم آموزشیریزی مستمر و یکپپایدار، نیازمند برنامه

 (.1291امانی 

 

 روش پژوهش

برای بررسی نقش آموزش شیمی در توسعه فرهنگ مصرف انرژی با محوریت چرخه مواد شیمیایی، 

 .پژوهشی مروری استفاده شده استش پژوهش مورد استفاده با رویکرد رواز منابع تجدیدپذیر و شیمی سبز، 

ای و جستجوی منابع معتبر، مبانی نظری مرتبط با اهمیت آموزش انجام مرور کتابخانهمرحله اول، با در 

 یدپذیر و شیمی سبز بررسیشیمی در ترویج مصرف انرژی پایدار و مفاهیم مرتبط با چرخه مواد، منابع تجد

های این مقالات شامل گزارشو مقالات علمی مرتبط پرداخته شد. آوری و تحلیل منابع معتبر جمعو 

های مربوط به آموزش شیمی، مفاهیم چرخه مواد شیمیایی، منابع تحقیقاتی، مقالات پیشینه و نظریه

های کلیدی این مقالات استخراج و تجدیدپذیر و مفاهیم شیمی سبز بودند. در ادامه، اطلاعات و یافته

های لتاثیر آن بر پرتکبندی شد تا ارتباط بین آموزش شیمی و توسعه فرهنگ مصرف بهبود یافته و دسته

 محیطی و پایدار مشخص گردد.زیست

های اولیه همچون پرسشنامه یا مصاحبه، تمرکز بر تحلیل آوری دادهدر این روش، صرف نظر از جمع

های کیفی و کمی در مطالعه متون صورت گرفت. این تحلیل به شناخت های موجود از طریق روشدقیق داده

نماید و راهکارهایی برای بهبود فرآیندهای توسعه فرهنگ مصرف انرژی کمک می بهتر روابط میان آموزش و
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گذاران ریزان آموزشی، سیاستتواند راهنمایی برای برنامهکند. نهایتاً، نتایج این مطالعه میآموزشی فراهم می

مصرف انرژی و های آموزشی مؤثری را در جهت اصلاح رفتار و مدرسین حوزه شیمی باشد تا بتوانند برنامه

پذیر و مبتنی بر مستندات موجود، امکان استنتاج و ترویج مفاهیم سبز تدوین نمایند. این رویکرد انعطاف

 سازد.گیری در حوزه توسعه آموزش و فرهنگ مصرف انرژی را فراهم مینتیجه

پژوهش  در این مطالعه، به منظور بررسی نقش آموزش شیمی در توسعه فرهنگ مصرف انرژی، از روش

، 2ساینس دایرکت های داده معتبر علمی مانندمروری )آرشیویی( استفاده شده است. در مرحله نخست، پایگاه

آموزش های مرتبط شامل آموزش برای توسعه پایدار، با کلیدواژه 7پاب مدو  6گوگل اسکولار، 5ویلی ،2اسپرینگر

جستجو شده است. بازه  12شیمی سبزو  11تجدیدپذیرمنابع ، 10، چرخه مواد شیمیایی9مصرف انرژی ،1شیمی

در نظر گرفته شده است، که این مدت زمان امکان بررسی  202۲تا  2002زمانی بررسی مقالات از سال 

در مجموع، تعداد مقالات بررسی شده در این  آورد.تحولات جدید و روندهای جاری در حوزه را فراهم می

مقاله در زمینه آموزش شیمی و نقش آن در فرهنگ  10ها، آنبین که از رسد مقاله می 70مطالعه به حدود 

مقاله مرتبط  12مقاله در حوزه چرخه مواد شیمیایی و تأثیر آن بر توسعه رفتارهای پایدار، و  ۲مصرف انرژی، 

 تحلیل محتوای کیفی است که هدف آن رند. روش تحقیق به صورتبا منابع تجدیدپذیر و شیمی سبز قرار دا

 استخراج روابط و الگوهای اثرگذار بین آموزش شیمی و توسعه فرهنگ مصرف انرژی است.

 

 یافته های پژوهش 

وجه تشیمی در توسعه فرهنگ مصرف انرژی با مرتبط با نقش آموزش  در بررسی و تحلیل مقالات اگر

تاکنون،  2002از سال  مواد شیمیایی و شیمی سبز شد.به مفاهیم منابع تجدیدپذیر، چرخه که ای ویژه

های متعددی در حوزه آموزش شیمی و ارتباط آن با توسعه پایدار، به خصوص در زمینه مصرف پژوهش

ه هند کدمطالعات اولیه نشان می سازد.های مهمی را آشکار میانرژی، صورت گرفته است که نتایج و یافته

آموزش شیمی به عنوان ابزاری مهم در تبیین مفاهیم بنیادی منابع تجدیدپذیر نقش بسزایی در تغییر نگرش 

میلادی بر اهمیت آموزش  2000های منتشر شده در دهه آموزان و دانشجویان دارد. پژوهشو رفتار دانش

که افزایش سطح آگاهی در این حوزه دادند های پایدار تأکید داشتند و نشان میمفاهیم مرتبط با انرژی

ش تری بر نقهای بعد، تحقیقات گستردهدر سال تواند به توسعه فرهنگ مصرف مسئولانه کمک کند.می

به  آموزان نسبتسازی دانشآموزش در ترویج مفاهیم شیمی سبز متمرکز شدند. نتایج نشان دادند که آگاه

های جدید و بع، میزان تمایل آنان را به حمایت از فناوریبرداری پایدار از منااصول شیمی سبز و بهره

ی هاهای عملی و آشنایی با فناوریدهد. ابزارهای آموزش تعاملی، پروژهمحیطی افزایش میرویکردهای زیست

 آموزان داشتند.نوین تأثیر مثبتی بر فهم و نگرش دانش

                                                           
3 ScienceDirect 
4 Springer 
5 Wiley 
6 Google Scholar 
7 PubMed 
8 Chemistry Education 
9 Energy Consumption 
10 Cycle of Chemical Substances 
11 Renewable Resources 
12 Green Chemistry 
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یمیایی و بازچرخانی مواد در کاهش دهد که آموزش چرخه مواد شهمچنین، بررسی مقالات نشان می 

ای و های مدرسهها در این حوزه تأکید داشتند که آموزشکند. پژوهشهدررفت منابع، نقش مهمی ایفا می

آموزان بتوانند نقش خود را در دانشگاهی باید بر مفاهیم پایداری و چرخه عمر مواد تأکید کنند تا دانش

دهد که به بعد( نشان می 201۲های معاصر )از سال پژوهش نند.محیطی ایفا ککاهش اثرات منفی زیست

تواند فرآیند یادگیری های دیجیتال، میسازیهای نوین، مانند آموزش مجازی و شبیهاستفاده از فناوری

ها موجب ارتقاء ای چون چرخه مواد و تولید انرژی تجدیدپذیر را تسهیل کند. این فناوریمفاهیم پیچیده

 اند که در ترویج رفتارهای مصرف انرژی پایدار مؤثر هستند.های عملی شدهتفکر انتقادی و آگاهی هایمهارت

های پژوهشی تأکید دارند که آموزش شیمی نباید محدود به انتقال مفاهیم صرف در مجموع، یافته

ر گیرد. نوآوری را در ب های واقعی و تشویق بهباشد، بلکه باید فرآیندهایی فعال، تجربی و کاربردی شامل پروژه

 تواند نقشای و رویکردهای عملیاتی مؤثر شوند، میگیری از رویکردهای چندرشتهها با بهرهاینکه آموزش

 آموزان نسبت به منابع انرژی، مصرف بهینه و حفاظت از محیط زیست ایفا کند.مهمی در تغییر نگرش دانش

المللی در حوزه شیمی و انرژی تأکید آموزشی ملی و بینهای ها بر ضرورت توسعه برنامههمچنین، پژوهش

ای داشته باشد. این ای که مفاهیم پایدار و توسعه پایدار در تمام سطوح آموزش جایگاه ویژهدارند، به گونه

ای مسئول و هوشمند در مصرف و مدیریت منابع رویکرد، علاوه بر ارتقاء سطح آگاهی عمومی، به ایجاد جامعه

 کند.ک میانرژی کم

رهنگ گیری فتواند نقش کلیدی در شکلدهند که آموزش شیمی میهای بررسی مقالات نشان مییافته

هایی که بر مفاهیم منابع تجدیدپذیرنده و های پاک ایفا کند. آموزشمصرف انرژی پایدار و توسعه فناوری

مفاهیم شیمی سبز و پایداری،  پایدار بودن منابع طبیعی تمرکز دارند و رویکردهای آموزشی مبتنی بر

ان آموزان، دانشجویان و فعالکنندگان آینده، از جمله دانشتوانند تاثیرات قابل توجهی بر رفتارهای مصرفمی

ئله، های حل مسهای مطالعات، آموزش شیمی باید به سمت تقویت مهارتصنعت داشته باشند. بر اساس یافته

 ها مؤثر باشد.ت کند تا بتواند در تغییر رفتارها و نگرشهای عملی حرکتفکر انتقادی و آگاهی

ویژه های مشترک آموزشی در سطح جهان، بهدولتی و توسعه برنامهعلاوه بر آن، اهمیت همکاری بین

رآیند تواند فهای نوین میدر کشورهای در حال توسعه، نباید نادیده گرفته شود، چرا که تبادل دانش و فناوری

های بحث و همفکری فعال بین ق در این حوزه را تسریع کند و بهبود بخشد. ایجاد شبکهآموزش و تحقی

های نوین آموزش و توسعه مفاهیم مرتبط گذاران، نقش مهمی در ترویج روشاساتید، پژوهشگران و سیاست

ر آموزشی د هایهای اثربخشی روشدر نهایت، تقویت تحقیقات و توسعه ارزشیابی های پایدار دارد.با انرژی

های تدریس های درسی و روشتواند راهنمای مؤثری برای بهبود برنامهحوزه شیمی و محیط زیست، می

های آموزشی نه تنها بر انتقال دانش، بلکه بر تغییر نگرش و رفتارهای شود تا برنامهباشد. این امر باعث می

 رف انرژی و حفاظت از محیط زیست ایفا کنند.پایدار تمرکز داشته و بتوانند تاثیر واقعی در رفتارهای مص
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 مروری بر خلاصه پژوهش -1جدول 1

 منبع مورد ارجاعبرخی  خلاصه یافته ها موضوع مورد بررسی

نقش آموزش شیمی در 

 ترویج شیمی سبز

آموزان و تواند نگرش دانشآموزش شیمی می

دانشجویان را نسبت به شیمی سبز تقویت کند و 

استفاده از مواد سمیّ و پرمصرف کمک به کاهش 

 کند

Evan Beach, Zheng 

Cui, Paul T 

Anastas (2009) 

Adenike A 

Akinsemolu, Helen 

Onyeaka (2025)  

های آموزش مواد و چرخه

 مواد شیمیایی

آموزان با چرخه مواد، باعث درک آشنایی دانش

 شودبهتر مصرف بهینه و بازیافت مواد می

 (2021) حسین فرهنگیان
Tucher D.S, 

Strauss.A (2020) 

 آموزش منابع تجدیدپذیر
آموزش منابع انرژی تجدیدپذیر و کاربردهای آن، 

 کندفرهنگ مصرف انرژی پایدار را ترویج می

Chen X, Wang Y 

(2020) 

 (2022مریم سوری )

ارتباط آموزش شیمی با 

 فرهنگ مصرف انرژی

منجر به تواند های مبتنی بر شیمی میآموزش

 تغییرات فرهنگی در مصرف انرژی و مواد شود

Hosam M Saleh, 

Amal I 

Hasan(2024) 

De Haan G, 

Borman I, Leitch A 

(2010) 

 

ای سبز، مسئولانه ههای مستمر و جامع در حوزه ساخت آیندبررسی موضوع توسعه برنامه دربطور کلی 

 دست آمده است: زیر بهیافته کلیدی و هوشمندانه، 

های بلندمدت و سازی برنامهدهند که طراحی و پیادهها نشان میپژوهش ریزی بلندمدت:. اهمیت برنامه1

اید ها بزیست و توسعه پایدار است. این برنامهمستمر، پایه اصلی برای ایجاد تحولات پایدار در حوزه محیط

 های عملکرد، و راهکارهای عملی باشد.شامل اهداف مشخص، شاخص

آمیز نیازمند رویکرد چندجانبه هستند که های موفقیتبرنامه. توسعه راهکارهای جامع و چندجانبه: ۲

ها باید هماهنگ با نیازها و گیرند. این برنامهمحیطی را در بر میتمام ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست

 ای و ملی تدوین شوند.های محلی، منطقهاولویت

های نوین در فرآیندهای مدیریت منابع، کاهش مصرف گیری از فناوری: بهره. نقش فناوری و نوآوری۳

ها تأکید دارند که ها، نقش اساسی در تحقق اهداف سبز و هوشمند دارد. پژوهشانرژی و کاهش آلودگی

 نوآوری مستمر و پایدار، کلید موفقیت در این حوزه است.

ی و گیرن در فرآیند تصمیمت فعال جامعه و ذینفوافزایش مشارکن و آموزش عمومی: . مشارکت ذینفو۴

بخشی به مردم، نقش مهمی در ها است. آموزش و آگاهیپذیری و اثربخشی برنامهها، از تضمیناجرای برنامه

 زیست دارد.ترویج سبک زندگی مسئولانه و دوستدار محیط

ود رصت مناسبی برای اصلاح مسیر و بهبها، ف: پیگیری و ارزیابی مستمر برنامه. ارزیابی و بازنگری منظم۵

 ها است.کننده استحکام و پایداری طرحکند و تضمینعملکرد فراهم می
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دهند که تشویق به استفاده از منابع تحقیقات نشان می. توجه به رویکردهای اقتصادی پایدار: 6

سبز موثر  ای عادلانه ون آیندهتجدیدپذیر، اقتصاد سبز و توسعه صنعتی با رویکرد مسئولانه، در تسریع ساخت

 .است

های پژوهشی بر اهمیت پیوستگی، هماهنگی، نوآوری و مشارکت فعال در توسعه در مجموع، یافته

 .ای سبز، مسئولانه و هوشمندانه ساختهای بلندمدت و جامع تأکید دارند تا بتوان آیندهبرنامه

 

 گیریبحث و نتیجه

ای همطالعه، نقش حیاتی آموزش شیمی در ترویج فرهنگ مصرف پایدار انرژی و توسعه فناوری در این

ش تنها موجب افزایکنند که آموزش مؤثر در حوزه شیمی، نهها تأکید میطور جامع بررسی شد. یافتهسبز به

ییر نقش کلیدی در تغشود، بلکه آگاهی عمومی درباره چرخه مواد، منابع تجدیدپذیر و مفاهیم شیمی سبز می

های پاک و راهکارهای های مبتنی بر مفاهیم نوین، فناوریها و رفتارهای مصرفی جامعه دارد. آموزشنگرش

ساز تحولی فرهنگی باشند که ضمن کاهش وابستگی به منابع غیرتجدیدپذیر، توانند زمینهکاهش آلودگی می

 گردد.زیست میمنجر به کاهش اثرات منفی بر محیط

 های عملیهای نوین و فعال آموزشی، مانند آموزش تفکر نقاد، کارگاهگیری از روشعلاوه بر این، بهره 

سبز  هایکارگیری فناوریمحور، نقش مهمی در تحریک انگیزه و تقویت تمایل جامعه به پذیرش و بهو پروژه

های درسی جامع و مشارکتی، برنامهکند. این رویکردها، در کنار توسعه های مصرف مسئولانه ایفا میو شیوه

های دیجیتال، گیری از فناوریالمللی و بهرههای بینحوزه آموزش، همکاریهای مؤثر در گذاریسیاست

 .زیست ارتقاء دهدتواند سطح دانش و نگرش عمومی را نسبت به اهمیت مصرف بهینه و سازگار با محیطمی

های تجدیدپذیر و ای در زمینه شیمی سبز، فناوریحرفههای تخصصی و همچنین، توسعه آموزش

سازی نیروی کار متخصص و توانمند در این حوزه دارد. این امر مستلزم مدیریت منابع، نقش اساسی در آماده

های آموزشی ها و برنامهافزایی نهادهای آموزشی، صنعت، دولت و جامعه است تا با هماهنگی کامل، سیاستهم

 سازی شوند.بردی پیادهمنسجم و کار

در نهایت، برای تحقق اهداف توسعه پایدار، نیازمند یک رویکرد جامع، گسترده و مستمر در آموزش 

ا در زیست رهایی که بتوانند فرهنگ مصرف مسئولانه و احترام به محیطعمومی و تخصصی هستیم؛ آموزش

نماید های آینده تضمین میو پایدارتر را برای نسل ترای بهتر، سالمدل جامعه نهادینه کنند. این روند، آینده

ز را های سبزیست، موجبات توسعه اقتصادی مبتنی بر فناوریو ضمن کاهش اثرات مخرب انسانی بر محیط

های مرتبط با شیمی ویژه در زمینهگذاری جدی در حوزه آموزش شیمی، بهسازد. در نتیجه، سرمایهفراهم می

 یدپذیر، کلید اصلی تحول در مسیر توسعه پایدار و محافظت از سیاره زمین است.های تجدسبز و انرژی

 

 منابع

. های نوظهور در آموزش شیمی برای توسعه پایدارمروری بر نقش فناوری(. 1202). م، یدائی حافظ و .،ف، آبسالان

و علوم انسانی با رویکرد آسیب  وهشی در آموزش و پرورشیش بین المللی دستاوردهای علمی پژهمااولین 

 یتی، دینی و فرهنگی، بوشهر، ایران.شناسی ترب

، های آموزش شیمی سبز و ارتباط آن با توسعه پایدارها و فرصتچالش(. 1291. )و، امانی.، و ن، اصغری لالمی
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Abstract 
In the present era, the significance of chemistry education as a strategic tool in 

promoting a responsible consumption culture of energy and articulating its role in 

sustainable development has become increasingly recognized. This article explores the 

role of chemistry education in enhancing public and expert awareness regarding the 

chemical cycle of materials, the utilization of renewable resources, and the promotion 

of green chemistry practices. Given the growing dependence of society worldwide on 

energy resources, it is essential to direct the methods of teaching chemical concepts and 

related assumptions—such as energy conservation and pollution reduction—toward 

fostering critical thinking and responsible attitudes at both individual and collective 

levels. 

Literature review and studies in the field of chemistry education indicate that integrating 

concepts related to material cycles, resource management, and green chemistry 

principles into curricula can play a significant role in developing a culture of intelligent 

energy consumption. The article also emphasizes the importance of designing and 

implementing innovative educational methods that leverage modern technologies, 

interactive laboratories, and practical projects to promote environmental preservation 

attitudes and reduce damaging impacts on ecosystems. 

 

Keywords: Chemistry Education, Education for Sustainable Development, Cycle of Chemical 
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  دهیچک

 یراحطمقاله با هدف  نیاست. ا نشیدر آفر یتیترب یهاامیپ نیتردهیچیحامل پ ،یمولکول یسادگ نیدر ع آب،

 یکردیوبه ر ،یو علم یاخلاق ،ییروا ،یقرآن میبر مفاه هیبا تک ،یعموم یمیآموزش مبحث آب در ش یبرا یتیترب یالگو

 یکیزیف یتأمل در ساختار و رفتارها قیاز طر نشیو جمال آفر تیپرداخته است: نخست، تذکر به خالق یامرحلهسه

آب  از صفات یاخلاق یو سوم، الگوبردار مان؛یعلم و ا وندیپ یبرا یآب با اسماء اله ییایمیصفات ش قیآب؛ دوم، تطب

از  یریگبوده و با بهره یلیو تحل یفیپژوهش، ک. روش بخشاتیو ح ریپذزلال، فروتن، انعطاف ییهاانسان تیترب یبرا

 یمیکه آموزش ش دهدینشان م هاافتهیآب پرداخته است.  یهایژگیو یتیبتر لیبه تحل ،یو علمیی روا ،یمنابع قرآن

که معلم از سطح ماده به افق معنا حرکت شرط آنباشد، به یو اجتماع یاخلاق ،یدیتوح تیترب یبرا یبستر تواندیم

 کیو نقش معلم را از  کندیم لیو رشد تبد تیهدا یبه مجرا یصرفاً علم یرا از فضا یمیالگو، کلاس ش نیکند. ا

 .بخشدیارتقا م یاله یمرب کیمدرس به 

 .آب، آموزش شیمی، تربیت الهی، صفات الهی، الگوبرداری اخلاقی، تلفیق علم و دین:  هادواژهیکل
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 مقدمه

 شیَْء   کُلَّ الْماَءِ مِنَ  وَجَعَلْناَ﴿است:  میدر نگاه قرآن کر اتیح یعنصر خلقت و سرچشمه نیآب، نخست

هُ أَ أَنْتمُْ أَنْزلَتُْمُو ،أَ فَرَأَیْتمُُ الْماءَ الََّذِی تَشْرَبُونَ  ﴿خداوند در قرآن کریم می فرماید:  همچنین و (.3۳: اءانبی) ﴾حیٍَّ

یا اید؟ آنوشید دیدهآیا آبى را که مى) ﴾لَوْ نَشاءُ جَعَلْناهُ أُجاجاً فَلَوْ لا تَشْکُرُونَ ، مِنَ الْمُزْنِ أَمْ نَحْنُ الْمُنْزِلُونَ 

گردانیم، پس چرا ایم؟ اگر بخواهیم آن را شوروتلخ مىو فرستندهزا فرو آوردید یا ما فرشما آن را از ابر باران

حامل می یابیم که ظاهر ساده، در به یماده نیا، واقعه( لذا با تفکر در 0۳-48( ) کنید؟سپاسگزارى نمى

ت یو ظرف تیاش، راز خلقت، رمز هدادر هر قطره ییاست؛ گو یتیو ترب یعرفان ،یعلم یهاامیپ نیتردهیچیپ

 یادب ،ینیدر متون د رو،نیاست و هم در جان انسان، و از هم یجار عتینهفته است. آب، هم در طب تیترب

 ت،یچون قطب ییهایژگیو یدارا ،یعنوان حلال جهانآب به ،یمیممتاز دارد. در علم ش یگاهیجا ،یو علم

. (1،2۳18ز)آتکیناست یولکولفرد مبالا و ساختار منحصر به ییگرما تیظرف ،یکشش سطح ،یدروژنیه وندیپ

مه شوند: ترج یو اله یاخلاق یبه صفات توانندیم یتیدر نگاه ترب ،ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو نیاما هم

 .رانگیدر ارتباط با د یبخشاتیو ح ها،یدر مواجهه با دشوار یریپذدر رفتار، انعطاف یفروتن ت،یدر ن یزلال

 تی، تقونفس بیانتقال دانش، به تهذ علاوه برآموزش  لازم است ،یاسلام تیو ترب میاساس اصول تعل بر

 تیبا ترب یمعرفت علم قیپژوهش، بر تلف نیا ینظر یانسان مسئول و متعادل منجر شود. مبان تیو ترب مانیا

 یلقانسان ت یو معنو یرشد اخلاق سازنهیو زم یاله اتیکه علم، ابزار کشف آ یاگونهاستوار است؛ به یمانیا

 ،یتأمل در خلقت، تذکر به اسماء اله یبرا یبستر توانندمی یمیش ژهیوبه و هیچارچوب، علوم پا نیشود. در ا

 باشند. عتیاز طب یرفتار یو الگوبردار

غالباً به انتقال  یمیآموزش ش ،یفعل یپژوهش آن است که در نظام آموزش یحال، چالش اصل نیا با

در مبحث  ژهیوعلم، به نیا یتیترب تیمحدود شده و ظرف یشگاهیآزما یهاها و مهارتفرمول ،یعلم میمفاه

آموز دانش یریگفاصلهعلم و ارزش، و  انیغفلت، موجب گسست م نیآب، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. ا

و  میتعل نیادیاز اهداف بن یکی کهیدر کلاس درس شده است. در حال یو اخلاق یمانیا یستهیز یاز تجربه

 ه،یاعلوم پ یتیترب یهاتیاز ظرف یریگپرورش انسانِ متفکر، مؤمن، مسئول و متعادل است، بهره ت،یترب

 .دینمایم ریانکارناپذ یضرورت

 یمیآموزش مبحث آب در ش یبرا یتیترب ییالگو یحاضر با هدف طراح یچالش، مقاله نیپاسخ به ا در

ماده و معنا، و فرد و امت برقرار  مان،یعلم و ا انیمند مو نظام قیعم یوندیآن است که پ یدر پ ،یعموم

مبحث  یهومو مف یعلم یهاتیظرفاز  یریگو با بهره یاسلام تیو ترب میتعل یبر مبان هیالگو، با تک نیسازد. ا

 قیآب؛ سپس، تطب یاز دل ساختار علم تی: نخست، تذکر به خالقدهدیم شنهادیمکمل را پ یآب، سه مرحله

مؤمن،  انسان تیترب یاز صفات آب برا یاخلاق یالگوبردار ت،یو در نها ؛یآن با اسماء اله ییایمیش یهایژگیو

 مسئول و متعادل.

در  یاله تیعنوان ابزار تربآب به یعلم یهایژگیو بار،نینخست یمقاله در آن است که برا نیا ینوآور

 یاله یمرب گاهیدانش، به جا یدهندهکه معلم را از نقش صرفاً انتقال ییالگو شود؛یم یمعرف یمیکلاس ش

 دیبا تأک کرد،یرو نی. اسازدیل میتبد یانسان یرشد و تعال ت،یهدا یو کلاس درس را به مجرا دهدیارتقا م

                                                           
1 . Atkins. 
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را از سطح دانستن، به سطح شدن و  یمیتا آموزش ش کوشدیم ،یمانیا تیو ترب یمعرفت علم قیبر تلف

 ارتقا دهد. ستنیز

است که بتواند  یعموم یمیآموزش مبحث آب در ش یبرا یتیترب یمدل یپژوهش، ارائه نیا هدف

تنها در که نه یآموزان منجر شود؛ مدلدانش یو پرورش اخلاق مان،یا تیتقو ،یفهم علم یزمان به ارتقاهم

در خانواده، جامعه  ثرنقش مؤ یفایا یاگردد و آنان را بر یآموزان جاردانش جهانستیکلاس درس، بلکه در ز

 آماده سازد. یو امت اسلام

 پژوهش نهیشیپ

و  یکیزیف یهایژگی( و2۳14) 1رایمند چنگ( و 2۳18) آتکینز آثار ،یمیش یدر حوزه منابع علم

رار مورد استفاده ق هاقیتطب یعلم یهیعنوان پامقاله، به نیاند که در اشرح داده لیتفصآب را به ییایمیش

  اند.گرفته

 یمحمدحسن رستم .انجام شده است ،ینید تیو ترب عتیطب وندیدر حوزه پ تا کنون پژوهش هایی

در قرآن نه  عتی، نشان داد که طب«در قرآن عتیطب ماىیس»خود با عنوان  یدکتر نامهانیدر پا( 1382)

 یبررس»ارشد  یکارشناس نامهانیدر پا( 1341) سهیمق هیاست. مرض یاز صفات اله یانهیمعارض با خدا، بلکه آ

آب پرداخته و آن  یطیمحستیو ز یتیبه نقش ترب ،«اتیقداست آب و ضرورت حفاظت از آن در قرآن و روا

 کرده است. یمعرف ینید یسازرا ابزار فرهنگ

آب را نماد  ،یعرفان کردی، با رو«آب از منظر قرآن یباطن ریتفس» نامهانیدر پا( 1344فروزان ) شهناز

 پرداخته است.  اتیآ ییمعنا یهاهیدانسته و به لا یعلم، طهارت باطن و وحدت اله

 ،«یمیآب و آتش در قرآن و علم ش تیمفهوم و ماه یبررس» یقیتطب نامهانیدر پا( 19۳2) یفرخنده باز

 شده است. مانیعلم و ا وندیپ سازنهیکرده و زم سهیدو عنصر را مقا نیا یو قرآن یعلم یهایژگیو

 تیرا ابزار ترب عتیطب ،«میدر قرآن کر عتیاوصاف طب یتیآثار ترب» نامهانیدر پا( 1349) یمک زهرا

 نموده است. دیانسان تأک یکرده و بر نقش آن در رشد معنو یمعرف یاخلاق

های رزشهای شیمی بر اساس اای در زمینه کاربرگبه مطالعه کههای تلفیقی نوین پژوهشبرخی 

آموزش مبتنی بر ارزش، یادگیری مفاهیم را  که، دهدنشان می ه اند،اشاره کرد (2،2۳۳0)پروکست اسلامی

ورت ضرو  اندکند. همچنین، تحقیقاتی که به ادغام منابع نقل و عقل در آموزش شیمی پرداختهتر میعمیق

 3آموزش دینی شیمی الگوی عملیاتی مبتنی برساز توسعه ها زمینهاین پژوهش .اندنگاه تلفیقی را اثبات کرده

های جداگانه علمی و غنی در حوزه یخلأ پژوهشی با وجود پیشینهد. شوهستند که در این مقاله دنبال می

 های علمی آب در آموزش شیمیمند و عملیاتی برای استفاده تربیتی از ویژگیدینی، تاکنون الگویی نظام

 طراحی نشده است.

دهد بار چنین الگویی را ارائه میگیری از منابع دینی، علمی و تربیتی، برای نخستینبا بهرهاین مقاله  

د و مننظام یچارچوبو  کندسان، نوآوری خود را در تلفیق سه حوزه علم، تربیت و ایمان تثبیت میو بدین

                                                           
1 . Raymond Chang 
2 . ProQuest 
3 . Chemi religious Teaching 
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 یرهایو از سطح تفسرا ارائه می دهد آب بنا شده  ییایمیش قیو دق یکم یهایژگیو هیکه بر پا یامرحلهسه

 کیرا در قالب  یاسماء اله میآب با مفاه یساختار مولکول قیچارچوب، تلف نی. ارودیفراتر م یفلسف یکل

 .سازدیدر کلاس درس محقق م جراکامل و قابل ا یواحد آموزش

ده بسن یاخلاق میو مفاه یعیطب یهادهیپد نیب یکل یهاعمدتاً به ذکر شباهت نیشیپ یهاپژوهش

. در ارائه دهند یآموزش طیبه مح میمفاه نیانتقال ا یبرا یاتیمشخص و عمل تمیاند، بدون آنکه الگورکرده

 .کندیو عمل را پر م هینظر نیگام، شکاف ببهروشن و گام یآموزش ریپژوهش با ارائه مس نیمقابل، ا

پژوهش با اتکا به  نیکه ا ی، در حالمحض بوده یگذشته عمدتاً بر مباحث فلسف یهاپژوهش تمرکز

بر  نیخود فراهم آورده است. همچن یتیترب یالگو یبرا یمستحکم علم انیبن ،یمیش قیو دق یکم یهاداده

 یرا طراح یلکام یپژوهش واحد آموزش نیبودند، ا یاتیکه فاقد طرح درس عمل نیشیپ یهاخلاف پژوهش

 .باشدیرا دارا م یآموزش یهاطیاجرا در مح تیقابل ماًیکرده که مستق

 نی. اکندیم میترس یتیتا عمل ترب یمند از مشاهده علمنظام یریپژوهش، مس نیا یشنهادیپ تمیالگور

 میبا مفاه قیتطب قیآب آغاز شده و از طر یعلم یهایژگیمربوط به و یکم یهااز داده یریگبا بهره ریمس

 .شودیختم م یریگقابل اندازه یتیترب یهایبه خروج ،یعرفان

اختار و س یدروژنیه وندیپ ،یمولکول تیآب مانند قطب ینیع یهایژگیشامل و یورود تم،یالگور نیا در

و رحمت  یبخشاتیهمچون وحدت، ح یعرفان قیعم میها در مرحله پردازش، با مفاهداده نیاست. ا ییایمیش

 .شوندیم لیملموس تبد یتیترب یدر قالب الگوها یاتیعمل یهایبه خروج ت،یو در نها خورندیم وندیپ یاله

 عیبد یکردیرو ،یعرفان یفیک ریو تفس یمیش یکم لیتحل قیبا تلف ،یشناختپژوهش از جنبه روش نیا

 دهد،یرا نشان م تیانتقال از علم به ترب ریکه مس یاهیلا. ارائه مدل سهدهدیارائه م یتیترب یهادر پژوهش

 د.دهیم لیپژوهش را تشک نیا ینوآور یشناختبعد روش

ل پ ،یمولکول قیدق یهابه سمت داده یفلسف یکل میپژوهش با حرکت از مفاه نیا ،ییبعد محتوا از

گذار از کل به جزء، امکان  نیکرده است. ا جادیا یو معارف اسلام قهیعلوم دق نیب یمستحکم یارتباط

 .آوردیرا فراهم م یعلم میمفاه ریالگو به سا یریپذمیتعم

 یاثربخش یابیارز یقابل سنجش برا یهاو ارائه شاخص یاتیطرح درس عمل یطراح ،یمنظر کاربرد از

ارج محض خ یالگو را از حالت نظر ،یژگیو نی. ادهدیم لیپژوهش را تشک نیا ینوآور یبعد کاربرد ،یتیترب

 .کندیم لیمعلمان تبد یکارآمد برا یکرده و به ابزار

و  یمیمتخصصان ش نیب یزبان مشترک ،یاتیعمل یبه الگوها یانتزاع میمفاه لیپژوهش با تبد نیا

 گریز دا ،ینیبا معارف د یعلوم تجرب قیتلف یکرده است. ارائه نقشه راه مشخص برا جادیا یتیترب انیمرب

 .دیآیپژوهش به شمار م نینوآورانه ا یدستاوردها

 یاساس یتحول یرا برا نهیزم باشد،یرا دارا م یمیش میمفاه ریبه سا میتعم تیکه قابل ییالگو یطراح

 یمطالعه نظر کیدر ، پژوهش حاضر را از  هاینوآور نی. اآوردیفراهم م یاسلام کردیدر آموزش علوم با رو

 یبر جا یدر نظام آموزش یماندگار راتیثتأ تواندیکه م کندیم لیتبد یو کاربرد شرفتهیپ ییمحض به الگو

 گذارد.
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 روش پژوهش

گیری از تحلیل مضمون و طرح کلی پژوهش این پژوهش در چارچوب روش تحقیق نظری و با بهره

 .ها صورت گرفته است. فرآیند پژوهش در سه گام اصلی و متوالی سامان یافته استمند دادهتطبیق نظام

  گام اول: تحلیل علمی آب )سطح ماده( 

یمیایی آب از منابع معتبر علمی استفاده از منابع های مولکولی، فیزیکی و شبررسی و استخراج ویژگی 

ساختار مولکولی و  های کلیدی شاملبر ویژگی آنها تمرکزمی باشد؛ که  و چنگ آتکینز  مرجع شیمی شامل

و  ظرفیت گرمایی ویژه ، قطبیت مولکولی و خاصیت حلالیت  ،پیوند هیدروژنی و اثرات آن  ،زاویه پیوندی 

 می باشد. غیرعادی آبکشش سطحی و خواص 

 گام دوم: تطبیق با مفاهیم الهی )سطح معنا(  

اهیم های علمی با مفمند ویژگیتطبیق نظامکه باعث بررسی منابع دینی )قرآن، روایات، متون عرفانی(  

، گیری از آثار عرفانی ابن عربیبهره و  استفاده از روش تطبیقی برای ایجاد پیوند میان علم و ایمان ،الهی 

 شده است. مولوی و حکمت اسلامی

 گام سوم: استخراج الگوهای تربیتی )سطح عمل( 

های ساختارساز )مانند نظریه تربیت ربانی جوادی آملی و داده ی وهای تربیتنظریهبا استفاده از 

ها از سه حوزه مستقل، استدلال پژوهش را همگرایی و تطابق داده و سازیطباطبایی( نتیجه و کارکرد مثلث

و  افزایدها میو بر اعتبار درونی یافته شودهای یادشده مقاوم میدر برابر نقدهای احتمالی در هر یک از حوزه

و  گیری از صفات آب برای تربیت فردیالهام با  آموزان الگوهای رفتاری و اخلاقی برای دانشت در نهای

 شود.طراحی می ارائه راهکارهای عملی برای معلمان شیمیو  اجتماعی 

اند. نخست، قابل تأمل زین هاتیمحدود یپژوهش، برخ نیا یو کاربرد ینظر یبا وجود دستاوردها

 تیترب نیادیبن میمفاه نییآن دسته از متون که در تب ژهیوبه ،یعرفان یبه منابع تخصص یدر دسترس یدشوار

 یملع ی. دوم، اجراوندپردازش ش یشتریب اطیالگو با احت یابعاد نظر ینقش دارند، موجب شد تا برخ ینید

 ،یساختار یهاهمراه است؛ از جمله تفاوت ییهاگوناگون با چالش یآموزش یهاطیدر مح یشنهادیپ یالگو

 یازسیسوم، ضرورت بوم. یاخلاق یهابا آموزه یعلوم تجرب قیدر حوزه تلف انیمرب یو سطح آمادگ یفرهنگ

 یازنگرو ب یریپذآن با انعطاف ییاجرا یهاکه نسخه کندیم جابیهر منطقه، ا یآموزش طیالگو متناسب با شرا

مند، نظام ییالگو یپژوهش، امکان طراح نیاتخاذشده در ا یشناسروش همه،نیمستمر همراه باشند. با ا

که  ییرا فراهم ساخته است؛ الگو یو اخلاق ینید تیبا ترب یمیآموزش ش قیتلف یمستدل و قابل انطباق برا

 در سطوح مختلف باشد. یتیو ترب یآموزش یهاتحول در نگرش سازنهیزم تواندیم

  یمبان

 استوار است: یاصل یدو چارچوب نظر قیتلف هیبر پا یشنهادیپ یالگوساز

 تیغا و محورتیهدفمند و غا تیترب ه،ینظر نیا: در (ییو طباطبا یآمل ی)جواد یربان تیترب هینظر

ه بلک ست،یآموزش صرفاً انتقال اطلاعات ناست. و  )خداوند( یتقرب و اتصال انسان به مبدأ هست ، یینها

. لذا بنا بر این نظریه در آموزش شیمی ها آشناستاست که انسان با فطرت خود با آن یذات قیبه حقا "تذکر"
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ی ط در رفتار )اخلاق( تجلی ←( مانی)ا نیقیبه  دنیرس یبرا پلی ←)علم(  یمی: دانش شی گانهسه ریمس

 می گردد.

و افعال  از سنن ی( همگنی)تکو عتینظم حاکم بر طب(: در این نظریه نیتکو ریتفس)یفعل اله هینظر 

ت خلقگونه که خداوند در نظام همانو  ها باشدسنت نیکشف ا دیبا یآموزش علم، لذا ردیگینشأت م یاله

مشاهده  یعیطب یهادهیخالق( در پد وم،یق ،ییرا در قالب اسماء )مانند مُح یتجل نیا توانیدارد، م یتجل

 .کرد

به  یو آن را از سطح صرفاً ساختار بخشدیم یمولکول لیبه تحل یترقیعم یهیلا ،ینظر یمبان نیا

 لیتبد یمعنو یفیک یبه نمادها یکمَّ یهاآب از داده یعلم یهایژگیو. و دهدیارتقا م یسطح وجود

 یبرا یپشتوانه محکمو  شودیبه شناخت خداوند و صفات او نائل م یمیعلم ش قیآموز از طردانشو  شوندیم

جامع  یتیترب یالگو کیصرف به  یطرح آموزش کیو آن را از  کندیپژوهش فراهم م یامرحلهسه یالگو

 .دهدیارتقا م

 یفعل اله ریتفس یمثابهبه یمیش سی: تدرتوجه به خالق

های فیزیکی و شیمیایی آب، نه به عنوان یک پدیده ، هر یک از ویژگیاز منظر علمی در گام آغازین

 . شودای از قدرت، حکمت و رحمت الهی معرفی میو نشانه "آیه"صرفاً مادی، بلکه به عنوان 

 دهیمخ یساختار مولکول است. اتیرش حآغاز، حفظ و گست یماده برا نیترلیبدیب ،یآب، در نگاه علم

 اتبیدر حل ترک رینظیب ییبالا و توانا تیموجب قطب ،یدب 1۰81 یدرجه و گشتاور دوقطب 1۳9۰1 هیآن با زاو

که  یال کرده است؛ مادهیتبد «یحلال جهان»آب را به  ،یژگیو نیا(  2۳14)چنگ،. شودیم یونیو  یقطب

آب  ،یشناسستیهاست. از منظر زاست، بلکه واسطه تبادل مواد در سلول یستیز یهاواکنش طیتنها محنه

 و کندیعبور م یسلول یخاص، از غشا یهابه حامل ازیو بدون ن یاست که بدون مصرف انرژ یتنها مولکول

 (.1349 ،ینیگرفته است )خاورزم اتیاز خود ح ااجازه ورودش ر ییگو شود؛یم یسلولدرون یوارد فضا

ای آشکار از نظم و تدبیر حکیمانه در آفرینش است. این نظم ساختار مولکولی منحصر به فرد آب، نشانه

 .داردرا به تفکر در مورد خالق این نظم وامیهر بیننده ای انگیز آب است و ساز همه خواص شگفتدقیق، زمینه

و در تمام  (91، ص 19۳۳، 1)نلسون و کاکس دهدیم لیوزن بدن انسان را تشک ٪0۳از  شیب آب،

و  2)برگ نقش دارد. هانیبدن، انتقال مواد، و حفظ ساختار پروتئ یدما میتنظ ،یکیمتابول یهاواکنش

و  3)آلبرتسبدون حضور آب معنا ندارد؛ یواکنش چیه ،یسلول یشناسستیدر ز (11، ص 1348همکاران، 

 (321، ص 1344، 9)هال است. اتیبا اختلال در ح یمساو یآبکم ،یو در پزشک (40، ص 19۳1همکاران، 

تنها که نه یاکنندهزنده یعنی (123، ص 1384، 1)بالکنند؛یم لیتبد «ییمح»آب را به نماد  ها،یژگیو نیا

  .سازدیم داریب زیجسم، بلکه روح را ن

                                                           
1 .Nelson& Cox 
2 . Berg 
3 . Alberts 
4 . Hall 
5 .Ball 
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)آلبرتس و همکاران،  ،بدن انسان و یکشاورز بوم،ستیآب در ز یاتیدر کنار نقش ح ها،یژگیو نیا

 ینیتکو اتیآ یعلم ریتفس یآن، نوع سیکه آب، فعل خداوند است؛ و تدر دهدینشان م (40، ص 19۳1

 .شودیمحسوب م

 اتیاست. آ یقدرت و رحمت اله ت،یاز ربوب یابلکه نشانه اتیح یهیتنها ما نه م،یآب، در نگاه قرآن کر

؛ و ( 3۳: اءالأنبی) ﴾حیٍَّ شیَْء   کُلَّ الْماَءِ مِنَ  وَجَعَلْناَ﴿آب اشاره دارند: یتیو ترب گرانهنشیبه نقش آفر یمتعدد

؛ و از ( 98: الفرقان) ﴾طَهُورًا ماَءً السَّماَءِ مِنَ  وَأَنزَلْناَ﴿ نیمچنو ه میآورد دیرا پد یازنده زیما از آب، هر چ

مرده را زنده  نیو با آن، سرزم( 11: ق) ﴾تَةَیْبِهِ الْبَلدَْةَ الْمَ ناَفَأَحْیَیْ﴿و  میکننده فرو فرستادپاک یآسمان، آب

 .میدیگردان

نگاه،  نی. اشودیم یمعرف «یاله یاهیآ» عنوانبلکه به ،یعیماده طب کیعنوان تنها بهآب نه ات،یآ نیدر ا

 یگونه که علامه جوادهمان. کندیم لیتبد «یمفسر فعل اله» کیصرف، به  یناظر علم کیرا از  یمیمعلم ش

 :داردیم انیب «نیو تدو نیمطابقت کتاب تکو» یهیدر نظر یآمل

 کیاز  یدو تجل قت،یدو، در حق نیو ا ن؛یاست و قرآن، کتاب تدو نیکتاب تکو ،یجهان هست»

 «منعکس است؛ و بالعکس زین یقرآن اتیدر آ شود،یم دهید یو انفس یآفاق اتی. هر آنچه در آاندقتیحق

 (.219، ص 134۳ ،یآمل ی)جواد

 قیطبو ت نیتدبر در کتاب تکو یاست برا یدر مبحث آب، فرصت ژهیوبه ،یمیش سیاساس، تدر نیا بر

ه او را به بلک کند،یآب آشنا م یآموز را با ساختار مولکولتنها دانشنه ر،یمس نی. معلم، در انیآن با کتاب تدو

 .دینمایدعوت م یتأمل در نظم، حکمت، و رحمت اله

 :دیفرمای)ع( م یامام عل زیالبلاغه ننهج در

 البلاغه،نهج ()و آخرت، آب است. ایدر دن یدنینوش نیبهتر«) وَالآخِرَةِ الْماَءُ  ایَالدُّنْ یمَشْرُوب  فِ رُیْخَ»  

 (212حکمت 

 :دیفرمایامام صادق )ع( م و

 (384، ص 44بحارالأنوار، جمجلسی،  ().است اتیطعم آب، طعم ح«) اةِیَطَعمُْ الْماَءِ طَعْمُ الْحَ» 

. در کنندیم یمعرف یو طهارت باطن ات،یاز رحمت، ح یبلکه نماد ،یاتیح یاتنها مادهآب را نه ات،یروا نیا

 باشد.به خالق آن   توجه یبرا یبستر تواندیم ،یمیآب در کلاس ش سیتدر جه،ینت

 :داندیم یاله یرا کتاب عتیمشهور، طب یتیدر حکا یرازیش یسعد ز،ین یفارس اتیادب در

اب ب ،ی)گلستان سعد«   معرفت کردگار ستیهر ورقش دفتر     اریبرگ درختان سبز در نظر هوش» 

 پادشاهان( رتیاول، در س

مطابقت مطرح  هیدر نظر یآمل یکه علامه جواد کندیم انیرا ب یهمان مفهوم ییبایزبه ت،یب نیا

 کتاب است. نیمفسر ا ،یمیخوانده شود؛ و معلم ش دیاست که با یکتاب عت،ی: طبسازدیم

 آمده است: زین ینیحکمت چ در
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 .«  یاست قدرت نرم نی. ادیفرسایسنگ را م نیتردر جهان است، اما سخت زیچ نیترآب، نرم»

 (08فصل  ، 1،1341)لائوتسه

 :سدینویکوتاه م یا، در قطعه18قرن  یسیشاعر و نقاش انگل 2کیبل امیلیو ،یسیانگل اتیادب در

»To see a World in a Grain of Sand   

And a Heaven in a Wild Flower  , 

Hold Infinity in the palm of your hand   

And Eternity in an hour  «  

 تیرا در کف دستت نگه دار و ابد تینهایب  ؛یوحش یرا در گل یو بهشت  نیشن بب یارا در دانه ی)جهان

 (1349 ،3کیبل امیلیو)( ساعت.  کیرا در 

 سیکه در تدر یزیدر ذره؛ همان چ تینهایمعنا در ماده، و کشف ب دنیاست به د یدعوت ات،یاب نیا

 .شود یدنبال م یاله کردیبا رو یمیش

 یآب با اسماء اله یعلم یهایژگیو قیتطب

علم، به  قیآموز، از طرتا دانش شوندیداده م قیتطب یآب با اسماء اله یعلم یهایژگیو دوم گام در

 تیترب سازنهیبلکه زم کند،یماده و معنا برقرار م انیم یوندیتنها پنه ق،یتطب نیشهود صفات خداوند برسد. ا

 .شودیم یمیدر کلاس ش یو معرفت یدیتوح

 «ینفس رحمان»آب را  «هیالفتوحات المک»در  یابن عرباست؛  یمعنو اتیآب نماد ح ،یعرفان اسلامدر 

مستمر رحمت  یو تجل اتیعنصر حامل حو  (91، ص2ج، یابن عرباست ) یجار زیکه در همه چ نامدیم

 «اءیکل الاشالحق هو الماء، ومنه نشأت »داند. می یدر هست ینماد حضور الهو همچنین آب را  .است یاله

  (1۳، ص2ج ،ی)ابن عرب

 میسطح، نماد تواضع است. لائوتسه، حک نیترنییفروتن باشد. حرکت آب به پا دیبالذا  کند،یآب پاک م

 :  سدینویم نگیدائو دِ ج 8در فصل  ،ینیچ

 (8فصل، 1341 ،لائوتسه ).«سازدیآن را برتر م ،یفروتن نیو هم رد،یگیقرار م نیفروتر گاهیآب، در جا»

آب، موجب مقاومت در برابر  یبالا ییگرما تی. ظرفرسدیهمراه شود، به حلم م یداریاگر با پا تواضع،

در ( 2۳18 ،آتکینز  ) .دارد یاتینقش ح ستیز طیبدن و مح یدما میکه در تنظ یایژگیدماست؛ و رییتغ

 :  نامدیم« میحل» در قرآن کریم است. خداوند خود را یروان یداریو پا جاناتینماد کنترل ه یژگیو نیا ت،یترب

 (111: نحل) ﴾حَلِیمٌ لَغَفُورٌ رَبَّکَ إِنَّ﴿

                                                           
1 . Lao Tzu 
2 . William Blake 
3 . William Blake 
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ت. در اس یگیرایپیآب، نماد صداقت و ب تیو شفاف یرنگیشفاف باشد. ب دیاست، با داریچون آب پا و

 :  دیگویم 1اخارت ستریم ،یعرفان غرب

«God is in the drop as much as in the ocean» . قدر حضور دارد همان زیخداوند در قطره ن یعنی

ه اگر با نفوذ همراه شود، ب ت،یشفاف، ( اخارت ستریم) است. هیرایپیحضور، شفاف و ب نیو ا انوس؛یکه در اق

نماد  یژگیو نیا ت،ی. در تربدینمایم هیرا تغذ هاشهیو ر کندیدر خاک نفوذ م یآرام. آب، بهرسدیم رتیبص

 است.  قیعم تینرم و ترب یرگذاریتأث

 رتیبص نیاز ا یایتجل ن،یاست؛ و آب، با نفوذ در عمق زم تیشرط هدا رت،یبص ،یدر عرفان اسلام

به آسمان است؛ نماد رشد،  نیآب، حرکت از زم ری. تبخرسد یم یاگر با صعود همراه شود، به تعال نفوذ، .تاس

 :  دیفرمایو بازگشت به مبدأ. قرآن م ییرها

 (11: غافر) ﴾الْعَرْشِ ذُو الدَّرَجاَتِ رفَِیعُ﴿

 هیآب با مواد مختلف، نماد روح یریپذبیشود. ترک بیترک گرانیبتواند با د دیبا رود،یچون آب بالا م و

 .دهدیم قیتطب« جمع الجمع»صفت را با مقام  نی، ا«الفتوحات»در  ،یو جمع اضداد است. ابن عرب یهمکار

 (.221، ص3جربی، ابن ع)

نماد استمرار و حضور فعال در  ا،یاز رود تا در ن،یاز ابر تا زم عت،یدر طب یآب با چرخش دائم ان،یپا در

 .اسم است نیاز ا یایو نگهدارنده. آب، با حضور مستمر خود، تجل داریاست؛ پا «ومیَّق»است. خداوند  یهست

 آموزاندانش تیترب یاز صفات آب برا یاخلاق یالگوبردار

پیوند هیدروژنی که عامل خواصی مانند کشش سطحی بالا و نقطه جوش غیرعادی آب است، نمادی از 

های آب با پیوندی ناپیدا اما گونه که مولکولشود. هماناتحاد، پیوند و تعاون در نظام هستی محسوب می

می با پیوند اخوت و همکاری گرد هم مانند، مؤمنان نیز باید در جامعه اسلاقدرتمند به یکدیگر متصل می

ای از رحمت دهد، تجلیظرفیت گرمایی ویژه بالا که به آب توانایی ذخیره انرژی و تعدیل دما را می .آیند

دهد که خالق هستی، سازد و نشان میواسعه الهی است. این ویژگی، زمین را برای ادامه حیات مساعد می

این مرحله، پایه و اساس نگرش توحیدی به علم  .مخلوقاتش فراهم کرده استشرایط را برای آرامش و بقای 

 ( 2۳14؛ چنگ،2۳18آتکینز ،) .نهدآموز بنا میرا در ذهن دانش

 لیتبد رینظیب یاکنندهآب، آن را به پاک یبالا تیبتواند پاک کند. قطب دیبا کند،یچون آب زنده م و

. دارد نیادیبن یگاهیآب جا ،شیعهفقه  در .دیزدایو م کندیخود حل م را در هایکه آلودگ یاکرده است؛ ماده

 آمده است: «یالکاف». در کتاب شودیشناخته م یعنوان مطهِّر اصلدر باب طهارت، آب به

که بتواند آن را  ستین یزیو چ کند،یرا پاک م زی)آب، همه چ «ءیش طهرهیولا  ء،یکل ش طهریالماء »

 (1 ثی، باب الماء، حد3ج ،کلینی ()ناپاک سازد.

 آمده است: زین «عهیوسائل الش» در

                                                           
1 . Meister Eckhar 
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ر ح( )کندیآن را نجس نم زیچ چیکر باشد، ه ی)اگر آب به اندازه «ءیش نجَّسهیکان الماء کرَّاً لم  إذا»

 (2 ثیاز ابواب الماء، حد 4، باب 1وسائل، ج ،یعامل

 زین یمیدر ش ،یژگیو نیکننده است. اتنها پاک است، بلکه پاککه آب، نه دهندینشان م ثیاحاد نیا

 تواندیآب، م یعلم یهایژگیو سیتدر جه،یآب تطابق دارد. در نت یمولکول تیبالا و قطب تیحلال تیبا خاص

 آموزان باشد.دانش یمعنو تیو ترب یاحکام فقه ترقیفهم عم سازنهیزم

 یآب، آن را به حلال جهان یبالا تیبدون طهارت معنا ندارد. قطب ات،یح اماآب مایه ی حیات است؛ 

آب  عه،ی(. در فقه ش2۳14چنگ، ) دیزدایو م کندیرا در خود حل م هایکه آلودگ یاکرده است؛ ماده لیتبد

 عرفان،در (. 1 ثی، باب الماء، حد3ج ،کلینی) «ءیش طهرهیولا  ء،یکل ش طهریالماء »است:  یمطهِّر اصل

 زاانسان خود را  دیکه با داندیم« نفس زلال»آب را نماد  یاست. ابن عرب یبلکه قلب ،یتنها جسمارت نهطه

 است. یفروتن یبرا یامقدمه ،یپاک نیا(. 91، ص2، جابن عربی) کندپاک  ینفسان یهایآلودگ این

رانش از گ یناش کیزیکه در ف یرفتار کند؛یسطح حرکت م نیترنییهمواره به پا ،یسازپس از پاک آب،

« علم است نتیتواضع، ز: »دیفرمای)ع( م ینماد تواضع است. امام عل ت،یاست، اما در ترب تیالیو س

اد نم ت،یدر ترب ،یژگیو نیا .رسدیهمراه شود، به حلم م یداریاگر با پا ،یفروتن(. 301البلاغه، حکمت )نهج

 ،یدر عرفان اسلام(. 111: نحل) ﴾حَلِیمٌ لَغَفُورٌ رَبَّکَ إِنَّ﴿: دیفرمایاست. قرآن م یو تعادل روان جاناتیکنترل ه

 مرحله است. نیسلوک است؛ و آب، با حفظ تعادل، نماد ا مراحلاز  یکیحلم 

و شفاف است؛  رنگی. آب، در حالت خالص، برسدیهمراه شود، به صداقت م تیاگر با شفاف تعادل،

 :دیفرمای. قرآن میو روشن ییایریاز ب ینماد

 (. 31: نور) ﴾وَالأَْرْضِ السَّماَوَاتِ نُورُ اللَّهُ﴿ 

دفتر  ،مولوی) «ندیدل است؛ هر که در آن نگرد، خود را ب نهیآب زلال، آ: »سدینویم یدر مثنو یمولو

 (.283۳ تیدوم، ب

 یدگنماد بخشن ت،یکه در ترب یصفت پردازد؛یو موجودات زنده م اهانیگ هیخود، به تغذ تیبا شفاف آب،

ر و پرورش مستم تیترب یعنیدارد؛  قیتطب «تیربوب»صفت با مقام  نیاست. در عرفان، ا گرانیو رشد د

 است. یریپذبیتعامل و ترک ازمندیرشد، ن نیا(. 291، ص1348 زاده،یقاض ،یازیا ،یمی)سل

و جمع  یهمکار هیاز روح ینماد سازد؛یم یمتنوع یهاو محلول شودیم بیاز مواد ترک یاریبا بس آب،

وحدت در کثرت  ییتوانا یعنی دهد؛یم قیتطب« جمع الجمع»صفت را با مقام  نیا ،یاضداد. ابن عرب

 .انجامدیم قیعم تیوحدت، اگر با نفوذ همراه شود، به ترب نیا(. 221، ص3)الفتوحات، ج

 یذاررگینماد تأث یژگیو نیا ت،یترب. در دینمایم هیرا تغذ هاشهیو ر کندیدر خاک نفوذ م یآرامبه آب،

 «با لطافت حاصل شود، نه با خشونت ت،یترب: »سدینویم «هیما ف هیف»در  یاست. مولو یجینرم و تدر

 .رسدیم یباشد، به تعال ینفوذ، اگر صعود نیا(. 112)ص

 یعُ رفَِ﴿: دیفرمایو بازگشت به مبدأ. قرآن م ییبه آسمان است؛ نماد رشد، رها نیآب، حرکت از زم ریتبخ

 ،یازیو ا یمیدر عرفان، صعود آب، نماد بازگشت روح به مبدأ است )سل(. 11: غافر) ﴾الْعَرْشِ ذُو الدَّرَجاَتِ

 .آوردیم نهیاگر آرام باشد، سک ،یتعال نیا(. 294، ص1348
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: توبه) ﴾رَسُولِهِ عَلىَ سَکِینتَهَُ اللَّهُ فَأَنزَلَ﴿: دیفرمای. قرآن مبخشدیو آرامش م کندیحرکت م صدایب آب،

 داریپا آرامش، اگر نیآرامش در رفتار، گفتار و حضور باشد. ا یبرا ییالگو تواندیم یژگیو نیا ت،یدر ترب(. 24

 .رسدیباشد، به استمرار م

 ییاینماد استمرار، پو ،یژگیو نیو نفوذ، همواره در حرکت است. ا انیبارش، جر ر،یدر چرخه تبخ آب،

 ،یژگیو نیا سی. تدریو نگهدارنده هست داریپا یعنیاست؛  ومیَّاست. خداوند ق یو حضور فعال در زندگ

 دعوت کند. ییایو پو یریپذتیآموز را به مسئولدانش تواندیم

ک در دل سال یاله قتیاست. در عرفان، نماد بازتاب حق ریبازتاب نور و تصو یبرا یانهیآرام آب، آ سطح

 و بویب رنگ،یب آب، .رسدیم یتکلفیاگر ساده باشد، به ب قت،یحق نیا(. 204، ص1344 ،یدریاست )ح

و  که در رفتار آموزدیآموز ماست. دانش تیدر رفتار و ن یتکلفینماد خلوص و ب ،یژگیو نیاست. ا طعمیب

شکل ظرف خود را  آب، .رسدیاگر منعطف باشد، به حکمت م ،یسادگ نیباشد. ا هیرایپیساده و ب ت،ین

ابر که در بر آموزدیبه معلم م یژگیو نیا ت،ی. در تربطیو انعطاف در برابر شرا یاز سازگار ینماد رد؛یگیم

 .رسدیم یباشد، به شفابخش بخشنیانعطاف، اگر تسک نیرفتار کند. ا مانهیها، منعطف و حکتفاوت

خواهد که صفات آب را در آموز میکند و از دانشتبدیل می یعمل این مرحله، دانش نظری را به اخلاق

آموزیم ها میها و سنگترین خاکاز نفوذ تدریجی آب در سخت  د.زندگی فردی و اجتماعی خود متجلی کن

که در امر تربیت و تاثیرگذاری مثبت بر دیگران، باید صبور و پیوسته بود و به تأثیرگذاری نرم و آرام ایمان 

آموزد که انسان نیز باید در مسیر چرخه تعالی و بازگشت آب )تبخیر، تشکیل ابر، بارش( به ما می  ت.داش

سکینه و آرامش جریان  . رشد و صعود معنوی حرکت کند و همواره به سوی مبدأ خود )خداوند( بازگردد

آموز ی است. دانشپیوسته آب در رودخانه، الگویی برای استمرار در عبادت و ایجاد آرامش درونی و محیط

سازگاری و انعطاف آب   .آموزد که در زندگی باید همچون جویباری آرام اما پیوسته و هدفمند جاری بودمی

، درس بزرگی برای زندگی (H₂O )مولکول در پذیرش شکل ظرف خود، بدون از دست دادن هویت اصلی

زلالی و  .قدم بمانیمها ثابتدر اصول و ارزشپذیر باشیم، اما اجتماعی است: ما باید در روش و رفتار انعطاف

تباط آموزی و ارآموزد که در علمآموز میریایی است. دانششفافیت آب، الگویی برای صداقت، پاکی نیت و بی

 .با دیگران، باید زلال و شفاف باشد و هیچ ناخالصی در گفتار و رفتارش وجود نداشته باشد

تواند دهند که میرا شکل می "از مولکول تا معنا"هایت الگوی کامل این سه مرحله به هم پیوسته، در ن

هایی متعهد، متفکر و متخلق به اخلاق الهی تبدیل کلاس درس شیمی را به کارگاهی برای پرورش انسان

 .کند

 یبا جار بخش،اتیمولکول ح نی. امیو چگونه زنده کن میآب به ما آموخته است که چگونه زنده باش

بزرگتر آب، فراتر از  یآموزه لذا. کندیم یادامه زندگ یما، خود را فدا یهاو جان نیزم یهاشدن در رگ

، میباش «ییمح» کی میتوانیم زیها نانسان ما .آموزدیرا م یبخشاتیاست؛ آب به ما منشِ ح یمیشستیز

 هی)سوره مائده، آ« أَحْیاَهَا فَکَأَنََّماَ أَحْیاَ النََّاسَ جَمِیعاًوَمَنْ : »دیفرمایژرف م یاهیدر آ میکه قرآن کر گونههمان

 زین یریپذتیاخلاق و مسئول شه،یاند یایکه ارزشمند است. اح ستین یکیزیتنها نجات جان ف نی، ا(32

 یکیرا از تار یگریخود، جان د کیو اقدامات ن یبا دانش، مهربان میتوانیکردن است. ما مزنده نیاز ا یمصداق

 است. یکنندگزنده یهمان الگو ن،ی. امیرا در او روشن کن دیو ام یو شعله زندگ میبرهان أسیجهل و 

 شود؟یم یمنش چگونه در رابطه ما با آب متجل نیا حال،
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زنده  زیرا ن "آب" یعنی ات،ینماد ح نیبزرگتر میبتوان دیپس با م،یدانیم "کنندهزنده"ما خود را  اگر

، بلکه مولکول کینه تنها  م،یکنیحذف م عتیاز چرخه طب یدقتیکه ما با اسراف و ب یطره آب. هر قمینگه دار

 قت،یدر حق م،یکنیآلوده محافظت م نهرودخا کیما از  ی. وقتمیارا نابود ساخته یزندگ رهیحلقه از زنج کی

  .میاکرده اءیرا اح ندهیآ یهاوابسته به آن و نسل یکامل، جوامع انسان ستمیاکوس کی

  طرح درس تلفیقی: آب، از مولکول تا معنا

 های مختلفسازی الگوی تربیتی متناسب با نسلپیاده

با  قیو تطب یسازیبوم ازمندین ،یو رفتار یعاطف ،یشناخت یهایژگیدر و ینسل یهابا توجه به تفاوت

ارائه  یحاضر در نظام آموزش یسه نسل اصل یبرا یعمل یراستا، راهکارها نیهر نسل است. در ا یهایژگیو

توجه  تال،یجید یدر فضا بودنیچون بوم ییهایژگوی با( 1341–1301 نی)متولد Z. نسل شودیم

امل و تع یفناور قیآموزش از طر ازمندین ،یتعامل یریادگیبه  شیمحتوا و گرا دیمدت، علاقه به تولکوتاه

 یافزوده مانند طراح تیو واقع یبعدسه یهایسازهینسل شامل شب نیا یبرا ییاجرا یاست. راهکارها یمجاز

 یافزوده برا تیدرجه، استفاده از واقع 34۳ رخشچ تیآب با قابل یساختار مولکول شینما یبرا یشنیکیاپل

 یمیش یهاشیانجام آزما یبرا یمجاز شگاهیآزما جادیو ا یواقع یدر فضا یدروژنیه یوندهایپ شینما

 یعلم یهایژگیکه و ایپو یهاکینفوگرافیا یمانند طراح یتعامل یمحتوا دیتول نیاست. همچن منیصورت ابه

 یتیبتر میو مفاه یعلم یهابیبا ترک یکوتاه آموزش یهاپیساخت کل سازد،یمرتبط م یقرآن اتیآب را به آ

 نشیکیفیمیمؤثر است. گ یراهکارها گریمحبوب، از د یاجتماع یهادر شبکه یآموزش یهاکانال یاندازو راه

 یهاتیانجام فعال یبرا یازدهیامت ستمیبا مراحل مختلف، س« سفر قطره آب» یآموزش یباز یبا طراح زین

در جذب و  ینقش مهم ،یاخلاق-یحل مسئله علم تیبا محور نیآنلا یو مسابقات گروه یتیترب-یعلم

 دارد. یریادگیداشت نگه

 یریادگی ،یچون رشد در کنار تبلت و هوش مصنوع ییهایژگیبه بعد( با و 1341 نیآلفا )متولد نسل

و  یتجربه حس قیآموزش از طر ازمندین ،یاز فناور یو درک شهود یتعامل یهاعلاقه به داستان ،یچندحس

ساخت  انندم یحرکت-یحس یهاتینسل شامل فعال نیا یبرا ییاجرا یاست. راهکارها یپردازداستان

با  یحرک یهایکلاس و باز طیساده با آب در مح یهاشیآزما ،یباز ریمولکول آب با خم یکیزیف یهامدل

رباره د یداستان یهاپادکست دیبا تول تالیجید ییسراداستان نیاست. همچن عتیچرخه آب در طب تیمحور

 با  یتعامل یهاشنیمیقطره آب، ان کیسفر 

 یریادگیتجربه  تواندیم ،یتعامل لمس تیبا قابل یتالیجید یهاآب و کتاب یهامولکول یپردازتیشخص

در کلاس با موضوع آب،  کپارچهی یریادگی یهاطیمح یتر و ماندگارتر کند. طراحنسل جذاب نیا یرا برا

مؤثر  یراهکارها گریاز د زین تالیجیو د یکیزیف یهایباز بیو ترک منیساده و ا تالیجید یاستفاده از ابزارها

 نسل است. نیا یبرا

 ییهایژگیخواهد شد، با و یوارد نظام آموزش کینزد یاندهی(، که در آ19۳1پس از  نیبتا )متولد نسل

 یبتنم یریادگیبه  شیو گرا ،یبیترک تیواقع قیاز طر میدرک مفاه ،یبا هوش مصنوع یعیچون تعامل طب

سل، ن نیا یرود. برا راترآموزش ف یسنت یاست که از مرزها یتیترب یکردیرو ازمندیها، نبر احساسات و ارزش

ربه تج یبرا یبیترک تیمحور، استفاده از واقعاخلاق یبر هوش مصنوع یمبتن یریادگی یهاطیمح یطراح
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 دهمپایه:

 وم تجربیلع رشته:

 دوم دوره متوسطه دوره تحصیلی:

 نام مجری:

 تاریخ اجرا:

 دقیقه 4۳مدت اجرا:

 شیمینام درس:

 زندگی آب، آهنگ موضوع درس:

 124 تا 81 صفحات:

 کلی مشخصات 

 و تلاش برای کسب این ویژگی ها  آشنایی با ویژگی های آب و صفات خداوند هدف کلی:

 هدف های جزیی:

 .ها را ترسیم کندآموز بتواند ساختار مولکولی آب و آرایش فضایی اتمدانش

 .آموز بتواند پیوند هیدروژنی و نقش آن در خواص فیزیکی و شیمیایی آب توضیح دهددانش

بالا، کشش سطحی و ظرفیت گرمایی ویژه( را بر های منحصر به فرد آب )نظیر نقطه جوش آموز بتواند ویژگیدانش 

  .اساس ساختار مولکولی آن تحلیل کند

             هدف های رفتاری: از دانش آموزان در پایان و یا در حین این جلسه تدریس انتظار می رود که بتوانند

 (اهداف تربیتی و معنوی )

 .آفرینش را درک کندآموز بتواند ارتباط بین نظم مولکولی آب و حکمت دانش

 های آب استخراج و در زندگیکنندگی و فروتنی را از ویژگیبخشی، پاکآموز بتواند مفاهیمی مانند وحدت، حیاتدانش

 .خود الگوبرداری کند

و  هایی از قدرتبه عنوان نشانه را های علمیپدیدهدرک نماید که و  تقویت گردد به طبیعت دانش آموز نگاه توحیدی 

 هستند. الهیرحمت 

 مواد و رسانه های آموزشی:
 طارتبا و طبیعت در آب چرخهفیلم آموزشی درباره ، بعدی از ساختار مولکولی آبانیمیشن سه دیتا شو و پرده نمایش،

 قرآنی مفاهیم با آن
 آزمایشگاه و وسایل مورد نیاز

 نعلی شکل چیدمان و طراحی کلاس درس:

 یادگیری:-یاددهیالگوها و روش های 
انتقال از مشاهدات عینی به استنتاج مفاهیم  ،های آبشروع از مشاهده و آزمایش برای کشف ویژگی: روش استقرایی

 کلی

استفاده از آیات قرآن و روایات در حین تدریس مفاهیم  ،ترکیب مفاهیم علمی با مفاهیم دینی و اخلاقی:روش تلفیقی

 علمی

های ها در قالب پروژهارائه نتایج فعالیت دین و و علم پیوند یبرای تبادل نظر درباره  هایگروهتشکیل : روش مشارکتی

 .گروهی

 مراحل تدریس) ارائه محتوا(

 الف( فعالیت های مقدماتی

  -بررسی وضع جسمانی و روانی دانش آموزان   –حضور و غیاب    -سلام و احوال پرسی کارهای مقدماتی شامل: 

 فضای کلاس و ... مرتب نمودن

 ارزشیابی ورودی )آزمون آغازین(: جهت ارزشیابی رفتاری ورودی دانش آموزان سؤالات زیر را می پرسیم

 .آب دربارهآموزان دانش هیسنجش دانش پا یبرا یشفاه یهاپرسش 

 یادگیری –ب( فعالیت های یاددهی 



 

490 

 

لق آموز در خبا مشارکت خود دانش یتیترب یهاتیروا دیو تول ،ییایمیش یوندهایمانند پ یانتزاع میمفاه

 یاحساس یهادر قالب تجربه یعلم میآموزش مفاه ن،یهمچننوآورانه خواهد بود.  یداستان، از جمله راهکارها

 یهاانسان تیترب یبرا یبستر تواندیم ،یمجاز تیواقع یهابا هدست« سفر درون قطره آب»مانند  ،یو معنو

 متعادل و خداگونه فراهم آورد.

موزش آ تواندیکه م دهدیارائه م کپارچهی یتیترب یالگو کیروشن از  یریپژوهش، تصو نیا یهاافتهی

کند.  لیتبد یو اخلاق یمعنو ییشکوفا یبرا یمحض فراتر برده و به بستر یماد میرا از حصار مفاه یمیش

 هیظرن یعمل یتجل ،یهستاز  کپارچهی یافتیعقل و نقل در در وندیالگو با پ یچارچوب، بعد معرفت نیدر ا

. مطرح شده است یآمل یمانند علامه جواد یشمندانیاست که توسط اند «نیو تدو نیمطابقت کتاب تکو»

 فعالیت های مدیر یادگیری )معلم( فعالیت های فراگیران )تجارب یادگیری(

نقطه  یریگاندازه جهت به صورت گروهی دانش آموزان

، آزمایش را شروع هاحلال ریآن با سا سهیجوش آب و مقا

 و نتیجه را به معلم توضیح می دهند. می نمایند

 فرد آبدانش آموزان در رابطه با با ویژگی های منحصر به 

و اسما ئ خداوند با همدگی صحبت می نمایند و 

ی ی ار صفات خداوند را برای همهنمایندهی هر گروه یک

 کلاس توضیح می دهد.

 

دانش آموزان در رابطه با مایه ی حیات بودن آب و حکمت 

و رحمت خداوند و وظایف ما در قبال این حکمت ها با 

وه یکی از ی هر گرهمدیگر صحبت می نماید و نماینده

ی ویژگی هایی که می توانیم کسب نماییم را برای همه

 کلاس توضیح می دهد.
 

دانش آموزان را گروه بندی می کند، در مرحله اول معلم 

حلال ها ،  آنها را جهت انجام آزمایش تعیین نقطه جوش

 راهنمایی می نماید .

 

ب آ یساختار مولکول با نمایش فیلمی،در مرحله دوم معلم 

، آب را برای دانش آموزان نشان می یدروژنیه یوندهایو پ

دهد. و درفیلمی دیگر ویژگی های منحصر به فرد آب را نیز 

بیان یم کند و از دانش آموزان می خواهد که در رابطه ی 

شباهت های آب و اسما خداوند با همدگیدر گروه ها صحبت 

 نمایند.

اشاره می در مرحله سوم معلم به مایه ی حیات بودن آب 

کند از دانش آموزان می خواهد که در رابطه با حکمت و 

رحمت خداوند و وظایف ما در قبال این حکمت ها با همدیگر 

 صحبت نماید.

 ج( فعالیت های تکمیلی

 جمع بندی و نتیجه گیری: -1

و  یتیترب یرا با مبان یعلم میمفاه توانیکه چگونه م دهدینشان م ،یاتیعمل ییطرح درس به عنوان الگو نیا

ار آموز نه تنها با ساختطرح، دانش نینمود. در ا جادیو اثرگذار در کلاس درس ا ایپو ییکرد و فضا قیتلف یمعنو

 .ندکیارتباط برقرار م زین یو اخلاق یدیق توحیعم میآن، با مفاه قیبلکه از طر شود،یآب آشنا م یمولکول

جهت ارزشیابی تکمیلی درس سؤالات زیر را از دانش آموزان می  ارزشیابی پایان درس یا تکمیلی: -2

 پرسیم

 از آب. یاخلاق یالگوبردار تیبا محور یعمل یهاپروژه یابیارز ،یتیو ترب یشامل سؤالات علم یآزمون کتب

 تعیین تکلیف و موضوع جلسه آینده: -3

 ("یرحمت اله نهییآب، آ"نوشتن انشا با موضوع  )یتیترب یهاتیفعال

 (نییبا الهام از حرکت آب به سمت پا "یفروتن") یعمل نیتمر

 معرفی منابع جهت مطالعه دانش آموزان:-4
 های آموزشی شامل آیات و روایات مرتبط با آبجزوه، های شیمی با رویکرد تلفیقیکتاب
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 یواحد تلق قتیحق کیز (، دو جلوه انی( و قرآن )کتاب تدونی)کتاب تکو یجهان هست ه،ینظر نیدر ا

 یاهبلکه به عنوان نشان ،یتصادف دهیپد کیآب را نه به عنوان  یکه معلم، ساختار مولکول ی. هنگامشوندیم

 یقطب لیدل یِ علم حیاست. توض نیکتاب تکو« خواندن»در حال آموزش  کند،یم یمعرف یاز حکمت اله

پرسش  نیکه با ا رسدیم یبه کمال معنو ی( زماندروژنیو ه ژنیاکس یویبودن مولکول آب )تفاوت الکترونگات

 نیب یساختگ یمرزها کرد،یرو نیا« ما دارد؟ یبرا میاز خالق حک یامیچه پ قیدق یطراح نیا»همراه شود: 

( و یمیش نیکه عقل )کشف قوان آموزدیآموز م. دانشداردیبرم انیرا از م «ینیمعارف د»و « علم سکولار»

قرآن بر نقش  اتیآ یواحد هستند. وقت قتیحق کیشناخت  یقرآن( دو منبع مکمل برا اتینقل )آ

 دهد،یم حیتوض یرا در سطح مولکول یبخشاتیح نیا سمیمکان ،یمیو علم ش کنندیم دیکآب تأ یبخشاتیح

 .کنندیم لیو تکم دییرا تأ گریکدیدو،  نیا

ست. ا یآموز به جهان هستتحول در نگرش دانش جادیا ،یشنهادیپ یالگو لیکاربرد اص ،یبعد اعتقاد در

 «ییچرا»الگو، با پرسش از  نیاما ا پردازد،یم هادهیپد «یچگونگ» حیاغلب به توض ،یمیش یآموزش سنت

 تیعل»همان گذار از  ل،تحو نی. اسازدیرهنمون م نشیو حکمت آفر تیغا یآموز را به سودانش ها،دهیپد

 آموزکه دانش ی. هنگامکندیم تیرا تقو یدیتوح ینیبجهان یهاهیکه پا است «ییغا تیعل»به  «یماد

 هدیو صدها پد شیهاخون در رگ انیساده، مسئول وجود ابر، باران، جر یدروژنیه وندیپ نیکه هم ابدییدرم

 یاحساس، بس نی. اشودیخلقت در او شکوفا م متو اعجاب در برابر عظ یاست، حس شکرگزار گرید یاتیح

 .شودیم لیتبد یمعنو یاخشک است و به تجربه یمفهوم علم کی یریادگیفراتر از 

وس و ملم یرفتار یبه الگوها یصفات انتزاع لیالگو، تبد نیبرجسته ا ینوآور ،یو اخلاق یبعد عمل در

ه ک آموزدیآموز م. دانششودیم لیتبد« اخلاق یمرب» کیخود به  عتیطب کرد،یرو نیبخش است. در االهام

الا و ب ییگرما تیاز ظرف را)حلم( « صبر و استقامت» ن،ییرا از حرکت آب به پا «یفروتن» تواندیچگونه م

 لیضاف یانتزاع انیکارآمدتر و ماندگارتر از ب اریآموزش، بس وهیش نی. ااموزدیآب ب تیرا از شفاف« صداقت»

بر معلم در برا یباشد. حلم و بردبار لیفضا نیخود، مجسمه ا دیبعد، معلم با نیتحقق ا یاست. برا یاخلاق

 ییهاهمان درس یعمل یاو، تجل یو صداقت علم سیتدر یهاروش دراو  یریپذآموزان، انعطافسؤالات دانش

 .کندیالگو را دوچندان م یتیمعلم، اثر ترب« حال»و « قول» نیب یهماهنگ نی. اردیگیاست که از آب م

 وندیالگو با پ نیهمسو است. ا زیدر حوزه آموزش علوم ن نینو یهاهشپژو یهاافتهیحاضر، با  یالگو

 هیکه طبق نظر سازدیاو معنادار م یرا برا یریادگیآموزان، دانش یها و باورهاارزش ،یزدن علم به زندگ

الگو به پرورش  نیدر ا یمیآموزش ش ن،یاست. همچن داریپا یریادگی یآزوبل، شرط اساس دیوید

 خوردیگره م یاجتماع یریپذتیو مسئول یخودآگاه ت،یمانند تفکر نقاد، خلاق «یفرادانش یهایستگیشا»

 .شوندیمحسوب م کمیو  ستیآموزش و پرورش در قرن ب یدیکه از اهداف کل

 ،یمیش یکتاب درس میمفاه نیتراز دل ساده توانیکه چگونه م دهدیالگو نشان م نیطور خلاصه، ا به

 انجامد،یم یعلم میمفاه «یریادگی قیتعم»کار، نه تنها به  نیرا استخراج کرد. ا یتیترب نیمضام نیتریغن

 نیا .سازدیاست را محقق م« پرورش انسان متعادل و خداگونه»که  یاسلام تینظام ترب یبلکه رسالت اصل

 است. یدر برنامه درس« دانش و ارزش قیتلف»تحقق آرمان  یبه سو یپژوهش گام
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های شناختی، عاطفی و رفتاری، اجرای الگوی تربیتی پیشنهادی های نسلی در ویژگیتفاوتبا توجه به  

های هر نسل است. در این بخش، راهکارهای عملی برای سه نسل اصلی سازی و تطبیق با ویژگینیازمند بومی

 .(19۳9)جعفری،  دشوحاضر در نظام آموزشی ارائه می

 یمیمعلمان ش یبرا یتیترب شنهاداتیو پ یریگجهینت

ت. اس یو شهود اله تیحامل معنا، ترب ،ییایمیماده ش کیمقاله، نشان داده شد که آب، فراتر از  نیدر ا

فرد، و هبمنحصر یساختار مولکول ژه،یو ییگرما تیبالا، ظرف تیچون قطب ییهایژگیآب با و ،یاز منظر علم

 یعرفان ،یتیدر نگاه ترب ها،یژگیو نیاست. اما هم عتیدر طب لیبدیب یعنصر ،یشناسستیدر ز یاتینقش ح

به  یتیبتر یعنوان الگوهادر کلاس درس، به توانندیکه م شوندیم لیتبد یو اله یاخلاق یبه صفات ،یو قرآن

 تیوبرب ت،یاز خالق یاشد؛ نشانه یمعرف «یاله یاهیآ»عنوان آموز منتقل شوند. در مرحله نخست، آب بهدانش

 قیآموز، از طرداده شدند تا دانش قیتطب یآب با اسماء اله یعلم یهایژگیو ،اوند. در مرحله دومو رحمت خد

 یقاخلا یعنوان الگوهاآب به یکیزیو ف یعلم، به شهود صفات خداوند برسد. و در مرحله سوم، صفات رفتار

 ات تیتا حلم، از شفاف یتا طهارت، از فروتن یبخشاتیآموزان استخراج شدند؛ از حدانش تیترب یبرا

کمک  آموزدانش یتنها به رشد فردالگوها، نه نیتا استمرار. ا نهیاز سک ،یاز لطافت تا تعال ،یریپذبیترک

ناظر  کیاز  ،ریمس نیدر ا ،یمیهستند. معلم ش زین یمانیو ا یعرفان ،یاجتماع تیترب سازنهیبلکه زم کنند،یم

ل و از د کندیدل ماده، معنا استخراج م زکه ا یکس شود؛یم لیتبد «یمفسر فعل اله» کیصرف، به  یعلم

از  تواندیم یمینشان داد که آموزش ش یامرحلهسه ییالگو یپژوهش با طراح نی. اسازدیم لتیفرمول، فض

 لیتبد یو اجتماع یاخلاق ،یدیتوح تیترب یاثرگذار برا یفراتر رفته و به بستر یماد میانتقال مفاه ةطیح

ختار سا نیتررا در ساده یتیترب میمفاه نیتردهیچیمطالعه، ثابت کرد که پ نی. آب، به عنوان محور اشود

 داده است. یخود جا یمولکول

 ،یاخلاق یو الگوبردار یبا اسماء اله قیتطب ت،یبا عبور از مراحل تذکر به خالق« از مولکول تا معنا» یالگو

لم الگو به مع نی. اسازدیرا فراهم م یو خداشناس یخودشناس یبرا یبه کارگاه یمیکلاس ش لیامکان تبد

( رهنمون نشیشهود )حکمت آفر ح( به سطیآموز را از سطح مشاهده )ساختار مولکولتا دانش کندیکمک م

 یاخلاق لیآب را به فضا یکند، و صفات علم جادیا یو اسماء اله عتیطب نیقوان نیب یناگسستن یوندیشود، پ

 .دیترجمه نما

 یهاتیفعال ی: طراحشودیارائه م ریز یشنهادهایپ ،یآموزش یهاطیالگو در مح نیموفق ا یاجرا یبرا

آب  بر اساس خواص یلیتمث یهاآب با مفهوم توبه در اسلام، استفاده از داستان ةچرخ سهیمانند مقا یقیتلف

 یاز صفات آب در زندگ یبردارالگو»مانند  یتیترب-یعلم یهاو تدارک پروژه ،یاخلاق میآموزش مفاه یبرا

 یارعلم و معنا، برگز قیتلف کردیبا رو یمیش یدرس یهادر کتاب یبازنگر ،یگذاراستیدر سطح س«. روزمره

 یآموزش یهاگاهیپا جادیو ا ،یشنهادیپ یتیترب یالگو یمعلمان جهت اجرا یبرا یتوانمندساز یهاکارگاه

و  یطراح ،یآت یهاپژوهش یبرا نی. همچنشودیم شنهادیپ نید-علم یقیدرس تلف یهاطرح یحاو

 نیا ریأثت یبررس یبرا ختهیآم یهاانجام پژوهش ،یشنهادیپ یالگو یتیابزار سنجش اثرات ترب یاعتبارسنج

مانند نور، خاک و عناصر  یمیش گریالگو با مباحث د قیو تطب ن،یآموزان به علم و دالگو بر نگرش دانش

 .گرددیم هیتوص یاتیح
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شان داد ن قیتحق نیماده و معنا بود. ا انیم ینبود، بلکه پل ییایمیش ةماد کیپژوهش، تنها  نیدر ا آب

 لتیبرسد، از فرمول به فض اتیبه ح H₂Oاز  تواندیهمراه شود، م یتیترب نشیبا ب یمیآموزش ش یکه وقت

 تیتحقق ترب ریدر مس وچکهرچند ک یالگو گام نیبه عبادتگاه متصل شود. ا شگاهیشود، و از آزما لیتبد

 .شودیآشنا م یمیبلکه با خالق ش آموزد،یم یمیآموز نه تنها شاست که در آن، دانش یساحتتمام

به  ،یعلم میمفاه سی: در تدرشودیارائه م یمیمعلمان ش یبرا ریز یتیترب یشنهادهایاساس، پ نیا بر

 اتی. از آیاتیچون آب، نور، خاک، و عناصر ح یدر مباحث ژهیوها توجه شود؛ بهآن یو اله یتیترب یهاجنبه

 مانیبه درس استفاده شود؛ تا علم، با ا دنیغنا بخش یبرا یجهان یهاو حکمت یاشعار عرفان ث،یاحاد ،یقرآن

 نیدعوت شوند؛ و معلم، نقش مفسر ا نیعنوان کتاب تکوبه عتیآموزان به تأمل در طببخورد. دانش وندیپ

آموز، تا دانش ابد؛ی یکلاس تجل یدر رفتار معلم و فضا یصورت عملآب، به یکند. صفات اخلاق فایکتاب را ا

 یمانند محرم و روز عاشورا، برا ،یو مذهب یفرهنگ یهاو تجربه کند. از مناسبت ندیتنها بشنود، بلکه ببنه

ر )ع(. د نیامام حس ادیب و آ سیدر تدر ژهیوبهره گرفته شود؛ به یمعنو اتیبا ح یعلم میدادن مفاه وندیپ

آن  ،شود؛ اگر معلم یجار زیآموز ندر جان دانش تواندیدارد، م انیجر عتیگونه که در طبآب، همان ت،ینها

آموز از سطح ماده به افق معنا، از است: رساندن دانش یمیآموزش ش یتیرسالت ترب ن،ی. و ازدیامیرا با معنا ب

 .مانیو از علم به ا لت،یفرمول به فض

 فهرست منابع 
 قرآن کریم.

 صالح(. قم: هجرت. یصبح حی)تصح البلاغهق(. نهج1919. )نیمحمد بن حس ،یالرض فیشر
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Abstract 
Water, despite its molecular simplicity, carries some of the most profound educational 

messages embedded within creation. Aiming to design a pedagogical model for teaching 

the topic of water in General Chemistry, this article develops a three-stage approach 

grounded in Qur’anic, narrative, ethical, and scientific concepts. First, it invites learners 

to recall divine creation and the beauty of nature through reflection on the structure and 

physical behaviors of water. Second, it aligns the chemical properties of water with the 

Divine Names to establish a meaningful connection between scientific understanding 

and faith. Third, it derives ethical exemplars from the characteristics of water to 

cultivate individuals who are pure, humble, flexible, and life-giving. The research 

adopts a qualitative and analytical methodology, drawing on Qur’anic, narrative, and 

scientific sources to examine the educational implications of the properties of water. 

The findings indicate that chemistry education can serve as a platform for monotheistic, 

ethical, and social formation—provided that the teacher moves from the level of matter 

toward the horizon of meaning. This model transforms the chemistry classroom from a 

purely scientific setting into a channel for guidance and personal growth, elevating the 

teacher’s role from an instructor to a spiritually grounded educator. 

Keywords: Water, chemistry education, divine pedagogy, Divine Attributes, ethical 

modeling, integration of science and religion 
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 : چکیده
های روز، با سرعتی چشمگیر در حال توسعه است و در بسیاری ترین فناورییکی از پیشرفتهعنوان هوش مصنوعی به

سازی ابزارهای هوشمند، امکان یادگیری شیمی، این فناوری با فراهمحوزه م نفوذ کرده است. در واز صنایع و عل

ظر از من ده را فراهم کرده است.های آزمایشگاهی، و خودکارسازی فرآیندهای پیچیشده، تحلیل دقیق دادهسازیشخصی

تواند در تولید محتوای آموزشی هوشمند، خودکارسازی وظایف اداری مانند معلمان و اساتید، هوش مصنوعی می

کننده باشد. این فناوری همچنین در طراحی های کاربردی در موضوعات مختلف شیمی کمکدهی، و ارائه مثالنمره

از جمله مزایای  .شوداملی، موجب افزایش جذابیت و اثربخشی فرآیند یادگیری میهای تعهای آموزشی و محیطبازی

، بهبود عملکرد آموزان های زمانی و مکانی در آموزش، ارتقاء مشارکت دانشتوان به حذف محدودیتبرجسته آن می

عی در ارتقاء کیفیت های گسترده هوش مصنوبا توجه به ظرفیت.علمی، و تسهیل وظایف آموزشی و پژوهشی اشاره کرد

آموزش و پژوهش در علم شیمی، بررسی نقش و تأثیر این فناوری در تحول ساختارهای علمی، ضرورتی انکارناپذیر به 

اندازهای آینده را رسد. این مقاله در پی آن است تا ابعاد مختلف این تأثیر را مورد تحلیل قرار داده و چشمنظر می

 .ترسیم کند

 

، یادگیری، شیمی، آموزشآموزشی هوش مصنوعی، کیفیت: هاواژهکلید
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 مه مقد

از فناوری هایی که به وسیله ی انسان طی دهه گذشته به صورت فزاینده ای رشد کرده  ییک در این

هوشی است که درک ترکیب و استنتاج اطلاعاتی را که توسط  مصنوعیهوش  ی می باشد.هوش مصنوعاست 

ماشین انجام شده است را نشان می دهد. هوش مصنوعی برخلاف هوشی که توسط حیوانات غیر انسان با 

شود عمل می کند. نمونه کارهایی که در این فناوری قابل انجام است شامل تشخیص  انسان نشان داده می

های )طبیعی( و همچنین سایر نقشه برداری ها از ورودی ها است.  یوتری ترجمه بین زبانگفتار بینایی کامپ

شود: هوش مصنوعی ضعیف ، هوش های آن به سه نوع اصلی تقسیم میبراساس قابلیت هوش مصنوعی

 .(0202ران، او همک 1پریتو-)سانچز العادهمصنوعی قوی و هوش مصنوعی فوق

ف هایی که برایش تعریتواند فراتر از محدودیتکند و نمیتمرکز میهوش مصنوعی ضعیف روی یک کار 

هوش مصنوعی قوی .شده است، کاری انجام دهد. این نوع هوش مصنوعی در زندگی روزمره ما رایج است

ی فکری را که یک انسان توانایی آن را دارد درک کند و بیاموزد؛ محققان در تلاش برای تواند هر وظیفهمی

گیرد و هوش انسان پیشی میهوش مصنوعی در سطح فوق العاده از .هوش مصنوعی قوی هستندرسیدن به 

ی هپیوستن فاصلواقعیتتواند هر کاری را بهتر از انسان انجام دهد. این درواقع هنوز یک مفهوم است و تا بهمی

 .(0202پریتو و همکاران، -سانچز) .خیلی زیادی دارد

 عملکرد سبب شده تا هوش مصنوعی یک بازیگر کلیدی در نوآوریترین  بالاپیشرفت در محاسبات با  

دهد که این  سال گذشته نشان می 12های فنی شود تقاضای ثبت اختراع در حوزه هوش مصنوعی در 

شود سیستم  فناوری در طیف وسیعی از کاربردها و صنایع حضور یافته است فناوری هوش مصنوعی سبب می

ساخت و تولید محصولات مصرفی و صنعت ماشین  ،های بهداشتی مانند مراقبتها در حوزه های مختلف 

قدرت هوش مصنوعی وابسته است به توانایی اش در  .سازی در تعامل با افراد به اندازه کافی هوشمند باشند

 یهمگرایی با سایر فناوری ها برای تولید برترین عملکردها توانمندسازی بسیاری از فناوریهای مرسوم برا

 ،غلبه بر محدودیتهای جاری و جهش در ارائه راهکارهای تازه و نسل آتی برای مسائل دشوار دنیای حقیقی

 .(0202پریتو و همکاران، -سانچز)رقابت در فناوری هوش مصنوعی همواره سخت و فشرده است

 رظادارد در واقع انت ییامدهایپ زین سیو تدر یریادگی یبرا یهوش مصنوع یهای فناور عیسر شرفتیپ

 یگذار هیخاطر سرما نیبه هم زد.آموزش و پرورش را متحول سا یبر هوش مصنوع یرود که آموزش متک یم

و  0)کوپصورت گرفته است یریادگیو  سیدر امر تدر یگنجاندن هوش مصنوع راستایدر  کلانی یها

و  سیتدرامر در  یهوش مصنوع دادنقرار  نهیمهم در زم یاز چالش ها یکیحال  نیبا ا .(0202همکاران، 

در آموزش و پرورش است.  یهوش مصنوع یفعل یکارآمد سود محور بودن اکثر کاربردها یبه شکل یریادگی

علوم ندارند و از دانش  یریادگی فیدر خصوص کم و ک یاطلاعات چندان یتوسعه دهندگان هوش مصنوع

)کوپ و همکاران،  ستندیبرخوردار ن سیتدر امردر  یکارآمد هوش مصنوع یساز ادهیپ یبرا یکاف یتیترب

در آموزش و پرورش  یهوش مصنوع ییاغلب به انتظارات کاربران نها یدهندگان هوش مصنوع توسعه .(0202

)کوپ و هستند  یبر هوش مصنوع یمبتن سینفعان تدر یذ نیندارند معلمان از جمله مهم تر یتوجه

 ها، دگاهیبه د دیبه مدارس با یهوش مصنوع زیآم تیقورود موف یبرا لیدل نیو به هم ( 0202همکاران، 

ه به حوز یدادن هوش مصنوع وندیپ یتر برا قیدق انیتوجه کرد به ب نهیزم نیتجارب و انتظارات آنها در ا

                                                           
1 Sánchez-Prieto 
2 Cope 
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 یمبتن سیتدر نهیآنها در زم یرو شیپ یها معلمان و چالش یبرا های فناور نیا یایمزا دیبا یتیترب یها

از نگاه  یبر هوش مصنوع یوجود تاکنون به آموزش و پرورش مبتن نیبا ا میرا بهتر بشناس یبر هوش مصنوع

 .(0202)کوپ و همکاران،  نشده است یمعلمان توجه چندان

 در آموزاندانشو یادگیری نقش معلمان در این مقاله تلاش شده تا تاثیر هوش مصنوعی در آموزش،  

در آموزش حضور دارد با توجه به پژوهش تسهیلگر عنوان به هوش مصنوعی  در آنکه  سیستم های آموزشی

 های قبلی بررسی شود.

 

 هوش مصنوعی 

دهد. هوش مصنوعی درواقع ی کامپیوتری توانایی تفکر و یادگیری میهوش مصنوعی به یک برنامه

ها نها از پس آدهند که معمولاً انسانهاست تا بتوانند کارهایی را انجام سازی هوش انسانی برای ماشینشبیه

باید این موضوع را دانست که کلمه هوش نشان دهنده امکان استدلال است و اینکه آیا هوش . آیندبرمی

تواند به توانایی استدلال دست یابد با خبر خود موضوع اختلاف محققان است. هوش مصنوعی  مصنوعی می

کند و سپس بر مبنای  کند. اطلاعات دریافتی را تحلیل می هم میدارای سه ویژگی است. دنیای اطراف را ف

افزاری  نرمکند این هوش مصنوعی ممکن است اثر مادی داشته ))ربات(( خطاب شود یا صرفا  آن عمل می

پس تفاوت ربات با رایانه و برنامه های رایانه ای  .(0202)کوپ و همکاران، ( است تباشد که مشهور به )با

همچنین ربات با پارادایم های احساس فار و عمل از دیگر فناوریهای جدید متمایز است  .است عمل مادی آن

تواند در هر موردی کم یا زیاد  ها به صورت طیف است و می ناگفته نماند وجود هر یک از این سه در ربات

لیه محققان او :حل مسئله. قابلیت های یک سیستم هوشمند به صورت زیر قابل بیان است.توانایی باشد

الگوریتم هایی را توسعه دادند که استدلال گام به گام را تقلید می کردند و انسان ها هنگام حل پازل با 

تحقیقات هوش مصنوعی روش هایی را برای  1۸۹2کردند در اواخر دهه  استنتاج منطقی از آن استفاده می

احتمالات و اقتصاد ایجاد کرد. به مرور ثابت شد که مقابله با اطلاعات نامطمئن با ناقص با استفاده از مفاهیم 

بسیاری از این الگوریتم ها برای حل مسائل استدلالی بزرگ ناکافی هستند زیرا آنها یک انفجار ترکیبی را 

یک ماشین با هوش  : هوش عمومی .تجربه کردند. با بزرگتر شدن مشکلات به طور تصاعدی کندتر شدند

ده ای از مشکلات با وسعت و تطبیق پذیری مشابه هوش انسانی را حل کند. تواند طیف گستر عمومی می

چندین ایده رقیب در مورد چگونگی توسعه هوش عمومی مصنوعی وجود دارد هانس موراوک و ماروین 

مینسکی استدلال میکنند که کار در حوزه های فردی مختلف را میتوان در یک سیستم پیشرفته چند عاملی 

ختی با هوش عمومی گنجاند. پدرو دومینگوس امیدوار است که از نظر مفهومی ساده اما از یا معماری شنا

نظر ریاضی دشوار، الگوریتم اصلی وجود داشته باشد که میتواند به هوش مصنوعی عمومی منجر شود. برخی 

زی به دک رودیگر بر این باورند که ویژگی های انسان سازی مانند مغز مصنوعی یا رشد شبیه سازی شده کو

نقطه ای بحرانی می رسند که در آن هوش عمومی پدیدار می شود.ادراک: ادراک ماشین عبارت است از 

توانایی استفاده از ورودی حسگرها مانند دوربین ها میکروفون ها، سیگنال های بی سیم و حسگرهای فعال 

ه برنامه های کاربردی می توان به لیدار سونار رادار و لمسی برای استنتاج جنبه های جهان است. از جمل

 یاین بخش نیز انوع مختلفی را شامل م :تشخیص گفتار تشخیص چهره و تشخیص اشیا اشاره کرد. یادگیری

ری یادگی، یادگیری بدون نظارت الگوها یادگیری تحت نظارت، شود که عبارت است از یادگیری ماشینی

انتقال یادگیری و نظریه یادگیری محاسباتی در هوش مصنوعی و علوم رایانه ای اشاره کرد که در ، تقویتی
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سیستم ویژگی های   .(1۸02، 1لاکین و کوکرا) ادامه بیشتر با این نوع از هوش مصنوعی آشنا خواهید شد

 ( قابل بیان است.1به صورت شکل )هوشمند 

 

 مصنوعی(: ویژگی سیستم هوشمند و هوش 1شکل )

 

 

 هوش مصنوعی در مدارس 

: شودی م فیصورت تعر نیاصطلاح بد نیبلکه ا ستین یفناور کیفقط  یاز هوش مصنوع نظورم

و حل مسئله را که معمولاً با ذهن انسان ها  یریادگیخصوصاً  یشناخت فیکه آن دسته از وظا ییوترهایکامپ

 یها از روش یاست که به مجموعه ا یکل یاصطلاح یهوش مصنوع دهندی انجام م شودی مرتبط دانسته م

 ینیماش یریادگیمجموعه  ریدر ز توانی ها را م روش نیا .(021۸)لاکین و کوکرا، مختلف اشاره دارد  یلیتحل

 تمیگورال کی تیبه صورت ظرف ینیماش یریادگ. یکرد یطبقه بند  قیعم یریادگیو   یعصب یشبکه ها

 فیکند تعر یریگ میشدن تصم یزیبتواند بدون برنامه ر نکهیا یاز داده ها برا یریادگیبر  یمبتن یوتریکامپ

 یریادگیوجود دارد که دو مدل  یمتعدد ینیماش یریادگی یمدل ها. (021۸)لاکین و کوکرا،  شودی م

شده  نظارت ینیماش یریادگی یها تمیالگور. آنها هستند نینظارت شده و بدون نظارت از جمله پرکاربردتر

 نینشده است. همچن یاز نگاه معلمان توجه چندان یمصنوع یآموزش یها ادهد اینمونه  یبا استفاده از داده ها

معلمان  یها به مهارت ها پژوهش یریادگی یها تمیکه الگور یدر حال کنندی مدل م یاقدام به ساخت نوع

 یشوند حوزه ها یفاقد برچسب ساخته م یبدون نظارت از داده ها ینیدر ماش یدر استفاده از هوش مصنوع

به صورت مستقل اقدام به  مدل بدون نظارت گر،یبه عبارت د یو نقش آنها در توسعه هوش مصنوع یتیترب

 هوش. (021۸، لاکین و کوکرا) .خبر بوده اند یها قبلاً از وجودشان ب کند که انسان یم ییکشف الگوها

 در یمثال هوش مصنوع ی. براشودی در آموزش و پرورش به کار گرفته م یمختلف یها وهیبه ش یمصنوع

 خودکار ینمره ده یآموزش هوشمند و سامانه ها و چت کننده یمانند ربات ها یآموزش یفناور نیبطن چند

 یذ هیکل اریرا در اخت یمتعدد یفرصت ها یبر هوش مصنوع یمبتن یسامانه ها نیشود. ا یگنجانده م

استفاده از  نهیانجام شده در زم یقبل یها پژوهش .دهندی و آموزش قرار م یریادگی ندینفعان سرتاسر فرا

تواند به مشارکت دانش آموزان و  یم یدر آموزش و پرورش نشان داده اند که هوش مصنوع یهوش مصنوع

                                                           
1 Luckin & Cukurova 
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وص در خص یقیو ارائه بازخورد تطب یریادگی یها تیفعال یزمان بندو آنها  یریادگیتجربه  یازس یشخص

 لیاحتمال ترک تحص ینیب شیپو  یمعلمان در ساخت دانش مشارکت یکاهش حجم کار یریادگی یندهایفرا

 را انجام دهد یحیتشر یخودکار آزمونها یمانند نمره ده یینها یها یابیو ارز درسهدر م یدانش آموز با قبول

ر آن طور که انتظا یو سلامت از هوش مصنوع یها مثلاً مال طهیح ریو برخلاف سا ییها فرصت نیرغم چن یعل

در آموزش  یهوش مصنوع زیآم تیموفق یساز ادهیپ یرود در آموزش و پرورش استفاده نشده است. برا یم

ت مشارک یهوش مصنوع یریکارگ هتوسعه و ب دیدر تول دینفعان مختلف خصوصاً معلمان با یو پرورش ذ

  .(0202 و همکاران، 1سفرت) کنند

 یبه معلمان کمتر ندهیکه در آ ستیمعنا ن نیبه ا یتالیجیآموزش د یحرکت آموزش و پرورش به سو

 یمنطق ریخ ایمعلمان خواهد شد  نیگزیجای هوش مصنوع ایآ نکهیدر مورد ا یگمانه زن یبه جا .میدار ازین

 جهیمعلمان در کلاس درس در نت یها نقش رییمعلمان و نحوه تغ یبرا یهوش مصنوع یایاست که مزا نیتر ا

ش بر هو یمبتن یها نیماش نده،یعنوان کردند که در آ یدر خصوص هوش مصنوع. میکن یرا بررس ایمزا نیا

د، ننام یم سیو تدر یریادگی ندیسازمان دهنده در فرا ینقش در قالب آنچه نوع یفایبا ا توانندی م یمصنوع

 شکل به معلمان کمک نیبد یهوش مصنوع نکهیا یحال برا نیکنند با ا به معلمان در انجام کارشان کمک

. ردیبگ ادیمعلمان  یداده ها یمؤثر را با بررس یبه شکل سیو تدر یریادگی یهماهنگ ساز دیکند ابتدا با

 سیدرمناسب در امر ت یتیترب یها روش یساز ادهیپ یمعلم برا ییکارآمد به توانا سیاست که تدر نیعلتش ا

 یتیترب یاسامانه ه یبرا ییالگو تواندی م یتیمعنادار و مولد آنها از منظر ترب یها سیو تدر دارد یبستگ

که توسط معلمان  یآموزش طیشده از مح یجمع آور یداده ها یعنی نیا. دباش یبر هوش مصنوع یمبتن

 ییداده ها نیمثال چن یدهند. برا یرا شکل م یبر هوش مصنوع یمبتن سیتدر هیشده اند، پا یسازمان ده

 رفتشیمؤثر در حال پ یچه موقع و چگونه به شکل سیبه پژوهشگران کمک کند تا بفهمند تدر تواندی م

ر توسعه د یاتیح یمؤثر نقش یریادگی یها یژگیمربوط به و یمعلمان با ارائه داده ها نکهیاثبات ا یاست برا

معلمان  یها و نقش علمانشده از م یجمع آور یاکنند. نوع داده ه یم فایا یهوش مصنوع یها تمیالگور

در  یبر هوش مصنوع یگنجاندن آموزش مبتن ی. برامیکرد یرا بررس یهوش مصنوع یها تمیالگور جادیدر ا

انجام  یلازم آنها را برا یها ها و نگرش معلمان به دانش مهارت زیبا تجه دیاثر بخش با یمدارس به شکل

در آموزش و پرورش به طور  یهوش مصنوع لیوجود، چون هنوز از پتانس نیا با. میتوانمند ساز یکار نیچن

 وجود ندارد زیمعلمان ن یمرتبط با هوش مصنوع یها از مهارت یمناسب فیکامل استفاده نشده است. تعر

با توجه به موارد بیان شده می توان ارتباط نقش معلم را در آموزش و پرورش مبتنی بر  .(021۹ ،0)وایلدهابر

 ( نشان داد.0هوش مصنوعی به صورت شکل )

                                                           
1 Seufert 
2 Wildhaber 
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 (: نقش معلم در آموزش و پرورش مبتنی بر هوش مصنوعی2شکل )

 

یکی از اهداف علمی آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی این است که ایجاد اشکال محاسباتی دقیق و 

های دقیقی  مدلصریح از دانش آموزشی، روانی و اجتماعی که اغلب به صورت ضمنی رها می شوند. چنین 

 باشد یادگیری -از یادگیری ممکن است بزرگترین کمک آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی به فرایند یاددهی 

 مدل سازی یک مفهوم اصلی در آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی است و مدل .(0210و همکاران، 1)کودینگر

گیرندگان و معلمان، جنبه های مشارکتی های غنی تر در حال توسعه هستند این مدل ها ویژگی های یاد 

اجتماعی عاطفی و فرا شناختی یادگیری محیط هایی که یادگیری در آن صورت می گیرد و زمینه یاد گیرنده 

مدلی که به عنوان وسیله ای برای درک یا پیش بینی برخی  :گیرد. مدلی به عنوان ابزار علمی را در نظر می

 .استفاده می شوداز جنبه های یک موقعیت آموزشی 

شود که یک  یک مدل محاسباتی که به عنوان یک جزء از سیستم استفاده می :مدلی به عنوان جزء

محیط یادگیری را قادر می سازد تا به طور تطبیقی به کاربر یا ورودی های دیگر پاسخ دهد. مدلی به عنوان 

د طراحی یادگیری مبتنی بر فناوری را از یک فرایند آموزشی که با تئوری همراه خو : مبنای طراحی مدلی

مدلی به عنوان پیامهایی برای  :، چهارمین نقش کلیدی نیز ظاهر شد. مدل های بازااخیر وهدایت می کند 

های محاسباتی معمولاً از فعالیت و دانش یاد گیرنده قابل بازرسی  تفکر و عمل یاد گیرنده و یا معلم مدل

شوند. چنین مدل های باز می توانند  دگان و با معلمان برای ویرایش باز میهستند و احتمالاً برای یاد گیرن

 های فراشناختی حمایت کنند. مدل کاربران را ترغیب کنند تا در مورد یادگیری خود تأمل کنند و از فعالیت

ت قعیکنند هم از نظر توسعه درک ما از مو هایی از این نوع و سیستم های تطبیقی که از آنها استفاده می

های آموزشی و یادگیری و هم در ارائه پشتیبانی کارآمدتر شخصی سازی شده و زمینه ای برای یادگیری و 

آموزش برای تحقیق و تمرین آموزشی مفید هستند. علاوه بر این محیط های یادگیری پیشرفته با فناوری 

گ هم برای آزمایش و اصلاح درک توانند برای جمع آوری داده ها به طور کارآمد و در مقیاس بزر مستقر می

ما از یادگیری و آموزش و هم به منظور ارائه شواهدی برای تأثیر این سیستم ها بر یادگیری استفاده شوند. 

ارزیابی یکی دیگر از موضوع های ثابت و مهم در تحقیقات آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی بوده است برای 
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 های آموزش های قابل توجهی در ارزیابی سیستم اکنون فعالیتدریافت اطلاعات بیشتر به مراجعه شود. 

مصنوعی وجود دارد، به ویژه در حوزه های کاملاً تعریف شده که در مقیاس جهانی با صدها  مبتنی بر هوش

 .(021۸ و همکاران، 1)هولستون هزار دانش آموز در محیط های کلاسی یا دانشگاهی اعمال می شود

 

 آموزش فراگیرکاربرد هوش مصنوعی در 

با استفاده از هوش مصنوعی به دانش  است کهسامانه های هوشمند آموزشی سامانه های هوشمند 

های خود را بهتر یاد بگیرند. این سامانه ها با تحلیل داده  آموزان کمک می کنند تا بهتر درک کنند و درس

شناسایی کرده و به طور خودکار برنامه های آموزشی را برای هر های دانش آموزان نقاط قوت و ضعف آنها را 

های آموزشی هوشمند در بستر  کنند. از طرفی پیاده سازی سیستم دانش آموز به صورت شخصی سازی می

ی توان گفت گرچه آموزش الکترونیک یادگیری سیار اثرات مثبتی بر آموزش دارد در تبیین این یافته ها می

یب نمودن شیوه های مختلف یادگیری از قبیل متن صوت تصویری و .... به حداکثر بازده در می تواند از ترک

معتقد اند تلفن همراه به عنوان یکی از ابزارهای یادگیری سیار امکان  یادگیری دست یافت اما همانطور که

یس و مواد استفاده از فناوری را به خارج از کلاس درس گسترش داده و سبب افزایش دسترسی به تدر

آموزشی معتبر شده است به عبارتی استفاده ساده از این دستگاه موجب افزایش دقت دانش آموزان در بررسی 

دهد با  نکات علمی شده و زمانی را که هر دانش آموز برای بررسی متن کتاب درسی می گذارد افزایش می

از کم دقتی در متون آموزشی را  توجه بیشتر فراگیران به محتوای کتاب درسی بعضی از مشکلات ناشی

دهد و از آنجا که دانش آموزان در فرایند یاددهی یادگیری به روش نو و مورد علاقه خود در  کاهش می

آموزش حرکت میکنند انگیزه آنها در مطالعه و ثبت و ارسال نکات افزایش یافته و این امر تکرار مطالب و 

 . (0202 و همکاران، 0تاندر) توسعه یادگیری را به همراه خواهد داشت

کنند  ربات های آموزشی با استفاده از هوش مصنوعی به دانش آموزان کمک می : ربات های آموزشی

تا بهتر درک کنند و درسهای خود را بهتر یاد بگیرند. این ربات ها با قابلیت تعامل با دانش آموزان به آنها 

اهیم را بهتر درک کنند با توجه به کاربردهای نوین ربات کنند تا به سوالات خود پاسخ دهند و مف کمک می

های اجتماعی دستیار از آنها به عنوان دستیار آموزگاران در زمینه های متعدد هنری و  ها به شکل ربات

علمی استفاده شده است. از آنجا که رباتها معمولاً توجه به دانش آموزان در سنین پایین تر را بیشتر جذب 

نوان دستیارانی بسیار کارآمد برای آموزش علوم تجربی ریاضی و فیزیک کاربرد داشته اند. این می کند.به ع

مثال به همراه بسیاری از موارد دیگر . به وضوح نشان می دهد که کاربرد ربات ها دیگر محدوده حوزه های 

مهم  زمینه هایسنتی مهندسی ساخت صنایع گوناگون نیست، بلکه از قابلیت بکارگیری در بسیاری از 

اجتماعی مانند روابط انسانی آموزشی پزشکی و درمانی نیز برخوردار اند. یکی از نتایج این نگاه نوین به علم 

ها توسط آموزگاران و مدرسان غیر فنی مهندسی است که به پدیده ای با عنوان  رباتیک به کارگیری ربات

ان ها آنها را به یکی از بهترین دستیار توانایی های خاص رباتها و  قابلیت .رباتیک(( مشهور شده است))انقلاب 

توان به قابلیت تکرار  آموزشی برای آموزگاران و اساتید تبدیل می کند از جمله این خصوصیت ها می

هوشمندی تعامل تطبیق پذیری اشاره کرد بازی های آموزشی با استفاده از هوش مصنوعی میتوان بازی های 

 کند تا بهتر درک کنند و درسهای خود را  کرد که به دانش آموزان کمک می آموزشی را طراحی
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ها با قابلیت شخصی سازی و تعامل با دانش آموزان به آنها کمک می کنند تا  بهتر یاد بگیرند. این بازی

 ندمفاهیم را بهتر درک کنند و به صورت خودکار برنامه های آموزشی را برای هر دانش آموز سازگار می کن

 . (0202 و همکاران، 1)ما

 

 کاربرد هوش مصنوعی در یادگیری دانش آموزان در مدارس

که  مباشیی برای بهبود بهره وری باید به دنبال راه های با توجه به تغییرات جهان در زمینیه ی آموزش

افزایش  و بهبود کیفیت تدریس به منظور ارتقای کیفیت پیشرفت فراگیر در مقایسه با زمان یاد گیرنده به

مان کاهش میزان ز باشیم. همچنین تعداد فراگیران که در مقابل زمان معلم به نتایج کیفی دست می یابند

بهبود  اره از زمان یاد گیرنده شخصی سازی استفاد و آموز برای پیشرفت یاد گیرنده دانشمورد نیاز معلم با 

دهد با سرعت خود کار کنند، بازخورد هدفمند دریافت کنند و در یادگیری  بخشد و به یادگیرندگان امکان می

 خود بدون تکیه بر حضور معلم مورد حمایت قرار گیرند سیستم های آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی می

های  هایی از یاد گیرندگان و استراتژی دهند اما ممکن است مدل توانند چنین کنترلی را به یاد گیرنده ارائه

آموزشی را نیز به کار گیرند تا به دنبال درگیر کردن یادگیرندگان و تحت فشار قرار دادن آنها در صورت لزوم 

باشند. فعال کردن سیستم ها برای ارائه چنین شخصی سازی محرک اصلی بسیاری از تحقیقات آموزش 

های هوشمند مختلفی که  وش مصنوعی و مدل سازی کاربر است در طول دهه گذشته تکنیکمبتنی بر ه

به شخصی سازی یادگیری کمک میکنند توسعه یافته اند و به طور تجربی نشان داده شده اند که مؤثر 

های آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی اکنون می توانند به صورت آنلاین و  هستند. بر همین اساس سیستم

دستگاههای شخصی و قابل حمل در داخل و خارج از محیط های آموزشی رسمی مستقر شوند و در در 

اف پذیری قابلیت انعط. نتیجه می توانند هم به انعطاف پذیری یادگیری و هم به فراگیری بیشتر کمک کنند

آموزش آنلاین،  تواند با نیز راهی برای بهبود استفاده از زمان یادگیرنده و معلم است آموزش حضوری می

یادگیری فردی و کار گروهی جایگزین شود. بسیاری از سیستمهای آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی اکنون 

مبتنی بر وب هستند از طرفی دانشمندان این فناوری در حال بررسی استفاده از دستگاههای تلفن همراه 

 و همکاران، 0)وانگ ن و هر مکان هستندبرای ارائه مواد تطبیقی برای یادگیری انعطاف پذیر تر در هر زما

0202). 

جذب دانش آموزان ناراضی از طریق ایجاد جذابیت های آموزشی ارائه فعالیت مضاعف برای فراگیران با 

نیازهای ویژه و ایجاد انگیزه در دانش آموزانی که نمی توانند به مدرسه پروند تحقیقات قابل توجهی در مورد 

وعی با موضوع استفاده از بازی ها برای ارائه تجربیات یادگیری جذاب تر با آموزش مبتنی بر هوش مصن

استفاده از رابط های کاربری جدیدی در حال انجام است که فرصت هایی را برای درگیر کردن فراگیران با 

 .نیازهای بسیار متفاوت ارائه می دهد

                                                           
1 Ma 
2 Wang 



 
 
 
 
 
 
 

961 
 

تواند به عنوان یک ابزار کمکی برای معلمان و دانش آموزان استفاده  هوش مصنوعی در آموزش می

( نشان 3نقش معلمان در در پژوهش های هوش مصنوعی و همچنین مزایای هوش مصنوعی در شکل )شود. 

داده شده است. این شکل نقش هوش مصنوعی در تولید محتوای شخصی سازی شده برای دانش آموزان در 

 .مدارس نشان می دهد

 (: رابطه ی میان معلمان و مزایا و فرصت هایی را که این فناوری پیشروی معلمان3) کلش

 

 پیشینه پژوهش

شود که هدف آن شناخت، ای تعریف میرشتهعنوان دانشی میانهوش مصنوعی در منابع علمی معتبر به

های نوین، قادر به تعامل فناوریگیری از هایی که با بهرههای هوشمند است؛ سامانهطراحی و توسعه سامانه

 .گویی مؤثر به مسائل پیچیده هستندبا محیط، یادگیری از تجربیات گذشته و پاسخ

های های خبره، شبکههای متعددی از جمله رباتیک، پردازش زبان طبیعی، سیستماین فناوری در حوزه

رد نی، منطق فازی و تشخیص گفتار کاربها، یادگیری ماشیهای تکاملی، امنیت دادهعصبی مصنوعی، الگوریتم

طور های عصبی مصنوعی، بههای هوش مصنوعی مانند الگوریتم ژنتیک و شبکهدارد. برخی از زیرشاخه

 .اندهای مهندسی مورد استفاده قرار گرفتهگسترده در رشته

ند. کا ایفا میسازی، کنترل و طراحی فرآیندهدر حوزه مهندسی شیمی، هوش مصنوعی نقش مهمی در بهینه

های عصبی مصنوعی توانایی بالایی در تخمین توابع غیرخطی و اند که شبکههای اخیر نشان دادهپژوهش

هند. دهای کلاسیک ارائه میتر و مؤثرتر نسبت به مدلپیچیده دارند و در بسیاری از موارد عملکردی دقیق

های اساسی در راهبردهای نشان داد که یکی از چالش( 1۰22 ،علیزاده و سرآبادانی)عنوان نمونه، مطالعه به

ها را دشوار یا سنتی مهندسی شیمی، پیچیدگی و رفتار غیرخطی فرآیندهای شیمیایی است که حل آن

 پذیری بالا، قابلیتهای هوش مصنوعی به دلیل طراحی ساده، انعطافسازد. در مقابل، تکنیکغیرممکن می

 .شوندها محسوب میهایی کارآمد برای مواجهه با این چالشتعمیم و استحکام مناسب، ابزار

یک، های ژنتهای عصبی مصنوعی، منطق فازی، الگوریتمهای متنوعی نظیر شبکههوش مصنوعی شامل شاخه

بندی، سازی، کنترل فرآیند، طبقههایی چون مدلهای ترکیبی است که در زمینههای خبره و سامانهسیستم

 .شوندکار گرفته میینی عملکرد بهبتشخیص نقص و پیش
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طور چشمگیری در حال گسترش های مهندسی، کاربردهای هوش مصنوعی در آموزش نیز بهعلاوه بر حوزه

دهد که تلفیق هوش مصنوعی و واقعیت مجازی نشان می( 1۰22) های پژوهش ظفری و همکاران است. یافته

تواند تحول قابل توجهی در های نوینی شده است که میهها و ایددر آموزش، منجر به ظهور مفاهیم، روش

گیری از ای است که در آن آموزش با بهرهصنعت آموزش ایجاد کند. این روند رو به رشد، نویدبخش آینده

های با رشد چشمگیر و سریع فناوری.تر، مؤثرتر و فراگیرتر خواهد بودشدهسازیهای هوشمند، شخصیفناوری

که ها به اطلاعات فراهم شده، بلسابقه انسانتنها امکان دسترسی گسترده و بیاطلاعاتی، نه نوین ارتباطی و

ین اند. در االگوهای ارتباطی در سطح فردی، گروهی و اجتماعی نیز دستخوش تحول، دگرگونی و تکامل شده

ه می در تربیت نسل آیندعنوان یکی از نهادهای بنیادی و تأثیرگذار جامعه، نقش مهمیان، آموزش و پرورش به

عنوان رویکردی نوین و مکمل در نظام فناوری اطلاعات، به .کندآموزان ایفا میو فرآیند اجتماعی شدن دانش

های آموزشی را متنوع سازد، کارکنان را توانمند کند، تواند کیفیت تدریس را ارتقا دهد، شیوهآموزشی، می

های تحصیلی را کاهش دهد، به استعدادهای زمان آموزش و دورهآموزش مستمر و خودکار را فراهم آورد، 

صادقی ) های آموزش جمعی را کاهش دهدسازی نماید و در نهایت، چالشفردی توجه کند، آموزش را شخصی

   .(13۸۱ ،و بختیاری

ای در ای، جایگاه ویژههای پیشرو در علوم رایانهعنوان یکی از شاخههای اخیر، هوش مصنوعی بهدر دهه

هایی است که بتوانند فرآیندهای های علمی و صنعتی یافته است. هدف اصلی این حوزه، توسعه سامانهعرصه

سازی کرده و در حل مسائل پیچیده عملکردی مشابه یا حتی فراتر از انسان داشته شناختی انسان را شبیه

هایی کنند ماشینیری، تلاش میهای یادگها و مدلمتخصصان هوش مصنوعی با طراحی الگوریتم.باشند

گیری هوشمندانه باشند. برخلاف تصور رایج، ها، استنتاج منطقی و تصمیمبسازند که قادر به تحلیل داده

گیری از ابزارهای عقلانی و منطقی برای آموزش هوش مصنوعی صرفاً تقلید رفتار انسانی نیست، بلکه بهره

 .گیردمیارتقای توانایی حل مسئله را نیز در بر 

هایی مانند اند که هوش مصنوعی در حوزهنشان داده (13۸۸زاده )مطالعات اخیر، از جمله پژوهش بیگ

عنوان نوعی هوشمندی ای دارد. در این پژوهش، هوش مصنوعی بهمهندسی شیمی نیز کاربردهای گسترده

مسائل پیچیده را داراست. این نوع  حل برایای معرفی شده که توانایی یادگیری، استدلال و ارائه راهرایانه

تواند در شرایط متغیر، کند و میها عمل میها و الگوریتمهوش، در تقابل با هوش انسانی، بر پایه داده

 .تصمیماتی دقیق و مؤثر اتخاذ کند

 

 روش پژوهش

 پژوهش حاضر با هدف بررسی کاربردهای هوش مصنوعی در آموزش شیمی، به روش توصیفی و از نوع

ها از طریق بررسی و تحلیل منابع مکتوب مرتبط ای انجام شده است. در این مطالعه، دادهمطالعات کتابخانه

اند. جامعه آماری پژوهش شامل کلیه اسناد، مدارک، منابع علمی، آثار پژوهشی، با موضوع گردآوری شده

باشد. های هوش مصنوعی میفناوری های مرتبط با حوزه آموزش شیمی ونامهها، مقالات علمی و پایانکتاب

اند تا تصویری جامع از وضعیت موجود و روندهای مند مورد بررسی قرار گرفتهاین منابع با رویکردی نظام

 .نوظهور در کاربرد هوش مصنوعی در آموزش شیمی ارائه گردد
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 یافته های پژوهش 

آفرین در حوزه تکنولوژی محورهای تحولعنوان یکی از های نوین، هوش مصنوعی بهدر عصر فناوری

گیری هرهکند. بشود که نقش مؤثری در بهبود کیفیت زندگی و ارتقای فرآیندهای آموزشی ایفا میشناخته می

های یاددهی و یادگیری تواند گامی مؤثر در جهت تحول نظامهای هوش مصنوعی در آموزش، میاز ظرفیت

 .ن فراهم آوردهایی تازه برای معلماباشد و فرصت

های در این میان، دبیران درس شیمی نیز همانند سایر معلمان، قادرند با استفاده از ابزارها و تکنیک

تر و کارآمدتر طراحی کنند. استفاده از صورت هدفمندتر، تعاملیهوش مصنوعی، فرآیند آموزش را به

تواند به بهبود درک مفاهیم حلیل داده میافزارهای تهای یادگیری ماشینی و نرمهای هوشمند، مدلسامانه

جر آموزان منهای شیمیایی و ارتقای انگیزه دانشسازی واکنشسازی آموزش، شبیهپیچیده شیمی، شخصی

 .شود

با توجه به ماهیت تجربی و تحلیلی درس شیمی، آشنایی دبیران با اصول و کاربردهای هوش مصنوعی، 

 های نوین آموزشی و افزایش اثربخشیساز توسعه روششود، بلکه زمینهتنها موجب ارتقای سطح تدریس مینه

 .های درس خواهد بودیادگیری در کلاس

 شخصی سازی آموزش شیمی 

های آموزشی و شناسایی ترین مزایای هوش مصنوعی در آموزش، توانایی آن در تحلیل دادهیکی از مهم

ند توانهای یادگیری ماشینی، معلمان میاز الگوریتم گیریآموزان است. با بهرهدقیق نیازهای فردی دانش

های یادگیری و میزان درک مفاهیم را بررسی کرده و بر اساس اطلاعات حاصل از عملکرد تحصیلی، سبک

های فردی در سطح با توجه به تفاوت.آموز انتخاب کنندترین روش آموزشی را برای هر دانشآن، مناسب

عنوان تواند بههای دریافت اطلاعات، استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی میشیوههوش، سرعت یادگیری و 

شده، به معلمان کمک سازییک دستیار آموزشی مؤثر عمل کند. این فناوری با ارائه راهکارهای شخصی

 .آموز تنظیم نمایندهای شناختی و رفتاری هر دانشکند تا آموزش را متناسب با ویژگیمی

هایی در درک مفاهیم آموزان اغلب با چالشی، که ماهیتی تحلیلی و مفهومی دارد، دانشدر درس شیم

ها، ارتقای سطح فهمی تواند به کاهش کجهای هوشمند در این زمینه میمواجه هستند. استفاده از سامانه

تعاملی و  سازی محیطیآموزان منجر شود. هوش مصنوعی با فراهمیادگیری و افزایش مشارکت فعال دانش

 یمیش آموزش در یادگیری–های تدریس و بهبود کیفیت فرآیند یاددهیساز تحول در روشتطبیقی، زمینه

 های کاربردی برای آموزش شیمینویسی و هوش مصنوعی در تولید مثالبرنامه.بود خواهد

فیت قای کیتواند نقش مؤثری در ارتنویسی و مفاهیم هوش مصنوعی توسط معلمان مییادگیری برنامه

های کاربردی و تعاملی را برای تبیین دهد تا مثالها به معلمان امکان میآموزش ایفا کند. این توانمندی

تنها موجب افزایش درک مفاهیم های مختلف طراحی و اجرا کنند. چنین رویکردی نهمفاهیم درسی در حوزه

 .دکناربردهای واقعی آن را نیز تقویت میشود، بلکه ارتباط میان دانش نظری و کآموزان میتوسط دانش

های روزمره زندگی دارد، استفاده از هوش مصنوعی برای در درس شیمی، که ارتباط نزدیکی با پدیده

طور چشمگیری درک مفاهیم پیچیده تواند بهسازی فرآیندهای شیمیایی میهای ملموس و شبیهتولید مثال

های ها و تحلیل دادهسازی واکنشهای تعاملی، شبیهطراحی مدلآموزان تسهیل کند. را برای دانش

بنابراین، .تر و مؤثرتر خواهد بودساز یادگیری عمیقآزمایشگاهی از طریق ابزارهای هوشمند، زمینه

های تدریس تنها موجب تحول در شیوهنویسی و هوش مصنوعی، نهتوانمندسازی معلمان در زمینه برنامه
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زان آموصورت کاربردی و قابل فهم برای دانشتری مناسب برای آموزش مفاهیم علمی بهشود، بلکه بسمی

 .آوردفراهم می

 های آموزشی در درس شیمیهوش مصنوعی در طراحی بازی 

های آموزشی، نقش مهمی در عنوان یکی از ابزارهای نوین و مؤثر در طراحی بازیهوش مصنوعی به

وعات هایی متناسب با موضسازی امکان طراحی بازیند. این فناوری با فراهمکارتقای کیفیت یادگیری ایفا می

های یادگیری تعاملی، جذاب و هدفمند ایجاد کند تا محیطدرسی و مفاهیم کلیدی، به معلمان کمک می

توانند با افزایش سطح تعامل، انگیزه و مشارکت های آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی مینمایند. بازی

 .صورت چشمگیری بهبود بخشندموزان، فرآیند یادگیری را بهآدانش

دلیل پیوند عمیق با زندگی روزمره و ماهیت تحلیلی خود، ظرفیت بالایی برای آموزش درس شیمی، به

ی هاهای مرتبط با مفاهیم جمله واکنشگیری از هوش مصنوعی در طراحی بازیاز طریق بازی دارد. بهره

علاوه بر .آموزان منجر شودتر دانشتواند به درک بهتر و عمیقو جدول تناوبی، می، ساختار مواد شیمیایی

سازی فرآیند طراحی بازی نیز کاربرد دارد. تولید خودکار محتوای آموزشی، این، هوش مصنوعی در بهینه

تند هسهایی ها از جمله قابلیتهای تعاملی، طراحی مراحل متنوع و تنظیم سطح دشواری بازیخلق شخصیت

وری، ها موجب افزایش بهرهشوند. این ویژگیپذیر میهای هوشمند امکانکه با استفاده از الگوریتم

تر و آموزان جذابهای آموزشی شده و تجربه یادگیری را برای دانشپذیری و غنای محتوایی بازیانعطاف

ویژه در های آموزشی، بهازیدر مجموع، استفاده هدفمند از هوش مصنوعی در طراحی ب.سازدمؤثرتر می

های تدریس و ساز تحول در روشعنوان رویکردی نوآورانه در آموزش، زمینهتواند بهدروسی مانند شیمی، می

 .ارتقای کیفیت یادگیری باشد

 های کاربردی برای آموزش مفاهیم شیمینویسی و هوش مصنوعی در تولید مثالرنامهب 

ساز تحول در طراحی محتوای تواند زمینهمفاهیم هوش مصنوعی مینویسی و تسلط معلمان بر برنامه

ها امکان تولید ویژه شیمی، باشد. این توانمندیآموزشی و ارتقای کیفیت تدریس در دروس مختلف، به

ز گیری اهایی که با بهرهسازند؛ مثالهای کاربردی، تعاملی و متناسب با موضوعات درسی را فراهم میمثال

ها با زندگی روزمره های دقیق، به تبیین مفاهیم علمی کمک کرده و ارتباط آنسازیواقعی و شبیههای داده

 .سازندآموزان روشن میرا برای دانش

 های طبیعی، ظرفیت بالایی برای آموزشدلیل ماهیت تجربی و ارتباط مستقیم با پدیدهدرس شیمی، به

 های تعاملیهوش مصنوعی در این زمینه، از طریق طراحی مدل های کاربردی دارد. استفاده ازمبتنی بر مثال

واند تهای آزمایشگاهی و ارائه سناریوهای واقعی، میهای شیمیایی، تحلیل دادهسازی واکنش، شبیهرایانه ای

بنابراین، توانمندسازی معلمان .آموزان منجر شودتر مفاهیم و افزایش انگیزه یادگیری در دانشبه درک عمیق

سازی آموزش تنها موجب ارتقای سطح تدریس و شخصینویسی و هوش مصنوعی نههای برنامهحوزه در

آموزان آورد که در آن دانشهای نوین آموزشی فراهم میشود، بلکه بستری مناسب برای توسعه روشمی

  .کنندمفاهیم علمی را در قالب کاربردهای واقعی تجربه و درک می

  آموزانرتقای یادگیری دانشهای آموزشی و اربات 

آفرین در حوزه آموزش، ظرفیت بالایی در طراحی و های تحولعنوان یکی از فناوریهوش مصنوعی به

های یادگیری ماشینی و پردازش زبان گیری از الگوریتمها با بهرههای آموزشی دارد. این رباتتوسعه ربات

ارتباط برقرار کرده و در یادگیری مفاهیم درسی مختلف به آموزان صورت تعاملی با دانشطبیعی، قادرند به
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تواند تأثیر مثبتی بر افزایش های آموزشی میاند که استفاده از رباتمطالعات نشان داده.ها کمک کنندآن

ویژه هها بآموزان داشته باشد. این رباتسطح دانش، بهبود عملکرد تحصیلی و ارتقای بازدهی یادگیری دانش

آموز به معلم خود دسترسی ندارد، نقش مکمل آموزشی را ایفا کرده و با ارائه توضیحات، شرایطی که دانشدر 

های هوشمند در کاربرد ربات.کنندها و بازخوردهای هوشمند، به رفع مشکلات آموزشی کمک میتمرین

سازی محیطی پویا و راهمآموزان و فسازی فرآیند یادگیری، افزایش انگیزه دانشساز شخصیآموزش، زمینه

 .طور چشمگیری ارتقا دهدتواند کیفیت آموزش را بهگو است که میپاسخ

 نقش ابزارهای هوش مصنوعی در تحول تحقیقات آزمایشگاهی شیمی 

طور هاند که بهای اخیر در حوزه هوش مصنوعی منجر به توسعه ابزارهای تحقیقاتی نوینی شدهپیشرفت

اند. از جمله این ابزارها، دستیارهای ایشگاهی در علوم شیمی را متحول کردهچشمگیری فرآیندهای آزم

های های هوشمند، امکان خودکارسازی فعالیتگیری از الگوریتمآزمایشگاهی خودکار هستند که با بهره

ی طراحی اگونهها بهسازند. این سامانهها را برای پژوهشگران فراهم میمتداول آزمایشگاهی و طراحی آزمایش

ها، با سرعت و دقت بالاتری ها تا تجزیه و تحلیل دادهسازی نمونهاند که مراحل مختلف تحقیق، از آمادهشده

ها، و ارتقاء دستیارهای آزمایشگاهی خودکار با کاهش زمان توقف عملیات، افزایش دقت آزمایش.انجام شود

کنند. علاوه بر این، با حذف وظایف ها ایفا میاهسازی عملکرد آزمایشگتوان عملیاتی، نقش مؤثری در بهینه

های نوآورانه و انجام گردد تا بر تولید ایدهبر، فرصت بیشتری برای پژوهشگران فراهم میتکراری و زمان

که مسیر شود، بلوری علمی میتنها موجب افزایش بهرهتحقیقات پیشرفته تمرکز کنند. این تحول فناورانه نه

 .ویژه شیمی، گشوده استهای تحقیقاتی در علوم تجربی، بهعه روشجدیدی برای توس

 گیری از هوش مصنوعیحول ابزارهای سنجشی در تحقیقات شیمی با بهرهت 

د. انعنوان یکی از ارکان بنیادین در تحقیقات شیمی مدرن شناخته شدهابزارهای سنجشی همواره به

شرفت کنند. با پیهای آزمایشگاهی ایفا میتحلیل دقیق داده گیری، پایش واین ابزارها نقش کلیدی در اندازه

ای های یادگیری ماشینی، ابزارهای سنجشی وارد مرحلهویژه الگوریتمهای مبتنی بر هوش مصنوعی، بهفناوری

ابزارهای .طور چشمگیری افزایش یافته استها بهاند که در آن دقت، کارایی و وضوح دادهجدید از تحول شده

با کمک هوش مصنوعی قادرند ، یا طیف سنج مادون قرمز تیتراتور، سپکتروفتومترا مثل هوشمند دقیق

 ای که صحت و دقت نتایجگونهسازی کنند، بهصورت خودکار تنظیم و بهینهپارامترهای عملکردی خود را به

ی آزمایشگاهی را دارند، هاها توانایی پردازش حجم وسیعی از دادهدر بالاترین سطح تضمین شود. این سامانه

 دهند.کنند و بازخوردهای مبتنی بر داده را در زمان واقعی ارائه میبه تحلیل و تفسیر اطلاعات کمک می

ایی های شیمیهای مرتبط با تجزیه و تحلیلتوجه زمان و هزینهتنها موجب کاهش قابلهایی نهچنین قابلیت

با توجه به روند رو .سازندتر را برای پژوهشگران فراهم میدقیق تر وگیری سریعشوند، بلکه امکان تصمیممی

ای رود که ابزارهای سنجشی مبتنی بر هوش مصنوعی در آیندهها، انتظار میبه رشد توسعه این فناوری

های مختلف تحقیقات شیمی ایجاد کنند. های کسب داده و تحلیل نتایج در حوزهنزدیک، انقلابی در شیوه

های نوین ها و توسعه روشتواند مسیرهای جدیدی برای کشف مواد، طراحی واکنشناورانه میاین تحول ف

 .آزمایشگاهی بگشاید

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

966 
 

 گیری  بحث و نتیجه

 های مختلفای بر جنبههای اخیر، تأثیرات گستردههای اطلاعاتی در دههرشد و گسترش سریع فناوری

ناپذیر جهان معاصر آموزش داشته و به یکی از عناصر جداییزندگی بشر از جمله فرهنگ، اجتماع، اقتصاد و 

ده نصیب نمانده و دستخوش تغییرات بنیادینی شتبدیل شده است. علم شیمی نیز از این تحولات فناورانه بی

های نوظهور، توانسته است با نفوذ ترین فناوریعنوان یکی از پیشرفتهاست. در این میان، هوش مصنوعی به

 .های سنتی را متحول سازدهای تحقیقاتی، آموزشی و صنعتی شیمی، شیوهدر ساختار

ها را های مبتنی بر هوش مصنوعی در آموزش و پژوهش شیمی، امکان یادگیری و تحلیل دادهفناوری

های اند. در محیطهای زمانی و مکانی را از میان برداشتهاند و محدودیتدر هر زمان و مکان فراهم کرده

شده و متناسب با نیازهای سازیصورت شخصیهای یادگیری بهها و برنامهوشمند، محتوا، تمرینآموزشی ه

شوند. این امر موجب افزایش مشارکت فعال در فرآیند یادگیری و ارتقاء هر دانشجو یا پژوهشگر طراحی می

 .عملکرد علمی افراد شده است

خودکارسازی وظایف پیچیده مانند تجزیه و  از سوی دیگر، هوش مصنوعی با ارائه ابزارهای دقیق و

ا کند تا بها، و ارزیابی نتایج، به پژوهشگران شیمی کمک میهای آزمایشگاهی، طراحی واکنشتحلیل داده

های ثالسازی ماعتمادتر دست یابند. همچنین، این فناوری با فراهمتر و قابلصرف زمان کمتر، به نتایج دقیق

های علمی، نقش مؤثری در ارتقاء کیفیت آموزش مفاهیم های تعاملی مانند بازیکاربردی و طراحی محیط

 .کندپیچیده شیمی ایفا می

آفرین، مسیرهای نوینی برای توسعه علم شیمی عنوان یک فناوری تحولدر مجموع، هوش مصنوعی به

یش پشیمی بیش از  های آتی، نقش آن در آموزش، پژوهش و صنعترود با پیشرفتگشوده است و انتظار می

 پر رنگ تر شود.
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Teaching chemistry by using of artificial intelligence 
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Abstract 
Artificial intelligence (AI), as one of the most advanced technologies of our time, is 

rapidly evolving and has penetrated numerous industries and scientific disciplines. In 

the field of chemistry, AI has introduced intelligent tools that enable personalized 

learning, precise analysis of laboratory data, and automation of complex processes. 

From the perspective of educators and instructors, AI can assist in creating intelligent 

educational content, automating administrative tasks such as grading, and providing 

practical examples across various chemistry topics. Moreover, this technology 

contributes to the design of educational games and interactive environments, enhancing 

both the engagement and effectiveness of the learning process. 

Among its most notable advantages are the elimination of time and location constraints 

in education, increased student participation, improved academic performance, and the 

facilitation of teaching and research tasks. Given the vast potential of AI to elevate the 

quality of education and research in chemistry, examining its role and impact in 

transforming scientific structures is both timely and essential. 

This paper aims to analyze the multifaceted influence of AI on chemistry education and 

research, and to outline future perspectives in this evolving domain. 
 

 

 

Keywords: Artificial Intelligence (AI), Educational Quality, Learning, Chemistry, 
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 Zل نس یریادگیآن با سبک  وندیسبز و پ یمیدر آموزش ش نینو یهاینقش فناور

 

 سید محمدجواد حسینی زاده

 معلم یار آموزش و پرورش، دکتری تخصصی فیتوشیمی، دانشگاه شهید بهتشی 
Java.hz@gmail.com 

 

 : چکیده
ها سبب شده است که مفهوم رویه منابع و گسترش آلایندهمحیطی، مصرف بیهای زیستهای اخیر، بحراندر دهه

زش تنها بر آموعنوان یکی از ارکان توسعه پایدار در علوم شیمی مطرح شود. آموزش شیمی سبز، نهبه« شیمی سبز»

حیطی مکوشد نگرشی اخلاقی و زیستزیست تأکید دارد، بلکه میخطر و سازگار با محیط ها و فرآیندهای کمواکنش

( با ۰۲۵۲تا  ۵۹۹۱های )متولدین حدود سال Z آموزان و دانشجویان ایجاد کند. از سوی دیگر، ورود نسلدر دانش

ای برای آموزش شیمی به وجود آورده است. این نسل با های تازههای شناختی و دیجیتال خاص خود، چالشویژگی

 .است ها شکل گرفتهها بر پایه تعامل، تصویر، سرعت و دسترسی آزاد به دادهفناوری دیجیتال رشد کرده و یادگیری آن

 ، واقعیت مجازی(AR) ، واقعیت افزوده(AI) های نوین مانند هوش مصنوعیدر این میان، تلفیق شیمی سبز با فناوری

(VR) و یادگیری ترکیبی (Blended Learning)ای برای تحول در نظام آموزشی فراهم کرده است. این تازه ، فرصت

های نو در آموزش شیمی (، به تحلیل نقش فناوری۰۲۰۱–۰۲۵۱مقاله مروری با بررسی منابع فارسی و انگلیسی اخیر )

دهد که های اخیر نشان میپردازد. نتایج پژوهشمی Z سبز و بررسی چگونگی انطباق آن با سبک یادگیری نسل

تواند موجب ارتقای تفکر انتقادی، افزایش انگیزش در یادگیری، و تقویت رفتارهای های نوین میگیری از فناوریهبهر

سازی آموزش شیمی سبز در نظام آموزان شود. در پایان، پیشنهادهایی برای بومیمحیطی پایدار در میان دانشزیست

 .شودآموزشی ایران ارائه می

 

 ، هوش مصنوعی، واقعیت افزوده، آموزش ترکیبیZ شیمی سبز، آموزش نوین، نسل: هاواژهکلید
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 مه مقد

 های سنتی نیست.آموزش علوم شیمی در جهان معاصر، دیگر محدود به انتقال مفاهیم نظری یا انجام آزمایش

وارد گفتمان علمی و « شیمی سبز»میلادی به بعد، مفهوم  ۵۹۹۲محیطی، از دهه های زیستنگرانی با رشد

محیطی، این رویکرد با هدف کاهش خطرات زیست .(Anastas & Warner, 2000)جهان شد  آموزشی

ر جای تمرکز بجویی در مصرف انرژی و تولید محصولات پایدار توسعه یافت. درواقع، شیمی سبز بهصرفه

 .هزینه تأکید داردهای موفق، بر فرآیندهای پاک، ایمن و کمواکنش

ی توان مفاهیم پیچیدهروست: چگونه میاساسی روبه اما آموزش شیمی سبز در عصر دیجیتال، با چالشی

گیرد می ها یادسازیمحیطی را به نسلی آموزش داد که بیشتر از طریق تصاویر، ویدئوها و شبیهعلمی و زیست

های دیجیتال رشد نسلی است که همواره با تلفن هوشمند، اینترنت و رسانه Z تا از طریق کتاب درسی؟ نسل

نین . در چ(David, 2022; Diz, 2021) تری توجه کوتاهبا سرعت پردازش بالا اما دامنه کرده است؛ نسلی

 .تنها مفید، بلکه ضروری استهای نوین در آموزش شیمی سبز نهفضایی، استفاده از فناوری

مند، تلاش دارد با تکیه بر مطالعات علمی و تجربیات آموزشی، صورت مروری نظامرو، پژوهش حاضر بهاز این

های ی تعامل این دو مفهوم را با ویژگیشیمی سبز را تحلیل کرده و نحوه های نو و آموزشرابطه میان فناوری

 .بررسی نماید Z یادگیری نسل

 

 روش پژوهش

با تکیه بر مطالعات علمی و تجربیات آموزشرری، اسررت که  مروری پژوهش حاضررر یک مطالعه کتابخانه ای و

ی تعامل این دو مفهوم را با نحوههرای نو و آموزش شررریمی سررربز را تحلیل کرده و رابطره میران فنراوری

 .می نمایدبررسی  Z های یادگیری نسلویژگی

 مبانی نظری شیمی سبز

ای از اصول و راهبردهایی است که هدف آن طراحی فرآیندها و محصولات شیمیایی شیمی سبز مجموعه

(. Anastas & Warner, 2000) ای که از استفاده و تولید مواد خطرناک جلوگیری شودگونهاست به

های ایمن، استفاده از مواد تجدیدپذیر، کاهش مصرف دوازده اصل بنیادی شیمی سبز شامل طراحی واکنش

های سمی، افزایش بازده انرژی، و طراحی محصولات قابل تجزیه در محیط زیست است. این اصول در حلال

 آینده شیمیدانان فراهم آورندتوانند چارچوبی اخلاقی و عملی برای تربیت نسل های آموزشی، مینظام

(Ivanković, Dronjić, Bevanda, & Talić, 2017.) 

کرد است؛ تغییری که از روی« تغییر نگرش»فقط انتقال دانش، بلکه به بیان دیگر، آموزش شیمی سبز نه

آموزی که در چارچوب شیمی سبز شود. دانشمنتهی می« گویی به مسئولیت اجتماعیپاسخ»به « دانستن»

آموزد که هر واکنش شیمیایی، هر ماده مصرفی و هر فرآیند صنعتی، پیامدهایی برای بیند، میآموزش می

ر از ناپذیمحیطی همان عاملی است که شیمی سبز را به بخشی جداییمحیط زیست دارد. این آگاهی زیست

 & ,Rodríguez-Loinaz, Ametzaga-Arregi) آموزش برای توسعه پایدار تبدیل کرده است

Palacios-Agundez, 2024.) 
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 جایگاه آموزش شیمی سبز 

ها و مدارس در حال بازنگری محتوای درسی خود هستند تا اصول پایداری و شیمی در جهان امروز، دانشگاه

 & ,Aubrecht, Bourgeois, Brush, MacKellar) های آموزشی بگنجانندسبز را در برنامه

Wissinger, 2019) در بسیاری از کشورها، از جمله آلمان، ژاپن، ایالات متحده و کره جنوبی، مفاهیم .

ای تدریس رشتههای بینهای آزمایشگاهی مجازی و پروژهشیمی سبز در قالب واحدهای درسی، کارگاه

  .(Zuin, Eilks, Elschami, & Kümmerer, 2021) شودمی

ها، از جمله دانشگاه تهران ش یافته است. برخی دانشگاههای اخیر توجه به این حوزه افزایدر ایران نیز در سال

اند. عنوان واحدهای انتخابی یا اختیاری ارائه کردهو دانشگاه تربیت مدرس، دروس مرتبط با شیمی سبز را به

هایی از قبیل کمبود منابع آموزشی بومی، فقدان دهد که هنوز چالشهای داخلی نشان میحال، پژوهشبااین

گسترش این رویکرد را با مشکل مواجه ساخته است ای رشتهساز و نبود رویکرد میاندیجیتال شبیه ابزارهای

 .(۰۲۵۹, انیناظم ;۰۲۰2, ی)سور

هایی که های نوین آموزشی است؛ فناوریفناوریها، استفاده از یکی از مسیرهای مؤثر برای رفع این چالش

ی میان نظریه و عمل را کاهش داده و نسل جدید دانشجویان را درگیر یادگیری فعال کنند. توانند فاصلهمی

 .شودها در تحول آموزش شیمی سبز بررسی میهای بعد، نقش هر یک از این فناوریدر بخش

 

 های یادگیری آنو ویژگی Z نسل 

است، نخستین نسل در تاریخ بشر است که  ۰۲۵۲تا  ۵۹۹۱های تقریبی ، که شامل متولدین بین سالZ نسل

این نسل با تلفن همراه، اینترنت  (Jayatissa, 2023). از بدو تولد در معرض فناوری دیجیتال بوده است

دت با شها بهی یادگیری آنهای آنلاین رشد کرده است؛ بنابراین، شیوهجتماعی و بازیهای اپرسرعت، شبکه

 .های قبلی متفاوت استنسل

 :دهندترجیح می Z دهد که یادگیرندگان نسلمطالعات آموزشی نشان می

 .های چندگانه )متن، تصویر، ویدئو( استفاده کننداز رسانه .۵

 .داشته باشنددر فرآیند یادگیری مشارکت فعال  .۰

 .شده و سریع دسترسی داشته باشندسازیبه یادگیری شخصی .3

 & Deliyannis) گونه دارندهایی یاد بگیرند که تعامل، بازخورد فوری و بازیدر محیط .2

Kaimara, 2018). 

تواند به مزیت تبدیل شود؛ چراکه ابزارهای دیجیتال مانند واقعیت افزوده، ها میدر آموزش شیمی، این ویژگی

ه عنوان نمونه، استفادکنند. بههایی را فراهم میبعدی دقیقاً چنین تجربهسازهای سههوش مصنوعی و شبیه

شده تا های اروپایی و آسیایی باعث در دانشگاه ChemCollective یا Labster افزارهایی ماننداز نرم

نند ک صورت مجازی و ایمن تمرینی ترمودینامیک یا تعادل شیمیایی را بهدانشجویان بتوانند مفاهیم پیچیده

(Fernandez-Castane, 2024) 

ای براساس نیازها و واقعیت ه نه مانعی برای آموزش سنتی، بلکه فرصتی برای بازآفرینی آن Z در نتیجه، نسل

دیجیتال،  هایآموزش شیمی سبز با استفاده از فناوریرسد به نظر میاست.  جدید تغییر نسل در دنیای کنونی

 .زمان در این نسل تقویت کندمحیطی را همزیستپذیری تواند علاقه، خلاقیت و مسئولیتمی
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 های نوین در آموزش شیمی سبزفناوری

  (AI) هوش مصنوعی 

به یکی از محورهای اساسی  هااین سالهوش مصنوعی در رسد ایجاد، رشد و گسترش روز افزون به نظر می

های مندی از قابلیتها و بهرهو هنوز هم نیازمند بهسازی نگرش تحول در آموزش علوم پایه تبدیل شده است

ی شیمی سبز، کاربردهای . در زمینهاین پدیده در زمینه های مختلف آموزشی از جمله شیمی سبز هستیم

 :ی اصلی بررسی کردتوان در سه حوزههوش مصنوعی را می

  سازی فرآیند یادگیری،شخصی .۵

 ها،بینی واکنشسازی و پیششبیه .۰

 .سازی آموزشیهای آموزشی برای تصمیمتحلیل داده .3

 سازی یادگیریشخصی

توانند سطح درک و سرعت پیشرفت هر دانشجو را تحلیل کرده های مبتنی بر یادگیری ماشینی میسیستم

ی شیمی سبز، این رویکرد به معلمان امکان و محتوای آموزشی را متناسب با نیاز او تنظیم کنند. در حوزه

صورت دقیق ارزیابی ها را بهدهد تا میزان درک دانشجو از اصول ایمنی، بازده انرژی و پایداری واکنشمی

 .(Quang, Kien, & Van Giang, 2025) کنند

ل های هوش مصنوعی برای تحلیعنوان نمونه، پژوهشی در دانشگاه تورنتو نشان داد که استفاده از الگوریتمبه

کارایی فرایند یادگیری را افزایش دهد.  ٪2۲تواند تا های شیمی سبز، میهای دانشجویان در آزمونپاسخ

ها های خاصی را برای رفع آنو تمرینها قادر بودند الگوهای اشتباه دانشجویان را تشخیص دهند الگوریتم

 .(Pratama, Sampelolo, & Lura, 2023) پیشنهاد کنند

  

 هاسازی واکنششبیه

های آزمایشگاهی به دلیل ملاحظات ایمنی و های بزرگ آموزش شیمی سبز، محدودیتیکی از چالش

ا های شیمیایی رهای یادگیری عمیق، واکنشتواند با استفاده از مدلمحیطی است. هوش مصنوعی میزیست

شوند، های واقعی میتنها جایگزین بخشی از آزمایشها نهسازی کند. این مدلهای مجازی شبیهمحیطدر 

 دهند تا بدون خطر، تأثیر تغییرات در دما، فشار، یا نوع کاتالیزور را مشاهده کنندبلکه به دانشجویان اجازه می

(Pratama et al., 2023) 

گیری از یادگیری عمیق، خواص با بهرهقادر است  MoleculeNet عنوان مثال، پلتفرم آموزشیبه

راحی کند تا اصول شیمی سبز را در طکند و به دانشجویان کمک بینی پذیری ترکیبات را پیشتخریبیستز

 .های جدید به کار گیرندمولکول

  

 های آموزشیتحلیل داده

های رفتاری ی هوش مصنوعی در آموزش شیمی سبز، تحلیل دادهشدهیکی از کاربردهای کمتر شناخته

شده و میزان های انجامهای مربوط به زمان مطالعه، نوع فعالیتآوری دادهدانشجویان است. از طریق جمع

 توانند الگوهای یادگیری را شناسایی کرده و بازخورد مؤثرتری ارائهمی ها یا اساتیدمعلمها، موفقیت در تمرین

شناخته  (Learning Analytics) این فرایند، که تحت عنوان تحلیل یادگیری .(Lee et al., 2024)دهند 

البته براساس  .گرددی شیمی میی تحصیلی و بهبود درک مفاهیم پیچیدهشود، موجب افزایش انگیزهمی
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شواهد به نظر می رسد که باید این قابلیت همچنان به عنوان ابزار کنار دست معلم یا استاد پیوسته کنترل و 

 ارزیابی نهایی گردد.

 

 (VR) و واقعیت مجازی (AR) واقعیت افزوده

 های واقعیت افزوده و واقعیت مجازی به دلیل ماهیت تصویری و تعاملی خود، با سبک یادگیری نسلفناوری

Z های مبتنی برهماهنگی بالایی دارند. در محیط AR و VRصورت توانند مفاهیم انتزاعی را به، دانشجویان می

 .بصری تجربه کنند

 :دهند کهها به دانشجویان اجازه میفناوریدر شیمی سبز، این 

 بعدی مشاهده کنند،صورت سهساختارهای مولکولی را به .۵

 تأثیر پارامترهای مختلف بر بازده واکنش را در زمان واقعی بررسی کنند، .۰

 .خطرات مواد را در محیطی ایمن درک کنند .3

 

اندازی شده راه Virtual Green Chemistry Labای تحت عنوان عنوان نمونه، در دانشگاه ملبورن، دورهبه

  نندکاست که در آن دانشجویان در یک فضای مجازی کامل، مراحل تولید دارو با حداقل پسماند را تجربه می

دانشجویان با عنوان ابزار مکمل استفاده شود. های حضوری بهتواند در کلاسهمچنین، واقعیت افزوده می

بعدی روی میز کار مشاهده کنند. در صورت سههای سبز را بهتوانند واکنشاستفاده از تلفن همراه خود می

پذیری انتخاب»استفاده کردند، درک بهتری از مفهوم  AR از که دانشجویانی از ٪۵۱یک پژوهش در اسپانیا، 

 ;Feiz, Baghernezhad Hamzekolaie, & Mahavarpour, 2022)  داشتند« واکنش

Galperina, Nagornova, Shemyakina, & Kornev, 2022) . این رویکردها علاوه بر افزایش

 .اندکنند و با اصول شیمی سبز هماهنگکلاس، خطرات کار با مواد واقعی را نیز حذف می جذابیت

 

 یادگیری ترکیبی و آموزش آنلاین

شود. در به ترکیب آموزش حضوری و آموزش آنلاین گفته می (Blended Learning) یادگیری ترکیبی

ی و به منابع مطالعاتپذیری و دسترسی بیشتر تواند موجب ارتقای انعطافآموزش شیمی سبز، این مدل می

توانند مبانی عنوان مثال، دانشجویان میبه. (Mulenga & Shilongo, 2025) شودهای شهودی داده

صورت آنلاین مطالعه کنند و سپس در جلسات حضوری، در مورد ی شیمی سبز را بهگانهنظری اصول دوازده

شود زمان کلاس به مباحث تعاملی اختصاص مسائل واقعی محیط زیستی بحث نمایند. این مدل باعث می

های محدودی از یادگیری ترکیبی در آموزش شیمی صورت در ایران نیز تجربه .یابد، نه به تکرار مطالب کتابی

( نشان داد این روش قادر است به طور موثر انگیزه دانش آموزان را ۵2۲3) احمدزادهگرفته است. پژوهش 

 د تر و پایدارتر فراهم آورقیعم یریادگی افزایش دهد، مهارت های حل مسئله را تقویت کند و زمینه را برای

 .(۵2۲3احمدزاده, )

  

 و شیمی سبز (PBL) یادگیری مبتنی بر پروژه

 (Project-Based Learning) یکی از رویکردهای مؤثر در آموزش شیمی سبز، یادگیری مبتنی بر پروژه

هایی که ممکن است چندان و به خاطر سپاری مفهوم دانشجویان به جای حفظ اطلاعاتاست. در این رویکرد، 
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. (Vaz, Morais, Pastre, & Júnior, 2025)دکننهای واقعی را طراحی و اجرا میپروژه کاربردی نباشد

های آلی در آزمایشگاه طراحی کنند و ای با هدف کاهش مصرف حلالتوانند پروژهبرای مثال، دانشجویان می

محیطی های علمی، به پرورش تفکر زیستهایی علاوه بر ارتقای مهارتنتایج آن را تحلیل نمایند. چنین پروژه

می برای اندازه گیری ضریب تاثیر . براساس بررسی های به عمل امده تحقیقات مدون ککنندنیز کمک می

این قبیل پروژه ها در کاهش آلاینده های شیمیایی انجام شده است اما مشخصا با توجه به ماهیت این 

فرآیندها گزار از این وضعیت نیازمند یک برنامه ریزی منسجم دانشگاهی برای به کارگیری این روش ها در 

 ارتقای این بهبود ساختار است.

  

 Z ها برای نسلاوریتلفیق فن

با هوش مصنوعی،  AR تواند نتایج چشمگیرتری ایجاد کند. ترکیب، ترکیب چند فناوری میZ برای نسل

های هوشمند یادگیری بسازد. در چنین محیطی، سیستم آموزشی رفتار دانشجو تواند محیطعنوان مثال، میبه

 ,Egunjobi & Adeyeye). کندتولید می را تحلیل کرده و بر اساس سطح درک او، محتوای بصری جدید

سازد: دانشجو هم در فضای ی یادگیری چندوجهی مینیز تجربه PBL و VR از سوی دیگر، ترکیب (2024

هایی دهد. چنین مدلای با رویکرد سبز انجام میها تعامل دارد و هم در دنیای واقعی پروژهمجازی با واکنش

 ,Nowparvar, Chen, Ashour) اندر آموزش علوم محیطی در کانادا و استرالیا نتایج درخشانی داشتهد

Ozden, & Negahban). 

 

 محیطیزیستهای نو بر نگرش تأثیر فناوری

ت تری نسبت به حفاظهای نو در آموزش، نگرش مثبتاند که استفاده از فناوریتحقیقات متعددی نشان داده

( در تایوان، مشخص شد که استفاده از ۰۲۰۲کند. در پژوهش چن و لین )از محیط زیست ایجاد می

 آموزاندانش محیطیزیست نگرش نمرات در درصدی ۰۵ساز شیمی سبز باعث افزایش افزارهای شبیهنرم

های ی تهران نشان داد که تلفیق فناوری( در مدارس متوسطه۵2۲۵در ایران نیز، پژوهش میرزایی ) .شد

آموزان به موضوعات محیط زیستی را افزایش ی دانشطور معناداری علاقهدیجیتال در آموزش شیمی سبز، به

  .داده است

 

 شیمی سبز ها و مطالعات تطبیقی در آموزشچالش

 های جهانی چالش

ر های متعددی در مسیهای نو با آموزش شیمی سبز، چالشهای قابل توجه در تلفیق فناوریبا وجود پیشرفت

 :بندی کردتوان در چهار محور عمده دستهها را میی این حوزه وجود دارد. این چالشتوسعه

 های زیرساختیچالش

های ی در حال توسعه هنوز از امکانات لازم برای استفاده از فناوریبسیاری از مؤسسات آموزشی در کشورها

نوین برخوردار نیستند. نبود اینترنت پرسرعت، کمبود تجهیزات دیجیتال و محدودیت در دسترسی به 

های شیمی سبز با رویکرد فناورانه دشوار شود که اجرای برنامهافزارهای آموزشی باعث مینرم

  (Rodríguez-Loinaz et al., 2024)شود
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اشاره شده است که در بسیاری از مدارس جنوب شرق سازمان جهانی یونسکو به عنوان مثال، در گزارشی از 

 کشورهای در که حالی در مجهزند، آموزشی دیجیتال ابزارهای یا رایانه به هاکلاس از ٪23آسیا، تنها 

 .(Department, 2025)رسد می ٪۵۰یافته این رقم به بیش از توسعه

 های آموزشی و محتواییچالش 

های شیمی هنوز تمرکز خود شیمی سبز نیازمند بازنگری اساسی در محتوای درسی است. بسیاری از کتاب

شده زیساکنند. نبود منابع بومیی اندکی به رویکردهای پایدار میهای سنتی دارند و اشارهرا بر روی واکنش

ین، در آموزش . همچنمفاهیم شیمی سبز دچار سردرگمی شوند شود معلمان برای تدریسروز، موجب میو به

سنتی شیمی، تاکید بیشتر بر حفظیات است تا تحلیل. این در حالی است که آموزش شیمی سبز مستلزم 

 ,Andraos & Dicks, 2012; Chen) گیری علمی استپرورش تفکر انتقادی و مهارت تصمیم

Jeronen, & Wang, 2020). نسل میان در که ایویژگی دو Z صورت فعالانه تقویت شوندباید به. 

 های فرهنگی و نگرشیچالش

ی های آموزشمحیطی هنوز در اولویت افکار عمومی قرار ندارند. در نتیجه، تلاشدر برخی جوامع، مسائل زیست

علاوه بر این، در کشورهایی که آموزش محیط . شوندتفاوتی مواجه مینگرش سبز با مقاومت یا بیبرای ترویج 

عنوان موضوعی فرعی تلقی صورت رسمی در برنامه درسی گنجانده نشده، شیمی سبز اغلب بهزیست به

 .(Kollmuss & Agyeman, 2002; Olsson, Gericke, & Chang Rundgren, 2016) شودمی

 

 های مهارتی معلمانچالش

ال های نو و انتقیکی از عوامل کلیدی موفقیت آموزش شیمی سبز، توانمندی معلمان در استفاده از فناوری

افزارهای دیجیتال و نرمدهد که بسیاری از معلمان با ابزارهای ها نشان میمفاهیم پایداری است. پژوهش

در نتیجه، حتی با وجود  .(Wohlfart, Wagner, & Wagner, 2023)تعاملی آشنایی کافی ندارند

 .شود از پتانسیل کامل آن استفاده نشوددسترسی به فناوری، نبود آموزش کافی برای مدرسان باعث می

 وضعیت آموزش شیمی سبز در ایران 

های اخیر، چندین ی اولیه قرار دارد. گرچه در سالی توسعهدر ایران، آموزش شیمی سبز هنوز در مرحله

همایش ملی و مقاله علمی در این حوزه منتشر شده است، اما نظام آموزشی کشور هنوز از لحاظ ساختاری و 

 که به اختصار به آن ها می پردازیم. رو استروبهزیادی هایی محتوایی با چالش

 های آموزشیها و برنامهیاستس

بخش  سبز شیمی با مرتبط مفاهیم به نظر می رسد که شیمی کارشناسی آموزشی هایبا نگاهی به برنامه

 رد تنها درسی هایکتاب محتوای نیز، دبیرستان سطح در. اندکی از محتویات آموزشی ما را پر کرده است

های درسی در کشورهای آمریکا، استرالیا، کند. رویکرد برنامهمحیطی اشاره مییستز مسائل به مورد چند

چین و انگلستان با توجه به امکانات، نیازهای توسعه ملی و انتظارات فرهنگی و شهروندی، انتظارات خود را 

ک وسوتا و اورگن( در قالب یهای مینکنند. برنامه درسی آموزش شیمی سبز در آمریکا )ایالتبندی میاولویت

برنامه درسی آزمایشگاه محور است که با قصد افزایش فارغ التحصیلان در شیمی و رسیدگی به شکایت 

 .(۰۲۵2محمدرضا امام,  &, صباغان, یبی)حب سازمان محیط زیست آمریکا طراحی شده است

 مشکلات اجرایی 
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ها، کاتالیزورها و تجهیزات خاص است. در بسیاری از مدارس های سبز نیازمند جایگزینی حلالاجرای آزمایش

های مجازی یا وجود ندارد. افزون بر آن، نبود آزمایشگاه ها، امکانات مالی برای چنین تغییراتیو دانشگاه

 .برداری کنندهای آموزشی مدرن بهرهشود معلمان نتوانند از فناوریافزارهای بومی باعث مینرم

 چالش فرهنگی 

محیطی در ایران افزایش یافته است، اما هنوز در میان برخی از اگرچه آگاهی عمومی نسبت به مسائل زیست

شود. در حالی که هدف اصلی آن تربیت ای انتزاعی و غیرکاربردی تلقی میعنوان حوزهن، شیمی سبز بهمعلما

 .نسلی از دانشمندان و مهندسان مسئول است که بتوانند در صنایع شیمیایی آینده نقش مؤثری ایفا کنند

 در بافت فرهنگی ایران Z تحلیل تطبیقی نسل 

 های فرهنگی و شناختی نسلآموزش شیمی سبز در ایران، درک ویژگی سازییکی از نکات کلیدی در بومی

Z ی اجتماعینسلان جهانی خود مشابه است، اما در زمینهایرانی است. این نسل، هرچند از لحاظ فناوری با هم ،

 .شودکه در ادامه به آن اشاره میدندار اختصاصاتیآموزشی و فرهنگی 

 :Z آموزان و دانشجویان ایرانی نسل(، دانش۵2۲3و همکاران ) موحدبر اساس پژوهش 

 به یادگیری از طریق فیلم و تصویر دارند؛ زیادیتمایل  .۵

 دهند؛نسبت به آموزش سنتی واکنش منفی نشان می .۰

 مندند؛محور علاقهبه تعامل آنلاین، بازخورد فوری و آموزش پروژه .3

و اقدامات عملی  دارند محیطی، آگاهی نسبی ولی رفتار محدودی نگرش زیستو در زمینه .2

  (۵2۲3)موحد, خاصی انجام نداده اند.

د ای استفاده شود که بتوانندر نتیجه، برای ارتقای آموزش شیمی سبز در ایران، لازم است از ابزارهای فناورانه

و از طرفی انگیزه های لازم برای برانگیخته شدن  ی یادگیری فعال، تصویری و کاربردی را فراهم کنندتجربه

 با آموزش های اساسی شیمی سبز را برانگیزد. Zحس همیاری درونی در نسل 

  

 های اجتماعی و فرهنگ دیجیتالنقش رسانه

های رسانهاستنباط کرد  Zهمان طور که می توان از اوضاع حاکم بر فرهنگ رفتاری و سبک زندگی نسل 

، اینستاگرام یوتیوب، هایی مانندهستند. در این میان، پلتفرم این نسل ناپذیر از زندگیاجتماعی بخش جدایی

توانند به ابزارهای آموزشی مؤثر تبدیل در ایران، می های غیر رایگانی مانند فرادرسو حتی سامانه آپارات

های سبز، ی واکنشای دربارهثانیه ۰۲به عنوان مثال، تولید محتوای کوتاه آموزشی در قالب ویدئوهای  .شوند

تواند پلی های اجتماعی میی هوشمندانه از رسانهابراین، استفادهبن .تواند آگاهی عمومی را افزایش دهدمی

. از طرفی باید اذعان داشت که متولیان ایجاد کند Z ی نسلمیان فضای رسمی آموزش و زندگی روزمره

گسترش این فرهنگ مدافع زیست بوم، اهتمام کافی در جهت استفاده از این پتانسیل را به خرج نمی دهند. 

تر است برای رفع این نقیصه از مدلی مبتنی بر واقعیات فرهنگی و امکانی ایران پیشنهاد داده شود تا البته به

 در صورت نیاز مورد بهره برداری قرار گیرد.

  

 فناورانه برای آموزش شیمی سبز در ایران-مدل فرهنگی

ترکیبی برای ایران پیشنهاد داد که توان مدلی المللی، میهای داخلی و بینهای پژوهشبر اساس تحلیل داده

عنوان بخشی تنها بهدر این مدل، آموزش شیمی سبز نه د.در آن، آموزش شیمی سبز در سه سطح اجرا شو
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محیطی و فرهنگی در تمام سطوح آموزش و صورت یک چارچوب تفکر زیستاز محتوای درسی، بلکه به

 .شودجامعه نهادینه می

 

 هدف آموزشی پیشنهادیابزار  محور اصلی سطح
 ی پایداریدرک مفاهیم پایه مدرسه

 AR هایویدئوهای کوتاه، اپلیکیشن
افزایش علاقه و آگاهی 

 محیطیزیست

آموزش اصول و کاربردهای  دانشگاه

 صنعتی

 هایسازی، پروژههای شبیهپلتفرم

PBL 

توسعه تفکر تحلیلی و 

 پذیری علمیمسئولیت

های های اجتماعی، کارگاهرسانه سبزترویج فرهنگ شیمی  جامعه

 عمومی

گسترش رفتار سبز در سطح 

 اجتماعی

 

 سطح مدرسه

محیطی است. پذیری زیستای پایداری و مسئولیتدر سطح آموزش عمومی، تمرکز بر درک مفاهیم پایه

توانند می افزودههای واقعیت های مجازی و اپلیکیشنابزارهای نوین مانند ویدئوهای آموزشی کوتاه، آزمایش

 .تر سازندآموزان از فرآیندهای شیمیایی را تقویت کرده و یادگیری را تعاملیدرک دانش

آموزان است تا بتوانند در آینده به محیطی در دانشهدف این سطح، افزایش علاقه، کنجکاوی و آگاهی زیست

اقلیمی  یمی با موضوعاتی مانند تغییراتویژه تلفیق آموزش شپایدار تبدیل شوند. بهگیران آگاه زیستتصمیم

 .های پایدار دارددهی نگرشو مصرف بهینه انرژی، نقش مؤثری در شکل

 طح دانشگاهس

 محوری و حل مسئلهدر سطح دانشگاهی، آموزش شیمی سبز باید از قالب نظری خارج شده و به سمت پروژه

(PBL) سازی های نوین مانند مدلی و فناوریهای شیمیایسازی واکنشهای شبیهپلتفرم .حرکت کند

توانند به دانشجویان در فهم کاربردهای صنعتی اصول شیمی مصرف، میمولکولی و طراحی فرآیندهای کم

 پذیری علمی در میانهای پژوهشی و مسئولیتدف این سطح، توسعه تفکر تحلیلی، مهارته.سبز کمک کنند

ت محیطی را نیز رعایند که در عین نوآوری، ملاحظات زیستدانشجویان است تا به پژوهشگرانی تبدیل شو

 .کنند

 سطح جامعه

در سطح جامعه، رویکرد آموزش شیمی سبز باید فراتر از نظام رسمی آموزش حرکت کند و به ارتقای فرهنگ 

 هایجشنوارههای عمومی و های تلویزیونی، کارگاههای اجتماعی، برنامهپایدار بینجامد. رسانهعمومی زیست

در این سطح،  .توانند نقش مهمی در ترویج فرهنگ شیمی سبز و رفتارهای پایدار داشته باشندعلمی می

ای که شهروندان در گونهمحیطی عمومی است، بههدف گسترش رفتار سبز و افزایش سطح سواد زیست

 .دتری بگیرنهای آگاهانهانتخاب محصولات، سبک زندگی و مصرف منابع، تصمیم

 آموزش عهتوس برای مؤثری مسیر تواندمی( جامعه – دانشگاه –سطحی )مدرسه بدین ترتیب، مدل ترکیبی سه

 ارهایرفت و هانگرش پرورش بر فناورانه، و علمی ابعاد به توجه ضمن مدل این. آورد فراهم ایران در سبز شیمی

پایدار فراهم بنیان و زیستدانش ایجامعه به گذار برای را زمینه و دارد تأکید مختلف هاینسل در پایدار

تواند با همکاری وزارت آموزش و پرورش، وزارت علوم و نهادهای سطحی میاین مدل سهالبته  .سازدمی

 .محیط زیست عملی شود
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 بندی کلی پژوهشجمع 

رفاً آنکه ص ویکم، بیش ازهای آموزشی قرن بیستعنوان یکی از ارکان تحول در نظامآموزش شیمی سبز به

فناورانه است. مرور مطالعات جهانی و ملی نشان داد که این  ی علمی باشد، جنبشی فرهنگی ویک حوزه

محیطی، نوآوری فناورانه، و تربیت نسل پایداری زیست :گیردحوزه در تقاطع سه محور اصلی شکل می

منفی مواد شیمیایی و ارتقای  دیدگاه نظری، آموزش شیمی سبز با هدف کاهش اثرات از(.Z سلن( دیجیتال

یابد که نظام محیطی طراحی شده است. اما در عمل، این هدف تنها در صورتی تحقق میآگاهی زیست

، با پژوهشدر این  .آموزشی کشور بتواند خود را با تحولات فناوری و سبک یادگیری نسل جدید سازگار کند

تی های شناخشیمی سبز در ایران، و تحلیل ویژگی المللی، بررسی وضعیت آموزشمروری بر مطالعات بین

مستلزم همگرایی سیاستی، فرهنگی و فناورانه سازی مؤثر این نوع آموزش ، نشان داده شد که پیادهZ نسل

 .است

 

 پیشنهادهای سیاستی و اجرایی برای ایران 

 بازنگری در محتوای درسی

ها های درسی متوسطه دوم و دانشگاهدر کتاب مندصورت نظامی شیمی سبز بهضروری است مفاهیم پایه

 (Anastas & Warner, 2000) ی شیمی سبزگانهگنجانده شود. محتوای درسی باید شامل اصول دوازده

 .های بومی باشدمثال

 های فناوری آموزشیی زیرساختتوسعه 

های های دیجیتال آموزشی انجام دهد. تولید اپلیکیشنی پلتفرمگذاری هدفمندی در توسعهدولت باید سرمایه

از  کند ایفا Z تواند نقش مهمی در یادگیری نسلهای آموزشی، میهای سبز یا بازیساز واکنشبومی شبیه

 طرفی کاملا با مبانی و اصول دوازده گانه ی شیمی سبز همراه است.

 تربیت و بازآموزی معلمان 

های آموزشی، مفاهیم مدت برای معلمان شیمی جهت آشنایی با فناوریهای آموزشی کوتاهطراحی دوره

ن خدمت و هم و برنامه های ضم های نوین تدریس ضروری است. دانشگاه فرهنگیانشیمی سبز و روش

 .ها باشداین برنامه های عملیاتیتواند محورمی چنین استفاده از طرح نوپای شمیم

 ای شیمی سبزایجاد مراکز منطقه

تواند با هدف پژوهش، توسعه و تولید محتوای آموزشی استاندارد، می أسیس مرکز ملی آموزش شیمی سبزت

وپرورش و صنایع شیمیایی کشور ها، وزارت آموزشدانشگاهافزایی علمی و نهادی میان بستر مؤثری برای هم

فراهم کند. این مرکز با مأموریت ایجاد پل ارتباطی میان آموزش نظری و کاربرد صنعتی، به تدوین و 

محیطی خواهد پذیری زیستهای درسی مبتنی بر اصول پایداری، ایمنی و مسئولیتروزرسانی برنامهبه

تواند نقش محوری در طراحی منابع آموزشی نوین، تولید مرکز یادشده میدر این چارچوب،  .پرداخت

دار از پایای، و تدوین استانداردهای ملی آموزش شیمی سبز ایفا کند تا مفاهیم زیستهای چندرسانهبسته

ع علاوه بر آن، با مشارکت صنای .مند آموزش داده شوندصورت نظامی دبیرستان تا تحصیلات تکمیلی بهدوره

ی آموزش کاربردی، های صنعتی لازم برای توسعههای تخصصی، این مرکز قادر خواهد بود راهنماییو انجمن

 .خدمت برای معلمان و توانمندسازی مدرسان دانشگاهی را تسهیل کندهای ضمنبرگزاری دوره
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مشاوره و ارزیابی  گذاری،ی سیاستتواند به عنوان مرجع علمی ملی در زمینهدر نهایت، چنین نهادی می

ی سوی توسعههای آموزشی مرتبط با شیمی سبز عمل کند و مسیر حرکت نظام آموزشی کشور را بهپروژه

 .ی دانشمندان مسئول هموار سازدمحیطی و تربیت نسل آیندهپایدار، کاهش اثرات زیست

 های فناورشارکت صنایع و شرکتم

 در یراهبرد یهااز گام یکی ،یو پژوهش یآموزش یهادر پروژه یگذارهیبه سرما ییایمیش عیصنا قیتشو

ها به تنسبز نه یهاشگاهیآزما یبودجه نیاز تأم عیصنا نیا تیاست. حما یصنعت و آموزش عال انیم وندیپ

 یریپذتیمسئول گفرهن جیبلکه باعث ترو شود،یها منجر مدانشگاه یعلم یهارساختیز یارتقا

به  عیاصن یاز منابع مال یبخش صیتخص با خواهد شد. زین یمیمتخصصان ش دیدر نسل جد یطیمحستیز

 یهاطیدر مح یمصرف انرژ یسازنهیکاهش پسماند و به ،ییایمیمواد ش افتیپاک، باز یهایفناور یتوسعه

محور و محور به سمت آموزش پژوهشو حافظه یرا از حالت نظر یمیآموزش ش ریمس توانیم ،یآموزش

 محور سوق داد.مسئله

و  ،یکارآموز ،یمشترک آموزش یهاها در قالب برنامهبا دانشگاه عیصنا میمستق یهمکار ن،یهمچن

 ستیزطیمح یداریو پا دیتول یبا مسائل واقع انیتا دانشجو آوردیفراهم م یانهیزم یکاربرد یهاپژوهش

 هیسوسه کردیرو نیمجموع، ا در ارتقا دهند. یصنعت یهاحل چالش یخود را برا یوانمندمواجه شوند و ت

منجر  یمیش یسبز در حوزه ینوآور ستمیاکوس یریگبه شکل تواندیم ستیزطیدانش، صنعت و مح نیب

 .کنندیعمل م داریپا یتوسعه یدر راستا یهمگ دیکه در آن آموزش، پژوهش و تول یستمیشود؛ اکوس

 

 محیطی از طریق رسانهی فرهنگ زیستتوسعه

فرهنگ  جیدر ترو یاکنندهنیینقش تع توانندیم ییدئویو یهاو پلتفرم یاجتماع یهاشبکه ،یمل یهارسانه

جذاب، خلاقانه و متناسب با  یمحتوا دیکنند. با تول فایجامعه ا یطیمحستیسواد ز یسبز و ارتقا یمیش

رف و مص یکاهش آلودگ ،یداریمانند پا یعلم یدهیچیپ میها قادرند مفاهرسانه نیمختلف، ا یسن یهاگروه

 یفعالان صنعت یآموزان و حتعموم مردم، دانش یبخش براساده، ملموس و الهام یمنابع را به زبان یمسئولانه

 یوگوهاگفت ،یعلم یهاشنیمیکوتاه، ان یدئوهایو ،یمستند آموزش یهاالیسر رینظ ییهابرنامه کنند. انیب

 یزهیداده و انگ شیسبز را افزا یمیش میمفاه یریادگی تیجذاب توانندیم یمجاز یهاو چالش یتخصص

 کنند. تیرا تقو ستیز طیدر حفاظت از مح یمشارکت عموم

 یمحتوا دیبه تول تواندیم یعلم یهاها و انجمنبا دانشگاه یارسانه یهاسازمان یهمکار گر،ید یسو از

بخش کند، بلکه الهام یرسانکه نه تنها اطلاع ییکننده منجر شود؛ محتواحال سرگرم نیو در ع یمعتبر، علم

 ینتس کردیاز رو دیها بارسانه ر،یمس نیا در باشد. داریپا یدر جهت توسعه یو اجتماع یفرد یرفتارها رییتغ

حرکت کنند، تا مخاطبان خود را به  یو مشارکت یتعامل یسازآموزش صرف فاصله گرفته و به سمت رسانه

منجر  جیربه تد تواندیم یکردیرو نی. چنامیپ یکنندهافتینه صرفاً در رند،یحل در نظر بگاز راه یعنوان بخش

 یه زندگب شگاهیآزما یکه علم را از مرزها یسبز در کشور شود؛ جنبش یمیش یگجنبش فرهن یریگبه شکل

 .زندیم وندیروزمره مردم پ

 

 (SDGs) پیوند آموزش شیمی سبز با اهداف توسعه پایدار 

 یراه ی(، نقشهSDGs) یدیهدف کل ۵2 ی( با ارائهUN, 2015سازمان ملل متحد ) داریپا یتوسعه یبرنامه

ده کر میترس ستیزطیو حفاظت از مح یعدالت اجتماع ،یاقتصاد شرفتیپ انیتوازن م جادیا یبرا یجهان
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 ۵۰(، هدف ریو فراگ تیفیآموزش باک) 2با هدف  میصورت مستقسبز به یمیآموزش ش ان،یم نی. در ا است

( در ارتباط یمیاقل راتییمقابله با تغ یبرا یاقدام فور) ۵3و مصرف مسئولانه( و هدف  دیتول)

 (Economic, 2020)است.

منابع و  ینهیمصرف به ،ییایمیکاهش پسماند ش ،یداریبر پا یمبتن یریادگیبر  دیسبز با تأک یمیش آموزش

ن از دانشمندان و شهروندا یدینسل جد تیبستر ترب ست،یز طیانسان و مح یبرا ترمنیا یندهایفرآ یطراح

 یدطور جرا به یطیمحستیز تملاحظا ،یو صنعت یمل یهایریگمیکه قادرند در تصم کندیآگاه را فراهم م

 یخشبلکه ب ،یو آموزش یعلم یتنها ضرورتسبز نه یمیدر آموزش ش یگذارهیمنظر، سرما نیا از لحاظ کنند.

است.  یجهان یطیمحستیو تعهدات ز داریپا یتحقق اهداف توسعه یدر راستا رانیا یالمللنیب تیاز مسئول

 ه،یوم پاعل یریادگی تیفیک یضمن ارتقا تواندیم یها و مراکز صنعتآموزش در مدارس، دانشگاه نیگسترش ا

رابر کشور در ب یآورتاب شیسبز و افزا ینوآور تیتقو ،ییایمیش یهاتیفعال یطیمحستیبه کاهش آثار ز

 منجر شود. یمیاقل یهاچالش

کشور  یطیمحستیو ز یکلان آموزش یهااستیاز ارکان س یکیعنوان به دیسبز با یمیآموزش ش ن،یبنابرا

 بدون تحول در نظام آموزش علم ممکن نخواهد بود. یطیو مح یعلم یداریپا رایز رد؛یمورد توجه قرار گ

 

 گیری نهایینتیجه 

در این مقاله نشان داده  .ی تلاقی علم، فناوری و فرهنگ استآموزش شیمی سبز در عصر دیجیتال، نقطه

عنوان نخستین نسل کاملاً دیجیتال، ظرفیت بالایی برای درک و اجرای مفاهیم پایداری ، بهZ شد که نسل

ها شناختی، انگیزشی و سبک یادگیری آنهای که محیط آموزشی متناسب با ویژگیدارد، مشروط بر آن

طراحی شود. این نسل در فضایی رشد کرده است که مرز میان دنیای فیزیکی و دیجیتال کمرنگ شده و در 

 .نتیجه، برای پذیرش رویکردهای فناورانه در آموزش علوم، آمادگی بیشتری دارد

وین های ندهد که تلفیق فناوریکا نشان میی آمریی کشورهایی مانند فنلاند، ژاپن و ایالات متحدهتجربه

سازی آموزشی با مفاهیم های مجازی و بازیسازی، شبیه(AI) ، هوش مصنوعی(AR) مانند واقعیت افزوده

تر های مثبتگیری نگرششود، بلکه باعث شکلتر و پایدارتر میتنها منجر به یادگیری عمیقشیمی سبز، نه

 .گرددآموزان میی دانشتر در زندگی روزمرهرفتارهای مسئولانهنسبت به محیط زیست و 

افزا و ها و صنایع شیمیایی در یک مسیر همگذاران آموزشی، معلمان، دانشگاهدر ایران نیز، اگر سیاست

ایرانی  Z توان انتظار داشت که نسلهای فناورانه، فرهنگی و سیاستی، میهماهنگ حرکت کنند، با حمایت

ی صنایع شیمیایی پایدار کشور را خواهد تنها آیندهتبدیل شود. این نسل نه «سبز، فناور و مسئول» به نسلی

 ی پایداری جهانی توسعهی پایدار ملی و ایفای نقش مؤثر ایران در برنامهساخت، بلکه در مسیر تحقق توسعه

(SDGs) کننده خواهد داشتسهمی تعیین. 

ی ی علمی و فرهنگگذاری راهبردی بر آیندهتوان سرمایهصر دیجیتال را میدر نهایت، آموزش شیمی سبز در ع

گیری نسلی خواهد بود که علم را در خدمت انسان و ی آن، شکلای که ثمرهگذاریکشور دانست؛ سرمایه

 .گیردکار میزمین به
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The Role of Emerging Technologies in Green Chemistry Education 

and Its Connection with Generation Z’s Learning Style 

Seyed Mohammadjavad Hosseinizadeh 
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Abstract: 

In recent decades, environmental crises, overconsumption of resources, and the 

spread of pollutants have led to the emergence of green chemistry as one of the key 

pillars of sustainable development in chemical sciences. Green chemistry education not 

only emphasizes teaching safe and environmentally friendly reactions and processes but 

also aims to foster ethical and ecological awareness among students. Meanwhile, the 

arrival of Generation Z (born approximately between 1995 and 2010), with its distinct 

cognitive and digital characteristics, has introduced new challenges to chemistry 

education. This generation, having grown up with digital technology, learns through 

interaction, visualization, immediacy, and open access to information. 

In this context, integrating green chemistry with emerging technologies such as 

Artificial Intelligence (AI), Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR), and 

Blended Learning offers new opportunities for transforming educational systems. This 

review article, based on recent Persian and English sources (2015–2025), analyzes the 

role of new technologies in green chemistry education and examines how these align 

with Generation Z’s learning style. Findings from recent studies indicate that the use of 

innovative technologies can enhance critical thinking, increase learning motivation, and 

promote sustainable environmental behaviors among students. Finally, the paper 

presents recommendations for localizing green chemistry education within Iran’s 

educational system. 

Keywords: Green Chemistry; Innovative Education; Generation Z; Artificial 

Intelligence (AI); Augmented Reality (AR); Blended Learning 
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 یو راهکارها یمیش میدر آموزش مفاه تیو خلاق ینقش تفکر انتقاد لیتحل

 هاپرورش آن

 

 2فاطمه کریمی، *1مدنیسیده راضیه سادات

 یآل یمیش یدکتر یپرورش، دانشجوآموزش و  یرسم ریدب 1
 یلآ یمیش یدکتر یپرورش، دانشجوآموزش و  یرسم ریدب 2

Madani.razie.93@gmail.com  
 

 : چکیده
 یابر یاز سطح انتقال محفوظات فراتر رفته و به بستر دیبا ،یمیش ژهیومحور امروز، آموزش علوم، بهدر عصر دانش

 دو مؤلفه در نینقش ا لیشود. هدف پژوهش حاضر، تحل لیتبد رندگانیادگیدر  تیو خلاق یپرورش تفکر انتقاد

 نیاست. ا یآموزش یهاطیها در محآن رورشپ یبرا یو عمل ینظر یراهکارها یو بررس یمیش میمفاه یریادگی

 یهاگاهدیراستا، د نیانجام شده است. در ا یمند منابع علمو مرور نظام یمفهوم لیتحل یهیو بر پا یفیپژوهش از نوع ک

عال ف یریادگی نینو یو الگوها ،یمیآموزش ش ینهیدر زم ریاخ یهاپژوهش یهاافتهی ،تیو ترب میتعل پردازانهینظر

 شیفزاو ا یانتزاع میمفاه قیدرک عم یربنایز ت،یو خلاق ینشان داد که تفکر انتقاد جیقرار گرفت. نتا یبررس ردمو

 ،یشافاکت یهاشیبر مسئله، آزما یمبتن یریادگیمانند  ییراهبردها ن،یهستند. همچن یمیحل مسئله در ش ییتوانا

را  یسمعلمان و طراحان برنامه در تواندیم یشنهادیپ جیمؤثر شناخته شدند. نتا یبازتاب فیو تکال یسقراط یوگوگفت

 .کند ییراهنما یشناخت یهافعال و توسعه مهارت یریادگی یهاطیمح جادیدر ا

فعال یریادگی ،یمفهوم لیتحل ،یمیآموزش ش ت،یخلاق ،یتفکر انتقاد: هاواژهکلید
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 مه مقد

 یمیش ژهیوبالا در حال تحولند، آموزش علوم به یبا سرعت یکه دانش و فناور یجهان و در در عصر حاضر

اده آموزان بتوانند با استففراهم آورد تا دانش یطیمح دیبه انتقال محفوظات محدود بماند؛ بلکه با تواندینم

نسجم م یدگاهیارائه دهند و د کرب یهادهیکنند، ا لیرا تحل جدیدمسائل  ،یعلم تیو خلاق یاز تفکر انتقاد

 یبالاتر یکه مهارت تفکر انتقاد یآموزاناند که دانشنشان داده یآموزش مطالعات .بر شواهد بسازند یو مبتن

در (. 2222، 1رزاقو  یماسیدور) دارند یعملکرد بهتر دهیچیپ میو مفاه یدارند، در مواجهه با مسائل علم

تفکر  یریگکاربه یاز تلاش برا ، نشانیمسئله ایبر پروژه  یمبتن یریادگیمانند  ییهاادغام روش یمیش نهیزم

 (. 2222و همکاران،  2)آناندا است یمیش یهادر کلاس یانتقاد

 میمفاه بیها، ترکحلراه یدر طراح ینوآور ییتوانا یبه معنا یمیدر آموزش ش تیخلاق گر،ید یسو از

 یمیش یدرس یهاکتاب یمحتوا لیاست. در تحل یسوالات علم یتازه برا یهاروش جادیو ا یگوناگون علم

 یمیمثلاً در کتاب ش اند؛فتهمورد توجه قرار نگر یبه اندازه کاف تیخلاق یهامشاهده شده که مؤلفه ران،یدر ا

م تر به چشکتاب کم یمحتوا انیدر م یسازو معکوس یینمابزرگ ،ینیگزیمانند جا ییهادهم، مؤلفه هیپا

نشان نتایج ( 1122) یو امان یرمضاناولی، پژوهش در  ن،یهمچن. (1121زاده،  ی)گلستانه و نظار خورندیم

سهم را  نیشتریب یمؤلفه حافظه شناخت ر،یدهم، در بخش متن و تصاو هی( پا1) یمیدادند که در کتاب ش

 .شودیم انینما «میشیاندیبا هم ب»ها و بخش دارد و مؤلفه تفکر واگرا عمدتاً در قسمت پرسش

 دهید یریادگی یعنوان مجرآموز بهدانش ق،یبر تحق یمبتن یریادگیفعال و  یریادگی یهاهینظر در

رش امکان پرو کردهایرو نی. امیمنفعل مفاه رندهیاست، نه پذ گرلیو تحل سازهی، فرضپرسشگراو  شود؛یم

 زین یمیدر آموزش ش 2یستمیس نگرش دگاهی. از دآورندیفراهم م شتریمراتب برا به تیو خلاق یتفکر انتقاد

 و تفکر باز شود یارشتهانیم یهامهارت تیموجب تقو تواندیم یستمیشده است که نگرش س شنهادیپ

  (.2221، و شوزدا 1تالانکر)

توان مدلی معتبر برای سنجش تفکر انتقادی به این نتیجه رسیدند که می نیزو همکاران  کارتواگیران

دهد ها نشان میهای آنهای فرایند علمی در آموزش شیمی تلفیق شده باشد. یافتهطراحی کرد که با مهارت

  طور مؤثری ارزیابی کندآموزان را بههای علمی دانشهای تحلیلی و مهارتاین مدل قادر است توانایی

  (. 2222، 2و همکاران )کارتوواگیران

 

 های پژوهشچالش

های موجود در حوزه پرورش تفکر انتقادی و خلاقیت در آموزش شیمی، اگرچه در ظاهر به صورت چالش

 گیریدهند که مانع بهرهتنیده را شکل میای از مسائل درهمدر عمل شبکهاما شوند، مجزا مطرح می

                                                           
1 Doraisamy & Razak 
2 Ananda 
3 Systems thinking 
4 Talanquer & Szozda 
5 Kartowagiran 
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ها شود. نخستین چالش به نبود تعاریف عملیاتی دقیق از این مهارتمیمؤثر از این دو مهارت  

اند، در ها تنها به توصیف نظری یا کلی تفکر انتقادی و خلاقیت بسنده کردهگردد. بسیاری از پژوهشبازمی

ل یهای درسی یا محیط کلاس تبدسازی در کتابحالی که این مفاهیم به رفتارهای قابل مشاهده و قابل پیاده

های آموزشی هدفمند و همچنین ارزیابی دقیق میزان بروز شود طراحی فعالیتاند. این ابهام موجب مینشده

ها دشوار باشد. مشکل دیگر به فاصله چشمگیر میان نظریه و اجرا مربوط است. بخش زیادی از این مهارت

 اند؛ اما هنگامیشی صورت گرفتهشده پژوههای کنترلشده در بسترهای دانشگاهی یا محیطمطالعات انجام

رسد، عوامل متعددی مانند محدودیت زمانی، های واقعی مدارس میها در کلاسکارگیری آنکه نوبت به به

 .شوندها میآموزان و کمبود امکانات مانع اجرای موفق آنتراکم بالای دانش

های شود. حتی اگر فعالیتاهده میمند مشاز سوی دیگر، کاستی جدی در زمینه ارزیابی و بازخورد نظام

شود میزان اثرگذاری آموزشی با دقت طراحی شوند، نبود ابزار سنجش قوی و بازخورد ساختارمند باعث می

درستی مشخص نشود. در پژوهشی درباره ادغام تفکر انتقادی در آموزش شیمی، نشان داده شده ها بهآن

انجام  ندرتکنند و ارزیابی رسمی بهکنده بازخورد ارائه میاست که معلمان بیشتر به شکل غیررسمی و پرا

سازی رویکردهای آموزشی نیز مطرح است. فزون بر این، مسئله بومیا (. 2222، رزاقو  یماسیدور) شودمی

اند، لزوماً در بسیاری از راهکارهای موفق که در کشورها یا مدارسی با امکانات پیشرفته تدوین و اجرا شده

ی های بومی و واقعها با زمینهسازی نیستند؛ از این رو، تطبیق روشدارای محدودیت منابع قابل پیادهمدارس 

 .شودضرورت محسوب مینه فقط یک انتخاب، بلکه یک  آموزش شیمی

ای جای خلاقیت زمینه، تمرکز بر خلاقیت عمومی بهاست چالش دیگری که کمتر مورد توجه قرار گرفته

در شیمی است. در بیشتر مطالعات، سنجش خلاقیت بدون توجه به این مسئله صورت گرفته که خلاقیت در 

ها و نمودهای خاص خود را دارد. برای مثال، توانایی طراحی ساختارهای مولکولی جدید، حوزه شیمی ویژگی

های ترکیبات از جلوه تهیهیا ارائه مسیرهای ابتکاری برای  استوکیومتری شیوه استدلال در حل مسائل

های عمومی خلاقیت کمتر ها در سنجشاختصاصی خلاقیت در این حوزه است. در حالی که این ویژگی

هایی مانند شیمی آلی ابزارهای اند که برای شاخهشوند. برخی تحقیقات اخیر نشان دادهمنعکس می

 طور گسترده در نظام آموزشیرای سنجش خلاقیت قابل تدوین است، اما این رویکرد هنوز بهتری باختصاصی

ها ضرورت بازنگری دقیق این چالش یمجموعه نهای داخلی مورد استفاده قرار نگرفته است. بنابرایو پژوهش

 .سازدمیهای پژوهش و عمل آموزشی مرتبط با تفکر انتقادی و خلاقیت در شیمی را آشکار در روش

 

 نوآوری پژوهش

ژوهش حاضر از چند جهت جنبه نوآورانه دارد و دقیقاً همین ابعاد باعث تمایز آن از مطالعات پیشین پ

ه بر هایی کترین ابعاد نوآوری، نوع رویکرد به منابع است. برخلاف بسیاری از پژوهششده است. یکی از مهم

، این مطالعه بر تحلیل عمیق و هدفمند منابع معتبر داخلی مصاحبه، پرسشنامه یا اجرای میدانی تکیه دارند

کند. هدف از این کار، دستیابی به یک چارچوب نظری بومی برای تلفیق تفکر انتقادی المللی تمرکز میو بین

های و خلاقیت در آموزش شیمی است؛ چارچوبی که از درون متون علمی استخراج شود و نه صرفاً از تجربه

 .شدهایط کنترلمحدود یا شر
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ر های قبلی، تفکست. در بیشتر پژوهشا ها، نگاه ترکیبی به مهارتاین مطالعه نوآوریدر بعد دیگر 

ان شود ارتباط میاند؛ اما در این مطالعه تلاش میانتقادی و خلاقیت به عنوان دو موضوع جداگانه بررسی شده

مفاهیم شیمی نشان داده شود. در واقع، هدف این ها در درک و آموزش افزای آناین دو مهارت و نقش هم

 د.است که نشان داده شود پرورش یکی بدون توجه به دیگری، تأثیرگذاری لازم را ندار

های واقعی مدارس ایران قابل اجرا وجه مهم سوم این پژوهش، ارائه راهکارهایی است که در کلاس

های پیشین نیازمند امکانات خاص، زمان اضافی وهشهای پیشنهادی در پژها و مدلباشند. بسیاری از طرح

شود بر اساس منابع علمی داخلی و خارجی، راهکارهایی ل هستند. در این مطالعه تلاش میآهیا شرایط اید

 .سازی باشندهای معمولی، با امکانات محدود و شرایط واقعی مدارس قابل پیادهطراحی شود که در کلاس

وزه ارزیابی مربوط است. این مطالعه تنها به ارائه راهکارهای آموزشی اکتفا نوآوری دیگر پژوهش به ح

کند، بلکه چارچوبی پیشنهادی برای طراحی ابزار سنجش بومی تفکر انتقادی و خلاقیت در کلاس شیمی نمی

 آنشود تا امکان استفاده عملی از دهد. این چارچوب با توجه به شرایط آموزشی کشور تدوین میارائه می

 .برای معلمان فراهم باشد

 المللیعلمی فارسی با منابع بین متوناین پژوهش تلاشی برای پیوندزدن  توان اشاره کرد کهمی در نهایت

ی گویعلاوه بر پاسخ این مطالعهکند که زمان و هدفمند از هر دو حوزه، این امکان را فراهم می. استفاده هماست

ی هابه نیازهای داخلی، ظرفیت انتشار در مجلات علمی معتبر را داشته باشد. این پیوند، جایگاه پژوهش

 .سازدکند و مسیر مطالعات بعدی را هموارتر میفارسی را در ادبیات جهانی تقویت می

 

 هدف پژوهش

ر ی شکل گرفته است. با توجه به اینکه تفکهدف کلی این پژوهش بر پایه یک نیاز واقعی در نظام آموزش

هد کوشد نشان دای در فهم عمیق مفاهیم علمی دارند، این مطالعه میکنندهانتقادی و خلاقیت نقش تعیین

های مدارس ها در کلاستوان این دو مهارت را در آموزش شیمی به کار گرفت و برای پرورش آنچگونه می

جرا ارائه داد. نگاه پژوهش تنها توصیفی نیست، بلکه به دنبال ایجاد پشتوانه ایران راهکارهای عملی و قابل ا

 .ها در شرایط واقعی آموزش استفاده کنندنظری و ارائه مسیرهای کاربردی است که معلمان بتوانند از آن

ر دفهم تعاریف علمی و عملیاتی تفکر انتقادی و خلاقیت در گام نخست، پژوهش به تبیین دقیق و قابل

پردازد. هدف این است که این مفاهیم از حالت کلی و نظری خارج شده و به زبان چارچوب آموزش شیمی می

آموزان ها و هم در ارزیابی پیشرفت دانشای که هم در طراحی فعالیتگونهکاربردی و آموزشی تبدیل شوند؛ به

 .قابل استفاده باشند

المللی برای ارهایی است که در منابع داخلی و بینبندی راهکگام بعدی پژوهش، گردآوری و دسته

ر و های مؤثاند. این مرحله با هدف استخراج روشتقویت تفکر انتقادی و خلاقیت در آموزش شیمی ارائه شده

 .ها در مدارس ایران فراهم گرددشود تا امکان استفاده و اقتباس آنهای موفق انجام میشناسایی نمونه

پردازد که ممکن است در مسیر اجرای این هایی میناسایی موانع و چالشپژوهش همچنین به ش

ها، کمبود زمان، های امکانات، تراکم بالای کلاسراهکارها در مدارس کشور وجود داشته باشند. محدودیت
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 فشار برنامه درسی و نبود ابزار ارزیابی مناسب از جمله عواملی هستند که در این مرحله مورد توجه قرار

 .گیرندمی

کند چارچوبی پیشنهادی برای طراحی ابزارهای ارزیابی و بازخورد در زمینه تفکر پژوهش تلاش میاین 

های آموزشی ایران انتقادی و خلاقیت در کلاس شیمی ارائه دهد. این چارچوب قرار است متناسب با واقعیت

 .اثر اقدامات خود را نیز داشته باشند باشد و به معلمان کمک کند علاوه بر اجرا، توان سنجش و بازبینی

 

 شپیشینه پژوه

های های اخیر به بررسی جایگاه خلاقیت و تفکر انتقادی در محتوای کتابچند پژوهش داخلی در سال

های موجود در آموزش این درس تأکید دارند. در اند و همگی بر کاستیهای تدریس پرداختهشیمی و روش

(، محتوای کتاب شیمی پایه دهم با استفاده از الگوی خلاقیت پلِسکِ 1121اده )زمطالعه گلستانه و نظاری

های کتاب به صورت های خلاقیت در متن، تصاویر و پرسشتحلیل شد. این بررسی نشان داد که مؤلفه

ای سئله؛ ماندسازی کمتر بازتاب یافتههایی مانند جایگزینی و معکوسویژه مؤلفهاند و بهنامتوازن توزیع شده

 .کندکه ضرورت بازنگری در محتوای آموزشی برای تقویت خلاقیت را برجسته می

( پایه دهم را بر اساس الگوی 1( نیز محتوای کتاب شیمی )1122پژوهش اولی، رمضانی و امانی )

و افظه های حها حاکی از آن است که تمرکز اصلی کتاب بر مؤلفهخلاقیت گیلفورد تحلیل کرده است. یافته

ها فراهم ها و فعالیتهای خلاقانه در پرسشیادآوری است و فرصت چندانی برای بروز تفکر واگرا و مهارت

گروهی  هایمحور و فعالیتاند که طراحی تکالیف باز، پروژهنشده است. نویسندگان این پژوهش پیشنهاد داده

 .آموزان ایجاد کندتواند زمینه بهتری برای رشد خلاقیت دانشمی

ای درباره راهبردهای تدریس ( در یک مطالعه مروری و کتابخانه1121مثل شعربافی و پورشالچی )بی

ور محمحور، بحثهای یادگیری فعال مانند رویکردهای پروژهمؤثر در آموزش شیمی، بر ضرورت گسترش روش

توانند نقش مهمی در ارتقای میها دهد که این روشاند. این پژوهش نشان میمحور تأکید کردهو آزمایش

آموزان داشته باشند. نویسندگان همچنین به فاصله معنادار تفکر انتقادی، انگیزش یادگیری و مشارکت دانش

 .اندهای مدارس اشاره کردههای آموزشی و اجرای واقعی در کلاسمیان نظریه

کارگیری الگوی حل مسئله بر (، اثر به2212؛ منتشرشده در 12۳2در پژوهش احمدی و عبدالملکی )

آموزان در درس شیمی به شکل تجربی بررسی شد. نتایج این مطالعه نشان خلاقیت و عملکرد تحصیلی دانش

آموزان را به طور قابل توجهی افزایش دهد محور توانسته است خلاقیت دانشداد که استفاده از رویکرد مسئله

توانند ابزارهای مؤثری های فعال میدهد روشضوعی که نشان میها را بهبود بخشد؛ موو عملکرد تحصیلی آن

 .برای پرورش خلاقیت در آموزش شیمی باشند

های منتشرشده در مجلات تخصصی آموزش شیمی ای از مقالات و گزارشدر کنار این مطالعات، مجموعه

های دهند که روشها نشان میپژوهشاند. این هایی چون سیویلیکا نیز نتایج مشابهی ارائه کردهو پایگاه

های درسی و محتوای آموزشی معمولاً فرصت محدودی اند، کتابسنتی همچنان بر فضای آموزشی حاکم

کنند و برای ایجاد تحول، نیاز جدی به توانمندسازی های خلاقانه فراهم میبرای تقویت تفکر انتقادی و فعالیت

 .گیری از ابزارهای ارزیابی مناسب وجود داردفعال و بهره هایای معلمان در طراحی فعالیتحرفه
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 های خارجیپژوهش

ها به بررسی راهکارهای تقویت خلاقیت و تفکر انتقادی ای از پژوهشالمللی نیز مجموعهدر سطح بین

ای العهاند. در مطای متفاوت ابعاد این موضوع را روشن کردهاند و هر یک از زاویهدر آموزش شیمی پرداخته

 2211های مند از مقالات منتشرشده طی سال( انجام شد، یک مرور نظام2221و همکاران ) 1پورتی که توسط

های تفکر خلاق در یادگیری شیمی صورت گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که درباره مهارت 2222تا 

نقش چشمگیری در ارتقای    STEAMو تلفیق چارچوب 2رویکرد یادگیری مبتنی بر پروژه رویکردهایی مانند

تواند د میمنگیری از مرورهای نظاماند که بهرهآموزان دارند. نویسندگان بر این نکته تأکید کردهخلاقیت دانش

 .به استخراج الگوهای مؤثر در آموزش خلاقیت در شیمی کمک کند

 urnal of Chemical Joشده در ای منتشردر مقاله( 2221) 2و شوزدا از سوی دیگر، تالانکر

Education  دهد را برای آموزش شیمی مطرح کرده است. او نشان می 1مندچارچوبی مبتنی بر تفکر نظام

ادی، آموزان در تفکر انتقکند، بلکه توانمندی دانشتر مفاهیم کمک میکه این رویکرد نه تنها به درک عمیق

دهد. تأکید این پژوهش بر آن است که را افزایش می ایرشتهحل مسئله و مواجهه با مسائل واقعی و میان

 .ندکهای سطح بالای شناختی در آموزش شیمی فراهم مینگر، بستری مناسب برای پرورش مهارتنگاه کل

( به توسعه و اعتبارسنجی مدلی اختصاصی برای 2221) و همکاران انگیراوای دیگر، کارتودر مطالعه

ار اند. نتایج کهای فرایند علمی در درس شیمی دوره متوسطه پرداختهسنجش تفکر انتقادی همراه با مهارت

توان ابزارهای ارزیابی معتبر و کارآمدی برای سنجش تفکر انتقادی در این حوزه طراحی آنان نشان داد که می

 .ه برای تحقیقات بعدی و ارزیابی کیفیت آموزشی اهمیت زیادی داردکرد؛ موضوعی ک

( نیز به بررسی نحوه ادغام تفکر انتقادی در تدریس شیمی در دوره متوسطه 2222ق )ارزدورایسامی و 

دهد که در بسیاری از مطالعات، تفکر انتقادی به صورت ضمنی و نه ها نشان میهای آناند. یافتهپرداخته

های فرایند تدریس گنجانده شده است و نبود ابزارهای ارزیابی مشخص و بازخورد مستمر از چالشصریح در 

های شود. این پژوهش همچنین بر ضرورت آموزش معلمان و تدوین چارچوباصلی در این زمینه محسوب می

 .ارزشیابی دقیق برای این مهارت تأکید دارد

محور برای سنجش تفکر انتقادی و سواد ابزارهای موضوعبر طراحی نیز ( 2221آریفیانی و همکاران )

ای را برای مباحث مشخصی مانند نرخ واکنش ها معیارها و ابزارهای یکپارچهاند. آنشیمیایی تمرکز داشته

توان با تکیه بر موضوعات درسی دهد که میاند. نتایج این مطالعه نشان میتوسعه داده و اعتبارسنجی کرده

های آموزشی را در پرورش تفکر انتقادی با دقت ژه، ابزارهایی طراحی کرد که کارآمدی روشو مفاهیم وی

د مسیر توانهای اختصاصی میدهند که طراحی ارزیابیها نشان میگیری کنند. این نوع پژوهشبیشتری اندازه

 .تر کندپیشرفت در آموزش شیمی را هدفمندتر و قابل سنجش

 

                                                           
1 Putri 
2 Project-Based Learning   
3 Talanquer 
4 Systems Thinking 



 
 
 
 
 
 
 

991 
 

 روش پژوهش

ه آزمون ن ینوع پژوهش، هدف اصل نیاست. در ا یلتحلی-یفیتوص کردیبا رو یفیاز نوع کپژوهش حاضر 

، 1)کرسول  است یو استنتاج یمفهوم لیتحل قیاز طر یآموزش یهادهیاز پد قیبلکه درک عم ها،هیفرض

 یهادگاهیو د یزشاسناد آمو ،یها از منابع علمداده یبا تمرکز بر گردآور یلتحلی-یفیروش توص(. 2212

 .کندیرا فراهم م یمیدر آموزش ش «نهیبه یالگوها»و « وضع موجود»زمان هم یمتخصصان، امکان بررس

 یهاافتهیو  ینظر یمبان شدهتیهدا یفیک یمحتوا لیمطالعه، ابتدا با استفاده از روش تحل نیا در

استخراج شد. سپس در مرحله  «یمیدر آموزش ش تیخلاق»و  «یتفکر انتقاد»مرتبط با  نیشیپ یهاپژوهش

 یو محتوا یمیمتخصصان آموزش ش یهادگاهید) یتجرب یهاموجود با داده یمفهوم یالگوها ،یلیتحل

 .گردد ییدو مهارت شناسا نیپرورش ا یو راهکارها یدیکل یهاداده شد تا مؤلفه قی( تطبیدرس یهاکتاب

 تیو خلاق یتفکر انتقاد نهیمعتبر در زم یعلم یهامنابع مکتوب و پژوهشپژوهش شامل آماری جامعه 

، Scopus) یالمللنیب یهاگاهیدر پا 2222تا  2212 یزمان یکه در بازه باشدی میمیدر آموزش ش

ScienceDirect ،Springer ،Wileyی( و داخل (SID ،ISC ،Magiran و ،Ensani.irمنتشر شده ).اند 

 

 های پژوهشبحث و یافته

هدف اصلی پژوهش حاضر، تحلیل نقش تفکر انتقادی و خلاقیت در آموزش مفاهیم شیمی و بررسی 

 درسی متون محتوای تحلیل از هایافته. بود یادگیری-یپرورش این دو مؤلفه در فرآیند یاددهراهکارهای 

 .شد استخراج المللیبین و داخلی هایپژوهش مندنظام مرور و معلمان، با تخصصی هایمصاحبه شیمی،

نتایج نشان داد که در نظام آموزشی ایران، آموزش شیمی عمدتاً دانشی و مبتنی بر انتقال اطلاعات است 

؛ اولی، 1121زاده، های حل مسئله تمرکز دارد )گلستانه و نظاریو کمتر بر رشد تفکر سطح بالا و مهارت

بر  ویژه شیمیآموزشی پیشرو، آموزش علوم به(. در مقابل، در کشورهای دارای نظام 1122رمضانی و امانی، 

 (. 2222، 2)آزبورن و دیلون آموزان تأکید داردرشد تفکر انتقادی، خلاقیت و توانایی استدلال علمی دانش

 

 نقش تفکر انتقادی در درک مفاهیم شیمی. 1

های کیفی نشان داد که پرورش تفکر انتقادی در آموزش شیمی، به ارتقای درک مفاهیم تحلیل داده

کننده شود. معلمان شرکتانتزاعی مانند ساختار مولکولی، پیوندهای شیمیایی و تغییرات حالت ماده منجر می

ی استدلال گروهی توانایوگوی سقراطی، طرح مسئله و های مبتنی بر گفتکه استفاده از روشبیان کردند 

 .دهدآموزان را افزایش میتحلیل و ارزیابی علمی دانش

( همسوست که گزارش کردند تلفیق آموزش 2222ق )زارهای دورایسامی و ضر با یافتهنتایج پژوهش حا

ود. شهای شیمی، منجر به ارتقای درک مفهومی و نگرش مثبت نسبت به علم میستفکر انتقادی در کلا

کنند که ارزیابی تفکر انتقادی در علوم زمانی مؤثر است ( تأکید می2221کارتوواگیران و همکاران ) همچنین

 .سازی و استنتاج( ترکیب گرددهای فرایند علمی )مانند فرضیهکه با مهارت

 
                                                           
1 Creswell 
2 Osborne & Dillon 
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 نقش خلاقیت در آموزش و انگیزش یادگیری شیمی. ۲

 :شیمی، دو نقش اصلی داردها نشان داد که خلاقیت در آموزش تحلیل مصاحبه

 .آموزمحورهای دانشسازی و آزمایشکمک به درک مفاهیم پیچیده از طریق مدل آ(

 .ایجاد انگیزش و درگیری ذهنی در فرآیند یادگیری ب(

( در پژوهشی مشابه نشان دادند که روش یادگیری مبتنی بر پروژه باعث رشد 2222آناندا و همکاران )

، ( نیز بر ضرورت ایجاد فضای باز122۱شود. ملکی )تر مفاهیم شیمی میدرک عمیق تفکر واگرا، نوآوری و

ج های حاضر با نتایپردازی برای پرورش خلاقیت علمی تأکید کرده است. یافتهپذیرش خطا و تشویق ایده

ود شمیکند خلاقیت در آموزش شیمی، زمانی شکوفا راستا است که بیان می( نیز هم2221)و شوزدا نکر اتال

 .ها به نگرش سیستمی و تحلیلی تغییر جهت دهندآموزان از نگاه سطحی به پدیدهکه دانش

 

 تحلیل فراوانی مضامین کیفی. 3

 :ها و متون آموزشی منجر به شناسایی چهار محور اصلی شدتحلیل مضمون مصاحبه

 ،تفکر انتقادی و تحلیل مفاهیم 

 های یادگیری،خلاقیت در طراحی فعالیت 

 های نظام ارزشیابی،چالش 

 های شناختیبازطراحی برنامه درسی بر پایه مهارت. 

 

 
 های کیفیشده از دادهفراوانی نسبی مضامین استخراج. 1شکل 

 

 (%22) و خلاقیت آموزشی (%22) های مرتبط با تفکر انتقادیدهد که مؤلفهها نشان میتحلیل داده

را دارند؛ این امر بیانگر آن است که این دو متغیر بیشترین تأثیر را بر کیفیت آموزش شیمی  فراوانیبیشترین 

( نیز گزارش شده است که نشان داد تحلیل 1121زاده )های مشابهی در پژوهش گلستانه و نظاریدارند. یافته

ه نامه درسی ملی فاصلمحتوای کتاب شیمی دهم از منظر خلاقیت و تفکر تحلیلی هنوز با استانداردهای بر
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 هامدل تحلیلی ارتباط بین مؤلفه. ۴

ی میان تفکر انتقادی و خلاقیت در آموزش شیم تکاملی و دوسویهای بر اساس نتایج تحلیل کیفی، رابطه

، شود و این درک تحلیلیوجود دارد. تقویت تفکر انتقادی موجب رشد تحلیل منطقی و درک مفاهیم پایه می

 .سازدم برای بروز خلاقیت و نوآوری در یادگیری علمی را فراهم میبستر لاز

( درباره تفکر 2221دهد. نتایج با الگوی تالنکر )ها را نشان میاین مدل الگوی مفهومی تعامل بین مؤلفه

( درباره یادگیری خلاق مبتنی بر پروژه مطابقت 2222های آناندا و همکاران )سیستمی در شیمی و یافته

 .دارد

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 یمیو آموزش ش تیخلاق ،یتفکر انتقاد نیارتباط ب یلیمدل تحل. ۲شکل 

 

 در پرورش تفکر انتقادی و خلاقیتهای موجود چالش. 5

 :اند ازها نشان داد که موانع اصلی در پرورش این دو مهارت عبارتتحلیل داده

 های تحلیلی،کمبود زمان کافی برای فعالیت 

 ها بر حفظیات،تمرکز ارزشیابی 

 ،کمبود امکانات و ابزارهای آزمایشگاهی 

 ی تفکرمحورهاضعف در توانمندسازی معلمان برای طراحی فعالیت. 

 مطابقت بالایی داشته( 12۳2و پژوهش هارلن )( 1122ها با گزارش وزارت آموزش و پرورش )این یافته

های شناختی سطح ی مهارتو کمتر بر توسعه بودهکنند آموزش علوم در ایران هنوز محتوامحور تأکید می و

 .بالا تمرکز دارد

پیوند میان تفکر انتقادی و خلاقیت، اساس یادگیری مؤثر مفاهیم توان نتیجه گرفته که بنابراین می

ت باعث کند، خلاقیشیمی است. در حالی که تفکر انتقادی بستر تحلیل علمی و ارزیابی منطقی را فراهم می

 یتفکر انتقاد

 استدلال( ،یابیارز ل،ی)تحل

↓ 
 یمیش میمفاه قیدرک عم

↓ 
 ←یریادگیدر  تخلاقی →

 (یسازمدل ش،یآزما یطراح ،یپردازدهی)ا

↓ 
 یعلم داریعلاقه و فهم پا زش،یانگ
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های تدریس بازطراحی محتوای درسی، روش پسشود. بروز انگیزش درونی و درگیری فعال در یادگیری می

 .تواند به تحول بنیادین در آموزش شیمی منجر شودابی بر مبنای این دو مؤلفه میو نظام ارزشی

 

 گیرینتیجه

پژوهش حاضر با هدف تحلیل نقش تفکر انتقادی و خلاقیت در آموزش مفاهیم شیمی و شناسایی 

ها نشان دادند که این دو مؤلفه از ارکان ها در نظام آموزشی ایران انجام شد. یافتهراهکارهای پرورش آن

امکان  آموزاندانش ویژه در آموزش شیمی هستند. تفکر انتقادی بهاساسی یادگیری عمیق در علوم تجربی به

دهد تا مفاهیم پیچیده و انتزاعی شیمی را نه صرفاً حفظ کنند، بلکه تحلیل، تبیین و ارزیابی نمایند. در می

 شودهای نو برای مسائل علمی میحلسازی و طراحی راهپردازی، مدلساز ایدههمین راستا، خلاقیت زمینه

 (.1121ده، زاگلستانه و نظاری؛ 2222)آزبورن و دیلون، 

ها نشان دادند که آموزش شیمی در مدارس ایران هنوز تا حد زیادی مبتنی بر انتقال دانش نظری یافته

آورد )اولی، رمضانی و و تکرار مطالب کتاب درسی است و کمتر فرصت پرورش تفکر سطح بالا را فراهم می

بیشتر به سمت یادگیری سطحی و موقتی آموزان به جای درک عمیق مفاهیم، در نتیجه، دانش(. 1122امانی، 

های جهانی درباره ناکارآمدی آموزش مبتنی بر حفظیات در علوم کنند. این مسئله با یافتهسوق پیدا می

  (. 2222؛ دوریسامی و رزاق، 2221، و شوزدا )تالانکر تجربی همخوانی دارد

 ثبح مسئله، بر مبتنی یادگیری-یهای یاددهدر مقابل، شواهد پژوهش نشان داد که استفاده از روش

 انگیزش و مفاهیم درک ارتقای موجب معناداری طوربه خلاقانه هایپروژه و محورکاوش آزمایشگاه گروهی،

 که است همسو( 122۱) ملکی و( 2222) همکاران و آناندا پژوهش با هایافته این. شودمی آموزاندانش علمی

 یعلم خلاقیت پرورش هایمؤلفه ترینمهم از یکی خطا، پذیرش و هاایده ابراز برای آزاد فضای دارند تأکید

 .است

ت دهد تفکر انتقادی و خلاقیها، الگویی مفهومی استخراج شد که نشان میاز تحلیل محتوای کیفی داده

وجب مدهند. تفکر انتقادی افزا، زیربنای آموزش اثربخش مفاهیم شیمی را شکل میای تعاملی و همدر رابطه

جدید را  هایها در موقعیتشود و خلاقیت توانایی کاربرد این تحلیلرشد توانایی تحلیل و استدلال علمی می

 .سازندصورت مکمل، مسیر تحول در آموزش علوم را فراهم میکند. بنابراین، این دو مؤلفه بهتقویت می

بود منابع و امکانات آموزشی و ضعف محور، کمای همچون ساختار ارزشیابی حافظههمزمان، موانع عمده

های اساسی در مسیر تحقق این های تفکرمحور از چالشهای تدریس معلمان در طراحی فعالیتدر مهارت

رفع این موانع نیازمند بازنگری اساسی در (. 12۳2؛ هارلن، 1122اهداف هستند )وزارت آموزش و پرورش، 

 هایهای ارزیابی مبتنی بر مهارتدمت معلمان و طراحی نظامهای ضمن خبرنامه درسی شیمی، برگزاری دوره

 .شناختی است

توان گفت که تفکر انتقادی عامل تحلیل، ارزیابی و بازسازی مفاهیم علمی بر پایه نتایج پژوهش می

کند. ترکیب این دو مؤلفه سازی دانش علمی را فراهم میسازی و درونیاست و خلاقیت بستر نوآوری، مدل
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شود و تحقق این افزایش درک مفاهیم شیمی، انگیزش درونی و پایداری یادگیری در بلندمدت می باعث

 .های تدریس و نوسازی نظام ارزیابی تحصیلی استاهداف مستلزم بازطراحی برنامه درسی، تغییر روش

فکر های سنتی خارج شده و بر رشد تآموزش مفاهیم شیمی زمانی اثربخش خواهد بود که از چارچوب

لیدی گر یادگیری، کعنوان تسهیلآموزان متمرکز شود. در این مسیر، نقش معلمان بهانتقادی و خلاقیت دانش

 کنندگانعنوان دریافتآموزان نه بهی آموزش شیمی در گرو آن است که دانشکننده است. آیندهو تعیین

 .ربیت شوندعنوان پژوهشگران کوچک و اندیشمندان خلاق تمنفعل دانش، بلکه به
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Abstract 
In today’s knowledge-based era, science education—particularly chemistry—must move 

beyond the mere transmission of factual knowledge and evolve into a platform for fostering 

critical thinking and creativity among learners. The present qualitative study aims to analyze 

the role of these two constructs in learning chemistry concepts and to examine both 

theoretical and practical strategies for their enhancement in educational settings. This 

research is based on conceptual analysis and a systematic review of scientific literature. 

Accordingly, the study explores educational theories, recent research findings in chemistry 

education, and contemporary models of active learning. The results indicate that critical 

thinking and creativity underpin deep understanding of abstract concepts and enhance 

problem-solving skills in chemistry. Furthermore, Approaches such as problem-based 

learning, exploratory experiments, Socratic dialogue, and reflective assignments were 

effective. The results offer practical guidance for teachers and curriculum designers to create 

active learning environments that promote cognitive skills. 

Keywords: Critical Thinking, Creativity, Chemistry Education, Conceptual Analysis, 

Active Learning, Problem-Based Learning. 
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 یمیش یانتزاع میو افزوده در آموزش مفاه یمجاز تیکاربرد واقع لیتحل

 2فاطمه کریمی، *1مدنیسیده راضیه سادات

 یآل یمیش یدکتر یپرورش، دانشجوآموزش و  یرسم ریدب 1
 یآل یمیش یدکتر یپرورش، دانشجوآموزش و  یرسم ریدب 2

 

 

 : چکیده
 و انیدانشجو رایعلم بوده است، ز نیآموزش ا یاصل یهااز چالش یکیهمواره  یمیش یانتزاع میمفاه یریادگی

 تیمانند واقع یآموزش نینو یهایدارند. فناور نیو روابط نماد یکروسکوپیرمیاز سطوح ز یآموزان درک محدوددانش

اند. فراهم کرده میمفاه نیا یریادگی لیتسه یراب یفردبهمنحصر یها( فرصتARافزوده ) تی( و واقعVR) یمجاز

در  ARو  VRمرتبط با کاربرد  یو خارج یمضمون، مطالعات داخل لیبر تحل یو مبتن یفیک کردیپژوهش حاضر با رو

 ،یو تعامل یبعدسه یهاطیبا ارائه مح هایفناور نیکه ا دهدینشان م هاافتهیقرار داد.  یرا مورد بررس یمیآموزش ش

 ،یانتزاع میفهم مفاه یو موجب ارتقا کنندیرا فراهم م ییایمیش یندهایو فرآ یمولکول یتجسم ساختارها انامک

حال،  نی. در عشوندیم نهیهزو کم منیا یهاشگاهیو توسعه آزما رندگانیادگیو مشارکت فعال  زهیانگ شیافزا

 هایفناور نیا یاجرا یهاچالش نیتراز مهم یافاض یبار شناخت ای یو بروز خستگ زاتیتجه نهیهز ،یفن یهاتیمحدود

 یسازیو بوم قیقابل تطب رانیا یآموزش یهاطیمح یبرا هاافتهیاست که  نیا انگریب نیپژوهش همچن جیهستند. نتا

 فراهم آورند. ARو  VRبر  یمبتن یآموزش یهابرنامه یطراح یبرا یعمل ییراهنما توانندیبوده و م
 

 یمجاز شگاهیآزما، یانتزاع میمفاه، یمیش آموزش ،افزوده تیقع، وایمجاز تیواقع: هاواژهکلید
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 مه مقد

 شیعلم ب نیاست. ا یانتزاع میدرک و تجسم مفاه یدشوار ،یمیدر آموزش علم ش یاساس یهااز چالش یکی

موزان و آدانش کهیاستوار است، در حال نیو روابط نماد یکروسکوپیرمیز میبر مفاه گریاز علوم د یاریاز بس

. مدل ستندیها نآن انیوند میپ جادیسطوح دارند و اغلب قادر به ا نیاز ا یدرک محدود انیدانشجو یحت

ح سه سط انیم ییجاجابه ییتوانا ازمندین یمیش یریادگیکه  دهدینشان م یروشنجانستون بهمثلث 

 ی)معادلات و نمادها نی)ذرات و ساختارها( و نماد یکروسکوپیرمیقابل مشاهده(، ز یهادهی)پد یماکروسکوپ

 ریپذدر گذر از سطح مشاهده رانیاز فراگ یاریبس عمل،اما در  .(Johnstone, 2000)( است ییایمیش-یاضیر

 در درس زهیو کاهش انگ یلیافت تحص لیاز دلا یکیامر  نیو هم شوندیدچار مشکل م یبه سطح انتزاع

 .(Taber, 2013)است  یمیش

 یذهن یرسازیدر تصو رانیفراگ یناتوان ،یدشوار نیدر ا یاز عوامل اصل یکیاند که نشان داده هاپژوهش

 وندیمثال، درک نحوه پ یبرا .(Gilbert, 2008)است  یمولکول یندهایو تجسم ساختارها و فرآ یبعدسه

اکثر  یبرا شرفتهیپ یبصر یبدون ابزارها یبلور یساختارها ای یآل یهاواکنش زمیمکان ،یدروژنیه

 یابزارها ژهیوبه یآموزش نینو یهایاستفاده از فناور جه،ی. در نتماندیم یو مبهم باق دهیچیآموزان پدانش

د توجه مور یاندهیطور فزارا پر کنند، به یقابل مشاهده و انتزاع میمفاه انیشکاف م نیکه بتوانند ا یتعامل

 .است گرفتهقرار  یآموزش گذاراناستیپژوهشگران و س

 ن،یآفرنوظهور و تحول یعنوان دو فناوربه 2(AR) افزوده تیو واقع 1(VR) یمجاز تیواقع ان،یم نیا در

ناصر ع بیافزوده با ترک تیاند. واقعفراهم آورده ،یمیش ژهیوآموزش علوم، به یبرا یفردبهمنحصر یهافرصت

را در  ییایمیش یندهایو فرآ یکه ذرات نامرئ دهدیامکان را م نیا آموزانبه دانش ،یواقع طیدر مح یمجاز

 و باز، علاوه بر دیساده اس شیآزما کیمثال، در  یخود مشاهده کنند. برا یکتاب درس ای شگاهیبستر آزما

 ات. مطالعشودیداده م شینما یو تعامل یریصورت تصوبه زین OH- و H+ یهاونیرنگ محلول، واکنش  رییتغ

 انریفراگ یو کاهش بار شناخت زه،یانگ شیافزا ،ییسبب بهبود درک فضا AR تیقابل نیاند که انشان داده

 شده است

 (Ibáñez & Delgado-Kloos, 2018; Radu, 2014). 

و  دهیچیپ یهاشگاهیآزما یسازهی، امکان شب3ورکاملاً غوطه یطیمح جادیبا ا یمجاز تیواقع گر،ید یسو از

 یبعدسه یهاآزادانه با مدل توانندیم VR طیمح کیآموزان در . دانشکندیرا فراهم م یمیش نهیپرهز

 ستالیکر کیبه درون ساختار  یحت ایکنند،  هرا مشاهد ییایمیش یهاها تعامل داشته باشند، واکنشمولکول

. ندکیملموس و جذاب بدل م یارا به تجربه یانتزاع میجانبه، درک مفاهو همه ریتجربه فراگ نیوارد شوند. ا

 یمفهوم یریادگیتنها موجب بهبود نه ،یمیدر آموزش ش VR اند که استفاده ازنشان داده ریاخ یهاپژوهش

رگذار اث زیآموزان نو تعامل فعال دانش یخودکارآمد زش،یانگ شیشود، بلکه بر افزایم یلیو عملکرد تحص

 است

 (Makransky & Petersen, 2021; Radianti et al., 2020). 

                                                           
1 Virtual Reality 
2 Augmented Reality 
3 Immersive 
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 یها به مشکلاتپژوهش یبرخ .ستیبدون چالش ننیز  AR و VR استفاده از ،ی فراوانایوجود مزارغم علی

تفاده در اس جهیسرگ ای یچون خستگ یبروز علائم ،یفن یهارساختیبه ز ازین زات،یتجه یبالا نهیمانند هز

 اندمناسب اشاره کرده یآموزش یمحتوا یدر طراح یو دشوار مدت،یطولان

(Kavanagh et al., 2017)قیدق یزیربدون برنامه هایفناور نیکه اگر ا دهدیشواهد نشان م ن،ی. همچن 

بلکه بار  منجر نشوند، یریادگیتنها به بهبود به کار گرفته شوند، ممکن است نه یریادگیبا اهداف  ییو همسو

 .(Parong & Mayer, 2018) کنند جادیا یاضاف یشناخت

تا چه حد و با چه  ،یمیو افزوده در آموزش ش یمجاز تیاست که کاربرد واقع نیا یپرسش اساس ن،یبنابرا

 ریمس نیدر ا ییهاتیها و محدودکمک کند، و چه چالش یانتزاع میبه درک بهتر مفاه تواندیم ییسازوکارها

معلمان، طراحان  یبرا یعمل ییاهنمار تواندیم رایدارد، ز یاژهیو تیپرسش اهم نیوجود دارد؟ پرداختن به ا

ه بهر یمیو اثربخش در آموزش ش نهیبه یاگونهبه هایفناور نیفراهم آورد تا از ا گذاراناستیو س یآموزش

 .رندیبگ

مرکز مت یزشیانگ ایفناورانه  یهاها صرفاً بر جنبهاز آن یاربسی که—توجه به شکاف موجود در مطالعات با

—اندپرداخته یمیش یانتزاع میدر آموزش مفاه VRو  AR یجامع کاربردها لیاند و کمتر به تحلبوده

، هم بر شواهد یو مبتن یلیتحل یبا نگاه کوشدیم قیتحق نی. اشودمی آشکار حاضر پژوهش انجام ضرورت

 یمیش یانتزاع میآموزش مفاه نهیرا در زم هایفناور نیا یهاو چالش هاتیها و هم محدودو فرصت ایمزا

 نوآورانه و مؤثر فراهم سازد. یآموزش یراهکارها یطراح یبرا یانهیکند و زم یبررس

 

 پیشینه پژوهش

 از پژوهشگران یاریتوجه بس ،یمیش ژهیودر آموزش علوم به نینو یهایاز فناور یریگبهره ر،یاخ یهادر سال

 همچون یاهیپا میبودن مفاه یانتزاع ،یمیش یریادگی یاصل یهااز چالش یکیرا به خود جلب کرده است. 

درک و کاهش  یکه موجب دشوار یاست؛ موضوع یمولکول یهاو واکنش ییایمیش یوندهایپ ،یساختار اتم

با  هایفناور نیا دهدیشده نشان مانجام یها. پژوهششودیم انیآموزان و دانشجودانش یریادگی زهیانگ

کرده و درک و  جادیرا ا دهیچیپ میمفاه یسازامکان تجسم ،یبعدو سه یتعامل یهاطیفراهم آوردن مح

 دهندیم شیمطالب را افزا یندگارما

(Wong et al., 2021; Weymuth & Reiher, 2020). 

 یهامهارت تواندیم ،یمفهوم یریادگی یعلاوه بر ارتقا یمجاز تیاند که واقعنشان داده یالمللنیب مطالعات

درباره  Guruloo & Osman (2222) مندمثال، مرور نظام یکند. برا تیتقو زیرا ن یشگاهیآزما

رشد  هایفناور نیاستفاده از ا 2221که پس از سال  دهدینشان م (VRLs) یمیش یمجاز یهاشگاهیآزما

. بوده است یمولکول یو ساختارها شگاهیآزما یمنیکاربرد آنها در آموزش ا نیشتریو ب افتهی یریچشمگ

 ،یمیدر آموزش ش AR و VR مند آثار( با مرور نظام1223و همکاران ) ی جویباریفلاح پژوهش نیهمچن

گزارش کرده  هایفناور نیا مهم یرا از دستاوردها یلیعملکرد تحص یو ارتقا زهیانگ شیبهبود درک، افزا

 .مطرح شده است زین یچشم و مشکلات فن یمانند خستگ ییهااست؛ هرچند چالش

 یمطالعه تجرب کی( در 2221و همکاران ) وانگارائه شده است.  یشواهد مشابه زیافزوده ن تیحوزه واقع در

معنادار  شیموجب افزا ،یعامل یهاو گروه یمولکول یدر آموزش ساختارها AR نشان دادند که استفاده از

بر  یمحور مبتنوب یارها( با توسعه ابز2212) Abriata نی. همچنشودیم انیو مشارکت دانشجو زهیانگ
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AR استاندارد فراهم کرده است.  یمرورگرها قیاز طر یرا حت یمیش میمفاه یتعامل یریادگی، امکان

در طور مثال، اند؛ بهحرکت کرده ریچندکاربره و فراگ یهاطیمح جادیبه سمت ا زین دتریجد یهاپژوهش

طور بتوانند به انیاند که دانشجورا فراهم آورده یطیشرا WebXR و VR یهایبا استفاده از فناور ایپروژه

 .(Martínez ،2223) بپردازند یریادگیبه  یمجاز یهاطیدر مح یزمان و تعاملهم

مرور  کی( در 1221عنوان نمونه، پهلوانلو )انجام شده است. به نهیزم نیدر ا یمحدود قاتیتحق زین رانیا در

 نیز ااستفاده ا نیشتریپرداخت و نشان داد که ب یمیافزوده در آموزش ش تیکاربرد واقع یمند به بررسنظام

 یلیموبا یکه ابزارها کندیم انیب نیپژوهش همچن نیبوده است. ا یمولکول یساختارها شیدر نما یفناور

 یداخل اتیحال، در ادب نیاند. با اداشته انیدانشجو انیکاربرد را در م نیشتریبالا ب یریپذدسترس لیبه دل

 یمیدر آموزش ش AR و VR یهایفناور یاثربخش یابیدرباره ارز یو کاربرد یتجرب یهاهنوز خلأ پژوهش

 .کشور وجود دارد یاهدر سطح مدارس و دانشگاه ژهیوبه

ه ب یساده و مورد یابزارها یکه روند مطالعات از طراح دهدیپژوهش نشان م نهیشیبر پ یمرور ،یکل طوربه

 نیثبت ام ریبر تأث هاافتهیرفته است. اغلب  شیچندکاربره پ یهاطیو مح یتعامل یهاشگاهیسمت توسعه آزما

حال،  نیدارند. در ع دیتأک داریپا یریادگی یو ارتقا یانتزاع میمفاه ترقیدرک عم زه،یانگ شیدر افزا هایفناور

مطرح است.  هایفناور نیگسترش ا ریدر مس یعنوان مانعهمچنان به یانهیو هز یفن یهاتیوجود محدود

 و افزوده در یمجاز تیکاربرد واقع یتجرب یابیو ارز یسازیبوم نهیدر زم دیجد یهاانجام پژوهش ن،یبنابرا

 کند. فایحوزه ا نیا اتیدر توسعه ادب ینقش مهم تواندیم یمیش میآموزش مفاه

 

 روش پژوهش

العات از مط یاابتدا مجموعه کرد،یرو نیمضمون است. در ا لیبر تحل یو مبتن یفیروش پژوهش حاضر از نوع ک

 انتخاب اریشد. مع یگردآور یمیو افزوده در آموزش ش یمجاز تیواقع یریکارگمرتبط با به یو خارج یداخل

(، SIDو  Scopus ،Springer ،ScienceDirectمعتبر همچون  یهاگاهیدر پا شدنهی)نما یمنابع، اعتبار علم

منابع، متون  یبود. پس از انتخاب و غربالگر 2222تا  2222 یبا موضوع و انتشار در بازه زمان میارتباط مستق

ها همضمون، داد لیمرتبط استخراج شدند. سپس با استفاده از روش تحل یهاو داده یمند بررسصورت نظامبه

و  تعامل شیافزا» ،«یانتزاع میمفاه یریادگی لیتسه»مانند  یو فرع یاصل یهاو در قالب مقوله یکدگذار

 نی. هدف از ادیگرد یبندطبقه «یو انسان یفن یهاچالش»و  «یمجاز یهاشگاهیکاربرد در آزما» ،«زهیانگ

د، بو یمیش میدر آموزش مفاه هایفناور نیا یهاتیو محدود هاتیاز ظرف قیعم یبه درک یابیدست ند،یفرا

 شوند. لیتحل یو کم یها در قالب آمارکه دادهبدون آن

 

 یافته های پژوهش 

 یدر چند مقوله اصل توانیپژوهش حاضر را م یهاافتهیمنابع،  یفیک لیمند و تحلبر اساس مرور نظام

 کرد: یبنددسته یو فرع

 یمیش یانتزاع میمفاه یریادگی لی. تسه۱

 یبعدکردن امکان تجسم سهو افزوده با فراهم یمجاز تیکه واقع دهدیاز مطالعات نشان م یمهم بخش

ثال، م ی. براسازدیتر مساده انیآموزان و دانشجودانش یرا برا یریادگی ندیفرا ،یو مولکول یاتم یساختارها

 یهاطیدادند که مح شانن  Ibáñez  Delgado-Kloos& (2212)( 2221و همکاران ) وانگ یهاپژوهش
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و  هاتالیاورب ،ییایمیش یوندهایدشوار همچون پ میموجب بهبود درک مفاه AR و VR بر یمبتن یتعامل

( است 2213) Taber و Johnstone (2222) دگاهیراستا با دهم هاافتهی نی. اشوندیم یمولکول یهاواکنش

 نیو نماد یکروسکوپیم ،یماکروسکوپ یهاییبازنما نیدر غلبه بر شکاف ب انیکه بر ضرورت کمک به دانشجو

 .داشتند دیتأک

 

 

 

 رندگانیادگیو تعامل  زهیانگ شی. افزا۲

نشان  (Makransky & Petersen, 2021؛ Parong & Mayer, 2018 )مانند یمتعدد مطالعات

 رندگانیادگی یو رفتار یجانیه ،یذهن یریدرگ شیموجب افزا یمجاز یهاطیاند که استفاده از محداده

 ادجیبا ا یمجاز تیو واقع ،یمولکول یهابا مدل میامکان تعامل مستق یسازافزوده با فراهم تی. واقعشودیم

 یریادگی ندیتر در فراکرده و آنان را به مشارکت فعال جادیا انیدانشجو یبرا یشتریب تی، جذابیورغوطه

 .کندیم بیترغ

 یآموزش یمنیو ا یمجاز یهاشگاهی. توسعه آزما۳

 دهدینشان م (Radianti et al., 2020 ؛Guruloo & Osman, 2024) ریاخ یهاپژوهش یهاافتهی

را  نهیرهزپ زاتیبه تجه ازیبدون ن یریادگیو  نیتنها امکان تمرنه یمجاز تیبر واقع یمبتن یهاشگاهیکه آزما

 نی. اندینمایم نیخطرناک تضم ییایمیرا در مواجهه با مواد ش انیدانشجو یمنیبلکه ا کنند،یفراهم م

 اند.فراهم ساخته نهیهزو کم منیا یرا در بستر دهیچیپ یهاشیآزما یفرصت اجرا هاطیمح

 یفناور یریکارگبه یهاتیها و محدودچالش .۴

گزارش شده است.  زین ییهااند، اما چالشکرده دیتأک هایفناور نیا یایها بر مزااغلب پژوهش هرچند

 مدتیکاربران در استفاده طولان یکه برخ کنندیم انیب Radu (2212)  ( و2222)و همکاران  فلاح پژوهش

 نهیمانند هز ییهاتیدمحدو ن،ی. همچنشوندیم یاضاف یبار شناخت ایحالت تهوع  ،یدچار خستگ VR از

در  یکشورها یدر مراکز آموزش کسانی یمناسب، و عدم دسترس یفن یهارساختیبه ز ازین زات،یتجه یبالا

 .حال توسعه همچنان مطرح است

 رانیپژوهش در ا تی. وضع۵

 یافزوده و ابزارها تیکه تمرکز عمده بر واقع دهندی( نشان م1221)مانند پهلوانلو،  یفارس مطالعات

در  ARدارند که  دیها تأکپژوهش نیانجام شده است. ا یمرور ای یفیصورت توصبه شتریبوده و ب یلیموبا

 یو تعامل یتجرب یهاوهشمؤثر است؛ اما خلأ پژ یریادگیدر  تیجذاب جادیو ا یمولکول یآموزش ساختارها

 .شودیم دهیکشور به وضوح د یهادر سطح مدارس و دانشگاه

مهم در  ینقش توانندیو افزوده م یمجاز تیکه واقع دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی ،یطور کلبه

و  منیا یهاشگاهیآزما جادیو ا ان،یو تعامل دانشجو زهیانگ یارتقا ،یمیش یانتزاع میمفاه یریادگی لیتسه

 نیهمچنان مانع از گسترش کامل ا یو انسان یانهیهز ،یفن یهاحال، چالش نیکنند. با ا فایصرفه ابهمقرون

 یهایابیبه سمت ارز دیبا ندهیآ قاتیآن است که تحق انگریب جینتا نیاست. ا یدر نظام آموزش هایفناور

 حرکت کنند. رانیا یآموزش یهاطیدر مح ییو رفع موانع اجرا یفناور یسازیبوم ،یتجرب

 

 گیری  بحث و نتیجه
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ش آموز تیفیک یارتقا یبرا ییبالا تیو افزوده ظرف یمجاز تیواقع یهایپژوهش حاضر نشان داد که فناور

راهم را ف هاتالیو اورب یمولکول یساختارها یبعدامکان تجسم سه هایفناور نیدارند. ا یمیش یانتزاع میمفاه

تفاده از . با اسکنندیم لیملموس و قابل فهم تبد یاو دشوار را به تجربه دهیچیپ میمفاه یریادگیو  کنندیم

تعامل داشته باشند و  ییایمیش یهافعالانه با مدل توانندیآموزان مو دانش انیدانشجو ،یتعامل یهاطیمح

 .شودیم یریادگی ندیتمرکز و مشارکت فعال آنان در فرآ زه،یانگ شیتعامل موجب افزا نیا

 دهیچیپ یهاشیاست که امکان انجام آزما یمجاز یهاشگاهیآزما جادیا ها،یفناور نیمهم ا یایاز مزا گرید یکی

دون تا ب دهندیفرصت م انیبه دانشجو هاطیمح نی. اکندیفراهم م نهیهزو کم منیا یرا در بستر نهیو پرهز

 یریادگیکنند و  تیخود را تقو یمفهوم و یعمل یهامهارت ،یمنیاز خطرات ا یو نگران یمال یهاتیمحدود

 .ندیفعال را تجربه نما

 ،یفن یهاتیو افزوده وجود دارد. محدود یمجاز تیدر استفاده از واقع زین ییهاچالش ا،یمزا نیوجود ا با

ممکن  مدتیهستند و استفاده طولان یمناسب همچنان از موانع اصل رساختیبه ز ازیو ن زاتیتجه نهیهز

 هایناورف نیبر ا یمبتن یزشآمو یهاطیمح یطراح ن،یشود. بنابرا یبار شناخت شیو افزا یاست موجب خستگ

 .ها به حداکثر برسدآن یانجام شود تا اثر بخش یریادگیبا اهداف  ییبا دقت و همسو دیبا

ند هست یمیآموزش ش یبرا یقدرتمند یو افزوده ابزارها یمجاز تیگرفت که واقع جهینت توانیم ت،یدر نها

د و امکان دهن شیرا افزا رندگانیادگیو تعامل  زهیکرده، انگ لیرا تسه یانتزاع میمفاه یریادگی توانندیکه م

و  قیقابل تطب رانیا یآموزش یهاطیمح در ژهیوبه جینتا نیرا فراهم کنند. ا هاشیآزما منیو ا یتجربه عمل

 یهافراهم آورند. پژوهش یمعلمان و طراحان آموزش یبرا یعمل ییراهنما توانندیهستند و م یسازیبوم

ا تمرکز کنند ت ییو اجرا یگسترده و رفع موانع فن یتجرب یهایابیارز ،یفناور یسازیبر بوم دیبا ندهیآ

 .ابدیتوسعه  داریمؤثر و پا یو جهان به شکل رانیا یآموزش یهاطیحدر م هایفناور نیاستفاده از ا
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Abstract 
Learning abstract concepts of chemistry has always been one of the main challenges in 

teaching this science, because students and pupils have a limited understanding of 

submicroscopic levels and symbolic relationships. New educational technologies such as 

virtual reality (VR) and augmented reality (AR) have provided unique opportunities to 

facilitate the learning of these concepts. The present study, with a qualitative approach and 

based on content analysis, examined domestic and foreign studies related to the application 

of VR and AR in chemistry education. The findings show that these technologies, by 

providing three-dimensional and interactive environments, enable the visualization of 

molecular structures and chemical processes, and promote the understanding of abstract 

concepts, increase the motivation and active participation of learners, and develop safe and 

low-cost laboratories. At the same time, technical limitations, equipment costs, and the 

occurrence of fatigue or additional cognitive load are among the most important challenges 

in implementing these technologies. The results of the study also indicate that the findings 

are adaptable and localizable for Iranian educational environments and can provide practical 

guidance for designing VR and AR-based educational programs. 

 

Keywords: Virtual Reality, Augmented Reality, Chemistry Education, Abstract Concepts, 
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زیست از طریق ساخت فیلترهای ساده تصفیه آب با آموزش مفاهیم شیمی محیط

 (PBL)  رویکرد یادگیری مبتنی بر پروژه
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، کارشناسی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان اصفهان/ دبیر رسمی آموزش و پرورش استان چهارمحال و پژوهشگر5

 بختیاری
 

 mare5054@gmail.com))رایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
همچون زیست آموزش مفاهیم شیمی محیط بنابراین ،های قرن حاضر استترین چالشبحران کمبود آب سالم از مهم

. در این پژوهش آموزشی، رویکرد استضروری لازم و آن به دانش آموزان  و اهمیت تصفیه یمسئله کمبود منابع آب

آموزان در به کار گرفته شد. دانش دوم آموزان مقطع متوسطهدانشبرای آموزش  (PBL) یادگیری مبتنی بر پروژه

قالب شش گروه، با استفاده از مواد ساده و در دسترس، فیلترهایی طراحی و اجرا کردند: فیلتر چندلایه با زغال فعال، 

برنج  بیعی مانند پوستمقایسه زغال فعال و زغال معمولی، تکرار فیلتراسیون، استفاده از پنبه و پارچه، کاربرد مواد ط

زان و می ، بوفرآیند کار شامل ساخت فیلتر، عبور دادن آب آلوده، مشاهده تغییرات در رنگ، شفافیت .و فیلتر اسفنجی

فیلتر چندلایه با زغال فعال بیشترین کاهش کدری و نتایج نشان داد  ها بود.ذرات معلق و سپس ثبت و تحلیل داده

نجی و فیلتر اسف بوده شیمی سبز در چارچوب اصولو فیلترهای طبیعی  جداسازی کردرا  رنگ را داشت، پنبه ذرات ریز

های اجرای این پروژه افزون بر نمایش کاربردهای ساده تصفیه آب، موجب تقویت مهارت .بیشتر جنبه آموزشی داشت

در آموزش شیمی  PBL استفاده ازآموزان شد. بنابراین، زیستی دانشعلمی، کار گروهی، تفکر انتقادی و آگاهی محیط

 .زیست ابزاری کارآمد برای پیوند میان مفاهیم علمی و مسائل واقعی زندگی استمحیط

پژوهشی، تفکر انتقادی های، مهارتPBL، روش فیلترهای آب زیست، تصفیه آب،محیطشیمی : هاواژهکلید
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 مه مقد

آموزان به انجام دانش و تشویق ها تحریکبه یادگیری فعال، که هدف اصلی آن مطالعات مربوط

 ;Adlim et al., 2018) طور گسترده انجام شده استهای اخیر بههای علمی است، طی سالفعالیت

Mahyuna et al., 2018). های علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیاترشته درها برخی پژوهش (STEM)1 

 کارآفرینانه ،این نوع یادگیری .اندگرفته کارهای یادگیری فعال را به، مدل2(STS) علوم، فناوری و جامعه و

ؤثری طور مبهکند بلکه های علمی ترغیب میآموزان را به انجام فعالیتتنها دانشنه تلقی شده به طوری که

 ,.Adlim et al., 2014; Adlim, 2014; Sari et al) کشدچالش میها را نیز به خلاقیت و نوآوری آن

2018). 

-که در چارچوب بوده یادگیری فعال قابل توجه ازهای یکی از مدل، 3(PBL) یادگیری مبتنی بر پروژه

های آموزشی یکی از مدل PBL است. توسعهدر حال  درس شیمی درویژه به ی مختلفکشورها یآموزش های

 Blumenfeld et) شودعنوان ابزاری برای یادگیری به کار گرفته میها بهپروژه طراحیاست که در آن 

al., 1991) .،توسط  شیند آموزش و یادگیری است، زیرا این روآمؤثر در فر راهبردی این نوع یادگیری

 .(Islami et al., 2020; Kubiatko & Vaculová, 2011) شودمعلمان تسهیل می

 هایعنوان رویکردی مؤثر برای تقویت مهارتدر آموزش علوم، از جمله در تدریس شیمی، به PBL روش

همچنین، این روش  .(Tarhan et al., 2008) درک مفاهیم علمی به کار گرفته شده است حل مسئله و

ها برای رویارویی با مسائل واقعی سازی آنآموزان و آمادهارتقاء دستاوردهای دانشدر برخی کشورها با هدف 

این فرصت را فراهم  PBL .(Wekesa & Ongunya, 2016) است زندگی مورد استفاده قرار گرفته

های کار گروهی و همکاری زمان به کار گرفته شود و همچنین مهارتطور همکند تا دانش نظری و عملی بهمی

است که  آن PBLی مزایا دیگر . از(Asan & Haliloglu, 2005; Yang & Lee, 2021) توسعه یابد

 ;Bayer, 2016) انتخاب کنند شانمبتنی بر علاقه شخصی های خود راتوانند پروژهآموزان میدانش

Kızkapan & Bektaş, 2017). 

 های جذاب و مرتبط باآموزان را در فعالیتتعریف شوند که دانش یتجربیات عنوانتوانند بهها میپروژه

یرند گها اعضای جامعه را نیز در بر می. برخی پروژه(Fleming, 2000) کنندمی های تحصیلی درگیردوره

 توانند توسطهای پروژه میشوند. ایدهواقعی می انبه محصولی با هدف واقعی برای یک مخاطب منجرو اغلب 

صورت فردی یا تیمی و از طریق تفکر انتقادی توسعه یابند. علاوه بر این، تجربیات آموزان، بهمعلمان یا دانش

ها آن این آشنایی دهد با جامعه و مشکلات آن آشنا شوند، کهآموزان اجازه میخارج از محیط مدرسه به دانش

 هروژپرو، به منظور حل مشکلات پیشهای ممکن حلبرای یافتن راه و در نهایت کرده پردازیایده به را ترغیب

های مختلف با اهداف شامل فعالیت PBL ند. به عبارتی روشکنرا طراحی می یمنحصر به فرد هایییا پروژه

آموزان در مورد اهداف و کند تا همراه با دانشمتنوع است که مربیان و طراحان برنامه درسی را تشویق می

 & Mergendoller) امکانات یادگیری مبتنی بر پروژه با تعیین اهداف واقعی و شفاف، تأمل کنند

Thomas, 2005). 

                                                           
1 Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) 
2 Science, Technology, Society (STS) 
3 Project-Based Learning (PBL) 
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های عملی یا آزمایشگاهی، ویژه دورهها، بهشود تا دورهاز مربیان و پژوهشگران خواسته میدر این روش 

اید شود بمیمدیریت کلاس که توسط معلمان به کار گرفته  راهبردهایرا با دقت بیشتری طراحی کنند. 

 .ها در استفاده از راهبردهای آموزشی مبتنی بر پروژه را نشان دهدتخصص آن

 :عبارت است از PBL شش ویژگی مطلوب

ز ا گیری علمی، یادگیری کاربردی که در زمینه زندگی و کار فراتراصالت مسئله و محصول مورد نظر، سخت

های آموزان، ارتباط با بزرگسالان که بزرگسالان و فعالیتدیوارهای مدرسه قرار دارد، کاوش فعال توسط دانش

های ارزشیابی که شامل استفاده از معیارهای روشبه کارگیری کند و تر میموسآموزان ملها را برای دانشآن

 ,Fleming, 2000; García González & Veiga Díaz) روشن و خودارزیابی ساختاریافته است

2015). 

 ,Almulla) دهدآموزان را در پذیرش یادگیری خودراهبر افزایش میتوانایی دانش PBL روش

2020; Helle et al., 2006). شوند تا های نظری یادگیری آشنا میآموزان با جنبهدر حالی که دانش

 چالش یکبه عنوان در دنیای واقعی شده فراگرفتهدانش  این کاربرد عملیاما نمرات خود را کسب کنند، 

دانش مبتنی بر پروژه  روش به کمکآموزان . از این رو، ضروری است که دانششودمحسوب می کنندهنگران

 .شوند با دنیای واقعی آشنا ،های علمی پایدارحلهای انتقادی لازم برای ارائه راهو مهارت

ها صورت مستقل یا گروهی انجام دهند. در سطح دبیرستان، پروژهها را بهتوانند پروژهآموزان میدانش

رسه هایی از مدتوانند با مشارکت کل کلاس و همکاری با یک یا چند کلاس دیگر در همان مدرسه یا کلاسمی

ری که برای بزرگسالان یا پژوهشگران تهای بزرگتوانند با پروژهآموزان میدیگر انجام شوند. همچنین دانش

های تفکر انتقادی خود را کشف کنند. علاوه بر این، اند، آشنا شوند تا پتانسیل خلاقیت و تواناییطراحی شده

ای، رشتهبین هایآموزان در ایجاد ارتباطکمک به دانش در جهتهای غنی های بزرگسالان فرصتپروژه

های اجتماعی های شخصی، توسعه مهارتاف علمی، کشف استعدادها و علاقهپاسخگویی به استانداردها و اهد

کمک آموزان به دانش PBL بنابراین،. (Helle et al., 2006) کنندفراهم می را و استفاده از فناوری

کند تا علایق شخصی خود را با محتوای درسی مرتبط کنند و در هنگام بررسی یک موضوع در عمق می

 .بیشتر، یادگیری معنادارتری داشته باشند

 یو نهرها هااچهیها، دررودخانه اها،یدر ها،انوساقی شکل به را آب مخازن از %07حدود  نیزم ارهیس

به آب  یبدون دسترس ننفر در سراسر جها میلیارد 1 حدود حال نیداده است. با ا یدر خود جا ینیرزمیز

کمبود  لدلی به هاآن از %57از مطالعات مشخص است که حدود  نیو همچن کنندیم یسالم زندگ یدنیآشام

 ییکشورها و در افتهیکه در مناطق توسعه ن یافراد .قرار دارند یمشکلات سلامت ریسالم تحت تأث یدنیآب آشام

که منجر به  نوشندیها آب مها و برکهاز رودخانه ماًیمعمولاً مستق کنند،یم یزندگ فیبا اقتصاد ضع

 .دشویم ینوار یهاو کرم یفلج اطفال، اسهال خون ت،یمانند حصبه، اسهال، وبا، هپات یاکشنده یهایماریب

های مضر ها و انگلها، جلبکو وجود باکتری دادهکدورت آب یک ویژگی نوری آب است که ظاهر کدر به آن 

، آب (EPA) 1متحدهکند. بر اساس گزارش آژانس حفاظت محیط زیست ایالات میبرای انسان را مخفی 

 هتوانند بکند، زیرا این ذرات میمیکرومتر مشکلات جدی سلامتی ایجاد می 17حاوی ذرات معلق کمتر از 

کاهش مؤثر کدورت تا حد یا زیر حد بنابراین . (Xiong et al., 2018) ها یا جریان خون نفوذ کنندریه

های شیمیایی سنتز مشخص شده است که برخی منعقدکنندهاما ضروری است.  مصرف آبمجاز پیش از 

                                                           
1 Environmental Protection Agency 
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ها مؤثر هستند، ممکن است به دلیل مواد شیمیایی خطرناک آزاد شده از آن آب کاهش کدورت درشده که 

 .(Wotton, 2002) طی فرآیند تصفیه، مشکلاتی برای آب تصفیه شده ایجاد کنند

حفظ سلامت  منظور تأمین وبه  یحق مهم انسان کیو  هیضرورت اول کیسالم  یدنیآب آشام نیتأم

 یدنیآب آشام نیتأم یبرا یو مؤثر داریپا شگامانه،یپ نه،یهزکم یهایمنظور، فناور نیا یبراشود. محسوب می

ک است که به بهبود سب ازیاز مهارت ن ییبه سطح بالا نهیزم نیاست. در ا ازیکننده مورد نمصرف یسالم برا

ه ب دیبا یمهندس یهاطرح .کرد هدکمک خوا افتهیتوسعه ن یدر کشورها ستیز طیو مح یبهداشت یزندگ

در  یکیولوژیکروبیو م ییایمیش-یکیزیف مختلف یپارامترها منیا یهاتیشوند که محدود میتنظ یاگونه

 یهایرمایتا خطر ابتلا به ب پذیردمیمنابع انجام  هیتصف یبرا اهتلاشاین  شود. نیمنابع آب موجود تضم

 هیصفت یهااز روش یآب استفاده کرد. برخ هیتصف یبرا توانیرا می مختلف یهاروش. ابدیاز آب کاهش  یناش

حال  در ی. اما در کشورهاهستند آب خام ییایمیش یو ضدعفون یگذاررسوب ،یسازانعقاد، لخته شامل

 یرخدارند. اما ب یمتنوع اریو منابع، کاربرد بس ییایمیدر دسترس بودن مواد ش لیها به دلروش نیتوسعه، ا

 یآب خانگ هیتصف یهااز روش یبا برخ یعینشده را از منابع طب هیآب تصف دهندیم حیاز مردم عمدتاً ترج

 هستند، بنوشند. نهیهزکه مؤثر و کم رهیجوشاندن و غ ،یکلرزنمانند 

 ی اینآب برا یکامل تقاضا نیتأماز این رو است،  شیدر حال افزا یادیجهان با سرعت ز تیجمعاما 

 یاست که برا لیدل نی. به همرسدبه نظر میآب، دشوار  یمرسوم فرآور یهابا روش رو به رشد تیجمع

 است. ازیمورد ن شرفتهیو پ دیجد یهاراهبردآب،  یعیتر از منابع طباستفاده آگاهانه

لاب آب و فاض هیبه طور گسترده در تصف  ییغشا یجداساز یآب، فناور هیمتنوع تصف هایروش انیدر م

چهار نوع غشاء  درو  کندها عمل میفیزیکی در مقابل آلاینده. غشاء به عنوان یک سد شودیاستفاده م

 ,.Du et al) شوندیم بندیو اسمز معکوس طبقه ونیلتراسینانوف ون،یلتراسیاولتراف ون،یلتراسیکروفیم

ها از آب( و تراوایی پذیری )توانایی غشاء در جداسازی آلایندهدر این گونه غشاها دو پارامتر انتخاب .(2022

راوایی تپذیری و )میزان عبور آب از منافذ غشاء( بر عملکرد غشاء تأثیرگذارند. دستیابی همزمان به انتخاب

، اما شایان ذکر است که وجود اثر رقابتی بین این دو فاکتور، منجر به سازدفناوری غشایی را برجسته می ،بالا

 شود.قربانی شدن یک اثر در مقابل دیگری می

 در یبالا حت ییبا کارا یاهداف متنوع تجار یشامل کاربرد گسترده برا ییغشا یندهایفرآ یایمزا

 ییاتوان روش نی. اشودیجامد م یهااست که منجر به کاهش زباله ییایمیکم به مواد ش ازیو ن ادیز یهاغلظت

فلزات خاص  یانتخاب یجداسازرا داشته و امکان  هاونی و هارنگ ،یمؤثر ذرات معلق، مشتقات معدن هیتصف

 اریآب خالص بس دیها و تولنمک یآب، جداساز یدر حذف سخت ندهایفرآ نیا ن،ی. همچنکندیرا فراهم م

 & Crini) برندیبهره م یجداساز یبرا یکیو بار الکتر تیمانند اندازه، حلال ییهاسمیموثر هستند و از مکان

Lichtfouse, 2019). اندخلاصه شده زیردر  راهبردهااین از  یبرخ: 

 با روش اسمز معکوس؛ ایحذف نمک از آب در 

 ؛ونیلتراسینانوف غشاء از آب سخت با های کلسیم و منیزیمیونکاهش و ها سولفات یجداساز 

 دشویم هیتصف ونیلتراسیبا روش اولتراف شودیم افتیدر یاکه از سدها و منابع رودخانه یآب. 

 در  کرده و یسازشفاف اولترافیلتراسیونبا استفاده از  توانیرا م یدارصنعت هتل یآب خاکستر

 .بهره گرفت یاریو آب مصارف بهداشتی
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با توجه به اهمیت دسترسی مردم جهان به آب آشامیدنی کافی و البته سالم، بحث تصفیه آب موضوعی 

موزان با اهمیت این موضوع و قابل توجه در بین همه آحاد جامعه خواهد بود. به این منظور، آشنایی دانش آ

 تر را فراهم کرد.ای روشای برای دستیابی به آیندهتوان زمینهمی PBLهای تصفیه آب به کمک روش روش

 

 پیشینه پژوهش

های مرتبط با آب را در کشورهای های انسانی و رشد سریع جمعیت، چالشافزایش شهرنشینی، فعالیت

 های سمی تولیدفاضلاب و آلاینده های شهری،گاهدهد. صنایع و سکونتمیتحت تأثیر قرار در حال توسعه 

 Owens) دنمنجر شو آب به کمبود منابع طبیعی در نهایت کیفیت آب اثر بگذارد وتواند بر که می کرده

et al., 2020). های انتقادیرو، آلودگی آب یک نگرانی جهانی است و شهروندان باید با دانش و مهارتاز این 

 STEM از طریق آموزش که این مسیربه طوریهای علمی مبتنی بر داده مجهز شوند؛ تصمیملازم برای اتخاذ 

 ,Bybee) ای تأکید داشته استرشتهبه طور تاریخی بر آموزش و یادگیری مفاهیم درونپذیر است و امکان

ناتوانی دانشجویان در پذیرش یادگیری  STEM در آموزش. با این حال، یکی از مسائل مهم کنونی (2013

 .خودراهبر است

ش انتقال این دان اما اند،های تجربی علم و فناوری در زمینه تصفیه آب توسعه یافتهدر حالی که جنبه

 ,Boss & Krauss)ای چالش برانگیز است مسئلههمچنان  STEM به شهروندان از طریق آموزش

، گیریگذاری کرده است تا سختنمونه، ایالات متحده آمریکا صدها میلیون دلار سرمایه عنوانبه .(2022

 Oyewo et) افزایش دهد K-12 آموزان مقطعرا برای دانش STEM پذیری و محتوای آموزشارتباط

al., 2022). به همین ترتیب، آموزش STEM  آفریقای جنوبی برای تربیت دانشجویانی که دانش و در

 روهای خود در حل مسائل واقعی داشته باشند، با چالش روبهکارگیری آموختههای مرتبط را برای بهمهارت

رو، ماند. از اینآید در مرحله کاربرد در زندگی واقعی عملاً بلااستفاده باقی میاست. دانشی که به دست می

قادی های تفکر انتتوان از یادگیری مبتنی بر پروژه برای ارتقای مهارتسی شود که چگونه مینیاز است برر

گرفت. ظهور های تصفیه آب بهره محور مانند فعالیتهای پژوهشبا استفاده از فعالیت STEM دانشجویان

ان و دانش آموزتواند دهد که این رویکرد مییکپارچه در برخی مؤسسات نشان می STEM آموزش

از ارائه دانش و محتوای  STEM دانشجویان را به اندیشمندان منطقی بهتری تبدیل کند. نقش آموزش

 PBL ها به یادگیری و تفکر انتقادی از طریقعلمی به دانشجویان فراتر رفته و به سمت تقویت علاقه آن

 STEM رویکردهای نوآورانه در آموزشتحول یافته است. با این حال، تحقیقات تجربی کافی درباره اثربخشی 

تری تحقیقات بیش شته و نیازمنددر زمینه سنتز و کاربرد محصولات تصفیه آب وجود ندا موزانآدانش برای 

 .(Connors-Kellgren et al., 2016; Donovan et al., 2014)است 

انجام  PBLدر خصوص بررسی مسئله تصفیه آب به روش  و همکارانش 1اسلامیدر پژوهشی که توسط 

آموز دبیرستانی در این مطالعه شرکت کردند و به شش دانش 37، (Islami et al., 2020) گرفته است

انجام تهیه شده  کارهای خود را با راهنمایی برگهآموز، پروژهج دانشگروه تقسیم شدند. هر گروه متشکل از پن

آلود طراحی و آزمایش آموزان مسائلی داده شد که چگونه یک فیلتر آب مؤثر برای آب گلدادند. به دانش

ها پروژهها در طول و پس از اجرای آموزان عموماً بالا بود و همچنین عملکرد کاری آنهای دانشکنند. مهارت

نشان دادند و  PBLروش  آموزان و همه معلمان واکنش مثبتی به اجرایمطلوب گزارش شد. اکثریت دانش

                                                           
1 Islami 
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 پاییز پژوهشی دیگر در در .ها و مدارس دیگر توصیه شداین مدل توسط معلمان برای استفاده در کلاس

ی توانای مقایسهبه منظور شیمی تجزیه پیشرفته  در یک دوره 2و میروسکی 1توسط گوگر PBL روش ،2721

 Gouger) اجرا شدهای مختلف تصفیه آب دستگاهتوسط سه آنالیت )فلوراید، کلرید و سختی(  حذف موثر

& Mirowsky, 2022). دانش ی اول، ای انجام شد: در مرحلهاین کار با استفاده از یک رویکرد دو مرحله

ای به دست آوردند و گسترده تجربه با تمرین، و ندهای عملی آزمایشگاهی متعددی را آموختمهارت آموزان

های پژوهشی خود را ها را به کار گیرند و پروژهخواسته شد تا این مهارت دانش آموزاناز  ،دوم در مرحله

این  و کرده ، هر گروه باید نوع فیلترها و نوع آب مورد نظر برای آزمایش را انتخابدر این روشتکمیل کنند. 

ی هفتگی بود. در پایان های خود و ارائهمسئول تحلیل داده انش آموزاین حال، هر دبا  کند.توجیه  انتخاب را

ی گروهی انجام دادند. دانشجویان یک گزارش تحقیقاتی گروهی نوشتند و یک ارائه ش آموزاندوره، دان

رش های آزمایشگاهی، پژوهشی، نگاها در مهارت، اعتماد به نفس آنPBL گزارش دادند که پس از تکمیل

 گزارش و ارائه افزایش یافته است.

 

 روش پژوهش

آموزان مقطع متوسطه دوم از زیست به دانش، آموزش مفاهیم شیمی محیطاین پژوهشهدف اصلی 

ازی ساست. بحث تصفیه و شیرین «ساخت فیلترهای ساده تصفیه آب» اجرایی طریق طراحی و اجرای پروژه

و  و فیزیک های ریاضیپایه دهم رشته (1) شیمی کتاب فصل سومدر انتهای  شدهآب یکی از مباحث بررسی

 ه است.اجرا شد PBLو با رویکرد  بوده کاربردی-این پژوهش از نوع آموزشی علوم تجربی است.

 

 

 جامعه و نمونه آماری

ی جامعه پژوهش به عنوان رشته علوم تجربی پایه دهم نفری 24یک کلاس  آموزاندانشدر این بررسی، 

تصفیه آب  شدند تا هر گروه یک پروژه نفری تقسیم 4گروه  ۶تصادفی به . این افراد به صورت گردید انتخاب

 ند.خاص انجام ده یرا با روش

 ابزارها و مواد مورد استفاده

 ها،برای اجرای فعالیتجایی که جامعه هدف در این پژوهش دانش آموزان هستند، به این منظور از آن

 .آورده شده است 1لیستی از این مواد و وسایل در جدول ، گردید ساده و در دسترس استفادهاز وسایل و مواد 

 لیست مواد و وسایل مورد نیاز -1جدول 

                                                           
1 Gouger 
2 Mirowsky 
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  مواد  و مقادیر مورد نیاز

 177)هر کدام در حدود  ریزهشن، ماسه و سنگ 

 گرم(

 هر کدام در  زغال فعال و زغال چوب معمولی(

 گرم( 157حدود 

  ،دستمال کاغذی، پارچه نخیپنبه 

 گرم( 27)حدود  اسفنج آشپزخانه 

 گرم( 37)حدود  برگ خشک و پوست برنج 

 گرم( 2) 1غیر سمی متیلن بلو رنگ 

 رنگ، آرد/نشاسته، برگ خرد  خاک، چای پر

 )به مقدار مورد نیاز( شده، براده چوب

  

 

 هاطراحی فعالیت

تعیین شد. به  شدهروش برتر انتخاب ۶اهداف آموزشی، برای هر گروه یک روش مشخص از بین مطابق 

ر دسر و کار داشت.  تصفیه آب فیلتر متفاوتی از این ترتیب، هر گروه با یک نوع آب آلوده و یک طراحی

 شمایی از فعالیت هر گروه به نمایش درآمده است. 2جدول 

 

 

 گروهشمایی از فعالیت هر  -2جدول 

شماره 

 گروه
 نام آزمایش

به کار و مواد  ابزار

 شدهگرفته

آب آلوده مورد 

 بررسی
 روش کار

1 
فیلتر چندلایه 

 با زغال فعال

بطری پلاستیکی، 

پنبه، زغال فعال، 

ماسه، شن، 

 ریزهسنگ

 آلودآب گل

بطری را برش داده و از پایین 

به بالا پنبه، زغال، ماسه، شن و 

 آلوده راریزه بچینید. آب سنگ

 .از بالا بریزید

2 

زغال  سهیمقا

فعال و زغال 

 یمعمول

دو بطری، ماسه، 

شن، زغال فعال، 

زغال چوب 

 معمولی

غیر  )رنگ یآب رنگ

 (سمی

دو فیلتر مشابه بسازید، در یکی 

زغال فعال و در دیگری زغال 

معمولی قرار دهید. آب رنگی را 

 .عبور دهید

3 

 اثر تکرار

 دفعات

 ونیلتراسیف

بطری، پنبه، 

 ماسه، شن

 ای یآب کدر )چا

 (قیقهوه رق

آب آلوده را یک بار عبور دهید 

 .بار تکرار کنید 3و  2و سپس 

4 
مواد  یبررس

 جاذب ساده

سه بطری، پنبه، 

دستمال کاغذی، 

 پارچه نخی

 اینشاسته  یآب حاو

 آرد

مختلف با پنبه، سه فیلتر 

دستمال کاغذی و پارچه نخی 

آلوده را  بسازید و هر بار آب

 .عبور دهید

                                                           
1 Methylene blue 
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شماره 

 گروه
 نام آزمایش

به کار و مواد  ابزار

 شدهگرفته

آب آلوده مورد 

 بررسی
 روش کار

5 

استفاده از 

 یعیمواد طب

در 

 ونیلتراسیف

 بطری، ماسه، شن،

 پوست برنج

 یعیطب یآب رنگ

 )چغندر(

های پوست برنج را میان لایه

شن و ماسه قرار دهید. آب 

 .رنگی را عبور دهید

۶ 

با  لتریف

اسفنج 

 آشپزخانه

بطری، اسفنج 

خردشده، شن، 

 ماسه

آب آلوده با ذرات 

های )برادهدرشت 

های چوب یا برگ

 خرد شده(

ها قرار دهید اسفنج را میان لایه

 .و آب آلوده را عبور دهید

 

 مراحل اجرا

 :ای در پنج مرحله صورت گرفتدقیقه ۰7 اجرای پژوهش طی یک جلسه

آب و  موضوع در خصوص اهمیت محوری هایپرسش ا ارائه(: بدقیقه 17بخشی )مقدمه و انگیزه .1

هیا م فیلم و تصاویر آموزشینمایش  از طریق اهمیت تصفیه آب زمینه برای بیان ،منابع آبیکمبود 

 گردید.

های ها و وظایف مشخص شدند و برگهگروهدر این مرحله  :دقیقه( 17ها )بندی و معرفی پروژهتقسیم .2

 د.آموزان توزیع شبین دانشبه نمایش در آمده است(  1طور که در شکل ر گروهی )همانکا

مشاهدات سپس ها فیلتر خود را طراحی و آب آلوده را عبور دادند. گروه(: دقیقه 35اجرای پروژه ) .3

 های کار گروهی را تکمیل کردند.کرده و برگه( ثبت معلق ذراتبو و  )رنگ، شفافیت،

 .داد های خود را در قالب گزارش کوتاه به کلاس ارائههر گروه یافته(: دقیقه 27ارائه نتایج گروهی ) .4

با همکاری و مشارکت  مفاهیم علمی و تفاوت عملکرد فیلترها(: دقیقه 15) گیریو نتیجهبندی جمع .5

 د.فعالیت با زندگی واقعی بیان گردی این توضیح داده شد و پیوند دانش آموزان

 

 هاآوری دادهجمع

 :گرفته استها در این پژوهش به سه روش کیفی، کمی و مستندات کتبی صورت آوری دادهجمع

 (:ایهای کیفی )مشاهدهداده .1

 شوند:حاصل می بویایی بینایی و حواسی چون است که با نتایجی هستندهمان  هاداده این

 شوند یا خیر از طریق حس بینایی میتر بعد از عبور از فیلتر روشنرنگ آب آیا اینکه  :رنگ آب

 قابل درک و گزارش است.

 توان معیار نسبی از میزان شفافیت آب درون ظرف را میاجسام پشت  وضوح: کدری یا شفافیت

 یا کدورت آب دانست که این ویژگی نیز با دیدن قابل درک است.

 قبل و بعد از فیلتراسیون نیز به وسیله حس بویایی قابل انجام است. بوی آببررسی  :بو 

 پس از  ذرات خاک، برگ یا نشاسته در آب مانند: وجود ذرات آلاینده معلق معلق وجود ذرات

 فیلتراسیون نیز با وسیله دیدن قابل برسی است.

 :(گیری سادههای کمی )اندازهداده .2
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های ساده اما بسیار قابل اهمیت همچون مقدار حجم آب عبوری در واحد زمان توان کمیتدر این بخش می

 گیری کرد:از فیلتر را اندازه

 توان توسط یک ظرف مدرج همچون عبور یافته از فیلتر را میحجم آب  :مقدار آب خروجی

 گیری کرد.استوانه مدرج اندازه

 شده برای گذر حجم آب از فیلتر ثبت سنج، زمان طیاستفاده از زمانبا  :زمان عبور آب از فیلتر

 شود.می

 کتبیمستندات  .3

 کار گروهی نوشته و آن مشاهدات و نتایج خود را روی برگه  هر گروه باید همه: برگه کار گروهی

 دهد.را ارائه می

 ا هدر جدولی نوشته و یافتهها را مشاهدات و عملکرد گروه نیز تمامی معلم در پایان: یادداشت معلم

 کند.میبندی جمعرا به صورت یکپارچه 

 

 
 برگه کار گروهی  -1شکل 

 هاتحلیل داده

 هاسازی دادهمرتب .1

 ، زمانبو ،شفافیتتغییر در میزان میزان به منظور انجام مقایسه، و هر گروه برگه کار خود را کامل کرده 

 در جدولی بزرگ بر روی تخته کلاس یادداشت شد. عبور آب حجممیزان و 
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 های نتایج بین گروهمقایسه .2

همچنین توانایی غشاء در عبور آب مورد بررسی ، تغییرات بو و بر اساس میزان شفافیتهر یک از غشاها 

 گزارش شده است. 3 و مقایسه قرار گرفتند. این نتایج در جدول

 های مربوط به هر یک از گروهمقایسه عملکرد غشاها -3جدول 

 عملکرد

 

 ویژگی

 ترینضعیف متوسط بهترین

 ۶و  5های گروه 3های گروه 4و  2و  1های گروه شفافیت

 ۶و  4و  3های گروه 5گروه  .................. بو

حجم عبوری آب 

 نسبت به زمان
 3و  1های گروه ۶و  5های گروه 4گروه 

 5و  2های گروه ۶و  3های گروه 4و  1های گروه حذف ذرات معلق

 

 نقاط قوت و ضعف هر روشبررسی  .3

به نمایش  4قوت و ضعف هر غشاء در جدولهای هر گروه، نقاط بررسیبا توجه به نتایج به دست آمده از 

 در آمده است.

 نقاط ضعف و قوت هر غشاء -4جدول 

 شماره گروه

 )نام آزمایش(
 نقاط ضعف نقاط قوت

فیلتر ) 1گروه 

چندلایه با زغال 

 (فعال

  بهترین شفافیت کلی و

 .کاهش رنگ/کدری

  مسترکیب چند مکانیبا 

مکانیکی  جداسازی) مختلف

جذب سطحی( باعث  و

 .شودعملکرد خوب می

 سیستم یک دهندهنشان 

 ای مشابهچندمرحله

 .هاخانهتصفیه

 ه ب ازیبر )نو زمان تردهیچیپ یاجرا

 .(یو کنترل حجم یبندهیلا

  سرعت عبور آب کم )حجم کم در

 .(نیزمان مع

 بالاتر و  نهی)هز به زغال فعال ازین

نسبت به  کمتر یریپذدسترس

 (.ترمواد ساده

 سهیمقا) 2گروه 

زغال فعال و زغال 

 (یمعمول

 عملکرد تفاوتدهنده نشان 

زغال  در مقابل فعال زغال

معمولی )یادگیری مفهوم 

 .جذب سطحی(

 به خوبی زغال فعال رنگ را 

 .دهدکاهش می

 تری زغال معمولی عملکرد ضعیف

دارد؛ اگر گروه فقط زغال معمولی 

داشته باشد، شفافیت زیادی ایجاد 

 .کندنمی

 تنهایی حذف ذرات معلق با زغال به

کامل نیست )نیاز به ماسه/شن 

 .برای ذرات(
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 شماره گروه

 )نام آزمایش(
 نقاط ضعف نقاط قوت

 اثر تکرار) 3گروه 

 دفعات

 (ونیلتراسیف

 دهد تکرار ساده نشان می

 تواندمی فرآیند یک

 دهد بهبود را کیفیت

 .(ایپله/تجمعی مفهوم)

  ساده و ارزان؛ نیازی به

 .مواد خاص نیست

 

 بر است )چندین عبور فرآیند زمان

 .(است مصرف زمان زیاد معادل با

 از بعد بار هردهنده بازده کاهش 

 بازده) .شودمی ناچیز تکرار چند

 .(نزولی

 شده برای حذف بو یا مواد حل

 .کارایی محدودی دارد

 یبررس) 4گروه 

 (مواد جاذب ساده

  خیلی ساده، ارزان و قابل

 .دسترس

  در پنبه عملکرد خوب

 حذف ذرات ریز دارد

 آموزش برای مناسب)

 ی.(مکانیک مفاهیم

  جریان نسبتاً سریع )بسته

به ضخامت(؛ مناسب برای 

 بیناثر رقابتی  دادننشان

 .سرعت و کارایی

  دستمال کاغذی ممکن است پاره

 .شود و قابل اعتماد نباشد

  این مواد جذب رنگ یا بو را خیلی

با  هنگامیدهند )به جز انجام نمی

تا جذب رنگ  زغال ترکیب شوند

 (.افزایش یابد

استفاده ) 5گروه 

در  یعیاز مواد طب

 (ونیلتراسیف

  شیمیبه کارگیری اصول 

 سبز

 دهندهارزان، بومی و نشان 

و  طبیعی راهکارهای

 .پایدار

  کارایی کمتر نسبت به زغال فعال

 ورت.کدو کاهش  در حذف رنگ

 تکرارپذیری کمتر. 

با  لتریف) ۶گروه 

 (اسفنج آشپزخانه

 حذفدر  کارایی مناسب 

 ذرات درشت

  غشاءساخت آسان 

 دارد و اسفنج آب را نگه می

 .دهدجریان را کاهش می

  اسفنج معمولاً جذب رنگ یا مواد

 .دهدشده را انجام نمیحل

  اگر اسفنج آلوده شود، نیاز به

 .تمیزکاری داردو  تعویض

 

 آورده شده است. 1آب در شکل  تصاویری از انجام فرآیندهای تصفیه 
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 های تصفیه آب توسط دانش آموزانتصاویری از انجام آزمایش -1شکل 

 

 

 

 ی آزمایشنکات ایمن

خطرترین موارد در دسترس استفاده شود، با ترین و کمها از سادهسعی شده است در انجام این آزمایش 

 برخوردار است:ای این حال رعایت اصول ایمنی زیر از اهمیت ویژه

 از رنگ و مواد غیرسمی برای آلوده کردن آب استفاده شود. 

 بارمصرف و در صورت امکان ماسک سبک هنگام خرد کردن زغال یا کار با ماسه، از دستکش یک

 .استفاده گردد تا از ورود گرد و غبار به چشم و دهان جلوگیری شود

 سطل زباله خشک دفع شود آوری و درمانده جمعدر پایان آزمایش، مواد باقی. 

 از نوشیدن یا تماس مستقیم آب آلوده یا خروجی فیلترها با بدن اجتناب گردد. 

 تمامی مراحل تحت نظارت معلم یا مربی آزمایشگاه انجام شود. 

 

 گیریبحث و نتیجه

. است (PBL) یادگیری مبتنی بر پروژه به کارگیری روش ای موفق ازاین فعالیت نمونهنتایج نشان داد 

اهیم این مف کار عملی نظری موضوع آشنا شدند بلکه با تجربهبا مفاهیم  نه تنها در این پژوهش آموزاندانش

طرح سؤال، طراحی روش، اجرای آزمایش، سازی از طریق این کار با ایجاد زمینه را تعمیق بخشیدند.

های پژوهشی، کار در این مسیر، مهارت .انجام گرفت گیریها، مقایسه نتایج و در نهایت نتیجهآوری دادهجمع

 .تقویت شد دانش آموزاندر نیز ها، و تفکر انتقادی گروهی، تحلیل داده

آموزمحور بودند، اما های مورد استفاده ساده و دانشها نشان داد که هرچند روشاجرای این آزمایش

صورت عملی و ملموس به نمایش بگذارند. در واقع، هدف اصلی این به مفاهیم بنیادی تصفیه آب راتوانستند 

 مفاهیم و هامسنبود، بلکه ایجاد درکی عمیق از مکانی ا سالم و بهداشتیفعالیت تولید آب آشامیدنی کامل

 اه. دانش آموزان فراگرفتند که پاکسازی آلایندههای مرتبط با تصفیه آب در سطح آموزشی بودعلمی و فناوری

هایی که از شن، در گروهجداسازی فیزیکی و جذب سطحی صورت پذیرد. تواند بر اساس دو اصل از آب می
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خوبی مشاهده کردند که ذرات درشت و معلق توسط منافذ آموزان بهماسه، پنبه و پارچه استفاده شد، دانش

 . اینشوندکی از آب جدا میافتاده و ذرات معلق بر اساس اندازه طبق اصل جداسازی فیزیتر به دام کوچک

ال استفاده از زغاما  .توانند تا حدی کدری آب را کاهش دهندترین فیلترها نیز میامر نشان داد که حتی ساده

های محلول توانند آلودگینشان داد که علاوه بر جداسازی فیزیکی، برخی مواد می 2و  1های فعال در گروه

ند شوها به چشم دیده نمیی آلایندهآموزان آموخت که همهکته به دانشمانند رنگ را نیز جذب کنند. این ن

همچنین دانش آموزان فراگرفتند که . نقش مهمی دارند هانیز در جداسازی آلاینده های شیمیاییو روش

با عبور چندباره  3گروه که تر موثر باشد، به طوریتواند در دستیابی به آب سالمتکرار عمل فیلتراسیون می

را  های واقعیخانهآب از یک فیلتر ساده، مفهوم بهبود تدریجی کیفیت و اهمیت مراحل چندگانه در تصفیه

ستیابی به و د طور عملی نشان داد که یک مرحله فیلتراسیون به تنهایی کافی نیست. این تجربه بهنشان داد

مفهوم تراوایی )میزان حجم  شدهبررسی باحثدیگر ماز آب سالم مستلزم فیلتراسیون در چند مرحله است. 

 یلزوماً به معنا عبور آب  شتریسرعت بآب عبور کرده از عشاء در زمان مشخص( است. آنان دریافتند که 

ارگیری ها نیز لازم و ضروری است. به کبلکه در کنار تراوایی بالاتر، جداسازی بالاتر آلاینده ستیبهتر ن تیفیک

با استفاده از پوست برنج به این آگاهی رسید که  5گروه اصول شیمی سبز نیز مورد بررسی قرار گرفت. 

ها محدود باشد. ها استفاده کرد، هرچند کارایی آنبرای کاهش برخی آلاینده طبیعیساده و  وادتوان از ممی

 .زیستی و شیمی سبز را تقویت کردبخشی محیطآگاهی این بخش جنبه

نگاه  تقویت به هاگروه عملکردمقایسه  از طریق این پژوهش علاوه بر ارتقاء مفاهیم عملی و عملی،

هر روش نقاط قوت و ضعف خاص خود  ها دریافتند که. آنکندمی کمک نیز آموزاندانش انتقادی و تحلیلی

 .آید که چند روش با هم ترکیب شونددست میبهترین کیفیت معمولاً زمانی به و  را دارد

های نوین تدریس، زمینه را برای تربیت و پرورش نسلی پویا مهیا امید است که با به کارگیری روش

کنیم. دانش آموز پویای امروز، آینده ساز و دانشمند فردای ما خواهد بود. اوست که با کسب دانش و مهارت 

 سر از آستانه دیوار جهل بالا برد و جهانی بهتر را رقم زند.، شگذشتگانتواند با گام نهادن بر شانه می
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Abstract 
The shortage of clean water is one of the most significant challenges of the present century; 

therefore, teaching environmental chemistry concepts such as the scarcity of water resources 

and the importance of purification to students is necessary and essential. In this educational 

study, the project-based learning (PBL) approach was applied to high school students. The 

students, organized into six groups, designed and implemented filters using simple and 

accessible materials: a multilayer filter with activated carbon, a comparison of activated 

carbon and ordinary charcoal, repeated filtration, the use of cotton and cloth, the application 

of natural materials such as rice husk, and a sponge filter. The process involved constructing 

the filter, passing contaminated water through it, observing changes in color, clarity, odor, 

and the amount of suspended particles, and then recording and analyzing the data. The 

results showed that the multilayer filter with activated carbon achieved the greatest 

reduction in turbidity and color, cotton captured fine particles, natural filters were consistent 

with the principles of green chemistry, and the sponge filter was mainly educational. In 

addition to demonstrating simple applications of water purification, the implementation of 

this project enhanced students’ scientific skills, teamwork, critical thinking, and 

environmental awareness. Therefore, the use of PBL in teaching environmental chemistry 

can be an effective tool for connecting scientific concepts with real-life issues. 

 

 

Keywords: Environmental chemistry, water treatment, water filters, PBL method, 

research skills, critical thinking 

 

*Corresponding Author: (  mare5054@gmail.com) 



 
 
 
 
 
 
 

1022 
 

 اربرد هنر در آموزش شیمیک

 

 سیده فاطمه نظاری زاده

  رانیاداره آموزش و پرورش شهرستان کارون، خوزستان، ا ،یمیش ریدب   
    

Fatemeh20002n.zadeh@gamil.com 

 

 : چکیده
 که ی. هنگامآوردیآموزان و معلمان چالش به وجود مدانش یو مسائل آن، اغلب برا یمیش میمفاه یاددهیو  یریادگی

 آموز. اما اگر دانششودیم علاقهیآن مطلب ب نسبت به یادگیریدر اکثر مواقع  ،ردیبگ ادیرا  یآموز نتواند مطلبدانش

شته به ر ایاش سودمند است و روزمره یزندگ یکه برا یلبمطا ای داند؛یکه از قبل م ییهابتواند مطلب را با دانسته

ز آموکه دانش ی. هنگامکندیو مطلب را بهتر درک م کندیم رییبه درس تغ اشدگاهیاش مرتبط سازد، دمورد علاقه

 هاش. با توجه به چالشودیمند معلاقه یریادگینسبت به درس و مطلب و کلاس درس هدفمند است،  یریادگیبداند که 

 میدر انتقال مفاه تواندیم یمیها در آموزش شرشته گرید قیتلف ،یمیش یریادگیموجود در آموزش و  یهایفهم و کج

اربرد از ک ییهاو نمونه پردازدیم یمیدو رشته هنر و ش قیمقاله به تلف نی. اکارآمد و مؤثر باشد اریآموزان بسبه دانش

ب موج ،یمیکه استفاده از رشته هنر در آموزش ش دهندینشان م هاافتهی. دکنیم انیب را یمیهنر در آموزش ش رشته

 یقاموجب ارت یمیش یاددهیکاربرد هنر در  نی. همچنگرددیم یمیو علاقه به ش زهیانگ ،یریادگی، سطح درک شیافزا

 .شودیم تیها و خلاقداده لیتحل ،یبردار ادداشتیمانند  یعلم یهامهارت

 آموزان.شیمی، آموزش شیمی، هنر، رنگ، خلاقیت، دانش: هاواژهکلید

mailto:Fatemeh20002n.zadeh@gamil.com
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 مه مقد

. در نظر گرفته شده است یرستانیآموزان دبدانش یدروس برا نیاز دشوارتر یکیاغلب به عنوان  یمیش

 سروکار ،و کمبود یکه با سردرگم کنندیم فیاز علم تعر یارا شاخه یمیآموزان، شاز دانش یدر واقع، برخ

از  یبرخ ن،ی(. بنابرا3002، 1است )آگاس ندهیاخذ مجدد در ترم آ ایاست که آماده حذف  یدارد و درس

 و پوگیاند )دانبسته دهد،یها ارائه مبه آن یمیکه ش یو جذاب بایز یایدن یآموزان ذهن خود را به رودانش

 ند،ابیینم یمیدر زبان ش ییمعنا چیآموزان هاز دانش یاریبس رسدیبه نظر م ن،ی(. علاوه بر ا3011 ،3دویفر

روزمره خود درک  یدر زندگ نیو همچن یلیتحص یهانهیزم ریآن را در سا تیکه اهم لیدل نیمعمولاً به ا

 .دانندیکننده مخسته یرا موضوع یمیآموزان شاز دانش یاریبس جه،ی(. در نت3000 ،2ی)براون و لم کنندینم

 یبرا یشتریب اقیخود آگاه باشند، اشت قیاهداف و علا یبرا یمیش تیاز اهم یآموزان وقتدانش 

و  شینما ییشامل توانا یدرک مفهوم ،یمی(. در آموزش ش3000 ،ی)براون و لم کنندیم دایآن پ یریادگی

، 4)بوئن و بانس است نیو نماد یاذره ،یماکروسکوپ شیبا استفاده از سه شکل نما ییایمیترجمه مسائل ش

نا ناآش امرتبط کردن آشنا ب ،یمیو قد دیاطلاعات جد نیارتباط ب جادیشامل ا یاساساً، درک مفهوم(. 1191

 کی یبرا یمیش (.1191و همکاران،  5الگیاست )ناچت یساختار ذهن کیدر  دیجد یو ادغام چالش فکر

در سطح  توانندیوجود دارند که م یادیز میمفاه رایز رسد،یبه نظر م دهیچیپ اریکار بسآموز تازهزبان

متأسفانه، در ذهن  (.1111 ،6لهستند )گاب حیمشاهده شوند، اما فقط در سطح ذرات قابل توض یماکروسکوپ

با  ،نیوجود ندارد. علاوه بر ا نیذرات و نماد ،یسطوح ماکروسکوپ نیب یارتباط چیآموزان، هاز دانش یاریبس

که عمدتاً  وار،یطوط یریادگی ،یریادگی یجهینت کیبه عنوان  یدرک مفهوم یشدهوجود ارزش شناخته

(. با 3005، 7تسلط دارد )ماتا یمیهمچنان بر کلاس درس ش ست،حل مسائل ا یبرا هاتمیشامل کاربرد الگور

ست ا افتهیکاهش  یمیبه مطالعه ش یعلاقه کل رسدیدر دو دهه گذشته، به نظر م یو فناور یوجود رشد علم

 یسیتدر یهابه طور مداوم به دنبال روش یمیموارد، معلمان ش نیمقابله با ا ی(. برا9،3000نتیسون و او)دا

 .(3011 دو،یو فر پوگید )داننکن بیرا ترغ آموزانانشهستند که د

شده است که با جذاب و مرتبط کردن  یارشتهانیم یهاتیبر فعال یشتریب دیتأک ر،یاخ یهاسال در

(. 3016و همکاران،  1پارکر-)گاکر کنندیم ریها را درگآموزان، آنروزمره دانش یبا زندگ یعلم یهاتیفعال

 ،10ینی)فانت ردیگیقرار م تفادهمورد اس زین یبرنامه درس یهاحوزه ریدر سا سیتدر یسازیغن یبرا یهنر گاه

اسات احس لات،یآموزش داده شود تا تخ قیو دق ینیع ،یلیتخ ،ی(. به گفته مور، اگر علم به صورت هنر1196

، 11کنند )مور جادیاز علم ا یتردرک کامل توانندیبکشد، م ریآموزان را به تصودانش یهاتلاش نیو بهتر

که آموزش هنر و علوم را  ییهابرعکس. در واقع، دوره نیاز علوم باشد و همچن یبخش تواندی(. هنر م3001
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 ،یمیمانند ش ییهانهیها در زمدوره نیکه ا ییها هستند، جارو به رشد در دانشگاه یکردیرو کنند،یادغام م

 .(3000 ،3ی؛ کرانل و گوسک 1114، 1)هنچمن اندافتهیتوسعه  اتیاضیو ر یشناسستیز ،یشناسنیزم

انجمن  فی(. طبق تعار3017 ،2رجانیاست )آکتورک و دم رهن یاز پنج مؤلفه اصل یکی یتجسم یهنرها

هنر »، (NCCAS) 5رهن یاصل یاستانداردها یو ائتلاف مل (NAEA)4ملی نمایندگان ثبت نام شده

 یارسانه یهاهنر ،یسازمجسمه ،یعکاس ،ینقاش ،یاز جمله طراح ها،تیاز فعال یعیوس فیبه ط «یتجسم

 ،یو تفکر هنر یبصر تی(. حساس3011 ،6نکنترویبون-و کاتز گناتیاشاره دارد )پر رهیو غ دئویو و لمیمانند ف

 یهاافتهی ای هاهیاز نظر یفکر کنند. برخ یانتزاع قاًیتوجه کنند و عم اتیتا به جزئ کندیم قیکودکان را تشو

 بیس کیاز مشاهده  وتنیگرانش ن هیاند. به عنوان مثال، نظرالهام گرفته یبصر یهاحرکمعروف از م یعلم

 انیساده، مشتر یدر طراح 9اپل میعظ تیپرتو نور و موفق کیاز  7نیشتیان لیتخ شیدر حال سقوط، آزما

 دهندیم( را نشان ی)هنر ی/تفکر بصریمشاهدات بصر تیها اهمداستان نیرا به خود جلب کرد. همه ا یادیز

به فرد  تواندیم تیو خلاق یشناسییبایز یهامجهز بودن به مهارت ن،یبر ا (. علاوه3013 ،1سیو هر نی)و

 .(3034 ،10ایباشد )ژانگ و ج تریکمک کند تا در مطالعه روزانه و بازار کار امروز رقابت

ارزشمند  یابزار یآثار هنر یفن یداده است که بررس صیهاست که تشخمدت یمیآموزش ش جامعه

، 11ها است )اوفلمنو دانشگاه رستانیدب ،ییراهنما ،ییآموزان در مقاطع ابتداآموزش علوم به دانش یبرا

از  یاریو بس اندافتهیبا هنر ارتقا  یمیدادن ش وندیبا پ یدانشگاه یدرس یهااز برنامه یاریاگرچه بس (.3007

 یهاتیاما هنوز به فعال اند،افتهیتوسعه  13(استیم) اتیاضیهنر و ر ،یمهندس ،یعلوم، فناور یهاتیفعال

در ادامه  (.3016پارکر و همکاران، -نشده است )گاکر لیتر تبدعموم مردم و مخاطبان جوان یبرا یجیترو

 شود.یپرداخته م یمیآموزش ش ندیدر بهبود فرآ یمیدو رشته هنر و ش قیاز تلف یینمونه ها مقاله به بررسی

 پیشینه پژوهش

احد و کی، تحقیقات زیادی در خصوص کاربرد هنر در آموزش شیمی صورت گرفته است. به عنوان مثال

، و همکاران 12زنکرافتیشد )آ یطراح 3006در سال  «دانیمیهنرمند به عنوان ش»به نام  یمیدر ش یدرس

 نیا کرد. دریبر مسئله استفاده م یمبتن یریادگیمدل  کیاز  یمیش یاپنج هفته یواحد درس نی(. ا3006

به  زایآن ن لیتکم یروبرو بودند که برا یبا چالش رایز ،گرفتندیم ادیرا  یمیآموزان شدانش ،یواحد درس

 یمیآموزان شدانش ن،ی. علاوه بر اگرفتندیم ادیبه دانستن  ازیرا بر اساس ن یمیها شداشت. آن یمیدانش ش

دعا ا سندگانیدر موزه خلق کنند. نو شینما یبرا عیبد یاثر هنر کی خواستندیم رایز ،گرفتندیم ادیرا 

. (3011 دو،یو فر پوگی)دان کندیم تیآموزان را تقودانش تیو هم خلاق یمیپروژه هم دانش ش نیکردند که ا
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 ،ردندکیاستفاده م هاآنکه  یمیبر ش یمبتن یهاکیو تکن ستیز طیطرفداران مح یآثار هنرعلاوه بر این، 

شرح داده شد و به  یمیش کیهر تکندر این پژوهش (. 3007توسط اوفلمن مورد بحث قرار گرفت )اوفلمن، 

 یمیرا در ش یخلاقانه خاص یهاتی( فعال3007) 1رزیقرن هفدهم مرتبط شد. رام یخاص هلند ینقاش کی

آموزان تفکر سطح بالا را در دانش یهامهارت توانندیم هاتیفعال نیگنجاند. او استدلال کرد که ا رستانیدب

 بهبود بخشند.  یبه طور قابل توجه

آموزان را کرد. او دانش دیتأک یمیدر کلاس درس ش یهنر انیگنجاندن ب تی( بر اهم3007) 3فلورس

 یراه آموزانکرد. او افزود که هنر به دانش قیتشو یمیدر ش وتریشده توسط کامپ دیتول یار هنرآث یبه اجرا

آموزان تا درک دانش کندیحال به معلمان کمک م نیو در ع دهدیخود م یدانش علم یبصر شینما یبرا

علاقه  شیافزا یبرا یالهیوس تواندیآن م یشناختییبایز انیو ب یمیش ییبایز یکنند. ارتقا یابیرا ارز

در (. 3007و همکاران،  2رشته باشد )فورلان نیدر ا شتریها به مشارکت بآن قیو تشو یمیآموزان به شدانش

های ، پژوهشی توسط دانیپوگ و فریدو انجام گرفت که بهبود یادگیری شیمی با استفاده از فعالیت3011سال 

بر  (ABCA) 4بر هنر یمبتن یمیش یهاتیفعال ریتأث نییمطالعه با هدف تع نیا کند.هنری را تایید می

 3016در سال  5جیلین. (3011)دانیپوگ و فریدو،  انجام شد یرستانیآموزان دبدانش یلیتحص شرفتیپ

قرار  یرا مورد بررس «6یعیطب یهاها و چسبدانهبا رنگ داریساده پا یهاساخت رنگ»با عنوان  فعالیتی را

پارکر و -گاکرپارکر و همکاران و سالیوان و همکاران انجام شد. -توسط گاکر پژوهش، دو 3017 داد. در سال

 یندانه مبترنگ کیو استفاده از  ،یاجرا، سنتز، جداساز یآسان برا یمیش یجیترو تیفعال کیهمکارانش 

 کی»و سالیوان و همکاران فعالیتی را با عنوان  نمودند یبا سه چسب رنگ را طراح ،(7تیمالاک) بر مس

طراحی کردند. در هردوی « داردیوام ییایمیش یهابا قدرت واکنش یآموزان را به نقاشدانش م،یاست تیفعال

 .داختندپرهای سنتز شده توسط خودشان به نقاشی آموزان با استفاده از رنگها، داشاین پژوهش

 ییایمیش لیتبد یندهایاز فرآ یبرخانجام شد، دریافت  9چلسیتوسط  3030در پژوهشی که در سال 

 یهنر تجسم یهاکیکرد. به عنوان مثال، تکن زیها، ثبت و متمارنگ ژهیبه و ،یبا عناصر هنر توانیرا م

ساده با  شیآزما کی .کمک کنند یآموزان در کاوش کروماتوگرافبه دانش توانندیها( ممخلوط ی)جداساز

پخش  یآموزان در مطالعهبه دانش تواندیآب م یهاقهوه و فنجان یلترهایف ،یدائم کیاستفاده از ماژ

ساخت  یقهوه برا یلترهایاز ف تواندیآموز مدانش ن،ی. علاوه بر ادآب و ذرات رنگ کمک کن یهامولکول

آموزان به دانش تواندیساده م ندیفرآ نید. ااستفاده کن یکروماتوگراف یهامانند پروانه یاساده یهایکاردست

 درهمچنین . (3030د )چلسی، را درک کنن میمفاه ز،یانگجانیه یهنر تیفعال کی قیکمک کند تا از طر

در  تواندیکه م دادنددانه ارائه سنتز رنگ یهاشیاز آزما یاو همکاران، مجموعه 1نالیوا 3030سال 

 ییایمیروزه در مورد سنتز ش 4دوره کوتاه  کیها داده شده و اجرا شود. آن قیتطب یمختلف درس یهاطیمح

دانه آموزان، چهار رنگدوره، دانش نیا زا یاند. به عنوان بخشمورد استفاده در هنر ارائه داده یهادانهرنگ

                                                           
1 Ramirez 

2 Flores 

3 Furlan 
4 Art-Based Chemistry Activities 
5 Jillian 
6 Making Simple Sustainable Paints with Natural Pigments and Binders 
7 Malachite 
8 Chelsey 
9 Vyhnal 
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 نالیوا) سنتز کردند یمیش شگاهیرا در آزما «)قرمز(، سبز کبالت و زرد کبالت یااچهیروناس در ،یمصر یآب»

 ییایمیش یآموزان در مورد چگال، به دانش«لامپ گدازه» گر،ید رمؤث یعلم شیآزما کی. (3030، و همکاران

 عات،یرنگ ما دنیو د بایلامپ گدازه ز کیبا ساخت . دهدیو آب آموزش م ییغذا یهابا روغن، رنگدانه

)مک  ها را بهتر درک خواهد کردها و مولکولضخامت، اتم ته،یسکوزیاز جمله و یمختلف میآموز مفاهدانش

مختلف  یهاکه مولکول یمیش یهاشیدر آزما یرنگ یکدگذار یهاروش، 3032در سال . (3032، 1کللند

 ،یفانتز یهایروشن و کاردست یهااند. رنگاستفاده شده کنند،یم یرا بررس عاتیما ریسا ای کیمانند ما

 دهند شیآموزان را افزادانش یلاسو ممکن است مشارکت ک کنندیکننده مرا سرگرم 3استممنظم  یمطالعه

  (.0303، 2)ویرا

 

 روش پژوهش

ه مقال نیمورد استفاده در ا یهااست. داده اتیو مرور ادب یلیتحل-یفیمقاله حاضر از نوع پژوهش توص

 یوجو، بررسدر هنگام جستو  یداده معتبر گردآور یهاگاهیو پا یآموزش یرسم یهاگزارش ،یاز مقالات علم

ر و اعتبار هن یهاتیبر فعال یمبتن یمیش سیتدر ،یمیدر آموزش ش تیمانند فعال ییهاو انتخاب منابع، مؤلفه

 ،یمیش میهنر با مفاه قیتلف زیآمتیموفق یهاها، روشداده یآورمنابع، در نظر گرفته شد. پس از جمع یعلم

جدول  به شکل زیپژوهش ن جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس ،یقیتطب سهیمحتوا و مقا لیبا استفاده از تحل

 شده است. انیب ،یمیش آموزش کاربرد هنر در یهانمونه جینتا لیتحل و یاسهیمقا

 

 یافته های پژوهش 

ان آموزدانش یبهبود درک مفهوم یبرا یمیش میبا مفاه یهنر یهاتیفعال و قابل ملاحظه های سودمندقیتلف 

 یمیدر درس ش

 یمیش یهاتیگروه در معرض فعال کیپژوهش  نیدر ا :1111پژوهش دانیپوگ و فریدو در سال  .1

( NABA) 4یهنر ریغ یهاتیبا استفاده از فعال گریکه گروه د یقرار گرفت، در حال (ABCA) بر هنر یمبتن

 یکه به طور خاص برا یابزار(، CCUT) 5یمیآزمون درک مفهوم ش قیاز طر قیقتح یها. دادهدیآموزش د

پژوهش،  نیبدست آمده در ا یهاداده لیو تحل هیشده بود، به دست آمده است. تجز یمطالعه طراح نیا

 نیانگیکه م یهر دو گروه نشان داد، به طور CCUT آزمون درنمرات پس نیانگیم نیرا ب یداریتفاوت معن

 دو،یو فر پوگی)دان بود  NABA آزمون گروهنمرات پس نیانگیبالاتر از م ABCA  آزمون گروهنمرات پس

 یمیش یاثر هنر کیخلق  قیاز طر یمیانتقال دانش خود از ش یبرا  ABCA که گروه ییهافرصت .(3011

 یهاتیفعالپژوهش نشان داد که  نیا ن،یکمک کرد. بنابرا یمیها در شبه درک مفهوم آن د،نآوریبه دست م

 .داشته است یمیآموزان در شدانش یبر درک مفهوم یمثبت ریبر هنر، تأث یمبتن یِمیش

 ABCA یهاگروه) شد. دو کلاس هیاز دو گروه ته کیهر  یپژوهش، ده طرح درس برا نیا در

لاس از دو ک کیکردند. هر  سیرا تدر یکسانیشدند و موضوعات  تیریمد پوگیتوسط محقق دان ( NABAو

                                                           
1 McClelland 
2 Science, Technology, Engineering, and Mathematics )STEM( 
3 Vira 
4 Non-Art-Based Activities 
5 Chemistry Concept Understanding Test 
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ه مورد استفاد یمیش تیفعال چند. جلسه دادند لیدر طول پنج هفته تشک قهیدق 60به طور منظم به مدت 

 :شرح داده شده است ری، در زNABA و  ABCAمطالعه،  نیدر ا

 

 تیفعال نیدر ا یمورد بررس یمیاصول ش :(II)محلول سولفات مس یرقت بر ارزش رنگ ریتأث .1 تیفعال

 ت،یفعال نیمرتبط با ا ی. اصول هنرباشدیمحلول م یسازقیرق و یدرصد جرم ،محلول یهایژگیشامل و

محلول  ات ٪10را از محلول  4CuSO آموزان، هشت محلولمقدار رنگ است. دانش رییتغ و شرح مقدار رنگ

را با  4CuSO و غلظت کنندیم فیرا توص 4CuSO شدههیته یهامحلول کنند؛یم هیته 4CuSO رنگیب

را با استفاده از  4CuSO شدهقیرق یهامحلول ینمودار ارزش رنگ کنند؛یم انیب یاستفاده از درصد جرم

 دهند. یو آن را به غلظت محلول ربط م کنندیم یزیآمآبرنگ رنگ یهادانهرنگ

 

 یهاآموزان محلولدانش :بر شدت رنگ محلول راتیتأث، دما رییها و تغ. انواع محلول1 تیفعال

و تضاد  هسیرا با هم مقا شدههیسه نوع محلول ته کنند؛یم هیرا ته میاشباع و فوق اشباع استات سد راشباع،یغ

 دهندیدما و شدت رنگ انجام م رییبا تغ ییهاشیآزما ،آبرنگ یهادانهرنگ یهابا استفاده از محلول کنند؛یم

ر دما ب رییتغ راتیتأثو  کنندیم یابیهر نوع محلول ارز نهیشدت رنگ، رنگ را در زم کشند؛یم یو نقاش

  د.دهنیم حیشونده و شدت رنگ را توضحل تیحلال

 

 محلول اشباع از کیآموزان دانش دانه:رنگ کیمحلول اشباع و در  کی. شدت رنگ در ۳ تیفعال

 4CuSO4 محلول اشباع یغلظت مول کنند؛یم هیتهCuSO نمودار مقدار رنگ محلول  کنند؛یم نییرا تع

 دانه با افزودن رنگ مکملرنگ کیشدت رنگ  رییشدت رنگ محلول را با تغ رییتغ کنند؛یم یزیآمرا رنگ

 .کنندیم جادیا« 1هرم شدت» کی و کنندیم سهیمقا ،آن

 ،(یریپذ)امتزاج عاتیدر ما عاتیعبارتند از: انحلال ما ،قرار گرفتند شیها مورد آزماکه در آزمون یمیمفاه

محلول اشباع و  ،دهایخواص اس، تیحلالو  سرعت انحلال، اشباع، هاغلظت محلول ،3کیپرتونیمحلول ه

از  هامباحث نرخ انحلال، اشباع و حلالیت و همچنین مبحث غلظت محلولحلال. -شوندهحل یهابرهمکنش

این  بود. NABA آموزاندانشنمره  از بالاتر ABCA آموزاندانش CCUT ر آن نمرهکه د بودند یموارد

سزایی داشته است در یادگیری و درک مباحث تأثیر به 2و  3نمرات نشان دهنده آن است که فعالیت 

 .(3011 دو،یو فر پوگی)دان

 

 یمیش یشگاهیآزما-یسنت شیآزما کیاز  تیفعال نیا :1112و همکاران در سال  پارکر-پژوهش گاکر .1

بازه  کیدر  یکیبا استفاده از ظروف پلاست یچیساندو سهیک کیدر  تواندیم تیفعال نی. اشده استاقتباس 

که امکان  شودیآموز نگه داشته محداکثر پنج دانش یآموزانجام شود. اندازه گروه دانش یاقهیدق 15 یزمان

 تیفعال نی. اکندیته فراهم مساع 2 یجیترو دادیرو کیآموزان را در طول از دانش یادیتعداد ز نیتعامل ب

دارد: اول،  یادیز یایمزاکه  شده بود یطراح ییو راهنما ییآموزان ابتدامخاطبان جوان دانش یراب یجیترو

رنگ مختلف  یهاو با چسب کنندیدانه آماده مرنگ کیآموزان دانش رایز ،کندیم بیو هنر را ترک یمیش

                                                           
1 Pyramid Intensity Critter 
2 Hypertonic Solution 
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در  ی. سوم، به راحتدهدیم ئهرنگ ارا یهادر مورد چسب یخیانداز تارچشم کی. دوم، کنندیامتحان م

از مواد  ت،یو در نها شودیانجام م چیساندو سهیک کیواکنش در  رایز، قابل اجرا است یررسمیغ یهاطیمح

ربنات ک دیدروکسیهبه نام  مس هیدانه سبز پارنگ کیآموزان با سنتز . دانشکندینسبتاً ارزان استفاده م

 :کنندیشروع مآزمایش را  ریز ییایمیطبق واکنش ش ،یا مالاکیت (II) مس
CuSO4(aq) + NaHCO3(s)  →  CuCO3.Cu(OH)2 (s) + 3CO2 (g) + H2O(1) + 

Na2SO4(aq) 

 ،یریپذانحلال نیقوان ،ییایمیش یهادر مورد انواع مختلف واکنش ییهابه بحث تواندیواکنش م نیا

ر بسته به سطح علاقه و سن مخاطبان، منج ،یمعدن باتیترک یو نامگذار ییایمیش باتیترک یکیزیحالت ف

ه مورد استفاد ییایمیو مواد ش ستیلازم ن یسنت -ییایمیش زاتیتجه چیکه ه ییاز آنجا ن،یشود. همچن

 دادیرو کی ای یجشنواره علم کیدر  یامانند غرفه ،یدر هر مکان توانیرا م شیآزما نیهستند، ا خطریب

 چ،یاندوس سهیک کیآموزان دانش به: باشدیم لیبه شرح ذ تیفعال نیروش کار ا. شبانه علوم مدرسه، انجام داد

 گرلیتسه ،یکیپلاست وانیبا استفاده از ل ؛شودیمو داده مو سه قلم یکیقاشق پلاست کی ،یکیفنجان پلاست کی

 سهیو سپس آن را در ک کندیم یریگسولفات را اندازه  (II)مولار مس 100از محلول  تریلیلیم 3000 باًیتقر

 شودیآموز با دقت اضافه متوسط دانش نیریجوش ش یقاشق غذاخور کی سپس. زدیریآموز مدانش چیساندو

 کربنات مس دیدروکسیکربن و رسوب ه دیاکسیآن با آزاد شدن د اتیتا محتو شودیماساژ داده م سهیو ک

(II) آموزان است. پس از توقف واکنش، دانش نیب یادیز یهاموضوع بحث یکیزیف راتییتغ نیبرود. ا نیاز ب

حاصل شود. پس از توقف کف کردن، رسوب  نانیواکنش اطم لیتا از تکم شودیاضافه م یاضاف نیریجوش ش

پس ک شود. ستا خش شودیقرار داده م یتکه دستمال کاغذ نیچند یرو یکیپلاست یهابا استفاده از قاشق

رنگ،  یها. چسبشودیم میتقس دیجد یتکه دستمال کاغذ کی یبه سه قسمت رو ت،یماده جامد، مالاک

اضافه  تیبه هر دسته مالاک یاسپس به صورت قطره شوند،یم ینگهدار یاسپر یکیپلاست یهایکه در بطر

. شودیهر کدام، کاملاً مخلوط م یمتفاوت برا یموقلم کیبا استفاده از  تیچسب مالاک بی. هر ترکشوندیم

شود. سپس  یرنگ معمول هیمخلوط شب افتتا ب شودیاضافه م یشتریدر صورت لزوم، چسب رنگ ب

ه مختلف را مشاهد یهارنگ نیب یهاکنند و تفاوت یبوم نقاش ایتکه کاغذ  کی یرو توانندیآموزان مدانش

کاملاً خشک نشده است، رنگ حاصل از مخلوط کردن آن با چسب روغن کتان،  تیکه مالاک ییکنند. از آنجا

نمونه  کی توانیم ن،یگزیجا کی. به عنوان شودیم زیآبگر برهمکنشچسبنده است و منجر به بحث در مورد 

 ریغ یهاوجود آب را هنگام استفاده از چسب ریآموزان قرار داد تا تأثدانش اریرا در اخت تیخشک از مالاک

 .(3016پارکر و همکاران، -)گاکر کنند یآب بررس هیپا

 

 یمبتن تیدانه مالاکشرح داده شده که در آن رنگ یقبل تیالفع اگرچه :1112. پژوهش جیلین در سال ۳

 دهد،ینشان م یمعدن یهادانهرا در سنتز رنگ یمهم میاست و مفاه یکاربرد اریبس ،بر مس سنتز شده بود

که از مواد  دهدیجذاب را شرح م یمیش تیفعال کی نیلیرنگ همچنان پابرجاست. ج تیاما مشکل سم

 یهاساخت رنگ یبرا ییمواد غذا یهاشده از فروشگاه یداریو خر ستیز طیسازگار با مح ،یرسمیغ

 میفاهبر برجسته کردن م علاوه تیفعال نیا ن،یلی. به گفته جکندیکلاس درس استفاده م طیهنرمندان در مح

 یادهمشاه یهانیو از تمر کندیعلوم، تفکر خلاق را القا م یسبز در سراسر برنامه درس یمیو ش یداریمهم پا

 یاهکیتکن ،یعیاز منابع طب هادانهرنگاستخراج  کند؛یهستند، استفاده م یضرور یروش علم یکه برا
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و  تیمانند قطب ییایمیش میحال بر مفاه نیو در ع دهدیآموزان آموزش ممهم را به دانش یشگاهیآزما

توجه و م کنندیدر همه جا م یمیش دنیآموزان شروع به ددانش کند؛یم دیتأک «کندیرا حل م هیشب ه،یشب»

 (. 3016)جیلین،  به کار رود داریپا یبه روش دیمحصولات مف اختس یبرا تواندیم یمیکه ش شوندیم

« چسبنده»که  یزیشده است که رنگ دارد و چ لیتشک یزیحالت خود، رنگ از چ نیتریاساس در

گ به عنوان مواد رن توانندیوجود دارد که م یمنابع فراوان عت،یسطح بچسبد. در طب کیاست تا بتواند به 

 بیرتبه ترا ها دانهرنگ توانمی و سبز یقرمز، آب یهاگساخت رن یبرابه عنوان مثال، استفاده شوند.  یعیطب

دانه را با چسب رنگ یهاساخت رنگ، عصاره یبرا .نمودجلبک( استخراج  ایتوت و اسفناج )از تمشک، شاه

  .کرد ینقاش یاقهیدق 50 یدوره کلاس کیرا در  یاثر هنر کی توانیکرده و سپس م بیترک

ان در آموزاز دانش یعیوس فیاصلاح کرد تا ط یآن را به راحت توانیاست که م نیا تیفعال نیا ییبایز

ترش گس شتریب یهاساخت رنگ یرا برا تیفعال نیا توانیم ل،یسطوح مختلف را پوشش دهد. در صورت تما

 یهارنگ توانیم گر،ید یعیطب یهاها و چسبدانهدر مورد رنگ یپردازدهیآموزان به ادانش قیبا تشو ای داد

 لیرا در اوا یتا روش علم کندیآموزان عمل مدانش یبرا یبه عنوان بستر تیفعال نیساخت. ا یدیجالب جد

  .آموزش خود تجربه کنند

و  کنندیاطراف خود نگاه م یایبه دن ترقیخلاقانه، کنجکاوتر و دق یهاتیفعال نیا لیبه دل آموزاندانش

 یعیممکن است بخواهند منابع رنگ طب جه،ی. در نتکنندیم عتیطب یرنگ در همه جا دنیشروع به د

 ایها باشند دانه از آنرنگ یهابه استخراج مولکول لیو ما اورندیخود را ب خانه اطیمانند توت از ح ،یگرید

مختلف پخت و پز،  یهامانند روغن عت،یدر طب« چسبناک» یزهایآموزان ممکن است با مشاهده چدانش

و  تیقخلا قیتشو یبرا یفرصت نیا. کنند ییرا شناسا یمختلف یعیطب یهاچسب ره،یو غ هانیرز ها،رهیش

 (.3016)جیلین،  آموزان استدانش قاتیبه تحق دنیحل مسئله و الهام بخش

 

 (NGSS) 3های علوم نسل بعدیاز استانداردهای مهارت: 1112و همکاران سال  1پژوهش سالیوان .4

 ای شودیم دیمواد جد دیچند ماده منجر به تول ایمخلوط کردن دو  ایآ نکهیا نییتع یبرا یقیانجام تحق»

را سالیوان و همکاران بر اساس این استاندارد، فعالیتی  (.3012های علوم نسل بعدی، )مهارت باشدمی« ریخ

 طراحی« داردیوام ییایمیش یهابا قدرت واکنش یآموزان را به نقاشدانش م،یاست تیفعال کی»با عنوان 

 یادو هفته یآکادم کیکه در  دهدی/هنر را شرح میمیش تیفعال کی 3017در سال فعالیت  . ایننمودند

هنر و علم، از جمله  یهمپوشان یهاوهیاز ش قیتحق نیا چهارم تا ششم آغاز شد. هیدختران پا یبرا استیم

 ییایمیش یهاآموزان از واکنشدانش رایز ،بردیبهره م ،یمسائل طراح یحل براراه جادیو ا شیمشاهده، آزما

 یا براو بازه دهایآموزان با استفاده از اس. دانشکنندیاستفاده م ینقاش یچند رنگ برا التپ کی جادیا یبرا

 تواندیکه مخلوط کردن مواد م کنندیم یرشته را بررس یاصل دهیا نیکلم قرمز، ا یهادانهرنگ رنگ رییتغ

)شورای ملی  ددهنیم لیبا خواص متفاوت تشک یدیشود که مواد جد ییایمیش یهامنجر به واکنش

 (. 3013، 2تحقیقات

 باشد:می ریبه شکل ز و همکاران وانیسال طرح درس اجرا شده

 

                                                           
1 Sullivan 
2 Next Generation Science Standards (NGSS) 
3 National Research Council (NRC) 
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 م؟یدانیچه م ییایمیش یها: در مورد واکنش1 مرحله

چند ماده  ایخود را در مورد مخلوط کردن دو  اتیتجربه شد تا آموزان خواستاز دانش در این مرحله

ساختن گل، مخلوط  یمخلوط کردن خاک و آب برادر مورد آموزان دانش. مختلف با هم به اشتراک بگذارند

از مخلوط کردن مواد مختلف در آشپزخانه  یادیز یهاو داستان دیجد یهاساختن رنگ یها براکردن رنگ

 یرا برا یوپز، فرصتو پخت یآشپز یآموزان از مخلوط کردن مواد برادانش یها. مثالدهندمیرا شرح 

 آموزاندانش. «متوجه تشکیل یک ماده جدید شدتوان میچگونه »که  کندمی فراهمرا سوال  نیا دنیپرس

توان یسپس ماحساس کنند.  ای نندیرا بب جیو نتا هیمواد اول نیتفاوت ب توانندیکه م کنندمیخاطرنشان 

به ما اطلاع دهد که  تواندیها مقابل مشاهده در خواص آن راتییکردن مواد، تغ وطهنگام مخلتوضیح داد 

 رخ داده است.  ییایمیواکنش شنشان دهنده آن است که  کی

 

 آزمایش تهیه رنگ: 1 مرحله

با شود. سپس یک فنجان محلول آب کلم قرمز تهیه شده داده می آموزان،های سه نفره دانشبه گروه ابتدا

د سپس اجازه دهیو  پوشاندهپهن، چند ورق کامل کاغذ آبرنگ را با محلول کلم قرمز  یموقلم کیاستفاده از 

 بعد از آماده سازی .ان داده شودآموزدانشیک از به هر  ، یک ورقخشک شدند زمانی کهخشک شوند. تا 

 قاشق چندود. برای تهیه اسید، ه ش، چند ظرف اسید و باز تهیآنهای آغشته به آب کلم قرمز و ورق محلول

اشق ق کیبرای تهیه باز،  شود.اضافه می« سرکه»کوچک با برچسب  یهارا در فنجان دیسرکه سف یغذاخور

شود. میمخلوط ، حل شدن جهت یو با آب کاف اضافهها از فنجان یرا در تعداد مساو نیریجوش ش یغذاخور

 . شوندها با آب ساده پر فنجان از یسر کی سپس

 ها باارتباط خواص آن یاطراف خود و چگونگ یهاتا منابع رنگ هکرد بیرا ترغآموزان دانشبایست می

 یادانهرنگ یبرا تواندیم یمطلوب یژگیچه و» آموزان پرسیدتوان از دانشمی. رندیکاربردشان را در نظر بگ

عه رنگ توس یبرا انشمندد کیکه توسط  یادانهرنگ ای شودیاستفاده م ینقاش یهنرمند برا کیکه توسط 

. سپس به دهندمیآموزان پیشنهادات زیادی را دانش. «وجود داشته باشد؟ شود،یاستفاده م یخوراک

گ رنگارن یخلق آثار هنر یبرا ییایمیش یهاعلم واکنش یدر حال بررس ماکه  شودداده میآموزان اطلاع دانش

باز، مانند جوش  کی ایمانند سرکه،  د،یاس کیبه نظر شما اگر »آموزان پرسید:توان از دانشمی .میهست

هایی حدسآموزان . دانش«افتد؟یم یچه اتفاق م،یاضافه کن میاکه با کلم قرمز پوشانده یرا به کاغذ ن،یریش

 ،یباتر دیمعده، اس دیآن در گفتار روزمره )اس جیکاربرد را لیبه دل دیآموزان با کلمه اساکثر دانش زنند.را می

 تیعالف نیآموزان ناآشنا است. اگرچه ااکثر دانش یاصطلاح باز برا گر،ید یآشنا هستند. از سو( یدیباران اس

آموزان است که دانش نیا یدهد، هدف اصل شیو بازها را افزا دهایآموزان از اسممکن است درک دانش

 نگام مخلوطاست را در خواص مواد مختلف ه ییایمیواکنش ش کی هقابل مشاهده، که نشان دهند راتییتغ

 یهاپتیبا استفاده از پ آموزاندانش. شوددر مرحله بعد به ساخت رنگ پرداخته میشدن، مشاهده کنند. 

 شیآزما ینوارها ی( را رودیاس کیقطره سرکه ) کیباز( و  کی) نیریقطره از محلول جوش ش کیجداگانه، 

 شیو هر آزما دادهنفوذ نکنند، قرار  گریکدیکه به  یا، به اندازه)نوارهای آغشته به محلول آب کلم قرمز( خود

 اعمال یدیکه سرکه اس ییکه در جا هیبنفش اول شیآزما یآموزان نوارها. دانشنمایندمی یگذاررا برچسب

بودند،  شده لیتبد یآب-اعمال شده بود، به سبز یباز نیریکه جوش ش ییروشن و در جا یشده بود، به صورت

 شیرا آزما گریتا مواد د میکرد قیآموزان را تشو. سپس دانشنمایندرا مشاهده می
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 یگریمواد د آموزانکه دانش میکرد شنهادیکنند. پ جادیا یشتریب یهارنگ توانندیم ایآ نندیتا بب ،کنند 

ها را از نظر آن یهاو انتخاب ریو ش ردندانیکنند، مانند: قهوه سرد، خم ییشناسا شیآزما یرا در کلاس برا

 . میریر نظر بگیبه دقت ز یمنیا

. رندگذامیکردند، مشاهدات خود را با گروه به اشتراک  شیرا آزما یآموزان مواد مختلفدانش نکهیاز ا پس

کدام »:شوداستفاده  ریاز سوالات ز ،ییایمیش یهاآموزان در مورد واکنشدانش حاتیاز توض یبانیپشت یبرا

از مواد با کلم واکنش  یبرخ ایآ ند؟کرد جادیا یدیجد یهادادند و رنگدانه کلم واکنش نشان مواد با رنگ

خواص مشترک  کنند،یم جادیا یمشابه یهاکه رنگ یمواد ایکردند؟ آ جادیا یمشابه یهانشان دادند و رنگ

 دیاس»و  کنندیم جادیا یمشابه یصورت یهارنگ هاوهیمکه آب شوندمیآموزان متوجه دانش «.دارند؟ یگرید

ممکن  هاوهیمآب نیکه ا توان به این حدس برسندمیو سپس  شودیم هاضاف هاوهیماز آب یبه برخ «کیتریس

 . کندیم یصورت زیباشند که کلم را ن یدیمانند سرکه اس ،است

 

 یمیش قیاز طر ی: طراح۳ مرحله

طرح چندرنگ با استفاده از مواد  کی جادیا یتا دانش خود را برا هآموزان خواستمرحله بعد، از دانش در

اده که با استف هستندمرجع، آزاد  ایرنگ  یخود برا شیآزما یآموزان با نوارهادانش. رندیمونتاژ شده به کار گ

  .کنند یها مطابقت دارد، نقاشآن یکه با هدف هنر یکاربرد یهاکیاز مواد و تکن کیاز هر 

 

 با رنگ دارد؟ یچه ارتباط یمی: ش4 مرحله

را  جیآموزان نتادانش شود.وگو در کلاس درس، استفاده میبرای ارزیابی نهایی از رویکرد بحث و گفت

، pH با مفهوم ییآموزان ضمن آشنادانشگذارند. اند، به اشتراک مینمودهعلوم خود ثبت  یهادر دفترچهکه 

 .خلق کردند یجذاب یآثار هنر

سوالاتی در جهت رسیدن ، کنندبازدید میهمسالان خود  یآثار هنر یگالر ازآموزان که دانش یحال در

پس از بررسی و آموزان دانششود. و تغییر رنگ است، پرسیده می  pHبه نتیجه نهایی که همان ارتباط بین 

قرمز و با  دهایو با اس دهندیبا کلم نشان م یواکنش مشابه زین pH یکه نوارها رسندبحث به این نتیجه می

 . (3017)سالیوان و همکاران،  شوندیسبز م-یبازها آب

 یثال: برام ی. براشوندیآشنا م گرید یعلم میو باز، با مفاه دیبا مفهوم اس ییبر آشنا علاوه تیفعال نیا

ه کرده و ب یرا سازمانده هاافتهیرا پر کنند تا  یجدول توانندیآموزان مها، دانشداده یآوراز جمع یبانیپشت

  (.3012 و همکاران 1لسا-)زمبال خود بگردند یهادنبال الگوها در داده

 

خود را با صمغ  یهادانهآموزان رنگدانشدر این فعالیت،   :1111و همکاران در سال  پژوهش واینال.5

 اگرچه .خلق کنند ینقاش کیآبرنگ گواش بسازند و  یهاکردند تا رنگ بیبه عنوان چسب ترک 3یعرب

هدف  ه،یدر سطح پااما  متنوع هستند، یمیش یو کالج یاچند رشته ،دیجد یهادوره نیمخاطبان هدف ا

 ها از مطالبو بهبود لذت و درک آن یمیدر مطالعه ش انیکردن دانشجو ریدرگ»است:  کسانیها کلاس یکل

                                                           
1 Zembal-Saul 
2 Gum Arabic 
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هنر  ژهیبه و ،یلیتحص یهاتهرش ریارتباط با سا جادیو ا یواقع یایدن یکشف کاربردها یها برابا کمک به آن

 .(3030)واینال و همکاران، « هنر خیو تار ییویاستود

رخ  ایفرنیکال یهارستانیاز دب یکی، در 3011و  3019بهار  یلیتحص یهامیکه در تقو ینقص لیدل به

برساند.  انیخود را زودتر از حد معمول در سال به پا یها و امتحانات عادگرفت دوره میتصم رستانیداد، دب

داشته  «یعمل»و  یارشته انیم یتیروزه جالب و جذاب که ماه 4کوتاه  یهادوره یو اجرا یطراح فهیوظ

نمره داده نشود، بر عهده  یدر شب اول نباشند و به طور رسم قهیدق 10از  شیب یفیتکل چیباشند، شامل ه

از  ییایمیآموزان را با اصول شآن بودند که دانش یو همکارانش، صرفاً در پ نالیگذاشته شد. وا یعلم ئتیه

کننده جذاب و سرگرم ا،یپو یطیو در مح یارشته نیو ب یکاربرد نهیزم کیدر  یعمل-یشگاهیکار آزما قیطر

دانه سنتز رنگ یهاشیشامل آزما یمیش شگاهیدو روزه آزما یدوره عمل کیدوره کوتاه شامل  نیآشنا کنند. ا

 یاتصال برا طیمح یهاها و مخلوطدانهرنگ یمعرف یدو روزه برا یهنرکارگاه  کیو  یوزن یهایریگو اندازه

مدت از کننده در دوره کوتاهآموزان شرکت. دانشباشدیآموزان مشده توسط دانش ینقاش یخلق آثار هنر

ه بودند ک رستانیآموزان سال اول دبها شامل دانش. آنندو هنر بود یمیو سطوح مختلف تجربه در ش نیسن

 رستانیدب یمیسال ش 3موارد  یدر برخ ای 1آموزان سال آخر که دانش نینخوانده بودند و همچن یمیهنوز ش

 لیو همکارانش، به دل نالیبودند. وا گذراندهبر هنر را  یاآموزان، دوره مقدمهرا گذرانده بودند. اکثر دانش

 میها، تصمآن یروناس در دوران باستان و خواص نورتاب اچهیو در یمصر یآب یهادانهکاربرد گسترده رنگ

 یو همکارانش، برا نالیروناس را در دوره کوتاه خود بگنجانند. وا اچهیو در یمصر یآب یهادانهرنگ، گرفتند

سنتز مختلف،  یهاها و پروتکلواکنش آموزان در معرض انواعدادن دانش ارگسترش پالت رنگ موجود و قر

ر انتخاب د گریدوره گنجاندند. نکته د نیتر، سبز کبالت و زرد کبالت، را در امدرن یهادانهسنتز رنگ نیهمچن

 معرض مواد رآموزان دبه حداقل رساندن قرار گرفتن دانش ،ییایمیسنتز ش یهاشیآزما یها برادانهرنگ نیا

 .خطرناک بود ییایمیش
ع آماده به عنوان مان یسنتز شده با محلول صمغ عرب یهادانهپودر رنگ بیآبرنگ گواش با ترک یهارنگ

لر مو کی نیکردن ب ابیکاردک پالت و آس کیمخلوط با استفاده از  یساز، همگن1:3 باًیتقر یبا نسبت حجم

 یابیستد یبرا شتریسباننده بمحلول چ ای دانهافزودن رنگ ازیو در صورت ن ،یاشهیصفحه ش کیو  یاشهیش

کاردک  کی ،یاشهیو صفحه ش یاشهیمولر ش کیاز  الیتدر این فعشدند.  هیبه غلظت مناسب مانند رنگ، ته

آموز استفاده دانش 4تا  2هر  یآماده برا یاز محلول چسباننده صمغ عرب یچکانقطره یبطر کیپالت و 

د. در کردن یها نقاشآن باتیچهار رنگ و ترک نیفقط با ا آموزاندانشدوره کوتاه،  نیتکرار ا نیکردند. در اول

با  بیآموزان قرار گرفت تا به ترتدانش اریدر اخت زین میزغال و سولفات بار یدوره، پودرها نیتکرار ا نیدوم

 کنند.  یبسازند و نقاش دیو سف اهیس یهارنگ

همچون محاسبات  یمیش میآموز با مفاهکه دانش شودیها موجب مها و نوشتن معادلات آنرنگ سنتز

 دیاکسید یعنیحرارت دادن ) نیدرصد بازده، جرم از دست رفته از مواد فرار آزاد شده در ح ،یومتریاستوک

تا  دهدیم یآموزان فرصتواکنش به معلمان و دانش نی. اشودیگوگرد و کلر( آشنا م دیاکسیکربن، آب و تر

 .(3030)واینال و همکاران،  رسوب بحث کنند-یریپذانحلال یها، معادلات و تعادلناظر یهاونیدر مورد 
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 های ارائه شده در زمینه کاربرد هنر در آموزش شیمی نمونه یاسهیجدول مقا -1جدول 
 

 فعالیت پروژه
مفهوم شیمی 

 دربرگیرنده

اصول هنری 

 استفاده شده

های علمی فرا گرفته مهارت

 شده

های درسی شیمی کتابتطابق با 

 دهم تا دوازدهم

 1415-1414چاپ 

ل 
سا

در 
دو 

ری
و ف

گ 
پو

انی
د

30
11

 

رقت بر ارزش  ریتأث

محلول  یرنگ

 سولفات مس

درصد  محلول؛ یهایژگیو

 محلول یسازقیرق ؛یجرم

شرح مقدار رنگ؛ 

 مقدار رنگ رییتغ

برداری، مشاهده، یادداشت

ها، رسم نمودار، تحلیل داده

مهارت محلول سازی، 

کارگروهی و تعامل با اعضای 

 گیری جرم موادگروه، اندازه

فصل سوم شیمی دهم )محلول و مقدار 

ها، قسمت در میلیون و درصد شوندهحل 

جرمی( / فصل اول شیمی یازدهم 

 )دنیای واقعی واکنش(

ها و انواع محلول

بر  راتیدما، تأث رییتغ

 شدت رنگ محلول

دما بر  رییتغ راتیتأث

شونده و حل تیحلال

، آشنایی با شدت رنگ

 راشباع،یغ یهامحلول

و اشباع و فوق اشباع 

 هاساخت آن

تشخیص شدت 

 رنگ، نقاشی

مشاهده، ارزیابی، مقایسه کردن، 

 ها،یادداشت برداری، تحلیل داده

محلول سازی، فن بیان، بیان 

دلایل به همراه استدلال، مهارت 

کارگروهی و تعامل با اعضای 

 گیری جرم مواددازهگروه، ان

ها به نمک ایآفصل سوم شیمی دهم )

 (شوند؟یاندازه در آب حل م کی

 کیشدت رنگ در 

محلول اشباع و در 

 دانهرنگ کی

 یهامحلولآشنایی با 

اشباع و فوق  راشباع،یغ

ها، و ساخت آناشباع 

 غلظت مولی

تشخیص شدت 

 آمیزیرنگ، رنگ

مقایسه کردن، رسم نمودار، 

آشنایی با محلول مشاهده، 

ها، مهارت سازی، تحلیل داده

کارگروهی و تعامل با اعضای 

 گیری جرم موادگروه، اندازه

ها به نمک ایآفصل سوم شیمی دهم )

غلظت  -شوند؟یاندازه در آب حل م کی

 مولی(

کر
گا

ش 
وه

پژ
-

ن 
ارا

مک
 ه

ر و
رک

پا ل 
سا

در 
30

17
 

و  ،یسنتز، جداساز

 کیاستفاده از 

بر  یدانه مبتنرنگ

(، با تیمس )مالاک

 سه چسب رنگ

 یهاانواع مختلف واکنش

 نیقوان ،ییایمیش

حالت  ،یریپذانحلال

 ییایمیش باتیترک یکیزیف

 باتیترک یو نامگذار

ی، موازنه، مفهوم معدن

 آبگریزی

تشخیص رنگ، 

دانه، تشخیص رنگ

 تولید رنگ، نقاشی

مهارت کارگروهی و تعامل با 

اعضای گروه، مشاهده، دقت، 

ارزیابی، آشنایی با ساخت رنگ، 

 گیری جرم مواداندازه

با  ژنیاکس بیترکفصل دوم شیمی دهم )

 و ییایمیش یهاواکنش -فلزها و نافلزها

 هموازنه کردن معادل -جرم یستگیقانون پا

یی( / فصل سوم شیمی ایمیش یهاواکنش

اندازه در آب حل  کیها به نمک ایآدهم )

دوازدهم ( / فصل اول شیمی شوند؟یم

 (هابا مولکول طیمح یزگیپاک)

 ج
ش

وه
پژ

یلی
  ن

در 

ل 
سا

30
16

 

 یهاساخت رنگ

با  داریساده پا

ها و دانهرنگ

 یعیطب یهاچسب

 ،  قانونتیقطب حلال،

را حل  هیشب ه،یشب»

، طول موج، طیف «کندیم

نوری، خواص 

 رنگ)مقاومت نوری و...(

تشخیص رنگ، تولید 

 رنگ، نقاشی

مشاهده، دقت، تفکر خلاق، 

 گیری جرم مواداندازه

 شناخت دینور، کلفصل اول شیمی دهم )

ساختار  -ینشر فینشر نور و ط -جهان

اتم( / فصل سوم شیمی دهم )محلول و 

کدام مواد با  -هاشوندهمقدار حل 

 (سازند؟یمحلول م گریکدی

سال
ش 

وه
پژ

ی
ان

و
  

ل 
سا

ن 
ارا

مک
 ه

و 30
17

 

نقاشی با قدرت 

 واکنش شیمیایی

آشنایی با اسید و باز و 

ها، واکنش خواص آن

 شیمیایی و علائم آن

تشخیص رنگ، تولید 

رنگ با استفاده از 

خصلت اسیدی و 

 بازی، نقاشی

تفکر خلاق، دقت، مشاهده، 

 یادداشت برداری

 یهاواکنشفصل دوم شیمی دهم )

صل ( / فجرم یستگیو قانون پا ییایمیش

 هاینندهک پاکاول شیمی دوازدهم )

 ییرسانا -اسیدها و بازها -خورنده

ابت ث -یدیها و قدرت اسمحلول یکیالکتر

 یاسیمق pH –یدیتعادل و قدرت اس

ا بازه –بودن یدیاس زانیم نییتع یبرا

 ( pH>7<14هایی محلول
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و پالت  سنتز  رنگ

 رنگی

 ،یومتریمحاسبات استوک

درصد بازده، جرم از دست 

رفته از مواد فرار آزاد شده 

، حرارت دادن نیدر ح

ناظر، معادلات و  یهاونی

-یریپذانحلال یهاتعادل

 رسوب

تشخیص رنگ، تولید 

 رنگ

تفکر خلاق، مشاهده، دقت، 

گیری جرم مواد، خواندن اندازه

دستور العمل آزمایش، آشنایی 

 با ابزارهای آزمایشگاهی

می دهم )از هرگاز چقدر؟( فصل دوم شی

ها به نمک ایآ/ فصل سوم شیمی دهم )

( /  فصل شوند؟یاندازه در آب حل م کی

اول شیمی یازدهم )دنیای واقعی واکنش( 

 دیسرعت تول/ فصل دوم شیمی یازدهم )

مصرف مواد شرکت کننده در واکنش از  ای

ی( / فصل اول شیمی دوازدهم کمّ دگاهید

 یهاصابون در آب ندگینکپاک)

/  ی(دیثابت تعادل و قدرت اس -گوناگون

فصل چهارم شیمی دوازدهم )آمونیاک و 

حجم  رییتغ -وری در کشاورزیبهره

 ی(گاز یهاسامانه در تعادل

 

 گیری  بحث و نتیجه

 ابلرقیکه علل غ یبصر ییبازنما جادیآموزان در ابه دانش تواندیم یهنر تجسمدهد، بررسی نشان می

ا ب توانندیم یتجسم یهنرها ن،یکمک کند. علاوه بر ا کند،یرا آشکار م هادهیپشت پد یمشاهده و نامرئ

 همختلف کمک کنند، ک یهادگاهیدر د می/مفاهدهیپد فیبه توص ،یعناصر هنر یریپذاستفاده از انعطاف

و همکاران،  1)سیگلر مک کندک یتفکر انتزاع جادیا یبرا یچندبعد یهادگاهیبه مغز در توسعه د تواندیم

 ،یتجسم یمهم و کاربرد هنرها یاز کارکردها یکی (.1119و همکاران،  2؛ کیل3033، 3بیورکلند  ؛3014

در  یعمل یتعامل اتیدرک و کسب تجرب ق،یپرورش علا یبرا یاستفاده از آن به عنوان ابزار و رسانه آموزش

 (.3034)ژانگ و جیا،  آموزان استدانش

با هدف ادغام هنر و شیمی انجام شد، مشخص  3011در پژوهشی که توسط دانیپوگ و فریدو در سال 

 یآثار هنر شیاز خلق و نما یناش ،یمیآموزان در شدانش میمثبت مداخله بر درک مفاه ریتأثگردید که 

 ABCAآموزان دانش نیب یوندیپ ،ی توانسته بودندبود. آثار هنر هاتیدر فعال ABCAتوسط گروه  یمیش

و  نییرا تع یمیمختلف ش میمفاه یبه راحت توانستندیها مآن ل،یدل نید. به همننک جادیا یمیش میو مفاه

 دیدر تول لیمختلف دخ میارائه داد که مفاه ،ارائه کیو  عیبد یاثر هنر کی ABCAدهند. گروه  حیتوض

 شیآنچه در مورد نما»و همکاران،  زنکرفتیبه گفته آ. (3011)دانیپوگ و فریدو،  دادیم حیرا توض یآثار هنر

 که یدر حال شوندیداده م حیتوض یبه درست یمیش میاست که مفاه نیبرجسته است ا یمیدر ش یآثار هنر

وزان آمدانش یو همکاران گفتند که وقت زنکرفتیآ ن،یعلاوه بر ا .«و خلاقانه هستند عیبد یهنر یهاجنبه

 میها در مورد مفاهآن حیصح حاتیآموزان از توضدانش تیاحساس رضا گذارند،یم شیآثار خود را به نما

 یناش کنند،یاستفاده م دخو انیب یخود برا یمیها از دانش شکه آن یعیبد یهاروش نیو همچن یمیش

 یمیش یاثر هنر کیخلق  قیخود از طر یمیانتقال دانش ش یبرا ABCAکه گروه  ییها. فرصتشودیم

آموزان را آگاه و متوجه دانش ABCA ن،یکمک کرد. علاوه بر ا یمیها در شآن میداد، به درک مفاه هابه آن

 تیها اعتماد به نفس و رضاکه به آن کندکمک  یمیش میبه درک مفاه تواندیم یهنر شیکرد که نما

 (.3011)دانیپوگ و فریدو،  دهدیم

                                                           
1 Siegler 
2 Bjorklund 
3 Keil 
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انجام شد، مشخص شد  3017همکاران در سال پارکر و -پژوهش گاکرهمچنین در پژوهشی که توسط 

حوه انجام در مورد ن نیاز والد یاریمثبت بودند. بس اریبس تیفعال نینسبت به ا نیآموزان و والددانش که نظر

 نیا رایز ،و مستقل بودند ریدرگ اریآموزان بسدرخواست کردند. دانش ییهادهیا ،مشابه در خانه شیآزما

 تیعالف نیا ن،یعلاوه بر ا. کندیاستفاده م یکیپلاست یهاسهیو ک اناز مواد آسان مانند قاشق، فنج شیآزما

جذاب است و منجر به بحث در مورد  اریذهن جوان بس یاست که برا یکیزیو ف ییایمیش راتییشامل تغ

 یمیش یهاتیمورد فعالدر  یادیز یهابحث ن،یآموزان شد. علاوه بر اها با دانشگازها، رسوبات و محلول

 ،پارکر و همکاران-گاکر) بودند، انجام شد یحال نقاش رآموزان دکه دانش یدر حال نیمرتبط با هنر با والد

3017). 

سنتز  یهااز رنگ ،یآموزش یهاطیاز مح یاگسترده فیدر ط( 3017آموزان در پژوهش جیلین )دانش

. شدکیم ریها به تصوآن یرا برا یداریو پا یمیاند که شاستفاده کرده بایز یخلق آثار هنر یشده خود برا

مهم است که  نیهمچن. کنند نیخود را تمر یهاشیآزما یمهم است که طراح اریدانشمندان جوان بس یبرا

 یایخود را به دن جیانجام دهند و نتا ادداشتیدفترچه  کیرا در  یقیمشاهدات دق ،رندیبگ ادیآموزان دانش

تا  کندیآموزان عمل مدانش یبرا یبه عنوان بستر تیفعال نیکنند. ا دایعلم متصل کنند و معنا پ ترعیوس

مانند استخراج،  یمهم یشگاهیآزما یهاوهیش و همچنین آموزش خود تجربه کنند لیرا در اوا یروش علم

بز و روش س یمیش ،یداریپا یکلحال بر اصول  نیو در ع کندیم یرا معرف یسازقیو رق ونیلتراسیف ر،یتبخ

 یکنجکاو ل،یدل نیدر مرز هنر و علم قرار دارد و به هم «داریپا یهارنگ» تیفعال نیدارد. ا دیتأک یعلم

امر  نیا .کندیم قیخلاق تشو یبه عنوان دانشمندان شرفتیها را به پو آن زدیانگیرا برم وزانآمدانش یعیطب

 یزمان ما ضرور زیمتما یهاحل چالش یبرا یو تفکر انتقاد تیخلاق رایز ؛مهم است اریدر آموزش علوم بس

ود خ لیهنرمند هستم که آزادانه از تخ یبه اندازه کاف من: »گفت نیشتیخواهند بود. همانطور که آلبرت ان

را در بر  زیهمه چ ل،یکه تخ یدانش محدود است، در حال رایز ،تر استاز دانش مهم لیاستفاده کنم. تخ

 (.3017)جیلین، « ردیگیم

ها، رغم تفاوت در زمان، مکان و نحوه چیدمان فعالیتدهد علیهای ارائه شده نشان میمقایسه پژوهش

 شود:هایی نیز یافت میشباهت

 ادغام دو رشته هنر و شیمی 

 تأکید بر کارگروهی 

 برداری، مشاهده، دقت و...های علمی مانند: یادداشتپرورش مهارت 

 هاآموزان برای دستیابی به پاسختوسط دانشپردازی ایده 

 زندگی  پردازی و تعمیم آزمایش درسازی حس کنجکاوی نسبت به محیط پیرامون جهت ایدهفعال

 روزمره

 آموزتقویت حس اعتماد به نفس، خلاقیت، درک و یادگیری دانش 

 سازی کلاس درسفعال 

توان از . برای مثال میبهره بردای شیمی هدرس های بیان شده در کلاستوان از پژوهشهمچنین می

( برای آموزش مبحث اسید و باز فصل یک شیمی پایه دوازدهم و یا از 3017پژوهش سالیوان و همکاران )

 ( برای آموزش مبحث موازنه فصل دوم شیمی پایه دهم استفاده کرد. 3017) پارکر و همکاران-گاکرپژوهش 

 :هایی نیز وجود داردرشته هنر و شیمی، چالشهمه مزایای بیان شده از ادغام با 
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بازه به نسبت زیادی را برای انجام نیاز دارند. با توجه به  ،ها صحبت شد از نظر زمانیهایی که از آنطرح (1

ها توان در سطح گسترده از این طرحها، نمیتعداد زیاد مباحث شیمی هر پایه و زمان معین برای آموزش آن

 د برای تعداد اندکی از مباحث شیمی در سال تحصیلی، به کار برد.استفاده کرد و شای

ها ها نیازمند آزمایشگاه مجهز و ابزارها و مواد اختصاصی برای ساخت هستند که تأمین آنخی از طرحبر (3

 مشکل است.

 .آشنایی کافی ندارند ای مانند تلفیق هنر با شیمیهای میان رشتهمعلمان شیمی با طرح اکثر (2

 آموزان به صورت کتبی و براساس نمره است.ارزشیابی دانشاکثر  (4

 بنابراین، با توجه به نقش مهم و کاربردی رشته هنر در فهم و درک مباحث آموزش شیمی لازم است

 :ها ارائه نمودپیشنهادهایی را جهت رفع چالش

های هنری برای آموزش مباحث گوناگون شیمی که در مبتنی بر استفاده از فعالیت یهایارائه طرح درس (1

 زمان کم و با وسایل ارزان قیمت و دردسترس قابل اجرا باشد.

 "تلفیق هنر و شیمی "برای دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی با موضوع  درسی ارائه واحدهای (3

هنر در یاددهی  از رشته های استفادهو کسب مهارت آشناییهای عملی برای معلمان جهت ارائه کارگاه (2

 شیمی

های استفاده هنر در مهارتجهت دسترسی بهتر معلمان و تمرین کردن  ،هاضبط و انتشار فیلم از فعالیت (4

 یاددهی شیمی

های هنری هایی برای استفاده از فعالیتجهت ارائه طرح و دانشجومعلمان، اجرای مسابقاتی برای معلمان (5

 تردر آموزش شیمی در بازه زمانی کمتر و با وسایل ساده

 تبیسنجش ک در کنارای های آزمایشگاهی و میان رشتهسنجش یادگیری از طریق انجام فعالیتاستفاده از  (6

 هایآموز با مهارتسزایی دارد و دانشهای هنری در آموزش شیمی تأثیر بهبنابراین، استفاده از فعالیت

آموزان با یادگیری حل مسئله در شود. همچنین دانشها آشنا میعلمی مانند یادداشت برداری و تحلیل داده

  را نیز حل نمایند.توانند دیگر مسائل درسی خود های هنری در آموزش، میفرآیند استفاده از فعالیت
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Abstract 
Learning and teaching chemistry concepts and problems often pose challenges for 

students and teachers. When a student cannot learn a subject, they often become 

disinterested in learning that subject. However, if a student can relate the subject to what 

they already know, or to subjects that are useful for their daily lives, or to their field of 

interest, their perspective on the subject changes and they understand the subject better. 

When a student knows that learning the subject and the classroom are purposeful, they 

become interested in the subject and learning. Considering the challenges and 

misconceptions in teaching and learning chemistry, integrating other disciplines in 

teaching chemistry can be very efficient and effective in conveying concepts to students. 

This article discusses the integration of the two disciplines of art and chemistry and 

presents examples of the application of the art discipline in teaching chemistry. The 

findings show that the use of the art discipline in teaching chemistry increases the level 

of understanding, learning, motivation, and interest in chemistry. The use of art in 

teaching chemistry also improves scientific skills such as note-taking, data analysis, and 

creativity. 

Keywords: Chemistry, Chemistry education, Art, Color, Creativity, Students. 

 

*Corresponding Author: (  Fatemeh20002n.zadeh@gamil.com) 

 



 

 

 

 

 

 
 

1040 

 

 آموزان نسل زد و آلفابرای درگیرسازی دانش کلاس شیمی دیجیتال تعاملی

 

  *سیده مرجان ایزدیار

 صنعتی امیرکبیر تهران دانشگاه، شیمی تجزیهو  کارشناسی ارشد، دبیر شیمی آموزش و پرورش
marjanizadyar71@gmail.com  

 

 : چکیده
های زد آلفا، در ویژه نسلهای جدید، بههای جدی مواجه است؛ زیرا نسلآموزش شیمی در دنیای امروز با چالش

پیشین  هایهای سنتی سازگار نیست. پژوهشهای یادگیری آنان با روشاند و سبکمحیطی دیجیتال و پویا رشد یافته

ند های نوین مانو فناوری ابزارهای دیجیتال، رویکردهای فعال مانند یادگیری مبتنی بر حل مسئلهاند که نشان داده

توانند نقش مهمی در افزایش انگیزش و درک عمیق مفاهیم شیمی ایفا کنند. مرور میصنوعی مواقعیت افزوده و هوش 

ها در سطح نظری باقی ها اثربخش هستند، اما اغلب پژوهشدهد که اگر چه این روشمند مقالات اخیر نشان مینظام

بومی و خلاقانه برای نسل آلفا  است. همچنین، نیاز به طراحی الگوهایمانده و اجرای عملی آنها در مدارس محدود بوده

ا ای بشود. در این مقاله مروری، ضمن بررسی رویکردهای نوین آموزش شیمی، نوآوری تازهبیش از پیش احساس می

وارسازی و مربی هوش شود که ترکیبی از آزمایشگاه مجازی، بازیپیشنهاد می «کلاس شیمی دیجیتال تعاملی»عنوان 

سازی تر، افزایش جذابیت و شخصیعنوان چارچوبی کارآمد برای یادگیری عمیقتواند بهاین الگو می مصنوعی است.

 شود. کار گرفتهآموزش شیمی در مدارس متوسطه دوم به

 یتعامل یجیتالد یمیکلاس ش آموزش دیجیتال، ،وارسازیبازی ،نسل آلفا ،نسل زد آموزش شیمی،: هاواژهکلید
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 مه مقد

با  است.ویژه شیمی، همواره نقشی بنیادین در توسعه علمی و فناوری جوامع ایفا کردهآموزش علوم، به

( و نسل 0252تا  5991)متولدین  ویژه نسل زدهای جدید، بههای شناختی و رفتاری نسلاین حال، ویژگی

ها در است. این نسلهای آموزش را پررنگ ساختهبه بعد(، ضرورت بازنگری در شیوه 0252)متولدین  آلفا

های کههای تصویری، تعاملی و شبها به شدت متأثر از رسانهو یادگیری آن اندبستر فناوری دیجیتال رشد یافته

گرایی و یادگیری تعاملی تأکید دارند که ری سازندههای یادگیاجتماعی است. از منظر مبانی نظری، تئوری

آموزان باید در فرایند یادگیری فعال باشند، کشف کنند، تجربه بیازمایند و بازخورد فوری دریافت نمایند. دانش

های های سنتی شیمی برای نسلهای اخیر، عدم جذابیت کلاسمهم پژوهش در سال با وجود این، چالش

توانند کنجکاوی و نیاز به تعامل این های محدود، نمیای مبتنی بر سخنرانی و آزمایشهجدید است. کلاس

دهد که کاهش علاقه به شیمی، یکی از های پژوهشی نیز نشان میآموزان را برآورده سازند. گزارشدانش

فهوم کلاس گذاران آموزشی است. نوآوری این مقاله در معرفی و تحلیل مهای اصلی معلمان و سیاستدغدغه

، 0های نوین مانند آزمایشگاه مجازی، واقعیت افزودهفناوریاست. این الگو براساس  5شیمی دیجیتال تعاملی

شود. هدف آن ایجاد محیطی پویا و جذاب است که با وارسازی و مربی هوش مصنوعی طراحی میبازی

ن مقاله تلاش دارد تا با تکیه بر مبانی خوانی داشته باشد. در واقع ایهای یادگیری نسل زد و آلفا همویژگی

نظری آموزش تعاملی و شواهد تجربی، تصویری روشن از مسیر آینده آموزش شیمی در عصر دیجیتال ارائه 

 دهد.

 

 پیشینه پژوهش

 یژهوبه ید،جد یهانسل یبرا یسنت یکردبا رو یمیاند که آموزش شنشان داده یرها در دهه اخژوهشپ

مانند ساختار  یانتزاع یمدرک مفاه یها، دشوارچالش ینتراز مهم یکیدارد.  یمحدود ییکاراو آلفا،  زد نسل

مند مرور نظام یک( در 3020 ،همکاران و 3)ژو است یزمقیاسر هاییدهو پد یمیاییش یوندهایپ ی،مولکول

 ینهم و کنندیم یتلق فهمیرقابلسخت و غ یعنوان درسرا به یمیآموزان شاز دانش یاریاشاره کردند که بس

 هاییاز فناور یریگمشکل، بهره ینغلبه بر ا یبرا یننو یاز راهکارها یکی. شودیها مآن یزهامر موجب افت انگ

با بررسی کاربرد آزمایشگاه واقعیت مجازی در  (0203 همکاران،و  4گورولو) توسط یااست. مطالعه یجیتالد

تواند به بهبود یادگیری مفاهیم دهد که این فناوری میآنها نشان میهای اند یافتهآموزش شیمی پرداخته

کردند  یانب (0200 همکاران،و  1گانگور) ین،همچن پیچیده شیمی مانند ساختار اتمی و مولکولی کمک کند.

 یادگیری یندرا در فرآ زد آموزان نسلدانش تواندیهوشمند م هاییبر فناور یمبتن یانهگراسازنده یادگیریکه 

 .دهدنشان میتأثیر واقعیت مجازی در کاهش اضطراب آزمایشگاهی دانشجویان را  و تر کندفعال
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0 Augmented reality 
3 Zhao 
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1 Gungor 
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 یآموزش یباز یطراح ی( بر رو0203همکاران  و 5لطفی) پژوهش وارسازی،یحوزه باز در

Hydrocarbons Chem-Rush  ی،ارقابت و مراحل مرحله یاز،مانند امت ینشان داد که استفاده از عناصر باز 

 داده است.  یششدت افزاآموزان را بهدانش یادگیری یزهانگ

هش پژو یک. در اندیافتهکاربرد  یمیدر آموزش ش یزو افزوده ن یمجاز یتواقع هاییفناور ین،بر ا علاوه

در آموزش  یمجاز یتواقع هایسازییهنشان دادند که استفاده از شب( 0204، 0ییحیو بن  لیالغو) یر،اخ

 یمیش هاییندر حل تمر نآموزادقت دانش یشو افزا ییدرک فضا یباعث ارتقا ها،یتالارب یبریداسیونه

 یآموزش سنت هاییتدر غلبه بر محدود توانندیم 3ورغوطه هاییآن است که فناور یانگرب هایافته ینشد. ا

 .داشته باشند یدینقش کل

 خاص یفناور یککه اغلب مطالعات به  دهدینشان م یشینپ یهادستاوردها، مرور پژوهش ینوجود ا با

 زدنسل  یمیآموزش ش یبرا اییکپارچهاند و مدل جامع و ( پرداختهیمجاز یتواقع یا وارسازیی)مانند باز

احساس « یتعامل لیجیتاد یمیکلاس ش»مانند  یننو ییالگو یبه طراح یازن ین،و آلفا ارائه نشده است. بنابرا

د که آموزش شیمی نیازمنباشد. یهوش مصنوع یو مرب وارسازییباز ی،مجاز یشگاهاز آزما یبیکه ترک شودیم

 .انعطاف و سازگاری بیشتری است

 

 روش پژوهش

است. هدف پژوهش،  یفیو ک توصیفی-یلیتحل یکردبا رو مندنظام یپژوهش مرور یکمطالعه  ینا

 ییو آلفا و شناسا Z آموزان نسلبه دانش یمیآموزش ش ینهشده در زممطالعات انجام یلو تحل یبررس

 .باشدیم یآموزش هاییها و نوآورها، فرصتچالش

و کاربرد  یمیدر حوزه آموزش ش 0201تا  0259 یهاسال ینپژوهش شامل مقالات منتشرشده ب جامعه

( در دوره یو هوش مصنوع یمجاز یشگاه/افزوده، آزمایمجاز یتواقع وارسازی،ی)باز یننو هاییفناور

 .متوسطه دوم است

، Scopus ،Web of Science ،ScienceDirectشامل:  یمعتبر علم هاییگاهمنابع در پا جستجوی

SpringerLink  وGoogle Scholar جستجو عبارت بودند از: هاییدواژهانجام شد. کل 
 

 در مقاله مروریهای جست و جو شده کلید واژه -1جدول
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 ورود و خروج یارهایمع

و آلفا، منتشر شده  زد نسل یادر مقطع متوسطه دوم  یمیمرتبط با آموزش ش شده،ی: مقالات داورورود 

 ینظر یهاپژوهش یرمرتبط،: مقالات غخروج .جامع یدهچک یابه متن کامل  ی، دسترس0201تا  0259 ینب

 .کوتاه هاییادداشتها و ، گزارش0259از  تریمیمقالات قد ی،فاقد داده تجرب

 یآورها جمعاستخراج داده یستلاز مقالات منتخب با استفاده از چک اطلاعات: هاداده یلو تحل گردآوری

 تحلیل .بود یدیکل هاییافتهمورد استفاده، اهداف و  یشد که شامل مشخصات مقاله، گروه هدف، فناور

و  هاچالش (5:شدند یبنددسته یدر سه محور اصل هایافتهانجام شد و  یفیک یمحتوا یلها با روش تحلداده

 یآموزش یهاو مدل هاینوآور (3ی یادگیردر  یجیتالد هاییکاربرد فناور (0 یمیموانع آموزش ش

ورود و خروج  یارهایمع اعمال، شدهیمعتبر و داور یعلم هاییگاهاز پا استفاده: پژوهش یاعتبارسنج

 است.  یریکاهش سوگ یبرا یقدق

 

 های پژوهشیافته

به  یمیآموزش ش ینشان داد که برا 0201تا  0259 یهاسال ینمنتشرشده بمقاله  42مند مرور نظام

محور بهو تجر یزشها بر تعامل، انگاند که تمرکز آنمورد استفاده قرار گرفته ینینو یهاو آلفا، روش Z یهانسل

 است.  یادگیریبودن 

 یمشد تا مفاه یطراح ChemRush یجیتالید ی(، باز0203) گانگوردر پژوهش  :5وارسازییباز

 گرفتندیم یازهر پاسخ درست، امت یآموزان براآموزش داده شود. دانش یاصورت مرحلهبه «هایدروکربنه»

ها از واکنش یا یوندهادر مبحث پ توانندیمعلم: معلمان م برای استفاده قابل. رفتندیم یو به سطح بالاتر

استفاده  یزشانگ یشافزا ی( برایازبا پاداش امت یمسابقه گروه یا ینآنلا ییزساده )مثل کو یازیامت هاییباز

 کنند.

افزار با نرمشدن  یاستر یش(، آزما0203) 0ال مسریدر پژوهش  :(Virtual Lab) یمجاز یشگاهآزما

 ابلق بو و واکنش را مشاهده کردند. یدرنگ، تول ییرتغ یصورت مجازآموزان بهانجام شد و دانش سازییهشب

مشاهده  یبرا PhET Simulationsمانند ییاز ابزارها توانیم یشگاه،معلم: در مدارس فاقد آزما برای استفاده

 نمود. یبترغ یمجاز یهاداده یلآموزان را به تحلاستفاده کرد و سپس دانش یمیاییش یهاواکنش

 یکیشنهمراه و اپل یآموزان با استفاده از گوش(، دانش0200) 3مانتین یدر پروژه :(ARافزوده ) یتواقع

ARادهاستف قابل کردند. یمرا تنظ یوندهاپ یهکلاس مشاهده کردند و زاو یزم یرا رو یبعدسه یها، مولکول 

 Merge Cubeمثل  AR هاییکیشناز اپل توانیم یکووالانس یوندو پ یساختار مولکول یسمعلم: در تدر برای

 استفاده کرد. یبعدمدل سه یشنما یبرا AR Chemistry یا

شد  یهوشمند طراح یمعلم مجاز یک(، 0203) ژودر پژوهش  :(AI Tutor) یآموزش با هوش مصنوع

سؤالات را  یو سطح دشوار دادیپاسخ م« و باز یداس یهاواکنش»آموزان درباره دانش یهاکه به پرسش

 یا یآموزش یهاباتاز چت توانیمعلم: م برای استفاده قابل .کردیم یمآموز تنظمتناسب با عملکرد هر دانش

                                                           
5 Gamification 
0 Al-masri 
3 Muntean 
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 یمیش یهابه پرسش یالحظه ییگوپاسخ یبرا Socratic یا ChatGPTمانند  یهوش مصنوع یابزارها

 استفاده کرد.

افزوده و  یت(، واقع0204) ییحیو بن  لیالغودر پژوهش  (:Hybrid Models) یبیترک یهامدل

را در  یمیاییش یهاها، واکنشکارت یرو QR یآموزان با اسکن کدهاشدند؛ دانش یبترک وارسازییباز

معلم: در آموزش  برای استفاده قابل. گرفتندیم یازپاسخ درست امت یمشاهده کرده و برا یبعدسه یطمح

 یآموزش هاییکیشنبا اپل یبیترک هاییتفعال یا QR یهااز کارت توانیها، مواکنش یا یباتترک یگذارنام

 استفاده کرد. یشترتعامل ب یبرا

 

 یلیتحل یبندجمع

و  ،یرا دارند که تعامل، باز یرتأث یشترینب یدر صورت یآموزش یننو یهاکه روش دهدینشان م هایافته

 وارسازی،یباز یقبا تلف یتعامل یجیتالد یمیکلاس ش یشنهادیمدل پ بنابراین، کنند. یبرا باهم ترک یفناور

آموزش مؤثر نسل  یبرا یچارچوب خلاقانه و عمل یکعنوان به تواندیم ی،و هوش مصنوع یمجاز یشگاهآزما

Z کار رود.و آلفا در دوره متوسطه دوم به 

 یراب یمیسهم را در تحول آموزش ش یشترینب یجیتالد هایینشان داد که فناوربررسی این مقالات 

 :را آشکار کرد یاصل یسه الگو هایاند. بررسو آلفا داشته زد یهانسل

 :یادگیرندگانو تعامل  یزشانگ افزایش (5

باعث کاهش  یکردرو یننشان داد که ا یجاستفاده را داشت. نتا بیشترین ٪32با سهم  5وارسازیبازی

گزارش کردند که  شود. مقالاتیم یادگیری یماندگار یشو افزا یمیدشوار ش یممفاه یادگیریاضطراب در 

 .دهندیدر کلاس نشان م یترتعامل فعال ی،باز یهشب هاییطعلاقه به مح یلو آلفا به دل زد آموزان نسلدانش

 :یمیش یچیدهپ یممفاه یقعم درک (0

 یها و ساختارهاواکنش ی،مولکول یهامدل مؤثری طوربه ٪01با سهم  یمجاز یتافزوده و واقع واقعیت

 در ٪42 یشموجب افزا واقعیت افزوده ستفاده ازا چند پژوهش . درکردند یلرا به تجربه ملموس تبد ینامرئ

 .شد یحل مسائل ساختار توانایی

 :یو بازخورد فور یادگیری یرمس سازیشخصی (3

 که دادند نشان اما شدند، گزارش مطالعات ٪51هرچند تنها در   یبر هوش مصنوع یمبتن هایفناوری

ان موضوع نش . اینرا دو برابر کند یادگیری یوربهره تواندیم یفرد یازمحتوا با ن یقو تطب فوری بازخورد

 یلتحل یابر .هوشمند حرکت خواهد کرد یجیتالد یارهایبه سمت معلم یمیآموزش ش یندهکه آ دهدیم

مربوط  یها، ابتدا داده«آلفازد و به نسل  یمیآموزش ش» ینهشده در زمانجام یهامند مقالات و پژوهشنظام

 یکدر قالب  هایافتههر مطالعه استخراج شد. سپس،  یدیکل یجو نتا یموزشآ یها، ابزارهابه اهداف، روش

 یرذپها امکانتفاوت یامشترک  لگوهایا ییمطالعات مختلف و شناسا یانم یسهتا مقا یدجدول خلاصه گرد

در  هایییکه چه نوآور دهدینشان م ی،پژوهش یشفاف از روندها یریتصو یجدول علاوه بر ارائه ینشود. ا

 قرار یدمورد تأک یمیدر آموزش ش یننو هاییو استفاده از فناور یتعامل یهاکلاس یجیتال،حوزه آموزش د

 اند.گرفته

                                                           
5  Gamification 
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 و آلفا زدنسل  یمیمورد استفاده در آموزش ش هاییفناور یعتوز -2جدول

 اثر اصلی گزارشده درصد استفاده تعداد مقالات های کلیدییافته

 افزایش انگیزش و تعامل 32% 50 وارسازیبازی

واقعیت 

 افزوده/مجازی
 درک بهتر مفاهیم مولکولی %01 52

بهبود عملکرد در کار  02% 8 آزمایشگاه مجازی

 آزمایشگاهی

بازخورد فوری و یادگیری  51% 6 هوش مصنوعی

 شخصی
یادگیری مشارکتی و  52% 4 سایر روش ترکیبی

 خلاقانه
  522% 42 جمع کل

 

 یزهانگ یجادا یتدهنده اهماست که نشان وارسازییسهم مقالات مربوط به باز یشترینمطابق جدول، ب

 یتمانند واقع هایییبعد، فناور یهانسل آلفا است. در رتبه یبرا یمیش یادگیریو تعامل فعال در 

 یمنا سازییهو شب یبر درک مفهوم یشترقرار دارند که ب یتعامل یجیتالد یهاکلاس ی وافزوده/مجاز

اند داشته یسهم کمتر یآموزش یو هوش مصنوع یمجاز هاییشگاهتمرکز دارند. در مقابل، آزما هایشآزما

که  ندکیم یدجدول تأک یجنتا ی،بالا باشد. به طور کل ینهو هز یرساختیز یتمحدود تواندیآن م یلکه دل

  است. محوریو باز یتعامل جذاب، یادگیریحرکت به سمت  یمی،ها در آموزش شپژوهش یاصل یرمس

توجه پژوهشگران را  یشترینب واقعیت افزوده/مجازی و وارسازییکه هرچند باز دهندیها نشان مادهد

مانع استفاده  یفناور یرساختبه ز یازمحدود و ن یبالا، دسترس ینههمچون هز ییهااند، اما چالشجلب کرده

اگرچه هنوز در مرحله نوظهور  یهوش مصنوع هاییورفنا یگر،د یاز سو. شودیها در مدارس مگسترده از آن

به  که با توجه یدارند؛ موضوع شدهسازییشخص یمیش یهاکلاس یجادا یبرا ییبالا یلهستند، اما پتانس

 ینا ریگنکته مهم د. خواهد داشت یشتریب یتاند( اهمبزرگ شده ینسل آلفا )که با هوش مصنوع هاییژگیو

رداخته پ هایفناور یببه ترک یاند و کمتر پژوهشخاص تمرکز کرده یفناور یکاست که اغلب مقالات تنها بر 

 این.داشته باشد ییافزاهم یرتأث تواندیم 5هاروش یبترک دهدیمرور نشان م ینا هاییافته کهیاست؛ درحال

 هاییطها در محآن یادگیریقه دارند، بلکه علا یتنها به فناورو آلفا نه زد یهامطالعه نشان داد که نسل

 یلتعام یجیتالد یمیاساس، چارچوب کلاس ش ین. بر همشودیتر مو خلاقانه یدارترپا تر،یقعم یجیتالد

واقعیت  ی،مجاز هاییشگاهآزما وارسازی،زیبا یبشد تا با ترک یشنهادپژوهش پ ینا یعنوان نوآوربه

 ارائه دهد. یندهآ یهانسل یمیآموزش ش یجامع برا یمدل ی،و بازخورد هوش مصنوع افزوده/مجازی

 

 

 
                                                           
5 Hybrid Approach 
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 گیری  بحث و نتیجه

 یازمندآلفا نهای زد و در مواجهه با نسل یمیکه آموزش ش دهدینشان م یمقاله مرور ینا هاییافته

 ینرعنوان پرکاربردتبه وارسازیینشان داد که باز یرمقالات اخ یها و ابزارها است. بررسدر روش یادینتحول بن

 ین،دارد. همچن یمیاییش یممفاه یو ماندگار یقعم یادگیری یزش،اثر را بر انگ یشترینب ی،آموزش یکردرو

م فراه یمنا یطیرا در مح یچیدهپ یمامکان تجربه مفاه یتعامل یجیتالد یهاو کلاس یمجاز هاییشگاهآزما

دارند،  یهنوز سهم کمتر یآموزش یو هوش مصنوع یافزوده/مجاز یتمانند واقع هایییوراند. هرچند فناکرده

 ییشنهادپ . چارچوبرا دگرگون کنند یمیانند ساختار آموزش شتویابزارها م ینکه ا دهدینشان م یندهاما آ

ازخورد و ب یتعامل هاییفناور ی،مجاز هاییشگاهآزما وارسازی،یباز یببا ترک ،کلاس شیمی دیجیتال تعاملی

تنها روش نه ین. ادهدیو آلفا ارائه م زد یهانسل یمیآموزش ش یمدل جامع برا یک شده،سازییشخص

 یزا نر یدارمحور و پاخلاق، مسئله یادگیری یربلکه مس دهد،یم یشآموزان را افزاو تعامل فعال دانش یزشانگ

 هاییبا فناور یدانش علم یبدر عصر حاضر تنها با ترک یمیآموزش ش یتموفق یت،نها در. کندیهموار م

 یاو افق تازه کندیوضوح آن را محقق مکه به یزیو جذاب ممکن است؛ چ یتعامل یادگیری یهاو تجربه یننو

 .گشایدیآموزان توانمند و خلاق مدانش یتترب یبرا

 

 منابع
Ali, N., & Ullah, S. (2020). Review to analyze and compare virtual chemistry 

laboratories for their use in education. Journal of Chemical Education, 97(10), 

3563–3574.  

Al Ghawail, E. A., & Ben Yahia, S. (2024). Mobile augmented reality techniques with 

gamification to enhance learnability for higher institute students of chemistry 

course. Journal of Applied Research in Higher Education. 

Carter, E. S., Cockerham, D., & Lee, Y. (2024, March). Gamification in the 

Undergraduate Chemistry Course: A Systematic Review. In Society for Information 

Technology & Teacher Education International Conference (pp. 1806-1811). 

Association for the Advancement of Computing in Education (AACE). 
Gungor, A., Avraamidou, L., Kool, D., Lee, M., Eisink, N., Albada, B., ... & Bitter, J. 

H. (2022). The use of virtual reality in a chemistry lab and its impact on students’ 

self-efficacy, interest, self-concept and laboratory anxiety. Eurasia Journal of 

Mathematics, Science and Technology Education, 18(3), em2090. 

Guruloo, T. N. M., & Osman, K. (2023). Integrating Virtual Reality Laboratories in 

Chemistry Education: A Systematic Literature Review. International Journal of 

Education, 15(4), 127–142.  

Kolil, V. K., Muthupalani, S., & Achuthan, K. (2020). Virtual experimental platforms 

in chemistry laboratory education and its impact on experimental self-

efficacy. International Journal of Educational Technology in Higher 

Education, 17(1), 30. 
Lee, E. N., Nealy, S., & Cruz, L. (2023). Navigating the inter language space: Chinese 

international students’ perceptions of a virtual chemistry laboratory 

course. Chemistry Education Research and Practice, 24(2), 674-687. 
Lutfi, A., Aftinia, F., & Permani, B. E. (2023). Gamification: Game as a Medium for 

Learning Chemistry to Motivate and Increase Retention of Students' Learning 

Outcomes. Journal of Technology and Science Education, 13(1), 193-207. 



 

 

 

 

 

 
 

1047 

 

Mukama, E., & Byukusenge, P. (2023). Supporting student active engagement in 

chemistry learning with computer simulations. Journal of Learning for 

Development, 10(3), 427-439.  
Zhao, X., Ren, Y., & Cheah, K. S. L. (2023). Leading Virtual Reality (VR) and 

Augmented Reality (AR) in Education: Bibliometric and Content Analysis From the 

Web of Science (2018–2022). SAGE Open, 13(3), 21582440231190821. 



 

 

 

 

 

 
 

1048 

 

Interactive Digital Chemistry Classroom (IC-Chem) for Engaging 

Generation Z and Alpha Students 
 

M. izadyar  

1 Department of Chemistry, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran 

 

Abstract 
Chemistry education today faces significant challenges, as new generations—

particularly Generation Z and Generation Alpha have grown up in a dynamic digital 

environment, and their learning styles do not align well with traditional methods. 

Previous research has shown that active approaches such as problem-based learning 

(PBL), digital tools, and emerging technologies including augmented reality and 

artificial intelligence can play a crucial role in enhancing motivation and deep 

understanding of chemistry concepts. A systematic review of recent studies indicates 

that although these methods are effective, most research remains theoretical, and 

practical implementation in schools has been limited. Moreover, there is an increasing 

need to design creative and locally-adapted models for Generation Alpha. In this review 

article, in addition to examining innovative approaches in chemistry education, a novel 

framework called the Interactive Digital Chemistry Classroom is proposed, combining 

virtual laboratories, gamification, and AI tutoring. This model can serve as an efficient 

framework for deeper learning, increased engagement, and personalized chemistry 

education in secondary schools. 

Keywords: Chemistry education, Generation Z, Generation Alpha, gamification, digital 

learning, IC-Chem 
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 جواننو: بستری برای پرورش کارآفرینان وزش شیمی در مسیر تاب آوری ملیمآ

 در شرایط بحرانی

 

  *سیده مرجان ایزدیار
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 : چکیده
ویژه در علوم پایه است. های نوین و کارآمد بهیکی از ارکان توسعه پایدار، در گرو آموزش عنوانآوری ملی بهامروزه تاب

های کارآفرینی آوری ملی و پرورش مهارتشیمی در ارتقای تابآموزش پژوهش حاضر با هدف بررسی نقش 

ه آموزان پایمحور، دانشگیری از رویکرد پروژهدر شرایط بحرانی و اضطرار انجام شد. در این مطالعه، با بهره آموزاندانش

علاوه بر انتقال مفاهیم علمی  یازدهم به فعالیت علمی در زمینه تهیه استر و تولید عطر پرداختند. این تجربه آموزشی،

وش رای برای آشنایی با فرایندهای کارآفرینانه فراهم ساخت. ینهشدن و کاربردهای استرها، زمهمچون واکنش استری

ها داده .طراحی گردید آموزانهای رضایت دانشآزمون و پرسشنامهپس ،آزمونپیش آزمایشی باپژوهش به صورت شبه

 انگین نمراتمینشان داد که  با استفاده از نرم افزار اکسل بررسی شد. نتایج طرفه یکآنووا از طریق آزمون آماری 

این الگو به شکل معناداری موجب افزایش درک مفهومی، و  آزمون استآزمون به شکل معناداری بالاتر از پیشپس

آموزان شده است. همچنین بررسی مالی ، ارتقا روحیه همکاری و رشد نگرش کارآفرینانه در دانشنفستقویت اعتمادبه

رای عنوان مدلی نوین بتواند به. این الگو میاستر کنار یادگیری علمی پروژه بیانگر قابلیت ایجاد ارزش اقتصادی د

 آور و کارآفرین در شرایط اضطرار مورد استفاده قرار گیرد.آموزش علوم و تربیت نیروهای تاب

 آموزش شیمی،تاب آوری علمی،کارآفرینی دانش آموزی،آموزش در بحران،پروژه محور: هاواژهکلید
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 مه مقد

ه آنچه بلک هدف اصلی آموزش نیست،« انتقال محتوا» اند که دیگرتحولات قرن بیست و یکم نشان داده

موزش آاندیشیدن و خلق کردن در شرایط ناپایدار است.  اهمیت یافته، توانمندی یادگیرنده برای زیستن،

د توانکند و میآموزان ایفا میهای شناختی و عملی دانشویژه شیمی، نقش مهمی در توسعه مهارتعلوم، به

های کارآفرینانه باشد. اصول نظری این پژوهش بستری مناسب برای پرورش تفکر خلاق، حل مسئله و مهارت

یم آموزان با مشارکت مستقه در آن دانشبر مبنای یادگیری فعال و یادگیری مبتنی بر پروژه استوار است، ک

در  گیریهای عملی و توانایی تصمیمتنها مفاهیم نظری را درک کنند، بلکه مهارتهای علمی، نهدر فعالیت

بر کنند. چالش اصلی پروژه، طراحی یک فعالیت آموزشی بود که بتواند علاوهشرایط واقعی را نیز کسب می

ای عملی و کاربردی فراهم کند و ارزش اقتصادی آموزان، تجربهمی دانشارتقای درک مفهومی و توان عل

رایند آموزان بتوانند فعنوان یک پروژه عملی انتخاب شد تا دانشواقعی ایجاد نماید. تهیه استر و تولید عطر به

پژوهش  ورینوآرا به محصول قابل استفاده و حتی قابل فروش تبدیل کنند. علمی را تجربه کرده و نتایج آن 

س آن بر یادگیری و اعتماد به نف تأثیرهای کارآفرینانه و ارزیابی یادگیری علمی با تجربهحاضر در ترکیب 

آزمون و نرم افزار آنووا یک طرفه انجام آزمون، پسها با استفاده از پیشآموزان نهفته است. تحلیل دادهدانش

آوری و توان کارآفرینانه به صورت کمی و عملی ارزیابی بهای عملی بر درک مفهومی، تافعالیت تأثیرشد تا 

آموزان را ارتقا دهد و گردید. هدف این پروژه ارائه یک مدل آموزشی نوآورانه است که هم سواد علمی دانش

آوری و کارآفرینانه در شرایط آموزشی و بحران را تقویت کند. نتایج نشان داد هم ظرفیت آنها برای اقدام تاب

ا نیز وکار رتواند فرصت ایجاد ارزش اقتصادی و تجربه واقعی کسببر آموزش شیمی، مین رویکرد علاوهکه ای

 آموزان فراهم کند.برای دانش
 

 پیشینه پژوهش

عنوان یک مسیر برای درک ساختار و رفتار مواد مطرح شیمی نه تنها بهآموزش  های اخیر،در سال

 آوری و کارآفرینی نیز تبدیل شده است.های زندگی، تابتدریج به بستری برای پرورش مهارتبوده، بلکه به

 واندتهای کارآفرینانه، میمحور و ادغام آن با فعالیتاند که یادگیری پروژههای متعددی نشان دادهپژوهش

آموزان برای مواجهه با شرایط بحرانی ایفا سازی دانشی در ارتقای کیفیت یادگیری و آمادهمؤثرنقش بسیار 

تلفیق شده با محور رویکرد پروژه پایدار:یادگیری »( در پژوهشی با عنوان 0202،و همکاران 1سیتامپول) کند.

محور که ترکیب یادگیری پروژهگزارش کردند « کارآفرینی شیمیایی برای درک شیمی و علاقه به کارآفرینی

دار درک مفهومی دانشجویان و همچنین های کارآفرینانه در حوزه شیمی منجر به افزایش معنیبا فعالیت

نشان داد که نوآوری در آموزش  42/2 معادل N-gainها به کارآفرینی شد. این پژوهش با شاخص علاقه آن

 های ترکیبی علمی و قتصادی منجر شود.انی با مهارتتواند به پرورش دانشجویشیمی می

گیری کرونا نشان داد که آموزش شیمی نیازمند انعطاف و سازگاری در شرایط بحرانی مانند همه 

هایی در مقاله ای با عنوان آموزش شیمی آنلاین در بحران: درس( 0201) همکارانو  0. لاوریبیشتری است

 کنند بلکههای آموزشی نه تنها چالش ایجاد میکه بحران ندنکته اشاره کردبه این  11-گیری کوویداز همه
                                                           
1 Sitompul 
0 Lawrie 



 

 

 

 

 

 
 

1051 

 

 ،1ورگارا کاستاندا)  های تدریس باشند. همسو با این دیدگاههایی برای نوآوری در روشتوانند فرصتمی

ری آومحور در آموزش شیمی، حتی در فضای آنلاین، موجب بهبود تاب( نشان دادند که یادگیری پروژه0201

با استفاده از مدل  (0200و همکاران،  0آنیستا) شود. همچنین،علمی، کارگروهی و انگیزه یادگیرندگان می

 آوریها نشان داد که تابهای آنآوری تحصیلی در یادگیری شیمی پرداختند، یافتهراش به سنجش تاب

تواند یک متغیر کلیدی در موفقیت یا شکست فرایند یادگیری در شرایط فشار و بحران باشد. در همین می

آموزان در واحدهای یادگیری ردی توسعه دانشمطالعه مو»با عنوان  0200راستا، یک مطالعه موردی در سال

محور در مقطع متوسطه نه تنها باعث نشان داد که یادگیری پروژه «محور شیمی در مدارس متوسطهپروژه

ه و انگیز های حل مسئله، مهارتشود، بلکه به رشد همکاری گروهی، خلاقیتافزایش درک مفاهیم علمی می

های نوآورانه بهره حلها برای خلق راهها مواجه شوند و از فرصتبا چالش تا کنندآموزان نیز کمک میدانش

ای آوری ملی در شرایط بحرانی عمل کند. مقالهعنوان ابزاری برای تقویت تابتواند بهآموزش شیمی می گیرند.

 وزشهای نوین آمبه بررسی روش «تحول بنیادین در آموزش شیمی با مدل حل مسئله اسکمپر»با عنوان 

 باشد. مؤثرآموزان در شرایط بحرانی آوری دانشتواند در تقویت تاباست که میشیمی پرداخته

 

 روش پژوهش

است که با هدف بهبود فرایند تدریس شیمی و تقویت مهارت  3اقدام پژوهیاین پژوهش از نوع 

فعال در طراحی، اجرا و عنوان پژوهشگر نقش در این روش معلم به آموزان انجام شد.کارآفرینی در دانش

تحلیل پروژه آموزشی دارد. پروژه اصلی، ساخت عطر خانگی با استفاده از واکنش استری شدن است که طی 

در مرحله اول مفاهیم  اجرا شد. 1223-1220جلسه در کلاس درس شیمی پایه یازدهم در سال تحصیلی  2

یایی ترکیبات در کلاس تدریس شد. سپس ها و خواص بوعلمی مرتبط با واکنش استرها، اسیدها، الکل

ای را اجرا کردند که در این پروژه از یک سری مواد ساده نفره پروژه 2تا  3های آموزان در قالب گروهدانش

ر گروه ه شد. استفادهاسانس گیاهی و شیشه های کوچک عطر استیک اسید، سولفوریک اسید، مانند اتانول، 

رهای متنوعی استفاده ها از ابزاآوری دادهبرای جمع گذاری کرد.بندی و قیمتبسته محصول خود را طراحی،

بویایی  ،چهار محور: واکنش استری شدن، خواص استرها) مفاهیم علمی آزمونیشپو  آزمونپس شد؛ از جمله

 5)در مقیاس لیکرت آموزان پرسش نامه رضایت سنجی دانش در شیمی و کاربرد شیمی در زندگی(،

های دست آمده از آزمونهای کمی بهبرای تحلیل داده تحلیل نتایج مالی پروژه استفاده شد.ای(، درجه

آزمون نسبت استفاده شد تا مشخص شود آیا افزایش نمرات در پس 2طرفهیک مفهومی، از آزمون آماری آنووا

جرا ا میکروسافت اکسلاری مانند افزارهای آماین آزمون با استفاده از نرم آزمون معنادار است یا خیر.به پیش

 تأثیرگرفته شد. نتایج نشان داد که اجرای پروژه ر در نظ 25/2برابر  (p-value) معیار سطح معناداری شد.

 معناداری در افزایش درک مفاهیم شیمی دارد.

 

                                                           
1 Vergara-Castaneda 
0 Annisa 
3 Action Research 
2 one-way ANOVA 
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 یافته های پژوهش 

یادگیری مفاهیم شیمی، ابتدا بر  "ساخت عطر تولید استر و"اجرای پروژه  تأثیرمنظور بررسی و به

 ارائه شده است. 1های حاصل در جدول شد. دادهآموزان گرفتهآزمون از دانشآزمون سپس پسپیش

 آزمونآزمون و پس( در پیش10تا0آموزان)مقایسه میانگین نمرات دانش -1جدول
 میزان رشد آزمونپس آزمونپیش مفهوم علمی

 +.20 40.0 2021 واکنش استری شدن

 +200 401 3040 خواص استر

 +.20 4023 3030 حس بویایی 

 204 1015 2051 کاربرد شیمی در زندگی

 

 استری واکنش) اصلی محور چهار در را آموزاندانش نمرات میانگین مقایسه ،شده ارئه ستونی نمودار

 .دهد می نشان آزمونپس و آزمونپیش مرحله دو در( شیمی کاربردهای و بویایی حس استرها، خواص شدن،

 

 

 
 میانگین نمرات پیش آزمون و پس آزمون در چهار مولفه علمی مقایسه  -1نمودار

 

طور چشمگیری بیشتر از آزمون بهشود، در تمام مفاهیم علمی، نمرات پسهمان طور که مشاهده می

بویایی است که هر دو شدن و حس آزمون است. بیشترین میزان رشد مربوط به واکنش استرینمرات پیش

است که بیانگر ارتقا یافته 1015به  2051کاربردهای شیمی از اند. همچنین محور ای داشتهنمره 20.1افزایش 

دهد که اجرای پروژه عملی این تغییرات نشان می آموز است.درک بهتر کاربردهای عملی شیمی توسط دانش

جه روش در نتی حالت نظری به تجربی و کاربردی منتقل کند.است فرایند یادگیری را از ساخت عطر توانسته

تواند به بهبود چشمگیر های سنتی میمحوری و کارآفرینی در مقایسه با روشآموزشی مبتنی بر پروژه

 آموزان منجر شود.یادگیری دانش

تولید »فعالیت  آموزان، پس از اتمامبرای بررسی ابعاد کیفی اجرای پروژه و ارزیابی میزان استقبال دانش

نامه توزیع شد. در این پرسشسنجی بین شرکت کنندگان رضایت شنامهیک پرس «شدنروش استری عطر به

علاقه به  حس خلاقیت، مندی به درس شیمی، درک ارتباط مفاهیم علمی،هایی مانند میزان علاقهشاخص
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جدول زیر نتایج به دست آمده  مورد سنجش قرار گرفت. (گروهی کار) اجتماعی مهارت کارآفرینی و تقویت

 دهد.آموزان را نشان میاز تحلیل پرسشنامه رضایت دانش

 میانگین رضایت دانش آموزان از پروژه عطرسازی -2جدول

 معیار ارزیابی (5میانگین نمره)از

 204 افزایش علاقه به شیمی

 .20 با زندگی مفاهیم علمیارتباط درک 

 201 حس خلاقیت و لذت از یادگیری 

 203 علاقه مندی به تولید و کارآفرینی

 201 قویت مهارت اجتماعی)کار گروهی (ت

 

که نشان دهنده جذابیت تجربه علمی  بوده، «تمایل به تکرار پروژه»و «خلاقیت» بیشتر رضایت مربوط به

است آموزان داشتهمثبت و چند بعدی بر نگرش دانش تأثیردهد که اجرای پروژه نشان می 0جدول  است.

درصد از شرکت کنندگان اظهار داشتند که این فعالیت باعث افزایش علاقه آنها به یادگیری شیمی  45بیش از 

تواند انگیزه درونی های عملی میدهد که تلفیق آموزش نظری با تجربهها نشان میاست. این یافتهشده

آموزان اعلام کردند درصد دانش 12شکل قابل توجهی ارتقا دهد.  از سوی دیگر  بیش از آموزان را به دانش

آموزان به نقش و تعداد زیادی از دانش اندکه ارتباط بین مفاهیم شیمی و زندگی روزمره را بهتر درک کرده

بیت نیروی انسانی اند که این موضوع برای ترهای اجتماعی و کارگروهی اشاره کردهپروژه در تقویت مهارت

آموزان اذعان داشتند که اجرای این دانش علاوه بر دارد.توانمند در شرایط بحرانی و اضطرار اهمیت 

، استمدیریت منابع و سودآوری آشنا کرده هزینه، ای کارآفرینی مانندهای پایهآنها را با مهارتاین پروژه 

عنوان دهد که پروژه علاوه بر ارتقای یادگیری علمی بهمیآموزان نشان تحلیل جدول رضایت دانش طور کلی،به

است، موضوعی که با اهداف پژوهش های زندگی اجتماعی و کارآفرینی عمل کردهابزاری برای تقویت مهارت

 و محورهای همایش ملی  شیمی کاملا هم راستا است.

های کارآفرینانه و اقتصادی نبهیکی از اهداف این پروژه، علاوه بر ارتقای یادگیری علمی، توجه به ج

تولید عطر به » فعالیت های آموزشی است به همین منظور، هزینه ها و درآمدهای حاصل از اجرای پروژه

دهد که پروژه علاوه بر دستاوردهای نیز محاسبه و تحلیل شد این بخش نشان می «روش استری شدن

آموزان درک روشنی از مدیریت منابع، برآورد هزینه دانش تواند سودآور باشد و بهآموزشی، از نظر مالی نیز می

 دهد.و محاسبه سود خالص بدهد. جدول زیر نتایج مالی پروژه را نشان می

 

 ربی )ب(تج 11نتایج مالی پروژه عطرسازی در کلاس  -3جدول

 سود خالص فروش کل)تومان( هزینه کل)تومان( تعداد عطر تولیدی گروه

1 4 152222 342222 012222 

0 5 105222 0.5222 152222 

3 4 022222 542222 342222 

2 2 122222 002222 102222 
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علاوه بر  «تولید عطر دانش آموزی»شود، اجرای پروژه مشاهده می 3طور که در جدول همان

های هزینهاست. مجموع به همراه داشتهدستاوردهای علمی و آموزشی، از نظر مالی نیز نتایج قابل توجهی 

صرف شده برای تهیه مواد اولیه )اتانول، اسید استیک و اسید سولفوریک( و لوازم جانبی مانند ظروف 

بطری عطرکوچک  03هزار تومان بوده است. در مقابل با فروش  5.5222آزمایشگاهی و شیشه عطر برابر با 

هزار تومان محاسبه  422222ژه هزار تومان کسب شد. بنابراین سود خاص پرو 1215222دارآمدی به قیمت 

آموزان دهد که پروژه نه تنها به ارتقای یادگیری علمی کمک کرده، بلکه به دانششد. این نتایج نشان می

باشند. در ، برآورد درآمد، سودآوری و مدیریت منابع داشتهای واقعی از محاسبه هزینهفرصت داده تا تجربه

شود ک از فرایند کارآفرینی واقعی در شرایط آموزشی محسوب میسازی کوچیتی یک شبیهلواقع چنین فعا

 و می تواند الگویی برای پیوند میان آموزش شیمی و مهارت اقتصادی و کارآفرینی باشد. 

اجرای پروژه عطرسازی بر یادگیری مفاهیم علمی، از آزمون تحلیل واریانس یک  تأثیربرای بررسی 

کند که آیا تفاوت معناداری بین میانگین نمرات مفاهیم قبل بررسی می این آزمون آماری طرفه استفاده شد.

اجرا شد. معیار سطح معناداری  اکسلاین آزمون با استفاده از نرم افزار آماری  و بعد از پروژه وجود دارد یا خیر.

(value-p ) فرض صفر فرضیات آزموندر نظر گرفته شد.  25/2برابر(0H):  بعد از پروژه میانگین نمرات قبل و

با توجه  میانگین نمرات قبل و بعد از پروژه تفاوت معناداری دارد. :(1H)داری ندارد. فرض مقابلاتفاوت معن

گیریم که تفاوت بین نمرات است، فرض صفر رد می شود و نتیجه می 25/2کمتر از  pبه اینکه مقدار 

تصادفی نبوده بلکه ناشی از  1و رشد نمرات مشاهده شده در جدول  آزمون معنادار است. آزمون و پسپیش

قابل توجهی بر افزایش درک  تأثیر ،به عبارت دیگر، اجرای پروژه عطرسازیاجرای پروژه عطرسازی است و 

 است.آموزان داشتهمفاهیم شیمی در دانش

 

 

 آزمونآزمون و پسبرای مقایسه نمرات پیش ANOVAنتایج آزمون  -4جدول

 نتیجه تحلیل آماری F-value p-value مفهوم علمی

 تفاوت بسیار معنادار 5021×2.-12 5125010 واکنش استری شدن

 تفاوت معنادار 0014×45-12 20.2..3 خواص استرها

 تفاوت معنادار بالا 2033×44-12 251.015 بویایی در شیمی

 معنادارتفاوت بسیار  1044×1.-12 5334044 کاربرد شیمی در زندگی

 

 گیری  بحث و نتیجه

های کارآفرینانه، فراتر از انتقال دانش این پژوهش نشان داد که ترکیب آموزش عملی شیمی با فعالیت

دهد. تهیه استر و تولید آور قرار میآموزان را در مسیر یادگیری فعال، خلاق و تابکند و دانشنظری عمل می

فراهم کرد، بلکه ارزش اقتصادی واقعی  ای ملموس از علم و فناوریتنها تجربهعنوان محصول عملی، نهعطر به

طرفه، آزمون و نرم افزار آنووا یکآزمون، پسها با پیشفروش رسید. تحلیل دادهایجاد نمود و محصول نهایی به 

راین، این کرد. بناب آموزان تاییدمثبت و معنادار این رویکرد بر یادگیری، اعتماد به نفس و رضایت دانش تأثیر

دنبال پیوند میان آموزش بخش برای معلمان و پژوهشگران باشد که بهالگویی الهامتواند یمدل آموزشی م
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دهد که یادگیری علمی و خلاق آوری در شرایط بحرانی هستند و نشان میهای کارآفرینانه و تابعلوم، مهارت

 ارزش اقتصادی، دستاوردهای مکمل و قابل دستیابی هستند.
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Abstract 
Nowadays, national resilience is considered one of the pillars of sustainable development, 

which highly depends on innovative and effective education, especially in basic sciences. 

The present study aimed to investigate the role of chemistry education in enhancing national 

resilience and fostering students entrepreneurial skills in times of crisis and emergency. 

Using a project-based approach, eleventh-grade students engaged in the synthesis of esters 

and the production of perfumes. This educational experience not only conveyed scientific 

concepts such as esterification reactions and the industrial applications of esters but also 

provided a platform for entrepreneurial practices. The research method was designed as a 

quasi-experimental study with a pre-test, post-test, and student satisfaction questionnaires. 

The data were analyzed using a one-way ANOVA statistical test with Microsoft Excel 

software. The results showed that the mean post-test scores were significantly higher than 

the pre-test scores and this model significantly enhanced conceptual understanding, 

strengthened self-confidence, promoted teamwork spirit, and fostered an entrepreneurial 

mindset among the students.” Moreover, the financial analysis of the project indicates its 

potential to generate economic value alongside scientific learning.” This approach can serve 

as an innovative model for science education and for training resilient and entrepreneurial 

personnel in emergency situations.” 

 

Keywords: Chemistry education, scientific resilience, student entrepreneurship, education in 

crisis, project-based 
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 در آموزش شیمی بر فراگیری مطالب درسی بررسی تاثیر بازدیدهای علمی  
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 : چکیده
دارد. ايجاد  جهان پیرامونتر ما از در درک عمیق ضروری، نقش و پايه به عنوان يکی از علوم بنیادين شیمی آموزش

و  و کاربردهای آن در زندگی روزمره آشنا شوند شیمی تری با علمکه بتوانند به طور عمیق فراگیرانبرای  محیطی

سیار بهای عملی و تجربی طريق فعالیتاز  شیمی های مربوط به مفاهیم پیچیدهبرای غلبه بر چالش فراگیرانکمک به 

 ،عملی هایبر پیشرفت تحصیلی، مهارت بازديدهای علمیحاضر، تعیین اثربخشی  یمطالعههدف اصلی باشند. می مهم

 زديدهایبااين مطالعه به ارزيابی تاثیر  .است جوياندانشدر  ، ايجاد انگیزه و ارتباط شیمی با صنعتاستنباط قدرت

 دانشگاه فرهنگیان مقطع کارشناسیی آموزش شیمی دختر رشته جوياندانشنفر از  68در بین  يادگیری شیمی علمی بر

 33متشکل از ساخته  محققها، از يک پرسشنامه آوری دادهپردازد. برای جمعمیمرکز شهید شرافت استان تهران 

 t مونآز شامل استنباطی و توصیفی آمار از استفادهها با استفاده شد. تجزيه و تحلیل دادهدر مقیاس لیکرت سوال 

انگیزه و  ،پیشرفت تحصیلیبر  بازديدهای علمینجام شد. نتايج نشان دهنده تاثیر مثبت ا پیرسون همبستگی و زوجی

قرار  6، به طوری که میانگین نمرات برای اکثر سوالات بالای است دانشجويان از مفاهیم علمی و عملی شیمی یعلاقه

ها يافته . اينه استبه طور ويژه بالا بودتاثیر بازديدهای علمی بر ارتباط بین شیمی، جامعه و صنعت داشت. رضايت از 

 .کندمی تاکید يادگیری های تعاملی جهت بهبود تجربیات و نتايجهای تدريس سنتی با فعالیتترکیب روش بر

 

.شیمی، مطالب درسی آموزش، فراگیری، بازديد علمی: هاواژهکلید
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 مه مقد

جهت دستیابی به کیفیت آموزشی بهینه، کیفیت آموزش است.  و بهبود رتقاا ،نظام آموزشی برتر فهد

 وآموزشی، توجه به بهبود کیفیت آموزش و در نهايت بهبود اثربخشی  يندهایآآموزش و فر امردر حساسیت 

 لهاز جمنظام آموزشی به عوامل مختلفی  بهینه دراثربخشی . توجه استآموزشی مورد های سیستمکارايی 

ها ررسیب .برنامه و نظاير آن، بستگی دارد های فوقیتلتدريس، شیوه ارزيابی، فعا درسی، شیوه منابع، مدرس

حیط مبرنامه درسی، کیفیت يادگیری،  اصل اساسی:پنج  یبرپايهآموزش و خلاقیت در پويايی دهد نشان می

و تدريس به کارگرفته در آموزش  پیوستههماهنگ و طور  به ولو اين اص است و تغییر نوآوری آموزشی،

در دنیای . باشدمی محیط آموزشی، آموزشی . يکی از مهمترين عناصر(1643)شريعتی و همکاران،  شودمی

 و به نقش جامعه ی پیشرفته،کشورها اکثربلکه در  باشدنمیتنها مکان آموزشی و دانشگاه، مدرسه  امروز

 . فراگیراناست تحقیق و پژوهش محل آموزش،و دانشگاه . مدرسه شده استدر آموزش توجه خاصی  محیط

های خود را از محیط و تجارب اطلاعات عظیمی ازها، بخش آموختهدانش و گیری از ضمن بهره ،در آموزش

 (.1382)فضلی خانی،  آورندمیدست ب اطراف

ار علم شیمی ارتباط بسی. شودمحسوب میپايه علوم هایرشتهترين کاربردیمهمترين و شیمی يکی از 

ويژه با صنايع مختلف دارد. متخصصان شیمی در صنعت جايگاه بسیار مهمی دارند. به همین دلیل کیفیت 

علم شیمی در مدرسه و آموزش و تدريس در شیمی جهت پرورش متخصصان در صنايع نقش بسزايی دارد. 

 اين امر سبب شده است فراگیران در بسیاری از مباحث دچار .باشدمیمباحث انتزاعی بسیاری  دانشگاه شامل

در ته یشرفپکشورهای  د.کنناستفاده می در کلاساز شیوه سنتی آموزش  مدرسان. بسیاری از شوندمشکل 

 آموزش جهت آموختنرا  ردهای جديدی، راهبکنندهای جديد تلاش میاستفاده از شیوهحوزه آموزش، با 

مطالب از  یمجموعهآموختن ، صرفاً دانشگاهآموزش شیمی در  فهدفراهم کنند. شیمی برای فراگیران 

نار ، در کو جهان نگاه کاربردی از دانش شیمی در زندگی نیست. توجه بهو فرمول  لهئشیمی به صورت مس

 تواند از، مینگرشی به آينده، صنعت و جامعهشدن مطالب با  ذابهای انگیزشی برای جاستفاده از شیوه

در آموزش تاثیر گذار علم  ی مهمراهبردها از جملهباشد. در آموزش  مدرسان شیمیهای چارچوب نمهمتري

 به یدرسمطالب مرتبط با  مختلف شیمیايی، دارويی و ... ها و صنايعبرنامه بازديد علمی از کارخانه شیمی

  .استعنوان بخشی از برنامه درسی ضروری 

آشنايی و شناخت  جهتمشخص  ريزیرنامههدف و بکه با  است فراگیران از یگروه فعالیت ،علمی بازديد

از محیط  فراگیراناجرای اين فعالیت  جهت .(1386)چابک و همکاران،  شودمیبیشتر يک موضوع انجام 

 خارجکه  است کاری عملی اين فعالیت، .(2411و همکاران،  1گرولیچ-)ايتزک شوندخارج می درس کلاس و

 و شاگرد مدرسهای معین آموزشی از طرف و با توجه به هدف شودانجام میاز کلاس، آزمايشگاه يا کتابخانه 

له، درباره يک مسئ عهو شامل مشاهده محیط، مطال شدهطراحی و تنظیم يادگیری مطالب آموزشی  برای بهبود

گیری اندازهو برداری نامه، مصاحبه، نمونهپرسشدر صورت لزوم تنظیم اطلاعات از طريق مشاهده،  گردآوری

فراگیران  درکنجکاوی دقت و برانگیخته شدن حس بازديد علمی سبب  .(1643حسینی و همکاران، ) است

                                                           
1 Itzek-Greulich 
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 اشخاص یعهده ربی يدهی و اجراريزی، سازمان، سه وظیفه مهم برنامهبازديد علمی جهت اجرای .شودمی

 .(2422 1)رنگا، باشدمی

دانشجويان يادگیری و  مندیبر روی علاقه اثرات مهم و بسزايیسفرهای علمی و بازديدهای آموزشی 

از طريق تجربه مستقیم به درک مفاهیم نظری  شودبازديدهای علمی برای فراگیران سبب میدارد. تجربیات 

 تواندمی ی فرهنگی و علمیهابازديد. بخشددر آنها بهبود میرا اجتماعی و های همکاری کمک کنند و مهارت

 .ودشمیمهم درسی به موضوعات  ماندگارمندی علاقه سبب ايجاد کند کهرا برای فراگیران خاطرات مثبتی 

 .شودمیفراگیران کسب تجارب واقعی و فعال بودن  ،و صنعت با جامعه دانشگاه همچنین، سبب ايجاد پیوند

 تواند به توسعه کلیبه طور کلی، سفرهای علمی و آموزشی به عنوان يک بخش مهم از آموزش تجربی می

 موردتوجه در طراحیبرخی از نکات . تاثیر قرار دهندها را تحتکمک کرده و تجربیات آموزشی آن دانشجويان

کتتناسب بین تعداد شر علمی، بازديدارائه آموزش قبل از  علمی، بازديدارزش و کیفیت شامل:  علمی بازديد

ريزی نامهبرنیازمند مديريت منابع مناسب، بازديدهای علمی برگزاری باشد. ها و ظرفیت محل بازديد میهکنند

دهد نشان می هابررسیبا برنامه درسی است.  مطابقتو و بررسی مناسب ايمنی، نظارت  رعايت اصولدقیق، 

آموزان يا موسسه و افراد )دانش موثر بین مديرانو همکاری نیازمند هماهنگی  بازديدهاموفق اجرای که 

آشنايی بیشتر . 1شامل:  علمی بازديداهداف برخی از  .(1643زاده و همکاران،  محمدنقی) است دانشجويان(

. 3 ،افراددر و مشارکت روحیه همکاری  بهبود. 2 جامعه،و صنعتی  ، علمیبا دستاوردهای فرهنگی فراگیران

 (.1643و يادسپاری )عباسی و همکاران، يادگیری بهبود در . 6 آموزش،اجرای فرايند در و نشاط پويايی 

در ها را پرداخته و نقش آن دانشجويان های علمی بر فرآيند يادگیریبازديداين تحقیق به بررسی تاثیر 

یل قرار مورد تحل ارتباط دانشجويان با صنعت آشنايی و، انگیزه و علاقه، ايجاد آموزشو بهبود ارتقای کیفیت 

 داده است. 

 پیشینه پژوهش

ر محو ای دانشساختن جامعهمنجر به های نوين و يافته های نوين انتقال اطلاعاتدسترسی به شیوه

رود و محور اصلیتأکید دارند که يادگیری  موضوعبر اين  یآموزش یین حوزهبسیاری از متخصص و شودمی

 هایروشاز های آموزشی از جمله مدرسه و دانشگاه، آموزش در محیطفراگیران  .است دانشعلم و دنیای به 

 آموزندمطالب جديد را میسپاری و تجسم يادتأمل و اقدام، به  ديدن و شنیدن، منطق و شهود، مانندگوناگونی 

 و مناسب جهت آموختنپربار  آموزشی و يادگیریهای ، محیط. با توجه به اهمیت موضوع(2422، 2)رينی

را به جامعه نزديکتر درس، آموزش خارج از محیط کلاس  ضروری است. يادگیریلازم و عمیق فراگیران 

 دجديد استفاده کنن یاتتجربه و کشفدرسی از م یهافراگیران برای يادگیری مفشود و سبب میکند می

و شخصی  جديدامکان تجربه  استی سبب شده های آموزشمحدوديت . برخی(1384ابراهیمی و امیدی،)

و  ریامکان دستیابی به يادگی فراگیران در مدرسه و دانشگاههمه  بنابراين، اشته باشد.وجود ند انفراگیر برای

های بخشی از روشجهت بهبود فرايند آموزشی بهتر است  ندارند.را  جديد بیاتاز نوع تجر اکتشافی آموختن

 دانشرا به نحوی تربیت کند که فراگیران و  ز کلاس درس باشدمحیطی خارج ا مدرسان آموزشیتدريس 

 بنابراين،. (1383و همکاران،  گلچین) را به روز و همراه با پیشرفت جهان نگه دارندخود  اطلاعات و علوم زمان

                                                           
1 Ranga 
2 Rennie 

https://www.gisoom.com/search/book/author-413577/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D9%86%DB%8C%DA%98%D9%87-%DA%AF%D9%84%DA%86%DB%8C%D9%86/
https://www.gisoom.com/search/book/author-413577/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D9%86%DB%8C%DA%98%D9%87-%DA%AF%D9%84%DA%86%DB%8C%D9%86/
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 .جديدی را بیاموزند و اتفاقات علمی، وقايع هدهد کـه از راه مشاهداين فرصت را می علمی به فراگیران يدبازد

 خشب اما بايد توجه کنیم،. گیردصورت میزيادی از يادگیری از طريق حس شنوايی درصد در نظام آموزشی 

 صويرت يک ارزش .شودمی انجام چشايی و بويايی ، بینايی،لامسه مانند حواس بقیه طريق از يادگیری عمده

 کندمی مشاهده فراگیر که تصويرهايی اگر .(1384صادقی و لکزيان، ) است کلمه هزار از بیش يادگیری در

 طالبم تدريس برای علمی بازديد اينکه وجود با .کندمی برابر را چند يادگیری ارزش باشدو زنده  بعدی سه

جود و مدرسان اين رشته راه سر بر که فراوانی مشکلات اما باشدمی تدريسی هاروشمهمترين  از يکی شیمی

 فاهدا به کمتر انجام شود سال طول دربازديدی  اگر و اهمیت دهند روش کمتر به اين که شودمی سبب دارد

ای مناسب برای هبازديد علمی يکی از شیوه. (6242 و همکاران، 1)يانگ گیردقرار می توجه مورد آموزشی

شده در  و موضوعات بحثبرای مباحث  همچنین،. باشدمیهای فعال تدريس روشو  ياددهی–يادگیری 

تحت تاثیر قرار دانش فراگیران را با دنیای واقعی  قادر استو ای است دارای مزايای گستردهکلاس درس 

 مرتبط با موضوع تدريس مفیدی راو دانش بسیار  تواند تجربیاتعلمی می بازديد در صورت اجرای موفق دهد.

 کندفراهم میرا برای فراگیران  نظیریبیيادگیری  های، فرصتبه همین دلیل. قرار دهد فراگیران در اختیار

 باشدمی حس کنجکاویتمرين  فرصت مناسبی برای ،علمی بازديدباشد. در کلاس درس نمیدستیابی  که قابل

ربرد قابلیت کا ارزيابیهايی برای علمی و تمرين بازديد های علمی آنان بعد از انجامو بر ارزشیابی از آموخته

محیط آموزش و يادگیری فقط در  بنابراين .توسط فراگیران تاکید داردمناسب های ها در موقعیتاين مهارت

 ققانمح. آموزندمطالب فراوانی را میبا محیط اطراف خود  از تعامل دانشجويانبلکه  افتداتفاق نمی دانشگاه

و بسیاری از استعدادهای انسان در جامعه و روابط متقابل  تعلیم و تربیت امری اجتماعی استمعتقدند، 

جامعه  ودانشگاه  همکاریمحیط يادگیری به  گسترشيادگیری و  بهبود بنابراين، شود.می اجتماعی شکوفا

 در نظر گرفتآموزشی فضای را جز  دانشگاهمحیط خارج از توان جه به اهداف آموزشی میبا تو .استوابسته 

صنعت  وجامعه  دانشگاه،ارتباط بین و نیز  جويانمحیط يادگیری دانش و گسترش توسعه سببکه  به نحوی

و شرايط موجود  در نظر گرفته شدهبا جامعه ناديده  دانشگاهتعامل  اکشور مهای دانشگاهدر اکثر  شود.می

جهت مشخصی ريزی . همچنین برنامهشودمی دانشگاه محیطخارج از  مانع از گسترش فضای آموزشی به

پژوهش حاضر به منظور بررسی  .و جامعه وجود ندارد دانشگاه موجود در منابعو  استفاده مشترک از محتوا

علمی يکی از بازديد گرفته است. روش  صورت شیمی در دانشگاهعلمی در آموزش  بازديدکاربردی روش 

ها های کلاسی و آزمون فرضیهو آموخته هادانسته عمق بخشیدن به پیش سبب ،های تدريس فعال استروش

علاوه، اين است. بهدر دانشجويان  ...وصنايع شیمیايی و دارويی مختلف آشنايی با و مطالعه عینی جامعه، 

يادگیری راحتتر، لذت  ای وکارگیری مسیرهای حافظه رويدادی و رويهروش استراتژی مناسبی برای به 

در های علمی یت بازديدمهای کمی جهت اهبا توجه به اينکه تاکنون پژوهشتر و ماندگارتر است. بخش

در ايجاد انگیزه، پیشرفت  بازديدهای علمی اهمیتبا هدف  مطالعهاين آموزش شیمی انجام نشده است، در 

ده ش های آماری و کمی پرداختهی آموزش شیمی با بررسیرشته دانشجويانبه تحصیلی و آشنايی با صنعت 

 است. 

 

 

                                                           
1 Yang 

https://www.tandfonline.com/author/Yang%2C+Qi-Fan
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 روش پژوهش

جامعه آماری  ه است.پیمايشی و در چارچوب رويکرد کمی انجام شد-پژوهش حاضر، از نوع توصیفی

ی آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان تهران مرکز شهید دختر رشتهنفر از دانشجو معلمان  68اين تحقیق، 

ها، پرسشنامه محقق ساخته شامل اند. ابزار گردآوری دادهشرافت هستند که در اين پژوهش مشارکت داشته

تاثیر  ،ی دانشجويان به علم شیمیتاثیر بازديد علمی بر انگیزه و علاقهبوده و در سه مولفه شامل؛  سوال 33

لمی تاثیر بازديد عو  ،علمی بر پیشرفت تحصیلی و درک دانشجويان از مفاهیم علمی و عملی شیمی بازديد

ت از کاملاً ای لیکر گزينه طیف پنج بر اساس سوالات امتیازتنظیم گرديد.  بر آشنايی دانشجويان با صنعت،

پرسشنامه با استفاده از ضريب آلفای پايايی  .شده است امتیاز( طراحی 1امتیاز( تا کاملاً موافق ) 1مخالف )

دامنه ضريب آلفای کرونباخ از . ه استمحاسبه شد مولفهچنین برای هر سه و هم سوال 33برای  1کرونباخ

ی محاسبه .شوددر نظر گرفته میمناسب عنوان معیار  معمولاً به 7/4در نوسان است که ضريب بالاتر از 1تا 4

که نشان دهنده پايايی بسیار خوب سوالات  باشدمی 8/4پرسشنامه برابر با  سوال 33ضريب آلفای کرونباخ کل 

ی تاثیر بازديد علمی بر انگیزه و علاقه یمولفهچنین ضريب آلفای کرونباخ هر سه پرسشنامه است. هم

تاثیر بازديد علمی بر پیشرفت تحصیلی و درک دانشجويان از مفاهیم علمی و ، دانشجويان به علم شیمی

به دست  8/4و  8/4، 8/4به ترتیب برابر با  تاثیر بازديد علمی بر آشنايی دانشجويان با صنعتو  ،ی شیمیعمل

ها از جهت تجزيه و تحلیل داده. باشدسوالات هر سه مولفه میآماری  بالایپايايی  یدهندهآمد که نشان 

 بررسی برایاستفاده شد. همچنین، های آمار توصیفی )میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر( شاخص

ها شد. سطح معناداری آزمون به کار گرفته 2زوجی tآمار استنباطی  ، از آزمونهادو به دو مولفهای مقايسه

افزايش خطای نوع اول سبب زوجی،  tچندين آزمون  فرايند با توجه به اينکه،در نظر گرفته شد.  41/4برابر 

ها به کار گرفته شده جهت سطح معناداری آزمون 3روش اصلاح بونفرونیاز  عملکردبرای بهبود اين ، شودمی

 آزمون فرض آماری در که است برقرارزوجی در صورتی  tبودن نتايج آزمون معنادار  در اين فرايند،. است

 برای تحلیل 6چنین از آزمون همبستگی پیرسون. همبدست آيد 417/4، کمتر از value-pمقدار احتمال 

 . شداستفاده ها روابط میان مولفه

 

 یافته های پژوهش 

تاثیر بازديد علمی بر  :شامل مولفه سه و سؤالات درتشکیل شده است سؤال  33 ی پژوهش ازپرسشنامه

تاثیر بازديد علمی بر پیشرفت تحصیلی و درک سؤال،  11با  ی دانشجويان به علم شیمیانگیزه و علاقه

 و تاثیر بازديد علمی بر آشنايی دانشجويان با صنعتسؤال،  11با  علمی و عملی شیمیدانشجويان از مفاهیم 

امتیاز( تا  1کاملاً مخالف ) ای لیکرت ازگزينه پرسشنامه بر اساس طیف پنجاين سؤال تنظیم شده بود.  7با 

 3ؤالات در اختیار س امتیاز( طراحی شده است. برای اطمینان از روايی محتوايی پرسشنامه، 1کاملاً موافق )

بودند و همگی  نفر در رشته ی رياضی 1و نفر در رشته شیمی،  2قرار گرفت که شامل  متخصصاننفر از 

. پس از دريافت باشندمیمرکز شهید شرافت دانشگاه فرهنگیان علمی  دارای مدرک دکتری و عضو هیئت

                                                           
1 Cronbach’s Alpha 
2 Paired t-test 
3 Bonferroni 
4 Pearson Correlation 
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 :شاملآمار توصیفی  خروجی حاصل ازشده اصلاح شد.  پرسشنامه طبق موارد خواسته ،متخصصاننظرات 

 ت. شده اس نشان دادهپرسشنامه در جدول زير  مولفهمیانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر مربوط به سه 

 . نتایج آمار توصیفی1جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین  (3-1) مولفه ها

 انی دانشجويتاثیر بازديد علمی بر انگیزه و علاقه .1

 به علم شیمی

61/6 37/4 81/3 1 

تاثیر بازديد علمی بر پیشرفت تحصیلی و درک  .2

 دانشجويان از مفاهیم علمی و عملی شیمی

61/6 38/4 84/3 1 

 1 17/3 63/4 44/6 تاثیر بازديد علمی بر آشنايی دانشجويان با صنعت .3

 

 یمولفه(، 37/4) 61/6اول  یمولفهکند، میانگین )انحراف معیار( نمره تايید می 1های جدول بررسی

در دهد که نشان می هاهيافت( به دست آمده است. اين 63/4) 44/6سوم  یمولفه( و 38/4) 61/6دوم 

. است ودهب بر آشنايی دانشجويان با صنعتتاثیر بازديد علمی دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی بیشترين 

 پراکندگی و بوده برخوردار مناسبی نسبتا همگرايی از هاپاسخ که دهندمی نشان انحراف معیارها همچنین

به بررسی اهداف های پرسشنامه های توصیفی مولفهشاخصاز طريق آمار استنباطی نیست.  زياد هاداده

در ادامه، . اشاره شده است 3 یمولفهو  2 یمولفه، 1یمولفههای معنادار میان پژوهش شامل ارزيابی تفاوت

و از ضريب ها برای مقايسه میانگین نمرات مولفهزوجی  t از آزمون پارامتری جهت پیشبرد اهداف پژوهش

 68 اب استفاده شد. با توجه به حجم نمونه آماری برابرها برای بررسی همبستگی میان آنهمبستگی پیرسون 

 فهمولهای چولگی و کشیدگی و نمودار هیستوگرام، نرمال بودن توزيع نمرات هر سه و همچنین شاخصنفر 

. باشدمینرمال  مولفهکه توزيع نمرات هر سه  کندتايید می، 1اسمیرنوف-آزمون کولموگروف خروجیتايید شد. 

مقايسه  جهتزوجی   tآزمونخروجی زوجی کاملا مناسب است.   tاز آزمون آماری به کارگیری بنابراين

 شده است.گزارش  زيرول اجدذکر شده، در  هایمولفهمیانگین 

 

 2 یمولفهو  1 یمولفهزوجی مقایسه میانگین   t. نتایج آزمون2جدول 

تاثیر بازدید علمی بر انگیزه : 1 یمولفه فهرست

 ی دانشجویان به علم شیمیو علاقه

یلی تحصتاثیر بازدید علمی بر پیشرفت  :2 یمولفه

 و درک دانشجویان از مفاهیم علمی و عملی شیمی

 616/6 667/6 میانگین
 38/4 37/4 انحراف معیار
 -217/4 آماره آزمون

 67 درجه آزادی
 p-value 788/4مقدار احتمال 

ضریب همبستگی 

 پیرسون

8484/4 

 

                                                           
1 Kolmogorov-Smirnov 
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اختلاف معناداری  1 یمولفهدهد که از نظر آماری، میانگین نشان می زوجی t، نتايج آزمون 2در جدول 

 یانگیزه بر اندازه يک به علمی بازديد که دهدمی نشان هامیانگین برابریندارد.  2 یمولفهبا میانگین 

 همچنین .شدن مشاهده تأثیر دو اين بین معناداری تفاوت و بوده اثرگذار آنان تحصیلی پیشرفت بر و دانشجويان

 میان که دهدمی نشان نتیجه اين. است بوده8484/4 با برابر 2 و 1 یمؤلفه دو بین پیرسون همبستگی ضريب

 ایابطهر علمی، بازديد اثر در آنان تحصیلی پیشرفت ارتقای و علم به دانشجويان یعلاقه و انگیزه افزايش

 افزايش در مؤثر عاملی را علمی بازديد که شیمی دانشجومعلمان ديگر، عبارت به. دارد وجود قوی و مثبت

 لمیع مفاهیم درک و تحصیلی پیشرفت ارتقای در مهمی عامل را همچنین آن اند،دانسته خود علاقه و انگیزه

در جدول  3ی مولفهو  1ی مولفهبررسی تفاوت میانگین جهت زوجی  tآزمون  خروجی .اندکرده ارزيابی نیز

  نشان داده شده است. 3
 

 3 یمولفهو  1ی مولفهزوجی مقایسه میانگین   t. نتایج آزمون3جدول 

تاثیر بازدید علمی بر انگیزه : 1 یمولفه فهرست

 ی دانشجویان به علم شیمیو علاقه

تاثیر بازدید علمی بر : 3 یمولفه

 آشنایی دانشجویان با صنعت

 44/6 61/6 میانگین
 63/4 37/4 انحراف معیار
 -861/2 آماره آزمون

 67 درجه آزادی
 p-value 441/4  مقدار احتمال

 1812/4 ضریب همبستگی پیرسون

 

معنادار  3ی مولفهو  1ی مولفه، از نظر آماری اختلاف میانگین میان دو دهدنشان می 3جدول  نتايج

 اریمعناد طور به صنعت با دانشجويان آشنايی تقويت در علمی که بازديد دهدمینشان  بررسیاست. اين 

 پیرسون همبستگی ضريب علاوه، به .است بوده تأثیرگذار شیمی علم به آنان یعلاقه و انگیزه افزايش از بیش

 زايشاف در مؤثرتری عامل را علمی بازديد دانشجويان هرچه که معنا اين به بود؛ معنادار و مثبت مؤلفه دو بین

در  .انددانسته مفیدتر نیز صنعت با آشنايی افزايش در را آن همزمان اند،کرده تجربه علم به علاقه و انگیزه

دانشجو معلمان شیمی بیشتر  3 مولفهدهد که میانگین نشان می 6زوجی در جدول  tآزمون  خروجی، نهايت

 بوده و اين اختلاف از لحاظ آماری کاملا معنادار است.  2 مولفهاز 
 

   3یمولفهو  2 یمولفهزوجی مقایسه میانگین   t. نتایج آزمون4جدول 

تاثیر بازدید علمی بر پیشرفت تحصیلی : 2ی مولفه فهرست

 و درک دانشجویان از مفاهیم علمی و عملی شیمی

تاثیر بازدید علمی بر : 3ی مولفه

 آشنایی دانشجویان با صنعت

 44/6 61/6 میانگین
 63/4 38/4 انحراف معیار
 -132/3 آماره آزمون

 67 درجه آزادی
 p-value 443/4مقدار احتمال 

 478/4 ضریب همبستگی پیرسون
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 درک و تحصیلی پیشرفت ارتقای موجب آنکه از بیش علمی بازديد که است آن بیانگر 6جدول نتايج 

 تأثیر ديگر، عبارت به. است بوده اثرگذار صنعت با دانشجويان آشنايی افزايش در شود، عملی-علمی مفاهیم

 بوده شجوياندان تحصیلی پیشرفت بر آن تأثیر از بیشتر معناداری طور به صنعت با آشنايی بر علمی بازديد

 يکديگر با قوی و مثبت طور به مؤلفه دو که دهدمی نشان 478/4برابر با  پیرسون همبستگی ضريب. است

 اند،کرده ربهتج تحصیلی پیشرفت در مؤثرتری عامل را علمی بازديد که دانشجويانی که معنا اين به اند؛مرتبط

 اند.دانسته مفیدتر نیز صنعت با آشنايی افزايش در را آن همزمان

 

 گیری  بحث و نتیجه

های علمی در آموزش اهمیت بازديد یدر زمینهی يهاپژوهشتاکنون اگر چه  دهدنشان می مطالعات

که  ندکتاکید میتحقیق اين نتايج  پیمايشی صورت نگرفته است.-توصیفیهای اما بررسی، انجام شده

کنند تا مفاهیم درسی کمک می دانشجويان های تجربی و عملی، بههای علمی با فراهم آوردن فرصتبازديد

مندی به يادگیری ها باعث افزايش انگیزه و علاقهتر درک کنند. اين فعالیتتر و ملموسرا به طور عمیق

کنند. را تقويت میبا صنعت و جامعه  دانشجويان آشنايیپذيری، و های اجتماعی، مسئولیتشوند و مهارتمی

های مدرن، و تشويق به ريزی دقیق، همکاری با متخصصان، استفاده از فناوریبر اهمیت برنامههمچنین 

 اقعیوبه صورت  علمی بازديددر  دانشجويانکرده است.  اشارههای علمی بازديدسازی مشارکت فعال در بهینه

، ديدن و لمس کردن شواهد علمی، مطالب درسی را گیرند و با تجربه کردنبا محتوای آموزشی ارتباط می

را به يادگیری  که آنها باشدمی دانشجويانعلمی يک خاطره خوب برای  بازديددر يک آموزند. بهتر می

. را و ...انتفادی تفکر  مسالان،های زندگی مانند همکاری، ارتباط با هعلمی مهارت بازديدکند. مند میعلاقه

ی علاقه انگیزه و مؤلفه سه هر بر علمی بازديددهد که نشان میها يافته، به علاوهکند. تقويت می دانشجوياندر 

نايی آشو  ،عملی شیمی-پیشرفت تحصیلی و درک دانشجويان از مفاهیم علمی، دانشجويان به علم شیمی

 و میی دانشجويان به علم شیانگیزه و علاقه هایمؤلفه بین .است داشته مثبتی تأثیر دانشجويان با صنعت

 اما نشد، مشاهده معناداری تفاوت عملی شیمی-پیشرفت تحصیلی و درک دانشجويان از مفاهیم علمی

 دو با مقايسه در علمی بازديد .دهندمی رخ همزمان دو، اين دهدمی نشان هاآن بین قوی بسیار همبستگی

 میان قوی و مثبت هایهمبستگی .است داشته صنعت با دانشجويان آشنايی بر را اثر بیشترين يگر،د یمؤلفه

 .هستند يکديگر یکنندهتقويت و بعدی چند علمی بازديد تأثیرات که کندمی تأيید مؤلفه سه

عت و صنجامعه  ،بازسازی روابط فرد نیازمند شیمیس يدربا گسترش تکنولوژی در جهان، ت امروزه

 ،علمی که نوعی روش تدريس فعال استبازديد  های تدريس مطلوبی مانند روشبايد از روش لذا ،باشدمی

با توجه به نقش بسیار مهم دانشگاه به عنوان نهادی تاثیرگذار در تربیت دانشجويان و آشنايی . شوداستفاده 

در برنامه درسی دانشجويان  شود که گنجاندن بازديد علمیپیشنهاد میاين قشر مهم جامعه با صنعت، 

اور، تربیت نسلی فن همچنین، کاربرد فراوان صنايع در دنیای امروز جهت. باشدی شیمی بسیار مهم میرشته

 ضروری استنیاز به بازديدهای علمی از صنايع مختلف کشور برای دانشجويان بیش از پیش اهمیت دارد. 

صنعتی  یهای علمی داشته باشند تا بتوانند با چرخهبازديدی به ی ويژهدانشجويان رشته آموزش شیمی توجه

آموزانی تربیت نمايند که چرخ صنعت کشور را به درستی به گردش کشور آشنا شوند، و هم در آينده دانش

های اصلی اجرای تحقیق به معیار شود کهپیشنهاد می علمیجهت موفقیت در اجرای بازديدهای  درآورند.

 ز اين معیارها شامل: توجه شود. برخی ا
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، دآشنايی با صنايع شیمیايی باش، ی شیمیدر رشته علمی بازديداگر برنامه کلاس در زمینه : مفید بودن. 1

لازم است صنايعی برای بازديد انتخاب شوند که دارای خط تولید گسترده باشد تا دانشجويان علاوه بر بازديد 

 ی صنعتی از نزديک آشنا شوند. گستردهها و امکانات از خط تولید، با دستگاه

 . خودداری شودبايد  فراگیرانعلمی از غیرفعال بودن بازديد های در  :جويان. فعال بودن دانش2

و ف نیاز به تلاش فکری اهدافی است و رسیدن به اين اهداعلمی دارای  بازديد هر انگیز بودن:. هیجان3

بسیار افزايش سطح موفقیت را مسلما، ها همراه با رقابت سالم باشد اين تلاشدر صورتی که  .داردجسمی 

 سبب افزايش برای هر گروههای متفاوت مسئولیت سپردنو های مختلف افراد در گروهبندی . تقسیمدهدمی

 .شودافراد میرقابت و هیجان در 

 .ه شودعلمی با نتیجه آن بايد سنجید بازديد ارزش زمانی و مالی . اقتصادی بودن:6

تنظیم زمان . 2 عدم امکانات،. 1ی بازديد علمی در آموزش شیمی شامل: هامحدوديتبرخی از 

 حین حوادث بروز ترس از. 1موسسه، مديريت . هماهنگی با 6 ،افرادبرنامه رسمی  هماهنگی در. 3 ،بازديد

  .باشدو ... می نبودن هزينه کافی جهت اجرای بازديد علمی. 4بازديد، 

 

 منابع
 ،، چاپ اولانتشارات کنکاشتهران:  .يادگیری –های نوين ياددهی (. روش1384) .امیدی، فريدون ؛ابراهیمی، سمیه

114-132. 

 .، حسیناحمدی ؛جهانبخش ،رحمانی ؛مرتضی ،شکوهی ؛ارسیدمخت ،موسوی ؛دمهردا ،پشتسیاه ؛حسین ،چابک

، چاپ اول، انتشارات آزمون نوين ،تهران .برنامه در ابتدايیفوقهای مکمل و راهنمای طراحی و اجرای فعالیت (.1386)

41-46. 

(. تاثیر گردش علمی بر فراگیری مطالب 1643، نگین. )؛ محمودیافرند، مهین ؛مرادی، وحید ؛حسینی، سید ساسان

 .وشهربآينده،  به نگاهی رويکرد با پرورش و آموزش و اجتماعی علوم شناسی، جامعه المللی بین همايش دومین .درسی

 کیفیت بر معلمان آموزشی های برنامه اثربخشی (. ارزيابی1643مرضیه. ) جمالزاده، ؛بهنام مصطفايی، ؛نوران شريعتی،

 رامشیر. پرورش، و آموزش مسائل در نوين های نگرش ملی همايش اولین .آموزان دانش يادگیری و آموزش

پويش در . اهمیت بازديدهای میدانی در آموزش جغرافیا و علوم زمیننقش و (. 1384لکزيان، مريم. ) ؛صادقی، علی
 .78-87(، 2) 8، آموزش علوم انسانی

 در میدانی و علمی بازديدهای تاثیر (. بررسی1643باغبانی، انیس. ) ؛پورعباسی، مريم ؛کريمی، زهرا ؛عباسی، امید

 آموزش توسعه در ساز فرهنگ و استعدادياب معلمان المللی بین همايش اولین .آموزان دانش درک و انگیزه افزايش
 ، بوشهر.پايدار توسعه مسیر در کاردانش و ای حرفه و فنی های

انتشارات آزمون تهران،  .های مشارکتی و فعال در فرايند تدريسراهنمای عملی روش (.1382) .خانی، منوچهرفضلی
 .184-242، چاپ سوم، نوين

های ه و تدوين فعالیتراهنمای تهی (.1383) .منوچهر، خانیفضلی ؛عباسعلی ،مظفری ؛جمشید ،يوسفی ؛منیژه ،گلچین

 .88-86، چاپ سوم، انتشارات مؤسسه فرهنگی منادی تربیتتهران،  .برنامهمکمل و فوق

https://www.gisoom.com/search/book/author-428721/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86-%DA%86%D8%A7%D8%A8%DA%A9/
https://www.gisoom.com/search/book/author-428720/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF-%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%87-%D9%BE%D8%B4%D8%AA/
https://www.gisoom.com/search/book/author-383174/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-383174/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%85%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-265123/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%B1%D8%AA%D8%B6%DB%8C-%D8%B4%DA%A9%D9%88%D9%87%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-431449/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%AE%D8%B4-%D8%B1%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-263940/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-413577/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D9%86%DB%8C%DA%98%D9%87-%DA%AF%D9%84%DA%86%DB%8C%D9%86/
https://www.gisoom.com/search/book/author-413576/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%85%D8%B4%DB%8C%D8%AF-%DB%8C%D9%88%D8%B3%D9%81%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-349227/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%B9%D9%84%DB%8C-%D9%85%D8%B8%D9%81%D8%B1%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-328887/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D9%85%D9%86%D9%88%DA%86%D9%87%D8%B1-%D9%81%D8%B6%D9%84%DB%8C-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DB%8C/
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 و تشويق در موثر . راهبردهای(1643) .، آرزوحیدری ؛، ندازاده دهباشی ؛، فاطمهاصل کريمی ؛، طاهرهزاده محمدنقی

 در ازس فرهنگ و استعدادياب معلمان المللی بین همايش اولین. يادگیری در موفقیت کلید: آموزان دانش انگیزش
 بوشهر.، پايدار توسعه مسیر در کاردانش و ای حرفه و فنی های آموزش توسعه
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Abstract 

 
Chemistry education, as one of the fundamental and basic sciences, plays an essential 

role in our deeper understanding of the world around us. Creating an environment for 

learners to become more deeply familiar with chemistry and its applications in everyday 

life and helping learners overcome challenges related to complex chemistry concepts 

through practical and experimental activities are very important. The main objective of 

the present study is to determine the effectiveness of scientific visits on academic 

achievement, practical skills, inference power, motivation, and chemistry-industry 

relationship in students. This study evaluates the effect of scientific visits on chemistry 

learning among 48 female undergraduate students of chemistry education at farhangian 

university of tehran province, shahid sherafat center. A researcher-made questionnaire 

consisting of 33 questions on a Likert scale was used to collect data. Data analysis was 

performed using descriptive and inferential statistics including paired t-test and Pearson 

correlation. The results indicate a positive effect of scientific visits on academic 

achievement, motivation, and students' interest in scientific and practical concepts of 

chemistry, such that the average scores for most questions were above 4. Satisfaction 

with the impact of scientific visits on the relationship between chemistry, society and 

industry was particularly high. These findings suggest combining traditional teaching 

methods with interactive activities to improve learning experiences and outcomes. 
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آموزان در های دانشفهمیبررسی و رفع کج از خطا تا فهم عمیق:

 شیمیایی و ترمودینامیکتعادل
 

 3فاطمه فرید ،2نرجس رضی، *1پورسیده منیژه نعمت

 16441 -888 پستی صندوق ،تهران، ايران، دانشگاه فرهنگیان، گروه آموزش شیمی استاديار 1

 16441 -888 پستی صندوق ،، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ايرانگروه آموزش رياضی استاديار 2

 16441 -888 پستی صندوق ، دانشجوی کارشناسی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ايران 3

M.nematpour@cfu.ac.ir 

 

 : چکیده
در اين  .شودآموزان در مفاهیم اولیه شیمی از جمله موانع جدی در يادگیری عمیق محسوب میهای دانشفهمیکج

 پژوهش .شیمیايی و ترمودينامیک پرداخته شده استهای موجود در مبحث تعادلفهمیکجبرخی به بررسی  ،مقاله

جهت اجرای  .ها انجام گرفتبر کاهش آن اصلاحی بخشی آموزشها و بررسی اثرفهمیجا هدف شناسايی اين کبحاضر 

 آزمونای مبتنی بر مفاهیم چالش برانگیز طراحی و در دو مرحله پیشهای چهار گزينهپرسشاز  ایمجموعه اين هدف،

محتوای آموزشی  ،رايج ایخطپس از شناسايی  .اجرا شدی دوم متوسطهآموزان آزمون در میان گروهی از دانشو پس

مجدداً  ،ها با تغییراتی محدودسپس همان پرسش .تکمیلی به صورت توضیحات صوتی و نکات کلیدی ارائه گرديد

ها موجب بهبود قابل فهمیبتنی بر شناسايی کجمنشان داد که آموزش هدفمند  ی آماریهاتحلیل داده .آزمايش شدند

 های اين پژوهشفتهيا .آنان از مفاهیم تعادل و ترمودينامیک را ارتقا دهد درکآموزان شد و توانست توجه عملکرد دانش

يس فرآيند تدربهبود  به موثر در آموزش شیمی باشد وی تواند رويکردها میفهمیدهد که شناسايی رفع کجنشان می

 .و يادگیری کمک کند

.يادگیری-ياددهیآموزش شیمی، ، ترمودينامیک ،تعادل شیمیايی، فهمیکج: هاواژهکلید

mailto:M.nematpour@cfu.ac.ir
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 مه مقد

 .تجربی مطرح استآموزش علوم درعنوان چالش اساسی آموزان بهيادگیری شیمی برای بسیاری از دانش

های شناختی و توجهی از فراگیران با چالشپیچیدگی مفاهیم اين درس سبب شده است که بخش قابل

توان محتوای شیمی اغلب ماهیتی انتزاعی دارد و کمتر می. (1611)اصغری و امانی،  رو شوندمفهومی روبه

شود که يادگیری یطور مستقیم مشاهده يا تجربه کرد. همین موضوع باعث مآن را در زندگی روزمره به

ای و ارتباط برقرارکردن میان مفاهیم خرد و کلان باشد. در اين شیمی نیازمند توانايی، استدلال چندمرحله

ها مستلزم که درک آن ای دارند، چرامباحثی همچون تعادل شیمیايی و ترمودينامیک اهمیت ويژه ،میان

و همکاران،  خاکیو روابط کمی میان مواد است ) ها،ترکیب مفاهیمی چون تغییرات انرژی، پويايی واکنش

های پايداری در ذهن فهمیهای نادرست و کجگیری برداشتپیچیدگی اين مفاهیم، موجب شکل (.1611

روند های سطحی يا تکرار مطالب از بین نمیسادگی با آموزشهايی که بهفهمیشود؛ کجآموزان میدانش

کنند که در حالت تعادل شیمیايی واکنش آموزان گمان میاری از دانش(. برای نمونه، بسی1388)احمدی، 

گذارد و ارتباطی با ثابت تعادل کنند تغییر دما صرفاً بر سرعت واکنش اثر میمی گمانشود، يا متوقف می

سازد بلکه درک بعدی را دشوار می مطالبتنها يادگیری ندارد. چنین خطاهايی در درک مفاهیم بنیادی، نه

. (2121 1،)کورنیاوان کندهای طبیعی را نیز مخدوش میها از دنیای شیمی و ارتباط آن با پديدهلی آنک

اند که اين نوع خطاها محدود به سطوح ابتدايی المللی نشان دادهدر سطح ملی و بین های متنوعبررسی

(. 1384شوند )حسینی و کريمی، يادگیری نیستند، بلکه حتی در میان دانشجويان دانشگاهی نیز مشاهده می

هه ی در مواجههای مرتبط با علوم نیز همچنان با تصورات نادرست مشابواقع، بسیاری از دانشجويان رشته در

ها یفهمدهد که ريشه کجکنند. اين مسئله نشان میوپنجه نرم میبا مفاهیم تعادل و ترمودينامیک دست

صرفاً در دشواری محتوا نیست، بلکه به عوامل متعددی همچون روش تدريس، منابع آموزشی، و حتی 

س شیمی، که غالباً مبتنی بر انتقال های سنتی تدريروش (.1388گردد )محمدی، های آموزشی بازمیارزيابی

 رزشاآموزان های تکراری هستند، کمتر به کشف فعالانه مفاهیم توسط دانشمستقیم اطلاعات و حل تمرين

جای درک عمیق، اغلب به حفظیات سطحی بسنده کرده و هنگام مواجهه با دهند. در نتیجه، فراگیران بهمی

. اين روند منجر به تثبیت (1611)رضوی و همکاران،  شوندمی میهای جديد يا کاربردی دچار سردرگپرسش

های اخیر، رويکردهای نوين آموزش در سال گردد.های پايدار میفهمیای از کجخطاهای ذهنی و ايجاد چرخه

اند. بر اساس اين تأکید داشته 2عنوان بخشی از دانش آموزش محتواها بهفهمیشیمی بر شناسايی و رفع کج

آموزان و مواضع خطای های يادگیری دانشرد، معلم بايد علاوه بر تسلط علمی، درک دقیقی از دشواریرويک

(. بازشناسی 1611، فتحیآنان داشته باشد تا بتواند آموزش را متناسب با نیازهای واقعی کلاس طراحی کند )

ود، بلکه انگیزه و نگرش شتنها موجب ارتقای کیفیت يادگیری مفاهیم میها نهفهمیو اصلاح اين کج

 در چنین با هدف رفع کج فهمی، پژوهش حاضر بخشد.آموزان نسبت به درس شیمی را نیز بهبود میدانش
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ادل آموزان در مباحث تعهای دانشفهمیبستری شکل گرفته است. تمرکز اين مطالعه بر شناسايی دقیق کج

شد  تلاش مطالعه،ها است. در اين در کاهش آن شیمیايی و ترمودينامیک و بررسی اثربخشی آموزش اصلاحی

س آموزان آشکار شود و سپبرانگیز، نقاط ضعف يادگیری دانشهای مبتنی بر مفاهیم چالشبا طراحی پرسش

رويکرد . اين (1388، حمدیا) ها ارزيابی گرددبا ارائه محتوای آموزشی هدفمند، تغییر درک و عملکرد آن

بهبود روش تدريس شیمی در مدارس و نیز راهنمايی برای معلمان در طراحی تواند الگويی برای می

 های مبتنی بر نیاز واقعی يادگیرندگان باشد.آموزش

 

 پیشینه پژوهش

ويژه آموزان در مباحث شیمی، بههای دانشفهمیدهد که کجهای پیشین نشان میبررسی پژوهش

)زارعی و همکاران،  بوده است شیمیماندگار در آموزش  شیمیايی و ترمودينامیک، موضوعی پرچالش وتعادل

های شیمی پرداخته و راهکارهايی فهمیطور مفصل به ماهیت کجبههای اخیر، در پژوهشمحققان . (1611

ها نه از فهمیکه بسیاری از کج ندمعتقد هاآن. (2121 1،)اولتای ها ارائه داده استبرای شناسايی و اصلاح آن

مطالعات  شوند.سازی مسائل و مفاهیم پیچیده ناشی میآموزان برای سادهناآگاهی، بلکه از تلاش دانش

. (1381 ،)سلیمانی آموزان دشوار استاند که درک مفهوم تعادل شیمیايی برای دانشمتعددی نشان داده

 فهمی در اين زمینه کمک کندتواند به کاهش کجومی میهای مفهها و مدلاستفاده از قیاس همچنین،

که باور غلط توقف واکنش در تعادل همچنان در  تاکید دارد ها. پژوهش(2111 ،و همکاران 2)چاندراسگاران

ی گزارش شده در حوزه ترمودينامیک نیز نتايج مشابه .(212 3،)هارزا آموزان وجود داردمیان بسیاری از دانش

که مفاهیمی مانند آنتالپی و  ندآموزان از قوانین ترمودينامیک دريافتبررسی درک دانشمحققان با است. 

ن علوم فهمی معلمابه بررسی سطح کج مطالعاتشوند. افزون بر اين، در می مخلوطآنتروپی غالباً با يکديگر 

 های مفهومینشان داد که حتی معلمان نیز با چالش هابررسی و ه شدآينده در زمینه ترمودينامیک پرداخت

که  ه شدهسنی نشان داددر يک مطالعه میان .(2111، 6ی)هاتی و تیمپرل رو هستندجدی در اين زمینه روبه

. (12114،)تريگست رو هستندی روبههای مشابهآموزان در درک مفاهیم محلول و اجزای آن با دشواریدانش

چنین اند. آموزان در مباحث شیمی پرداختههای دانشفهمیها به شناسايی کجژوهشدر ايران نیز برخی پ

ای جهانی است که محدود به يک نظام آموزشی ها در شیمی پديدهفهمیهايی بیانگر اين است که کجيافته

نه زمیهای متعددی در اين توان نتیجه گرفت که هرچند پژوهشبر اساس مرور پیشینه، می شود.خاص نمی

 گیری از بازخورد آموزشی و چارچوب بهانجام شده، اما هنوز نیاز به مطالعاتی وجود دارد که همزمان با بهره
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ای از . در اين مطالعه تلاش شده است با طراحی مجموعه(2111 ،1)پکمز بپردازد هافهمیکج رفع و شناسايی

آموزان شناسايی شود. سپس با استفاده از شهای رايج دانفهمیای استاندارد، کجهای چهارگزينهپرسش

آموزان بررسی گردد بازخورد تحلیلی و آموزش اصلاحی و آزمون مجدد، میزان تغییر در درک مفاهیم دانش

 .(2112، 2تابر)

 ای مانند تعادلويژه در موضوعات پیچیدهآموزان در مفاهیم شیمی، بههای دانشفهمیپیشگیری از کج

گیری از نامیک، نیازمند رويکردی چندبعدی است که ترکیبی از اصلاح روش تدريس، بهرهشیمیايی و ترمودي

. (1121 ،3)کالیک و آياس شودآموزان را شامل میابزارهای نوين آموزشی و تقويت مشارکت فعال دانش

شیمی، تنها حاصل دشواری ذاتی محتوای های نادرست، نهدهد که بسیاری از برداشتها نشان میپژوهش

 انآموزهای سنتی انتقال اطلاعات هستند که فرصت کافی برای ساخت فعالانه به دانشبلکه ناشی از شیوه

 .(1388، حمدآبادیا) دهندنمی

های مفهومی و ها از طريق طراحی آزمونفهمیيکی از نخستین راهکارها، تشخیص زودهنگام کج

های نادرست دهند تا نقاط ضعف و برداشتعلم امکان میهای باز است. اين ابزارها به ماستفاده از پرسش

رويکردهای از کارگیری راهکار دوم، به .(2118، 6)بارکی آموزان را پیش از تثبیت شدن شناسايی کننددانش

وگوهای شده، و گفتسازیهای شبیههايی مانند يادگیری مبتنی بر مسئله، آزمايشفعال يادگیری است. روش

ويژه های واقعی پیوند بزند. اين امر بهکند تا مفاهیم انتزاعی شیمی را به تجربهآموز کمک میکلاسی، به دانش

، 1)کومار ند درک روابط چندگانه هستند، اهمیت داردانرژی آزاد و تعادل، که نیازم ماننددر موضوعاتی 

 ها وهای مولکولی، انیمیشنهای چندگانه از جمله نمودارها، مدلاز سوی ديگر، استفاده از بازنمايی .(2126

کند تا میان سطوح ماکروسکوپی، میکروسکوپی و نمادين شیمی آموزان کمک میجداول تعادلی، به دانش

ها فهمی. تحقیقات نشان داده است که بسیاری از کج(2121 4،سانتاسوجو)خارونیسا و پرود ارتباط برقرار کنند

علاوه بر اين، تقويت مهارت فراتأملی . (2121 1،)دووا جايی میان اين سه سطح استناشی از ناتوانی در جابه

. (2126و همکاران،  8)سوپرمن تواند عاملی کلیدی در پیشگیری از خطاهای ذهنی باشدآموزان میدر دانش

های نادرست طور مداوم درک خود را ارزيابی کنند، احتمال اصلاح برداشتآموزان بیاموزند که بهاگر دانش

نقشی اساسی دارد.  (KCP)آموزش محتوا کارگیری دانشاز منظر معلم، به (.1611فتحی، )يابد افزايش می

دانند آموزان دارند و میمیقی از مشکلات يادگیری دانشمعلمانی که علاوه بر تسلط به محتوای علمی، درک ع

ها عمل فهمیتر در کاهش کجهای ساده و قابل لمس توضیح دهند، موفقچگونه مفاهیم دشوار را با مثال

در نهايت، تقويت بازخورد هدفمند ضروری است. بازخورد نبايد صرفاً  (.1611حسینی و همکاران، )کنند می

آموز نشان دهد چرا يک گزينه اشتباه بوده و چگونه ت را ارائه کند، بلکه بايد به دانشنمره يا پاسخ درس
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تواند بستری در مجموع، ترکیب اين راهکارها می. (2126، 1)ستون درستی درک کردتوان مفهوم را بهمی

تر و قگیری عمیتنها شناسايی و اصلاح شوند، بلکه به فرصتی برای يادها نهفهمیفراهم کند که در آن کج

 .(2121، 2)تورک و توزون پايدارتر تبديل گردند

 

 روش پژوهش

آزمون بوده و هدف آن شناسايی و رفع پس -آزمونآزمايشی با طرح پیشاين پژوهش از نوع شبه

شیمیايی و ترمودينامیک است. ابتدا بر اساس کتاب درسی شیمی آموزان در مباحث تعادلهای دانشفهمیکج

 هایفهمیای طراحی شد که هر يک بر مبنای يکی از کجای شامل ده سؤال چهارگزينهمتوسطه دوم، مجموعه

در  سؤالات برای اطمینان از روايی محتوايی پرسشنامه،. استشده در ادبیات پژوهش شکل گرفته شناخته

علمی  همگی دارای مدرک دکتری و عضو هیئتکه قرار گرفت  ی شیمیمتخصصان رشتهنفر از  3اختیار 

لاح شده اص پرسشنامه طبق موارد خواسته ،متخصصان. پس از دريافت نظرات باشنددانشگاه فرهنگیان می

پس  گرفت.آموز پايه يازدهم رشته علوم تجربی قرار دانش 11اين پرسشنامه در مرحله نخست در اختیار  شد.

یشترين هايی که بها با استفاده از تحلیل توصیفی مورد بررسی قرار گرفتند و پرسشها، پاسخاز گردآوری داده

فهمی شناسايی شدند. سپس محتوای عنوان موارد نشانگر کجهای نادرست را داشتند بهخطا و انتخاب گزينه

وزان آمسؤالات تهیه و در اختیار همان دانش آموزشی مکمل شامل توضیحات صوتی و نکات کلیدی برای اين

قرار گرفت. در مرحله دوم، همان پرسشنامه با اندکی تغییر در محتوای سؤالات مجدداً اجرا شد تا تأثیر 

 ها سنجیده شود.فهمیبازآموزی بر کاهش کج

 

 یافته های پژوهش 

آموزان پیش و پس از بازآموزی ترين مراحل اين پژوهش، سنجش میزان تغییر درک دانشيکی از مهم

. هدف از اين مقايسه شد، نتايج حاصل از دو مرحله آزمون با يکديگر مقايسه موضوعاين  جهت بررسی .است

ر نوع د اتو تغییر های درست نبود، بلکه تمرکز اصلی بر شناسايی الگوهای خطاتنها بررسی تعداد پاسخ

ها در چه نقاطی پايدار مانده و در چه فهمیدهند کجها بود؛ چراکه اين تغییرات نشان میانتخاب گزينه

کمی  تنها بیانگر عملکردشود. اين بخش نهنتايج به تفکیک سؤالات ارائه می ،در ادامه اند.مواردی برطرف شده

ل کیفی درک مفاهیم تعادل و ترمودينامیک را نیز به دست آموزان است، بلکه تصويری روشن از تحودانش

 دهد.می

  است؟ درست عبارت برای واکنش مقابل کدام استاندارد شرايط در -1سوال 

2H2  +  O2  →  2H2O  

 .است خودخودبه همیشه واکنش است، منفی eΔچون  (1
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 .دارد بستگی SΔخودی بودن واکنش فقط به خودبه (2 

 .شودمی تعیین SΔ و eΔدارد که از  بستگی GΔخودی بودن واکنش به خودبه (3 

6) GΔ  ،منفی باشدeΔ .نیز همیشه منفی خواهد بود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 1نتایج سوال  -1شکل 

دهد مفهوم مربوطه تا حد که نشان می .پاسخ صحیح دادند ،آموزدانش 11نفر از  13آزمون، در پیش

توان گفت نفر، می 11های درست به آزمون، با افزايش تعداد پاسخزيادی برای آنان روشن بوده است. در پس

 يادگیری کامل و تثبیت دانش در اين حوزه رخ داده است.

 را دارد؟ (SΔ)کدام واکنش بیشترين افزايش آنتروپی  -2

 N2 +  3H2 →  2NH3 

H2O
(l)

 →  H2O(g)
  

2SO2 + O2  →  2SO3 

NaCl(s)  →  Na(aq)
+  + Cl(aq)

−   

 

 

 

 

 

 

 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 2نتایج سوال  -2شکل 
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ک تنها يیش آزمون پدهد اين سوال يکی از چالش برانگیزترين موارد بود، زيرا در ها نشان میبررسی 

 فهمی عمیق و گسترده درآموز توانست گزينه صحیح را انتخاب کند. اين يافته نشان دهنده وجود کجدانش

نفر افزايش يافت که  16س آزمون به پهای درست در اين مبحث بود. با انجام آموزش صحیح، تعداد پاسخ

 ها است. فهمیی تاثیر فراوان آموزش اصلاحی در رفع کجنشان دهنده

 در تعادل شیمیايی کدام گزينه درست است؟-3

 دهنده و فرآورده همیشه مساوی است.غلظت واکنش( 1

 سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است. (2 

 دهد.هیچ واکنشی در دو طرف رخ نمی (3 

 به غلظت اولیه مواد بستگی دارد. Pمقدار  (6 
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آزمون پاسخ درست دادند. اين نتیجه نشان آزمون و پسآموزان در هر دو مرحله پیشتمامی دانش

اند و نیازی به مداخله جدی وجود آموزان از همان ابتدا تسلط کافی بر اين مفهوم داشتهدهد که دانشمی

 نداشته است.

N2برای واکنش -6 +  3H2 →  2NH3  اگر فشار افزايش يابد، 

 شود.جا میتعادل به سمت راست )مول کمتر گاز( جابه (1

 کند.سرعت واکنش رفت افزايش يافته ولی تعادل تغییر نمی (2 

 کند.هم تغییر می Pچون فشار افزايش يافته، ثابت تعادل  (3 

 کاهش يافته است. شود چون حجمجا میتعادل به سمت چپ جابه (6 
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1075 
 

 

دهنده دشواری نسبی آزمون پاسخ صحیح دادند و اين موضوع نشانآموزان در پیشنفر از دانش 4تنها 

نفر افزايش يافت. هرچند بهبود چشمگیری مشاهده  8های صحیح به سؤال بود. پس از مداخله، تعداد پاسخ

 ها نیز قابل توجه است.فهمیشود، اما ماندگاری بخشی از کجمی

N2برای واکنش گرماده: -1 +  3H2 →  2NH3 

 يابد.افزايش می Pبا افزايش دما، مقدار  (1

 يابد.کاهش می Pبا افزايش دما، مقدار  (2 

 ندارد.  Pتغییر دما هیچ اثری بر  (3

 دهد.تغییر دما فقط سرعت واکنش را تغییر می (6

 
 

 

 

 

 

 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 5نتایج سوال  -5شکل 

 

وع کامل از موضدهنده درک نیمهنفر توانستند گزينه صحیح را انتخاب کنند که نشان 1آزمون در پیش

دهنده تأثیر مثبت آموزش آموز به پاسخ درست دست يافتند که نشاندانش 11آزمون، تمامی پسبود. در 

 .اصلاحی بر يادگیری کامل اين بخش است

 کدام گزينه درست است؟-4

 آنتالپی واکنش به مسیر واکنش وابسته است. (1

 آنتالپی واکنش فقط به حالت اولیه و نهايی مواد بستگی دارد. (2 

 کل وابسته به مراحل است. eΔای باشد، اگر واکنش چند مرحله (3 

 هر دو تابع حالت هستند. eΔسازی و انرژی فعال (6 
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 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 6نتایج سوال  -6شکل 

خطا شدند. پس از اجرای مداخله، تمامی نفر پاسخ صحیح دادند و سه نفر دچار  12در مرحله نخست، 

 دهنده رفع کامل ابهامات و تقويت درک مفهومی است.آموزان پاسخ درست دادند که نشاندانش

= GΔاگر رابطه -1  −Ty ml P برقرار باشد، کدام گزينه درست است؟ 

Pاگر  (1 >  مثبت است. GΔباشد،  1

Pاگر  (2  = GΔ باشد،  1 =  است. 0

3) GΔ  ،خود است.واکنش در هر دما خودبهمنفی باشد 

 ندارد. GΔهیچ ربطی به  P مقدار  (6

 

 

 

 

 

 

 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 7نتایج سوال  -7شکل 

 

آزمون با نفر پاسخ صحیح داشتند و سه نفر دچار خطا شدند. در پس 12آزمون ، در پیش4مشابه سؤال 

های نادرست توان از اثربخشی کامل آموزش تکمیلی در رفع برداشتنفر، می 11های درست به افزايش پاسخ

 سخن گفت.

2NO2در تعادل:  -8  ⇌  N2O4 با افزايش غلظت ،NO2  افتد؟چه اتفاقی می  

1) P افزايش می يابد. 

 يابد.افزايش می N2O4غلظت ( 2 

 رود.میواکنش کامل به سمت راست پیش  (3 

 شود.سرعت واکنش برگشت بیشتر از واکنش رفت می (6 
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 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 8نتایج سوال  -8شکل 

 

آزمون گزينه صحیح را نفر در پیش 2اين سؤال نیز در زمره دشوارترين موارد قرار داشت؛ چراکه تنها 

دهد آموزش هدفمند آموزان پاسخ درست دادند که نشان میآزمون، تمامی دانشانتخاب کردند. اما در پس

 های موجود را برطرف کند.فهمیطور کامل کجتوانسته به

 کدام عبارت صحیح است؟ (8

 ماند.ثابت می eΔيابد ولی سازی واکنش در حضور کاتالیزگر کاهش میانرژی فعال( 1

 يابند.هر دو در حضور کاتالیزگر کاهش می eΔسازی و انرژی فعال( 2 

 سازی ندارد.خود باشد، انرژی فعالاگر واکنش خودبه( 3 

 سازی کمتری دارد.واکنش گرماده همیشه انرژی فعال( 6 

 آزمونپیش                                                      پس آزمون، 9نتایج سوال  -9شکل 

 

آموزان نفر دچار خطا شدند. پس از مداخله، تمامی دانش 4آزمون پاسخ صحیح داشتند و نفر در پیش 8

 .سازدبه پاسخ درست دست يافتند که اين تغییر قابل توجه، اهمیت ارائه بازخورد آموزشی دقیق را آشکار می

 ،مثبت ΔSبرای واکنش گرماگیر با  -11
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 خود است.خودبهواکنش در همه دماها  (1

 خود است.واکنش فقط در دماهای پايین خودبه (2 

 خود است.واکنش فقط در دماهای بالا خودبه (3 

 خود نیست.گاه خودبهواکنش هیچ (6 

 

 

 

 

 

 

 پیش آزمون                                                     پس آزمون، 11نتایج سوال -11شکل 

 

آزمون مربوط به اين سؤال بود؛ تنها يک نفر پاسخ صحیح داد. اين امر موفقیت در پیشکمترين میزان 

آموز دانش 11آموزان بود. با اجرای مداخله، تمامی فهمی جدی در میان اکثريت دانشدهنده وجود کجنشان

 .دهدپاسخ درست دادند که اثربخشی قاطع آموزش اصلاحی را نشان می

 

 تحلیل سؤالات بحرانی

عمل کردند؛ يعنی « نقاط بحرانی»عنوان ها بهشده، برخی از پرسشدر میان ده سؤال طراحی

ی هافهمیی کجدهندهها داشتند. اين سؤالات نشانآزمون بیشترين میزان خطا را در آنآموزان در پیشدانش

شدند. میک محسوب میدار بودند که مانع اصلی درک درست مفاهیم تعادل شیمیايی و ترموديناعمیق و ريشه

ها مشاهده شد که بیانگر اثرگذاری روش تدريس پس از اجرای مداخله آموزشی، تغییرات چشمگیری در پاسخ

 .پردازيماصلاحی و بازخورد هدفمند بود. در ادامه، به تحلیل دقیق اين سؤالات می

 دارد؟ ار  (SΔ)کدام واکنش بیشترين افزايش آنتروپی  -2

N2 +  3H2 →  2NH3 

H2O
(l)

 →  H2O(g)
  

2SO2 + O2  →  2SO3 

NaCl(s)  →  Na(aq)
+  + Cl(aq)

−   
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همی فدهد که کجنفر توانست به اين سؤال پاسخ صحیح دهد؛ اين نتیجه نشان می 1آزمون تنها در پیش

 های سطحی به سراغها با تکیه بر برداشتآموزان وجود داشته است. بیشتر آنتقريباً عمومی در میان دانش

نفر پاسخ  16آزمون، پس از ارائه توضیحات تکمیلی و بازآموزی مفاهیم، اما در پس اشتباه رفتند.های گزينه

سازی نقاط ی ياددهی و برجستهدهد که اصلاح شیوهصحیح را انتخاب کردند. اين جهش بزرگ نشان می

  های عمیق را برطرف کند.فهمیسرعت کجتواند بهکننده میگمراه

2NO2در تعادل:  -8  ⇌  N2O4 با افزايش غلظت ،NO2  افتد؟چه اتفاقی می  

1) P افزايش می يابد. 

 يابد.افزايش می N2O4غلظت ( 2 

 رود.واکنش کامل به سمت راست پیش می (3 

 شود.سرعت واکنش برگشت بیشتر از واکنش رفت می (6 

ای هآموزان درگیر گزينهنفر پاسخ صحیح را ثبت کردند و اکثريت دانش 2آزمون تنها در پیش 8سؤال 

درستی درک نشده بود و دهنده آن است که مفهوم اصلی پرسش بهانحرافی شدند. اين موضوع نشان

ن گزينه درست آموزانفر از دانش 11آزمون، در پساما . آموزان بیشتر به سراغ حدس و گمان رفته بودنددانش

درصدی بیانگر آن است که توضیح دقیق چرايی انتخاب گزينه صحیح و  111را انتخاب کردند. اين تغییر 

 توجهی داشته است.رفع ابهامات زبانی و مفهومی در بازخورد آموزشی، اثر بسیار قابل

 مثبت: SΔگیر با برای واکنش گرم -11

 خود است.واکنش در همه دماها خودبه (1

 خود است.واکنش فقط در دماهای پايین خودبه (2 

 خود است.واکنش فقط در دماهای بالا خودبه (3 

 خود نیست.گاه خودبهواکنش هیچ (6 

آموزان نفر پاسخ درست داد و ساير دانش 1آزمون تنها بود. در پیش ترين موارديکی از بحرانی ،11سؤال  

های دار بودن برداشتدهد که دشواری سؤال و همچنین ريشهفهمی شدند. اين آمار نشان میدرگیر کج

نفر پاسخ  11آزمون تمام اما پس از مداخله، در پس آموزان شد.اشتباه، باعث خطای فراگیر در بین دانش

طور شفاف باز کند که وقتی مسیر فهم درست بهانگیز تأکید میی شگفتصحیح را انتخاب کردند. اين نتیجه

 ها نیز قابل رفع هستند.فهمیترين کجیقشود، حتی عم

 

 آماریتحلیل 

پايايی پرسشنامه بررسی شده است. منظور از پايايی پرسش نامه اعتماد آزمون يا میزان  مطالعه در اين

مثال  رایدهد. باطمینان آزمون است که در واقع میزان ثبات و انسجام درونی اجزای يک مفهوم را نشان می
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برای بررسی روايی و پايايی پرسش  باشیم.داشته ی را چند ماه بعد تکرار شود نتايج مشابهاگر يک آزمون 

از روش محاسبه الفای کرونباخ استفاده شده است که هر چه مقدار اين آلفای کرونباخ به  ورد بحث،نامه م

کرونباخ پرسش نامه  ، آلفایSPSSيک نزديکتر باشد نتايج قابل اعتمادتر خواهد بود. ما به کمک نرم افزار 

شده است که در سطح خوبی قلمداد می شود. در جدول زير  1.8مذکور را محاسبه کرديم که برابر با مقدار 

 جهت محاسبه آلفای کرونباخ برای پرسش نامه مذکور آورده شده است. SPSSخروجی نرم افزار 

 

 جهت محاسبه آلفای کرونباخ  𝐒𝐏𝐒𝐒 خروجی نرم افزار -1جدول 

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha 

Cronbach's 

Alpha Based on 

Standardized 

Items N of Items 

0.799 0.800 2 

  

به اين معنی که پراکندگی و  .هاستيکی از نکات مهم در تحلیل جامعه آماری بررسی نحوه توزيع داده

ست. هاتوزيع نرمال يکی از اين الگوهای توزيع داده ايم، چگونه است.آوری کردههايی که جمعگستردگی داده

های مختلفی توزيع يافته باشند. در تحلیل جامعه آماری ها ممکن است وابسته به عوامل گوناگون به شکلداده

حلیل تر است تا به اين ترتیب بتوانیم تها به کدام توابع رياضی نزديکما به دنبال اين هستیم که توزيع داده

های آماری بر روی آن داشته باشیم. يکی از مهمترين سازی انواع آزموناز ماهیت توزيع و پیاده صحیحی

يک آزمون آماری  1وفاسمیرن-زمون کولموگروفآهای آماری همانطور که اشاره شد توزيع نرمال است. توزيع

 اسمیرنوف نوعی آزمون-گروفشود. به بیان آماری، آزمون کوموها استفاده میکه برای بررسی توزيع دادهاست 

 .نیکوئی برازش برای مقايسه يک توزيع نظری با توزيع مشاهده شده است

استفاده  هاآزمون نرمال بودن داده اسمیرنوف برای-بیشتر پژوهشگران داخلی از آزمون کولموگروف

توان برای بررسی توزيع يکنواخت، نمايی و پواسون نیز استفاده کرد. با آزمون میکنند. همچنین از اين می

هايی نیز به همراه دارد که پژوهشگران بايد از آن آگاه باشند. نظر اين وجود استفاده از اين آزمون محدوديت

 .شودان پرداخته میهای پژوهشگرو پرسش SPSS افزاربه اهمیت موضوع در ادامه به شیوه انجام آزمون با نرم

رود که دو نمونه داشته باشیم و بخواهیم در مواقعی به کار می 2ایاسمیرنف دو نمونه -آزمون کولموگروف

 –ما در اين پژوهش با استفاده از آزمون کولموگروف  .همقوارگی بین آن دو نمونه را با هم مقايسه کنیم

های جامعه م و به اين نتیجه رسیديم که توزيع دادهاسمیرنوف، نرمال بودن جامعه آماری را بررسی کردي

 برای اين آزمون به صورت زير نمايش داده شده است. SPSSافزار خروجی نرمآماری ما، توزيع نرمال نیست. 

 

 

                                                           
1 Kolmogorov-Smirnov 
2 Two- Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

https://parsmodir.com/research/normal
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 اسمیرنوف –جهت آزمون کولموگروف  𝐒𝐏𝐒𝐒 خروجی نرم افزار -2جدول 

 
Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

 0.000 55 0.839 0.000 55 0.255 نتايج پیش آزمون

 0.000 55 0.741 0.000 55 0.329 نتايج پس آزمون

a. Lilliefors Significance Correction 

 

بیشتر ها نرمال نیست. توزيع داده است و لذا 1.11کمتر از  Sigافزار مقدار با توجه به خروجی نرم

توسط فرانک  آماریی هاو تحلیل هاروشيکی از اين ها است. توسعه آن ها و توزيعهای آمار برپايه رتبهروش

 مقاله اين .ای که منتشر کرد رخ دادطی مقاله 1861دان و آمارشناس آمريکای در سال شیمی 1ويلکاکسون

های اين روشمنتشر کردند، باعث شد که توجه به  1861در سال 3و دونالد ويتنی 2مَن هنری که ایمقاله و

 .و انجام تحلیل بر روی جوامع آماری گسترش پیدا کند تحلیل آماری

است که برای ارزيابی همانندی دو نمونه وابسته با مقیاس  آماریهای آزمون ويل کاکسون از آزمون

دار ويل کاکسون نیز معروف است، همچون های علامترتبهرود. اين آزمون که به اسم آزمون ای بکار میرتبه

ها را در های قبل از اجرا و بعد از اجرا است. اين آزمون اندازه تفاوت میان رتبهآزمون مک نمار مناسب طرح

اين آزمون نه تنها  .ای باشندهای متفاوت و يا فاصلهتوانند دارای جوابگیرد. بنابراين متغیرها مینظر می

آزمايد. بنابراين آزمون ويل کاکسون گويای اين پاسخ های همتا را نیز میجهت، بلکه اندازه تفاوت بین گروه

ها ها را به ترتیب قدر مطلق آناست که کدام جزء يک جفت بزرگتر از جزء ديگر است و همچنین تفاوت

آزمون آموزان در پیشنمرات دانش نتايج به منظور مقايسه ويلکاکسونجهت اجرای آزمون  .کندبندی میرتبه

 استفاده شده است و خروجی در زير نمايش داده شده است.  SPSSآزمون از نرم افزارو پس

 

 جهت آزمون ویلکاکسون 𝐒𝐏𝐒𝐒 خروجی نرم افزار -3جدول 

aTest Statistics 

Z -6.358b 

Asymp. Sig. (2-tailed) 0.000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 

b. Based on negative ranks. 

 

                                                           
1 Frank Wilcoxon 
2 Henry Mann 
3 Donald Whitney 
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.Asymp با توجه به اينکه مقدار Sig (2 − tailed)  آزمون لذا بین نتايج پیش ،می باشد 1.11کمتر از

آزمون تفاوت معناداری وجود دارد که نشان دهنده مفید بودن و موثر بودن روش تدريس جهت رفع و پس

 باشد.فهمی موجود میکج
 

 گیری  بحث و نتیجه

های مشخص در میان فهمیهای آموزش شیمی در دوره متوسطه دوم وجود کجترين چالشاز مهم يکی

شوند سازند بلکه موجب میها نه تنها درک مفاهیم علمی را دشوار میفهمیاين کج .آموزان استدانش

ز که بسیاری ا اندها نشان دادههشپژو .تصورات نادرست شکل بگیرند ه وهای بعدی نیز با بنیيادگیری

هايی دارند که با محتواهای رداشتبآموزان در مباحث اساسی از جمله تعادل شیمیايی و ترمودينامیک دانش

ای تعادل يا تغییرات آنتالپی بر ثابت ،گیس آزادمفاهیمی مانند انرژی  .تعلمی پذيرفته شده سازگار نیس

بطور های شهودی شود درکمی سببآموزان به طور مستقیم قابل مشاهده نیستند و همین موضوع دانش

کنند وجود کاتالیزگر موجب تغییر آنتالپی آموزان تصور مینمونه بسیاری از دانش برای .شود اشتباه ايجاد

يگر سوی د از. دهدر میسازی را تغییدر حالی که کاتالیزگر تنها مسیر واکنش و انرژی فعال شودمیواکنش 

ها و از مثال استفاده .ددار ع آموزشیهای تدريس و منابها ريشه در شیوهفهمیبخش قابل توجهی از کج

 وآموزان مفاهیم را به طور مطلق شود دانشهای درسی گاهی سبب میسازی شده در کتابنمودارهای ساده

شود در اين باورند که واکنش در حال تعادل متوقف می برای مثال بسیاری بر .غیر قابل تغییر برداشت کنند

 .های مستقیم و معکوس همزمان ادامه دارندواکنش و حالی که تعادل شیمیايی يک فرايند پوياست

آموزان با روش ی دانشهای اولیهفهمیای از کجبیانگر آن است که بخش عمده ی اين پژوهشهايافته

دهد که آزمون نشان میآزمون و پسی نتايج پیشطور کلی، مقايسهبه ست.شده ا برطرفکاررفته آموزشی به

ی تعادل آموزان در زمینهی آموزشی منجر به ارتقای معنادار سطح دانش و درک مفهومی دانشاجرای مداخله

ها آشکار ساخت که مداخله آموزشی موجب تحول چشمگیر در يافتهشیمیايی و ترمودينامیک شده است. 

های بارز در میان فهمیدهنده سردرگمی و کجها نشانآزمونفاهیم ترمودينامیک و تعادل شد. پیشدرک م

نان دار آبرانگیز و شبههرفع مباحث چالشها حاکی از تسلط، اعتماد به نفس و آزمونآموزان بود، اما پسدانش

 کند. يادگیری را زنده، پويا و مؤثر بود. اين نتايج بیانگر آن است که روش تدريس کاوشگری توانست فرآيند
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Abstract 

 
Students' misconceptions in basic chemistry concepts are considered serious obstacles 

to deep learning. In this article, some misconceptions in the subject of chemical 

equilibrium and thermodynamics are examined. The present study was conducted with 

the aim of identifying these misconceptions and examining the effectiveness of remedial 

education in reducing them. To achieve this goal, a set of four-choice questions based 

on challenging concepts was designed and administered in two stages, pre-test and post-

test, among a group of high school students. After identifying common errors, 

supplementary educational content was provided in the form of audio explanations and 

key points. Then, the same questions were re-tested with limited changes. Statistical 

data analysis showed that targeted education based on identifying misconceptions 

significantly improved students' performance and was able to enhance their 

understanding of the concepts of equilibrium and thermodynamics. The findings of this 

study indicate that identifying and resolving misunderstandings can be an effective 

approach in chemistry education and help improve the teaching and learning process. 

 

Keywords: Misunderstanding, Chemical equilibrium, Thermodynamics, Chemistry 
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 آموزش ترکیبات آلی در شیمی با استفاده از ترکیبات مؤثر گیاهان دارویی
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 : چکیده
انتقادی و  پذیری، تفکرهای تطبیقنه فقط دانش تخصصی، بلکه مهارت فراگیرانای باشد که آموزش عالی باید به گونه

 توانایی حل مسئله را داشته باشند وای پویا، های علمی و حرفهالعمر را کسب کنند تا بتوانند در محیطیادگیری مادام

های شیمی آلی به دلیل گستردگی مفاهیم و تنوع ساختارها، همواره یکی از چالش. موفق عمل کنندبه صورت نقادانه و 

ویژه ترکیبات فعال موجود در گیاهان های واقعی و ملموس، بهاصلی در تدریس علوم شیمی است. استفاده از مثال

ه بمروری تر سازد. این مقاله تر و کاربردیآموزان و دانشجویان جذابفرآیند یادگیری را برای دانش توانددارویی، می

اختار س است و های واقعی از ترکیبات مؤثر گیاهان دارویی پرداختههای تلفیق آموزش شیمی آلی با نمونهبررسی روش

ه این کحاکی از این است  حاصل از این مطالعه، . نتایجکندها را تبیین میها را تحلیل و نقش آموزشی آنشیمیایی آن

تر پذیری را آسانهای عاملی و واکنشمفاهیم ساختار، گروهمباحث مرتبط با شیمی آلی نظیر رویکرد نه تنها درک 

 دهد.سوق میمحیطی، دارویی و صنعتی شیمی آلی های زیستجنبه ه آشنایی بارا ب انآموزکند، بلکه دانشمی

 

 ، گیاهان داروییآموزش شیمی، شیمی آلی، فیتوشیمی: هاواژهدکلی
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 مه مقد

تلاشی آگاهانه و سنجیده برای ایجاد یک فرآیند یادگیری است تا یادگیرندگان در توسعه  ،آموزش

هدف آموزش عالی، پرورش  .های مورد نیاز فعال شوندپتانسیل خودکنترلی، شخصیت، هوش و مهارت

ار کهایی است که بتوانند تخصص خود را در حوزه علوم برای حل مشکلات به التحصیلان با صلاحیتفارغ

های در حال تغییر هایی تمرکز دارد که بتوانند با موقعیتگیری آموزش عالی بر دانش و مهارتجهت .گیرند

از طریق برنامه درسی  آموزانهای زندگی دانشتوسعه مهارت(. 0205، و همکاران 5)لیزمریزا سازگار شوند

موضوعات برنامه تحصیلی دارای  .شودمطابق با حوزه علمی انجام می ی تحصیلی،هاتدوین شده در دوره

کند تا کیفیت تدریس دانشجویان کمک میآموزان و دانشهای است که به توسعه دانش و مهارت متنوعی

رود انتظار میلذا . شایسته و مؤثر در جامعه گرددالتحصیل قشر فارغ یکارائه منجر به  ان تحصیل،در دور

های آگاهیدر مورد خود و محیط اطرافشان ها آنتا  باشدآموزان ای برای دانشوسیلهعنوان یادگیری به فرآیند 

 در ها و تجاربآگاهیکارگیری بهجهت اندازهایی برای توسعه بیشتر چشممختلف لازم را کسب نموده و 

  (. 0258و همکاران،  0)راهایو داشته باشند زندگی روزمره

ابع و نیازمند استفاده از من نمایدمیایفا  فراگیراننقش بسیار مهمی در انتقال دانش به  ،فرآیند آموزش

 کندیادگیری را تسهیل  امرها قرار داده و های لازم را در اختیار آنهایی است که اطلاعات و ایدهو رسانه

 تئوریبه صورت  یدرس یهاجزوه ومحدود به مدرس، کتاب  صرفا   یریادگیمنابع . (5988)پیری و همکاران، 

 تیظرف ،آموزاندانش رامونیپ طیدر واقع، مح شوند. نیتأم زیاطراف ن طیاز مح توانندیبلکه م ستند،ین

اثار و -)ال کار گرفته شودها بهآن یریادگی یهاتیفعال تیو تقو تیحما یبرا تواندیدارد که م یابالقوه

 نیاز ا تواندیکه هم در دانشگاه و هم در مدارس م یتاز موضوعا یکی، زمینهدر این  (.0206، 9همکاران

 لیانسپت نیاز ا استفادهاست.  یعیمواد طب یآل یمیبهره ببرد، ش یریادگیبه عنوان منبع  یمحل تیظرف

، 6دا)جاروو و امس ارائه نمود یعلم قاتیتحق جیبر نتا یمبتن یماژول آموزشیک در قالب  توانیرا م یمحل

0201 .) 

سازی ها( و آمادههای آنها )و مکانیسم، واکنشهاها، ترکیبمطالعه ساختارها، ویژگیبه  ،شیمی آلی

 هاشامل کربن و هیدروژن هستند که به آن تنها ،ترکیبات آلی اکثر. پردازدمیترکیبات حاوی کربن 

رم، فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، کلر، بها مانند ها ممکن است با برخی اتمشود. هیدروکربنهیدروکربن گفته می

وزه شوند و در حها به عنوان هترواتم شناخته میفسفر، سیلیکون و گوگرد پیوند برقرار کنند که این اتم

تشکیل را در زندگی روزمره ما  شیمی آلی بخش مهمی از دانش (.0258، 1زهی)ادو و ا شیمی کاربرد دارند

  (.0258، 4)کوپر و همکاران دهدمی

غذا، کاغذ، جوهر، لاستیک، صابون، عطر،  مشتمل برکه  استمتنوع و حیاتی  این علم،کاربردهای  

این  .باشدمیکشها، محصولات پتروشیمی، رنگ، پلاستیک، نساجی و پمادها و غیره ها، علفداروها، آفتکش

                                                           
1 Lismeiriza  
2 Rahayu  
3 El-Aasar 
4 Djarwo & Amsad 
5 Udu & Eze 
6 Cooper  
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؛ کوپر و همکاران، 2060، 5مینا) ها و حیوانات کاملا  ضروری هستندکاربردها برای زندگی صحیح انسان

 (.0252، 0؛ ادوایر و چیلدز0258

و ثانویه،  های اولیهفیتوشیمی )شیمی گیاهی( به مطالعه ترکیبات شیمیایی گیاهان، از جمله متابولیت

ها های محیطی نقش دارند و بسیاری از آنها و تنشپردازد که در حفاظت از گیاهان در برابر بیماریمی

آموزش این رشته در قالب تلفیق مفاهیم   (.0209و همکاران،  9)کومار یا صنعتی دارندکاربردهای دارویی 

آموزان علمی دانش شناختبرای تقویت را شیمی و زیست گیاهی، به ویژه در مقاطع متوسطه و عالی، فرصتی 

بوستا ) سازدمی آگاهشناسی گیاهی ها را با کاربردهای واقعی شیمی در زیستکند و آنو دانشجویان فراهم می

  (.0202، 6و روسو

های مکه در بسیاری از سیست باشندمی ای برای شیمی آلیها به عنوان پایههیدروکربن اینکهبا توجه به 

شوند، آموزش و یادگیری مؤثر این مبحث از ضرورت و اهمیت بالایی برخوردار است. از محیطی یافت می

 ای است که دانش شیمیرشته از مطالب بین استفاده ،شیمی آلیهای نوین آموزش که یکی از روش ییآنجا

کند، در این راستا گیاهان دارویی به عنوان منابع طبیعی می ادغامشناسی شناسی، داروسازی و گیاهرا با زیست

برای آموزش مفاهیم پایه و پیشرفته شیمی آلی فراهم را نظیری های بیغنی از ترکیبات آلی فعال، فرصت

هایی از ترکیبات آموزان در درک و شناخت نمونه، ارتقاء توانایی دانشمقالههدف اصلی این  لذا .ازندسمی

است، به  هاهمراه تصاویری از آنبه مختلفگیاهی های مؤثر موجود در مواد طبیعی گیاهان دارویی خانواده

دارویی بومی هر ناحیه، به عنوان منابع ای، به ویژه گیاهان های محلی منطقهها و قابلیتای که ظرفیتگونه

آموزان بتوانند مفاهیم شیمی آلی را در آموزشی ارزشمند در آموزش شیمی آلی به کار گرفته شود و دانش

 درک کنند.های زیستی و طبیعی محلی بستر واقعیت

 

 پیشینه پژوهش

ن تریکه به برخی از مهم در ارتباط با رابطه فیتوشیمی در آموزش شیمی مطالعات متعددی وجود دارد

آموزان یونانی درباره محصولات طبیعی پژوهشی که بر دانش و دیدگاه نوجوانان و دانش. شودآنها اشاره می

آموزان از این محصولات و آگاهی نسبی متمرکز بوده، نشان داده است که با وجود استفاده گسترده دانش

مدرسه در انتقال این دانش ناچیز است و اطلاعات بیشتر توسط های زیستی ترکیبات، نقش ها از فعالیتآن

 د. همچنین بر اساس این تحقیق، دانش آموزان یونانی، تصور داشتند که شوهای اجتماعی تأمین میرسانه

و همکاران،  1)باکالی ها استهایی از شیمی هراسی آنها نشانهشوند و این ایدهمواد طبیعی هرگز فرآوری نمی

یک ماژول آموزشی عملی مبتنی بر شیمی گیاهان دارویی که  (،0205و همکاران )لیزمریزا  (.0206

راحی و ط ،کندآموزان را در فرآیند شناسایی و تحلیل ترکیبات طبیعی فعال گیاهان دارویی درگیر میدانش

های فراشناختی دانشجویان ترم قادر به تحریک توانایی ،این ماژول گیاهان دارویی بالقوه محلیارائه نمودند. 

وضوعاتی مانند گیاهان دارویی و کاربردهای آنها م(، 0201)د اجاروو و امسبود. بر اساس مطالعه  چهارم

تا هم فهم مفاهیم  مورد استفاده قرار گیردهای فرهنگی و علمی تواند در آموزش شیمی به عنوان مثالمی

                                                           
1 Ameen 
2 O’Dwyer & Childs 
3 Kumar  
4 Busta & Russo 
5 Bakali  



 
 
 
 
 
 
 

1089 
 

یک ماژول (، 0202)بوستا و روسو . ارتباط دانش با فرهنگ محلی برقرار گردد اینکه شود و هم آسانشیمی 

در حوزه شیمی گیاهان دارویی برای دانشجویان ارائه دادند که  5PLANTECبه نام  آموزشی عملی

گیاهان ای در زمینه شیمی رشتهآموزش عملی و بینها، . بر اساس مطالعه آنکارشناسی طراحی شده است

 های علمی، تفکرگیری مهارتهای پیشرفته تحلیلی و کار گروهی، به طور چشمدارویی با استفاده از روش

تواند در آموزش علوم مرتبط با ترکیبات میبنابراین دهد و مندی دانشجویان را افزایش میانتقادی و علاقه

 داشته باشد. و مؤثری مؤثر گیاهان دارویی نقش مهم

 

 پژوهشروش 

ای انجام شده است. در این پژوهش به منظور بررسی نقش مروری و کتابخانه شیوهاین مطالعه به 

 های اطلاعاتی معتبر مانندترکیبات مؤثر گیاهان دارویی در آموزش شیمی، جستجویی گسترده در پایگاه

Scopus ، PubMed و Google Scholar  از کلیدواژههایی . برای یافتن منابع مرتبط، پذیرفتصورت

استفاده شد. سپس مقالات « فیتوشیمی»و « ترکیبات مؤثر»، «گیاهان دارویی»، «آموزش شیمی»نظیر 

ناسایی این بررسی، ش از تر با موضوع انتخاب و مورد تحلیل و بررسی دقیق قرار گرفتند. هدفجدیدتر و مرتبط

ن دارویی بر فرآیند آموزش شیمی و ارتقاء و تحلیل مستندات علمی در زمینه تأثیر ترکیبات فعال گیاها

 POWOاز وبسایت  هانام خانواده آن  و برای اسامی علمی گیاهان  .آموزان استیادگیری دانش

(/https://powo.science.kew.org) .برای اسامی فارسی گیاهان، کتاب فرهنگ نام های  استفاده شد

برای معرفی گیاهان دارویی که دارای چنین  مورد استفاده قرار گرفت. (5620)مظفریان، فارسی گیاهان 

شبکه گیاهی »وبسایت معتبر و  (0201و همکاران ) 0بیچبمانند مقالات مربوطه ترکیبات فعالی هستند از 

 اطلاعات مفیدی از، مرجع استفاده شد. در این وبسایت/ https://www.netplant.irبه نشانی « ایران

 ها موجود است.نظیر خواص درمانی آن گیاهان دارویی

 

 یافته های پژوهش 

که به مطالعه ترکیبات مؤثر و  ان دارویی استای تخصصی از شیمی گیاهفیتوشیمی، به عنوان شاخه

که استفاده از مفاهیم و  حاکی از این است تحقیقات مختلفپردازد. نتایج فعال موجود در گیاهان دارویی می

آموزان از مباحث نظری شیمی آلی و های فیتوشیمی در روند تدریس، موجب ارتقاء درک دانشروش

تری میان آموزش و کاربردهای عملی در علم ارتباط ملموس به تبع، شود وهای شیمیایی میواکنش

مندی قهعلا افزایش انگیزه و باعث. این رویکرد آموزشی نه تنها نمایدرا فراهم میشناسی داروشناسی و زیست

 . کندهای پژوهشی و عملی آنها را نیز تقویت میگردد، بلکه مهارتآموزان به درس شیمی میدانش

کارگیری مفاهیم فیتوشیمی در آموزش شیمی دهد که بهنشان میتلف، خمنتایج حاصل از مرور منابع 

 های کبه گونهمندی فراگیران است. یک رویکرد نوآورانه و کارآمد برای افزایش درک و علاقه به عنوان آلی،

ت چندین مزیاز ، شیمی در آموزش و عینی های واقعیعنوان مثالبه توانند، میترکیبات مؤثر گیاهان دارویی

 برخوردار باشند:کلیدی 

                                                           
1 Phytochemical Laboratory Activities for iNtegrative Thinking and Enhanced Competencies 
2 Chebabe 
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های شامل گروه ،موجود در گیاهان دارویی ترکیبات فعال پیوند مفاهیم نظری با کاربردهای عملی:-

ها، فلاونوئیدها و گلیکوزیدها هستند. این ترکیبات دارای ساختارهای ها، فنولترپن گستردهای از آلکالوئیدها،

ها برای باشند که بهترین نمونههای عاملی متنوعی مانند هیدروکسیل، کربونیل، آمین و اتر میواضح و گروه

؛ جاروو 0205)لیزمریزا و همکاران،  دهای شیمیایی در شیمی آلی هستنوزش مفاهیم ساختاری و واکنشآم

  (.0201د، اسو ام

ترکیباتی مانند کورکومین، اسید : های عاملیاستفاده از ترکیبات شاخص برای آموزش گروه-

، آمین مانند فنول، کربوکسیلیک اسیدای عاملی متنوعی هسالیسیلیک، منتول و مورفین، قابلیت آموزش گروه

 (. 0209، 5)کریشناسوامی کنندفراهم میدرک های کاربردی و قابل و کتون را در قالب مثال

های گیاهی مربوطه، همراه با این ترکیبات به همراه گیاهان تیپیک و خانواده: سازی مفاهیمکاربردی-

 .اندارائه شده 5و گیاهان، به صورت کاربردی در جدول  ترکیباتتصاویر مربوط به خواص دارویی، 

 

 ترکیبات مؤثر گیاهان دارویی به همراه گیاهان شاخص، گروههای عاملی و خواص دارویی-5جدول 

دسته 

 ترکیبات

گیاه  علمی نام

شاخص و 

/ نام خانواده

 فارسی

ترکیبات 

 نمونه

های گروه

عاملی 

 اصلی 

کاربرد 

آموزشی و 

 خواص مهم

 گیاهتصویر 

 

 آلکالوئیدها

 

 

 

 

 

 

 

Papaver 

somniferum L. 

(Papaveraceae

 خشخاش/(

مورفین، 

 کدئین

 ن،یآم

 ،لیدروکسیه

 اتر، کتون

ترکیب  آموزش

حلقوی 

)هتروسیکلیک

 گروه آمین ( و

مثال و 

ترکیبات 

دار و نیتروژن

های واکنش

خواص  /هاآن

ضد درد و 

 بخششآرام

 

 
 

Datura 

stramonium L. 

(Solanaceae)/د

 اتوره

یامیوسیه

 ن،

اسکوبولام

 نی

با  ییآشنا اتر ن،یآم

 باتیترک

 /کیکلیهتروس

 ییدارو راتیتأث

 یشناسو سم

 

 
 

 × Mentha هاترپن

piperita L. 

(Lamiaceae)/ن

 عناع فلفلی

 ،لیدروکسیه منتول

کتون، 

 اتر د،یآلده

آموزش 

 یساختارها

 /یدروکربنیه
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کاربرد  

 یکنندگخنک

 و ضد التهاب

 
 

Eucalyptus 

globulus 

Labill. 

(Myrtaceae)/ا

 کالیپتوس

 ،لیدروکسیه نئولیس

 اتر

 آموزش

 یساختارها

/ متنوع ترپن

خواص ضد 

 کنندهیعفون

 

 
 

 هافنول

 

 

 

 

 

Salix spp. 

(Salicaceae)/در

 خت بید

 دیاس

یلیسیسال

 ک

یلیکربوکس

 د،یاس ک

 فنول

آموزش گروه 

 کیلیکربوکس

 /و فنول دیاس

خواص ضد 

 یالتهاب

 

 
 

Camellia 

sinensis (L.) 

Kuntze 

(Theaceae)/چا

 ی سبز

 آموزش فنول هانیکاتچ

 هادانیاکسیآنت

 یهاو واکنش

ضد  /یفنول

تقویت / سرطان

سیستم ایمنی 

و ضد چربی 

 خون

 

 
 

 فلاونوئیدها

 
 

Curcuma 

longa L. 

(Zingiberacea

e)/زردچوبه 

کتون، فنول،  نیکورکوم

 ،لیدروکسیه

 اتر

 بیترکآموزش 

 و ییچند حلقو

 یهاواکنش

مختلف 

فنول  یهاگروه

/خواص و کتون

ضد التهاب و 

 ضد سرطان

 

 
 

Citrus spp. 

(Rutaceae)/مر

 کبات

یدیهسپر

 ن،

 نینژینار

فنول، 

 لیدروکسیه

آموزش 

ترکیبات 

فلاونوئیدی و 
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در ها آنکاربرد 

تقو/هاویتامین

یت کننده 

 ایمنیسیستم 

 
 

 دهایکوزیگل

 

 
 

Digitalis 

purpurea L. 

(Plantaginacea

e)/گل انگشتانه 

 ،لیدروکسیه نیتالیژید

اتر، کتون، 

 فنول

ساختار آموزش 

با  یدو بخش

 /یبخش قند

 بیماری درمان

 یقلب

 

 
 

Glycyrrhiza 

glabra L. 

(Fabaceae)/شیر

 ین بیان

 

یریسیگل

 نیز

 ،لیدروکسیه

 اتر

آموزش 

ساختارهای 

 /گلیکوزیدی

تقویت سیستم 

گوارش )معده(  

خواص ضد و 

 التهاب

 

 

 

ظیر با موضوعاتی ن ،آموزان و دانشجویاندانش: با توجه به اینکه بسیاری از افزایش انگیزه یادگیری-

آموزش درس شیمی آلی،  در محیط اطراف خود مثل خانواده، آشنایی دارند، گیاهان دارویی و طب سنتی

  (.0205و همکاران،  5)هیکماواتی ها شودآندر  انگیزهباعث ایجاد حس کنجکاوی و  تواندمی

 

 گیری  بحث و نتیجه

افزودن فیتوشیمی به آموزش شیمی آلی، یعنی استفاده از گیاهان دارویی برای آموزش مفاهیم ساختاری 

 ورتبه صرا علم شیمی آلی تواند مفاهیم انتزاعی دار است که میای معنارشتهو واکنشی، یک رویکرد بین

آموز را ش به صورت فعال دانشین رواستفاده از ا  (.0201د، ا)جاروو و امس نمایان سازدکاربردی و ملموس 

باعث افزایش کنجکاوی  ،طور که مشاهده شده، استفاده از موضوعاتی از زندگی روزمرهکند، هماندرگیر می

ی، شناسفیتوشیمی امکان ترکیب شیمی با زیست. با توجه به اینکه گرددآموزان میو مشارکت دانش

ت ای آموزش حرکرشتهرویکرد به سمت یکپارچگی بین این ،سازدشناسی و حتی ریاضیات را فراهم میبوم

 گرددمیو منجر به توسعه سواد علمی فراگیر   دهدهایی فراتر از شیمی صرف را پرورش میکند و مهارتمی

  (.0200و همکاران،  0)سیاهمانی

                                                           
1 Hikmawati  
2 Syahmani  
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های آزمایشگاهی نظیر استخراج ترکیبات فیتوشیمی، انجام فعالیت موضوعیتدر آموزش شیمی آلی با 

 امکان شدن مهیا ،تر شدن مفاهیم شیمیایی، تقویت انگیزه و علاقهملموس باعثآلی از گیاهان دارویی، 

 قویتت منجر به که این امر شودمیها توسط فراگیران، آنهای ترکیبات ها و ویژگیمشاهده مستقیم واکنش

  (.0206و همکاران،  5)جاکوبسینووا شدخواهد یادگیری پویا و درگیرانه 

مانند  های آموزشی،در آزمایشگاه استفاده از مواد ساده و در دسترسهای مختلف، بر اساس پژوهش

نوین و نسبتا  آسان است  یروش ،(0205و همکاران،  0)رودراسوامی هاگیری از آنو عصاره ییدارو اهانیگانواع 

و فرآیند یادگیری را تقویت  شتری، مشارکت را بشده یهای آزمایشگاهمنجر به کاهش هزینه تواندمی که

 (. 0201و همکاران،  9)نگندابانگا نماید

ی یها، برخی محدودیتمزایای ذکر شده در ارتباط با نقش فیتوشیمی در آموزش شیمیوجود علی رغم 

های آموزشی، نیاز های خالص ترکیبات گیاهی در محیطکه شامل کمبود دسترسی به نمونه نیز وجود دارد

  .فیتوشیمی با علم شیمی آلی استبرای ادغام  منسجمهای درسی به آموزش تخصصی معلمان و نبود برنامه
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Abstract 

 
Higher education should be designed in a way that learners acquire not only specialized 

knowledge but also adaptability skills, critical thinking, and lifelong learning to be able 

to solve problems and act critically and successfully in dynamic scientific and 

professional environments. Organic chemistry, due to the breadth of its concepts and 

diversity of structures, has always been one of the main challenges in teaching chemical 

sciences. Using real and tangible examples, especially the active compounds found in 

medicinal plants, can make the learning process more attractive and practical for 

students. This review article examines methods of integrating organic chemistry 

education with real examples of effective compounds from medicinal plants, analyzes 

their chemical structures, and explains their educational role. The results of this study 

indicate that this approach not only facilitates the understanding of topics related to 

organic chemistry such as structural concepts, functional groups, and reactivity but also 

guides students toward familiarity with the environmental, pharmaceutical, and 

industrial aspects of organic chemistry. 

 

 

Keywords: Chemistry Education, Medicinal Plants, Organic Chemistry, 

Phytochemistry. 

 

*Corresponding Author: (  sh.abbasi@cfu.ac.ir) 

 



 
 
 
 
 
 
 

1096 
 

های زیستی و سازی ریاضی در بهبود یادگیری واکنشکاربرد مدلمروری بر 

 شیمیایی
 

 3زادهآسیه ابراهیم، 2نهادسعیده کمالی ،*1شبنم عباسی

شناسی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی گروه آموزش زیست شناسی، ، دکتری زیستاستادیار *1

 ، تهران، ایران16441-888
، تهران، 16441-888، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی شیمیگروه آموزش  ، دکتری شیمی،استادیار 2

 ایران
، تهران، 16441-888، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی ریاضیگروه آموزش  ، دکتری ریاضی،استادیار 3

 ایران
Email: sh.abbasi@cfu.ac.ir  

 

 : چکیده

نی رفتار و بیسازی ریاضی یکی از ابزارهای کلیدی در علوم زیستی و شیمیایی است که امکان تحلیل دقیق، پیشمدل

عنوان ابزاری قدرتمند در علوم زیستی و شیمی، امکان سازی ریاضی بهمدل. سازدها را فراهم میسازی واکنشبهینه

فاده های زیستی و شیمیایی، استآورد. در آموزش واکنشهای پیچیده را فراهم میبینی رفتار سیستمسازی و پیششبیه

ود. شنی فراگیران میبیهای ریاضی علاوه بر افزایش دقت در فهم مفاهیم، موجب ارتقاء قدرت تحلیل و پیشاز مدل

د دهپردازد و نشان میها میسازی ریاضی در بهبود یادگیری این واکنشبه بررسی کاربردهای مدل مروری این مقاله

اصل حرا های زیستی و شیمیایی تری از واکنشتر و کاربردیتوان درک عمیقهای ریاضی میکه چگونه به کمک مدل

 کارآمد، سازی ریاضی به عنوان یک رویکرد آموزشیاستفاده از مدل های حاصل از این مطالعه، بر اساس یافته. نمود

ین ا .آموزان افزایش دهدهای یادگیری را برای دانشو فرصتشده های تدریس تغییرات در روشباعث تسهیل تواند می

ها را برای بررسی تحلیلی و حل مسئله را توسعه و انگیزه آنهای د تا مهارتنکنآموزان کمک میها به دانشفعالیت

های یادگیری مشارکتی نتایج این مطالعه بر اهمیت ایجاد محیط .افزایش دهند ،شناسیارتباط بین ریاضیات و زیست

کنند، فاده میتر و مؤثرتر در هر دو حوزه استهای آموزشی نوآورانه برای تقویت یادگیری عمیقای که از روشو بین رشته

 .تأکید دارد

توسعه یادگیری، سازی ریاضیمدل، شناسیآموزش زیستآموزش شیمی،  :هاواژهکلید
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 مه مقد

انجام  فراگیرانای از اقدامات معلم است که با هدف خلق یادگیری در معنای مجموعه تدریس به

هایی است که توسط معلم برای تسهیل یا هدایت تدریس شامل فعالیت .(2221، 1)مونا و کالام  گرددمی

با پیشرفت جوامع بشری و رشد روزافزون علم و  همزمان شود. امروزهکار گرفته مییادگیری یادگیرندگان به

-گومز ؛1388رضایی، )ار گشته است گیری در سبک زندگی و نیازهای انسانی پدیدفناوری، تغییرات چشم

 (.2222، 2سیپارا و د

ر و این ارتباط د ارتباط دارند یکدیگرای با شناسی و شیمی به صورت نزدیک و پیچیدهعلم زیست

ای رشتهای میانشناسی شیمیایی زمینهزیست هویدا شده است. 3شناسی شیمیاییزیستای به نام شاخه

ه به کند. این رشتهای زیستی استفاده میهای شیمیایی برای بررسی و درک بهتر سیستماست که از روش

های سازی سیستمهای کوچک و شبیههای شیمیایی، سنتز مولکولصورت تخصصی به استفاده از واکنش

  (.2228، 6)میلر و تانر نمایدپردازد تا فرآیندهای زیستی پیچیده را از منظر شیمیایی تحلیل زیستی می

اساس بسیاری از فرایندهای حیاتی و صنعتی هستند و در علوم پایه،  ،های زیستی و شیمیاییواکنش

. (2221، 1)اشرفی زاده و سیف الهی از کاربردهای زیادی برخوردارندفناوری و مهندسی شیمی پزشکی، زیست

سطوح  به ویژه در دارندکه  دینامیکیها به دلیل پیچیدگی ساختاری و واکنشنوع با این حال، یادگیری این 

 دانش صرف نظری اغلبچرا که برانگیز است. چالشامری  آموزان و دانشجویان برای دانش ،مولکولی و سلولی

  (.2226، 4)پراتاپ و دوکوتا عمیق و کاربردی لازم را ایجاد کند درکتواند نمی

 هک ای و غیرخطی هستند، چندمرحلهو چند سطحی فرایندهایی پویا اغلب هاواکنشاز آنجایی که این 

راموس و ) کننده استبینیویژه در سطوح مولکولی و سلولی، نیازمند ابزارهای تحلیلی و پیش، بههاآندرک 

 رایسازی ریاضی با بیان روابط کمی بین متغیرها، بمدل (.2221و همکاران،  8جیانگ ؛2221، 7همکاران

ورت ها به صکه تأثیر عوامل مختلف را بر نتایج واکنش سازدفراهم می را  امکان این آموزان و دانشجویاندانش

سازی مدلدر واقع،  (.2221و همکاران،  12کاراکوک ؛2226، 8)حسینی عددی و گرافیکی مشاهده کنند

ها به کند که واکنشریاضی به عنوان ابزاری قدرتمند، با بیان معادلات و روابط ریاضی، این امکان را ایجاد می

این موضوع در  (.2226، 11و وتال ام)نیگ بینی باشدقابل پیشها تحلیل شده و نتایج آنتجزیه و ی مصورت ک

تنها به  ها نهاین مدل .کندایفا می را نقش مؤثری فراگیرانیادگیری و بهبود توان تحلیلی فرآیند تسهیل 

هیل ، موجب تسکارآمد ، بلکه به عنوان ابزاری آموزشیروندبه کار می هاای برای فهم بهتر واکنشعنوان وسیله

ها بدون نیاز به واکنشبرای تمرین و آزمایش و امن را یادگیری مفاهیم پیچیده شده و محیطی تعاملی 

 (. 2221و همکاران،  13؛ تاساریب2211، 12)جونگ کندایجاد می تجهیزات فیزیکی

                                                           
1 Munna & Kalam 
2 Gómez-Parra & Daiss 
3 Chemical Biology 
4 Miller & Tanner 
5 Ashrafizadeh  & Seifollahi 
6 Pratap & Devkota 
7 Ramos 
8 Jiang  
9 Hosseini 
10 Karakoc  
11 Nigam & Vetal 
12 Jungck 
13 Tasarib  
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 برایشناسی محاسباتی و شیمی محاسباتی، سازی ریاضی، به ویژه در زیستاستفاده از مدل 

ها و مشاهده نتایج که از طریق تجزیه و تحلیل داده سازدفراهم میگران این امکان را آموزان و پژوهشدانش

و همکاران،  1)چیل بخشندو بهبود تفکر علمی خود را توسعه سطح های تحلیلی و شده، مهارت بینیپیش

سازی شناسی ریاضی از دیرباز به دنبال توصیف کمی و مدلزیست (.2221و همکاران،  2؛ کیت2212

بلکه با توسعه ابزارهای ریاضی در  است، فرآیندهای زیستی بوده و این روند نه تنها در گذشته ادامه داشته

با پیشرفت  امروزه(. 1388)رکنی لموکی،  های علمی مهم تبدیل شده استحال حاضر به یکی از شاخه

ل سازی ریاضی در تحلیهای مدلها، قابلیتسازی الگوریتمهای نوین مانند یادگیری ماشین و بهینهفناوری

و همکاران،  3)منصوری گیری افزایش یافته استتر به طور چشمیقهای دقبینیهای پیچیده و پیشداده

های جدیدی را برای پژوهش و کند، بلکه افقاین روند نه تنها به بهبود فرآیند یادگیری کمک می  (.2221

 (.2221و همکاران،  1ز؛ کنتارو2221و همکاران،  6)عزیز های زیستی و شیمیایی گشوده استتوسعه فناوری

نوان به ع یمقاله مرور نیا ،ییایمیو ش یستیز یهاواکنش قیدر فهم دق یاضیر یسازمدل تیبه اهم با توجه

و  یستیز یهاآموزش و پژوهش در حوزه واکنش تیفیدر بهبود ک یاضیر یسازجامع از نقش مدل یینما

 ارائه شده است.  ییایمیش

 

 

 پیشینه پژوهش

در درک،  را در علوم زیستی و شیمیایی، نقش کلیدیسازی ریاضی به عنوان ابزاری قدرتمند مدل

ها نه تنها در تحقیقات پایه، بلکه در . این روشکندبازی میهای پیچیده سازی واکنشبینی و بهینهپیش

که  انددهداشناسی نیز مؤثر هستند. تحقیقات اخیر نشان آموزش و تسهیل یادگیری مفاهیم شیمی و زیست

ه نقش داشت ،ند به عنوان یک پل ارتباطی بین مفاهیم نظری و کاربردهای عملیتواسازی ریاضی میمدل

 .های شیمیایی و بیوشیمیایی افزایش دهدو درک دانشجویان و پژوهشگران را از واکنش باشد

فهم علمی و بالینی  ءدر ارتقارا سازی ریاضی اهمیت روزافزون مدل، (2218) 7پاداموار  و 4پاندی مطالعه 

ن ها، ایچالشبرخی وجود  رغمعلیدهد که کند و نشان میشناسی و پزشکی تأکید میدر زیستفراگیران 

در رابطه با  مختلف. در همین راستا، مطالعات پیشرفت و نوآوری است جهتحوزه دارای پتانسیل بالایی 

 یسازی ریاضی راهکارمدلشناسی نیز حاکی از این است که سازی ریاضی در حوزه زیستاستفاده از مدل

های زیستی، از سطح سیستمهای بیوشیمیایی پیچیده در واکنشبرای تحلیل و فهم  ی راعلمی و مؤثر

 12؛ بکیریازیسی2218و همکاران،  8؛ بیلسانمی2212، 8موتا و پاپالاردو)نماید میمولکولی تا جمعیتی، فراهم 

همزمان ند که اهنشان داد این مطالعات(. 2221، 12؛ کادونسی2221و همکاران،  11؛ لوسیدو2214و همکاران، 

                                                           
1 Chiel  
2 Keith  
3 Mansouri  
4 Aziz  
5 Kantaros  
6 Pandey  
7 Padamwar  
8 Motta & Pappalardo 
9 Bilesanmi  
10 Bekiryazici  
11 Lucido  
12 Kadonsi 
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ی سازی ریاضی به عنوان پلهای آزمایشگاهی و افزایش پیچیدگی مدارهای زیستی مصنوعی، مدلپیشرفتبا 

سازی برای تسهیل طراحی ها و استانداردهای مدلو توسعه تکنیک بسزایی داردبین مفهوم و کاربرد اهمیت 

  است.شناسی سنتتیک ضروری زیست

انتقال دانش ریاضی و توانایی حل مسئله در زمینه (، 2223و همکاران ) 1وارشنی بر اساس مطالعه

 به عنوان تواندمی سازی ریاضیمدلدهنده این امر است که ها نشاندارد. مطالعه آن زیادی نیز اهمیت شیمی

ک در مطرح باشد و این امر در ابزاری حیاتی و چندمنظوره در علوم شیمیایی فراتر از صرف کاربردهای عددی

سایر تحقیقات در این زمینه نیز مفید است.  فراگیرانهای حل مسئله در مفاهیم اساسی و توسعه مهارت

و  2ه)ی است در سینتیک شیمیاییحل مسائل حاکی از اهمیت تلفیق دانش شیمی و ریاضی، به منظور 

  (.2221و همکاران،  3؛ هونگناو2226همکاران، 

 

 روش پژوهش

سازی ریاضی کاربرد مدل به منظور بررسیای و مروری انجام شده است. این مقاله به صورت کتابخانه

 ،ACS راطلاعاتی نظیهای از مقالات معتبر موجود در پایگاه های زیستی و شیمیاییدر بهبود یادگیری واکنش

Google Scholar، ISC، Pubmed، RSC، Scopus، Springer و  Wiley  با استفاده از جستجوی

سازی مدل» و« شناسی شیمیاییزیست»، «شناسیآموزش زیست»، «آموزش شیمی»های کلیدی واژه

و  سازی ریاضی در آموزشبه نقش مدل تخصصیدر این فرآیند، مقالاتی که به طور بهره گرفته شد.  «ریاضی

 مورد بررسی واقع شدند.اند، انتخاب و ها و مفاهیم زیستی و شیمیایی پرداختهیادگیری واکنش

 های پژوهش یافته

 یمیش هیپا میدر آموزش مفاه یاضیر یسازمدل

 کینتیمانند س یمیش هیپا میدر آموزش مفاه یاضیر یهااستفاده از مدل بر اساس تحقیقات موجود،

 دییتأ ی. مطالعات تجربشودیم میمفاه نیا ترقیمنجر به درک عم کینامیو ترمود ییایمیها، تعادل شواکنش

در  را یکنند، عملکرد بهتریاستفاده م یریادگیدر  یاضیر یهایسازهیکه از شب یانیکه دانشجو کنندیم

توان به موارد در این ارتباط، می (.2223و همکاران،  6)وارشنی دهندنشان می ییایمیش دهیچیحل مسائل پ

 ذیل اشاره نمود:

کمک  انیبه دانشجو (5ODE) یمعمول لیفرانسیمانند معادلات د یاضیر یهاها: مدلواکنش کینتیس -

و همکاران،  4)یهواکنش را بهتر درک کنند  یهاسمیو مکان زورهایکاتال ریسرعت واکنش، تأث میتا مفاه کنندیم

 (. 2221، 7؛ ویجی2226

عادل ت میاز مفاه انیدرک دانشجو ،یبر محاسبات عدد یمبتن یتعادل یها: استفاده از مدلییایمیتعادل ش -

  (.2226و همکاران،  8)روسلی است دهیو عوامل مؤثر بر آن را بهبود بخش ایپو

                                                           
1 Varshney  
2 Ye  
3 Hunegnaw  
4 Varshney  
5 Ordinary Differential Question 
6 Ye 
7 Wiji 
8 Rusli  
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 ،ییایمیش یشناسستیحوزه ز در: یسازمدلاستفاده از با  ییایمیوشیب یهاواکنش یریادگی پیشرفت -

 کینامیسوبسترا و د-میتعاملات آنز ک،یمتابول یرهایدرک مس یمؤثر برا یبه عنوان ابزار یاضیر یسازمدل

 (. 2221، 1)آدارا به کار گرفته شده است یستیز یهاستمیس

 است: ذیلشامل موارد  یدیکل یهاافتهی 

کمک  انیبه دانشجو ییایمیوشیب یهاشبکه هیبر نظر یمبتن یها: مدلکیمتابول یرهایمس یسازهیشب -

  (.2212، 2)موتا و پاپالاردو ها را درک کنندجهش ریو تأث کیمتابول میتنظ یتا چگونگ کندیم

 انیونشان داده است که دانشج یمیوشیدر آموزش ب یکینامید یها: استفاده از مدلهاستمیس یشناسییایپو -

 را تجسم کنند هاتیو نوسانات غلظت متابول یستیز یمانند بازخوردها دهیچیپ میمفاه توانندیبهتر م

  (. 2218و همکاران،  3)بیلسانمی

 

 نیپروتئ یو مهندس کیسنتت یشناسستیدر ز یسازمدل

 یازسنهیو به یمصنوع یستیز یهاستمیس یدر طراح یاضیر یسازاز آن است که مدل یحاک هاافتهی

 . نمونه ای از چنین مطالعاتی در ذیل ارائه شده است:دارد یاتینقش ح هانیعملکرد پروتئ

 یزسانهیو به شدهیطراح یکیژنت یرفتار مدارها ینیبشیدر پ یاضیر یها: مدلیستیز یمدارها یطراح -

 (.2221و همکاران،  6)لوسیدو اندژن مؤثر بوده انیب طیشرا

رد ساختار و عملک ینیبشیامکان پ ن،یماش یریادگیبا  یمحاسبات یهامدل بی: ترکنیپروتئ یمهندس -

  (.2221و همکاران،  4اورتیز-؛ مدینا2223و همکاران،  1)چن را فراهم کرده است شدهیمهندس یهانیپروتئ

 

 و حل مسئله یشناخت یهابر مهارت یسازمدل ریتأث

منجر به  یشناسستیو ز یمیدر آموزش ش یاضیر یسازکه استفاده از مدل دهندینشان م مطالعات

 :شودیم انیدر دانشجو یو تفکر انتقاد یلیتحل یهاتوسعه مهارت

 ییایمیش هدیچیدر حل مسائل پ کنند،یکار م یاضیر یهاکه با مدل یانیحل مسئله: دانشجو ییتوانا شیافزا -

 7وارشنی ؛1623)حسینی و آیت الله زاده شیرازی،  دهندینشان مرا  یبهترو مهارت عملکرد  ییایمیوشیو ب

  (.2223و همکاران، 

 شیفزارا ا یریادگی ندیدر فرآ انیمشارکت فعال دانشجو شده،یسازهیشب یهافعال: تعامل با مدل یریادگی -

 (. 2226، 8سنجری و منوچهری ؛1626قیطاسی و شجاعیان، ) شودیم میمفاه ترقیداده و منجر به درک عم

 

 هاتیها و محدودچالش

شیمیایی از مزایای متعددی -سازی ریاضی در شناخت مسائل زیستیاینکه استفاده از مدلبا وجود 

 هایی نیز وجود دارد از جمله:در این زمینه، چالش ،ر استبرخوردا

                                                           
1 Adara 
2 Motta & Pappalardo 
3 Bilesanmi  
4 Lucido  
5 Chen  
6 Medina-Ortiz 
7 Varshney  
8 Sanjari & Manouchehri 
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در استفاده  ،یاضیر میبا مفاه یکاف ییعدم آشنا لیبه دل انیدانشجو یبرخ :شرفتهیپ یاضیبه دانش ر ازین-

این امر در بسیاری  .(2221و همکاران،  2؛ جاناه2218، 1)پاندی و پاداموار شوندیها با مشکل مواجه ماز مدل

 های آموزشی دروس شیمی دانشگاه، نیز مشهود است.از کلاس

 ییمابه راهن ازیدشوار باشد و ن یمبتد انیدانشجو یممکن است برا شرفتهیپ یهامدل ها:مدل یدگیچیپ -

  (.2226و همکاران،  3)زدبیک معلمان و استادان داشته باشد قیدق

 ، خلاصه شده است.1در جدول   شناسیسازی ریاضی در آموزش شیمی و زیستکاربرد مدل

 
 شناسیسازی ریاضی در آموزش شیمی و زیستکاربرد مدل. 1جدول 

 محور مقایسه آموزش شیمی شناسیآموزش زیست

های زیستی، تحلیل رفتار سیستمدرک 

م های تنظیمسیرهای متابولیکی و شبکه

 ژنی

ی، های شیمیایتحلیل و پیشبینی دقیق واکنش

 ،سازی فرآیندها و درک مفاهیم سینتیکیبهینه

های تجربی پرهزینه و کاهش نیاز به آزمایش

بر و امکان بررسی اثر تغییر پارامترها در زمان

  صورت کمی سیستم به

هدف اصلی 

 سازیکاربرد مدل

 هایهای بیوشیمیایی و سیستمواکنش

زیستی پیچیده در سطوح مولکولی تا 

 جمعیتی

 سازی تعادلیهای دینامیکی و مدلسیستم

های چندفازی و های شیمیایی، سیستمواکنش

های صنعتی و فرایندهای مورد غیرهمگن، واکنش

 استفاده در صنعت پالایش

ها و نوع سیستم

 هاواکنش

های قطعی و تصادفی، معادلات مدل

دیفرانسیل تصادفی، تحلیل حساسیت و 

 دوشاخگی

جبرخطی ، (ODE) معادلات دیفرانسیل معمولی

معادلات انتقال های عددی، ها، روشو ماتریس

 سازی فرآیندیجرم و حرارت، شبیه

های تکنیک

 سازی رایجمدل

افزایش فهم مفاهیم بیوشیمیایی، بهبود 

های های تفکر تحلیلی سیستممهارت

 سازی دینامیک سلولیزیستی، شبیه

های حل مسئله، تقویت تحلیل ارتقای مهارت

 افزارهایسینتیکی، امکان آموزش تعاملی با نرم

 تخصصی

نقش در آموزش و 

 یادگیری

MATLAB ،COPASI ،

CellDesigner 

MATLAB ،CHEMIX ،Aspen Plus 

CHEMKIN 
افزارهای نمونه نرم

 کاربردی

های تعاملی برای تحلیل مسیرهای محیط

های سازی دینامیک شبکهزیستی، مدل

 ژن و متابولیسم

ها بدون نیاز به سازی واکنشامکان شبیه

 سازی و کنترلآزمایشگاه فیزیکی، آموزش بهینه

 فرآیند

های محیط ویژگی

 آموزشی

های زیستی پیچیده، درک سیستمء ارتقا

های زیستی و تحلیل دادهتسهیل 

 بینی رفتار سلولیپیش

ها، افزایش دقت در فهم سینتیک واکنش

سازی فرآیندهای توانمندسازی در طراحی و بهینه

 شیمیایی

در  مهمهای مزیت

 آموزش

 

 گیری  بحث و نتیجه

های زیستی و شیمیایی است. با استفاده سازی ریاضی پلی میان نظریه و آزمایش در آموزش واکنشمدل 

 های درسیسازی در برنامهتر کرد. ادغام مدلهزینهتر و کمتر، تعاملیتوان یادگیری را عمیقاز این روش، می

ان را پرورش دهد که توانایی تحلیل و تواند نسل جدیدی از دانشمندویژه در مقاطع دانشگاهی، میعلوم، به

                                                           
1 Pandey & Padamwar 
2 Jannah  
3 Zbiek  
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ها و سازی ریاضی با استفاده از معادلات دیفرانسیل، الگوریتممدلد. های پیچیده را دارنبینی پدیدهپیش

را فراهم  ی بیوشیمیاییهابینی رفتار دینامیکی واکنشهای کامپیوتری، امکان بیان کمی و پیشسازیشبیه

 ا بههبینی سرعت و تعادل واکنشهای سینتیکی و ترمودینامیکی در پیشکاربرد مدل، مثالعنوان کند. بهمی

  (.2221، 1)امجد و سوکوتی شکل گسترده در علوم زیستی و شیمی مورد تأکید قرار گرفته است

-های پیچیده در زیستسازی سیستمسازی ریاضی، با شبیهکه مدل دهندنشان میمطالعات ، همچنین

آموزان و دانشجویان بدون نیاز آورد که در آن دانششیمی، فضایی تعاملی برای یادگیری فراهم میشناسی و 

یفاتی )شر صورت پویا درک کرده و آزمایش کنندها را بهتوانند واکنشبه تجهیزات آزمایشگاهی گسترده، می

ر تنگیزه و درگیری عمیقای به افزایش ارشته. این رویکرد یادگیری مشارکتی و بین(1622و همکاران، 

  (. 2226و همکاران،  2)ایدین کندفراگیران در فرآیند یادگیری کمک می

 یریادگیقدرتمند در بهبود  یابزار ،یاضیر یسازکه مدل حاکی از این است یمطالعه مرور نیا یهاافتهی

 بلکه کنند،یم لیرا تسه ینظر میها نه تنها درک مفاهروش نیاست. ا یستیو ز ییایمیش یهاواکنش

جود، مو یهابر چالش هغلب یحال، برا نی. با اندینمایم تیتقو زیرا ن انیدانشجو یلیو تحل یعمل یهامهارت

 .شودیو محاسبات احساس م اتیاضیر نهیمناسب در زم یهاکاربرپسند و ارائه آموزش یهابه توسعه مدل ازین

ش و هو یمجاز تیمانند واقع نینو یهایبا فناور یسازمدل بیبر ترک تواندیحوزه م نیا یپژوهش ندهیآ لذا

 سازد. یشتر غنیرا هرچه ب یریادگیمتمرکز شود تا تجربه  یمصنوع
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Abstract 

 
Mathematical modeling is one of the key tools in biological and chemical sciences, 

enabling precise analysis, behavior prediction, and optimization of reactions. As a 

powerful tool, mathematical modeling allows the simulation and forecasting of complex 

system behaviors in these fields. In teaching biological and chemical reactions, the use 

of mathematical models not only enhances the accuracy of concept comprehension but 

also improves learners' abilities in analysis and prediction. This review article examines 

the applications of mathematical modeling in enhancing the learning of these reactions 

and demonstrates how mathematical models can lead to a deeper and more practical 

understanding of biological and chemical reactions. Based on the findings of this study, 

employing mathematical modeling as an efficient educational approach can facilitate 

changes in teaching methods and increase learning opportunities for students. These 

activities help students develop analytical and problem-solving skills and boost their 

motivation to explore the connections between mathematics and biology. The results 

also emphasize the importance of creating collaborative and interdisciplinary learning 

environments that utilize innovative teaching methods to strengthen deeper and more 

effective learning in both fields. 

 

Keywords: Biology Education, Chemistry Education, Learning Development, 

Mathematical Modeling. 
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 های زیست محیطی با استفاده از آموزش علم شیمیمواجهه با چالش
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 : چکیده
 تهای زیسهای مواد متمرکز بوده است، در مواجهه با بحرانصورت سنتی بر سنتزها و واکنشآموزش علم شیمی که به

ژه با تکیه ویبا هدف اثربخشی بررسی نقش حیاتی آموزش شیمی، به ،این مقاله ، نیازمند بازنگری اساسی است.محیطی

زیست محیطی تدوین شده های بر مفاهیم شیمی سبز، در توسعه توانمندسازی افراد و سواد محیطی جهت حل چالش

 هیابی به راهکارهای آموزشی نوین جهت ادغام دوازده اصل شیمی سبز در برنامچالش اصلی پژوهش حاضر، دست است.

ان گر، به عاملان تغییر تبدیل شوند. نتایج نشآموزان به جایگاه صرفا مشاهدهتا دانشجویان و دانش بودهدرسی استاندارد 

تواند نقش کلیدی در زیست و آموزش شیمی سبز میدهد که گنجاندن رویکردهای نوین مانند نانوشیمی محیطمی

لزوم  راین مقاله ب ،و ترویج توسعه پایدار ایفا نماید. در نهایت کاهش اثرات مخرب زیست محیطی، افزایش آگاهی عموم

آینده  هایجهت تضمین سلامت نسلپذیرش یک فرایند آموزشی جدیدی تاکید دارد که در آن شیمی، ابزاری قدرتمند 

 و حفاظت از محیط زیست باشد.

 نانوشیمیهای زیست محیطی، شیمی سبز، توسعه پایدار، چالشآموزش شیمی، : هاواژهکلید
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 مهمقد

مواجه است، که  یو آلودگ یجهان شیگرما لیاز قب یاگسترده یهادر حال حاضر با چالش تیبشر

(، اما در صورت 2112بشر دارد )هورست،  یزندگ ریچشمگ یهاشرفتیدر پ ینقش مرکز یمیاگرچه علم ش

 تونر،راو پ یباشد )سنت یطیمحستیمشکلات ز نیا دیتشد یبرا یمنبع مهم تواندیم حیصح تیریعدم مد

اند، خطرناک همراه بوده یپسماندها دیمنابع و تول یکه با مصرف بالا یسنت ییایمیش یکردهای(. رو2112

 ینظر ینمبا لیدل نیبه هم ستند،یمنابع قابل قبول ن یهاتیبا توجه به محدود کمیو  ستیدر قرن ب گرید

 یمیش یدهی(. ا2121 لکس،یو ا ی؛ ل2112 ن،یو زو لکسیااستوار است ) 1سبز یمیش هیمقاله بر نظر نیا

شد:  فیتعر 3و وارنر 2توسط آناستاس 1222و در سال  افتیظهور  1221 یبار در دهه نیاول یسبز برا

 اکاستفاده از مواد خطرن ایو  دیاز قواعد و اصول که تول یامجموعه یریکارگسبز عبارت است از به یمیش»

)کیانی برازجانی  «دهدیکاهش م ایحذف کرده و  ییایمیش یهااز فرآورده یریگو بهره یرا در ساخت، طراح

و  زتریتم یندهایفرآ تر،منیا یهابه فرآورده یابیو هدف آن دست (2122لنکستر،  ؛1322و کیانی برازجانی، 

صورت دوازده اصل توان بهشیمی سبز را می (.1، ص. 211۲است )بادنر،  ریدپذیبالا از منابع تجد یریگبهره

 یاصغر) به صورت شماتیک نشان داده شده است 1ی شیمی سبز در شکل گانهاصول دوازدهتوصیف نمود. 

 :(2122؛ زیدی، 1222 و ورنر، سآناستا)باشد موارد زیر می این اصول شامل (.1322، امانیلالمی و 

برای  تا اینکه راهی نشدهیندها مواد زائد تولید آبهتر است در فر اصل اول: پیشگیری از تولید پسماند؛

 ها بیندیشیم.از بین بردن آن

های مازاد میزان تولید فراوردهها از طریق کاهش اصل دوم: افزایش کارایی اتمی؛ افزایش بازده واکنش

 .و بیهوده

تا حد امکان به طراحی  ستیها بایکم خطر؛ شیمیداناصل سوم: سنتز و طراحی مواد شیمیایی 

یا هیچ گونه خطری بر روی سلامت  داشته و هایی بپردازند که مواد مورد استفاده اثرات سوء کمتریشیوه

 نداشته باشند. انسانزیست یا محیط

ای گونهبه  ستیهای شیمیایی بایوردهآ؛ طراحی فرترها و مواد شیمیایی ایمنوردهآرم: طراحی فراصل چها

 باشد که بهترین عملکرد را با وجود کاهش خطر سمیت داشته باشند.

 هاها و معرفهای کم خطر؛ بهره بردن از مواد کمکی از قبیل حلالها و حلالاصل پنجم: استفاده از معرف

تر های کم خطر و سالماز گونه کارگیری این موادهنگام بهو  رسیدهتا حد امکان به کمترین مقدار خود 

 .گردداستفاده 

ت در فرایندهای شیمیایی تا جایی که های جداسازی و ساخبازده انرژی؛ روشاصل ششم: افزایش 

 ای طراحی شوند که کاهش نیاز به انرژی را به همراه داشته باشد.گونهامکان دارد به

ای باشد به گونه بایستیهای شیمیایی گیری از مواد اولیه تجدیدپذیر؛ طراحی واکنشاصل هفتم: بهره

 هره ببریم.ب ،ای که قابلیت بازگردانی را دارندکه از مواد اولیه

                                                           
1 Green Chemistry 
2 Paul T. Anastas 
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های های شیمیایی: کاهش میزان مشتق گرفتن )استفاده از گروهاصل هشتم: استفاده اندک از مشتق

بازدارنده، پروتون زدایی، پروتون دار کردن، تغییرهای شیمیایی و فیزیکی گذرا( و در صورت وجود امکان 

 شود.زیرا چنین مراحلی به واکنشگرهای اضافه نیاز داشته و باعث تولید مواد زائد بیشتری می ،هاحذف آن

تا حد امکان کاتالیزگرها گزینشی باشند. واکنشگرهای  ستیاصل نهم: استفاده از کاتالیزگرها؛ بای

 باشند. جای واکنشگرهای استوکیومتری دارای ارجحیت میکاتالیزوری به

ای باشد گونهبه بایستیهای شیمیایی برای تخریب پس از استفاده؛ طراحی واکنش اصل دهم: طراحی

و در محیط زیست باقی نمانده و  دارا بودههای پایانی در طبیعت قابلیت تخریب پذیر بودن را وردهآکه فر

 تجزیه شوند.

اصل یازدهم: تخمین زمان واقعی یک واکنش جهت پیشگیری از آلودگی؛ پیگیری مداوم پیشرفت 

های ناخواسته جانبی پس از کامل زیرا فراورده بوده،واکنش برای یافتن زمان تکمیل واکنش حائز اهمیت 

 شوند.شدن یک واکنش شیمیایی تولید می

ها و واکنشگرهایی که احتمال آتش گیری از حلالهرهناگوار؛ ب رویدادهایاصل دوازدهم: کاهش احتمالی 

دهند، روشی جهت کاهش احتمال حوادث سوزی، انفجار و رهاشدن مواد شیمیایی ناخواسته را کاهش می

 شیمیایی ناگوار و ناخواسته است.

 یداریپا یو ارتقا یاز آلودگ یریشگیپ یبرا ییهاروش یو اجرا یسبز با هدف طراح یمیش

 سازنهیاستوار است که زم هیاصل پا 12از  یاسبز بر مجموعه یمیتفکر ش انی. بنشودیم فیتعر یطیمحستیز

در  یااصول به طور گسترده نی(. ا2111 ،یو اقبال ستاساند )آناشده داریتوسعه پا یآموزش یهابرنامه نیتدو

ها اند که هدف آنکرده دیرا تول یمتعدد یبه کار گرفته شده و منابع آموزش یدر مقاطع عال یمیآموزش ش

)بورمستر  است یداریپا یدر راستا یاجتماع یریگمیو تصم یستمیتفکر س یبرا انیدانشجو ییتوانا تیتقو

 کردیرو نی(. ا2121 ، همکارانو  نی؛ زو2112 نز،ی؛ جگستد و س2112 لا،یو آکس انتونن؛ ج2112 ،همکارانو 

 یمنف یامدهایکاهش پ ازیبه ن یبه عنوان پاسخ ریقرن اخ میاست که در ن ستیز طیآموزش مح همسو با

ظهور  یجهان شیمانند گرما یعلم-یتوجه به موضوعات اجتماع شیو افزا ستیز طیبر مح یانسان یهاتیفعال

آموزان دانش ،یستمیتفکر س تیفعال، بسترمحور بودن و تقو یریادگیبر  دینوع آموزش با تأک نیکرده است. ا

؛ 2112 ا،یونسکای؛ در2111 ،همکارانو  یهی)ش سازدیتوانمند م یطیمح یهابا چالش ییارویرو یرا برا

 (.2112 نگزووا،یم
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 ی شیمی سبزگانهاصول دوازده -1 شکل

 

« ام علمانج»آموز در و توانایی دانشاشته آموزش شیمی سنتی، صرفاً بر ابعاد توصیفی و نظری تمرکز د

 .شودمحیطی میهای واقعی زیستآموزان و چالشامر منجر به شکاف بزرگی بین دانشگیرد. این را نادیده می

آور دهد، زیرا ماهیت آن الزاماصل خود، چارچوبی عالی برای پر کردن این شکاف ارائه می 12شیمی سبز، با 

کل  رخطرتر( و تفکر سیستمی )پیامدهای یک واکنش ببه استدلال تحلیلی )انتخاب مسیرهای سنتز کم

محوری به یادگیری مبتنی بر مسئله، محیط( است. موفقیت در اجرای این امر مستلزم تغییر رویکرد از معلم

 .(2122؛  همکاراندی و تحقیق و پروژه است )

 ردر اواخر قرن بیستم، رویکرد آموزش از تمرکز بر محیط زیست به سمت آموزش برای توسعه پایدا

(ESD)1 دچار تحول شد. ESD  نوعی رویکرد انتقادی و بازتابی است که یادگیری علوم را با مسائل

روم )سیوست دهدمحیطی ترکیب کرده و ابعاد اجتماعی و اقتصادی مرتبط با آن را نیز مدنظر قرار میزیست

های سنتی آموزش شیمی، گامی به سمت عنوان پاسخی به روشآموزش شیمی سبز به .(2112، همکارانو 

های شیمی و از طریق ادغام اصول، مفاهیم و شیوهشده تحقق مفاهیم آموزش برای توسعه پایدار محسوب 

آموزش شیمی سبز با هدف ارتقای  ESDمشابه . گرددهای گوناگون ارائه میسبز در آموزش علوم به شیوه

 گیردعنوان یک شهروند مسئول صورت میی، با تأکید بر اقدامات یادگیرنده بههای عمومی آموزشمهارت

 .(2112؛ هاک و هوتچیسون، 211۲، همکاران)لسکر و 

 یتا با کار بر رو کوشندیحوزه م نیاست و متخصصان ا یسازنانو فراتر از کوچک یفناور یهاتیقابل

به  یناورف نی. اابندیدست  یترتیفیتر و باکمقاوم باتیها، به ترکاتم یریحرکت و کنار هم قرارگ یچگونگ

 کیدر مدارس،  ژهیوآن، به وزشو آم شودیمحسوب م یارشتهانیعلم م کیکاربرد در اکثر علوم،  لیدل

 سبز در سطح یمیبر اصول ش یمبتن ییایمیش نینو یهایآموزش فناور ر،یاخ یضرورت است. در چند دهه

                                                           
1 Education for Sustainable Development (ESD) 
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متمرکز بوده و هنوز به  یلیتکم لاتیتحص یهابر دوره شتریآن ب یمورد توجه قرار گرفته، اما اجرا یجهان

نانو،  میدرک مفاه قیتعم یبرا(. 2112است )آرمسترانگ،  شدهمحقق ن یمقاطع آموزش یطور کامل در تمام

از  رستان،یسبز در آموزش مقاطع مختلف دب یمینانو با اصول ش یادغام فناور ،یآموزدانش یدر دوره ژهیوبه

 یطیمحستیز یهاروش مؤثر است. با توجه به چالش کیصرفه، بهسبز و مقرون یهاجمله با انتخاب واکنش

 یاساس یدارد و نهاد آموزش و پرورش نقش یاتیح تیاهم یدرس یهاسبز در برنامه یمیگنجاندن ش ران،یا

 ،همکاران؛ جونز و 2112 ،همکاران)روکو و  کندیم فایا نینو یهایفناور یبرا دینسل جد یسازدر آماده

2113.) 

های موفق آموزشی است که چگونگی ادغام اصول شیمی هدف اصلی این مقاله تحلیل و تبیین مدل

به افزایش سواد محیطی  را که منجر ی نانوشیمیویژه در حوزهسبز و رویکردهای پیشرفته محیط زیستی به

منجر تواند طور قابل توجهی میدهد. محتوای درسی شیمی بهنشان می شود،می آموزاندانشجویان و دانش

های متعهد و و شیمیدان های حل مسئله و در نتیجه تربیت نسل جدیدی از شهروندانتقویت مهارتبه 

ی چارچوبی جهت درک بهتر ژوهش به دنبال ارائهی پایدار شود. این پمسئول به مفاهیم و اقدامات توسعه

 های زیست محیطی است.ارتباط میان آموزش شیمی و حل چالش

 

 

 پیشینه پژوهش

های درس علوم باید مشابه آموزی در کلاسدهد دانششواهد تحقیقاتی زیادی وجود دارد که نشان می

انجام علم مانند یک »در واقع، رویکرد  شود.فرآیندی باشد که دانش علمی توسط محققان علوم ساخته می

تمرکز آموزش علوم را در سراسر جهان از فرد به زمینه اجتماعی تغییر داده است. اگرچه رویکردهای « دانشمند

مانند دانشمندان علم »آموزانی که رایج بودند، بر این ایده استوار بودند که دانش 1221اکتشافی، که از دهه 

ای وجود دارد که این بر پیامدهای شناختی تمرکز کنند، اما توافق گسترده یستیاب« دهندرا انجام می

علاوه بر این، شواهد تحقیقاتی وجود دارد . گیرندرویکردها ابعاد فرهنگی، اجتماعی و عاطفی علم را نادیده می

در چارچوب  آموزان از معنای انجام علمهای مختلف دانشکه رویکردهای مختلف تدریس منجر به برداشت

 (.2111)روسیل و ویور،  شودعنوان یک رشته علمی میشیمی به

، تغییرات (2122، همکارانو  آرسیاد) های اخیرهای یادگیری طی دههشده بر نظریهتحقیقات انجام

ای از ها، معرفی مجموعهتوجهی را در رویکردهای آموزشی به همراه داشته است. نتیجه این پژوهشقابل

ئله، مس ،استدلال، تحقیقیی چون مبتنی بر آموزمحور بوده که شامل رویکردهاهای آموزشی دانشاستراتژی

رویکرد آخر برای آموزش علوم تجربی  چندویژه به د.شوعلمی و آموزش عملی می-مسائل اجتماعیپروژه، 

به  1 در جدول .(2122اومورزکوویچ، ؛ خیرولو و 2122رامان، ) رسندنظیر شیمی بسیار کاربردی به نظر می

 شده است. ارائهها و نکات کلیدی صورت مختصر، این رویکردها به همراه ویژگی

های درسی مدارس راه یافته و در امروزه آموزش فناوری نانو در بسیاری از کشورهای جهان به برنامه

طور ویژه بر آشنایی با مفاهیم ابتدایی بهها این آموزش .اندهای نانو نیز تأسیس شدهکنار آن، آزمایشگاه

 .روند متمرکز استکار میهایی که برای شناسایی نانوساختارها بهنانومواد و کار با سیستم

های آموزشی همین منظور، کشورهای مختلفی مانند تایوان، استرالیا و آمریکا اقدام به طراحی ماژولبه

آموزان شود، تا دانشنظیر مقیاس اندازه و نسبت سطح به حجم می اند که شامل مفاهیمیفناوری نانو کرده
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تحقیقات در  نیز در ایران. (2122)آدیول و همکاران،  تری از این موضوعات پیدا کنندبتوانند درک عمیق

مونه، عنوان ناند. بهمتمرکز بوده اولیهزمینه آموزش فناوری نانو در مدارس انجام شده که اغلب بر ارائه مفاهیم 

ریزی آموزشی پژوهشی توسط پژوهشکده توسعه فناوری دانشگاه شریف با سفارش سازمان پژوهش و برنامه

صورت گرفته است. این پژوهش جایگاه فناوری نانو در کتب درسی را بر اساس سه رویکرد مختلف تحلیل 

ویکرد اند. ربررسی قرار گرفتهدر رویکرد اول، مفاهیم و موضوعات مستقیم مرتبط با فناوری مورد . کرده است

 .های درسی پرداخته که ارتباط نزدیکی با مفاهیم یا موضوعات فناورانه دارنددوم به مطالب موجود در کتاب

ای ساده و قابل فهم گونهدر نهایت، در رویکرد سوم، تلاش شده تا دنیای نانو بر اساس محتوای کتب درسی به

های نیاز است تلاش ،بنابراین(. 1322، پژوهشکده توسعه تکنولوژی) دآموزان توضیح داده شوبرای دانش

. (2123، فضیره و ماوردیبیشتری در راستای گنجاندن مباحث فناوری نانو در کتب درسی صورت گیرد )

های عنوان یکی از اولویتهای آموزشی، پژوهشی و مدیریتی کشور و جایگاه آن بهتوسعه فناوری نانو در بخش

ای های اخیر، آموزش و پرورش نیز به این حوزه توجه ویژهتحقیقاتی و صنعتی ایران، باعث شده که در سال

های اصلی مسئولان داشته باشد. این امر موجب شده است که نحوه تعامل با فناوری نانو به یکی از دغدغه

 (.2122)بهرامی مداح و همکاران،  این وزارتخانه تبدیل شود

 

 .ها و پیامدهای چندین رویکرد آموزشیمروری بر ویژگی -1 جدول
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نیاز به زیرساخت 

و توانمندی 

 معلمان

 

افزایش عمق 

درک مفاهیم 

 علمی

 جوریسیویک و 
 ؛2112، همکاران

،  همکارانتال و 

2121 

 

 

 وگومحورگفت

آموزش 

مبتنی بر 

 استدلال

 

تقویت توانایی تفکر 

تحلیلی از طریق 

 مناظره و شواهد

 
مستلزم زمان و 

 فضای تعاملی

 

افزایش 

های مهارت

نوشتاری، تفکر 

 نقاد

 سانمز و 
؛ 2121، همکاران

 2112اردوران، 

 

 محورپژوهش

آموزش 

مبتنی بر 

 تحقیق

مشارکت در 

فرآیندهای علمی 

 واقعی

دشواری در 

اجرای منظم در 

 مدارس

افزایش مهارت 

حل مسئله و 

 همکاری

 

ولف و فراسر، 

2112 

 
 محورمسئله

آموزش 

مبتنی بر 

 مسئله

 

حل برای بررسی راه

 های واقعیچالش

پیچیدگی در 

انتخاب مسائل 

 واقعی

 

افزایش تفکر 

خلاق و 

 خودتنظیمی

، همکاران یون و

 ؛2112
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 پژوهشروش 

های کتاب و های مقالات مروری، پژوهشی و فصلآوری، تحلیل و ترکیب یافتهدر این رویکرد به جمع

از دانش موجود است، پرداخته شده است. هدف  ی تصویری یکپارچهسایر منابع علمی معتبر که ارائه دهنده

ی های تحقیقاتی در زمینهو نیز شکافنقاط ضعف و قدرت، روندهای کلیدی  اصلی در این پژوهش شناسایی

های اطلاعات علمی شناخته شده و معتبر در سطح در پایگاه است. داده ها از طریق جستجو مطالعهمورد 

ترین استفاده در جستجو جهت شناسایی جامع های مورداند. کلید واژهآوری شدهالمللی جمعداخلی و بین

 Review)های مختلف انتخاب شدند. مقالات مروری گلیسی و یا ترکیبهای فارسی، انمقالات مرتبط به زبان

Articles) انداز کلی موضوع و درک بهتر پیشینه، مقالات پژوهشی در این فرایند برای چشم(Research 

Articles) محدوده زمانی  .اندهای تجربی مورد بررسی قرار گرفتهبرای بررسی نتایج مطالعات خاص و یافته

انتشار کتاب مرجع اصول شیمی سبز توسط میلادی ) 1222مطالعات بررسی شده در این مقاله، از سال 

بودن منابع  روزهتا اطمینان از جامعیت تاریخی و ب ،دهدرا پوشش می لادیمی 2122تا سال ( آناستاس و وارنر

مستقیم با کیفیت علمی، اهداف پژوهشی و معیارهای ورود و خروج مقالات بر مبنای ارتباط کسب شود. 

 ه است.ها تعیین شداعتبار مجلات منتشر شده و نیز نوآوری در یافته

 

 یافته های پژوهش

 های ادغام شیمی سبز در آموزش شیمی:مدل ♦

ه ک، ارائه شده های مختلفی برای ادغام شیمی سبز در آموزش شیمی توسط بورمایستر و همکارانمدل

های آزمایشگاهی شوند. نخستین مدل بر پذیرش اصول شیمی سبز در فعالیترویکرد اصلی میشامل چهار 

عنوان بستری برای فراگیری موضوعات تأکید دارد. دومین مدل استفاده از مفاهیم مرتبط با شیمی سبز را به

ه ک بودهعلمی -ماعیهایی با محوریت مسائل اجتگیری از پروژهسومین رویکرد، بهره د.کنشیمی پیشنهاد می

                                                           
1 Socio-Scientific Issues (SSIs) 

 

جانسون و 

 2112، همکاران

 

-اجتماعی

 علمی محور

رویکرد 

مبتنی بر 

مسائل 

–اجتماعی

 علمی

(SSIs)1 

گیری از مسائل بهره

اخلاقی، سیاسی و 

محیطی برای زیست

یادگیری فعال 

 شیمی

 

پیچیدگی در 

ارزیابی یادگیری 

و مدیریت 

 های مناقشهبحث

 برانگیز

سواد ارتقای 

علمی، تفکر 

اخلاقی و درک 

روابط علم، جامعه 

 و محیط زیست

 
سوبیانتارو و 

 2121تراگوست، 

 

پروژه و تولید 

 محصول

محور پروژه

در آموزش 

 شیمی سبز

ترکیب کار عملی با 

 مفاهیم پایدار

 

بر و نیازمند زمان

 منابع

تقویت 

های مهارت

 گروهی و عملی

 

، همکارانگیو و 

2121) 
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کند. در نهایت، چهارمین های شیمی سبز بررسی میمحیطی را از منظر شیوههای فناورانه و زیستچالش

ناپذیر از عنوان بخشی جداییکه در آن آموزش علوم و شیمی سبز به ساختهمدل یک نگرش جامع را مطرح 

 .(2122ریز، ) شودهای توسعه پایدار مدارس دیده میبرنامه

های آموزشی پرداخته ها، نقاط قوت و ضعف هر یک از مدلصورت مختصر به بیان ویژگیبه 2جدول  در 

 تر،های موفقدهد که مدلها در پرتو سایر رویکردهای آموزشی، نشان میتر این مدلتحلیل عمیق. شودمی

مدل اول صرفاً بر پذیرش اصول . کنندهایی هستند که سطح بالاتری از کنش و استدلال را درگیر میآن

ز ی شیمی سبگانههای آزمایشگاهی تأکید دارد. این رویکرد، اگرچه با اصول دوازدهشیمی سبز در فعالیت

)مانند اصل اول: پیشگیری از پسماند( ارتباط دارد، اما از نظر آموزشی، صرفاً در سطح اجرای پروتکل باقی 

از نظر آموزشی ها،  SSIsهایی با محوریت ویکرد سوم، یعنی پروژهر. و فاقد عمق تحلیلی لازم است مانده

راستا است، که هدف آن ارتقای هم علمی محور-ترین است. این مدل مستقیماً با رویکرد اجتماعیپیشرفته

آموز را وادار به سواد علمی، تفکر اخلاقی و درک روابط علم، جامعه و محیط زیست است. این مدل، دانش

که آموزش شیمی سبز را بخشی از  چهارم مدل .کندقادی در مورد پیامدهای واقعی شیمی میتفکر انت

چارچوب نظری لازم برای تحقق اهداف بلندمدت را  بیند، با تأکید کلیمی  (ESD) های توسعه پایداربرنامه

های فعال موفقیت ادغام شیمی سبز در آموزش، متأثر از انتخاب رویکرد آموزشی است. مدل .کندفراهم می

علمی محور هماهنگ هستند، -محور و اجتماعیکه به خوبی با رویکردهای مسئله( 3و استدلالی )مانند مدل 

 .(2122، همکارانگانباتر و ) های صرفاً مبتنی بر آزمایشگاه کارآمدترنداز مدل

 

.شیمی سبز در آموزش شیمی ادغامهای مدل -2جدول   

 

 :راهکارهای آموزش فناوری نانو در مدارس ♦ 

 رجعم نقاط ضعف نقاط قوت هاویژگی مدل

اصول شیمی  :1مدل 
  هاسبز در آزمایشگاه

 
کاهش مصرف مواد، 

 امنیت بالا

 
اجرای ساده، کاهش 

 پسماند

 
های پرداخت کم به جنبه
 اجتماعی پایداری

 

، همکارانبورمایسنر و 
اتزکورن و  ؛2112

 2123فرگوسن، 
 

استفاده از  :2مدل 
محیطی مسائل زیست

در تدریس مفاهیم 
 شیمی

 
ارتباط یادگیری با 

 زندگی واقعی

 
تقویت انگیزه 
 یادگیرندگان

 
 زیرساخت محتوایی نیاز به

 
 2112پایلوت و بولت، 

 

های پروژه :۳مدل 
  یعلم –اجتماعی 

 

پیوند علم، جامعه و 
 محیط زیست

 

افزایش تحلیل 
انتقادی و مسئولیت 

 اجتماعی

نیازمند آموزش معلمان 
ای کار رشتهبرای میان

 کردن

 
 2112روباتوم، 

رویکرد جامع  :۴مدل 
آموزش برای توسعه 

 پایدار

 
 

ترکیب کامل 
آموزش، شیمی سبز 

 توسعه پایدار و

 

 

تربیت شهروندان 
 پایدار و مسئول

 

 

های دشوار در سیستم
 آموزشی سنتی

 

، همکارانموگنسن و 
جگستاد و سینز، ؛ 2112

2112 
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ها، دهد که پیش از شروع رسمی این آموزشررسی نیاز به آموزش فناوری نانو در مدارس نشان میب

های آموزشی گنجانده شود. این مقدمات شامل آشنایی با ضروری است که مقدماتی درباره این علم در برنامه

و جونز  ؛2112، روکو)تاریخچه، مفهوم نانو، ضرورت و کاربردهای این فناوری هستند. مطابق تحقیقات 

ها و راهکارهای مناسب برای آموزش این فناوری پایه نانو، انتخاب روش ، آگاهی از مفاهیم(2113، همکاران

ادامه به برخی از پیشنهادها و راهکارهای عملی برای اجرای این هدف اشاره  . درکنددر مدارس را تسهیل می

 .شودمی

های مؤثرترین روشبه یکی از این رویکرد با توجه به پیشرفت فناوری،  :افزارهاها و نرماستفاده از مدل •

طور تواند انگیزه یادگیرندگان را بهایجاد سرگرمی در فرآیند یادگیری می. آموزشی تبدیل شده است

های بصری که با جلوه کامپیوتریهای برای مثال، بازی (.1222، همکاران)آموری و  چشمگیری افزایش دهد

کنند. این ابزارها با ترکیب همراه هستند، بسیار جذاب بوده و محیطی مناسب برای یادگیری فراهم می

، مکارانهو  )باراب تر بیاموزنددهند مفاهیم را بهتر و عمیقتصویرسازی و خلاقیت، به یادگیرندگان امکان می

گیرد، استفاده از نسان از طریق قدرت بینایی شکل میای از ادراک ااز آنجایی که بخش عمده(. 2112

هایی را مشاهده کنند آموزان بتوانند پدیدهآورد تا دانشهای ویژه این فرصت را فراهم میپویانمایی و جلوه

به این ترتیب، مفاهیم پیچیده، انتزاعی و دشواری مانند ساختارهای . ها دشوار استکه در حالت عادی درک آن

ان ها برای یادگیرندگتر شده و درک آنها سادهیا ترکیبات تقارن مولکولی با استفاده از این روش مولکولی

 .(2112؛ کوزما و راسل، 1222)ریبر،  شودتر میممکن

که از قندهایی با ابعاد متفاوت  ،با ارائه طرحی 2112گاتاس و کارور در سال های آموزشی: سرگرمی •

همچنین، در پژوهشی . آموزان آموزش دهندکرد، توانستند مفهوم نسبت سطح به حجم را به دانشاستفاده می

تر به های معاصر در حوزه علم نانو، به آموزش مفاهیم پیچیدهدیگر، شنک و همکاران با استفاده از برنامه

نانو  های مرتبط با علمگیری از برنامهنتایج این پژوهش نشان داد که بهرهآموزان دبیرستانی پرداختند. دانش

 ،مطالعات. شودهای نانویی، مانند تغییر خواص مواد در مقیاس نانو میآموزان از ایدهموجب تقویت درک دانش

وزه امکان تری از مفاهیم نانو دارند، اما امرآموزان مقطع دبیرستان درک عمیقحاکی از آن است که دانش

)ماندریکاس،  های خارج از مدرسه نیز فراهم شده استآموزان ابتدایی در محیطآموزش این مفاهیم به دانش

2112). 

آموزان از مفهوم اندازه و مقیاس نانو براساس مطالعاتی که برای ارزیابی درک دانش :فیلم آموزشی •

ها کمک به هدف آن. دانهبهره برد «قدرت ده»انجام شده است، جونز و همکاران در یک تحقیق از فیلم 

 ه استدها در چارچوب نانوذرات بوهای مرتبط با اندازهآموزان برای دستیابی به درک بهتر از تواناییدانش

های پنجم، هفتم، آموزان پایهدر پژوهشی دیگر که توسط ترتر و همکاران انجام شد، از دانش .(211۲)جونز، 

منظور این فعالیت به د.سازی کننکارت شامل اشیاء با ابعاد مختلف را مرتب 22نهم و دوازدهم خواسته شد تا 

 .(2112)تریتر و جونز،  تخمین مقیاس نسبی اشیاء در ابعاد نانو طراحی شده بود

یادگیری مبتنی بر پروژه رویکردی جامع است که تمرکز آن بر تدریس از طریق تحریک پروژه محور:  •

 گرفتههای واقعی برای حل مسائل قرار آموزان در موقعیتدر این روش، دانش. آموزان به تحقیق استدانش

وگو، از طریق بحث و گفتد. کندهی هدایت میها را در مسیر پاسخشوند که آنهایی روبرو میو با پرسش

آموزان به عمق بیشتری از مفاهیم دست پیدا کرده و انگیزه هایشان، دانشطراحی آزمایش و مقایسه یافته

 .(2112)مالش،  یابدها برای یادگیری افزایش میآن
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 شده است. ارائهدر زمینه آموزش شیمی سبز و پایداری  های محققاندیدگاهتحلیلی از ، 3در جدول 

دهد که چالش اصلی، چگونه آموزش دادن است. توافق کلی بر این است که آموزش نظرات محققان نشان می

رعت ، اما در مورد سردهاز نظریه صرف )مانند رویکرد سنتی( به سمت استدلال و حل مسئله حرکت ک ستیبای

 .و عمق این تحول اختلاف نظر وجود دارد

 

 در زمینه آموزش شیمی سبز و پایداریهای محققان تحلیل دیدگاه -۳جدول 

 

با این . طور چشمگیری افزایش یافته استنانومواد بهبرداری از های اخیر، میل به تولید و بهرهدر سال

های ماهیتی سمی و خطرناک داشته و آسیب اغلبهای شیمیایی حال، بسیاری از نانومواد تولید شده از روش

ای همین دلیل، تهیه نانومواد بر پایه اصول شیمی سبز جایگاه ویژهبه. کنندجدی به محیط زیست وارد می

فناوری نانو در ارتباط با شیمی سبز نقشی کلیدی در حفاظت از محیط . علمی پیدا کرده استهای در پژوهش

کند. استفاده از فناوری نانو مبتنی بر ضایعات، با کاهش مصرف مواد زیست در برابر مواد خطرناک ایفا می

قابل توجهی طور محیطی را بههای دورریختنی، میزان خسارات زیستخام و همچنین کاهش حجم زباله

ولید که این رویکرد به تآناول . تلفیق فناوری نانو با شیمی سبز از دو جنبه اهمیت بالایی دارد. دهدکاهش می

 مرجع گیریتحلیل تأثیر و نتیجه دیدگاه محوری

موافق با شیمی سبز در 

 آموزش

انبی از یک فعالیت ج ستیاین گروه معتقدند که شیمی سبز بای

ها به یک ستون اصلی در محتوای درسی تبدیل شود. تأکید آن

 سعه پایداربر این است که اگر آموزش شیمی سبز نباشد، تو

ها خواستار بازنگری فوری ماند. آنصرفاً یک شعار باقی می

 .ها در راستای نانوشیمی سبز هستندسرفصل

 ؛2112 ،بورمایستر

 س،زوئین و ایلک

2121 

 انتقاد از آموزش سطحی

مخالف یا منتقد )

 (سازی سنتیپیاده

دهند که بدون بازنگری محتوایی و این محققان هشدار می

آموزشی همزمان، تلاش برای ادغام شیمی سبز منجر به 

های شود. به بیان دیگر، ممکن است پروژهمی" ننمادین شد"

ای اجرا شود که ظاهر پایداری دارند، اما هیچ درک ساده

محیطی ایجاد عمیقی از اصول شیمی سبز یا تأثیرات زیست

 .کنندنمی

 ؛2112 ،کول

 2112ف، ول

نگر )پیشنهاددهنده میانه

 اصلاح تدریجی(

های آموزشی در برابر این دیدگاه معتقد است که سیستم

کنند. بنابراین، بهترین راهکار، تغییرات ناگهانی مقاومت می

محور( و های موجود )مانند آموزش مسئلهاستفاده از روش

های مرتبط است تا قالب پروژهتزریق تدریجی مفاهیم سبز در 

آموزان همزمان با درک اصول پایداری های عملی دانشمهارت

 .تقویت شود

 ؛2121،سانمز

 2121، گیو

تلفیق فناوری نوین با 

 اصول سبز

دهند که بیانگر ها را ارائه میاین محققان جدیدترین دیدگاه

 علزوم تلفیق فناوری نانو با اصول شیمی سبز است. این موضو

کند: تربیت هدف نهایی پژوهش را تأیید می مستقیمطور به

های نوین محیط زیستی )که اغلب نانو نسلی که بتواند چالش

 .مقیاس هستند( را با ابزارهای سبز حل کند

دوست فرد و شه

 ؛2122 همکاران،

قربانی و 

 1212همکاران،
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، که کاهش تخریب محیط زیست، کاهش آلودگی هوا، حذف شدهنانومواد مطابق با اصول شیمی سبز منجر 

دوم، استفاده از . اسیدی را به دنبال داردهای گازهای خطرناک، جلوگیری از گرمایش زمین و کاهش باران

، احتهستر و پایدارتر عنوان جایگزینی برای مواد اولیه شیمیایی نه تنها تولید نانومواد را اقتصادیضایعات به

آموزش  ،بنابراین .کنداستفاده کمک شایانی میهای زباله در سطح زمین و بازیافت مواد بیبلکه به کاهش توده

اورانه های فنحلترین دستاوردهای علمی در زمینه یافتن راهاین موضوعات به دانشجویان آنان را با پیشرفته

ها در آینده تقویت ها را در توسعه و اجرای این فناوریبرای مسائل زیست محیطی آشنا کرده و توانایی آن

ه بر بلکه با تکی ،ا منبع برخی از مشکلات استی آن است که شیمی نه تنهدهندهکند. این شواهد نشانمی

، همکاران؛ پوری و 2122، همکاران)کورول و  شودها نیز محسوب میهای علمی، کلید اساسی حل آننوآوری

2122). 

 

 بحث نتایج و 

های زیست های کلیدی در مقابله با چالشی بر اهمیت شیمی به عنوان یکی از زمینهدر این مقاله

نانوشیمی  هایتمرکز بر مفاهیم بنیادی شیمی سبز و پیشرفتمحیطی قرن بیست و یکم تأکید شده است. 

ی اساسی در اعنوان پایهدهد که این علم ظرفیت چشمگیری برای نقش آفرینی بهمحیط زیست نشان می

یک تغییر اساسی در رویکردهای آموزش های پژوهش بر ضرورت حل مشکلات زیست محیطی دارد. یافته

های توصیفی و نظری، به سمت رویکردهای به جنبه رد. تغییری که به جای تمرکز صرفشیمی تأکید دا

کرد قاله، ضرورت انتقال از رویاز نتایج کلیدی این میکی حل حرکت کند. فعال، تحلیلی و مبتنی بر ارائه راه

از  طراحی"که بر مدیریت آلودگی پس از تولید تمرکز دارد به سمت رویکرد  "پاکسازی در انتهای مسیر"

، از مراحل اولیه طراحی حیطی. در این رویکرد جدید، اصول پایداری و کاهش اثرات زیست مباشدمی "ابتدا

ه در متون مستلزم بازنگری گستردگیرد. این تحول، رار مییندها مورد توجه قآو سنتز مواد و توسعه فر

های های درسی جدید شامل شیمی سبز و نانوشیمی محیط زیست، تقویت مهارتآموزشی، تدوین سر فصل

های آزمایشگاهی های بازآموزی و همچنین توسعه زیرساختها و دورهآموزشی اساتید از طریق برگزاری کارگاه

آموزان که متناسب با استانداردهای شیمی سبز تجهیز شده باشد. آموزش نسل آینده دانشجویان و دانش بوده

 ی مسائل زیست محیطی، تواناییبا محوریت ارتقای سواد شیمیایی محیط زیست که شامل درک عمیق درباره

های ی در مواجهه با بحرانتواند نقش مؤثرترهای شیمیایی و تعهد به توسعه پایدار است، میحلتحلیل راه

یرتر و پذزیست محیطی ایفا کند. ادغام مفاهیم شیمی سبز در نظام آموزشی نه تنها شیمیدانی مسئولیت

کند که توانایی درک و مشارکت در حل مسائل پیچیده دهد، بلکه شهروندانی تربیت میتر پرورش میآگاه

یادین برای تضمین پایداری محیط زیست و سلامت زیست محیطی را دارا هستند. چنین تغییری گامی بن

 رود.های آینده به شمار مینسل

 

 تشکر و قدردانی

 صمیمانه بلوچستان و سیستان دانشگاه فناوری و پژوهشی معاونت هایحمایت از مقاله، نویسندگان

 .نمایندمی تشکر و قدردانی
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Abstract 
Chemistry education, which has traditionally focused on the synthesis and reactions of 

materials needs a fundamental rethink in the face of environmental crises. This paper 

has been presented to effectively examine the vital role of chemistry education, 

especially with a focus on green chemistry concepts, in the developing individual 

empowerment and environmental literacy to solve environmental challenges. The main 

challenge of the present research is to achieve new educational solutions to integrate the 

twelve principles of green chemistry into the standard curriculum so that students and 

pupils can become agents of change rather than mere observers. The results show that 

incorporating new approaches such as environmental nano chemistry and green 

chemistry education can play a key role in reducing harmful environmental impacts, 

increasing public awareness, and promoting sustainable development. Finally, this 

paper emphasizes the need to adopt a new educational process in which chemistry is a 

powerful tool to ensure the health of future generations and protect the environment. 

 

Keywords: Chemistry education, Green chemistry, Sustainable development, 

Environmental challenges, Nanochemistry 
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 رسددر  یمولکول میبر درک مفاه یبر هوش مصنوع یآموزش مبتن ریتأث یبررس

 یمیش

 

 

 2هلیا عابدی ،*و2راد یگلستان گانهی ،1شهره فردادوند

و دانشگاه آزاد اسلامی واحد  شهید رجایی دانشگاه فرهنگیان، مدرس شیمیدبیر  ، دانش آموخته دکتری برنامه ریزی درسی 1

 اصفهان

 ، تهران، ایران 56441-888صندوق پستی  دانشگاه فرهنگیان،، دانشجوی کارشناسی آموزش شیمی * 2
    

 yeganeh82rad@gmail.comرایانامه نویسنده مسئول مقاله: 

 

 : چکیده
ری یاد دهی و یادگیتوجهی برای بهبود فرآیند های قابلهای نوین و توسعه هوش مصنوعی، فرصتبا پیشرفت فناوری

آموزش علوم، به ویژه در درس شیمی فراهم شده است. مفاهیم مولکولی در شیمی از جمله موضوعات پیچیده و در 

فن آوری های نوین های نوین تدریس و روش استفاده از.  آموزان دشوار استها برای دانشنانتزاعی هستند که درک آ

. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر درک بهتر این مفاهیم را فراهم سازدیادگیری فعال ومی تواند زمینه  آموزشی

با مرور نظام مند منابع علمی معتبر داخلی آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی بر درک مفاهیم مولکولی در درس شیمی 

 مفاهیم شیمی آموزشتاثیر استفاده از هوش مصنوعی در مرتبط با معتبر پژوهش، مقالات  در ایننجام شد. خارجی او 

اج و هابا روش تحلیل محتوای کیفی استخریافته .مورد تحلیل قرار گرفت بر یادگیری یادگیرندگان (مفاهیم مولکولی )

بر هوش مصنوعی موجب ارتقای درک مفاهیم مولکولی،  بندی شد. نتایج پژوهش نشان داد که آموزش مبتنیدسته

شده زیساتفکر علمی و ایجاد یادگیری شخصی ،های تحلیلی آموزان، تقویت مهارتمندی دانشافزایش انگیزه و علاقه

ط بآموزان بتوانند رواگردد که دانشهای تعاملی و بازخورد هوشمند موجب میسازیشود. همچنین، استفاده از شبیهمی

قش ن تواند گیرند. این پژوهش میفراصورت عمیق و پایدار های شیمیایی را بهبین ساختارهای مولکولی و واکنش

داشته باشد و نشان دهد که استفاده از هوش مصنوعی   های تدریس و یادگیری مفاهیم شیمیمؤثری در تحول روش

ی را یادگیر یتکیفضمن افزایش تعاملات آموزشی ، م، عنوان ابزار کمکی و همیار معلبه در تدریس شیمی می تواند

 .بهبود بخشد

مفاهیم مولکولی، یادگیری فعالشیمی ، آموزشهوش مصنوعی، :  هاواژهکلید
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 مقدمه 

 نیتراز مهم یکیرو بوده است. روبه یمتعدد یهابا چالش یمیش ژهیوآموزش علوم به ر،یاخ یهادر دهه

ز ا یاریها، بسناملموس آن تیماه لیاست که به دل یو مولکول یانتزاع میدرک مفاه یها، دشوارچالش نیا

لت حا راتییو تغ ییایمیش یوندهایپ ،یهمچون ساختار مولکول یاهیپا میمفاه یریادگیآموزان را در دانش

 یعنوان ابزاربه 5(AI) یهمچون هوش مصنوع یآموزش نینو یهایفناور ان،یم نی. در اکندیم مشکلدچار 

 یدهانیفرا یسازهیبا شب یاند. هوش مصنوعمطرح شده قیعمو مفهومی یریادگی یدر جهت ارتقا نیآفرتحول

م و تجس یبتوانند با تعامل هوشمند، بازخورد فور رانیتا فراگ کندیرا فراهم م یانهیانسان، زم یشناخت

 .(56۴6 کفر،یبه دست آورند )ن یمولکول یاز ساختارها تریواقع یدرک ،ییایمیش میمفاه یبعدسه

 یو مبتن یاز قالب سنت یریادگیفراهم کرده تا  یفرصت ،یمیبه حوزه آموزش ش یهوش مصنوع ورود

 یامکانیس یبر داده حرکت کند. به گفته حجت یمحور و مبتن اکتشاففعال،  یریادگیبه سمت  ات،یبر حفظ

 یالگوها لیحلبا ت تواندیم یمیدر آموزش ش یهوش مصنوع یها تمی، استفاده از الگور(56۴۱) زادهیو رشت

 یکردیرو نیکند. چن میرا متناسب با سطح فهم آنان تنظ یآموزش یهانیآموزان، محتوا و تمردانش یریادگی

 یو ارتقا ،یریادگی ندیآموزان در فرابهبود مشارکت دانش ،یمولکول دهیچیپ میدرک مفاه شیموجب افزا

علم را نقش م ،یقیتطب یریادگی یهاطیمح رائهبا ا یعلاوه، هوش مصنوع. بهشودیم یلیتفکر تحل یهامهارت

ا ر یسنت سیتدر یهادر روش یداده و فرصت بازنگر رییتغ یریادگی یدهنده اطلاعات به راهنمااز انتقال

 .(56۴۱ زاده،یو رشت یامکانیس ی)حجت سازدیفراهم م

 یهارا در کلاس« معلم اریهم»نقش  تواندیم یاند که هوش مصنوعها نشان دادهپژوهش ان،یم نیا در

تنها نه یمیهوشمند در آموزش ش یهامعتقد است که استفاده از سامانه( 56۴۱) اینیکند. طاهر فایا یمیش

و  یتعامل یسازهاهیشب دنکربلکه با فراهم شود،یم یعلم میدقت و سرعت در انتقال مفاه شیموجب افزا

آموزان دانش یرا برا ییایمیش یهادهیاز پد یو مجاز میمستق ، امکان تجربه2 (AR) افزوده تیواقع یابزارها

که مستلزم درک فضا، ساختار و حرکت ذرات  یمولکول میدر آموزش مفاه ژهیوامر، به نی. اکندیفراهم م

 هیتا آموزش خود را بر پا کندیها به معلمان کمک میفناور نیا یریکارگدارد. به یاژهیو تیاست، اهم

 ا،ینیو هدفمند ارائه دهند )طاهر یفور یکرده و بازخوردها میتنظ رندگانیادگیاز عملکرد  قیدق یهاداده

56۴۱). 

ت. اس مؤثر یریادگیتجربه  یدر ارتقا زین یآموزش کیبا ربات یهوش مصنوع بیترک ن،یبر ا علاوه

 یریادگی ندیرا در فرا یتالیجیو د یکیزیتعاملات ف توانندیم یمجهز به هوش مصنوع یآموزش یهاربات

 یهاشیو آزما یعمل یهاتیفعال قیرا از طر (مولکولی رساختا مفهوم)یمیش یانتزاع میکرده و مفاه بیترک

 و درک یحس کنجکاو تیتقو ،یریادگی زهیانگ شیافزا سازنهینوع آموزش، زم نیملموس سازند. ا یمجاز

 ن،یانسان و ماش یبر همکار یمبتن یریادگی یهاطیمح جادیبا ا ن،ی. همچنشودیم یعلم میمفاه ترقیعم

و  یخان)گنج کنندیم دایپ نینو یهایدر فناور یمیش میمفاه یواقع یهااز کاربرد یآموزان درک بهتردانش

 .(56۴۱ زاده،یرشت

رک در د عی رااستفاده از هوش مصنو همیتا بتواندکه  هستیم یشواهد پژوهش دنبال تحقیق به در این

 آموزش ریتأثدر هانجام شد مرور مطالعات هدف از این پژوهش. سازد مشخصشیمی  درسمفاهیم مولکولی در 

                                                           
1 AI: Artificial intelligence 
2 AR: Augmented Reality 
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 ها توجه به هوش مصنوعی در مدارس و دانشگاه .است یمولکول میبر درک مفاه یبر هوش مصنوع یمبتن

 یراب نینو یراهبردها یطراح سازنهیبلکه زم د،یبگشا یمیدر آموزش ش یدیانداز جدچشم تواندیتنها منه

 .ودخواهد ب رانیا یدر نظام آموزش یریادگی تیفیک یارتقا

 

 اهمیت و ضرورت پژوهش

 میزان شناخت هستند، آموزش عرصه به نفوذ حال در سرعت به هوشمند هایفناوری که حاضر عصر در

 می نقش ینا باشد. آموزشی نظام در تحول راهگشای تواندمی علمی مفاهیم یادگیری در هاآن اثربخشی

 درسامانه آنها کاربرد تا مجازی آموزش یصشخ دستیار یک عنوان به استفاده شامل وسیعی گستره در تواند

 وسیله به شده ایجاد عی اجتما و آموزشی تحول است، واضح .شود گرفته کار به5 فراگیر آموزشی ردیابی های

   .است سنتی آموزش های سیستم اصلاح مزمستل عی نوصم هوش

 زندگی، در عی نوصم هوش بر مبتنی های سیستم ایندهزف حضور و رشد به رو های قابلیت طرفی از

 :نظیر موضوعاتی .ندک می ایجاد جهان سراسر در ... و اخلاق حاکمیت، تأثیر مورد در را مهمی های پرسش

 و ها دیدگاه کردن همسو عی؛ نوصم هوش از استفاده نحوه و چگونگی مناسب، شرایط و زمان گیری میمصت

 سیستم پتانسیل از استفادهچنین هم و دارند تعامل یا استفاده ها ی فناور نای از که افرادی مختلف نیازهای

 یا نشوند موجود های سوگیری و ها نابرابری ایشزاف موجب خود آنها که ای گونه به عی نوصم هوش های

 نمی مهندسی یا کامییوتر نف و دانش حوزه در تنهایی به مقولات نای .نکنند ایجاد را جدیدی موارد حتی

 مشارکت نیازمند بلکه نیست، مهندسی رشته یک دیگر عی نوصم هوش که گفت توان می واقع در گنجد

 مهمی نقش یادگیری و آموزشی مطالعات که جاست نای .است مختلف کنندگان شرکت و ها رشته گسترده

 یوتر،پکام علوم شناسی، جامعه روانشناسی، با نماشی یادگیری علوم تلفیق  وصصخ نای در .کنند یم  ایفا

 .( 56۴۱ ،)احمد آبادی و مسرور نیا رسد می نظر به ضروری شناختی علوم و پرورش و آموزش

ای هسازیتواند توضیحات پویا و شبیهدهد که این فناوری مینشان می ،آغاز ظهور هوش مصنوعی مولد

مند اثربخشی آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی در بهبود درک مفاهیم تعاملی ارائه کند و بنابراین بررسی نظام

 (.2۴26 ،2هولم و وینک یوریف،ی ضروری است )مولکولی از نظر علمی و کاربرد

های اساسی آموزش شیمی، یعنی دشواری درک پژوهش حاضر از آن جهت اهمیت دارد که به یکی از چالش

ور آموزان غیرقابل تصپردازد. این مفاهیم به دلیل ماهیت انتزاعی خود، معمولاً برای دانشمفاهیم مولکولی، می

 ها نیستند. و پایدار آنهای سنتی تدریس قادر به انتقال عمیق رسند و روشو پیچیده به نظر می

مند میزان تأثیر آموزش مبتنی بر هوش ضرورت این پژوهش در آن است که به بررسی علمی و نظام

تواند به بهبود کیفیت آموزش شیمی در پردازد؛ امری که میمصنوعی در ارتقای درک مفاهیم مولکولی می

های راهنمایی ارزشمند برای معلمان، طراحان برنامهتواند ها بینجامد. نتایج این مطالعه میمدارس و دانشگاه

های هوشمند در جهت تسهیل یادگیری مفاهیم پیچیده گذاران آموزشی باشد تا از فناوریدرسی و سیاست

                                                           
1 online student tracking system(edTech): 

 فراگیران، ینآنلا غیاب و حضور یریت مد که ) ...و اس ام ال شاد، نظیر(  اریزاب آموزان دانش بی یا رد سیستم برخط ارهایزاف نرم

 عملکرد ارشزگ میتواند و کرده بررسی و اجرا برخط امتحانات یت مدیر نیکی، الکترو آموزش تکالیف، گذاری واشتراک بارگذاری

 .نماید ارائه و ردگیریرا  مدرسان و فراگیران
2 Yurev, Wink & Holme 
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رو، انجام این پژوهش گامی مؤثر در راستای تحقق آموزش نوین، جذاب و مبتنی بر علمی بهره گیرند. از این

 .شودکم محسوب میوینیازهای قرن بیست

 
 اهداف پژوهش

در  یمولکول میبر درک مفاه یبر هوش مصنوع یآموزش مبتن ریتأثبررسی  هدف کلی از این پژوهش

 .)مطالعه مروری(درس شیمی است 

 :اهداف فرعی پژوهش عبارتند از

در زمینه تاثیر آموزش مبتنی داخلی و خارجی تحقیقات انجام شده کامل متن مطالعات وبررسی  .5

 2۴26تا  2۴25محدوده سال های در درس شیمی در (مولکولی)بر هوش مصنوعی بر درک مفاهیم 

. 

 و ارائه یافته ها در جهت نیل به هدف اصلی پژوهش. جمع بندی نتایج وتحلیل کیفی  .2

 استخراج و ارائه چالش ها و محدودیت های استفاده از هوش مصنوعی در تدریس . .۱

رجهت استفاده از هوش دارائه پیشنهادات کاربردی به صاحب نظران حوزه های مختلف آموزشی  .6

 . شیمی مصنوعی در تدریس

علاوه بر توسعه مبانی نظری در حوزه استفاده از هوش مصنوعی در تدریس  بررسی مطالعات انجام شده

وین های ن فن آوری استفاده از با  تدریسساز تدوین الگوهای نوین تواند زمینهمیعلوم تجربی )شیمی (، 

ها و حتی دانشگاهدر مدارس  (شیمیتجربی ) و ارتقای کیفیت آموزش علوم ازجمله هوش مصنوعی آموزشی

 .باشد

 

 پیشینه پژوهش

ویژه در آموزش شیمی، به گیری از فناوری هوش مصنوعی در آموزش علوم، بههای اخیر، بهرهدر سال

مورد توجه پژوهشگران آموزشی تبدیل شده است. شیمی از جمله دروسی است که یکی از موضوعات مهم و 

آموزان در درک مفاهیمی رو، دانشای از مفاهیم آن ماهیتی انتزاعی و غیرملموس دارد؛ از اینبخش عمده

 اند. هوشهایی مواجههای بین مولکولی با دشواریمانند ساختار مولکولی، پیوندهای شیمیایی و واکنش

د توانبعدی و ارائه بازخوردهای هوشمند، میسازی سههای یادگیری تعاملی، شبیهمصنوعی با ایجاد محیط

 ها را تا حد زیادی کاهش دهد و درک مفاهیم را تسهیل کند.این چالش

 

 :مطالعات و پژوهش های داخلیپیشینه 

ری بر نقش هوش مصنوعی مرو»( در یک مطالعه مروری با عنوان 56۴۱فلاحی جویباری و همکاران )

، نقش هوش مصنوعی در آموزش شیمی را مورد تحلیل قرار دادند. آنان بیان کردند که «در آموزش شیمی

آموزان، و ارائه تواند در طراحی محتوای آموزشی پویا، ارزیابی پیشرفت تحصیلی دانشهوش مصنوعی می

ا های آموزشی بأکید شده است که ترکیب دادهبازخوردهای خودکار نقش بسزایی ایفا کند. در این پژوهش ت

تواند آموزش شیمی را از حالت ایستا و نظری به فرآیندی پویا و های یادگیری ماشین میالگوریتم

 شده تبدیل کند.سازیشخصی

بررسی تأثیر استفاده از فناوری هوش مصنوعی » در پژوهشی با عنوان( 56۴2نژاد )احمدی و رحیمی

که استفاده از ابزارهای آموزشی هوشمند سبب ندنشان داد «  در آموزش مباحث شیمی مقطع متوسطه اول
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آموزان در فرآیند یادگیری، بهبود درک مفاهیم مولکولی و کاهش اضطراب در افزایش مشارکت فعال دانش

 عنوان مکملتواند به. به باور این پژوهشگران، هوش مصنوعی میی شود ممواجهه با موضوعات دشوار شیمی 

 آموزان نسبت به یادگیری شیمی گردد.مندی و انگیزه دانشهای تدریس سنتی، موجب ارتقای علاقهروش

ای به سوی هوش مصنوعی دروازه»( نیز در پژوهشی با عنوان 56۴۱زاده و احمدآبادی )اسمعیل

آنان  اند.به بررسی نقش هوش مصنوعی در ارتقای کیفیت یادگیری پرداخته« شیمیهوشمندسازی آموزش 

تنظیم خودکار محتوای آموزشی بر اساس سطح درک  های آموزشی هوشمند، امکاناظهار کردند که محیط

ه ای ارائشدهسازیسازند و از طریق تحلیل عملکرد یادگیرندگان، مسیر آموزشی شخصیفراگیران را فراهم می

ه باعث شوند، بلکتنها باعث افزایش کارایی فرایند یادگیری میهایی نهدهند. به گفته آنان، چنین محیطمی

 گردند.آموزان میتقویت تفکر تحلیلی و مفهومی در میان دانش

 

 به این نتیجه رسید« تأثیر هوش مصنوعی در آموزش شیمی»( در پژوهش خود با عنوان 56۴۱خدائی )

های یادگیری ماشین در آموزش شیمی، موجب تحول در نحوه ارائه مفاهیم علمی شده که کاربرد الگوریتم

های آموزشی هوشمند، توانسته درک ساختارهای مولکولی و کند که استفاده از سیستماست. او تأکید می

هد که داین نتایج نشان میسازی و بازخوردهای بلادرنگ افزایش دهد. های شیمیایی را با کمک شبیهواکنش

های ناملموس و افزایش کیفیت تواند موجب تسهیل درک پدیدهتعامل انسان و ماشین در محیط آموزشی می

 یادگیری شود.

تأثیر هوش مصنوعی و رباتیک در آموزش »( در پژوهش خود تحت عنوان 56۴۱زاده )خانی و رشتیگنج

 اند. آنانهای آموزشی در درک مفاهیم شیمی اشاره کردهتبه کاربرد ترکیبی هوش مصنوعی و ربا« شیمی

وانند در تهای هوشمند با توانایی تعامل گفتاری و حرکتی مید که رباترسیدننتیجه در این پژوهش به این 

آموزش مفاهیم انتزاعی، از جمله پیوندها و ساختارهای مولکولی، نقش مؤثری داشته باشند. همچنین این 

 شود.آموزان میفزایش انگیزه یادگیری و تقویت حس کنجکاوی علمی در میان دانشفناوری باعث ا

 

 مطالعات و پژوهش های خارجی :پیشینه 

نیز مطالعات متعددی بر اهمیت استفاده از هوش مصنوعی در آموزش ی خارجی هادر حوزه پژوهش

 :شیمی تأکید دارند

استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری »ای مروری با عنوان ( در مطالعه2۴26) 5هوکوبوایوو ندی هیامورمیا 

درباره کاربرد هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در آموزش « ماشین در آموزش شیمی: یک مرور انتقادی

ها موجب بهبود فرایند درک مفاهیم پیچیده و افزایش دقت در یادگیری شیمی، بیان کردند که این فناوری

 شوند.م مولکولی میمفاهی

 

طلوع هوش مصنوعی مولد در آموزش »ای مروری با عنوان ( در مقاله2۴26) یوریف، وینک و هولم 

تواند تحولی اساسی در طراحی محتوا و های هوش مصنوعی مولد میتأکید کردند که ظهور فناوری« شیمی

شده در حوزه شیمی ایجاد کند. آنان بر این باورند که نسل جدید ابزارهای مبتنی بر سازیآموزش شخصی

                                                           
1 Iyamuremye & Ndihokubwayo 
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های مولکولی ارائه دهد که های پویا از ساختارها و واکنشسازینوعی، قادر است توضیحات و شبیههوش مص

 شود.تر فراگیران منجر میبه درک عمیق

 

( با طراحی یک برنامه درسی مبتنی بر یادگیری ماشین در حوزه 2۴26) 5کلور و مائوجیانگ، مک

یادگیری ماشین و شیمی رنگ: توسعه برنامه درسی ادغام »ای با عنوان شناسی شیمی، در مقالهرنگ

تواند نشان دادند که ادغام هوش مصنوعی در آموزش، می« دبیرستانی برای حل مسئله در دنیای واقعی

 های واقعی ارتقا دهد.توانایی حل مسئله و کاربرد مفاهیم علمی را در موقعیت

یری شیمی: بررسی قابلیت یادگیری ماشین یادگ»( در پژوهش خود با عنوان 2۴25) 2میلر و همکاران

کارگیری یادگیری ماشین در درباره به« شناسیبندی ساختارهای شیمیایی بر اساس هستیبرای طبقه

تواند های هوشمند در آموزش شیمی میبندی ساختارهای شیمیایی، دریافتند که استفاده از الگوریتمطبقه

تری صورت عینیهای شیمیایی مواد را بهساختار مولکولی و ویژگی آموزان کمک کند تا روابط میانبه دانش

 درک کنند.

سازی شناختی، های آموزش هوشمند مبتنی بر مدل( در بررسی اثر سیستم2۴۴2) ۱والش و همکاران 

سازی شناختی بر عملکرد تأثیر کمی سیستم آموزش هوشمند مبتنی بر مدل»ای با عنوان در مقاله

هایی موجب بهبود گزارش کردند که استفاده از چنین سامانه« ر موازنه معادلات شیمیاییآموزان ددانش

 .آموزان در توازن معادلات شیمیایی شده استعملکرد دانش

 

 روش پژوهش

ام انج علمی پژوهشیمروری و مقالات و روش تحلیل محتوای کیفی ، اسنادیتحقیق حاضر با رویکرد 

وجو و گردآوری استفاده شده است. جست داخلی و خارجیشده است. در این تحقیق از منابع علمی معتبر 

وی وجایران وموتور جستمگ نورمگز، ،های علمی سیویلیکا، اطلاعات علمی جهاد دانشگاهیاطلاعات ازپایگاه

هوش مصنوعی درتحقیقات » و«هوش مصنوعی درآموزش شیمی»مات کلیدیکبا علمی گوگل اسکولار 

 artificial» و «  artificial intelligence in chemistry education»برای مقالات فارسی و « شیمی

intelligence in science education  » صورت گرفته است. معیار انتخاب منابع، برای مقالات انگلیسی

 56۴6تا  56۴5های  در محدوده سالها و اعتبار انتشار آنعنوان پژوهش اصالت علمی، ارتباط مستقیم با 

 .بوده استبرای مقالات خارجی  2۴26تا  2۴25های  برای مقالات فارسی و محدوده سال

ها هشت مقاله مقاله فارسی مورد مطالعه قرار گرفت که از میان آن 51در مرحله نخست، حدود 

درک مفاهیم »، «هوش مصنوعی در آموزش شیمی»غیرتکراری و مرتبط با محور اصلی پژوهش شامل 

 نیز خارجیمقاله  دهانتخاب شدند. در ادامه، از میان « های نوین در آموزش علومکاربرد فناوری»و « مولکولی

با توجه به بازه زمانی  خوانی با هدف پژوهشتخب بر اساس کیفیت علمی، اعتبار مجله و هممقاله من هشت

 .گزینش گردید مورد نظر

                                                           
1 Jiang, McClure & Mao 
2 Miller 
3 Walsh Moss Johnson & Holder 
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انجام شد؛ بدین معنا که محتوای  فیش برداری از متن مقالات  جمع آوری اطلاعات با ابزار فرآیند 

جام فیش برداری ها ان ،محتوای کیفی  مقایسه و تحلیلو ضمن  شده با دقت بررسیمقالات و منابع گردآوری

ها یافتهآشکار شود. سپس  های پیشینهای موجود در نتایج پژوهشها و تفاوتتا الگوها، شباهت شد،

در نهایت، از طریق .یی با عناوین مشخص در متن آورده شدندهاصورت منسجم در بخشبندی و بهدسته

خارجی، نقش آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی در ارتقای درک آمده از منابع داخلی و دستتلفیق نتایج به

 . تبیین شدمفاهیم مولکولی در درس شیمی 

 

 یافته های پژوهش 

در ارتباط داخلی و خارجی  مقاله منتخب  54ضمن بررسی،  مقایسه و تحلیل محتوای کیفی متن کامل 

 با هدف اصلی پژوهش که معیار های اصلی انتخاب منابع را داشتند  نتایج زیر بدست آمد : 

 

 

 یمولکول میبر درک مفاه یهوش مصنوع ریتأث*

در  یهوش مصنوع یاست که استفاده از فناور نیپژوهش حاضر ا یهاافتهی نیتراز مهم یکی

 دهیچیو پ یانتزاع میدرک مفاه یموجب ارتقا ،یمولکول میدر بخش مفاه ژهیبه و ،یمیآموزش ش

 یهاواکنش ،یمولکول یاز ساختارها یآموزان درک بهترکه دانش دهندیها نشان م. پژوهششودیم

کان ام ،یهوشمند و تعامل یآموزش یهاطیمح رایز کنند،یم دایپ یمولکولنیب یوندهایو پ ییایمیش

 و یبعدسه یهایسازهیاز شب استفاده.کنندیرا فراهم م یمولکول یندهایفرا یسازهیمشاهده و شب

 ناملموس را به صورت میتا مفاه کندیآموزان کمک مبه دانش ،یبر هوش مصنوع یمبتن یتعامل یابزارها

 و شودیم یانتزاع میمفاه یریادگیدر  یامر موجب کاهش دشوار نیتجربه کنند. ا یو بصر یتجرب

 .سازدیو معنادارتر م دارتریرا پا یریادگی

های بصری، درک مفاهیم سازیهای هوشمند با شبیهد که محیطندهنشان میها  این یافته 

 ویژه در آموزش ساختارهایکنند. چنین رویکردی بهپذیر تبدیل میپیچیده را از حالت ذهنی به تجربه

؛ 56۴۱فلاحی جویباری و همکاران، ) سازدتر و پایدارتر میها، یادگیری را عمیقمولکولی و واکنش

 .(56۴۱زاده و احمدآبادی، اسمعیل

 

 شدهیسازیدر آموزش شخص ینقش هوش مصنوع

است.  یریادگی ندیفرا یسازیدر شخص یهوش مصنوع ییبرجسته، توانا یهاافتهیاز  گرید یکی 

را بر اساس عملکرد و  هانیو تمر یآموزش یمحتوا یسطح دشوار توانندیهوشمند م یهاتمیالگور

ب با با سرعت و روش متناس رندگانیادگیکه  شودیباعث م تیقابل نیکنند. ا میآموز تنظدانش ییتوانا

هوشمند قادر هستند نقاط ضعف  یهاسامانه ن،یهمچن.را درک کنند یمولکول میخود، مفاه یهاییتوانا

 ب،یترت نیارائه دهند. به ا یدفمند و فوره یو بازخوردها ییآموزان را شناسادانش یمفهوم یو خلأها

ر ه یازهایو منطبق با ن یتعامل یندیخارج شده و به فرآ کسانیو  یاز حالت کل یریادگی ندیفرآ

 .شودیم لیآموز تبددانش
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ها در تنظیم محتوا بر اساس عملکرد فردی، آموزش را از حالت یکنواخت خارج توانایی الگوریتم

کند. این ویژگی، یادگیری مفاهیم دشوار را برای هر یادگیری اختصاصی تبدیل میکرده و به مسیرهای 

 .(56۴۱نیا، طاهری؛ 56۴۱)فلاحی جویباری و همکاران،  سازدتر و مؤثرتر میدسترسآموز قابلدانش

 استفاده های حل راه و نگرانی فرصت، بررسی محوریت با پژوهشی در ،(2۴2۱) 5کارلوس و  الاسدی

 در عی نوصم هوش ایایزم نمهمتری از یکی کهرسیدند نتیجه ین ا به آموزش درحوزه نوعیصم ازهوش

 هوش بر مبتنی ارهایزاب .است آموزان دانش برای یصشخ یادگیری تجربیات ایجاد توانایی آموزش،

 یک پسس و کنند تحلیل و جزیهت را آموزان دانش های اولویت و ضعف قوت، نقاط توانند می عی نوصم

 .کند تنظیم آنها فرده بصرمنح نیازهای با متناسب آموزشی، محتوای

 لیصیتح دوره یک ،2تی پی جی چت از استفاده با توانست خواهند آینده در مربیان معتقدند، آنان

 توان می وعیصنم هوش ن ای کمک با مثال عنوان به نمایند؛ طراحی را آموزان دانش علایق با متناسب

 آن در که کرد طراحی ای گونه به را "۱ استم "فراگیران برای علوم دوره یک جهت درسی برنامه یک

 صورت هز بنی دیگری های یدها دهد، می ارائه درس اصلی اهدافن تامی جهت هایی ایده هنکاین ضم

 چارچوب ی،وعنصم هوش کمک به توان می ن،ای بر علاوه،کند طرح خاص دوره یک با متناسب های پروژه

 آموز دانش هر که کرد طراحی ای گونه به یادگیری، سبک درسی، مواد با متناسب را درسی برنامه یک

 شایستگی اهداف نبالاتری به رسیدن برای جداگانه، صورت به را خود با متناسب و متفاوت تجربیات

 خود خاص های ش آموز به فراگیران کهدکن می ن تضمی تنها نه سفارشی رویکرد ن ای .کند دریافت

 در و شده درگیر خود آموزشی مواد با تر عمیق تا کند می کمک آنها به بلکه باشند داشته دسترسی

 . (2۴2۱، کارلوس و  الاسدی) شود می بهتر آموزش به منجر نهایت

 

 معلم اریعنوان همبه یهوش مصنوع

ا ب یفناور نیکند. ا فایمعلم را ا ارینقش هم تواندیم یکه هوش مصنوع دهندینشان م هاپژوهش

تر تر و هدفمندآگاهانه یآموزش ماتیتا تصم کندیآموزان، به معلم کمک معملکرد دانش یهاداده لیتحل

خلاقانه و حل مسئله بگذارد  یهاتیتمرکز خود را بر فعال تواندیهوشمند، معلم م یهاطیمح در.ردیبگ

 یردکیرو نی. چنردیبهره گ یفرد یریادگی یمتنوع و بررس یهانیارائه تمر یهوشمند برا یو از ابزارها

وش کند.هیکمک م یمولکول میحل مسئله و درک مفاه ییتوانا ،یلیتفکر تحل یهامهارت تیبه تقو

کند. گیری آموزشی را برای معلم ایفا میهای یادگیری، نقش پشتیبان تصمیممصنوعی با تحلیل داده

 سازدمی فراهم معلمان برای را مسئله حل و خلاقیت بر تمرکز فرصت ماشین،–این تعامل انسان

 .(56۴6نیکفر، ؛ 56۴۱نیا، )طاهری

 

 یریادگیو تعامل  زهیانگ شیافزا

ان است. آموزو مشارکت دانش زهیبر انگ یمثبت هوش مصنوع ریتأث ،یفیک یهاافتهیاز  گرید یکی

  یریادگیبه  یشتریآموزان علاقه بکه دانش شوندیموجب م یمولکول یسازهاهیو شب یتعامل یهاطیمح

                                                           
1 Alasadi, Carlos 
2ChatGPT: Chat Generative Pretrained Transformer 
3 STEM: Science, technology, engineering, and mathematics 
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موفق  که تجربه دهندینشان م قاتیتحقد.فعالانه شرکت کنن یآموزش یهاتیکنند و در فعال دایپ

 میآموزان در مواجهه با مفاهنفس و کاهش اضطراب دانشاعتمادبه شیهوشمند، باعث افزا یهاطیدر مح

 ،یدر بخش مولکول ژهیبه و ،یانتزاع میدر آموزش مفاه ییبالا تیامر اهم نی. اشودیم یمیش دهیچیپ

ای جذاب و های هوشمند، یادگیری را از حالت منفعل به تجربهسازهای تعاملی و محیطشبیهدارد.

نفس و کاهش اضطراب در مواجهه با مفاهیم فزایش اعتمادبها کنند. این تجربه باعثمشارکتی تبدیل می

 .(56۴۱فلاحی جویباری و همکاران، ؛ 56۴۱زاده و احمدآبادی، اسمعیل) شود.انتزاعی می

 

 یو تفکر علم یلیتحل یهامهارت تیتقو

 

آموزان دانش یو تفکر علم یلیتحل یهابلکه مهارت کند،یکمک م میتنها به درک مفاهنه یمصنوع هوش

 نیروابط ب رندیگیم ادیآموزان دانش ،یتعامل یهایسازهیو شب هانی. با ارائه تمرکندیم تیتقو زیرا ن

ر حل د یهوش مصنوع یریکارگ بهد. کنن یو بررس لیرا تحل ییایمیش یهایژگیو و یمولکول یساختارها

 کردیرو نی. اآوردیمتفاوت در حل مسئله و آزمون و خطا را فراهم م یهاامکان تجربه روش ،یمیمسائل ش

؛ 56۴6نیکفر، ) شودیم دهیچیپ طیدر شرا یریگمیتصم ییتوانا شیو افزا یموجب رشد تفکر خلاق و علم

 .(56۴۱نیا، طاهری

 

  ی استفاده از هوش مصنوعیهاتیها و محدودچالش

 اند. اشاره کرده زیها نو چالش هاتیمحدود یها به برخمتعدد، پژوهش یایوجود مزا با

 یآموزان به ابزارهادانش یمناسب، آموزش معلمان و دسترس یفن یهارساختیبه ز ازیاز جمله، ن

را محدود  یبر هوش مصنوع یکامل آموزش مبتن یاجرا توانندیهستند که م یهوشمند از جمله موانع

 یهوشمند دچار سردرگم یهاطیکار با مح یآموزان ممکن است در ابتدادانش یبرخ ن،ی. همچن دکنن

هرچند مزایای هوش مصنوعی چشمگیر است، اما .مستمر باشند یبانیو پشت ییراهنما ازمندیشوند و ن

آموزان از جمله موانع اجرایی هستند. نبود زیرساخت، آموزش ناکافی معلمان و سردرگمی اولیه دانش

 ؛56۴۱فلاحی جویباری و همکاران، ) ریزی دقیق و پشتیبانی مستمرندها نیازمند برنامهاین چالش

 .(56۴۱احمدآبادی، زاده و اسمعیل

 در ذینفعان، جانبه همه مشارکت نیازمند (آموزش حوزه در جمله از) نوعیصم هوش از استفاده

 برای سیاست کلی طور به و نیازها تداخل ها، برنامه توسعه هنگام در احتمالی وخطرات یازامن گرفت نظر

 (. 2۴26، 5ایکی و استای) می باشد مثبت نتایج ارتقاء

 عی نوصم هوش توسعه و تحقیق با یادگیری مطالعات تلفیق که است معتقد (2۴25) 2دیگیوم

 نای و دهند می توسعه را عی نوصم هوش که ودش می افرادی در یادگیری و درک،آموزش ایشزاف باعث

چنین هم و فناوری توسعه و تولید به تواندی م نوعی،صم هوش مهندسی و یادگیری علوم همراهی

 نای مهم پرسش که معتقدند آنها آموزش، ازمنظر .کند کمک بهتر ماشینی یادگیری متنوع کاربردهای

 هوش های سیستم واستقرار توسعه های مهارت دانش، که یافت اطمینان توان می چگونه :»که است

                                                           
1 Stahl,  Eke 
2 Dignum  
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 خدمت در و باشد می حقوقی و انسانی اساسی های ارزش و اصول با همسو و همراه عی؛ نوصم 

  «.؟رفت خواهند کار به عموم رفاه

 

 گیری  بحث و نتیجه

حاضر با هدف بررسی تأثیر آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی بر درک مفاهیم مولکولی در  مطالعات

معتبر با روش تحلیل   پژوهشی–نظری و علمی  مطالعات نظام مندو مرور اسنادی با رویکرد درس شیمی 

 دست یافت: انجام شدو در مجموع به نتایج زیر محتوای کیفی

تواند تحولی بنیادین در فرآیند ویژه هوش مصنوعی میهای نوین آموزشی بهگیری از فناوریبهره -5 

 .کند ایجاد یادگیری–یاددهی

کاهش اضطراب و های آموزشی هوشمند موجب ارتقای درک مفاهیم انتزاعی، استفاده از ابزارها و محیط -2

 های تحلیلی و تفکر علمی وآموزان، تقویت مهارتمندی دانشافزایش انگیزه و علاقهافزایش اعتماد به نفس ،

 شود. شده میسازیفراهم آوردن یادگیری شخصی

های تعاملی و بازخوردهای هوشمند، قادر هستند مفاهیم ها، مدلسازیگیری از شبیهآموزان با بهرهدانش-۱

ل تری تحلیهای شیمیایی را به شکل عمیقساختارها و واکنشمولکولی را بهتر درک کنند و روابط میان 

 نمایند. 

مندتر و متناسب با نیازهای  های آموزشی خود را هدفدهد تا فعالیتهوش مصنوعی به معلمان امکان می -6

-یاد دهی گر فرایند دهنده اطلاعات صرف به تسهیلآموز طراحی کنند، نقش معلم را از انتقالهر دانش

 تر سازد.تر و تعاملیفرآیند را جذاباین یادگیری تبدیل نماید و 

 ارائه و مولکولی ساختارهای سازیشبیه تعاملی، یادگیری هایمحیط کردنفراهم با مصنوعی هوش-1 

 .سازدتر مفاهیم شیمیایی را فراهم میی، زمینه درک تجربی و عینیالحظه بازخوردهای

 
که آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی یک ابزار مؤثر یافته های کیفی پژوهش نشان می دهد در مجموع 

م مفاهییاد دهی و یادگیری و نوین برای بهبود کیفیت یادگیری در درس شیمی است و به ویژه در حوزه 

ش، . این نوع آموزشودآموزان میهای یادگیری و افزایش درک مفهومی دانشکاهش دشواری سببمولکولی، 

ای، موجب تقویت یادگیری فعال های متنوع برای تعامل، تجربه عملی و بازخورد لحظهبا فراهم آوردن فرصت

نابر ب  آموزان ایفا کند.تواند نقش مهمی در ارتقای سطح علمی و انگیزشی دانششود و میو خودتنظیمی می

 نیعمل کند. ا یمیش یمولکول میدر آموزش مفاه نیآفرابزار تحول کیبه عنوان  تواندیم یهوش مصنوعاین 

و  یریادگیو تعامل  زهیانگ شیافزا ،یلیتحل یهامهارت تیتقو ،یانتزاع میدرک مفاه شیباعث افزا یفناور

و آموزش  یبا فراهم آوردن بازخورد فور ن،یمچنه. شودیمدر درس شیمی  شدهیسازیآموزش شخص لیتسه

 .موثر تر می شودهدفمندتر و هموارتر ،در درس شیمی آموزان دانش یریادگی ریمس ،یقیتطب

 

 پیشنهادات

 : شودریزان آموزشی ارائه میمعلمان و برنامهدانشجو معلمان ، چند پیشنهاد کاربردی برای  

 معلمان-پیشنهادها برای دانشجو

 مفاهیم شیمی.  مصنوعی برای آموزشسازهای هوششبیه . تمرین مداوم با5

 .  ودر دسترس جای اتکا صرف به منابع آمادهیادگیری طراحی محتوای آموزشی هوشمند به .2
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وری افن با استفاده از شدهسازیهای آموزشی برای ارائه آموزش شخصی. تقویت مهارت تحلیل داده۱

 .  هوش مصنوعی

  برای معلمان یی هاتوصیه 

 .  به روش های فعال در تدریس شیمی ابزارهای هوش مصنوعی  استفاده از. 5

 با استفاده از هوش مصنوعی  دهنده اطلاعات به راهنمای یادگیریاز انتقالمعلم  . تغییر نقش 2

 .  در آموزش شیمی

 دراز جمله هوش مصنوعی  های نوینفناوریاستفاده از  های آموزشی ها و کارگاه. شرکت در دوره۱

    .علوم تجربی تدریس

   در کلاس درس. آموزان.استفاده از بازخورد هوشمند برای شناسایی نقاط ضعف دانش. 6

 ریزان درسیها برای برنامهتوصیه 

 در برنامه درسی شیمی.  مصنوعی  هوش های مرتبط با فناوریبخشقرار دادن . 5

تدریس شیمی  در ارتباط با استفاده از هوش مصنوعی در افزاریهای فنی و نرم. تأمین زیرساخت2

 مدارس.  در

  از هوش مصنوعی) معلمان شیمی (های مشخص برای استفاده معلمان . تدوین دستورالعمل۱

. طراحی دوره های کارگاهی جهت آشنایی معلمان با هوش مصنوعی و کاربردهای آن در آموزش 6

 .  شیمی

کشور به فن آوری هوش آموزان مناطق مختلف ه به عدالت آموزشی و دسترسی یکسان دانشتوج.1

   مصنوعی.

 پیشنهادها برای پژوهشگران آینده 

د رابطه با کاربرد و تاثیرات استفاده از هوش  های واقعیهای میدانی و تجربی در کلاسانجام پژوهش.5

 .  شیمی مصنوعی در آموزش

 .  در درس شیمی مصنوعی. بررسی اثرات بلندمدت آموزش مبتنی بر هوش2

   در یاددهی و یادگیری درس شیمی.مصنوعی هوشانواع  . مقایسه کارایی ۱

 مصنوعی در آموزش شیمی.ستفاده از هوشا. مطالعه ابعاد انگیزشی 6

 

  منابع

در  یهوش مصنوع یاستفاده از فناور ریتاث ی،بررس. (56۴2).نژاد، آرزو یمیو رح یمرتض دیس ،یاحمد

 وشریپ معلمان برتر و مدارس  یالملل نیب شیهما نیاول اول،متوسطه  مقطع یمیآموزش مباحث ش

 .بوشهر در هزاره سوم،

: یریادگیآموزش و  یبرا یمیمفاه یمیش قاتیدر تحق یهوش مصنوع. (56۴6) .لیاسماع محمد کفر،ین

  راتیکاربردها و تاث یبررس

 ،عینانفت و ص ،یمیدر ش یادیبن قاتیحقت یالملل نیب شیهما نیاول ،یمیمولد در آموزش ش یهوش مصنوع 

2-51. 

 ،یمیشآموزش  یهوشمندساز ی دروازه یهوش مصنوع. (56۴۱) .زهرا ،یزاده، فاطمه و احمدآباد لیاسمع

 .5۱-2 ،تهران ،یمیش آموزش یمل شیهما نیشش
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 یمیدر آموزش ش یت یپ یبارد وچت ج سهی(. کاربرد ومقا 56۴۱). محبوبه ا،یزهرا؛ مسرور ن ،یاحمدآباد

 .68 - 46  ، 4( 2) ،یمیآموزش ش  . پژوهش درینمعد

در  یانقلاب در کلاس درس گام به گام با هوش مصنوع ،(56۴۱). زاده، الناز یو رشت میمر ،یامکانیس یحجت

 .55-2 ،تهران ،یریادگیدر آموزش و  یهوش مصنوع یکنفرانس مل نیاول ،یمیآموزش ش

 ،یمیآموزش ش یمل شیهما نیمشش ،یمیدر آموزش ش یهوش مصنوع ریتاث ،(56۴۱) .فاطمه ،یخدائ

 .تهران

ین همایش ملی آموزش مهوش مصنوعی همیار معلم در آموزش شیمی،شش ،(56۴۱). طاهری نیا، مریم

 5۱-2 ،تهران شیمی،

 ینمشش مروری بر نقش هوش مصنوعی در آموزش شیمی، ،(56۴۱). همکارانرضا و  فلاحی جویباری، امیر

 .تهران شیمی،همایش ملی آموزش 

 نیشش ،یمیدر آموزش ش کیو ربات یهوش مصنوع ریتاث. (56۴۱). زاده، الناز یو رشت میمر ،یگنج خان

 .2۴-2 ،تهران ،یمیآموزش ش یمل  شیهما
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Abstract 
With the advancement of modern technologies and the development of artificial 

intelligence, significant opportunities have emerged to enhance the teaching and 

learning processes in science education, especially in the subject of chemistry. 

Molecular concepts in chemistry are among the complex and abstract topics that are 

difficult for students to comprehend. The use of innovative teaching methods and 

modern educational technologies can create an environment for active learning and a 

better understanding of these concepts.The present study aims to examine the impact of 

artificial intelligence-based instruction on the understanding of molecular concepts in 

chemistry, through a systematic review of reputable domestic and international 

scientific sources. In this research, credible articles related to the impact of artificial 

intelligence in teaching chemistry concepts (molecular concepts) on learner outcomes 

were analyzed. The findings were extracted and categorized using a qualitative content 

analysis method.The results of the study showed that artificial intelligence-based 

instruction leads to enhanced understanding of molecular concepts, increased 

motivation and interest among students, strengthened analytical skills, scientific 

thinking, and the creation of personalized learning. Furthermore, the use of interactive 

simulations and intelligent feedback enables students to deeply and sustainably learn 

the relationships between molecular structures and chemical reactions.This research can 

play an effective role in transforming the methods of teaching and learning chemistry 

concepts, and demonstrates that the use of artificial intelligence in teaching chemistry 

can serve as an auxiliary tool and teacher assistant, improving the quality of learning 

while increasing educational interactions. 

Keywords: Artificial Intelligence, Chemistry Education, Molecular Concepts, Active 

Learning 
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 هوش مصنوعی برای درک بهتر مفاهیمآموزش مبتنی بر و  طراحی

 واکنش های کتب شیمی  
 

 2یفرشته قشقای، 1 یعل خیششهلا 
 کرج،البرز،ایران 4ناحیه  وپرورشآموزشدبیر علوم 

 ری، تهران، ایران  2ناحیه  وپرورشآموزشدبیر شیمی 
shahlasheikhali@gmail.com 

Ghashghaee71@gmail.com 
 

 : چکیده

م تر مفاهیهدف این پژوهش طراحی و تبیین یک راهکار آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی برای درک عمیق

از —های موجود در آموزش سنتیهای شیمیایی در کتاب شیمی پایه دهم است. با توجه به چالشواکنش

وین های نوریکارگیری فناضرورت به—جمله انتزاعی بودن مفاهیم و دشواری درک فرایندهای میکروسکوپی

های مند پژوهشتحلیلی و بر پایه مرور نظام–شود. در این مطالعه، با رویکرد توصیفیآموزشی احساس می

در ارتقای  Perplexityو  ChatGPT، PhET، Curipodپیشین، نقش ابزارهای هوش مصنوعی همچون 

آموزان بررسی شد. سپس یک مدل آموزشی فهم مفاهیم، تقویت تفکر تحلیلی و افزایش تعامل دانش

لیل ها، تحسازی واکنشها، شبیهدانستهسازی پیشپیشنهادی در پنج مرحله طراحی گردید که شامل فعال

گیری از هوش دهد که بهرهمی ها نشانوگوی گروهی هوشمند و ارزشیابی خودکار است. یافتهها، گفتداده

تواند منجر به یادگیری فعال، کاهش خطاهای مفهومی و افزایش انگیزه یادگیرندگان شود. در مصنوعی می

های زیرساختی، پیشنهادهایی برای اجرای میدانی مدل در مدارس و آموزش پایان، ضمن اشاره به محدودیت

پلی میان آموزش سنتی و یادگیری هوشمند ایجاد کند و  کوشدمعلمان ارائه گردیده است. این پژوهش می

 گامی در جهت تحول آموزش علوم در مدارس ایران بردارد.

 
 

 شیمی دهم  -متوسطه دوم - یی شیمیایهاواکنش - یآموزش شیم - یهوش مصنوع: هاواژهکلید
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 مه مقد

 ،یلیتحل یهاییتوانا یریگدر شکل یاست که نقش مهم یمیش آموزش، یتجربعلوم هیاز دروس پا یکی

 تیوتق ،ینگرش علم یریگدر شکل یدینقش کل نیآموزان دارد همچنو حل مسئله در دانش یاستدلال علم

 یبا علوم و مهندس طمرتب یدانشگاه یهاورود به رشته یآموزان برادانش یسازحل مسئله و آماده یهامهارت

ر د رانیا یدر نظام آموزش  ییایمیش یو انتزاع دهیچیپ میآموزان با مفاهدانش یمواجهه جد نیدارد.  نخست

 تیماه ،ییایمیش یهادر حوزه واکنش ژهیوبه ،یمیش میاز مفاه یاری، بسحالنیباادهم است.  یمیکتاب ش

انجام شده  یهامتوسطه دوم سخت است. طبق پژوهش طعآموزان مقدانش یها برادارند و درک آن یانتزاع

ه بلک دهد،یرا کاهش م یلیعملکرد تحص تنهانه میمفاه نیکه ضعف در فهم ا  انددهیرس جهینت نیبه ا

 (.2002، 1)گیلبرت و تریگست ددهیقرار م ریتأثتحت زیرا ن یو مهندس هیعلوم پا یهابه رشته یمندعلاقه

 یعلم شیسطح نما نیزمان چنددرک هم ازمندیکه ن اندیمیش نیادیاز مباحث بن ییایمیش یهاواکنش

 نیط بارتبا جادیآموزان در ادانش شودیسبب م یژگیو نی( هستند. ایکروسکوپیو م یماکروسکوپ ن،ی)نماد

 یمسئله فراهم نبودن ابزارها نیعلاوه بر ا، 1ندشو یدچار سردرگم یواقع یهادهیها، معادلات و پدفرمول

 سیدرت یسنت یهاروش جه،ی. در نتکندیم دیمشکل را تشد نیا زیزمان کلاس ن تیو محدود یتعامل یآموزش

 .باشند نسل امروز یریادگی یازهاین یپاسخگو توانندیاطلاعات تمرکز دارند، نم طرفهکیکه عمدتاً بر انتقال 

 یمؤثر زمان یریادگیدارند که  دیتأک 3یاچندرسانه یریادگیو  2ییگراسازنده یریادگی یهاهینظر ن،یبر ا علاوه

 یهاکانال بیفعال مشارکت داشته و از ترک به طورساخت دانش  ندیفراآموزان در که دانش دهدیرخ م

 یهایچارچوب، فناور نیدر ا (.2021، 4)مایر استفاده کنند میمفاه رکد یگوناگون برا شناختی–یحس

و  ییایمیش میچندگانه از مفاه یهاییارائه بازنما ،یتعامل یهاطیمح جادیبا ا توانندیم یهوش مصنوع

 ژه،یوکمک کنند. به یعلم شیسطوح مختلف نما نیبه کاهش شکاف ب ،یاکتشاف یریادگیاز  یبانیپشت

 یهاتیمحور و فعالمسئله یوهایسنار یفرصت طراح، AI بر یمبتن یسازهاهیو شب یزبان یهامدلاستفاده از 

تر پایدارو  ترقیرا عم ییایمیش یهاواکنش دهیچیپ میدرک مفاه تواندیکه م آوردیرا فراهم م یمجاز یگروه

 .(2023، و زو 5)چن کند

تحول در  یرا برا یاتازه یهافرصت ،یهوش مصنوع ژهیوبه تالیجید یهایفناور شرفتیپ ر،یدهه اخ در

 یهاو مدل یمجاز یهاشگاهیآموزش هوشمند، آزما یهاستمیفراهم کرده است. س یریادگی–یاددهی ندیفرا

فراهم  را یتعامل یریادگی یهاطیمح جادیو ا یمحتوا، ارائه بازخورد فور یسازیامکان شخص شرفته،یپ یزبان

 .(2012و همکاران،  6هولمز) می کنند

ات مکالم یسازهیشب ق،یدق یمتن یهاپاسخ دیدر تول ییتوانا لیمولد به دل یزبان یهامدل ان،یم نیدر ا

، 7)لی شده انددر آموزش علوم مطرح  دبخشینو یعنوان ابزارمحور، بهمسئله یوهایسنار جادیو ا یآموزش

2023). 

                                                           
1  Gilbert & Treagust 
2 Constructivism 
3 Multimedia Learning 
4   Mayer 
5  Chen & Zhu 
6  Holmes  
7  Lee 
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 یو ارتقا یلیموجب بهبود معنادار در عملکرد تحص تواندیم AIاند که استفاده از نشان داده یمطالعات جهان

 . (2025و همکاران،  1)شیا تفکر شود یهامهارت

 س،یتدر ندیدر فرآ AIآن است که ادغام  انگریب یمیها در حوزه آموزش شمند پژوهشمرور نظام نیهمچن

و  یانتزاع میباعث درک بهتر مفاه شده،یسازیشخص ناتیها و ارائه تمرواکنش یسازهیشب قیاز طر ژهیوبه

 .شودیم یکاهش بار شناخت

 ژهیوابزارها، به نیاز ا یهنوز در استفاده عمل رانیاز مدارس ا یاریبس ،یآموزش یهایفناور عیرشد سر باوجود

مباحث دشوار،  یبرا ژهیو یآموزش یوهایو سنار شدهیبوم یدارند. نبود محتوا تیمحدود ،یهوش مصنوع

 یشکاف علم نی. اردیقرار گ یبردارکمتر مورد بهره یمیدر آموزش ش AIبالقوه  یهاباعث شده فرصت

 یهاواکنش سیتدر یو مؤثر برا یعمل ،یراهکار بوم کیتا  کندیم تیضرورت انجام پژوهش حاضر را تقو

  شود. یابیو ارز یطراح یبا کمک هوش مصنوع ییایمیش

 یریدگای یسنگ بنا عنوانبهی شیمیایی هستند که هاواکنشدهم،  هیپا یمیدر ش  یدیاز مباحث کل یکی

لزم مبحث، مست نیا حی. درک صحشوندیدر مقاطع بالاتر محسوب م یمیش ترش رفتهیپ میاز مفاه یاریبس 

)مش  اهده  یش  امل س  طح ماکروس  کوپ یعلم شیس  ه س  طح نما انیارتباط م جادیآموز در ادانش ییتوانا

ی یایمیها و معادلات ش  )فرمول نی( و س طح نمادیو مولکول ی)س  اختار اتم یکروس کوپی(، س طح مهادهیپد

 یجد یبا دشوار یانتقال مفهوم نیآموزان در ااز دانش یاریکه بس دهدیش واهد نشان م حال نیا بااس ت، 

 یضعف شناخت نی. استندین یعلم یها و نمادهااس اس مدل بر یواقع یهادهیپد ریاند و قادر به تفس مواجه

 .منجر شود یمیدر حل مسائل ش ییو کاهش توانا یسطح اتیبه بروز درک ناقص، حفظ تواندیم

 در مدارس یمیش سیتدر یسنت یهاچالش نقش دارند. در درجه اول، روش نیا جادیدر ا یمتعدد عوامل

 یاست، فرصت کاف یمتک یدرسکتابها و حل چند مثال محدود فرمول شیمعلم، نما یغالباً بر سخنرانکه 

 زاتینبود تجه ایدوم، کمبود  .کندیرا فراهم نم ییایمیش یندهایفرا ینیو مشاهده ع یتجربه تعامل یبرا

 میهمفا وندیتبع آن، پو به شودیم یعمل یهاشیاز مدارس، مانع از انجام آزما یاریمناسب در بس یشگاهیآزما

لمان به مع ،یدرسکتاب یکلاس و تراکم محتوا یزمان تی. سوم، محدودگرددیم فیضع یواقع باتجربه ینظر

 .استفاده گسترده داشته باشند محوریفناور یابزارها ایفعال  یریادگی یهاروشکه از  دهدیاجازه نم

 یبازطراح یبرا یاتازه یهافرصت ،یدر حوزه هوش مصنوع ژهیوفناورانه به یهاشرفتیپ ،یدر سطح جهان

آموزش هوشمند،  یهاستمیاز جمله س AIبر  یمبتن یهایفراهم کرده است. فناور یریادگی–یاددهی ندیفرآ

آموز هر دانش ازیبا ن سبرا متنا یریادگی ریمولد، قادرند مس یزبان یهاو مدل یمجاز یهاشگاهیآزما

 ندیراف ،یبازخورد فور قیرا ممکن سازند و از طر ییایمیش یهاواکنش قیدق یسازهیکرده، شب یسازیشخص

در  ابزارها نیکه ادغام ا دهدینشان م ریمند مطالعات اخمرور نظام، کنند لیرا تسه یریادگی قیاصلاح و تعم

حل مسئله  یهامهارت یو ارتقا یریادگی زشیانگ شیافزا ،یبه کاهش بار شناخت تواندیم یمیآموزش ش

 .منجر شود

هنوز در  یمیآموزش ش یبرا یاستفاده از هوش مصنوع ران،یا یشواهد مثبت، در نظام آموزش نیا باوجود

 یهارساختیو ز یاختصاص یآموزش یوهایسنار شده،یبوم یقرار دارد و اغلب مدارس فاقد محتوا هیمراحل اول

 یابیو ارز یهدفمند بر طراح به طور یاندک یهاهستند. پژوهش یفناور نیکامل از ا یبرداربهره یلازم برا

                                                           
1  Xia  
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 دهم هیدر پا ییایمیش یهاآموزش مبحث واکنش یبرا یبر هوش مصنوع یمبتن یو عمل یراهکار بوم کی

 .اندمتمرکز شده

علوم و کاربرد محدود آن  یریادگی یدر ارتقا یشده هوش مصنوعاثبات تیظرف انی، شکاف موجود مرونیازا

 . پر کردنشودیمحسوب م یضرورت آموزش کیبلکه  یمسئله علم کی تنهانه ران،یدر ا یمیدر آموزش ش

 میاهمف یریادگیبه  وزانآمدانش یمندعلاقه شیآموزش، افزا تیفیمنجر به تحول در ک تواندیشکاف م نیا

ر جهت د یو فناورانه گردد. پژوهش حاضر تلاش یتفکر علم یهامجهز به مهارت یاندهینسل آ تیو ترب یمیش

با استفاده از هوش  ییایمیش یهاآموزش واکنش یو اثربخش برا یعمل ،یراهکار بوم کیارائه و آزمون 

 ارائه شود. برمم ازین نیبه ا ییو اجرا یعلم یاست تا پاسخ یمصنوع

 

 پیشینه پژوهش

 جیااند. نتپرداخته یمیدر آموزش ش ینقش هوش مصنوع یبه بررس زین یرانیپژوهشگران ا ریاخ یهاسال در

موجود در آموزش  یهادر رفع چالش تواندیم نینو یهایکه استفاده از فناور دهدیمطالعات نشان م نیا

 .مؤثر باشد اریبس یمیش یسنت

 یپرداخته و گزارش کردند که ابزارها یمیدر آموزش ش ینقش هوش مصنوع یبه بررس یمطالعه مرور کی

ان آموزفهم دانش ،یتعامل یهاطیمح یسازو فراهم دهیچیپ یندهایفرا یسازهیبا شب توانندیم AI بر یمبتن

 (.1403)فلاحی جویباری و همکاران،  را ارتقا دهند یانتزاع میاز مفاه

هوش  یو فناور سینشان داد که ادغام دانش محتوا، روش تدر TPACK چارچوب برهیباتک یدر پژوهش زین

موحد، ) خلاقانه شود یریادگی یهاتیفعال یمعلمان در طراح یهایستگیشا تیباعث تقو تواندیم یمصنوع

1403.) 

ر د یهوش مصنوع یهاتمیکه استفاده از الگور کندیم دیتأک شدهیسازیشخص یریادگیبا تمرکز بر 

و  ازهایآموز را متناسب با نهر دانش یریادگی ریکه مس دهدیامکان را م نیبه معلمان ا یمیش یهاکلاس

 (.1403، و سعادتی مداحبهرامی ) کنند میاو تنظ یفرد یهاییتوانا

 در کتاب «ییایمیش یهاموازنه کردن معادله واکنش»مبحث  یمحتوا به بررس لیبا روش تحل یدر پژوهش

 یادرک بر یفناورانه باعث دشوار یبدون ابزارها نینماد میگرفت که ارائه مفاه جهیدهم پرداخت و نت یمیش

 یسازهاهیمانند شب نینو یاز ابزارها یریگبهره تیبر اهم میرمستقیغ به طور افتهی نی. اشودیآموزان مدانش

 .دارد دیتأک یبر هوش مصنوع یمبتن

 یهاتیظرف ،یمیش ژهیودر آموزش علوم به یهوش مصنوع یریکارگکه به دهدینشان م یالمللنیب مطالعات

 (.1400)تقی زاده زواره،  دارد یریادگی تیفیدر بهبود ک یتوجهقابل

و  یبصر یهاکردند که استفاده از مدل دیتأک یمیچندگانه در آموزش ش یهاییدر اثر خود با عنوان بازنما

 به طور دگاهید نیکند. ا لیآموزان تسهدانش یرا برا یانتزاع میدرک مفاه تواندیم ایپو یهایسازهیشب

 (.2002)گیلبرت و تریگست،  راستا استهم یبر هوش مصنوع یتنمب یسازهاهیاستفاده از شب دهیبا ا میمستق

عامل( متن، ت ر،یچند کانال )تصو قیکه ارائه اطلاعات از طر کندیم انیب یاچندرسانه یریادگیدر کتاب  زین

که از  یهوشمند آموزش یاساس، ابزارها نی. بر اشودیم رندگانیادگی یشناخت یندهایفرا تیموجب تقو

 (.2021)مایر،  دارند یریادگیعمق  شیدر افزا ینقش مؤثر رند،یگیبهره م یاچندرسانه
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ها به منتشر کرده است که در آن ییهاگزارش یو توسعه اقتصاد یسازمان همکار ،یگذاراستیسطح س در

در  یعدالت آموزش جادیو ا س،یتدر تیفیک یارتقا ،یریادگی یسازیشخص یبرا یهوش مصنوع یهاتیظرف

ورود به عصر  یبرا یآموزش یهانظام یزساها بر ضرورت آمادهگزارش نیپرداخته شده است. ا یسطح جهان

 (.2025و OECD ،2020) دارند دیتأک یهوش مصنوع

 س،یتدر ندیدر فرا ینشان داد که ادغام هوش مصنوع Nature Human Behaviour هیدر نشر یادر مقاله

آموز فراهم تعامل معلم و دانش یبرا ینینو یهاشده و فرصت یآموزش یمنجر به تحول در پداگوژ تواندیم

 (.2021، 1)لاکین آورد

 یتحول ابزارها ریس ی( با بررس2016) 2یلایرول و وا نی( و همچن2012) و همکاران هلمز ن،یبر ا علاوه

 یفراتر رفته و به بخش یابزار کمک کیاز مرحله  یفناور نیاند که ادر آموزش، خاطرنشان کرده AI بر یمبتن

 .استشده  لیتبد یآموزش یگذاراستیو س یریادگی یاز طراح ریناپذییجدا

 ،یمیدر آموزش ش نیابزار نو کیعنوان به یکه هوش مصنوع دهدینشان م یو خارج یمنابع داخل یررسب

بر  یالمللنیدارد. مطالعات ب یانتزاع میو فهم مفاه یریادگی تیفیک یارتقا یبرا یتوجهقابل یهاتیظرف

 یریادگی تیتقو یبرا یاچندرسانه یهاطیو مح یتعامل یهایسازهیچندگانه، شب یهاییبازنما تیاهم

 .دارند دیتأک یمفهوم

که استفاده  دهندینشان م یجهان یهاافتهیها محدود است، همسو با هرچند تعداد آن ز،ین یداخل مطالعات

 یهارا کاهش دهد و فرصت یموجود در آموزش سنت یهاشکاف تواندیم یمیدر آموزش ش یاز هوش مصنوع

 ی؛ بهرام1403؛ موحد، 1403و همکاران،  یباریجو یآموزان فراهم آورد )فلاحدانش یبرا یمؤثرتر یریادگی

دهم، ضرورت  یمیمرتبط با کتاب ش یهاپژوهش ژهیوبه(. 1400زواره،  زادهی؛ نق1403، و سعادتی مداح

 ییایمیش یهاو موازنه معادلات واکنش نینماد میدرک مفاه یبرا سازهاهیو شب یتعامل یاز ابزارها یریگبهره

 اند.را برجسته کرده

 

 روش پژوهش

 و دیجیتال مکتوب، منابع از روش، این در. است( اسنادی) ایکتابخانه تحقیق نوع از شده انجام پژوهش

 تدادراب. است شده استفاده اطلاعات استخراج برای میدانی های داده یگردآور یجابه معتبر علمی هایپایگاه

 رد مصنوعی هوش با مرتبط منابع و یادگیری، هاینظریه شیمی، آموزش تخصصی هایکتاب به مراجعه با

 مرور پژوهشی،–علمی مقالات از گیریبهره با سپس  .شد گردآوری تحقیق نظری چارچوب علوم، آموزش

 رد مصنوعی هوش هایفناوری از استفاده مختلف ابعاد تا شد انجام داخلی و المللیبین مطالعات مندنظام

 .گیرد قرار بررسی مورد شیمیایی هایواکنش مبحث ویژهبه و شیمی آموزش

 :است بوده زیر مراحل شامل هاداده گردآوری ندیفرا

 ،Scopus، ScienceDirect، Springer  مانند المللیبین علمی هایپایگاه در جستجو: منابع شناسایی

IEEE،ERIC  نظیر داخلی هایپایگاه همچنین و SID،  .نورمگز و مگیران 

                                                           
1 Luckin 
2 Roll & Wylie 
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 چون موضوعاتی به که 2025 تا 2002 زمانی بازه در منتشرشده کتب و مقالات انتخاب: معتبر منابع انتخاب

 راییگسازنده یادگیری هاینظریه و آموزش در مصنوعی هوش شیمیایی، هایواکنش یادگیری شیمی، آموزش

 .اندپرداخته ایچندرسانه و

 ونچ موضوعاتی اساس بر هاآن بندیدسته و منتخب هایپژوهش هاییافته دقیق بررسی: محتوایی تحلیل

 و مجازی هایآزمایشگاه از استفاده تأثیر شیمی، انتزاعی مفاهیم درک بهبود در مصنوعی هوش نقش

 هایمحدودیت و موانع محور،مسئله آموزش در مولد زبانی هایمدل کاربرد هوشمند، آموزش هایسیستم

 .ایران مدارس در فناوری کارگیریبه

 منظوربه ان،ایر در شیمی آموزش شرایط با پیشین هایپژوهش نتایج تلفیق و مقایسه: گیرینتیجه و ترکیب

 برهیباتک تا آورد فراهم را امکان این ایکتابخانه روش ترتیب، بدین .اجراقابل و بومی راهکار یک طراحی

 هوش کارگیریبه هایچالش و هافرصت ها،ظرفیت از جامع تصویری معتبر، هایپژوهش و علمی شواهد

 .شود ترسیم شیمیایی هایواکنش آموزش در مصنوعی

 

 پژوهش  یهاافتهی

 ،شد طراحی مصنوعی هوش از استفاده با شیمی هایآزمایش سازیشبیه مبنای بر که پژوهش این نتایج

 امکانات فاقد هایمحیط در حضوری هایآزمایش برای مؤثر جایگزینی تواندمی رویکرد این که داد نشان

 وربه ط توانست شدهسازیشبیه مدل شیرین،جوش و سرکه واکنش ینمونه آزمایش در. باشد آزمایشگاهی

 با تاراسهم موضوع این. کند بازنمایی را واکنش شدت تغییر و هاحباب گیریشکل گاز، تولید مراحل دقیق

 عملکرد ارتقای به منجر مجازی هایآزمایشگاه اندداده نشان که است المللیبین هایپژوهش هاییافته

 هایآزمایشگاه که داد نشان مطالعه 17 روی بر فراتحلیل یک مثال، برای. شوندمی آموزاندانش تحصیلی

، 1)اسمعیل دارند سنتی آموزش به نسبت آموزاندانش نمرات بهبود در بزرگی اثر ضریب مجازی شیمی

2023.)  

 هایمحیط در آموزاندانش مفهومی درک که دهدمی نشان علوم آموزش یحوزه در هاپژوهش مرور همچنین،

 که یمیمفاه در ویژهبه کند؛می پیدا نیز بهبود موارد برخی در بلکه یابد،نمی کاهش تنهانه شدهسازیشبیه

 دیگری تحلیلمتا نتایج این، بر علاوه (.2023، 2ریو ما یماکرانسک) دارند پویا و تصویری هاینمایش به نیاز

 معنادار تأثیری شیمی آموزش در مجازی هایفناوری که داد نشان کنندهشرکت 3٬347 و مطالعه 22 روی بر

 3 )زو است شده مشاهده مقاطع سایر از بیشتر متوسطه یدوره در تأثیر این که دارند( g≈083.5) متوسط و

 (.2023و همکاران، 

 از استفاده که یابیمدرمی دهم پایه شیمی کتاب آموزشی اهداف با پژوهش این هاییافته یمقایسه با

 یادگیری تقویت و مفهومی خطاهای کاهش انگیزه، افزایش موجب تواندمی مصنوعی هوش هایسازیشبیه

 آزمایشگاهی خطرات کاهش ها،هزینه در جوییصرفه جمله از جانبی مزایای روش این همچنین،. شود فعال

 .دارد پی در را هاآزمایش نامحدود تکرار امکان و

 نجاما مصنوعی هوش از گیریبهره با آزمایشگاهی هایسازیشبیه طراحی اساس بر که پژوهش این هاییافته

فاده مورداست حضوری هایآزمایش برای معتبر جایگزینی عنوانبه تواندمی رویکرد این که دهدمی نشان شد،

                                                           
1   Ismail 
2 Makransky & Mayer 
3   Zhou  



 
 
 
 
 
 
 

1143 
 

 گاز تولید ندیفرا توانست مصنوعی هوش شیرین،جوش و سرکه واکنش ینمونه آزمایش در. گیرد قرار

. کند یسازشبیه یقبولقابل وضوح وبادقت  را واکنش شدت تغییر و هاحباب گیریشکل اکسیدکربن،دی

 و میک تغییرات بهتر درک بر علاوه که کندمی کمک آموزاندانش به ندیفرا این یمرحلهبهمرحله یمشاهده

 .کنند تجربه ترعمیق را دهم پایه شیمی یدرسکتاب محتوای با مفاهیم این ارتباط داده،رخ کیفی

 زا علوم آموزش در مجازی هایسازیشبیه که دهدمی نشان پیشین مطالعات با پژوهش این نتایج مقایسه

 مجازی شیمی هایآزمایشگاه از استفاده مطالعه، 17 از تحلیلمتا یک اساس بر. برخوردارند بالایی اثربخشی

 مطالعات این در آمدهدستبه اثر ضریب و شده آموزاندانش تحصیلی عملکرد معنادار افزایش به منجر

(SMD≈082. )مللیالبین هایپژوهش نتایج با همسو یافته این. است قوی بسیار تأثیر یک یدهندهنشان 

 در یآزمایشگاه امکانات کمبود از ناشی شکاف اندتوانسته مجازی هایآزمایشگاه اندداده نشان که است دیگر

 .کنند جبران زیادی حد تا را مدارس

 تنهانه مجازی هایسازیشبیه طریق از یادگیری که هستند آن بیانگر هاپژوهش مفهومی، درک منظر از

 آموزش هک دادند نشان خود یمطالعه ،مثال برای. یابدمی نیز ارتقا موارد بسیاریبلکه در  کند؛ینم پیدا کاهش

 ویژهبه است، داشته برتری هاحوزه برخی در فیزیکی آموزش با مقایسه در مجازی هایآزمایش بر مبتنی

 .است بوده تصویری و پویا نمایش نیازمند مفاهیم با تعامل که زمانی

 هایفناوری که داد نشان آموز،دانش 3٬347 از بیش و مطالعه 22 شامل یسه سطح تحلیلمتا یک همچنین

 متوسطه مقطع در ویژهبه تأثیر این و( g≈083.5) دارند متوسط و معنادار تأثیری شیمی آموزش در مجازی

 مقاطع در سازیشبیه و مصنوعی هوش هایفناوری کارگیریبه اهمیت نتیجه این.  1است بوده ترقوی دوم

 .سازدمی برجسته خوبیبه را متوسطه

 مطالعات. است هاهزینه کاهش و ایمنی شیمی، در مصنوعی هوش هایسازیشبیه از استفاده دیگر مزیت

 آموزاندانش خطرناک، آزمایشگاهی ابزارهای و قیمتگران مواد به نیاز حذف با که اندداده نشان سیستماتیک

 این(. Cheng et al., 2021) کنند تکرار مکانی و زمانی محدودیت بدون را آزمایش یک بارهاوبارها توانندمی

 و خطا از ناشی اضطراب کاهش علمی، مفاهیم با کار در آموزاندانش نفساعتمادبه افزایش موجب ویژگی

 .است شده یادگیری یانگیزه افزایش

 

 :کندیمچند هوش مصنوعی که در آموزش به معلمان کمک 
PhET Simulation (University of Colorado)  هامولکولو انتشار  فشار گازهاشبیه رایگان برای. 

ChatGPT / Perplexity AI  توانید متن می کتاب. مثلاً متنتعاملی از  سؤالاتبرای ساخت کوییز و

 .تستی طراحی کند سؤالآموزان را وارد کنید و از هوش مصنوعی بخواهید برای دانش« باران اسیدی»بخش 

Canva طراحی پوستر و اینفوگرافیک. 

GeoGebra های مغناطیسی و خطوط نیروسازی میدانبرای شبیه. 
Chem Collective مجازی. شگاهیآزما سازهیشب 

Curipod  مصنوعی. باهوشطراحی درس 

 طراحی آزمایش توسط هوش مصنوعی برای نمونه:

 یعناصر فلز صیتشخ یشعله برا شیآزما

                                                           
1  Zhou 
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 می(، سدیکلر میتیمس سولفات، ل د،یکلر میساده )سد یفلز یهانمک ،یالکلچراغ ای: شعله بونزن لیوسا

 چوب خشک.  ای نیپلات

 ریی. مشاهده: رنگ شعله تغدیشعله قرار ده یفرو برده و رو یچوب را در نمک فلز ای میروش: هر بار نوک س

 = قرمز(. میتی= زرد، مس = سبز، ل می)سد کندیم

نصرها ع ییشناسا یبرا تواندیخود را دارد که مثل اثر انگشت م یژهیو ینشر فی: هر عنصر طیریگجهینت

 به کار رود.

 درک بهتر( یبرا هی)تشب یآنالوژ کی

 ناهمسان    ی= دوقلوها هازوتوپیا
د، انوزن و ظاهر کمی متفاوتدر  یدارند؛ ولهای رفتاری شبیه اند و ویژگیطور که دوقلوها از یک خانوادههمان

 .ها متفاوت استآندارند؛ اما جرم های یک عنصر هم خواص شیمیایی یکسان ایزوتوپ
 همد پایه شیمی آموزش در مصنوعی هوش از استفاده که کندمی تأیید پژوهش این هاییافته یطورکلبه

 عنوانهب تواندمی بلکه شود،می شیمیایی هایواکنش مفاهیم درک و یادگیری کیفیت یارتقا باعث تنهانه

 قرار موردتوجه ایران مدارس در آزمایشگاهی امکانات نبود از ناشی آموزشی هایچالش رفع در نوین راهکاری

 نةیزم و کندمی ایجاد پژوهیآینده بر مبتنی آموزش برای ایتازه هایفرصت روش این دیگر، سوی از. گیرد

 .سازدمی فراهم را آموزشی هوشمندتر ابزارهای طراحی

 

 گیری  بحث و نتیجه

 ،شیمی آموزش در مصنوعی هوش بر مبتنی هایسازیشبیه از استفاده که داد نشان پژوهش این هاییافته

 چشمگیریبه طور  تواندمی شیرین،جوش و سرکه واکنش همچون آموزشی اما ساده هایواکنش در ویژهبه

 مجازی هایمحیط که است آن بیانگر پیشین مطالعات با نتایج یمقایسه. بخشد بهبود را یادگیری کیفیت

 ایمنی، همچون ابعاد برخی در بلکه کنند،می برابری واقعی هایآزمایشگاه با تنهانه موارد از بسیاری در

  (. 0201و همکاران،  1)چنگ دارند نیز برتری هاآزمایش نامحدود تکرار امکان و پذیریدسترس

 دقیق یمشاهده گرو در مفهومی و فعال یادگیری که است متمرکز نکته این بر پژوهش این اصلی بحث

 با مصنوعی هوش هایسازیشبیه و هاانیمیشن طریق از آموزاندانش که هنگامی. است علمی هایپدیده

 یپرتحواس بدون علمی پیامدهای و ندهایفرا بر تمرکز امکان شوند،می مواجه شیمیایی واکنش یک مراحل

                                                           
1 Cheng 
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 اندداده نشان که است همسو مطالعاتیج نتای با موضوع این. شودمی فراهم فیزیکی هایمحدودیت از ناشی

 (. 2023و مایر،  و یماکرانسک) دارند شیمی انتزاعی مفاهیم درک بر توجهیقابل اثر مجازی هایآزمایشگاه

 تنهاهن شیمی آموزش در مصنوعی هوش کارگیریبه که گرفت نتیجه توانمی آموزشی، پژوهیآینده دیدگاه زا

 تحول در نوین الگوی یک عنوانبه تواندمی بلکه است، آزمایشگاهی امکانات فقدان شرایط در کمکی ابزار یک

  رویکرد این. شود مطرح آموزشی نظام

 ها،هزینه کاهش که چرا گیرد، قرار مورداستفاده نیز ایران در علوم آموزش کلان اهداف راستای در تواندمی

 .روندمی شمار به تیوتربمیتعل نظام مهم هایاولویت از آموزشی عدالت افزایش و ایمنی، ارتقای

 :گفت توانمی شده،انجام هایبررسی به وجهت

 

 .دارند آزمایشگاهی امکانات کمبود جبران در بالایی توانایی مصنوعی هوش هایسازیشبیه. 1

 

 .شودمی آموزاندانش در مفهومی خطاهای کاهش و یادگیری یانگیزه افزایش موجب رویکرد این. 2

 

 یعهتوس و یادگیری سازیشخصی هوشمند، محتوای طراحی برای را مسیر هاییفناوری چنین کارگیریبه. 3

 .سازدمی هموار نگرآینده هایکلاس

 

 اندتومی شیمی آموزش با مصنوعی هوش هایفناوری ادغام که است آن پژوهش این اصلی ینتیجه نهایت، در

 صیهتو. شود منجر ایران در آموزشی هاینوآوری تقویت و دسترسی گسترش یادگیری، کیفیت ارتقای به

 تالدیجی تحول کلان راهبردهای از بخشی عنوانبه ابزارها این از معلمان، و آموزشی گذارانسیاست که شودمی

 .گیرند بهره علوم آموزش در
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 پیشنهادات کاربردی
 

 مصنوعی هوش هایسازیشبیه از استفاده با شیمی آموزش شودمی پیشنهاد: درسی برنامه در ادغام. 1

 کنار در آموزاندانش تا شود، گرفته نظر در یازدهم و دهم پایه درسی رسمی محتوای از بخشی عنوانبه

 .کنند کسب نیز مجازی آزمایشگاهی یتجربه نظری، آموزش

 برگزار شیمی دبیران برای ایویژه آموزشی هایدوره است لازم بیشتر، اثربخشی برای: معلمان توانمندسازی. 2

 .کنند استفاده سازیشبیه هایمحیط و مصنوعی هوش ابزارهای از مؤثر طوربه بتوانند هاآن تا شود

 

 اهشک بر علاوه تواندمی شیمی هایآزمایش سازیشبیه بومی هایپلتفرم سازیفراهم: فناورانه زیرساخت. 3

 .کند تضمین نیز را کشور آموزشی استقلال ها،هزینه

 

 از مدارس که مناطقی در آموزشی عدالت برای ابزاری عنوانبه تواندمی روش این: آموزشی شکاف کاهش. 4

 .گیرد قرار استفاده مورد نیستند، برخوردار آزمایشگاهی امکانات

 

 آینده پژوهشی مسیرهای

 

 بر مجازی هایآزمایشگاه از مداوم یاستفاده اثرات آینده مطالعات است لازم: بلندمدت اثرات بررسی. 1

 .کنند بررسی ترطولانی زمانی هایبازه در را پایه علوم هایرشته به آموزاندانش مندیعلاقه و یادگیری

 

 وده،افز واقعیت مانند) مختلف هایفناوری اثربخشی میزان توانندمی آینده هایپژوهش: هافناوری مقایسه. 2

 آموزش برای روش بهترین تا کنند مقایسه یکدیگر با را( مصنوعی هوش سازیشبیه و مجازی واقعیت

 .شود مشخص شیمی مختلف موضوعات

 

 که است مصنوعی هوش هایسیستم طراحی پژوهشی، جذاب هایحوزه از یکی: یادگیری سازیشخصی. 3

 .کنند تنظیم آموزاندانش فردی نیازهای و توانایی اساس بر را شیمی یادگیری مسیر

 

 حبهمصا مثل) کیفی و( استاندارد هایآزمون مثل) کمی ارزیابی هایروش ترکیب: کمی و کیفی ارزیابی. 4

 .دکن کمک رویکرد این اثرات تردقیق درک به تواندمی آینده هایپژوهش در( یادگیری محتوای تحلیل و

 منابع
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 تهران، ایران. یمیآموزش شسومین همایش ملی . نیلافدهم به روش مک یمیش

 یبر نقش هوش مصنوع یمرور(. 1403. )؛ کامیابی، شریف؛ مرآتی، محمد مهدیرضا ریام ،یباریجو یفلاح

 تهران، ایران. یمیآموزش شملی  شیهما ششمین. یمیدر آموزش ش

 ششمین .TPACK در چارچوب یمیدر آموزش ش یهوش مصنوع یهادگاهید(. 1403طهورا. ) موحد،

 تهران، ایران. یمیآموزش شملی  شیهما

 یسازیشخص یریادگی جادیو ا یهوش مصنوع یمعرف(. 1403. )امیرمحمد، سعادتی، مسعودمداح،  یبهرام

 .3.-102(، 4)6). یمیآموزش ش پژوهش در. یمیشده در درس ش



 
 
 
 
 
 
 

1147 
 

 
Gilbert, J. K., & Treagust, D. (2009). Multiple representations in chemical education. 

Springer. 

Roll, I., & Wylie, R. (2016). Evolution and revolution in artificial intelligence in 

education. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 26(2), 5.2–

522. 

Holmes, W., Bialik, M., & Fadel, C. (2019). Artificial intelligence in education: 

Promises and implications for teaching and learning. Center for Curriculum 

Redesign. 

OECD. (2020). AI in education: Promises and implications for teaching and learning. 

OECD Publishing. 

Luckin, R. (2021). AI in education: Towards a pedagogy of artificial intelligence. 

Nature Human Behaviour, 5(2), 121-123.  

Mayer, R. E. (2021). Multimedia learning (3rd ed.). Cambridge University Press. 

OECD. (2025). AI and the future of education: Global perspectives and policies. OECD 

Publishing. 
Chen, B., & Zhu, X. (2023). Integrating generative AI in knowledge 

building. Computers and Education: Artificial Intelligence, 5, 100184. 
Lee, U., Lee, S., Koh, J., Jeong, Y., Jung, H., Byun, G., ... & Kim, H. (2023). Generative 

agent for teacher training: Designing educational problem-solving simulations with large 

language model-based agents for pre-service teachers. In NeurIPS’23 Workshop on 
Generative AI for Education (GAIED). 

Xia, Q., Zhang, P., Huang, W., & Chiu, T. K. (2025). The impact of generative AI on 

university students’ learning outcomes via Bloom’s taxonomy: a meta-analysis and 

pattern mining approach. Asia Pacific Journal of Education, 1-31. 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

1148 
 

Design and AI-Based Instruction for a Better Understanding of Chemical 

Reactions Concepts 

 

Shahla Sheikh Ali, Fereshteh Ghashghaei 

 

1Science Teacher, Education Department, District 4, Karaj, Alborz, Iran 

2Chemistry Teacher, Education Department, District 2, Ray, Tehran, Iran 

 

Abstract: 
The purpose of this study is to design and propose an AI-based instructional solution 

for a deeper understanding of chemical reactions concepts in the 10th-grade chemistry 

textbook. Given the challenges of traditional teaching—such as the abstract nature of 

concepts and the difficulty in understanding microscopic processes—there is a growing 

need for the integration of innovative educational technologies. In this study, using a 

descriptive-analytical approach and based on a systematic review of previous research, 

the role of AI tools such as ChatGPT, PhET, Curipod, and Perplexity in enhancing 

concept comprehension, strengthening analytical thinking, and increasing student 

engagement was examined. Subsequently, a five-step instructional model was designed, 

which includes activating prior knowledge, simulating reactions, data analysis, 

intelligent group discussion, and automated assessment. The findings suggest that the 

use of AI can lead to active learning, reduce conceptual errors, and enhance learner 

motivation. Finally, the study highlights the infrastructural limitations and offers 

suggestions for the field implementation of the model in schools and teacher training 

programs. This research aims to bridge the gap between traditional teaching and 

intelligent learning, taking a step toward transforming science education in Iranian 

schools. 

Keywords: Artificial Intelligence, Chemistry Education, Chemical Reactions, 

Secondary Education, 10th Grade Chemistry 
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 چکیده

لاوه سازد تا عآموزان را قادر میعنوان یک رویکرد تحلیلی و جامع در آموزش شیمی، دانشتفکر سیستمی به

محیطی را نیز تحلیل کنند. های مسائل اجتماعی، اقتصادی و زیستبر درک مفاهیم شیمیایی، پیچیدگی

طور یکپارچه کنند، این رویکرد بهها را به اجزای مستقل تقسیم میگرایانه که پدیدهبرخلاف رویکردهای تقلیل

 ویژه در آموزشبه رویکرد حاضرپردازد. های پیچیده میبه بررسی تعاملات و ارتباطات میان اجزا و سیستم

ها را شود و آنآموزان میمحیطی دانشهای تفکر انتقادی، اجتماعی و زیستشیمی، موجب تقویت مهارت

در این تحقیق،  .کندمحیطی آماده میجهه با مسائل علمی و زیستهای آگاهانه در مواگیریبرای تصمیم

سی های درسازی آن در برنامهعلاوه بر بررسی مزایای نظری تفکر سیستمی در تدریس شیمی، نحوه پیاده

شیمی و کاربرد آن در حل مسائل واقعی این علم نیز مورد بررسی قرار گرفته است. برای این منظور، از 

های درسی شیمی استفاده شده است تا نشان داده های موجود در کتابتلف آموزشی و مثالهای مخنمونه

 .تر و ماندگارتر مفاهیم شیمی را تسهیل کندطور مؤثر یادگیری عمیقتواند بهشود که چگونه این رویکرد می

محیطی، رویکرد جامعتفکر سیستمی، آموزش شیمی، شیمی سبز، مسائل زیست: هاواژهکلید
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 مه مقد

رو هستند که در ابعاد مختلف اجتماعی و محیطی های متعددی روبهجوامع مدرن و کره زمین با چالش

م، آب آشامیدنی سالها شامل مسائل حیاتی مانند دسترسی به تاثیرات عمیقی ایجاد نموده است. این چالش

ه های جدید و دستیابی به توسعای، مقابله با بیماریپایان دادن به گرسنگی، کاهش انتشار گازهای گلخانه

(. حل این مسائل نیازمند اقدام مشترک شهروندان و 0202و همکاران،  1ریچاردسونشوند )پایدار می

ییرات ها و تغدهی و مدیریت پیچیدگیر به پاسخاست که علاوه بر درک دقیق مسائل، قاد ایمتخصصان حرفه

م عنوان یک عل. در این راستا، علوم مختلف از جمله شیمی نقش مهمی دارند. شیمی بهباشند سریع جهانی

و همکاران،  0ماتلینکند )تواند ابزارهای ضروری برای تحلیل و حل مشکلات جهانی را فراهم بنیادی می

های های نوین آموزشی و مهارتآموزان با شیوهدانش لازم است که این ظرفیت،مندی از (. برای بهره0212

رسی، های دکاربردی تجهیز شوند. بنابراین، معلمان شیمی باید اقداماتی فوری و مؤثر برای تحول در برنامه

هماهنگ د تا آموزش شیمی با اهداف جهانی توسعه پایدار کننهای ارزیابی اتخاذ های آموزشی و شیوهروش

 (. 0212و همکاران،  2هافیامشود )

ها را نه تنها از منظر اجزای منفرد بلکه از دیدگاه روابط تفکر سیستمی یک روش تحلیلی است که پدیده

آموزان تواند به دانشکند. این رویکرد میهای مختلف تحلیل میو تعاملات پیچیده میان این اجزا در سیستم

های اجتماعی، اقتصادی و ها را در زمینهشیمیایی را درک کنند، بلکه آن کمک کند تا نه تنها مسائل

 ؛0202و همکاران،  4یورک و ارگیلهای پایدار ارائه دهند )حلمحیطی تجزیه و تحلیل کرده و راهزیست

(. این مقاله قصد دارد به معرفی و کاربرد تفکر سیستمی در آموزش شیمی بپردازد 0212ارگیل و همکاران، 

 و فواید این رویکرد را در آموزش شیمی بررسی کند.

اند که در آن گرایانه انجام شدههای آموزشی غالباً با رویکردهای تقلیلها و روشهای اخیر، پژوهشدر سال

، 5ومایر و کومانگیرد )طور جداگانه مورد بررسی قرار میشود و بهتر تقسیم میهای کوچکهر پدیده به بخش

 هایاند، اما در حل چالشهای قابل توجه در علم و فناوری شدهرویکردها اگرچه منجر به پیشرفت (. این1222

ران . به همین دلیل، بسیاری از پژوهشگیرات اقلیمی و فقر ناکافی هستندجهانی و پایداری نظیر آلودگی، تغی

 (.0215، 2رنولد و ویدآتر و سیستمی اشاره دارند )های جامعبه لزوم تکمیل این رویکردها با روش

عنوان یک رویکرد جامع برای تحلیل مسائل پیچیده، به ویژه در آموزش شیمی، مطرح تفکر سیستمی به

ت. سازی شده اسویژه دیدگاه برتالانفی، مفهومها، بهشده است. این رویکرد بر اساس نظریه عمومی سیستم

پیوسته با روابط و تعاملات متقابل در نظر گرفته همی بهای از اجزاعنوان مجموعهها بهطبق این نظریه، سیستم

ای از اجزای مجموعهعنوان ها را باید نه فقط به(. این رویکرد تأکید دارد که پدیده1227، 7هاموندشوند )می

 اموند،هها در طول زمان تحلیل کرد )عنوان یک کل با تعاملات پیچیده میان اجزا و تغییرات آنمنفرد بلکه به

تواند به طور چشمگیری در آموزش شیمی تحول ایجاد کند و آن را از یک (. این نگرش سیستمی می0212

 .علم ایزوله به علمی متصل به مسائل جهانی و اجتماعی تبدیل کند

                                                           
1 Richardson 
2 Matlin 
3 Mahaffy 
4 York & Orgill 
5 Mayer & Kumano 
6 Arnold & Wade 
7 Hammond 
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 ررویکرد حاضتواند فواید فراوانی داشته باشد. تحول در آموزش شیمی به کمک تفکر سیستمی می

تری تر و منسجمهای یکپارچهتواند یکپارچگی و ارتباط میان مفاهیم مختلف شیمی را فراهم آورد، دیدگاهمی

محیطی را -های اجتماعیهای تفکر سیستمی و شایستگیاز دانش شیمی ایجاد کند و در عین حال مهارت

، مؤثر است یادگیری علمی درها (. این رویکرد نه تن0212و همکاران،  ماهافیآموزان تقویت کند )در دانش

 .کنند تر عملمحیطی نیز آگاهانههای اجتماعی و زیستگیریکند تا در تصمیمآموزان کمک میبلکه به دانش

بنابراین در این مقاله کاربرد تفکر سیستمی در آموزش شیمی به همراه مثال هایی از زمینه های موجود در 

 .ده شده استکتاب های درسی شیمی متوسطه دوم آور

 

 روش پژوهش

توصیفی انجام شده است و به بررسی کاربرد تفکر سیستمی در طراحی  -این پژوهش به روش تحلیلی

 های موجودهایی از زمینهمنظور بررسی این رویکرد در آموزش، تحلیلو تدریس دروس شیمی می پردازد. به

فرآیندهای شیمیایی پیچیده در ارتباط با های درسی شیمی مقطع متوسطه دوم صورت گرفته و در کتاب

طور های آموزشی مبتنی بر شواهد نیز بهها و استراتژیمحیطی بررسی شده است. روشمسائل جهانی و زیست

ها، تجزیه و تحلیل سازی سیستمسازی و مدلآموزان از طریق شبیهاند که در آن دانشعملی معرفی شده

 کنند.طور فعال در فرآیند یادگیری مشارکت میبا مسائل جهانی بهها، و ارتباط مفاهیم شیمی داده

 
 

 

 و بحث یافته ها

تواند ویژه در زمینه مسائل جهانی، میعنوان یک رویکرد تحلیلی در آموزش شیمی بهتفکر سیستمی به

ر برد که بها بهره مییک چارچوب قوی برای آموزش فراهم کند. این رویکرد از دیدگاه نظریه عمومی سیستم

(. در 0221، 1کولفیلد و ماج ؛0212هاموند، دهی و روابط متقابل میان اجزای سیستم تأکید دارد )سازمان

این چارچوب، نه تنها باید اجزای مختلف سیستم شیمیایی و محیطی تحلیل شوند، بلکه باید به نحوه تعامل 

 و تأثیرات بلندمدت این اجزا بر یکدیگر نیز توجه شود.

های اصلی های تفکر سیستمی ضروری است. یکی از ویژگیدرک بهتر این رویکرد، توجه به ویژگیبرای 

تفکر سیستمی، نگاه به کل سیستم است. این رویکرد به جای تمرکز بر اجزای منفرد، به روابط و تعاملات 

کند تا درک کنند ک میآموزان کم(. این ویژگی به دانش0212هاموند، ها توجه دارد )میان اجزا و پویایی آن

محیطی در تعامل با یکدیگر قرار دارند و تحلیل یک پدیده شیمیایی به های شیمیایی و زیستکه پدیده

تر آن را نشان دهد. علاوه بر این، تفکر سیستمی تأکید دارد که مسائل شیمیایی ابعاد وسیعتواند تنهایی نمی

ر طوتوانند بهمحیطی درک کرد، چرا که این مسائل نمیستهای اجتماعی، اقتصادی و زیرا باید در زمینه

 (.0215آرنولد و وید، بررسی شوند ) مجزا
 

 مراحل تفکر سیستمی در آموزش شیمی

 ریزیالف( مرحله برنامه
                                                           
1 Caulfield & Maj 
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ریزی تدریس شیمی با رویکرد تفکر سیستمی، چهار وظیفه اصلی باید مد نظر قرار گیرد که در برنامه

ها، تعریف نتایج یادگیری و طراحی توالی آموزشی معنادار مناسب، شناسایی زیرسیستمشامل انتخاب زمینه 

 است.

برای تدریس: معلمان باید مفاهیم شیمی را به مسائلی مرتبط کنند که برای  1انتخاب زمینه مرتبط -1

آموزان درک طور معناداری در تدریس گنجانده شود تا دانشآموزان جذاب باشد. این ارتباط باید بهدانش

(. 0214، 0شوستروم و تالانکرکند )ها کمک میحلکنند که چگونه دانش شیمی به حل مسائل و طراحی راه

ارتباط  کند و اینمفاهیم کمک میعنوان بستر تدریس، به درک بهتر های واقعی بهاستفاده از مسائل یا پدیده

 (.0212و همکاران،  2کاهانکبرد )یرا از سطح ساده و پراکنده به سطحی یکپارچه و هدفمند م

 

ای ناشی محیطی معمولاً از تعاملات پیچیده-بر تعاملات: مسائل اجتماعی 4ها و تمرکزشناسایی زیرسیستم -0

برانگیز است. در این مرحله، معلمان باید تصمیم بگیرند که کدام ها چالششوند که شناسایی و تحلیل آنمی

ز اها باید با دقت انجام شود تا یک تمرکز شود. این انتخابد و بر کدامقرارگیربررسی مورد  های مسئله جنبه

طور معناداری درک مسئله را بهمنتخب  هایآموزان بتوانند جنبههای سطحی جلوگیری شود و دانشتحلیل

 (.0210، 5کینگکنند )
 

یر را باید چهار مؤلفه اصلی زتفکر سیستمی نتایج یادگیری: نتایج یادگیری در چارچوب رویکرد  2تعریف -2

 به هم پیوند دهد:

 ها را یاد بگیرند.آموزان باید آنهای مرکزی در شیمی: که دانشایده 

 ها مشارکت خواهند داشت.آموزان در آنهای اصلی علم و مهندسی: که دانششیوه 

 آموزان باید تمرین کنند.های تفکر سیستمی: که دانشمهارت 

 ها رشد کنند.آموزان باید در آندانشمحیطی: که -های اجتماعیشایستگی 

های تفکر ، به توسعه مهارتیکدیگرها با تحلیل منابع معتبر و پیوستگی مفاهیم شیمی به این مؤلفه

 (.0212تالانگر، کنند )آموزان کمک میدانش توسطانتقادی و حل مسئله 
 

های آموزشی ها و استراتژیتوالی آموزشی معنادار و جذاب: در این مرحله، معلمان باید از مدل 7طراحی -4

های یادگیری استفاده کنند که شامل مراحل مختلف یادگیری باشند. مبتنی بر شواهد برای طراحی فعالیت

 های شیمیاییساخت مدلآموزان را درگیر فرآیندهای تجزیه و تحلیل، استدلال و ها باید دانشاین فعالیت

های های تفکر سیستمی و شایستگیتا مهارت آموزان کمک کنندها باید به دانشکنند. همچنین، این فعالیت

 (.0214، 2چی و وایلیمحیطی مرتبط با شیمی توسعه دهند )-محیطی را در تحلیل مسائل اجتماعی-اجتماعی

                                                           
1 Contextualize 
2 Sjostrom & Talanquer 
3 Hancock 
4 Focus 
5 King 
6 Define 
7 Design 
8 Chi & Wylie 
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 سازیب( مرحله پیاده

آموزان را قادر با رویکرد تفکر سیستمی، هدف اصلی این است که دانش هاسازی درسدر مرحله پیاده

ها را به تحلیل تعاملات میان اجزا و های طبیعی و انسانی کرده و آنهای سیستمبه درک پیچیدگی

زان را آموای طراحی شوند که دانشگونههای درسی باید بهها بپردازند. در اینجا، محتوا و فعالیتزیرسیستم

ها هدایت کند. در این ها و رفتارهای این سیستمتری از ویژگیها به درک عمیقسطح درک کلی سیستم از

طور خاص برای شیمی و ارتباط آن با مسائل سازی شامل چندین مرحله است که بهراستا، فرآیند پیاده

 :(0204، 1تالانگر و شوزدا) محیطی طراحی شده است-اجتماعی

ها آموزان باید یک درک کلی از سیستم موردنظر پیدا کنند. آن: در این مرحله، دانش0مبرداری/ترسی. نقشه1

د. برای کننها پرداخته و عوامل مختلف تأثیرگذار را بررسی میبه شناسایی اجزای اصلی سیستم و روابط آن

ه شناسایی نند و بهای شیمیایی را بررسی کمثال، ممکن است مسائل محیطی نظیر تغییرات اقلیمی یا آلودگی

یل ها را تحلاجزای سیستم مانند جو، اتمسفر، هیدروسفر و غیره پرداخته و تأثیرات اجتماعی و اقتصادی آن

 توانند به این تحلیل کمک کنند.های آنلاین میسازیهای سیستم و شبیهکنند. ابزارهایی مانند نقشه

 

آموزان به عمق مفاهیم شیمیایی از مسئله، دانش: در این مرحله، پس از درک ابتدایی 2. بزرگ نمایی0

های مختلف ها و فرآیندها در مقیاسهای شیمیایی مختلفی را برای تحلیل سیستمپردازند و مدلمی

 ها و تعاملات اجزایگیرند. این فرآیند شامل تحلیل ویژگیکار می)ماکروسکوپی، زیرمیکروسکوپی( به

 یمی، مانندهای تعاملی شسازیگذارند. ابزارهایی مانند شبیهتم تأثیر میشیمیایی است که بر رفتار کلی سیس

PhET  یاMolecular Workbenchهای شیمیایی و تحلیل نتایج به کار روند.توانند برای ایجاد مدل، می 

 

 و شان را گسترش دهندآموزان کمک کنند تا دیدگاه: در این مرحله، معلمان باید به دانش4. کوچک نمایی2

تر و گهای بزرها نگاه کنند. این تحلیل معمولاً به مقیاستر پدیدهتر و سیستماتیکهای گستردهبه جنبه

ر سطح محیطی دهای زیستزمین یا بحران اتمسفرپردازد، مثلاً تأثیرات تغییرات شیمیایی بر بلندمدت می

 های مادههای پیچیده و چرخهی سیستمهای اساسکند تا ویژگیآموزان کمک میجهانی. این مرحله به دانش

 سازی کنند.و انرژی را شبیه

 

طور یکپارچه به ارتباطات میان اجزای مختلف سیستم و آموزان باید به: در این مرحله، دانش5سازی. ارتباط4

وزان به بازتاب آمشکلی صورت گیرند که دانشتوانند بهها میها بر یکدیگر توجه کنند. این فعالیتتأثیرات آن

ادی محیطی، اجتماعی یا اقتصزیست هایی برای مشکلاتحلها بپردازند و راهها و یادگیریو تحلیل نتایج بحث

                                                           
1 Szozda 
2 Map Out 
3 Zoom In 
4 Zoom Out 
5 Connect 
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توان از دانش شیمی برای حل مسائل جهانی و ایجاد مطرح کنند. این مرحله تأکید دارد بر اینکه چگونه می

 تغییرات مثبت استفاده کرد.

 

 1ج( مرحله ارزیابی

ر طور منظم دآموزان بهدانششود که در ارزیابی دروس با رویکرد تفکر سیستمی، پیشنهاد می

 هایی برای ارزیابی درک خود )ارزیابی( و تأمل در مورد بهبود تدریس )بازتاب( درگیر شوند.فعالیت

 

بررسی شود تا بازخوردی ارائه  مستمرهای طور منظم از طریق ارزیابیآموزان باید به: یادگیری دانش0ارزیابی

فراهم کند. همچنین،  هاآن برای بهبود درس را ها کمک کرده و اطلاعاتیدرک آن موجب افزایشدهد که 

و همکاران،  2بلکگیری دستیابی به اهداف یادگیری یکپارچه ضروری است )های نهایی برای اندازهارزیابی

0222.) 

آموزان هستند. معلمان ها در مورد یادگیری دانشآوری دادهابزارهایی برای جمعبا نهایی  : ارزیابی4تامل

رس د هایها را برای ارزیابی اثربخشی تدریس، تأمل در تغییرات لازم و تقویت فعالیتدادهتوانند این می

نیازمند توجه به مسائل شناختی و عاطفی است که بر یادگیری تأثیر دارند و همچنین  تامل. این استفاده کنند

 (.0204، 5؛ تالانگر و کلی0212و همکاران،  ماهافیشناسایی موانع فردی و کلاسی )

 1آموزش شیمی با استفاده از رویکرد تفکر سیستمی و در جدول  چارچوب آموزشی برای 1در شکل 

ریزی، اجرا و ارزیابی یک واحد شیمی با استفاده در برنامهتفکر سیستمی ای از کاربرد چارچوب آموزشی نمونه

 ه شده است.های سوختی هیدروژن به عنوان زمینه آوردهای سبز، شیمی سبز، و سلولاز سوخت

 

                                                           
1 Assessing Stage 
2 Evaluate 
3 Black 
4 Reflect 
5 Kelly 
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 ،تالانگر و شوزدا) چارچوب آموزشی برای آموزش شیمی با استفاده از رویکرد تفکر سیستمی -1شکل 

0202) 

 

 مقایسه تفکر سیستمی با رویکردهای سنتی

ت. در تر استر و پویادر مقایسه با رویکردهای سنتی، تفکر سیستمی در آموزش شیمی رویکردی جامع

ا های شیمیایی، یهای خاص شیمی مانند ساختار مولکولی، واکنشرویکردهای سنتی، معمولاً توجه بر جنبه

 ای را نادیدهجامعهبینروابط کمی میان مواد شیمیایی متمرکز است. این رویکردها اغلب روابط پیچیده و 

تر باید ها در یک سیستم گستردهگیرند. در مقابل، تفکر سیستمی تأکید دارد که تمامی اجزا و تعاملات آنمی

عنوان مثال، در تفکر سیستمی، به جای تمرکز صرف بر یک واکنش شیمیایی خاص، در نظر گرفته شود. به

ند، شود )هامومحیطی و اجتماعی نیز تحلیل مییی، زیستتأثیرات بلندمدت و تعاملات میان اجزای شیمیا

(. در ادامه نمونه ای از تدریس مبحث آلودگی شدید هوا در کلان شهرهایی مانند اصفهان با دو رویکرد 0225

 سنتی و تفکر سیستمی آورده شده است: 

 های سبز و سلولبا استفاده از سوختتفکر سیستمی ای از کاربرد چارچوب آموزشی نمونه 1جدول 

 سوختی به عنوان زمینه 

 مثال وظیفه مرحله

های سبز مانند اتانول، بیودیزل و متان در این مرحله، تحلیل ترکیب و ساختار سوخت یابیزمینه ریزی برنامه

ین، شود. همچنزمینی بررسی میزیستی از بقایای گیاهانی چون نیشکر، ذرت و سیب

 های شیمیایی مهم در این فرایندها مانند تخمیر گلوکز برای تولید اتانولواکنش

(2OH + 2CO5H2→ 2C 6O12H6C) ای برای معرفی اصول عنوان زمینهبه

 محیطی مطرحشیمی سبز مانند استفاده از منابع تجدیدپذیر و کاهش اثرات زیست

 .شودمی

های سبز )اتانول، بیودیزل و متان زیستی( و سوختدر این درس، تمرکز بر تحلیل  تمرکز

زمینی ها از مواد اولیه تجدیدپذیر مانند نیشکر، ذرت و سیبفرآیند تولید این سوخت

 ها بر محیطهای بیولوژیکی مانند تخمیر گلوکز و تاثیر آناست. همچنین، واکنش

 .گیردزیست و گرمایش جهانی مورد بررسی قرار می

های آموزان باید قادر باشند که واکنشی یادگیری یکپارچه، دانشعنوان یک نتیجهبه تعریف

های سبز مانند واکنش تخمیر گلوکز را تحلیل کرده و تأثیرات شیمیایی تولید سوخت

های محیطی را توضیح دهند. ای و آلودگیها بر کاهش گازهای گلخانهاین سوخت

تفاده از اصول شیمی سبز، فرآیندهای تولید ها باید بتوانند با اسهمچنین، آن

 .طور پایدارتر طراحی کنندهای سبز را بهسوخت

آموزان مراحل تولید شود که در آن دانشهایی طراحی میواحد آموزشی با فعالیت طراحی

های سوختی و تولید بیودیزل های سبز را از جمله تخمیر گلوکز، شیمی سلولسوخت

آموزان با اصول شیمی سبز آشنا ها دانشنین، در این فعالیتکنند. همچبررسی می
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توانند با استفاده از مواد تجدیدپذیر، فرآیندهای آموزند چگونه میشوند و میمی

 .شیمیایی و سوختی را بهبود بخشند

برداری/ نقشه سازیپیاده

 ترسیم کردن

 

افزارهای آنلاین، و نرم های مولکولیآموزان با استفاده از مدلدر این مرحله، دانش

پذیر های سبز و پلیمرهای تجزیهای از فرآیندهای شیمیایی تولید سوختنقشه

ای، منابع تجدیدپذیر و مواد ها اجزای مختلف مانند گازهای گلخانهسازند. آنمی

ازی سها با یکدیگر را مدلشیمیایی به کار رفته را شناسایی کرده و نحوه تعامل آن

 .کنندمی

تر، فرآیند تخمیر های شیمیایی دقیقآموزان با بررسی واکنشدر این قسمت، دانش نمایی بزرگ

بدیل ها نحوه تکنند. آنگلوکز به اتانول و تولید بیودیزل از روغن گیاهی را تحلیل می

دهند و نحوه را از دیدگاه شیمی سبز مورد بررسی قرار می 2CO گلوکز به اتانول و گاز

 .کنندمحیطی این فرآیندها را تحلیل میزیست کاهش اثرات

محیطی آموزان تأثیرات زیستپس از تحلیل جزئیات زیرمیکروسکوپی، دانش کوچک نمایی

ن ها همچنیکنند. آنهای سبز را در مقیاس جهانی بررسی میفرآیندهای تولید سوخت

یطی محهای زیستهها بر کاهش آلایندهای سوختی هیدروژن و تأثیر آنبا تحلیل سلول

 .دهندها را به تصمیمات فردی و جمعی پیوند میو تولید انرژی سبز، نتایج این تحلیل

های سبز در آموزان پیشنهاداتی برای استفاده از سوختدر این مرحله نهایی، دانش  ارتباط سازی

چنین ها همدهند. آنها، کشاورزی( ارائه میهای مختلف )خودروها، نیروگاهمقیاس

های های سبز و استفاده از سلولسازی فرآیندهای تولید سوختاقداماتی برای بهینه

ها و تأثیرات منفی بر محیط زیست ارائه سوختی هیدروژن برای کاهش آلایندگی

 .دهندمی

 ارزیابی

 

هایی برای ارزیابی شود که فرصتهای مختلفی انجام میدر طول واحد، فعالیت ارزیابی

 آموزانعنوان ارزیابی نهایی، از دانشآورد. بهآموزان فراهم مییادگیری دانشفرماتیک 

ی ها در کاهش آلودگهای سبز و استفاده از آنشود که تأثیرات تولید سوختخواسته می

 .هایی برای بهبود این فرآیندها ارائه دهندحلو گرمایش جهانی را تحلیل کنند و راه

های مختلف واحد شده در طول واحد برای ارزیابی جنبهآوریمعهای ارزیابی جداده تامل

ها به بهبود فرآیندهای شود. این تحلیلآموزشی و نیازهای اصلاحی آن استفاده می

های سبز و استفاده های پایدارتر برای تولید سوختحلآموزش شیمی سبز و ایجاد راه

 .کننداز منابع تجدیدپذیر کمک می

 

 در کلان شهرهای ایران با رویکردهای سنتی و تفکر سیستمیهوا تدریس مبحث آلودگی شدید 

 رویکرد سنتی -1

 های فنی و جزئیات دقیقدر تدریس مفاهیم مرتبط با شیمی محیطی، رویکرد سنتی معمولاً بر جنبه

میایی ها و فرآیندهای شیترکیب ها،ای مانند واکنششیمیایی تمرکز دارد. در این رویکرد، معلم بر مفاهیم پایه
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ی وارونگ»شود. در رابطه با های شیمی استفاده میمتمرکز است و بیشتر از ابزارهای آزمایشگاهی و تئوری

 :، تدریس به صورت زیر است«هوا و آلودگی شدید

 گازهای کند و در این مرحله، ای از آلودگی هوا شروع میمعلم ابتدا با بیان ساده :تعریف آلودگی هوا

شوند. این زیست معرفی میها بر کیفیت هوا و محیطو تأثیرات آن  NO₂ ،CO₂ ،SO₂سمی مانند 

ا سایر ها بهای مولکولی این گازها و چگونگی ترکیب آنشکل تئوریک، از طریق شرح ویژگیآموزش به

 .گیردمواد صورت می

 ی هاها )مانند خودروها، صنایع و سوختآلایندهدر این مرحله، معلم بر منابع : بررسی منابع آلودگی

کند. در کنار توضیح این منابع، ارتباطات شیمیایی و فیزیکی بین گازهای آلاینده و فسیلی( تمرکز می

 .گیردها بر آلودگی هوا مورد بررسی قرار مینحوه تأثیر آن

 که یطورپردازد، بهنگی هوا میدر رویکرد سنتی، معلم به توضیح علمی پدیده وارو :شیمی وارونگی هوا

ها به جو گیرد که مانع از پخش آلایندهای از هوای سرد در سطح زمین قرار میدر دماهای خاص، لایه

شیمیایی  هایها بیشتر با استفاده از اصول شیمی و فیزیک مانند دما، فشار، واکنششود. این بحثبالا می

 .رودو تعادل شیمیایی پیش می

 دهنده تغییرات دما و فشار در ای که نشانهای سادهدر این رویکرد، آزمایش :ی شیمیاییهاآزمایش

دهند چگونه سرعت هایی که نشان میشود. برای مثال، آزمایشهای شیمیایی هستند، انجام میواکنش

ونگی دما وارکند و ارتباط این تغییرات با آلودگی هوا و ها با تغییر دما یا فشار تغییر میحرکت مولکول

 .گیردمورد بررسی قرار می

 پردازد و تأثیر فرآیندهای شیمیایی بر آلودگی بندی مفاهیم میدر نهایت، معلم به جمع :بندیجمع

 .دهدهوا، تغییرات دما و فشار را توضیح می

 درکآموزان را از است و ممکن است دانش و سیستماتیک های جامعرویکرد سنتی معمولاً فاقد دیدگاه

های اجتماعی، اقتصادی و های طبیعی و انسانی بازدارد. در این رویکرد، ارتباطعمق و پیچیدگی پدیده

 .گیرندمحیطی کمتر مورد توجه قرار میزیست

 

 رویکرد تفکر سیستمی -0

ازد. در این پردها میطور جامع و پویا به تحلیل پدیدهرویکرد تفکر سیستمی برخلاف رویکرد سنتی، به

یز محیطی و رفتاری نهای شیمیایی، به تأثیرات اجتماعی، اقتصادی، زیستویکرد، علاوه بر توجه به جنبهر

 :شکل زیر استبا این رویکرد به« وارونگی هوا و آلودگی شدید هوا»شود. تدریس موضوع پرداخته می

 چرا در »آموزان مانند معلم با مطرح کردن یک سوال از دانش :ای بر سیستم وارونگی هوامقدمه

آموزان انگیزد. سپس از دانشها را برمی، کنجکاوی آن«توانید از خانه خارج شوید؟برخی روزها نمی

ار هایی شوند، فکر کنند. این کتوانند باعث چنین وضعیتشود که به عوامل مختلفی که میخواسته می

 .دهدهای پدیده وارونگی هوا و آلودگی هوا سوق میتفکر درباره علت و معلول آموزان را بهدانش
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 در این مرحله، معلم به بررسی اجزای مختلف : تحلیل سیستماتیک علل و پیامدهای آلودگی هوا

جای تمرکز بر یک فرآیند شیمیایی خاص، معلم به ارتباطات و تعاملات پردازد. بهپدیده آلودگی هوا می

های انسانی ابع آلاینده )خودروها، صنایع(، شرایط جوی )وارونگی هوا، دما و رطوبت( و فعالیتمیان من

 کندآموزان کمک میکند. این بخش به دانشهای فسیلی( اشاره می)تردد خودروها، استفاده از سوخت

 .عنوان یک سیستم پیچیده و دینامیک درک کنندتا آلودگی هوا را به

 سازی یا افزار شبیهتواند با استفاده از نرمدر این بخش، معلم می: ی آلودگی هواسازی دینامیکشبیه

روز و در فصول مختلف سال را نمایش دهد. برای ها در طول های ساده، تغییرات غلظت آلایندهمدل

واند تمیشب و کاهش آن در  اوج ترافیکها در ساعات مثال، نشان دادن چگونگی افزایش غلظت آلاینده

 .سیستم آلایندگی باشدپویای دهنده رفتار نشان

 های سرد که در فصل آموزان ممکن است متوجه شوندبرای مثال، دانش :رفتار دینامیکی

 شود. این افزایشویژه در روزهای پاییزی و زمستانی، آلودگی هوا در اصفهان شدیدتر میسال، به

 ها بهدهد آلایندهآلودگی به دلیل کمبود باد و وارونگی دما در این فصول است که اجازه نمی

 .راحتی از جو جدا شوند

 ر تفکر سیستمی، تحلیل بازخوردهاست. معلم یکی از نکات مهم د :تحلیل بازخوردهای سیستم

(  NO₂ مانند) هاآموزان بخواهد تا بررسی کنند که چگونه تغییرات در میزان آلایندهتواند از دانشمی

 آمدوترفها تأثیر بگذارد. برای مثال، افزایش آلودگی ممکن است باعث کاهش رفتار انسانتواند بر می

شود، اما احتمالاً استفاده از خودروهای شخصی ها شود، که در نتیجه ترافیک کمتر میافراد در خیابان

شود. این گونه بازخوردهای مثبت و منفی در ها مییابد و این موجب تجمع بیشتر آلایندهافزایش می

 .شوندتعاملات شیمیایی و اجتماعی بررسی می

 آموزان بخواهد که ممکن است از دانش معلم: محیط آن بازخورد، تعامل بین یک سیستم و

ها ممکن است بر رفتار انسانی و سایر آلاینده NO₂ بررسی کنند چگونه تغییرات در میزان

توانند باعث افزایش یا کاهش آلودگی شوند. تأثیر بگذارد و این تأثیرات چگونه خودشان می

د، مردم ممکن است کمتر از خودروهای خود در اصفهان زیاد باش NO₂ برای مثال، اگر میزان

ها دوری کنند. این کاهش تردد ممکن است استفاده کنند و بیشتر در خانه بمانند تا از آلاینده

ونقل مدت به کاهش آلودگی هوا کمک کند، اما در درازمدت با کاهش استفاده از حملدر کوتاه

 .دوباره افزایش یابد عمومی و افزایش استفاده از خودروهای شخصی، آلودگی

 آموزان در این مرحله، معلم از دانش :محیطیتحلیل تأثیرات اجتماعی، اقتصادی و زیست

های اقتصادی و کیفیت زندگی خواهد تا بررسی کنند که آلودگی هوا چگونه بر سلامت مردم، هزینهمی

رمانی های دشود یا بر هزینهگذارد. مثلاً ممکن است افزایش آلودگی منجر به تعطیلی مدارس تأثیر می

 .شودوضوح نشان داده میاثر بگذارد. در این مرحله، ارتباط بین شیمی و جامعه به

 خواهد آموزان میپس از تحلیل سیستماتیک، معلم از دانش :حل مسئله جمعی و پیشنهاد راهکارها

ی هوا انجام داد. این توان برای کاهش آلودگهای کوچک بررسی کنند چه اقداماتی میکه در گروه
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ونقل عمومی، کاهش استفاده از خودروهای های پاک، بهبود حملممکن است شامل استفاده از سوخت

 .های کنترل آلودگی در صنایع باشدشخصی یا تقویت سیستم

 آموزان خواسته شود که تغییرات روزانه در این بخش، ممکن است از دانش :ایرفتار چرخه

در اصفهان را بررسی کنند. مثلاً در طول روز، آلودگی هوا در ساعات اولیه میزان آلودگی هوا 

یابد. سپس در روند، افزایش میصبح، زمانی که ترافیک شدید است و مردم به محل کار می

یابد تا بعد از ظهر، که دوباره با کاهش ترافیک و نور خورشید طول روز به تدریج کاهش می

آموزان ممکن است متوجه شوند که این تغییرات روزانه به د. دانشیابمیزان آلودگی کاهش می

 .یابدای ادامه میچرخهصورت 

 هایی از روابط بین آموزان بخواهد تا مدلممکن است از دانش معلم :سازی روابطدهی و کمیسازمان

توانند بررسی کنند که ها میسازی کنند. برای مثال، آنها را کمیعوامل مختلف ایجاد کنند و آن

 صبح( میزان 2صبح تا  7چگونه افزایش تعداد خودروهای سواری در ساعات مختلف روز )مانند ساعت 

NO₂ تواند باعث تجمع دهد و چگونه شرایط جوی )مانند سرعت باد و دما( مییدر هوا را افزایش م

 .ها در سطح زمین شودآلاینده

 فواید تفکر سیستمی در آموزش شیمی

 ماهافی) . برخی از این فواید عبارتند ازداردتفکر سیستمی در آموزش شیمی فواید متعددی بکارگیری 

 :(0212و همکاران، 

ر طوکند تا مفاهیم مختلف شیمی بهمیان مفاهیم: این رویکرد کمک مییکپارچگی و ارتباط  .1

 .را درک کنندها روابط میان آن بتوانند آموزان بهتریکپارچه و مرتبط آموزش داده شوند و دانش

های پیچیده را تجزیه و آموزان قادر خواهند بود سیستمهای تفکر سیستمی: دانشتقویت مهارت .0

 .ها را درک نمایندمیان اجزای آنتحلیل کنند و روابط 

ند کآموزان کمک میمحیطی: تفکر سیستمی به دانشزیست سازی برای مسائل اجتماعی و آماده .2

تر عمل کنند و از طریق تحلیل سیستماتیک، آگاهانه محیطیتا در مسائل اجتماعی و زیست

 .های پایدار ارائه دهندحلراه

وری که طکند، بهیادگیری را به یک فرآیند فعال و معنادار تبدیل مییادگیری معنادار: این رویکرد  .4

 .  توانند در فرآیند یادگیری با موضوعات واقعی و جهانی درگیر شوندآموزان میدانش

 

 گیری  بحث و نتیجه

در آموزش شیمی و  های جهانی و دستیابی به اهداف توسعه پایدار، نیاز به تحولیبرای حل چالش

این آموزانتواند به دانشعنوان یک روش نوین آموزشی میرویکردهای تدریس آن داریم. تفکر سیستمی به



 
 

 
 
 
 
 

1160 
 

ناسایی ها و شامکان را بدهد که نه تنها مفاهیم شیمیایی را درک کنند، بلکه توانایی تحلیل سیستم 

ها را نیز توسعه دهند. در نتیجه، استفاده از تفکر سیستمی در آموزش شیمی روابط پیچیده میان اجزای آن

عنوان آموزان کمک کند تا بهگشای حل بسیاری از مسائل جهانی و پایداری باشد و به دانشتواند راهمی

 .محیطی نقش ایفا کنندشهروندان آگاه و مسئول در پیشبرد اهداف اجتماعی و زیست

تواند به تحول آموزشی در این حوزه منجر شود. با تغییر استفاده از تفکر سیستمی در آموزش شیمی می

بعدی به یک رویکرد یکپارچه و سیستمی، معلمان قادر خواهند بود تا و تک مجزارویکرد از آموزش 

ان آموز، از یک سو به دانشهای واقعی و کاربردی دنیای امروز مجهز کنند. این رویکردآموزان را به چالشدانش

ها را برای مشارکت فعال در حل مشکلات اجتماعی دهد و از سوی دیگر، آنای میهای تحلیلی پیشرفتهمهارت

 .کندمحیطی آماده میو زیست

طور معناداری در فرآیند یادگیری آموزان را بهدروس شیمی طراحی شده با کمک این رویکرد، باید دانش

های آموزشی مبتنی بر شواهد انجام شود. ها و استراتژیتواند از طریق استفاده از مدلاین میمشارکت دهند. 

آموزان ابتدا یک پدیده را بررسی واحدهای آموزشی ممکن است شامل چندین چرخه یادگیری باشند که دانش

کینگ، ند )گیرکار میفعال بهطور ها را بهشوند و این ایدههای شیمیایی مرتبط آشنا میکنند، سپس با ایدهمی

های گروهی برای دستیابی به اهداف یادگیری بلندپروازانه سهیل فعالیتتها باید شامل (. این فعالیت0210

آموزان برای ارتباط بین آنچه از قبل (؛ کمک به دانش0202و همکاران،  1؛ ویندشیتل0214چی و وایلی، )

ها و (؛ تجزیه و تحلیل داده 0212، 0؛ دوزبری و برام0204ران، شوزدا و همکادانند با مفاهیم جدید )می

محیطی و تقویت  -هایی برای تحلیل مسائل اجتماعیها و ایجاد فرصتشناسایی الگوهای سیستم

  های اجتماعی و محیطی از طریق مشارکت گروهی باشد.شایستگی

 توسعه دانش علمی در زمینه شیمی عنوان یک رویکرد آموزشی نه تنها بهدر نهایت، تفکر سیستمی به

سازی شهروندان آگاه و مسئول در جهت حل مسائل کند بلکه به عنوان ابزاری مؤثر برای آمادهکمک می

محیطی و اجتماعی مواجه های بزرگ زیستپیچیده و جهانی ضروری است. در دنیای امروزی که با چالش

آموزان را برای درک و حل مسائل جهانی ی کند تا دانشبرداراست، آموزش شیمی باید از این رویکرد بهره

 مجهز کند.
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Abstract 

Systems thinking, as a comprehensive and analytical approach to chemistry 

education, empowers students not only to grasp chemical concepts but also to 

analyze the complexities of social, economic, and environmental issues. Unlike 

reductionist approaches that divide phenomena into isolated components, this 

approach examines the interactions and relationships between elements and 

complex systems in an integrated manner. In particular, within chemistry 

education, it enhances students' critical, social, and environmental thinking 

skills, preparing them for informed decision-making when confronted with 

scientific and environmental challenges. This study explores both the theoretical 

benefits of systems thinking in chemistry instruction and its implementation in 

chemistry curricula, as well as its application in solving real-world problems in 

the field. For this purpose, various educational examples and illustrations from 

chemistry textbooks are used to demonstrate how this approach can effectively 

facilitate meaningful and more lasting learning of chemistry concepts. 

Keywords: Systems thinking, Chemistry education, Green chemistry, 

Environmental issues, Holistic approach 
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 کید بر آموزش شیمیأتطبیقی نظام آموزشی ایران و استرالیا با ت مطالعه
 

  ،*2 موسوی محسن سید  ،1*رمضانیان طاهره

 آموزش و پرورش شهرستان کرج، شیمی آموزش ارشد کارشناسی 1
 رانیتهران، ا 16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیشگروه آموزش ، استادیار  2   
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 : چکیده

 و ضعف برنامه قوت نقاط شناسایی منظوربه مقایسه تطبیقی انجام درسی، هایبرنامه بررسی و بازنگری هایراه از یکی

با  یتطبیق و مقایسهآن کشور مرهون بررسی انتقادی نظام آموزشی  ،کشورهردر واقع رشد و پیشرفت . است نظر مورد

های آموزش و پرورش کارا و اثربخش از اهمیت در راستای این سیاست، شناسایی ویژگی. های آموزشی موفق استنظام

این  در .است شده انجامتحلیل محتوا  اساس ای و برمقایسه-توصیفی نوع پژوهش حاضر از خاصی برخوردار است.

 .است نگاشته شدهاسترالیا با کشور و مقایسه تطبیقی ش کشور ایران رشناخت ابعاد آموزش و پرو پژوهش که با هدف

های و روش دو کشورموزشی آرویکرد و اهداف نظام ، کشور مذکوردو سیر تحول آموزش و پرورش کنونی  با بررسی

تصویری تطبیقی از نظام  و در ادامه دگیرقرار می مطالعه موزش شیمی موردآدر آموزان رشد تحصیلی دانشارتقای 

آموزش و پرورش و رفع مشکلات بینانه و عملی جهت بهبود ها راهکارهایی واقعآن مقایسهآموزشی دو کشور، ترسیم و با 

 عناصر اصلی برنامه درسی بین پذیریملاحظه هایتفاوت و هاشباهت آمده، دستبه نتایج شود.پیشنهاد می کشورمان

 این مقایسه تطبیقیدر نتیجه . دهدمی نشان ارزشیابی هایشیوه و تدریس هایروش محتوا، اهداف، نظر از دو کشور

 مشخص آموزشی ریزان و سیاستگذارانبرنامه را برای و ضعف نظام آموزشی ایران قوت نقاط از تصویری برنامه، دو

های عرصه و مراکز تجهیز و های تدریس بر اساس رویکردهای فرایندی، توسعهروش در نظر تجدید توان باکند و میمی

و  برنامه درسی کیفیت بهبود در جهت بلندی گام جامعه، روزبه و بومی نیازهای با محتوا سازی یادگیری و متناسب

 برداشت. رویکردهای آموزشی

 

مطالعه تطبیقی، برنامه درسی، آموزش شیمی، ایران، استرالیا: هاواژهکلید
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 مه مقد

 وزشـمآ آنچنان باید شیمی علم بنابراین است، فناوری و علم ثیرتأ تحت فزایندهای طور به امروز جهان       

 ندبتوان آموزاندانش و گیرد رارـق دـکیتأ وردـم جامعه و فناوری صنعت، زندگی، با آن ارتباط که ودـش داده

 کامل و جامع درسیبرنامه  یک تدوین رو این از .دهند قرار  استفاده مورد زندگی  در را خود هایآموخته

 (.1۱88 بدریان،) کند هموار را آموزشی اهداف به رسیدن راه تواندمی فعلی شرایط با متناسب

 نیاز مورد  اطلاعات ساختن فراهم برنامه، درباره اطلاعات گردآوری معنی به درسی برنامه در بازنگری

 رنامهب که هنگامی. است آموزشی هایبرنامه ثمربخشی بهبود و آینده ریزیبرنامه جهت گیریتصمیم برای

 برگر،)آید می وجود به آموزش نتایج و هاروش محتوا، در تغییراتی گیرد،می قرار بازنگری و اصلاح مورد درسی

دهد که برای تحقق این امر، بیشتر کشورهای های آموزشی جهان نشان میبررسی تاریخ تحول نظام (.2112

ونه گبر ضرورت اینو  گیرندمیآموزش و پرورش بهره  های تطبیقی در زمینهپیشرو از مطالعات و پژوهش

های رو به رشد اقتصادی، اقدام به هرگونه اصلاحات آموزشی جامع برای رفع نیازمندیها قبل از بررسی

  .ورزندخویش تأکید می صنعتیفرهنگی و 
 نآخری به توجه با باید آموزشی اصلاحات و ریزیبرنامه که باورند این بر وپرورش آموزش صاحبنظران

 جهانی و ملی سطح در را جامعه هاینیازمندی بتواند تا گیرد انجام علمی هایپیشرفت و آموزشی هایروش

 برای ضروری ابزاری عنوان به تطبیقی مطالعات از هدف نای تأمین برای. نماید تأمین احســن نحو به

 (.1۱84 ،آقازاده)موزشی نام برده شده است ریزی آبرنامه

عتی ای در توسعه علمی، صنکنندهتعیینعنوان یکی از ارکان اصلی علوم تجربی، نقش آموزش شیمی به

های آموزشی کند. با توجه به سرعت پیشرفت علوم و فناوری، مطالعه تطبیقی نظامو اقتصادی کشورها ایفا می

 .ساز تحول و بهبود برنامه درسی شیمی در ایران باشدتواند زمینهپیشرو مانند استرالیا می

 هسمقای و بررسی به شیمی آموزش حوزه در ورکش یآموزش منظا بهبود برای که تاس آن بر پژوهش این

ی آموزش هامحور و محتوا اهداف، حاضر پژوهش. بپردازدایران و استرالیا  کشورهای شیمی درسی هایبرنامه

هم  با را آمده دستبه اطلاعات سپس و دهدمی قرار مطالعه موردرا  استرالیا و ایرانشیمی در برنامه درسی 

 یآموزش نظام ریزانبرنامه لازم هایآگاهی و اطلاعات سازیآماده پژوهش این هدف واقع در. کندمی مقایسه

 .است ایران مدارس درسی برنامه در شیمی آموزش بهبود خصوص در ایران

 

 پیشینه پژوهش

 شیمی درس آموزشی ریزیبرنامه تطبیقی مطالعه"( در مقاله ای تحت عنوان 1611قشقایی و موسوی )

 اصلاند. نتایج حپرداخته کویت و ایران آموزش نظام مورد در بررسی به مطالعه و "ایران و کویت کشور دو بین

 رنامهبدر  تحصیلی هایسال تفکیک به مناسب اجرایی اصول با آزمایشگاه شیمی کتاب وجود دهدمی نشان

 یادگیری سطح ءارتقایکی از نقاط قوت آموزش شیمی در کشور کویت است که منجر به  ،کویت درسی

  .شودمی شیمی مانند تجربی علوم حوزه در فراگیران

 رد ژاپن و ایران شیمی درسی برنامه تطبیقی مطالعه"( در پژوهشی با عنوان 1۱88شرفی و همکاران )

رداختند. پ بردی الگویاستفاده از  با ژاپن، و ایران شیمی درسی برنامههای مؤلفه به بررسی "دوم متوسطه دوره

 است غنی هدف و محتوا قسمت در ایران شیمی درسی برنامه هایمؤلفه که دهددست آمده نشان مینتایج به
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 بسیار تدریس روش در ولی دارد ژاپن همچون ایپیشرفته کشور آموزشی سیستم با بسیاری تشابهات و

 . است متفاوت

 درسی برنامه در سبز شیمی آموزش تطبیقی مطالعة" عنوان با ایمقاله در( 1۱81) همکاران و حبیبی

 یمیش آموزش درسی برنامه بین تمایز و تشابه بررسی به "(پیشرفته کشور چهار و ایران) متوسطه مدارس

 گویای پژوهش این تطبیقی مطالعه. پرداختند انگلستان چین و ،استرالیا ،آمریکا یکشورها و ایران در سبز

 مااست، ا متفاوت کشورها دیگر با ارزشیابی و تدریسروش  محتوا، اجرا، در ایران درسی برنامه که است این

 . دارد ایملاحظه قابل تشابهات ی،درس برنامه اهداف و منطق حوزه در

 و شیمیعلم  به مربوط مفاهیم برای درسی ریزیبرنامه چگونگی با هدف (2118) همکاران و وسترینن

 انجام پژوهشی ،نروژ و سوئد فنلاند، کشورهای در متوسطه آموزش برای ملی درسی ریزیبرنامه قالب در

 . ندداد

 

 اهداف پژوهش

رالیا ایران و استبا تاکید بر کشور آموزش و پرورش  حوزه های تطبیقی دربررسی به منظورپژهش حاضر 

 شده است:انجام زیر  اهدافدر جهت تحقق و 

  مقاطع تمامی در استرالیا و ایران در شیمی درسی محتوای تحلیل -

  ارزشیابی و تدریس هایروش مقایسه -

  ایراندر  شیمی درسی برنامه بهبود برای مناسب راهکارهای ارائه -

 

 

 روش پژوهش

 بررسی به است،و از نوع تحلیل محتوا  ایمقایسه-توصیفی هایپژوهش زمره در که حاضر پژوهش

 استرالیا و ایران در عمومی آموزش دوره شیمی آموزش درسی برنامه هایچارچوب و استانداردها تطبیقی

 زا مطالعه مورد کشور دو آموزشی نظام درباره نیاز مورد اطلاعات و شواهد ابتدا اساس،این  بر. است پرداخته

 بررسی و مقایسه مورد هاتفاوت و هاشباهت سپس و شد بندیطبقه و تفسیر توصیف، گردآوری، معتبر منابع

 قیتلفی با نیاز مورد اطلاعات و است کشور دو آموزش با مرتبط اسناد و متون شامل آماری جامعه. گرفت قرار

 به مراجعه و پژوهشی آثار بررسی ای،کتابخانه منابع مطالعه درس، کلاس در تدریس از برگرفته تجارب از

 . است شده گردآوری اینترنتی منابع
 

 های پژوهش یافته

 آموزشی استرالیانظام  -1

ها موجب قانون اساسی استرالیا، هر یک از ایالتنظام حکومت در استرالیا یک نظام فدرالی است و به

های درسی و آموزشی در مدارس استرالیا از سوی برنامه کنترل نظام آموزشی را در ایالت خود بر عهده دارند.

 و ایالات با همکاری در اصلی دولت .آن هستند شود و تمامی مدارس موظف به رعایتهر ایالت مشخص می
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. اصل حاکم بر آموزش و دارد نقش اساسی بر عهده توسعه، راهبردی و ملی امکانات شناسایی برای قلمروها

ذیری کمک به رشد ابعاد فردی و جامعه پبا تأکید بر  سطوح آموزشی پرورش استرالیا برابری دستیابی به کلیه

    عمومی است. 

 ساختار آموزشیکلیات  -1-1

دبستان،  تحصیل به سه دوره ان. دورستا ننگلستاا شیزموآ سیستم مشابه لیااسترا شیزموآ منظا

متوسطه دوره ن لیایی تا پایااسترن اکادکوای برزش موشود. آتقسیم می )کالج( دانشگاهیدبیرستان و پیش

 ست.ری اختیاا پیش دانشگاهی لسان دو ندراما گذباری، اجاسالگی 11-14سن تا یعنی 

. دهدمی ارائه را تحصیلی متنوع هایرشته که است مدرسه جامع مدرسه متوسطه، ترینمعمول

 و نیز دروس انگلیسی زبان و( و جغرافیا تاریخ) اجتماعی مطالعات علوم، ریاضیات، اصلیِ دروس آموزاندانش

 و علایق تا گذرانندمی ورزش را و نویسی نمایشنامه موسیقی، هنر، خیاطی، نجاری، آشپزی، به مربوط

 .دارند کامل اختیار دروس انتخاب در متوسطه پایانی سال دو در آموزاندانش .شود معلوم استعدادهایشان

؛ اما زبان انگلیسی است ،زبان رسمی در مدارس. زبانه هستند صورت دوبهاسترالیا از مدارس  بسیاری

 امل عربی،شها این زبان. ک زبان دیگر را بیاموزند، یتحصیلان هستند که در دور آموزان موظفدانش بیشتر

 . ونانی و اسپانیایی استی فرانسوی، ایتالیایی، ژاپنی، ماندارین،

 ینا ماندهیزسا و حیاطر .گردددرسی در استرالیا توسط وزارت آموزش و پرورش تدوین می برنامه

 موجود و تمکاناآموزان، ابه تناسب علاقه و نیاز دانش هددمی زهجاا معلم به که ستا ریطو برنامه

  تغییر دهد.  را برنامه، محلی ییتهاودمحد

 انواع مدارس در استرالیا -1-2

همه ثبت نام در مدارس دولتی برای  .شونددولتی و خصوصی تقسیم می شمدارس استرالیا به دو بخ

رقابتی که بین مدارس دولتی و خصوصی وجود دارد، هم  دلیل فضای بهو  شهروندان این کشور رایگان است

کیفیت آموزشی از سطح بسیار خوبی برخوردارند. مدارس فضا و  مدارس دولتی و هم خصوصی از نظر

کنند، امکان تحصیل در شهرهای دیگر را خود زندگی نمی آموزانی که در کنار خانوادهروزی برای دانششبانه

طور علوم فلسفه وجود ا مدارس خاصی برای تدریس مفاهیم ادیان مختلف و همیناسترالی درکند. میفراهم 

 ها تمایل دارند فرزندان خود را برای تحصیل به این مدارس بفرستند.دارد که برخی از خانواده

    آموزشی کلی اصول و اهداف -1-3

 موفق و شهروندانی آگاه  آموزان به یادگیرندگانیفراهم کردن زمینه لازم برای تبدیل دانش -

 هایی برای توسعه دانش محتوایی و ایجاد رفتار مناسب در فراگیرانارائه مهارت -

 افراد نقش و کشور از تاریخی-فرهنگی منظور فهمجهانی به و ایمنطقه ملی، هایاولویت به خاص توجه -

 المللی بین و جامعه ملی در

 انتظار مورد پیامدهای یادگیری به آموزاندانش تمام نیل از اطمینان -

  اجرا کنند. و بگذارند ارزش بدانند، باید آموزاندانش که دار از آنچهای نظاممجموعه تدوین و تهیه -

 ها و علایق آموزش و پرورش استرالیا اولویت -1-4 

 صورت آموزش در طول زندگیای بهحرفهفنی و تداوم بخشیدن به آموزش  -
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  آموزی محوری در حرفهاتخاذ رویکرد شایسته  -

 جامعه به نیازهای در حال تغییرآموزش و پرورش پاسخگو بودن  -

 برقراری ارتباط بین آموزش و پرورش و کارآموزی -

 دنیا پرورش نیروی کار مبتنی بر فناوری روز -

  (AQF)  نظام جامع آموزشی استرالیا -1-5 

معرفی شد.  1881در سال که برای اولین بار معروف است  1AQFچارچوب نظام آموزشی استرالیا به

AQF  ای تحصیلی است که در سه سطح )مدارس، فنی و حرفه دوره 18نظام آموزشی جامع و فراگیری شامل

سطوح متوسطه  رطور ویژه بشود، اما تمرکز آن بهو تحصیلات تکمیلی( تمام مقاطع آموزشی استرالیا اعمال می

 )مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد( است. )مقطع دبیرستان( و دانشگاه 

ک چارچوب، نظام آموزشی ی تمام معیارهای بخش آموزش استرالیا درگذاری با سیاستاین نظام، 

 .کندهای آموزشی اکثر کشورهای دیگر متمایز میاسترالیا را از سیستم

  (ACARA)  درسی دوره متوسطه استرالیا رنامهب -1-6

 مراکز از متشکل که تحقیقات شورای حمایت تحت و وزیران زیر نظر درسی برنامهطراحی  استرالیا در

تولید و  مسئولیت معینی مقامات مناطق، و هاایالت تمامی در. شودمی انجام است، دانشگاهی و تحقیقاتی

 بر مبتنی برنامه درسی. دارند عهده بر را ذینفعان و متخصصان از درسی با کسب مشاوره هایارزیابی برنامه

 شود.آموزان طراحی و اجرا میدانش علایق و نیازها و بر اساس رویکرد یادگیرنده محور

ACARA سانی انتجربی، علوم ریاضی، زبان انگلیسی، دروس استرالیا برای  متوسطه دوره درسی برنامه

هر موضوع مشخص  درسی استانداردهای محتوا و دستاورد را برای برنامهاین  .و اجتماعی توسعه داده است

نظر آموزش  موضوع مورد زمینهکه باید در  شودگفته میهایی مهارت و محتوا به دانشاستاندارد  کند.می

که محتوا را  یآموزانادگیری مورد انتظار دانشی به توصیف کیفیت دستاورد استاندارد داده و آموخته شوند.

واحد  6درسی برای هر موضوع به  برنامهاین  .شودلاق میاط ،مورد مطالعه قرار داده اند نظر، مد برای موضوع

 واحد هر واحد اول هستند. 2واحد آخر از نظر شناختی چالش برانگیزتر از  2 شده است.تقسیم  افتهی سازمان

این برنامه  شود.تدریس می (ساعت 41تا  11 حدود) مدرسه نیمسال حدود در که است شده طراحی طوری

 است.  قابلیت بر محور و متناسب با نیازهای جامعه و مبتنیانعطاف پذیر، ارزش 

  در استرالیا های تحصیلیدوره طول و تحصیلی بررسی سطوح -1-7

 آموزش ابتـدایی، متوسطه )مقـدماتی و تکمیلی(، دبستان،پیش هایبخش استرالیا شامل آموزشی نظام

 است.  المللیبین  آموزش و پژوهشی ها، مراکزدانشگاه ای،حرفه و فنی

 دبستانپیش آموزش:  

ن کادغلب کوا. شودمیز غاآسالگی  6سن از لاً معمواست و کساله ی آموزش اختیاری مشتمل بر دوره

برند. میه بهردوره ین های ازشموم و از آبستانی ثبت نادسمی پیشارس رمددر  ۱-1استرالیایی بین سنین 

 شامل شود:های زیر را تواند بخشاهداف این دوره می

 شناسیهای اجتماعی و زبانکسب مهارت -

                                                           
1 Australian Qualification Framework 
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 ند. ارندر کات ساعاد را در خودک کواز قبت انایی مرالدینی که توواکمک به ای برن کادکواز قبت امر -

 ابتدایی آموزش:  

تحصیلات اجباری  است.ل اس 12 تا 4ی سنی اهکودکان رده ساله ویژه ۱آموزشی  دورهدو مشتمل بر 

 1مدارس ها و قلمروهای استرالیا متفاوت است. دوره در ایالتاین مدت زمان و  شودمی آغازابتدایی  از دوره

صورت عادی که ارتقاء به کلاس بالاتر بهبا آن شود.میدرسی تقسیم  جلسه 6تا  ۱روز هفته دایرند و هر روز به 

های استاندارد آزمون باطور مرتب آموزان بهتحصیلی دانش ولی پیشرفت ،گیردو بر حسب سن انجام می

یی ابتدا سیدربرنامه  در سیده درما 8 ورش، بایدپر و زشموآ وزرای رایمصوبه شو طبق .شودارزیابی می

 ،جتماعیا تتعلیما ،تجربی معلو ت،یاضیار ،نگلیسیاز ا تندرعبا هاآن مهمترین که دشو هگنجاند رکشو سراسر

 جی. رخا یهانباز و شتابهد ورزش، تکنولوژی، ،هنر

 متوسطه آموزش: 

 و معلمان والدین نظرات بر و مبتنی آزمون بدون آموزاناست و دانشساله  6آموزشی  دورهمشتمل بر 

مانند زبان انگلیسی،  دروسیانتخاب در دوران دبیرستان  .شوندو ثبت نام می پذیرفته مقطع متوسطه در

 یحدهاوا دوره ینا درآموزان است. دانش دروس، اختیاری و به سلیقه انتخاب سایرو  ، اجباریریاضی و علوم

، موسیقی، هنر ،گانیزربا ،فیااجغرتاریخ،  های خارجی،نباای، زیانهرا تمطالعا قبیلاز  متنوعی اختیاری

  شود.ارائه می زانموآنشدا بهو علوم فنی  نمایشنامه

  دانشگاهیپیشآموزش: 

 این دوره، مبتنی .شودهای یازدهم و دوازدهم را شامل میسال و استساله  2آموزشی مشتمل بر دوره

 سال آموختگیدانشه گواهینام آموزاندانش آن،آمیز موفقیت صورت اتمام در است و آینده فرد و شغل بر

 (Tertiary Entrance Statement)عالی  دوره آموزش به ورود گواهی یا (Year Certificate 12) دوازدهم

 و می توانند وارد دانشگاه شوند.  کنندمی دریافت

 آموزش عالی: 

های آموزش تکمیلی اعم از آموزش دانشگاهی و در کشور استرالیا، اصطلاح آموزش عالی به تمامی دوره

 های کشور استرالیا، مؤسسات آموزش عالی مستقلی هستند که توسطگردد. دانشگاهای اطلاق میفنی و حرفه

آموزان دانش. نداردها آنمور ا ادارهدولت استرالیا دخالتی در و  اندایالات مختلف کشور تأسیس گردیده

وارد دانشگاه و  (TES)مورد قبول در آزمون  با کسب نمره ،دانشگاهیسال پیش 2توانند بعد از گذراندن می

 ای شوند. مراکز فنی و حرفه

 :ایهای فنی و حرفهدورهالف: 

 (AQF Level 1-Certificate I) 1ای سطح فنی و حرفه دوره -

 (AQF Level 2-Certificate II)  2 ای سطحفنی و حرفه دوره -

 (AQF Level 3-Certificate III)  ۱ ای سطحفنی و حرفه دوره -

  (AQF Level 4-Certificate IV)  6ای سطح فنی و حرفه دوره -
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  :مقاطع دانشگاهیب: 

 (AQF Level 5 - Diploma)کاردانی  دوره -

 (AQF Level 6-Advanced Diploma/Associate Degree)پیشرفته  کاردانی دوره -

 (AQF Level 7-Bachelor’s Degree)    کارشناسی دوره -

 (AQF Level 8-Bachelor Honors Degree) کارشناسی پیشرفته دوره -

 (AQF Level 9-Master’s Degree)کارشناسی ارشد  دوره -

 (AQF Level 10-Doctoral Degree) دکترا دوره -

 اول، سال دو توافق، یک یا بر مبتنی و کاری با موضوع ای، مرتبطو حرفه فنی ها و مؤسساتدانشگاه در

 صنعت حرفه یا آن مهارت و دانش تا شودمی ارائه آینده شغل به مربوط دروس بعد، هایسال و دروس عمومی

 .  شود کسب

 استرالیا  درسی برنامهدر یابی شارز -1-8

 راحیط ارزیابی. ندبرخوردار خود به مخصوص ارزشیابی نظام از کشور مختلف مناطق استرالیا کشور در

 هک است، ویکتوریا ایالتی دولت توسط شده صادر پرورش و آموزش هایدستورالعمل با منطبق شده

 ابزارهای انشائی، و عینی هایپرسش از یابی،ارزش فرایند در. دارد را آموزاندانش علاقه با لازم پذیریانعطاف

 بر گروهی ارزشیابی خود مسئولیت. شودمی استفاده تحصیلی پیشرفت هایلیست چک و عملکردی سنجش

 رفتیشپ نحوه آموزاندانش یادگیری -یاددهی فرایند با همگام دارد وظیفه نیز معلم ولی است، فراگیر عهده

 . (211۱، 1ویکتوریا ایالت درسی برنامه راهنمای) دهد قرار سنجش و گیریاندازه مورد را هاآن تحصیلی

 پذیرد: صورت می زیراهداف  منظور دستیابی بههارزشیابی تحصیلی در سطوح مختلف و ب

 آموزان. ادگیری و ایجاد بازخورد برای معلمان و دانشی نظارت بر ی در جهتکلاس ارزیابی مستمر -

 تحصیلی و موفقیتپیشرفت از آموزشی  و کادروالدین  اطلاع ر کسبمنظوبهآموزشی رزیابی تحقق اهداف ا -

 آموزان. دانش

در برای تعیین میزان موفقیت  8و  8، 1، ۱های آموزان در سالدانش ح برایتعیین سط آزمون سالیانه -

 .عنوان بخشی از برنامه ارزیابی ملی سوادآموزی هدایت شدهحساب به ادبیات و دروس

 .ارزیابی ملی عنوان بخشی از برنامهیادگیری خاص بهی هاای مبتنی بر زمینهدوره آزمون نمونه -

 آموزش معلمان -1-9
کارشناسی آموزش ابتدایی  ساله 6ره دانشجویان ملزم به حضور در دو ،جهت تدریس در مقطع ابتدایی

، اندابتدایی مشغول تحصیل بودهجز آموزش دانشجویانی که در یک رشته تحصیلی بهآن دسته از  هستند.

کارشناسی آموزش  سال دوره 2کاردانی آموزش ابتدایی و یا  سال دوره 1-2توانند با پشت سر گذاشتن می

علاوه بر آموزش  ،در این دوره به دانشجویان دریافت کنند.را کارشناسی آموزش مقطع ابتدایی گواهی  ،ابتدایی

 شود.داده می آموزشتدریس نیز ها و فنون ، روشابتدایی دروس مختلف دوره

مدرک کارشناسی و یا کارشناسی ارشد آموزش متوسطه الزامی  کسبجهت تدریس در مقطع متوسطه، 

اند، جز آموزش متوسطه، مشغول تحصیل بودهتحصیلی، به است. آن دسته از دانشجویانی که در یک رشته

تمام وقت به احراز مدرک آموزش متوسطه نائل شوند. در این دوره  ساله 1-2توانند با شرکت در یک دوره می

                                                           
1 Victorian Certificate of Education 
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داده  آموزش آموزگاری نیز هایمهارت علاوه بر آموزش یک یا دو موضوع درسی تخصصی،به دانشجویان، 

 . شودمی

 آموزش کودکان استثنایی -1-11

ارس مددی در عازان موآنشدابا ل معلوزان موآنشداتلفیق ، استرالیار کشو شیزموآترین سیاست صلیا

سه به رمداز موفق ل نتقاا برایزان موآنشاین داساختن  درقاف هایی با هدبرنامه ئهو ارامتوسطه و یی ابتدا

یی یا ابتدی اهادورهشی زموآیط ایالتی مطابق با شرزش اموآسیستم در ست. الی گسارندگی بززمحیط 

تخصصی صورت بهو مدارسی ویژه  شودئه میاراخاصی ی هازشموی آگیردیاان در ناتون کادکون، به بیرستاد

 .کنندهنی یا جسمی فعالیت میل ذمعلون کادکوورش پر در

 علوم در استرالیاآموزش درسی  برنامه -11 – 1

    ست:زیر ا کلی فاهدا لنباد بهه و تنید همدر و برنامه تلفیقی یک لیااسترا معلو زشموآ سیدربرنامه 

    هندز نجها با شناییآ -

 ده ما نجها با شناییآ -

  فیزیکیان جه با شناییآ -

 آن وراءما و مینره زسیا با شناییآ -

 علمی یهاشنگر وها رتتوسعه مها -

         وریفنا با آن طتباار و معلو ماهیت تشخیص -

 تلفیقبا دروس مختلف نظیر هنر، مطالعات اجتماعی و محیط زیست درس علوم اول ابتدایی  در دوره

صورت موضوع مجزا آموزش دوم ابتدایی این دروس به شود. در دورهارائه می "تکنولوژی"درس  عنوانو با 

 دهم تعدادی پایهدر علوم وجود دارد و پس از آن  مدارس برنامه هفتم تا نهم در همه شوند. در پایهداده می

علوم پایه در قالب دروس فیزیک، شیمی،  ،یازدهم و دوازدهم . در پایهاست یصورت اختیارمدارس بهاز 

 شود. و علوم عمومی ارائه می محیطی زیست شناسی، زمین شناسی، علوم روان شناسی، علوم زیست

ساعت در  ۱1تا  21میزان دروس علوم پایه را به ،اول متوسطه دوم ابتدایی و دوره آموزان در دورهدانش

های آزمایشگاهی فراهم شده است. گاهی سفرهای لازم برای فعالیتکنند. تجهیزات و امکانات هفته مطالعه می

تأسیسات صنعتی، ترتیب داده و ها موزه، هاها، باغ وحشهای مختلف، محیط اطراف، پارکعلمی به مکان

 شود. می

 اهداف آموزش شیمی در استرالیا 

موجود در دنیای همیشه  سائلها و حل مپدیده درکایجاد علاقه به شیمی و مفید بودن آن در کمک به  -

 در حال تغییر

  مواد ساختار و خواص نیبیهای مورد استفاده برای توصیف، توضیح و پیشها و مدلدرک نظریه -

شیمیایی برای تولید محصولات  هایواکنشکنترل  های شیمیایی و نحوهعوامل مؤثر بر سیستم درک -

 نظر  مورد

 پیامدهای آن بر جامعه یر قابل توجهتأثو  ک علم تجربیی عنوانشیمی به فهم -

های کیفی و کمی و آوری و تجزیه و تحلیل دادهخبره شدن در انجام تحقیقات علمی، از جمله جمع -

 تفسیر شواهد
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 آگاهانه، مسئولانه و اخلاقی ایجنت کسبو ها ارزیابی آن ،های علمیاستدلال نقد و بررسیتوانایی  -

 هک نگای استرالیا در متوسطه تکمیلی محتوای شیمی دوره 

هر واحد شامل توضیحات و واحد  6برنامه آموزش شیمی دوره تکمیلی متوسطه استرالیا مشتمل بر 

 ست.توضیحات محتواو  ادگیریی نتایج، واحد

 

 واحدهای شیمی در دوره تکمیلی متوسطه استرالیا -1جدول

 واحد عنوان محتوا

 نانو -جهان  در عناصر توزیع -ها ایزوتوپ رادیو - اتمی هایمدل

ناسی ش زیست اختر و زندگی بر مبتنی کربن -خلوص  اهمیت -مواد 

 از استفاده -بدن  در انرژی -صنعت  در انرژی از استفاده حداقل -

 جامعه در سوخت

 شیمیایی مبانی

 شرح و خواص ساختار،)

 (هاواکنش
1 

 سکوباا غواصی -قانونی  پزشکی شیمی - مواد ساختار تحلیل و تجزیه

خون  شیمی -اسیدی  باران ،VSEPR نظریه توسعه - گازها رفتار و

 نظریه توسعه -خوردگی  هزینه -ها آنزیم اهمیت -آب  کیفیت -

 برخورد

 و هاکنشبرهم

 مولکولی هایواکنش
2 

 وسعهت -هیدروسفر  و اتمسفر در اکسید دی کربن -شیمیایی  تعادل

 -خون  الکل سطح گیریاندازه و تنفس -باز  و اسید های مدل

 پاک آب برای الکتروشیمی -ها آن از استفاده و سوختی هایسلول

 شرح و اسیدها تعادل،

 ردوکس هایواکنش
۱ 

 از استفاده -سبز  پلیمری شیمی -آلی  شیمی و عاملی هایگروه

 و سبز سنتز هایروش -کش حشره عنوانبه کلرین ارگانو ترکیبات

 دتولی رایندهایف توسعه -زیستی  سوخت سنتز -اتمی  اقتصاد

 مولکولی

 شرح و سنتز ساختار،

 طراحی
6 

 

 نظام آموزشی ایران -2

 شیزموآکلی اف هدل و اصوا -1–2

 )ع(اهل بیت هسیر و)ص( رسول سنت ،قرآنآیات  و شیعی بر پایه میتشریح اصول و فرهنگ اسلا -

 ، فنی و فرهنگی     با توجه به امکانات علمیعلمی پیشبرد تحقیقات  -

 نظامی  ، صنعتی و ورزیکشاهای کشور در زمینه علمی و فنی توسعهجهت  فناوری در و علم اءارتق -

 همگانی   شآموزفشرده  یهادورهبرگزاری  -

 شهروندانبرای همه  هنگیو فری اقتصاد، عیتأمین عدالت اجتما -
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 قوانین و مقررات در جامعه  و اجرایگسترش فضایل اخلاقی  -

  ش و پرورش ایرانزموآعلایق ها و اولویت -2–2

 مربوط به آنتوجه به اقتصاد آموزش و پرورش در راستای پایدار کردن منابع  -

 بنیادینهای سند تحول استقرار زیر نظام -

 تربیت چند ساحتی -

 تقویت نهاد مدرسه -

 های مختلف شغلی، اجتماعی، منزلتی و معیشتیجایگاه معلم در حوزه ءارتقا -

 آموزعنوان حق هر دانشهای کیفی آموزشی بهفرصت عدالت آموزشی در جهت توسعه -

 سند تحول بنیادین -2-3

 لسفهف استقرار بر پایه جمله ضرورت از یبه دلایلبنا و پرورش  پس از پیروزی انقلاب اسلامی، آموزش

 گیری از تجارب موفقو تربیت اسلامی، هماهنگی با حرکت شتابان و تحولات سریع اجتماعی و بهرهتعلیم 

امی و ردی منطبق با مبانی اسلکبنیادین داشت تا بتواند کار یآموزشی و تربیتی عصر حاضر، نیاز به تحول

گذار در نهادهای سیاست ایدستاورده ترینبنیادیاز های اخیر، سال طیدر این راستا انقلابی داشته باشد. 

ه کاست « و پرورش جمهوری اسلامی ایرانسند تحول بنیادین آموزش »تدوین و تربیت ایران، حوزه تعلیم 

و پرورش ابلاغ به وزارت آموزش برای اجرا به تصویب شورای عالی انقلاب فرهنگی رسید و  1۱81در سال 

 شد.

 های سند تحول بنیادینزیرنظام

اند بنیادین برای نظام تربیت رسمی و عمومی، شش زیرنظام عنوان شده است که عبارت در سند تحول

 از:

 
 . راهبری و مدیریت تربیتی1

 . برنامه درسی2

 معلم و تأمین منابع انسانی . تربیت۱

 . تأمین و تخصیص منابع مالی6

 . فضا، تجهیزات و فناوری1

 . پژوهش و ارزشیابی4

 ،های اصلی در به حرکت درآوردن موتور نظام آموزشی کشوردندهچرخ، زیرنظاماین شش توان گفت می

 آیند.شمار میبه  تربیتینظام جهت تحقق حداکثری اهداف در 

 در ایران تحصیل دوره طول و تحصیلی بررسی سطوح -2-4

 ندبستااز  آموزش پیش 

 اهداف ترینمهم جمله ازاست. سال  1سنی  ویژه کودکان رده ،کسالهی آموزش اختیاری مشتمل بر دوره

 :نمود اشاره ذیل موارد به توانمی ندبستااز  پیش آموزش
  کودکان استعدادهایکمک به شکوفایی و ها ییتوانا سطح افزایش -
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  جتماعیا یهافعالیت در نکادکو کترمشا و ریهمکاپذیری، مسئولیت حس تقویت -

 ذهنی و علمی مفاهیم درک جهت کودکان تربیت و سازیآماده -

 آموزش ابتدایی 

 ترینمهـم جمله از است.سال  12تا  4های سنی ویژه کودکان رده ،ساله ۱دوره آموزشی دو مشتمل بر 

 : نمود اشاره ذیل موارد به توانمی ،ابتدایی آموزشدوره اول و دوم  اهداف

  کودکان یهاقیتخلا و استعدادها پرورش جهت آموزشی مناسب فضای برقراری -

 ات ریاضیمحاسب ونوشتن  ،خواندن آموزش -

 کودکانجسمانی  و بدنی قدرت بهبودو گروهی  و فردی بهداشت آموزش -

  متوسطه اولآموزش 

 ترینمهم جمله از است.سال  16تا  12های سنی آموزان ردهویژه دانشساله  ۱آموزشی  دورهمشتمل بر 

 :  نمود اشاره ذیل موارد به توانمیدوره اول متوسطه،  اهداف

  آموزاندانش ذهنی و قیاخلا هایییتوانا افزایش -

  آموزاندانش میعمو دانش و تجربیات افزایش -

 متوسطه شیآموز مراکز در حضورهدایت تحصیلی آنان برای  و آموزانی دانشفرد یاستعدادها ییشناسا -

  دومآموزش متوسطه 

دانش( تقسیم و )کار  تیو مهار یافنی حرفهنظری،  شاخه ۱و به است ساله  ۱آموزشی  مشتمل بر دوره

اند پایان دوره نائل آمده علمیبه کسب مدرک  اول مقطع متوسطه که در نیآموزاسته از دانشن دآ شود.می

دوم دوره  اهداف ترینمهم جمله ازشوند. میموفق به اخذ دیپلم متوسطه  ،ساله ۱با گذراندن دوره آموزشی 

 : نمود اشاره ذیل موارد به توانمی متوسطه،

شته ر به آنان هدایت و آموزاندانشی هایستگیشا ییشناسا هنگی،فر و میدانش عموارتقاء  :ینظر خهشا -

  عالی آموزش مراکز و هادانشگاه به ورود جهت آمادگیایجاد  و علاقه مورد تحصیلی

 کشاورزی ،خدمات ،صنایع از اعم مربوطه تحصیلی هایرشته به آموزانهدایت دانش :ایحرفه و فنیخه شا -

  و ...

 ، مربی، سرپرست و ...کار استاد ماهر نیمه و ماهر تربیتکادر :دانش و کار خهشا -

 آموزش عالی 

شته دانشگاهی شیمی، رشته ای است که در واقع به تربیت و پرورش متخصصانی می پردازد که به ر

آزمایش پرداخته و بتوانند فرآورده های شیمیایی را کنترل نمایند. دانشجویان در بررسی، مطالعه، تحقیق و 

سطح کارشناسی این رشته، با بررسی و مطالعه ترکیبات، ساختار، خواص و ویژگی های ماده و کنترل 

 .آزمایشگاهی فرآیندهای شیمیایی آشنا می شوند

سه گرایش اصلی شیمی کاربردی، شیمی محض  های ایران دارایه شیمی در مقطع کارشناسی دانشگاهرشت

 و رشدا کارشناسی آزمون در شرکت با توانندمی رشته این کارشناسی التحصیلان فارغ .استو دبیری شیمی 

 رد نیز شیمی دکتری دوره. دهند تحصیل ادامه شیمی تخصصی گرایش هشت از یکی در آن، در قبولی

 .گرددمی ارائه پژوهشی و آموزشی بخش دو در ارشد کارشناسی دوره گذراندن از پس مختلف هایگرایش
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 شیابی در برنامه درسی ایرانارز -2-5

است  گفتنی شود.مید یاان یراشیابی تحصیلی م ارزنظال تحوز غاآسران نوبته تحت عنو های دونمواز آز

 علمی و پژوهشیهای لیتفعا، در کلاس درس نوزاـآمهای تحصیلی مستمر از دانشارزشیابیوه بر ـدر این شی

 1۱81-1۱81شود. از سال تحصیلی میکید تأ، دهندمیدوره انجام  طیکه  لیفیخارج از کلاس و نیز تکا

 لایحهفت و نظر قرار گر سراسر کشور مد متوسطهو  ییابتدا تحصیلی مقاطع دو نوبته در یهانآزمو یگزاربر

 ترینمهمجمله از  شد.مدارس کشور ابلاغ  آموزش و پرورش تصویب و به کلیه عالیمذکور توسط شورای 

ها به فرهنگ در خانواده ییگراو نمره یمحور به تبدیل فرهنگ بیستان تونوبته میت دو متحاناهای ایژگیو

 اشاره کرد.فرآیندگرایی و محتواگرایی 

 ایرانعلوم در آموزش درسی  برنامه -2-6

 تحصیلی مختلف مقاطع در و تنظیم پرورش و آموزش وزارت توسطآموزش علوم در ایران  درسی برنامه

ر ددرس علوم تجربی  دوره اول و دوم ابتدایی و دوره اول متوسطهدر . شودمی ارائه دبیرستان تا ابتدایی از

زیست  لب دروس فیزیک، شیمی،در قا تجربیعلوم  ولی در دوره دوم متوسطه شودتدریس میمدارس  همه

  :ستزیر ا کلی فاهدا لنبادبرنامه تلفیقی بهاین د. گردزمین شناسی ارائه می و شناسی

 مسئله حل و انتقادی تفکر هایمهارت توسعه علمی، مفاهیم با آموزاندانش آشنایی -

   فناورانه -علمی سواد کسب توانایی و مهارت ایجاد -

  علوم تجربی هایرشته در تکمیلی تحصیلاتورود به  برای سازیآماده -

 شیمی در ایران آموزش اهداف -2-7

 پی بردن به نقش علم شیمی در شناخت جهان و عظمت آفریننده -

 ای علم شیمیها و مفاهیم پایهآشنایی با اصول، نظریه -

 های طبیعی و تجربیات روزانه با پدیدهعلمی  هایمرتبط ساختن آموخته -

ناشی از  های شیمیایینامطلوب برخی مواد شیمیایی مصرفی در زندگی روزانه و فراورده اتآگاهی از اثر -

 های صنعتی بر انسان و محیط زیست فعالیت

های علمی ها و نگرشها از شیمی، مهارتطور منطقی با تلفیق آموختهتجزیه و تحلیل مسائل روزانه به -

 هاآن گیری مسئولانه دربارهکسب شده و تصمیم

 ءارتقاجهت ها در اسلامی و تلاش آن-ویژه دانشمندان ایرانیها بهارج نهادن به علم شیمی و نقش شیمیدان -

 زندگی و دانش بشری تکیفی

 ک نگاه ی اول متوسطه در محتوای شیمی دوره 

 مواد پیرامون ما، ها الفبای مواداتم :هفتمپایه علوم در مباحث شیمی الف( 

از ، تغییرهای شیمیایی در خدمت زندگید، مخلوط و جداسازی موا :هشتمپایه علوم در احث شیمی ب( مب

 درون اتم چه خبر

دنبال محیطی  به، دیگریک ها بارفتار اتم، ها در زندگیمواد و نقش آن :نهمپایه علوم در ث شیمی ج( مباح

 بهتر برای زندگی

 ک نگاه ی دوم متوسطه در محتوای شیمی دوره 
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 آموزش تجربی علوم و فیزیک ریاضی آموزان رشتهدانش برای دوازدهم و یازدهم دهم، پایه در شیمی کتب

 . شودمی داده

عناوین و محتوای این  2فصل است. در جدول  ۱در این پایه کتاب شیمی مشتمل بر  :دهم شیمی پایهالف( 

 کنید.ها را مشاهده میفصل

 
 مدارس ایران متوسطه دوم دورهدهم در  شیمیکتاب  محتوای -2جدول 

 فصل عنوان محتوا

 م،تکنسی - پایدارند؟ عنصر یک هایاتم همه آیا - آمدند؟ پدید چگونه عنصرها

 - عنصرها اتمی جرم - عنصرها بندیطبقه - بشر ساخت عنصر نخستین

 طیف و نور نشر - جهان شناخت کلید نور، - هاآن جرم روی از هاذره شمارش

 الکترونی آرایش - هازیرلایه و هالایه در الکترون توزیع - اتم ساختار - نشری

 هامولکول به هااتم تبدیل - هایون به هااتم تبدیل - آن رفتار و اتم ساختار - اتم

کیهان زادگاه 

 الفبای هستی
1 

 ترکیب - کره هوا در پذیرواکنش گازی اکسیژن، - ارزشمند معجونی هوا

 رفتار - وختنـس هایفراورده در اکسیدها - نافلزها و فلزها با اکسیژن

 - رمج پایستگی قانون و شیمیایی هایواکنش - زیـنافل و زیـفل دهایـاکسی

 وریم؟آمی رهـک واـه سر بر چه - شیمیایی هایواکنش معادله ردنـک وازنهـم

 دگر ن،واوز - کره هوا از محافظت برای راهی سبز، شیمی - ایگلخانه اثر -

 اکنشو از کاربردی آمونیاک، تولید - گازها رفتار - کره هوا در اکسیژن از شکلی

 صنعت در گازها

 2 ردپای گازها

 آیا - میلیون در قسمت - هاشونده حل مقدار و محلول - آب ناپیدای همراهان

 در هاولـمولک دیگر و آب رفتار - شوند؟می حل آب در اندازه یک به هانمک

 پیوندهای - انتظار از فراتر آب، ولیـمولک بین نیروی - الکتریکی میدان

 کدام - هاحلال دیگر و آب - آب گوناگون فیزیکی هایحالت در دروژنیـهی

 رد گازها آیا - آب در هانمک انحلال فرایند - سازند؟می محلول یکدیگر با مواد

 زندگی در آب ردپای - شوند؟می حل آب

آب، آهنگ 

 زندگی
۱ 

عناوین و محتوای  ۱فصل است. در جدول  ۱در این پایه کتاب شیمی مشتمل بر  :ازدهمی پایهمی ب( شی

 کنید.ها را مشاهده میاین فصل
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 ایران مدارس متوسطه دوم دوره در دهمیاز شیمی کتاب محتوای -۱ جدول

 فصل عنوان محتوا

 و عنصرها رفتار -تفکر نقادانه  - عنصرها و مواد رفتار در روندها و الگو

 شکلی چه به عنصرها - d دسته عنصرهای با رنگی دنیایی - اتم شعاع

 اعماق هایگنج - هاواکنش واقعی دنیای - شوند؟می یافت طبیعت در

 ایدیهـه نفت، - جامعه و زیست محیط بین فلز جریان - دریا

 - هاربنـهیدروک دیـبنوانـاستخ اسـاس ربن،ـک - زـانگیشگفت

 - هاآلکان گذارینام - یگانه پیوندهای با هاییهیدروکربن ها،آلکان

 از تردهـنش سیر ها،آلکین - دوگانه پیوند یک با هاییهیدروکربن ها،آلکن

 را جهان اقتصاد که ایماده نفت، - حلقوی هایربنـهیدروک – هانـآلک

 ساخت دگرگون

قدر هدایای زمینی 

 را بدانیم
1 

 غذای تهیه - دهد؟می خبر چه از ماده یک دمای - انرژی و ماده غذا،

 در رماـگ - گرمایی انرژی شدن جاری - وگرما دما تفاوت تجزیه پز،آب

 تاس انرژی محتوای همان آنتالپی -( رماشیمیـگ) شیمیایی هایواکنش

  ∆H ینتعی برای راهی پیوند، آنتالپی  - آن میانگین و پیوند تالپیآن -

 پذیریجمع - انرژی مینتأ برای گاهیتکیه سوختن، آنتالپی - واکنش

 سرعت - واکنش آهنگ - سالم غذای - هس قانون ها،واکنش رمایـگ

 سرعت - کمی دیدگاه از واکنش در کننده شرکت مواد مصرف یا تولید

 رنگین، طبیعی هایخوراکی - زمان-مول نمودار شیب و متوسط

 آن ردپای و پسماند غذا، - واکنش سرعت - ثرمؤ و مفید هاییبازدارنده

 2 در پی غذای سالم

 -ها استرپلی - (بسپارش) شدن پلیمری -ها مولکول درشت و الیاف

 ماندگار پلیمرها، -آمیدها پلی - شدن استری واکنش - اسیدها و هاالکل

 سبز پلیمر - پذیر تخریب یا

پایان  یزپوشاک نیا

 ناپذیر
۱ 

عناوین و محتوای  6 فصل است. در جدول 6در این پایه کتاب شیمی مشتمل بر  :دوازدهم می پایهج( شی

 کنید.ها را مشاهده میاین فصل
 

 ایران مدارس متوسطه دوم دوره در دهمدواز شیمی کتاب محتوای -6 جدول

 فصل عنوان محتوا

 های جدیدوجوی پاک کنندهدر جست -ها ولـزگی محیط با مولکـپاکی

 هامحلول الکتریکی رسانایی -بازها  و اسید -های خورنده پاک کننده -

 تعیین برای مقیاسی pH -اسیدی  قدرت و تعادل ثابت -اسیدی  قدرت و

 های شوینده - pH 14 0  با هاییمحلول بازها -بودن  اسیدی میزان

 ؟کنند می عمل چگونه خورنده

ها در مولکول

 تندرستیخدمت 
1 
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 - الکترون سفر با یانرژ دنـش جاری - رونـالکت سفر با واکنش انجام

 سوختی، سلول -ها الکترون دهـش هدایت سفر و شیمیایی هایواکنش

 ازگ تولید برای راهی آب، برقکافت - سبز انرزی تولید برای منبعی

 بک خوردگی، - سدیم فلز تهیه و NaCl (l)برقکافت   - هیدروژن

  ناخواسته کاهش-اکسایش واکنش

آسایش و رفاه در 

 شیمی سایه 
2 

 - اتم یک ضخامت به ایگونه گرافن، - ماندگار و سخت زیبا، سیلیس،

 و مولکول رفتار - زودگداز اما سخت ظاهری با زیبا یخی، یها سازنده

 ولیدت برای یونی و مولکولی های(سیال)شاره هنرمایی - هاالکترون توزیع

 فلزها،  - یونی جامد در ها یون بعدی سه و منظم زیبا، چینش - برق

 تظاران از فراتر فلزی تیتانیم، - زیبا جلایی با پذیرشکل عنصرهایی

ای از جلوه شیمی

هنر، زیبایی و 

 ماندگاری

۱ 

 -شیمیایی  هایواکنش در سازیالـفع انرژی  -پاک  وایـه دنبال به

 هایتعادل در سامانه حجم تغییر -کشاورزی  در وریبهره و آمونیاک

 هایفناوری ارزش - K تغییر و تعادل جاییجابه برای عاملی دما، - گازی

 ریبط ساخت - آلی هایولـمولک سنتزکلید  عاملی، روهـگ – شیمیایی

 PET بازیافت  - آب

راهی به  شیمی،

ای سوی آینده

  ترروشن

6 

 

 درسی ایران و استرالیا مقایسه برنامه -3

نظام آموزشی در  های موجودنارساییدهد بسیاری از استرالیا نشان می و آموزش و پرورش ایران مقایسه

 از. ثری برای آن در نظر گرفته شده استؤهای مایران در سیستم آموزشی استرالیا مورد توجه و برنامه

  توان به موارد زیر اشاره کرد:میایران  وهای بارز سیستم آموزشی استرالیا تفاوت

ی هاآموزان، برنامهادگیری و استعداد دانشی برخی از مدارس با توجه به وضعیت استرالیانظام آموزشی در  -

علوم مورد  فردی، آموز متناسب با استعداد و تواناییهر دانش کنند وها تنظیم مییادگیری فردی برای آن

 .خوردگیرد؛  اما در نظام آموزشی ایران این خلاء آموزشی به چشم مینیاز را فرا می

د با همسالان رطور نحوه برخوهای گروهی و همینی چون انجام فعالیتممفاهی استرالیادر نظام آموزشی  -

این موضوع پرداخته  کمتر به نظام آموزشی ایراندر که حالیدر  است.اهداف اصلی آموزش و پرورش  ءجز

 .شودمی

 تقریبا و است شده بیشتری توجه اهداف با درسی هایعنوان بودن راستاهم به استرالیا برنامه درسی در -

ها گذاری سرفصلایران اهداف فقط در نامهستند؛ اما در برنامه درسی  محوریت دارای ها،سرفصل تمامی

  رنگ هستند.ها کمدر محتوای فصل شوند ومطرح می

مت و سلا اقتصاد، حوزهبا مسائل اجتماعی، علم شیمی ارتباط  برشیمی آموزش درسی استرالیا  در برنامه -

پرداخته است. پراکنده ، آموزش شیمی به موضوعات درسی ایران برنامه در اما ؛استمتمرکز محیط زیست 

 شود.تمرکز بر روی موضوعات ضروری می موجب عدمغیرضروری  مطالب که توجه بهدر حالی
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ی محیطمسائل اجتماعی و زیست از جملهر مسائل روزمره و ضروری جامعه تدرسی استرالیا بیش در برنامه -

  .ودشو کلیات شیمی پرداخته تمامی مفاهیم به سعی شده است اما در ایران  ؛به خوبی گنجانده شده است

 .حافظه محور استحائز اهمیت و یادگیری آن غالباَ  ایرانبرنامه درسی های دانش محض شیمی در سرفصل -

  گردد.آموز میفراموشی از ذهن دانشاین امر موجب کاهش انگیزه یادگیری و 

ها مطالب سرفصل و مشهود است کاملاها پیوستگی محوری بین محتوا و سرفصلدر آموزش شیمی استرالیا  -

 به چشمپیوستگی بین مفاهیم کمتر ارتباط و ایران  در اماو محتوا همواره رسیدن به هدف را در نظر دارد، 

 رسد. نظر میبه اهداف آموزشی با توجه به محتوا، کمی دشوارتر به خورد و نیلمی

توان از انتقال مطالب میای است که برای گونهبه ی آموزشیمفاهیم و محتوا استرالیابرنامه درسی در  -

توان مطالب و محتوای آموزشی نمی با توجه به ماهیتهای تدریس بیشتری استفاده کرد، اما در ایران روش

 .بهره برد یمتنوعتدریس های از روش

 گیری  بحث و نتیجه

را سپری آموزش و پرورش  کی از مراحل مهم و اساسی در زمینه توسعهی در حال حاضر، کشور ما

 موزشیدر نظام آبدیهی است به موازات بسط و توسعه نهاد آموزش و پرورش باید به مطالعات تطبیقی . کندمی

ی و اتخاد تدابیر شایسته برای حل و ـدست زد، زیرا اینگونه مطالعات زمینه را برای شناسایی مسائل آموزش

  .بنیاد نهادن نظام نوین آموزشی هستیم خصوصاً زمانی که در اندیشه؛ دـکنها فراهم میبخش آنفصل رضایت

کند تا دریابیم دیگران چه تدابیری سایر کشورها به ما کمک می آموزشیبر روی نظام تطبیقی  مطالعه

ظران تعلیم و تربیت جهان بر این باورند نامروزه صاحب .اندرا در جهت اصلاحات آموزشی خویش اتخاذ کرده

دنبال های آموزشی کشورهای موفق جهان و یا کشورهایی که بهکه آگاهی از تحولات و اصلاحات در نظام

های آموزشی، ریزان و مجریان در تدوین و تنظیم لوایح و طرحهرنامببه تواند پیشرفت و توسعه هستند، می

های علمی و روش کارگیری، بههای اجرایی، کشف و تحلیل مسائل تربیتیبندی مسائل و تعیین اولویترده

 یاری رساند.  جذب منابع و اعتبارات مالی

های آموزشی یقی بین ایران و نظاموان با مطالعات تطبتظام اموزشی ایران مینهای کاستیبا توجه به 

  .تدوین کرد کشور یندهآهایی را برای برداشت و برنامهاین امر مهم هایی را در جهت اصلاح گام ،پیشرفته

 ایراد اصلی نظام آموزشی ایرانهای پیشین، در راستای پژوهشبر اساس مطالعات صورت گرفته 

صرفاً مطالب را به حافظه خود  انآموزدانشها در این روش .های تدریس سنتی استکارگیری روشبه

 به ختنداپر معد علتبه شود.میتبدیل به مکانی برای انباشته شدن محفوظات  هاآنذهن و  دنسپارمی

 افهدا بخش زان درموآنشدا ان،یرا ارسمد ی دریندافر یهادیکررو زشموآ نیز و مایشآز ،عملی یفعالیتها

هایی که در سطح جهان در این زمینه استفاده از نتایج پژوهشهستند. لذا ضعف  دچار نگرشی و تیرمها

 جامعهتواند با در نظر گرفتن شرایط و مقتضیات می، یکارگیری راهکارهای پیشنهادهو ب است انجام شده

 مفید و مؤثر واقع شود.

 نگرشی و تیرمها ،نشیداحیطه  سه در اف آموزش شیمیهدا ،مطالعه ردمو یهارکشواز  یکهر در 

 و انیرا بین دییاز تفاوت ،نشیاف داهدا ظلحا از ست.ا وتمتفااف هدا به ختنداپرع نو لیکن؛ ندایافته ینوتد

 ایملاحظه قابل وتتفا نگرشی و تیرمها افهدا به ختنداپر عنو و انمینه میزز در ماد؛ اشونمی هیدد استرالیا

 دارد. دجواسترالیا و و ما رکشو بین
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 منابع

 . رشد: تهران. تطبیقی پرورش و آموزش (.1۱84)  احمد آقازاده،  

 در موفق کشورهای و ایران عمومی آموزش دوره علوم آموزش استانداردهای تطبیقی مطالعه(. 1۱81) عابد بدریان،  

 آموزشی هاینوآوری و درسی ریزیبرنامه پژوهشکده تربیت، و تعلیم پژوهشگاه: تهران. TIMS آزمون

دانشگاهی، گزارش دوم طرح پژوهشی، درسی شیمی دوره متوسطه و پیش ارزشیابی از برنامه .(1۱88) بدریان، عابد  

 ریزی آموزشیبرنامه تهران، سازمان پژوهش و 

(. بررسی تطبیقی عنصر هدف در 1۱88) لیاقتدار، محمد جواد ید ابراهیم ومیرشاه جعفری، سجعفری هرندی، رضا و   

 مجله علوم تربیتی دانشگاه شهید چمران اهواز(زش علوم ایران و چند کشور جهان )برنامه درسی آمو

 درسی برنامه در سبز شیمی آموزش تطبیقی مطالعه (.1۱81) محمدرضا جمعه، امام و مریم یان،صباغ لیلا و حبیبی،  

 .48-81، 41 آموزشی شماره هاینوآوری (پیشرفته کشور چهار و ایران) متوسطه مدارس

 درسی هایکتاب تألیف دفتر. متوسطه دوم دوره دهم پایه (1شیمی )(. 1616) آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان  

 .نظری متوسطه و عمومی

 هایکتاب تألیف دفتر. متوسطه دوم دوره یازدهم پایه( 2)شیمی (. 1616) آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان  

 .نظری متوسطه و عمومی درسی

 هایکتاب تألیف دفتر. متوسطه دوم دوره زدهمدوا پایه( ۱)شیمی (. 1616) آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان  

 .نظری متوسطه و عمومی درسی

 درسی هایکتاب تألیف دفتر. متوسطه اول دوره نهم پایه تجربی علوم(. 1616) آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان

 .نظری متوسطه و عمومی

 هایکتاب تألیف دفتر. متوسطه اول دوره هشتم پایه تجربی علوم(. 1616) آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان

 .نظری متوسطه و عمومی درسی

 یدرس هایکتاب تألیف دفتر. متوسطه اول دوره هفتم پایه تجربی علوم(. 1616) آموزشی ریزیبرنامه و پژوهش سازمان

 .نظری متوسطه و عمومی

 درسی برنامه تطبیقی (. مطالعه1۱88میرمحمدی، سیدمهدی ) شرفی، داریوش و آقازیارتی، محسن و زمانی، کوثر و

 (16 شماره ،1پایه، دوره  علوم آموزش در پویش فصلنامه)دوم.  متوسطه دوره در ژاپن و ایران شیمی

های درسی تلفیقی علوم و مفاهیم اخلاقی در کشورهای آمریکا، کانادا و استرالیا بررسی برنامه .(1۱8۱) شعبانی، زهرا  

 )فصلنامه مدارس( های تلفیقی برای دوره ابتداییمنظور ارائه نمونهبه

(. مقایسه تطبیقی برنامه درسی آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان با دبیری شیمی سابق و 1۱88گلستانه، مهشید. )  

 ارشناسی شیمی )پژوهش در آموزش شیمی(ک
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 (28  شماره پژوهش و خانواده
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Abstract 
 

One of the approaches for reviewing and evaluating curricula is conducting a descriptive-

comparative analysis aimed at identifying the strengths and weaknesses of the curriculum 

under consideration. Indeed, the advancement of a nation hinges on a critical examination 

of its educational system and its benchmarking against high-performing educational 

frameworks. In this context, identifying the characteristics of efficient and effective 

education and upbringing takes on particular significance. The present study adopts a 

descriptive-comparative design and employs content analysis. It is conducted with the 

objective of characterizing the dimensions of Iran’s educational system and performing a 

comparative analysis with Australia. By examining the developmental trajectory of the 

contemporary education systems in the two countries, the study analyzes the orientation, 

goals, and mechanisms for promoting students’ academic achievement in chemistry 

instruction. Subsequently, a comparative depiction of the two educational systems is 

delineated, and empirically grounded and practically viable recommendations are offered to 

address and mitigate the challenges facing the education system in the authors’ country. The 

findings reveal notable similarities and differences between the principal components of the 

curricula of the two nations, in terms of objectives, content, instructional methods, and 

assessment practices. As a result of the comparative analysis, a clearer delineation of Iran’s 

educational system’s strengths and weaknesses emerges for planners and policy-makers. 

Moreover, through revisions of instructional modalities grounded in process-oriented 

approaches, the development and enhancement of learning facilities and environments, and 

the alignment of content with local needs and contemporary societal requirements, a 

substantial advancement in the quality of curriculum and pedagogical approaches can be 

achieved. 
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نقش آموزش شیمی در ارتقای سواد زیست محیطی و کاهش چالش های زیست 

 محیطی ایران
 

 2*فاطمه دهقان،  1طیبه تجری 

 .گروه آموزش علوم تربیتی، دانشگاه فرهنگیان تهران، واحد تهران 1
 

 .آموزش ابتدایی، دانشگاه فرهنگیان پردیس امام خمینی )ره(، واحد گرگان، گلستان، ایراندانشجوی رشته *2

dgnfatemeh@gmail.com 
 
 

 

 چکیده
 زیست های چالش کاهش و محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقشواکاوی هدف از پژوهش حاضر، 

تحلیلی انتخاب شده است. در این پژوهش پژوهشگران به  -بود. روش پژوهش در این مقاله توصیفی ایران محیطی

 زیست های چالش کاهش و محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقشدنبال پاسخ به این پرسش هستند 

 اهشک و محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقشپس از بررسی منابع مختلف،  ایران چگونه است؟ محیطی

 مفهوم، طراحی درک افزایش و هابحران علمی یابیریشهمشخص شد که عبارتند از:  ایران محیطی زیست های چالش

 آموزشمسئولانه،  گیریتصمیم و مدنی جامعه فرآیند، توانمندسازی مهندسی و سبز شیمی بر مبتنی هایحلراه

 ترکیب ابدر این راستا . ترویج فرهنگ بازیافت شیمیایی و اقتصاد چرخشی، های محیطیهای پایش و تحلیل دادهمهارت

 ضوعمو یک از را شیمی آموزش نقش توانندمی بومی، نیازهای و اجتماعیمسئولیت دیجیتال، فناوری آموزشی، نوآوری

 .نمایند تبدیل ایران پایدار یتوسعه مسیر در مؤثر و فعال یمحرکه نیروی یک به صرف درسی

 

آموزش شیمی، سواد زیست محیطی، چالش های زیست محیطی ایران، کاهش بحران های محیط : هاواژهکلید

 زیستی
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 مه مقد

 هایشیمی در محیطهای تدریس و یادگیری ویکم، تحولات متعددی، روشدر آستانه قرن بیست

های شناختی و تعمیق درک متخصصان از فرایند آموزشی را دستخوش تغییر قرار داده است. پیشرفت نظریه

ازی سسازی و نمایانیادگیری فراگیران، کاربرد گسترده رایانه و فناوری اطلاعات و ارتباطات برای عینی

مینه مسائلی همچون انرژی، منابع آبی و حفظ های فزاینده جهانی در زهای پیچیده علمی، دغدغهپدیده

های گوناگون علمی، زیست، و همچنین ارتقای سطح دانش علمی و افزایش آگاهی عمومی از رشتهمحیط

اند پژوهشگران عرصه آموزش شیمی، در اقدامی همسو با جریان همگی از عواملی هستند که موجب شده

آموزش شیمی سهمی  .(1۰۱۱) بدریان،  خصی معطوف نمایندجهانی، توجه خود را به موضوعات پژوهشی مش

انجامد آموزانی دانشمند میاساسی در ارتقای سطح کیفی فرآیند تعلیم و پژوهش ایفا نموده و به پرورش دانش

های بهداشتی و سایر مواد اولیه، با هدف ارتقای که قادرند پاسخی برای نیازهای بشری در حیطه غذا، فرآورده

های مجازی و ای همچون آزمایشگاههای پیشرفتهاستانداردهای زندگی ارائه دهند. به کارگیری فناوری

سازی، علاوه بر افزایش کارایی و جذابیت محیط آموزشی، این قابلیت را داراست که در افزارهای شبیهنرم

. ی مورد استفاده قرار گیردهای محیط زیستتر مفاهیم پیچیده و مسائل مرتبط با چالشراستای درک عمیق

های نامطلوب یادگیرندگان را تعدیل نموده و علم رسانند تا نگرشاین ابزارهای نوین به مربیان یاری می

شیمی را به مثابه دانشی مبتکرانه، ضروری و اثرگذار در مسیر پیشرفت فناورانه و حل معضلات جهانی معرفی 

 .(1۰۱2)هادی پور و طهماسبی،  نمایند

های مرتبط با سلامت از مباحث پرطرفدار محسوب جامعه امروزی، آلودگی محیطی و چالش در

های اندکی به بررسی نقش عوامل ذهنی نظیر نگرش به حفاظت از محیط شوند؛ با این حال، پژوهشمی

در این  .(2۱2۰، 1اند )شویی وای و همکارانمحیطی بر سلامت پرداختهزیست در ارتباط با تأثیر سواد زیست

 شودهای فردی و جمعی اطلاق میای از دانش، نگرش، مهارت و ظرفیتمحیطی به مجموعه سواد زیستراستا 

وگو کنند و در ها گفتمحیطی را درک کرده، درباره آنسازد تا مسائل زیستکه افراد و جوامع را قادر می

هایی مانند تغییرات اقلیمی، آگاهی از چالش تنها شاملها اقدام مؤثر انجام دهند. این سواد نهجهت حل آن

ارکت در گیری و مشکاهش منابع طبیعی، و از دست رفتن تنوع زیستی است، بلکه توانایی تحلیل، تصمیم

های رسمی و آموزشاز این رو  .(2۱2۲، 2گیرد) آردوین و همکارانفرآیندهای پایداری را نیز در بر می

توانند از طریق ها میمحیطی دارند، این آموزشدانش و نگرش زیستغیررسمی نقش مهمی در افزایش 

ها و باورهای اخلاقی مرتبط با های ترویجی صورت گیرند، تقویت ارزشها و برنامهنهادهای آموزشی، رسانه

 ها با انتقال اطلاعاتتر در حوزه کشاورزی است، رسانهساز رفتارهای مسئولانهحفاظت از محیط زیست، زمینه

توانمندسازی کشاورزان برای اجرای  .گیری این امر مؤثر باشندتوانند در شکلو ایجاد حساسیت عمومی، می

محیطی ها، بخشی از ارتقای سواد زیستهای پایدار، مانند مدیریت صحیح منابع و کاهش آلایندهروش

 .(1۰۱۱مجد یزدی و همکاران، ) شودمحسوب می

صورت محسوس، شود که در آن محیط زیست بهطلاق میبحران زیست محیطی به شرایطی ا

رود، تا جایی که باعث کاهش قابل ناخواسته و غیرقابل جبران تخریب شده و با سرعت زیادی رو به زوال می

گردد. بر این اساس، تغییرات تدریجی مانند کاهش آهسته در تنوع ها میتوجه در سطح آسایش و رفاه انسان

                                                           
1 Shui 
2 Ardoin et al 
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اره طور که اشگیرند. همانبندی بحران قرار نمیهای جانوری در مقیاس جهانی، در دستههزیستی و تعداد گون

. (1۰۱۱)مختاری هشی و مردای،  توان بحران نامیدشد، تنها تغییرات ناخواسته در محیط زیست را می

ها را که آن محیطی مواجه هستندگیرانه زیستای از سوی ذینفعان و مقررات سختها با فشار فزایندهشرکت

ها کند. با این حال، بسیاری از سازمانهای تجاری خود میمحیطی در استراتژیملزم به ادغام ملاحظات زیست

محیطی، صرفاً به دنبال رعایت مقررات بوده و به صورت واکنشی عمل در مراحل اولیه بلوغ مدیریت زیست

های خاصی مانند مدیریت ها مقطعی و محدود به حوزهشود اقدامات آنکنند. این رویکرد منفعلانه باعث میمی

های های حسابداری سنتی غالباً قادر به شناسایی و تخصیص دقیق هزینهپسماند باشد. علاوه بر این، سیستم

سازد. نبود ابزارهای حسابداری گیری آگاهانه را با مشکل مواجه میمحیطی نبوده و این امر تصمیمزیست

ی یکپارچه و حمایتی نیز از دیگر موانع اصلی برای دستیابی به عملیات پایدار و سبز به محیطمدیریت زیست

 .(1۰۱1)تفنگ ساز،  رودشمار می

از دیدگاه اسلامی، انسان نماینده خدا روی زمین است و حق مالکیت مطلق بر طبیعت ندارد. 

آینده نیز  هایپذیری باشد و نسلئولیتبرداری از محیط زیست باید مبتنی بر امانتداری و مسبنابراین، بهره

قرآن کریم بر اصالح زمین و جلوگیری از فساد در آن تأکید دارد. هرگونه تخریب محیط  .مند شونداز آن بهره

)اکبری  شودها و جانوران، مصداق فساد در زمین محسوب میزیست، آلودگی آب، خاک و هوا، نابودی جنگل

کند در اثر خود بر این نکته تأکید می (1۰۱2) نقل از ذریه حبیب و همکاران فرنزن بههمچنین  .(1۲۳2راد، 

توانند نقش مؤثری در ها با درک وابستگی خود به طبیعت و پذیرش مسئولیت در قبال آن، میکه انسان

نجات محیط زیست ایفا کنند. او از طریق شخصیت والتر، که نماد عشق به طبیعت و حیوانات است، نشان 

ی محیطهای زیستدهد که توجه به محیط زیست و اقدام عملی برای حفظ آن، نه تنها باعث کاهش آسیبمی

 .کندها نیز کمک میشود، بلکه به بهبود سلامت روان انسانمی

ایران نیز مانند بسیاری از کشور های جهان با مشکلات و چالش های زیست محیطی قابل توجهی 

ین راستا در ا ثیر مستقیمی بر اکوسیستم، منابع طبیعی و رفاه جمعیت کشور داردمواجه است. این مسائل تا

 محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقشسوال پژوهش ما این است با نوجه به مباحث مطرح شده 

 ؟چگونه است ایران محیطی زیست های چالش کاهش و

 

 روش پژوهش

تحلیلی و با هدف واکاوی عمیق پدیده مورد مطالعه -توصیفیکارگیری رویکرد این پژوهش با به

مند موضوع، تحلیل انتقادی و تفسیر طراحی شده است. در این راهبرد پژوهشی، پس از مرحله توصیف نظام

غایت نهایی این روش، فراتر از توصیف صرف  .پذیردها برای کشف و تبیین ابعاد پیچیده آن انجام میداده

های قابلیت کاربست این روش در حوزه .ستیابی به بینشی چندوجهی و غنی از مسئله استرفته و در پی د

فرآیند تحقیق متشکل از گزینش موضوع،  .علمی متنوعی از علوم انسانی تا علوم پایه به اثبات رسیده است

ر ها تفسیر و دها و سپس ورود به فاز تحلیل است که در آن، پیوندهای علیّ شناسایی، یافتهگردآوری داده

قوت ممیزه این رویکرد، تلفیق توصیف دقیق از وضع  .گرددهای تحلیلی نوینی ارائه مینهایت، چارچوب

اصول اخلاق پژوهش بر اجتناب از هرگونه سوگیری و  .موجود با تحلیل عمیق برای تدوین فهمی علمی است

نه و سازی آگاهاری مستحکم برای تصمیمارائه مستند و شفاف نتایج تأکید دارد. در مجموع، این روش بست

 .سازدهای مختلف فراهم میهای کاربردی در عرصهحلتوسعه راه
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 یافته های پژوهش 

 مفهوم درک افزایش و هابحران علمی یابیریشه: اول محور

 

 شیمی و هاواکنش سینتیک ترمودینامیک، استوکیومتری، مانند مفاهیمی بر تمرکز با پایه، شیمی آموزش 

 ممکانیس درک مثال، برای. دهدمی دانشجو و آموزدانش به را هابحران علمی تشخیص برای لازم ابزارهای آلی،

 یولوژیکیب فرآیند یا( اتمسفر در اکسیددی نیتروژن و گوگرد اکسیداسیون هایواکنش) اسیدی باران دقیق

 ستزی محیط تخریب از مکانیکی فهم یک این است؛ ساده خبری گزارش یک از فراتر ها،پلاستیک تجزیه

 و هاسوخت ناقص احتراق از ناشی) بزرگ شهرهای هوای آلودگی نظیر هاییچالش که جایی ایران، در. است

 هایپساب تخلیه از ناشی) هاآب آلودگی و( زاسرطان آروماتیک هایهیدروکربن و کربن مونوکسید تولید

 ضرم مواد این چگونه و چرا که آموزدمی افراد به شیمی آموزش کند،می بیداد( سنگین فلزات حاوی صنعتی

 اساس و پایه عمیق، درک این. دارد سریعی پیامدهای چه طبیعت چرخه به ورودشان و شوندمی تشکیل

 .آوردمی فراهم را  محیطیزیست نادرست اطلاعات برابر در مقاومت و آگاهانه اقدام هرگونه

 

  فرآیند مهندسی و سبز شیمی بر مبتنی هایحلراه طراحی: دوم محور

 

 محیطی زیست هایچالش کاهش بر مستقیماً سبز، شیمی اصول طریق از ویژهبه مدرن، شیمی آموزش 

 و استفاده حذف یا کاهش هدف با شیمیایی فرآیندهای طراحی آموزش شامل امر این. گذاردمی تأثیر ایران

 وسعهت بر تواندمی صنعتی شیمی آموزش ایران، گاز و نفت صنعت در مثال، برای. است خطرناک مواد تولید

 ترایمن و جایگزین هایحلال یافتن یا( فرآیند سینتیک بهبود) انرژی مصرف کاهش برای جدید کاتالیزورهای

 هایآزمایشگاه در سبز شیمی اصول آموزش تر،کوچک سطح در. کند تمرکز معدنی مواد استخراج برای

 یبرا هاواکنش بازده سازیبهینه خطر،کم هاینمونه با سمی هایمعرف جایگزینی نحوه ها،دانشگاه و مدارس

 به ماندپس مدیریت از پارادایم تغییر این. کندمی نهادینه را اتمی اقتصاد اصول و ضایعات، رساندن حداقل به

 و نابعم مصرف مستقیماً و بود خواهد میسر پیشرفته شیمی عمیق آموزش طریق از تنها پسماند بدون تولید

 .دهدمی قرار هدف را آتی هایآلودگی

 

  مسئولانه گیریتصمیم و مدنی جامعه توانمندسازی: سوم محور

 

 فعال تمشارک برای حقایق آن از استفاده توانایی بلکه نیست؛ حقایق دانستن تنها محیطی زیست سواد 

 ندهآلای یک بین تفاوت شیمی، آموزش واسطه به شهروندان، وقتی. است جامعه در مسئولانه گریمطالبه و

 وثرتریم طور به را دولتی و صنعتی هایسیاست توانندمی بدانند، را زیستی تجزیه قابل ماده یک و پایدار آلی

 و ستا مرتبط زیرزمینی هایآب رویهبی استخراج با که) زمین فرونشست مانند شرایطی در. کنند ارزیابی

 نامناسب مدیریت و خاک فرسایش با اغلب که) ریزگردها بحران یا( است دخیل آن در خاک و آب شیمی

 رکیباتت مورد در بیشتر شفافیت تقاضای آگاه، شهروندان و التحصیلانفارغ ،(است همبسته بیابانی اراضی

 اذاتخ برای بالا به پایین از مثبت فشار ایجاد باعث امر این. داشت خواهند صنعتی هایرویه و شیمیایی

 تشاران کاهش و فاضلاب تصفیه هایفناوری در گذاریسرمایه تر،گیرانهسخت محیطی زیست استانداردهای
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 خواهد منجر ایران در محیطی زیست هایچالش پایدار کاهش به نهایت در که شودمی ایگلخانه گازهای

 .شد

 

  های محیطیدادههای پایش و تحلیل محور چهارم: آموزش مهارت

  

های نامحسوس منابع آب زیرزمینی یا پایش های زیست محیطی ایران، مانند آلودگیبسیاری از چالش 

، های شیمیایی است. آموزش شیمیگیری دقیق و تفسیر صحیح دادهدائم کیفیت هوای شهری، نیازمند اندازه

ذب سنجی جهای تجزیه دستگاهی )مانند طیفروشتر دانشگاهی، افراد را با خصوص در سطوح پیشرفتهبه

ها سازد. این مهارتهای آلی( آشنا میاتمی برای فلزات سنگین، یا کروماتوگرافی گازی/مایع برای آلاینده

در هوای  PM2.5 گیری غلظت ذرات معلقمثلاً اندازه) حیاتی هستند زیرا بدون توانایی پایش دقیق و مستمر

، مدیریت بحران صرفاً بر اساس حدس و گمان خواهد بود. آموزش (ب شرب روستاییتهران یا نیترات در آ

ها اطمینان حاصل کنند، حدود مجاز استانداردها را آموزد که چگونه از صحت دادهشیمی به دانشجویان می

ارش زبا نتایج عملی مقایسه کنند و در صورت مشاهده ناهنجاری، فرآیندهای شیمیایی دخیل را شناسایی و گ

های محیط زیستی دهند. این امر، آموزش شیمی را به ستون فقرات نظارت علمی و اجرایی دولت و سازمان

 .کندتبدیل می

 

  محور پنجم: ترویج فرهنگ بازیافت شیمیایی و اقتصاد چرخشی 

  

و  کیدر کشوری مانند ایران با منابع محدود و تولید روزافزون پسماند )به ویژه پسماندهای پلاستی 

  الکترونیکی(، آموزش شیمی باید فراتر از بازیافت فیزیکی ساده حرکت کرده و به سمت بازیافت شیمیایی

سوق داده شود. این حوزه مستلزم درک عمیق از شکستن پیوندهای شیمیایی مواد پیچیده )پلیمرها( به 

سازی است. آموزش یا گازی های با ارزش از طریق فرآیندهایی مانند پیرولیزمونومرهای اصلی یا سوخت

آموزد که چگونه طراحی پلیمری را انجام دهند که شیمی کاربردی در این زمینه به مهندسین آینده می

رویکرد، که هسته اصلی اقتصاد چرخشی  این .قابلیت تجزیه به مواد اولیه را در پایان عمر مفید داشته باشد

 کند. با نهادینهدهد، بلکه منابع طبیعی اولیه )نفت خام( را حفظ میاست، نه تنها حجم زباله را کاهش می

کردن این مفاهیم در برنامه درسی، آموزش شیمی مستقیماً در کاهش فشار بر ذخایر استخراجی و تبدیل 

 .آفرین خواهد بودیدار نقشمعضل زباله به یک فرصت اقتصادی پا

 

 گیری  بحث و نتیجه

 
 زیست های چالش کاهش و محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقشدر پژوهش حاضر 

پژوهش،  این اصلی سوالانجام شد.  1۰۱1-1۰۱۰مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش در سال  ایران محیطی

 ایران محیطی زیست های چالش کاهش و محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقش »که  بود این

 کاهش و محیطی زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقشپس از بررسی منابع مختلف،  «؟چگونه است

، وممفه درک افزایش و هابحران علمی یابیریشه مشخص شد که عبارتند از: ایران محیطی زیست های چالش
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 گیریتصمیم و مدنی جامعه توانمندسازی، فرآیند مهندسی و سبز شیمی بر مبتنی هایحلراه طراحی

ترویج فرهنگ بازیافت شیمیایی و اقتصاد ، های محیطیهای پایش و تحلیل دادهآموزش مهارت، مسئولانه

 . سپس تفسیر و تحلیل هر یک از داده ها انجام شد.چرخشی

 میشی ایپایه مفاهیم آموزش طریق از هابحران علمی یابیریشه بر صراحت به حاضر پژوهش هاییافته

 و سازیعینی به که( 1۰۱۱) بدریان دیدگاه با نگاه این. کنندمی تأکید( ترمودینامیک و سینتیک مانند)

 املاً ک دارد، اشاره زیستمحیط حفظ و انرژی همچون مسائلی به توجه و علمی پیچیده هایپدیده سازینمایان

 یدیاس باران مانند هاییبحران اساسی هایمکانیسم درک نیازپیش را شیمی آموزش منبع، دو هر. است همسو

 بر مبتنی هایحلراه طراحی .کنندمی قلمداد خبری ساده آگاهی یک از فراتر را آن و دانندمی هوا آلودگی و

 هایفناوری کارگیری به بر که( 1۰۱2) طهماسبی و پورهادی هاییافته با فرآیند مهندسی و سبز شیمی

 تأکید جهانی معضلات حل برای سازیشبیه افزارهاینرم و مجازی هایآزمایشگاه همچون ایپیشرفته

 یارائه و کارایی افزایش نوآوری، برای ابزاری را مدرن شیمی آموزش منبع، دو هر. دارد همخوانی کنند،می

 بر حاضر پژوهش .دانندمی( خطرکم مواد جایگزینی یا کاتالیزورها یتوسعه مانند) عملی هایحلراه

 گریمطالبه در را آگاه شهروندان نقش و کندمی تأکید مسئولانه گیریتصمیم و مدنی جامعه توانمندسازی

 محیطیزیست سواد از( 2۱2۲) همکاران و آردوین تعریف با مستقیم طوربه دیدگاه این. شماردبرمی مؤثر

 و وگوگفت مسائل، درک برای جمعی و فردی ظرفیت را محیطیزیست سواد تعریف، این. است هماهنگ

 نگرش و دانش افزایش در غیررسمی و رسمی هایآموزش نقش بر تأکید همچنین،. داندمی مؤثر اقدام

 حاضر پژوهش در که است ایتوانمندسازی نقش همان مؤید ،(1۰۱۱ همکاران، و یزدی مجد) محیطیزیست

 بحران مدیریت فقرات ستون محیطی هایداده تحلیل و پایش هایمهارت آموزش .است شده پرداخته آن به

 بر آن تأکید اما کند،نمی اشاره دستگاهی تجزیه هایروش به مستقیم صورت به اگرچه هستند که 

 برای اطلاعات اهمیت و( 2۱2۰ همکاران، و وای شویی) ذهنی عوامل نقش بررسی در اندک هایپژوهش

 از محورداده و علمی پشتیبانی ضرورت از مشترک درک یدهندهنشان عمومی، حساسیت گیریشکل

 بتنیم تواندمی اقدامات اعتماد، قابل و دقیق هایداده بدون که باورند این بر منبع دو هر. هاستگیریتصمیم

 .باشد گمان و حدس بر

 رایب اساسی حلیراه عنوان به چرخشی اقتصاد و شیمیایی بازیافت فرهنگ ترویج بر حاضر پژوهش

 انتقاد اب دیدگاه این. است پسماند سنتی مدیریت از فراتر گامی نگاه، این. کندمی تأکید پسماند معضل

. است همسو پسماند مدیریت در هاسازمان محدود و مقطعی اقدامات و  منفعلانه رویکرداز ( 1۰۱1) سازتفنگ

که به  است چالشی به عینی پاسخی پایدار، حلراه یک عنوان به شیمیایی بازیافت معرفی با حاضر پژوهش

 روح اما است، متمرکز فنی و علمی هایجنبه بر عمدتاً  حاضر پژوهش محورهای اگرچه .است شده اشاره آن

 شدهرحمط اسلامی دیدگاه با کاملاً است آینده به نگاه و پذیریمسئولیت آگاهانه، اقدام همانا که هاآن بر حاکم

 و آگاهانه اقدام بر تأکید. دارد هماهنگی فرنزن به منتسب اخلاقی دیدگاه نیز و( 1۲۳2) راداکبری توسط

 یتمسئول و امانتداری عینی بازتاب حاضر، پژوهش در آینده هاینسل برای استخراجی ذخایر بر فشار کاهش

 .است شده تأکید آن بر که است طبیعت قبال در

 زیست سواد ارتقای در شیمی آموزش نقش راستای نتایج پژوهش های حاضر ، می توان در خصوصدر 

 پیشنهاد های زیر را مطرح کرد: ایران محیطی زیست های چالش کاهش و محیطی
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 بتنیم دیجیتال پلتفرم یک طراحی؛ ایران محیطیزیست هایچالش تعاملی سازشبیه بستر ایجاد .1

 غلظت مانند) واقعی هایداده کردن وارد با بتوانند دانشجویان و آموزاندانش آن در که سازیشبیه بر

 سازیمدل را مختلف سناریوهای ،(زیرزمینی هایآب در سنگین فلزات میزان یا تهران هوای هایآلاینده

 .کنند

 

 ؛مدارس هایآزمایشگاه محوریت با زیست محیط جوان پایشگران طرح اندازیراه .2

 آب، سختی سنجش هایکیت مانند) ساده سنجش هایکیت به مدارس شیمی هایآزمایشگاه تجهیز

pH، مدرسه اطراف هوای یا محله آب منابع کیفیت پایش برای آموزاندانش آموزش و (کدورت و نیترات. 

 سوق اجتماعی پذیریمسئولیت و محوریمهارت سمت به صرف محوریحافظه از را شیمی دانش طرح، این

 توسط و ذخیره ملی یدادهپایگاه یک در تواندمی آموزاندانش توسط شدهآوریجمع هایداده. دهدمی

 این. گیرد قرار استفاده مورد اولیه هایداده عنوان به( زیست محیط حفاظت سازمان مانند) علمی مراجع

 و تمرکزغیرم پایش برای گسترده ایشبکه بلکه کند،می ایجاد را پذیریمسئولیت و تعلق حس تنهانه کار

 .نمایدمی ایجاد زیست محیط قیمتارزان

 

 منشور یک کردن نهادینه و ایجاد؛ آزمایشگاهی هایفعالیت محیطیزیست-اخلاقی منشور تدوین .۲ 

 مانند یاصول بر منشور این. باشد الزامی( دانشگاه تا مدرسه از) آزمایشگاهی هایفعالیت یکلیه در که اخلاقی

 این .کرد خواهد تأکید «آزمایش از پس سازیپاک» و «خطرکم مواد جایگزینی» ،«پسماند سازیکمینه»

 یروژهپ یک مثال، برای. دهدمی تسری جامعه سطح به آزمایشگاه سطح از را پذیریمسئولیت فرهنگ منشور،

 یزانم کمترین مطلوب، محصول به دستیابی بر علاوه که شودمی ارزیابی «موفق» زمانی تنها آزمایشگاهی

 یک به را سبز شیمی اصول کار، این. باشد شده ارائه نیز آن ایمن دفع روش و کرده تولید را سمی پسماند

 .کندمی تبدیل هنجار و عادت

 

 ؛ارشد کارشناسی مقطع در زیست محیط حکمرانی و شیمی ایرشتهمیان یرشته یتوسعه .۰

 و تصاداق زیست، محیط حقوق پیشرفته، شیمی از تلفیقی که جدید دانشگاهی یرشته یک اندازیراه

 در «سیاستی-فنی مشاوران» عنوان به توانندمی رشته این التحصیلانفارغ .است عمومی گذاریسیاست

 یمیش زبان بر همزمان تسلط با افراد این. کنند فعالیت کشور ریزیبرنامه هایسازمان و مجلس ها،وزارتخانه

 راحیط هاآلودگی کاهش برای را تریعملی و مؤثرتر استانداردهای و قوانین توانندمی سیاست،/قانون زبان و

 .کندمی پر را اجرا و فنی دانش بین شکاف امر این. کنند رصد را هاآن سازیپیاده و کرده

 

 حتوایم تغییر ؛بومی مسائل حل محوریت با شیمی المپیادهای: فرصت به تهدید تبدیل طرح اجرای .1

 .ایران بومی و واقعی مسائل سمت به دانشجویی و آموزیدانش شیمی المپیادهای

 

 ،بومی نیازهای و اجتماعیمسئولیت دیجیتال، فناوری آموزشی، نوآوری ترکیب با پیشنهادات، این

 مسیر در مؤثر و فعال یمحرکه نیروی یک به صرف درسی موضوع یک از را شیمی آموزش نقش توانندمی

 .نمایند تبدیل ایران پایدار یتوسعه
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 تشکر و قدردانی

 

سپاس و ستایش خداوند مهربان را  و همچنین امام زمان عج الله که ما را در انجام این پژوهش یاری کرده 

 اند.

 

 منابع
-0۱(، 1)۲۳شناسی، های زیست محیطی. مجله محیط (. نقش تعالیم اسلام در کاهش بحران1۲۳2اکبری راد، طیبه. )

2۳. 

  .۰-1(،  1)۲(. بررسی روند پژوهش در آموزش شیمی. پژوهش در آموزش شیمی، 1۰۱۱بدریان، عابد. )

(. تحلیل چالش های یکپارچه سازی استراتژی زیست محیطی و حسابداری مدیریت 1۰۱1تفنگ ساز، آرش. ) 
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Abstract 
This study explores the pivotal role of chemistry education in fostering environmental 

literacy and addressing Iran’s pressing environmental issues. Adopting a descriptive-

analytical methodology, the research seeks to answer the central question: How does 

chemistry education contribute to environmental literacy and the reduction of ecological 

challenges in Iran? Through an extensive review of relevant literature, the study identifies 

several key contributions of chemistry education: scientifically diagnosing environmental 

crises and deepening conceptual understanding; designing solutions grounded in green 

chemistry and process engineering; empowering civil society for responsible decision-

making; cultivating skills in environmental monitoring and data analysis; and promoting 

chemical recycling and circular economy practices. By integrating educational innovation, 

digital technologies, social responsibility, and local needs, chemistry education can evolve 

from a conventional academic subject into a dynamic and transformative force driving 

sustainable development in Iran. 
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کیفیت یادگیری در  اءعلم تا کلاس درس شیمی: بررسی راهکارهای ارتق چیستیاز 

 آموزش شیمی
 

 2، حجت رضایی*1طیبه زندوکیلی

 سازمان آموزش و پرورش  ، دکتری شیمی،دبیر1
 ، شرکت توزیع نیروی برق شمال استان کرمانIT، کارشناسی ارشد مدیریت کارمند 2      

 (zandvakili.tayebeh@gmail.com)رایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
انسان برای شکوفایی روحی و فکری خود به علم و آموزش وابسته است. یادگیری، زیربنای رشد فردی و اجتماعی        

درک چیستی علم و  انسانی دارد. ای در مسیر توسعهکنندهاز این رو، آموزش علوم نقش تعیینآید و به شمار می

هش پژو ویژه علم شیمی است.نیازهای اساسی در آموزش مؤثر علوم، بههای بنیادین آن، یکی از پیششناخت ویژگی

 مروری دارد و با مطالعه تعدادی از ، رویکردهاشیمی در مدارس و دانشگاهعلم ضرورت آموزش آگاهانه حاضر با هدف 

ت کیفی ءهای ارتقاشیمی در نظام آموزشی و راهعلم ، به بررسی چیستی علم، جایگاه مقالات معتبر داخلی و خارجی

زان آمودهد که درک درست از چیستی علم، موجب تحول در نگرش دانشها نشان مییافتهپردازد. مییادگیری این علم 

شود. همچنین، های حل مسئله میمهارت ،علمی و ارتقار مفاهیم شیمی، افزایش علاقه به تفکنسبت به یادگیری 

سازی و ارتباط های تجسممحور، استفاده از فناوریهای آموزشی فعال همچون یادگیری پژوهشگیری از روشبهره

 ند.آیتوسعه سواد علمی به شمار میدادن مفاهیم شیمی با زندگی روزمره، از راهکارهای مؤثر برای تعمیق یادگیری و 

، سواد علمی، تفکر علمیچیستی علم، جایگاه علم شیمی در نظام آموزشی: هاواژهکلید
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 مه مقد

ی ظهور گذاشت و برای انسان شناخت دنیای پیرامون همزمان با خلقت انسان، علم و دانش نیز پا به عرصه      

خود اهمیت بسیاری پیدا کرد. در آیات و روایات اسلامی نیز به اهمیت کسب علم و دانش اشاره شده است 

انسان در تلاش برای شناخت کنجکاوی ذاتی  توان نتیجهپیدایش علم را می(. 1931)محمودیان و دیگران، 

هایی چون روشنایی خورشید، زندگی بشر، انسان برای درک پدیده جهان پیرامون دانست. از همان دوران اولیه

وجوی مداوم برای بارش باران، آتش و تغییرات محیطی به مشاهده، تجربه و استدلال روی آورد. این جست

گرایی، تدریج با رشد تفکر منطقی و تجربه اما به ؛ها نمود پیدا کردیافتن پاسخ، نخست به شکل باورها و اسطوره

های النهرین، ایران، هند، چین و یونان، پایههای باستانی مانند مصر، بیندر تمدن .علم شکل گرفتیر مس

نطق، مهای ریاضی، پزشکی، نجوم و شیمی آغاز شد. یونانیان با تأکید بر استدلال و علم در قالب دانش اولیه

ها را در تفکیک علم از باورهای خرافی برداشتند. با گذشت زمان و پیشرفت ابزارهای مشاهده و نخستین گام

های تخصصی درآمد و هدف آن از دانستن صرف، به صورت رشته« دانش عمومی»ی آزمایش، علم از مرحله

با ظهور دانشمندانی چون گالیله،  در دوران رنسانس، .ها تغییر یافتبینی و کنترل پدیدهبه توضیح، پیش

عنوان گیری تثبیت شد و علم بهسازی، آزمایش و نتیجهدکارت و نیوتن، روش علمی مبتنی بر مشاهده، فرضیه

ترتیب، پیدایش علم حاصل  این به .ترین نیروهای تحول اجتماعی و فرهنگی بشر مطرح گردیدیکی از مهم

نیاز به درک و تسلط بر طبیعت است؛ فرآیندی پویا و همواره در حال تعامل میان تفکر انسانی، تجربه، و 

از آغاز تاریخ، علم و انسان همیشه همراه و  .تکامل که مسیر پیشرفت بشر را تا امروز هدایت کرده است

تغییر  ههای متفاوتی دارند و نیازهای بشر در هر دورها علایق و تواناییانسان با توجه به اینکهاند. قدم بودههم

تر شده است. پیشرفت سریع علم و فناوری تدریج تخصصیعلم نیز برای پاسخ به این نیازها به ؛کرده است

یم های گوناگونی تقسای که امروز علم به بخشگونهتر شود؛ بهتر و گستردهباعث شد هر شاخه از دانش عمیق

در میان علوم مختلف، (. 1931)صناعی مقدم،  گیردشده و هر بخش دنیایی از پژوهش و یادگیری را دربر می

وشد کاست و می شناسی و علوم زمینزیست، دارد؛ زیرا پلی میان دانش فیزیک هژشیمی جایگاهی ویعلم 

های شیمیایی، نه جهان اطراف را از دیدگاه ساختار مولکولی و تعاملات میان مواد توضیح دهد. درک پدیده

های بهداشت، تغذیه، بلکه کاربردهای فراوانی در زمینه ؛شودنیای ماده میتری از دتنها موجب فهم عمیق

ها باعث شده است که آموزش مؤثر و اهمیت روزافزون علم شیمی در زندگی انسان .انرژی و صنعت دارد

 .های علوم تجربی پیدا کندای در میان شاخههای درسی مدارس، جایگاه ویژهویژه در برنامهکاربردی آن، به

همی بلکه نقش م ؛کندتنها به فهم ساختار و رفتار مواد کمک می شیمی، علمی بنیادین است که درک آن نه

ویکم، تحولات با ورود به قرن بیست .زیست دارددر حل مسائل حیاتی بشر مانند سلامت، انرژی و محیط

 های شناختیسو، رشد نظریهیادگیری علم شیمی پدید آمده است. از یک -های یاددهیای در شیوهگسترده

های آموزان، موجب تغییر نگرش در روشو افزایش آگاهی پژوهشگران از چگونگی فرایند یادگیری دانش

های دیجیتال و سازیهای نوین مانند رایانه، شبیهگیری از فناوریاز سوی دیگر، بهره ؛آموزشی شده است

 .اندموزش مفاهیم پیچیده شیمی نقش بسزایی یافتهدر آ و هوش مصنوعی بعدیسازی سهابزارهای تجسم

زیست، همراه با افزایش سطح سواد های جهانی در زمینه انرژی، منابع آب، و حفظ محیطعلاوه بر این، دغدغه

گذاران شیمی شده است. امروزه، سیاستعلم بخش  به آموزش اثر علمی جوامع، موجب توجه روزافزون

ی اقتصاددانان بر این باورند که ارتقای سواد شیمی و درک عمومی از علم، یکی شناسان و حتآموزشی، جامعه

 (. در2001)دونووان و نخله،  آیدشمار می از ارکان توسعه پایدار و پیشرفت فرهنگی و اقتصادی هر جامعه به
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 از که هدف اندکرده حمایت عقیده این از ، شیمی درسی هایبرنامه طراحان و معلمان ، گذشته هایدهه

 یداصلی با هدف بلکه ؛کنند آماده دانشگاه به ورود برای را آموزان دانش که باشد این نباید شیمی آموزش

 ؛است فناوری و علم تاثیر تحت ایفزاینده طور به امروز جامعه. باشد شیمی سواد دارای شهروندان تربیت

و  ناوریف صنعت، در آن نقش و روزمره زندگی با آن ارتباط که شود تدریس آنچنان باید شیمی علم بنابراین

هنوز فاصله قابل توجهی میان اهداف نظری ، با وجود این(. 1911جامعه مورد تاکید قرار گیرد ) بدریان، 

سیاری از معلمان شیمی همچنان رویکرد و  های عملی تدریس در مدارس وجود داردآموزش شیمی و شیوه

در حالی که یادگیری مؤثر شیمی مستلزم مشارکت فعال،  ؛گیرندبه کار می سنتی مبتنی بر انتقال اطلاعات را

رو، ضرورت بازنگری در آموزش شیمی با تأکید بر چیستی گرایی و فهم عمیق از ماهیت علم است. از اینتجربه

تحلیل نقش آن در  نیز علم و این پژوهش، بررسی چیستی از انجامهدف  .شودعلم بیش از پیش احساس می

 کوشد:کیفیت یادگیری شیمی در نظام آموزشی است. در این راستا، پژوهش حاضر میء ارتقا

 .نماید بررسیهای بنیادین علم را از دیدگاه نظری و آموزشی چیستی و ویژگی -1

 آموزان در یادگیری علوم را مورد تحلیل قرار دهد.تاثیر درک ماهیت علم بر نگرش دانش -2

را در نظام آموزشی با توجه به نقش آن در پرورش تفکر علمی و سواد شیمی بررسی جایگاه علم شیمی  -9

 نماید.

 کیفیت یادگیری شیمی را با تأکید بر درک ماهیت علم ارائه دهد. ءراهکارهای نوین و مؤثر برای ارتقا - 1

 

 روش پژوهش

علم، جایگاه آن در آموزش شیمی تحلیلی است و با هدف بررسی چیستی  -پژوهش حاضر از نوع مروری       

کیفیت یادگیری این علم انجام شده است. در این نوع پژوهش، تمرکز  ءو شناسایی راهکارهای مؤثر برای ارتقا

و موجود  یهاهای نظری و تجربی پیشین است تا تصویری جامع از روندها، کاستیبر تحلیل و ترکیب یافته

 پیشنهادها ارائه گردد.

 

 یافته های پژوهش 

ه ویژ ها باعث شده است که آموزش مؤثر و کاربردی آن، بهاهمیت روزافزون علم شیمی در زندگی انسان       

در این پژوهش با مرور های علوم تجربی پیدا کند. ای در میان شاخههای درسی مدارس، جایگاه ویژهدر برنامه

شده است و در هایی مطرح ت علم در آموزش شیمی، پرسشمقالات مختلف در حوزه تاریخ، فلسفه و ماهی

 است. ارائه شدهبا تحلیل نتایج هر مقاله، راهکارهایی برای بهبود کیفیت یادگیری در آموزش شیمی نهایت 

 

 علم چیست و چرا شناخت آن در آموزش شیمی اهمیت دارد؟ -1پرسش 

علم صرفاً فرایند  .در تاریخ اندیشه بشری استمهم و اساسی پرسش از چیستی علم، یکی از سؤالات        

کارل پوپر در  یلسوفانی چونف .باشدمیهای حل مسئله ای از فعالیتبلکه مجموعه نیست؛ کشف حقیقت
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؛ دانشی که همواره در است پذیر دانستهپذیری، علم را دانشی موقتی و آزمونبا طرح اصل ابطال 1392سال 

آموزد که دانش درک چیستی علم به یادگیرندگان می(. 1393) کارل پوپر،  داردمعرض اصلاح و بازنگری قرار 

است. وقتی در آموزش شیمی  درک بشریتعامل میان شواهد و  علمی همواره در حال تحول است و نتیجه

ز . ونیتندهس نتایج علمی موقتی و قابل بازنگری د کهنگیریاد می انآموزبر چیستی علم تأکید شود، دانش

 ،خطا، فرضیه و تجربه از طرف دیگر .شود، نه بر اساس باور یا حدسعلم بر پایه شواهد و استدلال ساخته می

های مختلف اتم )دالتون، آموز در مورد مدلدانشدر واقع زمانی که  .بخشی طبیعی از پیشرفت علمی است

کند که علم دائماً اصلاح درک می واقعیت را؛ این آموزدمیمطالبی تامسون، رادرفورد، بور و مدل کوانتومی( 

ی معلمی که با چیست آموزد. از طرف دیگرمی در قالب شیمی را چیستی علم مفهومو به این ترتیب  شودمی

های گروهی، مطالعات های باز، بحثآزمایش کند. او ازدرس را فقط از روی کتاب تدریس نمی ا است؛علم آشن

 .آموزان با فرایند کشف علمی آشنا شوندکند تا دانشاستفاده میمحور ی پژوهشهاها و پروژهتاریخی کشف

 

 آموزان به یادگیری علوم را بهبود بخشد؟تواند نگرش دانشآیا درک ماهیت علم می  -2پرسش 

و نیز لدرمان در  2009اوبسورن و همکارانش در سال  نتایج تحقیقات پژوهشگران برجسته ای مانند       

ند، شوهای علمی آشنا میگیری نظریهآموزانی که با چیستی علم و شیوه شکلدانشنشان داد  2009سال 

 ،لدرمان ؛2009، و دیگران )اوبسورن و انگیزه بیشتری برای یادگیری دارند داشته تردرک مفهومی عمیق

 رو این از. هستند انتزاعی مفاهیم نوع از دارند تعلق شیمی حوزه به که علمی مفاهیم اغلب (.2019

ی عسگردارند. در همین راستا، تحقیقی که  ذهنی تصویرسازی به نیاز مفاهیم این برای درک آموزاندانش

ان انجام داد؛ نش یازدهم پایه آموزاندانش شیمی یادگیری درس اینفوگرافیک دردر مورد تاثیر  1102در سال 

 یرانفراگ در انگیزه ایجاد موجب درس، هایکلاس در تدریس برای پیشرفته هایفناوری از استفادهدهد که می

 مطالب و علاقه بیشتری نشان داده درس هایکلاس در حضور برای تا دهدرا می فرصت این آنها به و شده

ه ب زیرا فراگیران هاست؛آن ذات در هااینفوگرافیک جذابیت رسدمی به نظر بگیرند. یاد ترراحت را درسی

 تصاویر و هارنگ با و کیفیت با اینفوگرافیک یک. شوندمی متنوع هایرنگ با  گوناگون تصاویر جذب راحتی

گری ) عس کند منتقل تصویر بدون متن از بهتر و ترسریع خاص موضوع یک مورد در را دانش تواندمی متنوع

 خواهیممی اگرانجام شد؛ بهرامی مداح معتقد است که  1102(. در تحقیق دیگری که در سال 1102، دیگرانو 

 رفط از آموزشی مراکز و طرف یک از آفرینش دنیای و کشور تکنولوژی و صنعتی مراکز بین ارتباطی پل

 به این ترتیب .هاستآن بیشتر هرچه تجهیز و هاآزمایشگاه به دادن اهمیت آن راه تنها کنیم؛ برقرار دیگر

 هاآن در ونوآوری خلاقیت روحیه و آمیزندمی هم در عملی تجربیات با را خود ذهنی هایفعالیت آموزاندانش

 (.1102، دیگرانیابد )بهرامی مداح و می افزایش

 

 جایگاه علم شیمی در نظام آموزشی چیست و چه نقشی در پرورش تفکر علمی دارد؟ -3پرسش 

ه طبق پژوهشی ک .های علوم تجربی استترین شاخهکه شیمی از بنیادی دهدمیتحلیل منابع نشان        

پرورش  شیمیعلم نقش اصلی انجام دادند؛ به این مهم دست یافتند که  2003هولبروک و رانیکما در سال 

لی تا ی را از سطح مولکوهای طبیعآموزان بتوانند پدیدهای که دانشگونه و تفکر تحلیلی است؛ به سواد علمی
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در بسیاری از کشورها، آموزش شیمی از حفظ . (2003، هولبروک و رانیکما) توصیف نمایندجهانی درک و 

 و مهمترین .محور حرکت کرده استمحور و مسئلهمحتوای کتابی فاصله گرفته و به سمت آموزش پژوهش

است.  یعلم سطح سواد ءارتقا یافته توسعه کشورهای سایر و ایران در شیمی علم آموزش فلسفه ترینشاخص

 تریقعمی نگاه باید ،علمی سواد جزییات تردقیق بررسی برای و است وسیعی گستردگی دارای علمی سواد

ن آ نشانگرهای و ویژگی بررسی و نیز علمی سواد ءاجزا از یکی عنوان به شیمی سواد تعریف. داشت آن به

 در را شیمی سواد همکارانش و شوارتز (.1913، دیگران و کرد )بدریان خواهد شیمی آموزش به زیادی کمک

 از ای مجموعه شیمی علم محتوا، لحاظ از. اند کرده تعریف هانگرش و هامهارت ، زمینه ، محتوا سطح چهار

 و وادم مولکولی ساختار قالب در را مشاهده قابل شیمیایی های پدیده تا کندمی تلاش که است بشری دانش

 شیمی علم اهمیت باید شیمی سواد دارای شخص ،زمینه لحاظ از .دهد توضیح شیمی تخصصی زبان طریق از

 اتمشکل از بسیاری حل و شیمی علم در نوآوری بین رابطه و کند درک شیمیایی هایپدیده توضیح در را

 باید شیمی سواد دارای شخص مهارتی، لحاظ از .بداند را بشری جامعه مشکلات و اقتصادی ، محیطی زیست

 و یذهن هایفعالیت چون هاییومهارت باشد فرضیه تولید و علمی سوالات طرح مساله، بیان توانمندی دارای

 با شخص نیز نگرشی، لحاظ ازو در نهایت  .باشد داشته را... و ایمنی نکات رعایت کاوشگری، توانایی عملی،

 هایریهنظ و مفاهیم با و بشناسد بشری مشکلات درحل را شیمی علم نقش و جایگاه باید شیمی علمی سواد

 (.2001و دیگران، )شوارتز  کند استفاده علمی هایپدیده بیان در آنان از روزمره زندگی در و باشد آشنا شیمی

 

 ها ارتقا داد؟توان کیفیت یادگیری علم شیمی را در مدارس و دانشگاهچگونه می -4پرسش 

کارگیری  یادگیری مؤثر شیمی مستلزم بهدهد انجام داد که نشان می ی، تابر پژوهش2011در سال        

ای است (. او معتقد است شیمی دارای مفاهیم گسترده2011)تابر،  رویکردهای فعال، مفهومی و فناورانه است

مبتنی بر  های سنتی آموزش، که عمدتاًدر روش ها را نمایش داد.توان به صورت نمادین آنکه می

ورت ص فراگیران معمولاً مفاهیم علمی را به ؛صورت خطی هستند سویه و انتقال اطلاعات بههای یکسخنرانی

هم پایدار گیری فتنها مانع از شکل کنند. این نوع یادگیری نهسطحی، گسسته و بدون ارتباط درونی درک می

قابل، در م سازد.های جدید را نیز محدود میموقعیت بلکه توانایی تحلیل، ترکیب و کاربرد دانش در ؛شودمی

سازی مفاهیم مولکولی در ، مدلهوشمند سازیافزارهای شبیههای آموزشی مانند نرمگیری از فناوریبهره

های یادگیری مبتنی بر پژوهش، موجب فعال شدن ذهن کارگیری روش بعدی و بههای سهمحیط

شود. این رویکردها با فراهم کیفیت درک مفاهیم علمی می ءو ارتقا درونییادگیرندگان، افزایش انگیزش 

ساز یادگیری عمیق و پایدار هستند و به و حل مسئله، زمینه هایی برای تعامل، کشفآوردن فرصت

ار کهای واقعی بهدرک کرده و در موقعیتبه خوبی کنند تا مفاهیم پیچیده شیمی را آموزان کمک میدانش

 گیرند.

 

 گیری  بحث و نتیجه

 علماین چگونه این مهم را در بر دارد که فراگیران یاد بگیرند  درک چیستی علم در آموزش شیمی       

 و تفکر ها، مفاهیم را درک کنندآموزان به جای حفظ فرمولدانش شوداین شناخت باعث می. شودساخته می

یابد. از طرف دیگر معلمان با واد علمی جامعه افزایش میها رشد کند. به این ترتیب سانتقادی و فعال در آن
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و با تکیه بر  کنندمیمحور و معنادار تبدیل تجربهدرک ماهیت علم شیمی، آموزش را از حالت نظری به 

ها را آموزان را پویا و انگیزه آنها و هوش مصنوعی، ذهن دانشهای نرم افزاری مانند شبیه سازیتکنولوژی

 های تدریس شیمی از طریق تلفیقتحول در شیوهی علم شیمی بیشتر خواهند کرد. بنابراین برای فراگیر

ناپذیر برای دستیابی به آموزش محور، ضرورتی اجتنابهای پژوهشهای مفهومی و روشفناوری، فعالیت

 یکم است.واثربخش، پایدار و متناسب با نیازهای قرن بیست
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Abstract 
Human beings depend on knowledge and education for their intellectual and spiritual 

growth. Learning serves as the foundation for both personal and social development; 

therefore, science education plays a decisive role in the process of human advancement. 

Understanding the nature of science and recognizing its fundamental characteristics are 

among the essential prerequisites for effective science teaching particularly in the field 

of chemistry. The present study, which adopts a review approach, aims to highlight the 

necessity of consciously teaching chemistry in schools and universities. By examining 

several reputable national and international articles, it explores the nature of science, 

the role of chemistry education in the academic system, and ways to enhance the quality 

of learning in this field. Findings indicate that a proper understanding of the nature of 

science transforms students’ attitudes toward learning chemistry concepts, increases 

their interest in scientific thinking, and improves their problem-solving skills. 

Moreover, the use of active teaching methods such as research-based learning, 

visualization technologies, and connecting chemistry concepts to everyday life proves 

to be effective in deepening understanding and promoting scientific literacy. 
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 چکیده
 زه،یانگ ،یاز عناصر جذاب باز یریگ، توانسته است با بهرهتجربی در آموزش علوم جدیدوش ر کیعنوان به یسازیباز

و  یداخل یپژوهش یهاافتهی رواییمقاله، با مرور  نیدهد. در ا شیآموزان را افزامعنادار دانش یریادگیمشارکت و 

 رانیا یطیمحستیز مشکلات تیدوره متوسطه اول با محور یمیدر آموزش ش یوارسازینقش باز یاثربخش ،یالمللنیب

 آفرینی( و، امتیاز، نقشحل مسئلههای آموزشی مبتنی بر عناصر بازی )، طراحی فعالیتهدف .شودیم یبررس

آموزان مفاهیم شیمیایی آبی، آلودگی هوا و فرسایش خاک است تا دانشهای مرتبط با مسائلی مانند کمروایت

های ، فعالیت* MDA گری و مدلچارچوب نظری خودتعیین برهیتکمسائل واقعی تجربه کنند. با را در بستر 

ج دادند. نتاینیازهای شناختی و انگیزشی یادگیرندگان را هدف قرار می زمانهمتعاملی طراحی و اجرا شدند که 

بخشد، بلکه انگیزه، مشارکت طور معناداری بهبود میتنها درک مفهومی شیمی را بهوارسازی نهنشان داد بازی

ی سازی راهکارهاآموزان با شبیهدهد. دانشمحیطی را نیز افزایش میپذیری زیستفعال و حس مسئولیت

عنوان عنوان کنشگران تغییر در جامعه تجربه کردند. این رویکرد بههای محیطی، خود را بهشیمیایی برای بحران

 ،یلعم یمقاله الگوها نیا .شوددر نظام آموزشی کشور پیشنهاد می میتعمقابلصرفه و بهراهبردی عملی، مقرون

 .دهدیارائه م یمیش یهادر کلاس واریباز یهاتیفعال یطراح یبرا ییشنهادهایپمؤثر و  یآموزش یهامدل

 

 فعال یریادگی ،یطیمحستیز مشکلات اول، متوسطه ،یمیش آموزش ،یوارسازیباز: هادواژهیکل

                                                           
* Mechanics-Dynamics-Aesthetics 
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 مهمقد

 جیو ترو یریادگی یارتقا یکارآمد برا یابزار 1یوارسازیکه باز دهندینشان م ریاخ یهاپژوهش

 ییهادر حوزه شدهیسازیباز یهاو برنامه هایمند، بازمرور نظام کیاست. در  ستیزطیطرفدار مح یرفتارها

هوا  تیفیک ودپسماند، حفاظت از آب و بهب تیریمد ،یکاهش مصرف انرژ ،یداریهمچون آموزش پا

امل و آموزش، تع یسنت یهانسبت به روش کرد،یرو نیاز آن بود که ا یحاک جیقرار گرفتند و نتا یموردبررس

 یریکارگبا به یوارسازیباز (.Shahzad et al.,2023کند )یمد جایدر مخاطبان ا یشتریب زهیانگ

 گانرندیادگی یشناختقادر است موانع روان ت،یرقابت و روا ،یبازخورد فور ،یازدهیهمچون امت ییهاسمیمکان

 هاتهافی نیکند. ا قیتشو داریپا یها را به اتخاذ رفتارهارا کاهش داده و آن یطیمحستیدر مواجهه با مسائل ز

 شیضمن افزا تواندیم ،یمیدر درس ش ژهیودر آموزش علوم، به یاز عناصر باز یریگآن است که بهره انگریب

 .فراهم سازد یطیمحستیز یهاتیمحدودپرداختن به  یبرا نو یبستر ،یریادگی تیجذاب

 یتزاعان یتیاغلب ماه میمفاه نیا رایاست، ز دشوار آموزاناز دانش یاریبس یبرا یمیش میمفاه یریادگی

 یهایازسهیشب نه،یزم نیدر ا جدید یاز ابزارها یکیهستند.  یکروسکوپیم ریزدرک در سطح  ازمندیدارند و ن

در  گانیرا یتعامل یهایسازهیپروژه از دانشگاه کلرادو بولدر است که شب کی است که 2PhET یتعامل

 تا به بهبود آموزش و دهدیارائه م یاضیو ر یشناسنیزم ،یشناسستیز ،یمیش ک،یزیعلوم مثل ف یهاحوزه

را  یمعل میآنها مفاه واسطهبههستند که کاربران  یتعامل یابزارها هایسازهیشب نیکمک کند. ا یریادگی

 فراهم کردنبا  هایسازهین شبی. اکنند دایها پاز آن یتجربه کنند و درک بهتر یو تعامل یعمل صورتبه

ر که د کنندیم جادیا یاتازه یآموزش یهافرصت ،یعلم یهادهیبا پد میو تعامل مستق ایامکان تجسم پو

تنها نگرش نه PhET که استفاده از دهدینشان م ریمطالعات اخ .ستندین ریپذدسترس یسنت یهاشگاهیآزما

و  زهیانگ شیافزا ،یبلکه به بهبود درک مفهوم کند،یم تیرا تقو یمیش یریادگینسبت به  انیمثبت دانشجو

 یهایسازهیمانند شب جدید یهایادغام فناور ل،یدل نی. به همدینمایدشوار کمک م میمفاه یریادگی لیتسه

 دگانرنیادگیاز  تیفعال و حما یریادگی تیفیک یارتقا یمؤثر برا یراه تواندیم ،یمیدر آموزش ش یتعامل

 .((Salame & Makki, 2021باشد  دهیچیبا موضوعات پ ههدر مواج

 یدگسبک زن یریکارگبه یبه آموزش شهروندان برا ازیو ن یطیمحستیروزافزون ز مشکلاتتوجه به  با

 نشان داد که استفاده ریاخ مطالعهاند. توجه نشان داده یداریدر آموزش پا یوارسازیپژوهشگران به باز دار،یپا

 میمفاه یریادگیآموزان را در دانش زهیو انگ یکنجکاو AR)3( افزوده تیو واقع یسازهیشب یهایاز باز

 یهابا ارائه نشان دار،یپا یعادات زندگ یها علاوه بر آموزش عملبرنامه نیدهد. ا شیافزا یکیاکولوژ یانتزاع

 یبرا یانهیزم حالنیدرعو  کنندیتر جذب مآموزان را به مشارکت فعالپاداش، دانش یهاسامانهو  تالیجید

 .(Ma et al.,2023)سازند یفراهم م یطیمحستیز یریپذتیمسئول تیو تقو یتعامل اجتماع یارتقا

 تیترب ،اندشدهلیتبد یجهان یجد مسائلبه  یعیو کمبود منابع طب یمیاقل راتییکه تغ یطیشرا در

اند که ها نشان دادهو مسئولانه ضرورت دارد. پژوهش داریپا یداشتن رفتارها یبرا دیجد یهانسل

 یآموزش برنامهها باشد. مهارت نیآموزش ا یبرا جدید و خلاقانه یابزار تواندیم یوارسازیباز

                                                           
1 Gamification 
2 Physics Education Technology 
3 Augmented Reality 
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1 BLUTUBE  و  یشهر یهایباز ،یزیروم یهایباز قیارزشمند است که از طر یانمونه ایتالیدر ا

ه را ب یآموزان دبستاندرست مصرف آب، توانست دانش یاز رفتارها یبردارمانند عکس یتعامل یهاتیمأمور

 یسازوکارهادهد که ادغام یتجربه نشان م نیآب کند. ا داریموضوع مصرف پا ریکننده درگسرگرم یاوهیش

 یدر رفتارها یواقع راتییتغ جادیو ا یآگاه یارتقا سازنهیزم تواندیم ،یطیمحستیبا آموزش علوم ز یباز

 .(Di Paolo & Pizziol,2024)باشد کودکان  روزمره

 و سکوت نییمشارکت پا زانیم ،ییایآس یهادر فرهنگ ژهیومهم در آموزش علوم، به مشکلاتاز  یکی

 یوارسازیاند که استفاده از عناصر بازنشان داده ریاخ یهاآموزان در کلاس درس است. پژوهشدانش جیرا

 همچون ییبسترها یریارگکدهد. به شیرا افزا رندگانیادگیمشکل را کاهش داده و تعامل  نیا تواندیم

Kahoot، Quizizz و Poll Everywhereیریادگیوجوش در کلاس، امکان پرجنب یفضا جادی، علاوه بر ا 

که  دهدینشان م یاتیتجرب نیچن .(Tang, 2023کند )یآموزان فراهم مدانش یتر را برافعال و جذاب

 یطیعلوم مح یریادگی تیفیبهبود ک یمؤثر برا یراه ،جدید یآموزش یهابا روش یتعامل یهایفناور بیترک

 .است رندگانیادگی زهیانگ یو ارتقا

سازمان  داریدر پرتو اهداف توسعه پا ESD)2( داریتوسعه پا یبه آموزش برا یتوجه جهان ر،یدهه اخ در

از  یریگاهداف، بهره نیتحقق ا ینوظهور برا یاز راهبردها یکیاست.  افتهیشیافزا SDGs)3( ملل

 یاست. پژوهش مرور یآموزش یهاطیدر مح یبر باز یمبتن یریادگیو  ییویدیو یهایباز ،یوارسازیباز

 مینه تنها درک مفاه کردهایرو نیکه ا دهدی( نشان م2222و همکاران ) Pinda-Martínez کیستماتیس

ت و مشارک تیخلاق ،یمانند کار گروه یاجتماع یهابلکه مهارت بخشند،یرا بهبود م انیدانشجو زشیو انگ

به بعد هستند  221۲مرتبط از سال  یهاهشپژو ریچشمگ شیافزا انگریب هاافتهی. دهندیارتقا م زیفعال را ن

، حالنیباااست.  داریگسترش آموزش پا یبرا یوارسازیها به استفاده از بازاز علاقه روزافزون دانشگاه یکه حاک

ها در سطوح مختلف روش نیا یاثربخش شتریب یبه بررس ازیهمچنان وجود دارد و ن یقاتیتحق یهاشکاف

 .شودیاحساس م یآموزش

حل مسئله و  ،یتفکر علم یهادر پرورش مهارت اساسی ینقش ،یمیش ژهیوبه ،یعلوم تجرب آموزش

 وندیو نبود پ یمیش یانتزاع میمفاه یدشوار ،نیباوجوداآموزان دارد. دانش یطیمحستیز یریپذتیمسئول

 رندگانیادگیو مشارکت  زهیاغلب موجب کاهش انگ ،یزندگ یو مسائل واقع یدرس یمحتوا انیم یکاف

 یهمچون بحران آب، آلودگ یاگسترده یطیمحستیز مشکلاتبا  رانیجامعه امروز ا گر،ید ی. از سوشودیم

 یرامهم ب یبستر تواندیم یمیکه آموزش ش مسائلیمواجه است؛  یانرژ هیرویخاک و مصرف ب شیهوا، فرسا

 نیا در دبخشیو نو تازه یکردهایاز رو یکیها باشد. نگرش نسل جوان نسبت به آن رییو تغ یبخشیآگاه

، ئلهحل مسو  تیمانند رقابت، پاداش، روا یاز عناصر باز یریگکه با بهره یکردیاست؛ رو یوارسازیباز نه،یزم

اند که نشان داده یالمللنیب یها. اگرچه پژوهشسازدیم تریتر و تعاملرا جذاب یریادگی یهاطیمح

ما کند، ا تیآموزان را تقودانش یطیمحستیو نگرش ز یدرک مفهوم زه،یانگ یداریمعن رطوبه یوارسازیباز

 شدهامانج یهنوز مطالعات اندک ،یبوم یستیزطیمسائل مح تیبا محور ژهیوبه ران،یا یمیدر بستر آموزش ش

 یریکارگبه یبرا یمرتبط و ارائه چارچوب یهامند پژوهشاساس، هدف مقاله حاضر، مرور نظام نیاست. بر ا

 است. رانیا یطیمحستیز مسائلدوره متوسطه اول با تمرکز بر  یمیدر آموزش ش یوارسازیباز

                                                           
1 Buona Lavanderia Utile per il Trasporto e l’Utilizzo del Bene Esauribile 
2 Education for sustainable development 
3 Sustainable Development Goals 
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 پیشینه پژوهش

 یطیمحستیز میآموزش مفاه یو مؤثر برا جدید یابزار یوارسازیکه باز دهدینشان م ریمطالعات اخ

مند نشان مرور نظام کی( در 2221و همکاران ) Fernández-Galeote .است داریپا یرفتارها یو ارتقا

 نگرش توانندیم تال،یجید یهاشنیکیو چه اپل یزیروم یهایچه در قالب باز ،یآموزش یهایدادند که باز

ماند، پس تیریمد ،یکاهش مصرف انرژ ،یداریهمچون پا یرا در موضوعات رندگانیادگیمثبت و مشارکت فعال 

 Factory و Oil Springs مانند ییهایمثال، باز یکنند. برا تیهوا تقو تیفیحفاظت از آب و بهبود ک

Heroes یاند؛ بازمؤثر بوده ستیزطیطرفدار مح یهانگرش تیو تقو یداریپا میدر بهبود درک مفاه Cool 

Choices شنیکیکند؛ و اپل جیرا ترو یانرژ انهیجوصرفه یرفتارها یمیتوانسته با استفاده از رقابت ت 

WasteApp دهدینشان م هاافتهی ن،یبوده است. علاوه بر ا نیآفرکاربران نقش انیم افتینرخ باز شیدر افزا 

ون چ یعناصر قیرا کاهش داده و از طر یستیزطیمح یرفتارها یشناختروانموانع  تواندیم یوارسازیکه باز

 لیشواهد، پتانس نیدهد. ا شیرا افزا رندگانیادگیو تعامل  زهیمنسجم، انگ تیو روا یرقابت، بازخورد فور

 .سازدیبرجسته م رانیا یطیمحستیز مشکلاتو پرداختن به  یمیرا در آموزش ش بازی وارسازی

 ینقش تواندیپنهان م ی( نشان داد که برنامه درس2222واجارگاه ) یو فتح زکاریپره پژوهش

 یدارشناسیدپ کردیبا رو یفیک مطالعه نیآموزان داشته باشد. ادانش یستیزطیسواد مح یدر ارتقا کنندهنییتع

 یبررس ستیزطیمحآموزش  ازآموزان دوره متوسطه را دانش ستهیزتجارب  ،افتهیساختار مهین یهاو مصاحبه

 تعامل با ژهیو)به یعوامل اجتماع ازجملهمختلف  یآن بود که ساختارها انگریها بداده لیتحل جیکرد. نتا

 هاافتهیآموزان دارند. دانش یستیزطیها و دانش محاثر را بر نگرش نیشتریب وانسالارانهیو د یمعلم(، خانوادگ

 طیبلکه مح رد،یگیآشکار شکل نم یدرس یتنها در قالب محتوا یستیزطیکه آموزش مح کندیم دیتأک

 یهاها و نگرشارزش یسازیبر درون یطورجدبه زیمدرسه ن یفرهنگ یو فضا یروابط اجتماع ،یآموزش

 داریسبز و پا یمیمانند آموزش ش جدید یهابرنامه یدر طراح تواندیامر م نیاثرگذار هستند. ا یطیمحستیز

لازم است علاوه بر آموزش  ،یطیمحستیسواد ز یواقع یارتقا یکه برا دهدینشان م رایباشد، ز بخشالهام

 .توجه شود زین یریادگیو پنهان  یررسمیغ یبه بسترها ،یرسم

آموزش  یسازهیشب یشناختروان یامدهایپ یبررس یبرا یعل ی( مدل2222و همکاران ) یاکبر

 کی تجربهآموز پس از دانش 421مطالعه  نیآموزان متوسطه ارائه کردند. در ادانش انیدر م ستیزطیمح

و  یکارآمدخود ،یحضور اجتماع زه،یانگ درباره یمتعدد یهاپرسشنامه ،یطیمحستیز یسازهیشب یباز

ه شناخت، ب ازیو ن یمانند حضور اجتماع ییرهاینشان داد که متغ جیکردند. نتا لیتکم یطیمحستیز یریدرگ

 یطیمحستیز یریبر درگ یمعنادار ریتأث ،یو خودکارآمد زهیانگ یگرواسطه قیو هم از طر میطور مستقهم به

 نییعوامل تب نیتوسط ا یطیمحستیز یریمربوط به درگ راتییدرصد از تغ 21، حدود درمجموعداشتند. 

 تسیزطیرا در آموزش مح یو باز یسازهیبر شب یمبتن یکردهایاز رو یریگبهره تیاهم هاافتهی نیشد. ا

 یاختشنروان یامدهایعلاوه بر انتقال دانش، پ توانندیم ییهاوهیش نیکه چن دهدیو نشان م کندیم دییتأ

 .کنند جادیا یودکارآمدو خ زهیانگ تیهمچون تقو یمثبت

ه توسع یامدهایو پ ندهایفرا ندها،یشایپ ساز،هینظر بیفراترک کردی( با رو2226و همکاران ) یمحمد

نشان داد که عوامل  هاافتهیکردند.  لیآموزان دوره متوسطه را تحلدر دانش انهیگراطیمحستیز یرفتارها

ها و )از جمله ارزش ی( و عوامل اجتماعیدانش و آگاه ،یطیمحستیز ی)مانند نگرش و باورها یفرد

. دارند یطیمحستیز یبه انجام رفتارها لیتما جادیدر ا ینقش مهم ندهایشایعنوان پجامعه( به یهانگرش



 
 
 
 
 
 
 

1203 
 

آموزان و معلمان دانش یبرا ژهیو یآموزش یهاکه برنامه شودیم لیتبد یبه رفتار واقع یزمان ل،یتما نیا

 یهادگاهید لیو تحل یاستفاده از تجارب شخص ،یاخلاقاستدلال  یهاکه مهارت ییهاگردد؛ برنامه یطراح

 یدر انرژ ییجومانند مصرف سبز، صرفه ییبه بروز رفتارها ییندهایفرا نیچن ،تیدرنها. رندیمختلف را دربر بگ

 نیشده در ا. مدل ارائهشودیپسماند منجر م تیریو مد ستیزطیسازگاربامحونقل و منابع، استفاده از حمل

 یمیدر آموزش ش یوارسازیباز ازجمله یمداخلات آموزش یطراح یبرا ییعنوان راهنمابه تواندیپژوهش م

ا عمل ب یطیمحستیز یهاها و نگرشدادن ارزش وندیپ یبرا یبستر مناسب رایبه کار گرفته شود، ز داریپا

 .آوردیفراهم م

( نشان 1621)آقانژاد و همکاران،  یآموز دوره متوسطه شهر خودانش 212 انیدر م یشیمایپ یپژوهش

 یابیدرصد مطلوب ارز 81آموزان در حدود دانش یطیمحستیداد که اگرچه سطح دانش، نگرش و اخلاق ز

قرار داشت.  صددر 12تنها در سطح  ستیزطیمححفاظت  نهیدرزمآنان  یواقع یشد، اما عملکرد و رفتارها

فتار مؤثر منجر ر رییبه تغ تواندینم ییتنهاآن است که وجود دانش و نگرش مثبت به انگریب قیتحق نیا جینتا

، علاوهبهاست.  ستیزطیمحآموزش  یاساس مسائلاز  یکیو عمل همچنان  یآگاه انیشود و شکاف م

 اینگرش  در یاثرگذار بودند و تفاوت معنادار یطیمحستیتنها بر دانش ز نیوالد لاتیمانند تحص ییرهایمتغ

 یدبستانشی)پ ترنییپا نیاز سن یطیمحستیز یسازبر ضرورت آغاز فرهنگ هاافتهی نینکردند. ا جادیاخلاق ا

 .منجر شود داریپا یرفتار راتییبه تغ یطیمحستیدارد تا دانش، نگرش و اخلاق ز دیو دبستان( تأک

( نشان 1622دوره متوسطه در اصفهان )سرلک و همکاران،  ریدب 22۲با مشارکت  یشیمایپ یامطالعه

بالاتر از سطح متوسط دارد.  یگاهیمعلمان جا دگاهیموجود از د یدر برنامه درس یطیمحستیداد که آموزش ز

ا به خود توجه ر نیکمتر یابیرا داشته و ارزش دیتأک نیشتریب یآموزش یمحتوا ،یعناصر برنامه درس انیدر م

لحاظ شده،  یدر اسناد درس ستیزطیمحآن است که اگرچه آموزش  انگریب افتهی نیاختصاص داده است. ا

 یابیدر نظام ارزش یو بازنگر یریادگی یاددهی مدرن یهاروش تیتقو دار،یبه توسعه پا یابیدست یاما برا

 است. یضرور

 

 پژوهشروش 

 ،یوارسازینقش باز نییو تب لیتحل باهدفاست که  یتیرواری مطالعه مرو کیروش پژوهش حاضر 

 نیآموزان انجام شد. بددانش یطیمحستیز یسواد و رفتارها ی/علوم در ارتقایمیفعال و آموزش ش یریادگی

، ScienceDirect،Taylor & Francis ازجمله یالمللنیب یمعتبر علم یهاگاهیپا یهاداده منظور،

MDPI  وGoogle Scholar ازجمله یداخل یهاگاهیپا نیو همچن Noormags، SID  وMagiran  با

 یریادگیایران و  یطیمحستیز مشکلات ،یمیش آموزش ،یساز یوار یبازهمچون  ییهادواژهیاستفاده از کل

 ی، دسترس2221تا  2221 یورود شامل: انتشار مقاله در بازه زمان یارهایوجو قرار گرفتند. معفعال مورد جست

 ود.ب ستیزطیمحو  یادگیری فعالاز ابعاد  یکیو ارتباط با  یمیبه متن کامل، تمرکز بر آموزش علوم/ش

 یریادگی ،یوارسازی)نقش باز یموضوع یهایبندمقالات منتخب در قالب دسته مهم یهاافتهی ،تیدرنها

 یجامع برا یتا چارچوب دندیگرد قیو تلف لیتحل( یاخلاق یآموزش یامدهایو پ ستیزطیمحفعال، آموزش 

 موضوع پژوهش فراهم شود. نییتب
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 پژوهش یهاافتهی

 

 یریادگی یهاهی+ نظر تی+ روا یوارسازی: بازینظر چارچوب .1

 یمیدر آموزش ش تیروا قدرت .1.1

در  نیو نماد یکروسکوپیرمیز ،یآن )سطوح ماکروسکوپ میمفاه هیچندلا تیماه لیبه دل یمیش آموزش

ور طسطوح را به نیا توانندیآموزان نماز دانش یاریروست. بسروبه یجد مسائلمثلث جانستون( همواره با 

 غلبه یبرا جدید یراهکارهااز  یکی. شودینادرست م یهاامر منجر به برداشت نیدرک کنند و هم کپارچهی

-Jiménezاست  یمیدر آموزش ش ییسراو داستان هاتیمسئله، استفاده از روا نیبر ا

Valverde,2025)). کنند،یآموزش استفاده م یجذاب ساز یبرا یاز ساختار داستان هاتیطور که رواهمان 

درتمند ق اریبس تواندیدو م نیا بی. ترکبردیبهره م ینیآفررقابت و نقش از،ی، امتمسئلههم از  یوارسازیباز

 .باشد

و مشارکت  زهیانگ شیافزا یبرا جدید یبه آموزش، به ابزار یبا افزودن عناصر باز ،یوارسازیباز

 ،ینیر تزئعنص کیفراتر از  رایز کند؛یم فایا یاساس ینقش تیروا ان،یم نیاست. در ا شدهلیتبد رندگانیادگی

 پارچهکیتجربه معنادار و  کیرا به  یباز یهاکیو مکان یآموزش مسائلعمل کرده و  یادیبن یچارچوب عنوانبه

 نیهم قوان تواندیم تیکه روا دهدینشان م MDA)1( یشناسییبایز-کینامید-کی. مدل مکانکندیم لیتبد

 شتریب یزمان تیروا یکند. ارزش آموزش تیرا هدا رندگانیادگی یعاطف یهاو هم واکنش یو تعاملات باز

 ندهریادگی باتجربهساده، اگر مرتبط  یهاتیروا یباشد. حت هماهنگ یریادگیکه داستان با اهداف  شودیم

 (.Jiménez-Valverde,2025باشند ) رگذاریتأث دتواننیباشند، م

 

 یدرون زهیو انگ (SDT2) یگرنییخودتع هینظر .1.1

 یاساس ازیسه ن تواندیم (SDT) یگر نییتع خود هیدر چارچوب نظر تیروا ،یزشیاز منظر انگ

رکت فعال و مشا یدرون زهیانگ بیترت نیو ارتباط( را برآورده کند و بد یستگیشا ،ی)خودمختار رندگانیادگی

که به  شودیم یریادگی یدر فضا (Presence) یورغوطه جادیموجب ا تیروا ن،یدهد. همچن شیرا افزا

 .کندیآموزان کمک مدانش یذهن یریدرگ تیتقو

 یریادگی تیفیقرار دارد و ک یدرون زهیتا انگ یزگیانگیاز ب وستاریپ کیدر  زهی، انگSDT هینظراساس  بر

ق برآورده و تعل یستگیآموزان شامل استقلال، شادانش یاساس یشناختروان یازهایکه ن ابدییم شیافزا یزمان

 یریادگی ق،یطر نیکرده و از ا تیرا تقو ازهاین نیا تواندیمناسب م یبا طراح یآموزش یوارسازیشود. باز

از مداخلات  یاریاند که بس، مطالعات نشان دادهحالنیباادهد.  شیآموزان را افزادانش یدرون زهیفعال و انگ

ست. ا شدهارائه یواقع یهااز کلاس یو شواهد اندک اندشدهیبررس نیآنلا شدهیسازهیشب یهاطیصرفاً در مح

، توسط معلم شدهیطراح واریباز یریادگی طیمح کینشان داد که  امزیلیو یکلاس درس آقا یمورد مطالعه

 زه،یانگ یارتقا یبرا یبستر مناسب تواندی(، میو کلاس حضور LMS3) یبیدر قالب آموزش ترک ژهیوبه

 یوارسازیانتقال باز تیاهم هاافتهی نیآموزان فراهم آورد. ادانش یروان یازهاین تیمشارکت و رضا شیافزا

                                                           
1 Mechanics-Dynamics-Aesthetics 
2 Self-Determination Theory 
3 Learning Management System 
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 & Grabner-Hagenکند یرا برجسته م یآموزش یواقع یهاطیبه مح یشیآزما یهااز حوزه

Kingsley,2023)). 

 

 یو کاهش فشار ذهن CLT)1( یبار شناخت هینظر .1.1

 یهاییو بازنما یانتزاع میبا مفاه ،یمیکه ش دهدینشان م (CLT) یبار شناخت هینظر ،یمنظر شناخت از

 میمحتوا و اتصال مفاه یمنطق یدهسازمانبا  تی. رواکندیم لیتحم یبر حافظه کار یادیبار ز اش،هیچندلا

جم نامنس یهاتیروا ای فیضع یرا کاهش دهد. البته، طراح یبار شناخت نیا تواندیم ،یبه دانش قبل دیجد

 .شوندیم یبار اضاف شیبلکه باعث افزا ستندینه تنها سودمند ن

 میهو مفا یشگاهیروزمره، مشاهدات آزما اتیتجرب نیمعنادار ب یارتباط شودیباعث م هاتیاز روا استفاده

 یهاداستان یحت ای یواقع یبرگرفته از زندگ یهااند که داستاننشان داده قاتیبرقرار شود. تحق نینماد

 م،یدرک مفاه شی( موجب افزانشمنداندا یخیتار یهاتیروا ایپاتر،  یهر ،یکارآگاه ی)مانند ماجراها یالیخ

-Jiménezشوند یآموزان مدانش انیدر م «یهراسیمیش»کاهش  یو حت زهیانگ شیافزا ها،یرفع بدفهم

Valverde,2025) .)جان،یه»آموزان با کرد، چون دانش جادیا یوارسازیباز قیاز طر توانیاثر را م نیهم 

ه به ک ییهاتیروا .نندیبیکننده مآن را سرگرم ،یمیاز ش دنیترس یجابه« هامسئلهر د تیرقابت و موفق

 یراحط نهیزم توانندی( گره بخورند، میمیاقل راتییهوا، تغ ی)مثل بحران آب، آلودگ یطیمحستیموضوعات ز

وزان آمکه دانش یشهر گرفتار آلودگ کی: داستان مثالعنوانبه را فراهم کنند. محوریمیش یآموزش یهایباز

( افتیباز یطراح ایتر، انتخاب سوخت پاک ،یومتری)محاسبه استوک ییایمیبا حل مسائل ش دیبا یباز لبدر قا

 به حل مشکل کمک کنند.

 

 یماهاف یو چهاروجه 5E مدل .1.1

 یهایباز ،ییایمیش ینقش، معماها یفایا یهاتیهمچون فعال یمتنوع یهادر قالب توانندیم هاتیروا

 ق،یتعل جادیا»موارد، عنصر مهم  نیروند. در همه ابه کار  POE)2( محورپرسش یهاتیفعال ایمحور، داستان

-Jiménezکند یم تیرا تقو داریفعال و پا یریادگیاست که  «حیتوض یو جستجو یکنجکاو

Valverde,2025)). با  تواندیهم م یوارسازیباز شوند،یباعث رفع تصورات غلط م هاتیطور که رواهمان

)مشارکت،  E52در قالب مدل  هاتیرا اصلاح کند. روا یمیش یهایفهممعماها، کج ای هاتیمأمور یطراح

را  ریمس نیهم تواندیم زین یوارسازیاند. بازخوب جواب داده یلی( خیابیبسط و ارزش ح،یاکتشاف، توض

 .استفاده شود( یداستان تیمأمور کیاز « مشارکت» مرحلهدنبال کند )مثلاً در 

که اضافه کردن  دهندی( نشان میماهاف ی)مانند مدل چهاروجه یآموزش دیجد یهامدل نیهمچن

ل دادن علم به مسائ وندیدانشمندان و پ یزندگ تیروا قیاز طر ،یمیبه آموزش ش «یو اجتماع یعنصر انسان»

 دهد. شیآموزان را افزادانش یو تفکر انتقاد زهی، انگخاطرتعلق تواندیم ،یواقع

 یمیدر آموزش ش یوارسازیباز یهاتی: موفقیجهان یهاافتهی .1

 

 
                                                           
1 Cognitive Load Theory 
2 Predict-Observe-Explain 
3 Engage, Explore, Explain, Extend, and Evaluate 
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 موفق یهاو مدل یاساس یدیکل مطالعات .1.1

 

 موفق یهاو مدل یاساس یدیمطالعات کل خلاصه -1جدول  

 

 

. آموزان دارددانش یریادگی تیدر موفق یاساس ینقش یجذاب و تعامل ییفضا جادی، اشیمی در آموزش

 زه،یانگ تیتقو منظوربه( Gamification) یوارسازیاز باز یریگحوزه، بهره نیدر ا تازه یکردهایاز رو یکی

 یهاتیاند که استفاده از فعالنشان داده ریاخ یهااست. پژوهش یمشارکت و پرورش تفکر علم شیافزا

 ترقیدرک عم ،یمندعلاقه شیمنجر به افزا تواندی، مCHEM-XPLORACEهمچون مدل  وار،یباز

ه از آن است ک یحاک نیهمچن جیمطالب شود. نتا یادسپاریآموزان در دانش ییو بهبود توانا یمیش میمفاه

 یارتقا تر نسبت به علوم ونگرش مثبت یریگموجب شکل ،یریادگی ندیکننده در فرآو سرگرم یعناصر تعامل

 تیفینه تنها ک تواندیم یمیدر آموزش ش یوارسازیادغام باز ن،ی. بنابراشوندیمعنادار م یریادگیسطح 

 یو حت یبه حل مسائل علم یشتریب زهیباانگآموزان فراهم آورد تا دانش یدهد، بلکه بستر شیرا افزا یریادگی

 شیباعث افزا یمیدر آموزش ش یوارسازی(. بازOthman et al.,2024بپردازند ) یطیمحستیزمشکلات 

پرورش نگرش مثبت به علوم و  یمؤثر برا یبه عنوان ابزار تواندیو م شودیم یریادگیو لذت  زهیانگ

 به کار رود. ران،یا یطیمحستیز مسائل ژهیوبه ،یآموزان در مواجهه با مسائل واقعدانش یتوانمندساز

و مشارکت فعال  زهیدر دوره متوسطه اول، کمبود انگ یمیدر آموزش ش یاساس مشکلاتاز  یکی

 دهندینشان م ریشود. مطالعات اخ داریو پا قیعم یریادگیبه  یابیمانع دست تواندیآموزان است که مدانش

ل مشک نیغلبه بر ا ینوآورانه برا یکردیرو ،یباز یعناصر جذاب و تعامل یریکارگبا به یوارسازیکه باز

 شیب یمیدر آموزش ش یوارسازیباز یاند که اجرانشان داده یالمللنیب یهاپژوهش جی. نتاشودیمحسوب م

 جیدر نتا یتوجهدارد و بهبود قابل دیآموزان تأکدانش یو همکار یذهن یریدرگ زه،یانگ شیبرافزا زیاز هر چ

خلاقانه  یآموزش یاستراتژ کیعنوان را به یوارسازیاز باز ستفادها تیاهم هاافتهی نی. اکندیم جادیا یریادگی

 یدیکل جینتا محتوا ینام مطالعه / باز

CHEM-

XPLORACE 

 ربهت یادسپاری تر،قیعلاقه، درک عم شیافزا یمیدر ش واریباز یهاتیفعال

 (Othman et al., 2024) 

Hydrocarbons 

Chem-Rush 

 و مشارکت زهیانگ شیبهبود نمرات، افزا هادروکربنیآموزش ه

(Lutfi et al., 2023) 

ChemiPuzzle زومرهایو ا بهبود درک رزونانس سیساختار لوئ تالیجیپازل د 

 (Hallal & Tlais, 2022) 

 یمیدر ش یوارسازبازی

 ی()کارشناس یآل

 پاداش ،یبندرتبه ،یازدهیامت

 

 و عملکرد زهیمشارکت، انگ شیافزا

(da Silva Júnior et al., 2022) 
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وجه و بر ضرورت ت سازدیبرجسته م رانیا یطیمحستیز مشکلاتمرتبط با  یمیش یهاتیفعال یطراح یبرا

 (.Hanafi et al.,2025دارد ) دیتأک یمیش یهابخش در کلاسو لذت یتعامل یهابه توسعه روش

 یباز توسعهاست که به  یدر اندونز یپژوهش ،یمیدر آموزش ش یوارسازیموفق باز یهااز نمونه یکی

 یابیو ارز یمطالعه، طراح نیاختصاص داشت. هدف ا Hydrocarbons Chem-Rushبا عنوان  یآموزش

عتبار ا ازنظر یباز نینشان دادند که ا هاافتهیبود.  یدروکربنیمباحث ه یریادگی رسانهعنوان به یباز کی

 یهاپرسشنامه لیمطلوب است. تحل یاستانداردها یدارا یآموزش یاجرا در کلاس، و اثربخش تیقابل ،یعلم

به  آموزان نسبتتنها موجب بهبود نمرات دانشنه ینشان داد که استفاده از باز یریادگی جیو نتا یزشیانگ

 انگریب تجربه نیداد. ا شیافزا زیها را نحفظ مطالب آن تمشارکت فعال، و قدر زه،یگروه کنترل شد، بلکه انگ

 یبرا هژیوبه ،یمیش دهیچیپ میمفاه سیدر تدر جدیدراهبرد  کیعنوان به تواندیم یوارسازیآن است که باز

 دهدیمطالعه نشان م نیا نیبنابرا (.Lutfi et al.,2023) ردیگقرار  مورداستفادهآموزان دوره متوسطه، دانش

و مشارکت، و  زهیانگ ،یمفهوم یریادگیبر سه جنبه مهم اثرگذار باشد:  زمانهم تواندیم یوارسازیازب

 اطلاعات. یماندگار

تا  شد یطراح یوارسازیبر باز یمبتن یراهبرد ،یدر مقطع کارشناس یآل یمیش یمقدمات دوره کیدر 

اجرا شد و شامل  یمیو ش یداروساز یهاراهبرد در دو کلاس از رشته نی. اابدی شیافزا انیمشارکت دانشجو

 ،یزیروم یهایباز محور،یباز یهاشنیکیاستفاده از اپل ،یشناسبه حضور و وقت یازدهیهمچون امت یعناصر

 یبرا ازیعناصر منجر به کسب امت نیا یبود. تمام یگروه یهاتیو فعال ییدئویو یهاکلاس ،یمسابقات دانش

 ،یانیپا نیانگینمره م شیپاداش شامل افزا ستمیس زین ترمانیپاشدند. در  یبنددر جدول رتبه انیدانشجو

 نشان داد که وهیش نیاز ا انیدانشجو یابیکار گرفته شد. ارز همختلف ب یای( و هداbadgesها )نشان یاعطا

 da Silvaدهد را ارتقا  یریادگیو عملکرد  زهیتوانسته است انگ یوارسازیمثبت بوده و باز اریبس جینتا

Júnior et al.,2022).) مانند  یوارسازیکه استفاده از عناصر متنوع باز دهدیپژوهش نشان م نیا

 یریادگیو عملکرد  زهیمشارکت فعال، انگ تواندیپاداش، م ستمیو س یبندرتبهجدول  ،یازدهیامت

در  یمیآموزش ش یدر طراح تواندیموضوع م نیدهد. ا شیافزا یداریمعن طوربهرا  انیآموزان/دانشجودانش

 بخش باشد.الهام ران،یا یطیمحستیز مشکلات نهیدرزم ژهیومدارس متوسطه اول، به

آموزان در و مشارکت دانش زهیانگ شیافزا یبرا جدید یبه عنوان ابزارها توانندیم یآموزش یهایباز

 ChemiPuzzle نه،یزم نیموفق در ا یهااز نمونه یکیبه کار روند.  ،یآل یمیدشوار، مانند ش یهادرس

و  سیآموزش ساختار لوئ باهدفکه  یوندیو پ یاتم یبر قطعات نمادها یمبتن یتالیجیپازل د کیاست؛ 

و  یساختار یزومرهایا ،یو متراکم، بار رسم یوندیخط پ یهمچون ساختارها یدیکل میمفاه

 ابزار موجب نیشده نشان داد که استفاده از اانجام یهایابیاست. ارز شدهیطراحکنندگان رزونانس مشارکت

 انیشد و بازخورد مثبت دانشجو یارساخت یزومرهایرزونانس و ا انیم زیبهبود معنادار در درک تما

 یهایآن است که ادغام باز انگریب هاافتهی نیبود. ا کردیرو نیا یبالا یبخشزهیو انگ یاثربخش دهندهنشان

کند  کمک انیتعامل دانشجو شیو افزا یمفهوم یریادگی یبه ارتقا تواندیم یآل یمیدر آموزش ش تالیجید
Hallal & Tlais, 2022).) 
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 ستیزطیمحمرتبط با  مطالعات .1.1

 

 ستیزطیمحمرتبط با مطالعات  خلاصه -1جدول 

 

 (:Shahzad et al.,2023) ستیزطیمختلف مح یهادر حوزه یوارسازیباز یریکارگبه یهامثال

 

 یداریآموزش پا .1

Oil Springs افتهینسخه توسعه:Catan نفت( از  یها)چشمه افتهینسخه توسعه یزیروم یباز

 یهابا انتخاب کنانیدارد و باز یطیمحستیز یامدهای)مهاجران کاتان( که در آن استخراج منابع )نفت( پ یباز

 .شد داریپا یفتارهاو ر یداریطرفدار پا یهانگرش شیباعث افزا شوند،یمواجه م داریناپا ای داریپا

 د؛یدر حوزه تول یداریپا یبهبود رهبر یبرا شدهیطراح Factory Heroes قهرمانان کارخانه یباز

 .یلیتکم لاتیتحص انیدانشجو یداریدانش پا شیافزا

 

 یمصرف انرژ کاهش .1

 یکاهش مصرف انرژ یبرا یمیت صورتبه کنانیباز جالب(، یها)انتخاب Cool Choices یباز

 .ها شددر خانه یمنجر به کاهش مصرف انرژ شد؛یثبت م داریپا یرفتارها یبرا ازیامت کردند؛یرقابت م

 

 هوا تیفیونقل و کحمل .1

از خودرو در ورشو، لهستان؛ نشان  یتجربه استفاده اشتراک یسازهیشب Mordor Sharper یباز

 .دهد و انتشار کربن را کاهش دهد شیرا افزا یاشتراک یاستفاده از خودروها تواندیم یوارسازیداد که باز

 ایبر اساس رقابت  Mordor Sharper ای Cool Choices مثل شدهیمعرف یهایاز باز یاریبس

از  یکی یو انجام کار گروه یتعامل اجتماع ،یمیعلوم مثل ش در آموزش .اندشدهیطراح یگروه یهمکار

 .اهداف مهم است

 جهینت تیمحور شنیکی/ اپل یباز

 Oil Springs Catan داریپا یهانگرش شیافزا یطیمحستیز یامدهایاستخراج نفت و پ 

Cool Choices هاکاهش مصرف در خانه یکاهش مصرف انرژ 

Mordor Sharper کاهش انتشار کربن یونقل اشتراکحمل 

WasteApp افتینرخ باز شیافزا پسماند افتیباز 

 بر بازخورد، نه پاداش!( دی)با تأک

Ludwig / 
Aqua Republica / 

Droppy 

 ییجوآموزش چرخه آب و صرفه منابع آب تیریمد

Ant Forest )سبز و رفتار  تیهو یریگشکل یکیاکولوژ یردپا )چین

 & Zhang) مسئولانه

Anwar, 2025) 
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 پسماند تیریمد .1

 تافیشد؛ کاربران با کمک آن نرخ باز یطراح افتیباز یهاسطل افتنی یبرا WasteApp شنیکیاپل

 .داشتند یشتریب

 جادیا داریرفتار پا ای یریادگیلزوماً  ادینشان داده شد که انتظار پاداش ز WasteApp شنیکیاپل در

ش آموز ینقش پاداش و بازخورد برا نیا است. رگذارتریتأث یلیخ یبازخورد و مشارکت واقع یول کند،ینم

 (زهیجا ای)نمره  اداشپ میمراقب باش دیهم با یمیآموزش ش یوارسازیدر باز رایمهم است ز اریبس یمیش

 .نشود «قیعم یریادگی» نیگزیجا

 

 از آب حفاظت .5

Ludwig: آب( ازجمله) یعیمنابع طب داریپا تیریمد تیبا محور یاانهیرا یباز. 

Aqua Republica: نیریمنابع آب ش تیریمد یسازهیشب یبرا نیآنلا یباز. 

Droppy: The water adventure: کودکان با محور آموزش چرخه آب و  یبرا یلیموبا یباز

 .ییجوصرفه

WaterApp: تیریسالم و مد یدنیدرباره آب آشام یآگاه شیافزا یبرا یو کاربرد یآموزش شنیکیاپل 

 .منابع آب

 ریرا درگ نکیداشته باشند که باز یقو یویسنار ایداستان  کیهستند که  مؤثرتر یوقت هایباز نیهمچن

 هایازب نیکه ا دهدینشان م مقاله است. یمیدر آموزش ش یوارسازیو باز تیروا وندیهمان پ قاًیدق نیا کنند.

 زه،یاند انگبلکه توانسته اند،کمک کرده یطیمحستیو ز یعلم میتنها به آموزش مفاهنه هایدوزکهیاپلو 

 .دهند شیکاربران را هم افزا داریپا یمشارکت و رفتارها

 ،یطیمحستیکنندگان در کاهش مشکلات زنقش مصرف تیها با درک اهمشرکت ر،یاخ یهاسال در

رح برجسته، ط یهااز نمونه یکیاند. رفتار بهره برده رییتغ یبرا یابزار اقناع کیبه عنوان  یوارسازیاز باز

Ant Forest  ا ب دهدیم انو به کاربران امک افتیتوسعه  نیدر چ تکنیشرکت ف کیاست که توسط

ان مرتبط نش یهاپژوهش یهاافتهیدهند.  جیرا ترو داریو پا یاخلاق یخود، رفتارها یکیاکولوژ یردپا تیریمد

ال، همچون استقل یاساس یشناختروان یازهاین یپلتفرم منجر به ارضا نیدر ا یوارسازیکه تجربه باز دهدیم

 دییز، تأسب فهیسبز از جمله عملکرد وظ یهاو نگرش رهاباو یریگامر به شکل نیو ارتباط شده و ا یستگیشا

 افتهی( کاربران ارتقا ERB1) یطیمحستیرفتار مسئولانه ز ،جهیدرنت. کندیسبز کمک م تیباور سبز و هو

که  دهدینشان م یدر سطح جهان Ant Forestموفق  تجربه (.Zhang & Anwar,2025است )

 یها و رفتارهانگرش رییتغ یمؤثر برا یعمل کرده و به ابزار یفراتر از سرگرم تواندیم یوارسازیباز

 جیانت تواندیم رانیمدارس ا یمیدر آموزش علوم و ش کردیرو نیاز ا یشود. الگوبردار لیتبد یطیمحستیز

کاهش  تیبا محور وارشدهیباز یمیش یهاتیفعال یمثال، طراح یبه همراه داشته باشد. برا یارزشمند

 یازهای، نAnt Forestمشابه  تواندیهوا م یو کنترل آلودگ یشگاهیآزما یپسماندها تیریمصرف آب، مد

و  زهیگان شیبرافزاامر علاوه  نیو ارتباط را ارضا کند. ا یستگیاستقلال، شا ریآموزان نظدانش یشناختروان

شود و آنان را یآموزان منجر مدانش انیدر م یطیمحستیز تیسبز و هو یباورها یریگمشارکت، به شکل

 یازوارسیادغام باز ن،ی. بنابراسازدیتوانمند م رانیا یطیمحستیز مشکلاتنقش فعال در حل  یفایا یبرا

                                                           
1 Environmental Responsible Behavior 
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رش پرو یبرا یراهبرد یاست، بلکه ابزار یریادگی یارتقا ینوآورانه برا یکردینه تنها رو یمیدر آموزش ش

 .دیآیبه شمار م ستیزطیمح یشهروندان مسئول و حام

 واریو ضرورت آموزش باز رانیا یطیمحستیز تی: وضعیداخل یهاافتهی .1

 

 (یداخل یها)بر اساس پژوهش رانیا یطیمحستیز یهابحران .1.1

 نهیدرزم یمتعدد یتیو اصول حما نیقوان رانینشان داد که اگرچه در ا یاز مطالعات داخل یکی یهاافتهی

. شودیضوابط مشاهده م نیا یدر اجرا یجد یهاوجود دارد، اما در عمل ضعف ستیزطیمححفاظت از 

به مقررات  یملفرا یهاو شرکت یدولت ینهادها یبرخ یتوجهمناسب، کم ییاجرا یهارساختیفقدان ز

ودند. ب شدهییشناسا مشکلات نیتراز مهم یاقتصاد یابزارها یناکاف یریکارگبه نیو همچن یطیمحستیز

 فراتر رود و یبازساز یبرا ستیز طیمح یعیاز توان طب هایسبب شده است که شدت آلودگ تیوضع نیا

که  دهدینشان م هاافتهی نی(. ا2221گران،یاجاق زاده و د یمحمدکند ) جادیا داریتوسعه پا یبرا یدیتهد

مقررات  و نیبه قوان یبندیرنگ بودن فرهنگ پاکشور، کم یطیمحستیمشکلات ز یاصل یهاشهیاز ر یکی

فراتر از انتقال دانش صرف حرکت  دیبا یررسمیو غ یآموزش رسم ن،یدر جامعه است. بنابرا یطیمحستیز

 یسازواریمانند باز جدیدی یکردهایراستا، رو نی. در ادیجاد نمایا داریپا یطیمحستیکند و نگرش و رفتار ز

 و یعمل یهاتجربه جادیها با اروش نیا رایعنوان راهکار مکمل مطرح شوند؛ زبه توانندیفعال م یریادگیو 

 رییغت یبرا یانهیآموزان ملموس کرده و زمدانش یها را برابه آن یتوجهیب یامدهایو پ نیارزش قوان ،یتعامل

 .کنندیرفتار در سطح جامعه فراهم م

قرار گرفتن در مناطق خشک و  لیکه کشور به دل دهدینشان م رانیمنابع خاک در ا تیوضع یبررس

 مسئله نیترمواجه است. مهم یاز خاک و اراض داریپا یبرداردر بهره یاگسترده یهاتیبا محدود خشک،مهین

 یاجتماع ،یاقتصاد یامدهایو پ دهدیرخ م هایاست که در اغلب کاربر یو باد یآب شیفرسا شده،ییشناسا

است،  عیشا مزارهایو د شدهبیدر مراتع تخر یسطح شیفرسا کهیدرحالدارد.  یتوجهقابل یطیو مح

 ن،ی. همچنکنندیم فایا یدهنقش را در تلفات خاک و رسوب نیشتریب یآبکند رینظ یعمق یهاشیفرسا

 یکشاورز یاز اراض یمیاز ن شیب کهیورطاست، به یجد یدیتهد ابیفار یدر اراض ژهیوها بهشور شدن خاک

 شودیم یقتل یو بحران یاضطرار مشکلاتاز  زین یاراض یکاربر رییرو هستند. تغمعضل روبه نیکشور با ا یآب

وان خاک و افت ت یبه دنبال دارد. کاهش ماده آل زین یتیو امن یتبعات اجتماع ،یکه علاوه بر خسارات اقتصاد

 بیعوامل، علاوه بر تخر نی. مجموع اکندیم دیشدت تهدکشور را به ییغذا امتو سل تیامن زین یدیتول

 دیشد یهالابیو س یسالخشک م،یاقل رییخاک، توان کشور را در مواجهه با تغ یطیمحستیز یکارکردها

 .(2222گران،یو د یاسداست )کاهش داده 

طور به بلکه ست،ین یو کشاورز یفن مسئله کیتنها  رانیکه بحران خاک در ا دهدینشان م هاافتهی نیا

 یطیمحستی، آموزش زمسائل نیمقابله با ا ی. براشودیمربوط م یاجتماع یداریو پا ییغذا تیبه امن میمستق

 یرکارب رییو تغ یشور ش،یفرسا یامدهایتنها از پآموزان نهشود که دانش یطراح یاگونهبه دیدر مدارس با

 جدید یاکردهیاستفاده از رو نه،یزم نیو مسئولانه سوق داده شوند. در ا یحفاظت یآگاه شوند، بلکه به رفتارها

 شیهمچون فرسا ییندهایفرا یسازهیشب قیاز طرآموزان دانش رایمؤثر باشد؛ ز تواندیم یوارسازیمانند باز

 درک جهیدرنتو  کنندیبه خاک را تجربه م یتوجهیب یامدهایملموس پ صورتمنابع، به تیریمد ایخاک 

 .آورندیاز ضرورت حفاظت از آن به دست م یترقیعم
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از جمله  یجد یهااز بحران یاکه کشور با مجموعه دهدینشان م رانیا یطیمحستیز تیوضع یبررس

وه علا مشکلات نیمواجه است. ا نیو فرونشست زم زگردهایخاک، ر شیهوا، فرسا یکمبود منابع آب، آلودگ

 یزندگ تیفیو ک یاجتماع تیامن ،یبر سلامت عموم قیعم ییامدهایپ ،یعیطب بومستیز میمستق دیبر تهد

 ها دامنبحران نیا دیبه تشد یمیاقل راتییو تغ یسالمانند خشک یعیشهروندان دارند. اگرچه عوامل طب

و  یگذاراستیدر س تینبود شفاف ،یعیمنابع طب تیریاز ضعف مد یها ناشاز آن یااند، اما بخش عمدهزده

اند که هابرماس نشان داده یه حوزه عمومینظر برهیتکبا  ریاخ یهااست. پژوهش یفقدان مشارکت جمع

 یارآمدو ناک یاجتماع هیشهروندان، سبب کاهش سرما یمستقل و مشارکت عقلان یبستر گفتمان کیفقدان 

 ینهادها تیو تقو یحوزه عموم یبازساز ،یطیشرا نیشده است. در چن یطیمحستیدر مواجهه با مسائل ز

اکسا و رود )یبه شمار م رانیدر ا یطیمحستیز یداریپا شبردیپ یبرا یها از ملزومات اصلو رسانه یمدن

 .(2224گران،ید

 یکاف یگذاراستیتنها س رانیا یطیمحستیز مسائلحل  یروشن است که برا ها،افتهی نیتوجه به ا با

 یبنقش آموزش علوم تجر نجایشوند. در ا تیاز شهروندان مسئول و آگاه ترب یدینسل جد دیبلکه با ست،ین

 قیآموزان را از طردانش تواندیروش م نیچراکه ا شود؛یپررنگ م یوارسازیمانند باز یاخلاقانه یکردهایو رو

 یریپذتیو مسئول یکند، حس مشارکت جمع ریدرگ یتعامل یهاتیو فعال شدهیسازهیشب یهاتجربه

 .آماده سازد ندهیآ ینقش فعال در حوزه عموم یفایا یها را براو آن دینما تیرا تقو یطیمحستیز

 میقمست یطیمحستیاگرچه منشأ ز رانیدر ا یتیکه تحرکات جمع دهدینشان م یمل یهاپژوهش جینتا

به  توانیاند. از جمله مهمراه بوده یطیمحستیز یجد یامدهایبا پ 12۲1تا  1241 بازهاند، اما در نداشته

 بیو تخر ،نیفرونشست زم دهیدبحران آب، بروز و گسترش پ دیو تشد ینیرزمیاز منابع آب ز هیرویبرداشت ب

 میتقرمسیروندها به شکل غ نیاشاره کرد. ا یو توسعه نامتوازن شهر تیجمع شیاز افزا یناش یاهیپوشش گ

 یکیاکولوژ یسازگار تیو زلزله شده و ظرف لیهمچون س یعیمخاطرات طب یشدت و فراوان شیباعث افزا

 .(2221اجاق زاده و همکاران، یمحمداست )کشور را کاهش داده 

 یهااستیها، تنها سبحران نیمقابله با ا یگرفت که برا جهینت توانیبا موضوع مقاله حاضر، م وندیپ در

مانند  ازهت یکردهایآموزان در قالب روبه آموزش شهروندان و دانش ازیبلکه ن ستند؛ین یکاف یو قانون یتیریمد

 ت،یرشد جمع انیاز رابطه م آموزانشدرک دان تواندیروش م نیآموزش علوم وجود دارد. ا یوارسازیباز

 یداریکرده و آنان را به کنشگران فعال در جهت تحقق پا تیرا تقو ستیزطیمح بیمصرف منابع و تخر

 کند. لیتبد

کشور  182 انیدر م رانیکه ا دهدینشان م 2226سال  EPI)1( یطیمحستیشاخص عملکرد ز یبررس

خبرگان  یاصل یهایکه نگران دهدیها نشان مدهم را دارد. داده گاهیجا انهیو در سطح خاورم 112 رتبهجهان 

و برداشت  یآببحران کم ها،کشآفت هیرویهوا، پسماند، مصرف ب یآلودگ رینظ مشکلاتیبه  رانیا ستیزطیمح

است که  شدهگزارش میهوا و اقل حوزهدر  دیتهد نیشتری. بشودیمربوط م ینیرزمیز یهااز آب هیرویب

 .(1626گران،یو د یمسافردارد ) هاستمیاکوس یداریو پا یبر سلامت عموم یمیمستق یامدهایپ

و نبود مشارکت  یعموم یمشکلات، ضعف در آگاه نیتداوم ا لیاز دلا یکیپژوهش،  نیا دگاهید از

 یتیریو مد یقانون یهااستی، تنها سEPI در شاخص رانیا گاهیجا یارتقا یبرا ن،یاست. بنابرا داریپا یاجتماع

ستا، استفاده را نیکرد. در ا یگذارهیسرما ینگرش عموم رییبر آموزش نسل جوان و تغ دیبلکه با ستند؛ین یکاف

                                                           
1 Environmental Performance Index 
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کند.  فایا یدیکل ینقش تواندیدر آموزش علوم م یوارسازیمانند باز یآموزش جدید یکردهایاز رو

 قیهوا را از طر یکاهش آلودگ ایپسماند  تیریهمچون بحران آب، مد یمیقادر است مفاه یوارسازیباز

مسئول در قبال  یکند و آنان را به کنشگران قلآموزان منتبه دانش تجربه محورو  یتعامل یهاتیفعال

 .دینما لیتبد ستیزطیمح

، وخاکآبمنابع  تیهمچون محدود یاساس مسائلبا  رانیا یکه بخش کشاورز دهدینشان م هاافتهی

و  ییغذا تیمشکلات امن نیمواجه است. ا ستیزطیمح یو آلودگ داریناپا یهایبرداربهره ،یمیاقل راتییتغ

و  یسالخشکمانند  ییهااندر برابر بحر یکشاورز یهاستمیاکوس یآورکرده و تاب دیسلامت جامعه را تهد

 یشامل کشاورز دار،یو پا مدرن یکه گذار به سمت کشاورز کندیم دیتأک هایاند. بررسرا کاهش داده لیس

 اندتویم یکردیرو نیچن چراکهاست؛  ریناپذاجتناب ینو، ضرورت یهایبر فناور یهوشمند و مبتن ق،یدق

 .(1626،یعباددهد )کاهش  زیرا ن یعیفشار بر منابع طب ،یوربهره شیضمن افزا

 یمیآموزش ش قیاز طر ندهینسل آ تیکه ترب دهدینشان م جینتا نیارتباط با موضوع مقاله حاضر، ا در

خواهد داشت.  یطیمحستیسواد ز یها و ارتقانگرش رییدر تغ یدیکل یدر مدارس، نقش داریسبز و پا

را نسبت  آموزانانشد تواندیفعال، م یریادگیو  یوارسازیهمچون باز ،یآموزش جدید یهاروش یریکارگبه

آموزش  ب،یترت نیتر کند. بدحساس داریپا دیو تول یمنابع، کاهش آلودگ نهیمانند مصرف به یمیبه مفاه

طح در س داریپا یکشاورز یو اجرا رشیپذ یرا برا نهیزم ،یو علم یابزار فرهنگ کیبه عنوان  یطیمحستیز

 .(1سازد )شکل یجامعه فراهم م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها،یمنابع و کاهش آلودگ تیریدر مد تازه یکردیعنوان روبه ،یاکه اقتصاد چرخه دهدینشان م هاافتهی

 یبازچرخان نهیدرزم یدارد. هرچند اقدامات محدود رانیا یطیمحستیز طیبهبود شرا یبرا ییبالا تیظرف

مانع  یاجتماع نییپا رشیو پذ یگذاراستیضعف س ها،رساختی، اما کمبود زشدهانجامو مواد  یآب، انرژ

 یهایاز فناور یریگکه بهره دهدینشان م یجهان یها، تجربهحالنیدرعمدل شده است.  نیتحقق کامل ا

  یهابه فرصت رانیا یستیزطیمح مسائل لیتبد -1شکل 

 یمیش یوارسازیبازاز طریق  یریادگی
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 ،یعیبه کاهش مصرف منابع طب تواندیفاضلاب م یو بازچرخان یهوازیب یراکتورها ،لترهاینانو فمانند  جدید

 .(1622اسر،یسکند )کمک  سماندپ داریپا تیریو مد دیتول یوربهره شیافزا

 نهیهاددر ن یدیکل ینقش تواندیدر مدارس م داریسبز و پا یمیآن است که آموزش ش انگریب جینتا نیا

 یراحاز منابع و ط نهیمواد، استفاده به افتیمانند باز یمیآموزش مفاه قیکند. از طر فایا یاکردن تفکر چرخه

 آموزندیبلکه م شوندیآشنا م یاچرخه ادآموزان نه تنها با اصول اقتصدانش ،یآلودگو کم نهیهزکم یهاواکنش

 یطیمحستیآموزش ز ب،یترت نی. بدرندیخود به کار بگ یشغل ندهیروزمره و آ یاصول را در زندگ نیچگونه ا

کمک کرده و  یااقتصاد چرخه یدر اجرا یو اجتماع یبه کاهش موانع فرهنگ تواندیسبز م یمیدر قالب ش

 .شود رانیدر ا داریتوسعه پا سازنهیزم

 یهافاضلاب یکاهش منابع آب شرب، آلودگ ازجمله ران،یدر ا طیمرتبط با بهداشت مح یهابحران

 دهیهوا و پد ینادرست پسماندها، آلودگ تیریمد ،یها و لجن آلضعف در استفاده از پساب ،یو صنعت یشهر

د نشان دا هالیلمواجه کرده است. تح یجد دیکشور را با تهد بومستیو ز یسلامت عموم ن،یفرونشست زم

عوامل  نیترو دفع پسماندها از مهم یآوردر جمع یفاضلاب و ناکارآمد یهاخانههیدر تصف تیریسوء مدکه 

تفاده آب و فاضلاب، اس تیریمد یهارساختیز تیتقو ط،یبهبود شرا یمشکلات هستند. برا نیا دکنندهیتشد

و  هیتصف تازه یهایدر فناور یگذارهیو سرما یتیریمد یهااستیدر س یها، بازنگراز منابع و پساب نهیبه

 (.1622،یوسفیو  یوسفیاست ) یپاک ضرور یانرژ

طح هستند و به س یشناختستیز ای یعیمعضل صرفاً طب کیفراتر از  ران،یدر ا یطیمحستیمسائل ز

اهش شهروندان را ک یزندگ تیفیتنها کهوا نه یو آلودگ یآبیچون ب ییهااند. بحرانخورده وندیپ یمل تیامن

، رواقعد. کنندیم دیتهد زینخود، ثبات و توسعه کشور را  یو اجتماع یتیابعاد امن لیبلکه به دل دهند،یم

ات اختلال گریو د لیس ،یسالخشک ،یمیاقل راتیی، تغددارندیتأکمدرن  یتیگونه که مطالعات امنهمان

اله مق یهاافتهی. شوندیمحسوب م یو اجتماع یانسان تیامن دکنندهیعوامل تهد نیتراز مهم یطیمحستیز

به  یهتوجیچراکه ب رد؛یقرار گ یگذاراستیس تیدر اولو دیبامسائل  نیتوجه به ا ران،یکه در ا دهدینشان م

 جادیا یقیعم یو اجتماع یاقتصاد ،یاسیس یهابحران تواندیم هایو کنترل آلودگ یعیمنابع طب تیریمد

 (.1622گران،یو د یافشارکند )

 آموزان. آشنا کردن دانشسازدیتر مسبز در مدارس را پررنگ یمیش میآموزش مفاه تیاهم مسائل نیا

از  و استفاده ،ستیزطیمح یخطر براکم یندهایفرآ یپساب و پسماند، طراح دیمانند کاهش تول یبا اصول

 قادر به مشارکت در حل ندهیآگاه و مسئول کمک کند که در آ ینسل جادیبه ا تواندیم ،ریپذ دیتجدمنابع 

اهبرد ر کیبلکه  یابزار علم کیسبز نه تنها  یمیآموزش ش ،گریدانیببهباشد.  طیبهداشت مح یهابحران

مکمل اقدامات  تواندیو م شودیمحسوب م یعیها و کاهش فشار بر منابع طبنگرش رییتغ یبرا یفرهنگ

 .در کشور باشد یتیریو مد ییاجرا

 یمل-یاجتماع تیو امن ستیزطیمح انیدرک رابطه م یآموزش نسل جوان برا ،یطیشرا نیچن در

 دتواننیم یمیش یهادر کلاس یوارسازیمثل باز یآموزش مبتکرانه ی. ابزارهاکندیم دایدوچندان پ تیاهم

ها نشان به آن لکهآشنا کنند، ب یمیاقل راتییو تغ یمربوط به آلودگ یعلم میتنها با مفاهآموزان را نهدانش

 .کشور دارند تیدر حفظ امن یدیکل ینقش ،یطیمحستیز یریپذتیو مسئول داریپا یدهند که رفتارها
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 سبز( یمیش) ستیزطیمحو  یمیدر آموزش ش یجهان مطالعات .1.1

 Ballard & Mooringسبز در مدارس،  یمیبر ش یمبتن یآموزش یهاتیگسترش فعال یراستا در

 یکتصورت مشارسبز را به یمیش یدیکل میکردند که مفاه یطراح مسئله محور یریادگیماژول  کی (2021)

همچون انتخاب حلال  ییهاتیماژول شامل فعال نی. اکردیم یمعرف یرستانیآموزان دببه دانش یو عمل

 یماز پسماند، اقتصاد ات یریشگیمانند پ یبود و اصول« رنگ سبز» هیو ته یمولکول یهامناسب، ساخت مدل

 یمینه تنها موجب بهبود درک مفاه یریادگینشان داد که  هایابیرا دربرداشت. ارز منیامواد  یو طراح

بخش الهام یامطالعه نمونه نی. اردک تیتقو زیرا ن یمیش یریادگیشد، بلکه نگرش مثبت نسبت به  ییایمیش

 .دشویمحسوب م رانیدر ا یداریو پا یطیمحستیمسائل ز نهیدرزم یمیآموزش ش یهاتیفعال یطراح یبرا

 یطراح یبه شکل یمی(، آموزش شیفرهنگ نیآفرپاسخگو و تحول سی)تدر CRTT1چارچوب مدل  در

مانند  یاروزمره یهادهیپد ی، در بررسمثالعنوانبهبخورند.  وندیپ یمحل بافرهنگ ییایمیش میشد که مفاه

 یپراکندگ طیمح وکننده را با درک عوامل پراکنده دیآموزان توانستند مفهوم کلوئساخت دودول، دانش

ک، پمحلول سرکه در ساخت پم ییرسانا یبا بررس گر،ید یا. در تجربهاموزندیو ملموس ب قیدق صورتبه

وجب روش م نیا ،یملموس شد. علاوه بر درک علم یبه شکل تجرب فیو ضع یقو یهاتیالکترول نیتفاوت ب

 یکحا نیپژوهش همچن نیا جیشد. نتا ساحترام متقابل و گوش دادن فعال در کلا ،یارتباط اجتماع تیتقو

 پرورش یرا برا نهیزم ،یمفهوم یریادگی قیعلاوه بر تعم ،یبر فرهنگ محل یاز آن است که آموزش مبتن

 (.Rahmawati et al.,2023کند )یفراهم م زین یستیزطیمح یریپذتیو مسئول یفرهنگ تیهو

ابزار  توانندیم شدهیوارسازیباز یهاشنیکیو اپل یجد یهایکه باز دهدیها نشان ممرور پژوهش

 شیمداخلات نه تنها به افزا نیباشند. ا ستیزطیمحطرفدار  یرفتارها یو ارتقا یداریآموزش پا یبرا یمؤثر

در  ییجوچون صرفه ییهادر رفتار یمثبت راتییاند، بلکه تغکمک کرده یطیمحستیز یهاو نگرش یآگاه

در  ژهیوبه جیاز نتا یاریاند. هرچند بسکرده جادیا دارتریپا ییغذا یهاکاهش مصرف آب و انتخاب ،یانرژ

ر مندتنظام یو طراح یتعامل مداوم با فناور ازمندیاثرات در بلندمدت ن یداریاند، پامدت معنادار بودهکوتاه

کاربران  زشیدر انگ ینقش مهم یاجتماع یهنجارها جادیو ا یدهرقابت، پاداش رینظ ییهازهیمکاناست. 

 یبرا یمیآموزش ش یدر طراح هاافتهی نیا یریکارگ، بهرونیازا .((Boncu et al.,2022اند داشته

زمان و هم یعلم مینوآورانه در جهت آموزش مفاه یکردیعنوان روبه تواندیآموزان دوره متوسطه اول مدانش

 .ردیقرار گ موردتوجه رانیدر ا یطیمحستیمسئولانه ز یرهارفتا یارتقا

 یآگاه یمکمل در ارتقا کردیدو رو عنوانبه SCE2و  GCE2 داریپا یمیسبز و ش یمیش آموزش

ها پژوهش ریرشد چشمگ باوجوددارند.  یدینقش کل رندگانیادگیدر  یستمیو پرورش تفکر س یطیمحستیز

 صورتبههنوز محدود بوده و اغلب  یدرس یهادر برنامه میمفاه نیحوزه، ادغام ا نیها در او کنفرانس

ر تجامع یاندازچشم داریپا یمیش ازآنجاکه. شودیپراکنده ارائه م یدرس یواحدها ایمدت کوتاه یهاتیفعال

 ،ردیگیبرمدر  زیرا ن یو فرهنگ یاقتصاد ،یابعاد اجتماع ،یعلم یهاسبز دارد و علاوه بر جنبه یمیاز ش

از  یریگبهره ان،یم نیاست. در ا یورضر میمفاه نیانتقال ا یبرا یآموزش مدرن یهاروش یطراح

 یرفتارها و یدانش مفهوم انیم وندیپ تیبه تقو بخش،زهیو انگ یتعامل یطیمح جادیبا ا تواندیم یوارسازیباز

 رییو تغ یآموزش نظر انیپر کردن شکاف م یبرا یفرصت مناسب یوارسازیباز ن،یکمک کند. همچن داریپا

                                                           
1 Culturally Responsive and Transformative Teaching 
2 Green Chemistry Education 
3 Sustainable Chemistry Education 
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 یلم یآموزش یهامؤثر در شبکه یعنوان ابزاربه تواندیو م سازدیفراهم م یطیمحستیز یها و رفتارهانگرش

 (.Zuin et al.,2021) ردیگقرار  مورداستفاده یالمللنیو ب

 ،یصنعت تیریدر مد ینقش مهم دار،یتوسعه پا یمهم در راستا یکردیعنوان روسبز به یمیش

( GAC1سبز ) هیتجز یمیمهم آن، ش یهااز شاخه یکی. کندیم فایو آموزش ا یدولت یهایگذاراستیس

و  یرضروریغ یندهایحذف فرآ تر،منیا یهااستفاده از حلال ،یاست که با تمرکز بر کاهش مصرف انرژ

، حالنیرعد. کندیکمک م ستیزطیمحو حفاظت از  یزندگ تیفیبه بهبود ک ،ریپذ دیتجداز منابع  یریگبهره

گانه ابعاد سه داریچراکه توسعه پا ست؛ین «یداریپا»لزوماً معادل « سبز بودن»توجه داشت که  دیبا

 ییایمیش یپسماندها دیتول ،صورت گرفته یهاتلاش باوجود. ردیگیبرماقتصاد و جامعه را در  ،ستیزطیمح

را آشکار  GACبه  شتریامر ضرورت توجه ب نیاست و هم یجد یامسئلههمچنان  یلیتحل یهادر روش

 (.Płotka-Wasylka et al.,2021سازد )یم

نشان داد  یاصل نیسرزم نیدر چ داریسبز و پا یمی( بر آموزش ش2221) Eilksو  Liمند مرور نظام

ز غالب، استفاده ا ییاند و عنصر محتوامتمرکز بوده یآل یمیبه ش یها در حوزه دانشگاهپژوهش شتریکه ب

از  یآن یریگشیپ ای ییایمیمانند کاهش مشتقات ش یمباحث کهیدرحالبوده است؛  دیتجدقابل هیمواد اول

 بر پروژه و یمبتن سیتدر یبرجسته شامل راهبردها قاتی. تحقاندقرارگرفته موردتوجهندرت به یآلودگ

 یابیآموزان، ارزدانش یهاسوءتفاهمو تمرکز بر  یمفهوم ییهستند، اما بازنما یشگاهیآزما یهاتیفعال

 یمیکه آموزش ش کندیم شنهادیپ یبررس نیاست. ا هرنگ بودها کمدر آن ،یعاطف یهاها و جنبهمهارت

 مانند یابیارز دیجد یبهره ببرد و ابزارها یالمللنیدر سطح ب یمیمؤثر آموزش ش یهااز روش دیسبز با

 واریکه در توسعه آموزش باز دهدینشان م جینتا نیرا در دستور کار قرار دهد. ا یمفهوم یهاو نقشه کیروبر

کلات مش ییجامع و شناسا یابیارز ،ییبهبود بازنما یبرا یتوجه( فرصت قابلرستانیدبدر سطح  ژهیو)به 

 وجود دارد. رندگانیادگی

 

 و آلفا Z : نسلرندهیادگی دیجد یهانسل .1

 1۰1۰–1۹۹5 نیمتولد Z نسل .1.1

 یهانسبت به نسل یمتفاوت یآموزش یازهایو ن هایژگی، با وZ نسل یعنی رندگان،یادگی دینسل جد

لزم را م ینسل، نظام آموزش نیا یریادگی یهاوهیدر ش یاساس راتییاند. تغشده یوارد نظام آموزش نیشیپ

و  زهیانگ شیافزا یبرا جدید ییکردهایکند و به دنبال رو یبازنگر سیتدر یهاتا در ابزارها و روش سازدیم

 شدهمطرح یآموزش جدید یاز ابزارها یکیعنوان به یوارسازیباز ان،یم نیباشد. در ا رندگانیادگیتعامل 

آموزش علوم  یو حت یدر آموزش عال Z نسل یازهایجذاب، معنادار و متناسب با ن یطیمح تواندیاست که م

قادر است  یوارسازیکه باز دهدینشان م ریاخ یپژوهش اتیبفراهم آورد. مرور اد ترنییدر مقاطع پا یتجرب

 رندگانیادگی تیرضاو  زهیمشارکت، انگ زانیم یمعنادارطور از عناصر رقابت، پاداش و تعامل، به یریگبا بهره

 ،یمیدر آموزش ش یوارسازیاستفاده از باز ،نیبنابرا .(Saxena & Mishra,2021دهد )را ارتقا  Z نسل

 کندیم فراهم یآموزان باشد، بلکه فرصتدانش یساز ریدرگعلاقه و  شیافزا یبرا یمؤثرابزار  تواندیتنها منه

 .منتقل شود دیبخش به نسل جدو لذت یتعامل یهاتجربه قیاز طر یداریو پا یطیمحستیز یهاتا ارزش
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 (1۰1۰پس از  نیآلفا )متولد نسل .1.5

 یکه از ابتدا شوندیشناخته م ینسل نیعنوان نخست، بهاندمتولدشده 2212آلفا، که پس از سال  نسل

با  یآشکار یهاها تفاوتآن یریادگی یهاوهیو ش اندقرارگرفته تالیجید یهایدر معرض فناور یکودک

 یبر باز یمبتن یریادگی و یوارسازیباز یهاکه روش دهدینشان م ریاخ یهادارد. پژوهش نیشیپ یهانسل

نسل  نیفرد امنحصربه یهایژگیبه و ییپاسخگو یبرا ییبالا تیظرف ،یآموزش مبتکرانه یعنوان ابزارهابه

که استفاده از  دهدینشان م ،یجهان یهامند پژوهش( با مرور نظام2226) مداسایفرناندو و پر مطالعهدارند. 

کند.  ردارتیو پا تربخشزهینسل آلفا را معنادارتر، انگ یریادگی تواندیدر آموزش م یو عناصر باز هاکیمکان

و  دیجد یآموزش یعناصر باز یمانند طراح ندهیآ یرهایموجود، مس تیوضع میمطالعه علاوه بر ترس نیا

 & Fernandoباشد  نیآفرتحول تواندیکه م دهدیم شنهادیرا پ یقیتطب یوارسازیباز یریادگی

Premadasa, 2024)). 

 یمیدر آموزش ش یوارسازیباز یهستند، طراح ندهیآ یهاآموزش یاصل رندگانیادگینسل آلفا  چون

 یر بازبا عناص یعلم میمفاه بیترک ژه،یونسل انجام شود. به نیا یریادگیو سبک  ازهایمتناسب با ن دیبا

و تفکر  ستیزطیاز مح تحفاظ ،یداریپا یهاباارزش ییابتدا یهاها را از همان سالآن تواندیم یتعامل

 مسئولانه آشنا کند.

 

 یبیترک یآموزش یهامدل .5

 Ethical Dilemma-STEAM مدل .1.5

 یاهرشتنیب یتیرا به کل یوارسازیباز یکه چارچوب مفهوم یمیموفق در آموزش ش یکردهایاز رو یکی

 یمعضلات اخلاق تیروا بیمدل با ترک نیاست. ا Ethical Dilemma-STEAM مدل سازد،یمتصل م

( یکیپلاست یگو آلود یپسماند روغن آشپز ،ییایمی)مانند مصرف کود ش یطیمحستیز یواقع ا مسائلمرتبط ب

در مدل  نیا ی. اجراآوردیفراهم م انهیو معناگرا قیعم یریادگی یبرا یانهی، زمSTEAM1 کردیروبا 

، مصاحبه و مشاهده کلاس ،یبازتاب یهاادداشتیاز  ییهاداده هیپادر جاکارتا، بر  یرستانیدب یمیش یهاکلاس

 ،یتفکر انتقاد لیاز قب ییهازمان مهارتو هم هکرد تیرا تقو یمیش یآموزان درک مفهومنشان داد که دانش

 هاافتهی نیا .(Rahmawati et al.,2022) را پرورش دادند یطیمحستیز یو آگاه یجمع یریگمیتصم

 دونیپ یمؤثر برا یابزار تواندی( ممسئله محور تی)خصوصاً در قالب روا واریکه آموزش باز دهندینشان م

در برابر  رییتغپیشگامان آموزان را به باشد و دانش یستیزطیمسئولانه مح ربا تفک ییایمیش میدادن مفاه

 .کند لیتبد رانیا یطیمحستیز مشکلات

 STEAMبر پروژه در چارچوب  یمبتن یریادگی یهاتیفعال ینشان داد که اجرا هاپژوهش یهاافتهی

 یمیش ندهیو نگرش معلمان آ یریادگیبر  یتوجهقابل ریمانند موزه علوم، تأث یررسمیغ یهاطیو در مح

ردند که ک فیتوصبخش و لذت بخشزهیانگ ندیفرآ کیعنوان تجربه را به نیکنندگان اداشته است. شرکت

و  ،یمیهمچون تفکر خلاق، کار ت ییهامهارت ن،یشد. همچن یمیش سیها به تدرعلاقه آن شیموجب افزا

وردها . بازخدیگرد تیطور ملموس تقوبه انیدر دانشجو یواقع یبه کاربردها یدادن دانش نظر وندیپ ییتوانا

روزمره را برجسته کرده و باعث  یوزندگ یعلم یمحتوا نیموزه، ارتباط ب طینشان دادند که حضور در مح

آن است  رانگیب جینتا نیداشته باشند. ا یمیتر نسبت به آموزش شتر و خلاقفعال یکردیرو انیشد دانشجو

                                                           
1 Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics 
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 ندهیمعلمان آ یتوانمندساز یکارآمد برا یروش تواندیبر پروژه، م یمبتن یریادگیبا  STEAM قیکه تلف

 (.Domenici, 2022باشد ) یمیش ژهیودر آموزش علوم و به

 

 (PBL) بر پروژه یمبتن یریادگی .1.5

 راتییاجرا شد که تغ یمورد یاپروژه ن،یمتوسطه در چ یمیدر آموزش ش یفیک یپژوهش در

 قیها از طردنبال کرد. داده یلیسال تحص کیدر طول  1PBL بر یمبتن یریادگیآموزان را در سه واحد دانش

که  دادنشان  جیشدند. نتا یآموزان گردآوردانش داتیتول یآورو جمع یمشاهده کلاس، مصاحبه گروه

رد و کارب تیمانند حل مسئله، خلاق یشناخت یهای)توانمند یمیش میمفاه قیآموزان علاوه بر درک عمدانش

 ییتوانا ،یمیش یریادگی زهیانگ شیاند: افزارشد کرده زین یشناخت ریغ یها(، در شاخصیعلم یهاوهیش

 ،پروژه محورفعال و  یهاچارچوب هک کندیم دییتأ هاافتهی نیو پشتکار. ا یطیمحستیز یآگاه ،یهمکار

 یراب یچراغ راه تواندیو م آورندیفراهم م یرفتار یهاو مهارت یمفهوم یریادگی تیتقو یبرا یعال یتیظرف

 .(Zhao & Wang,2022باشد ) رانیدر مدارس ا یمیآموزش ش یوارسازیباز یطراح

 تواندیمSTEM 2 در (PBL) بر پروژه یمبتن یریادگی یهامعنادار در دوره یوارسازیاز باز استفاده

دانشجو،  62از  ینظرسنج یهاداشته باشد. بر اساس داده انیو مشارکت دانشجو زهیانگ شیدر افزا ینقش مهم

 ایو کسب نمرات  یروهتعامل گ یبرا نیآنلا یهامانند انجمن یوارسازیباز یمشخص شد که عناصر عمل

ت و مشارک زهیاحساس تعلق، انگ شیبرافزا یشتریب ریکوچک، تأث فیتکال قیاز طر یاضاف یازهایامت

 کمتر مورد استقبال قرار یالیخ یازهایها و امتتر مانند نشانداشتند. در مقابل، عناصر ناملموس انیدانشجو

 انینسبت به دانشجو (self-directed) خود راهبر انیاز آن بود که دانشجو یحاک جینتا نیگرفتند. همچن

، درمجموعاز خود نشان دادند.  یوارسازیدر مواجهه با عناصر باز یشتریو مشارکت ب زهیانگ رخودراهبریغ

 یاختشنروان یازهایدارد تا بتواند ن دیتأک یوارسازیو متناسب عناصر باز قیدق یبر ضرورت طراح هاافتهی

 & Chhabra)کند  تیتقو یگرنییخودتع هیو تعلق را بر اساس نظر یستگیشا ،یشامل خودمختار هیپا

Delaney,2022). 
در آموزش علوم  یوارسازیباز دهندینشان م چراکهدارند؛  میارتباط مستق مقالهبا موضوع  هاافتهی نیا

 ییهاتوسعه مهارت سازنهیزم تواندیبلکه م دهد،یم شیرا افزا رندگانیادگی زهینه تنها انگ STEMو  یتجرب

 یآموزان براهستند که دانش ییهایمندها همان توانمهارت نیو حل مسئله باشد. ا تیخلاق ،یمانند همکار

دارند.  ازینوآورانه به آن ن یراهکارها افتنیدرو مشارکت  رانیا یطیمحستیز مشکلاتدرک بهتر 

 آموزان ودانش یعلم یریادگی انیم یپل تواندیم یوارسازیاستفاده هدفمند از عناصر باز ،گریدعبارتبه

 کند. جادیا داریو توسعه پا یستیزطیمواجهه با مسائل مح یها براآن یآمادگ

 

 اروپا NEWTON طرح N-EGM مدل .1.5

اجرا شد،  یمدرسه متوسطه در رومان کیکه در  NEWTON ییپروژه اروپا یشیطرح آزما یهاافتهی

مشارکت و  زه،یانگ شیبرافزا یریچشمگ ری، تأثEGM-N2 یوارسازیباز مبتکرانهنشان داد که چارچوب 

 از،ی)امت یوارسازیباز یعناصر اصل بیچارچوب با ترک نیدارد. ا STEMآموزان در دروس دانش یریادگی

                                                           
1 Project-Based Learning 
2 Science, technology, engineering, and mathematics 
3 NEWTON-Enhanced Gamification Model 
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 توانست ،یو تعامل اجتماع یبر باز یمبتن یریادگی ،یسازی( همراه با شخصازاتیامت یها، تابلوهانشان

 آموزاندانش ٪82از  شیپس از تجربه نشان داد که ب ینظرسنج جیکند. نتا جادیو معنادار ا یتعامل یاتجربه

 ندیبه حضور فعال در فرا یشتریف کردند و علاقه بیتوص بخشزهیرا جذاب و انگ شدهیوارسازیباز یریادگی

-Nو پس از مداخله نشان داد که استفاده از مدل  شیپ یهاآزمون لیتحل ن،یداشتند. علاوه بر ا یریادگی

EGM زیآموزان را نسطح دانش دانش یمعنادار طوربهمنجر شده، بلکه  یریادگیتنها به بهبود تجربه نه 

 (.Zhao et al.,2021است )داده  شیافزا

 

 Classcraft و هاشنیکی، اپلAR ،VR دیجد یهایفناور .6

،  AR)1(افزوده تیمانند واقع جدید یهایاز فناور یبانیبا پشت وار،یباز STEM مدل کی یاجرا

در  یریچشمگ ریی، توانست تغ Classcraftیو پلتفرم آموزش یاجتماع یهاشبکه،  VR)2(یمجاز تیواقع

 Moral-Sánchez et)که نشان داد  جینتا ،یپژوهکند. پس از دو چرخه اقدام جادیهندسه ا یریادگی

al.,2022): 

 .افتیارتقا  قبولی ٪122به  مردودی ٪12آموزان از حدود دانش یلیتحص عملکرد

 .داشتند یریادگی ندفرآی به نسبت مثبت احساسات آموزاندانش ٪82از  شیب

 .افتی شیافزا یمعنادار طوربه یمشارکت و انسجام گروه زه،یانگ

در هندسه کمک  یمفهوم یو کاهش خطاها ییتجسم فضا یهابه بهبود مهارت VR و AR از استفاده

 .کرد

 تیو حل مسئله را تقو یگروه یریادگی ،یاضیر Gymkhana وBreakout EDU 2 مانند ییهافن

 .کردند

و عملکرد  زهیانگ تواندینه تنها م STEM در آموزش یوارسازیکه باز دهدینشان م هاافتهی نیا

 21قرن  یهافعال، توسعه مهارت یریادگی یبرا یآموزان را ارتقا دهد، بلکه بستر مناسبدانش یلیتحص

 .کندیم جادینگرش مثبت نسبت به علوم ا جادیحل مسئله( و ا ت،یخلاق ،ی)همکار

از  یکی عنوانبه یوارسازیکه باز دهدینشان م Kalogiannakis(2023) و Papadakis سرمقاله

در  یریادگی جیتعامل و بهبود نتا زه،یانگ یارتقا یبرا ییبالا تیظرف تال،یجید یریادگی یدیکل یهاینوآور

 :اندقرارگرفته موردتوجهچند مطالعه  ژه،یشماره و نیآموزش دارد. در ا

 .انیمشارکت دانشجو شیواژگان و افزا یریادگی تیتقو یبرا Kahoot از استفاده

به  انیکاهش موانع ورود دانشجو یبرا یدر آموزش مجاز GBL)4( یبر باز یمبتن یریادگی یطراح

 .تالیجید یهاطیمح

 .STEM میدر آموزش مفاه یبازخورد لمس یدرباره فناور یدبستانشیمعلمان پ دگاهید یبررس

 .در آموزش زبان، که به بهبود درک و مشارکت منجر شد یوارسازیمعکوس و باز یریادگی بیترک

که  ،ییآموزان راهنمابه دانش یآموزش منظومه شمس یبرا SpacEscape یلیموبا یاز باز استفاده

 .داد شیرا افزا یریادگیو هم لذت از  یمفهوم یریادگیهم 

                                                           
1 Augmented Reality 
2 Virtual Reality 
3 Educational Games for the Classroom 
4 Game-Based Learning 
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هم  تواندیهدفمند، م یدر صورت طراح ،یوارسازیکه باز کنندیم دیتأک درمجموعمطالعات  نیا

 رتقیعم یهاپژوهش ازمندیکند، هرچند همچنان ن تیآموزان را تقودانش یدرون زهیفعال و هم انگ یریادگی

 ای)مثل زبان  صحوزه خا کیمحدود به  یوارسازیباز هاست.روش یسازنهیو به هاتیرفع محدود یبرا

و  هاشنیکی، اپلAR مانند) دیجد یهایآن با فناور بیترک دارد. ییبالا تیقابل زیو در علوم ن ستی( نیاضیر

 یهابهتجر دهد. شیافزا شگاهیمانند آزما یتعامل یهاطیرا در مح یریادگی ریتأث تواندی( متالیجید یهایباز

 یزیدرست همان چ کند؛یرا برجسته م یآموزش نهیزمخلاقانه و متناسب با  یطراح تیاهم ،یموفق جهان

 .شودیدنبال م یعلوم تجرب شگاهیآزما طیمح یکه در مقاله تو برا

 یآموزش یهاآموز نشان داد که استفاده از رباتدانش 128 یبر رو یشیآزماشبه یامطالعه

ر دارد. د تیخلاق تیو تقو یریادگی زهیانگ شیبرافزا یمعنادار ری، تأثSTEMدر آموزش  شدهیوارسازیباز

 یهااز روش کنترلگروه  کهیدرحالشد،  ریدرگ شدهیوارسازیباز یهابا ربات شیپژوهش، گروه آزما نیا

 یوارسازیباز یهاسمیمکان بینشان دادند که ترک جی. نتابردیبهره م یو سخنران یمانند بحث گروه یسنت

 معناداریبه شکل  زیها را نآن تیبلکه خلاق دهد،یآموزان را ارتقا مدانش زهیتنها انگنه یدرس یبا محتوا

با  یمیداشته و ارتباط مستق یابالا نقش واسطه زهیکه انگ ندنشان داد هاافتهی ن،ی. علاوه بر اکندیم تیتقو

 یاتهرشانیم جدید یکردهایرو یبالا تیظرف انگریشواهد ب نی. اکندیآموزان برقرار معملکرد خلاقانه دانش

 Chen etاست  کیوستیبقرن  یدیکل یهاو توسعه مهارت یریادگی جینتا یارتقا یبرا STEMدر 

al.,2023).) 

 

 مؤثر یو نکات طراح مشکلات .7

 :اشاره کرد ریبه موارد ز توانیم میکرد یمقاله بررس نیتوجه به آنچه در ا با

 

 یمیآموزش ش یوارسازیدر باز ییاجرا مشکلات .1.7

 یمتعدد یهایدشواربا  یمیمثل ش یادهیچیدر درس پ ژهیوبه یواقع یهادر کلاس یوارسازیباز یاجرا

نجر معکوس م جهیبه نت یحت ایروش را کاهش دهد  نیا یاثربخش تواندیها مگرفتن آن دهیروست که نادروبه

 :شود

 یبا محتوا یبدون هماهنگ یاستفاده از عناصر باز :یریادگیو نامرتبط با اهداف  فیضع ی( طراح1

 یو سرگردان یبار شناخت شیباعث افزا تواندی( میتصادف یهانشان ای هدفیب یازدهی)مثلاً امت یدرس

بدون هدف  ینیعناصر تزئ دهد،یهشدار م یبار شناخت هیطور که نظرآموزان شود، نه کاهش آن. هماندانش

 .کنندیرا مختل م یریادگی ،یآموزش

نشان داد که انتظار پاداش  WasteApp شنیکیتجربه اپل نمره: ای یبر پاداش ماد یافراط ( تمرکز1

 یمی. در آموزش ششودینم داریرفتار پا ای قیعم یریادگینمره اضافه( لزوماً منجر به  ای زهی)مثل جا یماد

درک  یجابه آموزانانششود، ممکن است د یطراح ازیصرفاً حول محور کسب امت یوارسازیاگر باز ز،ین

 .باشند (ازیکسب امت یکوتاه برا یهاراه)مفهوم، فقط به دنبال 

 Grabner-Hagen از مطالعات مثل مطالعه یاریبس :یرساختیو ز یتطابق با بستر نهاد ( عدم1

& Kingsley, 2023 یموردبررس نیآنلا ای یشیآزما یهاطیدر مح شتریب یوارسازیکه باز دهندینشان م 

. است اجراشده یسدر یزیرو برنامه ییفضا ،یزمان یهاتیبا محدود یواقع یهاو کمتر در کلاس قرارگرفته

 .نداشته باشد یدر برنامه درس یزمان کاف ،یاچندمرحله یباز کی یاجرا یمعلم ممکن است برا کیمثلاً، 
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 Chhabra & Delaney (2022) مطالعه :رندگانیادگی یفرد یهاگرفتن تفاوت دهی( ناد1

به عناصر  یواکنش بهتر رخودراهبران،ینسبت به غ (Self-directed) خود راهبرآموزان نشان داد که دانش

 .اشدنب ؤثرآموزان ماز دانش یبخش یهمه ممکن است برا یبرا کنواختی یطراح ن،یدارند. بنابرا یوارسازیباز

دار بازخورد معنا ستمیفاقد س یوارسازیباز یهایسازادهیاز پ یاریبس و بازخورد: یابیدر ارز ( ضعف5

 است خوردهشکستمرحله  کیچرا در  ای شدهبرندهچرا  فهمدیآموز نمدانش ،یهستند. بدون بازخورد آموزش

 .دهدیرا از دست م یریادگیفرصت  نیو ا

 

 یمیدر آموزش ش یوارسازیمؤثر باز یطراح یمهم برا نکات .1.7

 یمیو هدفمند در آموزش ش داریمؤثر، پا یوارسازیتجربه باز کی یفوق و طراحائل مسغلبه بر  یبرا

 :داشت یاژهیتوجه و ریبه اصول ز دی(، بارانیا یطیمحستیز مشکلات تیبا محور ژهیو)به

به  ماًیمستق دینشان، نقش( با از،ی، امتمسئله) یهر عنصر باز :یریادگیکامل با اهداف  ی( هماهنگ1

 منجر به درک دیدار، حل هر معما بانگهقهرمانان آب یمرتبط باشد. مثلاً در باز ییایمیش یهدف آموزش کی

 .شود هیتصف یها، روشpH ها،ونیمثل غلظت  ییایمیمفهوم ش کی

 ستمیس از،یتمرکز صرف بر کسب امت یجابه :یپاداش سطح یجابهبر بازخورد معنادار  دی( تأک1

چطور  ؟،یکرد یحل درست بود؟، چه اشتباهراه نی: چرا ادیآموز بگوکه به دانش دیکن یطراح یبازخورد

ارائه  AR/VR یسازهیشب قیاز طر یحت ای یصوت ،یمتن تواندیبازخورد م نیا ؟یبهتر عمل کن یتوانستیم

 .شود

 نیآنلا یهامثل انجمن یعناصر دهندیمطالعات نشان م و ملموس: یاز عناصر عمل ( استفاده1

بر  یشتریب اریبس ریتأث محور،یهمکار یهاتیمعنادار و فعال ازیکوچک با امت فیتکال ،یبحث گروه یبرا

 & Chhabra یالیخ یازهایامت ای یمجاز یهاو مشارکت دارند تا نشان زهیاحساس تعلق، انگ شیافزا

Delaney, 2022).) 

 :را برآورده کند یشناختروان ازیسه ن دیبا یطراح (SDT) هیاصول نظر تی( رعا1

 .روش حل مسئله را داشته باشد ای ریآموز حق انتخاب نقش، مس: دانشیخودمختار 

ربه را تج یمحسوس شرفتیآموز با تلاش، پشوند که دانش یطراح یاگونهبه ی: مراحل بازیستگیشا

 .کند

را  یحس ارتباط و مشارکت اجتماع ،هاگروه نیب یرقابت سالم و همکار ،یگروه یهاتی: فعالارتباط

 .کند تیتقو

 Ant مثل یستیزطیمح یهایطور که تجربه بازهمان :یبا مسائل واقع یقو تیروا قی( تلف5

Forest ای Oil Springs  ،شهر از  کی)مثلاً نجات  یواقع یبازندگداستان جذاب و مرتبط  کینشان داد

ر ب یمبتن یهاتیروا ران،یا یمیرا به حداکثر برساند. در آموزش ش یذهن یریدرگ تواندی( میسالخشک

 .مؤثر باشند اریبس توانندیخاک( م شیهوا، فرسا یآلودگ ،یآبکشور )کم یواقع مسائل

نشان داد که  NEWTON در پروژه N-EGM مدل :یریپذو انعطاف یسازی( شخص6

را  یخشو اثرب تیرضا تواندی( میسطح دشوار ای یریادگی ری)مثلاً انتخاب مس یریادگیتجربه  یسازیشخص

 یریادگیبر اساس سبک  مسئلهنوع  ای یامکان انتخاب سطح دشوار ،یمیش یهایباز یدهد. در طراح شیافزا

 .است دیمف اریبس آموز،دانش
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 یبرا (AR)افزوده  تیاستفاده از واقع (:شدههیتوص یول یاری)اخت جدید یهایبا فناور قی( تلف7

 تریجربه را غنت تواندیم شرفت،یثبت پ یبرا یتعامل یهاشنیکیاپل ای ،یآلودگ یسازهیشب ایها مولکول شینما

 و آلفا(. Zنسل  یبرا ژهیوبهکند )تر و جذاب

 یمعلمان و طراحان آموزش یبرا یعمل شنهاداتیپ .7

 (2)شکل  رانیابحران آب در  تیبا محور یمیش یآموزش یباز کی یطراح

 دارنگه: قهرمانان آبیباز عنوان

با حل  دیدار، بانگهآب نیمهندس یهاگروه عنوانبهکامل است. شما  یسالخشکشما در آستانه  شهر

( افتیباز ستمیس یطراح ه،یتصف یهادر آب، انتخاب روش هاونی)مثل محاسبه غلظت  ییایمیش یمعماها

 :یباز عناصر .دیاز شهر نجات ده

 .ستیزطیشهردار، فعال مح دان،یمیش: مهندس، ینیآفرنقش

 .یستیزطی+ راهکار مح ییایمیمفهوم ش کی=  مسئله: هر مسائل

 .در حل مسئله تی: بر اساس دقت، سرعت و خلاقیازدهیامت

 .افتخار یدر تابلو جینتا شیکلاس، نما یبرا ازیدار، امتنگه: نشان قهرمان آبپاداش

 کند. تیریعناصر مختلف را مد یبا همکار دی: هر گروه بایگروه همکاری

 

 پژوهش یهاتیمحدودو  هاچالش .8

پرداخته است،  یمیدر آموزش ش یوارسازیباز یاثربخش یبه بررس نو یکردیپژوهش با رو نیهرچند ا

توسعه  سازنهیزم تواندیها مرو بوده است که شناخت آنروبه ییهاتیمحدودبا  ،یااما مانند هر مطالعه

 :باشد ندهیآ یهاپژوهش

 یشناختروش تی( محدود1

 !یمیآب با ش بحران حل ،دارنگهقهرمانان آب یآموزش ینمونه باز -1شکل 
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. در شده است نی( تدومیمستق یدانیم ی)بدون اجرا یپژوهش یهاافتهی روایتیمرور  هیمقاله بر پا نیا

 با رانیمدارس ا یهاکلاس یواقع طیدر شرا یشنهادیپ یالگوها یاثربخش میامکان سنجش مستق جه،ینت

 یراحبا ط توانندیم ندهیآ یهاپژوهش. ندارد وجود و سطح دانش معلمان یامکانات فن ،فرهنگی تنوع به توجه

 .را آزمون کنند هاافتهی نیدر مدارس مختلف کشور، اعتبار ا یشیآزماشبه یدانیمطالعات م

 رانیا یدر نظام آموزش ییاجرا یهاتی( محدود1

 :ازجملههمراه است،  یبا موانع یواقع یهادر کلاس یوارسازیباز یاجرا

 یتعامل یهاتیفعال یبرا یرسم یزمان در برنامه درس کمبود .1

 مناطق محروم یدر برخ تالیجید یهایبه فناور یدسترس تیمحدود .2

 واریباز یهاطیمح تیریو مد یمعلمان در طراح یبه آموزش تخصص ازین .2

 .قرار دهند ریرا تحت تأث یشنهادیپ یالگوها یریپذمیتعم توانندیعوامل م نیا

 رندگانیادگی یازهاین ( تنوع1

سبک  ازنظرهمراه هستند، اما  یمانند علاقه به فناور یمشترک یهایژگیو آلفا، هرچند با و Z نسل

مکن آموزان مهمه دانش یبرا کسانیمدل  کی ی. طراحهستند متفاوت یفرهنگ نهیشیو پ زهیانگ ،یریادگی

 ازین ،نیباشد. بنابرا ؤثر( کمتر مرخودراهبریغ ای ژهیو یازهایآموزان با نها )مانند دانشگروه یبرخ یاست برا

 .است یضرور هایباز یدر طراح یریپذو انعطاف یسازیشخصبه 

 یریادگیاثرات  یداری( پا1

 اثرات آن در بلندمدت یداریپادهد، اما  شیمدت را افزاکوتاه زهیانگ تواندیم یوارسازیباز اگرچه

 یاجتماع تیتعامل مداوم، بازخورد مستمر و حما ازمندنی یواقع یطیمحستیز یرفتارها رییدر تغ ژهویبه

 .محو شوند یزبا انیممکن است پس از پا گرفته ادی یرفتارها ت،یحما نیاست. بدون ا

 ییایمیش میدر پوشش مفاه تی( محدود5

 یراحتواکنش( به یهاسمیمکان ای کینامیترمود ،ییایمی)مانند تعادل ش یمیش دهیچیپ میمفاه یبرخ

)مثل  موسو مل یکاربرد میمفاه یبرا شتریب یوارسازیباز ن،ی. بنابراستندین یبه عناصر باز لیتبدقابل

 یانتزاع میآموزش مفاه یسنت یهاکامل روش نیگزیجا تواندی( مناسب است و نمافتیآب، باز هیتصف ،یآلودگ

 .شود

 یطراح یبرا یو عمل ینظر یچارچوبعنوان به تواندیپژوهش م نیا ها،تیمحدود نیا باوجود

 یهاپژوهش شودیم شنهادی. پردیقرار گ مورداستفاده ستیزطیمحو  یمیدر حوزه ش ندهیآ یمداخلات آموزش

 رانیا یآموزش یواقع طیشرارا در  یوارسازیبلندمدت باز یاثربخش، یو کم یفیک یهاروش بیبا ترک یآت

 .کنند یبررس

 

 یریگجهیبحث و نت

به  دار،یپا یرفتارها جیدر آموزش و ترو یوارسازیباز یکه اثربخش دهدینشان م ریاخ یهاپژوهش

 یاحمنسجم در طر یهاتیروا یریکارگپاداش وابسته است. به ای یفراتر از صرفاً افزودن عناصر رقابت یعوامل

 زوریاتالو نقش ک شودیم رندگانیادگی شتریب یو عاطف یشناخت یریعلوم، موجب درگ نهیدرزم ژهیوبه ها،یباز

 یهاتیدر قالب فعال یو تعاملات اجتماع یبازخورد فور ن،ی. همچنکندیم فایا میدر انتقال معنادار مفاه

که اگرچه  دهدی. شواهد نشان مدهدیم شیافزا یریطور چشمگآموزان را بهو مشارکت دانش زهیانگ ،یگروه
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ها مسئله ت،یروا ییسومشارکت شود، اما هم شیمدت موجب افزادر کوتاه تواندیم یرونیب یهاپاداش یاعطا

 در یوارسازیاساس، باز نی. بر اگذاردیم یبرجا یریادگیبر  یترقیو عم دارتریاثرات پا ،یو اهداف آموزش

 انیم وندیپ جادیآموزان منجر شود، بلکه با ادانش زهیبه بهبود نگرش و انگ تواندیتنها منه یمیآموزش ش

ئولانه مس یو رفتارها یپرورش تفکر علم ینوآورانه برا یبستر ،یطیمحستیز مشکلاتو  یدرس یهاتیفعال

 یریادگی یمیدر آموزش ش یوارسازیگفت باز توانیم انیپا در .کندیفراهم م ستیزطیمحنسبت به 

و حل مسئله را  تیخلاق ،یهمکار دهد،یم شیرا افزا یریادگیو لذت  زهیانگ کند،یم ترقیرا عم یمفهوم

 یآموزش یهارا به فرصت رانیا مشکلاتو  کندیم نهیرا نهاد یطیمحستیز یریپذتیمسئول کند،یم تیتقو

را از تماشاگر  رندهیادگیکه  یااست فلسفه یفلسفه آموزش کیترفند، که  کینه  یوارسازیباز .کندیم لیتبد

 .کندیم لیتبد یستیزطیآموز به کنشگر محو از دانش گر،یبه باز
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Abstract 
Gamification, as an innovative approach in science education, has demonstrated 

significant potential in enhancing students’ motivation, engagement, and meaningful 

learning through the integration of game elements. This article examines the 

effectiveness of gamification in teaching chemistry at the junior secondary level, with a 

specific focus on addressing Iran’s environmental challenges. The study aims to design 

instructional activities grounded in game mechanics such as problem-solving, scoring, 

and role-playing intertwined with real-world environmental narratives including water 

scarcity, air pollution, and soil erosion, enabling students to experience chemical 

concepts within authentic contexts. Drawing upon the theoretical frameworks of Self-

Determination Theory and the MDA (Mechanics-Dynamics-Aesthetics) model, 

interactive learning experiences were developed to simultaneously address learners’ 

cognitive and motivational needs. Findings indicate that gamification not only 

significantly improves conceptual understanding of chemistry but also fosters intrinsic 

motivation, active participation, and a sense of environmental responsibility. By 

simulating chemical solutions to ecological crises, students perceived themselves as 

agents of change within their communities. This approach is proposed as a practical, 

cost-effective, and scalable strategy for Iran’s educational system. The article further 

provides actionable models, effective pedagogical frameworks, and design 

recommendations for implementing gamified activities in chemistry classrooms. 

Keywords: Gamification, Chemistry Education, Lower Secondary Education, 

Environmental Challenges, Active Learning 
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های آزمایشگاهی عملی شیمی سبز در مقطع ابتدایی طراحی و تبیین دستورالعمل

 با رویکرد توسعه پایدار
 

 

 ، *3جعفر عظمت، 2مهدی خاکپور خانقاه، 1پور خانقاهعباس خاک

 
  رانیا ل،یاردب استان پرورشوآموزش یمیش ریدب 1

  .دانشجوی کارشناسی آموزش ابتدایی، دانشگاه فرهنگیان، پردیس علامه طباطبایی، اردبیل، ایران 2   
 تهران، ایران 16441-888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی  3

  j.azamat@cfu.ac.ir))رایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
ارائه  و داریبه توسعه پا لین یبرا هیپا نیسبز در سن یمیضرورت آموزش ش نییتب ،یشناختروش پژوهش نیهدف ا

. با توجه است ییمقطع ابتدا یدر برنامه درس رانهیشگیپ میمفاه یسازنهینهاد یبرا یعمل یشگاهیآزما یهادستورالعمل

آموزان خردسال، روش کار بر دانش یشناخت یهاینمندسبز با توا یمیش ۀدیچیاصل پ 12 میبه عدم انطباق مستق

 یورزدست تای( به تجربیذات یمنیو ا ر،یدپذیاستفاده از مواد تجد عات،یاز ضا یریشگی)مانند پ نیادیاصول بن لیتبد

: شد یطراح یشگاهیسه دستورکار آزما ،یآموزش شناس اتیو ادب یاسناد بالادست یبا بررس ، سپسساده متمرکز شد

 جی. نتاییغذا عاتیبا ضا یعیطب یزیآمرنگ( 3و  جات،یو سبز وهیبا م یساخت باتر( 2و سرکه،  ریچسب با ش دیتول( 1

 ژهیوبز )بهس یمیش یدیاصول کل زیآمتیبه طور موفق ،یو خانگ منیبر مواد کاملاً ا هیبا تک تینشان داد که هر سه فعال

 تریو تخصص یبوم یتوسعه منابع آموزش یبرا ییبه عنوان مبنا توانندیو م کنندیرا محقق م( 12و  1۱، ۷، 1اصول 

کار هب ن،یادیآموزان، مطابق با اهداف سند تحول بندر دانش داریو نگرش پا یدانش، مهارت، تفکر انتقاد تیجهت تقو

 روند.

 .ییمقطع ابتدا دار،یتوسعه پا ،یشگاهیسبز، دستورکار آزما یمیسبز، اصول ش یمیآموزش ش: هاواژهکلید
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 مه مقد

و  ودشیتر مروز پررنگروزبه یآن در اقتصاد و زندگ گاهیدارد و جا یادیبن ینقش یدر تمدن آدم یمیش

 دهدیرا پوشش م ییها، کودها، و مواد غذارنگ ،ییشامل مواد دارو ییایمیاز محصولات ش یعیوس فیط

از  ،یسنت ییایمیش یهاتیاز فعال یناش یطیمحستیز یهابیحال، آس نیبا ا(. 2۱1۱، 1)اولورونتگبه

 طیبزرگ حفظ مح یهابا چالش کمیو  ستیبشر در قرن ب(. 2۱26 ،یاست )سور یعمده بشر یهاینگران

در (. 2۱22 ،ییو خدا یگذشته است )احمد یدوران صنعت راثیرو است که مروبه یعیو منابع طب ستیز

 ،یصاداقت یازهاین انیتعادل م یقراربر یبرا یبه عنوان چارچوب داریمفهوم توسعه پا دات،یتهد نیواکنش به ا

 (.2۱11و همکاران،  2ظهور کرده است )گارنر یطیمحستیو ز یاجتماع

به مرحله  هادانیمی، ش3سبز یمیبه نام ش یدیبا نگرش جد ،یستیز طیمح یهامقابله با چالش یبرا

 یمیقد یهاروش یها به جاو استفاده از آن« سبز» یهاابداع واکنش یبرا یپژوهش یهاتیاز فعال یدیجد

مراحل  شامل ،ییایمیمحصول ش کی یسبز در طول چرخه زندگ یمیش(. 1888، 6سوق داده شدند )کلارک

مصرف، دفع پسماند و استفاده مجدد کاربرد دارد  ع،یتوز ،یبندبسته ،یساخت، فرآور د،یتول ون،یفرمولاس

 (.2۱26 ،ی)سور

مواد خطرناک در  دیها است که با هدف کاهش استفاده و تولاز اصول و روش یاسبز، مجموعه یمیش

سازگار است )کلارک،  داریو جامعه پا داریاقتصاد پا دار،یپا ستیز طیبا سه هدف مح ،ییایمیش یندهایفرآ

 یریشگیاست و بر اصل پ دیپس از تول یآلودگ هفراتر از صرفاً واکنش نشان دادن ب کرد،یرو نیا(. 2۱۱8

 «میها باشآن هیمجبور به تصف دیپس از تول نکهیتا ا میکن یریجلوگ عاتیضا دیبهتر است از تول»تمرکز دارد: 

 (.1888، 4و وارنر 1)آناستاس

 یکنند که در راستا یرا طراح یو محصولات ندهایرا بر آن داشته است تا فرآ دانانیمیموضوع ش نیهم

 یهااز روش یکی(. 1888به حداقل برسانند )کلارک،  ایرا حذف و  یطیمحستیز یهابیها، آسآن دیفوا

 ییارهایمع یآل دارا دهیآل است. هر سنتز ا دهیسنتز ا یطراح ،یشگاهیآزما طیو مح ییایمیش عیسبز در صنا

در واقع، (. 2۱12 ،8کسیو د ۷)آندرائوس باشدیو... م یفاکتور اقتصاد ،یطیمحستیز طیشرا ،یمنیا لیاز قب

شده و  زابیاستفاده از آن منجر به کاهش عوامل آس رایاست؛ ز ندهیو راه آ یمیسبز وجدان علم ش یمیش

لازم و  داریسبز و توسعه پا یمیش(. 2۱۱8، 1۱و براون 8)کر سازدیورتر مو بهره ترمنیا زتر،یرا تم نیزم ۀکر

 (.2۱1۱)اولورونتگبه،  گرندیکدیملزوم 

 ست،یز طیو مح یعیو حفاظت از منابع طب داریبه توسعه پا یابیدست یسبز برا یمیبه آموزش ش توجه

در اسناد  زین رانیخوشبختانه، در ا(. 2۱23مهم است )مرادپور و همکاران،  اریدر مدارس تمام جوامع بس

امع نقشه ج رینظ یستسبز داده شده است. مطالعه اسناد بالاد یمیبه آموزش ش یاژهیو تیاهم ،یبالادست

                                                           
1 Oloruntegbe 
2 Garner 
3 Green Chemistry - GC 
4 Clark 
5 Anastas 
6 Warner 
7 Andraos 
8 Dicks 
9 Kerr 
10 Brown 
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و ( 138۱)وزارت آموزش و پرورش،  نیادی، سند تحول بن(1388 ،یانقلاب فرهنگ یعال یکشور )شورا یعلم

 یمیو اصول ش داریتوسعه پا ژهیو گاهیجا انگری، ب(1381آموزش و پرورش،  یعال ی)شورا یمل یبرنامه درس

طبق (. 2۱23؛ مرادپور و همکاران، 2۱13 اران،و همک یبی)حب باشدیشده م نیکلان تدو یهااستیسبز در س

بودن مواد،  یآموزان را با خطرات و سمسبز، دانش یمیاست که در آموزش مباحث ش یاسناد، ضرور نیا

 ریدپذیتجد یهایو انرژ یلیاستفاده از منابع سوخت فس حیصح یهااز حوادث و روش یریشگیپ یهاروش

 (.2۱22 ،ییو خدا ی)احمد میساز نهیها نهادذهن آن رسبز را د یمیش یهادهیو ا میآشنا کن

 یروزرسانشده است. به لیتبد زیبرانگموضوع چالش کیآموزش مؤثر علوم در مدارس، به  امروزه،

 ییایدر پو یادیز اریبس تیسبز، اهم یمیاز جمله ش د،یو افزودن مباحث جد یدرس یهاکتاب یمحتوا

 یمیش ولکه آموزش اص دهدیها نشان مپژوهش جینتا(. 2۱13و همکاران،  یبیآموزش و پرورش دارد )حب

انجام  افتهیتوسعه یکشورها شتریهمانند ب یمیش یدر برنامه درس محورتیفعال کردیبراساس رو تواندیسبز م

ر سبز د یمیبر ش یمبتن یپژوهش حاضر نشان داد که برنامه درس جینتا(. 2۱18و همکاران،  ییرزای)م ردیگ

 یمیش نگرش آنان به رییسبز و تغ یمیش ولدانشجومعلمان با اص ییآشنا شیدر افزا تواندیم یعمل تیفعال

 یشگاهیآزما یدر برنامه درس یعمل یهاتیلذا کاربست فعال(. 2۱18و همکاران،  ییرزایسبز موثر باشد )م

 (.2۱18و همکاران،  ییرزای)م شودیم هیتوص یمیش شگاهیدر آزما ژهیبه و یکارشناس یدوره

، 1لکب-است )وود یعلوم تجرب میدرک مفاه یبستر برا نیبهتر انیآموزان و دانشجودانش یفرد ۀتجرب

 رایاست، ز یمیدر هرچه بهتر آموزش ش یاز عوامل اصل یکی یشگاهیو آزما یپژوهش یهاتیفعال(. 2۱18

 میمفاه یدگارموضوعات و مان یریادگی تیو باعث تثب دهدیم شیرا افزا رانیفراگ یمیدانش و مهارت ش

 انریرا در فراگ یو نوآور تیخلاق ،یتفکر انتقاد نهیزم ن،یهمچن(. 2۱23و همکاران،  2وی) شودیآموخته شده م

 ت،سیکننده نخسته رانیفراگ یسبز نه تنها برا یمیآموزش ش(. 2۱22و همکاران،  3فوی)موتال سازدیفراهم م

 یعلم یهانهیزم ریدر سا لیبه ادامه تحص لیتماو  یمیش یریادگیها به آن اقیاشت شیبلکه موجب افزا

 (.2۱13و همکاران،  یبی)حب شودیم

امه در برن یمنبع آموزش نیتریکشورها دارند و اصل یآموزش ستمیدر س ینقش محور یدرس یهاکتاب

دانش  شیدر افزا ،یدرس یهادر کتاب میارائه مفاه یاساس، نحوه و محتوا نی. بر اشوندیمحسوب م یدرس

 یمندو توان نفسدبهاعتما تیآموزان و به تبع آن، تقودانش تیخلاق ت،یسطح تفکر و عقلان یارتقا ،یعلم

 یدرس یهاکتاب لیموضوع، تحل نیا تیبا توجه به اهم(. 1382و همکاران،  ی)کرم مؤثر است اریجامعه بس

 (.1382و همکاران،  یکند )کرم یانیسطح آن کمک شا یآموزش و ارتقا تیفیبه بهبود ک تواندیم

 یطیمحستیز یهابه جنبه ی( تا حدرستانیسال اول دب یمی)مانند ش هیاول یدرس یهاکتاب اگرچه

 کندیم فینگرش را تضع نیبالاتر، ا یهاهیسبز در پا یمیکامل و همسو با اصول ش نیاما عدم تدو پردازند،یم

 (.2۱22 ،ییو خدا ی)احمد سازدیم یرا ضرور یدرس یهادر برنامه یفور یو بازنگر

ها سودمند است و به آن ،یآموزان، صرف نظر از انتخاب رشته آتهمه دانش یسبز برا یمیش آموزش

خود  روزمره ماتیتصم یطیمحستیز یامدهایرا توسعه داده و درباره پ داریطرز تفکر پا کیتا  کندیکمک م

 شده  شنهادیپ ریز یعمل یسبز، راهکارها یمیدرک ش لیتسه یبرا(. 2۱23و همکاران،  6کیتأمل کنند )نحل

                                                           
1 Wood-Black 
2 Yu 
3 Motalifu 
4 Nahlik 
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بسط  ( ویاز آلودگ یری)به عنوان جلوگ ییدر مقاطع ابتدا هیاول فیبا تعر میمفاه یجیاست: آموزش تدر

 یادهایکه بن کندیم نیتضم یجیتدر کردیرو نیا(. 2۱۱1، 1؛ وار2۱22 ،ییو خدا یآن در مقاطع بالاتر )احمد

 .رندیشکل بگ نییپا نیدر سن ریپذتیمسئول یفکر

)وار،  کرد فیتعر یاز آلودگ یریشگیصورت پ( بهییسبز را در مرحله اول )مقاطع ابتدا یمیش توانیم

ان امک ،ییآموزان ابتدادانش یشناخت یهایبا توانمند یهمخوان لیساده و ملموس، به دل فیتعر نیا(. 2۱۱1

 .کندیرا فراهم م یداریپا یو رفتار یاخلاق میآسان مفاه یسازنهینهاد

را  ییایمیو شامل دوازده اصل است تا مواد ش افتیتوسعه  یصنعت دگاهید کیسبز در اصل از  یمیش

مهم  یریگجهینت کیحال،  نیبا ا(. 1888و استفاده کند )آناستاس و وارنر،  یسازمفهوم دارتریپا یبه روش

 یو کاربرد یتخصص یآموزشبه توسعه منابع  یمبرم ازیسبز، ن یمیادغام ش تیموفق شیافزا یاست که برا نیا

ه برنام یبرا میطور مستقسبز به یمیدوازده اصل ش رایوجود دارد، ز از دانشگاه شیمعلمان مقاطع پ یبرا

 (.2۱23و همکاران،  کی)نحل ستندیتر مناسب نآموزان جواندانش یدرس

 

 جامع ۀاما ارائ شوند،یمحسوب م یمیدر آموزش ش یاصل ۀکریپ کیسبز، خود به عنوان  یمیش اصول

 یهادستورالعمل یبر طراح دیبا یکاربرد یهاپژوهش ن،یبنابرا(. 2۱۱1است )وار،  یزیربرنامه ازمندیها نآن

مه آموزان خردسال ترجدانش یبرا یورزساده و دست اتیرا به تجرب دهیچیپ میتمرکز کنند که مفاه یاتیعمل

 کنند.

 ژهیو هگایو با در نظر گرفتن جا دار،یبه توسعه پا لیسبز در ن یمیآموزش ش یمحور تیتوجه به اهم با

 نیتدو یگچگون یپژوهش حاضر به بررس ر،یپذتیو مسئول رانهیشگیپ میمفاه یسازنهیدر نهاد ییمقطع ابتدا

 .پردازدیم ییمقطع ابتدا یسبز در برنامه درس یمیو کاربست اصول ش

 یهاو ارائه دستورالعمل هیپا نیسبز در سن یمیضرورت آموزش ش نییمقاله، تب نیا یاصل هدف

 درس یهاو قابل اجرا در کلاس یعمل یهاتیسبز را به فعال یمیگانه شاست که اصول دوازده یشگاهیآزما

 کند. لیتبد ییابتدا

اصل از ح یهاافتهیسبز،  یمیآموزش ش ینظر یمبان شتریب یمقاله، پس از بررس نیا یآت یهابخش در

 نیارائه خواهند شد. ا ییآموزان مقطع ابتدادانش یبرا یشگاهیپژوهش در قالب سه دستورکار آزما

 ،عاتیضااز  یریشگیسبز )مانند پ یمیهستند که اصول ش یعمل یهاشیآزما یدستورکارها شامل طراح

ه منابع توسع یبرا ییمبنا توانندیشده است و م تیها رعامنابع( در آن ییو کارا تر،منیا هیاستفاده از مواد اول

 .رندیقرار گ تریو تخصص یبوم یآموزش

 

 روش پژوهش

 یدستورکارها یابیتوسعه و ارز ،یبه طراحاست که  یشناختروش یاز نوع مقاله پژوهش طالعه حاضرم

 .ردازدپیم تریو تخصص یبوم یتوسعه منابع آموزشبا هدف  سبز یمیبر اساس اصول ش دیجد یشگاهیآزما

تر را ساده میهبه مفا بدیلت تیکه قابل ینیادیاصول بن ییشناسا یبرا سبز یمیگانه شاصول دوازدهابتدا 

و  ریپذدیتجد هیو استفاده از مواد اول تر،منیا ییایمیمواد ش یطراح عات،یاز ضا یریشگیاصل پ ریدارند نظ

 قیطبت ی( برایمل یو برنامه درس نیادی)مانند سند تحول بن رانیا یاسلام یجمهور یسناد بالادستسپس ا

                                                           
1 War 
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ه و توسع آموزش شناسی نهیدر زم یپژوهش اتیادب یبررس نیبا اهداف کلان آموزش و پرورش، و همچن 

 با استفاده از مقالات و محسوس( یورزدست یهاتیتمرکز بر فعال ری)نظ ییکودکان مقطع ابتدا یشناخت

 های موجود بررسی شد.معتبر و کتاب

 ییآموزان مقطع ابتدادانش یسبز به زبان ساده و قابل درک برا یمیش دهیچیاصول پدر مرحله بعدی 

کامل و  یمنیبر ا دیبا تأک یشگاهی، سه دستورالعمل آزمابدیل شدهبر اساس اصول تو سپس  شدند بدیلت

طور مشخص ذکر شد ، بهقسمت بحث این مقالهدر در انتها شدند.  یطراح یخانگ ایخطر استفاده از مواد کم

 اشد.ب موسمل سبزشیمی کاربست  یشده است تا ابعاد علم تیآن رعا یسبز در اجرا یمیکه کدام اصول ش
 

 یافته های پژوهش 

 دیتولشود و سپس سه دستورکار گانه شیمی سبز به صورت مختصر بیان می12در ادامه ابتدا اصول 

ه طراحی یی کغذا عاتیبا ضا یعیطب یزیآمرنگو  جاتیو سبز وهیبا م یباتر ساخت ،ریچسب با استفاده از ش

 است.اند آورده شدهشده

 سبز یمیگانه شدوازدهاصول الف( 

 دیپسماند؛ بهتر است از تول دیاز تول یریجلوگ یسنتزها برا ی: طراح1از پسماند یریشگیپ .1

  .میباش هیشود تا به فکر تصف یریجلوگ

در ساختار  هیمواد اول یهاحداکثر گنجاندن اتم یبرا یسنتز یهاروش ی: طراح2اتم اقتصاد .2

  .ییمحصول نها

 ایکم  تیبا سم یمواد دیاستفاده و تول یبرا ندهایفرآ ی: طراح3خطرکم ییایمیش یسنتزها .3

 .ستیز طیانسان و مح یبرا تیبدون سم

 ییکه با حفظ کارا یاگونهبه ییایمیمحصولات ش ی: طراح6ترمنیا ییایمیمواد ش یطراح .6

 را داشته باشند. تیسم زانیکامل، حداقل م

ها؛ در حلال رینظ یاستفاده از مواد کمک : به حداقل رساندن1ترمنیا یو مواد کمک هاحلال .1

 خطرتر.استفاده از موارد کم از،یصورت ن

تا حد امکان،  یو فشار معمول طیمح یها در دما: انجام واکنش4یانرژ یوربهره یبرا یطراح .4

 .یبه انرژ ازیکاهش ن یبرا

 ریدپذیکه تجد( ی)خوراک ورود هی: استفاده از مواد اول۷ریدپذیتجد هیاز مواد اول استفاده .۷

  .یلیفس یهامانند سوخت ریدناپذیمنابع تجد یهستند، به جا

 رایز ،ییایمیاصلاحات موقت ش ایمحافظ  یهااز استفاده از گروه زی: پره8یسازمشتق کاهش .8

  .کنندیم جادیا یها و پسماند اضافمراحل معرف نیا

                                                           
1 Prevention 
2 Atom Economy 
3 Less Hazardous Chemical Syntheses 
4 Designing Safer Chemicals 
5 Safer Solvents and Auxiliaries 
6 Design for Energy Efficiency 
7 Use Renewable Feedstocks 
8 Reduce Derivatives 
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 هاتسیکاتال رایز ،یومتریاستوک یهامعرف یبه جا یزوریکاتال یها: استفاده از واکنش1زیکاتال .8

  کم مؤثر و قابل استفاده مجدد هستند. ریدر مقاد

که پس از اتمام استفاده، به مواد  یاگونهبه ییایمیمحصولات ش ی: طراح2هیتجز یبرا یطراح .1۱

  انباشته نشوند. طیشده و در مح هیتجز ضرریب

 ندینظارت و کنترل بلادرنگ در فرآ: گنجاندن 3یاز آلودگ یریشگیپ یبلادرنگ برا لیتحل .11

 ناخواسته. یمحصولات جانب لیحذف تشک ایبه حداقل رساندن  یسنتز برا

ها آن یکیزیف یهاو فرم ییایمیمواد ش ی: طراح6از حوادث یریشگیپ یبرا یذات منیا یمیش .12

)آناستاس و وارنر،  و نشت یسوزحوادث شامل انفجار، آتش لیبه حداقل رساندن پتانس یبرا

1888). 

 

 ریچسب با استفاده از ش دیتولب( دستورکار آزمایش 

واد و م لیاصول تبد ر،یدپذیتجد هی( به عنوان ماده اولری)ش ییماده غذا کیبا استفاده از  شیآزما نیا

 .آموزدیرا به کودکان م دیتجد رقابلیغ ییایمیکاهش اتکا به مواد ش

 هدف
 )چسب( با مواد موجود در آشپزخانه. دیمحصول مف کی دیو تول یعیمواد طب لیبا تبد ییآشنا

 ازیمورد ن مواد
 پر چرب( ای)کم چرب  رینصف فنجان ش 

 2 دیسرکه سف یخوریقاشق چا 

 یدستمال کاغذ ای یصاف 

 نصف فنجان آب 

 1 (میسد کربناتی)ب نیریجوش ش یخوریقاشق چا 

 یظرف نگهدار ایکوچک  شهیش 

 کار روش
 (.دیگرم کن یکم ای) دیقرار ده میحرارت ملا یقابلمه کوچک رو کیرا در  ریش :لیتبد .1

ه ب ریکه ش دیکنی. مشاهده مدیهم بزن یاضافه کرده و به آرام ریرا به ش دیواکنش: سرکه سف .2

 .شودیم لی( تبدریزرد )آب پن عی( و ما1نیجامد )کازئ یهاتوده

 .دیجدا کن عیاز ما یدستمال کاغذ ای یرا با استفاده از صاف نیکازئ یها: تودهیجداساز .3

 نیریو جوش ش دیمنتقل کن زیظرف تم کیرا به  نیکازئ یهاچسب: توده لیو تشک یسازیخنث .6

 .دیو قابل استفاده به دست آ ظیچسب غل کیتا  دی. هم بزندیو چند قطره آب به آن اضافه کن

 .دیچسباندن کاغذ استفاده کن یشده برا دیتول یعی: از چسب طبجهینت

 

 

                                                           
1 Catalysis 
2 Design for Degradation 
3 Real-time Analysis for Pollution Prevention 
4 Inherently Safer Chemistry for Accident Prevention 
5 Casein 
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 جاتیو سبز وهیبا م یساخت باترج( دستورکار آزمایش 

ر برق د انیاست و استفاده از جر ریدپذیاز منابع تجد یانرژ دیدرک تول یراه امن برا کی شیآزما نیا

 .دارد ینییپا اریبس یکیالکتر ای ییایمیکه خطرات ش دهد،یکوچک را آموزش م اریبس اسیمق

 هدف
ماده  کی)به عنوان  هاوهیدر م ییایمیش یهاواکنش قیبرق از طر دیبا نحوه تول ییآشنا

 (.ریدپذیتجد

 ازیمورد ن مواد
 (ینیزمبیس ایترش  موی)مثلاً ل جاتیسبز ای وهیچند عدد م 

 یسوسمار رهیبا گ یمس یهامیس 

 (یپوشش رو ی)دارا زهیگالوان خیچند عدد م 

 (جهیمشاهده نت یمتر حساس )براولت کی ایکوچک  یدیاال کی 

 کار روش
 ای وهیاز هم در داخل هر م یرا به فاصله کم یمس میس کیو  زهیگالوان خیم کیسلول:  یسازآماده .1

 .(کندیم فایرا ا تینقش الکترول وهی. )مدیفرو کن ینیزمبیس

 .دیمتصل کن یمس میو س خیرا به م یسوسمار یهامیاتصال: س .2

)پشت سر هم(  یرا به صورت متوال وهیچند م دیبا ،یدیاال کیروشن کردن  یساخت مدار: برا .3

 (.یبعد وهیم خیبه م وهیم کی یمس می)س دیبه هم وصل کن

 رگید میو س وهیم نیاول خیبه م میس کی) دیکوچک را به دو سر مدار وصل کن یدیامشاهده: ال .6

 .ودشیروشن م یدیاباشند، ال یقو یو اتصالات به اندازه کاف هاوهیآخر(. اگر م وهیم یمس میبه س

 
 ییغذا عاتیبا ضا یعیطب یزیآمرنگد( دستورکار آزمایش 

( را اهوهیپوست م ای یتفاله چا از،ی)تفاله قهوه، پوست پ ییغذا عاتیاستفاده مجدد از ضا شیآزما نیا

 .کندیم دیتول ریپذبیتخرستیکاملاً ز یهاو رنگ کندیم جیترو

 هدف
ل و قاب منیو کاملاً ا یعیطب هیو مواد اول عاتیبا استفاده از ضا یهنر ای یخوراک یهارنگ دیتول

 .بیتخر

 ازیمورد ن مواد
  برگ اسفناج )بسته به رنگ  ایزرد،  ایقرمز  ازیاستفاده شده، پوست پ یچا ایتفاله قهوه

 دلخواه(

 آب 

  (یعیطب کنندهتیسرکه )به عنوان تثب اینمک 

  دیکاغذ سف ایپارچه 

 یقابلمه کوچک و صاف 
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 کار روش
داقل ح دی. اجازه دهدی( را با آب در قابلمه بجوشانازی)مثلاً پوست پ یانتخاب عاتیاستخراج: ضا .1

 بجوشد تا رنگ آن به آب منتقل شود. قهیدق 2۱-3۱

امد ج عاتیضا. دی( به دست آی)عصاره رنگ یرنگ عیتا ما دیرد کن ی: مخلوط را از صافهیتصف .2

 .کمپوست کرد توانیرا م

مک ک افیال یرنگ رو تیسرکه به تثب اینمک  یافزودن کم ،یاهیگ یهارنگ ی: براتیتثب .3

 .کندیم

 .دیفرو کن یرنگ عیکاغذ را در ما ای: پارچه یزیآمرنگ .6

 هیزتج عتیبه سرعت در طب ختنیاست، پس از دور ر یعی: چون رنگ کاملاً طبیریپذبیتخر .1

 .کندینم جادیا یو آلودگ شودیم

 

 

 گیری  بحث و نتیجه

 بحث

 ریچسب با استفاده از ش دیتول شیآزماالف( 

سبز  یمیش ۷کاملاً با اصل  ه،یعنوان مواد اولو سرکه به ریبا استفاده از ش ر،یچسب از ش دیتولآزمایش 

 ،یعیطب ی( همگنیریسرکه و جوش ش ر،ی)ش هی( سازگار است، چرا که مواد اولریپذ)استفاده از مواد برگشت

رم کردن گ ل،ی. در مرحله تبددهندیرا کاهش م یلیفس بعاند و اتکا به منادر دسترس یو به راحت ریدپذیتجد

( را یبر اساس بازده انرژ یطراح) 4بالا است که اصل  یبا بازده انرژ یندیو افزودن سرکه، فرآ ریش میملا

 نیازئک لیدارد. در مرحله واکنش و تشک ازین یکم یانجام شده و به انرژ نییپا یدر دما رایز کند،یم تیرعا

 لیبه محصول تبد تیدر نها نیکازئ یهاعملاً تمام اتم رایز شود،ی( حفظ میاقتصاد اتم) 2اصل  ر،یو آب پن

 ریپذبیتخرستی( هر دو زری)آب پن یمحصول و محصول جانب نکهیضمن ا دهد؛یرخ نم یشده و هدررفت

( را محقق عاتیاز ضا یریجلوگ) 1اصل  ،یبا صاف نیجدا کردن کازئ ،یهستند. سپس در مرحله جداساز

 یریجلوگ ییایمیش عاتیضا دیاست و از تول ریپذبیتخرستی( کاملاً زری)آب پن یاصل عاتیضا رایز کند،یم

ها و مواد استفاده از حلال) 1چسب، اصل  لیو آب در مرحله تشک نیریبا افزودن جوش ش ت،ی. در نهاشودیم

 یحلال( و مواد کمک نیترمنیاز آب )ا ،یسم یآل یهاحلال یشده است، چرا که به جا تیتر( رعاامن یکمک

 1۱است که با اصل  ریپذبیتخرستیچسب ز کی زین یینها ینی. چسب کازئشودیاستفاده م یرسمیغ

 نیا ،یمنی. از نظر اماندینم یباق ستیز طیدارد و در مح یخوانشدن( هم بیتخر یمحصولات برا یطراح)

)نشت، انفجار،  یخطرات احتمال رای( کاملاً سازگار است، زیحتمالاز اتفاقات ا یریجلوگ) 12با اصل  ندیفرآ

 توانید مشاهده کنید.می 1خلاصه این مطالب را در جدول شماره  اشتعال( در آن در حد صفر است.
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 ریچسب با استفاده از ش دیتول شیآزمااصول شیمی سبز در  -1جدول 

 توضیح عملی مرحله
اصول شیمی سبز 

 مرتبط
 بررسی و توجیه

 کل آزمایش

استفاده از شیر و 

سرکه به عنوان 

 مواد اولیه.

استفاده از : ۷اصل 

 پذیرمواد برگشت

مواد اولیه )شیر، سرکه و جوش شیرین( همگی 

طبیعی، تجدیدپذیر و در دسترس هستند و اتکا به 

 دهند.منابع فسیلی را کاهش می

 تبدیل. 1
گرم کردن شیر و 

 افزودن سرکه.

طراحی بر : 4اصل 

 اساس بازده انرژی

شود و به فرآیند در دمای پایین )ملایم( انجام می

 انرژی کمی نیاز دارد.

 واکنش. 2
تشکیل کازئین و 

 آب پنیر.

اقتصاد : 2اصل 

 اتمی

های کازئین به محصول تبدیل تقریباً تمام اتم

دهد. محصول شوند و عملاً هدررفتی رخ نمیمی

)چسب( و محصول جانبی )آب پنیر( هر دو 

 پذیر هستند.تخریبزیست

 جداسازی. 3
جدا کردن 

 کازئین با صافی.

جلوگیری از : 1اصل 

 ضایعات

ر پذیتخریبزیستضایعات اصلی )آب پنیر( کاملاً 

 شود.است و از تولید ضایعات شیمیایی جلوگیری می

تشکیل . 6

 چسب

افزودن جوش 

 شیرین و آب.

استفاده از : 1اصل 

ها و مواد حلال

 ترکمکی امن

ترین حلال( و مواد کمکی استفاده از آب )ایمن

های غیرسمی )جوش شیرین/سرکه( به جای حلال

 آلی سمی.

 نتیجه
چسب نهایی 

 ب کازئینی(.)چس

 طراحی: 1۱اصل 

محصولات برای 

 تخریب شدن

و  پذیر استتخریبچسب کازئینی یک چسب زیست

 ماند.در محیط زیست باقی نمی

 مواد بسیار ایمن. ایمنی
جلوگیری : 12اصل 

 از اتفاقات احتمالی

خطرات احتمالی )نشت، انفجار، اشتعال( در حد 

 صفر است.

 

 جاتیو سبز وهیبا م یساخت باتر شیآزماب( 

 دیاست که با هدف تول ییایمیالکتروش شیآزما کی جات،یو سبز هاوهیبا استفاده از م یساخت باتر

استفاده از ) ۷بر اصل  ندیفرآ نی. اردیگیبه کار م یدیجنبه کل نیسبز را در چند یمیاصول ش ته،یسیالکتر

 تیا رعاب نیهستند. همچن ریدپذیکاملاً تجد یمنابع جاتیو سبز هاوهیم رای( استوار است، زریپذمواد برگشت

 یآل یدهایتوسط اس ییایمیواکنش الکتروش یلازم برا تهیدی(، اسیسم ییایمیسنتز کمتر مواد ش) 3اصل 

 یراب منیا ینیگزیکه جا شود،یم نی( تأممویدر ل کیتریس دی)مانند اس وهیموجود در م یعیو طب فیضع

 میو س زهیگالوان خیفرو کردن م ،یسازاست. در مرحله آماده یسنت یهایخطرناک در باتر یمعدن یدهایاس

تناب خطرناک اج ای ریپذواکنش اریبس ییایمیاست که از مواد ش منیا ییایمیواکنش ش کی وه،یدر م یمس

در مرحله اتصال و استفاده از  ،یاست. از نظر انرژ بندیتر( پاامن ییایمیمواد ش یطراح) 6و به اصل  کندیم

چگونه  دهدینشان م شیآزما نیچرا که ا شود؛یم انی( نمایبر اساس بازده انرژ یراحط) 4اصل  ها،میس

کرد.  لیبه شکل گرما، تبد یبدون اتلاف انرژ ط،یمح یکوچک و در دما یهااسیرا در مق یانرژ توانیم

 ولاز عملکرد سل یزمان واقع زیآنال کیخود به عنوان  جه،یدر مرحله مدار و نت یدیاروشن شدن ال

 ت،یسازگار است. در نها 11که با اصل  دهدیم شیرا نما یو بلافاصله خروج کندیعمل م ییایمیالکتروش
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ز هستند و ا ریپذبیتخرستی( کاملاً قابل کمپوست شدن و زهاوهی)م یاصل عاتیضا ش،یپس از اتمام آزما

خلاصه این  ( است.عاتیضا زا یریجلوگ) 1اصل  یکه هدف اصل کنند،یم یریجلوگ ییایمیش عاتیضا دیتول

 توانید مشاهده کنید.می 2مطالب را در جدول شماره 

 

 جاتیو سبز وهیبا م یساخت باتر شیآزمااصول شیمی سبز در  -2جدول 

 توضیح عملی مرحله
اصول شیمی سبز 

 مرتبط
 بررسی و توجیه

 آزمایش کل

استفاده از شیر و 

سرکه به عنوان 

 مواد اولیه.

استفاده از : ۷اصل 

 پذیرمواد برگشت

مواد اولیه )شیر، سرکه و جوش شیرین( همگی 

طبیعی، تجدیدپذیر و در دسترس هستند و اتکا به 

 دهند.منابع فسیلی را کاهش می

 تبدیل.1
گرم کردن شیر و 

 افزودن سرکه.

طراحی بر : 4اصل 

 اساس بازده انرژی

شود و به دمای پایین )ملایم( انجام میفرآیند در 

 انرژی کمی نیاز دارد.

 واکنش. 2
تشکیل کازئین و 

 آب پنیر.
 اقتصاد اتمی: 2اصل 

های کازئین به محصول تبدیل تقریباً تمام اتم

دهد. محصول شوند و عملاً هدررفتی رخ نمیمی

)چسب( و محصول جانبی )آب پنیر( هر دو 

 پذیر هستند.تخریبزیست

 جداسازی.3
جدا کردن 

 کازئین با صافی.

جلوگیری از : 1اصل 

 ضایعات

یر پذتخریبضایعات اصلی )آب پنیر( کاملاً زیست

است و از تولید ضایعات شیمیایی جلوگیری 

 شود.می

 تشکیل .6

 چسب

افزودن جوش 

 شیرین و آب.

استفاده از : 1اصل 

ها و مواد کمکی حلال

 ترامن

ترین حلال( و مواد کمکی )ایمناستفاده از آب 

های غیرسمی )جوش شیرین/سرکه( به جای حلال

 آلی سمی.

 نتیجه
چسب نهایی 

 )چسب کازئینی(.

: 1۱اصل 

طراحی محصولات 

 برای تخریب شدن

 پذیر استتخریبزیست چسب کازئینی یک چسب

 ماند.و در محیط زیست باقی نمی

 مواد بسیار ایمن. ایمنی
جلوگیری : 12اصل 

 از اتفاقات احتمالی

خطرات احتمالی )نشت، انفجار، اشتعال( در حد 

 صفر است.

 

 ییغذا عاتیبا ضا یعیطب یزیآمرنگ شیآزماج( 

اصل  تیو تفاله قهوه، مصداق بارز رعا ازیمانند پوست پ یاهیگ عاتیبا استفاده از ضا یعیرنگ طب دیتول

 موجود یاز پسماندها د،یرنگ از مواد خام جد دیتول یجابه رای( است؛ زعاتیاز ضا یریسبز )جلوگ یمیش 1

 تیادهنده رعبا آب نشان عاتیضا ن. در مرحله استخراج، جوشاندکندیشوند استفاده م ختهیکه قرار بود دور ر

استفاده ) 1اصل  نیمواد، و همچن ریدپذیو تجد یاهیمنشأ گ لی( به دلریپذاستفاده از مواد برگشت) ۷اصل 

. شودیم یسم یآل یهاحلال نیگزیجا یآب به عنوان حلال اصل رایتر( است، زامن یمواد کمکها و از حلال

مواد  یسرکه به جا اینمک  رینظ منیو ا یخوراک یاز مواد کمک استفاده ز،ین یزیآمو رنگ هیدر مرحله تصف

 یو مواد کمک ندهایاجتناب از فرا قی. از طرکندیم دییرا تأ 1اصل  گریخطرناک، بار د ییایمیش کنندهتیتثب

 یعیرنگ از منبع طب میمستق دیاست و هدف، تول بندیکاهش مشتقات( پا) 8روش به اصل  نیا ،یرضروریغ
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 یمحصولات برا یطراح) 1۱است که با اصل  یعیکاملاً طب یکار، رنگ جهیاست. نت یاسنتز چند مرحله نبدو

 ستیز طیدر مح یبیتخر رقابلیغ ای داریپا یآلودگ چیشدن( سازگار است، چرا که پس از استفاده ه بیتخر

ظر از ن ندیخورنده، کل فرآ ای یزا، سمبا توجه به استفاده نکردن از مواد اشتعال ت،ی. در نهاکندینم جادیا

ه این مطالب را در جدول شماره خلاص ( کاملاً منطبق است.یاز اتفاقات احتمال یریجلوگ) 12با اصل  یمنیا

 توانید مشاهده کنید.می 3

 

 ییغذا عاتیبا ضا یعیطب یزیآمرنگ شیآزمااصول شیمی سبز در  -3جدول 

 توضیح عملی مرحله
اصول شیمی سبز 

 مرتبط
 بررسی و توجیه

 کل آزمایش

استفاده از ضایعات 

)پوست پیاز، تفاله 

 قهوه(.

جلوگیری از : 1اصل 

 ضایعات

بهترین مثال از جلوگیری از ضایعات است؛ 

جای تولید ضایعات جدید برای رنگ، از زیرا به

 شود.پسماندهای موجود استفاده می

 استخراج. 1
جوشاندن ضایعات با 

 آب.

استفاده از : ۷اصل 

 پذیرمواد برگشت

از پسماندهای گیاهی که تجدیدپذیر هستند، 

 شود.استفاده می

 جوشاندن در آب. استخراج. 1

استفاده از : 1اصل 

ها و مواد کمکی حلال

 ترامن

های آب به عنوان حلال اصلی )جایگزین حلال

 شود.آلی سمی( استفاده می

تصفیه و . 2

 آمیزیرنگ

افزودن نمک/سرکه 

ور کردن و غوطه

 پارچه.

استفاده از : 1اصل 

ها و مواد کمکی حلال

 ترامن

راکی و ایمن )نمک، سرکه( از مواد کمکی خو

کننده خطرناک به جای مواد شیمیایی تثبیت

 شود.استفاده می

 - تثبیت. 3
کاهش : 8اصل 

 مشتقات

از فرایندها و مواد کمکی غیرضروری اجتناب 

شود. هدف، تولید مستقیم رنگ از منبع می

 ای.است، نه از طریق سنتز چندمرحله

 رنگ طبیعی. نتیجه. 6

 طراحی: 1۱اصل 

محصولات برای 

 تخریب شدن

رنگ نهایی کاملاً طبیعی است و هیچ آلودگی 

 کند.پایدار یا غیرقابل تخریبی ایجاد نمی

 مواد بسیار ایمن. ایمنی
جلوگیری از : 12اصل 

 اتفاقات احتمالی

زا، سمی یا عدم استفاده از مواد اشتعال

 خورنده.

 

 گیرینتیجه

 یهابه چالش رانهیشگیو پ یادیبن یپاسخ نده،یو راه آ یمیسبز، به عنوان وجدان علم ش یمیش

 طیح)با اهداف م داریتحقق توسعه پا یاست و در راستا یسنت ییایمیش یهاتیاز فعال یناش یطیمحستیز

 نیز سنا رانهیشگیپ میمفاه یسازنهینهاد ازمندین کردیرو نیاست. ا یاتی( حداریاقتصاد و جامعه پا ست،یز

ساده و ملموس آموزش  یهابا روش ییدر مقطع ابتدا دیگانه آن بادوازده ۀدیچیاست؛ چرا که اصول پ هیپا

 .ردیآموزان شکل گدر دانش ریپذتیداده شوند تا تفکر مسئول
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ه از استفاد عات،یاز ضا یریسبز )مانند جلوگ یمیش یدیاصول کل توانیحاضر نشان داد که م پژوهش

 نمیو ا یبر مواد خانگ یمبتن یورزو دست یعمل یهاتیفعال ی( را با طراحیذات یمنیو ا ریدپذیمواد تجد

 مقطع یبرنامه درس ر( دییغذا عاتیبا ضا یزیآمو رنگ وه،یبا م یساخت باتر ر،یچسب از ش دی)چون تول

تفکر  هنیبلکه زم شود،یم رانیفراگ یمیدانش و مهارت ش شیامر نه تنها منجر به افزا نیگنجاند. ا ییابتدا

 میعمو ت یو بوم یتخصص یرو، توسعه منابع آموزش نی. از اسازدیرا فراهم م یریادگیبه  اقیو اشت یانتقاد

ناد و همسو با اس ستیز طیمتعهد به مح ینسل تیترب یبرا یضرور یگام ،یعمل یهاتیفعال نیکاربست ا

 کشور است. یبالادست

 

 منابع
 سهیو مقا یلیتحص یسبز در برنامه مطالعات یمیورود علم ش یراهکارها ی(. بررس16۱۱). رضایعل یی،و خدا اوری ی،احمد

 .1۱8-8۷، (6)3، یمیپژوهش در آموزش ش. افتهیتوسعه  یکشورها ریآن با سا یهایژگیاهداف و و
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 .6۷-28 ،(2)4 ،یمی. پژوهش در آموزش شداریسبز و پا یمیتوسعه ش یلازمه ی(. تحول آموزش16۱3. )میمر ،یسور
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-یتی)دانش و پژوهش در علوم ترب یدرس یزیپژوهش در برنامه ربلوم.  یشناخت طهیو ح یروم امیلیو کیتکن

 .1۷8-14۷((، 3۷ یاپی)پ 1۱)1۱، (یدرس یزیبرنامه ر

ارائه شده در  یمیالکتروش میمفاه یمحتوا لی(. تحل16۱2رسول. )ی، رزائیمعصومه و عبداله می، قلخان ،دیسع، مرادپور

  .111-1۱3 ،(2)16 ،علم جیتروسبز.  یمی( دوره دوم متوسطه بر اساس اصول ش3) یمیکتاب ش

 تیبر فعال یسبز مبتن یمیآموزش ش ری(. تاث138۷رسول. ) ،یرزائیاعظم و عبداله م ،روزیف یانارک ،رایسم ،ییرزایم
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Abstract 
The objective of this methodological research is to elucidate the necessity of teaching Green 

Chemistry at an early age for achieving Sustainable Development and to present practical 

laboratory protocols for the institutionalization of preventive concepts within the primary 

curriculum. Given the lack of direct compatibility between the twelve complex principles 

of Green Chemistry and the cognitive abilities of young students, the methodology focused 

on converting the foundational principles (such as Waste Prevention, Use of Renewable 

Feedstocks, and Inherently Safer Chemistry) into simple, hands-on experiences. 

Subsequently, through the analysis of authoritative documents and educational literature, 

three laboratory protocols were designed: 1) Glue Production using Milk and Vinegar, 2) 

Battery Construction with Fruits and Vegetables, and 3) Natural Dyeing with Food Waste. 

The results demonstrated that all three activities, relying solely on completely safe and 

household materials, successfully realize key Green Chemistry principles (specifically 

Principles 1, 7, 10, and 12). These activities can serve as a foundation for developing 

localized and more specialized educational resources to enhance students’ knowledge, 

skills, critical thinking, and sustainable attitude, in alignment with the goals of the 

Fundamental Transformation Document. 

 

Keywords: Green Chemistry Education, Principles of Green Chemistry, Laboratory 

Protocol, Sustainable Development, Primary Education. 
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  رانیا ل،یاردب استان پرورشوآموزش یمیش ریدب 1

 تهران، ایران 16441-888فرهنگیان، صندوق پستی گروه آموزش شیمی، دانشگاه  2   

  j.azamat@cfu.ac.ir))رایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
( انجام شد تا با STEAM کردیو نقش ادغام هنر )رو یمیش سیتدر یهایاستراتژ یبا هدف بررس یپژوهش مرور نیا

 یبر علممقالات معت لیمؤثر سازد. اساس کار بر تحل رانیفراگ یرا برا یریادگی ،یمیش میمفاه یانتزاع تیمقابله با ماه

بر  یتنمب یمیش یهاتیفعال کهیطوربه ،کنندیم تیحما کردیور نیا یاز ضرورت و اثربخش اًیقو جیمتمرکز بود. نتا

رد عملک یدیکل میمفاه درک آموزان درها( شده و دانش)مانند غلظت محلول یدرک مفهوم میهنر منجر به بهبود مستق

نر از ادغام ه ن،ی. همچنکندیکمک م یشینما یستگیشا تیتفکر و تقو یسازیهنر به مرئ راینشان دادند، ز یبهتر

ا داده و ترس از علوم ر شیافزا یریو مشارکت را به طور چشمگ زهیسطح انگ ،یعلم یعکاس رینظ ییهاتیفعال قیطر

 نیا ،تی. در نهاشودیعلوم، م رمتخصصیغ انیدر دانشجو ژهیوبه ،یلیکه منجر به بهبود عملکرد تحص دهدیکاهش م

 آموزش یهماهنگ یبوده و برا یلیتکم کردیرو کیفراتر از  یمیش موزشکه ادغام هنر در آ ردیگیم جهیمطالعه نت

 است. یو شناخت یضرورت ساختار کی کم،یوستیقرن ب یو ساختار یشناخت یازهایبا ن یمیش

 

 ی.مفهوم یریادگ، یSTEAM کردیرو، ادغام هنری، میآموزش ش: هاواژهکلید
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 مه مقد

در عصر حاضر، تغییرات سریع در فناوری و اطلاعات، نظام آموزشی را ملزم به تربیت نسلی کرده است 

های آینده آموزان را برای مواجهه با چالشهماهنگ شود. نظام آموزشی باید دانشکه بتواند با این تحولات 

(. هدف 2112ها آموزش دهد )احمدی و همکاران، های مهمی مانند حل مسأله را به آنآماده کند و مهارت

رار دهد های واقعی قآموزان را در موقعیتآموزش دروس علمی، تنها انتقال اطلاعات نیست، بلکه باید دانش

 .(2112های حل مسأله را تجربه و تمرین کنند )احمدی و همکاران، تا بتوانند مهارت

ترین موضوعات در میان علوم پایه، از اهمیت بالایی در حوزه آموزش درس شیمی، به عنوان یکی از عملی

طبیعت و اهمیت آموزان باید به درک (. در آموزش شیمی، دانش2121برخوردار است )امانی و همکاران، 

واقعی  سازیهای مدلها برسند. یک استراتژی امیدوارکننده برای دستیابی به این هدف، استفاده از شیوهمدل

(. طراحی 2118و همکاران،  1سازی است )پرینسها و مدلهایی برای یادگیری معنادار مدلبه عنوان زمینه

و  2، اهمیت بسزایی دارد )کوپرSTEMهای در زمینه ویژهها و نمودارها در آموزش علوم، بهو رسم نقاشی

شناخته شده است، و طراحی نقاشی در این « ترین از علومبصری»(. شیمی اغلب به عنوان 2112همکاران، 

سازد و به های فضایی و زمانی را ممکن میحوزه یک اقدام بنیادین است که فهم ادراکی سریع از پدیده

سازی علمی واقعی را بیاموزند )کوپر و همکاران، های نمایش و مدلتا مهارت دهدآموزان فرصتی میدانش

ای هاین اصول بر این پایه استوارند که خلاقیت و تخیل برای شکل دادن تصاویر ذهنی از پدیده. (2112

و با (. هنر و علوم هر د2112و همکاران،  2ها ضروری است )تُرکاها و اتمغیرقابل مشاهده مانند الکترون

اند اند که برای انجام علم خوب لازمشناسی مرتبطهایی مانند تخیل، قضاوت انتقادی و حس زیباییویژگی

 .(2111، 1و فِریدو 6)دانیپوگ

با وجود اهمیت شیمی، این رشته شامل بسیاری از مباحث انتزاعی است که یادگیری آن را برای برخی 

(. بسیاری از معلمان از روش سنتی تدریس )تدریس 2121همکاران، سازد )امانی و از یادگیرندگان دشوار می

 دهد )امانی و همکاران،کنند که در آن یادگیرنده تنها شنونده است و کاری انجام نمیمستقیم( استفاده می

دانند، معنای زبان شیمی را درک آموزان اغلب شیمی را علمی پر از سردرگمی و دشواری می(. دانش2121

 .(2111شان به تحصیل در شیمی کاهش یافته است )دانیپوگ و فِریدو، د، و علاقهکنننمی

 ی نیز اشاره کرد:ی دیگرهاچالشمی توان به 

 ضرورت استفاده از تصاویر در شیمی، اهمیت شایستگی نمایشی )شامل : انتزاع و بازنمایی بصری

های ا آموزش سنتی شیمی مهارتکند، امهای بصری( را برجسته میتوانایی تفسیر و تولید نمایش

 .(2121و همکاران،  4دهد )دِمپسترعمومی تحلیل بصری یا ترسیم را آموزش نمی

                                                           
1 Prins 
2 Cooper 
3 Turkka 
4 Danipog 
5 Ferido 
6 Dempster 
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 آموزان هنوز شیمی و در سطح شناختی، معلمان و دانش: شناسیشناسی و روششکاف زیبایی

درونی( آن را نادیده شناسانه )ارزش دانند و لذت معنوی و زیباییشناسی را دو حوزه مجزا میزیبایی

توانند جزئیات واکنش شیمیایی های آزمایشی سنتی نمی(. تکنیک2121و همکاران،  1گیرند )لینگمی

 آموزان دشوار استو فرآیند تغییر را به خوبی نشان دهند، بنابراین درک زیبایی شیمی برای دانش

 .(2121)لینگ و همکاران، 

ای اخیر علاقه به رابطه بین هنرها و علوم به سرعت در حال رشد هبرای مقابله با این موضوع، در سال

(. تا پیش از این، ادغام علوم 2118، 6و رایس 2شود )براندشناخته می «2شکاف بزرگ»است که به عنوان 

شد. اما  STEMشد و منجر به رویکردهایی مثل آموزش بیشتر به ریاضیات، مهندسی و فناوری محدود می

شود و مقالات در این زمینه )که شامل هنر نیز هست( دیده می STEAMسمت آموزش اکنون حرکت به 

آموزانی که در شود علم برای دانش(. این رویکرد موجب می2112افزایش یافته است )تُرکا و همکاران، 

از  یترتواند درک کاملتر شود و آموزش علمی با رویکرد هنری میتر هستند، جذابهای زبانی ضعیفمهارت

 .(2112؛ تُرکا و همکاران، 2111آموزان فراهم کند )دانیپوگ و فِریدو، علم برای دانش

های تدریس شیمی و نقش ادغام هنر است تا یادگیری را برای هدف این پژوهش، بررسی استراتژی

فراگیران طراحی (. این راهبردها با هدف تسهیل یادگیری 2121یادگیرندگان مؤثرتر سازد )امانی و همکاران، 

یزان تر کرده، مآموزان آسانتوانند به معلمان کمک کنند تا مفاهیم انتزاعی شیمی را برای دانشاند و میشده

آموزان با جدیت بیشتری به یادگیری بپردازند )امانی و همکاران، یادگیری را افزایش دهند و باعث شوند دانش

های نمایشی در آموزش ق به گفتگوی جاری درباره شایستگی(. این تحقی2111؛ دانیپوگ و فِریدو، 2121

دهد های تحلیل بصری را نشان میهای لازم برای فعالیتکند و اهمیت فراهم کردن حمایتعلوم کمک می

 .(2121)دِمپستر و همکاران، 

 

 روش پژوهش

 تا م شده استانجا های تدریس شیمی و نقش ادغام هنربررسی استراتژیاین مقاله مروری با هدف 

یادگیری را برای یادگیرندگان مؤثرتر سازد. به منظور گردآوری منابع مرتبط، جستجویی در منابع اطلاعاتی 

شامل  استفاده از منابعمعیارهای . دانجام ش 1گوگل اسکولار معتبر از جمله کتب معتبر علمی و پایگاه داده

کتب علمی معتبر و مقالات علمی پژوهشی و مروری منتشر شده در مجلات علمی معتبر، منابعی که به طور 

 بودند. محدودیت زمانی برای منابع پرداخته باشند، شیمیدر آموزش  ادغام آنهای روش هنر و خاص به

ارهای . معیروز باشدین زمینه، بهسال در نظر گرفته شد تا از نظر مطالعاتی و از نظر پیشرفت در ا 11حدود 

                                                           
1 Ling 
2 The Great Divide 
3 Braund 
4 Reiss 
5 Google Scholar 
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پرداخته و به طور  هاهنر یا آموزش شیمی بدون ادغام آنکه به آموزش  بودند شامل منابعی حذف منابع

 .نپرداخته باشند تاثیر هنر در آموزش شیمیخاص به 

ضوع مو پس از جستجو در منابع اطلاعاتی، ابتدا عنوان و در صورت لزوم چکیده بررسی و منابعی که با

 ستفادهامانده مطالعه و منابعی که معیارهای مطالعه مرتبط نبودند حذف شدند. سپس، متن کامل منابع باقی

دلیل کمبود این  د.منبع برای استفاده در مقاله مروری انتخاب شدن 14را نداشتند حذف شدند. در نهایت، 

 پژوهش یهاافتهیدر بخش  بررسی منابعهای حاصل از یافته های محدود در این زمینه بودند.منابع، پژوهش

 .اندارائه شده

 

 یافته های پژوهش 

 شود.بخش ارائه می سههای این مقاله در یافته

 آموزاناثربخشی مستقیم بر درک مفهومی و مشارکت دانشالف( 

 (ABCA) های شیمی مبتنی بر هنرتأثیر فعالیت (1

تأثیر مثبتی بر درک مفهومی  (ABCA) 1رهای شیمی مبتنی بر هنفعالیتاند که تحقیقات نشان داده

هایی است این اثربخشی ناشی از فرصت(. 2111آموزان در درس شیمی داشته است )دانیپوگ و فِریدو، دانش

داده شد تا دانش شیمی خود را از طریق خلق و نمایش آثار هنری مرتبط با شیمی  ABCAکه به گروه 

 .(2111که این امر مستقیماً به فهم مفاهیم کمک کرد )دانیپوگ و فِریدو،  منتقل کنند،

 های مبتنی بر هنر شرکت کردند، آموزانی که در فعالیتدانش: شواهد کمی عملکرد

پژوهشی نشان داده شد  میانگین نمرات بالاتری در آزمون درک مفاهیم شیمی کسب کردند و در

مفاهیم کلیدی عملکرد بهتری نشان دادند )دانیپوگ و فِریدو، از ( 8از  1) ٪42 آموزان،که دانش

شدن مایعات در مایعات این مفاهیم کلیدی شامل مباحث انتزاعی نظیر حل. (2111

های اشباع، های حل شدن و اشباع، خواص اسیدها، محلولها، نرخغلظت محلول پذیری(،)اختلاط

به عنوان مثال، . (2111بودند )دانیپوگ و فِریدو،  و... شوندهتعاملات حلال و حل ،تهیه محلول

ا هدر سؤالی در مورد غلظت محلول، های مبتنی بر هنر شرکت کردندفعالیت ی که درآموزاندانش

بود، نمره بالاتری کسب کردند  (𝐶𝑢𝑆𝑂4س )که مستلزم تهیه محلول اشباعی از سولفات م

 (.2111)دانیپوگ و فِریدو، 

 ها در شیمی، تفکر را مرئی ساخته و معنایی تصویرسازی هنری ایده: رسازی تفکمرئی

انگیزد، دهد. این رویکرد احساسات را برمیفراتر از کلمات را از طریق رنگ، بافت و شکل گسترش می

 .(2111بخشد )دانیپوگ و فِریدو، خلاقیت را ترویج کرده و یادگیری را بهبود می

                                                           
1 Arts-Based Chemistry Activities 
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 های آموزشی مختلفیطافزایش مشارکت و انگیزه در مح (2

ادغام هنر در آموزش شیمی، به ویژه برای دانشجویان غیرمتخصص علوم، توانسته است سطح مشارکت 

 .و انگیزه را به طور چشمگیری افزایش دهد

 های گروهی عملی مبتنی بر موضوعات ساده مرتبط فعالیت: آموزش غیرمتخصصین علوم

های خلاصه، در آموزش مفاهیم بنیادین شیمی به انیبا هنر )مانند نور و رنگ( همراه با سخنر

استفاده . (2116بنی و بکفورد، -ای موفق بوده است )همراجدانشجویان غیرعلوم پایه کالج جامعه

ای مانند ترکیب شیمی و هنر، روشی مؤثر برای جذب دانشجویان غیرعلوم رشتهاز موضوعات بین

 .(2116، 2و بکفورد 1بنی-به علوم است )همراج

 لی های ترکیبی فعالیت عماکثریت دانشجویانی که در دوره: نتایج انگیزشی و تحصیلی

)مبتنی بر هنر( و سخنرانی شرکت داشتند، این روش ترکیبی را ترجیح دادند و باور داشتند که 

بنی و بکفورد، -ها از دنیای علمی شده است )همراجهای عملی باعث افزایش قدردانی آنفعالیت

ها اعتماد به نفس بیشتری در یادگیری حقایق علمی پیدا کرده، ترس کمتری از آن. (2116

های دیگر علوم داشتند و نمرات کلی بالاتری در امتحانات شیمی کسب کردند گذراندن کلاس

 .(2116بنی و بکفورد، -)همراج

 ی مانند ساخت رسانهای برونهای عکاسی علمی و برنامهفعالیت: رسانیهای برونبرنامه

ای های کلیشهپذیر سازند و برداشتاند زیبایی شیمی را درکرنگدانه مبتنی بر مس، توانسته

ها با جذب موفق، جذابیت و جنبه آموزشی توانستند بازخورد آموزان را تغییر دهند. این فعالیتدانش

از والدین خواستار  آموزان و والدین دریافت کنند، به طوری که بسیاریبسیار مثبتی از دانش

 .(2114و همکاران،  2پارکر-راهنمایی برای انجام آزمایش مشابه در خانه شدند )گاکور

 سازی، ترسیم و استدلال مبتنی بر مدلمدل (2

ها، طراحی و ترسیم در شیمی برای استدلال مبتنی بر مدل حیاتی است و فراتر از صرف کشیدن شکل

از « های ساختاریافتهبازنمایی»ها به عنوان مدل. (2112و همکاران،  کند )کوپرتر را ترویج میفهم عمیق

بینی و شوند و برای توصیف، توضیح، پیشهای اساسی یک ایده، شیء، فرآیند یا سیستم تعریف میویژگی

 .(2118شوند )پرینس و همکاران، های طبیعی استفاده میانتقال پدیده

 کر فرد برای مشاهده تفای منحصربهآموزان، پنجرهط دانشهای تولید شده توسترسیم: نقش ترسیم

سازی به معنای تلاش مدل. (2112دهند )کوپر و همکاران، ها در شیمی ارائه میدر حال توسعه آن

                                                           
1 Hemraj-Benny 
2 Beckford 
3 Gaquere-Parker 
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گذاری شده یا کلیددار است که عناصر نادیده موجود آموز برای خلق یک ترسیم برچسبیک دانش

 .(2112کند )کوپر و همکاران، یی میدر یک سیستم یا فرآیند را بازنما

 آموزانی که وظایف ترسیم را انجام در مطالعات تطبیقی، دانش: تقویت مفهومی از طریق ترسیم

 تری ازهای شناختی کافییابند و بازنماییدهند، به سطح بالاتری از درک مفهومی دست میمی

ها نیز حیاتی است، تعامل با ترسیم. (2112دهند )کوپر و همکاران، های شیمیایی توسعه میپدیده

که  ایهای فعلی و پدیدهکند که کفایت بازنمایی خود را در قبال ایدهآموز را تشویق میزیرا دانش

 .(2112در تلاش برای توضیح آن است، بسنجد )کوپر و همکاران، 

 سازی واقعی به مدلهای نتایج حاکی از آن است که استراتژی استفاده از شیوه: سازی معتبرمدل

شود )پرینس و همکاران، سازی حمایت میها و مدلهایی برای یادگیری معنادار مدلعنوان زمینه

آمیزی آغاز شده است، که با انگیزه بالا، تمایل به آموزان به طور موفقیتمشارکت دانش. (2118

شود )پرینس و همکاران، ه مییافته نشان دادسازی تحققهای مدلادامه و کامل بودن و کیفیت رویه

2118). 

 مزایای شناختی و آموزشی گستردهب( 

 ای و حل مسئلهرشتهافزایش درک عمیق، تفکر میان .1

ادغام هنر در دروس علوم، به ویژه در موضوعات مبتنی بر مفاهیم انتزاعی مانند شیمی، منجر به فهم 

 .شودتر محتوا میتر و ملموسعمیق

 ند تا کا فعال کردن چند حس و مسیرهای شناختی، به یادگیرنده کمک میهنر ب: تقویت شناختی

های پیچیده را تجسم کند و دانش نظری را به کاربردهای های انتزاعی را بهتر درک کند، دادهایده

های مبتنی بر هنر، توانایی اند که روشتحقیقات نشان داده. (2126، 1واقعی وصل نماید )آخوندووا

 .(2126بخشند )آخوندووا، آموزان را بهبود میرک کلی دانشحل مسئله و د

 دهد وآموزان را افزایش میپذیری شناختی دانشادغام هنر انعطاف: پذیری و تفکر نوآورانهانعطاف 

ادغام هنر . (2126نزدیک شوند )آخوندووا، « چندین منظر»ها از سازد تا به چالشها را قادر میآن

 .(2126شود )آخوندووا، پرورش تفکر نوآورانه و خلاقیت میموجب  STEMبا دروس 

 ادغام هنر و علوم، یکپارچگی میان دانش علوم طبیعی و علوم : یکپارچگی فرهنگی و شناختی

های تاریخی و فلسفی تکامل کند و موجب غنای فرهنگی و درک بهتر زمینهانسانی را ایجاد می

اند که شرکت تحقیقات متعددی نشان داده. (2118، 2وسبوت-و تیم 2گردد )لیماعلمی و هنری می

                                                           
1 Akhundova 
2 Lima 
3 Timm-Bottos 
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شناختی، موجب پیشرفت شناختی های هنری یا حتی تمریناتی بر پایه تأمل زیباییدر فعالیت

 .(2118بوتوس، -شوند )لیما و تیممی

 زبان غیرکلامی، فراگیری و مشارکت .2

پژوهش و آموزش علوم فراهم  های منحصر به فردی را درهای تحقیق مبتنی بر هنر، پتانسیلروش

 .کنند که فراتر از نتایج صرفاً تحصیلی استمی

 آموزان ادغام هنر در برنامه درسی علوم، نقاط دسترسی بیشتری را برای دانش: فراگیری و دسترسی

کند که برای طیف هایی ایجاد میدرگیر شوند، و محیط STEMکند تا در مباحث ایجاد می

ب های یادگیری، جذان، شامل افرادی با موانع زبانی، تنوع شناختی یا ناتوانیتری از فراگیراوسیع

 .(2118بوتوس، -و فراگیر است )لیما و تیم

 د. این کننهای تحقیق مبتنی بر هنر امکان ارتباطات غیرکلامی را فراهم میروش: ارتباط غیرکلامی

ن کند که ممکن است با کلمات دشوار ای بیاتواند احساسات و تجربیات را به گونهنوع ارتباط می

 .(2122، 2و هولمگارد 1باشد )هوپ

 توانند به تولید دانش جدید از طریق آثار و اشیاء های مبتنی بر هنر میروش: دانش از طریق آثار

تر موضوعات مورد مطالعه عمل توانند به عنوان ابزارهایی برای درک عمیقکمک کنند. این آثار می

 .(2122ولمگارد، کنند )هوپ و ه

 های ساختارینقش ابزارهای بصری پویا و چارچوبج( 

a) عکاسی علمی و انیمیشن 

استفاده از ابزارهای بصری پویا مانند انیمیشن و عکاسی علمی، ابزارهای قدرتمندی برای مدیریت 

 .های مفهومی هستندپیچیدگی

 زیبایی شیمی را درک، قدردانیآموزان بتوانند فعالیت عکاسی علمی باعث شد دانش: عکاسی علمی ،

این تجربه . (2121ها ایجاد شد )لینگ و همکاران، ای در آنبررسی و خلق کنند و احساسات غنی

شان به یادگیری این علم را افزایش آموزان از شیمی را تغییر داد و علاقهای دانشهای کلیشهبرداشت

 .(2121داد )لینگ و همکاران، 

 توانند یادگیری شیمیها میسازیهای مولکولی و شبیهتصاویر متحرک، مدل: انیمیشن و کارتون 

، 2الوزگ)را تقویت کنند، به ویژه در بهبود درک مفاهیم کلیدی و دشواری مانند پیوند شیمیایی 

2118). 

                                                           
1 Hoppe 
2 Holmegaard 
3 Galvez 
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  نتایج پژوهشی نشان داد که استفاده از تصاویر متحرک در تدریس مفاهیم پیوند شیمیایی موجب

 .(2118آموزان گردید )گالوز، مؤثر و افزایش دانش دانشیادگیری 

 گرایی، چالش محور به همراه رویکردهای سازندههای مفهومی زمینهها و انیمیشناستفاده از کارتون

ها تقویت (. این روش2126، 1بخشد )کومارتصورات نادرست در پیوند شیمیایی را بهبود می

ه را به دنبال دارند، اما برای رفع همه تصورات نادرست، ترکیب یادگیری فعال و تحریک تفکر نقادان

 .(2126شود )کومار، چندین مداخله به صورت ترکیبی پیشنهاد می

b) )تحلیل چندسطحی ادغام هنر )مدل ماکرو، مزو، میکرو 

برای اطمینان از اثربخشی پایدار، لازم است نقش هنر در آموزش علوم در سه سطح ساختاری در نظر 

 :(2118گرفته شود )براند و رایس، 

 شود که موضوعات )شامل هنر و علوم( ساختاربندی هایی مربوط میاین سطح به شیوه: 2سطح کلان

 .(2118شود )براند و رایس، ها ارائه میهای مطالعه آنشده و گزینه

 شود می های کاری مربوطهای درسی علمی و طرحاین سطح به هدایت ساخت برنامه: 2سطح میانه

کند )براند و رایس، )علم، فناوری و جامعه( فراگیران را درگیر می STSهای که از طریق زمینه

2118). 

 توان از هنرها در تدریس علم های آموزشی در کلاس درس دارد که میاشاره به شیوه: 6سطح خرد

 .(2118الهام گرفت )براند و رایس، 

c) شناختیهای روشپتانسیل 

شناختی منحصر به فردی در تحقیقات آموزش علوم های روشبر هنر دارای پتانسیل های مبتنیروش

گرا قادر به تکثیر های عقلانی و عینیتدهند که روشهستند، زیرا رویکردهای منحصر به فردی را ارائه می

اند شدهها در چهار محور اصلی شناسایی های این روشپتانسیل. (2122ها نیستند )هوپ و هولمگارد، آن

 :(2122)هوپ و هولمگارد، 

 توانند به تولید دانش جدید از طریق آثار و اشیاء های مبتنی بر هنر میروش: دانش از طریق آثار

 .کمک کنند

 ها امکان دسترسی به دانش ضمنی و ساختارهای شناختی را که با این روش: زبان غیرکلامی

 .کنندابزارهای کلامی دشوار است، فراهم می

                                                           
1 Kumar 
2 Macro-level 
3 Meso-level 
4 Micro-level 
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 ها به تغییر دینامیک قدرت و باز شدن اشکال جدیدی از این روش: ترهای متعادلقدرت و موقعیت

 .کنندابراز وجود و مشارکت کمک می

 تر در تعامل بین محقق و ها زمان بیشتری برای تأمل عمیقاین روش: زمان برای تأمل

 .کنندکنندگان فراهم میشرکت

 

 گیری  بحث و نتیجه

 یآموزشکنند که ادغام هنر در آموزش شیمی یک استراتژی های پژوهش قویاً از این تز حمایت مییافته

 .پردازدهای بنیادین این رشته میقوی و ضروری است که مستقیماً به چالش

ی سازترین دلیل برای ادغام هنر، توانایی آن در مرئیمهم: الف( غلبه بر انتزاع و تقویت شایستگی نمایشی

یمی آموزان در درک مفاههای مبتنی بر هنر نه تنها به دانشتفکر و تقویت درک مفاهیم انتزاعی است. فعالیت

های شناختی دهد تا بازنمایی(، بلکه امکان می2111کند )دانیپوگ و فِریدو، ها کمک میمانند غلظت محلول

سازی آگاهانه، ترسیم به عنوان یک مدل .(2112تری در سطوح تخصصی ایجاد کنند )کوپر و همکاران، کافی

اران، کند )کوپر و همکهای زیرمیکروسکوپی را پر میشکاف بین دنیای ماکروسکوپی قابل مشاهده و نظریه

سازی واقعی های مدلشود، مهارتنامیده می« بینی مرئیطراحی نامرئی برای پیش»این عمل، که . (2112

 .(2118کند )پرینس و همکاران، است، تقویت میرا که برای دانشمندان شیمی حیاتی 

مل ع« زبان غیرکلامی»دهند که هنر به عنوان یک ها نشان مییافته: ب( افزایش مشارکت و فراگیری

ویژه برای دانشجویان غیرمتخصص علوم کند، بهآموزان فراهم میکرده و نقاط دسترسی متعددی برای دانش

شناختی شیمی را برجسته کرده هایی مانند عکاسی علمی، بعد زیباییالیتفع. (2116بنی و بکفورد، -)همراج

این رویکرد موجب . (2121کند )لینگ و همکاران، آموزان ایجاد میو علاقه و انگیزه بالایی را در میان دانش

وند یک شسازد تا به مسائل از چندین منظر نزدآموزان را قادر میپذیری شناختی شده و دانشافزایش انعطاف

 .(2126)آخوندووا، 

های مبتنی بر هنر در سطح خرد اگرچه اثربخشی روش(: ج( ضرورت تغییر ساختاری )ماکرو و مزو

باید در سطوح کلان  STEAM)کلاس درس( ثابت شده است، اما برای دستیابی به مزایای کامل، چارچوب 

شواهد متودولوژیک نیز نشان . (2118و رایس، و میانه )برنامه درسی و ساختار آموزشی( نهادینه شود )براند 

های مبتنی بر هنر )تولید دانش از طریق مصنوعات، زبان های غنی روشرغم پتانسیلدهد که علیمی

شناختی در تحقیقات ها هنوز به ندرت به عنوان یک رویکرد روشغیرکلامی، و تعادل قدرت(، این روش

دهنده لزوم پذیرش این ابزارهای که نشان ،(2122پ و هولمگارد، شوند )هوآموزش علوم به کار گرفته می

 .(2122نوآورانه در تمامی ابعاد آموزش و پژوهش است )هوپ و هولمگارد، 

 ستتکمیلی ا آموزشیگیری اصلی این است که ادغام هنر در آموزش شیمی فراتر از یک رویکرد نتیجه

وزش شیمی با نیازهای قرن بیست و یکم و مقابله با یک ضرورت ساختاری و شناختی برای هماهنگی آم و
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ماهیت انتزاعی مفاهیم آن است. ترکیب دقت علمی با بیان خلاقانه، یک تجربه یادگیری غنی، جذاب و فراگیر 

 ها به صورت خلاصه بیان شده است.، نتیجه گیری1در جدول  .(2126کند )آخوندووا، ایجاد می

 یمیش آموزش در هنر ادغام یکاربرد یهادلالت -1 جدول

 نتیجه عملیاتی رویکرد مبتنی بر هنر حوزه کاربرد

 آموزش مفهومی
 های شیمی مبتنی بر هنرفعالیت

(ABCA) 

ها، بهبود درک مفاهیم انتزاعی مانند غلظت محلول

 سازی تفکرمرئی

بازنمایی و 

 سازیمدل

سازی آموزی، مدلهای دانشترسیم

 معتبر

های توسعه شایستگی نمایشی، اتصال پدیده

 ماکروسکوپی و زیرمیکروسکوپی

 جذب و انگیزش
عکاسی علمی، موضوعات هنری 

 روزمره

افزایش انگیزه، کاهش ترس از علوم، بهبود عملکرد 

 تحصیلی غیرمتخصصین

 تغییر ساختاری
در ) STEAM پذیرش چارچوب

 (سطوح کلان و میانه

تر برای پاسخ های درسی معتبر و جذابایجاد برنامه

 21های قرن به چالش

 پژوهش آموزشی
های تحقیق مبتنی بر هنر روش

 )تولید مصنوعات(

دسترسی به دانش ضمنی و زبان غیرکلامی برای 

 آموزدرک عمیق تفکر دانش

   

های علوم انسانی و بهبود مهارتبرای دستیابی به یکپارچگی کامل میان دانش علوم طبیعی و در نهایت 

های ابزارهای بصری و هنری برای شناختی، باید تدریس شیمی از آموزش سنتی فاصله گرفته و از ظرفیت

 .ایجاد یادگیری معنادار و فراگیر استفاده کند
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Abstract 
This review study aimed to investigate chemistry teaching strategies and the role of Arts 

integration (the STEAM approach) to make learning more effective for students by 

addressing the abstract nature of chemical concepts. The methodology was based on the 

analysis of reputable academic articles. The results strongly support the necessity and 

effectiveness of this approach: Arts-Based Chemistry Activities (ABCA) led to a direct 

improvement in conceptual understanding (such as solution concentration), with students 

demonstrating superior performance in grasping key concepts, as Arts aid in the 

visualization of thinking and enhance representational competence. Furthermore, the 

integration of Arts, through activities like scientific photography, significantly increased 

motivation and engagement and reduced fear of the sciences, resulting in improved 

academic performance, particularly among non-science majors. Ultimately, this study 

concludes that integrating the Arts into chemistry education is more than a supplementary 

pedagogical approach; it is a structural and cognitive necessity for aligning chemistry 

teaching with the cognitive and structural demands of the twenty-first century. 
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  : چکیده
 ویژهبه آموزش، در پرامپت مهندسی و( ها LLM) بزرگ زبانی هایمدل نقش بررسی هدف با مروری مقاله این

 که داد نشان ۰۲۰۲ تا ۰۲۰۲ هایسال بین منتشرشده منابع مندنظامنیمه مرور. است شده انجام شیمی، حوزه در

 جمله از. کندمی فراهم یادگیری–یاددهی فرآیند ارتقای برای توجهی قابل هایفرصت هافناوری این از گیریبهره

 خلاقانه، هایدرس طرح طراحی متنوع، آموزشی محتوای تولید به توانمی شدهگزارش کارکردهای ترینمهم

 ییشیمیا هایواکنش سازیشبیه و ایمن آزمایشگاهی هایفعالیت و هاتمرین تدوین یادگیری، مسیر سازیشخصی

 یاثربخش و هاپاسخ علمی دقت هدفمند، و ساختارمند نویسیپرامپت که است آن بیانگر تجربی شواهد. کرد اشاره

 مؤثر آموزشی دستیار نقش در توانندمی ها LLM ترتیب، بدین و دهدمی افزایش معناداری طوربه را هامدل آموزشی

 مهندسی رد اطلاعات بازیابی و نقش تعیین استدلال، یزنجیره مانند راهبردهایی کارگیریبه این، بر افزون. کنند عمل

 ،هلوسینیشن خطای روزب نظیر هاییچالش مقابل، در. کندمی تقویت پیچیده مسائل حل در را هامدل توان پرامپت،

 بزارهاا این از مستقل استفاده اصلی موانع از انسانی، نظارت ضرورت و هاپرامپت کیفیت به هامدل عملکرد حساسیت

 هایمهارت ترکیب نیازمند مصنوعی هوش عصر در شیمی آموزش که دهدمی نشان هایافته مجموع، در. رودمی شمار به

 انجام و معلمان به نویسیپرامپت مهارت آموزش بومی، هایچارچوب توسعه و است اخلاقی و پداگوژیک فناورانه،

 محسوب حوزه این در پژوهیآینده مهم مسیرهای از ابزارها این واقعی اثربخشی ارزیابی برای تجربی هایپژوهش

 .دنشومی

 

.شیمی آموزش، بزرگ زبانی هایمدل پرامپت، مهندسی:هاواژهکلید
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 مه مقد

 دانشمندان، آینده هاینسل پرورش در محوری نقش پایه، علوم از بنیادی ایشاخه عنوانبه شیمی،

 ،مفاهیم بودن انتزاعی جمله از علم این ذاتی ماهیت حال، این با. کندمی ایفا فناوری متخصصان و معلمان

 را نآ یادگیری فرایند، شیمیایی هایپدیده درک پیچیدگی و مختلف سطوح میان ارتباط برقراری ضرورت

 ایونهگ به باید آموزش معنادار، یادگیری و گراییساخت نظری مبانی اساس بر. است ساخته برانگیزچالش

 ازیبازس را مفاهیم میان روابط بتوانند بلکه کنند، دریافت را اطلاعات تنها نه آموزاندانش که شود طراحی

 انتقال و محورحافظه هایروش نفی با رویکرد این. گیرند کار به جدید هایموقعیت در را هاآن و کرده

 زاده، تقی) دارد تأکید فعال تعامل و پرسشگری تجربه، طریق از مفاهیم تدریجی ساخت بر دانش، طرفهیک

 (.10۲1، عامری و شنتیایی

 صرف تمرکز یا طرفهیک هایسخنرانی مانند سنتی هایروش که دهندمی نشان هاپژوهش این، وجود با

(. 10۲۰ پور،تقی شعبانی و بروجنی،) سازند محقق را اهداف این اندتوانسته ندرت به درسی، هایکتاب بر

 شهو بر مبتنی هایفناوریکند. می فراهم را نوینی هایفرصت علوم، آموزش در مصنوعی هوش از گیریبهره

 که آورندمی فراهم را شدهسازیشبیه و مجازی هایآزمایشگاه همچون هاییمحیط ایجاد امکان مصنوعی

 مانند ابزارهایی این، بر افزون. کنندمی تسهیل شدهکنترل و ایمن فضایی در را آموزاندانش یادگیری

 ارتقای به و ساخته ترساده را شیمیایی و علمی پیچیده مفاهیم بیان و درک فرآیند توانندمی 1تیچیجیچت

در عین حال که مخاطرات خود مانند تقلب در حل مسائل و موضوعات  کنند کمک آموزاندانش فهم سطح

 تقویت را همسالان و آموزدانش معلم، میان تعامل تنها نه مصنوعی هوش کاربردهای. را نیز دارند درسی

 تسهیل را خودکار ارزیابی ابزارهای طراحی کرده، حمایت معلمان ایحرفه هایمهارت توسعه از بلکه کنند،می

 نوعی رویکرد این آموزشی، منظر از. دهندمی افزایش را آموزاندانش توسط فناوری پذیرش و سازندمی

 یرندگانیادگ میان سازنده تعامل و تجربه مشارکت، بر مبتنی را یادگیری زیرا شود،می محسوب فعال تدریس

 عنادارم یادگیری بر که چرا کند،می تأیید را شیوه این نیز گراییساخت نظریه راستا، همین در. دهدمی شکل

 ،1اوغلو ساریالی اوزدمیر ،۰ارومیت) دارد تأکید آموزاندانش خود توسط دانش ساخت و تعامل کشف، طریق از

۰۲۰۲.)  

 هایظرفیت ، )s)LLM0بزرگ زبانی هایمدل ظهور ویژهبه مصنوعی، هوش حوزه در اخیر هایپیشرفت

 دگانیادگیرن نیازهای با متناسب توانندمی هافناوری این. است کرده فراهم آموزش تحول برای را ایسابقهبی

 هایهتجرب ،)رقومی( دیجیتال هایسازیشبیه قالب در و دهند ارائه گامبهگام هایتمرین کنند، تولید محتوا

 یتخصص ابزارهای با زبانی هایمدل ترکیب که اندداده نشان اخیر مطالعات کنند. درا ایجا جدیدی آموزشی

 و ۲نبرا) شودمی آموزشی تعاملات کیفیت ارتقای و علمی مسائل حل در هاآن توانایی افزایش موجب شیمی

 یپشتیبان و یادگیری مسیر سازیشخصی امکان هایی،قابلیت چنین. (۰۲۰0 ،و دیگران6دو ؛۰۲۰0 ،دیگران

با این اوصاف  .است حیاتی بسیار شیمی آموزش در که آوردمی فراهم را یادگیری مختلف هایسبک از

                                                           
1 ChatGPT 
2 Erümit  
3 Özdemir Sarıalioğlu  
4 Large Language Models 
5 Bran  
6 Du 
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 ،فعال درس هایطرح نگارش و طراحی در توانندمی دبیران، برای ایحرفه دستیاران عنوانبه زبانی، هایمدل

 .کنند ایفا مؤثری نقش نوین آموزشی هایروش توسعه و خلاقانه هایتدریس

 بهبود به تواندمی درس طرح طراحی در بزرگ زبانی هایمدل از استفاده که اندداده نشان اخیر مطالعات

 معلم میان تعاملات توانندمی ها LLMکه  ه استداد نشان مطالعه یک مثال، برای. شود منجر هاآن کیفیت

 اولیه درس طرح از ایشدهاصلاح هاینسخه و کنند تولید آموزشی بازخوردهای کرده، بازسازی را آموزدانش و

 ،کیفیت نظر از هاLLM  توسط شدهاصلاح هایدرس طرح که است آن بیانگر انسانی ارزیابی نتایج. دهند ارائه

 LLM از استفاده اساس، این بر. هستند باتجربه معلمان توسط شدهتدوین هایدرس طرح با مقایسه قابل

 صورتبه را خود درس طرح کلاس، به ورود از پیش تا کند کمک ،نومعلمان ویژهبه معلمان، به تواندمی ها

 که کندمی فراهم «تدریس از پیش سازیشبیه» نوعی رویکرد این. بخشند بهبود و بازنگری خلاقانه و فعال

 بمتناس را درس طرح ساختار و کرده بینیپیش را یادگیرندگان هایچالش و نیازها دهدمی امکان معلمان به

 دهنده آن است که نشان که دهدمی ارائه روشنی شواهدو همکارانش  بیهائو پژوهش. کنند طراحی آن با

LLMباشند نوین آموزش در هادرس طرح ارتقای و طراحی فرایند تسهیل برای مؤثری ابزار توانندمی ها. 

 (.۰۲۰۲، دیگران و 1بیهائو)

 تا کنندمی کمک دبیران به ،ها LLM از استفاده با ۰درسی ریزبرنامه مانند ابزارهایی راستا، همین در

 ایمحتو با و تعاملی صورتبه گانیه، ایمرحله هنُ مانند معتبر، آموزشی رویکردهای اساس بر را درسی طرح

 تواندمی ابزارها این از استفاده که اندداده نشان مطالعات. کنند طراحی یادگیرندگان نیازهای با متناسب

 اهشک را معلمان اولیه سازیآماده فرایند زحمت و بخشد بهبود توجهیقابل طوربه را هادرس طرح کیفیت

 (.۰۲۰0و دیگران،  1فان) دهد

 ایرفهح همکاران عنوانبه بلکه تدریس، در کمکی ابزارهای عنوانبه تنها نه بزرگ زبانی هایمدل بنابراین،

 بر تأکید با رویکردها این. کنندمی عمل خلاقانه و فعال آموزشی فرایندهای اجرای و طراحی در دبیران

 و موزشآ کیفیت ارتقای به توانندمی و هستند راستاهم گراییساخت نظریه با مشارکتی، و معنادار یادگیری

 .کنند کمک شیمی، جمله از مختلف، هایحوزه در یادگیری

 هاورودی دقیق طراحی مهارت و هنر یعنی است؛ «پرامپت مهندسی» بر تمرکز حوزه، این در مهم نوآوری

 برخوردار آموزشی ارزش و انسجام دقت، بیشترین از هاخروجی که ایگونهبه مصنوعی هوش هایسامانه به

 هایمرینت طراحی مفاهیم، توضیح کیفیت بهبود به تواندمی نویسیپرامپت که دهدمی نشان هاپژوهش. باشند

 ،دیگران و ۲ولئ ؛۰۲۰0 ،و دیگران 0فدریاکین) کند کمک علمی خطاهای کاهش و فوری بازخورد ارائه تطبیقی،

 بر تسلط که است مطرح ویکمیبیست قرن مهارت یک عنوانبه خود پرامپت مهندسی این، بر افزون (.۰۲۰۲

 .نمایدمی ضروری علوم دانشجویان و معلمان برای آن

 نقش مندنظام بررسی داخلی، هایپژوهش در که دهدمی نشان ادبیات مرور ها،پیشرفت این وجود با

 گیریبهره به پژوهش چندین هرچند. دارد قرار ابتدایی مراحل در هنوز شیمی آموزش در پرامپت مهندسی

 آن یممستق تأثیر و نویسیپرامپت به ویژه توجه اما اند،پرداخته شیمی و علوم آموزش در نوین هایفناوری از

                                                           
1 Bihao 
2 LessonPlanner 
3 Fan 
1 Federiakin 
2 Liu 
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 کندیم فراهم را ارزشمندی فرصت پژوهشی خلأ این. شودمی دیده کمتر یادگیری و تدریس فرایند بهبود بر

 .ددهن قرار واکاوی مورد شیمی آموزش بومی زمینه در را نویسیپرامپت نقش بتوانند جدید تحقیقات تا

 نقش شیمی، آموزش در تحول ضرورت تحلیل ضمن که است آن حاضر مروری مقاله هدف اساس، این بر

 ،نخست: است شده تنظیم اصلی بخش چهار در مقاله این. شود بررسی آموزش فرایند در پرامپت مهندسی

 مهندسی کارکردهای و اهمیت تبیین دوم، شیمی؛ آموزش در بزرگ زبانی هایمدل اخیر کاربردهای مرور

 این با مرتبط اخلاقی و آموزشی ملاحظات و هاچالش بررسی سوم، تدریس؛ و یادگیری ارتقای در پرامپت

 رامپتپ مهندسی اثربخش کارگیریبه برای پیشنهادهایی ارائه و آینده اندازچشم ترسیم نهایت، در و فناوری؛

 طراحی و آتی مطالعات توسعهساز زمینه بتواند پژوهش این است امید. ایران هایدانشگاه و مدارس بستر در

 .آورد فراهم شیمی آموزش در به صورت عینی نوین آموزشی راهبردهای

 

 پیشینه پژوهش

 نگیزها تواندمی مصنوعی هوش بر مبتنی آموزشی ابزارهای از استفاده که دهدمی نشان پژوهشی هایافتهی

 هوش که است آن از حاکی نتایج. دهد افزایش هاملیت و هارشته برخی در ویژهبه را یادگیرندگان درونی

 قویتت برای را زمینه بلکه کندمی کمک یادگیری سطح ارتقای به تنها نه هدفمند، ادغام صورت در مصنوعی،

)  ازدسمی فراهم یادگیری فرایند در فعال مشارکت و انتقادی تفکر ،یادگیرندگان و استقلال خودمختاری

 (.۰۲۰0 همکاران، و محمد

 متعددی کاربردهای شیمی آموزش درتی پیچیچت مانند ها LLM ابزارهای هوش مصنوعی به ویژه

 با هامدل این مدارس، در به عنوان مثال .اندکرده کمک تدریس و یادگیری کیفیت بهبود به که اندیافته

 انمعلم به که دهندمی ارائه ایشدهسازیشخصی یادگیری مسیرهای آموزان،دانش یادگیری هایداده تحلیل

 و مداحبهرامی) کنند طراحی آموزدانش هر فردی نیازهای با متناسب را آموزش تا دهدمی را امکان این

 هایواکنش طراحیپیش بینی و  برای هامدل این از های آموزشیمحیط در همچنین،(. 10۲1 سعادتی،

 ندکن درک بهتر را پیچیده مفاهیم تا کندمی کمک دانشجویان به که شودمی استفاده جدید شیمیایی

  (.10۲۰ مهرآریا،)

 دارد. بستگی ورودی هایداده کیفیت و هاپرامپت طراحی نحوه به هامدل این اثربخشی حال، این با

 هایورودی که حالی در کنند،می فراهم را دقیق و مرتبط هایپاسخ تولید امکان هدفمند و اصولی هایپرامپت

 و معلمان ها، LLM از بهینه استفاده برای بنابراین،. شوند کیفیتکم هایپاسخ به منجر توانندمی نامناسب

 تا ادهد قرار اولویت در را مناسب ورودی هایداده انتخاب و پرامپت طراحی در مهارت کسب باید محققان

 .شود حاصل آموزشی وریبهره بیشترین

 

  پرامپت مهندسیاهمیت . 1

 ی ایجاد کردهانسان یادگیری ایهجنبههمه  در انقلابی( AI) مصنوعی هوشتوان گفت که به تقریب می

 یفیتک به اساسی طور به مصنوعی هوش دستیاران اثربخشی که اندکرده مشاهده کاربران حال، این با. است

 هوش عصر در نوظهور مهارتی عنوانبه پرامپت مهندسی. دارد بستگی آنها به شده ارائه هایدستورالعمل

 نخست نگاه در اگرچه. کندمی ایفا ها LLM از استفاده اثربخشی و کیفیت در کلیدی نقشی مصنوعی،

 که اندداده نشان اخیر هایپژوهش اما رسد،می نظر به «مدل از پرسش طرح» معنای به صرفاً نویسیپرامپت
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 اردد یادگیرندگان شناختی کارکرد از عمیق درک و آموزشی طراحی مهارت ای،پایه دانش نیازمند فرایند این

 ندتوانمی کند،می مطرح کلاس در خبره معلم یک که سؤالاتی همانند ها،پرامپت. (۰۲۰0 دیگران، و )فدریاکین

 ،رامپتپ اصولی مهندسی. باشند آموزشی واقعی نیازهای و زبانی هایمدل یبالقوه هایظرفیت میان پُلیمانند 

 قتحق حال، این با کند، ایفا را معلم دستیار نقش هم و دهد ارتقا را بازخورد و محتوا کیفیت تواند می هم

  .است اخلاقی و ایمن هایشیوه تدوین و معلمان آموزش مستلزم آن پتانسیل

 1متنی هایورودی سازیبهینه و طراحی برای راهبردها و هاشیوه از ایمجموعه عنوانبه پرامپت مهندسی

 هب اخیر سال پنج در مهارت این. گردد تولید اتکا قابل و تردقیق هایخروجی تا شودمی تعریف ها LLM به

 در ایپایه دانش. است شده تبدیل ضروری آموزشی هایشایستگی از یکی به فنی تکنیک یک از سرعت

 سازیمشخص توانایی زبانی، هایمدل توسط زبان پردازش چگونگی از اصولی شناخت شامل نویسیپرامپت

 نای بالقوه خطرات از که اندداده نشان تحقیقات. است الگوریتمی هایسوگیری و هامحدودیت درک ،۰زمینه

 اصول از کافی دانش فاقد که یکاربراناست و  جانبدارانه یا نادرست محتوای تولید احتمال فناوری،

 دگیرنمی قرار نادرست حتی یا مبهم ناقص، هایپاسخ دریافت معرض در بیشتر ،باشند نویسیپرامپت

 هایتکنیک با آشنایی بنابراین،. (۰۲۰0 ،و دیگران دو ؛۰۲۰۰ ،و دیگران 1وی؛  ۰۲۰0 دیگران، و فدریاکین)

 6یا هویت نقش تعیین، ۲ایزنجیرهاستدلالی  سازیپرامپت، 0چندنمونه و صفرنمونه هایپرامپت از جمله بنیادی

 دیگران، و لو ) است آموزشی هایمحیط در ها LLM از مؤثری استفاده شرطپیشو ...  7زمینه مهندسی و

۰۲۰۲.) 

 

 
 (۰۲۰0 ،و دیگران فدریاکین) مهندسی پرامپتهای کلیدی مولفه -1تصویر      
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 پرامپت مهندسی هایتکنیک و بنیادی مفاهیم. ۰

 یک هر که است متفاوتی و هدفمند هایروش شامل پرامپت مهندسی حوزه دهدمی نشان اخیر هایمرور

، و مسئله وظیفهماهیت  به هاروش مناسبِ ترکیب انتخاب و دارند را خود خاص هایمحدودیت و مزایا

 (.۰۲۰0 ،دیگران و 1ساهو) بستگی دارد علمی دقت به نیاز میزانهمچنین 

 : از عبارتند کلیدی هایتکنیک

 (              Zero-shot / Few-shot prompting) چندنمونه و صفرنمونه هایپرامپتالف. 

 نهتعریف هیچگو بدون را و درخواست وظیفه یک مدل، تعمیم هایتوانایی به بسته پرامپت صفرنمونه،

 و شودیم مواجه کلی دستور یک با صرفاً زبانی مدل ،صفرنمونه رویکرد دربه بیانی دیگر  .دهدمی ارائه یمثال

 برای خروجی -ورودی مثال در روش چند نمونه تعدادی ،مقابلکند. در نمی دریافت دهیپاسخ برای مثالی

 کمک و درخواست کاربر وظیفه جزئیات درک در مدل به تا شودمی ارائه وظیفه تر شدنو واضح دادن نشان

 و ساختار کلی تا شودمی گنجاندهمتن ورودی  در نمایشی هاینمونهچند نمونه،  پرامپت واقع در در. کند

 رایب کافی ایزمینه جزئیات است ممکن هامدل که ایپیچیده وظایف برای. شود روشن موردنظر پاسخ سبک

 تا سازدمی قادر را مدل ،به عنوان الگو مثال چند ارائه باشند، نداشته خود موجود دانش از مؤثر استفاده

 برای مرتبط و دقیق هایخروجی تولید در را آن توانایی نهایت در و کند درک بهتر را وظیفه هایظرافت

 یفوظا انجام توانایی هاها و مولفهمقیاس افزایش با که دهدمی نشان تجربی شواهد. دهد افزایش مشابه موارد

 به نزدیکای چند نمونهپرامپت  عملکرد موارد برخی در و یابدمی بهبود توجهیقابل طوربه حالت دو هر در

 (.۰۲۰۲ دیگران، و ۰براون؛ ۰۲۰۲دیگران، و لو) است تخصصیی دیدهآموزش هایسامانه

  (Chain-of-Thought prompting) ایزنجیره استدلالی سازیپرامپتب. 

 نینچ کند؛ تولید مرحلهبهمرحله صورت به را خود استدلال روند که خواهدمی زبانی مدل از تکنیک این

. هدد بهبود نمادین و منطقی عددی، مسایل در را مدل استدلال و مسئله حل هایقابلیت تواندمی فرایندی

 هاییحوزه در کارآمدی صورت به الگو این داشتند، تمرکز استدلال عمومی مسائل روی اصلی مطالعات اگرچه

 واکنش تعادل محاسبات مثل ایچندمرحله هایتحلیل در مثال برای. دارد کارگیریبه قابلیتِ نیز شیمی مانند

 زنجیره ولیدت حال، این با. هستند مراحل شفافیت و ترتیبی استدلال نیازمند که فرآیندی مسیرهای بررسی یا

 رستناد و مقادیر اعداد یا مفهومی خطاهای از تا است تخصصی بازبینی نیازمند زبانی مدل توسط استدلال

 (.۰۲۰۰ ،دیگران و وی؛ ۰۲۰۲ دیگران، و لو) شود جلوگیری

  (Context engineering) زمینه مهندسی و( Role / Persona setting) پرسونا یا نقش تعیینپ. 

 اهداف) صریح یزمینه افزودن و «دبیرستان شیمی معلم» مثلاً  زبانی مدل برای صریح نقش یک تعیین

 یخواسته جهت در را زبانی مدل رفتار( و ... انتظار مورد خروجی فرمت مخاطب، نیازپیش سطح آموزشی،

ت )شخصی یپرسونا کارگیریبه که دهندمی نشان اخیر مطالعات. سازدمی ترمنطبق آموزشی یا پژوهشی

 دلم حساسیت اما دهد، افزایش را پاسخ تمرکز و وضوح تواندمی مناسب و لحن مدل در پاسخگویی( ارتباطی

 ضعیفت را عملکرد است ممکن آن کردناضافه موارد برخی در و است بالا پرسونا بندیفرمول نحوه به نسبت
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؛ ۰۲۰0 ،1یونگ و یانگ کیم،) .باشد همراه اثربخشی سنجش و آزمایش با باید پرسونا طراحی بنابراین کند؛

 (.۰۲۰0 ن،دیگرا و ۰سنگ تی

  اطلاعات بازیابی و ابزارها با تقویتت. 

(Tool-augmentation/Retrieval- augmentation) 

 هاینمایه ها،دادهپایگاه مثلاً) غیرپارامتریک منابع با هاLLM  ترکیب تخصصی، و محوردانش وظایف برای

 خطاهای کاهش برای عملی حلراه تخصصی، ابزارهای مستقیم ادغام یا( اسناد بازیابی برای برداری

 هایمدل در ویژهبه مصنوعی هوش در هلوسینیشن خطاهای) آوردمی فراهم دقت افزایش و 1«هلوسینیشن»

. (کندمی تولید پایهبی یا ساختگی نادرست، اطلاعاتی اطمینان، با سیستم که شودمی گفته موقعیتی به زبانی

 یک از گویی،پاسخ از قبل زبانی مدل(، RAG0) اطلاعات بازیابی کمک با متن تولید مانند هاییروشدر 

 استخراج و وجوجست را کاربر ورودی یا پرسش با مرتبط هاییمتن موجود، اسناد مجموعه یا داده پایگاه

 ولیدت ، با دقت بالامنسجم روان، پاسخ یک ،خود درونی دانش و شدهبازیابی هایمتن اساس برسپس  کندمی

 طبیعی بانز تولید هایقابلیت با متنی اطلاعات بازیابی فرایند ترکیب برای کلی ارچوبیهچ. در واقع کندمی

 است ChemCrow یپروژه ،برجسته ینمونه شیمی، یحوزه در(. ۰۲۰۲ دیگران، و ۲لوئیس) دهندمی ارائه

 ساختار، به نام تبدیل شامل) شیمی تخصصی ابزارهای از ایمجموعه به LLM یک سازیمتصل با که

 ریچشمگی طوربه شیمیایی عملی مسائل حل در را مدل هایتوانمندی...(  و ایمنی بررسی سنتز، ریزبرنامه

 (.۰۲۰0 دیگران، و بران) است داده افزایش

 تخصصی بازبینی به نیاز و HITL6  رویکرد با ترکیبث. 

 و است کلیدی مفهوم یک( HITL)« انسانی دخالت با شدههدایت» اصطلاح مصنوعی، هوش ادبیات در

 بلکه ست،نی نهایی تولیدکننده یا گیرتصمیم تنهاییبه مصنوعی هوش یسامانه یا مدل یعنی ساده طور به

 اخلاقی هایجنبه و دقت کیفیت، تا دارد حضور بازبینی یا گیریتصمیم پردازش، یچرخه از بخشی در انسان

 .شود تضمین

 وپرامپت نویسی  پیشرفته هایروش کاربرد با حتی که دهندمی نشان هم تجربی و اخلاقی تحقیقات

 در صخصو به بود نخواهد اتکاقابل انسانی بازبینی بدون هاخروجی علمی دقت و هانگارش ابزارمحور، تقویت

 شانن مطالعات. باشد داشته واقعی پیامدهای تواندمی اشتباهات که شیمی و پزشکی مانند حساس هایحوزه

 گیریتصمیم از پیش پیشنهاد ارائه مثلاً) انسانی قضاوت با زبانی مدل پیشنهادهای ادغام ینحوه که اندداده

 شدههدایت» هایپروتکل طراحی بنابراین. بگذارد تأثیر نهایی عتبارا و کیفیت بر تواندمی( آن از بعد یا انسانی

 کنترل و علمی صحت تضمین برای کاری، جریان در تخصصی بازبینی معیارهای تعریف و «انسانی دخالت با

 .(۰۲۰0 ،دیگران و 8آگودو ؛۰۲۰0 ،7اریکسن و سالوک) است ضروری خطا
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 شیمی آموزش حوزه و یادگیری فرایند در پرامپت مهندسی کلیدی کارکردهای. 1

 عملی و پداگوژیک هایجنبه از که دارد متعددی کارکردهای پرامپت مهندسی جدید، مطالعات اساس بر

 :کرد اشاره زیر موارد به توان می که است بررسی قابل

 هاخروجی علمی دقت افزایشالف. 

 تولید احتمال باشند، دارجهت هایمثال و دشواری سطح زمینه، شامل که چندلایه هایپرامپت طراحی 

 هایپرامپت. تحقیقات نشان دادند که دهدمی افزایش را علمی استانداردهای با مطابق و درست محتوای

 (.۰۲۰0 دیگران، و 1آراجو) دهندمی افزایش را آموزشی هایخروجی دقت، ساختارمند

 (سؤال بانک و هامثال نامه،درس) یاددهی محتوای تولیدب. 

 اهمیت پرامپت مهندسی و طراحی شیمی، آموزش در محاسباتی و مفهومی هایپیچیدگی به توجه با

 با انآموزدانش تعامل کیفیت تواندمی هدفمند و ساختاریافته هایپرامپت از استفاده. کندمی پیدا ایویژه

 معلمان به رویکرد این. کند فراهم تریمفهومی و تردقیق بازخوردهای و دهد افزایش را بزرگ زبان هایمدل

 ادهاستف کمکی منابع و مرحلهبهمرحله توضیحات آموزشی، هایتمرین تولید برای هاLLM  از دهدمی امکان

 ۰وتیتاس) .شود اشاره حل هایروش یا نمونه معادلات مانند مشخصی جزئیات به باشد نیاز کهآن بدون کنند،

 .(۰۲۰0 دیگران، و

 ایرشتهمیان هایپروژه و خلاقانه هایفعالیت خلقپ. 

 که پژوهشی در. کند ایجاد ایرشتهمیان سناریوهای و ایپروژه هایفعالیت تواندمی خلاق نویسیپرامپت

 و داد کاهش را درس طرح سازی آماده زمان هدفمند هایپرامپت از استفاده شد، انجام معلمان روی بر

. دارد را گرقضاوت و ویرایشگر نقش همچنان معلم هرچند ،شد را هافعالیت تنوعهمچنین سبب افزایش 

و  1راوی) کنند برطرف نیز را دانشجویان مفهومی خطاهای برخی توانندمی شدههدایت هایپرامپت

 آموزشی هایبازی مانند خلاقانه هایفعالیت طراحی در همچنین. (۰۲۰0 دیگران، و تاسوتی؛ ۰۲۰۲دیگران،

 کند ایجاد ایرشتهبین و جذاب یادگیری مسیرهای تواندمی خلاق نویسیپرامپت ،STEM هایپروژه یا

 (.۰۲۰۲ دیگران، و ؛ لو۰۲۰۲ دیگران، و براون)

 درس طرح طراحی در یاردستت. 

 لیدتو اولیه درس طرح تواندمی درسی برنامه استانداردهای و یادگیری اهداف شامل هاییپرامپت تنظیم

اولیه  طراحی صرف کمتری زمان سازندمی قادر را معلمان هاخروجی این که اندداده نشان هاپژوهش. کند

 دقیق هایپرامپت با معلمان (.۰۲۰0 دیگران، و 0آراجو) بپردازند محتوا سازی غنی و تعدیل به بیشتر و کنند

 نای. کنند دریافت ایرشتهمیان سناریوهای حتی و خلاقانه هایمثال درس، طرح یکوتاه مدت در توانندمی

 آوردمی فراهم را آموزاندانش با انسانی تعامل بر بیشتر تمرکز فرصت زمان، در جوییصرفه بر علاوه امر

  (.۰۲۰0 دیگران، و ؛ فدریاکین۰۲۰0 ،۲گیورا و بلوندر ماگور،-فلدمن)

  شدهسازیشخصی بازخوردث. 

. نندک شناسایی را آموزدانش هر نیازهای بیشتری تدق با توانندمی لمانمع مصنوعی، هوش از استفاده با

 ایبر روش بهترین توانندمی معلمان شود،می آوریمعج مصنوعی هوش توسط که هاییداده طریق تحلیل از
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 لیلیتح درس یک که شیمی دروسی مانند در سزاییبه تاثیر روش این .کنند یینتع را آموزدانش هر آموزش

 .(10۲1 سعادتی، و مداحبهرامی) داشت خواهد سزاییشوند می فهمی کج دچار بیشتر آموزاندانش و تاس

 نیازهای اب را آموزشی محتوای توانندمی او شناختی سبک و یادگیرنده سطح اساس بر شدهتنظیم هایپرامپت

 رزشا شیمی مانند یدروس در موضوع این که بخشند بهبود را یادگیری کلی تجربه و دهند تطبیق فردی

  (.۰۲۰0 دیگران، و دو) دارد ایویژه

 آزمایشگاهی آموزش در پشتیبانید. 

 آزمایشگاه مجازی آموزش برای نظری، سازیشبیه صرفاً درخواست مانند شده،سازیایمن هایپرامپت

 تولید خطر تواندمی هاپرامپت در سختگیرانه قواعد از استفاده که داد نشان ChemCrow پروژه. مفیدند

 (.۰۲۰0 دیگران، و بران) دهد کاهش را ناایمن هایدستورالعمل

 

 دانشجویان و معلمان به نویسیپرامپت مهارت آموزش ضرورت. 0

 و یرمتغ مصنوعی هوش هایخروجی کیفیت شود، واگذار فردی یتجربه به صرفاً  نویسیپرامپت چنانچه

 بخشی عنوانبه باید پرامپت مهندسی آموزش که دهندمی نشان مروری هایپژوهش. بود خواهد نامعتبر گاه

 و معلمان تا شود گنجانده دانشگاهی آموزش و معلم تربیت هایبرنامه در 1آموزش رقومی هایشایستگی از

 و بوزکورت که طورهمان. کننداستفاده  مؤثر طوربه یزبان هایمدل هایظرفیت از بتوانند دانشجویان

 تغییر را مولد زبانی هایمدل خروجی دتوانمی زبانی هایتفاوت ترینکوچک اند،داده نشان، ۰۲۰1،شارما

 بدون که چرا سازد؛می برجسته را «پرامپت مهندسی» آموزش اهمیت غیرمستقیم طوربه یافته این. دهند

 آموزش در هاLLM  هایظرفیت از مؤثر و هدفمند طوربه بود نخواهند قادر دانشجویان و معلمان مهارت، این

 بانیز هایظرافت درک توانایی دهند،می نشاناخیر  مطالعات که طورهمان بنابراین، .بگیرند بهره یادگیری و

 است روریض آموزشی شایستگی یک بلکه فنی مهارت یک تنهانه نویسیپرامپت هایاستراتژی کارگیریبه و

 هایپرامپت اجرای و طراحی که دهندمی نشان مطالعات .(۰۲۰1 ،۰شارما و بوزکورت ؛۰۲۰۲ دیگران، و لو)

 قیقد بازخورد ارائه امکان و بخشدمی بهبود را یادگیری فرآیند کیفیت و آموزاندانش با معلمان تعامل مؤثر،

 توانندمی نویسیپرامپت یزمینه در ایپایه آموزش دریافت با شیمی معلمان. کندمی فراهم را موقعبه و

 عملی دروس در ویژه به موضوع این که دهند، ارتقا را آموزاندانش درگیری سطح و آموزشی طراحی کیفیت

 (.۰۲۰0 ،۲پاتل و وانگ چن، ؛۰۲۰۲ ،0اسپسارد ؛۰۲۰۲ ،1پالمر و لی) دارد ایویژه اهمیت آزمایشگاهی و

، است دانشجویان عملکرد بر پرامپت ساختاریافته آموزش مثبت تأثیر دهندهنشان کهدیگر  تحقیقی در

 گروه :شدند تقسیم گروه دو به رباتیک دوره یک درشرکت کننده  تکمیلی تحصیلات دوره دانشجوی ۲8

 تییپجیچت از که کنترل گروه و کردند استفاده تمرین برای GPT ساختاریافته پلتفرم یک از که مداخله

 از آزاد صورت به دانشجویان همه سوم جلسه در تمرین، جلسه دو از پس. بردند بهره آزاد صورت به

 در بودند، کرده استفاده ساختاریافته پلتفرم از که گروهی که داد نشان نتایج. کردند استفاده تییپجیچت

 دوره از پس و پیش هایآزمون در و استفاده کردند نوشتند و بهتری هایپرامپت عملکردی، هایارزیابی

                                                           
1 Digital Pedagogy  
2 Bozkurt & Sharma 
3 Lee & Palmer 
4 Spessard 
5 Chen,Wang & Patel  
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 شانن افزایشی روند مصنوعی هوش با تعامل در هاآن نفس به اعتماد همچنین،. کردند کسب بالاتری نمرات

 (.۰۲۰۲ همکاران، )برندر ونرسید آماری معنادار سطح به افزایش این هاتحلیل برخی در اگرچه داد،

 

 دیگران، و ؛ لوئیس۰۲۰۲ دیگران، و لو)  ها LLM در پرامپت طراحی روش چند از ایخلاصه -1جدول

 (۰۲۰0 همکاران، و ؛ ساهو۰۲۰۲

 کاربردها

 

هاویژگی روش  اصول 

پرامپتمهندسی   

 و بندیطبقه ساده وظایف

 استخراج مانند متن، تولید

 MOF سنتز اطلاعات

 استفاده؛ برای ساده

 .ندارد اضافی داده به نیاز

 صورتبه وظیفه

 هب نمونه بدون و مستقیم

 شودمی داده توضیح مدل

. 

Zero-shot 

 

 پیچیده نسبتاً وظایف

 از خواصبینیپیش: مانند

 SMILES طریق

دستور و  از مدل درک

 .دهدمی بهبود راورودی 

 مثال و نمونه چند

 ارائه مدل راهنمایی برای

 .دهدمی

Few-shot 

 استدلال ریاضی، مسائل

 محاسبه: مانند) منطقی

 .(شیمیایی تعادل هایثابت

 وظایف برای مناسب

پیچیده و  استدلالی

 ایچندمرحله

 استدلال برای را مدل

و توضیح پاسخ  گامبهگام

 .کندمی هدایت

CoT 
(Chain of 

Thought) 

 طراحی به نیاز که وظایفی

 .دارندپرامپت  کارآمد

 دستی؛ تلاش کاهش

 هایپرامپت گاهی

 طراحی به نسبت مؤثرتری

 .کندمی تولید انسانی

 خودکار طوربه

 از استفاده با را هاپرامپت

 مدل خود هایتوانایی

 .کندمی بهینه و تولید

APE  
(Automatic 

Prompt 

Engineering) 

 پیچیده، وپاسخ پرسش

 دانش نیازمندحل مسائل 

محاسبات  کمکی مانند

 شیمیایی

 استدلال برای مناسب

 وظایف و ایچندمرحله

 دبهبو را شفافیت تعاملی؛

 .بخشدمی

 فرایند سازیشفاف

 استدلال طریق از استدلال

 اابزاره از استفاده و پویا

ReAct 

 
(Reason + 

Act) 

 بر مبتنی وپاسخ پرسش

 واقعیت بر مبتنی وظایف، داده

 جستجوی ،FAQ انندم)

 سازمانی باتچت اسناد،

 قابلیت و دقت

 افزایش را اطمینان

وابسته به  وظایف دهد؛می

 ار و تکمیلی خارجی دانش

 .کندمی مدیریت

 از اطلاعات بازیابی

 خارجی دانش هایپایگاه

 ترکیب متن تولید با را

 .کندمی

 

RAG 

  
(Retrieval-

Augmented 

Generation) 

 پیچیده، وظایف تجزیه

: مانند ایچندمرحله استدلال

 خودکار در شیمی پژوهش

 و درک مدل توانایی

 را پیچیده وظایف اجرای

 بسیار دهد؛میارتقا 

 .پذیرانعطاف

 فرا پرامپت یک از

 در مدل هدایت برای

 هایطراحی پرامپت

 فوظای تقسیم یا ترجزئی

به مراحل کوچکتر 

 .کندمی استفاده

Meta-

prompting 
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 روش پژوهش

 مهندسی و ها LLM نقش بررسی هدف با که است مندنظام نیمه -توصیفی مرور یک پژوهش این

 از عیوسی گستره بررسی امکان تا شد انتخاب مندنظامنیمه روش. ه استشد انجام شیمی آموزش در پرامپت

 برمعت المللیبین هایپایگاه از منابع .شود فراهم مرتبط مفهومی هایچارچوب و روندها شناسایی و مطالعات

Scopus، Google Scholar ،Web of Science ، Springer وarXiv فارسی پایگاه و Civilica 

 :مانند هاییکلیدواژه. شدند آوریجمع اخیر سال پنج طی

 تدریس", "شده سازیشخصی یادگیری", "نویسیپرامپت", "شیمی آموزش", "مصنوعی هوش

 "آزمایشگاهی

 : به زبان انگلیسی عبارتند از هادواژهکلی

"Artificial Intelligence", "Chemistry Education", "Prompt Engineering, 

Large Language Models", "Generative AI", "Laboratory Teaching", 

"Personalized Learning" 

 تحلیلی صورتبه هایافته و بانتخا موضوع با ارتباط اساس بر اولیه غربالگری از پس مقالات. رفتند کار به

 .شدند بندیدسته موضوعی و

 

 یافته های پژوهش 

  اصلی مضامین بندیجمع. 1

ده ها پرداخته ششود که در ادامه به آناستنتاج می محوری مضمون پنج پژوهش، پیشینه کلی تحلیلبا 

 :است

 شیمی برای آموزشی محتوای تولید در هاLLM  کاربردالف. 

 به شیمی در مسئله حل مراحل توضیح و محاسباتی مثال تمرین، نامه،درس نوشتن برای زبانی هایمدل

 قالب و زمینه،پیش دانش، سطح که شوندمی هدایت هاییپرامپت با معمولاً کاربردها این. اندشده گرفته کار

 شیمی هایکلاس واقعی محیط در که مطالعاتی تعداد حال، این با. کنندمی منتقل مدل به را انتظار مورد

 .است محدود باشند، شده اجرا( هادانشگاه یا مدارس در ویژهبه)

 و دانشجویان معلمان برای پرامپت مهندسی اهمیتب. 

 تولیداهمیت  و پرامپت هوشمندانه طراحی ضرورت به آموزش در LLM با مرتبط متون تمامی تقریباً

 آموزش که توان نتیجه گرفتمی ۰۲۰۲ پالمر، و لی پژوهشاز . کنندمی اشاره توسط کاربران مؤثر هایورودی

 .ودش ایجاد زبانی هایمدل با تریبهینه تعامل تا است ضروری دانشجویان و معلمان برای پرامپت مهندسی

  اطلاعات بازیابی یا تخصصی ابزارهای با زبانی هایمدل ادغامپ. 

 شیمی ابزارهای داده، هایپایگاه کنار در زبانی هایمدل از استفاده ها،پیشرفت ترینشاخص از یکی

 ستهبرج نمونه. شود کاسته مدل خطاهای یا ساختگی هایپاسخ ایجاد از تا است چنینو موارد این محاسباتی

 ترکیب یشیم هایدادهو  تخصصی ابزارهای با را LLM که است ChemCrow پروژه شیمی، زمینه در

 (.۰۲۰0دیگران، و بران) دهد انجام را واکنش بینیپیش و سنتز طراحی مانند ایپیچیده وظایف تا کندمی

  انسانی بازبینیت. 
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 وایمحت تا کند بازبینی را زبانی هایمدل خروجی انسان آن در که است شده پیشنهاد مختلفی هایروش

 شیمی مانند هاییحوزه در زیرا دارند، تأکید رویکرد این بر هاپژوهش اغلب. باشد تردقیق و ترایمن تولیدشده

 .باشند داشته دنبال به جدی پیامدهای توانندمی جزئی خطاهای حتی

 یادگیری اثرات و تجربی هایارزیابیث. 

 درباره دانشجویان مفهومی دانش توانست پرامپت مهندسی زمینه در مدتکوتاه آموزشی مداخله یک

 دانشجویان دهد؛ افزایش معناداری طوربه را مؤثر هایپرامپت طراحی در هاآن توانایی و مولد مصنوعی هوش

 در هانآ نفس به اعتماد همچنین،. کردند تولید بالاتری کیفیت با و ترپیچیده هایپرامپت ،مداخله از پس

 یمهندس ساختاریافته آموزش که دهدمی نشان نتایج این. داد نشان افزایشی روند مصنوعی هوش با تعامل

 ادگیریی بهبود و مصنوعی هوش از مؤثر استفاده در دانشجویان توانمندسازی برای کلیدی مهارت یک پرامپت

 (.۰۲۰0 دیگران، وو و) است هاآن عملی و پژوهشی

 دریافتا ر ساختاریافته نحوه تولید پرامپت آموزش که دانشجویانی که داد نشاندیگر نیز  تحقیقی نتایج

 گروه هب نسبت بالاتر نمرات کسب و ترپیچیده و تردقیق هایپرامپت تولید در بهتری عملکرد بودند، کرده

 آموزش اهمیت بر و شد انجام کنترل و مداخله گروه مقایسه با و تجربی صورت به مطالعه این. داشتند کنترل

 مکاران،ه )برندر و کندمی تأکید یادگیری کیفیت ارتقای و دانشجویان توانمندسازی برای پرامپت هدفمند

 .است محدود هنوز شیمی حوزه برای شواهد دست این(. ۰۲۰۲

 و هاایده. است نوظهور وضعیت در حوزه که دهندمی نشان ما به ادبیات در مشترک مضامین این کل، در

 .تنیس کامل هنوز شیمی آموزش در عملی کاربرد اثبات برای تجربی شواهد اما اند،گرفته شکل هاچارچوب

 

 پیشین هایپژوهش هایمحدودیت و قوت نقاط تحلیل. ۰

توان به موارد زیر ها و مهندسی پرامپت می LLMمطالعات انجام شده در زمینه  قوت نقاطاز جمله 

 اشاره کرد:

  نظری های مفهومی وبنیان گسترشالف. 

 آموزش در آن کاربردهای و نویسیپرامپت یحوزه در مفهومی هایچارچوب بررسی به اخیر هایپژوهش

 قرن در کلیدی مهارتی عنوان به را نویسیپرامپت، ۰۲۰0، همکاران و فدریاکین نمونه، برای. اندپرداخته

 و ساهو همچنین،. اندکرده تأکید زبانی هایمدل با تعامل بهبود در آن نقش بر و کرده معرفی یکم و بیست

 هاLLM  با تعامل در را نویسیپرامپت مختلف کاربردهای و هاتکنیک مند،نظام مرور یک در ۰۲۰0، همکاران

 .باشد آموزشی هایپژوهش برای نظری مبنای تواندمی که اندکرده بندیدسته

 راهکارهای ارائه با ها LLM که اندداده نشان گرفته صورت هایپژوهش شیمی، آموزش زمینه در

 بهبود ار یادگیری تجربه و داده تطبیق دانشجویان فردی نیازهای با را آموزشی محتوای توانندمی پذیرمقیاس

 را آموزشی یندهایفرا توانندمی زبانی هایمدل که دادند نشان ،۰۲۰0،همکاران و دو مثال، عنوان به. بخشند

 حاسباتم وها آزمایشگاه در پشتیبانی تا گرفته هاسخنرانی ارائه و طراحی از دهند؛ شتاب شیمی هایکلاس در

 ،10۲1، سعادتی و مداحبهرامی مانند انجام شده در ایران هایپژوهش. ارزشیابی هایروش بازنگری همچنین و

 شیمی آموزش در شده سازیشخصی یادگیری هایفناوری و مصنوعی هوش کاربرد به ،10۲۰، مهرآریا و

 را اندانشجوی انگیزه و کرده سازیفردی را یادگیری فرآیند توانندمی ابزارها این که اندداده نشان و پرداخته

  .دهند افزایش
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 است آموزشی ـ نظری چارچوبی بلکه فنی، ابزاری تنها نه نویسیپرامپت که دهندمی نشان مطالعات این

 درک تسهیل و شدهسازیشخصی آموزشی محتوای طراحی دانشجویان، خودارزیابی ارتقای در تواندمی که

 . کند ایفا کلیدی نقشی شیمی پیچیده مفاهیم

  ابزارها با ترکیب در نوآوریب. 

 ابزارهای با توانمی را زبانی هایمدل چگونه اینکه از است قدرتمند اینمونه ChemCrow پروژه

 (.5151 ن،دیگرا و بران) یابد افزایش ایزمینه دانش و محاسباتی هایقابلیت تا کرد ترکیب شیمی تخصصی

 کیفی اما محدود ایمداخله مطالعاتپ. 

 اثرات و اندداده انجام نویسیپرامپت در مداخلاتی ،۰۲۰0وو و همکاران، تحقیقاتمانند  هاپژوهش برخی 

 .دادند نشانرا  مصنوعی هوش با تعامل در هاآن نفس به اعتمادافزایش  و دانشجویان هایمهارت بر آن

 ی کلی و محسوس موجود در مطالعات انجام شده به شرح زیر است:هامحدودیت

 شیمی آموزش واقعی محیط در تجربی شواهد کمبودالف. 

 ندرتبه و اندشده انجام آموزش در مصنوعی هوش و پرامپت ترعمومی هایزمینه در مطالعات از بسیاری 

 .اندپرداخته میدانی صورتبه هادانشگاه یا مدارس در شیمی کلاس به

 ضعیف طراحی و کوچک هاینمونهب. 

 طراحی یا کنترل گروه فاقد و دارند یکوچک مقیاس، پرامپت صورت گرفته در زمینه مداخلات برخی 

 .کندمی ایجاد نتایج تفسیر محدودیت که هستند، آزمایشیشبه

 بلندمدت هایداده فقدانپ. 

 توان ،نفس به اعتماد در تغییر برای مثال) اندکرده گیریاندازه را مدتکوتاه تأثیرات مطالعات بیشتر 

 .اندپرداخته بلندمدت در مفهومی دانش تثبیت بر تأثیر به کمتر و( نویسیپرامپت

 زبانی و فرهنگی تطبیق نبودت. 

خصوص هب دیگر، هایزبان در ابزارها کاربرد به کمتر و دارد تمرکز زبانانگلیسی هایمحیط بر غالباً ادبیات 

 .است پرداخته متفاوت آموزشی هایبافت یا فارسی و زبان

 هاداده اعتبارمیزان  واخلاقی  هایجنبهبررسی ضعیف و ناکافی ث. 

 طرخ و کننده،قانع ظاهری با نادرست هایپاسخ تولید ها،مدل در «هلوسینیشن»خطای  مانند مشکلی 

 .اندشده بررسی شیمی آموزش متون در کمتر مدل، خروجی بر آموزاندانش حد از بیش تکیه

 مدل بازخورد روش و پرامپت کیفیت ارزیابی در ضعفج. 

میزان  ندمان) هاآن کیفیت دقیق بررسی ولی اندکرده تمرکز پرامپت تولید بر فقط هاپژوهش از بسیاری 

 شود.دیده می کمتر( یادگیری اهداف با تطابق

 

  پژوهشی خلأهای شناسایی. 1

 :کرد برجسته تیآ پژوهش برای را شاخص خلأ چند توانمی ها،محدودیت و مضامین بررسی با

 شیمی هایکلاس در میدانی مطالعات کمبودالف. 

در  شیمی درس هایکلاس در را پرامپت طراحی و ها LLM کاربرد دقیق طوربه که پژوهشی هنوز

 یادگیری و مفهومی درک نمرات، بر را آن تأثیر و قرار دهدمورد بررسی اصولی  کارشناسی دوره یا مدارس و

 .است اندک بسیار بسنجند، بلندمدت
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 اثرات ماندگاری و دوره طولب. 

 رفتهنگ قرار بررسی مورد( هاماه گذشت از پس مثلاً) بلندمدت در شیمی دانش تثبیت بر هاLLM  تأثیر

 .است

 داخلی آموزشی هایزمینه و فارسی زبان با سازگاریناپ. 

 انجام شیمی آموزش در فارسی زبان به نویسیپرامپت و ها LLM کاربرد زمینه در کمی بسیار اتتحقیق

 .همراه است فناوری منابع محدودیت با که ایران مدارس در ویژهبه است؛ شده

 تولیدی بازخوردهای و پرامپت کیفیت سنجش ابزار و معیارهات. 

 اهداف اب انطباق نظر از) پرامپت کیفیت ارزیابی برای ایجانبههمه معیارهای پژوهشی کمتر دقیق طوربه

 .است داده ارائههای استاندارد و کاربردی را کرده و پرامپت پیشنهاد( و ... درسی هایکتاب

 ها و اعتبارسنجی خروجی LLMاخلاق استفاده از  مطالعاتث. 

 خطا، کنترل بررسی وابستگی، خطرات ،زبانی مدل خروجی به آموزدانش اعتماد تأثیر چگونگی

توان گفت که همگی تا کنون نادیده گرفته به تقریب می، شیمی درس در مدل عملکرد ایمنی هایچارچوب

 .اندشده

 نویسیپرامپتمعلمان شیمی در  توانمندسازی برای آموزشی برنامه طراحیج. 

 در باید ابزارهایی و منابع چه اند؟مناسب شیمی معلمان به پرامپت مهندسی آموزش برای هاییشیوه چه

ها لازم  LLMهایی برای بالا بردن دقت خروجی چه اصول و روش شوند؟ گنجانده معلم تربیت هایدوره

 های بیشتری هستند.است؟ از جمله سوالاتی هستند که نیازمند پژوهش

 (تعاملی آزمایشگاه سازیشبیه ،VR/AR1) دیگر نوظهور هایفناوری با تطبیقچ. 

 چندانی بررسی شیمی آموزش برای افزوده واقعیت یا آزمایشگاهی مجازی هایمحیط با ها LLM ترکیب

 .است نشده

 

  تحقیق مسیرهای پیشنهاد و پژوهیآینده. 0

 :کنند توجه زیر مسیرهای به های آتیپژوهش که شودمی توصیه حوزه، این در مؤثر پیشروی برای

 شیمی کلاس در شدهکنترل مطالعات اجرای و طراحیالف. 

 ثلاً م شوند؛ اجرا هادانشگاه یا مدارس در( کنترل گروه با) آزمایشی یا آزمایشیشبه طرح با هاییپژوهش

 کنترل گروه و کنند دریافت پرامپت و LLM پشتیبانی با را شیمی تمرینات آموزاندانش از گروه یک

 ادگیریی ماندگاریمیزان  و انگیزش مفهومی، عملکرد در تفاوت سپس ؛پشتیبانی مورد نظر را دریافت نکند

 .شود بررسی

 بلندمدت پیگیریب. 

 آموزاندانشگروه از  همان در ماه چند از پس بلکه بسنجد، را مدتکوتاه تأثیر بایستمی تنها نه مطالعات

 .شود مشخص یادگیری ماندگاری تا کرده آوریجمع ها راداده مجددطور به

 زبانی سازیشخصی و بومی تطبیقپ. 

                                                           
1 Virtual reality / Augmented reality 
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و همچنین  ایرانی آموزاندانش سطح، فرهنگ با که ابزارهایی طراحی و فارسی زبان به نویسیپرامپت

 ارتمه یا ریاضی دانش محدودیت با که هاییپرامپت مثلاً. شود انجام باشند، سازگارامکانات فناوری موجود 

 .اندهماهنگ ایرانی آموزاندانش زبانی

  خروجی و پرامپت کیفیت سنجش ابزارهای و هاشاخص توسعهت. 

 طباقان وضوح، هایجنبه از را پرامپت کیفیت سنجیروان صورت به که هاییمقیاس اعتبارسنجی و ایجاد

 و بازخورد خودکار ارزیابی برای هاییروش همچنین. کند ارزیابی اصلاح قابلیت و پاسخ هدایت اهداف، با

 .شیمی آموزشی چارچوب در LLMخروجی 

 باراعت و ایمنی اخلاقی، هایجنبه بر تمرکزث. 

 اعتماد تأثیر بررسی شیمی، آموزش در هاLLM  از استفاده برای اخلاقی هایچارچوب طراحی

 محتواهای در مدل خطاهای کنترل و بررسی برای قوانینی توسعه و وابستگی خطرات مدل، به آموزاندانش

 .شیمی درس

 پرامپت مهندسی در آنان توانمندسازی و معلمان آموزشج. 

 نقد مؤثر، نویسیپرامپت بر تمرکز با شیمی معلمان برای آموزشی منابع و هاکارگاه ها،دوره طراحی

 این نوع پذیرش و تدریس کیفیت بر هادوره این اثر مورد در پژوهش. پرامپت بهبود ترفندهای و هاخروجی

 .مورد انتظار است فناوریاز 

 آموزشی هاینظام بین تطبیقی پژوهشچ. 

 ثیرتأ چگونگی بررسی برای( غربی کشورهای ایران، مثلاً) مختلف کشورهای بین ایمقایسه مطالعات

 .شیمی آموزش در نویسیپرامپت و هاLLM  اثربخشی بر آموزشی ساختار و فرهنگی هایتفاوت

 

 گیری  بحث و نتیجه

 در( ها LLMهای زبانی بزرگ )مدل کاربرد پیرامون فعلی ادبیات که گفت توانمی بندی،جمع در

 مفهومی هایچارچوب. نوپاست وضعیت در شیمی، مانند مفهومی پیچیدگی با هاییدرس در ویژه به آموزش،

 درویکر با ترکیب و بیرونی هایابزار با هامدل ادغام ساختاریافته، نویسیپرامپت چون نوینی هایایده و

 دقیق تجربی شواهد است، کم میان این در آنچه اما. اندشده مطرح( HITL) انسانی دخالت با شدههدایت

 .است معلمان آموزش و سازیبومی یادگیری، ماندگاری سنجش واقعی، درس هایکلاس در

 اخلاق رب تأکید و پرامپت سنجش معتبر ابزارهای از استفاده متمرکز، میدانی مطالعات سمت به حرکت با

 آموزش در مؤثر همراه یک به بلکه فناورانه افزونه یک فقط نه هاLLM  که داشت امید توانمی امنیت، و

   .شوند تبدیل شیمی

 

 منابع 

 افزایش در تدریس فعال هایروش نقش(. 10۲1. )علیرضا پور،تقی و مهدی، شعبانی، هادی، روجنی،ب

 . 066–0۲8 ،(1)0 شیمی، آموزش در پژوهش. شیمی آموزش وریبهره

 یادگیری ایجاد و مصنوعی هوش معرفی(. 10۲1. )مسعود سعادتی، و امیرمحمد، مداح،بهرامی

 . 1۲۰–81 ،(0)6 شیمی، آموزش در پژوهش. آن توسط شیمی درس شدهسازیشخصی
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 بر آن تأثیر و گراییسازنده یادگیری نظریه(. 10۲1. )احلام عامری، و مرضیه، شنتیایی، ندا، زاده،تقی

 و وزشآم و روانشناسی تربیتی، علوم در نوین تحولات المللیبین همایش اولین. تعاملی هایکلاس طراحی

 . ارومیه پرورش،

 ملی کنفرانس سومین. شیمی آموزش در مصنوعی هوش کاربردهای(. 10۲۰. )هوشنگ مهرآریا،

  .میناب تربیت، و تعلیم فرآیندهای در کاربردی مطالعات
 
Agudo, Ujué, Liberal, Karlos G., Arrese, Miren و ،  Matute, Helena. (2024). The 

impact of AI errors in a human-in-the-loop process. Cognitive Research: Principles and 

Implications, 9(1), 1.  

Araujo, José Luís, Saúde, Isabel, Lima, Margarida, Almeida, Ana, Silva, Maria do 

Rosário. (2024). Can ChatGPT enhance chemistry laboratory teaching? Using prompt 

engineering to enable AI in generating laboratory activities. Journal of Chemical 

Education.  

Bozkurt, A., و Sharma, R. C. (2023). Generative AI and prompt engineering: The art 

of whispering to let the genie out of the algorithmic world. Asian Journal of Distance 

Education, 18(2), i–vii.  

Bran, A. M., Cox, S., Schilter, O., Baldassari, C., White, A. D. , Schwaller, P. (2024). 

Augmenting large language models with chemistry tools (ChemCrow). Nature Machine 

Intelligence, 6, 525–535.  

Brender, J., El-Hamamsy, L., Uittenhove, K., Mondada, F., Bumbacher, E. (2025). 

Structured prompts, better outcomes? Exploring the effects of a structured interface with 

ChatGPT in a graduate robotics course. arXiv.  

Brown, T. B., Mann, B., Ryder, N., Subbiah, M., Kaplan, J., Dhariwal, P., Amodei, 

D. (2020). Language models are few-shot learners. arXiv.  

Chen, E., Wang, Y., Patel, R. (2024). A systematic review on prompt engineering in 

large language models for K-12 STEM education. arXiv.  

David James Woo, D., Deliang Wang, D., Tim Yung, T., Kai Guo, K. (2024). Effects 

of a prompt engineering intervention on undergraduate students’ AI self-efficacy, AI 

knowledge and prompt engineering ability: A mixed methods study. arXiv.  

Du, Y., Duan, C., Bran, A. M., Sotnikova, A., Qu, Y., Kulik, H., Schwaller, P. (2024, 

June 25). Large language models are catalyzing chemistry education [Preprint]. 

ChemRxiv.  

Du, Y., Smith, A. B., Chen, C., García, D. E., Ivanov, F., Kwon, H.-J., Zhao, Z. 

(2024). Large language models are catalyzing chemistry education. ChemRxiv.  

Erümit, A. K., Sarıalioğlu, R. Ö. (2025). Artificial intelligence in science and 

chemistry education: A systematic review. Education and Information Technologies, 

4(1), 1–28.  

Fan, H., Chen, G., Wang, X., Peng, Z. (2024). LessonPlanner: Assisting novice 

teachers to prepare pedagogy-driven lesson plans with large language models. 

Proceedings of the 37th Annual ACM Symposium on User Interface Software and 

Technology (UIST ’24), ACM.  

Federiakin, D., Molerov, D., Zlatkin-Troitschanskaia, O. ,Maur, A. (2024). Prompt 

engineering as a new 21st century skill. Frontiers in Education, 9, Article 1366434.  

Feldman-Maggor, Yael, Blonder, Ron, Alexandron, Giora. (2024). Perspectives of 

Generative AI in Chemistry Education within the TPACK Framework. Journal of 

Science Education and Technology, 34(1), 1–12.  

Hu, B., Zhu, J., Pei, Y., Gu, X. (2025). Exploring the potential of LLM to enhance 

teaching plans through teaching simulation. npj Science of Learning, 10(1), Article 7.  



 
 
 
 
 
 
 

3511 
 

Kim, J., Yang, N. ,Jung, K. (2024). Persona is a double-edged sword: Mitigating the 

negative impact of role-playing prompts in zero-shot reasoning tasks. arXiv.  

Lee, D., & Palmer, E. (2025). Prompt engineering in higher education: A systematic 

review to help inform curricula. International Journal of Educational Technology in 

Higher Education, 22(1), 1–23.  

Lewis, P., Perez, E., Piktus, A., Petroni, F., Karpukhin, V., Goyal, N., et al. (2020). 

Retrieval-Augmented Generation for Knowledge-Intensive NLP Tasks. arXiv 

:2005.11401 

Liu, H., Yin, H., Luo, Z., Wang, X. (2024). Integrating chemistry knowledge in large 

language models via prompt engineering. arXiv.  

Luo, F., Zhang, J., Wang, Q., Yang, C. (2025). Leveraging prompt engineering in 

large language models for accelerating chemical research. ACS Central Science, 11(4), 

511–519.  

Mohamed, A. M., Shaaban, T. S., Bakry, S. H., Guillén-Gámez, F. D.,Strzelecki, A. 

(2024). Empowering the Faculty of Education Students: Applying AI’s Potential for 

Motivating and Enhancing Learning. Innovative Higher Education, 50(2), 587–609.  

Ravi, P., Masla, J., Kakoti, G., Lin, G., Anderson, E., Taylor, M., Abelson, H. (2025). 

Co-designing Large Language Model Tools for Project-Based Learning with K–12 

Educators. Proceedings of the 2025 CHI Conference on Human Factors in Computing 

Systems, 1–13.  

Sahoo, P., Singh, A. K., Saha, S., Jain, V., Mondal, S., Chadha, A. (2024). A 

systematic survey of prompt engineering in large language models: Techniques and 

applications. arXiv.  

Salloch, S., Eriksen, A. (2024). What Are Humans Doing in the Loop? Co-

Reasoning and Practical Judgment When Using Machine Learning-Driven Decision 

Aids. American Journal of Bioethics, 24(9), 67–78. 

Spessard, S. L. (2025). The prompt as pedagogy: Activating Bloom's and advancing 

depth of knowledge throughAIprompting. ResearchGate. 

https://www.researchgate.net/publication/390521022_The_Prompt_as_Pedagogy_Acti

vating_Bloom's_and_Advancing_Depth_of_Knowledge_Through_AI_Prompting 

Tassoti, Sebastian, Sigot, Martin, Farthofer, Jan, Steiner, Eva, Neumann, Karina. 

(2024). Assessment of students’ use of generative artificial intelligence: Prompting 

strategies and prompt engineering in chemistry education. Journal of Chemical 

Education, 101(6), 2475–2482.  

Tseng, Y.-M., Huang, Y.-C., Hsiao, T.-Y., Chen, W.-L., Huang, C.-W., Meng, Y. 

,Chen, Y.-N. (2024). Two Tales of Persona in LLMs: A Survey of Role-Playing and 

Personalization. Findings of the Association for Computational Linguistics: EMNLP 

2024, 16612–16631. 

Wei, J., Wang, X., Schuurmans, D., Bosma, M., Ichter, B., Xia, F., Chi, E., Le, Q., 

& Zhou, D. (2022). Chain-of-Thought Prompting Elicits Reasoning in Large Language 

Models. arXiv:2201.11903 

https://www.researchgate.net/publication/390521022_The_Prompt_as_Pedagogy_Activating_Bloom's_and_Advancing_Depth_of_Knowledge_Through_AI_Prompting
https://www.researchgate.net/publication/390521022_The_Prompt_as_Pedagogy_Activating_Bloom's_and_Advancing_Depth_of_Knowledge_Through_AI_Prompting


 
 
 
 
 
 
 

3511 
 

 

Prompt Engineering and Large Language Models: Opportunities 

and Challenges in Transformative Chemistry Education” 

 

Atiye Seidi 1,*, Ali Shahravi2,* 
¹ M.Sc. in Physical Chemistry, Member of the National Chemistry Steering Committee  

Ph.D. Graduate in Physical Chemistry, Secretary of the National Chemistry Steering  2

Committe 

 

 

 

Abstract 
This review article aims to examine the role of large language models (LLMs) and 

prompt engineering in the field of education, with a particular focus on chemistry 

instruction. A semi-systematic review of the literature published between 2020 and 

2025 revealed that these technologies provide significant opportunities to enhance the 

teaching–learning process. Key functions include the generation of diverse educational 

content, the design of creative lesson plans, personalized learning, the development of 

exercises and safe laboratory activities, as well as the simulation of chemical reactions. 

Empirical evidence indicated that structured and purposeful prompt design substantially 

improves the scientific accuracy of responses and increases educational effectiveness. 

Furthermore, employing strategies such as chain-of-thought prompting, role 

assignment, and information retrieval within prompt design strengthens the models’ 

capacity to address complex problems. At the same time, challenges such as 

hallucination errors, the sensitivity of models to prompt quality, and the necessity of 

human oversight were identified as major barriers to the independent use of these tools. 

Accordingly, the findings suggest that LLMs can serve as effective educational 

assistants. The overall conclusion of this study is that chemistry education in the era of 

artificial intelligence requires a combination of technological, pedagogical, and ethical 

competencies. The development of localized frameworks, the training of teachers in 

prompt engineering, and empirical research on assessing the real effectiveness of these 

tools constitute crucial directions for future studies. 
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 : چکیده
یدگی هایی که از پیچگیرد؛ روایتعلمی مورد سوءاستفاده قرار میهای شبهای در روایتطور فزایندهفیزیک کوانتومی به

 پایه ایجاد کنند. اصطلاحاتی مانند شفای کوانتومی،برند تا اعتبار علمی برای ادعاهای بیمیو رمزآلود بودن این علم بهره 

های معنوی و اغلب از معنای علمی خود تهی شده و در طب جایگزین، گفتمانتنیدگی  و درهم  ارتعاشات انرژی

ه کند که چگون، بررسی میمطالعات اخیر هایگیری از یافتهشوند. این مقاله با بهرههای عمومی بازتعریف میرسانه

گیرد، چه تأثیری بر آموزش دارد، و معلمان شکل می دانشجویانی فیزیک کوانتومی در میان علمی دربارهباورهای شبه

و  المللی، تجربیات کلاسیهای بینمؤثر است. با تکیه بر مقایسهعلوم و چه راهبردهایی برای مقابله با آن در آموزش 

اختی شن، چارچوبی برای آموزش مفاهیم دقیق، آگاهی معرفتماریو بونگههای متخصصان از جمله آثار بنیادین هدیدگا

آموزان در ارزیابی شود. هدف این مقاله توانمندسازی معلمان برای کمک به دانشارائه می (NOS) و اصول ماهیت علم

  .کوانتومی است یعلمی و درک صحیح نظریهشبه و باورهای انتقادی ادعاها

 

 آموزش علوم. ماهیت علم،  باور های شبه علمی،  فیزیک کوانتومی،: هاواژهکلید
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 مه مقد

 فیزیک است. های علمترین حوزهترین و در عین حال ضد شهودیفیزیک کوانتومی یکی از انقلابی

مفاهیم کلاسیک واقعیت را به  موج  -و دوگانگی ذره عدم قطعیت ،1تنیدگینهی، درهماصولی مانند برهم

 رنگیلیز) اندعلمی بودههای شبههای علمی و سوءبرداشتبخش پیشرفتزمان الهامکشند و همچالش می

ی عمومی به این حوزه افزایش یافته، ، علاقه2های کوانتومی مانند رمزنگاری کوانتومی. با رشد فناوری(1111

 .نیز گسترش یافته است علمیشبهادعای های اما در عین حال سوءاستفاده از اصطلاحات کوانتومی در زمینه

 یعلم هیپا چیاما هبه نظر علمی رسند اشاره دارد که  نظریه هایی ها و علمی به استدلالشبهمفاهیم 

در  یشده علمشناخته نیقواناغلب با و  شوندینم یبانیپشتی کافی توسط شواهد تجربو  ندارند یاشدهاثبات

 جیرا یاندهیبه طور فزا یاست که در جامعه امروز یادهیعلم پد(. شبه1111، لیندمن) هستندتضاد آشکار 

قاله است، این م گسترده اریعلم بسدر مورد شبه یبحث کلگرفت.  دهیناد توانیشده است و خطرات آن را نم

 یمعلشبه یاز ادعاها یبانیپشت یبرا یکوانتومفیزیک اوقات از یکه گاه ییهاروشبه مباحث مربوط به 

 .محدود شده است شود،یاستفاده م

د که کننبرای اعتبار بخشیدن به مفاهیمی استفاده می فیزیک کوانتومیعلمی اغلب از ادعاهای شبه

توانند برای مدعی است که اصول کوانتومی می 3ی تجربی هستند. برای نمونه، شفای کوانتومیفاقد پشتوانه

ی علمی برای چنین ادعایی ، در حالی که هیچ پایه( 2112 ،یورگان) کار گرفته شوندها بهدرمان بیماری

 ایجاددر آموزش فیزیک کوانتومی  و شیمی فیزیکمدرسان ها چالشی جدی برای وجود ندارد. این تحریف

را در تشخیص علم  دانشحویانی کوانتومی را آموزش دهند و هم کنند، زیرا آنان باید هم مفاهیم پیچیدهمی

 یراتلاش بافراد شیاد برای تبلیغ ایده های خودشان و در ادعاهای شبه علمی . علم یاری کنندواقعی از شبه

 شیآنها با نما کردی. روشودیاستفاده م یجعل یعلم یاز مبانبه طور ماهرانه ای   انشان،یمتقاعد کردن مشتر

، اتهامات دروغ )اغلب مشهور( یهاشهادت ،ییروا یهاشامل گزارش لاًمعمو ،یمنطق مغلطه هایاز  یامجموعه

است  رفتهشیبه علم پ یاشارات نیو همچن ،یو خرد باستان عتیو توسل به طب یعلم یاصل انیجر هیتوطئه عل

 یرعلمیغ یادعاهااین ادعا های  یبرا ییجادو هیتوجفیزیک کوانتومی هیچ گونه حال،  نیبا ا (.2112 ،)نوولا

ثیبت   نیدر تضاد آشکار با قوان شوند،یم دهیبه رخ کش این جریان هاکه در  ی. برعکس، اکثر اظهاراتستین

سعی شده است  با توجه به مطالعات اخیر در این حوزه ، در این مقاله،  ل،یدلا نیهستند. به هم شده هستند

وزان و در بین دانش آم ن باور ها رایج مرتبط با فیزیک کوانتومی و دلایل شکل گیری ای شبه علمی باور های

  برجسته شود.معلمان 

 

 آموزان و معلمانعلمی در میان دانشباورهای شبه :پیشینه پژوهش

، یعموم یهارسانه قیاز طر ژهیوگذشته به یهااز دهه فیزیک کوانتومیمرتبط با  یعلمشبه یباورها

تابع  ،یدگینتمانند درهمزیک کوانتومی یف  یتخصص میمفاه کهیطوربه اند،افتهیگسترش  ینعصر نو اتیادب

 یهانیک یآگاهو  یپاتتله ،یچون درمان کوانتوم ییهانهیصورت نادرست در زمبه تیموج و اصل عدم قطع

                                                           
1 Entanglement 
2 Cryptography 
3 Quantum healing 
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عموم مردم بلکه در  انیتنها در مها نهسوءبرداشت نی(. ا2122  ،و همکارانی بونداناند )کار گرفته شدهبه

 اند، مشاهده شده زیمعلمان ن یآموزان و حتدانش انیم

برخی از مطالعات پژوهشگران نشان می دهد دانش آموزان، دانشجویان و معلمان دارای باور های شبه 

 ،کارانو هم تایاری)س ی مطالعهاز جمله این پژوهش ها،  .فیزیک کوانتومی هستند مفاهیم علمی گسترده ای در

علمی تحت تأثیر که باورهای شبه می دهد معلم نشان 121آموز و دانش 1111با مشارکت بیش از ( 2122

با محتوای نادرست در روزافزون  مواجهه ی علمی و به نهادها اعتماد کم  فقدان سواد علمی، عواملی مانند

بر اساس این مطالعه، باور های شبه علمی در سه بعد اصلی عرفان گرایی،  گیرند.شکل می فضای مجازی

آموزان مدارس دانشمطالعه نشان می دهد، علاوه بر این، این ظاهر می شوند.   های توطئه، و انکار علمنظریه

که  دهدمی نشان ( 2121 ،)برنگ و همکاران  دیگر مطالعه . علمی بودندتر در معرض باورهای شبهفنی بیش

ی شفای کوانتومی اغلب قادر به نقد علمی آن بودند، اما تنها در مواجهه با سناریویی درباره دانشجو معلمان

های دهد که برنامهها نشان میشناختی آن را تحلیل کنند. این یافتهتعداد کمی توانستند از منظر معرفت

  . نیز تمرکز کنند علمماهیت تربیت معلم باید علاوه بر دانش محتوا، بر آموزش 

 ها باعثی نادرست از اصطلاحات کوانتومی در رسانهدهد که استفادههشدار می( 2111)  ماریو بونگه

 ،گرنیلیز)بر اساس آثار بنیادین شود. آلودگی ذهنی و تضعیف اعتماد عمومی به علم میو  هاسوءبرداشت

. استهای کوانتومی گیریرا در درک نادرست از نقش ناظر در اندازهها ی این سوءبرداشتریشه (1111

پاشی گذارد )مانند فروهای کوانتومی بر نتایج تأثیر میکند که هرچند مشاهده در آزمایشتأکید میزیلینگر

نیست. سوءبرداشت از اثر ناظراغلب برای  (اثر ناظر) تابع موج(، اما این به معنای کنترل ذهنی بر واقعیت

شود. معلمان باید تفاوت میان توجیه ادعاهایی مانند درمان با نیت یا تغییر واقعیت با تفکر استفاده می

آموزان روشن شواهد تجربی را برای دانش وهای چندگانه، ، جهانیکپنهاگتفسیرمانند  تفسیرهای فلسفی

های شهودی است. زیک کوانتومی نیازمند تعادل میان دقت ریاضی و مدلآموزش مؤثر فیبنابراین،  .کنند

های ها و پرهیز از استعارهتنیدگی فوتونهای درهمهای قابل مشاهده مانند آزمایشاستفاده از پدیده

که فیزیک  دنکنمی. متخصصان پیشنهاد کندکننده مانند جهش کوانتومی به تثبیت مفاهیم کمک میگمراه

 یدوگانگ، زیرا ذره-موج یدوگانگبر اساس ها آموزش داده شود، نه ا ها و کوانتکوانتومی باید بر اساس میدان

 پسند، ارائهعامه یعلم اتیدر ادب ژهیبه و ،یکوانتوم کیاز اسرار بزرگ مکان یکیذره اغلب به عنوان -موج

 در مورد رفتارو افسانه ای  یاناشناخته زیچ چیدفاع است؛ ه رقابلیغ شینما نیا ،یعلم دگاهی. از دشودیم

است.  تابع موج یبرا نگری، معادله شرودیکوانتوم فیزیک یوجود ندارد. معادله اساس یکوانتوم اءیذره اش-موج

 یاحتمال ری. رفتار ذرات فقط در تفسکندیم ینیبشیرا پ یرفتار موج یعنیتداخل،  یهادهیمعادله وقوع پد نیا

 . شودیبورن آشکار م

شوند. یادگیری علمی وارد کلاس میآموزان اغلب با باورهای شبهدهند که دانشمعلمان گزارش می

 .کنند، مؤثر بوده استعلمی را با اصول علمی نقد میآموزان ادعاهای شبهمبتنی بر سناریو، که در آن دانش

 کیزیرا در نحوه آموزش ف یقابل توجه یهاتفاوتبرخی از کشور ها،  نیب آموزش فیزیک کوانتومی سهیمقا

 یاز کشورها بر درک مفهوم ی. به عنوان مثال، برخمی دهند مختلف نشان یآموزش یهاستمیدر س یکوانتوم

آموزان انشد ییتوانا برها تفاوت نیتمرکز دارند. ا یاضیرفورمولبندی بر  گرید یکه برخ یدارند در حال دیتأک

 .گذاردیم ریتأث یعلمشبه یادعاها یانتقاد یابیدر ارز
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 روش پژوهش

 اخیرتعدادی از پژوهش های معتبر و ادغام  هاافتهی برای تحلیل یفیک کردیرو کیمقاله از  نیادر 

 یامحتو لیبا استفاده از تحل مقالههر و از مطالعه کمی و میدانی استفاده نشده است.  استفاده شده است

وضوح مفهومی، آگاهی معرفت شناختی و راهبرد  در سه حوزه جیو نتا شده است لیو تحل هیتجز یموضوع

و  میکن ییرا شناسا جیرا یهاچالش دهدیچارچوب به ما امکان م نیا. شده استبندی دستههای آموزشی 

این مقاله محدود به استفاده از رویکرد  .میده شنهادیپ فیزیک کوانتومیآموزش  یرا برا یمداخلات هدفمند

 رویکرد کیفی و توصیفی است و در آن از داده های کمی استفاده نشده است. 

  یافته های پژوهش 

 وضوح مفهومی
از  یمفهوم کج فهمی هایارتباط  یدرک چگونگ یبرا  یکم یمبنا کی ،(2122)و همکاران  تایاریس

را  تیحساس زانیآنها نه تنها م یاماده 21. ابزار دهندیارائه م یعلمشبه یبا باورها یکوانتوم کیمکان

را  آموزاندانش ریها، تفاسبا رسانه جههو موا یکه چگونه اعتماد نهاد دهدیبلکه نشان م کند،یم یریگاندازه

قرار دارند  یاحرفه یهاتیکه اغلب در معرض روا - یآموزان مدارس فن. به عنوان مثال، دانشدهدیشکل م

 نهیممتناسب با ز دیبا یوضوح مفهوم دهدیبودند، که نشان م یعلم کوانتومشبه رشیمستعد پذ شتریب -

   باشد. یآموزش

 

  شناختیآگاهی معرفت
به طور غیرمستقیم با نشان دادن اینکه حتی معلمان  نیز در بیان اینکه چرا  ،(2121)برنگ و همکاران  

کنند. ناتوانی آنها در پیوند دادن علمی ناقص هستند، مشکل دارند، از این موضوع حمایت میادعاهای شبه

 یدهد که وضوح به تنهایی کافی نیست باید با سواد فلسفشناختی نشان میدانش مفهومی با نقد معرفت

ان کنندگکه اکثر شرکت یحوزه روشنگر است. در حال نیدر ا ژهیوبرنگ و همکارانش به یمطالعههمراه شود. 

 اهدگیدهند که چرا از د حیتوانستند توض یدادند، تعداد کم صیرا تشخیدرمان کوانتوم یعلم یهانقص

کن مممعلمان : کندیسته ممعلمان برج یرا در آمادگ یموضوع، شکاف نیاست. ا یعلمشبه یشناختمعرفت

ین ا دهند. حیتوض یعلم یشناسچگونه آن را از نظر روش دانندیاشتباه است، اما نم یزیاست بدانند چه چ

علمی را نقد ی علم ادعاهای شبهتوانند از منظر فلسفهکه معلمان آینده اغلب نمی مطالعه نشان می دهد

که  کندی. او استدلال مدهدیرا ارائه م ینقطه مقابل ارزشمند، (2111)ماریو بونگه یفلسف ییگراواقعکنند. 

بر تجربه  یو مبتن یعقلان هینظر کیبلکه به عنوان  ،یانتزاع عرفان کینه به عنوان  دیبا یکوانتوم کیمکان

 یدر مبان موزانآکردن دانش ریدرگ تیبر اهم« و محاسبه کن خاموش باش» کردیشود. نقد او بر رو سیتدر

   .کندیم دیعلم تأک یفلسف

 

 راهبردهای آموزشی

های تاریخی و تحلیل موردی ای، استفاده از آزمایشیادگیری مبتنی بر سناریو، آموزش سواد رسانه

تواند به طراحی المللی میعلمی از جمله راهبردهای مؤثر هستند. ترکیب رویکردهای بینادعاهای شبه

 دیبا یکه مداخلات آموزش دهدیو همکاران نشان م تایاریس یهاافتهی. های درسی جامع کمک کندبرنامه

 ویبر سنار یمبتن یریادگیممکن است از  یآموزان در مدارس فنباشند. به عنوان مثال، دانش بافتار محور
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. شدکیبه چالش م یواقع یایدن یرا با استفاده از کاربردها یعلمشبه یباورها ماًیمند شوند که مستقبهره

ت اطلاعا اادغام شود تا ب مفاهیم فیزیکدر آموزش  دیبا یاکه سواد رسانه دهدینشان م نیمطالعه آنها همچن

 نادرست مقابله شود.

کنندگان آنها . شرکتکنندیم تیدر آموزش معلمان حما یتأمل نیاز تمر(، 2121برنگ و همکاران )

 شامل آموزش دیبا یآموزش یهایاستراتژ دهدیعلم بودند، که نشان منقد شبه یاغلب فاقد واژگان لازم برا

 نین ابه پر کرد تواندیم افتهیساختار یهانقش، نقد همسالان و بحث یفایباشند. ا یدر گفتمان علم حیصر

   شکاف کمک کند.

را  قیبر تحق یمبتن یریادگیاستفاده از  ،یتجرب یهاو داده یخیتار نهیبر زم (2111)ماریو بونگه دیتأک

ان آموز(، دانشیدو شکاف یهاشی)به عنوان مثال، آزما یدیکل یهاشیآزما ی. با بازسازکندیم یبانیپشت

ا های تجربی فیزیک کلاسیک پدیدار شد. این امر نه تنهکه چگونه نظریه کوانتومی از چالش نندیبب توانندیم

 دهد.شناختی را نیز افزایش میپذیری معرفتکند، بلکه انعطافوضوح مفهومی را تقویت می

العات شامل مط توانندیها مبپردازند. درس یمتقلبانه از زبان کوانتوم یبه استفاده حاًیصر دیبا معلمان

 نیباشند. ا یریگنقش ناظر در اندازه یسازو شفاف یمنطق مغلطه های لیتحل ،یعلمشبه یادعاها یمورد

 یهاتیرا توسعه دهند و در برابر روا یتفکر انتقاد یهاارتتا مه کندیآموزان کمک مبه دانش کردیرو

ه در بعضی از کشور ها از جمل. کندیم تریبحث را غن نیا یالمللنیب یهاسهیکننده مقاومت کنند. مقاگمراه

 اضی و ساختار ری فیزیک کوانتومی تاکید می شود، در کشور آلمان بر فرمول بندی یبر درک مفهومایتالیا 

 ت علم بر ماهی در ایالات متحده آمریکا آموزش فیزیک کوانتومی بیشتر تاکید می شود، فیزیک کوانتومی

 نی. چنکرد جادیا یبیترک یدرس یبرنامهمتمرکز است. از تلفیقی از این رویکرد های آموزشی، می توان یک 

به  حال نیاستفاده کنند و در ع ستمیتا از نقاط قوت هر س دهدیاجازه ممعلمان به  یفرهنگ نیب بیترک

  آنها بپردازند. یهاتیمحدود

 

 یآموزش یامدهایپپیشنهاد ها و 

 ، دانشجو معلمانآموزاندانش انیدر م ی شبه علمیباورها قیدق یررسبا توجه به مطالعه این مقاله،  ب

ر منج نینو کیزیعلم در حوزه فمقابله با شبه یمؤثر برا یآموزش یراهکارها یبه طراح تواندیو معلمان م

 از جمله این راهکار ها می توان به موارد زیر اشاره کرد.  شود.

 اهیت م علم ودر مورد شبه حیشامل آموزش صر دیبا یکوانتوم کیزیف دوره های :یاصلاح برنامه درس

 باشند. علم

  پرداختن  یرا برا دانشجو معلمان  دیاز خدمت با شیپ درسی یهابرنامه: دانشجو معلمانآموزش

 آماده کنند. یشناختو آموزش استدلال معرفت کج فهمی هابه 

 و یعلمشبه یآموزان به باورهادانش تیحساس زانیسنجش م یبرا ییابزارها :یابیدر ارز ینوآور 

 .داده شودها توسعه  در نقد آن ییتوانا

 کیزیف قیدق یهاییبازنما جیترو یبرا یعلمو مبلغان ها و رابطان با رسانه :یمشارکت عموم 

 .شود یهمکار یکوانتوم
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 گیری  بحث و نتیجه
 

 یهاتیه رواک ییاست. از آنجا ینبرد فرهنگ دانیم کیبلکه  ستین یمرز علم کیفقط  یکوانتوم فیزیک

اسخ چالش پ نیبه ا دیبا کیزیف معلمان کنند،یسوءاستفاده م یهمچنان از اصطلاحات کوانتوم یعلمشبه

 شیمایپ یرا برا آموزاندانش میتوانیم ،یو تفکر انتقاد یشناختعمق معرفت ،یوضوح مفهوم تیدهند. با تقو

 آموزش فقط انتقال دانش. میاست، توانمند کن جیرا یاندهیدر آن به طور فزا یکوانتوم یکه سردرگم یجهان

م موضوع آموزش علو باید بهعلم  تیماهاز این رو، ضروری است که  است. صیبلکه پرورش قوه تشخ  ستین

 یتجرب یهاو مهارت هاهینظرمدل ها ، ، مفاهیم و اصطلاحات فنیبدان معناست که نه تنها  نیاتبدیل شود. 

به  ،وزندبیام زینو ماهیت علم را  یعیعلوم طب یستیاز چ یدرک درست فراگیران بایدبلکه  ،شوندآموزش داده 

در موضوع  دانشجویان و دانش آموزانو کج فهمی های نظر می رسد، برای کاستن از باور های شبه علمی 

هم رمفاهیم چالش برانگیز مانند دوگانگی ذره موج، دفیزیک کوانتومی به دلیل ماهیت ذاتا پیچیده آن، 

  . بستر تاریخی و فلسفی آموزش داده شودتنیدگی کوانتومی در 
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Abstract 
Quantum mechanics (QM) is increasingly misrepresented in pseudoscientific narratives that 

exploit its complexity and mystique. Terms like quantum healing, energy vibrations, and 

entanglement are often stripped of their scientific meaning and repurposed in alternative 

medicine, spiritual discourse, and popular media. This paper synthesizes findings from 

recent studies to explore how pseudoscientific beliefs about QM emerge among students 

and teachers, how they affect teaching and learning, and what strategies physics educators 

can adopt to address them. Drawing on international comparisons, classroom experiences, 

and expert perspectives, we propose a framework for integrating conceptual clarity, 

epistemological awareness, and Nature of Science (NOS) principles into quantum physics 

education. Our goal is to empower educators to help students critically evaluate 

pseudoscientific claims and develop a robust understanding of quantum theory.  
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 چکیده

های اخیر، آموزان دارند. در دهههای آموزشی مورد استفاده در مدارس نقش بسزایی در پرورش خلاقیت دانشروش

دهد که یادگیری ها نشان میآموز محور تغییر کرده است. پژوهشمحور به دانشهای معلمآموزشی از روشرویکردهای 

بخشد. با این وجود، درک مفاهیم آموزان را بهبود میو رفتار گروهی دانش یشعملکرد تحصیلی، انگیز موردمبتنی بر 

ود مدل و نب آموزان دشوار استاغلب برای دانش های شیمیاییشیمی به دلیل پیچیدگی و غیرقابل لمس بودن پدیده

در پژوهش انجام شده کننده تبدیل کرده است. آموزان به فضایی کسلهای آموزشی جذاب کلاس درس را برای دانش

مشخص شد که آموزش مبتنی بر مورد می تواند یک روش موثر برای آموزش درس شیمی باشد و باعث عمق بخشیدن 

بخش کردن فضای کلاس شود. هر چند مشکلاتی از قبیل تهیه محتوای آموزشی ز درس شیمی و لذتآموز ابه فهم دانش

گیر اجرای درست این روش در کلاس درس می باشد. مناسب و نبود آگاهی کافی در معلمین نسبت به این روش، دامن

 ۀویش که بهدر آموزش شیمی است مبتنی بر مورد روش تدریس  یریکارگهدف مقاله حاضر، بهبا توجه به این مسئله، 

اسناد،  ةیپژوهش شامل کل یانجام شده است و با توجه به روش پژوهش، جامعه آمار یاو از نوع کتابخانه یفیتوص

در این مطالعه به بررسی مبانی نظری  . باشدیکتب، مقالات م لیاز قب یمدارک و منابع مرتبط با موضوع مورد بررس

طرح درسی مبتنی بر نظریه  ،های آن پرداخته شده و در انتها، مزایا و چالشن روش در کلاس، اصول اجرای ایاین روش

 ارائه شده است.به روش آموزش مبتنی بر مورد کلاس درس شیوه پیشبرد ساختارگرایی در رابطه با 

 

، روش تدریس فعال، مبتنی بر موردآموش شیمی ،آموزش: کلیدی اژگانو
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  مقدمه -1

 یریگمهم در شکل اریاز عوامل بس یکی رند،یگیکه در مدارس مورد استفاده قرار م یآموزش یهاروش

 و دور رمعمولیغ ییهاشهیو اند دیو به وجود آوردن روابط جد صیتشخ ییتوانا تیهستند. خلاق تیخلاق

است که  یندیآموزش فرآ . از این رو(2118 ن،ی)گانگ و ز تفکر است یسنت یشدن از افکار کهنه و الگوها

 ر،یتاث نیشود که با توجه به ا یتفکر م یوهیدر رفتار، نگرش و ش رییموجب تغ یریادگیو  یریادگیموجب 

 .(1383 ،یو احمد یبی)نش کرد یتلق یجد یامر دیآموزش را با

د اشاره دار یآموزش یکردیمعلم به رو تیمحور کردیمعلم بودند. رو تیمحور یبر مبنا یسنت یهاروش

 قیرا عمدتاً از طر یدرس یبه طور کامل مسئول انتقال دانش هستند. مدرسان محتوا نیکه در آن مدرس

. علاوه بر کنندیم یابیارزها آزمون قیآموزان را از طرو سپس دانش دانش کنندیآماده و ارائه م هایسخنران

بر  یمبتن یهاطیمعلم در مح تیمحور کردیعمدتاً بر رو یعلوم سنت سیتدر ،یشگاهیآزما یهاشیآزما

اند که از مطالعات نشان داده یاندهیتعداد فزا. (2121، 1و دوان انی)شاهمراد داشته است هیتک یسخنران

 یریادگی یکه برا شودیاطلاعات م رفعالیغ افتیمنجر به در ییبه تنها یبر سخنران یآموزش مبتن

آموزان مؤثرتر است که دانش یزمان یریادگیکه  دهندینشان م ی. مطالعات شناختستیآموزان مناسب ندانش

 .(2121و دوان،  انی)شاهمراد باشند ریگدر ندیفرآ نیبه طور فعال در ا

 یبرا. (2111، 4و دنت 3)هاردن دارد تیارجح 2آموزدانش تیبر فعال یمبتن یهامروزه آموزشا

 کردیمحور به رو-معلم کردیقابل توجه از رو رییتغ کیآموزان، دانش رییدر حال تغ یازهایبه ن ییپاسخگو

آموزان در هنگام دانش یریادگی یهاو سبک هانهیشینظرات، پ کرد،یرو نیمحور رخ داده است. در ا-آموزدانش

 .(2121و دوان،  انی)شاهمراد ردیگیمدنظر قرار م هایابیارز یدوره و طراح یارائه محتوا

خودگردان شوند که  رندگانیادگیآموزان اجازه دهد است که به دانش نیآموزش فعال ا کردیهدف از رو

. (2121و دوان،  انیبه کمک مداوم باشند )شاهمراد ازیاطلاعات بدون ن یسازکپارچهیدست آوردن و قادر به به

 د،یجد میبه مفاه یآموزان را با ارتباط دادن دانش قبلدانش میطور مستقفعال به یریادگی یهایاستراتژ

 .(2121و دوان،  انی)شاهمراد کندیمشغول م یریادگی جیعلاقه و تمرکز بر نتا کیتحر

 یوقت یریادگی دیگویآن هستند، م یهاچهره نیتراز مهم اژهیو پ یگوتسکیکه و ییگراساخت  هینظر

 یرا با همکار یو دانشبا هم اطلاعات رد و بدل کنند  یاجتماع ندیفرا کیآموزان در مؤثر است که دانش

ارتباط  تازه و میفهم مفاه دیاطراف، کل طیآموز با محتعامل فعال دانش دگاه،ید نیا هیبسازند. بر پا گریکدی

 case study ای یروش مطالعه مورد. (2122 ،6ناتویو پاز 5یمختلف است )برنارد یهاتیها در موقعدادن آن

(CS)  یریادگیآموزان است که به طور فعال و متمرکز بر دانش ییگرابر ساخت یمبتن سیروش تدر کی 

 یدگبر زن یمبتن یلیتخ ای یداستان واقع کی تواندیمورد، که م کیمطالعه  قی. از طردهدیآنها را توسعه م

 یهامهارت رودیانتظار م نیکند و بنابرامعضل را حل کیتا  شودیسته مآموز خواروزمره باشد، از دانش

 .(2122 ،ناتویو پاز یرا توسعه دهد )برنارد یبالاتر

                                                           
1 Dovan 
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کر تف یو مهارت ها ندیفرا نیبلکه همچن ،یعلم یو محتوا میتوانند نه تنها به منظور آموزش مفاه یموارد م

ستند ه یمعاصر و اغلب جنجال یموارد بر اساس مسائل علم نیاز بهتر یاریبس رایز استفاده شوند. یانتقاد

سازد یدر کلاس درس، علوم را مرتبط م موارداستفاده از  نیخورند، بنابرایآموزان در اخبار به آن بر مکه دانش

 . (3211 ،2دیو هر 1)بلفورد

رو به گسترش است  ایدن یهادر اکثر دانشگاه هیپادر آموزش علوم (CBL) بر مورد یروش مبتن امروزه

آموزان رشته دانش زهیانگ توانندیاند که منشان داده یمورد تدریس یهاروش. (1381و همکاران،  یمی)نع

  (.2118 ،3باردیدهند )ه شیموضوعات مهم مطرح شده در دوره افزا یریادگی یرا برا یمیش

 یاند اما به تازگاستفاده شده یها در تجارت، حقوق و آموزش پزشکسال یبر مورد برا یمبتن یریادگی

طالعه موارد در کسب و کار، حقوق و آموزش م. (3211 د،یاند )بلفورد و هرکار رفتههب زیآموزش علوم ن در

سال کار  21است. در  دیحال، استفاده از آنها در آموزش علوم نسبتاً جد نیدارد. با ا یطولان خچهیتار یپزشک

 علوم هستند )بلفورد و هر سیتدر یبرا یقو یکیآنها تکناست که  روش، مشخص شده نیبا ا

 .(3211 د،ی

را با تجارب متنوعی در کلاس درس از جمله  آموزاناستفاده از روش یادگیری مبتنی بر مورد دانش 

 .(1381و همکاران،  یمی)نع کندحل مسئله، ساخت دانش با یکدیگر، ارتباط و مشارکت گروهی آماده می

 هنیدر زم آموزانتواند باعث مشارکت فعال معلم و دانش یاست که م نیا یریادگیروش  نیعلت توجه به ا

 مطلوب یحل هاراه یابیمطالب و ارز لیدر تحل رانیمباحث ارائه شده شود و به فراگ

  .(2113 ،4)چن کندکمک 

 یابیارز یمیدر آموزش ش یاز اهداف استفاده از روش مطالعه مورد یکیدهند که یمقالات گزارش م

وده مثبت ب یبر مطالعه مورد یآموزش مبتن یبرا جیاست و نتا یسنت سیبا تدر سهیآن در مقا یاثربخش

در عمل به کار  آنهاو نشان دادن  یمیخاص ش میمفاه یمعرف یبرا تواندیروش م نیا ن،یاست. علاوه بر ا

 مانند ارتباطات تفکر ییهاتوسعه مهارت نیو همچن آموزاندانش زهیو انگ یکنجکاو شیرود که منجر به افزا

 .(2122 ،ناتویو پاز یشود )برنارد یم یحل مسئله و کار گروه ،یانتقاد

 یرا براآموزان دانشمؤثر است که علاقه  اریبس یروش موردیبر مطالعه  یمبتن یریادگی کردیرو

 زدیانگیبرم یمنطق جهیبه نت دنیاطلاعات به منظور رس یانتقاد لیو تحل یمستقل مطالب درس یوجوجست

 هایپرسش فعالانه اطلاعات،منفعلانه  افتیدر یجابه آموزلازم است دانش امروزه. (2121 ،6و ژنگ 5)دونگ

به  شیهایخود را مؤثر با همکلاس یهادهیکند و ا یآورطور هدفمند اطلاعات جمعمطرح کند، به یانتقاد

عنوان به موردیبر مطالعه  یمبتن یریادگیراستا،  نیهم در. (2118، 8و بایرز 7لکسآیاشتراک بگذارد )

 تیموفق یبرا یضرور یهامهارت کندیکمک م آموزانمورد توجه قرار گرفته که به دانش یآموزش یکردیرو

                                                           
1 Belford 
2 Herreid 
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و  1؛ مکیچی2118؛ آیلکس و بایرز، 2114و همکاران ،را پرورش دهند )کمپبل  یاو حرفه یعلم

 .(4،2112و لافلین 3کرسول؛ 2،2111اسوینیسکی

در نهایت هدف از انجام این پژوهش، مروری دقیق بر رویکرد آموزش مبتنی بر مورد و بررسی مزایا و 

های بالای آن رغم ظرفیتکارگیری این روش آموزشی در کلاس درس شیمی است. روشی که علیمعایب به

توجه نشده است. در ادامه مبانی نظری آموزش  آموز، به آندر عمق بخشیدن به مطالب آموخته شده به دانش

را بررسی کرده و به تحلیل های آموزشی مختلف اجرای آنمبتنی بر مورد را به طور مفصل شرح داده، شیوه

ه برای توجپردازیم. در انتهای مقاله نیز مزایا و معایب استفاده از این روش در کلاس درس آموزش شیمی می

یک طرح درس با رویکرد آموزش مبتنی بر مورد برای یک جلسه کلاس این روش  بیشتر به چگونگی اجرای

  است.درس شیمی آورده شده 

 
 روش پژوهش-2

و  مروریو از نوع  یفیتوص ۀویبه ش یمیدر آموزش ش روش پروژه محور یپژوهش حاضر با هدف بررس

اسناد، مدارک و  ةیپژوهش شامل کل یانجام شده است و با توجه به روش پژوهش، جامعه آمار ایکتابخانه

نابعی گیری هدفمند تنها ماز طریق نمونهو  باشدمیکتب، مقالات  لیاز قب یمنابع مرتبط با موضوع مورد بررس

 روز برخوردار باشند.انتخاب شدند که ارتباط مستقیم با موضوع داشته و از اعتبار علمی کافی و به

 

  هایافته -3

  

 مبانی نظری آموزش مبتنی بر مورد  -3-1

طور روزافزون به (CBL)« یادگیری مبتنی بر مورد»های آموزشی گوناگون، روش در میان شیوه       

ای از شود. این روش گونهها، به کار گرفته میهای رسمی آموزش، از جمله مدارس و دانشگاهدر محیط

شده، ( است و با رویکردی هدایتPBLیا  Problem-Based Learning« )یادگیری مبتنی بر مسئله»

و  5کند تا دانش خود را به شکل پویا و شخصی بسازند )چمرا به مشارکت فعال ترغیب می آموزاندانش

 .(2113 10و تارهان 9؛ آییلدیز2112، 8و اوزونتیریاکی کنداکچی 7؛ تارکین 2111، 6گبان

روش آموزش مبتنی بر مورد در یادگیری مشارکتی ریشه دارد به گونه ای که مدرس به دانش آموزان    

(. 1381کند از منفعل بودن خارج شوند و در کلاس نقش فعالی داشته باشند )نعیمی و همکاران، کمک می

                                                           
1 McKeachie 
2 Svinicki 
3 Cresswell 
4 Loughlin 
5 Çam 
6 Geban 
7 Tarkin 
8 Uzuntiryaki-Kondakci 
9 Ayyildiz 
10 Tarhan 
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س در دانشکده مدیریت به کار گرفته شد و سپ 1811این روش برای اولین بار در مدارس حقوق در دهه اول 

کند که روش مبتنی بر مورد دیوپراشاد تأیید می .(1882، 1معمول شد )جارز 1811های ابتدایی در سال

ت به نسب آموزانعنوان معلم متوجه شده است که اکثر دانشتواند یک روش تدریس مؤثر باشد، زیرا او بهمی

دهند. به گفته او، استفاده از مطالعات های سنتی واکنش کمی نشان میشده در کلاسمفاهیم انتزاعی ارائه

کند و هم ارتباط معناداری با موردی جذاب و درگیرکننده، هم امکان آموزش مفاهیم شیمی را فراهم می

 .(2113 2،کند ) دیوپراشادایجاد می آموزاندانش

هایی واقعی یا تخیلی هستند که با هدف افزایش انگیزه و مشارکت فعال دی، داستانمطالعات مور 

های گیری در مواجهه با موقعیتها را به پذیرش مسئولیت تصمیمشوند و آنها ارائه میآموزان در کلاسدانش

آموزان کمک کند با در این روش، نقش معلم این است که به دانش .( 1828 ،3کنند )پیاژهروزمره ترغیب می

های ممکن و پیامدهای هر تصمیم را بررسی حلرو شوند، آن را تحلیل کنند و راههای مسئله روبهواقعیت

؛ 2113؛ آییلدیز و تارهان 2112؛ تارکین و اوزونتیریاکی کنداکچی،  2111کند ) چم و گبان، 

آموزان را به بحث و کند که دانشهایی مطرح میی رسیدن به این هدف، معلم پرسشبرا .(4،2113کورنلی

 آموزان استقلال دادهشود و هم به دانشنظر ترغیب کند. به این ترتیب، هم روند یادگیری هدایت میتبادل

های یوهاند از شتوگیری خود را پرورش دهند. همچنین معلم میشود تا استدلال بسازند و توان نقد و تصمیممی

جرای ها برای انامهها و پرسشوگوهای کلاسی، آزمونهای گروهی، تکالیف فردی، گفتگوناگونی مثل فعالیت

 .(2122این روش بهره ببرد )برناردی و پازیناتو 

به جزئیات غیرمرتبط  آموزاناز موضوع اصلی باشد تا دانش آموزانآموزگار باید مراقب عدم انحراف دانش

-Mini)دازند و به کلاس جهت و بالطبع بازخورد بدهد. ضمنا در زمانی که لازم بداند، سخنرانی کوتاه نپر

lecture) بایستی مطالعه و جستجو کرده و به بحث بپردازد و به همین  آموزارائه دهد. در این روش دانش

انجام کار گروهی، تقویت گردد. از سایر مزایای این روش، تقویت دلیل یادگیری عمیق تری ایجاد می

های مناسب در کلاس و جستجو در سایت آموزهای ارتباطی و همچنین شرکت با علاقه و انگیزه دانشمهارت

 .(2111، 5)کاسز است

ه شود کدر روش مبتنی بر مورد، یک مورد خاص درباره یک موقعیت واقعی به شکل سناریو مطرح می

دقیقه زمان است و در هر جلسه فقط  61 – 81این روش نیازمند  نیازمند حل مسئله و تصمیم گیری است.

توان از این روش یادگیری برای طیف وسیعی از مخاطبان استفاده نمود، شود. اگرچه مییک مورد مطرح می

نفر است. استاد سناریو را مطرح کرده و  31تا  21آموز برای ارائه این روش اما برای تاثیر بهتر تعداد دانش

شود تا کنند و فرصتی داده میدهند و یادداشت برداری میآموزان به دقت به مطالب گوش میدانش

کند، و آموزان در مورد موضوع فکر کنند. سپس استاد با یک پرسش باز، سوال های خود را شروع میدانش

خواهد تا در مباحث شرکت کنند و در صورت نیاز استاد اطلاعات اضافی از قبیل از مشارکت کنندگان می
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دهد. نقش استاد در این روش شروع کننده، میانجی و تسهیل های تشخیصی، علائم و غیره را ارائه میآزمایش

 .(2112، 1کند )استرنکویستآموزان را به سوی اهداف جلسه هدایت میکننده فرایند یادگیری است و دانش

به طور خاص، مطالعات موردی مواد آموزشی هستند که شامل جزئیات یک سناریو همراه با سوالاتی 

توانند باشند. از این رو، این مطالعات موردی میآموزان در موضوع مورد نظر میبرای حمایت و راهنمایی دانش

ها ارزیابیهمچنین  .(2118)هیبارد،  یرندبرای ارتباط محتوای دوره با سناریوهای واقعی مورد استفاده قرار گ

کنند بلکه امکان توسعه آموز را ارزیابی میها و تکالیفی که نه تنها دانش دانشتوانند با طراحی آزمونمی

 .(2121)شاهمرادیان و دوان،  آورند، بهبود یابندهای اساسی را نیز فراهم میمهارت

للی در مورد تعریف یادگیری مبتنی بر مورد وجود ندارد البته باید در نظر داشت که توافق بین الم

اما با این وجود اگر در استفاده از این روش آموزشی به اصول زیربنایی آن  ؛(2112و همکاران،  2)پورکیس

انتخاب نوع مدل بر اساس سطح مخاطبان توجه شود، این  مطرح شدهمانند توجه به کیفیت سناریوهای 

فراهم سازد. اگرچه مطالعات موجود به  آموزانیادگیری مثبتی برای یادگیری دانشتواند تجربه میروش 

سطوح پایین هرم کریک پاتریک محدود هستند اما اکثر مطالعات انجام شده اثربخشی این روش را ثابت 

تواند در یماجرایی یادگیری مبتنی بر مورد و مداخلات آموزشی مناسب  هایچالش اییشناس .نموده است

مطالعات آینده تمرکز خود را بر تأثیرات گردد پیشنهاد می تاثیرگذار باشد. موفقیت این روش در مؤسسات

 .(1381متمرکز کنند )نعیمی و همکاران،  آموزاناین روش یادگیری بر عملکرد واقعی دانش

 شیوه های اجرای روش آموزش مبتنی بر مورد -3-2

تنی بر مورد در سراسر جهان برای تدریس پزشکی، دندان در حال حاضر انواعی از روش یادگیری مب

گیری های یادشود. در اغلب مدلپزشکی، پرستاری، مهندسی، علوم پایه و به طور کلی علوم به کارگرفته می

شود؛ بنابراین علاوه بر یادگیری های همیار و روش یادگیری مشارکتی استفاده میمبتنی بر مورد از گروه

ین گیرد. در اآموزان نیز تحت تاثیر قرار میهای ارتباطی دانشهای یادگیری موثر، مهارتگروهمهارت تشکیل 

 باید آموزانهای بحث گروهی برای حل مشکلات است دانشمحیط یادگیری تاکید بر همکاری و فعالیت

م د و دانش را ادغاآوری کنند، مفاهیم کلیدی را شناسایی کننپژوهش را یاد بگیرند، اطلاعات مربوط را جمع

و  3های گروهی داشته باشند )کولاکحل بحثکنند، ارزیابی آگاهانه انجام دهند و برای تعیین بهترین راه

 .(2111، 4نیوتن

ای العادههای مطالعه موردی به طرز فوقدهند، روشهمانطور که ارتباطات و اسناد پشتیبان نشان می

ر ها یا برای تجربیات تک دیری مبتنی بر مورد به عنوان هسته کل دورهشیوه های یادگ. اندپذیر بودهانعطاف

های متنوعی ارائه شوند توانند در فرمتاند. علاوه بر این، موارد میاستفاده شدهو هوشمند  های سنتیکلاس

های مختلفی تدریس شوند، که از روش بحث کلاسیک مورد استفاده در مدارس کسب و کار و و به شیوه
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یری همکاری های یادگوق تا یادگیری مبتنی بر مشکل و یادگیری گروهی متغیر است، با تأکید بر استراتژیحق

 .(2113های کوچک )بلفورد و هرید، گروه

ها این داستان .دهایی با پیام آموزشی هستنداستان "مطالعات موردی"بر اساس گفته کلاید هرید، 

 کنند که باو تاریخچه یک فرد، مؤسسه یا شرکت را روایت می شوندمعمولاً به شکل معضلات طراحی می

شده در مطالعه موردی، محتوای شیمی حلی برای آن پیدا شود. داستان مطرحمشکلی مواجه است و باید راه

زند. این کار به دهد و آن را با زندگی روزمره پیوند میرا در قالب یک مسئله واقعیِ محتمل قرار می

های خود را بهتر درک کنند و در نتیجه، علاقه بیشتری کند تا ارزش و معنای آموختهکمک میآموزان دانش

 .(2113 ،به یادگیری شیمی پیدا کنند )هرید

توانند نه تنها به منظور آموزش مفاهیم و محتوای علمی، بلکه همچنین فرایند موارد استفاده شده می 

زیرا بسیاری از بهترین موارد بر اساس مسائل علمی معاصر و اغلب های تفکر انتقادی استفاده شوند. و مهارت

خورند، بنابراین استفاده از موارد در کلاس درس، علوم آموزان در اخبار به آن بر میجنجالی هستند که دانش

با در نظر گرفتن این موضوع، در پژوهشی که ویلیامز در سال  .(2113د، یسازد )بلفورد و هررا مرتبط می

آموزان کمک کنند تا پروژه را در انجام داد، منابع مفیدی شناسایی شدند که ممکن بود به دانش 2118

، «هابر: پدر جنگ شیمیایی»های تاریخی و معاصر بیشتر درک کنند. این منابع شامل فیلم کوتاه وضعیت

و ادبیات اصلی  داده شد، OPCW پس از اعطای جایزه صلح نوبل توسط 2113سخنرانی نوبل که در سال 

 .(2118، 1)ویلیامز کردبود که تحقیقات جاری در مورد پروژه را توصیف می

آموزان، تکیه بر سخنرانی، تکیه بر حل مدل های یادگیری مبتنی بر مورد از نظر میزان هدایت دانش

موضوع  وشوند که هر یک بر اساس سر فصل های مختلفی تقسیم میمسئله و عواملی از این دست به دسته

کارگیری روش آموزش های مختلف بهشیوه .(1381شود )نعیمی و همکاران، تدریس شخصی سازی می

 CBLمبتنی بر مورد موضوع سه مقاله پژوهشی قرار گرفته است. کورنلی سه روش متفاوت برای استفاده از 

 .( 2113 ،ی )کورنلیهای گروهی در کلاس، تکالیف خانگی و سوالات امتحانکند: فعالیترا معرفی می

 (Cone of Learning) « مخروط یادگیری»را با مفهوم  CBLهای مختلف اجرای هرید شیوه 

را بر اساس مدل  CBLهای اجرای شیوه (2111)ازدیلک،  ازدیلکدر نهایت،  .(2113)هرید  سازدمرتبط می

 .دهد( توضیح می2111؛2111هرید )هرید، 

شده در شش دسته تحلیل آموزش مبتنی بر مورد در مقالات بررسیهای کارگیری روشهای بهفرمت

 (:2111؛2111اند)هرید،شدند. پنج دسته نخست توسط هرید معرفی شده

 (SG)های کوچک گروه

 (D)وگو بحث و گفت

 (M)روش ترکیبی 

 (CS)ای سازی رایانهشبیه

 (I)انفرادی 
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دست آمده و شامل مطالعاتی است که قالب اجرای روش را دسته ششم از تحلیل مقالات این پژوهش به

مشخص شده است.در ادامه به بررسی این  (NS)اند )مطالعه نظری( و با عنوان نامشخص مشخص نکرده

 پردازیم؛قالب ها می

نفر( تقسیم  4وچک )حداکثر های کآموزان به گروهدر این قالب دانش: (SG)قالب گروه های کوچک

کنند. قابل توجه است که این بحث تنها میان اعضای همان شوند و درباره حل مطالعه موردی بحث میمی

هرید، ( )Mو  Dهای گیرد )برخلاف فرمتشود و با کل کلاس صورت نمیگروه انجام می

 .(2111، 2و بوز 1؛یالچینکایا2113،2111

شوند تا مطالعه موردی را با کل آموزان تشویق می، دانشاین قالب : در(D)قالب بحث و گفت و گو

توانند به شکل مناظره، سمپوزیوم، محاکمه یا جلسه علنی برگزار ها میکلاس مورد بحث قرار دهند. این بحث

 .(2111روند )هرید به شمار می CSهای کلاسیک اجرای روش شوند و یکی از قالب

یک راه مناسب برای اجرای روش آموزش مبتنی بر مورد است. این  قالب: این (M)قالب روش ترکیبی

کارگیری روش طراحی کند )برناردی ای برای بههای نوآورانهدهد تا استراتژیاجازه می فرمت همچنین به معلم

آموزان برای دانش CSکارگیری روش بر اساس مطالعات، این فرمت مؤثرترین روش برای به .(2122 ،و پازیناتو

این موضوع  .(2111 ،هرید؛ 2111 ،یالچینکایا؛ 2113 ،شود )هریداست و باعث افزایش ماندگاری اطلاعات می

حل برای مطالعه موردی وجوی راهبا این توضیح قابل توجیه است که ارتباطات، کار گروهی و بحث در جست

 تواند یادگیری مفاهیم را تقویت کند.می

آموزان را تشویق کند. با این وگو میان دانشتواند بحث و گفتنیز می D، قالب SGبا قالب در مقایسه 

 آموزان هنگامشود و یکی از دلایل آن ممکن است این باشد که برخی دانشکمتر استفاده می Dحال، قالب 

داد زیادی های شامل تعکنند. علاوه بر این، بحثصحبت کردن در حضور کل کلاس احساس ناراحتی می

 ،کند )برناردی و پازیناتوآموز، معمولاً دشوارتر است و فرصت مشارکت واقعی را برای همه فراهم نمیدانش

2122).  

اهمیت دارد و به  آموزانها برای یادگیری دانشدهند که نمایش عملی تکنیکها نشان میپژوهش

  مطالعه موردی قالبتوان دهد که میمر نشان میها در آزمایشگاه برگزار شدند. این اهمین دلیل برخی کلاس

CSدر قالب . (2111، لوهای تجربی ترکیب کرد )کرس را با فعالیتCS تواند به مطالعه موردی می

حل مطالعه موردی در ها و جست وجو برای یافتن راههای مجازی ارائه شود و یا بحثآموزان در محیطدانش

 (.2111)هرید،  های آنلاین صورت گیردپلتفرم

توان راهبردهای تعدادی از عوامل، فرایند تصمیمگیری را در مورد اینکه چگونه به بهترین شکل می

دهند. یادگیری مبتنی بر مورد و تدریس مبتنی بر مورد را در کلاس درس استفاده نمود، تحت تأثیر قرار می

طالعات موردی عنوان به یک ابزار یاددهی شناسایی این عوامل گامی مهم در کسب موفقیت در استفاده از م

شود. برای مثال اهداف برنامه، اندازه کلاس، اهداف تدریس دوره و و یادگیری در کلاس درس محسوب می
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در کلاس عواملی هستند که رویکردهای ما را به  آموزو آرایش جمعیت دانش آموزپیامدهای یادگیری دانش

 .(2112، 2و کاجیورا 1دهند )مونتپتییرار متدریس مبتنی بر مورد تحت تأثیر ق

 ترینهای سناریوهای مورد استفاده در بحث مبتنی بر مورد کیفیت سناریوها به عنوان مهمویژگی

ترین اصلی است که باید به آن توجه شود. اساتیدی که قرار است از ابزارها برای استفاده در این روش، مهم

حتما باید زمان کافی برای طراحی و مرور سناریوها را در نظر بگیرند. این روش یادگیری استفاده کنند، 

آموزان طراحی شود. بر طبق سناریوها باید مطابق اهداف یادگیری و با حساسیت ویژه بر اساس سطح دانش

استانداردهای موجود، موردها باید ویژگی های زیر را داشته باشند، مشکلات رایج را در بربگیرند، به صورت 

داستانی نقل شوند، با پیامدهای یادگیری مشخص در ارتباط باشند و اهداف یادگیری را پوشش دهند، ارزش 

 آموزان با شخصیت ها همدلی کنندآموزشی داشته باشند، علاقه را برانگیزند، به نحوی طراحی شوند که دانش

 .(2112)پورکیس و همکاران، 

 
 بر مورد مزایای آموزش شیمی با رویکرد مبتنی -3-3

آموزان امکان با فراهم کردن استقلال در یادگیری، به دانش محور-آموزهای یادگیری دانشروش

های واقعی به کار بگیرند. این رویکرد، پیوند دادن محتوا با زندگی واقعی دهند مفاهیم نظری را در موقعیتمی

هدف از رویکرد آموزش  .(2111همکاران،  کند ) زیدلر وتر مطالب کمک میتر کرده و به درک عمیقرا آسان

دست آوردن و آموزان اجازه دهد یادگیرندگان خودگردان شوند که قادر به بهفعال این است که به دانش

امروزه لازم است  .(2121)شاهمرادیان و دوان،  سازی اطلاعات بدون نیاز به کمک مداوم باشندیکپارچه

 در همین راستا، یادگیری .های انتقادی مطرح کنداطلاعات، فعالانه پرسشجای دریافت منفعلانه به آموزدانش

کند کمک می آموزانشعنوان رویکردی آموزشی مورد توجه قرار گرفته که به دانمبتنی بر مطالعه موردی به

؛ آیلکس و 2114، ای را پرورش دهند )کمپبل و همکارانهای ضروری برای موفقیت علمی و حرفهمهارت

  .(2112، ؛ کرسول و لافلین2111 ؛ مکیچی و اسوینیسکی،2118، زبایر

تواند علاوه بر تحریک کنجکاوی و تعامل، برای دهد که روش تدریس شیمی مینتایج مقالات نشان می

بر اساس این  .(2122 ،های بالاتر مانند تفکر انتقادی و ارتباط مؤثر باشد )برناردی و پازیناتوتوسعه مهارت

بخشد، درک و نسبت به شیمی را بهبود می آموزاننگرش دانش آموزش مبتنی بر مورد ، روشهاپژوهش

دهد ) آییلدیز و تارهان ، کند و اهمیت شیمی در زندگی واقعی را نشان مییادگیری مفاهیم را تقویت می

در آموزش شیمی عمدتاً از مقالاتی تحلیل شد که روش را با تدریس  CBLاثربخشی روش  .(2113؛ 2112

 شوند: گروه آزمایشی روشبه دو گروه تقسیم می آموزاناند. در این مطالعات، دانشسنتی مقایسه کرده

آمده دستتوان از نتایج بهرا می CBLآموزش مبتنی بر مورد و گروه کنترل )تدریس سنتی(. اثربخشی روش 

ها از طریق ی در آموزش موضوع الکتروشیمی در دبیرستان مشاهده کرد. دادهجینا و کنداککرتوسط تا

آموزانی که با روش آموزش مبتنی بر آوری شدند و نتایج نشان داد که دانشهای پیش و پس جمعآزمون
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ب اند کسمراتب بالاتری نسبت به کسانی که با روش سنتی تدریس شدهاند، نمرات بهمورد آموزش دیده

آموزان تقویت تواند درک معناداری از مفاهیم را در دانشمی CBLدهد که روش کردند. این نتایج نشان می

دهد که آموزش مبتنی بر مطالعه موردی انگیزه و نگرش کند. همچنین این مطالعه شواهدی ارائه می

ای دیگر مطالعات مقایسه .(2112کنداکجی،تارکین و ) بخشدآموزان نسبت به شیمی را نیز بهبود میدانش

آموزانی که با روش آموزش مبتنی بر مورد آموزش دهند که دانشکه در این زمینه انجام شده نشان می

 اند. علاوه برهای نادرست درباره مفاهیم شیمی فراتر رفتهتری پیدا کرده و از برداشتاند، درک عمیقدیده

نسبت به شیمی بسیار  آموزانشناختی و بهبود نگرش دانشرهای معرفتاین، این روش برای تقویت باو

گیری دانش در شیمی و علوم توانند نقشی اساسی در درک بهتر فرایند شکلسودمند است. این عوامل می

یک مطالعه در حوزه شیمی آلی  .(2114 ، 2؛ توماسزوسکی1886؛ هرید، 2111و همکاران،  1ایفا کنند )زیدلر

پردازد، توسط هیبارد انجام شده است ربرد روش مطالعه موردی برای دستیابی به این اهداف میکه به کا

کند تا دانش نظری کمک می آموزدهد که حل مطالعه موردی به دانشاین مقاله نشان می .(2118 ،)هیبارد

ه یز در پی رسیدن بهای برتر منجر شود. کنتکس نهای واقعی مرتبط سازد و به توسعه مهارترا با موقعیت

ای به رشد آگاهی حرفه CBLافزاید که روش همین اهداف است و با نتایج هیبارد همسوست و می

 .( 2114،  3کند )کنتکسدان کمک میعنوان شیمیبه آموزاندانش

نه در زمی آموزتواند باعث مشارکت فعال معلم و دانشعلت توجه به این روش یادگیری این است که می

 .(2113های مطلوب کمک کند )چن، مباحث ارائه شده شود و به فراگیران در تحلیل مطالب و ارزیابی راه حل

ا قادر ر آموزاناساتیدی که از رویکرد مطالعه موردی استفاده کرده بودند معتقد بودند که این رویکرد، دانش

باط های محتوا ارتدگاه های مختلف ببینند، میان حوزهمی سازد به طور نقادانه فکر کنند، یک موضوع را از دی

نتایج مطالعات نشان  .(2111برقرار کنند و مشارکت بیشتری در یادگیری داشته باشند )ویچ و همکاران، 

است، علاقه فردی و مشارکت در  آموزانداده است که یادگیری مبتنی بر مورد چالشی علمی برای دانش

زان کند. دانش آمویک دیدگاه واقع بینانه برای به کارگیری محتوای دوره ارائه می کند ومحتوا را تقویت می

دند کربرند؛ احساس میهای زندگی واقعی لذت میاز به کارگیری و ادغام محتوای دوره با استفاده از موقعیت

های آموزش آموزانبخشد. بعضی از دانشکه یادگیری مبتنی بر مورد ارتباط بین اعضای گروه را بهبود می

 .(2112و همکاران،  پورکیسدادند و ابهام یادگیری را دوست نداشتند )تر را ترجیح میحتر و واضساختار یافته

آموزان بسیار مشتاق بودند انجام شد، پژوهشگران ادعا کردند که دانش 2121در پژوهشی که در سال 

داد که جنبه خلاق خود را نشان دهند. به امکان را می زیرا این کار به آنها این ؛که تمرین را کامل کنند

آموزان از تجربیات شخصی خود الهام آموزان آزادی داده شد که نام مدارس را انتخاب کنند، دانشدانش

شان استفاده های تلویزیونی مورد علاقهها و برنامهها، فیلمها و سناریوهای کتابگرفتند زیرا از ناممی
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هستند، هیجان بیشتری را ایجاد  "کار کارآگاهی واقعی"آموزان در حال انجام تصور اینکه دانش  کردند.می

 .(2121 دوان،)شاهمرادیان و  کردمی

تواند و همکاران مشاهده کردند که گنجاندن مسائل اجتماعی در دروس می 1لاسکردر پژوهشی 

روش یادگیری موردی باعث  .(2112)لاسکر و همکاران،  را در کلاس افزایش دهد آموزانمشارکت دانش

معتقدند که  3فاهرنکرگ و 2باکلی آموزان با مفاهیم شیمی می شود.افزایش ارتباط عاطفی بین دانش

آموزان در یک درس ها در مشارکت دانشهای واقعی، احساسی و خاص انسانی مطالعه موردی آنویژگی

به علاوه در این  .(2121رائه شده، نقش داشته است )باکلی و فاهرنکرونگ، آموزان اشیمی تجزیه که به دانش

کنند که ممکن است یادگیری روش اطلاعات غنی و داستان ها در مورد، تجارب زنده انسانی را شبیه سازی می

رای آن بمل بر این تجربه و نحوه استفاده از این یادگیری در محیط واقعی أتر باشد و فرصتی برای تآن آسان

 .(2116 ،4چینگ) شودفراهم می

سازی های انجام شده در این شیوه آموزشی مشخص شد که نوشتن گزارشی برای خلاصهبا بررسی

آموزان های ارتباط نوشتاری خود را تقویت کنند. دانشآموزان این امکان را داد که مهارتهایشان به دانشیافته

اب یک انتخ. شان منتقل کردند، ارزیابی شدندد را برای اثبات نظریهیند تفکر خوادر مورد اینکه چگونه فر

را از ابزارهای تحلیلی که در کلاس درس  آموزانابزار، آزمایش یا دستگاه مناسب برای تحلیل، درک دانش

آموخته بودند تقویت کرد و همچنین اهمیت این ابزارها در دنیای واقعی را نمایان ساخت. به علاوه، مطالعه 

گذرانند، این امکان را داد که با شناسی نمیرشته شیمی که معمولاً دروس زیست آموزانموردی به دانش

آموزان را به خود جلب فرم درخواست توجه و هیجان دانش. های زیستی و اهمیت آنها آشنا شوندتکنیک

 آموزان این امکان را داد که قبلانشدزیرا عنصر تعاملی و واقعی را به تمرین اضافه کرد. علاوه بر این، به  ،کرد

 .(2121)شاهمرادیان و دوان،  از پایبندی به یک پاسخ واحد، سناریوهای ممکن را بررسی کنند

هایی که در پژوهشی، پرسشنامه .آموزان نیز، روشی موثر بیان شده استاما این روش از دیدگاه دانش

أکید بسیاری ت کارگیری این روش هستند وها طرفدار بهآموزان تکمیل کردند نشان داد که اکثریت آندانش

های لازم برای شهروندی مسئولانه و ها و شایستگیکردند که روش آموزش مبتنی بر مورد به تقویت مهارت

همکاران،  و 6دسوزا؛ 2111 و همکاران، 5داسیلواکند )کمک می بخشی برای حل مسائل واقعیهمچنین آگاهی

کارشناسی آمریکایی درباره استفاده از روش آموزش مبتنی بر مورد در  آموزانهای دانشبرداشت .(2112

 آموزاندهد که بیشتر دانششده نشان میدادههای پاسخگزارش شده است. پرسشنامه 7هیبارد و گیرمطالعات 

دهد اصول شیمی را در سناریوهای واقعی زندگی به کار ها امکان میکنند، زیرا به آنا تأیید میاین روش ر

شود اهمیت شیمی را بهتر درک کرده و علاقه و کنجکاوی بیشتری نسبت به ببرند؛ همین موضوع باعث می
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بر است و نیاز به پژوهش اند که این روش زماناشاره کرده آموزاناین حوزه پیدا کنند. با این حال، برخی دانش

آموزان درباره روش ای که دانشترین نکتهمهم .(2116ر، و گی 2118، فراتر از کلاس درس دارد )هیبارد

های دهد آموختهها امکان میاست؛ زیرا این روش به آن« ایجاد بستر واقعی»اند، مطالعه موردی مطرح کرده

 نشان آموزانهای دانششان رخ دهد به کار ببرند. برداشتهایی که ممکن است در زندگیموقعیت خود را در

ها به این حوزه را افزایش کارگیری مفاهیم شیمی برای حل مسائل روزمره، انگیزه و علاقه آندهد که بهمی

توسط یک  2121ی که در سال اهای دورهاز ارزیابی آموزانبرخی از نظرات دانش .(2118 ،1آیکنهد) دهدمی

به  علمی آموزان اجازه داد تا رویکرد... این وظیفه به دانش"تیم پژوهشگر برگزار شد در زیر ارائه شده است: 

هایی که در محیط یک موقعیت که ممکن است در زندگی واقعی رخ دهد را بررسی کنند و درباره تکنیک

ای ای که امسال انجام شد، علاقه... وظیفه"شود، یاد بگیرند. ه میدست آوردن نتایج استفادآزمایشگاه برای به

کالیف و ... ت" "را در من برانگیخت که شاید در آینده به تحصیل شیمی تحلیلی به عنوان یک شغل بپردازم.

ی بر بتنهای مها همه بر اساس مسائل تفکر تا یادگیری بنا شده بودند که به مراتب بیشتر از سایر دورهآزمون

وظیفه این دوره واقعاً توانایی من را در ارزیابی دامنه درک خود از " "حافظه به یادگیری من کمک کردند.

 .(2121)شاهمرادیان و دوان،  "..تمام جوانب این دوره آزمایش کرد

 
 چالش های آموزش شیمی با رویکرد مبتنی بر مورد -4-3

یادگیری مبتنی بر مورد وجود دارد، و با این حال، اگرچه ی زیادی به دهند که علاقهبررسی ها نشان می

ی شیمی پذیرفته شده است، استفاده از آن در حوزه STEM ی تعداد زیادی از معلمانوسیلهروش مورد به

مت های مرتبط با سلارفت، با توجه به موفقیت آن در زمینهبه مراتب محدودتر از آن چیزی است که انتظار می

 سایتاز موارد در وب %81. برای نشان دادن وضعیت: است واضح آن برای مشکلات جهانیو اهمیت 

NCCSTS  ،مانده شامل فیزیک، باقی %2پردازند و به شیمی می %8بیولوژیکی یا پزشکی هستند

 یالاتؤکند که باید به سبا این حال توبیاس ادعا می .(2113 بلفورد و هرید،شناسی و مهندسی هستند )زمین

چه کسی خواهان تغییر است؟ چه کسی قرار است احساس ناامنی کند؟ چه کسی از وضعیت موجود "مانند 

پاسخ داده  "توان بازیگران ضروری را گرد هم آورد تا با جمود نهادی مقابله کنیم؟برد؟ چگونه میسود می

شوند که نیازهای همکاران و  ای ساختاربندیشود، با این آمادگی که تغییرات نوآورانه در تدریس به گونه

 .(1882، 2)توبیاس بخش را برآورده کنند

 اند که از این روشاز دیدگاه اساتید استفاده از این روش با چالش هایی همراه است، برخی معلمان گفته

اند که بر است و حجم مطالب درسی زیاد است. گروهی دیگر عنوان کردهکنند چون زماناستفاده نمی

ن دهند. همچنیکند مقاومت نشان میها را مجبور به تفکر عمیق میزان در برابر شیوه آموزشی که آنآمودانش

 ندکنند هر دو یک فعالیت هستگیرند و تصور میهای سنتی آزمایشگاه اشتباه میای این روش را با کلاسعده

اساتید، ابتدا هماهنگ کردن ساختار موردها مشکل بوده است. مشکلات دیگر شامل  از نظر .(2113 ،هرید)
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شود و نگه داشتن بحث در حدود آموز در بحث شرکت داده میاداره کلاس، کسب اطمینان از این که دانش

اهداف جلسه بود. توانمندسازی معلمان برای طراحی سناریوهای مناسب، تشکیل کارگروه برای طراحی و 

های های اداره کلاس زمانی که از روشآموزان سال بالاتر و آشنایی مهارتمرور سناریوها، استفاده از دانش

توان استفاده نمود )نعیمی و شود از اقداماتی است که برای مقابله با این چالش میمشارکتی استفاده می

اده های اساتید در استفترین دغدغهیهمچنین مشکلات مربوط به پوشش محتوا، یکی از اصل .(1381همکاران، 

های فعال یادگیری و نه فقط مبتنی بر مورد است؛ اما باید این موضوع را مدنظر قرار داد که از اکثر روش

های مختلف را داشته باید صلاحیت کافی برای ایفای نقش خود به عنوان عضو تیم در حرفه آموزاندانش

وقت متوجه نشوند که چه استفاده ای ری را بدانند که ممکن است هیچباشند. نه اینکه محتواهایی غیرضرو

رای کار ب آموزاز آن باید در تخصص خود داشته باشند؛ بنابراین توجه به کاربرد محتوا و توانمند کردن دانش

 .(2113 ،1)چن و لیندر تیم بر فراگرفتن محتوا اولویت دارد 

بر مورد استفاده از تسهیلگران متخصص یا غیرمتخصص  یک موضوع چالش برانگیز در یادگیری مبتنی

که  انیآموزترین حوزه تحقیق نیز در یادگیری مبتنی بر مورد مشارکتی همین موضوع است. دانشاست. رایج

شدند نمره آزمون و سطوح رضایت بالاتری داشتند. توسط تسهیلگران خبره در محتوا راهنمایی می

 آموزانپذیری بیشتری در تعاملات خود با دانشهیلگران غیرمتخصص انعطافذکر کردند که تس آموزاندانش

ذکرشده اگر افراد متخصص در محتوا در رابطه با مهارت تسهیلگری نیز داشتند. در یک مطالعه است که 

ی هاکه معلمان بتوانند روشبرای آن. (2111 ،2کادوراآموزش ببینند احتمالاً بهترین تسهیلگران خواهند شد )

 هایی کمکمند ضرورت دارد. چنین آموزشای و نظامدرستی به کار بگیرند، آموزش حرفهنوین تدریس را به

آموزی خود فراتر بروند و بپذیرند که با پیشرفت جامعه و های دوران دانشکند معلمان از قالب تجربهمی

مبانی نظری و مفاهیم پشتیبان هر روش  ها باید برهای آموزشی نیز باید تغییر کند. این دورهفناوری، شیوه

نفس برای اجرا، بتوانند ارزش واقعی آموزشی متمرکز باشد تا معلمان ضمن آشنایی دقیق و کسب اعتمادبه

ا چالش اساسی که در این زمینه در کشور م .( 2118 ،آیکنهد ؛2113 ،کلیراین رویکردها را درک کنند )

ها و اثر بخشی این روش برای استفاده مناسب و آگاهی کم و ناکافی اساتید محترم از مدل ،شوداحساس می

گسترده از این روش فعال یادگیری است. علاوه بر این مهم، قبل از استفاده از هر روش یادگیری باید الزامات، 

 .(1381و همکاران، )نعیمی  ها و کاربردهای آن به طرز صحیحی شناسایی شده و به کار گرفته شودمدل

ه در شوند، چهای آموزشی غیرسنتی احتمالاً با گوشه چشمی به شک و تردید نگریسته میاستراتژی

توانایی شناسایی قطعات کلیدی اطلاعات، یک ویژگی بارز  .(2112، کولیر) نهایت اثربخش باشند یا نباشند

ز های آموزشی نوآموان شیمی در زمینه نظریهها است، اما از آنجا که بیشتر استادتفکر کارشناسی در حرفه

هستند، ممکن است ابزارهای لازم برای شناسایی شواهد مهم در پرتفولیوهای آموزشی را نداشته باشند و از 

طور عادلانه چنین پرتفولیوهایی را قضاوت کنند. بنابراین، اعضای هیئت علمی این رو، ممکن است نتوانند به

های آموزشی را بررسی کنند، درست مانند آنچه که برای بررسی یک مقاله گونه پروندهباید یاد بگیرند که چ

 .(2112، 3کویندلیناند )تحقیقاتی یا یک پروپوزال تحقیقاتی در رشته خود آموزش دیده

                                                           
1 Lin 
2 Kaddoura 
3 Quinlan 
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یکی دیگر از چالش های مربوط به این روش تدریس در مواردی که دانش آموزان تجربه قبلی با این 

نداشته باشند؛ در این شرایط برای آن ها واضح نیست که چطور به طور مناسب برای یک کلاس رویکرد را 

آماده شوند و این می تواند به موقعیت تهدیدآمیز تبدیل شود؛ زیرا ممکن است آن ها درک نکنند در کلاس 

دهد قبل از ن میاما نشا ؛یابدرود. اگر چه این احساس به تدریج کاهش میچه چیزی از آن ها انتظار می

از اهمیت و چرایی استفاده از این روش، فرایند کلاس  آموزاناستفاده از این روش یادگیری حتما باید دانش

آموزان با این روش، ارائه ثیرات آن در نمرات نهایی آگاه شوند. برای برطرف کردن چالش ناآشنایی دانشأو تا

نین جدول چدگیری مبتنی بر مورد به عنوان راهنما و همآموزان همراه با چارچوب کلی یامورد به دانش

 .(2111)کادورا،  ها کمک کننده استزمانی و اهداف فعالیت

های تحلیلی ممکن است به دلیل هزینه تواند پرهزینه باشد، زیرا چنین روشها میتحلیل نمونه

ه معمولاً در تحصیلات کارشناسی های تحلیلی کرا با جنبه آموزانمحدودیت داشته باشند. این موضوع دانش

را تشویق کند تا در  آموزانتواند دانشکرد. محدودیت بودجه همچنین می شوند، آشنا خواهدمواجه نمی

کویندلین همچنین  .(2121)شاهمرادیان و دوان،  های خود بیشتر تأمل کنندها و روشانتخاب نمونه

قت مطاب "انجام خواهد داد"کننده انجام داد یا نچه که بررسی...اگر عمل ]آموزشی[ با آ"گیری کرد که نتیجه

ندگان کن... ممکن است برای بررسی"و او اشاره کرد که  "شود...طور مثبت ارزیابی میداشته باشد، سپس به

عنوان دشوار باشد که یک عمل یا هدف را بسیار متفاوت از خودشان بپذیرند و هنوز هم این رویکرد را به

با این حال، از آنجایی که تدریس موردی در شیمی استاندارد  "آموزان ببینند.ثری در یادگیری دانشؤسهم م

نیست، ممکن است انتظار داشته باشیم که چنین عملی توسط همکاران آموزشی که از تدریس موردی 

 .(2112، کویندلین) طور منفی ارزیابی شودکنند، بهاستفاده نمی

های آلی بودند مواد شیمیایی استفاده شده در این پروژه، حلال 2118در سال در پژوهش انجام شده 

آموزان در کمدهای بخار کار کنند. به کرد که دانششدند. این شرایط ایجاب میها استفاده میکه در تحلیل

ا بر ئد رشد که از تجهیزات حفاظت فردی استفاده کنند و مدیریت مواد شیمیایی زاآموزان دستور دادهدانش

اما با این  .(2118د )ویلیامز، های خود انجام دهنهای مورد استفاده در تحلیلها و خطرات حلالاساس هویت

هایی است که می تواند در برخی موارد استفاده از این حال خطرات کار با مواد آزمایشگاهی یکی از چالش

 روش متوجه استاد و دانش آموزانش باشد.

آموزانی دارد که اعتماد به نقس کافی برای صحبت یکرد آموزشی اختصاص به دانشدیگر چالش این رو

در جمع را ندارند، این دسته ممکن است در شروع کار برای اظهار نظر در گروه مضطرب شوند. این اثرات نیز 

ز ایابد. برای مقابله با این چالش بهتر است با گذشت زمان و کسب تجربه یادگیری در جمع کاهش می

های دو نفره شروع کرد و سپس تعداد اعضای این گروه را افزایش داد. همچنین های کار در گروهتکنیک

آموزان سال بالاتر در کنار استاد برای ایجاد محیطی دوستانه و دور از استرس برای اظهار استفاده از دانش

 .(2112و همکاران،  1نظر مفید بوده است )گومز

گیری های یادخوب است به این مورد بپردازیم که پذیرش یا سازگاری با تکنیک به عنوان آخرین چالش

ود به عنوان ی خاست. ابتدا، مربیان باید بر فیلتر تجربهفعال برای اکثر مربیان همچنان یک چالش باقی مانده

اما  .(2112)کولیر،  تدریس به روش مطالعه موردی بپردازندیادگیرنده غلبه کنند تا بتوانند اجازه دهند به 

                                                           
1 Gomes 



 

1292 
 

عنوان مربیان باید همواره به آموزش شیمی توجه ها، ما بهباید در نظر داشته باشیم که با وجود این چالش

 .( 2122باشیم )برناردی و پازیناتو گیری شهروندان مسئول مشارکت داشتهکنیم و در عین حال در شکل

 

 طرح درس مبتنی بر مورد -3-5

از کتاب درسی شیمی پایه دوازدهم دوره متوسطه « اسید و باز » طرح درس از مبحث  در پایان یک نمونه

ارائه شده است. در این طرح درس سعی شده که با   (CBL)دوم با توجه به رویکرد آموزش مبتنی بر مورد

رعایت مدت زمان کلاس و در نظر گرفتن اصول آموزش مبتنی بر مورد، یک جلسه آموزش فعال تشکیل شود 

 آموزان را نیز بر انگیزد.تا معلم بتواند در کنار آموزش مفاهیم درسی، شور و نشاط دانش

 

 

 طرح درس مبتنی بر مورد -1جدول 

 

 

 

 

 

 محتوا  بخش

 و کاربرد صنعتی در تصفیه آب pHمفهوم  -اسید و باز  موضوع درس

 پایه دوازدهم -( 3شیمی) درس پایه و

 دقیقه 81 زمان

 دانشی اهداف
 لوری -تعریف اسید و باز بر اساس آرنیوس و برونستد 

 محلول های قوی و ضعیف PHمحاسبه تقریبی 

 اهداف مهارتی
 pOHو  pHحل مسائل کمی 

 (pHتحلیل یک موقعیت واقعی )آب سخت و تنظیم 

 نگرشی اهداف
 درک اهمیت اسید و باز در زندگی روزمره 

 توجه به نقش شیمی در بهداشت و محیط زیست

 روش تدریس
 (، بحث گروهی،Case-Based Learningیادگیری مبتنی بر مورد)

 پرسش و پاسخ 

 کمک آموزشی وسایل
 متر یا کاغذ لیتموس، برگه کار گروهی،  pHکتاب درسی شیمی دوازدهم، 

 ویدیو کوتاه از تصفیه خانه آب

 فعالیت های معلم

 دقیقه( 11مرور مفاهیم اسید و باز با سرکه و جوش شیرین)

 دقیقه( 11پایین(( ) pHارائه سناریوی ))تصفیه خانه آب شهری با مشکل 

 دقیقه( 31تقسیم کلاس به گروه ها و ارائه داده های شیمیایی )

 دقیقه( 11آزمون کوتاه و تکالیف خانگی)
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 گیرینتیجه -4

پرداخته شد. با توجه به  بر موردآموزش  نهیو مرور مطالعات انجام شده در زم یمقاله، به بررس نیا در

فعال، حل مسئله، و مشارکت  یریادگیبر  دیروش با تأک نیمطرح شده، مشخص شد که ا ینظر یمبان

 یکاربرد یهاو توسعه مهارت زه،یانگ شیافزا ق،یعم یریادگیدر  یبهبود قابل توجه تواندیآموزان، مدانش

 .آموزان داشته باشددانش

ه منجر ب تواندیروش م نینشان داد که ا آموزش مبتنی بر موردبا روش  یمیآموزش ش یایمزا یبررس

تفکر  تیو تقو ،یبا مسائل واقع میارتباط مفاه م،یدرک مفاه قیآموزان، تعمو مشارکت دانش زهیانگ شیافزا

احساس  ،یمیش ائلو حل مس یواقع یهاروش، با انجام پروژه نیآموزان در او حل مسئله شود. دانش یانتقاد

جهت  رییتغ یو عمل یتجرب یریادگیبه  یصرفاً نظر یریادگیو از  کنندیم دایبه موضوع پ یشتریتعلق ب

 .دهندیم

 ییهاتیها و محدودبا چالش یآموزش یهاطیدر مح آموزش مبتنی بر موردروش  یحال، اجرا نیا با

 آموزان،عملکرد دانش یابیآموزان، ارزدانش یهاییدر توانا یفرد یهاتفاوت ،یزمان تیمواجه است. محدود زین

 نیدر ا ممه یهااز جمله چالش محتوای آموزشی مناسببه  یخاص معلمان و وابستگ یهابه مهارت ازین

 .هستند نهیزم

زمان، توجه  تیریمد ق،یدق یزیرها، لازم است که مدارس و معلمان با برنامهچالش نیغلبه بر ا یبرا

 لازم، محتوای آموزشیمنابع و  نیمناسب به معلمان، و تأم یهاآموزان، ارائه آموزشدانش یفرد یهابه تفاوت

 .روش فراهم کنند نیا زیآمتیموفق یاجرا یرا برا نهیزم

 جهینت توانیم ،یمیدر آموزش ش آموزش مبتنی بر موردفراوان روش  یایبا توجه به مزا ت،ینها در

 تیو ترب یریادگی-یاددهی ندیمؤثر در بهبود فرا کردیرو کیبه عنوان  تواندیروش م نیگرفت که ا

فعالیت های دانش 

 آموزان

 بیان مثال های روزمره از اسید و باز

 ، سختی بالا(pH=5بررسی داده های ارائه شده )

 ( NaOHیا  2Ca(OH)محاسبه و پیشنهاد راهکار)افزودن 

 ارائه نتایج گروهی در کلاس

 تکلیف خانگیپاسخ به آزمون پایانی کوتاه و انجام 

 سناریوی موردی

 کاهش یافته است. 1آب آشامیدنی به  phدر تصفیه خانه آب یک شهر، 

 مسئولین نگران خورندگی لوله ها هستند. از دانش آموزان خواسته می شود 

 و توجیه علمی آن را ارائه بدهند. phبهترین روش اصلاح 

 هدایتگر سوالات

 باشد؟  2آب باید نزدیک  pH. چرا 1

 استفاده می شود؟ 2Ca(OH). چرا گاهی از 2

 . اثر این تغییرات بر سلامت و لوله های آب چیست؟3

 pHمشاهده کارگروهی و نحوه محاسبه  ارزشیابی فرایندی

 آزمون کوتاه مفهومی + تحلیل سناریو پایانی ارزشیابی

 در صنایع غذایی)مثل نوشابه یا لبنیات( pHتحقیق کوتاه درباره نقش  تکلیف خانگی
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های پژوهشی بر روی این فعالیتباتوجه به این مورد  .ردیآموزان خلاق و توانمند مورد استفاده قرار گدانش

مورد، که در کشور ما کمتر به چشم می خورد، می تواند تاثیر مثبتی در آموزش شیمی با این رویکرد داشته 

 باشد.

 

 منابع: -5

رد( در )آموزش بر اساس مو cased-based teaching(. ارزیابی روش 1383نشیبی، روح انگیز؛ احمدی، فاطمه. )

آموزش دروس تئوری بیماری های عفونی در دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز، فصلنامه مرکز مطالعات و توسعه 

 88-81(، 2)1آموزش علوم پزشکی، 

(. یادگیری مبتنی بر مورد:مفهوم، مدل ها، اثربخشی و چالش ها، 1381نعیمی، لیلا؛ علیزاده، مریم؛ شریعتی، محمد. )

 211-218(، 3)11مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی یزد، مجله مرکز 

Aikenhead, G. S. (2018). Research into STS science education. Educ. Quim., 16, 

384−397. 

Ayyildiz, Y., Tarhan, L. (2012). Effect of case studies on primary school teaching 

students’ attitudes toward chemistry lesson. Hacettepe Univ. J. Educ.43 (43), 62−70. 

 Ayyıldız, Y.; Tarhan, L.(2013) Case study applications in chemistry lesson: gases, 

liquids, and solids. Chem. Educ. Res. Pract. 14 (4), 408−420. 

Belford, Robert, Herried, Clyde. (2013). ConfChem Conference on Case-Based Studies 

in Chemical Education: An Online Conference. Journal of Chemical Education, 90, 

254-255  

Bernardi, F.M., Pazinato M. S. (2022).The case study method in chemistry teaching:A 

systematic review. J. Chem. Educ. 99,1211-1219. 

Buckley, P., Fahrenkrug, E. (2020). The Flint, Michigan Water Crisis as a Case Study 

to Introduce Concepts of Equity and Power into an Analytical Chemistry Curriculum. 

J. Chem. Educ. 97 (5), 1327−1335. 
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Abstract 
The teaching methods used in schools play a crucial role in fostering students’ creativity. 

In recent decades, educational approaches have shifted from teacher-centered to 

student-centered methods. Research indicates that Case-Based Learning (CBL) 

enhances students’ academic performance, motivation, and group behavior. However, 

understanding chemical concepts often poses challenges for students due to the 

complexity and intangible nature of chemical phenomena. Considering this issue, the 

present study aims to apply the case-based teaching method in chemistry education. 

This descriptive, library-based research examines relevant documents, books, and 

articles related to the topic. The study explores the theoretical foundations of this 

method, its classroom implementation principles, as well as its advantages and 

challenges. Finally, a lesson plan based on constructivist theory is presented in relation 

to project-based classroom learning. 
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 :چکیده
هوش  یبا استفاده از ابزارها یمیش یآموزش یمحتوا دیو تول یدر طراح نینو یکردیپژوهش با هدف ارائه رو نیا

ود تا نشان ب «کسیکشف پرتو ا یخیتار ریس»مبحث  یریآموزش تصو ینیانجام شد. تمرکز مطالعه بر بازآفر یمصنوع

آموزش بهره گرفت. روش پژوهش از نوع  تیفیک یارتقا یبرا نینو یهایفناور یهاتیاز ظرف توانیداده شود چگونه م

 دیتول ور،محتیروا یویسنار یمحتوا، طراح یآموزش لیو تحل یبوده و شامل بررس یدیتول-یاتوسعه کردیبا رو یکاربرد

صصان و اصلاح توسط متخ ینیبازب تیو در نها یمختلف هوش مصنوع یبا کمک ابزارها یصوت یو محتوا دئوهایو ر،یتصاو

 ،یسنت یبا منابع آموزش سهیدر مقا تا رعایت شودو انسجام  یدارید تیجذاب ،یدقت علمسعی شد محتوا در تولید . بود

و  ایزام هر یک که نشان داد کاررفتهبههوش مصنوعی  یابزارها یدهد. بررس شیرا افزا رندگانیادگی زهیمشارکت و انگ

سرعت و  ر،یتصاو دیو تول ویسنار یدر طراح لتیو کوپا یتیپیجچت یابزارهاخاص خود را دارند.  یهاتیمحدود

 نگیلک یبودند. ابزارها دارای ضعفها چهره یسازکسانیو  یعلم اتیجزئ قیدق ییداشتند، اما در بازنما ییانعطاف بالا

ت با وجود سرع دفولیکه و یدادند، در حال رائها یترانهیگراو واقع تریعیحرکات طب ر،یتصاو یسازدر متحرک لویو ها

 ندگانیگو و تنوع یاز زبان فارس یبانیصدا با پشت دیدر تول رایابزار و نیداشت. همچن یترنییپاخروجی  تیفیک بالا،

 بیکه ترک ددهیم نشان هاافتهیدر مجموع،  .داشتضعف  یداشت، اما در تلفظ اصطلاحات تخصص یعملکرد مطلوب

خش است معتبر و اثرب یآموزش یمحتوا دیتول یراه برا نیمؤثرتر ،یانسان ینیبا نظارت و بازب یهوش مصنوع یهاتیقابل

 محسوب شود. زین یمیمباحث ش ریدر سا یریتوسعه آموزش تصو یبرا ییالگو تواندیو م

 

کشف پرتو ایکس، های نوین آموزشی، فناوریآموزش شیمی، آموزش تصویری، هوش مصنوعی ها:کلیدواژه
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  مهمقد

 ای یشفاه حیمانند توض یسنت یهانشان داده است که روش ریاخ یهاآموزش علوم در سال تحولات

سل ن یازهاین یپاسخگو ،یریادگیآموزش و  تیفیکارآمد نبوده و علاوه بر کاهش ک گریبر متن، د یمبتن

همراه بوده است. لذا  یانتزاع میهمواره با درک مفاه ،یمیش میآموزش مفاه .باشدینم رندگانیادگی دیجد

 .شودیم یبدفهم جادیدشوار بوده و باعث ا رندگانیادگی یبرا هادهیپد نیدرک ا

باعث شده است که  ،1یدر حوزه هوش مصنوع ژهیبه و ،یفناور عیروز افزون و تحولات سر یهاشرفتیپ

 یهاوهیبر ش یقابل توجه راتیشود و تأث لیمورد توجه در آموزش تبد یاز موضوعات اصل یکیبه  یفناور نیا

هوش مصنوعی  گذاشته است. ،یمیمختلف، از جمله آموزش ش یهادر رشته یریادگی تیفیآموزش و ک

پردازد که قادر به انجام وظایفی مشابه هوش هایی میاز علوم کامپیوتر است که به توسعه سیستمای شاخه

طور به 3کارتیو جان مک 2هایی از جمله کار آلن تورینگبا فعالیت 1۵۹۱انسانی هستند. این حوزه از دهه 

ها و توان محاسباتی، به سرعت توسعه یافته است. هوش مصنوعی رسمی شکل گرفت و با پیشرفت الگوریتم

های زبانی بزرگ است که در تحلیل داده و تولید محتوا های عصبی و مدلامروز شامل یادگیری ماشین، شبکه

های های اخیر پیشرفتسال در ۹مولد هوش مصنوعی (.2۱2۹، 4تیم نویسندگان کورسرا) کاربرد فراوان دارند

ا شامل هاین فناوری .و کدهای کامپیوتری است فیلمو قادر به تولید متن، تصویر،  است چشمگیری داشته

 های بنیادی هستند وهای عصبی عمیق و مدلمحور، شبکههای مدلهای مبتنی بر قانون، الگوریتمسیستم

 یابزارها (.2۱2۹، 6ن، کائو و ت)هی کنندهای نوین فراهم میپژوهش ای در تولید محتوا وکاربردهای گسترده

 توانندیم رایز ؛متحول کنند نیز و آموزش را یریادگیند یآن را دارند که فرآ تیقابل یبر هوش مصنوع یمبتن

را  میدرک مفاه قیو دق یعلم یریتصو یهاییبازنما جادیسازند، با ا ریپذنوآورانه را امکان سیتدر یهاروش

 پاسخ دهند و بازخورد رندگانیادگی یفرد یازهایرا به حداقل برسانند، به ن یبدفهم جادیبهبود بخشند، ا

 .(2۱2۹، 8؛ پلاس2۱21 ،7تیو ات چلریارائه دهند )کسلمن، ا یفور

 یمیش میمفاه یریادگیبهبود  یبرا هایرسازیتصو یایبر مزا یاریبس یهاچند دهه گذشته، پژوهش در

که  هستند هایسازهیو شب هاشنیمیان وها،یدیو ها،ینقاش ها،کیشامل گراف هایرسازیاند. تصوکرده دیتأک

از  یبه بخش خاص رندگانیادگیجلب توجه  ،داشته باشند؛ از جمله یمختلف یآموزش یعملکردها توانندیم

 یهادهیدپ رییتغ ای ایپو یهاستمیها، نشان دادن عملکرد سواکنش ای یو انتزاع ینیع اتیئجز شیمحتوا، نما

و  ایپو تیکمک کند تا ماه رندگانیادگیبه  تواندیم هایرسازیتصو ریدر طول زمان. مشاهده و تفس یعلم

                                                           
1 Artificial Intelligence: AI 
2 Alan Turing 
3 John McCarthy 
4 Coursera Staff   
5 Generative AI 
6 He, Cao and Tan 
7 Casselman, Eichler and Atit 
8 Pellas 
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 هایز بدفهما ند،یارتباط برقرار نما یکروسکوپیرمیو ز یوسکوپسطوح ماکر نیرا درک کنند، ب یمیش یتعامل

 .(2۱21، 1و وو نیبه دست آورند )ل ییایمیش میاز مفاه یترشود و درک درست یریجلوگ

را  میاهانتقال مف توانندیو صدا م ریمتن، تصو بینشان دادند که ترک یاچندرسانه یریادگی یهاهینظر

(. در آموزش 2۱۱۵ ،2ریرا بهبود بخشند )ما میمفاه یداده و ماندگار شیرا افزا یریادگیتر کرده، عمق آسان

و  یدرک مفهوم یدر ارتقا ار ینقش مهم یریتصو یهاتیو روا یدارید یابزارها یریکارگبه زین یمیش

حال،  نی(. در هم2۱۱8، 3و کلاهر ارونی؛ دونپورت، 2۱21و وو،  نی)ل کندیم فایا رندگانیادگی زهیانگ شیافزا

فراهم  یریتصو یمحتوا دیو تول یطراح یرا برا یاتازه یهامولد آن، فرصت یو ابزارها یظهور هوش مصنوع

داشته  یریدر آموزش، رشد چشمگ یاستفاده از هوش مصنوع شی(. افزا2۱2۹ ،4گرانیکرده است )هوور و د

گرفته است )ماگر، بلوندر و  یشتریرشد سرعت ب نیمولد، ا یهوش مصنوع یابزارها یاست و با عرضه عموم

 یشآموز یهاتیو روا هایسازهیشب ر،یتصاو ترنهیهزو کم ترعیامکان خلق سر یفناور نی(. ا2۱24، ۹الکساندرن

 ،6انگریدهد )بربر و د شیافزا یریطور چشمگرا به یریادگی تیو جذاب تیفیک تواندیو م آوردیرا فراهم م

2۱2۹). 

 یبررس یرامناسب را ب یبوده و بستر کیزیو ف یمیش انیم وندیپ کس،یکشف پرتو ا یخیتار ریس مبحث

باره وجود دارد، اما نیدر ا یمتعدد یریو منابع تصو هالمی. هرچند فآوردیفراهم م یرینقش آموزش تصو

 یریادگیو اصول  یمیمستندگونه داشته و کمتر با اهداف آموزش ش ای یعموم یاها جنبهآن شتریب

با  توانیاست که چگونه م نیا یاصل پرسش .(13۵۵ ،یاحیو س یگزافیدارند )کرم یخوانهم یاچندرسانه

هدفمند  یبه شکل یمیمولد در آموزش مباحث ش یهوش مصنوع یابزارها یهاتیاز ظرف هاتیوجود محدود

بت به نس یشتریب یو اثرگذار تیاز جذاب ،یکرد که علاوه بر دقت علم یمعنادار طراح ییبهره گرفت و محتوا

پژوهش حاضر در  ینوآور .داده شوند وندیپ یآموزش حیصح یهاتیفعال اموجود برخوردار باشد و ب یهانمونه

 کسیکشف پرتو ا یخیتار ریمبحث س یریآموزش تصو ینیبازآفر یبرا یهوش مصنوع یاز ابزارها یریگبهره

به دور  یآموزش یطراح تیفیمولد به ک یهوش مصنوع یکه با استفاده از ابزارها نینو یکردینهفته است. رو

ا، ابزاره نیاستفاده ا یهاتیبا توجه به محدود رندگان،یادگی بر یاثرگذار زانیو م تینحوه روا ،یاز بدفهم

 است که در یمیآموزش ش یمحتوا دیدر تول نینو کردیرو کی گیری از بهرهپژوهش، این  هدف .تمرکز دارد

مبحث کشف پرتو  یریآموزش تصو ینیو بازآفر یطراح یمولد برا یهوش مصنوع یابزارها یهاتیآن از ظرف

 .شودیاستفاده م کسیا

 

 پیشینه پژوهش
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ی ـ دارید یو محتوا یریکه استفاده از آموزش تصو ه شده استنشان داد یمتعدد یهاپژوهشدر 

ند. در ک یریجلوگ هایداشته باشد و از بروز بدفهم میمفاه یریادگیدر بهبود  ینقش مهم تواندیم شنیداری

 ( و اصلاح، نشانشنیمیساخت ان ای ی)نقاش دیشامل مشاهده، تول یآموزش تیسه وضع یبا طراح یامطالعه

 نیرا بهبود دهند و ا رندگانیادگی یمیالکتروش یتوانستند درک مفهوم یداده شد که هر سه روش آموزش

 یریادگی زهیانگ ،یعلاوه بر درک مفهوم ،ساختند شنیمیکه ان یگروهدر هفته حفظ شود.  شش یدرک ط

بر  یتیاثر تقو تواندیم یریتصو یمحتوا دیمطالعه نشان داد که تول نیا نی. همچنیافت شیافزا زین یمیش

 یا(. به طور مشابه، در مقاله2۱21و وو،  نیکمک کند )ل بدفهمیداشته باشد و به کاهش  یمفهوم یریادگی

 تیظرف هایرسازیشد که تصو معلوم یمیدر آموزش ش یدارید یهاییمربوط به بازنما یهابا مرور پژوهش

شوند، از  یطراح یدرستکه به یدارند و در صورت یکروسکوپیرمیز یهافهم مدل تیتقو یبرا ییبالا

اهنگ ناهم اینامناسب  یشد که طراح دیحال تاک نیکنند. در عمی یریجلوگ رندگانیادگی جیرا یهابدفهمی

 .(2۱12، 1یلکس، ویتک و پیتزنرمنجر شود )ا بدفهمی دیممکن است به تشد رندگانیادگی دانستهشیبا پ

 یآموزش یریتصو یمحتوا دیدر تول یهوش مصنوع ینقش ابزارها یبه بررس زین یمتعدد یهاپژوهش

ند. در ک فایا یینقش بسزا یریادگی تیفیک یدر ارتقا تواندیم یفناور نیاند که ااند و نشان دادهپرداخته

 یوهایدیو ریتأث ،یلپس آزمون و آزمون انتقا ـ نآزمو شیهمراه با پ یدرون موضوع یبا طراح یامطالعه

 یدر آموزش معلمان علوم بررس انیدانشجو یریادگی یبر اثربخش یتوسط هوش مصنوع دشدهیتول یآموزش

توانستند  یطور معناداربه یبا هوش مصنوع شدهد یتول یوهایدیمطالعه نشان داد که و نیا جیشد. نتا

 دیداری یکه محتوا دهدیپژوهش نشان م نیو حفظ دانش را بهبود دهند. ا یافهیعملکرد وظ ،یخودکارآمد

 یریصوت یمحتوا دیباشد و امکان تول یآموزش علم یقدرتمند برا یابزار تواندیم یبا هوش مصنوع شدهد یتول

به  یاسهیمقا یروش تجرب یبا طراح گرید یدر پژوهش نی(. همچن2۱2۹جذاب و مؤثر را فراهم کند )پلاس، 

ده ش ضبط یوهایدیبا و سهیدر مقا یتوسط هوش مصنوع دشدهیتول یآموزش یوهایدیو یاثربخش یبررس

 ،ینوعهوش مص یشده با ابزارها دیتول یوهایدیکردند که و دیپژوهشگران تأک ج،یپرداخته شد. در نتا یسنت

ه را ب هانهیو کاهش هز یسازیامکان شخص د،یهمچون سرعت تول ییهاتیبالا، مز تیعلاوه بر دارا بودن ظرف

(. در 2۱2۹، 2و همکاران شوباشند ) یریآموزش تصو ندیدر بهبود فرا نینو یابزار توانندیم وهمراه دارند 

 یابیو ارز یریادگیدر  یشده توسط هوش مصنوع دیتول یآموزش یوهایدینقش و زین گرید یامقاله

 دیدر تول دنتوانم یابزار تواندیم یآن بود که هوش مصنوع انگریمقاله ب نیا جیشد. نتا یبررس رندگانیادگی

و  ترعیسر دینه تنها امکان تول یشده توسط هوش مصنوع دیتول یوهایدیباشد. و یآموزش یریتصو یمحتوا

را  ندگانریادگیمختلف  یهاگروه یبرا یسازیشخص تیبلکه قابل کنند،یتر محتوا را فراهم مصرفهبهمقرون

 یراحشده به ط دیتول دیداری یمحتوا تیفیک کهکردند  دیتأک سندگانیحال، نو نیبه همراه دارند. با ا زین

موضوع، خطر  نیوابسته است و در صورت غفلت از ا یو اصول آموزش (ها3پرامپت) دستورهای داده شده قیدق

                                                           
1 Eilks, Witteck and Pietzner 
2 Xu et al. 
3 Prompt 
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اشاره  زیمحتوا ن یو ضرورت اعتبارسنج یاخلاق یهاها به چالشآن ن،یوجود دارد. افزون بر ا یبدفهم جادیا

کارگیری تأکید شده است که در حوزه اخلاق و به دیگرای در مقالههمچنین،  (.2۱2۹ ،1و دیگران لزیکردند )دن

ها برای همه کاربران از هوش مصنوعی در آموزش شیمی، مسائلی همچون سهولت دسترسی و برابری فرصت

ها ظاهراً 2باتدهد که هرچند چتاهمیت بسزایی برخوردار است. نتایج اولیه این پژوهش همچنین نشان می

یی گودهند، اما در پاسخدر مکالمات عمومی عملکرد مناسبی از خود نشان میبه زبان فارسی تسلط دارند و 

احمدآبادی و ) شوندهای تخصصی شیمی و در ترجمه مفاهیم علمی به زبان فارسی دچار خطا میبه پرسش

 .(14۱3 ،مسرورنیا

 

 روش پژوهش

 دیو تول یآن، طراح یبوده و هدف اصل یدیتول-یاتوسعه کردیبا رو یکاربردروش پژوهش حاضر از نوع 

 یزارهابا استفاده از اب «کسیکشف پرتو ا یخیتار ریس»مبحث  یریآموزش تصو ینیو بازآفر یآموزش یمحتوا

 ق،یقد یعلم یمحتوا یآموزش لیو تحل یبررسپژوهش تلاش شده است تا با  نی. در اباشدیم یهوش مصنوع

 ییالگو ،مولد یمختلف هوش مصنوع یاز ابزارها یریگجذاب و بهره یآموزش گونهتیروا یویسنار یطراح

 یهماز بدف نیفراهم آورد و همچن «کسیکشف پرتو ا یخیتار ریس»مبحث  یریآموزش تصو ینیبازآفر یبرا

 در .دشویم انیب لیپژوهش به تفص ید. در ادامه، مراحل اجرایو آنان را رفع نما ردهک یریجلوگ رندگانیادگی

بوط در و مباحث کلیدی مر کسیکشف پرتو ا خچهیدر مبحث تار یسیو انگل یگام نخست، منابع معتبر فارس

ه به مرحل نی. ادیاستخراج گرد هاآن یدیشد و اطلاعات کل لیو تحل یبررسمطالعه،  ،سیر تاریخی کشف آن

کشف یا اختراع مربوط به کار علمی هر دانشمند  ،یاصل می، مفاهدانشمندان درست یخیروند تار ییشناسا

 یریتصو ییقابل بازنما یهاو جنبه رندگانیادگی یبرا یبدفهم ینقاط دشوار و دارادر سیر کشف پرتو ایکس، 

دانشمندان  یخیمهم تار یدادهایدرست رو بیبراساس ترت یآموزش یویسنار یگام دوم، طراح در د.منجر ش

، از آن توسط رنتگن و اختراعات پس کسیساکن توسط تالس تا کشف پرتو ا تهیسیالکتر ییاز مشاهده ابتدا

 یانداست تیاشود که علاوه بر داشتن رو میتنظ یابه گونه ویمرحله تلاش شد سنار نیصورت گرفت. در ا

وم، س گام .حذف شود رندگانیادگی یبرا یبدفهم جادیحفظ گردد و نقاط دشوار با امکان ا یجذاب، دقت علم

ختلف م یبا استفاده از ابزارها یصوتهای نمونه( و ریتصاو یساز)متحرک ییوئدیو ،یریتصو یهانمونه دیتول

و صدا استفاده شد تا  ویدیو اصلاح عکس، و دیتول ،یطراح یافزارهابخش از نرم نیبود. در ا یهوش مصنوع

این ابزارها شامل، ابزارهای طراحی سناریو و  شوند. دیتول ویسنار تیروا یهابخش یبرا یریتصو یهاصحنه

، 4ساز تصاویر مانند کلینگ، ابزارهای تولید ویدئو و متحرک3کوپایلت تی وپیجیچتتولید تصاویر مانند 

                                                           
1 Daniels et al. 
2 Chatbot 
3 Copilot 
4 Kling AI 
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، مانند هاتیمحدود یمرحله با توجه به تمام نیا بودند. 3و ابزارهای تولید صوت مانند ویرا 2و ویدفول 1هایلو

تفاده از در اس ابزارهای تکمیلی هر برنامه و ...برای محدودیت حساب رایگان نیاز به فیلترشکن برای استفاده، 

 ی. محتواتافیشده اختصاص  دیتول یو اصلاح محتوا یابیارز ،ینیبه بازب ،ییدر گام نها .انجام گرفت این ابزارها

از  نیداده شد. همچن قیو با منابع معتبر موجود تطب دییتا متخصصان،توسط  یشده از نظر دقت علم دیتول

ل با صدا، با توجه به اصو ریتصاو یو هماهنگ تیبا روا ریتصاو یو صدا، هماهنگ ریوضوح تصاو ت،یمنظر جذاب

تواند شد که می یاچندرسانه یآموزش یمحتوایک  دیتولها ندیفرا نیا جهینت .دیگرد یبررس زین یآموزش

 دیدر تول یهوش مصنوع یاستفاده از ابزارها یبرا یشنهادیپ یالگو ،یغن یآموزش یویدیو کیعنوان به

 ارائه شود. ن،ینو یکردیبا رو یمیآموزش ش یمحتوا

 

 های پژوهشیافته

 یمحتوا یطراح یبرا یهوش مصنوع یپژوهش نشان داد که استفاده از ابزارها نیا جینتا ،یطور کلبه 

 رندگانیدگای یرا برا یو مفهوم یتوانست روند تحولات علم کسیکشف پرتو ا یخیتار ریدرباره س یاچندرسانه

همراه  قیدق یخیتار تیانجام شده نشان داد که استفاده از روا یهایتر کند. به علاوه، بررسفهمتر و قابلشفاف

 کمک کرده است. بازخورد یاز بروز بدفهم یریو جلوگ یعلم میبه درک بهتر مفاه ،یریتصو یهاییبا بازنما

نظر  هم از شدهید تول شنیداری -محتوای دیداری نشان داد که  کیزیو ف یمیش دیاساتمتخصصان و  هیاول

 را جلب کند. یادگیرندگانتوجه است و هم از نظر انسجام محتوا توانسته  یو صوت یریتصو تیجذاب

 ، نقاطنقاط قوت یابزارها دارا نیاز ا کیروشن شد که هر  یهوش مصنوع یابزارها یدر استفاده و بررس

 امکان خلق تی و کوپایلت،پیجیچتمانند  ر،یتصو دیتول یخاص خود هستند. ابزارها هایتیو محدود ضعف

 ،یعلم اتیجزئ جادیاما گاه در ا ؛دفراهم کردن هاتپرامپبه را با توجه  یآموزش یهاو متنوع صحنه عیسر

 یهاصحنه یدر تمام هامهم مانند چهره اتینگه داشتن جزئ کسانیو  یشگاهیآزما یابزارها قیدق ییبازنما

 مانند ز،ین ریتصاو یسازو متحرک ویدیو دیتول یدانشمند، با خطا همراه بودند. ابزارها کیمخصوص به 

)امتیاز  داده شده 4تیاستفاده از کرد یبرا یزمان تیمحدود ،گانیرا یهادر نسخه کلینگ، هایلو و ویدفول

 یخروج ویدیو تیفیداشتند و ک های رایگان(افزار برای استفاده از امکانات آن در نسخهداده شده توسط آن نرم

عمل  فیبا توجه به دستور داده شده، گاها ضع ریتحرک درست تصو دی. به علاوه، در تولدادندیکاهش منیز را 

در  و روان کدستی یصوت یکمک کردند محتوا ویرا،مانند  ز،یمتن به گفتار ن لیتبد ی. ابزارهاکردندیم

ه آن ب یهاتیاز محدود یاصطلاحات تخصص یتلفظ برخ ای یحال ضعف در لحن علم نیبا ا .دسترس باشد

 .رفتیشمار م

                                                           
1 Hailuo AI 
2 VIDFUL AI 
3 Vira 
4 Credit 
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 یابر یاز چند ابزار هوش مصنوع یبیپژوهش، ضرورت استفاده ترک نیمهم در روند ا یهاافتهی گرید از

لازم را نداشت،  یدقت علم هیاول ریتصو دیکه تول یطور مثال، در مواردمطلوب بود. به جهیبه نت دنیرس

. فتگر انجام افزارهای ادیتبا سایر نرم یدست شیرایو ای یهوش مصنوع گرید یو اصلاح آن با ابزارها ینیبازب

 یسبب شد از خطاها یانسان ینیبا بازب یشده توسط هوش مصنوع دیتول یمتن تیروا بیترک ن،یهمچن

 ییبه تنها یتجربه نشان داد که هوش مصنوع نیشود. ا یریجلوگ ییو محتوا یخیـ تار یعلم یاحتمال

 ینسانا یآموزش یحو طرا یبلکه در کنار نظارت علم ؛باشد یآموزش یمحتوا دیکامل تول نیگزیجا تواندینم

 .را دارد یاثربخش نیشتریب

 یهوش مصنوع یابزارها یهاتیو محدود ، نقاط ضعفنقاط قوت سهیمقا ،و دو کیجدول  در

در این جدول، این دو ابزار از لحاظ کاربرد در تولید و طراحی  .آورده شده است تی و کوپایلتپیجیچت

تی پیجیچتهوش مصنوعی این مقایسه نشان داد که ابزار  اند.بررسی شده ، در نسخه رایگان،سناریو و تصاویر

علمی بیشتر در تولید تصاویر برخوردار است؛ اما در ابزار هوش مصنوعی کوپایلت، نسبت به کوپایلت از دقت 

 وجود ندارد.محدودیت در تولید روزانه تصویر 

 

 تی در طراحی و تولید سناریو و تصاویرپیجیچت یهوش مصنوع یابزارها ویژگی های -1جدول 

 نام ابزار
کاربرد در 

 پژوهش
 هامحدودیت نقاط ضعف نقاط قوت

چت 

 تیپیجی

 سناریو نویسی

در پذیر . زبان انعطاف1

حفظ خط تاریخی و علمی 

ها و پاسخ به پرسشو 

محتوا براساس  یسیبازنو

 دستورها

ها برای ایجاد . تنوع ایده2

ها پل روایی بین بخش

برای حفظ انسجام روایت 

 داستانی

نیاز به بازبینی و . 1

ویرایش انسانی در 

 های علمیبخش

در درک کامل  . ناتوانی2

 . نیاز به فیلترشکن1 مفاهیم آموزشی پیچیده

ــدودیت2 ــه . مح  روزان

ـــه  ـــط س ـــد فق تولی

 عکس

ــرعت پــایین در 3 . س

ــــاویر در  ــــد تص تولی

 نسخه رایگان

 تولید تصاویر

. دقت بیشتر در رعایت 1

جزئیات با توجه به دستور 

 داده شده

ابعاد و سبک . پایداری 2

ها با بین تصاویر و صحنه

 تاکید در دستور داده شده

خطا در تصویرسازی  .1

جزئیات علمی مانند 

 هاابزارها یا دستگاه

نیاز به بازبینی و . 2

ویرایش انسانی در 

 های علمیبخش

. خطا در یکسان نگه 3

ها در داشتن چهره

های مربوط تمامی صحنه

 به یک دانشمند
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 کوپایلت در طراحی و تولید سناریو و تصاویر یهوش مصنوع یابزارها ویژگی های -2جدول 

کاربرد در  نام ابزار

 پژوهش

 هامحدودیت نقاط ضعف نقاط قوت

 کوپایلت

 سناریو نویسی

در پذیر . زبان انعطاف1

ها و پاسخ به پرسش

محتوا براساس  یسیبازنو

 دستورها

. امکان فضاسازی 2

 براساس متن

ارائه پیشنهادهای . 3

دقیق برای تکمیل 

 جملات و ساختار سناریو

. دقت کمتر در 1

 های علمیبخش

نیاز به بازبینی و 

ویرایش انسانی در 

 های علمیبخش

. ناتوانی در درک 2

کامل مفاهیم 

 آموزشی پیچیده

ــش 1 ــد بخ ــه تایی ــاز ب . نی

ــات نیســتم» ــن رب در « م

 هر بار ورود به برنامه

 تولید تصویر

بدون محدودیت . 1

 روزانه در تولید تصاویر

. سرعت بالا در تولید 2

 تصاویر

. امکان رنگی کردن 3

تصاویر قدیمی و 

 های سیاه و سفیدپرتره

در  کمتردقت . 1

با  اتیجزئ تیرعا

داده  دستورتوجه به 

 شده

. ناپایداری ابعاد و 2

سبک بین تصاویر و 

ها با تاکید در صحنه

 دستور داده شده

ر . خطا د3

تصویرسازی جزئیات 

علمی مانند ابزارها یا 

 هادستگاه

. نیاز به ویرایش و 4

 بازبینی انسانی

. تولید نکردن ۹

 تصویر خواسته شده

 

کلینگ، هایلو و  یهوش مصنوع یابزارها یهاتیو محدود ، نقاط ضعفنقاط قوت سهیمقا ،3جدول  در

سازی تصاویر، در نسخه در این جدول، این سه ابزار از لحاظ کاربرد در متحرک. آورده شده است ویدفول

 اند. رایگان، بررسی شده
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 سازی تصاویرکلینگ، هایلو و ویدفول در متحرک یهوش مصنوع یابزارها ویژگی های -3جدول 

 نام ابزار
کاربرد در 

 پژوهش
 هامحدودیت نقاط ضعف نقاط قوت

 کلینگ
سازی متحرک

 تصاویر

سازی امکان متحرک. 1

تصاویر بدون نوشتن 

 دستور

ــدیو 2 ــد وی ــان تولی . امک

ــه و  ــویر اولی ــا دادن تص ب

 نهایی

. گاه نقص در 1

حرکات طبیعی یا 

متحرک سازی 

علمی با توجه به 

 دستور داده شده

محدودیت کیفیت در . 1

 های رایگاننسخه

ــــه 2 ــــدودیت ماهان . مح

 کردیت 166

 نیاز به فیلترشکن. 3

 هایلو
سازی متحرک

 تصاویر

سازی . امکان متحرک1

تصاویر بدون نوشتن 

 دستور

. امکان تولید ویدیو با 2

 دادن تصویر اولیه و نهایی

. پشتیبانی از 3

های مختلف در کیفیت

 دانلود خروجی

. گاه نقص در 1

حرکات طبیعی یا 

متحرک سازی 

علمی با توجه به 

 دستور داده شده

 2۱۱محدودیت استفاده . 1

کردیت داده شده در لحظه 

ثبت نام تا سه روز )پس از 

های داده شده آن کردیت

 گردند(حذف می

 نیاز به فیلترشکن. 2

 ویدفول
سازی متحرک

 تصاویر

. سرعت بالا در تولید 1

ویدیو نسبت به دو ابزار 

 قبلی

. گاه نقص در 1

حرکات طبیعی یا 

متحرک سازی 

علمی با توجه به 

 دستور داده شده

. پشتیبانی نکردن 2

ر های بیشتاز کیفیت

برای دانلود  ۹2۱از 

 خروجی

. حذف ویدیو 3

ساخته شده پس از 

روز در نسخه  7

 رایگان برنامه

 8. محدودیت استفاده از 1

کردیت روزانه برای هر 

 ایمیل

 . نیاز به فیلترشکن2

 

ر ویدفول از دقت بیشتری د این مقایسه نشان داد که ابزارهای هوش مصنوعی کلینگ و هایلو نسبت به

سازی تصاویر نسبت به پرامپت داده شده برخوردار هستند. در ابزار هوش مصنوعی ویدفول، اعتبار متحرک

 گیرد.روزانه به هر ایمیل تعلق می

در این . آورده شده استویرا  یهوش مصنوع رابزا یهاتیو محدود ، نقاط ضعفنقاط قوت ،4جدول  در

که  نشان داد بررسی. این ستا، در نسخه رایگان، بررسی شدهتولید صوتابزار از لحاظ کاربرد در  نجدول، ای

سایر ابزارهای هوش مصنوعی تولید صدا، از زبان فارسی پشتیبانی نسبت به  ویرا ایرانی ابزار هوش مصنوعی

تم سیساما این برنامه فقط در  توان استفاده کرد.کرده و از چند نوع گوینده زن و مرد با صداهای مختلف می
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کلمه، زمان بیشتری  4۱۱عامل اندروید قابل نصب و استفاده است و در تولید فایل صوتی برای متون بیش از 

 کشد.طول می

 

 ویرا در تولید صدا یهوش مصنوع رابزا هاینقاط قوت، نقاط ضعف و محدودیت -4جدول 

 نام ابزار
کاربرد در 

 پژوهش
 هامحدودیت ضعفنقاط  نقاط قوت

 ویرا

تبدیل متن به 

)تولید  گفتار

 صدا(

ـــــا در . 1 ـــــرعت بال س

 سازی فایل صوتیآماده

ـــواختی. 2 ـــ یکن  یو روان

 صدا

بـــه  ازیـــکـــاهش ن. 3

 یانسان ندهیگو

تنــــوع صــــداها در . 4

 های زن و مردگوینده

. ضــعف در لحــن 1

ـــــــا  ـــــــی ی علم

اصـــــــــــطلاحات 

 تخصصی

. درســـــــــت ادا 2

هـــا یـــا نکـــردن نام

ــــات، ــــی کلم  برخ

ـــود  ـــا وج ـــی ب حت

 هاگذاری آناعراب

. ســـرعت کـــم در 3

ـــــد صـــــدای  تولی

روایــت بــرای متــون 

 کلمه 4۱۱بیش از 

. امکان استفاده فقط در 1

های هوشمند با گوشی

 سیستم عامل اندروید

. غیرقابل استفاده آنلاین، 2

در ویندوز و یا سیستم عامل 
IOS 

 

سناریونویسی، تولید و ویرایش تصاویر، متحرک سازی تصاویر، ، هر ابزار اعم از ابزارهای هادر این جدول

ساخت ویدیو و ابزار تبدیل متن به گفتار به همراه کاربرد مشخص آن در روند پژوهش بررسی شده است. این 

های ویژه و نقاط قوت خود، نقاط ضعف د که هر ابزار هوش مصنوعی در کنار قابلیتندهنشان می هامقایسه

صویری ول تاایی نیز دارد که بر کیفیت نهایی محتوای تولید شده اثر گذاشته است. ارائه این جدهو محدودیت

 .را نشان دادروشن از کارایی واقعی ابزارهای مختلف هوش مصنوعی در شرایط عملی 

 یضمن برخوردار ،یمیش یآموزش یمحتوا دیدر تول یهوش مصنوع یاستفاده از ابزارها به طور کلی،

 ،یعلم یمانند خطاها ییهاتیبا محدود نه،یدر هز ییجوتنوع و صرفه دقت، همچون سرعت، یمهم یایاز مزا

پژوهش نشان داد که غلبه بر  نیاهمراه است.  توسط پژوهشگرو اصلاح  ینیبه بازب ازیو ن یفن تیمحدود

 در رشته شیمی یا فیزیک تخصصشخص مبا همراه  یهوش مصنوع یهاتیقابل بیترک قیها تنها از طرچالش

شف ک یدرباره یآموزش یویدیو کیتنها به عنوان پژوهش نه ییمحصول نها ب،یترت نیاست. بد ریپذامکان

در  نینو یهایهوشمندانه از فناور یریگبهره یبرا یعمل ییالگو تواندیارزشمند است، بلکه م کسیپرتو ا

 محسوب شود. زین یمیموضوعات آموزش ش ریسا

 

 گیرینتیجهو  بحث

 یآموزش یمحتوا دیو تول یدر طراح یهوش مصنوع یابزارها کاربرد یپژوهش با هدف بررساین 

که نشان  بر آن بود یانجام شد. تمرکز اصل نینو یکردیبا رو کسیکشف پرتو ا یخیتار ریمبحث س یریتصو

ساخت. به  حال جذاب نیعو در  یخیتار-یعلم ییابزارها، محتوا نیبا استفاده از ا توانیداده شود چگونه م
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 یهاتینقاط قوت، نقاط ضعف و محدود نیو همچنباشد  رندگانیادگی یبرا یبه دور از بدفهم علاوه، محتوایی

 .و مشخص کند ییشناسا زیرا ن یکردیرو نیچن

 یمحتوا دیو تول یدر طراح یهوش مصنوع یاز ابزارها استفادهپژوهش نشان داد که  نیا یهاافتهی

 یخیتار تیروا یویسنار یدارد. طراح یریادگیآموزش و  تیفیک یارتقا یبرا ییبالا تیظرف ،یریتصو یآموزش

خوردار است بر یعلم تشود که هم از دق دیتول ییسبب شد محتوا کسیکشف پرتو ا ریس یریتصو ییو بازنما

 یهاهبا نمون سهیرا جلب کند. مقا رندگانیادگی زهیتوانست توجه و انگ یداریو شن یدارید تیو هم با جذاب

 خیتار نایم پیوندتر سازد و توانسته است نقاط مبهم را روشن شدهیطراح یآن بود که محتوا انگریب یسنت

 تر سازد.پررنگرا  یمیش آموزشعلم و 

 نیپژوهش نشان داد که ا نیا یمحتوا یمختلف به کار گرفته شده در طراح یابزارها قیدق یبررس

 زین ییهاتیهمچون سرعت، دقت و تنوع، نقاط ضعف و محدود یمهم یایدر کنار نقاط قوت و مزا هایفناور

 ان،گیرا یهانسخه یهاتیمحدود ر،یتصاو دیدر سبک تول یداریناپا ،یعلم اتیجزئ ییدارند. خطا در بازنما

مشاهده شده  یهاچالش نیتراز جمله مهم یانسان شیرایو ضرورت و یصوت یابزارها یضعف در لحن علم

 یو همراه یانتقاد یکردیرو ازمندین یهوش مصنوع یکه استفاده از ابزارها دهندینکات نشان م نیبودند. ا

 .است توسط پژوهشگر یو اصلاح علم ینینظارت، بازب یشگیهم

خص مشی عملی پژوهش حاضر، های پژوهش و تجربهکاررفته در یافتهبر اساس تحلیل دقیق ابزارهای به

نقش کلیدی در طراحی سناریوی  یتیپیجو چت لتی، ابزارهای کوپاتولید محتوا شد در مراحل آغازین

ی لازم برای بازنمایی مفاهیم را فراهم ساختند. از میان آموزشی و تدوین روایت منسجم ایفا کردند و زمینه

ر، جزئیات بیشتبیان تر و با ی متنوعهابه دلیل توانایی در تولید متن یتیپیج، چتهوش مصنوعی این دو

 .نیازمند دسترسی از طریق فیلترشکن بود لتیکوپابرخلاف  هرچند استفاده از آن ؛تری داشتعملکرد دقیق

ن ابزارها شد. ای استفاده کوپایلتتی و پیجیهای دیداری مفاهیم علمی، از چتبرای تولید تصاویر و بازنمایی

کردند. در های علمی و تجهیزات آزمایشگاهی مرتبط با هر دوره تاریخی را فراهم میامکان خلق شخصیت

 و الاترسرعت ب؛ اما کوپایلت در تولید تصاویر ارائه داد را تریمطلوبکیفیت تی پیجی، چتاین دو مقایسه

 در تولید روزانه تصاویر داشت.محدودیت کمتر 

رفته به کار گ کلینگ، هایلو و ویدفول، ابزارهای سازی تصاویر و تولید ویدئومتحرکمربوط به  در گام

های رایگان هر یک از شد تا پویایی و حرکت در عناصر علمی بازآفرینی شود. محدودیت استفاده در نسخه

ها، در مقایسه با سایر گزینه با این حال، .ها کردگیری ترکیبی از آناین ابزارها، پژوهشگر را ناگزیر به بهره

و سرعت و تعداد اعتبار بالاتری در متحرک کردن تصاویر  تر در تولید حرکات ارائه دادنتایج طبیعی هایلو

توانند در صورت مداوم در حال ظهورند که میای در این حوزه بهشایان ذکر است که ابزارهای تازه .داشت

به علاوه، تبدیل متن به  .ی مورد استفاده در این پژوهش داشته باشندآینده عملکرد بهتری نسبت به ابزارها

افزار ویرا انجام گرفت که این برنامه، ایرانی بوده و از زبان فارسی گفتار و تولید صوت نیز با استفاده از نرم

ید در تول شود. اماکند. همچنین، تعدادی گوینده زن و مرد با صداهای متنوع را نیز شامل میپشتیبانی می

 کلمه، سرعت کمتری دارد. 4۱۱صوت برای متون بیش از 

ا تخصص ب یمختلف هوش مصنوع یابزارها یهاتیقابل بیکه ترک می توان نتیجه گرفت نیابه طور کلی 

تجربه  نیمعتبر و اثربخش است. ا یآموزش یبه محتوا یابیدست یراه برا نیمؤثرتر ،توسط پژوهشگر ینیو بازب
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 گرید یو حت یمیش آموزشموضوعات  ریمشابه در سا یمحتوا یطراح یبرا یعمل ییبه عنوان الگو تواندیم

 به کار رود. یعلم یهاحوزه
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Abstract 
This study aimed to present an innovative approach to designing and producing instructional 

content in chemistry education using artificial intelligence tools. The focus was on 

recreating visual instruction for the topic “The Historical Development of the Discovery of 

X-rays” to demonstrate how emerging technologies can enhance the quality of teaching and 

learning. The research was applied in nature, employing a developmental–productive 

approach that included educational content analysis, the design of a narrative-based 

scenario, and the production of images, videos, and audio materials using various AI tools, 

followed by expert review and revision. In developing the content, special attention was 

paid to scientific accuracy, visual appeal, and coherence to increase learners’ engagement 

and motivation compared to traditional educational materials. The analysis of the AI tools 

employed revealed that each had specific advantages and limitations. ChatGPT and Copilot 

demonstrated high speed and flexibility in scenario design and image generation but showed 

weaknesses in scientific precision and facial consistency. Kling and Hailuo provided more 

natural and realistic animation movements, whereas Vidful, despite its higher speed, 

produced lower-quality outputs. The Vira text-to-speech tool performed well in generating 

Persian narration with diverse voices but exhibited difficulties in pronouncing technical 

terms. Overall, the findings indicate that combining the capabilities of artificial intelligence 

with human supervision and review is the most effective strategy for producing reliable and 

impactful educational content, serving as a practical model for developing visual learning 

in other areas of chemistry education. 

Keywords: Chemistry Education, Visual Learning, Artificial Intelligence, Educational 

Technologies, Discovery of X-rays 

 

*Corresponding Author: (  ar.karami@sru.ac.ir) 

 



 
 
 
 
 
 
 

1312 
 

 یلیتحص شرفتیبر پ یو روش سنت 5E -روش کلاس معکوس ییکارا سهیمقا

  یمیدر مبحث ترموش یرستانیآموزان دختر دبدانش
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 : چکیده
 یمیموضوع ترموش یریادگی زانیبر م 5E-کلاس معکوس کردیاستفاده از رو ییکارا زانیم یپژوهش، بررس نیهدف از ا

 آن یو صور ییمحتوا ییبود که روا یاتهاست. ابزار پژوهش آزمون محقق ساخ رستانیدب ازدهمی هیآموزان پادر دانش

دهنده دست آمد که نشانبه 398/0کرونباخ  یشد. آلفا دییتا یمیش رانیو پژوهشگران و دب دیتوسط هفت نفر از اسات

واقع در استان تهران  1شهرستان بهارستان  ازدهمی هیآموزان پانفر از دانش 11مل شا یمناسب است. نمونه آمار ییایپا

شدند.  میتقس شیبه دو گروه کنترل و آزما یصورت تصادفها بهنمونه در دسترس انتخاب شد. کلاس صورتبهبود که 

هفته تحت آموزش  3مدت به5E -کلاس معکوس یقیبا روش تلف شیو گروه آزما جیرا سیتدر یهاگروه کنترل با روش

توسط  دییشد و پس از تا یتوسط پژوهشگر طراح5E -مطابق با اصول کلاس معکوس یآموزش یقرار گرفتند. محتوا

 یدر سطح معنادار tو  Fیهاها، از آزمونداده لیتحل یآموزان قرار گرفت. برادانش اریو متخصصان، در اخت دیگروه اسات

ز گروه ا یمعنادار شکلبه ش،یگروه آزما یلیتحص شرفتینشان دادند که پ جیه شد. نتا( استفاد=p 09/0درصد )  99

 جینتا نیمشاهده شد. همچن زین هاسرفصل یدر تمام شیگروه کنترل و آزما نیتفاوت معنادار ب نیبود. ا شتریکنترل ب

از  یشکل معناداربلوم به یدر سطوح دانش و درک و فهم، از سطوح شناخت شینمره گروه آزما نیانگینشان داد که م

 زانیه است متوانست تلفیقیگرفت که به کاربردن روش  جهینت توانیم یآمار جیبود. بر اساس نتا شتریگروه کنترل ب

  .دهد شیافزا یشکل معناداربه شیرا در گروه آزما یریادگی

 

 ی میترموش ،یلیتحص شرفتیمحتوا، پ ی، طراح5E -کلاس معکوس یقیروش تلف: هاواژه کلید

mailto:ar.karami@sru.ac.ir
mailto:ar.karami@sru.ac.ir
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 مه مقد

 یلیو کاهش عملکرد تحص یلیدر حوزه آموزش و پرورش، افت تحص یاساس یهااز چالش یکی

. (1002)گرامیان,  دنبال داردفرد و جامعه به ندهیآ یبرا یریناپذمخرب و جبران جیآموزان است که نتادانش

 هدر حال توسع یدر کشورها «یریادگیبحران »درباره  ونسکویو  یمانند بانک جهان یالمللنیب یهاسازمان

 هیاول یهامهارت دیدر تول یحت یآموزش یهاستمیاز س یاریاند که بسکردهاند، آنها خاطر نشانهشدار داده

 لیاز تحص یبازماندگ .(2022) نستور و دیگران، اندخوردهشکست یاقابل ملاحظه زانیبه م زیسواد و حساب ن

 ریاخ یهاسال درنظام آموزش و پرورش است که  یهاچالش نیتریاز اصل یکی زین رانیدر ا لیو ترک تحص

)بیات و داشته است یریها رشد چشمگشدن آموزش یرحضوریو غ 19-دیکوو یریگپس از همه ژهیوبه

 یدرس یهاکتاب یو محتوا سیروش تدربه یلیافت تحص جادیاز عوامل ا یابخش عمده .(1001ملاشاهی،

طالب م انینبود ارتباط م ،یآموزش نینو یهایچون ضعف استفاده از فناور یبه موارد توانیمرتبط است که م

عدم  ،آموزان توسط معلمدانش یآموزان، فراهم نکردن فرصت تفکر برادانش یزندگ یهاتیو واقع یدرس

عبدلی )اشاره کرد یبا حجم مطالب درس یو متناسب نبودن ساعات درس یمشارکت سیتدر یاستفاده از الگوها

 تیمورد استفاده و ماه یمشکلات مربوط به محتوا شتریب ز،ین یمیآموزش ش نهیدر زم.(1890،و دیگران

آموزان دانش یبرا یمیش یریادگیگردد تا  یطراح یغن یمحتوا کیآن است پس لازم است  یو انتزاع یاضیر

. (1001و دیگران، )قلخانیو رفع شود یابی شهیمربوط به آن ر یهایو کج فهم ردیصورت معنادار صورت بگبه

 یمهارت و نگرش لازم در زندگ جادیا ،یآن در زندگ یاز دانش روز و کاربردها دیمحتوا با نظورم نیا یبرا

 سیکه علاوه بر محتوا، روش تدر انددهیرس جهینت نیپژوهشگران به ا نی. همچن(1002)صمدی،برخوردار باشد

 سیدرت میقد یهااز روش دیاساس با نیباشد، بر امطابقت داشته رانیفراگ یریادگی یهاوهیبا ش دیبا زین

 یطیحو م یمشکلات اجتماع شتریکه ب یرفت. در عصر شیپ سیتدر نینو یهایسمت الگوفاصله گرفته و به

 یو اقتصاد یطیمح ستیز یداریپا یبالا برا تیفیبا ک اتیاضیانسان است، آموزش علوم و ر یبقا یبرا یدیتهد

 .(1000)قلخانی و اسماعیلی،برخوردار است یاژهیو تیاز اهم

 

 1معکوس کلاس

 محتوا را در کلاس میصورت مستقآموزش، که در آن معلم به یسنت یالگو رییبا هدف تغ کردیرو نیا

 یطراح شود،یآموزان محول مبه دانش یخانگ فیعنوان تکلبه یعمل یهاتیو فعال دهدیم هیارا

 یهاویدیومانند مشاهده  یادیبن یریادگی یهاتی. در کلاس معکوس، فعال(2028)گولر و دیگران،استشده

صرف  یو عمل یتعامل یهاتیفعال یو زمان کلاس برا شودیم مطالعه مطالب در خانه انجام ای یزشآمو

 ندیفرآ لیآموزان و تسهتعاملات دانش یبر رو شتریتا ب دهدیبه معلمان امکان م یساختار رییتغ نی. اگرددیم

شکل کلاس معکوس را به کردیرو یاجزا توانیدر واقع م .(2022دیگران،)دیوجاک و تمرکز کنند یریادگی

 :در نظر گرفت ریز

ا و متناسب ب یبر فناور یمبتن یآموزان با مواد آموزشکه در آن دانش از کلاس: شیپ میمستق آموزش

 .رندیگیقرار م یریادگی یشخص یفضا کیسرعت خود، در 

                                                           
1- Flipped classroom 
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 یریکارگسطح بالاتر مانند به یریادگی یهاتیآموزان در فعالکه در آن دانش فعال در کلاس: یریادگی

)شین و کنندیو همسالان شرکت م یبا مرب یگروه یریادگی یفضا کیو حل مسائل در  میمفاه

 .(2029دیگران

 

 5Eمدل 

 یفعال طراح یریادگی ندیفرآ لیموثر است که به منظور تسه یآموزش یهااز چهارچوب یکی  5Eمدل

: باشدیم یشد و شامل پنج مرحله اصل یمعرف 2009و همکارانش در سال   یبیمدل توسط با نیاست. اشده

 یریادگی هچرخ کیمدل، فراهم آوردن  نیا ی. هدف اصل9یابیو ارز 0بسط ،8حی، توض2اکتشاف ،1ختنیبرانگ

 یعلم میاز مفاه یترقیاز مراحل، درک عم کیآموزان با مشارکت فعال در هر منسجم است که در آن دانش

 افتهیو ساختار یجیتدر یریادگیبر  دی، تاک5Eمدل  یدیکل یهایژگیاز و یکی. (2009)بایبی، کنندیکسب م

صورت مرحله تا به دهدیآموزان امکان مبنا شده و به دانش یمدل بر اساس مرحله قبل نیاست. هر مرحله در ا

ساختار منسجم به  نیخود را توسعه دهند. ا یتفکر انتقاد یهارا درک کرده و مهارت میبه مرحله مفاه

 .(2019)وانگ و ژوو، کنند یو هدفمند طراح افتهیسازمانشکلی ها را بهتا درس دهدیمعلمان اجازه م

  :5Eمدل  یپنج مرحله اصل

 .شودیآموزان آغاز مدر دانش زهیانگ جادیو ا یکنجکاو کیمرحله با هدف تحر نی: اختنیمرحله برانگ

. کندیم بیترغ یآموزان را به تفکر و پرسشگرجذاب، دانش دهیپد ایمساله  کی هیمرحله، معلم با ارا نیدر ا

و  کندیکمک م یمراحل بعد در یریادگی یبرا یقو هیپا کی جادیبه ا رایدارد ز یادیز تیمرحله اهم نیا

 .کندیم تیسمت مشارکت فعال هداآموزان را بهدانش

را  دیاطلاعات جد ،یو پژوهش یتجرب یهاتیآموزان با انجام فعالمرحله، دانش نیمرحله اکتشاف: در ا

آموزان کمک و حل مساله در دانش یپژوهش یهامهارت تیمرحله به تقو نی. اکنندیم لیو تحل یآورجمع

 .کندیم تیهدا میمفاه ترقیدرک عم سمتو آنان را به ردهک

. دهندیم حیتوض یعلم میکمک مفاهخود را به یهاافتهیآموزان مرحله، دانش نی: در احیمرحله توض

درک  یدرسترا به میتا مفاه کنندیآموزان کمک مو به دانش کنندیم فایرا ا گرلیمعلمان نقش راهنما و تسه

)لوپز و کندیکمک م نآموزادانش یدرک علم یدانش و ارتقا تیمرحله به تثب نیو اعمال کنند. ا

 .(2019دیگران،

رک و . دابدیو گسترش  تیشد وقت آن است که مفهوم تقو ییمرحله بسط: پس از آنکه مفهوم شناسا

 دیجد یهانهیدر زم دیملزم به استفاده از دانش جد رندهیادگیکه  شودیمحقق م یزمان یواقع یریادگی

 هاز آن استفاد یحل مسائل واقع یو برا کندیم بیترک گرید یهاو آن را با دانش شودیم

 .(2009)هانسون،کندیم

قرار  یابیخود را مورد ارز یهاتا دانش و مهارت دهدیآموزان فرصت ممرحله به دانش نیامرحله ارزیابی: 

ا ر یعلم میآموزان بر مفاهدرک و تسلط دانش زانیم ،یابیمختلف ارز یدهند. معلمان با استفاده از ابزارها

                                                           
1  - Engage 
2 - Explore 
3 - Explain 
4 - Elaborate 
5 - Evaluate 
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مک ک یو رفع نواقص احتمال یریادگی ندیفاز به بهبود فرآ نی. ادهندیم هیارا یو بازخورد مناسب دهیسنج

 .(2019)لوپز و دیگران،کنند ییآموزان را شناساتا نقاط قوت و ضعف دانش دهدیو به معلمان امکان م کندیم

 

 5Eکلاس معکوس و مدل  کردیرو قیتلف

 نیدر ا شودیم میتقس و همزمان همزمانغیر به دو بخش  یبیترک کردیرو نیدر ا یریادگی ندیفرا

 نی. در ا(2028کلکای)تجیین و رسدیبه نظر م یضرور  یریگادی تیریمد ستمیس کیاستفاده از  کردیرو

مراحل کاوش و  شود،یآغاز م صورت ناهمزمانبه یریگو جهت یبا مراحل آماده ساز یریادگی ،یبیمدل ترک

 صورت همزمانبه یانی. سپس با مراحل کاربرد و پاابدییصورت ناهمزمان ادامه مبه زیمفهوم ن یریشکل گ

 یریادگی یهاتیصورت مستقل فعالدلخواه و به یهاناهمزمان، در زمان یریادگیدر  رانی. فراگردیگیم انیپا

 یحضور ای نیآنلا یهاکلاس رملزم هستند د رانیهمزمان، فراگ یریادگیکه در  یدر صورت دهندیرا انجام م

 یبر کاوشگر یمدل کلاس معکوس مبتن کی یریادگیمراحل  (1) شکل حاضر باشند. نیدر زمان مع

شکل  نیمطابق اد. هدیمرا نشان 1سکوردیدنام به نیپلتفرم آنلا کیبا استفاده از  کپارچه،ی شدهتیهدا

که  یبعد شناختاست. یشامل سه بعد اساس شدهتیهدا یکلاس معکوس و کاوشگر یبیترک یریادگی

احساسات و ،یعاطف بعدآموزان از موضوعات است. دانش یو درک عموم یفکر یندهایفرآ دهندهنشان

آموزان دانش یلیبر عملکرد تحص یادیز ریو علاقه تأث زهیمانند انگ ،یریادگیآموزان نسبت به دانش یهانگرش

. شودیمداده شیو معلمان، نما هایآموزانبا همکلاسدانش ی: ارتباطات و تعاملات اجتماعیاجتماع بعددارد.

)هرپیکا کندیکمک م یآموزش یهادر گروه یو همکار یارتباط یهابه بهبود مهارت معمولا یتعاملات اجتماع

 .(2021و ماواردی

                                                           
1-  Discord    
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 شدهتیهدا یبر کاوشگر یمدل کلاس معکوس مبتن کی یریادگیمراحل  -1شکل 

 

 5E-کلاس معکوس کردیدو رو بیاستفاده از ترک یهاو فرصت ایمزا

 ،یقیتلف کردیرو نیا یایمزا نیتراز مهم یکی: یریادگی ندیآموزان در فرآمشارکت فعال دانش شیافزا

لاس به خارج از ک ینظر یهاتیاست. با انتقال فعال یریادگی ندیآموزان در فرآتعامل و مشارکت دانش شیافزا

دن ش ریدرگ یبرا یشتریآموزان فرصت بدانش ،یو تعامل یعمل یهاتیفعال یو استفاده از زمان کلاس برا

طور فعال در آموزان بهدانش ،یکاوشگر یبرا ییهافرصت جادیبا ا ، همچنیندارند یعلم میفعال با مفاه

 .(2020چویکا)رودریگرزکنندیدرک م یترقیصورت عمرا به یعلم میو مفاه کنندیشرکت م یریادگی

 تالیجید یاز ابزارها توانندیمعلمان مدر این رویکرد تلفیقی  :یآموزش یهایاز فناور نهیاستفاده به

 یریادگی ندیفرآ لیتسه یبرا یتعامل یافزارهاو نرم یعلم یسازهاهیشب ،یآموزش یهاویدیومانند 

درک  تریو تعامل یصورت بصررا به دهیچیپ میتا مفاه کنندیآموزان کمک مابزارها به دانش نیکنند. ااستفاده

 .(2012)سونگ و کاپورندینما تیخود را تقو یعمل یهاکنند و مهارت

آموزان این فرصت را برای دانش ،یقیتلف رویکرد نیاستفاده از ا :و حل مساله یپژوهش یهاتوسعه مهارت

و  یلیتحل یهامهارت  ل،یدر مراحل اکتشاف و تکم یو تجرب یپژوهش یهاتیبا انجام فعال کند تافراهم می
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 یهارشته ریبلکه در سا اتیاضیو ر یمیش یهاتنها در درسها نهمهارت نی. ادهندخود را ارتقا  یتفکر انتقاد

 .(2010دیگران  )لاو وکاربرد دارند زین یعلم

 

 5E-کلاس معکوس کردیرو یسازادهیپ یهاچالش

 ریز رمواردینظ ییهابا چالش 5E -کلاس معکوس کردیرو بیترک یسازادهیفراوان، پ یایبا وجود مزا

  ت:همراه اس

له هر مرح یهاتیطور کامل فعالبه دیها: معلمان بادرس یطراح یبرا برو زمان قیدق یزیربه برنامه ازین

زمان و تلاش  ازمندیامر ممکن است ن نیکنند که ا هیرا ته یمناسب یکرده و منابع آموزش یزیررا برنامه

  (2019)ابی سکرا و داوسوندباش یادیز

، 5E-کلاس معکوس کردیموثر رو یاجرا یمدارس: برا یمناسب در برخ یهایمنابع و فناور کمبود

منابع  نیمناطق، ا یاست. در برخ یضرور داریپا نترنتیو ا یتعامل یافزارهانرم ،یعلم زاتیبه تجه یدسترس

 کندار را دشو بیترک نیا یسازادهیپ تواندیموضوع م نیدر دسترس نباشند که ا یاندازه کافممکن است به

 .(2012)واسرمن و دیگران

 بیترک نیا یسازادهیپ یبرا یتخصص یهابه آموزش ازیبه آموزش معلمان: ممکن است معلمان ن ازین

به معلمان کمک کنند تا با اصول و  توانندیم یآموزش یهاو کارگاه یاحرفه یهاباشند. آموزشداشته

را  کردیرو نیموثر ا یو اجرا یطراح یلازم برا یهاییو کلاس معکوس آشنا شوند و توانا  5Eمدل یهاروش

 .(2009)بایبی کسب کنند

عادت کرده  سیتدر یسنت یهامعلمان ممکن است به روش ی: برخیآموزش راتییدر برابر تغ مقاومت

 یهاتیو حما زهیانگ جادیمقاومت کنند. ا 5Eمانند کلاس معکوس و مدل  دیجد یهاروش رشیباشند و در پذ

 )سونگکمک کند تمقاوم نیبه کاهش ا تواندیم یمدارس و فراهم کردن منابع آموزش تیریمد یلازم از سو

 .(2012کاپورو 

 

 رستانیدب یدر برنامه درس یمیترموش یریادگی تیاهم

درک  تیدر تقو یاتینقش ح رستان،یدب یمیش یاز مباحث مهم در برنامه درس یکیعنوان به یمیترموش

 نیتا ارتباط ب کندیآموزان کمک مموضوع به دانش نی. اکندیم فایا یمیش یاهیآموزان از اصول پادانش

مختلف  عیروزمره و صنا یها را در زندگآن یعمل یرا درک کرده و کاربردها ییایمیش یهاو واکنش یانرژ

 یندهایو فرآ یعلم یهاتا با روش دهدیها امکان مبه آن ییایمیترموش یهاشیانجام آزما .مشاهده کنند

که قصد ادامه  یآموزاندانش یها برامهارت نیخود را ارتقا دهند. ا یعمل یهاآشنا شوند و مهارت یشگاهیآزما

از  یکی .(2012)واسرمن و دیگرانهستند یاتیح اریرا دارند، بس هیو علوم پا یمهندس یهانهیدر زم لیتحص

مانند سوختن  ییایمیترموش یندهایاست. فرآ یو مصرف انرژ دیدر تول یمیترموش یاصل یکاربردها

و  یطراح یمیبر اساس اصول ترموش یسوخت یهاو سلول ریدپذیتجد یهاسوخت ،یلیفس یهاسوخت

دارد.  نقش ریدپذیو تجد یاستهه یمانند انرژ نینو یهایدر توسعه فناور یمیترموش .شوندیم یسازنهیبه

 ینرژا دیتول یبرا یو موثرتر دارتریپا یهاحلبه راه توانیم ،ییایمیترموش یندهایبا مطالعه و توسعه فرآ

) سونگ و را کاهش دهد یطیمحستیز یمنف راتیرا برآورده کند و تأث ندهیآ یازهایکه ن افتیدست 

 دیتول یسازنهیانجام واکنش و به طیشرا نییدر سنتز داروها، تع ییایمیترموش یهاواکنش. (2012کاپور
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 یدر طراح یمیاطلاعات و ارتباطات، ترموش یدر حوزه فناور. (2012)واسرمن و دیگرانهستند یاتیح اریبس

 نیحرارت در ا تیری. مدرودیبه کار م یکیالکترون یهاو دستگاه هاانهیرا یکننده براخنک یهاستمیس

 نیضمها را تو طول عمر دستگاه نهیشده، عملکرد به یسازنهیبه ییایمیترموش یندهایفرآ قیها از طردستگاه

نقش  یمعمول یندهایاز فرآ یاریدر بس یمی، ترموشنیز روزمره یدر زندگ .(2011)وولف و دیگران،کندیم

بر اساس اصول  افتند،یوپز اتفاق مکه در در پخت ییایمیو ش یحرارت یندهای، فرآدارد. به عنوان مثال

و  میرا بهبود بخش یحرارت یندهایتا فرآ کندیبه ما کمک م یمی. درک ترموشکنندیعمل م یمیترموش

آموزان انشد ،یموضوع کاربرد کیعنوان به یمیترموش .میکن هیبالاتر ته ییو ارزش غذا ترتیفیکبا  ییغذاها

 ،ییایمیش یهاو واکنش یانرژ میمفاه بیموضوع با ترک نی. اکندیم یو پژوهش یبه تفکر انتقاد بیرا ترغ

ر بپردازند و د یو صنعت یعیطب یندهایفرآ تریو علم ترقیدق یتا به بررس دهدیآموزان امکان مبه دانش

تفاده اس ازمندین رستانیدر دب یمیترموش سیتدر. ها کمک کندآن یعلم یهاو مهارت انشد یبه ارتقا جهینت

 ییایمیش یهاو واکنش یانرژ دهیچیپ میآموزان بتوانند مفاهموثر است تا دانشمتنوع و  یآموزش یهااز روش

آموزان مطالب ها، استفاده از کلاس معکوس است که در آن دانشروش نیاز ا یکیدرک کنند.  یخوبرا به

صرف  یو تعامل یعمل یهاتیانجام فعال یو زمان کلاس را برا کنندیم مطالعهرا خارج از کلاس  ینظر

 ریدرگ یصورت فعال و مشارکتبه یمیترموش میتا با مفاه دهدیآموزان امکان مروش به دانش نی. اکنندیم

 س،یموثر در تدر یهااز روش گرید یکی .(2019سکرا و داوسون)ابیکنند دایها پاز آن یترقیدرک عمشوند و 

تا  دهدیآموزان امکان ممنسجم، به دانش یریادگیچرخه  کی جادیمدل با ا نیاست. ا 5Eاستفاده از مدل 

 یبیبا استفاده از ترک .(2009)بایبیدرک کنند یترقیصورت عمبه یکاوشگر یهاتیفعال قیرا از طر میمفاه

آموزان موثر به دانشو  یجذاب، تعامل شکلی را به یمیترموش توانندیمعلمان م ،یآموزش یهاروش نیاز ا

 .(2012سونگ و کاپور) دآماده کنن یو کاربرد یعلم میمفاه ترقیدرک عم یها را برادهند و آن هیارا

 

 پیشینه پژوهش

را براساس  ییو کاهش، محتوا شیاکسا یهامبحث واکنش سیتدر یپژوهش برا کیچشمه خاور در 

 استقلال یباعث ارتقا تواندیم سیروش تدر نینشان داد که ا جیکرد. نتا یساز ادهیو پ یطراح 5Eروش 

 یمیو کار ت ییجمع گرا هیروح تیو تقو یو جستجوگر یپژوهشگر هیروح تیو اعتماد به نفس، تقو یفکر

رکت ش یریادگی ندیدر فرا یشتریب یو انرژ اقیروش با اشت نیبا ا رانیفراگ نیشود. همچن رانیدر فراگ

 شرفتیروش کلاس معکوس بر پ یاجرا ریتأث یمطالعه به بررس کیقلخانباز در  .(1002) چشمه خاور،کنندیم

روش کلاس معکوس در کلاس  یپژوهش نشان داد که اجرا نیا یهاافتهیآموزان پرداخت. دانش یلیتحص

کردند که اعلام آموزاننشدا ن،ی. همچنشودیاز آن م یادیآموزان جذاب بوده و استقبال زدانش یدرس برا

 قیمحتوا از طر هیو ارا گرید یهانسبت به روش نیو تمر سیتدر ندیمتفاوت بودن فرآ لیدلروش به نیا

 ن،ی. علاوه بر اشودیها جالب و جذاب است و باعث فهم بهتر مطالب مآن یبرا یارتباط یها و ابزارهارسانه

 ت،یمعلم را دوباره مشاهده و مرور کنند. در نها سیتدر تند،که خواس یآموزان توانستند در هر زماندانش

 ها،روش کلاسآن یحس کنجکاو ختنیآموزان و برانگکردن ذهن دانش ریروش و درگ نیفعال بودن ا لیدلبه

 ندیآموزان در فرآدانش زشیو انگ یلیتحص شرفتیموثر در بهبود پ کردیرو کیعنوان به تواندیمعکوس م

نقش  یمطالعه به بررس کیدر دیگران و  یجعفر .(1002 )قلخانباز، ردیمورد استفاده قرار گ یریادگی

 ان نش قیتحق جیاند. نتاپرداخته یریادگی طیکلاس درس معکوس و در مح کردینوظهور در رو یافزارهانرم
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در کلاس درس معکوس به کار گرفته شوند.  توانندیم یتعاملات آموزش کنندهتیتقو یافزارهاداد که نرم

 و آموزش یریادگی ندینقش کلاس درس معکوس در فرآ یسازبرجسته یبرا ینوظهور، فرصت یافزارهانرم

 کردیرو ریتأث یمطالعه به بررس کیدر  دیگرانو  زادهیمرتضو .(1002ن،)جعفری و دیگرا آورندیفراهم م

با  زشونشان داد که آم جیپرداختند. نتا هیچند پا یهاآموزان کلاسدانش یاضیر یریادگیکلاس معکوس بر 

شده است.  هیچند پا یهاآموزان کلاسدر دانش یاضیر یریادگی شیکلاس معکوس موجب افزا کردیرو

 هیچند پا یهاآموزان کلاسدر دانش یاضیر یریادگی شیکلاس معکوس در افزا کردیاستفاده از رو همچنین

 ریتأث یمطالعه به بررس کیدر  دیگرانو   ایکورن .(1000 ،زاده و دیگران)مرتضویدر طول زمان ثبات دارد

حل مساله و  ییبر کلاس معکوس بر توانا یمبتن (POGIL) 1یندیفرا شدهتیهدا یکاوشگر کردیرو

 نیکه ا دهندینشان م هاافتهی نیپرداختند. ا یمیدر موضوع ترموش رستانیآموزان دبدانش یخودکارآمد

دارد و  آموزاندانش یحل مساله و خودکارآمد ییبر بهبود توانا یتوجهقابل ریتأث افتهیتوسعه یریادگیمدل 

مورد استفاده قرار  رستانیدر سطح دب هیموثر در آموزش علوم پا یروش آموزش کیعنوان به تواندیم

 5Eآموزان را در رویکردپارلاک و کینای در یک پژوهش میزان مشارکت دانش .(2020کورنیا و دیگران )ردیگ

مبتنی بر کلاس معکوس بررسی کردند. نتایج نشان داد که این رویکرد سبب افزایش میزان مشارکت 

مطالعه به  کیدر ماواردی و اسماعیل، (. 2020لاک و کینایرشود)پافرایند یادگیری میآموزان در دانش

 یبرا یمیدر موضوع ترموش شدهتیهدا یبر کاوشگر یمعکوس مبتن یریادگیو توسعه سامانه  یبررس

 یاو توسعه با مدل توسعه قیکه از نوع تحق قیتحق نیپرداختند. ا رستانیدب ازدهمیآموزان کلاس دانش

گ پادان یعلوم در دانشگاه دولت انیمعلمان علوم و مرب ازدهم،ی کلاسآموزان با مشارکت دانش و پلومپ بود

استفاده در آموزش علوم در  یشده برا جادیکه مدل ا دهدیمپژوهش نشان نیا جیانجام شد. نتااندونزی 

 .(2021) ماواردی و اسماعیلاست یمعتبر و کاربرد رستانیدب

 

 روش پژوهش

 ایشبا دو گروه کنترل و آزم یتجرب مهیاطلاعات، ن یاست و از نظر جمع آور یپژوهش کاربرد نینوع ا

 میمفاه یریادگیبر  یآموزش یآزمون انجام شد تا اثرات محتواو پس آزمونشیپ یبا طراح ه، وشدمحسوب

منطقه بهارستان  ازدهمی هیآموزان پادانش نفر از 11 شامل ینمونه آمار .ردیقرار گ یابیمورد ارز یمیترموش

ها، از روش انتخاب نمونه ی. برابود 1008-1000 یلیاستان تهران در سال تحص یهااز شهرستان 1

 یک کلاس و گروه کنترل شامل ینفر 82 یک کلاس شامل شیاستفاده شد.گروه آزما دسترسدر  یریگنمونه

 افتیرا در 5E-کلاس معکوس کردیرو یبر مبنا شدهیطراح یآموزش یمحتوا شیبود. گروه آزما ینفر 29

شامل  ،یاابزار پژوهش آزمون محقق ساخته .دندیآموزش د رایج یسنت وهیکه گروه کنترل به ش یکرد، درحال

 یرصو یی. روادیگرد یمحتوا توسط پژوهشگر طراح -بود، که با توجه به جدول هدف یانهیسوال چهار گز 03

 یمیش رانیو دب یمیو پژوهشگران آموزش ش دیجدول و ابزار پژوهش توسط هفت نفر از اسات نیا ییو محتوا

ستفاده کرونباخ ا یاز آزمون آلفا ،یریگابزار اندازه ییایپا زانیسنجش م یبراقرار گرفت.  دییبا تجربه مورد تا

 شود.( مشاهده می1که نتایج آن را در جدول ) شد
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 بر اساس ضریب آلفای کرونباخ سنجش ابزارهای پایایی آماره -1جدول 

 مقدار شاخص

 398/0 آلفای کرونباخ

 03 هاتعداد گویه

 392/0 آلفای استاندارد شده

 

از هر دو گروه  شده،یبا سوالات طراح ش،یاز هر دو گروه کنترل و آزما مداخله آموزشی یقبل از اجرا

 دو گروه دانش هیسطح اول تامورد بررسی قرار گرفت،  t و  F ها با آزمون ، و دادهآزمون گرفته شد شیپ

به  با توجهمورد سنجش قرار بگیرد. همسان بودن سطح دانش اولیه دو گروه  یمیترموش مینسبت به مفاه

sig  آزمونt  (190/0>50/5 )( مشاهده می2در جدول ).بدین ترتیب پژوهش با این دو گروه ادامه  شود

 یافت.

 آزموننمره کل پیشدر  گروه کنترل و آزمایش مقایسه برای t نتایج آزمون -2 جدول

 tآزمون  Fآزمون 

 F sig df Sig(2-tailed) تفاوت میانگین 

فرض برابری واریانس

 ها
200/0 009/0 93 190/0 021/1 

ر ب شدهیطراح یمحتوا شیشد. در گروه آزما سیتدر جیروش رابه یمیگروه کنترل مبحث ترموشدر 

آموزش هشت هفته )هر هفته دو جلسه و هر  نیاجرا شد. مدت زمان ا 5E-کلاس معکوس کردیاساس رو

 یاهداف آموزش از کیهر  یشده برا هیته یکلاس معکوس محتوا کردی( بود. با توجه به روقهیدق 29جلسه 

 ییه ابتدا. آنها سه مرحلگرفتیآموزان قرار مدانش اریدر بستر شاد، در اخت یهفته قبل از جلسه حضور کی

. سپس در جلسه دادندیدر منزل انجام م یصورت فردبه را مفهوم( حیکاوش و توض ،یرسازی)درگ  5Eمدل 

( را در کلاس به اتمام یابیارز م،ی)بسط و تعم 5Eاز مدل   اندهم یشده و مراحل باق یگروه بند یحضور

 نتایج به دست آزمون گرفته شد.پس شیاجرا، از هر دو گروه کنترل و آزما انی. در ادامه پس از پارساندندیم

مورد بررسی قرار گرفت. ضریب دشواری و تمیز سوالات به دست آمد.  SPSSافزار آزمون در نرمآمده در پس

 نیا جینتا سوال مورد بررسی نهایی قرار گرفت. 09و روش لوپ برای سوالات اجرا شد. سه سوال حذف شد. و 

ه پس از مداخل یمیترموش میو درک مفاه یدر سطح آگاه راتییتغ یابیارز یبرا یعنوان شاخصبه آزمونپس

 استفاده شد.  tو  Fبری ارزیابی نتایج از آزمون  مورد استفاده قرار گرفت. یآموزش

 

  5E -کلاس معکوس کردیبر رو یمبتن یآموزش یمحتوا یطراح 

 یآموزش یمحتوایک  ،شدهمشخص یاهداف آموزش برای هر یک از محتوا –جدول هدف  یبعد از طراح

شامل پنج مرحله و  سازگار بود 5E یبر کاوشگر یکلاس معکوس مبتن کردیطور خاص با روشد که به یطراح

 شده،یراحط یمحتواها ییو محتوا یصور ییروا بود. یابیبسط و گسترش و ارز ح،یاکتشاف، توض ختن،یبرانگ
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 یدیه کلاز دو مولف یآموزش یمحتوا دییو اصلاحات لازم انجام شد. تا دیمتخصص اعتبار سنج رس میت دییبه تا

 . 5Eمدلبا مراحل  مطابقتو  یبا اهداف آموزش مطابقت :کردیم یرویپ

ی و بررسآموزان و جلب توجه دانش یکنجکاو این مرحله برانگیختن حس ی: هدف اصلختنیبرانگ -1

ف مختل یهاآموزان به روشکردن دانش ری. درگاست یمیمبحث ترموشآموزان درباره میزان دانش قبلی دانش

شد که  یطراح یاگونهبه یآموزش یو طرح معما انجام شد. محتوا لمیف شینما ،یچالش یهامانند پرسش

مورد  یهاویدیوکند.  قیتشو یمیرموشمرتبط با ت یو کاربرد یمسائل واقع موردآموزان را به تفکر در دانش

ار آموزان قردانش اریشاد در اخت پلتفرمشد و در  یجمع آور نترنتیمرحله، توسط محقق از ا نیاستفاده در ا

  .گرفت

 شواهد پرداختند. کشف آوری اطلاعات و سه طریق به جمع آموزان ازمرحله، دانش نیاکتشاف: در ا  -2

در بدن یا ارزش سوختی مواد  اینترنتی: در برخی موضوعات مانند نقش غذامنابع در وجو جستآ. 

  کنند.آوری جمعاطلاعات و  وجو کردهجستدر اینترنت  غذایی

های ها به کمک آنتالپی پیوند( از سایتدر موضوعات انتزاعی) مانند محاسبه آنتالپی واکنشب. 

  استفاده کنند. 2و بیازما 1ساز مانند فتشبیه

در آزمایش  بدین منظور مواد و وسایل مورد نیاز به همراه دستورکار  آزمایش انجام دهند. در منزلپ. 

ردند آودست میرفت که در آن شیوه انجام آزمایش، نکات ایمنی و اطلاعاتی را که باید بهاختیار آنان قرار گ

     بود. در آن نوشته شده

کمک و در منزل انجام شد، آنها به یصورت فردآموزان بهتوسط دانش زیمرحله ن نی: احیتوض -8

ا که آنها ر دادندیپاسخ متی بودند، به سوالادست آوردهکه به یبودند و اطلاعاتکه انجام داده ییهاشیآزما

زان آمودانش اریشده در اخت پچا ییهاسوالات در برگه نی. اکردیم تیهدا یمیترموش میکشف مفاه یسوبه

نمودارها  مانند یریتصو یو استفاده از ابزارها یشفاه حاتیتوض هیپژوهشگر با ارا نیبود. علاوه بر اقرار گرفته

 نیبه عهده داشت. در ا میدرک مفاه یسوآموزان را بهدانش تیهدا نتیدر قالب پاورپو یمفهوم یهاو مدل

  .کردیم تیسمت درک مفهوم هداآموزان را بهظر، دانشمفهوم مورد ن به میمرحله معلم بدون اشاره مستق

صورت به یمیترموش نهیآموزان در زممرحله با هدف گسترش دانش دانش نیبسط و گسترش: ا -0

 شدند. به میتقس یچهار نفر ایسه  یهاآموزان به گروهانجام شد. در ابتدا دانش در مدرسه یو حضور یگروه

قبل  رحلهدر م هاشیخود را که از انجام آزما اتیو تجرب جی( تا نتاقهیآنها فرصت داده شد )حدود ده دق

 یاصل میمفاه درباره یوگو کنند. سوالاتگفت گریکدیبه اشتراک بگذارند و با  گریکدیدست آورده بودند، با به

را که  یمیمفاه یصورت گروهآموزان بهنش. داشدیتابلو نوشته م یموضوع مورد نظر توسط معلم رو

 و انحراف یفهماز کج یریجلوگ یلزوم برا ورت. معلم در صدادندیم هیآموزان ارادانش گریبودند به دآموخته

. در دادیزمان را به خود اختصاص م قهیدق ستیمرحله حدود ب نی. ادادیانجام م ییهااز موضوع مداخله

 ترقیمع یهالیها بتوانند تحلشد تا آن هیآموزان ارابه دانش تردهیچیسوالات و مسائل پ یهامرحله بعد، برگه

آموخته شده را  میرا درک کنند و مفاه یواقع یایو مسائل دن یمیترموش میمفاه انیم باطانجام دهند و ارت

مان ز قهیدق یس زیبخش ن نیرا حل کنند. به ا تردهیچیدشوارتر به کار برند و مسائل پ یهاتیدر موقع

 افتنی جهتآموزان را در عنوان راهنما عمل کرده و دانشبه زیمرحله ن نیاختصاص داده شد. معلم در ا

 .کرد تیها هداپاسخ
                                                           
1- http://phet.colorado.edu/ 
2- http://byazma.ir  
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 یو شفاه یکتبهای پرسش قیآموزان از طردانش یابیو ارز یریگجهینت ،پایان جلسه: در یابیارز -9

 یابیارز نی. ادیدست آبه یمیترموش میها از مفاهآن یریادگیدرک و  زانیاز م یترقیانجام شد تا سنجش دق

طور مرحله، معلم به نی. در اشدیآموزان قرار داده مدانش اریجلسه در اخت انیبود که در پا یشامل سوالات

روشن شدن  یبرا یلیتکم حاتیتوض ازیو در صورت نپرداخت میآموزان دانش یفرد یابیهدفمند به ارز

 (قهیپانزده دق ازیکرد. )زمان مورد نمی هیارا میمفاه

 

 5E-روش کلاس معکوس یاجرا

نحوه اجرای این مدل تلفیقی در کلاس به این شکل  با رویکرد کلاس معکوس 5Eمدل ادغام با توجه به 

صورت و به (یحضور ریمفهوم در منزل )غ انیکاوش و ب ،یساز ریدرگ یعنی 5E سه مرحله از مدلبود که 

هفته قبل از  کیدر بستر شاد  یصورت مجازبه یآموزش یآموزان انجام شد. محتواهاتوسط دانش یانفراد

طور مستقل در منزل به مطالعه و کاوش ها بتوانند بهآموزان قرار گرفت، تا آندانش اریدر اخت یکلاس حضور

ور دست یهاو برگه هانتیپاورپو ،یآموزش یهالمیمحتوا شامل ف نیبپردازند. ا یمیدر مورد موضوعات ترموش

 اندهمیدو مرحله باق دار بود.های جهتهای مربوط به مرحله بیان و توضیح بود با پرسشو برگه  شیکار آزما

آموزان منظور دانش نیا یو در کلاس انجام شد. برا یصورت حضور( بهیابیارز م،ی) بسط و تعم 5Eاز مدل 

 افتیکه از مراحل قبل در یمیها قرارگرفت و آنها با توجه به مفاهآن اریدر اخت ییهاشدند، برگه یگروه بند

ها نظرات . گروهکردندمسایل مطرح شده را حل می خود یهایبا هم گروه یفکرتعامل و همو با  بودندکرده

ه اهداف آموزان بدانش کهنیاز ا افتنی نانیاطم یمعلم برا تیدرنها .گذاشتندیبه اشتراک م گریکدیخود را با 

 .   دادیپاسخ م نآموزاو به ابهامات دانش کردیرا مطرح م یسوالات اندافتهیدست یآموزش

 

 یافته های پژوهش 

نمره  نیانگیاز نظر م این دو گروه آزمایش و کنترل نیرا ب یاساده سهیمقا و یفیآمار توص 8 در جدول

 اندازه یاست، اما هر دو گروه دارا شتریب یکم شیدر گروه آزما ی. پراکندگدهدیمها نشانداده یو پراکندگ

 شود. مشاهده می هانیانگیم نیب ریهستند. تفاوت چشمگ شابهم نمونه نسبتا

 های آمار توصیفی کلی دو گروه کنترل و آزمایششاخص -3جدول 

استاندارد انحراف میانگین تعداد گروه استاندارد میانگین خطای   

31/18 29 کنترل  200/8  999/0  

19/81 81 آزمایش  028/0  290/0  

طور به شیگروه آزما یبلوم برا یسطوح شناخت ینمرات در تمام نیانگیم 0ها در جدول مطابق داده

ه نمرات گرو نیانگیعنوان نمونه در سطح دانش و درک و فهم مبالاتر از گروه کنترل است به یقابل توجه

  .از گروه کنترل است شتریدو تا سه برابر ب بایتقر شیآزما
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 در سطوح بلوم های آمار توصیفی نمرات در دو گروه آزمایش و کنترلشاخص -4جدول 

بلومح سط  ماکزیمم مینیمم معیارانحراف میانگین گروه 

 دانش
21/2 کنترل  122/1  00/0  00/0  

11/8 آزمایش  919/0  00/1  00/0  

 درک
03/10 کنترل  280/2  00/0  00/19  

89/22 آزمایش  312/8  00/13  00/88  

 کاربرد
10/1 کنترل  222/0  00/0  00/8  

02/1 آزمایش  120/0  00/0  00/8  

 تحلیل
22/0 کنترل  099/0  00/0  00/2  

30/0 آزمایش  820/0  00/0  00/2  

های ترموشیمی دهد، که میانگین نمرات گروه آزمایش در تمامی سرفصلنیز نشان می 9های جدول داده

 یحتوام ییکاراشود که به لحاظ توصیفی تایید می ها،افتهی نیبا توجه به ااز گروه کنترل بیشتر است. 

ایج از برای تایید این نت .بیشتر است از روش تدریس رایج 5E -کلاس معکوس یالگو یبر مبنا شدهیطراح

 استفاده شد. tو   Fهای آمار استنباطی و آزمون

 

 های ترموشیمیدر سرفصل های آمار توصیفی نمرات در دو گروه آزمایش و کنترلشاخص -5 جدول

 ماکزیمم مینیمم معیارانحراف میانگین گروه محتوا

 در پی غذای سالم
29/2 کنترل  122/1  00/0  00/0  

89/8 آزمایش  209/0  00/2  00/0  

دمای ماده از چه خبر می
 دهد؟

31/2 کنترل  929/1  00/0  00/1  

30/8 آزمایش  800/1  00/1  00/1  

 تجربه تفاوت دما و گرما
12/1 کنترل  021/1  00/0  00/0  

22/2 آزمایش  032/1  00/1  00/9  

 جاری شدن انرژی گرمایی
23/2 کنترل  291/1  00/0  00/9  

02/1 آزمایش  811/1  00/0  00/9  

 / آنتالپی هاواکنش گرما در
83/1 کنترل  122/0  00/0  00/8  

99/0 آزمایش  010/1  00/2  00/1  

 آنتالپی پیوند
00/1 کنترل  000/1  00/0  00/0  

32/8 آزمایش  102/1  00/1  00/1  

 آنتالپی سوختن
19/1 کنترل  113/1  00/0  00/0  

02/0 آزمایش  082/1  00/0  00/2  

 قانون هس
11/0 کنترل  120/0  00/0  00/2  

92/1 آزمایش  329/0  00/0  00/8  
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  5E-بررسی میزان کارایی روش کلاس معکوس

آزمون و  شینمرات پ ش،یگروه آزما یریادگی بر 5E -کلاس معکوس کردیرو ییکارا زانیم یبررس یبرا

 قرار گرفت. لیو تحل هیمورد تجز Fو  tگروه با استفاده از آزمون  نیآزمون اپس

. دهدینشان م یمیمبحث ترموش های مختلفسرفصلرا در نمره کل و در  سهیمقا نیا 1جدول یهاداده

کار رفته هم در کل شود که روش تلفیقی به( مشخص می09/0تر از ) مقادیر کوچک tآزمون  sigاز مقادیر 

آموزان مبحث ترموشیمی و هم در تک تک اهداف این مبحث، یک روش موثر بر پیشرفت تحصیلی دانش

 شود. میمحسوب 

 
 شیگروه آزما یلیتحص شرفتیبر پ 5E-کلاس معکوس کردیرو ییمربوط به کارا یهاداده -6جدول 

 

 tآزمون  Fآزمون 

فرض 

 واریانس
F Sig df 

Sig(2-

tailed) 

تفاوت 

 میانگین

 -202/0 001/0 008/90 082/0 381/0 نابرابر در پی غذای سالم

دمای ماده از چه خبر 

 دهدمی
 -000/2 000/0 10 219/0 202/1 برابر

 -019/2 000/0 10 920/0 019/0 برابر تجربه تفاوت دما و گرما

جاری شدن انرژی 

 گرمایی
 -111/9 000/0 10 982/0 001/0 برابر

ها گرما در واکنش

 آنتالپی
 -389/8 000/0 10 283/0 021/1 برابر

 -082/8 000/0 10 011/0 120/0 برابر آنتالپی پیوند

 -202/8 000/0 130/03 089/0 123/0 نابرابر آنتالپی سوختن

 -210/1 000/0 10 010/0 991/8 برابر قانون هس

 -290/22 000/0 10 188/0 281/0 برابر نمرات کل

 
 بلوم یدر سطوح شناخت شیآزمون گروه آزماو پس آزمونشینمرات پ سهیمقا tآزمون  جینتا - 7جدول

سطوح 

 بلوم

فرض 

 واریانس

 t آزمون Fآزمون

F Sig df Sig(2-tailed) تفاوت میانگین 

 -190/1 000/0 10 922/0 009/0 برابر دانش

 -118/21 000/0 10 920/0 821/0 برابر  فهم درک و

 109/0 000/0 10 013/0 111/0 برابر  کاربرد

 -111/0 108/0 32/91 008/0 232/9 برابرنا لیتحلیه تجز
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آزمون گروه آزمایش در سطوح شناختی آزمون و پسمربوط به مقایسه نمرات پیشهای داده 2در جدول 

کار توان نتیجه گرفت که روش تلفیقی بهمی tسطح معناداری در آزمون  شود. با توجه بهبلوم مشاهده می

وثر ان مآموزگرفته شده توانسته است در سطوح دانش، درک و فهم و کاربرد در بهبود عملکرد تحصیلی دانش

 آزمون مشاهده نشد.آزمون و پسباشد. ولی در سطح تجزیه و تحلیل تفاوت معناداری بین نمرات پیش

 

 تدریس رایج سنتی در گروه کنترل بررسی میزان کارایی روش

نترل، آموزان گروه کبر پیشرفت تحصیلی دانش به منظور بررسی میزان کارایی روش تدریس سنتی رایج

با یکدیگر مقایسه  Fو  t با استفاده از آزمون  ،آزمون گروه کنترلآزمون و پسنمرات پیش مانند گروه آزمایش

 دهد.نتایج این بررسی را نشان می 3های جدول شد. داده

 
 بر پیشرفت تحصیلی گروه کنترلهای بررسی کارایی روش تدریس سنتی رایج داده -8 لجدو

 اهداف
 tآزمون  Fآزمون 

 تفاوت میانگین F Sig df Sig(2-tailed) فرض واریانس

 -80/0 903/0 91 301/0 010/0 برابر در پی غذای سالم

دمای ماده از چه خبر 

 دهدمی
 -392/0 022/0 91 821/0 310/0 برابر

 -183/0 992/0 91 100/0 288/2 برابر تجربه تفاوت دما و گرما

جاری شدن انرژی 

 گرمایی
 -299/0 012/0 91 811/0 390/0 برابر

ها گرما در واکنش

 آنتالپی
 -809/0 108/0 91 102/0 132/2 برابر

 80/0 392/0 91 221/0 031/0 برابر آنتالپی پیوند

 -931/0 000/0 91 119/0 993/2 برابر آنتالپی سوختن

 -201/0 112/0 91 919/0 823/0 برابر قانون هس

 -038/8 002/0 91 118/0 991/2 برابر نمرات کل

 

توان نتیجه گرفت که روش تدریس سنتی رایج نیز یک مربوط به مقایسه نمره کل می  sigبا توجه به  

حث های مبشود ولی این بهبود عملکرد در تمام سرفصلروش موثر بر بهبود عملکرد تحصیلی محسوب می

 شود. ترموشیمی مشاهده نمی

 بلومدر سطوح گروه کنترل آزمون آزمون و پسمقایسه نمرات پیشداده های مربوط به  9در جدول 

می توان نتیجه گرفت که روش تدریس رایج  tشود. با توجه به سطح معناداری آزمون شناختی مشاهده می

تنها توانسته است در سطح درک و فهم تفاوت معناداری در گروه کنترل ایجاد کند، ولی در سایر سطوح 

 شود.آزمون این گروه مشاهده نمیآزمون و پساداری بین نمرات پیششناختی تفاوت معن
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 آزمون گروه کنترل در سطوح شناختی بلومآزمون و پسمقایسه نمرات پیش tنتایج آزمون  -9جدول 

 سطوح بلوم

  tآزمون  Fآزمون 

فرض 

 واریانس
F Sig df Sig(2-tailed) تفاوت میانگین 

 -019/0 300/0 91 033/0 009/8 برابر  دانش

 -220/2 002/0 91 022/0 202/8 برابر  فهم درک و

 -809/0 033/0 91 980/0 003/0 برابر  کاربرد

 -080/0 223/0 91 928/0 821/0 برابر  لیو تحل یهتجز

 
آموزان به این ترتیب مشخص شد که هر دو روش توانسته است تاثیر مثبتی بر پیشرفت تحصیلی دانش

هر دو گروه داشته باشد. حال باید به این پرسش پاسخ داد که کارایی کدام روش بر پیشرفت تحصیلی 

ش، با ل و آزمایآزمون دو گروه کنترآموزان بیشتر است؟ برای پاسخ به این پرسش میانگین نمرات پسدانش

 شود. دست آمده مشاهده میمورد مقایسه قرار گرفت که در ادامه نتایج به tو  Fاستفاده از آزمون 

 
  شیدوگروه کنترل و آزما یلیتحص شرفتیبر پ 5E-کلاس معکوس کردیرو ییکارامقایسه  

آزمون در کل پس نمرهمیانگین  ج،یرا سی، با روش تدر5E-کلاس معکوس کردیرو ییکارا سهیمقا یبرا 

که سطح  دهدیمنشان 10 جدول یهاقرار گرفت. داده لیو تحل هیمورد تجز ش،یدو گروه کنترل و آزما

ز ا تفاده. پس با اسشودیم دییتا هاانسیوار یفرض برابر پس تر استبزرگ 09/0از  Fدر آزمون  یمعنادار

ورد م هاانسیوار یو کنترل با فرض برابر شینمره کل دو گروه آزما نیانگی، معنادار بودن اختلاف مtآزمون 

 000/0برابر  یمعنادار زانیکه م دهدیآزمون نشان منمره کل پس یبرا tآزمون  جینتاقرار گرفت.  یبررس

ه ترل داشتاز گروه کن یشتریب یلیتحص شرفتیپ آزمایش، گروه گرید یعبارتتر است. بهکوچک 09/0بوده و از 

 .است

 
 آزمونمستقل برای نمره کل پس t تایج آزمونن -11لجدو

 tآزمون  Fآزمون 

 تفاوت میانگین F Sig df Sig(2-tailed)آماره 

 -881/12 000/0 93 191/0 203/1 هافرض برابری واریانس
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 اهداف آموزشی مقایسه دو گروه کنترل و آزمایش در برای t آزموننتایج  -11جدول 

 tآزمون  Fآزمون 

 اهداف 
فرض 

 واریانس
F sig df 

Sig(2-

tailed) 
تفاوت 

 میانگین

 -912/0 081/0 830/09 018/0 991/1 نابرابر در پی غذای سالم

 -922/0 012/0 93 828/0 998/0 برابر دهددمای ماده از چه خبر می

 -102/1 000/0 93 382/0 008/0 برابر تجربه تفاوت دما و گرما

 -108/0 000/0 93 332/0 021/0 برابر انرژی گرماییجاری شدن 

 -119/8 000/0 93 092/0 923/8 برابر ها آنتالپیگرما در واکنش

 -321/2 000/0 93 121/0 132/0 برابر آنتالپی پیوند

 -280/2 000/0 93 901/0 823/0 برابر آنتالپی سوختن

 -818/1 000/0 93 201/0 111/0 برابر قانون هس

 
 های ترموشیمیبرای پاسخ دادن به این سوال که آیا عملکرد تحصیلی گروه آزمایش در تمام سر فصل

ا هم ها بآزمون دو گروه در تک تک سرفصلنیز از گروه کنترل بیشتر است یا خیر؟ میانگین نمرات پس

د بهتری نسبت به ها عملکردهد که گروه آزمایش در تمام سرفصلنشان می 11های جدول مقایسه شد. داده

 گروه کنترل داشته است. 

 ،5E-مبتنی بر رویکرد کلاس معکوس شدهیطراح یآموزش یمحتوا ییکارا زانیم ترقیدق یبررس یبرا

 با استفاده از  لیشامل دانش درک مفهوم ، کاربرد  و تحلبلوم  یدر چهار سطح شناخت آموزانعملکرد دانش

 نشان tآزمون  نتایج نشان داده شده، 12که در جدول  طورهمانت. اسشده سهیدر دو گروه مقا t آزمون

 یمثبت معنادار ریتوانسته است در دو سطح دانش و درک و فهم تأث 5E -کلاس معکوس کردیکه رو دهدیم

 نیانگیگرچه م ل،یکاربرد و تحل یهاباشد. در مولفهداشته شیآموزان گروه آزمادانش یلیتحص شرفتیبر پ

 .ستیمعنادار ن یاز گروه کنترل است، اما تفاوت از نظر آمار شتریب شیگروه آزما

 
 بلوم های شناختیمولفه در آزمون دو گروهمقایسه میانگین نمرات پس برای t نتایج آزمون -12جدول

 سطوح بلوم
فرض 

 واریانس

 tآزمون  Fآزمون 

F Sig df Sig (2-tailed) تفاوت میانگین 

 -990/0 001/0 93 039/0 939/2 برابر  دانش

 -900/11 000/0 93 100/0 200/2 برابر درک و فهم

 -811/0 039/0 93 902/0 829/0 برابر کاربرد

تجزیه و 

 تحلیل

 نابرابر
130/0 089/0 93 298/0 119/0- 
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 :پژوهش نشان داد که یهاافتهیبه طور کلی 

در مبحث  جیرا سیروش تدر نسبت به  5E-آموزان در روش کلاس معکوسدانش یلیتحص شرفتیپ

  .دارد یشتریب ییروش کارا نیاست و ا شتریب یمیترموش

 میدانش و درک مفاه یآموزان در سطوح شناختباعث شد دانش  5E-کلاس معکوس سیتدر روش

   .داشته باشند جیرا سینسبت به روش تدر یعملکرد بهتر

نسبت  یبالاتر ییکارا سیتدر جینسبت به روش را ،یاهداف آموزش یدر تمام 5E-کلاس معکوس روش

 داشت. سیتدر جیروش رابه

 

 گیری  بحث و نتیجه

نسبت داد. که در ادامه به  نیادیبه چند عامل بن توانیرا م  5E-کلاس معکوس کردیرو جیدر نتا یبرتر

 .شودیآن اشاره م

  یآموزش یو تعامل با محتوا یریادگیزمان  شیافزا

حل  یهاتیدر خارج از کلاس درس و استفاده از زمان کلاس درس، جهت فعال یآموزش فیتکالانجام 

دنبال و به یریادگی یباعث ارتقا رند،یبگ ادیچگونه  کهنیآموزان در مورد امساله، مشارکت و کمک به دانش

مطالعه و مرور در منزل  ن،ی. علاوه بر ا(1899زاده)قناعت و حبیبشودیم زاندانش آمو یلیتحص شرفتیآن پ

 یلکلاس با دانش قب یفضادرس داشته باشند و ورود آنان به  یبا محتوا یشتریها تعامل بآن شودیسبب م

 نیر حد میفعال با مفاه یریدرگ شیباعث افزا میطور مستقکه به یهمراه باشد، امر یشتریب یذهن یوآمادگ

 که مستلزم درک یمیمانند ترموش یدر مباحث دشوار و انتزاع ژهیوبه یآمادگ نیگردد. ایم یجلسات حضور

)احدی است کنندهنییمعنادار تع یریادگی یریگاست، در شکل ییایمیش یهاگرما، و واکنش ،یانرژ میمفاه

ت اس یعامل یشده است، دانش قبل هیمعنادار ، که توسط آزوبل ارا یریادگی هی. طبق نظر(1002 ،و دیگران

 .(2020،)داسیلواآموزان دارددانش یریادگیرا بر  ریتأث نیشتریکه ب

  یشناخت یهاتوسعه مهارت

 یابیبسط و ارزش ن،ییکاوش، تب ،یرسازیمانند درگ ییهایو با توال یاصورت چرخهکه به 5Eمدل  ساختار

. کندیفراهم م میمفاه قیتعم یبرا یبستر مناسب ت،یو ترب میو تعل یشناختروان یهااز جنبه شده،یطراح

 گریل به بازمنفع کنندهافتیآموز را از حالت دربر تعامل، دانش ینفعال و مبت یریادگیبر  هیمدل با تک نیا رایز

 یریادگی ینهیدر زم 2010در سال   یش یهاافتهیکه . چنانکندیم لیساخت معنا تبد ندیفعال در فرآ

وامل از ع میمفاه یو بازساز ریآموز در تفسدانش یشناخت یریدرگ دهد،یمنشان زیمعنا ن دیبر تول یمبتن

و همکاران در  انزایدلف یهاافتهی. مطابق (2010 ،لی)شی و وایها استبلندمدت آموخته تیدر تثب یدیکل

زان آمودانش لیتحل ییتوانا شیموجب افزا شدهتیهدا یشده بر اساس کاوشگر جادیا ی، ساختارها2028سال

و همکاران در سال   یتوسط ماهشوار یامطالعه  .(2028،)دلفیانزا و دیگرانشودیم یمیدر حوزه ترموش

رد. ک یبررس یاضیدرس ر کیآموزان در دانش یریادگی جیمعکوس را بر نتا یهاکلاس ریدر هند، تأث 2020

ش که آموز یبا کسان سهیمعکوس را تجربه کردند، در مقا یهاکه کلاس یآموزاننشان داد که دانش هاافتهی

حل  یهابالاتر و مهارت یبه طور قابل توجه یلیتحص شرفتیافت کردند، پیدر یبر سخنران یمبتن یسنت

 یر انتقادفعال، تفک یریادگی توانندیمعکوس م یهاکه کلاس دهدیمطالعه نشان م نیداشتند. ا یمسئله بهتر

 .  (2019سیز،شواری و )ماهآموزان ارتقا دهنددانش نیحل مسئله را در ب یهاو مهارت
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 آموزانتعامل و مشارکت در دانش شیافزا

 یبررس یو شناخت یعاطف ،یدر سه شاخه رفتار توانیرا م یریادگی یهاتیآموزان در فعالمشارکت دانش

 یکتمشار یآموزان به آماده شدن قبل از کلاس، شرکت در کارهادانش قیکلاس معکوس با تشو  کردیکرد. رو

درس  یهادر کلاس زانآمو. دانشدهدیخود، هر سه بعد مشارکت را پرورش م یریادگیو تأمل در مورد 

 مطالعات .دهندیرا نشان م یشتریمشارکت و لذت ب زه،یانگ ج،یرا یسنت یهابا روش سهیمعکوس در مقا

ش کلاس معکوس و رو نیب یمثبت و معنادار یکه همبستگ دهدینشان م 2029سرفراز و همکاران در سال 

در  آموزاندانش شتریدهنده مشارکت بآموزان در دوره متوسطه وجود دارد، که نشاندانش یلیتحص شرفتیپ

سوب مح یلیتحص تیدر موفق یاتیعامل ح کیآموزان است. در واقع مشارکت و تعامل دانش یریادگی ندیفرا

اس درس کل کردیرو نی. همچنکندیم فایا یلیتحص عملکردکلاس معکوس و  نیرا ب یاو نقش واسطه شودیم

ادغام شود تا مشارکت و تعامل  گرید سیفعال تدر یهارا دارد که با روش تیو قابل تیظرف نیمعکوس، ا

 تیمحور، در آموزش اهم -آموزدانش یریادگیبر  دیبا تاک زین 5Eمدل  .(2029)سرفرازو دیگرانابدی شیافزا

که  است نیدارد، فرض بر ا اژهیالهام گرفته از پ انهیگراساخت هیدر نظر شهیکه ر ،یریادگیچرخه  نیدارد. ا

ند. شو ریخود درگ طیآموزان در روابط متقابل با محکه دانش شودیشکل کسب م نیبه بهتر یدانش زمان

 ندیمشارکت فعال در فرآ تیآموزان و تقودانش یلیدر بهبود عملکرد تحص زین 5E یریادگیمدل چرخه 

داده و مشارکت  شیآموزان را افزادرک دانش تواندیآموز محور مروش جامع و دانش نیمؤثر است. ا یریادگی

 دیمؤ زین 1002خاور در سال . مطالعه چشمه(2020،)لاسایبا را ارتقا دهد یریادگی-یاددهی ندیفعال در فرا

آموزان شده و مشارکت فعال دانش یپژوهشگر هیروح تیباعث تقو 5Eکار بردن مراحل مدل آن است که به

 نگریتوسط اسپر زیمتاآنال کی. (1002،خاور)چشمه آموزان اثربخش استدانش یلیتحص شرفتیامر در پ نیو ا

 موزان داردآدانش یاجتماع یهاو مهارت یلیتحص شرفتیپبر  یمثبت ریتأث ،یمشارکت یریادگینشان داد که 

 .(2028کامران و دیگران)

  زشیانگ شیافزا

معنادار،  یریادگی یریگشکل ی. براستین یاست، اما کاف برای یادگیری شرط لازم کی یدانش قبل داشتن

ه معنادار بالقو یو مطالب آموزش یریادگیآموز به دانش لیتما یمعنادار، دو شرط اساس یریادگی هیدر پرتو نظر

 یهااهبردبا استفاده از ر 5E-کلاس معکوس کردیرو دهندی. مطالعات نشان م(2020،)داسیلوالازم است زین

و  هیاول تی. جذاب(2022،)لنگوجینی اثر دارد رانیفراگ یریادگی زشیطور مثبت بر انگبه ،یهوشمند اطلاعات

 شودیآموزان شمرده مدانش زشیموثر بر انگمتفاوت آموزش در کلاس معکوس، از عوامل  یفضا

 یریادگی یآموزان را برادانش زهیانگ تواندیمانند روش کلاس معکوس م زین 5Eمدل در  .(1002،)قلخانباز

 اقیدر مرحله کاوش اشت ز،یموضوع چالش برانگ کیروبرو شدن با   رکردنیدر مرحله درگ رایدهد. ز شیافزا

با  میهدر مرحله بسط، کاربرد و ارتباط مفا ،یریادگیبر  تیاحساس مالک حیبه کشف کردن، در مرحله توض

 کی هجیو نه فقط نت یریادگی ندیاز کل فرا یابیارز زین یابیروزمره، و در مرحله ارز یو زندگ یواقع یایدن

باعث  یدرون تیو رضا زهیانگ نیا داشته باشند. تیخود رضا یریادگیآموزان از دانش شودیآزمون، باعث م

مطالعات متعدد  (.2020دیگران، راینی و ، 2011)ایگیت،شودیم یلیتحص شرفتیو پ یریادگیبهبود عملکرد 

 یوسفی و) وجود دارد یارتباط معنادار یلیتحص شرفتیو پ یلیتحص زشیانگ نیکه ب دهندینشان م

 .(1893 ، سهرابی و دیگران،1833دیگران

 



 
 
 
 
 
 
 

1330 
 

 ی  و خودراهبر یمیخود تنظ شیافزا

 یابیخودارز یهانهینشان داد که کلاس معکوس با فراهم کردن زم  1893و همکاران در سال  یریمطالعه پ

 یزشینقش انگ .(1892)پیری و دیگران، شودیم یخود راهبر یهامهارت ی، موجب ارتقاآموزاندانشدر 

 آموزکه دانش یبهبود قابل توجه است. حضور در کلاس نیا نییدر تب زین 5E-کلاس معکوس یقیمدل تلف

بحث و حل مساله بپردازد،  ،یگروه تیدر زمان خودش محتوا را مرور کرده، سپس در کلاس به فعال تواندیم

 یلیو اعتماد به نفس تحص یخودکارآمد شیافزا جهیو در نت یریادگینسبت به  تیحس مالک شیموجب افزا

در عملکرد  کنندهنییتع یعنوان عاملبه زی( ن1992بندورا  ) یکه در چهارچوب نظر یموضوع شود؛یم

 (1892)بندورا،شودیشناخته م یلیتحص
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Abstract 
This study investigated the effectiveness of the Flipped Classroom–5E instructional 

approach in enhancing 11th-grade students’ learning of thermochemistry. The research 

adopted an applied, quasi-experimental design employing a pretest–posttest control 

group framework. Also, a researcher-developed achievement test served as the data 

collection instrument, with its content and face validity confirmed by a panel of seven 

professors, researchers, and chemistry teachers. Moreover, Reliability analysis yielded 

a Cronbach’s alpha coefficient of 0.893, indicating strong internal consistency. The 

statistical population comprised 61 11th-grade students from Baharestan District 1 in 

Tehran Province, selected through convenience sampling. Participants were randomly 

assigned to experimental and control groups. While the control group was instructed 

using conventional teaching methods, the experimental group received instruction 

through the integrated Flipped Classroom–5E model for eight weeks (two 75-minute 

sessions per week). The instructional materials, designed in accordance with the 

principles of the Flipped Classroom–5E model, were reviewed and validated by subject-

matter experts prior to implementation. Data were analyzed using F-tests and t-tests at 

the 0.05 significance level. Findings demonstrated that the experimental group 

significantly outperformed the control group in overall academic achievement. This 

superiority was consistent across all specific learning objectives. Moreover, the 

experimental group achieved significantly higher mean scores at the knowledge and 

comprehension levels of Bloom’s cognitive taxonomy. In sum, the results provide 

empirical evidence that the Flipped Classroom–5E approach enhances students’ 

academic performance and promotes deeper conceptual understanding of 

thermochemistry, particularly at foundational levels of cognition. 
 

Keywords: Flipped classroom approach, 5E model, academic achievement, 

thermochemistry 
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 ابزار افزایش بهره وری آموزش شیمی "کاردرکلاس "کاربرگهای 

 

 1علیرضا ناصری مود

 کرمان، دکترای شیمی گرایش شیمی فیزیک، اداره کل آموزش و پرورش کرمان 2دبیر شیمی دبیرستانهای ناحیه1

 ((Email:anaserimood@hotmail.com  

 : چکیده
با استفاده از روش تدریس به  بایستی معلم. دارد دانش آموزان خلاقیت پرورشدر  ناپذیر انکار نقش همواره معلم

نویسنده یکی از روشهای  در این مقاله. گونه ای تدریس کند که بتوان با شاخص های خلاقیت آن را خلاقانه نامید

 فاز آزمونهای مختل بر اساس محتوای پیش روی تدریس نمونه سؤالات مشابه خلاقانه تدریس خود را بیان می کند. وی

و با گروه  دهدآماده و در اختیار دانش آموزان قرار می  "کاردرکلاس"  با عنوان در دسترس را در قالب یک کاربرگ

به این کاربرگها با مشاوره و اخذ راهنمایی از یکدیگر و با استفاده از ابزارهای  ی خواهدمبندی دانش آموزان از آنها 

دانش آموزان به مباحثه با اعضای گروه در خصوص سؤالات کاربرگ  تلاشدر این بین  آموزشی در دسترس پاسخ دهند.

فعال نمودن دانش آموزان  مزایای این پژوهش می توان به از جمله قطعا بهبود یادگیری وی را در پی خواهد داشت.

ابهامات و رفع درونگرا در کلاس، بارش نکات متنوع درسی به همه دانش آموزان، به اشتراک گذاشته شدن نکات، 

مفاهیم مهم درس در بین گروههای دانش آموزی، کمک به اعتلای رویکرد خلاقانه دانش آموزان در کلاس درس و نیز 

  ارزشیابی مستمر دانش آموزان اشاره نمود. برای نمعیاریتعیی

 

  .ارزشیابی کاربرگ، کاردرکلاس،خلاقیت، : هاواژهکلید
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 مه مقد

 رد یساسا نقش ، گیرد می صورت آن در یادگیری و تدریس فعالیت از ای عمده بخش که درس کلاس

 … و تنآموخ برای انگیزه میزان یادگیری، جو فیزیکی، شرایط عاطفی، فضای. دارد خلاقیت برای زمینه ایجاد

 ورشپر در معلم نقش شده، یاد عوامل میان در. گذارند اثر خلاقیت ایجاد بر که هستند کلاسی درون عوامل از

 .است ناپذیر انکار خلاقیت

 یآموزش رابطه و آموزان دانش با عاطفی رابطه: است ملاحظه قابل جنبه دو از کلاس در معلم تعامل نقش

 در مطمئن و صمیمانه جوی معلم که است این مستلزم خلاقیت رشد برای مساعد شرایط ایجاد. یاددهی و

 ازابر را خویش نظریان و عقاید امنیت، احساس با بتوانند آموز دانش که طوری به. کند ایجاد درس کلاس

 آموزان دانش آموزشی مناسب اصول اجرای با تواند می ، آموزان دانش عاطفی نیاز تأمین از پس معلم. دارند

  .نماید رهنمون بیشتر چه هر را

 غلبا که این به توجه.  است خلاق آموزان دانش و خلاقیت به معلم نگرش نوع دیگر، اهمیت حائز نکته

 کرف معلمان بعضی نیست، بینی پیش قابل رفتارشان و هستند هماهنگ جمع با کمتر خلاق آموزان دانش

 . هستند آفرین دردسر آموزان دانش آنان، که کنند می

در روش تدریس مبتنی بر خلاقیت، تلاش بر این است که شیوه خلاقانه عمل کردن از سوی معلم و 

روش تدریس حاضر به گونه ای تدریس کند که بتوان با دانش آموز باز نموده شود. معلم باید با استفاده از 

 .شاخص های خلاقیت آن را خلاقانه نامید. دانش آموزان هم باید در فراگیری از راه های خلاقانه بهره گیرد
 (1731)حسینی، 

بر اساس محتوای پیش روی تدریس نمونه سؤالات مشابه از آزمون نهایی، آزمونهای در این مقاله 

ر اختیار آماده و د "کاردرکلاس" حتی آزمونهای آزمایشی در دسترس را در قالب یک کاربرگ سراسری یا 

ا خواسته می شود به این کاربرگها با مشاوره از آنها گروه بندی دانش آموزان قرار می گیرد و ب دانش آموزان

درسی، جزوه یا کتابهای کمک و اخذ راهنمایی از یکدیگر و با استفاده از ابزارهای آموزشی در دسترس )کتاب 

 .پاسخ دهند (آموزشی

در این بین وادار نمودن دانش آموزان به مباحثه با اعضای گروه در خصوص سؤالات کاربرگ که قطعا 

 .، بسیار نمایان می باشدبهبود یادگیری وی را در پی خواهد داشت

 

 پیشینه پژوهش

زمانی است که مورد توجه قرار گرفته است. اوج  روش تدریس مبتنی بر خلاقیت در تدریس ، اندک       

بوده است. ولی بیشترین توجه به خلاقیت از  1۸۹۱توجه به روش تدریس مبتنی بر خلاقیت پس از دهه ی 

حدود نیمه دوم قرن بیستم آغاز شده است. ج.پ.گیلفورد از پیشگامان پژوهش در زمینه خلاقیت بوده و 

زیادی درباره ی  افرادتعاریف زیادی از سوی  کار، آغاز در. است داده انجام باره این در را زیادی های پژوهش

 (1۸9۸)گیلفورد،  خلاقیت ارائه می شد و برداشت های متفاوتی هم از آن در میان بود.

 معتقد بودبرای مثال، رابرت . ام . گانیه بر این باور بود که خلافیت گونه ای از حل مسئله است. و        

 کاری نداد انجام خلاقیت . وی معتقد بودشامل است را( بودن بکر) اصلیت و پذیری انعطاف سیالات، خلاقیت،

 می استفاده نیازی برآوردن برای آنکه یا گیرد، می قرار توجه مورد افرادی یا ها گروه سوی از که است نو

 (1۸33گانیه،) .شود
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های گوناگونی نقد کرد و یا می توان ایراداتی به آنها وارد هر کدام از تعاریف فوق را می توان از دیدگاه        

کرد. ولی با اندک مسامحه ای می توان تا حدودی هر کدام از تعاریف یاد شده را پذیرفت و با بیان شرط 

 .هایی آنها را قابل استفاده کرد. در ادامه شرط های خلاقیت و کار خلاق می آید

تورنس در مطالعه ای، از بیش از هزار معلم خواست تا ویژگی های دانش آموزان بهتر و جالب تر را اعلام        

ه انجام دادن ب ، صمیمیت ،کنجکاوی، شوخ طبعی ، سخت کوشی ، استقلال فکری ، رعایت دیگرانکنند. 

  .یشترین ارزش را داشتده موردی که برای معلمان ب( دانش )دانستن و هنگام کار

همچنین یادآوری می شود که ویژگی هایی مانند داشتن جرأت در مورد اعتقادهای شخصی ، در قضاوت        

، بی علاقگی نسبت به قبول قضاوت متصدیان امور و وسایر ویژگی ها، که فرد خلاق داراست در فهرست دیده 

 (1۸1۹)تورنس، نمی شود. 

ابتکار و نیت، نامحدود وکنترل آن سخت است، معلمی که با توجه به این که ویژگی هایی مانند        

اطمینانی به قدرت خویش در اداره کردن ندارد، به تمرین های معمولی تر درکلاس می پردازد و تا از تلاش 

 .های نگران کننده پرهیز کند

 

 روش پژوهش

در کلاس درس مدرسه جمع آوری شده است و طی دانش آموزان حاضر  رویبر  با مطالعه این پژوهش

دانش آموز حاضر در کلاس، کاربرگ کلاسی تحت عنوان کاردرکلاس تدوین و نتایج  79تا  7۱آن برای تعداد 

 حاصل از ارائه آن به دانش آموزان مورد ارزیابی و تحقیق قرار گرفته است.  

 

 یافته های پژوهش 

درس شیمی همواره بعنوان یکی از دروس چالش برانگیز دانش آموزان برای کسب نتایج بهتر در 

چرا که این درس برای آزمونهای آزمایشی، آزمونهای نهایی و در نهایت آزمون سراسری مطرح می باشد. 

ر جایگاه دوم به ترتیب د 3و برای دانش آموزان رشته ریاضی با ضریب  ۸دانش آموزن رشته تجربی با ضریب 

 و سوم مهمترین دروس رتبه بندی می شود.

در این بین آموزش با بازدهی بالای مفاهیم کتب درسی برای دبیران همواره می تواند سرشار از آزمون 

وری حض امروزه میان مؤسسات متنوع با توجه به فضای رقابتی شدیدی که و خطاهای مختلف آموزشی باشد.

و رویکردها و سلایق متعدد حرفه ای دبیران و گروههای آموزشی مستقر در ادارات  و آنلاین آموزشی از یکسو

ایجاد شده است، ایجاد پویایی فضای تدریس در کلاس درس و علاقه مند از سوی دیگر آموزش و پرورش 

 نمودن دانش آموزان و قانونمند نمودن آنها برای حضور در کلاس درس شیمی حائز اهمیت فراوان می باشد.

ن گواامروزه شاهد تنوع فراوان ارائه نکات علمی کتب درسی شیمی به دانش آموزان از طریق روشهای گون

تا پوسترهای آموزشی، از نرم افزارهای ارائه محتوا تا نرم افزارهای آزمایشگاه آموزشی  می باشیم. از مدلهای

دبیرشیمی امکان ارائه محتوای کتب مجازی شیمی، از دیتا پروژکتورها تا بوردهای هوشمند همه و همه به 

 درسی را به نحو مطلوب به دانش آموزان ممکن می سازد.

آیا دانش آموز در تمام مدت آموزشی کلاس قابلیت حضور مؤثر را اما سؤالی که در اینجا مطرح است 

 یلیتعط یکند؟ آیا در فضا خواهد داشت؟ آیا در کلاس درس شیمی معلم می تواند از روش سخنرانی استفاده

سرگردانی معلم در متکی بودن به طرح درس کلاسی خود را موجبات و  ایجادکه گاها این روزها  مدارس
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؟ آیا با توجه به فشردگی برنامه های کلاسی ، می توان درس را طبق تقویم آموزشی پیش بردممکن می سازد

  ه های دبیر فراهم است؟امکان اجرای برنام و تکالیف  امتحانات سایر همکاران در دروس دیگر

م که شاید حفظ پویایی کلاس درس برای دانش آموزان از در پاسخ صادقانه به این سؤالات می بینی

یکطرف و اطمینان از بازدهی و بهره وری آموزش شیمی و هدایت دانش آموزان به کسب نتایج بهتر یک 

 آرمان حقیقی برای یک معلم شیمی است.

تجربیات آموزش شیمی خود را که برگرفته از سی سال خدمت در  بر مبنای در این مقاله اینجانب

می باشد یک راهکار مدارس و مناطق سه استان کشور )سیستان و بلوچستان، خراسان رضوی و کرمان( 

بیکار بودن دانش آموز در فضای کلاس و ممانعت از معلم شیمی،  برای دوری از متکلم وحده بودن خلاقانه

به یک کلاس نیمه خصوصی برای هر دانش آموز ارائه می نمایم که ناشی از طراحی و اجرا در  تبدیل کلاس

 سنوات اخیر می باشد و نتایج مطلوبی به همراه داشته است.

وی تدریس که می بایست ارائه شود نمونه سؤالات مشابه از آزمون ردر این روش بر اساس محتوای پیش 

ه آماد "کاردرکلاس"آزمونها آزمایشی در دسترس را در قالب یک کاربرگ  نهایی، آزمونهای سراسری یا حتی

 نیم ساعت پایانی کلاس درس در اختیار دانش آموزان قرار می گیرد. چهل دقیقه تا و در

نفره از آنها خواسته می شود به این کاربرگها  9نهایتا  4حال با گروه بندی دانش آموزان در گروههای 

یا هنمایی از یکدیگر و با استفاده از ابزارهای آموزشی در دسترس )کتاب درسی، جزوه با مشاوره و اخذ را

 کتابهای کمک آموزشی پاسخ دهند.

که بعضا در جلسات کلاسی دانشگاهی  Openbookاینجانب این روش را متفاوت با روش شناخته شده 

بکارگرفته می شود می دانم چرا که در روش مذکور سؤالات فراتر از محتوای دردسترس می باشد و تحت 

عنوان آزمون برگزار می شود و دانشجو فرصت مطالعه قبلی را هم داشته است ولی دراین روش از مباحثی 

 اسی سؤالات گنجانده میشود.در کاربرگ کل که در همان روز تدریس شده است

 سؤال، در نظر گرفته می شود و از همان ابتدای طراحی کاربرگ 3تا  9تعداد این سؤالات بین 

 پاسخش آماده می شود و سپس در نسخه دیگر با حذف پاسخها کاربرگ همراهپاسخنامه آن بصورت هر سؤال 

 تکثیر می گردد.آماده و به تعداد دانش آموزان  کاردرکلاس

 :مشاهده می نمایید نمونه ای از قالب تهیه این کاربرگها و پاسخنامه های مرتبط با آنها رادر ذیل        

  
 نمونه ای از سربرگ کاردرکلاس طراحی شده   -1شکل 
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مشاهده می شود در سربرگ کاردرکلاس طراحی شده جدا از اطلاعات هویتی  1همانگونه که در شکل       

 دانش آموزان امکان تصحیح دقیق آن و نقش دهی به آن در ارزشیابی دانش آموزان را می توان دنبال نمود.

بین آنها بتوانند سطح یادگیری  طراحی سؤالات در اختیار دانش آموزان قرار می گیرد تا در اینمنابع        

 خود برای شرکت در آزمونها مختلف را به چالش بکشند.

ذکر شده که بدلیل پی در پی  43شماره اولین سؤال  1در نمونه کاربرگ گزارش شده در شکلالبته        

 درس با دانشبودن سؤالات کاربرگها می باشد و در پایان دوره معلم می تواند تعداد سؤالاتی که در کلاس 

 آموزان خویش به اشتراک گذاشته است را آمارگیری نماید. 

سؤال را توانستم در  229کاربرگ در قالب  22مثلا در سال گذشته اینجانب در پایان سال تحصیلی        

 اختیار فراگیرانم قرار دهم. 

   

        
 نمونه ای از سربرگ پاسخنامه کاردرکلاس طراحی شده  -2شکل 

 

اینجانب در اجرای ارائه و جمع آوری کاربرگهای موصوف این مقاله مزایا و نقاط قوت متعددی را مشاهده        

 نموده ام که پاره ای از آنها را به شرح ذیل بیان می کنم:

 نمودن دانش آموزان به مباحثه با اعضای گروه در خصوص سؤالات کاربرگ که قطعا  تشویق

 پی خواهد داشت. بهبود یادگیری وی را در

  متناسب با سطح مدرسه و دانش آموزان )دبیرستانهای نمونه و تیزهوشان( می توان سطح

 سؤالات را ارتقا داد که قطعا ارتقای سطح یادگیری و مباحثه آنها را به دنبال خواهد داشت.

   با تغییر اعضای گروهها در جلسات بعدی می توان به یکدستی سطح یادگیری در کلاس

 کمک فراوانی نموند. درس

 مستمر در کارنامه دانش آموزان و کاستی هایی که در چگونگی اختصاص  نظر به اهمیت نمره

آن به هر دانش آموز به چشم می خورد، استفاده از این کاربرگهای کلاسی می تواند بهانه 

 ای برای اختصاص نمره ارزشیابی به دانش آموزان را در اختیار دبیرش قرار دهد.
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 وقت کلاسی روزانه، این کاربرگها به وی  4یا  7ا توجه به درگیر بودن یک معلم شیمی در ب

س یرارچوب کار با این کاردرکلاسها به تقسیم انرژی در فرایند تدتا در چه نمودکمک خواهد 

 بپردازد و جلسات پایانی روزانه دیگر برایش خسته کننده نباشد.

  پاسخنامه کاربرگ کاردرکلاس را بلافاصله در عصر همان ، آموزشیاینجانب با داشتن وبلاگ

روز در وبلاگ بارگذاری نموده و به دانش آموز این امکان را می دهم نتایج مباحثه خود و 

دانش آموزان هم گروهیش را ارزیابی نماید که ناخواسته یادگیری محیطی را برایش میسر 

ادن این پاسخنامه در گروهها یا کانالهای خواهد نمود. )سایر همکاران می توانند با قرار د

پاسخنامه را  ،فضای مجازی خود یا حتی پرینت در مدرسه و واگذاری آن به نماینده کلاس

 .(  اطلاع رسانی نمایند

 

 گیری  بحث و نتیجه

در این پژوهش بر اساس محتوای پیش روی تدریس که می بایست ارائه شود نمونه سؤالات مشابه از 

نهایی، آزمونهای سراسری یا حتی آزمونهای آزمایشی در دسترس را در قالب یک کاربرگ آزمونهای 

 آماده و در اختیار دانش آموزان قرار می گیرد. "کاردرکلاس"

آنها نقاط قوت زیادی دیده می شد. از  جمعهای گروهی دانش آموزان و بازخوردبا ارائه این کاربرگها در 

درونگرا در کلاس، بارش نکات متنوع درسی به همه دانش آموزان، به اشتراک جمله فعال نمودن دانش آموزان 

گذاشته شدن نکات، ابهامات و مفاهیم مهم درس در بین گروههای دانش آموزی، کمک به اعتلای رویکرد 

خلاقانه دانش آموزان در کلاس درس و نیز بدست آوردن ابزاری برای نمره دهی و ارزشیابی مستمر دانش 

 اشاره نمود. آموزان
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"Work in the Classroom" Worksheets: A Tool for Increasing the 

Productivity of Chemistry Education 

 

Alireza Naseri Mood1,* 

1 Chemistry teacher in Kerman District 2 high schools, PhD in Chemistry, majoring in 

Physical Chemistry, Kerman General Directorate of Education 

 

Abstract 
The teacher always plays an undeniable role in developing students' creativity. The 

teacher must teach using a teaching method that can be called creative with creativity 

indicators. In this article, the author describes one of his creative teaching methods. 

Based on the content of the teaching, he prepares and provides students with similar 

sample questions from various available tests in the form of a worksheet titled "Work 

in the Classroom" and asks them to answer these worksheets by consulting and receiving 

guidance from each other and using available educational tools by grouping students. 

In the meantime, the students' efforts to discuss the worksheet questions with group 

members will definitely improve their learning. Among the advantages of this research 

are activating introverted students in the classroom, providing various tips The lesson 

was aimed at all students, sharing tips, clarifying ambiguities and important concepts of 

the lesson among student groups, helping to promote students' creative approach in the 

classroom, and also setting criteria for continuous student evaluation. 

 

 

Keywords: Creativity, Worksheet, Classroom Work, Evaluation. 
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 شیوه ای خلاقانه در ارزیابی دانش آموزان و تعیین نمره مستمر

 

 1علیرضا ناصری مود

 کرمان، دکترای شیمی گرایش شیمی فیزیک، اداره کل آموزش و پرورش کرمان 2های ناحیهندبیر شیمی دبیرستا1

 ((Email:anaserimood@hotmail.com  

 : چکیده
با استفاده از روش تدریس به  بایستی معلم. دارد دانش آموزان خلاقیت پرورشدر  ناپذیر انکار نقشمعلم همواره 

 نمره مستمر در کارنامه دانشاز طرف دیگر . گونه ای تدریس کند که بتوان با شاخص های خلاقیت آن را خلاقانه نامید

آموزان پایه های مختلف دوره دبیرستان هم برای نیمسال اول و هم برای نیمسال دوم منظور می شود و نقش بسزائی 

نویسنده یکی از روشهای خلاقانه تدریس خود را بیان می کند.  در این مقالهدر محاسبه نمره کل دانش آموز دارد. 

آماده و در  "کاردرکلاس" آزمونهای مختلف در دسترس را در قالب یک کاربرگ با عنوان الات مشابه از نمونه سؤوی

به این کاربرگها با مشاوره و اخذ  می خواهدو با گروه بندی دانش آموزان از آنها  دهداختیار دانش آموزان قرار می 

با تصحیح برخی از سؤالات این سپس راهنمایی از یکدیگر و با استفاده از ابزارهای آموزشی در دسترس پاسخ دهند. 

بت ثهر دانش آموز با تأکید بر کاربرگهای کاردرکلاس  نمره مستمر بصورت تصادفی برای کلیه دانش آموزان، کاربرگها

تمر کلاسی نیز در تعیین نمره مس تکلیفهای. البته لازم به ذکر است دراین میان به نقش مسائل انضباطی و می شود

 ه شده است. دانش آموزان اشار

 

 

  .، نمره مستمرارزشیابی کاربرگ، کاردرکلاس،خلاقیت، : هاواژهکلید
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 مه مقد

در فعالیتهای آموزشی ضمن تدریس، معلم با روشها و امکانات موجود، شرایط تغییر رفتار شاگردان را 

فراهم می کند. شاگردان در فرایند آموزش، فعالیتهای مختلفی را انجام می دهند و شرایط متعددی را تجربه 

که آیا شرایط ایجاد شده  می کنند. حال اگر فعالیتهای آموزشی به اینجا محدود شود، مشخص نخواهد شد

مطلوب بوده است یا نه و اینکه آیا شاگردان با کسب تجارب و انجام دادن فعالیتهای تعیین شده به هدفهای 

 آموزشی رسیده اند یا که خیر؟ 

یادگیری امری ضروری به نظر می رسد. -برای کسب چنین اطلاعاتی، ارزشیابی مستمر از فرایند تدریس

که در پایان هر بخش از مطالب تدریس شده در طول سال  است مستمر نوعی ارزشیابی ارزشیابیدر حقیقت 

برونداد ارزشیابی مستمر  یا ماهانه انجام می شود. هفتگی و -در فعالیت مکرر به صورت روزانه  تحصیلی و

ر نمره مستمدانش آموزان نمره ایست که با عنوان نمره مستمر در کارنامه آموزشی دانش آموز ثبت می گردد. 

 .(1831)سیف،  همواره به عنوان یکی از نمرات مهم در ارزشیابی دانش آموزان مطرح می باشد
 ، گیرد می صورت آن در یادگیری و تدریس فعالیت از ای عمده بخش که درس کلاساز طرف دیگر 

 نگیزها میزان یادگیری، جو فیزیکی، شرایط عاطفی، فضای. دارد خلاقیت برای زمینه ایجاد در یساسا نقش

 شده، یاد عوامل میان در. گذارند اثر خلاقیت ایجاد بر که هستند کلاسی درون عوامل از … و آموختن برای

 .است ناپذیر انکار خلاقیت پرورش در معلم نقش

 یآموزش رابطه و آموزان دانش با عاطفی رابطه: است ملاحظه قابل جنبه دو از کلاس در معلم تعامل نقش

 در مطمئن و صمیمانه جوی معلم که است این مستلزم خلاقیت رشد برای مساعد شرایط ایجاد. یاددهی و

 ازابر را خویش نظریان و عقاید امنیت، احساس با بتوانند آموز دانش که طوری به. کند ایجاد درس کلاس

 آموزان دانش آموزشی مناسب اصول اجرای با تواند می ، آموزان دانش عاطفی نیاز تأمین از پس معلم. دارند

  .نماید رهنمون بیشتر چه هر را

 غلبا که این به توجه.  است خلاق آموزان دانش و خلاقیت به معلم نگرش نوع دیگر، اهمیت حائز نکته

 کرف معلمان بعضی نیست، بینی پیش قابل رفتارشان و هستند هماهنگ جمع با کمتر خلاق آموزان دانش

 . هستند آفرین دردسر آموزان دانش آنان، که کنند می

در روش تدریس مبتنی بر خلاقیت، تلاش بر این است که شیوه خلاقانه عمل کردن از سوی معلم و 

دانش آموز باز نموده شود. معلم باید با استفاده از روش تدریس حاضر به گونه ای تدریس کند که بتوان با 

 دان هم باید در فراگیری از راه های خلاقانه بهره گیرشاخص های خلاقیت آن را خلاقانه نامید. دانش آموز
 .(1831)حسینی، 

بر اساس محتوای پیش روی تدریس نمونه سؤالات مشابه از آزمون نهایی، آزمونهای در این مقاله 

ر اختیار آماده و د "کاردرکلاس" سراسری یا حتی آزمونهای آزمایشی در دسترس را در قالب یک کاربرگ 

ا خواسته می شود به این کاربرگها با مشاوره از آنها گروه بندی دانش آموزان قرار می گیرد و ب دانش آموزان

و اخذ راهنمایی از یکدیگر و با استفاده از ابزارهای آموزشی در دسترس )کتاب درسی، جزوه یا کتابهای کمک 

اعضای گروه در خصوص سؤالات در این بین وادار نمودن دانش آموزان به مباحثه با  .پاسخ دهند (آموزشی

 .، بسیار نمایان می باشدکاربرگ که قطعا بهبود یادگیری وی را در پی خواهد داشت
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به دانش آموزان در درس شیمی روشهای مختلفی توسط دبیران  مستمر نمره اما برای چگونگی تعیین       

ا عملیاتی نمودن فرایند کاردرکلاسها به که اینجانب ب مربوطه وجود دارد، که یکی از این روشها تجربه ایست

 اجرا رسانده ام و در این مقاله به شرح آن می پردازم.

 

 پیشینه پژوهش

        

روش تدریس مبتنی بر خلاقیت در تدریس ، اندک زمانی است که مورد توجه قرار گرفته است. اوج توجه       

بوده است. ولی بیشترین توجه به خلاقیت از حدود  113۱به روش تدریس مبتنی بر خلاقیت پس از دهه ی 

 هشپژوقیت بوده و نیمه دوم قرن بیستم آغاز شده است. ج.پ.گیلفورد از پیشگامان پژوهش در زمینه خلا

زیادی درباره ی خلاقیت  افرادتعاریف زیادی از سوی  کار، آغاز در. است داده انجام باره این در را زیادی های

 .(1191)گیلفورد،  ای متفاوتی هم از آن در میان بودارائه می شد و برداشت ه

 معتقد بودبرای مثال، رابرت . ام . گانیه بر این باور بود که خلافیت گونه ای از حل مسئله است. و        

 کاری نداد انجام خلاقیت . وی معتقد بودشامل است را( بودن بکر) اصلیت و پذیری انعطاف سیالات، خلاقیت،

 شود می استفاده نیازی برآوردن برای آنکه یا گیرد، می قرار توجه مورد افرادی یا ها گروه سوی از که است نو

 .(1133گانیه،)

هر کدام از تعاریف فوق را می توان از دیدگاه های گوناگونی نقد کرد و یا می توان ایراداتی به آنها وارد        

کرد. ولی با اندک مسامحه ای می توان تا حدودی هر کدام از تعاریف یاد شده را پذیرفت و با بیان شرط 

 .ها را قابل استفاده کرد. در ادامه شرط های خلاقیت و کار خلاق می آیدهایی آن

تورنس در مطالعه ای، از بیش از هزار معلم خواست تا ویژگی های دانش آموزان بهتر و جالب تر را اعلام        

ه انجام دادن ب ، صمیمیت ،کنجکاوی، شوخ طبعی ، سخت کوشی ، استقلال فکری ، رعایت دیگرانکنند. 

  .یشترین ارزش را داشتده موردی که برای معلمان ب( دانش )دانستن و هنگام کار

همچنین یادآوری می شود که ویژگی هایی مانند داشتن جرأت در مورد اعتقادهای شخصی ، در قضاوت        

یده داراست در فهرست د، بی علاقگی نسبت به قبول قضاوت متصدیان امور و وسایر ویژگی ها، که فرد خلاق 

 .(1113)تورنس، نمی شود 

با توجه به این که ویژگی هایی مانند ابتکار و نیت، نامحدود وکنترل آن سخت است، معلمی که        

اطمینانی به قدرت خویش در اداره کردن ندارد، به تمرین های معمولی تر درکلاس می پردازد و تا از تلاش 

 .دهای نگران کننده پرهیز کن

نحوه ارزشیابی مستمر دانش آموزان "در مقاله ای با عنوان  نحوه ارزشیابی مستمر و حین تدریساز حیث        

بیان سعی در  "یدر درس شیمی برای دانش آموزان دبیرستانهای شهرستان زاوه، استان خراسان رضو

آموزان شده است. در روش عملیاتی روشی هدفمند در جهت تعیین نمره مستمر درس شیمی برای دانش 

ی و کمی پایه گذاری می شود که با ارزش گذاری نتایج مذکور تعیین نمره مستمر بر مبنای روشی محاسبات

نتایج حاصل از آنها در سایه مدنظر داشتن فعالیتهای کلاسی و انضباطی  جمع بندی، و چگونگی موارد مختلف

 .(1812) ناصری مود،  دانش آموزان تشکیل می شود
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 روش پژوهش

در کلاس درس مدرسه جمع آوری شده است و طی دانش آموزان حاضر  رویبر  با مطالعه این پژوهش

دانش آموز حاضر در کلاس، کاربرگ کلاسی تحت عنوان کاردرکلاس تدوین و نتایج  89تا  8۱آن برای تعداد 

یابی مورد ارز و چگونگی تعیین نمره مستمر ماهیانه و نیمسال برمبنای آنها حاصل از ارائه آن به دانش آموزان

 و تحقیق قرار گرفته است.  

 

 یافته های پژوهش 

امروزه ارزشیابی از دانش آموزان دروس اختصاصی مقطع متوسطه دوم نظری در طول سال تحصیلی از 

آموزان در این دروس برای امتحانات نهایی اهمیت بسزائی برخوردار است. چراکه از یکطرف موفقیت دانش 

سهم بسزائی در موفقیت آنها در آزمون سراسری دارد و از سوی دیگر یادگیری عمیق دانش آموزان آنها را در 

 آزمون سراسری و پاسخ به سؤالات آن متبحرتر و آماده تر می نماید.

های درس در طول سال تحصیلی جستجو قطعا قدم اوّل در این زمینه را می توان در برگزاری فعال کلاس

هرچند یادگیری دانش آموزان بهتر در جلسات  که خود دبیر شیمی می باشد نمود. به نظر نویسنده مقاله

وشی اختلال و فرام پیوستگی مطالب و یادگیری آن کمتر دچار حفظمتوالی کلاس درس ارزیابی شود، آنها در 

 د شد.حاصل خواهخواهند شد و یادگیری عمیقتری 

اما یک چالش مهم در این زمینه چگونگی ارزیابی آموخته های دانش آموزان در طول یک دوره آموزشی 

همانند یک ماه از سال تحصیلی است. مدارس و معاونین محترم آموزشی آنها همواره نمره مستمر ماهیانه از 

اس درس امکان ارزیابی از همگی آنها دبیران مطالبه می کنند ولی آیا تعداد معمولا زیاد دانش آموزان در کل

بصورت حضوری و در پای تخته کلاس را ممکن می سازد؟ آیا می توان از آنها دروس اختصاصی را بصورت 

به هر دو سؤال منفی است و این مهم غیرقابل انجام است  پرواضح است که پاسخمورد سؤال قرارداد؟  شفاهی

 و بدور از عدالت آموزشی است.

از طرف دیگر بسیاری از دبیران برگزاری یک آزمون متمرکز را در پایان هر ماه راهکار خود می داند 

روش قابل اعتمادی برای  ،آزمونیک امکان ارزیابی تمامی مباحث تدریس شده در طول یک ماه با ولی آیا 

 سنجش میزان یادگیری دانش آموز است؟ به نظر نویسنده قطعا خیر.

آموزش با بازدهی بالای مفاهیم کتب درسی برای فراوان نحوه ارزیابی دانش آموزان،  جدا از معضلات

با توجه به فضای رقابتی شدیدی  دبیران همواره می تواند سرشار از آزمون و خطاهای مختلف آموزشی باشد.

حضوری و آنلاین آموزشی از یکسو و رویکردها و سلایق متعدد حرفه ای  امروزه میان مؤسسات متنوع که

ایجاد شده است، ایجاد پویایی از سوی دیگر دبیران و گروههای آموزشی مستقر در ادارات آموزش و پرورش 

فضای تدریس در کلاس درس و علاقه مند نمودن دانش آموزان و قانونمند نمودن آنها برای حضور در کلاس 

 یمی حائز اهمیت فراوان می باشد.درس ش

امروزه شاهد تنوع فراوان ارائه نکات علمی کتب درسی شیمی به دانش آموزان از طریق روشهای چراکه 

تا پوسترهای آموزشی، از نرم افزارهای ارائه محتوا تا نرم افزارهای آموزشی  ن می باشیم. از مدلهایاگوگون

پروژکتورها تا بوردهای هوشمند همه و همه به دبیرشیمی امکان ارائه آزمایشگاه مجازی شیمی، از دیتا 

 محتوای کتب درسی را به نحو مطلوب به دانش آموزان ممکن می سازد.
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آیا دانش آموز در تمام مدت آموزشی کلاس قابلیت حضور مؤثر را اما سؤالی که در اینجا مطرح است 

 یلیتعط کند؟ آیا در فضای واند از روش سخنرانی استفادهخواهد داشت؟ آیا در کلاس درس شیمی معلم می ت

سرگردانی معلم در متکی بودن به طرح درس کلاسی خود را موجبات و  ایجادکه گاها این روزها  مدارس

؟ آیا با توجه به فشردگی برنامه های کلاسی ، می توان درس را طبق تقویم آموزشی پیش بردممکن می سازد

  امکان اجرای برنامه های دبیر فراهم است؟ ایر همکاران در دروس دیگرو تکالیف  امتحانات س

ارزیابی عادلانه و دقیق نکات تدریس شده از یکطرف م که شاید در پاسخ صادقانه به این سؤالات می بینی

ی کلاس درس برای دانش آموزان علی رغم سعی دبیر در تدریس تمامی نکات کتاب درسی از حفظ پویایو 

اطمینان از بازدهی و بهره وری آموزش شیمی و  دیگر همواره یک معضل برای امر معلمی است ولی فطر

 هدایت دانش آموزان به کسب نتایج بهتر یک آرمان حقیقی برای یک معلم شیمی است.

تجربیات آموزش شیمی خود را که برگرفته از سی سال خدمت در  بر مبنای نویسندهدر این مقاله 

می باشد یک راهکار مدارس و مناطق سه استان کشور )سیستان و بلوچستان، خراسان رضوی و کرمان( 

بیکار بودن دانش آموز در فضای کلاس و ممانعت از معلم شیمی،  برای دوری از متکلم وحده بودن خلاقانه

از یکطرف و نیز یک ارزیابی مستمر و پیوسته  اس نیمه خصوصی برای هر دانش آموزتبدیل کلاس به یک کل

ارائه می نمایم که ناشی از طراحی و اجرا در سنوات اخیر می باشد و نتایج از مطالب درسی تدریس شده 

 مطلوبی به همراه داشته است.

نمونه سؤالات مشابه از آزمون وی تدریس که می بایست ارائه شود ردر این روش بر اساس محتوای پیش 

 "کاردرکلاس "      نهایی، آزمونهای سراسری یا حتی آزمونها آزمایشی در دسترس را در قالب یک کاربرگ

  .نیم ساعت پایانی کلاس درس در اختیار دانش آموزان قرار می گیرد چهل دقیقه تا آماده و در

روش کار در کلاس و اجرای این طرح را در دو بخش بیان می شود. بخش اوّل نحوه طراحی کاربرگهای 

 کار در کلاس و بخش دوّم نحوه ارزش گذاری به انها و تعیین نمره مستمر ماهیانه و پایانی می باشد.

 

 "کاردرکلاس "بخش اولّ: نحوه طراحی کاربرگهای 
 

نفره از آنها خواسته می شود به این کاربرگها  9نهایتا  4با گروه بندی دانش آموزان در گروههای در ابتدا 

یا با مشاوره و اخذ راهنمایی از یکدیگر و با استفاده از ابزارهای آموزشی در دسترس )کتاب درسی، جزوه 

 پاسخ دهند. (کتابهای کمک آموزشی

که بعضا در جلسات کلاسی دانشگاهی  Openbookاینجانب این روش را با روش شناخته شده 

می دانم چرا که در روش مذکور سؤالات فراتر از محتوای دردسترس می باشد و متفاوت بکارگرفته می شود 

 اعمدت تحت عنوان آزمون برگزار می شود و دانشجو فرصت مطالعه قبلی را هم داشته است ولی دراین روش

 در کاربرگ کلاسی سؤالات گنجانده میشود. ده استاز مباحثی که در همان روز تدریس ش

 سؤال، در نظر گرفته می شود و از همان ابتدای طراحی کاربرگ 3تا  9تعداد این سؤالات بین 

 پاسخش آماده می شود و سپس در نسخه دیگر با حذف پاسخها کاربرگ همراهپاسخنامه آن بصورت هر سؤال 

 تکثیر می گردد.آماده و به تعداد دانش آموزان  کاردرکلاس

 :مشاهده می نمایید نمونه ای از قالب تهیه این کاربرگها و پاسخنامه های مرتبط با آنها رادر ذیل        
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 نمونه ای از سربرگ کاردرکلاس طراحی شده   -1شکل 

 

مشاهده می شود در سربرگ کاردرکلاس طراحی شده جدا از اطلاعات هویتی  1همانگونه که در شکل       

 دانش آموزان امکان تصحیح دقیق آن و نقش دهی به آن در ارزشیابی دانش آموزان را می توان دنبال نمود.

بین آنها بتوانند سطح یادگیری  طراحی سؤالات در اختیار دانش آموزان قرار می گیرد تا در اینمنابع        

 خود برای شرکت در آزمونها مختلف را به چالش بکشند.

ذکر شده که بدلیل پی در پی  43شماره اولین سؤال  1در نمونه کاربرگ گزارش شده در شکلالبته        

 درس با دانشبودن سؤالات کاربرگها می باشد و در پایان دوره معلم می تواند تعداد سؤالاتی که در کلاس 

 آموزان خویش به اشتراک گذاشته است را آمارگیری نماید. 

سؤال را توانستم در  229کاربرگ در قالب  22مثلا در سال گذشته اینجانب در پایان سال تحصیلی        

 اختیار فراگیرانم قرار دهم. 

   

        
 نمونه ای از سربرگ پاسخنامه کاردرکلاس طراحی شده  -2شکل 
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اینجانب در اجرای ارائه و جمع آوری کاربرگهای موصوف این مقاله مزایا و نقاط قوت متعددی را مشاهده        

 نموده ام که پاره ای از آنها را به شرح ذیل بیان می کنم:

 نمودن دانش آموزان به مباحثه با اعضای گروه در خصوص سؤالات کاربرگ که قطعا  تشویق

 بهبود یادگیری وی را در پی خواهد داشت.

  متناسب با سطح مدرسه و دانش آموزان )دبیرستانهای نمونه و تیزهوشان( می توان سطح

 نبال خواهد داشت.سؤالات را ارتقا داد که قطعا ارتقای سطح یادگیری و مباحثه آنها را به د

   با تغییر اعضای گروهها در جلسات بعدی می توان به یکدستی سطح یادگیری در کلاس

 درس کمک فراوانی نموند.

 مستمر در کارنامه دانش آموزان و کاستی هایی که در چگونگی اختصاص  نظر به اهمیت نمره

لاسی می تواند بهانه آن به هر دانش آموز به چشم می خورد، استفاده از این کاربرگهای ک

 ای برای اختصاص نمره ارزشیابی به دانش آموزان را در اختیار دبیرش قرار دهد.

  وقت کلاسی روزانه، این کاربرگها به وی  4یا  8با توجه به درگیر بودن یک معلم شیمی در

س یرارچوب کار با این کاردرکلاسها به تقسیم انرژی در فرایند تدتا در چه نمودکمک خواهد 

 بپردازد و جلسات پایانی روزانه دیگر برایش خسته کننده نباشد.

  پاسخنامه کاربرگ کاردرکلاس را بلافاصله در عصر همان آموزشیاینجانب با داشتن وبلاگ ،

روز در وبلاگ بارگذاری نموده و به دانش آموز این امکان را می دهم نتایج مباحثه خود و 

ی نماید که ناخواسته یادگیری محیطی را برایش میسر دانش آموزان هم گروهیش را ارزیاب

خواهد نمود. )سایر همکاران می توانند با قرار دادن این پاسخنامه در گروهها یا کانالهای 

پاسخنامه را  ،فضای مجازی خود یا حتی پرینت در مدرسه و واگذاری آن به نماینده کلاس

 .(  اطلاع رسانی نمایند

 

 بر اساس آنهاو تعیین نمره مستمر ماهیانه و پایانی  نحوه ارزش گذاری به کاربرگها بخش دوّم:
 

پس از تحویل کاربرگها از دانش آموزان بصورت تصادفی و انتخابی سه سؤال از این کاربرگها بطور دقیق 

 و برای تمامی دانش آموزان همانند یک امتحان، تصحیح و نمره ای اختصاص داده می شود.

ن ارزش گذاری به پاسخهای دانش آموزان که در قالب کار گروهی آنها و بصورت کتاب باز و با در ای

زمان کافی حاصل شده است در صورت وجود سؤالات تشریحی آزمونهای نهایی و تألیفی سقف نمره کاربرگ 

 نمره لحاظ خواهد شد. 1نمره و در صورت طراحی سؤالات آزمونهای سراسری سقف نمره از  8از 

در این بین اگر دانش آموزی غایب باشد علی رغم ثبت نمره صفر به وی یک فرصت مجدد داده خواهد 

شد تا در کاربرگ بعدی تنها با یک یاداوری به جهت غیبتش سؤالات بیشتری تصحیح و نمره جایگزین برای 

 غیبتش ثبت شود.

آورده شده است. لازم به  8نمونه ای از تعیین نمره مستمر دانش آموزان بر مبنای کاربرگها را در شکل 

ذکر است در کنار نمره کاربرگها، نمره ای برای حضور دانش آموزان در کلاس هم تعیین و ثبت می شود که 

و در ازای هر دو متغیر باشد سقف آن بر مبنای تعداد کاربرگهای کارشده در کلاس می تواند برای هر ماه 

 جلسه غیبت در طول ماه یک نمره کسر می گردد.
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 هر در این بین تکلیفهایی هم به دانش آموزان داده می شود که با وجود آنها سقف نمره گذاری برای

  نمره آن را کسب می کند. 2۱ظ می گردد اما دانش آموز تنها نمره لحا 2۱بالای  بطور تشویقی ماه

 
 چگونگی تعیین نمره مستمر ماهیانهنمونه ای از   -3شکل 

 

، با تجمیع نمرات مستمر ماهیانه و حذف یکی از پایینترین آنها و بر ارائه شده است 4همانگونه که در شکل 

  مبنای معدل گیری، نمره مستمر پایانی دانش آموزان برای ثبت در کارنامه تعیین و اعلام می گردد.
 

 
 چگونگی تعیین نمره مستمر پایانی اولّ دانش آموزاننمونه ای از   -4شکل 

 گیری  بحث و نتیجه

تعیین نمره مستمر درس شیمی تدریس فعالانه و در این مقاله سعی شده است روشی هدفمند در جهت 

برای دانش آموزان به اشتراک گذاشته شود. در روش مذکور تعیین نمره مستمر بر مبنای روشی محاسباتی 

، و چگونگی جمع بندی مبنای آن طراحی کاربرگهایی با عنوان کاردرکلاسو کمی پایه گذاری می شود که 

 ی کلاسی و انضباطی دانش آموزان تشکیل می شود.نتایج حاصل از آنها در سایه مدنظر داشتن فعالیتها
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نمونه سؤالات مشابه از آزمونهای نهایی، آزمونهای  شده،تدریس  ساس محتوایدر این پژوهش بر ا

آماده و در اختیار  "کاردرکلاس"سراسری یا حتی آزمونهای آزمایشی در دسترس را در قالب یک کاربرگ 

 دانش آموزان قرار می گیرد.

آنها نقاط قوت زیادی دیده می شد. از  جمعهای گروهی دانش آموزان و بازخوردبا ارائه این کاربرگها در 

جمله فعال نمودن دانش آموزان درونگرا در کلاس، بارش نکات متنوع درسی به همه دانش آموزان، به اشتراک 

زی، کمک به اعتلای رویکرد گذاشته شدن نکات، ابهامات و مفاهیم مهم درس در بین گروههای دانش آمو

خلاقانه دانش آموزان در کلاس درس و نیز بدست آوردن ابزاری برای نمره دهی و ارزشیابی مستمر دانش 

 آموزان اشاره نمود.

در آخرین مرحله ، با تجمیع نمرات مستمر ماهیانه و حذف یکی از پایینترین آنها و بر مبنای معدل گیری، 

 موزان برای ثبت در کارنامه تعیین و اعلام می گردد. نمره مستمر پایانی دانش آ

 

 

  منابع

 ( اندازه گیری، سنجش، و ارزشیابی آموزشی، ویرایش پنجم، تهران، نشر دوران. 1831سیف، علی اکبر. )

-41، 9،  مموزان )قسمت دوم(، رشد معلآنگی ایجاد پرورش خلاقیت در دانش چگو (1831. )حسینی ، افضل السادات

43  

 .تهران:رشد (،1838) ترجمه:جعفرنجفی زند شرایط یادگیری و نظریه های آموزشی، (1139). رابرت ام گانیه،

، دانشکده  شیمی دانشگاه 1812 شهریورماه 3و  1، شیمی ایرانآموزش تمین سمینار هش( 1812ناصری مود، علیرضا. )

                                                                                                                                                                                                               سمنان.

Guilford, J.P.(1959). Three faces of intellect, American psychologist, 14 , 469-479. 

Torrance, E. Paul (1968). Creative Potential. University, Education and The E.3 ed 

Printed, of Minnesota.  

  



 
 
 
 
 
 
 

1351 
 

A creative way to assess students and determine continuous grades 
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Abstract 
The teacher always has an undeniable role in developing students' creativity. The 

teacher must teach using a teaching method that can be called creative with creativity 

indicators. On the other hand, the continuous score is included in the report cards of 

students of different grades of high school for both the first and second semesters and 

plays a significant role in calculating the student's total score. In this article, the author 

explains one of his creative teaching methods. Winmone prepares similar questions 

from various available tests in the form of a worksheet titled "Classwork" and provides 

them to students, and by grouping students, he asks them to answer these worksheets by 

consulting and receiving guidance from each other and using available educational 

tools. Then, by correcting some of the questions on these worksheets randomly for all 

students, the continuous score of each student is recorded with an emphasis on the 

classwork worksheets. Of course, it should be noted that the role of disciplinary issues 

and class assignments in determining the continuous score of students is also mentioned. 

 

Keywords: Creativity, worksheet, classroom work, evaluation, continuous score. 
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ها و تحلیل الگوی توزیع آن ۴۱۴۱بررسی سهم سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور 

 های درسی شیمی دبیرستانبر اساس پایه
 

 2، عظیمه اشرفی*1فاضل قهرمانی فرد

 تهران، ایران. ،16441-888صندوق پستی  ،دانشگاه فرهنگیاناستادیار شیمی تجزیه، گروه آموزش شیمی،   1
 تبریز، ایران 1کارشناس ارشد شیمی معدنی، دبیر آموزش و پرورش ناحیه  2   

(f.ghahramanifard@cfu.ac.ir)  
 

 : چکیده
 اوه برعلدر آن  داوطلبان کنکور برای کسب درصد بالاکه شود شیمی از دروس تاثیرگذار در آزمون کنکور محسوب می

 بررسی ،هدف از این پژوهشمسلط باشند.  های حل مسائل کمی و محاسباتی نیزمهارت باید بر عمیق مفاهیم، فهم

. در این راستا، تمامی سؤالات درس است 16۴6سهم و الگوی توزیع سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور سراسری 

فنی در دو نوبت تیر و اردیبهشت، بررسی و تعداد و درصد سوالات علوم تجربی و علوم ریاضی و  شیمی در هر دو گروه

متغیر  81/42و  44/64بین  16۴6سهم سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور  ددانتایج نشان  محاسباتی استخراج شدند.

ل حلیت الات محاسباتی نسبت به گروه علوم ریاضی و فنی اندکی بیشتر است.ؤاست. در گروه علوم تجربی درصد س

ایه پکه بیشترین سهم سؤالات محاسباتی مربوط به شیمی  دهدمیهای تحصیلی نیز نشان توزیع سؤالات بر حسب پایه

داده است. همچنین اختصاص  از سؤالات محاسباتی به خودسهم کمتری شیمی پایه دهم ، در حالی که بوده دوازدهم

باتی الات محاسؤهایی هستند که بیشترین فراوانی سفصلها نیز، فصل اول دوازدهم و فصل دوم یازدهم، در بین فصل

ور های بعد هم مثل کنکدهد اگر الگو و توزیع سؤالات محاسباتی در کنکور سالنشان می های این مطالعهیافته را دارند.

 یندادر فر در کنار دیگر مباحث غیرمحاسباتی های محاسباتیتمرینسؤالات و توجه به آموزش حل  باشد، 16۴6

های درسی و راهبردهای ریزان آموزشی در طراحی برنامهتواند برای دبیران و برنامهو می، برجسته بوده تدریس

توانند استراتژی مطالعاتی ها میآموزان و کنکوری، همچنین دانش کنکور مفید واقع شود برایآموزان سازی دانشآماده

 درستی برای موفقیت در یادگیری شیمی اتخاذ کنند.

  

 .آموزش شیمی، سؤال محاسباتی، آزمون کنکور، شیمی دبیرستان: هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

1353 
 

 مه مقد -۴

است که  ایرانملی در  آزمون رخداد نظام آموزشی و و تأثیرگذارترین ترینکنکور سراسری یکی از مهم

. (1988)برازنده و زارعی،  سازددرگیر خود میبرای ورود به دانشگاه داوطلب را  حدود یک میلیونهرساله 

عنوان معیاری برای سنجش میزان یادگیری محتوای درسی در دوران دبیرستان شناخته این آزمون نه تنها به

قطه ی و تعیین مسیر شغلی آینده، به یک نشود، بلکه به دلیل نقش مستقیم آن در انتخاب رشته دانشگاهمی

های افزایش رشد جمعیت ایران در طی دههآموزان تبدیل شده است. ساز در زندگی دانشعطف سرنوشت

اخیر باعث افزایش تقاضا برای ورود به دانشگاه و آموزش عالی شده است. به دلیل میزان بالای تقاضا و عرضه 

ی های مهندسپرطرفدار پزشکی، دندانپزشکی، داروسازی و بعضی رشتههای خاص و  محدود ظرفیت در رشته

سیاری بهای اساسی کشور تبدیل شده است.  های سطح بالای کشور، آزمون کنکور به یکی از چالشدانشگاه

بینند؛ ی فرصتی حیاتی برای ارتقای اجتماعی و اقتصادی فرزندان خود میمنزلهها نیز کنکور را بهاز خانواده

های پایانی دبیرستان، بخش مهمی از زندگی روزمره ویژه در سالبه ،سازی برای این آزمونرو، آمادهزاینا

کنکور در ایران (. 16۴2)فرهادی و همکاران،  دهدهای ایرانی را به خود اختصاص میآموزان و خانوادهدانش

ه رقابت، اضطراب، تلاش مستمر و اجتماعی است ک -ای فرهنگیصرفاً یک آزمون علمی نیست؛ بلکه پدیده

ا دنبال دارد. آمارههای تقویتی و مؤسسات آموزشی را بههای مالی گسترده در قالب کلاسگذاریحتی سرمایه

پزشکی، داروسازی و برخی های پرطرفداری همچون پزشکی، دنداندهد که برای ورود به رشتهنشان می

دگان موفق کنناند و تنها درصد اندکی از شرکتار تنگاتنگ مواجههای مهندسی، داوطلبان با رقابتی بسیرشته

این رقابت  (.16۴2)فرهادی و همکاران،  شوندهای معتبر میی لازم برای قبولی در دانشگاهبه کسب رتبه

فشرده، اهمیت هر درس و هر سؤال را چند برابر کرده و موجب شده است که توانایی حل سریع و دقیق 

احی ای طراز منظر آموزشی، ساختار کنکور به گونه. مهارت کلیدی برای داوطلبان بدل گرددمسائل به یک 

های تحلیلی و محاسباتی و شده است که علاوه بر ارزیابی دانش مفهومی، میزان تسلط داوطلبان بر مهارت

هم آموزان با وجود فسنجد. به همین دلیل، بسیاری از دانشنیز مدیریت زمان در شرایط فشار روانی را نیز می

شوند؛ زیرا در شرایط واقعی آزمون، دقت محاسباتی مناسب مطالب درسی، در جلسه آزمون با مشکل مواجه می

بدین ترتیب، کنکور در ایران صرفاً یک آزمون ، به اندازه تسلط بر مفاهیم علمی اهمیت دارد. و سرعت عمل

های چندبعدی شامل دانش نظری، توان آمادگی دوره تحصیلی نیست، بلکه میدانی برای سنجشپایان

شود که پرداختن به ها سبب میشود. این ویژگیمحاسباتی، سرعت عمل، و مدیریت استرس محسوب می

ویژه در درس شیمی، اهمیتی دوچندان بیابد. چراکه ضعف در این بخش های محاسباتی، بهنقش مهارت

رو، تحلیل و بررسی دقیق تغییر دهد. ازاین ،نش مفهومی قویتواند سرنوشت داوطلب را حتی در حضور دامی

ریزان آموزشی، این مسئله، هم برای پژوهشگران حوزه آموزش ریاضی و شیمی و هم برای معلمان و برنامه

 .آیدناپذیر به شمار میضرورتی اجتناب

ی و هم در گروه علوم هم در گروه علوم تجربکنکور، شیمی جایگاهی ویژه  تاثیرگذار در در میان دروس

، سوابق تحصیلی داوطلبان 16۴6در آخرین مصوبه سازمان سنجش برای کنکور در سال دارد. ریاضی و فنی 

تاثیر دارند که در هر دو، درس  و به صورت قطعی درصد 6۴درصد و به صورت قطعی و آزمون کنکور  4۴

که مستلزم درک عمیق مفاهیم نظری این درس در عین حال شود. شیمی یکی از دروس کلیدی محسوب می

ها، های محاسباتی متکی است. مسائلی مانند استوکیومتری، غلظت محلولای بر مهارتطور گستردهاست، به
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 کارگیری دقیقو سینتیک، همگی نیازمند به شیمیو حتی مباحث ترمو های شیمیایی، تعادلباز _اسید

خوبی فرا آموزانی که مفاهیم شیمیایی را بههای ریاضی هستند. در بسیاری از موارد، حتی دانشمهارت

د. از ماننمی اند، به دلیل ضعف در محاسبات ریاضی یا ناتوانی در مدیریت زمان، از پاسخ صحیح بازگرفته

و  کندفشار مضاعفی بر داوطلبان وارد می ،حساب در جلسه آزموناز ماشینسوی دیگر، ممنوعیت استفاده 

 .سازدنیاز به تسلط بر محاسبات دستی را بیش از پیش برجسته می

سو های متعددی همراه است. از یکویژه در ایران، با چالشهای آموزشی، بهآموزش شیمی در نظام

های آزمایشگاهی است، موجب م نظری، روابط ریاضی و مهارتماهیت چندبُعدی این علم، که ترکیبی از مفاهی

از سوی دیگر،  ؛(16۴9)امانی و همکاران،  آموزان دشوار باشدشود یادگیری آن برای بسیاری از دانشمی

باعث شده است که آموزش عمیق و  ،محورویژه کنکور بر یادگیری سریع و نتیجهتمرکز نظام آموزشی و به

سیاری موارد به حاشیه رانده شود. بخش مهمی از مسائل شیمی نیازمند محاسبات دقیق مفهومی شیمی در ب

های پایه ریاضی منجر به کاهش آموزان در مهارتو توانایی کاربرد ریاضی هستند، اما ضعف بخشی از دانش

این، کمبود . علاوه بر (1981زاده و میرزایی، )عبداله شودها در حل مسائل کمی این درس میتوانایی آن

ی های تحلیلجای پرورش مهارتهای سنتی آموزش که عمدتاً مبتنی بر انتقال اطلاعات بهزمان تدریس، روش

های عملی و آزمایشگاهی، از دیگر عواملی است که کیفیت یادگیری است، و محدودیت دسترسی به فعالیت

آموزان و شکاف میان دانش نظری دانش ها در نهایت منجر بهدهد. این چالششیمی را تحت تأثیر قرار می

هایی مانند کنکور، جایی که سرعت، دقت و تسلط شود و در آزمونها میمحور آنتوانایی عملی و مسئله

 .(16۴9)مومنی،  دهدوضوح نشان میزمان اهمیت دارد، خود را بههم

دهی، درک و کاربرد مفاهیم در شکل مهمعنوان زبان جهانی علوم دقیق، نقشی اساسی و ریاضیات، به

نی بیسازی، تحلیل و پیشکند و نه تنها ابزاری برای محاسبه، بلکه چارچوبی برای مدلشیمی ایفا می

 تعداد اتم، مولکول، مول و محاسبه مانند ،ترین سطوح آموزش شیمیهای شیمیایی است. از بنیادیپدیده

 پیوند هنظری ها،واکنش سینتیک شیمیایی، ترمودینامیک مانند آن هایحوزه ترینپیچیده تا هامحلول غلظت

 ایهتکنیک و اصول بر تسلط نیازمند همه و همه بعدی،سه ساختارهای کامپیوتری سازیمدل و مولکولی

آموزان و دهند که عملکرد دانشنشان می شیمی آموزش حوزه در گسترده هایپژوهش. هستند ریاضی

 و مستقیم طوربه استاندارد هایآزمون تحلیلی و کمیّ سوالات با مواجهه در ویژهبهدانشجویان در شیمی  

 هایمهارت که آموزانیدانش. (2۴12، 1دارد )اسکات همبستگی آنان ریاضی آمادگی سطح با گیریاندازهقابل

 واحدها، تبدیل معنادار، ارقام درک لگاریتمی، و دارتوان اعداد با کار تناسب، و نسبت جبر، مانند ریاضی ایپایه

 رند،تموفق شیمی مسائل دقیق و سریع حل در تنهانه اند،آموخته خوبیبه را معادلات حل و نمودارها تفسیر

الات وهای پنهان در سوالگ تشخیص و هاحوزه بین مفاهیم انتقال منطقی، استدلال در بالاتری توانایی بلکه

 اغلب کهها در مقابل، ضعف در این مهارت(. 2۴۴8، 9و ادگار 2)لئوپولد دهندپیچیده نیز از خود نشان می

 عنوانهب است، شیمی در ریاضیات عملی کاربرد به توجه عدم یا شیمی و ریاضی تدریس بین جدایی از ناشی

 کنکور هایآزمون فهمی در کج و محاسباتی خطاهای اصلی عامل و شیمیایی مفاهیم درک در عمده مانعی

 عدم دلیل به شیمی، مباحث از کافی نظری دانش داشتن با حتی آموزان،دانش از بسیاری. کندمی عمل

                                                           
1 Scott 
2 Leopold 
3 Edgar 
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 هایبخش رد پایینی هاینمره ساده، ریاضی عملیات در اشتباه یا کمیّ، زبان به کیفی مفاهیم تبدیل در توانایی

های بر مهارت مبتنی و یکپارچه درسی هایبرنامه طراحی اهمیت موضوع این. کنندمی کسب محاسباتی

ر طودهند، بلکه بههایی که نه تنها محتوای شیمی را آموزش میسازد؛ برنامهای را برجسته میرشتهبین

علاوه بر . کنندهمزمان و هدفمند، ابزارهای ریاضی مورد نیاز برای درک و حل هر مبحث را نیز تقویت می

 بر لطتس هستند، هاداده دقیق تحلیل بر مبتنی و رقابتی حور،مزمان ذاتاً کههای کنکور این، در سطح آزمون

 مسائلی. است دهیپاسخ در فرد اطمینان افزایش و خطا کاهش زمان، در جوییصرفه معنای به ریاضیات

 یا حل مسائل آنتالپیواکنش، تحلیل نمودارهای  یدرصدبازده ، تعیین در اسید و بازها pHمحاسبات  مانند

ر خواهند بها و معادلات خطی، تقریباً غیرممکن یا بسیار زمانبدون تسلط بر لگاریتم، نسبت پذیریانحلال

تنها برای یادگیری عمیق و پایدار مفاهیم نه ،ریاضیات و شیمی ایارتباط بین رشتهبود. بنابراین، تقویت 

 نهایت، پلی ارتباطیهای سنجشی و رقابتی، و در علمی ضروری است، بلکه کلید اصلی موفقیت در آزمون

شود. آموزش شیمی بدون توجه به در مقاطع عالی محسوب می دارمعتبر و پرطرفهای برای ورود به رشته

اقعی )از جمله و فشارهای با مواجهه در اما جذاب ظاهری ،بُعد ریاضی آن، همچون ساختمانی است بدون پایه

 .شودهای استاندارد( دچار فروپاشی میآزمون

های ریاضی در پاسخگویی به سوالات شیمی، با بررسی تعداد و مطالعه، به اهمیت یادگیری مهارتدر این 

پرداخته شد. همچنین الگوی توزیع سؤالات محاسباتی  16۴6درصد سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور 

 شد.  استخراج و تحلیلشیمی در سه پایه شیمی دبیرستان به تفکیک فصل 

 

 پیشینه پژوهش -2

مانند  هاییمبحثویژه در یادگیری شیمی همواره نیازمند تسلط بر مفاهیم ریاضی بوده است، به

 .آنهاست ناپذیرجدایی بخش محاسبات بازها که و و اسید ت شیمیاییها، تعادلااستوکیومتری، محلول

 ممفاهی درک موانع تریناصلی از یکی ریاضی، هایمهارت در ضعف که اندداده نشان المللیبین هایپژوهش

مطالعات دیگری . (2۴2۴و دیگران،  6رود )ویلیامسونمی شمار به درس این در تحصیلی موفقیت و شیمی

اهیم تر از مفاند که درک عمیقاند و نشان دادهنیز بر اهمیت آموزش تلفیقی ریاضیات و شیمی تأکید کرده

، 4و میتچل 1)نخله طور معناداری ارتقا دهدا بهآموزان در حل مسائل شیمی رتواند عملکرد دانشریاضی می

اند. های یادگیری شیمی پرداختههای متعددی به چالشدر ایران نیز پژوهش(. 2۴14، 1؛ پرینینگر1889

های تدریس (، پیچیدگی مفاهیم، کمبود منابع آموزشی و آزمایشگاهی و روش16۴9زاده و همکارانش )شیرین

های آموزش شیمی معرفی کرده و برای بهبود یادگیری در درس شیمی، چالشسنتی را عمده مشکلات و 

(، یکی از 1988اند. در پژوهشی دیگر، نوری و همکارانش )استفاده از یادگیری مشارکتی را موثر دانسته

مشکلات یادگیری در شیمی را ماهیت ریاضی و انتزاعی بودن آن عنوان کرده و برای رسیدن به نتیجه 

اند. یکی از های مفهومی و مواردی دیگر را پیشنهاد دادهذف مفاهیم غیرضروری، استفاده از نقشهمطلوب، ح

هایی که درباره تاثیر مهارت ریاضی دانش آموزان در کسب نمره شیمی، منتشر شده، مربوط به عبدالهپژوهش

                                                           
4 Williamson 
5 Nakhleh 
6 Mitchell 
7 Preininger 
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اکثر دانش آموزان هنرستانی در  اند کهاست. آنها در تحقیق خود نشان داده 1981زاده و میرزایی در سال 

حل سؤالات محاسباتی شیمی ضعیف هستند و گنجاندن این سوالات باعث افت نمرات شیمی و بی میلی 

اند که دبیران شیمی در تدریس مبحث شود. آنها در ادامه پیشنهاد کردهدانش آموزان به درس شیمی می

های ریاضی دانش آموزان همراه با هت ارتقای مهارتمحاسباتی از اعداد ساده و محاسبات ابتدایی ریاضی ج

هایی که در (. از معدود تحقیق1981زاده و میرزایی، مباحث تئوریک شیمی اقدام به تدریس نمایند )عبداله

است. آنها سوالات  1984مورد سوالات شیمی کنکور منتشر شده، مطالعه کرمی گزافی و همکارانش در سال 

پاسخ، مورد ارزشیابی  –را با استفاده از نظریه سوال  1984ته علوم تجربی در سال شیمی کنکور سراسری رش

است که علاوه  pHقرار دادند. بررسی آنها نشان داده که دشوارترین سوال در آن کنکور، مربوط به محاسبه 

یاز حساب نبر دانش شیمی، به مهارت و دانش ریاضی برای محاسبه لگاریتم اعداد بدون استفاده از ماشین 

دارد و همین دشواری بسیار زیاد سوال، سبب کاهش شدید ضریب تشخیص این سوال شده است )کرمی 

 آموزاندانش ضعفای از دهد که بخش عمدهنتایج این مطالعات نشان می(. بررسی 16۴۴گزافی و دیگران، 

کارگیری صحیح روابط بهمربوط به ضعف در محاسبات و ناتوانی در  شیمی هایسوالدر حل  و دانشجویان

دهد سهم قابل توجهی از سؤالات شیمی کنکور نشان می سوالات شیمیهای همچنین بررسی. ریاضی است

ذار طور مستقیم بر رتبه و قبولی داوطلبان تأثیرگتواند بهجنبه محاسباتی دارند و عدم تسلط بر این بخش می

 .باشد

ر د سؤالات محاسباتیطور سیستماتیک سهم امع که بهرغم وجود این مطالعات، تاکنون پژوهشی جبه

ا کند، انجام نشده است. پژوهش حاضر ب توزیع آنها را به تفکیک پایه و فصل بررسیسؤالات شیمی کنکور و 

کند این خلأ را پر کند و تصویری روشن از میزان وابستگی تلاش می 16۴6تمرکز بر آزمون سراسری سال 

 .ریاضی و تأثیر آن بر عملکرد داوطلبان ارائه دهد سؤالات شیمی به محاسبات

 

 روش پژوهش -3

 یشده است و با هدف بررس یطراح کیفی -کمی  ترکیبی کردیمحتوا با رو لیپژوهش از نوع تحل نیا

ت ی در سؤالاسوالات محاسبات سهم و درصدبا تمرکز بر  ژهیوبه ،یمیدر سوالات کنکور ش اتیاضینقش ر

، پژوهش ی. جامعه آمارگرفته استانجام  و الگوی توزیع آنها در به تفکیک پایه و فصل 16۴6شیمی کنکور 

در  یو علوم تجرب یو فن یاضیرعلوم در دو گروه  16۴6سال  یکنکور سراسر یمیش والاتس یشامل تمام

 ماه است.  ریو ت بهشتیدو نوبت ارد

 و ابزار پژوهش  یریگنمونه روش -3-۴

کنکور  یمیسوالات ش یمعنا که تمام نیاستفاده شده است؛ به ای پژوهش، از روش سرشمار نیا در

امل صورت ک( بهو تیر بهشتیاردی تجرب و تیر و علوم بهشتیارد و فنی یاضیرعلوم در چهار مجموعه ) 16۴6

سؤالات کنکور که به صورت عمومی در سایت رسمی سازمان  اند.قرار گرفته لیمورد تحل یریگو بدون نمونه

ل یپژوهش، چارچوب تحل یابزار اصل منتشر شده، دریافت گردید. www.sanjesh.orgسنجش به آدرس 

شده  یطراح متوسطه دوره دوم یمیش یدرس یهاتوسط پژوهشگر و مباحث کتاب شدهیطراح یمحتوا

 است. 

http://www.sanjesh.org/
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  لیتحل یارهایمع -3-2

 یراکه ب یالاتؤسبعد محاسباتی یا غیرمحاسباتی بودن، مورد تحلیل قرار گرفت. در  یمیال شؤس هر

یا  در این سؤالات، یک شدند. یبندطبقه «یمحاسبات»بودند، در دسته  ریاضی اتیانجام عمل ازمندیپاسخ ن

، واحدها لیتبد، کالیتوان و راد ،تمیلگار، درصد ، نسبت و تناسبچند عملیات ریاضی مانند چهار عمل اصلی، 

ود. شی برای رسیدن به پاسخ استفاده میومتریاستوک بیبر ضرا یمحاسبات مبتنو  نمودارها و جداول ریتفس

سؤالاتی که برای رسیدن به پاسخ، نیازی به این عملیات ریاضی نداشته باشند، در دسته غیرمحاسباتی قرار 

 د.گرفتن

 

 ها داده لیاجرا و تحل روش -3-3

 بهشتیاردعلوم ریاضی و فنی و علوم تجربی در دو نوبت ) 16۴6کنکور  الات هر چهار آزمونؤس ابتدا

ال توسط دو کدگذار مستقل )پژوهشگر ؤشدند. سپس هر س یگذارصورت جداگانه استخراج و شماره( بهو تیر

 بهشد. در موارد عدم توافق، با بحث و استناد  یکدگذار ( مطابق چارچوب بالایمیداور متخصص ش کیو 

وافق ت بیاز ضر ل،یتحل ییایاز پا نانیاطم یشد. برا دهیبه اجماع رس یآموزش یو استانداردها یمنابع درس

 اریبس ییایدهنده پاکه نشان دیمحاسبه گرد 88/۴الات ؤکل س یکوهن کاپا استفاده شد که مقدار آن برا

 ی،فیتوص یو نمودارها جدول ی،فراواندرصد با استفاده از  شدهیکدگذار یهاداده ت،ینها درخوب است. 

 و ارائه شدند.  لیتحل

 

  یاخلاق ملاحظات -3-۱

 تیبه اخذ رضا یازیو منتشرشده کنکور است، ن یالات عمومؤس لیتحل هیپژوهش بر پا نیآنجا که ا از

د و مورد استفاده قرار گرفتن کنندهییاطلاعات شناسا ای الیالات بدون ذکر شماره سرؤس یآگاهانه نبود. تمام

 به کار رفتند. یو آموزش یعلم لیتنها جهت تحل

 

 یافته های پژوهش  -۱

 ۴۱۴۱بررسی تعداد سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور  -۴-۱

در دو گروه علوم تجربی و علوم ریاضی و فنی در دو نوبت اردیبهشت و تیر ماه  16۴6 سؤالات شیمی کنکور

 1های سه پایه شیمی متوسطه دوم، در جدول بررسی، و تعداد و درصد سوالات محاسباتی و پراکندگی آنها در فصل

و در گروه علوم ریاضی و  91الات شیمی در گروه علوم تجربی، ؤنشان داده شده است. قابل ذکر است که تعداد کل س

 باشد.تست می 9۴فنی، 
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در دو گروه علوم تجربی و علوم ریاضی و  ۴۱۴۱توزیع و پراکندگی سؤالات شیمی کنکور سال  -۴جدول 

 فنی

 

 پایه

 

 فصل

 علوم ریاضی و فنی 

 اردیبهشت(نوبت )

 علوم تجربی

 اردیبهشت(نوبت )
علوم ریاضی و 

 فنی

 (تیرنوبت )

 علوم تجربی

 (نوبت تیر)

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد

 

شیمی 

 دهم

 11/1 2 99/9 1 11/8 9 ۴ ۴ اول

 11/8 9 99/9 1 84/2 1 ۴۴/1۴ 9 دوم

 11/1 2 41/4 2 11/8 9 99/9 1 سوم

 

شیمی 

 یازدهم

 84/2 1 41/4 2 11/8 9 41/4 2 اول

 69/11 6 ۴۴/1۴ 9 11/8 9 41/4 2 دوم

 84/2 1 ۴ ۴ 84/2 1 99/9 1 سوم

 

شیمی 

 دوازدهم

 11/1 2 41/4 2 69/11 6 ۴۴/1۴ 9 اول

 84/2 1 99/9 1 11/1 2 41/4 2 دوم

 ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ ۴ 99/9 1 سوم

 11/1 2 41/4 2 11/1 2 99/9 1 چهارم

 62/11 18 44/64 16 81/42 22 99/19 14  جمع کل

 

در دو گروه آزمایشی علوم ریاضی و فنی و علوم تجربی نشان  16۴6ررسی سؤالات شیمی آزمون سراسری سال ب

گروه علوم ریاضی و فنی از  ، درماهیت محاسباتی دارند. در نوبت اردیبهشت سؤالاتکه بخش قابل توجهی از  دهدمی

درصد کل سؤالات است. در همان نوبت، گروه علوم  99/19سؤال محاسباتی بوده است که معادل  14سؤال،  9۴مجموع 

درصد( از این  81/42سؤال ) 22که طوریمحاسباتی را به خود اختصاص داده است؛ به سؤالاتتجربی، بیشترین سهم 

ر د سؤالات محاسباتیهای حل بر مهارت شیمی کنکوردهنده تأکید بیشتر طراحان نشان هااند. این یافتهدسته بوده

 .جربی نسبت به گروه ریاضی در نوبت اردیبهشت استگروه ت

این نوبت  در شود.میاما با اندکی کاهش در سهم سؤالات محاسباتی مشاهده  ،در نوبت تیرماه، الگوی مشابه

. در گروه علوم تجربی استدرصد( محاسباتی  44/64سؤال ) 16سؤال شیمی،  9۴گروه علوم ریاضی و فنی از  کنکور، در

دهد درصد از کل سؤالات است. این نتایج نشان می 62/11که معادل  هسؤال محاسباتی طرح شد 18سؤال،  91نیز از 

 .های محاسباتی در هر دو گروه نسبت به نوبت اردیبهشت کاهش یافته استکه در نوبت تیرماه، سهم پرسش

و گروه علوم ریاضی و فنی در دو نوبت تیر و اردیبهشت و در د 16۴6درصد سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور 

دهد که های این پژوهش نشان میطور کلی، یافتهبهبه صورت نمودار نشان داده شده است.  1و علوم تجربی در شکل 

ای درصد متغیر بوده و نقش برجسته 81/42تا  44/64ای بین در بازه 16۴6میانگین سهم سؤالات محاسباتی در کنکور 

توان استنباط کرد که گروه علوم تجربی در هر دو نوبت با سهم کند. همچنین، میایفا میدر سنجش توانایی داوطلبان 

تواند پیامدهای مهمی برای شیوه مطالعه و آمادگی رو بوده است. این مسئله میهای محاسباتی روبهبیشتری از پرسش

 .های محاسباتی، به همراه داشته باشدرتویژه در زمینه تسلط بر مباحث کمی و مها، بهو داوطلبان کنکور آموزاندانش
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در دو نوبت تیر و اردیبهشت و دو گروه علوم  ۴۱۴۱درصد سوالات محاسباتی در کنکور سال  -۴شکل 

 .تجربی و علوم ریاضی و فنی

 

آزمونی که برگزار شد، برحسب پایه و فصل،  6در  16۴6الات محاسباتی شیمی کنکور ؤمجموع س همچنین

که میزان  دهدمینشان  16۴6بررسی سؤالات محاسباتی شیمی در کنکور نشان داده شده است.  2تفکیک و در شکل 

و معناداری است. تحلیل  های آشکارو الگوی توزیع این سؤالات در سه پایه شیمی دهم، یازدهم و دوازدهم دارای تفاوت

 های طراحیتواند اطلاعات ارزشمندی درباره سیاستهای مختلف میها و پایهمحتوای این سؤالات و مقایسه میان فصل

آموزان فراهم آورد. در ادامه، سؤالات کنکور، نقاط تمرکز محتوایی، و همچنین مسیرهای آموزشی مورد انتظار از دانش

 .گیردمورد بررسی قرار میصورت تفصیلی نتایج به

 

 

 .به تفکیک پایه و فصل 16۴6آزمون کنکور  6مجموع سوالات محاسباتی شیمی در  -2شکل 
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 گیری  بحث و نتیجه -5

 دهمپایه الگوی توزیع سؤالات در شیمی  -5-۴

شکل ، توزیع سؤالات محاسباتی به16۴6کنکور سال  6از مجموع  آمده، در شیمی دهمدستهای بهبر اساس داده

های سؤال محاسباتی و فصل 4طور مشخص، فصل اول شامل شود. بهگانه دیده میهای سهنسبتاً یکنواخت میان فصل

. این نوع توزیع بیانگر آن است که طراحان آزمون در این پایه نگاه محاسباتی هستند سؤال 8دوم و سوم هر یک شامل 

سهم تقریباً برابری در طراحی سؤالات لحاظ کنند. چنین  ،اند از هر فصلاند و تلاش کردهات داشتهتری به محاسبمتوازن

. ص داردای شیمی اختصاالگویی ریشه در ماهیت محتوایی کتاب شیمی دهم دارد که بیشتر به مبانی اولیه و اصول پایه

 های حل مسئلهای پایهتثبیت مهارتشتر بر آموزان باید بینکته مهم اینجاست که در شیمی دهم، یادگیری دانش

ها خشاین رویکرد باشد که همه ب انعکاستواند متمرکز باشد. بنابراین، توزیع متوازن سؤالات محاسباتی در این پایه می

 .آموزان نقش دارندهای محاسباتی دانشگیری بنیانتقریباً به یک اندازه در شکل

 یازدهم پایه یالگوی توزیع سؤالات در شیم -3-۱ 

باتی به محاسسؤالات در مقایسه با شیمی دهم، شیمی یازدهم دارای الگویی کاملاً متفاوت است. بیشترین تمرکز 

 12ای که این فصل به تنهایی شامل گونهسینتیک شیمیایی( اختصاص داده شده است؛ بهترموشیمی و فصل دوم )

این عدم تعادل . اندسؤال محاسباتی داشته 9ؤال و فصل سوم تنها س 8سؤال محاسباتی بوده است. در مقابل، فصل اول 

 سینتیک شیمیایی ترموشیمی و دهنده اهمیت ویژه فصل دوم در فرآیند طراحی آزمون است.در توزیع سؤالات نشان

 آنتالپی، ،محاسبه ظرفیت گرمایی، تغییرات دما د؛ از جملهنهای کمی و تحلیلی زیادی دارکه جنبه هستندحثی اذاتاً مب

 هاشود که این فصل برای سنجش مهارتو تأثیر شرایط مختلف بر فرآیندها. چنین ماهیتی سبب می هاسرعت واکنش

اداری طور معندر مقابل، فصل سوم شیمی یازدهم به. آموزان بسیار مناسب باشدمحاسباتی دانش حل سؤالات و توانایی

دهد که طراحان کنکور محتوای این سؤال محاسباتی از این فصل نشان میکمتر مورد توجه قرار گرفته است. تنها سه 

این نگاه معقولانه هم است چون  اند تا کمی و عددی.صورت مفهومی و توصیفی مورد ارزیابی قرار دادهبخش را بیشتر به

این موضوع از  است.محتوای این فصل به پلیمرها، ترکیبات آلی و کاربرد آنها در زندگی روزمره و صنعت پرداخته 

در فصل اول و دوم شیمی ، لازم است کنکوردهد که برای موفقیت در پیام می و دبیرها آموزاندیدگاه آموزشی به دانش

 های زیادی از مسائل محاسباتی باید کار شود.ها و تمرینیازدهم، مثال

 دوازدهم پایه الگوی توزیع سؤالات در شیمی -5-2

های خاص است. تمرکز طراحان بر برخی فصل دهندهنشانوزیع سؤالات محاسباتی در شیمی دوازدهم نیز ت

. این فصل یکی از باشدمیسؤال محاسباتی  11مربوط به فصل اول است که شامل  محاسباتی، بیشترین تعداد سؤالات

ی، اسیدی و باز هایهای صابونی و غیرصابونی، محلولدبیرستان، شامل پاک کننده مباحث شیمی در ترینکاربردی

که طبیعتاً ظرفیت بالایی برای طراحی سؤالات و خنثی شدن است  pHدرجه یونش و ثابت یونش اسیدها و بازها، 

اند و جایگاه نسبتاً مهمی را به خود سؤال محاسباتی داشته 1و  4ترتیب های دوم و چهارم نیز بهفصل. دنمحاسباتی دار

اهمیت کمتر آن در بعد کمی و دهنده سؤال محاسباتی داشته که نشان 1اند. در مقابل، فصل سوم تنها اختصاص داده

لوری ب های پتانسیل الکتروستاتیکی، آنتالپی فروپاشی ترکیبات یونی، جامدهای)این فصل به مفاهیم نقشه عددی است

یمی از ش کنکورمحاسباتی سوالات چنین الگویی حاکی از آن است که در طراحی  و مواردی از این قبیل پرداخته است(.

ر فصل سوم عمدتاً از منظبوده و  اسید و باز، الکتروشیمی و تعادلات شیمیایی، تأکید اصلی بر مباحث پایه دوازدهم

 .مفهومی و توصیفی سنجیده شده است
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 هاایسه میان پایهمق -5-3

دهد که شیمی دهم دارای نشان می دهم، یازدهم و دوازدهم سه پایهتوزیع سؤالات محاسباتی شیمی در مقایسه 

تری از سؤالات محاسباتی است، در حالی که در شیمی یازدهم و دوازدهم، تمرکز شدیدی بر برخی توزیع یکنواخت

عنوان نقاط کانونی م شیمی یازدهم و فصل اول شیمی دوازدهم بهطور خاص، فصل دوهای خاص وجود دارد. بهفصل

 :تواند ناشی از چند عامل باشدقابل شناسایی هستند. این تمرکز محتوایی می 16۴6طراحی سؤالات محاسباتی کنکور 

 .ها ذاتاً ظرفیت بیشتری برای طراحی مسائل محاسباتی دارندبرخی فصل :ماهیت کمی مباحث( 1

تر توانایی تحلیلی داوطلبان در موضوعات کلیدی هدف ممکن است سنجش عمیق :سنجشی طراحانراهبرد ( 2

 .باشد

های کلی در نظام آموزشی برای ارتقای سیاست تواند بازتابها میتأکید بر برخی فصل :های آموزشیسیاست( 9

 .های خاص باشدمهارت

 پیامدهای آموزشی -5-۱

های بعد هم الگو و اگر در کنکور سالریزی درسی دارد. نظام آموزشی و برنامهاین الگو پیامدهای مهمی برای 

پرمحاسبه نظیر فصل دوم یازدهم با محتوای های تمرکز ویژه بر فصلباشد،  16۴6توزیع سؤالات محاسباتی مثل سال 

تواند به اصلاح لگو میدوم اینکه، تحلیل این ا. و فصل اول دوازدهم برای کسب موفقیت در آزمون حیاتی خواهد بود

های خاصی متمرکز است، لازم عنوان نمونه، اگر بخش بزرگی از ارزیابی نهایی بر فصلهای آموزشی کمک کند. بهروش

 .ها توجه بیشتری شود؛ البته بدون آنکه سایر مباحث نادیده گرفته شونداست در فرآیند آموزش نیز به این فصل

از یک الگوی ترکیبی پیروی کرده  16۴6دهد که طراحی سؤالات محاسباتی در کنکور ها نشان میطور کلی، یافتهبه 

هنده دها در شیمی یازدهم و دوازدهم. این الگو هم بازتاباست: توزیع متوازن در شیمی دهم و تمرکز ویژه بر برخی فصل

ها هتحلیل داد. ماهیت محتوایی مباحث شیمی و هم بیانگر رویکردهای سنجشی و آموزشی در نظام کنکور ایران است

ن اند. ایهای محاسباتی داشتهطراحان آزمون در گروه علوم تجربی گرایش بیشتری به طرح پرسشدهد که نشان می

توان به ماهیت کنکور تجربی نسبت داد که رقابت بالاتری در میان داوطلبان وجود دارد و نیاز به سنجش امر را می

شود. در مقابل، در گروه علوم و سرعت عمل در محاسبات احساس می سؤالات محاسباتیهای حل تر مهارتعمیق

ریاضی و فنی، سهم سؤالات محاسباتی کمتر بوده و تأکید بیشتری بر مفاهیم نظری و درک مفهومی از مباحث شیمی 

دهد که همچنین، کاهش درصد سؤالات محاسباتی در نوبت تیرماه نسبت به اردیبهشت نشان می. شودمشاهده می

رسد نوعی تعدیل در سطح دشواری آزمون صورت قیقاً یکسان نبوده و به نظر میسیاست طراحان در دو نوبت آزمون د

گرفته است. به عبارت دیگر، در نوبت اردیبهشت، طراحان با افزایش سؤالات محاسباتی در گروه تجربی سطح دشواری 

رقرار لات محاسباتی و مفهومی باند تا توازن بیشتری میان سؤااند، در حالی که در نوبت تیرماه تلاش کردهرا بالاتر برده

های محاسباتی بیانگر توجه ویژه به مهارت 16۴6توان گفت که الگوی طرح سؤال در کنکور در مجموع می.  سازند

وزان آمویژه در گروه علوم تجربی است. این مسئله پیامدهای آموزشی مهمی دارد؛ از جمله لزوم تمرکز دبیران و دانشبه

بری در محاسبات، و تقویت توانایی تحلیل سریع مسائل در کنار استفاده از راهبردهای میانهای کمی، بر تمرین

 .یادگیری مفاهیم نظری
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 ارائه پیشنهاد -6

های تکمیلی برای ها و دورهتوانند کارگاهوپرورش و مدارس میآموزش: های مکمل آموزشیطراحی و اجرای برنامه( 1

ترین های یازدهم و دوازدهم، که بیشمحاسباتی شیمی برگزار کنند. این کار به ویژه برای پایهتقویت توانایی حل مسائل 

 .سهم از سؤالات محاسباتی را دارند، ضروری است

معلمان شیمی لازم است در تدریس، ارتباط مفهومی و مهارتی بین : توجه به پیوند بین ریاضی و شیمی در آموزش( 2

ها در حل مسائل شیمی را بیشتر ( و کاربرد آندار، جذر و رادیکال و ...اعداد توان، لگاریتم، معادلهحل ریاضیات )مانند 

 .برجسته کنند

ها و جزوات آموزشی که به طور خاص به تمرین و تقویت حل مسائل نگارش کتاب: تولید منابع آموزشی هدفمند( 9

 .تواند راهگشا باشدپردازند، میمحاسباتی شیمی می

های شود مؤسسات آموزشی در طراحی آزمونپیشنهاد می: های آزمایشی و کنکورهای آزمایشیاصلاح الگوی آزمون( 6

تری آموزان در شرایط مشابهآزمایشی، سهم سؤالات محاسباتی را متناسب با واقعیت کنکور در نظر بگیرند تا دانش

 .تمرین کنند

های آینده برای مقایسه تغییر روند سهم سؤالات محاسباتی ند در سالتوامطالعات مشابه می: های تکمیلیپژوهش( 4

 .بینی به دست آیددر کنکور انجام شود تا الگویی پایدار و قابل پیش

 

 های پژوهش حاضرمحدودیت -7

متمرکز بوده است و بنابراین نتایج آن لزوماً  16۴6کنکور سال  ایپژوهش فقط بر: این محدود بودن دامنه زمانی( 1

وهای تواند الگهای بعد میهای طراحی سؤالات در سالهای گذشته یا آینده نیست. تغییر سیاستقابل تعمیم به سال

های با کنکور سال 16۴6های مربوط به کنکور سال ، که پژوهش های آینده سعی خواهد شد دادهمتفاوتی ایجاد کند

 مقایسه شود. قبل نیز

پژوهش تنها بر تحلیل ساختار و ماهیت سؤالات متمرکز بوده و عملکرد واقعی : عدم بررسی عملکرد واقعی داوطلبان( 2

اقعی طور کامل درباره دشواری وتوان بهداوطلبان در پاسخگویی به سؤالات محاسباتی بررسی نشده است. بنابراین، نمی

 . ار نظر کردآموزان اظهاین سؤالات برای دانش

رای ببندی نوع عملیات ریاضی موردنیاز دسته در این پژوهش ( عدم ارائه نوع عملیات ریاضی مورد نیاز برای هر سوال:9

 های آینده سعی خواهد شد این موارد نیز مورد بررسی قرار بگیرد.. در پژوهشحل هر سوال انجام نگرفت

زمینه تحلیل سؤالات محاسباتی شیمی کنکور در ایران بسیار محدود مطالعات مشابه در : محدودیت منابع تطبیقی( 6

 .های داخلی وجود نداشتبوده و امکان مقایسه گسترده با پژوهش

 

 تشکر و قدردانی

 های انجام گرفته کمال تشکر را دارند.به دلیل حمایتنویسندگان از دانشگاه فرهنگیان 
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Abstract 
Chemistry is one of the influential subjects in the university entrance examination 

(Konkur) for the Experimental Sciences and Mathematics & Engineering tracks. To 

achieve high scores, candidates not only need a deep understanding of concepts but also 

must be proficient in problem-solving and computational skills. This study aims to 

examine the proportion and distribution pattern of calculation-based chemistry 

questions in the 2025 (1404 Iranian calendar) national university entrance exam. To this 

end, all chemistry questions in both the Experimental Sciences and Mathematics & 

Engineering tracks, in the two sessions of Tir and Ordibehesht, were analyzed, and the 

number and percentage of calculation-based questions were extracted. The results 

indicate that the share of calculation-based chemistry questions in the 2025 exam ranged 

between 46.66% and 62.85%. In the Experimental Sciences track, the percentage of 

calculation-based questions was slightly higher than in the Mathematics & Engineering 

track. Analysis of question distribution by grade level shows that the highest proportion 

of calculation-based questions belonged to 12th-grade chemistry, while 10th-grade 

chemistry contributed the least. Furthermore, among the chapters, Chapter 1 of Grade 

12 and Chapter 2 of Grade 11 were the most frequent sources of calculation-based 

questions. The findings of this study highlight the importance of emphasizing problem-

solving and calculation practice in high school chemistry instruction and can be useful 

for teachers and curriculum planners in designing instructional programs and strategies 

to prepare students for the entrance exam. Additionally, students and exam candidates 

can adopt effective study strategies to succeed in learning chemistry. 

 

 

 

Keywords: Chemistry education, Calculation-based question, National Entrance Exam, 

High school chemistry. 
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 : چکیده
 در آموزاندانش اهداف و انتظارات نیازها، به آموزشی هاینظام پاسخگویی چگونگی بررسی هدف با پژوهش این

 هر در که طلبدمی را مشخصی معیارهای تربیت، و تعلیم برای ریزیبرنامه. است شده انجام کانادا و ایران کشورهای

 این دفه. است شده ریزیطرح جامعه آن تربیت و تعلیم فلسفه بر حاکم فرهنگی و ارزشی مبانی با متناسب ایجامعه

 ورکش دو این درسی برنامه در شیمی آموزشی نظام بررسی همچنین و کانادا و ایران پرورش و آموزش مقایسه پژوهش،

 بررسی اب. است گرفته قرار مطالعه مورد کشورها این تحصیلی مقاطع و آموزشی تشابه و تفاوت وجوه منظور، بدین. است

 نظام هایکاستی و هانابسامانی و گرفت بهره هاآن ضعف و قوت نقاط از توانمی کشور دو این آموزشی هاینظام

 با ر،معتب منابع و اسناد از متشکل آماری جامعه و توصیفی-تطبیقی روش از حاضر پژوهش در. کرد برطرف را آموزشی

 هاستفعالیت تمرکز در تفاوت مقایسه، این نتایج ترینمهم. است شده استفاده آموزشی اهداف مقایسه و بررسی هدف

 یابیارزش و تدریس هایروش همچنین،. است هااستان و مناطق به بیشتر اختیارات واگذاری نیازمند ایران، کشور در که

 ایانهرس سواد و زندگی هایمهارت آموزش هدف با درسی کتب محتوای در بازنگری مستلزم که هستند تغییر نیازمند

 گرشین دارای کانادا آموزشی برنامه که داد نشان پژوهش این. است ارزشیابی هایروش به بخشیتنوع همچنین و بیشتر

 اختارس در کلان و اساسی تغییرات نیازمند ایران در نگرش این تحقق و است پیامدمحور و پذیرانعطاف غیرمتمرکز،

 باشدمی معلمان تربیت و آموزشی

درسی برنامه متوسطه، دوره کانادا، ایران، تطبیقی، مطالعه شیمی، آموزش: هاواژهکلید
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 مه مقد

ه ب شرفت،یدر حال پ ای شرفتهیپ یو اجتماع یاسینظر از نظام سها، صرفملت یدر عصر حاضر، تمام

هان، ج یعلم یهاشرفتیو پ یفن ،یآموزش یهاروش نیبا توجه به آخر یو اصلاحات آموزش یزیرمسأله برنامه

از  ،یاجتماع یهاتیفعال گریبا د سهیاست و در مقا یو جهان ریفراگ باًیتوجه تقر نیدارند. ا یاژهیتوجه و

 برخوردار است. یخاص تیاولو

 نیدر ا یقیبه مطالعات تطب دیاست که به موازات گسترش و توسعه نهاد آموزش و پرورش، با یهیبد

 دکنینقد و رفع مشکلات نظام آموزش و پرورش فراهم م یرا برا نهیزم یمطالعات نیچن رایحوزه پرداخت، ز

و  راتییاز تغ یآگاه گر،ی. به عبارت درساندیم یاری یتیمسائل ترب لینظام را در کشف و تحل نیا رانیو مد

عه اصلاح و توس ریکه آنان در مس یکشورها رخ داده است، مشکلات گرید یتیترب یهاکه در نظام یاصلاحات

مشکلات به کار  نیحل ا یکه برا یریها و تداببا روش ییاند و آشناآموزش و پرورش با آن مواجه بوده

ر که د یدر زمان ژهیومناسب، به یهامیو اتخاذ تصم یوزشمسائل آم ییما را در شناسا تواندیاند، مگرفته

در  یشیاندامکان ژرف تواندیامر م نیا ن،ید. همچنکن یاری م،یهست یآموزش نینهادن نظام نو انیبن شهیاند

 رانیو مد یآموزش یهاطرح انیمجر زان،یرگذاران، برنامهو قانون دیرا فراهم نما یمورد اصلاحات آموزش

 یو صلاح عموم ریخ نیدر جهت تأم ده،یاستوار و سنج ییهارا قادر سازد تا با گام تیو ترب میتعل یهاکانون

 یریوگاند، جلکلان به دست آورده یگذارهیبا صرف زمان و سرما گرانیکه د یاتیحرکت کنند و از تکرار تجرب

 .ندینما

 نهیمتازه در ز یدینو و د یکه طرفدار برداشت تیو ترب میاز متفکران و متخصصان تعل یاریبس امروزه

ر عملکرد د ینظر اساس دیاصلاحات به منظور تجد یبرا یزیرباورند که برنامه نیهستند، بر ا یاصلاحات آموزش

ت آموزش و تحولا یخیتار نهیشیپ یدر پرتو بررس دیهر کشور، با تیو ترب میتعل یهانظام یگذشته و کنون

نو،  جامع و یدیبا د توانیصورت م نیدر ا رای. زردیصورت پذ ینظام آموزش یکنون تیوضع لیپرورش و تحل

ده ش ینظام آموزش یکنون یهایدشوار یریگو شکل یو علم یفرهنگ یهاتیرا که موجب رکود فعال یعوامل

ر د یالمللنیب یهاتیموفق یکرد. با توجه به عوامل و اهداف مذکور، کشور کانادا که دارا ییاست، شناسا

تانه و گلس ،یباشد )ملک بخشالهام یقیتطب سهیمقا نیا یبرا تواندیاز جمله علوم است، م یعلم یهانهیزم

 (.1۰۴2 ،یموسو

 

 :سوالات/اهداف پژوهش

 
 .مقایسه ساختار و اهداف آموزش شیمی در ایران و کانادا .1

 .ها )متمرکز و غیرمتمرکز(بررسی سیستم مدیریتی هر یک از نظام .2

 .های تدریس در دو کشورهای محتوایی و روشتحلیل تفاوت .3

آموزان به مقاطع و تحصیلی و نحوه هدایت دانشهای ارزشیابی پیشرفت مقایسه سیستم .۰

 .های مختلفرشته

 .هابررسی نحوه ورود به مدارس و دانشگاه .5

 .ارائه پیشنهاداتی برای بهبود آموزش در ایران .6

 



 
 
 
 
 
 
 

1367 
 

 شکاف پژوهش

ردن پر ک یاند. مقاله حاضر در پها پرداختهتفاوت فیها به توصاغلب پژوهش ن،یشیبا وجود مطالعات پ

د استقلال کانادا )مانن یعناصر مثبت نظام آموزش یو اجرا یسازیبوم تیقابل ،یلیشکاف است و با ارائه تحل نیا

مورد  رانیا یو اقتصاد یاجتماع ،یمحور( را در چارچوب فرهنگو آموزش مهارت یفیک یابیمدرسه، ارزش

 یتایعمل یصرف، به سمت ارائه راهکارها فیپژوهش بر آن است تا با حرکت از توص نی. ادهدیقرار م یبررس

 .گام بردارد. رانیا یبهبود و اصلاح نظام آموزش یبرا

 

 پیشینه پژوهش

از  تریای پویا در علوم تربیتی، امکان درک عمیقهای آموزشی به عنوان عرصهمطالعه تطبیقی نظام

ساز شناسایی این مقایسه، زمینهآورد. های مختلف را فراهم میها و دستاوردهای سیستمکارکردها، چالش

الگوهای موفق و اتخاذ راهبردهای اصلاحی مبتنی بر شواهد است. مقایسه نظام آموزشی ایران و کانادا به دلیل 

توان تقابل دو پارادایم متمرکز و غیرمتمرکز، همواره مورد توجه پژوهشگران بوده است. پیشینه موجود را می

 :ندی نمودبدر چند محور اصلی زیر دسته

بر این نکته تأکید دارند ( 13۳5؛ آقازاده، 2۴2۴شده )مانند زاجدا، عمده مطالعات انجام :ساختار .1

گیری یک سیستم آموزشی کاملاً غیرمتمرکز که ساختار حکومتی فدرال در کانادا منجر به شکل

منابع را بر  ریزی درسی، ارزشیابی و تأمینها مسئولیت کامل برنامهشده است که در آن استان

های درسی متناسب با نیازهای پذیری، نوآوری و تنوع برنامهعهده دارند. این امر منجر به انعطاف

ها )از جمله مطالعات در مقابل، پژوهش(. 2۴21بومی شده است )شورای وزیران آموزش کانادا، 

تمرکز بسیار بالایی دهند که نظام آموزشی ایران از درجه نشان می( 2۴11آی.بی.ای، -یونسکو

های کلان، از جمله تعیین برنامه درسی ملی، تألیف کتب گذاریبرخوردار است و کلیه سیاست

پذیرد. این تمرکز اگرچه های سراسری، توسط نهادهای مرکزی صورت میدرسی و برگزاری آزمون

یی به نیازهای متنوع پذیری لازم برای پاسخگووحدت رویه را به ارمغان آورده، اما در عمل، انعطاف

بررسی موانع »در پژوهشی با عنوان ( 1۰۴1ای را محدود ساخته است. حسینی و همکاران )منطقه

به این نتیجه رسیدند که کمبود « های فعال تدریس در آزمایشگاه شیمی متوسطه دوماجرای روش

موانع در انجام  ترینامکانات آزمایشگاهی، تراکم جمعیت کلاسی و حجم زیاد کتاب درسی، مهم

دهد که آموزش شیمی آموزش مبتنی بر پژوهش و تجربه در ایران هستند. این مطالعه نشان می

 .محور استهای سنتی و حافظهدر ایران هنوز تا حد زیادی متکی بر روش

اند، اهداف اشاره کرده( 2۴1۰همانطور که فیلیپس و شوایسفورت ) :اهداف و فلسفه تربیتی .2

های حاکم بر جامعه آن است. بررسی منابع )نظیر سند برنامه ور بازتابی از ارزشآموزشی هر کش

حاکی از آن است که فلسفه آموزش در ایران بر پایه پرورش ( 13۳5درسی ملی ایران؛ آقازاده، 

ایرانی استوار شده و بر انتقال -های اسلامیدر چارچوب ارزش« انسان مؤمن، متعهد و متخصص»

 های آموزشیشده روی سیستمشده تأکید دارد. در مقایسه، مطالعات انجامتعیینمحتوای از پیش 

شهروندانی خلاق، »دهد که هدف اصلی، پرورش های کانادا )مانند اونتاریو و کبک( نشان میاستان

برای زندگی در یک جامعه دموکراتیک و چندفرهنگی است و بر فرآیند یادگیری « نقاد و توانمند

ای با عنوان در مطالعه( 1۰۴2انبه یادگیرنده متمرکز است. حیدری و سعادتی )جو رشد همه
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دریافتند که برنامه درسی فنلاند بر رشد « مطالعه تطبیقی اهداف آموزش شیمی در ایران و فنلاند»

های زندگی تأکید دارد، در حالی که برنامه ایران بیشتر بر فردی، مسئولیت اجتماعی و مهارت

ای در مطالعه( 1۰۴۴اعات علمی برای موفقیت در کنکور متمرکز است. رضائی و نوروزی )انباشت اطل

ه دریافتند ک« تحلیل محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم از منظر توجه به سواد فناورانه»با عنوان 

اگرچه کتاب درسی جدید سعی در گنجاندن مفاهیم کاربردی دارد، اما ارتباط این مفاهیم با 

های حل مسئله در دنیای واقعی کمرنگ است. این پژوهش بر شکاف بین های روز و مهارتفناوری

 .محتوای درسی و نیازهای صنعت و جامعه تأکید دارد

های تطبیقی حاکی از تفاوت بنیادین در این حوزه است. پژوهش :های تدریس و ارزشیابیروش .3

صورت کمیّ و است و سیستم ارزشیابی به محورمحور و انتقالدر ایران، روش تدریس عمدتاً معلم

گیرد. این موضوع منجر به ایجاد فشار روانی های پایانی )به ویژه کنکور( صورت میمتمرکز بر آزمون

های کردن مطالب شده است. در مقابل، نظام آموزشی کانادا بر روشو گرایش به حفظ

میّ( و ک-یابی به صورت ترکیبی )کیفیآموزمحور، پژوهشمحور و مشارکتی تأکید دارد و ارزشدانش

شود که در نهایت به با استفاده از ابزارهای متنوعی مانند پروژه و ارزیابی مستمر انجام می

مقایسه »در پژوهشی با عنوان ( 1۰۴۴انجامد. حسنی و فراست )بخشی یادگیری میعمق

جه به این نتی« ن و ژاپنراهبردهای به کار رفته در ارزشیابی پیشرفت تحصیلی درس شیمی ایرا

رسیدند که سیستم ارزشیابی در ژاپن ترکیبی از سنجش تکوینی و تراکمی است، در حالی که در 

های استاندارد شده مرکزی، وزن بسیار بیشتری دارد. این ایران، ارزشیابی تراکمی و به ویژه آزمون

 .ار مرتبط استیافته برای مقایسه با سیستم غیرمتمرکز و چندمعیاره کانادا بسی

هایی مواجه هستند. دهد که هر دو نظام با چالشمرور مطالعات نشان می :ها و دستاوردهاچالش .۰

های ایران را کمبود بودجه، های یونسکو( چالشهای داخلی )مانند موارد مندرج در گزارشپژوهش

ی وکنند. در سمی فاصله بین آموزش و نیازهای بازار کار، و فشار ناشی از سیستم کنکور عنوان

ها هایی مانند اختلاف کیفیت بین استانبه چالش(. 2۴2۴، 1ا  )زجدادیگر، مطالعات مربوط به کاناد

آموزان مهاجر اشاره دارند. با این حال، دستاوردهای کانادا در سازی دانشهای یکپارچهو دشواری

سازمان همکاری و  المللیبینهای های زندگی و آموزش فراگیر در گزارشزمینه خلاقیت، مهارت

 قرار گرفته است. دییبه طور مکرر مورد تأ  (OECD  ،2۴23) توسعه اقتصادی

 
 

 روش پژوهش

است که با  یقیمطالعه تطب کیو روش،  تیو از نظر ماه ینظر-یادیپژوهش از نظر هدف، بن نیا

پژوهش،  نیا یانجام شده است. جامعه آمار یلیتحل-یفیو با استفاده از روش توص یفیک کردیاز رو یریگبهره

 .شودیم املو کانادا را ش رانیا یآموزش یهااسناد، مدارک و منابع معتبر مرتبط با نظام هیکل

مطالعه اسناد انجام شده است.  هیو بر پا یاها به روش کتابخانهداده یها: گردآورداده یروش گردآور 

 است: ریمنابع مورد استفاده به شرح ز

                                                           
1 Zajda 
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 نیادیسند تحول بن ،یکلان آموزش یهااستیس ،یاساس نی: شامل قوانیرسم نیو قوان یاسناد بالادست

 مختلف کانادا. یهاو اسناد استان رانیآموزش و پرورش ا

در  یو کتب تخصص هانامهانیپا ،یو خارج ی: مقالات منتشرشده در مجلات معتبر داخلکیمنابع آکادم

 .یقیحوزه آموزش تطب

 رانیوز یو شورا رانیمنتشرشده توسط وزارت آموزش و پرورش ا ی: آمارهایرسم یهاو داده آمار

 آموزش کانادا.

استا، ر نیاستفاده شده است. در ا یفیک یمحتوا لیها از روش تحلداده لیتحل یها: براداده لیروش تحل

)ساختار، اهداف، برنامه  سهیمقا یبر ابعاد اصل یمبتن یمرتبط در چارچوب یهامنابع، داده یآورپس از جمع

 نیاستخراج مضام ل،یتحل نیا زقرار گرفتند. هدف ا لیو تحل هیها( مورد تجزو چالش سیروش تدر ،یدرس

 بوده است. یریسنتز تفس کیارائه  تیو در نها یدیکل یهاها و تفاوتشباهت ییشناسا ،یاصل

 یاصالت متون و استنادده تیپژوهش، رعا یو اسناد یاکتابخانه تی: با توجه به ماهیملاحظات اخلاق

 بوده است. قیتحق نیا یملاحظه اخلاق نیتریمنابع و مطالعات مورد استفاده، اصل هیبه کل قیدق

 یهاداده یبودن برخ ی.عمومیداخل یهامحدود به آمار و گزارش یدسترس پژوهش: یهاتیمحدود

از  .عدم امکان استفادهیاستان نیب یهاآن و تفاوت یظام آموزشبودن ن رمتمرکزیغ لیمربوط به کانادا به دل

 یهاتیمحدود لیبه دل هاافتهی ترقیعم یاعتبارسنج یمصاحبه( برا ای)مانند مشاهده  یدانیم یهاروش

 .یملع

آن  یاز اهداف اساس یکیکه  دهدیتحولات آموزش و پرورش نشان م ریس یبررس :پژوهش یهاافتهی

مثال، در متمم قانون  یافراد از آموزش و پرورش بوده است. برا یمندحق بهره نیدر گذشته و حال، تأم

 ینظر از اصل و نسب و وضع خانوادگهمه کودکان، صرف»شده است که:  دیتأک یشمس 12۳۴مصوب  یاساس

و استعدادشان  تیو تا آنجا که شخص یبه طور مساو دیدارند و با یحق مساو تیدر قبال ترب ،یعو اجتما

 دیآنان نبا ییبه جز استعداد و توانا زیچ چیمند شوند و هبهره تیاز امکانات رشد کامل شخص دهد،یمجال م

در بخش آموزش و  لیدولت، تحص ن،یهمچن« آب و خاک مسدود سازد. نیو کمال را بر فرزندان ا یراه ترق

ع اقدام به موق شیفرزندان خو لینام و تحصکه نسبت به ثبت ییایاعلام کرده و اول یرا اجبار یپرورش همگان

شود. در  رفتار د،یخواهد رس بیکه به تصو ینکنند، متخلف شناخته شده و مقرر نموده که با آنان طبق قانون

دو مرحله دوره خود شامل  نیبه مدت هشت سال است. ا یآموزش همگان ران،یآموزش و پرورش ا ینظام کنون

 یلیدر ساختار دوره تحص یلیتحص ییو دوره راهنما ییآموزش ابتدا نیبا عناو یلیساله تحص 3ساله و  5

و  ییدوره اول ابتدا نیساله با عناو 3دوره خود شامل دو مرحله  نی، ا13۳1مشخص بوده است )اما از سال 

 ،یتا عصر کنون نیشیاز هزاره پ رانیتحولات آموزش و پرورش در ا ی(. بررسشودیم صمشخ ییدوره دوم ابتدا

 ان،یو ساسان انیدر دوره هخامنش ژهیباستان، به و رانیاست که نهاد آموزش و پرورش در ا تیواقع نیا یایگو

به طور  رانیا دراقتدارطلبانه جامعه بوده است. مراحل آموزش  یمتأثر از دو عامل حکومت و خاستگاه اجتماع

 ،ییراهنما ،ییابتدا یهاشامل دوره یاست و آموزش همگان یو آموزش همگان یدبستانشیشامل آموزش پ یکل

 .شودیم یمتوسطه و عال

 رانیمتوسطه در ا یدوره آموزش

. شودیم میو کاردانش تقس یاو حرفه یفن ،ینظر یلینظام آموزش و پرورش متوسطه به سه شاخه تحص

 :باشدیشرح م نیتا اشتغال است، بد لیتحص نهیعمده در زم یریگها که معرف جهتاز آن کیاهم اهداف هر 
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 لیپرورش فضا ،یسطح فرهنگ و دانش عموم یاعتلا ،یلیشاخه تحص نیا ی: هدف کلیالف( شاخه نظر

وزش در آم لیادامه تحص یآموزان براو شناخت بهتر استعداد و علاقه دانش یو اجتماع یاسیس نشیب ،یاخلاق

 است. یعال

 نهیزم جادیا ،یشاخه نظر یعلاوه بر اهداف کل ،یلیشاخه تحص نیا ی: هدف کلیاو حرفه یب( شاخه فن

 یهادر رشته لیادامه تحص یبرا ینسب یو احراز آمادگ دیآموزان به اشتغال مفدانش تیمناسب جهت هدا

 ( است.ی)فناور یکاربرد-یعلم

 تیترب ،یاو حرفه یو فن ینظر یهاعلاوه بر اهداف شاخه زیشاخه ن نیا یج( شاخه کاردانش: اهداف کل

مات و خد یصنعت، کشاورز یهابخش یبرا یو سرپرست یماهر و استادکار ماهر،مهیدر سطوح ن یانسان یروین

 یاست )برنامه درس یکاربرد-یخاص علم یهادر رشته لیادامه تحص یآموزان برادانش ینسب یو احراز آمادگ

 /ساختار و زمان آموزش(رانیا یاسلام یجمهور یمل

 

و نظام آموزشی آن کانادا  

قلمرو کشور  3و  التیا 1۴از  کیکشور کانادا بر عهده هر  یبه امور آموزش یدگیاداره و رس تیمسئول   

، هر است گریکدیمشابه  یسراسر کشور کانادا تا حدود یآموزش یکه ساختارها یرو، با وجود نی. از اباشدیم

آموزش  یاز دپارتمان مل ،یخیتار و یفرهنگ یرساندر قبال خدمات ،یو قلمروها از لحاظ حقوق الاتیاز ا کی

 .کنندیم افتیدر فیتکل

 م،یجرا نییجهان محسوب کرد. نرخ پا یکشورها نیاز بهتر یکی توانیم یادیکانادا را از جهات ز

ما آنچه موارد است. ا نیکشور از جمله ا نیساکنان ا یاقتصاد قدرتمند و رفاه بالا شرفته،یپ یمهاجرت ستمیس

ر آن است. طبق آما ساکنانو دانش  لاتینرخ تحص کند،یم همتایاز کشورها ب یاریکانادا را نسبت به بس

متوسطه خود را  لاتیحداقل تحص ،ییساله کانادا 66تا  25درصد از ساکنان  ۳۴، 2۴15منتشرشده در سال 

 چیآمار در ه نیهستند که ا کیو آکادم یعال لاتیتحص یدارا زیها ندرصد آن 6۴اند و حدود رسانده انیبه پا

 نیا نیوانق ریکانادا در کنار سا یآموزش ستمیشک، س بدون. ستیملاحظه نوسعت قابل نیبه ا یگریکشور د

 آمار داشته است. نیا جادیدر ا یمیکشور، نقش عظ

 

 
 

 مقاطع تحصیلی در کانادا

 
توان به طور کلی به سه بخش ابتدایی، متوسطه و تحصیلات عالی تقسیم مقاطع تحصیلی در کانادا را می

. های کانادا کمی با یکدیگر تفاوت داردکرد. به دلیل نوع حکومت این کشور، سیستم آموزشی در میان استان

ری بودن تحصیل در مقاطع ابتدایی و متوسطه برای ساکنان اما عامل مشترک در سیستم آموزشی کانادا، اجبا

تصویب شد و به موجب آن، تمامی کودکان و نوجوانان کانادایی از  1۹۳۴این کشور است. این قانون در سال 

سالگی )متغیر نسبت به سیستم آموزشی هر استان( موظف به سپری کردن  1۹یا  16سالگی تا  6یا  5سنین 

مقاطع تحصیلی لازم هستند. علاوه بر این، قانون دیگری تصویب شد که به موجب آن، امکان تحصیل رایگان 

 .در مدارس دولتی برای شهروندان و مقیمان دائمی کانادا فراهم آمد
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 انوسیو سه اق التیا 1۴. وجود شودیشناخته م هیان پس از روسکشور پهناور جه نیکانادا به عنوان دوم

در  یفرهنگ یهاتفاوت جادیاست که باعث ا یعیاند، طبکه آن را احاطه کرده یاطلس، آرام و منجمد شمال

ص در خصو هایریگمیتصماز  یدولتمردان کانادا بخش جه،یکشور شود. در نت نیگوناگون ا یهابخش نیب

متفاوت  یآموزش یازهایبه ن ییکار، پاسخگو نیاند. هدف از اواگذار کرده هاالتیرا به ا یآموزش ستمیس

ف مختل یهاالتیا نیها بوجود، تفاوت نیاست. با ا یفرهنگ یهاتفاوت لیگوناگون کشور به دل یهابخش

 وجود دارد. هاآن نیب زین یادیو وجوه مشترک ز ستین ادیچندان ز

دو سال را در مهدکودک بگذرانند.  دیبا ن،یبه انتخاب والد ،یتا شش سالگ کیمعمولاً کودکان از سن 

. دشونیم هیپا نیآموزان وارد ادانش ،یاست که معمولاً در شش سالگ یپس از آن، کلاس اول به صورت اجبار

حالت  نیدارد. در ا یلیتحص هیپا 12 تا 11 نیمختلف، معمولاً آموزش و پرورش کانادا ب یهاالتیبسته به ا

 میتصم توانندیآموزان مدر آموزش و پرورش حضور دارند. در ادامه، دانش یسالگ 16آموزان تا دانش زین

 نیا یدر کانادا، نظام آموزش لیبه ادامه تحص می. در صورت تصمریخ ایادامه دهند  لیکه به تحص رندیبگ

 دهدیها قرار مآن یرو شیپ اکالج ر ایدانشگاه  نهیکشور دو گز

 

 امقطع متوسطه در کاناد

 High) رستانی( و دبJunior High School) ییمقطع متوسطه در کانادا خود به دو بخش راهنما

Schoolییهفتم و هشتم است که پس از اتمام دوره ابتدا هیشامل دو پا یی. دوره راهنماشودیم می( تقس 

هر درس  یآموزان برادو سال، دانش نی. در اشودیآغاز م یسالگ 1۰-13تا  13-12 نیآموزان سندانش یبرا

و  دیجد یلیتحص طیآموزان با شرادانش قیدوره، تطب نیا یدارند و هدف اصل یکلاس و معلم متفاوت

 است. تریتخصص یهاو درس یمقاطع بعد یآنان برا یسازآماده

است و دروس  ریز هیپا ۰که شامل  شوندیم رستانیآموزان وارد مقطع دبهشتم، دانش هیپس از اتمام پا

ه تفاوت دارد ک یکم هیرو نیا ایکبک و نوا اسکوش یها. البته در استانشودیدر آن آموزش داده م یتخصص

 صورت است: نیدر کانادا به ا رستانیدر بخش مربوطه به آن پرداخته خواهد شد. اما به طور معمول، دوره دب

 

  سال 15-1۰کلاس نهم: سنین 

  سال 16-15کلاس دهم: سنین 

  سال 1۱-16کلاس یازدهم: سنین 

  سال 1۹-1۱کلاس دوازدهم: سنین 

به  یسالگ 16ادامه دهند و از  لیبه تحص یسالگ 16اند تا سن آموزان موظفدانش یتمام ،یاز نظر قانون

خود را در مقاطع بالاتر دنبال کنند. با اتمام مقطع متوسطه، به  لاتیتحص ل،یدر صورت تما توانندیبعد م

 .شودیمتوسطه اعطا م پلمیآموزان مدرک ددانش

آموزان سال، دانش 1۹تا  16سال اجباری است، اما از سن  16تا  5در کشور کانادا، تحصیلات بین سنین 

ه و ادامه تحصیل دهند. فعالیت روزانه رفت« فرم ششم»یا « دانشکده»توانند از طریق سیستم مدرسه به می

رسد. سال به پایان می 16:۴۴تا  15:۴۴صبح آغاز شده و بین ساعات  ۳تا  ۹مدارس معمولاً بین ساعت 

رسد. والدینی که قادر به تحصیلی نیز معمولاً هر سال در ماه سپتامبر آغاز شده و در ماه ژوئن به پایان می
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اعزام فرزندان خود به مدارس خصوصی را مد نظر قرار دهند. این مدارس،  پرداخت هزینه هستند، ممکن است

 .شوندمستقل یا غیردولتی نیز نامیده می

 

 های کاناداتفاوت سیستم آموزشی در استان

 ییهایسازیو شخص راتییتغ تواندیدر هر استان م یآموزش ستمیاشاره شد، س ترشیطور که پهمان

 شکل است: نیو متوسطه به ا ییداشته باشد که در مقاطع ابتدا

 های سالگی به تحصیل بپردازند، اما در استان 16اند تا سن ها موظفآموزان در تمامی استاندانش

 .سالگی است 1۹انتاریو و نیوبرانزویک، حداقل سن مجاز برای ترک تحصیل 

 سال متوسطه( و در  ۱سال ابتدایی و  6سال ) 13 مقاطع ابتدایی و متوسطه در استان نوا اسکوشیا

 .سال متوسطه( است 5سال ابتدایی و  6سال ) 11استان کبک 

 زبان( و ساسکاچوان، پس از های پرنس ادوارد آیلند، نیوبرانزویک )تنها در مدارس انگلیسیاستان

ر به مقطع راهنمایی سایمقطع ابتدایی و قبل از مقطع متوسطه، مقطع میانی را دارند. این دوره شبیه 

 .شودها است و سال تحصیلی بیشتری را شامل نمیاستان

 

نظام آموزشی کشور کانادا در طول تاریخ، همواره توجه بسیاری به کیفیت آموزش در مقاطع مختلف  

نیا د آموزان و دانشجویان بسیاری از سراسرداشته و مدارس کانادا بسیار معتبر و برجسته هستند. سالانه دانش

د. زننشوند و آینده شغلی و تحصیلی درخشانی را برای خود رقم میها پذیرش میدر این مدارس و دانشگاه

در کشور کانادا، چند تفاوت اصلی بین مدارس خصوصی و دولتی وجود دارد. بسیاری از مدارس خصوصی، 

و از استانداردهای آموزشی بالاتری  تر دارندهای با اندازه کوچکدهند، کلاسروزی ارائه میامکانات شبانه

اً بر آموز یا صرفبرخوردارند. در هنگام پذیرش، هزینه تحصیلی ممکن است بر اساس شایستگی علمی دانش

جنسیتی در مدارس متوسطه کانادا نیز پرداخت شود. آموزش به صورت تک места اساس در دسترس بودن

 .رایج است

رگونه شود قبل از ارائه هکنند. توصیه میدولتی و رایگان تحصیل می کودکان در کانادا در مدارس بیشتر

آموز، تحقیقات لازم انجام شود، زیرا استانداردهای آموزشی در مدارس درخواست برای ادامه تحصیل دانش

متفاوت است. با این حال، به خاطر داشته باشید که مدارسی که در محدوده محل سکونت شما نیستند، 

شود. در های انگلیسی یا فرانسوی ارائه میپذیرش فرزند شما نیستند. در کانادا کلیه دروس به زبانمجبور به 

 آموزش به این زبان اولویت دارد. ایالت کبک، فراگیری زبان فرانسوی و در برخی مناطق،

 

 مقایسه مفاهیم شیمی و علوم ابتدایی کشور ایران وکانادا

مفاهیم استخراج شده در کتاب های جمهوری اسلامی ایران در جدول شماره پس از بررسی انجام شده       

از جداول  یریگ جهینتو  آورده شده است 2و مفاهیم شیمی مربوط به کشور کانادا در جدول شماره  1

در کتب  یمیش یمحتوا ، 2و  1که در جداول شماره  نشان می دهد دو کشور ییکتب علوم ابتدا یوبررس

معمولاً  یمیش میمفاه ران،یدارند. در ا یتفاوت بارز گریکدیو عمق با  کردیو کانادا از نظر رو رانیا ییعلوم ابتدا

( ییایمیو ش یکیزیف راتییو تغ باتی)مانند عناصر، ترک هیپا قیبر حفظ کردن حقا یو مبتن یفیبه صورت توص

(، ویکانادا )مانند استان اونتار یدرسبر انتقال دانش متمرکز است. در مقابل، در کتب  شتریو ب شودیارائه م
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 یعمل یهاتیانجام فعال قیآموزان از طراست؛ دانش شیو آزما یبر کاوشگر یبه شدت مبتن یمیآموزش ش

 حالات»مانند  یمیبا مفاه میساده، به طور مستق یهامشاهده واکنش ایمانند حل کردن مواد مختلف در آب 

دارد،  دیتأک «یستیچ»بر دانستن  رانیا یکه محتوا یدر حال ن،ی. بنابراشوندیمواجه م« هاآن راتییماده و تغ

 متمرکز است یتجربه عمل قیاز طر ییایمیش یهادهیپد «ییچرا»و  «یچگونگ»کانادا بر درک  ستمیس

 

 
 مفاهیم شیمی مربوط به کتب علوم دوره ابتدایی جمهوری اسلامی ایران -1جدول شماره

دوره 

 تحصیلی

ابتدایی ایران مفاهیم شیمی موجود در کتاب علوم   

در اطراف ما هوا وجوددارد  اول 

(1۴)فصل  

(11دنیای سرد و گرم )فصل   

 آشنایی با نقش هوا در زندگی ما و دیگر جانوران

  سرما گرماو مفهوم با آشنایی –هوای تمیز و هوای الوده 

برای جشن آماده میشویم  دوم

(12)فصل   

(13)فصل بعد از جشن   

  گاز و مایع جامد –تعریف ماده ، آشنایی با انواع حالت های ماده 

 آشنایی با آب و نمونه های دیگر از حالت های مواد همراه مثال 

(3مواد اطراف ما )فصل  سوم   

(۰ فصل) مواد گیری اندازه   

 تعریف ماده و حالت های فیزیکی جامد مایع گاز 

ماده از جمله ذوب ، انجماد و تبخیرشنایی با تغییر حالت های آ  

 آشنایی با اندازه گیری جامدات و مایعات  از جمله جرم و حجم 

(2مخلوط ها در زندگی)فصل  چهارم   آشنایی بامخلوط ها وانواع آن ها و محلولها 

(2ماده تغییر می کند )فصل پنجم  تغییرات فیزیک و شیمیایی همراه مثال  

 ششم

 
 

(2)فصلسرگذشت دفتر من   

(3کارخانه کاغذسازی )فصل   

شنایی با مواد طبیعی و مصنوعی آ  

 آشنایی با فرایند تولید کاغذ و تغییرات شیمیایی همراه آن 

 

مفاهیم شیمی و علوم ابتدایی کشور کانادا -2جدول شماره   

تحصیلی پایه مفاهیم شیمی وعلوم  ابتدایی مرتبط کانادا  

ویژگی های موجودات -خواص اشیا و مواد-حواس مامواد و -تغییرات روزانه وفصلی

 زنده

 اول

رشد وتغییرات حیوانات-مایعات و جامدات-هواوآب در محیط زیست  دوم 

نیروهای نامرئی و تغییرات گیاهان-بررسی خاکها  سوم 

زیستگاه ها-نور-صدا-سنگ ها وموادمعدنی  چهارم 

اساسی وحفظ بدن سالمتامین نیازهای -نیروها وماشین های ساده-هواشناسی  پنجم 

فناوری های زیست محیطی-تغییرات فیزیکی وشیمیایی مواد-انرژی ومنابع آن  ششم 
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ررسی کتب نتیجه گیری ازجداول وب ا ومقایسه مفاهیم شیمی متوسطه اول  کشورایران و کاناد

 علوم متوسطه اول دو کشور

پس از بررسی انجام شده مفاهیم استخراج شده در کتاب های جمهوری اسلامی ایران در جدول شماره 

 نشان می دهد ها و بررسی آن آورده شده است ۰و مفاهیم شیمی مربوط به کشور کانادا در جدول شماره  3

زان آمودانش ران،ی. در اشودیم ترقیو کانادا عم رانیدر ا یمیآموزش ش نیدر مقطع متوسطه اول، شکاف بکه 

 ینظر میو با مفاه افتهیآن به صورت ساختار یمیکه بخش ش شوندیمواجه م «یعلوم تجرب»با کتاب مستقل 

 یمحور و مبتنقاعده یکردیرو و گرددی( آغاز میجدول تناوب ،ییایمیش یوندهایمحض )مانند ساختار اتم، پ

ورت علوم همچنان به ص و،یکانادا مانند اونتار یاستان یهاستمیدارد. در مقابل، در س یانتزاع یهابر حل مسئله

 ،«یخانگ مواد یمیش»)مانند  یعمدتاً در بستر مسائل ملموس زندگ یمیش یو محتوا شودیم سیتدر یقیتلف

نادا، درک نقش در کا ی. هدف اصلشودیارائه م«( هامواد و کاربرد آن صخوا» ای« هاهوا و واکنش یآلودگ»

 یهدف تسلط بر مبان ران،یکه در ا یاست، در حال یعلم قیتحق یهامهارت تیدر جهان اطراف و تقو یمیش

 و کنکور است. رستانیدوره دب یبرا یضرور ازینشیبه عنوان پ ینظر

 

و  ۵ یاسهیاز جدول مقا یریگجهیو نت مقایسه  مفاهیم شیمی متوسطه دوم کشور ایران و کانادا

متوسطه دوم دو کشور یمیکتب ش  

آموزان دانش ران،ی. در ارسدیخود م یهاو کانادا به اوج تفاوت رانیدر ا یمیدر متوسطه دوم، آموزش ش

 یازسو دوازدهم( روبرو هستند که با هدف آماده ازدهمیدهم،  یهاهی)پا یمیش نیو سنگ یتخصص یهابا کتاب

 ک،یامنیترمود ،یومتریاستوک ند)مان یاشرفتهیپ میمفاه دهیچیو پ یبه ارائه عمق ،یکنکور سراسر یبرا

هاست. در و حفظ فرمول دهیچیپ یبر حل مسائل محاسبات یاصل دیو تأک پردازندی( میآل یمیو ش کینتیس

جداگانه  یهااست که اغلب به صورت دوره« علوم»در شاخه  یاریدرس اخت کی یمیمقابل، در کانادا، ش

اما  پردازند،یم شرفتهیپ میبه مفاه زیدروس ن نی. اگرچه اشودی( ارائه م12 یمیو ش 11 یمی)مانند ش

 یمیمستقل و ارتباط ش یعلم قیتحق ه،یپا میبر درک مفاه دیدارند و تأک محورشیو آزما تریکاربرد یکردیرو

و  یصرفاً حل مسائل انتزاع( است، نه ستیزطیو مح یپزشک ن،ینو یهای)مانند فناور یواقع یایبا مسائل دن

انادا که در ک یشده، در حال لیتبد یو رقابت کیدرس کاملاً تئور کیبه  رانیدر ا یمیش جه،ی. در نتیتست

 است. یشغل یهایمندو دنبال کردن علاقه یتفکر علم تیتقو یبرا یریمس

 

 

مقایسه مفاهیم شیمی متوسطه دوم کشور ایران وکانادا-۵جدول شماره  

 
 پایه ایران کانادا

 شیمی به عنوان بخشی از درس علوم تدریس می

 Unit cکتاب   از شود

chemical reactions     با عنوان     

science perspective10 
(Clancy et al., 2010, p. X) 

مولکول ها -ساختاراتم-ایزوتوپ-عناصرمفهوم 

-ساختار لوییس-هواکره ورفتار گازها-و یونها

آب کره و رفتار آب  -استوکیومتری واکنش ها

 محلول ها و انحلال پذیری -و دیگر حلال ها

 

 دهم
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ا مولکوله-مفاهیم اولیه اتم–واکنش های شیمیایی 

 واکنش های ساده اسید و-جدول تناوبی-ویون ها

 باز

 ماده وپیوندهای شیمیایی

 کمیت های شیمیایی

 محلول ها و حلالیت

 شیمی اتمسفر

 هیدروکربن و انرژی

(Christina Clancy et al., 2001) 

 روندهای عناصر در جدول و الگوها

 شعاع اتمی و واکنش پذیری عناصر

 درصدخلوص و بازده درصدی

آنتالپی -گرماشیمی -هیدروکربن ها و نفت

قانون -گروه های عاملی-پیوند و سوختن

الکل ها  -پلیمری شدن-سرعت واکنش-هس

 سبز پلیمر-پلی استر و پلی آمید-واسیدها

 یازدهم

 شیمی آلی

 ساختار و خاصیت

 تغییرات انرژی و سرعت واکنش ها

 تعادل سامانه های شیمیایی

 الکتروشیمی

(Davies, Farrer, van Kessel, & Clancy, 
2003) 

رسانایی الکتریکی محلول  -PH-بازها اسیدها و

 ها و قدرت اسیدی

 یتیالکترول سلول های گالوانی و-الکتروشیمی 

 مولکولی کوالانسی وجامدات 

 ترکیبات یونی و فلزی

 انرژی فعال سازی-اصل لوشاتلیه-هوای پاک

ساخت و بازیافت بطری  -سنتز مولکولهای آلی

 ( PET) آب

 دوازدهم

 

 افتهی اسناد لیبرتحل یمبتن یفیک سهیمقا مقایسه کلی آموزش شیمی درکشور ایران و کانادا

  و کانادا حاصل از کتب و جداول رانیدر ا یمیآموزش ش یا سهیمقا یها

های تدریس بستگی دارد. در این آموزش شیمی در هر کشوری به نحوه آموزش، منابع موجود و شیوه

 .های مختلف بررسی شده استهای اصلی آموزش شیمی در ایران و کانادا از جنبهمقایسه، تفاوت

. 

 ساختار سیستم آموزشی .1

شود. دروس شیمی دوم )دبیرستان( آغاز می آموزش شیمی در دوره متوسطه :ایران

ها، رشته شیمی در شامل شیمی عمومی، شیمی آلی و شیمی تجزیه است. در دانشگاه

شود. آموزش تر تدریس میساله( و مقاطع بالاتر به صورت تخصصی ۰مقطع کارشناسی )

گزار های عملی کمتر به طور گسترده برها و کارگاهعمدتاً نظری است و آزمایشگاه

 .شوندمی

توانند شیمی آموزان میشود و دانشآموزش شیمی از دوران دبیرستان شروع می :کانادا

های ها، دورهانتخاب کنند. در دانشگاه (AP) را به عنوان یکی از دروس اصلی یا پیشرفته

 های مختلفی تخصصتوانند در رشتهای ارائه شده و دانشجویان میشیمی به طور گسترده

های تحقیقاتی، کنند. آموزش عملی و تجربی، به ویژه در قالب آزمایشگاه و پروژه پیدا

 .بسیار مورد توجه است

 شیوه تدریس .2
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محور است. دروس شیمی بیشتر به صورت حفظیات تدریس عمدتاً نظری و معلم :ایران

شود. های تجربی و عملی میها تدریس شده و توجه کمتری به جنبهو فرمول

 .به اندازه کافی مجهز نیستند often هاهآزمایشگا

های محور، مباحث گروهی و تحقیقات علمی است. روشتدریس به صورت پروژه :کانادا

های مجهز به دانشجویان امکان آزمودن مفاهیم نظری تعاملی تشویق شده و آزمایشگاه

 .دهنددر عمل را می

 های تحقیقاتی و منابعفرصت .3

ها محدود و تجهیزات تحقیقاتی پیشرفته در بسیاری از دانشگاه دسترسی به منابع :ایران

های تحقیقاتی برای دانشجویان، به ویژه در مقطع کارشناسی، کمتر فراهم است. فرصت

 .است

تری دسترسی دارند. ها به منابع تحقیقاتی و آزمایشگاهی پیشرفتهدانشگاه :کانادا

های تحقیقاتی مشارکت فعال داشته پروژهتوانند در دانشجویان از دوران کارشناسی می

 .باشند

 فلسفه و فرهنگ آموزش .۰

ها عمدتاً مبتنی بر امتحانات ها و مفاهیم نظری. ارزیابیتمرکز بر حفظیات، فرمول :ایران

 .های استاندارد هستندکتبی و تست

قیق، حتمرکز بر یادگیری مفهومی و کاربردی. ارزیابی به صورت چندگانه )پروژه، ت :کانادا

 .های عملی و تحقیقی نیز سنجیده شوندشود تا مهارتای، ارائه( انجام میهای دورهآزمون

 های شغلی و بازار کارفرصت .5

التحصیلان شیمی معمولاً در صنایع دولتی یا مراکز های شغلی برای فارغفرصت :ایران

 .کنندآموزشی متمرکز است و بسیاری به سمت تدریس گرایش پیدا می

توانند در صنایع مختلف )داروسازی، مواد شیمیایی، محیط التحصیلان میفارغ :کانادا

زیست، پژوهش( مشغول به کار شوند و به دلیل کیفیت آموزش، امکان فعالیت در سطح 

 .المللی را دارندبین

 گیری اطلاعاتبررسی و نتیجه

 هایای امتحانات است. فرصتآموزش شیمی بیشتر نظری، حفظی و متمرکز بر آمادگی بر :ایران 

 .عملی و پژوهشی محدودتر هستند

 محور و مبتنی بر درک مفهومی است. دانشجویان آموزش شیمی تعاملی، عملی، پژوهش :کانادا

 .های بیشتری برای کاربرد مفاهیم در دنیای واقعی دارندفرصت

ب به اهداف شغلی و علمی افراد ها نقاط قوت و ضعف خود را دارند و انتخاب مناسهر یک از این سیستم

  .بستگی دارد

 

 نتیجه گیری
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 یهاهنیزم ییشناسا زهیو کانادا و با انگ رانیا یآموزش یهانظام یقیتطب سهیپژوهش با هدف مقا نیا

 ،یفلسف یهادو نظام در چارچوب نیبه وضوح نشان داد که ا هاافتهیبهبود و اصلاح انجام شد.  یممکن برا

 ستمیس»ل در تقاب توانیرا م زیتما نیا ی. هسته اصلکنندیعمل م گریکدیاز  زیکاملاً متما یاتیو عمل یساختار

 در کانادا خلاصه کرد. «ریپذو انعطاف رمتمرکزیغ ستمیس»با  رانیدر ا «سازکسانیمتمرکز و 

 مستقل، خلاق یمدارس، به پرورش شهروندان یها و حتبه استان اریاخت یکانادا با واگذار ینظام آموزش

 یارهایکشور در مع نیا تیرا دارند. موفق یجامعه چندفرهنگ کیدر  یزندگ ییکه توانا پردازدیو نقاد م

 یابیآموزمحور، ارزشدانش کردیرو یبر اثربخش یآموزان، گواهدانش شتریب یمندتیرضا نیو همچن یالمللنیب

 است. یزندگ یهاو توجه به مهارت یفیک

 است. نقاط یوحدت و انسجام مل جادیا یدر پ کپارچه،ی یبا برنامه درس رانیا یدر مقابل، نظام آموزش

 نیت. با ااس نیگسترده به آموزش، قابل تحس یو دسترس یقو هیبر علوم پا دیهمچون تأک ستم،یس نیقوت ا

 یازهایفاصله با ن و سیتدر یسنت یهاکنکور، روش ستمیآن، از جمله فشار س یروشیپ یهاحال، چالش

جه موا یبا دشوار کمیو  ستیقرن ب یایپو یازهایبه ن ییمدل در پاسخگو نیکه ا دهدیبازار کار، نشان م

 است.

تجارب  یسازیبوم تیوجوه تشابه و تفاوت دو نظام و قابل نیترمهم»بر  یدر پاسخ به سؤال پژوهش مبن

مانند باسواد کردن  یدر اهداف کل ییهاگرفت که اگرچه شباهت جهینت توانیم «ست؟یچ رانیکانادا در ا

 رمتمرکزیها در غتفاوت نیترهماست. م دارشهیو ر قیعم اریاجرا بس وهیها در شافراد وجود دارد، اما تفاوت

انادا ک ستمیعناصر س یاز برخ یریگحال، امکان بهره نینهفته است. با ا یابیو ارزش سیتدر یهابودن، روش

 یسازیو بوم قیکشور تطب یو اجتماع یکه با بافت فرهنگ یوجود دارد، به شرط رانیا ستمیدر چارچوب س

 شود.

ست، کشور ا نیا یکانادا، که محصول ساختار فدرال و ثروت اقتصاد ریپذو انعطاف رمتمرکزیغ ستمیس

ها در استان اریمتمرکز است. اخت یچندفرهنگ یاجامعه یمحور برابر پرورش شهروند مستقل و مهارت

 یاازهیتوجه به ن وحل مسئله  ،یتجرب یهابر روش یگذارهیامکان سرما ،یو بودجه کاف یدرس یزیربرنامه

حاکم بر  یهااز ارزش یانهیبه عنوان آ یدو نظام آموزش نیا جه،ی. در نتآوردیآموزان را فراهم مدانش یفرد

 .کنندیجامعه خود عمل م

اد. اما انتقال د گریکشور را به طور کامل به کشور د کی ینظام آموزش دیو نبا توانیطور خلاصه، نمبه 

ز ا ی. درس اصلدهدیرا نشان م یخود ستمیاست که نقاط کور و قوت س یانهییهمچون آ یقیمطالعه تطب

ش است. محور به آموزو انسان ریذپانعطاف رمتمرکز،یغ یبلکه اتخاذ نگرش ،یبرداریکانادا، نه کپ ینظام آموزش

 یدیلعنصر ک یرو یگذارهیو سرما استگذارانینگاه س رییتغ ،یمل یعزم ازمندین رانینگرش در ا نیتحقق ا

و  یفرهنگ تیحفظ هو نیب ایپو یتعادل جادیدر گرو ا رانیا ینظام آموزش ندهیاست. آ« معلم» یعنیآموزش، 

 انطباق با الزامات جهان مدرن است.

از  یو کانادا، بازتاب رانیدر ا یمیکه نظام آموزش ش افتیدر توانیم یقیتطب سهیمقا نیا یبندجمعدر 

 یبر محتوا یمتمرکز، مبتن ستمیخود هستند. س زیمتما یفرهنگ-یاجتماع یها و بسترهااهداف، ارزش

اما با  شود،یآموزان مدانش ینظر هیشدن پا یاگرچه موجب قو ران،یمحور او آزمون یتئور نیسنگ

تفکر نقادانه و ارتباط با صنعت مواجه است. در مقابل،  ،یعمل یهارنگ بودن مهارتمانند کم ییهاچالش

 یدهاحل مسئله و کاربر ،ییگرابر تجربه دیآموزمحور کانادا، با تأکو دانش ریپذانعطاف رمتمرکز،یغ ستمیس
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از آن است که  یحاک یکل جهینت ن،یپردازد. بنابرایم یعلم یهاو مهارت تیبه پرورش خلاق ،یواقع یایدن

 یگریبهبود د یراهگشا تواندیبلکه نقطه قوت هرکدام م ستند،یکامل ن ییدو نظام به تنها نیاز ا کی چیه

 ییمدل کانادا« محورو مهارت یکاربرد کردیرو»با  یرانیمدل ا «یاستحکام نظر» قیکه تلف یباشد؛ به طور

امعه فرد و ج یازهایاثرگذار و پاسخگو به ن ا،یپو یمیآموزش ش یحرکت به سو یبرا یانآرم ییالگو تواندیم

 در عصر حاضر باشد.

 

 پیشنهادات

. 
 :گرددهای این تحقیق، پیشنهادات زیر ارائه میبر اساس یافته     

 ها و مناطق آموزشی برای واگذاری تدریجی اختیارات به استان :کاهش تدریجی تمرکز

 .ریزی درسی متناسب با نیازهای بومیپذیری بیشتر در برنامهانعطاف

 کاهش وابستگی مطلق به کنکور و حرکت به سمت سیستم پذیرش  :بازنگری در سیستم ارزشیابی

 .گیردبرنامه و مصاحبه را نیز در نظر میهای فوقدانشگاهی که معدل دوره متوسطه، فعالیت

 های تر مهارتمحتوای کتب درسی با هدف گنجاندن پررنگ بازنگری در :تغییر محتوای درسی

 .ای و کارآفرینیزندگی، تفکر انتقادی، سواد رسانه

 های های آموزشی برای معلمان به منظور آشنایی با روشبرگزاری دوره :توانمندسازی معلمان

تدریس در  محور، مشارکتی( و تدوین راهنمای معلم برایآموزمحور )پروژهتدریس فعال و دانش

 .این زمینه )به عنوان مثال، در مبحث پلیمرها یا شیمی سبز(

 استفاده از ابزارهای ارزشیابی کیفی مانند ارزشیابی عملکردی و  :های ارزشیابیبخشی به روشتنوع

های سنتی. طراحی سؤالات امتحانی که به جای سنجش حافظه، توانایی خودارزیابی در کنار آزمون

 .تدلال و ارتباط مفاهیم با زندگی روزمره را بسنجندتحلیل داده، اس

 شغلی -ای مدارس برای هدایت تحصیلیتقویت نظام مشاوره :تقویت نقش مشاوره مدرسه

 .آموزان بر اساس استعدادها و علایق آنان، نه صرفاً بر اساس نتایج آزموندانش

 برای مثال،  :سش و مسئلهکاهش حجم محتوای درسی با رویکرد تلفیقی و یادگیری مبتنی بر پر

های آب در آموزان خواسته شود مسئله خوردگی لولهبه جای حفظ خواص فلزات قلیایی، از دانش

 .حل پیشنهاد دهندشهرشان را بررسی و راه

 این روش  :هزینه در هر فصل درسیهای آزمایشگاهی کوچک )میکرو( و کمالزامی کردن فعالیت

با تأکید بر کیفیت و درک فرآیند علمی به جای صرف انجام بر نیست، بلکه نه تنها هزینه

کتابچه آزمایشگاه شیمی »های نمایشی پیچیده، مؤثرتر است. اجرای آزمایشی طرح آزمایش

 .شوددر چند مدرسه نمونه پیشنهاد می« آموزمحوردانش

 تبادل تجربیات،  ها برایها در سطح استانایجاد این شبکه :ای معلمان شیمیهای حرفهایجاد شبکه

 .شودها، که باعث تقویت پشتیبانی همتا به همتا میهای درس موفق و چالشطرح

 تولید و توزیع گسترده ویدیوهای کوتاه و باکیفیت از  :ایتولید محتوای آموزشی چندرسانه

 توانند جایگزینهای استاندارد توسط نهادهای رسمی مانند شبکه آموزش. این ویدیوها میآزمایش
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ساز هافزارهای شبیمناسبی برای نبود آزمایشگاه در برخی مدارس باشند. تشویق به استفاده از نرم

 .هزینه( برای تعامل مجازی با مفاهیم پیچیدهشیمی )رایگان یا کم

 ها و صنایع مرتبط سازماندهی بازدیدهای هدفمند و کوتاه از کارخانه :ایجاد پیوند با صنعت و جامعه

نند داروسازی، پتروشیمی، مواد غذایی(. دیدن کاربرد عملی مفاهیم، انگیزه یادگیری با شیمی )ما

های موفق علمی و صنعتی ایرانی در حوزه شیمی به دهد. معرفی چهرهرا به شدت افزایش می

 .عنوان الگوهای عملی

ا قابلیت اند تارائه شده های موجودهزینه و مبتنی بر ظرفیتاین پیشنهادات بر پایه تغییرات تدریجی، کم     

 .اجرایی بیشتری در بستر نظام آموزشی ایران داشته باشند
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Abstract 
This comparative study aims to investigate how the educational systems of Iran and Canada 

address the needs, expectations, and goals of their students. Educational planning in these 

areas requires specific criteria, which are designed in each society according to the 

governing value and cultural foundations of its educational philosophy. The purpose of this 

research is to compare the general education systems of Iran and Canada and to examine the 

chemistry education curriculum in both countries. To this end, the educational similarities, 

differences, and academic levels of these two nations were studied. By examining their 

educational systems, the positive and negative aspects can be leveraged to resolve disorders 

and shortcomings. The present study employed a comparative-descriptive method, 

analyzing valid documents and sources to review and compare educational goals. The most 

important findings of this comparison reveal a difference in the centralization of activities, 

indicating a need for Iran to delegate more authority to its regions and provinces. 

Furthermore, changes in teaching and assessment methods are necessary, requiring a 

revision of textbook content to incorporate more life skills and media literacy, alongside 

diversifying evaluation methods. This research concluded that the Canadian educational 

program adopts a decentralized, flexible, and outcome-oriented approach, the realization of 

which in Iran requires fundamental and large-scale changes in the educational structure and 

teacher training. 
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 : چکیده
معلم باعث می شود بررسی های دقیق  سیتدر یهاوهیدر درک و بهبود ش یمیش یی تربیتیدانش محتوا ینقش محور

د. هدف پژوهش حاضر بررسی تجارب زیسته کارورزی یشرفت این حوزه مطالعاتی فراهم گردانجام شود تا زمینه های پ

شیمی است تا ویژگی های دانش محتوایی تربیتی که در طی دوره های کارشناسی کسب می دبیری دانشجو معلمان 

 لینوع تحل نیهدف ا مضمونی استفاده شده است. لیتحلاز روش  این هدفنمایند بهتر درک شود. برای رسیدن به 

نه  مضمونی لیتحل .تاس شدهیآورجمع یهاداستان انیدر م یمفهوماد های مشترک و نم نیمضام ییها شناساداده

استفاده  زین گریکدیبا  نیمضام نیارتباط ا یدرک چگونگ یها، بلکه برادر داده یدیکل نیمضام ییشناسا یتنها برا

نفر دانشجو معلمان رشته دبیری شیمی در دروس کارورزی به صورت هدفمند انتخاب  ۱۱تجارب زیسته  .شودیم

فرم روایت روزانه، روایت تدریس،  ۱۱شدند. تجارب در قالب گزارش های نهایی شامل بخش های مختلف ازجمله 

، «محتوای شیمی» هار مضمون اصلی شامل چ انحاصل از تحلیل اظهارات دانشجو معلم یها افتهیاتاملات و غیره است. 

ده مضمون فرعی که در پانزدرس شیمی و « مدیریت کلاس»، «راهبرد های تدریس»، «آماده سازی و سازماندهی» 

 توسط معلمان مشخص الگوی ارائه شده است.  نتایج نشان می دهد که هر چند نحوه تلفیق دانش محتوایی تربیتی

لیت های تدریس است. دروس عملی مانند کارورزی بستر های مناسب برای پیوند این دانش پایه و اساس فعا  نیست،

 .علم و عمل است

دانش محتوایی شیمی، دانش محتوایی تربیتی، روایت نگاری، کارورزی کلید واژه ها :   
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 مه مقد

(. ۱۲۲۲, ۱ی؛هت ۱۲۲۲، ۱هاموند نگیدانش آموزان هستند )دارل یریادگیبر  گرانیباز نیرگذارتریتاثمعلمان 

آموزش موثر آنها  یهانهیتا زمبودند  معلمان یامتنوع توسعه حرفه یمولفه ها یدر جستجو شهیمحققان هم

د کر دایرواج پ یاندهیبه طور فزا دگاهید نیا ،یشناخت ی(. با ظهور روانشناس۱۲۹3, 3را فراهم سازند )کارول

(. ۱۲۲3, 4است )هوگان و همکاران ریتوجه به دانش و معرفت آنها امکان پذ قیاز طرشایسته معلم  تیکه ترب

( ۱۲۹۱, ۱۲۹۹) ۹که توسط شولمن است (PCK) 5یتیترب ییدانش محتوا معلم یاانواع دانش حرفه انیاز م

 یی( دانش محتوا۱۲۹۱. شولمن )ه استقرار گرفت تیو ترب میمورد توجه اصحاب تعل ژهیبه طور وو شد  رائها

 ییو بازنما یسازمانده یدرک چگونگ. این نوع دانش داندیاز محتوا و نحوه آموزش آن م یبیرا ترک یتیترب

هم می فرا را وزانو مسائل دانش آم هاییتوانا ق،یکلاس درس، علا طیآن با شرا قیو تطب یموضوعات درس

 یهاتیقابل نیادیبن یهامولفه م از طریقمعل ای حرفه یهایستگی( شا۱۲۱۱) ۱ی. به باور بلومکه و دلانسازد

 یعاطف یهایژگی. وتوسعه می یابدمعلم  یزشیانگ یعاطف یهایژگیو و یامانند دانش حرفه یاحرفه

 یشناخت یهاییفراتر از توانا یریادگی یدهادی ندآیاو در مورد فر یو باورها یشخص یهایژگیو ی،زشیانگ

از میان  (.۲،۱۲۱۱و بلاتچفورد لی؛ بروو۹,۱۲۲۱)جو سازدیرا فراهم م یاحرفه سیتدر کی یهانهیاست که زم

آموزان شدان یموضوع برا شدن قابل دسترس یچگونگ ، دانش محتوایی تربیتی بهمعلمان یادانش حرفهانواع 

 یریگادیآموزش و  تیفیبر ک ییبسزا ریتأث یی تربیتی(. دانش محتوا۱۲۱3، ۱۲و همکاران پیاشاره دارد )دپ

 ؛ سادلر۱۲۲5 ۱۱هیل و همکاران؛ ۱۲۱۲، و همکاران پی؛ دپ۱۲۱۲، ۱۱و همکاران ومرتبا)آموزان دارد دانش

 ریتأث یی تربیتیدانش محتوا»که ارند( اظهار د۱۲۱۲(. باومرت و همکاران )۱۲۱3 ،۱3و همکاران

بر  جهینت و دری فرد یریادگی ی، حمایت ازشناخت ی فرآیندسازفعال یعنی آموزش تیفیبر ک یاکنندهنییتع

اند  داده مطالعات نشانیی تربیتی قابل تعلیم است. دانش محتوا نکهیبا توجه به ا«.  آموز دارددانش شرفتیپ

 ده استتقویت ش دوره  ینسبت به ابتداتربیت معلم  دوره انیپادر  معلماندانشجو  دانش محتوایی تربیتی

 یندیمعلمان فرآ تربیتی ییدانش محتوا توسعه (.۱۲۱3 ،۱4زری؛ بوخهولتز و کا۱۲۱4 ،و همکاران مکه)بلو

 ی، دانش تربیتی و تسهیل دریافت دانش آموزان از مطالب آموزشیدانش موضوع و حاصل تعامل میان دهیچیپ

 یتربیت ییتوسعه دانش محتوا یاصلعامل اوم مد سیتجربه تدرکسب (. ۱۲۲۲، ۱5)مگنوسون و همکاران است

تجربه  لیمعلمان به دلدانشجو معلمان و نو  (.۱۲۱۱، ۱۹و همکاران رویسوپاو)وونگ شودیمعلم شناخته م کی

 ییرشد و توسعه دانش محتوا یدیکل یهادارند. محرک یمحدود تربیتی ییخود، دانش محتوا ینوپا یعمل

                                                           
1-Darling-Hammond  
2-Hetti  
3-Carroll  
4-Hogan  
5-Pedagogical content knowledge   
6-Shulman  
7-Bl¨omeke & Delaney  
8-Goe  
9- Brühwiler & Blatchford  

10-Depaepe  
11- Baumert  
12- Hill  
13-Sadler  
1- Buchholtz & Kaiser  
15-Magnuson  
16-Wongsopawiro  
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ظریه و ن می تواند فاصله بین واقعی درس اسکله دیچیپی هاتیدر موقعمواجه شدن معلمان  تربیتی همانند

 (. ۱۲۱۱، ۱و همکاران انی؛ ارو۱۲۱۲، ۱و همکاران ی)آتا به حداقل برساندعمل را 

 باتانرو و )گی پرورش دانش محتوایی تربیتی دانشجو معلمان چگوناندکی در مورد تا به امروز، مطالعات

ه . بمحتوایی تربیتی انجام شده است کسب دانش یبرا ی مساعدآموزش یهاطیمحو  نوع  (3،۱۲۱۹همکاران

آموزش معلم  انیم ییآنها جدا یامعلم و توسعه حرفه تیترب یهااز چالش یکی( ۱۲۱۲) 4رایپر -زیاعتقاد دن

که با ادغام  داندیم یو جمع یفرد یندیمعلم را فرآ یا( توسعه حرفه۱۲۲۲)5 ایاست. گارس یشغل معلم و

ن را آ توانیم نی. بنابراافتدیکار و مدرسه در دراز مدت اتفاق م طیدر مح اتیو تجرب ها انواع مختلف فرصت

،علاقه به  یتعهد شخص ریو تحت تاث دهد یشکل م را معلم یاحرفه تیدر نظر گرفت که هو یساختار

 تربیت. موضوع ردیگیو تجارب قرار م سینحوه تدر ،یها، دانش در مورد موضوعات درسباورها، ارزش س،یتدر

 یآموزش یهادوره یسازمانده یاز خدمت مستلزم تأمل در مورد چگونگ شیپ رحلهدر م یمعلم شغلمعلم و 

 ی. بروتدینما تیمعلم تقو تیترب ندیو عمل را در طول فرآ هینظر انیم وندیاست که پ یو اقدامات یکارشناس

 وندیپ جادیامختلف و  یهادانش انیارتباط م یبرقرار ازمندیمعلم ن تی( اشاره دارند, ترب۱۲۱۹) ۹یو استانزان

 فهیانجام وظ یبرا یو اصول آموزش یعلم شایستگی هایمعلمان با  یو عمل به منظور آماده ساز هینظر انیم

 یتییی تربدانش محتوابخشی به دوره های تربیت معلم و تقویت  تیفیک قیکه از طر رودیاست. انتظار م

در اساس نامه  (.۱۲۱۲، ۱آموزان داشته باشد )فاوث و همکاراندانش یلیتحص شرفتیبر پ یمثبت ریمعلمان تأث

 انیم وندیپ دیبا هیرشته علوم پا یمعلم ها آموزش ی( آمده  است سازو کار ها۱۲۱5)لیمعلم برز تیترب

فراهم  سیتدر یلازم را برا یهامهارت وه دانش توسع یلکه هر دو عنصر اص دینما نیو عمل تضم هینظر

معلم  کیتا به  سازدیرا قادر م یمیمعلمان ش ،د تأمل بر عملن( اذعان دار۱۲۲۹) ۹و شنتزل لوایس. سازدیم

 یهادگاهید یمعلم به سمت و سو تیترب تی(هدا۱۲۲۲)۲به باور شون شوند. لیمحقق در کلاس درس تبد

 یازاز ملزومات آماده س یکیمعلمان متخصص و متفکر  تیبر عمل با هدف ترب یمبتن یآموزش معرفت شناس

 نیتا در ح سازدیمعلمان فراهم م یرا برا یفیک داشکال عملکر یکشف دائم نهیزم یآنها است. تفکر تأمل

لی تام یهاتیکه روا دهدینشان م یخود تفکر و تأمل داشته باشند. مطالعات تجرب یعمل در مورد کارکردها

، ۱۲وگرانو ل یدهند )بر حیو توض انینوظهور خود را ب محتوایی تربیتی دانشبه دانشجو معلمان کمک می کند 

 اتیتجرب یو بررس قیعم یتأملات انتقاد ن،ی(. علاوه بر ا۱۲۱3 ،۱۱وودی؛ پارکر و ه۱۲۲3، ۱۱؛ کلارک۱۲۱۲

 دییآنها شروع به تأ راینقش دارند، ز دیمعلمان جد ندهیبه اقدامات آ یدهگذشته، در شکل یریادگیو  سیتدر

 یویلی؛ ک۱۲۱3، ۱3و همکاران دی)بو کنندیخود متجارب و مشاهدات دوره های کارورزی  دنیبه چالش کش ای

 صیتا نقاط قوت و ضعف خود را تشخ سازدیمعلمان را قادر م . عمل تاملی(۱۲۹۱؛ شون، ۱۲۱۲ ،یو مولون

                                                           
1-Atay  
2- Erviana  
3-Batanero  
4-Diniz-Pereira  
5-García  
6- Broietti & Stanzani  
7-Fauth  
8-Silva & Schnetzler  
9-Schön  
10-Berry & Loughran  
11-Clarke  
12-Parker, J., & Heywood  
13-Killeavy, M., & Moloney  
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 یرامانکنند )کوال ییو بهبود بخشند، شناسا اموزندیب شتریر مورد آنها بد خواهندیرا که م یدهند و موضوعات

و  هینظر انیم وندیپ جادیا یبرا یغن یفرصت یکارورز (.۱۲۱4، ۱؛ مهارجان و همکاران۱۲۱5، ۱و همکاران

دیدگاه ما در » مدرسه است.  دانیدر م دانشجویان سیخاص تجارب تدر یهاتیعمل و تأمل در مورد موقع

-انشجوای دمورد کارورزی، شرایط و فرآیند مناسب آن، به نوع دانشی وابسته است که برای صلاحیت حرفه

 دانش»های معطوف به ای معلمان عبارتند از: شایستگیهای حرفهکنیم. شایستگیمعلمان تعریف می

 (.5383است )موسی پور و دیگران،« 1دانش عمومی»و « 6عمل تربیتی موضوعی»، «3دانش تربیتی»، «موضوعی

نظری که شامل دانش محتوایی و دانش تربیتی عام -ماموریت دانشکاه فرهنگیان علاوه برتربیت تخصصی

د تربیتی توام با کارورزی و برنامه آغازین ورو -است، باید به تربیت حرفه ای نیز که شامل دانش محتوایی

شد. از آنجا که ماهیت علوم پایه مبتنی بر تجربه و دست ورزی به حرفه معلمی است اهتمام ویژه داشته با

است، کسب دانش و مهارت دانشجو معلمان رشته دبیری شیمی در ابعاد نظری و عملی و تلفیق این دو از 

 یهاییتا توانا سازدیدانشجو معلمان راهم م یامکان را برا نیا یدروس کارورزاهمیت ویژه برخوردار است. 

 خود آموخته های علمیتوسعه دهند و در مورد  ی نمایند، قابلیت های خود راابیارز ،اجرا ی،زیرامهخود را برن

و با تاسی از اصول  5381با تاسیس دانشگاه فرهنگیان در سال تأمل داشته باشند.  سیو عمل تدر در دانشگاه

نظری تحول بنیادین ، لزوم های مندرج در سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و همچنین مبانی و رهنمود

ریزی و استقرار یک نظام کارورزی فکورانه در جهت ایجاد تعامل میان دو نهاد دانشگاه و مدرسه برنامه

تجارب زیسته دانشجو معلمان رشته شیمی در دانشگاه فرهنگیان  داریم یپژوهش سع نیما در امطرح گردید. 

توسعه دانش ویژگی ها و نحوه  مورد واکاوی قرار دهیم تا را که در گزارش های روایی کارورزی ثبت می شود

  .مشخص شود در طول دوره سیتدر یهاتیفعال یو اجرا یزیربرنامهی آنها در موقعیت های تیترب ییمحتوا

 روش پژوهش

هدف این مطالعه بررسی تجارب زیسته کارورزی دانشجو معلمان شیمی است تا ویژگی های دانش محتوایی 

 لیتحلتربیتی که در طی دوره کسب می نمایند بهتر درک شود. برای رسیدن به هدف پژوهش از روش 

در  یمفهومی اد هامشترک و نم نیمضام ییها شناساداده لینوع تحل نیهدف ا مضمونی استفاده شده است.

 ییشناسا ینه تنها برا مضمونی لی(. تحل۱۲۱۹، ۹است )کلارک و براون شدهیآورجمع یهاداستان انیم

 شودیاستفاده م زین گریکدیبا  نیمضام نیارتباط ا یدرک چگونگ یها، بلکه برادر داده یدیکل نیمضام

کنندگان شرکت ی روزانههاتیو رواابتدا قسمت های مختلف گزارش های نهایی  (.۱۲۱۹)کلارک و براون، 

 شخود زیرا پژوهشگر قصد داشت، مطالعه شدبار  نیچند ،داده هابرجسته کردن  ای یبردارادداشتیبدون 

کد( استخراج  ۱۹۲مرحله دوم، متون کدگذاری شدند و کد های اولیه )حدودا  آنها غرق شود. اتیدر تجرب هم

خت دانش محتوایی تربیتی مرتبط بود. در مرحله سوم، با مرور شدند که  با تجارب شرکت کننده ها از سا

آورده شده است. در مرحله  ۱-۱مضمون( نمایان شدند که  در جدول  ۱4مکرر کدها، مضامین فرعی )حدودا 

                                                           
1-Kewalramani  
2-Maharjan  
3-Pedagogical knowledge   

4- Pedagogical content knowledge   

5 - General pedagogical knowledge 
6-Clark & Braun  
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 »چهارم، با مشورت و همکاری متخصصان رشته مضامین در طبقه های اصلی قرار گرفتند که عبارتند از: 

به منظور اطمینان «. مدیریت کلاس»، «راهبرد های تدریس»، «ماده سازی و سازماندهی آ»، «محتوای شیمی

هم داده شد. خروجی تقریبا همان   ATALAS.tiافزار نرم از صحت و سقم دسته بندی ها، اطلاعات به

ی، دگذارثبات ک یی وایاز پا نانیاطم ی. برامضامین بودند ولی با اندک تغییر در نام گذاری در جدول ثبت شد

طی چند جلسه از دیدگاه های صاحب نظران به صورت آنلاین از طریق پیام رسان ایتا درباره کد ها و مضامین 

 پیش بینی مدیریت»با اضافه شدن دو مضمون فرعی دیگر از قبیل:  د. بعد از بیان دیدگاه هااستفاده ش

وش ر ی اضافه شد و توافق نهایی حاصل گردید.به مولفه های فرع« استفاده از تقویت کننده ها»و « کلاس

نمونه گیری هدفمند برای انجام پژوهش به کار گرفته شد. این روش به پژوهشگر این امکان را داد تا بر حوزه 

مورد علاقه خاص تمرکز داشته باشد. داده های عمیقی در مورد موضوع جمع آوری نماید و نمونه ای انتخاب 

دانش محتوایی تربیتی دانشجویان رشته دبیری شیمی اشاره داشته باشد. دسترسی  کند که به طور دقیق بر

به داده ها از طریق کار گروه های درس کارورزی دانشگاه فرهنگیان حاصل شد. جمع آوری داده ها شامل 

 در ترمآنها  بود که با هدف تحقیق مطابقت داشت. از دانشجو معلمان نفر ۱۱گزارش های نهایی کارورزی 

کارورزی های مقدماتی یک و دو را گذرانده و وارد کارورزی  د وهفت رشته شیمی مشغول به تحصیل هستن

در کارورزی های سه و چهار است که دانشجویان به طور جدی به ساختن دانش و مهارت  شدند. و چهار سه

 به کارورزی که دسترسیبا نظر استاد کار گروه خود و واکاوی و اصلاح نقا قوت و ضعف خود می پردازند. 

افراد در رشته های متفاوت در پردیس های خواهران و برادران دارند معرفی شدند. علاوه بر این که شرکت 

کننده ها در رشته خود سرآمد هستند، تجربه و مهارت کافی در گزارش نویسی و نحوه تجزیه و تحلیل روایت 

با همین تعداد به اشباع رسید. البته گزارش ها شامل بخش در طی فرآیند تجزیه و تحلیل داده ها را دارند. 

فرم الف( و تاملات  ۱۱های متفاوت بودند. از جمله فرم های طراحی، روایت های تدریس و روایت های روزانه)

شرکت کننده ها  صفحه تنظیم شده بود. ۹۲دانشجو معلمان مرتبط با هر قسمت که به طور میانگین در 

ا در اکثر بخش های مختلف فرم های گزارش پایانی توصیف نموده اند. ماهیت تحلیل و تجارب زیسته خود ر

در این قسمت ها دانشجویان عمیق تر به تفسیر فرم ج و تاملات فرم های الف و روایت ها تحلیلی هستند. 

مورد  واکاوی تجربه های حرفه ای و نقاط قوت و ضعف خود در فرآیند یاددهی یادگیری می پردازند و در

 پژوهشگر توانستمولفه های اصلی شایستگی های حرفه ای از جمله دانش محتوایی تربیتی تامل دارند. 

توسط این داده ها، تجربه ها و چالش های معنادار دبیران شیمی آینده را هنگام درگیر شدن در فعالیت های 

 کارورزی در مدارس جمع آوری نماید.  

 
 

 یافته های پژوهش 

آماده سازی و »، «محتوای شیمی» ل از تحلیل اظهارات دانشجو معلم شامل چهار مضمون اصلی نتایج حاص

درس شیمی و مضامین فرعی است که در ادامه به « مدیریت کلاس»، «راهبرد های تدریس»، «سازماندهی

است.آنها پرداخته شده   
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نتایج تحلیل داده ها ۱-۱جدول   

 مضامین اصلی مضامین فرعی شرح بعضی از گزاره ها

عوامل موثر بر انجام واکنش ها که سرعت آنها را کنترل کرده و روند آن 

را کند یا تند می کند را روی تخته نوشتم . هریک را به طور مفصل توضیح 

دادم. دما ، کاتالیزور و ... . مفهوم گرما و دما را برای دانش آموزان را به 

 انجام شد. طور کامل و همراه با مثال توضیح دادم و یک جمع بندی 

 ح... وجه تمایز و تشابه دما و گرما را گفتم و ارتباط آن با گرما شیمی توضی

که قانون هس برای به دست آوردن  داده شد. ... . به دانش آموزان گفتم

 واکنشی کلی از چند واکنش دیگر است. ...

باید در حد پانزده دقیقه مفهوم گرماشیمی را بگویم. سطح انرژی و نمودار 

 و جداول به طور مختصر باید توضیح داده شود.  ها

 
 

 مفاهیم شیمی

 

 

 ارتباط مفاهیم

 

 

 

مفاهیم که باید 

 تدریس شود

 

 

 

 

 

 

 محتوای شیمی

 

داشتن طرح درس و برنامه ریزی منظم باعث می شود معلم با کمبود وقت 

 مواجه نشود و به دور از نگرانی درس را پیش ببرد. 

امروز می خواهم به این پرسش ها پاسخ دهم که چگونه در شرایطی که 

بین دانش آموزان اختلاف ایجاد می شود کلاس را مدیریت کنم. چگونه 

در ارائه مطالب برنامه ریزی داشته باشم تا مقدار مطالب درس داده شده 

 از حد معمول خود کمتر نباشد؟ 

جذابیت کلاس و علاقه دانش می خواهم از مثال های رایج روزمره موجب 

 آموزان به درس می شود استفاده کنم تا بهتربه تفهیم درس منجر شود.

معلم باید برنامه منظمی برای امتحان و یا پرسش کلاسی داشته باشد تا 

بتواند به آموزش تحویل دهد. اگر معلم بخواهد در یک جلسه هم تدریس 

رد نمی تواند همه را با هم داشته باشد، هم رفع اشکال و هم امتحان بگی

 انجام دهد. 

انتظار دارم بعد از پایان تدریس دانش آموزان قادر به بیان تعاریف، مفاهیم 

و حل نمونه موازنه باشند و بتواند موضوع درس را درک کرده و اهمیت 

 آن را در صنایع شیمیایی بفهمند.

ده محدود کننابتدا در موردتقسیم بندی واکنشگر ها به دو نوع اضافی و 

توضیح می دهم سپس با آوردن مثال به آنها می فهمانم که واکنشگر 

محدود کننده ادامه واکنش را غیر ممکن خواهد کرد. دانش آموزان گوش 

می دهند و سوال می پرسند و من راهنمایی می کنم. بعد خود آزمایی و 

 تمرینات کتاب درسی را به صورت داوطلبانه حل می کنیم و .... .

از بچه ها می خواهم مطالب تازه آموخته شده خود را به مطالب قبلی 

مقایسه کنند و رابطه آنها را بیان و پیوندشان را درک کنند . وجه تمایز و 

 مدیریت زمان

 

 

پیش بینی 

 مدیریت کلاس

 

بینی  پیش

 روش تدریس

پیش بینی 

 ارزشیابی
 
 

 تدوین اهداف

 

 

سازماندهی 

 فعالیت ها

 

 

 

سازماندهی 

 محتوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آماده سازی و 

سازماندهی 

 )طراحی(
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تشابه جدول مندلیف و جدول امروزی را به صورت سازمان یافته به دانش 

 . ..آموزان تدریس و نکات گفته به صوزت منظم روی تابلو نوشته شده .

که در  ر اختیار دانش آموزان قرار دادمبرگه های حاوی چندین تست را د

آنها سوالاتی در مورد بحث تدریس شده وجود دارد. .... درگیر کردن دانش 

آموزان با پرسش ها در حین تدریس آنها را کنجکاو کرده و به موضوع 

 رغبت پیدا می کند.

تهیه پرسش 

های بعد از 

 تدریس

آموختن افزایش پیدا می کند. هر چقدر دانش آموزان خودشان بیشتر در  

افزایش پیدا می کند و به اشتراک  فرآیند یادگیری درگیر شوند رغبت

و موجب تثبیت  گذاشتن مطالب که نوعی حس رقابت ایجاد می کند

فرآیند یادگیری در ذهن دانش آموزان می شود. از دانش آموزان خواستم 

که به صورت گروهی درباره سوال ها و حل تمارین فکر کنند و نتایج را با 

 دیگر گروه ها به اشتراک بگذارند.   

موضوع تازه آموخته شده را به دنیای خودمان تعمیم  دانش آموزان گفتم به

دهدو کاربرد آن را درک کند. ... به آنها گفتم پژوهشی در مورد عوامل 

موثر بر سینتیک را در صنایع شیمیایی انجام دهند. .... حل کردن تمارین 

 تهدرس نشانگر این است که دانش آموزان مباحث را تا حدودی یاد گرف

اند و همچنین بررسی نمودارهای موجود در کتاب دید کلی کلی آنها از 

 موضوع را نشان می دهد. 

یادگیری 

 مشارکتی

 

 

 

 

 

 حل مسئله

 

 

 

 

 

راهبرد های 

یاددهی 

 یادگیری

 

به توصیه قبلی معلم راهنما این بار کمی جدی تر و تند تر برخورد کردم 

تا زمان کلاسم را از دست ندهم. بعد از تدریس درس از دانش آموزان 

خواستم کتاب های تستی را در بیاورند و چند تست مشخص کردم تا 

 پاسخ دهند. 

ند و واز عملکرد هایی استفاده می کنم تا دانش آموزان بیشتر تشویق ش

هم می توان تنبیه کرد. یعنی نمره مثبت دانش آموزان آرام و درس خوان 

را به سمت آرامی و درس خواندن کشید و هم با کم کردن نمره بچه های 

 شلوغ و مزاحم در آرام کردن و کنترل جو کلاس موثر بود. 

گفتن داستان زندگی مشاهیر شیمی باعث می شود توجه دانش آموزان 

تر شود و به درس علاقه مند شوند و مطالب را بهتر درک به درس بیش

کنند. اما امروز با توجه به این که از داستان های افراد موفق را تعریف 

کردم هنوز بچه ها بی حوصله و خسته بودند. این ذهن من را درگیر کرد 

 که باید در مورد آن فکر کنم.

مدیریت اقتدار 

گرایانه و آزاد 

 منشانه

 

از استفاده 

تقویت کننده 

 ها

 

 

 

 ایجاد انگیزه

 

 

 

 

 مدیریت کلاس

 

 

 

 

ارائه  ۱-۱در شکل بر اساس تحلیل داده ها جمع آورزی شده از گزارش های دانشجو معلمان الگوی مفهومی 

نشان از توسعه دانش تربیتی دانشجو معلمان  طبقه بندی های اصلی و فرعی است وشده است که شامل 
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مولفه های این الگو در متن و زمینه کارورزی دانشگاه فرهنگیان شناسایی شده است. مطالعاتی مشابه  .دارد

 در داخل و خارج کشور یافت نشده است تا مورد مقایسه قرار گیرد. 

 

 
 الگوی مفهومی دانش محتوایی درس شیمی ۱-۱شکل 

 

 گیری  بحث و نتیجه

مولفه های اصلی و فرعی استخراج شده الگوی مفهومی دانش تربیتی به ترتیب مورد بررسی قرار می گیرد. 

در این بخش سعی شده است ابتدا مضامین به صورت مجزا تبیین شوند. سپس، به ارتباط هر مضمون با 

 دانش محتوایی تربیتی در حوزه آموزش شیمی پرداخته شود. 

مین اصلی است با زیر مولفه های مفاهیم شیمی، ارتباط مفاهیم و مفاهیمی که محتوای شیمی یکی از مضا

باید تدریس شود. محتوای شیمی در برنامه درسی شیمی شامل مفاهیم، اصول، قوانین، مهارت ها و غیره 

است. با توجه بخش آغازین فرم ج کارورزان باید با تحلیل محتوای کتاب مفاهیم و مهارت های خاص درس 

هارت های عمومی را تحلیل نمایند و برای آن یک طراحی واحد یادگیری انجام دهند. که در یافته های و م

 پژوهش حاضر تمرکز و توجه شرکت کننده ها بر آموزش مفاهیم بوده است. 

مولفه پیش بینی مدیریت زمان؛ مدیریت کلاس، روش  زیر ی و طراحی مضومن اصلی دیگر با هفتآماده ساز

، سازماندهی فعالیت های یادگیری است. این یافته ها تدوین اهداف، سازماندهی محتواتدریس، ارشیابی و 

مطابق با فرم ج گزارش کارورزی دانشگاه فرهنگیان با ماهیت طراحی معکوس و مبتنی بر سازنده گرایی 

رایی به جای پاسخ به سوال های کدام هدف؟ کدام محتوا؟ کدام روش است. طراحی رویکرد ساختن گ

تدریس؟ کدام فعالیت یادگیری و کدام ارزشیابی، نحوه اولویت بندی و سازماندهی آنها که در طرح درس 

مبتنی بر دیدگاه بلوم اشاره شده است، به پرسش هایی چون، چه دانشی دارم؟ چه تجربه ای دارم؟ تجربه 

یادگیری مشارکتی •

حل مسئله•

انه مدیریت اقتدار گرایانه و آزاد منش•

استفاده از تقویت کننده ها•

ایجاد انگیزه و رغبت یادگیری•

مفاهیم شیمی•

میارتباط بین مفاهیم شی•

مفاهیم شیمی که باید •

تدریس شود

پیش بینی مدیریت زمان، •

مدیریت کلاس، روش های 

تدریس،ارزشیابی

پیش بینی و تدوین اهداف،•

پیش بینی  و سازماندهی 

محتوا ، فعالیت ها،  اجرای 

ارزشیابی 

آماده سازی 

و 

سازماندهی 

دانش 

محتوایی 

شیمی  

راهبرد های 

تدریس 

مدیریت 

کلاس

PCK 
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تاکید می شود. پیش بینی زمان و مدیریت ن چه معنایی دارد؟ و در کجا به کار خواهم برد؟ جدید برای م

کلاس هم موارد مهمی هستند که در مرحله تامل قبل از عمل مورد توجه معلم قرار می گیرد تا بتواند آن 

مهارت با واکاوی  ارتباط درست با دانش آموزان برقرار نماید تا تدریس اثر بخش داشته باشد. این دانش و

 تجارب تدریس کارورزان درگزارش نهایی دلیل بر توجه به ساخت دانش توسط خود فراگیر است. 

راهبرد های یاددهی یادگیری و زیر مولفه های یادگیری مشارکتی و حل مساله مضمون اصلی سوم است. 

قبلی اش دانش جدید را تجربه همانطور که اشاره شد فراگیر در رویکرد ساختن گرایی با توجه به دانش و 

بسازد. معلم با نقش راهنما باید فرصت تجربه را برای دانش آموزان فراهم سازد. مطابق با این دیدگاه روش 

های تدریس مشارکتی و حل مساله نتیجه تحلیل داده ها بوده است. هرچند روش های تدریس مساله محور 

قرار نگرفته است. ممکن است به دیگر کمبود امکانات و  دیگر مانند آزمایشگاهی و کاوشگری مورد توجه

 تجهیزات در مدارس باشد.   

سه مضمون فرعی مدیریت اقتدارگرایانه یا آزاد منشانه، مدیریت کلاس به عنوان آخرین مضمون اصلی و  

یریت مد استفاده از تقویت کننده ها و ایجادانگیزه شناسایی شده است. یکی از مولفه های توسعه حرفه ای

رشد می یابد. شرکت کننده ها بعد از اجرای تدریس با  و کلاس درس است که تنها در صحنه عمل پرورش

واکاوی روایت ها بر روند کلاس داری خود تامل دارند که آیا با ایجاد فضای عاطفی از طریق ارائه تقویت 

 شند یا جو حاکم برکلاس مقتدرانه باشد تا باداشته با طکننده ها و ایجاد انگیزه با دانش آموزان برقراری ارتبا

و تلاش دارند نوع رویکرد  معلم همراهی نمایند. به دلیل تجربه کم در حال آزمون و خطا در این زمینه هستند

 های مدیریتی را در عمل آزمون نمایند.

 دانش محتوای شیمی

سی است که در نظام تعلیم و تربیت برنامه درسی موضوع محور یکی از قدیمی ترین و رایج ترین برنامه در

اکثر کشور های جهان از جمله ایران در حال اجرا است. درحوزه تربیت معلم هم پرداختن به موضوعات درسی 

به صورت تفکیک شده در محور قرار گرفته است. بدین جهت دانش موضوعی یکی از اجزای اصلی دانش 

ص متخص تربیت افراد اهده می شود. هدف تربیت معلمر الگوی ارائه شده مشمحتوایی تربیتی است که د

آموزش داده شود. نباید محتوایی تدریس شود  باید توسط معلم مفاهیم، اصول ومهارت های این رشته . است

که با رشته شیمی مغایرت داشته باشد. ارتباط این نوع دانش با دانش محتوایی تربیتی در الگوی ارائه شده 

یکی از الزامات شکل گیری و توسعه شایستگی های حرفه ای داده شده است.  به صورت تلفیقی نشان

دانشجویان رشته شیمی تسلط بر دانش موضوعی است. در غیر این صورت می توان ادعا نمود دانشگاه 

فرهنگیان ماموریت خود را به طور کامل انجام نداده است. یافته های پژوهش حاضر با برخی یافته های 

در مورد این که دانش محتوایی چه نوع دیدگاه های صاحبنظران این حوزه همسو بوده است.  پژوهش ها و

ارتباطی با دانش محتوایی تربیتی دارد نظرات متفاوت وجود دارد. برخی معتقد هستند این دو دانش در کنار 

د و گروهی هم هم هر کدام با نقش و وظایف خاص خود دایره شناخت و آگاهی فراگیران را توسعه می دهن

بر این باورند که یک ارتباط تلفیقی میان آنها وجود دارد. گروهی هم بر تابع و پیرو بودن دانش محتوایی 
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نسبت به دانش محتوایی تربیتی اشاره دارند. درحالی که دیگران دیدگاه برعکس دارند. بنابراین واکاوی اجزای 

( سازه های ۱۲۲۲) ۱الگوی تحول گرای نیوسام و لدرمندانش محتوایی تربیتی از پیچیدگی برخوردار است. 

به   ی. معلمان از دانش موضوعموازی را برای دانش موضوعی و دانش محتوایی تربیتی پیش بینی کرده است

. آنها این ارتباط را به واکنش های کنندیاستفاده م برای ترکیب با سایر اشکال دانش هیعنوان ماده اول

همکاران  مگنوسون ودرالگوی   از طرفی، .د که نتیجه آن دانش محتوایی تربیتی استشیمیایی تشبیه نمودن

محتوایی تربیتی نباشد رابطه موازی از دانش  یجزئیی که دانش موضوعی ( نشان داده شده است، جا۱۲۲۲)

 یی می گوید دانش محتوایی تابع دانش محتوایقیتلفالگوی رعکس، ب(. ۱۲۲۲ ،۱نی)ک با هم خواهند داشت

دانش مدل،  نی(. در ا3،۱۲۲۲نیومن و لدرمن) تربیتی است و نوع تلفیق همانند یک ترکیب فیزیکی است.

محتوایی و دیگر دانش های معلمی به طور تجمیعی در توسعه دانش محتوایی تربیتی نقش 

دانش محتوایی تربیتی معلمان علوم را مورد بررسی  ( منابع۱۲۲۲) 5نستریو مک لی(. و4،۱۲۲3کوکران)دارند

بق دادند. ط شنهادیانواع دانش پ نیا نیب ینشان دادن رابطه سلسله مراتب یبرا یمدل هرم کیو  قرار دادند

در قاعده هرم، دانش دانش آموزان در مرکز و دانش محتوایی تربیتی در راس قرار  ییمدل، دانش محتوا نیا

کلاس  تیریمد ،یفرهنگ-یعوامل اجتماع ،یبرنامه درس ،یابیارز ،یطیمح نهیزم ،ربیتیمی گیرد که دانش ت

 . کندیعلم را ادغام م تیدرس و ماه

ه عنوان دارد. ب دیتأکیی تربیتی دانش محتوا یدهدر شکل یعموم ییدانش محتوا یادیدسته دوم بر نقش بن

: دانش کنندیم فیتوصدر چهار سطح  را یموضوع یی( توسعه دانش محتوا۱۲۲۲) نستریو مک لیمثال، و

 یصتخص ییحوزه )مثلاً علوم(، دانش محتوا یتخصص ییمختلف(، دانش محتوا یها)دررشته یعموم ییمحتوا

کاهش(. -شیاکسا یهاواکنش ،ییایمیموضوع )مثلاً تعادل ش یتخصص یی( و دانش محتوایمیموضوع )مثلاً ش

درستی درک می محور به -و در سطح موضوع ابدییم شیزادر هر سطح اف یعموم ییدانش محتوا یژگیو

متفاوت خواهند  یمیبا معلمان ش یمیش میدر ارائه مفاه کیزیکه معلمان ف دهدیچارچوب نشان م نی. اشود

هنگام پرداختن به موضوعات خاص، دانش  یعموم ییمتنوع دانش محتوا یهانهیشیبا پ یمیبود و معلمان ش

 د.دهنیرا از خود نشان م یمتنوع سیتدر یو رفتارها یعموم ییمحتوا

 آماده سازی و سازماندهی

طراحی و برنامه ریزی یکی از مهارت های مهم آموزش و پرورش است که دانشجو معلمان باید در موقعیت 

 های تدریس داشته باشند و آن را تقویت نماید. برنامه ریزی مرحله مقدماتی و آماده سازی تدریس است و

تفکری است که بعدا بر روی کاغذ می آید. برنامه ریزی نیاز به پیش بینی اهداف، انتخاب و سازماندهی محتوا 

و فعالیت های یادگیری، پیش بینی ارزشیابی و غیره دارد. با این که چنین تدابیر در مرحله نظریه است نه 

و آگاهی داشته باشد و قادر باشد به عمل، اما نیاز است معلم نسبت به انواع دانش حرفه معلمی شناخت 

                                                           
1-Newsom lederman 

2-kin  
3-Newman Lederman  
4-cochran  
5-Makenster  
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تلفیق آنها بپردازد. شرکت کننده ها در بخش هایی از روایت های خود نسبت به آگاهی انواع دانش اذعان 

 یریادگی و و موثر بر تدریس معلم بسیار مهم عنصر یزیربرنامهداشتند که همسو با یافته های محققاق است. 

برای فرآیند یاددهی و  آماده شدن و بخشی از برنامه های روزانه جهت (۱۲۱۱، ۱آموزان )کانگموفق دانش

 یریادگالگوهای اثر بخشی برای طراحی فعالیت های ی دی(، معلمان با۱۲۱۲، ۱)کارلسون و دائلریادگیری است 

 رستا عملکرد مؤثر در کلاس د انتخاب نمایند سیتدر یبرا یعمل یهاعملدستورال نیآموزان و همچندانش

 نی(. معلمان باتجربه ا۱۲۱۱ ،3ی)مونته و کانو داشته باشند و عملکرد دانش آموزان را هم بهبود ببخشند

دانش  ژهیو به و 5شخصی، دانش 4را با استفاده از منابع دانش چندگانه مانند دانش محتوا یزیربرنامه فهیوظ

برنامه ریزی (. ۱۲۹۹؛ شولمن، ۱۲۱5 ،۹وسامی؛ ن۱۲۱۲)کارلسون و دائلر،  دهندیانجام متربیتی  یامحتو

زمینه انتخاب و سازماندهی محتوا و منابع مناسب را فراهم می نماید و بدین صورت به اهداف آموزشی 

و  هیتجز یبرااکثر مطالعات در حوزه علوم پایه (. ۱۲۱۱، ۱)وگلسنگ و همکارانمشروعیت بخشیده می شود 

 (۱۲۲۲)که توسط مگنوسون و همکارانرا به کار می برند ، پنج مؤلفه دانش محتوایی تربیتی قیدق لیتحل

 یهااز برنامه یآموزان از علوم، آگاهاز درک دانش یعلوم، آگاه سیدر تدر یریگمطرح شده است: جهت

اما از آنجایی  علوم. یریادگی یابیاز ارز یآگاه و ،یآموزش یهاییو بازنما هایاز استراتژ یعلوم، آگاه یدرس

ا ، ممکن است طراحی آنها تبا معلمان باتجربه متفاوت است یزیربرنامه یبرا یمعلمان مبتد یهاییتواناکه 

دارند ذهنیتی که به مسائل در طراحی  د. همچنان که شرکت کننده ه اظهارمرحله عمل فاصله داشته باش

داشتند در موقعیت واقعی برآورده نمی شد و مجبور شدند واقعیت ها را بیشتر ببینند. معلمان مبتدی بر 

 ساختارهای قابل مشاهده و نادیده گرفتن ساختار های عمیق در فرآیند های برنامه ریزی تمرکز دارند.

ستفاده دارد. اگرچه اضرورت  خدمتاز شیمعلمان پ نیدر ب یزیربرنامه یستگیشا یارتقاتلاش برای  ن،یبنابرا

اند، هشد ییشناسا یتخصص یزیرامهمرتبط در برن یهایژگیاز منابع دانش چندگانه و ادغام آنها به عنوان و

ادغام اطلاعات مرتبط با دانش  تیتقو یکردهایرو نیادغام منابع دانش چندگانه، و همچن یاما چگونگ

 مانده است. یناشناخته باق ،یزیربرنامه ماتیدر تصم یآموزش-ییامحتو

 راهبرد های یاددهی یادگیری 

ردار برخو یاژهیو تیاز اهم یبر پرسشگر یمبتن یریادگی یمعلمان برامهارت های طراحی و تدریس  تیتقو

ای بر ممکن است یبر پرسشگر یمبتن ی یاددهی یادگیریهاتیفعال یطراح(. ۱۲۱۲، ۹)ویتزل و بلانک است

(. با توجه به اهمیت ۲،۱۲۲۱باشد )کان یآموزش یطراح نوع نیو دشوارتر نیتردهیچیپبرخی از معلمان 

موضوع تسهیل یادگیری دانش آموزان و ظرفیت بالای تدریس مساله محور برای برآوردن این نیاز پذیرش 
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 یو اجرا یزیرمعلمان باتجربه در برنامهو  معلمان(. نو ۱،۱۲۲۱چنین مشکلات قابل توجیه می شود )اندرسون

حداقل می توان از رویکرد پژوهش محور جهت  (.۱۲۱۱، ۱)یون و همکاران محور مشکل دارند مساله سیتدر

افزایش انگیزه دانش آموزان به یادگیری استفاده نمود، هر چند در فعالیت های علمی واقعی درگیر 

آموزمحور، مانند حل مسئله دانش یهاتیآموزان در فعالمشارکت دانش همچنین، .(۱۲۲۹ ،3سیوی)دنشوند

ی از مزایای بیشماری برخوردار واقع یایدر دن گاهیشیآزما یهاشرکت در کلاس ی جهتمشارکت یریادگیو 

 ییگراسازنده دگاهی(. از د۱۲۱4و عثمان،  نیالد؛ جمال۱۲۱۲ ،4کسونی؛ د۱۲۱3، و همکاران سیوی)د است

آموزان دانش قیبا هدف تشو یمشارکت یریادگیدارد،  دیآموزمحور تأکدانش یریادگیآموزش و  هیظرکه بر ن

(. ۱۲۱۲، ۹؛ شاران۱۲۱۹ ،5ارانو همک ری)من شودیمستقل انجام م یریادگیو  یریادگیبه مشارکت فعال در 

جام علوم ان یهاکلاسدر ی دانش آموزان لیتحص شرفتیپی هاست که برادر مدارس مدت یمشارکت یریادگی

 دانشجو معلمان(. مشارکت دادن ۱۲۲۱، ۲و آن ی؛ چو۱۲۲۱ ،۹وی؛ پارک و ۱۲۱۱، ۱)هوانگ و پارک شودیم

برای زمانی که وارد حرفه معلمی می شوند مفید باشد.  تواندیم یمشارکت یریادگی یهاتیدر فعال پایه ومعل

گروهی را ارتقا می بخشد و آن  تربیتی -ییدانش محتوا یبه نوع لمانمعی گروهی هاتیفعالزیرا استفاده از

(.دوره ۱۲۱3، ۱۲د) هیوم و بریفزاینده ای دار ریتأث یفرد تربیتی -ییدانش محتوا تقویت بر هم به نوبه خود

 یاساس میمفاهمی تواند  هیعلوم پا نوعی آموزش مهمبه عنوان  یشگاهیو آزما یعموم یمیشهای آموزشی 

انجام آزمایش در (. ۱۲۲۱، ۱۱)هاوکس دهند پوشش هیعلوم پا یهارشته یرا برا یمیش یو مطالب ضرور

 قیاز طر هاشیمعتقدند که انجام آزما انیاز دانشجو یاریبس درس شیمی یک فعالیت ضروری است.

به  انیدانشجو میتقس (.۱۲۲4، ۱۱و همکاران تزیاست )لازاروو یریادگی یراه برا نیبهتر یعمل یهاتیفعال

است و در  یفرد تیفعال انجام مؤثرتر از اریبس ،یشگاهیآزما طیمح کیدر  هاشیا، هنگام انجام آزماهگروه

 .(۱۲۲4 ،۱3نی)هافستی داردریادگی بسزایی بر ریتأث جهینت

 مدیریت کلاس

از مهارت های مهم آموزش و پرورش است که دانشجو معلمان باید به آن  دیگر مدیریت کلاس درس یکی

تجهیز شوند تا بتوانند به عنوان یک معلم کارآمد بر یادگیری دانش آموزان تاثیر مثبت داشته باشند. تصمیم 

گیری در موقعیت های غیر قابل پیش بینی یکی از دشوارترین فعالیت ها است. می توان گفت یک محیط 

معلمان باید محیطی  .۱۲۱۹، ۱4آل برای فعال سازی دانش محتوایی تربیتی معلمان است ) هانیوسین ایده
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در سرشار از احترام و روابط عاطفی در کلاس درس فراهم نمایند تا به اهداف خود برسند. مشارکت کننده ها 

اش از تل اره دارند که حاکیدانش آموزان اش تجارب زیسته خود بر سعی و تلاش خود برای برقراری ارتباط با

آنها برای تعدیل تمرکز بر یادگیری و ایجاد انگیزه جهت درگیر ساختن دانش آموزان در فرایند یاددهی 

ین تر است تا در مورد تصمیم یادگیری دارد. هر چند بار این فعالیت ها به سمت نحوه تدریس شان سنگ

وزش کارآمد. شاید یکی از دلایل این محدودیت تجربه در مورد مولفه های موثر و غیر مستقیم بر آم گیری

عملی ناکافی آنها در کلاس درس است. این یافته ها با نتایج پژوهش های دیگر که در این زمینه انجام شده 

دارند شناخت محدود آنها در زمینه دانش محتوایی  خدمتاز  شیکه معلمان پ یمشکلاتهمسو می باشد. 

دانش در امر تصمیم گیری در محیط کلاس درس خود است. آنها بیشتر براین موضوع تربیتی و تلفیق انواع 

متمرکز هستند که چه چیزی را چگونه تدریس نمایند تا این که به یادگیری شناختی دانش آموزان توجه 

؛ باراک و ۱،۱۲۱۲؛ کانتراس و همکاران۱۲۱۹؛ هانیوسین، ۱۲۱۹، ۱داشته باشند) وسترمن

 ریدرگ ی آنها را در فعالیت های شناختیداد و از نظر شناخت زهیآموزان انگدانشبه  دی. با(3،۱۲۲۱لیوینگستون

(. ۱۲۲۹، 4نمود و علائق آنها را برای وظایف یادگیری بعدی برانگیخت و آماده نمود )مسیتی و کلارک

اصطلاح  ،یتوسط معلمان سوئد یزیردر مطالعه خود در مورد برنامه( ۱۲۱۱)5و ونوس برانته ستیهولمکو

رائه ا یزیرو علاقه در برنامه زهیتمرکز بر انگ یاصطلاح مناسب برا کیرا به عنوان  «یشاد یبرا ییراهنما»

 شیکه معلمان علوم په بر سر این موضوع توافق دارند هم انیو پرورش و دانشجو وزش. محققان آمدهندیم

مدرسه در طول  یواقع شگاهیآزما کیدر  یدانیدارند. تجربه م ازیدر کلاس ن سیبه تجربه تدر خدمتاز 

، ۹)ولد و فرنچ کندیرا فراهم م خدمتیش ازمعلمان علوم پ یتجربه عملزمینه های  ،یکارشناس یهادوره

 یدارند. برخ ازین یبه آموزش عمل خدمتاز شیکردند که معلمان علوم پ دی( تأک۱۲۱۹) ۱یو ل ی(. ل۱۲۲۱

ان دانشجو معلم اند کهنشان داده خدمتاز شیتوسط معلمان پفرآیند یاددهی یادگیری  بر یمطالعات مبتن

و  یرا تجربه کنند )ل یحوزه آموزش واقع یهاند و چالشنمایکسب  یتیتربمحتوایی دانش رشته علوم باید 

 (.۱۲۱4، ۱۲و همکاران انگی؛ ۱۲۱۲، ۲و همکاران ؛ نوه۱۲۱۱ ،۹میا

 نتیجه گیری 

هدف اصلی برنامه درسی دانشگاه فرهنگیان تربیت معلمان فکور است. معلمانی که از هر لحاظ شایستگی های حرفه 

ای در آنها شکل گرفته باشد. دانشجویان رشته شیمی هم باید به توسعه حرفه ای دست یابند. آنها نه تنها باید بر دانش 

ه دهند، بلکه باید با انواع دانش های دیگر از جمله دانش محتوایی و موضوعی متمرکز شوند و آن را رشد و توسع

محتوایی تربیتی آشنا شوند و به ارتقا خود همت گمارند. دانش محتوایی پیش زمینه دانش محتوایی تربیتی است و 
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و انواع دیگر دانش ها است. معلمان پیش از خدمت رشته  تربیتی اساس و پایه فعالیت های تدریس دانش محتوایی

یمی از طریق تجارب و انجام آزمایش های بین زندگی روزمره خود و علوم آموخته شده در دانشگاه می توانند در ش

حین عمل و آموختن به یکپارچگی دست یابند. مهمترین عامل در برنامه درسی تربیت معلم تجربه واقعی تدریس است 

نشجویان رشته شیمی خود اذعان دارند آنچه در نظر که می تواند تجربه ارزشمندی برای دانشجویان ارائه دهد. دا

آموخته اند و در واقعیت تدریس شده است تفاوت وجود دارد هرچند اطلاعات زیادی در مورد نحوه تلفیق انواع دانش 

 های نظری و عملی وجود ندارد، آنچه مهم است فراهم سازی بستر های مناسب برای رشد و توسعه شایستگی های

معلمی است. یکی از ضرورت های رشته دبیری شیمی این است که باید از همان ابتدای ورود به دانشگاه به  حرفه 

کسب مهارت های عملی از جمله انجام آزمایش های شیمی بپردازند. متاسفانه این وظیفه مهم در دوره کارشناسی به 

پرداخته نمی شود. محیط دانشگاه باید مجهز شود مدت چهار سال به تعویق می افتد و آنچنان که شایسته است به آن 

به آزمایشگاه های مناسب تا دانشجویان آموخته های خود را به بوته آزمایش بگذارند. جریان به همین صورت ادامه می 

ان و دانشجوی ثر مدارس هم فاقد این امکانات هستندمدرسه و کلاس درس برسد. اک دروس کارورزی و ورود به یابد تا به

بنابراین در عمل امکان تلفیق میان دانش  در محیط های کارورزی با چنین چالش هایی همچنان مواجه هستند.

محتوایی، دانش محتوایی تربیتی و مهارت های عملی به آن صورت که باید باشد نیست. این گونه معلمان پیش از 

میان نظریه و عمل ممکن است به دست گذر خدمت از فرصت های طلایی به خوبی بهرمند نمی شوند. فرآیند پیوند 

اگر امکانات فراهم نباشد  زمان و کسب تجربه در طی سال های معلمی سپرده شود و شاید هم هیچگاه اتفاق نیافتد. 

تا معلمان آینده یکی از اضلاع دانش محتوایی تربیتی خود یعنی دانش و مهارت های عملی را تقویت نمایند حتما در 

ود دچار مشکل خواهند شد. مثلا دانشجو معلم نتواند مراحل و نحوه انجام یک آزمایش خاص را انجام شغل و حرفه خ

 به طور کامل به شایستگی های حرفه ای دست نیافته است. یا به استفاده از ابزار ها آشنایی کافی نداشته باشد دهد

برای بررسی محتوای دروس  و متخصص رشته  ، با دعوت از اساتید مجربدانشگاه فرهنگیان موظف است در درجه اول

شیمی در مقاطع و پایه های مختلف توجه کافی داشته باشد تا در کلاس های نظری این محتوا ها به درستی تحلیل و 

بررسی شوند و از تکالیف عملکردی برای تثبیت و تقویت یادگیری دانشجویان در این زمینه بیشتر استفاده گردد. از 

زماندهی دانشجویان در مدارس دروس کارورزی، مدارس مجری را در نظر بگیرند که از امکانات و طرفی زمان سا

یند تدارک بب آزمایشگاه های سیار در مدارس می شودتجهیزات بهرمند باشند. یا این که به آموزش و پرورش پیشنهاد 

 تا همه کارورزان بتوانند از این امکانات بهرمند گردند. 
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Student Teachers' Internship Narrative in Farhangyan University 
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Abstract 
The central role of chemistry content in understanding and improving teacher’s methods 

makes careful investigations to provide areas for development. The purpose of the present 

study is to examine the student's internship experience of chemistry teachers to better 

understand the characteristics of the pedagogical content knowledge they receive during 

undergraduate courses. The content analysis method has been used to achieve the purpose 

of the research. The purpose of this type of data analysis is to identify common themes and 

conceptual symbols among the stories collected. The content analysis is also used not only 

to identify the key themes in the data, but also to understand how these themes relate to each 

other. The experiences of the 11 students of chemistry teachers in the internship were 

selected targeted. Experiences in the form of final reports include various sections, 

including21 forms of daily narrative, teaching narrative, reflection, and so on. Findings from 

the analysis of the teacher's statements include the four main themes of "chemistry content", 

"preparation and organization", "teaching strategies", "class management" and ten sub -

themes presented in the pattern. The results show although the integration of pedagogical 

content knowledge is unclear, it is the basis of teaching activities. Practical lessons such as 

internships are the appropriate context for the link of science and action 

Keywords: Chemistry content knowledge, pedagogical content knowledge, narrative, 

internship, 
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 : چکیده
 زهیانگ جادیو ا قیدرک عم نهیدر زم ییهاآن، همواره با چالش میاز مفاه یاریبس یانتزاع تیبا توجه به ماه ،یمیش آموزش

 نهفته در جانیقادر به انتقال کامل عمق و ه یگاه س،یتدر یسنت یهاروبرو بوده است. روش انیآموزان و دانشجودر دانش

 یازرسیخود در تصو ییبا توانا ها،شنیمیو ان هالمیف ژهیبه و ،یداریو شن یدارید یهاامروز، رسانه یایدر دن .ستندین یمیش

 یبرا یمیظع لیپتانس س،یتدر یهابه روش دنیو تنوع بخش یواقع یایبا دن یمیارتباط ش زه،یانگ شیافزا ،یانتزاع میمفاه

 یعلم اتیجامع مطالعات و تجرب یمقاله با بررس نیدارند. ا یمیش یریادگی ندیها و متحول ساختن فرآچالش نیغلبه بر ا

ستفاده، قابل ا یهالمیانواع ف ن،ی. همچنپردازدیم یمیدر آموزش ش لمیاستفاده از ف یایو مزا تیاهم حیگرفته، به تشرصورت

. هدف ردیگیها مورد بحث قرار ماستفاده مؤثر از آن یبرا یعمل یراهکارهاابزارها، و  نیا یریرو در بکارگ شیپ یهاچالش

 .است یمیآموزش ش تیو جذاب تیفیک یدر ارتقا هالمیف یانداز جامع از نقش محورچشم کیارائه  ،یینها

 

 فعال یادگیری ای،چندرسانه یادگیری آموزشی، فیلم شیمی، آموزش: هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

1402 
 

 مه مقد

های مهم و پردازد. یکی از ویژگیها میشیمی در درجه اول به بررسی خواص مواد و ترکیبات آنعلم 

بینیم )سطح کلیدی شیمی این است که بسیاری از اتفاقات آن در سطحی فراتر از آنچه با چشم می

علم  نیا یریادگی ،ییایمیش میاز مفاه یاریبس یانتزاع تیماهدهد. ها( رخ میها و مولکولمیکروسکوپی اتم

که عمدتاً بر  س،یتدر یسنت یهاروش (.2112، 1تومای) .است دشوار ساخته رانیاز فراگ یاریبس یرا برا

و  ستندین یمینهفته در ش جانیقادر به انتقال کامل عمق و ه یمتمرکز هستند، گاه اهیو تخته س یسخنران

 (.2112، همکارانو  2عبدالتالیب) شوندیم انیآموزان و دانشجودر دانش زهیمنجر به کاهش علاقه و انگ

. شودیاحساس م شیاز پ شیب یآموزش یهادر روش یبه نوآور ازیها، نچالش نیا اب مواجهه در

 یقدرتمند برا ییابزارها ها،شنیمیو ان هالمیبه خصوص ف ،و شنیداری یدارید یهاو رسانه نینو یهایفناور

و  پکداگ) دهندیملموس و جذاب ارائه م یاتیبه تجرب یانتزاع میمفاه لیو تبد یریادگی طیمح یسازیغن

به  یانتزاع میمفاه لیتبدو  دهیچیپ میمفاه یرسازیبه تصو توانندینه تنها م هالمیف (.2111، 3لِ مارشال

و   ندهرا به کلاس درس بازگردا اقیکمک کنند، بلکه قادرند شور و اشت زیانگجانیو ه ایملموس، پو یاتیتجرب

؛ 2111پکداگ و لِ مارشال، ؛ 2112، همکارانعبدالتالیب و )برجسته سازند  یواقع یایرا با دن یمیارتباط ش

در  لمیف یریبکارگ یو راهکارها هاشچال ا،یجامع نقش، مزا یمقاله به بررس نیا .(2112، 4گریپ و میکاسن

 .پردازدیمعتبر م قاتیتحق یهاافتهیبر  هیبا تک یمیآموزش ش

 

 روش پژوهش

روش پژوهش این مقاله، بررسی جامع مطالعات و تجربیات علمی صورت گرفته در زمینه استفاده از فیلم      

پردازد و همچنین انواع ها میدر آموزش شیمی است. این رویکرد به تشریح اهمیت و مزایای استفاده از فیلم

گیری مؤثر از این ابزارها را مورد رو و راهکارهای عملی برای بهرههای پیشچالشهای قابل استفاده، فیلم

ها و راهکارهای های تحقیقات معتبر، نقش، مزایا، چالشدهد. در این پژوهش، بر اساس یافتهبحث قرار می

 .بکارگیری فیلم در آموزش شیمی به طور جامع مورد بررسی قرار گرفته است

 یافته های پژوهش

 یمیدر آموزش ش لمیاستفاده از ف یایو مزا تیهما -1

و  زهیانگ شیبه بهبود درک، افزا تواندیدارد که م یمتعدد یایمزا یمیدر آموزش ش هالمیاز ف استفاده

 :علم منجر شود نیبا ا رانیفراگ ترقیارتباط عم

 

  یانتزاع میمفاه یسازینیو ع یرسازیتصو -1-1

 یانتزاع میکه مفاه ییهایسازهیو شب هاشنیمیو ان یمیش یهاشیآزما یوهایدیبه و یدسترس امروزه،

 یدسه بع یهامدل یبا ارائه هالمیف. شده است لیتبد جیرا یبه امر نترنتیدر ا دهند،یم حیرا توض یمیش

                                                           
1 Tümay 
2 Abdul Talib  
3 Pekdag and Le Maréchal 
4 Griep and Mikasen 
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 ی که به طور مستقیم قابل مشاهدهکروسکوپیم ییایمیش یدادهایتا رو دهندیفرصت م انیبه دانشجو ا،یپو

حرکت  تواندیم شنیمیان کیعنوان مثال،  به. (2111)پکداگ و لِ مارشال، د را مشاهده کنن نیستند

در طول  ندهاویمجدد پ لیشکست و تشک ای ،یونی ای یکووالانس یوندهایپ لیتشک ها،تالیها در اوربالکترون

 البیمطاز  آموزاندانش یبه درک بصر وهایدیو نیا. دهد شیرا به صورت گام به گام نما ییایمیواکنش ش کی

از  یحال، برخ نیبا ا(. 2112، 2موجیکا؛ 2112، 1کوزما و راسل) کندیکمک م ،گیرندمی ادی یمیکه در ش

که  ییهالمیف یهستند. ارائه یبررسقابل نقد و  ،یهم از نظر محتوا و هم از نظر طراح ،ینترنتیا یهالمیف نیا

در  یهمبرقرار کنند، نقش م یمیش یکروسکوپیو م یسطوح ماکروسکوپ انیمؤثر و معنادار م یبتوانند ارتباط

 .(2111)پکداگ و لِ مارشال، خواهد داشت  انیتوسط دانشجو یمیش یمفهوم یریادگی لیتسه

 

 یریادگی تیو جذاب زهیانگ شیافزا -1-2

 رد ایالعادهفوق ها تواناییفیلم. دارد ایدهه چند ایسابقه علمی تدریس و آموزش در فیلم از استفاده

کننده سرگرم تیماه لیبه دل ،و شنیداری یدارید یهاو رسانه هالمی. فدارند جهان سراسر در مخاطب جذب

 لیبدت زیانگجانیه و ایپو یبه مکان یخشک و رسم طیمح کیکلاس درس را از  یخود، قادرند فضا یو بصر

 سالان،بزرگ آموزش در یادگیری و آموزش ابزار عنوان به فیلم هایکلیپ یا محبوب هایفیلم از . استفادهکنند

یدیو ی وتوان به این مورد از نظرات دانشجویان دربارهاست. به عنوان مثال می رایج پزشکی، رشته در ویژه به

 یفضای ویدیوها زیرا است خوب شیمی هایکلاس در ویدیویی هایکلیپ از استفاده"های آموزشی پرداخت: 

 (.2112موجیکا، ) "کنندمی دایجا مفرح و شاد

کوتاه و جذاب از  ییدئویو یهاپیاستفاده از کل فیتوص یرا برا "یسرگرمیمیش"اصطلاح  ،کایموج

ها نه تن کردیرو نیمطرح کرده است. ا یمیش یریادگیو  سیتجربه تدر شیمنابع مختلف به منظور افزا

 یعلم میمفاه یریادگیکشف و  یرا برا رانیفراگ یذات اقیبلکه شور و اشت دهد،یرا کاهش م یخستگ

 یها و در محتواروزمره آن یدر زندگ یمیکه ش نندیبیآموزان مدانش ی. وقتکندیم ختهیبرانگ

 یشتریب لیبا آن برقرار کرده و تما یشتریب یحضور دارد، ارتباط شخص کنندیکه تماشا م یاکنندهسرگرم

علاقه  تواندیه مبلک انجامد،یم یلینه تنها به بهبود عملکرد تحص زه،یانگ شیافزا نی. اکنندیم دایپ یریادگیبه 

 .(2112موجیکا، ) داشته باشد یدر پ زیرا ن یمیبه علم ش مدتیطولان

 

 روزمره یو زندگ یواقع یبا کاربردها یمیش ارتباط -1-3

 ییایمیما وجود دارد از عناصر ش رامونیمردم است و هر آنچه پ دیو تول یو اساس زندگ هیپا یمیش

 دارند یمیبا ش یارتباط تنگاتنگ یروزمره، خوراک، مسکن و حمل و نقل مردم همگ یساخته شده است. زندگ

و کلی  انتزاعی کند تا مفاهیماستفاده از فیلم در کلاس شیمی به معلم کمک می(. 2122، همکارانو  3فانگ)

گریپ و میکاسن، ) آموزان تبدیل کندها و درک شخصی دانشبهتر به تجرشیمی را به موضوعاتی نزدیک

ه که سفر ب ی. در حالنماستیشده در س دهیکش ریبه تصو یمیاز ش یعال یانمونه "13آپولو " لمیف(. 2112

 یهالیپ یاتیح تیبر اهم لمیف نیانجام شد، ا دهیدآموزش فضانوردانو  عیسوخت ما یهاماه با موشک

                                                           
1 Kozma and Russell 
2 Mojica 
3 Fang 
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فضانوردان در طول  یتنفس را برا یو هوا یدنیکه برق، آب آشام کندیم دیتأک مایدر فضاپ یسوخت

 (.2112، 1گریپ و میکاسن) کردندیم نیتأم شانیهاتیمأمور

 

  یعمل یهاکیو تکن یشگاهیآزما یمنیا آموزش-1-4

 موجب زات،یو تجه هاشگاهیبه آزما یکارشناس انیو دانشجو رستانیآموزان دبدانش یکاهش دسترس

 یاگونهبه یشگاهیآزما طیموارد، شرا یدر برخ .شده است یعمل یهاطینفس آنان در مح به اعتماد فیتضع

ورت صبه لیوسا یسازو آماده ابد،یزمان حضور کاهش  سد،به حداقل بر انیدانشجو نیشد که تماس ب یطراح

. انددهمنجر ش یعمل یهاتیت به فعالاضطراب نسب شیعوامل، به افزا نیمستقل توسط دانشجو انجام نشود. ا

صورت را به هاشیانجام آزما ندیشد که فرآ هیته یآموزش یهالمیاز ف یاها، مجموعهچالش نیواکنش به ا در

استفاده از زمان محدود  یسازنهیو به یعمل یهامهارت تیبا هدف تقو هالمیف نی. ادادیم شیگام نمابهگام

 آموزش ندیاز فرآ یکم به بخشکم هالمیف ب،یترت نیا به(. 2124، 2میلیان و فرن)اند شده نیتدو شگاهیدر آزما

 دفع مواد زائد، و ای ،یمنینکات ا تیمواد، رعا هیمانند ته ییبدون دردسرها توانستیشدند، معلم م لیتبد

نشان دهد.  معلم  انیآن را به دانشجو ش،یآزمانشدن  ایاز درست انجام شدن  یبدون نگران نیهمچن

 سهیامکانات، در مقا نیدوباره آن را پخش کند. ا ایدهد،  حیآن توض یرا متوقف کند، درباره لمیف توانستیم

قبل  یاستفاده از منابع تعامل. (2111)پکداگ و لِ مارشال،  داشت یادیز یایمزا ش،یبا انجام دادن خودِ آزما

قرار دهد و به آنها کمک کند تا بهتر  انیدانشجو اریدر اخت یریادگی یبرا یتربروش جذا تواندیم شیاز آزما

 .(2124)میلیان و فرن،  را درک کنند شیو مراحل انجام آزما زاتیتجه

 

  فعال یریادگیو  سیتدر یهادر روش تنوع -1-5

ه که ب دهندیجذاب هستند، چون به دانشجو فرصت م یلیهم خ یتعامل یهایسازهیو شب هاشنیمیان

 یهاسبک ،یآموزش طیدر مح لمیاستفاده از ف .کند نیو هم آن را تمر ردیبگ ادیرا  یهم تئور یصورت عمل

محور حرکت کند. به -آموزمحور به سمت دانشداده و باعث شده که آموزش از حالت معلم رییرا تغ سیتدر

له و )مانند حل مسئ یریادگی ندیر فرآمنفعل باشند، به طور فعال د نکهیا یآموزان به جادانش ب،یترت نیا

را  یو فرصت شودیآموزان مدانش نیکار باعث تعامل دانش ب نیا. کنندیساختن دانش( در کلاس شرکت م

 .(2111)پکداگ و لِ مارشال،  کندیفراهم م یساختار اجتماع کی جادیا قیاز کسب دانش از طر تیحما یبرا

 دایپ یادیها رواج زدر دانشگاه یمیدر رشته ش ریدر ده سال اخ "کلاس درس معکوس" سیروش تدر

 یمیش دیاسات شتریب محبوب شده است. انیدانشجو نیاستادان و هم ب نیکرده و از آن زمان به بعد، هم ب

 تر شوند.دانشجوها در کلاس فعال شودیچون باعث م کنند،یاز روش کلاس درس معکوس استقبال م یآل

ر . سپس دکنندیم افتیدر نند،یبیکه در خانه م یآموزش یدئوهایو قیآموزان مطالب را از قبل، از طردانش

اس درس کل یهایاز خوب یکی .را بهتر درک کنند میتا مفاه کنندیکار م تردهیچیپ یفکر یکارها یکلاس رو

به عقب  ایدئوها را هر وقت خواستند متوقف کنند یدر خانه و توانندیآموزان ماست که دانش نیمعکوس ا

زنده ممکن است  یسخنران کیکه در  یزیکمتر از درس عقب بمانند، چ شودیکار باعث م نیبرگردانند. ا

ست در دسترس ا شهی. معلم همشودیو فعال م ستیگوش دادن ن یصرفاً برا گری. زمان کلاس دفتدیاتفاق ب

تلاش کنند.  شتریها بآن شودیباعث م نیکند و ا ییراهنما خورندیم کلبه مش یآموزان را وقتتا دانش

                                                           
1 Griep and Mikasen  
2 Milian and Fern 
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درک خود را بهتر کنند، خودشان  کندیها کمک مکه به آن رندیگیم یآموزان بازخورد فوردانش ن،یهمچن

 (.2112، 1 وویساردو  کورمیر) بشناسند و اعتماد به نفسشان بالا برود شتریرا ب

 

 یمیو توسعه علم ش یخیتار میدرک مفاه -1-6

 کنندیم فایا یمیو تکامل علم ش یخیدر کمک به درک روند تار یدیکل ینقش یمیدر آموزش ش هالمیف

در طول زمان شکل گرفته،  یمیکه چگونه دانش ش دید توانیم لم،یف قیاز طر .(2111)پکداگ و لِ مارشال، 

و  کشفی که درباره "ادیسون، این مرد"؛ مانند فیلم است دهیرس یامروز یو به کاربردها افتهیگسترش 

از  کیدرامات یهایبازساز یحت ای یخیمستندات تار یی تولید شده است.لامپ روشنا یتوسعه رشته کربن

یلم )ف اندشده انجام هاشیآموزان نشان دهند که چگونه آزمابه دانش توانندیم، علم خیدر تار یدیلحظات کل

 توانندیمچنین هم هالمیفی بزرگ(. )فیلم لحظه اندعلم منجر شده شرفتیبه پ اتی، و چگونه کشفها(بیداری

یابی های آنها را ارزی فعالیتو انگیزه دانشمندان برجسته آشنا شوند یکمک کنند تا با زندگ رانیبه فراگ

 .(2112ن، )گریپ و میکاسکنند )فیلم ایزاک نیوتون( 

 

 قابل استفاده شنیداری -یدارید یهاو رسانه هالمیف انواع -2

مورد استفاده قرار  یمیدر آموزش ش توانندیم و شنیداری یدارید یهاو رسانه هالمیاز ف یعیوس فیط 

ه اهداف ب یبستگ و شنیداری یداریو رسانه د لمینوع ف انتخاب. خاص خود را دارند یایکه هر کدام مزا رند،یگ

ها در آن یمنابع و کاربردها نیاز ا یمخاطبان و مفهوم مورد نظر دارد. در ادامه به انواع مختلف ،یآموزش

 :میپردازیم یمیآموزش ش

 

ب در چارچو ،یمیش یآموزش یهالمیف :ییایمیش یبا محتوا یینمایو س یلیتخ-یعلم یهالمیف 

 عیدرباره صنا ییمستندها هیته ای یدرس یهاکامل دوره ییعمدتاً با هدف بازنما ،یینمایس جیرا یهاسنت

  "برکینگ بد"  مانند ها،لمیدسته از ف نیا. (2111)پکداگ و لِ مارشال،  شدندیبه کار گرفته م ییایمیش

ه قرار مورد استفادتر، یحیتفر طیمح کیدر  یریادگیآنها به  قیتعامل با دانش آموزان و تشو یبراتوانند می

 پنهان در ییایمیش یهادهیو کشف پد عیوقا یصحت علم یبررس یها برااز آن توانیمچنین و هم گیرند.

 .(2112موجیکا، ) داستان استفاده کرد

 ؛گیردمی      قرار استفاده نیز مورد  یواقع یدادهایاز رو یدنیجذاب و د یوهایدیو :یعلم یمستندها 

و سلامت  یمنیآموزان را به مسائل اتوجه دانش تواندیم 2121در ژوئن  نگیدر ونل عیمثال، انفجار گاز ما یبرا

که  دهدینشان م افتهیتوسعه قاتیاز تحق شدهیآورشواهد جمع .(2122، همکاران)فانگ و  جلب کند

 یهاطیدر مح یرستانیدب انیمعتبر به دانشجو یدر انتقال اطلاعات علم توانندیم یمیمستند ش یهالمیف

 (.2121، همکارانو  2برگین) مؤثر باشند رستانیو دب یعموم یآموزش

ر تتر و متنوعنه تنها کلاس را جذاب هاشنیمیو ان هالمی: استفاده از فهایسازهیو شب هاشنیمیان 

 یبرا ژهیروش به و نی. ارندیبگ ادی یمیش یشتریآموزان با شوق بدانش شودیبلکه باعث م کند،یم

 که در آن تغییر "یخ زده"مانند انیمیشن  دارند، مناسب است. یمیدر ش یفیضع یهیکه پا یآموزاندانش

 یمیش یهاشیآزما یوهایدیبه و یدسترس امروزه،. (2122، همکاران)فانگ و شود فیزیکی آب مشاهده می
                                                           
1 Cormier and Voisard 
2 Burgin 
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 جیرا یبه امر نترنتیدر ا دهند،یم حیرا توض یمیش یانتزاع میکه مفاه ییهایسازهیو شب هاشنیمیو ان

 آموزش در صوتی، توضیحات با همراه هایانیمیشن از . استفاده(2111)پکداگ و لِ مارشال،  شده است لیتبد

و راسل،  )کوزمااست  بوده موثر امتزاج، قابلیت و الکتروشیمی شیمیایی، هایواکنش تعادل، به مربوط مفاهیم

2112). 

های آموزشی با هدف نمایش دقیق نحوه انجام ای از فیلم: مجموعهیتخصص یآموزش یهالمیف 

های عملی آزمایشگاهی و مشاهده ها به دانشجویان در تقویت مهارت. این فیلمشودمیها تهیه آزمایش

وری رههسازی ب. علاوه بر این، نکات کلیدی و راهبردهایی برای بهینهکندمیهای اجرایی کمک شایانی نمونه

از مزایای استفاده از این شود. میها گنجانده از زمان محدود دانشجویان در محیط آزمایشگاه در این فیلم

کورمیر ؛ 2124میلیان و فرن، توان به در دسترس بودن و امکان تکرار مطالب آن اشاره کرد )فیلم ها نیز می

 (.2112، وویساردو 

امکان  ،یریادگی یبرا یغن یبه عنوان بستر وبیوتی : یوتیوب یهاپیو کل یونیزیتلو یهاالیسر

مؤثر در  ینقش تواندیو م سازدیرا فراهم م یمخاطبان عموم نیو همچن یمیآموزان شتعامل مؤثر با دانش

توسعه  سازنهیپلتفرم زم نیشده در اارائه یآموزش یوهایدیو ن،یافزون بر ا د.کن فایا یهراسیمیکاهش ش

ب کس ندیدر فرآ نهیبه یاوهیآموزان به شها، دانشآن قیهستند که از طر یانوآورانه یریادگی یهاتیفعال

نقش به عنوان  یفایا یلازم برا یو آمادگ شودیم تیها تقوآن تیخلاق کنند،یارائه مشارکت م یهامهارت

 .(2112 ،همکاران)عبدالتالیب و  ابدییدر آنان پرورش م یتوانمند در سطح جهان انیمرب

 

 یمیدر آموزش ش لمیو ملاحظات در استفاده از ف هاچالش -3

توجه  هابه آن دیهمراه است که با زین ییهابا چالش یمیدر آموزش ش لمیف یریفراوان، بکارگ یایوجود مزا با

 :شود

ها حاکی از آن است که بسیاری از ویدیوهای متأسفانه، بررسی :همسویی با استانداردهای آموزش

ت ها از جذابیاند و در نتیجه، محتوای آنمورد استفاده در فرایند آموزش، با هدف اصلی بازاریابی تولید شده

سازندگان این ویدیوها فاقد تخصص در حوزه آموزش  به دلیل اینکهبهره است. و کیفیت آموزشی لازم بی

از این رو، برای رفع این کاستی و افزایش اثربخشی  درسی ندارند. شناختی از استانداردهای برنامه هستند و

ویدیوهای آموزشی، همکاری تنگاتنگ میان سازندگان ویدیو و متخصصان آموزش در تمامی مراحل طراحی 

 .(2112، همکاران)عبدالتالیب و  رسدریزی ضروری به نظر میو برنامه

در مدت  یبرنامه درس یبا چالش پوشش دادن محتوا یمعلمان در مالز: زمان در مدرسه تیمحدود

 یکننده در مصاحبه نگرانمعلمان شرکت شتریتانگ و همکاران گزارش دادند که ب زمان مشخص روبرو هستند.

 ابراز کردند. متوسطهدر مدارس  یآموزش کلاس یبرا افتهیخود را در مورد زمان محدود اختصاص  قیعم

 نیها همچنآن کنند. یرویاند پکرده میخود تنظ یلیترم تحص یکه قبلاً برا یبه شدت از چارچوب دیمعلمان با

 یمعلمان زمان کاف ل،یدل نیهم به برسانند. انیبه پا ینیمع یهارا در هفته یموظف هستند موضوعات خاص

 .(2112، همکاران)عبدالتالیب و  ندآموزان را نداربه دانش ینشان دادن مطالب اضاف یبرا

عدم  ایرا در مورد استفاده  رانیها و امکانات در مدارس، مدرساختیکمبود ز :در مدرسه یدسترس

 ای یبه فناور یمحدود یدسترس ییمردد کرده است. مدارس در مناطق روستا یآموزش یوهایدیاستفاده از و
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 یامکانات مدرسه برا ،کنندیم افتیدر سیتدر یبرا یاضاف اگرچه معلمان مطالب دارند. هیامکانات اول یحت

 .(2112، همکاران)عبدالتالیب و  ستیمطالب مناسب ن نیاز ا یبانیپشت

 لمیمثال، در ف یبرا ها مشاهده شود.ممکن است اشتباهات علمی نیز در فیلم محتوا: یعلم صحت

در  یمیش دنیکش ریوجود دارد. در به تصو زایماریعامل ب کیدر مورد نحوه انتقال  یادیز راداتیا ،"وعیش"

 .(2112گریپ و میکاسن، ) شودیم دهید یادیهم اشتباهات ز لمیف نیا

 دیبا و معلمان کنندیم رییتغ یریادگی یهاروش ها،لمیبا استفاده از ف: فعال معلم ییبه راهنما ازین

مهم است،  هالمیف نیا دیخودِ تول دهند. به همان اندازه که قیدر کلاس درس تطب راتییتغ نیخود را با ا

 تیاهم زیدر آموزش ن یمیش یهالمیساختن ف دیمؤثر و مف یمناسب برا سیتدر یانتخاب روش و استراتژ

 .(2111)پکداگ و لِ مارشال،  اردد

 

 یعمل اتیو تجرب یمورد مطالعات -4

یکی از راهکارهای مؤثر در ترویج یادگیری های خود دریافتند که گریپ و میکاسن در یکی از پژوهش

 .است هافیلمشده در ها و رویدادهای مطرحهای شیمیاییِ پدیدهی جنبههایی دربارهعمیق، نوشتن گزارش

دهد تا به شکلی ملموس و مستقیم، پیوند میان مفاهیم شیمیایی آموزان امکان میاین فعالیت به دانش

 ی یکفرآیند تحقیق درباره .ها در دنیای واقعی را درک کنندهای درسی و کاربردهای آندر کتابشده مطرح

ن، های شناختی است. همچنیکارگیری اغلب توانمندیها به زبان نوشتاری، مستلزم بهموضوع و انتقال یافته

های واقعی و میان پدیده کند تاآموزان را ترغیب میهایی است که دانشهای کلاسی از دیگر فعالیتبحث

 ایکامل  یهالمیف یکه تماشا دهندیگزارش م سندگانینو نیا .ها ارتباط برقرار کنندمبانی شیمیایی آن

پاسخ  .است یبحث در مورد اصول علم کیتحر یبرا یعال یمنتخب، روش یهالمیکوتاه از ف یهاپیکل شینما

کردند و  لیرا تکم فیآموزان تکلدرصد دانش 23مثبت بود؛  اریبس نویسیگزارش نیتمر نیآموزان به ادانش

 .(2112)گریپ و میکاسن،  بهتر کسب کردند ای B ها نمرهدرصد آن 21

در مقطع  یمیبرنامه آموزش معلم ش کیدر ( 2123، همکارانو  1)پروکسا و همکاران پروکسا

آنها در این تمرکز داشت.  "یمیش یهاشینما" یاستفاده کردند که بر رو ییدانشجو یهااز پروژه ،یکارشناس

در  یزشیمختلف انگ یاز ابزارها ییهانمونه لیتحل ،زهیانگ یو آموزش یروانشناخت یهاجنبه یبررسمقاله به 

در  شانتجربه پرداختند. جذاب ییایمیش یهاشیو نما هاشیآزما ها،یبر باز ژهیو دیبا تأک ،یمیآموزش ش

 نیرا متقاعد کرده است که ا آنها ،یمیرشته ش ندهیآ انیدانشجو یسازدر آماده یموضوع درس نیگنجاندن ا

موضوع شرکت کردند، با علاقه، ابتکار،  نیکه در ا یانیاست. دانشجو یاز برنامه درس یموضوع بخش مناسب

 یدهاکریرو خواهندیاست که م یکسان یبرا یبخشکار، منبع الهام نیا آن کار کردند. یرو یو نوآور تیخلاق

 .را به چالش بکشند یمیشده در آموزش ش نییتع شیاز پ

ای پرداختند و اصول آن را به بررسی یادگیری چند رسانه (2112)کوزما و راسل،  کوزما و همکارانش

 :عبارتند ازاصول  نیامورد بررسی قرار دادند. 

 ریکلمات و تصاو بیبهتر با ترک یریادگی: یاچندرسانه اصل 

 مرتبط در کنار هم ری: قرار دادن متن و تصاویمجاورت مکان اصل 

 مرتبط ریهمزمان کلمات و تصاو شی: نمایمجاورت زمان اصل 

                                                           
1 Proksa 
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 رندهیادگیجلب توجه  یبرا یی: ارائه راهنمایدهعلامت اصل  

درک  بکند که در یآموزاندانش یریادگیبه  یکمک بزرگ تواندیم یآموزش یهادر ارائه این اصل یریکارگ به 

 .مشکل دارند یمیش یدیو اصول کل میمفاه

 

 یمیدر آموزش ش هالمیمؤثر ف یریبکارگ یبرا شنهاداتیپ-5

 :شودیم شنهادیپ ریز یکردهایرو ،یمیدر آموزش ش هالمیف یحداکثر کردن اثربخش یبرا

 

مانند بحث و تبادل نظر قبل از کلاس،  ییهاتیشامل فعالاین رویکرد  :"محور-دانشجو" کردیرو

ابهامات  یبر اساس بررس هاتیفعال نای. است کلاس از بعد پاسخ و پرسش و پروژه گزارش یارائه ،یبحث گروه

آموزان قبل از کلاس، دانش تیفعال یبرا ل،مثا ی. براشوندیانجام م هاشنیمیو ان هالمیموجود در ف ییایمیش

 ذارندرا قبل از هر جلسه به اشتراک بگ هاشنیمیو ان هالمیف ییایمیتا ابهامات ش شوندیم میتقس ییهابه گروه

 .(2122، همکاران)فانگ و 

 تنوعم یمتعدد و با محتوا یهارا در قالب میمفاه توانندیم وهایدیو: هااستفاده از انواع مختلف فیلم

، مکارانه)عبدالتالیب و  یسازهیشب یویدیوی و آموزش یویدیو ،یشینما یویدیبه عنوان مثال، و منتقل کنند؛

2112).  

 یهاتیاز فعال یواقع یتا درک کندیآموزان و مدرس کمک مبه دانش ویدیوی نمایشی: این دسته از فیلم ها -

 به دست آورند. ییاجرا

 کیکنترل  ایمربوط به نحوه استفاده  یهادستورالعمل ایمراحل  یآموزش یدئویو کویدیوی آموزشی: ی -

 .گذاردیم شیدستگاه را به نما

 یی که امکان مشاهدهندیفرآ ایمفهوم  کیمتعارف است که نحوه عملکرد  ییدئویوسازی: ویدیوی شبیه -

  .کشدیم ریرا به تصو مستقیم آن میسر نیست

 یهاپیکل یتماشا بیشتر دانشجویاندهد، ها نشان میپژوهش: کوتاه و جذاب یهاپیاز کل استفاده

در کلاس در طول  ای ،مختلف میدهنده مفاهکوتاه نشان یهاپیکل. دهندیم حیترجتر را در کلاس کوتاه

بتوانند در خارج از ساعات  آنهاتا  گرفتآموزان قرار میاختیار دانش در ای شدندیداده م شینما یسخنران

 .(2112موجیکا، ) کلاس تماشا کنند

به خانه منتقل  یآموزش یدئوهایو قیاز طر هیروش، آموزش اول نیدر ا: کلاس درس معکوس کردیرو

نشان دادند که  جی. نتامی یابدفعال اختصاص  یریادگیحل مسئله و  یهاتیشده و زمان کلاس به فعال

کسب  یسنت یهانسبت به کلاس ینمرات بالاتر تر،فیافراد با عملکرد ضع ژهیوها، بهکلاس نیا انیدانشجو

کورمیر ) نسبت داده شده است یبازخورد فور افتیو در شتریب نیمشارکت، تمر شیبهبود به افزا نی. اکنندمی

 .(2112، وویساردو 

 

 یریگجهینتبحث و 

ی ثانویه و نهیگز کی گرید ،یمیدر آموزش ش و شنیداری یدارید یهاو رسانه هالمیاز ف استفاده

 میفاهم یرسازیخود در تصو ییابزارها با توانا نیشده است. ا لیضرورت تبد کیبلکه به  ست،ین اختیاری

 یمیعظ لیپتانس س،یتدر یهابه روش دنیو تنوع بخش یواقع یایبا دن یمیارتباط ش زه،یانگ شیافزا ،یانتزاع
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مناسب و  یمانند انتخاب محتوا ییهادارند. هرچند چالش یمیش یریادگیدر  جیرا یهاغلبه بر چالش یابر

ه ب هالمیاز ف توانیم ق،یدق یزیرو برنامه حیصح یکردهایفعال معلم وجود دارد، اما با رو ییبه راهنما ازین

و توسعه  قاتیبهره برد. ادامه تحق یمیآموزش ش تیو جذاب تیفیک یارتقا یقدرتمند برا زوریکاتال کیعنوان 

از  یرقم بزند و نسل یمیآموزش ش یتر براروشن یاندهیآ تواندیابزارها، م نیا یریدر بکارگ نینو یهاروش

 .علم پرورش دهد نیاز ا قیمند و با درک عمعلاقه رانیفراگ
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The Role of Films and Audiovisual Media in Chemistry 

Education: Opportunities, Challenges, and Solutions 
 

F. Ektefa*, Z. Ahmadi Bidakhavidi  

Department of Chemistry, Shahid Rajaee Teacher Training University, Tehran, Iran 

 

Abstract 
Teaching chemistry has always faced challenges in helping students deeply understand 

and get excited about its many abstract concepts. Traditional teaching methods 

sometimes fall short of fully conveying the depth and excitement of the subject. Today, 

audio-visual media, especially films and animations, have a huge potential to overcome 

these challenges and revolutionize chemistry learning. They can visualize abstract 

concepts, boost motivation, connect chemistry to the real world, and diversify teaching 

methods. This article provides a comprehensive overview of existing studies and 

scientific experiences, explaining the importance and benefits of using films in 

chemistry education. It also discusses different types of films that can be used, the 

challenges of implementing them, and practical solutions for effective use. The ultimate 

goal is to offer a complete perspective on the central role of films in enhancing the 

quality and appeal of chemistry education. 

 

 

Keywords: Chemical Education, Educational Film, Multimedia Learning, Active 

Learning 
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 : چکیده
 لیرا در کشف مواد، و تحل ینینو یهاافق ،یو کوانتوم یمحاسبات یمیبا ش یادغام هوش مصنوع ر،یاخ یهادر سال

 ،ریچشمگ یاکنون قادرند با دقت قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی یهاگشوده است. روش یمولکول یهاسامانه

 عیا تسرر دهیچیپ یمحاسبات یندهایکرده و فرا ینیبشیرا پ ییایمیش یهاها و واکنشمولکول یکوانتوم یهایژگیو

 ینیبشیو پ یسازهیشب ل،یتحل یهادر روش نیادیبن یتحول ،یهوش مصنوع یافزارهانرم ندهیبخشند. رشد فزا

 یقادرند با سرعت ،یو محاسبات یتجرب یهااز داده یریگافزارها با بهرهنرم نیکرده است. ا جادیا ییایمیش یهادهیپد

 فعالیت های آزمایشگاهی را تسهیل کنند.و  کنند یسازها را مدلمولکول یریپذو واکنش هایساختارها، انرژ ریچشمگ

دو حوزه  نیمشترک ا شرفتیپ یبرا نیماش یریادگیو  یتجرب مطالعه نیمتقابل ب یکنندهتیمکمل و تقو یرابطه

زار افو عملکرد چند نرم هاتیقابل ،ی و کوانتوممحاسبات یمیدر ش ینقش هوش مصنوع، به مقاله نیااست.  یضرور

هوش  استفاده از یروشیپ یهاها و فرصتبه چالش نیو همچن شیمی محاسباتیدر  یهوش مصنوع در حوزه یدیکل

 پرداخته است. یمیدر شمصنوعی 

 
 

کوانتوم یمشی ،یمحاسبات یمشی ، مصنوعی هوش ،نیماش یریادگی: هاواژهکلید
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 مه مقد

 یدر تمام هایژگیکشف الگوها در روابط، ساختار، و و یبرا یکم یهاهاست که از روشدانشمندان سال

 ،زارهاافنرم و در محاسبات ریاخ یهاشرفتیاند. پها نقش داشتهاستفاده کرده و در توسعه آن یمیش یهاشاخه

د در کاربر یریچشمگ شرفتیموجب پ محاسبات،و  هاشیحاصل از آزما یهابه داده یدسترس شیهمراه با افزا

 و ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگی یهاشده است. امروزه امکان آموزش مدل یمیدر ش یآمار یهاکیتکن

آموزش  ،باز قدرتمندمتن یبود. ابزارها رممکنیغ ترشیفراهم شده که پ ییهااسیاستخراج الگوها در مق

ر سراس یهاشگاهیآزما جه،یاند و در نتکرده لیتر تبدقابل دسترس یرا به ابزار نیماش یریادگی یهامدل

قابل  یهاشرفتیپ خود هستند. قاتیدر تحق نیماش یریادگیادغام  یبرا ییهاروش افتنیجهان در حال 

 یاژهیو تیسال گذشته، اهم ۰۲تا  2۲در  کیزیبر ف یمبتن یسازمدل ژهیبه و ،یمحاسبات یمیتوجه در ش

اند. ردهفراهم ک نیماش یریادگیبر  یها مبتناز توسعه یدینسل جد یبرا یازهیانگ هاشرفتیپ نیا رایدارند؛ ز

 یاندهیبه طور فزا نیماش یریادگیاند. هموار کرده نیشما یریادگی یهامدل یرا برا ریبزرگ، مس یهاداده

ک کم دیو مواد جد زورهایکاتال یکشف اصول طراح بات،یترک یطراح دهیچیبه دانشمندان در حل مسائل پ

ه اند که دامنرا فراهم آورده ییهاستمیس یهایژگیو عیسر یابیامکان ارز نیماش یریادگی یها. مدلکندیم

ابزارها،  نیمتنوع است. دانشمندان با استفاده از ا یفلز یزورهایکوچک تا کاتال یآل یهاها از مولکولآن

 یاانهرنوآو یهاو روش شودیم یگریمولکول از د کیشدن  زیکه باعث متما کنندیم ییرا شناسا ییهایژگیو

در  یدیکل یهاشرفتیپ هاکیتکن نیا نکهیدهند. با توجه به ایارائه م ییایمیسنتز ش تیو قابل یطراح یبرا

 انددهش لیتبد هادانیمیش یاز ابزارها ریناپذییجدا یبه بخش نیماش یریادگیاند، کردهایجاد  یمیعلوم ش

 .(2۲21، 1کولیک و همکاران)

 سازد یها را قادر م انهیاست که را یدر هوش مصنوع یپژوهش نهیشاخه و زم ریز کی نیماش یریادگی

 کیاز  یمدل آمار کیساخت  قیرا از طر ندهیآ یهادادیرو ینیبشیو پ اتیبر تجرب یمبتن یسازتا مدل

 است تا بتوان مدل تیفیو با ک گداشتن مجموعه داده بزر ن،یماش یریادگی دیمجموعه داده، انجام دهند. کل

. کندیم عیتسر یکشف مواد را در اطلاعات مواد محاسبات ،نیماش یریادگی یهاکیساخت. تکن یآمار

 یهاو مدل شوندیمواد م یسازهیو شب یکوانتوم یمیوارد ش یاندهیطور فزابه نیماش یریادگی یهاروش

 اسیمق یهاساختن کاوش ریپذو علم مواد را با امکان یمیش ن،یماش یریادگی. دهندیرا ارائه م ینیبشیپ

روزه، نقش ام نیماش یریادگی .دهدیم شرفتیپ یکوانتوم یمیبراساس محاسبات ش ییایمیش یبزرگ در فضا

 نیا ریبوده که تحت تأث ییهاحوزه نیاز نخست یکوانتوم یمی. شکنندیم فایا یعلم یهادر کشف یاندهیفزا

م ها، اقداو داده ینظر یهااز پژوهش یریگبا بهره نیماش یریادگی ،یمیانقلاب قرار گرفته است. در حوزه ش

ورت صرا به یواکنش یهازمیو مطالعه مکان زورهایکاتال یکرده و طراح کنندهینیبشیپ یهابه توسعه مدل

 (.2۲24، 4همکاران؛ لی و 2۲12، ۰همکاران؛ شات و 2۲21، 2همکاران)زائو و  برده است شیپ یریچشمگ
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 پیشینه پژوهش

 یهاداده لیو تحل هاشیبه انجام آزما ،یمیدرک خود از علم ش شبردیپ یبرا یطور سنتبه دانانیمیش

تا  افتندیتوسعه  یاانهیرا یهابه بعد، روش یلادیم 12۹۲ یاند. اما از دههداشته هیها تکآمده از آندستبه

اعات و ثبت اختر یمقالات علم ،یمیدر ش یاستفاده از هوش مصنوع  د.کمک کنن دانانیمیبه ش ریمس نیدر ا

بین و )حقداشته است  یریبه بعد،  رشد چشمگ 2۲12از سال  ژهیبه و ریاخ یهادر سال نهیزم نیدر ا

 (.2۲2۰، همکاران

 ینینو یهاقرار گرفته است که روش دهیچیپ یمحاسبات یتوسعه ابزارها ریتحت تأث ینظر یمیتکامل ش

 یتجرب تیها عمدتاً ماهحوزه نیا ،یخیکرده است. به طور تار جادیا یمولکول یهاستمیبرخورد با س یرا برا

 هانیانداز در مچشم نیبودند. ا ییها و محاسبات ابتداکه اغلب محدود به مدل ینظر یهانشیبا ب و داشته

رد را به صورت خودکار فراهم ک دهیچیکرد، که امکان انجام محاسبات پ رییتغ اوترهیقرن گذشته با ظهور کامپ

قطه ن کی هیاول یافزارنرم یهابسته یرشته مستقل را رقم زد. معرف کیبه عنوان  یمحاسبات یمیو آغاز ش

لکه ب ک،یکلاس کیمکان نیقوان هیرا فراهم کرد که نه تنها بر پا ییهاعطف بود که امکان استفاده از روش

 یو دست یلیبه صورت تحل توانستندیکه نم دهیچیپ اریبس یمولکول یهاستمیس یبرا زین یکوانتوم کیمکان

 شیافزا زین یوتریکامپ یکدها یهاییتوانا ،یقدرت محاسبات شیبا افزا استوار بود. رند،یقرار گ یمورد بررس

را گشودند و به  یدیجد یابزارها مرزها نیمنجر شد. ا 12۹۲در دهه  ،یعلم یهاو به توسعه برنامه افتی

انند تا م ییندهایکرده و فرآ یسازهیها را شبماکرومولکول یکینامیامکان را دادند تا رفتار د نیا یجامعه علم

همراه  ،یرشد منابع محاسبات کنند. یبررس یاسابقهیب اتیرا با جزئ زیو کاتال ،یو همبستگ ییشدن، شناسا

را فراهم  ترو بزرگ تردهیچیمواد پ یررساز آن زمان به بعد، امکان ب ،یافزار و مهندستوسعه نرم یهاشرفتیبا پ

 (.2۲24، 1تا)چیپ کرده است

 

 نیماش یریادگیبر  یمبتن یمحاسبات یمیش یافزارهانرم یکل یهایژگیو

 ییدهابه ک یفور ازین ،یکوانتوم یمیمسائل ش یبرا نیماش یریادگیبر  یمبتن یهاگسترش روش با

 یتومکوان یمیش یافزارهاو نرم نیماش یریادگی یهاپلتفرم نیب یعنوان پل ارتباطکه به شودیاحساس م

را  دشدهیولت یهااز مدل ترنهیرا ارتقا دهند و امکان استفاده به جینتا دیبازتول تیو قابل تیعمل کنند، شفاف

خاص را  یهانه تنها روش دیمناسب با یاست، کدها هیحوزه هنوز در مراحل اول نیفراهم آورند. از آنجا که ا

افزودن  ای دیجد یهاتوسعه روش یبرا یریپذانعطاف یهاکنند، بلکه رابط یسازادهیبه صورت کاربرپسند پ

اطلاعات  یبرا لازم یهارساختیز دیبا افزارنرم(. 2۲21، 2همکاران)چن و  فراهم کنند شتریب یهاتیقابل

 .(2۲21، همکاران و )زائو را داشته باشد ریز یهایژگیو و نیرا تأم یمحاسبات

متنوع  یهاستمیصورت منعطف با سبتواند به دیافزار بامواد مختلف: نرم یدر کشف و طراح یریپذانعطاف-1

 .کار کند اژهایمختلف مانند آل باتیو ترک ،یآل ،یمعدن مواد از جمله سیستم های

 یآغاز، اجرا یبرا شرفتهیخودکار و پ یها: چارچوبداده تیریو مد دیدر تول نانیاطم تیو قابل ییکارا-2

 یابزارها دیافزار بانرم نیاست. همچن یگسترده ضرور لیو تحل هیمحاسبات با توان پردازش بالا و تجز

 .مستقل فراهم کند یاداده گاهیرا به شکل کارآمد و در پا جینتا رهیو ذخ یآوراستخراج، جمع

                                                           
1 Chipot 
2 Chen 
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 نیشود؛ چرا که ا یطراح زورهایحول محور عملکرد مواد، مانند کاتال دیافزار باتمرکز بر عملکرد مواد: نرم-۰

 .روندیعملکردها مرکز کشف مواد به شمار م

 پردازش ،یسازرهیها، ذخ: مطلوب است که دادهیریادگیپردازش و  ،یسازرهیداده، ذخ دیدر تول یکپارچگی-4

شده  لیها تسهداده لیگردند تا روند انتقال و تبد کپارچهی یرساختیچارچوب ز کیدر  یریادگی یندهایو فرا

  .ابدی شیافزا یکاوداده ییو کارا

 

 یکوانتوم یمیش در نیماش یریادگیافزار حوزه نرم ی چندمعرف

 رابط کیبات است که از بر چت یمبتن یکمک یپلتفرم محاسبات کی :1سازیسایت خودکار حلالوب 

امل که ش یاچند مرحله ندیفرا کیرا در  رمتخصصیتا کاربران غ بردیساده و گفتگو محور بهره م یکاربر

 یمولکول یکوانتوم دهیچیپ یهایسازهیشب توانندیکند. کاربران م ییاست، راهنما یبسته محاسبات نیچند

 یخودکارساز افزار،این نرم یاصل کارکرد .و اجرا کنند میرا تنظ حیصورت صرشده بهحل یهامربوط به مولکول

مختلف حل  یهاشده توسط کاربر که در حلالمشخص یآل یهامولکول یبرا حیحلال صر یهایسازهیشب

 کینامید یهایسازهیکه از شب است یحلال یهایکربندیپلتفرم شامل پ نیا یهای. خروج، استاندشده

مولکول  یشده را در تعداد مشخصحل یهامولکول یبعدسه یاند و ساختارهاشده یبردارنمونه یمولکول

 طیر محد یمولکول راتییکه در حال مطالعه تغ یدانانیمیش یبرا هایکربندیپ نی. ادهدینشان م حیحلال صر

به عنوان  هاداده نیارزشمندند. ا اری( هستند، بسیدروژنیه وندیحلال )مانند پ-تعاملات مولکول یبررس ایحلال 

 یهافیط یسازهیو شب یخواص مولکول ینیبشیبه منظور پ یکوانتوم یمیمحاسبات ش ینقطه شروع برا

 مکالمه به زبان قیاز طر یبات داخلچت به این صورت است که کار پلتفرم روند. روندیبه کار م یمولکول

صورت خودکار دستورات سه مرحله را آماده کرده و به یآورلازم را جمع یدیبا کاربران، کلمات کل یعیطب

را  جیمحاسبات را اجرا کرده و نتا کند،یم ازینیدستورات ب دهیچیپ یریادگیکاربران را از  ندیفرآ نی. اکندیم

 توانندیتجربه ماما کاربران با دهند،یبات پاسخ مبه سوالات چت یپدری. کاربران به صورت پکندیم یابیباز

امکان  نیبات همچنبروند. چت یبا دستورات خاص، به مراحل بعد ماًیسوالات را رد کرده و مستق یبرخ

ز بات امثال، اگر چت ی. برادهدیشده را به کاربران مکننده درباره اصطلاحات مطرحسوالات روشن دنیپرس

حالت،  نیدر ا "چه؟ یعنیحلال "سوال کند:  تواندیکاربر بخواهد که نوع حلال را مشخص کند، کاربر م

 یاستاندارد برا یهاو پاسخ دهدیم قیتطب« سوالات کاربر» شدهفیتعر شیبات سوال را با هدف از پچت

 یهایکربندیپ دیتول یکاربر برا دیی. پس از تادهدیم رائهو اصطلاحات مرتبط ا یدیکلمات کل فیتعار

اد )گ کندیم ییگام کاربران را راهنمابهلمه منتقل شده و به صورت گامبات به مرحله دوم مکاشده، چتحل

 (.2۲22، 2همکارانو 
ML-یاشد تا تجربه یاندازراه نیماش یریادگیابزار مستقل  کیبه عنوان  2۲1۰بسته در سال  نیا: ۰اتم 

موزش، آن امکان آ  هیفراهم کند. نسخه اول یمحاسبات دانانیمیش یرا برا یکوانتوم کیمکان یهامشابه بسته

نرم افزار  نی. اکردیمواد را فراهم م یراحاز نقاط داده و ط یبردارنمونه ن،یماش یریادگ و استفاده از  شیآزما

با  یاتم یسازهیشب یهابسته ریو سا یکوانتوم یمیش یسازهیشب یهابسته یهاتیاز قابل یقیتلف

 نیا یدارد. هدف اصل یمولکول یهاستمیس یبر رو یاژهیاست و تمرکز و نیماش یریادگی یهایتوانمند

                                                           
1 Auto Solvate web 
2 Gadde  
3 MLatom 
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 یهابا استفاده از مدل ازشانیمورد ن یسازهیانجام شب یبرا یسباتمحا دانانیمیش یافزار، توانمندسازنرم

 یسنت یهابه بسته زیادیشباهت که  دو است نیا بیو ترک یکوانتوم یمیش ن،یماش یریادگیبر  یمبتن

 فیجام وظاها و اندر انتخاب مدل شتریب اریبس یریپذدارد اما با انعطاف یمولکول کیو مکان یکوانتوم کیمکان

این نرم  هیاول یخود، هدف اصل نیماش یریادگی یهامدل جادیا یکاربران برا یتوانمندساز. منحصر به فرد

ا ب نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور یاافزار از مجموعهنرم نی. اکندیم فایا یبوده و همچنان نقش مهم افزار

ا فراهم همدل یابیپارامترها و ارز یسازنهیبه یبرا یاستاندارد یابزارها .کندیم یبانیشده پشتدقت انتخاب

مدل را  نیترکند و مناسب شیمختلف آزما یهابا مدل یکاربر به آسان دهدیاجازه م یژگیو نی. اکندیم

تعامل  نحوه دارند. تیاهم نیماش یریادگی یهاتمیبه اندازه انتخاب و آموزش الگور هاداده .دیانتخاب نما

 میخط فرمان، به صورت مستق یهانهیبا ارائه گز توانیرا م محاسبات. دارد یادیز تیاهم زیکاربر با برنامه ن

 یها: بانکچرخدیها مداده یرو اتیحول عمل زیهمه چ، نرم افزار در درخواست کرد. یورود لیفا قیاز طر ای

و  )درال یمولکول یرهایو مس یمولکول یو داده از انواع مختلف مانند اتم، مولکول، بانک اطلاعات یاطلاعات

 (.2۲2۰، 1همکاران

هوش  یهاکیاز تکن یبیکوچک، ترک یهامولکول یطراح یبرا یافزارپلتفرم نرم نیا :242-شیمی

 یاختارهاس دیتول ییبرجسته  آن، توانا یژگیاست. و ییدارو یمیو ش یمحاسبات یمیش یهابا روش یمصنوع

 یصنوعم هوش شرفتهیپ یهاتمیپلتفرم الگور نیاست. ا شدهفیتعر شیاز پ یهایژگینوآورانه با و یمولکول

در  عیرآن تس یو هدف اصل کندیم قیتلف یمهندس یهاوهیش نیو بهتر ییدارو یمیرا با تخصص ش یدیتول

مدل  نیاز چند ،ییکارا شیافزا یتوسط کاربر است. برا شدهنییبا خواص تع دیجد یهامولکول یطراح

ند تمرکز دار ییایمیش یاکاوش فض یها رومدل یبرخ برد؛یبهره م یمولکول یهاشیو نما نیماش یریادگی

و  میقابل تنظ یکار طینرم افزار، مح نیا .بخشندیکاوش شده را بهبود م یساختارها گرید یو برخ

 یهامولکول یطراح یبرا ژهیرا به طور و یهوش مصنوع شرفتهیپ یهایکه فناور دهدیارائه م یکاربرپسند

و  ندکیفراهم م یمحاسبات دانانیمیو ش یمتخصصان هوش مصنوع یآسان را برا ینو توسعه داده و دسترس

 ازها،یمربوطه شامل امت یهاتمام دادهد. ینمایم تیو تقو لیهرا تس یجوامع علم نیا انیم یهمکار

ه ک ییهستند؛ جا یو قابل دسترس رهیپلتفرم ذخ جیها در صفحه نتاو عملکرد مدل یمولکول یساختارها

 تواندیکاربر م افزار،کمک نرم با .ها دنبال کردآن انیتا پا یامولد را به صورت لحظه یهاشیآزما توانیم

 یستمیپلتفرم از س نیکند. ا سهیرا با هم مقا شیآزما کیمولد مورد استفاده در  یهامدل یعملکرد تمام

. کندیاستفاده م شیآزما انیاو پس از پ دیتول نیدر ح ارهایمع گریتنوع و د ،یعملکرد، نوآور یابیارز یبرا

. در کنند سهیمقا شیها را در هر آزماعملکرد مدل یبه راحت توانندیارائه شده، کاربران م یهالیبراساس تحل

و به  یحاصل شود که نظارت به سادگ نانیتا اطم شودیم رهیآموزش ذخ یهاو داده جینتا ش،یطول آزما

تفرم کاربرپسند که بر بستر پل یرابط کاربر کی قیاز طراین نرم افزار  .باشد ریپذامکان ینانیاطمطور قابل

 کردیرو نیا .را دارد کیوانفورماتیوب ب سیاتصال به سرو تیقابلهم چنین  دسترس است. ، درشدهعیتوز یابر

امل کامل تع فیاست که امکان توص یو پزشک یشناسستیز ،یمیبزرگ، ش یهااز داده یبیرکت یچندوجه

 یکه برا آوردیو پاسخ به دارو را فراهم م یستیز یهادر نمونه راتییخواص، تغ ،یمولکول یساختارها نیب

 تهشرفیپ یهایاست که فناور میقابل تنظ یکار طیمح کیاین پلتفرم  .است یضرور ییکشف اهداف دارو

                                                           
1 Dral 
2 Chemistry42 TM 
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 ،یفرد همکارمنحصربه یژگیو نی. ادهدیارائه م نینو یمولکول یطراح یرا به طور خاص برا یهوش مصنوع

دت دارو به ش یرا که در حوزه طراح یریگمیتصم ندیکرده و فرآ لیمختلف را تسه یجوامع علم نیارتباط ب

 (.2۲2۰ ،1همکاران)ایواننکاو و  کندیم لیو دشوار است، تسه دهیچیپ
به منظور  تون،یپا یسینوو زبان برنامه یبر هوش مصنوع یباز مبتنمنبع رساختیز نیا: 2جامیپ

 دیشده است و شامل منابع تول یطراح یاطلاعات مواد محاسبات نهیدر زم یقاتیتحق یازهایبه ن ییپاسخگو

ها، هداد خراجاست ف،یارسال و نظارت خودکار وظا ستمیبا توان پردازش بالا، س یاصول یمواد، موتور محاسبات

 نیاست. ا یو هوش مصنوع نیماش یریادگیبر  یاستخراج داده مبتن یو عملکردها یسازرهیو ذخ تیریمد

کشف  دنیکرده و فرآ لیگسترده مواد را تحل یهاداده ن،یماش یریادگی یهاکیاز تکن یریگبا بهره رساختیز

 یبه طور خاص برا یمحور همراه با هوش مصنوعداده رساختیز د. اینکنیم عیمواد را تسر یو طراح

بر  دیبا تأک  افزارنرم نیشده است. ا یطراح یمواد محاسبات یمحور مطالعات اطلاعات یازهایبه ن ییپاسخگو

داده )مانند  دیتول وستهیپهمبه یاز واحدها ،یو هوشمند یریپذنانیتوسعه، اطم تیقابل ،یخودکارساز

ها( و خودکار داده یسازرهیو ذخ تیریداده )مانند استخراج، مد یآوربالا(، جمع یاتیمحاسبات با توان عمل

که در کشف و  رودیانتظار م تیقابل نیا .شده است لی( تشکنیماش یریادگیبر  یداده )مانند مبتن یریادگی

 .باشد دیمتنوع مف یمواد عملکرد یطراح
ر د نیشود. همچن می نیتضمدر این نرم افزار به صورت کارآمد و قابل اعتماد  اسیمقانجام محاسبات بزرگ

 شده اندهها گنجداده رهیذخ یبرا ژهیداده و گاهیپا کیو  یمحاسبات یهاداده لیاستخراج و تحل یابزارها آن

 شپردازشیشامل پ این نرم افزار، نیماش یریادگیو  یبر هوش مصنوع یمبتن یکاوداده یعملکردها است.

 ییهاچالش .ها استعملکرد آن یابیو ارز نیماش یریادگی یهامواد، ساخت مدل یهایژگیو یها، مهندسداده

. کندیم بیافزار ترغنرم شتریما را به توسعه ب وجود دارد که یمواد محاسبات یمحورهنوز در حوزه اطلاعات

 نهیاست. دوم، هز یکاوها در مطالعات دادهچالش نیتراز بزرگ یکی یمواد محاسبات یهااولاً، کمبود داده

 یبرا ژهیبالا، به و یاتیمحاسبات اصول اول با توان عمل قیها از طرداده دیبالا در تول اریبس یمحاسبات

ر در موث یفگرهایتوص افتنی سوم، است.  یهزاران اتم، مشکل جد یحت ایشامل صدها  دهیچیپ یهاستمیس

است. چهارم،  یمواد محاسبات یمحوراز موضوعات مهم در اطلاعات یکی نیماش یریادگیبر  یمطالعات مبتن

 و شوندیم یطراح یبه طور نظر دیکه مواد جد یاست وقت یاساس یشده گام یمواد طراح یداریپا یابیارز

مهم به امکانات و  یاافزوده افزارنرم این هستند. با توسعه و بهبود مستمر، یشگاهیآزما دییتأ ازمندین

 دیمواد جد یکشف و طراح عیخواهد بود و به تسر یمواد محاسبات یمحوراطلاعات ازیمورد ن یهارساختیز

  (.2۲21، همکاران)زائو و  خواهد کرد یانیکمک شا یمحاسبات یکردهایرو قیاز طر

QML-و  یطراح یفعال است که برا یریادگیبر روش  یمبتن یافزار هوش مصنوعنرم کی: ۰متریال

ها ها و جاذبمولکول ،ییایمیش ستمیس نیافزار ساختار خودکار چندنرم نی. اشودیکشف مواد استفاده م

 یساختار یسازروشن یبرا یچارچوب عموم کیآن،  ی. نسخه فعلکندیم نییسطوح مختلف را تع یرو

 با یافزار هوش مصنوعنرمد. این دهیها و مواد ارائه ممولکول نهیدر زم یتوسط هوش مصنوع شدهتیهدا

 کاین نرم افزار ی  .درویبه کار م ییایمیش یهاستمیساختار انواع س نییتع یبرا فعال یریادگیروش  نیچند

 یددمتع یهاستمیساختار س نییتع یدارد و برا یکه استفاده آساناست پایتون   افتهیتوسعه یابزار محاسبات

                                                           
1 Ivanenkov  
2 JAMIP 
3 QMLMaterial 
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 نییتع یافزار برانرماین  .است دیمف اریناهمگن کاربرد دارند، بس زیو کاتال یمواد، نانوفناور یکه در طراح

 یهاکیبا استفاده تکن یکارآمد یهاحلدر حال توسعه است تا راه ییایمیش ستمیس نیخودکار ساختار چند

 (. 2۲2۰، 1همکاران)لورنکو و  ارائه دهد یهوش مصنوع

 یوندیو پ یاتم ،یدر سطوح مولکول یاز مشاهدات کوانتوم یعیوس فیبه ط یافزار دسترسنرم نیا :2دلفتا

 و یمولکولدرون یرکووالانسیتعاملات غ یبرا هاینیبشیکه پ دهندینشان م جی. نتاکندیرا فراهم م

 یدسترسافزار  این نرماز  استفاده. داده شوند میبزرگتر تعم یومولکولیب یهاستمیبه س توانندیم یمولکولنیب

 اهمرو کاربرپسند ف عیسر یدسترس نی. هم چنکنندیرا فراهم م لیتشک یهایمانند انرژ جیبه خواص را

ور به طاین نرم افزار استفاده شود.   یمولکول یو طراح یسازمختلف مدل یدر کاربردها تواندیکه م کندیم

 نیماش یریادگی یهامدل. باز استکاملاً متنو شده است  یسازادهیپ تونیپا یسینوکامل با زبان برنامه

 آموزش داده شدند. یمجموعه داده بزرگ از مشاهدات کوانتوم کی یانواع مختلف اهداف رو یبرا یکوانتوم

و  یمرتبط با کشف دارو کاربرد فیها تا چه حد در وظامدل نیمشخص خواهند کرد که ا ندهیآ یکاربردها

دارد که به طور  یشآموز یهابه داده ازین یمولکول یساختارهابرخی  یمناسب برا یهاهستند. مدل دیمف

آتز و ) ماندیم یباق ندهیآ قاتیتحق یبرا یموضوع نیمربوطه را پوشش دهد و بنابرا ییایمیش یخاص فضا

 (.2۲22، ۰همکاران

 

 :متنوع آن یو کاربردها یمیدر ش یهوش مصنوع ریتأث

وجود  یاداده یهادر مجموعه یادهیچیکه روابط پ ییجا ،یمیمختلف ش یدر حوزه ها یمصنوع هوش

مثال از  یاند؛ برارا کاهش داده یشگاهیو آزما یطراح یهاتلاش یطور قابل توجهکاربرد داشته و به دارد،

 طیراش یسازنهید، بهیجد یداروها یستیز تیفعال ینیبشیپ ،یشگاهیآزما یندهایفرا یخودکارساز قیطر

به طور  نیماش یریادگیای ه. روشدهیچیهدف پ یهامولکول یسنتز برا یرهایمس شنهادیواکنش و پ

 قد )حدهنیارائه م یکارآمد ینیبشیپ یهامواد شده و مدل یسازهیو شب یکوانتوم یمیوارد ش یاندهیفزا

 .(2۲24، همکارانلی و ؛ 2۲2۰ ،همکارانبین و 

  

 یتجرب یهابا روش بیو ترک یمیدر ش نیماش یریادگی ندهیآ

کرده و  یسازقادرند تعاملات هزاران مولکول را به طور همزمان مدل شرفتهیپ یافزارنرم یهابسته

 یارهاافزدر نرم یارائه دهند. ادغام هوش مصنوع یکینتیو س یکینامیاز خواص ترمود یقیدق یهاینیبشیپ

 یهاکه به روش ییایمیش یفضاها عیسر یکرده که امکان غربالگر جادیرا ا نینو یمرز ،یمحاسبات یمیش

 ینشواک یهازمیمکان دیپژوهشگران با تر،قیدق یهاتوسعه مدل یبرا .آوردیاست را فراهم م رممکنیغ یتجرب

 یترسدس شیافزا کنند. یگردآور هازمیمکان نیبر ا یمبتن یترگسترده یهاکرده و داده خراجاست یترقیدق

خاص و تخصص  یقاتیتحق یهاحوزه یبرا یتخصص یهادادهمجموعه ،یافزارو سخت یافزارنرم یبه ابزارها

 یاریدر بس یاند. اگرچه هوش مصنوعبوده یمیدر ش یپژوهشگران، از عوامل مهم رشد کاربرد هوش مصنوع

 زیناچ ایها کم آن در آن ریکه تأث دارندوجود  ییهانهیموفق بوده، هنوز زم ییایمیپژوهش ش یهااز حوزه

 ندهیدر آ زیها نحوزه نیا رودیانتظار م ،یارشتهانیم قاتیو تحق یهوش مصنوع یهایفناور شرفتیاست. با پ

                                                           
1 Lourenco  
2 DelFTa 
3 Atz  
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کار  نایم کنندهتیرابطه مکمل و تقو ت،یمند شوند. در نهاآن بهره یایباشند و از مزا یهوش مصنوع یرایپذ

 دیاست. پژوهشگران با یدو حوزه ضرور نیزمان و هماهنگ اهم شرفتیپ یبرا نیماش یریادگیو  یتجرب

و  بین)حق شوند یو هماهنگ در علم و فناور کپارچهی شرفتیکنند تا موجب پ جادیدو ا نیا نیب یتعادل

 .(2۲24، همکارانلی و ؛ 2۲2۰  ،همکاران

 گیری  نتیجه

 یداروها یستیز تیفعال ینیبشیپ ،یشگاهیآزما یندهایفرا یخودکارساز قیاز طری هوش مصنوع

های  ، فعالیتدهیچیهدف پ یهامولکول یسنتز برا یرهایمس شنهادیواکنش، و پ طیشرا یسازنهیبه د،یدج

 شوندیمواد م یسازهیو شب یکوانتوم یمیوارد ش نیماش یریادگی یهاروش آزمایشگاهی را تسهیل کرده اند.

حل  یبرا نیماش یریادگیها از در طول سال هادانیمیدهند. اگرچه ش یرا ارائه م ینیبشیپ یهاو مدل

  نیماش یریادگیها و مواد با استفاده از مولکول یهایژگیو ینیبشیاند، پاز مشکلات استفاده کرده یاریبس

ابل ق ریتأث ن،یماش یریادگی یفناور عیسر شرفتیپ ر،یاخ یهاخود است. در سال ییهنوز در مراحل ابتدا

و  یسازکه در آن، مدل ردوجود دا نیماش یریادگیاز  یکردیمختلف گذاشته است. رو عیبر صنا یتوجه

 یطراحو  ینیبشیپ جیبراساس نتا هاشیسپس آزما رد؛یگیانجام م هاشیقبل از آغاز آزما ینیبشیپ

 یهابیو ترک یواکنش یهازمیمکان یبا بررس نیماش یریادگی ،یسنت ی. برخلاف محاسبات نظرشوندیم

معاصر  یافزارنرم یهابسته .کندیم ییخاص واکنش شناسا یرهایمس یرا برا هابیترک نیبهتر، مختلف

از خواص  یقیدق یهاینیبشیکرده و پ یسازهزاران مولکول را به صورت همزمان مدل نیقادرند تعاملات ب

 یدیمرز جد ،یمحاسبات یمیش یافزارهادر نرم یارائه دهند. ادغام هوش مصنوع یکینتیو س یکینامیترمود

 است را فراهم رممکنیغ یکه به طور تجرب ییایمیش یافضاه عیسر یکه امکان غربالگر دهدیرا نشان م

مدل  یبالا تیفیاما ک سازد،یرا فراهم م ترقیدق یهاامکان محاسبه داده نیماش یریادگی. گرچه آوردیم

 .است یاتیح اریموجود بس یآموزش یهاشده و دقت دادهساخته

 یهاحوزه یبرا یتخصص یهاداده مجموعه ،یافزارو سخت یافزارنرم یبه ابزارها یدسترس شیافزا

 یمیدر ش یو تخصص پژوهشگران از جمله عوامل مؤثر در رشد استفاده از هوش مصنوع ،یقاتیخاص تحق

 که رودیانتظار م ،یارشتهانیم قاتیو تحق یهوش مصنوع یهایمداوم در فناور یهاشرفتیبا پ اند.بوده

 یرابطه ت،یمند شوند. در نهاآن بهره یایباشند و از مزا یهوش مصنوع یرایپذ ندهیدر آ زیها نحوزه نیا

و حوزه د نیمشترک ا شرفتیپ یبرا نیماش یریادگیو  یکار تجرب نیمتقابل ب یکنندهتیمکمل و تقو

گ و هماهن کپارچهی شرفتیکنند تا موجب پ جادیدو حوزه تعادل ا نیا انیم دیاست. پژوهشگران با یضرور

  شوند. یدر علم و فناور
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Abstract 

In recent years, the integration of Artificial Intelligence (AI) with computational and 

quantum chemistry has opened up new horizons in material discovery and the analysis 

of molecular systems. Machine learning and deep learning methods are now capable of 

accurately predicting the quantum properties of molecules and chemical reactions, 

significantly accelerating complex computational processes. The rapid advancement of 

AI-powered software has led to a fundamental transformation in the analysis, 

simulation, and prediction of chemical phenomena. By leveraging both experimental 

and computational data, these tools can efficiently model molecular structures, energies, 

and reactivities and facilitate experimental studies. The connection between 

experimental study and machine learning is essential for the joint progress of two fields. 

In this article, we review several studies to explore the role of AI in computational and 

quantum chemistry, and performance of main AI-based software in this domain, and 

discuss the current challenges and future opportunities of applying AI in chemistry. 
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مجازی و حضوری در آموزش واکنش های  هایآزمایشگاه اثربخشی مقایسه

 شیمیایی ساده و نگهداری یادگیری
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 : چکیده
شیمیایی ساده و مقایسه آن با های ژوهش حاضر با هدف بررسی اثربخشی آزمایشگاه مجازی در آموزش واکنشپ

های دهم تا آموزان پایهآزمایش حضوری در میزان نگهداری یادگیری انجام شده است. جامعه آماری شامل دانش

نفره با  11ای بود. نمونه 16۴۱–16۴6دانشگاه زابل در سال تحصیلی  دخترانه دوازدهم رشته علوم تجربی دبیرستان

ای درجهساخته با چهار گویه در مقیاس پنجای محققنامهها از طریق پرسشاب شد. دادهدسترس داوطلبانه انتخروش در

مندی، و تجربیات عملی و های درک مفاهیم علمی، نگهداری یادگیری، انگیزه و علاقهلیکرت گردآوری شد که مؤلفه

 8۱/۴یی آن با ضریب آلفای کرونباخ تأیید شد و پایاشیمی نفر از دبیران  ۷اجتماعی را سنجید. روایی ابزار با نظر 

انجام گرفت. نتایج نشان داد آزمایشگاه مجازی  SPSS افزارای و نرمنمونهتک t ها با آزمونحلیل داده. تمحاسبه گردید

، انگیزه و (۱4/۱عملکرد مطلوبی داشته، اما در نگهداری یادگیری )( 18/6در مؤلفه درک مفاهیم علمی )میانگین

تر عمل کرده است. استفاده تلفیقی از آزمایشگاه مجازی ضعیف( ۱2/2و تجربیات عملی و اجتماعی )( 18/2مندی )علاقه

عنوان راهکاری برای آموزش مفاهیم نظری و آزمایش حضوری برای تقویت یادگیری عملی، انگیزشی و اجتماعی به

 .شودپیشنهاد می شیمیمؤثر در آموزش 

 

.جازی، آموزش شیمی، نگهداری یادگیریآزمایشگاه م آزمایش حضوری، :هاواژهلیدک
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 مه مقد

های شیمیایی را بدون شده، امکان انجام واکنشسازیهای شبیهعنوان محیطهای مجازی بهآزمایشگاه

ی پذیری و دسترسهایی چون ایمنی، تکرارپذیری، تعاملکنند و با ویژگینیاز به تجهیزات واقعی فراهم می

در شرایطی که مدارس با کمبود  ویژهها بهاند. این محیطآسان، به ابزاری نوین در آموزش علوم تبدیل شده

 های عملی باشند و زمینه یادگیری فعالتوانند جایگزینی مؤثر برای تجربهاند، میامکانات آزمایشگاهی مواجه

های مجازی در مقایسه با اند که آزمایشگاهها نشان دادهو معنادار را فراهم کنند. با این حال، برخی گزارش

 تریضعیف عملکرد یادگیرید انگیزه، تعامل اجتماعی و نگهداری بلندمدت های حضوری، در ایجاآزمایش

 .دارند
و  و معلمها کلاسیهای چندحسی، تعامل با همسازی تجربههای حضوری با فراهمدر مقابل، آزمایش  

د. کننمیآموزان ایفا درگیری عملی با مواد و ابزار، نقش مهمی در تثبیت مفاهیم و ارتقای انگیزش دانش

که هم درک مفاهیم نظری و هم تجربه عملی اهمیت دارد، انتخاب روش مناسب  ویژه در آموزش شیمیبه

تواند بر کیفیت یادگیری و ماندگاری آن تأثیرگذار باشد. با توجه به نبود اجماع روشن درباره برتری مطلق می

 ربه نظ ضروری ساده شیمیایی هایاکنشها در آموزش وهر یک از این دو روش، بررسی تجربی اثربخشی آن

   .رسدمی

نوآوری پژوهش حاضر در آن است که با تمرکز بر میزان نگهداری یادگیری، به مقایسه تجربی دو شیوه 

ن دو رویکرد در نظام آموزشی آموزش مجازی و حضوری پرداخته و در پی ارائه راهکارهایی برای تلفیق ای

های شیمیایی ساده و بررسی تأثیر استفاده از آزمایشگاه مجازی در آموزش واکنش هدف این مطالعه، است.

شناسایی نقاط قوت و ضعف هر روش، مقایسه آن با آزمایش حضوری در میزان نگهداری یادگیری است تا با 

 .های آموزشی مؤثرتر و پایدارتر فراهم شودزمینه طراحی برنامه
 

 پیشینه پژوهش

ویژه در درس شیمی، به معنای توانایی حفظ و بازیابی آموزش علوم تجربی، به نگهداری یادگیری در

های شیمیایی ساده، تجربه عملی و درک مفهومی مفاهیم علمی پس از گذشت زمان است. در آموزش واکنش

عنوان های مجازی بههای آموزشی، آزمایشگاهنقش مهمی در تثبیت یادگیری دارد. با گسترش فناوری

ها اند اثربخشی این محیطاند و پژوهشگران تلاش کردههای حضوری مطرح شدهن یا مکمل آزمایشجایگزی

 .ویژه از منظر نگهداری یادگیری، بررسی کنندرا در آموزش شیمی، به

های مجازی در استمرار آموزش شیمی در دوران کرونا بررسی ای مروری، نقش آزمایشگاهدر مطالعه

تواند موجب تثبیت مفاهیم نظری و نگهداری بهتر ها میه طراحی هدفمند این محیطنتایج نشان داد ک شد.

اهمیت  ،هاهای واقعی محدود است. این یافتهویژه در شرایطی که امکان انجام آزمایشیادگیری شود، به

 .(1۱88کند )لهراسبی، ای شیمی را برجسته میهای دیجیتال در آموزش مفاهیم پایهاستفاده از محیط

های شیمیایی ساده های حضوری و مجازی در آموزش واکنشدر پژوهشی تجربی، اثربخشی آزمایشگاه

ر نظری مؤثآموزان متوسطه دوم مقایسه شد. نتایج نشان دادند که محیط مجازی در انتقال مفاهیم در دانش

شود. این مطالعه می است، اما تجربه عملی در محیط واقعی موجب نگهداری بلندمدت و پایدارتر یادگیری

دارابی و ) داشته باشد تواند اثربخشی بیشتری در آموزش شیمیپیشنهاد کرد که ترکیب این دو رویکرد می

 .(1۱88 همکاران،
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های مجازی در آموزش شیمی بررسی شد. نتایج نشان المللی، اثربخشی آزمایشگاهدر یک مطالعه بین

سازی، موجب افزایش درک مفاهیم سفارشیهای تعاملی و قابلتجربهسازی ها با فراهمداد که این محیط

 هایویژه در آموزش واکنشها بهآموزان شدند. این یافتهعلمی، مشارکت فعال و نگهداری یادگیری در دانش

  (.2۴26، 1کولی و آچوتان) باشندراستا میشیمیایی ساده قابل تعمیم هستند و با هدف مقاله حاضر هم

های مجازی و حضوری در آموزش شیمی مقایسه شده و هشی تطبیقی، عملکرد آزمایشگاهدر پژو

مشخص شده است که هر دو روش مزایای خاص خود را دارند، اما یادگیری عملی در محیط حضوری پایدارتر 

 .(2،2۴12)پیت و سیمز است

وانند درک مفاهیم را تهای مجازی مبتنی بر یادگیری سازنده میهمچنین تأکید شده است که محیط

 (2۴1۱، ۱بهبود بخشند، اما برای تثبیت تجربیات عملی کافی نیستند )تاتلی و آیاس

های غیرسنتی )مجازی و از راه های تجربی، مشخص شده است که آزمایشگاهبر اساس مرور پژوهش

ایجاد انگیزه و تعامل  های حضوری، دراند، اما در مقایسه با آزمایشگاهدور( در انتقال مفاهیم نظری موفق

 .(2۴11، 6تری دارند )برینسوناجتماعی عملکرد ضعیف

در پژوهشی با تمرکز بر دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی، اثربخشی آموزش مجازی دروس آزمایشگاهی 

بررسی شد. نتایج نشان داد که آموزش مجازی در انتقال مفاهیم نظری موفق بوده، اما در نگهداری بلندمدت 

ها اهمیت تجربه حضوری در هایی مواجه است. این یافتهدر غیاب تجربه عملی، با محدودیت ویژهیادگیری، به

 .(16۴۱کنند )نوری و همکاران، تثبیت مفاهیم علمی را تأیید می

نتایج  .ای دیگر، تدریس شیمی به کمک آزمایشگاه مجازی در سطح متوسطه دوم بررسی شددر مطالعه

آموزان را برای یادگیری مفاهیم علمی افزایش دهند توانند آمادگی ذهنی دانشها میاین محیطنشان داد که 

با هدف  هاهای شیمیایی ساده شوند. این یافتهواکنش ویژه درساز نگهداری مؤثرتر مطالب آموزشی، بهو زمینه

 هستند راستاهم د،دار های شیمیایی تمرکزمقاله حاضر که بر نگهداری یادگیری در آموزش واکنش

 (.16۴2)سعیدی،

رغم برخی های مجازی، علیدهد که آزمایشگاههای پیشین نشان میدر مجموع، بررسی پژوهش   

ها، در ارتقای درک نظری و تسهیل یادگیری مفاهیم علمی نقش مهمی دارند. در مقابل، محدودیت

ابزار،  های واقعی، تعاملات اجتماعی و درگیری عملی با مواد وسازی تجربههای حضوری با فراهمآزمایش

شوند. بر همین اساس، بسیاری از پژوهشگران بر رویکرد تلفیقی تأکید موجب تثبیت بلندمدت یادگیری می

های عملی در محیط اند که در آن آموزش مفاهیم نظری از طریق آزمایشگاه مجازی و تمرین مهارتکرده

 هایو ماندگارتر در آموزش واکنش ترتواند به ایجاد یادگیری عمیقاین دیدگاه می. شودحضوری انجام می

 .شیمیایی ساده در دوره متوسطه دوم منجر شود

 

 روش پژوهش

پژوهش حاضر با رویکرد کمی و میدانی و به روش توصیفی انجام شده است و هدف آن بررسی اثربخشی 

میزان  های شیمیایی ساده و مقایسه آن با آزمایش حضوری از منظرآزمایشگاه مجازی در آموزش واکنش

                                                           
1 Kolil & Achuthan 
2 Pyatt & Sims 
3 Tatli & Ayas 
4 Brinson 
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 .آموزان استدانش مندی، و تجربیات عملی و اجتماعینگهداری یادگیری، درک مفاهیم علمی، انگیزه و علاقه

 های دهم تا دوازدهم رشته علوم تجربی دبیرستانپایه در آموزدانش 1۱۴ جامعه آماری این پژوهش شامل

 صورتگیری بهبود. با توجه به اهداف پژوهش، نمونه 16۴۱–16۴6دانشگاه زابل در سال تحصیلی  دخترانه

در این مطالعه شرکت کردند. ابزار داوطلب  آموزدانش 11انجام شد. در مجموع،  در دسترس داوطلبانه

بخش اول، اطلاعات . در شدساخته بود که شامل دو بخش اصلی میای محققنامهها، پرسشگردآوری داده

ها گردآوری شد. در بخش دوم، چهار گویه اصلی ن شامل پایه تحصیلی آنکنندگاشناختی شرکتجمعیت

کاملاً =  1 از) ای لیکرتدرجههای مورد نظر پژوهش را در قالب مقیاس پنجطراحی شد که هر یک از مؤلفه

 .اندآمده 1نامه در جدول شماره های پرسشگویه .دادمورد سنجش قرار می (کاملاً موافق=  1مخالف تا 

دست به 8۱/۴نامه با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شد که مقدار آن برابر با پایایی پرسش

نفر  ۷ گیری از نظرنامه با بهرهدهنده پایایی قابل قبول ابزار بود. همچنین، روایی محتوایی پرسشآمد و نشان

در  ۱ها، مقدار معیار عدد در تحلیل دادهها مورد تأیید قرار گرفت. و بررسی تخصصی گویه شیمی از دبیران

عنوان دهنده سطح نظری یا خنثی است. این مقدار بهای لیکرت نشاندرجهنظر گرفته شد که در مقیاس پنج

ای استفاده شد تا مطلوب بودن یا نبودن نمونهتک t ای برای مقایسه میانگین نمرات هر مؤلفه در آزمونپایه

انجام  SPSS افزارها با استفاده از نرمتحلیل .آموزان سنجیده شوداز دیدگاه دانش عملکرد آزمایشگاه مجازی

 گرفت. 

 

نامهپرسش هایگویه -1جدول   

 ها )طیف لیکرت(گزینه سوال   سوال

استفاده از آزمایشگاه مجازی به من کمک کرده است تا  1

 مفاهیم شیمی را بهتر درک کنم.

 ۱ - )مخالف( 2 -)کاملاً مخالف(  1

 )کاملاً موافق( 1 -)موافق(  6 -)نظری( 

کنم که یادگیری از طریق آزمایشگاه مجازی من احساس می 2

 به اندازه یادگیری از طریق آزمایش حضوری مؤثر است.

 ۱ -)مخالف(  2 -)کاملاً مخالف(  1

 )کاملاً موافق( 1 -)موافق(  6 -)نظری( 

مندی من به علاقهاستفاده از آزمایشگاه مجازی انگیزه و  ۱

 یادگیری شیمی را افزایش داده است.

 ۱ -)مخالف(  2 -)کاملاً مخالف(  1

 )کاملاً موافق( 1 -)موافق(  6 -)نظری( 

های عملی و تعامل آزمایشگاه مجازی توانسته است تجربه 6

 .اجتماعی مشابه آزمایشگاه حضوری را برای من فراهم کند

 ۱ -)مخالف(  2 -)کاملاً مخالف(  1

 )کاملاً موافق( 1 -)موافق(  6 -)نظری( 

 

 یافته های پژوهش

ها با شود. این دادهنامه ارائه میشده از پرسشهای گردآوریدر این بخش، نتایج حاصل از تحلیل داده

و مقایسه آن با آزمایش های شیمیایی ساده هدف بررسی اثربخشی آزمایشگاه مجازی در آموزش واکنش

دانشگاه زابل دخترانه های دهم تا دوازدهم رشته علوم تجربی دبیرستان آموز پایهدانش 11ز حضوری، ا

 یادگیری، انگیزه ی شامل درک مفاهیم علمی، نگهداریها بر اساس چهار مؤلفه اصلاند. تحلیلگردآوری شده

 .مندی، و تجربیات عملی و اجتماعی انجام گرفته استو علاقه

جدول  .کنندگان بررسی شده استشناختی شرکتهای آموزشی، ترکیب جمعیتلفهپیش از ورود به تحلیل مؤ

 .دهدکننده در پژوهش را نشان میآموزان شرکت، توزیع پایه تحصیلی دانش2شماره 
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 پایه تحصیلی شرکت کنندگانفراوانی ودرصد فراوانی آزمودنی  -2جدول 

 درصد فراوانی فراوانی ی تحصیلیپایه

 %4/18 1۴ دهم

 %68 21 یازدهم

 %6/۱1 14 دوازدهم

 

دهد که بیشترین فراوانی مربوط به نشان می 2کنندگان در جدول شماره ترکیب پایه تحصیلی شرکت

از کل نمونه را  %6/۱1و پایه دوازدهم  %4/18است، در حالی که پایه دهم  %68آموزان پایه یازدهم با دانش

توان با توجه به ساختار برنامه درسی علوم تجربی تحلیل کرد؛ در پایه میاند. این تفاوت را تشکیل داده

شوند. از تر آموزش داده میصورت متمرکزتر و عملیهای ساده بهویژه واکنشیازدهم، مفاهیم شیمیایی به

 ماند و پایه دوازدهطور کامل وارد مباحث تخصصی شیمی نشدهآموزان پایه دهم هنوز بهسوی دیگر، دانش

ند. های پژوهشی دارنیز به دلیل تمرکز بر آمادگی کنکور، معمولاً فرصت کمتری برای مشارکت در فعالیت

تنها منطقی است، بلکه با موضوع مقاله آموزان پایه یازدهم در این پژوهش نهبنابراین، مشارکت بالای دانش

 .کندو اعتبار تخصصی نتایج را تقویت میراستا بوده های شیمیایی ساده تمرکز دارد، همکه بر آموزش واکنش

های مربوط به چهار مؤلفه اصلی پژوهش شامل درک مفاهیم علمی، نگهداری یادگیری، انگیزه در ادامه، یافته

در نظر  ۱عدد که مقدار معیار و نامه نمرات پرسش ، بر اساسمندی، و تجربیات عملی و اجتماعیو علاقه

 .اندارائه شده ۱در جدول شماره ، گرفته شد

 

 تک نمونه tآزمون -3جدول 

 انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار کمترین مقدار متغیر

 12/۴ 18/6 ۴۴/1 2۴/۱ درک مفاهیم علمی

 41/۴ ۱4/۱ 8۴/6 6۴/2 نگهداری یادگیری

 ۷6/۴ 18/2 4۴/6 8۴/1 یریادگیبه  یمندو علاقه زهیانگ

 48/۴ ۱2/2 6۴/6 4۴/1 یو اجتماع یعمل اتیتجرب

 

توان به تحلیل و تفسیر نتایج حاصل از ارزیابی چهار مؤلفه ، می۱شده در جدول های ارائهبا توجه به داده

هستند ( 1تا  1دهنده نمرات مربوط به هر مؤلفه در یک مقیاس لیکرت )از ها نشانکلیدی پرداخت. این داده

گین شده برای هر مؤلفه، به همراه میانبیشترین مقدار ثبتاند. کمترین و کنندگان ارائه شدهکه توسط شرکت

 .دهدها نشان مینظرات آن دهی افراد و پراکندگیو انحراف معیار، اطلاعات ارزشمندی را در مورد نحوه پاسخ

دهد بالاترین مقدار را در بین چهار مؤلفه دارد که نشان می 18/6ه ه درک مفاهیم علمی، میانگین نمردر مؤلف

کنندگان به طور کلی موافق هستند که استفاده از آزمایشگاه مجازی به درک بهتر مفاهیم شیمی کتشر

ها نسبتاً همگن و متمرکز حول میانگین نیز حاکی از آن است که پاسخ 12/۴کمک کرده است. انحراف معیار 

ای شیوه اهیم پیچیده شیمی بههای مجازی در انتقال مفتواند بیانگر اثربخشی آزمایشگاههستند. این نتیجه می

دهد که اگرچه اکثر نشان می 2۴/۱و کمترین مقدار  ۴۴/1قابل فهم باشد. از سوی دیگر، بیشترین مقدار 

 است. ها مثبت بوده، اما طیفی از نظرات وجود داشتهپاسخ
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تر از مؤلفه درک مفاهیم علمی است. این نشان پایین ۱4/۱نگهداری یادگیری، میانگین نمره برای مؤلفه 

شده از طریق مدت اطلاعات آموختهکنندگان نسبت به توانایی خود در حفظ طولانیدهد که شرکتمی

دهد، ها نشان میپراکندگی متوسطی را در پاسخ 41/۴ر اطمینان دارند. انحراف معیار آزمایشگاه مجازی کمت

ز این نی 8۴/6و بیشترین مقدار  6۴/2ه یادگیری است. کمترین مقدار ردی در تجربهای فکه حاکی از تفاوت

جازی های متواند به این موضوع اشاره داشته باشد که اگرچه آزمایشگاهکند. این یافته میتنوع را تأیید می

 راهبردهای به بلندمدت حافظه بخشند، اما ممکن است برای تحکیم یادگیری دردرک اولیه را بهبود می

تر از حد متوسط پایین 18/2مندی به یادگیری، میانگین نمره در مورد مؤلفه انگیزه و علاقه.نیاز باشد تکمیلی

دهد که آزمایشگاه مجازی نتوانسته است انگیزه قابل توجهی در یادگیری ایجاد است. این نتیجه نشان می

جیحات تر ها ودهد که بیانگر تفاوت در سلیقهرا نشان مینیز پراکندگی نسبتاً بالایی  ۷6/۴کند. انحراف معیار 

حاکی از آن است که برخی افراد تجربه مثبتی  4۴/6و بیشترین مقدار  8۴/1فردی است. کمترین مقدار 

کنندگان را به طور قوی تحت تأثیر قرار دهد. این اند، اما به طور کلی این روش نتوانسته اکثر شرکتداشته

 .باشد های مجازیتر محیطتر و جذابدهنده نیاز به طراحی تعاملیتواند نشانمی

مجدداً پایین است و تقریباً مشابه مؤلفه  ۱2/2گین نمره ملی و اجتماعی، میانبرای مؤلفه تجربیات ع 

دهد که آزمایشگاه مجازی نتوانسته است تجربیات عملی و اجتماعی را که معمولاً انگیزه است. این نشان می

دهد. ن میپراکندگی متوسطی را نشا 48/۴سازی کند. انحراف معیار شبیهدر آزمایشگاه حضوری وجود دارد، 

کنندگان حاکی از آن است که اگرچه تعداد محدودی از شرکت 6۴/6و بیشترین مقدار 4۴/1ر کمترین مقدا

های عملی و اجتماعی یادگیری کنند که جنبهها احساس میاند، اما اکثر آناین تجربه را مثبت ارزیابی کرده

نتی س هایمایشگاهآز در کار گروهی و در محیط مجازی کمرنگ است. این یافته بر اهمیت تعاملات فیزیکی

 .کندمی تأکید

های مجازی در زمینه درک مفاهیم علمی عملکرد دهند که آزمایشگاهها نشان میبه طور کلی، داده 

هایی های نگهداری یادگیری، انگیزه و تجربیات عملی و اجتماعی ضعفاند، اما در زمینهنسبتاً خوبی داشته

ای هر دو روش )مجازی و حضوری(، هتواند برای مربیان مفید باشد تا با تلفیق قوتوجود دارد. این نتایج می

تری دست یابند. برای مثال، از آزمایشگاه مجازی برای آموزش اولیه مفاهیم و از به تجربه یادگیری بهینه

آزمایشگاه حضوری برای تقویت یادگیری بلندمدت و ایجاد انگیزه استفاده شود. همچنین، بهبود طراحی 

های فعلی کمک تواند به رفع کاستیر تعاملی و اجتماعی میهای مجازی برای شامل شدن عناصآزمایشگاه

 .کند

 گیری  بحث و نتیجه

های شیمیایی ساده هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر استفاده از آزمایشگاه مجازی در آموزش واکنش

زان آموآماری شامل دانشی جامعهباشد. و مقایسه آن با آزمایش حضوری در میزان نگهداری یادگیری می

 16۴۱–16۴6دانشگاه زابل در سال تحصیلی  دخترانه های دهم تا دوازدهم رشته علوم تجربی دبیرستانپایه

 تهساخمحقق اینامهپرسش ها از طریقانتخاب شد. داده در دسترس داوطلبانهصورت نفره به 11ای بود و نمونه

برای سنجش مطلوب بودن یا نبودن عملکرد آزمایشگاه مجازی  .شد گردآوری لیکرت ایدرجهپنج مقیاس با

دهنده سطح نظری یا خنثی نشان) ۱های مورد بررسی، میانگین نمرات هر مؤلفه با مقدار معیار عدد در مؤلفه

ای انجام گرفت تا مشخص شود نمونهتک t ن. این مقایسه با استفاده از آزمودر مقیاس لیکرت( مقایسه شد



 
 

 
 
 
 
 

1427 
 

ها از نظر آماری معنادار بوده و عملکرد آزمایشگاه مجازی در هر مؤلفه مطلوب یا اوت میانگینکه آیا تف

 .شودنامطلوب ارزیابی می

بود که بالاترین امتیاز در بین چهار مؤلفه مورد  18/6میانگین نمره مؤلفه درک مفاهیم علمی برابر با   

کنندگان به طور کلی موافق بودند که استفاده از آزمایشگاه دهد شرکتبررسی است. این نتیجه نشان می

نیز حاکی از همگنی نسبی نظرات  12/۴مجازی به درک بهتر مفاهیم شیمی کمک کرده است. انحراف معیار 

تواند مؤید اند. این یافته میدهندگان تجربه مشابهی در این زمینه داشتهر پاسخدهد که بیشتاست و نشان می

 و ندکن منتقل مؤثری صورتبه را نظری اند مفاهیمشده مجازی توانستهسازیهای شبیهآن باشد که محیط

 .نمایند تسهیل را علمی مفاهیم درک

تر از مؤلفه درک مفاهیم بود که پایین ۱4/۱ در مقابل، میانگین نمره مؤلفه نگهداری یادگیری برابر با

ات مدت اطلاعکنندگان نسبت به توانایی خود در حفظ طولانیدهد شرکتعلمی است. این یافته نشان می

نیز بیانگر آن است  41/۴اند. انحراف معیار شده از طریق آزمایشگاه مجازی، اطمینان کمتری داشتهآموخته

های فردی در تواند به تفاوتاند. این موضوع میتنوع بیشتری برخوردار بوده ها در این زمینه ازکه پاسخ

 دهد کههای یادگیری یا میزان تعامل با محیط مجازی مرتبط باشد. همچنین، این نتیجه نشان میسبک

افظه حاند، اما برای تثبیت یادگیری در های مجازی در انتقال مفاهیم اولیه موفق عمل کردهاگرچه آزمایشگاه

مندی به یادگیری قهمیانگین نمره مؤلفه انگیزه و علا. بلندمدت، ممکن است به راهبردهای مکملی نیاز باشد

دهد که آزمایشگاه مجازی نتوانسته تر از حد متوسط است. این نتیجه نشان میبود که پایین 18/2برابر با 

نیز حاکی از پراکندگی بالای  ۷6/۴یمی ایجاد کند. انحراف معیار است انگیزه قابل توجهی در یادگیری ش

 کنندگان نسبت به این شیوه آموزشیها و ترجیحات فردی شرکتدهنده تفاوت در نگرشهاست که نشانپاسخ

دهندگان ممکن است تجربه مثبتی از کار با محیط مجازی داشته باشند، اما اکثریت آن است. برخی از پاسخ

تر، های مجازی تعاملیتواند بر لزوم طراحی محیطاند. این یافته میبخش ندانستهدازه کافی انگیزهرا به ان

ملی و اجتماعی، میانگین در مؤلفه تجربیات ع .باشد داشته تأکید یادگیرندگان نیازهای با متناسب و ترجذاب

 دهد که آزمایشگاهنتیجه نشان می هاست. اینترین امتیاز در بین مؤلفهدست آمد که پایینبه ۱2/2نمره 

ای حضوری همجازی نتوانسته است جایگزین مناسبی برای تعاملات عملی و اجتماعی موجود در آزمایشگاه

اند، تهنسبتاً مثبتی داش تجربهکنندگان نیز بیانگر آن است که اگرچه برخی شرکت 48/۴باشد. انحراف معیار 

های عملی و اجتماعی یادگیری در محیط مجازی کمرنگ است. جنبه اند کهها احساس کردهاما اکثریت آن

های چندحسی در فرآیند یادگیری علوم تأکید تجربه و ،کار گروهی یافته بر اهمیت تعاملات فیزیکی، این

 .کندمی

ه عملکرد مطلوبی داشت «درک مفاهیم علمی»آمده، آزمایشگاه مجازی در مؤلفه دستبا توجه به نتایج به

صورت قابل فهم و منسجم منتقل های شیمیایی ساده را بهتوانسته است مفاهیم نظری مرتبط با واکنشو 

و  تجربیات عملی»و « مندیانگیزه و علاقه»، «نگهداری یادگیری»کند. در مقابل، در سه مؤلفه دیگر یعنی 

ده از سطح مطلوب گزارش ش ترتر بوده و میانگین نمرات پایین، عملکرد این محیط آموزشی ضعیف«اجتماعی

تواند در آموزش مفاهیم نظری مؤثر باشد، اما چه آزمایشگاه مجازی میردهد که اگست. این نتایج نشان میا

 .نیست کافی تجربیو تنهایی برای ایجاد یادگیری پایدار، انگیزشی به

مندی کنندگان بازتابی از علاقهشناختی شرکتگیری، ترکیب جمعیتبا توجه به ماهیت داوطلبانه نمونه

آموزان پایه یازدهم بیشترین مشارکت های آموزشی مجازی است. در این میان، دانشو دسترسی آنان به محیط
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 اراستهم پژوهش هدف با و استده های شیمیایی ساای که محتوای آن شامل آموزش واکنشاند؛ پایهرا داشته

 .باشدمی

های شیمیایی ساده، از رویکرد تلفیقی شود که در آموزش واکنشها، پیشنهاد میبر اساس مجموعه این یافته

ای که آموزش مفاهیم نظری از طریق آزمایشگاه مجازی انجام شود و تجربه عملی و گونهبهره گرفته شود؛ به

ویژه در پایه یازدهم، که بیشترین مشارکت حضوری فراهم گردد. این پیشنهاد بهتعامل اجتماعی در محیط 

تواند اثربخشی بیشتری های شیمیایی ساده است، میرا در این پژوهش داشته و محتوای آن شامل واکنش

ها و گیری، لازم است در تعمیم نتایج به سایر پایهداشته باشد؛ البته با توجه به ماهیت داوطلبانه نمونه

 .های آموزشی، احتیاط علمی رعایت شودجمعیت
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Abstract 
This study investigates the effectiveness of virtual laboratories in teaching simple 

chemical reactions and compares their impact on learning retention with in-person 

laboratory experiences. The participants were 51 female students in grades 10 to 12, 

majoring in experimental sciences at the Girls’ High School of the University of Zabol, 

during the 1403–1404 academic year. Data were collected using a researcher-designed 

questionnaire consisting of four items rated on a five-point Likert scale, measuring 

scientific concept comprehension, learning retention, motivation and interest, and 

practical-social experiences. Content validity was confirmed by seven chemistry 

teachers, and reliability was calculated using Cronbach’s alpha (α = 0.83). Data analysis 

was performed using one-sample t-tests in SPSS. Results indicated that virtual 

laboratories were highly effective in enhancing conceptual understanding (mean = 

4.18), but less effective in supporting long-term learning retention (mean = 3.36), 

increasing motivation and interest (mean = 2.58), and replicating practical-social 

experiences (mean = 2.32). These findings suggest that, while virtual labs are beneficial 

for theoretical instruction, they may fall short in fostering deeper engagement and 

hands-on skills. A blended instructional approach—utilizing virtual laboratories for 

conceptual learning and in-person laboratories for practical reinforcement—is 

recommended to optimize chemistry education outcomes. 

Keywords: In-Person Laboratory, Virtual Laboratory, Chemistry Education, Learning 

Retention 
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درک  یساده برا یکردیبا استفاده از سرنگ: رو یمیش یدر آموزش علم ینوآور
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 ،کارشناسی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید هاشمی نژاد 2

rahimifateme322@gmail.com)) 

 : چکیده
از  یامجموعه یو بازطراح یبه بررس ،یمیش ینو در آموزش عمل یکردیرو لیو تحل یپژوهش با هدف معرف نیا      

 تیپرداخته است. با توجه به محدود یکیپلاست یهااستفاده از سرنگ یهیبر پا نهیهزساده و کم یآموزش یهاشیآزما

د به بهبو تواندیم منیدر دسترس و ا یاز ابزارها تفادهاس ،یاز مدارس و مراکز آموزش یاریدر بس یشگاهیامکانات آزما

 یتنبوده و مب یفتوصی–یکمک کند. روش پژوهش از نوع مرور رندگانیادگیمشارکت  شیو افزا یآموزش عمل تیفیک

ه مقال نیاست. در ا یمیمعلمان ش یهاو تجربه یدرس یهاکتاب ،یمقالات آموزش ،یمنابع علم لیو تحل یبر گردآور

گاز،  یآورو جمع دیتول یمحلول، سامانه قیقابل اجرا با سرنگ، از جمله ساخت پمپ تزر یهاشیاز آزما ییهانمونه

 یررسب یسهولت اجرا و ارزش مفهوم نه،یهز ،یمنیو از نظر ا یمعرف یآموزش یسوخت لیو پ ونیتراسیکروتیدستگاه م

 ینیزگیجا تواندیم یمیش یاز سرنگ در آموزش عمل هدفمند یکه استفاده دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهیاند. شده

 یریادگیو  یدرک مفهوم ت،یخلاق شیحال موجب افزا نیباشد و در ع یشگاهیآزما متیقگران زاتیتجه یمؤثر برا

 دمنارزش یساده، فرصت یاز ابزارها یریگکه بهره کندیم دیپژوهش تأک نیآموزان شود. در مجموع، ادانش انیفعال در م

 .سازدیفراهم م یمیدر آموزش ش یخلاقانه و مفهوم ،یتحقق آموزش عمل یبرا

 

 

 یمیش یهاشیسرنگ در آزما ،یآموزش یساده، نوآور یفعال، ابزارها یریادگی ،یمیآموزش ش :هاواژهکلید
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 مه مقد

در  رییغت»را  یریادگی انیارائه داده اند. مثلاً رفتارگرا یریادگیاز  یمتفاوت فیروانشناسان مختلف تعر

ب مکتب گشتالت، آن را کس رویکه روانشناسان پ یکردند ،در حال فیتعر «یریرفتار قابل مشاهده و اندازه گ

 یها نشیبا ب میارتباط مستق یریادگی فیدانند. تعر یگذشته م یها نشیدر ب رییتغ ای دیجد یها نشیب

ر بر رفتار شود ناظ فیکه تعر ینشیبا هر ب یریادگیدارد. اما  یپرورش یو روانشناس تیو ترب میتعل یفلسف

 داریاو نسبتاً پ دهدیرخ م جیکه به تدر یرییاست تغ رییصفت مشخصه آن تغ نیموجود زنده است و نخست

ر توان د دارینسبتا پا راتییتغ ندیفرا»را  یریادگیتوان  یم نیشود بنابرا یاست و بر اثر تجربه حاصل م

 .(1932 ،یدانست )شعبان« فرد بر اثر تجربه یرفتار

 دهدیرخ م یهنگام ،یبه خاطر سپار زانیم نیبالاتر ،Qlikiran (n.d.) ر اساس گزارش وب سایتب

 زانیمشخص شده است، م ریز ری. همانطور که در تصوگرددیو کسب تجربه م تیانجام فعال ریدرگ ریکه فراگ

 یحالاتاست. در تمام  میوابسته به نوع انتقال مفاه ی آورند،آنچه که افراد پس از دو هفته آموزش به خاطر م

اگر از  یحت یعنیاست.  %05مقدار کمتر از  نیحضور دارد، ا یدر جلسه آموزش 1که فرد به صورت منفعل

پس  ،میو ... استفاده کن ایمد یمالت یافزارهامرتبط و آموزنده، نرم یهالمیف ،یکمک آموزش یابزارها نیبهتر

 یآنچه را که به او آموزش داده شده است به خاطر خواهد آورد. ول %05حداکثر  ریاز گذشت دو هفته، فراگ

 کی ای کندیشرکت م یها به طور جددارد، در بحث یدر دوره آموزش 2حضور فعال ریکه فراگ یدر حالت

آنچه به او آموخته شده است به مراتب  یبه خاطر سپار زانیم دهد،یدوره انجام م یرا در ط یعمل تیفعال

 است. شتریب

 

 

در  اقیاشت و شور و زهیمهارت، انگ شیباعث افزا یدر کنار دروس تئور یدروس عمل سیتدر ربازیاز د     

 یکارگروه هیروح شیو افزا ینوآور ت،یرشد خلاق ،یریادگی شیباعث افزا یبوده است. دروس عمل رندهیادگی

را  یریادگیشده و بازده  رندهیادگی و عدم تمرکز یدر کلاس باعث خستگ سی. تدرشودیم انیدانشجو نیدر ب

در آمورش علوم  شگاهیاستفاده از آزما یعمده برا لیدل صاحب نظران چهار(. 1933 ،یعسگر) دهدیکاهش م

                                                           
1 Passive 
2 Active 

 . مخروط یادگیری1شکل 
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از  یلی. خشوندیمطرح م یهستند که در علوم تجرب یمجرد و دهیچیپ میاول مفاه لیکنند: دل یمطرح م

 میلازم به مفاه یها یو دست ورز یبتوانند بدون کار عمل ستین ممکن رستانیدب ای ییآموزان ابتدا دانش

در  یواقع یدههایپد لیو تحل هیها و تجز داده یواقع یبا گردآور که یآموزان زمان . دانشابندیعلوم دست 

 یکه نگرش ردیگیشکل م یعلم یندهایدرون آنها حس احترام به علم و فرا در .کنندیانجام پژوهش مشارکت م

 یآخر لذت بردن از کارها لیآموزان و دل دانش یتوسعه مهارتها گر،ید لی. دلشودیم جادیا مثبت در درونشان

 (. 1931 ،ی، محمدیبهرام) مند شدن به علم است و علاقه یشگاهیآزما

 

 توانینم  که  داندیم یشگاهیعلم آزما  کیرا  یمیش  ه،یاطلاع کیدر  (ACS) کایآمر  یمیانجمن ش      

 ییآموزشها کرد، سیآموزان در سطوح متوسطه به طور موثر تدر دانش یبرا یقو یشگاهیبدون تجربه آزما

 یروش برا نیبهتر دارند، دیتأک یشگاهیآزما  یها شیو آزما شیآموز محور هستند و بر نقش نما که دانش

با انجام  یریادگی» یرا برا ییفرصتها  شگاهیآزما.باشد یآموزان م دانش یضرور  یاز توسعه مهارتها نانیاطم

در  یو محور زیمتما ینقش ربازیاز د یشگاهیآزما یتهای. فعالکندیفراهم م یکیزیف یایدرک دن یبرا «دادن

 (.2521،  و هوگرات نیهوفست) داشته اند یعیدرک جهان طب یبرا یا لهیعلوم به عنوان وس یبرنامه درس

و  زاتیو تجه لیآن دانش آموز عملاً با به کار بردن وسا انیاست که در جر یتیفعال یشیروش آزما

اما  شودیانجام م شگاهیمعمولاً در آزما شیکند آزما یخاص درباره مفهوم مورد نظر تجربه کسب م یمواد

 یاریروش باشد در بس نیا یابر عدم اجر یلیدل دیمناسب در مدرسه نبا لیوسا ایمجهز  شگاهینداشتن آزما

ن با توا یرا م لیوسا نگونهیا  یو حت ستین ازیمورد ن یا دهیچیچندان پ لیوسا شیانجام آزما یاز موارد برا

 1مناسب است. اریبس یموضوعات علوم تجرب یروش برا نیکمک دانش آموزان فراهم کرد ا

 یمواجه م یمتنوع یشگاهیآزما لیو وسا ییایمیبا مواد ش یشگاهیافراد هنگام شرکت در جلسات آزما

اه نامناسب و اشتب یروشها یریمورد استفاده و به کارگ ییایمیها و نوع مواد ش یژگیباشند عدم توجه به و

شدت مواجهات،  ی. بر مبناشدرا به همراه داشته با یعواقب ناگوار تواندیم لیمواد و وسا نیهنگام کار با ا

 ایو  تیادامه فعال یافراد برا ییباعث کاهش توانا یبه طور معنادار تواندیاز آنها م یناش یامدهایاثرات و پ

 یهایماریب جادیموجب ا تواندیمواد م نیمواجهه با ا گر،ید یآنها شود. از سو یزندگ تیفیکاهش ک یحت

و سرطان شود و در موارد حاد منجر  یسردرد، اختلالات ارگان ،یو چشم یو عوارض پوست هایسوختگ ،یتنفس

ها،  شگاهیآزما ایو  یکار یها طیرخداد حوادث و صدمات در مح یعلت اصل ،یبه مرگ گردد به طور کل

 (.1931 )آفتاب و همکاران، باشد یم منیناا طیاعمال و شرا

 

 روش پژوهش

 ،یاز منابع علم یاپژوهش، مجموعه نیاست. در ا یفتوصی–یمطالعه از نوع مرور نیروش پژوهش ا      

 یشد تا کاربرد ابزارها لیو تحل یگردآور یمیمعلمان ش یعمل یهاو تجربه یمقالات آموزش ،یدرس یهاکتاب

مل مطالعه شا نیا یهاشود. داده یبررس یمیش میمفاه یدر آموزش عمل ،یکیپلاست یهاسرنگ ژهیوساده، به

 ،یمنیمانند ا ییارهایموجود بود که بر اساس مع یآموزش یهاشیآزما یهاها و نمونهها، دستورالعملطرح

 ییروش، شناسا نیقرار گرفتند. هدف ا یسیو بازنو لیمورد تحل ،یسهولت اجرا و ارزش مفهوم نه،یهز

 یتجرب آموزش یریپذو دسترس تیفیک یاارتق یابر یعمل ییشنهادهایپ یسرنگ و ارائه یآموزش یهاتیظرف

 با امکانات محدود است. یآموزش یهاطیدر مح یمیش
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 یافته های پژوهش 

 شتریب یمنیبهتر، ا یریادگیسرنگ: 

شده اند که به طور محکم در  لیتشک ستونیپ کیهستند که از  یساده ا یها اساساً پمپ ها سرنگ

 یشود و به داخل بشکه فشار داده م یم دهیکش ستونیکه پ ی. هنگامردیگ یقرار م یبشکه استوانه ا کی

 رونیب ای دهیکش لآن به داخ یتوپ قیدهد تا از طر یاجازه م عاتیاز اتمسفر به ما یشود، اختلاف فشار ناش

کنند و  جادیحجم، جرم و فشار هوا ا نیاز رابطه ب یتا درک درست دهدیآموزان اجازه مبه دانش نیبروند. ا

جر به مصرف من کباری یکیپلاست یهاکوچک را نشان دهند. توسعه سرنگ اسیدر مق ونیلتراسیف نیهمچن

مهم سرنگ است. به  یها یژگیاز و یکیکم آن  نهیجانبه از آن در سراسر جهان شده است. هزاستفاده همه

در  عیما انیجر تیممکن است مجهز به لوله باشد تا به هدا زیهاب آن ن ،یرپوستینازل ز ایسوزن  کیاز  ریغ

 ینگ هاسر بیکرده است که با ترک لیرا تسه ونیانفوز یامر توسعه پمپ ها نیدورتر کمک کند. ا یفاصله ا

 کنند. یکار م عیشده ما یزیبرنامه ر یحجم ها لیبه منظور تحو زهیمکان کمحر کیاستاندارد با 

 

 لاک 1در مقابل لوئر پیانواع سرنگ ها:لوئر ت

 تیاهم ای هشیو ش لنیپروپ یانواع سرنگ ها مانند پل نیبه آن پرداخت، تفاوت ب دیکه با یاز عوامل یکی

شود.  یداده م حیاست که استفاده از قفل لوئر ترج یهی(. بد2با نوک لوئر است )شکل  سهیقفل لوئر در مقا

 یاهبا سرنگ یاضاف شکلم کیکند. ما  یم یریخوردن آن جلوگ زیدارد و از ل یسوزن را محکم نگه م

که فرد اغلب مجبور است سرنگ و سوزن متصل به آن را بچرخاند  یی. از آنجامیکرد داینوک لوئر پ یاشهیش

ر رخ نوک لوئ یکیپلاست یبا سرنگ ها ینوک لوئر شکسته شد. شکستگ یو حرکت دهد، در موارد متعدد

 نگه داشته نکهیاز نوک آن بلغزد مگر ا یراحتتواند به  یکه سوزن م میحال، متوجه شد نیدهد. با ا ینم

دارد که لوله سرنگ را در کف دست چپ نگه دارد و با دو انگشت  ازیفرد راست دست ن کیکار  نیا یشود. برا

فل سرنگ ق کند. کار کردن با یرا کار م ستونیهمان دست سوزن را به نوک سرنگ نگه دارد. دست راست پ

 ست.ساده تر ا اریشود بس یاستفاده م ستونینگه داشتن پ یپ براچ دستکه از انگشتان  ییلوئر در جا

 

 
 

 . انواع سر سرنگ2شکل 

                                                           
1- Luer  
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 یکیدر سرنگ پلاست ستونینوع پ

مشکل  کی نیهستند. ا یکیبا نوک لاست ییها ستونیپ یقفل لوئر موجود در بازار دارا یاکثر سرنگ ها

خود را از دست بدهد، ممکن  یارتجاع تیاز حلال ها خاص یممکن است در تماس با برخ کیلاست رایاست ز

سفت شود.  نییاپ یممکن است در معرض دما ایحلال متورم شود،  کیاست پس از قرار گرفتن در معرض 

 از سرنگ میفتگر میممکن است بلغزد. ما تصم یکیشود، نوک لاست یم دهیکش ستونیکه پ یهنگام ن،یبنابرا

قفل لوئر  یکیکاملاً پلاست یهستند. سرنگ ها یکیکاملاً پلاست یها ستونیپ یکه دارا میاستفاده کن ییها

 کرد. هیته 1آلدریچ مانند یکنندگان نیتوان آنها را از تام یهستند اما م جیکمتر را

 

 یکیدر مقابل سرنگ پلاست شهیش

 مجرب شگریآزما کیکند. در واقع در دستان  یم هیرا توص یا شهیش یاستفاده از سرنگ ها چیآلدر

محلول  ونیداسی/اکسزیدرولیتوانند در اثر ه یحال، آنها م نیدارند. با ا یبرتر یکیپلاست ینسبت به سرنگ ها

 یها شگاهیدر آزما شهیتواند بشکند، که هم یم شهیش ن،یحساس به هوا مسدود شوند. علاوه بر ا یها

 دنیکش یبرا یکم اریبس یرویبه ن یا شهیسرنگ ش کیدر  ستونیپ ت،ینها نگران کننده است. در یکارشناس

ه باتجرب  شگرانیاستفاده توسط آزما یاست که آن را برا ییها یژگیاز و یکی نیکه ا یدارد. در حال ازین

کمتر شود. آنها  یکارشناس انیدانشجو وسطشود استفاده از آن ت یباعث م نیکند، همچن یمناسب تر م

 را به طور کامل بکشند. ستونیممکن است به طور ناخواسته پ

 یگ هانسبت به سرن گریعمده د تیمز کی لنیپروپ یپل یتجربه، سرنگ ها یب شگرانیدستان آزما در

 رونیب ای ستونیپ دنیکه آنها نشکن هستند و کش ییکنند. از آنجا یدارند: آنها رطوبت را جذب نم یا شهیش

 انتخاب یکارشناس طیحم کیتر در  منیا نیگزیراندن ناخواسته آن دشوارتر است، ما آنها را به عنوان جا

 0.میکرد

 

 ساده با استفاده از سرنگ شیچند آزما

 (نشان دادن فاصله بین ذره ها)

 

 با استفاده از سرنگ و گاز ها عاتیذره ها در جامدات ، ما نینشان دادن فاصله ب هدف:

 

حجم یکی از سرنگ ها را با آب و دیگری را با شن پر کنید و با کشیدن پیستون،  1/9 اجرا:شیوه 

)یا در یک چوب  داخل سرنگ سوم به همان مقدار هوا وارد کنید. نوک سرنگ را با درپوش آن محکم ببندید

رنگ ها س گرفته شود(.پنبه یا پلاستیک فرو برید و یا با خمیر بازی دور آن را محکم ببندید تا تمام درز ها 

) یا با کف دست  را با استفاده از گیره محکم ببندید و روی هر کدام ، یک وزنه با جرم یکسان قرار دهید

مشاهده می کنید که پیستون سرنگ حاوی آب و شن تغییری نمی  پیستون را به سمت پایین فشار دهید(.

 (.9شکل ) ودکنند اما در سرنگ حاوی هوا پیستون به راحتی فشرده میش

 

                                                           
2- Aldrich 
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 فاصله بین ذره ها .3شکل 

 

در مواد گازی شکل، فاصله بین ذره ها بیشتر از مواد جامد و مایع است به طوری که اگر یک نمونه گاز 

را وارد ظرف کوچکتری کنیم، اتم ها یا مولکول ها به یکدیگر نزدیک میشوند و فاصله بین آن ها کاهش می 

به همین دلیل می توان یک گاز را به راحتی متراکم کرد و حجم آن را تا حد زیادی کاهش داد؛ اما نمی  یابد.

 توان یک مایع یا جامد را به آسانی و به مقدار زیاد متراکم کرد.

 

 فشار هوا

 آشنایی با فشار هوا و درک بهتر آن هدف:

کنید سپس بادکنک کوچکی را بادکنک و سرنگ کوچکی را بردارید و پیستون آن را خاج  شیوه اجرا:

درون سرنگ قرار دهید. دهانه سرنگ را با انگشت یا با درپوش ببندید پیستون را فشار دهید متوجه میشوید 

ار میدهیم، وقتی پیستون را فش بادکنک کوچک میشود و اگر پیستون را به عقب بکشید بادکنک بزرگ میشود.

میابد و باعث می شود بادکنک کوچکتر شود اما وقتی پیستون را به عقب فشار هوای اطراف بادکنک افزایش 

 میکشیم فشار هوا در اطرف بادکنک کاهش می یابد و باعث بزرگتر شدن بادکنک می شود.
 

 
 تاثیر فشار .4شکل 
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 جوشاندن آب بدون گرما

 تاثیر فشار هوا در نقطه جوش هدف:

درجه سانتی گراد بریزید. در حالی که کمی هوا  15سرنگ بزرگ تا نیمه آب  درون یک شیوه اجرا:

 .( 0بالای آب هست، درپوش سرنگ را بگذارید و پیستون را بکشید )شکل
 لیه دلب برابر باشد( عیبا فشار بخار ما عیما یبالا یکه فشار هوا یینقطه جوش)دما فیباتوجه به تعر

 آمده و آب در نیینقطه جوش پا جهیدر نت میده یفشار درون ظرف را کاهش م ستونیپ دنیبا کش نکهیا

 .دیآ یبه جوش م یتر نییپا یدما

 

 
 تاثیر فشار بر نقطه جوش .5شکل 

 

 رسوب شناور

 یمیآب با استفاده از علم ش یشناور کردن رسوب بر رو هدف:

 یبه آن م یدست ییو سه قاشق پودر لباسشو ختهیآب در استوانه ر تریل یلیم 255 شیوه اجرا:

استفاده از سرنگ  با .میکنیآب گرم حل م تریل یلیم 15سولفات را در ( II) سه قاشق مس ی.در بشرمییافزا

آب درون  یشود بالا یمشاهده م ی.پس از مدتمییافزا یم یرا درون استوانه به آرامسولفات ( II) مسمحلول 

 .شده است لیرنگ تشک یآب یاستوانه رسوب

 :معادله واکنش از نوع دوگانه است

NaCl+H2O➞NaOH+HCl 
 

کفی که به خاطر پودر لباسشویی به وجود آمده است و با . ترکیب دارای فلز قلیایی محلول در آب است

 .شودتوجه به اینکه کف لایه ای از هوا است باعث شناور شدن رسوبات روی آب می 

 



 
 
 
 
 
 
 

1437 
 

 
 رسوب شناور .6شکل 

 

 مصرف کباری یکیپلاست یگاز با استفاده از سرنگ ها دیتول یها شیآزما

 ییایمیش یهاو عوامل مؤثر بر سرعت واکنش میاز مفاه ترقیدرک عم هدف:

 

ال ح نیجذاب هستند و در ع اریبس ییایمیش یهاواکنش قیگازها از طر دیمرتبط با تول یهاشیآزما

در صنعت توسعه دهند.  دیمف یهاو نقش دیتول یهاخود را از روش یتا آگاه دهندیآموزان اجازه مبه دانش

 است. از جمله این واکنش ها دیاکس یو کربن د تروژنین دیاکس  دروژن،یمعروف مانند ه یساخت گازها

و عوامل مؤثر بر سرعت  میاز مفاه ترقیدرک عم جادیا یبرا یراه آسان نیهمچن ییهاشیآزما نیچن

 .دهندیارائه م ییایمیش یهاواکنش

 
  2(g)+2H(aq)

-2
2(OH)2O →SiO2+2H(aq)+2OH(cr)Si 

     (g)+2NO4SO2+H2O→H3O2+N2SO 

2   O + CO2+ H 2+ 2HCl → CaCl 3CaCO4 

 

 میخواهیاست که م دیاکس یکربن د دیواکنش تول شودی م دیبالا که در آن گاز تول یاز واکنش ها یکی

 .میکن یسرنگ و محاسبه سرعت واکنش را بررس لهیواکنش به وس نینحوه انجام ا

 

 قیکربن از طر دیاکس ید دیتول ی،شنهادیانجام شده پ شیآزما:  ها و واکنش دهنده ها واکنش

 دهد. یرا نشان م میو کربنات کلس کیدروکلریه دیواکنش اس
 

2O + CO2+ H 2+ 2HCl → CaCl 3CaCO 

 

 یتریل یلیم 155 یریاندازه گ لندریس کیمولار مورد استفاده با پر کردن  5.0 کیدریکلر دیاس محلول

 191 ایمولار  12درصد ) 93 کیدریکلر دیاز اس تریل یلیم 1.2آب مقطر و انتقال آهسته  تریل یلیم 20با 
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 یم میتنظ تریل یلیم 155حجم به  شتر،یب زهیونیشد. سپس با افزودن آب د هی( تهتریل یلیگرم در م یلیم

شود.  یم ختهیر یتریل یلیم 05 یاستفاده در بشرها یرا برا دیاز محلول اس تریل یلیم 25شود. از آنجا، 

مراقب بود. منبع کربنات  دیبا ییجابجا نیماند و در ح یم ینسبتاً خورنده باق دیشدن، اس قیرق رغمیعل

آن از مواد پرکننده  هیگرم ماده فعال است و بق یلیم 055 یجامد است که حاو دیقرص سف کی میکلس

 نشاسته است. ادیشده است که به احتمال ز لیتشک

 

شود و قرص  یبرداشته م یتریل یلیم 20 یمعمول یکیسرنگ پلاست کی ستونیپ ابتدا: اجرا وهیش

انجام  یبرا یشنهادیپ منیروش ا (.دینیرا بب 3)شکل ردیگ یقرار م یدر داخل بشکه خال میکربنات کلس

در سرنگ  میاز بشکه سرنگ خارج شده و قرص کربنات کلس ستونیابتدا پ . گاز در سرنگ دیتول یهاواکنش

به  کیدریکلر دیاس دنیتوان با کش یدر سرنگ، واکنش را م ستونیمجدد پ  . با قرار دادن(A) ردیگیقرار م

 .شده از هاب سرنگ آزاد شد دیکربن تول دیاکس یداخل محفظه شروع کرد و گاز د

 

 
 7شکل 

 

را  1متر است )شکل  یلیم 19 یبا قطر داخل یتریل یلیم 05بوت استاندارد  کیشامل  یانداز راه

که  یکه آداپتور یرو به بالا است در حال ،توقف آن لهیکه م یشود در حال یسوپاپ معکوس م نی(. ادینیبب

باز سوله  ینشت آب( به انتها زا یریجلوگ ی)برا کونیلیرابط لوئر است با استفاده از س یدو لوله با انتها یدارا

آب است متصل  یمخزن که حاو کی هیلوله به پا کی(. دینیرا بب 1Bمعکوس چسبانده شده است )شکل 

را  گریکانکتور لوئر لوله د یرا در حالت باز قرار داده و انتها چهیدر لهیپر کردن بوته با آب، ابتدا م یاست. برا

 استفاده از کلاهک لوئر وصل کرد. با

سرنگ  کی(. دینیرا بب 1کند از آن خارج شود )شکل  یکه سوراخ را پر م یعیاز خروج ما یریجلوگ یبرا

اجازه  نیشود. ا یم قیمخزن تزر هیشود و سپس به کانکتور لوئر در پا یآب از مخزن استفاده م دنیکش یبرا

ر د چهیکه در یشود. هنگام میدهد تا سطح آب در بوته به صورت کنترل شده در ارتفاع مناسب تنظ یم

 نیثابت خواهد بود، بنابرا (سطح اب در لوله یکاو ای یگوژ)سکیمن تیموقع رد،یگ یحالت بسته قرار م

 شود. یم یریاندازه گ یگاز برا یورود افتیدستگاه آماده در

تا هاب آن به سمت بالا باشد. سپس درپوش لوئر از  شودیها ابتدا بسته مدهندهواکنش یحاو سرنگ

ل که مخزن را به سوله متص یاز لوله ا ریشود )به غ یکه به سوله معکوس متصل م گریکانکتور لوئر لوله د

ت( در حال انجام اس ازگ دیکه واکنش تول ییلوله به سرنگ )جا قیشود و سپس از طر یمکند( برداشته  یم
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کند  یم جادیسوراخ ا نییرا در پا ییشده از واکنش، حباب ها دیشود. همان کانکتور لوئر گاز تول یمتصل م

 یبرا سوله یرو یهارود. با کمک علامت یبا آب( به سمت بالا بالا م سهیکمتر آن )در مقا یچگال لیکه به دل

 نییعشده با زمان را ت دیحجم گاز تول توانی(، مشتری)با ارسال گاز ب نییبه سمت پا سکیحرکت من یابیرد

کند، آب جابجا شده به مخزن  یسوله معکوس را پر م یبالا یفضا کربن دی اکسیدکه گاز  ییکرد. از آنجا

 شود. یم تیهدا

 

 
 1شکل 

 

استفاده  میو کربنات کلس کیدریکلر دیاس نیشده از واکنش ب دیحجم گاز تول نییتع ی( براA) میتنظ

ز شده ا دیکند. سپس گاز تول یشده از مخزن، بوت معکوس را تا سطح مورد نظر پر م هیشود. آب تخل یم

از اتصالات لوله  کینزد یکند. نما یرا در سوراخ معکوس جابجا م عیدهد، ما یکه در سرنگ رخ م یواکنش

واکنش دهنده ها نشان داده شده  ی( حاوCاتصالات لوله و سرنگ ) ی( سوراخ معکوس با آداپتور آن براBبا )

 .است

کرد.  نییسرعت واکنش را تع توانیمشخص م یزمان یشده در بازه  دیمقدار گاز تول یریپس از اندازه گ

غلظت واکنش دهنده بر سرعت واکنش  ریو تأث ییایمیش یواکنش ها یبه درک مفهوم نیطرح همچن نیا

 کند. یکمک م

 

ساخت پمپ سرنگ ارزان  یبرا وتریکامپ ویدرا ید یو ید کی یافتیاستفاده از قطعات باز

 نویبر آردو یمبتن متیق

 

 ساخت پمپ سرنگ برای انتقال های دقیق مواد شیمیایی هدف:
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سرنگ در  یتوسط پمپ ها یوپزشکی/ ب ییایمیوشی/ ب عیما ییایمیاز مواد ش یکم ریمقاد قیدق انتقال

 الیکروسیم دانیدر م عاتیانتقال ما یسرنگ برا یاست. به عنوان مثال، پمپ ها یاتیمختلف ح یها نهیزم

ها،   مارستانیدارو در ب لیتحو یبرا یپزشک ستیز نهی(، در زم1ال او سیتراشه ) یرو شگاهیآزما یفناور یبرا

 نهیشود )درحد نانومترو در زم یاستفاده م زیمواد فوق ر دیتول یبرا ی/ الکترواسپر یسیالکترور یها نهیدر زم

 یسنج فی/طعیما ی)کروماتوگراف 9ام اس -ال سی بالا( و ییبا کارا عیما ی)کروماتوگراف 2ی اچ اف ال سیها

 055 نیتوانند ب یگران هستند و م یسرنگ تجار یفاز متحرک. پمپ ها داریحمل و نقل پا یبرا ((یجرم

اده، پمپ سرنگ س کیرو،  نیداشته باشند. از ا متیق آنها یها یژگیها و و ییدلار بسته به توانا 2555دلار و 

برد  کیاستفاده از  راًیمطلوب است. اخ ییایمیوشیو ب ییایمیش یها شگاهیآزما یو منبع باز برا نهیکم هز

ساخت  آموزان ودر آموزش دانش نویآردو کروکنترلریو کاربرپسند مانند م نهیهزدر دسترس، کم یکیالکترون

 است. افتهی یریچشمگ شی، افزا یشگاهیآزما یها/دستگاهزاتیتجه

 یکیمکان یکه به اجزا میده یارائه م یپمپ سرنگ شیساخت و آزما یرا برا ییدستورالعمل ها نجایا

ندارد. دستورالعمل ها دانش آموزان را قادر  ازیشود ن یاستفاده م یسرنگ تجار یکه در پمپ ها یا دهیچیپ

پمپ  کیدلار،  95از  کمتر متیبا ق وتریکامپ ید یو ید ویدرا یافتیسازد تا با استفاده از قطعات باز یم

تا 5.550( mL/minاز  ) انیجر زانیرا در م عیبسازند. پمپ سرنگ ساخته شده ما متیسرنگ ارزان ق

(mL/min )1   شده  قیشده و حجم تزر یریحجم متوسط اندازه گ نیاختلاف ب تریکرولیم 15با حداکثر

 .کند یم قیتزر

 

 :شیوه اجرا

 یکیالکتر قطعات
شامل  یکینشان داده شده است. بخش الکتر 3در شکل نویبر آردو یپمپ سرنگ مبتن یکش میس مدار

 کی(، DRV8825) وریدرا کی(، NEMA17استپر موتور ) کی(، UNO R3) نویآردو کروکنترلریم کی

 2ولت،  12ه )یمنبع تغذ کی، I2C (PCF8574)ماژول  کیکاراکتر(،  1×  25) عیما ستالیکر شگرینما

گام(  هی)زاو یا هیزاو دقت یاست . استپر موتور دارا هامیو س هاچیسوئ ودها،یها، داز مقاومت یآمپر(، و برخ

 انیجر نیتام یاستپر موتور برا وریچرخد(. درا یدرجه م 905پله شفت موتور  255 یدرجه است )برا 1.1

 نگیکرواستپیاستپر موتور با استفاده از روش م یا هیزاو کیقدرت تفک شیاستپر موتور و افزا یلازم برا

 کی یشود. ماژول دارا یاستفاده م (LCD) ی ال سی دیراه انداز یماژول برا I2Cشود.  یاستفاده م

 چیوجود دارد. چهار سوئ چی، شش سوئ3است. در شکل شگرینما کنتراست میتنظ یبرا یداخل ومتریپتانس

 وارد کردن ی)برا قیتزر ندیکنترل فرآ ی( برا"نییپا"و  "لابا"، "شروع/توقف"، "خانه" یدهای)شامل کل

محدود کردن حرکت  ی( برا"محدوده"و  "پایان یدهایکل ") چی( و دو سوئانیولوم و سرعت جر ریمقاد

 زانیدا و مص زانیتواند م ی، کاربر م"نییپا"و  "بالا" یدهایشود. با استفاده از کل یسرنگ استفاده م ستونیپ

 .دهد رییرا تغ انیجر

 

                                                           
3- LOC 

4- HPLC 

5- LC-MS 
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 پمپ سرنگ یکش می. مدار س9لشک

 

 یکیمکان یاجزا

موتور، جفت محور موتور،  هیمانند پا دهیچیپ یکیمکان یکه به اجزا یسرنگ معمول یپمپ ها برخلاف

 یارگذارب سمیپمپ سرنگ ما شامل مکان یکیمکان یدارند، اجزا ازین یخط نگیسرب و بلبر چیراهنما، پ لهیم

آوردن قرار دادن/در یابر ینیبستن/باز کردن س سمیباشد. )مکان یم وتریکامپ ید یو ید ویساده درا ینیس

به  DC موتور کی وتر،یکامپ ید یو ید ویدر هر درا. است سرنگ ستونیحرکت دادن پ ی( براید یو ید

به سمت داخل و  ینیحرکت س نیکند. ما از ا یبندد/باز م یرا م ینیقرقره و چرخ دنده س یهمراه تعداد

 ا با ر وتریکامپ ید یو ید ویراد دی سی . موتورمیکن یسرنگ استفاده م ستونیحرکت دادن پ یخارج برا

ود. جا سرنگ ش نیسرنگ تام ستونیپ قیو دق قیحرکت دق یلازم برا یرویتا ن میکن یم ضیاستپر موتور تعو

 یبرا یمختلف یشده است. روش ها یطراح 1(Corel) کرل پمپ سرنگ با نرم افزار یکیو محفظه الکترون

 یسه بعد نتیو پر (CNC) سی ان سی فرز ،یزریاز جمله برش ل یکیساخت جا سرنگ و محفظه الکترون

کربن دی زریو مته وجود دارد. از ل یا هیزاو ابیساده و در دسترس مانند آس یابزارها نیوجود دارد و همچن

 15لشک .است زتریو هم تم عتریهم روش سر رای( استفاده شد زلاتیمتاکر لیمت یبرش ورق )پل یبرا اکسید

ساعت  2دهد. کل زمان ساخت پمپ سرنگ حدود  یمپمپ سرنگ ساخته شده را نشان  یبالا و جلو ینما

 است.
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 پمپ سرنگ ساخته شده. یبالا و جلو ی. نما11شکل 

 

 کد

 یبر رو 1یو اس بی شده است. کد با استفاده از کابل جادیا قیتزر ندیکنترل فرآ یبرا نویکد آردو کی

 هیو)رزولوشن زا یو طول بشکه(، موتور پله ا یشود. بسته به ابعاد سرنگ )قطر داخل یآپلود م نویبرد آردو

ا فشار داد. ب رییتغ نویآردو افزارتوان با استفاده از نرم  ی(، کد را منگیاستپ کرویموتور )حالت م وری( و درایا

 را وارد کرد. انیو سرعت جر قیحجم تزر توانیم نییبالا/پا یهادادن دکمه

 

 به کمک سرنگ شیآزما لهیمختلف به وس یها یومتریبه دست آوردن استوک نحوه

 و آب یی )لیتیم(ایفلز قل کی نیواکنش ب یومتریاستوک یبرا یمعادله ا افتنی هدف:

 

 وستهیطور پبه هاشیآن، آزما میمفاه تیتقو یقرار دارد. برا یمیدر قلب آموزش ش یومتریاستوک

 بهتر درک کنند یعمل دگاهیرا از د یمول یهاآموزان بتوانند نسبتتا دانش شوندیم یطراح

را  کیکه سه تکن میکن یم فیرا توص یعموم یمیش شگاهیآزما یمناسب برا شیآزما کی نجایدر ا ما

 یومتریاستوک یبرا یمعادله ا افتنی بیترک نیگاز و کاهش وزن. هدف ا دیتول ،یترسنجیکند: ت یم بیترک

و  عیواکنش شامل سه فاز )جامد، ما ش،یآزما ییبایافزودن به ز یو آب است. برا ییایفلز قل کی نیواکنش ب

 و السالوادور کیپاناما، مکز لند،یمعلمان در تا یآموزش یهاکارگاه یط شیآزما نیاز ا ییهاگاز( است. بخش

 شده است. شیآزما 2در دانشگاه یمیش یمهندس یعموم یمیش انیو به طور کامل با دو گروه از دانشجو

 2را به طور متوسط در  یشیکه روش آزما .دهندیم لیرا تشک میت 20که در مجموع  یآموزاندانش

 شامل یکردند. اهداف کل لیساعت تکم

 .کنند یشرکت م ییایمیواکنش ش کیکه در  ییگونه ها نیب یومتریروابط استوک یبررس •

 .دیانجام ده یمحصول آب کیتعداد مول  نییتع یبرا ونیتراسیت کی •

 .دیشده استفاده کن دیتول یمحصول گاز کی یمحاسبه تعداد مول ها یآل برا دهیاز قانون گاز ا •

                                                           
12- USB 

13- Centroamericana 
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واکنش  یمحاسبه تعداد مول ها یو کاهش وزن آن پس از واکنش برا یمعرف عنصر کی یوزن اتم از•

 .دیدهنده استفاده کن

 کیجلب توجه دانش آموزان شناخته شده است. مثال کلاس یبرا یبه خوب ییایفلز قل یریپذ واکنش

را مجذوب خود کرده است.  یادیز یهانسل ن،یبه آب با فنل فتالئ میقطعه کوچک فلز سد کیافزودن 

 نی. اکرد یریاز آن جلوگ دیو با افتدیاتفاق م یحوادث ح،یصح یآن در صورت اجرا ینسب یمنیا رغمیعل

اده از با استف یخطرات نیحاضر، چن شیتر است..در آزماخطرناک میهنگام استفاده از فلز پتاس یواکنش حت

محدود  یتکامل گاز به راحت کی جادیکه واکنش آن با آب باعث ا یولت 9 یدکمه ا یباتر کیاز  میتیفلز ل

 :است نیرسد. واکنش ا یشود، به حداقل م یم

 

2(g)+ 1/2H (aq)→ LiOH(l) O2+ H(s) Li 

 1 یحجم یهایبندبا درجه تریلیلیم 25)حداقل  یکیسرنگ پلاست کیکه واکنش در داخل  یهنگام

سه طرفه انجام شد، تعداد  چهی( مجهز به درشودیم دهیمحفظه واکنش نام لهیوس نیکه بد یتریلیلیم

ا شده و ب دیلحجم گاز تو یریبا اندازه گ)زد.  نیتخم توانیشده توسط واکنش را م دیتول ی هیدوژنهامول

 ش،یقبل و بعد از آزما ی لیتیمحاو یاز باتر یحال، با وزن کردن بخش نی. در ع( آل دهیاستفاده از قانون گاز ا

 روکسیدلیتیم هید کردن محلول تریبا ت ت،یزد. در نها نیرا تخم لیتیم شرکت کننده یتوان تعداد مول ها یم

(LiOH) هیدرو کلریک اسید حاصل با (HCl) زیشده را ن دیتول ی هیدروکسیلنرمال شده، تعداد مول ها 

 زد. نیتخم انتو یم

 

 کوچک میتیل یهایاز باتر میتیدر محفظه واکنش فلز ل میتیو قرار دادن ل یسازآماده: شیوه اجرا

گرم  5.513 باًیتقر یکه حاو CR1616در دسترس )به عنوان مثال از نوع  یبه راحت مت،یقارزان یادکمه

 میتیل یوحا باطری . فقط نصف(دینیرا بب11شکل). دیآیبه دست م شوند،یفلز است( که با انبردست باز م

و سپس آن را در  دیجرم آن را ثبت کن د،یوزن کن یلیتحل یشود( را با ترازو یم دهیدرب نام نجای)که در ا

 ستونینوک پ یرونی(. سطح ب11)شکل  دیندازیقبلاً از آن خارج شده بود، ب ستونیکه پ یداخل محفظه واکنش

وباره را د ستونیشود. سپس، پ لیتسه آن ییتا جابجا دیکن یروغن کار کونیلیروغن س یرا با مقدار کم

سه طرفه  چهیدر کیموجود در آن خارج شود و  یتا تمام هوا دیداخل لوله سرنگ محفظه واکنش قرار ده

شکل  همانطور که در د،یثابت کن نییپا ی( را در انتهایپزشک اتیر عملتوقف، از نوع مورد استفاده د ریش ای)

 نشان داده شده است.

 



 
 
 
 
 
 
 

1444 
 

 
 .Liبا  یسه طرفه و درب فلز ریمحفظه واکنش، ش ی. راه انداز11شکل 

 

 

 H2Oبا  Liواکنش 

 یلیم 15سرنگ خوراک  کی( را به نیچند قطره فنل فتالئ یشده )حاو زهیونیآب د تریل یلیم 0.5

ده شد وصل دا حیسه طرفه که در بالا توض ریش یجانب یرا به انتها هیسرنگ تغذ نی. سپس، ادیبکش یتریل

محفظه واکنش و  نیب ریرسد، گذرگاه ش یفرا م شیکه زمان شروع آزما یهنگام .دینیرا بب 12. شکل دیکن

را پر  ومیتیل یکه درب حاو یتا زمان دیآب اضافه کن تریل یلیم 2 ای 1 یو به آرام دیرا باز کن هیسرنگ تغذ

مشاهدات  نیشود. ا تیرعا دیرنگ نشانگر با رییو تغ ستونیپ ییجابجا قیاز طر دروژنیگاز ه عیسر دیکند. تول

 یانتا زم دیاضافه کن جی. آب را به تدرکنندیرا اعمال میون هیدروکسیل و  گاز هیدروژنهمزمان  دیبا هم تول

 یو ل از حد است شی. آب بدیرا به محفظه واکنش اضافه کن ماندهیباقنشود. سپس، آب  دیگاز تول گریکه د

 .معرف محدود کننده است

 

 
 آب یحاو هیو سرنگ تغذ Li یمحفظه واکنش حاو نی. اتصال ب12شکل 

 

 شده دیتول H2محاسبه تعداد مول 

بت محفظه واکنش را ث ستونیپ تیگاز متوقف شد(، موقع دیتول یعنی) دیرس انیواکنش به پا یوقت

 یلیشده، بر حسب م دی. تفاوت نشان دهنده حجم گاز تولدیکن سهیآن مقا هیمقدار را با مقدار اول نی. ادیکن
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تعداد  توان یم ،یاتمسفر محل رواکنش و فشا انیدر پا عیما یآل، دما دهیاست. با استفاده از قانون گاز ا تریل

 .زد نیگاز را تخم یمول ها

 

 شده دیتول LiOHتعداد مول  محاسبه

طرفه  سه ری. محفظه واکنش را با شدیدر محفظه واکنش را به سرنگ خوراک منتقل کن ماندهیباق عیما

 ونیتراسیت یبرا یتریل یلیم 25ارلن  کیآن را به  عیما ی. سرنگ خوراک را خارج کرده و محتوادیببند

. دینآل استفاده ک دهیمحاسبه قانون گاز ا یو از آن برا دیکن یریآن را با دماسنج اندازه گ ی. دمادیمنتقل کن

 آن با محلول  ونیتراسیشده با ت دیتوللیتیم هیدروکسیل  غلظت نییتع یباز برا -دیاس ونیتراسیاکنون از ت

 شود. یاستفاده م ریمطابق واکنش زهیدرو کلریک اسید  مولار  0.600

O(l)2LiOH(aq) + HCl(aq) → LiCl(aq) + H 
 

نشان داده شده است( با  19)به عنوان مثال، مانند آنچه در شکل  ونیتراسیکروتیم ستمیس کی سپس

)به عنوان مثال،  یتریل یلیم 1سرنگ  کیبه  HClپر از محلول  یتریل یلیم 15سرنگ خوراک  کیاتصال 

دقت با کاهش قطر  شیافزا یفلکه. برا ریشود. ش یمونتاژ م گریطرفه د 9 قی( از طرنیتوبرکول ای نینوع انسول

کننده قرار  تریسرنگ ت نیا نییپا یرا در انتها یکیپلاست کیاتومات لیتحو پتینوک پ کی ،یارسال یقطره ها

 .دیده

و غلظت  1:1 یومتریو از استوک دیشفاف ثبت کن یصورت ییشده را در نقطه انتها لیتحو ترانتیت حجم

HCl 0.600 دیشده را محاسبه کن تریت میتیل یمولار، تعداد مول ها. 

 

  ی لیتیمتعداد مول ها محاسبه

. دیو وزن کن دیخشک کن یبا دستمال کاغذ د،یی. بشودیرا از محفظه واکنش بردار میتیبدون ل درب

است که در واکنش شرکت کرده است. با  یتیمو تفاوت آن در ل دیکن سهیمقا هیدرب را با درب اول نیجرم ا

 .دیکنواکنش داده شده را محاسبه  Li یگرم بر مول، تعداد مول ها 0.31آن  یجرم اتم
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 .ونیتراسیکروتیم ستمیس .13شکل 

 

 به کمک سرنگ یمقدمات یمیش یکلاس ها یبرا متیارزان ق ییایقل یسوخت لیپ

 ساخت پیل سوختی قلیایی هدف:

در  یدیو خورش یباد یکه منابع انرژ یدر حال کاهش است، در حال یلیفس یاستفاده از سوخت ها

متناوب  برق دیتول ریدپذیاشکال تجد نیا ست،یباد ن ای یآفتاب شهیکه هوا هم ییاست. از آنجا شیحال افزا

 گاز دیتول یز آب برایالکترول ،یانرژ یسازرهیذخ یهااز روش یکیدارند.  یانرژ رهیبه ذخ ازیهستند و ن

 لیاوس قیاز طر روین دیتول یبرا یسوخت یهادر سلول توانندیگازها سپس م نیاست. ا ژنیو اکس دروژنیه

 یها لیپ ،یاحتراق داخل یبا موتورها سهیبدون کربن با آب به عنوان تنها محصول استفاده شوند. در مقا

 .نندک یم یریجلوگ نیتروسیل هالید دیکارآمدتر هستند و از تول یسوخت

 نیاستفاده از هر سه زبان مورد انتظار است. هدف از ا رایتواند دشوار باشد ز یم ییایمیالکتروش میمفاه

خ ر زوریردوکس که در کاتال یواکنش ها نینماد یها ییبازنما نیاست که ب نیدانش آموزان ا یبرا شیآزما

ها در محلول و  ونیها و حرکت  میحرکت الکترون ها در س یبرا یدهند، ارتباط برقرار کنند، زبان اتم یم

 و گاز. عیدر تماس با ما ومیجامد پالاد زوریکاتال کیماکروسکوپ تیموقع

 یهاونیدر تصور مفهوم  یرا دنبال کنند، اما برخ هامیموجود در س یهاالکترون توانستندیهمه م باًیتقر

 اشتند.تا مدار را کامل کنند، مشکل د کنندیالکترودها در محلول حرکت م نیکه ب دیدروکسیه

 تیولمحلول الکتر قیباور است که الکترون ها از طر نیشناخته شده ا ییایمیتصور غلط الکتروش کی

 کنند یحرکت م

 یآموزان ما قبلاً گرما. دانشمیده یپاک انجام م یانرژ یرو یرا همزمان با کار کلاس شیآزما نیا ما

 یهاسوخت یرا رو وندیپ یاند و محاسبات انرژکرده یریگنوشابه اندازه یقوط یسنجیاحتراق را با کالر

آزاد  ینرژا وندهایپ لیو با تشک استلازم  یانرژ وندهایشکستن پ یاند تا نشان دهند که براانجام داده یمعمول

  دروژنیاز ه یانرژ دیکند. تول یردوکس عمل م یمیش یبرا یبه عنوان مقدمه ا شیآزما نی. اشودیم
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 یبرا ازیمورد ن دروژنیبود. آنها متوجه شدند که حجم ه دیاکثر دانش آموزان جد یبدون احتراق برا

 است ادیز دیمف یانجام کارها

 ژنیمانند اکس یدانیو اکس دروژنیمانند ه یردوکس هستند که از سوخت یهادستگاه یسوخت یهالیپ

 دان،یسوخت و اکس میمستق بیترک ی. به جاکنندیبدون احتراق استفاده م یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا

از  ینوی رسانش. اگر از ابدی یکاهش م یگریدر الکترود د دانیاکس شودیم دیالکترود اکس کیسوخت در 

نتقل م یکه در واکنش ردوکس کل ییهامدار استفاده شود، الکترون لیتکم یغشاء برا ای یپل نمک قیطر

از  توان یسرعت واکنش م شیافزا یها حرکت کنند. براسلول نیب میس کی قیاز طر توانندیم شوند،یم

شود به  نیتام دانیکه با سوخت و اکس یتا زمان یسوخت لیپ کیاستفاده کرد.  ومیمانند پالاد یزوریکاتال

 برق ادامه خواهد داد. دیتول

 جادیکند. پس از ا یم فیرا توص نهیقابل استفاده مجدد و کم هز ییایقل یسوخت لیپ کی شیآزما نیا

دوره  کیتوان آنها را در  یاز قبل آماده شده، م ایتر  یطولان شیآزما کیاز  یبه عنوان بخش ایسلول ها، 

 .کرد شیو آزما میساعته تنظ کی یکلاس

ه کاهش ب یازیکند و ن یاستفاده م زوریبه عنوان کاتال کلین یرو ومیسلول ما از رسوب الکترولس پالاد

کمتر از  یسوخت لیپ نیمصرف ا کباری هیاول نهیدارد. هز ازین دروژنیندارد. به مخزن گاز ه نیپلات یتیالکترول

 5.50 توان با یالکترود را م کیو  تمصرف اس کباری یآن سرنگ ها نهیهز نیشتریاست که ب کایدلار آمر 1

 تازه کرد. ومیدلار پالاد

 

و  یکیپلاست یهالغزنده، قطره چکان یسازرهیذخ یهاسهیادرار را با ک یهاسهیروش ما ک: شیوه اجرا

دهد. سپس از  یدر خود جا شود،یمشاهده م11را که در شکل ییتا گازها کندیم نیگزیمنطبق جا یهالوله

 .شودیم دهاستفا 10ل و هوا در مجموعه نشان داده شده در شک دروژنیگاز ه نیتام یبرا هاسهیک نیا
سلول  نیب ونیانتقال  یبرا دیدروکسی( با محلول ه11دو واکنش الکترود )شکل یبر رو یسوخت لیپ

 کند. یها عمل م

 

 
 .14شکل
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 3mm ID*5mmلنیات یشوند و با استفاده از لوله پل یم رهیلغزنده ذخ یساز رهیذخ سهیک کیگازها در  

OD رنگ شده و هم نوک س دهیمصرف ساقه نازک با سر بر کباریانتقال  پتیپ کیشوند که هم با  یمتصل م

 لور لغزش مطابقت دارد.

 

 
 مونتاژ شده. یدانش آموز یسوخت لی. پ15شکل 

 

شترک در سطح م )شبکه(شوند که مش یم میتنظ یها به گونه ا رهیحلقه و گ هیپا کیالکترودها توسط 

ل رو کیشود ) یها حفظ م سهیک یرو یزیچ . فشار ثابت با قرار دادنردیقرار گ دیدروکسیگاز و محلول ه

صل ولت متر مت کیشوند به  یم دهیکش ریفراتر از تصو هک ییها مینوار در عکس نشان داده شده است(. س

 شوند. یم

 ونیتا  ابدی یدر کاتد کاهش م ژنیکند. گاز اکس یم دیشود و آب تول یم دیدر آند اکس دروژنیگاز ه

 atm 1 یبرا V 1.223 یحداکثر ولتاژ نظر یکند و دارا یم دیآب تول یشود. واکنش کل دیتول دیدروکسیه

 در هوا است. ژنیاکس atm 5.21 یبرا V 1.213 ای ژنیاکس

 نیشود. ا یذوب م 155/مس مونل کلین زیر یتور کی یرو یتریل یلیم 15 یکیسرنگ پلاست کی

ش م نیمقاوم است. ا یدر برابر خوردگ ایها و آب در ییایقل د،یاست و در برابر اس کلیحدود دو سوم ن اژیآل

پوشاند.  ومیپالاد رد قهیدق 1به مدت  1پلادیم کلرید مولار 5.515توان با غوطه ور کردن مش در محلول  یرا م

مش بدون پوشش و پوشش داده شده،  9ای دی اس و 2اس ای ام لیو تحل هیرسوب الکترولس با تجز نیا

 یمحلول را م تریل یلیم 1.0دهد. همان  ینشان م زیآم تیشود، موفق یمشاهده م 10همانطور که در شکل 

 پنج سلول استفاده کرد . ایپوشش دادن چهار  یتوان برا
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 /مس بدون پوشش کلی. مش)شبکه( ن10شکل 

 

( را در سمت چپ مربوط EDS) یپراکنده انرژ کسیپرتو ا یسنج فیط یها کیپ، ریتصو ییبخش بالا

در   EDS فیدر ط ومیمش با ظاهر پالاد یرو ومیدهد. رسوب بدون الکترود پالاد ینشان م کلینبه مس و 

 است. 111هر دو عدد  یبرا EDSی عمود اسی. مقودش یم دییسمت راست تأ

 

 
 یانرژ نیتام یبرا یکاف انیبه هم متصل شده اند تا ولتاژ و جر ی. دو سلول به صورت سر13شکل 

 ساعت را فراهم کنند. کی

 

شود. سوراخ به  یکاغذ داغ ذوب م رهیگ کیفلنج سرنگ با استفاده از  قیاز طر یشیسوراخ آزما کی

تا از  شود. دو یبه مش اضافه م میاتصال س یبرا یکیپلاست چیپ کیشود و  یشود و رزوه م یاندازه سوراخ م

رحله را م نیتوانند ا یم انشود. دانش آموز یکاتد استفاده م یبرا یگریآند و د یبرا یکیمونتاژها  شیپ نیا

 مجدد استفاده کنند. یسوخت لیساخت پ یبرا یقبل یاز نمونه ها ایخودشان آماده کنند 

 کی جادیا یاز نوک لامپ برداشته شده است برا یمصرف ساقه نازک که قسمت کباریانتقال  پتیپ کی

استفاده  اتمسفر ژنیگاز اکس ای دروژنیه یحاو ییکشو رهیگالن ذخ یها سهیو ک یکیلوله پلاست نیرابط ب

نگه داشته  ایشده  تهبس یظرف پتر کی یدر بالا 10سرنگ مانند شکل  ی(. مجموعه ها11شود )شکل  یم

از قبل  ،یدکینوک سرنگ  ی، که با فشار دادن آن رو 3mm ID*5mm OD لنیات یشوند.. لوله پل یم

ا ت شوندیفشار داده م یپر شده کم یهاسهیو ک چرخد،یلغزش لوئر م یهاسرنگ یشده است، رو دهیکش

با  سرنگ ی. شستشوابدیحداقل به اندازه حجم سرنگ کاهش  دیبا سهیها خارج شوند. حجم گاز در کسرنگ

 .ستکار نکردن سلول ها ا یاصل لیاز دلا یکیمرحله  نیگرفتن ا دهیمهم است و ناد دروژنیه
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به مش پوشش داده  یپر شده است تا به سخت یکاف سدیم هیدروکسیدمولار  1.5با  یظرف پتر کی

تا سلول را بدون مسدود  دهدیو اجازه م کندیدهنده عمل مبه عنوان فاصله یکیپلاست چیشده برسد. سر پ

گاز  و دیدروکسیمحلول ه نی. مهم است که مش در سطح مشترک بدیاوریب نییبه ته ظرف پا یکردن تور

ها  میدر تماس باشند. س پلادیومبا مش پوشش داده شده  دیهر دو با دیدروکسی. که در آن گاز و هردیگ قرار

به  یسوخت یهالیپ نیدو عدد از ا بیشوند. ترک یولت متر متصل م کیولتاژ سلول به  یریاندازه گ یبرا

ر کند. اگ نیرا تام کیزوالکتریزنگ پ کی ایحساب  نیشما کی، ( 13لساعت )شک کی تواندیم یصورت سر

M5.15یبه جا سدیم هیدروکسیدM  1.5  شود، اما  یم دیاستفاده شود، همان ولتاژ تولسدیم هیدروکسید

 است و نه ساعت. یحساب کاف نیماش کی یراه انداز یشده فقط برا دیتوان تول

 

 یمیش شگاهیحساس به هوا و حساس به رطوبت در آزما یکار با معرف ها

 کیروفوریبودن تا خطرناک بودن، به عنوان مثال، پ داریمعرف ها از ناپا نیرطوبت، ا ایحضور هوا  در

ند. با ک یبه آنها ارائه م یدگیرس یرا برا یو روش استاندارد یاطیاقدامات احت چیهستند. بولتن آلدر ریمتغ

 اتزیلازم را دارند و با تجه یها وزشبا تجربه که آم یشگاهیکارگران آزما یدستورالعمل ها برا نیحال، ا نیا

عمولاً م یمیش یمقطع کارشناس انیآشنا هستند، در نظر گرفته شده است. دانشجو یشگاهیآزما یو روش ها

از  یحداقل با برخ دیبا یمقطع کارشناس انی. دانشجونندیبینم ییهامعرف نیدر کار با چن یآموزش عمل

شامل  یشگاهیاز حوادث آزما یآشنا باشند. موارد متعدد واحساس به ه یکار با معرف ها هیاصول اول

 حساس به هوا یهاکه هنگام کار با معرف میاافتهیگزارش شده است. ما در شگاهیو کارکنان آزما انیدانشجو

 0مطمئن هستند. نیگزیجا کی  1لنیپروپ یپل یهارطوبت، سرنگ ای

 

 :شگاهیحاصل از استفاده از سرنگ در آزما یمنیا

 جادیاست. ا افتهی شیافزا یمیش شگاهیدر آزما ژهیبه و شگاه،یآزما یمنیاز ا یسال گذشته، آگاه 25 در

 دیاحال، ب نیاست. با ا یاتیامر ح نیبه ا یابیدست یآموزان بدون شک برادانش انیاز خطر بهتر در م یآگاه

تر در صورت امکان امن یهانیگزیجا یو معرف هاشیعناصر بالقوه خطرناک در آزما ییشناسا یها براتلاش

.. کار کار است نیانجام ا یاز راه ها یکیمصرف، به وضوح  کباری یکیپلاست یانجام شود. استفاده از سرنگ ها

 .کندیها را برجسته مشامل گازها با سرنگ ییایمیش یهادر انجام واکنش یمنیجنبه ا نجایدر ا

دست  دیکند را نبا یم جادیا شگاهیکه در آزما یقابل اشتعال باشد، خطر شیشده در آزما دیگاز تول اگر

 کم گرفت.

 دیولت یخورنده در واکنش برا ییایمیشود که از مواد ش یم جادیا یزمان یمنیا یاز نگران یگرید جنبه

 شود. یگاز استفاده م

 یناخواسته با آنها م یکیزیآنها در دسترس است، تماس ف ییجابجا یبرا یمنیکه اقدامات ا یحال در

 کند. جادیا یقابل توجه بیتواند آس

شده را به حداقل رساند مثلا در  جادیخطرات ا توانیاز سرنگ م حیموارد بالا با استفاده صح یهمه  در

 یزمان ایاز سرنگ استفاده کرد  توانیم کیدریکلر دیاس ییجابه جا یبرا دیاکس یگاز کربن د دیواکنش تول

                                                           
23- PP 
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از  شیدر روند آزما توانیم سته یو امکان اتش سوز شودیم دیگاز قابل اشتعال مثلا اتان تولکه در واکنش 

 .سرنگ استفاده کرد و گاز را درون آن مبحوس کرد

 

 مشکلات سرنگ:

ت حاصله به صور جهی؟ نتریخ ایاز سرنگ ها به دفعات استفاده کرد  توانیم ایشد که آ یطراح شیآزما

 باشد. یم ریز

ارتر بود. تر آشکبزرگ یهااثر با سرنگ نیدارند. ا ازین یشتریب یرویسوم به ن ایها در انتقال دوم  سرنگ

توجه در عملکرد دوباره استفاده بدون کاهش قابل توانیرا م یتریلیلیم 9-15سرنگ کوچک  کی ن،یبنابرا

 نیسرنگ کوچکتر، سطح تماس ب کی. در میاعمال کن یشتریب یلیخ یروین دیکرد اما سرنگ ها بزرگتر با

افت کوتاه مس یبرا ستونیپ ن،یبزرگتر کوچکتر است. علاوه بر ا یبا سرنگ ها سهیو بشکه در مقا ستونیپ

 کی( در معرض تریل یلیم 2-0سرنگ کوچک )مثلاً  کی نکهیپس از ا یحت ن،یشود. بنابرا یم دهیکش یتر

 یدر حال اعمال شود، دیبا ستونیپ دنیکش یبرا کوچکنسبتاً  یاضاف یروین کیقرار گرفت، فقط  یحلال آل

 اعمال شود . یاضاف یروین یادیدارد، مقدار ز ازی( نتریل یلیم 05بزرگتر )مثلاً  تیسرنگ با ظرف کیکه 

و خشک  زیاگر سرنگ تم یحت ن،یاست. بنابرا یاثر دائم ند،یب یم بیکه سرنگ توسط حلال آس یهنگام

ت که اس یمعن نیبه ا نیهمچن نیدارد. ا ازین ستونیپ دنیکش یبرا یشتریب یرویشود، همچنان به همان ن

 دهید بیک سرنگ آسیکرد.  شیهوا به داخل آن آزما دنیتوان قبل از استفاده مجدد با کش یسرنگ را م کی

 دور انداخته شود. دیدارد و با ازین یقابل توجه یرویکار کردن به ن یبرا

 را حل کرده یبود که حلال ها مواد افزودن نیما ا هیاول هیسرنگ افتاده است؟، فرض یبرا یچه اتفاق اما

رنگ س کیحلال مختلف از  یکه شستشوها یحال، هنگام نیکنند. با ا یرا شکننده تر م لنیپروپ یو پل

از  یاثر چیشدند، ه لیو تحل هیتجز GC-MS شدند و با استفاده از ظیغل تریلیلیم 1تا  155و از  یآورجمع

شستشو ( THF) تترا هیدروفوران را با گونیکنترل، ما لوله تا شیآزما کینشد. به عنوان  افتی یآل بیترک چیه

دار ام اس وجود مق-یس یج لیو تحل هی. تجزمیکرد لیو تحل هیآن تجز ظیو محلول حاصل را بدون تغل میداد

 جهیاست. در نت لنیپروپ یقابل قبول شامل اچ کردن پل سمیمکان کیاز فتالات را نشان داد.  یقابل توجه

 یها رهی. حلال اضافه شده زنجخوردیسر م ینسبتاً به راحت ستونیسطح سرنگ صاف است و پ ،یگرختهیر

 سطح کی جادیدهد که منجر به ا یکوچکتر را حل کرده و مجدداً رسوب م یبا جرم مولکول لنیپروپ یپل

 شود. یناهموار م

 

 :هاتیو محدودها چالش

در  یانسان یبالا به خطاها تیمحدود سرنگ و حساس تیظرف لیبه دل یریگدقت اندازه تیمحدود

 .خواندن حجم

 یبر سرنگ در چارچوب برنامه یمبتن یهاشیآزما یو اجرا یطراح یو استاندارد برا یمنابع رسم نبود

 .یرسم یدرس

 ایکامل  یوشوها بدون شستمکرر از سرنگ یدر صورت استفاده یو بهداشت یمنیا مشکلات

 .قیدق یگذاربرچسب
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 یدرس یهادر قالب کلاس یشنهادیپ یهاشیآزما یتمام یاجرا یبرا ییو فضا یزمان تیمحدود

 .استاندارد

 در آموزش نهیهزکم یهاگسترش روش یبرا یآموزش ینهادها یاز سو یزاتیو تجه یمال تیحما کمبود

 .تجربی علوم شیمی و

 

 گیری  بحث و نتیجه

ساده،  یبر سرنگ و ابزارها یمبتن یآموزش یهاشیاز آزما یامجموعه لیبا مرور و تحلپژوهش حاضر 

 تیجذاب و تیفیرا با ک یمیش یو مفهوم یآموزش عمل توانیم شرفتهیپ زاتیتجه ابیدر غ ینشان داد که حت

ساختار ساده،  لیدلاز آن است که سرنگ، به یموجود حاک یآموزش یهامنابع و طرح یبالا اجرا کرد. بررس

شار، حجم، مانند ف یمیش یدیکل میاز مفاه یاریبس ینیبازآفر یبرا ییبالا تیبالا، ظرف یمنیدقت مناسب و ا

تنها به کاهش ابزار در کلاس درس نه نیدارد. استفاده از ا یمیو الکتروش ونیتراسیگاززا، ت یهاواکنش

تعامل  شیو افزا یگروه یهاتیفعال یاجرا لیبلکه با تسه کند،یکمک م گاهشیآزما زیتجه یهانهیهز

 .شودیفعال م یریادگیو  تیخلاق زه،یانگ یآموزان، منجر به ارتقادانش

دادن  دونیدر پ ینقش مهم توانندیساده م یکه ابزارها کندیم دیمرور تأک نیا جینتا ،یآموزش دگاهید از

 یمیبر عمل در آموزش ش یمبتن یریادگیگسترش  یبرا یدیجد ریکنند و مس فایا یو تجرب ینظر میمفاه

 یمیش میآموزش مفاه یبرا یبستر تواندیبر سرنگ م یمبتن یهاتیفعال یطراح ن،یفراهم آورند. علاوه بر ا

ه ب ازیهمچون نبود منابع استاندارد، ن ییهاحال، چالش نیدر مدارس فراهم کند. با ا یسبز و تفکر مهندس

 یتوسعه یدر دقت ابزار، از موانع اصل تیو محدود هاتیفعال یسازمنیو ا یطراح نهیآموزش معلمان در زم

 خلاقانه و هدفمند یکه استفاده دهدیپژوهش حاضر نشان م جینتا ن،ی. با وجود ارودیبه شمار م کردیرو نیا

 یعهو توس یریادگی تیفیک یارتقا یو مؤثر برا نهیهزکم دار،یپا یراهکار ،یمیش یاز سرنگ در آموزش عمل

 است. یآموزش یهاطیدر مح یعلم یهامهارت

 

 ات:شنهادیپ 

 .در مدارس یسرنگ یهاشیو استاندارد آزما منیا یاجرا یمعلم برا یراهنما یطراح

 یراب نویآردو یبا استفاده از حسگرها و بردها یسرنگ یو هوشمند ابزارها تالیجید یهانسخه یتوسعه

 .هاثبت داده

 یمحور بر درک مفهومروش سرنگ ریتأث یبررس یبرا ترعیدر سطح وس یاسهیمقا یهاپژوهش یاجرا

 .یسنت یهادر برابر روش

در  کردیرو نیا جیجهت ترو «یمیش یدر آموزش عمل ینوآور» تیبا محور یآموزش یهاکارگاه یطراح

 ی فرهنگیان.هامدارس و دانشگاه

 یساخت و اجرا یآموزش نحوه یگام( برابهگام یراهنما شن،یمیان و،یدی)و یاچندرسانه یمحتوا دیتول

 .یسرنگ یهاشیآزما

 

 منابع



 
 
 
 
 
 
 

1453 
 

. جزوه 1931( HSEدانشکده ) شهرزاد ، ان،یپور، فرنوش و مرآت یسامان، خسروان عت،یآفتاب، سارا، شر 

  ستیز طیو مح یمنیسلامت، ا

. نقش آزمایشگاه در رویکرد های نوین آموزش علوم تجربی. (1931)سعید سمیرا محمدی ،بهرامی، 

 3-3،  (1 ) 90 کرشد آموزش فیزی

 یکتب علوم انسان نی. تهران: سازمان مطالعه و تدویو پرورش یآموزش ی(. مهارتها1932)سن . حیشعبان

 دانشگاهها.

کنفرانس آموزش  نیازدهمی. یمیش شگاهیدر آزما یمنیضرورت آموزش نکات ا (.1933) الهام ،یعسگر

 ایران.. اصفهان، یمیانجمن ش یمیش

 پژوهش سازمان. متوسطه اول ه یهفتم دور هیپا ی(. کتاب علوم تجرب1151وزارت آموزش و پرورش. )

 .یآموزش یزریبرنامه و

 پژوهش سازمان. متوسطه دومی  دهم دوره هیعلوم پا شگاهی(. کتاب آزما1151آموزش و پرورش. ) وزارت

 .یآموزش یزریبرنامه و

 
Brack, P., Dann, S. E., Wijayantha, K. U., Adcock, P., & Foster, S. (2017). Elucidating 

the process of hydrogen generation from the reaction of sodium hydroxide solution 

and ferrosilicon. International Journal of Energy Research, 41(12), 1740-1748. 

Von Nehring, E. S., & Dragojlovic, V. (2020). Handling of air-sensitive and moisture-

sensitive reagents in an undergraduate chemistry laboratory: The importance of the 

syringe. Journal of Chemical Education, 98(1), 246-249. 

Hofstein, A., & Hugerat, M. (2021). Teaching and learning in the school chemistry 

laboratory. Royal Society of Chemistry. 

Martínez, V. A., & Ibanez, J. G. (2020). All roads lead to Rome: triple stoichiometry 

with a lithium battery. Journal of Chemical Education, 97(11), 4103-4107. 

Igin, V. V., Filatov, Y. V., Sushchev, V. S., Zhukova, A. A., Mikhailichenko, A. I., & 

Levin, N. V. (2010). Formation and distribution of nitrogen oxides in the 

production of sulfuric acid by the contact method. Theoretical Foundations of 

Chemical Engineering, 44(4), 479-484. 

Lisensky, G., Dauzvardis, F., & Jacquez, T. (2021). Inexpensive Alkaline Fuel Cell for 

Introductory Chemistry Classes. Journal of Chemical Education, 98(7), 2387-

2391. 

Ng, E. M. W., Song, Z., Yau, C. D., Liew, O. W., & Ng, T. W. (2020). Safe handling 

of gas generating experiments using disposable plastic syringes. Journal of 

Chemical Education, 98(1), 237-242. 

Sadegh-cheri, M. (2021). Using the recycled parts of a computer DVD drive for 

fabrication of a low-cost Arduino-based syringe pump. Journal of Chemical 

Education, 99, 521−525 

 



 
 
 
 
 
 
 

1454 
 

Innovation in Practical Chemistry Education Using Syringes: A 

Simple Approach to Understanding Complex Concepts 
Fatemeh Rahimi Ghiasi¹*, Tahoora Movahed², Ziba Mohammadi Dadkan¹ 

1 M.A. in Chemistry Education, Shahid Rajaee Teacher Training University 

2 B.A. in Chemistry Education, Farhangian University, Shahid Hasheminejad Campus 

 

 

Abstract 
     This study aims to introduce and analyze an innovative approach to practical 

chemistry education through the review and redesign of a set of simple and low-cost 

instructional experiments based on the use of plastic syringes. Given the limited 

laboratory facilities available in many schools and educational centers, employing 

accessible and safe tools can enhance the quality of practical instruction and increase 

learner engagement. The research employed a review–descriptive method, relying on 

the collection and analysis of scientific sources, educational articles, school textbooks, 

and teachers’ practical experiences. In this paper, several syringe-based experiments-

such as the construction of a solution injection pump, a gas generation and collection 

system, a micro-titration device, and an educational fuel cell-are presented and 

examined in terms of safety, cost, feasibility, and conceptual value. The findings suggest 

that the purposeful integration of syringes into chemistry instruction can serve as an 

effective alternative to expensive laboratory equipment while fostering creativity, 

conceptual understanding, and active learning among students. Overall, this study 

emphasizes that utilizing simple and readily available tools provides a valuable 

opportunity to realize hands-on, creative, and conceptual chemistry education. 
 

 

 

Keywords: Chemistry education, Active learning, Simple laboratory tools, Educational 
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 های نوین در بهبود آموزش شیمینقش فناوریمروری بر
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 دبیر شیمی آموزش و پرورش شهرستان شهریار، ایران  1
 ، تهران، ایران16441-888گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی   2

 

 چکیده
را به طور قابل  یمیآموزش ش ،یآموزش یهاباتو چت یمجاز تیواقع ،یاز جمله هوش مصنوع د،یجد یهایفناور

و  Scopus ،PubMedداده  یهاگاهیموجود در پا یعلم مقالات یمطالعه با بررس نیاند. امتحول کرده یتوجه

Google Scholarیفناور نقش یی، شناسامطالعه نی. هدف از اآموزش شیمی بررسی شدرا در  هایفناور نی، نقش ا 

 هافتهایاست.  تیو خلاق یتفکر انتقاد یهامهارت تیآموز و تقوتعامل دانش و افزایش یمیش دهیچیپ مفاهیمدر درک 

و  یلتعام یهایسازهیبا شب یزمجا تیمحتوا و عملکرد، واقع یقیتطب لیبا ارائه تحل یکه هوش مصنوع دهدینشان م

 رغمیل. عکرده است لیتبد ایتجربه فعال و پو کیبه  یرا از حالت سنت یریادگیشده، اثبات یها با بازخوردهاباتچت

 تیفیابزارها در بهبود ک نیکه ا دهدینشان م جی، نتارسابه آموزش معلمان مد ازیننیز ساختار و  نبودمانند  ییهاچالش

 اند.موفق بوده یبه طور قابل توجه یمیآموزش ش

 

 یمیبات، آموزش شچت ،یمجاز تیواقع ،یهوش مصنوع :یدیکلمات کل
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 مقدمه

و  یتوسعه علم ،یعیطب یهادهیدر درک پد ینقش مهم ه،یاز ارکان علوم پا یکیعنوان به یمیآموزش ش

 ،یمیش میاز مفاه یاریبس یو انتزاع دهیچیپ تیحال، ماه نی. با اکندیم فایمتخصص ا یانسان یروین تیترب

ن چالش، استفاده از یمؤثر آن بوده است. در پاسخ به ا یریادگیو  یاددهی یبرا یجد یهمواره چالش

مورد توجه قرار گرفته است.  یاندهیطور فزابه ر،یدر دهه اخ ژهیوبه یمیآموزش ش ندیدر فرآ نینو یهایفناور

و  یلتعام یهاکلاس ،یسازهیبر شب یمبتن یریادگی یهاستمیس ،یمجاز یهاشگاهیمانند آزما ییهایفناور

ه خارج کرده و ب یسنت تیرا از وضع یمیآموزش ش توانندیکه م ندافراهم آورده یامکانات تال،یجید یابزارها

 .کنند لیتبد داریفعال، سازنده و پا یندیفرآ

 زشیمشارکت و انگ شینه تنها موجب افزا هایفناور نیاز ا یریگکه بهره دهندینشان م هاپژوهش

 و ندهیماک) کندیم تیدر آنان تقو زیرا ن تیو خلاق یتفکر انتقاد یهابلکه مهارت شود،یآموزان مدانش

 ،یدسترس بودمنجر به به یمیبا آموزش ش یفناور قیتلف ،یدر سطح آموزش عال(. 2226، 1ینیاو

 یهاشگاهیاستفاده از آزما ن،یهمچن (2226و همکاران،  2)محبوب شده است یریادگی تیفیو ک یریپذانعطاف

در  انیودانشج یتوانسته است توانمند ،یکیزیف یهاشگاهیآزما نیگزیجا ایراهکار مکمل  کیعنوان به یمجاز

در آموزش  (.2226، 3و آچوتان لیکول) ش دهدیافزا یریگطور چشمرا به جینتا لیو تحل هاشیانجام آزما

ب ارتقاء موج ،یآل یمیمانند ش ییهانهیدر زم سیتدر نینو یهابا روش یفناور قیتلف ز،ین رستانیدب یمیش

 (.2221و همکاران،  6زوینسابا) شده است یآموزش یآموزان با محتوادانش شتریو تعامل ب میدرک مفاه

 سازنهیهستند، بلکه زم یمیآموزش ش ندیفرآ لیتسه یبرا ییتنها ابزارهانه نینو یهایفناوردر مجموع، 

 هاباتو چت ی. از ادغام هوش مصنوعروندیشمار مبه یابیو ارز یاددهی، یریادگی یهاوهیدر ش قیعم یتحول

، محور به آموزشو نگاه توسعه محوریورفنا یپداگوژ ،یمجاز تیگرفته تا استفاده از واقع یدر تعاملات آموزش

 تالیجیدر عصر د یمیآموزش ش تیفیک یدر ارتقا یفناور یبرا نیادیو بن یچندبُعد یدهنده نقشنشان یهمگ

 هستند.

 

 پیشینه پژوهش

همکاران  و 1بلو اندهای دیجیتال را در بهبود آموزش شیمی برجسته کردهفناوریمطالعات متعددی نقش 

های تعاملی، سازیهای یادگیری دیجیتال شامل شبیه( در بررسی جامع خود نشان دادند که فناوری2218)

های آموزش مجازی، به طور قابل توجهی درک مفاهیم بعدی، ویدئوهای آموزشی و سیستمهای سهمدل

شوند. آنها همچنین بر آموزان میاند و باعث افزایش انگیزه و مشارکت دانشپیچیده شیمیایی را ارتقا داده

 .اهمیت طراحی آموزشی متناسب با فناوری تأکید کردند تا اثرگذاری به حداکثر برسد

ای که به بررسی ادغام فناوری در آموزش شیمی در سطح دانشگاه ( در مطالعه2226و همکاران )محبوب 

ازی، سافزارهای شبیهی فناوری نوین نظیر نرماند که استفاده از ابزارهااند، به این نتیجه رسیدهپرداخته

های مدیریت یادگیری باعث بهبود عملکرد تحصیلی و افزایش تعامل های مجازی و سیستمآزمایشگاه
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های مناسب و نیاز هایی مانند کمبود زیرساختدانشجویان با مواد درسی شده است. آنها همچنین به چالش

 .انداز فناوری اشاره کردهبه آموزش معلمان در استفاده مؤثر 

های نوظهور در آموزش شیمی برای توسعه پایدار را بررسی نقش فناوری (2226همکاران ) و مکینده و اوینی

گیری های نوین نه تنها باید به انتقال دانش کمک کنند بلکه باید موجب شکلکرده و تأکید دارند که فناوری

های هوش مصنوعی، آموزان شوند. آنها فناوریاجتماعی در دانشمحیطی و مسئولیت های زیستنگرش

 .اندواقعیت افزوده و اینترنت اشیاء را به عنوان ابزارهای کلیدی در این مسیر معرفی کرده

های مدرن در آموزش شیمی ها و کاربردهای نوآورانه علوم و فناورینیز در مقاله خود روش (2223) 1چن

توانند ای، میهای تعاملی و چندرسانههای نوین، به ویژه فناوریتأکید دارد که فناوری را معرفی کرده است. وی

 .تجربه یادگیری را از حالت سنتی به یادگیری فعال و خلاقانه تبدیل کنند

 

 روش پژوهش

و  pubmedموجود در پایگاه داده های اسکوپوس، علمی  بررسی مقالاتمطالعه حاضر با استفاده از  

ه شده است. در این مطالعهای نوین در آموزش شیمی پرداخته به بررسی نقش فناوریسرچ در گوگل اسکولار 

و  یمجاز تیواقع، یمیدر آموزش ش یهوش مصنوعبا بررسی مقالات به بررسی جامع مباحثی از جمله: 

 التیجیدر عصر د محوریفناور یدر آموزش، پداگوژ یزبان یها و ابزارهاباتنقش چت ،یمیافزوده در آموزش ش

 پرداخته است. یمیآموزش ش داریدر توسعه پا یو نقش فناور

 

 یافته های پژوهش

 هوش مصنوعی در آموزش شیمی -1

 یابزارها انیخود را در م یسرعت جابه یبه حوزه آموزش، هوش مصنوع شرفتهیپ یهایبا ورود فناور

تدلال اس ل،یبر تحل یمبتن یعنوان دانشبه یمیباز کرده است. ش یمیش ژهیوآموزش علوم، به نیآفرتحول

هوشمند دارد. از  یهاتمیاز الگور یریگبهره یبرا یقابل توجه تیظرف ،یسازو مدل یسازفرمول ،یمنطق

 ،یمیدروس ش یاهیبه درک چندلا ازیاز مباحث و ن یادیبودن بخش ز یانتزاع م،یمفاه یدگیچیپ گر،ید ییسو

کرده است. در  جادیمعلمان ا یبرا یآموزش یطراح یآموزان و حتدانش یریادگی ندیرا در فرآ ییهاچالش

 یوردهابازخ یو ارائه یریادگی یالگوها ییشناسا داده، لیتحل ییبا توانا تواندیم ی، هوش مصنوعزمینه نیا

 .کند فایا یمیآموزش ش یو ارتقا لیدر تسه یهدفمند، نقش مؤثر

 لیپژوهش با تحل نی. اکندیم دییادعا را تأ نی( ا2226همکاران ) و 2یامورمیآ مند توسطنظام یامطالعه

 توانندیم نیماش یریادگیو  AI نشان داده است که ر،یاخ یهامنتشرشده در سال یالمللنیب یمنابع علم

کنند. از جمله  لیتبد ورمحو داده یقیتطب یبه مدل شدهیسازکسانی ستمیس کیرا از  یمیآموزش ش

 لیحلاز عملکرد، ت نانهیبشیپ یابیارز ،یفرد ییمتناسب با توانا یآموزش یارائه محتوا ،یدیکل یکاربردها

 دهدهنصرفاً انتقال گریدر واقع، معلم د .هوشمند عنوان شده است یجبران یهاتیفعال شنهادیو پ جیرا یخطاها

 .کندیم فایمحور را اداده رندهیگمیو تصم تگریهدا معلم نقش یک، AIوجود بلکه با  ست،یمحتوا ن
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که ارتباط  کنندیم دیها تأکراستاست. آنهم زی( ن2221و همکاران ) 1بربر پژوهش یهاافتهیروند با  نیا

که  یی. ابزارهاشودیم تیروز تقوروزبه AI از یریگبا بهره یآموزش یو فضا یمیش شرفتهیپ یهاپژوهش انیم

ورد استفاده م باتیترک لیتحل ای ییایمیش یهاواکنش یطراح یبرا شرفتهیپ یهاشگاهیصرفاً در آزما ترشیپ

اند. از جمله آموزان قرار گرفتهدانش اریدر اخت شدهیسازساده یآموزش یهااکنون در نسخه گرفتند،یقرار م

 لیتحل ای ،یکینامی، محاسبه خواص ترمودهاواکنش یسازهیشب ییاشاره کرد که توانا ییافزارهابه نرم توانیم

را  یریادگیتنها نوع کاربرد، نه نی. اکنندیصورت خودکار فراهم مرا به باتیترک مادون قرمز و یجرم فیط

 ندیراف یمحور را از ابتداپژوهش یدگاهیو د کندیم لیآموز را به پژوهشگر تبدکرده، بلکه دانش تریتعامل

 .سازدیم نهیدر او نهاد یمیآموزش ش

د قادرن نیماش یریادگی یهاتمیاست. الگور رندهیادگیعملکرد  لیدر تحل AI استفاده از گر،یمهم د نکته

ده تکرارشون یالگوها نات،یحل تمر یشده برازمان صرفآزمون، مدت یهاپاسخ ،یریادگی یرفتارها یبا بررس

نند. در ک میآموز ترسدانش یلیتحص تیاز وضع قیدق یریتصو م،یدرک مفاه شرفتیپ زانیدر اشتباهات و م

 آموز را بشناسد و براساس آن،نقاط ضعف و قوت دانش ،یبصر ییهالیتحل افتیبا در تواندیمعلم م جه،ینت

مانند جدول  یادیبن میدر آموزش مفاه ژهیوبه لینوع از تحل نیارائه دهد. ا شدهیسازیشخص یبازخوردها

 .دارد یهستند، نقش مؤثر یاهیتفکر لا ازمندیو باز که ن دیاس یهاواکنش ای ،یمولکول یساختارها ،یتناوب

 یهامدل ییکارا یابیبا ارز یکاربرد پرداخته است. و نیاز ا یترقیدق یبه بررس( 2223) 2کلارک مطالعه

AI طح در س هاستمیس نیا ییتنها دقت پاسخگونشان داد که نه ،یعموم یمیدر پاسخ به سؤالات امتحان ش

ه از ک یزمان ژه،یودهند. به شانن توانندیم زیها ناز منطق پشت فرمول یقیقرار دارد، بلکه درک عم ییبالا

 یازابزارها قادر به بازس نیدهد، ا حیحل مسئله را توض ریمس ایانتخاب فرمول  لیدل شودیآموز خواسته مدانش

ها نشموازنه واک ایها غلظت محلول ،یومتریمانند استوک یدروس یموضوع برا نیهستند. ا حیصح یمنطق علم

 .است تیحائز اهم اریبس

ار ک یمعلمان برا یسازها، آمادهآن نیترو مهم نیاند. نخستمطرح شده زین ییهاچالش ا،یمزا نیکنار ا در

 یو ورود فناور کرده عادت سیتدر یسنت یاز موارد، معلمان با ابزارها یاریاست. در بس یبا هوش مصنوع

در پاسخ به  (2226) 3یلدریم شود رستاستفاده ناد ایمنجر به مقاومت  تواندیم ،یبدون آموزش کاف د،یجد

مدل شامل:  نیاند. اکرده شنهادیپ AI نهیمعلمان در زم یاتوسعه حرفه یبرا یاچهارمرحله یچالش، مدل نیا

با  یریادگی یهاتیفعال یطراح یی( توانا3؛ )AI یزشآمو ی( شناخت کاربردها2) تال؛یجیسواد د شی( افزا1)

 نیچن یاست. اجرا AI توسط دشدهیتول یهابر اساس داده یریادگی جینتا یابیل و ارزی( تحل6؛ و )AI کمک

ه کاربران کند، ن لیتبد یاز هوش مصنوع یفعال در استفاده آموزش یگرانیمعلمان را به باز تواندیم ییهابرنامه

 .کننده صرفو مصرف رفعالیغ

و  یبا در نظر گرفتن ابعاد اخلاق دیبا ،یمیدر آموزش ش AI کاربرد یمند برانظام یطراح گر،ید یسو از

 یشده که فقدان استانداردها دی، تأک(2221) 6یوریمیت شده توسطمند انجامفناورانه انجام شود. در مرور نظام

ست ممکن ا ن،یماش یریادگی یهاتمیروشن در استفاده از الگور نیو نبود قوان هاداده یخصوص میحر ،یاخلاق

و  لیها تحلآن تیآموزان بدون رضادانش یآموزش یهامثال، اگر داده یمعکوس منجر شود. برا جیبه نتا

مغرضانه  یهاداده هیبر پا AI یهاتمیاگر الگور ن،یسؤال خواهد رفت. همچن ریز یخصوص میشود، حر رهیذخ
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و  یطراح ن،یبنابرا؛ خطرناک باشد یناعادلانه و حت تواندیم جهیداده شده باشند، نت موزشناقص آ ای

 یو آموزش یملاحظات اخلاق تیبا نظارت چندجانبه و با رعا دیبا یمیدر آموزش ش AI یهاسامانه یسازادهیپ

 .همراه باشد

 لیآموزان است. به کمک تحلدانش ندهیعملکرد آ ینیبشیپ یبرا AI لیپتانس گر،یقابل توجه د نکته

الاً احتم یآموزان در چه موضوعاتزد که دانش نیتخم توانیم ،ینیبشیپ یهاتمیو الگور یریادگی یروندها

در  ینشیب نی. چندها شوآن یلیمانع از افت تحص تواندیم یدچار مشکل خواهند شد و چه مداخلات

مؤثر  اریبس یدرس یانتخاب محتوا یاستاندارد و حت یهاآزمون یطراح ،یکلان آموزش یهایریگمیتصم

ند، به دنبال جبران هست یریادگیکه معمولاً پس از شکست  یسنت یکردهایبرخلاف رو وهیش نیخواهد بود. ا

 .شودیمحسوب م رانهیشگیو پ نگرشیپ یکردیرو

در   AIموضوع اشاره دارد که با ادغام نیبه ا(. 2226)همکاران  و 1یوریو یمقاله ده،یا نیبا هم راستاهم

ر گاصلاح محور و خود بازخورد ا،یپو ستمیس کیرا به  یریادگی ندیفرآ توانیم ،یمیآموزش ش یهانظام

 ری، مسآموزاز تعاملات دانش یاهاطلاعات لحظ افتیبا در یآموزش ستمیمعناست که س نیبد نیکرد. ا لیتبد

 .دارد یاصلاح آن تیقابل ستا،یا یهاستمیو بر خلاف س کندیم میرا تنظ یریادگی

 یآموزش یهااستیس یطراح ،یمیدر آموزش ش AI مؤثر یسازادهیپ یگام برا نیترمهم ،یمنظر راهبرد از

آموزان دانش تالیجیو سطح سواد د یفناور رساختیمعلمان، ز یهایمدارس، توانمند یهاتیمنطبق با واقع

 یبه زبان و فرهنگ آموزش یالمللنیموفق ب یهاتمیترجمه الگور ،یبوم یداده آموزش یهاگاهیپا جادیاست. ا

 یهستند که کشورها برا ییاز جمله راهکارها یقیتطب یمحتوا یو طراح معلمان یآموزش تخصص ،یمل

 .انددر دستور کار قرار داده AI از داریپا یریگبهره

 یتوانمندساز یبرا یابزار تواندیم AIآن است که  دیآیبرم ریاخ یچه از مطالعات علممجموع، آن در

 ق،یدق لیهدفمند، تحل یریادگی یبرا ییهافرصت ،یفناور نیآن. ا یبرا ینیگزیباشد، نه جا یمیآموزش ش

هوشمندانه،  یگذاراستیس ازمندیاما به همان اندازه ن؛ آوردیعملکرد فراهم م ینیبشیو پ یبازخورد فور

نه در حذف نقش معلم، بلکه در  یمیآموزش ش ندهیاست. آ یو فن یآموزش مستمر معلمان و نظارت اخلاق

 رقم خواهد خورد. نیماش یپردازش یو توانمند یانسان یتیدانش ترب انیم ییافزاهم

 

 واقعیت مجازی و افزوده در آموزش شیمی -2

 یبه انتزاع توانیرو بوده است که از جمله مروبه یاساس ییهابا چالش یمیآموزش ش ر،یدر چند دهه اخ

 افزوده تیاشاره کرد. واقع یکروسکوپیم یندهایدرک فرا یو دشوار یروابط مولکول یدگیچیپ م،یبودن مفاه

(AR) یمجاز تیو واقع (VR) برطرف کردن  یبرا یعمل ییهاحلهاند رانوظهور، توانسته یهایبه عنوان فناور

 یضاهاکامل ف یسازهیشب ای یواقع طیبا مح تالیجیاطلاعات د قیبا تلف هایفناور نیا ارائه دهند. اهچالش نیا

 یعاملت ،یرا به صورت بصر ییایمیش میمفاه توانندیآموزان ماند که در آن دانشفراهم کرده یبستر ،یعلم

 .و ملموس تجربه کنند

است،  یمیدر آموزش ش  ARمند از مطالعاتمرور نظام کی( که 2222همکاران ) و 2ماکوزوکو یمطالعه

ادار و معن یریادگیبهبود  ،ییایمیش میدرک مفاه یدر ارتقا یریچشمگ ریتأث یفناور نیکه ا دهدینشان م

ذکر شده که  ،اندکرده یمقاله را بررس 62از  شیپژوهش که ب نیدارد. در ا رندگانیادگی یزهیانگ شیافزا
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 یهانشواک نند،یبب یبعدصورت سهها را در فضا بهآموزان را قادر سازد تا مولکولدانش تواندیافزوده م تیواقع

سبب  هایژگیو نیشوند. ا ریدرگ یعلم یدنبال کنند و به صورت فعالانه با محتوا یرا در زمان واقع ییایمیش

 .شوند لیتبد رتقیعم یصرف فراتر رفته و به درک مفهوم یها از سطح دانشتا آموخته شودیم

در   ARیسازادهی( با تمرکز بر پ2218و همکاران ) 1نچیپورینکو یمطالعه ها،افتهی نیا یراستا در

 یهاشنیکیاپل یها با توسعه و اجرااست. آن افتهیدست  یمشابه جیبه نتا ن،یدر اوکرا یمیش یهاکلاس

 یترشیب یزهیانگ تنهانهآموزان نشان دادند که دانش ،یعموم یمیدروس ش یافزوده برا تیبر واقع یمبتن

ل نسبت به گروه کنتر یعملکرد بهتر زین یانیپا یهایابیاز خود نشان دادند، بلکه در ارز یریادگی یبرا

آموز صرفاً فضاها، دانش نیبود. در ا AR بودن یبر نقش تعامل دیپژوهش، تاک نیاز نکات مهم ا یکیداشتند. 

 شیامر موجب افزا نیو ا کندیعمل م گرلیطراح و تحل گر،عنوان کاوشبلکه به ست،یمخاطب منفعل ن کی

 .شودیو معنادار م قیعم یریادگی

مورد توجه ( 2224) 2چن در پژوهش زین یکیزیف یهامانند مدل یسنت یبا ابزارها  ARیفناور یسهیمقا

 تیر واقعدر براب یبعدسه یکیزیف یهااثر استفاده از مدل سهیبه مقا یتجرب یادر مطالعه یقرار گرفته است. و

استفاده کرده  AR که از یآموزاننشنشان داد که دا جیپرداخت. نتا یمولکول یافزوده در آموزش ساختارها

داشتند.  باتیترک یاشکال هندس صیو تشخ یمولکول یوندهایدرک پ ،ییدر تصور فضا یشتریب ییبودند، توانا

عدم امکان تعامل  ،ییایمانند عدم پو ییهاتیبودند، اما محدود دیاگرچه مف یکیزیف یهامدل گر،ید یاز سو

 .داشتند یواقع یهاواکنش ییدر بازنما یو سخت یآن

 

 یافزوده برا تیواقع شنیکیاپل کیو توسعه  ی( به طراح2214و همکاران ) 3تاکگین گر،ید یامطالعه در

و  AR یفناور بیها با استفاده از ترکپرداختند. آن یو ساختار اتم یمربوط به جدول تناوب میآموزش مفاه

بار  ،ینیچکنند که امکان درک الکترون جادیو قابل تعامل ا ایپو ییتوانستند محتوا ،یبعدسه یهاشنیمیان

پروژه نشان  نیاز ا یو کم یفیک یهایابیآموزان فراهم آورد. ارزدانش یعناصر را برا یاو خواص دوره یاتم

زار را اب نیاستفاده از ا زینشان دادند و معلمان ن یمیش یریادگیبه  یبالاتر یمندآموزان علاقهداد که دانش

 .کردند یآموزش تلق ندیفرآ گرلیتسه

 یهعمل کند. در مطالع زین انهیگراسازنده یریادگی یبر مبنا تواندیافزوده م تیواقع ک،یاز منظر پداگوژ

متمرکز بود،  یمعدن یمیدر آموزش ش یمشارکت  ARشنیکیاپل کی ی( که بر طراح2228و همکاران ) 6نانز

 یکولمول یهاو شبکه یونی باتیترک ،یبلور یاز ساختارها یبعدسه یهابا مدل یصورت گروهبه انیدانشجو

که  نددیرس جهینت نیها به اآن .افتندیدست  میاز مفاه یبه درک بهتر ،یتعاملات گروه قیکار کرده و از طر

نرم مانند ارتباط،  یهابلکه مهارت شود،یم یدرک علم تیتنها موجب تقونه AR در بستر یمشارکت یریادگی

 .دهدیم اارتق زیو حل مسئله را ن یتفکر انتقاد

 آموزان است. دردانش ییآن بر درک فضا ریتأث ،یمیافزوده در آموزش ش تیاز ابعاد مهم واقع گرید یکی

 آموزان نسبت به استفاده ازدانش دگاهیانجام شد، د رانی( که در ا2221و همکاران ) 1عبدی نژاد یمطالعه

AR کردند که انیب هشپژو نیکنندگان در ا. شرکتدیگرد یبررس یبعدسه یریتصو یهایو فناور AR  به
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در  نیرا بهتر تصور کنند. همچن یالکترون عیو توز وندهایپ هیزاو ده،یچیپ یها کمک کرده تا اشکال مولکولآن

توانست نقش پل  AR در قالب یبعدسه شیدشوار بودند، نما یدوبعد ای یصورت متنبه میکه مفاه یموارد

 یزهیگان جادیاشاره دارد: ا یبه نکته مهم نین پژوهش همچنیکند. ا فایا یو تجسم یسطح نظر نیب یارتباط

 .و کاهش اضطراب نسبت به دروس علوم یریادگی

 .همراه است زین ییهابا چالش یمیافزوده در آموزش ش تیموفق واقع یسازادهیپ ا،یوجود تمام مزا با

 نهیمناسب، هز یفناور رساختیبه ز ازی: نکنندیموانع اشاره م نیاز ا ی( به برخ2222و همکاران ) 1مازوکو

در برابر  یآموزش یهاستمیس یو مقاومت برخ نو یهایمعلمان با فناور یی، عدم آشناAR یتوسعه محتوا

 یبر برنامه درس یمبتن یمحتواها یکه آموزش معلمان، طراح دهندیم شنهادیها پآن ل،یدل نی. به همرییتغ

 .دنبال شود هایفناور نیهمزمان با گسترش ا دیبا هاشنیکیدر توسعه اپل یمحورو پژوهش

 یبه تجربه تواندیبلکه م ست،ین یبعدسه شینما یتنها به معنا AR است که نیا گریقابل توجه د نکته

مشاهده  ،ییایمیش یهاامکان انجام واکنش هاشنیکیاپل یببخشد. برخ یدیشکل جد زین یمیش شگاهیآزما

 ژهیوموضوع به نیاند. افراهم کرده منیا طیمح کیرا در  هاشیخطرات آزما یبررس یحت اینور،  ایاثرات گرما 

 .کند جادیبزرگ ا یتحول تواندیمحدود است، م یشگاهیبه امکانات آزما یکه دسترس ییکشورها ایدر مدارس 

 یابزار آموزش کینه تنها  یمیافزوده در آموزش ش تیکه واقع دهدیمطالعات نشان م نیا یبندجمع

 ،یبصر یریادگیکه در آن، تعامل فعال،  یطی. محشودیمحسوب م دیجد یریادگی طیمح کیاست، بلکه 

و  آموزانشدان یذهن انتزاع نیفاصله ب تواندیم یفناور نی. اشودیم تیتقو ییو درک فضا یعلم لیتخ

 .کند لیتبد داریبخش، فعال و پالذت یارا به تجربه یمیرا کاهش داده و آموزش ش یعلم میمفاه

است که در آن  یاندهیآ دبخشینو یمیدر آموزش ش ARها، روند رو به رشد استفاده از وجود چالش با

هوشمند  یدر گوش ز،یم یآموزان، روندارد، بلکه در دست دانش انیجر یدرس یهاصرفاً در کتاب گریعلم د

 ستهیبلکه ز شوند،یم سیرفقط تدنه یمیش میکه در آن مفاه یاندهی. آدیآیها به حرکت در متبلت آن ای

 .شوندیم

 

 ها و ابزارهای زبانی در آموزشباتنقش چت -3

مهم در آموزش  یاز اجزا یکیبه  یبر هوش مصنوع یمبتن یزبان یها و ابزارهاباتچت ر،یاخ یهادر سال

 یا برار یریادگی یاند تجربهگفتگوگرا، توانسته یهادر قالب سامانه ژهیابزارها، به و نیاند. اشده لیتبد

امکان تعامل زنده، اصلاح  یعیزبان طب زشپردا ییها با تواناباتدگرگون کنند. چت انیآموزان و دانشجودانش

. در ادامه، با استناد به کنندیرا فراهم م شدهیسازیو ارائه بازخورد شخص یفور ییگواشتباهات، پاسخ

حتوا م یقیتلف یریادگیزبان و  یریادگیدر  ژهیوها در آموزش بهباتنقش چت ،یاز مقالات پژوهش یامجموعه

 .شودیم یو زبان بررس

 یریادگیدر  یآموزش یهابات( به صورت مشخص به نقش چت2222و همکاران ) 2مگیریا یمطالعه

و هم  یعلم یآموزان همزمان هم محتواکه در آن دانش یریادگینوع  نی. اپردازدیم زبان و محتوا یقیتلف

اند به توانسته مطالعه نیدر ا شدهیطراح یهاباتدارد. چت یخاص یهاچالش آموزند،یزبان دوم را م

 نیکمک کنند. کاربران ا یزبان یساختارها نیو تمر مکالمه تیتقو ،یدر درک واژگان تخصص رندگانیادگی

 مکرر و بدون یهانیاند و تمرزبان داشته یریادگیدر  یشتریب تیاند که احساس امنها گزارش دادهباتچت
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 یسازیبر تعامل مستمر و شخص دیپژوهش، تاک نیدر ا همها را کاهش داده است. نکته مقضاوت، اضطراب آن

 .تر کرده استرا اثربخش یریادگیگفتگوهاست که 

زبان با  یریادگی یپژوهش در حوزه 62از  شیکه ب( 2222) 1هانگمند نظامراستا، مرور  نیهم در

 یداریو شن یگفتار یهاها نه تنها در بهبود مهارتباتکه چت کندیم انیاند، بکرده لیها را تحلباتچت

 نیبا ا .شوندیآموزان مدر زبان یمیخودتنظو  اعتماد به نفس ،یریادگی زهیانگ شیمؤثرند، بلکه باعث افزا

ابق تط زانیو م سطح زبان کاربران ،یطراح تیفیابزارها به ک نیا یرگذاریکه تأث کنندیها اشاره محال، آن

 نیمرت یها براباتاز چت شتریب رندگانیادگیمطالعات،  نیوابسته است. در ا رندهیادگی یازهایمحتوا با ن

 .انداستفاده کرده یواقع یوهایسنار یسازهیو شب یدستور هاتاشتبا حیمکالمه، تصح

ها در باتدر مورد نقش چت گرید کیستماتیمرور س کی( که 2223و همکاران ) 2لابادز پژوهش در

نقش معلم  توانندیابزارها م نیاند. اشده یمعرف «یریادگیهمراهان »ها به عنوان باتآموزش است، چت

عه، مطال نیا دیاز د هاباتچت یدیکل یایاز مزا یکیکنند.  فایرا ا یروزشبانه یگوپاسخ ایراهنما  ،یکمک

تعامل  مختلف از لیکه به دلا یانیدانشجو یبرا ژهیودر خارج از کلاس است؛ به یریادگیاز  یبانیامکان پشت

 ای ضعف یالگوها رنده،یادگی یهابر اساس پاسخ توانندیها مباتچت ن،یاند. همچندر کلاس محروم میمستق

 .دهند شنهادیمتناسب پ یکرده و محتوا ییقوت را شناسا

و  یدانشگاه یهاها در بستر کتابخانهباتنقش چت یبررس( 2214) 3کان برجسته در مطالعه ینکته

جو، از جست یبانیها به عنوان ابزار پشتباتباور است که چت نیبر ا یالعمر است. ومادام یریادگیاز  تیحما

را کاهش داده و  یآموزش ارکنانک یبار کار توانندیم یقاتیتحق یهاتو آموزش مهار پاسخ به سوالات مرجع

کاربر و داده محسوب  نیابزار واسط ب یها نوعباتچت نه،یزم نیکنند. در ا لیبه منابع را تسه یدسترس

 .دهندیرا کاهش م قیبه تخصص عم ازیکه ن شوندیم

در آموزش مؤثرند:  یدیها از سه جنبه کلباتکه چت دهدینشان م( 2222همکاران ) و 6پرز یمطالعه

 یریادگی یوربهره شیو افزا یبا محتوا، کاهش احساس انزوا در آموزش مجاز رندهیادگیتعامل  شیافزا

 تیفیاند که کنشان داده 4رپلیکا و 1میتسیوکو مختلف مانند یهاستمیس یها در بررس. آنشدهیسازیشخص

 ،یلاص یهااز چالش یکیکاربر و تداوم استفاده است.  تیدر رضا کنندهنییتع یها، عاملباتچت یدهپاسخ

 .به نظر برسند یعیو طب یاست که هم آموزنده باشند و هم انسان ییوگوهاگفت یطراح

« زبان تالیجیعنوان معلم دها بهباتچت»( با عنوان 2226و همکاران ) 7لوکیاردی راستا، مقاله نیهم در

از آن است که  یحاک هاافتهیپرداخته است.  یخارج یهاها در آموزش زبانباتچت لیبه پتانس ژهیبه طور و

ان آموزان امکبلکه به دانش کند،یتر میرا تعامل یریادگیزبان، نه تنها  یریادگیها در باتاستفاده از چت

 کنند،یاستفاده م شرفتهیپ NLP که از ییهاباتچت. دهدیبدون استرس و با سرعت دلخواه را م نیتمر

هند. ارائه د قیکرده و بازخورد دق لیو کاربرد واژگان را تحل تلفظ ،یگرامر یساختارها یبه درست توانندیم

 .کنندیفراهم م ریمستمر و فراگ نیتمر یبرا یطیمح اند،یدر دسترس دائم هاتباکه چت ییاز آنجا ن،یهمچن
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در آموزش،  یزبان یها و ابزارهاباتگفت که چت توانیمقالات م نیا یهاافتهی قیمجموع، با تلف در

صحبت هم» ،«یمجاز یمرب»ها به عنوان دارند. آن یسنت یآموزشابزار کمک کیفراتر از  ییهانقش

 با ارائه بازخورد رهازااب نیاند. اشده یریادگی-یاددهی یهاستمیوارد س« عملکرد گرلیتحل»و  «رندهیادگی

 یسازیشخص رندگان،یادگیمشارکت  تیباعث تقو ،یمکالمات واقع یسازهیو شب یانفراد یبانیپشت ،یفور

 .اندآموزش شده تیفیک شیو افزا یریادگی ندیفرآ

 فیدر درک ظرا تیاشتباه، محدود یهاپاسخ دیوجود دارد: از جمله امکان تول زین ییهاحال، چالش نیا با

ها باتچت تیموفق ن،یبنابرا؛ یرانسانیغ یهاستمیبه س رندگانیادگی ازحدشیب یو خطر وابستگ یشناختزبان

ها تنها نهباتاست. چت یاددهی ندیفرآدر  یانسان یمستمر و همراه یابیارز ق،یدق یطراح ازمندیدر آموزش ن

پرورش » یابر ییبه ابزارها توانندیهستند، بلکه در صورت استفاده هوشمندانه، م «ییگوپاسخ» یبرا ییابزارها

 .شوند لیتبد «یریادگی یهامهارت

 

 محور در عصر دیجیتالپداگوژی فناوری -4

 یریادگی س،یتدر یهادر روش نیادیو تحول بن یبازنگر یبه معنا تالیجیدر عصر د محوریفناور یپداگوژ

، (2226) 1فریدمن از جمله یاست. با استناد به مجموعه مقالات نینو یهایبر فناور هیبا تک یابیو ارز

نه صرفاً انتقال  تالیجیافت که آموزش در عصر دیدر توانیم (2228) 6گاو و( 2221)3برون، (2211)2بون

 یآموزش ندیدر فرآ یبا مشارکت فعال فناور یریادگی اتیتجرب ینیبلکه بازآفر د،یجد یابزارها قیمحتوا از طر

 .است

توازن  ازمندین تالیجیکه آموزش در عصر د کنندیم دیدر مقاله خود تاک (2226همکاران) و 1فریدمن

ها ن. آیوکار آموزشنوآورانه کسب یهامناسب و مدل یاثربخش، فناور یاست: پداگوژ یدیسه مؤلفه کل انیم

-یاددهیبا اصول  یاورفن دیبلکه با ست،ین یتحول آموزش یبه معنا یمعتقدند که صرف استفاده از فناور

و  انفناورانه، آموزش معلم یبانیپشت یبرا ییهارساختیز جادیا تیپژوهش بر اهم نیشود. ا قیتلف یریادگی

 قیعم یریادگی یبرا یواقع یبودن، ابزار ینییتز یبه جا یدارد تا فناور دیتأک یدرس یمحتوا یبازطراح

 .باشد

که چگونه  کندیم لیتحل  «Higher Education in the Digital Age»در کتاب خود( 2221) 4بون

 یریادگی که کندیاشاره م یکنند. و یبازساز تالیجید راتییخود را متناسب با تغ یساختارها دیها بادانشگاه

و  هانهیتر، کاهش هزگسترده یدسترس یرا برا ییهاتفرص یو منابع باز آموزش 7یبیترک یریادگی ن،یآنلا

 یتعامل انسان ،یآموزش تیفیهمچون حفظ ک ییهاحال، چالش نیاند. با افراهم کرده شدهیشخص یریادگی

 یبلکه ضرورت ،یآموزش کردیرو کیتنها را نه محوریفناور یپداگوژ .اندمانده یباق زین رندگانیادگی تیو حما

 .داندیم یآموزش عال ندهیآ یک برایاستراتژ
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دارد. او  دیتأک تالیجید یمشارکت یریادگیخود بر نقش  یدر مقاله( 2221) 1برونراستا،  نیهم در

 یکه فناور کندیم انیداده و ب میتعم تالیجیرا به آموزش د« 2یدر جوامع عمل یاجتماع یریادگی»مفهوم 

دانش شود. به اعتقاد او،  و ساخت مشترک سالاناز هم یریادگیتر، مشارکت فعال سازنهیزم تواندیم

تعامل  و یتفکر انتقاد ت،یشوند که فراتر از انتقال دانش، خلاق یطراح یابه گونه دیبا تالیجید یهاطیمح

 .کنند لیرا تسه قیعم

 یاوربر فن یمبتن یدرک معلمان از پداگوژ یبه بررس تر،یتجرب یکردیبا رو زی( ن2228و همکاران ) 3گاو

 یبه عنوان ابزار جانب شتریرا ب یاز معلمان هنوز فناور یاریکه بس دهدیها نشان مآن یهاافتهیاند. پرداخته

 یدر طراح یمعلمان، توانمندساز یابه توسعه حرفه ازیمقاله ن نیآموزش. ا تیاز هو یتا بخش نندیبیم

 .سازدیبرجسته م تالیجید یتحقق کامل پداگوژ یرا برا یتیحما یهااستیس جادیو ا فناورانه یهاتیفعال

ه ک یدگاهیاست: از د یمیپارادا رییتغ کی ازمندین تالیجیدر عصر د محوریفناور یمجموع، پداگوژ در

 ا،یپو ندیفرا کیکه آموزش را  یدگاهیبه د داند،یبر اطلاعات م یو مبتن هیسوکی تیفعال کیآموزش را 

 یهاطیمح توانندیشوند، م دغاما یدر پداگوژ یدرستاگر به تالیجید یهای. فناورندیبیو خلاقانه م یتعامل

 ساخت،ریز یسازآماده ازمندیتحول ن نیحال، ا نیکنند. با ا جادیا یو مؤثرتر تریشخص رتر،یفراگ یریادگی

 مستمر از معلمان است. یبانیو پشت یدرس یهادر برنامه یبازنگر ،یآموزش نفعانینگرش ذ رییتغ

 

 توسعه پایدار آموزش شیمینقش فناوری در  -5

 دار،یپا یاندهیآ نیتضم یبرا یاتیحوزه ح کیبه عنوان  یمیآموزش ش داریدر توسعه پا ینقش فناور

را منتقل  یعلم میکه نه تنها مفاه یمیبه آموزش ش ازین ر،یاخ یهااست. در دهه افتهی یاندهیفزا تیاهم

، آماده سازد کمیو  ستیب نقر یو اجتماع یطیمحستیز یهامواجهه با چالش یآموزان را براکند بلکه دانش

ا ر یمیکرده و آموزش ش لیهدف را تسه نیا توانندیم نینو یهایاحساس شده است. فناور شیاز پ شیب

 .کنند تیهدا داریتوسعه پا یبه سو

 یابه گونه دیبا 1داریتوسعه پا یکه آموزش برا دهدینشان م( 2212) همکاران و 6بورمیستر مطالعات

ا هو جامعه توانمند سازد. آن ستیز طیمح ،یمیش نیآموزان را در فهم بهتر ارتباط بشود که دانش یطراح

د نه بتوانن رانیتا فراگ کنندیم دیدر آموزش تأک یفناور یسبز و کاربردها یمیش میبر ضرورت ادغام مفاه

 نیدر ا یآموزش یهایرا کسب کنند. فناور اردیحل مسائل پا یبرا یعمل یهابلکه مهارت یتنها دانش نظر

 یابیو ارز یطیمحستیاثرات ز یسازسبز، مدل ییایمیش یندهایفرآ یسازهیشب یقدرتمند برا ییراستا ابزارها

 .دهندیارائه م داریپا یهاحلراه

اند که در آن در مدارس متوسطه ارائه کرده یمیآموزش ش یرا برا ینیمدل نو( 2211) همکاران و 4جستد

آموزش را از حالت حفظ  تواندیم یها معتقدند فناوردارند. آن یدینقش کل تالیجیو د یتعامل یهایفناور

که  یابر حل مسئله سوق دهد؛ به گونه یمحور و مبتنتجربه ق،یعم یریادگیصرف اطلاعات به سمت 

حال  نیو جامعه را بهتر درک کنند و در ع ستیز طیبر مح ییایمیش یهاتیفعال ریآموزان بتوانند تاثدانش
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 یهایسازهیمانند شب ییهایها، استفاده از فناورکنند. به گفته آن تیرا تقو یریپذتیو مسئول یتفکر انتقاد

را  و کاربرد هینظر نیو تعامل ب سازدیم ریپذرا امکان یدارتریپا یریادگی ،یمجاز یهاشگاهیو آزما یاانهیرا

 .کندیم لیتسه

از آموزش توسعه  یبه عنوان بخش سبز یمیش تیبر اهم( 2212همکاران ) و 1ایلکس ،یگریمقاله د در

که  کنندیم انیها ب. آنکنندیرا برجسته م میمفاه نیا سیتدر لیدر تسه یدارند و نقش فناور دیتأک داریپا

بلکه با فراهم آوردن  آوردیو متنوع را فراهم م یغن یبه منابع آموزش ینه تنها امکان دسترس یفناور

 یمیش یو اقتصاد یطیمحستیز میفعال، به درک بهتر مفاه یریادگی اتیو تجرب شدهیسازهیشب یهاطیمح

 .کندیکمک م

توسعه  یبرا یمینوظهور در آموزش ش یهایبه طور خاص به نقش فناور( 2226) همکاران  و 2مکیند

افزوده را به عنوان  تیو واقع ینیماش یریادگی، ایاش نترنتیمانند ا ییهایها فناوراند. آنپرداخته داریپا

ند. به بخش قیرا تعم یریادگیکرده و تجربه  یسازیآموزش را شخص توانندیکه م کنندیم یمعرف ییابزارها

ر آن که د کنندیفراهم م یمیآموزش ش یبرا یاگسترده یهافرصت نینو یهایپژوهشگران، فناور نیگفته ا

ند. مواجه شو یو تعامل میبه صورت مستق یطیمحستیز یهاو چالش یبا مسائل واقع توانندیآموزان مدانش

جر من یستمیحل مسئله و تفکر س یهامهارت یو مشارکت، به ارتقا زهیانگ شینوع آموزش ضمن افزا نیا

 (2226)ماکینده و اوینی،  شودیم

از  تیدر حما یمیش یریادگینقش  یمند خود به بررسنظام یدر بررس زین( 2223همکاران) و 3مورتی

و  تالیجید یآموزش یهایکه فناور دهدیها نشان مآن یهاافتهیاند. پرداخته داریتوسعه پا یآموزش برا

 یبه طور موثر ن،یآنلا آموزش یهاو پلتفرم یمجاز یهاشگاهیآزما ،یسازهیشب یافزارهااز جمله نرم ،یتعامل

 هایفناور نیا ن،یرسانند. همچن یاری داریآموزان را در درک بهتر مسائل مربوط به توسعه پادانش توانندیم

و  یاجتماع یهاکه بر توسعه مهارت کنندیمحور را فراهم مو پروژه یمشارکت یریادگی یهافرصت

 .دارد دیتأک یطیمحستیز یریپذتیمسئول

 آموزش داریدر توسعه پا یدیعامل کل کیبه عنوان  یکه فناور دهدیطالعات حاضر نشان مم یبندجمع

 دهند،یم شیو متنوع را افزا یغن یبه منابع آموزش ینه تنها امکان دسترس هایفناور نی. اکندیعمل م یمیش

 تیرا تقو قیفعال و عم یریادگی شرفته،یپ یهایسازهیو شب یتعامل یریادگی یهاطیبلکه با فراهم آوردن مح

 تیتقو ،یطیمحستیدانش ز یبه ارتقا تواندیم یمیدر آموزش ش ی. استفاده هدفمند از فناورکنندیم

 طیو مح یمینسبت به علوم ش داریپا ینگرش یریگشکل تیو در نها یحل مسئله و تفکر انتقاد یهامهارت

از  یکیبه عنوان  دیبا یمیش یدرس یهادر برنامه نینو یهایادغام فناور ن،یبنابرا؛ منجر شود ستیز

 .در آموزش در نظر گرفته شود داریدر جهت تحقق اهداف توسعه پا یاساس یهاتیاولو

 

 گیریبحث و نتیجه

و گیری های یادعنوان ابزاری قدرتمند در آموزش شیمی، تحولی عمیق در روشهای نوین بهفناوری

 شده، بهسازیهای یادگیری و ارائه بازخوردهای شخصیاند. هوش مصنوعی با تحلیل دادهایجاد کرده دهییاد

صورت هدفمند و کارآمد پیش ببرند. واقعیت کند تا فرآیند آموزش را بهآموزان کمک میمعلمان و دانش
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ای بصری و ی را به تجربهشده، مفاهیم انتزاعی شیمسازیهای شبیهمجازی و افزوده با فراهم آوردن محیط

ش های مبتنی بر پردازباتکنند. چتآموزان را تقویت میتعاملی تبدیل کرده و درک فضایی و انگیزه دانش

بان و ویژه در آموزش تلفیقی زروزی و کاهش اضطراب یادگیری، بهزبان طبیعی نیز با ارائه پشتیبانی شبانه

ها با ادغام مفاهیم شیمی سبز و توسعه پایدار، ر این، فناوریکنند. علاوه بمحتوا، نقش مؤثری ایفا می

 .سازندمحیطی آماده میهای زیستآموزان را برای مواجهه با چالشدانش

 و ملاحظات های فناوری، نیاز به آموزش تخصصی معلمانهایی مانند کمبود زیرساختبا این حال، چالش

های آموزشی متناسب با توجه جدی هستند. طراحی سیاستاخلاقی در استفاده از هوش مصنوعی، نیازمند 

ها، از جمله راهکارهای و نظارت بر رعایت حریم خصوصی داده های بومی، توسعه محتوای تطبیقیواقعیت

تنها ابزارهایی برای تسهیل آموزش های نوین نهپیشنهادی برای غلبه بر این موانع است. در نهایت، فناوری

پذیر ساز پرورش نسلی خلاق، مسئولیتهای یادگیری پویا و تعاملی، زمینهبا ایجاد محیطشیمی هستند، بلکه 

افزایی میان فناوری و پداگوژی انسانی باشند. آینده آموزش شیمی در همای پایدار میو آماده برای آینده

 .کندنهفته است، جایی که فناوری نقش مکمل و توانمندساز را ایفا می
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Abstract 
New technologies, including artificial intelligence, virtual reality, and educational 

chatbots, have significantly transformed the field of chemistry education. This study 

examined the role of these technologies in chemistry education by reviewing scientific 

articles available in the Scopus, PubMed, and Google Scholar databases. This study 

aims to investigate the role of technology in facilitating the understanding of complex 

chemistry concepts, enhancing student engagement, and strengthening critical thinking 

skills and creativity. The findings show that artificial intelligence has transformed 

learning from a traditional mode to an active and dynamic experience by providing 

adaptive content and performance analysis, virtual reality with interactive simulations, 

and chatbots with proven feedback. Despite challenges such as a lack of structure and 

the need to train school teachers, the results show that these tools have been significantly 

successful in improving the quality of chemistry education. 
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تحلیلی بر مدلسازی ریاضی در سینیتیک شیمیایی به منظور نوآوری در محتوای 
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 دانشگاه فرهنگیان مرکز شهید رجایی اصفهان  کارشناسی رشته آموزش ریاضی، 2   
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 : چکیده
ز اسینتیک شیمیایی، به دلیل ماهیت چندسطحی و تلاقی مفاهیم میکروسکوپی، ماکروسکوپی و ریاضی، همواره یکی 

ان عنوسازی ریاضی بههای آموزش شیمی بوده است. هدف این مقاله، بررسی نقش بنیادین مدلحوزه ترینشپرچال

در این مقاله با تکیه بر مبانی نظری تسهیل درک این مفاهیم انتزاعی است.  جهتیک رویکرد آموزشی و ابزار مفهومی 

 سازی در یادگیریو بررسی خطاهای شناختی رایج، مانند ضعف در استدلال کوواریانس و نگاشت نمادی، اهمیت مدل

ی در نیازمند توانایی آرنیوس قانون سرعت و معادلهدرک دهد که نتایج تحلیل نشان می سنتیک تحلیل شده است.

، هامهارتناتوانی در این  تشخیص تغییرات همزمان متغیرها و ترجمه درست روابط نمادی به معادلات ریاضی است.

بر این اساس ادغام هدفمند آموزان و دانشجومعلمان است. ریشه بسیاری از خطاهای محاسباتی و مفهومی در دانش

ا هتری از پدیدهسازی نه تنها درک عمیق. مدله فرهنگیان ضروری استسازی ریاضی در برنامه درسی دانشگامدل

ول و پدیده( )نمودار، فرم های، تفسیر فیزیکی پارامترها و انتقال نمایرشتههای استدلال بینکند، بلکه تواناییفراهم می

ای گیری از ابزارهو بهره هافصلنماید. اجرای موفق این رویکرد نیازمند بازنگری در سررا در معلمین آینده تقویت می

سیستم  عنوان یکتا سینتیک شیمیایی بههای گرافیکی است. سازیهای تغییرات و شبیهآموزشی نوین مانند جدول

 .شده پویا آموزش داده شودسازیمدل

 

کوواریانسل، استدلاسینیتیک شیمیایی، نگاشت نمادی، دانشگاه فرهنگیان، مدلسازی ریاضی: هاواژهکلید
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 مه مقد

یک ابزار برای محاسبه نیست، بلکه یک رویکرد آموزشی است که یادگیری  ا  سازی ریاضی صرفمدل

سینتیک شیمیایی را دگرگون می کند. در این بخش به اصول مبانی نظری، نوآوری و هدف پژوهش که 

ریاضی به عنوان روشی جهت تسهیل و درک بهتر مفاهیم سینتیک است،  سازیمدل تحلیل نقش بنیادین

های عددی و تصویری، درک این رویکرد با پیوند دادن مفاهیم انتزاعی به نمایششود. پرداخته می

زی بنا ساها و مدلی پیش بینی پدیدهکند. علمی که بر پایهآموزان از ماهیت علم شیمی را تقویت میدانش

 شده است.

سازی ریاضی مدل ،ی آرنیوسدر آموزش سینتیک، به ویژه در موضوعاتی مانند قانون سرعت و معادله

 هایهای فیزیکی است. این مقاله با تحلیل چالشها، نمودارها و پدیدهنیازمند توانایی در انتقال بین فرمول ا ذات

ریاضی  سازیکارگیری رویکرد مدلمفهومی و ریاضی موجود در آموزش سینتیک شیمیایی، بر اهمیت به 

 کند.کید میأدر تربیت معلمان آینده و ارتقای کیفیت آموزش در دانشگاه فرهنگیان ت

 

 آموزشهای سینیتیک در یابی چالش: ریشهپیشینه پژوهش

شناختی  یآموزان ریشههای فیزیکی میان دانشها، نمودارها و پدیدهضعف در انتقال بین فرمول

 (.1992، 1)نخاله مشخصی دارند

 گانه نمایش در شیمیمبانی نظری: مدل سه .1

شود مبانی نظری این پژوهش بر این دیدگاه استوار است که: فهم دقیق مسائل شیمی زمانی حاصل می

طح ، سها(ی پدیدهصورت روان و هدفمند میان سه سطح ماکروسکوپی)مشاهده که یادگیرنده بتواند به

 جا شود.ها و معادلات(، جابهو سطح نمادی)فرمول میکروسکوپی)مدل مولکولی(

در برقراری ارتباط از سطوح ماکرو/  آموزانمشکلات آموزشی سینتیک شیمیایی عمدتا  از ناتوانی دانش

سازی ریاضی به مدل(. 2111و همکاران،  2)تالانگر گیردمی تأشمیکرو به سطح نمادی و بالعکس ن

آموز در ساخت این پل ارتباطی بین سطوح کمک کند تا به دانشمی، عمل 3عنوان یک ابزار شناختی

 کند.

 درک تغییرات همزمان) استدلال کوواریانس( و پویایی سیستم  .2

تغیرها متوانند بفهمند نمیآموزان در حل مسائل تعادل، ناتوانی در درک این است که ترین مشکل دانشبزرگ

 ایلفهؤمگذارند. در واقع در سیستم تعادلی هیچ یا روی هم اثر میکنند )غلظت و دما( چگونه با هم تغییر می

حال تغییر است تا به حالت تعادل برسد یا از آن دور شود)زمانی  سیستم همواره در .به طور کامل ثابت نیست

ی مفهوم، همان استدلال کوواریانس است که اساس درک اصل لوشاتلیه و معادله نای که شرایط تغییر کند(.

 .(2119و همکاران،  4رودریگز؛ 2111)تالانگر و همکاران،  سرعت است

آموزان در یادگیری مبحث تعادل، به متغیرها در معادلات یک نگاه ایستا و مشکل اصلی آنجاست که دانش

شوند که تغییر یک متغیر، تغییرات متناسبی را در کل سیستم ایجاد متوجه نمی ها معمولا مجزا دارند. آن
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 یبسیاری از خطاهای جبری در محاسبه شاءها و تغییرات متناسب، منکند. این ناتوانی در درک وابستگیمی

یکی از راهکارهای آموزشی موثر برای رفع این نقطه (. 2111)تالانگر و همکاران،  های تعادلی استغلظت

،  X+و  X-این جدول، با نمایش مقادیر  "تغییرات". زیرا در بخش است ضعف استفاده از جدول تغییرات

 (2111و همکاران،  1)سکویرا دهدو دقیق از تغییرات همزمان و متناسب در سیستم ارائه می تصویری ساده

 

 مشکل در درک نمادها و خلط مفاهیم )نگاشت نمادی( .3

ز است. بسیاری ادومین چالش بزرگ دانش آموزان، ناتوانی در خواندن و نوشتن صحیح زبان ریاضی شیمی 

 -مثلا در هنگام نوشتن ثابت تعادل -آموزان هنگام تبدیل یک واکنش شیمیایی به معادلات ریاضی دانش

 شودشناخته می 2. این مشکل تحت عنوان نگاشت نمادیدچار خطا می شوند و دچار سردرگمی می شوند

  (. 2112، 3کارپلوس)

ضریب  ،(K) ی ثابت تعادلهاست. در معادلهاستوکیومتری با توانیکی از موارد شایع، اشتباه گرفتن ضرایب 

( در معادله قرار گیرد. [A]2( باید به صورت توان ) مثلا A2در  2استوکیومتری هر ماده در واکنش )مثلا عدد 

گیرند. این خطا نشان صورت ضرب در غلظت یا به طور کلی نادیده می هآموز اغلب این ضریب را بدانش

و  4)یی گیرندها مفهوم ضریب را در معادلات شیمیایی با نقش عددی آن در جبر اشتباه میدهد که آنمی

 (. 2124همکاران، 

هر دو ظاهری مشابه  است. (Q)، با خارج قسمت واکنش (K)اشتباه گرفتن مفهوم ثابت تعادل  ،خطای دیگر

مقدار  Qدر یک دمای مشخص همواره ثابت است، در حالی که  Kدارند ولی از نظر معنا متفاوتند. مقدار 

رود. ناتوانی در تشخیص این تفاوت، باعث بینی جهت حرکت واکنش به کار میو برای پیش دای دارلحظه

و همکاران،  5)زانگ جایی سیستم دچار سردرگمی شودبینی جابهآموز در تحلیل و پیششود دانشمی

2112.) 

برای رفع این مشکل، معلم باید به روشنی توضیح دهد که ضرایب استوکیومتری در معادلات سینیتیک و 

تعادل، نمایانگر این است که چند مولکول باید در یک برخورد موفق شرکت کنند)به همین دلیل باید بصورت 

آموز ، به دانشKن با جایی و تفاوت آبرای تشخیص جهت جابه Qتوان نوشته شود(. همچنین استفاده از 

)بدریان و همکاران،  ی میان این دو نماد را به درستی در ذهن خود تفکیک کندکند تا رابطهکمک می

1391).  

 

 روش پژوهش

است که در کنار آن از تحلیل فراگیران نیز بهره استنتاجی -اسنادیاین روش پژوهش از نوع تحلیل 

ایه پآموزان های تشخیصی از گروهی از دانشهای مورد استفاده شامل نتایج آزمونگرفته شده است. داده

ی های آموزشهای ابتدایی دانشگاه است که با استناد به مطالعات میدانی و گزارشدوازدهم و دانشجویان سال

؛ یی و 2111؛ سکویرا و همکاران، 2119رودریگز و همکاران، ؛ 2111انگر و همکاران، تال) موجود در منابع

شناسی دقیق در این مقاله تلاش شده با روشاند. گردآوری شده( 2112؛ زانگ و همکاران، 2124همکاران، 
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 Google Scholarو Scopus  های اطلاعاتی معتبر مثلمنابع معتبر بررسی شوند. جست و جو در پایگاه

 انجام شد.  2124تا 2111ی زمانی سالدر بازه

ی خطا در حل مسائل کمی مربوط به سینتیک هدف اصلی این پژوهش، شناسایی الگوهای تکرارشونده

ها از چارچوب استدلال کوواریانس استفاده شده تا بتوان و تعادل شیمیایی بوده است. برای تحلیل این داده

مشکلات فراگیران در تعادل و سینتیک، اغلب به ا با دقت بیشتری تبیین کرد. های شناختی خطاها رریشه

این مقاله  (.2112و همکاران،  1)آریلی شوندجبری تقسیم می-ی شیمیایی، ترمودینامیکی و ریاضیسه دامنه

 جبری و شیمیایی تمرکز دارد.-ی ریاضیبر تعامل حوزه

سازی ریاضی به عنوان یک راهبرد اساسی در آموزش مدلکید بر نقش أبراین اساس، پژوهش حاضر  با ت

ها شیمی، به بررسی جایگاه و اهمیت آن در برنامه درسی دانشگاه فرهنگیان پرداخته است. نتایج تحلیل

ای و ارتقان حل مسئله وتواند نقش موثری در در افزایش تسازی میبیانگر آن است که تقویت مهارت مدل

  (.2124و همکاران،  2)مولفرد نتیکی داشته باشدکیفیت آموزش مفاهیم سی

 

 های پژوهش یافته

سازی ریاضی در برنامه درسی تربیت معلم شیمی، یک ضرورت راهبردی است که با ادغام مدل

 .(1412 شریفیان و همکاران،) محورهای نوآوری در تدریس و طراحی محتوای آموزشی انطباق دارد

ی های تشخیصفراگیران در مسائل سینتیک و تعادل بر اساس نتایج آزمونتجزیه و تحلیل خطاهای 

ضعف مفهومی  از خطاهای محاسباتی و مفهومی ریشه در دو %11دهد که ذکر شده در بخش قبل، نشان می

 شوند.عمده مربوط می

ین ا ی آموزشی پیشنهادی درکنند که چرا مداخلههای کمی، به صورت مستقیم، توجیه میاین یافته

برای نهادینه کردن استدلال کوواریانس و  ICEاده ساختارمند از جدول مقاله باید بر تقویت دو محور استف

 .تبیین تفسیری نمادهای جبری متمرکز شود
 

 

های آموزشی طبقه بندی خطاهای شناختی فراگیران در مباحث سینتیک و تعادل و دلالت -1لجدو

 هاآنمتناظر 

درصد وقوع  های آموزشیدلالت
 ) تقریبی(

 ی خطاحوزه ماهیت خطا

و   X تمرکززز بززر آمززوزش مفهززوم
 تغییرات وابسته به ضرایب

نززززاتوانی در مدلسززززازی  45%
روابزززط متناسزززب بزززین 

 هاکمیت

نقزززص در درک روابزززط 
 کوواریانس

هزززا تاکیزززد بزززر درک معنزززایی توان
 Qو  Kو تمایز 

خلزززط میزززان ضزززریب و  33%
تزززززززوان در قزززززززانون 

یززا نززاتوانی در  (k)تعززادل
 K تشخیص تفزاوت بزین

 Qو 

نقززززززص در تفسززززززیر 
 نمادهای جبری
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 های بین رشته ای معلم  تقویت صلاحیت .1

دانشجو معلمان باید بتوانند فراتراز حل الگوریتمی مسائل، استدلال کوواریانس و انتقال نمادی را          

حتی در میان دانشجو  ،داده است که درک مفاهیم شیمی فیزیکهای اخیر نشان تقویت کنند. پژوهش

تواند ابزاری موثر برای ساختارمند هنوز نیازمند تقویت جدی است. در این میان مدلسازی ریاضی میمعلمان، 

 های مفهومی باشد و به معلم این توانایی را بدهد که:کردن تحلیل

را نه به عنوان عددی ثابت، بلکه به عنوان پارامتری  (K) شالف: تفسیر فیزیکی پارامترها: ثابت سرعت واکن

 (.2113و همکاران،  1)چانگ و دما درک و تبیین کند a(E(وابسته به انرژی فعالسازی 

های زمان، معادلات دیفرانسیل و پدیده-ب: درک ارتباط میان سطوح بازنمایی: بین نمودارهای غلظت

 برقرار کند.ی برخورد ارتباط مولکولی مثل نظریه

 

 به کارگیری رویکردهای مدلسازی در کلاس درس  .2

 هایهای تئوری باشد و شامل فعالیتلاسازی در دانشگاه فرهنگیان باید فراتراز مثتدریس مفهوم مدل

 سازی مبتنی بر کاوش باشد:مدل

یا نرم افزارهای دینامیک  جئوجبرا سازی با نرم افزارهای گرافیکی: بهره گیری از ابزارهایی مانندمدل

های گرافیکی سینتیک را خودشان بسازند و دهد که مدلسیستمی، به دانشجو معلمان این امکان را می

 (.  2112، 2)هک را به صورت بصری و در لحظه مشاهده کنندaEیا  K ثیر تغییر پارامترهایی مثلأت

های سینتیکی بیاموزند که چگونه آزمایشساز: ضروری است که دانشجو معلمان های مدلطراحی آزمایش

ای طراحی کنند که فراگیران بتوانند به صورت استقرایی به مدل ریاضی ) قانون سرعت( دست را به گونه

انه یید کنند. این فرآیند، یادگیری را از پذیرش منفعلأآن را ت یابند، نه اینکه مدل از پیش تعریف شده را صرفا  

 (. 2115)تالانگر و همکاران،   کندال تبدیل میها به اکتشاف فعفرمول

 

 گیری  بحث و نتیجه

ویان کند و درک دانشجسازی ریاضی یک فلسفه آموزشی است که یادگیری سینتیک را متحول میمدل

 بخشد.سازی و پیش بینی( بهبود میرا از ذات شیمی ) به عنوان یک علم مبتنی بر مدل

رویکرد در تربیت معلم، پیشنهادهای راهبردی زیر ضروری به نظر برای اجرای موفقیت آمیز این 

 رسد:می

ریاضی  سازی های آموزشی با تمرکز بر چرخه مدلها: گنجاندن صریح ماژولبازنگری در سرفصل

(MMC )های تدریس شیمی.در دروس شیمی فیزیک و روش و تحلیل نمودار 

ای هن برای استفاده از جدول تغییرات و تحلیلکید بر ابزارهای تشخیصی: آموزش دانشجو معلماأت

 آموزان.های کوواریانس و نگاشت نمادی دانشگرافیکی به عنوان ابزارهای تشخیص خطا در استدلال

ها فراهم کردن دسترسی به نرم افزارهای شبیه سازی و آموزش کاربرد آن  گیری از شبیه سازی:بهره

ترها بر ثیر تغییر پارامأحساسیت، به طوری که دانشجو معلمان بتوانند تها و تحلیل برای اعتبار سنجی مدل

این تغییرات در نهایت  (. 2113)هادل و همکاران،  رفتار کل سیستم را بصورت کمی و دقیق بررسی کنند

                                                           
1 Chang 
2 Heck 
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ازی شده سبه تربیت معلمانی منجر خواهد شد که قادرند سینتیک شیمیایی را به عنوان یک سیستم مدل

  ای از حفظیات به نسل بعد منتقل کند. کمی، نه مجموعهپویا و 

 

 تشکر و قدردانی

شود. های اساتید محترم در فرآیند انجام این پژوهش صمیمانه قدردانی میحمایتبدین وسیله از 

همچنین از دانشگاه فرهنگیان مرکز شهیدرجایی استان اصفهان به خاطر فراهم آوردن شرایط و امکانات 
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Abstract 
Chemical kinetics, due to its multi-level nature and the confluence of microscopic, 

macroscopic, and mathematical concepts, has always been one of the most challenging 

areas in chemistry education. The aim of this article is to investigate the fundamental role 

of mathematical modeling as an educational approach and a conceptual tool for facilitating 

the comprehension of these abstract concepts. This study is based on theoretical analysis 

and a review of common cognitive difficulties (such as weakness in covariational reasoning 

and symbolic mapping) in learning kinetics, emphasizing the importance of modeling. The 

analysis results indicate that the understanding of the rate law and the correct translation of 

symbolic relationships into mathematical equations requires the ability to diagnose 

simultaneous changes in variables (covariational reasoning). Inability in these 

mathematical skills is the root of many computational and conceptual errors in students and 

pre-service teachers. Based on this essence, the systematic integration of mathematical 

modeling into the Teacher Training University curriculum is necessary. Modeling not only 

provides a deeper understanding of phenomena but also strengthens interdisciplinary 

reasoning abilities, physical interpretation of parameters, and representational transfer 

(graph, formula, and phenomenon) in future teachers. Successful implementation of this 

approach requires a revision of syllabi and the use of modern teaching tools, such as change 

tables and graphical simulations, so that chemical kinetics is taught as a dynamic modeled 

system. 
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 هاچالش و هافرصت :شیمی تدریس هایروش بازطراحی در مصنوعی هوش نقش
 

  3محدثه مهدی زاده ،2سیده راضیه سادات مدنی، *1فاطمه کریمی

 شیمی آلی ، دانشجوی دکتریدبیر رسمی آموزش و پرورش1
 شیمی آلیدانشجوی دکتری دبیر رسمی آموزش و پرورش،  2   
 دبیر رسمی آموزش و پرورش، کارشناسی ارشد شیمی فیزیک3

 (Ftm.karimi7@gmail.com)  
 

 : چکیده
آموزان چالشی بوده است. این پژوهش آموزش شیمی به دلیل ماهیت انتزاعی و چندلایه مفاهیمش، همواره برای دانش

کارگیری هوش مصنوعی در آموزش شیمی و ارائه چارچوبی کاربردی برای بهبود ها و موانع بهظرفیتبا هدف بررسی 

 در دساختارمن وجوییجست و بود کیفی رویکرد با تحلیلی و مروری مطالعه روش. شد انجام یادگیری-یفرآیند یادده

 وعیمصن هوش که دادند نشان هایافته. شوند تحلیل و استخراج مرتبط منابع تا شد انجام خارجی و داخلی هایپایگاه

 مولکولی، و میکروسکوپی مفاهیم سازیشبیه جمله، از کند؛می فراهم شیمی آموزش برای متنوعی هایفرصت

سازند. تر میتر و جذابهای یادگیری تطبیقی که یادگیری مفاهیم انتزاعی را ملموسهای مجازی و سیستمهآزمایشگا

سازی مسیر یادگیری، ارائه بازخورد فوری و ارتقای انگیزه و های هوش مصنوعی امکان شخصیالگوریتمعلاوه بر این، 

کند و زمان آورند. هوش مصنوعی همچنین توانمندسازی معلمان را تسهیل میآموزان را فراهم میمشارکت دانش

های زیرساختی، نابرابری دسترسی، حدودیتکند. با این حال، مهای تعاملی و خلاقانه فراهم میبیشتری برای فعالیت

های استفاده مؤثر از این ترین چالشهای فناوری معلمان و مسائل اخلاقی و حفظ حریم خصوصی، مهمکمبود مهارت

گیری پایدار از هوش مصنوعی مستلزم طراحی پداگوژیک دقیق، کند که بهرهفناوری هستند. نتایج پژوهش تأکید می

 ت.های اخلاقی و نظارتی اسهای مناسب و تدوین چارچوبان، ایجاد زیرساختتوانمندسازی معلم

 

 سازی شده، توانمندسازی معلمان.هوش مصنوعی، یادگیری شخصیآموزش شیمی، : هاواژهکلید
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 مه مقد

های کلیدی علوم پایه، نقش مهمی در تربیت نیروی انسانی عنوان یکی از شاخهبهآموزش شیمی 

کند. با این حال، طبیعت پیچیده های پزشکی، داروسازی، مهندسی و علوم کاربردی ایفا میمتخصص در حوزه

 ن وآموزابرای بخش قابل توجهی از دانش آن شود یادگیریو انتزاعی بسیاری از مفاهیم شیمی باعث می

ن آموزان در درک و ارتباط میا، توانایی دانشدر این زمینه برانگیز باشد. یکی از مسائل مهمدانشجویان چالش

 هایمدل) میکروسکوپی سطح ،(هاآزمایش و مشاهدات) ماکروسکوپی سطحی شامل سه سطح یادگیری شیم

های تدریس نوآورانه روش از استفاده نیازمند که است، (معادلات و نمادها) نمادی سطح و( مولکولی و اتمی

 (.1311؛ میریان، 2222و دیگران،  ژوکوفسکا-یوسکوویچ) و ابزارهای آموزشی کارآمد است

های زیرساختی، کمبود تجهیزات آزمایشگاهی، هزینه بالای مواد شیمیایی و علاوه بر این، محدودیت

های نوین را بیش از پیش روشن فناوریگیری از های آزمایشگاهی واقعی، ضرورت بهرهمخاطرات محیط

آفرین قرن بیست و یکم، عنوان فناوری تحولدر این میان، هوش مصنوعی به(. 1۰23سازد )اجدادی، می

های یسازهای تدریس شیمی ایجاد کرده است. با استفاده از شبیهظرفیت قابل توجهی برای بازطراحی روش

تواند یادگیری را برای های یادگیری تطبیقی، هوش مصنوعی میتمهای مجازی و سیسای، آزمایشگاهرایانه

های یادگیری هر تر کند. این فناوری با تحلیل دادهشدهسازیتر، کارآمدتر و شخصیآموزان جذابدانش

کند تا نقاط ضعف و قوت او دهد و بازخورد فوری فراهم میآموز، مسیر آموزشی متناسبی ارائه میدانش

 (.222۰؛ ونگ و دیگران، 1۰23شهابی و شکوهمند، ) مشخص شود

های گسترده آموزشی، شناسایی الگوهای های یادگیری ماشین امکان تحلیل دادههمچنین، الگوریتم

آورند، و معلمان را در اتخاذ تصمیمات هوشمندانه آموزان را فراهم میبینی پیشرفت دانشیادگیری و پیش

ود تواند کیفیت یادگیری را بهبگیری از هوش مصنوعی میاند که بهرهان دادهداخلی نش د. مقالاتکننیاری می

آموزان را افزایش دهد و درک مفاهیم انتزاعی را تسهیل کند. برای نمونه، بخشد، مشارکت و انگیزه دانش

های یادگیری سازی مفاهیم انتزاعی و ایجاد محیطنقش هوش مصنوعی در بهبود شبیه( 1۰23اجدادی )

اند که استفاده از ابزارهای هوشمند، گزارش داده( 1۰23املی را برجسته کرده است و شهابی و شکوهمند )تع

 .دهدآموزان را افزایش داده و بار کاری معلمان را کاهش میمشارکت فعال دانش

کمبود زیرساخت، عدم آمادگی کافی  همانند هاییبا این حال، استفاده از هوش مصنوعی با چالش

ا هها و جلوگیری از سوگیری الگوریتممعلمان و مسائل اخلاقی و حقوقی مانند حفظ حریم خصوصی داده

اند که اتکای بیش از حد به ابزارهای خودکار برخی مطالعات هشدار داده(. 1۰23)داوودی،  همراه است

د )نور افزار و آموزان را کاهش دههای حل مسئله دانشهارتتواند توانایی تفکر انتقادی، خلاقیت و ممی

 (.1۰2۰دیگران، 

کارگیری هوش مصنوعی در آموزش ها و موانع بهبر این اساس، پژوهش حاضر با هدف شناسایی ظرفیت

 تلاش مطالعه. است شده طراحی یادگیری-یشیمی و ارائه چارچوبی کاربردی برای ارتقای فرآیند یادده

 د.ده ارائه شیمی کلاس در نوین هایفناوری از مؤثر و مسئولانه استفاده برای راهکارهایی تا کندمی
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 پیشینه پژوهش

دهند که یادگیری مفاهیم شیمی برای مطالعات نشان میهمانطور که در بخش قبل ذکر شد؛ 

آموزان برای درک کامل مفاهیم دانش و آموزان به دلیل انتزاعی و چندلایه بودن، فرآیندی دشوار استدانش

 یاز،ن این. باشند داشته( نمادی و میکروسکوپی ماکروسکوپی،ی )ای جامع از سه سطح یادگیرباید تجربه

 .است کرده ضروری را سطوح این میان ارتباط ایجاد برای مناسب آموزشی هایروش و ابزارها از استفاده

هوش مصنوعی در آموزش شیمی عمدتاً در دو حوزه کاربرد دهند که المللی نشان میتحقیقات بین

های های تطبیقی و آزمایشگاههای هوشمند تدریس، پلتفرمآموزمحور، شامل سامانهدارد: ابزارهای دانش

کاوی، محور، مانند یادگیریکنند؛ و ابزارهای معلمشده ارائه میسازیمجازی که تجربه یادگیری شخصی

گیری آموزشی که کار معلمان را تسهیل کرده و طراحی تدریس های پشتیبان تصمیمامانهارزیابی خودکار و س

 (.222۰)ایامارومیه،  بخشندرا بهبود می

های مجازی با طراحی پداگوژیک ها و آزمایشگاهسازیدهند که هنگامی که شبیهشواهد تجربی نشان می

طور قابل های طراحی آزمایش بهایندی و مهارتهای فردقیق ترکیب شوند، درک مفاهیم عملی، توانمندی

اند که این مطالعات داخلی نیز تأکید کرده(. 1۰23؛ شهابی و شکوهمند، 1۰22یابد )الهام، توجهی ارتقا می

 تر کنند و بازخوردآموزان را افزایش دهند، مفاهیم انتزاعی را ملموستوانند انگیزه و مشارکت دانشابزارها می

 .(1۰23؛ شهابی و شکوهمند، 1۰23شده ارائه دهند )اجدادی، سازیفوری و شخصی

هایی گیری مؤثر از هوش مصنوعی، محور مهم دیگری است. چارچوبتوانمندسازی معلمان برای بهره

دهند که ادغام موفق هوش مصنوعی تنها زمانی منجر نشان می« دانش محتوای پداگوژیکی فناورانه»مانند 

شود که معلمان دانش محتوایی، دانش پداگوژیک و توانایی استفاده از فناوری هوشمند یبه یادگیری عمیق م

 (. 222۰؛ بلوندر و فلدمن 222۰)فلدمن،  کار گیرندرا همزمان در تدریس به

ها، های عملی و اخلاقی مانند شفاف نبودن الگوریتماند که نگرانیهای پیمایشی نیز نشان دادهپژوهش

د. ترین موانع استفاده مؤثر از هوش مصنوعی هستنهای فنی، از مهمقوه و کمبود مهارتهای بالسوگیری

ای دارد؛ زیرا محتوای تولید شده توسط همچنین، توجه به عدالت آموزشی و دسترسی برابر، اهمیت ویژه

 یهوش مصنوعی ممکن است نادرست یا سوگیر باشد و رعایت شفافیت الگوریتمی و شمول اجتماعی ضرور

 (.2222)حمود،  است

، افزارو سخت نترنتیبه ا یدر دسترس ینابرابر ،یرساختیز یهاتیمحدود ،یو سازمان یمنظر فن از

ر نهفته د یهایریها و سوگداده تیفیک نیو همچن یاز فناور یناکاف یبانیو پشت یسازادهیپ یهانهیهز

که استفاده از  دهدینشان م ریاخ یهایبررس. شوندیمحسوب م یو جد یعمل یهاها از چالشمجموعه داده

انتظار تحول واقعی در فرآیند شود موجب می بانیپشت یهارساختیهمسو و ز یآموزش یبدون طراح یفناور

 (.2223)سلوین،  بماند باقی ظاهری یا سطحی ایجادشده تغییرات و نشود برآورده یادگیری-ییادده

های دهند که هوش مصنوعی ظرفیتالمللی و داخلی نشان میهای بینهای پژوهشدر مجموع، یافته

سازی مسیر یادگیری و ارائه بازخورد فوری کند؛ از شخصیمتنوعی برای بازطراحی آموزش شیمی فراهم می

تلزم ها مساین ظرفیتهای آموزشی. با این حال، تحقق کامل های پیچیده و تحلیل دادهسازیگرفته تا شبیه

های پایدار است )بلوندر و گذاری اخلاقی و زیرساختطراحی پداگوژیک دقیق، توانمندسازی معلمان، سیاست

 .(222۰فلدمن، 
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 روش پژوهش

صورت مروری و تحلیلی با رویکرد کیفی انجام شد. هدف اصلی مطالعه، بررسی نقش پژوهش حاضر به

های پیش روی این ها و چالشهای تدریس شیمی و شناسایی فرصتروشهوش مصنوعی در بازطراحی 

در  و گسترده ساختارمندی یوجویابی به این هدف، جستهای آموزشی بود. برای دستفناوری در محیط

هایی مانند پایگاه اطلاعات علمی های داده داخلی و خارجی انجام شد. در میان منابع داخلی، پایگاهپایگاه

مورد بررسی قرار گرفتند و برای  (Civilica) سیویلیکا( و Magiran) ، مگیران(SID) نشگاهیجهاد دا

 استفاده شد. Elsevierو  Google Scholar ،Scopus هایی مانندمنابع خارجی نیز از پایگاه

و « های نوین تدریس شیمیروش»، «آموزش شیمی»، «هوش مصنوعی»های فارسی شامل کلیدواژه

 Artificial هایی مانندوجوی منابع انگلیسی از کلیدواژهبودند و در جست« های نوین آموزشیفناوری»

Intelligence ،Chemistry Education، AI in Science Teaching و Intelligent 

Learning Systems   میلادی و منابع  2222تا  221۲استفاده شد. بازه زمانی منابع خارجی از سال

 .لحاظ گردید 1۰23تا  131۲سی از سال فار

، حذف منابع تکراری و حذف مواردی که ارتباط مستقیمی مقالات به دست آمده پس از بررسی دقیق

منبع واجد شرایط برای تحلیل نهایی انتخاب شدند. معیارهای انتخاب شامل  حدود بیستبا موضوع نداشتند، 

 المللی، تمرکز مستقیم بر نقش هوشهای ملی و بینرانسانتشار در نشریات علمی پژوهشی معتبر یا کنف

های تجربی یا تحلیل نظری قابل استناد و دسترسی به ویژه شیمی، ارائه دادهمصنوعی در آموزش علوم به

 .متن کامل مقالات بود

، دهای حاصل از منابع منتخب با استفاده از رویکرد تحلیل محتوای کیفی بررسی شد. در این فرآینداده

های استفاده از هوش مصنوعی در آموزش شیمی ها و چالشمضامین و الگوهای تکرارشونده در حوزه فرصت

ها، بندی شدند. به این ترتیب، پژوهش توانست تصویر جامعی از وضعیت موجود، ظرفیتاستخراج و دسته

 .دهدهای آموزشی شیمی ارائه کارگیری هوش مصنوعی در محیطها و موانع بهمحدودیت

 

 یافته های پژوهش 

های قابل های این پژوهش نشان داد که استفاده از هوش مصنوعی در آموزش شیمی هم فرصتیافته

 .هایی همراه است که باید مورد توجه قرار گیرندکند و هم با چالشتوجهی ایجاد می

ت شیمی به دلیل ماهیها، بهبود درک مفاهیم انتزاعی شیمی است. ترین فرصتیکی از مهمدر این بین 

آموزان دشوار بوده است. هوش مصنوعی با ارائه انتزاعی و نمادین خود همواره برای بسیاری از دانش

دهد آموزان این امکان را میهای تعاملی، به دانشسازیهای مجازی و مدلبعدی، آزمایشگاهسازهای سهشبیه

ری ای و درک نظهای مشاهدهد و فاصله میان تجربهکه مفاهیم میکروسکوپی و مولکولی را بهتر تصور کنن

کنند و درک مفاهیم انتزاعی را برای یادگیرندگان تر میتر و جذابکاهش یابد. این ابزارها یادگیری را ملموس

 (1۰23؛ اجدادی، 222۰)هوانگ و دیگران،  سازندتر میآسان

های کند. الگوریتمفراهم مینیز را سازی یادگیری هوش مصنوعی امکان شخصیلازم به ذکر است که 

آموز را شناسایی کنند و بر اساس آن مسیر یادگیری توانند نقاط قوت و ضعف هر دانشهوش مصنوعی می

ها و بازخوردهای اختصاصی است که علاوه بر اختصاصی طراحی کنند. این فرآیند شامل ارائه محتوا، تمرین

و های یونسکدهد. پژوهشآموزان را نیز افزایش مینفس دانشدبهارتقای کیفیت یادگیری، انگیزه و اعتما
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تر و سازی یادگیری باعث مشارکت فعالاند که شخصی( نشان داده1۰23( و شهابی و شکوهمند )2223)

 .شودیادگیری معنادارتر می

یت فرآیند تواند بار کاری معلمان را کاهش دهد و توانمندی آنها را در مدیرهوش مصنوعی همچنین می

توانند مواد آموزشی را طراحی کنند، یادگیری افزایش دهد. معلمان با استفاده از ابزارهای هوشمند می

اص های خلاقانه و تعاملی اختصآموزان را ارزیابی کنند و زمان بیشتری را به فعالیتپیشرفت تحصیلی دانش

سازد تا نقش هدایتگری یت، معلمان را قادر مین قابل(. ای2222برگ، دن؛ ون1۰2۰)مباشری و دیگران،  دهند

 .آموزان را بهبود بخشندو پشتیبانی از یادگیری فعال دانش

استفاده از ابزارهای مبتنی بر واقعیت افزوده و واقعیت مجازی در کنار هوش مصنوعی، انگیزه و مشارکت 

تر آموزان را فعالعاملی و جذاب، دانشدهد. تجربه یادگیری تآموزان را نیز به طور چشمگیری افزایش میدانش

کیم، ) شود آنها با علاقه بیشتری مفاهیم شیمی را فراگیرندکند و موجب میدر فرایند یادگیری درگیر می

 (.1۰22؛ الهام، 2222

 ترینهایی نیز وجود دارند که باید مورد توجه قرار گیرند. یکی از مهمها، چالشبا وجود این فرصتاما 

های فناورانه است. در بسیاری از مدارس، دسترسی به اینترنت پرسرعت، تجهیزات کمبود زیرساختموانع، 

 .(1۰23واحدی و نوذری، کند )های آموزشی ایجاد میهای لازم محدود است و نابرابریهوشمند و زیرساخت

های نوین مسلط فناوریهای لازم برای استفاده مؤثر از علاوه بر این، بسیاری از معلمان هنوز به مهارت

گیری کامل از تواند مانعی بزرگ در بهرههای هوشمند میهای کافی در حوزه فناورینیستند. فقدان آموزش

 (.2222)حمود،  هوش مصنوعی باشد

های شوند. استفاده از دادهمسائل اخلاقی و حفظ حریم خصوصی نیز چالشی جدی محسوب می

تواند خطراتی مانند نقض حریم خصوصی های هوش مصنوعی مییستمیادگیرندگان برای پردازش توسط س

آکان،  )ییلدیریم والمللی نیز بارها تأکید شده استو سوگیری الگوریتمی ایجاد کند، که در مطالعات بین

222۰ .) 

 

 گیری  بحث و نتیجه

ای برای های قابل توجه و گستردهدهد که هوش مصنوعی ظرفیتهای این پژوهش نشان مییافته

سازی ترین دستاوردهای این فناوری، امکان شخصیهای تدریس شیمی دارد. یکی از مهمبازطراحی روش

های خود را طی تواند مسیر یادگیری متناسب با نیازها و توانمندیآموز مییادگیری است؛ یعنی هر دانش

خورد فوری و مناسبی ارائه دهند. این های او، بازهای هوش مصنوعی با تحلیل عملکرد و پاسخکند و الگوریتم

 شود وآموزان در فرآیند یادگیری مینفس و مشارکت فعال دانشویژگی باعث افزایش انگیزه، اعتمادبه

 .سازدتر میتر و قابل فهمیادگیری مفاهیم انتزاعی شیمی را ملموس

ند. معلمان با کهای مهمی برای توانمندسازی معلمان فراهم میهوش مصنوعی همچنین فرصت

گیری از ابزارهای هوشمند قادر خواهند بود طراحی مواد آموزشی، ارزیابی پیشرفت تحصیلی و مدیریت بهره

دهد تا زمان بیشتری را به کلاس را با دقت و کارآمدی بیشتری انجام دهند. این موضوع به آنها امکان می

آموزان گری خود را در فرآیند یادگیری دانشهای تعاملی و خلاقانه اختصاص دهند و نقش هدایتفعالیت

ادگیری تواند تأثیر یهای تدریس سنتی و دانش پداگوژیک معلم، میتقویت کنند. ترکیب این ابزارها با روش

 .را به شکل معنادار و پایدار افزایش دهد
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هایی نیز وجود دارند که استفاده مؤثر از هوش مصنوعی را پیچیده ها و محدودیتچالش اما در این بین

های نوین و مسائل مربوط های فناورانه، ناآمادگی معلمان برای استفاده از فناوریسازند. کمبود زیرساختمی

از مدارس، ترین موانع هستند. در بسیاری به حفظ حریم خصوصی و اخلاق هوش مصنوعی از جمله مهم

های آموزشی، مانعی جدی دسترسی محدود به اینترنت پرسرعت و تجهیزات هوشمند، و در نتیجه نابرابری

های تخصصی برای معلمان، شود. همچنین فقدان آموزشگیری مؤثر از این فناوری محسوب میبرای بهره

گردد و اثرگذاری آن را کاهش  های هوش مصنوعیممکن است منجر به استفاده ناصحیح یا ناکافی از ظرفیت

 .دهد

های آموزان ضروری است. دادهاز سوی دیگر، توجه به مسائل اخلاقی و حفظ حریم خصوصی دانش

راحی ای طها به گونههای هوش مصنوعی باید با دقت محافظت شوند و الگوریتمشده توسط سیستمآوریجمع

 تواندغیر این صورت، استفاده از هوش مصنوعی میهای احتمالی جلوگیری شود. در شوند که از سوگیری

 .های آموزشی را تشدید کند و عدالت آموزشی را به خطر اندازدها و تبعیضنابرابری

طور  آموزان بهها، خطر کاهش تعامل انسانی و توانایی تفکر انتقادی است. اگر دانشیکی دیگر از دغدغه

های تحلیل، حل مصنوعی اتکا کنند، ممکن است مهارت های هوشکامل و بدون هدایت معلم به سیستم

ی که هایمسئله و قضاوت انتقادی آنها تضعیف شود. از این رو، نقش معلم در هدایت، نظارت و طراحی فعالیت

ها ملزم کند، همچنان حیاتی است. پژوهشهوش مصنوعی  هایآموز را به تحلیل و ارزیابی فعال خروجیدانش

د دارند که هوش مصنوعی باید به عنوان ابزاری تقویتی و مکمل در خدمت یادگیری قرار بر این نکته تأکی

 .گیرد و هرگز جایگزین نقش پداگوژیک معلم نشود

گیری پایدار و اثربخش از هوش مصنوعی در آموزش شیمی مستلزم توان گفت که بهرهدر نهایت، می

های فناورانه آموزشی برای اطمینان از زیرساخت گذاری گسترده درسه اقدام کلیدی است: نخست، سرمایه

های ضمن خدمت در زمینه ها و آموزشدسترسی عادلانه به فناوری؛ دوم، توانمندسازی معلمان از طریق دوره

های اخلاقی و و سوم، تدوین چارچوب هوش مصنوعی های تدریس مبتنی برهای هوشمند و روشفناوری

های های یادگیرندگان و پیشگیری از سوگیریشی، حفاظت از دادهنظارتی برای تضمین عدالت آموز

 .الگوریتمی

آموزان ایجاد توان محیط آموزشی غنی و متناسب با نیازهای فردی دانشبا رعایت این سه محور، می

کرد و فرآیند یادگیری شیمی را به شکلی کارآمد، تعاملی و پایدار بازطراحی نمود. پژوهش حاضر نشان داد 

تواند نقش مؤثری در بهبود کیفیت آموزش شیمی داشته باشد، اما تحقق این ظرفیت هوش مصنوعی می که

 هایهای اخلاقی و زیرساختتنها با توجه همزمان به طراحی پداگوژیک دقیق، توانمندسازی معلمان، چارچوب

زمان ابعاد تکنولوژیک، شده که همای و بومیرشتههای میانفنی پایدار ممکن است. بدین ترتیب، پژوهش

توانند راهنمای عملی برای بازطراحی مسئولانه گذاری را مدنظر قرار دهند، میپداگوژیک، اخلاقی و سیاست

 .گیری هوشمندانه از هوش مصنوعی ارائه دهندهای تدریس شیمی و بهرهروش

 

 منابع
 

. هاها و فرصتمرور جامع از کاربردها، چالش کی: یمیبر آموزش ش یهوش مصنوع ریاث(. ت1۰23. )نرجس ،یاجداد

 ایران.  تهران، ،یمیآموزش ش یمل شیهما نمیشش



 
 
 
 
 
 
 

1484 
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Abstract 
challenges for students. This study aimed to examine the potentials and barriers of utilizing 

artificial intelligence (AI) in chemistry education and to propose a practical framework for 

improving the teaching–learning process. A qualitative, analytical review approach was 

employed, and a structured search was conducted in both domestic and international 

databases to identify and analyze relevant sources. The findings indicate that AI offers 

diverse opportunities for chemistry education, including the simulation of microscopic and 

molecular concepts, virtual laboratories, and adaptive learning systems that make abstract 

concepts more tangible and engaging. Additionally, AI algorithms enable personalized 

learning pathways, provide immediate feedback, and enhance students’ motivation and 

engagement. AI also facilitates teacher empowerment by allowing more time for interactive 

and creative activities. However, infrastructural limitations, unequal access, insufficient 

teacher technological skills, and ethical and privacy concerns represent significant 

challenges to effective implementation. The results emphasize that sustainable and effective 

use of AI requires careful pedagogical design, teacher capacity building, appropriate 

infrastructure, and the development of ethical and regulatory frameworks. 
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 :چکیده
ه که تا چه میزان بنمایانگر آن باشد  تواندمیدوره متوسطه اول  علوم یهاکتاببررسی محتوای شیمی سبز موجود در 

زان بخشی به دانش آمو آگاهیمیزان  تنهانهاین بررسی  است. آموزش توجه شده فرآیند شیمی سبز در گانهدوازده اصول

 هایکتاب مؤلفاننقشه راهی برای  عنوانبه تواندمی، بلکه کندمیو پایدار را مشخص  محیطیزیستدرباره مفاهیم 

رار ق مورداستفادهحوزه  در این تریکاربردو  تریغنمحتوای  یا تولید ، بهبودجهت بازنگری علوم در و دبیران درسی

فتم، ه هایپایهتجربی  علوم هایکتابدر بخش شیمی  مرتبط با شیمی سبز محتوای ،در پژوهش حاضر ،روازاین. گیرد

 هایسرفصل بر اساس محتوا-جدول هدفابتدا قرار گرفت. برای دستیابی به اهداف پژوهش،  موردبررسیهشتم و نهم 

وهش حاضر به روش تحلیل اصول شیمی سبز مربوط به هر محتوا مشخص شد. پژ گردید و سپستنظیم  آموزشی

طه ، از میان سه کتاب علوم تجربی متوسشدهانجام هایبررسیبه نتایج  با توجهتحلیلی انجام گرفت. -حتوای توصیفیم

که هرچند  دهدمیاین نتیجه نشان  .از اصول شیمی سبز همخوانی دارد اصل 8با میانگین این سه کتاب  طوربهاول، 

، اما هنوز جای کار زیادی برای اندشدهگنجانده هاکتابضمنی در  صورتبهشیمی سبز  درزمینهبرخی مفاهیم اولیه 

 تقویت و توسعه آگاهانه این مفاهیم در چارچوب نظام آموزشی وجود دارد.

شیمی سبز، بررسی محتوا، علوم تجربی، متوسطه اول : هاواژهکلید
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 مهمقد

 ،یمیاقل راتییاست. تغ پیداکرده تیاهم یگریاز هر زمان د شیب یطیمحستیامروزه توجه به مسائل ز

ا ، جهان را بهاآلایندهافزایش  درنهایتو  یاگلخانه یگازها شیافزا ،یعیگسترش صنعت، کاهش منابع طب

 رانو برای مقابله با این بحران، پژوهشگ هاآلایندگیجلوگیری از افزایش  منظوربه .اندکرده روروبهبحران بزرگی 

شیمی سبز دانشی است  .(2۱12 کزایآندراوس و د)ایجاد کردند  به نام شیمی سبز در شیمی نگرش جدیدی

هایی است. این علم به دنبال ایجاد روش غیر سمیکه هدف آن تولید انرژی، محصولات و فرایندهایی کارآمد و 

که در آن مصرف مواد اولیه و انرژی به حداقل  ایگونهبهبرای تولیدی پایدار، سالم و عاری از آلودگی است؛ 

شیمی سبز در تمامی مراحل تولید، پردازش  .برسد و مقدار ضایعات شیمیایی تولیدشده نیز بسیار کم باشد

ای گسترده از ، این شاخه از علم شیمی، مجموعهدرواقع .شیمیایی باید وارد شود استفاده و دفع نهایی مواد

تا استفاده از مواد شیمیایی و تماس مستقیم موجودات  اندشدهطراحی ایگونهبههایی است که دانش و مهارت

 اقتصادی ازنظرها باید به شکلی انجام شود که هم ی اینانسان، به حداقل برسد. همه ازجمله، هاآنزنده با 

در اواسط سال  .(1931، جمعهامام ،صباغان ،یمیمق زادهحسن) باشد صرفهبهپذیر باشد و هم مقرونامکان

ارائه  کلی یچارچوب . این اصول،اصل از شیمی سبز را معرفی کردند 12پائول آناستاس و جان وارنر،  133۱

ها در مراحل مختلف تولید مواد شیمیایی جلوگیری از بروز آلودگی توانمیچگونه  دهدمیدهند که نشان می

 (.1338 ،آناستاس و وارنر)کرد 

 از: اندعبارت سبز یمیگانه شاصول دوازده

 یریجلوگ عاتیضا دیاست که از ابتدا از تول ییندهایفرا ی: تمرکز بر طراحعاتیضا دیاز تول یریشگی. پ1

 پرداخته شود. هاآن یسازبه پاک د،یآنکه پس از تول یجاکنند، به

 ستزیمحیطسلامت انسان و  یکه علاوه بر عملکرد مؤثر، برا یمواد دی: تولترمنیمحصولات ا ی. طراح2

 باشند. خطریب

را به  یطیمحستیو ز ییایمیکه خطرات ش یاهیها و مواد اولخطر: استفاده از روشکم ی. سنتزها9

 حداقل برسانند.

و  غیر سمی دار،یپا یهانهیبا گز یسم یهاحلال ینیگزیسبز: جا یهاو حلال ندهای. فرا6

 .زیستسازگاربامحیط

 انجام شوند تا مصرف یطیدما و فشار مح طیکه در شرا ییندهایفرا ی: طراحیمصرف انرژ یسازنهی. به1

 .ابدیکاهش  یانرژ

 
دارند،  یعیطب یو بازساز دیتجد تیکه قابل یاهیاز مواد اول یریگ: بهرهتجدید پذیر. استفاده از منابع 4

 .یلیمنابع فس یجابه

 باتیاستفاده از ترک ای یابه مراحل واسطه ازیکه ن ییها: اجتناب از واکنشییایمی. کاهش مشتقات ش۷

 دارند. یاضاف

 دیها و کاهش تولواکنش عیمنظور تسرمؤثر به یزورهای: استفاده از کاتالزورهایکاتال یریکارگ. به8

 .یجانب عاتیضا

در  یآسانبهبتوانند  دشان،یعمر مف انیکه پس از پا یمحصولات دی: تولیریپذهیتجز یبرا ی. طراح3

 نکنند. جادیا یشوند و آلودگ هیتجز طیمح
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 و ییشناسا یبرا ییهای: استفاده از ابزارها و فناوریدر زمان واقع یاز آلودگ یریشگیو پ شی. پا1۱

 زمان.صورت همبه ند،یفرا نیدر ح یکنترل آلودگ

 ییایمیو نشت مواد ش یسوزهمچون انفجار، آتش ی: کاهش خطراتندهایفرا یداریو پا یمنیا شی. افزا11

 .ندهایفرا ترمنیا یطراح قیاز طر

ا، مواد همانند حلال یبه مواد اضاف ازین نیبا کمتر ییندهایفرا ی: طراحیاضاف . کاهش استفاده از مواد12

 .(16۱9، پور یباطن ،یعیمحمد شف) یو عوامل جداساز یکمک

ما با توجه به اهمیت کتاب درسی مسئله خود را در این پژوهش بررسی میزان شیمی سبز موجود در 

 .قراردادیمزیر  سؤالاتعلوم تجربی متوسطه اول و پاسخ به  هایکتاببخش شیمی 

 جدید التالیف علوم تجربی متوسطه اول به موضوع شیمی سبز ورود کرده است؟ هایکتاب ای( آ1

 از اصول شیمی سبز توجه بیشتری داشته است؟ یککدامعلوم تجربی متوسطه اول به  های( کتاب2

 

 پیشینه پژوهش

متوسطه دوم  یمیش یدرس هایکتاب یمحتوا لیتحلپژوهشی تحت عنوان  16۱9و دیگران،  ییقشقا

ای انجام دادند. پژوهش از نوع تحلیل محتوا و مقایسه ول شیمی سبزتوجه به اص ازنظر تیو کو رانیکشور ا

توجه به  بر اساسکتب شیمی متوسطه دوم ایران و کویت  هایتفاوتو  هاشباهت درنهایتانجام شد و 

اد تعد ازنظرپژوهش به دست آمد. نتایج حاکی از این بود که میزان توجه به اصول شیمی سبز  هایمؤلفه

 انهگدوازدهیکسان است هرچند در میزان توجه به اصول  تقریباً دو کشوردر کتب شیمی  درمجموعفراوانی 

 ی وجود دارد.هایتفاوت

های شیمی پژوهشی با عنوان بررسی محتوای شیمی سبز موجود در کتاب در 16۱1، و صباغان یعلخان

 . در این پژوهشندمحتوای شیمی سبز موجود در کتب شیمی متوسطه دوم پرداختمتوسطه دوم، به بررسی 

اب درسی ، از میان سه کتآمدهدستبهبا توجه به نتایج  تحلیلی استفاده شد. -از روش تحلیل محتوای توصیفی

نه اصل مطابقت  ،میانگین در این سه کتاب، از دوازده اصل شیمی سبز طوربهره متوسطه دوم، شیمی دو

 داشتند.

 یمیش شگاهیآزما ییاجرا یبرنامه درس یبررسدر پژوهشی تحت عنوان  1933و دیگران،  یاحمدآباد

مختلفی در حوزه  هایدانشگاهدر  شدهطراحیبه بررسی چند برنامه درسی  سبز یمیش دگاهیاز د 1 یآل

درسی هماهنگ شده را با اصول شیمی سبز  هایبرنامهشیمی آلی عملی پرداخته شد و میزان هماهنگی 

به  با شیمی سبز ارائه کردند. پژوهش هابرنامهمنطبق کردن بیشتر این بررسی کردند و یکسری راهکار برای 

نامه از میان پنج بر آمدهدستبهه نتایج است. با توجه ب شدهانجامتوصیفی -روش تحلیل محتوای تحلیلی

در دوره کارشناسی، تعداد میانگین بالای چهار برنامه با هفت  1 یآلبرای آزمایشگاه شیمی  شدهتهیهدرسی 

 .دهدمیاصل شیمی سبز تطبیق مناسبی را نشان 

شیمی سبز و ارتباط آن با  هایفرصتو  هاچالشتحت عنوان  ایمقالهدر  1938، و امانیاصغری لالمی 

 هادوره هانآبه بررسی پیشینه شیمی سبز، آموزش آن و ارتباط آن با توسعه پایدار پرداختند. توسعه پایدار، 

 و قراردادند، مورد تحلیل اندبرگزارشدهدستیابی به این اهداف  منظوربه اخیر هایسالی که در هایبرنامهو 

ی شیمی سبز را هادورهبرای سنجش نتایج یادگیری فراگیران در  رفتهکاربه هایروشهمچنین برخی از 

 بررسی کردند.



 
 
 
 
 
 
 

1490 
 

دوازدهم بر اساس اصول  یمیکتاب ش یمحتوا لیتحل عنوانتحت خود  نامهانیدر پا 1938، مراد پور

دهم دواز هیپا یمیپاسخ دهد که کتاب ش سؤال نیتلاش کرد به ا، به لؤم یریادگی یهاسبز و حوزه یمیش

سبز پرداخته است، کدام اصول  یمیبه آموزش اصول ش داریدوره متوسطه دوم تا چه اندازه در جهت توسعه پا

 بوده است. یآموزش یهااصول در کدام حوزه نیتوجه به ا زانیو م اندقرارگرفته موردتوجهسبز  یمیش

آموزش شیمی سبز مبتنی بر فعالیت علمی بر  تأثیرپژوهشی تحت عنوان  193۷میرزایی و دیگران، 

از این پژوهش بیانگر آن است  آمدهدستبهانجام دادند. نتایج  روی یادگیری و نگرش دانشجو معلمان شیمی

را یاد گرفتند و  12تا  ۷ و 6تا  1اصول که از بین دوازده اصول شیمی سبز، یادگیرندگان اهداف مربوط به 

ان دانشجو معلمهمچنین اجرای برنامه درسی مرتبط با اصول شیمی سبز علاوه بر یادگیری بر روی دیدگاه 

 و ملموسی داشته است. توجهقابل تأثیرشیمی 

بر اهمیت تحت عنوان نقش برنامه شیمی سبز انجام داد. او در این مقاله  ایمقاله 2۱۱1کرچوف، 

ی ابزاری کلید عنوانبهداشت و شیمی سبز را  تأکیدطراحی یک برنامه درسی پایدار در حوزه شیمی سبز 

. از دیدگاه وی، اجرای اصول شیمی سبز گامی ضروری برای رسیدن کندمیبرای دستیابی به پایداری معرفی 

 .هستو گرمایش جهانی  زیستمحیطبرای مقابله با مشکلات  حلیراهبه توسعه پایدار و 

 

 روش پژوهش

ین روش است. ا شدهانجامتحلیلی بوده که با استفاده از فن تحلیل محتوا -روش تحقیق حاضر توصیفی

. جامعه آماری پژوهش شامل بخش شودمییک متن استفاده  هایپیامبرای بررسی محتوای آشکار موجود در 

روایی  تأمیناست. برای  16۱6سال  ( چاپو نهم هشتم هفتم،اول )شیمی سه کتاب علوم تجربی متوسطه 

 یهاهمقولکرده و  معتبر استخراجشیمی سبز را از منابع  گانهدوازدهدر این پژوهش، ابتدا اصول  شدهاستفاده

  قرار گرفت. مورداستفادهرا با توجه به توضیح آشکار هر اصل، در تهیه جدول  هاآنمرتبط با 

 

 

 پژوهش هاییافته

 قرار موردبررسیعلوم تجربی متوسطه اول  هایکتابحاضر، محتوای شیمی سبز موجود در  پژوهشدر 

گرفت و اصول شیمی سبز مربوط به هر محتوا مشخص گردید. در ادامه به تحلیل میزان توجه به آموزش این 

 ابتدا اصول پرداخته شد. هفتم، هشتم و نهم هایپایهدرسی آموزش علوم تجربی  هایکتابمفاهیم در 

بررسی  1شیمی سبز موجود در بخش شیمی کتاب علوم تجربی پایه هفتم را مطابق جدول شماره  گانهدوازده

 شد.
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 : مفاهیم شیمی سبز موجود در بخش شیمی کتاب علوم تجربی هفتم1شماره جدول 

 

 اصول شیمی سبز اهداف محتوا صفحه

مواد در تمام  16

زندگی ما  هایبخش

 وجود دارند

گوناگون نفت  هایفراوردهفراگیر با 

 خام آشنا شود

مواد و  یطراح :6اصل 

شیمیایی  هایفراورده

 ترسالم

مواد در تمام  11

ما  یزندگ هایبخش

 وجود دارند

گوناگون نمک  کاربردهایفراگیر با 

 خوراکی آشنا شود

مواد و  یطراح :6اصل 

 ییایمیش هایفراورده

 ترسالم

 هایویژگیمواد  91

 معینی دارند

 اتمی اقتصاد :2اصل  فراگیر با نقش فلز آلومینیوم آشنا شود

 

چگونه موادی با  99

خواص بهتر تولید 

 کنیم

 تواندمیفراگیر بداند ترکیب مواد 

 سبب بهبود خواص مواد شود

از مواد خام  استفاده :۷اصل 

 ریپذ دیتجد

به کار  ایمادهچه  99

 بریدمی

 : اقتصاد اتمی2اصل  شود فراگیر با ویژگی فلز آهن آشنا

 

مواد و  یطراح :6اصل  فراگیر به اهمیت آلیاژها پی ببرد مواد هوشمند 96

شیمیایی  هایفراورده

 ترسالم

 

 پرداختیم. 2در کتاب علوم هشتم، مطابق جدول شماره ذکرشدهسپس به بررسی اصول 

 

 شتمه یکتاب علوم تجرب یمیسبز موجود در بخش ش یمیش میمفاه :2جدول شماره 

 

 اصول شیمی سبز اهداف محتوا صفحه

جداسازی اجزای  8

 مخلوط

جداسازی مواد  هایروشفراگیر با 

 آشنا شود

 اتمی اقتصاد :2اصل 

سوختن، روشی برای  12

استفاده از انرژی 

 شیمیایی مواد

 فرایند سوختن آشنا شود فراگیر با

مهار نشدن  فراگیر با خطرات

 سوختن آشنا شود

 انرژی بازده :4اصل 

خطرات و  کاهش :12اصل 

 زاآسیب هایواکنش

آزاد شدن انرژی با  18

تغییر شیمیایی در 

 بدن جانداران

مواد غذایی  وسازسوختفراگیر با 

 آشنا شود

 آشنا شود کاتالیزگرهافراگیر با 

 بازده انرژیِ شیافزا :4اصل 

از  استفاده :3اصل 

 کاتالیزگرها

دیگر استفاده  هایراه 13

از انرژی شیمیایی 

 مواد

 عملی با نحوه تولید صورتبهفراگیر 

انرژی الکتریکی و ساخت باتری 

 شود آشنا

 بازده انرژی شیافزا :4اصل 

: کاهش خطرات و 12اصل 

 زاآسیب هایواکنش
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 بررسی کردیم. 9را در پایه نهم طبق جدول شماره گانهدوازدهدر ادامه اصول 

 

 نهم یکتاب علوم تجرب یمیسبز موجود در بخش ش یمیش میمفاه :3جدول شماره 

 اصول شیمی سبز اهداف محتوا صفحه

برخی مواد فلزند یا  9

 اندشدهساختهاز فلز 

 یریشگیپ :1اصل  کندمیپیدا  آشناییفراگیر با فلز مس 

مواد و  یطراح :6اصل 

شیمیایی  هایفراورده

 ترسالم

 

در ساختمان برخی  1

مواد نافلزها شرکت 

 دارند

سازنده و کاربرد آمونیاک  با موادفراگیر 

 آشنا شود

 اتمی اقتصاد :2اصل 

بسپارهای طبیعی و  11

 مصنوعی

 عنوانبهفراگیر با کاربردهای پلاستیک 

 از بسپار مصنوعی آشنا شود اینمونه

 ایلحظه: بررسی 11اصل 

 برای جلوگیری از آلودگی

 فراگیر با تهیه بلور آشنا شود آزمایش کنید 11

فراگیر بررسی رسانایی الکتریکی آب 

مقطر و محلول آبی چند ماده را انجام 

 دهد

کاهش خطرات  :12اصل 

 زاآسیب هایواکنشو 

نفت خام  تأثیرات 91

 روی زندگی ما

 نفت خام آشنا شود تأثیراتفراگیر با 

 

 یریشگیپ :1اصل 

: افزایش بازده 4اصل 

 انرژی

فعالیت و  94

 هایپلاستیک

 ماندگار

فراگیر با معایب و مزایای پلاستیک 

 آشنا شود

 ود وشفراگیر با منابع تولید برق آشنا 

میزان برق مصرفی و مقدار کربن 

را  هاآنتوسط  تولیدشده اکسیددی

 مقایسه کند

 

 یریشگیپ :1اصل 

: افزایش بازده 4اصل 

 انرژی

از مواد  استفاده :۷اصل 

 تجدید پذیرخام 

 

 است: بیانقابلزیر  صورتبه 6در جدول شماره  آمدهدستبهنتایج  
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علوم تجربی متوسطه اول با اصول  هایکتابارتباط محتوای آموزشی  یفراوان :4شماره جدول 

 شیمی سبز

 

 مجموع  کتاب علوم نهم کتاب علوم هشتم هفتمکتاب علوم  اصول شیمی سبز

 9 9 ۱ ۱ یریشگیپ :1اصل 

 6 1 1 2 : اقتصاد اتمی2اصل 

 هایفراوردهو سنتز  یطراح :9اصل 

 خطرترکمشیمیایی 

۱ ۱ ۱ ۱ 

 هایفراورده: طراحی مواد و 6اصل 

 ترسالمشیمیایی 

9 ۱ 1 6 

و مواد  هاحلالاز  گیریبهره: 1اصل 

 ترسالمکمکی 

۱ ۱ ۱ ۱ 

 1 2 9 ۱ : افزایش بازده انرژی4اصل 

از مواد اولیه  گیریبهره: ۷اصل 

 تجدید پذیر و قابل بازگردانی

1 ۱ 1 2 

 ۱ ۱ ۱ ۱ : کاهش مشتقات شیمیایی8اصل 

 1 ۱ 1 ۱ از کاتالیزگرها گیریبهره: 3اصل 

: طراحی برای تخریب پذیر 1۱اصل 

 بودن محصولات

۱ ۱ ۱ ۱ 

زمان واقعی یک : تخمین 11اصل 

واکنش برای پیشگیری از یک 

 آلودگی

۱ ۱ 1 1 

: کاهش احتمالی رویدادهای 12اصل 

 ناگوار

۱ 2 1 9 

 29 1۱ ۷ 4 کل

 

 پژوهشی که در ابتدای مقاله مطرح شد پاسخ داد: سؤالاتبه  توانمیبا توجه به جدول 

جدید التالیف علوم تجربی متوسطه اول به موضوع شیمی سبز ورود کرده است؟ بله؛  هایکتاب ای( آ1

از میان سه کتاب درسی علوم تجربی متوسطه اول  6شماره در جدول  شدهانجام هایبررسیبا توجه به نتایج 

که بیشترین انطباق با  دهدمیاصل شیمی سبز انطباق مناسبی را نشان  8با میانگین این سه کتاب  طوربه

هفتم و هشتم توجه  هایکتابصورت گرفته است. همچنین در کتاب علوم نهم نسبت به  6و  4،2اصول 

 بیشتری به این اصول شده است.

از اصول شیمی سبز توجه بیشتری داشته است؟ در  یککدامعلوم تجربی متوسطه اول به  های( کتاب2

و  12و  2،4،3اصول توجه شده است. در کتاب علوم پایه هشتم به  ۷و  2،6اصول کتاب علوم پایه هفتم به 

 .توجه شده است 12و  1،2،6،4،۷،11اصول در کتاب علوم پایه نهم به 
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 گیریبحث و نتیجه

مورد  29جمعاً درسی علوم تجربی متوسطه اول،  هایکتاب، در کل محتوای دهدمینتایج تحقیق نشان 

شیمی سبز است که با  4اصل مربوط به شیمی سبز بوده است که از این تعداد، بیشترین فراوانی مربوط به 

اصول کمترین فراوانی مربوط به ( مطابقت دارد. 16۱1و صباغان ) یخان علاز پژوهش  آمدهدستبهنتایج 

پایه هفتم و  هایکتابپرداخته نشده است. همچنین در  هاآنبه  اصلاًکه  هستشیمی سبز  1۱و  9،1،8

 ه اصول شیمی سبز صورت گرفته است.هشتم نسبت به کتاب نهم توجه کمتری ب
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Abstract 
A study of the green chemistry content in junior high school science textbooks can indicate 

the extent to which the twelve principles of green chemistry have been considered in the 

educational process. This study not only determines the level of awareness of students about 

environmental and sustainable concepts, but can also be used as a roadmap for textbook 

authors and science teachers to revise, improve, or produce richer and more practical content 

in this area. Therefore, in the present study, the content related to green chemistry in the 

chemistry section of seventh, eighth, and ninth grade science textbooks was examined. To 

achieve the research objectives, first, the objective-content table was prepared based on the 

educational syllabus, and then the principles of green chemistry related to each content were 

determined. The present study was conducted using the descriptive-analytical content 

analysis method. According to the results of the studies, among the three junior high school 

science textbooks, on average, these three books are consistent with 8 principles of green 

chemistry. This result shows that although some basic concepts in the field of green 

chemistry are implicitly included in the books, there is still much work to be done to 

consciously strengthen and develop these concepts within the framework of the educational 

system. 

 

 

 

Keywords: Green Chemistry, Content Review, Experimental Sciences, Junior High 
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بر  یمفهوم -یقیتطب یلیتحل کردیمتوسطه دوم: رو یمیدر آموزش ش یمینانوش

یریادگی یهینظر هیپا  

 1فاطمه مومنی 

  

 ایران ،یمرکز دانشجوی دکتری نانوشیمی، دانشگاه اراک، استان پرورش،وآموزش یمیش ریدب 1
    

 fatemehmmmn@gmail.com 
 

 : چکیده
نانوشیمی یکی از کلیدهای ورود به علوم نوین در عصر جدید است و آشنایی نسل جدید با این فناوری ضروری 

ای در برنامه مند و برجستهجایگاه نظامهای آموزشی، از جمله ایران، مفاهیم نانوشیمی هنوز است. در بسیاری از نظام

درسی شیمی دبیرستان ندارند و آموزش محدود به مباحث کلاسیک است. هدف این پژوهش کیفی، تحلیل محتوای 

و  ونانی ،یکرواس ا،یآلمان، اسپانهای درسی چند کشور )های شیمی متوسطه دوم ایران و مقایسه آن با برنامهکتاب

ه های شیمی ایران فاقد اشاراساس نظریه یادگیری معنادار آزوبل بود. نتایج نشان داد که کتاب( و تحلیل بر هیترک

آموزان به مفاهیم نوین را دارند. مستقیم به مفاهیم نانوشیمی هستند، اما برخی مباحث موجود ظرفیت ورود دانش

تی و ای، حمایت سیاسند رویکرد مرحلهبررسی تطبیقی تأکید کرد که ادغام موفق نانوشیمی در آموزش متوسطه نیازم

گیری از چارچوب نظری آزوبل امکان ادغام معنادار و پایدار این پیوند نزدیک میان مدرسه، دانشگاه و صنعت است. بهره

 .کندآموزان را فراهم میمفاهیم و ارتقای کیفیت یادگیری دانش
 

آموزاندانشآموزش شیمی، نانوشیمی،  : هاواژهکلید

mailto:fatemehmmmn@gmail.com
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 مه مقد

گونه که در طبیعت وابسته به عناصر حیاتی است، در بُعد فکری و فرهنگی رشد و تکامل انسان همان

عنوان (. در این میان، علم شیمی به1011نیز به آموزش و یادگیری علم نیاز دارد )صداقتیان و معتمدی، 

طبیعی را از طریق ساختار  هایکوشد پدیدهای در نظام آموزشی دارد و مییکی از علوم پایه، جایگاه ویژه

شیمی علم زندگی است و بدون آن درک بسیاری از فرایندهای زیستی و در واقع مولکولی مواد تبیین کند. 

(. با توجه به تحولات سریع علمی و فناورانه، 1011فناورانه ممکن نیست )سرکان، عظمت و بهرامی مداح، 

ناپذیر است )سعادتی، محمودی و ضرورتی اجتناب های آموزش شیمیبازنگری در فلسفه، محتوا و روش

 .(1930رضوانی، 

های نوینی مانند نانوفناوری و گیری حوزهساز شکلای، زمینهرشتههای اخیر، ظهور علوم میاندر دهه

روند )ییلدیز، ویکم به شمار میهای علمی و صنعتی قرن بیستترین عرصهنانوشیمی شده است که از پیشرفته

های منحصر به فرد خود، موجب تحولات چشمگیری در (. نانومواد با ویژگی1110، 1ورت و هاکان گرسلمانک

اند. این فناوری که به مطالعه و دستکاری هایی همچون انرژی، الکترونیک، پزشکی و کشاورزی شدهحوزه

آورد. تنوع را فراهم میپردازد، امکان طراحی مواد جدید با کارکردهای ممواد در مقیاس اتمی و مولکولی می

ده علوم و کننده در آینعنوان یکی از ارکان اصلی انقلاب صنعتی چهارم، نقشی تعییندر نتیجه، نانوفناوری به

 .(1933فناوری دارد )چشمه خاور و خزایی، 

گذاری در آموزش و تربیت نیروی انسانی است توسعه و پیشرفت پایدار هر جامعه در گرو سرمایه

های علمی و سازی نسل جوان برای مواجهه با چالش(. نظام آموزشی مسئولیت اصلی آماده1019)سخاوت، 

ترین منابع یادگیری، نقش عنوان یکی از مهمهای درسی به(، و کتاب1011فناورانه را بر عهده دارد )رنجه، 

ویژه در مقاطع نانو به(. از این رو، آموزش فناوری 1011کنند )مومنی، محوری در تحقق این هدف ایفا می

ها را تواند آنآموزان با مفاهیم آن میدانشگاهی، ضرورتی راهبردی است که آشنایی زودهنگام دانشپیش

؛ عسگری، 1111، 1آراد و بلاندر-مگر، تووی-برای مشارکت مؤثر در جامعه علمی آینده آماده سازد )فلدمن

1933). 

 های درسی ایران نشانسترش آموزش نانو، بررسی برنامهبا وجود تأکید اسناد بالادستی کشور بر گ

ویژه شیمی، چندان پررنگ نیست و تنها به دهد که جایگاه این فناوری در محتوای درسی علوم پایه، بهمی

(. این در حالی است که 1019فرد و دیگران، دوست؛ شه1019اشارات محدود بسنده شده است )سخاوت، 

ید، شود )شممند از دوره دبیرستان آغاز میصورت نظامیشرو، آموزش مفاهیم نانو بهدر بسیاری از کشورهای پ

سراهای های غیررسمی مانند پژوهشهایی در قالب آموزش(. در ایران نیز فعالیت1119، 9ویث و استرالینو

 .(1019آموزی در جریان است، اما حضور این مباحث در آموزش رسمی هنوز چشمگیر نیست )سخاوت، دانش

یکی از رویکردهای مؤثر برای توسعه آموزش نانوشیمی، طراحی تدریجی و هدفمند مفاهیم مرتبط در 

آموزان از کاربردهای علمی تواند به افزایش درک دانشهای درسی علوم و شیمی است؛ رویکردی که میکتاب

 .(1019و فناورانه این حوزه بینجامد )قربانی و دیگران، 

 یدرس یهادر کتاب یمینانوش میحضور مفاه یو نحوه زانیم یاساس، پژوهش حاضر با هدف بررس نیبر ا

                                                           
1 Yildiz, Salmankurt & Hakan Güre 
2 Feldman-Maggor,  Tuvi-Arad & Blonder 
3 Schmid, Veith & Straulino 
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آموزش  تیتقو یبرا ییمنظور ارائه راهکارهابه شرو،یپ یآن با کشورها یقیتطب سهیدوره متوسطه و مقا یمیش

 انجام شده است. میمفاه نیا

 

 ینظر یمبان

، یکی از روانشناسان مکتب آزوبل دیوید یدر روانشناس یاصل دهی: اآزوبل هیبر اساس نظر یریادگی

 یارموجود نگهد میو مفاه دیو موضوعات جد میمفاه نیارتباط ب یبا برقرار یریادگیاست که  نیا گشتالت،

راه بهتر جهت ارائه درک  کی افتنیرو ضرورت  نی. از اافتدیاتفاق م رنده،یادگی یشده در ساختار مفهوم

 کیکه  یکرد، به طور داریرا پد یمفهوم یهابه شکل نقشه رانیارائه دانش فراگ دهیآموزان، ادانش یذهن

 د شدمتول ندهیدر آ گرید یهااز استفاده یاریبس یبلکه برا ق،یاستفاده در تحق ینه تنها برا د،یابزار جد

 یساخت و هرم مفهوم کی یدارا یعلم یهااز رشته کیهر  ینظر و در (.1911)حاتمی، میرزایی و عباسی، 

 میشویم ترکیدر راس هرم قرار گرفته و هرچه به قاعده نزد تریو کل تریو مطالب عموم میهستند. مفاه

. میاموزیرا ب ییمطالب جز بیو به ترت تریش شود ابتدا مطالب کللات دیبا یریادگی. در شوندیتر مخاص میمفاه

 مدنایم یکه آزوبل آن را ساخت شناخت ردیگیاز شناخت شکل م یسازمان ریدر ذهن فراگ بیترت نیبه ا

 .(1شکل)

 

 
 طرح نمایشی ساخت شناختی -1شکل 

 

 یدیدمطلب ج یکرد. او معتقد بود وقت انیب معنادار را یریادگیمدل  یساخت شناخت نیبا توجه به ا یو

 کیکند و مانند  دایخود را پ یمنطق یجا یکه در ساخت شناخت شودیم گرفته ادی یزمان شود،یم سیتدر

 یهاهکه داد ردیگیمعنادار صورت م یریادگی ی. پس زمانابدی ارتباط یقبل میمفاه یاهبه حلقه دیحلقه جد

 .(1شکل)به هم مرتبط شوند  یبا ارتباط منطق یابه گونه دیجد

 

 
 مدل یادگیری معنادار -2شکل 
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 دادن وندیآموزان به منظور پجهت کمک به دانش یعنوان راهدهنده را به سازمان شیپ کیارائه  دهیا او

 شیپ هئآزوبل مشتمل برسه مرحله ارا یهیکرد. نظر شنهادیپ دیجد میمفاه ایبا مطالب  شانیهادهیا

 است.  یساختار شناخت تیو تقو یریادگی فیتکل هیدهنده، اراسازمان

 قیجهت تلف یتلاش چیه یریادگی نیمعنادار است. در ا یریادگیوار نقطه مقابل  یطوط یریادگی

 رانیکه در آن فراگ یریادگی یوجود ندارد؛ نوع ریفراگ یموجود در ساختار شناخت میبا مفاه دیعات جدلااط

 گر،یکدیعات به لابه علت نامرتبط بودن اط یریادگی نی. در اکنندیبدون درک و فهم کامل، مطالب را حفظ م

 یناقص بازخوان ایو  شودینم یشده بازخوان یادآوریعات لااز اط یقسمت ای ستیممکن ن ایها آن یادآوری

 .دهدیرا نشان م یریادگیمدل  نیا، 9. شکلشودیم

 

 
 مدل یادگیری طوطی وار -3شکل 

 

رار ق رندگانیادگی اریدر اخت دیاز ارائه مطالب جد شیاست که پ یآموزش یابزار نیشیپ دهندهسازمان

مفهوم  کیبه شکل  تواندیابزار م نیتازه ارتباط برقرار کنند. ا میدانش موجود و مفاه نیتا بتوانند ب ردیگیم

 دیجذب بهتر مطالب جد یبرا یذهن یبباشد که چارچو یمقدمات حیتوض ایاستعاره،  ،ینمودار مفهوم تر،یکل

 خارج شده و به یاز حالت حفظ یریگادی شودیموجب م نیشیدهنده پآزوبل، سازمان انیب. بهکندیم جادیا

 (.1911، 1آزوبل) شود تیمعنادار هدا یریادگیسمت 

تا نشان دهد چگونه  شودیبه کار گرفته م یلیعنوان چارچوب تحلآزوبل به هیپژوهش حاضر، نظر در

 آموزان دربه دانش موجود دانش نیشیپ یهادهندهسازمان قیرا از طر یمیمانند نانوش نینو میمفاه توانیم

 .داد وندیمتوسطه دوم پ یمیش یهاکتاب

 

 پژوهش یهاسوال

و دوازدهم( تا چه اندازه به  ازدهمیدهم،  یهاهی)پا رانیمتوسطه دوم ا یمیش یهاکتاب یدر محتوا  -1

 اشاره شده است؟ یمیمرتبط با نانوش میمفاه

ه ( نسبت بهیو ترک ونانی ،یکرواس ا،یآلمان، اسپانمنتخب ) یکشورها یدرس یهابرنامهرویکرد   -1

 و تفاوت آن با ایران چیست؟ در سطح متوسطه یآموزش نانوفناور

 یهادهندهسازمان»عنوان توان بهیرا م ییهاتیمعنادار آزوبل، چه ظرف یریادگی هیبر اساس نظر -9

 یرا به دانش قبل یمینانوش میمفاه توانیکرد و چگونه م ییشناسا یمیآموزش نانوش یبرا «نیشیپ

  داد؟ وندیمتوسطه دوم پ یمیش یهاآموزان در کتابدانش

                                                           
1 Ausubel 
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 پیشینه پژوهش

ای دیرینه دارد، اگرچه شکل علمی و مفهومی فناوری نانو سابقه: پیشینه تاریخی و جهانی فناوری نانو       

دهد که استفاده از نانومواد پیش از دوران معاصر نیز وجود گردد. شواهد نشان میآن به قرن بیستم بازمی

هایی مبتنی بر نانوذرات طلا را اختراع کرد و شیشه 1003داشته است؛ برای نمونه، جان اوتینام در سال 

ستوس فون هنهایم در قرن شانزدهم از نانوذرات طلا برای درمان بیماران بهره گرفت. با این حال، نقطه تئوفرا

گردد که در آن امکان بازمی 13۹3عطف نظری این حوزه به سخنرانی معروف ریچارد فاینمن در سال 

 13۹0نیگوچی در سال ها در مقیاس بسیار کوچک مطرح شد. در ادامه، نوریو تاها و مولکولکاری اتمدست

                                              .(1933را برای توصیف فرآیندهای مهندسی در مقیاس نانومتری به کار برد )عسگری، « نانوفناوری»اصطلاح 

. 

دهد که نانوفناوری از تلفیق علم و صنعت پدید آمده و امروزه در قالب این سیر تاریخی نشان می       

ی به گفته(. 111۹، 1گرکورت و هاکانای مانند نانوشیمی رشد یافته است )ییلدیز، سلمانرشتههای میانحوزه

ویژه نانوشیمی، ضرورت بازنگری در محتوای درسی ای بهرشتهاین پژوهشگران، گسترش سریع علوم میان

                                                                          .مفاهیم نوین علمی آشنا شوندآموزان از سنین پایین با علوم و شیمی را دوچندان کرده است تا دانش

. 

نیز آموزش مفاهیم نانو را راهبردی  (1111) 1آراد و بلاندرمگر، توویراستا با این دیدگاه، فلدمنهم      

ها در آموزش نانو از گذاری دولتبر لزوم سرمایهدانند و سازی نیروی انسانی آینده میکلیدی برای آماده

در ( 1119) 9کنند. در تأیید این روند، پژوهش شمید، ویث و استرالینودانشگاهی تأکید میهای پیشدوره

آموزان دبیرستانی منجر به بهبود ای نانوشیمی برای دانشجلسهی هفتیونان نشان داد که اجرای یک دوره

مانند اندازه  یمین دوره، مفاهیدر ا .م اندازه، مقیاس و خواص مواد در سطح نانو شدچشمگیر در درک مفاهی

 .اندهقرار گرفت یو جامعه مورد بررس یخواص وابسته به اندازه و ارتباط علم، فناور زات،یابزارها و تجه اس،یو مق

 1991ی ها به فناوری نانو به دههدر ایران، نخستین اشاره: وضعیت و مطالعات داخلی در ایران       

ای رسمی، ضرورت بررسی این فناوری نوظهور را مطرح کرد. با گردد؛ زمانی که دکتر ابتکار در نامهبازمی

ها و توسعه تجاری فناوری نانو، ی تولید مقالات، ثبت پتنتهای قابل توجه کشور در حوزهوجود پیشرفت

ی آموزش نانو در مدارس هنوز محدود است و اغلب به مفاهیم سطحی و گذرا محدود زمینهها در تلاش

 .                                                   .(1931شود )فرخی، مهرجردی و کریمی، می

به آموزش اند که ورود فناوری نانو تأکید کرده( 1931) در پژوهشی جامع، فرخی، مهرجردی و کریمی        

ریزی بلندمدت است، زیرا اگرچه جایگاه نانو در اسناد ملی گذاری کلان و برنامهرسمی کشور نیازمند سیاست

 .توسعه علمی تثبیت شده، اما در آموزش عمومی هنوز مغفول مانده است

ن، نشان گذاری نانو در ایرادر تحلیل تاریخی سیاست (1011) به همین ترتیب، نریمانی و محمدی ایوانکی

گذاری قابل توجهی در این حوزه صورت گرفته است، ولی نفوذ مفاهیم سرمایه 1911دادند که از اوایل دهه 

سازی ناکافی معلمان هایی مانند کمبود محتوای درسی و آمادهنانو در آموزش متوسطه همچنان با چالش

 .(1011 ،یوانکیا یو محمد یمانی)نر رو استروبه

                                                           
1 Yildiz, Salmankurt & Hakan Güre 
2 Feldman-Maggor, Tuvi-Arad & Blonder 
3 Schmid, Veith, & Straulino 
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طور خاص به آموزش نانوشیمی در مدارس چند پژوهش به، محورمطالعات آموزشی و برنامه بادر رابطه      

ویژه های نوین بهرویکردی آموزشی، بر ضرورت ادغام فناوری ( با1019همکاران )فرد و دوستشه .اندپرداخته

هیم نانو اند مفااند. آنان پیشنهاد کردهنانو مبتنی بر اصول شیمی سبز در کتب علوم متوسطه تأکید کرده

                                                                                    .های علم نانو آشنا شوندآموزان با بنیانصورت تدریجی و مفهومی در دروس شیمی گنجانده شود تا دانشبه

. 

در پژوهشی کاربردی، تأثیر تلفیق آموزش نانوشیمی با ( 1931) در همین راستا، بهتاش اسکویی و امانی

 ند و نتایجآموزان بررسی کردهای ساده( را بر درک دانشهای فعال یادگیری )نظیر انیمیشن و آزمایشروش

 .شودآنان نشان داد که این رویکرد موجب افزایش علاقه و درک مفاهیم نانو در سطح دبیرستان می

دهد که اگرچه در سطح جهانی بر اهمیت آموزش نانو و تلفیق آن بررسی مجموعه مطالعات پیشین نشان می

؛ شمید و 1111مگر و همکاران، من؛ فلد111۹در برنامه درسی تأکید فراوانی شده است )ییلدیز و همکاران، 

گذاری کلان یا پیشنهاد نظری باقی مانده و ، در ایران این موضوع عمدتاً در سطح سیاست(1119همکاران، 

؛ نریمانی و 1931اند )فرخی و همکاران، های درسی پرداختهمطالعات اندکی به تحلیل محتوای واقعی کتاب

 .(1019همکاران، فرد و دوست؛ شه1011محمدی ایوانکی، 

 های درسی شیمیمند حضور مفاهیم نانوشیمی در کتاببنابراین، شکاف اصلی پژوهشی در بررسی نظام

 طوربه حاضر پژوهش که موضوعی ؛های آموزشی کشورهای پیشرو نهفته استدبیرستان و مقایسه آن با برنامه

 .پردازدمی آن به مشخصخاص و 

 

 روش پژوهش

کیفی با رویکرد تحلیل محتوا و تحلیل تطبیقی است. هدف آن بررسی میزان و  ژوهش حاضر از نوعپ

های درسی شیمی دوره دوم متوسطه ایران و مقایسه آن با نحوه حضور مفاهیم مرتبط با نانوشیمی در کتاب

جامعه آماری شامل سه کتاب درسی شیمی پایه دهم، یازدهم  .برخی کشورهای پیشرو در آموزش نانو است

توسط سازمان پژوهش و  1010–1019وازدهم رشته علوم تجربی و ریاضی است که در سال تحصیلی و د

ها به دلیل نقش بنیادین در این کتاب. اندریزی آموزشی وزارت آموزش و پرورش ایران منتشر شدهبرنامه

یادگیری چارچوب نظری پژوهش، نظریه  .عنوان منبع اصلی تحلیل انتخاب شدندآموزش رسمی شیمی به

معنادار دیوید آزوبل است. بر اساس این نظریه، یادگیری زمانی معنادار است که مطالب جدید با ساخت 

عنوان توانند بهای شیمی که میشناختی موجود یادگیرنده پیوند برقرار کند. در این پژوهش، مفاهیم پایه

 .مبنای تحلیل محتوایی قرار گرفتند برای درک مفاهیم نانوشیمی عمل کنند،« های پیشیندهندهسازمان»

ر لیست بساخته استفاده شد. این چکلیست تحلیل محتوای محققها، از یک چکبرای گردآوری داده

و مطالعات پیشین در حوزه آموزش نانو و نانوشیمی  المللی آموزش نانواساس مرور ادبیات نظری، اسناد بین

 ..                                                              دطراحی گردی

 :بندی شدندلیست در چهار محور اصلی طبقههای چکشاخص

 مفاهیم بنیادین مرتبط با مقیاس نانو .1

 های مختلف علوم شیمیکاربردهای نانو در حوزه .1

 روندهای علمی و فناورانه مرتبط با نانو .9

 مفاهیم نانو رتبط باممضامین آموزشی و تصویری  .0
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در نظر  «فعالیت آموزشی»و « تصویر»، «پاراگراف»فرایند تحلیل محتوا واحد تحلیل در سطح سپس در 

 .فراوانی، تنوع و نحوه ارائه مفاهیم نانو در هر پایه آموزشی استخراج و مقایسه گردیدو  گرفته شد

 هیترک و ونانی ،یکرواس ا،یآلمان، اسپانهای درسی شیمی در کشورهای المللی، برنامهبرای مقایسه بین

 :انتخاب شدند. معیار انتخاب کشورها عبارت بودند از

 برخورداری از جایگاه علمی برتر در آموزش علوم و فناوری نانو، .1

 دسترسی به منابع درسی رسمی و عمومی، .1

در تحلیل تطبیقی، واحد مقایسه محتوای درسی  با نظام آموزشی ایران شباهت ساختار آموزشی .9

 های کاربردی( بود)موضوعات، اهداف آموزشی و مثال

 

 یافته های پژوهش 

و دوازدهم( تا چه  ازدهمیدهم،  یهاهی)پا رانیمتوسطه دوم ا یمیش یهاکتاب یدر محتوا -سوال اول

 اشاره شده است؟ یمیمرتبط با نانوش میاندازه به مفاه

و  یعلوم تجرب یهاو دوازدهم رشته ازدهمیدهم،  یهاهیپا یمیش یهاکتاب یپژوهش، محتوا نیدر ا

قرار گرفت تا  لیصفحه مورد تحلبهو صفحه یفکی صورتبه( 1010–1019 یلی)سال تحص کیزفی–یاضیر

 .مشخص شود یو نانوفناور یمیمرتبط با نانوش میمفاه میرمستقیغ ای میحضور مستق زانیم

 ،«یمینانوش»، «نانو» یهاواژه ،یاز سه کتاب مورد بررس کیچینشان داد که در ه لیتحل جینتا

ال، واحد ح نیبه کار نرفته است. با ا هانیتمر ایدر متن کتاب  میصورت مستقبه« نانومواد» ای «ینانوفناور»

 تیکم انیب یدوازدهم( برا یمیبار در کتاب ش 1دهم و  یمیبار در کتاب ش 11بار ) 10نانومتر در مجموع 

 .طول موج استفاده شده است

ه اشار یمیبه نانوش میطور مستقاگرچه به ،یمیش یهاشده در کتابمطرح میاز مفاه یبرخ نیهمچن

 :است ریرح زبه ش هیپا کیبه تفک میمفاه نیبا مباحث نانو مرتبط باشند. ا توانندیم یندارند، اما از نظر مفهوم

 

مطرح شده  «تراوامهین یاسمز و غشا»موضوع  ،یفصل سوم با عنوان آب، آهنگ زندگ در: دهم یمیش

به  . در واقع این مبحثابدیارتباط  ونیلتراسیو نانوف یینانو یبه مباحث مربوط به غشاها تواندیاست که م

و  یینانو یتواند به غشاهایمربوط است و م یجداساز ندیبه موضوع غشاها و فرا میمستق ریطور غ

م غشا/عبور است اما مفهو امدهین حیعنوان واژه صربه« نانو»کتاب  نیدر ا نیربط داده شود. بنابرا ونیلتراسینانوف

واد نانوم یهاو اسمز است، در دست است و قابل توسعه به بحث ونیلتراسیف یهابحث یهیپا هک یانتخاب

 .است ییغشا

مله )از ج مرهایمباحث مرتبط با پل ر،یناپذانیپا یازیفصل سوم با عنوان پوشاک، ن در: ازدهمی یمیش

 .باشد لرهایو نانوف هاتینانوکامپوز یمعرف یبرا یانهیزم تواندی( مطرح شده است که ماسترهایو پل دهایآمیپل

ها مورد بحث واکنش کینتیهمچون خواص مواد و س یموضوعات زیسالم ن یغذا یفصل دوم در پ در

 .ها مرتبط هستندنانوپرکننده قیبا بهبود خواص مواد از طر میرمستقیصورت غقرار گرفته است که به

 :دوازدهم یمیش

و پوشش فلزات مورد توجه قرار  یمربوط به خوردگ میمفاه ،یمیش هیو رفاه در سا شیفصل دوم آسا در

 .دهندیاز خود نشان م ینانو خواص متفاوت اسیگرفته است که در مق
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، آن یهایژگیگرافن و و یبه ماده حیطور صربه یو ماندگار ییبایاز هنر، ز یاجلوه یمیسوم ش فصل

تهیه  های بالا به پایین در)اشاره غیر مستقیم به روش ینانومتر یهاهیتا لا تیگراف یهاهیو برش لا هیروش ته

 .اشاره دارد نانو مواد(

 یهادر مبدل یبه کاربرد نانوذرات فلز زیتر نروشن یاندهیآ یسوبه یراه ،یمیفصل چهارم ش در

مقاوم مانند کولار  افیخاص و ال یمرهایبه پل زینانومتر( و ن 11تا  1با قطر حدود  ی)ذرات فلز یستیکاتال

 .پرداخته شده است

است  یمیمرتبط با نانوش میمفاه زانیم نیشتریب یدوازدهم دارا هیپا یمیکتاب ش ها،افتهی نیاساس ا بر

 .کندینانو فراهم م میبا مفاه وندیپ یبرا یشتریب یهانهیزم ازدهم،یدهم و  یهاهیبا پا سهیو در مقا

آورده  1 در جدول یاست به طور کل ینانوفناور ای یمیمرتبط با بحث نانوش یمیکه در کتب ش یمیمفاه

  :.شده است

 

 رستانیدب یمیدر کتب ش یمیمرتبط با نانوش میمفاه -1جدول 

کتاب 

 شیمی

 اشاره غیر مستقیم به نانو  اشاره مستقیم به نانو

 )مفاهیم مرتبط با نانوشیمی(

( به عنوان nmمورد استفاده از واحد ) 11 دهم

 واحد طول موج

 اسمز و غشای نیمه تراوا

 پلیمرها - یازدهم

( به عنوان nmمورد استفاده از واحد ) 9 دوازدهم

 طول موج یا ضخامت لایه گرافنواحد 

مبدل  –گرافن  -خوردگی و پوشش دادن فلزات

 کولار –کاتالیستی 

 

ش نق یفایا تیظرف یکربن یو ساختارها مریمانند غشا، پل یاهیپا میکه مفاه دهدینشان م 1جدول 

 هاهافتی نیاند. امنسجم و هدفمند به کار گرفته نشده یرا دارند، اما تاکنون در قالب یمیدر آموزش نانوش

سته را برج یمیش نینو میآموزش مفاه یبرا هاتیظرف نیاز ا یریگو بهره یدرس یدر محتوا یضرورت بازنگر

 .کندیم

سبت ( نآلمان، اسپانیا، کرواسی، یونان و ترکیهمنتخب ) یکشورها یدرس یهابرنامهرویکرد   -سوال دوم

 و تفاوت آن با ایران چیست؟ در سطح متوسطه ینانوفناور به آموزش

کشور آلمان، اسپانیا، کرواسی،  ۹ شرو،یپ یآموزش یهادر نظام یمیآموزش نانوش گاهیجا نییتع یبرا 

 .قرار گرفتند یقیتطب یمورد بررس یونان و ترکیه

 وندیپ یمیو ش کیزیف ،یشناسستیز یهابا حوزه تواندینانو م یکشورها، فناور ریمانند سا: آلمان

« و علم عتیطب»تحت عنوان  یساله(، موضوع 10تا  11آموزان )دانش ۹و  ۶ یهافرم یبخورد. در برنامه درس

. به گفته شدنانو با یفناور هیپا میآموزش مفاه یمناسب برا یبستر تواندیگنجانده شده است که م

زش آموو نانو  یفناور سیامکان تدر ،یبرنامه درس یبا توجه به ساختار فعل ،یکننده معلمان آلمانهماهنگ

، 1گکمن، کارابولوت و کالیپرشود )و در مدارس آلمان انجام می است یعمل یلیتحص سالمین کیآن در طول 

1110) 

                                                           
1 Gocmen, Karabulut & Kariper 
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 د؛دهینانو دارد که از پژوهش و صنعت تا آموزش را پوشش م یبرا یمشخص یگذاراستیدولت آلمان س

به توسعه آموزش و  نیشیپ یهاو برنامه «Action Plan Nanotechnology 2020» یرسم یسندها

و تعامل  ،یآموزش مراکز ،یمل یهاطرح قیاند. در عمل، آلمان از طراشاره کرده یانسان یروین یتوانمندساز

 یتخصص ینانو را در سطح مدارس بصورت پروژه و کارگاه ها میدانشگاه تلاش کرده است مفاه-صنعت

 یدرس یهادر برنامهحضور نانو  یبرا یقو یمل یگذار استیکند. آلمان س یآموزش یندهایوارد فرا یامدرسه

نقاط قوت  1(.111۶دولت فدرال آلمان،  )  تداشته اس یو منابع خارج از کتب درس یدر منابع درس یرسم

 تیاست، اما محدود یتخصص یتعامل با صنعت و استفاده از مراکز آموزش ،یمل یگذاراستیآلمان شامل س

 نانوست. شرفتهیپ میمفاه سیتدر یگسترده معلمان برا یبه توانمندساز ازین ،یاصل
 

 ایاسپان

دولت، جوامع  نیرا ب یآموزش یهاتیاست که مسئول رمتمرکزیغ یآموزش ستمیس کی یدارا ایاسپان

 یآموزش ستمیس یکل یسازمانده . وزارت آموزش و پرورش،کندیم عیو مدارس توز یخودمختار، مقامات محل

 نییدر آموزش تع یالمللنیب یو همکار یاصل یمدارس، حداقل برنامه درس یرا بر اساس حداقل الزامات برا

 نیمدارس و همچن تیریو مد جادیا یادار تیمنطقه( در قلمرو خود مسئول 1۹. جوامع خودمختار )کندیم

 یهانظارت بر کتاب ،یآموزش یها، بازرسمقاطع و تخصص ها،سطوح، شاخه میها و تنظسرفصل دیتوسعه جد

 رستانیآخر دب یهاساله در سال 1۶تا  11آموزان دانش را بر عهده یمطالب مرتبط با برنامه درس ریو سا یدرس

 یهاآموزان در سال. دانشدهدیم لیرا تشک یمل یاز آموزش اجبار یهستند که بخش لیمشغول به تحص

امکان را دارند که  نیاما معلمان ا کنند،یم یرویپ شدهفیکاملاً تعر یدرس برنامه کیاز  رستانیآخر دب

ر آن نانو را د یمربوط به فناور یهاشیکوتاه و آزما یهااز مثال یبرخ بیترت نیکنند و به ا جادیا یراتییتغ

 بگنجانند. 

سطح،  نیدر اکه  شوندیمدانشگاه(  یبرا ی)آمادگ Bachillerato ساله وارد سال اول 1۶آموزان دانش

طح س دیدانشگاه با یدر آزمون ورود یقبول یآموزان برادانش رایشده است ز فیتعر ترقیدق یبرنامه درس

وع موض کیاز  ییهادر فصل رستانیموضوع در سال اول دب کینانو به عنوان  یرا کسب کنند. فناور یخاص

 یراب یاست و امکانات مختلف ریپذموضوع انعطاف نی. اشودیمعاصر مطرح م هانج یبه نام علوم برا یاجبار

علم در جامعه در  تیدرک اهم تیموضوع، تقو نینانو دارد. هدف ا یادغام دروس مرتبط با علوم نانو و فناور

ها در به آن تواندیآموزان است که ماز علم به دانش یاهیآموزان است و هدف آن ارائه دانش پادانش نیب

 1 «جهان معاصر یبرا علم» .کمک کند ینیو ع یانتقاد یدگاهیخواندن اطلاعات و اخبار مربوط به علم از د

 یاز اهداف اصل یکی. است یساعت در سال اجبار 1نانو  یکه تحت آن فناور شودیساعت در هفته ارائه م

و نسبت به مواد  یمورد علاقه اجتماع یآموزان به بحث در مورد دانش علمکردن دانش موضوع، وادار نیا

 تر،ینیع یدگاهیاز د نند،یبیم ونیزیدر تلو ای خوانندیها ماست تا بتوانند آنچه را که در روزنامه نانوشیمی

و توجه  یشامل انعطاف برنامه درس اینقاط قوت اسپان .(111۶، 1)کایا و کاراتاس کنند یابیارز یبه طور انتقاد

مختلف  مناطق نیآموزش ب تیفیو تفاوت ک یمل یکپارچگینانو است، اما ضعف آن، نبود  یبه کاربرد اجتماع

 است.

 
                                                           
1 Federal Government of Germany, Action Plan Nanotechnology 
2 Kaya & Karataş 
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 یکرواس

. (1111، 1)تسولاتز کشدیچهار سال طول م ای( بسته به نوع آموزش، سه سال 11 -10آموزش متوسطه )

ر د یعنوان موضوعهبنانو  یفناور ،یدر کرواس د.کنیم میش برنامه مدرسه را تنظوررپوزارت علوم، آموزش و 

 . (1110، 1)گکمن، کارابولوت و کالیپر شودیبه آن پرداخته م یعلم یبرنامه درس

گنجانده  یمل یساله( در برنامه درس 11-1۹آموزان )دانش رستانینانو در سال چهارم و آخر دب یفناور

ها، مات"فصل  ریو ز "مواد و خواص مواد"تحت فصل  و شیمی کیزیف یدرس برنامهنانو در  یشده است. فناور

از اثرات  یبرخ حیآموزان توضدانش یبرا یریادگیگنجانده شده است. اهداف  "یادیهسته و ذرات بن

را به خود اختصاص  یلیساعت در هر سال تحص 1فصل حدود  نینانو است. ا یو فناور یهادمهین کیالکترون

خاص  فصل ریو ز "و انسان عتیطب"تحت فصل  یشناسستیز یدر برنامه درس نینانو همچن یور. فنادهدیم

است که چرا  نیا حیآموزان توضدانش یبرا یریادگیاهداف  نجا،یگنجانده شده است. در ا "داریتوسعه پا"

 حدود یشناسستی( وجود دارد. زیو نانوفناور دیجد یهاسوخت ،ی)همجوش دیجد یهایبه توسعه فناور ازین

 نیب یادغام علم ،ینقاط قوت کرواس .(111۶)کایا و کاراتاس،  دهدیساعت در سال را به خود اختصاص م 1

 یاختصاص زمان اندک برا ت،یاست، اما محدود رستانیآخر دب هیپا یمشخص برا یزیرو برنامه یارشته

 است. ترنییپا یهاهیدر پا مینانو و عدم پوشش مفاه یآموزش عمل

 

 ونانی

فوق  یاهتیفعال یبرخاما  ستین ونانی یدر برنامه درس یمبحث اجبار ایموضوع، فصل  کینانو  یفناور

ساله(  11تا  1۹آموزان ، دانش11تا  11 یهاهی)پا رستانیدب یهادر کلاس ژهینانو به و یبرنامه مرتبط با فناور

 یدر برنامه درس «یعلم قاتیتحق یاصول اساس»به نام  دیدوره جد کی، 1111وجود داشته است. از سپتامبر 

 نیدوره، چند نیشده است. در چارچوب ا یسال( معرف 1۹ تا 1۹ نی)سن 11و  11 یهاهیدر پا رستانیدب

 ۹1ساعت در هفته و در مجموع  1و اجرا شد. دوره فوق )مدت زمان  ینانو طراح یپروژه مرتبط با فناور

 یهاتیبه همراه فعال هینانو به صورت منسجم )نظر یموضوعات فناور یمعرف یبستر را برا نیهفته( بهتر

. (1110، 9)گکمن، کارابولوت و کالیپر کندیفراهم م ونانیآموزش متوسطه  یدرس مه( در برنایشگاهیآزما

آموزان است، اما ضعف عمده، عدم گنجاندن نانو دانش یفعال و تجربه عمل یریادگیامکان  ونان،ینقاط قوت 

 .کندیم جادیا یپوشش سراسر تیاست که محدود یدر برنامه رسم

 

 هیترک

و شامل تمام  کشدیساله( طول م 11تا  10آموزان سال )دانش 0تا  9آموزش متوسطه در ترکیه، 

 هیترک یمختلف در برنامه درس یهانانو به روش ی. فناورشودیم یو فن یاحرفه ،یمؤسسات آموزش عموم

ساله(، موضوع  1۹تا  10آموزان . در سال اول آموزش متوسطه )دانش(1111، 0)ازتورک ده استگنجانده ش

به  نیاست. ا انون اسیخواص ماده در مق راتییدر مورد اهداف ماده و خواص آن و تغ یشامل فصل یمیش

                                                           
1 Tsuladze 
2 Gocmen, Karabulut & Kariper 
3 Gocmen, Karabulut & Kariper 
4 Öztürk 
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. هددیمساحت سطح مختلف نانومواد م نینانومواد و عناصر و همچن یسیمغناط تیاز خاص یآموزان درکدانش

 است. یلیسال تحص کیدر  یاقهیدق 01درس  9فصل،  نیا یزمان صرف شده برا

را با  نآموزادارد که دانش یاتم یهادر مورد مدل یفصل زین یمیموضوع ش ،یلیدر همان سال تحص

و  ماکرو یهادر اندازه کیزیف نیآموزان درمورد تفاوت قوانبه دانش نجای. در اکندیمدرن آشنا م یاتم هینظر

 کیفصل،  نیا ی. زمان صرف شده براشوده میآموزش داد یاتم و نانوفناور یمدل کوانتوم نینانو و رابطه ب

در  ییهادرس« ما یزندگ»با عنوان  الهمان س یمیش 1 است. فصل یلیاز سال تحص یاقهیدق 01درس 

 است.  یاقهیدق 01درس  1فصل  نیا ی. زمان صرف شده برادارد ینانو در زندگ یعلم و فناور ریتأثمورد 

 ییایمیدر مورد سنتز ش یمیساله(، فصل ش 1۶-1۹آموزان در طول سال دوم آموزش متوسطه )دانش

سرعت واکنش نانوذرات و ذرات ماکرو ارائه  نیدر مورد سنتز نانومواد و تفاوت ب یعاتاطلا، و سرعت واکنش

است. در طول سال  یلیسال تحص کیدر  یاقهیدق 01درس  1فصل،  نیا ی. زمان صرف شده برادهدمی

ر بتمرکز تمرکز دارد.  یحرارت یمیبر ش یمیفصل ش کیساله(،  1۹-1۶آموزان سوم آموزش متوسطه )دانش

 یاقهیدق 01درس  1فصل  نیا ی. زمان صرف شده برااست یانرژ یسازرهیذخ یاستفاده از نانومواد برا یایامز

 . (111۶، 1)کایا و کاراتاس است

 یاضاف یسال آمادگ کیساله(  1۹-10آموزان از مدارس قبل از آموزش متوسطه )دانش یبرخ ه،یترک در

ثر . اکدهدیرا پوشش م کیزیو ف یشناسستیز ،یمیدارند که ش یدوره علم کیآموزان دارند که در آن دانش

 چیموضوع ه نیا رایکرد، ز مسال ادغا نیدر ا یبه راحت توانیعلوم نانو را م یهاتیفعال یمطالب سطح مبتد

نقاط قوت ترکیه، ارائه مطالب به صورت عملی  .(1111، 1)ازتورک ندارد یاشده فیتعر شیاز پ یبرنامه درس

آمادگی علمی است، اما ضعف، پراکندگی در زمان و عدم یکپارچگی و تئوری و انعطاف در مدارس دارای سال 

 .ملی برنامه درسی است

عنوان توان بهیرا م ییهاتیمعنادار آزوبل، چه ظرف یریادگی هیبر اساس نظر -سوال سوم

را به  یمینانوش میمفاه توانیکرد و چگونه م ییشناسا یمیآموزش نانوش یبرا «نیشیپ یهادهندهسازمان»

  داد؟ وندیمتوسطه دوم پ یمیش یهاآموزان در کتابدانش یدانش قبل

، بخش نیدر ابرای پاسخ به سوال سوم،  ،یمیاز منظر نانوش یدرس یهاکتاب یمحتوا لیاز تحل پس

 یمفهوم یریادگی تیقابل زانیتا م شوندیم یآزوبل بررس داریمعن یریادگی هیاز منظر نظر هاافتهی

 یآزوبل، به بررس داریمعن یریادگی هینظر کردیآموزان و نقاط قوت و ضعف آموزش مشخص گردد و با رودانش

 .پردازدیآموزان مدانش یمفهوم یریادگیدر  یمینانوش گاهیجا

 یمینانوش میورود به مفاه یبرا نیشیدهنده پمتوسطه دوم، چند سازمان یمیش یهاکتاب یبررس در

  د:هستن ییقابل شناسا

 در اسمز معکوس( یینانو یو اسمز ) غشاها غشا

 دهم، فصل سوم( یمی)کتاب ش «تراوامهین یغشاها: »یقبل دانش

 « ونیلتراسیو نانوف یینانو یغشاها: »دیجد دانش

 (یکربن ی) نانولوله ها گرافن

 دوازدهم( یمی: ساختار کربن )شیقبل دانش

                                                           
1 Kaya & Karataş 
2 Öztürk 
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 یکربن یو نانوساختارها ی: مواد دوبعددیجد دانش

 (یمریپل یها تیو کولار )نانوکامپوز لونیمثل نا مرهایپل

 (ازدهمی یمی)ش مرهای: پلیقبل دانش

 با نانوذرات مرهایخواص پل شی: افزادیجد دانش

 اند.دسته بندی شده 1در جدول به طور کلی سازماندهنده های پیشین 

 

 هیمتوسطه دوم بر اساس نظر یمیش یهادر کتاب یمینانوش میمفاه نیشیپ یهادهندهسازمان -2

 معنادار آزوبل یریادگی

 دانش جدید دانش قبلی دهنده پیشینسازمان پایه

غشاهای »مفهوم  غشا و اسمز دهم

در فصل « تراوانیمه

 سوم کتاب شیمی دهم

 (ب، آهنگ زندگی)آ

غشاهای نانویی و 

فرآیند نانوفیلتراسیون 

 در تصفیه آب

پلیمرها و الیاف  یازدهم

 مصنوعی

مفاهیم پلیمرها، 

ا استرهآمیدها و پلیپلی

در فصل سوم شیمی 

پوشاک، نیازی )م یازده

 ر(ناپذیپایان

 ها و بهبودنانوکامپوزیت

خواص پلیمرها با 

 استفاده از نانوذرات

ساختار گرافیت و  ساختارهای کربنی دوازدهم

های مختلف کربن شکل

 در شیمی دوازدهم

مواد دوبعدی و 

ارهای کربنی نانوساخت

مانند گرافن و 

 های کربنینانولوله

های مباحث مبدل هاکاتالیزگر و واکنش

کاتالیستی و 

های فلزی پوشش

)فصل چهارم شیمی 

 دوازدهم(
 

استفاده از نانوذرات 

فلزی برای افزایش 

 هاکارایی واکنش

 

ت، قابل ارتباط اس یو مولکول یساختار اتم نهیآموزان در زمدانش یهادانستهشیبا پ یمینانوش مفهوم

و نان یو فناور یمیآموزان وجود دارد. در مقابل، مفهوم نانوشدانش یبرا داریمعن یریادگیامکان  نیبنابرا

 .است رشتیب یحفظ ای یسطح یریادگیارائه شده و احتمال  یقبل میو ارتباط با مفاه یکاف حیبدون توض

 نیها وجود دارد، اما ادر کتاب یمیورود به نانوش یلازم برا یاهیپا مینشان داد که اگرچه مفاه هایبررس

 انیم وندیپ جه،یاند. درنتنشده یطراح نیشیپ یهادهندهعنوان سازمانو هدفمند به حیصورت صربه میمفاه

ده برقرار نش کیستماتیطور سبه یوزشآم ینانو در ساختار محتوا نینو میآموزان و مفاهدانش یدانش قبل

 است.
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 میمفاه ندویبر پ دیبا تاک تواندیآموزش م ،یمعنادار آزوبل، به طور کل یریادگی ینظر یتوجه به مبان با

رتباط بدون ا دیجد میکند. اگر مفاه جادیا یترقیعم یریادگی ،یتعامل یهاتیو فعال هادانستهشیبا پ دیجد

 یخواهد بود. بررس واریو طوط یطحها سآن یریادگیارائه شوند،  رندگانیادگیموجود  یبا ساخت شناخت

مانند غشا  یمتعدد یاهیپا میکه اگرچه مفاه دهدینشان م رانیمتوسطه دوم در ا یمیش یهاکتاب یمحتوا

( دوازدهم یمی)ش تیهمچون گراف یکربن ی( و ساختارهاازدهمی یمی)ش مرهایدهم(، پل یمیاسمز )ش دهیو پد

 یمیمانند نانوش نینو یهاورود به حوزه یبرا نیشیپ یهادهندهعنوان سازمانبه میمفاه نیاند، اما امطرح شده

 یاطآموزان بتوانند ارتبکه دانش شودیموضوع مانع از آن م نیآزوبل، ا دگاهیاند. بر اساس دبه کار گرفته نشده

 .برقرار کنند نینو یهایو فناور کیکلاس یهادانسته نیمعنادار ب

 یادر محتو وندیپ نیا ن،یشیپ یهادهندهسازمان تیآزوبل، با وجود ظرف هیبا توجه به نظر ن،یبنابرا

مانند  یدیجد میبرقرار نشده است و اگر مفاه 1010-1019و دوازدهم  ازدهمیدهم،  یمیش یهاکتاب

هد بود. خوا واریطوط و یها سطحآن یریادگیآموزان ارائه شوند، دانش نیشیبا دانش پ وندیبدون پ یمینانوش

 میمثال، استفاده از مفاه ی)برا یمیش یهاکتاب یدر محتوا نیشیپ یهادهندهسازمان یدر مقابل، با طراح

ورود  نهیمعنادار را فراهم ساخت و زم یریادگی طیشرا توانی( ممرهایآشنا همچون غشا، گرافن و پل

 را هموارتر کرد.  یعلم نینو یهاآموزان به حوزهدانش

 

 گیری  بحث و نتیجه

 یراب یراهبرد یبلکه ضرورت ستین یاریانتخاب اخت کی گریدر سطح متوسطه، د یمیآموزش نانوش      

 یهاکتاب یمحتوا یو فناورانه است. پژوهش حاضر با بررس یدر مواجهه با تحولات علم ندهینسل آ یسازآماده

 یادر مرحله رانیا یمنتخب، نشان داد که نظام آموزش یبا کشورها یقیتطب سهیمتوسطه دوم و مقا یمیش

 یهاکه کشور یهنوز شکل نگرفته است. در حال یعلم نو و آموزش رسم انیم وندیقرار دارد که در آن پ ستایا

 ،یشیآزما یهابرنامه یآموزش معلمان و اجرا ،یمل یهااستیس یبا طراح ه،یاز جمله آلمان و ترک شرو،یپ

هنوز آموزش نانو به سطح دانشگاه و  رانیدر ا اند،دهبه مدارس را فراهم کر ینانوفناور یجیورود تدر ریمس

لات و تحو یآموزش یگذاراستینظام س انیفاصله م یهااز نشانه یکیشکاف،  نیپژوهش محدود مانده است. ا

 .علم است یجهان

دادن  وندیپ یبرا رینظیب یانهیزم تواندیم یمیمعنادار آزوبل، آموزش نانوش یریادگی هیمنظر نظر از       

 یربنک یو ساختارها مریمانند غشا، پل یمیآموزان باشد. مفاهدانش نیشیپ یبا ساختار شناخت دیجد میمفاه

شوند،  یطراح نیشیپ یهاهدهندسازمان کردیصورت هدفمند و با روموجود، اگر به یمیش یهادر کتاب

 هاتیظرف نینشان داد که ا جیحال، نتا نیشوند. با ا لینانو تبد میمفاه ترقیدرک عم یبرا یبه بستر توانندیم

 معنادار استفاده نشده است.  یریادگی یریگشکل یها برامانده و از آن یصورت بالقوه باقبه

 یسازنهینهاد یبرا یدیمورد مطالعه از سه سازوکار کل ینشان داد که کشورها یقیتطب لیتحل        

 یهادوره ی( طراح1نانو، ) یمشخص برا یمل یگذاراستی( وجود س1اند: )در آموزش استفاده کرده ینانوفناور

 رانی. در مقابل، در ایرسمحور در برنامه دو مسئله یتجرب یهاتی( گنجاندن فعال9معلمان، و ) یتوانمندساز

مرتبط، انتقال معنا به سطح  میدر صورت وجود مفاه یموجب شده است که حت ییهااستیس نینبود چن

 شود،یآموزان مدرک فناورانه در دانش یریگنه تنها مانع شکل تیوضع نی. اردیو فناورانه صورت نگ یکاربرد

 .داردیبازم کمیوستیقرن ب یهامشاغل و مهارت یبرا یها را از آمادگبلکه آن
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امر باعث تداوم  نیدارد. در سطح کلان، ا یفراتر از سطح آموزش ییامدهایپ رانیدر ا یاز نانوآموز غفلت       

را محدود  یاز علم و فناور یدرک عموم ،یدر سطح فرهنگ شود؛یو صنعت م ینظام آموزش انیگسست م

اف پژوهش شک نیا جینتا ن،یبرا. بنادهدیرا کاهش م هیعلوم پا یریادگی زهیانگ ،یو در سطح فرد کند؛یم

ود و نب یمینانوش یآموزش یبالقوه تیظرف نیفاصله ب که عبارت است از سازدیرا آشکار م یمهم یدانش

 یطراح ،یمیش یبرنامه درس یشکاف مستلزم بازنگر نیآن. پر کردن ا یسازبالفعل یبرا ییاجرا یهااستیس

 .و صنعت است هانشگاهمدارس، دا انیم وندیپ جادینانو، آموزش معلمان، و ا یشیآزما یواحدها

 دهدینشان م ،یمیمعنادار و آموزش نانوش یریادگی هینظر وندیبر پ دیپژوهش با تأک نیمجموع، ا در        

 ردکیرو یکه به جاشود؛ به شرط آن لیتحول در آموزش علوم تبد یبرا یبه ابزار تواندیم یمیکه نانوش

سوق داده شود. بر  محورو پژوهش یارشتهنیب ،یمفهوم یریادگیبه سمت  یآموزش یزیرمحور، برنامهحافظه

 یمتوسطه، شکاف دانش یمینانو در آموزش ش میمند مفاهگرفت که ادغام نظام جهینت توانیاساس، م نیا

 .کندیراستا مهم یجهان یکشور را با روندها یتوسعه علم ریموجود را کاهش داده و مس

متوسطه دوم بود و  یدوره یمیش یدرس یهاکتاب یمحتوا لیپژوهش حاضر محدود به تحل یدامنه       

و نگرش  یآموزش یهارساختیمعلمان، ز سیمانند روش تدر ،یمیعوامل مؤثر بر آموزش نانوش ریسا

 تتنها با چند کشور منتخب صورت گرفت و ممکن اس یقیتطب سهیمقا ن،ینشد. همچن یآموزان بررسدانش

 را مشخص سازند. ندهیآ یهاپژوهش ریمس توانندیموارد م نیرا پوشش ندهد. ا یجهان یالگوها یهمه

 

 شنهاداتیپ

 تی)مانند غشا، گراف نیشیپ یهادهندهو با استفاده از سازمان یجیصورت تدربه یمینانوش میمفاه .1

 .متوسطه دوم گنجانده شوند یمیش یها( در کتابمرهایو پل

 ینانو را با استفاده از ابزارها میشود تا بتوانند مفاه یمعلمان طراح یبرا ژهیو یتوانمندساز یهادوره .1

 .صورت معنادار ارائه دهندساده به یهاشیو آزما ریتصاو ،یمفهوم یهامانند نقشه یآموزش

محور و پژوهش یشیآزما یهابرنامه شرو،یپ یاز تجربه کشورها یریگبا بهره یآموزش گذاراناستیس .9

 .آشنا شوند نینو یهایو اجرا کنند تا از همان مقاطع متوسطه با فناور یآموزان طراحدانش یبرا

آموزان احساس گردد تا دانش تیکشور تقو یو فناور یبا اهداف توسعه علم یمیارتباط آموزش ش .0

 .دارد وندیجامعه پ یواقع یازهایشده با نکنند مطالب آموخته

 یاو کاربرده تیاهم ف،یبا تعر شتریب ییآشنا یبرا یمتوسطه به عنوان بستر یمیکتب شاز  .۹

 گردد.استفاده  یمینانوش

 

 منابع
 تهران: انتشارات دوران. ف؛یس اکبری. ترجمه علیمعنادار آموزش یریادگی(. 1911. )ی. پیآزوبل، د

و نقش  یعمل یکارها قیاز طر یمیآموزش ش تیاهم(. 1011بهرامی مداح، امیر محمد؛ عظمت، جعفر؛ سرکان، زهره. )

 ، تبریز، ایران.زیتبر انیدانشگاه فرهنگ، یمیآموزش ش یمل شیهما نیچهارم. آن در فهم دانش آموزان

(. چرایی و چگونگی آموزش نانوفناوری در مدارس. پژوهش در آموزش 1010بهرامی مداح، امیر محمد؛ سرکان، زهره. )

 .11-۶(، 0) ۹شیمی، 

(. مروری بر نانو فناوری و ضرورت آموزش آن در مدارس. پژوهش در 1931بهتاش اسکویی، افسانه؛ امانی، وحید. )

 .11-9(، 1) 1آموزش شیمی، 



 
 

 
 

 
 
 

1511 
 

(. نانوفناوری و ضرورت آموزش آن در مدارس، بررسی چالش های پیش 1933چشمه خاور، امیرحسین؛ خزایی، زینب. )

 .111-31 (،1) 1پژوهش در آموزش شیمی، رو. 

(. بهبود کیفیت آموزش مفاهیم درس شیمی به کمک 1911حاتمی، جواد؛ میرزایی، رسول عبدالله؛ عباسی، جواد. )

 .1۶-1(، 9)9نقشه های مفهومی. نشریه علمی پژوهشی فناوری آموزش، 

 های مدیریت (. نقش آموزش و پرورش در توسعه ی کشور. دوازدهمین کنفرانس بین المللی پژوهش1011رنجه، علی. )

 و علوم انسانی، موسسه پژوهشی مدیریت مدبر، تهران، ایران.

 نیتحولات نو یالملل نیب شیهما نیاول(. تاثیر آموزش و پرورش در توسعه همه جانبه کشور. 1019سخاوت، صمد. )

 ران.، موسسه همیاران آینده ساز فرد، آذربایجان غربی، ایو آموزش وپرورش یروانشناس ،یتیدر علوم ترب

(. یافته های نوین در توسعه و پیشرفت آموزش علم شیمی. 1930سعادتی، محمدرضا؛ محمودی، مریم؛ رضوانی، زینب. )

 یران. ، فارس، اموسسه عالی علوم و فناوری خوارزمیاولین کنفرانس بین المللی علوم پایه و تحقیقات بنیادی، 

(. لزوم تلفیق و آموزش فناوری های 1019دنا؛ فرهادی، نجمه. )شه دوست فر، فائزه؛ قلمکاران، نگین؛ قناعت پیشه، 

 .119-31(، 1) ۶نوین در مدارس: فناوری نانو مبتنی بر اصول شیمی سبز. پژوهش در آموزش شیمی، 

(. نانوشیمی و ضرورت آموزش آن در همه مقاطع تحصیلی. یازدهمین کنفرانس ملی آموزش 1933عسگری، الهام. )

 گاه فرهنگیان اصفهان، اصفهان، ایران.شیمی ایران، دانش

(. بررسی وضعیت فناوری نانو در ایران و تاثیرات آن بر توسعه سایر 1931فرخی، مریم؛ مهرجردی، ندا؛ کریمی، هانیه. )

فناوری ها. دومین اجلاس مدیران تحقیق توسعه و فناوری کشور با رویکرد نسل چهارم تحقیق و توسعه، شرکت 

 یان، تهران، ایران.همایش تجارت پارس

(. تلفیق آموزش نانو فناوری در 1019قربانی، فاطمه؛ اصلانی راجعونی، محمد؛ غلامرضایی؛ علی اکبر؛ انصاری، محدثه. )

 برنامه درسی شیمی. ششمین همایش ملی آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان تهران، تهران، ایران.

دانشگاه ، یمیآموزش ش یمل شیهما نیسومی. میعلم درآموزش ش تی، فلسفه و ماه خیتار(. 1011کیوانفر، لیلا ) 

 ، ایران.، تهرانتهران یبهشت دیشه یآموزش عال مرکز استان تهران انیفرهنگ

(. فناوری نانو در مهندسی 1019مشتاقی، امیرحسین؛ باباخانلو، ریحانه؛ یاوری، مهدیه؛ موذنی، علی؛ شریعتی نیاسر. )

 .111-39(، 1) 119ایران،  شیمی. فصلنامه آموزش مهندسی

 .۹1-۹۹ (، 0) ۹ ،یمیپژوهش در آموزش ش. دوازدهم یمیدر کتاب ش یمل تیهو یهامؤلفه(. 1011مومنی، فاطمه. )
(. تحلیلی تاریخی بر تجربه نهادسازی در سیاستگذاری فناوری نانو در 1011نریمانی، میثم؛ محمدی ایوانکی، محسن. )

 .۶1-9۹(، 9) 1۹بهبود مدیریت، پژوهشی -ایران. فصلنامه علمی
Federal Government of Germany (2016). Action Plan Nanotechnology 2020: An inter-

departmental strategy of the Federal Government. Available at: 

https://www.bam.de/_SharedDocs/EN/Downloads/as-nano-action-plan-

nanotechnology-2020.pdf. 

Feldman-Maggor, Y., Tuvi-Arad, I & Blonder, R. (2022). Development and evaluation 

of an online course on nanotechnology for the professional development of 

chemistry teachers. International journal of science education, 44 (2), 1-20. 
Gocmen, A., Karabulut, H & Kariper, A. (2024). Review of studies conducted in 

nanotechnology education: a meta-synthesis study. Discover Education, 169 (3), 

120-147. 

Imitriadi, K., Stavrou, D., Michailidi, E., & Sgouros, G. (2015). Teaching high-school 

students nanoscience and nanotechnology. LUMAT: International Journal of 

Math, Science and Technology Education, 3(4), 502–515. 

Kaya, N & Karataş, H. (2016). Nanotechnology in The Curriculum: A Review of the 

Literature. Eurasian Journal of Physics & Chemistry Education, 8 (2), 49-58. 

https://www.bam.de/_SharedDocs/EN/Downloads/as-nano-action-plan-nanotechnology-2020.pdf
https://www.bam.de/_SharedDocs/EN/Downloads/as-nano-action-plan-nanotechnology-2020.pdf


 
 

 
 

 
 
 

1512 
 

Laherto, A. (2011). Incorporating nanoscale science and technology into secondary 

school curriculum: Views of nano-trained science teachers. Nordina: Nordic 

Studies in Science Education, 7(2), 126–139. 
Öztürk, I. (2011). Curriculum reform and teacher autonomy inTurkey:the case of the 

history teaching. International Journal of Instruction, 4(2), 1-13. 

Schmid, J., Veith, J & Straulino, M. (2023). Nanoscience and -technology in secondary 

education: A systematic literature review. Eurasia Journal of Mathematics, 

Science and Technology Education, 19(12), em2361. 
Tsuladze, L. (2012). The Western imaginary and the imagined strategies against it in 

the new European countries and the margins of Eastern Europe. Paper presented 

at the Euroacademia International Conference Re-Inventing Eastern Europe, 

Vienna, Austria. 

Yildiz, M., Salmankurt, B. & Hakan Güre, H. (2025). Exploring the Evolution of 

Nanotechnology Education: Insights from Bibliometric Analysis. Journal of 

Chemical Education, 102(5), 253-269. 
 

 
  

 

  



 
 

 
 

 
 
 

1513 
 

 

Nanochemistry in Secondary School Chemistry Education: A 

Comparative-Conceptual Analytical Approach Based on Learning 
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Abstract 
Nanochemistry is one of the keys to entering modern sciences in the modern era, and it is 

essential for the new generation to be familiar with this technology. In many educational 

systems, including Iran, nanochemistry concepts still do not have a systematic and 

prominent place in the high school chemistry curriculum, and education is limited to 

classical topics. The aim of this qualitative research was to analyze the content of Iranian 

high school chemistry textbooks and compare it with the curricula of several advanced 

countries (Germany, South Korea, and Finland) and analyze it based on Ausel's theory of 

meaningful learning. The results showed that Iranian chemistry textbooks lack direct 

references to nanochemistry concepts, but some existing topics have the capacity to 

introduce students to new concepts. The comparative study emphasized that the successful 

integration of nanochemistry into secondary education requires a phased approach, policy 

support, and close links between school, university, and industry. Using Ausel's theoretical 

framework allows for meaningful and sustainable integration of these concepts and 

improving the quality of students' learning. 

 

Keywords: Nanochemistry, Chemistry Education, Students 

 

*Corresponding Author: (@fatemehmmmn@gmail.com) 

 



 
 
 
 
 
 
 

1514 
 

لوم ع یهابا کتاب ازدهمی یمیفصل اول کتاب ش ییمحتوا یوستگیبر پ یامطالعه

 دوره متوسطه اول
 

 3فرانک جعفریان،  2فاطمه نوروزی، 1فاطمه نادی اروری*

 عالی شهید رجایی فرهنگیان اصفهان، اصفهان، ایران.دانشجوی کارشناسی، آموزش علوم تجربی، مرکز  1

 کارشناسی، آموزش علوم تجربی، مرکز عالی شهید رجایی فرهنگیان اصفهان، اصفهان، ایران.دانش آموخته  2
 یمدرس مرکز عال ؛دانشگاه اصفهان ،یمیدانشکده ش ک،یزیف یمیگروه ش ک،یزیف یمیش یآموخته دکتردانش 3

 .رانیاصفهان، ا ، اصفهان انیفرهنگ ییرجا دیشه
fatemehnd2020@gmail.com 

 

 : چکیده
 میمفاه و ازدهمی هیپا یمیفصل اول کتاب ش یمحتوا انیم یمفهومپیوستگی  زانیم یپژوهش، بررس نیا از هدف

از روش  در این راستاهفتم، هشتم و نهم( است.  یهاهیدوره متوسطه اول )پا یعلوم تجرب یهاشده در کتابمطرح

 یهاو کتاب دهمازی یمیشامل کتاب ش پژوهش معهبهره گرفته شد. جا یلیتحل-یفیتوص کردیبا رو یفیک یمحتوا لیتحل

ها پس از دادهقرار گرفتند.  لیمورد تحل یاسناد صورت که بهبود  1۱۴۱هفتم تا نهم چاپ  یهاهیپا یعلوم تجرب

 یوجهکه بخش قابل تداد پژوهش نشان  جینتا .شدند یو بررس میتنظ ،و جداول یلیتحل یهافیاستخراج، در قالب توص

 یوامحت انیم ینسب یعمود یوستگیمطالب دوره متوسطه اول بنا شده است و از پ هیبر پا ازدهم،ی یمیش میاز مفاه

د اندر دوره اول متوسطه مطرح شده یکاف نهیزمشیبدون پ میاز مفاه یحال، برخ نی. با ادو مقطع برخوردار است نیا

 یبرا تواندیپژوهش م نیا یهاافتهی. رو سازدروبه ییهاآموزان را با چالشدانش قیعم یریادگیفرایند  تواندیکه م

د مختلف سودمن یهادوره انیم یآموزش میبهتر مفاه یوستگیپ جادیدر ا یدرس ریزانبرنامهو  رانیدب ،دانشجومعلمان

 .واقع شود

 

 لومآموزش ع ،یکتاب درس ،یمفهوم یوستگیمتوسطه اول، پ یعلوم تجرب ازدهم،ی یمیمحتوا، ش لیتحل :هاواژهکلید
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 مه مقد

 تیانتقال فرهنگ و دانش به نسل جوان و تثب یرکن اساس عنوان در اغلب کشورها، آموزش و پرورش به

و  یرشد فکر ،یریادگی ندیدر فرا مهمینقش  یدرس یهاکتاب یمحتوا انتخاب است. جامعه مطرح

 تیاهم یآموزش یرو، محتوا نیاز ا (.13۱۱ ،یکلاک یلیو خل یرباط یآموزان دارد )عسکردانش یتوانمندساز

 یراهنما ،یعلم یعنوان منبع اصل به یکتاب درس .کرده است دایپ یدر نظام آموزش یمهم گاهیو جا

 زانیرگذاران و برنامهاستیمورد توجه س یآموز در جهت تحقق اهداف آموزشمعلم و دانش یهاتیفعال

 .(13۱۱ ،یمرادحسن است ) یآموزش

 شوندیم هیته یآموزش یزیرتوسط سازمان پژوهش و برنامه یدرس یهاکتاب ران،یا یدر نظام آموزش

انتخاب  با تواندینقص محتوا، معلم م ایدر صورت کمبود یابند. تحقق  ینظام آموزش یاو واسطه یتا اهداف کل

و  هیتجز تسلط کامل برامر آن است که معلم  نیلازمه االبته  .مکمل، آن را جبران کند یمحتوا میو تنظ

 (.13۱3، یمناسب را داشته باشد )شعبان یمحتوا میو تنظ طراحی توانایی کتاب و یعلم لیتحل

فراهم ن آموزادانش یفکر یهاییو توانا هاتعداداسرشد  یبرا را مناسب نهیزم یدرس یهاهر چه کتاب 

)ذبایحی و  خواهد شد یتوجه انیجامعه کمک شا ییتوانمند و خلاق و شکوفا یهاپرورش انسان ، بهسازند

ا ت کندیکمک مدرسی  زانیربه معلمان، مولفان و برنامه یدرس یهاکتاب یمحتوا لیتحل(. 13۱1 ،همکاران

 ید )رسولکنن ییآشنا شوند و نقاط ضعف و قوت محتوا را شناسا درسیکتاب  کیارائه  یلازم برا یهایژگیبا و

 ایها کتاب یمحتوابا کمک آن است که  یو کم ینیمنظم، ع یمحتوا، روش لیتحل (.13۱3 ،یآتشان ریو ام

محتوا نقاط ضعف  لیبا تحل .(1331 ان،یمحمد اری)شود مقایسه می یبا اهداف آموزش یمتون برنامه درس

 (.133۱و رستگار،  انی)بدر شودیاحساس م شتریبرنامه استاندارد ب کی جادیمحتوا آشکار و ضرورت ا

 یربعلوم تج نیو قوان میمفاه یریادگی رایز ترین مباحث در برنامه درسی است، یکی از مهمآموزش علوم

پرکاربرد علوم  یهاهاز حوز یکی یمیرس شد. (13۱۴ ،یاست )کلهر نینو یهایفهم دانش و فناور ازینشیپ

 یادیز تیاز اهم ستیز طیو مح یصنعت، انرژ ،یکشاورز ،یمختلف پزشک یهاکه در بخش باشدیم یتجرب

وزان آمدانش یو نوآور تیقدر خلا ینقش موثر تواندیدرس م نیدر ا ایفعال و پو یریادگیلذا  .دار استربرخو

از جمله  گر،یاز علوم د یاریبس هیپا یمیعلم ش در واقع .(13۱2زاده سپاسگزار، )محمد ابراهیم داشته باشد

 دارد. یدیجهان نقش کل قیو نجوم است و در کشف حقا یشناسنیزم ک،یزیف ،یشناسستیز
 را درک یقبل یهاهیدرس و مطالب پا کیمباحث  انیم یروابط طول دیهدفمند، معلم با سیتدر یبرا 

 نیا پردازد،یها و خواص مواد مواکنش ها،بیکه به ترک ازدهمی هیفصل اول پا ژهیو به ،یمیدر درس ش ند.ک

م، مثل ساختار ات یمیاست. مفاه ردوره متوسطه اول کاملاً آشکا یبا مباحث علوم تجرب یمفهوم یوستگیپ

 نهیزم اند وهفتم تا نهم آموزش داده شده یهاهیو حالات ماده، در پا ییایمیش یهاواکنش ،یجدول تناوب

 یکنند.را فراهم م ازدهمی یمیدر ش ترقیعم یریادگی

 یریگادی ندیاختلال در فراو  آموزاندانش یمنجر به سردرگم تواندیم هایوستگیپ نیمعلم از ا یناآگاه

هدفمند مطالب  یادآوریتا با  دهدیامکان را م نیروابط، به معلم ا نیا قیشناخت دق حالی که در .شود

ث تنها باعنه کرد،یرو نیانجام دهد. ا دیجد میورود به مطالب و مفاه یبرا یمؤثر یذهن یسازنهیزم ن،یشیپ

در  ن،یرا. بنابدهدیارتقا م زیآموزان را ندانش یذهن سجامو ان یوستگیبلکه پ شود،یها مبهتر آموخته تیتثب

با توجه به  .رسدیبه نظر م یضرور یامر هاهیپا نیب یتوجه به امتداد مفهوم ،یابیآموزش و ارزش یطراح

و  ازدهمی یمیمباحث فصل اول ش یپژوهش حاضر به بررس ،یدر آموزش علوم تجرب یمیعلم ش تیاهم
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 نهیزمشیاز پ رانیتا با آگاه کردن دانشجومعلمان و دب پردازدیعلوم متوسطه اول م یآن با محتوا یوستگیپ

 شود.فراهم برای آنها مؤثر و هدفمند  سیتدر کی یطراح نهیآموزان، زمدانش

 

 پیشینه پژوهش

لوم ع یهاارتباط آن با کتاب یو بررس ازدهمی یمیفصل اول کتاب ش یمحتوا لیپژوهش، تحل نیهدف ا

 یمحتوا نیب یو انسجام مفهوم یعمود یوستگیپ زانیمدر این تحلیل  است.دوره متوسطه اول  یتجرب

 است.شده  بررسی یاول و دوم در حوزه علوم تجرب متوسطهدوره  یآموزش

 دروس قالب در شدهمطرح اجزای تمام و باورها ها،نگرش مفاهیم، امکان بررسی علمی محتوا تحلیل

 (. 1331 محمدیان، یار) کندرا فراهم می کتاب

قرار و بررسی  لیمورد تحل های گوناگونیو به شیوه مختلف یهااز جنبه یدرس یهاکتابتاکنون 

 تند.سین یقاعده مستثن نیاز ا زین یمیش هایاند و کتابگرفته

 کتاب الکتروشیمی مفاهیم محتوای تحلیل به( 1۱۴2) همکاران و مرادپور ،پژوهشیبه عنوان نمونه 

 حدود که داد نشان پژوهش این هاییافته. پرداختند سبز شیمی اصول براساس متوسطه دوم دوره 3شیمی

 گانه دوازده اصول از اصل ۱ به سبز مطابقت دارد و یمیبر ش یمبتن یآموزش کردیبا رو محتوا از درصد 31

 یلهراسب .است نگرفته قرار توجه مورد سبز شیمی 11 و 1۴،3 اصولدرحالی که  شده اشاره سبز شیمی

وم را با فصل د یدانشگاهشیپ یمیکتاب ش یمیفصل الکتروش یریتصو یدر پژوهش خود، محتوا( 1۱۴۴)

 در هک داد نشان نتایج د.کر سهیمقا یروم امیلیو یبراساس الگو یریدرگ بیدوازدهم و با ضر یمیکتاب ش

 یصادق .است غیرفعال و نکرده چندانی تغییر تصاویر بخش در درسی کتاب درگیری ضریب جدید، ویرایش

شان ن ،یروم امیلیدهم براساس روش و هیپا یمیفصل دوم کتاب ش یمحتوا لیبا تحل زین( 1۱۴۴و همکاران )

 کتاب از فصل این رومی ویلیام روش اساس بر که بوده ۱/1تا  ۱/۴ بازه از خارج درگیری ضریب که دادند

 محتوای تحلیل به خود پژوهش در( 13۱1) سیملامحمدنوه. است شده نوشته آموزاندانش توانایی از فراتر

 دوازدهم شیمی کتاب متن که شد متوجه و پرداخت رومی ویلیام روش براساس دوازدهم پایه شیمی کتاب

 تحلیل به( 13۱۱) حافظی و سمیعی ی دیگر،پژوهش در. پویاست و فعال متنی ۴6۱3 درگیری ضریب با

 مکارانه و قربانی. پرداختند شانون آنتروپی و رومی ویلیام هایروش براساس دهم پایه شیمی کتاب محتوای

 ولا متوسطه علوم کتب با آن ارتباط و دهم شیمی سوم فصل محتوای تحلیل عنوان با پژوهشی در( 1۱۴1)

 یمیش سوم فصل و اول دوره تجربی علوم هایکتاب بین که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج و پرداختند

 .باشدمی الزامی دهم پایه تدریس برای آن دانستن که دارد وجود ارتباطی دهم

ول فصل ا یاز محتوا قینو و دق یلیتحل مطالعات، نیاز ا استفادهبا  سعی شده است تاپژوهش در این 

و پژوهشگران حوزه آموزش  ، دبیراندانشجومعلمان اریآن را در اخت جیارائه دهد و نتا ازدهمی یمیکتاب ش

 دهد.علوم قرار 

 

 روش پژوهش

 ایهپ شیمی کتاب اول فصل نخست، گام در. است شده انجام تحلیلی-توصیفی روش با پژوهش این

 صفحه هر محتوایو  گرفت قرار بررسی مورد دقیق طور به «بدانیم را زمینی هدایای قدر» عنوان با یازدهم

 طبیقی،ت مقایسه روش از گیریبهره با بعد،گام  در. شد بندیدسته موضوعی صورت به و استخراج کامل طور به
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 ایهپایه) اول متوسطه دوره تجربی علوم هایکتاب محتوای با فصل، این از بخش هر در موجود علمی مفاهیم

 ممفاهی با مذکور فصل از علمی موضوع یا مفهوم هر منظور، این برای. شد داده تطبیق( نهم و هشتم هفتم،

 به مطالب، میان ارتباط درنهایت. گردید استخراج و شناسایی ،های علوم تجربیدر کتاب مرتبط یا مشابه

 قالب در مربوطه، علمی موضوعات و شیمی کتاب صفحات اساس بر شدهبندیطبقه و منظم صورت

محتوا  ییو همسو یمفهوم یوستگیپ زانیم یامکان بررس روش، نیا .گردید ارائه جدول و تحلیلی هایتوصیف

 یآموزش یمحتوا یو به شناخت نقاط قوت و ضعف در طراح کندیرا فراهم م یلیمختلف تحص یهاهیپا انیم

 .دینمایکمک م

 

 یافته های پژوهش 

آن  ریدر ز یهمراه با متن میاز قرآن کر یاهیعنوان مقدمه، آ به ازدهم،ی یمیفصل اول ش 1در صفحه 

 نیها قرار داده اشاره دارد. اانسان اریدر اختمتعال که خداوند  یارزشمند یایها و هداآمده است که به نعمت

ر ب نید و همچنبخشخود را سامان  یزندگ تواندیمنابع م نیاز ا یریگکه انسان با بهره دهدیمتن نشان م

 مواد نقش به کتاب، 2 صفحه در. کندیم دیتأک ایهدا نیاز ا نهیو استفاده به ییدر شناسا یمیعلم ش تیاهم

 یوابستگ خود، هاینیازرفع  برای مصنوعی مواد به هاآن تبدیل و طبیعی مواد از استفاده انسان، زندگی در

 عناصر اب مواد خواص بین رابطه فهم در تجربی دانش نقش و مناسب مواد دسترسی میزان به فناوری گسترش

را به  یمفهوم فعالیتیکتاب در قالب  ،۱صفحه  از بخشی و 3 صفحه در .است شده اشاره هاآن سازنده

 و است زندگی انسان برای ضروری و ارزشمند هدایای از عظیمی منبع زمین :دهدیآموزان آموزش مدانش

 زندگی وابستگی بررسی به کتاب ،۱ و ۱ اتصفح ادامه در .است زمین کره ساختگی و طبیعی مواد همه منشأ

 ستفادها افزایشدر نتیجه  و جامعه در رفاه سطح افزایش صنعت و شهرها، پیشرفت شیمیایی، منابع به انسان

ره با کتب علوم دو یآموزش یمحتوا نیا سهیقا. مپردازدمی منابع یکنواخت توزیع عدم و شیمیایی منابع از

 میمفاه (12هشتم )فصل  هیدر علوم پاو  (۱تا  3 یهاهفتم )فصل هیدر علوم پا که دهدیمتوسطه اول نشان م

های آموزان با کاربردعلوم هفتم، دانش سومفصل  1۱ و1۱صفحات در  ارائه شده است، به طوری که یمشابه

چگونگی های سنگ مرمر، نفت خام و نمک به عنوان مواد طبیعی و مواد در زندگی و به طور ویژه با کاربرد

منشا  ،علوم هفتم چهارمفصل  2۱ و 2۱ات صفحدر . همچنین، شوندمیها به مواد ساختگی آشنا تبدیل آن

مواد ی اصل که طبیعت منبعیابند در میآموزان و دانش قرار گرفتهبررسی مورد  مواد و وسایل پیرامون انسان

ام جگیرند و بیشتر مواد با انمی استفاده قرار برخی مواد به طور مستقیم از طبیعت گرفته شده و مورد است؛

علوم هفتم، کتاب پنجم فصل  31در صفحه  .آینددست می هتغییرات فیزیکی و شیمیایی در مواد طبیعی ب

در  .که کره زمین اندوخته خدادادی و عظیم از مواد مورد نیاز انسان استکند اشاره می به این نکتهبار دیگر 

ن با آ شیو افزا یعیانسان به منابع طب ازین، "به دنبال سرپناهی ایمن"با مبحث  ، همین فصل ۱2ه صفح

به ساخت ظروف  ۱۱تاب در صفحه ، کمفهوم نیا تیتقو یقرار گرفته است. برا دیگذشت زمان مورد تأک

به بررسی افزایش  ۱1و  ۱۱ اتفحکند. همچنین در صچینی از خاک رس و ساخت شیشه از ماسه اشاره می

 12 در فصلدر پی آن  .زدپردامصرف از منابع طبیعی و ارائه راهکارهایی برای کاهش مصرف از منابع می

 ینکته که انسان در زندگ نیو به ا شودیم یها بررسها و انواع آنسنگ یو کاربردها هایژگیعلوم هشتم، و

شاره ، اکندیاستفاده م لیانواع وسا دیساخت و تول یبرا یعیها به عنوان منابع طبروزمره خود از انواع سنگ

 است. شده
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 فعالیت به کتاب عناصر، و مواد رفتار در روندها و هاالگو مبحث ،شیمی یازدهمکتاب  ۱ در صفحه

 و هاداده میان ارتباط یافتن و مواد خواص درباره اطلاعات یافتن مواد، بررسی و مشاهده جمله از دانانشیمی

 دانانمیشی برای راه نقشه یک عنوان به تناوبی جدول به همچنین. پردازدمی شیمی علم از تعریفی و اطلاعات

 براساس عنصرها چیدمان: جمله از اندخوانده دهم شیمی در جدول این مورد در آموزاندانش که مطالبی و

 و گروه 13 وجود گروه، یک عناصر در برابر ظرفیت لایه هایالکترون ،(اتمی عدد) هاآن ویژگی ترینبنیادی

پردازد و در حاشیه می فلزشبه و نافلز فلز، دسته 3 به رفتارشان براساس عناصر بندیدسته و جدول در دوره 1

این صفحه به جایگاه عنصر هلیم در جدول تناوبی و متفاوت بودن آرایش الکترونی آن با سایر گازهای نجیب 

 به راجع سوالی هاآن زیر و شده آورده فلزها کاربرد با مرتبط تصویر سه 1 صفحه ابتدای کند. دراشاره می

 برخی با آموزاندانش آشنایی آن هدف و شده پرسیده دهدمی نشان را فلز ویژگی کدام کاربرد هر اینکه

 ادامه رد. است هاکاربرد آن و گرمایی و الکتریکی رسانایی پذیری، انعطاف: جمله از فلزات ویژگی و کاربردها

 جدول 3 دوره و 1۱وه گر آن در کهاست  شده طراحی بیندیشیم هم با قالب در فعالیتی،  ۱تا  1ات صفح

 ینا تحلیل برای پرسش هشت آن زیر و شدهارائه  آنها هایویژگی و عناصر از یک هر تصویر همراه به تناوبی

 فلزی صلتخ تغییر روند و( فلزشبه و نافلز فلز،) عناصر نوع یکدیگر، با هایشانتفاوت و هاشباهت نظر از عناصر

 از پس .اندشده داده نشان کتاب حاشیه در هم اول گروه قلیایی فلزات همچنین است؛ شدهمطرح  نافلزی و

 رتغیی روند تناوبی، جدول در تفلزاشبه و نافلزات فلزات، قرارگیری محل 1۴ و ۱ صفحه در بیندیشیم هم با

 جدول مصنوعی و طبیعی عنصر113 عناصر، ایدوره قانون تناوبی، جدول در عناصر نافلزی و فلزی خصلت

 ژانت شارل پیشنهادی جدول و تحقیقاتی هایآزمایشگاه در جدید عناصر ساخت و شناسایی تناوبی،

مطابقت  .است گرفته قرار بررسی مورد 113 از تربزرگ عدداتمی با عناصر قرارگیری برای فرانسوی دانشیمی

واص و خ یمرتبط با جدول تناوب یمقدمات میکه مفاه دهدیبا علوم متوسطه اول نشان م یآموزش یمحتوا نیا

 در  علوم هفتمسوم  فصلدر به طوری که  اندمطرح شده یجیهفتم تا نهم به طور تدر یهاهیعناصر در پا

شوند که تمام موادی که پیرامون خود متوجه میآموزان دانش؟ اندشدهمبحث مواد از چه چیزی ساخته 

 هایفعالیت شوند و دربا تعریف عنصر آشنا میاند. سپس، بینند از ذرات ریزتری به نام اتم ساخته شدهمی

ها عناصر فلز و نافلز و ویژگی آنشناخت توانند به می این فصل 1۱و  13 اتآزمایش کنید و فکر کنید صفح

، یو نرم یهای مواد از جمله: سختویژگی 31تا  21 اتاز صفحعلوم هفتم چهارم در فصل  .بپردازند

ریق غیره از ط ، رسانایی و نارسانایی الکتریکی ویت و کدریخواری، استحکام، شفافپذیری، چکشانعطاف

به  دهد که فلزات نسبتها نشان مینتایج این فعالیت .بررسی شده استها و آزمایشات مختلف انجام فعالیت

جدولی طراحی این فصل  32صفحه  در .خوار، رسانا، با استحکام و چگالی بیشتر هستندسایر مواد، چکش

 و است شدهذکر  هاهای آنماده تحت عنوان فلز، شیشه و پلاستیک و برخی کاربرد سهشده است که در آن 

ها و این وسایل را با توجه به ویژگی ساخت آموزان خواسته شده تا علت انتخاب این مواد اولیه دراز دانش

مشابه  این صفحه، "آوری کنیداطلاعات جمع"بخش  نتایجی که در صفحات قبلی یاد گرفتند، بنویسند و در

 .یادداشت کنند علت انتخاب این مواد را ها وآموزان مواد اولیه آنوسایلی نام برده شده تا دانش قبلی، جدول

به یک جدول  این صفحه، " خود را بیازمایید "فعالیت علوم هفتم، در پنجمفصل  ۱۴همچنین، در صفحه 

شده که آموزان خواسته از دانش است.آورده شده  رفته شده در کارد و چنگالگهر یک از مواد به کار  همراه

 23صفحه  در .کنندخود جدول را تکمیل  قبلی هایا استفاده از آموختهو ب علت کاربرد هر یک را بنویسند

آموزان با تعداد عناصر شناخته شده در جدول تناوبی و نماد شیمیایی برخی عناصر شامل علوم هشتم دانش
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بندی متفاوت مواد علوم نهم به دسته اول فصل 2و  1 اتفحص .شوندمیی آشنا دوره اول و دوم جدول تناوب

از جمله: خالص و ناخالص، طبیعی و مصنوعی و فلز و نافلز اشاره کرده است. سپس به بررسی فلزات و کاربرد 

های برخی از همین فصل به بررسی نافلزات و کاربرد ۱تا  ۱ اتدر صفح .یژه فلز مس پرداخته استو هها بآن

آموزان با این فصل دانش 1ر صفحه ست. دد، نیتروژن، فسفر و... پرداخته شده اآنان از جمله: اکسیژن، گوگر

ابر های ظرفیت برها و قرارگیری عناصر با الکترونتر آنبندی عناصر به عنوان راهی برای مطالعه آسانطبقه

 به ویژگی و کاربردهای برخی فلزات اشاره شده است. 3و در صفحه  شونددر یک ستون آشنا می

 چیستی فلزات، شیمایی و فیزیکی رفتار بررسی بهیازدهم،  شیمی اتمی شعاع و عنصرها رفتار مبحث در

 شعاع تفاوت و دهم سال در اتم کروی ساختار از آموزاندانش زمینهپیش از استفاده با عناصر اتمی شعاع

 خواسته آموزاندانش از 12 صفحه "بیندیشیم هم با" در .است پرداخته یکدیگر با مختلف هایاتم در اتمی

 شعاع و( اتیونک به شدن تبدیل) شیمیایی فعالیت نظر از را پتاسیم و سدیم لیتیم، قلیایی فلز سه تا شده

 برای. شوند شناآ تناوبی جدول در اتمی شعاع و شیمیایی فعالیت تغییر روند با و کنند مقایسه یکدیگر با اتمی

 عدادت و زیرلایه آخرین نماد فشرده، الکترونی آرایش شده خواسته آموزاندانش از اتمی شعاع تغییرات فهم

 انواع هصفح این حاشیه در همچنین بنویسند؛ را شدند آشنا هاآن با قبل سال که را اتم در الکترونی هایلایه

 یرتغی روند قبل صفحه "بیندیشیم هم با" تکمیل پی در 13 صفحه است. در شده برده نام شیمیایی تغییرات

 سوم دوره در اتمی شعاع تغییرات نمودار و شده داده توضیح تناوبی جدول هایدوره و گروه در اتمی شعاع

 آنیون هب شدنشان تبدیل و فلزات با نافلزات واکنش مورد در توضیحی ادامه در. است شده رسم تناوبی جدول

 منفی بار یک با آنیون بهها آن شدن تبدیل و( هاهالوژن) 11 گروه نافلزات برای تطبیقی مثالی و شده داده

 و اتمی شعاع مقایسه برای جدولی صفحه این  "بیازمایید را خود"فعالیت  در. است شدهآورده ( هالید یون)

 تعداد ه،زیرلای آخرین نماد فشرده، الکترونی آرایش از استفاده با برم و کلر فلوئور، هالوژن سه پذیریواکنش

 از یکی همچنین شده؛ طراحی اندآورده بدست قبل صفحات در که نتایجی و اتم در الکترونی هایلایه

، جدولی رسم شده که در 1۱ در ادامه خود را بیازمایید در صفحه .است شده برده نام هاهالوژن کاربردهای

ان آموزبا هیدروژن نمایش داده شده تا دانش هاآن هالوژن فلوئور، کلر، برم و ید به همراه شرایط واکنش ۱آن 

س از این پ پذیری این عناصر پی ببرند.گیری خود از واکنشبا استفاده از آن به درستی یا نادرستی نتیجه

بر  آموزان متوجه شوند که فلزات علاوهای برای مبحث بعدی ارائه کرده تا دانشفعالیت کتاب مقدمه

فلزات واسطه( هم از این قاعده )  dتهای هم دارند و فلزات دسارند رفتارهای ویژهدیگر دکی هایی که باشباهت

تاثیر ترکیبات فلزهای واسطه در رنگ شیشه و به  d ر دنیای رنگی با عناصر دستهد. دمستثنی نیستن

 نمادهای قیمتی مثل یاقوت، فیروزه و زمرد اشاره شده است. سپس فلزات واسطه دوره چهارم به همراه سنگ

و با بیان اینکه اکثر این فلزات در طبیعت به صورت اکسیدها، شود میها نمایش داده آخرین زیرلایه آن

 آموزانشود و دانشهای برخی از این فلزات بررسی میشوند، آرایش الکترونی یونها و... یافت میکربنات

را  خود" ریابند. دنجیب دست نمی فلزات واسطه با تشکیل کاتیون به آرایش گاز بکه اغلیابند درمی

سوال طراحی شده و از آنان خواسته شده تا آرایش دو آموزان برای ارزشیابی دانش 1۱صفحه  "بیازمایید

 آموزان با برخی فلزات واسطه کهفلز واسطه را بنویسند. همچنین دانش سهالکترونی فشرده اتم و کاتیون 

ان مباحث با علوم متوسطه اول نش نیا سهیمقا .شوندیآشنا م زیمختلف هستند ن ونیدو کات لیقادر به تشک

در صفحه  اند.در علوم هشتم و نهم آموزش داده شده یجیبخش به صورت تدر نیا یاهیپا میکه مفاه دهدیم
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آموزان به طور مختصر با مفهوم یون و مثال ملموس آن یعنی مبحث یون چیست؟ دانشعلوم هشتم  21

ی پذیری یکسانفلزها واکنش مبحث در فصل اول علوم نهم، در. شوندوراکی( آشنا میخسدیم کلرید )نمک 

نوان عفعالیتی تحت  شود. همچنین،پذیری فلز مس، آهن، منیزیم و طلا با اکسیژن بررسی میواکنش ،ندارند

پذیری فلزات آهن، منیزیم و روی با کات کبود پرداخته طراحی شده که به بررسی واکنش ،"آزمایش کنید"

علوم نهم  1۱در صفحه  .شوندمیآموزان با فعالیت شیمیایی برخی فلزات آشنا در نتیجه دانششده است و 

 .شوندیم یبررس یو مولکول یونی باتیو ترک اشاره شدهبه وجود عناصر به شکل آزاد و ترکیب در طبیعت 

ها از نظر باردار بودن، حرکت ذرات و رسانایی الکتریکی ها و مولکولکتاب مقایسه یون 1۱و  1۱ صفحاتدر 

 نحوه ،"داد و ستد الکترون و پیوند یونی"کتاب با مبحث  1۱ تا 11 اتدر صفح . همچنین،بررسی شده است

ویژگی ترکیبات یونی از  22در صفحه  شرح داده شده است.آنیون و کاتیون  هایتشکیل ترکیبات یونی، یون

 شوندمی آموزان متوجهنظر بار الکتریکی، رسانایی جریان الکتریکی، شکنندگی و... بررسی شده است و دانش

ن ااند و به صورت محلول رسانای جریاین ترکیبات از نظر بار الکتریکی خنثی هستند، همچنین شکننده که

 .برق هستند

ه لا بهای طبه بررسی کاربرد "پیوند با صنعت"مبحثی با عنوان در ، کتاب شیمی یازدهم 11 هدر صفح

برداری آن و تلاش برای بهرهدر فرایند آن، کمبود آن در معادن، تولید پسماند زیاد خاص های لیل ویژگید

ها به چه شکلی عنصر"مبحث در  .پردازدمی اربرداری از منابع هماهنگ با توسعه پایدیافتن راهی جهت بهره

شوند اغلب عنصرها در طبیعت به صورت ترکیب و برخی آموزان متوجه میدانش "شوند؟در طبیعت یافت می

اغلب به صورت اکسید در ن و وجود آ ویژه فلز آهنه شوند. سپس به کاربرد فلزها ببه صورت آزاد یافت می

ه ب مورد توجه قرار گرفته است. یمشابه میمفاه زین ، هشتم و نهمعلوم هفتم در کتاب .کنداشاره می طبیعت

ه کفهمند میو شوند آشنا می تعریف ترکیب با آموزانعلوم هفتم، دانشسوم  فصل 2۴در صفحه طوری که 

محدود است و تعداد مواد مورد  اصرزیرا تعداد عن؛ هستند برخی عنصرتنها و  اغلب ترکیب ها آن مواد اطراف

به وجود آهن در طبیعت به صورت  علوم هفتم پنجم فصل 31در صفحه ت. سابیشتر از عناصر  ،انساناستفاده 

هایی مثل: شکنندگی در و در جدولی فلز آهن و سنگ معدن آن از لحاظ ویژگی شده سنگ معدن آن اشاره

علوم  یازدهمفصل  ۱3در صفحه  .دنشوژن و... مقایسه میاثر ضربه، خراش بر اثر ساییدن، واکنش با اکسی

 کره وارزشمند سنگدیگر مواد  ها از جمله کانی طلا، مس، هماتیت وهشتم، کتاب به بررسی برخی کانی

به وجود عناصر به شکل آزاد و ترکیب در طبیعت نیز علوم نهم  1۱در صفحه  .ها پرداخته استهای آنکاربرد

 است. اشاره شده

، است های شناسایی فلز موجود در یک نمونهروشکتاب یازدهم،  1۱ صفحه "کاوش کنید"هدف از 

موزان آاست. دانشقرار گرفته مورد بررسی روش شناسایی فلز آهن آزمایش طراحی شده و  سه منظور به همین

محلول حاوی یون هیدروکسید استفاده از  با  (III)و یون آهن  (II) یون آهنهر کدام از دو  که گیرندیاد می

مطالعه کتاب علوم هفتم نشان  .دنکنایجاد می یقرمز آجرو رنگ  رسوب سبزبه ترتیب و د نشومیشناسایی 

به کتاب علوم هفتم  33در صفحه  آموزش داده شده است. زیهفتم ن هیدر پا یمشابه میکه مفاه دهدیم

صفحه  2شماره  شیمشابه آزما یشیو آزماشده است پرداخته  به آهن از سنگ معدن آن یابیدست یچگونگ
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رائه ااستخراج آهن  ندیفرادرباره  یلیتکم حاتیو پس از آن توضشده است  یطراح ازدهمی یمیکتاب ش 1۱

آن  دیاز اکس  (III)آهن هیته یهااز روش ی دیگرکی ،یشیآزماانجام با  ۱۴در صفحه  . همچنیناست شده

 شود.یم یرسبر

پذیری فلز آهن و مس نسبت به هدف مقایسه واکنشکتاب یازدهم،  2۴صفحه  "کنیدکاوش "در 

هم  با"مبحث پذیرتر از فلز مس است. در شوند فلز آهن واکنشآموزان متوجه مییکدیگر است و دانش

دسته  سه پذیری بهز نظر واکنشاهمین صفحه جدولی طراحی شده که در آن فلزات  در "بیندیشیم

است؛ درنتیجه شده هایی آورده و برای هر کدام مثال اندشدهزیاد، کم و ناچیز تقسیم  پذیریواکنش

 شوند. سپس، به بررسیپذیری فلزاتی مثل سدیم، روی، طلا، نقره و... آشنا میآموزان با میزان واکنشدانش

ها وردهپذیری فراواکنش شودکه به طور کلی در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می این موضوع

 یمشابه میکه مفاه دهدیمطالعه کتاب علوم نهم نشان م است.شده پرداخته  ،ها کمتر استدهندهاز واکنش

و  میزیمانند مس، آهن، من یفلزات یریپذاند. در فصل اول علوم نهم، واکنشآموزش داده شده زین هیپا نیدر ا

با  یو رو میزیفلزات آهن، من یریپذشده است که واکنش یاحطر شیآزما کیشده و  یبررس ژنیطلا با اکس

 .دهدیم انکات کبود را نش

پذیری عناصر به توضیحات تکمیلی راجع به واکنشیازدهم، کتاب  2۴ی صفحه هادر ادامه فعالیت

است. شده مرتبط با آن نیز شرح داده  و روش جداسازی آهن از سنگ معدن آن و واکنششده پرداخته 

مقدار  ،اندکه در سال دهم آموختهاستوکیومتری آموزان خواسته شده با استفاده از روش سپس از دانش

در مبحث بعدی با عنوان  .دهنده را محاسبه کنندگرم واکنش ۱۴ سپس فراورده تولید شده از یک تن و

لی و مقدار عم یمقدار نظر نیبا تفاوت ب آموزانیی دانشآشنا آموزشی، هدف، "هادنیای واقعی واکنش"

ها در ها، شرکت نکردن کامل آندهندهناخالص بودن واکنش لیتفاوت ممکن است به دل نیاست. ا فراورده

د آموزان با درصدر پیوند با ریاضی مرتبط با این موضوع دانش .رخ دهد فراوردهکامل  یعدم جداساز ایواکنش 

رای درک بیشتر این موضوع در مبحث نمونه حل شده در شوند. سپس، بخلوص و بازده درصدی آشنا می

طراحی شده که در آن چگونگی استفاده از درصد خلوص و بازده  سوال به همراه جواب دوکتاب،  23صفحه 

آموزان طراحی سوال برای دانش سه ،2۱صفحه  "خود را بیازمایید" شود. در ادامه دردرصدی یاد داده می

مطالعه  .ها پاسخ دهندهای خود در مورد درصد خلوص و بازده درصدی به آنموختهشده تا با استفاده از آ

در . اندآموزش داده شده زیهفتم ن هیدر پا یبه صورت مقدمات میمفاه نیکه ا دهدیکتاب علوم هفتم نشان م

آموزان خواسته شده طبق از دانش "فکر کنید"در فعالیتی تحت عنوان ، علوم هفتمپنجم فصل  33صفحه 

تقریبی شکل نمایش داده شده از مقدار سنگ معدن و مقدار آهن تولید شده از آن، مقدار آهن مورد نیاز 

 .آن را محاسبه کنند ازیسنگ معدن مورد ن زانیم زیو نبرای ساخت یک خانه 

سمت به آموزان را های اعماق دریا ذهن دانشبا عنوان گنجیازدهم،  شیمی در مبحث بعدی کتاب

درحالی که منظور کتاب منابع فلزی اعماق دریاها و  ؛بردمروارید، جواهرات و اشیای ارزشمند می

اسایی کره شنافزون جهان به منابع شیمیایی و کاهش این منابع در سنگدلیل نیاز روز ههاست که باقیانوس
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 ،ها نسبت به زمینآموزان به این نکته که وجود غلظت بیشتر منابع فلزی در دریادانش اند. همچنینشده

 .برندها واداشته است، پی میها را به طراحی راهی برای استخراج آنبرخی کشور

اشاره به این ، قسمت جریان فلز بین محیط زیست و جامعه ،کتاب شیمی یازدهم 21و  2۱در صفحه 

د های خوهای خود، از منابع موجود در طبیعت برای رفع نیازگیری از تواناییانسان ها با بهرهموضوع دارد که 

سایل و و ،ابزارا، ههای آن است و با استفاده از این فلزکنند. استخراج فلز از طبیعت یکی از نمونهاستفاده می

 ،می دهمدر شیبا مفهوم توسعه پایدار ن آموزاسپس با توجه به آشنایی دانش. کنندمواد گوناگونی را تهیه می

ی، اقتصاد، با در نظر گرفتن ملاحظات برداری از یک معدنهای بهرهکه اگر مجموع هزینهشود توضیح داده می

  به حداقل برسد، مسیر پیشرفت پایدار تامین شده است. محیطیاجتماعی و زیست

فرایند استخراج فلز از طبیعت و  "باهم بیندیشیم  "قسمت  ،کتاب شیمی یازدهم 23و  21صفحه در 

آهنگ و آهنگ مصرف در مورد توجه به آن  است و با شده بازگشت آن به طبیعت در تصویری نمایش داده

رات بازیافت تاثی و نیزفلزات  یپذیریا تجدیدنا یتجدیدپذیر، بازگشت فلز به طبیعت به شکل سنگ معدن

 ت.مطرح شده اسهایی پرسشفلزات 

این نکته  رویچرخه عمر یک فرآورده توضیح داده شده و  ،کتاب شیمی یازدهم 2۱و  23صفحات در 

تاکید شده که پژوهشگران از ارزیابی چرخه عمر به میزان تاثیر یک فرآورده بر محیط زیست در طول عمر 

ان جدولی نش درسپس مراحل چرخه عمر برای یک پاکت کاغذی و یک کیسه پلاستیکی . برندآن، پی می

 مازدهی یمیاز ش شیپ میمفاه نیا یبرا یاهیکه پا دهدیمطالعه کتاب علوم هفتم نشان م .ستشده اداده 

ای عظیم و خدادادی که کره زمین اندوختهبه این موضوع ، 31فصل پنجم علوم هفتم صفحه  در وجود دارد.

 ها موادمعدنکه این  و  دنشومیها در معادن یافت بخشی از این اندوخته ،از مواد مورد نیاز برای زندگی است

کنند، اشاره کرده است. میدارویی و... تامین  ،ساختمانی ،های صنعتیاولیه لازم را برای تولید انواع فرآورده

های شامل ترکیب، که در طبیعت به شکل سنگ معدن آهنشود پس عنصر آهن به عنوان مثال مطرح میس

های فلز آهن و سنگ معدن آهن در پایین جدولی برای مقایسه ویژگیسپس . شودیافت میمختلف این فلز ، 

دن در یافت ش ،ها شامل شکنندگی بر اثر ضربه، خراش بر اثر ساییدناین ویژگی .استشده صفحه قرار داده 

بخش در همین فصل  33صفحه در . رسانایی الکتریکی، واکنش با اکسیژن هوا و نقطه ذوب است ،طبیعت

شود. یکمی از سنگ معدن به فلز تبدیل م به این نکته تاکید دارد که در استخراج فلز فقط درصد "دیفکر کن"

توان به آهن دست یافت؟ به این موضوع اشاره دارد که چگونه می در بخشعلوم هفتم کتاب  33در صفحه 

 یانمونه یآورمعدن، جمع ییشناسا یهااز روش یکی. برای تهیه آهن نخست باید معادن آن را شناسایی کرد

، 3۱ها است. در صفحه آن یمختلف بر رو ییایمیش یهاشیآهن و انجام آزما یحاو یهاها و خاکاز سنگ

 یهااتم ینحوه جداساز ۱۴داده شده است. صفحه  شینما یریمراحل استخراج فلز آهن به صورت تصو

نظر افراد مختلف شامل مهندس معدن،  یتیفعال ، در۱۱صفحه  در. دهدیم حیاز آهن را توض ژنیاکس

ه آموزان خواستمعدن ارائه شده و از دانش کیاز  یبردارمتخصصان درباره بهره ریو سا ستیز طیکارشناس مح

 ،یمعدن در استان محل سکونت خود از منظر اجتماع کیاز  یبرداربهره بیو معا ایتا درباره مزا شودیم

ارائه شده و  یعیدرباره حفاظت از منابع طب ی، مطالب۱1پژوهش کنند. در صفحه  یطیمحستیو ز یاقتصاد
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به  ابدییادامه م میمفاه نیا زیدر علوم نهم ن. نشان داده شده است زیمنابع آهن ن افتیباز ندیاز فرآ یریتصو

فلزات را شناخته توضیح داده شده که انسان از هزاران سال پیش ، 2در فصل اول علوم نهم صفحه طوری که 

 .ای مختلف فلزات را مثال زده استهسپس چند نمونه از کاربرد .ها را یاد گرفته استو راه های استفاده از آن

تقاضا برای  ،، توضیح داده شده که با افزایش روزافزون جمعیت در قرن بیستمهمین فصل 11صفحه در 

ند های مصنوعی ماندانان دست به تولید بسپاربه همین دلیل شیمی .ها افزایش یافته استمصرف بسپار

ای در زندگی امروزی دارند اما در محیط زیست به راحتی تجزیه ها کاربرد گستردهپلاستیک. پلاستیک زدند

ها را بازگردانی به همین دلیل آن. کندها نیز بخارات سمی وارد هوا میهمچنین سوزاندن آن .شوندنمی

عنوان به  است.شدن توضیح داده شده ، واکنش بسپارشی3۱و  3۱م نهم صفحات علو 3کنند. در فصل می

ر صفحات . دها استاتن یکی از انواع پلاستیکپلی. اتن از اتن شرح داده شده استنمونه واکنش تشکیل پلی

ر معو  شوند ارزان قیمت هستندهایی که از نفت تهیه می، به این نکته اشاره شده که پلاستیک31و  3۱

ی اما طولان؛ ها شده استهمین موضوع باعث افزایش مصرف پلاستیک .دارندهم استحکام بالایی  طولانی و

بنابراین  .ها در طبیعت شده استها در طبیعت باعث انباشته شدن پلاستیکبودن مدت زمان تجزیه پلاستیک

 . انسان تغییر کندزیست  باید سبک زندگی  برای کاهش آلودگی محیط

درباره کشف نفت خام  ،انگیزای شگفتهدیه نفت در بخش ،کتاب شیمی یازدهم 3۴و  2۱ صفحات در

لوم مطالعه کتاب ع .استشده انگیز آن توضیحاتی بیان ها، رفتارها و کاربردهای شگفتو شناسایی ویژگی

از  1۱صفحه در  شکل گرفته است. ترنییدر مقاطع پا میمفاه نیا یهاهیکه پا دهدیمتوسطه اول نشان م

 ،در تصویری کاربرد نفت خام در ساخت مواد گوناگون مانند برخی داروها ،علوم هفتمکتاب  سومفصل 

در مورد چگونگی  ،13صفحه ، علوم هفتمنهم فصل در  .ستشده اکش و.... نمایش داده لاستیک ماشین، حشره

 همچنین به این. استشده ارائه  سنگ توضیحاتیهای فسیلی مانند نفت خام، گاز و زغالتشکیل سوخت

ل ر فصد هستند.ناپذیر انرژی های فسیلی( از جمله منابع تجدیدموضوع اشاره شده که این منابع )سوخت

ها انسان یزندگ از شناخت نفت خام در یدرباره تحولات ناش( 2۱و  23سوم کتاب علوم نهم )صفحات 

ه شده در جهان بکه بخش عمده نفت استخراج شودیداده م حیبخش توض نیارائه شده است. در ا یحاتیتوض

 سودمند یهاد فرآوردهیتول یآن برا پنجم کیکه تنها حدود  یدرحال رسد،یم یانرژ نیمصرف سوخت و تأم

شده است که امروزه دانشمندان با  انیفصل ب نیهم 33در صفحه  نی. همچنردیگیمورد استفاده قرار م

 نیاز ا یبرخ یعنوان سوخت برا فراتر از مصرف به یاتازه یها، کاربردهاآن یهایژگینفت و و یمطالعه اجزا

 .اندکشف کرده باتیترک

کتاب شیمی یازدهم به توضیح این نکته که نفت خام مخلوطی از هزاران ترکیب شیمیایی  31در صفحه 

در بخش سپس  .است شده پرداخته ،دهندهای گوناگون تشکیل میاست که بخش عمده آن را هیدروکربن

 رائها ها درباره عنصر کربن و رفتارهای منحصر به فرد آن توضیحاتیبندی هیدروکربنانوکربن، اساس استخ

-آرایش الکترون ،هایی درباره آرایش الکترونی اتم کربنپرسش "خود را بیازمایید" در قسمت. است شده

آرایش  تواند تشکیل دهد تا بهای که میگانهیگانه، دوگانه و سههای اشتراکی ای اتم کربن و تعداد پیوندنقطه

رکن میله و مدل فضاپ-گلوله ساختار لوویس، مدل، در قسمت پایین صفحه .ه استشدمطرح ، تایی برسدهشت
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ساختار لوویس، مدل فضاپرکن و  ،32همچنین در صفحه . استشده های متان و اتان نمایش داده مولکول

همچنین به توضیح این نکته پرداخته شده  .های کربن نمایش داده شده استمدل گلوله و میله برخی ترکیب

های آلکان ، به معرفی3۱و  33 اتدر صفح. های کربنی را بدهدتواند تشکیل زنجیر و حلقهکه کربن می

علوم متوسطه اول نشان  یهامطالعه کتاب .استشده داخته خط پر-زنجیر و فرمول پیونددار و راستشاخه

ه علوم هشتم صفح دومدر فصل  اند.ارائه شده یبه صورت مقدمات ترنییپا یهاهیدر پا میمفاه نیکه ا دهدیم

ام ها نها را معرفی کرده و پارافین را به عنوان مثالی از هیدروکربنهیدروکربن "؟دانیدآیا می" بخش در ،1۱

همچنین در . پیوند اشتراکی توضیح داده شده است، 2۱و  23علوم نهم صفحات  دومدر فصل . برده است

های هیدروژن، ترکیبات آموزان خواسته شده که با دو اتم کربن و تعداد کافی اتماز دانش "فعالیت"قسمت 

ده شدانش آموزان آموخته  مولکولی بسازند و در واقع تشکیل پیوندهای دوگانه و سه گانه از این طریق به

نفت خام . خام توضیحاتی ارائه شده است در مورد ترکیبات نفت ،3۴علوم نهم صفحه  سوم در فصل. است

شود. سپس نام برخی آب و گوگرد نیز یافت می ،ها مقداری نمکها است و به همراه آنشامل هیدروکربن

 ها در جدولی قرار داده شده است. جوش آنها به همراه فرمول مولکولی و نقطههیدروکربن

ها توضیحاتی ارائه شده است. رفتار درباره رفتار هیدروکربن ازدهم،ی یمیکتاب ش 3۱تا  3۱در صفحات 

ها بیشتر باشد اندازه و های کربن آنهر چه تعداد اتم .بستگی داردها های کربن آنها به تعداد اتمهیدرکربن

 روی آننقطه جوش و گران ،بین مولکولی یابد و در پی آن نیرویهای هیدروکربن تغییر میجرم مولکول

آموزان از دانش 3۱صفحه  "پیوند با ریاضی" شود. در قسمتیابد و میزان فراربودن آن کم میافزایش می

 دهدینشان م ،31علوم نهم صفحه  سوممطالعه فصل  .ها را پیدا کنندشده که فرمول عمومی آلکان خواسته

عداد ت شیبا افزا آموزندیآموزان مکه دانش یاند؛ به طورارائه شده یفیو ک یبه صورت مقدمات میمفاه نیکه ا

 افتنیانینقطه جوش بالاتر و مقاومت در برابر جر شتر،یها بذره نیب شیربا یروهایکربن، ن یهااتم

  .شودیم شتریب هادروکربنیه

 .ها اشاره شده استبه ناقطبی بودن آلکان ،کتاب شیمی یازدهم 31صفحه نیز و  3۱در پایین صفحه 

. رندیمؤثر در حفاظت از فلزها مورد استفاده قرار گ یها به عنوان موادکه آلکان شودیسبب م یژگیو نیا

به  یچندان لیتما باتیترک نیها، ااشباع بودن آلکان لیشده است که به دل انیبخش ب نیدر هم نیهمچن

کتاب  ۱۴صفحه تا  33، صفحه 31در پایین صفحه  .دهندیاز خود نشان نم ییایمیش یهاانجام واکنش

دار براساس قواعد آیوپاک آموزش داده شده است. زنجیر و شاخههای راستگذاری آلکاننام ، شیمی یازدهم

اند، شده یمعرف 3۴هستند که در فصل سوم علوم نهم، صفحه  هادروکربنیه هیاول میمفاه هیمطالب بر پا نیا

  ارائه شده است. یها در جدولجوش آنو نقطه یبه همراه فرمول مولکول هادروکربنیه یکه نام برخ ییجا

اتن به عنوان  .ها اشاره شده استها و نحوه نامگذاری آنبه آلکن ،یازدهم کتاب شیمی ۱۴در صفحه 

ود. شآورنده در کشاورزی استفاده میگاز اتن به عنوان عمل .ها معرفی شده استنخستین عضو خانواده آلکن

شده  یآموزان معرف، به دانش33هستند که در فصل سوم علوم نهم، صفحه  یمیمفاه هیمطالب بر پا نیا

 شودیو موز آزاد م یمانند گوجه فرنگ دهیرس یهاوهیم یتوسط برخ یعیطور طب که گاز اتن به یی؛ جااست

  داده شده است. حینارس توض یهاوهیم دنیو نقش آن در رس



 
 
 
 
 
 
 

1525 
 

یری پذواکنش ،بودنها به دلیل سیرنشدهاشاره شده است که آلکن ،کتاب شیمی یازدهم ۱1در صفحه 

سپس واکنش تولید اتانول و واکنش گاز اتن با برم مایع توضیح داده شده  .ها دارندآلکان بیشتری نسبت به

اتانول به عنوان الکلی دوکربنی معرفی شده است که به هر نسبتی در آب  ،است. همچنین در حاشیه صفحه

به فصل  ها اشاره شده است اما توضیح مفصل آنشدن آلکنبه واکنش پلیمری ۱2در صفحه . شودحل می

؛ مرتبط است ،ارائه شده هیکه در علوم پا یانهیزمشیموضوع با پ نای .سوم شیمی یازدهم موکول شده است

 یحل شدن اتانول در آب بررس "دیکن شیآزما"، در بخش ۱مثال، در فصل اول علوم هفتم، صفحه  یبرا

 حیشدن( توضیمری)پل شدنی، واکنش بسپارش3۱و  3۱در فصل سوم علوم نهم، صفحات  نی. همچناستشده 

 شده است. حیاز اتن تشر اتنیپل لینمونه واکنش تشک عنوان هداده شده و ب

اند. سپس به این نکته اشاره شده است ها معرفی شدهآلکین ،کتاب شیمی یازدهم ،۱2در پایین صفحه 

دهند. همچنین اتین که پذیری زیادی دارند و با مواد شیمیایی مختلف واکنش میها واکنشکه آلکین

دمای لازم برای جوش دادن  ،در جوشکاری با سوزاندن گاز اتین. ترین آلکین است معرفی شده استساده

 مانندهای حلقوی هیدروکربن ،کتاب شیمی یازدهم ۱3در صفحه  .شودمیهای فلزی تامین قطعه

 .اندمعرفی شده (بنزن و نفتالن)ترکیبات آروماتیک و هگزان سیکلو

ها بخش عمده آلکان. توضیحاتی درباره نفت خام ارائه شده است ،کتاب شیمی یازدهم ۱۱در صفحه 

اغلب به عنوان سوخت  ،پذیری کمند و به دلیل واکنشدههای موجود در نفت خام را تشکیل میهیدروکربن

شود و تنها مقدار کمی خام صرف سوزاندن و تامین انرژی میدرصد نفت ۱۴بنابراین بیش از . روندبه کار می

 "مهم بیندیشی با" بخشدر  .روداز آن به عنوان خوراک پتروشیمی در تولید مواد پتروشیمیایی به کار می

لوم ع موضوع در فصل سوم نیا .اندم بر اساس درصد اجزای سازنده با یکدیگر مقایسه شدهچهار نوع نفت خا

و تنها حدود  شودیم یانرژ نیجهان صرف سوختن و تأم ینفت مصرف شتری، آمده است که ب2۱، صفحه نهم

نفت خام  باتیهمان فصل، ترک 3۴. در صفحه رودیسودمند به کار م یهافرآورده دیتول یپنجم آن برا کی

نمک، آب و گوگرد است.  یهمراه با مقدار هادروکربنیکه نفت خام شامل ه تشرح داده شده و ذکر شده اس

 یها، کاربردهاآن یهایژگینفت و و یشده که دانشمندان با شناخت اجزا دیتأک 33در صفحه  نیهمچن

 . اندافتهی باتیترک نیاز ا یبرخ یاز سوختن برا ریبه غ یاتازه

ه سپس ب .پالایش نفت خام در برج تقطیر توضیح داده شده است ،کتاب شیمی یازدهم ۱۱صفحه در 

این نکته اشاره شده که فناوری پالایش نفت خام، باعث تحولی بزرگ در صنعت حمل و نقل، پتروشیمی و 

عث شده باهمچنین منجر به تولید انرژی الکتریکی ارزان قیمت شده و همین موضوع  .دیگر صنایع شده است

رویه آن سبب شود که منابع آن رو روز بیشتر شود و استخراج و مصرف بیتا ارزش و اهمیت نفت خام روزبه

مورد اشاره قرار گرفته است: در فصل نهم علوم هفتم، صفحه  زیها نکتاب ریموضوع در سا نای .به پایان باشد

هستند. در فصل سوم علوم نهم،  یانرژ ریدناپذیاز جمله منابع تجد یلیفس یهاشده که سوخت دی، تأک13

ح داده شده و یکرده، توض جادیها اانسان یکه شناخت نفت خام در زندگ ی، درباره تحولات2۱و  23صفحات 

 یمصرف آن شده، در حال شیبه نفت خام سبب افزا یدسترس یو آسان تیجمع شیذکر شده است که افزا

نفت  یاجزا یهمان فصل، جداساز 32و  31در صفحات  نیهمچن اکتشاف آن رو به کاهش است. زانیکه م
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 ندیفرآ نیا یبه عنوان ابزار اصل ریداده شده و برج تقط حیتوض هاشگاهیجوش در پالاخام بر اساس اختلاف نقطه

 است.شده  یمعرف

های فسیلی که می تواند به سنگ به عنوان یکی از سوختزغال ،کتاب شیمی یازدهم ۱۱در صفحه 

همچنین به این نکته اشاره شده که این جایگزینی . معرفی شده است ،عنوان سوخت جایگزین نفت شود

. بعد از ای شودها به هواکره شده و سبب تشدید اثر گلخانهتواند سبب ورود مقدار بیشتری از انواع آلایندهمی

این نکته پرداخته شده که یکی از سپس به  .سنگ معرفی کرده استهایی را برای بهبود کارایی زغالآن راه

سوخت  ۱1و صفحه  ۱۱بعد از آن در پایین صفحه  .شرایط دشوار استخراج آن است ،سنگمشکلات زغال

آید، معرفی کرده است. تولید این هواپیما را به عنوان یکی از موادی که از پالایش نفت خام به دست می

مسائل مهم در تامین سوخت، انتقال آن به مراکز توزیع و سوخت یکی از صنایع مهم و ارزآور است. یکی از 

ای هپیما و کشتیدرصد آن از طریق خطوط لوله و بقیه با استفاده از نفتکش جاده ۱۱ استفاده آن است که

های فسیلی در مورد چگونگی تشکیل سوخت ،13علوم هفتم صفحه  نهم کتاب شود. در فصلنفتی انجام می

همچنین به این موضوع اشاره شده که این منابع  .استشده سنگ توضیحاتی ارائه و زغال مانند نفت خام، گاز

به  "دانید آیا می"در بخش در همین صفحه . ناپذیر انرژی هستندهای فسیلی( از جمله منابع تجدید)سوخت

دانند. در های فسیلی را عامل اصلی گرمایش جهانی میاین موضوع اشاره شده است که دانشمندان سوخت

به این نکته اشاره شده است که انتقال پایدار و ایمن مقادیر بسیار زیاد نفت  "فعالیت"  بخشدر  1۱صفحه 

خام از پالایشگاه به نقاط دیگر، یکی از های نفتی حاصل از نفتها و همچنین انتقال فرآوردهخام به پالایشگاه

توضیح داده شده که  ،23صفحه  ،علوم نهم سومفصل  شود. درمهم توسعه هر کشور شناخته می هاینشانه

واکره به هاکسید دیمقدار زیادی گاز کربن ،های فسیلی همگی دارای کربن هستند که در اثر سوختنسوخت

 ذوب ،زمین کره یدما شیدر هواکره، افزا دیاکس یکربن د از اندازه شیب شیافزا جیاز نتا یکی .کنندیوارد م

درباره  ،همین فصل 32و  31در صفحات  هاست.قابل توجه در فصل راتییتغ جادیو ا یقطب یهاخیشدن 

خام را بر اساس ها، اجزای نفتدر پالایشگاه .جداسازی اجزای سازنده نفت خام توضیحاتی ارائه شده است

طیر در برج تق .شوداین فرایند در برج تقطیر انجام می .کنندها، از یکدیگر جدا میجوش آناختلاف در نقطه

های روند و در قسمتشوند و درون برج بالا میها تبخیر میدر اثر گرما هیدروکربن .دهندنفت خام را گرما می

مواد  نیتراز مهم یکیفت خام به این نکته اشاره شده که ن ،3۱شوند. در صفحه مختلف برج از هم جدا می

از  یادیز اریروزانه حجم بس عیصنا نیگون دارد. در اگونا عیمصرف را در صنا نیشتریاست که ب ییایمیش

 یهاسوخت ری. سوزاندن نفت و ساکنند دیتول یتا گرما و انرژ سوزانندیآن را م یهانفت خام و فراورده

 یوجهقابل ت زانیگاز را در هواکره به م نیا مقدارو  کندیم دیرا تول دیاکس یاز کربن د یحجم انبوه ،یلیفس

 دیتول دیاکسیشده که در آن مقدار کربن د یآموزان طراحدانش یبرا یتی، فعال3۱ر صفحه ددهد. یم شیافزا

شامل نفت خام،  یروز، با استفاده از منابع مختلف انرژ ۱۱ یط یخانه مسکون کیبرق  نیتأم یشده برا

گ سنزغال ازکه استفاده  دهدینشان م تیفعال نی. اشودیمحاسبه م دیو خورش نیزم یسنگ، باد، انرژزغال

 یهاو انتخاب سوخت یمنابع انرژ تیریمد تیو اهم کندیم جادیا یشتریب ینسبت به نفت خام آلودگ

 .سازدیرا برجسته م ندهیآلاکم
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سوال اول محاسبه درصد خلوص و  .ای استهای دورهتمرین ،میازدهکتاب شیمی  ۱۴ تا ۱3صفحات 

سوال دوم محاسبه میزان فلز مس آزادشده در اثر انجام واکنش را مورد پرسش قرار داده است. سوال سوم 

آموزان های خورشیدی است داده شده و از دانشواکنش تهیه سیلیسیم که عنصر اصلی سازنده سلول

همچنین درصد خلوص واکنش مورد نظر را ؛ ندپذیری کربن و سیلیسیم را مقایسه کنخواهد واکنشمی

آموزان های دوره دوم داده شده و از دانشپذیری عنصرسوال چهارم نمودار تغییر واکنشدر محاسبه کنند. 

آموزان پذیری را توضیح دهند. در سوال پنجم تعدادی هیدروکربن داده شده و از دانشخواهد روند واکنشمی

پذیری خواهد واکنشآموزان میگذاری کنند. در سوال ششم از دانشروش آیوپاک نامها را به خواهد که آنمی

همچنین بازده درصدی  .های داده شده مقایسه کنندتوجه به واکنش های منیزیم، آهن و تیتانیوم را باعنصر

 در. به کنندخواهد بازده درصدی واکنش را محاسآموزان میواکنش را محاسبه کنند. در سوال هفتم از دانش

رنگ هگزن که هر دو مایعی بی -1خواهد که روشی را برای تشخیص هگزان و آموزان میسوال هشتم از دانش

در سوال نهم هیدروکربن مجهولی داده شده که با افزودن آن به مقدار کمی از . هستند را پیشنهاد کنند

نوع هیدروکربن  خواهد کهآموزان میدانشرنگ شدن آن شده است و از محلول برم در یک حلال آلی، سبب بی

حه علوم هفتم، صفنهم مرتبط هستند: در فصل  زیها نکتاب گرید یبا محتوا هانیتمر ن. ایمشخص کنند را

. کندیم لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ دینور خورش یاند که انرژآشنا شده یدیآموزان با صفحه خورش، دانش31

 یریپذاکنشو سهیآموزان با مقادانش ،"دیکن شیآزما"، در بخش 3علوم نهم، صفحه  اولدر فصل  نیهمچن

محتوای مشترک فصل اول شیمی یازدهم با سه  1در جدول  اند.و مس آشنا شده یرو م،یزیفلزات آهن، من

 بندی شده است. کتاب علوم تجربی متوسطه اول طبقه

 
 کتب علوم متوسطه اول فصل اول شیمی یازدهم باتوای مشترک نتایج حاصل از تحلیل مح -1جدول 

صفحات شیمی 
 یازدهم

 علوم نهم علوم هشتم علوم هفتم

 ۱تا  1

 1۱و1۱اتصفح _3فصل
 2۱و2۱اتصفح-۱فصل

 ۱1،۱۱،۱۱،۱2،31اتصفح-۱فصل

 
 

 12فصل

 
 

_____ 

 1۴تا  ۱
 1۱،13،1۱اتصفح_3فصل

 32تا21اتصفح-۱فصل
 ۱۴صفحه-۱فصل

 
 

 23صفحه-3فصل

 
 

 3تا1اتصفح_1فصل
 

 1۱تا  11
 

_____ 

 
 21صفحه_3فصل

 3صفحه_1فصل
1۱تا1۱اتصفح_2فصل

 ،22 

 13و  11
 2۴صفحه_3فصل
 31صفحه_۱فصل

 
 ۱3صفحه_11فصل

 
 1۱صفحه_2فصل

 _____ _____ ۱۴،33اتصفح_۱فصل 1۱

 3صفحه_1فصل _____ _____ 2۴
 _____ _____ 33صفحه_۱فصل 2۱تا  21

2۱  _____ _____ _____ 
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صفحات شیمی 
 یازدهم

 علوم نهم علوم هشتم علوم هفتم

 2صفحه – 1فصل _____ 31صفحه-۱فصل  2۱
 2صفحه – 1فصل _____ ۱1، ۱۱، ۱۴تا31صفحات -۱فصل 21

 ۱1، ۱۱، ۱۴تا31صفحات -۱فصل 23
_____ _____ 

 

2۱ 
 ۱1و  ۱۱صفحات -۱فصل

 13صفحه-۱فصل

 11صفحه-1فصل _____
 

 31تا3۱صفحات-3فصل

3۴ 
 1۱صفحه-3فصل
 13صفحه-۱فصل

_____ 
 

 
، 23صفحات -3فصل

2۱، 33 

 33تا  31
_____ 

 

و  23صفحات-2فصل 1۱صفحه-2فصل
2۱ 

 3۴صفحه-3فصل

 3۱تا  3۱
_____ 

 
_____ 

 
و  3۴صفحات-3فصل

31 
 3۴صفحه  – 3فصل _____ _____ 3۱تا  31

۱۴ _____ 
 2۱صفحه-2فصل _____

 33صفحه-3فصل

 ۱صفحه-1فصل ۱1
و  3۱صفحات-3فصل _____

3۱ 

۱2 _____ 

و  23صفحات-2فصل _____
2۱ 

 3۱صفحه – 3فصل 
۱3 _____ _____ _____ 

۱۱ _____ 
، 2۱صفحات -3فصل _____

33، 3۴ 

 13صفحه-۱فصل ۱۱
،  23صفحات-3فصل _____

2۱  ،31  ،32 

 13صفحه-۱فصل ۱۱
، 3۱، 23صفحات-3فصل _____

3۱ 

 1۱صفحه-۱فصل ۱1
 31صفحات – 3فصل _____

 32و
 _____ _____ 31صفحه-۱فصل ۱3

 3صفحه-1فصل _____ _____ ۱۱
۱۴ _____ _____ _____ 
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 گیری  بحث و نتیجه

دوره متوسطه  یعلوم تجرب یهاو ارتباط آن با کتاب ازدهمی یمیفصل اول ش یمحتوا یپس از بررس

هفتم، هشتم و  هیعلوم پا یهاکتاب میمناسب از مفاه یریادگیآموزان با داشتن اول، مشخص شد که دانش

طه متوس یعلوم تجرب یمحتوا. کنندیم دایرا پ ازدهمی یمیمباحث فصل اول ش ترقیدرک عم یینهم، توانا

 .فصل فراهم کرده است نیا یبرا یمناسب ازینشیپ یطور کل اول به

آموزان، انشد یذهن نهیشیشناخت پ اب رایز ؛باشد دیمف یمیش رانیدب یبرا تواندیم یبررس نیا جینتا 

 توانیم بیترت نیو به ا شودیفراهم م نیشیپ یهامؤثرتر و همسو با مطالب دوره سیتدر یامکان طراح

 . دکر جادیآموزان ارا در ذهن دانش یداریمعنادار و پا یریادگی

 

 منابع
و  رانیا یآموزش علوم دوره آموزش عموم یاستانداردها یقیمطالعه تطب(. 133۱عابد؛ رستگار، طاهره. ) ان،یبدر

 .ییدوره ابتدا یدر برنامه درس ینوآور شی. همامزیموفق در آزمون ت یکشورها

 .ژیی. چاپ پنجم، تهران: آیکتاب درس یمحتوا لیتحل(. 13۱۱نرگس. ) ،یمراد حسن

 هان،یسال دهم )ک یمیفصل اول ش یمحتوا لیتحل(. 13۱1. )لادیاکبرنژاد، م ؛یمهد ،یعبداله ن؛یرحسیام ،یحیذبا

، (۱)2 ه،یدر آموزش علوم پا شی. پویروم امیلیفعال بودن و ریبر اساس روش فعال و غ( یهست یزادگاه الفبا

3۱-۱۱. 

 .تهران: نشر جامعه شناسان ،یکتب درس کردیمحتوا با رو لیتحل(. 13۱3زهرا. ) ،یآتشان ریام ؛یمهست ،یرسول

 یدهم براساس روشها هیپا یمیفصل اول کتاب ش یمحتوا لی(. تحل13۱۱اکرم. ) ،یدوست محمد؛ حافظ ،یعیسم

 .123-۱1(، ۱)2 ،یمشی آموزش در پژوهش شانون. یو آنتروپ یروم امیلیو

 .آموزش و پرورش. تهران: انتشارات سمت یهامهارت(. 13۱3حسن. ) ،یشعبان

دهم )فصل دوم( براساس روش  هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لی(. تحل1۱۴۴. )دیوح ،یسجاد؛ امان ،ینفت د؛یحم ،یصادق

 .۱۱-2۱(، ۱)3 ،یمی. پژوهش در آموزش شیروم امیلیو

 کینهم با تکن هیپا یاضیر یکتاب درس یمحتوا لیتحل(. 13۱۱. )یزر ،یکلاک یلیخل ن؛یغلامحس ،یرباط یعسکر

 .3۱_3۴، (1۱)۱ ه،یدر آموزش علوم پا شیبلوم. فصلنامه پو یو طبقه بند یروم امیلیو

دهم و ارتباط آن با  یمیفصل سوم ش یمحتوا لی(. تحل1۱۴1. )میفاطمه؛ پنق، عبدالحک رج،یا یزهرا؛ صابر ،یقربان

 .321-313(، 2)۱ ،یمیکتب علوم متوسطه اول. پژوهش در آموزش ش

نامه  انی. پالیمر یبر اساس الگو یلیتحص ییسوم راهنما هیکتاب علوم پا یمحتو لیتحل(. 13۱۴ط. ) ،یکلهر

 .ارشد، دانشگاه الزهرا تهران، تهران یکارشناس

با فصل  یدانشگاه شیپ یمیکتاب ش یمیفصل الکتروش ریتصاو یاسهیمقا یمحتوا لی(. تحل1۱۴۴محمد . ) ،یلهراسب

 .۱۱-۱3(، 2)3 ،یمشی آموزش در پژوهش دوازدهم. هیپا یمیدوم کتاب ش

 ناریسم نی. هشتمیمیو خلاقانه در آموزش ش نینو یهاوهیش یبررس(. 13۱2زاده سپاسگزار، سمانه. ) میابراه محمد

 .رانیسمنان، ا ،یمیدانشکده ش ران،یا یمیش یآموزش

ارائه شده در  یمیالکتروش میمفاه یمحتوا لی(. تحل1۱۴2رسول . ) ،یرزائیمعصومه؛ عبدالله م ،یقلخان د؛یسع مرادپور،

 .11۱-1۴3(، 2)1۱علم،  جتروی سبز. یمی( دوره دوم متوسطه بر اساس اصول ش3) یمیکتاب ش
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 امیلیدوازدهم دوره دوم متوسطه براساس روش و هیپا یمیکتاب ش یمحتوا لی(. تحل13۱1. )دهیسع ،یس ملامحمدنوه

 .یریادگیو  یاددهیدر حوزه  نینو یها افتهی ی(. کنفرانس مل۱1-۱3) یلیدر سال تحص یروم

 .کتاب ادوارهی. چاپ سوم، تهران: انتشارات یدرس یزیاصول برنامه ر(. 1331. )نیمحمد حس ان،یمحمد اری



 
 
 
 
 
 
 

1531 
 

 

A study of the content continuity of Chapter One of the Eleventh 

Chemistry Book with First High School Science Books 

F. Nadi Arvari 1,*, F. Norouzi 2, F. Jafarian 3 

1 Bachelor's degree student in Experimental Science Education, Shahid Rajaee Farhangian 

Higher Education Center, Isfahan, Iran 

2 Bachelor's degree student in Experimental Science Education, Shahid Rajaee Farhangian 

Higher Education Center, Isfahan, Iran 

3 PhD graduate in Physical Chemistry, Department of Physical Chemistry, Faculty of 

Chemistry, University of Isfahan Lecturer in Shahid Rajaee Farhangian Higher Education 

Center, Isfahan, Iran 

 

Abstract 
The aim of this study is to investigate the degree of conceptual connection between the 

content of the first chapter of the 11th-grade chemistry textbook and the concepts 

presented in the experimental science textbooks of the 7th, 8th, and 9th grades of junior 

high school. For this purpose, a qualitative content analysis method with a descriptive-

analytical approach was employed. The study population consisted of the 11th-grade 

chemistry textbook and the 7th- to 9th-grade science textbooks published in 1404, which 

were analyzed using a documentary method. The data were organized and examined in 

the form of analytical descriptions and tables. The results of the study indicate that a 

significant portion of the concepts in the 11th-grade chemistry textbook are rooted in 

the content of previous grades, showing a relative vertical continuity between the 

science curricula in the lower and upper secondary levels. However, some concepts are 

introduced without sufficient background in the lower grades, which may hinder 

students’ deep learning. These findings can be useful for student teachers, teachers, and 

curriculum planners in strengthening conceptual continuity across grades. 

 

 

Keywords: Content Analysis, Eleventh Chemistry, First High School Experimental 
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 شیمی مفاهیم بر تأکید با) تجربی علوم درسی هایکتاب نقش تحلیل

 تعادل بر تمرکز: محیطیزیست سواد ارتقای در متوسطه اول دوره( زیستمحیط

 مهارت و نگرش دانش، هایمؤلفه
 

 * فرفاطمه یزدانی

 ، گیلان، ایرانتالش، وزارت آموزش و پرورش، علوم تجربیدبیر 

 

 ( Yazdanifarfatemeh1@gmail.com ( رایانامه نویسنده مسئول مقاله

 

 چکیده

 غلبا دارند، نامناسب شیمیایی هایواکنش در ریشه که زمین گرمایش و آلودگی مانند محیطیزیست هایبحران

 محیطیزیست سواد بر و داندمی الهی دارامانت را انسان اسلامی دیدگاه. گیرندمی نشأت طبیعت از انسان جدایی تصور از

 در کلیدی نقش متوسطه اول دوره تجربی علوم درسی هایکتاب. دارد تأکید مهارت و نگرش دانش، تعادل بر مبتنی

 عمیق درک «مهارت» و «نگرش» از غفلت و( ۸۷%) «دانش» بر نامتناسب تمرکز حال این با کنند؛می ایفا تربیت این

 رسشپ این به روایتی سنتز و مندنظام مرور روش با پژوهش این. کندمی تضعیف را هاآن شیمیایی مبانی و هاپدیده

 رتقاا متوازن طوربه محیطیزیست سواد تا کنند ایفا باید هایینقش چه اول متوسطه درسی هایکتاب که پردازدمی

 اعمال از پس و بازیابی مقاله ۲۴ شد؛ انجام مرتبط واژگان با Google Scholar و SID، Springer در جستجو. یابد

 مقاله %۷ ،(مستقیم موضوعی ارتباط و ۴۴۴۲–۴۴۴۹ انگلیسی و ۷۲۴۹–%۷۹۳ فارسی هایبازه) خروج/ورود معیارهای

 دهدمی اننش زیستمحیط شیمی پایه اصول با مفاهیم پیوند به توجه با هایافته تحلیلِ. شدند انتخاب تحلیل برای

 و عملی هایفعالیت طریق از مهارت و نگرش دانش، میان توازن ایجاد: کنند ایفا کلیدی نقش چهار باید هاکتاب

 رشد و صوتی آلودگی مانند مغفول موضوعات اکتشافی، پوشش و STSE رویکردهای با محتوا سازماندهی آزمایشگاهی،

 ارتقا را حیطیمزیست سواد اقدامات این. پایدار رفتار به نگرش تبدیل برای ترکیبی رویکردهای از پشتیبانی و جمعیت،

 هایفعالیت محتوا، سازیبومی . است مسئول شهروندان تربیت ساززمینه و دارد همخوانی اسلامی هایآموزه با داده و

 خواهد شد. اصلاحی چارچوب جرایمنجر به ا المللیبین همکاری و معلمان آموزش میدانی،

 

 نش،دا اول، متوسطه دوره تجربی، علوم درسی هایکتابشیمی محیط زیست،  محیطی،زیست سواد: هاکلیدواژه

 درسی برنامه مهارت، و نگرش

mailto:Yazdanifarfatemeh1@gmail.com
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 مقدمه

 محمدی،) است زمین از حفاظت مسئول و دارامانت خدا، نماینده عنوان به انسان اسلام، دیدگاه در

 زا انسان جدایی اشتباه تصور حاصل محیطیزیست هایبحران که امروز، دنیای در مسئولیت این(. ۷۲۴۴

 فرایندهای و هاواکنش در ریشه آن از توجهیقابل بخش و (۴۴۴۹، ۷مورگان و همکاران) است طبیعت

 ضروری ار زیستمحیط از حفاظت انگیزه برانگیختن چگونگی درک و یافته حیاتی اهمیتی دارد، شیمیایی

 سواد» آموزش چالش، این با مواجهه برای بنیادین راهکار(. ۴۴۴۹، ۴فوشت و همکاران) سازدمی

 مهارت و( عاطفی) نگرش ،(شناختی) دانش رکن سه متوازن پرورش بر که مفهومی است؛ «محیطیزیست

 آگاه فردی تا شود لحاظ نیز زیستمحیط شیمی ساده مبانی باید «دانش» سطح در و است استوار( رفتاری)

 (.۷۲۴۴ عسکری، و پورزارعی) شود تربیت مسئول و

 تغییرات ایجاد طریق از زیستمحیط آموزش. است هدف این تحقق اصلی بستر پرورش، و آموزش نظام

 برنامه» و( ۷۲۴۷ رحمتی، و رادحسینی) شودمی سالم ایجامعه ساززمینه آموزان،دانش رفتار در اساسی

 طمرتب خود روزمره زندگی با را مفاهیم کندمی کمک آموزاندانش به که است ابزاری «محیطیزیست درسی

 ایدوره که اول متوسطه مقطع در ویژهبه درسی، هایکتاب میان، این در(. ۷۲۴۹ همکاران، و تاجیک) سازند

 هایکتاب مشخصاً و دارند محوری نقشی ،(۷۲۴۹ پور،وطن) است مسئولیت حس گیریشکل برای کلیدی

 داودی) نندک تبدیل مسئول شهروندانی به را آموزاندانش توانندمی انتقادی تفکر توسعه طریق از تجربی علوم

 واقعی زندگی با پیوند در را علوم آموزاندانش که رسدمی اوج به زمانی اثربخشی این(. ۷۲۴۹ همکاران، و

 دانش، انباشت از بیش آموزش، و( ۴۴۴۹ ،۹همکاران و کومار از نقل به %۴۴۷ همکاران، و گودک) کنند تجربه

 (.۴۴۴۲، ۲ناپیتوپولو و همکاران) کند تمرکز( نگرش) عاطفی درگیری پرورش بر

 هشدتعریف اهداف میان آشکار تناقض یک دهندهنشان پژوهشی شواهد آل،ایده اندازچشم این رغمعلی

 د؛انمواجه جدی ساختاری تعادل عدم یک با هاکتاب این. است ایران تجربی علوم درسی هایکتاب محتوای و

 تفکر به کمتر و بوده رساناطلاع عمدتاً هاآن محتوای که داد نشان( ۷۲۴۴) پرک و حذرخانی تطبیقی مطالعه

 مدآبادیاح و کرامتی محتوای تحلیل شود؛می تأیید نیز کمی شواهد با کیفی شکاف این. پردازدمی انتقادی

( ٪%۷) نگرش هایمؤلفه از بیشتر نامتناسبی شکل به( ٪۸%) شناختی مؤلفه سهم که ساخت آشکار( ۷۹۳%)

 مبانی که هنگامی ویژهبه عملی، مهارت و نگرش پرورش بر نظری دانش غلبه این. است( ٪۷۹) مهارت و

 ایدارپ محیطیزیست رفتارهای با نسلی تربیت مسیر در جدی مانعی باشد، نشده لحاظ هاپدیده شیمیایی

 . است

 استفاده برای یکپارچه شواهد پایگاه یک گیریشکل از مانع مختلف، مطالعات در هایافته پراکندگی این

 ینا که مروری پژوهش یک به نیاز بنابراین،. است شده آموزشی گذارانسیاست و درسی هایکتاب مؤلفان

 دفه با حاضر پژوهش رو،این از. است محسوس کاملاً کند، تحلیل مندنظام شکلی به را پراکنده هاییافته

 اول دوره تجربی علوم درسی هایکتاب: »دهدمی پاسخ اصلی سؤال این به موجود، شواهد منسجم تحلیل

 توازنم طوربه آموزاندانش)دانش، نگرش و مهارت( محیطیزیست سواد تا کنند ایفا باید نقشی چه متوسطه

 «یابد؟ ارتقاء مؤثر و

                                                                 
1 . Morgan et al., 2023 
2 . Feucht et al., 2023 
3 . Kumar et al., 2023 
4 . Napitupulu et al., 2025 
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 پژوهش پیشینه

 واقعیت و زیستمحیط آموزش اهداف میان مستند و عمیق شکافی در ریشه پژوهش، این ضرورت

 یشناسای وجود با موجود، هایپژوهش که دهدمی نشان پیشینه کلی تحلیل. دارد درسی هایکتاب محتوای

 یشیم اولیه اصول مانند) هاپدیده علمی مبانی به آموزشی محتوای دادن پیوند از اغلب ها،نارسایی برخی

 نانکهچ ؛اندمحتوایی را آشکار کرده  تعادل عدم این ابعاد متعدد، پژوهشی شواهد .اندکرده غفلت( زیستمحیط

 شناختی ابعاد در مناسب، عاطفی وضعیت رغمعلی آموزاندانش دریافتند( ۷۹۳۸) همکاران و ریزیسلیمیان

 در قیممست درگیری زیرا کند،می تأکید عملی هایفعالیت حیاتی اهمیت بر یافته این. دارند ضعف مهارتی و

 %۴۴۷ ، همکاران و لیمینگ) کندمی تقویت آموزاندانش در را تریمثبت نگرش محیطی،زیست هایفعالیت

 اخلاق حوزه در را توازن عدم این نیز( ۷۹۳۸) محمودی پژوهش(. ۷۲۴۴ همکاران، و شرفی از نقل به

 القب در مسئولیت چون مفاهیمی اما شده، توجه طبیعت شناخت به که جایی دهد؛می نشان محیطیزیست

 .اندشده گرفته نادیده حیوانات حقوق و وحشحیات

 یروزکلاف عباسی شیخ مثال، برای. است یافته گسترش نیز رویکردی و موضوعی سطح در توازن، عدم این

 سطح در. کردند گزارش را صوتی آلودگی از غفلت و خاک موضوع بر حد از بیش تمرکز( %۷۹۳) ساداتی و

 فناوری، علم،) STSE رویکرد مختلف، هایپایه در محتوا توزیع تحلیل ضمن( ۷۲۴۹) پوروطن نیز، رویکردی

 کریعس و پورزارعی تأکید با راستاهم پیشنهاد این. دهدمی پیشنهاد کمبودها جبران برای را( محیط و جامعه

 .است حفاظتی رفتارهای تقویت برای عملی اقدامات با آموزشی هایبرنامه همراهی ضرورت بر( ۷۲۴۴)

 آموزش بر جهانی روندهای و ملی قانونی الزامات که پابرجاست حالی در عمل و نظر میان شکاف این

 مباحث این گنجاندن لزوم بر( ۷۹۲۲) زیستمحیط بهسازی و حفاظت قانون. دارند تأکید زیستمحیط جامع

، ۷بیریهن) نظر مانند جهانی نوین هایدیدگاه با قانونی الزام این. است کرده تصریح تحصیلی مقاطع تمام در

 کرتف تقویت با و رفته نظری دانش از فراتر باید زیستمحیط آموزش است معتقد که است سوهم( ۴۴۴۲

 موزانآدانش در مسئولانه هایمهارت و نگرش دانش، جانبههمه توسعه به عمل، بر مبتنی یادگیری و انتقادی

 .شود منجر

 متعدد، مطالعات که حالی در: شودمی آشکار نقطه همین در پژوهش این ضرورت و اهمیت بنابراین،

 رورم رویکرد اتخاذ با حاضر پژوهش اند،کرده شناسایی پراکنده صورت به را نارسایی این گوناگون ابعاد

 سازییکپارچه با تحقیق این. کندمی ایفا را یکپارچه اصلاحی چارچوب یک نقش ،و سنتز روایتی مندنظام

 و درسی هایکتاب مؤلفان برای شواهد بر مبتنی و عملی راهنمای سند یک مشکلات، تکرار جای به شواهد،

 .باشد مؤثر و هدفمند آتی، اصلاحات تا آوردمی فراهم آموزشی ریزانبرنامه

 

 روش پژوهش

 خارجی و SID داخلی پایگاه از استفاده با ابتدا. استو سنتز روایتی  مندنظام مرور نوع از حاضر مطالعه

Springer و Google Scholar، و( فارسی)%۷۹۳ –۷۲۴۹ زمانی هایبازه در مرتبط مقاله ۲۴ تعداد 

 تابک» ،«تجربی علوم آموزش» ،«محیطیزیست سواد» هایکلیدواژه از استفاده با( انگلیسی) ۴۴۴۹–۴۴۴۲

 سند ۷۴شامل بازیابی شدندکه «اول متوسطهدانش آموزان » و «محیطیزیست آگاهی» ،«تجربی علوم درسی

 تجربی علوم درسی هایکتاب با مرتبط مقالات شامل ورود معیارهایمی باشند.  فارسی سند ۹۴و  انگلیسی

                                                                 
1 . Kato Nabirye H., 2025 
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 بودند، شدهمشخص زمانی بازه از خارج که مقالاتی. بود محیطیزیست سواد موضوع با اول متوسطه دوره

 اشتهگذ کنار خروج معیار عنوان به بودند، معتبر علمی هایداده فاقد یا نداشتند مستقیم موضوعی ارتباط

 نهایی بررسی برای انگلیسی مقاله ۲ و فارسی مقاله ۷۴ که یافت تقلیل مقاله %۷ بهمقاله  ۲۴در نتیجه  .شدند

. ردیدگ ترکیب و تحلیل روایتی سنتز روش از استفاده با مقالات این هاییافته سپس (.۷ جدول) شدند انتخاب

 یزن زیستمحیط شیمی پایه اصول با ارتباط منظر از مقالات در شدهمطرح مباحث و مفاهیم مرحله، این در

 هچ متوسطه اول دوره تجربی علوم درسی هایکتاب» بر مبنی پژوهش سؤال به تا گرفتند قرار واکاوی مورد

 ارتقاء مؤثر و متوازن طوربه آموزاندانش( مهارت و نگرش دانش،) محیطیزیست سواد تا کنند ایفا باید نقشی

 صورتبه هامؤلفه از یک هر اسناد، هاییافته و هامتن دقیق خوانش با راستا این در. شود داده پاسخ «یابد؟

 رایب علمی و شفاف چارچوبی روش، این. شد ترکیب یکپارچه گزارش یک شکل به و دهیسامان توصیفی

 طهمتوس دوره آموزاندانش محیطیزیست رفتار و سواد پرورش در تجربی علوم درسی هایکتاب نقش بررسی

 .آوردمی فراهم را اول
 

 های منتخبپژوهش _1جدول 

 

 عنوان نشریه سال  عنوان مولفان عنوان مقاله شماره

 تجربی علوم درسی هایکتاب محتوای تحلیل ۷
-آموزش به توجه از لحاظ متوسطه اول دورة در

 محیطیزیست های
 

 کرامتی، زهرا انسی
 احمدآبادی

 پژوهشی انجمن ۷۹۳%
 درسی برنامة مطالعات

 ایران

 اول دوره علوم هایکتاب محتوی تحلیل ۴
 معضلات به توجه ازلحاظ تحصیلی متوسطه

 محیطیزیست

 عباسی بهناز شیخ
یوسف  کلا، فیروز

 ساداتی

 در نوین هایپیشرفت ۷۹۳%
 رفتاری علوم

 و دانش آموزان زیست محیطی سواد ارزیابی ۹
 در زیست آموزش محیط اجرایی چالش های

 متوسطه مدارس

ریزی، سلیمیان مینا
 امینی، سید محمد
 مدنی احمد

 یبرنامه هایپژوهش ۷۹۳۸
   درسی

-کتاب در محیطیزیست اخلاق جایگاه بررسی ۲

 اول متوسطه دوره درسی های
 کاربردی اخلاق مطالعات ۷۹۳۸ سیروس محمودی

 (اخلاق)
 عتطبی مدرسه اکتشافی آموزش تاثیر بررسی ۲

-دانش محیطیزیست رفتار و نگرش دانش، بر

 ابتدایی مقطع آموزان

محمود شرفی، 
سیروس محمودی، 

 بربهمن حسین

 مدیریت در نو رهیافتی ۷۲۴۴
 آموزشی

 کارایی: آموزاندانش محیطیزیست آموزش 6
 عملیاتی و نوین هایه شیو

راد، حسینی منیژه
 رحمتی زهرا

 آموزش در پژوهش ۷۲۴۷
 شناسیزیست

 منظر از آن صیانت و زیست محیط سیمای %
 دینی هایآموزه

-محیط علمی نشریه ۷۲۴۴ حسین محمدی

 توسعه و زیست

 ارتقاء جهت زیستمحیط سواد آموزش ۸
 زیستمحیط از محافظت رفتارهای

  پور،مرادعلی زارعی
  اسرافیل عسگری

 علوم دانشگاه مجله ۷۲۴۴
 جیرفت پزشکی

در  زیستمحیط آموزش تطبیقی مطالعه ۳
ایران،  کشورهای پایه علوم درسی هایکتاب
 آمریکا متحده ایالات و استرالیا هند،

حذرخانی،  حسن
 پرک فاطمه

 یتترب و تعلیم فصلنامه ۷۲۴۴
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 پژوهش هاییافته

 ه،متوسط اول دوره تجربی علوم درسی هایکتاب که دهدمی نشان المللیبین و داخلی منابع تحلیل

( مهارت و شنگر دانش،) محیطیزیست سواد تا کنند ایفا کلیدی هایینقش باید پژوهشی، سؤال به پاسخ برای

 ابعاد عملی پیوند بر و روندمی نظری دانش ارائه از فراتر هانقش این. دهند ارتقا مؤثر و متوازن طور به را

 اصلی زتمرک از حاکی هابررسی کنند؛ برقرار را گانهسه ابعاد میان توازن باید هاکتاب مثال، برای. دارند تمرکز

 رفتارهای تواندمی تعادل عدم این که است،( ۷۹۷) مهارت و( ۷%۷) نگرش مقابل در( ۸۷%) شناختی دانش بر

 منابع با یافته این(. ۷۹۳۸ همکاران، و ریزیسلیمیان ؛%۷۹۳ احمدآبادی، و کرامتی) کند مختل را پایدار

 تغییرات ۴/۲۲۷ نگرش که دهدمی نشان( ۴۴۴۲)ناپیتوپولو و همکاران،  نمونه، برای .دارد همخوانی خارجی

 هایارتمه و عاطفی درگیری به گروهی هایفعالیت با را دانش باید کتاب بنابراین .دهدمی توضیح را رفتاری

کومار ) ودش پر( منابع در جوییصرفه مانند) ضعیف عملکرد و مثبت نگرش بین شکاف تا کند متصل عملی

 یتکیف بر مؤثر هایواکنش و دما تغییرات چگونگی مانند شیمیایی، ساده مبانی درک(. ۴۴۴۹و همکاران، 

 و نگرش پیوند و دهد افزایش روزمره رفتارهای واقعی پیامدهای از را آموزدانش آگاهی تواندمی آب، و هوا

 وادس مؤثر ارتقای به عملی، تجربیات طریق از ابعاد هماهنگی با نقش این نتیجه، در .کند تقویت را عمل

ر ب مبتنی درسی برنامه هایمؤلفه شناسایی ۷۴
دوره  آموزاندانش محیطیزیست سواد

 ورامین شهرستان اول متوسطه

 انهافس تاجیک، علیرضا
صابر گرکانی، 

 اهری اعتماد علاءالدین

 علمی دوماهنامه ۷۲۴۹
 در نو رهیافتی پژوهشی
 آموزشی مدیریت

 رد زیستیمحیط هایمؤلفه ارزیابی و سنجش ۷۷
 متوسطة تجربی مقطع علوم درسی هایکتاب

 هب ویژه نگرش شانون با آنتروپی براساس اول
  STSE  رویکرد

 طبیعی زیست محیط ۷۲۴۹ پوروطن رضاحمید

 و سبز درسی برنامه هایمولفه شناسایی ۷۴
 کتب علوم محتوای انطباق میزان ارزیابی
 آن با ابتدایی اول دوره تجربی

 یاری، آیناز داودی، آذر
 رضائیان لیلا

 در پویش فصلنامه ۷۲۴۹
 پایه علوم آموزش

۷۹ Humans in/of/are nature: Re-
embedding reality in sustainability 
sciences 

Caitlin B. Morgan 
et al. 

۴۴۴۹ Science of the 
Anthropocene 

۷۲ The different values of nature: a 
comparison between university 
students’ perceptions of nature’s 
instrumental, intrinsic and relational 
Values 

Viktoria Feucht et 
al. 

۴۴۴۹ Sustainability 
Science 

۷۲ Using empirical science education in 
schools to improve climate change 
literacy 

Prashant Kumar 
et al. 

۴۴۴۹ Renewable and 
Sustainable Energy 
Reviews 

۷6 Environmental Literacy in Middle 
School: Ecological Knowledge, 
Cognitive Skills, Environmental 
Affect, and Pro-Environmental 
Behavior 

Nurasyah Dewi 
Napitupulu et al. 

۴۴۴۲ Jurnal Eduscience 
(JES) 

۷% Integrating Environmental Education 
into School Curricula 

Kato Nabirye H. ۴۴۴۲ Eurasian 
Experiment Journal 
of   Humanities and 
Social Sciences 
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 و رادحسینی ؛۷۲۴۴ همکاران، و شرفی) دارند رفتار بر را تأثیر بیشترین تجربیاتی چنین زیرا کند،می کمک

 (.۷۲۴۷ رحمتی،

 سهیلت پایدار رفتار به دانش از انتقال تا کنند سازماندهی اصولی را محتوا باید هاکتاب این، بر علاوه

 مانند) هامؤلفه نامتوازن توزیع نمونه، برای. هستند مداومت و توالی رعایت عدم دهندهنشان مطالعات. شود

 پور،وطن) کندمی تضعیف را پذیریمسئولیت( جمعیت رشد از غفلت مقابل در حیوانات بر حد از بیش تمرکز

 ادغام که است این منابع، اساس بر ضعف، این از گیری نتیجه(. %۷۹۳ احمدآبادی، و کرامتی ؛۷۲۴۹

 ارتباط و کند تبدیل عینی تجربیات به را محتوا تواندمی STSE یا اکتشافی آموزش مانند نوین رویکردهای

 برای (.۷۲۴۴ پرک، و حذرخانی ؛۷۲۴۴ همکاران، و شرفی) نماید ایجاد را رفتار و نگرش دانش، منطقی

 هایایندهآل شیمیایی ماهیت شناخت مانند آن، علمی مبانی به محیطیزیست بحران یک دادن پیوند با نمونه،

 همخوانی مدرسه محور هایبرنامه بر تأکید با امر این .شودمی خارج انتزاعی حالت از یادگیری آب، یا هوا

 ؛۴۴۴۲نبیریه، ) کندمی کمک سواد متوازن ارتقای به و دهدمی پرورش را انتقادی هایمهارت که دارد،

 (.۷۲۴۴ عسکری، و پورزارعی ؛۷۲۴۹ همکاران، و تاجیک

 هاهیافت است؛ ضروری پذیریمسئولیت سازیدرونی برای ماندهمغفول موضوعات پوشش دیگر، سوی از

 نامتوازنی این که دهند،می نشان را تجدیدناپذیر منابع و جمعیت رشد صوتی، هایآلاینده به توجهیکم

 نمونه، برای(. %۷۹۳ احمدآبادی، و کرامتی ؛۷۹۳۸ محمودی، ؛۷۲۴۹ پور،وطن) کندمی تشدید را هابحران

 درک شودمی باعث محیط، در مواد تجزیه و تجمع چگونگی یا هاآلاینده شیمیایی ماهیت گرفتننادیده

 رستیدبه محیطیزیست پیامدهای و انسانی فعالیت بین ارتباط و بماند سطحی هابحران منشأ از آموزدانش

 بر یدتأک و طبیعت از انسان جدایی تصور اصلاح: کنندمی ترعمیق را نقش این خارجی منابع .نگیرد شکل

 و دهد شکل را نگرش تواندمی( محیط و انسان متقابل روابط مانند) طبیعت مندرابطه و ذاتی هایارزش

 کتاب بنابراین،(. ۴۴۴۹فوشت و همکاران،  ؛۴۴۴۹مورگان و همکاران، ) دهد ارتقا مؤثر را حفاظتی هایمهارت

 وظیفه هب ساده درس یک از را مسئولیت و سازد متعادل را ابعاد تا کند برجسته را طبیعتبا  انسان روابط باید

 (.۷۲۴۹ همکاران، و تاجیک ؛۷۲۴۹ همکاران، و داودی) کند تبدیل انسانی

 ؛است حیاتی عملی هایمهارت پرورش برای( غیرفعال و فعال) ترکیبی رویکردهای از حمایت نهایت، در

 هایآزمایش انجام جمله از عینی اکتشاف مانند تجربی و مشارکتی هایفعالیت شامل فعال رویکردهای

 ارائه شامل غیرفعال رویکردهای و مختلف مواد تجزیه سرعت بررسی یا باران آب pH سنجش چون ایساده

 کندمی مؤثر را آموزش هاآن ترکیب که است،( پایه مفاهیم برای سخنرانی مانند) اطلاعات مستقیم

 ها،نقش این که است این منابع از کلی گیری نتیجه(. ۴۴۴۹ همکاران،کومار و ؛۷۲۴۷ رحمتی، و رادحسینی)

 را رپایدا هایارزش و یابندمی انتقال بنیادین به پراکنده رویکردهای از گسترده، درسی برنامه در ادغام با

 عسکری، و پورزارعی ؛۷۹۳۸ محمودی، ؛۷۲۴۹ همکاران، و داودی ؛۴۴۴۲نبیریه، ) نمایندمی سازیفرهنگ

 وطمشر دهند،می ارتقا مؤثر و متوازن را محیطیزیست سواد ها،نقش این ایفای با هاکتاب بنابراین،(. ۷۲۴۴

 .محیطیزیست هایواقعیت با ارتباط و عملی توانمندسازی بر تمرکز به

 

 گیریتیجهن

 مانند ییهانقش باید متوسطه اول دوره تجربی علوم درسی هایکتاب که است آن بیانگر هایافته تحلیل

 نندک ایفا را ترکیبی رویکردهای از حمایت و هامغفول پوشش محتوا، اصولی سازماندهی ابعاد، توازن برقراری
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 یدیکل عامل که) نگرش به دانش پیوند با ها،نقش این. دهند ارتقا مؤثر و متوازن را محیطیزیست سواد تا

 فراهم را پایدار رفتارهای به نظری آموزش از انتقال مهارت، و( ۴۴۴۲ناپیتوپولو و همکاران،  طبق است، رفتار

(. ۷۲۴۴ محمدی،) دارد همخوانی زمین قبال در پذیریمسئولیت اسلامی هایآموزه با رویکرد این. کنندمی

 مانند) المللیبین با( ۷۲۴۴ همکاران، و شرفی ؛%۷۹۳ احمدآبادی، و کرامتی مانند) داخلی منابع مقایسه

 مسئول ایجامعه و کندمی پر را هاشکاف رویکرد این دهدمی نشان( ۴۴۴۲ نبیریه،؛۴۴۴۹ همکاران،مورگان و 

 محورئلهمس و تجربی کاربردی، سمت به محتوا اصلاح بر تأکید در پژوهشی سؤال به پاسخ بنابراین،. سازدمی

 کاران،هم و ریزیسلیمیان) شودمی خلاصه هاآن شیمیایی هایریشه جمله از ها،پدیده علمی مبانی تبیین با

 (.۴۴۴۹فوشت و همکاران،  ؛۷۲۴۹ پور،وطن ؛۷۲۴۴ پرک، و حذرخانی ؛۷۹۳۸

 

 پیشنهادات

 ملی و ایمنطقه نیازسنجی اساس بر را هاکتاب محتوای ابتدا شده،تبیین هاینقش کردن عملیاتی برای

 داومتم و توالی با( خاک و آب بومی هایآلاینده شناخت و منابع حفاظت مانند) محلی مسائل تا کنید تدوین

 ؛%۷۹۳ احمدآبادی، و کرامتی) کنند درک را روزمره زندگی با هاآن ارتباط آموزاندانش و شوند داده پوشش

 پیگیری را درسی ریزانبرنامه و محیطیزیست متخصصان با همکاری(. ۷۲۴۹ پور،وطن ؛۷۹۳۸ محمودی،

( افزارمنر یا فیلم مانند) مکمل هایبسته همچنین، شوند؛ گنجانده حفاظتی راهکارهای و روز مسائل تا کنید

 و تاجیک ؛۷۲۴۴ پرک، و حذرخانی ؛%۷۹۳ احمدآبادی، و کرامتی) گردد طراحی آموزش گسترش برای

 (.۷۲۴۹ همکاران،

 از ترکیبی دروس تا کنید ادغام را اکتشافی آموزش یا STSE مانند نوین رویکردهای این، بر علاوه

 ساده هایشاخص سنجش برای میدانی هایپروژه مانند) عملی هایفعالیت شوند؛ غیرفعال و فعال هایروش

 و شرفی) شود گنجانده انتقادی هایمهارت و نگرش تقویت برای( منطقه آب یا خاک pH مانند شیمیایی

 موضوعات پوشش(. ۷۲۴۹ پور،وطن ؛۷۲۴۴ پرک، و حذرخانی ؛۷۲۴۷ رحمتی، و رادحسینی ؛۷۲۴۴ همکاران،

 ی،سازبومی با و دهید افزایش را( حیوانات حقوق و طبیعتبا  انسان روابط پسماندها، جمعیت، رشد) مغفول

 و داودی ؛۷۲۴۹ همکاران، و تاجیک ؛۷۲۴۴ پرک، و حذرخانی) کنید سازیفرهنگ را پایدار رفتارهای

 (.۷۲۴۴ عسکری، و پور زارعی ؛۷۲۴۹ همکاران،

 هایروژهپ طریق از را برنامه انسجام و کنید پیگیری اعتبار ارتقای برای را المللیبین همکاری نهایت، در

(. ۷۹۳۸ همکاران، و ریزیسلیمیان ؛۷۲۴۹ پور،وطن ؛۷۲۴۹ همکاران، و تاجیک) نمایید برقرار مشارکتی

 سواد دارای و مسئول نسلی تربیت برای کارآمد ابزاری به را درسی هایکتاب تواندمی پیشنهادات این اجرای

 .نماید تبدیل یکپارچه محیطیزیست

 

 منابع 
 لحاظ از متوسطه اول دوره در تجربی علوم درسی هایکتاب محتوای تحلیل(. %۷۹۳. )زهرا آبادی،احمد انسی؛ کرامتی،

  .۴۴6-۴۴۴ ،(۷)۸ ،درسی برنامه هایپژوهش. محیطیزیست هایآموزش به توجه

 تحصیلی متوسطه اول دوره علوم هایکتاب محتوی تحلیل(. %۷۹۳) .یوسف ،ساداتی ؛بهناز ،کلا فیروز عباسی شیخ

 .۹۳-۴۲، (۴۳)۹ ، رفتاری علوم در نوین هایپیشرفت .محیطیزیست معضلات به توجه ازلحاظ



 
 
 
 
 
 
 

1539 
 

 هایچالش و آموزاندانش محیطیزیست سواد ارزیابی(. ۷۹۳۸. )احمد مدنی، محمد؛ امینی، مینا؛ ریزی،سلیمیان

  .۹۷۹-۴۸۸ ،(۴)۳درسی،  برنامه هایپژوهش. متوسطه مدارس در زیستمحیط آموزش اجرایی

 مطالعات. اول متوسطه دوره درسی هایکتاب در محیطیزیست اخلاق جایگاه بررسی(. ۷۹۳۸. )سیروس محمودی،

 .۹%۷-۷۲۷ ،(۹6)۷۲ ،(اخلاق) کاربردی اخلاق

 دانش بر طبیعت مدرسه اکتشافی آموزش تاثیر بررسی(. ۷۲۴۴. )بهمن بر،محمودی، سیروس؛ حسین محمود؛ شرفی،

 مدیریت در نو رهیافتی پژوهشی - علمی دوماهنامه. ابتدایی مقطع آموزاندانش محیطیزیست رفتار و نگرش ،

 .%۴-۷۲ ،(۷)۷۴ ،آموزشی

. عملیاتی و نوین هایشیوه کارایی: آموزاندانش محیطیزیست آموزش(. ۷۲۴۷. )زهرا ،رحمتی؛ منیژه ،رادحسینی

  .6۲-۲۷، (۷)۲ ،شناسی زیست آموزش در پژوهش

 و زیستمحیط علمی نشریه. دینی هایآموزه منظر از آن صیانت و زیستمحیط سیمای(. ۷۲۴۴. )حسین ،محمدی

 .۷۴۸-%۳، (۴۸)۷۲ ،توسعه

-محیط از محافظت رفتارهای ارتقاء جهت زیستمحیط سواد آموزش (.۷۲۴۴) .اسرافیل ،عسگری مرادعلی؛ ،پورزارعی

  .۷۷6۳-۷۷6۲ ،(۷)۷۴، جیرفت پزشکی علوم دانشگاه مجله. زیست

 پایه علوم درسی هایکتاب در زیستمحیط آموزش تطبیقی مطالعه(. ۷۲۴۴. )فاطمه پرک، حسن؛ حذرخانی،

 .۲۴-%۴ ،(۷)۹۳ تربیت، و تعلیم پژوهشی علمی فصلنامه. آمریکا متحده ایالات و استرالیا هند، ایران، کشورهای

 بر مبتنی درسی برنامه هایمؤلفه شناسایی(. ۷۲۴۹. )علاءالدین ،اهری اعتماد افسانه؛ ،گرکانی صابر؛ علیرضا تاجیک،

 رهیافتی پژوهشی علمی دوماهنامه ورامین. شهرستان اول متوسطه دوره آموزاندانش محیطیزیست سواد افزایش

 .۸۴-۴%(، ۷)۷۲، آموزشی مدیریت در نو

 مقطع تجربی علوم درسی هایکتاب در زیستیمحیط هایمؤلفه ارزیابی و سنجش (.۷۲۴۹) .حمیدرضا پور،وطن

 .۲۲۴-۲۴۳(، ۹)%% طبیعی، زیست محیط. STSE رویکرد به ویژه نگرش با شانون آنتروپی براساس اول متوسطة

 محتوای انطباق میزان ارزیابی و سبز درسی برنامه هایمولفه شناسایی(. ۷۲۴۹) .لیلا ،رضائیان ؛آیناز ،یاری ؛آذر ،دیداو 

 .۲۸-۹۸ ،(۹6)۷۴ ،تجربی علوم آموزش در پژوهش. آن با ابتدایی اول دوره تجربی علوم کتب
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Abstract 

Environmental crises such as pollution and global warming, which stem from 

inappropriate chemical reactions, often originate from the perception of human 

separation from nature. The Islamic perspective views humans as divine trustees and 

emphasizes environmental literacy based on a balance of knowledge, attitude, and skills. 

Science textbooks for the first level of secondary education play a key role in this 

upbringing; however, the disproportionate focus on "knowledge" (78%) and the neglect 

of "attitude" and "skills" undermine a deep understanding of phenomena and their 

chemical foundations. This research, using a systematic review and narrative synthesis, 

addresses the question of what roles first-level secondary textbooks should play to 

promote environmental literacy in a balanced manner. A search was conducted in SID, 

Springer, and Google Scholar using related keywords; 42 articles were retrieved, and 

after applying inclusion/exclusion criteria (Persian range 1397-1403 [2018-2024] and 

English range 2023-2025, and direct thematic relevance), 17 articles were selected for 

analysis. Analysis of the findings, considering the connection of concepts with basic 

principles of environmental chemistry, indicates that textbooks must play four key roles: 

balancing knowledge, attitude, and skills through practical and laboratory activities, 

organizing content with STSE and exploratory approaches, covering neglected topics 

such as noise pollution and population growth, and supporting integrated approaches to 

convert attitude into sustainable behavior. These measures enhance environmental 

literacy, align with Islamic teachings, and pave the way for nurturing responsible 

citizens. Content localization, field activities, teacher training, and international 

collaboration will lead to the implementation of the reform framework. 

 

Keywords: Environmental literacy, Environmental chemistry, Science textbooks, First 

cycle of secondary school, Knowledge, Attitude, and Skill, Curriculum 
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 ریزی و طراحی آموزشی شیمی با تکیه بر اصول شناخته شده مغزبرنامه
 

 

 2یمرآت یمحمد مهد، 2یباریجو یفلاح ررضایام، *1دوست فردفائزه شه

  

 رانی، تهران، ا۸۸۸-1۶۴۴۱ یصندوق پست انیدانشگاه فرهنگ ،یمیگروه آموزش ش ار،یاستاد  1
 رانی، تهران، ا۸۸۸-1۶۴۴۱ یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیآموزش ش گروه  2

   Shahdost@cfu.ac.ir 
 

 : چکیده
همواره  ن،یو نماد یکروسکوپیم ،یبه تجسم در سطوح ماکروسکوپ ازیو ن میمفاه یانتزاع تیماه لیبه دل یمیآموزش ش

 یتاخشن یشناسو روان یتیعلوم اعصاب ترب یهاافتهیاز  یریگبهره ر،یاخ یهاهمراه بوده است. در سال ییهابا چالش

 لیحلو ت یپژوهش، بررس نیفراهم آورده است. هدف ا یمیش یهادر کلاس یریادگی ندیبهبود فرا یبرا نینو یکردیرو

عه مطال نیاست. ا یشناخت یهایو باز یاچندرسانه یریادگیشامل تکرار با فاصله،  نهیزم نیدر ا یدیسه محور کل

عنوان که تکرار با فاصله به دهدینشان م جیمعتبر انجام شده است. نتا یمنابع علم لیو با تحل یفیک یصورت مروربه

 یمیش میمفاه یریادگیدر  یو کاهش فراموش داریحافظه پا تیموجب تقو ،یشناخت یراهبردها نیتراز اثربخش یکی

در  هژیوبه تال،یجید یهایسازهیو شب هاشنیمیان ،یمولکول یهاتجسم بیبا ترک یاچندرسانه یریادگی. شودیم

 شتریب یو ماندگار ترقیکه به درک عم آوردیفراهم م یو چندحس یتعامل یطی، شراPhETهمچون  ییهاطیمح

افظه از جمله توجه، ح نیادیبن یذهن یهاییتوانا تیبر تقو دیکابا ت یشناخت یهایباز ن،یافزون بر ا. انجامدیمطالب م

ساس . بر اکنندیم فایا یآموزان نقش مؤثرفعال دانش یریو درگ زشینگا شیدر افزا ،یشناخت یریپذفعال و انعطاف

کمک  یسنت یهاتیتنها به رفع محدودنه یمیدر آموزش ش کردیسه رو نیگرفت که ادغام ا جهینت توانیم ها،افتهی نیا

 .می باشد فراگیران یازهایماندگارتر و متناسب با ن تر،قیعم یریادگی سازنهیبلکه زم کند،یم
 

یشناخت یهایباز ،یاچندرسانه یریادگیبر مغز، تکرار با فاصله،  یمبتن یریادگی ،یمیآموزش ش: هاواژهکلید
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 مه مقد

های اقتصادی و آموزشی، اهمیت های مختلف همراه با چالشدر جامعه مدرن، تغییرات سریع در عرصه

 شرایطهای شناختی را بیش از پیش آشکار کرده است. موفقیت افراد در مواجهه با این ها و تواناییمهارت

رو ارتقای پتانسیل یادگیری این های شناختی مؤثر تقریبا غیرممکن است؛ ازگیری از قابلیتبدون بهره

 گذاران تبدیل شده استهای پژوهشگران و سیاستهای آموزشی به یکی از اولویتآموزان در نظامدانش

 (.2۱1۸و البوشی،  1)البوشی

به  یتوجه جد ازمندیو نمواجه است  یاژهیو یهابا چالش ،یمیش ژهیوآموزش علوم، به ان،یم نیدر ا

 ،یتفکر انتزاع ازمندیاست که ن یعلم یمیش(. 1۶۱1باشد )مداح و همکاران، میمؤثر  سیتدر یهاروش

ر آموزان داز دانش یاریاست. بس یو ماکروسکوپ یکروسکوپیدر سطوح م میو درک مفاه ،یبعدتجسم سه

 یها، دچار سردرگمتعادل واکنش ای ،ییایمیش یوندهایپ ،یمانند ساختار اتم ،یمیدشوار ش میمواجهه با مفاه

از درک  یناش با تصورات نادرست اغالب یرستانیآموزان دب. دانش(1۸۸۸، 2)گیبل شوندیم یزگیانگیو ب

در تضاد  یعلم یهاهیکه با نظر هستند غلط مواجه اتیفرض اینامناسب  یمفهوم یهاچارچوب ،یسطح

 یهاروش ازمندین م،یمفاه یانتزاع تیماه لیبه دل یمیش یریادگی .(2۱1۴، ۶و الطراونه 3)شاباتات باشندمی

 یهاتفاوت ،نیکنند. علاوه بر ا تیرا تقو یو تجرب ینظر میمفاه انیم وندیاست که بتوانند پ یکارآمد یآموزش

 تیفیبر ک تواندیم ،یعلم نهیزمشیو پ یشناخت یهاییتوانا ،یریادگی یهاآموزان، شامل سبکدانش یفرد

 (.2۱23، ۴و جیتا ۱د )باداکن دیرا تشد یآموزش یباشد و نابرابر رگذاریتأث یریادگی

 ،ریکه درگ ردیگیم ادیبهتر  یاند که مغز انسان زمانمطالعات علوم اعصاب نشان داده گر،ید یسواز 

 یراب یموثر کردیرو تواندیبر مغز م یمبتن یریادگیاساس، مدل  نی. بر ا(1۸۸۱، 7)کینو فعال باشد  زه،یباانگ

 ۸محور غزم یریادگی یخیتار نهیشیراستا، مطالعه پ نیدر ا باشد. یمیاز جمله ش یعلم دهیچیپ میآموزش مفاه

 یگذارنام« دهه مغز»متحده به عنوان  الاتیدر امیلادی  1۸۸۱. دهه ارائه دهد یترقیعم دگاهید تواندیم

 یتنها محدود به پزشک قاتیتحق نیاما ا متمرکز بود.مغز  یپزشک یهابر جنبه زمانآن  قاتیعمده تحق و شد

 هاپژوهش نیاز ا یکردند که بخش قابل توجه شنهادیشناسان پاز متخصصان آموزش و عصب یگروه نشد و

، ۸ارائه دهد )گایک یشمندارز یآموزش یکاربردها تواندیو حافظه م یریادگیمانند ادراک،  ییهانهیدر زم

مغز  یریادگیدرک نحوه  تیبر اهم بود که قرن گذشته یمیش انیمرب نیتراز مهم یکی، 1۱جانستون (.2۱۱۶

آموزان کمک کند تا به دانش دیبا یمیآموزش ش نکهیبر ا یخود مبن نشیب لیبه دل. وی داشت دیتأک

 یبخش هدگاید نی. اشودیم ناختهرا به هم متصل کنند، ش نیو نماد یکروسکوپیم ،یماکروسکوپ یهادگاهید

 یهاروش یطراح یمغز را بدانند و از آن برا یریادگیعلم نحوه  دیبا انیاو بود که مرب یاز اعتقاد اساس

 (.2۱22و همکاران،  11)هارتمنمؤثرتر استفاده کنند  یآموزش

                                                           
1 Al-Balushi 
2 Gabel 
3 Shabatat 
4 Tarawneh 
5 Bada 
6 Jita 
7 Caine 
8 Based on brain 
9 Geake 
10 Johnstone 
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ر ب یمبتن یریادگیو چارچوب آن روشن شود.  فیلازم است تعر ،محور مغز یریادگی تیبا توجه به اهم

 یآورادیو  رهیاتصال، ذخ نیاطلاعات، و همچن ریاست که نحوه کسب، پردازش، تفس یآموزش کردیرو کیمغز 

 یعیطب یریادگی یندهایفرآ راستوار است که اگ هینظر نیبر ا کردیرو نیا ن،ی. همچنردیگیرا در نظر م هاامیپ

شامل استفاده از مغز  یریادگیهر  گر،یبه طور مؤثر رخ خواهد داد. به عبارت د یریادگیمغز مسدود نشوند، 

 یریادگی (.2۱2۱و همکاران،  1)عبیدینروزمره است  یهاتیاز فعال تیاندام در حما نیترمغز مهم رایاست، ز

هماهنگ بوده و بر اساس  یریادگیعملکرد مغز در  یعیطب یهاوهیاست که با ش یندیبر مغز فرا یمبتن

 یسازمانده یاگونهآموزش به ندیفرا کرد،یرو نیشده است. در ا یمغز طراح یو شناخت یستیز یساختارها

 (.2۱17، 3هینگسیو ن 2نایمکار)در مغز هماهنگ باشد  یریادگی یعیطب یهاسمیکه با مکان شودیم

 چیعلوم همچنان ادامه دارد و تاکنون ه یهادر کلاس سیتدر یهاروش نیمؤثرتر ییشناسا یبرا جستجو

اند که ها نشان دادهحال، پژوهش نینبوده است. با ا یآموزش یازهاین یطور کامل پاسخگوبه یروش واحد

 یارو ماندگ یشناخت یندهایفرآ ،یانتزاع میدرک مفاه تواندیبر مغز م یمبتن یریادگیاز اصول  یریگبهره

امکان را فراهم  نیبر مغز ا یمبتن یریادگی (.2۱22)بادا و جیتا، هبود بخشد آموزان را بمطالب در ذهن دانش

صورت معنادار و در آموزان بتوانند آموزش را بهو دانش ردیمل قرار گامورد ت یریادگی ندیکه فرآ سازدیم

 وابسته به آن، یو رفتارها یریادگی ندیدرک بهتر فرا یخود تجربه کنند. برا یشخص اتیچارچوب تجرب

است؛ چرا که هر  یضرور ،یولوژیزیو ف یآناتوم نهیدر زم ژهیومغز، به کردبا ساختار و عمل هیاول ییآشنا

و همکاران،  ۶)آکچایمختلف آن است  یهابخش نیو ارتباط مداوم ب یدر مغز مستلزم هماهنگ یعملکرد

تر است که با نحوه اثربخش یزمان یریادگیکه  دهندینشان م یعلوم اعصاب شناخت یهاافته(. ی2۱23

مانند پردازش  یبر اصول محور مغز سیتدر یاساس، راهبردها نیپردازش اطلاعات در مغز هماهنگ باشد. بر ا

 .دارند دیکات اتیتجرب یسازهیو شب شدهیها، تکرار فضادهاز چندرسانه یریگفعال اطلاعات، بهره

 یهاروزافزون به مهارت یازهایو ن یفناور یهاشرفتیپ ریتحت تأث کمیو  ستیآموزش در قرن ب اندازچشم

بهبود  یمؤثر برا یکردیعنوان روبر مغز به یمبتن یریادگی نه،یزم نیسرعت در حال تحول است. در ابه ن،ینو

 خود را بر اساس سیتدر یهاروش کندیکمک م انیبه مرب رایمورد توجه قرار گرفته است؛ ز یآموزش جینتا

 یریگهدف موجب شکل نیبه ا یابیدست (.2۱2۶، ۴و سرور ۱میشم)کنند  نهیمغز به یشناخت یسازوکارها

توسعه  یبرا یشده است که پژوهشگران آموزش و علوم اعصاب را به همکار دیجد یارشتهانیحوزه م کی

 (.2۱2۶و همکاران،  7سیلاگوداک) کندیدعوت م یعلم یهابر داده یو مبتن یعمل یمیش سیتدر یراهبردها

شده مغز در از اصول شناخته یریگمند درباره بهرهجامع و نظام یاپژوهش، ارائه مطالعه نیهدف از ا

قاله با م نیاست. ا یریادگی تیفیک یدر ارتقا شدهیها و تکرار فضادهنقش چندرسانه ژهیوبه ،یمیآموزش ش

بر  ریها را از منظر تأثموجود پرداخته و آن یو نظر یشواهد تجرب یبه بررس رویکرد، نیتمرکز بر کاربست ا

با  نی. همچنکندیم لیآموزان تحلدانش زشیانگ شیحافظه بلندمدت و افزا تیتقو ،یانتزاع میدرک مفاه

ان را آموزدانش یشناخت یازهایدر پاسخ به ن یمیش سیتدر یسنت یهاروش یهایکاست ،یانتقاد یکردیرو

                                                           
1 Abidin 
2 Mekarina 
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روشن از  یاندازچشم ،یبر علوم اعصاب شناخت یمبتن نینو یراهکارها یو با معرف هقرار داد یابیمورد ارز

 .دهدیارائه م محور مغز یمیش یآموزش یطراح ندهیآ یرهایموجود و مس تیوضع

 

 پیشینه پژوهش

ظ یادگیری و حفهای نوین آموزشی است که تأثیر آن بر یکی از روشز استراتژی تدریس مبتنی بر مغ

 اظهار کرد 1اشار، ی2۱17در سال  یآموزان مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. در پژوهشاطلاعات دانش

 یریارگکگسترش و به ازمندیتوسعه قرار دارد و ن هیهنوز در مراحل اولدر ترکیه بر مغز  یمبتن یریادگی که

 مینظت ن،ی. بنابراباشدیعلوم اعصاب م ینهیدر زم قاتیتحق نیروز بودن با آخربه و همچنیندر آموزش علوم 

وم بر آموزش عل یمثبت ریتاث تواندیم هاافتهی نیبر اساس ا یدرس یهابرنامه یو طراح یریادگی یهاطیمح

 یهابر مغز در حوزه یمبتن یریادگیمرتبط با  یهاگسترش پژوهش ن،یداشته باشد. علاوه بر ا هیدر ترک

 نید. اعلوم کمک کن وزشآم تیفیک یبه ارتقا تواندیم ،یشناسستیو ز کیزیف ،یمیمختلف علوم مانند ش

 زیرا ن سیتدر یهابلکه روش شود،یآموزان متوسط دانش یعلم میتنها موجب بهبود درک مفاهامر نه

 (.2۱17یاشار، ) سازدیتر مکارآمدتر و اثربخش

کشورهای مختلف، از جمله عربستان سعودی انجام شده است، ضرورت توسعه که در ای دیگر در مطالعه

آموزان در دروسی نظیر و تأثیر آن بر پیشرفت تحصیلی دانش درک معلمان از اصول یادگیری مبتنی بر مغز

دهد که یکی از الزامات اساسی در این های این مطالعه نشان میشیمی مورد تأکید قرار گرفته است. یافته

 های رسمی و مداوم به معلمان و مدیران آموزشی در راستای تئوری و کاربردهای عملیینه، ارائه آموزشزم

، 2ازی)الان های تدریس و ارتقای کیفیت یادگیری منجر شودتواند به بهبود روشها میاست. تداوم این آموزش

2۱2۱.) 

نشان داده است که یادگیری  فراگیر ۶۶2پژوهش با  1۶فراتحلیلی بر روی ه مطالعهمچنین در یک 

همچنین، پیشنهاد شده است . آموزان داردجهی بر افزایش درک مفهومی دانشتو ثیر قابلات مبتنی بر مغز

 آموزانبر مغز در بهبود سلامت و وضعیت تغذیه دانش یمبتن یریادگی های آینده به بررسی نقشکه پژوهش

برای بهبود درک  این شیوه کارگیریها از بهطور کلی، یافتهنند. بهتر بررسی کپرداخته و اثرات آن را عمیق

 (.2۱2۶و همکاران،  3)فونا کنندمفهومی و ارتقای نتایج تحصیلی حمایت می

 یریادگی زهیتفکر مرتبه بالاتر و انگ یهابر مغز بر مهارت یمبتن یریادگی کردیرو ریبه تأث زین یامقاله

 باعث یروش به شکل معنادار نیکه ا دهدینشان م هاافتهیآموزان در موضوع دما و گرما پرداخته است. دانش

در  رفتشیپ زانیم نکهیا ژهیواست، به دهآموزان شدانش یریادگی زهیانگ شیو افزا یشناخت یهابهبود مهارت

من بررسی ض شده است هیاساس، توص نیبوده است. بر هم رترینسبت به کلاس کنترل چشمگ یشیکلاس آزما

 یریادگی زهیانگ شیو افزا یلیتفکر تحل تیتقو یبرا کردیرو نیاز ا کیزیمعلمان فهای بیشتر، پژوهش

 (.2۱21، ۱و کارتیکا ۶)پرمانا رندیآموزان بهره گدانش

ان در آموزدانش زهیبر انگ یوجهت قابل ریبر مغز تأث یمبتن یریادگیکه  دهدینشان مپژوهشی دیگر 

های در شاخص ینسبت به گروه کنترل نمرات بهتر شیآموزان گروه آزمادارد. دانش علوم پایه یریفراگ
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 یریادگی یهاتیاز آن است که فعال یحاک جینتا ن،یهمچن (.2۱13، 2اریداو  1رلیدم) کسب کردندمختلف 

 طیمح کیمانند هدف عملکرد، تحر ییهانهیدر زم ژهیوبه ان،یدانشجو زهیانگ شیبر مغز موجب افزا یمبتن

 یعنادارتفاوت م کردیرو نیانویسنده معتقد است که  حال نی. با اشودیفعال م یریادگی یراهبردها ی وریادگی

ابعاد  یو برخ زهیبر مغز بر انگ یمبتن یریادگبه عبارتی ی .کندینم جادیعلوم ا یریادگیبر  یگذاردر ارزش

 کرده استن جادیا یاند، تفاوتعلوم قائل یریادگی یبرا فراگیرانکه  یارزش زانیداشته، اما در م ریتأث یریادگی

  (.2۱1۸و همکاران،  3)سنی

های اخیر توجه پژوهشگران بسیاری را دهد که رویکرد یادگیری مبتنی بر مغز در سالمرور پیشینه نشان می

تواند بر طور کلی حاکی از آن است که این رویکرد میها بهدر حوزه آموزش علوم جلب کرده است. یافته

آموزان تأثیر مثبت داشته باشد. با های شناختی دانشارتقای درک مفهومی، افزایش انگیزش و بهبود مهارت

شده یا در مراحل اولیه توسعه قرار دارند یا تنها به برخی ابعاد خاص از این این حال، بیشتر مطالعات انجام

 محور های جامع و متمرکزی که کاربرد راهبردهای متنوع مغزاند. از سوی دیگر، هنوز پژوهشاختهرویکرد پرد

های شناختی و یادگیری مبتنی بر هیجان را ای، بازیچندرسانهو  مانند تکرار با فاصله، یادگیری چندحسی

مند که این رویکردها را زمان بررسی کنند، اندک است. بنابراین، پژوهشی نظامطور همدر آموزش شیمی به

 .باشدضروری میها را در ارتقای کیفیت آموزش شیمی تحلیل کند، سازی کرده و نقش آنیکپارچه

 

 روش پژوهش

شده مغز در این پژوهش از نوع مطالعه مروری ـ تحلیلی است که با هدف بررسی کاربرد اصول شناخته

 و شناختی هایبازی ای،چندرسانه یادگیری فاصله، با ، تکرارآموزش شیمی و نقش چهار رویکرد کلیدی

 هایانجام شده است. اطلاعات و داده آموزاندانش یادگیری کیفیت ارتقای هیجان، در بر مبتنی یادگیری

های علمی معتبر استخراج شد و مقالات و منابعی انتخاب شدند که مورد نیاز از طریق جستجو در پایگاه

فاهیم ها بر درک ممستقیماً به آموزش شیمی، یادگیری مبتنی بر مغز، کاربرد راهبردهای شناختی و تأثیر آن

 .آموزان پرداخته باشندافزایش انگیزش دانش انتزاعی، تقویت حافظه بلندمدت و

و رویکردهای آموزشی مرتبط بررسی  محور ها، ابتدا چارچوب نظری یادگیری مغزبندی دادهپس از طبقه

صورت به ی(شناخت یهایبازگیری از چندرسانه و )تکرار فضادهی شده، بهره محور اصلی سهشد، سپس 

ها در ارتقای یادگیری تحلیل شدند. در ادامه، با رویکرد انتقادی ثیر آنجداگانه از نظر رویکردهای عملی و تأ

های سنتی تدریس شیمی و قابلیت ادغام این اصول در طراحی آموزشی های روشبه بررسی مزایا و محدودیت

مند و تحلیلی بر شواهد نظری و تجربی موجود، دهد تا با یک مرور نظاماین روش امکان می .پرداخته شد

 .در آموزش شیمی ارائه گردد محور کارگیری اصول مغزصویری جامع و کاربردی از بهت

 

 یافته های پژوهش 

 یچارچوب نظر -1

های علمی درباره کند یافتهای است که تلاش میرشتهعلوم اعصاب تربیتی یک حوزه پژوهشی بین

های آموزشی ترجمه کند و در عین حال، اثر آموزش بر سازوکارهای عصبی یادگیری را به عمل و سیاست

                                                           
1 Demirel 
2 Dağyar 
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یرات مطالعه چگونگی تغیمغز را نیز بررسی نماید. این حوزه، افزون بر نقش کاربردی، در مقام یک علم پایه به 

 یشناسعصب»ها اصطلاحاتی همچون پردازد. برای توصیف این تلاشمغز در اثر فرایندهای آموزشی می

 .نیز به کار رفته است« 2ذهن، مغز و آموزش»و  «1یتیترب

 های تعامل میان علوم اعصاب و آموزشمدل -1-1

 :(2۱1۸و همکاران،  3)توماس شوددنبال میارتباط میان علوم اعصاب و آموزش از دو مسیر اصلی 

 های علومای است که بر این فرض استوار است که یافتهنخست، مسیر غیرمستقیم یا مدل دو مرحله

اثر  ها بر آموزششوند و سپس این نظریهشناختی منجر میهای رواناعصاب در ابتدا به اصلاح و توسعه نظریه

کند و با مطالعه رفتار و عنوان حلقه میانی عمل میشناسی شناختی بهگذارند. در این چارچوب، روانمی

 آورد.استنباط سازوکارهای پنهان، همچون حافظه فعال و توجه، مبنایی برای طراحی آموزشی فراهم می

ته در نظر گرف یستیاندام ز کیعنوان سلامت مغز است که در آن مغز به ای میمستق کردیدوم، رو ریمس

مناسب،  هیهمچون تغذ یعوامل ر،یمس نیاست. در ا ریپذامکان یستیز نهیبه طیتنها در شرا یریادگیو  شودیم

و  گذارندیبر عملکرد مغز اثر م ماًیمستق یجسمان تیو فعال یطیمح یخواب، پاسخ به استرس، آلودگ تیفیک

سلامت »که تحت عنوان  ییها. در مجموع، پرداختن به مؤلفهکنندیم نییرا تع یریادگی تیفیک جه،یدر نت

 .رودیبه شمار م یریادگی ندیآموزان در فرآحضور مؤثر و فعال دانش شرطشیپ شوند،یمطرح م «غزم

 انتقادات و هاچالش -1-2

ه مواج یمتعدد یهاها و چالشهمچنان با پرسش یتیقابل توجه، علوم اعصاب ترب یهاشرفتیبا وجود پ

تنها به ها نهچالش نیا ی. بررسدهندیحوزه را شکل م نیا یو کاربرد یاز مباحث نظر یاست که بخش مهم

 د.سازیروشن م زیرا ن ندهیآ یپژوهش یرهایبلکه مس کند،یکمک م یفعل یهاتیدرک محدود

 در آموزش یعصب یهاافسانه -1-2-1

 انیاشاره دارند که اغلب در م یریادگیدرباره مغز و  یجینادرست اما را یبه باورها یعصب یهاافسانه

 ،درصد مغز 1۱از  استفاده از فقط عبارتند از:متداول  یها. نمونهشوندیم رفتهیمعلمان و عموم جامعه پذ

 یبندمی( و باور به تقسیحرکت ای یداریشن ،یداری)د یحیترج یریادگیهر فرد بر اساس سبک  آموزش بهتر

 (.2۱12و همکاران،  ۶دکر) مغز یهامکرهیمطلق کارکرد ن

به شواهد معتبر، و نفوذ  یدسترس یدشوار ،یعلم میمفاه یدگیچیاز پ یباورها ناش نیا یماندگار

 اکارآمدن یآموزش یهابه کاربست روش توانندیم یتصورات غلط نیاست. چن یو آموزش یفرهنگ یهایریسوگ

 (.2۱1۶، ۱جونز هاوارد) کننده منجر شوندو گمراه

 یو کاربرد آموزش یعصب یهاداده انیم فاصله -1-2-2

برخی منتقدان معتقدند هنوز شواهد کافی برای ارائه رهنمودهای مستقیم از علوم اعصاب به آموزش 

وجود ندارد. شکاف میان تغییرات عصبی و رفتارهای آموزشی در کلاس درس همچنان روشن نشده است. از 

توانند نقش های علوم اعصاب صرفاً میت دارد و یافتهشناسی برای هدایت آموزش کفایاین منظر، روان

پشتیبان داشته باشند. افزون بر این، پیچیدگی یادگیری و تنوع سازوکارهای آن، تبیین پیامدهای آموزشی 

 (2۱1۸)توماس و همکاران،  سازدرا دشوار می

                                                           
1 Neuroeducation 
2 Mind, Brain and Education 
3 Thomas 
4 Dekker 
5 Howard-Jones 
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 یهاافتهیزده شتاب میتعم ،یریادگی ندیفرآ یارتقا یارزشمند علوم اعصاب برا یهاتیبا وجود ظرف

 رو،نیموجود منجر شود. از ا یفراتر از توان علم ییهاهیبه توص تواندیبه عرصه عمل م یشگاهیآزما

علوم اعصاب  یهاتیو با در نظر گرفتن محدود یارشتهانیشواهد م هیبر پا دیبا یآموزش یگذاراستیس

 گردد. یطراح

عنوان یک دامنه علمی با معیارهای مشخص است و برای پیشرفت علوم اعصاب تربیتی در حال تثبیت به

ها از آزمایشگاه به کلاس درس، و نیز های ترجمانی مشابه پزشکی، یعنی انتقال تدریجی یافتهنیازمند مدل

هایی که اشد؛ همکاریبشناسی و آموزش میای میان علوم اعصاب، روانرشتههای میانگسترش همکاری

هدف  (.2۱۱۸، 1جنسنمنجر گردد )ها و تدوین رویکردهایی معتبر و کاربردی تواند به رفع سوءبرداشتمی

وم شناسی شناختی و علنهایی در آینده، ایجاد یک رابطه تعاملی و بازگشتی میان تحقیقات در آموزش، روان

 ندتوایم یتیعلوم اعصاب ترب یهاافتهیاز  یریگاساس، بهره نیبر ا (.1۸۸7، 2باشد )برونرمیها اعصاب سامانه

 یریگادیتکرار با فاصله،  مانند ییکردهایدر استفاده از رو ژهیورا هدفمندتر کند. به یمیش یآموزش یطراح

در اجرا و قابل  دارندریشه  یو عصب یشناخت یدر سازوکارها کیکه هر  یشناخت یهایباز ی واچندرسانه

 .باشندمی یمیش یهاکلاس

 
 در طراحی آموزش شیمی محور رویکردهای مغز -2

 یازوکارهارا دارد که با س یاثربخش نیشتریب یزمان یریادگی ندیفرا ،یتیچارچوب علوم اعصاب ترب هیبر پا

شده اثبات کردیرو نیکه چند دهدینشان م اتیپردازش اطلاعات در مغز هماهنگ باشد. مرور ادب یعیطب

امل ش یدیبخش، سه حوزه کل نی. در ارندیمورد استفاده قرار گ یمیدر آموزش ش میبه طور مستق توانندیم

 ،یکر ه یبرا و شوندیم لیو تحل یمعرف «یشناخت یهایباز»و  «یاچندرسانه یریادگی»، «تکرار با فاصله»

 .گرددمی انیب یمیش میمفاه سیآن در تدر یآموزش یکاربردها نیمرتبط و همچن یشواهد علم

 تکرار با فاصله -2-1

همراه است. خود  های خاصبا دشواریت ، فناوری، مهندسی و ریاضیاپایه های علومیادگیری در حوزه

بازدهی مانند مرور مجدد متن های کمآموزان به جای استفاده از راهبردهای مؤثر، به روشبسیاری از دانش

ر تر و پایدارتموجب یادگیری عمیق مقابل، تکرار با فاصلهآورند. در یا مطالعه فشرده شب امتحان روی می

های پرمطالعه در معرفی شد و یکی از پدیده( 1۸۸۱این روش نخستین بار توسط ابینگهاوس ) .شودمی

 یشناسروان یهاپژوهش ن،یافزون بر ا (.2۱۱3و همکاران،  3هیلاری) آیدشناسی یادگیری به شمار میروان

 یطح سودمندس نیبا بالاتر یریادگی یهایاز استراتژ یکیاند که تکرار با فاصله نشان داده یو آموزش یشناخت

 (.2۱1۴، ۶)کانگ شده است داییطور مستمر تمطالعه به یهاروش ریبا سا سهیاست و اثر آن در مقا

های اخیر از منظر علوم اعصاب تربیتی نیز مورد توجه قرار وجود، رویکرد تکرار با فاصله در سالاین با 

 یکردیتکرار با فاصله رو. است کردهتر از سازوکارهای حافظه و یادگیری را آشکار عدی عمیقبگرفته است و 

 عیزاند که توعدد نشان دادهمت یهاو به خاطر سپردن مطالب است. پژوهش داریپا یریادگی تیتقو یمؤثر برا

 یمتوال یهانیکه تمرکز بر تمر یدر حال دهد؛یبهبود م یطور قابل توجهرا به یریادگیمرورها در طول زمان، 

در  ،شودیشناخته م «یگذاراثر فاصله»که با عنوان  دهیپد نی. اشودیمعمولا تنها به تسلط موقت منجر م
                                                           
1 Jensen 
2 Bruer 
3 Hillary 
4 Kang 
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 نسیاز منظر نوروسا (. همچنین2۱2۶، 2و هاجز 1کارپنتر) است افتهی یاکاربرد گسترده زین یمیآموزش ش

حافظه را  تیو تقو تیکه امکان تثب شودیبر مغز شناخته م یمبتن کیتکن کیعنوان به وهیش نیا ،یآموزش

و  3هالخصاون) است یضرور یریادگیحافظه در  یهاستمیس نهیعملکرد به یکه برا یندیفرا کند؛یفراهم م

و یادگیری با  گذاری انطباقیفاصله یعنیگذاری و دو رویکرد نوین در این بخش، اثر فاصله .(2۱2۱ ،۶الشریف

 .شوندمعرفی میی فاصله یکپارچه با فناور

 یمیدر آموزش ش یگذارکاربرد اثر فاصله -2-1-1

ایی، شیمیها و ساختارهای گذارییادگیری مفاهیم شیمی به دلیل حجم گسترده مطالب و پیچیدگی نام

عنوان یکی از معتبرترین رویکردهای گذاری بهکارگیری راهبردهای کارآمد حافظه است. اثر فاصلهمستلزم به

اند ای ایفا کند. دو الگوی نوین در این زمینه عبارتکنندهتواند نقش تعییندر این حوزه می ،مبتنی بر شواهد

 :از

 یهاو بر اساس زمان واکنش و دقت پاسخ ایصورت پوور بهالگو، فواصل مر نیدر ا: گذاری انطباقیفاصله

فواصل  یدارا یهابا برنامه سهیدر مقااین روش اند که ها نشان داده. پژوهششودیم میتنظ رندگانیادگی

اصل از ح ی. دستاوردهاشودیمنجر م ،ییایمیش یهایگذاردر نام ژهیوبه ،یریادگی دارتریپا تیثابت، به تثب

من انج یمیآزمون ش ریاستاندارد نظ یهایابیحفظ شده، بلکه به ارز یریخات یهاتنها در آزمونروش نه نیا

ا دو ت یزمان یهادر بازه انیو موجب بهبود معنادار عملکرد دانشجو افتهی میتعم زی( نACS) ۱کایآمر یمیش

 (.2۱2۱و همکاران،  ۴رمتلت )سه ماه پس از آموزش شده اس

 یهاهمچون ارائه یفناور یاز ابزارها یریگبا بهره کردیرو نیا: فاصله یکپارچه با فناورییادگیری با 

اما با فواصل  یرا در چند نوبت متوال یدرس یمحتوا ،یتعامل یهایباز ای یآموزش یدئوهایو ،یاچندرسانه

 آموزش ایچنین شیوهکه با  یآموزانکه دانش دهدینشان م ی. شواهد تجربکندیم ییکوتاه بازنما یزمان

 نیبت ااثرات مث ن،یاند. افزون بر اداشته یمعنادار یلیتحص شرفتیپ ،یسنت یهابا روش سهیدر مقا اند،دهید

 دهیطور مشابه مشاهده گردآموزان دختر و پسر بهدانش انیمگزارش شده و در  تیمستقل از جنس وهیش

 (.2۱23، ۸و تانکو 7ییاجا) است

راهبردها  نیاز مؤثرتر یکیکه تکرار با فاصله  دهدینشان م یتیو علوم اعصاب ترب یشناخت یشناسشواهد روان

 یچون جدول تناوب یدر مباحث ژهیوبه ،یمیاست. در آموزش ش یو کاهش فراموش داریحافظه پا تیتقو یبرا

طالعه م یبرا یمناسب نیگزیجا تواندیدر طول هفته م شدهیبندکوتاه و زمان یمرورها بات،یترک یگذارو نام

کوتاه در  یتعامل یهایباز ای دئوهایاستفاده از و ن،ی. افزون بر امنجر شود دارتریپا یریادگیفشرده باشد و به 

 آزمون کی یجاکوچک به یهاآزمون یشامل شوند، و برگزار زیمطالب را ن یجیکه مرور تدر یچند روز متوال

بر شواهد است  یو مبتن یعلم یتکرار با فاصله ابزار ن،یکند. بنابرا تیرا تقو ندیفرا نیا تواندیبزرگ، م یینها

 زهیو انگ یدرک مفهوم شیدر افزا ینقش مهم تواندیدارد و م یمیبهبود آموزش ش یبرا ییبالا تیکه ظرف

 کند. فایا رندگانیادگی
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7 Ajayi 
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 یاچندرسانه یریادگی -2-2

ی، های مولکولتحولات فناورانه در دو دهه اخیر منجر به تغییر پارادایم در آموزش شیمی شده است. تجسم

های دیجیتالی اکنون به ابزارهایی کلیدی در تدریس مفاهیم انتزاعی شیمی بدل سازیها و شبیهانیمیشن

ویژه در کنند. بهان فراهم میاند و امکان درک بهتر ساختارها و دینامیک مولکولی را برای دانشجویشده

گرایی ویدئویی با ترکیب واقع باشد،میهای سنتی دشوار یا خطرناک ها به روشموضوعاتی که مطالعه آن

 (.2۱13، 1)جونز ای، ظرفیت بالایی برای یادگیری فراهم آورده استهای تعاملی رایانهقابلیت

، 2هاپخشتکرار و مرور است. ابزارهایی همچون پادها، قابلیت های برجسته چندرسانهیکی از مزیت

دهند مفاهیم را بارها بازبینی کنند و آموزان اجازه میهای دیجیتال به دانشسازیهای مولکولی و شبیهمدل

آموزان برای هضم کامل اطلاعات، اغلب نیازمند دهد که دانشتری دست یابند. شواهد نشان میبه درک عمیق

 شوددادن یا مشاهده هستند که این امر موجب تثبیت دانش و کاهش بار شناختی میچندین بار گوش 

 (.2۱2۱و همکاران،  3سوسان)

د که آموزنآموزان زمانی بهتر میکید دارد که دانشاای تافزون بر این، اصل تعاملی در یادگیری چندرسانه

ها و ازیسکاری متغیرها در شبیهن دستبر سرعت و ترتیب ارائه محتوا کنترل داشته باشند. این اصل امکا

 دسازتر میسازد و بدین ترتیب، مفاهیم دشوار همچون تعادل شیمیایی را ملموسمشاهده پیامدها را فراهم می

های های یادگیری الکترونیک نیز با ارائه بازخورد سریع، آزمونمحیط(. همچنین 2۱۱۱، ۱و راسل ۶)کوزما

 دهندآموزان را افزایش میخودتنظیمی، انگیزش و درگیری شناختی دانشهای تکرارشونده و فرصت

 (.2۱22، ۴نایاسمییتر)

لاعاتی کند اطشود که بیان میای با نظریه کدگذاری دوگانه توجیه میاز منظر نظری، یادگیری چندرسانه

ا ب .در حافظه دارندشوند، ماندگاری بیشتری های بصری و شنیداری پردازش میزمان از طریق کانالکه هم

 بار اطلاعاتیای باشد که از اضافهگونهها باید بهاین حال، بر اساس نظریه بار شناختی، طراحی چندرسانه

 (.2۱1۱، 7گدا)پک تواند مانع یادگیری پایدار شودجلوگیری شود؛ چرا که بار بیش از حد حافظه فعال می

ها، ویژه انیمیشنها، بهدهد که استفاده از چندرسانهمیدر نهایت، رویکرد یادگیری مبتنی بر مغز نشان 

های مغز کمک کرده و در حفظ دانش نقش مؤثری ایفا کند. ارائه محتوای تواند به هماهنگی نیمکرهمی

 دتر در مراحل بعدی باشساز پردازش عمیقتواند زمینهای در مراحل اولیه یادگیری نیز میچندرسانه

 (.2۱13، ۸یولانسار)

شمار  مدرن به یمیاز آموزش ش ریناپذییجدا یبلکه بخش ،یها نه تنها ابزار کمکاساس، چندرسانه نیبر ا

و  ردارتیپا تر،قیرا عم یریادگی ندیفرا ،یچندحس یاز تکرار، تعامل و کدگذار یریگبا بهره رایز ند؛یآیم

 شینما یبعدسه یافزارهااز نرم توانیم یمیدر آموزش ش کردیرو نیکاربرد ا ی. براسازندیم محورترزهیانگ

 یهاشنیمیان زیو ن PhET تیمانند سا شگاهیآزما طیمح یمجاز یهایسازهیها، شبها و مولکولساختار اتم
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اوم مستقل و مد یریادگی نهیابزارها در خارج از کلاس، زم نیآموزان به ادانش یاستفاده کرد. دسترس یآموزش

 .دهدیرا گسترش م یسنت آموزش یرا فراهم آورده و مرزها

 یشناخت یهایباز -2-3

 از جمله توجه، حافظه، سرعت ه،یپا یذهن یهاییتوانا تیتقو یبرا نینو یعنوان ابزاربه یشناخت یهایباز

راستا،  نی(. در ا2۱23، 1ی)پارتاسارات اندافتهیو توسعه  یحافظه طراح تیو تثب یواکنش، حل مسئله منطق

را به  یاریبس انتوجه پژوهشگر ،یآموزش نینو یکردهایاز رو یکیعنوان به تالیجید یبر باز یمبتن یریادگی

بر  یاثرات متنوع توانندیم ییدئویو یهایکه باز دهدیمطالعات نشان م جیخود جلب کرده است. نتا

 ییاتوان ،یشناخت یریپذاثرات شامل بهبود حافظه فعال، انعطاف نیداشته باشند؛ ا یشناخت یهاییتوانا

(. بر 2۱21، و همکاران 2موکانواست ) ییاشناس یهاو مهارت یجانیپردازش ه ،ییحافظه فضا ،یزیربرنامه

ردازش سرعت پ شیتوجه، افزا یارتقا یمؤثر برا یابزار یشناخت یهایگرفت که باز جهینت توانیاساس، م نیا

 . (2۱1۸، و همکاران 3بیالثق) ندیآیبه شمار م ییاجرا یو بهبود عملکردها

نوآورانه در آموزش علوم مورد توجه  یکردیعنوان روقرن گذشته به کی یط یمیدر ش یآموزش یهایباز

 ا،یو پو یتعامل ییفضا جادیبا ا هایباز نی. اگرددیبازم 1۸2۱آن به سال  یهانمونه نینخست واند قرار گرفته

موجب شده است که  یفناور شرفتی. پسازندیتر متر و جذابرا ساده یمیش دهیچیپ میمفاه یریادگی

مچنان ه یکیزیف یهایباز کهیرا فراهم آورند، در حال یریادگی ندیفرا یسازیامکان شخص تالیجید یهایباز

 یدر طراح یگذارهیتوسعه و سرما ن،یبنابرا دارند. یو عمل یاجتماع یهامهارت تیدر تقو ینقش مهم

 یریادگیبه  داریعلاقه پا جادیو ا یسواد علم یارتقا در تواندیم هیپا یآموزش یهادوره یبرا یمیش یهایباز

و همکاران،  ۶وریجون لوایدا س) نقش موثری داشته باشد هیدر مقاطع پا ژهیومختلف، به نیدر سن یمیش

2۱2۱.) 

 هیآموزان پادانش برای ییایمیعناصر در مواد ش بیمفهوم ترک یریادگی در مطالعه ای جهت تسهیل

درک  ،یکنندگان پس از تجربه بازنشان داد که شرکت جینتا وشد  یطراح یآموزش یزیروم یباز کیهشتم 

 .افتیرتقا آنان ا یریادگی زشیو انگ یشناخت یریدرگ زانیمعناصر به دست آوردند و  بیترک ندیاز فرا یبهتر

 میمفاه یریادگیدر  یباز نیسود را از ا نیشتریب تر،فیضع یلیتحص نهیشیآموزان با پدانش علاوه بر این،

 مانند یمیش یانتزاع میآموزش مفاه یکارآمد برا یابزار توانندیم یآموزش یهایباز ن،یابردند. بنابر ییایمیش

در  داریپا یریادگیموجب بهبود  زه،یانگ یمناسب، علاوه بر ارتقا یعناصر باشند و استفاده از طراح بیترک

 (.2۱2۶و همکاران،  ۱لی) شودیحوزه م نیا

 
 گیری  بحث و نتیجه

گیری از رویکردهای نوین ویکم نیازمند بهرهدهد که آموزش شیمی در قرن بیستشان مینپژوهش حاضر 

ی هاای، و بازیو مبتنی بر شواهد علمی است. سه محور اصلی شامل تکرار با فاصله، یادگیری چندرسانه
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عنوان ابزارهای کلیدی برای تقویت حافظه، کاهش بار شناختی، و افزایش انگیزش یادگیرندگان بهشناختی 

 .شناسایی شدند

وعات ویژه در موضشود و در تثبیت پایدار دانش شیمی، بهطور مؤثر مانع فراموشی میتکرار با فاصله به

با ترکیب  ایای دارد. یادگیری چندرسانههکنندگذاری ترکیبات، نقش تعییندشواری مانند جدول تناوبی و نام

افزارهای یا نرم PhETها و ابزارهایی همچون سازیگیری از شبیههای بصری و شنیداری و بهرهکانال

سازد. همچنین، تر مفاهیم انتزاعی و ایجاد تعامل فعال با محتوا را فراهم میبعدی، امکان درک عمیقسه

دهند، بلکه بر بهبود کارکردهای آموزان را افزایش میانگیزش و مشارکت دانشهای شناختی نه تنها بازی

 .پذیری ذهنی اثر مثبت دارندشناختی بنیادین همچون توجه، حافظه فعال و انعطاف

 یریادگیدر  یفرد یهاتفاوت گذارانیهر فرد بن رینظیب یتوجه داشت که ساختار عصب دیبا ن،یعلاوه بر ا

 یطیمغز مح یعیبر عملکرد طب هیبر مغز با تک یمبتن یریادگی یالگو(. 2۱۱۱، 2نسونیکیو د 1شولتز) است

 معنا،ت ساخ ندیبلکه در فرآ ست،یمنفعل اطلاعات ن کنندهافتیتنها درنه رندهیادگیکه در آن  آوردیفراهم م

 شیموجب افزا تواندیم یمیچارچوب در آموزش ش نیا یریکارگو تفکر نقاد مشارکت دارد. به یدرون زشیانگ

 (.2۱13و همکاران،  3تاکئوچی) حافظه بلندمدت شود تیو تقو یریادگی تیفیک یارتقا ،یشناخت یریدرگ

تواند های آموزشی شیمی میتوان نتیجه گرفت که ادغام این رویکردها در برنامهبر این اساس، می

محور فراهم آورد. این امر نه نگیزهمرزهای یادگیری سنتی را گسترش دهد و محیطی تعاملی، چندحسی و ا

های شود، بلکه آنان را برای مواجهه با چالشآموزان منجر میتر و ماندگارتر دانشتنها به یادگیری عمیق

 .سازدعلمی و فناورانه آینده نیز آماده می

 

 تشکر و قدردانی

 . گرددهای دانشگاه فرهنگیان جهت انجام این پژوهش تشکر میاز حمایت
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Abstract 
Teaching chemistry, due to the abstract nature of its concepts and the need for 

visualization at macroscopic, microscopic, and symbolic levels, has always been 

accompanied by significant challenges. In recent years, the integration of findings from 

educational neuroscience and cognitive psychology has provided a novel approach to 

improving learning processes in chemistry classrooms. The purpose of this study is to 

review and critically analyze three key approaches in this context: spaced repetition, 

multimedia learning, and cognitive games. This research was conducted as a qualitative 

review based on the analysis of credible scientific sources. Findings indicate that spaced 

repetition, as one of the most effective cognitive strategies, strengthens long-term 

memory and reduces forgetting in learning chemistry concepts. Multimedia learning, 

through the combination of molecular visualizations, animations, and digital 

simulations, particularly in platforms such as PhET, offers interactive, multisensory 

environments that foster deeper understanding and greater knowledge retention. 

Furthermore, cognitive games, by enhancing fundamental mental abilities such as 

attention, working memory, and cognitive flexibility, play a significant role in 

increasing student motivation and engagement. Overall, it can be concluded that 

integrating these three approaches into chemistry education not only addresses the 

limitations of traditional methods but also fosters deeper, more durable learning aligned 

with the needs of modern learners. 
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 ویبا الگ گراییرویکرد سازندهبر اساس تعادل شیمیایی بهبود کج فهمی مبحث 
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 : چکیده
آموزان در مبحث تعادل دانش جیرا یهایفهمرفع کج یمؤثر برا یپژوهش با هدف توسعه و ارائه راهکار آموزش نیا

دوازدهم  هیپا یمیش یمطابق کتاب درس ییایمیتعادل ش ییو عوامل مؤثر بر جابجا هیبر اصل لوشاتل دیبا تأک ،ییایمیش

 اکتیر ییگراسازنده یبر الگو یمبتن یآموزش هکار، راپژوهش نی. در اه است( انجام گرفت1841هشتم،  شیرای)و

 ارزشیابی و به موقعیت جدید ، انتقالبه اشتراک گذاشتن، به کاربستن، کردن ارتباط، تجربهبرقراری شامل شش مرحله 

 از،ینشیمرور دانش پ یارتباط از روش پرسش و پاسخ برا یدر مرحله برقرار یشنهادی. راهکار پدیگرد شنهادیو پ یطراح

که در  "میشیندیبا هم ب" تیکاربستن از فعالدر مرحله به ،یمحور یشگاهیآزما یهاتیدر مرحله تجربه کردن از فعال

 ینعتص یتعادل یهاواکنش لیبه تحل یواقع یهابا استفاده از داده ندیناظر فرآ ای یمیآموز در نقش مهندس شآن دانش

ر کاربرد ب دیجد تیمرحله انتقال به موقع ،یگروه یهاتیگذاشتن بر فعال شتراک. مرحله به اکندیاستفاده م پردازد،یم

د در هدفمن یابیارزش زین ییدارد. در مرحله نها دیتأک یانتزاع میانتقال مفاه یبرا ییسراو داستان یارسانه یابزارها

پژوهش  نیا یهاافتهی. شودیم شنهادیآموزان پدانش یهایفهمکج زانیبه منظور سنجش م یقالب پرسش و پاسخ کلاس

وثر و عوامل م هیاصل لوشاتل میآموزان از مفاهبهبود درک دانش تیقابل اکتیر ییگراسازنده یکه الگو دهدینشان م

 مؤثر واقع شود. جیرا یهایفهمدر رفع کج تواندیتعادل را دارد و م ییبر جابجا

 یهایهمفکج اکت،یر یگراسازنده یتعادل، الگو ییعوامل موثر بر جابجا ه،یلوشاتل ،اصلییایمیشتعادل : هاواژهکلید

یآموزان ، راهکار آموزشدانش
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 مه مقد

 ترشرفتهیپ میدرک مفاه یبرا یاهیاست که پا یمیدر علم ش یادیو بن یمحور میاز مفاه یکی ییایمیتعادل ش

 ریدر سا بلکه ،یمیمفهوم نه تنها در ش نی. اشودیدر نظر گرفته م تیو حلال یمیو باز، الکتروش دیمانند اس

ل، از حالت تعاد حیدارد. درک صح یاگسترده یکاربردها زین یو مهندس کیزیف ،یشناسستیعلوم از جمله ز

ح در سط ییایمیش یهاکه در آن سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر شده و غلظت گونه

(. مطالعات متعدد  2444 ،1موسیاست) دو یضرور یمیهر دانش آموز ش یبرا ماند،یثابت م یماکروسکوپ

 یمباحث برا نیو دشوارتر نیزتریبرانگچالش زا یکی ییایمیاند که تعادل شدر سراسر جهان نشان داده

اغلب در درک  انیآموزان و دانشجودانش (. 2415 ،3ولگانیو  2)آکوزو شودیمحسوب م سیو تدر یریادگی

 ی)جعفر کنندیم ریو ساکن تفس ستایا تیوضع کیمشکل دارند و آن را به اشتباه  8تعادل یایپو تیماه

به درک همزمان  ازین م،یبودن مفاه یاز جمله انتزاع یمتعدد لاز عوام یچالش ناش نی(.ا2423 ،یطاهر

 5است) کوساتانا 6یو کج فهم دارشهینادرست ر یوجود باورها نیو همچن ک،ینامیو ترمود کینتیس میمفاه

  .(2442 ،7سیو تزاپارل

 توانیاند که مکرده ییرا شناسا رندگانیادگی انیم جیرا یهایفهماز کج یعیوس فیگسترده ط قاتیتحق

 :خلاصه کرد یها را در چهار دسته کلآن

 ها در حالت تعادل است. تصور توقف کامل واکنش ،یفهمکج نیترجیو را نیترمهم تعادل: تیماه

انجام  یواکنش چیبه تعادل، ه دنیباور هستند که در لحظه رس نیآموزان بر ااز دانش یاریبس

 یررفت و برگشت با سرعت برابر ادامه دارند ) جعف یهاواکنش ت،یکه در واقع یدر حال شود،ینم

 .(2423 ،یطاهر

 ثابت تعادل :(K)  ریدر درک ثابت تعادل وجود دارد. به طور مثال اعتقاد به تأث یمتعددمشکلات 

مقدار ثابت  نیبر مقدار آن، درک نکردن رابطه ب زوریکاتال ایعوامل مختلف مانند غلظت، فشار 

را  دلتعامقدار ثابت  توانندیم زورهایکه کاتال یبودن واکنش و باور نادرست ریپذتعادل و محصول

 .گذاردیم ریبر مفهوم ثابت تعادل تاث توانندیم یهمگ ،(2415 ولگان،یو و )آکوز دهند رییتغ

 نیها اغلب اساز است. آنمشکل اریآموزان بسدانش یاصل برا نی: درک و کاربرد ا4هیاصل لوشاتل 

 ییابجاجهت ج ینیبشیدر پ کنند،یم ریاعمال شده تفس رییتغ« جبران کامل» کیاصل را به عنوان 

 تیقعمو بررا  زوریکاتال ریتأث ایو  شوندیدما دچار اشتباه م رییتعادل به خصوص در پاسخ به تغ

 .رندیگیتعادل اشتباه م

 یمشده، منجر به سردرگ دیو مصرف/تول یتعادل ه،یغلظت اول نی: ضعف در درک تفاوت بهیپا میمفاه 

 .(2423 ،یطاهر ی)جعفر شودیم یکینتیو س یومتریدر حل مسائل استوک
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 یکتاب درس یمحتوا یو سازمانده یآموزش یهاچالش

چالش مطرح شده  کیخود به عنوان  زین یدرس یهامفهوم، نحوه ارائه آن در کتاب یانتزاع تیبر ماه علاوه

مطالب  ی، پراکندگ1841دوازدهم چاپ  یمیکتاب ش مانند در منابع موجود بر اساس بررسی انجام شدهاست. 

هارم فصل چ درها و ادامه آن محلول تیمفهوم در فصل اول با محور ییابتدا ی)معرف ییایمیمربوط به تعادل ش

ور تص نیآموز در ابتدا ادانش شودیامر باعث م نیشود. ا یفهمکج جادیمنجر به ا تواندیگازها( م تیبا محور

 فیرتع یگاز یهاستمیس یدر محلول است و برا یونی یهاکند که مفهوم تعادل تنها مختص واکنش دایرا پ

بدون  ،یگاز یهاصرفاً بر اساس تعادل هیاتلاصل لوش حیتوض ن،یهمچن (.2423 ،یطاهر ی)جعفر شودینم

درک  منجر به خلاء تواندیفشار(، م رییاثر تغ ی)به استثنا یمحلول یهاآن در تعادل تیبه قابل حیاشاره صر

 گراییسازنده رویکرد اساس ها برکاستی این پوشش برای هاییپیشنهاد تحلیلی،_مروری مقاله این در شود.

 کمک کند. فعلی آموزشی نظام به بهبود تا شودمی ارائه 1اکتری الگوی و

 

 پیشینه پژوهش

 هادشنیرا پ یمتفاوت یآموزش یمحققان مختلف راهکارها ها،یفهممذکور و رفع کج یهامقابله با چالش یبرا

  :کرد خلاصه زیر شرح به توانمی را هاراهکار این موجود، منابع مروری بررسی اساس بر کهاند داده

 ندیو صنعت، مانند استفاده از فرآ یزندگ یبه مسائل واقع یانتزاع میزدن مفاه وندی: پ محورنهیآموزش زم .1

 (.2426 نژاد،لیو خل ی)قلخان کندیرا ملموس م ییایمیتعادل ش تیاهم اک،یآمون دیتول یبرا 2هابر

 یبرا یو نماد یکروسکوپیم ،ی: استفاده همزمان از سطوح ماکروسکوپییگانه بازنمابر سطوح سه دیتأک .2

 یهاسازهیو شب هاشنیمی(، انی)ماکروسکوپ یعمل یهاشیجانبه مانند استفاده از آزماو همه قیدرک عم جادیا

 یبرا یدرک بهتر میمفاه یو نماد یاضیر انی( و بیکروسکوپیها )متجسم رفتار مولکول یبرا یاانهیرا

 (.2423 ،یطاهر ی)جعفر کندیآموزان فراهم مدانش

تجسم  یبرا سازهیشب یافزارهاو نرم 3افزوده تیمانند واقع ییابزارها یری: به کارگیآموزش نینو یهایفناور .3

 ،همکاران و ،8منزی)ج موثر باشد یریادگیدر بهبود امر  تواندیم یانتزاع میتعادل و درک بهتر مفاه ییایپو

2422 .) 

محور با و معلم رفعالیغ یهاروش ینیگزی: جا 6قیبر تحق یمبتن یریادگیآموز و دانش یسازفعال .8

گونه که موزه یهاشگاهینما ای 5یریادگی یهاستگاهیا جادیو حل مسئله، مانند ا یکاوشگر ،یعمل یهاتیفعال

 ،4و ساد 7وسی)است اردد یریادگیدر بهبود  یکننده مفهوم است نقش مهمآموز خود کشفدر آن دانش

2448.) 
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دو شهر  نیب کیتراف اسیمناسب )مانند ق یهااسیق یری: به کارگ 1هااسیو آگاهانه از ق قیاستفاده دق .6

شان را ن ستایطناب که تعادل ا دنیکننده )مانند کشگمراه یهااسی( و اجتناب از قییاینشان دادن پو یبرا

 (.2441 ،3و کال 2)تابر بخشدیرا بهبود م یریادگی( دهدیم

نادرست در کلاس درس و به چالش  یو شفاف به باورها می: پرداختن مستقهایفهمفعال کج حیتصح .5

 را کاهش دهد.  نهیزم نیدر ا یکج فهم تواندیها مآن دنیکش

 
و با در نظر گرفتن  ییایمیمبحث تعادل ش یریادگیدر آموزش و  دارشهیو ر قیعم یهاتوجه به چالش با

 مقاله این در .مورد بررسی قرار گرفتکه به اختصار  نیشیارزشمند ارائه شده توسط پژوهشگران پ یراهکارها

کاستی پوشش هدف با تلفیقی آموزشی راهکار تحقیق، پیشینه و نظری مبانی اساس بر تحلیلی، _مروری

 است، استوار گراییسازنده رویکرد و اکتری الگوی بر که دپیشنها این .گرددمی ارائه موجود هایروش های

رکا و شودمی تحلیل کامل طور به پیشنهادی راهکار ادامه، در .است حاضر آموزشی نظام برای عملیاتی

 .گیردمی قرار بحث مورد موجود منابع با مقایسه پایه بر آن آمدی

 

 روش پژوهش

 رمبتنی باین پژوهش از نوع مطالعه مروری ـ تحلیلی است که با هدف بررسی رویکرد سازنده گرایی 

آموزان در مبحث تعادل دانش جیرا یهایفهمرفع کج یمؤثر برا یارائه راهکار آموزشاکت جهت الگوی ری

 یمیش یمطابق کتاب درس ییایمیتعادل ش ییو عوامل مؤثر بر جابجا هیبر اصل لوشاتل دیبا تأک ،ییایمیش

 در جستجو طریق از نیاز مورد هایداده و اطلاعاتانجام شده است.  (1841هشتم،  شیرایدوازدهم )و هیپا

 SIDو لاتین آموزشی مقالات برای ERIC، Scopus،Google Scholar شامل معتبر علمی هایپایگاه

 1371 معادل) میلادی 2426 تا 2444 سال از جستجو زمانی بازه .ه استشد استخراجفارسی  منابع برای

 مقاله 64 از بیش مجموع، در د.شون داده پوشش نیز مرتبط و اخیر منابع تا گردید تعیین (شمسی 1848 تا

 مقالات شامل ورود معیارهای .گردید انتخاب مورد 26 لازم معیارهای اعمال از پس که شد شناسایی منبع و

 اصل و شیمیایی تعادل گرایی، سازنده رویکرد ها،فهمی کج شیمی، آموزش به مستقیماً که بود منابعی و

پس از  .)تحلیلی یا مروری مطالعات روی تمرکز با انگلیسی یا فارسی هایزبان به (باشند پرداخته لوشاتلیه

ها، ابتدا چارچوب نظری یادگیری مبتنی بر این رویکرد با شش گام بررسی شد، سپس مثال بندی دادهطبقه

ها در ارتقای صورت جداگانه از نظر رویکردهای عملی و تأثیر آنها و آزمایش های مرتبط پیشنهادی به

ی های سنتهای روشبا رویکرد انتقادی به بررسی مزایا و محدودیت علاوه بر این،یادگیری تحلیل شدند. 

در طراحی  اکتری الگوی بر مبتنی گراییسازنده رویکرد رویکردتدریس این مباحث و قابلیت ادغام این 

مند و تحلیلی بر شواهد نظری و تجربی دهد تا با یک مرور نظاماین روش امکان می .آموزشی پرداخته شد

ث اکت در مبحکارگیری رویکرد سازنده گرایی مبتنی بر الگوی ریصویری جامع و کاربردی از بهموجود، ت

 .تعادل شیمیایی و رفع کج فهمی آن ارائه گردد
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 یافته های پژوهش 

 جهت (گراییسازنده رویکرد) اکتری الگوی موجود، منابع بررسی پایه بر تحلیلی، _مروری مقاله این در

 این. (2441 ،1کروفورد( است شده تحلیل یمیاییش تعادل جابجایی بر موثر عوامل و لوشاتلیه اصل آموزش

 به بستن، کاربه کردن، تجربه ارتباط، برقراری مراحل شامل است استوار گراییسازنده اصول پایه بر که الگو

 شده پیشنهادنیز  مکمل مرحله عنوان به ارزشیابی و باشد،می جدید موقعیت به انتقال و گذاشتن اشتراک

 معلم تدریس مانند) سنتی هایروش هایکاستی تواندمی الگو این که دهدمی نشان مروری تحلیل .است

 .بخشد بهبود را شیمیایی تعادل از آموزاندانش درک و داده پوشش را( محور

 

  اکتری یالگو گراییسازنده کردیرو

 )یوسفی است مکمل ارزشیابی و اصلی مرحله 6 شامل روش این طریق از آموزش موجود، منابع پایه بر

 موثر عوامل و لوشاتلیه اصل مفهوم برای اکتری الگوی پایه بر آموزشی پیشنهادهای ادامه، در (.1842، زاده

 و مزایا مقایسه با تحلیل این (.2441 کروفورد، شودمی تحلیل ) فشار و دما غلظت، مانند (تعادل جابجایی و

 که دهدمی نشان و ستا همراستا ) آزمایش بدون انتزاعی تدریس مانند (سنتی هایروش هایمحدودیت

 .دهد پوشش را رایج هایفهمی کج تواندمی اکتری

ر و عوامل موثر ب هی) اصل لوشاتل دیفهم دانش جد یبرا نیشیآنچه از دانش پ ارتباط: یبرقرار -اول گام

دوازدهم چاپ هشتم  یمیکتاب ش 22یال 24)صفحات  یتعادل هایاست شامل واکنش ازیتعادل( ن ییجابجا

سرعت واکنش رفت با برگشت  یبرابر نیواکنش رفت و برگشت و همچن ر،یبرگشت پذ های(، واکنش1841

 شناسایی موجود منابع از (تعادل بودن ایستا تصور مانند) رایج هایهمیفکج مروری، بررسی پایه بر .باشدیم

 .(1842 طاهری، جعفری (اندشده

روش مانند پرسش و  کیخود از  دیبا توجه به صلاحدتواند میمعلم  میارتباط و مرور مفاه جادیمنظور ا به

نجام ا شگاهیآزما طیکلاس درس در مح یکه برگزار شودیم هی. توصکندموضوع استفاده  نیا رامونیپاسخ پ

 شی. قبل از انجام آزمازنداز آن بپردا یریگ جهیو نت شیبه انجام آزما گروهی صورت به آموزانو دانش ردیگ

ه تعادل ( بهتر است معلم ب ییو عوامل جابجا هی) اصل لوشاتل دیمبحث جد سیقبل از ورود به تدر ترقیو دق

 شودیم هیارتباط دهد. توص دیبپردازد و مطالب از قبل آموخته شده را به مبحث جد ازنیشیمباحث پ یادآوری

 جادیا دیدبا مبحث ج یمباحث قبل نیرا ب یارتباط جیمنظور معلم با پرسش از مطالب گذشته به تدر نیکه بد

 .دینما

 دوازدهم چاپ هشتم  یمیکتاب ش 22یال 24)صفحات  یتعادل های: واکنشازنیشیمباحث پ

ت سرعت واکنش رف یواکنش رفت ، واکنش برگشت، برابر ر،یبرگشت پذ های( مانند واکنش1841

 یلحظه از ها فراورده و ها دهندهتعادل به بعد و ثابت ماند غلظت واکنش یبا برگشت از لحظه

  عدتعادل به ب

 شودیم شنهادیپ ازین شیمباحث پ آوریادیکه به منظور  هاییپرسش:  

 هر  ایچه ؟ آ یعنی؟ واکنش رفت و برگشت  گفته می شود یواکنش تعادل هاییبه چه واکنش

 ای؟ آ دیبزن یتعادل هایاست ؟ چند مثال از واکنش یباشد ، لزوما تعادل ریکه برگشت پذ یواکنش

 به ها دهندهغلظت واکنش ای؟ آ شوندمی مصرف ها دهندهواکنش یهمه یتعادل هایدر واکنش
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غلظت  یتعادل هایدر واکنش ای؟ چرا ؟ آ می ماندو فقط فرآورده در ظرف واکنش  رسدمی صفر

  ؟ شودیم برابر فرآورده غلظت با دهندهواکنش

ار ، کهیدر مراحل اول رایبه مباحث گذشته وارد نشود ز قیکه معلم به طور عم شودیم هیبخش توص نیا در

 یمتمرکز بر سطح تفکر ماکروسکوپ یشنهادیمحور پ شگاهیآزما کردیشده است و رو شنهادیپ یشگاهیآزما

هستند؛  یو نماد یکروسکوپیسطح تفکر م یکه مباحث گذشته در راستا ییاز آنجا .باشدیم هیاصل لوشاتل

که متمرکز بر سطح تفکر  هاییبه جا مانده از مباحث گذشته از قسمت هاییکج فهم یرفع برخ یپس برا

 یبرخ اندتویخود م دیمعلم با توجه به صلاحد ن،یهستند کمک گرفته شود. علاوه بر ا یکروسکوپیو م ینماد

 شیمعلم به منظور افزا شودیم هیحذف کند. توص ایشده اضافه  شنهادیسوالات را به مجموعه سوالات پ

 دست ،یخلاقانه به کمک استفاده از هوش مصنوع هایو با توجه به امکانات موجود از روش سیتدر تیخلاف

 نیا شیمذکور، معلم به آزما هایپاسخ و بخش استفاده کند. بعد از پرسش نیا یساز ادهیپ یبرا رهیسازه و غ

 یمعادله رینظ شیآزما یو سپس تئور دینما یمعرف یواکنش تعادل کیواکنش آن را  وجلسه اشاره کرده 

وضوع م نیمعلم بر ا یکند )اشاره انیرا ب رهیشرکت کننده در واکنش و غ هایگونه یواکنش، رنگ خاص برخ

 یجلسه علت خاص نیا یاست برا یمواد شرکت کننده رنگ یکه دارا یواکنش تعادل کیباشد که انتخاب 

ذهن پرسشگر دانش آموزان فعال شده و ارتباط  بیترت نیبرد(. بد دیخواه یبه آن پ تیداشته که در نها

  .کندیشده برقرار م سیتدر میبا مفاه یبهتر

 نیانجام شود. به ا شگاهیآزما تیبخش تجربه کردن با محور شودیم شنهادیپ تجربه کردن: -دوم گام

 انآموزدانش هایتوسط گروه شیانجام آزما یتعادل به واسطه ییغلظت و دما بر جابجا رییصورت که اثر تغ

ر د شیآزما لمیف یهاهدمش یتعادل به واسطه ییحجم بر جابجا ایفشار  رییاثر تغ نهمچنی. شود آموخته

فشار گازها در  رییموجود اثر تغ هایتیمحدود یو برخ یمنیکلاس درس آموخته شود ) به علت مسائل ا

وسط ت شیآزما میو نه انجام مستق ردیآن در کلاس صورت گ شیآزما لمیتعادل به صورت پخش ف ییجابجا

 آموزانتوسط دانش هیبه مفهوم اصل لوشاتل دنیسو ر هاشیآزما یریگ جهینت زنی آخر مرحله در(. آموزاندانش

 . ردیمعلم صورت گ یشده تیهدا هایو پرسش راهنمایی با و

تا معلم بر اساس امکانات  شوندیم یبخش معرف نیا یساز ادهیپ یدر راستا شیدر ادامه چند آزما    

را  هاشیآزما نیاز ا یکیخود  دیو صلاحد شگاهیآزما یمنای مسائل آموزان،دانش طیمدرسه، شرا شگاهیآزما

 یشده، ضمن معرف شنهادیپ ددر ادامه جهت انتخاب بهتر موار .دینما یساز ادهیو در کلاس درس پ ندیبرگز

   .ذکر شده است زین شینقاط قوت و ضعف آن آزما ش،یهر آزما

 رنگ محلول پس  رییتغ یهبا مشاهد ییایمیتعادل ش ییجابجا میمستق شیها: نما شیهدف آزما

دما(  رییدما )اثر تغ رییتغ ایغلظت(  رییماده )اثر تغ کیکاهش  ایمثل افزودن  هاییاز اعمال مداخله

  .رهیو غ

 ت تعادل به سمت رف ییجابجا شینما یرنگ برا ریی: از تغیرنگ یتعادل هایعلت استفاده از سامانه

دانش آموزان ملموس تر باشد، ضمن  یبرا ینیکه درک آن از نظر ع شودیبرگشت استفاده م ای

  .جلب توجه دانش آموزان و جذاب شدن کلاس درس موثر است یبرا یرنگ یمحلول ها نکهیا

  هایرنگ نهمچنی و واکنشمعادله  ش،یآزما یدر قسمت تئور یعنیمعلم ابتدا قبل از شروع کار 

معادله واکنش  نییتع هاشیآزما نیهدف از انجام ا رای. زکندمی مشخص را هاخاص مربوط به گونه
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همان  ای هیبه اصل لوشاتل دنیبلکه هدف رس ست،ین باتیمشخص کردن رنگ ترک ایو  ییایمیش

 .  باشدیغلظت و دما م رییتعادل در اثر تغ ییجابجا یو چگونگ ییراچ

 

 یشنهادیپ های¬شیآزما:  

 رنگ ( ی) نارنج کروماتدی ⇌( تعادل کرومات )زرد رنگ ( 1شماره شیآزما  

(   𝐶𝑟𝑂4
2− (aq) +   2𝐻+(aq)  ⇌    Cr2𝑂7

2− (aq)  + 𝐻2O  ) 

 

 دیاس کیدروکلریه ای قیرق کیسولفور دیاس ق،یکرومات رق می: محلول پتاسشیآزما لیو وسا مواد 

 شیلوله آزما ق،یکرومات رق ید میمحلول پتاس ق،ی( رق دیدروکسیه میمحلول سود )سد ق،یرق

 .نکی، دستکش و ع خیساعت ، اسپاتول ، حمام آب گرم و  شهیچکان، ترازو ، شبشر، قطره ایشفاف 

  دما رییغلظت و تغ رییاثرات تغ یبررس جهتروش اجرا: 

 

ل منتق شیلوله آزما کیدر  کیکرومات )رنگ زرد روشن( را به  میمحلول پتاس یغلظت: مقدار رییتغ اثر

 یرنگ محلول به نارنج د؛یبا قطره چکان مخلوط حاصل را هم بزن قیرق دیکرده و پس از افزودن چند قطره اس

تا رنگ مجددا به  دیسود اضافه کن لول. در ادامه، چند قطره محشودیم لی( تبدکروماتیبه قرمز )د لیمتما

رار را تک دی/ اس ایقل ی¬درک بهتر، چند بار چرخه یبرا توانندیآموزان مدانش ب،یترت نی. بدگردد زرد باز

(،  یکرومات ) نارنج ید میه محلول پتاسبا افزودن چند قطر نی. همچنندیرنگ را ثبت نما راتییکنند و تغ

به زرد  یاندک یرنگ نارنج شتر،یبا مخلوط شدن ب یول شود¬یم ینارنج -به قرمز لیمتما زیدر ابتدا محلول ن

  .برگردد هیبه رنگ زرد اول تواند¬یاما به طور کامل نم شود¬یم لیمتما

 رییرا هم در حمام آب گرم و هم در حمام آب سرد قرار داده و تغ شیمورد آزما های¬دما: نمونه رییتغ اثر

 ودش¬یم لیکرومات( متما ی)د یواکنش، رنگ محلول به سمت نارنج یدما شی. با افزادیرنگ را مشاهده کن

رماده گ ای ریرنگ گرماگ رییتغ نی. اشود¬یم لیواکنش، رنگ محلول به زرد ) کرومات ( تبد یو با کاهش دما

  .کند¬ینش را اثبات مبودن واک

بپرسد از جمله:  از دانش آموزان یشده ا تیهدا های¬پرسش تواند¬می معلم ها¬واکنش نیانجام ا نیح در

 ی¬دهنده¬نشان یشد؟ رنگ نارنج یکرومات زرد، محلول حاصل چه رنگ یبه ظرف حاو دیبا افزودن اس

برگشت؟ هر چه  ایانجام واکنش رفت است  ی¬دهنده¬نشان یاست؟ ظهور رنگ نارنج یبیچه ترک دیتول

 ینجنار کند؟¬یم یرییرنگ محلول چه تغ ابد؛ی شیافزوده شده به مخلوط واکنش افزا دی( اسقدارغلظت )م

است؟  یبیچه ترک شتریب دیتول ی¬دهنده¬نشان دیاس تر¬شیغلظت ب شیتر شدن رنگ محلول در اثر افزا

 ایواکنش رفت است  شتریانجام شدن ب ی¬دهنده¬تر شدن رنگ محلول نشان ینارنج نیا یبه عبارت ای

 رود؟¬یم شیپ دیدر جهت مصرف اس یبه واکنش اضافه شود؛ واکنش تعادل یشتریب دیبرگشت؟ هر چه اس

 ونیغلظت  گذارد؟¬یم ومیدرونیه ونیغلظت  یرو یریبه ظرف واکنش، چه تاث دیدروکسیه میافزودن سد

نگ به ر یرنگ نارنج گشتباعث بر دیدروکسیه میچرا افزودن سد ش؟یافزا ای دهد¬یرا کاهش م ومیدرونیه

چه  دیتول ی¬به ظرف واکنش نشان دهنده دیدروکسیه میسدرنگ زرد پس از افزودن  دیتول شود؟¬یزرد م

افزودن  قی) مثلا از طر دیبرگشت؟ با کاهش غلظت اس ایرفته  شیواکنش به سمت رفت پ یعنیاست؟  یزیچ

 دیواکنش در جهت تول یعنیرود؟ -یم شیدر جهت جبران کاهش آن پ ی(، واکنش تعادلدیدروکسیه میسد
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 رود¬یم شیآن پ دیدر جهت تول یواکنش تعادل ابدی شیافزا ای¬؟ در کل غلظت هر ماده رود¬یم شیپ دیاس

در جهت مصرف  ای رود¬یم شیآن پ دیواکنش در جهت تول ابدیماده کاهش  کیمصرف آن؟ اگر غلظت  ای

سپس هم زدن آن، رنگ محلول  ورنگ( به ظرف واکنش  یکرومات نارنج ید ونیآن؟ چرا با افزودن فراورده )

 .رهیشود؟ و غ لیکرومات( متما دی)تول یبه سمت زرد

 یموضوع نی: ادیدهد و بگو ادیگونه به دانش آموزان  نیرا ا هیمفهوم اصل لوشاتل تواند¬یمعلم م بیترت نیبد

از  یکیغلظت  رییکه با تغ یتعادل های¬معروف است. واکنش هیبه اصل لوشاتل دیافتیکه شما بدان دست 

را تا حد  رییتغ نیکه ا کنند¬یتعادل را جابجا م یدر جهت شوند،¬یآن از حالت تعادل خارج م های¬گونه

 کند¬یشده را جبران م جادیا رییتعادل تا حد امکان تغ یی، جابجا هیامکان جبران کنند. طبق اصل لوشاتل

کرومات رنگ  یبعد از افزودن د لیدل نیبرگرداند. به هم هیاول یتعادل را به حالت تعادل تواند¬ینم یول

)تلاش در  شود¬یم لیبعد از هم زدن به رنگ زرد متما اما شود¬یرنگ م ینارنج ای¬محلول به طور لحظه

( برگردد. در ادامه در مورد مفهوم هی)تعادل اول هیبه رنگ زرد اول تواند¬ی( و نمیجهت بازگشت به تعادل قبل

 ی: گرم کردن ظرف واکنش باعث شد محلول چه رنگدیبگو تواند¬یم زیبودن واکنش ن ریگرماگ ایگرماده 

 ی¬دهنده¬است؟ نشان ای¬چه ماده دیتول ی¬دهنده¬محلول در اثر گرم شدن نشان نشد یشود؟ نارنج

واکنش  ، هیبرگشت؟ سرد شدن محلول چطور؟ به نظر شما با توجه به اصل لوشاتل ایانجام واکنش رفت است 

 اه¬دهنده¬واکنش در قسمت واکنش ی¬گرماده ؟ سپس با افزودن علامت گرما به معادله ایاست  ریگرماگ

  .کند-یبودن واکنش مذکور اشاره م رگی گرما به

 ان،آموز¬جهت فهم بهتر دانش یواکنش تعادل ی¬و معادله باتیترک یسادگ: شیآزما بیو معا ایمزا یبررس

جهت جلب توجه  بایز های¬مدرسه، وجود رنگ های¬شگاهآزمای در مواد بودن دسترس در احتمال

ن روش یا یایتعادل از جمله مزا جابجایی در ها¬رنگ محلول رییبودن تغ صتشخی قابل و آموزان¬دانش

و  ییزاو خطرناک با احتمال سرطان یسم اریبس یتیاستفاده از کروم شش ظرف . در مقابلشود¬یمحسوب م

ده و خورن یقو باتیبه عنوان ترک دیاس کیدروکلریو ه دیدروکسیه میو سد یسلامت یعوارض متعدد برا

 را قیرق های¬محلولاستفاده از  نیو همچن نکیکه استفاده از دستکش و ع باشند¬یروش م نیا بیمعا

  .کند¬یم یالزام

 

 )سبز( منگانات  ⇌( تعادل پرمنگنات )بنفش( 2شماره  شیآزما
         𝑀𝑛𝑂4 

− (aq) + OH− (aq)     ⇌     Mn𝑂4
2−(aq) +   Mn𝑂2(𝑠)  + 𝐻2𝑂 

 دیسدروکیه می)بنفش روشن( ، محلول سد قیپرمنگنات رق می: محلول پتاس شیآزما لیمواد و وسا 

سرنگ،  ای پتیشفاف، پ شیلوله آزما ایبشر  ق،یسرکه رق ای قیرق دیاس کیدروکلریمحلول ه ق،یرق

 .یمنیا نکیساعت ، دستکش و ع شهیهمزن، قطره چکان ، ترازو ، ش

 دما: رییغلظت و تغ رییاثرات تغ یروش اجرا جهت بررس 

 

بنفش روشن  تا رنگ دیزیبر قیپرمنگنات رق میمحلول پتاس تریل یلیبشر چند م ایغلظت: در لوله  رییتغ اثر

و  دیناضافه ک قی( رقدیدروکسیه میقطره محلول سود )سدقطره پتیبه طور واضح مشخص باشد. سپس با پ

انات ( منگ دیسبز ) تول نگاست تا محلول به ر ی. چند قطره کافدیرنگ را مشاهده کن رییپس از هم زدن تغ

 کیدروکلریقطره محلول ههدفمند معلم، در مرحله بعد، قطره های¬شود. پس از پرسش و پاسخ لیمتما
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 توانندیآموزان م. دانشگرددی. رنگ بنفش )پرمنگنات( دوباره بازمدیرا اضافه کرده و مخلوط کن قیرق دیاس

زودن . پس از افندیرنگ را ثبت نما راتییتکرار کنند و تغ ار دی/ اس ایقل ی¬درک بهتر، چند بار چرخه یبرا

 سبز ای¬منگانات )سبز( به ظرف واکنش ابتدا رنگ محلول به صورت لحظه میقطره محلول پتاس چند

 ی¬هیپرمنگنات( اما به غلظت اول ونی دی)تول شود¬یم لیبه سمت بنفش متما شتری. رنگ محلول بشود¬یم

در حالت سبز قرار  شیمورد آزما یکه رنگ محلول تعادل ی. هنگامرسد¬ی( نمهیپرمنگنات )رنگ بنفش اول

گ رن ای¬پرمنگنات )بنفش( به ظرف اضافه کرده که ابتدا به طور لحظه میدارد، چند قطره محلول پتاس

و به رنگ  شود¬یرنگ محلول به سمت سبز مشاهده م لیاما پس از هم زدن تما شود¬یمحلول بنفش م

 . گردد¬یخود برنم ی¬هیسبز اول

رنگ  رییهم در حمام آب گرم و هم در حمام آب سرد تغ شیمورد آزما های¬دما: با قرار دادن نمونه ریتغ اثر

با  و شود¬یم لیمنگانات( متما ونیواکنش، رنگ محلول به سمت سبز ) یدما شی. با افزادیرا مشاهده کن

رماده گ ای ریکه گرماگ شود¬یم لیپرمنگنات ( متما ونیواکنش، رنگ محلول به سمت بنفش )  یکاهش دما

 . دهد¬یش را نشان مبودن واکن

که به  یبپرسد از جمله: هنگام یشده ا تیهدا های¬پرسش تواند¬می معلم ها¬واکنش نیانجام ا نیح در

بز شد؟ س یرنگ محلول چه رنگ د،یاضافه کرد دیدروکسیه میپرمنگنات بنفش رنگ، سد ونی یظرف حاو

 تمبه س ایرفته  شیواکنش به سمت برگشت پ یعنی ست؟یچ دیتول ی¬شدن رنگ محلول نشان دهنده

رنگ محلول چه  ابد؛ی شیافزوده شده به مخلوط واکنش افزا دیدروکسیه میرفت؟ هر چه غلظت )مقدار( سد

 ی¬ندهنشان ده دیدروکسیه میسد تر¬شیغلظت ب شیسبز شدن رنگ محلول در اثر افزا کند؟¬یم یرییتغ

 شترین بشد نجاما ی¬سبز شدن رنگ محلول نشان دهنده نیا یبه عبارت ایاست؟  یبیچه ترک شتریب دیتول

ود؛ به واکنش اضافه ش یشتریب دیدروکسیه میگفت هر چه سد توان¬یم ایبرگشت؟ آ ایواکنش رفت است 

 ونیغلظت  یرو یریبه ظرف، چه تاث دیافزودن اس رود؟¬یم شیدر جهت مصرف باز پ یواکنش تعادل

را کاهش  دیدروکسیه ونیغلظت  گذارد؟¬یواکنش( م نیا های¬دهنده¬از واکنش یکی)  دیدروکسیه

 ؟شود¬یبه محلول ، باعث برگشت رنگ محلول از سبز به بنفش م دیچرا افزودن اس ش؟یافزا ای دهد¬یم

 واکنش به سمت رفت یعنی؟  ستیچ دیتول ی¬رنگ بنفش پس از افزودن سود به ظرف نشان دهنده جادیا

 دیابد ) مثلا با افزودن اسیکاهش  دیدروکسیه میگفت هرچه غلظت سد توان¬یم ایبرگشت؟ آ ایرفته  شیپ

؟ در  رود¬یم شیآن پ دیدر جهت تول یعنی رود؟¬یم شیدر جهت جبران کاهش آن پ ی( ، واکنش تعادل

مصرف آن؟ اگر  ای رود¬یم شیآن پ دیدر جهت تول یواکنش تعادل ابد،ی شیافزا ای¬کل غلظت هر ماده

در جهت مصرف آن؟ چرا؟  ای رود¬یم شیآن پ دیچطور ؟ واکنش در جهت تول ابدیکاهش  ای¬غلظت ماده

است .  معروف هی، به اصل لوشاتل دیافتیکه شما بدان دست  یموضوع نیکند که ا انیسپس معلم در ادامه ب

 ی، در جهتشوند¬یآن از حالت تعادل خارج م های¬از گونه یکیغلظت  رییکه با تغ یتعادل های¬واکنش

بز منگانات س ونیحد امکان جبران کنند. چرا افزودن فراورده ) ارا ت رییتغ نیکه ا کنند¬یتعادل را جابجا م

رنگ بنفش  دیکه رنگ محلول به سمت تول شود¬یرنگ ( به ظرف واکنش و سپس هم زدن آن سبب م

 ه،یگردد؟ طبق اصل لوشاتل یباز نم هیرود ؟ و چرا محلول واکنش به رنگ بنفش اول شی)پرمنگنات ( پ

 یتعادل را به حالت تعادل تواند¬یاما نم کند¬یشده را جبران م جادیا رییتعادل تا حد امکان تغ ییجابجا

و  ودش¬یسبز م ای¬بعد از افزودن منگانات سبز رنگ، رنگ محلول به طور لحظه نیهم یبرگرداند. برا هیاول

 هب دتوان¬ی( و نم ی) تلاش در جهت بازگشت به تعادل قبل شود¬یم لیبعد از هم زدن به رنگ بنفش متما
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گ شود ؟ سبز شدن رن ی( برگردد. گرم کردن محلول باعث شد محلول چه رنگهی)تعادل اول هیرنگ بنفش اول

انجام واکنش رفت است  ی¬است ؟ نشان دهنده ای¬چه ماده دیتول ی¬محلول در اثر گرم شدن نشان دهنده

گرماده  ای است ریگرماگ نش، واک هیبرگشت ؟ سرد شدن محلول چطور ؟ به نظر شما با توجه به اصل لوشاتل ای

 بودن رگرماگی بر تا کرده اضافه ها¬واکنش در قسمت واکنش دهنده ی¬؟ سپس علامت گرما را به معادله

 شود. دیواکنش مذکور تاک

 آموزان،¬فهم بهتر دانش یبرا یواکنش تعادل ی¬و معادله باتیترک یسادگ : شیآزما بیو معا ایمزا یبررس

جهت جلب توجه  بایز های¬مدرسه، وجود رنگ های¬شگاهآزمای در مواد بودن دسترس در احتمال

روش  یایتعادل به عنوان مزا ییجابجا جهنتی در و ها¬محلول صیرنگ قابل تشخ رتغیی آموزان،¬دانش

ها و غلظت pHبسته به MnO2 از پرمنگنات به رسوب  یبخش لیشود. در مقابل، احتمال تبد یمحسوب م

که  یتعادل به نحو طیکنترل شرا شود،¬یم یرتعادلی( که منجر به واکنش غبی)واکنش نامتجانس/تخر

ورنده خ ییایمیبات شیاستفاده از ترک نیشود و همچن تیمذکور هدا یهدف آموزش یواکنش در راستا طیشرا

 یروش محسوب م نیا بیمعا هاز جمل کند¬یم یرا الزام نکیبه استفاده از دستکش و ع ازیو خطرناک که ن

 شود.

 
 هستند:  یکمپلکس یرنگ باتیترک یکه حاو ی( استفاده از تعادلات3شماره  شیآزما

،  ی. به عبارتباشدیقابل انجام م زیقسمت ن نیشد ؛ ا یالف تا ج ، معرف های¬که در قسمت یهمان روش به

قابل  نیشیپ هایقسمت مشابه قسمت نیمعلم در ا ی¬شده تیهدا های¬روش اجرا و پرسش های¬قسمت

 اجرا است .

  :گیرندمورد بررسی قرار می رنگ هستند یتعادلات کمپلکس یکه دارا یشنهادیپ شیآزما کیدر ادامه 

 : اناتیوسی( با تIIIکمپلکس آهن ) 

 
𝐹𝑒𝐶𝑙3  + 𝑆𝐶𝑁−  ⇌   [𝐹𝑒𝑆𝐶𝑁]2+ +   3𝐶𝑙− 

 

 یشده با رنگ قرمز خون دیرنگ و کمپلکس تول یب ای( با رنگ زرد کم رنگ  IIIآهن )  ونی شامل هارنگ     

 است.

 : هامداخله  

 رنگ قرمز ( دیتعادل به سمت راست ) تشد یی: جابجا −𝑆𝐶𝑁  یا +𝐹𝑒3افزودن 

 ایشدن به رنگ زرد  لیو تما یتعادل به سمت چپ ) کاهش شدت قرمز یی: جابجا دیکلر ونیافزودن  

 ( یرنگ یب

 یی: کاهش غلظت آهن سه بار مثبت و جابجا+𝐹𝑒3 به +𝐹𝑒2لیسولفات : تبد میافزودن محلول سد 

 رنگ محلول (  یتعادل به سمت برگشت ) کاهش شدت قرمز

و برگشت تعادل و  اناتیوسیت ونی: موجب مصرف شدن ) کاهش غلظت (  تراتیافزودن محلول نقره ن 

 محلول . یرنگ یب

 تنوع در مواد شرکت کننده و لیدر ابعاد گسترده تر به دل یریادگی: امکان واکنش بیو معا ایمزا یبررس

 کاهش غلظت یبرا تراتیافزودن محلول نقره ن مانندکاهش غلظت مواد شرکت کننده  یمتفاوت برا هایراه
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غلظت مواد شرکت کننده و جابجاکردن تعادل، وجود  رییتغ یمتعدد برا هایوجود راه ره،یو غ اناتیس ونی

 اییجابج آن دنبال به و ها¬محلول صیرنگ قابل تشخ رتغیی و آموزان¬جهت جلب توجه دانش بایز های¬رنگ

 با دوم متوسطه آموزان¬شود. در مقابل، ناآشنا بودن دانش یروش محسوب م نیا یایتعادل از جمله مزا

 اشدب¬یآن م بیدرس از جمله معا یبرده شدن هدف اصل هیامکان به حاش جهیو در نت یکمپلکس باتترکی

 ای¬خود را به گونه ی¬مباحث ارائه شده ستبای¬یم نهیگز نیمعلم در صورت انتخاب ا بیترت نیکه بد

 موضوع متمرکز نگردد.   نای به آموزان¬دانش یکند که توجه اصل تیریمد

 
 و باز  دیاس ی( استفاده از شناساگرها8شماره  شیآزما

 دهند¬ینشان م یمتفاوت یمتفاوت ، رنگ ها یها pHاست که در  ییبا استفاده از شناساگرها شیآزما نیا

 تند . مدرسه موجود هس شگاهیکه در آزما رهیبلو و غ لنیاورنژ، مت لیبلو، مت مولیبرم ت ن،یفتالئ-مانند فنل

 ،یاست. به عبارت یساز ادهیقابل پ زیقسمت ن نیشد ؛ ا یالف تا ج ، معرف های¬که در قسمت یهمان روش به

 نیشیپ های¬قسمت همانند قسمت نیمعلم در ا ی¬شده تیهدا های¬روش اجرا و پرسش های¬قسمت

 قابل اجرا است. به طور مثال:

ت رنگ آن به سم دیدروکسیه میاست . با افزودن سد رنگ¬ی، ب یمحلول خنث کیدر  : نفتالئی¬فنل 

 وکسیدسدیم هیدر دی) کاهش غلظت باز( ، تعادل به سمت تول دی. سپس با افزودن اس شود¬یم لیتما یصورت

 . گردد¬یرنگ باز م یبه ب یو مجدد رنگ محلول از صورت رود¬یم شی) به سمت برگشت ( پ

       نفتالئی¬رنگ به فنل صورتی  ⇌  (aq ) -^〖OH〗+  نفتالئی¬حالت در فنل  رنگ¬یب 

 
 و دارد کاربرد آموزان¬دانش یبرا زین یشناس ستیز شگاهیشناساگر در آزما نیبلو: ا مولیبرم ت 

زوده اف دیشناساگر ) محلول سبز رنگ ( اس نیا یحاو خنثی محلول به. هستند آشنا آن نام با آموزان¬دانش

در  تعادل جهیو در نت ابدی یکاهش م دیواکنش باز افزوده شود غلظت اس طیتا رنگ آن زرد شود . اگر به مح

 نی. اگردد¬یرفته و رنگ زرد به سبز باز م شیپ دیاس دی، به سمت تول دیجهت جبران کاهش غلظت اس

 . باشد¬یرنگ م یآب یباز طیسبز رنگ و در مح یخنث طیزرد رنگ ، در مح یدیاس طیشناساگر، در مح

به آن تنوع  مربوط شیآزما ی، طراحنفتالئی¬که نسبت به فنل شود¬یشناساگر باعث م نیرنگ ا شتریتنوع ب

 داشته باشد .   یشتریب

(آبی) محیط بازی      
            𝑂𝐻−      
(سبز) محیط خنثی          ←   

         𝑂𝐻−  
 (زرد ) محیط اسیدی       ←

 های¬مدرسه، وجود رنگ های¬شگاهیشناساگرها در آزما یدر دسترس بودن برخ : بیو معا ایمزا یبررس

 تعادل از ییجابجا جهنتی در و ها¬محلول صیرنگ قابل تشخ رتغیی و آموزان¬جهت جلب توجه دانش بایز

شناساگرها  باتیشود. در مقابل، ملموس نبودن معادله ها و ساختار ترک یروش محسوب م نیا یایجمله مزا

 نیا یشناساگر ها برا یبرا ییایمیش ینماد ی¬و نوشتن معادله رستاندبی سطح در آموزان¬دانش یبرا

 ییشناساگرها آشنا یآل ساختارهای با آموزان¬دانش رایز شود¬یمحسوب م ای¬هیمبحث جز مطالب حاش

که لازم است نکات  کند¬یم جادیا تیمحدود زیاستفاده از مواد خطرناک و خورنده ن نیندارد . علاوه بر ا

 .گردد تیرعا یبه خوب یمنیا
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 کی( را در هیخود )مانند اصل لوشاتل یآموزان دانش مفهوممرحله، دانش نیبه کاربستن: در ا -سوم گام

 طیرابا توجه به ش تواندیم زی. لازم به ذکر است که معلم نرندیگیبه کار م شدهیسازهیو شب یعمل تیموقع

 نی. با ادیهدف استفاده نما نیا قتحق یبرا زین گریمتنوع د یهاتیخود از فعال تیکلاس، امکانات و خلاق

ز ا تیفعال کی یو اجرا یطراح شود،یم شنهادیاثربخش پ یالگو کیبه عنوان  نجایکه در ا یحال، راهکار

ن آموزادانش ،یشنهادیراهکار پ نیاست. به طور مثال، در ا «میشیندیبا هم ب»شده تحت عنوان آماده شیپ

)دما، فشار، غلظت( را  یواقع یها. آنان دادهرندیگیقرار م ندیناظر فرآ ای یمیمانند مهندس ش ییهادر نقش

 نی. ادهندیارائه م نهیو راهکار به ینیبشیرا پ ستمیمربوطه، رفتار س یکرده و با استفاده از اصل علم لیتحل

پل  کیبه عنوان  تیفعال نیانجام شود. ا تالیجید یفضا ایبه صورت حل مسئله در دفتر  تواند¬یم تیفعال

 یرده و براک دایپ یترقیتا درک عم کندیآموز کمک مبه دانش ،یو کاربرد عمل یتئور یریادگی نیب یارتباط

طح از س یریادگی ندیمرحله، فراتر بردن فرآ نیا یی( آماده شود. هدف غادیجد تی)انتقال به موقع یگام بعد

از  رندگانیادگیمرحله،  نیاست. در ا میصرف به عرصه کاربست هوشمندانه و آگاهانه مفاه یمحورحافظه

 یظردانش ن ستیبایکه م گردندیم لیتبد یمنفعل دانش خارج شده و به کنشگران فعال رندهیحالت پذ

 ینیع یالهحل مسئ یقرار داده و برا شیشده مورد آزما یسازهیو شب نینو یتیاکتساب شده را در قالب موقع

  .رندیبه کار گ

. در شود¬یمرحله انجام م نیدر ا یتبادل جمع قیاز طر ییدانا ییافزاگذاشتن: همبه اشتراک -چهارم گام

ها و لالاستد ها،افتهیبتوانند  رندگانیادگیتا  شودیفراهم م ییهدفمند، فضا یتیمرحله، با انجام فعال نیا

 ت،یتقو امر نه تنها به نیبگذارند. ا تراکبه اش یبستر گروه کیرا در  نیشیحاصل از مراحل پ یهایریگجهینت

 تریکه غن آوردیم دیرا پد یتعامل سازنده، دانش جمع قیبلکه از طر انجامد،یم یتوسعه و اصلاح دانش فرد

و  ستانتخاب روش اجرا کاملاً باز ا یگام، دست معلم برا نیباشد. در ا-یتر از دانش تک تک اعضا مو پخته

 تیرا انتخاب کند. ماه یکیمتنوع  یراهکارها انیاز م تواندیکلاس م نهیو زم تیخلاق ،بسته به امکانات، زمان

 قیکه بتواند تبادل نظر، نقد سازنده و تعم یو هر روش باشد¬یو تنوع در اجرا م یریپذمرحله ، انعطاف نیا

آموزان با دانش ده،ش شنهادیپ یمرحله با توجه به راهکارها نیکند، قابل قبول است. در ا سریرا م میمفاه

ار از گام به ک «میشیندیبا هم ب»خود به چالش  یها)از گام تجربه( و پاسخ شیآزما جینتا یسهیارائه و مقا

و معنادار  یعیمرحله به صورت طب نیا تیهدف، فعال نیبه ا یابیدست ی. در راستاشوندیوگو مبستن وارد گفت

تا  کندیبه آنان کمک م یتبادل نظر جمع نی. اآیدبه وجود می( تنبه کار بسو  تجربه) نیشیاز دل دو گام پ

)اصل  یاز مفهوم اصل یترقیبه درک مشترک و عم تیکنند و درنها نهیو نهاد یدانش خود را اصلاح، غن

 .ابندی( دست هیلوشاتل

. هدف دشویگرا محسوب مسازنده یریادگی ندیمرحله، نقطه اوج فرآ نی: ادیجد تیانتقال به موقع -پنجم گام

 نیشیکه در مراحل پ یبتوانند دانش و درک رندگانیادگیاست تا  یمرحله، فراهم آوردن بستر نیدر ا یاصل

 ندریو خلاقانه به کار گ دیکاملاً جد لبقا کیاند را در ( ساختهیگذار)ارتباط، تجربه، به کار بستن و اشتراک

 دیبافت کاملاً جد کیرا در  هیخود از اصل لوشاتل یآموزان دانش مفهومبخش، دانش نیدهند. در ا میو تعم

 یانتزاع میمفاه ،ییسراو داستان شنیمیمانند ان ییمرحله با استفاده از راهبردها نی. ارندیگیو خلاقانه به کار م

ر د ییماجراجو" یویسنار قیبه عنوان مثال، از طر. کندیم لیملموس و جذاب تبد یهاتیرا به موقع یمیش

. شوندیآشنا م ییایمیعوامل مختلف بر تعادل ش ریبا تأث ییو روا یآموزان به صورت بصر، دانش"شهر تعادل

 یتجسم بخش یراهبرد اثربخش برا کیبه عنوان  ،ییسراو داستان یارسانه یاستفاده از ابزارها
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ه تنها ن کردیرو نی. اگرددیم شنهادیملموس و جذاب پ یاو انتقال آن به عرصه ییایمیش یانتزاع میبه مفاه

 .دینمایم تیتقو نینو یهاتیرا در موقع میمفاه میو تعم لیتحل ییبلکه توانا کند،یم جادیا یترقیدرک عم

با  یابیارزش یعنی ییمرحله نها ،ییگراسازنده یموفق مراحل پنجگانه الگو ی: پس از اجرایابیارزش -آخر گام

 نیشیپ شدهییشناسا یهایفهمرفع کج یعنیطرح درس،  نیا یتحقق هدف اصل زانیهدف سنجش م

بخش، به  نیا ر. ددگردمی و اجرا  یو عوامل مؤثر بر سرعت، طراح هیآموزان در مبحث اصل لوشاتلدانش

هدفمند در قالب پرسش و پاسخ  یشفاه یابیارز کیآموزان، دانش یهایفهمرفع کج زانیمنظور سنجش م

مانند ) یاشتباهات مفهوم نیترجیو رفع را ییها بر شناساپرسش نیا تی. محورشودیو اجرا م یطراح یکلاس

 ییلکه تواناب ح،ینه تنها دادن پاسخ صح ت،یموفق یاصل اریفشار( قرار دارد. مع رییتغ ریو تأث زورینقش کاتال

 با تواندیم ریپذچارچوب انعطاف نیآموزان است. اتوسط دانش هادهیپد لیدلا حیو توض یاستدلال علم

شده  شنهادیهدفمند پ یشفاه یابیاز ارزش یانمونه 1. در جدول ابدی قیتطب زین یابیمختلف ارزش یابزارها

 است.

 

 یپرسش شفاه ،یابیهدفمند بر اساس سه شاخص هدف ارزش یشفاه یابیاز ارزش ینمونه ا -1جدول 

 معلم و پاسخ مورد انتظار

 

پاسخ مورد 

انتظار)شاخص رفع کج 

 فهمی(

هدف ارزشیابی/ کج فهمی  پرسش شفاهی معلم

 هدف

دانش آموز باید توضیح دهد 

که کاتالیزور فقط سرعت 

رسیدن به تعادل را افزایش 

می دهد و روی موقعیت 

تعادل)مقدار محصول 

 نهایی( تاثیری ندارد.

زور ل، کاتالیاگر به سیستمی در تعاد

، میزان محصول نهایی شوداضافه 

آیا تعادل  چه تغییری می کند؟

 جابجا می شود؟

 / بررسی درک نقش کاتالیزور

کاتالیزور تعادل را جابجا می 

 کند.

دانش آموز باید با استناد به 

تعداد مول های گازی در هر 

طرف واکنش، جهت درست 

 جابجایی را پیش بینی کند.

فرض کنید در واکنش تجزیه 

N₂O₄  بهNO₂ حجم ظرف ،

. تعادل به کدام سمت یابدکاهش 

 چرا؟ جابجا می شود؟

بررسی درک تاثیر تغییر فشار 

 / بر سیستم های گازی

افزایش فشار همیشه تولید 

 محصول را افزایش می دهد.

انتظار می رود دانش آموز به 

کاتالیزور اشاره کند و تفاوت 

مثل تغییر  آن با عواملی

 غلظت یا دما را بیان کند.

مثالی بزنید که عامل سرعت واکنش 

را افزایش دهد، اما روی میزان 

 .محصول تاثیر نگذارد

تمایز بین مفهوم سرعت و 

عواملی که سرعت  / تعادل

را افزایش می واکنش رفت 

موجب افزایش دهند، همیشه 

 د.گردمحصول نیز می 

 

 دهیلت پدع حیتوض ییپرسش و پاسخ، نه تنها به پاسخ درست، که به استدلال دانش آموز و توانا نیمعلم در ح

 جیرا یها یبر کج فهم ینادرست مبتن یروش، کاهش قابل ملاحظه پاسخ ها تیموفق اریکند. مع-یتوجه م

 است. هیحاکم بر اصل لوشاتل یکینامیاصول ترمود قیبر درک عم یمبتن یآن با استدلال ها ینیگزیو جا
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 گیری  بحث و نتیجه

 

 بررسی پایه بر آن، محور تجربه و فعال هایویژگی و اکتری الگوی هدفمند ساختار گرفتن نظر در با

  تدریس سنتی هایروش هایکاستی تواندمی رویکرد این که دهدمی نشان ، این مطالعهموجود منابع مروری

 در آموزان دانش ایریشه هایفهمی کج کاهش در و دهد پوشش را (انتزاعی و محور معلم تدریس مانند)

یافته با رویکرد این راستایی هم از حاکی قبلی هایپژوهش با مقایسهشد. با موثر شیمیایی تعادل مبحث

 سرعت و محلول تعادل با مرتبط موضوعات در ویژه به اکت،ری استراتژی دهندمی نشان که است هایی

 تاثیر یا تعادل بودن ایستا تصور مانند هاییفهمی کج و بخشدمی بهبود را آموزان دانش درک واکنش،

 امکانات به نیاز مانند هاییمحدودیت مطالعات، برخی در حال، این با .دهدمی کاهش را کاتالیزور نادرست

 هم عدم دهنده نشان و دارد همخوانی ایران نظام در آموزشی هایچالش با که شده گزارش آزمایشگاهی

 .است امکانات کم هایزمینه در کامل راستایی

 بلکه دهند، ارائه صحیح هایپاسخ تنها نه آموزان دانش که رودمی انتظار مروری، تحلیل این پایه بر

 تکرار جای به مثال برای دهند؛ توضیح را خود دلایل ،(لوشاتلیه اصل) مانند علمی اصول به استناد با بتوانند

 به «فشار تغییر جبران برای گازی هایمول تعداد کاهش" از ،"رودمی چپ سمت به تعادل" وار طوطی

 شتراکا"  به و  )رنگی هایآزمایش طریق از) "دنکر تجربه " مانند کلیدی مراحل .کنند استفاده دلیل عنوان

 منجر پایدار درک ایجاد و پیشین هایفهمی کج پوشش به تواندمی (گروهی هایبحث قالب ر)د "گذاشتن

 را مفهومی یادگیری و انگیزش بهبود که می باشد راستا هم قبلی هایپژوهش نتایج با یافته این که شود،

 راهکاری عنوان به اکتری الگوی که شودمی پیشنهاد ترتیب، بدینکرده اند.  گزارش اکتری استراتژی در

 این، بر علاوه .یابد کاهش شیمیایی تعادل یادگیری هایچالش تا شود ادغام فعلی آموزشی نظام در عملیاتی

 کتبی هایآزمون مانندی )تکمیل هایارزشیابی برای محکمی مبنای تواندمی پیشنهادی شفاهی ارزیابی

 پوشش در گرا سازنده رویکردهای اهمیت بر تحلیلی _ مروری مقاله ینا (.کاربردی هایپروژه یا مفهومی

 .داده است ارائه آتی تحقیقات برای پیشنهادهایی و دارد تاکید آموزشی هایشکاف

 

 تشکر و قدردانی

 نویسندگان از حمایت های پژوهشی دانشگاه فرهنگیان تشکر می کنند.
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Abstract 
 

This study was conducted to develop and present an effective educational solution to 

address common student misconceptions in the topic of chemical equilibrium, with an 

emphasis on Le Chatelier's principle and the factors affecting the shift in chemical 

equilibrium, in accordance with the 12th-grade chemistry textbook (8th edition, 1401). 

In this research, an educational solution based on the constructivist REACT model was 

designed and proposed, including six stages of communication, experimentation, 

application, sharing, transition to a new situation, and evaluation. The proposed solution 

in the Relating stage uses the question-and-answer method to review prerequisite 

knowledge. In the Experiencing stage, it uses core laboratory activities. In the Applying 

stage, it utilizes the "Let's Think Together" activity, in which the student, in the role of 

a chemical engineer or process supervisor, analyzes industrial equilibrium reactions 

using real data. The Cooperating stage emphasizes group activities. The Transferring 

stage emphasizes the use of media tools and storytelling to transfer abstract concepts. 

In the final stage, targeted evaluation in the form of classroom question-and-answer is 

proposed to assess the extent of student misconceptions. The findings of this research 

indicate that the constructivist REACT model has the potential to improve students' 

understanding of the concepts of Le Chatelier's principle and the factors affecting the 

shift in equilibrium and can be effective in addressing common misconceptions. 

 

Keywords: Chemical Equilibrium, Le Chatelier's Principle, Factors Affecting the Shift 

in Equilibrium, Constructivist REACT Model, Student Misconceptions, Educational 

Solution. 
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 : چکیده
در بهبود  ظهورهای نواستفاده از فناوری را بهمعلمان ، در دهه اخیر آموزشی مختلف ابزارهایطراحی و  علمپیشرفت 

آموزان به فضای مجازی، این امروزه دسترسی آسان اغلب دانش. تر سوق داده استکیفیت تدریس و آموزش اثربخش

ه در بخشی از فرایند یادگیری خود استفادفرصت را فراهم کرده است تا آنها بتوانند از ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی 

منجر به درک  توسط معلمان، مطالب زیادحجم  و عدم زمان کافی برای ارائه های درسیسازی کتابفشرده کنند.

در مسائل شیمی شده است که لزوم استفاده از فناوری هوش مصنوعی به عنوان یک ابزار مکمل آموزان دانش ضعیف

سازد. هدف از این پژوهش نگاهی دقیق به هوش مصنوعی و نقش آن در بهبود روری میجهت یادگیری بهتر را ض

ای و مروری بر مقالات معتبر بررسی منابع کتابخانهپژوهش حاضر با باشد. در آموزش علوم به ویژه در علم شیمی می

س یادگیری و تدری-یند یاددهیبهبود فرآدر های هر کدام و قابلیت هوش مصنوعیالمللی، ابزارهای مختلف ملی و بین

رائه ا های درس به ابزارهای مرتبط وکلاس با تجهیز نیزنهاد آموزش و پرورش  تر معرفی شده است. امید استبا کیفیت

و بهبود خدمات آموزشی مدارس  با عنایت به محقق ساختن عدالت آموزشی در تجهیز های معلمان و همچنینآموزش

 .آموزان سراسر کشور فراهم آوردیکسانی برای دانششرایط آموزشی نیز مناطق دور افتاده 

 

 .آموزش هوشمندانهآموزشی، نرم افزارهای مجازی،  طراحی، آموزش شیمی، هوش مصنوعی: هاواژهکلید
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 مه مقد

های مختلف پرورش به عنوان متولی امر آموزش اولیه یک کشور الگوی غالب بخشسازمان آموزش و 

. این ارگان با توجه به نیاز فراگیران نقش مهمی دارد آنرود و در رشد و توسعه چند جانبه جامعه به شمار می

لم جمله ع یابد و نقش معلم در آموزش و پرورش با رشد و شکوفایی علوم مختلف ازجامعه تغییر و تحول می

در بین کلیه عوامل مهم و تاثیرگذار در سازمان آموزش و پرورش، معلم با ایجاد گردد. فناوری متحول می

ن اینرو سازما باشد. ازای فعال و پویا میخالق کلاس درس و مدرسه ،هایی مؤثر با دانش آموزانکنش و واکنش

شجو ای معلمان و دانتواند با تقویت سواد رسانهمیآموزش و پرورش به عنوان نقطه ثقل این تحولات بنیادین 

گیری و به طور کلی شکل پیشینهای معلمان خود در بهبود شرایط آموزشی و ارتقا دستاوردهای دوره

دانشجو معلمان باید بکوشند سواد علمی و پژوهشی خود را در  بدین ترتیبای پویاتر اثرگذار باشد. جامعه

خود را ارتقا دهند. شغلی های مهارت ،های توانمندسازیو با شرکت در دوره دهکرهای تحصیلی تقویت سال

های فرهنگیان و تربیت دبیر شهید ها و مراکز آموزش عالی به ویژه دانشگاهدر این بین کارکنان دانشگاه

ت یتعلیم و تربیت معلمان آینده نقش بسیار مهمی در ترب ،های تشویقرجایی به عنوان مهمترین کانون

(. در فرایند تعلیم و تربیت، بخش اساسی تفکر بشر یعنی 1988نیروهای معلمی دارند )اولی و همکاران، 

معلمان باید بتوانند با  بنابرایناز مهمترین اموری است که همواره مورد توجه همگان بوده است.  ،خلاقیت

های خود را با استفاده از تواناییهای مؤثری بگیرند و استفاده از خلاقیت خود در شرایط متفاوت تصمیم

گیری کرونا و قرنطینه همه (.1642های روز دنیا در کلاس درس شکوفا کنند )آرمند و همکاران، فناوری

های اخیر در سراسر جهان کلیه فرایندهای حضوری کشورها را مختل کرد و تضعیف روحیه عمومی سال

آموزان در کلاس درس شیمی که ر بازدهی یادگیری دانشعموم مردم را به دنبال داشت. به طور کلی مقدا

آموزان از ها و فاصله گرفتن دانشباشد با غیرحضوری شدن کلاسهمواره دغدغه جدی مدرسان این علم می

های متفاوت جهت رفع مدرسه تحت تاثیر این امر قرار گرفت. افراد متخصص در این حوزه به دنبال راه حل

اش برای ایجاد بسترهای مجازی و گسترش سبک برقراری ارتباطات مجازی در همه این موانع بودند و تل

ها بیش از قبل موجب پیشرفت علم و فناوری در جهان گردید؛ به طوری که با توسعه دانشِ آموزش زمینه

 بتنیهای خود را از طریق ابزارهای مها توانستند بخشی از فعالیتهای مرتبط، تمامی سازمانمجازی و مهارت

(. در این بین سازمان آموزش و پرورش نیز که ناچار به برگزاری 1644بر این فضا پیش ببرند )احمدی، 

های درس به صورت مجازی شده بود با تلاش جهت گسترش بسترهای آموزش جدید تحول اساسی در کلاس

 تعددی را به دنبال داشت. آموزان ایجاد کرد که این امر مزایا و معایب مسبک آموزش و تعامل خود با دانش

هدف از تدریس، یاددهی مؤثر در کلاس درس است و برای داشتن یک کلاس فعال با بازدهی خوب باید 

تاکید زیادی بر آن  های اخیردر سالتدریس هدفمند ارائه شود. تدریس اثربخش از جمله مفاهیمی است که 

های متفاوت یکسان نیست زیرا به شرایط نوع کانشده است اما معنی و مفهوم این نوع تدریس در زمان و م

ای هباید معلمان با یادگیری علم روز دنیا اطلاعات خود را در زمینه از اینرو. بستگی داردتدریس و اثربخشی آن 

سبک که  های سنتی تدریس گذشتهشیوهبرخلاف (. 1988مختلف ارتقا دهند )جعفری کمانگر و همکاران، 

های جدید تدریس در حال حرکت به سمت امروزه سبک کردایجاد نمیکنشگر و فعالی در کلاس درس 

(. عرصه آموزش و نظام علم و پژوهش یکی 1988)رشیدی،  آموزان استهمکاری و تعامل بین معلم و دانش

-اوریفن گسترشند. با اهای جدید تحول عظیمی پیدا کردههایی هستند که با ورود فناوریاز مهمترین عرصه

 های های خود را با این فناوری ترکیب کرده و با برگزاری کلاستوانند فعالیتمعلمان می ،های نوین
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تعاملی در آموزش مؤثر به دانش آموزان نقش مهمی در بروزرسانی سبک تدریس خود داشته باشند )هولمز 

اس درس توسط معلم و ارائه تدریس پویا و فعال های مختلف در کلبه کارگیری فناوری (.1642و همکاران، 

شود. آموزش شیمی به دلیل فعال آموزان میمنجر به بهبود نحوه نگرش متفاوت و خلاقیت در دیدگاه دانش

آموزان را تقویت بودن و درگیری با انواع حواس مختلف، حس کنجکاوی برای ادامه یادگیری عمیق در دانش

ها ترین کانون یادگیری ملموس و زنده در مدارس و دانشگاهتوان به عنوان عظیمرا می کند. آزمایشگاهمی

 های مدارس بهتلقی کرد که سهم منحصر به فرد و قابل توجهی در یادگیری علوم تجربی دارد. آزمایشگاه

با  کنند.عنوان مراکز آموزش عملی و پرورش استعدادهای ویژه نقش مهمی در نظام آموزشی جهانی ایفا می

توان ابعاد دیگری از آزمایشگاه و ابزارهای آن را وارد کلاس درس نمود )رمضانیان پیشرفت و توسعه فناوری می

و استفاده از آن در خلق سبک  (AI) 1(. از اینرو یادگیری ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی1642و همکاران، 

ی روز دنیا نقش مهمی در آموزش اثرگذار هااوریترین فنترین و پیشرفتههوشمندانهتدریس متفاوت همگام با 

 دارد.

 یزیچ آن) 9( و مصنوعیتجربه توسطتوانایی تفکر و آموختن ) 2عبارت هوش مصنوعی از دو قسمت هوش

نی شود( تشکیل شده است. به بیامیساخته و یا ماشین  و توسط انسان وجود نیامدهه که به صورت طبیعی ب

طالعه اینکه این علم به م .شودیگفته مهوش مصنوعی  ،نیماش ای وتریکامپ یریادگی ایتفکر  یی، به توانادیگر

ها آنها را صحیح یا بهتر انجام چگونه کامپیوترها را میتوان به کارهایی وادار کرد که در حال حاضر انسان

یط متفاوت را است که قابلیت تفکر در رابطه با موضوعات و شرا ابزاریهوش مصنوعی پردازد. دهند میمی

و در مواقعی که انسان نیاز به صرفه جویی در زمان دارد به عنوان  کندمیدارد. این ماشین همانند انسان عمل 

کند. این فناوری جدید که مبتنی بخشی از امور را انجام داده و هم سطح او فعالیت می ،یک دستیار شخصی

تواند از انسان خبره هم های گوناگون میدر موقعیت شود گاهیسازی اعصاب مغزی انسان انجام میبر شبیه

رین های انجام شده بهتبینیها را بررسی کرده و با پیشزیرا شرایط و برنامه ،تر فعالیت کندایبهتر و حرفه

هایی همانند حافظه از انسان در برخی موارد در زمینه اگر چه فناوری هوش مصنوعی .دهدعمل را انجام می

 ردتوانند های هوش مصنوعی امروزی نمیهمچنان بهترین سیستماما  دکنعمل میتر وقفهو بینیز بهتر 

توان گفت که می (.1642. کاگنوپل، 1988)متوسلی، نیکونسبتی،  با مغز انسان رقابت کنند اتبرخی جه

 عبارتند از:( که این اصول 1642حسینیان، ) مطابقت دارند کلی با هماصل  سه درابزارهای هوش مصنوعی 

 ؛های رفتاری جدیدمدل خلقیادگیری: کسب و پردازش تجربه، اصل  (1

 نتیجه؛ترین اطمینان از دقیق جهتها تصحیح: اصلاح الگوریتماصل  (2

 ویژه؛ فعالیتیک  انجام، برای ویژههای استدلال: انتخاب الگوریتماصل  (9

ذهن  توان از طریقشناخت مصنوعی می های این فناوری و برقراری ارتباط بین شناخت طبیعی وبا پیشرفت

و بدون ارتباط با دست با هوش مصنوعی ارتباط برقرار کرد و پاسخ سوالات را از آن دریافت نمود )خیبر، 

ی هادرصد سازمان 44تا  14دهد که حدود ها و نهادهای مختلف نشان می(. بررسی عملکرد سازمان1642

هوش  ،درصد مشاغل 84تاکنون بیش از  کنند وعی استفاده میهوش مصنوفناوری در امور خود از  مختلف

مطالعات های متفاوت برای استفاده از آن هستند. ساختسازی زیراند یا در حال آمادهمصنوعی را پذیرفته

                                                           
1 Artificial Intelligence     
2 Intelligence 
3 Artificial 
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نقش و  1تیپیجیدر مزایای ربات چت هوش مصنوعی مانند چتهمه مشاغل و افراد  دهد تقریبانشان می

 (. 1642)بوالحسنی، اتفاق نظر دارند تسریع امور آن در 

با استفاده از یادگیری ماشین و پردازش زبان طبیعی جهت بهبود  هوش مصنوعی در امر آموزش و تدریس،

تر کند )هری، تر و جذابتجربه یادگیری این قدرت را دارد که روش آموزش را متحول کرده و آن را شخصی

تسریع  و آموزانمعلمان نسبت به دانش در ایجاد نسبی شناختتواند فناوری می (. به عبارتی دیگر این2429

در آموزش  2اکتگرایی و اصل ریمطابق با استراتژی سازندهای ایفا کند. فعالیت و امور کلاس نقش ویژه

لم مع که یادگیری ایجاد انگیزه برای آموختن است -یکی از عوامل بسیار مهم در فرایند یاددهی هدفمند، 

های درسی با امور ها و توضیحات جذاب خود در کلاس درس و تلفیق محتوای کتابباید بتواند با فعالیت

کنش متقابل ایجاد تا  و انگیزه آنان را تقویت نماید ردهآموزان را به خود جلب کتوجه دانش ،روزمره زندگی

زش کشور چین رخ داده است با حمایت در تحول بزرگی که در صنعت آمو (.1981)اشتری، کلارستاقی،  شود

آموزان ساخته و در دسترس مدارس دولت سربندهای مبتنی بر هوش مصنوعی جهت بررسی تمرکز دانش

ز به یابد؛ رنگ قرمهای مختلف تغییر میآموزان به رنگقرار گرفته است. این سربند بر اساس وضعیت دانش

باشد. بدین ترتیب معلم نای حواس پرت و عدم تمرکز وی میآموز و رنگ آبی به معمعنای تمرکز عمیق دانش

آموزان نیز داند چه کسی به چه میزان توجه دارد و علاوه بر این، این اطلاعات برای خانواده دانشدقیقا می

هایی را برای مدیریت علم و فناوری در بین شود. امروزه مدیران مدارس در تلاش هستند تا زمینهارسال می

های درس را نسبت به علم دیجیتال مجهز سازند. کارکنان و عوامل آموزان و معلمان ایجاد کنند و کلاسدانش

سازی مفاهیم انتزاعی مختلف اند که استفاده از فناوری هوش مصنوعی به شبیهمدرسه به این باور رسیده

مختلف آنان نظرات ر به ارائه آموزان منجکمک کرده و با ایجاد درک عمیق در دانشفراگیران در کلاس 

توانند سوالات مرتبط را در کلاس حل کرده و با تسلط بیشتر آن مبحث بهتر میمعلمان  گردد. بدین ترتیبمی

از اینرو، آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی با ایجاد ربات همکار  (.2426تورجت، تیجن، کنند ) بندیرا جمع

کننده رها کرده و نقش تکامل یافته او در ایجاد تجربه یادگیری و خستهتواند معلمان را از کارهای روزمره می

 (.2418، ووگو و همکاران، 2414آموز را استانداردسازی کند )رول و ویلی، متناسب با استعداد هر دانش

جویی در زمان و یا هزینه برای معلمان از یک رغم مزایای متعدد و ایجاد میانبرهایی جهت صرفهعلی

اموزان از سویی دیگر، استفاده گسترده از این فناوری و گسترش آن در امر آموزش ممکن است دانشسو و 

ها شود های شخصی، عدم تحقق عدالت آموزشی و یا حذف بسیاری از کارها و شغلمنجر به سو استفاده

 باشد.می ( که توجه بیشتر و نظارت بیشتر در این امر ضروری2429؛ مورشان، 2412)پوپنیسی و کر، 

 

 پیشینه پژوهش

 رباتیک، امنیت داده، جمله پردازش زبان انسانی، از متعددی هایزمینههوش مصنوعی در اخیر  دههدر 

 ،فازی منطقالگوریتم ژنتیک، های تکامل، شبکه عصبی، الگوریتمیادگیری ماشینی، های خبره، سیستم

با این حال ، فناوری های  گرفته است.مورد استفاده قرار و در امر آموزش و پژوهش در دنیا تشخیص گفتار 

ر د آموزشی پیشین عموما محدود به کاربرد های ساده ای مانند تدریس، پژوهش و مدیریت منابع بوده اند.

                                                           
1 ChatGPT 
2 REACT 
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طول چند سال گذشته افزایش قابل توجهی در استفاده از هوش مصنوعی در صنایع مختلف مشاهده شده 

سعه فناوری های محاسباتی اشاره دارد که برای انجام وظایفی که معمولا به هوش است. هوش مصنوعی به تو

(. 2421طراحی شده اند )محمد رشدی و همکاران،  (مانند یادگیری، استدلال و حل مسئله)انسانی نیاز دارند 

از سیستم های ساده تقلید  سرعت پیشرفت آن بسیار بیشتر شده است به طوری که در سال های اخیراما 

کننده هوش انسانی اکنون به ابزار های پیچیده ای تبدیل شده که یادگیری را شخصی سازی می کنند ، 

ر سب ترا تعاملی تر و متناخود را با نیاز های فردی تطبیق می دهند ، بازخورد آنی ارائه می دهند و آموزش 

 .(2421زند )بوالحریر ، حمش ، با نیاز های منحصر به فرد دانش آموزان می سا

ین های نوهای خود در زمینه لزوم بکارگیری فناوریرهبر معظم انقلاب در یکی از سخنرانیپس از آنکه 

توان با همان ابزارهای چهل سال که در دوران هوش مصنوعی، کوانتوم و اینترنت نمی تاکید کردنددر کشور 

ها و نهادهای ویژه کشور با عزم بیشتری زمان انتخاب کرد، دستگاه قبل کار کرد و باید ابزارهایی متناسب با

ای بر مسئله هوش مصنوعی در حکمرانی گذاری کردند تا تاکید ویژهبرای توسعه این حوزه علمی سرمایه

المللی و همچنین ارزیابی خدمات مطالعه مقالات ملی و بینبا این حال، (. 1644آینده داشته باشند )قاسمی، 

ف، های مختلرغم رشد گسترده علوم و فناوریزشی سایر کشورها بیانگر آن است که در کشور ایران علیآمو

های آموزشی به خوبی مورد هنوز دانش هوش مصنوعی و کاربرد آن در امر تدریس و بهبود کیفیت فعالیت

ی مبتنی بر این فناوری های آموزشی و پژوهشبررسی و مطالعه قرار نگرفته است. در ادامه برخی از فعالیت

 گیرد.در ایران به اختصار مورد بررسی قرار می

 طبق مطالعات انجام شده مدیران مدارس اغلب فاقد آموزش کافی در زمینه مدیریت دیجیتال هستند.

ی ویروس کرونا انجام داده خود را به عنوان بخشی از وضعیت اضطراری بازه فراگیر وظایفآنها  با این حال

با وجود تحقیقات محدود موجود  .از نظر بهبود فرایند ها و شیوه های مدیریت به مدرسه کمک کننداند تا 

برای ساده  Chat GPTکه مدیران مدرسه به پتانسیل برنامه های  مطالعات نشان می دهددر این زمینه 

ولیه ایمیل برای سازی و بهبود وظایف اداری خوش بین هستند. آنها از این ابزار برای تهیه پاسخ های ا

ایجاد پیشنهادهای پروژه، طراحی پوستر برای رویداد های مدرسه و پشتیبانی از  ،رسیدگی به سوالات والدین

مدیران در این زمینه باید تصمیم گیری های آموزشی با داده ها و توصیه های آگاهانه استفاده کرده اند. 

ل تسهینرم افزار و سیستم های شبکه ای لازم برای اطمینان حاصل کنند که مدارس آنها به سخت افزار ، 

همچنین باید تضمین کنند که همه دانش آموزان به این فناوری دسترسی برابر ادغام فناوری مجهز هستند. 

ند کن ، آنها بطور مسئولانه استفاده میحریم خصوصی داده های دانش آموزاندارند و با تمرکز بر حفاظت از 

 .(2421)کافا ، 

 

بیان گردیده است که حل مسائل  مهندسی شیمیپژوهشی در زمینه استفاده از هوش مصنوعی در در 

این فناوری  و استو یا غیر ممکن اغلب دشوار  ،به دلیل رفتار غیرخطی فرآیندهای شیمیایی به طریق سنتی

نشان ه ک تخمین بزند با دقت بالایی را توابع غیرخطی و پیچیده تواندمی طراحی آسان و به دلیل اجرای ساده

 و طراحیهای زمینه. تاکنون این فناوری در باشدمی قدیمیهای مدل سایر برتری این مدل نسبت به دهنده

  (.1644و سرآبادی،  علیزادهآن نقش مهمی ایفا کرده است )یابی عیب همچنین و سازیفرایند، بهینه کنترل
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کاربرد هوش مصنوعی در ظهار شده است که ا 1644در سال ظفری و همکاران  در پژوهشی توسط

تاثیر  های نوینو روش در حال گسترش و تعمیق است و ظهور مفاهیم جدید به طور کلی زمینه آموزش

 (.1644بهبود صنعت آموزش دارد )ظفری و همکاران، در  مفیدی

سی مورد برر در یادگیری شخصی سازی شدهدر پژوهشی دیگری نقش آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی 

کند، بلکه آموزان تدریس نمی معلم دروس یکسانی برای همه دانش قرار گرفته است. در این سبک یادگیری

 و محتواو  کندهدایت می یفرد در مسیر منحصربهبر حسب استعداد و توانمندی خودش آموز را  شهر دان

 آموزان افزایشمشارکت دانش فزایش. بدین ترتیب با اشودتکالیف هر فرد به صورت جداگانه مشخص می

 (.1649شود )بهرامی مداح و سعادتی، یادگیری آنان نیز حاصل می

ترین بازوی هر چند کاربرد این فناوری در امر تدریس بسیار گسترده است اما معلمان به عنوان مهم

کلاس درس آشنا  های کافی این فناوری جهت استفاده آن درصنعت آموزش کشور هنوز با دانش و قابلیت

ها و نحوه کاربرد آن جهت بهبود عملکرد آموزشی کشور همچنان احساس خلا آشنایی با قابلیتنیستند و 

 شود.می

 روش پژوهش

در زمینه هوش  المللی مختلفایرانی و بینای، مقالات در این پژوهش بر اساس مطالعات کتابخانه

-سپس، از طریق رویکرد توصیفی مصنوعی و ابزارهای مختلف آن مورد جستجو و بررسی قرار گرفته است.

های این فناوری، چگونگی استفاده از آن در امر آموزش، بهبود شیوه تدریس و به معرفی قابلیتتحلیلی 

پرداخته شده و در ادامه چندین نرم آموزان به ویژه در درس شیمی یادگیری دانش-تقویت عملکرد یاددهی

 افزار مفید در این زمینه معرفی شده است.

 

 یافته های پژوهش 

 . آموزش هوشمند متناسب با ظرفیت یادگیری 1

تواند برای معلمان های مختلف آموزشی میافزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی در زمینهاستفاده از نرم

عی در کلاس های درس ، نقش ها و نگرش های معلمان را نسبت به ادغام هوش مصنومفید و راهگشا باشد. 

فناوری تغییر می دهد . مقالات متعددی چگونگی درک مربیان از هوش مصنوعی و پیامد های فناوری ها 

هوش مصنوعی برای حرفه خود را بررسی کرده اند و از مدل اراده ، مهارت ، ابزار برای هدایت مقاله خود 

م هوش مصنوعی در آموزش استفاده کرده اند . آنها از طریق گروه های متمرکز و نظر جهت تسهیل ادغا

ه معلمان ک می دهدسنجی ها نیاز به یک پلتفرم آنلاین مکمل هوش مصنوعی را شناسایی کردند . نتایج نشان 

آنها مهارت دیجیتال اولیه  هرچند .)عامل اراده( دارندنگرش مثبت و انگیزه قوی برای آموزش هوش مصنوعی 

 . (2426)عامل مهارت()اویگون ،  استمحدود همچنان مهارت های مرتبط با هوش مصنوعی آنها  دارند امارا 

آموز با هر دانشها و تکالیف متناسب تمرین توانندمی هوش مصنوعیابزارهای مختلف معلمان با استفاده از 

یف ها و تکالبندی کنند و تمرینگروهآموزان را در کلاس درس انشد ،ده و برای تعمیق یادگیریکرطراحی را 

 Teachyتوان به افزارهای کارآمد در این زمینه می. از نرمقرار دهند آنها مناسب هر دانش آموز را در اختیار

AI سازی دروس را گیری از این فناوری، فرآیند آمادهدهد تا با بهرهاشاره کرد که به معلمان این امکان را می

به شکلی موثرتر انجام دهند. با دسترسی به بیش از چهل هزار طرح درس تایید شده و بیش از دویست هزار 

 توانند زمان خود را بهبود ، معلمان میسوال اصیل در قسمت بانک سوالات
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ابی سازی شده و ارزیهای شخصیریزی کنند. همچنین با گزارشهای بهتری برنامهبخشیده و درس

با فراهم کردن این امکانات،  Teachyبرنامه رسد. خودکار، تدریس به سطح جدیدی از کارایی اثربخش می

کند تا به پیشگامان در زمینه آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی تبدیل شوند و به صورت به معلمان کمک می

(. 1649ل کند )یاراحمدی، تواند فرایند آموزش را متحورایگان تجربه کنند که چگونه هوش مصنوعی می

 نشان داده شده است. -1شکل های مختلف این برنامه در تصاویری از قسمت

 
 Teachy های مختلف برنامهتصاویری از قسمت -1شکل

 

یک ابزار قدرتمند آنلاین جهت فرایند ارزیابی و ارائه بازخورد در آموزش و  Gradescopeافزار نرم

وزان آمهای دانشجویان و دانشدهد تا تکالیف و آزمونیادگیری است که به اساتید و معلمان این امکان را می

ها اسخبالا، سوالات و پ افزار به راحتی و با دقترا به صورت آنلاین و خودکار ارزیابی کند. با استفاده از این نرم

 بندی کردن سوالات بهتوان به دستههای این ابزار میگیرد. از جمله ویژگیدهی انجام میبررسی شده و نمره
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بندی به کمک هوش مصنوعی و همچنین افزایش کارایی و انعطاف اشاره کرد. کمک هوش مصنوعی، درجه

 نشان داده شده است.  -2شکل های مختلف این برنامه در تصاویری از قسمت

 
 Gradescopeهای مختلف برنامه تصاویری از قسمت -2شکل

 

های هایی که امکانات چندین برنامه مختلف را در خود جای داده و به استفاده از سایر برنامهافزارنرم

ملکرد معلم بهبود عجانبی نیاز نداشته باشد به عنوان دستیار چندکاره معلم در کلاس درس تاثیر بیشتری در 

برای  1های شرکت آرتیکولیتیکی از ابزار Articulate Storyline افزارنرم آموزان دارد.در رابطه با دانش

تفاوت های مها را با سبکتوانند آزمونهای آنلاین و تعاملی یادگیری است. در این برنامه معلمان میتولید دوره

افزار برای طراحی امتحانات، های متفاوت شناسایی کنند. این نرمه شیوهآموزان خود را بطراحی کرده و دانش

، فیلمبرداری از صفحه نمایش و بسیاری دیگر از موضوعات drag-andadropهای ها، تعاملسازیشبیه

های مختلف با موضوعات مختلف طراحی توان اتاقیادگیری الکترونیک قابل استفاده است. در این برنامه می

بندی ذهنی خوبی برای آموزش انجام دهند. تصاویری از آموزان از این طریق بتوانند طبقهتا دانشکرد 

 نشان داده شده است.  -9شکل های مختلف این برنامه در قسمت

                                                           
1 Articulate 
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 Articulate Storyline های مختلف برنامهتصاویری از قسمت -3شکل

 

 آموزانمصنوعی جهت بررسی میزان علاقمندی دانشبر این، استفاده از ابزارهای مبتنی بر هوش علاوه

ریزی کلان مدیران و کادر مدارس دارد. بر اساس گزارشی به فرآیندهای مختلف مدارس نقش مهمی در برنامه

آموزان با مسئولان مدرسه های هوش مصنوعی جهت پیگیری نحوه تعامل دانشاز مجله وال استریت، از برنامه

ود. کنند مشخص شآموزانی که ثبتنام کرده و از خدمات مرتبط استفاده میداد دانشاستفاده شده است تا تع

های ثبتنام خودکار به کمک دستیار آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی، ترافیک کاری همچنین با ایجاد روش

مکاران، هکادر مدارس کاهش یافته و تمرکز آنان بر روی کارهای معنادارتر بیشتر شده است )متقی دستنائی و 

1649 .) 

 طراحی کلاس فعال شیمی -2

های انجام تجربه و آزمایش بر اساسآموزش مفهومی درس فرایندی است که از طریق آن دانش علمی 

اک با ادر به دلیل برخی مفاهیم مرتبطشیمی علم مختلف پایه،  انواع علوم. در میان آیدبه دست میشده 

ییرات فشار و سایر تغییرات فیزیکی و شیمیایی متناسب با رویدادهای )مانند تغییرات دمایی، تغ محیط اطراف

زندگی( و برخی مفاهیم انتزاعی و غیر ملموس )مانند پیوند شیمیایی، ساختار اتمی یا سایر محاسبات 

توجه به مفاهیم و درک مطالب کافی نیست و برای  فقطدارد. در آموزش شیمی شیمیایی( ماهیت دوگانه 
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، استفاده انجام آزمایش از طریقها روش علمی یعنی کاوشگری و پژوهشگری، تفسیر پدیده باید بهترپیشرفت 

داشتن تفکر و نگرش علمی که نشان دهنده شیوه فعالیت دانشمندان است  همچنینهای علمی و از مهارت

الایی از به سطح بچالش برانگیز است و  شیمییادگیری اغلب مباحث نه تنها . برای آن مد نظر قرار گیردنیز 

 به گذشته نسبت کتبنظام قدیم به نظام جدید و کاهش حجم  از تغییر سیستم آموزشیبلکه  تفکر نیاز دارد

ای که (؛ به گونه1988است )رشیدی،  کردهبرای دانش آموزان ایجاد  متعددیفشردگی مطالب مشکلات  و

را به طور سریع در کلاس درس ارائه دهند معلمان معمولا مجبور هستند برای پوشش محتوای درسی مفاهیم 

 و زمان کافی برای رفع اشکال نداشته باشند. 

و شده یادگیرنده محور فعالیت محسوب  1جان دیوییدر روش تدریس حل مسئله مبتنی بر الگوی 

و با و ا شودآموز انتخاب میبنابراین روش کار توسط خود دانش .نقش معلم فقط به عنوان تسهیلگر است

تواند آموز می. با استفاده از این فناوری دانشرسدهای جدید به یادگیری عمیق میحلجربه کردن و کشف راهت

خود به سراغ یادگیری بعضی از مباحث برود و معلم به عنوان تسهیلگر به فراگیر کمک کند تا برای رفع 

است از روش گروهی استفاده شود که در  های متفاوتی استفاده نماید. در این الگو بهتراشکالات آنها از روش

نتیجه آن تعامل یادگیرنده فقط با معلم نیست بلکه این الگو دارای ارتباط گروهی قوی است و ارتباط 

بکارگیری این الگو در درس (. 1982عبدالملکی،  و ها با یکدیگر نیز نقش مهمی دارد )احمدیهمکلاسی

یمی آموزان برای بررسی مسائل شدانشتواند در یادگیری بهتر مفاهیم شیمی بسیار مؤثر باشد. شیمی نیز می

در هنگام حل سوالات با تصویرسازی ذهنی مراحل حل مسئله را در ذهن  بتوانندتا  کنندباید مفاهیم را درک 

آموزشی، به دانش  هایأترین ابزار برای رفع خلبندی کنند. هوش مصنوعی به عنوان کاربردیخود طبقه

اسخ به پ در مدت زمان کوتاهیکند که بتوانند به طور مستقیم سوالات خود را بیان کرده و آموزان کمک می

ا در تلاش هستند تو راه حل مناسب آن دست یابند. همچنین به منظور یادگیری بهتر شیمی اغلب معلمان 

آموزش مبتنی بر هوش مصنوعی در مباحث  اده ازاستفالگوی تدریس از روش سنتی به روش فعال و  با تغییر

آموزان ایجاد نمایند ها تغییرات عظیمی در یادگیری دانشبینی انجام واکنشها و پیشطراحی مولکول

بعدی و در تمام (. این فناوری با قابلیت تبدیل تصاویر شیمی به صورت سه1642مشک بید،  و )کشاورز

ها و ارائه در کلاس درس از کج کند تا با طراحی اغلب آزمایشک میآموزان کمهای مختلف به دانشجهت

و فروغی ابری و  1642مشک بید،  و فهمی منجر به عدم یادگیری قوی فراگیران جلوگیری کند )کشاورز

های قوی و چرخش آنها در ابعاد درک مسائل شیمی نیاز به تصویرسازیبه دلیل آنکه (. 1982همکاران، 

های درس آموزش شیمی باید هوشمند و مجهز به ابزارهای دیجیتالی مدرن و قوی برای سکلادارد مختلف 

د تواننهایی هستند که میهای آموزشی از جمله فناوریسازیارائه هر چه بهتر دروس و مفاهیم باشند. شبیه

)شریفاتی و  دهندارتقا  با سرعت بیشتری آموزان راو یادگیری دانش دادهجذابیت کلاس درس را افزایش 

 (.1644همکاران، 

سازی ساده ساختار شیمیایی و مولکولی مواد به با امکان طراحی و آماده crystalMarkerافزار نرم

ها در علم شیمی ها و مولکولترین راه برای تجسم و درک ساختار کریستالصورت سه بعدی به عنوان ساده

ها داشته باشند. تصاویری از ها و موکلولواقعی از دنیای اتمکند تا درک درست و آموزان کمک میبه دانش

 نشان داده شده است. -6 های مختلف این برنامه در شکلقسمت

                                                           
1 John Dewey 
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 در طراحی ساختارهای سه بعدی crystalMarker تصاویری از برنامه -4 شکل

 

های متفاوت تدریس و آموزش به معلم و قسمتدر کمک به هوش مصنوعی های سایر ابزارهای قابلیت

 .ذکر شده است -1 جدول دردانش آموزان 
 

 لیستی از ابزارهای هوش مصنوعی و توضیحات مرتبط با آن -1 جدول

 توضیحات برنامه

Formative AI  تعاملی و آموزشی با استفاده از هوش مصنوعی است که قابلیت  برنامهاین ابزار به عنوان یک

ای آموزان و نیازهافزایش جذابیت بر اساس سطح دانش بامحتوای متنوع  تنظیم محتوا و آموزش

 .را دارددر طول دوران تحصیل  هاآن

ChatGPT تواند مطالب را برای دارد و می را آموزانتوانایی پاسخگویی به سوالات متنوع دانش این ابزار

 و خلاصه کند.داده دانش آموزان توضیح 

OpenAI  آموز دانشو بدین ترتیب  دارد را توانایی طراحی متن و پاسخ به سوالات دانش آموزان ابزاراین

 ها و تحقیقات مورد نظر در دروس را به خوبی انجام دهد.پژوهشبا راهنمایی آن  تواندمی
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SlidesGPT ناسب تواند تصاویر متابزار توانایی تولید اسلایدها و محتواهای گرافیکی متنوع را دارد و می این

 های متفاوت را ارائه دهد.با متن

Jill Watson  سوالات متنوع دانشاست و قادر  کردهبه عنوان یک ربات گفتگوی آموزشی عمل  ابزاراین-

اساتید در بررسی تمرینات دانشجویان و ارزیابی آنها تواند به میرا پاسخ دهد. همچنین  آموزان

 پیشنهاد دهد. آنان را منابع آموزشی مناسب برای تعمیق فرایند یادگیریو  کمک کند

 

 اخلاق بکارگیری از هوش مصنوعی در آموزش -9

های نوین در بهبود فرآیند آموزش ها و میانبرهایی که استفاده از فناوریرغم مزایای متعدد و فرصتعلی

ناپذیری نیز وجود دارد که عملکرد کند، معایب متعدد و تهدیدهای اجتنابیادگیری ایجاد می –و یاددهی 

برد. طی چند سال آینده استفاده از این فناوری در همه مدارس رایج شده و به یک آنها را زیر سوال می

شود که این امر مطابق با اصول چرخه بینی میشود. اما پیشمیموضوع تبلیغاتی در آموزش معاصر تبدیل 

 بینی بیشدر ابتدا یک هیجان اولیه باشد و با ایجاد شوق فراوان در فعالان این حوزه خوش 1هیاهوی گارتنر

از حد در تحقیقات کاربرد این فناوری در آموزش ایجاد کند و سپس، با ایجاد سرخوردگی درک نهایی ارتباط 

(. از اینرو، باید ضمن آگاه نمودن معلمان و 1649دستنائی و همکاران، متقی ش مؤثر آن مغفول بماند )و نق

ای ههای توسعه حرفآموزان را نیز با خطرات احتمالی آن آگاه کرد تا با تفکر انتقادی و فرصتمسئولان، دانش

 با تبعات آن مواجه شوند. 

غیر قابل انکار است ، هوش مصنوعی با ظرفیت و  قدرت دگرگون کننده هوش مصنوعی در آموزش

تجزیه و تحلیل مجموعه داده های گسترده تطبیق آموزش با نیاز های فردی دانش آموزان و خودکار سازی 

وظایف اداری نوید بخش بهبود نتایج آموزشی و شخصی سازی شده تر و قایل دسترس تر کردن یادگیری 

 (2426نگرانی های اخلاقی و حریم خصوصی همراه است . )اویگون ، است . با این حال این پتانسیل با 

باید توجه ویژه به شود از آنجایی که تبیین بخش شناخت مسئله گاهی دچار نگاهی تک واحدی می

های شخصی یا رسوایی حریم شخصی به طور کلی، نشت داده. آموزان را نیز داشتبخش سوء استفاده دانش

ها و فقدان نظارت از مهمترین تهدیدهای این فناوری کادر مدارس، سوگیری داده آموزان ومعلمان، دانش

تواند منجر به تهدید حریم خصوصی افراد، اختلاف باشد. هوش مصنوعی همچنین مینوین در امر آموزش می

 دسترسی، کاهش تماس انسانی در کلاس درس شود. عدم دسترسی عادلانه به ابزارهای هوش مصنوعی، امکان

تشدید نابرابری آموزشی و عدم یکپارچگی تحصیلی را به دنبال دارد که باید در دستیابی به تدریس مبتنی 

های نوین مورد توجه قرار گیرد. از اینرو، ایجاد تعادل مستمر بین استفاده از این فناوری با آموزش بر فناوری

تر بسیار حائز اهمیت است. بنابراین، قو راهنمایی انسانی جهت حفظ تعاملات معنادار و ترویج درک عمی

ریزان این عرصه باید به این امر مهم توجه داشته باشند که بخش تربیتی هوش مصنوعی مسئولان و برنامه

 های عظیمیها از طریق موضوعات اخلاقی ضربهای است زیرا گاهی اوقات برخی از برنامهنیز دارای جایگاه ویژه

                                                           
1 Gartner Hype Cycle 
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نه تنها اخلاقی است. استفاده نادرست از فناوری هوش مصنوعی برای اهداف غیر  کردهبه فرهنگ جامعه وارد 

لوگیری های جبینی شود تا راهباید به طور سیستماتیک پیشدر آموزش علم شیمی بلکه در کلیه خدمات آن 

که از آنجایی  (.2426، 1)عمر و همکاران گرددشده و عواقب سوء آن مرتفع و مقابله با مشکلات طراحی 

کنونی  هایسیستم آموزشی باید رویکرد انسان محور به هوش مصنوعی داشته باشد و در جهت بهبود نابرابری

ا با هایی ابداع شود تدر زمینه دانش، پژوهش و تنوع بین فرهنگی باشد باید قوانینی وضع گردد و سیاست

ترویج استفاده اخلاقی و مسئولانه و همچنین کاهش اثرات سوء منجر به برقراری عدالت آموزشی در نظام 

 آموشی کشور شود.  

 

 گیری  بحث و نتیجه

هت های بزرگ جبندی دادههای مختلف در طبقهبه استفاده از تکنیکهوش مصنوعی فناوری مبتنی بر 

ه های پیشرفتدر زمینه آموزشهای مرتبط و خودکار کردن فرآیندهای مختلف اشاره دارد. دلیافتن الگوها و م

 و هااست. اغلب دانشجویان و استادان برای انجام فعالیتی داشته مؤثر ی سراسر دنیا نقشهادر دانشگاه

مقاطع دانش آموزی قطعا استفاده از این فناوری در کنند. گوناگون از هوش مصنوعی استفاده میی هاپژوهش

نیز نقش مؤثری در ارتقای سطح آموزش و پرورش کشور دارد و استفاده صحیح از آن یادگیری و آموزش را 

 امکانات مجهز به علم شیمی در جامعه باید تمام مدارس متوسطهکند. جهت توسعه و پیشرفت متحول می

متفاوت  هایمعلمان بتوانند با استفاده از برنامهآموزش مبتنی بر هوش مصنوعی  با ترویج و شودآزمایشگاهی 

ای ها را مرحله به مرحله به صورت تصویر سازی شده در کلاس درس انجام دهند. دانشگاههساز آزمایششبیه

وق مشو  کردهبرگزار  را آموزش هوش مصنوعیترویج  جهت مفیدیهای فرهنگیان سراسر کشور باید کارگاه

ن آموزان نیز با ایدانشاولیا علاوه بر این باید . یادگیری این فناوری جدید باشد در بهبوددانشجو معلمان 

 فرزندانمؤثرتر در آموزش  و شرکت کردههای آموزشی هوش مصنوعی دورهفناوری آشنا شوند تا بتوانند در 

سراسر  باید دردر روستاهای محروم و کم برخوردار مدارس  هایکلاس تجهیزخود به معلمان کمک کنند. 

ری این فناواستفاده از  .کشور اجرا شود تا ضمن رعایت عدالت آموزشی، آموزش یکپارچه در کشور فراهم گردد

 پیشین نقش مؤثری درسیستم ناکارآمد آموزش با بهبود و  مؤثر باشدتواند در آموزش و تدریس مدرن می

ند کبه آنها کمک میمعلمان  برزمانیف برخی وظابا انجام . هوش مصنوعی گیری دانش آموزان داشته باشدیاد

تری بپردازند و زمان بیشتری را برای رفع اشکال دانش در کلاس درس به مسائل مهمبا تمرکز بیشتر  تا

 هایرغم آنکه هوش مصنوعی همانند اغلب ابزارهای مرتبط با فناوری فرصتعلی داشته باشند. خود آموزان

ا کسب بباید  معلمانبنابراین  به دنبال دارد.اما تهدیدهای بسیاری نیز  آوردفراهم می زیادی برای پیشرفت

ر آموزش معلمان د. بتوانند از آن به بهترین شکل ممکن برای آموزش خود استفاده کنندهای لازم توانمندی

حوزه هوش مصنوعی با بودجه دولتی در هر منطقه و مدرسه ای ضروری است . تحقیقات و همکاری بیشتر 

بین مربیان و محققان برای اصلاح و گسترش برنامه های توسعه حرفه ای هوش مصنوعی برای دوره ضمن 

فناوری جدید منجر به عواقب سوء و استفاده از این  البته باید توجه داشت کهخدمت معلمان ضروری است. 

دانش آموزان نیازمند ارتباط  نادیده گرفته نشود زیرامعلمان تقلب دانش آموزان نگردد و نقش حضوری 

  هستند.و همچنین تعامل فیزیکی نیز و قرارگیری در محیط مدرسه  آنهاتصویری با 

                                                           
1 Omar Ali 
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Abstract 
The progress of science and the design of various educational tools in the last decade 

has led teachers to use emerging technologies to improve the quality of teaching and 

teaching more effectively. Today easy access of most students to virtual space has 

provided them the opportunity to use artificial intelligence-based tools as part of their 

learning process. The compression of textbooks and the lack of enough time to provide 

a large amount of material by teachers have led to poor understanding of students in 

chemistry issues, necessitating the use of artificial intelligence technology as a 

complementary tool for better learning. The purpose of this research is a detailed look 

at artificial intelligence and its role in improving science education, especially in 

chemistry. In the current research by examining library resources and reviewing valid 

national and international articles, various artificial intelligence tools and capabilities 

each in improving the teaching-learning process and teaching with higher quality have 

been introduced. It is hoped that the national educational institution will provide the 

same conditions for students all over the country by equipping classrooms with related 

tools, providing training for teachers, and ensuring educational justice in equipping 

schools and improving educational services in remote areas. 
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  چکیده
آموزان در دانش یفهمکج ،یجد یهااز چالش یکی رستان،یدب یمیدر کتاب ش شیآموزش عدد اکسا ندیدر فرآ     

 نی. اهاستلاتیو کربوکس باتیتروترکیها، نها، منگناتمانند سولفونات دهیچیپ باتیمفهوم در ترک نیا حیصح ریتفس

و  باتیترک قیدق لیبا تحل ،یاصلاح یراهکارها ئهو ارا شیعدد اکسا یفهمکج جیموارد را ییمطالعه با هدف شناسا

 یوگوهاپرداخته است. استفاده از گفت زیبرانگچالش یساختارها قیعم یبه بررس ،یو بار رسم شیعدد اکسا سهیمقا

 جی. نتادهدیم لیپژوهش را تشک نیاز ا یبخش مهم ،یکلاس اتیتجرب یآموز و بررسمعلم و دانش انیم یلیتحل

منجر  ،شیعدد اکسا میمفاه سیدر تدر یریو تصو یاسهیمقا ،یلیتحل کردیکه استفاده از رو دهدیم نشانآمده دستبه

 یسنت سیتدر یهاوهیدر ش یبازنگر ن،ی. همچنگرددیآموزان مدر دانش یمفهوم یو کاهش خطاها ترقیبه درک عم

دارد.  یمیش نیادیبن میبر فهم مفاه میمستق ریو آلفا، تأث زدنسل  یبرا ژهیوهدفمند، به یآموزش یهاتیفعال یو طراح

 مؤثر ییراهنما تواندیمطالعه م نیا ،یکاربرد شنهاداتیو پ یآموزش نینو یهاجامع بر روش یبا ارائه مرور ن،یهمچن

 آموزان باشد.دانش یریادگیسطح  یو ارتقا یمیبهبود آموزش ش ریمعلمان و پژوهشگران در مس یبرا

های نوین برانگیز، روشو آلفا، ترکیبات چالش زد فهمی مفهومی، نسلعدد اکسایش، آموزش شیمی، کج :هاواژهکلید

 .تدریس
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 مه مقد

ویژه در دروس متوسطه دوم است. مفهوم عدد اکسایش از ارکان بنیادی در آموزش مفاهیم شیمیایی، به     

 اختارس درک و شیمیایی، ترکیبات رفتار بینیپیش کاهش،-های اکسایشاین مفهوم در تبیین واکنش

آموزان در بررسی عملکرد دانش با این حال، (.0202و همکاران،  1)زومدال دارد محوری نقش مواد الکترونی

درستی در ذهن بسیاری از دهد که فهم عدد اکسایش بههای آموزشی معلمان نشان میها و تجربهآزمون

تباه های ساختاری ترکیبات اشیا حتی ویژگی فراگیران نهادینه نشده و با مفاهیمی مانند بار رسمی، بار یونی

ها، ها، پرمنگناتفهمی در ترکیباتی مانند سولفوناتن کجیکی از نمودهای بارز ای. شودگرفته می

آموزان با اتکا به شود؛ جایی که دانشمشاهده می SCl)2 (کلریدنیترو و گوگرد دی ترکیباتها، کربوکسیلات

کنند. این در حالی است که صورت نادرست تعیین میظاهر مولکول یا احساسات شهودی، عدد اکسایش را به

اکسایش، تابع قواعد قراردادی مشخصی از جمله الکترونگاتیوی نسبی، بار کل ترکیب و توزیع تعیین عدد 

ی اصلی دهند که ریشههای آموزشی نشان میپژوهش(. 0212و همکاران،  0)پتروچی هاستفرضی الکترون

ن ت. ایاساین خطاها نه در ضعف محاسباتی بلکه در نقص درک مفهومی و تحلیلی از مفهوم عدد اکسایش 

های شناختی و آموزان است که ویژگیشود که مخاطب، نسل جدیدی از دانشتر میمسأله زمانی بحرانی

و آلفا با سرعت پردازش بالا، تمایل به  زد های پیشین دارند. نسلسبک یادگیری متفاوتی نسبت به نسل

 .ر هستندتتر و ساختاریافتهعمیقهایی حفظیات خطی، نیازمند آموزش یادگیری تصویری و مفهومی، و گریز از

برانگیز عدد اکسایش در کتاب شیمی دبیرستان، تحلیل دقیق های چالشهدف این پژوهش، بررسی نمونه     

ی راهکارهای اصلاحی مبتنی بر رویکردهای آموزشی نوین است. نوآوری فهمی در این مفاهیم، و ارائهعلل کج

ای آموز، تحلیل مقایسهوگوهای آموزشی واقعی بین معلم و دانشر گفتاین مطالعه در آن است که با تکیه ب

ی ساختارهای لوییس، مدلی برای آموزش مفهومی این مبحث طراحی کرده عدد اکسایش و بار رسمی، و ارائه

این مقاله، حاصل همان مسیر  .آوردو راهنمایی عملی برای معلمان جهت بهبود کیفیت تدریس فراهم می

 .ی کلاسی و تأمل آموزشی است، تحلیل، تجربهگریپرسش

 

 پیشینه پژوهش. ۱

مجازی دبیران شیمی  رسمی ای در گروهیکی از روزهای گرم و آرام لرستان، جرقهدر ، 1۱2۱تابستان در      

شیمی، پرسشی را مطرح کرد که ظاهراً ساده رشته ی تجربه با اساتیداستان روشن شد؛ جایی که یکی از 

 :اما عمق مفهومی بزرگی را در دل خود پنهان کرده بود آمد.مینظر به

 چند است؟ متصل به حلقه بنزن عدد اکسایش اتم گوگرد در گروه سولفونات

زودی مشخص شد که در دل آن، سؤالی که شاید در نگاه نخست، با یک پاسخ عددی حل شود، اما به

کسایش عدد اپیشنهاداتی ارائه نمودیم. نظر من این بود که  و سایر دبیرانهایی مفهومی نهفته است. من چالش

؟ مگر بار منفی اکسیژن به همراه شودنمی +۵اما بلافاصله پرسشی دیگر مطرح شد: چرا . باشدمی +۵گوگرد 

اند بر شهود گیریم؟ آیا قواعد قراردادی همیشه مقدمرا صفر در نظر می R شود؟ چرایون سدیم خارج نمی

  ساختاری؟

                                                           
1 Zumdahl   
2 Petrucci 
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های علمی دقیق شده ای از پرسشبودند، حالا تبدیل به زنجیرههایی که به ظاهر باید ساده میپاسخ     

بودند. در مسیر یافتن پاسخ، با ابزارهایی همچون مقایسه عدد اکسایش و بار رسمی، تحلیل ساختار لوییس، 

له پرداختم؛ و هر بار، پاسخی قواعد قراردادی و حتی مفهوم الکترونگاتیوی، به واکاوی دقیق این مسأ

 نظر شود.هم بندهاما نتوانستم ایشان را مجاب کنم تا با  .کردمتر از پیش برای همکارم ارسال میکنندهقانع

 ماهیت علم همین است، و شاید روزی همین قوانین قراردادی دوباره تغییر کنند.

صورت ، همین چالش را بهمبحث عدد اکسایشدر  خود های پیشخوانکلاسیکی از روز بعد، در  چند     

 عددها، تعدادی ازآن. شنیده شد +۳، +۱عدد اکسایش هایی مانند مطرح کردم. پاسخ آموزانمزنده با دانش

که قواعد را به روش اما پس از آن آوردند )احتمال تصادفی بودن پیشامد وجود دارد(،بدست  را +۵ اکسایش

ای رسیدند. لحظه سولفونات بودن عدد اکسایش +۵تحلیلی برایشان روشن کردم، همه به درک درستی از 

ج رای خطاهایواقعی از  این یک نمونه. ی درسی استبود که متوجه شدم این مسأله، فراتر از یک سؤال ساده

ساز طراحی روشی نوین و مؤثر در تواند زمینهاکاوی شود، میدرستی و، که اگر بهاستدر آموزش شیمی 

 .تدریس مفاهیم بنیادین گردد

 عوامل ایجاد خطاهای مفهومی در آموزش شیمی. ۱.۱

ند توانای فراگیر هستند که میویژه در مقطع دبیرستان، پدیدهآموزش شیمی، به در 1میمفهوخطاهای      

تنها باعث کاهش عمق یادگیری آموزان از مفاهیم علمی را دچار انحراف کنند. این خطاها نهدرک درست دانش

 (. 1111، 0)دویت گذارندشوند، بلکه در سطوح بالاتر آموزشی نیز اثرات منفی خود را برجای میمی

 :اند ازگیری این خطاها عبارتعوامل اصلی شکل

 صرف به سخنرانی و حفظیات، بدون استفاده از  : اتکایمحورهای تدریس سنتی و غیرتعاملروش

 شودآموز با مفاهیم و در نتیجه ایجاد درک سطحی میرویکردهای فعال، مانع درگیری ذهنی دانش

 .(021۱، ۳)آنیافلوده

 و اصطلاحات شیمی در زبان علمی، معانی خاصی دارند که با  هاواژه :زبان تخصصی پیچیده

 شودهای غلط میگیری برداشتها باعث شکلاند. عدم تبیین این تفاوتکاربردهای روزمره متفاوت

 (. 0220، ۱)تابر

 مشاهدات غیرعلمی، توضیحات نادرست والدین یا : تجربیات نادرست یا ناقص در محیط بیرون

، ۵)لاوسون های غلط ایجاد کنندتوانند برداشتشده میهای ناقص یا غیرکنترلو آزمایشها، رسانه

022۳ .) 

 بسیاری از مفاهیم شیمی ماهیتی انتزاعی دارند و اگر معلم  :عدم ارتباط مفاهیم با زندگی روزمره

چی و ) دهدآموز مرتبط کند، یادگیری عمیق رخ نمیها را به تجربیات ملموس دانشنتواند آن

 (. 0220، 6راسکوز

                                                           
1 Misconceptions 
2 Duit 
3 Anyafulude 
4 Taber 
5 Lawson 
6 Chi & Roscoe 
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 ها ل مولکولبینی شکقوانینی مانند تعیین عدد اکسایش یا پیش: پیچیدگی قوانین و وجود استثناها

 (. 0212)پتروچی،   شونددارای استثنائاتی هستند که بدون آموزش تحلیلی، منجر به سردرگمی می

 شود یادگیری به سمتاین رویکرد موجب می: زنیهای استاندارد و تستتأکید بیش از حد بر آزمون 

مدت حل تست برود و درک عمیق مفاهیم کنار گذاشته شود )صالحی اول و های کوتاهمهارت

 .(1۱21بهرامی مداح، 

 چوبی -شده )مثلاً مدل توپیهای سادهاستفاده از مدل: های ناکامل در کتاب درسیتصاویر و مدل

سون هری تواند باعث تثبیت تصورات نادرست شودها میهای آنمحدودیتیا مدل بور( بدون توضیح 

 (. 0222، 1و تریگست

 مفاهیمی مانند عدد اکسایش و بار رسمی یا پیوند : ای بین مفاهیم نزدیکعدم آموزش مقایسه

جایی ذهنی و مند، باعث جابهی نظاممولکولی در صورت عدم مقایسهکووالانسی و نیروهای بین

 (. 0221، 0)گیلبرت و تریگست دشونمی اشتباه

 آموز بازخورد تحلیلی ندهد، برداشت نادرست های اشتباه دانشاگر معلم به پاسخ: نبود بازخورد مؤثر

 (.1111، ۳)بلک و ویلیام  شودتثبیت می

 آموز با توضیحات علمی در تضاد های تجربی دانشفرضوقتی پیش: تضاد بین شهود روزمره و علم

 ۱ریور)د گیردسازی(، مقاومت ذهنی در برابر یادگیری شکل می)مثل رفتار گازها یا انرژی فعالاست 

 (. 111۱و همکاران، 

ها حاکی از آن است که این عوامل در مجموع، مسیر یادگیری علمی را دچار انحراف کرده و مانع بررسی     

موضوعاتی که به ظاهر ساده هستند، مانند تعیین شوند. در چنین شرایطی، حتی ای میاز تثبیت مفاهیم پایه

 .های اصلی یادگیری تبدیل شوندتوانند به یکی از چالشعدد اکسایش، می

 روش پژوهش. ۲

و در چارچوب مطالعات کیفی آموزش شیمی انجام شده است. هدف  توصیفی-این پژوهش از نوع تحلیلی     

آموزان در مبحث عدد اکسایش و ارائه راهکارهای دانش خطاهای مفهومی اصلی، شناسایی و تحلیل ریشه

 .اصلاحی بوده است

 :اندهای پژوهش از سه منبع گردآوری شدهداده

 های مربوط به عدد ویژه بخشهای درسی شیمی دوره دوم متوسطه، بهتحلیل محتوای کتاب

و بررسی میزان دوازدهم، با هدف شناسایی نقاط ضعف در بیان مفاهیم  کتاب شیمیاکسایش در 

 .شده در منابع دانشگاهیها با قواعد علمی پذیرفتهانطباق آن

 هایی از ترکیبات های چالشی در کلاس درس، شامل نمونهآموزان به پرسشهای دانشبررسی پاسخ

نیترو( و  ترکیباتها و ها، منگناتها، کربوکسیلاتبا تعیین عدد اکسایش غیرساده )مانند سولفونات

 .هاطاهای مفهومی موجود در پاسختحلیل خ

                                                           
1 Harrison & Treagust 
2 Gilbert & Treagust 
3 Black & Wiliam 
4 Driver 



 
 
 
 
 
 
 

1594 
 

 وگوهای علمی میان دبیران شیمی در فضای تبادل نظر مجازی، با هدف استخراج موارد واقعی گفت

وان ها به عنبرانگیز پیرامون عدد اکسایش، و استفاده از این دادههای چالشنظرها و پرسشاز اختلاف

 خطاهای مفهومی.گیری و اصلاح های زنده از فرایند شکلنمونه

های ها کدگذاری و در قالب مقولهها، از روش تحلیل محتوای کیفی استفاده شد. ابتدا دادهبرای تحلیل داده     

بندی های محتوایی، و خطاهای ناشی از قواعد قراردادی طبقهاصلی شامل عوامل ایجاد خطای مفهومی، نقص

 .رددها مشخص گها و تفاوتهای پیشین مقایسه شد تا شباهتهای پژوهشها با یافتهگردید. سپس این مقوله

وگوهای واقعی بین بر پایه گفت 1های مطالعه موردیهمچنین جهت طراحی راهکارهای آموزشی، از روش

های خطا، بازسازی فرایند ذهنی وگوها با هدف کشف ریشهآموز بهره گرفته شد. این گفتمعلم و دانش

ی این فرایند منجر به طراحی یک اهکارهای تدریس تحلیلی تدوین گردید. نتیجهیادگیرنده، و پیشنهاد ر

الگوی آموزشی برای تدریس مفهومی عدد اکسایش با تمرکز بر مقایسه عدد اکسایش و بار رسمی، استفاده 

 .ای شدهای مقایسهاز ساختار لوییس، و تمرین

 یافته های پژوهش. ۳

ای صورت رابطههای شیمیایی بهدر کتاب درسی شیمی پایه دوازدهم، تغییرات عدد اکسایش در واکنش     

ها توضیح داده شده است؛ به این معنا که افزایش عدد اکسایش به معنای از دست مستقیم با انتقال الکترون

افت الکترون و وقوع فرایند کاهش دادن الکترون و وقوع فرایند اکسایش، و کاهش عدد اکسایش به معنای دری

 1۱شود، این نمودار گستره عدد اکسایش را برای عناصر گروه . مشاهده می1طور که در شکل همان .است

ر آن بیانگر تتر عدد اکسایش، نشانگر اکسایش بیشتر و مقادیر منفیطوری که مقادیر مثبتدهد، بهنشان می

وضوح مشخص کرده و درک های اکسیداسیون مختلف را بهکاهش بیشتر است. این تصویر، مرز بین حالت

 آورد.بصری بهتری از روند تغییرات فراهم می

 

 
 کاهش و اکسایش فرایندهای با آن ارتباط و ۱۱ گروه عناصر در اکسایش عدد گستره نمودار .۱ شکل

 
 

های دبیران(، یافته یهای کلاسی و گفتگوهای میدانی )پرسشهای درسی و دادهبا تحلیل محتوای کتاب     

 :دست آمدزیر به

 تحلیل محتوای کتاب درسی .۱.۳

                                                           
1 Case Study 
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ای درسی شیمی متوسطه، مؤلفان تنها به مجموعههای مرتبط با عدد اکسایش در کتاب مطابق بررسی فصل

 :اند؛ از جملههای نسبتاً محدود اشاره کردهاز قواعد و مثال

 )0مانند  عدد اکسایش در حالت آزاد )عنصر خالصH  0وO برابر با صفر است. 

 مهای کلرید و منیزی، مانند یوناتمی برابر با بار الکتریکی آنها استهای تکعدد اکسایش یون : ⁻Cl

→ –1 ،Mg²⁺ → +2. 

 در ترکیبات ساده مانندCaO  (Ca²⁺, O²⁻) ،FeCl₂  و FeCl₃ ( +۳و  +0های )آهن با اکسایش

 .( آورده شده است+6و  +۱ترتیب )به SO₃ و SO₂ در S و

 صورت کوتاه و در بخشبه یویفصل سوم، مفهوم الکترونگات رستانیدوازدهم دب یمیش یدر کتاب درس     

ر موجود د یجزئ یکیالکتر یبارها هیتوج یبرا ،یدر مباحث نظر دانانیمیذکر شده است. ش د؟یدانیم ایآ

 ینسب لیتما انگریب ت،یکم نیکنند. ایاستفاده م یویبه نام الکترونگات ینسب یتیاز کم ،ییایمیگونه ش کی

 بیعنصر، بسته به نوع ترک کی یهااتم یبرا تواندیاست و مقدار آن م یوندیپ یهااتم به جذب الکترون کی

 متفاوت باشد. ،ییایمیش طیو مح

در کتاب درسی شیمی پایه دوازدهم، در بخش مربوط به تعیین عدد اکسایش ترکیبات، به جای ارائه      

 تعریف دقیق و علمی الکترونگاتیوی و تبیین جایگاه آن در قواعد تعیین عدد اکسایش، چنین بیان شده است:

ها ونیش، الکتراکسا عددکشد و در محاسبه های پیوندی را به سمت خود میاتمی که نافلزتر است، الکترون

 دهیم.را به آن نسبت می

بسنده کرده و فاقد ارائه تعریف کمی و معیارهای  این رویکرد، صرفاً به بیان مفهومی کلی از نافلز بودن     

، 1نگ)پائولی های معتبر همچون مقیاس پاولینگ یا آلن استمقیاسعلمی دقیقِ الکترونگاتیوی بر اساس 

آموزان از مبانی تعیین عدد اکسایش را سطحی تواند درک دانشچنین بیان غیرکمی می(. 1111، 0؛ آلن1162

ابر، )تسازد میهای مفهومی را فراهم خطاگیری های ذهنی سازد، و در نهایت بستر شکلو مبتنی بر برداشت

های محدود و توضیحات نسبتاً سطحی به کتاب درسی با مثال بنابراین(. 0212پتروچی و همکاران، ؛ 0220

تر )تفاوت عدد اکسایش و بار رسمی، تأثیر و به نکات تحلیلی عمیق است معرفی عدد اکسایش پرداخته

ش و زمینه پیدای ،رزونانس، نقش الکترونگاتیوی با اعداد( توجه کافی نکرده است. این محدودیت محتوایی

 .کندآموزان را تسهیل میدانش طای مفهومیختداوم 

 ایراد آموزشی. ۲.۳ 

 ر د تواند منجر به نتایج اشتباه دراین برداشت میاست.  اصطلاحی گنگ و نسبی نافلزتری واژه

 (نافلزتر است عنصر کدام)فقط دانستن  شود، ⁻NO₂ یا CS₂ ،سولفونات مانندبسیاری از ترکیبات، 

 ت.کافی نیس

 یلی خ در جدول تناوبی برخی عناصر )مثلاً گوگرد و کربن، یا نیتروژن و کلر(، اختلاف نافلز بودن

 .نزدیک است

                                                           
1 Pauling 
2 Allen 
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 ای برای مقایسه دقیق، باید از اعداد الکترونگاتیوی بر اساس مقیاس پاولینگ یا نمودار مقایسه

 .(است ای نکردهاستفاده کرد )کتاب به آن اشاره

 های کلاسیهای میدانی: گفتگوها و واکنشیافته. ۳.۳

 ها. تعداد داده1.۳.۳

دوازدهم رشته  هیآموزان پانفره از دانش 01کلاس  کیدر  آموزشیپژوهش شامل دو جلسه  یهاداده     

 ریمورد گفتگو با دب کی نهمچنی. است( ستان دورود)شهر نمونه دولتی خوارزمی رستانیدر دب تجربی علوم

 شد. یگردآور یفکیعنوان داده آموزان بهبا دانش یلیتبادل پرسش و پاسخ تحل 2همکار و  یمیش

 . انتخاب نمونه0.۳.۳

 زمانیدوازدهم که در آن بازه  هیآموزان پامعنا که دانش نیانجام شد؛ بد 1صورت هدفمندبه یریگنمونه     

، وارد مطالعه داشتنددوازدهم( را  یمی)ش ۳ یمیدرس ش خوانپیش ( در کلاس فعال بوده و1۱2۱)تابستان 

ذاشته ها کنار گداده لیمشارکت نکردند، از تحل یکلاس یهادر بحث ایداشتند  بتیکه غ یآموزانشدند. دانش

 شدند.

 هاداده لی. روش تحل۳.۳.۳

ها ها و پرسشپاسخ یشدند. ابتدا تمام یبررس 0مضمون لیروش تحلحاصل از گفتگوها به یفیک یهاداده     

نقش  ش،یو عدد اکسا ی)مانند:  بار رسم هیکد اول 10باز،  یشد. سپس با کدگذار یسیثبت و رونو

کدها در مرحله  نیبودن( استخراج شد. ا نافلز، برداشت نادرست از C–S وندیدرباره پ دیترد ،یویالکترونگات

، O–Cو  S–C یوندهایسوءبرداشت از پ ،یقراردادابهام در قواعد شدند:  یبنددسته اصلی مقوله ۱ به بعد

انجام  یصورت دستها بهداده لی. تحلیدر کتاب درس حیو کمبود توض شیو عدد اکسا یبار رسم یریگاشتباه

 استفاده نشد. ارافزشد و از نرم

 لیتحل ییای. اعتبار و پا۱.۳.۳

اب کت لیتحل ،یکلاس یهاپاسخ ر،یدب یمنابع داده )گفتگو انیم ۳یسوسازاز سه ،ییاز روا نانیاطم یبرا     

تا از  ۱ه شداشتراک گذاشتبه استان لرستان یمیشدبیران با  لیتحل هیاول جینتا نی( استفاده شد. همچنیدرس

 حاصل شود. نانیها اطمبرداشت یدرست

 ی. شواهد کم۵.۳.۳

گوگرد در سولفونات را درست محاسبه  شاکسای عدد (٪1۱) آموزدانش 01 از نفر ۱ تنها نخست،در جلسه      

در  .افتی شافزای( ٪21نفر ) 00عدد به  نیمرحله، ابهمرحله یلیپس از آموزش تحل کهیکردند، در حال

تعداد  ،یلیمشخص شد که پس از آموزش تحل .1در جدول  ۵نمارپژوهش حاضر، با استفاده از آزمون مک

 است. افتهی شیافزا یطور معنادارآموزان بهدانش حیصح یهاپاسخ

                                                           
1 Purposive Sampling 
2 Thematic Analysis 
3 Triangulation 
4 Member Checking 
5 McNemar Test 
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 نمار()آزمون مک یلیآموزان قبل و بعد از آموزش تحلدانش یهاجدول پاسخ -۱جدول 

 جمع بعد از آموزش: غلط بعد از آموزش: درست 

 ۱ 2 ۱ قبل از آموزش: درست

 0۱ 6 11 قبل از آموزش: غلط

 01 6 00 جمع

 

 پرسش. 6.۳.۳

گروه رسمی آموزشی شیمی استان در فضای مجازی، یکی از دبیران شیمی سوالی را با این عنوان در      

بنزن  لیدودس. فرمول ساختاری 0شود؟ در شکل می +۱در تصویر زیر عدد اکسایش گوگرد آیا  :مطرح نمود

 ( آورده شده است.SDBS) 1میسولفونات سد

 
 میبنزن سولفونات سد لیدودس یفرمول ساختار .۲شکل 

 شود.می S=5 در نظر بگیریم، عدد اکسایش ⁻R–SO₃ اگر گروه راپاسخ: 

 شود؟ه میروی حلقه بنزن چ +1عدد اکسایش : دوم پرسش

 شود؟ +۵اید تا عدد اکسایش گوگرد گرفتهصفر در نظر  ار (Rعدد اکسایش گروه دودسیل ) چرا: سوم پرسش

الکترون کربن مجاور را به  داً یکه شد میگوگرد دار کیو  ژنیسولفونات، سه اکسگروه ما در : چهارم  پرسش

 !کشانندیسمت سولفونات م

 گیرند؟به گوگرد تعلق می C-S گوید که دو الکترون پیوندیقواعد قراردادی مگر نمی: پنجم پرسش

 اما تواند،می نجایچرا ااست.  +۱و کربن  -0گوگرد عدد اکسایش  2CS سولفیددر کربن دی :ششم پرسش

 نتواند؟ )گروه سولفونات( آنجادر 

. و دارد شدیدی مطرح باشد، گوگرد سولفونات کمبود الکتروناگر بحث کمبود الکترون نیز : هفتم پرسش

چند  تصل بهم ،گوگرد کهدر حالتیالکترون پیوندی کربن را دارد بجز  گرفتن بیشتر از هر گوگردی، تمایل به

 باشد. اتم فلوئور

یحات تحلیلی و مستند برای هر سؤال، توضها همچنان ادامه یافت و با وجود ارائه روند پرسش و پاسخ     

کننده نبود. چند روز بعد، همان پرسش را در کلاس درس مطرح کردم. ها برای همکار مورد نظر اقناعپاسخ

آموزان عدد اکسایش گوگرد را مطابق انتظار تعیین کرده و بخشی دیگر مشاهده شد که بخشی از دانش

گام شامل مرور قواعد، تحلیل مفهومی، و نمایش بهیک فرایند گامپاسخی متفاوت ارائه دادند. پس از اجرای 

آموزان توانستند به عدد اکسایش قراردادی صحیح دست یابند. این تجربه، اهمیت دقیق روش محاسبه، دانش

                                                           
1 Sodium dodecylbenzene sulfonate 
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گویی در مباحثی مانند عدد اکسایش را برجسته ساخت. بر همین اساس، تصمیم آموزش دقیق و پرهیز از کلی

وانند آموزان بتن خطای مفهومی را در قالب یک مقاله آموزشی مستند نمایم تا سایر دبیران و دانشگرفتم ای

ت صورگیری این مقاله، بهبرداری کنند. در ادامه، در بخش بحث و نتیجهاز الگوی قراردادی استاندارد بهره

یی از ترکیبات پیچیده مشابه را نیز هاهای مرتبط پاسخ داده و نمونهمرحله به تمامی پرسشبهجامع و مرحله

 ام.بررسی و حل کرده

 لیتحل. 2.۳.۳

هود بر اساس ش رانینپردازد، فراگ چرا و چگونهبه قواعد  سیتدر ایکتاب  یکه وقت دهدیالگو نشان م نیا     

ا اگر . امدهندیغلط م یهابرداشت از ساختار( پاسخ ایبا سولفات  سهی)مثلاً مقا یظاهر یهاتشابه ای داریناپا

( یاسهیقام یهاو مثال ،یوالکترونگاتیقاعده  ش،یاکسا عدادا یجمع جبر س،یی)ساختار لو یلیمعلم با ابزار تحل

 (. 1110، 1؛ گریفیتس و پرستون022۳)لاوسون، اند در کلاس قابل اصلاح خطاهااز  یاریرود، بس شیپ

 :اند ازدست آمد عبارتشواهد میدانی به تحلیل محتوای کتاب و برخی علل مشخص که از ترکیب     

 نند ککتاب یا روش تدریس صرفاً به ذکر قواعد و چند مثال اکتفا می: محورمثال-آموزش توصیفی

  (. 021۱)آنیافلوده،  کنندهبدون توضیح تحلیلی یا تمرینات مقاوم

 گاتیویالکترونتعریف  جایهب کشدها را مینافلزتر الکترونعباراتی مثل استفاده از : ابهام در واژگان 

  (. 0220)تابر،  شودهای ذهنی و نادرست میبه جدول و عدد واقعی، باعث برداشتاشاره نکردن  یا

 عیو توز شیعدد اکسا ،یبار رسم میآموزان، مفاهاز دانش یاریبس: های مفهومیعدم توجه به تفاوت 

ها قائل آن نیب یروشن یو مرز علم دهندیم یتداخل مفهوم گریکدیاشتباه با ها را بهالکترون

 .شوندینم

 شود، در ترکیبات چنداتمی های ساده داده میوقتی تنها نمونه: ایهای چالشی و مقایسهنبود مثال

 .شوندآموزان سردرگم میهایی که رزونانس دارند )مثل سولفونات(، دانشیا آن

 های باتجربه هم گاهی به دلیل عادت حتی دبیران: وگوتثبیت برداشت نادرست در فضای گفت

ها ادامه نظرشوند؛ تا وقتی فرایند استدلال شفاف نشود، اختلافهای سطحی قانع نمیذهنی از پاسخ

 .یابدمی

 هایدهند برای تغییرِ مفهومی نیاز به روشهای قبلی که نشان میهمخوانی دارد با پژوهش پژوهشاین      

  (. 111۱؛ دریور و همکارن، 1111)بلک و ویلیام،  بازخورد مؤثر است ، و0فعال، ایجاد تضادشناختی

 های مطرح شدهشتحلیل و بررسی و پاسخ به پرس. ۱

 شود؟مین +۱چرا عدد اکسایش گوگرد در سولفونات ، اول پاسخ پرسش. ۱.۱

 ۳ (یو بار منف گانهی وندیعدد با پ کیدوگانه و  وندی)دو عدد با پ ژنیاتم اکس 

  میسدیون (+Na )یو برابر با بار منف است +1 دارای بار چون شودیوارد محاسبه نم ماًیمستق که 

 است. ژنیاکس

 ( گوگردSکه عدد اکسا )میاوریبه دست ب میخواهیآن را م شی. 

                                                           
1 Griffiths & Preston 
2 Cognitive Conflict 
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 شود.کربن متصل به گوگرد صفر در نظر گرفته می 

 :کنیمفرمولی که استفاده می

 هاکل اتم شیمجموع اعداد اکسا = ونی ایبار کل مولکول                                         .1فرمول 

x + 3(-2) = -1 ⇒ x-6 = -1 ⇒ x= +5  

 شود؟ه میروی حلقه بنزن چ +۱عدد اکسایش  دوم، پرسشپاسخ  .۱.۲

 ای رو مشخص حلقههای کربن در ساختارهای آلی، مانند بنزن، ما معمولاً عدد اکسایش برای اتم

توان برای هر کربن صورت دقیق نمیهستند و به 1ها در یک سیستم مزدوجکنیم، چون کربننمی

 عدد اکسایش یکتایی تعیین کرد.

 های کربن متصل به گروه یبرا تنهااگر  .و قابل قبول است یبیحلقه بنزن تقر یرو +1 شیعدد اکسا

 در نظر گرفته شده باشد. (برم، یدکلر، نیتروژن، نافلزتر )فلوئور، اکسیژن، 

، یا به زبان دیگر، کربن بنزن متصل (R) لیگروه دودس شیوم، چرا عدد اکساسپرسش پاسخ . ۳.۱

 شود؟ +۵گوگرد  شیتا عدد اکسا دیارا صفر در نظر گرفته به گوگرد

  گروهR یمعمول یکووالانس وندیپ قیحلقه بنزن( از طر ای لیآلک ری)مثل زنج (C–S به )S  متصل

 است.

 یاوها به طور مسدارند، الکترون یمشابه ویالکترونگات باًیچون گوگرد و کربن تقر وند،یپ نیا در 

دو اتم با  نیب وندیپ ش،یعدد اکسا نییطبق قواعد تع ،یحالت نیچن در. شوندیم میتقس

 .ردیگیتعلق نم کدامچیمشابه، به ه یویالکترونگات

 وندیپ ن،یبنابرا C–S گروه شیعدد اکسا پس،. گوگرد ندارد شیدر عدد اکسا یریتأث R یبرا 

 .شودیصفر در نظر گرفته م ،گوگرد

 حتی عنصر S  در عدد  یریبزرگ متصل باشد، تاث یگروه آل ای ل،یآلک ک،یروماتآحلقه  کیبه

 گوگرد ندارد. شیاکسا

 داًیکه شد میگوگرد دار کیو  ژنیما در گروه سولفونات، سه اکس ،پرسش چهارم. پاسخ ۱.۱

 !کشانندیالکترون کربن مجاور را به سمت سولفونات م

 هایی شود کربن در واکنشاست. این اثر باعث می 0کشگروه سولفونات یک گروه بسیار قوی الکترون

 دوستی رفتار متفاوتی نشان دهد.های نوکلئوفیلی یا الکترونمثل واکنش

 ها کمی وابسته به تفسیر پیوندهاست، چون های آلی، تعیین دقیق عدد اکسایش کربندر مولکول

برسیم،  C–Oیا  C–Sهستند که اثر خنثی دارند. اما وقتی به  C–Cیا  C–Hبیشتر پیوندها 

 گیرد.توان گفت کربن تا حدودی بار مثبت میمی

                                                           
1 Delocalized π-System 
2 Electron-Withdrawing Group 
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  کشدیشدت از کربن مجاور مو گوگرد الکترون را به ژنیاکس ۳حضور  لدلی بهگروه سولفونات ،

 .شودمی کم و جزئی مثبتالکترونکربن مجاور پس 

 نه بر اساس ،ودشیم فیتعر یقواعد قراردادها طبق الکترون یرسم عیتوز یهیبر پا شیعدد اکسا 

 .وندهایپ تیقطب ای یواقع یچگال

به گوگرد  C-S گوید که دو الکترون پیوندینمیقواعد قراردادی مگر پرسش پنجم، . پاسخ ۵.۱

 گیرند؟تعلق می

اختلاف زیاد  اگریعنی،  .گیرند که الکترونگاتیوتر استطور کامل به اتمی تعلق میهای پیوندی بهالکترون     

با دقت  دی(، باC–H ای C–Sاگر اختلاف کم باشد )مثل . رودمی O ، کل دو الکترون به(C–O مثل) باشد

کربن و گوگرد ذکر  پاولینگ الکترونگاتیوی. مقدار 0در جدول  .ردیگرفت که به کدام طرف تعلق بگ میتصم

 شده است.

 

 Sو  Cاختلاف الکترونگاتیوی  -۲جدول 

 (نگی)پاول یویالکترونگات عنصر

S )۵1/0  )گوگرد 

C )۵۵/0 )کربن 

 (2۳/2) زیناچ اریبس تفاوت

صورت مساوی در معمولاً به C–Sبا این اختلاف بسیار کم، در محاسبه قراردادی عدد اکسایش، پیوند      

( الکترون پیوندی Sو نه  Cها )نه کدام از اتمشود. یعنی هیچشود یا اصلاً در محاسبه لحاظ نمینظر گرفته می

کدام ندارد )یعنی فرض عدد اکسایش هیچ تأثیری در C–Sگیرند. در این حالت، پیوند را کامل به خود نمی

 کنیم که خنثی است(.می

است. + ۱و کربن  -۲( عدد اکسایش گوگرد 2CSسولفید )پرسش ششم: در کربن دیپاسخ . ۱.۶

 در آنجا )گروه سولفونات( نتواند؟ تواند، اماچرا اینجا می

 اما گیرند.در نظر می -0 ژنیمشابه اکس یآل باتیدر همه ترک را گوگرد ،یمیقد یمنابع آموزشاستثنا؟      

منابع  ی(، ممکن است برخ+6بالا است )مثل  اریبس شیکه گوگرد در حالت اکسا یموارد در .سولفونات در نه

 و قرار دارد دشدهیاکسبسیار  یطیدر مح گوگرد زیرابشمارند،  (S) را به نفع گوگرد C–S وندیپ یآموزش

، چون (IUPAC) 1ایوپاک استاندارد شیعدد اکسا یاز نظر قواعد قرارداد اما. دارد ریپذاغلب رفتار الکترون

 یسمر فیبر اساس تعربنابراین،  .شودیدر نظر گرفته م ریتأثیب C–S وندیکم است، پ یویاختلاف الکترونگات

 است. صفرسولفید برابر با ترکیب کربن دی، عدد اکسایش گوگرد در وپاکیا

                                                           
1 International Union of Pure and Applied Chemistry 
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اگر مطرح باشد، گوگرد سولفونات کمبود  زیبحث کمبود الکترون نپرسش هفتم: پاسخ  .۷.۱

ارد بجز کربن را د یوندیبه گرفتن الکترون پ لیتما ،یاز هر گوگرد شتریدارد. و ب یدیالکترون شد

 گوگرد، متصل به چند اتم فلوئور باشد. کهیدر حالت

 یک قرارداد محاسباتی است، عدد اکسایش) قانون عدد اکسایش، یک قانون قراردادی است نه واقعی 

 .(نیست بار واقعی یا نیاز واقعی اتم

 میپرسیم بلکه، نه ایالکترون است واقعاً کم )سایر عناصر( که گوگرد میپرسینم شیدر عدد اکسا :

 رد؟یگیتعلق م عنصریالکترون به چه  ،یقرارداد یوندهایدر پ

 سولفونات ممکن است در حالت  گوگرد (،شی)نه عدد اکسا مینگاه کن یریپذواکنش دیاگر از د

س را منعک تیواقع نیا ش،یعدد اکسا اما دارد. ینییپا یالکترون یچگالزیرا باشد،  1دوستالکترون

 .(است قراردادی محاسبه)زیرا  کندینم

 گوگرد ۲کشی. اثر الکترون۱.۸

 دهدتغییر نمی اعدد اکسایش گوگرد راما ، دگذارروی کربن مجاور تأثیر می کشیاثر الکترون. 

 د.بریرو بالا م وندهایپ تیقطب 

 یریتاث ش،یعدد اکسا هدر چارچوب محاسب اما د.دهیم رییتغ ااطراف ر یهاکربن ییایمیش تیفعال 

 د.ندار

 ساس بر ا) ،ودشقواعد قراردادی تعریف می بر اساسها ی توزیع رسمی الکترونبر پایه ،عدد اکسایش

 شود(.تعریف نمی پیوندهاچگالی واقعی یا قطبیت 

 یهارونالکت ،ییایمیش وندیوجود دارد که بر اساس آن در هر پ یقرارداد ،گوگرد شیعدد اکسا نییتع یبرا     

نشان  .۳ در جدول بر اساس یقواعد قرارداد نی. اشودیتعلق داده م شتریب یویبه عنصر با الکترونگات یوندیپ

 داده شده است.

                                                           
1 Electrophilic 
2 Inductive/Resonance Effect 
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 به عناصر یوندیپ یهادادن الکتروندر نسبت قراردادی قواعد – ۳جدول 

 ترکیب

 

 گوگرد به کدام اتم متصل است؟

 

الکترون  تواندیگوگرد م ایآ

 رد؟یبگ

 قرارداد

 یآموزش

 قدیم

عدد 

 اکسایش

 آیوپاک

CS₂ 2 -0 بر اساس قواعد آیوپاک خیر کربن 

-SO₃ 
اشاره  روندیم O به هاالکترون ،نه ویالکترونگات اریبس ژنیاکس ۳به 

 نشده
۵+ 

 

 . مقیاس الکترونگاتیوی۹.۱

های الکترونگاتیوی پاولینگ استفاده در این پژوهش، برای تحلیل قواعد قراردادی عدد اکسایش، از داده     

گ، )پائولین تترین معیار در آموزش شیمی دبیرستان استرین و متداولشده است، چراکه این مقیاس رایج

شود که بر اساس انرژی این، جهت مقایسه، به مقیاس الکترونگاتیوی آلن نیز اشاره میعلاوه بر (. 1162

هرچند این  (. 1111)آلن،  ددهتر از نظر کوانتومی ارائه میترازهای الکترونی تعریف شده و دیدگاهی دقیق

 های مختلف کمکشرود، اما ذکر آن به درک بهتر تمایز میان روکار نمیهای دبیرستانی بهمقیاس در کتاب

مقادیر الکترونگاتیوی چند عنصر پرکاربرد بر اساس دو مقیاس  .۱سازی بیشتر، در جدول برای شفاف .کندمی

شود، هرچند اختلاف مقادیر اندک است، طور که مشاهده می( آورده شده است. همانو آلن نگیمختلف )پاول

ه دهد کشود. این موضوع نشان میقابل توجهی دیده میهای اما در برخی عناصر )مانند کربن و کلر( تفاوت

 های آموزشی و پژوهشی اهمیت دارد.انتخاب مقیاس مرجع در تحلیل

 و آلن نگیپاول اسیعناصر منتخب بر اساس دو مق یویالکترونگات ریمقاد سهمقای – ۱جدول 

 آلن پاولینگ عنصر
H ۰۲/۰ ۰۲/۰ 

C 55/۰ 55/۰ 

S 5۵/۰ 5۵/۰ 

N ۲5/۰ ۲۰/۰ 

Cl ۶۱/۰ ۵۰/۰ 

O 55/۰ ۱۶/۰ 

F ۵۵/۰ ۶۵/5 

 

 یویگات، الکترونآلن دراست.  شده فیتعر یدواتم یوندهایپ یبر اساس انرژ یوی، الکترونگاتپاولینگ در     

 (.تریکوانتوم فیتعر کیوالانس در اتم آزاد است ) یهاالکترون یانرژ نیانگیبرابر م

 

 گیریبحث و نتیجه. ۵

های تمامی تحلیل ارائه شده است. عدد اکسایشای برای تدریس تحلیلیِ در ادامه چارچوبی عملی و مرحله     

 است. ی پاولینگویالکترونگاتالکترونگاتیوی، بر مبنای 

 میمفاه کیو تفک فیتعار سازیاول، روشنگام . 1.۵
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 یویو الکترونگات 0ی، بار رسم1شی: عدد اکسامفاهیم : مشخص کردن تفاوتهدف. 

 کنندیآموزان سه مثال ساده را محاسبه مکلاس: دانش تیفعال (H₂, Na⁺, CaO) هیتا قواعد پا 

 .O ≈ –2, H ≈ +1)، = بار یاتمتک ونی صفر،عنصر آزاد =  (رندیبگ ادیرا 

 (. 0212)پتروچی و همکارن،  یقواعد رسم یبرا ی: ارجاع به کتاب مرجع دانشگاهیآموزش منبع  

 ها و کاربردیص الکترونتخص قاعده آموزش دوم،گام . 0.۵

  ر کشیده بیشت یالکترونگاتیو با های پیوندی به سمت اتمیش، الکتروناکسا عددقاعده: در محاسبه

 شوند.می

 نوعنکته آموزشی: برای پیوندهای هم (C–C، H–H) شوندها مساوی تقسیم میالکترون. 

 هنی( )ذ هادادن اینکه چگونه الکترونیون و نشان-فعالیت: رسم ساختار لوییس برای چند مولکول

 .شوندها تخصیص داده میبه اتم

 ی )قاعدة جبری( و تمرین عددیجبر جمع معادله از استفاده ،سومگام . ۳.۵

  گونه کل بار = هااتمقاعده محاسبه: مجموع اعداد اکسایش همه. 

 داده شده است(ارائه ها در ادامه های متنوع از ساده تا چالشی )مثالفعالیت: حل مثال. 

 یرسم بار و رزونانس به توجه چهارم،گام . ۱.۵

 ایش عدد اکس. شودعدد اکسایش براساس جدول الکترونگاتیوی محاسبه می هدف: نشان دادن اینکه

در محاسبات رسمی، رزونانس تأثیری روی باشد؛ یک کمیت قراردادی است و تابع رزونانس نمی

عدد اکسایش ندارد. با این حال، توزیع واقعی چگالی الکترونی مولکول تحت تأثیر رزونانس قرار 

 .گیردمی

 یشاکسا عددرسم چند ساختار رزونانسی و سپس محاسبه  ،فعالیت: مثال سولفونات S. 

 یجاد تضادشناختی و تغییر مفهومیا پنجم،گام . ۵.۵

 کربن  چرا درمثلاً . آموزان را به چالش بکشدپرسد که شهود دانشروش: معلم معماهایی می

پس از ایجاد تردید، راهنمایی منظم برای  ،گوگرد منفی است اما در سولفونات مثبت؟ سولفید،دی

 .شودبازسازی فهم ارائه می

 یعلم نوشتن و همسالان بازخورد از استفاده ششم،گام . 6.۵

  :همسالان مرور کنند و معلم بازخورد تحلیلی دهد۳های خود را بنویسندآموزان پاسخدانشروش ، 

  (. 1111)بلک و ویلیام، 

 های تکراریو تمرین تکوینییابی ارزش هفتم،گام . 2.۵

 برای پایش مداوم فهم و اصلاح آن در کلاس. و مستمر های کوتاهآزمون 

                                                           
1 Oxidation Number 
2 Formal Charge 
3 Science Writing Heuristic 



 
 
 
 
 
 
 

1604 
 

 یچالش سائلحل م. ۸.۵

)آلکیل یا آریل( مستقیماً به اتم گوگرد  R ها یا سولفونیک اسیدها، گروهترکیباتی مانند سولفوناتدر      

طور قراردادی مورد قضاوت قرار به C–S متصل است. در این حالت، برای تعیین عدد اکسایش گوگرد، پیوند

( بسیار نزدیک به یکدیگر ۵۵/0( و کربن )۵1/0گیرد. بر اساس مقیاس پاولینگ، الکترونگاتیوی گوگرد )می

به صورت قراردادی به  C–S یش، پیونداکسا عددشود که در محاسبه است. این اختلاف اندک، موجب می

شود. بنابراین، تمام تغییرات شود و اثر خالص آن صفر در نظر گرفته میکدام از دو اتم تعلق داده نمیهیچ

 .شودهای اکسیژن )با الکترونگاتیوی بسیار بالاتر( محاسبه میاتمعدد اکسایش گوگرد ناشی از پیوندهای آن با 

گیری سازی محاسبات است و به معنای یک اندازهشود که این روش یک رویکرد قراردادی برای سادهتأکید می

ر آموزش و د کاهش–سازی محاسبات اکسایشدستتجربی یا کمی دقیق نیست، بلکه صرفاً توافقی برای یک

 (. 1111؛ آلن، 1162)پائولینگ،  تپژوهش اس

 (⁻R–SO₃ت )سولفونا. اول مثال. 1.1.۵

 هدف: تعیین عدد اکسایش S سولفونات در. 

 هاگام: 

o  بار کل گونه =قانون: مجموع اعداد اکسایش. 

o  ًی پراکسیدها و موارد خاص(.استثنا به) است -0اکسیژن معمولا 

o  (.-0× ) ۳ = -6در سولفونات سه اکسیژن داریم: مجموع 

o فرض کنیم عدد اکسایش گوگرد =x  بنابراین معادله: 

x + 3(–2) = –1 

→ x – 6 = –1 

→ x = –1 + 6 = +5 

 توضیح تدریسی: 

o ی اگر بار منفی بر یک اکسیژن حت ،نشان دهید که رزونانس بر عدد اکسایش اثر ندارد

 .نمایان باشد، مجموع جبری ثابت است

 ( CH₃COO-) استاتات(، COO–R-)ت کربوکسیلادوم،  مثال. ۵.1.0

 محاسبه کنیم. هدف: عدد اکسایش کربنِ کربوکسیلی را 

 نه کربنِ متیل(نیلها )برای کربنِ کربوگام ،: 

o در گروه –COO⁻کربنِ مرکزی با دو اکسیژن و یک اتم کربن ، (یاR  )پیوند دارد. 

o های با الکترونگاتیوی بیشترسه پیوند به اتم (2 × O  و پیوند به O⁻:درنتیجه ،) 

x + 2(–2) = –1 → x –4 = –1 → x = +3 

  پیوند ،کنیمهای متفاوت توجه مییش فقط به اتماکسا عددتوضیح: در محاسبه C–C   ( بهR )

 .کند، لذا اثری بر عدد اکسایش کربنِ مورد نظر نداردها را برابر تقسیم میالکترون

 (MnO₄-) یون پرمنگنات. مثال سوم، ۵.1.۳
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 هاگام:  

Mn + 4(–2) = –1 → Mn – 8 = –1 → Mn = +7 

 (  MnO₄²-) یون منگنات . مثال چهارم،۵.1.۱

 هاگام: 

Mn + 4(–2) = –2 → Mn – 8 = –2 → Mn = +6 

  :عدد اکسیژن و بار کل مقایسه کرد تا  دادن اختلافتوان در کلاس با نشاناین دو مثال را مینکته

 .را ببینندآموزان در هر مورد روش دانش

 (مولکول خنثی، رادیکال( )NO₂ن )اکسید نیتروژدی، پنجم. مثال ۵.1.۵

 هاگام: 

N + 2(–2) = 0 → N – 4 = 0 → N = +4 

 توجه :NO₂ ساختار الکترونیکی خاص دارد اما از منظر عدد اکسایش محاسبه  ،عنوان یک رادیکالبه

 .است صادق بالا

  CS₂ (S=C=S) سولفیدکربن دی ،ششم. مثال 6.1.۵

 است برای کل مولکول خنثیعدد اکسایش : بر اساس آموزش قدیم هاگام. 

o کربن:له برای معاد             x + 2(–2) = 0 → x – 4 = 0 → x = +4  

o گوگرد برابر است: بنابراین هر                                                  S = –2  

o  است. صفربر اساس قواعد آیوپاک: عدد اکسایش کربن و گوگرد 

 تواند هم نقش پذیرنده الکتروندهد که گوگرد میتوضیح: این نمونه نشان می (مثلاً در CS₂ ) و

ی به محیط شیمیایی و نوع پیوندها بستگو  باشد داشته( سولفونات در مثلاً) الکترونهم دهنده 

 .دارد

 (SCl₂) کلرید گوگرددی، هفتم. مثال 2.1.۵

 (           -1 کلر معمولاً ) :هاگام                                               S + 2(Cl) = 0 

S + 2(–1) = 0 → S –2 = 0 → S = +2    

 کلاس( ستیل معلم )چک یبرا یلی. نکات تکم۹.۵

  گذاری کنیدیمرحله جا به ی را بنویسید و اعداد را مرحلهجبر جمعهمیشه معادله. 

 کنیدد اکسایش عناصر معمول را یادآوری اعدا: 

o  0 ≈اکسیژن- 

o  1 ≈هیدروژن+  

o 1 ≈ها هالوژن- 

o 1 = یاییقل فلزات+ 
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o 0 = فلزات قلیایی خاکی+ 

o پراکسیدها، فلزات گذار( استثناها( 

 سپس روش رسمی را  ،آموز بخواهید دلایل خود را بنویسدنظر، از دانشهنگام مواجهه با اختلاف

 .های مفهومی روشن شودبرای همه نمایش دهید تا تفکیک

 های همزمان شرح دهید )مثلاً در کربوکسیلات بار رسمی تفاوت عدد اکسایش و بار رسمی را با مثال

 .کند(شود اما عدد اکسایش کربن تغییر نمیروی اکسیژن ظاهر می

 شده برای تثبیت دانش سازیهای شبیهمرور همتا و آزمایش، های فعال مثل نوشتن علمیاز شیوه

 .کنیداستفاده 

 مشابه باتیترکبررسی  .۵.۱۱

میایی یشای میان چند گونه برای درک بهتر جایگاه عدد اکسایش گوگرد در ترکیبات مختلف، مقایسه     

های نشان داده شده است، بسته به نوع گروه .۵گونه که در جدول برانگیز انجام شد. همانمتداول و چالش

ها، عدد اکسایش گوگرد از مقادیر منفی مانند تیول تا مقادیر متصل به گوگرد و میزان الکترونگاتیوی آن

یق از قواعد قدکند. این مقایسه، اهمیت استفاده ها و سولفونیک اسیدها( تغییر میمثبت بالا )مانند سولفونات

)مقیاس،  سازدهای سطحی را در آموزش و یادگیری عدد اکسایش برجسته میاز برداشتقراردادی و پرهیز 

 .الکترونگاتیوی پاولینگ است(

 سولفوری-یمختلف آل باتیگوگرد در ترک شیعدد اکسا سهیو مقا لیتحل – ۵جدول 

 ترکیب

 شیعدد اکسا ساختاری فرمول

) قرارداد  گوگرد

 آموزشی قدیم(

 شیعدد اکسا

گوگرد 

 (یوپاک)آ

 -CH₃–SH 0-  1 (R–SH) ولیت

 -C₆H₅–SH 0- 1 تیوفنول

 CH₃–S–CH₃ ۰- 2 دیسولفلیمتید

 S=C=S ۰- 2 دیسولفیکربن د

 +۱ دهشاشاره ن CH₃–S(=O)–CH₃ (R–S(=O)–R) دیسولفوکس

 دیاس کیسولفون
SO₃H–Rشاره ا�

 دهشن

 +۵ دهشاشاره ن

 +۵ دهشاشاره ن SO₃–C₆H₅- سولفوناتلیآر

 +۵ دهشاشاره ن SO₃–CH₃- سولفوناتلیآلک

 +۵ اشاره نشده CH₃–SO₂–Cl (R–SO₂–Cl) دیهال لیسولفون

 +6 اشاره نشده CH₃–OSO₃H (R–OSO₃H) یسولفات آل

 

 گیرینتیجه .۵.۱۱

با وجود کاربرد گسترده و نقش کلیدی در آموزش  عدد اکسایشبررسی حاضر نشان داد که مفهوم      

آموزان و های شیمیایی، یکی از مباحثی است که زمینه بسیاری از خطاهای مفهومی در میان دانشواکنش

انند برانگیز مهای چالشهای درسی و تحلیل نمونهی کتابمحتواکند. مطالعه حتی برخی دبیران را فراهم می

تمی که اسیدها و ترکیبات مشابه، بیانگر آن است که تکیه بر تعاریف کلی همچون ها، سولفونیک اسولفونات
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 هایتواند به برداشتی دقیق، میعلم چارچوببدون ارائه  کندها را به خود جذب مینافلزتر است الکترون

 .نادرست و تداخل مفهومی با مفاهیم دیگری چون بار رسمی و آرایش الکترونی منجر شود

آموزان در تعیین عدد های متعدد نیز نشان داد که بسیاری از دانشتجربه کلاسی و پرسش و پاسخ     

گام قواعد قراردادی بهدهند، اما با آموزش گامهای متفاوتی ارائه میشوند و پاسخاکسایش دچار سردرگمی می

طاها پیوندی(، امکان رفع این خهای و تأکید بر مبانی علمی )مانند نقش الکترونگاتیوی در تقسیم الکترون

 .شودفراهم می

که ی نیست؛ بلکاف قواعدآموزان، صرفاً ارائه کند که برای آموزش نسل جدید دانشاین پژوهش تأکید می     

 ای ترکیبات، مفاهیم انتزاعی بههای متنوع و تحلیل مقایسههای نوین آموزشی، مثالباید با استفاده از روش

یری ها، در ارتقای یادگفهمیتواند علاوه بر اصلاح کجبردی تبیین شوند. چنین رویکردی میزبان ساده و کار

 .آموزان نیز مؤثر باشدپایدار و تقویت تفکر تحلیلی دانش

ها و های درسی شیمی و طراحی تمرینشود که بازنگری در محتوای کتابدر نهایت، پیشنهاد می     

عنوان گامی اساسی برای ارتقای کیفیت آموزش در عدد اکسایش بپردازد، به هایی که به رفع ابهاماتفعالیت

عنوان الگویی برای سایر مباحث دشوار شیمی نیز مورد استفاده قرار تواند بهنظر گرفته شود. این مطالعه می

 گیرد و به دبیران و پژوهشگران در مسیر بهبود آموزش شیمی و اصلاح خطاهای مفهومی یاری رساند.
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Examining Conceptual Misconceptions of Oxidation Numbers in 

High School Chemistry Textbooks and Their Correction within the 

Framework of Science-Based Thinking Education 
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Abstract 

In the process of teaching oxidation numbers in high school chemistry textbooks, one 

of the major challenges lies in students’ misconceptions regarding the correct 

interpretation of this concept in complex compounds such as sulfonates, manganates, 

nitro compounds, and carboxylates. This study aims to identify common 

misconceptions about oxidation numbers and provide corrective strategies through a 

detailed analysis of compounds and a comparison between oxidation numbers and 

formal charges, focusing on the most challenging structures. Dialogues between teacher 

and students, along with classroom experiences, form an essential part of this research. 

The findings indicate that employing analytical, comparative, and visual approaches in 

teaching oxidation number concepts leads to deeper understanding and reduces 

conceptual errors among students. Furthermore, revisiting traditional teaching methods 

and designing targeted educational activities, especially for Generation Z and Alpha 

learners, has a direct impact on students’ comprehension of fundamental chemical 

concepts. By offering a comprehensive review of innovative teaching methods and 

practical suggestions, this study can serve as an effective guide for teachers and 

researchers to improve chemistry education and enhance students’ learning outcomes. 

Keywords: Oxidation number, Chemistry education, Conceptual misconceptions, 

Generation Z and Alpha, Challenging compounds, Innovative teaching methods 
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و مهارت حل مسئله در  یمفهوم یریادگی یدر ارتقا PHET سازهینقش شب

 یمیآموزش ش
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 1استادیار، دکتری ریاضی کاربردی، گروه آموزش ریاضی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق
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 : چکیده
تحول  یبرا یقابل توجه یهافرصت ،یمیآموزش ش ژهیدر آموزش علوم، به و نینو یهایادغام فناور ر،یاخ یهادر سال

همچنان  یمیش یهاشگاهیها و آزمااز کلاس یاریدر بس ها،تیظرف نیفراهم کرده است. با وجود ا سیتدر یهادر روش

ها به واکنش یآموزان دارند و امکان انجام برخدانش یبرا یمنیکه اغلب خطرات ا شودیاستفاده م یسنت یهااز روش

 جیپارامترها، مشاهده نتا رییتغ من،یا یتجربه عمل توانندیم PHET یتعامل یسازهاهیمحدود است. شب یصورت عمل

 یرنظ یمبنا توانندیکلب م یمانند چرخه تجرب یریادگی یهاهینظر یبرخ .را فراهم کنند هاشیو تکرار آزما یفور

افزار امکان تجربه، مشاهده و نرم نیباشند، چراکه ا یمیدر آموزش ش PHETهمچون  ییسازهاهیاستفاده از شب

 لیفعال را تسه یشگریو آزما یسازمفهوم ندیمعلم، فرآ تیو با هداند کنیآموزان فراهم مدانش یرا برا یشیبازاند

و باز و  دی، سرعت واکنش، اسموازنه واکنشمانند  یمیش یدیکل میدرک مفاه تواندیم PHETکنند. استفاده از می

 و مهارت حل مسئله را بهبود دهد. یمفهوم یریادگی وبخشد  قیرا تعم یانرژ راتییتغ

اوری، شده با فن، چرخه یادگیری تجربی کلب، یادگیری تعاملی، یادگیری تقویت PHET سازشبیه: هاواژهکلید

مهارت حل مسئله، درک مفهومی



 
 
 
 
 
 
 

1611 
 

 مقدمه  -۱

طور چشمگیری افزایش یافته است، اتکا به الگوهای سنتی در عصر حاضر که سرعت تبادل اطلاعات به

یری از گرسد. در این میان، تلاش پژوهشگران بر آن است که با بهرهبرای زندگی و توسعه کافی به نظر نمی

های ای و محیطهای رایانهازیسازی کنند. نسل جدید بهای طبیعی را شبیههای نوین، واقعیت و پدیدهفناوری

، 1ن)گیبسو آورده اندسازی، ظرفیتی بالقوه برای ارتقای انگیزش و بهبود پیامدهای آموزشی فراهم شبیه

های نوین تدریس همچنان محسوس است. در عین حال، موانعی وجود این، نیاز به الگوها و روش . با(۶۰۰4

توانند روند نوآوری و پیشرفت در این های آموزشی میختنظیر محدودیت منابع مالی برای تأمین زیرسا

 .حوزه را کند نمایند

های هاند. یکی از شاخصهای تعلیم و تربیت داشتهکننده در نظامتحولات فناورانه همواره نقشی تعیین

ود. شهای فناوری فراهم میهایی است که در پرتو پیشرفتگیری از ظرفیتهای آموزشی پیشرو، بهرهنظام

که از  هاییدر این راستا، تأثیر فناوری بر آموزش باید به عنوان عاملی مثبت و سازنده ارزیابی گردد و نظام

های ویژه در کتاببه .(1۹۳۰)عنایتی،  گیرندگرا قرار میهای واپسگیرند، در زمره نظاماین مسیر فاصله می

شوند که آموزش بعدی مطرح میهای سهها و مدلعلوم تجربی، مفاهیم کاربردی متعددی همراه با آزمایش

فاً از ها صرپذیر نیست. انتقال مؤثر مفاهیم علمی و درک عمیق آزمایشآنها صرفاً در قالب متن درسی امکان

ترین کاربردهای فناوری در آموزش رود. در این زمینه، یکی از مهمها انتظار نمیطریق خواندن دستورالعمل

توانند محتوای علمی را این ابزارها میافزارهای آموزشی است. سازها و نرماده از شبیهعلوم تجربی، استف

ها متنوع گیری از این فناوریمزایای بهره .صورت تعاملی، جذاب و کاربردی در اختیار فراگیران قرار دهندبه

های علمی، ها و پدیدهسازی آزمایشآموزان، شبیههای عملی برای دانشاست؛ از جمله ایجاد فرصت تجربه

ها گیری از دادههای نوین آموزشی زمینه را برای بهرهبر این، فناوری های تفکر علمی. افزونو تقویت مهارت

 .(16۰۶)دادخواه،  آورندتبط در فرآیند حل مسائل علمی فراهم میو منابع اطلاعاتی مر

ساز بیش از پیش افزارهای شبیهویژه در درس شیمی، اهمیت استفاده از نرمدر حوزه آموزش علوم، به

تواند برای ها میها یا اساساً امکان انجام عملی ندارند و یا انجام آنشود. بسیاری از آزمایشنمایان می

افزارهای آموزشی سازی و نرمهای شبیهآموزان خطرناک باشد. در چنین شرایطی، استفاده از محیطدانش

یابد. این ابزارها علاوه بر کاهش خطرات احتمالی، عنوان جایگزینی ایمن و کارآمد اهمیت دوچندان میبه

های ایمنی مانع گرانیه نکنند، بدون آنکآموزان فراهم میها را برای دانشفرصت تمرین و تکرار آزمایش

پذیری بیشتری علاوه بر این، رویکردهای نوین آموزش و یادگیری، انعطاف. (16۰1)طهماسبی،  دیادگیری شو

ویژه ارائه دروس عملی آورند. بههای مجازی را فراهم میامکان ارائه آموزش اند وآموزان ایجاد کردهبرای دانش

در این  .(۶۰۶6، ۶)کولدوز آموزشی میسر نیست، دشوار خواهد بود در شرایطی که حضور فیزیکی در محیط

ا آموزان باند که علاوه بر درگیر کردن دانشعنوان ابزاری قدرتمند مطرح شدههای مجازی بهمیان، آزمایشگاه

 . (۶۰۶۰، ۹)واسیلیادو کنندفناوری، از بروز پیامدهای غیرقابل پیشگیری در شرایط خاص جلوگیری می
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و  یریادگی تواندیم یمجاز شگاهینشان داد که استفاده از آزما ایاسترال وکاسلیدر دانشگاه ن یامطالعه

 یاهشگیآزما یهاتیامکان دارند فعال رانیکند و فراگ تیتقو یحضور شگاهیآموزان را مشابه آزمادرک دانش

  (.۶۰۶6)کولدوز،  مشاهده و تکرار کنند بارنیرا چند

 یاهشگاهیو آزما سازهاهیشب رینظ نینو یهایاز فناور یریگکه بهره دهندیشواهد نشان م ن،یبنابرا

 یو چندبعد دهیچیپ یندیرا مرتفع سازد، هرچند آموزش فرآ یآموزش یهااز چالش یبخش تواندیم یمجاز

  (.۶۰۰8، 1)پاشلر آن است یاجرا نینو یهاوهیش قیشناخت عم ازمندیاست که ن

صورت یک فرآیند دوسویه میان معلم و عنوان یکی از ارکان بنیادین آموزش، همواره بهیادگیری به

ماهیت  ، به دلیلشیمییادگیرنده مطرح بوده است. بسیاری از متخصصان بر این باورند که یادگیری در حوزه 

در این میان، عوامل . (1۱۶۰، ۶)سلویانیرسا ستردی متفاوت نسبت به سایر علوم اآن، نیازمند رویک تجربی

 های فردیبخشی از این عوامل به ویژگی .متعددی بر میزان و کیفیت یادگیری فراگیران تأثیرگذارند

 .(۶۰1۱، ۹)آرچریا تهای اجتماعی و محیطی مرتبط اسگردد و بخشی دیگر به زمینهیادگیرندگان بازمی

های یادگیری است. ترین متغیرهایی که در این زمینه مورد توجه قرار گرفته، سبکیکی از مهم

دهی اطلاعات دریافتی افراد در پردازش و سازمان ترجیحیعنوان الگوهای توان بههای یادگیری را میسبک

تقریبا ثابتی  تسب، که با ن4و سبک فیزیولوژی 1، سبک عاطفی6که عبارت اند از سبک شناختی تعریف کرد

های یادگیری شناختی، سبک (.1۳۳۳، ۱)هسو خ، کنش و درک به محیط یادگیری استنمایانگر چگونگی پاس

ها بکتری دارند. این سها کاربرد وسیعکنند، نسبت به سایر سبککه تظاهرهای شناختی افراد را منعکس می

 های یادگیری مبتنی بر الگویها، سبکترین آنمهماند که یکی از های مختلفی ارائه شدهبندیدر دسته

دهد ای است که نشان میچرخه یادگیری تجربی کلب، یک مدل چهارمرحله  .است 8کلب یادگیری تجربی

، مشاهده ۳.  این چهار مرحله عبارت اند از: تجربه عینیپردازندافراد چگونه از طریق تجربه، به یادگیری می

ابتدا فرد با یک . در مرحله اول، (1۳8۱، 1۹ستیس) 1۶و آزمایشگری فعال 11تزاعیسازی ان، مفهوم1۰تاملی

شود که ممکن است به صورت مستقیم و عملی یا غیرمستقیم از طریق مشاهده و تجربه عینی مواجه می

هیم اکند تا بتواند مفرا تجزیه و تحلیل می آن تجربه ،با مشاهده تأملیفرد مطالعه حاصل شود. در مرحله بعد، 

ها و سازی انتزاعی، فرد تجربه خود را به نظریههای نوین را از آن استخراج کند. در ادامه، با مفهومو ایده

های مشابه یا متفاوت قابل هایی فراگیرد که در موقعیتکند درسدهد و تلاش میتر تعمیم میمفاهیم کلی

در  ندتوانمی های استخراج شده در مراحل پیشیندهاستفاده باشند. نهایتاً، با آزمایشگری فعال، مفاهیم و ای

کند و یادگیری را ها را فراهم میاین اقدام امکان ارزیابی و اصلاح ایده .گیرندمحیط واقعی مورد آزمون قرار 

محور ی تجربهیادگیر، چرخه 1شکل   .شودتر فرد از موضوع مورد نظر منجر میعمیقکامل نموده و به درک 
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 و انتزاعی سازیمفهومی تأملی، تفکر عینی،دهد و مراحل مختلف آن را که شامل تجربه کلب را نشان می

 .(۶۰۶1، 1)آرمانده کشدمی تصویر به هستند، فعال آزمایش

 

 
 .(۶۰۶1، ۶)آرمانده : چرخه یادگیری تجربی کلب1شکل 

 محور عمودی  تحلیل شود به طوری کهبر اساس دو محور اصلی  تواندمی از دیدگاهی دیگر، این چرخه

های جدید توسط فرد اشاره دارد. در یک سوی این به نحوه درک و دریافت اطلاعات یا تجربه این چرخه

ها و رویدادهای محیطی و سازمانی محور، تجربه عینی قرار دارد که طی آن فرد از طریق حواس خود، واقعیت

 گیری از تفکرسازی انتزاعی قرار دارد که طی آن فرد با بهرهمفهومکند. در سوی دیگر محور، را دریافت می

م های منسجها و مفاهیم جدید را تولید کرده و مشاهدات خود را در قالب نظریهمنطقی و تحلیل عقلایی، ایده

کارگیری آنچه فرد بیانگر نحوه پردازش و بهاین چرخه  محور افقیاز طرفی .کندو منطقی سازماندهی می

 های مختلف با صبر و حوصله است،. مشاهده تأملی مستلزم بررسی دقیق و سنجش گزینهباشدمی رک کردهد

در حالی که آزمایشگری فعال بر عمل، مشارکت و پذیرش ریسک در فرآیند یادگیری تأکید دارد. در این 

این چرخه  .رزیابی شوندمرحله، مفاهیم تولید شده در مراحل پیشین باید مورد آزمون عملی قرار گرفته و ا

تر باشد که ابزارها و منابع مناسبی در کنار هدایت یک معلم آگاه مورد تواند اثربخشیادگیری زمانی می

اده از استف ینظر یمبنا توانندیکلب م یمانند چرخه تجرب یریادگی یهاهینظر یبرخاستفاده قرار گیرد. 

افزار امکان تجربه، مشاهده و نرم نیباشند، چراکه ا یمیدر آموزش ش PHETهمچون  ییسازهاهیشب

آموزان یا افزار، دانشا استفاده از این نرم. ب(۶۰۰8، ۹)ویمان کندیآموزان فراهم مدانش یرا برا یشیبازاند

های مجازی انجام دهند و توانند مفاهیم انتزاعی را به صورت ملموس مشاهده کنند، آزمایشدانشجویان می

   PHET  هدایت هوشمندانه معلم در کنار استفاده از.  حاصل از تجربه خود را تجزیه و تحلیل نمایندنتایج 

های خود را مورد آزمایش دهد تا یادگیرندگان با سرعت و دقت بیشتری مفاهیم را درک کنند، ایدهامکان می

 قرار دهند و یادگیری عمیق و پایدارتری را تجربه کنند. 
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 پژوهشپیشینه  -۲

اند. برای مثال، تمرکز داشته  در آموزش علوم  PHET سازهایهای متعددی بر اثربخشی شبیهپژوهش

آموزان در تشخیص توانایی دانش  PHET سازهای تعاملینشان داد که استفاده از شبیه  (۶۰1۳، 1)آرنیا آرنیا

 118شده در کالج سیتی نیویورک با مشارکت دهد. پژوهش انجامحقایق علمی و حل مسئله را افزایش می

در آموزش شیمی، درک مفاهیم انتزاعی و   PHET سازهای تعاملیاستفاده از شبیه دانشجو نشان داد که

مایشگاهی های آزتواند جایگزینی مؤثر برای بخشی از فعالیتبخشد و مینگرش مثبت دانشجویان را بهبود می

 آزمون،پیشآزمایشی )پژوهشی در ایالت کوارا نیجریه با طراحی نیمههمچنین . (۶۰۶1، ۶)سالامه سنتی باشد

طور معناداری عملکرد به   PHET سازهایآزمون و گروه کنترل( نشان داد که استفاده از شبیهپس

نتایج  .(۶۰۶1، ۹)ابوالمحسن بخشدآموزان دبیرستانی را در یادگیری و حفظ مفاهیم شیمی بهبود میدانش

دگیری، به بهبود درک مفاهیم انتزاعی علاوه بر ارتقای انگیزه یا  PHET های اخیر نشان داده است کهپژوهش

کلب بر  یریادگیچرخه  ریبه  تأث نیز یمطالعات متعدد .کندآموزان نیز کمک میو کاهش بار شناختی دانش

چرخه  یریکارگداد که به نشان (۶۰۶1، 6)غفران اند. به عنوان مثال، غفرانپرداخته یریادگیآموزش و  ندیفرآ

و همکاران  ظهیحف ن،یآموزان شود. همچندانش یفعال و درک مفهوم یریادگیموجب بهبود  تواندیکلب م

 تیدر موفق یبر چرخه کلب نقش مهم یمبتن یریادگی یهاگزارش کردند که سبک  (۶۰۶۶، 1)حفیظادر 

شده است که چرخه  دیتأک (۶۰18، 4)ژوبیده در مقاله ن،یدارند. افزون بر ا رندگانیادگی زشیو انگ یلیتحص

کمک  یهمکارارتباط و  ت،یخلاق ،یاز جمله تفکرانتقاد رندهیادگی یهایستگیبه پرورش شا تواندیکلب م

 .(1۳8۱، 8؛ ستیس ۶۰۶۶، ۱)حفیظاکند 

 

 روش پژوهش -۳

 یهاشگاهیآزما یریکارگبه ریتأث یاستفاده شده است و هدف آن بررس یفیتوص قیپژوهش از نوع تحق نیدر ا

ها با روش مطالعه است. داده یریادگیو  سیتدر ندیبر فرآ  PHETساز به خصوص شبیه سازهاهیو شب یمجاز

ها بر ر آنیدر آموزش و تأث هایفناور نینحوه استفاده از ا یاند و پژوهش بر روشده یآورجمع یاکتابخانه

و  ایها، مزاتا چالش کندیمطالعه تلاش م نیا ،یطور کلتمرکز دارد. به انیآموزان و دانشجودانش یریادگی

 نقش یمقاله با هدف بررس نیا .دینما یو بررس لیدر آموزش را تحل سازهاهیاستفاده از شب یهاتیمحدود

کلب  یریادگیچرخه  یآن با چارچوب نظر قیو تلف یمیش میدر آموزش مفاه PHET یتعامل یسازهاهیشب

بط مرت نیشیپ یهاپژوهش جیو نتا هاافتهی ،یدانیانجام پژوهش م یمطالعه، به جا نیشده است. در ا نیتدو

مورد  یمیش نهیآموزان در زمدانش یهاو مهارت میمفاهدرک  زه،یبر انگ یتعامل یهایسازهیشب ریبا تأث

 قرار گرفتند. یبررس
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 یافته های پژوهش  -۴

ن های پیشیها و نتایج پژوهشهای میدانی در کلاس شیمی، یافتهدر این پژوهش، به جای انجام آزمایش

وزان آمهای دانشهای تعاملی و ابزارهای آموزشی بر انگیزه، درک مفاهیم و مهارتسازیمرتبط با تأثیر شبیه

 یتعامل یسازهاهیکه استفاده از شب اندنشان داده نیشیپ قاتیتحقدر زمینه شیمی بررسی و ارائه شده است. 

PHET ونهنم ی. براشودیم یریادگی ندیآموزان در فرآو مشارکت دانش میدرک مفاه زه،یانگ شیموجب افزا 

، (۶۰۶۹، 1)آریفین شد یبررس یمیش میمفاه یریادگیبر  PHET یهایسازهیشب ریکه تأث یامطالعه در

 ادیجرم پ یستگیو اصول پا ییایمیش یهااز موازنه واکنش یآموزان درک بهترکه دانش دیمشخص گرد

نشان داد که  ( ۶۰۶۰، ۶)رهایو گرید یپژوهش داشتند. یریادگی ندیدر فرآ یشتریکردند و مشارکت ب

 لی. تحلدهندیم شیرا افزا یمیو ش یعلوم تجرب میو فهم مفاه یریادگی زهیانگ PHET یهایسازهیشب

آموزان شدان یریادگی زهیو انگ سازهاهیاستفاده از شب انیارتباط مثبت م ،یها با استفاده از آمار همبستگداده

آموزش  یبرا یابزار مؤثر PHET یتعامل یسازهاهیگرفت که شب جهینت توانیم ن،یبنابرا. کرد دییرا تأ

 لیمکرر، مشاهده و تحل نیتمر ،ییایمیش یهاواکنش یابزارها امکان تجربه عمل نیهستند. ا یمیش میمفاه

رند. به دنبال دا را دارتریو پا ترقیعم یریادگی تیو در نها آورندیفعال را فراهم م یریادگی تیو تقو جینتا

آن  که در کندیم جادیبر تجربه ا یو مبتن یتعامل یطیکلب، مح یریادگیبا چرخه  سازهاهیشب نیادغام ا

متعادل و مؤثر اجرا  یفعال به شکل یشگریو آزما یانتزاع یسازمفهوم ،یمشاهده تأمل ،ینیمراحل تجربه ع

 .شوندیم
 

 در آموزش شیمی  PHETساز  نقش شبیه -

ارائه شده است؛ از جمله  یمیش میآموزش مفاه یبرا یمتنوع یسازهاهیشب  PHETدر مجموعه 

Balancing Chemical Equations ییایمیش یهاآموزش موازنه واکنش یبرا، Molecule Shapes 

 Acid-Base Solutionsحالات ماده، و  یبررس یبرا States of Matter ،یهندسه مولکول نییتب یبرا

 Balancing Chemical سازهیپژوهش از شب نیو باز. به عنوان نمونه، در ا دیاس میبهتر مفاه رکد یبرا

Equations شایان  . آموزش روشن شود ندیکُلب در فرآ یریادگیمراحل چرخه  گاهیاستفاده شده است تا جا

تنها یک نمونه برای نشان دادن چگونگی انطباق چرخه یادگیری کُلب با   سازشبیهذکر است که این 

ر سازها دای از شبیهشامل طیف گسترده  PHET است. در واقع، مجموعه  PHET های تعاملیمحیط

سازی مراحل چرخه عنوان بستری برای پیادهتواند بهو علوم است که هر یک میشیمی های مختلف حوزه

شود معلمان و یادگیرندگان بتوانند بسته به موضوع یادگیری مورد استفاده قرار گیرد. این تنوع موجب می

سازی و آزمایش بازاندیشی، مفهومهای عینی، برای ایجاد تجربه   PHET    آموزشی، از ابزارهای مختلف

ساز منفرد است و امکان یادگیری فراتر از یک شبیه  PHET هایفعال بهره بگیرند. به عبارت دیگر، قابلیت

 .سازدتعاملی در موضوعات گوناگون را فراهم می

                                                           
1 Arifin 

2 Rahayu 
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وان عنکلب به یریادگیچرخه  یچارچوب نظر ،ییایمیش یهامبحث واکنش یریادگی یبه منظور ارتقا

 چارچوب نیشده است. ا یمعرف یو تجرب یانتزاع ،یفعال، تأمل یریادگی ندیفرا یبرا یمدل ساختار کی

 یریدگای تیبه اهم جه. با توآوردیرا فراهم م یآموزش یفناور یبا ابزارها یسنت سیتدر یهاروش قیامکان تلف

 یتعامل یهایسازهیخود و شب میمستق تیهدا بیاز ترک توانندیمعلمان م ،یانتزاع میمفاه نییو تب یتجرب

 و اجرا شود. یآموزان طراحدانش یبه شکل مؤثر برا یریادگیاستفاده کنند تا مراحل چرخه  PHETافزار نرم

  PHETبررسی محیط شبیه ساز  -

آموزش علوم  یاست که هدف آن ارتقا نیآنلا یآموزش یهایسازهیاز شب یامجموعه  PHET طیمح

را  یعاملت یهایسازهیو شب یکیگراف یپلتفرم ابزارها نی. اباشدیمختلف م یلیدر مقاطع تحص اتیاضیو ر

 ،یمیش ک،یزیف جملهاز  یمختلف یهادر حوزه دهیچیپ میتا مفاه کندیآموزان و معلمان فراهم مدانش یبرا

 Physicsکه مخفف   PHET درک کنند. یو عمل یصورت بصررا به اتیاضیو ر یشناسنیزم ،یشناسستیز

Education Technology  در دانشگاه کلرادو  مشیلو پمبروک و ت یتوسط مر ۶۰۰۶است، در سال

دن و فراهم کر یعلم میدرک بهتر مفاه یآموزان براپلتفرم، کمک به دانش نیا یاصل تیشد. مأمور سیتأس

شده از منابع شناخته یکیبه   PHET وزه،بالا در مدارس بود. امر تیفیبا ک یعلم یهایسازهیبه شب یدسترس

 .کنندیکاربر از سراسر جهان از آن استفاده م هاونیلیشده و م لیتبد شیمیو  فیزیک، ریاضیآموزش  نیآنلا

PHE   آموزان تسهیل های ساده و در عین حال جذاب، فرآیند یادگیری را برای دانشبا استفاده از گرافیک

اهیم طور مستقیم با مفای طراحی شده که کاربران بتوانند بهسازی به گونهکند. هر شبیهانگیز میهیجان و

ین ها در لحظه. اجایی اجسام، تغییر دما یا سرعت و مشاهده تأثیرات آنعلمی تعامل داشته باشند، مانند جابه

آموزان و معلمان ده آسان دانشزبان در دسترس هستند و امکان استفا 6۰سازها در بیش از شبیه

 .آورندزبان را فراهم میغیرانگلیسی

بسیار ساده طراحی شده و حتی کاربران بدون تجربه قبلی در استفاده از   PHET رابط کاربری

ستند ای هها معمولاً شامل تنظیمات اولیهسازیتوانند به راحتی با آن کار کنند. شبیهها نیز میسازیشبیه

کنند. علاوه بر این، این محیط قابلیت ها را فراهم میتغییر پارامترهای مختلف و مشاهده اثرات آن که امکان

های مرتبط با توانند فعالیترا دارد، بنابراین معلمان می (LMS) های مدیریت یادگیریادغام با سیستم

  PHET .موزان را پیگیری کنندآها را مستقیماً در برنامه درسی خود بگنجانند و پیشرفت دانشسازیشبیه

 :های مختلف استها در حوزهسازیای متنوع از شبیهشامل مجموعه

 سازی حرکت، نیرو، انرژی، امواج و الکترومغناطیسشامل شبیه ک:فیزی. 

 ها، پیوندهای مولکولی و تعادل شیمیاییهای شیمیایی، ساختار اتمسازی واکنششبیه :شیمی. 

 ها و فرآیندهای زیستی بدن انسانژنتیک، گسترش بیماریشامل  : شناسیزیست. 

 های زمینها و دگرگونیلرزهها، زمینمطالعه فرآیندهای طبیعی مانند آتشفشان: شناسیزمین. 

 صورت بصریهای هندسی، جبر و تحلیل ریاضی بهسازیشبیه ت: ریاضیا. 
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های شیمیایی یا که بسیاری از آزمایش ای دارد، چرادر آموزش شیمی اهمیت ویژه  PHET استفاده از

آموزان این امکان را سازی به دانشهای شبیهها خطرناک است. محیطامکان انجام عملی ندارند و یا انجام آن

طور ایمن و تعاملی تجربه کنند، پارامترها را تغییر دهند و نتایج را مشاهده کنند، ها را بهدهند که آزمایشمی

فیزیکی آزمایشگاه واقعی تهدیدی برای آنان ایجاد کند. این تجربه تعاملی، نه تنها درک  بدون آنکه خطرات

 . آوردفراهم می سازد، بلکه فرصت تکرار و تمرین مجدد را نیزتر میمفاهیم شیمی را عمیق

 در آموزش شیمی  PHET سازهایکاربرد شبیه -

جیتال، امکان تجربه عملی و تعاملی مفاهیم به عنوان ابزارهای آموزشی دی  PHETسازهای تعاملیشبیه

 سازها با ارائه محیطی ایمن وکنند. این شبیهشیمی را بدون نیاز به حضور در آزمایشگاه فیزیکی فراهم می

های شیمیایی را مشاهده، تحلیل و تکرار ها و پدیدهدهند تا واکنشآموزان اجازه میقابل کنترل، به دانش

 ها، یادگیریامکان تغییر پارامترهای مختلف، مشاهده نتایج در لحظه و تکرار آزمایشکنند. علاوه بر این، 

 سازهایتوان با شبیههایی که میترین انواع فعالیتدر ادامه، مهم .کندفعال و تعمیق مفاهیم را تسهیل می

PHET شده استصورت تفصیلی توضیح داده در آموزش شیمی انجام داد، معرفی شده و هر فعالیت به: 

 Balancing Chemical Equations (های شیمیاییموازنه واکنش): آموزان با تغییر نسبت دانش

صورت کنند و اصول قانون پایستگی جرم را بهها را متعادل میمولی مواد اولیه و محصولات، واکنش

 .کنندعملی تجربه می

 Reaction Rate Experiments (های سرعت واکنشآزمایش):  تغییر پارامترهایی مانند غلظت

دهد و مفاهیم سینتیک شیمی را ها بر سرعت واکنش را نشان میمواد، دما و کاتالیزورها، تأثیر آن

 .کندتقویت می

 Acid-Base Reactions (های اسید و بازواکنش): های اسید و باز را بررسی آموزان واکنشدانش

را مشاهده کرده و مفاهیم نظری را به صورت تعاملی درک و تولید نمک و آب  pH کنند، تغییراتمی

 .کنندمی

 Gas Laws Simulation   (سازی قوانین گازهاشبیه):  این فعالیت رابطه فشار، حجم و دما را در

 .کندآل و واقعی را عملی میدهد و فهم قوانین گازهای ایدهیک محفظه گازی نشان می

 Atomic Structure and Electron Configuration   (ساختار اتم و آرایش الکترونی): 

ها ها را مشاهده و اثرات تغییرات سطح انرژی و تعداد الکترونتوانند آرایش الکترونی اتمآموزان میدانش

 .را بررسی کنند

 Molecule Builder and Molecular Geometry (ولیساخت مولکول و هندسه مولک):  این

کند و درک پیوندهای شیمیایی و ها را فراهم میها و بررسی هندسه آنفعالیت امکان ساخت مولکول

 .کندساختار مولکولی را تقویت می

 Solubility and Precipitation Reactions   (های رسوبیحلالیت و واکنش): آموزان دانش

کنند و مفاهیم تعادل شیمیایی و مشاهده می ها راها و تشکیل رسوب یا حل شدن آنترکیب یون

 .آموزندها را میغلظت یون
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 Energy Changes in Reactions   (هاتغییرات انرژی در واکنش): سازی، این فعالیت انرژی فعال

های شیمیایی دهد و ارتباط انرژی و واکنشهای گرماگیر و گرمازا را نمایش میگرمای واکنش و واکنش

 .کندمیرا تجربه 

 pH Scale and Indicators   (مقیاس pH و شناساگرها) :ها را با شناساگرها آموزان محلولدانش

سازی را کنند تا مفاهیم اسید، باز و خنثیرا مشاهده می pH کنند و تغییرات رنگی مرتبط باتست می

 .درک کنند

 Electrochemistry and Redox Reactions   ( کاهش–های اکسایشواکنشالکتروشیمی و) :

و جریان  کاهش–های الکتروشیمیایی و بررسی تغییرات اکسایشسازی واکنشاین فعالیت امکان شبیه

 .دهدهای الکتروشیمیایی را آموزش میکند و مفاهیم مرتبط با باتری و سلولالکتریکی را فراهم می

 

PHET -   و یادگیریKolb در آموزش شیمی 

 Balancing Chemical ساز برای درک بهتر کاربرد این رویکرد، شبیهکه قبلا ذکر شد،  رهمانطو

Equations  در PHET  چرخه یادگیری کلب تا دهد امکان می معلمان به  ساز. این شبیهمعرفی شده است

ساز دارای سه شایان ذکر است که این شبیه .آموزان طراحی کنندبرای دانشرا در قالبی ملموس و انتزاعی 

دهد که مفاهیم افزار به معلم این امکان را مینرم  Introبخش است.  Gameو  Equationو  Introبخش 

مراحل بعدی چرخه یادگیری کلب برای را  هاآنمعرفی کند و  انآموزسازی را به دانشپایه و سناریوی شبیه

ه را ب یسازهیشب یویو سنار هیپا میتا مفاه دهدیمعلم قرار م اریرا در اخت ییابزارها Intro کند. بخش آماده

مرحله  تواندیبخش م نیآماده سازد. ا یریادگیچرخه  یمراحل بعد یها را براکند و آن یآموزان معرفدانش

کند، بدون آنکه کنترل  تیقومعلم ت تیفعال( را با هدا یشگری( و مرحله چهارم )آزمایدوم )مشاهده تأمل

 .از دست او خارج شود یریادگی ندیکامل فرآ

 رییکنند و اثر تغ یبررس یرا به شکل تعامل میمفاه دهدیآموزان امکان مبه دانش Lab/Equation بخش

 نیو تمر یمشاهده تأمل یسازهیشب یبرا تواندیمرحله م نیخود را مشاهده کنند. ا ماتیپارامترها و تصم

که  کندیفراهم م ییابزارها Game بخش. همچنین ردیمورد استفاده قرار گ یعلم میمفاه لیتحل

 نیبد و ند،یپارامترها را مشاهده نما رییتغ ریکنند و تأث شیخود را آزما اتیو فرض هادهیآموزان بتوانند ادانش

چرخه  توانندیسه بخش، معلمان م نیاستفاده از ا با .تجربه کنند یتعامل یطیرا در مح ینظر میمفاه بیترت

 :کنند یدر کلاس طراح یاکلب را به صورت مرحله یریادگی

 .Intro در بخش یسازهیتوسط معلم، همراه با ارائه شب هیپا میو مفاه ییایمیواکنش ش ی: معرفینیع تجربه

 .یمول یهامواد و نسبت راتییتغ لیو تحل Equation طیها در محواکنش ی: بررسیتأمل مشاهده

ها، جرم و اصول تعادل واکنش یستگیمانند قانون پا یعلم میمشاهدات به مفاه می: تعمیانتزاع یسازمفهوم

 .معلم تیبا هدا
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 .جیو مشاهده نتا هادهیا شیآزما یبرا Game پارامترها در بخش رییفعال: تغ یشگریآزما

 طیمح تواندیم PHET یمعلم و امکانات تعامل تیهدا بیکه ترک دهدینشان م یفیتوص یطراح نیا

سازی ی ارائه مسئله و آماده، نحوه1شکل در کند. جادیبر تجربه ا یو مبتن ریپذفعال، انعطاف یریادگی

ساز تجربه نشان داده شده است؛ این مرحله زمینه   PHET افزارنرم Intro آموزان توسط معلم در بخشدانش

  .باشدچرخه یادگیری کلب می عینی و مشاهده تأملی در

 

 Balancing Chemical Equations بخش   PHET افزارنرم Intro بخش ینما: ۱شکل 

 

نمایش داده شده به ترتیب    PHET افزارنرم   Gameو  Equation حیطم ۹و  ۶همچنین در شکل 

آزمایش کنند و مراحل آزمایشگری توانند به صورت تعاملی و فعال مفاهیم را آموزان میاست، جایی که دانش

 .سازی انتزاعی در چرخه یادگیری کلب را تجربه نمایندفعال و مفهوم

 

 Balancing Chemical Equationبخش    PHET افزارنرم  Equation  بخش ینما: ۲شکل
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 Balancing Chemical Equationبخش    PHET افزارنرم  Game  بخش ینما: ۳شکل 

 
 

 گیری  بحث و نتیجه -۵
 

که  دهدیکلب نشان م یریادگیدر چارچوب چرخه  PHET یتعامل یسازهاهیشب یهاتیمرور قابل

فراهم  یمیش دهیچیپ میمفاه یریادگی یبرا یفناورانه، بستر مؤثر یابزارها نیفعال معلم با ا تیهدا بیترک

 تیتقو PHET یسازهاهیشب قیاز طر «یمشاهده تأمل»و  «ینیتجربه ع»چارچوب، مراحل  نی. در اآوردیم

 . شواهدشوندیمعلم کامل م ییو راهنما تیبا هدا« فعال یشگریآزما»و  «یانتزاع یسازمفهوم»شده و مراحل 

 زهیمشارکت فعال و انگ ،یانتزاع میدرک مفاه سازها،هیاز شب یریگکه بهره دهدینشان م اتیموجود در ادب

اهم فر منیا یطیرا در مح ییایمیش یهاواکنش یعمل بهو امکان تجر دهدیم شیآموزان را افزادانش یریادگی

ها دشوار باشد. واکنش یبرخ یاجرا ایممکن است خطرناک باشد  یواقع شگاهیکه در آزما یطیمح آورد؛یم

را به  یو تجربه عمل ینظر میمفاه یریادگی PHET یسازهاهیاستفاده هدفمند از شب ،یبررس نیبر اساس ا

قق تح یبه طور مؤثر یمیکلب را در آموزش ش یریادگیو چرخه  دهدیم وندیپ منیجذاب و ا ،یتعامل یشکل

 .بخشدیم

 

 منابع -6

(. بهره گیری از منابع دیداری شنیداری برای تقویت هوش روایی در کلاس 16۰۶) ، مریم؛ شوبیری، لیلا.دادخواه

 .666-6۰۱, (۹8) 1۳نشریه قلم,ترجمه در ایران. 

نشریه پژوهش افزارهای آزمایشگاهی در آموزش شیمی. م(. استفاده از نر16۰1)، مهسا، هادی پور، احمد. طهماسبی

 .۶۱4-۶48, (۹) 6در آموزش شیمی, 

نشریه آموزان.  های تعاملی معلمان ریاضی با دانش (. ررسی وضعیت سبک1۹۳۰)، ترانه، کوهساری، سمیه. عنایتی

 ۶8-1۹, ( ۹۳) 1۰ارزشیابی ,علمی آموزش و 
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The Role of PHET Simulators in Enhancing Conceptual 

Learning and Problem-Solving Skills in Chemistry Education 
 

 

Farzaneh Nasr Esfahani 

Department of Mathematics Education, Farhangian University, P.O. Box 

14665-889, Tehran, Iran 
 

Abstract 

 

In recent years, the integration of modern technologies into science 

education, particularly chemistry education, has provided significant 

opportunities for transforming teaching methods. Despite these capacities, many 

chemistry classrooms and laboratories still rely on traditional methods, which 

often pose safety risks for students and limit the possibility of performing certain 

reactions practically. PHET interactive simulators can provide a safe hands-on 

experience, allow parameter adjustments, offer immediate observation of results, 

and enable experiment repetition. Some learning theories, such as Kolb’s 

experiential cycle, can serve as a theoretical basis for using simulators like PHET 

in chemistry education, as this software allows students to experience, observe, 

and reflect, while teacher guidance facilitates the processes of conceptualization 

and active experimentation. Using PHET can deepen the understanding of key 

chemistry concepts such as reaction balancing, reaction rates, acids and bases, 

and energy changes, as well as improve conceptual learning and problem-

solving skills.  
 

Keywords: PHET  Simulation, Kolb’s Experiential Learning Cycle, Interactive 

Learning, Technology-Enhanced Learning, Problem-Solving Skills, Conceptual 

Understanding. 
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 :چکیده
 تواند دلایلشوند، که میها یکی از مسائل و مشکلات حاد در آموزش شیمی ایران محسوب میها و بدفهمیکج فهمی

کج فهمی می نامند. سوالات کنکور یکی از دلایل  در ساختار دانشی فرد راعلمی  ایراد نوع هر گوناگونی داشته باشند.

شوند، سوالاتی که اغلب به دلیل عدم توجه و یا این زمینه محسوب میاصلی در نشر کج فهمی ها و  بد فهمی ها در

ن اشریشوند. این سوالات به سرعت توسط نتسلط ناکافی طراحان سوالات کنکور به مفاهیم شیمی طراحی می

گیرند. کج فهمی ها در موضوعات درسی باعث می شوند شوند و به اصطلاح حالت اپیدمی به خود میالگوبرداری می

تا فراگیران مطالب وموضوعات درسی مرتبط با آنها را به درستی درک نکنند. بنابراین پی بردن به این کج فهمی ها 

از مهم ترین آزمون ها در ایران است که همواره با چالش  در مفاهیم شیمی امری مهم است . کنکور سراسری یکی

های مفهومی متعددی همراه بوده است. درس شیمی به دلیل ماهیت مفهومی، محاسباتی و تجربی از جمله دروسی 

است که با کج فهمی های گسترده ای در میان داوطلبان روبرو شده است. در این مقاله به شناسایی و بررسی چند 

در سوالات کنکور شیمی پرداخته شده است. این یافته ها می تواند جهت اصلاح برنامه آموزش شیمی و  کج فهمی

  ارائه راهکارهای عملی برای رفع آنها مورد استفاده قرار گیرد.

   

 ، سوالات کنکور: کج فهمی، شیمی، بهبود آموزشیواژه کلید

mailto:a_arefi15@yahoo.com
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 :مقدمه

یکی از مهم ترین آزمون ها در ایران استِ، آزمونی که سرنوشت شغلی میلیون ها نفر با آن تعیین می  کنکور

که با کج فهمی های  چالش برانگیزترین دروس شناخته شده استشود. شیمی همواره به عنوان یکی از 

ان همراه بوده است. این کج فهمی ها نه تنها باعث نمره منفی و کاهش عمیق و گسترده در میان داوطلب

رتبه دانش آموزان می شود بلکه می تواند تصوری منفی از این علم پایه را در ذهن آنان ایجاد کند. بررسی 

ها نشان می دهند که بسیاری از این ریشه در آموزش نادرست، مفاهیم انتزاعی و روش های تدریس ناکارآمد 

در حوزه است.  در سوالات آزمون کنکور دارد. همچنین استفاده از ادبیات و عبارت های نامتعارف و نامفهوم

کج فهمی ها محدود به مفاهیم خاصی نیستند ، بلکه طیف وسیعی از موضوعات از ساختار اتم و شیمی 

د که مطالعات نشان می دهنپیوندهای شیمیایی گرفته تا ترمودینامیک و الکتروشیمی را در بر می گیرند. 

کج فهمی ها تنها مختص دانش آموزان ضعیف نیستند بلکه حتی داوطلبان قوی نیز ممکن است درک 

نادرستی از برخی مفاهیم پایه ای داشته باشند. این مسئله به ویژه در آزمون کنکور که سوالات اغلب مفهومی 

کج فهمی اصطلاحی است که سوء برداشت  .و ترکیبی طراحی می شوند، به مشکل جدی تبدیل می شوند

از دانشی که یادگیرنده اموخته است را توصیف می کند، در حالی که از دیدگاه متخصّص ان موضوع، یک 

ن نامند. چنی مفهوم نادرست است. به عبارت دیگر هر نوع ایراد علمی در ساختار دانشی فرد را کج فهمی می

به اموزان ذخیره شوند و حتیّ ممکن است  طولانی در حافظه دانش توانند برای مدّت مفاهیم نادرست می

با توجه به انتزاعی بودن برخی مفاهیم علم شیمی از جمله . (۷۱۵۲آینده نیز منتقل شوند )آدیسوجی، 

موزان به درکی درست از واکنشهای شیمیایی، ساختار مادّه، آ که دانشمفاهیم پیوندهای شیمیایی لازم است 

ای شیمیایی، تغییرات حالت موادّ، تغییرات فیزیکی و شیمیایی و مباحث پایداری در شیمی دست ه فعاّلیّت

وری کتاب درسی شیمی مقطع متوسّطه در مقایسه با بسیاری ئیابند. هرچند که محتوای نظری و ت

پیشرفته بیشتر است، ولی همچنان نیاز به توسعه ی زیرساخت شیمی در کشور  -حتیّ  - ازکشورهای

شود که در این بین، باید هرچه بیشتر و بهتر به رابطه ی شیمی و صنعت پرداخت ، از سویی ی حساس ما

ه پراکنده ی مباحث ازبزرگترین مشکلات کتاب درسی شیمی دهم هستندکه طبق ئبالا بودن حجم و ارا

د دریس خواهبازدهی تنظردبیران مرتفع نمودن این دو مشکل، کمکی شایان در بهبود وضعیّت و افزایش 

طبیعی و پیشرفت فناوری ایفا می شیمی نقش مهمی در درک پدیده های  (.۵۹۸۸)مقصودی،  داشت

کندتاکید بر حفظ فرمول بدون درک مفهومی منجر به شکل گیری کج فهمی های عمیق در میان دانش 

آموزان شده است. این کج فهمی ها نه تنها در امتحانات مدرسه بلکه به طور خاص در کنکور سراسری که 

یر منفی قابل توجهی بر عملکرد داوطلبان می سوالات به صورت مفهومی و ترکیبی طراحی می شوند، تاث

 گذارند. 

 به منظور شناسایی اولین گام جهت جلوگیری از ایجاد کج فهمی ها شناسایی کج فهمی دانش آموزان است.

کج فهمی ها، ابزارهای تشخیصی مختلفی توسعه یافته ومورد استفاده قرار می گیرند. مصاحبه، آزمون های 

می توانند به عنوان ابزارهای تشخیصی برای های مفهومی و آزمون های چند قسمتی چند گزینه ای ، نقشه 

از میان این ابزارها، مصاحبه دارای مزایایی مانند  یافتن کج فهمی ها در حوزه ی آموزش علوم فهرست شوند.
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ننده ها ک انعطاف پذیری بیشتر و در برگرفتن اطلاعات عمیق تر و معایبی مانند: محدودیت در تعداد شرکت

است. هم چنین نقشه مفهومی نیازمند صرف زمان جهت آموزش دانش آموز و معلم ، نمره دهی و تفسیر 

نتایج است. آزمون چند گزینه ای نیز می تواند برای گروه بزرگی اجرا شود. اما امکان تفحص عمیق در پاسخ 

ن با یک استدلال نادرست ، پاسخ درست های دانش آموزان را ندارد و بسیار اتفاق می افتد که دانش آموزا

می دهند.به منظور جبران محدودیت های این دو ابزار، محققان با ارتقای پرسش های چند گزینه ای ، 

پرسش های دو گانه وسه گانه را طراحی نمودند.با به کارگیری این آزمون های توسعه یافته برای شناسایی 

ورده و بین آافراد به دست ای ارزشمندی درباره ی کج فهمی های محققان می توانند یافته ه، کج فهمی ها

حاصل تحقیق  ،این مقاله(. ۷۱۱۲)کل تاکسی،  کج فهمی ها با اشتباهات و یا فقدان دانش ، تمایز قائل شوند

از سایر مقالات علمی و کج فهمی های رایج در سایر مدارس است. البته انگیزه اصلی این مقاله بررسی کج 

به دفعات  و با انها رو به رو بوده ، انها را تشخیص داده معلماناست که ما  رایج در آزمون کنکورای فهمی ه

ی با مطالعه و بررس . امید استمیبهبود بخش ای ها رنها را مشاهده و بررسی کرده ایم تا بتوانیم این کج فهمآ

 گامی موثر برداریم.آموزش شیمی  این کج فهمی ها در حیطه  مقاله در جهت اصلاح این

 پیشینه پژوهش:

در سال های گذشته مطالعات زیادی در مورد کج فهمی و بد فهمی دانش آموزان در مفاهیم مختلف شیمی 

این امر ناشی از درک اهمیت شناسایی و رفع این کج فهمی ها برای بهبود فرایند آموزش  انجام شده است.

 است. کج فهمی ها نه تنها در شیمی بلکه در سایر رشته های علمی دیده می شود. 

و یــا پــیــونــدهــای  نســـــیاکــووالمطالعاتی بر روی فهم فراگیران دربــاره پــیــونــدهــای 

مصـــاحبه گزارش شـــده اســـت. این مطالعات به تصـــوّرات غلط فراگیران  ی از طــریــق انجام یــونــ

. احمدآبادی در پژوهشی میزان درک (۵۸۸۶،۷تابر)در مورد قطبیّت پیوند و شـکل مولکولها پرداخته اسـت 

آموزان در  هـای دانش یفهم کجآموزان در کـاربرد تعریف و الگوهـا و همچنین کشـــف  و توانایی دانش

 اصغری .(۵۹۸۸احمدآبادی) تحلیلی قرار داده اسـت –مورد پیوندهای شـیمیایی مورد بررسـی توصـیفی 

می و همکارانش، در پژوهشــی نحوه نگارش کتابها و متون درســی و شــیوه تدریس معلّمان و اســاتید لال

د. ان شـیمیایی مورد بررسـی و تجزیه و تحلیل قرار دادهفهمی مفهوم پیوندهای  را در بررسـی عوامل کج

 های نادرسـت ارزیابی در مدارس و دانشـــگـاه عواملی مانند تأکید بیش از حد بر قاعده هشـتایی، روش

هـای پیشـــین را بـه عنوان عـوامــل اثـرگــذار  هـای گلولـه و میلـه و کج فهمی هـا، اســـتفـاده از مـدل

 (۵۶۱۱ـمـی، )لالانـد.  فـهـمـی بـیــان نـمـوده ـدیـد ایـن کـجدر تشـــ

گیری کج فهمی تاب های درسی، روش  تدریس معلم و ... همگی در شکل ک، تصاویر متن ،در کلاس درس

(. بسیاری از تصورات ذهنی دانش اموزان نتیجه تجربه های روزانه، ۵۹۸۷ ها نقش دارند )بدریان و همکاران،

پدیده های علمی و کاربرد علم در زندگی روزانه انسانهاست و زمانی که در کلاس درس در مورد مشاهده 

گذارد. یادگیری تاثیر ب-انها صحبت می شود، می تواند به عنوان پیش تصور نمایان شده و بر فرایند یاددهی

ا دار و اثر بخش شده تصورات بدیل و غیر علمی دانش اموزان از عوامل مهمی هستند که مانع یادگیری معن

  .(۷۱۵۱)گونن و کوجاکایا،  دنو بر تداوم یادگیری بر پایه های بالاتر نیز تاثیر منفی می گذار

 مورد بحثاموزان  های درس برای از بین بردن تصوّرات غلط دانش معلّمان باید مفاهیم انتزاعی را در کلاس

شند، انها بیشتر به سوالات سطح پایین اهمّیّت قایل معلّمان دانش کمتری داشته با قرار دهند. وقتی احیانا
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موزان ا دهند. این که باید فرصتی برای دانش شوند و به دانش اموزان خود فرصتی کمتر برای صحبت می می

های بسیار مهمّ در تدریس است. برای حلّ این ه های خود را در کلاس بیان کنند، نکت فراهم کرد تا ایده

اموزان را ارزیابی کنند.  ست معلّمان با ازمونهای متداول چند گزینه ای، درک دانشمشکل پیشنهاد شده ا

شیمی این است که از آنان بخواهیم تا  اموزان از مفاهیم یکی از بهترین راه ها برای سنجش درک دانش

 . (۷۱۱۸مفاهیم اساسی شیمی را توضیح دهند.) بارکه، 

دهد که شخص به مفهومی اعتقاد دارد  فهمی زمانی رخ می توان گفت کج طبق تحقیقات انجام شده، می

شود به دلیل ماهیّت ذهنی انسان، هر فردی دارای انواعی از کج  که به طور معقول، نادرست است. فرض می

ندارد و دارای یک بازنمایی ذهنی درست از جهان نیست.  را فهمی است. در این مساله هیچ کس دانش کامل

فهمی نیست، اماّ ممکن است باعث ایجاد کج فهمی شود. هر فردی در انتقال یک  تحریف یک مفهوم، کج

 اره انتخاب کند و گیرنده شاید مفاهیمی دیگرئاعات را برای ارالمفهوم ممکن است تنها یک مجموعه از اطّ

  ( ۷۱۷۱باشد، تصوّر نماید )ماحموداه،نیز ه شده که ممکن است نادرست ئدرباره ی مفهوم ارا

 مشاهده، توصیف، مصاحبه، رسم نقشه ل:ها شام فهمی ای مورد استفاده برای شناسایی و بررسی کجه روش

ای چند ردیفی  های چندگزینه ای ساده، آزمون های چند گزینه های پایان باز، آزمون های مفهومی، آزمون

آموزان تحت  فهم دانشردیفی ،  سهاستفاده از آزمون تشخیصی   . با(۷۱۵۸سوهارتو و همکاران، )و ... است 

 ای سه شود. از مزایای آزمون چندگزینه فهمی دسته بندی می سه عنوان فهم علمی، عدم درک  و کج

 رکفهمی از عدم د جویی در زمان و تشخیص کج توان به تعیین سطح اطمینان فراگیران، صرفه ردیفی می

 .اشاره کرد ،

اموزان در اثر اموزش نامناسب،  های دانش کج فهمی (،۵۹۸۱طبق پژوهش محقّقان دانشگاه زنجان )حقیّ،  

یا ناکافی مفاهیم یون، پیوند یونی و ساختار ترکیبات یونی است. براساس این تحقیق، مفاهیم یون و پیوند 

ا ه با استفاده از نظریه اتمی دالتون جدول تناوبی عناصر انجام شده است که در نتیجه ، میزان کج فهمی

در تحقیقی نشان داده اند که در کج فهمی  .(۷۱۵۷هم چنین محققّان عماّنی )البلوشی، کاهش یافته است. 

اموزان اطّلاعی از مفاهیم زیر نداشتند: الف( شبکه ی یونی از یونی فلزیّ  ساختار ترکیبات شیمیایی، دانش

ت مادّه در لو یونی نافلزّی تشکیل شده است، ب( ترکیبات یونی به صورت مولکول نیستند، ج( تغییر حا

آموزان قبل یا بعد از آموزش رسمی به یکی از  های دانش فهمی کج .پیوندهای درون مولکولی تاثیر ندارد

محقّقان در زمینه آموزش علوم تبدیل شده است، چراکه بر چگونگی یادگیری دانش جدید های اصلی  نگرانی

فهمی هنگامی اتفاق می افتد که ایده  گذارند و مانعی در دستیابی به دانش صحیح هستند. کج تأثیر می

شخص با تعریف درست یک مفهوم ،متفاوت باشد. اگر به کج فهمی مفاهیم درسی اهمیت ندهیم بسیاری از 

نتایج پژوهش های انجام شده نشان داده  که  صورت یک راز باقی خواهد ماند.ه مطالب برای دانش اموزان ب

؛  ۵۹۸۸و  ۵۹۸۲وسعه ی کج فهمی ها بسیار موثر است )سعادتی، نقش و عملکرد معلمان در تداوم و حتی ت

(. از جمله وظایف اموزشگران شیمی در تحقق هرچه موثرتر امر یادگیری، کاهش ۷۱۵۱، شاسمیت و همکار

  .(۵۹۸۸) عظمت و خدائی،  خلاهای ناشی از کج فهمی های موجود در درک مفاهیم علم شیمی است
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 :روش پژوهش

بررسی چندین  مطالعه و به تحلیلی استفاده شده است که –از روش های توصیفی پژوهش پیش رو در 

پرداخته و همچنین سعی شده راهبردهای صحیح برای  آزمون های کنکور تحقیق در عرصه آموزش شیمی

 همچنین .تدریس و روشن سازی نحوه ی دقیق بیان و درک در درس شیمی برای دانش آموزان تعیین شود

در ادامه پژوهش بیان شده و راهکارهایی برای  سوالات کنکورهای مربوط به  علل، منشأ و انواع کج فهمی

 .شود می جلوگیری و درمان آن توصیه

 

 :پژوهشیافته های 
  

کج فهمی های دانش آموزان در درس شیمی یکی از موانع اصلی در کسب درصدهای بالا در کنکور سراسری 

کج فهمی ها ریشه در عوامل مختلفی از جمله روش های تدریس ناکارآمد و عبارات  محسوب می شود. این

مبهم در کتاب های درسی و تاکید بر حفظ کردن بدون درک مطلب دارد.براساس مطالعات انجام شده 

بسیاری از داوطلبان به دلیل اشتباهات ساده در شیمی درصدهای پایینی کسب می کنند. این مقاله به 

  ج فهمی ها و ارائه راهکارهای عملی برای رفع آنها می پردازد.بررسی ک

 

 انواع رایج کج فهمی ها در کنکور شیمی:

مفاهیم پایه ای مانند : اصل لوشاتلیه، محاسبه عدد اکسایش و تشخیص درست مولکول های قطبی از ناقطبی 

 نیستند.دانش آموزان در درک این مفاهیم مشکل دارند و قادر به تشخیص درست 

محاسبات استوکیومتری و درصدخلوص : دانش آموزان در درک تفاوت بین جرم ماده خالص و ناخالص 

 مشکل دارند و در محاسبات ریاضی مربوط به درصد خلوص و بازده دچار اشتباه می شوند.

ی امفاهیم گرما شیمی و الکتروشیمی: مشکل در نوشتن نیم واکنش های اکسایش و کاهش و درک سلول ه

 و عدم درک تغییرات انرژی در واکنش های شیمیایی و مفاهیم آنتالپی.گالوانی 

 

 عوامل موثر بر کج فهمی ها:

عدم تسلط بر محاسبات ریاضی و تبدیل واحدها، تمرکز بر حفظ فرمول ها بدون درک ، دانش آموزان به 

و  زبان فارسی قواعد کافی برجای درک مفاهیم بروی تست زنی و حل مسائل تمرکز می کنند، عدم تسلط 

 شیمی.علم واژگان تخصصی 

 

 تاثیر بدفهمی ها بر عملکرد کنکور:

کج فهمی ها منجربه پاسخ نادرست به سوالات کنکور می شود، به ویژه در سوالات مفهومی و محاسباتیِ، 

نتیجه نمی رسندُ، دانش آموزان زمان زیادی را صرف حل مسائل می کنند اما به دلیل عدم درک مفاهیم به 

در سوالات چند گزینه ای به دلیل عدم اطمینان اقدام به حدس زدن می کنند که منجر به کاهش نمره می 

 ید:یگروه علوم تجربی مطرح شده توجه فرما  ۵۶۱۶ به یکی از  این سوالات که در کنکور  اردیبهشت شود.

گرم  ۴د و سدیم فلوئورید، در مجموع گرم از یک نمونه محلول دارای نمک های سدیم سولفی ۱۱۱در 

است؟نمک حل شده است. اگر غلظت مولی دو نمک در محلول برابر باشد، غلظت یون سولفید، برابر چند       
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در این سوال غلظت یون سولفید خواسته شده، در صورتی که در محلول تقریبا هیچ یونی از یون سولفید 

یعنی سدیم سولفید  می شود،  ۹۷۱۱بسیار کمتر از جواب سوال  هم داشته باشدوجود نخواهد داشت اگر 

به محض انحلال آنیون آن آبکافت شده و عمدتا  به صورت یون هیدروژن سولفید در می آید، از آنجا که یون 

سولفید یک آنیون ناپایدار با خاصیت بازی بسیار بالا است نمی تواند به صورت آبپوشیده و پایدار در آید. و 

فید به شود، همانند یون سولیون فلوئورید به دلیل اینکه به عنوان بنیان یک اسید ضعیف محسوب می نیز

 ..شودسرعت هیدرولیز می

بنابراین، محاسبه غلظت یون سولفید به معنی نخود سیاهی است که وجود خارجی ندارد. این نوع سوال می 

 .سوب شودتواند ریشه اصلی در کج فهمی و بدفهمی آموزش شیمی مح

روایی سازه به این اشاره می کند که آزمون تا چه حد موفق به اندازه گیری سازه یا مفهوم نظری خود شده 

 .است. اگر محتوای آزمون نتواند جنبه های کلیدی ادبیات را پوشش دهد، ناروایی سازه پیش می آید

و این موضوع انواع کج  احی شدهسوالات کنکور درس شیمی با ادبیات غیر متعارف طر ،در سال های اخیر

 .داردبه همراه  را فهمی در آموزش شیمی

ت ها و انواع برداش سبب کنکور ریاضی در درس شیمی است که ۸۸به عنوان مثال، یکی از این موارد سوال 

 .خصوص شده است در این پاسخ های متفاوت

 کدام مورد درست است؟ "کاهش -اکسایش "درباره هر واکنش

 

 .             الکترون مبادله نشود، گونه فلزی در واکنش، شرکت ندارد اگر -۵

 .ازای اکسایش هر یون فلزی، یک یون نافلزی کاهش خواهد یافت به -۷

 .ها وجود داردگونه فلزی در واکنش شرکت کند، حداقل یک یون فلزی در فرآورده اگر -۹

 .یزیکی واکنش دهنده ها نیز مشابه استحالت فیزیکی فرآورده ها مشابه باشد، حالت ف اگر -۶

 :کنجکاو شدم این مسئله را با هوش مصنوعی در میان بگذارم و نتیجه آن

 .: اگر الکترون مبادله نشود، گونه فلزی در واکنش، شرکت ندارد۵گزینه 

:توضیح  

اً الکترون معمولافتد. فلزات های شیمیایی اتفاق میکاهش، تبادل الکترون بین گونه-های اکسایشدر واکنش

کنند. اگر تبادل الکترونی صورت نگیرد، دهند )اکسایش( و نقش عامل احیاکننده را ایفا میاز دست می

ح کنند. بنابراین، این گزینه صحیها شرکت نمیدهد و فلزات نیز در این نوع واکنشواکنش ردوکسی رخ نمی

 ..است

 

 :های دیگردلیل رد گزینه

یون نافلزی لزوماً با اکسایش یک یون فلزی همراه نیست. ممکن است دو فلز یا دو : کاهش یک ۷گزینه  -

 .نافلز در واکنش ردوکس شرکت کنند

های جانشینی(، ممکن است به حالت عنصری تبدیل شود : اگر فلزی کاهش یابد )مثلاً در واکنش۹گزینه  -

 .ها وجود نداشته باشدو یون فلزی در فرآورده

ها لزوماً یکسان نیستند. مثلاً در سوختن یک هیدروکربن، ها و فرآوردهدهندهت فیزیکی واکنش: حال۶گزینه  -

 .ها گاز و بخار آبندها مایع و گاز هستند، اما فرآوردهدهندهواکنش

 



  

1629 
 

 .صحیح است ۵پس گزینه 

 سوال این است، اگر گونه فلزی در واکنش شرکت ندارد، آیا گونه نافلزی وجود دارد؟

چرا در آزمونی که سرنوشت شغلی میلیون ها نفر  با آن تعیین می شود، این گونه با ادبیات غیر  راستی

 متعارف و گنگ مطرح می شود؟

کاهش در شیمی و شاید هم شوخی اش  -آیا منظور طراح، تست هوش دانش آموزان بوده یا مفهوم اکسایش

 ۵۱و  ۹۴مونه خاک رس، به ترتیب برابر درصد سیلیس و رطوبت، در یک ن -۵۱۷و یا سوال  گرفته بوده

درصد برسد، درصد جرمی سیلیس کدام  ۷۱است. اگر درصد جرمی رطوبت در نمونه، با اضافه کردن آب، به 

 ..خواهد شد

مواد دیگر به عنوان مثال پیاز  ،جای سیلیس و رطوبته آیا این سوال از درس شیمی است یا ریاضی؟ اگر ب

  ش حل مسئله چه فرقی خواهد کرد؟و سیب زمینی فرض کنیم، رو

گونه مسائل را یکی از چالش های  هوش مصنوعی این سوال را نیز بیشتر حل مسئله ریاضی دانست و این

معتبر اعلام کرد و دلیل آن را کم رنگ دانستن تغییرات شیمیایی و میزان انطباق آن با تعریف ی آزمون ها 

 شیمی تشخیص داد.

 

 گروه ریاضی و فیزیک توجه نمائید: ۵۶۱۶از سوالات کنکور نوبت دوم  ۸۷ل سوا و یا در جایی دیگر

 

 ۵۱۱درجه و  ۱گرم از محلول آن، به ترتیب در دمای  ۶۸و  ۷۲حداکثر مقدار لیتیم سولفات قابل انحلال در 

 گرم است. معادله انحلال پذیری آن) با فرض خطی بودن( کدام است؟ ۸و  ۲درجه، برابر 

 

عبارت بندی سوال کاملا بی دقت و اشتباه است. انحلال پذیری باید بر حسب جرم حلال بیان شود، نه جرم 

آزمون ویژه محلول. بیان دقیق و بدون ابهام برای جلوگیری از سردرگمی در متون علمی و آموزشی و به 

 مهم و سرنوشت ساز کنکور سراسری لازم و ضروری است.

 

 بحث و نتیجه گیری

 کنکور در مباحث مهم و اساسی  موزانآاز این پژوهش، شناسایی و بررسی کج فهمی های رایج دانش هدف 

در کنکور تنها تسلط بر مفاهیم و فرمول ها کافی نیست، بلکه باید کج فهمی های رایج را  .است شیمی

ا جدید بسیار بشناسایی کج فهمی ها در چگونگی یادگیری دانش و مهارت  شناخت و به رفع آنها پرداخت.

خواهد  اهمیت است؛ چرا که کج فهمی در مباحث پایه، کج فهمی های بزرگ تر و عمیق تری را به دنبال

و هم استفاده از طراحان کم  روش تدریس معلم ،موزشیآ. بررسی ها نشان می دهد که هم محتوای داشت

باید توجه بیشتری به این  سوالطراحان می تواند در ایجاد  کج فهمی موثر باشد، پس معلمان و  تجربه

و رفع این کج فهمی ها ایجاد شده  زودهنگام شناسایی با ،موضوع داشته باشند و با تلاشی مستمر و اصولی

 .بر این چالش ها غلبه کنندبر ایند تا در نهایت 
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Abstract:  

 
Misunderstandings and misconceptions are considered one of the major issues and 

problems in chemistry education in Iran, which can have various causes. Any scientific 

error in an individual's knowledge structure is called a misconception. University 

entrance exam questions are one of the main reasons for the spread of these 

misunderstandings and misconceptions in this field—questions that are often designed 

due to the lack of attention or insufficient mastery of exam designers over chemistry 

concepts. These questions are quickly replicated by publishers and, as a result, become 

widespread like an epidemic. Misconceptions in academic subjects cause learners to 

fail to correctly understand related topics and concepts. Therefore, identifying these 

misconceptions in chemistry concepts is important. The nationwide entrance exam 

(Konkur) is one of the most important tests in Iran and has always been accompanied 

by multiple conceptual challenges. Chemistry, due to its conceptual, computational, 

and experimental nature, is among the subjects that face widespread misconceptions 

among applicants. This article aims to identify and examine several misconceptions in 

chemistry entrance exam questions. These findings can be used to improve the 

chemistry education program and be used to provide practical solutions to address 

them. 
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 : چکیده
نسبت  ترپیشرفته موضوعاتحجم بالای با مشکلات حاصل از  اغلبدانشجویان رشته شیمی به ویژه دانشجویان سال اول 

 رکیباز اینرو ت .دارد سازیمدل و انتزاعی اصول از قوی درک به نیاز که کنند،می نرم پنجه و دست دبیرستان مفاهیم به

 دهش حیاتی ایفزاینده طور به کارشناسی، مقطع شیمی آموزش در شبیه سازی افزارهاینرم و آزمایشگاهی تحقیقات

همچنین فعالیت های . کند تقویت کارشناسی دانشجویان میان در را عملی هایمهارت و عمیق مفهومی درک تا است

انه خگروهی و آزمایشگاهی انگیزه دانشجویان را افزایش می دهد. هدف مطالعه حاضر با رویکرد کیفی، توصیفی و کتاب

 یادگیری نتایج بهبود در مدرن افزاری نرم ابزارهای با سنتی عملی های آزمایش ترکیب آموزشی مزایای مطالعهای 

بین  را یآزمایش طراحی و انتقادی تفکر مهارتهای آزمایشگاهی تحقیقات نتایج نشان داد که .کندمی بررسی دانشجویان

 عمواناستفاده از نرم افزارهای شبیه سازی ازجمله شبیه سازی آزمایشگاهی دانشجویان افزایش می دهد. در عین حال 

می دهد. هم چنین نرم افزارهای مولکولی توانایی درک دانشجویان  کاهش را پرهزینه یا خطرناک های آزمایش کاوش

 گنجاندن اهمیت بر هایافته. از مباحثی چون دینامیک مولکولی و مکانیسم های واکنش های آلی را افزایش می دهد

 و کنند، آماده واقعی علمی هایچالش برای را دانشجویان تا کنندمی تأکید شیمی درسی هایبرنامه در هاروش این

 هینهب آموزشی تأثیر برای را دیجیتال و تجربی یادگیری بین تعادل که دهندمی را درسی برنامه اصلاحات پیشنهاد

 .کند برقرار

 

 آموزش شیمی، دانشجویان شیمی کارشناسی، فعالیت های آزمایشگاهی، نرم افزارهای آموزشی :هاواژهکلید
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 مه مقد

 و کاغذ تا گرفته لباس و غذایی مواد از بخشد،می معنا روزمره زندگی به که علمی عنوان به شیمی

 پایه بر دانش این. دارد ایویژه اهمیت آن آموزش و کندمی ایفا جهان در پررنگی نقش ما، اطراف ابزارهای

 و گیرندمی شکل عملی هایآزمایش طریق از شیمی مفاهیم که طوری به است، استوار آزمایش و تجربه

 رویکرد بهترین بنابراین،. (1332)صفوی،  شوندمی تأیید یا ابطال تجربی هایآزمون با قدیمی هایفرضیه

 هاینگرش انگیزد،برمی را کنجکاوی حس که است آزمایشگاهی و تجربی هایجنبه ترکیب آموزشی،

 مکانی آزمایشگاه. (1383 )سرمد، دهدمی پرورش را عملی و خلاقانه هایمهارت و کندمی ایجاد تریواقعی

 ار هانظریه توانندمی جویاندانش عملی، هایفعالیت انجام با و است انسان کنجکاوی ارضای برای آلایده

 اریهمک روحیه و دهند افزایش را تجربی علوم به علاقه نمایند، تقویت را خود استدلال قدرت کنند، بررسی

 تکیفی عملی، کارهای به توجهیکم و نظری مباحث بر حد از بیش تمرکز حال، این با. بپرورانند خود در را

 درک شامل آزمایشگاه اهداف. است کرده ضعیف را جویاندانش عملی هایمهارت و داده کاهش را آموزش

 . (1643 )امانی و اکرمی، است مسئله حل و عملی هایمهارت توسعه انگیزه، افزایش علمی، مفاهیم

 عملی هایمهارت از وسیعیای از مفاهیم تازه و دامنه ها که با مجموعهویژه برای ترم اولیبه رویکرد این

 دریست سنتی روش که حالی در دهد،می افزایش را یادگیری انگیزه و سازدمی پویا را یادگیری هستند، روبرو

 ممکن و دارد تمرکز اطلاعات کردن بازگو و حفظ و مستقل صورتبه مسئله حل مفاهیم، تفسیر بر بیشتر

 برای لیسانس دوره به دبیرستان از ورود. (1386)قربانی،  کند ایجاد عملی کار و نظریه بین ایفاصله است

 با کار هایمهارت نداشتن علمی، پژوهش هایروش با آشنایی کمبود مانند هاییچالش با دانشجویان این

های ه مدیریت منابع و زمان همراه است، و تفاوتب نیاز و بالاتر یادگیری حجم با مواجهه آزمایشگاهی، تجهیزات

ا و )اصفکندها را تشدید میکردن صرف است، این چالشتر از حفظمحور و کاربردیارزیابی که نتیجهروش 

ها و تواند این موانع را کاهش دهد: برخورد عملی با دستگاه. حضور مداوم در آزمایشگاه می(1381کامیابی، 

 و ایمنی هایمهارت ارتقای واقعی، هاینمونه های استاندارد، تقویت درک مفاهیم پایه از طریق مشاهدهروش

 آموخته کلاس در که دانشی میان پیوستگی ایجاد و است، لازم پژوهشی هایپروژه برای که گروهی کار

 به اعتماد تقویتبه آزمایشگاه در حضور نتیجه در. آزمایشگاهی هایخروجی و عملی هایپروژه و شودمی

 را حصیلیت موفقیتکند و پایه های آغازین کمک میبود تفکر نقادانه و یادگیری فعال در ترمبه علمی، نفس

 شیمی، التحصیلانفارغ از نظرسنجی اساس بر .(1388 )شعبانی،سازدمی هموارتر شیمی رشته در

 تنها هن آزمایشگاهی هایفعالیت و است علمی اصول یادگیری برای هاروش ترینکلیدی از یکی کردنآزمایش

 .(1381)خزاعی،  دهندمی ترویج را انتقادی تفکر و خلاقیت نوآوری، بلکه کنند،می تثبیت را یادگیری

سازی مولکولی به های مجازی و ابزارهای شبیهستفاده از آزمایشگاهدر کنار فعالیت های آزمایشگاهی، ا

ای امن و قابل دسترس ده را به شیوهدهد تا مفاهیم پیچیدانشجویان نخستین ترم شیمی این امکان را می

ها با پارامترهای گوناگون و دریافت بازخورد . امکان تکرار آزمایش(2424)نچیپورنکو و همکاران،  تجربه کنند

بعدی سازی سهدهد. مدلکند و فاصله بین نظریه و مشاهده را کاهش میسریع، یادگیری را پویا می

ی که در ترم اول در شیمی فیزیک مفاهیمتررفتار دینامیک به فهم دقیقها و ساختارهای مولکولی، انرژی

نماید. همچنین، تحلیل تر میکند و ارتباط میان مفاهیم را روشنکمک می شیمی عمومی تدریس می شود،

کند و دانشجویان را های پژوهشی و تفکر نقادانه را تقویت میها مهارتسازیآمده از شبیهدستهای بهداده

 یسطح هایتفاوت به ابزارها این از مداومکند. استفاده افزارهای علمی و مدیریت داده آماده میبرای کار با نرم
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. ودبر پیش خود سرعت با دانشجو هر تا کندمی فراهم را فردی یادگیری فرصت و دهدمی پاسخ دانشجویان

 و کنندمی تقویت را نظری هایمدل و آزمایشگاهی هایگیریاندازه میان پل مجازی منابع این نهایت، در

 .کنندمی آماده صنعتی و پژوهشی هایفعالیت برای را دانشجویان

 

 پیشینه پژوهش

 دانشگاه ابتکار به بریتانیا، در میلادی 1843 سال در تامسون توماساولین آزمایشگاه آموزشی شیمی، ساخته 

 ستأسی گیسن دانشگاه در را شیمی هایآزمایشگاه نخستین از یکی ،1826 سال در. شد گذاریپایه ادینبرگ

تدریج طی حدود نیم قرن های آزمایشگاهی به. کلاسبود نوزدهم قرن در درخشان ایدوره آغازگر که شد

اجازه داده شود تا خودشان  جویانتصمیم گرفته شد که به دانش 1888گسترش یافت و سرانجام در سال 

های سراسر اروپا و آمریکای شمالی این ترتیب، آموزش عملی شیمی در دانشگاهبه ها را انجام دهند. آزمایش

 .توسعه یافت

های درسی داشت، اما تأثیر شده در کلاسهای مطرحدر آن دوره، کار عملی نقش حیاتی در تأیید نظریه

 پیشنهادهای بیستم، قرن اواخر با زمانهم. یمی با تردیدهایی همراه بودآموزش از طریق کار عملی در ش

 تسهیل برای کامپیوتری هایسازیشبیه آموزشی، ویدیوهای و هافیلم آزمایشگاهی، هایتمرین مانند بیشتری

سازی، تمرکز بر شبیهافزارهای کارگیری نرمهای ابتدایی بهر دههد . شدند ارائه هاآزمایشگاه در مؤثر آموزش

های بصری بود تا دانشجویان بتوانند ارتباط بصری بین نظریه و ساختار مولکولی را های ساده و نمایشمدل

 .های شیمی عمومی همراه بوددرک کنند. این دوره اغلب با کاربردهای آموزشی محدود در کلاس

 
و  های دینامیک مولکولیسازی، مدلهای شبیهالگوریتمکارگیری محاسبات پیشرفته و با بهبا مرور زمان، 

ها را در فازها و شرایط های آموزشی شدند. این ابزارها امکان بررسی رفتار مولکولوارد کلاس سازیشبیه

 .اختندطور پویا نمایان سگوناگون فراهم کردند و مفاهیم انرژی پتانسیل، نرخ واکنش و تغییرات ساختاری را به

می اتهای بینافزارهای نمایش ساختار، تحلیل پیوندها و برآورد خواص همچون طول پیوند، زاویهنرم همچنین

 های دیداری همسو شوند. های استراتژیک کمک کردند تا مفاهیم نظری با دادهو انرژی

 

 روش پژوهش

در حوزه آموزش این پژوهش به شیوه ی مروری نوشته شده است و منابع از میان مطالعات منتشر شده 

  اند. برای این منظور، ابتدا در پایگاه هایی مثل شیمی با تمرکز بر ویدئوهای آموزشی یوتیوب انتخاب شده

Google Scholar ،Science direct  وWeb of science بازه ی زمانی انجام شد جست و جو و .

به روز استفاده می شود. در مرحله ی در نظر گرفته شد تا از منابع نسبتا  2421الی  2414بین سال های 

آموزش شیمی، دانشجویان شیمی کارشناسی، فعالیت های آزمایشگاهی و واژهایی مانند وجو، از کلیدجست

نرم افزارهای آموزشی استفاده شد. پس از بررسی نتایج، مقالاتی که بیشترین ارتباط را با موضوع هدف داشتند 

 انتخاب شدند. 
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 یافته های پژوهش 

 

 فعالیت های آزمایشگاهی در آموزش شیمی ضرورت -1

شوند. عنوان فضاهایی کلیدی برای انتقال مفاهیم نظری به تجربه عملی شناخته میهای شیمی بهآزمایشگاه

ر بخشند و دها، توانایی درک مفاهیم پایه را بهبود میآوردن تجربه مستقیم از واکنشاین فضاها، با فراهم

 ار نتایج ارزیابی و آزمایشگاهی ابزارهای با کار گیری،اندازه دقت جمله از های علمی ضروریعین حال مهارت

 بسیار پررنگ های آزمایشگاهی در آموزش شیمیاهمیت فعالیتطبق مطالعات انجام شده . کنندمی تقویت

 ن میپردازیم.است و در ادامه به جنبه های متفاوت تاثیر این فعالیت ها بر دانشجویا

 مزایای استفاده از آزمایشگاه برای دانشجویان سال اول -2

ها مفاهیم نظری مانند ترکیب، آزمایش: درک مفاهیم پایه از طریق تجربه عملی -2-1

ذیر ارائه پصورت مشاهدهگیری را بهباز، کاهشی و اکسیژن-پذیری، تعادل شیمیایی، اسیدواکنش

نمایش . کنندگویی صرف به سمت فهم مفهومی هدایت میرا از حفظ جویاندهند و دانشمی

هایی مانند سرعت واکنش، تغییر رنگ، تشکیل رسوب و انتشار گاز به فهم ملموس مفاهیم پدیده

 .کندکمک می

گیری دقیق، کار با ابزارهای دقت، ایمنی، اندازه: دانشجویان های علمی پایهوسعه مهارتت -2-2

ای ههای کلیدی هستند که از طریق فعالیتها از جمله مهارتتحلیل داده آزمایشگاهی و ثبت و

بندی روش، کنترل راحی آزمایش، شامل طرحهمچنین توانایی ط .یابندآزمایشگاهی پرورش می

های پژوهشی مهارت در دانشجویان به عنوان ها، متغیرها، تکرارپذیری و استخراج نتیجه از داده

 .افزایش می یابد

ها فرصتی برای پرورش تفکر نقاّدانه و حل مسئله فراهم آزمایش:علمی و حل مسئله تفکر -2-3

بی، های تجربینی نتیجه، مقایسه با دادهپیشو دانشجویان این فرصت را دارند که به  آورندمی

 .بپردازند هاو اصلاح فرضیه

یکی از اصول عنوان ایمنی آزمایشگاه بهدر دانشجویان:  ارتقای آگاهی ایمنی و اخلاقی -2-6

استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، که به دانشجویان در بدو ورود  بنیادین آموزش مطرح است

در عین حال  .را می آموزد های ناخواستهها و واکنشمدیریت مواد خطرناک، مدیریت زباله

ها و گزارش خطاها تقویت پذیری علمی و اخلاق پژوهش از طریق ثبت دقیق دادهمسئولیت

 .شودمی

کارهای گروهی در آزمایشگاه به توسعه : های کار گروهی و همکاریتقویت مهارت -2-1

های کاری کند و برای محیطهای همکاری، تقسیم وظایف و مدیریت زمان کمک میمهارت

حضور دانشجویان نو ورود در گروه های آزمایشگاهی باعث رشد حلقه ی  .کندآینده آماده می

  دوستان شده و باعث ایجاد ارتباطات آینده میشود.

ها فضاهایی برای کاوش فردی و آزمایشگاه: توسعه کنجکاوی علمی و نگهداری مستندات -2-4

د. همچنین کننکنند و خلاقیت علمی را تقویت میآموزان فراهم میپاسخ به سوالات دانش

 .های مهمی در پژوهش آینده استها مهارتنگارش گزارش آزمایش و ارائه یافته
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 چالش های اساتید و مسئولان آزمایشگاه ها در مواجهه با دانشجویان نو ورود -3

ای های عملی و فرهنگی گستردههای آزمایشگاهی علوم پایه اغلب با چالشبه دوره سال اول ورود دانشجویان

های مختلف نسبت به ایمنی و های عملی و نگرشآموزشی، ناهمگونی سطح مهارت هایهمراه است. تفاوت

های  . چالشتواند منجر به فشار روانی بر کادر آموزشی و در نهایت کاهش کیفیت یادگیری شودارزیابی می

 اصلی در این زمینه در ادامه اشاره شده است. 

 

فقدان آشنایی اولیه با ایمنی آزمایشگاه، رفتار : ورودتجربه و آمادگی عملی کم دانشجویان تازه -3-1

های پایه آزمایشگاهی مانند دقت کمبود مهارتدر کنار های ارزیابی خطرمناسب با تجهیزات، و دستورالعمل

از مهم ترین مسائلی است که آموزش به دانشجویان نو ورود را  ها و کار تیمیگزارشگیری، نگهداری اندازه

می تواند آموزش دانشجوها  بین های عملیهای سطحی توانمندیتفاوتهم چنین  تحت تاثیر قرار می دهد.

 را بسیار برای اساتید کن کند، زیرا برخی دانشجویان در دوران دبیرستان در مدارس مهزتر کارهای

 هایبرخی دیگر نیازمند آموزشدر حالی که کنند، به سرعت با تجهیزات کار میآزمایشگاهی را آموخته و 

 .پایه هستند

 های مقدماتیبرگزاری دورهباشد شامل یی که می تواند برای کنترل اوضاع در این شرایط موثر پیشنهادها

 شدهبندیهای کارآموزی سطحطراحی برنامه، سنگینایمنی و کار با ابزارهای پایه قبل از شروع کارهای عملی 

 برای هدایت دانشجویان فعال سال بالاترستفاده از و در آخر ا های پایهای با تمرینهای دورهنشستاز جمله 

 .است دانشجویان در روزهای اول

یکی از مهم ترین چالش های اساتید و مسئولان آزمایشگاه در مواجهه : ایمنی و مدیریت ریسک -3-2

های عملی، استفاده از مواد شیمیایی در مدیریت ریسکاین دانشجویان کمبود تجربه با دانشجویان نوورود، 

های انگاری نسبت به آموزشاحساسی یا سهلیهمچنین ب .است های ناخواستهواکنشانجام خطرناک، و 

تاکید دوباره بر ایمنی در هر نشست، و آموزش می تواند عامل ایجاد خطر باشد. با  برخی دانشجویانایمنی در 

 های روشن برای گزارش رویدادها و خطاها بدون ترس از مجازاتیجاد چارچوبدر کنار ا های اضطراریفرایند

ن می توان بر ای  اهای رایجسازی شده و بررسی خطهای ایمنی با سناریوهای شبیهتمرینبرای دانشجویان و 

 .چالش ها فائق آمد

از جمله  های نظری با جلسات آزمایشگاهیهماهنگی درس: مدیریت زمان و فشارهای آموزشی -3-3

انجام فعالیت های آزمایشگاهی به طور کامل در کنار چالش های اساتید می باشد. کمبود زمان کافی برای 

می تواند عامل عدم موفقیت دانشجویان  ایهای بودجهمحدودیتمبود فضای فیزیکی، مواد اولیه محدود و ک

ریزی دقیق ترم یا دوره با تخصیص زمان مشخص برای برنامهبه کمک .در فعالیت های آزمایشگاهی باشد

های شده با منابع محدود و جایگزینهای طراحیاستفاده از آزمایشو  هاسازی، اجرا و بازنگری آزمایشآماده

 می توان در صدد رفع این مشکلات حرکت کرد. مواد گران یا خطرناک جایامن به

 در دانشجویان ترس از اشتباه، خجالت از طرح سؤال یا ارائه فرضیه :انگیزه و مشارکت در کلاس -3-6

ترم اول می تواند مانع از شکل گیری ارتباط موثر بین اساتید و دانشجویان و در نتیجه عدم رشد آموزشی 

اده از ستفدر کنار ا ها بدون ترس از قضاوتفضای یادگیری امن، تشویق به پرسش و ابراز دیدگاهایجاد شود. 

 از روش های موثر است.  های آموزشی فعال مانند کار تیمیروش
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 دانشجویان  فعال یادگیری با مجازی آزمایشگاههای ارتباط  -4

های مجازی به عنوان یک جزء مکمل یا آزمایشگاههای آموزشی، های اخیر و با گسترش فناوریدر طول سال

های مجازی . آزمایشگاه(1642)امام جمعه و همکاران،  اندهای فیزیکی مطرح شدهگاهی جایگزین آزمایشگاه

بدون حضور فیزیکی در آزمایشگاه  تجربی شده هستند که امکان اجرا، مشاهده و تحلیلسازیهای شبیهمحیط

 یری،گتصمیم ازیادگیری فعال به معنای مشارکت فعال دانشجو در فرایند یادگیری است   .کنندرا فراهم می

 کاربهدست هایفرصت سازیفراهم با مجازی هایآزمایشگاه. جدید دانش تولید تا بازخورد و بازنگری کاوش،

 .کنندمی کمک رویکرد این به تعاملی، کاوش و شدن

یری پذدهند که شامل دسترسی و انعطافی برای یادگیری فعال ارائه میهای مجازی مزایای متمایزآزمایشگاه

های ها با امکان اجرای آزمایشبرای تمرین و مرور مفاهیم در هر زمان و مکان است، ایمنی و کاهش هزینه

شود، و از طریق های مواد و نگهداری میقیمت بدون خطر فیزیکی و با کاهش هزینهپرخطر یا گران

دهد که بدون محدودیت زمانی آزمایش را چندین ری و بازخورد سریع به دانشجو این فرصت را میتکرارپذی

 .های خود مواجه شودبار تکرار کند و با بازخورد سیستم، با بهبود مداوم آموخته

 وری از یادگیریرو هستند که برای بهرهها و ملاحظات متعددی روبههای آزمایشگاهی مجازی با چالشتجربه

یی گراها مطرح است؛ اطمینان از واقعسازیها توجه شود. نخست اعتبار و صحت علمی شبیهفعال باید به آن

سازی در قالب مبانی علمی معتبر و تطابق آنها با دستاوردهای پژوهشی از اهمیت های شبیهو پایداری مدل

ناسب، اتصال اینترنت پایدار و دسترسی افزار مبالایی برخوردار است. دوم، فناوری و دسترسی؛ نیاز به سخت

های دیجیتال به حداقل برسد. آموزشی ضروری است تا شکاف عدالت برابر برای تمامی دانشجویان از منظر

ت طور فعال مشارکسازی شود تا دانشجو بهسوم، طراحی یادگیری فعال که باید توسط مدرس طراحی و پیاده

های بازخورد و د نباشد؛ این امر شامل تدوین سناریوهای تعاملی، فِرِمکند و فقط به مشاهده یک ارائه محدو

های ارزیابی کارآمد که بتوانند فرایندهای یادگیری روش و شود. چهارم، ارزیابی عادلانهارزیابی فرایند می

انی روزرسگیری نمایند. پنجم، نگهداری و بصورت منصفانه اندازهها و تولید نتیجه را بهفعال، تحلیل داده

روزرسانی مداوم با آخرین دستاوردهای علمی و بازخوردهای کاربران برای حفظ به است به طوری کهمحتوا

 اعتبار و کارآمدی منابع آموزشی ضروری است. 

 .، نه جایگزین کاملمطرح می باشد حضوریهای عنوان مکمل آزمایشگاههای مجازی بهاستفاده از آزمایشگاه

 طراحی این نرم افزارهای مجازی بسیار موثرند. هیمی که دسترسی فیزیکی محدود دارندویژه برای مفابه

ا؛ هراستا با یادگیری فعال، بحث گروهی حول نتایج و ارائه گزارش پژوهشی مبتنی بر دادههای همکارگاه

دسترسی ل به طور ک آزمایش الزامات استفاده از آزمایشگاه های مجازی است. گیریتحلیل داده و نتیجه

لیست ایمنی گیری و چکای مانند ویدئوهای آموزشی کوتاه، راهنماهای تصمیمبه منابع چندرسانهراحت 

  ها در کنار کلاس های حضوری است. از مزایای استفاده از این آزمایشگاه برای تقویت یادگیری مفهومی

 

 نو ورودنرم افزارهای شبیه سازی و نقش فعال آنها در یادگیری دانشجویان  -5

           
تر ساختارها و رفتارهای شود و نیاز به درک عمیقهای شیمی مربوط میبا گسترش دانشی که به زمینه 

تر مفاهیم پایه مانند ساختار اتمی، پیوندها و توابع های دیجیتال برای نمایش دقیقمولکولی، استفاده از مدل

بعدی و ابزاری گشتند که بتواند مفاهیم سطحی را با تصاویر سهاوربیتال رواج پیدا کرد. پژوهشگران به دنبال 
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 عرضه ار شیمیایی فرآیندهای مستقیمها پیوند دهد و به دانشجویان امکان مشاهده رفتار دینامیکی مولکول

های بصری های ساده و نمایشسازی، تمرکز بر مدلافزارهای شبیهکارگیری نرمهای ابتدایی بهدر دهه .کند

تا دانشجویان بتوانند ارتباط بصری بین نظریه و ساختار مولکولی را درک کنند. این دوره اغلب با  بود

کارگیری محاسبات پیشرفته و با به .های شیمی عمومی همراه بودکاربردهای آموزشی محدود در کلاس

ن ابزارها امکان بررسی های آموزشی شدند. ایوارد کلاس های دینامیک مولکولسازی، مدلهای شبیهالگوریتم

ها را در فازها و شرایط گوناگون فراهم کردند و مفاهیم انرژی پتانسیل، نرخ واکنش و تغییرات رفتار مولکول

افزارهای نرم :های ساختمانی و پیوندها در سطح آموزشیسازیشبیه .طور پویا نمایان ساختندساختاری را به

های اتمی و انرژیهای بیند خواص همچون طول پیوند، زاویهنمایش ساختار، تحلیل پیوندها و برآور

بعدی و های سههای دیداری همسو شوند. کاربرد مدلاستراتژیک کمک کردند تا مفاهیم نظری با داده

مطالعات  نای .های مختلف مفید و کارآمد بودها به ویژه در فهم استرکچرهای اوربیتال و ترکیبانیمیشن

رک دتواند مسیر روشنی برای دانشجویان نوورود به اده ی موثر از نرم افزارهای مولکولی مینشان داد که استف

  کند.بهتر شیمی فراهم 

سازی و افزارهای شبیهنرمتوان از جمله نرم افزارهای مورد استفاده برای دانشجویان سال اول شیمی می

 اشاره کرد.از گرافیکیشهای رسم سریع ساختارها و تهیه گزار به منظور MarvinSketch محاسباتی مانند

 معایباز  است. های با قالب استانداردخروجی ساختارها و ایجاد سرعت بالای طراحی ی این نرم افزارمزایا

ت خی دستورایادگیری برنیاز به و این نرم افزار برخی امکانات پیشرفته پولی بودن  توان بهاین نرم افزار نیز می

 توسط متخصص اشاره کرد.اولیه 

 Origin ای MATLAB/Octave ها و ترسیم نمودارهای رای تحلیل دادهافزارهایی است که ب از نمونه نرم

پایه و  هایتحلیلافزایش قابلیت  ها به دانشجویان نوورود از مزایایی چونبه کار میرود که آموزش آن ابتدایی

مجوز بودن این نرم افزار و لزوم برخورداری از  گران MATLAB معایباست. از  نمودارهای متنوعرسم 

افزارهای همچنین نرم به همراه دارد. های رایگان اما گاهی محدودیت Octave است. در مقایسهدانشگاهی 

و بررسی  برای طراحی ساختارهای شیمی ChemDraw/ACD/ChemSketch آموزشی پایه شیمی مانند

 در کنار معایبیرعایت استانداردهای رسم و سهولت تهیه گزارش یی چونمزایا شود کهاستفاده می هاایزومری

 دارد.برخی چون پولی بودن 

های آموزشی و یا به طورکل آموزش نرم افزارهای آموزشی پایه در ترم اول دانشگاه از طریق برگزاری کارگاه

است  تر شیمیرود از مباحث پیچیدهودرک دانشجویان نوهای فوق برنامه مسیر مناسبی برای بالابردن کلاس

 دهد.های دانشجویان سال اول را کاهش میچالشو 

 

های آزمایشگاهی و ابزارهای استفاده از فعالیتو های تدریس سنتی روش مقایسه   -6

 سازی در آموزش شیمی شبیه

 
سازی در های آزمایشگاهی و ابزارهای شبیههای تدریس سنتی و استفاده از فعالیتدر مقایسه بین روش

توار های کلاسی اسآموزش شیمی، رویکردهای سنتی عموماً بر ارائه مفاهیم تئوری از طریق سخنرانی و نمایش

بندی مشاهده محدود و زمان شود که امکانهای کلاسیک با حضور استاد همراه میاست و اغلب با آزمایش

های سازی فرصتهای آزمایشگاهی و ابزارهای شبیهآورد. در نقطه مقابل، استفاده از فعالیتثابت را فراهم می
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کند. تجربیات میتری از مفاهیم را تقویت های عملی، تفکر نقادانه و درک عمیقیادگیری فعال، توسعه مهارت

بهبود  کند و بهشاهده تغییرات در سیالات، ترکیبات شیمیایی را فراهم میاول با مآزمایشگاهی تجربه دست

ها امکان بررسی سازیانجامد، در حالی که شبیهها و تحلیل نتایج میهای ایمنی، ضبط دادهمهارت

 آورند و به دانشجو این فرصتشده فراهم میهای پیچیده یا پرهزینه را در یک محیط پایدار و کنترلسیستم

. با این وجود، این رویکردها (2422)باچیمولا و همکاران،  سرعت آزمون کندهای خود را بهدهند تا فرضیها میر

و برخی مفاهیم تئوری دشوارتر نیازمند  جانبیهای های فناورانه مناسب، هزینهممکن است به زیرساخت

ق سازی تفکر از طریشامل فعال باشد. در نهایت، تلفیق این رویکردها در قالب طراحی یادگیری ترکیبی

می تر آموزش شیبخشتر و انگیزهتواند فضایی پویا برای فهم عمیقمی های پژوهشی، و بازخوردها، کارگاهپروژه

 .طور همسو با اهداف یادگیری تنظیم شوندها بهبندی کلاس و ارزیابینابع، زمانفراهم آورد، به شرطی که م

 

 گیری  بحث و نتیجه

ویژه دانشجویان سال اول، در مواجهه با حجم دهد که دانشجویان شیمی، بهاین مطالعه نشان می

ق شوند و برای درک عمیرو میهایی روبهای از مباحث پیشرفته فراتر از مفاهیم دبیرستان با چالشگسترده

ای نیاز دارند. در این زمینه، ترکیب تحقیقات های گستردهسازی به دانش و مهارتمفاهیم انتزاعی و مدل

ای طور فزایندهسازی در آموزش شیمی مقطع کارشناسی بهافزارهای شبیهکارگیری نرمآزمایشگاهی با به

 هایهای عملی دانشجویان را تقویت کند. فعالیتمهارت حیاتی است تا هم درک مفهومی را عمیق سازد و هم

نند. کگروهی و آزمایشگاهی علاوه بر افزایش انگیزه، به تقویت کار تیمی و فرآیند کاوش علمی کمک می

های ایشدهد که آزمای انجام شد نشان میهای این مطالعه که با رویکرد کیفی، توصیفی و مرور کتابخانهیافته

های تفکر نقادانه و طراحی آزمایش را در دانشجویان ارتقا دهند، در حالی که استفاده نند مهارتتواعملی می

 هایآزمایش به مربوط هایمانع مجازی آزمایشگاهی هایسازیشبیه جمله از سازیافزارهای شبیهاز نرم

 دمانن مباحثی از دانشجویان درک مولکولی افزارهاینرم این، بر افزون. دهدمی کاهش را پرهزینه یا خطرناک

ها بر اهمیت اساس، یافته این بر. بخشندمی بهبود را آلی هایواکنش سازوکارهای و مولکولی دینامیک

کنند تا پژوهشگران آینده را برای مواجهه با های درسی شیمی تأکید میگنجاندن این رویکردها در برنامه

شود که تعادل بین یادگیری ای پیشنهاد میبرنامه درسیهای علمی واقعی آماده کنند و اصلاحات چالش

 .سازی اثر آموزشی تقویت کندتجربی و دیجیتال را به منظور بهینه

 

 تشکر و قدردانی

 د. ننویسندگان از دانشگاه فرهنگیان بابت حمایت های مادی و معنوی تشکر می کن

 

 منابع
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علل اجرا نشتدن فعالیت های عملی در آموزش علوم تجربی مدارس متوستطه  (.1381) کامیابی، شتریف ؛اصتفا، آرزو

 .استان تهران، تهران: موسسه پژوهشی برنامه ریزی درسی و نوآوری های آموزشی

ن هشتمی،  نقش آزمایش در یادگیری مفاهیم شیمی(. 1381)خزاعی، مریم، عمیدیان، معصومه و خراشادیزاده، مهناز 

 . کنفرانس آموزش شیمی ایران.زنجان

 . روش های تحقیق در علوم رفتاری. انتشارات آگه. (1383) حجازی، الهه ؛بازرگان، عباس ؛سرمد، زهره

 .مقاله ی آزمایشگاه و ارتباط آن با یادگیری. مرکز تربیت معلمّ شهید مدنی ( 1388) .شعبانی، ابوالفضل

 . نون تدریس، تهران، انتشارات معاصرروش ها و ف( 1332). صفوی، امان اله

درس علوم تجربی.  نقش فعّالیّت های آزمایشتتگاهی وعملی در افزایش یادگیری مفاهیم (1386) .قربانی، عبدالرضتتا

 ن. شانزدهمین کنفرانس آموزش فیزیک ایران و ششمین کنفرانس فیزیک و آزمایشگاه. لرستا
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Abstract 
Chemistry students, especially first-year undergraduates, often struggle with the volume of 

advanced topics beyond high school concepts, which requires a strong grasp of abstract 

principles and modeling. Therefore, integrating laboratory research with simulation 

software in undergraduate chemistry education has become increasingly essential to foster 

deep conceptual understanding and practical skills among students. Group and laboratory 

activities also serve to boost motivation. The present study, employing a qualitative, 

descriptive, and library-based approach, investigates the educational benefits of combining 

traditional hands-on experiments with modern software tools to enhance learning outcomes. 

The results indicate that laboratory investigations enhance students’ critical thinking and 

experimental design skills, while simulation software—including virtual laboratory 

simulations—reduces barriers to exploring hazardous or costly experiments. Additionally, 

molecular software enhances students’ understanding of topics such as molecular dynamics 

and mechanisms of organic reactions. The findings emphasize the importance of embedding 

these approaches in chemistry curricula to prepare students for real scientific challenges and 

propose curricular reforms that balance experiential and digital learning to optimize 

educational impact. 
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 های جدید در یادگیری  سازی در آموزش استم، از روشوارای بر بازیمطالعه

 

 ، 2الهه هاشمی، *1لیلا رضاپورفرد

 ،رجاییدانشگاه تربیت دبیر شهید ،  دانشجوی کارشناسی ارشد رشته آموزش شیمی ، بیر شیمید1
 دکتری شیمی آلی،دانشگاه الزهرا)س(،  استادیار 2   

  (leila.rezapour03@gmail.com)  
 

 : چکیده
 سال پیش دهآموزان تجربه ی تدریس در کلاس درس شیمی و علوم برای نسل جدید با تدریس برای دانش

را در  هاروز دارند تا بتوان آنهای جدید و بهآموزان امروزی که از نسل آلفا هستند، نیاز به روشمتفاوت است. دانش

وارسازی بر بهبود انگیزه، مشارکت و یادگیری هدف از این مقاله مروری، بررسی تأثیر بازی فرآیند آموزش همراه کرد.

کارگیری عناصری مانند امتیاز، نشان العات معتبر در این حوزه، مشخص شد که بهدر آموزش شیمی است. با تحلیل مط

 تر مفاهیم پیچیدهتواند به درک عمیقسازی، میهای مدلهایی چون اتاق فرار و پروژهبندی در قالب فعالیتو جدول رده

بق با اهداف درسی دارد، اما با طراحی هایی مانند حفظ تأثیر بلندمدت و تطاوارسازی چالششیمی بیانجامد. اگرچه بازی

های یادگیری اثربخش و ماندگار فراهم ، امکان ایجاد تجربهSTEAM + X دقیق و تلفیق با رویکردهای نوینی مانند

 .توارسازی اسکارگیری بازیشود. این مقاله با ارائه راهکارهای کاربردی، راهنمای مناسبی برای معلمان شیمی در بهمی

 مؤثر شده واربازی یادگیری هایمحیط طراحی برای چارچوبی عملی، راهکارهای و عینی هاینمونه ارائه با همقال این

 .دهدمی پیشنهاد شیمی درس در

 

STEAMوارسازی، آموزش شیمی، انگیزه یادگیری، فناوری آموزشی، بازی : هاواژهکلید
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 مه مقد

 پیچیده، ماهیت سو، یک از. است روبرو فردیبه  منحصر هایچالش باحال حاضر  در شیمی آموزش

 از ادیزی تعداد برای همواره( هاواکنش سینتیک تا اتم ساختار از) علم این مفاهیم مراتبیسلسله و انتزاعی

 رفتاری و عاطفی شناختی، هایمشخصه دیگر، سوی از(. Talan, 2021) است بوده دشوار آموزاندانش

 که ،(2۱1۲ از پس متولدین) آلفا نسل و( 2۱12-1۹۹۱ متولدین) زد نسل یعنی آموزشی، جدید هاینسل

 است ساخته مواجه اقبالیبی با را تدریس سنتی هایشیوه شوند،می شناخته "دیجیتال بومیان" عنوان به

(Seemiller & Grace, 2019 .)بازخورد و ایتعامل چندرسانه فناوری، از سرشار محیطی در هانسل این 

 سرعت به یکنواخت، سرعت با و غیرتعاملی خطی، آموزشی هایمحیط در نتیجه، در و اندیافته رشد فوری

 .شوندمی توجه کاهش و حوصلگیبی دچار

های علوم تجربی، همواره با چالش درک مفاهیم انتزاعی و حفظ انگیزه در عنوان یکی از پایهشیمی به 

وارسازی به عنوان یک راهبرد آموزشی نوین، توجه های اخیر، بازییادگیرندگان روبرو بوده است. در سال

کارگیری عناصر و وارسازی به معنای بهبسیاری از مربیان و پژوهشگران را به خود جلب کرده است. بازی

 (. Deterding et al., 2011) بازی است های غیرهای بازی در محیطمکانیک

ای جذاب و تعاملی، به تواند با تبدیل فرآیند یادگیری به تجربهدر حوزه آموزش شیمی، این راهبرد می

ش موجود، به بررسی نقادبیات ر  سیستماتیک درک بهتر مفاهیم پیچیده کمک کند. این مقاله با هدف مرو

 .پردازدوارسازی در آموزش شیمی و ارائه راهکارهای عملی برای معلمان میبازی

ها در مشخص کردن کنیم.یکی از تفاوت آنرا بررسی می "Game "و   "Play"ابتدا تفاوت دو واژه 

ها در حال بازی کردن هدف است.به عنوان مثال، اگر در هنگام زنگ تفریح، کودکان در حال دویدن باشند،آن

(Play هستند. اما اگر کودکان تعیین کنند که )«پلی به گیم تبدیل «تا آن درخت بزرگ مسابقه دهند ،

 )شارون بولر، کنند.شود. زیرا در اینجا هدف، تعیین شده است. اهداف، نتیجه و اتمام کار را مشخص میمی

2۱12) 

 به ازنی شیمی مفهوم کدام داندمی که شودمی طراحی معلمی توسط اثربخش، شده واربازی سیستم یک

 فرآیندهای گونه،بازی چالش یک طریق از توانمی چگونه و شود اصلاح باید بدفهمی کدام دارد، تقویت

 .برانگیخت را تریعمیق شناختی

 

 پیشینه پژوهش

اند. ریس و پرداخته  1STEMاستم وارسازی در حوزه آموزشمطالعات متعددی به بررسی تأثیر بازی

بندی در درس حسابان موجب بهبود ( در پژوهشی نشان دادند که استفاده از جدول رده2۱2۲همکاران )

بر   STEAM + X ( با ارائه چارچوب2۱2۲عملکرد یادگیری شده است. همچنین البدویی و لاویزا )

تأکید کردند. در حوزه شیمی، های مختلف از جمله هنر و تاریخ در آموزش علوم سازی رشتهیکپارچه

وارسازی نقش مهمی در افزایش مند نشان دادند که بازی( در یک مرور نظام2۱22مورسالین و همکاران )

وارسازی در آموزش های زیادی در حوزه بازیدارد. اگرچه پژوهش مشارکتی هایمشارکت و تقویت مهارت

                                                           
1 STEM 
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کمتر مورد توجه قرار گرفته و این مقاله سعی در پر  علوم انجام شده، اما مطالعات خاص در زمینه شیمی

 .کردن این خلأ دارد

 در سازیواربازی که دریافتندCudney (2۱12 ) و Subhash سیستماتیک، مروری مطالعه یک در

 نآ ضعیف طراحی که کردند تأکید اما شود،می یادگیری عملکرد مشارکت و افزایش به منجر عالی آموزش

 .باشد داشته معکوس اثری تواندمی

 مطالعه یک درRivera (2۱22 ). اندداده نشان را مثبتی نتایج میدانی تحقیقات شیمی، آموزش حوزه در

 شده واربازی پلتفرم از استفاده که داد نشان عمومی شیمی درس آموزاندانش روی بر آزمایشیشبه

"Kahoot" است، شده نهایی نمرات معنادار بهبود به منجر تنها نه مفاهیم، مرور و کوتاه هایآزمون برای 

 گرپژوهش این. است کرده ترمثبت توجهی قابل طور به شیمی درس به نسبت را آموزاندانش نگرش بلکه

. است جذاب بسیار زد نسل برای پلتفرم، این در "فوری بازخورد" و "رقابت" عنصر که کندمی استدلال

 نیازهای از یکی عنوان به "شایستگی احساس" اهمیت بر نیزHonmer (2۱2۱ ) و Sailer مطالعه

 واربازی هایچالش که دهندمی نشان و کنندمی تأکید 2(SDT) گریخودتعیین نظریه در پایه شناختیروان

 .کنند تقویت را احساس این توانندمی اند،شده بندیسطح خوبی به که شده

سی تأثیر ربر  ( اشاره کرد که به12۱1محمدی و همکاران )توان به مطالعه های داخلی نیز میدر پژوهش

کیفی  کمی و هایآموزان پایه یازدهم در درس شیمی پرداختند. یافتهبر انگیزش تحصیلی دانش سازیواربازی

، پشتکار در حل مسائل شیمی و یشده باعث افزایش انگیزش درون واربازیآنان حاکی از آن بود که محیط 

 است. شده آموزاندانش بین ههمکاران تعامل

 اکثر: شودمی مشاهده موضوع ادبیات در آشکار شکاف یک مثبت، هایپژوهش از حجم این وجود با

 این هچگون که اندپرداخته موضوع این واکاوی به کمتر و اندپرداخته سازیواربازی کلی تأثیرات به مطالعات

 آموزش برای محتوا خاص نمایش نحوه از معلم دانش یعنی - PCK نظری هسته با مستقیماً تواندمی راهبرد

 یمیش آموزش حوزه ادبیات غنای به تلفیق، این بر تمرکز با تا است درصدد مقاله این. شود تلفیق - مؤثر

 .بیفزاید

 

 روش پژوهش

 شفافیت، دلیل به مندنظام مرور رویکرد. است شده انجام ۲ "مندنظام مرور" روش از استفاده با پژوهش این

 .شد انتخاب مرتبط مطالعات از ای مجموعه انتقادی ارزیابی و ترکیب برای تکرارپذیری، قابلیت و جامعیت

های های علمی معتبر بوده که با کلیدواژهجامعه آماری پژوهش شامل مقالات نمایه شده در پایگاه

 بین شده منتشر هایها، مقالهکتاب .جستجو شدند« یادگیری تعاملی»و « آموزش شیمی»، «وارسازیبازی»

 که هایینامهپایان و (مروری مقالات آمیخته، و کیفی کمی، پژوهشی مقالات) 2۱22 تا 2۱12 هایسال

   د.پرداختنمی PCK چارچوب یا آلفا/زد نسل بر تأکید با علوم یا شیمی آموزش در سازیواربازی به مستقیماً

 

 

 

                                                           
2 Self-Determination Theory 
3 Systematic Review 
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 یافته های پژوهش 

 در که شد فرعی مضمون چندین و اصلی مضمون چهار استخراج به منجر منتخب مطالعه 2۹ تحلیل

 :شوندمی ارائه تفصیل به ادامه

  شیمی مفاهیم عمیق تعلم و انگیزش بر سازیواربازی تأثیر -۱

 به محدود تنها تأثیر این. داشتند اشاره شده گزارش انگیزش افزایش به( ٪۹2) مطالعات تمامی تقریباً

 هایحیطم از استفاده تداوم با که شد مشاهده طولی، مطالعات در. نبود( امتیاز و نشان کسب) بیرونی انگیزش

 ایشافز معناداری طور به نیز( کنجکاوی و یادگیری فرآیند خود از بردن لذت) درونی انگیزش شده، واربازی

 رسم برای آموزاندانش آن در که ای مطالعه در مثال، عنوان به (.Sailer & Hommer, 2020) یابدمی

 افت،ی افزایش آنان دقت و سرعت تنها نه کردند،می رقابت شده واربازی پلتفرم یک در لوویس ساختارهای

 درک از نشان که "کنم جاجابه را هاالکترون چطور فهمیدم بالاخره" که کردند بیان هامصاحبه در بلکه

 .دارد ترعمیق مفهومی

 

   یشیم آموزش در سازیواربازی مؤثر عناصر -۲

 زشآمو زمینه در عناصر مؤثرترین. نیستند مؤثر اندازه یک به بازی عناصر همه که داد نشان هاتحلیل

 :از بودند عبارتند شیمی

 که پیچیده به ساده از شیمی مسائل ارائه: شده بندیسطح و پیشرونده هایچالش 

 .کندمی تقویت را آموزدانش شایستگی احساس

 با مواجهه در ویژه به دهی،پاسخ از پس بلافاصله بازخورد ارائه: فوری بازخورد سیستم 

 شودمی لمنتق الکترون یونی، پیوند در که باش داشته یاد به! کردی اشتباه" مثلاً ) رایج هایبدفهمی

 .("گذاشته اشتراک به نه

 ماموریت" مانند) روایت یک قالب در مفاهیم دادن قرار: سراییداستان و سازیروایت 

 .("سوخت یک شیمیایی معادله کردن متعادل با جهان نجات برای

 و شناختنرسمی به که زد نسل برای ویژه به عنصر این: هانشان و افتخارات تابلوهای 

 .بود مؤثر بسیار دارد، علاقه دستاوردها نمایش

 

   PCK هایمؤلفه با سازیواربازی تلفیق -۳

 :از عبارتند تلفیق این عینی هاینمونه. دهدمی تشکیل را مرور این مرکزی هسته یافته، این

 اغلب که داندمی کارآزموده معلم یک: آموزاندانش رایج هایبدفهمی از دانش (1

 شده واربازی چالش یک بنابراین،. شوندمی اشتباه دچار "مول تعداد محاسبه" در آموزاندانش

 مول به جرم تبدیل به مربوط محاسبات محدود، زمان در باید آموزدانش آن، در که کندمی طراحی

 .کندمی تصحیح را رایج خطاهای فوری، بازخورد سیستم و دهد انجام را

 از معلم ،"تناوبی خواص" خشک ارائه جای به: محتوا نمایش راهبردهای از دانش (2

 شرکت Mentimeter مانند پلتفرمی در "بینیپیش مسابقه" یک در خواهدمی آموزاندانش

 این. دکنن بینیپیش تناوبی جدول در آن موقعیت اساس بر را ناشناخته عنصر یک خواص و کنند

 .تناوبی جدول الگوهای درک برای اثربخش راهبرد یک هم و است بازی عنصر یک هم کار،
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 ابزار یک عنوان به شده واربازی هایچالش از استفاده: آموزاندانش فهم سنجش از دانش (۲

 هوممف یک از را کلاس درک سطح سرعت به تا دهدمی را امکان این معلم به که تکوینی ارزشیابی

 .دهد تشخیص( "شیمیایی تعادل" مانند)

 

   اجرایی ملاحظات و هاچالش -۴

 شکست با تواندمی سازیواربازی ها،آن به توجه بدون که کردند اشاره هاییچالش به همچنین مطالعات

 رقابت ایجاد" ،"آموزشی اهداف از غفلت و سرگرمی جنبه بر صرف تمرکز": شامل هاچالش این. شود مواجه

 دسترسی عدم" و "طراحی برای معلم زیاد تلاش و زمان به نیاز" ،"آموزاندانش برخی در اضطراب و ناسالم

 .بود "لازم هایفناوری به آموزاندانش همه یکسان

 گیری  بحث و نتیجه
 

تواند به عنوان یک راهبرد آموزشی مؤثر در آموزش وارسازی میدهد که بازیهای این پژوهش نشان مییافته

شیمی مورد استفاده قرار گیرد. با این حال، موفقیت در اجرای این راهبرد مستلزم توجه به چند نکته کلیدی 

 :است

 ها باید با اهداف درسی شیمی همسو باشدطراحی فعالیت 

  وارسازی با رویکردهای نوین مانندترکیب عناصر بازیاز STEAM + X استفاده شود 

 های فردی یادگیرندگان توجه شودتفاوت به 

کارگیری راهکارهای عملی ارائه شده در این مقاله، محیط یادگیری توانند با بهمعلمان شیمی می

 .آموزان خود فراهم آورندپویا و جذابی را برای دانش

 :داندمی که شودمی هدایت و طراحی معلمی توسط شیمی، آموزش در موفق شده واربازی سیستم یک

 مول، مانند انتزاعی مفاهیم) دارند سازیواربازی به نیاز بیشترین شیمی مفاهیم کدام 

 .(استوکیومتری

 سفر" از استفاده مثال، عنوان به) بزند گره خاص یادگیری اهداف با را بازی عناصر چگونه 

 .("شیمیایی سینتیک" آموزش برای "قهرمانی

 برای( رایج خطاهای گزارش مانند) شده واربازی محیط در تولیدشده هایداده از چگونه 

 .کند استفاده خود تدریس در بازاندیشی

 
 و ساده هایپلتفرم از استفاده. کنند آغاز کوچک گامی با را کار شودمی پیشنهاد معلم، همکاران برای

 سیستم یک ایجاد برای Classcraft از استفاده یا مروری، کوییزهای طراحی برای !Kahoot مانند رایگان

 ابزارها این هک است این کلیدی نکته. باشد مناسبی شروع نقطه تواندمی کلاس، در مأموریت و نقش بر مبتنی

 .آن جایگزین نه باشند، مفهومی درک تقویت راستای در و آموزشی اهداف خدمت در باید

 سبتن نگرش بر سازیواربازی بلندمدت تأثیر بررسی برای طولی مطالعات انجام آتی، هایپژوهش برای

 خاص هایمدل آزمون و ایجاد برای  2طراحی هایپژوهش همچنین و دانشگاه، در رشته انتخاب و شیمی به

 .شودمی پیشنهاد شیمی آموزش مختلف سطوح در PCK و سازیواربازی تلفیق

                                                           
4 Design-Based Research 
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 تشکر و قدردانی

 خود، ارزنده آثار با که شیمی آموزش حوزه پژوهشگران و همکاران استادان، تمامی از وسیله بدین       

 .سپاسگزاریم صمیمانه نمودند، فراهم را مروری مطالعه این انجام برای لازم بستر
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 های نوین بر آموزش و یادگیری شیمی در راستای توسعه پایدارتأثیر فناوری

 

 *1مبینا حاجی عباسی

دکتری تخصصی شیمی، گروه شیمی تجزیه، دانشکده علوم، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران/ دبیر  یدانشجو1
 شیمی، آموزش و پرورش استان گیلان، ایران  

Mobina.hj99@gmail.com 

 

 : چکیده
شود کلاس درس بدون در چند سال گذشته، فناوری چنان سریع در آموزش ریشه دوانده که گاهی احساس می   

ای هسازهای مجازی، پلتفرمدر آموزش شیمی چشمگیرتر است. شبیهاین تحول ابزارهای دیجیتال دیگر معنا ندارد. 

ن شد تصورشاند که قبلاً فقط مینهایی را ببیدهد پدیدهآموزان اجازه میبعدی حالا به دانشهای سهتعاملی و محیط

های نوظهور را در آموزش شیمی و مند مطالعات منتشرشده، تلاش دارد نقش فناوریاین پژوهش، با مرور نظام د. کر

ی وپآموزان از دنیای میکروسکدرک دانشتنها  دهد فناوری نهها نشان میی پایدار بررسی کند. یافتهارتباط آن با توسعه

 شبیه بیشتر و کردنحفظ شبیه کمتر حالا که اییادگیری. کندها را درگیر یادگیری میدهد، بلکه آنرا افزایش می

کمبود زیرساخت دیجیتال، آموزش ناکافی معلمان، و ؛ از جمله ها کم نیستنددر عین حال، چالش ت. اس کردنتجربه

 درستی و با هدفیاند. با این همه، اگر فناوری بهگسترش واقعی این نوع آموزش عهنوز مانکه  نابرابری در دسترسی

بت برد و هم نستواند به پرورش نسلی منجر شود که هم از علم لذت میکار گرفته شود، میروشن در آموزش شیمی به

 .ی زمین احساس مسئولیت داردبه محیط زیست و آینده

 

توسعه پایدار، یادگیری و آموزش، یننو هایشیمی، فناوریآموزش : هاواژهکلید  
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1649 
 

 

 مه مقد

اند و تقریباً هیچ های نوظهور با سرعتی چشمگیر وارد فضای آموزشی شدهی اخیر، فناوریدر دهه       

ها های علمی شاید شیمی بیش از دیگر حوزهها در امان نمانده است. در میان رشتهای از علم از تأثیر آنحوزه

آموزان مند شده باشد؛ زیرا مفاهیم شیمی عمدتاً انتزاعی، میکروسکوپی و گاه برای دانشاز این تحولات بهره

 استحکام وجود با های سنتی تدریساین، روش تا پیش از .(۰۲۰۲ ،1کوکینوسدشوار و غیرقابل تصور هستند )

(. ۰۲۰۲و همکاران،  ۰بیزامی) نبودند کارآمد چندان مولکولی ساختارهای از عمیق درک انتقال در شاننظری

 دانشی نه شوند، حفظ باید که دانستندمی هافرمول و نمادها از ایمجموعه را شیمی آموزاندانش از بسیاری

و  (VR) ، واقعیت مجازی(AR)  افزوده واقعیت مانند ای جدیدهفناوری بستری، چنین در. لمس قابل و پویا

، ۲تاپالوا و ژیینبایوای عینی مفاهیم علمی گشودند )برای تجربه ای تازه ی های مجازی دریچهآزمایشگاه

۰۲۰۰). 

های مولکولی آب یا واکنشدهند تا فراگیران ساختار بعدی این امکان را میافزارهای سهبرای نمونه، نرم     

 دشوار واقعی هایآزمایشگاه و معمولی هایکلاس در که ایتجربه. کنند مشاهده اتمی یزاویه از را باز-اسید

 یانگیزه افزایش باعث تعاملی هایفناوری دیگر، سوی از .(۰۲۰۰ همکاران، و ۲پاسکوال-فومبونا) است

ای هدر جهانی که با بحران اند. شده آموزش فرآیند در آموزاندانش فعال مشارکت و کنجکاوی حس یادگیری،

رو است، آموزش شیمی باید نقشی فراتر از انتقال محیطی، گرمایش زمین و کاهش منابع طبیعی روبهزیست

آموزان باید ی پایدار تأکید دارد که دانشدانش علمی ایفا کند. رویکرد شیمی سبز و آموزش مبتنی بر توسعه

اند در این توهای نوین میفناوری د.تر استفاده کننای مسئولانهد بگیرند چگونه از علم برای ساختن آیندهیا

د تا کننشده، به فراگیران کمک میسازیهای شبیهمسیر نقش کلیدی داشته باشد؛ زیرا با ایجاد محیط

 .بیندیشندی آن محیطی تصمیمات انسانی را ببینند و دربارهپیامدهای زیست

تواند آموزش شیمی را از قالبی های آموزشی با اصول پایداری میرسد ادغام فناوریدر مجموع، به نظر می    

فقط  نه که ایتجربه. (۰۲۰۲ همکاران، و 5آکپومی) ای زنده و معنادار تبدیل کندنظری و انتزاعی به تجربه

 .دهدمی پرورش آموزاندانش در نیز را اجتماعی مسئولیت حس و محیطیزیست آگاهی بلکه علمی، دانش

 روش پژوهش

 رب هاآن تأثیر و شیمی آموزش در نوین هایفناوری نقش تا شد انجام مندنظام مرور رویکرد با پژوهش این  

 .گردید طراحی PRISMA چارچوب اساس بر مرور فرآیند. شود بررسی پایدار یتوسعه

 هاداده گردآوری. ۱

 Google Scholarو Scopus ،Web of Science مانند معتبر علمی هایپایگاه در مقالات وجویجست   

 chemistry education", "emerging technology", "sustainable" نظیر هاییکلیدواژه. گرفت صورت

learning", "virtual lab", "AR/VR" و "green chemistry " ۰۲۰۲ تا ۰۲1۲ زمانی یبازه برای 

                                                           
1 Kokkinos 
2 Bizami 
3 Tapalova & Zhiyenbayeva 
4 Fombona-Pascual 
5 Akpomi 
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 برای مقاله ۰5 ها،چکیده مرور و تکراری موارد حذف از پس. شد شناسایی مقاله 5۲ ابتدا در .شدند استفاده

 .مورد بررسی قرارگرفت نهایی تحلیل در مقاله 1۲ نهایت در و شد انتخاب اولیه تحلیل

 

 حذف و انتخاب معیارهای. ۲

 یا مدرسه سطح در شیمی آموزش بر تمرکز.1 :بودندمی زیر هایویژگی دارای باید شرایط واجد مقالات    

 ؛(دیجیتال هایپلتفرم یا مجازی واقعیت افزوده، واقعیت مانند) نو هایفناوری از گیریبهره. ۰ دانشگاه؛

 .پایدار آموزش با مرتبط تحلیلی یا تجربی هاییافته گزارش.۲

 .شدند گذاشته کنار بودند، آموزشی یجنبه فاقد و کرده معرفی را فناوری ابزارهای صرفاً که مطالبی

 

 هاداده تحلیل. ۳

 :دگرفتن قرار بررسی مورد مرحله سه در هاداده. شد انجام استقرایی محتوای تحلیل روش با هاداده تحلیل   

 جدید. فناوری و شیمی آموزش با مرتبط کلیدی مفاهیم استخراج :باز( کدگذاری)مرحله اول 

 ،«یادگیری یانگیزه افزایش» مانند محورهایی در مشابه مفاهیم بندیگروه :محوری( کدگذاری)مرحله دوم 

 .«آموزش توسعه» و «مولکولی مفاهیم درک»

 ادگیریی در فناوری نقش کلی الگوی ترسیم و هامقوله میان روابط تحلیل :(مضامین استخراج)مرحله سوم 

 .شیمی

 

 یافته های پژوهش 

 م: تقسیم کردی هدستچهار را به  می های نوین در آموزش شیفناوریتأثیر اصلی  ها هتحلیل مقالبا    

 

 بهبود درک مفاهیم انتزاعی و میکروسکوپی .۱

های شیمیایی را پدیده که دهندامکان میاین را آموزان ابزارهایی مانند واقعیت افزوده و مجازی به دانش   

  آموزانی که با کمکدانش  1وانگ یدر مطالعه. سطح مولکولی ببینند و روابط بین ساختارها را درک کنند در

AR  عملکرد بهتری نسبت به گروه کنترل داشتند ٪۲۲ند، نساختار مولکولی را مشاهده کتوانستند. 

 

 افزایش انگیزه و مشارکت در یادگیری .۲

 .شد آموزانهای تعاملی سبب افزایش انگیزه و مشارکت فعال دانشپلتفرمآموزشی و  هایاستفاده از بازی    

بخش ای گروهی و لذتبه تجربه نبوده و هدفها و حفظ کردن بیتکرار فرمولها، یادگیری در این محیط

 .شودتبدیل می

 

 پرورش تفکر انتقادی و مهارت حل مسئله .۳

 ها را، آزمایشنموده ها را مشاهدهکردند تا فراگیران بتوانند واکنشای فراهم های مجازی زمینهآزمایشگاه    

قل گیری مستتقویت مهارت استدلال علمی و تصمیم مهم باعثو نتایج را تحلیل کنند. این  کرده طراحی

 .شد
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 محیطی و رفتار پایدارترویج نگرش زیست .۴

آموزان آگاهی دانش افزایش منجر به آموزش شیمی سبز به همراهمطالعات جدید نشان داد ادغام فناوری    

سازهای شیمی سبز ، استفاده از شبیه1جیند. برای مثال، در پژوهش شونسبت به مسائل محیط زیستی می

 یابند. دستدرک بهتری از نقش شیمی در کاهش آلودگی محیط به آموزان دانشتا موجب شد 

 

 گیری  بحث و نتیجه

نوعی ابزار نیستند، بلکه به فقطدر آموزش شیمی  جدیدهای ، فناوریدهد نشان میاین پژوهش نتایج 

مچنین هی بصری ساختار مولکولی، تعامل در محیط مجازی و اند. تجربهتبدیل شده« زبان جدید یادگیری»به 

 . شودمیای واقعی مفاهیم انتزاعی به تجربه تبدیل  منجر بهها ی مستقیم واکنشمشاهده

ها شوند و یادگیری آنی منفعل به کاوشگر فعال تبدیل میهایی از شنوندهآموزان در چنین محیطدانش

جیتال های دیکند که نظام آموزشی زیرساختالبته این تحول زمانی معنا پیدا می. ماندگارتر و معنادارتر است

  .مناسب، آموزش کافی برای معلمان و دسترسی برابر به منابع را فراهم کند

. در درا داربیشترین اثر ی پایدار با اهداف شیمی سبز و توسعه با همسوشدن بااز سوی دیگر، فناوری 

 .شوداین صورت، یادگیری صرفاً انتقال دانش نیست، بلکه تبدیل به فرایندی اخلاقی و مسئولانه می

 

 تشکر و قدردانی

 گرامی یداسات از. برسانم پایان به را مقاله این تا ساخت راهم رفیق را توفیق که منان ایزد نثار شایان شکر      

راهبردهای تدریس را  که موسوی محسن سید دکتر دوست محمد سمیعی و جناب آقای دکتر آقای جناب

 نمونه دبیرستان کارکنان سایر و مدیر، معاونان از. دارم را تشکر کمال همواره به دانشجویان خود می آموزند،

 ند،بود پژوهش امر در بنده مشفق و همراه همواره که گیلان استان آستارا، شهرستان فریور، فرندخت دولتی

 بوده اند. مسیراز خانواده عزیزم متشکرم که همواره مشوق من در این  .دارم را وتشکر تقدیر نهایت
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Abstract 
    In recent years, technology has become so ingrained in education that sometimes the 

classroom is no longer meaningful without digital tools. This transformation is even 

more dramatic in chemistry education. It now allows students to see phenomena that 

were previously only visible. This study, through a systematic review of published 

studies, examines the role of emerging technologies in chemistry education and its 

relationship to sustainable development. The findings show that it not only exposes 

students to the microscopic world, but also engages them. Currently, challenges such as 

lack of digital infrastructure, inadequate teacher training, and inequality in access still 

hinder the spread of this type of education. However, if technology is used correctly and 

with a clear purpose in chemistry education, it can lead to the development of a 

generation that both enjoys science and feels responsible for the environment and the 

future of the planet.  
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 نقش آموزش شیمی سبز برنگرش دانش آموزان به توسعه پایدار
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 : چکیده
مطرح شده است. هدف  یعلوم تجرب میدر تعل نینو یکردیعنوان روسبز به یمیآموزش ش ر،یاخ یهار سالد     

در قبال منابع  ریپذتیمسئول ینسل تیو ترب ستیزطیبر مح ییایمیش یهاتیفعال یسبز، کاهش آثار منف یمیش یاصل

 دیحذف استفاده و تول ایمنظور کاهش به ییایمیش یندهایها و فرآفرآورده یطراح یسبز به معنا یمیش. است یعیطب

ه متوسطه آموزان دورسبز بر نگرش دانش یمیآموزش ش ریتأث یبر منابع، به بررس هیمقاله با تک نیا. مواد خطرناک است

 میاهتنها درک مف نهسبز،  یمیبر اصول ش یکه آموزش مبتن دهدیها نشان مپژوهش جی. نتاپردازدیم داریبه توسعه پا

 تیآموزان تقودانش انیرا در م داریو توسعه پا ستیزطیبلکه نگرش مثبت به حفظ مح کند،یم ترقیرا عم یعلم

آموزان به مطالعه و پژوهش دانش زهیانگ شیمسئول و افزا یطور خاص در پرورش شهروندانها بهآموزش نیا. دینمایم

،بنابراین، گسترش آموزش شیمی سبز می تواند گامی موثر در تحقق اهداف دارند ییسزاسبز، نقش به یمیش نهیدر زم

 عمل ارتقا دهد.آموزشی باشدویادگیری را از سطح مفاهیم به سطح نگرش و

 مسئولیت پذیری ، توسعه پایدار ، نگرش دانش آموزان ، محیط زیست شیمی سبز ، : هاواژهکلید
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 مه مقد

عه توس ،یانسان یهاتیفعال جهیروبرو است که نت یاسابقهیب یطیمحستیز یهاجهان امروز با چالش

 همکاران، )حسینی و است ییایمیش یو دفع نامناسب پسماندها یلیفس یهاسوزاندن سوخت ،یصنعت

در  یابه طور گسترده داریو توسعه پا ستیز طیمح افت،یباز ن،یچون گرم شدن زم یمیاگرچه مفاه. (1411

 )محمدی، کنندیها را درک مواژه نیا یواقع یمعنا یاند، اما افراد کممکالمات روزمره مورد توجه قرار گرفته

روزمره اغلب با  یتمدن و زندگ شرفتیدر پ اشیادیبا وجود نقش بن ،یمیعلم ش ان،یم نیدر ا (.1385

 ریچشمگ یهابیدر واکنش به آس .(1388 )رحمانی، شودیهمچون انفجار همراه دانسته م یوخطرات یآلودگ

ل گرفته شک یمیانقلاب سبز در علم ش کی، ستیز طیبر سلامت انسان و مح ییایمیش یهاتیاز فعال یناش

 یسبز به معنا یمیش. شودیسبز شناخته م یمیتحت عنوان ش نینو کردیرو نیا. (1384 )کریمی، است

مواد خطرناک را  دیاست که استفاده و تول ییایمیش یندهایو فرآ هااوردهفر یریکارگو به یاختراع، طراح

ا زباله استوار است و ب دیو کاهش تول یبا حداقل انرژ یورفلسفه آن بر حداکثر بهره، کندیحذف م ایکاهش 

. (1412 )رضایی، باشدیم بمتناس داریو جامعه پا داریاقتصاد پا دار،یپا ستیز طیگانه محاهداف سه

 .اندکرده فیبر دوازده اصل تعر یمبتن یاصول ن،یعلم نو نیا یبرا یمیمتخصصان ش

نسل حاضر بدون به خطر انداختن  یازهایرفع ن یجوامع، به معنا یبه عنوان هدف اصل داریتوسعه پا

ست دست در د یبه طور ذات داریسبز و توسعه پا یمیش. خود است  یازهایرفع ن یبرا ندهیآ یهانسل ییتوانا

 ریسابزارها در م نیو قدرتمندتر نیتریاز اساس یکیسبز  یمیدر واقع، ش. گرندیکدیهم دارند و لازم و ملزوم 

ه که مطرح شد یمیاز علم ش نیشاخه نو کیسبز به عنوان  یمیآموزش ش .است یجهان یداریبه پا یابیدست

 ،یجهان علم در عرصه نیمثبت و مؤثر ا ری. تأثکندیم دیتأک ریدپذیو مواد تجد ستیز طیبر لزوم توجه به مح

 یلازم برا یآموزش دانش و آگاه نیو ا گرددیم سریعلم نوآور م نیو آموزش ا یمطالعه تخصص قیاز طر

ظام ن یاسناد بالادست ن،ی. همچنآوردیرا فراهم م داریپا یبه جهان یابیدست یبرا ازیمورد ن یتوسعه فناور

ابع و من یطیمحستیز یهاآموزان با آموزهدانش ییبه لزوم آشنا ن،یادیاز جمله سند تحول بن ران،یا یآموزش

 . (1381 پرورش، )وزارت آموزش و اندداشته یاژهیتوجه و یعیطب

به  آموزان دوره متوسطهسبز بر نگرش دانش یمیآموزش ش ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا ن،یبنابرا 

ه از ( خواهد بود کیفکی–ی)کم یبیاز نوع ترک قی. روش تحق)حسینی وهمکارانردیگیانجام م داریتوسعه پا

موزش نشان دهند که آ جینتا رودیانتظار م . بردیبهره م افتهیساختارمهین یهاپرسشنامه استاندارد و مصاحبه

نگرش  تیبلکه باعث تقو کند،یکمک م یعلم میمفاه ترقیسبز، نه تنها به درک عم یمیبر اصول ش یمبتن

 یبرا ییمبنا تواندیم هاافتهی نی. اشودیآموزان مدانش انیدر م داریو توسعه پا ستیز طیمثبت به حفظ مح

 ریپذتیمسئول یاندهینسل آ تیدر جهت ترب یارشتهانیم یهاآموزش یعلوم و طراح یدرس یهااصلاح برنامه

 (1412؛رضایی،1384کریمی،) شودتوضیح داده می باشد

 

 شپیشینه پژوه

آمریکا )نیویورک( اجرا شده  ینخستین بار در برنامة درســ یبرا1855سبز در سال  یآموزش شــیم

سبز از سایر کشورها جلوتر  یآموزش یهااست. تا به امروز ایالت متحده آمریکا در زمینة تحقیقات برنامه
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 یسبز در برنامة درس یمبودند که بر ادغام شی ی( از نخستین افراد1881باشد. جان وارنر و آناستاز )یم

تحت  یدر مقاله ا کیتزپاتریو وف اکفی(. پول2112آمریکا،  یشیم یمقاطع مختلف تحقیق نمودند )انجمن مل

است،  نینو یعلم نکهیاوه بر اعلسبز  یمیگرفتند که ش جهینت « استیعلم و س رییسبز: تغ یمیش »عنوان 

کرچوف در  (.2112،  2کیتزپاتریو ف1 اکوفیمهم دارد )پول یها و اقتصادکشورها نقشیگذاراستیدر س

ر توسعه ب یمبتن یبر لزوم برنامه درس «یداریسبز در پا یمیش ینقش برنامه درســ» تحت عنوان  یقیتحق

در  داریادغام توســعه پا تحت عنوان ) یادر مقاله نایلی(.  ا 2118، 3)کرچوفکندیم دیتأک یمیدر ش داریپا

(. 2115 نا،یلی)ا پردازدیم داریسبز در توسـعه پا یمی( به نقش مؤثر ش هیدر روس یمیش یبرنامه درســ

( ییایمیش می)تعادل و مفاه یمیســـال اول شــ یهاـشیآزما یبـرا ،یو ولف، در مـالز لیکارپودان، اســماع

 رام نیآنها نشان داد که ا یقاتیتحق یهاافـتهینمودند.  یطراح یسبز ساختار یمیدر چـارچوب فلسفه ش

 هاها توسط آنداده لیو تحل هیو مهارت تجز یو توسعه طراح جیآموزان، ترودر دانش یریادگیموجب بهبود 

 (.2112 )کارپودان و همکاران، گرددیم

 

 روش پژوهش

سبز بر نگرش  یمینقش آموزش ش یاست و با هدف بررس یلتحلی–یپژوهش از نوع مرور نیا

و مقالات منتشرشده در  یاطلاعات، منابع علم یگردآور یانجام شده است. برا داریآموزان به توسعه پادانش

ات مقال نهایترد ،یوجو قرار گرفت. پس از غربالگرمورد جست، گوگل و... SID ،ISC مانندمعتبر  یهاگاهیپا

 میانتخاب، ارتباط مستق یاصل اریمع ها استخراج گردید.ونکات مهم هر کدام از آن مرتبط و معتبر انتخاب شد

ود. ب ستیزطیآموزان نسبت به محنگرش دانش رییو تغ داریپا یآموزش یکردهایسبز، رو یمیبا آموزش ش

 .دیاستخراج گرد یدیکل میو مفاه یبررس یفیک یمحتوا لیها با روش تحلداده

 

 یافته های پژوهش 

 ،یآموزش کردیرو نیکه ا دهدیسبز نشان م یمیشده در حوزه آموزش شانجام یهاپژوهش یهاافتهی

 .دآموزان داردانش یعلم یهاو مهارت یطیمحستینگرش ز ،یریادگی تیفیک یبر ارتقا یریچشمگ ریتأث

 

آموزانو نگرش دانش یریادگیسبز بر  یمیثرات آموزش شا  

 یاهیپا میمفاه ترقیسبز سبب درک عم یمیبر اصول ش یاز آن است که آموزش مبتن یحاک هاپژوهش

 یهاکه در معرض آموزش یرانی. فراگشودیها مو واکنش ییایمیتعادل ش ،یومتریهمچون استوک یمیش

 و یانرژ نهیمصرف به عات،یاز اصول کاهش ضا یاند، درک بهترسبز قرار گرفته یمیاصل ش 12بر  یمبتن

 یهشگایآزما یهاتیفعال قیسبز از طر یمیآموزش ش ن،یاند. افزون بر انشان داده یرسمیاستفاده از مواد غ

 ز،ین یو نگرش ینظر عاطف زا.گرددیم یها، و استدلال علمداده لیتحل ،یطراح یهامهارت شیموجب افزا

ت از نسبت به حفاظ یترسبز، نگرش مثبت یمیآموزان پس از تجربه آموزش شکه دانش دهدینشان م جینتا

                                                           
1 Poliakoff 
2 Fitzpatrick 
3 Kirchhof 



 
 
 
 
 
 
 

1657 
 

امر در جهت  نی. ادهندیاز خود نشان م ییایمیتر در قبال مصرف مواد شو رفتار مسئولانه ستیز طیمح

 .مؤثر است داریآگاه، خلاق و متعهد به توسعه پا یشهروندان تیترب

 

  یسبز در برنامه درس یمیش یاجرا یضرورت و چگونگ

در  یمشخص گاهیسبز هنوز جا یمیش میمفاه ران،یا یکه در نظام آموزش دهدینشان م مطالعات

ده مطرح ش «یزندگ یبرا یمیش» رینظ یدر موضوعات میرمستقیندارد و تنها به صورت غ یدرس یهابرنامه

به  اندتویمتوسطه م یدرس یسبز در محتوا یمیدارند که ادغام اصول ش دیحال، متخصصان تأک نیاست. با ا

 سیتدر یبرا کردیرو نیبهتر.منجر شود یواقع یبا زندگ یعلم میمفاه شتریآموزش و ارتباط ب تیفیک یارتقا

 یهاو پروژه یبر حل مسئله، کار گروه دیاست که با تأک محورتیآموزمحور و فعالدانش یهاروش م،یمفاه نیا

به  یبو آموزش تجر شگاهیاستفاده از آزما ن،ی. افزون بر اکندیم لیمعنادار تبد یارا به تجربه یریادگی ،یعمل

 .ودشیکامل نم یبدون تجربه عمل میدرک مفاه رایمطرح است، ز سبز یمیش یریادگی یعنوان رکن اساس

 

 سبز یمیش یها و موانع اجراچالش

 توانیآن وجود دارد. از جمله م یاجرا ریدر مس یسبز، موانع یمیآموزش ش ریچشمگ یایوجود مزا با

و  ،یشگاهیآزما یهارساختیمعلمان، فقدان ز یآموزان، کمبود دانش تخصصدانش یبرا میمفاه یدگیچیبه پ

معلمان،  یتوانمندساز یهابرنامه شودیم شنهادیها، پچالش نیغلبه بر ا یبرا.بالا اشاره کرد هیاول یهانهیهز

 .ردیدر دستور کار وزارت آموزش و پرورش قرار گ یتخصص یهاکارگاه یو برگزار ،یبوم یتوسعه منابع آموزش

  یریگجهینتبحث و 

 یراهکارها برا نیاز مؤثرتر یکی تواندیسبز م یمیشده، آموزش شبا توجه به شواهد و مطالعات انجام

بط با مرت میآموزان باشد. گنجاندن مفاهدانش یطیمحستیز یآگاه یعلوم و ارتقا یریادگی تیفیبهبود ک

رش موجب پرو ،یمیدرس ش به رانیفراگ یمندعلاقه شیمدارس، علاوه بر افزا یدرس یهاسبز در برنامه یمیش

نشان  قاتیتحق.شودیم یعیو مصرف مسئولانه منابع طب ستیز طینگرش مثبت نسبت به حفاظت از مح

معنادار و  یریادگیسبز،  یمیدر آموزش ش یشگاهیو آزما یفعال، کارگاه یهااند که استفاده از روشداده

 ،لیدل نی. به همدهدیم شیآموزان را افزادانش تیو خلاق یپژوهشگر یزهیو انگ کندیم تیرا تقو داریپا

معلمان و توسعه  یتوانمندساز ،یدرس یدر محتوا یبا بازنگر یآموزش گذاراناستیاست که س یضرور

سبز  یمیآموزش ش ،یطور کلبه .را فراهم کنند کردیرو نیتر اگسترده یاجرا ینهیلازم زم یهارساختیز

فرهنگ  یسازنهیو نهاد ،یپرورش تفکر انتقاد ،یطیمحستیسواد ز یارتقا یمؤثر برا یبه عنوان ابزار تواندیم

 یکشور، گام یدر نظام آموزش کردیرو نی. ادغام اردیآموزان مورد استفاده قرار گدانش انیدر م داریتوسعه پا

 .شودیمحسوب م ستیز طیو متعهد به حفظ مح ئولنسل آگاه، مس تیمهم در جهت ترب
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Abstract: 
 

In recent years, Green Chemistry education has been introduced as a novel approach in 

the teaching of experimental sciences. The main goal of Green Chemistry is to reduce 

the negative effects of chemical activities on the environment and to educate a 

responsible generation concerning natural resources. Green Chemistry means the design 

of chemical products and processes aimed at reducing or eliminating the use and 

generation of hazardous substances. This article, relying on sources, examines the 

impact of Green Chemistry education on the attitude of high school students towards 

sustainable development. Research results indicate that education based on Green 

Chemistry principles not only deepens the understanding of scientific concepts but also 

strengthens a positive attitude towards environmental preservation and sustainable 

development among students. These educational programs play a significant role, 

particularly in cultivating responsible citizens and increasing students' motivation for 

study and research in the field of Green Chemistry. Therefore, expanding green 

chemistry education can be an effective step in achieving educational goals and elevate 

learning from the level of concepts to the level of attitude and action. 

Keywords:. Green chemistry, Responsibility, Sustainable development, Students 

attitudes, Environment 
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و ارائه « هاجدول تناوبی به عنوان فهرست اتم»فهمی تحلیل و اصلاح کج

 سنگینراهبردهای آموزشی مبتنی بر مفهوم عنصر و ساخت عناصر فوق
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 دکتری شیمی فیزیک، گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران 2
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 : چکیده
 لیمتوسطه دوم انجام شد که از پرسش اص یمیدر آموزش ش جیرا یمفهوم یفهمکج کی لیپژوهش حاضر با هدف تحل

هش، پژو نی. در ادیآغاز گرد« افزود؟ یساخته و به جدول تناوب ایکشف  یدیاتم جد توانیم ایآ»با مضمون  یآموزدانش

با  یصیتشخ یوگوهادهم، گفت یمیکتاب ش یحتواانجام شد، م یفیک کردیو با رو یفتوصی_یلیکه به روش تحل

شت بردا نیا یشهینشان دادند که ر هاافتهی. دیگرد یبررس یاهسته کیزیمرتبط با ف یآموزان، و منابع علمدانش

 یانهگاز سطوح سه وستهیدرک ناپ زیو ن« عنصر»و « اتم» انیم یمفهوم کیآموزان در تفکدانش ینادرست در ناتوان

مانند  یاستفاده از اصطلاحات یآشکار ساخت که نحوه یکتاب درس یمحتوا لینهفته است. تحل یمیعلم ش ییبازنما

 نشان داد که یعلم یبررس گر،ید یخطا دامن بزند. از سو نیبه ا تواندیم یسازمان جدول تناوب انیو ب «یعدد اتم»

ست. ا ممکن یاهسته یهاشگاهیدر آزما نیگسنو تنها ساخت عناصر فوق دهیرس انیبه پا دیجد یعیکشف عناصر طب

فهمی ارائه گردید که بر سه محور اصلی استوار است: رویکرد بر این اساس، راهبردهای آموزشی برای اصلاح این کج

آموزان بتوانند میان مفاهیم تا دانش های بازنماییوگوی مفهومی و طراحی فعالیتاستون(، گفتچندسطحی )جان

 د.ماندگار برقرار کننبنیادی اتم، عنصر و جدول تناوبی پیوندی مفهومی و 
 

سنگین، عناصر فوقهای آموزشیراهبردفهمی مفهومی، آموزش شیمی، جدول تناوبی، اتم و عنصر، کج: هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

1661 
 

 مه مقد

آموزان است. این های مفهومی در میان دانشفهمیکجهای اساسی در آموزش شیمی، بروز از چالش یکی

 «عنصر»و « اتم»ویژه تفاوت میان ها اغلب ناشی از درک نادرست از مفاهیم بنیادین شیمی و بهفهمیکج

آیا امکان دارد اتم  :»آموز دبیرستانی که مطرح کرده استگیرند. برای مثال، پرسش یک دانششکل می
روشنی بیانگر نوعی سوءبرداشت رایج است. به «و به جدول تناوبی افزوده گردد؟جدیدی کشف یا ساخته شود 

ها ای از اتمیکی انگاشته و جدول تناوبی را مجموعه« عنصر»را با « اتم»آموز مفهوم در این پرسش، دانش

 .تته اسها سازمان یافکه جدول تناوبی بر اساس عناصر شیمیایی و عدد اتمی آنتصور کرده است؛ در حالی

آموزان دهد دانشهایی دو بعد دارد: نخست، از منظر آموزشی، زیرا نشان میاهمیت توجه به چنین پرسش

ها نقش فهمیهای نادرست برسند و اصلاح این کجدر مسیر یادگیری علوم پایه ممکن است به برداشت

زان آموهای دانشکه سوءبرداشت اندهای پیشین نشان دادهای در یادگیری عمیق دارد. پژوهشکنندهتعیین

ها از ساختار ماده و مفاهیم بنیادی را نیز تحت تأثیر در آموزش شیمی نه تنها فراگیر است، بلکه درک آن

آورند تا معلم با ها فرصتی فراهم میدوم، از منظر علمی، زیرا این نوع پرسش(. Taber, 2002) دهدقرار می

وند بزند. پی های نوین علمییافتهای، یادگیری را به ای شیمی و فیزیک هستههترین یافتهگیری از تازهبهره

تواند فرایند یادگیری علوم را آموزان میهای اصیل دانشدهد که پرداختن به پرسشها نشان میبررسی

تحلیل از این رو، پژوهش حاضر با هدف  (Barke, Hazari, & Yitbarek, 2009). دارتر و پایدارتر سازدمعنا

 سنگین، در پی آنفهمی مفهومی در آموزش شیمی متوسطه دوم و تبیین علمی ساخت عناصر فوقیک کج

های توان از پرسشنشان دهد چگونه می ،فهمی و ارائه راهبردهای آموزشی مرتبطتحلیل این کج با است که

 .رس ساختآموزان پلی به سوی اصلاح مفهومی و ارتقای کیفیت آموزش شیمی در مدادانش

 

 پیشینه پژوهش

 کیزیو ف یمیدر آموزش ش نیشیپ یها، مرور پژوهش«عنصر»و « اتم» انیم یمفهوم یفهمکج نییدر تب

 یکیعنوان دو مفهوم، همواره به نیا انیم زیتما ژهیوبه ،یمیش نیادیبن میمفاه درک .است یضرور یاهسته

 یهایفهمکج یبه بررس یمتعدد یهاآموزان مطرح بوده است. پژوهشدانش یبرا یریادگی یهااز چالش

  Chemical در پژوهش خود با عنوان (Taber, 2002) مثال، تابر یاند. براپرداخته یمیدر آموزش ش جیرا

Misconceptions: Prevention, Diagnosis and Cure  عنصر»آموزان مفهوم از دانش یارینشان داد که بس »

 نی. اندینمایم یتلق« مولکول» کی یحت ای« اتم منفرد»و آن را معادل  کنندیدرک نم یدرسترا به

اشتباه از ساختار جدول  کاز جمله در ینادرست بعد یهاموجب برداشت تواندیم یمفهوم یختگیآمدرهم

که  کندیم دییتأ زین (Barke, Hazari, & Yitbarek, 2009) بارکتییو  یبارک، هزار مطالعه .شود یتناوب

سؤال  نیا یعیطور طببه نند،یبیم« متفاوت یهااتم»از  یعنوان فهرسترا به یآموزان جدول تناوبدانش یوقت

 نیفهرست افزود. ا نیبه ا توانیم ،«دیاتم جد» کیساخت  ایبا کشف  ایکه آ شودیمطرح م شانیبرا

 ،ستدری آغازعنوان نقطه آموزان بهدانش لیاص یهااز پرسش یریگکه بهره کنندیم دیپژوهشگران تأک

 یسو از .فراهم آورد یدرک علم قیتعم یبرا یارزشمند یهافرصت ها،یفهمضمن آشکار کردن کج تواندیم

شناخت بشر از عناصر  یمرزها ر،یاخ قرنمیدر ن یاهسته کیزیف یهاشرفتیپ ،یعلم محتوایدر حوزه  گر،ید

در  «نیسنگسنتز عناصر فوق»به  «یعیکشف عناصر طب»جا کرده است. تمرکز دانشمندان از را جابه

 می، موسکوو(Nh) میهونیمانند ن یدیجد صر. کشف عنا(Oganessian, 2006) است  افتهی رییتغ هاشگاهیآزما
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(Mc) و اوگانسون (Og) محض و  یمیش یالمللنیب هیها توسط اتحادآن یرسم دییو تأ ریاخ یهادر دهه

 عمرمهیهسته، ن یداریهمچون پا یمیحال، مفاه نیحوزه است. با ا نیا ییایبر پو یگواه (IUPAC) یکاربرد

بار توسط  نیکه نخست (Island of Stability) یداریپا رهیجز هیرو نظ نیسنگکوتاه عناصر فوق اریبس

 رهیجز هینظر .اندمدارس گنجانده شده یمطرح شد، کمتر در آموزش رسم (Oganessian, 2007) انیسیاوگان

ن از عدد پروتون و نوترو یخاص بیبا ترک نیسنگ یهازوتوپیا یفرض استوار است که برخ نیبر ا یداریپا

 یزدر مراک راخیچند دهه  یهاها داشته باشند. تلاشهسته رینسبت به سا یتریطولان عمرمهیممکن است ن

است، اما تاکنون  دهیانجام دیعناصر جد کشفهرچند به  (LLNL) ورموریو لاورنس ل (Dubna) مانند دوبنا

 دنیاز دانشمندان معتقدند که فرآ یاریبس رو،نیمشاهده نشده است. از ا 11۱فراتر از عنصر  یمعنادار یداریپا

 نیسنگفوق یهاهسته یهایژگویبر مطالعه  یو تمرکز کنون دهیرس انیدر عمل به پا دیکشف عناصر جد

دانش »و  «یمیش مفهومی آموزش»دو حوزه  قیکه تلف دهدیپژوهش نشان م نهیشیمجموع، مرور پ در .است

 .دکن جادیا یدانش علم یآموزان و مرزهادانش یواقع یهاپرسش انیم یپل تواندیم «یاهسته کیزیروز فبه

 کی یهاشهیر یضمن آشکارساز کوشدیآموز، مدانش کیپرسش  لیراستا، با تحل نیحاضر در هم پژوهش

 ییهاشپرس نیبخش به آن ارائه دهد تا معلمان بتوانند از چنو الهام یعلم یپاسخ ن،یادیبن یمفهوم یفهمکج

 .رندیبهره بگ ترقیعم یریادگیو  یتفکر علم تیتقو یبرا

 

 روش پژوهش

در آموزش  یفیک کردیاست و با رو (Descriptive–Analytical) یفتوصی–یلیپژوهش از نوع تحل نیا

آموزان دانش انیدر م جیرا یمفهوم یفهمکج کی نییو تب لیتحل ،ییانجام شده است. هدف آن، شناسا یمیش

 دیکشف و ساخت عناصر جد ینهیمرتبط با آن در زم یعلم ریو تفس« عنصر»و « اتم» انیم زیتما یدرباره

 .است

 و منابع پژوهش جامعه

 :بوده است یپژوهش شامل سه منبع اصل نیدر ا یمورد بررس یجامعه

 ؛یمیآموزش ش ندیدر فرا یرستانیآموزان دبدانش یواقع یهاپرسش .1

 نیادیبن می( که در آن مفاه1۴۱۴دهم آموزش متوسطه دوم )چاپ  یمیش یکتاب درس یمحتوا .2

 شوند؛یمطرح م یمانند اتم، عنصر و جدول تناوب

به  یپاسخ علم نییمنظور تببه یاهسته کیزیو ف یمیآموزش ش ینهیمعتبر در زم یمنابع علم .۳

 .آموزپرسش دانش

 هاداده یگردآور روش

 :شدند یگردآور قیپژوهش از سه طر نیا یهاداده

باط و ارت میمفاه انیب یبا تمرکز بر نحوه ،یفیصورت کدهم به یمیش یکتاب درس یمحتوا لیتحل

 (؛یعنصر و جدول تناوب ،ی)مانند عدد اتم یدیاصطلاحات کل نیب یزبان

 ها؛یفهمنوع و منشأ کج ییشناسا یبرا یرستانیآموز دببا چند دانش یصیتشخ یوگوهاگفت

 نییتب یبا هدف ارائه ن،یسنگکشف و سنتز عناصر فوق یدرباره یالمللنیب یاسناد و مقالات علم مرور

 .و روزآمد قیدق یعلم

 هاداده لیلتح روش
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 :ها در دو سطح انجام گرفتداده لیتحل

وزان آمدانش یهابرداشت یشناختو روان یشناخت ،یزبان یشامل بررس ،یو مفهوم یآموزش لی( تحلالف

 ,Taber) یمفهوم یهایفهمکج یهیو نظر (Johnstone, 1991) یمیش یریادگی یسطحبر اساس مدل سه

2002). 
 ,Oganessian, 2007;  Hofmann) یاهسته کیزیبر منابع معتبر ف یمبتن ،ییو محتوا یعلم لیتحل( ب

2011; IUPAC, 2016)  دیکشف و ساخت عناصر جد یمرزها نییتب یراب. 

فهمی جهت اصلاح کج طراحی راهبردهای آموزشی کاربردی ها، مبنایی برایفرآیند تحلیل داده

 .شده فراهم آوردشناسایی

 پژوهش ییو روا اعتبار

م توسط دو معل یآموزدانش یوگوهاو گفت یکتاب درس یمحتوا لیتحل ج،ینتا ییاز روا نانیاطم یبرا

 یبررس یلالملنیو معتبر ب یبا استناد به منابع رسم یعلم یهاافتهی ن،یشد. همچن دییخبره مرور و تأ یمیش

 .حاصل شود نانیاطم یو صحت علم یتا از دقت مفهوم دیگرد

 پژوهش و نقش پژوهشگر نوع

است. پژوهشگر در نقش  یمیدر آموزش ش یکاربرد کردیبا رو یادیحاضر از نوع پژوهش بن پژوهش        

که هدف آن،  کرده است یطراح ایراهبردهای آموزشیها و براساس آن ریها را تفسداده ،یآموزش گرلیتحل

 ".های مفهومی استفهمیاصلاح کج

 یافته های پژوهشی

 :آموزشییافته های الف( 

 آموزبخش اول: تحلیل محتوایی پرسش دانش

 :گویدآموز که میشده از سوی دانشپرسش مطرح

 «آیا امکان دارد اتم جدیدی کشف یا ساخته شود و به جدول تناوبی افزوده گردد؟»

است. این پرسش در ظاهر ساده و فهمی مفهومی پایدار در آموزش شیمی ای روشن از بروز کجنمونه

ی مهم از برداشت نادرست مفهومی دارد. نخست آنکه، ی زیرین خود چند نشانهکنجکاوانه است، اما در لایه

ور تص« هااتم»ای از ی مجموعهمنزلهیکی انگاشته و جدول تناوبی را به« عنصر»را با « اتم»آموز مفهوم دانش

مند عناصر شیمیایی است که هر یک بر اساس وبی در واقع نمایش نظامکه جدول تناکرده است؛ در حالی

در این پرسش « کشف»ی شوند. دوم آنکه، واژهگذاری میای مشخص جایتعریف و در خانه (Z) عدد اتمی

ند، نه بیمی« اشیای طبیعی»آموز فرایند گسترش جدول تناوبی را همچون یافتن بیانگر آن است که دانش

 .ایی فیزیک هستهتز و شناسایی علمی عناصر جدید در حوزهی سننتیجه

حاوی دو سطح از « اتم جدیدی کشف شود و به جدول افزوده گردد»ی از منظر تحلیل زبانی، جمله

 :معنای نادرست است

که ریشه در آموزشِ بدونِ تفکیک این واژگان مشابه ، عنصرجای به اتمی ی نادرست از واژهاستفاده .1

 .دارد

ابط ی رویافتهی سازمانسامانه»نه « فهرست اشیای مستقل»عنوان ور خطی از جدول تناوبی بهتص .2

 .«یعددی و ساختار

ی ماده )اتم( و ماهیت ی میان واحد سازندهمعنای درک ناتمام از رابطهچنین برداشتی از نظر شناختی به

عنوان ، این نوع خطا به(Taber, 2002) شیمیایی ماده )عنصر( است. در مدل شناختی یادگیری مفهومی تابر
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آموز مفاهیم را در شود؛ یعنی دانشبندی میطبقه« یادگیری ناپیوسته»یا « ی ناقصطرحواره»ای از نمونه

ی ارتباطی مفهومی ها شبکهصورت جزایر جداگانه حفظ کرده است، بدون آنکه میان آنی خود بهحافظه

اند نیز نشان داده  (Barke, Hazari,  & Yitbarek, 2009) بارکهزاری و ییتهای بارک، ایجاد شود. پژوهش

ی گذار از تفکر شهودی ای جهانی هستند و اغلب در مرحلههایی در آموزش شیمی پدیدهفهمیکه چنین کج

 .دهندبه تفکر نظری رخ می

ف یادگیری، بلکه فرصتی ای از ضعاز منظر آموزشی، اهمیت این پرسش در آن است که نه صرفاً نشانه

ضاد ت»شود. پرسش او بیانگر نوعی ی علم شیمی محسوب میآموز دربارهی تفکر دانشبرای شناخت نحوه

در  ی جدید را توضیح دهد وتواند پدیدهاست؛ یعنی یادگیرنده با اطلاعات پیشین خود نمی« شناختی مثبت

مفهومی  وگویی آغاز گفتعنوان نقطهاند از همین تضاد بهتوآید. معلم مینتیجه، در پی بازسازی مفاهیم برمی

از حالت زبانی و حفظی، به سطح درک مفهومی و ساختاری ارتقا « عنصر»و « اتم»استفاده کند تا مرز میان 

 آموز ازفهمی نه در ناآگاهی دانشی کجدهد که ریشهدر مجموع، تحلیل محتوایی این پرسش نشان می .یابد

ی میان مفاهیم بنیادی شیمی است. این مسئله ضرورت ، بلکه در برداشت نادرست از رابطهجدول تناوبی

را برجسته « جدول تناوبی»و « عدد اتمی»، «عنصر»، «اتم»ی آموزش مفاهیم اولیه مانند بازنگری در نحوه

ورد م دهمشیمی سازد. برای روشن شدن منشأ دقیق این برداشت نادرست، در بخش بعدی محتوای کتاب می

 .بررسی و تحلیل قرار گرفته است

 بخش دوم: تحلیل محتوای کتاب شیمی دهم

 یمیفصل نخست کتاب ش یمحتوا ،یجدول تناوب تماهیآموزان درباره دانش یفهمدرک منشأ کج یبرا

شد. هرچند  لیتحل یو شناخت یاز منظر آموزش مفهوم« زادگاه عنصرها هان،یک»( با عنوان 1۴۱۴دهم )چاپ 

عدد  ،زوتوپیچون عنصر، اتم، ا ینیادیبن میهفتم تا نهم با مفاه هیعلوم پا یهادر کتاب ترشیآموزان پدانش

ن آنا رسمیمواجهه  نیدهم نخست یمیفصل در ش نیاند، اآشنا شده یطور مقدماتبه یو جدول تناوب یاتم

تحلیل محتوایی نشان داد که هرچند  است. میمفاه نیمنسجم ا یدهو سازمان قتعمی محل و دومدر متوسطه 

 به نجرم تواندمی ارائه مفاهیم اطلاعات علمی کتاب صحیح و مبتنی بر منابع معتبر است، اما ترتیب و نحوه

عنصرها »در آغاز فصل، در بخش  .شود عنصر و اتم میان رابطه از سطحی و ناپیوسته هایبرداشت گیریشکل

ها شرح آن شیدایدر پ یاهسته یندهایعناصر و نقش فرا یهانیمنشأ ک ،(۴–2)ص. « چگونه پدید آمدند؟

نوان عبه« عنصر» انیبه کار رفته است، اما تفاوت م یدرستبخش به نای در «عنصر». هرچند واژه شودیداده م

نشده است. کتاب در واقع فرض  انیب روشنیبه آنواحد سازنده  نیترعنوان کوچکبه« اتم»ماده و  ینوع

 نهیزمشیپ نیبر ا هیتک کهیدر حال داند،می اول متوسطه را از دوره میمفاه نیآموز اگرفته است که دانش

 داننم یانمونه، در جمله یدر ذهن او شود. برا یمفهوم یختگیآمموجب درهم تواندیم ،یعلم فیبدون بازتعر

و  یانهدر سطح کی «عنصر»واژه  ،«ندیآیم دیپد ترنیسنگ یتر، عنصرهاسبک یدرون ستارگان از عنصرها»

آموزان تصور کند که چون دانش دیمعلم نبا رو،نیکار رفته است، نه در سطح ذرات ماده. ازابه یشناختیهست

 که معلم در همان آغازبل ست؛یدوباره ن حیوضبه ت یازیاند، نآشنا شده میمفاه نیدر علوم هفتم تا نهم با ا

آموزان دانش یرا برا زیتما نی( اO₂ یصورت گاز دو اتمبه ژنیمثال )مثلاً اکس ایساده  یوگوگفت کیفصل، با 

ایزوتوپ معرفی  مفهوم ،(۵. ص) «پایدارند؟ عنصر یک هایاتمآیا همه »در ادامه، در زیرعنوان  روشن کند.

 ها متفاوت باشند، اما چون عدد اتمیهای یک عنصر ممکن است در تعداد نوترونشود که اتمشده و بیان می

(Z) گیرند. این بخش فرصت بسیار ارزشمندی یکسانی دارند، همگی در یک خانه از جدول تناوبی قرار می
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با این حال، کتاب درسی این پیوند مفهومی را آورد؛ فراهم می« عنصر»و « اتم»برای ایجاد تمایز میان 

عنصر  نینخست م،یتکنس» یفصل، معرف یانیدر بخش م .صورت برجسته یا تصویری دنبال نکرده استبه

روند  ،یانداست یانیاست. کتاب با ب یاهسته کیزیو ف یمیش انیم وندیاز پ ایگو یا( نمونه۷)ص.« ساخت بشر

وز آمعلم را در دانش ییایحس پو قیطر نیو از ا کندیم تیرا روا دیساخت عنصر جد یتلاش دانشمندان برا

رکز رنگ گردد؛ تممتن کم یلیو تحل علمیجنبه  شودیموجب م ییسبک روا نین حال، همی. با ازدیانگیبرم

 نصرع افزودن»رابطه  یِ علم نییو فرصت تب شودیمنتقل م «یاتفاق انسان»به  «دیجد یعدد اتم»از مفهوم 

 یروشنهب« ساخت اتم»و « ساخت عنصر» انیم زیتما جه،ی. در نترودیاز دست م «(Z) یعدد اتم رتغیی= 

 کتاب ،(22–21در پایان فصل )ص.  .بسپارد ادیداستان را به  شتریآموز بو احتمال دارد دانش شودینم انیب

 مرتب اتمی عدد افزایش اساس بر عناصر که دهدمی توضیح و دهدمی نمایش را تناوبی جدول از بخشی

پیوند مستقیمی میان ساختار اتم، عدد اتمی و جایگاه عنصر در جدول  بیان، این علمی دقت وجود با. اندشده

شود که برخی فراگیران، جدول را فهرستی از دیدگاه آموزشی، این گسست مفهومی باعث می .شودارائه نمی

 .ند، نه نظامی از روابط ساختاری میان عناصرتلقی کن« های گوناگوناتم»از 

 برخی در. گذاردمی اثر آموزدانش درک بر نیز کتاب در تصویر و زبان از استفادهاز سوی دیگر، نحوه 

 زبانی نظر از کاربرد این گرچه. است رفته کار به «طلا هایاتم» یا «اکسیژن هایاتم» مانند عباراتی ها،قسمت

 معناهم هااتم از ایمجموعه با را عنصر که شود سبب است ممکن مبتدی یادگیرنده ذهن در اما است، درست

 در دهد،می نمایش مجزا و منفرد ایکره صورتبه را اتم که دوم فصل در بور مدل بازنمایی همچنین،. بداند

از  .دکنمی تقویت آموزدانش در را «محوراتم» ذهنی تصویر نخست، فصل در تناوبی جدول نمودار با ترکیب

ساز های مفهومی در آموزش، زمینه، چنین گسست(Taber, 2002) تابر مفهومی یادگیریدیدگاه نظریه 

صورت جزایر مجزا آموزان مفاهیم مرتبط را بههستند؛ یعنی دانش« های ناقصطرحواره»گیری شکل

تباط میان اتم، عدد اتمی و عنصر برای ای منسجم از روابط علمی. در نتیجه، ارآموزند، نه در قالب شبکهمی

طور کلی، به .دهدشده را توضیح میفهمی مشاهدهشود و این امر، همان کجصورت ساختاری درک نمیآنان به

با وجود دقت علمی بالا، از منظر آموزش  شیمی دهمدهد که کتاب بررسی محتوای فصل نخست نشان می

واند تن مفاهیم اتم، عدد اتمی و عنصر است. کمبود این پیوند میتر میامفهومی نیازمند پیونددهی روشن

هایی که نه از غفلت، بلکه از تلاش ذهن آموز شود؛ پرسشهایی مشابه پرسش دانشساز بروز برداشتزمینه

گیری چنین تر از چگونگی شکلمنظور درک عمیقبه .شوندهای پراکنده ناشی میبرای معنا دادن به دانسته

 .شودشناختی این پدیده پرداخته میهایی، در بخش بعدی به تحلیل شناختی و روانتبرداش

 شناختیبخش سوم: تحلیل شناختی و روان

صرفاً ناشی از خطاهای زبانی یا « عنصر»و « اتم»ی تفاوت میان آموزان دربارهفهمی مفهومی دانشکج

های سازوکارهای شناختی یادگیری علوم دارد. پژوهشضعف در آموزش محتوای کتاب نیست، بلکه ریشه در 

اند که یادگیرندگان هنگام مواجهه با مفاهیم انتزاعی و نامحسوس، مانند ساختار آموزش شیمی نشان داده

های روزمره یا آموزش پیشین خود استفاده های ذهنی مبتنی بر تجربهوارهاتم یا ماهیت عنصر، از طرح

درستی ها، هرچند در ابتدا مفیدند، اما اگر بهوارهاین طرح (Taber, 2002; Driver et al., 1994). کنندمی

 .شوندهای پایدار تبدیل میفهمیاصلاح نشوند، به کج

 :کندآموز برای درک مفاهیم شیمی از سه سطح بازنمایی استفاده میاز منظر شناختی، ذهن دانش

 ،(هاماده واکنش یا حالت رنگ، مانند) واقعی دنیای در هاپدیدهمشاهده :سطح ماکروسکوپی  .1
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 ها،ها و مولکولها، یونسازی اتممدل ی:اسطح میکروسکوپی یا ذره .2

 .ها و معادلات شیمیایی برای بیان مفاهیماستفاده از نمادها، فرمول :سطح نمادین .۳

رنگ و گازی بی صورتآموز آن را بهبرای مثال، در مورد عنصر اکسیژن، در سطح ماکروسکوپی دانش

بداند؛ و  (O) های اکسیژنای از اتمشناسد؛ در سطح میکروسکوپی ممکن است آن را مجموعهتنفس میقابل

نمایش دهد. هنگامی که این سه سطح در ذهن  O₂ یا فرمول مولکولی O در سطح نمادین، آن را با نماد

ا گمان است ی« اتم»همان « عنصر»ور کند که هم پیوند داده نشوند، ممکن است او تصدرستی بهیادگیرنده به

کند هر نماد در جدول تناوبی نشانگر یک اتم منفرد است. این دقیقاً همان خطایی است که در پرسش 

 .شد مشاهده تناوبی جدولآموز درباره دانش

، درک کامل مفاهیم شیمی تنها زمانی رخ (Johnstone, 1991) استونسطحی جانطبق چارچوب سه

جا شود. در غیر این صورت، یادگیری او هد که یادگیرنده بتواند آزادانه میان این سه سطح جابهدمی

ی انهداند، نشمی« هااتم»آموزی که جدول تناوبی را بر اساس ماند. پاسخ دانشو ناپیوسته باقی می« ایجزیره»

لط ها( خای )اتمصر( را با سطح ذرههمین نوع یادگیری ناپیوسته است: او سطح نمادین )عدد اتمی و نماد عن

از دیدگاه  .کندها تفسیر میکرده و در نتیجه، ساختار انتزاعی جدول را در چارچوب فیزیکی و شهودی اتم

 (intuitive reasoning)ای از درک مبتنی بر منطق شهودی توان نمونهشناختی، این نوع برداشت را میروان

برای توصیف تلاش ذهن در توضیح  (Driver et al., 1994) علوم آموزش هایپژوهش در که مفهومیدانست 

کار رفته است. ذهن یادگیرنده در چنین شرایطی به دنبال های علمی با تکیه بر منطق روزمره بهپدیده

شنود، را می« عدد اتمی»آموز عبارت سازگاری درونی است، نه لزوماً دقت علمی. برای مثال، وقتی دانش

تری دارد و از نظر در ترکیب، بار معنایی قوی« اتمی»ی پندارد، زیرا واژهشهودی آن را ویژگی اتم میطور به

 linguistic)ای از برداشت واژگانی نادرست توان گونهاست. این پدیده را می« عنصر»زبانی آشناتر از 

projection)  علمی ایمعن یادگیرنده کندمی بیان که شناختی شناسیزبانروان از برگرفته اصطلاحیدانست 

چنینی از های اینفهمیاند که کجها نشان دادهعلاوه بر این، پژوهش .کندمی استنباط واژه ظاهر یپایه بر را

کند که برای اصلاح چنین تأکید می (Taber, 2001) نوع پایدار و مقاوم در برابر آموزش مستقیم هستند. تابر

ازی سوگوی مفهومی، مدلگفتهای های علمی کافی نیست؛ بلکه باید از روشی تعریفهایی، ارائهبرداشت
ان آموزهای اصیل دانشاستفاده شود. در این رویکرد، پرسش شدهچندسطحی و ایجاد تضاد شناختی هدایت

 رد یادگیرنده ذهن زیرا باشند، شناختی بازسازی آغاز یقطهن توانندمی پژوهش این محوری پرسش مانند

 .شودمی خود مفهومی ساختار در بازنگری یآماده علمی، واقعیت و نادرست یدانسته میان تضاد با مواجهه

ی میان اتم و عنصر در چند ی رابطهفهمی دربارهی کجدهد که ریشهدر مجموع، تحلیل شناختی نشان می

 :استعامل نهفته 

 ها و نمادها( بدون پیونددهی روشن با سطح ی بیش از حد آموزش بر سطح نمادین )فرمولتکیه

 ای،ذره

 های درسی،های علمی در کتابپوشانی زبانی واژههم 

 وگو و بازسازی شناختی در فرایند تدریسو نبود فرصت برای گفت. 

 هایی است که میان سه سطح بازنمایی پیوندفعالیتهایی مستلزم طراحی بنابراین، اصلاح چنین برداشت

 .آموز هموار سازندبرقرار کنند و مسیر حرکت از منطق شهودی به درک نظری را برای دانش

 آموزانوگوی تشخیصی با دانشبخش چهارم: تحلیل گفت
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 وتاهیک تشخیصی وگوهایگفت تناوبی، جدول ماهیتفهمی درباره های کجتر ریشهمنظور بررسی عینیبه

 تارساخ از آنان مفهومی برداشت آشکارسازی وگوها،گفت این از هدف. شد انجام دبیرستانی آموزدانش چند با

 وانعنبه آموزاندانش از یکی پاسخ میان، این در. بود «عنصر» و «اتم» مفاهیم با آن ارتباط و تناوبی جدول

جدول تناوبی بر چه اساسی »به پرسش پژوهشگر که در پاسخ  .شد انتخاب تحلیل برای شاخص اینمونه

هنگامی که از او خواسته شد استدلال خود        «.هابر اساس اتم» :آموز گفت، دانش«بندی شده است؟طبقه

و در ادامه برای دفاع  «مگه ننوشته جدول تناوبی بر اساس افزایش عدد اتمی است؟» :را توضیح دهد، افزود

وگو این گفت «.نوشتندمی F₂ صورتر را باید بهئوبندی عنصرها بود، مثلاً فلواگر طبقه» :از دیدگاه خود گفت

وز آمهای پیشین مقاله تحلیل شد. پاسخ دانشفهمی مفهومی است که در بخشای روشن از همان کجنمونه

را « عنصر»مفهوم درک کرده و « های مختلفاتم»صورت فهرستی از دهد که او جدول تناوبی را بهنشان می

توجه آن است که این برداشت از یک استدلال ظاهراً منطقی ی قابلیکی دانسته است. نکته« اتم منفرد»با 

جدول تناوبی بر اساس افزایش عدد اتمی »شود: چون در کتاب درسی آمده است که اما نادرست ناشی می

نسبت داده و نتیجه گرفته است که مبنای « اتم»را به « اتمی»ی آموز واژه، ذهن دانش«تنظیم شده است

ای از برداشت واژگانی نادرست شناختی و آموزشی، این برداشت نمونهاز منظر زبان .ها هستندبندی، اتمطبقه

(linguistic projection) آموز معنا را از ظاهر واژه استنباط کرده است. در واقع، ترکیب است؛ یعنی دانش

 .در این فرایند نادیده گرفته شده است« عنصر»پیوند خورده و مفهوم « اتم»و با مفهوم در ذهن ا« عدد اتمی»

سازد. این بعد دیگری از این خطا را آشکار می «(شدنوشته می F₂ اگر عنصر بود، باید)»آموزپاسخ دوم دانش

ان ماده(، عنوماکروسکوپی )عنصر به – دهد که او بین سه سطح بازنمایی علم شیمیجمله نشان می

تمایز روشنی قائل نیست. ذهن او نماد  –ها و نمادها( ها( و نمادین )فرمولها و مولکولمیکروسکوپی )اتم

را با عنصر فلور معادل دانسته است. این خلط سطوح  F₂ را با اتم منفرد فلور و فرمول مولکولی F شیمیایی

( توضیح 1991استون )ن با استناد به مدل جانای است که در تحلیل شناختی پیشیبازنمایی، همان پدیده

 (intuitive reasoning)شناختی، استدلال او نوعی درک مبتنی بر منطق شهودی از منظر روان .داده شد

های پراکنده )عدد اتمی، نماد عنصر، ساختار کند میان دانستهشود؛ یعنی ذهن تلاش میمحسوب می

 اینتیجه به عنصر،–ی اتمما به دلیل نبود درک مفهومی از رابطهمولکولی( پیوندی منسجم ایجاد کند، ا

 دادن عنام برای ذهن طبیعی تلاش از بازتابی بلکه نیست، ضعف ینشانه استدلال نوع این. رسدمی نادرست

ی کند که ریشهوگوها تأیید میدر مجموع، تحلیل این گفت .(Driver et al., 1994) است انتزاعی مفاهیم به

ی ارائه و زبان آموزشی کتاب آموزان، بلکه در نحوهفهمی مورد بررسی نه در ناتوانی شناختی دانشاصلی کج

ی درسی و فقدان پیونددهی میان سه سطح بازنمایی علمی است. چنین شواهدی اهمیت بازنگری در شیوه

 .کندتدریس مفاهیم بنیادین شیمی را دوچندان می

 فهمراهبردهای آموزشی برای تحلیل و اصلاح کجارائه بخش پنجم: 

 زیمادر ت یناتوان ،یجدول تناوب یآموزان دربارهدانش یفهمکج ینشان داد که منشأ اصل هاافتهی لیتحل

رداشت ب نیرفع ا یاست. برا یمیعلم ش ییاز سه سطح بازنما وستهیو درک ناپ« عنصر»و « اتم» میمفاه انیم

ه سوق چندگان ییو بازنما وگوفتفراتر رفته و به سمت تجربه، گ یفینادرست، لازم است آموزش از سطح تعر

 :شودیارائه م ریز راهبردهایاساس،  نی. بر اابدی

 :(Johnstone, 1991) یسطحآموزش بر اساس مدل سه .۱
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 ی)مشاهده یاست که معلم هر سه سطح ماکروسکوپ یمانند عنصر و اتم، ضرور یمیمفاه سیتدر در

 .زمان فعال کندطور همها( را به)نمادها و فرمول نیذرات( و نماد یساز)مدل یکروسکوپی(، مدهیپد

( مشاهده یواکنش سوختن شمع را )سطح ماکروسکوپ توانیم ژنیمثال، هنگام آموزش اکس عنوانبه

 دینمود. تأک ی( معرفنیرا )سطح نماد O ( ساخت و سپس نمادیکروسکوپیرا )سطح م O₂ یکرد، مدل مولکول

منفرد، کمک  اتم کیاز اتم است، نه  ینوع« عنصر» کهنیسطوح به درک درست از ا نیزمان بر ارتباط اهم

 .کندیم

 :یو تضاد شناخت یمفهوم یوگوهااستفاده از گفت .۲

 تیهدا یتضاد شناخت دیبا دار،یپا یهایفهم اصلاح کج یکه برا کندیم شنهادیپ (Taber, 2001) تابر

در آن  ژنیهاست، چرا اکسشامل اتم یجدول تناوب اگر» :بپرسد تواندیمثال، معلم م طور به .کرد جادیا شده

آموز را به چالش دانش ییهاپرسش نیچن ؟«وجود دارد O₂ صورت به عتیدر طب ینشان داده شده ول O با

 قائل شود. زیتما یواقع یو مفهوم علم نیشیپ یهادانسته نیب کنندیو او را وادار م کشندیم یفکر

 :چندگانه ییبازنما یهاتیفعال یطراح .۳

ب موج کند،یاتم، مولکول و عنصر م انیم یبصر یسهیمقا ریآموز را درگکه دانش ییهاتیفعال یارائه

 استفاده کرد: یذهن یدهسازمان یبرا ریاز جدول ز توانیم .شودیم میمفاه تیتثب
 

 یمیاتم، مولکول و عنصر در سه سطح آموزش ش یمفهوم ییبازنما یسهیمقا -1جدول 

 مثال از جدول تناوبی نمایش تصویری تعریف علمی مفهوم

 اتم
 یسازندهی ذره نیترکوچک

 عنصر
 _ مدل یک اتم اکسیژن

 عنصر
ای از اتم های مجموعه

 یکسان
 O چند اتم مشابه

 2O 2Oمدل مولکول  ترکیب چند اتم پیوند یافته مولکول

 

 :یو متون آموزش سیدر زبان تدر یبازنگر .۴

ممکن است در  «یعدد اتم»مانند  ییهابی. ترکشوندیم یناش میمفاه یزبان انیب یاز نحوه هایفهماز کج یاریبس

و  «یتما یژگیو» انیروشن، تفاوت م یزبان دیبا تأک دیآموز به اتم نسبت داده شوند، نه به عنصر. معلم باذهن دانش

 یهاتعداد پروتون یعنصر است، اما از رو یژگیو ،یاتم عدد» :گفت توانیمثال م یبرا .کند انیرا ب «یعنصر یژگیو»

 «.شودیم نییآن عنصر تع یهاموجود در اتم

 :یمفهوم یهایو باز یورزدست یهاتیاز فعال یریگبهره .۵

 یشنهادیپ ینمونه .است یآموزش یهایو باز یلمس یهاتجربه یریکارگبه ،یفهماصلاح کج یمؤثر برا یهااز روش یکی

اده از با استف شودیآموزان خواسته ماست که در آن، از دانش «ینیعنصرچ ای یبازاتم»با عنوان  یتیفعال نه،یزم نیدر ا

و  دهدیعنصر را نشان م یهر رنگ لگو نوع ،یباز نیمختلف اتم و عنصر را بسازند. در ا یهامدل ،یرنگ یلگوها

بعد، معلم با طرح پرسش  یمرحله در .کنندیم ییآن عنصر را بازنما یهااتم گ،رن کیشده از ساخته یساختارها

 زیآموز را به سمت تماذهن دانش «د؟یعنصر جد ای میاساخته دیاتم جد ایاضافه شود، آ یدیاگر رنگ جد» گرتیهدا

 نیمادن ییبازنما انیم یملموس وندیخود، پ یتعامل تیماه لیدلبه تیفعال نیا .کندیم تیاتم و عنصر هدا انیم یمفهوم

« راتم = عنص» یزبان یرفع خطا یبرا ژهیوو به کندی)هر لگو = اتم( برقرار م یاذره یی)نوع رنگ = نماد عنصر( و بازنما

 .مؤثر است اریبس
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 :آموزاندانش لیاص یهابر پرسش یآموزش مبتن جیترو .۶
 قیعم یریادگیعنوان فرصت به دیبا« کشف کرد؟ توانیم یدیاتم جد ایآ»آموزان، مانند دانش یعیطب یهاپرسش

و  یسبب اصلاح ساختار مفهوم شده،تیهدا یوگوها در قالب گفتنوع پرسش نیشوند، نه خطا. پرداختن به ا یتلق

گفت  توانیبخش م نیا یبندجمع در (Barke, Hazari, & Yitbarek, 2009) .شودیم یریادگی یداریپا تیتقو

و  یاست: آموزش چندسطح کردیسه رو قیتلف ازمندیاتم و عنصر، ن انیم زیمربوط به تما یهایفهمکه اصلاح کج

 میتقمس یتجربه یملموس و خلاقانه برا یهاتیو فعال ،یو تضاد شناخت یمفهوم یوگوگفت م،یزمان مفاههم ییبازنما

ادار و آموزان معندانش یرا برا یمیش یریادگیبلکه  انجامد،یم ترقیعم یبه درک مفهوم تنهانه یبیترک نیمفهوم. چن

 .کندیماندگار م

 یافته های علمیب( 
 نکهیر اب یآموز مبندانش کی نیادیبن پرسش :نینو یمیو ش یاهسته کیزیدر ف دیکشف و ساخت عناصر جد یمرزها

در نگاه نخست ساده به نظر « افزوده گردد؟ یساخته شود و به جدول تناوب ایکشف  یدیممکن است اتم جد ایآ»

 ازمندیپرسش ن نیاشاره دارد. پاسخ به ا نینو یمیو ش یاهسته کیزیمباحث ف نیتراز ژرف یکیاما در واقع، به  رسد،یم

 .تهاسآن یداریها و پاسنتز هسته ینهیدر زم یدانش بشر یبا مرزها ییآشنا زیو ن« عنصر»و « اتم» انیم زیدرک تما

 :کشف عناصر یخیتار روند

 و ییایمیش یهایژگیبا و یعیطب یاماده افتنی یبه معنا «دیکشف عنصر جد»)قرن نوزدهم(،  فیدوران مندل در

 یآن خال یهااز خانه یاریعنصر بود و بس ۳۳در آن زمان شامل حدود  فیمندل یبود. جدول تناوب زیمتما یکیزیف

 هاینیبشیپ نیحدس وجود دارند. اقابل یهایژگیو اب یاکردند که عناصر ناشناخته ینیبشیبودند؛ اما دانشمندان پ

 شرفتیگذر زمان و پ با .کشف شدند ومیو اسکاند میژرمان وم،یمانند گال یو عناصر افتیتحقق  ستمیدر قرن ب

 باًیتقر یکشف شدند و جدول تناوب نیزم یعیعناصر طب شتریب ،یاهسته کیزیو ف یمیوشیراد ،یسنجفیط یهایفناور

 یی( شناساومی)اوران 92 یوجود دارند تا عدد اتم داریصورت پابه عتیکه در طب یعناصر یشد. امروزه همه لیتکم

وجود ندارند و تنها در  یعیصورت طببه ن،یسنگفوق ای «یمیعناصر فرااوران» بهاند. عناصر پس از آن، موسوم شده

 .سنتز هستندقابل یمصنوع طیشرا

 :هاشگاهیدر آزما نیسنگعناصر فوق ساخت

 یرو شگاهیدر آزما دیجد یهابه سنتز هسته ،یعیعناصر طب یوجوجست یجاپژوهشگران به وم،یاز کشف اوران پس

تر با سرعت بالا به هم سبک یآن، دو هسته یاست که ط یاهسته یهمجوش یهاشامل واکنش ندیفرآ نیآوردند. ا

 هاشرفتیپ نیدر ا ینقش اصل یدو مرکز پژوهش ر،یاخ قرنمین در .دهند لیتشک ترنیسنگ یاتا هسته کنندیبرخورد م

 انیسی.تس. اوگانوی یبه سرپرست هیدر روس (Dubna) دوبنا یاهسته قاتیمشترک تحق یاند: مؤسسهداشته

(Oganessian)ورموریلاورنس ل یمل شگاهی، و آزما (LLNL) دییکشف و تأ هایهمکار نیمتحده. حاصل ا الاتیدر ا 

، (Lv, 116) ومیورموری، ل(Mc, 115) می، موسکوو(Nh, 113) میهونین :بود، شامل 11۱تا  11۳ یبا عدد اتم یعناصر

 (IUPAC) یمحض و کاربرد یمیش یالمللنیب یهی، اتحاد2۱1۳سال  در  (Og, 118). و اوگانسون (Ts, 117) نیتنس

   (IUPAC, 2016). ها را اعلام کردآن یگذارو نام دییعناصر را تأ نیوجود ا یطور رسمبه

 یداریپا یرهیجز یهیهسته و نظر یداریپا

ولاً ها معمهسته نیاست. ا نیسنگفوق یهاهسته دیشد یداریناپا د،یدر ساخت عناصر جد نیادیبن یهااز چالش یکی

 یداریکه پا دانافتهیدر یاهسته دانانکیزیحال، ف نی. با اکنندیم یکمتر( واپاش ای هیثانیلی)در حد م هیاز ثان یدر کسر

 یهیاساس نظر بر .دارد یها بستگها و نوتروناز تعداد پروتون یب خاصیبلکه به ترک ست،یهسته صرفاً تابع جرم ن

مطرح و بعدها با  (Oganessian, 2007) انیسیتوسط اوگان بارنیکه نخست (Island of Stability) یداریپا یرهیجز

از عدد  یخاص بیوجود دارد که در آن ترک یاهیناح ن،یسنگ اریبس یهاهسته انیشد، در م تیتقو یتجرب یهاداده

پرشده  یهاهیمشابه لا دهیپد نی. اشودیم یداریپا شیموجب افزا (N ≈ 184) یو عدد نوترون (12۱تا  Z ≈ 114) یاتم
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نسبت به  یتریطولان عمرمهین هازوتوپیا یبرخ ه،یناح نیا در .دهدیرخ م یاهسته اسیهاست، اما در مقدر الکترون

 بازه مشاهده نشده است. نیدر ا داریعنصر کاملاً پا چیدارند؛ هرچند هنوز ه نیسنگعناصر فوق گرید

 دیولت شتریب ینسب یداریبا پا ییهازوتوپیا ندهیاند و احتمال دارد در آهمچنان در حال انجام نهیزم نیها در اپژوهش 

 (Oganessian & Utyonkov, 2015). شوند

 

 دانش و پاسخ به پرسش یکنون یمرزها

 ای داریاست. تمام عناصر پا دهیرس انیعملاً به پا یعیطب دیگفت که کشف عناصر جد توانیم ،یتوجه به شواهد علم با

در  دیجد نیسنگحال، ساخت عناصر فوق نیاند. با اگرفته یجا یاند و در جدول تناوبشناخته شده داریپامهین

 «دیساخت اتم جد ایکشف »بر  یآموز مبندانش پرسش .ستا یاهسته کیزیفعال در ف یهمچنان موضوع هاشگاهیآزما

 عنصر است یاتم، واحد سازنده رایمعنا ندارد؛ ز ییتنهابه «دیاتم جد»مدرن،  کیزیجهت نادرست است که در ف نیاز ا

ه ساخت یدیجد یهرگاه عدد اتم ن،ی. بنابراردیگیها( صورت مآن )تعداد پروتون یعنصر بر اساس عدد اتم فیو تعر

 در .اندک ممکن است اریبس یداریها و با پادهندهکار فقط در شتاب نای اما — دیآیم دیپد دیجد یعنصر د،شو

 یاما ساخت عناصر مصنوع ست،یممکن ن گرید دیجد یعیاست که کشف عناصر طب نیا قیدق یپاسخ علم جه،ینت

 .ادامه دارد یاهسته یهاپژوهش ی، در مرزها11۱بالاتر از  یبا عدد اتم نیسنگفوق

 یمیدانش ش ییایآموزش مفهوم پو یارزشمند برا یابخش از علم نمونه نیا ،یآموزش دگاهید از یمیبا آموزش ش وندیپ

 یمعل تیآموزان از ماهبه درک بهتر دانش تواندیدر کلاس، م «نیسنگساخت عناصر فوق»پرداختن به موضوع  است.

بحث  نیا .کمک کند یعلم دیتولو  یکشف علم انیتفاوت م نی، و همچن«عنصر»و « اتم» انیم زیتما ،یجدول تناوب

ته و بس یساختار ینشان دهند که جدول تناوب ،یعلم ندیبر فرآ دیتا معلمان با تأک آوردیفراهم م یفرصت نیهمچن

 از دانش در حال گسترش بشر است. ایپو یریبلکه تصو ست،ین ستایا

 

 گیری  بحث و نتیجه

حامل  توانندیآموزان مدانش یظاهراً ساده یهاپژوهش حاضر نشان دادند که پرسش یهاافتهی

ان نش« ساخته شود؟ ایکشف  توانیم یدیاتم جد ایآ»پرسش  لیباشند. تحل یمفهوم قیعم یهایفهمکج

« نصرع»و  «اتم» انیم یمفهوم کیآموزان در تفکدانش یبرداشت نادرست در ناتوان نیا یاصل یشهیداد که ر

 یآشکار ساخت که نحوه زین یمتون آموزش یزبان لیدهم و تحل یمیکتاب ش یمحتوا ینهفته است. بررس

 تیبه برداشت نادرست از ماه تواندیم «یسازمان جدول تناوب» ای «یعدد اتم»مانند  یاصطلاحات یریکارگبه

و  یکروسکوپیم ،یاستون )ماکروسکوپجان یسطحبر اساس مدل سه ،یشناخت دگاهید از .جدول منجر شود

است.  یمیش میمفاه ییسطوح مختلف بازنما انیارتباط م یدر برقرار یاز ناتوان یناش یفهمکج نی(، انینماد

 «هااتم»از  یرا فهرست یاز آنان جدول تناوب یاریآموزان نشان داد که بسبا دانش یصیتشخ یوگوهاگفت

 یتوجهآن است که بخش قابل انگریمسئله ب نیعدد . ا یهیبر پا« عناصر» شیانم یبرا ینه ساختار دانند،یم

 .ودشیم یآموز ناشدانش یکتاب و درک شهود یزبان علم انیم یاز ناهماهنگ ،یمیدر ش یریادگی یاز دشوار

جدول  یو توسعه دهیرس انیعملاً به پا عتیدر طب دیشد که کشف عناصر جد نییمقاله، تب یبخش علم در

. شودیانجام م یاهسته یهاشگاهیدر آزما نیسنگسنتز عناصر فوق قیدر دوران معاصر تنها از طر یتناوب

 استیدهد که علم همچنان پوینشان م انیسیمانند اوگان یپژوهشگران یهاو تلاش یداریپا یرهیجز یهینظر

در آموزش  یمباحث نیچن انیگسترش شناخت بشر از ماده است. ب یدر پ زین یاهسته یدر مرزها یو حت

ادن د وندیپ یبرا یبلکه فرصت مناسب شود،یاتم و عنصر م انیم یمفهوم حیتنها موجب تصحنه ،یمیش

دهد که برای اصلاح می نشانهای این پژوهش به یافته.  آوردیدانش فراهم م یبا مرزها یاآموزش مدرسه
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آمیختن مفهوم اتم و عنصر(، رویکردی ضروری است که در آن بر یادگیری بررسی )درهمفهمیِ مورد کج

وگومحور و چندسطحی تأکید گردد، نه صرفاً بر آموزش تعریفی. این پژوهش در راستای این هدف، فعال، گفت

ای اصیل هگیری از پرسشراهبردهای آموزشی عینی را ارائه نموده که بر سه محور اصلی استوارند: بهره

بازی یا اتم»های ملموس و بازنمایی )مانند آموزان برای ایجاد تضاد شناختی، طراحی فعالیتدانش

برای پیوند زدن سطوح ماکروسکوپی، میکروسکوپی و نمادین، و تبیین علمی مفاهیم با استفاده «( عنصرچینی

ه تواند نه تنها بیری این راهبردها میکارگسنگین. بهای در حوزه عناصر فوقهای روز فیزیک هستهاز یافته

 های مشابه در آموزش شیمیفهمی خاص بینجامد، بلکه به عنوان الگویی برای مواجهه با چالشاصلاح این کج
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Abstract 

 

This study aimed to analyze a common conceptual misunderstanding in secondary 

chemistry education, originating from a genuine student question: "Can a new atom be 

discovered or created and added to the periodic table?" Employing a descriptive-

analytical method with a qualitative approach, the research examined the content of the 

10th-grade chemistry textbook, diagnostic dialogues with students, and scientific 

sources related to nuclear physics. The findings revealed that the root of this 

misconception lies in students' inability to conceptually distinguish between "atom" and 

"element," coupled with a fragmented understanding of the three representational levels 

of chemistry. Textbook content analysis uncovered that the phrasing of concepts such 

as "atomic number" and the description of the periodic table's organization can 

perpetuate this error. Furthermore, scientific review indicated that the discovery of new 

natural elements has concluded, and only the synthesis of superheavy elements in 

nuclear laboratories remains possible. Accordingly, educational strategies for 

remediating this misconception were presented, grounded in three main pillars: the 

multi-level approach (Johnstone), conceptual dialogue, and the design of 

representational activities, enabling students to establish a meaningful and lasting 

conceptual connection between the fundamental concepts of atom, element, and the 

periodic table. 

Keywords: Conceptual Misunderstanding, Chemistry Education, Periodic Table, Atom 

and Element, Educational Strategies, Superheavy Elements 
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 ژیانر مصرف کاهش زمینه در شیمی آموزش المللیبین هایتجربه مندنظام تحلیل

 هاآن سازیبومی راهکارهای و

 
 

 

 ۲، سمانه وحید ۱سبحان شیخ، ۱*محمد جواد کیخا

 
 ایران،پردیس شهید مطهری زاهدان،دانشگاه فرهنگیان،شیمیدانشجوی کارشناسی آموزش ۱

 ایران تهران، ۱6441 -888 پستی صندوق فرهنگیان، دانشگاه شیمی، آموزش گروه ۲ 

(m.javudk@gmail.com) 
 

 : چکیده
. تاس ساخته برجسته را شیمی آموزش در بازنگری ضرورت آن، محیطی زیست پیامدهای و انرژی مصرف فزاینده رشد

 ارائه و انرژی مصرف کاهش زمینه در شیمی آموزش المللی بین های تجربه مند نظام تحلیل هدف با پژوهش این

 ایه پایگاه در جستجو. شد انجام مضمونی-روایتی سنتز با مندنظام مرور روش به ایران، برای سازیبومی راهکارهای

 شرایط واجد منبع ۸۱شده،  شناسایی مدرک 18میان  از. گرفت انجام ۱6۱6تا  ۱۸8۱های سال طی خارجی و داخلی

 شناسایی مداخله دسته شش. شد برگزیده تحلیل برای( موردی مطالعه و  رسمی زارشگ 8 پژوهشی،-علمی قالهم ۲۲)

 فعالیت انرژی، حسابرسی ای مدرسه های پروژه مصرف، کم های آزمایشگاه ،در درس سبز شیمی اصول ادغام: گردید

 به مداخلات این که داد نشان ها یافته. جامعه-مدرسه مشارکت و دبیران ای حرفه توسعه سازها، شبیه و رقومی های

 منابع مصرف عملیاتی کاهش و جویانه صرفه رفتار و نگرش ارتقای انرژی، مفهومی درک بهبود موجب زمان هم طور

 سازی، بومی برای. استشده گزارش آموزشی مصرف در درصد ۸۱ تا ۱۱ حدود کاهش ها برنامه برخی در شوند؛می

 آزمایشگاه نامه شیوه کلاسی، انرژی حسابرسی ،۱۲ تا ۱۱ های پایه شیمی با تراز هم کوچک مقیاس های آزمایش بسته

 ها، سنجه ناهمگنی. شود می پیشنهاد مصرف های داده نمایش عینی های سنجه و دبیران عمل اجتماع مصرف، کم

 ه،ک آن بندیجمع. بود مطالعه هایمحدودیت از مدتکوتاه های پیگیری و ساعتکیلووات مستقیم هایگزارش کمبود

 بهتر رییادگی به دستیابی برای پذیر سنجش راهی تواند می نهادی پشتیبانی با محیط و روش محتوا، میان افزاییهم

 .آورد فراهم شیمی آموزش در کمتر مصرف با

آموزش شیمی، شیمی سبز، بهینه سازی مصرف انرژی، سواد انرژی، یادگیری پروژه محور: هاواژهکلید
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 مه مقد

 ویژهبه علوم، آموزش که است شده موجب زیست، محیط بر آن پیامدهای و انرژی مصرف فزاینده رشد

 رویکردی با شیمی آموزش(. ۲۱۱۲ یونسکو،) گیرد قرار بازنگری مورد پایدار توسعه منظر از شیمی، آموزش

 نرژیا مصرف به نسبت را آموزاندانش رفتار و نگرش تواندمی علمی، مفاهیم انتقال بر افزون ای،رشتهمیان

 انرژی هایچالش با مقابله برای آینده نسل تربیت در کلیدی نقش پایه، علوم از یکی عنوان به و دهد تغییر

 (.۲۱۱۸؛ بوسشارد و دیگران ۲۱۲1 آمریکا، شیمی انجمن) کند ایفا زیست محیط و

 آزمایشگاهی هایفعالیت از گیریبهره سبز، شیمی اصول ادغام که اندداده نشان متعدد هایپژوهش

 دارد آموزاندانش انرژی سواد ارتقای در توجهی قابل سهم انرژی، بر مبتنی هایپروژه طراحی و مصرفکم

 و پایداری مفاهیم با که زمانی شیمی، آموزش که است آن بیانگر المللیبین هایتجربه(. ۱۸81 لانکستر،)

 و انرژی مصرف به نسبت را آموزاندانش رفتار و نگرش بلکه نظری، دانش تنها نه شود،می تلفیق انرژی

 (.۲۱۲1 ،کالج لندن دانشگاه) بخشدمی بهبود زیست محیط از حفاظت

 و انرژی مفاهیم نظر از درسی هایبرنامه ایران، جمله از آموزشی، هاینظام از بسیاری در وجود، این با

 (.۱6۱۲ جهرمی،اصدق) ندارند را لازم انسجام و دارند پراکندگی پایداری

 رد شیمی آموزش موفق هایتجربه بندیدسته و شناسایی به مند،نظام تحلیل روش با حاضر پژوهش 

 ورکش آموزشی نظام در الگوها این سازیبومی برای راهکارهایی آن، اساس بر و پردازدمی انرژی مصرف کاهش

 و موفقیت کلیدی هایمؤلفه شناسایی به موردی، مطالعات و معتبر منابع مرور با مطالعه این. دهدمی ارائه

 مصرف کاهش و پایداری رویکرد با شیمی آموزش ارتقای برای پیشنهادهایی و پردازدمی اجرایی هایچالش

 .دهدمی ارائه انرژی

 :از اندعبارت پژوهش این راهنمای هایپرسش

 مصرف واقعی کاهش یا/و انرژی سواد بهبود دبیرستان، شیمی آموزش در آموزشی رویکردهای کدام (۱

 اند؟داده نشان را انرژی

 هستند؟ کارآمدتر شرایطی چه تحت رویکردها این (۲

 در مرور این نوآوری کرد؟ ترازهم ایران در ایمدرسه هایسیاست و منابع با را هاآن توانمی چگونه (۸

 جراییا هایگزارش با شدهداوری پژوهشی شواهد ترکیب دبیرستان، مقطع بر هدفمند تمرکز: است نکته سه

 یزن و یادگیری محتوای به زمانهم توجه یعنی انرژی؛ به «سطحی دو» نگاه و درسی، برنامه منابع و معتبر

 .آزمایشگاه و درس اجرای عملی اثرات

 

 

 پیشینه پژوهش

 آموزشِ  سویبه مفاهیم صرفِ انتقالِ از شیمی، آموزش ویژهبه علوم، آموزش رویکرد اخیر، هایدهه در

(. ۲۱۲6 دیگران، و بوررگرو-مارتینز) است کرده حرکت آن اجتماعی هایکاربست و پایداری به معطوف

 کاراییِ و جوییصرفه مفاهیمِ آموزان،دانش انرژیِ و محیطیزیست سوادِ ارتقای هدفِ با کشورها از بسیاری

 آموزش و سبز شیمیِ هایچارچوب از منظور این برای و اندگنجانده شیمی درسیِ هایبرنامه در را انرژی

 (.۲۱۲1 ،دانشگاه کلیفرنیا) اندبرده بهره پایدار یتوسعه برای
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 و آگاهی تواندمی پایه شیمیِ محتوای با انرژی سناریوهای تلفیقِ که دهدمی نشان موردی هاییافته

 چارچوبِ  از استفاده اندونزی، از گزارشی در نمونه، برای. بخشد بهبود معناداری طوربه را آموزاندانش نگرشِ

 رژیان مصرفِ به نسبت آگاهی توجهِقابل افزایشِ متوسطه، سطحِ در «پایدار یتوسعه برای شیمی آموزش»

 محوریتِ  با هاییطرح نیز اروپا در(. ۲۱۱۲ دیگران، و کارپودوان) است داده نشان را روزمره هایفعالیت در

 با را-رگرماگی و گرمازا هایواکنش مانند-ترموشیمی مفاهیمِ پیوندِ که اندشده اجرا دبیرستان در سبز شیمیِ

 (.۲۱۲6 دیگران، و دریِلون) اندکرده تقویت واقعی زندگی در انرژی یبهینه مصرفِ موضوعِ

 و هادرسمجموعه انتشارِ با شیمی سلطنتی انجمن و آمریکا شیمی انجمن همچون المللیبین نهادهای

 در محوری نقشی مصرف،کم هایآزمایشگاه برای عملی راهنماهای نیز و «پایدار انرژیِ و شیمی» هایپودمان

 برای اقتباس قابلِ دانشگاهیِ هایتجربه(. ۲۱۲1 آمریکا، شیمی انجمن) اندداشته محورانرژی آموزشِ ترویجِ

 صرف،مکم هایآزمایش بر-ادینبرو دانشگاهِ و لیورپول دانشگاهِ آموزشیِ هایبسته جمله از-دبیرستان مقطعِ

 یانرژ مصرفِ معنادارِ کاهشِ  از نیز هاگزارش. کنندمی تأکید مواد بازیافتِ  و واکنش، زمانِ و دما سازیبهینه

 (.۲۱۲1 ،لندن دانشگاه) دارند حکایت آموزشی هایمحیط در مواد و

 حسابرسیِ  در را آموزاندانش که-محورپروژه و مشارکتی آموزشِ یادگیری،-یاددهی هایروش منظرِ از

 مسیرهای از-کندمی درگیر هزینهکم هایمداخله پیشنهادِ و داده، تحلیلِ و گردآوری خانه، یا مدرسه انرژیِ

 (.۱۸8۱ برازجانی،کیانی و برازجانیکیانی) است انرژی یمسئولانه مصرفِ مفهومِ سازیِدرونی مؤثرِ

 را ایدارپ یادگیریِ یانگیزه روزمره، ملموسِ مسائلِ  به شیمی نظریِ مفاهیمِ دادنِ پیوند با رویکردها این

 به ادبیات ها،ظرفیت کنارِ در(. ۱۸88 خانی،افضل) کنندمی فراهم را رفتار تغییرِ یزمینه و داده افزایش

 نادرست هایبرداشت دما، و گرما میان مفهومی خلطِ: دارد اشاره نیز انرژی درکِ  در پایدار مفهومیِ هایچالش

 یگران،د و کهن) کلان هایپدیده با مولکولی مقیاسِ پیوندِ دشواریِ و شیمیایی، پیوندهای در انرژی نقشِ از

۲۱۱8.) 

 بدونِ که دهدمی نشان و سازدمی برجسته را مندنظام و محورزمینه هایطراحی ضرورتِ هاچالش این

 یریِ کارگبه رو، همین از. شود منجر رفتار تغییرِ به تواندمی سختیبه انرژی سوادِ ارتقای هدفمند، هایمداخله

 رد-تجدیدپذیر هایانرژی از آگاهی سنجشِ هایمقیاس مانند-آگاهی و نگرش برای معتبر سنجشِ ابزارهای

 گران،دی و شبیری) شودمی توصیه تجهیزات کارِ  زمانِ  و برق مصرفِ گیریِاندازه مانند عینی هایسنجه کنارِ

۱۸86.) 

 شیمی آموزش در انرژی یادگیریِ تقویتِ برای را منبعیکم و هزینهکم مسیرهای نیز سازیرقومی

 واقعیِ  هایداده از گیریبهره و محوربازی هایفعالیت مجازی، هایآزمایشگاه و سازهاشبیه: است گشوده

 هایشآزمای تکرارِ به نیاز هم و بخشندمی تعمیق را مفهومی یادگیریِ هم که مدارس، در انرژی تولیدِ  یا مصرف

 (.۲۱۱4؛ گوک و گوک ۲۱۲۱ دیگران، و فانگوی) دهندمی کاهش را پرمصرف

 یانگیزه نیز علوم هایکلاس به مدارس خورشیدیِ هایسامانه هایداده اتصالِ مانند هاییتجربه

 طراحی به مصرف واقعیِ کاهشِ به آگاهی این تبدیلِ  هرچند اند،داده افزایش را مصرف حساسیتِ و مشارکت

 (.۲۱۲1 ،دانشگاه هاروارد) است وابسته مدرسه پشتیبانیِ و

 هایگزارش. است وابسته عمل هایاجتماع گیریِشکل و دبیران توانمندسازیِ به تغییرات این پایداریِ

 هایآزمایش طراحیِ در دبیران آموزشِ که دهدمی نشان سبز شیمیِ ایِحرفه یتوسعه هایدوره

 زایشاف را هانوآوری استمرارِ و پذیرش شواهد، بر مبتنی ارزیابیِ و حرارتی منابعِ ایمنِ مدیریتِ کوچک،مقیاس



  
 
 
 
 
 
 

1676 
 

 که است داده نشان سبز شیمیِ  معلمانِ جهانیِ هایشبکه تأملاتِ همچنین،(. ۲۱۲۸ دیگران، و کنن) دهدمی

 در ار انرژی اجتماعیِ  هایچالش و مولکولی مقیاسِ پیوندِ مشترک، مفهومیِ قابِ عنوانبه «ایسامانه تفکرِ»

 (.۲۱۱8؛ سوکو و بویسله، ۲۱۱8 ی،وِ) کندمی تقویت عمل

 ردپای سازیِکمی. اندکرده توجه نیز شیمی آموزشِ خودِ محیطیِزیست اثراتِ به هاپژوهش نهایت، در

 و واکنش دمای حلال، انتخابِ  آزمایش، مقیاسِ  جمله از-پداگوژیک هایتصمیم که دهدمی نشان آموزشی

 طراحی» راهنماهای(. ۲۱۲6 ،فونگ و لای) دارند پسماند تولیدِ  و انرژی مصرفِ بر مستقیم اثرِ-تجهیزات نوعِ

 اندداده نشان آزمایشگاه و درس بازطراحیِ هاینمونه و سبز شیمیِ اصولِ چارچوبِ  در «انرژی وریِبهره برای

 (.۲۱۲1 تراست، کربن) یافت دست انرژی مصرفِ معنادارِ کاهشِ  به هزینهکم هایاقدام با توانمی که

 منسجم پیوندِ-ایران جمله از-آموزشی هاینظام از بسیاری در المللی،بین هایپیشرفت این وجودِ با

 رب مبتنی هایارزیابی و است نشده نهادینه فراگیر طوربه هنوز پایدار انرژیِ آموزشِ و شیمی محتوای میان

 و «سبز شیمیِ» به روزافزون توجهِ وجودِ با نیز، داخلی متون در. شودمی گزارش کمتر عینی هایسنجه

 به یازن بنابراین،. است رنگکم انرژی مصرفِ واقعیِ  کاهشِ با مندنظام ارتباطِ ،«پایدار یتوسعه برای آموزش»

 زشِ آمو سطحِ در سازیبومی راهکارهای تدوینِ و موفق الگوهای استخراجِ برای مندنظام و تطبیقی تحلیلی

 دکوشمی اجرایی و پژوهشی هایداده تحلیلِ و گردآوری با حاضر پژوهشِ که خلائی شود؛می احساس متوسطه

 .دهد پوشش را آن

 

 روش پژوهش

 تحلیل و شناسایی هدف با و است مضمونی-روایتی سنتز با مندنظام مرور نوع از حاضر پژوهش

 رد هاآن سازیبومی راهکارهای تبیین و انرژی مصرف کاهش زمینه در شیمی آموزش المللیبین هایتجربه

 علمی منابع و هاگزارش مقالات، تمامی شامل بررسی مورد جامعه. است شده انجام ایران آموزشی نظام

 آموزش سبز، شیمی شیمی، آموزش به که است خورشیدی ۱6۱6 تا ۱۸8۱ هایسال فاصله در منتشرشده

 تمرکز و است المللیبین مطالعه، مکانی دامنه. اندپرداخته مدرسه سطح در انرژی آموزش یا پایدار توسعه برای

 شده رسیبر غیرفارسی و فارسی منابع. دارند دوم متوسطه مقطع برای اقتباس قابلیت که دارد هاییتجربه بر

 شده،داوری مقالات شامل شدهپذیرفته مدارک انواع. است گردیده تدوین فارسی زبان به نهایی گزارش و

 و است بوده معتبر موردی مطالعات و درسی برنامه راهنماهای آموزشی،-علمی نهادهای رسمی هایگزارش

 .شدند گذاشته کنار بودند، آموزشی جنبه فاقد یا پرداخته صنعتی شیمی به صرفاً که مدارکی

 جمله از شد؛ اجرا خارجی و داخلی هایدرگاه و هاپایگاه در مندنظام صورتبه وجوجست راهبرد

. ایران لمیع اطلاعات پایگاه و اسکالر گوگل گیت،ریسرچ اریک، اسپرینگرلینک، دایرکت،ساینس اسکوپوس،

 ؛شد استفاده خانوادههم عبارات و واژگان ترکیب از و گرفت انجام هاکلیدواژه و چکیده عنوان، بر وجوجست

 فمصر سازیبهینه» ،«پایدار توسعه برای آموزش» ،«پایدار آموزش» ،«سبز شیمی» ،«شیمی آموزش» مانند

 ،«ترموشیمی» ،«میکرو مقیاس» ،«مصرفکم آزمایشگاه» ،«انرژی سواد» ،«انرژی کارایی» ،«انرژی

 یازنجیره وجویجست پوشش، افزایش برای. «مدرسه انرژی حسابرسی» و «انرژی پروژه» ،«الکتروشیمی»

 و اساییشن هاپایگاه میان تکراری موارد. شد انجام نیز استنادکننده آثار و کلیدی مقالات منابع مرور طریق از

 .شد انجام ۱6۱6 شهریورماه در وجوجست روزرسانیبه آخرین و گردید حذف
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 و ورود معیارهای اساس بر چکیده و عنوان بررسی نخست،: شد انجام مرحله دو در گریغربال فرایند

 رد شیمی آموزش با مستقیم ارتباط شامل ورود معیارهای. منتخب مدارک کامل متن ارزیابی سپس و خروج

 پذیرسنجش پیامد یک کمدست گزارش انرژی، سازیبهینه یا مصرف سواد، محورهای از یکی و مدرسه

 املش نیز خروج معیارهای. بود روشن شناسیروش داشتن و( مصرف واقعی کاهش یا رفتاری-نگرشی دانشی،)

 اقتباس غیرقابل دانشگاهی آموزش بر متمرکز مطالعات اجرایی، و تجربی داده فاقد یا نظری صرفاً  مدارک

 مستند رتصوبه انتخاب فرایند. بود ضعیف بسیار گزارشگری با یا کامل متن فاقد منابع و دبیرستان برای

 .گردید اتخاذ ارزیاب دو اندیشیهم با نهایی تصمیم ابهام، موارد در و شد ثبت

 انتشار، سال مدرک، هر برای. شد انجام ساختارمند صورتبه هاداده استخراج مطالعات، انتخاب از پس

 هایژهپرو میکرو، مقیاس و سبز شیمی) مداخله نوع درسی، واحد یا موضوع آموزشی، سطح اجرا، بستر و کشور

 جامعه-مدرسه مشارکت سازها،شبیه و رقومی هایفعالیت مصرف،کم آزمایشگاه مدرسه، حسابرسی و انرژی

 و نگرش نامهپرسش مفهومی، آزمون) سنجش ابزارهای جلسات، تعداد و مدت ،(دبیران ایحرفه توسعه و

 هامحدودیت و تحلیل شیوه پیامدها، ،(تجهیزات کار زمان و ساعتکیلووات مانند عینی هایسنجه یا رفتار

 حورم بر باز کدگذاری نخست،: شد انجام ایمرحلهسه مضمونی تحلیل روش به هاداده تحلیل. گردید ثبت

 راهبردهای شامل اصلی محورهای در کدها بندیخوشه و محوری کدگذاری سپس پیامدها؛ و مداخله نوع

 انتخابی کدگذاری پایانی، گام در و ای؛زمینه عوامل و هاچالش و رفتاری و مفهومی پیامدهای مؤثر، آموزشی

 هاراحیط ناهمگونی دلیل به. ایران برای سازیبومی نیازهایپیش و موفقیت کلیدی هایمؤلفه استخراج برای

 ائهار مضمونی-روایتی صورتبه نهایی سنتز و نشد انجام کمیّ فراتحلیل سنج،هم عددی هایداده کمبود و

 .دش اجرا نتایج پایداری سنجش برای کیفیتکم مطالعات حذف با حساسیت تحلیل همچنین،. گردید

 مانند دیابعا که گردید استفاده چندبُعدی روبریک از ها،سوگیری کنترل و شواهد کیفیت ارزیابی برای

 وصیفت شفافیت ابزارها، پایایی و روایی نمونه، اندازه ،(مقایسه گروه یا پس-پیش) پژوهش طراحی استحکام

 فسیرت در. سنجیدمی بُعد هر در دو تا صفر امتیازدهی با را ایران هایدبیرستان به انتقال قابلیت و مداخله

 گزارش و انتخاب انتشار، محتمل هایسوگیری و یافتند کمتری وزن ترپایین امتیاز دارای مدارک نهایی،

 معنا دینب شد؛ گرفته بهره هاداده سازیمثلث از پایایی، و روایی تقویت برای. شدند بررسی روایتی صورتبه

 سپس و گردآوری( درسی برنامه منابع و سیاستی هایگزارش پژوهشی، مقالات) منابع انواع از هاداده که

 با هااختلاف و گردید ثبت ارزیابان میان توافق نرخ. شدند بازبینی و کدگذاری مستقل ارزیاب دو توسط

 .شد رفع وگوگفت

 رو،نازای است؛ نشده گردآوری تازه انسانی داده و بوده استوار منتشرشده اسناد بر پژوهش مراحل تمامی

 و شد داده استناد کامل طوربه منابع همه و شد رعایت پدیدآورندگان حقوق. نبود الزامی اخلاق کُد دریافت

 هاستفاد ارجاعات دهیسامان افزارنرم از هاداده و منابع مدیریت برای. نگردید گزارش منافع تعارض گونههیچ

 املک راهبرد. گردید نگهداری پشتیبان نسخه و ثبت گستردهصفحه قالب در شدهاستخراج هایداده و شد

 هاپیوست در مطالعات انتخاب جریان نمودار و کیفیت ارزیابی روبریک ها،داده استخراج جدول وجو،جست

 .شود تضمین فرایند بازتولیدپذیری تا است آمده

 یافته های پژوهش 

 زمانی بازه در ایمنطقه و المللیبین مطالعه 18 محتوای تحلیل پایه بر مندنظام مرور این هاییافته

 تحلیل برای شرایط واجد منبع ۸۱ کیفیت،کم و تکراری موارد حذف از پس. شد تنظیم ۱6۱6 تا ۱۸8۱
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 مطالعه و آموزشی نهادهای از رسمی گزارش 8 پژوهشی،-علمی مقاله ۲۲ شامل که گردید انتخاب مضمونی

 .بود هادانشگاه و مدارس در اجرایی موردی

 و( درصد ۸4) اروپا در اخیر دهه سه در مطالعات حجم بیشترین:  هاپژوهش زمانی و جغرافیایی توزیع

 ژاپن، در ویژهبه شود،می دیده صعودی روندی نیز آسیا در. است شده انجام( درصد ۲8) شمالی آمریکای

 فاصله در مطالعات رشد اوج زمانی، نظر از(. ۲۱۲6 فونگ، و لای) بعد به ۱۸81 سال از جنوبی کره و اندونزی

 اسناد در «پایدار توسعه برای آموزش» و «سبز شیمی» هایچارچوب گسترش با که است ۲۱۲1 تا ۲۱۱۱

 (.۲۱۲1؛ انجمن انرژی آمریکا، ۲۱۱۲ یونسکو،) است بوده زمانهم درسی

 پیوند در را مداخله اصلی الگوی شش مضمونی تحلیل:  رویکرد هر سهم و آموزشی مداخلات انواع

 هایآزمایشگاه و سبز شیمی اصول تلفیق ها،آن میان در. کرد آشکار انرژی مصرف کاهش و شیمی آموزش

 .داشتند را سهم بیشترین مصرفکم

 شامل: ترتیب به رویکردها این

 (،%۲4) دبیرستانی دروس در سبز شیمی اصول تلفیق (۱

 ،(%۱8) کوچکمقیاس و مصرفکم هایآزمایشگاه (۲

 ،(%۱۲) انرژی حسابرسی ایمدرسه هایپروژه (۸

 ،(%۱6) سازشبیه و فناوری بر مبتنی آموزش( 6

 ،(%۱۸) پایداری محور با دبیران ایحرفه توسعه( 1

 .بودند( %۱۱) پایدار انرژی هایطرح در مدرسه و جامعه مشارکت( 4

 

 رفع سبب تلفیقی مداخلات که دادند نشان مطالعات:  عملیاتی و رفتاری-نگرشی دانشی، اثرات

 دیگران، و کهن) اندشده شیمی درس در انرژی درک درصدی 6۱ تا ۲۱ افزایش و مفهومی هایبدفهمی

۲۱۱8.) 

 از بسیاری و یافته افزایش محورانرژی رفتار و جوییصرفه به تمایل هایشاخص نگرشی، نظر از

 (.۲۱۱۲ دیگران، و آردوین) اندداده نشان خانه و مدرسه در را جویانهصرفه رفتارهای آموزاندانش

 گزارش درصد ۸۱ تا ۱۱ بین هاآزمایشگاه در مواد مصرف و تجهیزات کار زمان کاهش عملیاتی، نظر از

 (.۲۱۲1 تراست، کربن) است شده

 
 های منابعدسته بندی مداخلات، پیامدها و نمونه -۱جدول 

 پیامدهای غالب هاهسته اقدام و نمونه مداخلهدسته 

 تلفیق شیمی سبز

 ،«واکنش ملایم شرایط» اصول ادغام

 و درس در «پسماند کاهش» ،«کاتالیز»

 آزمایش

 کاتالیز؛/ترموشیمی درک ارتقای

 گرمایش زمان و مواد کاهش

آزمایشگاه کم 

 مصرف

 جایگزینی ها،واکنش حجم کاهش

 تنظیم پرمصرف، تجهیزات/هاحلال

 زمان/دما

 کار زمان و حلال/مواد مصرف کاهش

 تا ۲۱ کاهش بالاتر؛ ایمنی تجهیزات؛

 مقیاس با مواد مصرف درصدی 8۱

 کوچک
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 پیامدهای غالب هاهسته اقدام و نمونه مداخلهدسته 

های پروژه

 حسابرسی انرژی

در  مصرف سنجش

 و داده تحلیل مدرسه،/آزمایشگاه/کلاس

 مداخله پیشنهاد

 کاهش رفتار؛ تغییر انرژی؛ سواد رشد

 مدارس برخی در مصرف

فناوری و 

 سازشبیه

 انرژی؛ مفاهیم تعاملی سازهایشبیه

 محوربازی هایفعالیت مجازی؛ آزمایشگاه

 کاهش مفهومی؛ درک بهبود

 پرمصرف هایآزمایش به وابستگی

ای توسعه حرفه

 دبیران

 آزمایشگاه و سبز شیمی هایکارگاه

 عمل هایاجتماع مصرف؛کم

 بهبود نوآوری؛ پایداری و پذیرش

 ارزشیابی

مشارکت جامعه و 

 مدرسه

 انرژی مصرف/تولید واقعی هایداده اتصال

 محلی نهادهای با همکاری کلاس؛ به

 مصرف؛ پایش اجتماعی؛ انگیزش

 محورزمینه یادگیری

 

 شدههای اثر و نمونه نتایج گزارشحوزه -۲جدول 

 نمونه نتایج گزارش شده مولفه ها حوزه اثر

 دانشی

 پیوند انرژی، مفاهیم بهتر درک

 خلط رفع انرژی، کارایی و هاواکنش

 دما/گرما

 مفهومی هایآزمون در %6۱-۲۱ بهبود

 تلفیقی مداخله از پس انرژی

-نگرشی

 رفتاری

 رفتارهای جویی؛صرفه به نیت و تمایل

 خانه/مدرسه در جویانهصرفه

 اررفت گزارش نیت؛/نگرش دارمعنی افزایش

 هانمونه اکثریت در جویانهصرفه

 عملیاتی
 در مواد/انرژی مصرف واقعی کاهش

 آموزش

 در مواد؛ و تجهیزات کار زمان کاهش

 مصرف %۸۱-۱۱ کاهش موارد برخی

 

 

 شواهد: کیفیت و هاسنجه

 و هود، درِ بازبودن دفعات شمار آب،/حلال مصرف میزان ها،حمام/هاکنگرم کار زمان: عینی هایسنجه

 صورتبه پس/پیش «ساعتکیلووات» مطالعات، از محدودی تعداد در. مدرسه انرژی مصرف/تولید هایداده

  (.۲۱۲1 پرینستون، دانشگاه) است شده گزارش مستقیم

( ۲۱۱8 ،یالچینکایا و دیگران) الکتروشیمی/ترموشیمی مفهومی هایآزمون: نگرشی-دانشی هایسنجه 

  (.۲۱۱۱ ،ریکینسون) انرژی آگاهی هایمقیاس و

 دهند؛می ارائه تریکنندهقانع شواهد مقایسه گروه و پس-پیش هایطرح: شناختیروش کیفیت

: مدتطولانی پیگیری(. ۲۱۲6 فونگ، و لای) است شده نتایج کمیّ تجمیع مانع هازمینه و هاسنجه ناهمگنی

 هایطرح. است نشده گزارش آموزشی نیمسال یک از بیش پیگیریِ ها،برنامه اغلب در است؛ جدی شکاف

 اریآم تجمیع از مانع هاداده ناهمگنی هرچند داشتند، را اعتبار بیشترین پس-پیش یا مقایسه گروه دارای

 .شد
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 ،مصرفکم تجهیزات کمبود آزمایشگاهی، عمل و درسی کتاب میان شکاف:  پرتکرار اجرایی هایچالش

 جمله از یمدیریت ناکافی پشتیبانی و محورانرژی رفتار استاندارد سنجش ابزارهای نبود دبیران، برخی مقاومت

 .بودند مشترک هایچالش

 ترموشیمی، در انرژی) تلفیقی درسیِ طراحی:  مداخلات افزاییهم و موفقیت کلیدی های مولفه

 نبیشتری=  دبیران ایحرفه توسعه+  محورداده پروژه+ کوچکمقیاس آزمایشگاه( + پیوندها الکتروشیمی،

 (.۲۱۲6 دیگران، و بوررگرو-مارتینز) مصرف کاهش و یادگیری بر پایدار اثر احتمالِ

 

 محورهای موفقیت در برنامه های آموزش شیمی انرژیمولفه -۳جدول

 هاها و مثالویژگی محور

 حورمزمینه هایفعالیت پیوندها؛ و الکتروشیمی ترموشیمی، با ترازسازیهم تلفیقی درسیِ طراحی

 مدیریت همراهی خاموش؛/روشن مشیخط مصرف؛ هایداده عمومی نمایش نهادی پشتیبانی

 عمل هایاجتماع مصرف؛کم آزمایشگاه/سبز شیمی هایکارگاه دبیران آموزش

 (مصرف/زمان) عینی هایسنجه+  رفتاری-نگرشی پیمایش+  مفهومی آزمون چندبعدی سنجش

 اولیا/مدیریت به ارائه آزمایشگاه؛/کلاس انرژی حسابرسی واقعی هایپروژه

 مکمل عنوانبه مجازی آزمایشگاه و تعاملی سازشبیه آموزشی فناوری

 

 (مدارس در استفاده قابل) مصرف کاهش گزارش برای عملی ابزار

 (. ساعت) زمان( × کیلووات) دستگاه توان=  انرژی: مصرفی انرژی به تجهیزات کار زمانِ تبدیل - 

 (: نمایشی) محاسبه نمونه -

 : است روشن دقیقه ۸۱آزمایشگاه  جلسه هر در که کیلووات ۱.8 توان با برقی کنگرم -

 دقیقه ۱1 به ملایم شرایط/کوچکمقیاس با و باشد روشن دقیقه ۸۱ جلسه هر در سنتی رویکرد در اگر -

 :برسد

 . ساعتکیلووات ۱.۲( = ۱.۲1 - ۱.1) × ۱.8 =جلسه هر جوییصرفه - 

 . دستگاه/کلاس یک برای جوییصرفه ساعتکیلووات 6=  نیمسال یک در جلسه ۲۱ برای -

 : مدارس برای پیشنهادی هایسنجه 

 تعداد مصرفی، حلال/مواد حجم واکنش، هدف دمای هود، بازبودن دفعات شمار هود،/حمام/کنگرم کارساعت

 .آزمایش تکرار

 .کلاسی گزارش و پایش برگه با بعد-قبل ثبت 

 (محورداده) ایران برای سازیبومی راهکارهای

 : آزمایشگاه/کلاس سطح 

 تنظیم پرمصرف؛ هایحلال جایگزینی ؛۱۲-۱۱ شیمی با ترازهم «کوچکمقیاس هایآزمایش» بسته

 (.۲۱۲1 آمریکا، شیمی انجمن ؛۲۱۲1 شیمی، سلطنتی انجمن) واکنش زمان/دما

 حجم/کار زمان/ساعتکیلووات) عینی هایسنجه با هفته 6-۸ در« کلاس/آزمایشگاه انرژی حسابرسی» اجرای 

 (.مواد

 : ایحرفه توسعه و دبیران
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 بانک ای؛منطقه/ایمدرسه عمل هایاجتماع تشکیل مصرف؛کم آزمایشگاه و سبز شیمی هایکارگاه

 . سنجه و درسطرح

 : مدرسه مدیریت

 هایمشوق تجهیزات؛ نگهداشت خاموش؛/روشن مشیخط انرژی؛ تولید/مصرف هایداده نمایش و نصب

 .جوصرفه هایکلاس برای کوچک

 :ارزشیابی 

و  آپماسیس) عینی هایسنجه رفتاری،-نگرشی پیمایش انرژی، مفهومی آزمون: لایهسه سنجش سبد 

 (.۱6۱۱ ،حبیبی و دیگران ؛۲۱۱۲ ،اندرسون

 ماندگار و اثربخش زمانی ایران در انرژی مصرف کاهش به معطوف شیمی آموزش سازیبومی راهکارهای

 ای،و تدریس، محیط و تجهیزات آموزشی، دبیران و توسعه حرفه محتوا-مکمل سطحِ پنج در که بود خواهد

 یمیش درسی برنامه هایواقعیت با و شود اجرا زمانهم صورتبه-و سیاست مدرسهو ارزشیابی و مدیریتپایش

 گردد. خوانهم ایمدرسه فرهنگ و آزمایشگاهی امکانات دوازدهم، تا دهم هایپایه

 تدریس و محتوا سطح (۱

 کسینتی ترموشیمی، هایفصل در محورزمینه صورتبه انرژی مفاهیم شودمی پیشنهاد سطح، این در

 با رتبطم یادگیری فعالیت یک حداقل فصل هر که ایگونهبه شوند؛ گنجانده مواد و الکتروشیمی کاتالیز، و

 ررسیب و عایق مواد گرمایی رسانش گیریاندازه ترموشیمی، درنمونه:  برای. باشد داشته انرژی بهینه مصرف

 دمای کاهش دادنِ نشان کاتالیز، و سینتیک در آزمایشگاهی؛ ظروف در گرما اتلاف کاهش راهکارهای

 کی بازدهی تحلیل الکتروشیمی، در آن؛ از حاصل انرژی جوییصرفه محاسبه و کاتالیزور حضور در واکنش

 و ازف تغییر مواد با آشنایی مواد، مبحث در و مدرسه؛ و خانه در باتری مصرف رفتار با آن ارتباط و ساده پیل

 دمای مواد، کم حجم با کوچک،مقیاس در باید هافعالیت این مام. تگرما آزادسازی یا ذخیره در هاآن نقش

 هجعب» تهیه آن، کنار در. گردد بهینه انرژی مصرف و هزینه ایمنی، تا شوند اجرا کوتاه زمان و شدهکنترل

 چکان،قطره مانند ارزان و ساده ابزارهای شامل شود؛می پیشنهاد مدارس برای «کوچکمقیاس هایآزمایش

 و کوتاه دستورکارهای همراه به سنج،زمان و دماسنج کروماتوگرافی، نوار سرنگ، کوچک، هایظرف

 اجرای که مفاهیمی برای تعاملی سازهایشبیه از استفاده. درسی هایکتاب با ترازهم داده ثبت هایبرگ

 و کندمی فراهم پرمصرف هایآزمایش تکرار برای مناسب جایگزینی است، برانرژی یا پرهزینه هاآن واقعی

 انجامد.می مفاهیم ترعمیق درک به

 آموزشی تجهیزات و محیط سطح (۲

 شودمی پیشنهاد. شد نخواهد کامل کلاس و آزمایشگاه اداره شیوه در بازنگری بدون سازیبومی

 گرمادهی، برای هدف دمای تعیین شامل گردد؛ اجرا و تدوین مدارس در «مصرفکم آزمایشگاه نامهشیوه»

 و خطر،کم هایگزینه با پرمصرف مواد و هاحلال تدریجیِ  جایگزینی تجهیزات، خاموش و روشن بندیزمان

 ماسنجد سنج،زمان پریزی، سنجتوان مانند ابزارهایی مصرف، ساده پایش برای. تجهیزات پیشگیرانه نگهداری

 کن،رمگ کار زمان مانند هاییداده بتوانند آموزاندانش و دبیران تا شود فراهم تجهیزات از استفاده ثبت دفتر و

 کنند. ثبت را مصرفی مواد حجم و هود از استفاده دفعات

 و ایشیسرم و گرمایشی وسایل تهویه، روشنایی، مدیریت بر تمرکز پیشرفته، تجهیزات فاقد مدارس در

 کاهش برای ظروف گذاریپوشش تجهیزات، از گروهی استفاده موقع،به خاموشی) مصرف هایعادت اصلاح
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 یلتشک با هفته، چهار تا سه طی «آموزشی انرژی حسابرسی» یک اجرای. است مؤثری آغاز نقطه( گرما اتلاف

 طرح، این در. کندمی تبدیل عملی رفتار به را یادگیری تجربه ،«انرژی باندیده» آموزیِدانش گروه

 هزینهکم پیشنهادهای نمایند،می تحلیل و آوریجمع داده کنند،می تعریف ساده هایسنجه آموزاندانش

 تا دشو داده نمایش کلاس در «انرژی مصرف تابلوی» قالب در نتایج. سنجندمی را تغییرات و دهندمی ارائه

 .گیرد شکل هاکلاس میان مثبت رقابت و مستمر بازخورد

 ایحرفه توسعه و دبیران سطح( ۸

 ز،سب شیمی درباره کاربردی و کوتاه هایدوره برگزاری. است سازیبومی هسته دبیران توانمندسازی

 دستورکارهای ها،درسطرح بانک ایجاد با همراه شواهد، بر مبتنی ارزشیابی و مصرفکم آزمایشگاه

 یراندب عمل هایاجتماع» تشکیل. دهدمی ارتقا را اجرا کیفیت و پذیرش ارزشیابی، الگوهای و کوچکمقیاس

 درسی، بکتا با هافعالیت انطباق و تجربه تبادل برای منظم هاینشست با منطقه، یا مدرسه سطح در «شیمی

 سهیلت را فرایند این تواندمی همتا مربی عنوانبه راهبر دبیر یک حضور. کندمی تضمین را هانوآوری پایداری

 هاشهرداری و گاز و برق هایسازمان انرژی، خدمات هایشرکت محلی، هایدانشگاه با مدرسه پیوند. کند

 وندپی واقعی دنیای به را آموزشی تجربه انرژی، تولید یا مصرف واقعی هایداده و فنی مشاوره دریافت برای

 .کندمی تقویت را نهادی حمایت و دهدمی

 ارزشیابی و پایش( 6

 :شودمی پیشنهاد «لایهسه سنجش سبد» اثربخشی، سنجش برای

 ازگارس هاینامهپرسش با رفتاری-نگرشی سنجش کتاب؛ هایفصل ترازهم کوتاه هایآزمون با دانشی سنجش

 امکان، صورت در و مصرفی مواد حجم تجهیزات، کار زمان گیریاندازه با عینی سنجش و مدرسه؛ فرهنگ با

 .آموزشی دوره مصرفی انرژی

 ارزیابی مداخله، از پس و پیش آن ثبت و کار زمان در دستگاه توان ضربحاصل از انرژی ساده محاسبه

 فهمقابل گیرینتیجه و ساده نمودارهای با کلاسی کوتاه هایگزارش. دهدمی ارائه آموزشی اثر از روشن و کمی

 .دهدمی افزایش را تداوم انگیزه و کرده کامل را بازخورد چرخه اولیا، و همکاران مدیر، برای

 مدرسه سیاست و مدیریت سطح( 1

 در «ژیانر بهینه مصرف» درباره بندهایی گنجاندن. دارد گرتسهیل و پشتیبان نقشی مدرسه مدیریت

 جایگزینی برای کوچک هایبودجه اختصاص تجهیزات، برای خاموش/روشن قواعد تعیین سالانه، برنامه

 ار لازم نهادی زمینه موفق، دبیرانِ و هاکلاس برای غیرمالی هایمشوق طراحی و پرمصرف، ابزارهای تدریجی

 با هاپروژه پیوند و «آموزیدانش هایایده خزانه» ایجاد مصرف، هایداده عمومی نمایش. کندمی فراهم

 .دهدمی تغییر پایداری نفع به را ایمدرسه فرهنگ زیست، محیط و انرژی ملی هایمناسبت

 هایآزمایش مجموعه: شودمی پیشنهاد مؤثر اما حداقلی اینسخه برخوردار،کم مدارس برای

 از استفاده و گرمایش، و روشنایی زمان، مدیریت بر تمرکز ارزان، و بومی ابزارهای با کوچکمقیاس

 پذیری،اسمقی و پایداری برای. پرهزینه هایسامانه جای به گامبهگام تصویری هایبرگه یا آفلاین سازهایشبیه

 یک و کوچکمقیاس آزمایش دو یا یک با آغاز مدت،کوتاه دوره در :شودمی توصیه ایمرحله راهی نقشه

 اهآزمایشگ نامهشیوه تثبیت و کتاب فصل چند به گسترش مدت،میان دوره در کوچک؛ انرژی حسابرسی

 نشان» طراحی و مدرسه درسی برنامه در سازینهادینه بلندمدت، دوره در و دبیران عمل اجتماع و مصرفکم

 .سالانه ارزیابی برای «مدرسه سبز آزمایشگاه
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: یابدمی کاهش راهبرد سه با گیری،اندازه دشواری و تغییر برابر در مقاومت زمان، کمبود مانند رایج موانع

 ایهسنجه از استفاده و پرفایده، و هزینهکم تغییرات با آغاز درس، روند در هاآن ادغام و هافعالیت سازیساده

 ود،ش همراه جمعی یادگیری و بازخورد پیوستگی، با اگر ای،شدهبومی بسته چنین. اجرا برای آسان و عینی

 برای میمتع قابل الگویی و بخشد بهبود را مدرسه مصرفی رفتار و شیمی یادگیری کیفیت زمانهم تواندمی

 .دهد ارائه کشور مدارس سایر

 بندیجمع

 نرژیا علمی فهم میان پلی به تواندمی دوم متوسطه مقطع در شیمی درس که داد نشان مرور این نتایج

 صورتبه اجرا محیط و روش محتوا، آنکه بر مشروط شود، تبدیل خانه و مدرسه در جویانهصرفه رفتارهای و

 .شوند دگرگون زمانهم

 :گیرندمی جای اصلی محور پنج در جهانی موفقِ الگوهای

 کوچک،مقیاس هایآزمایشگاه و سبز شیمی اصول ادغام (۱

 واقعی، هایداده بر مبتنی انرژی حسابرسی هایپروژه (۲

 سازها،شبیه و فناوری از هدفمند گیریبهره (۸

 عمل، هایاجتماع و دبیران ایحرفه توسعه( 6

 .اقتباس قابل و آماده درسی هایبسته از استفاده و( 1

 موجب رایج، هایبدفهمی رفع و انرژی مفهومی درک بهبود بر افزون مداخلات، این دهدمی نشان شواهد

 کاهش اند؛شده آموزشی هایمحیط در منابع مصرف پذیرسنجش کاهش و آموزاندانش مصرفی رفتار اصلاح

 هب هانمونه برخی در و شده ثبت مطالعات از بسیاری در هاحلال یا مواد مصرف و گرمایی تجهیزات کار زمان

 .است رسیده درصد ۸۱ تا ۱۱ حدود

 و( ساعتکیلووات) انرژی میزان از مستقیم هایگزارش کمبود ها،سنجه ناهمگونی حال، این با

 ضرورت و داده کاهش را نتایج قطعی تعمیم امکان دبیرستان، سطح در دقیق هایطرح محدودیت

 .است کرده برجسته را بلندمدت هایپیگیری و سنجش ابزارهای استانداردسازی

 :شودمی پدیدار کلیدی اصل چند شواهد، این دل از

 متحول زمانهم آموزش محیط و روش محتوا، که است ممکن زمانی ،کمتر مصرف با بهتر یادگیری(۱

 شوند؛

 در را آموزشی هایتصمیم اثر آموزدانش و دبیر وقتی زیرا است، تغییر اصلی موتور ،محورداده بازخورد (۲

 شود؛می پایدارتر رفتار بینند،می واقعی هایداده

 آن در که سازدمی ایتازه ایحرفه هویت و است پذیریمقیاس برای لازم شرط ،دبیران توانمندسازی (۸

 .دارد اهمیت «آموزیممی چه» اندازهبه «آموزیممی چگونه»

 :است چنین تدریجی و بینانهواقع مسیر ایران، بافت در

 کلاسی انرژی حسابرسی یک و کوچکمقیاس و هزینهکم هایآزمایش از ایبسته با آغاز مدت،کوتاه در

 یلتشک و مصرفکم آزمایشگاه نامهشیوه استقرار کلیدی، فصل چند به تعمیم مدت،میان در ای؛هفتهسه

 درسی، برنامه در «پایدار انرژی و شیمی» آموزش سازینهادینه بلندمدت، در و دبیران عمل هایاجتماع

 .مدرسه سبز آزمایشگاه نشان ایجاد و محلی نهادهای با پایدار اتصال
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 قابل راهبرد سه با سنجش، دشواری و تغییر برابر در مقاومت زمان، کمبود همچون رایج هایچالش

 :مهارند

 و پراثر، و هزینهکم تغییرات با شروع اضافی، کار افزودن جایبه درس جریان در هافعالیت ادغام

 .اجرا برای آسان و عینی هایسنجه از استفاده

 ردیرویک بلکه جانبی، افزودۀ یک نه «شیمی آموزش در انرژی مصرف سازیبهینه» مسئله نتیجه، در

 هایسنجه آینده هایپژوهش اگر. است آموزش محیط و روش محتوا، میان پیوند بازآرایی برای ایسامانه

 جدی را دبیران توانمندسازی و محورداده بازخورد مدارس و آورند فراهم منظم هایپیگیری و استاندارد

 را آموزش انرژی ردپای و دهد ارتقا را یادگیری کیفیت همزمان شیمی درس که داشت امید توانمی بگیرند،

 مدیران دبیران، پژوهشگران، هماهنگ همکاری نیازمند هدف این تحقق. دهد کاهش پذیرسنجش صورتبه

 وییالگ تواندمی و است استوار جمعی یادگیری و شفافیت داده، پایه بر که اتحادی است؛ گذارانسیاست و

 .آورد فراهم کشور در علوم آموزش هایحوزه سایر برای پذیرتعمیم

 

 گیری  بحث و نتیجه

 نتایج

 انیزم دبیرستان در انرژی پایداری با شیمی آموزش دادن پیوند: محیط-روش-محتوا گانهسه افزاییهم

 هایروش و محتوا( الف زمانهم طوربه که انجامدمی منابع مصرف پذیرسنجش کاهش و یادگیری بهبود به

 یشگاهآزما» بر تمرکز با آموزشی محیط و عملیات( ب شود، بازطراحی محورزمینه و تلفیقی صورتبه تدریس

 محور،داده بازخورد) پشتیبان ایمدرسه سازوکارهای( ج و گردد، بهینه «کوچکمقیاس» و «مصرفکم

 .باشد فعال( دبیران ایحرفه توسعه رفتاری، هایمشوق

  :اثر سازوکارهای

 تاتصالا مواد، و سینتیک الکتروشیمی، ترموشیمی، هایفصل در محورزمینه هایدرسطرح: شناختی

 .دهدمی کاهش را( پیوندها در انرژی نقش و دما/گرما خلط مانند) رایج هایبدفهمی و تقویت را مفهومی

-روشن زمان/هدف دمای تعیین و کاتالیز از استفاده کوچک،مقیاس در هاآزمایش اجرای: عملیاتی

 تجهیزات، کار زمان) مصرف جانشینِ هایشاخص و کرده کم را آموزش «انرژی شدت» تجهیزات، خاموشی

 .دهدمی بهبود را( حلال/مواد حجم

 هدف، دمای تجهیزات، کار زمان) فهمقابل و ساده هایداده بر مبتنی مستمر بازخورد: اجتماعی-رفتاری

 عمومیِ  نمایش سازد؛می را جوییصرفه کلاسی هنجارهای( ساعتکیلووات امکان صورت در و مواد حجم

 .کندمی تشدید را اثر هاداده

 :کاربردی پیامدهای

 سنجش+  کوچکمقیاس/مصرفکم فعالیت+  فصل انرژیِ مفهوم) «درسطرح مثلث: »کلاس سطح در

 .کندمی فراهم را اثر کمیِّ گزارش امکان هم و دهدمی ترعمیق فهم هم( ساده عینیِ

 خاموشی-روشن بندیزمان هدف، دمای تعیین شامل «مصرفکم نامهشیوه: »آزمایشگاه سطح در

 .است مصرف مدیریت بنایسنگ کار، زمان ثبت و هاحلال جایگزینی تجهیزات،

 جامعه-مدرسه مشارکت و کوچک هایمشوق ،«جوییصرفه/مصرف نمایش تابلوی: »مدرسه سطح در

 .دهدمی افزایش را تغییر پایداری
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 ارزان، ابزار با کوچکمقیاس هایآزمایش جعبه) «مؤثر ولی حداقلی» بسته: آموزشی برابری

 برخوردارکم مدارس در را منابع شکاف( دستی پایش آفلاین، سازهایشبیه ایمن، و کوتاه دستورکارهای

 .دهدمی کاهش

 ساده عینیِ هایسنجه کارگیریبه حال، این با است؛ اصلی چالش هاسنجه ناهمگنی: داده و سنجش

 مفهومی هایآزمون کنار در( ساعتکیلووات امکان صورت در و مواد حجم هدف، دمای هود،/کنگرم کار زمان)

 تا یمسالن یک کمدست) ترطولانی هایپیگیری. کندمی فراهم اثر از معتبر تصویری نگرشی، هایپیمایش و

 .است ضروری اثر پایداری سنجش برای( سال یک

 پیشنهادات

 فوری اثر و کم هزینه با سریع آغاز -( ماه 4 تا ۱) مدتکوتاه( الف

 .سنجش برای پایه خط ثبت و آزمایشگاه، و کلاس در تغییر آغاز اولیه، زیرساخت ایجاد: هدف

ان بدیده» آموزدانش دو خدمات، مسئول شیمی، دبیر مدیر،) مدرسه راهبری هسته تشکیلکلیدی:  اقدامات

 «(.انرژی

 هود،/هاکنگرم کار زمان ثبت) کلاس/آزمایشگاه در ایهفته 6 تا ۸ «آموزشی انرژی حسابرسی» یک اجرای

 (.تهویه و روشنایی مصرفی، مواد حجم هدف، دمای

 ابزار) مواد و الکتروشیمی ترموشیمی، هایفصل با ترازهم «کوچکمقیاس هایآزمایش جعبه» سازیآماده

 آزمایش ۸ تا ۲ اجرای و( کروماتوگرافی نوار سرنگ، سنج،زمان و دماسنج کوچک، ظروف چکان،قطره: ساده

 .پایلوت صورتبه مصرفکم

 هایآزمایش اجرای و ایمنی سبز، شیمی اصول: شیمی دبیران برای روزینصف کارگاه برگزاری

 .ساده سنجش و داده ثبت کوچک،مقیاس

 تکرار جایبه( الکتروشیمی/گرمادهی) پرمصرف مفاهیم برای «تعاملی سازشبیه» ۲ تا ۱ از استفاده

 .برانرژی هایآزمایش

 و ،(هاکنگرم از گروهی استفاده دمایی، حد روشنایی، ساعت) تجهیزات «خاموش/روشن نامهشیوه» تدوین

 (.هفتگی ساده نمودار) کلاس در «مصرف نمایش لوح» نصب

 .کیت نگهداری برای کشو/اتاقک یک به نیاز ،(هابرگه چاپ و ساده ابزار) هزینهکم: هزینه و منابع

 به نسبت «گرمایی تجهیزات کار زمان» درصدی ۲۱ تا ۱۱ کاهش :اولیه هایهدف و سنجش هایشاخص

 .پایه خط

 .منتخب هایآزمایش در مصرفی «حلال/مواد حجم» درصدی ۸۱ تا ۲۱ کاهش

 .فصل همان در انرژی مفهومیِ آزمون نمره درصدی ۲۱ تا ۱1 بهبود

 :آن کاهش و هاریسک

 .مدیر همراهی سریع؛ نتایج و ساده هاینمونه بر تکیه: دبیران مقاومت

 .اضافه کار افزودن نه درس، روند در هافعالیت ادغام: زمان کمبود

 .دقیق ثبت برای مختصر آموزش و استاندارد ثبت برگه: هاداده کیفیت

 مدرسه در تثبیت و تعمیق-(ماه ۱8 تا 4) مدتمیان( ب

 ای.حرفه جامعه تقویت و بهبود چرخه ایجاد کلاس، چند و فصل چند به پایلوت تجربه تعمیم: هدف
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 فصل هر برای) ۱۲ تا ۱۱ شیمی هایدرسطرح در «پایدار انرژی و شیمی پودمان» ادغامکلیدی:  اقدامات

 (.عینی سنجه یک+  مصرفکم فعالیت یک

 خاموش،-روشن بندیزمان هدف، دمای) مدرسه در «مصرفکم آزمایشگاه نامهشیوه» سازیرسمی

 (.پیشگیرانه نگهداشت ها،حلال جایگزینی

 هایپوشش استاندارد، ثبت هایبرگه پرتکرار، دستگاه ۸ تا ۲ برای پریزی سنجتوان: پایش حداقلی تجهیز

 گرمادهی. ظروف برای ساده عایق

 و سدرطرح بانک کلاس، از همتا بازدید بازخورد،) فصلی نشست با «شیمی دبیران عمل اجتماع» تشکیل

 (.هاسنجه

 واقعی هایداده دریافت و آموزشی بازدید مشاوره، برای( شهرداری/آب/برق شرکت) محلی نهادهای با پیوند

 (.امکان صورت در)

 هایکلاس» دوستانه رقابت برگزاری اولیا؛/مدیریت به پیشرفت گزارش و حسابرسی چرخه دو اجرای

 «.جوصرفه

 .(مصرفکم جایگزین ابزار چند خطر،کم مصرفی مواد ساده، پریزی هایسنجتوان) متوسط: هزینه و منابع

 هدفمند هایآزمایش در «تجهیزات کار زمان» درصدی ۸۱ تا ۱1 کاهشها: هدف و سنجش هایشاخص

 .پایه خط به نسبت

 درسی. منتخب هایآزمایش در حلال/مواد مصرف در محسوس کاهش

 هایشاخص در معنادار بهبود محور؛انرژی هایفصل مفهومی هایآزمون در درصدی ۸۱ تا ۲۱ پایدار بهبود

 .رفتاری-نگرشی

 (.خبرنامه/تابلوها/داده لوح) نتایج از ایمدرسه عمومی گزارش یک کمدست

 :آن کاهش و هاریسک

 .موفق هایکلاس/دبیران از قدردانی و بازشناسی بینانه،واقع بندیتقویم تغییر: از خستگی

 .راهبر دبیر گریمربی و همتایان بازدیدها: کلاس بین اجرا ناهمسانی

 پذیریمقیاس و سازینهادینه -(ماه ۸4 تا ۱8) بلندمدت( پ

 .مدارس شبکه به گسترش و درسی برنامه با پیوند مدرسه، پایدار رویه به تبدیل: هدف

 نی،ایم کوچک،مقیاس: معیارها) سالانه ارزیابی با «مدرسه سبز آزمایشگاه نشان» استقرارکلیدی:  اقدامات

 (.آموزش داده، ثبت مصرف،

 .مدرسه بهبود برنامه و سالانه هایدرس طرح در عرضی محور عنوانبه «پایداری و انرژی» رسمی ادغام

 هایروندهپ تولید سبز؛ مدارس ایمنطقه شبکه به پیوستن و راهبر دبیران برای «مربی تربیتِ» برنامه اجرای

 .ایمنطقه/ایمدرسهدرون انتشار و تجربه

 روشنایی مصرف،کم تجهیزات تدریجی جایگزینی(: امکان صورت در) زیرساخت بر ایمرحله گذاریسرمایه

 .مصرف ساده نمایشگرهای و حضور حسگرهای کارآمد،

 هایآزمایش شدهساده عمر چرخه آموزشی، فایده-هزینه سنجش: دبیران توسط پژوهیاقدام پژوهش

 .اداره/منطقه به سیاستی یادداشت ارائه و منتخب،

 .بندیاولویت و بندیمرحله قابل ،(زیرساختی گذاریسرمایه به بسته) بالاتر تا متوسط از: هزینه و منابع
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 امکان صورت در و مواد، حجم تجهیزات، کار زمان) روندی هایداده با سالانه گزارشها: هدف و هاشاخص

 (.مصرفی انرژی

 .رفتاری-نگرشی هایشاخص و مفهومی هایآزمون در بهبود پایداری

 .علوم دروس دیگر به گسترش ها؛کلاس و دبیران مشارکت افزایش

 هامحدودیت

 شناختیروش و شواهد هایمحدودیت( ۱

 و( رفتاری خودگزارشی مواد، حجم تجهیزات، کار زمان) متفاوت هایشاخص از استفاده: هاسنجه ناهمگنی

 .است کمیّ تجمیع و مقایسه مانع «ساعتکیلووات» مستقیم هایگزارش کمیابیِ

 رد عملیاتی/رفتاری اثر پایداری و اندشده انجام محدود پیگیری با مطالعات از بسیاری: مدتکوتاه هایطرح

 .است شده سنجیده کمتر طولانی هایبازه

 هاینمونه) انتخاب سوگیری ،(مثبت نتایج گزارش به تمایل) انتشار سوگیری: محتمل هایسوگیری

 .بگذارد اثر اثر برآورد بر تواندمی( رفتار خودگزارشی) گزارش سوگیری و( پیشرو مدارس/داوطلب

 اندکافی شناختیروش جزئیات فاقد اجرایی نهادهای هایگزارش برخی: اجرایی هایگزارش ناهمسان کیفیت

 .هستند آمیزاحتیاط تفسیر نیازمند و

 اجرایی و ایزمینه هایمحدودیت (۲

 مقررات و ایبودجه هایمحدودیت انرژی، قیمت منطقه، اقلیم ساختمان، قدمت: مدارس ساختاری هایتفاوت

 .کند محدود را نتایج انتقال قابلیت تواندمی تدارک

 هایتجربه فرصت است ممکن بزرگ هایآزمون آمادگی بر تمرکز و محدود زمان: هاآزمون و درسی برنامه فشار

 .دهد کاهش را محورپروژه

 و نیروها جاییجابه است؛ دبیران همراهی و توانمندسازی به وابسته پایدار تغییر: دبیران انگیزش و توانمندی

 .است رایج موانع از ایحرفه توسعه برای زمان کمبود

 مدرسه در سنجش و داده هایمحدودیت (۸

 هاحسابصورت ندارند؛ آزمایشگاه مصرف شمارشگر به مجزا دسترسی مدارس از بسیاری: داده به دسترسی

 .دشوار «آموزشی مصرف» تفکیک و است تجمیعی

 استاندارد هایبرگه و مختصر آموزش خطاست؛ معرض در دستی ثبت و ساده ابزارهای: گیریاندازه دقت

 .است ضروری

 .ودش رعایت حریم و ایمنی رعایت با باید آزمایشگاه محیط در هاشاخص برخی پایش: اخلاقی/ایمنی ملاحظات

 حاضر مرور هایمحدودیت (6

 ارائه کلی راث عددی برآورد و شد انجام مضمونی-روایتی صورتبه سنتز: ناهمگنی دلیلبه کمیّ فراتحلیل نبود

 نشد.

 (.انگلیسی/فارسی بر تمرکز) زبان سوگیری احتمال و کامل هایمتن برخی به محدود دسترسی

 .است تفسیر بر متکی حدی تا کیفیت قضاوت و مداخلات بندیطبقه ارزیاب، دو از استفاده وجود با

 هامحدودیت اثر کاهش راهبردهای

 .هادوره و هاکلاس همه در( مواد حجم کار، زمان) ساده عینی هایسنجه استانداردسازی

 .پایداری و روند مشاهده برای سالانه و سالانهنیم هایپیگیری تعریف
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 .یکسان ثبت هایبرگه از استفاده ها؛داده و اجرا روش دقیق مستندسازی

 .منابع/زمان محدودیت از عبور برای درس جریان در ادغام و «پرفایده و هزینهکم تغییرات» بر تکیه

 .سنجش و اجرا کیفیت ارتقای برای ایمنطقه/ایمدرسه عمل هایاجتماع در هاتجربه گذاریاشتراکبه

 هاینههزی با بتوانند مدارس تا کندمی فراهم ایمرحله و عملی راهی نقشه ها،محدودیت و پیشنهادها بسته این

 یمیش آموزش در را «کمتر مصرف با بهتر یادگیری» مسیر فهم،قابل و ساده هایداده پایه بر و مدیریتقابل

 ،مسئول با اجرایی جدول یک زمانی افق هر برای توانممی تمایل، صورت در. کنند نهادینه و تثبیت آغاز،

 .کنم آماده ارزیابی هایشاخص و لازم منابع بندی،زمان

 

 تشکر و قدردانی

 ینالدمحی دکتر آقای جناب از را خویش صمیمانه قدردانی و سپاس مراتب داندمی لازم خود بر نگارنده

 با هک فرهیخته استادانی دارد؛ ابراز وحید دکتر خانم سرکاربه ویژه  و اکبری دکتر خانم سرکار صفرزایی،

 .ساختند پربار و روشن را پژوهش این انجام مسیر خود، ارزشمند هایحمایت و نظر دقت علمی، هایراهنمایی

 .است داشته اثر این کیفیت ارتقای در بسزا سهمی ایشان نقادانه نگاه و سازنده هایراهنمایی

 منابع
 .81-8۲ ،(۸)6 شیمی، آموزش در پژوهش. دهم شیمی تدریس فرایند شناسیآسیب(. ۱6۱۲. )مریم جهرمی،اصدق

 مسأله به نسبت آموزاندانش رفتار و نگرش بر محیطیزیست هایآموزش تأثیر بررسی(. ۱۸88. )مریم خانی،افضل

 ،(۱)۱۱ ،(ایمنطقه ریزیبرنامه) جغرافیا پژوهشی-علمی فصلنامه. گرمسار شهرستان در زیستمحیط از حفاظت

1۲-۲8. 

 برنامه در پایدار توسعه برای شیمی آموزش در الگویی طراحی(. ۱6۱۱. )پروین صمدی، پروین؛ احمدی، لیلا؛ حبیبی،

 .68۸-641(6)۱۱ ،و درسی  آموزشی مطالعات. دوم متوسطه دوره درسی

 رفتار کردن عملیاتی راستای در انرژی سواد آموزش(. ۱۸86. )ندا یسیم،زینالی مریم؛ لاریجانی، محمد؛ سید شبیری،

 .۱61-۱۸۸ ،(6)۱۱ ایران، شیمی آموزش مجله. محیطیزیست

 در ساده محاسبات کارگیریبه با سبز شیمی اصول آموزش(. ۱۸8۱. )محمد برازجانی،کیانی مریم؛ برازجانی،کیانی

 .4۱-1۱ ،(۲)۱ شیمی، آموزش در پژوهش. دبیرستان آزمایشگاه

 نیاشریعتی زهرا زاده،مهری حبیب اقدم،رحیمی طاهر ترجمه. مقدماتی آشنایی: سبز شیمی(. ۱۸81. )مایک لانکستر،

 .۱ جلد امیرکبیر، صنعتی دانشگاه: تهران زاده؛سلیمان حمید و
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Abstract 
The rapid growth of energy consumption and its environmental impacts underscore the 

need to rethink high school chemistry education through a sustainability lens. This study 

systematically analyzes international experiences in chemistry education aimed at 

reducing energy use and proposes localization strategies for Iran, using a systematic 

review with narrative–thematic synthesis. Searches of domestic and international 

databases (1980–2025) identified 58 records; 42 sources (28 peer-reviewed articles, 7 

official reports, 7 case studies) met inclusion criteria. Six intervention categories 

emerged: integrating green chemistry principles into coursework; energy-efficient, 

microscale laboratory practices; school-based energy audits; digital activities and 

simulations; teacher professional development; and school–community partnerships. 

Across studies, these interventions concurrently improved students’ conceptual 

understanding of energy, strengthened conservation attitudes and behaviors, and 

delivered operational reductions in resource use; several programs reported roughly 10–

30% reductions in instructional energy consumption. For localization, we recommend 

a microscale experiment kit aligned with Grades 10–12 chemistry, classroom energy 

audits, an energy-efficient laboratory protocol, teacher communities of practice, and the 

use of objective metrics with public display of consumption data. Limitations include 

heterogeneous outcome measures, scarce direct kWh reporting, and short follow-up 

periods. Overall, aligning content, pedagogy, and the learning environment—supported 

institutionally—offers a measurable pathway to “better learning with lower 

consumption” in secondary chemistry education. 
 

Keywords: Chemistry education, Green chemistry, Energy efficiency, Energy literacy, 

Project-based learning 
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 : چکیده
این پژوهش با هدف تلفیق آموزش علم و فناوری نانو در برنامه درسی شیمی دوره دبیرستان و ارائه راهکارهای عملی 

پیمایشی -یتوصیف مبتنی بر مطالعه تطبیقی تجارب کشورهای پیشرو )ایالات متحده و استرالیا( انجام شد. روش پژوهش

ریزی درسی، آموزش شیمی و متخصص برنامه 52ها از طریق مطالعه اسنادی و مصاحبه ساختاریافته با بوده و داده

های درسی ها نشان داد که برنامهفناوری نانو گردآوری و با استفاده از تحلیل محتوای کیفی تجزیه و تحلیل شد. یافته

در  کنند،ای از سطوح پایه دنبال میرشتهمحور و میانه صورت ساختاریافته، فعالکشورهای پیشرو، آموزش نانو را ب

حالی که برنامه درسی شیمی ایران با خلأ آشکاری در این زمینه مواجه است. بر این اساس، چهار طرح درس با عناوین 

اه طراحی و از دیدگ« ارهای دنیای نانوابز»و « های کربنینانولوله»، «نانوذرات و تغییر خواص»، «آشنایی با جهان نانو»

گیری شد که تلفیق آموزش نانو در برنامه درصد متخصصان، مناسب و قابل اجرا ارزیابی شد. در نهایت، نتیجه 78

پذیر و ضروری است، بلکه موفقیت آن مستلزم بازنگری در برنامه درسی، توانمندسازی درسی شیمی ایران نه تنها امکان

ذاران گتواند به عنوان نقشه راهی عملی برای سیاستشده میهای ارائهدرسه منابع آموزشی است و طرحمعلمان و توسع

 .ریزان درسی مورد استفاده قرار گیردو برنامه

 
 

رسطرح د ،یقیمطالعه تطب رستان،یدوره دب ،یمینانو، آموزش ش یعلم و فناور ،یقیتلف یبرنامه درس: هاواژهکلید
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 مه مقد

چهره علم،  ن،یادیکه به طور بن میهست ینوظهور یهایدر عصر حاضر، ما شاهد ظهور و گسترش فناور

 کینانو به عنوان  یعلم و فناور ها،یفناور نیا انیاند. در مروزمره بشر را دگرگون ساخته یصنعت و زندگ

که به  ،یفناور نیاRoco) (.2003 دارد یاژهیو گاهیجا شرو،یپ یارشتهانیحوزه م کیو  نیآفرانقلاب تحول

و ساخت  یامکان طراح پردازد،ینانومتر( م 1۱۱تا  1) یو مولکول یاتم اسیو کنترل ماده در مق یدستکار

(. 2۱۱2)جنبفر کهن،  سازدیرا فراهم م دیکاملاً جد یبا خواص و کارکردها ییهاستمیمواد، ابزارها و س

 کیزیف نیبر قوان یاز غلبه اثرات کوانتوم یکه عمدتاً ناش اس،یمق نیمنحصر به فرد مواد در ا یهایژگیو

 ک،ینالکترو ،یدارورسان ،یهمچون پزشک ییهادر حوزه سابقهیب یکاربردها یبه سو یاچهیاست، در کیکلاس

  (.Ratner & Ratner, 2003) گشوده است ستیز طیو مح یانرژ

و در حال توسعه،  افتهیتوسعه یاست که کشورها یبه حد یفناور نیا کیاستراتژ تیاهم

به آن اختصاص داده  (کایدر آمر NNI مانند) نانو یفناور یمل یهارا در قالب برنامه یکلان یهایگذارهیسرما

و  داریتوسعه پا ال،ح نیبا ا .(Roco, 2003) اندعرصه آغاز کرده نیرا در ا یدیشد یاقتصاد-یو رقابت علم

 یازسنبوده و مستلزم آماده سریم یپژوهش یهاشگاهیدر آزما شرفتیپ قیتنها از طر ،یفناور نیجانبه اهمه

به  روشیپ یآموزش یهاراستا، نظام نیاست. در ا هیمتخصص از پا یانسان یرویو پرورش ن یآموزش یبسترها

 یلیتحص یهاو در دوره نییپا نیاز سن دینانو با یو فناور لمع هیپا میبا مفاه ییکه آشنا انددهیرس جهینت نیا

 (. Sabelli, 2006) آغاز شود یامدرسه

ها و مواجهه با چالش یبرا ندهینسل آ یسازآماده تیکه مسئول یو پرورش، به عنوان نهاد آموزش

. بماند تفاوتیب یتحولات علم عیسر انیجر نیدر برابر ا تواندیجهان فردا را بر عهده دارد، نم یهافرصت

توار اس یعلم یهاتهرش دیشد کیتفک هیکه بر پا ،یسنت یدرس یهاو برنامه ستایا یآموزش یهاستمیس

در  نی(. ا1831 ،ی)مهرمحمد ستندین یکنون یایدن یارشتهنیو ب دهیچیپ یازهاین یپاسخگو گریاند، دشده

 یشناسستیز ،یمیش ک،یزیچون ف ییهابا رشته دهیتندرهم ،ینانو، به طور ذات یفناور تیاست که ماه یحال

 یراب ریناپذضرورت اجتناب کیبه عنوان  یدرس رنامهدر ب قیتلف کردیرو ن،یمواد است. بنابرا یو مهندس

 (.Frykholm & Glasson, 2005) شودیدر آموزش علوم مطرح م میمفاه نیگنجاندن مؤثر ا

ا درک ها ب. آنروندیعرصه به شمار م نیا شگامانیاز پ ایو استرال کایمتحده آمر الاتیمانند ا ییکشورها

نانو در برنامه  یادغام آموزش فناور یرا برا یمنسجم یزیربه بعد، برنامه 199۱موضوع، از دهه  نیضرورت ا

 یمراکز (.Krajcik et al., 2007) نداآغاز کرده ،یمیمانند ش هیدر دروس علوم پا ژهیمدارس، به و یدرس

 مانند ییهادر دانشگاه پوردو و پروژه (NCLT) ینانو علم و مهندس یریادگیآموزش و  یهمچون مرکز مل

NanoSense و AccessNanoمنابع  ،یدرس یزیردانشمندان، معلمان و متخصصان برنامه کینزد ی، با همکار

 یمل یاند که همسو با استانداردهارا توسعه داده یانوآورانه سیتدر یدرس و راهبردها یهاطرح ،یآموزش

حل مسئله و  ،یفعال، کاوشگر یریادگیها عمدتاً بر برنامه نیا (. Greenberg, 2009) آموزش علوم است

 .دارند دیتأک یواقع یایدن یارتباط با کاربردها

ا ب رد،یقرار گ یمورد بررس رانیا یمیش ینانو در برنامه درس یآموزش علم و فناور تیمقابل، وضع در

 یآموزش ینهادها ینانو و برخ یتوسعه فناور ژهیروبرو است. اگرچه ستاد و یاعمده یهاو چالش هایکاست

 (یآموزش یهاتیو سا یآموزدانش یهاباشگاه یاندازمدت، راهکوتاه یهادوره یرا در قالب برگزار یاقدامات

برنامه و خارج از فوق ،یعمدتاً مقطع هاتیفعال نی(، اما ا7878 ،یشهسواراند )آغاز کرده nanoclub.ir) مانند
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 میفاهکه م دهدینشان م رستانیدوره دب یمیش یدرس یهاکتاب یهستند. بررس یبرنامه درس یساختار رسم

 ،ییسارو ییها پرداخته شده است )بابابه آن میرمستقیو غ یاهیبه صورت حاش ایهستند  بیغا اینانو  یفناور

که در هسته خود به  یبه عنوان علم یمیاست که ش یدر حال نی(. ا7871 ،یریو منسوب بص انی؛ بدر7877

 جملهنانو، از  میآموزش مفاه یبرا یبستر مناسب پردازد،یم ییایمیش یوندهایها و پها، مولکولمطالعه اتم

 .کندیخواص به اندازه فراهم م یو وابستگ یمولکول ییساختار نانوذرات، خودآرا

عصر حاضر محروم  یتحولات علم نیتراز مهم یکیآموزان را از درک نه تنها دانش یشکاف آموزش نیا

هنگ هما ندهیخارج و بازار کار آ یایدن یازهایکشور با ن یمحصولات نظام آموزش شودیبلکه باعث م کند،یم

ه ب شرو،یپ یموفق کشورها اربمند تجکه با مطالعه نظام یانجام پژوهش ن،ی(. بنابرا7878 ،ینباشد )شهسوار

ردازد، بپ یمیش یگنجاندن آموزش نانو در برنامه درس یبرا یقیدرس تلف یهاو طرح یاتیعمل یارائه راهکارها

 .رسدیبه نظر م یاتیو ح یضرور یامر

با  انرستیدوره دب یمیش ینانو در برنامه درس یآموزش علم و فناور قیتلف» یپژوهش با هدف اصل نیا

عبارتند  قیتحق یانجام شده است. سوالات اصل(« ایمتحده و استرال الاتی)ا شرویپ یاستفاده از تجارب کشورها

راهکارها  ست؟یچ رانیدر ا جودمو تیکشورها چگونه است؟ وضع نیا یآموزش نانو در برنامه درس گاهیاز: جا

ها تا چه حد مناسب و قابل طرح نیمتخصصان، ا دگاهیکدامند؟ و از د قیتلف یدرس مناسب برا یهاو طرح

و  یمؤلفان کتب درس ،یدرس زانیربرنامه یبرا یپژوهش، نقشه راه نیا یهاافتهیاست  دیاجرا هستند؟ ام

 .باشد یدرس رنامهب یسازیو غن ینوساز یدر راستا یمیمعلمان ش

 

 پیشینه پژوهش

 یداخل یهاپژوهش

ر د یفناور نیبه موضوع آموزش ا یمحدود یهانانو، پژوهش یبر توسعه فناور دیبا وجود تأک ران،یا در

نانو در کتب  یگنجاندن مبحث فناور"با عنوان  ی( در پژوهش7872) یو نور یاند. صالحپرداخته یبرنامه درس

در  یاست و کار پژوهش یضرور ینانو به کتب درس میکه ورود مفاه دندیرس جهینت نیبه ا "رستانیدوره دب

 .لازم را خواستار شدند یآموزش یمباحث و مفاد محتوا نهیزم

 ییآشنا زانیتهران نشان داد که م یدانشگاهشیآموزان پاز دانش ی( در نظرسنج7877) ییسارو ییبابا

 پژوهش نی. اباشدیم شیدر حال افزا میمفاه نیآموزش ا ینانو کم است و تقاضا برا یآموزان با فناوردانش

 .نشان داد 7878با سال  سهیآموزان را در مقادانش ییآشنا زانیرشد م

حدود و  یها، اهداف و بررسضرورت نییتع" ی( در طرح پژوهش7871) یریو منسوب بص انیبدر

ها ابتدا به صورت کردند که آموزش شنهادیپ "مدارس یدر برنامه درس نینو یهایآموزش فناور یهاوهیش

 اریدر اخت یزشآمو یلازم، محتوا یهانهیزم جادیمند ارائه شود و پس از اافراد علاقه یو برا میرمستقیغ

 .ردیآموزان قرار گدانش

 رانینانو در ا یآموزش فناور یهاروش سهیو مقا یبررس"خود با عنوان  نامهانی( در پا7878) یشهسوار

 کیمدارس  ژهیجامعه و به و یکه آموزش نانو در سطح عموم دیرس جهینت نیبه ا "شرفتهیپ یو کشورها

 .دیآغاز نما نهیزم نیوافر را در ا یتلاش دیبا رانیبوده و ا ریناپذضرورت اجتناب

در علوم نانو پرداخت و  ییو آموزش مفهوم خودآرا ی( در پژوهش خود به محتوا ساز7877) یقاسم

 .اشدآموزان مؤثر بدانش یریادگی زانیبر م تواندیارائه شده م یگرفت که آموزش با استفاده از محتوا جهینت
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 یوندهایپ یبرا یآموزش یمحتوا یطراح"ارشد خود با عنوان  یکارشناس نامهانی( در پا7831) یجلال

 اسیقنانو م ستمیس کردیرو قینشان داد که آموزش از طر "نانو اسیمق یهاستمیس ییدر خود آرا ییایمیش

 .دوم بوده است یمیش یکتاب درس یبه مراتب مؤثرتر از آموزش با استفاده از محتوا

 یخارج یهاپژوهش .2

 نسونیهاچ ،یلیآغاز شده است. د 7337-7338 یهانانو از سال یآموزش فناور شرفته،یپ یکشورها در

 "رستانیو دب ییراهنما ینانو به برنامه درس یعلوم و مهندس میمفاه قیتلف"با عنوان  یا( در مقاله5112) نیو ل

 .مودندارائه ن یدرس یهابه برنامه قیتلف یبرا یشنهاداتینانو ارائه کردند و پ اسیدر مق ییهاتیدرس و فعال

را در دستور  یکاوشگر یآموزش معلمان بر مبنا یبرا یطرح 5112در سال  NCLT یالمللنیب مرکز

 یاآنان بر یعلاقمند شینانو و افزا میدرک معلمان از مفاه شیدوره نشانگر افزا نیا جیکار خود قرار داد. نتا

 .(5118 ان،یبود )برا یدرس یهادر کلاس میمفاه نیآموزش ا

شد و چهار واحد  یگذارهیپا 5117تا  5112سن خوزه از سال  یالتیدر دانشگاه ا NanoSense پروژه

ه نشان داد ک جیکرد. نتا جادینانو ا اسیمق یآموزان در درک علمکمک به معلمان و دانش یبرا یبرنامه درس

و همکاران،  کی)کرچک دهدیم شینانو را افزا میمفاه یآموزان از برخها درک دانشبرنامه نیاستفاده از ا

5118). 

 ،یمیش یهاآن، در کلاس یکه آموزش نانو و کاربردها دیرس جهینت نیخود به ا قی( در تحق5113) سیوا

پژوهش  نیا جینتا نیشده است. همچن یلیخوب تحص شرفتیباعث پ طیو علم مح یوتکنولوژیب ،یولوژیب

 .آموزان به طرف علوم بوددانش زهیانگ شیافزا انگرینما

 یدر سطح آموزش عموم یاریهم یریفراگ قی( مناسب بودن آموزش نانو از طر5171و همکارانش ) هانگ

 .اندرا گزارش کرده

انو و ن یفناور نهیدر زم وانیسنگاپور، ژاپن و تا ن،یهند، چ ،یمانند کره جنوب ییکشورها ا،یقاره آس در

با فراهم آوردن  کنندیم یکشورها سع نیاند. انموده یگذارهیآموزش آن در سطوح مختلف، به شدت سرما

 .کنند لینانو به عرصه تجارت را تسه یورود فناور نهیلازم، زم طیشرا

 پژوهش نهیشیپ یبندجمع .8

 نانو صدها پژوهش صورت گرفته یفناور نهیکه اگرچه در زم افتیدر توانیپژوهش م نهیشیپ یبررس با

. اغلب باشدیمحدود و اندک م اریها بسنانو پژوهش یآموزش فناور یهاآموزش و روش نهیاست، اما در زم

و علوم  یمهندس یهارشته همربوط ب ،یارشد و دکتر ینانو در سطح کارشناس یمرتبط با فناور یهانامهانیپا

 لیو تحل یمراکز دانشگاه یپژوهش وجود دارد که به بررس یتعداد محدود یبوده و در گروه علوم انسان هیپا

 .اندنانو پرداخته یبرنامه فناور نهیشده در زم یحطرا یهابرنامه

 ،یو آموزش آن در کلاس رسم یکتاب درس میمفاه یدر راستا یقیتلف یبرنامه درس دیتول نهیزم در

 .ددهینشان م شتریپژوهش حاضر را ب تیاهم ،یشکاف پژوهش نیصورت گرفته است. ا یمحدود قاتیتحق

 

 روش پژوهش

ورود  یمربوط به چگونگ طیو شرا تیدر صدد است تا موقع رایاست ز یفیپژوهش از نظر هدف، توص نیا

 .و گزارش کند فیتوص قیبه طور دق یمیش ینانو را به برنامه درس یآموزش علم و فناور میمفاه
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شده و سپس با  یبا متخصصان گردآور افتهیمصاحبه ساختار قیپژوهش از طر نیا یهاآنجا که داده از

 قیتحق نیا گر،یاز منظر د شود،یم لیتبد افتهیمجموعه منسجم و ساخت کیاطلاعات به  نیکنار هم گذاشتن ا

لاعات بلکه قصد دارد اط ست،ین هیروش به دنبال آزمودن فرض نی. پژوهشگر در اشودیمحسوب م زین یشیمایپ

 .دینما یآورو ارائه راهکار را جمع یریگمیتصم یلازم برا

 :است یپژوهش شامل دو بخش اصل نیا یآمار جامعه

 و کایمتحده آمر الاتینانو )ا یآموزش علم و فناور نهیدر زم شرویپ یکشورها یدرس یها: برنامهمحتوا

 .(ایاسترال

 رانیا یمیش یدر برنامه درس میمفاه نیا قیدر مورد تلف توانندیکه م ی: کارشناسان و متخصصانافراد

، نانو یعلم و فناور یمتخصصان موضوع ،یدرس یزیرافراد شامل: کارشناسان برنامه نیاظهارنظر کنند. ا

 یهاوزارت آموزش و پرورش و سرگروه یکتب درس فیدفتر تال یمیگروه ش یدرس زانیربرنامه یشورا یاعضا

 .و معلمان باتجربه هستند یآموزش

اکز ها و مرمعتبر مرتبط با موضوع در کتابخانه یهاتیاسناد، کتب، مقالات و سا هیکل ها،نیبر ا علاوه

 .دهندیم لیپژوهش را تشک نیا یاز جامعه آمار یبخش زین یقاتیتحق

 یرهااز کشو یکامل ستیصورت که ابتدا ل نیبوده است. بد یبخش، تصادف نیدر ا یریگروش نمونه 

شد.  هیو توسعه( ته قیدر تحق یگذارهیسرما زانیمانند م ییهانانو )بر اساس شاخص یفناور نهیدر زم شرویپ

 یدرس یهاانتخاب و برنامه نهبه عنوان نمو ایو استرال کایمتحده آمر الاتیدو کشور ا ،یسپس با احتمال مساو

ها نآ یها، نقش رهبرکشور نیانتخاب ا لیقرار گرفت. دل قیدق یها مورد بررسآن یها و مراکز آموزشدانشگاه

 .ذکر شده است یارشتهانیمشترک م یهانانو و انجام تلاش یفناور یآموزش میدر توسعه پارادا

انتخاب متخصصان مذکور در  یهدفمند برا یریگپژوهش )مصاحبه(، از روش نمونه یفیبخش ک در

 .استفاده شده است یجامعه آمار

 یهااستفاده شده است: مراجعه به کتابخانه یمتنوع یاز ابزارها ازیمورد ن یهاداده یآورجمع یبرا

 یآموزش یزیرسازمان پژوهش و برنامه ت،یو ترب میپژوهشکده تعل ،ییرجا دیمتعدد )از جمله دانشگاه شه

 یاطلاعات یها. استفاده از بانکیتخصص اتیو نشر هانامهانیمانند کتب، مقالات، پا یاز منابع یبردارشیو...( و ف

 .شرویپ یکشورها یدرس یهاو مطالعه برنامه یبررس یبرا ینترنتیا یهاو شبکه

ده ها استفاده شداده لیو تحل هیتجز یبرا ریز یهاپژوهش، از روش یفیو توص یفیک تیتوجه به ماه با

مورد مطالعه  یکشورها یدرس یهابرنامه یهایژگیها، ابتدا وداده ی: پس از گردآورسهیو مقا فیاست: توص

اشتراک و افتراق  وهها صورت گرفت تا وجآن نیب یکل سهیمقا کیشد. سپس  فیبه طور جداگانه توص

 .مشخص شود

استفاده شد. در جلسات  یفیک یمحتوا لیها، از روش تحلحاصل از مصاحبه یهاداده لیتحل یبرا

به صورت  جیمورد بحث قرار گرفت و نتا یشنهادیپ یمختلف راهکارها یهاجنبه ،یمصاحبه و بحث گروه

 .قرار گرفت ریو تفس لیو سپس مورد تحل یآورجمع یکتب

 یپژوهشگر بود. نظرخواه یشنهادیپ یهادرسبه طرح یاعتباربخش ل،یو تحل هیتجز نیاز ا یینها هدف

 ت.ها قرار گرفدرسطرح نیا یاجرا تیمناسب بودن و قابل زانیقضاوت درباره م یاز متخصصان مصاحبه، مبنا

 

 یافته های پژوهش 
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 یاهگینانو چه جا یآموزش علم و فناور شرویپ یکشورها یدر برنامه درس"سوال که  نیپاسخ به ا یبرا

قرار  یو واکاو یبه دقت مورد بررس ایمتحده و استرال الاتیا یکشورها یآموزش یدرس یها، برنامه"دارد؟

 تیاولو کیرا به عنوان  نونا یکشورها، آموزش علم و فناور نیکه ا دهدیبه وضوح نشان م هاافتهیگرفت. 

شهروندان خود قلمداد  یزندگ تیفیو بهبود ک یرفاه اقتصاد ،یمل تیامن یدر راستا کیو استراتژ یاصل

 هیپا یلیتحص یهابا آن را از دوره ییآشنا ،یفناور نیا نیآفراز نقش تحول قیها با درک عم. آنکنندیم

کشورها، توسعه  نیاند. در اآغاز کرده افتهیمنظم و ساختار یبرنامه درس کی through ( وییابتدا ی)حت

، دارند دیشهروندان آگاه و مسئول تأک یسازکه بر آماده یدرس یهابرنامه قیاز طر نینو یهایفناور داریپا

 ،یمجاز تیواقع ،یبعدسه یکیگراف یهایسازهیمانند استفاده از شب یآموزش نینو یکردهای. روشودیدنبال م

 دهیچیپ میدرک مفاه تیتقو یبرا یااطلاعات و ارتباطات به طور گسترده یهایفناور گریو د یسازمدل

 گان،یشیچون م یمعتبر یهاشاخص از دانشگاه یچند برنامه درس ی. بررسشوندینانو به کار گرفته م اسیمق

 یموزشمواد آ یطرح جهان» یهابرنامه نیو همچن( NCLT مرکز) تک، سن خوزه، پوردو اینیرجیو

(MWM)» و «AccessNano» ر مؤث اریمشترک و بس یالگو کینشان از  ا،یدانشگاه لاتروب در استرال

حاکم  یروهاین»، «ساختار ماده» ،«اسیاندازه و مق»چون  یاهیپا میها عمدتاً بر مفاهبرنامه نیا یدارد. محتوا

مرکز مت یو انرژ ستیز طیمح ،یپزشک انندم ییهادر حوزه« نانو یعلم و فناور یکاربردها»و « نانو اسیبر مق

استوار بوده و در آن « محورپروژه یو طراح یفعال، کاوشگر یریادگی» هیها عموماً بر پاآن یاست. روش اجرا

فراتر از  اریها بسبرنامه نیدر ا یابینظام ارزش ن،ی. همچنکندیم فایرا ا گرلیمعلم نقش راهنما و تسه

و  یارائه شفاه ،یگروه یهاها، بحثپروژه یابیو شامل مشاهده عملکرد، ارز تهرف یکاغذ یسنت یهاآزمون

 ردکیرو» کیکه وجود  دهدیها نشان مبرنامه نیا سهیمقا ت،یآموزان است. در نهامحتوا توسط دانش دیتول

 یرکردن آموزش فناو نهیها در نهادآن تیموفق دیکل «یشده در سطح مل تیو حما یارشتهانیمنسجم، م

 .بوده است هینانو از سطوح پا

، "دارد؟ یگاهینانو چه جا یآموزش علم و فناور رانیا یمیش یدر برنامه درس"سوال که  نیپاسخ به ا در

وره د یمیش یدرس یهاکتاب یاست. با بررس« خلأ آشکار و قابل توجه» کیاز  یپژوهش حاک نیا یهاافتهی

به طور  اینانو،  یو فناور لمع ژهیبه و ن،ینو یهایمرتبط با فناور یآموزش یمشخص شد که محتوا رستان،یدب

 از اهداف یکیکه  یبه آن پرداخته شده است. در حال یاهیرنگ و حاشکم اریبس نکهیا ایاست  بیکامل غا

حتوا م یفعل یاست، سازمانده یعلم یکاوشگر یفرصت برا جادیو ا یریادگی لیتسه ،یمیش یبرنامه درس

 ییشناو آ تیخلق دن،یشیمتمرکز است و فرصت هرگونه اند یمیقد یاز اطلاعات علم یعمدتاً بر انتقال انبوه

و در  یدر سطح مل رانیاست که کشور ا یدر حال نی. اکندیآموزان سلب معلم روز را از دانش یهابا جلوه

 یناورف نیا جیپژوهش و ترو نهیرا در زم یو اقدامات مؤثر هایگذارهینانو، سرما یتوسعه فناور ژهیقالب ستاد و

 یبه هسته اصل افتهیو ساختار یها هنوز نتوانسته است راه خود را به طور رسمتلاش نیاست، اما ا دادهانجام 

در  یلم یهاشرفتیپ انیاف مشک نیباز کند. ا «یدرس یهاکتاب»و  «یبرنامه درس» یعنی ت،یو ترب میتعل

 یزیرو برنامه یآموزش یهااستیدر س یو اساس یفور یلزوم بازنگر ،یبرنامه درس ییستایو ا یحوزه فناور

 .سازدیآشکار م شیاز پ شیرا ب یدرس

 یرسنانو به برنامه د یاز نظر کارشناسان نحوه ورود علم و فناور" یعنی ق،یتحق ییبه دو سوال نها پاسخ

 قی، از طر"منظور مناسب است؟ نیا یارائه شده تا چه حد برا یهاطرح درس"و  "چگونه باشد؟ یمیش

شده است.  یآورنانو جمع یو فناور یمیآموزش ش ،یدرس یزیربا متخصصان برنامه قیعم یهامصاحبه
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 قیتلف تیشوندگان بر سر ضرورت و فورمصاحبه انیم« اتفاق نظر قاطع»از  یبخش حاک نیدر ا هاافتهی

نه تنها با  قیتلف نیباور بودند که ا نیاست. کارشناسان بر ا یمیش ینانو در برنامه درس یآموزش علم و فناور

کردن آموزش و پرورش  یکاربرد ،ینشاط علم شیافزا یهمسو است، بلکه برا یمیش یاهداف برنامه درس

 «یقیلفت»را به صورت  میمفاه نیها نحوه ورود ااست. آن «ریناپذاجتناب»کشور  ندهیآ ازیمورد ن یانسان یروین

 نانو در دل مباحث مرتبط میکه مفاه یکردند، به طور شنهادیمبحث جداگانه و مستقل پ کیو نه به عنوان 

. ردیگ یو تعادل( جا کینتیس ،ییایمیش یوندهای)مانند ساختار اتم، پ یمیش یدرس یهاموجود در کتاب

فراوان شد. در مورد  دیطرح تأک نیا تیموفق یاصل ازینشیبه عنوان پ« آموزش معلمان»بر  ن،یهمچن

د )مانن رستانیدب یمیو مباحث کتاب ش شرویپ یکه بر اساس تجارب کشورها یشنهادیپ یهادرسطرح

شده بود،  هیه( تشرفتهیپ یهاکروسکوپیو م یکربن یهانانولوله زورها،ینانو، نانوذرات و کاتال اسیقبا م ییآشنا

 ها را از نظر تناسب با برنامهدرسطرح نیها ابود. آن «دکنندهییمثبت و تأ» ینظرات کارشناسان به طور کل

ها را کردند و ورود آن یابیارز سبمنا ،یبا اهداف آموزش یآموزان و همخواندرک توسط دانش تیقابل ،یدرس

 نیاز ا کیورود هر  بیو ترت یبندتیاولو نیمچنها هدانستند. آن «یضرور» یمیش یبه برنامه درس

ارائه شده  یشنهادهایبودن پ یرا مشخص نمودند که نشان از دقت نظر و عمل یها به برنامه درسدرسطرح

 .داشت

 ،یلو نظرات کارشناسان داخ یالمللنیب یدرس یهابرنامه یحاصل از بررس یهاافتهی قیبا تلف ت،ینها در

 نی. ادیگرد نیو تدو هیته رستانیدوره دب یمیش یدر برنامه درس قیتلف یبرا« چهار طرح درس کامل»

ه ب یفعال و کاوشگر یروشنانو را به  یعلم و فناور هیپا میشدند که مفاه یطراح یاها به گونهدرسطرح

همان متخصصان قرار  «یاعتباربخش»ها در معرض قضاوت و درسطرح نی. سپس ااموزندیآموزان بدانش

 یمتخصصان، واجد اعتبار لازم برا دگاهیارائه شده از د یهادرسنشان داد که طرح ینظرخواه جیگرفت. نتا

ا آموزان بآشنا کردن دانش یمناسب برا یمحمل انبه عنو توانندیهستند و م یمیش یورود به برنامه درس

و  ینظر یهامرحله، نقطه اوج فصل چهارم است که در آن داده نیعمل کنند. ا یعلم شرفتهیحوزه پ نیا

رد حل مسئله مو یپژوهش برا ینیو راهکار ع شودیم لیتبد« و قابل اجرا یاتیمحصول عمل» کیبه  یدانیم

 .گرددیارائه م یبررس

است  یمیش یدر برنامه درس قیچهار طرح درس به منظور تلف هیپژوهش ته نیا یو کاربرد ینیع نقطه

خش، ب نیاند. در اشده لیمعلمان تبد یو قابل اجرا برا یاتیبه قالب عمل یدانیو م ینظر یهاافتهیکه در آن 

 یشنهادهاینظرات و پ نیهمچنو  شرویپ یکشورها یدرس یهابرنامه یحاصل از بررس جینتا قیپژوهشگر با تلف

 رستانیدوره دب یمیش یگنجاندن در برنامه درس یرا برا قیچهار طرح درس کامل و دق ،یکارشناسان داخل

 نانو یعلم و فناور هیپا میاند که مفاهشده یطراح یاها به گونهدرسطرح نینموده است. ا نیو تدو یطراح

 .آموزش دهند رانیا یمیش یدرس یهاکتاب ساختارو متناسب با  یفعال، کاوشگر یاوهیرا به ش

است: عنوان طرح درس،  ریز یهاساختار استاندارد و شامل بخش یچهار طرح درس دارا نیاز ا کی هر

شرح  از،یمورد ن لیمواد و وسا ،یدیکل می( ، مفاهیمهارت ،ینگرش ،ی)دانش یاهداف رفتار ،یهدف کل

و  فیتکل نییتع ،یابیارزش یها( ، روشیبندو جمع یاصل تیفعال ،ینیچ)شامل مقدمه یآموزش یهاتیفعال

 مکمل تیفعال

 اسمقی و اندازه –با جهان نانو  یی: آشنا7درس شماره  طرح



 
 
 
 
 
 
 

1699 
 

آشنا شده و  کرویماکرو و م یهااسیآن با مق سهینانو و مقا اسیآموزان با مفهوم مق: دانشیکل هدف

 .کنندیم دایپ یاز ابعاد نانومتر یدرک درست

 :یرفتار اهداف

 (یکند. )دانش فینانو را بر حسب متر تعر اسیمق تواندیآموز مدانش •

 یبندو نانو دسته کرویماکرو، م یهااسیاجسام مختلف را بر اساس اندازه در مق تواندیآموز مدانش •

 (یکند. )مهارت

 (ی. )نگرششودیجهان در ابعاد کوچک کنجکاو م یهایآموز نسبت به شگفتدانش •

 .کیمتر ستمینانومتر، توان ده، س ،یریگنانو، اندازه اسی: مقیدیکل میمفاه

 ،یمختلف )کوه، انسان، مورچه، سلول، باکتر یهااز اجسام با اندازه یریتصو یها: کارتلیو وسا مواد

 .یآموزش نتی)در صورت امکان(، پاورپو ینور کروسکوپیم ،یریگاتم(، خط کش، نوار اندازه

 :یآموزش یهاتیفعال شرح

 «ست؟یچ دینیبب دیتوانیکه م یزیچ نیکوچکتر»مانند  ی(: معلم با پرسش سوالاتقهیدق 71مقدمه ) •

 شی. سپس با نماکندیبحث را آغاز م «م؟یرسیبه چه م میبار کوچک کن اردهایلیرا م زیذره ر کیاگر » ای

 7 نیب ینانو را به عنوان فضا اسیو مق دهدیها را نشان مها تا اتمها از کهکشاناندازه فیط نت،یپاورپو کی

 .کندیم ینانومتر معرف 711تا 

 یا. به هر گروه مجموعهرندیگیچندنفره قرار م یهاآموزان در گروه(: دانشقهیدق 81) یاصل تیفعال •

ب مرت نیبه کوچکتر نیها را از بزرگترکارت نیا شودیها خواسته م. از آنشودیداده م یریتصو یهااز کارت

هر  یبیرنانو( اندازه تق کرو،یم ،یلیم ،ی)سانت کیمتر یشوندهایکنند. سپس با کمک معلم و با استفاده از پ

ر مثال، اگ یبرا شود؛یدرک اندازه نانومتر انجام م یبرا یعمل تیفعال کی. در ادامه، کنندیرا مشخص م کی

که چند اتم )با اندازه  کنندیآموزان محاسبه مدانش م،یرینانومتر در نظر بگ 21111سر انسان را حدود  یمو

 .انسان را بپوشاند یمو یپهن تواندینانومتر( م 1.7حدود 

 نیکه خواص مواد در ا کندیم دیرا مرور کرده و تأک یدیکل می(: معلم مفاهقهیدق 2) یبندجمع •

 .است یبعد یهادرسطرح یبرا یاکند، که مقدمه رییکاملاً تغ تواندیکوچک م اسیمق

 و س،یتدر نیدر ح یها، پرسش و پاسخ شفاهکارت یسازها در مرتب: مشاهده عملکرد گروهیابیارزش

 .(دیکن سهیمثال مقا کینانومتر را با  کیجلسه )مثلاً:  انیسؤال کوتاه در پا کی یطراح

 یبیکنند و اندازه تقر دایخود را پ یزندگ طیاز مح ءیآموزان موظفند در خانه، پنج ش: دانشفیتکل

 .سندیو متر بنو کرومتریها را بر حسب نانومتر، مآن

 است؟ مهم اندازه چرا –خواص  ریی: نانوذرات و تغ5درس شماره  طرح

 یکیزیاز خواص ف ینانو، برخ اسیماده به مق کیکه با کاهش اندازه  ابندییآموزان درم: دانشیکل هدف

 .کند رییتغ یزیانگبه طور شگفت تواندی( میریپذآن )مانند رنگ، واکنش ییایمیو ش

 :یرفتار اهداف

 (یدهد. )دانش حیرا توض "خواص به اندازه یوابستگ"مفهوم  تواندیآموز مدانش •

 (یکند. )مهارت لیمساحت سطح و حجم را در نانوذرات تحل نیرابطه ب تواندیآموز مدانش •

 (ی. )نگرششودیمند مفناورانه علاقه یو کاربردها هیعلم پا نیارتباط بآموز به دانش •

 .زوریخواص به اندازه، نسبت سطح به حجم، کاتال ی: نانوذره، وابستگیدیکل میمفاه
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 ریمعلم(، پودر طلا در ابعاد ماکرو، تصاو شینانوذرات طلا )نما دیتول یطلا برا دی: محلول کلرلیو وسا مواد

 .حجم سطح و یسازمدل یو لگو برا یکیپلاست یهامختلف، بشقاب یهااز نانوذرات طلا با رنگ ییهالمیف ای

 :یآموزش یهاتیفعال شرح

 یدیمحلول کلوئ کی شیزردرنگ و سپس نما یتکه طلا کی شی(: معلم با نماقهیدق 71مقدمه ) •

پرسش  نیو ا کندیم جادیجذاب ا یتضاد بصر کیباشد،  یآب یحت ایقرمز، بنفش  تواندیاز نانوذرات طلا که م

 «دارد؟ یمتفاوت یهاماده واحد در ابعاد مختلف، رنگ کیچرا : »سازدیرا مطرح م

 :(قهیدق 81) یاصل تیفعال •

o جسم بزرگ )مثلاً  کیها، مکعب ایآموزان با استفاده از لگوها (: دانشیسازمدل تیبخش اول )فعال

 7تر )هر کدام آن را به هشت جسم کوچک شودیها خواسته م. سپس از آنسازندیمکعب( م 12متشکل از 

 تیلفعا نی. اکنندیم سهیآموزان مساحت سطح کل هر دو حالت را محاسبه و مقاکنند. دانش میمکعب( تقس

 .دهدیتر را به طور ملموس نشان مدر ابعاد کوچک "نسبت سطح به حجم" دیشد شیمفهوم افزا

o  طح س یرو یشتریب یهاسطح، اتم شیکه با افزا دهدیم حی)بحث و ارتباط(: معلم توضبخش دوم

 یزورهایدر کاتال دهیپد نی. سپس کاربرد اشودیم یریپذواکنش شیباعث افزا نیماده در دسترس هستند و ا

بدون  یرو دیاکس نوذراتکه در آن نا) ضد آفتاب یهاخودروها( و کرم یستیکاتال یها)مثلاً در مبدل یینانو

 .شودیم انیب (کنندیرا جذب م UV د،یرنگ سف جادیا

و، نان اسیخواص در مق رییو تغ "اندازه، مهم است!"که  ردیگیم جهی(: معلم نتقهیدق 2) یبندجمع •

 .است نینو یهایاز فناور یاریبس هیپا

درباره ارتباط سطح به حجم با  یپرسش شفاه ،یسازمدل تیها از فعالگزارش گروه ی: بررسیابیارزش

 .یریپذواکنش

کرده و  قیصنعت تحق ای( ی)مثلاً دارورسان یکاربرد نانوذرات در پزشک کیآموزان درباره : دانشفیتکل

 .دهندیم حیپاراگراف توض کیدر آن کاربرد را در  "اندازه"نقش 

 ماده کی یهاشگفتی – یکربن یها: نانولوله8درس شماره  طرح

 آشنا شده و ،یکربن یهانانولوله یعنینانوساختارها،  نیاز مشهورتر یکیآموزان با : دانشیکل هدف

 .کنندیگسترده آن را درک م یخواص منحصر به فرد و کاربردها

 :یرفتار اهداف

 فیشده از شبکه کربن گرافن توص یارا به صورت لوله یساختار نانولوله کربن تواندیآموز مدانش •

 (یکند. )دانش

ند. ها را به ساختار آن مرتبط کنانولوله یکیالکتر ییخواص استحکام بالا و رسانا تواندیآموز مدانش •

 (ی)مهارت

 (ی. )نگرشبردیم یپ ندهیآ یهاحل چالش یبرا دیمواد جد لیآموز به پتانسدانش •

 .ییگرافن، رسانا ،یکووالانس وندیآلوتروپ کربن، پ ،ی: نانولوله کربنیدیکل میمفاه

وتاه از ک یهالمیها، فاز نانولوله یکروسکوپیم ریو الماس، تصاو تیگراف یمولکول یها: مدللیو وسا مواد

فوق سبک و  یهاتیکامپوز ایکوچک  اریبس یکیها )مانند ساخت قطعات الکتروننانولوله یکاربردها

 .ییآسانسور فضا کی ریتصو ایمستحکم(، ماکت 
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  :یآموزش یهاتیفعال شرح

. کندیکربن را مرور م یهاآلوتروپ ت،یمدل الماس و گراف شی(: معلم با نماقهیدق 71مقدمه ) •

به دست  یاچه ماده م،یرا لوله کن تیکربن در گراف یهااز اتم یاهیاگر لا دیکنیفکر م: »پرسدیسپس سؤال م

 .دهدیم شیرا نما ینانولوله کربن کی ریو تصو «د؟یآیم

 :(قهیدق 81) یاصل تیفعال •

o ندیبا کش ایساده  یسازهیشب یافزارهاآموزان با استفاده از نرمبخش اول )کاوش ساختار(: دانش 

م که استحکا دهدیم حی. معلم توضکنندیها را تجسم مشکل نانولوله یاکاغذ، ساختار لوله یرو ییهاطرح

 .است تارساخ نیکربن در ا یهااتم نیب یقو یکووالانس یوندهایاز پ یبالا ناش اریبس

o یها را معرفمختلف نانولوله یکوتاه، کاربردها یهالمیف شیبخش دوم )کاربردها(: معلم با نما 

 یتورهاسیساخت ترانز یبرا کیتر، در الکترونسبک یماهایساخت بدنه هواپ یهوافضا برا عی: در صناکندیم

 کیس . سپ"ییفضا نسورآسا" نگرانهندهیآ دهیا یهدفمند و حت یدارورسان یبرا یدر پزشک ع،یکوچک و سر

 .شودیبرگزار م ندهیسال آ 21در  یماده بر زندگ نیا ریدرباره تأث یبحث گروه

ار مواد و ساخت یمیاز ش هیکه چگونه درک پا کندیم دینکته تأک نی(: معلم بر اقهیدق 2) یبندجمع •

 .العاده منجر شودبا خواص خارق یبه خلق مواد تواندی( موندهای)پ

نمودار  کی میترس یها برادرخواست از آن ،یآموزان در بحث گروهمشارکت دانش یابی: ارزیابیارزش

 .دهدیو الماس را نشان م تیبا گراف ینانولوله کربن یهاها و تفاوتون که شباهت

ه در آن ک کندیم یطراح یکربن یهانانولوله یاز کاربردها یکیپوستر درباره  کیآموز : هر دانشفیتکل

 .داده شده باشد حیساختار نانولوله و نحوه عملکرد آن در آن کاربرد به زبان ساده توض

 م؟ینببی نانو چگونه –نانو  یایدن ی: ابزارها2درس شماره  طرح

و، نان اسیدر مق یمشاهده و دستکار یبرا یکروسکوپیم یابزارها نیآموزان با مهمتر: دانشیکل هدف

 .شوندیآشنا م (AFM) یاتم یروین کروسکوپیو م (STM) یروبش یتونل کروسکوپیم ژهیبه و

 :یرفتار اهداف

کند.  انیب یرا در مشاهده اجسام نانومتر ینور کروسکوپیم یهاتیمحدود تواندیآموز مدانش •

 (ی)دانش

کند.  حیرا به زبان ساده تشر (AFM) یاتم یروین کروسکوپینحوه کار م تواندیآموز مدانش •

 (ی)مهارت

 (ی. )نگرشگذاردیدانش احترام م یو نقش آن در گسترش مرزها یفناور شرفتیآموز به پدانش •

 .ری، روبش، وضوح تصو(AFM) یاتم یروین کروسکوپیم ،ینور کروسکوپی: میدیکل میمفاه

 با وضوح بالا از ریتصاو از،یپ یهاانسان و سلول یاز مو ییهانمونه ،ینور کروسکوپی: ملیو وسا مواد

AFM ندکیحرکت م یسطح یسوزن که رو کیساده از  یکیزیمدل ف کیها(، اتم دمانیاز چ ری)مانند تصو 

 .یآموزش نتیکرد(، پاورپو یسازهیسطح ناهموار شب کیخودکار و  کیبا  توانی)م

 :یآموزش یهاتیفعال شرح
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سلول  ایتار مو  کیبه  ینور کروسکوپیبا م خواهدیآموزان ممعلم از دانش(: قهیدق 71مقدمه ) •

 نیا« چرا؟ م؟ینیبب کروسکوپیم نیمو را با ا نیا یهااتم میتوانیم ایآ: »پرسدینگاه کنند. سپس سؤال م ازیپ

 .انجامدیطول موج نور م تیمحدود لیبه دل ینور کروسکوپیم کیقدرت تفک تیمحدود یبحث به معرف

 

  :(قهیدق 81) یاصل تیفعال •

o کار یسازهیبخش اول )شب :(AFM  یرو یخودکار که نوک آن را به آرام کیمعلم با استفاده از 

را   AFM اصل کار دهد،یبافت خشن( حرکت م کی ایصفحه پر از شن  کیسطح ناهموار )مانند  کی

و  کندیسطح را روبش م زیت اریسوزن بس کی ،یواقع AFM که در شودیداده م حی. توضکندیم یسازهیشب

 .دیآیاز سطح به دست م یبعدسه یانقشه ،یاتم نیب یروهاین یریگبا اندازه

o از سطوح  هاکروسکوپیم نیکه توسط ا یاالعادهخارق ری(: معلم تصاوریبخش دوم )مشاهده تصاو

 یابزارها نه تنها برا نیکه ا شودیم دیتأک. دهدیم شیمنفرد گرفته شده است را نما یهااز اتم یمواد و حت

 .روندیکار م به زین دیجد یها و ساخت نانوساختارهااتم "جا کردنجابه" یبلکه برا "دنید"

 گاهچیقدرتمند، علم نانو ه یابزارها نیکه بدون توسعه ا ردیگیم جهی(: معلم نتقهیدق 2) یبندجمع •

 .است یعلم و فناور ییگرااز هم یانمونه ن،یمتولد شود و ا توانستینم

موزان آو درخواست از دانش شرفتهیپ یهاکروسکوپیبه م ازین لیدرباره دلا ی: پرسش شفاهیابیارزش

 .با کلمات خود AFM ریتصو کی فیتوص یبرا

 شرفتهیپ یهاکروسکوپیاز م گرید یکینام و کاربرد  ،ینترنتیا قیتحق کیآموزان در : دانشفیتکل

 .دهندیم حیپاراگراف توض کیکرده و در  دایرا پ SEM) ای TEM )مانند

گنجاندن  یگام برابهروشن و گام یریپژوهش، مس نیا یعمل یچهار طرح درس، به عنوان خروج نیا

 .دهندیارائه م رستانیدب یمینانو در بستر آموزش ش یعلم و فناور یجذاب و ضرور میمفاه

 

 گیری  بحث و نتیجه

ستفاده و با ا رستانیدوره دب یمیش ینانو در برنامه درس یآموزش علم و فناور قیپژوهش با هدف تلف نیا

حور ممنسجم و فعال یبرنامه درس نیب قیاز شکاف عم یحاک هاافتهیانجام شد.  شرویپ یاز تجارب کشورها

 نیبر اساس ا افتهیوسعهت یهادرسحال، طرح نیبود. با ا رانیا یستایا یو برنامه درس شرویپ یکشورها

 یدر برنامه درس یفور یضرورت بازنگر ج،یقرار گرفت. نتا یمتخصصان داخل قیو تصد دییتجارب، مورد تأ

 .دهدیمعلمان را نشان م یبر توانمندساز یگذارهیو سرما یمیش

 یراراهبرد کلان ب کیآموزش نانو را به مثابه  شرو،یپ ینشان داد که کشورها هاافتهیمند نظام سهیمقا

 افته،یتارساخ یدرس یهاامر در قالب برنامه نیو ا رندیگیدر نظر م ندهیآ یانسان یروین تیو ترب داریتوسعه پا

 دیمؤ رانیا یمیش یبرنامه درس لیتحل قابل،است. در م افتهیتحقق  هیمحور از سطوح پاو کاوش یارشتهانیم

 ،یدرس یزیراست که اجماع قاطع متخصصان برنامه یدر حال نینانو است. ا یادیبن میکامل مفاه باًیتقر بتیغ

تناسب  و ییاجرا تیبلکه بر قابل ق،یتلف نیپژوهش، نه تنها بر ضرورت ا نینانو در ا یو فناور یمیآموزش ش

است  تیقعوا نیا یایتقابل، گو نیگذاشت. ا دییمهر تأ یالمللنیبر تجارب ب یمبتن یشنهادیپ یهادرسطرح

برنامه  یازنوس یکلان برا یزیربلکه فقدان اراده و برنامه ست،ین یمخالفت فن ایعدم شناخت  ،یکه چالش اصل

که  دکنیم ثباتا ،یو مورد اعتبارسنج یاتیمطالعه حاضر با ارائه چهار طرح درس عمل ن،یاست. بنابرا یدرس
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کن و مورد اقبال جامعه متخصص است و مم یامر رانیا یمینانو در بستر آموزش ش میمؤثر مفاه قیتلف

 .نجامدیکردن آموزش ب یآموزان و کاربرددانش یسواد علم یبه ارتقا تواندیم

 :گرددیارائه م یدرس یزیربرنامه انیو مجر گذاراناستیبه س لیذ ینیع یشنهادهایپ ها،افتهیبه  باتوجه

 مین مفاهگنجاند یبرا یکتب درس فیدر دفتر تأل یتخصص ۀتیکم لی: تشکیدر برنامه درس یبازنگر

 یمیخواص به اندازه و نانوساختارها( در دل مباحث مرتبط کتاب ش یوابستگ اس،ینانو )مانند اندازه و مق هیپا

 .رستانیدب

معلمان  یبرا یعمل یهامستمر و کارگاه یآموزش یهادوره یو اجرا یمعلمان: طراح یتوانمندساز

 .نانو یفناور یآموزش یو ابزارها سیتدر یهاروش م،یبا مفاه ییبه منظور آشنا یمیش

و  نشیمیان ساز،هی)شب یاچندرسانه یکمک آموزش یهابسته عیو توز دی: تولیمنابع آموزش توسعه

 .نانو اسیمق یانتزاع میتجسم بهتر مفاه یافزار( برانرم

در  نینو یهایتوسعه آموزش فناور یبرا ینقشه کلان و سند راهبرد ی: طراحیسند راهبرد نیتدو

 .آموزش و پرورش یلیتحص یهاهیتمام پا

 نی. از جمله ادهدیقرار م ریرا تحت تأث جینتا یریپذمیهمراه بود که تعم ییهاتیپژوهش با محدود نیا

شونده به مراکز خاص و عدم حضور به محدود بودن جامعه متخصصان مصاحبه توانیم هاتیمحدود

 تیاهم ن،ی. همچنکرداشاره  شرویتمرکز بر تجارب تنها دو کشور پ زیاز تمام مناطق کشور، و ن یندگانینما

 .سازدیگسترده را محدود م یآمار یدهمیبخش اعظم پژوهش، امکان تعم یفیک

 :شودیم شنهادیپ ریز یهاحاضر، انجام پژوهش یهاافتهی لیتکم یبرا

 

 زانیآن بر م ریو سنجش تأث یکلاس یواقع یهاطیدر مح یشنهادیپ یهادرسطرح یشیآزما یاجرا

 .آموزانو نگرش دانش یریادگی

اسر سر یمیمعلمان ش یدانش، نگرش و آمادگ یابیارز یبرا یمل اسیدر مق یشیمایپ یهاپژوهش انجام

 .نانو میآموزش مفاه نهیکشور در زم

 کیزیمانند ف هیدروس علوم پا رینانو در سا میمفاه قیتلف یبرا یآموزش یمحتوا یو اعتباربخش یطراح

 .یشناسستیو ز

در  یریچشمگ یهاتیکه موفق ایشرق آس یکشورها ژهیبه و گرید یمند تجارب کشورهانظام یبررس

 اند.حوزه داشته نیا
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Abstract 
This study aimed to integrate nanoscience and nanotechnology education into the high 

school chemistry curriculum and provide practical solutions based on a comparative study 

of the experiences of leading countries (the United States and Australia). The research 

method was descriptive-survey and data were collected through document study and 

structured interviews with 25 experts in curriculum planning, chemistry education, and 

nanotechnology and analyzed using qualitative content analysis. The findings showed that 

the curricula of leading countries follow nanotechnology education in a structured, active, 

and interdisciplinary manner from basic levels, while the Iranian chemistry curriculum faces 

a clear gap in this field. Accordingly, four lesson plans were designed with the titles 

"Introduction to the Nano World", "Nanoparticles and Changing Properties", "Carbon 

Nanotubes", and "Tools of the Nano World" and were evaluated as appropriate and 

applicable by 87% of the experts. Finally, it was concluded that integrating nanotechnology 

education into the Iranian chemistry curriculum is not only possible and necessary, but its 

success requires a revision of the curriculum, teacher empowerment, and development of 

educational resources. The presented lesson plans can be used as a practical roadmap for 

policymakers and curriculum planners. 
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 : چکیده
هضم، کوتاه، متمرکز و قابل یآموزش یبا ارائه محتوا ،یمیو کارآمد در آموزش ش نینو یکردیعنوان روخرد به یریادگی

 فایا یومتریو روابط استوک یساختار مولکول ،ییایمیش یهاچون واکنش یادهیچیپ میدرک مفاه یدر ارتقا ینقش مهم

کوچک و هدفمند استوار است که موجب کاهش بار  یبه واحدها یآموزش یمحتوا میتقس هیروش بر پا نی. اکندیم

خرد باعث  یریادگیکه  دهدیشده نشان مانجام یها. پژوهششودیاطلاعات م یجیپردازش تدر لیو تسه یشناخت

 شیافزا و یو انتقاد یلیتحل یهامهارت تیبلندمدت، تقو یادسپاریبهبود  ران،یفراگ یذهن یریو درگ زهیانگ شیافزا

 کرد،یرو نیدر ا یتعامل یو ابزارها تالیجید یهایاز فناور یریگبهره ن،ی. علاوه بر اگرددیم یریادگیدر  یریپذافانعط

 تیمستقل را تقو یریادگیو  سازدیرا فراهم م یآموزش یبه محتوا شدهیسازیهدفمند و شخص ع،یسر یامکان دسترس

فراهم  یو کاربرد یدانش نظر انیم وندیپ یرا برا نهیزم ،یجیتدرفعال و  یریادگیبر  دیخرد با تأک یریادگی. کندیم

مدرن  یآموزش یهاطیدر مح تواندیم کردیرو نی. در مجموع، ادهدیم شیرا افزا رانیفراگ یدرون زشیکرده و انگ

 ینتس یهاوهیش یو نوساز رندگانیادگیمشارکت  شیافزا س،یتدر تیفیبهبود ک یبرا نیآفرتحول یعنوان ابزاربه

 ردیمورد استفاده قرار گ یمیآموزش ش

یمیآموزش ش محتوا،  ،رویکرد یادگیری ،خرد یریادگی: هاواژهکلید
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 مه مقد -1

 یآموزش و پرورش و آموزش عال ،یعناصر روانشناس نیاز مهم تر یکیو اساس آموزش و  هیپا ،یریادگی

گوناگون و حل کردن مسائل مختلف  یهاها و مهارتو عبارت است از کسب دانش و اطلاعات، عادت باشدیم

 طیمح کیاست که در  حیآموزش صح یجهینت ،یزیاز هر چ شیمؤثر ب یریادگی( 2111ایون، )مک.باشدیم

 یوزشآم یهااز روش دیبا ن،یبنابرا د؛یآیدست مبه ریکننده فراگ قیخلاق و تشو یهاروش قیمناسب و از طر

 نیر اب یپردازان آموزش هیقرن هاست که نظر)همان( آموزش استفاده کرد. تیفیو مؤثر بر بالا بردن ک حیصح

 یریادگیخود در جستجو کشف آن باشند،  د،کنن افتیآن که صرفا دانش را در یبه جا رانیباورند که اگر فراگ

ورت ص نیچون سقراط به ا یتر خواهد بود و روش آموزش معلمان بزرگسودمند جهینتتر و در با معناتر، کامل

 علیجان) کرده اند دییصحه گذاشته و آن را تا زین یستالوزیچون روسو و یروش، متفکران نیبوده است و بر ا

 یو استفاده از ابزارها یکیتکنولوژ یها شرفتیواسطه پ به یمیتحول در آموزش ش .(2111پور و همکاران، 

مداوم  در جهان ما به طور عیسر راتییشده است. تغ لیتبد رگذاریو تاث نیروند نو کیبه  ،یو تعامل تالیجید

مهم  یلعام ،یریادگی یبرا رگذاریو زمان کوتاه اما تاث گذاردیم ریما تأث رامونیپ طیو مح یخصوص یبر زندگ

با  ران،یبسا در ادر جهان و چه یآموزش عال (2111)گسلر و همکاران،  باشدیهمه افراد م یبهبود زندگ یبرا

قرن  یهاتوانمند هستند، بلکه در مهارت یتنها از نظر علممواجه است که نه یلانیالتحصفارغ تیترب یتقاضا

 یناورف یهاشرفتیو پ یجهان طیدر مح عیسر راتییاست که تغ یدر حال نیمهارت دارند. ا زین کمیو  ستیب

 یارتباطات و سواد اطلاعات ،یهمکار ت،یخلاق ،یها شامل تفکر انتقادمهارت نی. اگذاردیم ریکار تأث یایبر دن

 .(2111گسلر و همکاران،  ) هستند

مؤثر و  یریادگی یاطلاعات و ارتباطات جزء ابزارها یفناور یهادستگاه ریو سا وترهایکامپ ،یفناور

 .زمان، مکان و کلاس درس است یهاتیکه فراتر از محدود سازندیرا ممکن م یکارآمد است و آموزش

 یهاحلمختلف و توسعه راه یهادگاهینحوه برخورد با مسائل از د یریادگی .(2121)نوریسکا و همکاران، 

 یقادر به سازگار دیکه افراد با ییسو است، جاکار مدرن هم یروین یازهایامر با ن نیاست و ا یضرور رانهنوآو

از منابع  یطور مداوم افراد را با اطلاعاتبه تالیجیباشند. عصر د رمنتظرهیغ یهاخلاقانه به چالش ییو پاسخگو

 لیبدت یاتیح یو حفظ اطلاعات را به مهارت شکردن، پرداز لتریف ییامر، توانا نیو ا کندیمختلف بمباران م

در مرکز توجه قرار دارد و اکثر کودکان و  یامروز که فناور یایدن در .(2121نوریسکا و همکاران، ) کندیم

حفظ تمرکز ( 2111.)گسبی، کنندیم یهوشمند خود را بررس یهایگوش یهااعلان قهیدق 31بزرگسالان هر 

 در عصر تواندیاست که م یآموزش یهایاز استراتژ یکیخرد  یریادگیچالش دشوار است.  کیآموزان دانش

جلب توجه  یهاراه جادیا ،یاستراتژ نیکند. درواقع هدف از ا یروند رو به جلو همراه نیا درما را  تال،یجید

که با آن مخالف  یافراد نیو همچن کنندیم تیآموزش حما ندیدر فرآ تالیجید یکه از ادغام فناور یافراد

 یوماً به معناامر لز نیامروز است. ا یایدن یازهایآن با ن قیو تطب یکیالکترون یریادگی شتریهستند، توسعه ب

 یهامطالب و کسب مهارت یدانش، ماندگار شیکه منجر به افزا دیکاملاً جد یمدل آموزش ایروش  کی افتنی

 یمؤثرتر متمرکز است، مانند کاهش زمان لازم برا یآموزش یهاروش افتنیبر  شتری. بلکه بستیبهتر شود، ن

 یدیها، عوامل کلآموزان و بهبود دامنه توجه آندانش زهیانگو  یسازفعال شیافزا د،یاطلاعات جد یریادگی

 امروز هستند. یایدر دن
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به  یآموزش یمحتوا میبه تقس ،یمیدر آموزش ش نینو یروش آموزش کیبه عنوان  1خرد یریادگی

 زهیانگ شیو افزا یریادگیبه بهبود عملکرد  تواندیروش م نیکوچک و قابل هضم اشاره دارد که ا یهابخش

که  ،یروش آموزش نیکه ا دهدینشان م یمیخرد در آموزش ش یریادگی یاثربخش .آموزان کمک کنددانش

 شیافزا م،یبه بهبود درک مفاه تواندیکوچک و متمرکز تمرکز دارد، م یبر ارائه اطلاعات در قالب واحدها

 اب قیتطب تیو قابل یریپذانعطاف لیخرد به دل یریادگیآموزان کمک کند. دانش زهیحفظ اطلاعات، و انگ

 ییروش از ابزارها نیمورد توجه قرار گرفته است. ا تال،یجید یهاطیدر مح ژهیوبه ،یریادگیمختلف  یهاسبک

در  یریادگیآسان و  یو امکان دسترس بردیبهره م یآموزش یهاشنیکیو اپل ها،کینفوگرافیا دئوها،یمانند و

وجود دارد؛ از جمله  زین ییهاتیحال، محدود نیبا ا .(2126)مستردی،  دکنیهر زمان و مکان را فراهم م

 دیتول ن،ی. همچنستیمناسب ن قیعم حاتیتوض ازمندیو ن دهیچیموضوعات پ یخرد برا یریادگی نکهیا

 ریپذهمه معلمان امکان یزمان و تخصص است که ممکن است برا ازمندیروش ن نیا یمناسب برا یمحتوا

آموزان کمک کند به دانش تواندیخرد م یریادگیاستفاده از  ،یمیآموزش ش نهیدر زم( 2122) فیتریا، نباشد

 یابیارز یبرا یشتریب قاتیبه تحق ازیاما ن رند،یبگ ادیتر و قابل فهم یجیدشوار را به صورت تدر میتا مفاه

 .(2126)لوپز،  حوزه وجود دارد نیآن در ا یاثربخش

 

 روش پژوهش -2

 یندهایخرد در فرآ یریادگی یشده است تا اثربخش یمند طراحنظام یصورت مرورمطالعه به نیا

، Scopus رینظ یالمللنیمعتبر ب یهاگاهیمرتبط از پا یکند. منابع علم یابیرا ارز یمیدر آموزش ش یریادگی

PubMed  وGoogle Scholar و "یمیآموزش ش"، "خرد یریادگی"مانند  ییهادواژهیبا استفاده از کل ،

و  ،یعلم تیفیبا موضوع، ک میانتخاب شامل ارتباط مستق یارهایشدند. مع یآورجمع "یآموزش یاثربخش"

 ریشدند تا تأث یبررس یفیک یمحتوا لیها با روش تحلبه بعد است. داده 2111سال  یانتشار از بازه زمان

 دهیچیپ میدرک مفاه لیآموزان، و تسهحفظ اطلاعات، مشارکت فعال دانش رینظ ییهاخرد بر جنبه یریادگی

 و ها،تیارائه شدند تا نقاط قوت، محدود یاسهیو مقا یلیصورت تحلبه هاافتهیشود.  ییشناسا یمیش

 یجامع و کاربرد نشیروش پژوهش امکان ارائه ب نیمشخص گردد. ا یآموزش کردیرو نیبهبود ا یهافرصت

 .کندیفراهم م یخرد را تا حدود یریادگی بر یمبتن یآموزش یتوسعه راهبردها یبرا

 

 های پژوهشیافته  -3

بار در دانشگاه  نیاول یبرا 1841در دهه کردیرو نیا :خرد و اصول آن یریادگی فیتعر -3-1

در دانشگاه اولستر مورد توجه  یااستنفورد مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن به صورت مدل سه مرحله

ه است ک یکوتاه و متمرکز اطلاعات یکسب دانش در واحدها یبه معنا یریادگی کردیرو نیقرار گرفت. درا

 انیدانشجو یریادگی ندیروش درمدت زمان کوتاه و قابل درک فرا نی. اکندیم الرا دنب یهدف خاص آموزش

 یاهتیشامل فعال یریادگیکوچک  یهاخرد، با استفاده از بسته یریادگی کردی. در روکندیم لیرا تسه

 لیسهرا ت یریادگی ندیشده فرا عیتقط یو با محتواها وستهیکوتاه، به هم پ یهامختصر، با بخش یریادگی

 یآموزش کردیرو کیکه از  نیآنلا یروش آموزش کیخرد عبارت است از  یریادگی ،یکل فیتعر د. درکنیم

و  یغن ییمحتواها یکه دارا ییدئوهای( بوده و از وقهیدق 1کوتاه )حداکثر  یعملکرد محور که به لحاظ زمان

                                                           
1 Microlearning 
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 یرندگانیادگی یبرا کردیرو نی. اکندیاستفاده م باشد،یم زین یداریو به صورت شن ریمتن، تصاو پربار، همراه با

ان امک نیاست دروس کوتاه ا یکاربرد اریندارند بس شانیریادگیاختصاص دادن به  یرا برا یادیکه زمان ز

. رندیبگ ادیتمرکز هم کار کنند و هم  نیشتریزمان و با ب کیکه در  دینمایفراهم م رندگانیادگی یرا برا

 کیکه  یتر است از هنگامآسان اریکنند، بس یریادگیرا صرف  قهیافراد در محل کارشان، پنج دق کهنیا

 .(2116گسلر، ) بپردازند یریادگیساعت کامل را به 

 و ،یاموضوع خاص، ارائه محتوا به صورت چندرسانه کیروش شامل تمرکز بر  نیا یدیکل یهایژگیو

 انیو حفظ اطلاعات در م زه،یتعامل، انگ شیباعث افزا هایژگیو نیاست. ا زمانرهمیغ یریادگیامکان 

 تیو قابل یریپذانعطاف لیخرد به دل یریادگی ن،ی. همچن(2126)کرونین و دورهام،  شودیآموزان مدانش

ته و مؤثر شناخ نیروش نو کیعنوان به تال،یجید یهاطیدر مح ژهیوبه ،یمختلف آموزش یازهایبا ن قیتطب

و  یاحرفه یهانهیبلکه در زم ه،یروش نه تنها در آموزش علوم پا نیا .(2123)سامالا و همکاران،  شده است

مدرن مورد استفاده قرار  یآموزش یهاطیدر مح یاطور گستردهکاربرد دارد و به زین یتخصص یهاآموزش

 دهیا نیا میاست. اگر بخواه افتهیتکامل  1یکیالکترون یریادگیخرد از  یریادگیکه شود یاستدلال م. ردیگیم

ها را آن نیب یهاکرده و تفاوت سهیمقا گریکدیرا با  یکیالکترون یریادگیخرد و  یریادگی دیبا م،یریرا بپذ

 قیمختلف آن است که از طر یهادوره و مدت زمان بخش یدر نحوه سازمانده ی. تفاوت اصلمیمشخص کن

 .(2112)برسین،  شودیارائه م انیبه دانشجو یآموزش یآن، محتوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (2112)برسین،  خرد یریادگیو  یکیالکترون یریادگیاز  یکیشمات -1شکل 
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ما بود. ا انیآموزش دانش آموزان دانشجو یها براروش نیاز پرکاربردتر یکیها آموزش الکترونمدت یبرا

موضوع  نیا یاصل لینداشت. دل یریادگی یبرا یطولان یهابه گذراندن ساعت لیتما یکس گرید یپس از مدت

اطلاعات  نیکمبود زمان با آغاز عصر نو نینسبت به گذشته و همچن یریادگی تیفیروش بر ک نیا ریکاهش تاث

خود را به استفاده  لیاشخاص و موسسات تما لیدل نیبرخوردارند. به هم ییبود که در آن لحظات از ارز بالا

است  یکیالکترون یریادگیخرد در واقع برخاسته از  یریادگیکه  ییآنجا از .خرد نشان دادند یریادگیاز روش 

 یکیروش الکترون یعنی ،یآموزش، آن را از طرح قبل کی یطرح کل جادیا یبدون صرف زمان برا توانیم

 یهامثال در دانشگاه اوستراوا دوره یدوره مشخص باشد. برا یساختار کل دیکار ابتدا با نیا یمشتق کرد. برا

حالت دو مدل  نی. در اشوندیم میتقس شودیترم محسوب م کیهفته که  13 یعنیواحد  13به  یآموزش

 :کرد فیتوان تعر یآموزش را م

که  یدر ساختار کل یآموزش یبلند مدت مناسب است تعداد واحدها یهادوره یعمدتاً برا مدل اول

 لیفا ایشکل و  لم،یدر قالب ف یآموزش یموضوعات زیاما هر واحد را به ر ماندیگشت، ثابت م نییتع شتریپ

 یریادگی ندیدر فرا یاز خستگ یریو جلوگ زهیانگ جادی. از آنجا که هدف آموزش خود امیکنیم لیتبد یصوت

 دینبا یاصولاً هر واحد آموزش نیهمچن ردیبگ رانیاز فراگ قهیدق 1از  شتریب یموضوع زمان زیهر ر دیاست نبا

 شود. میموضوع تقس زیر 8از  شتریبه ب

 یماه طراح کیمثال کمتر از  یکوتاه برا یآموزش یهادوره یمعمولاً برا کیبرخلاف حالت  مدل دوم

 زیاست که ر نیا یروش آموزش نیا یاصل یژگی.  ومیستین یمشخص یآموزش یهاشده اند، اصولاً شاهد دوره

 نیگردد ایارائه م رانیو ارتباط خاص به فراگ یتوال کیشده توسط مدرس، بدون وجود  یموضوعات طراح

 یتوتند بسته به هدف و زمان یم یدوره آموزش کی .مناسبت است  یسازمان یهاآموزش یروش معمولاً برا

ه ک ییشود اما استفاده از حالت ها میتقس یمختلف یکرده، به تعداد واحد ها نییآن تع یکه طراح دوره برا

جر من یتواند به شکست دوره آموزش ی. انتخاب اشتباه مدل درست، مگرددیآن دوره برم تیذکر شد به ماه

بوده  ریبرنامه انعطاف پذ کیکه دارد،  یفارق از اصول کل نگیکرولرنیکه م شتتوجه دا دیبا نیشود. همچن

روش به تمام معلمان و  نیاستفاده از ا تیشود. در نها ییها یدچار دگرگون تواندیطراح، م دیکه به صلاحد

 .(2116)گسلر،  شود یم شنهادیمدرسان پ
 

مانند کاهش بار  یشناختخرد بر اصول روان یریادگی: خرد یریادگی یشناحتروان یمبان -3-2

 ،یکوچک و متمرکز آموزش یروش با ارائه واحدها نیتوجه، و بهبود حافظه استوار است. ا شیافزا ،یشناخت

( 2126)مستردی،  کندیم لیتسه رندگانیادگی یرا کاهش داده و امکان پردازش اطلاعات را برا یبار شناخت

ار مرتبط ب شیو افزا یتر باعث کاهش بار اضافکوچک یهامحتوا به بخش میتقس ،یبار شناخت هیبر اساس نظر

خرد  یریادگیگردد.)همان( میبه بهبود درک و حفظ اطلاعات منجر  تیکه در نها شود،یم یریادگیبا 

 قاتی. تحقدهدیم شیآموزان را افزاتوجه و تمرکز دانش ،یو تعامل یاچندرسانه یبا استفاده از ابزارها نیهمچن

 هاآن یسوق دهد و عملکرد کل ترقیآموزان را به حالت تمرکز عمدانش تواندیروش م نیاند که انشان داده

و  زهیخرد، انگ یریادگی یسازیشخص تیو قابل یریپذانعطاف ن،ی. علاوه بر ا(2126)لایکوا، را بهبود بخشد 

 م استمه اریبس یآموزش تیموفق یبرا یشناختروان دگاهیکه از د کند،یم تیرا تقو رندگانیادگی تیرضا

آموزش مدرن  یابزار قدرتمند برا کیخرد را به  یریادگی ،یشناختاصول روان نیا(. 2126)منیب و همکاران، 

 و مؤثر دارند. عیسر یهابه روش ازیکه ن تالیجید یهاطیدر مح ژهیواند، بهکرده لیتبد
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کوچک و متمرکز  یهااست که به ارائه محتوا در بخش یآموزش نینو کردیرو کیخرد  یریادگی

 هیو نظر یخودمختار هینظر ،ییگراسازنده هیمانند نظر یمختلف یریادگی یهاهیبا نظر کردیرو نی. اپردازدیم

 هدد شیافزا رندگانیادگیتا تعامل و حفظ اطلاعات را در  شودیم بیترک یشناخت یاچندرسانه یریادگی

کرد عمل زه،یانگ یبه طور قابل توجه تواندیخرد م یریادگیکه  دهدینشان م قاتیتحق(. 2112)مایر و مورنو، 

و  لیوبام یهاشنیکیمانند اپل تالیجید یکه با ابزارها یزمان ژهیرا بهبود بخشد، به و رندگانیادگیو تعامل 

 یآموزش یهانهیخرد در زم یریادگی ن،یهمچن .(2116)سیمونز و بولهویز،  دشو بیترک نیآنلا یهاپلتفرم

چندمنظوره  یاستراتژ کی لیدل نیاست و به هم قیقابل تطب ،یاتا آموزش حرفه هیمختلف، از آموزش پا

 یریگجهت کی انگریخرد نما یریادگی ،ی.به طور کل. دیآیمدرن به شمار م یریادگی یهاطیمح یبرا

را فراهم  یترشده و جذاب یسازیصشخ یریادگیاست که تجربه  یو عمل آموزش هیدر نظر دوارکنندهیام

 .(2123)میشرا،  دهدیمعاصر پاسخ م رندگانیادگی یازهایو به ن کندیم

 

 در جهان شده است؟ ییهاچه کشور شرفتیخرد باعث پ یریادگی -3-3

روش  نیمورد توجه قرار گرفته است. ا یآموزش یهانهیدر زم ژهیبه و یخرد، در سطح جهان یریادگی

 یکاربرد دارد و اثربخش یخارج یهابهداشت و آموزش زبان یااز جمله آموزش حرفه یمختلف یهادر حوزه

 ،یخارج یهازبان زشاست. به عنوان مثال، در آمو دهیو حفظ اطلاعات به اثبات رس یریادگیآن در بهبود 

ر ها منجتوجه و حافظه آن شیو به افزا کندیآموزان کمک مدانش یخرد به بهبود عملکرد شناخت یریادگی

 .(2126)لایکوا،  شودیم

 یکردیرو ،یخرد در آموزش عربستان سعود یریادگیکاربرد عربستان سعودی:  -3-3-1

 یازهایخرد، با ن یریادگیآموزان است. دانش یریادگی جیمشارکت و نتا شیافزا یبرا دوارکنندهیام

ه باشند، داشت یو قابل دسترس ریپذانعطاف یریادگی یهافرمت دهندیم حیمدرن که معمولاً ترج رندگانیادگی

ند مان ینیع جینتا یبه طور قابل توجه تواندیخرد م یریادگیکه  دهدیقات نشان میراستا است. تحقهم

عربستان  در(. 2122)سوزمن، را بهبود بخشد یو تجربه کاربر زهیاز جمله انگ یذهن جیو نتا یلیعملکرد تحص

 یمیش یدرس یهاخرد در برنامه یریادگیدر حال انجام است، ادغام  یکه اصلاحات آموزش ییجا ،یسعود

 یریادگی یهانه تنها به سبک کردیرو نیپاسخ دهد. ا یسنت سیتدر یهامرتبط با روش یهابه چالش تواندیم

که در آموزش معاصر به طور  سازدیممکن م زیرا ن یوراستفاده از فنا لیبلکه تسه دهدیمتنوع پاسخ م

 تواندیکه م دهدینشان م یخرد در آموزش عال یریادگی یاثربخش ن،یاست. علاوه بر ا یاتیح یاندهیفزا

کوا، لای) هستند یترو جذاب یتعامل یریادگی طیمح جادیمعلمان باشد که به دنبال ا یارزشمند برا یابزار

2126.) 

 یآموزش کردیرو کیبه عنوان  ،یناویاسکاند یدر کشورها های اسکاندیناوی:کشور -3-3-2

روش با  نیکوچک و قابل هضم تمرکز دارد. ا یظهور کرده است که بر ارائه محتوا در واحدها نیآفرتحول

 ،یاو توسعه حرفه یدر آموزش عال ژهیبه و ر،یپذنوآورانه و انعطاف یریادگی یهایمنطقه بر استراتژ دیتأک

زان آمومشارکت و حفظ اطلاعات دانش شیخرد باعث افزا یریادگیکه  دهدینشان م قاتیتحقراستا است. هم

آموزش  نهیزم در .(2111ایون، )مک مؤثر است اریمتنوع بس یریادگی یهاطیدر مح لیدل نیو به هم شودیم

زبان  یریادگی یکه برا کندیمانند توجه و حافظه کمک م یشناخت یخرد به بهبود عملکردها یریادگیزبان، 

خرد را در  یریادگی یاندهیبه طور فزا یناویاسکاند یمؤسسات آموزش(. 2126)لایکوا،  هستند یضرور
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ها مداوم و توسعه مهارت یریادگی لیتسه یبرا تالیجید یهااند و از پلتفرمخود ادغام کرده یدرس یهابرنامه

 یریادگیبلکه تجربه  کندیم تیحما یسنت سیتدر یهاادغام نه تنها از روش نی. اکنندیاستفاده م

در  عیباعث تسر ن،یعلاوه بر ا. (2126)چامورو آتالایا و همکاران،  آوردیفراهم م زیرا ن یترشدهیسازیشخص

ه مختلف، از جمل یهاآن در رشته لیپتانس یخرد شده و معلمان را به بررس یریادگی یهایاستراتژ رشیپذ

 ریینه تنها در حال تغ یریادگیمدل  نیدرکل، ا .کرده است بیترغ ،یو مهندس یبهداشت یهاحرفه

مک ک زین سیمؤثر تدر یهادر مورد روش یاست بلکه به گفتمان جهان یناویدر اسکاند یآموزش یهامیپارادا

 تیلآموزان و قابدانش جیخرد بر نتا یریادگیبلندمدت  راتیتأث یابیبر ارز دیبا ندهیآ قاتی. تحقکندیم

 .(2118)گاگنه،  مختلف تمرکز کند یآموزش یهانهیگسترش آن در زم

راستا است. معاصر هم یبر فناور یو مبتن عیسر طیبا مح یریادگی نیدر ژاپن، ا ژاپن: -3-3-3

آموزان و حفظ اطلاعات کمک مشارکت دانش شیبه افزا تواندیخرد م یریادگیکه  دهدینشان م قاتیتحق

 یهایمؤثر است. در ژاپن، ادغام استراتژ یمانند علوم و فناور یادهیچیموضوعات پ یبرا ژهیکند و به و

 که دهدیامکان را م نیشده است و به معلمان ا لیتسه تالیجید یفناور یهاشرفتیخرد با پ یریادگی

تنوع پاسخ م یریادگی یهانه تنها به سبک کردیرو نیکنند. ا جادیا ریپذو انعطاف یتعامل یریادگی اتیتجرب

چامورو  ) کندیبرطرف م زیرا ن اد،یز یمانند بار اطلاعات ،یسنت یآموزش یهاروش یهابلکه چالش دهد،یم

آموزان، از جمله دانش جیخرد بر نتا یریادگیمثبت  ریمطالعات تأث ن،یعلاوه بر ا .(2126و همکاران،  ایآتالا

 یهاوهیژاپن در ش ی. با ادامه نوآوردهندیرا نشان م یریادگی یبرا زهیانگ شیو افزا یلیبهبود عملکرد تحص

و  سیتدر یندهایفرآ یاثربخش شیافزا یبرا دوارکنندهیام یاستراتژ کیخرد به عنوان  یریادگی ،یآموزش

 (2126و همکاران،  ایچامورو آتالا) دیآیمختلف به شمار م یهادر رشته یریادگی

 

 

 شتریب یاثرگذار یبرا یآموزش یها یراستراتژیخرد با سا یریادگی بیترک -3-4

گنجاندن  یمحکم برا یبستر کند،یرا ادغام م یو حضور نیکه آموزش آنلا یبیترک یریادگی

از کلاس  شیپ یسازعنوان مواد آمادهبه توانندیم کروآموزشیم یها. ماژولکندیفراهم م کروآموزشیم

 یهاتیعالف ای ترقیعم یهااز شرکت در بحث شیرا پ هیپا میامکان دهند مفاه رندگانیادگیاستفاده شوند و به 

 یدیلموضوعات ک توانندیم هاکینفوگرافیا ایکوتاه  یآموزش یدئوهایمثال، و یدر کلاس درک کنند. برا یعمل

 یریادگیکه  دهدینشان م قاتیآزاد بگذارند. تحق یحل مسئله مشارکت یرا برا یکنند و زمان حضور یرا معرف

و  دهدیم شیکار گرفته شوند، مشارکت را افزابه کیژصورت استراتبه تالیجید یابزارها یوقت یبیترک

 .ردیگیم یمدل جا نیدر ا یخوبخرد به یریادگی

 یسخنران یمدل کلاس معکوس، که در آن محتوا :1معکوس مدل کلاسبا  ییافزاهم -3-4-1

ا ب یعیطور طببه شود،یفعال استفاده م یریادگی یو زمان کلاس برا شودیخارج از کلاس ارائه م یسنت

 توانندمیی، تعامل یهاآزمون ای هاپادکست مانند، کوتاه و متمرکز ی. واحدهاشودیجفت م کروآموزشیم

نند. تر کو جذاب ترتیریمدخارج از کلاس را قابل یشوند و آمادگ یلانشده طوضبط یهایسخنران نیگزیجا

ست، وابسته ا یریادگیمعکوس به منابع مختصر و با سرعت  یهاکلاس تیکه موفق کندیم دیمطالعه تأک

قدرت  گانرندیادگیرا کاهش داده و به  یبار شناخت بیترک نی. اکندیم فایا یخوبخرد به یریادگیکه  ینقش

                                                           
1 Flipped Classroom 
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)بیلنوو و  ابندیتسلط  یتعامل یهاطیدر مح یریکارگاز به شیدهد تا محتوا را با سرعت خودشان پیم

 .(2122همکاران، 

و  زهیانگ ،یربازیغ یهانهیدر زم یباز یاستفاده از عناصر طراح ی:سازیادغام با باز -3-4-2

در  هاابزاردادن  یکند. با جا تیتقو تواندیم یادگیریکه  ییهاتیفکید. دهیم شیمشارکت را افزا

 یمبتن یهارقابت در چالش ایکوتاه  یهادرس لیتکم یمانند کسب نشان برا شده،یسازیباز یهاچارچوب

با  یوقت یسازیکه باز کنندیکنند. محققان خاطرنشان م جادیا داریعلاقه پا توانندیم ازات،یبر جدول امت

 یهایابیارز قیخرد از طر یریادگیکه  یایژگیو کند،یم تیرا تقو یدرون زهیهمراه باشد، انگ یبازخورد فور

 .(2121)نوریسکا و همکاران،  کندیم یبانیپشت یطور ذاتکوچک به یهامانند آزمون عیسر

بر پروژه بر  یمبتن یریادگی :1بر پروژه یمبتن یادگیریبا استفاده از  یریادگی لیتکم -3-4-3

 دهیچیپ فیاز وظا یبانیپشت یبرا هیدارد و اغلب به دانش پا دیتأک یواقع یایمحور مسائل دن-اکتشاف دانشجو

 را خاص میمفاه ایها کوتاه درباره مهارت هایآموزش مانندع، موقاطلاعات به تواندیم کروآموزشیدارد. م ازین

 یعلم شیآزما کیکه  یآموزمثال، دانش یکند. برا یبانیپروژه پشت طفاز نقاط ع ماًمستقی و دهد ارائه

، کند. به گفته محققان دایپ یدسترس هیفرض نیدرباره تدو یاقهیدق 1 ییویدیممکن است به و کندیم یطراح

 نیمخرد تض یریادگی تیو ماه بردیکه مختصر اما جامع باشند سود م یاز منابعیادگیری مبتنی بر پروژه 

 .(2112، )برسین کنند افتیهدفمند در یبانیکارشان، پشت انیاختلال در جر بدون رندگانیادگیکه  کندیم

بر تسلط بر  یستگیبر شا یآموزش مبتن :2یستگیبر شا یمبتن یادگیریبا  ییراستاهم -3-4-4

با سرعت  دهدیاجازه م رندگانیادگیشده در کلاس تمرکز دارد و به زمان صرف یجاخاص به یهامهارت

 یهاا به بخشر هایستگیو شا شودیراستا مهم مبتنی بر شایستگیخرد با  یریادگیکنند.  شرفتیخودشان پ

 یانشجود کیمثال،  یمشخص مرتبط است. برا یریادگیهدف  کیبه  کیکه هر  کندیم میتقس تیریمدقابل

کند و تنها پس از نشان  لیرا تکم ماریب یابیدرباره ارز کرویم یهاابزاراز  یاممکن است مجموعه یپرستار

 گیری خردیادو  بردیسود م محورجهینت یاز محتوا این یادگیریکه  شودیم دیکند. تأک شرفتیدادن تسلط پ

 .دهدیقرار م کردیرو نیا یدیتوانمندساز کل کیعنوان را به

 یسازیشخص یبرا یاز فناور یقیتطب یریادگی :3یقیتطب یریادگی یهاستمیس تیتقو -3-4-5

. کندیم میتنظ یو محتوا و سرعت را در زمان واقع کندیاستفاده م رندهیادگی یفرد یازهایآموزش بر اساس ن

 رند،یگ کاربه ازیدر صورت ن توانندیم یقیتطب یهاستمیکوچک که س یمحتوا یبا ارائه واحدها کروآموزشیم

 ستمیمشکل داشته باشد، س یاضیمفهوم ر کیبا  یاندهریادگیمثال، اگر  ی. براشودیچارچوب ادغام م نیدر ا

 یقیتطب یریادگیکه  کندیم دیتأک قاتیرفع شکاف ارائه دهد. تحق یبرا یدرس کوتاه و سفارش کی تواندیم

گو خپاس یهاربهتج جادیا یبرا آلدهیهمراه ا کیخرد را به  یریادگیو  شودیشکوفا م ریپذانعطاف یبا محتوا

 .(2126)کرونین و دورهام،  کندیم لیمحور تبد رندهیادگیو 

 

 خرد بر دانش آموزان یادگیریتاثیر  -3-5

                                                           
1 Project-based learning 
2 Competency-based learning 
3 Adaptive learning 
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 شودیگفته م هاجانیشد به آن دسته از ه یمعرف (1882)بار توسط پکران نیکه اول یلیتحص جانیه

 دهیپد کی جانی. هشودیم غیره آموزش و نیح یخستگ یریادگیمثل لذت از  ییندهایکه مرتبط با فرا

 جاناتیه مدرسهاست در  تیاز جمله مدرسه قابل رو یاجتماع یهاستمیاست که در اغلب س یروانشناس

در رشد دانش  یآموزش یهاطیمثبت در مح جاناتیکه ه دهدی. مطالعات نشان ماندیمعمولاً مثبت و منف

بت مث یدر روانشناس یاصل یهاموثر است. مشخصه یریپذ تیمسئول جادیا یبهتر و حت یریادگیآموزان 

 یلیو عملکرد تحص تیفیدر ک یارینقش بس ینیو خوشب زهینشاط داشتن انگ یاجتماع یهامهارت رینظ

 یمک یسنت یهاآموزش لهیبه وس ازهاین یها و به نوعمشخصه نیا نیکه توسعه و تام قتیحق نیدارند. اما ا

)عزیزی ه است مانند آموزش خرد وادار کرد یدیجد یکردهایرا به استفاده از رو یآموزش ستمیدشوار شده،س

 .(1613و یعقوبی، 

 آموزش یمعمولا برا شیپ یدر آموزش است. تا چند نینسبتا نوپا و نو یروش در واقع این یادگیری،

طه اول و متوس ییمثل ابتدا یتر نییدر مقاطع پا ی. اما به تازگشدیبزرگسالان استفاده م ایو  یسازمان یها

شده،  هادیاز آن  زین یبا عنوان آموزش تکه ا یکه گاه یآموزش کردیرو نی. امیآن هست یریشاهد به کارگ ز،ین

 اریسدارند ب داریناپا یتیآموزش دانش اموزان که معمولا شخص یتواند برا یبا توجه به ساختار منعطف خود م

 نهیدر زم یاز اطلاعات درس یمیعظ لیهر ساله خ ن،ییپا یلیباشد. از آن جا که در مقاطع تحص یکاربرد

مدت آموزش ،  نهیکه در زم یبه عنوان روش نگیکرولرنیشود، م یمختلف به دانش آموزان منتقل م یها

 یمناسب تلق اریدهد، بس یم  یشتریمکان آموزش، به دانش آموزان حق انتخاب ب یسرعت آموزش و حت

دانش  یبر رو (1611) حیدرپوردباغ و ظفر  یمیابراهتوسط که ی ژوهشدر پ (.2123)کالیکسترو،  شود یم

 .که بازده یادگیری خرد از یادگیری سنتی به مراتب بیشتر است کردندمشخص  انجام شد،نهم  هیآموزان پا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(1611حیدرپور، دباغ و ظفر  یمیابراه) تاثیر یادگیری خرد و سنتی در دانش آموزان -2شکل  

 

 یحت ایها، عناصر و  بیعلم مواد است و در آن با ساختارها، ترک یکه به طور کل یمیآموزش درس ش 

را  یمیو همکاران درس ش نوزایباشد. اسپ زیتواند به شدت چالش برانگ یم م،یفراوان سرکار دار یفرمول ها

 ،یمیش اریبس یدگیچیو در کنار آن پ (2113)اسپینوزا،  دانند یم یاضیو ر یاز منظر دانش آموزان انتزاع

در  عیسر یریادگی یبرا ازیکه ن ییکند. اما از آنجا یسخت م شیاز پ شیدانش آموزان ب انیفهم آن را در م

با  نگیکرولرنیاست، م یو توسعه فرد شرفتیکلمه حکم طلا را دارد عامل پ یواقع یکه زمان به معنا یدوران
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زارها انواع اب لهیبه وس عیانتقال راحت و سر ایشده و  تیخود هدا یریادگیمثل  یمنحصز به فرد یها یژگیو

 .(1613)عزیزی و یعقوبی،  دیایتواند به کمک ما ب یم

 

 یمیخرد در آموزش ش یریادگیعدم استفاده از  یهاو چالش بیمعا -3-6

دون ب به همراه داشته باشد یقابل توجه بیمعا تواندیم یمیخرد در آموزش ش یریادگیعدم استفاده از 

ظ حف یآموزان را به خوبو مشارکت دانش زهیممکن است نتوانند انگ یسنت یآموزش یهاروش خرد، یریادگی

وزان آمو تعامل دانش زهیانگ شیبه افزا تواندیکوتاه و جذاب، م یبا ارائه محتوا در واقع یادگیری خردکنند. 

منجر به عدم  تواندیم خردیادگیری عدم استفاده از مسئله دوم این است که  (.2118)گاگنه،  کمک کند

 یکه محتوا دهدیامکان را م نیبه معلمان ادرواقع آموزان شود. مختلف دانش یریادگی یهاتطابق با سبک

مسئله  .(2122 )فیتریا، پاسخ دهند یفرد یریادگی یازهایمختلف ارائه دهند و به ن یهاوهیرا به ش یآموزش

 یآموزان ممکن است به ابزارهااز معلمان و دانش یاری. بساست یرساختیو ز یکیتکنولوژ یهاچالشسوم، 

 یهایه نابرابرب تواندینداشته باشند، که م یها مهارت کافدر استفاده از آن اینداشته باشند  یدسترس تالیجید

آموزان ممکن است نتوانند به درک دانش ،یریادگی نیبدون ا (2122)بیلنوو و همکاران،  منجر شود یآموزش

 ترقیعم یریادگیکوچک،  یهابه بخش یآموزش یمحتوا می. با تقسابندیدست  یمیش میاز مفاه یترقیعم

 .(2122بیلنوو و همکاران، ) کندیم لیاطلاعات را تسه شتریب یو ماندگار

 

 نتیجه گیری: -4

 یراتوجه آن را بقابل لیپتانس ،یمیدر آموزش ش نیآفرتحول یکردیعنوان روخرد به یریادگی یبررس

 یاستراتژ کیعنوان خرد که به یریادگی. دهدینشان م یعلم دهیچیپ مینحوه آموزش و درک مفاه یبازساز

 ارچهکپیطور به دهد،یم رائهکوتاه ا یزمان یهامختصر و متمرکز را در بازه یکه محتوا شودیم فیتعر یآموزش

را  راستا است که حفظ و درکو تکرار با فاصله، هم یبار شناخت هیمانند نظر ،یریادگی یشناختروان یبا مبان

 یمیمانند ش یادر رشته ژهیوبه کنند،یکاربرد آن فراهم م یمحکم برا یچارچوب هاهیپا نی. ابخشدیبهبود م

 .است زیبرانگچالش رندگانیادگی یاغلب برا دهیچیپ یندهایو فرآ یانتزاع میکه مفاه

 و کندیم تیآن را تقو ریتأث ،یآموزش یهایاستراتژ ریخرد با سا یریادگی ییافزاهم ن،یبر ا علاوه

 یومتریمانند استوک دهیچیموضوعات پ هی. با تجزدهدیقرار م یمیش انیمرب اریرا در اخت یمجموعه ابزار متنوع

ا . بدهدیرا پرورش م یعمل اربردو ک یخرد ، درک مفهوم یریادگی ت،یریمدقابل یهابه بخش یآل یمیش ای

 هنیبا زم قیو تطب قیدق یبه طراح ازیبر ن هاتیمحدود نی. استیآن بدون چالش ن یسازادهیحال، پ نیا

نه  ند،کیم تیرا تقو یعلم یریادگیدر  ازیخرد عمق مورد ن یریادگیحاصل شود که  نانیدارند تا اطم دیتأک

ظاهر  یمیدر آموزش ش فیاما ظر دبخشینو یعنوان ابزارخرد به یریادگی ان،یپا در .کند فیتضع نکهیا

 یهاو داستان یشناختمدرن، که با اصول روان رندگانیادگی یازهایبه ن ییآن در پاسخگو یی. تواناشودیم

 یهافع چالشر ،حال نی. با اکندیم لیارزشمند تبد ییدارا کیآن را به  شود،یم یبانیپشت یالمللنیب تیموفق

 یهاشادغام آن با رو یسازنهیبر به دیبا ندهیآ قاتیاست. تحق یاتیآن ح ییکامل از توانا یبرداربهره یآن برا

 طورخرد به یریادگیحاصل شود که  نانیتمرکز کند تا اطم یسازادهیموجود و غلبه بر موانع پ یآموزش

 کمک تردهیچیروز پروزبه یکننده مسائل در جهانو حل یمیش نهیبه توسعه افراد باسواد در زم یمعنادار

 .کندیم
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Abstract 
Microlearning, as a contemporary and effective pedagogical approach in chemistry 

education, delivers concise, focused, and cognitively accessible instructional content 

that significantly enhances the understanding of complex topics such as chemical 

reactions, molecular structures, and stoichiometric relationships. This method is 

grounded in the segmentation of learning materials into small, goal-oriented units, 

which reduces cognitive load and facilitates the gradual processing of information. 

Empirical evidence indicates that microlearning increases learners’ motivation and 

engagement, improves long-term knowledge retention, strengthens analytical and 

critical thinking skills, and enhances flexibility in learning processes. Furthermore, the 

integration of digital technologies and interactive tools within this framework enables 

rapid, targeted, and personalized access to educational resources, thereby promoting 

self-directed learning. By emphasizing active, continuous, and contextualized learning, 

microlearning fosters a stronger connection between theoretical understanding and 

practical application while stimulating intrinsic motivation. Overall, this approach 

represents a transformative framework for improving instructional quality, enhancing 

learner participation, and modernizing traditional teaching practices in chemistry 

education. 

Keywords: Microlearning, strategy, Skills, Chemistry education. 
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پژوهش های  ی بر: مرورشیمی  پلی بین دانش محتوا و دانش تدریس

 PCKآموزش شیمی مبتنی بر 

 

 *مرضیه کمپانی سعید

 استان قزوین 1ناحیه آموزش و پرورش کارشناسی ارشد، رشته مهندسی شیمی ، دبیر ، 

m.company.1366@gmail.com 

 چکیده

 با شیمی آموزش حوزه در شدهانجام هایپژوهش بر مندنظام مرور یک ارائه مطالعه، این هدف

 انتقال در معلمان توانمندی اهمیت به توجه با. است( PCK) آموزش محتوا دانش هایمولفه بر تمرکز

 در کلیدی عاملی عنوان به PCK توسعه مؤثر، یادگیری هایفعالیت طراحی و شیمی پیچیده مفاهیم

 ی انجام شده در زمینههاپژوهش روند مرور، ایندر. است شده مطرح یادگیری-یاددهی کیفیت بهبود

 کلیدی هاییافته و استفاده مورد هایروش شده،بررسی  ، PCK آموزش شیمی با محوریت مولفه های

 یادگیری عملکرد ارتقای موجب تواندمی PCK تقویت که مشخص شدو شدتحلیل  هر پژوهش

 نقش بر موجود هایپژوهش .شود مسئله حل هایمهارت بهبود و انگیزه، افزایش آموزان،دانش

 ددارن تأکید های گروهیفعالیت طراحی و آموزشی هایفناوری از استفاده فعال ، تدریس هایاستراتژی

رای تدریس هرمبحث ، بین روش های تدریس ب PCKمشخص شد که با وجود اختصاصی بودن همچنین،

 اییراهنم تواندمی مرور این نتایج. روش نمایش سه گانه کاربرد و عمومیت دارد ،بیشتر مباحث شیمی 

-یاددهی فرآیند بهبود و معلمان آموزش هایبرنامه توسعه در آموزشی ریزانبرنامه و پژوهشگران برای

 .باشد شیمی یادگیری

 ،و یادگیری افزایش انگیزه مند،ظامن مرور ،PCK) ) آموزش محتوا دانش شیمی، آموزش: هاکلیدواژه

 نمایش سه گانه
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 مقدمه

 هایمهارت توسعه در محوری نقشی که است طبیعی علوم اساسی هایرشته از یکی شیمی

 شیمی مفاهیم حال، این با. کندمی ایفا آموزاندانش علمی درک و مسئله حل انتقادی، تفکر

 به نمعلما برای همیشگی چالشی آموزان،دانش به هاآن انتقال و هستند انتزاعی و پیچیده اغلب

 کافی مؤثر تدریس برای معلم صرف محتوایی دانش که دهندمی نشان هاپژوهش. رودمی شمار

 یادگیرندگان، نیاز و سطح با متناسب تدریس هایروش اجرای و طراحی در توانمندی و نیست

 .است برخوردار ایویژه اهمیت از

 آموزش محتوا دانش معلمان، هایتوانمندی بررسی در کلیدی هایچارچوب از یکی 

(1PCK )است .PCK ارهاش مؤثر تدریس هایمهارت با محتوایی دانش تلفیق در معلم توانایی به 

 آموزان،دانش یادگیری هایدشواری و مشکلات درک شیمی، مفاهیم شامل:  شناخت و دارد

 هایفناوری و منابع از بهینه استفاده و مناسب، تدریس هایروش طراحی و انتخاب توانایی

 احیطر فعال یادگیری هایفعالیت تا کندمی کمک معلمان به دانش این توسعه. است آموزشی

 .سازند بهینه را یادگیری فرآیند و دهند افزایش را آموزاندانش انگیزه و درگیری کنند،

 هتوسع بررسی به المللیبین و ملی سطح در متعددی هایپژوهش ،PCK اهمیت به توجه با

 هایروش از استفاده که دهندمی نشان مطالعات این. اندپرداخته شیمی آموزش در آن کاربرد و

 نقش تواندمی آموزشی هایفناوریو عملی هایآزمایش مفهومی، سازیمدل فعال، تدریس

 آموزش زمینه در کمبودهایی هنوز حال، این با. باشد داشته معلمان PCK ارتقای در مؤثری

 .دارد وجود دانش این توسعه برای عملی راهکارهای ارائه و معلمان ایحرفه

 شیمی آموزش حوزه در شدهانجام هایپژوهش بر مندنظام مرور یک ارائه مقاله، این هدف

 هایشکاف و کلیدی هاییافته استفاده، مورد هایروش تحقیق، روند تا است PCK محوریت با

 برای علمی راهنمایی مرور، این نتایج رودمی انتظار. شود شناسایی فعلی دانش در موجود

 طراحی و یادگیری-یاددهی فرآیند بهبود جهت در آموزشی ریزانبرنامه و معلمان پژوهشگران،

 .آورد فراهم شیمی معلمان ایحرفه توسعه هایبرنامه

 

 پیشینه پژوهش 

 pck محور موضوع ماهیت بررسی به ای مقاله در ،2112 سال در شهمکاران 2آیدین  

 ای هسته های واکنش مبحث و الکتروشیمیایی های سلول مبحث تدریس در را آن و پرداخت

 pck های مولفه و هکرد استفاده باتجربه شیمی معلمان از جمعی از منظور این برای کرد. بررسی

                                                           
1 Pedagogical Content Knowledge 
2 Aydin 
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 ولسل مبحث تدریس در که شد .متوجه کرد استخراج آنها کمک به را موضوع دو این تدریس در

 : است شرح این به pck های مولفه الکتروشیمیایی های

 عملی هایمثال ارائه و مفاهیم توضیح بر مبتنی، محورمعلم: غالب تدریس روش*

 و الکترون جریان دادن نشان برای ساده هایآزمایش و نمودارها، هامدل از استفاده: هااستراتژی* 

 کاتد و آند بین تفاوت

 و الکترون جریان جهت از نادرست درک مانند رایج مشکلات متوجه معلمان: آموزاندانش دانش* 

 اندشده سلول پتانسیل و انرژی مفاهیم

 ساده بصری ابزارهای و هاسازیشبیه شامل بیشتر، محدود: فناوری از استفاده* 

 : باشد می شرح این به pck های مولفه ای هسته های واکنش تدریس در ولی

 (STS) محیطی-اجتماعی-علمی هایبحث شامل بیشتر، محورمعلم کمتر: غالب تدریس روش

 خطرات، ایهسته انرژی مانند، واقعی پیامدهای با نظری مفاهیم ترکیب: هااستراتژی* 

 پزشکی کاربردهای و، رادیواکتیویته

 هاایزوتوپ و عمرنیمه، رادیواکتیویته درباره رایج هایسوءتفاهم با معلمان: آموزاندانش دانش* 

 اندبوده مواجه

 راتخط تصویری هاینمایش و ایرایانه هایسازیشبیه شامل بیشتر: فناوری از استفاده* 

 ایهسته کاربردهای و

 توان نمی و باشد متفاوت مختلف موضوعات در است ممکن pck که شد متوجه نتیجه در

 کرد. تعریف شیمی موضوعات همه برای کلی pck یک

 رفتن بالا باعث خاص موضوعی در تدریس تجربه که شد متوجه مطالعه این در طرفی از

 (2112 همکاران، و آیدین ) شود می تدریس کیفیت و pck سطح

 تدریس مختلف ابعاد تحلیل بهدر مقاله ای  شترکمان اسدی و همکاران 1212در سال 

 انشد مدل اساس بر دهم پایه شیمی کتاب در( الکترون و نوترون، پروتون) زیراتمی ذرات مبحث

که در زمینه این مبحث مولفه های ندو به این نتیجه رسید ندپرداخت( PCK) تربیتی محتوای

pck  استبه این شرح: 
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 هایتفاوت، زیراتمی ذرات شیمیایی و فیزیکی مفاهیم عمیق درک  :شامل محتوایی دانش

 و amu 1 تقریباً  جرم، خنثی بار) هانوترون ،  amu 1 تقریباً جرم، مثبت بار) هاپروتون میان

 .است( کم بسیار جرم، منفی بار) هاالکترون

  :شامل تربیتی دانش

 برای روزمره اجسام به تشبیه از استفاده ، ،آموزش سازیساده هایروش از استفاده -

 سه هایمدل، )تصاویرآموزشی کمک ابزارهای از گیری­بهره و انتزاعی مفاهیم کردن ملموس

 .شود تقویت آموزاندانش فهم تا است ساز(شبیه افزارهاینرم، بعدی

 بهتر درک برای جامع هایمدل و نمودار روی ذرات گیریقرار و اتم ساختار نمایش -

 .ذرات ویژگی و موقعیت

 نشان را ذرات رفتار که الکتریکی هایآزمایش همچون عملی هایآزمایش از استفاده -

 .دهند می

 .گفتگو و بحث، گروهی همکاری شامل فعال آموزش راهبردهای -

 دانش ارزیابی شامل:

 تذرا درباره ترعمیق تفکر به را آموزاندانش که کاربردی مسائل و باز سوالات طراحی -

 .کند ترغیب آن کاربردهای و زیراتمی

که توجه به این مولفه ها در تدریس میتواند یادگیری دانش  آنها به این نتیجه رسیدند

 .(1212 )اسدی و همکاران، آموزان را افزایش دهد

 مبحث دو تدریس برای pck های مولفه روی برو همکاران  1واندر ،2122در سال 

 چهار از آموز دانش 151 منظور این برای کردند کار شیمیایی تعادل و شیمیایی سینتیک

 استفاده با ها آن از گروه سه و شدند انتخاب هدف جامعه عنوان به آبابا آدیس شهر در مدرسه

 که: شدند متوجه دادند آموزش را مباحث این مختلف شیوه سه از

 هگان سه تصویری های نمایش روی بر آموزش شیمیایی سینتیک مبحث تدریس در 

 شیمیایی، لتعاد مبحث در ولی داشت، را تاثیر بیشترین نمادین( و ،میکروسکوپی )ماکروسکوپی

 لتعاد مبحث فهمیدن زیرا داشت همراه به را نتایج بهترین مفهومی های استراتژی با آموزش

 (.  2122)واندر و همکاران،   است آن پشت داستان دانستن نیازمند شیمیایی

                                                           
1 Wander 
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 فاهیمم بین رابطه درک بر که شودمی گفته هاییروش به مفهومی هایاستراتژی با آموزش

 و اهفرمول کردن حفظ بر فقط اینکه جای به، کنندمی تأکید اساسی ساختارهای و ایپایه

 .کنند تمرکز حقایق

 شیمیایی هایپدیده "چگونه" و "چرا" بفهمند آموزاندانش که است این هدف، واقع در

 .دهندمی رخ

 :درس کلاس در مفهومی هایاستراتژی این از عینی هایمثال

 مانند مفاهیمی که کشندمی نمودار یک آموزاندانش: 1مفهومی هاینقشه از استفاده.  1

 کنندمی وصل هم به را "ذوب نقطه"، "جامد"، "کووالانسی پیوند"، "یونی پیوند"، "یون"، "اتم"

 (."گذاردمی تأثیر آن بر" یا "شودمی به منجر" مثلاً) نویسندمی را هاآن بین رابطه هاپیکان روی و

 مثلاً، کندمی مطرح را رایج غلط باور یک( عمداً) معلم: 2هافهمیکج رفع و تشخیص.  2

، بحث یا آزمایش با خواهدمی آموزاندانش از سپس ".شوندمی حل آب در یونی ترکیبات همه"

 .کنند بررسی را آن نادرستی یا درستی

 متوالی هایپرسش با، مستقیم جواب دادن جای به معلم: 2یاطسقر هایپرسش-2

 .کندمی راهنمایی مفهوم درک سمت به را آموزدانش

 معلمان آموزشی محتوایی دانش توسعه از شواهدی "تحت عنوان که در مقاله دیگری 

 که در سال  "ایحرفه توسعه برنامه یک چارچوب در کاهش-اکسایش هایواکنش مورد در شیمی

 های واکنش تدریس در pck های مولفه بررسی به نوشته شد  2گوز و فرناندز توسط 2122

 رد معلمان توانمندسازی در ای را حرفه توسعه های برنامه تاثیر و است پرداخته کاهش اکسایش

 به مبحث این تدریس در pck های مولفه مقاله این در است کرده بررسی مبحث این تدریس

 :شده آورده شرح این

 هاالکترون جریان درک در آموزاندانش از بسیاری: آموزاندانش یادگیری هایچالش 

 ..کنندمی اشتباه کاهنده و اکسیدکننده عامل تشخیص و

 تعاملی هایفعالیت، چندسطحی هاینمایش از استفاده: تدریس موفق هایاستراتژی 

 .آموزاندانش خطاهای اصلاح و بینیپیش همچنین و محورمسئله حل و

                                                           
1 Concept Maps 
2 Misconceptions 
3 Socratic Questioning 
4 Goes, & Fernandez 
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 گروهی معلمان pck توسعه روی بر ای حرفه توسعه های برنامه تاثیر بررسی برای سپس

 توسعه های فعالیت و شده انتخاب هدف گروه عنوان به شاغل و پیشخدمت شیمی معلمان از

 : شامل ها فعالیت این شده اجرا آنها مورد در ای حرفه

 شناسایی و Redox هایواکنش آموزش مختلف سناریوهای بررسی: تدریس هاینمونه تحلیل. 1

 .آموزاندانش اشتباهات

 .گروهی بازخورد اساس بر آن اصلاح و اولیه درس طرح نوشتن: درس بازطراحی و طراحی. 2

(، رسوب و رنگ تغییر) ماکروسکوپی سطوح دادن پیوند برای تمرین: مفهومی هایفعالیت. 2

 (.شیمیایی معادلات) نمادین و( هاالکترون انتقال) میکروسکوپی

 مشترک مشکلات بررسی و درس کلاس تجربیات گذاریاشتراک: گروهی تعامل و بحث. 2

 .آموزاندانش

 ندمان، آموزاندانش متداول اشتباهات شناسایی در تمرین: مفهومی خطاهای اصلاح و بینیپیش. 5

 .اصلاحی راهکارهای طراحی و، کاهنده یا اکسیدکننده عامل شناسایی در اشتباه

، کنند اپید تدریس در بیشتری نفساعتمادبه تدریج به معلمان شدند باعث هافعالیت این

 آموزش برای تریدقیق هایاستراتژی و دهند تشخیص زودتر را آموزاندانش خطاهای بتوانند

 کنند طراحی

 و انگیزه روش های جدید با دیده آموزش آموزاندانش داد نشان هامصاحبه و هاکلاس مشاهده

 .ردک ترآسان را انتزاعی مفاهیم درک، ویدئوها آموزشی هایفناوری از استفاده وداشتند بیشتر مشارکت

 .بود کمتراین انگیزه و یادگیری ، سنتی روش با کنترل گروه در اما

 در کرد پیدا انتشار همکاران و van Dulmen توسط 2122 سال در که دیگری مقاله

 رایب عملی چارچوب یک توسعه مقاله این اصلی هدف است شیمیایی پیوندهای تدریس زمینه

 شیمی معلم 1 منظور این برای کنند تدریس موثری طور به را مبحث این بتوانند که بود معلمان

 موارد شامل که مبحث این تدریس برای pck های مولفه و شدند انتخاب هلند در پیشخدمت

 :شد داده آموزش آنها به بود زیر

 :بود اصلی مؤلفه چهار شامل چارچوب

 :سطحی چند هاینمایش. 1
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 :مفاهیم توضیح برای نمایش سطح سه از استفاده*  

 (کلاس در ساده هایآزمایش مثل) هاپدیده مشاهده و تجربه: ماکروسکوپی سطح*    

 هاالکترون و هااتم، ذرات رفتار: میکروسکوپی سطح*    

 هافرمول و نمودارها، شیمیایی معادلات: نمادین سطح*    

 .مفاهیم ترعمیق درک و سطوح بین ارتباط برای آموزاندانش به کمک: هدف*    

 :مشارکتی و فعال تدریس هایاستراتژی. 2

 :مانند، کندمی درگیر را آموزاندانش که هاییفعالیت از استفاده*    

 چوب و توپ با مولکولی سازیمدل*    

 کامپیوتری هایسازیشبیه*   

 کلاس در بحث و گروهی مسائل حل*    

 .نندببی را عملی مشاهده و نظریه بین ارتباط تا کنندمی کمک آموزاندانش به هافعالیت این*    

 :آموزاندانش رایج اشتباهات به پاسخ. 2

 وعن یا هاالکترون توزیع از اشتباه تصور مثل) رایج مفهومی اشتباهات گیرندمی یاد معلمان*    

 .کنند اصلاح و شناسایی را( پیوند

 .امابه رفع برای دیداری هایمدل با کووالانسی و یونی پیوند بین مقایسه از استفاده: مثال*    

 :مختلف آموزشی ابزارهای ترکیب. 2

 .شوندمی ترکیب هم با آموزشی تکنولوژی و، هاآزمایش، هامدل، نمودارها*    

 .دهند توضیح زاویه چندین با را پیچیده مفاهیم که دهدمی اجازه معلمان به ترکیب این*    

 :آموزاندانش درک سطح با تدریس روش تطبیق. .5

 هایدانستهپیش و آموزاندانش نیازهای اساس بر را ارائه روش که بینندمی آموزش معلمان*    

 .کنند انتخاب آنان
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 فهم ابلق مولکولی قطبیت و هیبریداسیون مثل پیچیده مفاهیم که شودمی باعث تطبیق این*    

 یتکیف با را شیمیایی پیوندهای توانستند معلمان ها مولفه این آموزش از پس که شد مشاهده .شوند

 (. 2122و همکاران،  1)ون دالمن نمایند تدریس بهتری

 

 پژوهش روش

 هشدانجام هایپژوهش تحلیل و بررسی هدف با که است مروری مطالعات نوع از پژوهش این

 برای. است  شده انجام( PCK) تربیتی-محتوایی دانش هایمؤلفه اساس بر شیمی آموزش درباره

 SID ،ISC ،Google Scholar مانند لاتین و فارسی علمی هایپایگاه از، اطلاعات گردآوری

، PCK ،تربیتی-محتوایی دانش، شیمی آموزش* جمله از هاییکلیدواژه با وجوجست .شد استفاده

 صلیا محور به که شدند انتخاب مقالاتی، غیرمرتبط و تکراری منابع حذف از پس. گرفت انجام

 مقالات، نهایت در.بودند پرداخته، شیمی تدریس در PCK هایمؤلفه تحلیل یعنی، پژوهش

 PCK هایمؤلفه نقشیعنی  اصلی مضامین و بررسی کیفی محتوای تحلیل از استفاده با منتخب

 .شد استخراج  شیمی مفاهیم آموزش در

 

 یافته های پژوهش 

 هر مبحثی  در  pckمولفه های در هریک از مقالات مرور شده مبحث خاصی بررسی شده و

، دانش دانش محتوایی ،چالش های یادگیری یعنی pck مولفه 2متفاوت است ولی در میان 

چهارم یعنی استراتژی  مولفه اول اختصاصی تر بوده ولی مولفه  2، استراتژی های تدریس ارزیابی،

 های تدریس در بعضی موارد اشتراکاتی دارد:

مباحث روش نمایش های سه گانه انتخاب مشاهده میشود در بسیاری از  1در جدول همانطور که 

 که اندداده نشان( جانستون مدل ویژهبه) شیمی آموزش هایدلیل این امر این است که: پژوهش شده،

و  باشند داشته حضور آموزش در همزمان سطح سه که شودمی حاصل زمانی تنها شیمی کامل درک

 .شودمی آموزاندانش جدی هایسوءبرداشت و خطاها سبب آموزش در سطوح این جدایی

 

 

 

 

 

                                                           
1 van Dulmen 
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 استراتژی های تدریس مناسب برای مباحث مختلف شیمی :1جدول شماره

 استراتژی تدریس آن مبحث مبحث

 ملموس و های،مثال سازشبیه افزارهاینرم، بعدی سه هایمدل، تصاویر از استفاده ذرات زیر اتمی

 گروهی هایفعالیت

 و میکروسکوپی )ماکروسکوپی، گانه سه تصویری های نمایش روی بر آموزش  سینتیک شیمیایی

  نمادین(

 مفهومی های استراتژی با آموزش تعادل شیمیایی

واکنش های 

 اکسایش و کاهش

 محورمسئله حل و تعاملی هایفعالیت، چندسطحی هاینمایش از استفاده

 هایسازیشبیه چوب و توپ با مولکولی سازیمدل سطحی، چند هاینمایش پیوند های شیمیایی

 کلاس در بحث و گروهی مسائل حل کامپیوتری،

سلول های 

 الکتروشیمیایی

 هایآزمایش و نمودارها، هامدل از عملی، استفاده هایمثال ارائه ،ی مفهومیاستراتژ

 ،استفاده از فناوریکاتد و آند بین تفاوت و الکترون جریان دادن نشان برای ساده

 ،نمایش چند سطحی

واکنش های هسته 

 ای

 با نظری مفاهیم ترکیب (STS) محیطی-اجتماعی-علمی هایبحث شامل بیشتر

 فناوری از استفاده ،واقعی پیامدهای

 

 رایب اما، بینیممی را ماکروسکوپی هایپدیده فقط ما که است این شیمی آموزش در اصلی مشکل

 آموزانانشد از بسیاری. کنیم بیان نمادین زبان با را آن و برویم میکروسکوپی سطح به باید آن توضیح

 آنها باید بتوانند: به عبارتی .دارند مشکل سطح سه این بین ارتباط ایجاد در

 .بفهمند( میکروسکوپی) ذرات سطح در را( ماکروسکوپی) آزمایشگاه در خود مشاهده علت*   

 .بزنند پیوند( نمادین) نمودارها و هافرمول علمی زبان با را درک این و*   

 .شود تبدیل درک قابل داستان یک به حفظی درس یک از شیمی شودمی باعث کار این

 هم Chemical Triplet یا "شیمی ثلاث" آن به که) تصویری گانهسه هاینمایش از استفاده

 هب مختلف سطح یا منظر سه از همزمان را شیمیایی مفهوم یک که است آموزشی روش یک( گویندمی

 .کند ایجاد آن از کاملی درک تا دهدمی نشان آموزدانش
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 :از عبارتند سطح سه این

 ؟چیست( عینی) ماکروسکوپی سطح. 1

 .کنیم مشاهده مستقیماً توانیممی( کردن لمس، بوییدن، دیدن) پنجگانه حواس با که چیزی 

 (:شیمیایی سینتیک) "واکنش سرعت" مفهوم برای مثال*   

 حباب و شودمی حل گرم آب از کندتر سرد آب در جوشان قرص یک که این دیدن: مشاهده       

 .کندمی تولید

 .شدیدتر واکنش در سریعتر خشخش صدای: شنیدن       

 .پردازدمی آزمایشگاهی و مشاهده قابل هایپدیده به سطح این: توضیح      

 ؟چیست(  ایذره) میکروسکوپی سطح. 2

 مستقیم حواس با و است انتزاعی سطح این. هایون و هامولکول، هااتم سطح در اتفاقات توضیح 

 .نیست درک قابل

 :مفهوم همان برای مثال  *

 و تربیش برخوردهای نتیجه در، دارند بیشتری جنبشی انرژی آب هایمولکول، گرم آب در: توضیح

 .شود انجام سریعتر واکنش شوندمی باعث و دارند جوشان قرص ذرات با تریپرانرژی

 .ذرات برخورد دادن نشان برای تصویر یا انیمیشن از استفاده: نمایش   

 ؟چیست(  نمادین/ریاضی) نمادین سطح. 2

 .نمودارها و ریاضی معادلات، شیمیایی هایفرمول، نمادها از استفاده با پدیده بیان 

 :مفهوم همان برای مثال*   

 جوشان قرص واکنش شیمیایی معادله نوشتن: نمادها       

 گیبست مواد غلظت به چگونه سرعت دهدمی نشان که واکنش سرعت فرمول از استفاده: فرمول      

 .دارد

 .دهدمی نشان را محصولات و هادهندهواکنش انرژی که نموداری کشیدن: نمودار       
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 بحث و نتیجه گیری

-محتوایی دانش هایمؤلفه بر تأکید با شیمی آموزش حوزه در شدهانجام هایپژوهش مرور

 رد معلمان توانایی به زیادی حد تا یادگیری-یاددهی کیفیت که دهدمی نشان( PCK) تربیتی

 در. است وابسته یادگیرندگان هایویژگی از درک و تدریس هایروش دانش، محتوا دانش تلفیق

 انتقال در، کنند برقرار تعادل PCK اصلی بُعد سه این میان اندتوانسته که معلمانی، مطالعات اغلب

 .دانبوده ترموفق سطحی یادگیری کاهش و عمیق مفهومی درک ایجاد، شیمی پیچیده مفاهیم

 برای مؤثر و منسجم رویکردی عنوان به گانهسه تمایش روش کارگیریبه، میان این در

 سه در محتوا دهیسامان با روش این. است یافته ایویژه جایگاه شیمی تدریس اجرای و طراحی

 میان ندپیو تا کندمی کمک معلمان به—نمادین و میکروسکوپی، ماکروسکوپی—مفهومی سطح

 یدیرینه چالش، طریق این از و سازند روشن آموزاندانش برای را علمی تبیین مختلف سطوح

 باعث PCK چارچوب با گانهسه تمایش ترکیب. دهند کاهش را شیمیایی مفاهیم انتزاعی درک

 ودش تبدیل محورارتباط و معنادار ایتجربه به دانش صرف انتقال یک از تدریس فرایند شودمی

 .کنندمی بازسازی را خود ذهنی ساختار فعالانه آموزاندانش آن در که

 که یهنگام، گانهسه تمایش رویکرد که گرفت نتیجه توانمی، مرورشده هاییافته اساس بر

 یادگیری انگیزه افزایش، عمیق فهم ارتقای موجب، شود گرفته کار به PCK هایمؤلفه بستر در

 هایبرنامه در شودمی پیشنهاد، بنابراین. شودمی آموزاندانش در مسئله حل توانایی تقویت و

 طراحی و PCK بر مبتنی هایمهارت یتوسعه، ایحرفه توانمندسازی هایدوره و معلم تربیت

 . گیرد قرار مدنظر کلیدی محورهای عنوانبه گانهسه تمایش اساس بر آموزشی
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Abstract 
The aim of this study is to provide a systematic review of research conducted 

in the field of chemistry education with a focus on the components of 

Pedagogical Content Knowledge (PCK). Given the importance of teachers' 

ability to convey complex chemistry concepts and design effective learning 

activities, the development of PCK has been proposed as a key factor in 

improving the quality of teaching and learning. This review examines the 

research trends in chemistry education centered on PCK components, 

analyzes the methods used, and discusses the key findings of each study. It 

has been identified that enhancing PCK can lead to improvements in student 

learning performance, increased motivation, and better problem-solving 

skills. The existing research emphasizes the role of active teaching strategies, 

the use of educational technologies, and the design of group activities. 

Additionally, it was found that while PCK is specialized for teaching each 

topic, the "triple representation method" is generally applicable and widely 

used in teaching various chemistry topics. The results of this review can serve 

as a guide for researchers and educational planners in developing teacher 

education programs and improving the chemistry teaching-learning process. 

 

Keywords: Chemistry education, Pedagogical Content Knowledge (PCK), 
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گراییی ساختطراحی محتوای آموزشی درباره مفهوم ساختار اتم بر پایه  
 

  3جواد بهشتیان*، 2مریم قنبری، 1 مریم اصلانی

 شهید رجاییدانشگاه  کارشناسی ارشد آموزش شیمی، 1
 کارشناسی ارشد آموزش شیمی، دانشگاه شهید رجایی 2

 دکترا شیمی، دانشگاه شهید رجایی   3
j.beheshtian@sru.ac.ir 

 : چکیده
 ،نظریه پردازان یادگیری. های جدید یادگیری در آموزش استموزش نوین استفاده از نظریهآیکی از رویکردها در 

ه دانش گرایی جوهر. براساس ساختباشدگرایی میها نظریه ساختناند. یکی از این نظریههای مختلفی ارائه کردهنظریه

جست و جو و اکتشاف،  دانش  ی تجربه،آموزان به وسیلهتوان از شخصی به شخص دیگر انتقال داد بلکه دانشنمیرا 

اوشگری گرایی یک رویکرد مبتنی بر ککنند بنابراین رویکرد ساختی تجربیات پیشین خویش خلق میجدید را بر پایه

ارزشیابی به طور مستمر و در جریان آموزش  ،گرایی. در رویکرد ساخت. ارزشیابی صحیح بخشی از آموزش استاست

ها آنن، آموزابخشد. بازخورد فوری معلم به دانشدر نتیجه فرآیندهای آموزش و یادگیری را بهبود می گیردصورت می

سعی پژوهش در این  شود.ها میو باعث ایجاد درک جدید در آن کندمی یاریساختارهای ذهنی خود  را در بازسازی

ی هاشده است مفهوم ساختار اتم با استفاده از رویکرد کاوشگری، پرسش و پاسخ، بحث و تعامل گروهی و فعالیت

آموزان در کلاس درس و خارج از آن هایی برای دانشتصویر سازی فرصت و سازهمانند ساخت مدل و دست مختلف

های اتمی را درک کنند ها و مدلخود به جست و جو و کشف مفهوم ساختار اتم دست بزنند، نظریهها ایجاد شود تا آن

 هش حاضر از نوعو همانند دانشمندان با بازآفرینی مفاهیم مرتبط با ساختار اتم مسیر خلق دانش را طی کنند. پژو

وا تحلیلی با استفاده از فن تحلیل محت -ها از روش توصیفیکاربردی و توصیفی است. گردآوری و تجزیه و تحلیل داده

در تدریس و طراحی محتوای  رویکردهای نویناستفاده از  کهدهداین پژوهش نشان می نتایجصورت گرفته است. 

آموزان، تغییر نگرش و بهبود کیفیت یادگیری های دانشپرورش مهارتکمک شایانی در  مفهوم ساختار اتم، آموزشی

 دارد.

 یادگیری.، ی آموزشیطراحی محتوا های نوین آموزش، ، رویکردساختار اتم :هاواژهکلید
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 مه مقد

ز برانگی گیرد و این موضوع درک آن را چالشحات انتزاعی بسیاری را در برمیلااصط علم شیمی، مفاهیم و

ا چشمان ها را بتوانیم ساختار ملکولی و اتمی آننماید. ترکیبات شیمیایی در واقعیت وجود دارند اما ما نمیمی

 تلاها با مشکمانند اتمتر تر به درون ماده برویم؛ برای تجسم ذرات کوچکخود مشاهده کنیم. هر چه عمیق

 ،اتم ساختارمربیان علوم معتقد هستند که درک (. 2221،دیگرانو  1)ماکسیمنکوشویمبیشتری مواجه می

 آموزاناساس آموزش علم است؛ با این حال مطالعات متعدد تحقیقاتی نشان داده است که بسیاری از دانش

 (.2212 ،2عبدالمجید) جه هستنددر تمامی سطوح تحصیلی در درک این مفهوم با مشکل موا

ها آموزان دنیای میکروسکوپی جهان را که مبتنی بر اتمشیمی، مستلزم آن است که دانش مفاهیم یادگیری

وه بر آن زبان نمادین شیمی لاع .هاست را درک کنند و آن را با دنیای ماکروسکوپی مواد ارتباط دهندو ملکول

 ،3الارزر)س آموزان، چالش برانگیز استبرای بسیاری از دانش سطحدرک ارتباط بین این سه  ؛را نیز بیاموزند

2212.) 

 مبانی نظری

درک مفاهیم انتزاعی، مستلزم آن است که کودکان مراحل مختلف رشد شناختی را طی  4به عقیده پیاژه

 بر این اساس است که آموزششود. کرده باشند و به چیزی برسند که سطح تفکرعملیاتی رسمی نامیده می

ملکولی در  -رسد شروع آموزش ساختار اتمیبه نظر می .افتدها به تاخیر میمفاهیم انتزاعی مانند اتم

  (.2212 ،5)تابر دبیرستان، نتیجه نظریه رشد شناختی پیاژه باشد

سنین، در تمام توسط روانشناسی رشد به چالش کشیده شده است. رشد شناختی در تمام  نظریه پیاژه

های یادگیری و در تمام مراحل یادگیری کودکان متغیر است؛ نه تنها تنوع بین افراد مختلف وجود زمینه

 کردن دنبال جای به کودکان شناختی رشد .های متفاوت مشهود استدارد؛ بلکه در یک فرد نیز در موقعیت

 و رییادگی یفرهنگی، سابقه یادگیری، پیشینه یحوزه چون عواملی به توجه با مراتبی مشخص، سلسله

 هاآن قبلی هایفرصت به زیادی حد تا ترهای پایینآموزان در پایهدانش توانایی .است متنوع یادگیری سبک

 کل حتی یا) آموزدانش اگر .شودنمی تعیین رشد مراحل از ثابتی توالی با اساساً و دارد بستگی یادگیری برای

 درک عدم. است بوده نامناسب رشدی نظر از مفهوم آن که نیست معنی این به فهمد،نمی را چیزی( کلاس

 اشدب آن درک سهولت برای مطالب ارائه در ناکارآمد روشی یا نیازپیش دانش فقدان دهندهنشان است ممکن

 .(6،2214)دنوان و هائوسلر

                                                           
1 Nadezhda Maksimenko 

2 Abdul Majid 
3 Emanuel Salazar 
4 Jean Piaget 
5 Keith S. Taber 
6 Donovan and Haeusler 
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ادگیری قبلی ی پیشینه و فکری رشد گرفتن نظر در با که است شیمی از اینسخه شود،می تدریس چهآن

 ایمجموعه شامل مدرسه شیمی درسی یبرنامه .است مناسب خاص سن یک در آموزش برای آموزان،دانش

سازی مطالب ساده بنابراین، ها است.های بازسازی شده مفاهیم شیمیایی و نظریههای علمی و نسخهمدل از

بخش اصلی و ضروری محتوای آموزشی  ،آموزاندانشمفهومی برای مناسب ساختن آن برای یادگیری 

شود. حتی در تدریس دانشگاهی، این احتمال وجود دارد که بسیاری از مطالب آموزشی در قالب محسوب می

 متفاوتی از پژوهش دانشمندان ارائه شود.

زئیات را از دست گیرد  که  متن یا محتوا بسیاری از جای انجام میآموزشی به شیوه سازی، طراحیدر ساده

سازد. حتی در این صورت متن به جای آنکه حاوی دانش باشد، دهد و این آموزش  مفاهیم را ساده میمی

های گرافیکی را بر اساس دانش و درک موجود آموز باید متن و نمایشکند. در این صورت دانشبازنمایی می

آموز یا محدودیت در نقص در دانش قبلی دانش خود تفسیر و معنا کند. اما همیشه این خطر وجود دارد که

ها( منجر به مفاهیم جایگزین شود که با اهداف آموزشی درک زبان یا سواد بصری )هنگام استفاده از شکل

 .(2212)تابر، مطابقت ندارد

اند؛ مفاهیم اساسی و ساختارهای ی علمی با تلاش خود موفق شدهبه عقیده برونر دانشمندان هر رشته

ها را در ها، آنتوان به کمک مفاهیم اساسی رشتهها را مشخص کنند. بنابراین میرشته و ارتباط آنآن 

آموزان نباید به یادگیری حقایق منفرد بپردازد بلکه باید مدارس آموزش داد. بر اساس این نظریه دانش

شی مرتبط با آن موضوع را فرا ساختارها را بیاموزند و به کمک این ساختارها یا مفاهیم اصلی، مفاهیم آموز

آموزان شود و سپس هر بار که دانشگیرند. در این رویکرد مفاهیم اساسی ابتدا  به شکلی ساده آموزش داده می

ه در گیرد کیابد و رفته رفته مارپیچی شکل میشوند در شکل و قالب جدید ظهور و نمود میبا آن مواجه می

 شودشود و به تدریج بر عمق و پیچیدگی آن افزوده میا ساده مطرح میبه صورت کامل مفهومابتدای آن یک 

 .(1322)میرلوحی،

 آن زمینه آموز درتجربه پیشین دانشیادگیری واقعی و عمیق زمانی اتفاق می افتد که مفاهیم جدید بتواند با 

  .(1322 )عظیم اوغلی، باشدگرایی میارتباط برقرار نماید و این اساس نظریه ساخت

 چه را که می گرایی یک دیدگاه روان شناختی و فلسفی است که بر این باور است که افراد آنساخت

ها دانش تازه خود را از تعامل در این دیدگاه انسان .دهندسازند و شکل میگیرند؛ خود میفهمند و یاد می

ل شوند؛ شکهایی که با آن روبرو میلیتها و رویدادها و فعادانند و باور دارند با اندیشهبین آنچه از قبل می

 (.1421 )فتحی و نجفی، دهندمی

 .گراییساختوجود دارد: دیدگاه سیستمی و دیدگاه دو دیدگاه اصلی ی طراحی آموزشی در زمینه

 :سیستمی دیدگاه 

های اصلی، وجود دانش به صورت مجزا  و مستقل خارج از فرضدر این رویکرد از جمله مهمترین پیش

آموزان است. بر این اساس در طراحی آموزشی این رویکرد، ابتدا تجزیه و تحلیل بسیار دقیق ذهن دانش

اول های متدبندیطبقهبندی این اجزاء بر اساس یکی از ی آن و طبقهدهنده موضوع آموزش به اجزای تشکیل
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شود. در نتیجه همه ها مشخص میگیرد. سپس نحوه آموزش هر یک از هدفهای آموزشی صورت میهدف

 های موجودشود و سپس با استفاده از انواع رسانهمراحل آموزش از ابتدا تا انتها از قبل تعیین و طراحی می

 (.1322گردد)فردانش،آموزان ارائه میو مناسب به دانش

 گرایی:دیدگاه ساخت

ـتند بینی هسـهای آموزشی دارای پایان باز و غیرقابل پیشکه موقعیتبر این باورند گرا تطراحان ســاخ

 (. 1422 )سلیمی، داد آموزشها را آن با استفاده از مراحل منظم و از پیش تعیین شدهتوان و نمی

در  های یادگیریایجاد موقعیتفراهم آوردن منابع و را به معنای ، طراحی آموزشی گراییرویکرد ساخت

در دیدگاه طراحی  داند.در ذهن آنان است، می دانشکه همان خلق  آموزاندانشتسهیل یادگیری  جهت

برای طراحی بر توجه به اصولی مانند گنجاندن یادگیری  معینبه جای تأکید بر رعایت مراحلی  گراییساخت

و  ، تشویق تملکتعامل اجتماعی در فرایند یادگیری آموزان،ی دانشربیات روزمرهتج مرتبط با هایدر زمینه

ی فرآیند ساخت دانش، تشویق به خودآگاهی از فرآیند ساخت تجربه یداشتن نظر در فرآیند یادگیری، ارائه

 (.1322 ،دیگران)کرمی و  شودهای ارائه تاکید میهای متفاوت و استفاده از انواع روشدانش، توجه به دیدگاه

 های مبتنی بر تدریس فعال هستند.ترین روشاز اصلی گراییساختهای تدریس مبتنی بر رویکرد روش

، دانش به وسیله یادگیرندگان با تلاش در جهت فهم تجربیاتشان به صورت فعالانه ساخته در این نظریه

های قبلی ایجاد را با اطلاعاتی که از تجربهکنند و این اطلاعات ها اطلاعات جدید را تفسیر میشود. آنمی

دهند تا روابط جدیدی بین ساختارهای موجود ایجاد شود. بنابراین نقش آموزش فراهم کردن شده پیوند می

آموزان نیست بلکه فراهم کردن زمینه و بستری برای ساخت دانش تمهیداتی برای انتقال دانش به ذهن دانش

ی دانش است؛ بنابراین رویکرد کننده و سازندهنتیجه یادگیرنده خود کشفآموزان است؛ در توسط دانش

 ساخت گرایی یک رویکرد مبتنی بر کاوشگری است.

( در 1221و همکارانش ) 1مبتنی بر تحقیق است که توسط راجر بابی رویکردیک  5Eموزشیآمدل 

ی همهنه الافع مشارکت، آموزش اصلیدر این روش هدف  توسعه یافته است. مطالعه برنامه درسی علوم زیستی

ا و کلانترنی ) ها، مفاهیم و اصول و قوانین استحلهای گوناگون برای کشف راهاز طریق فعالیتآموزان دانش

 .( 1322 ،دیگران

                                                           
1 Bobby Rogers 
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 مراحل کاوشگری -1شکل 

 باشد.گرایی میی رویکرد ساختهدف پژوهش طراحی محتوی مفهوم ساختار اتم بر پایه

 

 پژوهش پیشینه

های ساختار اتم  منتشر شد. دراین ای با عنوان تعیین نقشه مفهومی کج فهمیمقاله 1322در سال 

ها با هم بررسی های مبحث ساختار اتم و چگونگی ایجاد و میزان ارتباط این کج فهمیپژوهش کج فهمی

 (.1322 )مانی، شده است

گیرنده با استفاده از نقشه مفهومی در مبحث در پژوهشی دیگر با عنوان ارایه مدل تجربی دانش یاد

ه ی ساختار اتم  بی مفاهیم تشکیل دهندهی دوم دبیرستان محقق با پژوهش دربارهساختار اتم شیمی پایه

 (.1321 )علیزاده کوهی، کشف روابط بین این مفاهیم در قالب یک مدل ساختاری می پردازد

 بررسی به آموزاندانش در تناوبی جدول مباحث و اتمی ساختار یادگیری مشکلات شرح عنوان با ایمقاله

 ینمونه عنوان به دهم یپایه آموزدانش 51 پژوهش این در. پردازدمی مبحث این در یادگیری مشکلات علل

 و بود پرسشنامه و تشخیصی آزمون پژوهش ابزارهای. شدند انتخاب ایخوشه گیرینمونه روش با پژوهش

 حداقل توانستند آموزان دانش درصد 32 تنها تحقیق این در شدند تحلیل و تجزیه توصیفی صورت به هاداده

 آموزان دانش یادگیری مشکلات دهد می نشان پژوهش این نتایج. آورند دست به را شده تعریف معیارهای

 دانش با معلم ارتباط درصد، 5/41 درسی برنامه درصد، 2/35 تدریس روش شامل مدرسه عوامل تأثیر تحت

 آموزشی ابزار درصد، 3/33 مدرسه نظم و زمان درصد، 1/41 آموزان دانش بین رابطه درصد، 1/42 آموزان

 (.2212 ،دیگرانو  1)ساریلیتا باشندمی درصد 1/11 مدرسه ساختمان وضعیت و درصد 4/32

 مقاله این. قرار گرفته استمورد پژوهش  اتمی هایمدل از آموزانعلوم و دانش معلمان تصورات در یک مقاله

 پژوهش این. اندکرده شرکت کشور 52 از علوم معلم 1262 آن در که کندمی ارائه را المللیبین مطالعه یک

 و اتمی هایمدل از  آموزاندانش تصورات یدرباره معلمان دانش اتمی، هایمدل از علوم معلمان تصورات

                                                           
1 Suryelita 
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 دهدمی نشان پژوهش این نتایج. دهدمی قرار بررسی مورد درس کلاس در را اتمی هایمدل از معلمان استفاده

 علمانم اتفاق به قریب اکثریت. است شده توزیع مختلف اتمی مدل شش در مساوی طور به معلمان دانش که

 معلمان اکثر همچنین. است متمرکز رادرفورد و بور مدل دو بر هاآن آموزاندانش تصورات که کنندمی تصور

)جف  کنند استفاده درس کلاس در مدرن اتمی هایمدل جای به تاریخی اتمی هایمدل از دهندمی ترجیح

 (.2222 ،1وینر

موزش ی آبه وسیله کودکان شناختی رشد مراحل با انتزاعی مفاهیم آموزش تناسب تحقیقاتی پروژه یک در

 در را اتمی هایمدل آموزش پروژه این در محققین شود.ساختار اتم در مقطع ابتدایی به چالش کشیده می

 (.2214 ،2)دنوان و هائوسلریابندمی دست مثبتی نتایج به و دهندمی انجام ترپایین هایپایه

نتایج این ی ساختار اتم پرداخته است. آموزان دربارههای ذهنی دانشی مدلپژوهشی دیگر به مطالعه

ی مفاهیم شیمی به ویژه ساختار اتم  توسط سازی صحیح  و اصولی دربارهکه  مدل دهدپژوهش نشان می

 (. 2212 ،3کباشد)درمان و کوچامعلمان ضروری می

های ذهنی های چندگانه در ساخت مدلدهد که آموزش با بازنمایینتایج پژوهشی دیگر نشان می

و  4)سونیانو های آموزش متعارف موثرتر استآموزان در درک مفهوم ساختار اتم در مقایسه با روشدانش

 (.2215 ،دیگران

 روش پژوهش

ر تحقیق د که با استفاده از فن تحلیل محتوی انجام شده است. تحقیق حاضر از نوع کاربردی و توصیفی است

چه  چگونه است ویا متغیر  خواهـد بـدانـد پدیدهتوصیفی پژوهشگر به دنبال چگونگی موضوع است و مــی

ی بنیادی و مبنایی دارند. در ی کاربردی هستند و هم جنبهماهیتی دارد. این نوع تحقیقات هم دارای جنبه

ی یا شود و در بعد بنیادها استفاده  میریزیها و برنامهگیریدر تصمیم این تحقیقاتبعد کاربردی از نتایج 

 شوند.یهای جهان خلقت به کار گرفته ممبنایی در کشف حقایق و واقعیت

. سپس با بررسی شدای پرداخته مطالعات کتابخانه از طریقعات لاآوری اطابتدا به جمع در این پژوهش

برای  لازمنیازهای پیشو شیمی   علوم هایبامرتبط با موضوع تحقیق مانند کتو منابع درسی  هایابکت

طراحی محتوای آموزشی در منابع مختلف در مورد چگونگی  مطالعهپس از  مشخص شد.طراحی محتوای 

طوح س اهداف سپسگردید.  هایی برای چگونگی طراحی محتوای آموزشی تعیین، سرفصلساختار اتم یزمینه

و با توجه به اهداف تعیین شده، محتوای ساختار اتم  گردید برای هر مبحث تعیین مختلف شناختی و عاطفی

 با رویکرد کاوشگری تدوین گردید.

 

                                                           
1 Jeff Wiener 
2 Donovan and Haeusler 
3 Derman and Koçak 
4 Sunyono 
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 یافته های پژوهش 

در حال حاضر هیچ توافقی در مورد چگونگی آموزش ساختار اتم در مدارس وجود ندارد. مدارس و      

. (2212 درمان و کوچاک،) برندکار میهای متفاوتی برای آموزش این مفهوم بههای مختلف استراتژیدانشکده

اب در کتو ذرات زیر اتمی نشده است. اولین بار اتم ای به اتم های درسی علوم ابتدایی  هیچ اشارهدر کتاب

کلی  هایآموزان در قالب یک فعالیت با ویژگیسپس دانش شودآموزان معرفی میی هفتم به دانشعلوم پایه

 شوند.اتمها و عناصر آشنا می

پایه هفتم با استفاده    آموزانشود. دانشدر این پژوهش نظریه رشد شناختی پیاژه به چالش کشیده می 

 ،در قالب فعالیت گروهی، به جستجو، طرح سوال، فرضیه سازی،طراحی آزمایش 5Eاز رویکرد کاوشگری 

زنند و با طی مراحل کاوشگری با مفهوم اتم، ذرات سازنده آن، سیر تاریخی و اکتشاف و تجربه دست می

های اتمی و رای آموزش ساختار اتم و مدلشوند. در این پژوهش بهای اتمی مختلف آشنا میتکاملی مدل

سازی و مارپیچی برونر های اتمی همزمان با رویکرد کاوشگری از رویکرد سادهسیر تاریخی و تکاملی مدل

 های اتمی توسط تصاویر ساده که روی پنج کارت نمایش داده شده استاستفاده شده است. سیر تکامل مدل

آموزان با روش کاوشگری با اتم، ساختار اتم های دانشگیرد و گروهار میآموزان قردر اختیار دانش (2)شکل 

 .شوندهای اتمی آشنا میو سیر تاریخی و تکاملی مدل

 
 

 

های اتمیمدل -2 شکل  

 

 گراییگیری از رویکرد ساختدر راستای تحقق اهداف شناختی، عاطفی و مهارتی، مراحل آموزش با بهره

( 1بندی بلوم مشخص گردید )جدول های یادگیری در قالب طبقهتدوین شد. ابتدا سطوح هدف 5E و الگوی 

 .(2و سپس طرح درس کاوشگری متناسب با این اهداف طراحی شد )جدول 
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 اهداف بلوم حوزه شناختی -1جدول 

 حوزه درک و فهم دانشحوزه 

ی ساختار های اتمی دربارهنظریه داندمی آموزدانش

  دیدگاه دانشمندان مختلف است.اتم از 

ید که دانشمندان نظرات نمایدرک مآموز دانش

 اند.ی ساختار اتم داشتهمتفاوتی درباره

های اتمی بدون های دیگران را در مورد نظریهایده

 کند.تغییر بیان می

 

هر مدل اتمی را با زبان  تواندمیآموز دانش

  .صه بیان کندلاخودش به طور خ

درستی های اصلی هر مدل را بهایده مفاهیم و

نماید.بیان می  

های اتمی را به اشکال تواند مدلآموز میدانش

 سازی کند.مختلف شبیه

 

 حوزه تجزیه و تحلیل حوزه کاربرد

های یک مدل در تفسیر و آموز از ویژگیدانش

نماید. به عنوان های دیگر استفاده میتوضیح مدل

دل ها در مقرار گرفتن الکترونمثال با توجه به محل 

ها را در بور و رادرفورد، محل قرار گرفتن الکترون

 نماید.مدل ابر الکترونی مشخص می

با استفاده از مواد مختلف مثلا کاغذ، چوب، خمیر 

های  اتمی را بازسازی تواند مدلبازی، مهره و...می

 کند.

آوری و تواند با طرح سوالات و جمعآموز میدانش

های هر مدل از ها، ویژگیجزیه و تحلیل دادهت

 جمله هسته و ذرات زیر اتمی را توضیح دهد.

اتمی و ذرات زیر موقعیتتواند میآموز دانش

 .های مختلف مقایسه نمایدرا در مدل هسته

های غلط را با آموز توانایی بازنگری ایدهدانش

 توجه به شواهد دارد.

 

 حوزه ارزشیابی

ها و شواهد به دست آمده هستند ها به طور منطقی حاصل دادهگیریتعیین نماید که آیا نتیجه آموزدانش

 یا خیر.

 .های اتمی را با توجه به معیارهای صحیح نقد کندتواند مدلآموز میدانش

 های اتمی مشخص نماید.نقاط عطف را در توسعه مدل تواندآموز میدانش 

 

 5Eطرح درس کاوشگری -2جدول 

 

 درگیرکردن

مند کردن برای درگیر کردن و علاقه

آموزان به مفهوم ساختار اتم و دانش

آموزان در ارزیابی دانش قبلی دانش

این زمینه، داستان تقسیم سیب 

 توسط دموکریت نقل شد.

روی دموکریت روی سنگی بر لب ساحل نشسته بود و سیبی در دست 

ماند و آن باقی می 2/1رم داشت با خود اندیشید اگر نصف سیب را بخو

خواهد ماند و اگر نصف دیگر  باقی آن4/1اگر نصف دیگر آن را بخورم 

 122/1و  64/1و  32/1و  16/1ماند و در ادامه باقی می 2/1آن را بخورم 

 ید؟ای رسماند. به نظر شما دموکریت نهایتا به چه نتیجهو ..... باقی می

 اکتشاف
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پنج مدل اتمی روی پنج کارت به 

به هر گروه یک  .شدتصویر کشیده 

ها خواسته شود و از آنکارت داده می

خود را  و نظرات مشاهدات ؛شودمی

مدل اتمی در گروه خود به  یدرباره

ها خواسته بحث بگذارند و از آن

 .ت فکر کنندلاشود که به سوامی

ها چه چیزی رنگو ها دایره مثبت و منفی، هایمتلابه نظر شما ع. 1

  .دهندرا نشان می

  .دهیدیآیا چیزی را تشخیص م. 2

اند چه چیزی را به ها را توسعه دادهکنید افرادی که این مدلفکر می. 3

  .اندتوضیح یا تصویر کشیده

 

 توضیح دادن

ار س قرلاپنج مدل اتمی روی تخته ک

خواهیم آموزان میو از دانش گیردمی

های اتمی را در دفتر خود که مدل

ها به رسم کنند و با توجه به آن

سوالاتی که در بالا مطرح شد؛  پاسخ 

 دهند.

 

ر تها از ذرات کوچککدام دانشمند برای اولین بار بیان کرد که اتم.1

ی چه ذرات  ؟کنیدساخته شده اند؟ این مدل را شبیه چه چیزی تصور می

 ها چگونه است؟نحوه قرار گرفتن آن بینید؟درون اتم می

 به نظر شما تفاوت اصلی مدل تامسون و دموکریت در چیست؟2.

 ؟ت زیر پاسخ دهیدلادر مورد مدل رادرفورد و بور به سوا3. 

 .دلیل خود را بگویید ؟الف.کدام مدل جدیدتر است

 ؟هایی دارنداین دو مدل چه شباهت ب.

 ؟هایی دارندین دو مدل چه تفاوتا ج.

  .کنیدمدل بور و رادرفورد را شبیه چه چیزی تصور می د.

 د.ای را که در هر مدل برایتان جالب است را بنویسییک نکته ه.

 آشنا یا گنگ است.و. چه چیزی در هر مدل برایتان نا

 .ت زیر پاسخ دهیدلادر مورد مدل ابر الکترونی به سوا.4

 .کنیدل را شبیه چه چیزی تصور میاین مد الف: 

 های قبلی در چیست.ب: شباهت این مدل با مدل

 های قبلی در چیست.ج: تفاوت اصلی این مدل با مدل

 آشنا یا گنگ است.د: چه چیزی در این مدل برایتان نا

 شرح و بسط)تعمیم(

 های بعدی تعمیم دهد.ها را در مدل رادرفورد به مدل. موقعیت پروتون1 

.در مدل ابر الکترونی بارهای منفی مشخص نشده است با توجه به 2

 آموزان باید محل قرارهای قبلی، دانشها در مدلموقعیت الکترون

 قبلی به مدل ابر  الکترونی تعمیم دهند. گرفتن بارهای منفی را در مدل

 ارزشیابی

انجام ارزشیابی به طور مستمر در تمام مراحل آموزش از  موارد زیر  

 شود.می

 آموزان در تمام مراحل کاوشگریهای دانش. فعالیت1

های ها ، نقشهآموزان به سوالات در  قالب کاربرگ. پاسخ دانش2 

 آموزان  های دانشسازه. نمونه کار و دست3و ....... مفهومی 
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را به سمت یادگیری مفهوم آموز شده و بحث گروهی دانشکند با طراحی سوالات هدایتمیمعلم سعی      

آموزان فرصت داده شود تا مراحل کاوشگری را طی کنند و باید در کاوشگری به دانش ؛صحیح، هدایت کند

ها لی جزئیات مدتری دربارهگیری صحیحآوری اطلاعات بیشتر و تجزیه و تحلیل اطلاعات به نتیجهبا جمع

 د.برسند و مهارت  بازنگری در عقاید را کسب نماین

های دانشمندان ها و دغدغهآموزان از دشواریشود که دانشهای اتمی باعث میآموزش تاریخچه مدل    

با مدل دیگر، تکامل دیدگاه دانشمندان را در مورد  درگیر در این حوزه علم آگاه شوند. جایگزینی یک مدل

بفمند اجزاء درون اتم چگونه چیده  دهد کهآموزان این امکان را میدهد و به دانشساختار اتم نشان می

 اند.شده

اهیم و تشکیل مف ساخت دانش سبب کهنمایدآموزان ایجاد میهایی را برای دانشموقعیترویکرد کاوشگری    

دهد و آموزان را افزایش می. همچنین این رویکرد علاقه و انگیزه دانششودمی آموزاندانشتوسط جدید 

 شود.های شناختی و عاطفی میمهارت گیری سطوح بالایشکل باعث

م آموزان با آموزش مفاهیدر این پژوهش نظریه رشد شناختی پیاژه در ارتباط با تناسب رشد شناختی دانش   

ی صحیح انجام شود دهد اگر آموزش به شیوههای این پژوهش نشان میانتزاعی به چالش کشیده شد. یافته

 توان آموزش داد.تر نیز میمفاهیم انتزاعی را در سنین پایین

ی تحصیلی ضمن متناسب ساختن این مفهوم با پایهسازی برونر باعث شد استفاده از رویکرد ساده    

تر آموزان آسانهای اتمی توسط دانششود؛ درک  مفهوم انتزاعی  ساختار اتم و مدلآموزان سبب میدانش

 شود. 

 ود.شآموزان باعث بهبودی فرایندهای آموزش و یادگیری میدانش هایارزشیابی مستمر در جریان فعالیت    

و باعث ایجاد  کندمی یاریساختارهای ذهنی خود  ها را در بازسازیآنآموزان، بازخورد فوری معلم به دانش

  شود.ها میدرک جدید در آن

 

 گیری  بحث و نتیجه

هایی که برای یک ذهن کاوشگر ها و نگرشروشآموزان، رویکرد کاوشگری ضمن تقویت کنجکاوی دانش  

ی ین نوع یادگیرا کند.های لازم برای خلق دانش را در فراگیر ایجاد میکند و مهارتضروری است را تقویت می

شود؛ همچنین سبب پرورش می های مربوطگذاری دانش و مهارت هایی برای به اشتراکباعث ایجاد فرصت

ژوهش های پمهارت قیت،لاتوسعه خبینی، تشکیل مفاهیم، بندی، پیشل، طبقهاستنباط، استدلا هایمهارت

  ود.شمی های شناختی و عاطفیگیری سطوح بالای مهارتو شکل های ارتباطیمهارتو بازنگری، حل مساله، 

سازه توسط و ساخت دست تصویرهای دو بعدی و سه بعدی و مدل های متعدد مانند بازنمایی استفاده از

های در ساخت مدل شود و ها میتری از ساختار اتم در ذهن آنآموزان سبب ایجاد تصویر ملموسدانش

 کند.آموزان کمک میذهنی صحیح به دانش

ادگیری یبر  استفاده از رویکردهای نوین آموزشتوان نتیجه گرفت می پژوهش انجام شدهبا توجه به نتایج    

 زان در مبحث ساختار اتم تاثیر مثبت دارد.آمودانش
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Designing educational content for the concept of atom structure using 

modern teaching approaches 
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Abstract 
One approach in modern education is the integration of new learning theories. Learning 

theorists have proposed various theories, one of which is Constructivism Theory. 

According to constructivism, the essence of knowledge cannot be transmitted from one 

person to another; instead, students construct new knowledge based on their prior 

experiences through direct experience, inquiry, and discovery. Consequently, the 

constructivist approach is fundamentally inquiry-based. Proper assessment is an integral 

part of education. In the constructivist approach, evaluation is continuous and ongoing 

during instruction, thereby improving the teaching and learning processes. Immediate 

teacher feedback assists students in reconstructing their mental frameworks and 

developing new understandings. This research aims to create opportunities, both inside 

and outside the classroom, for students to independently search for and discover the 

concept of atomic structure. By utilizing an inquiry-based approach, question-and-

answer sessions, group discussion and interaction, and various activities—such as 

building models and hands-on artifacts, visualization, designing competitions, and 

independent research—students are encouraged to understand atomic theories and 

models and, like scientists, follow the path of knowledge creation by recreating concepts 

related to atomic structure. The present study is applied and descriptive. Data collection 

and analysis were performed using a descriptive-analytical methodology combined with 

content analysis techniques. The findings of this research indicate that utilizing modern 

approaches in teaching and in designing educational content related to the concept of 

atomic structure significantly contributes to fostering students’ skills, changing their 

attitudes, and enhancing the quality of learning. 

 

Keywords: atom structure, new approaches to education, educational content design, 

learning. 
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 : چکیده
های اخیر یکی از ابزارهای آموزش شکل جدیدی به خود گرفته است. در سال ،با گسترش فناوری در قرن بیست و یکم

تواند به درک بهتر مفاهیم علمی، پیشرفت تحصیلی ها میسازشبیهسازها هستند. استفاده از ها شبیهآموزشی در کلاس

 .روش پریسما استمند بهیک مرور نظامآموزان کمک کند. پژوهش حاضر ها در کنار بهبود انگیزه دانشو ارتقا مهارت

زار ها و ابکار رفته در آموزش علوم و شیمی، روشسازهای بهبندی انواع شبیهمند شناسایی و طبقههدف این مرور نظام

، یجهاد دانشگاه ،فارسی شامل علمی هایدر این مطالعه پایگاه است. پژوهشی ها و تحلیل فراوانی مقالاتگردآوری داده

،  Eric ،Wileyهای بررسی شدند. پایگاه 1641تا  1181های، ایرانداک طی سالکایلیویس ر مگز،، نورانیمگ

Springer ،Google scholar،  JSTOR وSciencedirect بررسی شدند. پس از  2421تا  2411های طی سال

و ابزار  روش ساز،نوع شبیه سند برای مرور انتخاب شدند. اسناد منتخب در زمینه 16اعمال معیارهای ورود و خروج 

ها، فراوانی مقالات بر اساس مقطع تحصیلی، حوزه موضوعی و توزیع زمانی مورد بررسی قرار گرفتند. گردآوری داده

سازهای دیجیتال آماده ساخته بوده و امکان استفاده از شبیهسازها محققدهد، بیشتر شبیهمینتایج این پژوهش نشان

های کرونا و بعد از سازها از موضوعات پژوهشی پرتکرار در سالاستفاده از شبیههمچنین برای آموزشگران وجود دارد. 

های د و از ظرفیتنسازهای معرفی شده برای بهبود آموزش مورد استفاده قرار گیرشود شبیهآن بوده است. پیشنهاد می

 د.شو آموزشی این حیطه استفاده

 مندنظاممرور آموزش شیمی، تجربی، ساز، آموزش علومشبیه :هاواژهکلید

mailto:keshavarz@cfu.ac.ir
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 مه مقد

اند. یکی از این تغییرات، ، ابعاد مختلف زندگی شکلی جدید به خود گرفتهبا گذر زمان و پیشرفت فناوری

و  ی)حقانسازهای آموزشی هستند از تحول در این فرایند، شبیه ایفرایند یاددهی و یادگیری است. نمونه

 ییهابرنامه هاسازهیشب .تاس یریادگیآموزش و  یمحبوب برا یاز ابزارها یکی سازهی(. شب1181همکاران، 

 یایهستند و مزا ندیفرآ کی ای( زاتیمانند تجه ،یمصنوع ای یعی)طب ستمیس کیاز  یهستند که شامل مدل

 Kononowicz) دارند یادگیرندگان یرابمناسب  یریادگیو  عیبازخورد سر ا،یمانند ارائه تجسم پو یادیز

et al., 2019). نوآورانه، دانش و تخصص  یهادهیا ازمندیاست و ن شرفتیبه سرعت در حال پ یسازهیشب

سازها برای تدریس سالیان زیادی است که شبیه .(et al., 2025) Tellefson است یسازهیشب یهانیتکنس

ها در علوم پزشکی اشاره توان به برای ایجاد مهارتهای آن میند. از نمونهوشهای درسی استفاده میدر کلاس

 (.1186کرد )سجادی و فارسی، 

عنوان شهروندان هآموزان با سواد علمی باز سوی دیگر، اهمیت آموزش علوم تجربی برای تربیت دانش

سازهای فناوری استفاده از شبیه (. با پیشرفتPicardal & Pano, 2018)شایسته بر کسی پوشیده نیست 

 دارند یانتزاع اریبس یهاسمیکه مکان یعلم میدر آموزش مفاهخصوص هآموزشی در آموزش علوم تجربی ب

ساز در کلاس علوم با استفاده از شبیهدهد که میها نشانپژوهش .(Cano et al, 2022) مرسوم شده است

طیمح(. Peffer et al, 2015)شود آموزان میانگیزه دانش بهبودروش کاوشگری، باعث بهبود یادگیری و 

کاوش  یبرا یابزار آل،دهیشده و اساده طیمح کیدر  یانتزاع یهادهیبا تجسم پد یمجاز یسازهیشب یها

توانند بدون می فراگیرانسازی فضای شبیه در (.Rutten et al, 2012) کنندیفراهم م را یمدل علم کی

 توانند خودشان متغیرهای آزمایش را با چند کلیک تغییر بدهندها را بارها تکرار کنند. آنها مینگرانی آزمایش

Verawati & Purwoko, 2024)  .)سازهای کامپیوتری در آموزش شیمی و مقایسه آن بااستفاده از شبیه 

 & Zendler)شود یادگیری می بهبودساز باعث دهد که استفاده از شبیهمیهای سنتی تدریس نشانروش

Greiner, 2020). سازها در آموزش زمین شناسی در دوره کرونا نتایج مثبتی برای استفاده از شبیه همچنین

وزش چرخه نیتروژن، چرخه در پژوهشی دیگر آم (Nat et al, 2024).دهد میآموزان نشانیادگیری دانش

 Lant et)است سازها باعث بهبود یادگیری شدههای آبریز و چرخه آب با کمک شبیهکربن، مفاهیم حوزه

al, 2016). 

گیری ابزارهای جدید آموزشی، مشکلاتی نیز در زمینه های اخیر در کنار رشد فناوری و شکلدر دهه

ود شهای سنتی دیده میآموزان در کلاسعلاقگی به علوم در دانشاز طرفی بی .آموزش علوم پدید آمده است

(Lyons, 2006). توانند به درک مفاهیم انتزاعی، ارتقا سازهای آموزشی میآنچه پیشتر گفته شد شبیه بنابر

سازها قابلیت انجام تجربی کمک کنند. همچنین شبیههای علومانگیزه یادگیری و پیشرفت تحصیلی در کلاس

 ,Verawati & Purwoko) کنندها و تغییر متغیرها را فراهم میهای خطرناک، تکرار آزمایشآزمایش ایمن

های علوم انجام شده مرور سیستماتیک در تمام حوزههای معدودی با کمک در این راستا، پژوهش .(2024

سازها در آموزش علوم در مشخص نیست که استفاده از شبیهبا این وجود،  (.Kefalis et al, 2025) است
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رو، شکاف ازایناست.  کار رفتهبهبا استفاده از چه نوع ابزارهایی  و علمی حوزهو کدام ، تحصیلی چه مقاطع

 و نوع در استفاده  ویژه در شناسایی روندهای دهه اخیربه ؛مند مطالعات موجودتحلیل نظامزمینه پژوهشی در 

پژوهش بنابراین، . شودیاحساس مگیری پژوهشی و ابزار اندازههای شیوه، سازهای آموزشی در حوزه علومشبیه

در پایگاهوجود ، تلاش دارد تا با بررسی مقالات م1پریسما و چارچوب مندنظامگیری از روش مرور حاضر با بهره

 ارائه دهد. این مطالعه سازها در آموزش علومتصویری از وضعیت پژوهش در زمینه کاربرد شبیههای علمی، 

سازهای تواند به آموزشگران و معلمان برای شناسایی شبیههای پژوهشی این حوزه میأعلاوه بر پر کردن خل

 سازی کمک کند.های طراحی شبیهآماده و پلتفرم

 

 روش پژوهش

های پژوهشی مربوطه مند است که از طریق الگوی پریسما، یافتهاین مطالعه از نوع پژوهش مروری نظام

مربوطه  اطلاعات جریان آن در که است روشی پریسما(. Moher et al, 2009)را مورد بررسی قرار داده است 

 تعداد ،جستجو شده درتعیین مقالات تعداد. شودمی کشیده تصویر به مندنظام یک مرور گوناگون مراحل یا و

ص مشخ را آنها شدن گذاشته کنار به دلایل ورود و مربوط اطلاعات نیز، و اندشده خارج یا و وارد که مطالعاتی

، مرحله دستیابی به غربالگری مرحله، مقالات کردن پیدا چگونگی مرحلههای پژوهش شامل: گام نماید.می

برای بررسی اسناد موجود در  حاضر الات پژوهشؤس بندی مقالات مرتبط است.مقالات مرتبط و مرحله جمع

 سازها در آموزش علوم به شرح زیر است:مورد شبیه

 های اخیر حوزه آموزش علوم آمده است؟سازهایی درپژوهش: چه نوع شبیه1ال ؤس

 ها استفاده شده است؟ها در پژوهشها و ابزاری برای گردآوری داده: از چه روش2ال ؤس

تجربی و شیمی فراوانی مقالات بر اساس مقطع تحصیلی، توزیع زمانی و حوزه موضوع علوم :1سوال 

 چگونه است؟

های داده های علمی بررسی شدند. پایگاه، برخی از پایگاهمندنظاممند: در این پژوهش جستجوی نظام

های بینو پایگاه 1641تا   1181های مگز، سیویلیکا طی سال فارسی شامل جهاد دانشگاهی، مگیران، نور

های طی سال Science Directو   Eric ،Wiley  ،Springer ،Google scholar، JSTORالمللی شامل 

، "سازهاشبیه"های استفاده در جستجوی اسناد فارسی شامل جستجو گردید. کلیدواژه 2421تا  2411

و " simulation (s)"المللی شامل بین های استفاده شده در بررسی اسنادو کلیدواژه "تجربیآموزش علوم"

"science education" .معیارهای ورود، شامل الزام وجود پژوهش در قالب مقاله پژوهشی چاپ شده  بودند

در مجله و همچنین در بستر یک محیط آموزشی بوده است. همچنین اسناد باید مرتبط با شیمی، دروس 

آموزان متوسطه )اول و دوم( انجام شده تجربی باشد. پژوهش روی دانشهای علومعلوم پایه و یا یکی از شاخه

                                                           
1 PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 
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های منتشر شده باشد. همچنین مقالات فارسی بین سال 2421تا  2411های باشد. سند پژوهشی بین سال

 های داده تکراری نباشد.شده بین نتایج جستجو در پایگاهچاپ شده باشند. پژوهش انتخاب 1641تا  1181

 

 

 

 

 شمای فرایند انتخاب مقالات بر اساس دستورالعمل پریسما -1شمای 

 

 

مقالات کامل انتخاب شده برای 

 انجام مطالعه مروری

(n=14) 

 اسناد جدا شده براساس متن کامل

(n=74) 

 مقالات غربالگری شده

(n=370) 

مقالات کامل بررسی شده واجد 

 شرایط

(n=88) 

اسناد جدا شده براساس معیارهای 

 ورود و خروج

(n=282) 

 تعداد منابع یافت شده

(n=105734) 

اسناد جدا شده براساس عنوان، 

چکیده ها، دسترسی به فایل کامل، 

و همایشی، کتاب  مقالات تکراری

هانامهها، پایان  

(n=105364) 

ی
سای
شنا

 
ی
گر
ربال
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که به زبان فارسی و یا انگلیسی نباشند، پذیرفته نیستند. اسنادی که معیارهای خروج، شامل مقالاتی 

شوند. اسنادی که پایان نامه یا طرح آموزشی باشند، اند، خارج میشده در کنفرانس، همایش و کنگره ارائه

 طور تمام متن وجود ندارد، از پژوهشها بهشوند. همچنین منابع و اسنادی که دسترسی به آنانتخاب نمی

 شود. خارج می

تعداد ت. سآمده ا 1اطلاعات مربوط به تعداد مقالات، طی اجرای معیارهای ورود و خروج در شمای 

 (.1سند بوده است )جدول  141516ها اسناد حاصل از جستجوی اولیه در تمام پایگاه

 

 ها و مراحل مرور سیستماتیکمنابع داده -1جدول 

 مرحله اول هامنبع داده

 )شناسایی(

 مرحله دوم

 )غربالگری(

 مرحله سوم

 )واجد شرایط(

 مرحله چهارم

 شده()انتخاب

پایگاه جهاد 

 دانشگاهی

21162 8 2 2 

 4 1 1 11486 مگیران

 4 4 4 14444 مگز نور

 4 4 2 11 سیویلیکا

 4 4 1 11 ایرانداک

Eric 6626 61 16 1 

Wiley Online 

Library 
15865 14 4 1 

SpringerLink 1884 14 4 4 

Google scholar 12444 114 26 1 

JSTOR 1144 18 14 6 

Science Direct 1481 81 1 1 

 16 88 154 141516 معج
 

 آمده است. 2همچنین فهرست مقالات منتخب در جدول 
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     منتخبفهرست مقالات  -2جدول 

 عنوان مقاله عنوان مجله سال /نویسندگان  شماره

1 (Peffer et al, 
2015) 

 PloS one Science classroom inquiry (SCI) 
simulations: A novel method to scaffold 
science learning 

2 (Lant et al, 
2016) 

Journal of 
Geoscience 
Education 

Environmental systems simulations for 
carbon, energy, nitrogen, water, and 
watersheds: Design principles and pilot 
testing. Journal of Geoscience 
Education  

)خوش طالع و  1
 (2418واصفیان، 

آموزش و  یعلم هینشر
 یابیارزش

سازی درس اثربخشی روش تدریس مبتنی بر شبیه
آموزان متوسطه دوم شهر فیزیک بر خلاقیت دانش
 1185-88اصفهان در سال تحصیلی 

6 (Zendler & 
Greiner, 2020) 

Education for 
Chemical Engineers 

The effect of two instructional methods 
on learning outcome in chemistry 
education: The experiment method and 
computer simulation 

1 (Makransky et 
al, 2020) 

British Journal of 
Educational 
Technology 

Can an immersive virtual reality 
simulation increase students’ interest and 
career aspirations in science? 

4 (Cayvaz et al, 
2020) 

International Journal 
of Education in 

Mathematics 

Comparison of simulation-based and 
textbook-based instructions on middle 
school students’ achievement, inquiry 
skills, and attitudes 

پژوهش در آموزش علوم (1644)فرهومند،  5
 یتجرب

های ساز آزمایشافزار شبیهتأثیر استفاده از نرم
 آموزانفیزیک در یادگیری و نحوه عملکرد دانش

8 (Simanjuntak 
et al, 2021) 

International Journal 
of Instruction 

Effectiveness of problem-based learning 
combined with computer simulation on 
students’ problem-solving and creative 
thinking skills 

8 (Cirkony et al, 
2022) 

Education 
Technology 

Research and 
Development 

Designing and delivering 
representation-focused science lessons 
in a digital learning environment 

14 (Cano et al, 
2022) 

International Journal 
of Technology in 

Education 

Simulation-based instructional materials 
on central dogma of molecular biology: 
basis in studying genetics for grade 12 
learners 

11 (Kara, 2023) Journal of Inquiry-
Based Activities 

Use of pedagogical analogical model in 
science teaching: DNA model with 
clothespins 

12 (Philip et al, 
2023) 

European Journal of 
STEM Education 

The effect of computer simulation on 
grade 11 learners’ conceptualisation of 
stoichiometric chemistry 

11 (Ku et al, 
2024) 

E-Learning and 
Digital Media 

 

Cloud-based STEM learning: Using an 
online simulation to teach renewable 
resources management in a remote 
learning classroom during the COVID-19 
pandemic 

16 (Alstein et al, 
2025) 

Journal of Science 
Education 

Supporting secondary school students’ 
understanding of time dilation through 
simulation-based inquiry learning 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

1752 
 

 یافته های پژوهش 

کار رفته در آموزش علوم و شیمی، سازهای بهبندی انواع شبیهمند شناسایی و طبقههدف این مرور نظام

والات به س خاینکه مقالات برای پاساز  شیپ است. بودهها، و تحلیل فراوانی مقالات ها و ابزار گردآوری دادهروش

آمده؛ دستبه اطلاعات بهبا توجه مقاله بررسی شد.  16های تمامی پژوهشی مورد تحلیل قرار گیرد؛ کلیدواژه

اطلاعات  1ی هستند. در جدول ریادگو ی ، آموزشیسازهیشبشامل  ،پرتکرارترین مفاهیمکه  رسدیبه نظر م

ساز، مقاله آمده است. در این جدول علاوه بر نوع شبیه 16سازهای آموزشی استفاده شده در مربوط به شبیه

است. در ستون سوم جدول، طلاعات دیگری هم ذکر شده ا ،سازساخته یا آماده بودن شبیهیعنی محقق

سازها انجام توانند با کمک شبیههایی که میساز در کلاس و فعالیتاطلاعاتی در مورد روش استفاده از شبیه

آموزان دانشتواند شامل آپلود فیلم و عکس و نوشتن یادداشت توسط ها می. این فعالیتشده استشوند درج 

تواند ساز باشد. اطلاعاتی مانند نمره فراگیران میها توسط آموزشگران در فضای شبیهبرگزاری آزمونو حتی 

سازها و در پژوهشی که برای مقایسه ارزشیابی با شبیه .ساز استخراج شوداز طریق اطلاعات دریافتی از شبیه

تواند نتایج سازها میی با کمک شبیههای ارزشیابی متداول انجام شد؛ نتایج نشان داده است که ارزشیابروش

 (.Quellmalz et al, 2012)بهتری به همراه داشته باشد 

 

 سازها در مقالات منتخب و نوع استفادهانواع شبیه -3جدول 

 توضیحات ساز نوع شبیه   شماره
 ساختهمحقق 1

 
 simulation Science Classroom (SCI)در اینن پنژوهنش از بسنننتر 

Inquiry  دیتول، مقدمهساز از مراحل ساز استفاده کردند. شبیهبرای طراحی شبیه 
ترتیب آنها را طی ی تشکیل شد و فراگیران بهریگجهینتو  شیآزمای، بازنگر، هیفرض
سنناز را برداری در فضننای شننبیهکنند و قابلیت آپلود عکس و فیلم و یادداشننتمی
 .   (Peffer et al, 2015)دارد

 هاآب ،یکربن، انرژ تروژن،یجداگانه در مورد چرخه ن سازهیشب 1پژوهش از  نیدر ا ساختهمحقق 2
سازها توسط تیم محققین طراحی تمام این شنبیه اسنتفاده شند. زیآبر هایحوزه و

سننازها در قالب بازی بودند و به فراگیران در یادگیری مفاهیم و این شننبیه شنندند.
 .(Lant et al, 2016)ایجاد انگیزه کمک کردند

ای و اتمی کتاب فیزیک محتوای طراحی شنننده مرتبط بنا بخش فیزینک هسنننته ساختهمحقق 1
آموز با هم روی یک سیستم دارای شبیهدانش 1بود. هر  1188دوازدهم چاپ سال 
 .(2418)خوش طالع و واصفیان، ساز فعالیت کردند 

اکسننیژن و هیدروکلریک اسننید، برای تدریس مبحث واکنش فلزات با سنناز شننبیه ساختهمحقق 6
سناز جایگزینی انجام آزمایش در آزمایشگاه حقیقی طراحی شند. کاربرد این شنبیه

 .(Zendler & Greiner, 2020)است
1 CSI 

Simulation 
آموزان در محیط واقعیت سننناز ایمنی آزمایشنننگاه برای آموزش به دانشاز شنننبیه

آموزان به صورت یسی است و دانشلانگسازی به زبان مجازی استفاده شد. این شبیه
ها از ابزارهای شوند. آنگروهی اطراف یک میز نشسته و وارد آزمایشگاه مجازی می

 Makransky)کردنداستفاده می های متصنل به گوشنیواقعیت مجازی و عینک

et al, 2020). 
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سازها مشارکت شننبیهدر این پژوهش معلمان علوم در فرایند طراحی طرح درس و  ساختهمحقق 4
 . (Cayvaz et al, 2020)داشتند

آزمایش از  1است. تعداد سناز توسنط یک دبیر ایرانی انجام شدهطراحی این شنبیه ساختهمحقق 5
گیری های اندازهها، آزمایش مدار و دسننتگاهجمله آزمایش پر و خالی شنندن خازن

دیود نورگسننیل و قانون الکتریکی، آزمایش مقاومت ویژه رسنناناهای فلزی، آزمایش 
، 12418افزار ادوبی انیمیت کنش بارهای الکتریکی توسنننط نرماهم و آزمایش برهم

سازی فرایند سازی شده و در روند پژوهش استفاده شد. این برنامه برای شبیهشبیه
 .(1644)فرهومند، انجام آزمایش در آزمایشگاه مجازی استفاده شد 

ساز با لوازم، امکانات و اطلاعات حل مسنلله طراحی شد، سپس شبیهابتدا کاربرگ  ساختهمحقق 8
سازی طراحی گردید. طراحی شبیهکافی برای حل مسائل کاربرگ در محیط شبیه

سنناز توسننط معلم انجام شنند و مباحث حرکت هماهن  سنناده و ضننربه و تکانه با 
 .(Simanjuntak et al, 2021)ساز تدریس شد استفاده از شبیه

برای تدریس مفاهیم انتقال انرژی و تغییر اقلیم از یک بستر تعاملی آمیخته با انواع  ساختهمحقق 8
از قبل آماده  STILEسازی استفاده شد. پلتفرم های گرافیکی برای شبیهبازنمایی

های مورد نظر را انتخاب کرده و محیط مناسننب برای بود و پژوهشننگران بازنمایی
های جدید و نوشتن ها، ساخت بازنماییشنکل تغییر بازنماییآموزان بهتعامل دانش

 .(Cirkony et al, 2022)نقطه نظرات را آماده کردند 
14 PhET & 

LabXchange 
 

ساز شناسی سلولی و مولکولی، شبیهسنازی زیسنتدر این پژوهش از بسنته شنبیه
LabXchange ساز تنظیم بیان ژن طراحی شنده استفاده شد. همچنین از شبیه

PhET  استفاده شد(Cano et al, 2022) . 
سازی شبیه 11

 فیزیکی
های لباس رنگی مدل شناسی با استفاده از گیرهآموزان در کلاس درس زیستدانش

سننازی کردند دنا سنناختند و فرایند همانندسننازی دنا را مرحله به مرحله شننبیه
(Kara, 2023). 

12 PhET معلم کلاس آماده برای تدریس مباحث شیمی استفاده شد. طیسناز از این شنبیه ،
 بیراض یخواست تا با دستکارفراگیران تخته نوشت و از  یرا رو ییایمیمعادلات ش
 شینما ؛توانستندیمفراگیران ، یسنازهی، معادلات را موازنه کنندبا شنبموادفرمول 

به سننؤالات معلم پاسننخ  و هر مولکول را در واکنش مشنناهده کنند یکروسننکوپیم
و هر یادآوری نموده ها را ها و مولکولدرک خود از اتم توانستندشاگردان میدهند. 
 .(Philip et al, 2023) را که رخ داده است، تجسم کنند یرییتغ

11 wonderville.
org 

است. در این  "جهان را نجات بده  "آنلاینساز مورد استفاده در کلاس عنوان شبیه
های فسیلی به نجات جای سوختههای نو بآموزان با انتخاب انرژیساز دانششنبیه

پردازند. این فرایند قابلیت برگزاری کلاس اسنننتم محور را به محققان در جهان می
 .(Ku et al, 2024)ری کرونا داد گیطول دوره همه

سازی و ارزیابی است. در بینی، شبیهمرحله پیش 1ساز شامل این شنبیه تدریس با ساختهمحقق 16
ها در مورد فرضیهعنوان ابزاری برای عملی کردن آزمایشهساز باین پژوهش شنبیه

 .(Alstein et al, 2025)آموزان متوسطه دوم است مفاهیم نسبیت برای دانش

  

 

 

                                                           
1 Adobe Animate 2019 

http://wonderville.org/
http://wonderville.org/


 
 
 
 
 
 
 

1754 
 

تواند از هر یک از آنها با توجه توجه به نیاز خود در کلاس علوم میسازها معلم با در میان انواع مختلف شبیه

تواند به لازم به ذکر است که آموزشگر نیز می به کاربردها، حوزه فعالیت و نیازهای کلاس درس استفاده کند.

کنند ها اسننتفادهسننازی آموزشننی با ابزارهایی مانند ادوبی انیمیت بپردازند و در تدریس از آنی شننبیهحطرا

 (.1644؛ فرهومند، 1188 ان،ی)خوش طالع و واصف

 6(. در جدول  6اند آمده است )جدول شندهطراحی سنازهای آماده که قبلاًدر ادامه اطلاعاتی در مورد شنبیه

 است. درج شده سازها آدرس وبسایت دسترسی به این شبیهو ساز فعالیت شبیهساز، حوزه کاربرد هر شبیه

 

 سازهای آماده و قابل استفاده عموم: شبیه4جدول 

 آدرس وبسایت حوزه فعالیت کاربردها عنوان

Labster  ایجاد فضای واقعیت

مجازی برای آزمایشگاه 

 شناسیشیمی و زیست

https://www.labster.com/simul شناسیزیستشیمی و 

ations 

 

PhET 
 

 

به فراگیر در فهم  کمک

مفاهیم علمی و انجام 

 مجازی هایآزمایش

شیمی، فیزیک، ریاضی 

و زمین  و آمار، زیست

 شناسی و نجوم

https://phet.colorado.edu/ 

 

LabXchange امکان تدریس تکنیک

های آزمایشگاهی در 

 فضای واقعیت مجازی

 یاضیر ک،یزیفشیمی، 

 ،یشناسستیز ،و آمار

، نجوم ی،شناس نیزم

 محیطیعلوم زیست

https://www.labxchange.org/ 
 

Adobe 

Animate 2019 
بستری برای طراحی 

سازهای آموزشی با شبیه

توجه به نیازهای 

 آموزشی

https://www.adobe.com/produ هادر همه حوزه استفاده

cts/animate/  

 

wonderville.o

rg 
ساز فرایند شبیه

های نو جایگزینی انرژی

 های فسیلیبا سوخت

 https://wonderville.org حوزه محیط زیست
 

SCI 

simulation 
پلود عکس و آقابلیت 

فیلم و یادداشت برداری 

 سازدر محیط شبیه

 http://scisimsystems.com سازهاساخت انواع شبیه
 

 

 

 

https://www.labster.com/simulations
https://www.labster.com/simulations
https://phet.colorado.edu/
https://www.labxchange.org/
https://www.adobe.com/products/animate/free-trial-download.html
https://www.adobe.com/products/animate/free-trial-download.html
https://wonderville.org/
http://scisimsystems.com/
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 هاروش پژوهش و ابزار گردآوری داده -5جدول 

 هاگردآوری داده ابزار پژوهشروش  نویسندگان شماره

1 (Peffer et al, 2015) و مصاحبهپرسشنامه  کمی 

2 (Lant et al, 2016) پرسشنامه و آزمون کمی 

 رسشنامهپ کمی (2418)خوش طالع و یوسفیان،  1

6 (Zendler & Greiner, 2020) آزمون  تلفیقی 

1 (Makransky et al, 2020) پرسشنامه کمی 

4 (Cayvaz et al, 2020) پرسشنامه کمی 

 آزمون کمی (1644)فرهومند،  5

8 (Simanjuntak et al, 2021) پرسشنامه کمی 

8 (Cirkony et al, 2022) مصاحبه کیفی 

14 (Cano et al, 2022) آزمون و مصاحبه تلفیقی 

11 (Kara, 2023) آزمون کمی 

12 (Philip et al, 2023) آزمون تلفیقی 

11 (Ku et al, 2024) مصاحبه کیفی 

16 (Alstein et al, 2025) مصاحبه، مشاهده کیفی 

 

ها توسننط محققان در ها و ابزار گردآوری دادهمعرفی روش ال دوم پژوهش که بهؤبرای پاسننخ به سنن

د. در این جدول ابتدا شماره مقالات به ترتیب تدوین گردی 1های منتخب اشناره نموده است؛ جدول پژوهش

تفاده شده در نگارش سهای اتوان انواع روشمی سومفهرست اولیه و اسامی نویسندگان آمده است در ستون 

 ،های مورد استفادهرسد که روشمقاله به نظر می 16آوری شنده از های جمعمقالات را دید. با توجه به داده

روش کیفی و مقالات تلفیقی  1، کمیّروش  8ترتیب تلفیقی هسنننتند و فراوانی هر کدام بهی، کیفی و یا کمّ

 (. 1باشند )نمودار تا می 1نیز 
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 هافراوانی انواع پژوهش -1نمودار 

 

استخراج شد؛ رسم  منتخبمقاله  16هایی که در از انواع روش 1با توجه به اطلاعات جدول  1نمودار 

رسد مطالعات با روش کمی بیشترین تعداد را دارند و بعد از آن مطالعات . در این نمودار به نظر میگردید

 کیفی و تلفیقی با تعداد برابر قرار دارند.

برای  ابزارشننود. برخی مقالات فقط از یک میدیده  هاگردآوری داده هایابزار در سننتون بعدی جدول

آوری دادهمتفاوت به جمع ابزاراین در حالی است که برخی مقالات با دو ؛ ها اسنتفاده کردنددادهآوری جمع

ها ابزاربار( بیش از سایر  4با بیشترین تکرار ) و آزمون تخصصی ها پرسنشنامهابزارها پرداختند. در میان این 

کار رفته ابزارهای به زدارد. مشاهده نیز یکی ا قراربار(  1خورد. بعد از آن اسنتفاده از مصاحبه )به چشنم می

 است.مقالات در 

فراوانی مقالات بر اساس مقطع تحصیلی، توزیع زمانی و حوزه ال سوم پژوهش مبنی بر ؤیا توجه به س

بیشترین تعداد را به خود اختصاص داده  2424توان نتیجه گرفت که تعداد مقالات در سال می موضوعی

 ،موضوعدر تحلیل این (. 2)نمودار  در اولویت بعدی قرار دارند 2421و  2422های مربوط به سالاست. موارد 

در  باشد. 2418بعد مربوط به پاندمی ویروس کرونا در سال به  2418رسد تعداد بیشتر مقالات از به نظر می

که این  دیدو سال طول کشمدت به یریفراگ نیاتفاق افتاد و ا 18 دیکو بیماری یریآغاز فراگ 2418سال 

 (.1641)شجاعت،  داده استنشان در آموزش مجازی سازها را شبیهکارگیری موضوع ضرورت به

 

فراوانی انواع پژوهش ها

مطالعات کمی مطالعات کیفی مطالعات تلفیقی
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 ر

 سال اخیر 11پراکندگی تعداد مقالات در  -2نمودار 

 

 رسم شد.  1، نمودار یال سوم پژوهش در رابطه با مقطع تحصیلؤدر ادامه پاسخ به س

 

 بر اساس مقطع تحصیلی توزیع مقالات -3نمودار 

 

های متوسطه اول ها، مربوط به مقطع متوسطه دوم است و پژوهشبیشتر پژوهش 1با توجه به نمودار 

د و استفاده نهست ترتواند به این دلیل باشد که مباحث علوم در این مقطع پیچیدهمیمطلب این کمتر هستند. 

. همچنین ممکن است برخوردار استاهمیت بیشتری  از سازها برای درک بهتر مفاهیم انتزاعیاز شبیه

 .دنتری در این سطح استفاده شده باشابزارهای ارزیابی دقیق
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تعداد مقالات

تعداد مقالات
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 فراوانی مقالات در هر حوزه موضوعی علوم 4نمودار 

 

 16در  تدریسهای حاصل از بررسی موضوعات با هدف پاسخ به بخش پایانی سوال سوم پژوهش، داده

تجربی به علوم است )مقالاتی که در عناوین خود مستقیماًبه نمایش گذاشته شده 6در نمودار منتخب مقاله 

موضوعات علوم تجربی نسبت به شیمی  6بر طبق نمودار تجربی قرار داده شدند(. اشاره کردند؛ در حوزه علوم

-مینشناسی، زشیمی، فیزیک، زیست مختلف مانند هایاگر اسناد حوزه است. البته بیشتری داشته رتکرا

   شوند )متوسطه دوم( از مقالات علوم تجربی بیشتر خواهد بود.شناسی و محیط زیست با هم در نظر گرفته 

و  های تخصصی فارسیمند در تلفیق منابع فارسی و انگلیسی با پوشش پایگاهنوآوری این مرور نظام

 چنین. همدهدتر از وضعیت پژوهش در ایران و جهان ارائه میجامعکه تصویری است المللی های بینپایگاه

ساخته، فیزیکی، دیجیتال/واقعیت مجازی( همراه با ذکر منابع سازها )محققبندی انواع شبیهطبقه این پژوهش

  دهد.ارائه می های آماده قابل استفاده برای معلمانو پلتفرم

 

 گیری  بحث و نتیجه

اخیر حوزه  هایدرپژوهشسازهایی سخ به سوال اول پژوهش که چه نوع شبیهمطالعه حاضر در پا

سازهای فیزیکی و دیجیتال سازها از جمله شبیهدهد انواع مختلف شبیهمینشان آموزش علوم آمده است؟،

سازهای فیزیکی از دیرباز اسناد علمی شبیه مطابق . البتهاندشدههای اخیر در آموزش علوم استفاده در سال

 سند منتخب به 16پس از بررسی  (Cooper & Taqueti, 2008 ).شدند آموزشی استفاده می مراکزدر 

ها در دهه اخیر اغلب دیجیتال هستند. در برخی موارد سازهای استفاده شده در پژوهشرسد شبیهنظر می

ا گذر زمان و پیشرفت فناوری، فرصتب کنندمیسازهای دیجیتال از فناوری واقعیت مجازی استفاده شبیه

وجود آمده است )حقانی و ه سازهای آموزشی دیجیتال بهای آموزشی جدید برای استفاده از شبیه

های درس ها در کلاسسازهای آموزشیِ دیجیتال، استفاده از آن(. یکی از کاربردهای شبیه1181همکاران،

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

علوم تجربی

فیزیک

زیست شناسی

شیمی

آزمایشگاه

محیط زیست

زمین شناسی

فراوانی مقالات در هر موضوع

فراوانی مقالات در هر موضوع
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 & Riva)باشد  یواقع یایاز دن یمدل تواندیم یمجاز طیمح (.Blake et al, 2007علوم پایه است )

Gamberini, 2000 امر  نیباشد. ا لسلو کی ای ییایمیمولکول ش کیمانند  ی،انتزاع یایدن کی تواندیم ای(؛

 ای یاهسته موادخطرناک )مثلاً کار با  اریکه ممکن است بس جهانیتا در معرض  دهدیاجازه م فراگیرانبه 

(  سلول کی ی)تجربه عملکرد داخل رممکنیغ یایدر دن ای( ییخطرناک(، گران )مثلاً سفر فضا ییایمیمواد ش

   (Bennett & Saunders, 2019). قرار بگیرند

؛ 1188)خوش طالع و واصفیان،  بودند سازهاشبیهپژوهش انجام شده در ایران، معلمان طراح  2در 

های آماده به طراحی محیط مناسب تدریس با استفاده از پلتفرمآموزشگران (. در مواردی نیز 1644فرهومند، 

های درس خود، شبیهتوانند برای کلاسدهند معلمان میها نشان میسازی پرداختند. این یافتهبا شبیه

 سازهای متناسب با نیازهای کلاس تولید کنند. 

ها استفاده ها در پژوهشدادهها و ابزاری برای گردآوری ؛ از چه روشدر پاسخ به سوال دوم پژوهش

آید به نظر می هادادهبررسی مقالات از نظر روش کار و ابزارهای گردآوری  درتوان گفت که شده است؟ می

همچنین پرتکرارترین  .اندهای کمی بهره بردهاز روش ،مورد بررسی ، بیشتر مطالعاتِشناسیاز منظر روش که

بخش  آمده ازدستهای بهاز داده کیفیبرخی مطالعات د. همچنین بو تخصصی پرسشنامه و آزمون ،ابزارها

  (Kefalis et al, 2025).بودند استفاده کرده ساز آموزشیبازخوردِ شبیه

در پاسخ به سوال سوم پژوهش؛ فراوانی مقالات بر اساس مقطع تحصیلی، توزیع زمانی و حوزه موضوع 

بیشترین مقالات در سال دهد میتعداد مقالات در ده سال نشانگستردگی تجربی و شیمی چگونه است؟ علوم

مدت دو سال طول اتفاق افتاد و این فراگیری به 18آغاز فراگیری کوید  2418در سال . اندمنتشر شده 2424

سازها در آموزش علوم مندی به استفاده از شبیهدهد که علاقهمی نشان مسلله این (.1641)شجاعت، کشید 

بعد، هر سال حداقل یک مقاله به 2424ویژه در دوره کرونا و پساکرونا رشد داشته است. همچنین، از سال به

 ,Urquizo et al) دهنده پایداری توجه پژوهشگران به این موضوع استدر این زمینه منتشر شده که نشان

2022.) 

آموزان متوسطه بر روی دانش اکثر مطالعاتدهد که میتوزیع مطالعات بر اساس مقطع تحصیلی نشان

 تردر این مقطع پیچیده طرح شدهتواند به این دلیل باشد که مباحث می مطلب اند. اینمتمرکز شده دوم

. (Falloon, 2019) سازها برای درک بهتر مفاهیم انتزاعی اهمیت بیشتری داردند و استفاده از شبیههست

. همچنین فراوانی مقالات تری در این سطح استفاده شده باشدابزارهای ارزیابی دقیقاز همچنین ممکن است 

طرفی  از .موضوعات علوم تجربی نسبت به شیمی تکرار بیشتری داشته استنشان داده است،  در هر موضوع

های پژوهش شود. این مسلله یا یافتهمیسازها در تدریس مباحث آزمایشگاهی نیز دیده کارگیری شبیهبه

جویی در زمان سازهای آموزشی به صرفهشبیه .(Kefalis et al, 2025همکاران همسو است )کفالیس و 

را با  یشتریزمان ب ها،شیو نظارت بر آزما یاندازراه یجابه دهدیاجازه مآموزشگران به  کنند وکمک می

نمودارها و گراف نندما یمتعدد یهاشماآسان است، و  قاتیتحق یو اجرا یخود بگذرانند، طراح فراگیران

میها نشانپژوهش (.Blake & Scanlon, 2007; Lowe, 2003) دشویارائه م رییدر حال تغ یایپو یها

هارتم نگرش علمی و کمک به پیشرفت تحصیلی، بهبودساز آزمایشگاه مجازیِ تعاملی، علاوه بر شبیه .دهد
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مقرون جایگزین یک سازی تعاملیشبیه هایآزمایشگاه این، بر دهند. علاوهمی پرورش را انتقادی تفکر های

می همگانی ها راآزمایش انجام نتیجه در و دهندمی ارائه سنتی آزمایشگاهی هایمحیط برای ایمن و صرفهبه

-سازها در تدریس باعث تغییر بافت سنتی کلاس درس میشبیه .(Verawati & Purwoko, 2024)کنند 

سازها در تدریس استفاده ای دارای شبیههای رایانه(. پژوهشی که از بازی1188واصفیان، طالع و شود )خوش

ساز شبیهکارگیری بهتر اینکه ( و مهمCorbeil et al, 2011کند )را فعال می کلاساین شیوه  دادنمود نشان 

یکی از . (Moore et al, 2014) استاثر گذار  نیز در شیمی علاوه بر تقویت یادگیری، به ابعاد عاطفی

سازوکارهای جدید در آموزش علوم تجربی استفاده از هوش مصنوعی است. استفاده از هوش مصنوعی در 

ای سازی آموزش و بازخوردها برای فراگیران نقش ویژهساز محور علوم تجربی در شخصیهای شبیهکلاس

ساز، از هوش مصنوعی در ساختار شبیههای انجام شده در این زمینه در سه حوزه استفاده دارد. پژوهش

استفاده از هوش مصنوعی برای بررسی ابعاد عاطفی و استفاده از هوش مصنوعی برای ارزشیابی در بستر 

 .(Dai et al, 2022)سازها هستندشبیه

های آن شیمی و شاخهتجربی، علومسازها در آموزش توان نتیجه گرفت استفاده از شبیهمی در مجموع،

سازهای فیزیکی هایی از ساخت شبیههای کرونا و پساکرونا بوده و نمونهموضوعات پژوهشی پرتکرار در سالاز 

های استفاده از های کمی و کیفی نشانگر قابلیتشود. نتایج پژوهشمی و دیجیتال توسط پژوهشگران دیده

برای کمک به  تواند مبناییمی هشی این پژوهایافتههای آموزشی در این زمینه است. سازها و ظرفیتشبیه

های این پژوهش به معلمان ایران زمین پیشنهاد با توجه به یافتهسازها باشند. آموزشگران در استفاده از شبیه

ساز مناسب برای فرایند آموزش انتخاب کنند. همچنین شود با توجه به نیاز فراگیران خود، شبیهمی

 سازهای جدید طراحی نمایند.شبیه ،های نیمه آمادهپلتفرم توانند با استفاده ازآموزشگران می

 ،باعث شد به فارسی و انگلیسی انتخاب اسناد محدودیتهایی وجود دارد. در این پژوهش، محدودیت

عدم دسترسی محدود به متن کاملِ برخی مطالعات باعث شود. همچنین حذف  های دیگرزبان مطالعاتِ

ست برخی مطالعات اخیر )پس از تاریخ ا ممکن که شدهانتخاب زمانیبازه  چنینگردید. همها آن انتخاب

  .جستجو( را شامل نشود

 سازهای آموزشیشود درباره نقش هوش  مصنوعی در عملکرد شبیههای آینده پیشنهاد میبرای پژوهش

 انجام شود.سازها مطالعاتی سازی شده هوش مصنوعی در شبیهو بازخوردهای شخصی حوزه علوم پایه
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Abstract 
With the development of technology in the 21st century, education has taken a new 

form. In recent years, simulations have become one of the educational tools in the 

classroom. The use of simulations can help pupils understand scientific concepts, make 

academic progress, and improve their skills, along with increasing motivation. The 

present study is a systematic review using the PRISMA method. The aim of this 

systematic review is to identify and classify the types of simulations used in science and 

chemistry education, data collection methods and tools, and analyze the frequency of 

research articles. In this study, Persian scientific databases including SID, Magiran, 

Noor Mags, Civilica, Irandoc were reviewed during the years 1393 to 1403. Eric, Wiley, 

Springer, Google scholar, JSTOR, and Sciencedirect databases were also reviewed 

during the years 2015 to 2025. After applying the inclusion and exclusion criteria, 14 

documents were selected for review. The selected documents were examined in terms 

of the type of simulator, data collection methods and tools, frequency of articles based 

on level, subject area, and time distribution. The results of this study show that most 

simulators are researcher-made and that it is possible to use ready digital simulators for 

educators. Also, the use of simulators has been a frequent research topic in the COVID-

19 years and Post- COVID-19 era. It is suggested that the introduced simulations be 

used to improve education and the educational capacities of this field be utilized. 
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 بعدیسازی دیجیتال و چاپ سهشبیه استفاده ازآموزش شیمی با 

 1مبینا مصطفوی، ،*1مریم سهمی ابراهیم سرایی

 

  دانشکده داروسازی ساری ،دانشگاه علوم پزشکی مازندران، شیمی دارویی ( Ph.Dانشجوی دکتری تخصصی)د1

m.sahmi95@gmail.com * 

 

 : چکیده
 رداختهپ شیمی آموزش در بعدیسه چاپ و دیجیتال سازیشبیه نقش بررسی به روایتی–این پژوهش با رویکرد مروری

. ستا یادگیرندگان مشارکت و خودکارآمدی انگیزش، مفهومی، درک بر هافناوری این تأثیر تحلیل مطالعه هدف. است

 مشاهده امکان و کنندمی فراهم خطا و آزمون برای امن محیطی فوری، بازخورد ارائه با دیجیتال هایسازیشبیه

 شکل به را انتزاعی مفاهیم بعدیسه چاپ هایمدل. سازندمی میسر را واقعی زمان در هاواکنش و مولکولی فرایندهای

 نشان موجود هایپژوهش بررسی. کنندمی تقویت را عمیق یادگیری و فضایی درک و درآورده تعامل قابل و ملموس

کند و چرخه ها انتقال میان سطوح نمادین، مولکولی و ماکروسکوپی را تسهیل میهد که ترکیب این فناوریدمی

 هاینمونه مانند هاییمحدودیت حال، این با. نمایدمی تقویت را فعال یادگیری در «کردن درک–ساختن–دیدن»

 دهدمی ننشا هایافته. است تأثیرگذار مدتطولانی اثربخشی از اطمینان بر بلندمدت پیگیری هایداده فقدان و کوچک

 تفکر ،فعال یادگیری تواندمی بعدیسه چاپ و دیجیتال سازیشبیه هدفمند تلفیق و محورمسئله آموزشی طراحی که

 .دهد ارتقا شیمی آموزش در را خلاقیت و فضایی

 

بعدی، آموزش شیمی، یادگیری فعال، درک مفهومیسازی دیجیتال، چاپ سهشبیه: هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

1766 
 

 مه مقد

آموزش شیمی نقش حیاتی در پرورش سواد علمی، تفکر انتقادی ومهارت های حل مسئله دارد که برای 

با چالش های جهانی و پیشبرد نوآوری ضروری است. این آموزش به افراد این توانایی را می دهد که مقابله 

ره و جامعه تاثیر می مسائل مربوط به بهداشت، محیط زیست و فناوری را که به طور عمده بر زندگی روزم

گذارند، درک وارزیابی انتقادی کنند. علاوه بر این، آموزش شیمی از توسعه یک ذهنیت مبتنی بر شواهد و 

 0،0202؛ ریس0202، 1منطقی پشتیبانی می کند که برای آگاهی و موفقیت حرفه ای ضروری است )بوچت

افزایش تعامل دانش آموزان شده وآن ها را برای ادغام مسائل دنیای واقعی در برنامه درسی شیمی باعث  (.

حل مسائل پیچیده بین رشته ای از جمله راه حل های انرژی پایدار و پیشرفت های بهداشت عمومی آماده 

 (. 0204 و همکاران، 4دونکور؛ 0201 و همکاران، 2)هاردی می کند

در سال های اخیر، پیشرفت های فناوری در شبیه سازی های دیجیتال وچاپ سه بعدی، روش تدریس 

شیمی را دگرگون کرده است. این فناوری ها راه حل های نوآورانه ای برای چالش های موجود در مفاهیم 

به  ی دیجیتالانتزاعی شیمی مانند ساختارهای مولکولی و واکنش های شیمیایی ارائه می دهند. شبیه ساز

دانش آموزان این امکان را می دهند که به صورت تعاملی مولکول ها را در سطح زیر میکروسکوپی مشاهده 

ودستکاری کنند و درک بهتری از پیوندهای شیمیایی ومکانیزم های واکنش پیدا کنند. از سوی دیگر، مدل 

باعث بهبود تفکر فضایی و افزایش تعامل های مولکولی چاپ سه بعدی مفاهیم انتزاعی را ملموس می کنند، 

ها از روش های سنتی در بهبود درک دانش آموزان می شوند. تحقیقات نشان داده اند که این فناوری 

-ویتروخ؛ 0200و همکاران،  2یآلدوسار)  مفهومی، انگیزه دانش آموزان و کاهش تصورات غلط موثرتر هستند

 (0204، 6ادویکا

ی شیمی، ویژه در حوزههای علوم پایه، بههای آموزشی در رشتهاز فناوری با وجود گسترش استفاده

 های دیجیتال و چاپسازیکارگیری شبیهطور خاص به بررسی اثربخشی و چگونگی بههایی که بهپژوهش

دهند که این های موجود نشان میاند. یافتهبعدی در فرایند یادگیری بپردازند هنوز محدود و پراکندهسه

ه ی یادگیرندگان نقش مؤثری داشتتوانند در بهبود درک مفاهیم انتزاعی، افزایش تعامل و انگیزهها میفناوری

های موردی متمرکز بوده و از نظر طراحی باشند، اما بخش قابل توجهی از این مطالعات بیشتر بر نمونه

هایی همچون نیاز به ر این، چالشاند. افزون بپذیری دارای تنوع و تفاوتشناسی و تعمیمپژوهش، روش

 کارگیری گستردهتواند مانع از بههای زمانی و کمبود منابع آموزشی متناسب، میهای فنی، محدودیتمهارت

(. 0201، 9و اسپنسر 8؛ جونز0202و همکاران،  7های آموزشی شود )پینگرها در محیطمند این فناوریو نظام

ایی های موجود، به شناستواند با تلفیق یافتهشده در این زمینه میی انجامهابنابراین، مرور و تحلیل پژوهش
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بعدی در آموزش شیمی سازی دیجیتال و چاپ سهکارگیری شبیهها و مسیرهای مؤثر برای بهها، چالشفرصت

 (0204، 4سالدانیا و کانالتا-؛ هورنا0204و همکاران،  2سیلوا؛ دِ 0219، 0و ویدمر 1کمک کند )پرنا

 

 پیشینه پژوهش

اند های دیجیتال به یکی از ابزارهای مؤثر در آموزش شیمی تبدیل شدهسازیبیهدر سال های اخیر، ش 

 اند. مطالعات اولیهها در بهبود یادگیری مفاهیم انتزاعی پرداختهها به بررسی نقش آنو بسیاری از پژوهش

آموزان از های سنتی، موجب ارتقای درک دانشمقایسه با روشها در اند که استفاده از این فناورینشان داده

های جدیدتر با رویکرد پژوهش(. 0202، 2شود )زندلر و گراینرساختار مولکولی و فرآیندهای شیمیایی می

ادگیری سازی با یاند و به بررسی عواملی چون میزان تعامل، بازخورد آنی و تلفیق شبیهتر انجام شدهتحلیلی

مند و میزان مشارکت دهد که طراحی آموزشی ساختنتایج این مطالعات نشان می اند.داختهفعال پر

 رود )فابریگاس ومی شمارها از عوامل کلیدی در موفقیت آموزشی به سازییادگیرندگان در تعامل با شبیه

 .(4020، 6پاگلیناوان

در آموزش مفاهیم پیوند شیمیایی  )PhET7( های تعاملیسازیکارگیری شبیهاثر به مطالعه ای طولدر 

 PhET هایسازیآموزان دبیرستانی مراکش بررسی گردید. نتایج نشان داد استفاده از شبیهدر میان دانش

ه آموزان در مقایسهای مولکولی موجب افزایش معنادار انگیزش، تعامل و عملکرد تحصیلی دانشهمراه با مدل

های تعاملی در فرآیند تدریس شیمی سازیاین پژوهش، ادغام شبیه هایبا روش سنتی شد. بر اساس یافته

و همکاران،  8لحلالی) طور چشمگیری بهبود بخشدتواند درک مفاهیم انتزاعی همچون پیوند شیمیایی را بهمی

0202.) 

می محور بر یادگیری شیهای رایانهسازیپژوهشی در ناحیه جیکومبی رواندا با هدف بررسی تأثیر شبیه

ساله به دو گروه  18تا  16آموز دانش 70ی آمیخته، آموزان دبیرستانی انجام شد. در این مطالعهآلی دانش

ا محور و گروه کنترل بهای رایانهسازیگیری از شبیهکنترل و آزمایش تقسیم شدند؛ گروه آزمایش با بهره

نشان داد میانگین نمرات گروه آزمایش  t و آزمون SPSS افزارها با نرمروش سنتی آموزش دیدند. تحلیل داده

تر های کیفی بیانگر افزایش انگیزش، نگرش مثبتطور معناداری بالاتر از گروه کنترل است. همچنین یافتهبه

آموزان گروه آزمایش بود. نتایج پژوهش حاکی از آن است تر مفاهیم شیمی آلی در میان دانشو درک عمیق

توجه عملکرد و یادگیری مفهومی در آموزش تواند به بهبود قابلمحور میای رایانههسازیکه استفاده از شبیه

 (.0202 ،9زوینسابا لیزچیا) شیمی آلی منجر شود

 رد مجازی آزمایشگاه سازیشبیه تأثیر آزمون،پس–آزمونآزمایشی با طرح پیشدر یک مطالعه شبه

 ررسیب کارشناسی اول سال دانشجویان یادگیری تجربه و خودکارآمدی تحصیلی، پیشرفت بر شیمی درس

نفر( به دو گروه کنترل و آزمایش تقسیم شدند؛ گروه آزمایش علاوه بر تدریس  92) کنندگانشرکت. شد
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سازی آزمایشگاه مجازی نیز شرکت کردند. نتایج نشان داد که استفاده از های شبیهسنتی، در فعالیت

هبود معنادار در نمرات پیشرفت تحصیلی و خودکارآمدی دانشجویان سازی آزمایشگاه مجازی موجب بشبیه

 بعدی تعاملیهای سهسازیشد و تجربه یادگیری آنان را از طریق افزایش انگیزش و درک مفاهیم با شبیه

ر تارتقا داد. همچنین، اثر مثبت این روش در میان دانشجویانی با سطح اولیه دانش و خودکارآمدی پایین

طور تواند بهسازی مجازی میدهد که تلفیق آموزش سنتی با شبیهها نشان میبود. این یافته چشمگیرتر

 (.0201 ،1چاپولیپ) مؤثری یادگیری شیمی را تقویت کند

ای در ارتقای مشارکت فعال های رایانهسازیبررسی نقش شبیه بنابرمطالعه ی انجام گرفته در مورد

های حاصل از مصاحبه، پرسشنامه و آزمون نتایج این مطالعه که بر پایه داده ،آموزان در یادگیری شیمیدانش

تواند ای میهای رایانهسازیآموزان دبیرستانی در رواندا انجام شد، نشان داد که استفاده از شبیهعملکرد دانش

شود.  شیمیایی های حل مسئله در زمینه پیوندهایموجب تقویت تفکر سطح بالا، استدلال انتقادی و مهارت

چهار الگوی اصلی مشارکت در فرایند یادگیری شامل اتکا به خود، همکاری همسالان، هدایت معلم و تنوع 

ها حاکی از آن است که ها مشاهده نشد. یافتهراهبردی شناسایی گردید و تفاوت معناداری میان جنسیت

هیم انتزاعی و فرایندهای شیمیایی، به درگیری ای با ایجاد پیوندهای چندحسی میان مفاهای رایانهسازیشبیه

. یا) دآورنآموزان کمک کرده و محیطی تعاملی برای یادگیری مؤثر فراهم میشناختی و عاطفی بیشتر دانش

 (.0200، 0وکوسنگهیب سکایپرو  موکاما

ای در آموزش مفاهیم پیچیده شیمی دبیرستان را در قالب های رایانهسازیاثربخشی شبیهشی پژوهدر 

ه های مبتنی بر نظریسازی. نتایج نشان داد استفاده از شبیهیددگردو مطالعه )روستایی و شهری( بررسی 

ری طور معنادابهجنبشی مولکولی، قوانین گازها و تغییر حالت، در مقایسه با آموزش متنی، درک مفاهیم را 

مانند میزان پایبندی و میزان مواجهه در موفقیت  2بخشد. همچنین، نقش عوامل وفاداری به اجرابهبود می

 (.0210،وهمکاران 4. پلاسیج)این مداخلات آموزشی تأیید شد

نشان داده است که  (0204همکاران،  و 2اورتگا وسیپالاس ایسیآل) شدهمند انجاممرور نظام

های علمی و تقویت نگرش های مجازی با ارتقای درک مفاهیم شیمی، بهبود شایستگیسازیشبیه

ها به اند که اثربخشی آناند. با این حال، نتایج بیان کردهآموزان، نقشی مؤثر در آموزش شیمی داشتهدانش

ه وابسته بوده است. همچنین، پژوهش شدشناختی مناسب و ادغام در توالی آموزشی هدایتطراحی روش

های مجازی در کلاس درس شناسایی سازیکارگیری شبیهعنوان کارآمدترین رویکرد در بهشده بههدایت

 .گردید

ای ههای دیجیتال و مدلسازیای به بررسی تفاوت میان شبیهها، مطالعات مقایسهدر کنار این یافته

ر های فیزیکی ددهد که مدلاند. برخی نتایج نشان میپرداخته فیزیکی در آموزش مفاهیم فضایی شیمی

ای مانند ایزومری و ساختارهای فضایی عملکرد بهتری دارند، در حالی که درک مفاهیم پیچیده

آموزان تر مؤثرتر هستند و توانایی تجسم فضایی دانشای برای سطوح مقدماتیبعدی رایانههای سهسازیشبیه

ها نشان همچنین، پژوهش(. 0229و همکاران،  7؛ اورهاهنه0201و همکاران،  6کسلمنند )دهرا افزایش می
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سازی با پیوند دادن سطوح زیرمیکروسکوپی و نمادین، به های یادگیری مبتنی بر شبیهاند که محیطداده

 (. 0202، 1کنند )شودلر و کالدویتر مفاهیم انتزاعی کمک میدرک عمیق

بعدی صورت سهشده بههای مولکولی چاپاند که استفاده از مدلنشان دادههای متعددی پژوهش

آموزان هنگام کار با این طور معناداری بهبود بخشد. دانشتواند درک مفاهیم فضایی و ساختاری را بهمی

 کنندیهای اربیتال و تقارن برقرار مکنشتری با مفاهیمی چون هندسه مولکولی، برهمها، ارتباط ملموسمدل

افزون بر این، یادگیری مبتنی بر  (.0202، 4الهربی ؛0204و همکاران،  2اندشا ؛0217و همکاران،  0)پنی

 وگل ) شودمینفس یادگیرندگان شده، منجر به افزایش مشارکت، انگیزش و اعتمادبههای فیزیکی چاپمدل

 (.0202، 2چیلینکیالی

آموزان با نیازهای های قابل لمس برای دانشطراحی مدل بعدی امکاناز دیدگاه آموزش فراگیر، چاپ سه

 گرومن) نمایدی شیمیایی را تقویت میکند و بدین ترتیب دسترسی برابر به مفاهیم پیچیدهویژه را فراهم می

ها و تولید ابزارهای آموزشی متناسب با محتوای سازی مدلهمچنین، قابلیت سفارشی(. 0219،  6و کارول

 (.0202همکاران، و 7)مارتین آیدمزایای مهم این فناوری به شمار می درسی از دیگر

به بررسی عوامل مؤثر بر پذیرش و استفاده از فناوری  (، 0202 و همکاران، 8برانکو)در طی یک پژوهش

در میان معلمان مدارس ابتدایی پرداخته شد. با وجود مزایای متعدد  (3DMP) بعدیسازی و چاپ سهمدل

یکرد کارگیری رواین فناوری در آموزش، نرخ پذیرش آن در مدارس ابتدایی پایین گزارش شد. این مطالعه با به

نگرو معلم در کشور مونته 002پژوهش آمیخته )رگرسیون لجستیک و تحلیل مضمون کیفی( و با مشارکت 

بیش از قصد ادامه  بعدیسازی و چاپ سهگرفت. نتایج نشان داد که قصد توقف استفاده از فناوری مدلانجام 

طور انتظار از عملکرد به شده، تنهاکننده ارتباط داشت. از میان عوامل بررسیبینیآن با متغیرهای پیش

ی فناوری نقش مهمی در تصمیم معناداری در تداوم استفاده مؤثر بود و برداشت از تأثیر آموزشی و سازگار

کارگیری فناوری، تأثیر آن بر به توقف استفاده داشتند. همچنین، عواملی همچون زمان موردنیاز برای به

عنوان موانع اصلی در پذیرش این فناوری بعدی بهاجرای برنامه درسی و میزان دسترسی به چاپگرهای سه

 .توسط معلمان شناسایی شدند

 ،رویکردی نوآورانه برای تجسم مفاهیم شیمی کوانتومی و ساختار مولکولی ت ارائه یمطالعه ای جهدر 

 ،Blender و  Gaussian ،PyMolافزارهایی نظیر بعدی خانگی و نرمگیری از چاپگر سهنویسندگان با بهره

های پایه و گذار تهیه کردند. هدف ها و سطوح چگالی الکترونی در حالتهای رنگی و دقیق از اوربیتالمدل

های های اوربیتالی و واکنشکنشاز این کار، تسهیل درک مفاهیم انتزاعی مانند پیوندهای شیمیایی، برهم

رنگ، بعدی چندد که استفاده از چاپ سههای فیزیکی و قابل لمس بود. نتایج نشان داحالت گذار از طریق مدل

ویژه در آموزش شیمی آلی و معدنی، موجب بهبود درک مفهومی، افزایش تعامل دانشجویان و جذابیت به

 (.0202 ،9ایگارس) شودفرایند یادگیری می
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ررسی بمورد بعدی در بهبود یادگیری مفاهیم شیمیایی های تعاملی سه، نقش فناوریبنابر یک مطالعه

های ها و واکنشبعدی هیدروکربنشده از ساختارهای سهسازیمدل شبیه 16. این مطالعه با طراحی قرارگرفت

های ها پرداخت و تأثیر این رویکرد را بر رشد شایستگیها و آلکنشیمیایی، به آموزش موضوعاتی مانند آلکان

 های کنترل وای بین گروههای مقایسهون. نتایج حاصل از آزمنمودآموزان ویتنامی ارزیابی شیمیایی دانش

بعدی باعث افزایش درک فضایی، ارتقای توانایی تحلیل های سهسازیآزمایش نشان داد که استفاده از شبیه

است.  گردیدهها و خواص مواد های کاربردی در تبیین واکنشو بهبود مهارت های شیمیاییبینی پدیدهو پیش

های تواند به توسعه شایستگیبعدی در آموزش شیمی میهای سهترکیب فناوریدهد که این تحقیق نشان می

های سنتی آموزش آموزان کمک کرده و جایگزینی مؤثر برای روشعلمی، خلاقیت و تفکر انتقادی دانش

 (.0202، 1یهوا)باشد

فناوری سازی و گسترش استفاده از رویکردی نوین برای ساده( 8021 ،0رجونز و اسپنس) در پژوهش

 NIH 3Dی گیری از سامانه. این مطالعه با بهرهگردیدبعدی در آموزش و پژوهش شیمی ارائه چاپ سه

Print Exchangeهای قابل چاپ از ساختارهای مولکولی هزینه و کاربرپسند فایل، امکان تولید سریع، کم

ز بعدی اهای دقیق سهمدلستند توانای که حتی کاربران بدون تجربه فنی نیز میگونهبه ،را فراهم کرد

 PubChem،UniProtهایی مانند های ساختاری موجود در پایگاهها بسازند. در این روش از دادهمولکول

ای ع فنی و هزینهتنها مواناین فرایند نه کهدادهای پژوهش نشان . یافتهشدستفاده ا  Protein Data Bankو

دهد، بلکه موجب ارتقای درک فضایی و مفهومی دانشجویان های مولکولی را کاهش میموجود در ساخت مدل

عنوان ابزاری مؤثر در یادگیری فعال و بعدی را بهاز ساختارهای شیمیایی شده و کاربرد فناوری چاپ سه

 .دهدهای آموزشی گسترش میپژوهش

اند که درک مفاهیم تقارن مولکولی برای دانشجویان زش شیمی نشان دادههای اخیر در آموپژوهش

بعدی پیچیده مانند دوران، بازتاب و دوران نادرست دشوار است، زیرا این مفاهیم نیازمند تجسم حرکات سه

بعدی اگرچه تا حدی سازی سهافزارهای شبیههای پلاستیکی یا نرمهای سنتی مانند مدلهستند. روش

ند. مانهای نادرست، ناکارآمد باقی میها و دورانویژه بازتابد، اما در نمایش برخی عملیات تقارنی، بهمفیدن

های سفارشی برای آموزش ای از مدلبعدی، مجموعهگیری از فناوری چاپ سها بهرهب در پاسخ به این چالش،

نمایش فیزیکی انواع عملیات تقارنی  ای وهای آینهتقارن مولکولی طراحی کرد که امکان جداسازی در صفحه

ها با تأکید بر محورهای دوران و بازتاب، درک شهودی دانشجویان از تقارن را سازد. این مدلرا فراهم می

های تر از مفاهیم انتزاعی گروهتر و تعاملیای ملموسبهبود بخشیده و در مقایسه با ابزارهای سنتی، تجربه

 (.0219، 2س)نی دهندای ارائه مینقطه

 

 روش پژوهش

است. معیار ورود به مطالعه، مقالات علمی منتشرشده در  روایتیی حاضر یک پژوهش مروری مطالعه

بعدی در سازی دیجیتال و فناوری چاپ سهبود که به بررسی کاربرد شبیه 0202تا  0222ی زمانی بازه

اند. مقالاتی که فاقد ارتباط مستقیم با موضوع پژوهش یا دارای محتوای آموزش مفاهیم شیمی پرداخته

                                                           
1 Hoai 
2 Jones, O. A., & Spencer, M. J. 
3 Niece 
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ب های معتبر علمی انتخاتکراری بودند از فرایند بررسی حذف شدند. در نهایت، مقالات واجد شرایط از پایگاه

 .دمورد استفاده قرار گرفتن طالعهها و نگارش بخش نتایج این ممنظور تحلیل روند پژوهشها بههای آنو یافته

 

 یافته های پژوهش 

–عنوان ابزارهای نوین یاددهیای بهطور فزایندهبه بعدیسازی دیجیتال و چاپ سههای شبیهفناوری

 هاپژوهش کیفی تحلیل (1بنابرجدول شماره ی).اندگرفته قرار استفاده مورد آموزشی هایمحیط در یادگیری

 مشترکی هایمضمون توانمی اما است، متفاوت روش و هدف نظر از مطالعات گیریجهت گرچه که کرد آشکار

 .شوندمی تحلیل تفصیل به ادامه در که کرد استخراج اصلی محور شش در را

 تقویت درک مفهومی و تجسم فضایی. 1

هیم بعدی بر درک مفاهای دیجیتال و چاپ سهشده بر تأثیر مثبت فناوریتقریباً تمام مطالعات بررسی

های بعدی در آموزش مفاهیمی چون ساختار مولکولی، واکنشهای سهسازیانتزاعی شیمی تأکید دارند. شبیه

ؤثر گزارش تری دارند، بسیار میی پایینآموزانی که توانایی فضاویژه برای دانشریز، بههای زیرشیمیایی و پدیده

از سوی دیگر،  .(0202؛ هوآی و همکاران،0202؛ شویدلر و کالدوی، 0229اند )اورهانه و همکاران، شده

امکان مشاهده و لمس ساختارهای مولکولی را  (1) شکل شماره ی بعدی،شده با چاپگر سههای چاپمدل

 ؛0202همکاران، و اند )گارسیاتر کردههای شیمیایی را عمیقاند و درک روابط بین ساختار و ویژگیفراهم کرده

 .(0217؛ پنی و همکاران، 0219نیس، 

در  صورت مکمل وهای تجربی، درک فضایی زمانی بیشترین بهبود را دارد که دو فناوری بهبر اساس مقایسه

تثبیت  بعدی برایسازی دیجیتال برای تجسم اولیه و چاپ سهیک توالی آموزشی ترکیب شوند؛ یعنی شبیه

یادگیری مفهومی در آموزش  از این رو، . (0202؛ گارسیا و اولری، 0201کار رود )کسلمان و آتیت، مفهومی به

کان جا شود و امهای مجازی و فیزیکی جابهایییادگیرنده بین بازنمشود که شیمی در صورتی بیشینه می

 .زمان مفاهیم را بیابدکاری و تحلیل هممشاهده، دست

 

 

 0202گارسیا و اولری، مدل اوربیتال مولکولی چاپ شده با پرینت سه بعدی به نقل از   -1شکل 
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 افزایش انگیزش، مشارکت و خودکارآمدی .0

های های مجازی تعاملی و چاپ مدلداد که استفاده از محیطهای تجربی نشان های پژوهشیافته

ی پیچاپول مطالعه .دهدملموس، احساس مشارکت و شایستگی تحصیلی را در یادگیرندگان افزایش می

کنند، خودکارآمدی بالاتری تجربه های مجازی کار مینشان داد دانشجویانی که در آزمایشگاه( 0201)

همچنین  .کندها، حس کنترل بر یادگیری را تقویت میسریع و امکان تکرار آزمایشکنند، زیرا بازخورد می

های گزارش کردند که ترکیب فعالیت( 0204و فریتاس و همکاران )( 0202پژوهش موکاما و بیوکوسنگه )

طور چشمگیری افزایش شده، انگیزش درونی و تعامل گروهی را بههای چاپسازی و طراحی مدلشبیه

آموزان شده نیز به افزایش علاقه و توجه دانشسازیهای شبیهدر مقیاس آموزش متوسطه، محیط .ددهمی

تعاملی در آموزش  هایفناوری . بنابراین، (0202اند )لاهلای و همکاران، نسبت به مفاهیم دشوار منجر شده

رنده به تکایی و تعلق یادگیشوند، بلکه احساس شایستگی، خوداتنها موجب انتقال مؤثرتر دانش میشیمی نه

 .کنندفرایند یادگیری را نیز تقویت می

 ماندگاری یادگیری و انتقال دانش .2

به ( 0202؛ گارسیا و اولری، 0201؛ کسلمان و آتیت، 0202ها )گول و یالینکیلیچ، برخی از پژوهش

ی جربهدهد که تمطالعات نشان میاند. نتایج این های زمانی بلندمدت پرداختهبررسی پایداری یادگیری در بازه

 .دشوتر دانش میتر اطلاعات و نگهداشت طولانیشده موجب رمزگذاری عمیقهای چاپفیزیکی در قالب مدل

در .کندتر افت میها، سریعدر مقابل، یادگیری صرفاً دیجیتال در صورت نبود بازخورد مستمر و تکرار تمرین

 و مفهومی تحلیل مجازی، یمشاهده یعنی—ای دو فناوریترکیب مرحلهکنند که مجموع، شواهد تأیید می

 بدین تریت،.دهدمی ارتقا انتقال سطح به ادراک سطح از را یادگیری—هامدل فیزیکی بازسازی سپس

 .ودش تثبیت و تکمیل فیزیکی فعالیت با مجازی شود که تجربهماندگاری یادگیری زمانی تضمین می

 هزینهدسترسی و نوآوری کمعدالت آموزشی،  .4

طور جدی مطرح بعدی بهدسترسی و فراگیری آموزشی در مطالعات چاپ سه های اخیر، جنبهدر سال

تواند ابزار های مولکولی مینشان داد که چاپ مدل( 0204سالدانیا و کانالِتا )-شده است. پژوهش هورنا

و پلک و ( 0202های مارتین و کلُسترمن )پژوهش. دآموزان دارای نیازهای ویژه باشتوانمندسازی برای دانش

منبع، های کمتوانند در محیطقیمت و مواد ساده مینشان دادند که حتی چاپگرهای ارزان( 0217اسپنسر )

تأکید کرد ( 0202ی اندیش و همکاران )در همین راستا، مطالعه .های یادگیری باکیفیت ایجاد کنندفرصت

 .معلمان وابسته به سهولت کاربرد، حمایت نهادی و درک سودمندی آن استکه پذیرش فناوری توسط 

تواند به ابزاری برای تحقق عدالت آموزشی و هزینه و آموزش معلمان، میبا طراحی کم بعدیسه بنابراین،

 .های یادگیری در علوم تبدیل شودگسترش فرصت

 هاها و محدودیتشناسی پژوهشکیفیت روش .2

)کوبیلیِنه و همکاران،  DISTINCT و گزارش پروژه( 0204مند پالاسیوس و همکاران )نظامنتایج مرور 

شناختی های روششده در این حوزه دارای محدودیتهای انجامدهد که بسیاری از پژوهشنشان می( 0204

گروه  ها محدود به یک کلاس یاآزمایشی بوده و نمونههای پژوهشی شبهدر اکثر موارد، طرح .هستند
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بنابراین  .شودندرت گزارش میاند؛ علاوه بر این، وفاداری اجرا )مدت، نوع فعالیت و میزان تعامل( بهکوچک

ها پایین است و نیاز به ها حکایت دارد، اما قدرت تعمیم آناگرچه نتایج کلی از اثر مثبت این فناوری

ها موجود از اثربخشی فناوری شواهد وسیله،بدین . شودتر و چندسایته احساس میهای گستردهپژوهش

انجام  های طولیتر و دادهکنند، اما برای تثبیت اعتبار نتایج، مطالعات آینده باید با طراحی دقیقحمایت می

 .شوند

 های مجازی و فیزیکی؛ رویکرد آیندهتلفیق فناوری .6

؛ فریتاس و 0202یا و اولری، ؛ گارس0201تعداد قابل توجهی از مطالعات اخیر )کسلمان و آتیت، 

در .اندبعدی در طراحی آموزشی تأکید کردهسازی دیجیتال و چاپ سهبر اهمیت تلفیق شبیه( 0204همکاران، 

پردازد و سپس همان مدل را این الگو، یادگیرنده ابتدا در محیط مجازی به مشاهده و تحلیل ساختار می

این فرایند باعث تقویت تفکر تحلیلی، خلاقیت و توانایی کند. صورت فیزیکی چاپ کرده و بررسی میبه

–مجازی–علاوه، چنین ترکیبی موجب انتقال دانش بین سطوح بازنمایی )ذهنیبه .شودسازی میانتزاعی

 .شودمی بیشتر شناختی پایداری و( واقعی

 
 مضامین یافته های پژوهش -1جدول 

 یافته ها محور / مضمون

درک مفهومی و 

 فضاییتجسم 

 درک و کرده تقویت را ویژگی–بعدی فهم روابط ساختارسازی و چاپ سهشبیه

؛ 0210 همکاران، و پلاس) دهدمی بهبود ترضعیف یادگیرندگان در حتی را فضایی

 .(0202هوآی و همکاران، 

انگیزش و 

 خودکارآمدی

بعدی انگیزش درونی، حس کنترل و های چاپ سههای تعاملی و پروژهمحیط

؛ فریتاس و همکاران، 0201اند )پیچاپول، ارکت یادگیرندگان را افزایش دادهمش

0204). 

ماندگاری و انتقال 

 یادگیری

تر و انتقال بهتر دانش های مجازی و فیزیکی موجب رمزگذاری عمیقترکیب تجربه

 .(0202؛ گارسیا و اولری، 0201شود )کاسلمان و آتیت، ها میبین بازنمایی

دسترسی عدالت و 

 آموزشی

منبع و باز امکان یادگیری باکیفیت در مدارس کمهزینه و ابزارهای متنچاپ کم

سالدانیا و -؛ هورنا0217کنند )جونز و اسپنسر، های فراگیر را فراهم میکلاس

 .(0204کانالتِا، 

 های پژوهشیچالش
آزمایشی و نبود پیگیری طولی، اعتبار نتایج را های شبهمحدودیت نمونه، طرح

 .(0204؛ کوبیلینِه و همکاران، 0204اند )پالاسیوس و همکاران، کاهش داده

 آموزشمسیر آینده 

 شیمی

 دارپای و خلاق یادگیری برای پیشنهادی راهبرد «تحلیل–چاپ–سازیشبیه»چرخه 

 .(0204؛ فریتاس و همکاران، 0202 همکاران، و یاگارس) است شیمی آموزش در

 
 گیری  بحث و نتیجه

بعدی، آموزش شیمی را از رویکرد سازی دیجیتال و چاپ سهکارگیری شبیهدهد که بهنشان می شواهد

ه ها تنها ابزار آموزشی نیستند، بلکمحور دگرگون کرده است. این فناوریگرا و معناانتقالی به رویکرد سازنده
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ها با بازخورد فوری و سازیبیهآیند. شمحور به شمار میهایی برای یادگیری فعال، تعاملی و مسئلهچارچوب

ی ملموس ساخت بعدی با تجربهدهند و چاپ سهمحیط امن آزمایشی، درک مفهومی و انگیزش را افزایش می

کند. همچنین، استفاده از های مولکولی، درک انتزاعی را تعمیق و ماندگاری یادگیری را تقویت میمدل

منبع و آموزان در مدارس کمعدالت آموزشی و مشارکت دانشی باز، زمینهچاپگرهای ارزان و منابع متن

های مجازی و فیزیکی، دهد که ترکیب بازنماییآورد. این شواهد نشان میهای فراگیر را فراهم میکلاس

 .دهدمی ارتقا را شیمی مفاهیم چندوجهی درک و کرده فعال را «کردن درک–ساختن–دیدن»ی چرخه

های آزمایشی و های موجود از نظر طرححاکی از آن است که بیشتر پژوهش حال، مرور مطالعاتاین با

رو قدرت تعمیم نتایج هنوز متوسط های پیگیری بلندمدت کمی دارند؛ ازاینحجم نمونه محدودند و داده

محور ها در چارچوب طراحی آموزشی مسئلهی آموزش شیمی در گرو تلفیق هوشمند این فناوریاست. آینده

تواند با پرورش تفکر فضایی، خلاقیت و توان حل مسئله، ی بر شواهد تجربی است. چنین مدلی میو مبتن

 .بخش و پایدار بدل کندای عمیق، لذتیادگیری شیمی را به تجربه
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Abstract 
Advancements in digital simulation and 3D printing technologies have fundamentally 

transformed chemistry education from a traditional content-transmission model into an 

active, experiential, and meaning-centered approach to learning. This study 

systematically reviews 34 research papers published between 2000 and 2025 to examine 

the role of these technologies in enhancing conceptual understanding, motivation, self-

efficacy, and learner engagement in chemistry education. The findings indicate that 

integrating virtual and physical representations facilitates transitions across symbolic, 

molecular, and macroscopic levels, activating the “see–build–understand” learning 

cycle. Digital simulations provide immediate feedback and a safe environment for 

experimentation, while 3D-printed models turn abstract chemical concepts into tangible 

and lasting experiences. Despite the positive outcomes reported, most studies face 

methodological limitations such as small sample sizes and the absence of long-term 

follow-up data. Nevertheless, the evidence suggests that the intelligent integration of 

these technologies within a problem-based instructional design framework can foster 

spatial reasoning, creativity, and deeper learning in chemistry education. 
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 : چکیده

 یهانهیمختلف در زم یاز موضوعات محبوب با کاربردها یکیبه عنوان  ریاخ یهادر سال یهوش مصنوع

 شیمیمختلف آموزش  یهانهیو کاربرد آن در زم یاست. پژوهش حاضر، هوش مصنوع ظهور کرده یآموزش

 انجام شده است یانهکتابخاکه با روش مطالعه  پژوهش این قرار داده است. در  یو بررس لیرا مورد تحل

ه دهد ک یمطالعه نشان م جهی. نتو بررسی شده است یدسته بند، یموضوع گردآور نیمقالات مرتبط با ا

دروس مختلف از جمله  یریادگی جیو بر نتارا بر آموزش  راتیاز تأث یاگسترده فیط ،یظهور هوش مصنوع

به  شانیهارساندن آموزش و پرورش و دانش آموزان و خانواده یبزرگ برا یتیاست و ظرف اشتهد یمیش

در آموزش  یهوش مصنوع یبرا یادیز یهاکه فرصت یحالباشد. در  یمشترک م یو پرورش یاهداف آموزش

 ،یاصل یهاتیاز محدود یکیشده است.  ییدر منابع شناسا زین یمهم یو چالشها تیوجود دارد، محدود

دشوار  تواندیم یمیآموزش ش نهیموجود است که به دست آوردن آن در زم شیاز پ یهابه داده یوابستگ

 میدر مورد حر ییهایو نگران یهوش مصنوع یهادر مدل هایریسوگ ددر مور یمشکلات نیباشد و همچن

مهم است که فرهنگ و دانش نحوه رو به رو شدن و  اریها وجود دارد. لذا بسو حفاظت از داده یخصوص

  در استفاده کنندگان و مخاطبان آن وجود داشته باشد. دیبا یفناور نیاز ا حیو صح نهیاستفاده به

 

 ، برنامه درسی، هوش مصنوعی، یادگیریشیمی آموزش: هاواژهکلید
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 مه مقد

هستند  یفیوظا یاشاره دارد که قادر به اجرا یرایانه ا یهاستمیو توسعه س هیبه نظر 1یهوش مصنوع

(. هوش 2221 ،2گیاستدلال و حل مسئله )راسل و نورو ،یریادگیدارند، مانند  یبه هوش شبه انسان ازیکه ن

 یریگادیبا  هاتمیالگور هک ییاست، جا یمتک ینیماش یریادگی یکردهایبه رو یادیمدرن تا حد ز یمصنوع

تاریخچه هوش مصنوعی به اوایل دهه  (.2212و همکاران،  3)گودفلو بخشندیها، عملکرد را بهبود ماز داده

آغاز شد. در این دوره، محققانی چون آلن  گردد، زمانی که اولین تحقیقات جدی در این زمینهبرمی 1592

های نظری این حوزه را های هوش مصنوعی و تست تورینگ، پایهدرباره توانایی سوالاتیبا طرح ، تورینگ

های چشمگیری در زمینه هوش های اخیر، پیشرفتدر سال(. 1023) به نقل از گرجی،  گذاری کردندبنیان

های عصبی های جدید مانند یادگیری عمیق و شبکهکه فناوریمصنوعی صورت گرفته است، به طوری 

 د.انزیادی را در این حوزه به وجود آورده تحولاتپیچیده، 

ا ه های مختلف زندگی انسانهای نوین به سرعت در حال تغییر و تحول در حوزهر دنیای امروز، فناورید

ترین به عنوان یکی از پیشرفته مصنوعیها، آموزش و یادگیری است. هوش هستند و یکی از این حوزه

 یریادگیو  هوش مصنوع. های آموزشی داردتغییرات بنیادین در نظام ها، پتانسیل زیادی برای ایجادفناوری

ظهور  یآموزش یهانهیمختلف در زم یبا کاربردها یبه عنوان موضوعات محبوب ریاخ یهاسال در 0نیماش

 هستند که یمهم یهاروش ژهیبه و نیماش یریادگیو  یدر هوش مصنوع هاشرفتیپ نه،یزم نیدر ا .اندکرده

 یعبه گنجاندن هوش مصنو یاندهیعلاقه فزا ،یمیدر آموزش ش .بخشندیرا بهبود م یریادگیو  سیتدر ندیفرآ

 ،یشگاهیآزما یهاشیموارد شامل آزما نیوجود دارد. ا یمختلف برنامه درس یهادر جنبه نیماش یریادگیو 

وجود  یمحدود اتیحال، ادب نی. با ااست یابیها و ارزداده لیو تحل هیتجز ،یمجاز شگاهیآزما ها،یسازهیشب

 ،9یامورمیای) کند بیترک یمیرا در آموزش ش نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع یفعل تیدارد که وضع

2220.) 

 یشآموز ستمیدر س یمتفاوت یمتفاوت هستند و کاربردها یدو فناور نیماش یریادگیو  یمصنوع هوش

 یارهاک تواندیو م کندیاست که مانند مغز انسان کار م یوتریافزار کامپنرم ینظر، هوش مصنوع نیدارند. از ا

 هاهیوصها، ارائه تداده لیو تحل هیتجز ،ینوشتار ای یدرک و پاسخ به زبان گفتار دن،ید ییمانند توانا یدشوار

است که به طور  یاز هوش مصنوع یارمجموعهیز نیماش یریادگی گر،ید یرا انجام دهد. از سو گریو موارد د

 یبه جا ینیماش یریادگی. ابدیو بهبود  ردیبگ ادیتا از تجربه  سازدیرا قادر م ستمیس ای نیماش کیخودکار 

پس و س هانشیاز ب یریادگیها، از داده یادیحجم ز لیو تحل هیتجز یبرا هاتمیاز الگور ح،یصر یسینوبرنامه

تبط به هم مر ینیماش یریادگیو  ینیماش یریادگیها، بحث نیاز ا .کندیآگاهانه استفاده م یریگمیتصم

به عمل  هانیکردن ماش ردر مورد وادا ینظر، هوش مصنوع نیمختلف متفاوتند. از ا یهانهیهستند اما در زم

 تمرکز دارد یکار به خوب کیبه نحوه انجام  هانیبر آموزش ماش ینیماش یریادگیمانند انسان است، اما 

 (.2220 ،یامورمیای)

                                                           
1 Artificial Intelligence (AI) 
2 Russell & Norvig 

3 Goodfellow 

0 Machine learning (ML) 
9 Aloys Iyamuremye 
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تقلید و » رود که هدف از آنها هایی به کار میهوش مصنوعی برای اشاره به سیستم اصطلاح اجمالا

 های ساده محققاست. این هدف گاهی اوقات با الگوریتم «سازی هوش انسانی و رفتارهای مرتبط با آنشبیه

توان به آن دست یافت. هوش مصنوعی لعاده پیچیده میاهای فوقشود و گاهی اوقات نیز فقط با الگوریتممی

هایی را که انسان برای حل مسائل خود از کند روشای از علم معرفی شده است که سعی میعنوان شاخه به

 کنند به ماشین یاد بدهند مثل انسانمصنوعی سعی میسازی کند. متخصصان هوش گیرد، شبیهآنها بهره می

 (.1359نژاد، زارعی و مزینی، رستمی) عمل کند

به کار برد.  1592، واژه هوش مصنوعی را در سال "پدر علم و دانش ماشین های هوشمند"جان مک کارتی 

یگر سیاری از علوم دهائی مرتبط با بماشین تحقیقات و جستجوهای انجام شده برای رسیدن به ساخت چنین

منطق  سازی و، بهینهاحتمالاتشناسی،علوم ادراکی، تئوری کنترل، مانند رایانه، روانشناسی، فلسفه، عصب

اجتماعی و  هوش مصنوعی فناوری دیجیتال تأثیر شگرفی بر تکامل اقتصادی، (.1380شادی، ) باشدمی

آوری، زندگی ما را فرا گرفته و جوانان ما را فرهنگی همه جوامع دارد. در حالی که اشکال جدیدی از فن

های دیجیتال ندارند جز اینکه جایی برای فناوریای ها و مدارس چارههکند، دانشگامجذوب خود می

 (.2215 ،کرسنتی)ایجاد کنند 

 

 هوش مصنوعیمختلف  تعاریف

 برای هوش مصنوعی تعاریف مختلفی ذکر می شود. 

رای ب تلاش»نمایند: هوش مصنوعی اشاره می به تعاریف زیر ازبا بررسی منابع (، 1023) بقایی و همکاران

(؛ 1589، 1هاوگلند) «هایی با قدرت تفکر و حس کاملکنند، ماشینساختن کامپیوترهایی که فکر می

« ریگیری، حل مساله و یادگیهایی که با تفکر انسان مرتبط هستند از قبیل تصمیمخودکارسازی فعالیت»

، 3چارنیاک و مک درموت) «های محاسباتیهای ذهنی با استفاده از مدلمطالعه قابلیت»(؛ 1598، 2بلمن)

هنر »(؛ 2155، 0وینسون« )نمایدو عمل را فراهم می استدلالالعه محاسباتی که امکان مشاهده، مط» (.1589

، 9کروزیل) «هوشمندی دارد، انجام دهندها نیاز به هایی که اعمالی را که انسان برای انجام آنخلق ماشین

مطالعه چگونگی ساخت کامپیوترهایی که کارهایی انجام دهند که در حال حاضر انسان بهتر انجام »(؛ 1551

 «زمینه مطالعاتی رفتار هوشمند با استفاده از فرآیند محاسباتی»(؛ 1551، 2ریچ و نایت« )دهدمی

لوگر و « )یوتر که با خودکارسازی رفتار هوشمند، مرتبط استشاخه ای از علم کامپ»( و 9،1552شالکوف)

 (.1553، 8استابلفید

                                                           
1 Hoagland 
2 Bellman 
3 Charniak and McDermott 
0 Vinson 
9 Crouzel 
2 Rich and Knight 

9 Shalkov 

8 Luger and Stubblefield 
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همین تعاریف مختلف از هوش مصنوعی نشانگر محدوده کاربرد وسیع این فناوری جدید در دنیای امروز 

و وجود انتظارات و برداشتهای مختلف از کارکرد آن است. لذا مطالعه و بررسی ابعاد مختلف موضوع به ویژه 

 ذیر است.ناپنقش هوش مصنوعی در یادگیری و آموزش از جمله آموزش شیمی ضرورتی اجتناب 
 

 روش پژوهش

ای است و برای انجام پژوهش حاضر، مقالات مرتبط با روش پژوهش حاضر به صورت مروری و کتابخانه

ها و نتایج مطالعات و بررسی ها به صورت مروری بیان شده است. پژوهش حاضر مطالعه و تحلیل و یافته

ر علوم انسانی و اجتماعی است که به جای های تحقیق دترین شیوهیکی از رایج ایروش پژوهش کتابخانه

ها، هنامکتب، مقالات علمی، پایانشامل های میدانی، بر مطالعه، بررسی و تحلیل منابع موجود آوری دادهجمع

شخص م و پرسش تحقیقتعیین مسئله بدین منظور ابتدا ها و منابع دیجیتال استوار است. اسناد، گزارش

 ع،ومرتبط با موض یدیو استخراج نکات کل قیمطالعه دقگردید. منابع مرتبط شناسایی و انتخاب شد و با 

 .م شداقدا بندی اطلاعاتتنظیم و طبقه، گردآوری اطلاعاتنسبت به  یافته هاثبت  و یعلم یبردارادداشتی

 
 

 

 یافته های پژوهش 

 و یادگیری هوش مصنوعی و آموزش

های آموزشی هوشمند، در آموزش به طور عمده در سه حوزه اصلی کاربرد دارد: سیستمهوش مصنوعی 

و  اینآنلهای یادگیری های آموزشی هوشمند، نظیر سیستمسیستم، یادگیری تطبیقی و ارزیابی خودکار

 زهایشده هستند که بر اساس نیا سازی، قادر به ارائه محتوای آموزشی شخصی های آموزشی مبتنی برپلتفرم

شده  آوریهای جمعاین سیستمها با تجزیه و تحلیل داده (.2222، 1)وولف شودآموزان تنظیم میفردی دانش

یادگیری تطبیقی . کنندهای مناسب کمک میآموزان، به ارائه بازخورد فوری و توصیه های دانشاز فعالیت

ها و سرعت براساس نیازهای یادگیرندهیکی دیگر از کاربردهای مهم هوش مصنوعی است که به طور خاص 

کند تا با استفاده ها کمک میین نوع یادگیری به یادگیرندها (.2221، 2)زیمنس دشوپیشرفت آنها تنظیم می

 .های خود، به بهترین نحو یاد بگیرندهای آموزشی متناسب با سطح و تواناییاز منابع و فعالیت

سازی های یادگیری شخصیی در آموزش و پرورش، سیستمترین کاربردهای هوش مصنوعیکی از مهم

ح توانند نیازها و سطها، میهای هوش مصنوعی و تحلیل دادهها با استفاده از الگوریتمشده است. این سیستم

دانش هر دانش آموز را به صورت جداگانه تشخیص داده و محتوای آموزشی مناسبی را برای هر فرد ارائه 

وری شود که دانش آموزان با سرعت و روش خاص خود یاد بگیرند و در نتیجه بهرهباعث می دهند. این رویکرد

 ریرا متحول کرده است و تأث یمختلف یهابخش یهوش مصنوعها به یادگیری افزایش یابد. مندی آنعلاقهو 

 یریادگیقابل توجه است.  یاندهیبه طور فزا شده،یسازیشخص یریادگیدر  ژهیآن بر آموزش، به و

موزان، آمنحصر به فرد دانش یهاییو توانا یریادگی یهاسبک ازها،یبا هدف برآورده کردن ن شدهیسازیشخص

 یاکردهیبا ارائه رو یهوش مصنوع یهای. فناورابندیدست  یبهتر یآموزش جیتا به نتا سازدیمآنها را قادر 

                                                           
1 Woolf 
2 Siemens 
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 شود،یم یآموزش یکل اتیو تجرب یریادگی ییآموزان، کارامشارکت دانش شافزای باعث که متناسب و یقیتطب

 شده،یسازیشخص یریادگیدر  یمصنوع شهو .را دارند به مدلهای  یسنت یآموزش یهامدل لیتبد لیپتانس

تا با سرعت خود و با توجه به نقاط  سازدیآموزان را قادر مو دانش کندیم لتسهی را یقیتطب یارائه محتوا

 و حاتیهوشمند، بازخورد، توض سیتدر یهاستمی. به عنوان مثال، سرندیبگ ادیخود  یقوت و ضعف فرد

و درک و تعامل  دهندیارائه م یآموزان در زمان واقعتعاملات دانش ساسرا بر ا یاشدهیسفارش یهاهیتوص

 منابع و مطالب ،یبر هوش مصنوع یمبتن شنهادیپ یموتورها ن،یا. علاوه بر کنندیم تیرا تقو یترقیعم

آموزان همسو دانش یهاو سطح مهارت حاتیترج ق،یکه با علا دهندیرا ارائه م یاشدهیسازیشخص یآموزش

 یریادگیدر  ی. اگرچه هوش مصنوعکنندیم جادیا رتریتر و فراگمتناسب یریادگیتجربه  کیو  تندهس

 یهایبه همراه دارد. نگران زیرا ن یخاص یهااما چالش دهد،یرا ارائه م یشماریب یایمزا شدهیسازیشخص

به  دیبا یهوش مصنوع یهاتمیدر الگور یاحتمال یهایریو سوگ یملاحظات اخلاق ،یخصوص میمربوط به حر

 یاجرا ن،یود. علاوه بر اش نیتضم هایفناور نیتا استفاده مسئولانه و عادلانه از ا رندیدقت مورد توجه قرار گ

 نهیهب یبرداربهره یو آموزش معلمان برا تیفیباک یهابه داده یدسترس ،یکاف یهارساختیز ازمندیمؤثر ن

 .(2220، 1)گارگ است یهوش مصنوع یاز ابزارها

در این حوزه است. هوش  هوش مصنوعی  های هوشمند از دیگر کاربردهای مهمهمچنین، ارزیابی

های دقیقی را ها و ارزیابیها و الگوهای رفتاری دانش آموزان، آزمونتواند به کمک تحلیل دادهمصنوعی می 

تر ها نه تنها دقیقشوند. این ارزیابیطراحی و اجرا کند که به صورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام می

ری تآموزان را به طور دقیق توانند نقاط قوت و ضعف دانشهای سنتی هستند، بلکه میتر از روشو سریع

زشی های آموتواند به معلمان کمک کند تا برنامهشناسایی کرده و بازخوردهای مناسبی ارائه دهند. این امر می

بهبود فرآیندهای مدیریتی  ریزی کنند.خود را بهبود بخشند و بر اساس نیازهای واقعی دانش آموزان برنامه

های مدیریت مدرسه از هوش مصنوعی در آموزش و پرورش است. سیستمنیز یکی دیگر از مزایای استفاده 

ر و ها، مدیریت حضوکلاسبندی توانند به بهینه سازی فرآیندهایی مانند زمانمبتنی بر هوش مصنوعی می

های ریگیتوانند تصمیمهای مختلف، میها با تحلیل دادهغیاب و تخصیص منابع کمک کنند. این سیستم

 اوهعلوری مدارس و موسسات آموزشی را افزایش دهند. تسهیل کرده و از این طریق کارایی و بهرهمدیریتی را 

و  صفری) تواند در ارائه محتوای آموزشی به صورت جذاب و تعاملی نیز موثر باشدبر این، هوش مصنوعی می

 (. 1023همکاران، 

های جامعه یر عمیقی بر همه حوزهتاث مصنوعیهای بزرگ و هوش های دادههای سریع فناوریپیشرفت

های مختلف زندگی روزمره، تحصیل، شغل بشری از جمله اقتصاد، سیاست، علم و آموزش داشته است و جنبه

ها را تحت تاثیر قرار داده است. اهمیت روزافزون هوش مصنوعی منجر به تقاضای ادغام آن در و سرگرمی

مصنوعی در آموزش موضوعی است که مربیان و محققان به های آموزش وپرورش شده است. هوش سیستم

های جدیدی را برای آموزش و تدریس باز می کند و به معلمان شوند، راهمند میعلاقهی به آن اطور فزاینده

سازی تجربیات رسد که با شخصیکند، زیرا به نظر میهای جدید کمک میو دانش آموزان در کسب مهارت

توجهی در آموزش دارد. به عنوان مثال از آموزش روباتیک گرفته تا اختراع یک سیستم  یادگیری، سهم قابل

. های پاسخ، هوش مصنوعی در تسهیل آموزش، یادگیری و ارزیابی نقش دارددهی برگهخودکار برای نمره

و هوش مصنوعی به خوبی تثبیت شده است، کمتر در مورد چگونگی درک و  خلاقیتدرحالی که اهمیت 
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این وجود  بحث شده است. با خلاقیتگذاری معلمان و دانش آموزان از رابطه بین هوش مصنوعی و رزشا

تمدی و مع) کنندهای آموزشی از توسعه هر دو شایستگی پشتیبانی میشود که سیستماطمینان حاصل می

 (.1023همکاران، 

ابع ، افزایش دسترسی به منتأثیرات هوش مصنوعی بر فرآیند یادگیری شامل بهبود کیفیت یادگیری

د به توانهای یادگیری ماشین میآموزشی و توانمندسازی معلمان است. به عنوان مثال، استفاده از الگوریتم

  (.2223و همکاران،  1)چن ثیر آنها بر یادگیری کمک کندسازی شرایط آموزشی مختلف و بررسی تأشبیه

آموزان کمک کرده و  شناسایی نقاط قوت و ضعف دانشبه معلمان در تواند همچنین، هوش مصنوعی می

 (.1023)گرجی،  تری را طراحی کندهای آموزشی مناسببرنامه
 

 

 تربیت و آموزش نیروی انسانی و هوش مصنوعی 

به کارگیری  ثهای کارکنان در سازمان است و باعتلاشای اصولی و منلقی هدایت و هیکی از راه آموزش

در سرمایه انسانی  لازمیذیری انعطافل و به وجود آمدن حس یبه کاراندازی صدرت تخ نهفته،استعدادهای 

راگیران بتوانند وواین شغلی خویش را به نحو فباشد تا می تخصصبردن دانش و  بالا ش،آموز واقعشود. در می

 مفهوم رخلافب شآموز مفهومتر آماده شوند. مهمهای بیشتر و مسئولیت قبولاحسن انجام دهند و برای 

ن راهم کردفراحی شده است که هدف آن ط پیشدار و از فعالیتی هدف آموزشنیست بلکه  نظام کی پرورش

 .کرده و سرعت بخشد تسهیلام یرورشی ظن کهایی است که امر یادگیری را درون یعیتقها و مورصتف

 با تغییرات سازمانی و محیط متناسبیذیری تنوعراد بتوانند با فشود تا امی سبب بهسازیو  شاجرای آموز

 ژگیوییذیری مناسبی با توجه به افطوده و انعفزشان را ادامه داده و بر کارایی خود اهایعالیتفور موثر طبه 

 .دهند بروزخود  ازرا  در سازمان موقعیتهر ص خا

زیادی  نفوذحوزه سرمایه انسانی  شله آموزمها از جنوعی درحال حاضر در بسیاری از زمینهصم شهو

کند هایی را برای تعامل و یادگیرنده ارائه میرصتفنوعی صم شهو پویایماهیت دیجیتالی و  .کرده است پیدا

رای ی را بهابل توجق یایزاناوری نوین مفشوند. این یمن یافتیا در محیط ثابت  قدیمی بکه در اسناد اغل

 (.1023فر، عطاییبانی و ر)ق آوردمی ها به ارمغانسازمان
 

 هوش مصنوعی و مدیریت مدارس

شود. تر میهای جدید روشنها، آینده هوش مصنوعی در مدیریت مدارس با نوآوریبا وجود چالش

توانند وظایف تکراری مدیران را خودکار کرده و زمان بیشتری برای تمرکز بر ابزارهای هوش مصنوعی می

مدیران  توانند بهبرای مثال، دستیارهای هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی می وظایف استراتژیک فراهم کنند.

حی مچنین، طرا. های جامع کمک کنندهلهای روزانه، نظارت بر عملکرد کارکنان و ارائه تحلیدر تنظیم برنامه

 لطور قاب تواند کیفیت آموزش را بههای درسی با همکاری معلمان و متخصصان هوش مصنوعی میبرنامه

وه بر این، این فناوری . علاتری برای دانش آموزان فراهم کندهای یادگیری متنوعتوجهی ارتقاء دهد و محیط

آموزان در مناطق محروم فراهم کرده و عدالت  کیفیت برای دانش فرصتی برای دسترسی به منابع آموزشی با

ارهای ، معلمان با استفاده از ابزفنلاندانند به عنوان نمونه، در کشورهای پیشرفته م. بخشدآموزشی را بهبود می
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ها را برای اند عملکرد دانش آموزان را در دروس مختلف بهبود بخشند و آنهوش مصنوعی موفق شده

 (.1023) به نقل از محمدی و همکاران  تر آماده کنندهای بزرگموفقیت
 

 هوش مصنوعی و برنامه درسی

در کنار اصول اساسی تعلیم و تربیت ضرورت انکار ناپذیری برای های تحول آفرین توجه به پارادایم

ای مختلفی مانند ههها را در جنبهای نوین آنعلمی و فناوری تحولاتکه چنان. های درسی استبرنامه

هوش . ها نفر در هر زمان و مکان تسهیل نموده استیادگیری تحت تاثیر قرار داده و آن را برای میلیون

دهد ها نشان میپژوهش .سازدهای بشری را از حیث سرعت، فراگیری و روش متحول مییتمصنوعی فعال

از این بابت در حال تبدیل  و شودهای آموزش میتأثیر هوش مصنوعی در حوزه آموزش شامل فلسفه تا روش

ا هالزام ای ازکه توجه به رویکردهای جدید و مجموعه باشدشدن به بخشی حیاتی برای آموزش و پرورش می

 کیفیت از این رو، هوش مصنوعی فرصت مناسبی برای بهبود. سازدهای آموزشی را ضروری میبرای محیط

. آیدحساب میه ضمن اینکه غفلت از آن یا کنار گذاشتن آن صورتی از تبعیض ب. های آموزشی استدر نظام

با هوش مصنوعی مورد  سی در ارتباطهای محدودی از برنامه دردهد جنبهها نشان میبا وجود این، بررسی

 و کاهش اند. با اینکه در آموزش و اجرای راهبردهای مناسب با هدف عملکرد تحصیلی عالیتوجه قرار گرفته

استفاده از هوش مصنوعی مورد توجه است، اما در بعضی از  دهی به تدریس مؤثرترحجم کار تدریس و شکل

 دهد رویکردها والمللی نیز نشان میهای بینگزارش. ن شده استهای برنامه درسی توجه کمتری به آجنبه

و کافی نیست و  لازمای نظام آموزشی هیچ کشوری در مواجهه با هوش مصنوعی دارای جامعیت هراهبرد

ر چند پس از شیوع . هاشندبگر و مبتنی بر هوش مصنوعی نمیهیچ کدام دارای برنامه درسی خود تنظیم

 نگارا، راهبردهایی مانند برنامه درسی تمامههای درسی مدارس و دانشگاهوند برنامهکرونا و تغییر در ر

ه که در شکل دادن ب گری در توجه به موقعیت و شرایط تبیین شده استخودآفرین با رویکرد خود تنظیم

 . (1023)هوشمند،  باشدمبانی نظری برنامه درسی فرگشتی در عصر هوش مصنوعی مؤثر می

 یرا به طور قابل توجه یریادگیو  سیتدر یهاوهیدر آموزش، ش یادغام هوش مصنوع ر،یاخ یهاسالدر 

 یقیتطب یهایابیو ارز شدهیسازیشخص یریادگی اتیتجرب ،یهوش مصنوع یهایمتحول کرده است. فناور

 شیآنها را افزا یلیتحص لکردآموزان را برآورده کرده و تعامل و عممتنوع دانش یازهایکه ن دهندمی ارائه را

به ارمغان آمده است، تقاضا برای کارگران  با توسعه سریع فناوری جامعه که توسط هوش مصنوعی .دهندیم

های هوش مصنوعی نسل بعدی و توسعه شایستگی. باسواد هوش مصنوعی در آینده افزایش خواهد یافت

دوره بر آموزش متوسطه و . علاوه عی بسیار مهم استآموزش آنها در مورد نحوه کار و استفاده از هوش مصنو

ی در آموزش دوران کودکی نیز مهم است. یافته ها نشان برنامه درسی هوش مصنوع نقش ،دانشگاهیهای 

که سواد هوش مصنوعی با سه شایستگی حاصل شود: دانش هوش مصنوعی، مهارت هوش مصنوعی  می دهد

ستفاده از یک ربات اجتماعی به عنوان یک همراه یادگیری و ثابت شده است که ا .و نگرش هوش مصنوعی

همچنین  .ریزی در کمک به کودکان خردسال در درک اصول هوش مصنوعی مفید استمصنوع قابل برنامه

بر این اساس  آموزان دارند.را بر یادگیری دانش های تدریس بیشترین تأثیرروشبرخی که  شده استکشف 

 (.2222، 1وش مصنوعی در آینده توصیه می شود. )جیاهونگ سوبرای آموزش ه یادگیری مبتنی بر مسئله
 

                                                           
1 Jiahong Su 



 
 
 
 
 
 
 

1785 
 

 یادگیری تعاملی با هوش مصنوعی

سازی علم را افزایش عمومی هایتلاشکند که هوش مصنوعی تجارب یادگیری تعاملی را تسهیل می

درنگ های بیرا در بحثتوانند کاربران ها و دستیاران مجازی مجهز به هوش مصنوعی میباتدهد. چتمی

و ارائه توضیحات متناسب با سطوح دانش فردی مشارکت دهند. این  سوالاتدرباره موضوعات علمی، پاسخ به 

کنند و حس کنجکاوی را در میان کاربرانی که ممکن است از تر میهای تعاملی علم را قابل دسترسپلتفرم

 (.1023)زارع،  کنندموضوعات پیچیده احساس ترس کنند، تشویق می

یا واقعیت  1تواند برای ایجاد تجربیات همه جانبه از طریق واقعیت افزودهبر این، هوش مصنوعی می علاوه

علمی  هایهتوانند به کاربران اجازه دهند تا پدیدهای آموزشی میستفاده شود. برای مثال، اپلیکیشنا 2مجازی

 (.1023)زارع،  سازندری را هم جذاب و هم آموزنده میسازی شده کشف کنند و یادگیرا در یک محیط شبیه
 

 یمیمولد در آموزش ش یطلوع هوش مصنوع

 یدیتکان شد شود،یم زین یمیآموزش ش قیعم یریگ، که شامل همه15-دیآموزش و پرورش کوو بخش

 یتسن یآموزش یهادر مدل هایریپذبیآس ظهورو  نیآنلا یریادگیبه سمت  عیسر رییخورد و مجبور به تغ

 3مولد یوعکردند، ظهور هوش مصن دیجد تیوضع نیبا ا یکه مؤسسات شروع به سازگار یشد. درست زمان

در آموزش  یدیمولد، عصر جد یطلوع هوش مصنوع با ها را ارائه داد.ها و فرصتاز چالش دیجد یامجموعه

باز  یآموزش ینوآور یبرارا  یدیجد یرهایو مس کندیرا جابجا م یسنت یکه مرزها شودیآغاز م یمیش

 نیاست. ا دهیچیپ یمحتوا، حل مسائل و مشارکت در گفتگوها جادیقادر به ا شگامیپ یفناور نی. اکندیم

و  تریعاملت اتیبه تجرب یسنت سیتدر یهاروش "لیتبد" لیپتانس تال،یجید اگریمیک کیمانند  یفناور

 عیر. ادغام سستین هیبدون سا دیطلوع جد نیحال، ا نیا. با را دارد یمیش یریادگیدر نحوه آموزش و  یانقلاب

در مورد عدم دقت و تعصب در  هاینگران ک،یدر مورد صداقت آکادم یاخلاق یهاینگران ،یهوش مصنوع

 .(2229، 0)اوچار دهدیم شیرا افزا یبریسا تیو خطرات امن یشده توسط هوش مصنوع دیتول یمحتوا

 ذاررگیمتنوع و تأث یریادگیمولد در آموزش و  یهوش مصنوع یکه کاربردها دهدینشان م مطالعه منابع

 یاز محتاطانه مثبت تا انتقاد دهند،یها را نسبت به ادغام آن نشان ماز برداشت یعیوس فیط نفعانیاست و ذ

 ف،یوظا ها و انجامو توسعه مهارت یریکارگدر به ژهیوبه ،یشناخت اتیبر عمل یهوش مصنوع ریو نگران. تأث

است که به  ینوظهور شامل موارد یقاتیاست. سؤالات تحق شتریکاوش ب یمناسب برا یانهیهمچنان زم

ست ا یمهارت تخصص کی عیسر یمهندس ایآ نکهیمولد و ا یآموزان از هوش مصنوعاستفاده دانش یچگونگ

 یریگادیمانند  س،ینوآورانه تدر یهایاستراتژ .پردازدیو تعامل است، م سششده از پراصلاح یصرفاً شکل ای

ان، انس-یمشترک هوش مصنوع یقاتیتحق یها/پروژههاتیو فعال یبا کمک هوش مصنوع شدهیسازیشخص

 یکه در آن هوش مصنوع کنندیهموار م یاندهیآ یهستند و راه را برا یمیآموزش ش شتریتحول ب دبخشینو

                                                           
1 Augmented reality (AR) 

2 Virtual reality (VR) 
3 Generative Artificial Intelligence 
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 یکه برا میکنیم قیجامعه را تشو ی. ما همه اعضاکنندیو رشد م یستیهمز یآموزش یدر فضا یو انسان

 .(2220، 1)یوریفبه آن ادامه دهند.  ایشوند  ریمولد درگ یآموزان خود، با هوش مصنوعدانش یریادگیبهبود 

با تمرکز بر عملکرد و  ،یمیدر آموزش ش 2چت جی پی تیمدل های زبانی بزرگ مثل مطالعه نقش  در یک

نقاط قوت و  ،ی. با استفاده از سوالات رقابته استدش یبررس یپرورش تفکر انتقاددر  آنها ییتوانا

این مدلها   که ی. در حالشده است ییشناسا یمیش دهیچیمسائل پ تیریدر مدها مدل نیا یهاتیمحدود

به  ند،کنیم جادیتناقض ا ای یریسوگ ،یکنند، اغلب نادرست جادیها را ااز پاسخ یاگسترده فیط توانندیم

در صورت  توانندیهنوز هم م ها،یکاست نیشده. با وجود ا یخصوص هنگام برخورد با سوالات با دقت طراح

زان را به آموکنند که دانش یرا طراح یفیوظا توانندیم انیمرب. آموزش را بهبود بخشند ک،یاستفاده استراتژ

 میدرک خود از مفاه قیخطاها و تعم ییساشنا ،یشده توسط هوش مصنوع دیتول یمحتوا یانتقاد یابیارز

 یسنت سیتدر یهاروش لیتکم یبرا یبه عنوان ابزار دیبا ابزارهایی مثل چت جی پی تیکند.  قیتشو یعلم

 یآموزش تایتجرب یسازیغن لیپتانس مدلهای زبانی بزرگ جه،یآنها. در نت نیگزیدر نظر گرفته شوند، نه جا

 یاارتق یاستفاده از آنها برا تیدر هدا ینقش مهم انیکه به طور متفکرانه ادغام شوند، و مرب یرا دارند، زمان

 .(2229اوچار، ) کنند فایا یو تفکر انتقاد ترقیتعامل عم

 سابقه استفاده از هوش مصنوعی در شیمی

 را در یبا کمک هوش مصنوع یمیآموزش ش یحت یدارد، و برخ یمیدر ش یسابقه طولان یمصنوع هوش

عموماً  یمیدر ش یپس از آن، استفاده از اصطلاح هوش مصنوع یهااند. در سالکرده ینیبشیپ 1582دهه 

 یهاستمیس ریو سا GPT-4با تمرکز بر کشف دارو اشاره داشت. با ظهور  ینیماش یریادگیبه اشکال مختلف 

در  یاستفاده از هوش مصنوع یشروع به بررس یمیکه پس از آن آمدند، مدرسان ش ی مولدهوش مصنوع

 یمیپاسخ به سوالات ش یبرا ییهاستمیس نیعموماً بر دقت چن هیمطالعات اول نیاند. اکلاس درس کرده

 یهانشان داد که پاسخ 2223در سال  هیاول تمقالا ،یفناور نیا عیمتمرکز بودند. با نشان دادن رشد سر

فرگوس و همکاران که در مارس در مقاله ای که . (2220 ،3. )جیمزآموزان عقب مانده استبات از دانشچت

ه نوشت یآنها به خوب دهد،یها را ارائه مپاسخ چت جی پی تی یمنتشر شدند، ... مشاهده کرد که وقت 2223

و  0)فرگوس  ارائه نشده است پاسخی م،یمفاه ریاز سوالات مربوط به کاربرد و تفس یاریبس یاند، اما براشده

 یاضیدر مسائل ر یت یپ یچت ج مشاهده کرد که 2223 هیدر ژوئ سونی. به طور مشابه، تا(2223همکاران، 

اجماع در حال  نی، ا2223سال  انیحال، تا پا نیبا ا(. 2223، 9 ت )تایسونمنابع با مشکل مواجه اس هیو ته

 یکنند. واتس و همکاران شواهدیم دییها را تأبات، قدرت چت2223بود. مطالعات جداگانه در سپتامبر  رییتغ

که کلارک و همکاران  یدر حال دهند،یها نشان مباتآموزان و چترا در نوشتن دانش یکیمکان لیاز دلا

حال، همانطور که لئون و  نی. با ادهندیآموزان نشان مبا دانش سهیرا در مقا یمسئله بهتر یسازمفهوم

 تواندینم هشیکند، هم افتیرا در حیبتواند پاسخ صح هاستمیس نیاز ا یکیاگر  یحت کنند،یاشاره م یدهانیو
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3 James D. Mendez 
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 یشآموز طیمح کیهنگام استفاده از آنها در  تواندیاست، که م دهیدهد که چگونه به پاسخ خود رس حیتوض

  .(2220)جیمز،  کند جادیا یمشکلات قابل توجه

 جیبر نتا یبر شواهد و هوش مصنوع یمبتن سیتدر یهایاستراتژ راتیتأث یبه بررسدر مطالعه ای 

 کیبا استفاده از ه شده است. پرداخت ستیز طیو مح یآل یمیش سیدر تدر یو مشارکت عموم یریادگی

ه از جمل سیمهم تدر یهاکیکه تکن شده است جادای یقیتطب یمدل هوش مصنوع کی ،یبیترک کردیرو

داده و در  یرا در خود جا یمشارکت یریادگیو  2بر مسئله یمبتن یریادگی،  1کاوشگریبر  یمبتن یریادگی

کننده شرکت 322هفته،  12. در طول کندیم میکننده تنظشرکت تیحال اطلاعات را بر اساس موفق نیع

شرکت کردند که  قیتحق نیا ردانشگاه، معلمان و عموم مردم د انیدانشجو ،یرستانیآموزان دبشامل دانش

 ،(مطالب حفظ %89در درک ) یقابل توجه یدستاوردها ،یکم جیکرد. نتا یابیرا ارز یفیو ک یکم یهاداده

از  یدقت مدل هوش مصنوع شیو افزا یرستاندبی آموزاندانش مطلب درک در %3332قابل توجه  شافزای

(، مدل هوش هیثان 233) عیزمان واکنش سر و %5535 کار به آماده زمان با. داد نشان را %53 به 82%

را نشان  یادیز یریپذشده بود، انعطاف جادیا نیماش یریادگیمختلف  یهاکیکه با استفاده از تکن یمصنوع

 بازخورد و( %98) یواقع یایدن یتعامل، از جمله کاربردها یاصل نیمضام ،یموضوع لیداد. با استفاده از تحل

 شیرا افزا یمیدشوار ش یهادهیبه ا دسترسی و درک که ،(٪89) یتعامل یریادگی نهمچنی و( ٪52) فردی

در چارچوب  افتهیسازمان سیتدر یهاکیکه تکن زمانی کنندگانشرکت از ٪50شدند.  ییشناسا دهد،یم

 نیبودند. ا تریراض اریو حل مسئله، بس یمشارکت یهاطیدر مح ژهیگنجانده شدند، به و یهوش مصنوع

 تواندیوفق مم سیتدر یهااستراتژی با یقیتطب یریادگی یهاستمیس بیکه چگونه ترکمی دهد  نشان قیتحق

در  یهوش مصنوع یانقلاب لیپتانس نیقدرتمند، در دسترس و جذاب شود. همچن یریادگی اتیمنجر به تجرب

با  ،یو فرد ریپذاسیمق سیتدر یرا برا یهوش مصنوع لیپتانس ج،ینتا نی. ادهدیرا نشان م یمیآموزش ش

 .(2220، 3)احمد قریشی کندیبرجسته م ،یو سواد علم یمشارکت عموم یتر براگسترده یامدهایپ

 

 
 

 یمیدر آموزش ش نیماش یریادگیو  یدر مطالعات هوش مصنوع قیتحق یهادرک تنوع روش

 یریادگیو  یمربوط به استفاده از هوش مصنوع اتیبه کار رفته در ادب قیتحق یهاروش لیو تحل هیتجز

 هاافتهی .حوزه را روشن کرد نیمورد استفاده محققان در ا جیرا یکردهایرو ،یمیدر آموزش ش نیماش

 کنندیاستفاده م یبیترک قیتحق کردیاست که اکثر آنها از رو قیتحق یهااز روش یمتنوع فیدهنده طنشان

 ٪39382برجسته بودند و  یکم یهاروش ن،ی. علاوه بر ادهندیم لیشده را تشک بررسی مطالعات از ٪39302و 

 ٪2232 و گرفتندیمورد استفاده قرار م کمتر یفیک یکردهایکه رو یدر حال دادند،یم لیرا تشک قاتتحقی از

ال باشد که به دنب یمحققان یبرا یدیاطلاعات مفدارای  تواندیممطالعه  نیا .دادندیم لتشکی را مطالعات از

استفاده از  تیاهم رایهستند، ز یمیش موزشدر آ نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع یاثربخش یبررس

روش  نیترغالب یبی. روش ترکدهدیتر نشان مجامع جیبه نتا یابیدست یمتنوع را برا یقاتیتحق یهاروش

                                                           
1 Inquiry based learning 

2 Problem based learning 
3 Ahmad Qureshi 
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در  یترقیعم نشیکنند و ب دییرا تأ جیکنند، نتا یبندرا مثلث هاافتهیتا  دهدیبه محققان اجازه م رایبود ز

 به دست یریادگیآموزش و  ندیدر فرآ نیماش یریادگی/یهوش مصنوع یزساادهیپ یچندوجه یهامورد جنبه

را با  یمک لیو تحل هیو تجز کندیرا برجسته م نهیزم نیدر ا قیتحق یارشته نیب تیماه ع،یتوز نیا .آورند

 شآموزدر  نیماش یریادگیو  یادغام هوش مصنوع یچندوجه یهاتا جنبه کندیم بیترک یفیک یهانشیب

 (.2220اییامورمی، ) کند یرا به طور جامع بررس یمیش

 

 هاها و فرصتچالش

به همراه دارد. مسائل  زین ییهادارد، اما چالش یادیز یایدر آموزش مزا یهرچند استفاده از هوش مصنوع

، 1)کومار ها هستندچالش نیاز جمله ا یتمیالگور ضیها و تبعداده تیامن ،یخصوص میمربوط به حفظ حر

 ،ینیماش یریادگیو  یهوش مصنوع رامونیپ یهاو چالش هاتیمحدودپژوهشهای دیگر  نیهمچن (.2222

 یخصوص میدر مورد حر هایها و نگرانبالقوه در مدل یهایریموجود، سوگ شیاز پ یهابه داده یمانند وابستگ

 یعهوش مصنو یسازادهید که پهدمی نشان  نیهمچن هاافتهی ن،ی. علاوه بر اه اندها را آشکار کردداده تیو امن

 آموزش معلمان یهابرنامه ن،یخود است. بنابرا ییهنوز در مرحله ابتدا یمیدر آموزش ش ینیماش یریادگیو 

است.  ازیدر کلاس درس مورد ن هایفناور نیاستفاده مؤثر از ا یلازم برا یهامعلمان به مهارت زیتجه یبرا

ه استفاده ک یو مقررات هااستیس نیو تدو یهمکار ق،یتحق لیتسه یبرا یشتریب یهاتلاش دیبا ن،یعلاوه بر ا

 (.2220 ،یامورمیانجام شود )ا کند،یم نیتضم یریادگیو  سیتدر ندیرا در فرآ هایفناور نیمسئولانه از ا

رده و ک قیمسائل تحق نیا یبر رو تمربه طور مس یلازم است که پژوهشگران و مسئولان آموزش ن،یبنابرا

 (.1023 ،ی) به نقل از گرج ها ارائه دهندآن یبرا یمناسب یهاحلراه

 
 

 گیری  بحث و نتیجه

هایی که در زمینه هوش مصنوعی و نقش آن در آموزش و پرورش صورت گرفت، با مطالعات و پژوهش

های ای که حاصل شد این است که هوش مصنوعی به عنوان یک ابزار همه کاره و با امکانات و توانمندینتیجه

پرورش  دستگاه آموزش وای برای دستگاه تعلیم و تربیت باشد و ظرفیتی بزرگ برای رساندن بالا، کمک ویژه

ند تواای که در اینجا میهایشان به اهداف آموزشی و پرورشی مشترک باشد؛ اما نکتهو دانش آموزان و خانواده

بسیار حائز اهمیت باشد این است که نحوه رو به رو شدن و استفاده بهینه و صحیح از تکنولوژی بزرگ و 

 ان آن وجود داشته باشد. جانبه باید در استفاده کنندگان و مخاطبهمه

در صورتی که استفاده صحیح از هوش مصنوعی صورت بگیرد یک ظرفیت بزرگ برای معلمان و دانش 

ود تواند به وجهایی که میاندرکاران دستگاه تعلیم و تربیت باشد و مزایای آن بر چالشآموزان و تمام دست

 آورد، غلبه داشته باشند.        
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Abstract 
Artificial intelligence (AI) has emerged as a prominent topic with diverse applications in the 

field of education in recent years. The present study analyzes and investigates the 

applications of AI across various educational domains. This research, conducted through a 

library-based (literature review) method, involved the collection, categorization, and 

analysis of relevant academic articles. The findings indicate that the emergence of AI has 

exerted a broad and significant impact on education, influencing learning outcomes across 

different disciplines, including science and chemistry. AI demonstrates substantial potential 

to enhance the educational system and promote alignment among students, educators, and 

families toward shared educational goals. Despite these opportunities, the literature also 

highlights several critical challenges and limitations. One major limitation lies in the 

dependence of AI models on pre-existing datasets, which are often difficult to obtain—

particularly in specialized fields such as chemistry education. Additional challenges include 

algorithmic bias, as well as concerns regarding data privacy and protection. Therefore, 

fostering appropriate cultural understanding and knowledge regarding the optimal and 

ethical use of AI technologies is essential among all users and stakeholders in the 

educational context. 
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 : چکیده

 بهبود آموزان برای کمک بهمفاهیم علمی به دانشو کارآمد  حیصحانتقال در  یکتاب درس یکارآمد زانیم یبررس

های ویلیام رومی، از روشفصل دوم کتاب شیمی یازدهم با استفاده در این پژوهش ها بسیار مهم است. آن یریادگی

که بخش  بخش است این فصل دارای دو از مصاحبه و مقایسه نتایج آن بهره گرفته شده است. و سپستحلیل شده بلوم 

و  58/0تصاویر و نمودارها  ،11/0تن ضریب های درگیری مبا روش ویلیام رومی تحلیل پس از ترموشیمی اول آن 

 و سوالات 35/0تصاویر و نمودارها  ،16/0 ضریب درگیری متن ینتیک(سدر بخش دوم )و بدست آمد  66/2 سوالات

والات فعال و س آن، تصاویر بوده بخش ترموشیمی غیرفعالحاصل شد. بر اساس نتایج حاصل می توان گفت متن  2.18

بندی فعال دستهبخش سنتیک و تصاویر آن فعال و سوالات آن بیش بندی می شود. متنفعال دستهآن در رده بیش

ی بلوم می بندقبولی از سطوح بالای طبقههایی تقریبا با درصد قابلشود. بخش ترموشیمی دارای سوالات و فعالیتمی

 رک و فهم قرار گرفته است.تر عمل کرده است و بیشتر سوالات در سطح کاربرد و دباشد اما بخش سنتیک ضعیف

 هایای  با توجه به هدف اصلی یادگیری قوانین و اصول ترموشیمی و سنتیک دارای درصد فراوانیهای دورهتمرین

فصل  ای بلوم است و بیش تر از سطح کاربرد تشکیل شده است. در مجموع کتاب درسی درمناسبی در سطوح طبقه

 نیازمند اصلاح و بازبینی است.هایی بخش دوم شیمی یازدهم در

 

 .سنتیک ،ترموشیمی ،کتاب درسی ،بلومروش  ،ویلیام رومی، تحلیل محتوا :هاواژهکلید
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 مه مقد

ی تحلیل محتوا به اهمیت بازدهی محتوای آموزشی ها و مقالات انجام شده در زمینهبا مروری بر تحقیق       

ین گردند. در ببریم. این مقالات با اهداف تحلیل و بررسی و میزان کارآمدی محتوای آموزشی انجام میپی می

ای نیازمند بررسی و تحلیل محتوای مداوم هستند چرا که در های درسی به طور ویژهکتب آموزشی کتاب

گیرند. همچنین این کتب آموزشی با ارائه مطالب علمی و عملی د استفاده قرار میسطح کشوری و جهانی مور

 بود.  بسیار موثر خواهند آموزاندانشدر یادگیری و بازدهی 

ی تجربی این کتاب ها بیشتر بر اساس علوم تجربی و تئوری بنا شده اند. در بین این علوم در رشته       

برخوردار است زیرا علوم تجربی را به حیطه عمل و آزمایشگاه را به محیط هایی شیمی از جایگاه بالایی 

های متعدد کتب درسی شیمی بحث ها و کارخانه ها متصل میکند. در بین مطالب و فصلهمچون کارگاه

 .باشند چرا که این مباحث دارای مفاهیم پایه و عمیقی هستندترمودینامیک و سنتز دارای اهمیت فراوانی می

 سیاریبازدهی و کارآمدی تاثیر ب ،هاواکنش نساجی، صنعت، هایی همچون داروسازی،این مفاهیم در زمینه

 دارند.

ها محتوا را به صورت باشد. برخی از این روشهای متعددی موجود میدر زمینه تحلیل محتوا روش       

ها به تنهایی دارای مزایا هرکدام از این روشدهند، کیفی و برخی دیگر به صورت کمی مورد بررسی قرار می

روش ویلیام رومی است. در  های کمی مورد استفاده ترین روش،باشند. از بین روشو معایب خاص خود می

این روش متن، تصاویر و سوالات به طور جداگانه ای مورد بررسی قرار گرفته، و میزان فعال بودن آن با کمیتی 

های کیفی تحلیل محتوا، تحلیل بر اساس سطوح یکی از روش گیری میشود.دازهبه نام ضریب درگیری ان

 .شودها، در شش طبقه دسته بندی میدر این روش سوالات و فعالیت باشد.بندی شده بلوم میطبقه

های با توجه به مطالب فصل دوم کتاب شیمی یازدهم تصمیم بر این شد تا این فصل به تلفیق روش       

تحلیل و بررسی شود. هدف اصلی این کار بررسی میزان کارآمدی کتاب درسی در توضیح  رومی و بلوم، ویلیام

باشد. پس از انجام این پروژه و می آموزاندانشو رساندن مطالب به طور صحیح و کارآمد در جهت یادگیری 

چقدر در امر  1103، مشخص شد که فصل دوم کتاب درسی شیمی یازدهم چاپ دن نتایجبه دست آور

 موفق عمل کرده است. آموزاندانشیاددهی به فراگیران و فعال بودن و درگیر کردن ذهن 

 

 پیشینه پژوهش

های متعددی صورت گرفته است که های رومی و بلوم تحلیلدر زمینه تحلیل محتوا بر اساس روش       

در  (1311) یکلاک یلیو خل یرباط یعسکرآید. تری به دست میها تحلیل جامعترکیب این روشبا  یگاه

قدام یک ویلیام رومی و طبقه بندی بلوم اتحلیل محتوای کتاب درسی پایه نهم با تکنتحقیق خود نسبت به 

ها و در زمینه عکسدهد که کتاب مورد تحلیل در زمینه متن فعال های این پژوهش نشان می. یافتهکرده اند

باشد. همچنین این کتاب در زمینه سوالات بخش اکثر سوالات در طبقه بندی ها نیز فعال میدر اکثر فصل

که  در تحقیق دیگری. گیرد)به کاربستن و تجزیه و تحلیل( قرار می بلوم در سطوح بالای حیطه شناختی
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تحلیل یق دو روش ویلیام رومی و بلوم برای شده است نیز از تلف انجام( 1100)حیدری و همکاران توسط 

استفاده شده است. نتیجه به دست آمده نشان دهنده آن است های درسی دوره متوسطه اول یکی از کتاب

فعال و در زمینه بسیار غیر 08/0نهم در زمینه متن با ضریب درگیری پایه که کتاب مطالعات اجتماعی 

درصد سوالات  66است. اما از دیدگاه طبقه بندی بلوم  استاندارد عمل کردهها و تصاویر به صورت پرسش

درصد در سه سطح  52و  10با فراوانی « هاسوالات کاربرگه»و « به کار ببندیم»درون متن و در بخش های 

 .و فهم و کاربرد( قرار گرفته اند )دانش، درک پایین طبقه بندی بلوم

استفاده شده  هاروش ی از اینانجام شده تنها از یک مطالعاتی ها و کارهایقتحقی در بسیاری دیگر از       

تحلیل محتوای کتاب ها دارد. یکی از این نمونهها در منابع وجود از این پژوهشهای بسیاری است که نمونه

به ( 1101)است که توسط چندول  ( بر اساس روش ویلیام رومی1102-1101) علوم تجربی چهارم ابتدایی

های گیری ده صفحه از کتاب برای هر بخش از زمینهرشته تحریر در آمده است. در این تحقیق به روش نمونه

هارم کتاب علوم تجربی چ ه است کهها مشخص شدتحلیل ویلیام رومی انتخاب شده است. پس از بررسی یافته

زمینه تصاویر دارای ضریب  ولی در 1/1 از لحاظ متن دارای ضریب درگیری مناسب 1102-1101ابتدایی 

تحلیل و بررسی  .فعال استبسیار بیش 6/8و در زمینه سوالات با ضریب درگیری  28/0درگیری غیر فعال 

ودن بر مبنای الگوی ویلیام رومی پژوهش محتوای کتاب علوم ششم ابتدایی از منظر فعال بودن و غیرفعال ب

متن و سوالات این آن نشان می دهد حاصل از تایج و ن انجام شده( 1102)توسط شفیعی دیگری است که 

اند اما تصاویر این کتاب با ضریب درگیری به صورت فعال نگاشته شده 11/1و  68/0درگیری کتاب با ضرایب 

 .شودکمی کمتر از حد عادی است و تقریبا غیرفعال محسوب می 36/0

ی از روشتنها های مورد بررسی به جای استفاده از یک روش کمی مثل ویلیام رومی در برخی از تحقیق       

نیره دلیر  .که در آنها از عبارتهای کیفی برای گزارش نتایج استفاده می شود کیفی مثل بلوم استفاده کرده اند

 وم انسانیتحلیل محتوای پرسش های کتاب درسی تاریخ پایه دوازدهم رشته عل»در پژوهش خود با عنوان 

ها یبا توصیف ویژگ را متون و سوالات ،به جای استفاده از اعداد کمی« های حیطه شناختی بلومبر اساس مولفه

هایی . نتایج این پژوهش نشان می دهد برای درس تاریخ پرسشقرار داده استها مورد بررسی و فراوانی طبقه

راحی سوالاتی در طبقاتی مثل دانش و درک و فهم ی ترکیب و ارزشیابی ضرورت دارد و باید از طاز طبقه

 .(1103)دلیر،  از این درس توصیف شده است آموزاندانشدوری شود. این دوری به خاطر دلزدگی 

آنتروپی شانون تلفیق می کنند. در های دیگری مثل در برخی از مقالات روش ویلیام رومی را با روش       

محتوای فصل اول شیمی دهم بر اساس این  به تحلیل( 1100)ی و حافظی سمیعمقاله منتشر شده از سوی 

توجه شده است  cبر اساس روش آنتروپی شانون در این کتاب بیشتر به مقوله  پرداخته شده است.دو روش 

ها بیشتر است. بر اساس روش ویلیام در محتوای غیرنوشتاری از بقیه مقوله a و میزان ضریب اهمیت مقوله

است که نشان دهنده غیرفعال بودن متن  8/1ها و برای فعالیت 35/0ن و تصاویر ضریب درگیری  رومی مت

انجام شده است ( 1315)بر اساس تحقیقی دیگر که توسط نوری و امانی  ها است.فعال بودن فعالیتو بیش

است. در این بر اساس روش ویلیام رومی و آنتروپی شانون بررسی شده  1315 کتاب درسی شیمی دهم چاپ

مورد بررسی قرار گرفته شده است.   پژوهش بر اساس این دو روش کتاب شیمی دهم به طور تصادفی
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های این پژوهش نشان دهنده ی آن است که محتوای این کتاب در تصاویر و متن و سوالات تعادل لازم یافته

 .را ندارد و متن کتاب بر اساس روش ویلیام رومی غیرفعال است

ها یا برخی مقالات به دنبال بررسی و تحلیل کتاب های شیمی دوره دبیرستان و سنجش این کتاب       

فصل سوم کتاب شیمی دوره پیش  1316بخشی از آن بر اساس روش های تحلیل محتوا هستند. در سال 

 . در اینتوسط مرادی و بوربور بر اساس روش ویلیام رومی مورد بررسی قرار گرفته است 16دانشگاهی چاپ 

دارای محتوای فعال و  8/1و  8/0تحقیق مشخص شده است که تصاویر و سوالات با ضریب های درگیری 

تحلیل محتوای . (1316)مرادی و بوربور،  دارای محتوای غیرفعال می باشد 31/0متن با ضریب درگیری 

( عنوان 15-16سال تحصیلی ی دوم متوسطه بر اساس روش ویلیام رومی در کتاب شیمی پایه دوازدهم دوره

تحقیقی است که با هدف تحلیل محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم بر اساس روش ویلیام رومی توسط 

ملامحمدنوه سی نوشته شده است. در این تحقیق از روش نمونه برداری تصادفی برای تحلیل محتوای کتاب 

دهد که متن این در این تحقیق نشان میشیمی دوازدهم استفاده شده است. بررسی نتایج به دست آمده 

 6/1ها این کتاب با ضریب درگیری متنی فعال است. در زمینه تصاویر و نمودار 63/0کتاب درسی با ضریب 

در روش ویلیام رومی فعال محسوب  8/1مشخص شده است که از نظر نویسنده به علت نزدیکی به حد بالایی 

 آموزان توصیف شده استفعال و بیشتر از توانایی دانشبیش 28/3شود. اما سوالات با ضریب درگیری می

 .(1315)ملامحمدنوه سی، 

در زمینه تحلیل محتوای فصل اول شیمی دهم بر اساس ( 1316)بر اساس تحقیق ذبایحی و همکاران        

ا ضریب غیر فعال است. اما تصاویر ب 12/0روش ویلیام رومی مشخص شده است که متن با ضریب درگیری 

در . باشندمناسب می فعال بوده و برای این فصل  1های این متن با ضریب درگیری و پرسش 12/0درگیری 

هم با از کل محتوای شیمی یازد (1312) کوهی فایق و شاه محمدی اردبیلییابی صورت گرفته توسط ارز

رسیدند که نشان از حفظی بودن  1/0ها به ضریب درگیری کمتر از در اکثر بخشاستفاده از ویلیام رومی 

آموز، به صورت ، و به اصطلاح ذهن دانششودگرایانه کم دیده میهای کتاب دارد و رویکرد فعالاکثر بخش

در بررسی دیگری که توسط بیات و سمیعی  .شودگیرد دیده مییک صندوق بانک که اطلاعات در آن جای می

که اکثر متون دروس دهد صورت گرفته، نتیجه حاصل نشان میک متوسطه دوم در مورد ترمودینامی( 1101)

بوده  و از دید آنتروپی شانون هم غیرفعال 218/0مرتبط با ترمودینامیک به صورت غیر فعال با ضریب حدود 

ها از نظر ویلیام رومی فعال و از نظر آنتروپی شانون با اندکی اغماض فعال در نظر بخش تصاویر و پرسشو 

 .است گرفته شده

با بررسی هدف بررسی را متفاوت در نظر گرفتند، که ( 1102)اولی  یوسفی نیاسری و بر اساس تحقیق        

مورد تحیل محتوای کتب شیمی  مقاله بررسی شده در 11از این دیدگاه که از مقالات مختلف منتشر شده، 

 کافی نیستتحلیل این رسیدند که به این نتیجه  مورد آن فعال دانسته 1مورد آن کتب را غیرفعال و  10

باید کتب درسی از نظر پخش مطالب و رشته های مرتبط مثل ارتباط با موارد متافیزیک، ارتباط با بلکه 

بادی توسط سعادتی و ع که بررسی دیگریدر  .نیز بررسی شودهویت ملی، اقتصاد، مسائل زیست محیطی و.... 
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که متن کتاب درسی با مشخص شد در مورد کتاب درسی زیست دوازدهم صورت گرفته ( 1311)مناس 

 .باشدبه صورت غیر فعال می 015/0های کتب هم با ضریب غیرفعال و عکس 03/0ضریب 

 

 روش پژوهش

 1103توصیفی است. در این پژوهش فصل دوم کتاب شیمی یازدهم چاپ -این پژوهش از نوع تحلیلی       

. همچنین چند مصاحبه با دانشجو معلمان و ام رومی و بلوم مورد بررسی قرار گرفته استهای ویلیروشبه 

به میزان کارآمدی محتوای این فصل و نقد کتاب  شد و نظر آنها راجعمعلمان رشته آموزش شیمی انجام 

 شد.درسی پرسیده و بررسی 

ی تصادفی از فصل، از کل جامعه آماری برای تحلیل ، به جای نمونه گیربرای تحلیل و بررسی این فصل      

د. برای شوو بررسی استفاده شده است. استفاده از کل جامعه آماری باعث بالا رفتن دقت نتایج مورد بحث می

ود. هرکدام ش، سنتیک و سوالات انتهایی تقسیم بندی میبه سه قسمت ترموشیمیتحلیل این محتوا فصل 

مچنین . هیام رومی و روش کیفی بلوم بررسی شدنده طور مجزا توسط روش کمی ویلها باز این تقسیم بندی

ها، محتوای هر بخش به سه بخش متن، تصاویر در تحلیل بر اساس روش ویلیام رومی هرکدام از این بخش

شناختی شیمی یازدهم چاپ ها و نتایج از مطالعه کتاب. برای گردآوری دادهشدندبندی و سوالات تقسیم

معلمان و معلمان از روش مصاحبه ها و بررسی نظرات دانشجواستفاده شده است. برای تایید داده 1103

 استفاده شده است.

 

 یافته های پژوهش 

 یروم امیلیبر اساس روش و 3041چاپ  ازدهمی یمیفصل دوم ش لیتحل -الف

به طور  کیو سنت یمیدو بخش ترموش یقرار گرفته  یمورد بررس یمحتواقسمت متن  1ول در جد

 باشد و ازیمتفاوت م اریدو موضوع بس نیا میموضوعات و مفاه نکهیجداگانه گزارش شده اند. با توجه به ا

 نیدر ا یو از نقاط ضعف کتاب درس بیفصل عج کیها در حضور آن ستند،یبه هم مرتبط ن یلحاظ چیه

 امیلیبر اساس روش و ازدهمی یمیش فصل دوم یمحتوا لیو تحل یفصل است. حال به صورت مجزا به بررس

 .میپردازیم یروم

بخش ترموشیمی ضریب درگیری بسیار پایینی دارد و از توان گفت متن می 1بر اساس نتایح جدول        

دهد که کتاب درسی در جذب این مورد نشان میگیری دارد. ی چشمفاصله 1/0حداقل ضریب درگیری 

ارد دور از استانده کننده و بعمل کرده و بر اساس تئوری متن خستهمخاطبین در بخش ترموشیمی ضعیف 

مفاهیم پایه و عمیق ترموشیمی را به طور صحیح و فعال به دانش آموز انتقال دهد.  تواندنمیدارد. این متن 

 .شود چندین بار این فصل را مطالعه کنددن به معانی این مفاهیم مجبور میآموز برای پی بردر واقع دانش

ن با شود، بنابرایحجم این فصل را شامل می بیشتربخش ترموشیمی بیشترین تعداد جملات این فصل و 

 باشد.غیرفعال بودن این بخش عملا کل فصل دارای محتوای غیرفعال می
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 یروم امیلیبر اساس روش و ازدهمی یمیفصل دوم شمتن  لیتحلنتایج  -3جدول

 ضریب درگیری جملات خنثی جملات فعال جملات غیر فعال موضوع

 A B C D E F G H I نوع جملات
ⅇ + 𝑓 + 𝑔 + ℎ

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑
 

 0.11 11 1 - - 12 1 15 61 85 ترموشیمی

 0.16 3 8 - 3 6 1 3 13 18 سینتیک

 0.2 16 11 - 3 11 10 21 61 63 مجموع

 - %6 %6 - %1 %5 %8 %10 %32 %31 درصد فراوانی

 - جمله 16  18%جمله معادل  36 %65 جمله معادل 165 درصد فراوانی کل

 

با  . این بخشاستتر و بهتر از بخش ترموشیمی ر بخش سنتیک محتوایی به مراتب فعالفصل متن 

تواند به کمک یک متن استاندارد و فعال در این فصل فراهم کرده است. این متن می 16/0 ضریب درگیری

اغلب جملات فعال این متن از  خوبی به سرانجام برساند. تصاویر و سوالات خوب و فعال عمل یادگیری را به

های خود شود تا سوالاتی را پاسخ دهد و پاسخآموز در این نوع جملات خواسته میباشد که از دانشمی Eنوع 

را بررسی و تجزیه کند. بیشتر جملات غیرفعال این فصل از نوع بیان یک حقیقت یا بیان نتایج و اصول کلی 

که به  است 2/0 متن در حالات کلی و تلفیق این دو موضوع بی ربط به هم دارای ضریب درگیریاست. این 

متنی  در کل دارایاز نظر تحلیل ویلیام رومی استاندارد ضریب فعالیت ویلیام رومی نرسیده است. این فصل 

 غیرفعال است که نمیتواند به طور کامل و کارآمد مفاهیم پایه را منتقل کند.

شود و وای منتقل شده توسط متن آورده میها اغلب برای کمک و کامل کردن محتو نمودار تصاویر

شود. از این نظر موجب تنوع بیشتر و ایجاد خلاقیت و ایجاد ذهنیت مناسب و صحیح در دانش آموزان می

تنها آموز با دیدن تصاویر ممکن است کنند. همچنین ذهن دانشتصاویر نقش کمکی و مهمی را ایفا می

معطوف به یک عکس سطحی و شکل یا عکسی از زندگی روزمره شود یا ممکن است این عکس او را متوجه 

نتایج تحلیل تصاویر فصل  2جدول  را منتقل کند. تواند آنمفاهیم عمیقی کند که جملات بسیاری نیز نمی

سینتیک مستقلا گزارش  دهد. در این جدول نیز بخش ترمودینامیک ودوم کتاب شیمی یازدهم را نشان می

 اند.شده
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 یروم امیلیبر اساس روش و ازدهمی یمیفصل دوم ش تصاویر لیتحل جینتا -2جدول 

 تصاویر فعال تصاویر غیر فعال موضوع
تصاویر 

 خنثی
 ضریب درگیری

 A B C D نوع تصاویر
𝐵

𝑎
 

 0.58 16 1 16 20 ترموشیمی

 0.35 11 5 8 13 سینتیک

 0.66 31 1 22 33 مجموع

 _ 33% 1% 23% 38% درصد فراوانی

     

ها و نتایج به دست آمده محتوای فصل دوم بسیار تقریبا خوب ها بر اساس یافتهدر زمینه تصاویر و نمودار   

تصاویری مناسب و بسیار فعال می  58/0 در بخش ترموشیمی تصاویر با ضریب درگیری عمل کرده است.

تواند در درک و یادگیری مفاهیم ترموشیمی بسیار موثر واقع شود و ذهن متن میباشند. این تصاویر برخلاف 

 آموز را به طور فعالی درگیر کند.دانش

کمی پایین تر از استاندارد  5/3 آورده شده در بخش سنتیک با ضریب درگیری یهاتصاویر و نمودار       

های سنتیک در فهم و درک مطالب تصاویر و نمودار روش ویلیام رومی قرار دارد. با این حال به طور تقریبی

وعات با موض ازدهمی یمیدر فصل دوم ش یبه طور کل سنتیک به طور تقریبا فعالی کمک کننده هستند.

هدف  یگفت که برا توانیفعال هستند و م 66/0 یریدرگ بیو نمودار ها با ضر ریتصاو کیو سنت یمیترموش

 .ندارد یادیز رییبه تغ ازیمنتقل شده مناسب هستند و ن میکمک رساندن به مفاه

دهد. در این جدول نیز نتایج تحلیل بخش سوالات فصل دوم کتاب شیمی یازدهم را نشان می 3جدول 

 اند.طبق توضیحات قبلی بخش ترمودینامیک و سینتیک مستقلا گزارش شده
 

 یروم امیلیبر اساس روش و ازدهمی یمیفصل دوم ش سوالات لیتحل جینتا -1جدول

 ضریب درگیری سوالات فعال سوالات غیر فعال موضوع

 A B C D سوالات نوع
𝐶 + 𝐷

𝐴 + 𝐵
 

 2.66 11 21 5 1 ترموشیمی

 2.18 16 11 13 _ سینتیک

 2.11 21 32 21 1 مجموع

 _ %31 %36 %21 %8 درصد فراوانی
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توان این نکته را دریافت که اکثر سوالات فصل جزو  توجه به نتایج در بخش سوالات به راحتی می با       

 Dو  Cیشوند یعنی حدود هفتاد درصد سوالات مربوط به سوالات فعال دستهدسته فعال طبقه بندی می

یعنی  B یها مربوط به دستهباشند و تنها سی درصد سوالات مربوط به بخش غیرفعال هستند که اکثر آنمی

 فعالی هم در بخش ترموشیمی با ضریب درگیریربوط به نقل تعاریف است. این بیشها مسوالاتی که پاسخ آن

به طور کلی این فصل از منظر  قابل مشاهده است. 18/2 و هم در بخش سنتیک با ضریب درگیری 66/2

سوالاتی فعال تر از حد استاندارد دارد و موجب  11/2ویلیام رومی در بخش سوالات با ضریب درگیری کلی 

گیری بیش از آموزان و در نتیجه سختآموز و همچنین انتظارات بیش از حد کتاب از دانشگی دانشخست

 شود.اندازه توسط امتحانات و معلمین می

 

 بلوم یبر اساس طبقه بند 3041چاپ  ازدهمی یمیفصل دوم ش لیتحل -ب

 یبررس و لیبه تحل یروم امیلیمحتوا بر اساس روش و لیتحلنتایج حاصل از بحث درباره  یپس از بررس

 ید بررسو مور میشو یبلوم م یبر اساس حوزه شناخت یروش طبقه بندمحتوای مدنظر با استفاده از  یفیتوص

چه که هر کندیم یبند میرا به شش دسته تقس یهر متن یاه تیسوالات و فعال دگاهید نی. امیدهیقرار م

. شوندیم فیتر توصها از لحاظ محتوا بهتر و مناسب تیفعال میکنیحرکت م یطبقه بند نیبه سمت بالاتر در ا

و  هیتر دو سطح دانش و درک و فهم و در طبقات متوسط دو سطح کاربرد و تجز نییها در طبقات پا تیفعال

و  یبررس در یبندطبقه نی. اشوندیم یطبقه بند یابیو ارزش بیبالاتر در طبقات ترک حو در دو سط لیتحل

 باشد. یکاربرد اریبس تواندیفصل م نیا یهاتیفعال فیتوص

 یبررس پس از با طبقه بندی بلوم تحلیل شد و یمیو موضوعات ترموش میمفاه یعنیفصل  نیبخش اول ا

 شدند. یبند-سوال در شش دسته طبقه 82تعداد  یبررس نیرسم شد. در ا 1ها جدول داده یآورو جمع

 

 بلوم یبر اساس طبقه بند ازدهمی یمیفصل دوم شبخش ترموشیمی  لیتحل -0جدول

 طبقه بندی سوالات ترموشیمی
 ارزشیابی ترکیب تجزیه و تحلیل کاربرد درک و فهم دانش سطوح حیطه شناختی

 تعداد کل

 82پرسش ها:

 6 6 2 12 20 8 تعداد پرسش ها
 %13 %12 %1 %23 %35 %10 درصد فراوانی

 

آموزان بخش مربوط به دسته دانش است یعنی سوال از دانشطبق این آمار ده درصد سوالات این        

خواهد که صرفا برای حفظ کردن پرسیده شده است. سی و هشت درصد این سوالات در طبقه اطلاعاتی را می

آموز را ملزم به فهمیدن و بررسی عمیق درک و فهم قرار داده شده است که منظور سوالاتی است که دانش

اند که به سوالاتی اشاره دارد که و سه درصد این سوالات در سطح کاربرد قرار داشته کند. بیستمفاهیم می
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خواهد. در این بخش کتاب درسی بسیار آموز طبق قاعده و قانون و یا اصلی پاسخ یک مسئله را میاز دانش

رصد پنج دکم از سطح تجزیه و تحلیل استفاده کرده است. ولی در این فصل با توجه به این که بیست و 

گیرد میتوان این سوالات این فصل را از دیدگاه بلوم دارای سوالات در دو سطح بالایی این طبقه بندی قرار می

 آموزان توصیف کرد.ارزش معنایی و دارای کارآمدی در یادگیری دانش

 یدارا یلوبا درصد قابل قب بایها تقر تیبلوم سوالات و فعال دگاهیاز د یمیدر بخش ترموش یبه طور کل

بخش  نیسنگ میبالا در بخش درک و فهم با توجه به مفاه یباشند. درصد فراوان یم یاددهیو  یریادگیارزش 

است. سوالات مربوط به طبه کاربرد  هی،دما و قانون هس قابل توج ییگرما ی،انرژ یهمچون آنتالپ یمیترموش

 فصل در بخش نیا جهیفصل استفاده شده اند. در نت نیا یقانون ها و اصول کل یریادگی یاکثرا برا زین

 .کندیم افتیبلوم در یاز طبقه بند ینمره قابل قبول یمیترموش

در بخش دوم فصل دوم شیمی یازدهم مفاهیم سنتیکی بیان شده است به طوری که ارتباط بسیار 

 دهد.می طبقه بندی سوالات این بخش را نشان 8جدول  ناچیزی با بخش اول این فصل دارد.

 

 بلوم یبر اساس طبقه بند ازدهمی یمیفصل دوم ش سنتیکبخش  لیتحل -5جدول

 طبقه بندی سوالات سنتیک

 ارزشیابی ترکیب تجزیه و تحلیل کاربرد درک و فهم دانش سطوح حیطه شناختی

 تعداد کل

 10ها:پرسش

 3 2 1 13 11 6 تعداد پرسش ها

 %5 %8 %2 %33 %38 %16 درصد فراوانی

       

درصد سوالات  58گیرند به طوری که تر سوالات این بخش در سطوح پایین طبقه بندی بلوم قرار میبیش

در سه سطح پایین قرار دارند. با توجه به اینکه سنتیک بیش تر از روابط ریاضی و مفاهیم کاربردی استفاده 

سوالات نیازمند درک و بررسی عمیق است کند تعداد سوالات بالای بخش های درک و فهم که مربوط به می

و تعداد سوالات زیاد بخش کاربرد که مربوط به قوانین و اصول سنتیکی و محاسبات است قابل درک و توجیه 

چنین تعداد سوالات کم در ولی هفت سوال در سطح اول یعنی دانش بسیار غیرقابل باور است. هم .است

آموز اجزا را در کنار هم قرار داده و الگویی جدید که در آن دانشحیطه ترکیب که مربوط به سوالاتی است 

کند بسیار غیرقابل قبول است. از طرفی تعداد دو سوال در حیطه ارزشیابی نامناسب است. سوالات خلق می

ند. کآموز را وادار به مقایسه و داوری بین مفاهیم و موضوعات مورد نظر میارزشیابی سوالاتی است که دانش

ت توانستر از حد انتظار عمل کرده است. و میر هر حال این بخش از فصل از نظر طبقه بندی بلوم ضعیفد

 تعداد سوالات بیشتری در طبقه های بالاتر بلوم داشته باشد.

 دهد.یرا نشان م تمرینات دوره ای فصل دوم کتاب بر اساس طبقه بندی بلوم یطبقه بند 6ل جدو
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 بلوم یبر اساس طبقه بند ازدهمی یمیفصل دوم ش تمرینات دوره ای لیتحل -6جدول

 

، حدود ایسوال تمرین دوره 11پرسش از  11سطح کاربرد با در تحلیل نتایح حاصل مشخص است که        

که هدف نویسنده در تمرینات  درصد کل سوالات را به خود اختصاص داده است. این به آن معناست 60

بخش  ر اینای بیشتر انجام محاسبات و یادگیری روابط و اصول مربوط به ترموشیمی و سنتیک است. ددوره

کمتر به دیگر سطوح طبقه بندی بلوم توجه شده است. بهتر آن است که سوالات در این بخش بین چهار 

حیطه تجزیه و تحلیل، کاربرد، درک و فهم و ارزشیابی به طور مناسبی تقسیم شود، اما در کنار سطح کاربرد 

ای و سطح ارزشیابی صد از سوالات دورهدر 32سوال و  6فقط از دو سطح پایین دانش و درک و فهم با مجموع 

 ای استفاده شده است. با دو سوال و ده درصد از سوالات دوره

با توجه به هدف اصلی یادگیری قوانین و اصول ترموشیمی و سنتیک به نظر میرسد نویسنده جایگذاری        

 ف اصلی این بخش نیز مانند سایرسوالات در طبقات مختلف بلوم را به طور کلی رعایت کرده است، اما اگر هد

بخش های گذشته یادگیری مفاهیم عمیق و سنگین باشد، طراح سوال نتوانسته است به طور کلی طبقه 

 بندی بلوم را به درستی رعایت کند.

 مصاحبه-ج

عداد کمی ای با تتصمیم بر این گرفته شد مصاحبهلزوم نظرسنجی و عیب یابی در تحلیل محتوا با توجه به 

 که سوالات مصاحبه به شرح زیر است : ودمعلمان و دانشجو معلمان شیمی انجام ش از

در کتاب منعکس  یاهداف به خوب نیا ایآ ست؟یچ ازدهمی یمیفصل دوم ش یـ به نظر شما اهداف اصل1

 اند؟  شده

 مؤثر است؟ یریادگیها( چقدر در پرسش ها،تیها، فعالمثال ر،یساختار فصل )تصاو -2

( فیتعار ها،)مثل فرمول هیپا میمفاه یادآوریبر حفظ و  یکتاب به اندازه کاف یهانیسوالات و تمر ایآ -3

 دارند؟  دیتأک

 د؟کننیم بیترغ دیجد یهاتیدر موقع میآموزان را به استفاده از مفاهکتاب، دانش یهامسائل و مثال ایآ -1

 طبقه بندی سوالات تمرینات دوره ای

درک و  دانش سطوح حیطه شناختی

 فهم

تجزیه و  کاربرد

 تحلیل

 ارزشیابی ترکیب

 تعداد کل

 11 ها:پرسش
 2 _ _ 11 3 3 تعداد پرسش ها

 %10 _ _ %85 %16 %16 درصد فراوانی
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 انجام شده است؟ یبه هم به درست هیشب میمفاه نیب سهیمقا ایآ -8

 یه خوبب کندیم قیتشو جینتا ینیبشیپ ای شیآزما یآموزان را به نقد، طراحکه دانش ییهاتیاز فعال ایآ -6

 استفاده شده است؟

 شده است؟  تیو کاربرد رعا یتئور نیتعادل ب ایآ -6

 د؟یفصل دار یبهبود محتوا یبرا یشنهادیچه پ -5

 دانش آموز موثر باشند؟ یریادگیدر  دنناتویم یفصل و طول متن به خوب یانتها یپرسش ها ایآ -1

 کنند؟یکمک م میبه درک مفاه یو نمودارها به خوب ریتصاو ایآ -10

 گردآوری شده است. 6در جدول پاسخ ها  بندیجمع این سوالات از چهار نفر پرسیده شد و

 در مورد فصل دوم کتاب شیمی یازدهم نتایج مصاحبه -7جدول

 نفر چهارم نفر سوم نفر دوم نفر اول سوال

1 

و اصول آن  یانرژ
 یهادر واکنش

 ..... ییایمیش
 متوسط

 هیپا میبا مفاه ییآشنا
 و یواکنش و آنتالپ یانرژ

مفهوم  یسپس معرف
 .......کمسرعت واکنش.

شناخت و کاربرد شاخه 
و  کینامیترمود

 زیاد .....خیلیکیسنت

و  یمیبا ترموش ییآشنا
 یبا گروه ها ییآشنا - کیسنت

 کم ی.....عامل

 کم زیاد کم زیاد 2

 زیاد کم متوسط زیاد 3

 کم متوسط کم خیلی کم 1

 متوسط زیاد خیلی کم کم 8

 خیلی کم متوسط کم متوسط 6

 خیلی کم کم متوسط کم 6

5 
 یارتقا سطح سخت

مسائل و دروس 
 یمنطق

مرتبط  ریغ میحذف مفاه
 یعامل یهامانند گروه

و  شتریب یهانیحل تمر
به مرور.  یدرجه سخت شیافزا

 ییگوهیاز حاش زیپره

به  یعامل یهامبحث گروه
 شیفصل سه منتقل شود. آزما

خلاقه  یها تیها و فعال
 کند. دایگسترش پ

 کم زیاد زیاد متوسط 1

 متوسط متوسط کم زیاد 10
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بلوم  وتحلیل محتوا بر اساس ویلیام رومی ها در جهت بررسی و مقایسه بین نظر معلمین و نظر این مصاحبه

 شود که:ها نتیجه گرفته میبا توجه به مصاحبه انجام شد.

این فصل به طور کامل به اهداف تعیین شده نرسیده است اما برای رسیدن به آن تلاش خوبی  -1

 رسی مجدد است.صورت گرفته است که لازم به اصلاح و بر

های تقریبا مناسبی برای یادگیری مفاهیم می باشد، ولی این این فصل دارای تصاویر و نمودار -2

 ها زیاده گویی شده و باعث انحراف از موضوع می شود.تصاویر در بعضی از قسمت

ن ایگذار و خوب ظاهر شوند. اند به در راه رسیدن به اهداف فصل تاثیرتمارین و سوالات توانسته -3

 سوالات از نظر اکثر مصاحبه شوندگان سوالات خوب و قابل قبولی است.

اند و تاثیر چندانی در ترغیب ها و مفاهیم کتاب اغلب برای یادگیری و حفظ مفاهیم چیده شدهمثال -1

 آموزان برای استفاده از این مفاهیم در زندگی و در عمل ندارند.دانش

هایی صورت داده است ولی از نظر برخی ه تلاشکتاب در تعیین و توصیف مفاهیم پیچید -8

 اهیم نرسیده است.فکنندگان به خوبی به هدف شناخت و درک این ممصاحبه

هایی که در مصاحبه با معلمین انتخابی طبق سوال شش مشخص میشود این فصل از فعالیت -6

کرده وبی استفاده نکند به خبینی نتایج ترغیب میرا به نقد و طراحی آزمایش یا پیش آموزاندانش

 است.

 همچنین در این فصل تعادل بین تئوری و کاربرد به درستی رعایت نشده است. -6

 موثر باشند. آموزاندانشاند به خوبی در یادگیری ای توانستهتمارین و سوالات پایانی و دوره -5

ی داشته باشد. از طرفها  ساختار فصل باید تاکید بیشتری بر حفظ مفاهیم و به خاطر سپردن فرمول       

مطالب فصل از آسان به سخت مرتب نشده و پراکندگی وجود دارد و بهتر است از پخش مباحثی مثل مبحث 

 گروه های عاملی جلوگیری شود.

 

 گیری  بحث و نتیجه

پرورش است که باید به طور وترین ابزار در دسترس معلمین و آموزشهای درسی از جمله مهمکتاب       

آموزان قرار گیرد. در این های مورد نیاز و میزان توانایی دانشهای روز، مهارتوم مورد تغییر بر اساس نیازمدا

های درست مورد سنجش و های عملی کتاب درسی با معیارها و بررسیضمینه ابتدا باید بر اساس روش

 .بررسی قرار گیرد

های مختلفی از جمله روش ویلیام رومی، بلوم و تایید نتایج ها و ابزاردر این مقاله با استفاده از روش       

با موضوع ترموشیمی و  1103ن فصل دوم کتاب شیمی یازدهم چاپ توسط نظرات معلمان و دانشجو معلما

 سنتیک مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت.

ترین زمینه این مطالعات متن کتاب مورد بررسی قرار گرفت. این متن در بخش ترموشیمی با در مهم       

آموزان و معلمین قرار میدهد که نشان دهنده آن متن غیرفعالی را در اختیار دانش 11/0ضریب درگیری 



 
 
 
 
 
 
 

1804 
 

هن ه شود و ذگرفتاست که این متن نیازمند اصلاح و تصحیح است. در این اصلاح باید جملات فعال به کار

شاهد متنی فعال و خوب هستیم. این  16/0آموزان را درگیر نماید. در بخش سنتیک با ضریب درگیری دانش

های عاملی مورد بررسی و تجدید نظر قرار گیرد زیرا این بخش ارتباط متن همچنین باید در بخش گروه

این بخش میتواند در فصل بعدی ها نداشته و موضوعی انحرافی محسوب می شود. چندانی با دیگر بخش

 آورده شود.

ها فصل چه در بخش ترموشیمی و چه در بخش سنتیک به خوبی از تصاویر در زمینه تصاویر و نمودار       

 آموزان و فراگیران را بهفعال و مرتبط با موضوع استفاده کرده است و زمینه یادگیری و فهم عمیق تر دانش

دیدگاه مصاحبه شوندگان نیز تصاویر توانسته است به خوبی در این فصل نقش  وجود آورده است. همچنین از

 خود را ایفا کنند.

های داخل متن کتاب چه در بخش ترموشیمی و چه در بخش سنتیک از در بخش سوالات و فعالیت       

م یدگاه توصیفی بلوبسیار بیشتر از حد انتظار فعال هستند. اما از د 18/2و  66/2دیدگاه رومی با ضریب های 

گذارد  بخش ترموشیمی های کیفی تر و بهتری در این زمینه در اختیار ما میکه اهمیت بیشتر و بررسی

اشد. در بهای بالای طبقه بندی بلوم میهایی تقریبا با درصد قابل قبولی از سطوحدارای سوالات و فعالیت

والات در سطح کاربرد و درک و فهم قرار گرفته بخش سنتیک اما فصل ضعیف تر عمل کرده است و بیشتر س

توانست از سوالات بهتر و دارای ارزش بیشتری در این بخش استفاده کند. از دیدگاه است. این بخش می

اب های کتگذاری در زمینه یادگیری دارد اما فعالیتکنندگان نیز این فصل سوالات خوب و تاثیرمصاحبه

 ی برای مرتبط کردن زندگی و مفاهیم این فصل را شامل نیستند.درسی درجه سختی و خلاقیت کاف

با توجه به هدف اصلی یادگیری قوانین و اصول ترموشیمی و سنتیک دارای درصد  ایهای دورهتمرین       

فراوانی های مناسبی در سطوح طبقه ای بلوم است. اما اگر هدف اصلی این بخش یادگیری مفاهیم عمیق و 

بندی بلوم را به درستی رعایت کند. از دیدگاه توانند به طور کلی طبقهاین سوالات نمیسنگین باشد، 

آموزان موثر هستند و به طور متوسطی در این زمینه ای در یادگیری دانششوندگان تمارین دورهمصاحبه

 اند.ظاهر شده

لاح ی و سنتیک و در اصبه طور کلی کتاب درسی در این فصل در بخش متن ترموشیمی و سوالات ترموشیم

گویی نیازمند اصلاح و بازنگری های عاملی یا انتقال آن و پرهیز از حاشیههایی مانند حذف مبحث گروهبخش

آموزان ها و سوالاتی استفاده شود که دانشکلی و جزئی است. همچنین در اصلاح این فصل میتوان از فعالیت

و  بودنه یاری رساند. این اصلاح و بازنگری مکرر باعث به روزرا در ترکیب مسائل روز و مفاهیم آموخته شد

پرورش و سوق به سوی ساخت ودهی آموزشهای درسی و در نهایت جهتروز بهتر شدن کتاب به روز

 ای متفکر خواهد شد.جامعه
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 منابع

درسی شیمی  های(. تحلیل محتوای ترمودینامیک در کتاب1101دوست محمد. ) ،سمیعی ،زهرا ،بیات

 با روش ویلیام رومی و تعیین درجه اهمیت آن بر اساس آنتروپی شانون. 1101متوسطه دوم چاپ 

 18-31، (3)3، شیمیپژوهش در آموزش 

اساس روش  ( بر1101-1102(. تحلیل محتوای کتاب علوم تجربی چهارم ابتدایی )1101رضا. ) ،چندول

 32-10 ،(8)2پژوهش در آموزش علوم تجربی،  ویلیام رومی.

(. تحلیل محتوای تاریخی کتاب مطالعات اجتماعی 1100. )فریده، حیدری، سعدیه، اسدی، مهتاب ،حیدری

 .12-21 ،(2)8 ،پایۀ نهم بر اساس تکنیک ویلیام رومی و حیطۀ شناختی بلوم. پژوهش در آموزش تاریخ

اس براس یدوازدهم رشته علوم انسان هیپا خیتار یکتاب درس یهاپرسش یمحتوا لی(. تحل1103. )رهین ر،یدل

 .118-161 ،(2)18کودک،  بلوم. تفکر و یشناخت طهیح یهامولفه

(. تحلیل محتوای فصل اول شیمی سال دهم 1316. )، میلاداکبرنژاد ، مهدی،عبدالهی ، امیرحسین،ذبایحی

پویش در آموزش علوم )کیهان؛ زادگاه الفبای هستی( بر اساس روش فعال و غیرفعال بودن ویلیام رومی. 

 .11-31 ،(11)1. پایه

(. تحلیل محتوای کتاب زیست شناسی پایه دوازدهم بر 1311قدرت. ) ،عبادی مناس ،امیرحسین ،سعادتی

 .63-66(، 2)8پژوهش در آموزش زیست شناسی،  ومی.اساس روش ویلیام ر

(. تحلیل محتوای فصل اول کتاب شیمی پایه دهم براساس 2021اکرم. ) ،حافظی ،دوست محمد ،سمیعی

 .123-16(، 1)2پژوهش در آموزش شیمی،  روشهای ویلیام رومی و آنتروپی شانون.

تجربی ششم ابتدایی از منظر فعال بودن و (. بررسی تحلیل محتوای کتاب علوم 1101حمیدرضا. ) ،شفیعی

 یو علوم انسان تیریمد یپژوهش ها یالملل نیکنفرانس ب غیرفعال بودن بر مبنای الگوی ویلیام رومی.

 رانیدر ا

(. تحلیل محتوای کتاب درسی ریاضی پایه نهم با تکنیک ویلیام 1311زری. ) ،خلیلی کلاکی ،رباطی ،عسکری

 .3-30 ،(11)6 ،پویش در آموزش علوم پایهرومی و طبقه بندی بلوم. 

( و 2(. ارزشیابی محتوای کتاب درسی شیمی )1312معصومه. )، شاه محمدی اردبیلی ،امراله ،کوهی فایق

 کنفرانس آموزش شیمی ایران، سمنان، ایران. آزمایشگاه با استفاده از روش ویلیام رومی.

فصل سوم کتاب  یمحتوا یدر بررس یروم امیلی(. استفاده از روش و1316بوربور، فاطمه. ) د،یوح ،یمراد

 .80-33(، 1)3 ه،یدر آموزش علوم پا شی. پویدانشگاه شیدوره پ یمیش یدرس
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(. تحلیل محتوای کتاب شیمی پایه دوازدهم دوره ی دوم متوسطه براساس 1315) سعیده.  ،ملامحمدنوه سی

 . 83-62(، 3)1پژوهش در آموزش شیمی،  (.16-15در سال تحصیلی ) روش ویلیام رومی

های ویلیام (. تحلیل محتوای کتاب درسی شیمی پایه دهم بر اساس مقوله1311وحید. ) ،امانی ، رضا،نوری

 .62-81 ،(15)6 ،رومی و به روش آنتروپی شانون. پویش در آموزش علوم پایه

های (. بررسی تحلیل محتواهای صورت گرفته بر روی کتاب1102. )، اسماعیلاولی ، محسن،نیاسرییوسفی 

 .26-3 ،(3)8 ،پژوهش در آموزش شیمیشیمی دوره دوم متوسطه. 
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Abstract 

 
This study evaluates the effectiveness of a secondary school chemistry textbook in 

accurately and efficiently conveying scientific concepts to enhance student learning. 

The second chapter, covering Thermochemistry and Chemical Kinetics, was analyzed 

using William Romey's formula to assess content engagement and Bloom's taxonomy 

to categorize cognitive demand. William Romey's analysis of the Thermochemistry 

section revealed inactive text (coefficient: 0.14), active images (0.85), and hyperactive 

questions (2.66). The Chemical Kinetics section showed active text (0.46), active 

images (0.38), and hyperactive questions (2.15). Bloom's taxonomy analysis indicated 

that the Thermochemistry section featured an acceptable proportion of higher-order 

questions, while the Kinetics section was dominated by lower-order (comprehension 

and application) questions. Although the chapter's periodic exercises appropriately 

targeted the application level, the overall findings suggest that the textbook chapter 

requires revision, particularly in balancing engagement features and elevating the 

cognitive level of questions in the Kinetics section. 

 

Keywords: Content Analysis, William Romey method, Bloom's Taxonomy, Textbook, 

Thermochemistry, Kinetics 

 

*Corresponding Author: ( amirho3ienamin@gmail.com) 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

1808 
 

 

آموزان دانش در یمولکول میمفاه یریادگیبر  لهیم-یگو یهامدل ریتأث یبررس

 دهم متوسطه هیپا

 

 *و3نظام آباد یبایز یعل ، 2یسلمان یمرتض، 1مسعود سعادتی

 
 دانشگاه فرهنگیان، تهران ، ایران شیمی، استادیار گروه آموزش  1

  رانی، ا بریزت پردیس علامه امینی، ن،ایدانشگاه فرهنگدانشجوی کارشناسی آموزش شیمی،  3و2   

alixabosa@gmail.com 
  

 

 : چکیده
درک  در یاست که نقش مهم رستانیدر مقطع دب یمیآموزش ش یاساس یهااز بخش یکی یمولکول میمفاه یریادگی

های ین پژوهش به بررسی تأثیر استفاده از مدلا. کندیم فایمرتبط ا یهاو واکنش ییایمیش یساختارها ترقیعم

ی با تجربآموزان پایه دهم متوسطه پرداخته است. روش تحقیق نیمهمیله بر یادگیری مفاهیم مولکولی دانش-گوی

داده  لیآموز در شهر تبریز اجرا شد. جهت تحلدانش ۰۹بر روی  آزمون و گروه کنترل بود کهو پسآزمون طرح پیش

-های گویها نشان داد استفاده از مدلیافته .دیاستفاده گرد 22نسخه   SPSS و 2۹12اکسل  یها از نرم افزارها

افزایش انگیزه و  ،(p<0.001) بهبود معنادار درک ساختارهای مولکولی و مفاهیم انتزاعی شیمی میله موجب

ارتقای مشارکت فعال  ،هابعدی مولکولهای تجسم سهکاهش دشواری ،آموزان به یادگیری شیمیمندی دانشعلاقه

ها با گردید. همچنین، این مدل بهبود عملکرد در حل مسائل مربوط به ترکیبات شیمیایی و های درسدر کلاس

 کارگیریولکولی، نقش مؤثری در تثبیت یادگیری داشتند. در نتیجه، بههای رایج در هندسه مفهمیکاهش کج

 .شودویژه در آموزش مفاهیم پیچیده شیمی توصیه میفیزیکی به-های بصریمدل
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 مه مقد

 یریادگی نی. بنابراشودیانسان محسوب م یمهمّ از زندگ یبه عنوان بخش یریادگی ،یدر جوامع امروز

 یلیبرتر تحص یها تیّبه موقع دنیرس یقرار دارد. برا یو آموزش یدرس یدر رأس اهداف و محور برنامه ها

و  حیآموزش صح ی لهیجهت آموزش افراد فراهم شود. به وس یریادگیمناسب  طیمح دیدر ابتدا با ،یو شغل

موزش آ یکشور در گرو نحوه  کی شرفتیجامعه ساخت. در واقع پ یبرا یافراد توانمند و موفق توانیم یاصول

باشد. مدرّس  یم یآموزش، ضرور ندیفرآ انیدر جر ریمدرّس و فراگ یآن کشور است. وجود دو عنصر اساس

ا . امروزه بشودیم رانیو اثربخش در فراگ نادارمع یریادگیباعث  ،یریادگیمطلوب  طیبا فراهم آوردن شرا

 رانیفراگ یریادگی یبا نحوه دیبا سیاند که روش تدر دهیرس جهینت نیصورت گرفته به ا یهایتوجّه به بررس

 سیتدر نیون یفاصله گرفته و به سمت الگو سیتدر میقد یته از الگورو رفته رف نیمطابقت داشته باشد. از ا

 رانیفراگ در تیخلاق بیترت نیگردد و بد ینو م یها دهیا دیسبب تول نیسبک نو به. آموزش میرو یم شیپ

 رفتشیبرخوردار است. آنها پ یفراوان تیّ از اهمّ هیآموزش علوم پا افته،یتوسعه  یشود. در کشورها یشکوفا م

دانند و  یم هیو... را در گرو آموزش علوم پا یکشاورز ،یمهندس ،یداروساز ،یپزشک یو توسعه در حوزه ها

به  یهاژیبا نگاه و دیبا نیکنند. بنابرا یصرف م هیرا جهت بهبود آموزش علوم پا یفراوان ی هیهرساله سرما

 .(10۹2 گران،یو د اینی)فتح پرداخت هیآموزش علوم پا

 یها دهیمنجر به کشف ا تیهمراه باشد، در نها یعمل تیّکاوشگرانه توام با فعاّل کردیکه با رو یآموزش

دانش آموزان در  یبرا یمیش( و از طرفی درس 2۹12، 1پیتانموسل) شود یبزرگ در سطح جامعه م

نشان داده است  قاتیتحق(. 2۹۹0، 2)اورگیل شده است فیدرس دشوار توص کیمختلف به عنوان  یکشورها

 یدارا رایز (2۹13، 3)کامیسا کنندیرا درک نم یمیش هیپا میمفاه یاز دانش آموزان به درست یاریکه بس

در  انیو دانشجو رستانیاز دانش آموزان در دوره دب یاریبس (.1۰۰2، 0)ایاس است یادیز یانتزاع میمفاه

آموزان  اکثر دانش ،یمیش هیپا تیروبرو هستند. با وجود اهم یمیش یریادگیدر  یدانشگاه با مشکلات اساس

  (. 2۹10 ،5)ولدآمانوئل شوندیاز موضوع ظاهر م یمحدود اریبا درک بس یمقدمات یاز دوره ها

دانش آموزان  یموضوع سخت برا کیرا به عنوان  یمیعلم ش ان،یاز محققان، معلمان و مرب یاریبس

 در کلاس، عدم کمک سیتدر یسبک ها ،یمیش میاز مفاه یاریبس یانتزاع تیماه لیکنند. به دل یلحاظ م

تا دانشگاه  ییشوند تا دانش آموزان از سطح ابتدا یها موجب م نیهمه ا یمیو مشکل زبان ش یآموزش یها

 .(10۹2 گران،یو د اینی)فتح توسعه دهند یمیش میتصورات غلط خود را از مفاه

قش است که ن رستانیدر مقطع دب یمیآموزش ش یاساس یهااز بخش یکی یمولکول میمفاه یریادگی

 یانتزاع تی. با توجه به ماهکندیم فایمرتبط ا یهاو واکنش ییایمیش یساختارها ترقیدر درک عم یمهم

 نی. از اشوندیم یدچار دشوار یمولکول یآموزان در درک و تجسم ساختارهااز دانش  یاریبس م،یمفاه نیا

-یگو یها برخوردار است. مدل یا ژهیو  تیاز اهم ییبر تجسم فضا یمبتن یآموزش یهارو، استفاده از روش

 یبعد سه شیشوند، امکان نما یمحسوب م یمیقدرتمند در آموزش ش یبصر یاز ابزارها یکیکه  له،یم
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ها و هندسه اتم نیب یندهاویتا پ کنندیمآموزان کمک را فراهم کرده و به دانش  یمولکول یساختارها

 .را بهتر درک کنند یمولکول

 ،یوندیپ یها هیمانند زاو یدیکل میمفاه یریادگی لیدر تسه ،یبصر شیها علاوه بر نمامدل  نیا

 یکیزیف یهادارند. استفاده از مدل  یتوجهقابل  ریتأث ییایمیش باتیترک لیو نحوه تشک ،یمولکول تیقطب

و  ،ییتفکر فضا تیقوت ،یآموزان با مطالب درستعامل دانش  شیمنجر به افزا یمیدر آموزش ش یسه بعد

ها هستند و اتم انگریکه نما ییهاها با استفاده از گلولهمدل نی. اشودیحل مسئله م یهامهارت یارتقا

 یبعدتا ساختار سه کنندیآموزان کمک مبه دانش دهند،یها را نشان مآن نیب یوندهایکه پ ییهالهیم

  .ها را بهتر درک کنندمولکول

را بهبود بخشد و به دانش  یمولکول میدرک مفاه تواندیم یمیها در آموزش شمدل نیاستفاده از ا 

ا به همدل نیا ن،یو خواص مواد را بهتر درک کنند. همچن یساختار مولکول نیآموزان کمک کند تا ارتباط ب

انند م یادهیچیپ میمفاه زشها در فضا، در آمواتم یریو نحوه قرارگ ییایمیش یوندهایواضح پ شینما لیدل

 .مؤثر هستند اریبس یتیظرف هیدافعه زوج الکترون لا هیو نظر یهندسه مولکول

وزارت آموزش  دییمورد تأ یآموزش یهاو بسته یدرس یهادر کتاب لهیو م یگو یهامدل ن،یبر ا علاوه

در مقطع  یمیش میها در آموزش مفاهآن تیدهنده اهماند، که نشانبه کار گرفته شده زین رانیو پرورش ا

ها، درک مولکول یبعدسهتا با تجسم  کنندیدهم کمک م هیآموزان پاها به دانشمدل نیمتوسطه است. ا

 .رندیو ملموس فرا بگ یرا به صورت عمل میکنند و مفاه دایپ ییایمیش یاز ساختارها یبهتر

 یدهم بررس هیآموزان پادانش یریادگی زانیبر م لهیم-یگو یهاپژوهش، اثرات استفاده از مدل نیا در

ها استفاده مدل نیکه از ا یآموزاندانش انیم یریادگی یهاپژوهش بر آن است تا تفاوت نیخواهد شد. ا

در  یاحتمال یهاچالش ن،یچنکند. هم لیرا تحل انددهیابزارها آموزش د نیکه بدون ا ییهااند و آنکرده

 .قرار خواهد گرفت یمورد بررس یآموزش ندیفرا یسازنهیبه یبرا ییها و راهکارهامدل نیا یریکارگبه

 هین پاآموزادانش یمولکول میمفاه یریادگیبر  لهیم-یگو یهامدل ریتأث یپژوهش به دنبال بررس نیا

 :عبارتند از رندیگیمورد توجه قرار م قیتحق نیکه در ا یدهم است. سؤالات اساس

 شوند؟یم یمولکول یآموزان از ساختارهاباعث بهبود درک دانش لهیم-یگو یهامدل ایآ .1

 ریتأث یمیش یریادگیآموزان در دانش زهیو انگ یمندها بر علاقهمدل نیتا چه حد استفاده از ا .2

 دارد؟

 ها را کاهش دهند؟مولکول یبعدموجود در تجسم سه یهایدشوار توانندیها ممدل نیا ایآ .3

آموزان دانش یرا برا یمیش یانتزاع میدرک مفاه تواندیم لهیم-یگو یهاچگونه استفاده از مدل .0

 کند؟ لیتسه

 د؟دارن یمیش یهاآموزان در کلاسمشارکت و تعامل دانش زانیبر م یریتأث لهیم-یگو یهامدل ایآ .5

 باتیآموزان در حل مسائل مربوط به ترکها باعث بهبود عملکرد دانشمدل نیا یریکارگبه ایآ .2

 شود؟یم ییایمیش

 لیآموزان در درک و تحلنفس دانشاعتمادبه شیبر افزا یبصر یهاچگونه استفاده از مدل .2

 .گذارد؟یم ریتأث ییایمیش یساختارها
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 پیشینه پژوهش

به منظور بررسی پیشینه پژوهش و در بررسی مطالعات انجام شده مرتبط با موضوع پژوهش حاضر، 

نقش  ر،یاخ یهادر سال است. دهیاستفاده گرد یآموزش یکه در آن ها از ابزار ها انتخاب شدند ییپژوهش ها

  از پژوهشگران قرار گرفته است. یاریآموزان مورد توجه بسدانش یریادگیدر  یآموزش نینو یابزارها

 سیها در تدرمدل یریدرک معلمان دوره دوم متوسطه از مدل و بکارگ کاوشپژوهشی که به منظور 

 یازستمرکز دارند و کمتر از مدل ییبر دانش محتوا شتریکه معلمان ب می دهدنشان انجام شده است،  علوم

آموزان در مشارکت دانش ن،ی. همچنکنندیآموزان استفاده مدانش یشناخت یهامهارت تیتقو یبرا

. یال علماستدل ایحل مسئله  ینه برا رد،یگیصورت م هادهیپد فیبا هدف توص شتریب یسازمدل یهاتیفعال

طور مؤثر در ابزارها به نیدارد تا بتوانند از ا دیبه معلمان تأک یسازآموزش مدل تیبر اهم قیتحق نیا

 .(10۹2 فر، ی)جهان درس بهره ببرند یهاکلاس

پژوهش  یمیدانش آموزان در آموزش ش یتفکر انتقاد یدر ارتقا یمفهوم ینقش مدل ساز یبررس

ان در آموزدانش یتفکر انتقاد یدر ارتقا یمفهوم یسازنقش مدل یمنتشر شده و به بررسدیگری است که 

 له،یم-یگو یهااز جمله مدل ،یمفهوم یسازپرداخته است. پژوهش نشان داده که مدل یمیآموزش ش

 آموزان را ارتقا دهددانش یتفکر انتقاد یهاکند و مهارت لیرا تسه یمیش دهیچیپ میتواند درک مفاهیم

 .(10۹3 گران،یو د ی)باقر

نتایج  2استم  و 1تی پک کردیدو رو قیبا تلف یمیموضوع الکتروش یبرا یآموزش یمحتوا یطراحبا 

 یهاو سپس مدل هشد یطراح یمیالکتروش یآموزش یمطالعه، ابتدا محتوا نیا درخوبی حاصل شده است. 

هش نشان پژو یهاافتهیمورد استفاده قرار گرفتند.  یمولکول یساختارها شینما یبرا لهیم-یمانند گو یبصر

 اندردهک دایپ ییایمیش میاز مفاه یبهتر ییدرک فضا اند،دهیروش آموزش د نیکه با ا یآموزاندادند که دانش

 زیآمتیموفق یاند که اجراکرده دیپژوهشگران تأک ن،یاند. همچنداشته یآموزش یبا محتوا یشتریو تعامل ب

تم اسنهیآموزش معلمان در زم ن،یاست. بنابرا سیتدر نینو یهامعلمان از روش یمستلزم آگاه کردهایرو نیا

و  اینیتح)ف آموزان داشته باشددانش یریادگیو  سیتدر تیفیدر بهبود ک ییبسزا ریتأث تواندیم و تی پک

 .(10۹2 گران،ید

های مختلف برای کمک به درک بهتر مفاهیم شیمی از دیگر رویکردهای اتخاذ از نرم افزار  استفاده

آموزش موثر  یبرا 0ویو گوس و 3نیگوسشده در پژوهشهای این حوزه است. در یک مطالعه نرم افزارهای 

 یاهموجود در کتاب یرقطبیو غ یقطب یهاابتدا مولکولاستفاده شده است.  مولکول ها میترس لهیبوس یمیش

 یازسنهیبه یشدند. سپس، برا میترس گوس ویو افزاردوره دوم متوسطه با استفاده از نرم یمیش یدرس

می ن نشا جی. نتاه استاستفاده شگوسین افزار ها، از نرممختلف آن یهایژگیو یو بررس یساختار مولکول

 یآموزان از ساختارهادانش یدرک بصر شیباعث افزا یمیافزارها در آموزش شنرم نیاز ا استفادهکه  دهد

ساختار  قیدق یبررس ن،یرا بهتر تجسم کنند. همچن یانتزاع میتا مفاه کندیها کمک مشده و به آن یمولکول

شان داد ن ژنیکربن و اکس دیاکسیمتان، د د،یمتانول، فرمالده اک،یمانند آمون باتیترک ریمولکول آب و سا

 .(10۹3 ،یعقوبی) تر کندو جذاب تریرا تعامل یریادگی تواندیروش م نیکه ا
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 روش پژوهش

جلسه  2 یباشد که در ط یآزمون با گروه کنترل مو پس آزمونشیبا طرح پ یتجربمهیمطالعه ن نیا

 نیا یدانش آموزان هدف انجام گرفته است.جامعه آمار یبر رو (یا قهیدق 05جلسه  0) یا قهیدق ۰۹

مدرسه به  0باشند. یم زیدهم مقطع دوره دوم متوسطه در شهر تبر هینفر از دانش آموزان پا ۰۹پژوهش 

 انتخاب یدهم به صورت تصادف هیکلاس پا کیاز مدارس  کیانتخاب شده و در هر  یصورت کاملا تصادف

مورد  یقرار گرفت، سنجه ها اریدر اخت یا قهیدق ۰۹جلسه  2 سیتدر یکلاس درس  برا چهار تعداد .دیگرد

علاوه بر مدرس  یدو جلسه و توسط دو  ناظر خارج یدر ط  یدر پژوهش به صورت چند مرحله ا یابیارز

و  هااز جلسات طرح درس مجزا منطبق با سنجه  کیهر  یتر سنجه ها انجام شد، برا قیدق یبررس یبرا

 سیمورد تدر یکه از کتاب درس یبخش شد. یطراح 10۹3چاپ سال  یمورد انتظار کتاب درس یهدف ها

 لهیو م یبودن مولکول ها بود که مدل گو یعدم قطب ایبودن  یقطب یو بررس یقطب یقرار گرفت مولکول ها

 گرفت که شامل قرار یجامعه هدف مورد بررس یبر رو لهیو م یمدل گو ریدر آن مورد استفاده گشت و تاث

روش  نیاستفاده از ا ریتاث نیو هم چن یمولکول میمفاه یریادگیمدل بر  نیاستفاده از ا ریتاث زانیم یبررس

 زهیمشارکت و انگ شیافزا زانیم یبررس یمشارکت در کلاس درس و.... است. برا شیو افزا زهیانگ جادیدر ا

تفاده باشد اس یم کرتیل اسیو علاقه که منطبق بر مق زهیپرسشنامه سنجش انگ ،یریادگیدانش آموز بر 

و سنجش اثر بخش بودن استفاده از مدل  میآن ها از مفاه یریادگیدرک و  زانیم یاست. در بررس دهیگرد

پرسشنامه طرح شده شامل . استفاده شد یحیبه همراه سوالات تشر یا نهیگزچهار از سوالات  لهیو م یگو

،  یدارید-یشامل شناخت یعامل 3بوده که از ساختار  ۹9۰1پرسشنامه  خکرونبا یآلفا باشد. یسوال م 10

ورد مربوطه م یبودن آن با آزمون ها یدیتائ و یشده است، اکتشاف لیتشک یو کاربرد یرفتار-یزشیانگ

سوالات  یقرار گرفتند. در بررس یمورد بررس t-test آزمون یجمع شده ط یداده ها قرار گرفت. یبررس

ن ها آ لیتحل یاستفاده شد و برا یو دشوار زیتم بیسنجش مناسب بودن سوال از ضر یبرا یا نهیگزچهار 

قبل  یکتاب درس میمورد منطبق با مفاه پنجبه تعداد  یحیاستفاده شد. سوالات تشر t-test از آزمون ها زین

گرفته شد و  یانتزاع میآن ها و درک آن ها از مفاه یو آموخته ها یدانش قبل یبه منظور بررس سیاز تدر

 .قرار گرفت یمورد بررس

 .دیاستفاده گرد 22نسخه  SPSSو  2۹12اسکل  یداده ها از نرم افزارها لیتحل جهت

 

 

 یافته های پژوهش 

و سوالات چهار  کرتیل اسیمربوط به سوالات پرسشنامه مق یداده ها یانجام شده از تمام یها لیتحل

اعداد با  لیمحاسبات به دل یبعض جهی)دقت شود در نت باشدیم( 1)جدول  ریبه شرح ز بیبه ترت یا نهیگز

بهتر  لیتحل یبرا یپرسشنامه به صورت عدد یداده ها لیدر تحل .است( دهیارقام اعشار بالا ، اعشار گرد گرد

 شدند.  نییتع 5تا  1از شماره  بیبه ترت "کاملا موافقم"تا  "کاملا مخالفم" یها نهیتر، گز قیو دق
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 و تحلیل نتایج آندانش آموزان به سوالات پرسشنامه  یجواب ها نیانگیم یبررس -1جدول

 نیانگیم مولفه ها
انحراف 

 اریمع
t-test p-value نتیجه 

 معنادار ۹9۹۹1> 10922 ۹922 0933 درس یریادگیعلاقه مند بودن به 

 معنادار ۹9۹۹1> 129۹1 ۹9۰2 092۹ بودن  استفاده از مدل جذاب

 معنادار ۹9۹۹1> ۰905 ۹9۰2 39۰2 دهیچیمسائل پ درک

 معنادار ۹9۹۹1> 119۹3 ۹92۰ 0911 خوب ساختار مولکول ها حیتوض

 معنادار ۹9۹۹1> 129۰0 ۹922 0922 یسه بعد میمفاه تصور

 معنادار ۹9۹۹1> ۰9۰5 19۹۹ 0911 ینسبت به روش سنت دیبودن روش جد جذاب

 معنادار ۹9۹۹1> 59۰1 191۹ 3923 اعتماد بنفس در حل سوالات شیافزا

 معنادار ۹9۹۹1> 2925 19۹2 39۰1 بهتر ساختار مولکول تجسم

 معنادار ۹9۹۹1> 2912 1910 392۹ یکلاس یهاتیدر فعال بیترغ

 معنادار ۹9۹۹1> 11922 ۹9۰۹ 0922 وندیپ هیمثل زاو یانتزاع میمفاه درک

 معنادار ۹9۹۹1> 12912 ۹922 0905 یساختار هندس تیاهم

 معنادار ۹9۹۹1> 11922 ۹9۰۹ 0922 مطالب ریسا یریادگی یبرا زهیانگ شیافزا

 معنادار ۹9۹۹1> 29۹۰ 19۹2 09۹3 راداتیسوال و رفع ا دنیبه پرس بیترغ

خارج از  یشرکت در آزمون ها زهیانگ شیافزا

 کلاس
 معنادار ۹9۹۹1> 29۰2 19۹2 39۰2

 معنادار ۹9۹۹1> 10922 ۹922 0933 درس یریادگیعلاقه مند بودن به 

 

 جادیدانش آموزان ا یریادگیدر  یچندان ریدر ابتدا فرض شده بود که استفاده از مدل تاثبه طور متداول 

بهتر درس و کارآمد بودن مدل در کل  یریادگیمنظور که احتمال  نیبد (.یا فرض صفر هینکند )فرض اول

تمام  یباشد که پس از بررس یم 3عدد  ایبدون تفاوت  اریفرض مع نینکند. بنابرا جادیا ینمونه تفاوت چندان

 تفاوت جادیعدم ا یعنیما  هیکه فرض اول دیهزارم رس کیکمتر از  یلیداده ها مقدار احتمال آن به مقدار خ

بهتر درس و کارآمد بودن مدل در کل نمونه تفاوت  یریادگیاحتمال  کند. یرا بر دانش آموز رد م ریتاثو 

 .تمطلب اس نیا یایهر مورد گو ینشان داده شده برا نیانگیبالا که مقدار م جیکرده است و طبق نتا جادیا

و علاقه مند بودن  یساختار هندس تیاست، درک اهم تیکه حائز اهم 1 جدول نتایج مهم تر در نکته

روش  رشیپذ انگریمؤلفه ها دارند که ب رینسبت به سا یبالاتر یلیخ نیانگیدرس است که م یریادگیبه 

ت مورد یگرفته شده است که اهم ادیدرس  تینگرش و درک اهم جادیتوسط دانش آموز و سپس ا سیتدر

 .کرده است یابیبالا ارز یلیخ یمیشده را در درس ش سیتدر

 یبه دست آورد، جذاب بودن استفاده از مدل در ارائه درس م 1 توان از  جدول یکه م یگرید جهینت

دانش آموزان را به درس  یکیزیف-یبصر یتوان استنباط کرد که استفاده از مدل ها یگونه م نیباشد ا

 ریسا ادیاستفاده ز عدم لیکوتاه به دل یها شینما ای نتیمطالب به صورت پاورپو سیکند. تدر یمشتاق تر م

که مدرس از دانش آموز  یدانش آموز نداشته باشد و سطح انتظار یبرا یادیز تیمدرسان، ممکن است جذاب

کلاس درس که مدرس از  کیانجام شد، در  زیپژوهش ن نیرا داشته باشد برآورده نکند، همان گونه که در ا

ه به کوتا شیپس از استفاده از مدل علاوه بر نما زانکرد، دانش آمو یکوتاه استفاده م شیو نما نتیپاورپو

استفاده از مدل  یعنی دیپژوهش جذاب بودن روش جد نیدرس مشتاق تر شدند. نکته حائز مهم تر در ا

آن  حیبرد و توض تیرسم شکل در وا یعنی ،ینسبت به روش سنت یمولکول میدر آموزش مفاه له،یو م یگو
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 یبرخوردار نبودند و نم یدرس آن از امکانات کاف یاز مدارس کلاس ها یکیبه دانش آموزان است. در 

ذب قرار دادن آن باعث ج اریو در اخت لهیو م یاما استفاده از مدل گو میکوتاه استفاده کن شیاز نما میتوانست

امکانات از آن  نیمدرس با وجود داشتن ا گر،ید حال در مدرسه نیبا ا ردید.شدن دانش آموزان به درس گ

 .ساخت رییدچار تغ یلیامکانات و مدل سطح مشارکت و آمار را خ نیکرد و استفاده از ا ینم استفاده اه

لات اعتماد بنفس در حل سوا شیافزا نیانگیباشد، کم بودن م یم زیمهم تر که مورد تامل ن جیجمله نتا از

دو  در هر لهیو م یباشد. استفاده از مدل گو یمؤلفه ها م رینسبت به سا یکلاس یها تیدر فعال بیو ترغ

ن ها آ یتوان برا یکه م یلیلااز جمله د .باشد ینم ریچشمگ یلیحال خ نیداشته است اما با ا شیمورد افزا

 اگر دانش آموز .استو ترس از قضاوت شدن  یبه دروس آموخته شده قبل یاستنباط کرد عدم تسلط کاف

د خو یهادهد و از جواب یبه سوالات پاسخ نم دیرا بطور کامل آموخته باشد بدون شک و ترد یقبل مطالب

ترس از قضاوت  گریخواهد شد و مورد د ادتریسوالات ز حلآن اعتماد به نفس در  یمطمئن خواهد شد و در پ

و مورد تمسخر و  دیسر کلاس اشتباه نما یمثلا دانش آموز ممکن است در حل مسئله ا .باشد یشدن م

 یبرا زیعمل توسط خود مدرس ن نیممکن است ا یحت ایواقع شود،  گریسرزنش توسط دانش آموزان د

 جادیو ا تیموقع نیبهبود ا یبرا یو عمل یعلم یراهکار ها یوجود بررس نیا ا. بفتدیدانش آموز اتفاق ب

 اندتویم گر،ید کی یکلاس یها تیدانش آموزان به سوالات و فعال یاحترام به نظرات و پرسش و پاسخ ها

ه، بدست آمد جیطبق نتا ییمولفه ها نیحال چن نیگردد. با ا یکلاس تیمشارکت در فعال شیموجب افزا

باشند  یم زین یگرید یها ریبه متغ ازیو ن باشندینم یمانند استفاده از ابزار آموزش ریمتغ کیبه  ابستهفقط و

 .داد شیکه بتوان آن ها را افزا

در دانش  زهیعلاقه و انگ زانیم شیسوال افزا یقاطع و مثبت برا یتوان پاسخ ی، منتایج حاصل توجه به با

مشارکت و تعامل دانش آموزان در  زانیم شیسوال افزا یداشت. برا لهیم یآموزان موقع استفاده از ابزار گو

 یگرید یها ریتوان داشت و متغ ینم ییبالا یلیسطح انتظار خ یتوان مثبت گرفت ول یمنیز اپرچه کلاس را 

 .است ازیآن ن شیافزا یبرا

 

 هر سوال یو دشوار زییتم بیافراد به همراه ضر حیدرصد پاسخ صح یبررس -2جدول

 سوال
درصد پاسخ 

 حیصح
 t-test اریانحراف مع یدشوار بیضر زییتم بیضر

1 40.63 0.52 0.40 49.11 0.1 
2 64.06 0.38 0.64 47.98 4.02 
3 60.94 0.45 0.60 48.79 3.43 
0 50 0.38 0.5 50 2.00 
5 59.38 0.42 0.59 49.10 3.16 
2 57.81 0.48 0.57 49.40 2.89 
2 51.56 0.32 0.51 49.97 1.86 
2 39.06 0.35 0.39 48.79 0.15- 
۰ 43.75 0.42 0.43 49.61 0.61 
1۹ 67.19 0.51 0.67 46.96 4.63 
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 با توجه به باشد. یآزمون م ییایپا انگریشد، که ب ۹922برابر با  نهیکرونباخ سوالات چهار گز یآلفا مقدار

t-test شیبه نما یمورد از سوالات بهتر از حد انتظار بودند و عملکرد خوب 2سوال  1۹ انیهر سوال از م 

کته حائز ن یول نداشته اند. یخوب عملکردبالا مطابق انتظار  یسخت لیبه دل زیمورد از سوالات ن 3گذاشته اند.

که  میدرصد توسط دانش آموزان هست 5۹از  شتریب ییپاسخگو یمشاهده درصد ها 2-در جدول تیاهم

قه جزو سوالات دشوار طب ییاست، سوالات مربوط به تجسم فضا سیتدر وهیبودن ش زیآم تیموفق انگریب

سوالات دچار مشکل و گاها سوالات  نیندارند در ا یخوب ییکه تجسم و درک فضا یشوند و افراد یم یبند

  دهند، یرا پاسخ نم

 نیدسته از دانش آموزان به سوالات ا نیاز ا یباعث شده است تعداد لهیو م یاما استفاده از مدل گو

سوالات  زییتم بیضر 2 حاصل شده از جدول جینتا نی. از مهم تررندیقسمت پاسخ دهند و درس را فرا بگ

را از گروه  یتوانند دانش آموزان گروه قو یدارند و م یخوب زییتم بیسوال ضر 1۹سوال از  2 بایتقر کهاست 

 یتوان به دانش آموزان یمباحث ، م نیدر ا جیرا یها یاشکالات و کج فهم یو با بررس ندینما زیمتما فیضع

 نیابراداد. بن ادیبه آنان  یبه خوب اکالات و ابهامات، درس راش یشده اند با بررس یکج فهم ایکه دچار اشکال 

 یها به خوبزومریتفاوت ا صیو تشخ جیرا یها یکج فهم ییدر شناسا یا نهیپرسشنامه سوالات چهار گز

ط توس نهیزم نیدر ا یشتریب ناتیتمر ایتوان آن ها را در کلاس درس رفع اشکال نمود و  یعمل کرده و م

 .ابدیکاهش  هایانجام گردد تا کج فهم مداوم یمدرس به دانش آموز واگذار شده و بررس

سوال پاسخ گسترده که  5که شامل  میپرداز یم یحیسوالات پاسخ باز و تشر یقسمت سوم به بررس در

پاسخ  نیدرصد پاسخ دهندگان به کل سوالات و هم چن 3 قرار داده شده اند. در جدول یدشوار بیبه ترت

 .میبه هر سوال را مشخص نموده ا حیصح یها

 

 یحیآمار پاسخ دهندگان به سوالات تشر یبررس -3 جدول

 سوال
درصد پاسخ 

 دهندگان
درصد پاسخ 

 حیصح یها
 بیضر

 زییتم
 بیضر

 یدشوار
 19۹۹ ۹ 1۹۹ 1۹۹ بودن مولکول آب یقطب لیدل
مولکول  ییو رسم شکل فضا یبررس

 اکیو آمون دیاکس یکربن د
2۰ 23933 

۹95

2 
۹923 

 یدو ال یدر مولکول ها تیقطب یبررس

 یچهار اتم
22 20900 

۹93

3 
۹920 

 یبودن در مولکول ها یقطب یبررس

 یاز چهار اتم شیب
0292۰ 02922 

۹9۹

2- 
۹902 

 شیب یدر مولکول ها ییشکل فضا رسم

 آن تیقطب یاتم و بررس 1۹از 
3۹ 3۹ 

۹93

3- 
۹93 

 

آن را به شدت  تیفیپژوهش و ک نیبه دست آمد که ا یارزشمند یداده ها یحیسوالات تشر یدر بررس

 دیو جد یکه از مدل سنت یداده ها مشخص شد تمام دانش آموزان یدهد، در بررس یقرار م ریمورد تاث

ه پاسخ درست ب آناناز  یو درصد قابل قبول توانند پاسخ دهند یاول و دوم م یاستفاده کرده اند به سوال ها

است که در  لهیو م یاستفاده از روش مدل گو تیحال نکته حائز اهم نیاما با ا داده اند. یحیسوالات تشر

و تجسم آنان کمک کرده است  ییکاربرد استفاده از آن مشخص و چقدر در درک فضا یسوال سوم به درست
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 ییبه سوال پاسخ دهند و با وجود پاسخگو یگبهره بودند نتوانستند هم یمدل ب نیکه از ا یو دانش آموزان

نده  نشان ده سوالات چهارم و پنجم، ینگشته اند. داده ها حیکامل و صح ییبه سوال باز هم موفق با پاسخگو

ند. ک یتر م لیما تسه یسوالات را برا نیآموزان توانمند در ادانش ییدانش آموزان و شناسا ییتجسم فضا

 یمنجر م یتر مطالب درس قیبه درک بهتر و عم یآموزش یاز ابزار ها تفادهگرفت که اس جهیتوان نت یم

 .دهد یم شیحل مسئله را در دانش آموزان افزا ییشود و توانا

جواب  زیسوالات پژوهش ن یبه باق توانیم یحیتشر یبه دست آمده از  قسمت پاسخ ها جیتوجه به نتا با

داده و عملکرد آنان بهتر  شیحل مسئله را در دانش آموزان افزا ییتوانا لهیو م یداد که استفاده از مدل گو

 شود.یآنان استفاده م سیتدر یبرا یسنت یاست که از روش ها یاز دانش آموزان

 

 گیری  بحث و نتیجه

 ی. بعضاست یجامعه آموزش یهاجزء چالش شهیهم دیو امکانات بروز و جد یاستفاده از ابزار آموزش

 نهیهبه استفاده ب زین گرید یآموزش دارند و بعض زانیبودن در م ریتاث یمدرسان بر عدم استفاده از آنان و ب

ند. کیابزار ها اشاره م نیاز ا فادهبدست آمده در پژوهش فوق به کارآمد بودن است جی. نتاشندیاندیاز آن م

دن بو یقطب یها  و بررسمولکول ییشکل فضا یمهم در بررس یآموزش یاز جمله ابزار ها لهیو م یمدل گو

دانش  زهیکند و علاقه و انگیکه به جذاب شدن درس کمک م نیعلاوه بر ا لهیو م یمدل گو آن ها دارد.

سخ با و پرسش و پا یکلاس یهاتیآنان را به شرکت در فعال کهبل دینما یم شتریب یمیآموزان را به درس ش

مدل  نیبخشد. استفاده از ایرا بهبود م ییو نگرش آنان از هندسه فضا درک نیدارد و هم چنیمدرس وا م

 شیافزا یاها را به طور قابل ملاحظه یابیدانش آموزان به سوالات و ارزش ییپاسخگو زانینمرات و م زانیدر م

 یهندسه مولکول میمفاه نهیدر زم جیرا یهایکج فهم یمدل در کنار سوالات دارا نیاستفاده از ا ست،داده ا

 یریچشمگ شیدانش آموزان نسبت به قبل، افزا حیصح یهااده و پاسخها را کاهش دیفهمکج نیا ،تیو قطب

 یشود انجام شد و در تمام یکه قرار بود بررس ییهانهیپژوهش در تمام زم جهیداشته است. در انتها نت

 ردد.گیم هیداشته و استفاده از آن توص ییبسزا ریتاث لهیو م یبحث شده، استفاده از مدل گو یهانهیزم

 

 تشکر و قدردانی

از دانشگاه فرهنگیان استان و آموزش و پرورش نواحی تبریز از بابت همکاری صمیمانه شان در اجرای 

 این پژوهش سپاسگزاری می گردد.
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Abstract 
 

Molecular concepts are a fundamental component of high school chemistry education, 

playing a crucial role in understanding chemical structures and related reactions. This 

study investigated the effect of using ball-and-stick models on tenth-grade students' 

comprehension of molecular concepts. A quasi-experimental design with pre-test, post-

test, and control groups was employed, involving 90 students from Tabriz. Data were 

analyzed using Excel 2016 and SPSS version 27 softwares. The results indicated that 

the use of ball-and-stick models in chemistry classrooms significantly enhanced 

students' understanding of molecular structures and abstract chemical concepts (p < 

0.001). Additionally, these models increased students' motivation and interest in 

chemistry, improved spatial visualization of three-dimensional molecular shapes, 

promoted classroom participation, and enhanced problem-solving performance related 

to chemical compounds. Furthermore, the models helped reduce common 

misconceptions in molecular geometry by addressing fixation errors. Consequently, the 

use of visual and physical models is recommended, particularly for teaching complex 

concepts in chemistry. 

 

 

Keywords: High School Chemistry Education, Ball-and-Stick Models, Molecular 

Concept Learning, Spatial Visualization, Innovative Teaching Methods. 
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  دانمارک بررسی نظام تربیت معلم شیمی در

 

 ،*1معصومه چمک

 .رانی، تهران، ا16441-888 یصندوق پست ان،یدانشگاه فرهنگ دکتری شیمی، ،تادیاراس 1 
 m.chamack@cfu.ac.irرایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
 قیتحق پژوهش بکار رفته روش انجام شده است.در دانمارک  یمیمعلم ش تینظام ترب لیبا هدف تحل حاضر پژوهش

 یکه نظام آموزش دهدینشان مبررسی ساختار آموزش مدارس و آموزش عالی کشور است.  محتوا لیاز نوع تحل یفیک

 لگوا. دو آوردیمتخصص فراهم م یمیمعلمان ش تیترب یبرا یبستر ،منعطف یرهایدانمارک، با ارائه مس رمتمرکزیغ

ذ خاست که در آن فرد پس از جداگانه  لیتحص. مسیر اول شدند ییشناسا یاصلمسیرهای به عنوان برای این منظور 

با عنوان  صلاحیت معلمی را به دست می آورد. الگوی دوم  یو سپس گذراندن دوره پداگوژ یمیش یمدرک تخصص

دانش  قیعم قیتلفبا  یتیو علوم ترب یهمزمان دروس تخصص بیترکشناخته می شود که طی آن با  کپارچهیبرنامه 

 ی را در کشورمعلم یاحرفه یستگیشای، فرد کارورز یهادوره طولدر  یو تجربه عمل کیتسلط پداگوژ ،ییمحتوا

 تیترب یاهبرنامه یفیک یارتقا سازنهیزم ،ارائه الگوی کاربردی با تواندیپژوهش، م نیا کسب می کند. نتایج دانمارک

 د.باش رانیدر ا یمیمعلم ش

 ، تحلیل محتوا.تربیت معلم شیمی، دانمارک، نظام آموزش: هاواژهکلید
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 مه مقد

های کلیدی به یکی از اولویت (STEM) 1نیاز به آموزش باکیفیت در علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

های آموزشی در سراسر جهان تبدیل شده است. در این میان، آموزش شیمی به عنوان دانشی پایه که نظام

کند، از اهمیتی جهانی از جمله انرژی، سلامت و محیط زیست ایفا میهای بدیلی در حل چالشنقش بی

های شایستگی مضاعف برخوردار است. با این حال، کیفیت آموزش شیمی در هر کشوری، به طور مستقیم به

آن وابسته است؛ معلمانی که نه تنها باید بر مفاهیم پیچیده علمی تسلط داشته باشند، بلکه  ای معلمانحرفه

 .ای جذاب، قابل درک و مرتبط با زندگی روزمره را نیز دارا باشندتوانایی انتقال این مفاهیم به شیوه باید

المللی عرصه آموزش، همواره در مطالعات بین در پیشروکشورهای کشور دانمارک به عنوان یکی از 

های عملکردی قابل قبول داشته و بر پرورش مهارت  )PISA( 2آموزالمللی ارزیابی دانشبرنامه بین همچون

ستیابی به چنین اهدافی، . د(OECD, 2022) تأکید دارد 3تحقیقتفکر نقادانه، حل مسئله و یادگیری مبتنی بر 

 آموختگانی را پرورشمستلزم وجود نظامی کارآمد و نوآور برای تربیت معلمان است؛ نظامی که بتواند دانش

های عملی و مهارت 1پداگوژی عمیق در شیمی دارند و هم به تسلط کافی در 6یتوایدانش مح دهد که هم

  .اندتدریس دست یافته

مند تربیت معلم شیمی، در پی آن است تا به شکلی عمیق و نظام این مقاله با تمرکز بر حوزه تخصصی

ی برا تواندمی این پژوهشهای بپردازد. یافتههای تربیت معلم شیمی در دانمارک ساختار دوره بررسیبه 

 .باشدراهگشا در ایران،  تربیت معلم هایارتقای کیفی برنامه

 

 پیشینه پژوهش

شور هر ک یو فناور یتوسعه علم یاز ارکان اصل ،یمیش ژهیبه و ه،یمعلمان متخصص در حوزه علوم پا تربیت

 یمللالنیب یهایابیموفق در ارز جینوآورانه و نتا یکردهایرو لیدانمارک به دل ی. نظام آموزششودیمحسوب م

 . ردیقرار گ یارزشمند مورد بررس یالگو کیبه عنوان  تواندیم PISA (OECD, 2022) همچون

 

و همکاران  یاند. موسوو دانمارک پرداخته رانیا یآموزش یهانظام یقیتطب سهیبه مقا یمطالعات متعدد

 یکه نظام آموزش افتندیپرداختند و در ریدو نظام در دهه اخ نیا یقیتطب یبه بررس ی( در پژوهش1643)

 یکه نظام آموزش یدر حال ،دارد دیو حل مسئله تأک تیخلاق ،یتفکر انتقاد یهامهارت یریادگیدانمارک بر 

 سیتدر یهادر دانمارک از روش نیامتحانات متمرکز است. همچن یبرا یبر محفوظات و آمادگ شتریب رانیا

 .محور رواج داردو معلم یسنت یهاروش رانیکه در ا یدر حال شود،یآموزمحور استفاده مفعال و دانش

پرداختند و نشان دادند که در دانمارک،  یاهداف آموزش سهیبه مقا یا( در مطالعه1642و همکاران ) رشکاریم

حان امت یبرگزار ،یهدف اصل رانیا که در یدارد، در حال تیآموز محوردانش یفرد شرفتیشوق به دانستن و پ

 ییساله ابتدا 8کردند؛ از جمله دوره  رهاشا یساختار یهابه تفاوت نیاست. آنان همچن یدوره آموزش انیدر پا

                                                           
1 Science, Technology, Engineering, and Mathematics  
2 Program for International Student Assessment (PISA) 
3 Inquiry-Based Learning 
4 Content Knowledge 
5 Pedagogical Content Knowledge 
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 ی( در پژوهش خود به بررس1642و همکاران ) ترکاشوند .رانیساله در ا 4با دوره  سهیدر دانمارک در مقا

شده، اما هدف  لیتبد یچندفرهنگ یاپرداختند. اگرچه دانمارک به جامعه یو عملکرد آموزش یتنوع فرهنگ

 رانیا یبهبود نظام آموزش یبرا ییآموزان است. آنان راهکارهاهمه دانش یبرا کپارچهی یطیمح جادیآن ا

 یهامهارت یارتقا یآموزش مداوم برا یهادوره یکردند از جمله جذب معلمان توانمند و برگزار شنهادیپ

معلمان در دو کشور  یارشد حرفه یهابرنامه لیبه تحل زی( ن1388و همکاران ) یمیرح .معلمان یافهحر

ژوهش پ نیحال، ا نیاقدام نمودند. با ا یدو نظام آموزش نیا یکل یهاها و شباهتتفاوت یپرداختند و به بررس

 .در دو کشور نپرداخته است یمیمعلم ش تیترب ریمس اتیبه جزئ

بر  یمطالعات داخل تمرکز. از جمله شودیمشاهده م یپژوهش یخلأها ن،یشیوجود مطالعات ارزشمند پ با

 ت.کمتر مورد توجه قرار گرفته اس یمیمعلم ش تیبهبود نظام ترب یبرا یاتیعمل یها بوده و ارائه الگوهاچالش

خلأ است. هدف آن است  نیپر کردن ا یدر دانمارک، در پ یمیمعلم ش تیپژوهش با تمرکز بر نظام ترب نیا

 یهارنامهب یفیک یو ارتقا یبازنگر سازنهیارائه شود که بتواند زم یکاربرد یینظام، الگو نیا یکه با واکاو

 باشد. رانیدر ا یمیش ممعل تیترب

 

 

 روش پژوهش

معلم  تیترب یهاو برنامه ندهایروش، فرآ نیمحتوا است. در ا لیو از نوع تحل یفیپژوهش حاضر کروش 

 ،یتمنظور، ابتدا اسناد بالادس نیا یشد. برا لیو تحل یاسناد و منابع معتبر بررس قیدر دانمارک از طر یمیش

 یهامطالعه و داده مارکدر دان یمیمعلم ش تیمرتبط با ترب یرسم یهامصوب و گزارش یدرس یهابرنامه

و ساختار )از جمله:  یدیکل یهادر قالب مؤلفه شدهیگردآور یهاداده ،یلازم استخراج شد. در گام بعد

تربیت آموزش شیمی در مدارس دانمارک و  ساختار آموزش عالی در دانمارک، در دانمارک، مدارسمدیریت 

نظام  نیحاکم بر ا یقرار گرفت. سپس الگوها یقیتطب ریو مورد تفس یبند( دستهمعلم شیمی در دانمارک

 . دیگرد نییو تب اجاستخر

 

 یافته های پژوهش 

 در دانمارک ساختار و مدیریت مدارسالف( 

وزارت کودکان و  و وزارت آموزش نظام آموزشی دانمارک به صورت غیرمتمرکز و تحت نظارت

های کلان را ها چارچوب درسی ملی، استانداردهای کیفیت و سیاستشود. این وزارتخانهاداره می آموزش

است که بودجه آنها را از محل  های محلیشهرداری عملیاتی مدارس دولتی به عهدهکنند، اما اداره تعیین می

 .کنندمالیات تأمین می

 :شوندمدارس در دانمارک به دو دسته اصلی تقسیم می
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 رایگان هستند. این مدارس پایۀ اصلی سیستم آموزشی یکپارچه  این مدارس: مدارس دولتی

 .دهنددانمارک را تشکیل می

  های مذهبی یا این مدارس اغلب بر اساس رویکردهای آموزشی خاص، گرایش: خصوصیمدارس

ز شوند. اگرچه امالی دولتی اداره میالمللی شکل گرفته و با دریافت شهریه و کمکهای بینزبان

تدریس برخوردارند، ملزم به رعایت استانداردهای پایه وزارت آموزش  استقلال نسبی در روش

 (.ry of Higher Education and Science, 2016Minist) هستند

جذب نیروی انسانی در این دو نوع مدرسه متفاوت است. استخدام معلمان در مدارس دولتی 

گیرد، در حالی که در مدارس خصوصی، این های محلی انجام میو بر اساس نیازمندی هاشهرداری توسط

است. وضعیت استخدامی معلمان از ثبات و امنیت  مدرسهمدیریت  فرآیند به طور کامل در حیطه اختیارات

پس از گذراندن یک دوره آزمایشی  قراردادهای دائمی )پیمانی( شغلی بالایی برخوردار است. اکثر آنان با

 (.OECD, 2020) آوردشوند که پایداری شغلی قابل توجهی را برای آنان به ارمغان میمدت استخدام میکوتاه

است که تنها محدود به ساعت تدریس  سالساعت در  414معلمان به طور معمول  ساعت کاری رسمی

ریزی دروس، تصحیح اوراق، شرکت در جلسات با والدین و همکاران و در کلاس درس نبوده و شامل برنامه

با د و کننشود. لازم به ذکر است که معلمان مطابق با تقویم آموزشی عمل میای میهای توسعه حرفهفعالیت

سازی و شوند و از روزهای قبل و بعد از هر ترم برای آمادهآموزان، به طور کامل تعطیل نمیتعطیلی دانش

-شهریور( آغاز و در پایان ژوئن )تیر-کنند. سال تحصیلی از اواسط آگوست )مردادریزی استفاده میبرنامه

 Denmark Roadد )دایر هستن 11:34تا  8:34رسد و مدارس به طور معمول در ساعات خرداد( به پایان می

High School.) 

 Denmark Ministry of) شودبندی میدانمارک به مقاطع زیر تقسیم مدارس نظام آموزشی 1مطابق شکل 

Higher Education and Science, 2016). 

 این عبارت به طور کلی سال است.  4یا  1کمتر از برای سن   1و مراقبت از خردسالان آموزش

هایی اشاره دارد که برای کودکان از زمان تولد تا آغاز دوره دبستان ارائه به تمامی خدمات و برنامه

 شود. می

 

 است. اجباری بوده وسال  4تا  1سن  برایبعنوان پایه صفر 2دبستانیپیش 

  بوده و تحصیل در سالگی  14تا  4 برای سن از :3(ابتدایی و متوسطه اولفولک اسکول )دوره

دهم که به مدت یکسال  پایهامل می شود بعلاوه را ش 8تا  1 پایهاست. این دوره اجباری  این دوره

                                                           
1 Early Childhood Education and Care 

2 Pre-school classe 
3 Folkeskole 



 
 
 
 
 
 
 

1823 
 

برای تقویت علمی و آماده سازی برای آموزش  است. کلاس دهم اختیاریبوده و  آموزش تکمیلی 

 .(1)جدول  می باشد متوسطه

 

 .دانمارک در نظام آموزش و پرورش Folkeskole  آموزشی تقسیم بندی غیر رسمی دوره. 1جدول 

سن تقریبی 
 )سال(

 کلاس
تقسیم بندی غیر 

 رسمی
نام رسمی 

 دوره

 Lower Primary اول تا سوم 8تا  4

Folkeskole 

 Middle Primary چهارم تا ششم 12تا  14

   14تا  13
 هفتم تا نهم

 Upper Primary ) کلاس دهم اختیاری است(

 
 

 را می گگذرانن.  16تا  14 پایه های 14 ای 8کلاس اتمام بعد از  آموزانانشد:  دوره متوسطه دوم

از دو  یکیبه انتخاب خود وارد  است. افراد در این دوره سال 18-14این پایه ها برای افراد با سن 

 د.نشوشوند که در ادامه شرح داده میمی آموزش نظری یا فنی و حرفه ای ریمس

 

  1(دبیرستانمتوسطه دوم عمومی)( آموزش اول مسیر

 یاشاره دارد که پس از اتمام دوره آموزش اجبار لاتیاز تحص یبه مرحله ا یعموم دوم آموزش متوسطه

)دانشگاه(  یورود به آموزش عال یو معمولاً دانش آموزان را برا شودی( آغاز میسالگ 14)معمولاً در حدود 

 یسازآماده یبرا ماًیکه مستق ردیگیقرار م  یادر مقابل آموزش متوسطه حرفه ریمس نیا  .کندیآماده م

 نیدر ا .انجامدیدوره معمولاً سه سال به طول م نیا .شده است یشغل خاص طراح کی یآموزان برادانش

 .دکننیرا انتخاب م ریمس نیخود ا اریآموزان به اختو دانش ستین یاجبار ه،یمقطع، برخلاف دوره آموزش پا

 دیپلم دبیرستان با عناوین مدارک این آموزش را داشته و  و مدارس مشابه ومیمنازیگ دانمارک، مدارس در

 :دهندیرا ارائه م ریز

 

 STX  (عموم رستانیدب پلمید)مدرک،  نیاست. ا یعموم رستانیدب پلمیمعادل د 2ی

ورود به دانشگاه باز  یاست که راه را برا رستانیدب پلمینوع د نیتریو عموم نیترمعروف

 .کندیم

 HHX  (بازرگان یعال پلمید)کار وبر دروس اقتصاد، کسب است که رستانیدب پلمیدنوع  کی 3ی

 دارد. تمرکزی خارج یهاو زبان

                                                           
1 General Upper Secondary Education 

 Studentereksamen  مخفف2 

 Højere Handelseksamen مخفف3 
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 HTX  (فناور یعال پلمید)دیپلم دبیرستان با تمرکز بر دروس فنی، مهندسی و  نوع یک 1ی

 باشد.می علوم

 HF (آمادگ یعال پلمید)دو ساله که معادل  رستانیدب پلمید کی 2یSTX یافراد یاست اما برا 

 .رندیمدرک بگ یدر زمان کمتر خواهندیکه م

 

 

  3ایفنی و حرفه و پرورش ( آموزشمسیر دوم

 

مشاغل خاص تمرکز دارد.  یآموزان برادانش یساز، بر آمادهینظر ریبرخلاف مس ،یآموزش ریمس نای

ز ا یبیترک به بازار میورود مستق یبرا ازیمورد ن یو دانش تئور یعمل یهاآن، ارائه مهارت یهدف اصل

کارآموزی در  بین آموزش در مدرسه )و تناوبی ها به صورتدورهاست.   یکارآموز و یاآموزش مدرسه

دهد همزمان با یادگیری تئوری، تجربه اجازه میآموزان این الگو به دانش .شوندبرگزار می یک شرکت

ای گواهی صلاحیت حرفه آموزان مدرکپس از اتمام دوره، دانش .عملی در محیط واقعی کار کسب کنند

ای است و در بازار کار دانمارک از اعتبار بالایی این مدرک معادل دیپلم فنی و حرفه .کننددریافت می

 :دهند، از جملهها را پوشش میای از رشتهگستردهها طیف دوره  .برخوردار است

 کشی، برقکاری(وساز )مانند نجاری، لولهصنعت و ساخت 

 )خدمات )مانند آشپزی، مهمانداری 

 فناوری و IT 

 های اجتماعیسلامت و مراقبت 

 ... و 

 

آن  مدتبرگزار می شوند و  بسته به رشته  VETتحت عنوان  یامدارس حرفه ایها در کالجاین دوره ها 

ممکن است اهداف  ،VETیهاپس از اتمام دورهآموزان دانشاز آنجا که  سال باشد. 1تا  2 تواند ازمی

ادامه  یآموزش عال تصمیم بگیرند در  یا وارد بازار کار شوند ماًیمستق متفاوتی را دنبال کنند از جمله؛

آموزان کار بین المللی درخواست دهند. بر این اساس سه مسیر برای دانشتحصیل دهند و یا برای بازار 

 فنی و حرفه ای طراحی شده است:

 ورود مستقیم به بازار کار برای فرد را(: که همان آموزش حرفه ای است و 4EUDالف( مسیر استاندارد )

ی دریافت خواهد احرفه تیصلاح یگواهآموز ساله است و در پایان دانش 1تا  3آماده می کند. این دوره 

 کرد.

 

                                                           
  Teknisk EksamenHøjere مخفف1 

 Højere Forberedelseseksamen مخفف2 
3 Vocational education and training 
4 ErhvervsUddannelse 
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همزمان  دانش آموزی که این مسیر را انتخاب کند (:1EUXی )قیتلف یاحرفه-یلیتحص ریمسب( 

نیز دریافت می کند و بنابراین می تواند وارد  رستانیدب پلمیدرک دم یاحرفه تیصلاح یگواه با دریافت

 سال طول میکشد. 6این مسیر از مسیر استاندارد طولانی تر است و بطور میانگین  آموزش عالی شود.

 یبرااست با این تفاوت که دانش آموز را  EUDاین مسیر مشابه مسیر (: 2EUVج( مسیر بین المللی )

 یسیدروس به زبان انگلبین المللی آماده می کند. در آن  لیادامه تحص ای یالمللنیب یهاطیکار در مح

 فتبا دریاهمزمان دانش آموزی که این مسیر را انتخاب کند ی خواهد بود. المللنیب ی نیزکارآموز است و

 گواهی مهارت های بین المللی نیز دریافت می کند. یگواه

 در دانمارک آموزش عالیساختار  ب(

مسیر ادامه تحصیل در نظام آموزش عالی دانمارک نشان داده شده است. همانطور که از  1در شکل 

آموزان از هر مسیری که وارد شوند امکان ادامه تحصیل تا مقطع دکتری تخصصی تصویر نشان می دهد دانش

(PhD را خواهند داشت. خطوط نقطه چین در این تصویر بیانگر آن است که فرد پس از )اتمام آن مقطع باید 

در دوره یا آزمونی شرکت کند تا بتواند وارد مقطع بعدی شود اما این موضوع در مورد خطوط به هم پیوسته 

صادق نیست و فرد پس از اتمام تحصیلات خود بدون نیاز به گذراندن دوره آموزشی می تواند به مقطع بعدی 

 ,Denmark Ministry of Higher Education and Science)شود برود. در ادامه هر مقطع تحصیلی شرح داده می

2016.) 
 

  3یکارشناس مقطع -

 ECTSواحد 184دوره سه ساله معادل  کی یکارشناس مقطع
ها ارائه است که عمدتاً در دانشگاه 6

 و کندیم جادیرشته خاص ا کیدر  یقو یاهیپا ،یو نظر کیبرنامه با تمرکز بر آموزش آکادم نی. اشودیم

 .سازدیآماده م شدار یدر مقطع کارشناس لیادامه تحص ایورود به بازار کار  یرا برا لانیالتحصفارغ

 

 

                                                           
1 ErhvervsUddannelse med X 
2 ErhvervsUddannelse Videregående 
3 Bachelor's Programme 

 6 ECTS  مخففEuropean Credit Transfer and Accumulation System  نظام اروپایی انتقال و تجمیع واحد»به معنی »

است. این سیستم یک استاندارد مشترک برای مقایسه دستاوردهای تحصیلی و عملکرد دانشجویان در اروپاست. به بیان ساده، 

ECTS دانشجودهد به دانشگاه مقصد نشان می ( برای هر درس چقدر زحمت کشیدهTotal Workload و نه اینکه فقط چند )

تا  1144است که نمایانگر  ECTSواحد  44وقت معادل ساعت در کلاس بوده است. بر اساس این سیستم، یک سال تحصیلی تمام

 ساعت کار است. 34تا  21تقریباً معادل  ECTSواحد  1ساعت حجم کاری کل است. بنابراین، هر  1844
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 Denmark Ministry of Higher Education andدانمارک )کشور نظام آموزشی طرح واره از  -1 شکل

Science, 2016.) 

  1یاحرفه یکارشناس مقطع -

در  . این برنامهاست ریمتغ ECTS 2۷4تا 184است و بین  سال 6.1تا  3 نیکه مدت آن ب مقطع نیا

ست ا یعمل یبا کاربردها یآموزش تئور قیتلف مقطع نیا زیمتما یژگی. وشودیارائه م یدانشگاه یهاکالج

 یمتخصصان برا تیآن ترب ی. هدف اصلباشدیدر صنعت مرتبط م یاجبار یکارآموز یهاکه شامل دوره

 یهادوره شتریباز آنجا که  .است کیمکان یو مهندس یآموزش معلم ،یمانند پرستار یمشخص شاغلم
                                                           
1 Professional Bachelor's Programme 
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 یکارشناس ای ECTS 184با  کیآکادم یمدرک کارشناس ازمندین ی دانمارکهاارشد در دانشگاه یکارشناس

پروژه هستند. اگر  (ECTS 34حداقل ی)انیپروژه پا کیبه همراه  ECTS 214 معادل یبا حجم درس یاحرفه

تا امکان  بگذراند یجبران یواحدها دیبافرد ، باشد ECTS 34کمتر از  یفرد یاحرفه یدوره کارشناس یانیپا

 ورود به دوره کارشناسی ارشد را به دست آورد.

 

 1یاحرفه یآکادم مقطع -

 یآموزش است. ECTS114 تا 84در برگیرنده بین سال 2.1تا  1.1با مدت  یاحرفه یآکادم یهادوره

 یها که در موسسات آموزش عالبرنامه نی. ادهندیبازار کار ارائه م یفور یازهایو متمرکز بر ن یکاملاً کاربرد

د و به هستن کاربه بازار  عیورود سر یمتخصص برا یهانیتکنس تیبه دنبال ترب شوند،یبرگزار م یاحرفه

راهم ف زیرا ن یاحرفه یکارشناس لیتکم یبرا لیکه امکان ادامه تحص کنندیاعطا م AP مدرک لانیالتحصفارغ

 ECTSمعادل ساله )  1.1 تا 1 دوره کیبلافاصله با گذراندن  توانندیم آموختگان این برنامهدانش .سازدیم

و پس از آن  ارتقا دهند کیآکادم یکارشناس کی ایکامل  یاحرفه یکارشناس کی(، مدرک خود را به 84

 امکان ورود به مقطع کارشناسی ارشد را به دست آورند.

 

 2ارشد یکارشناس یهابرنامه -

است که ورود به  ECTS184تا  124برنامه دو ساله معادل  کی داتوسیکاند ایارشد  یکارشناس دوره

 بیبا ترک شود،یها ارائه مبرنامه که عمدتاً در دانشگاه نی. اباشدیم یآن مستلزم دارا بودن مدرک کارشناس

ار و بازار ک یمتخصصان و پژوهشگران سطح بالا را برا ،یپژوهش یهاتیو فعال شرفتهیپ یآموزش تخصص

 .کندیم تیترب یعلم یهاعرصه

 

 3ی تخصصیدوره دکتر -

و  یبرنامه کاملاً پژوهش کیاست که  تخصصی یدر دانمارک، دوره دکتر یمقطع آموزش عال نیبالاتر

ارشد است و  یدوره دارا بودن مدرک کارشناس نی. شرط ورود به ااست ECTS 184معادل  و سال به مدت3

 د.باشیها مدر دانشگاه دیدانش جد دکنندگانیپژوهشگران مستقل و تول تیآن ترب یهدف اصل

 

 آموزش شیمی در مدارس دانمارک ج(

، مفاهیم پایه علوم به صورت تلفیقی و در (پایه های اول تا ششممقطع ابتدایی ) مدارس دانمارک دردر

شوند و شیمی به عنوان درس مستقل وجود ندارد. آموزش داده می "و فناوری طبیعت"یا  "علوم"قالب درس 

 رستاندبیمقطع  و به شکل بارزتر در به بعد( ۷)از کلاس  Folkeskoleمقطع  تدریس تخصصی شیمی عمدتاً در

، شیمی به عنوان یک درس تخصصی مستقل برای این مقطعشود. در ارائه می )پایه های نهم و دهم(

 دارند، ارائهدر دانشگاه های علوم پایه، مهندسی و پزشکی را آموزانی که قصد ادامه تحصیل در رشتهدانش

 (.1642، ترکاشوند و همکاران د )گردمی
 

                                                           
1 Academy Profession programmes 
2 Master's Programs - Candidatus 
3 PhD 



 
 
 
 
 
 
 

1828 
 

استوار  یادگیری فعال دروس، از الگوهای سنتی فاصله گرفته و بر اصولروش تدریس شیمی، مانند سایر 

های عملی، پژوهش و مواجهه با مسائل دنیای واقعی به کشف آموزان از طریق انجام آزمایشاست. دانش

آموزش  یهادر برنامه سیو تدر یریادگیمختلف  یکردهایرو. (Jensen, 2022) پردازندمفاهیم شیمیایی می

 یاهو شف یو کار کتب یا. به عنوان مثال، آموزش در کلاس درس، کار پروژهشوندیمتوسطه به کار گرفته م

که  ییشود، جا افتهیسازمان یصرف آموزش مجاز تواندیم سیدرصد از زمان تدر 21. تا یو گروه یفرد

 یبه عنوان ابزار زیاطلاعات و ارتباطات  ن یفناورهمچنین  .ستندیاتاق ن کیدر  لزوماً آموزان و معلم دانش

 (.Eurydic) شودمیاستفاده  سیتدر یبرا

 

 (  تربیت معلم شیمی در دانمارکد

یش پ یاصل ریشود، دو مس یمیدر دانمارک معلم ش رستانیدب ایدر مقطع متوسطه  خواهدیکه م یردف

 .(University Colleges Denmark, 2018) شرح داده می شود رهایمس نیدر ادامه، ا رو دارد که

 

 

 تحصیل جداگانهاول: مدل  ریمس 

شامل دو مرحله کاملاً مجزا  ریمس رستانیمعلم شدن در مقطع دب یبرا ریمس نیترجیروش را نیا

 .شودیم

 یمیدر ش یاول: تخصص علم مرحله

دوره  کیمرحله معمولاً شامل  نیاخذ کند. ا یمیکامل در رشته ش یمدرک دانشگاه کی دیبا فرد

دانشگاه معتبر  کیاز  یمیساله( در رشته ش 2ارشد ) یدوره کارشناس کیساله( به دنبال  3) یکارشناس

 یهاشگاهیآزما ،یمیش شرفتهیاست و بر مباحث پ یو علم یدوره کاملاً تخصص نیا یدانمارک است. محتوا

متخصص در رشته  کیشدن به  لیمرحله، تبد نی. هدف در اشودیمتمرکز م نامهانیو انجام پا یقاتیتحق

 .است یمیش

 (ی)پداگوژ یآموزش تیدوم: کسب صلاح مرحله

 قیرکار از ط نیرا کسب کند. ا سیتدر تیصلاح دیفرد با ،یمیارشد در ش یاز اتمام دوره کارشناس پس

 یهادوره در کالج نی. اشودیمدارس متوسطه انجام م یبرا یآموزش معلم سالهکیدوره  کیگذراندن 

کلاس درس و  تیریمد س،یتدر یهاروش ،یتیترب یچون روانشناس یو مباحث شودیم ئهارا 1یدانشگاه

 کیدر  یعمل یدوره، انجام کارآموز نیبخش مهم ا کی. دهدیرا پوشش م یآموزش یابیسنجش و ارزش

 سیفرد مجوز تدر ساله،کیدوره  نیمعلم با تجربه است. پس از اتمام ا کیمدرسه متوسطه تحت نظارت 

  .کندیم افتیرا در نرستایدبنیز و ( 14-۷ یهامقطع متوسطه اول )کلاس در یمیش

 

  کپارچهیدوم: برنامه  ریمس 

را به صورت  یتیو هم دروس علوم ترب یمیش یروش، دانشجو از همان ابتدا هم دروس تخصص نیدر ا

 کی ایساله  6 یاحرفه یکارشناس کیها معمولاً به صورت برنامه نیا .کندیمطالعه م شدهقیو تلف یمواز

 برنامه، نی. در اشوندیها ارائه مبا دانشگاه یدر همکار یو گاه کالج های دانشگاهیساله در  3.1 یکارشناس

                                                           
 های کاربردی و عملی برای مشاغل خاص )مانند معلمی، پرستاری( تمرکز دارند.بر آموزش که University Collegeای یا های حرفهکالج1 
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بر لاوه عدانشجو هر ترم  .کندی( را انتخاب میشناسستیو ز یمی)مثلاً ش یدانشجو ، معمولاً دو رشته تخصص

اصول  یریادگیبه  (محض یمدرک دانشگاه کیبا عمق کمتر از  البته) یادگیری دروس رشته های تخصصی

 یاول، بخش یهامتعدد در طول دوره، از همان سال یهایکارآموز  .پردازدیم نیز سیو روش تدر یپداگوژ

و عمل  هینظر قیمدرسه و تلف طیآشنا شدن زودهنگام با مح تیمدل مز نیبرنامه است. ا نیاز ا ریناپذییجدا

نرسد.  یارشد دانشگاه یمدرک کارشناس یابه پ یمیرا دارد، اما ممکن است از نظر عمق دانش ش

 سیتدر یرا دارد و برا( 14-۷در مقطع متوسطه اول )کلاس  سیبرنامه معمولاً مجوز تدر نیا لیالتحصفارغ

 Ministry of Higher Education and) داشته باشد لاتیتحص لیبه تکم ازیممکن است ن  رستانیدر دب

Science, 2020.) 

 

 گیری  بحث و نتیجه

سازد. ای را برای شهروندان خود فراهم میظام آموزشی دانمارک مسیر آموزشی منعطف و چندگانهن

اسکول در آموز دانمارکی پس از اتمام دوره اجباری فولکگونه که در این مقاله مشاهده شد، یک دانشهمان

 ,STX) های نظریشاخه سرا( دررو است: ورود به دبیرستان )دانشسالگی، با دو گزینه اصلی روبه 14سن 

HTX, HHX, HF) اییا پیوستن به نظام آموزش فنی و حرفه (EUD). ساز، مسیر این انتخاب سرنوشت

 .کندبعدی فرد را برای ورود به بازار کار یا ادامه تحصیل در آموزش عالی تعیین می

ن در ر از مسیر انتخابی آنانظالتحصیلان، صرفویژگی بارز این نظام، امکان تداوم تحصیل برای همه فارغ

کنند، نه تنها از امکان اشتغال ای را انتخاب میآموزانی که مسیر فنی و حرفهمقطع متوسطه است. دانش

ای(، یا تکمیلی )آکادمی حرفه (EUX) توانند از طریق مسیرهای تلفیقیشوند، بلکه میمند میسریع بهره

نشگاهی )حتی دکتری( پیش بروند. این انعطاف، مرزهای مدارک بالاتری کسب کرده و تا سطوح عالی دا

دهد بر اساس استعدادها و علایق خود سنتی بین تحصیلات نظری و عملی را از بین برده و به افراد اجازه می

 .فردی را طراحی کنندمسیر آموزشی منحصربه

ی شده که هیچ ای طراحگونهتوان نتیجه گرفت که ساختار آموزشی دانمارک بهدر مجموع، می

های متعدد بین مسیرهای دروازه افتد. این نظام با ارائه آموزی در یک مسیر بدون خروج گیر نمیدانش

ها را در طول زندگی برای همه شهروندان جایی، بازگشت به تحصیل و توسعه مهارتمختلف، امکان جابه

د موفقیت دانمارک در ایجاد یک نیروی کار العمر، کلیکند. این چابکی و توجه به یادگیری مادامفراهم می

 شود. های نوینهای متغیر بازار کار و فناوریتواند با چالشماهر و توانمند است که می

انعطاف و تنوع مسیر در نظام آموزش عالی دانمارک، به طور مشخص در مسیر تربیت معلم شیمی این 

ارز به هدف برسد: از دو مسیر کاملاً متفاوت اما همتواند مند میآموز علاقهنیز نمود دارد. یک دانش

یقی از ای و تلف)مشابه دانشگاه فرهنگیان در ایران( که از ابتدا او را در بستری حرفه برنامه یکپارچه انتخاب

که در آن ابتدا به یک متخصص  تحصیل جداگانهمسیر  دهد، یا طی کردنعلم شیمی و پداگوژی قرار می

 آموزد. های تدریس را میدر دانشگاه تبدیل شده و سپس مهارتعیار شیمی تمام

دهی نتایج پژوهش با چند محدودیت همراه بوده است که باید در تعمیم،  در پایان باید خاطرنشان کرد

به دلیل محدودیت در دسترسی مستقیم   محدودیت دسترسی به منابع اولیهاز جمله  .مورد توجه قرار گیرد

مللی البین هایگزارشاین مطالعه بر اساس اسناد و منابع دست دوم و هایی از بخشدانمارک،  به نظام آموزشی

برخی از اسناد و منابع مربوط به نظام آموزشی دانمارک به زبان دانمارکی بوده  همچنین .صورت گرفته است
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جه با تو موارد گفته شده و. بنابر باشدبوده همراه خطاهایی و ترجمه کامل و دقیق این متون ممکن است با 

سازی بومیهرگونه تصمیم گیری در زمینه های فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی بین ایران و دانمارک، به تفاوت

 تر دارد. در کشور نیاز به مطالعه و بررسی عمیقشده و اجرای الگوهای شناسایی

 

 تشکر و قدردانی

تقدیر و تشکر خود را از دانشگاه فرهنگیان و نیز دبیرخانه هفتمین همایش ملی آموزش شیمی  هنویسند

 دارد. اعلام می
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Study of the chemistry teacher training system in Denmark 

Masoumeh Chamack1,* 

1 Department of Chemistry Education, Farhangian University, Tehran, Iran 

 

 

Abstract 
The present study was conducted with the aim of analyzing the chemistry teacher 

training system in Denmark. The research method employed was qualitative content 

analysis. Examining the structure of school and higher education in the country reveals 

that Denmark's decentralized educational system provides a foundation for training 

specialized chemistry teachers through flexible pathways. Two main models were 

identified for this purpose. The first path is consecutive education, where an individual 

obtains teaching qualifications after first earning a specialized degree in chemistry and 

then completing a pedagogy course. The second model, known as the integrated 

program, simultaneously combines specialized subjects and educational sciences, 

integrating deep content knowledge, pedagogical mastery, and practical experience 

through internships, through which one acquires professional teaching competence in 

Denmark. The results of this research can provide a practical model to facilitate the 

qualitative improvement of chemistry teacher training programs in Iran. 
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در دروس آزمایشگاهی و عملی: مطالعه  گروهیهای کار ها و چالشاصول، مهارت

 موردی درس شیمی
 

 1معصومه سمائی دستجردی

  .ایران تهران، ،16441-888روه آموزش معارف اسلامی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی گ   1

 m.samaei@cfu.ac.ir:  رایانامه

 

 : چکیده
 مشارکت و ارتقاء تعاملدروس آزمایشگاهی و عملی، راهبردی مؤثر در  های آموزشی به ویژه دردر محیط گروهیکار 

ها و در حالی که شناسایی اصول، مهارتشود. می ها محسوبآن و عملی های ارتباطییادگیرندگان و تقویت مهارت

تواند نگرش مثبت اساتید و دانشجویان را نسبت به این رویکرد عملی بهبود بخشد، شناخت کار گروهی می مزایای

کند. این پژوهش، از بروز رفتارهای ناکارآمد و اختلال در فرایند یادگیری جلوگیری می ،های خاص آنها و آسیبچالش

لی ای، به بررسی این موضوعات، با تأکید ویژه بر دروس عمتحلیلی و با استناد به منابع کتابخانه -با رویکردی توصیفی

 گروهیدهد علیرغم وجود مزایای بسیار در کار پردازد. نتایج تحقیق نشان میو آزمایشگاهی همچون درس شیمی، می

ل های حافزایش خلاقیت و نوآوری، کاهش استرس و فشار کاری، افزایش انگیزه و خودکارآمدی، بهبود توانایینظیر 

ای ه، شناسایی و رفع چالشهای فردی، تسهیل و تقویت ارتباطات اجتماعی و توسعه مهارتو تفکر انتقادی مسئله

های آموزشی و آزمایشگاهی، امری ضروری است. موجود در این زمینه به منظور تسهیل و تقویت کار گروهی در محیط

های ساختاری )نظارت توان به دو دسته چالشها میبر آنها را به تناسب عوامل محیطی و انسانی اثرگذار این چالش

های های فردی و ارتباطی )چالشو ارزیابی، مدیریت و رهبری گروه، چالش منابع و امکانات و مدیریت زمان( و چالش

 گذاری و چالش آشنایی و آموزش( تقسیم نمود.گیری و هدفسازگاری، ارتباطی، جهت

 ها.ها، چالش، اصول، مهارتگروهیدروس آزمایشگاهی و عملی، کار : هاواژهکلید
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 مه مقد

ماهیت کار گروهی، فراتر از صرفِ گرد آمدن افراد در کنار یکدیگر است؛ این کار نیازمند ساختارها و 

ها و مشخصات خاصی است که دارای ویژگی گروهد. رومجموع رفتارهای فردی فراتر میتعاملاتی است که از 

های آموزشی ممکن نخواهد بود )سیف، ها، دستیابی به نتایج و عملکرد مؤثر به ویژه در محیطبدون آن

ن رسیدها، دانش و تجربیات گوناگون و مکمل تشکیل شده است که برای از افرادی با مهارت گروه .(1981

ساده، از درجه اعتماد،  تجمعاتدر مقایسه با  هاوهگرکنند. به اهداف و آمالی مشترک با یکدیگر همکاری می

 .(1981؛ حاجیلری، 1988اطمینان، تعهد، انسجام و هماهنگی بیشتری برخوردارند )تسلیمی و دیگران، 

هوم دهند. نقطه ثقل و مفکاری است که افراد با یکدیگر و نه صرفاً در کنار یکدیگر انجام می گروهیکار 

ای که در معنای کلی خود ، چگونگی انجام کار یا کیفیت همکاری میان اعضاست؛ همکاریگروهیواقعی کار 

در مفهوم  .(1981های افراد به طور منظم برای کسب هدف جمعی است )وودکاک، عبارت از تلفیق تلاش

های مشترک همچون اهداف عالی )مانند دستیابی به ای متشکل از مؤلفهمجموعه گروهیو کار  گروهواقعی، 

ها(، اعتماد متقابل و پذیری )در قبال ایمنی و صحت دادهنتایج دقیق در یک آزمایش(، تعهد و مسئولیت

ونه، سازی نمظایف تخصصی مانند آمادهتسهیل ارتباطات اجتماعی است که در سه شکل همکاری )تقسیم و

ری فکها( و همها(، هماهنگی )نظم و انضباط در استفاده از تجهیزات و رعایت پروتکلانجام آزمایش و ثبت داده

، گیرد )اکبری و دیگران)مشورت برای تفسیر نتایج یا حل مشکلات غیر منتظره در آزمایشگاه( صورت می

1988).  

ر ای بهای آموزشی به ویژه در دروس آزمایشگاهی و کارگاهی، تأکید فزایندهمحیطهایی نظیر در محیط

هایی همچون مهارت حل مسئله )برای مواجهه با نتایج غیرمنتظره یا اشکالات کار گروهی و کسب مهارت

بندی انها با زمفنی(، ارتباطات درون فردی و بین فردی، همکاری و مدیریت زمان )از جمله در انجام آزمایش

هایی، مشارکت فعال و اکتشاف از طریق تشریک مساعی، عاملی دقیق( صورت گرفته است. در چنین محیط

های آموزان با توانمندیبندی دانشجویان و دانششود و گروهاثربخش در فرآیند یادگیری محسوب می

اهمیت توجه به این  .(1981نماید )وودکاک، شناختی و عملی متفاوت، یادگیری را تسهیل و تسریع می

های اساسی برای کار گروهی را یکی از صلاحیت ،راهبرد در آموزش به قدری است که برخی صاحب نظران

 .(2011othersFernandez & -Martinez ,اند )هر شخص در دنیای معاصر تلقی نموده

جویانه و فراهم کردن و مشارکت گروهیآموزان به انجام کارهای در این راستا ترغیب دانشجویان و دانش

های آموزشی )به ویژه دروس عملی و آزمایشگاهی(، بسترهای مناسب برای دستیابی به این مهم در محیط

در  گروهیهای کار ها، مزایا و چالشباشد. از این رو در این پژوهش به بررسی اصول، مهارتضروری می

 دروس عملی و آزمایشگاهی از جمله درس شیمی پرداخته شده است.

ای که کار گروهی به عنوان یکی از راهبردهای تدریس دهد با وجود مزایای گستردهها نشان میبررسی

هایی در این زمینه سبب شده تا برخی افراد آن را فعالیتی برای آموزش این گونه دروس دارد، اما وجود چالش

ها و مشکلات آن شناسایی و برطرف نشود، مزایای آن به برانگیز تلقی نمایند. لذا تا زمانی که چالشچالش 

ای برای افراد خواهد بود. بر این اساس شناسایی امید کنندهطور کامل درک نخواهد شد و در نتیجه تجربه نا

در فرایندهای آموزشی و آزمایشگاهی  های کار گروهی، در به کارگیری بهتر آنها، مزایا و چالشاصول، مهارت

 کند. کمک می



 
 
 
 
 
 
 

1834 
 

 پیشینه پژوهش

های مختلف در ادارات و سازمان کار گروهیهای صورت گرفته در این حوزه به ضرورت بیشتر پژوهش

های آن، در ها، مزایا و چالشاعم از اصول، مهارت گروهیاند. در کمتر پژوهشی ابعاد مختلف کار اشاره کرده

های ها و چالشاند. در برخی از این مقالات تنها به آسیبیکدیگر و به موازات هم مورد بررسی قرار گرفتهکنار 

های شناسی پژوهشآسیب» موجود در این زمینه در یک مرکز یا سازمان خاص اشاره شده است مانند مقاله

ع فرهنگی عدم توسعه کار جمعی بررسی موان»(، مقاله 1981،مداحی)« گروهی مورد مطالعه: طلاب علوم دینی

کار گروهی در نظام دانشگاهی: »( و مقاله 1981 ،حاجیلری)« های دانشجوییها و مجموعهو گروهی در تشکل

  .(1611، نظرزاده زارع)« های دانشگاهی دانشجویانهای آن در فعالیتشناسایی چالش

ای دیگر از تحقیقات موجود نیز تنها تأثیرات یک عامل یا متغیر خاص بر اثربخشی و موفقیت در دسته

 بر تأثیر« مدیریت با هوش اخلاقی»در کار گروهی مورد بررسی قرار گرفته است. به عنوان مثال در مقاله 

 .(1988، و سیادت پورمختاری) شده استمیزان هوش اخلاقی مدیران و رهبران در موفقیت کار گروهی تأکید 

 «تأثیر رهبری اشتراکی بر اثربخشی کار گروهی»ای با عنوان محمود رضا اسماعیلی و همکاران نیز در مقاله

در  .(1986)اسماعیلی و دیگران، اند رهبری اشتراکی را عاملی اثربخش در موفقیت کار گروهی معرفی کرده

 Collective forms of leadership and »ای با عنوان این زمینه ماری گامبونت و همکارانش نیز در مقاله

team cognition in work teams  » در محیطرابطه متقابل میان اشکال رهبری جمعی و شناخت تیمی-

اعتماد »روزابت کانتر در مقاله   (.0101و همکاران،  1)گامبونت اندرا مورد بررسی انتقادی قرار داده های کاری

به ترتیب وجود اعتماد و تعهد در اعضای نیز « تعهد سازمانی»و  مایکل آرمسترانگ در مقاله « پایه پیروزی

  .(1911؛ آرمسترانگ، 1981)کانتر، دانند را عامل موفقیت آن می گروه

  

الگوهای موفق در زمینه انجام کار گروهی، تر و با هدف ارائه ای دیگر از مقالات نیز با نگاهی جامعدسته

توان به مقالاتی همچون اند. در این زمینه میاصول و مبانی مورد نیاز در این زمینه را مورد بررسی قرار داده

طراحی الگوی »از مهدی ساری و « سازی و الگوی کار تیمی اثربخش در سازمان آموزشی مدرسهمهارت تیم»

؛ رنجبر و 1611)ساری، پور اشاره نمود از مصطفی رنجبر و اکبر حسن« دولتیسازی موفق در بخش تیم

بر خلاف مقالات مذکور، در مقاله حاضر با نگاهی چند بعدی علاوه بر عوامل، اصول و  .(1988پور، حسن

های آموزشی و در دروس های آن در محیط، مزایا و چالشگروهیهای مورد نیاز در اثر بخشی کار مهارت

 مایشگاهی و عملی از جمله درس شیمی مورد بررسی قرار گرفته است.   آز

 

 روش پژوهش

اند. این منابع آوری شدهای، متون علمی و مقالات تحقیقی جمعهای این پژوهش از منابع کتابخانهداده

  Web of Science مانند) و خارجی ( ISCو  SID ،Magiranمانند) ای و استنادی داخلیهای دادهاز پایگاه

را در میلادی  0101تا  1888 هایسال ،مورد استفادهاند. بازه زمانی مقالات استخراج گردیده ( Scopusو

سنجی منابع در دو گام: ها از منابع معتبر شناسایی شده، صحت. روش پژوهش شامل استخراج دادهگیردمیبر

غربالگری اولیه )حذف مقالات نامرتبط بر اساس بررسی عنوان و چکیده( و ارزیابی نهایی )بررسی محتوای 
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راج بت مطالب استخدر نهایت ث ، وکامل مقالات برای تأیید ارتباط موضوعی و سنجش کیفیت علمی منبع(

 است.های مشترک ها با استفاده از کلیدواژهشده و تحلیل آن

 

 های پژوهشیافته

 در دروس آزمایشگاهی و عملی گروهیهای مورد نیاز برای انجام کار اصول و مهارت 

موفق در دروس مختلف، از  گروهیدهنده یک کار نخستین مؤلفه و رکن تشکیلهدف گذاری:  -1

تعلق دارد.  گروهجمله دروس آزمایشگاهی و عملی، هدف کلی، مشترک و جامعی است که به تمامی اعضای 

پذیری متقابل، برای تحقق آیند و با احساس تعهد و مسئولیتگرد هم می آنهمه اعضا بر محور هدفی که 

های تمامی اعضای ه نحوی است که منافع و ارزشاین هدف ب .(1980)کریمی،  کنندآن همکاری و تلاش می

دمد و مسیر کلی حرکت کند و بر همین اساس، نوعی روح جمعی را بین اعضای آن میرا تأمین می گروه

شامل  تواندنماید. در دروس عملی و آزمایشگاهی به ویژه در درس شیمی، این هدف میآینده را مشخص می

های پیچیده، طراحی یک روش سنتز جدید یا حل یک مسئله علمی هانجام یک آزمایش خاص، تحلیل داد

 .باشد

در  ست.ا گروهییک کار ثر یکی از اصول کلیدی برای موفقیت ؤارتباط م :ابراز نظر و ارتباط موثر -2

 ها ونظرات، ایده گروهاعضای  دروسی نظیر درس شیمی، موفقیت در انجام کار گروهی مستلزم آن است که

در  ظمجلسات منبرگزاری و محترمانه با یکدیگر به اشتراک بگذارند.  ، دقیقرا به صورت واضح مشکلات خود

تواند به بهبود ارتباطات و استفاده از ابزارهای ارتباطی مناسب میساعات کلاسی و حتی خارج از این زمان 

های مختلف را ترکیب کند دهد تا دیدگاهاجازه می گروهند. ارتباط صادقانه به کمک ک در این زمینه گروهی

ها در انجام یک آزمایش گروهی(، ها یا تفسیر دادهتری )مثلاً در شیوه انجام آزمایشهای خلاقانهحلو به راه

این ارتباط شامل پرسیدن، جستجوی بازخورد در مورد روش کار، صحبت کردن در مورد خطاها،  دست یابد.

ها، پیشنهادها برای بهبود فرایند کار و بحث در مورد مشکلدرخواست کمک در هنگام بروز مشکل، ارائه 

 باشد. های احتمالی میها و نگرانیاشتباه

ابراز نظر به ویژه در هنگام رویارویی با هر نوع مشکل، نتیجه غیرمنتظره یا عدم موفقیت در دستیابی به 

ن به تعامل مستقیم و آشکار با آموزاهدف مورد انتظار، بسیار مهم است. هنگامی که دانشجویان و دانش

ها و خطرات توانند به ایجاد حس مشترک در کار، افزایش درک متقابل از چالشپردازند بهتر مییکدیگر می

، 1)ادموندسون  های نوآورانه برای بهبود فرآیندهای کاری بپردازنداحتمالی در روند انجام کار و تولید ایده

شیمی، حیاتی است؛ به عنوان درس  های جدید دردرک مفاهیم و روشهمچنین، ابراز نظر برای (. 0110

ثلاً مطالب درسی )مها و سؤالاتی را برای فهم بهتر تجربیات، بینش آموزاندانشجویان و دانشمثال، زمانی که 

ی یری جمعگذارند، به یادگبا یکدیگر در میان می (های تحلیلیهای جدید سنتز مواد شیمیایی یا تکنیکشیوه

 .(1980ند )مهارتی و دیگران، کنکمک شایانی می گروهاعضای و ارتقای سطح دانش 

و اثربخشی کار  گروههای اساسی که همه صاحب نظران آن را در تعریف یکی دیگر از مؤلفه: تعهد -3

آزمایشگاهی، های گروهی در دروس عملی و اند، تعهد است. این مؤلفه در زمینه فعالیتلحاظ کرده گروهی

دروس عملی نظیر شیمی، به در  گروهیدر واقع موفقیت کار  .(1988یابد )رضاییان، اهمیتی دو چندان می
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، رعایت دقیق گروهگرو تعهد مشترک اعضا به هدف در دلیل ماهیت آزمایشگاهی و کار با مواد گوناگون، 

. تعهد در این بستر، نوعی پیمان نانوشته ویژه تأمین ایمنی کامل فرآیندهاستو به در آزمایشگاه هاپروتکل

های تیم، تمایل به تداوم است که لازمه آن وفای به عهد در انجام وظایف محوله، پذیرش اهداف و ارزش

  .(1911 ؛ آرمسترانگ،1981زاده، هاست )رهنمای و محمودعضویت و تلاش مستمر برای تحقق اهداف و ارزش

در قبال موفقیت یکدیگر و موفقیت گروه تعهد دارند و برای  گروهمنظور از تعهد این است که اعضای 

احساس  گروهای که اگر یکی از اعضای کنند؛ به گونهکوشند و خود را وقف آن میدستیابی به آن می

 کنند وسرخوردگی یا شکست کند، همه اعضای آن همچون پیکری واحد احساس سرخوردگی و شکست می

در مقابل، اگر یکی از اعضای آن احساس افتخار و موفقیت کند، همه اعضا به صورت پیکر واحد، احساس 

هر در  گروهیار به هر صورت، تعهد، رکن اساسی ک .(1988کنند )وتن و کمرون، پیروزی و موفقیت می

ممکن  گروهاست و بدون آن، درک جوهره حقیقی معنای یک  محیطی اعم از محیط آموزشی و آزمایشگاهی

 نیست. 

ر دها به صورت عادلانه و با تقسیم وظایف و مسئولیت: پذیری اعضاو مسئولیتتقسیم وظایف  -4

 روهیگهای تأثیرگذار بر تشکیل و انجام کار آموز یا دانشجو، از دیگر مؤلفهی هر دانشهاتوانایی نظر گرفتن

ای باشد که هر . این تقسیم کار باید به گونهدر دروس مختلف ازجمله دروس آزمایشگاهی و عملی است

ها به خوبی از وظایف مشخص خود آگاه باشد و بتواند آن ،گروهآموز به عنوان عضوی از یک دانشجو یا دانش

آموزی یا دانشجویی که در دروسی مانند شیمی دانش هایگروهد. مثلاً در را به بهترین شکل ممکن انجام ده

 های گوناگون همچونزمینه درشود، هر عضو باید از وظایف خود و به منظور انجام آزمایشات خاص تشکیل می

آگاه باشد و  هاها، کار با تجهیزات خاص یا تحلیل دادهسازی نمونهوتکل آزمایشگاهی، آمادهاجرای یک پر

  به انجام برساند. گروهیها را در کار متناسب با توان خود یکی از این مسئولیت

ر پذیری دمسئولیتای برخوردار است. پذیری اعضا نیز از اهمیت ویژهالبته در این زمینه، مسئولیت

ها ، به معنای پاسخگو بودن اعضا در قبال عملکرد خود و تمایل آندروس آزمایشگاهیدر  گروهیمقوله کار 

تواند برای امنیت خودشان، به بازخواست کردن همتایان در صورت مشاهده رفتار یا عملکردی است که می

پذیری در این عرصه دلیل اهمیت مسئولیت .(1988 د )لنچیونی،آور باشیا درستی نتایج آزمایش زیان دوستان

ممکن است از زیر بار مسئولیت شانه خالی کنند یا اهمیت برخی آن است که گاه برخی افراد به هر دلیلی، 

پذیری به معنای زیر فشار قرار دادن د. البته مسئولیتجزئیات حیاتی را در فرآیند آزمایش نادیده بگیرن

لکه هدف اصلی آن، ایجاد فضایی برای یادگیری مستمر، شکوفایی استعدادها و یست بن گروه در یک همتایان

هدف اصلی بنابراین  .(1988)لنچیونی،  های علمی و فنی استدر مواجهه با چالش گروهبهبود عملکرد کلی 

های پذیری اعضا، بهبود فرایند کلی کار، اصلاح و برطرف کردن ضعفاز تقسیم دقیق وظایف و تقویت مسئولیت

برای دستیابی به  گروهیهای ها و همکاریهای اجرایی و در نهایت، توسعه دادن تواناییاحتمالی در روش

 ت.نتایج علمی دقیق و قابل اعتماد اس

 یکی از عوامل اصلی موفقیت ،گروهاعتماد و احترام متقابل بین اعضای : تقابلاعتماد و احترام م -5

ر اعتماد یکدیگ دانش، دقت و تعهد باید به گروه. اعضای علمی یا تحقیقاتی است گروه، به ویژه یک گروهیهر 

و  های اعتماددر واقع یکی از نشانه یکدیگر را با احترام بشنوند. آورانهنو هایداشته باشند و نظرات و ایده

هاست. گوش دادن آگاهانه، تلاشی برای های آناحترام به دیگران در یک گروه، گوش دادن آگاهانه به صحبت

گوش کردن به این معنی  .(1981ها و نظرات دیگران است )ادموندسن، درک عمیق دانش، تخصص، ایده
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های او گردیده و این فقط بخشی از آن(، متوجه فرد دیگر و گفتهاست که یک فرد با تمام توجه خود )نه 

معنا یعنی توجه و اهمیت به دیگری و سخنانش را به او منتقل کند. گوش کردن کار دشواری است و تا زمانی 

 های کار او احترام و اهمیت قائل نباشیم، قادر به انجام آن نخواهیم بودکه عمیقاً برای فرد دیگر و ظرافت

  (. 0111، 1رابرتسون)

 خوب و اثربخش گروهیاز اعتماد به عنوان سرمایه اصلی و نخستین سنگ بنای استوارسازی یک کار  

اند؛ چرا که گردش و تحقق همه امور یک گروه، به ویژه امور در هر زمینه علمی، از جمله علم شیمی یاد کرده

-استوار است. در واقع چگونگی اعتماد یک دانشگیری، بر محور اعتماد مهمی همچون حل مسئله و تصمیم

ها را در راستای تحقق کند که او گام، تعیین میگروهآموز یا دانشجو به خود و دوستانش به عنوان عضوی از 

اعتماد مفهومی چند بعدی است که از  .(1981چگونه بردارد )کانتر،  گروهیو انجام کارهای  گروهاهداف 

شود )نظرپور و منتظری مقدم، عدالت، صداقت و وفای به عهد تشکیل و ساخته می هایی همچونترکیب مولفه

با یکدیگر، صداقت آنان در رفتار و گفتار )مثلاً صداقت در  گروهبه عبارت دیگر رفتار عادلانه اعضای  .(1981

ایجاد  سازمینههای خویش، زگزارش نتایج یا خطاهای احتمالی( و پایبندی و تعهد اعضا به وظایف و مسئولیت

 گردد.علمی و درسی می گروهاز جمله یک  گروهو تحکیم اعتماد بین اعضای آن 

ای هسازگاری به معنای توانایی هماهنگی و تطابق با شرایط و محیط: پذیریسازگاری و انعطاف -6

ها شامل پذیرش ایده های علمی و در دروس آزمایشگاهیدر محیط این تواناییمختلف یا با افراد دیگر است. 

ها یا در دسترس بودن ، مدیریت تغییرات ناگهانی در برنامه آزمایشهادادههای جدید برای تحلیل و روش

متفاوت و حفظ نگرش مثبت و سازنده در مواجهه  هایتواناییبا  سایر اعضامواد و تجهیزات، همکاری مؤثر با 

 های شیمی، تقویتول مهم انجام کارهای گروهی در آزمایشگاهت. یکی از اصها و نتایج غیرمنتظره اسبا چالش

باید به اندازه کافی با سایر  گروهآموزان و دانشجویان است. در واقع اعضای یک پذیری در دانشروحیه انعطاف

عمدتاً دستیابی به نتایج دقیق  ها و اهداف آن کهو خواسته گروهافراد سازگاری داشته باشند و خودشان را با 

-آموزان و دانشجویان، سبب ایجاد نگاه خوش، منطبق سازند. تقویت این خصیصه در دانشو قابل تکرار است

ایگزین مثلاً یافتن جبینانه به رویدادها )حتی نتایج نامطلوب یا خرابی تجهیزات(، ایجاد توانایی حل مسئله )

 پذیری در فراگیران و بهبود ارتباطات(، تقویت حس مسئولیتآزمایشی برای یک معرف کمیاب یا اصلاح روش

، آبادی و جعفریگردد )غیاث( میبه ویژه در هنگام انتقال دانش فنی یا توضیح یک روش خاصبا سایرین )

1988).  

های پویا به ویژه در دروسی چون شیمی و محیط گروهیهای کار یکی از ضرورت: مدیریت زمان -7

ریزی رفتار برنامه به مدیریت زمانها، مدیریت بهینه زمان است. ای چون آزمایشگاهبندی شدهزمان و اغلب

و مدیریت  های در حال انجامها و آزمایشپروژهبندی گیری درخصوص انجام دادن کارها، اولویتتصمیم برای

 ( اشاره داردل مواد شیمیاییمانند خرابی ناگهانی تجهیزات یا تأخیر در تحوی)های احتمالی مؤثر وقفه

های علمی و های هر فردی برای رسیدن به موفقیتترین مهارتزمان از مهم(. 0111و همکاران،  0)کلاسنس

های کاری از اهمیت به سزایی برخوردار است و اولویت با اهداف عملی است. در مدیریت زمان، تعیین اولویت

در یک محیط  برای مثال. (1980دارند )امیدوار و دیگران، و اموری است که فوریت و اهمیت بیشتری 

نتشار ها برای یک سخنرانی یا اسازی نمونهتکمیل یک آنالیز حیاتی برای پروژه تحقیقاتی، آماده آزمایشگاهی،

                                                           
1 Robertson 
2 Claessens 
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شوند. بدون مهارت مدیریت ها محسوب میاز جمله اولویت مقاله، یا انجام یک تست کنترل کیفیت ضروری

از مسیر اصلی حرکت خود منحرف  گروهیدچار اختلاف نظر و سردرگمی شده و کار  گروهای زمان، اعض

 شود. می

های است و در آزمایشگاه مبنای هر نوع فعالیت جمعیهماهنگی و همکاری ی: هماهنگی و همکار-8

 د.کنزند، این امر اهمیتی حیاتی پیدا میشیمی، جایی که ایمنی، دقت و اشتراک دانش حرف اول را می

باید بتوانند با یکدیگر هماهنگ شوند و همکاری لازم را  آموزی و دانشجویی در آزمایشگاهدانش هایگروه

 های پیچیده و تفسیر نتایج،ها گرفته تا اجرای پروتکلنمونه سازی، از آمادههابرای انجام وظایف و مسئولیت

تواند شامل کمک به یکدیگر در انجام وظایف، تبادل دانش و تجربیات و حل داشته باشند. این همکاری می

وجود نداشته باشد و آنان یکدیگر را  گروهد. اگر همکاری و همدلی میان اعضای یک مسائل مشترک باش

های فردی خود به انجام برسانند )اکبری و دیگران، توانند امور را فراتر از تواناییرگز نمیحمایت نکنند، ه

های ناموفق به دلیل عدم انتقال صحیح دانش، تواند به معنای تکرار آزمایشدر آزمایشگاه، این امر می .(1988

 د. یا خطاهای ایمنی ناشی از عدم هماهنگی در استفاده از تجهیزات خطرناک باش

، اعتماد پروژه یا تکلیف کلاسی(گرایی )در راستای اهداف هایی همچون وحدت و هملفهؤتأکید بر م

، (پایبندی به تعهدات )مانند تکمیل وظایف محوله در زمان مقرر (،یکدیگر هایو توانایی کار متقابل )به دقت

گزارش  دمانندر گفتار و رفتار ) و صداقت کار(پذیری متقابل )در قبال ایمنی کل تیم و کیفیت مسئولیت

 همگی در نهایت چیزی جز تأمین، تقویت و حفظ همکاری مؤثر و سازنده (،صادقانه نتایج، چه خوب و چه بد

  .نیست گروهدر 

های آموزشی مانند مدارس کار گروهی در محیطرهبری موثر نقش مهمی در موفقیت : رهبری مؤثر -9

تواند ب آموزانی با توانایی بالای ارتباطی انتخاب شود تااز دانشجویان و دانش باید گروهرهبر  ها دارد.و دانشگاه

کت و مشار ها را به درستی تقسیم کند و انگیزه لازم را برایرا هدایت کند، وظایف و مسئولیت گروهاعضای 

به تخصیص  های آموزشی صرفاً ، نقش رهبری در گروهدیگر . به عبارتنمایدفراهم  گروهاعضای  همکاری

بخشی به اعضا، مدیریت گیرد که شامل الهامتری را در بر میشود، بلکه ابعاد گستردهوظایف محدود نمی

کارگیری نقاط قوت و وری از زمان و منابع، شناسایی و بهسازی بهرهگروهی، بهینهسازنده تعارضات درون

، رهبر گروه در هدایت مباحث تخصصی، ضعف فردی و تسهیل فرآیند یادگیری جمعی است. علاوه بر این

شده، نقشی محوری ایفا تضمین مشارکت برابر تمامی اعضا و حفظ تمرکز گروه بر اهداف آموزشی تعیین

 .(1980)مهارتی و دیگران،  کندمی

در کلاس درس با چه هدفی انجام شده باشد،  کند که کار گروهیفرقی نمی: زیابی نتایج کارار -11

نتیجه نهایی کار گروه باید ارزیابی شود. روش ارزیابی نتایج بستگی به نوع کار و نظر مدیر گروه در هر صورت 

ایی هدهی یا ارزیابی توصیفی از روش)اعم از معلم، استاد یا سرپرست آزمایشگاه یا کارگاه( دارد. سیستم نمره

 از سیستم ارزیابی که برای سنجش نتیجهگیرد. به غیر است که معمولاً برای این منظور مورد استفاده قرار می

توان از افراد به صورت تک تک در مورد وظایف آنان و چگونگی انجام شود، میکلی کار هر گروه استفاده می

ده هایش سنجیآن توضیحی دریافت نمود. حساسیت این مرحله در آن است که هر فرد باید به اندازه توانایی

شارکت انند م)م یا تحقیر کنار گذاشته شود. بهتر است تعاملات مثبت افرادشود و هر گونه مقایسه، سرزنش 

های مختلف( برجسته شود و درباره نقاط ضعف سایر دوستان در زمینهفعال در جلسات بحث، یا کمک به 

آموزان یا دانشها به این ارزیابی .(1611نیز توضیحاتی ارائه گردد تا فرصتی برای بهبود فراهم شود )ساری، 
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های آتی هایشان را توسعه دهند و در پروژهکند تا نقاط قوت خود را بشناسند، مهارتکمک می دانشجویان

 د.تر عمل کننیا در مسیر شغلی علمی و تخصصی خود موفق

 

 در دروس آزمایشگاهی و عملی گروهیکار  مزایای

در دروس آزمایشگاهی و عملی بستری بسیار مناسب برای  گروهیکار : افزایش خلاقیت و نوآوری -1

کند. هنگامی که دانشجویان در قالب یک گروه آموزان فراهم میپرورش خلاقیت و نوآوری دانشجویان و دانش

ها و رویکردهای متنوعی با ها، دیدگاهکنند، ایدهبر روی یک مسئله یا پروژه آزمایشگاهی مشترک کار می

های راه حل نظیر برای یافتنافزایی فکری، فرصتی بیشود. این تبادل نظر و هماک گذاشته مییکدیگر به اشتر

 کند.ها و تحقیقات کلاسی ایجاد میهای پیش روی آزمایشجدید و خلاقانه برای چالش

به عنوان مثال، تصور کنید دانشجویان در حال انجام یک آزمایش، با مشکلی غیرمنتظره در فرایند کار 

بست منجر شود. اما وقتی این شوند. در این شرایط، سکوت و تلاش فردی ممکن است به بنروبرو می

تواند تجربه یا مشاهدات خود را از مراحل پردازند، هر فرد میدانشجویان در کنار هم به بحث و تبادل نظر می

فکری و ترکیب تجربیات ن همهای مشابه در دروس دیگر، مطرح کند. ایمختلف آزمایش، یا حتی از آزمایش

 شود.گوناگون، اغلب منجر به کشف یک راه و روش نوآورانه برای غلبه بر مشکل و دستیابی به نتایج بهتر می

ری کند، بلکه به طور چشمگیهای علمی و تحقیقاتی را تسهیل میاین فرآیند نوآوری نه تنها پیشرفت

نماید. علاوه بر این، همکاری سازنده در ن را نیز تقویت میهای فکری، تحلیلی و حل مسئله دانشجویامهارت

های ارتباطی، توانایی ، فضایی از صمیمیت و اعتماد متقابل ایجاد کرده و به طور همزمان، مهارتیک گروه

و  ونزیاست ؛1611بخشد )ساری، ها، خودباوری و عزت نفس دانشجویان را نیز ارتقا میارائه شفاهی ایده

 (. 0101، 1ونیکمپ

 به در دروس آزمایشگاهی و عملی به طور قابل توجهی گروهیکار : کاهش استرس و فشار کاری -2

 ها بین. تقسیم وظایف و مسئولیتکندمیکمک  آموزان و دانشجویاندانشکاهش استرس و فشار کاری 

ای هیا ثبت و تحلیل دادهها، انجام مراحل مختلف یک آزمایش، سازی نمونهاعضای گروه، مانند تقسیم آماده

شود و دانشجویان را از فشارهای ناشی از حجم اولیه در کلاس عملی، منجر به کاهش حجم کار فردی می

کند. این کاهش استرس، نه تنها به بهبود کیفیت میرها آزمایش  انجام بالای تکالیف یا پیچیدگی مراحل

ال خطاهای اجرایی در حین انجام آزمایش یا تفسیر ها و تکالیف کلاسی )مثلاً کاهش احتمانجام آزمایش

 د.شو، بلکه به افزایش رضایت از فرآیند یادگیری و موفقیت تحصیلی دانشجویان منجر می(نادرست مشاهدات

در محیط آموزشی فاقد هر گونه استرسی است  گروهیالبته این موضوع به معنای آن نیست که کار  

ن یا دانشجویان برای هدف خاصی مانند گذراندن یک درس عملی یا انجام آموزابلکه حتی هنگامی که دانش

ها به میزان متغیری استرس وجود دارد. این دهند، برای هر کدام از آنمی گروه تشکیل ،یک پروژه کلاسی

ها، ترس از شکست و مورد نکوهش قرار گرفتن ها ناشی از عوامل مختلفی مانند ترس از ناشناختهاسترس

مثلاً از طریق تشویق به تمرین مشترک برای تسلط بر یک شد. این استرس با انگیزه دادن به اعضا )بامی

سازی در مورد اهداف درس و انتظارات از تکالیف گروهی و درک از موفقیت )مانند (، شفافیتتکنیک عملی

ر و یابد )رنجبکاهش می، گروهیآمیز گزارش آزمایش( و شکست کسب نمره قبولی در درس یا ارائه موفقیت
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های خود برای یادگیری و موفقیت در یک درس کلاسیدرک اینکه هر دانشجو در کنار هم .(1988پور، حسن

 د.سازکند و فضای یادگیری را دلپذیرتر میتر میکند، بار روانی را به طور چشمگیری سبکعملی تلاش می

در دروس  گروههمکاری و حمایت متقابل بین اعضای : خودکارآمدیافزایش انگیزه و  -3

 ند.کآموزان و دانشجویان ایفا میتحصیلی دانشافزایش انگیزه و رضایت  نقش مهمی در آزمایشگاهی و عملی،

کنند، فعالیت بیشتری از خود آموزان و دانشجویان به صورت مشارکتی با یکدیگر کار میهنگامی که دانش

های خود گوش گروهیهای همها و دیدگاهها نه تنها با دقت به ایدهندهند. آن میهای گروهی نشادر بحث

(. 0114، 1)گیلیز افزاینددهند، بلکه با ارائه نظرات سازنده و مشارکت عقلانی، به غنای مباحث گروهی میمی

تر در محیط های پیچیدهاین حس قوی همکاری و پشتیبانی، انگیزه دانشجویان را برای پذیرش چالش

دهد. به عنوان مثال، تصور کنید دانشجویی در تفسیر نتایج یک آزمایش پیچیده یا آزمایشگاهی افزایش می

شده است. در چنین گیری دقیق با ابهام یا مشکل مواجه های حاصل از یک اندازهتحلیل مجموعه داده

های مبتنی بر تجربیات خودشان و تبادل نظر در مورد احتمالات ، ارائه راهنماییهاهم گروهیشرایطی، حمایت 

کند، بلکه اعتماد به نفس آن دانشجو را در مواجهه با مسائل مختلف، نه تنها به حل فوری مشکل کمک می

 .دهدمشابه در آینده به طور قابل توجهی افزایش می

آمیز وظایف( که از دل همکاری این افزایش خودکارآمدی )باور به توانایی خود برای انجام موفقیت

ها و در های بزرگتر در پروژهآید، موتور محرکه اصلی برای تلاش بیشتر، پذیرش مسئولیتبیرون می گروهی

 نهایت دستیابی به نتایج تحصیلی و علمی بهتر است. 

مهارت حل مسئله به توانایی شناسایی، تجزیه و تحلیل و یافتن : حل مسئلههای بهبود توانایی -4

 گیری است وین مهارت شامل تفکر انتقادی، خلاقیت و تصمیمد. اها اشاره دارراه حل برای مشکلات و چالش

ار بستر بسی گروهی د. کارهای مختلف زندگی، از جمله تحصیلی، اجتماعی و عاطفی کاربرد داردر موقعیت

 وهگر. هنگامی که اعضای یک آوردآموزان فراهم میمناسبی برای پرورش این توانایی در دانشجویان و دانش

شوند، از طریق بحث و تبادل نظر سازنده درون آموزی با یک مسئله یا چالش روبرو میدانشجویی یا دانش

را  های بالقوهحلها و راهاز ایده گیری از دانش و تجربیات متنوع یکدیگر، قادرند طیف وسیعیگروهی و بهره

، بلکه منجر کندتر برای مسائل کمک میهای بهینه و خلاقانهحلبررسی کنند. این فرایند، نه تنها به یافتن راه

همچنین نقش مهمی در رشد شود. تقویت این مهارت تر مفاهیم مرتبط با آن مسئله نیز میبه درک عمیق

های ، پیشرفت تحصیلی، تقویت تفکر انتقادی، افزایش خلاقیت، بهبود مهارتفردی و تقویت اعتماد به نفس

 .(0101 ،ونیو کمپ ونزیاست) گیری تفکر مستقل در آنان داردارتباطی و تعاملی و شکل

 مکرر برای هایفرصت فراهم آوردنبا ، های گروهیفعالیت: تسهیل و تقویت ارتباطات اجتماعی-5

ا میان آنان ایفاعتماد  همبستگی ونقش اساسی در تقویت ، آموزان و دانشجویاندانشبین  تعامل و همکاری

 را افزایش مثبت . وقوع فرآیندهای مشارکتی و تعاملی میان اعضای گروه، احساس تعلق و ارتباطکندمی

وع های ارتباطی متنهای گروهی، افراد را به طور مداوم در معرض موقعیتمشارکت فعال در فعالیتد. دهمی

شود ها میهای ارتباطی آندهد. این مواجهه مستمر، به طور طبیعی منجر به توسعه و بهبود مهارتقرار می

ی های گروهی فرصتبخشد. علاوه بر این، انجام فعالیتوگوها را ارتقا میو روابط بین فردی و کیفیت گفت
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)مهارتی و  آوردها فراهم میهای آنانگیزهتر افراد، درک بهتر نیازها، عقاید و نظیر برای شناخت عمیقبی

 .(1980دیگران، 

آموزان و دانشبه  دورس آزمایشگاهی و عملی،در  گروهیکار : های فردیتوسعه مهارت -6

توانند از یکدیگر می گروههای فردی خود را توسعه دهند. اعضای دهد که مهارتاین فرصت را می دانشجویان

پذیری بیشتر، احترام به تفاوتپذیری، انعطافافزایش ریسکهای جدیدی را کسب کنند. یاد بگیرند و مهارت

ت های حل تعارض، تقویهای فردی، افزایش اعتماد به نفس، توانمندی بیشتر در خود کنترلی، تقویت مهارت

ی مهمی هاهای هوش هیجانی از جمله مهارتتوانایی مدیریت و رهبری، ایجاد حس تعلق و تقویت مهارت

 .(0101 ،ونیو کمپ ونزیاست)شود حاصل می گروهاست که در نتیجه اطمینان فرد از حمایت سایر اعضای 

 

 دروس آزمایشگاهی و عملیدر  گروهیکار  هایچالش

در دروس آزمایشگاهی هایی که چالش ؛هایی نیز همراه است، با چالشبسیارا وجود مزایای ب گروهیکار 

 های فردی و ارتباطی ودو دسته کلی چالش بهتوان ها را مید. این چالشنکنپیدا میو عملی نمود بیشتری 

 .تقسیم نمود های ساختاریچالش

 

 های فردی و ارتباطیچالشالف: 

ها عبارتند که چند نمونه از آن شوندها به تعاملات فردی و ارتباطات درون گروه مربوط میاین چالش

 از: 

ابد. یکار گروهی گاه روند کار به دلیل تغییر شرایط داخلی و خارجی تغییر میدر : سازگاری چالش -1

های لازم را در چنین شرایطی ممکن است برخی افراد در برابر تغییرات از خود مقاومت نشان داده و همکاری

سازگاری با های خود انجام ندهند. این مقاومت معمولاً در اشکال مختلفی همچون عدم با سایر هم گروهی

نماید. قوانین و مقررات گروه، مقاومت در برابر نظرات دیگران و عدم همراهی در توزیع فشار کاری بروز می

توان ناشی از عواملی همچون عدم شناخت کافی افراد گروه از یکدیگر، خود برتر بینی، ها را میاین ناسازگاری

روحیه همکاری، ضعف منطق علمی و نقد ناپذیری در برابر  انزوا طلبی، ابهام در قوانین و مقررات گروه، ضعف

در این زمینه ایجاد ارتباطات قوی در بین افراد، ایجاد هماهنگی  .(1611نظرات دیگران دانست )نظرزاده زارع، 

و یکپارچگی بین آنان و انجام توافق در اهداف و انتظارات تا حدودی از ناسازگاری، تعارض و دوگانگی در 

 کاهد.گروه می

های بین فردی، مهارت ارتباطی فرآیندی است که طی آن افراد ضمن تعامل: های ارتباطیچالش -0

گذارند. ارتباطات و به اشتراک گذاری اطلاعات، اطلاعات، افکار و احساسات خود را با یکدیگر به اشتراک می

یکی از عوامل مهم توسعه، تعالی و موفقیت افراد در کار گروهی و رسیدن آنان به درک مشترک است. با این 

، عدم اعتماد متقابل بین افراد و عدم ، عدم تبادل اطلاعات بین گروهیمناسبعدم تعامل و ارتباط وجود، 

به ویژه در بین دانشجویان  گروهیهای مهم کار اهداف و انتظارات یکدیگر، از چالش ها،شناخت درست خواسته

های ارتباطی در افراد توان در عدم یادگیری مهارتشود. علل عمده این امر را میآموزان محسوب میو دانش

ورزی در خلهایی چون خودخواهی و خود برتر بینی در افراد، ببه ویژه در سنین خردسالی، وجود ویژگی

 .(1611انتقال دانش و اطلاعات و عدم تمایل به خود شکوفایی دیگران جستجو نمود )نظرزاده زارع، 
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تواند منجر به عدم آشنایی فقدان آموزش در زمینه کارهای گروهی می: چالش آموزش و آشنایی -9

گیری هنجارهای رفتار گروهی، عدم شکلباعث  همچنین گروهی شود. این مسئلهافراد با تعاملات درون

شود. نبود هنجارهای رفتار های جمعی و کاهش تمایل به همکاری در این زمینه میافزایش شکست فعالیت

گیری انتظارهای نابجا و نادرست از دیگران، عدم شناخت افراد از وظایف گروهی نیز چه بسا موجب شکل

شود. افزون بر این شکست در کار گروهی ار گروهی میگیری کدرون گروهی و در نتیجه شکست یا عدم شکل

 .(1981تواند موجب بی میلی افراد به انجام کار گروهی جدید گردد )مداحی، پیشین نیز می

اعتقاد به اهمیت اهداف جمعی نسبت به اهداف فردی : و هدف گذاریگیری جهت هایچالش -6

این وجود، بسیاری از اعضای گروه، عضویت در کار گروهی در کار گروهی، دارای اهمیت فراوانی است. اما با 

کنند. از این رو حفظ جایگاه و منافع خود را بر منافع و اهداف ای برای پیشرفت خود تلقی میرا به عنوان پله

و عدم  عدم درک مشترک از انجام وظایف گروهیدهند. عدم وجود الگوهای ذهنی مشترک، گروه ترجیح می

گیری چنین وضعیتی موثر است. برای حل چنین چالشی، تقویت تقابل بین اعضا، در شکلوجود اعتماد م

انسجام و همبستگی بین اعضای گروه، تقویت اعتماد بین آنان و افزایش همسویی اهداف فردی و گروهی 

 .(1611ضروری است )نظرزاده زارع، 

 

 های ساختاریچالشب: 

که در زیر به چند نمونه از شوند های مدیریتی و ساختاری کار گروهی مربوط میها به جنبهاین چالش

 گردد:ها اشاره میآن

نظارت و ارزیابی در کار گروهی، فرآیندی حیاتی برای : و ارزیابی عملکرد نظارت هایچالش -1

در چارچوب اهداف  گروهاست. این نظارت با هدف اطمینان از حرکت  پیگیری پیشرفت کار در حین انجام آن

گیرد و به ویژه در دروس آزمایشگاهی و عملی، که نتایج اغلب به دقت و شده انجام میو انتظارات تعیین

. عدم وجود نظارت متقابل، عدم استقبال کندبستگی دارد، اهمیت فراوانی پیدا می گروه اعضایهماهنگی 

های بها و آسینظارت متقابل نسبت به کار یکدیگر و پذیرش صرف نظارت رهبر گروه، از جمله چالشاعضا از 

بخشی به کار گروهی نظارت بر عملکرد اعضای گروه است. در واقع موجود در کار گروهی است. لازمه کیفیت

ی گروهی نه تنها وجود کیفیت کار گروهی با عملکرد گروهی ارتباط معناداری دارد. بر این اساس در کارها

بلکه نظارت متقابل اعضای گروه بر کار یکدیگر، به  ،رهبر واحد برای نظارت و مدیریت بر امور ضروری است

های آید که نقشعنوان نوعی از رهبری مشارکتی نیز مطرح است. رهبری مشارکتی زمانی به وجود می

ها و یا عملکردها در میان اعضای گروه به اشتراک گذاشته و توزیع شود )اسماعیلی و رهبری، مسئولیت

 .(1986، دیگران

دهی، هدایت، ریزی، سازمانهدایت و رهبری گروه توانایی برنامه: رهبریمدیریت و های چالش -0

عدم های اعضا و ایجاد جو مثبت در گروه است. هماهنگی، ارزیابی عملکرد، تعیین تکلیف، توسعه مهارت

بین  ارکتوزیع نامناسب  توسط اعضا و عدم شایستگی رهبر گروه، سرپیچی از رهبر گروه، وجود رهبر در گروه

شود. به همان نسبت های مهم در زمینه مدیریت و راهبری یک گروه محسوب میاز جمله چالش افراد گروه

شود، سرپیچی ر گروه منجر به ایجاد تضادها و کاهش تعاملات در گروه میکه رهبری و مدیریت نادرست د

باشد. لازمه داشتن یک گروه اعضای گروه از رهبری و عدم همراهی با وی در بروز چنین وضعیتی اثرگذار می

یکی از دلایل  .(1986، دیگرانموثر، وفاداری و اعتماد اعضای گروه و رهبر به یکدیگر است )اسماعیلی و 
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 هایی همچون روابط عمومیسرپیچی اعضا از رهبری، عدم شایستگی وی است. چرا که رهبر باید از شایستگی

قوی، توانایی حل تعارض، توانایی تشخیص استعداد اعضا، خود کنترلی، مذاکره، مصالحه و سازش برخودار 

ها را به گروه یادآوری کند و نگه دارد، اولویتباشد. رهبر گروه باید بتواند به درستی اعضا را در کنار هم 

 .(1988پور و سیادت، مراقب مشکلات احتمالی باشد )مختاری

یکی  ،هاهای مدارس و دانشگاهدر آزمایشگاه و امکانات منابعکمبود : های منابع و امکاناتچالش -9

نبود . همچون درس شیمی استدروس عملی و آزمایشگاهی انجام کار گروهی در برای  های موجودچالشاز 

آموزان و دانشجویان فعال های مجهز، محدودیت فضای آموزشی و کمبود بودجه برای تشویق دانشآزمایشگاه

ها منجر به کاهش این چالش ها، از جمله نقایص و کمبودهای موجود در این زمینه است.در مدارس و دانشگاه

خیر در انجام کار، کاهش کیفیت کار و در نهایت أ، تاگیرانفروری، افزایش تعارضات، کاهش انگیزه بهره

 .(1988، دیگرانگردد )سلیمانی و می گروهیشکست کار 

عملی و های موجود در زمینه انجام کار گروهی در دروس دیگر چالش از: چالش مدیریت زمان -6

انجام صحیح  هاست.ناکافی برای آموزش این گونه دروس در مدارس و دانشگاه زمان اختصاصآزمایشگاهی، 

 زمانمستلزم تخصیص  ها،در مقایسه با سایر درس در این دروس های عملیها و فعالیتو دقیق آزمایش

یزه علاقه و انگ ،به طور کلی اثرات نامطلوبی بر کیفیت تدریس معلمان این امر .است هابیشتری برای آن

و به طور کلی فرآیند یاددهی و یادگیری در این دروس خواهد داشت. به عبارت  آموزاندانشجویان و دانش

د، نه باشنداشت راهای عملی ها و فعالیتانجام آزمایشتجربه و کافی برای  یادگیرندگان فرصتزمانی که دیگر، 

امر منجر به یادگیری سطحی و عدم توانایی در به  قادر به درک عمیق مفاهیم علمی نخواهند بود. این

های نوآورانه و تواند مانع از انجام آزمایشمید. از سوی دیگر این امر شومیکارگیری دانش در شرایط واقعی 

 .(1؛ ر.ک نمودار 1986، دیگرانشود )محمودیان و کاهش پیشرفت علمی و فناوری  و در نهایتخلاقانه 
 

 نمودار

 دروس عملی و آزمایشگاهیدر  گروهیهای کار چالش  -1

 

 

 گیری  بحث و نتیجه

هرچند که هدف اصلی و نهایی کار گروهی رسیدن به بهترین عملکرد ذهنی و آموزش بهینه است. 

دارد، اما یادگیری  آموزان و دانشجویاندانشآموزش فردی و رقابتی نقش مهمی در ایجاد انگیزه و هیجان در 

خصوص در دروس های آموزشی ضروری است. این روش بهبرای ایجاد تعادل در برنامه ،گروهی و مشارکتی

دروس در گروهیهای کار چالش
عملی و آزمایشگاهی

هایچالش
ساختاری

چالش مدیریت 
زمان

چالش منابع و 
امکانات

چالش مدیریت 
و رهبری

چالش نظارت و 
ارزیابی 
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دهد که آموزان و دانشجویان این امکان را میکند، زیرا به دانشکارگاهی و عملی اهمیت بیشتری پیدا می

 ند.نمایهای واقعی آزمایش های عملی خود را در محیطمهارت

توان های موجود، میموفق و شناخت مزایا و چالش هایگروههای ضروری برای با رعایت اصول و مهارت

های عملی ها و کارگاهویژه در آزمایشگاههای آموزشی، بهدر محیط گروهیبه بهترین نحو از مزایای کار 

ری، ابراز نظر و ارتباط مؤثر، تعهد و گذاتوان به هدفها میز جمله این اصول و مهارتنمود. ابرداری بهره

پذیری، مدیریت زمان، هماهنگی و همکاری، پذیری، اعتماد و احترام متقابل، سازگاری و انعطافمسئولیت

آموزان، نقش مهمی ها به دانشجویان و دانشاشاره کرد. آموزش این مهارت ،رهبری مؤثر و ارزیابی نتایج کار

 د.های گروهی داره فعالیتها بدر جلب توجه و گرایش آن

علاوه بر این، شناسایی و تأکید بر مزایای کار گروهی، از جمله افزایش خلاقیت و نوآوری، کاهش استرس 

های حل مسئله، تسهیل و تقویت ارتباطات و فشار کاری، افزایش انگیزه و خودکارآمدی، بهبود توانایی

ها کمک فزایش ترغیب و گرایش فراگیران به این نوع فعالیتتواند به اهای فردی، میاجتماعی و توسعه مهارت

 د.کن

هایی در زمینه اجرای این امر به ویژه در دروس عملی و آزمایشگاهی ها و چالشالبته در این راستا آسیب

ی هاتوان به دو دسته چالشها میها را به تناسب عوامل محیطی و انسانی اثرگذار بر آنوجود دارد. این چالش

های نظارت و ارزیابی، مدیریت و رهبری، چالش های فردی و ارتباطی تقسیم نمود. چالشساختاری و چالش

های سازگاری، های ساختاری تعلق دارند. در حالی که چالشمنابع و امکانات و مدیریت زمان، به دسته چالش

های فردی و ارتباطی قرار گذاری و چالش آشنایی و آموزش در حوزه چالشگیری و هدفارتباطی، جهت

 گیرند. می

آموزان و به دلیل مزایای بسیار در ابعاد فردی و اجتماعی برای دانش گروهیها، کار با وجود این چالش

دانشجویان، نیازمند بذل توجه جدی مسئولان نظام آموزشی کشور )چه در سطح مدرسه و چه در سطح 

های آموزشی مرتبط با این موضوع، ارائه جاندن سرفصلهایی همچون گندانشگاه( از طریق اتخاذ روش

رویکردهای تشویقی و ترغیبی برای سهولت بخشیدن به آن و ترویج فرهنگ رفاقت و همکاری به جای رقابت 

و فعالیت انفرادی در کسب موفقیت و رسیدن به هدف است. در این میان نقش معلمان و استادان آشنا به 

مند به ایجاد این گونه تغییرات مثبت و اثرگذار و نیز فراهم کردن شرایط و دادن و علاقه گروهیهای مهارت

 ها اهمیت بسیار دارد. آزادی عمل بیشتر به آن

 

 پیشنهادات و راهکارها 

های شناسایی شده در پژوهش حاضر و به منظور ایجاد تغییرات مطلوب، در پایان بر اساس نتایج و آسیب

وان ارائه تپیشنهادات و راهکارهایی به شرح زیر می ،به الگویی مناسب در این زمینه ها و دستیابیرفع آسیب

 نمود:

. سیاستگذاری شفاف توسط نظام آموزشی در حوزه کار گروهی در کلاس درس و تخصیص بودجه 1

 ها.لازم در این زمینه به مدارس و دانشگاه

 ه درسی متناسب در این زمینه.. ترغیب معلمان و اساتید جهت مشارکت در تولید برنام0

ها برای انجام این شیوه آموزان و دانشجویان با کار گروهی و آمادگی آن. ارزیابی میزان آشنایی دانش9

 توسط اساتید و معلمان.
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های متناسب با موضوع درسی متشکل از اساتید و معلمان مربوط به آن درس در . تشکیل کارگروه6

 ها.ها و کارگاهها، آزمایشگاههای اجرایی انجام کار گروهی در کلاسشیوهراستای بررسی راهکارها و 

سازی دانشجویان با نحوه انجام، مدیریت و های آموزشی به منظور آگاهها و کلاس. تشکیل کارگاه1

 رهبری کار گروهی. 

 ان.های درسی و مشخص کردن اهداف و مقاصد کار گروهی توسط اساتید و معلم. تشکیل گروه4

های انجام شده در کار گروهی توسط اساتید و معلمان در راستای افزایش . ارزیابی تکوینی از فعالیت1

 آموزان نسبت به گروه و اعضای آن. انگیزه و تعهد دانشجویان و دانش

زان و آمودانشهای تشویقی به منظور ترغیب استفاده از شیوه. ایجاد بستر مشارکت، فضای مشوق و 8

 .ویان به همکاری گروهیدانشج

های کار گروهی با به کارگیری رویکردهای نوین آموزشی همچون یادگیری مشارکتی، . تقویت مهارت8

 های آموزشی تعاملی.حل مسئله گروهی و بازی

ها توسط های گروهی در مدارس و دانشگاههای عملی لازم از فعالیت. فراهم نمودن امکانات و حمایت11

 بالادستی نظیر آموزش و پرورش و وزارت علوم.های سازمان

 

 منابع
 -64، (4)4، اقتصاد، فرهنگ و تعاون(. تعهد سازمانی. ترجمه محمد رضا ربیعی مندجین. 1911آرمسترانگ، مایکل )

68. 

 .14 -64(، 19) 91، گزیده مدیریتخانی. (. کار تیمی پویا. ترجمه احمد عیسی1981ادموندسن، امی )

مطالعات (. تأثیر رهبری اشتراکی بر اثربخشی کار گروهی. 1986محمود رضا؛ امیری، زینب؛ فرخی، مجتبی )اسماعیلی، 
 .11-01(، 14) 6، رفتار سازمانی

های تأثیرگذار بر اثربخشی کار تیمی از (. مؤلفه1988اکبری، ظاهر؛ کریمی، محمد عارف؛ نوروزی فرانی، محمدتقی )

 .111 -81، (0)8 ،ی مدیریتیهااسلام و پژوهشمنظر اسلام. 

(. تعیین اثربخشی آموزش راهبردهای مدیریت زمان بر سلامت 1980امیدوار، هدایت؛ امیدوار، خسرو؛ امیدوار، عظیم )

 .00 -4، (9)0، شناسی مدرسهروانآموزان. روانی و انگیزش پیشرفت تحصیلی دانش

(. مدل اثرگذاری فرهنگی بر 1988تسلیمی، محمد سعید؛ عابدی جعفری، حسن؛ فرهنگی، علی اکبر؛ راز نهان، فیروز )

 .140 -101، (11)9، راهبرد فرهنگکار تیمی در ایران. 

های ها و مجموعه(. بررسی موانع فرهنگی عدم توسعه کار جمعی و گروهی در تشکل1981حاجیلری، عبدالرضا )

 .101 -111، (6)10،مطالعات معرفتی در دانشگاه آزاد اسلامی. دانشجویی

 سمت. :. تهرانمبانی مدیریت رفتار سازمانی(. 1988رضاییان، علی )

، های مدیریت عمومیپژوهش(. طراحی الگوی تیم سازی موفق در بخش دولتی. 1988پور، اکبر )رنجبر، مصطفی؛ حسن

19(68) ،066- 046. 
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 سازمان مدیریت صنعتی.: . تهرانتوسعه منابع سازمانی(. 1981رهنمای، فریدون؛ محمودزاده، نصرت الله )

سازی و الگوی کار تیمی اثربخش در سازمان آموزشی مدرسه. هشتمین کنفرانس (. مهارت تیم1611ساری، مهدی )

 .، ایرانتهران، مدبر مدیریت موسسه پژوهشیهای مدیریت و علوم انسانی در ایران، المللی پژوهشبین

آموزان در درس شیمی و آزمایشگاه با ارائه (. بهبود علاقه دانش1988سلیمانی، خدیجه؛ عبودی، جلال؛ خجسته، ویدا )

 . 68-91، (9) 0، پژوهش در آموزش شیمیو ارتقا مهارت کار گروهی و عملی. 

 دوران. :. تهرانیادگیری و آموزش روانشناسی روانشناسی پرورشی نوین،(. 1981سیف، علی اکبر )

-پذیری شناختی بر اساس سازگاری اجتماعی و مسئولیتبینی انعطاف(. پیش1988آبادی، الهام؛ جعفری، رضا )غیاث

 .111 -191، (61)11، های روان شناسی اجتماعیپژوهشپذیری دانشجویان دختر. 

 فرا. :عبدالرضا رضایی نژاد؛ تهران مترجم:. اعتماد پایه پیروزی(. 1981کانتر، روزابت )

پایان نامه کارشناسی ارشد، موسسه عالی  راهکارهای اثربخشی کار تیمی از منظر اسلام.(. 1980کریمی، محمد عارف )

 قم، ایران.  علوم انسانی، جامعه المصطفی العالمیه.

 فرا. :انالله امینی؛ تهرفضل مترجم:. پنج دشمن کار تیمی(. 1988لنچیونی، پاتریک )

(. اثربخشی آموزش راهبردهای مدیریت 1986محمودیان، حسن؛ بگیان، محمدجواد؛ عباسی، مسلم؛ اشتری، اباذر )

 .111-86، 16، (0)16، های آموزشینوآوریآموزان. های مطالعه و تعلل ورزی دانشزمان بر بهبود مهارت

 .99 -08، (011)01 ،تدبیر(. مدیریت با هوش اخلاقی. 1988پور، مرضیه؛ سیادت، علی )مختاری

عیار پژوهش در علوم های گروهی مورد مطالعه: طلاب علوم دینی. شناسی پژوهش(. آسیب1981مداحی، مرتضی )
 .198 -118، (0)9 ،انسانی

سازی موفق بر نوآوری تحلیل تاثیر رفتارهای تیم (. بررسی و1980مهارتی، یعقوب؛ خوراکیان، علیرضا؛ فخری، مسلم )

 .88-19(، 9)0، مدیریت نوآوریسازمانی درک شده کارکنان. 

های دانشگاهی های آن در فعالیت(. کار گروهی در نظام دانشگاهی: شناسایی چالش1611نظرزاده زارع، محسن )

 .011-091، (1)11، های آموزشیریزی در نظاممدیریت و برنامهدانشجویان. 

(. فرهنگ اعتماد ساز در اندیشه دینی و نقش آن در توسعه 1981نظرپور، محمد نقی؛ منتظری مقدم، مصطفی )

 .48 -91(، 91) 1، اقتصاد اسلامیاقتصادی. 
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Abstract 
Teamwork in educational environments, especially in laboratory and practical courses, 

is considered an effective strategy for enhancing learner interaction and participation, 

and strengthening their communication and practical skills. While identifying the 

principles, skills, and benefits of teamwork can improve the positive attitude of 

professors and students towards this practical approach, recognizing its specific 

challenges and drawbacks prevents inefficient behaviors and disruptions in the learning 

process. This research, using a descriptive-analytical approach and relying on library 

resources, examines these issues, with a particular emphasis on practical and laboratory 

courses such as chemistry. The research results show that despite the numerous benefits 

of teamwork, such as increased creativity and innovation, reduced stress and workload, 

increased motivation and self-efficacy, improved problem-solving and critical thinking 

abilities, facilitation and strengthening of social communication, and development of 

individual skills, identifying and addressing the existing challenges in this area is 

essential to facilitate and strengthen teamwork in educational and laboratory 

environments. These challenges, depending on the environmental and human factors 

affecting them, can be divided into two categories: structural challenges (monitoring 

and evaluation, group management and leadership, resource and facility challenges, and 

time management) and individual and communication challenges (adaptation, 

communication, orientation and goal-setting challenges, and familiarity and training 

challenges). 

 

Keywords: laboratory and practical courses, teamwork, principles, skills, challenges.  
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 موزش شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، تهران، ایرانآی ارشد دانشجوی کارشناس .2
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 : چکیده
ت شیمی سبز و محافظی و ارتباطش با ریپذبیتخرستیز معرفی مفهوم یبرا یآموزش یمطالعه بر توسعه محتوا نیا

و از نظر روش  کاربردی تمرکز دارد. این تحقیق از نظر هدف،آموزان مقطع متوسطه دوم دانش از محیط زیست به

شود. سپس تاریخچه توسعه مواد زیست پذیری تعریف میابتدا مفهوم زیست تخریب .است ایکتابخانه ها،گردآوری داده

کند پردازد. پس از آن زیست پلیمرها را معرفی میزیستی و محصولات نهایی میشود و به تخریب پذیر مرور میتخریب

 یطیمواد با عوامل مح نیتعامل ا یچگونگ یبه بررسشمارد. در نهایت پذیر را بر میو خواص پلیمرهای زیست تخریب

 یبررس یانرژ دیو تول ییغذا مواد یبندبسته ،یآنها را در پزشک یو کاربردها پردازدیکربن( م دیاکسید ژن،ی)آب، اکس

ها و پذیر توسط عوامل مختلف )مانند رطوبت، میکروارگانیسمتخریبمواد زیست تخریب فرایند. در گام بعدی، کندیم

ها ه چالشب ن،یعلاوه بر ا شود.میزیست تشریح برای محیط ضرر بودن محصولات نهاییبی ها( و همچنینماکروارگانیسم

طراحی این محتوا به صورتی . پردازدیسبز م یمیدر چارچوب اصول ش ریپذبیتخرستیمواد ز دیتول یهاتیو محدود

ول اص د،نابیدست  پذیری از مفهوم پلیمر زیست تخریبترقیعم یبه درک مفهوم است که کمک کند دانش آموزان

 نا کند.آش ستیز طیسازگار با مح یهایرا با فناور آموزان دهد و دانش جیسبز را ترو یمیش

 ، شیمیپذیر، زیست تخریبپلیمر زیستیمحتوای آموزشی، : هاواژه کلید
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 مه مقد

با توجه به نقش حیاتی پلیمرهای مصنوعی در توسعه صنایع مدرن و از سوی دیگر معضلات زیست 

پایداری طولانی مدت این مواد در طبیعت، ضرورت بازنگری اساسی در الگوی تولید و مصرف  ازمحیطی ناشی 

ای دهد که مواد پلاستیکی متعارف با دارا بودن زمان تجزیهشود. مطالعات نشان میمواد پلیمری آشکار می

 های زیستچالششوند. این های آبی و خاکی محسوب میبالغ بر چند قرن، تهدیدی جدی برای اکوسیستم

زینی پذیر را به عنوان جایگتخریبسازی مواد زیستریزی استراتژیک برای توسعه و بهینهمحیطی، لزوم برنامه

 .سازدپایدار در کاربردهای صنعتی پررنگ می

در این میان، نظام آموزشی به عنوان سنگ بنای توسعه نیروی انسانی متخصص، مسئولیت خطیری در 

تفاده برای فرهنگ سازی اس پذیری زیست محیطی بر عهده دارد.با دانش فنی و مسئولیت انیزآموتربیت دانش

از مواد زیست تخریب پذیر و جلوگیری از مصرف بی رویه پلاستیک پایدار و مخرب محیط زیست لازم است 

ج علمی و تروی که دانش آموزان را با مفاهیم مربوطه آشنا کرد. باید در نظر داشت که آموزش مفاهیم پیچیده

فرهنگ توسعه پایدار نیاز به محتوا کاربردی و مناسب دارد. محتوایی که به راحتی برای دانش آموز قابل درک 

 باشد در عین حالیکه نکات مهم و کلیدی را به زبان ساده منتقل نماید.

 نی ماهر برایای مواجه است: از یک سو نیاز به تربیت نیروی انساظام آموزش کشور با چالش دوگانهن

آموختگان برای تحولات آتی در حوزه مواد سازی دانشو از سوی دیگر ضرورت آماده صنایع پلیمری موجود

دهد که رویکردهای سنتی آموزش شیمی که عمدتاً بر مفاهیم نظری تأکید های اخیر نشان میسبز. پژوهش

اند. این در حالی است که ندان مؤثر نبودهدارند، در انتقال دانش کاربردی مربوط به توسعه مواد پایدار چ

 .ستنده پذیرتخریبزیستصنایع پیشرو در سطح جهانی، به سرعت در حال جایگزینی مواد سنتی با انواع 

 باشد.پذیر میآشنایی دانش آموزان با مفهوم پلیمرهای زیست تخریبژوهش حاضر به دنبال پ

 

 پیشینه پژوهش

مختلف  یهاجنبه مرهای، پل1۰۹۱در سال  ت،یباکل ،یکاملاً مصنوع کیپلاست نیاز زمان اختراع اول

و  یبهداشت یهامراقبت ک،یخودرو، الکترون ،یبندمانند بسته یعیاند و صنامدرن را متحول کرده یزندگ

آنها  وامو د یریپذقیتطب ن،ییپا نهیهز (.2۹1۱، 1یآندراد) اندخود قرار داده یبنا ریرا ز یمحصولات مصرف

ساز لحال مشک نیو در ع یضرور یبه مواد هاکیپلاست جهیشده است و در نت دیتول یتصاعد شیمنجر به افزا

در  هاکیپلاست پایداری (.2۹1۰، 2 آرتورالن مک ادیبن) اندشده لیدر جامعه ما تبد یطیمحستیاز نظر ز

 یودگدفن زباله، سهم آنها در آل یهاو محل هاانوسیتجمع آنها در اق لیبه دل ژهیوبه ست،یز طیمح

 ختهیا برانگر یاگسترده یهایو سلامت انسان، نگران هاستمینامطلوب آنها بر اکوس راتیو تأث کیکروپلاستیم

آموزش در مورد  یو سبزتر برا ترمنیا یکردهایبه دنبال رو یمیش انیها، مربچالش نیاست. با شناخت ا

( 2۹21) 3دی. به عنوان مثال، بواندده، بوSTEM یجیترو یهانهیدر زم ژهیوبه ها،کیو پلاست مرهایپل

 یبرا ییهاباشند و به عنوان مدل ستیز طیکرد که هم جذاب و هم سازگار با مح شنهادیرا پ ییهاشینما

 یآموزش یهاطیدر مح یداریاز ادغام اصول پا یادیبن یکردهایرو نیا. عمل کنند داریپا یآموزش یهاوهیش

 دارند. دیأکت کیاز مسائل مربوط به پلاست یآگاه یدر ارتقا یعمل اتیتجرب تیو بر اهم کنندیم یبانیپشت

                                                           
1 Andrady 
2 Ellen MacArthur Foundation 
3 Boyd 
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دن ضرورت گنجان یاندهیبه طور فزا ک،یمرتبط با پلاست یطیمحستیبه مسائل ز یآموزش یهاپاسخ

پرداختن به  یبرا یرا که به طور منحصر به فرد ،یمیدر رشته ش ژهیدر آموزش علوم، به و یداریاصول پا

، 1 گرنیسیو) شناسدیم تیقرار دارد، به رسم یمناسب تیدر موقع یو صنعت یطیمحستیز ،یماد یهاچالش

و آن را  دهدیارائه م عاتیمواد و ضا لیدرک استفاده از منابع، تبد یبرا یمفهوم یابزارها یمیش (.2۹21

 یها. گنجاندن چارچوبسازدیم یضرور ندهیو دانشمندان آ ستیز طیآموزش شهروندان مسئول مح یبرا

ان با آموزتعامل دانش شیافزا یبرا یمیش یدرس یهادر برنامه یسبز و اقتصاد چرخش یمیش دار،یتوسعه پا

را  یریگمیو تصم یریپذتیها، مسئولمانند ارزش یعاطفی و ابعاد شناخت یریادگی ی بهبودجهان یهاچالش

 (.2۹12، 2 راوچشود )موجب می

 ،یمیو چه در آموزش ش یو آموزش، چه به طور کل ستیز طیحفظ مح نیب یبا توجه به ارتباط قو

 (2۹23) و همکاران یاست. ل دارتریپا یهاوهیش یدر گذار به سو یدیجامعه، محرک کل یبهبود سطح آموزش

کربن کمک  سبز و مداخله دولت، همراه با نقش آموزش، به کاهش انتشار ینوآور نیتعامل ب یبر چگونگ

مضر را کاهش  یهاندهیانتشار آلا یکه آموزش به طور قابل توجه دهدیآنها نشان م یهاافتهی. کنندیم

 تیقوت شتریمثبت آن را بر گذار سبز ب ریسبز و مداخله دولت، تأث ینوآور یهاسمیکه مکان یدر حال دهد،یم

 .کندیم

 مقاطع درسی برنامه در سبز شیمی ادغام بر که افرادی بودند نخستین جزو همکارانش و وارنر جان

 عالیتف برای انگیزه ایجاد و آموزان یادگیری دانش بهبودی باعث امر این دادند نشان و نمودند مختلف تحقیق

 مقاله در 2۹۹2 در سال کرچوف .(2۹۹۰، 3)کنون باشد می پایدار توسعه به رسیدن سبز و شیمی زمینه در

 بز تاکیدس شیمی زمینه در پایدار درسی برنامه لزوم بر "پایداری سبز در شیمی برنامه نقش" عنوان تحت ای

 میشی سازی پیاده وی، نظر از می داند. پایداری رسیدن به برای مهم ابزاری عنوان به را سبز شیمی و نموده

 اشدب می جهانی وگرمای محیط زیست مشکلات حل و پایدار توسعه به رسیدن برای اصل ضروری یک سبز

 .(2۹۹2، 4رشهوفیک)

 " سبز شیمی بر ای مقدمه" تحت عنوان سبز شیمی آموزش هایدوره اولین از یکی ،1۰۰2 سال در

 مجله رد سبز شیمی آموزش زمینه مقاله در اولین عنوان به آن توصیف و شده ملون آغاز کارنگیه دانشگاه در

بر  آموزشی محتوای تغییر نیز ایران در اخیر، سال چند در است. شده منتشر )ای سی جی( شیمی آموزش

ه  ددا سوق سمت این به را خود موضوع تحقیقاتی زیادی افراد و دارد قرار کار دستور در سبز شیمی مبنای

 گیردی م نتیجه شیمی سبز های آزمایش اجرای و طراحی با ارتباط در خود نامه در پایان بیگباغی شاهی  .اند

ای ه همکاری تشکیل با که است مواد و شیمی به علاقه برای پرورش مؤثر های راه از یکی سبز شیمی که

 عوامل بر تواند می مدارس درسی در برنامه آن ادغام و شیمی مرزهای در مربیان و پژوهشگران بین سازنده

 یندهآ که برای باشد داشته بر در مثبتی تاثیرات اجتماعی و فرهنگی آموزشی، اقتصادی، محیطی، زیست

 .(2۹12)صباغان، است  ضروری امری کشور

 زیست محیط به مربوط حل مسائل برای علمی حل راه یک بعنوان سبز شیمی امروزه آنجاکه از

 .ندباش را داشته لازم آگاهی آن اصول و سبز شیمی از شیمی محققین که ضرورت دارد شود،می بکارگرفته

                                                           
1 Wissinger 
2 Rauch 
3 Cannon 
4 Kirchhoff 
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 ینسن از شیمی با مرتبط هایحرفه و آینده دانانبه شیمی سبز شیمی آموزش با تواندمی موضوع این لذا

. (2۹12، 1و هنری 2۹14، بودلالو یبیحب) گردد محقق شیمی دانشجومعلمان به آموزش طریق جوانتر از

 نگیزها ایجاد و سبز شیمی اصول یادگیری اثربخش ایجاد زمینه در که داد نشان شده انجام مطالعات بررسی

 رورتض به نظر است و نشده انجام کشور داخل در تحقیقی اصول، این با آشنایی شیمی در معلمان دانشجو در

 میشی اصول یادگیری برای است شده تاکید آن به کشور خارج از و داخل مطالعات در که موضوع این مطالعه

 نجاندهگ شیمی آموزش کارشناسی عمومی دوره شیمی آزمایشگاه درسی برنامه در و انتخاب هاییسبز آزمایش

 دانشجو رد ایجاد انگیزه و اصول این یادگیری در سبز شیمی اصول با مرتبط محتوای آموزشی اثربخشی و شد

 (.2۹12و هنری،  2۹14، بودلالو یبیحب) گرفت قرار مطالعه مورد شیمی معلمان

 

 روش پژوهش

 ایکتابخانه ها،داده گردآوری ینحوهاز نظر  است و کاربردی پژوهش نوع از هدف نظر از حاضر پژوهش

 است. پذیریتخریبزیست مفهوم برای آموزشی محتوای طراحی حاضر، پژوهش هدف .باشدمی

 اهداف آموزشی -جدول 
 پذیرلیمرهای زیست تخریبپ

 پذیر آشنا شود.با مفهوم زیست تخریب 

 پذیر را بداند.تاریخچه مواد زیست تخریب 

 تخریب زیستی را تشخیص دهد.های فرعی فراورده 

  پلیمرها را بشناسد.زیست انواع 

 بندی کند.پذیر را دستهبتواند پلیمرهای زیست تخریب 

 آشنا شود. پذیرتخریب زیست پلیمرهای خواص با 
 پذیرتجزیه پلیمرهای زیست تخریب

  کنند. یحتشر پذیر رافرآیند تجزیه پلیمرهای زیست تخریب 

 ها را در تجزیه بداند.ش میکرو اورگانیسمقن 

 های پلی استری را شرح دهد.شرایط پوسیده شدن لباس 

 

 یافته های پژوهش 

 

 
 پذیر. دستمال کاغذی، محصولی زیست تخریب1شکل 

                                                           
1 Henrie 
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 کنید؟را مشاهده کنید. چه برداشتی از این شکل می 1تصویر ارائه شده در شکل 
 

 بیو تخر هیتجز ستیز طیشود که در محیگفته م مرهایبه آن دسته از پل 1ریناپذبیتخر ستیز یمرهایپل

اک رو پوش نیندارند و از ا یلینشده به انجام واکنش تما ریس یهادروکربنیحاصل از ه یمرهایپل .شودینم

 ینخورده باقدست یطولان انیسال یو برا شوندینم هیعت تجزیمواد در طب نیشده از ا هیته یهاو پوشش

 .ماندگارند یمرهایدر واقع پل و مانندیم

 

تجزیه باکتریایی  فرایندماندش با است که پس پلیمر یک نوع خاص از 2پذیرلیمرهای زیست تخریبپ

های زیست توده و نمک آب، ،2COمانند گاز یی هاتشکیل فراورده بهمنجر در شرایط هوازی  شود وتجزیه می

 زیست تودهو  آب، 4CH، 2COهای غالب هوازی فراوردهشود. در شرایط تجزیه باکتریایی بیمی معدنی

 ید وآم ،استرعاملی های گروهاند و عمدتاً از ساخته شده مصنوعی این پلیمرها به صورت طبیعی وباشند. می

 اند.تشکیل شده اتر
 

است و از آنجا که بسیاری از آنها محصولات طبیعی پذیر دارای سابقه طولانی پلیمرهای تخریب تاریخچه

توان دست یافت. یکی از اولین کاربردهای دارویی هستند، به جدول زمانی دقیق از کشف و استفاده از آنها نمی

سال پیش از  1۹۹بود که قدمت آن به حداقل  3کات گوتبخیه قابل استفاده برای نخ  پذیریک پلیمر تخریب

از  .است که اقسام مختلف دارد جراحیهای قابل جذب نام نوعی از نخ کات گوتد. گردمیلاد مسیح بازمی

های مدرن از کلاژن خالص استخراج شده بخیه امروزه نخ .شودتهیه می و گوسفند گاوزیرمخاطی روده  بافت

پذیر مصنوعی برای مفهوم پلاستیک و پلیمرهای تخریب .شودهای کوچک گاو، گوسفند یا بز تهیه میاز روده

 .معرفی شد 1۰۹۹اولین بار در دهه 

 

 پلیمرهازیست

ها را پلیمرهای شوند. همچنین، آنوسیله موجودات زنده تولید میموادی هستندکه به پلیمرها،زیست

پلیمرها زیست معمول، طور به شوند.ها تولید میتودهزیستد که از نامننیزمی تجدیدشونده

کم یک پذیر مواد پلیمری هستند که دستتخریبپلیمرهای زیستبیان دیگر، زیستپذیرند. بهتخریبزیست

 یریبتخزیستفرایند پذیرد. وسیله موجودات زنده انجام میها در محیط زیست، بهمرحله از فرایند تخریب آن

شدن این شیلابا کمک ریزاندامگان به مت در شرایط مناسب از نظر رطوبت، دما و دسترسی اکسیژن و

وجه بات. شودماندن هر نوع ماده سمی یا مضر برای محیط زیست منجر میبدون باقی )پلیمرها( هاستیکلاپ

اکسید تولید شده در زمان تخریب بودن منابع استفاده شده در تولید این مواد، کربن دی به تجدیدپذیر

های وسیله باکتریاین گاز پس از مدت زمان محدودی به. شوداولیه تبدیل می وسیله گیاهان مجدداً به موادبه

های زباله در طبیعت باقی شکل تودهها بهستیکلاشود. در نهایت، این نوع پموجود در محیط مصرف می

 (.2)شکل  مانندنمی

 

                                                           
1 Non-biodegradable polymers 
2 Biodegradable polymers 
3 Catgut suture 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1_(%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%88
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 پذیرتخریب زیستی پلیمرهاروند تجزیه  .2 شکل

 

توان یشدن دارند را م پذیر که قابلیت کمپوستتخریبپلیمرهای زیستافزون بر این، تعدادی از زیست 

ماه تجزیه  2این مواد در مدت  ۰۹نزدیک به % کار برد. بدین ترتیبسازی صنعتی بهدر فرایند کمپوست

محصولات  که تفاوت اصلی این استپذیر پذیر و کمپوستزیست تخریبدو مفهوم  بینشوند. می

ر به طور پذیپذیر برای تجزیه نیاز به تنظیمات خاصی دارند. در حالی که محصولات زیست تخریبکمپوست

شوند. به طور معمول، کمپوست کردن یک فرآیند سریعتر است، اما فقط در شرایط مناسب طبیعی تجزیه می

برای محیط  دوهر پذیر و کمپوستپذیر به هر حال مواد زیست تخریب. دهدرخ می و ما محصول مناسب

در شکل  .زیست بهتر از محصولات پلاستیکی هستند که ممکن است صدها سال طول بکشد تا تجزیه شوند

در مجموع، از مزایای کاربرد  .پلیمرها نشان داده شده استپذیری زیستتخریبچرخه حیات و فرایند زیست 3

در طبیعت، حفظ محیط زیست، ایجاد بازارهای جدید برای  هاپذیری آنتوان به تجزیهپلیمرها میزیست

 اکسید و چربی در سامانه غذاییت کشاورزی، امکان کنترل انتقال بخارآب، اکسیژن، کربن دیلافروش محصو

 .غذایی اشاره کرد و جلوگیری از کاهش طعم و مزه مواد

 
 در طبیعتپذیر پلیمر تجدیدپذیری مواد زیستتخریبفرایند زیست .3 شکل

 پلیمرهازیستانواع 

رهای پلیم زیست ،گروه اول .گیرندقرار می گروهپلیمرها بر اساس منشا و فرایند تولید در سه زیست

های گیاهی آیند که کربوهیدراتدست میها بهتودهاستخراج زیست مستقیم از طوربه طبیعی یا پلیمرهایی که

ویا، زئین پروتئین س) و حیوانی  گیاهی هایو پروتئین (و کاراگینان نشاسته، سلولز،کیتوسان، آلژینات، آگار)

 .(4)شکل  از آن جمله هستند (ذرت، گلوتن گندم، ژالتین، کالژن، کازئین و پروتئین آب پنیر
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 پلیمرهاانواع زیست. 4شکل 

های از مونومربردن فرایندهای شیمیایی کارپذیر سنتزی که با بهتخریبپلیمرهای زیستگروه دوم، 

گلیکولیک اسید پلی ،(PVA) وینیل الکلتوان به پلیشوند. از این گروه میپذیر تولید میتخریبزیست

(PGA) ،کتونلاکاپروپلی (PCL ،)کتیک اسیدلاپلی (PLA)( پلی بوتیرات آدیبات ترفتالات ،PBAT)  و

پلیمرهای تولید شده از تخمیر میکروبی، زیستگروه سوم، . اشاره کرد (PBS) بوتیلن سوکسیناتپلی

ی مانند آیند. مواددست میح شده ژنتیکی بهلاهای اصوسیله ریزاندامگان و باکتریپلیمرهایی هستند که به

ساکاریدهای زهای باکتریایی و پلیسلول ،(PHB) هیدروکسی بوتیراتپلی ،(PHAs) هیدروکسی آلکانواتپلی

مرها پلیتوجه اینکه، تمام زیست قابلنکته . گیرندقرار می گروهن در این لاپلومیکروبی مانند زانتان، 

پلیمر حاصله  یپذیر تخریب زیستبرابر با بودنِ منبع  زیستیبه عبارتی لزوما . پذیر نیستندتخریبزیست

، پلیمرهایی از سوی دیگر ، زیست تخریب پذیر نیستند.های بر پایه مواد زیستیاتینپلیبرای مثال  باشد.نمی

ی پذیرتخریبنیز وجود دارند که بر پایه مواد فسیلی بوده و قابلیت زیست PCL کتون یاولاکاپرمانند پلی

قابل  د.دهمینشان را پلیمرها و پلیمرهای سنتزی مختلف پذیری زیستتخریبقابلیت زیست 2شکل  دارند.

رخی بباشد و بالعکس پذیر نمیشود لزوما زیست تخریبمیتوجه هست که پلیمری که از مواد زیستی تهیه 

 .هستند پذیرزیست تخریب ند،شومنابع فسیلی سنتز می با استفاده ازکه  از پلیمرهایی
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 منابع تجدیدپذیر و فسیلی پلیمرهای مبتنی بر پذیریتخریبزیست .5 شکل

یری پذهای عملکردی و مقدار واکنشپیوند شیمیایی، گروهدر حقیقت، سرعت تجزیه پلیمرها به نوع 

نایع بندی در صعنوان ماده بستهپلیمرها بهکه این زیستهنگامی. پلیمر با آب و کاتالیزورها بستگی دارد

شوند، باید از خواص مدنظر صنعت، از جمله دوام و کارایی، برخوردار بوده و خواص کار برده میغذایی به

مرهای پلیمنظور ارزیابی کیفیت ساختاری و کارایی زیستپلیمرهای نفتی داشته باشند. بهمشابهی با 

 ها خواصترین این شاخصتعریف و قراردادی شده است. از مهم ای از خواص کیفیپذیر مجموعهتخریبزیست

نشان داده شده  2در شکل  پذیرتخریبزیست پلیمرهای  تجزیه فرآیند. رمایی استسدگری، مکانیکی و گ

 است.

 

 
 پذیر. ساز و کار تجزیه پلیمرهای زیست تخریب6شکل 

 

 شیرین دارد؟ طعمیزمینی نان یا سیب چرا
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های گلوکز ساکاریدی است که از اتصال مولکول نشاسته، پلی د.از نشاسته هست زمینی غنی نان و سیب

چیست؟ واقعیت این است که اگر نان را برای  اپاسخ شما به پرسش بال اینک .تشکیل شده است یکدیگربه 

 یهزمینی پخته نیز اندکی مزشیرین احساس خواهید کرد. سیب طعمیتری در دهان بجَوید، نیامدت طول

 چیست؟ از ناشی شیرین یدارد این مزهشیرین 

نند محیط اهای نشاسته در شرایط مناسب ماند که مولکولربی دریافتهجهای تیافته اساسبر  انشیمیدان

ه و مز شوندمیجزیه مرطوب با کاتالیزگر یا محیط گرم و مرطوب به آرامی به مونومرهای سازنده گلوکز ت

گردد. به گلوکز تبدیل می ،شوددهان آغاز می از که گوارش، هنگام نشاسته. (۱کنند )شکل می ایجاد شیرین

 .دشوها تسریع میآنزیمکه به کمک  تجزیه آن استدر واقع گوارش نشاسته شامل واکنش شیمیایی 

 
 . واکنش تجزیه نشاسته و تبدیل آن به مونومرهای سازنده7شکل 

 

این  .شوندمی تجزیهدهند و به الکل و اسید آلی سازنده نیز در شرایط مناسب با آب واکنش می استرها

که اتانول  دهدبوتانوات را نشان می اتیل آبکافته زیر ونه معادلنمواکنش به آبکافت استرها معروف است. برای 

 .کندو بوتانوئیک اسید را تولید می

 
 شونددهند و به مونومرهای سازنده تبدیل میاسترها نیز در شرایط مناسب با آب واکنش میآمیدها و پلیپلی

 .(۹)شکل 

 
 الف( نمایی کلی از تجزیه پلی آمید و ب( تجزیه پلی استر .8 شکل

توان گفت پس از مدتی تار و پود آنها سست و هر نوع پوشاک تاریخ مصرفی دارد می اینکهبا توجه به 

دهند های موجود در محیط پیرامون واکنش میآنها با مولکول ههای پلیمر سازندشوند زیرا مولکولپوسیده می

این  نتبا شکسشوند. و برخی از پیوندهای موجود در ساختار آنها مانند پیوند استری یا آمیدی شکسته می
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شود. بدیهی است که هرچه پیوندها، استحکام الیاف پارچه کم شده و تار و پود آن به سادگی گسسته می

 .دهداین پیوندها سریعتر باشد، فرایند پوسیده شدن پارچه سریعتر رخ می نآهنگ شکست

                                         :                                                        خود را بیازمایید

 شوند؟ چرا؟ های نخی زودتر پوسیده میدر کدام شرایط زیر لباس -1

محیط گرم و مرطوب (ب                         محیط سرد و خشک  (الف  

 شود؟پوسیده شدن سریعتر آنها می موجبها لباس نها در شستشویندهرویه از بی هچرا استفاد -2

کنند. انی در محلول آب و شوینده قرار دهید، بوی بد و نافذی پیدا میلها را برای مدت طواگر لباس -3

 دهد؟توضیح دهید چه رخ می

طور  ا را بههگر سفیدکنندهکنند. اها استفاده میها و سفیدکنندهها از شویندهیزتر لباسمت تنبرای شس -4

رود. اما اگر سفیدکننده را در آب می ناس به سرعت از بیممستقیم روی لباس بریزند، رنگ لباس در محل ت

 شود. چرا؟نمیبریزید سپس لباس را درون محلول فرو ببرید، تغییر محسوسی در رنگ لباس ایجاد 

ها به ساختار مونومرهای آهنگ این واکنششوند، اما آمیدها شکسته می استرها و پلی پلی هرچند

 توجه داشته باشید کهسازنده بستگی دارد. بنابراین جنس لباس، در مدت زمان استفاده از آن مؤثر است. 

درجه بلورینگی و دسترسی آب در توده پلیمر  دما، آبدوستی،، pHآمید به  استر/پلی سرعت هیدرولیز پلی

 رها و پلیاست طور کلی واکنش آبکافت پلی دهد که بهربه نشان میجت .نیست« سریع»وابسته است و لزوماً 

ل نی قاباهای طولها برای مدتهای تهیه شده از این نوع پارچهدلیل لباس نبه همی آمیدها بسیار کند است.

–پلیمرهای با ستون فقرات کربن این در حالی است که کنند.استفاده است زیرا استحکام خود را حفظ می

نی لاو برای سالیان طو پذیر نیستندتخریب هیدرولیزپذیر عموماً زیست های عاملیکربنِ اشباع و فاقد گروه

در واقع پلیمرهای ماندگارند. علت این است که این پلیمرها، ساختاری شبیه به  مانند.دست نخورده باقی می

اقتصادی دارد، اما از نگاه پیشرفت  ها صرفها دارند و سیر شده هستند. هر چند استفاده از این پلیمرهآلکان

پایدار، تولید و استفاده از این پلیمرها الگوی مصرف مطلوبی نیست زیرا ماندگاری دراز مدت این مواد در 

شهرها  هزیست به گورستان زباله، کثیف شدن چهر ت فراوانی مانند تبدیل محیطلاطبیعت سبب ایجاد مشک

میل شده به اقتصاد یک جامعه را حهای تشود که هزینهزندگی جانداران میزیست، آسیب زدن به  و محیط

ی بردار بدیهی است بازیافت این مواد یکی از راهکارهای عملی است که به حفظ و بهره برد.می اخیلی بال

های  هسازی و افزایش کارایی بازیافت و افزایش کیفیت فراوردبهینه از منابع منجر خواهد شد. به منظور آسان

این  .(۰د )شکل شوها حک میااند که بر روی کالهای در نظر گرفتهحاصل از بازیافت، برای هر پلیمر نشان

های اکاله رود که این نشانه روی همشامل عددی است که درون یک مثلث قرار دارد. از این رو انتظار می نشانه

 یمرهایپل با نفتی پایه با ساختگی پلیمرهای جایگزینی .تر شودایرانی نیز حک شود تا فرایند بازیافت آنها آسان

 .است گرفته قرار جهانیان همه توجه مورد اخیر دهه دو در هاست ک دیگری راهکار پذیر، تخریب زیست
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 . نشانه پلیمرها9شکل 

 فکر کنید                                                                                                                     
 د؟را توضیح دهی زیستی طریق فرآیندهای تجزیه ازمسیر مکانیکی های زیر انواع با توجه به واکنش

 های هر دو مسیر را با هم مقایسه کنید؟فرآورده

 توان به انرژی دست یافت؟از کدام مسیر می

نمایانگر قطعات کوچکتر از پلیمر اولیه  Cباقی مانده شود کهدر این حالت، معادله کلی که در زیر مشاهده می

 .ومرها استمونمانند 

 

 
قش شود، اما نها انجام میپذیری پلیمرها اغلب با همکاری ماکرو و میکروارگانیسمتخریبفرآیند زیست

ا فیزیکی، پلیمرها ر کردنخر ها و بندپایان( با عملها )مانند کرمهر کدام کاملاً متمایز است. ماکروارگانیسم

شود. این مرحله اگرچه ظاهر ماده را از می خردشدنزیست کنند که تنها منجر بهبه ذرات ریزتر تبدیل می

ها( ها و قارچها )باکتریبرد، اما به خودی خود معادل تجزیه کامل نیست. در مقابل، میکروارگانیسمبین می

یل توده تبداکسید و زیستدی کربنای مانند آب، های سادهکول، این ذرات را به مولآنزیمیتجزیه  از طریق

م پس از انجا است. پذیریتخریبگویند و در واقع همان زیستمیازی سمعدنی کنند که به این فرآیندمی

آنچه  د و آنهارسمی هامیکروارگانیسم نوبت به ،هاتوسط ماکروارگانیسم فرآیندهای فیزیکی تجزیه اولیه پلیمر

ور طها بهاین میکروارگانیسمکنند. تر تجزیه میگیرند و اجزا را حتی به واحدهای سادهاست می که مانده را

 آدنوزین تری فسفات ها برای ساختنگیرند جایی که آنزیممعمول قطعات پلیمر، مونومرها را در سلول می

(ATP)  ،مواد معدنی و زیست توده کار  ، آب،متان ، گاز نیتروژن، اکسیدی کربنو محصولات نهایی پلیمر

یا هیدرولیز عمل  اکسیداسیون های مختلفی برای تجزیه پلیمرها از جملهها به روشاین آنزیم کنند.می

گلیکوزییدازها و پراکسیدازهای منگنز  استرازها، پروتئازها، های کلیدی شاملهایی از آنزیمکنند. نمونهمی

 زیست توده تشکیل دهند ها وشوند تا گازها، نمککلی، پلیمرهای تخریب پذیر تجزیه می طوربه .هستند

باقی نمانده باشد. تجزیه این پلیمرها به  مونومری دهد که هیچ الیگومر یاکامل زمانی رخ می زیستیتجزیه 

دی شامل موار محیطی عواملبستگی دارد.  محیط اطراف پلیمر، ساختار پلیمر انواع مختلفی از عوامل از جمله

پذیر مورد توجه بسیاری تخریبلیمرهای زیستپ .شوندمی آبدر های موجود میکروارگانیسم و دما ،pH مانند

لیمر های تحقیق در پترین زمینهاست. یکی از فعالگرفته قراربندی ها از جمله دارو، کشاورزی و بستهاز زمینه

 .است دارو صنعتتخریب پذیر در

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D9%88%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
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 بندی و موادبسته

. شودیمبندی استفاده پذیر اغلب برای کاهش حجم ضایعات مواد بستهعلاوه بر دارو، از پلیمرهای تخریب

همچنین تلاش قابل توجهی برای جایگزینی مواد حاصل از پتروشیمی با مواد ساخته شده از اجزای زیست 

 ید/پلیاس لاکتیک پلی بندی،است. یکی از متداولترین پلیمرها برای اهداف بستهپذیر انجام شدهتخریب

 .است PLA، لاکتاید

 

 تولید انرژی:

 
 . تولید انرژی از بیوگاز11شکل 

 دانید:آیا می

 ،شیراز) در برم شور گاز شیرازنیروگاه زیست

، یکی از 13۹۹تأسیس دی  (استان فارس

با ظرفیت تولید  گازاز نوع زیست های ایراننیروگاه

این . مگاوات( است 1)تقریباً  کیلووات 1۹22

 پسماندهای، از گاز تولیدشده در دفنگاه نیروگاه

 تواندکند و میاستفاده می تولید برقشهری، برای 

را تبدیل  گاززیستمیلیون متر مکعب  4بیش از 

هزار  ۹به برق کرده و در نهایت سالانه تا حدود 

 .ساعت برق تولید کند مگاوات

رخ  واناتیدر معده ح ندیفرآ نیاست. ا ژنیاکس ابیماده در غ کی هیاز تجز یندیفرآ یهوازیهضم ب

توسط مهندسان تکرار و کنترل شود. چهار  تواندیم عتیموجود در طبزیستی  ندیفرآ مشابهو  دهدیم

 .(2۹14، 1است )جوناتان ریانشان داده شده  11وجود دارد که در شکل  یهوازیهضم ب یمرحله اصل

 
و  2گیرارد) استئوژنز و متانوژنز ،ییدزایاس ز،یدرولی: هیهوازیهضم ب چهار مرحله اصلی. 11شکل 

 (2113، همکاران

 

                                                           
1 Jonathan Rea 
2 Girard 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
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زودن با اف ییایمیش یوندهایاست که شامل شکستن پ زیدرولیه ،یهوازیهضم ب ندیمرحله در فرآ نیاول

انواع  نیشده باشند و بنابرا لیتشک یکننده ممکن است از اجزا و مواد مختلفهضم یهی. مواد اولشودیآب م

 یهیاول یمرحله نیتوسط ا یگهم هانیو پروتئ هایچرب ها،دراتیوجود دارد؛ کربوه زیدرولیاز ه یمختلف

 ی)قندها دهایساکاریپل ها،دراتی. در مورد کربوهشوندیم هیتر تجزکوچک یهابه مولکول یهوازیهضم ب

چرب  یادهیرا به اس زیدرولیمحصولات ه دساز،یاس یهای. باکترشوندیم هیتجز دهای( به مونوساکاردهیچیپ

له که مرح شوندیم دیتول زین دیاس کیو است دیاکسید کربن دروژن،یه ی. مقدارکنندیم هیفرار تجز

 یاهیباکتر ،یهوازیهضم بزایی است که مرحله استاتمرحله سوم  در. گذارندیاستئوژنز را پشت سر م

مصرف  ند،یفرآ نینمونه از ا کی. کنندیم دی( تولدیاس کیرا مصرف کرده و استات )است سازهاشیزا پاستات

 .(2۹14، 1شود )جوناتان ریا( انجام می1واکنش ) مطابقگلوکز است که 

C6H12O6 + 2H2O → 2CH3COOH + 2CO2 + 4H2   )1( 

 ندید، فرآموار شتریها است. در ببه نام متانوژن ییهایمتان توسط باکتر لیتشک ،یهوازیهضم ب ییمرحله نها

های واکنش گیرد.البته( صورت می2واکنش ) مطابقاست که  دیاس کیاست هیتجز این مرحله شاملدر  زیستی

 کنند. دیمتان تول یهوازیهضم ب قیاز طر توانندیم زین دیگر

CH3COOH → CO2 + CH4      )2( 

 هایاکترب یدارد. بقا یرشد در داخل هاضم بستگ یبرا هایباکتر ییبه توانا یهوازیهاضم ب کیگاز از  دیتول

 یندگز واناتیدر معده ح یعیها به طور طبمتانوژن دارد. یبستگ یهوازیهاضم ب یکیزیف طیو شرا pHبه دما، 

. شوندیثابت از غذا، به پوشش معده متصل م یامن با منبع یستگاهیز نیتأم یبرا یو به عنوان راه کنندیم

ناور ش یبه جا رند،یگیقرار م )سنتزی( ساخته دست بشر یهوازیهاضم ب کیدر داخل  هایباکتر نیا یوقت

 یهااز طرح ی. برخرندیگیمواد قابل هضم قرار م انیو در معرض جر شوندیبه سطوح متصل م ع،یشدن در ما

ند بتوانند به آنها متصل شو هایتا باکتر پردازندیمشکل م نیبه ا یداخل یساختارها جادیبا ا یهوازیهاضم ب

 در یمهم یپارامتر طراح مخلوط شدنصورت،  نیا ری. در غرندیقرار گ یشتریو در معرض مواد قابل هضم ب

ده صرف شو مواد م هایباکتر نیب شتریامکان تماس ب رایاست ز یهوازیبه حداکثر رساندن عملکرد هضم ب

 .کندیرا فراهم م

که از منابع انرژی عمدتاً گیاهی تهیه  شودرا شامل میها گروه متنوعی از سوخت سوخت زیستی

شوند. اگرچه گاهی اوقات به عنوان جایگزین مورد استفاده قرار می گیرند اما سوخت زیستی اصطلاح می

بیواتانول اشاره دارد. در حالی که زیست توده به طور اصلی است که به مایعات یا گازهایی مانند بیودیزل یا 

های زیستی از آن ساخته خاص به سوخت جامد مانند چوب و زغال سنگ نارس اشاره دارد که سوخت

شوند )مانند شکر و محصولات دارای روغن(. در فرآیند انتقال انرژی از آنها به طور گسترده به عنوان می

. ندگیرمی نظر در تجدیدپذیر هایانرژی جزء را شود و این نوع انرژیمی سوخت فسیلی استفاده جایگزین

شود، سوختی است که از مواد زیست توده تجدیدپذیر تولید نیز نامیده می سوخت سبز سوخت زیستی که

 .کربن کمتری دارند تعدادهای زیستی شود. سوختشود و معمولاً به عنوان منبع سوخت پاک استفاده میمی

ده ها و موارد آلوده کننتواند از ورود زبالهاستفاده از این مواد می و راین تاثیری بر گرم شدن زمین ندارندبناب

 دیگر به محیط زیست جلوگیری کند. 

 

                                                           
1 Jonathan Rea 
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 گیریتیجهبحث و ن

زیست و مدیریت پسماند، عنوان یک راهکار کلیدی در کاهش آلودگی محیطپذیری بهتخریبیستز

واد مصنوعی ها و مها درباره تجمع پلاستیککند. با توجه به افزایش نگرانینقش حیاتی در توسعه پایدار ایفا می

ساز تحولی را کاهش دهد، بلکه زمینه تواند بار آلودگیتنها میپذیر نهتخریبدر طبیعت، استفاده از مواد زیست

هایی مانند هزینه تولید بالاتر و نیاز به بندی، کشاورزی و پزشکی خواهد بود. هرچند چالشدر صنایع بسته

تواند گذاری در تحقیقات و ترویج فرهنگ مصرف این مواد میهای پیشرفته وجود دارد، اما سرمایهفناوری

رویج آموزش شیمی و تو رسیدن به اقتصاد سبز باشد.  زیست محیطیتعادل مسیری امیدوارکننده برای حفظ 

 زیستی دارد. باهای محیطهای سبز و حل بحرانپذیری نقش اساسی در توسعه فناوریتخریبدانش زیست

 تنها عملکردی مطلوبتوان به طراحی موادی دست یافت که نهتلفیق اصول شیمی سبز و مهندسی مواد، می

ب موج شوند. آموزش صحیح این مفاهیم در مدارسراحتی در طبیعت تجزیه میبلکه پس از مصرف بهدارند، 

 زیست خواهد شد.ت سازگار با محیطافزایش آگاهی عمومی و تشویق به استفاده از محصولا
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Abstract 
This study focuses on developing educational content to introduce the concept of 

biodegradability and its relationship to green chemistry and environmental protection to 

upper secondary school students. As an applied research project utilizing library-based 

data collection, first, the concept of biodegradability is defined. Then, the history of the 

development of biodegradable materials is reviewed and biodegradation and final 

products are discussed. After that, it introduces biopolymers and lists the properties of 

biodegradable polymers. Then, it examines how these materials interact with 

environmental factors (water, oxygen, carbon dioxide) and examines their applications 

in medicine, food packaging, and energy production. In the next step, the process of 

biodegradable materials degradation by various factors (such as moisture, 

microorganisms, and macroorganisms) as well as the harmlessness of the final products 

to the environment are explained. In addition, it addresses the challenges and limitations 

of producing biodegradable materials within the framework of green chemistry 

principles. The content is designed to help students gain a deeper conceptual 

understanding of the concept of biodegradable polymers, promote green chemistry 

principles, and familiarize students with environmentally friendly technologies. 
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 : چکیده

مؤثر در آموزش مفاهیم  هزینه و این پژوهش با هدف طراحی و اجرای یک فعالیت آزمایشگاهی ساده، کم

شده بین یک اسید ضعیف و یک  انجام شده است. در این مطالعه، از واکنش کنترل اییشیمی تعادلای پایه

اکسید کربن استفاده شده است. این سیستم واکنشی به دلیل برقراری همزمان باز ضعیف برای تولید گاز دی

آل عادل انحلال گاز و تعادل تجزیه حرارتی، بستری ایدهباز، ت-چندین تعادل شیمیایی، از جمله تعادل اسید

دهد که این روش های این تحقیق نشان مییافته .کندهای تعادلی فراهم میبرای درک پویایی واکنش

کارگیری اصل لوشاتلیه، با به و آوردرا فراهم می pH آزمایشگاهی امکان مشاهده عینی تولید گاز و تغییرات

طور کند. بهتأثیر عواملی مانند غلظت، دما و فشار بر جابجایی تعادل شیمیایی ایجاد میدرک عمیقی از 

 های کمی و کیفی را جمعهای ساده، دادهکند تا با طراحی آزمایشکمک می فراگیرانخاص، این فعالیت به 

علاوه بر  .ک نمایندهای عملی را درآوری و تحلیل کنند و از این طریق، ارتباط بین مفاهیم تئوری و پدیده

در  .های تفکر نقادانه و حل مسئله تأکید دارداین، این پژوهش بر نقش رویکرد کاوشگری در تقویت مهارت

واند تهای کاربردی در برنامه درسی شیمی، میکند که ادغام چنین آزمایشنهایت، این مطالعه پیشنهاد می

 .بینجامد به غنای آموزش علوم و پرورش نسلی خلاق و پژوهشگر

 

 یتفکر انتقاد ،هیاصل لوشاتل ،یشگاهیآزما تیفعال ،ییایمی، تعادل شکاوشگری: هاواژه کلید
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  مقدمه:

یل به دل فراگیرانو حفظ علاقه در  زهیانگ جادیا دشواری جیمشکل را کی ،یمیدروس ش سیهنگام تدر

اط ارتب جادیاغلب در ا ها نشان داده است که فراگیراناز طرفی بررسی .باشدانتزاعی بودن اغلب مباحث می

، 1)لویو روزالس  ناتوان هستندروزمره  یدوره و همان مباحث در زندگ کیشده در  سیتدر یمیمباحث ش نیب

مشارکت  ،یواقع یایدن یکه کاربردها اندموزش شیمی نشان دادههای مربوط به حوزه آپژوهش (.2002

در  (.2023، 4و شورت 3، اونیل2012، 2، چاوز و لپینید2020)مبرت و همکاران  دهدیم شیرا افزا فراگیران

در  یواقع یایدن یکاربردها یسازادهیبه هر دو موضوع، پ یدگیرس یممکن برا یاستراتژ کی جه،ینت

 یهازبالهتولید  و بدونارزان  گاهیشیآزماهای فعالیت لازم هست که است. یمیش یشگاهیآزما هایفعالیت

 .رندیمورد استفاده قرار گ رستانیدر سطح دانشگاه و دب یراحت بهکه  یبه طور طراحی کرد ییایمیش

 یلفمخت یهاسبک شگاه،یکار در آزما یسکه هستند. برا کی یدو رو شگاهیو آزما یمیش رسدیبه نظر م

 تهیکم بر مسئله. طبق گفته یو مبتن یپرسش ،یاکتشاف ،یقیتحق ،یحیاند: توضشده ینامگذار کردهایاز رو

ش و بر پرس یمبتن کاوشگری یجذاب برا یفرصت» شگاهیکار در آزما کا،یآمر یمیانجمن ش یاآموزش حرفه

از  یاهدگیو د« و استدلال یتفکر مستقل، تفکر انتقاد»که  کندیفراهم م انیدانشجو یرا برا« پاسخ و باز

 .(2025، 2و هرمانز 5دفنر) دهدیرا ارتقا م اکتشاف یعلم ندیبه عنوان فرآ یمیش

 یهامهارت دهندیاجازه م انیبه دانشجو رایهستند ز یمیدر علوم ش یاتیجزء ح یشگاهیآزما یهانیتمر

رکز تم ،یموفق را توسعه دهند. به طور سنت یشگاهیشدن به دانشمندان آزما لیتبد یبرا ازیمورد ن یعمل

 یهاتیفعال ل،ین دلیبوده است و به هم یشگاهیخاص آزما یهاکیبر توسعه تکن یکارشناس یهاشیآزما

 شیوع آزمان نیاند. ابر دستورالعمل( به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته یمبتن ای) نمایشی و توضیحی

که  ی. در حالدهدیمشخص م جهینت کیبه  دنیرس یگام به گام برا یهادستورالعمل انیبه دانشجو

 تیخود را تقو یعمل یشگاهیآزما یهاتکه مهار دهندیفرصت را م نیا انیبه دانشجو نمایشی یهاشگاهیآزما

 نیدر ع و یعلم ندیمعتبر از فرآ شینما کیعدم ارائه  لیبر دستورالعمل به دل یمبتن یهاشگاهیکنند، آزما

 7دانلپ (اندمورد انتقاد قرار گرفته انیدانشجو یحل مسئله و تفکر انتقاد یهامهارت یحال عدم توسعه کاف

 (.2017و همکاران،  8لریو، 2012و همکاران، 

 یهاشگاهیآزما یبرا ینیگزیبه عنوان جا یمیدر آموزش ش ،کاوشگریبر  یمبتن یهاشیآزما جادیا

را  یامسئله ،کاوشگریبر  یمبتن یهاشیآزما آل،دهیمورد توجه بوده است. در حالت ا ی و نمایشیحیتوض

عه توس یعلم سوال نیپاسخ به ا یتا روش خود را برا دهندیو به آنها اجازه م کنندیمطرح م فراگیران یبرا

و  هیکه آنها را تجز کنندیها استفاده مداده یآورانجام مشاهدات و جمع یاز روش خود برا فراگیراندهند. 

 خود از آنها استفاده خواهند کرد. یهایریگجهینت یبرا تیکرده و در نها لیتحل

 یعلم یهاتیفعال یرا برا یروش فرصت نیا رایآشنا شوند، ز قیبا روش تحق دیبا یکارشناس انیدانشجو

راهم ف یبعد قاتیتحق یبرا طیها و اصلاح شرااستدلال از داده ،یکشف، همکار ش،یآزما یمانند طراح یدیکل

                                                           
1 Loyo-Rosales 
2 Lapinid 
3 O’Neill 
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5 Deffner 
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7 Dunlap 
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فرصتی مناسب برای درگیر ، یمیدر آموزش ش ییایمیشهای روزمره استفاده از نمونه .(2018، 1)بار کندیم

آموخته با کاربرد آنهاست. شکاف دانش کردن اطلاعات علمی دانش آموزان در زندگی واقعی و کاهش 

 ترنانهیبعواق یاو تجربه کنندیرا بهتر آماده م فراگیران ایتجزیه یهاییتوانا ،کاوشگریبر  یمبتن یهاشیآزما

ا هایی رآزمایش در رویکرد کاوشگرانه لازم هست که فراگیران .کنندیرا فراهم م یقاتیتحق طیمح کیاز 

هایشان در ه مهارتآوری کنند. سپس، نتایج حاصله را برای توسعمناسب جمع، اطلاعات طراحی کنند

، مدرسشده توسط  هیته یهاتیبا فعال(. 2024و همکاران،  2های تجربی ارزیابی و تفسیر کنند )رهایوپژوهش

 دییتأ هاشیاز آزما یخود را با شواهد یسازند و ادعاهایم یقبل یریادگیرا بر اساس  یدیدانش جد فراگیران

 کنند.یم

ز ا یرویمجبور به پ دینبافراگیران  ،یشگاهیدوره آزما کیدر کاوشگری بر  یمبتن یریادگی یبرا

 فرصبر دستور غذا به عنوان سطح  یمبتن یشگاهیآزما کردیرو نیاباشند.  «یکتاب آشپز» یهادستورالعمل

 ظار داردانت حسط نیبالاتردر  .شودیم فیتوص قیبر تحق یمبتن یریادگی یبرا یچهار سطح یالگو کیدر 

بر  یمبتن یشگاهیآزما هایفعالیت طور مستقل حل کنند.حل را بهبتوانند مسئله، روش حل و راه فراگیران

دقت  کار دانشمندان را با ،«یکتاب آشپز»به سبک  یسنت یشگاهیآزما هایفعالیتبا  سهیدر مقا ،کاوشگری

که  یرانیفراگ. کنندیم ریدرگ کنند،یکه استفاده م ییهارا در مهارت فراگیرانو  کنندیم یسازمدل یشتریب

و  ندکنیمشارکت م یعلم یهاتیدر فعال کنند،یشرکت م قیبر تحق یتنمب یشگاهیآزما هایفعالیتدر 

 یایمزا رامونیپ مقالات یفراوان رغمی. علدهندیو استدلال را توسعه م یمانند تفکر انتقاد ییهامهارت

 .کند بوده است یآموزش یکردهایرو نیا رشیپذ ،کاوشگری بر یمبتن یشگاهیآزما یریادگی یکردهایرو

در پژوهش حاضرآزمایشی کاوشگرانه برای بررسی واکنش اسید و باز و تاثیر شرایط واکنش بر تعادل 

شیمیایی طراحی شده است. واکنش خنثی شدن اسید ضعیف با باز ضعیف و تولید محصولی که خود با حلال 

به استفاده از اسید و باز ضعیف واکنش تعادلی است و پیشرفت واکنش خنثی شود. با توجه وارد واکنش می

کند. محصول گازی وارد واکنش تعادلی میشود شدن واکنش تعادلی دوم را به سمت تولید محصول گازی می

های موازی که در آن محصول در فاز گازی با فرم حلال پوش در فازی محلول در تعادل است. در اینجا تعادل

گیرد و فراگیر نحوه بررسی متغیرهای موثر بر مسیر چندگانه در یک سیستم واکنش مورد ارزیابی قرار میو 

 آموزد چگونه تحلیلهای آزمایش میکند. در نهایت فراگیر با توجه به دادهو پیشرفت واکنش را تمرین می

 ایش ارائه دهد.نماید و مشاهده خود در حین انجام واکنش را تفسیر کند و توضیح علمی بر

 

 پیشینه پژوهش

های آزمایشگاهی متعددی مبتنی بر رویکرد کاوشگری برای هم مقطع کارشناسی هم دبیرستان فعالیت

و  یاجهی( چند نتLLE) عیما-عیاستخراج ما شیآزما 3ال. لوسکا یلیکا، 2022اند. در سال طراحی شده

 ،یشگاهیآزما تیفعال نیا مطابق. کردارائه  یمقدمات یآل یمیش یبرا کاوشگریبر  یمبتن شدهتیهدا

آموزان . ابتدا، دانشدهندیتوسعه م یمخلوط رنگ سه جزئ کی یخود را برا LLEآموزان روش دانش

 یابیارز یو باز یدیاس ،یخنث یدوفاز طیخود را در شرا شدهنییتع نگاز سه ر کیجداگانه هر  یهاتیحلال

 یو آب یآل یهاهیلا نیآن ب تیرنگ است که حلال بیترک کیحداقل  یهر مخلوط رنگ حاو رایز کنند،یم
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تا  دهدیآموزان اجازه مها به دانشرنگ نیا یرنگ تی. ماهکندیم رییتغ pH رییبرعکس، با تغ ای 

 و خواص تیحلال نیب جهیدنبال کنند و در نت یبه صورت بصر یو آب یآل یهاهیرا در لا دخو یهاتیحلال

 یادو مرحله LLEروش  کیآموزان ارتباط برقرار کنند. سپس دانش باتیترک نیا ی/بازیدیو اس یمولکول

 دهندیم عهخود توس تیاز هر سه رنگ با استفاده از مشاهدات حاصل از مطالعه حلال یمخلوط یجداساز یبرا

نشان داده  شیآزما نیآموزان از ا. بازخورد دانشدهندیآن انجام م یاثربخش دییتأ یخود را برا یو جداساز

د آموزان را بهبودانش دگاهید ،یشگاهیآزما یعمل یهاعلاوه بر توسعه مهارت یکاوشگر تیفعال نیاست که ا

 به همراه دارد. زین یشتریب یآموزش یایو مزا دهیبخش

قهوه با  یهاوانیل یتبلور را به کاربرد واقع یمفهوم آنتالپ ( در آزمایشی2024و همکارانش ) 1چوایآلن

( PCM) فاز رییماده تغ کیتبلور  یآموزان ابتدا آنتالپدانشدر این آزمایش . کردندمرتبط  شدهمیتنظ یدما

 کی وندهایپ لیکه تشک کندیم دیتأک« انجماد» ندیفرآ کی یدما برا شی. مشاهده افزاکنندیم یریگرا اندازه

 یآنتالپ دانستن مقدار ن،یهستند. علاوه بر ا یمولکول نیب وندهایپ نیفاز، ا رییگرمازا است. در مورد تغ ندیفرآ

 رییدر طول تغ PCMدر هر گرم  تواندیرا که م ییگرما زانیکه م دهدیامکان را م نیآموزان اتبلور به دانش

تا  دهندیخلاء قرار م یهاوانیرا در ل PCMآموزان آزاد شود، محاسبه کنند. سپس، دانش ایفاز جذب 

آموزان آب داغ . دانشکنندیم دیموجود در بازار تقل یهاوانیثابت بسازند که از ل یقهوه با دما یهاوانیل

 PCM .کنندیم یریگو دما را در مقابل زمان اندازه دهندیساز خود قرار مدست PCM یهاوانی)قهوه( را در ل

 دنیمطلوب نوش یبه دما کی، که نزدPCMقهوه را تا نقطه ذوب  یو دما کندیبه سرعت گرما را جذب م

به نقطه  کیقهوه آنها نزد یو دما شودی، گرما آزاد مPCM. با جامد شدن مجدد دهدیقهوه است، کاهش م

موجود در  یهاوانیل اخود را ب PCMقهوه  یهاوانیآموزان عملکرد ل. دانششودینگه داشته م PCMذوب 

 شدهتیهداکاورشگری بر  یمبتن شیآزما کیروش را به  نیا توانیم ل،ی. در صورت تماکنندیم سهیبازار مقا

سال اول دانشگاه و هم در  یمیدرس ش کیشده است که هم در  یطراح یابه گونه شیآزما نیداد. ا رییتغ

قابل استفاده مجدد است.  PCM رایش ارزان است زیآزما نیا یاستفاده شود. اجرا رستانیدب یمیدرس ش کی

 یتوابا مح شگاهیآزما یآموزان مثبت بوده است. محتواو مشارکت دانش شودینم دیتول ییایمیزباله ش چیه

 مطابقت دارد. یدرس یهااکثر کتاب یمیترموش

 یابیارز یبرا کاوشگریبر  یمبتن یشگاهیآزما ( فعالیت2025) 3وارگاس-گزیو رودر 2وسیبر-گزیرودر

چگونه "طراحی کردند. سوال اصلی پژوهش مذکور  گذارندیم ریتأث دهایپیل ونیداسیکه بر اکس یعوامل یفیک

 دهایپیل ونیداسیاکس یهاشیآزما یفیک یابیکه بر اساس ارز کاوشگریبر  یمبتن یشگاهیتجربه آزما کی

کمک خواهد  یدوره کارشناس ییمواد غذا یمیدر درس ش انیو عملکرد دانشجو یریادگیبه  شود،یانجام م

 یبرا شدهتیهداکاوشگری بر  یمبتن یشگاهیآزما نیتمر کی ی( معرف1مطالعه ) نیهدف ابود.  "کرد؟

آمده دستبه یفیک یهاشیآزما جی( ارائه و بحث در مورد نتا2) ،ییمواد غذا یمیش یکارشناس انیدانشجو

 فیتکل کی ،یابیقبل و بعد از ارز یهاآزمون قیاز طر انیدانشجو یریادگی یابی( ارز3و ) انیتوسط دانشجو

 یشگاهیتجربه آزما نیا یابیارز یبرا یشیآزماشیطرح پ کیو پرسشنامه ادراک دانشجو بود.  یابیپس از ارز

را  آن توانیاست که م نیا کاوشگری یشگاهیآزما شیآزما نیبالقوه ا تیانجام شد. مز شیآزما نیدر طول ا

به  کاربرد یدر بازار انجام داد، که آن را برا موجود یهادانیو پرواکس هادانیاکسیآنت دها،یپیبا استفاده از ل
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ابی در ارزی .کندیمناسب م ییمواد غذا یمیش یکارشناس انیدانشجو یبرا یخانگ ای یمجاز اتیعنوان تجرب

که بر زمان و مواد متمرکز بودند، اظهار نظر  ش،یبهبود آزما یهانهیآموزان در مورد زمدانش ،بعد از آزمایش

ست، داشته ا شانیبرا شیسود را از آزما نیشتریکه ب یاآموزان خواست تا به سه نکتهاز دانش یکردند. مرب

ر گزارش دادند. اکثر نظرات ب یشگاهیآزما تجربه یایدر مورد مزا یکنندگان بازخورد مثبتاشاره کنند. شرکت

در کل تاثیر مثبت تجربه  متمرکز بود. اهمواد و معرف ،یشگاهیتجربه آزما ،یکار گروه ،یریادگی ندیفرآ

 کاوشگری بر یادگیری بهتر فراگیران حاصل شد.

 

 روش پژوهش

پژوهش حاضر رویکرد کاربردی دارد که در آن طراحی یک فعالیت آزمایشگاهی به شیوه کاوشگری انجام 

برای طراحی فعالیت آزمایشگاهی در دسترس بودن مواد شیمیایی )عمدتا از مواد موجود در  شده است.

منزل(، ایمنی کار و بی خطر بودن، امکان تکرار فعالیت و مشاهده پیشرفت واکنش به صورت عینی مورد 

 توجه قرار گرفت. 

 

 های پژوهشیافته

   یک قلم و کاغذ آماده کنید که مشاهدات خویش را یادداشت نمایید. در صورت امکان از انجام آزمایش

 عکس و فیلم تهیه کنید.

 درون یک بطری نیم لیتری کوچک )بطری آب معدنی( یک فنجان سرکه خانگی بریزید.  (1

 اخل آن مقداری جوش شیرین بریزید.کوچک بردارید و دکنک یک باد  (2

و مطمئن شوید که درب بطری کامل بسته و مسدود  ببندیدرا روی درب بطری  کنکمی بادحال به آرا  (3

 شده است.

 محتوی جوش شیرین را یک گوشه بادکنک  ،روی درب بطری کنکتوجه شود که حین قرار دادن باد

 گه دارید که وارد بطری نشود.با دست ن

کمی بکشید و رها کنید به صورتیکه حال قسمتی از بادکنک که در دست شماست را به سمت بالا   (4

جوش شیرین وارد بطری شود. به محض ورود جوش شیرین داخل محلول سرکه تشکیل حباب و 

 (.1کنید )شکل بادشدن بادکنک را مشاهده می

 
 . واکنش افزایش جوش شیرین به سرکه خانگی1شکل 

 

o  .مشاهدات خود را یادداشت کنید 

i.  علت تشکیل حباب چیست؟ 



 
 
 
 
 
 
 

1870 
 

ii.   علت بادشدن بادکنک چیست؟ 

iii.   لزوما برای بادشدن بادکنک باید درون آن گاز )مثل هوای بازدم( وارد شود. توضیح دهید گازی که

 باعث باد شدن بادکنک شد چطور تولید شد؟

iv.   ای رخ داد؟ فیزیکی یا شیمیایی؟پدیدهچه 

 

 یسید.ترکیبات مورد استفاده را بنوبرای پیدا کردن پاسخ صحیح ابتدا خواص فیزیکی و شیمیایی  راهنمایی:

 ارائه دهید. علمی برای مشاهده خود یبه کمک واکنش شیمیایی توضیح

 

شود که نسبت به تغییر فشار گاز حساس است و با کم و زیاد ای کشسان تهیه میپاسخ: بادکنک از ماده

ا پر و شود )اصطلاحیمشدن فشار گاز داخل بادکنک نسبت به فشار گاز محیط، بادکنک منبسط و منقبض 

کنند. در فرایند باد . در حالت معمولی بادکنک را با فوت کردن داخل آن منبسط و باد میشود(خالی می

( با افزایش مقدار ماده )در این مورد هوا( 1ال )رابطه شود و طبق اصل گاز ایدهوارد بادکنک می بازدمکردن 

 شود.یابد لذا موجب انبساط بادکنک میایش میدر دمای ثابت حاصلضرب فشار در حجم گاز افز

PV = nRT       (1)رابطه  

 بدون ورود دورن بطری حاوی سرکهبه جوش شیرین  صرفا افزودنبا توجه به اینکه در حین آزمایش، 

د فرایندی که منجر به تولیتوان نتیجه گرفت که می ،بادشدن بادکنک مشاهده شد گاز انجام شد و پیرو آن

 شود رخ داده است.گاز می

 کربنات( داشتیم.داخل بطری سرکه )استیک اسید( و جوش شیرین )سدیم بی

CH3COOH + NaHCO3                    CH3COONa + H2CO3 )2 رابطه( 

  واکنش  کربناتواکنش خنثی شدن یک اسید با یک باز رخ داده است. اسید استیک تک پروتونه با بی

 باشد.کربنیک اسید دو پروتونه میداده که محصول آن 

  شود که هیچ کدام گاز نیست. پس گازی که در ظاهر دو ترکیب مصرف و دو ترکیب جدید تولید می

 موجب باد شدن بادکنک شد از کجا آمد؟

 نکات مهم:

   ول لدرصد استیک اسید در آب است. لذا عمده مح 5لازم هست ذکر شود که سرکه خانگی محلول

 باشد.میمصرفی آب 

  شود.استیک اسید ثابت اسیدی ضعیفی دارد و به عنوان اسید ضعیف نامیده می 

  های ونشود و یجوش شیرین یا سدیم بی کربنات پودر سفید رنگی است که به راحتی در آب حل می

 کند.کربنات را تولید میآب پوشیده سدیم و بی

  دهد.اسید رخ می کربنات و استیکدر اصل واکنش شیمیایی بین یون بی 

   کربنیک اسید ترکیب اسیدی ضعیف با دو ثابت تعادل اسیدی کوچک است. لذا تفکیک این اسید

 دهد و واکنش تفکیک تعادلی دارد. در آب به صورت کامل رخ نمی

حت واکنش ت رفتپیشجهت دهد که ای تفکیک کربنیک اسید را در آب نشان میواکنش مرحله 4و  3روابط 

 رود.( پیش می3باشد و در محلول اسیدی و خنثی عمدتا تا مرحله اول )رابطه محلول می pHتاثیر 

H2CO3 + H2O                  HCO3
- + H3O+    )3 رابطه( 
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HCO3
- + H2O                  CO3

2- + H3O+    )4 رابطه( 

   شود.نمیواکنش تفکیک اسیدی برای کربنیک اسید نیز منتهی به تولید گاز 

 پس فرایند دیگری نیز باید در این واکنش درگیر باشد:

H2CO3                 H2O + CO2     )5 رابطه( 
 

 دیاس نیاما ا شود،یم لی( تشک دیاس کی)کربن 3CO2H( در آب، 2CO) دیاکس ید هنگام حل شدن کربن

. شودیم کی( تفکH+) دروژنیه یهاونی( و 3HCO-) کربناتیب یهاونیاست و به سرعت به  داریو ناپا فیضع

و  دیاس کیو کربن ودبر شیپ زیمعکوس ن در مسیر تواندیکه م یمعن نیاست، به ا ریپذواکنش برگشت نیا

 دهد. لیو آب را تشک 2CO تیدر نها

 دیاس کیاز آن به کربن یو بخش کوچک (5)واکنش عکس در رابطه  شودیدر آب حل م دیاکس ید گاز کربن

(3CO2Hتبد )3-) اششده کیتفک هایفرم با یادهیچیکه در تعادل پ شودیم لیHCO  2-و
3CO)  و  3)روابط

 .(2010، 1)استرلینگ قرار دارد (4

مختلف  هاییلدر تبدمهمی  نقش دیاکس ید گاز کربن ریپذبرگشت ونیدراتاسیه ندیفرآ بیشتر بدانیم:

توسط  2CO زیستی ونیدراتاسیه در بدن .کندیم فایا زین ندهدر موجودات ز یاتیو نقش ح دارد ییایمیژئوش

 .سازدیم ریپذرا امکان pH میو تنظ 2COکه انتقال کارآمد  شودیم زیکاتال درازهایان کیکربن

با  ما  یمستق 2CO گاز ،یدیاس ای یخنث طیدر شرا .رخ دهد ریدو مس قیاز طر تواندیم 2CO ونیدراتاسیه

غالب  OH-(، واکنش با pH > 8بالاتر ) pH ریکه در مقاد یدر حال کند،یم دیتول 3CO2Hآب واکنش داده و 

-است و محصولات غالب 
3HCO  2-و

3CO  .3سازی متادینامیک نشان داد که تشکیل بررسی شبیههستندCO2H 

-از مسیر تشکیل که است گام به گام  یک فرآیندآب  در 2COدر پی حلالیت 
3HCO رود. موضوع پیش می

شمایی از مسیر حلالیت گاز  2. به طور کلی شکل است دیاس کیتفک به دلیل 3CO2H یداریناپامهم دیگر 

2CO  3در آب که منجر به تولیدCO2H دهد.را نشان می 

 

 (1691برای حلالیت کربن دی اکسید در آب )آیگن،  2. شمای مثلثی آیگن2شکل 

 

نتیجه گرفت که در اثر واکنش بین سدیم بی کربنات و استیک اسید محصول کربنیک  توانمیدر اینجا 

شود و با تفکیک می 2CO به آب و 2( در شکل 1رگشت مرحله )اسید تولید شده است که مطابق فرایند ب

ک باد شدن بادکن و در نتیجهاز محلول  2COتوان انتظار خروج گاز در آب می 2COتوجه به حلالیت تعادلی 

 را داشت.

                                                           
1 Stirling 
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)استرلینگ، در آب  2COاز حلالیت  3CO2H. پروفایل انرژی آزاد محاسبه شده برای تشکیل 3شکل 

2212.) 

 

فرایندی چند مرحله است که تولید یون بیکربنات در مرحله اول و  در آب 2COحلالیت  3مطابق شکل 

های مذکور بالاتر از خود دهد. با توجه به اینکه سطح انرژی آزاد محصولدر مرحله دوم رخ می 3CO2Hتولید 

2CO 2توان به راحتی افزایش حلالیت اشد میبمیCO  در آب یخ نسبت به آب گرم یا به عبارت دیگر افزایش

 حلالیت با کاهش دما را توجیه کرد.

 

 تحقیق کنید:

 متغیرهای موثر بر پیشرفت واکنش را ذکر کنید. ،اکنش جوش شیرین و سرکهبا لحاظ فرایندهای درگیر در و

 دهد؟در افزدون جوش شیرین به سرکه آیا تغییر دما رخ می

 آیا تغییر دما در حین انجام واکنش در سرعت باد شدن بادکنک اثر دارد؟

 کند؟چه پارامتری سرعت بادشدن بادکنک را کندتر می

 سرعت بادشدن بادکنک بیشتر شود؟ چه تغییری اعمال کنیم که

 

 گیرینتیجه

اده استف آب معدنی، جوش شیرین و سرکه یمانند بطر یاکه از مواد ساده فعالیت آزمایشی طراحی شده،

 2CO تیمانند حلال یدیکل میبا مفاه فراگیرو قابل اجرا هست.  منیکلاس درس ا یهاطیمح یبرا کند،یم

طی انجام واکنش فراگیر با مباحث . شوندیآشنا م اندازند،یرا به دام م 2COکه  ییایمیش یندهایدر آب و فرآ

 های موازی و چندگانهشود و با کاوشگری و بررسی مطالب علمی و در نظر گرفتن واکنشمختلف درگیر می

تار ، رفهای مختلفشود. در این فعالیت از معادلهموفق به ارائه توضیحی مناسب برای مشاهده علمی خود می

شود. فراگیر محلول بر روی مسیر و سرعت انجام واکنش استفاده می pHگازها، وابستگی حلالیت گاز، تاثیر 

های شیمیایی برای های خود در مورد واکنشگیرد که چطور از آموختهپس از این فعالیت کاوشگرانه یاد می

 ده کند.دهد استفاهای واقعی که در زندگی روزمره رخ میتفسیر پدیده
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Abstract 

This study aims to develop and implement a cost-effective laboratory activity for 

teaching fundamental concepts of the chemical equilibrium. The experimental design 

utilizes a controlled reaction between a weak organic acid (e.g., acetic acid) and a weak 

base (e.g., sodium bicarbonate) to generate carbon dioxide gas. This reaction system 

demonstrates simultaneous multiple equilibria, including acid-base equilibrium, gas 

dissolution equilibrium, and thermal decomposition equilibrium, providing an excellent 

platform for understanding dynamic chemical equilibria. The findings indicate that this 

laboratory approach not only enables direct observation of gas evolution and pH 

variations but also facilitates deep comprehension of Le Chatelier's principle by 

examining how concentration, temperature, and pressure affect equilibrium shifts. 

Particularly, this hands-on activity helps learners develop essential skills in designing 

experiments, collecting both quantitative and qualitative data, and establishing 

connections between theoretical concepts and practical phenomena. Furthermore, the 

research highlights the significant role of inquiry-based learning in enhancing critical 

thinking and problem-solving abilities. The results demonstrate that this active learning 

methodology not only increases student engagement and motivation but also 

substantially improves their capacity to relate theoretical knowledge to real-world 

applications, such as industrial processes or natural phenomena (e.g., cellular respiration 

or rock weathering). The study concludes by recommending the integration of such 

practical experiments into chemistry curricula, which could significantly enrich science 

education and foster the development of innovative, research-oriented learners. This 

pedagogical approach shows particular promise for secondary education settings with 

limited laboratory resources. 
 

Keywords: Inquiry, Chemical equilibrium, Laboratory activity, Le Chatelier's 

principle, Critical thinking 
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 آموزانبه دانش ستیز طیمح
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 : چکیده
 یائمد یریادگیبه درک و  یابیبه منظور دست یمیمؤثر در آموزش ش یراهبردها یو بررس لیپژوهش، هدف تحل نیدر ا

 تواندیم یمیو مهم در نظام آموزش ش یاساس کردیرو کیعنوان سبز به یمیافراد است. ش یتمام یبرا یمیش میمفاه

 د؛ینما نیرا تأم داریسالم و تحقق توسعه پا یستیز طیبه مح یابیو دست یطیمحستیز یهاحل چالش یدانش لازم برا

، کارآمد و اثربخش یکیالکترون یمحتوا یدارد. طراح ییبالا تیاهم یحوزه در ساختار آموزش نیلذا توجه و تمرکز بر ا

و  ادارمعن یریادگی جادیدر ا یدینقش کل تواندیم ،یداریو شن یداریشامل د یاچندرسانه یهااز ارائه یریگبا بهره

 یکیالکترون یمحتوا یو طراح دیدارد و هدف تول یکاربرد یتیپژوهش، ماه نیکند. ا فایسبز ا یمیمؤثر در آموزش ش

 یازهایدهم در مقطع دوم متوسطه است. امروزه با ظهور ن هیآموزان پاسبز به دانش یمیش میآموزش مفاه یمناسب برا

. ستین میو تعم هیقابل توج گرید یدر نظام آموزش یسنت یهادر جوامع مختلف، تداوم استفاده از روش نیگسترده و نو

را  ریمس ن،ینو یابزارها ریو سا تالیجید یهاکتابخانه ،یمجاز یهااطلاعات، کلاس یفناور انه،یبر را یمبتن یریادگی

ه را نقش رسان ات میبر آن هست قیتحق نیاند. در اهموار ساخته یآموزش دیجد یهاوهیو گسترش ش یریگشکل یبرا

اطلاعات در عرصه آموزش و پرورش،  یفناور یری. به کارگمیقرار ده یمورد مطالعه و بررس یمیدر آموزش بلندمدت ش

در  نینو یهایفناور یریبارز بکارگ نمونه یکیالکترون یریادگیشده است.  لیتبد ریناپذضرورت اجتناب کیامروزه به 

دسترس  رقابلیکه در گذشته غ رندهیادگیمربوط به مکان، زمان و سن  نیشیپ یهاتیحوزه آموزش است. محدود

 .ستندیبزرگ مطرح ن یهاعنوان چالشبه یفعل طیبودند، در شرا

 

شیمییریادگی،  ی اطلاعات، فناور یـکیالکترون یسبز ، محتوا یمیش: هاواژهکلید
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 مه مقد

علم شیمی از علوم بسیار قدیمی و بزرگترین رشته علمی دنیاست که بر تمامی کائنات حکمرانی میکند 

جبری طبیعت از کائنات حذف شود، حیات دیگر مفهومی نخواهد  و اگر لحظهای فعالیتهای این حکمران

داشت، بلافاصله همه چیز متوقف خواهد شد؛ دیگر نوری از خورشید ساطع نخواهد شد، سوخت و سازی در 

بدن موجودات انجام نخواهد شد، هیچ تولید و فعالیت اقتصادی رخ نخواهد داد، اهمیت و فرآیند این علم و 

 دد گرتر ملموس،  وم و صنایع مختلف باعث شد که اهمیت و نقش آموزش شیمی در زندگیکاربرد آن در عل

گسترده در طبیعت، از سـویی رفاه و آسـایش بیشتـری  هپیشرفت فناوری و مداخل. (۲۹۳۱برات،  ی)محمد

دگی به زنـرا برای انسـان به ارمغان آورده و سـبک زندگی مـا را تا آنجا دگرگون سـاخته اسـت که بـازگشت 

گذشـته برای انسان امروزی تا حدودی غیرممکن مینماید. اما از سوی دیگر چـالشهـای بزرگی مانند: کاهش 

منابع اولیه، تأمین آب، غذا و انـرژی کافی و آلـودگی محیـط زیسـت، آرامش را از انسـان ربوده است. امروزه 

رگ الـهی را برای مدتی طولانی حفظ کند و در اختیار انسان به این میاندیشد که چگونه باید این نعمتهای بز

که  زنـدگی به گونهای است هداشته باشد. برای برقراری مجدد تعـادل طبیعی، انسان ناگزیر به تغییر شیو

 .(۲۹۳۳)وزارت آموزش و پرورش،  تعادل پـایدار در طبیعت را تضمین نماید

 .شوند یزیو برنامه ر یطراح دیجد یاجتماع یازهایمطابق ن دیبا یم یآموزش یکه برنامه ها ییازآنجا

 افراد جامعه دارد. کسب یو آمادگ یبه آگاه ازیآن ن نیاست که تأم ییازهایسبز از جمله ن یمیش آموزش

 منابع، ییآنها از ابعاد مختلف است. صرفه جو یاجتماع مستلزم مطالعه و بررس یازهایدر مورد ن یآگاه

 قرارگرفته یاهداف توسعه جوامع امروز یدر راستا یروش و سبک زندگ رییتغ دار،یبه توسعه پا دنیرس

 پرورش یمؤثر برا لهیوس کی زیاهداف است. ن نیبه ا دنیرس یاز راه ها یکیسبز  یمیآموزش ش است،که

پژوهشگران و معلمان  نیسازنده ب یها یهمکار لیو مواد در دانش آموزان است که با تشک یمیبه ش علاقه

 مثبت راتیتأث جهیداد و در نت شیعموم مردم ودانش آموزان را افزا یتوان آگاه یسبز م یمیش یزهامر در

 توان یسبز در مدارس، م یمیآموزش ش قیاز طر نیدر جامعه بر همگان روشن خواهد شد، همچن یمیش

در  معلمان و مهارت ینمود. هر چه دانش، آگاه تیرا در دانش آموزان تقو تیو حس مسئول ینوآور ت،یخلاق

کسب  یشتریت بیسبز به دانش آموزان موفق یمیدر آموزش ش نیقیباشد، قطع به  شتریسبز ب یمیش نهیزم

و پرورش  آموزش یبرنامه ها یها تیدر اولو دیسبز، با یمیش نهیآموزش معلمان در زم نیخواهد شد. بنابرا

 .ردیمربوط قرار گ یو سازمان ها و دستگاه ها

 یمنیدر دانش آموزان، بالابردن ا یو نوآور تیپرورش خلاق ،یمیمعلمان ش یحرفه ا تیصلاح شیافزا

 اصول ی، اجرا نهیدر هز ییو زباله و صرفه جو تیکاهش سم ،ییایمیمناسب مواد ش تیریمدارس، مد در

ست، یز طیحفظ مح یبرا زهیانگ جادیو ا نیکره زم یبرا ییایمیسبز در مدارس، درک خطرموادش یمیش

ا تحت ر ستیز طیانسان و مح یتواند سلامت یم یمیش شگاهیآنها در آزما ماتیچگونه تصم نکهیا لیتحل

دانش آموزان دشوار است،  یبرا یکه درک آن از لحاظ انتزاع یدهد، ساده نمودن موضوعات علم ر قراریتأث

 یبا روش ها یسنت یساختن روش ها نیگزیجا شگاه،یدانان وآزما یمیغلط عموم مردم از ش تصورات اصلاح
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م ک ییایمیو ساخت محصولات ش یعلوم، طراح یرشته ها ریسبز نمودن سا یبرا یمیش یساز الگو سبز،

 .ریدپذیاز منابع تجد استفاده خطر با

آموزان پیش  ای در یـادگیری دانشتأثیر آزمایشگاه چندرسانه" :( پژوهشی با عنوان۱1۲2) ۲پترسون

مـزایـا و تـأثیر مثـبت  هانجـام داد، نتـایج پـژوهش نشـان دهند درس آزمایشگاه شیمیدانشگاهی در 

آزمایشگاه چندرسـانهای در یـادگیری دانشآموزان است که سبب یـادگیری بهتر و پایدارتر در فراگیرندگان 

 .شودمی

الـگوی عمـومی آموزش اثر بخـش با استفاده از :  ای تحت عنوان در مقالـه (۲۹11) عباس رضـوی

های این الگو، شامل:  بر اهمیت استفاده از الگوی عمومی طراحی آمـوزشی و عناصر و مؤلفه "طراحی آموزشی

تحلیل، طراحی، تهیـه، اجرا و ارزشیـابی در طـراحی محتوای الکترونیـکی تأکید کـرده است و نتیـجهگیری 

زشی عـلمی و اصولی نمیتـوانند تدریسی اثر بخش کـرده که: معلمـان بــدون در اختیار داشـتن طرح آمـو

 .داشته باشند

جهت تحقیقـات بنیادی علـوم سـبز با هـدف برنامههـای  ۱1۱1( در سال IGS) ۱مؤسسه علوم سبز

خلاق جهت آمـوزش الکترونیکی شیمی سبز اقدام آمـوزش آنلاین و اختراع فنآوریهای جدید ســبز  یآموزش

و طراحی و تولید محتوای الکترونیـکی جهت آمـوزش مفهوم عـلوم ســبز کرده است. هدف اصلی این 

تا  ۱1۲2مؤسسه: آموزش شـیمی ســبز و اصول آن و تلفیق پـایداری در شـیمی توسـعه یافته، از سـال 

محتوای الکترونیـکی در مورد شیمی ســبز با گرافیک و نرم افـزار بسیار  ۱1۱1امروزه میبـاشد. در سـال 

جذاب و خلاق توسط تیم این مؤسسه طراحی شـده است که شـامل: درس با موضوع یـادگیری ســبز، 

کـل دوره و در نهایت آزمونهای  تکلیف، ویدئوی آموزشی، بازیهـای یادگیری، خبرهای مرتبط، مـرور و خلاصه

 .مبحثی میباشد

تأثـیر آموزش شـیمی سـبز مبتنی بر فعالیت  :ای تحت عنوان در مقـاله( ۲۹۳1) و همکاران صباغان 

به این نتایج رسیدهاند که: برنـامه درسی و آمـوزش  "عملی بر یادگیری و نگرش دانشجو معلمان شیمی

ی میتواند سبب افزایش آشنایی فراگیرندگان با اصـول شیمی سـبـز مبتنی بر شیمی سبز در فعـالیت عمل

شـده و با تغیـیر در نـگرش، منجر به افزایش انـگیزه و تعـهد شـخصی در به کـار بردن اصـول شیمی ســبز 

 .(۲۹۳1)صباغان و همکاران،  در آینده شـود

های شیمیایی که بتواند اساس نمایشگاههای جذاب را شکل دهد کوچک است. واکنشهای  دامنه پدیده

شیمیایی یا خیلی سریع هستند یا خیلی کند، بنابراین صبر بازدید کننده را لازم دارد، پس مواردی مورد 

ننده را ک استفاده قرار میگیرد که فرآورده یک واکنش را در چند ثانیه تولید میکند و احتمال حفظ بازدید

دارند. بطور نسبی پدیدههای شیمیایی کمی، بطور نوعی آنهایی که حاوی فلزات گروههای واسطه جدول 

تناوبی عناصر هستند، بدلیل تولید رنگهای زیبای متنوع، اثرات قابل توجه جذاب بصری ایجاد میکنند. در 

                                                           
1 Patterson 
2 Institute for Green 
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شند و هم اجرای آن ارزان باشد، نه نهایت، نمایشگاههای مورد استفاده باید هم از نظر فیزیکی مقاوم با

 . (Bell et al., 2009 ) دویژگیهایی که خیلی مرتبط با تجهیزات شیمیایی گران قیمت باش

مظهر  وسایل شگرفی هستند که (رادیو، تلویزیون، مطبوعات، کامپیوتر، اینترنت، سینما و غیره) ها رسانه

این .  (۲۹۳1فرد،  یو قاعد ی)مولود اندارتقای فناوری انسانند و پرتاب جوامع را به سوی آینده موجب شده

مسایل در پیدایش عادات تازه، تکوین فرهنگها و علوم جدید جهانی، تغییر در رفتار و خلق و خوی انسانها و 

 (۲۹1۳ ،یمحسن دیرفته اند )سروشهای زندگی، سهمی شگرف بر عهده گ

ای ه های رادیویی میتوانند دربرگیرنده مطالب مرتبط با شیمی در فرمتهای متنوعی باشد: برنامه شبکه

جدید، مجلات علمی، درام و مستند. قدرت این رسانه است که اجازه میدهد تا سهمی از کارشناسان در 

با افرادی از مردم مرتبط باشند. ضعف این رسانه  "تلفنی"با یک ارائه دهنده ، و یا حتی  "تعاملی"قالبهای 

نبود تصاویر بصری است، که اغلب برای ارائه کاربردها و پیامدهای شیمی مورد نیاز میباشد. رادیو به طور 

باشد. گرچه بطور کلی برخی کارها یک  "پخش وسیع"گستردهای در دسترس است و میتواند یک نوع 

ی پتانسیل آن در آموزش علمی فراهم کردهاند. توانایی تلویزیون برای به تصویر کشیدن دیدگاه دلسوزانه را برا

ه ب و چیزهای بسیار بزرگ() تصاویر در مقیاس انسانی برای چیزهای بسیار کوچک (به عنوان مثال، مولکولها

م )و ه میکروسکوپعنوان مثال، مجتمعهای تولید شیمیایی) که هم نزدیک هستند (به عنوان مثال، یک 

خیلی دور (به عنوان مثال، در خورشید)، به صورت کاملاً رنگی، بدان معنی است که این رسانه باید سهم 

عمدهای در آموزش بلند مدت شیمی داشته باشد. سهم تلویزیون در آموزش بزرگسالان به صورت 

 ,Gilbert & Afonso) بی استسیستماتیک بررسی نشده است، اما برخی اشارهها وجود دارد که تجربه خو

2015.) 

های جدیدی سر و  یکی از مهمترین جذابیتهای علم شیمی این است که یک شیمیدان مدام با پدیده

کار دارد و دائم فعالیت پژوهشی میکند که کارهای جدیدتری را انجام دهد. دومین جذابیتی که طی چند 

جام فعالیتهای علمی و تعمیم کاربرد آن به بخش صنعت سال اخیر در تمام زمینههای علوم مطرح گردیده، ان

و جامعه است، یک فعالیت علمی زمانی ارزشمند است که این فعالیت بتواند در صنعت و جامعه هم کاربرد 

داشته باشد. وقتی ایده یک دانشمند شیمی در جامعه کاربرد پیدا کند، احساس لذتبخشی در او به وجود می 

ودش مفید واقع شده، و این احساس باعث ترغیب وی برای انجام سایر فعالیتهای آید که برای جامعه خ

ک محـتوای الکترونیـکی بـا عنـوان ی (۱1۲1ملور و همـکاران ). (۲۹۳۱و همکاران،  ی)جاسب پژوهشی میشود

ش زبـازی طـراحی شیمیـایی ایمنتـر، بـازیـابی شیمی ســبز و مفـاهیم طراحی شـیمیایی ایمن برای آمو

شیمی ســبز ایجاد کردند که دانشآموزان را در مقاطع متوسطه ترغیب کند تا در هنـگام طراحی یک محصول 

شــیمیایی فرضی و شیمیایی، نگرانیهای شیمی ســبز و پـایداری را در نظر بگـیرند. آنها بیـان کردند این 

و یا اصول شـیمی سبز را آموزش  محتـوا بـرای گنجاندن در دورههای آمـوزشی شـیمی است که پـایداری

میدهد. این محتوا رایـگان است و فراگیرنده را ترغیب میکند که مانند طراحان حرفـهای شیمیایی فکر کند 
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 Mellor) و یک محصول شیمیایی را بـا توجه به عمـلکرد و بهبود سـلامت انسـان و محیط زیسـت بسـازد

et al., 2018.) 

ـاک سـازی دنیـای مـا از طریق شـیمی پ ای تحت عنوان در مقاله (۱1۱۲) جوی بالارد و همکاران

 دلم آموزان دبیرستانی با اصول شیمی ســبز بـا استفاده از یک به بررسی روشهـای آشنایی دانش :ســبز

رار قآمـوزشی مبتنی بر مـورد پـرداخته و بیـان کردهاند که: نیـاز به روشهـای پـایـدار مـورد توجـه زیادی 

گرفته و رویـکرد نـوین شــیمی ســبز اهمیت زیـادی پیدا کرده زیرا در مورد روشهـایی بحـث میکند که 

 ,Ballard & Mooring) منجر به خسـارت کمتر بـه محصـولات شـیمیایی در محیـط زیسـت میشود

2021). 

یزی پشـت ارتقـاء چـه چ " :در یک مقـاله مـروری تحـت عـنوان(۱1۱1میـایی چـن و همـکاران)

به مطالعه کیفیِ شناسـایی رویکردهـای مناسب  "آمـوزش و یادگیری شـیمی ســبز و پـایداری نهفته اسـت؟

آمـوزشی و چگونگی استفاده از این روشها برای ارتقاء آموزش شیمی سـبز پرداختهاند. ادغام روش آمـوزش 

 Chen) مـوزان از روابـط طبـیعی را عمیقتر کندشــیمی ســبز بـا محیـط زیسـت میتـوانـد درک دانشآ

et al., 2020) 

 یک اییشکوف و تحول بر اثرگذار نقشی که میرود شمار به پـایدار ۀپژوهش زیربنـای پیشرفت و توسع

. میرود شمار به شدن جهانی ۀچرخ در کشور هر ملی قدرت افزایش در زیربنـایی عـامل پژوهش. دارد جامعه

 ره پیشرفت و پـایدار توسعه. شد خواهد چیره بشری دانش بر سکون و ایستایی پژوهش، دادن انجام بدون

مرهون پرورش، حفظ و نگهداری سرمایـههـای علـمی، پژوهشی و فنـاورانه آن کشور است.  جامعـهای

پژوهش میتواند زمینههای توسعه علمی و فناوری و در نهایت ایجاد جهان پایدار را فراهم سازد. یکی از عوامل 

 ر نوع پیشرفت واسـاسی پیشرفت در کشورهـای توسـعه یـافته، توجه خـاص به امر پژوهش است. اصولاً ه

کشورهـای پیشـرفته، در نتیـجه  هتوسعه، ارتباط مستقیمی با تحقیقات علمی دارد و رشـد و توسع

سرمـایهگذاری در بخـش پژوهـش اسـت. حجم وسیـع پژوهشهـای علـمی در کشـورهای توسعه یافته 

یآید. ر توسعه به شمار مصنعتی گویای این واقعیت است. پژوهش مبنای توسعه است و تضمینی برای استمرا

همچنین، به کار بسـتن نتایج پژوهشهـای انجام شده در هر زمینـه به بهبـود راهکارها و روشهای معمول در 

 هزمینههای مورد نظر منجر میشـود. نهادینه کردن فرهنـگ پژوهش در جامعه اقدامی مـؤثر در جهت توسـع

به شـمار میرود تا با نگاهی علم محـورانه و پژوهـش دستاوردهـای زیسـت محیطی، اجتماعی و اقتصادی 

مدارانه بتـوان مشـکلات را با رویکردهـای نـوین مدیریت و حـل کرد. اسـتفاده از نتـایج پژوهشهـای انجام 

ای به بهبود راهکارهـا و مدیریت صحیح دانـش و زیربنای رشد و نـوآوری منجر میشود.  شـده در هر زمینه

ش به پیشـرفت کشـور کمک شایانی میکند زیرا توسعه در زمینههای علمی و فرهنگی بدون در واقع پژوهـ

انجام دادن پژوهش لازم، تحقق نمییابد. در واقـع پژوهش موتور محرک پیشـرفت و توسـعه محسوب میشود. 

ـه نهـادینآمـوزش و پژوهـش به صورت نظامی به هـم پیوسـته هسـتند که به تـولید علـم میپـردازند. با 

کردن پـژوهش در برنامهریزیهـای آمـوزشی میتـوان به رشـد و شـکوفایی رسید. اهمیت دادن به پژوهشهـای 
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کشـور را رقم بزند. کشـور ایـران با توجه به چشم  ههمه جـانبه کیفی و کمی در کشـور میتـواند توسـع

رو باشـد بنابراین ضروری است تا پژوهشهای انـداز بیسـت ساله باید در زمینههای تولید علم در منطقه پیش

انجام شده به صورت کاربردی باشند و تنها انجام دادن آنها هدف نباشد. تحقیقی میتواند راهگشا باشد که بر 

اسـاس اصول و موازین علـمی صورت پذیرد. در واقـع پژوهش دارای ویژگیهـای خاص میباشد کـه مهمترین 

منظم و برنامهریزی شده و دارای مراحل مشـخص میبـاشـد، به حـل یـک مسأله آنها عبارتند از: فرایندی 

معین معطوف است، به دنبال بررسی مسائـل نو و یـافتن پـاسخهـای جدید است، نیازمند تخصـص فـراوان 

هـای قبـلی مورد بررسی اسـت، مستلزم جمع آوری اطلاعـات فـراوان اسـت و مکـمل یـافتهه در زمینـ

 (۲۹۳2و عقلمند،  ی)مخبراسـت

تأثیرات شـیمی سـبز بر درک و انگیزهی  ای تحت عنوان در مقاله(۱1۲2) کارپـودوان و همکاران

زش برنامه فعلی آمو هدهی دوبار توسعه شیمی سـبز به عنوان اولین تلاش در جهت به دانشآموزان دبیرستان

ـبز ی آمـوزشی شـیمی س شیمی در کشور مالزی پرداخته است. در این مطالعه، به منظور بررسی تأثیر برنامه

 .بر درک فراگیرندگـان دبیرستان از مفاهیم شیمی، از طرحی شبه آزمایشی استفاده شد

زش و یادگیری شـیمی است ای دیگر برای جای دادن پایداری در آمونتیجه آنکه شـیمی سـبز گزینه

و آمـوزش اصولی شیمی سـبز سبب افزایش درک مفهومی و ارتباط مفـاهیم عـلوم با موقعیت جهـان واقعی 

 .(Karpudewan et al., 2015) آموزان استتوسـط دانش

شـیمی سـبز، راهـی برای حفـظ محیـط  " :ای تحت عنوان ر مقالهد (۲۹۳2) محمد علی بداغی فرد

بیان داشـته که: هر اندازه که بتوان از به کارگیری مواد شیمیایی در زنـدگی پرهیز  "و منابع طبیعیزیسـت 

شود یا از رها شـدن این گونه مواد در طبیعت جلوگیری شود، به سلامت خود و محیط زیسـت کمک شـده 

شور، وین و نیازهای جدید کاست. و به این نتیجه رسـیده است که: با توجه به تحولات علمی و پیشـرفتهای نـ

در دنیـای مدرن توجه به آمـوزش شیمی ســبز و اصول اساسی این تفکر نوین جهت باز طراحی فرایندهـای 

شیمیایی و صنعتی، جهت کاهش خطرات برای جامعه و محیط زیسـت، ضروری میباشد و باید برنامهریزیهای 

 .(۲۹۳2رد، ف ی)بداغ لازم در جهت نیل به این اهداف انجام شود

 ای در آمـوزش تـأثیر ابـزارهای یـادگیری چندرسانه ای تحت عنوان مقاله رد (۱1۲2) المرابه و همکاران

مفهوم چندرسانهای معنای جدیدی به خـود گرفت  ۲۳۳1تا   ۲۳11 های  در طول دهه،  داشتهاند که ـانبی

را ایفـا کرد. فنـاوری چندرسـانهای با و بـه عنـوان ابـزاری منـاسب در فنـاوری آمـوزشی نقـش مهمی 

وشهـای ابتکاری برای ،  هـای درسی اسـتفاده از تعـامل بیشتر بین معلمان، دانشآمـوزان و همچنین برنامه

ایجاد پویایی یـادگیری، مـاندگاری بیشتر و کـاربرد بیشتر در یـادگیری در دنیای خارج از کلاس، به فرایند 

ر نقش آمـوزش در حال حاضر با استفاده از فنـاوری چندرسـانهای، تقـویت آموزش کمک میکند و تغیی

محتوای الکترونیکی الگوی جدیدی در آموزش و پـرورش و تکامل مفاهیم جدید در توسـعه محـتوا  .میشـود

و شامل روشهـای نـوآورانه است. بنـابراین به نظر میرسـد جامعه چندرسـانهای بستر منـاسبی بـرای 
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ری همه محقـقان و مربیـان با زمینههـای مختلف به منـظور کمک به بهبود آمـوزش مبتنی بر گردآو

 (Almara'beh et al., 2015چنـدرسـانهای و در نتیجه آمـوزش و یادگیری است)

به این نتـیجه  شیمی سبز و بهداشت محیط زیست ای تحت عنوان ر مقاله(د۲۹۳۳) علویان و همکاران

مهـمترین موضوعـات شـیمی سـبز مرتبـط بـا محیط زیسـت هستند. آمـوزش شیمی ســبز  رسـیدهاند کـه

میتـواند ضمن جـلوگیری از نتـایج ناخـواسته، نـوآوریهـای قـابل توجهی را به دنبال داشـته بـاشد و اطمینان 

ـرای م میشـود کـه بحاصل کند که تـوانمندیها و خلاقیتهـایی که مربوط به شیـمی اسـت، به شــیوهای انجا

زمین اثـر مثبت و پـایـدار داشـته باشـد. آمـوزش شـیمی ســبز در برقراری رابطه سـالم میان  همـردم و کر

 .(۲۹۳۳و همکاران،  انی)علو عـلم، فناوری، محیط و جامعه تأثیر چشمگیری دارد

 

 پیشینه پژوهش

ارزیابی چگونگی سنتز مـواد شیمیایی در  ای تحت عنوان مقاله در (۲۹۳2) شاهی بیگباغی و همکاران

 هاند ک به این نتیجه رسیده، راستای اهداف شیمی سبز برای مـدیریت بهتر محیط زیسـت امن و پایدار

شـیمیدانها همواره نقش کلیدی در شـیمی محیط زیست دارند و به منظور حمایت از محیط زیست، هر فرد 

و نسـبت به تـأثیرات فعالیتهـایش بر روی محیط زیسـت آگـاه در جامعه بـاید مسـئول اقدامـاتش بوده 

بـاشد. آموزش ابزار ضروری برای توسـعه مهارتهـا، دانشهـا و ارزشهـا در راسـتای تغیـیر رفتـار برای حمـایت 

از محیـط زیسـت و توسـعه پـایدار اسـت. درضمن راه حلهـا و دسـتورالعملهـای شـیمی سـبز منجر به 

و  یگباغیب ی)شاه  گرددهـداف توسـعه پـایدار و ایجاد توانـاییهـای ویـژه در افراد جامعه میگسترش ا

 (۲۹۳2همکاران، 

لزوم حضور رشته شیمی سبز و تکنولوژی صنعتی  ای تحت عنوان رمقاله(د۲۹۳۳) نعیمی و همکاران

اند که: بین شیمی سـبز و توسعه پایدار اهداف مشترک بسیار  بیان داشته،  پایدار در نظام آموزش عالی ایران

زیادی وجود دارد چون که توسعه پایدار یعنی تعـادل میان منافع اقتصادی، اجتماعی، و زیست محیطی که 

در ایجـاد ارتباط میـان آنها آموزش جایگاه ویژهای دارد. بنابراین شیمی ســبز و صنعت و توسعه پایدار 

 .(۲۹۳۳ ،یرانیو ش یمی)نع ندمکمل یکدیگر

شیمی محیط زیـست علمی چند شاخه است که شیـمی، فیزیک، علوم زیستی، کشاورزی، بهـداشـت 

عمومی را در بر میگیرد. شیــمی در محیط زیست نقش اسـاسی دارد. از نظر تاریخی، شیـمی محیط زیسـت 

برای روشهای چارهگزینی است. شـیمی به مفهوم نمایـاندن وضعیت آلودگیهـای زیسـت محیطی و توصیه 

ـأثیر منابع آلاینده وت همحیط زیست، مواد شیـمیایی آلاینده موجود در طبیعت را پیـگیری کرده و به مطالـع

 کارگیری مواد شیـمیاییآنها بر هـوا، آب، خاک و نیز تأثیر انسان روی این فعالیتهـا میپردازد. هر اندازه از به

و یا از رها شدن آلایندهها در طبیـعت جلوگیـری شـود، به سلامت محـیط زیست  در زندگی پرهیز شده

محیـط زیـسـت، کنـترل و رفـع  کمک شده اسـت. هدف اصلی شــیمی محیـط زیسـت، حل مسائـل

 (۲۹11و همکاران،  ی)نجات آلـودگیهـای محیـط زیـسـت وبهـبود کیفیت زنـدگی اسـت
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مشکلات زیسـت محیطی بعد از بـروز آنهـا، به دنبـال جلوگیری و شـیمی سبز به جای اندازهگیری 

پیشگیری از تولید مشکل است. بدین سبب با توجه به افزایش پیامدهای ناشی از آلودگیهای زیست محیطی 

در عصر حاضر، آموزش شیمی سـبز با رویکردی نوین مورد توجه زیاد قرار گرفته و اهمیت زیادی پیدا کرده 

در مورد روشهـایی بحث میکند که منجر به خسارت کمتر به محصولات شیمیایی در محیط زیست است. زیرا 

میشود. پس رویکرد نوین در جهان امروز، پیشـگیری از ایجاد مشکلات زیست محیطی از طریق شــیمی 

 .(۲۹۳1و همکاران،  ی)انارک ســبز است

ز مطلوب مطابقت داشته و به عنوان ابزاری صول دوازدهگانه شیمی ســبز با تمام معیارهای یک سـنتا

جهـت طـراحی فرایندهـای دوسـتدار محیـط زیسـت عمل میکنند که با همراهی سـازگاری پویـای اقتصادی 

و اجتماعی، زمینه را جهت رسـیدن به توسـعه پایدار فراهم میکنند. مهمترین و فراگیرترین اصل در شیمی 

ف اصلی در شــیمی ســبز است. پیشــگیری جنبههـای مختلفی را بوده که هـد اصـل پیشــگیری سبز

: پیشـگیری از تولید مواد زائـد، پیشگیری از مصرف و تـولید مواد سمی و خطرناک،  شـامل میشـود. از جمله

پیشـگیری از تـولید پسماند و مشتقات جانبی و در نهایت پیشـگیری از تولید ضایعات و مواد تجزیه ناپذیر 

ر محیط زیسـت به صورت زباله باقی میمانند. در واقع تفـاوت یک فرایند ســبز با غیـرســبز توجه به که د

این نکته است که فرایند سـبز کمترین عوارض را برای محیط زیست به همراه دارد. پس اصـل طلایـی در 

سـت و لامت محیـط زیایـن کـاهش، سـ هاین پیشگیری کـاهش و نتیجـ ۀشـیمی ســبز پیشـگیری و نتیج

 .(۲۹۳1)صباغان و همکاران،  در نهـایت رسـیدن بـه توسـعه پـایدار اسـت

آمـوزش محیط زیسـت و شــیمی سـبز در  ای تحت عنوان مقاله در (۲۹۳1) کریمی زاده و همکاران

ه واقعی و روزمـریان داشتهاند که: کتاب شیمی دهم تمایل دارد دانشآمـوز را با زنــدگی ب کتاب شیمی دهم

که هر روز با آن روبرو میشـود، آشنا کنـد و به اهمیت داشتن زندگی سالم پـی ببرد و این که محیـط زیست 

و سـلامت رابطه تنگاتنگی دارند در واقع محیـط زیست سالم، زندگی سالم را به ارمغان میآورد. در این میان 

بز پایبند بوده اما در ارائه راهکار سبز و مناسب جهت کتاب شیمی دهم به مفـاهیم محیط زیسـت و شیمی س

حل مشکلات زیسـت محیطی که یکی از مهمترین مباحث روز دنیـا بوده و بخش مهـارت افزایی و ایجاد 

نـگرش توجه چندانی نشـده است و هنوز جـای کار دارد. و نتیجه نهایی این که: راه و روش زنـدگی صحیح 

 .(۲۹۳1زاده و همکاران،  یمی)کر باشدز میبشر در گرو آمـوزش ســب

 

 روش پژوهش

بـاشد. پژوهش کـاربردی پژوهشی است که با پژوهش انجام شده بر حسب هـدف از نوع کـاربردی می

استفاده از نتایج تحقیقات بنیادی به منظور بهبود و به کمال رساندن رفتارها، روشها، ابزارهـا، وسایل، تولیدات، 

جوامع انسـانی انجام میشـود. در این نـوع پژوهـش از نظریهها، ه الگوهـای مـورد استفاد ساختارهـا و

ها، اصـول و فنونی که در تحقیقات پایه تدوین شدهاند، برای حـل مسـایل اجرایی و واقعی استفاده قانونمندی

پژوهش کـاربردی کاملاً  .دانش کـاربردی در یک زمینه خاص است همیشود. هـدف تحقیـق کـاربردی، توسع

حقیقات ت هعمـلی بوده و در پی یـافتن راه حـلی برای یک مشـکل و یـا جوابی برای یک پرسش است. توسع

تحقیقـات محصول محور به منظور تولـید بیشتر، تثبیت ه کاربردی برای حل مسائل جامعه، پیشرفت در زمین

ژوهشهـای با کیفیت، از هدفهـای یک پژوهش علمی و هـا و ایجاد بسـتری لازم بـرای پجایـگاه دانشگاه
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شیـوه و روش تحقیق جهت جمع آوری مطالب پژوهش در این پایان نامه به صورت .  کاربردی است

کتـابخانـهای بوده و سعی بر آن شده که از منـابع در دسـترس مـرتبط با مـوضـوع به صورت دسـته بنـدی، 

از آنجا که هیچ پژوهشی نمیتواند بدون برقراری پیونـد با پیشـینه  هماهنگ و متناسب، اسـتفاده شـود.

پژوهشی در حوزه موضوعی خود موفق باشد، دسترسی به منابع اطلاعـاتی روز آمـد یکی از مهمتـرین 

 .  نیازهـای پژوهشگران است

ارجی، بحث و کتابهـا، مقالات مـوجود داخلی و خ هقلمرو مطالعه و تحقیق در این پایان نامه، مجموع

آمـوزش شــیمی ســـبز و طراحی محتـوای آمـوزشی  هتبادل نظر با اسـاتید صـاحب نظر در دو زمین

محتوای الکترونیـکی آمـوزش شـیمی ســبز در حد طراحی بوده و به مرحله تولید نرسیده و مطالعات آمـاری 

ه آماری وجود نـدارد. ولی گـروه مخـاطب در این پژوهـش طبق نظر اساتید، مورد نظـر نبوده اسـت لذا جـامع

 هکترونیکی در شـاخالمورد نظـر در ایـن پژوهـش دانشآموزان پـایه دهـم در دوره دوم متوسطه میباشـند 

 . تکنولوژی آموزشی و بحث نرم افزار بوده است

ظم و گام ای استفاده شـد که فرایندی مندر این پژوهش جهت جمع آوری اطلاعات از روش کتـابخانـه

به گام است. جهت جمع آوری اطلاعات در این روش بـه بررسی انـواع منـابع داخـلی و خارجی از قبیـل: 

هـای مرتبط، مجلات علمی، فایلهای صوتی موجود از اسـاتید، فیلمها و کتـاب، مقـالات و پایان نامه

ر به آنهـا اشـاره شـده، مـورد توجه مصاحبههای موجود، پرداخته شـد. البته مطالبی که در چند منبع معتب

بیشتری قرار گرفت. لازم به ذکر است با پیشـرفت فـرایند جمع آوری اطلاعات و برخورد با مطالب جدید، 

 . دستکاری اطلاعات قبلی، تعدیل و باز نویسی مجـدد، نیز انجام گردید

ر گرفتن کلمات کلیـدی و بـا توجه به موضوعات مورد نـظر در هـر بخش، زیر بخـش و بـا در نظ

شی پواصطلاحـات مربوط به تحقـیق، مطالب مورد نیـاز، فیـش برداری شـد و از مطالـب غیرمرتـبط چشـم

شـد. سپس مطالب فیـش بـرداری شـده در جـداول، فرمهـا و ساختارهـای اطلاعاتی تهیه شـده، ثبـت و 

نـابع در نظـر گرفته شده تا زمانی ادامه پیدا کرد نگهـداری شد. لازم به ذکر است عمـل فیش برداری از م

که مطالب، تشابه مفهومی پیدا کرده و در چهارچوب اهداف مورد نظر، حـالت تکرار پیـدا شـد و به اصطلاح 

 .اشبـاع نـظری در موضوع، رخ داد

 

 یافته های پژوهش 

عناصر قـالب  نیاست. ا یآموزش یارهـایمع نییمراحل، تع نیاز مهمتر یکیمحتوا  دیتول ندیدر فرآ

اشـند . در ب ارهـایمع نیا رندهیدر برگ یستیداده و مطالب مربوطه بـا لیرا تشک یـکیالکترون یمحتوا یاصل

 : صورت است نیلحاظ شده بد یآموزش یارهـایپژوهـش، مع نیشده در ا یطراح یـکیالکترون یمحـتوا

 

 :جامعه دانش آموزان یازهایبر تناسب محتوا با ن دیتأک

لاع و اط ییدهـم متوسطه دوم در نظر گرفته شـده و آشـنا هیکه پا رندهیفراگ یتوجه به سطح علم با

بر آن شـده  یســبز سـع یمیو مخصوصـاً شـ ستیز طیمح یمیو عملکرد شـ یکم از موضوعِ آلــودگ

و  زهیانگـ سـبز، یهایاصـول پا یریادگیضمن  رنـدهیشـود. تا فراگ انیب یهایمطالب به صورت سـاده و پـا

 . کند ـدایپ زیســبز را ن یمیشـ ـنهیدر زم یریــادگیبه تـداوم  یعلاقه مند
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 : یآموزش هایمحتوا با هدف تناسب

 نییاصل سبز با توجه به اهداف تع ۲۱سـبز بر اسـاس  یمیموضوع عملکرد ش یتوجه بـه گستردگ با

: میشـده است. آموزش مفاه انیب یـهایو اصول پا هیاول ییآشنا طهیفقط در ح یشده مطالب آمـوزش

دف ه باسبز  ریمواد غ یمـواد سبز به جا ینیگزیسبز، جا یمیدر شـ ییبه عنوان اصـل طـلا یریشـگیپ

 طیحم یمیسـبز با ش یمیسـبز، تفـاوت عملکرد ش یمیکاهش به عنوان قلب شـ ندها،یسبزتر کردن فرا

 .داریبه سمت توسـعه پـا یو ضرورت حرکت جوامع امروز ستیز

 

 :منعطف، متنوع و جذاب یمحتوا ارائه

و  یزمان تینداشتن محدود ـلیدر آموزش و به دل یمجاز تیبه جهت داشتن ماه یکیالکترون یمحتوا

به  واندتیم طیشرا نیدر بهتر رندهیفراگ نکهیخود جذاب و منعطف است ا یبه خود یریادگیدر هنگام  یمکان

 وجود در نی. با ااست یـکیالکترون یمحتوا قیمهم آموزش از طر یتهایمطالب بپردازد، خود از مز یریفراگ

ارائه شود تا سـطوح  یبر آن است که مطالب به نحو یشـده و سع تیرعا ریارائـه مطالب و مثالهـا اصول ما

 .را پوشش دهـد یمختلف آموزش یقههایو سل یمختلف علم

 

 :تیکم یمحتوا به جا تیفیبر ک دیتـأک

بر آن است که مطالب با حجم کم در قـالب  یشده سع یطراح یدر محتوا یارائـه مطالب آموزش در

 .روزمره، آمـوزش داده شـود یآشـنا در زنـدگ ینمونه هـا انیمحور با ب نهیزم کردیرو

 :شیو آزما تیفعال ارائه

اثر  یعمل تیســبز با انجام فعال یـمیو ش یمیاز جمله ش یکـه آمـوزش علـوم تجـرب نیتوجه به ا با

ا به نقـش خـود ر رندگانیفراگ نیهمچن شـودیم رندگانیفراگ یسـاخت شـناخت تیبخش شده و سبب تقو

 یاقتصاد یایرا درک کنند و مزا سـتیز طیبـه مح بیدر به حداقل رساندن آسـ دانیمیشـ کیعنوان 

جـام شده ان یطراح یاسـاس در محتـوا نیباور کنند. بر ا داریحاظ توسـعه پاسبـز را به ل یمیشـ یشهایآزما

ست که ا یمحـتوا به گونـها نیدر ا شهـایدر نظر گرفته شده است البته انتخاب نـوع آزما زین یعمـل تیفعال

 یسترسدر د لیبوده و مـواد و وسـا ریمنزل امکان پذ ای سمانند کلا شگاهیاز آزما ریغ یدر مکان رندهیفراگ یبرا

 یقابـل دسترس، جهت درک بهتر مفهوم اثر گلخانها لیبا مـواد و وسـا شیمنظور دو آزما نیداشته باشـد. بد

شده گنجانده شده  یطراح یچسب سـبز در محتوا هیسـبز و ته یو فنـاور نیزم ۀکر شیدر بحث گرما

 .است

 

 :معقول یبازه زمـان کیمطالب در  ارائـه

شده، سه جلسه  یسبز طراح یمیآموزش ش یدر محتوا ازیتوجه به حجم مطالب، زمان مورد ن با

 زانی، ماستفاده شده یچندرسانها یتهای( در نظر گرفته شـده است. البته با توجه به قابلیاقهیدق۳1) یآموزش

 .باشدیم یـکیآمـوزش الکترون یایکه از مـزا دهیبه حـداقل ممکن رس یریـادگی زانیافت در م

 نیا ها¬ای¬با استفاده از چندرسـانه تـوانیو م کندیرا دنبال م یهدف خاص یکیالکترون یمحتـوا هر

 قیز طرمحتوا ا ـافتیدانشآموزان، در حیانجام شـده ترج قـاتیمنتقـل کرد. مطابق تحق رندهیرا به فـراگ امیپ
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در  است. تیحائز اهم اریبا کدام رسـانه ارائه شود بس یچـه مطلب نکهیانتخاب ا یاسـت. ول یچنـدرسـانها

 ریشده و موارد ز هیته ویتمام صفحات سنار یبرا ریمؤثر با توجه به اصول ما یاددهیپژوهش به منظور  نیا

ت جه یآمـوزش یهر دو، استفـاده از عکسهـا قیتلف اینوشتـار و  ایشده است: اسـتفاده از گفتـار  تیرعا

طالب م نشیهر صفحه از نظر رنگ و چ یبصـر یبـا موضوع، طراح رندهیفـراگ یذهن یریـال مفهوم و درگانتق

 یهم راستا با موضوع، استفاده حداقل یآمـوزش لمیمـوضوع، اسـتفاده از ف یریـادگیبه  زهیانـگ شیجهت افزا

 .نرم افزار تیبا توجه به محدود شنیمیاز ان

و آشکار شـدن اشـکالات  لیســبـز جهت تحل یـمیآمـوزش ش یـکیالکترون یمحتوا یاز طراح پس

دانشآموز پسر  کیدانشآمـوز دختر و  کی ـاریشـده به طـور جـداگـانه در اخت یطـراح یمحـتوا ،یاحتمال

صورت  هشـده، ب یطراح یپس از آموزش توسط محتوا یدهم قرار گرفت و نظرات مثبت و منف هیدر پا

 :شودیبازخوردها اشاره م نیشـد. در ادامه به چند نمونه از ا افتیمکتوب در

 

 : و نظرات مثبت امدهایپ

 مورد توجه قرار گرفته است. اریســبز بس یمیدر شـ یآمـوزش یـکیالکترون یمحـتوا نیعنوان اول به

و  لمیف شیاز جمـله نمـا هایدر آموزش دارد. اسـتفاده از چندرسانها یبهتر ریمتن همـراه با گفتـار تـأث

مـؤثر واقع شـده  اریتفکر جهت ساخت مفهوم بس ریو س یدر جهت تحقق اهداف آمـوزش ریاستفاده از تصاو

محور و  نهیزم یـکردیهدفدار با رو یشده، همراه با پرسشهـا تیهـدا یکـاوشـگر یاست. استفاده از الگو

ا ب نیجذاب، ساده و قـابل فهم شـده است. همچن یریـادگیروزمره،  یاطراف در زندگ طیارتباط با مح جادیا

 رندهیحس شهروند مسئول در فراگ ،یطیمح سـتیکردن راه حـل جهت مشـکلات ز ـدایمشـارکت در پ

 .بوجود آمده که خود نشانه اثر بخش بودن آمـوزش است

 :یمنف نظرات

به  ییزمـان پاسخگو یبرا شتریفرصت ب د،یاسـلا کیدر  یاز جملات طولان زیمـانند: پرهـ یموارد به

 .اشاره شده است شتر،یب شنیمیپرسشها، استفاده از ان

 یاحطر یدر محتوا یاصلاحـات جزئ د،یشده در بازخورد از دو مـورد و با نظر اسـات انیتوجه به نکات ب با

 ـتیمحدود ـشتریب شنیمیموارد از جمله استـفاده از ان یانجام شد. البته در برخ یساز نهیشـده جهت به

 یدر بـرخ یزمـان تیمحـدود لیبه دل نیدارد. همچن یکیبه طراحان گراف ازیوجـود داشـته و ن ینـرم افـزار

 .بـاشـدیمقـدور نم ـرندهیجهـت تفـکر فـراگ ـشتریموارد قرار دادن زمـان ب

در قـالب آمـوزش و  یدیدرس افــزار، تجـربه جـد ـکیشده به عنـوان  یطراح یکیالکترون یمحتوا

 نی. همچنباشدیسـبز م یمیو به طور مشخص، شـ یـمیآمـوزش شـ ـنهیدر زم یـکیالکترون یریـادگـی

 .دیگردنامه  انیپا مهیپژوهش، ضم یبه عنوان بخش نرم افـزار نیلا یبرنـامه استور یینهـا یخروج

 تیفیبه ک ـدنیرس یســبز و پـاک سرعت داده شود. برا یهایبه استفاده از فنـاور دیتوسعه، با جهت

 یا در پسالم و سالمتر ر ستیز طیمح یبرا شتریب یاست که تقاضا ازیبه اقتصـاد سـالم ن ،یمطلوب از زندگ

 خـواهد داشت

 نیأمت ـعتیاز طب میرمستقیغ ای میاست، به طور مستق ازیو رفاه مورد ن اتیادامه ح یکه برا یزیچ هر

هماهنگ  یـعیطب طیکه انسـانهـا و محـ یبه نحـو ـط،یو ثـابت نگه داشتن شرا جادیا یعنی یداریپـا .شودیم

 .شوند تیحفظ و حما زین ندگانیو آ یکه نسل کنون یبدهند به طور اتیبتوانند ادامه ح گریکدیبا 
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 سبز یمیآموزش ش یشنهادیبرنامه پ یاهداف و محتوا -1جدول 
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 اجرای شیمی سبز در کلاس -2جدول 

 
 

 گیری  بحث و نتیجه

پژوهش  اساس در نی. بر ادهدیم جهیاثر بخش و ماندگار را نت یریادگی ت،یفیبا ک یکیالکترون یمحتوا

ـود ش یرویپ ریمـا چـاردیر یاز اصول طراح یکیالکترون یمحتوا یبر آن است که در طراح یانجام شده، سع

 یو کانالهـا یافـزونگ صـولا ،یو مجـاورت زمـان یمجـاورت مکـان ،یاصـول: چندرسـانها یریو بـا به کارگ

ساده،  یهاییانمایو پو لمیف ر،یمانند: گفتـار، نوشتـار، تصو یدر کنـار استفاده از: عنـاصـر چنـدرسـانـها یحس
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اثـر بخش از  یریـادگیســبز حـاصل شـود.  یمیاز مفهوم ش یو علاقه، درک درست زهیانگ جادیعلاوه بر ا

تلاش شده با استـفاده از  ،یطراح نـدیسـبب در فرا نیبد باشـدیم یآمـوزش یمحتوا نیا یاهـداف اصل

محور )به عنوان نمونه:  نهیزم یکردیشده با رو تیهدا یکاوشگر یآمـوزش از جمله: الگو نینـو یروشها

(، هدف مورد نظر حاصل نیکره زم شیگرما شیاز افزا یناش یامدهایپ ایا هـو یاخبار آشنا مانند آلودگ انیب

مـورد کـه اطلاعات مخـاطب از  ـنیاز ا یدهم و آگاه هیدانشآموز پا ینظر گرفتن سطح شناخت درشود. با 

جود از اطلاعات مـو یابیجهت باز رندهیفراگ نیشیپ یهـا کـم اسـت، از دانسته اریبس اریســبز بس یمیشـ

 شبردیدر پ بهتر جهیبه نت دنیکمک گرفته شده است. جهت رس د،یحافظه بلند مدت، جهت فهم اطلاعات جد

انجام شـده و  رندهیفراگ یو علم یذهن یهـاییبر اساس توانا یآموزش یمحتوا یسـازمانده ،یاهداف آمـوزش

ار شـود. در ادامـه به اختص تیلازم در ارائـه مطالب رعـا یوستگیو پ یبر آن است که تـا حد امکان، تـوال یسع

 مواد مضر در دیو تول یمیعلم ش عیوس یبا کاربردها ،یآموزش ی: محتواشـودیمـوضوع پـرداخته م نیبـه ا

با  . در ادامهشـودیآغـاز م یریتصو یدر قالب متن ساده، گفتار قـابل فهم و پرسشهـا دیمف یکنار فراوردهها

 یسع ،یابیتفکر نقادانه و خودارز م،یشیاندیبا هم ب د،ییازمایخود را ب د،یتحت عنوان: فکرکن ییتهایعالارائـه ف

ارائه  یشنهادهایو پ شودیم یریادگی یتهایفعال یمناسب بـرا یفرصت جادیفعال دانشآمـوز و ا مشارکتبر 

 یتهایمطرح شده سپس به محدود ستیز طیمح یمیتوسط ش یطیمح ستیشده جهت مقابله با مشکلات ز

 ـازیلازم جهت ن هنیآموز، زمدر دانش یذهن ی. با آمادگ شودیپرداخته م ندهیعملکرد، در زمان حال و آ نیا

بر آن است که: با  یسع ویسنار یسـبز فـراهم شده اسـت. در طراح یمیبـه نـام ش نینـو یـکردیبـه رو

سـبز و مشارکت دانش  یمیدر ش ییبـه عنوان اصل طلا یریشـگیاطلاعات مهم در مورد پ یبرجسته ساز

 یمیسبز بـا ش یمیعملکرد ش نیب تتفاو یلازم جهت جستجو طیاز مهارت تفکر، شـرا یرگی¬آموز در بهره

 دهنـیکاهش آلا»و  «ســتیز طیدر مح نـدهیکـاهش آلا» ـان،یتفاوت م جهیفراهم شود. در نت ست،یز طیمح

 یدرست به« رفتن یبه سـراغ آلـودگ»بـا « رفتن یبه سراغ منشاء آلـودگ: »ـنیتفـاوت ب نیهمچن« در مبـداء

 یمیســبز بهتر از درمان در شـ یــمیدر ش یریشگیمهم برسد که: پ جهینت نیدرک شود و دانشآموز به ا

 یــراح: طرودیمکه تا حد امکان انجام گرفته، انـتـظار  یو تلاش یاست. در انتها با توجه به سع ستیز طیمح

اثـر بخـش و  یریـادگی جادیا یســـــبــز در راستا یـمـیآمـــوزش شـــ یـکیالـکــترون یمحـتـوا

معنادار، در  یریادگیتجارب  جادیبا ا دار،یبـه توسعه پا دنیآنها در رس تیاصـول سـبز و اهم زماندگار ا

 یکـاربرد مثبت و جینتا سـت،یز طیو داشتن شهروندان مسئول و دوستدار محـ یدر سبک زندگ رییتغ یراستا

 .را به همراه داشته باشد

 

 پژوهش یتهایمحدود

محتوا انجام شده و نرم افزار استفاده شده،  یسـبز در حد طراح یمیآمـوزش شـ یـکیالکترون یمحتوا

 کیر د یو اعتبار سنج یبه نظر سـنج ازیمحتوا ن دیتول ندیدر فرا نی. همچنباشدیمحدود م یکاربردها یدارا

از  ینرم افزار یو خروج ژوهشپ نیانجام شـده در ا یتهـایفعال یاست. با توجه به حجم بالا یجامعه آمـار

 نیموجـود در هنگام انجام ا طیو توجه به شـرا دیپژوهش است، با نظر اسات مهیشده که ضم یطراح یمحتوا

 نیبودن ا شـگامینـوآورانه و پ ـدگـاهید لیبه دل نینـبوده اسـت. همچن ریامر امـکان پـذ نیپژوهـش ا

سـبز، و نبود درس افزار مشـابه جهت  یمیآموزش شـ تجه یـکیالکترون یمحتوا یپژوهش در امـر طراح

ود ا وجشود. که ب یطراح ،یو اصول تیفیبا ک ییبر آن شده، محتوا یتا حد امکان سع ت،یفیکه سیمقـا
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 یآموزشهـا یبرا یهایدر نوع نـرم افـزار به کار گرفته شده، پا تیشده در کنار محدود انیب یتهـایمحدود

 .باشـد یبعد

 

 پژوهش یشنهادهایپ

پژوهان  دانش ریبه سا ،یکیالکترون یمحتوا قیاز طر یریــادگیمثبت در امر  یرگذاریتوجـه به تـأث با

به کار  یآمـوزش یبا الهام از روشهـا شودیم شنهادیســبز پ یمیو به خصوص شـ یـمیدر امر آموزش ش

وزش خود، آم یآمـوزش یتهـایبا توجه به خلاق ،یکیالکترون یمحتوا یپژوهش جهت طراح نیگرفته شـده در ا

 یشرفتهایدر مقاطع متوسطه همگام با پ زمانیاصول سـبز را ادامـه داده تا دانشآموزان کشور عز ریسا

 نیبه ا یسـبز، به صورت اصول یمیمـوفق در امر آموزش ش یتجربههـا یدارا یکشورها ریدر سـا یآمـوزش

 ـندیراف لیدر تکمـ نیکنـند. همچن دایکـامل پ یگـاهکـرده و از اصـول آن آ ـدایپ یعلاقه مند نینـو کردیرو

 یمحتـوا یدهم، جهت اعتبـار سـنج هیدانشآموزان پا یبا جامعه آمار یپژوهش ،یـکیالکترون یمحتوا یطراح

 یســبز، طراح یمیآموزش ش ی. جهت توسعه محتواشـودیم شنـهادیبه آن، پ دنیشـده و بهبود بخش یطراح

در  انتویم نی. همچنشودیم شنهادیسـبز پ یمیاصـول دوازدهگـانه ش ریدر مورد سـا یـکیالکترون یمحتوا

 شنهادیپ یکیالکترون یمحتوا دیو تول یطراح ست،یز طیمح یمیاز جمله شــ یطیمح ستیز ینههـایزم ریسا

 .شودیم

نوجوانان و جوانان در حال  یآگاه شیدر افزا تواندیم ،یآموزش یکیالکترون یمحتـوا دیو تـول یطراح

 .دباش دیمؤثر و مف اریبس ،یطیمح ستیو درمان مشکلات ز یریشگیجهت پ ،یدر نظام آموزش لیتحص

 

 ییاجرا یشنهادهایپ

 تسـلط انهیدر استفاده از را نیاتخاذ شـود که مدرس یریتداب دیبا د،ینظام آمـوزش و پرورش جد در

و  یآمـوزش یبا نرم افزارهـا ییجهت آشنا یآمـوزش یکارگـاههـا یرابطه برگزار نیکنند در ا دایکامل پ

 .شودیم رانآموزگا سیتدر تیفیک یسبب ارتقا یدرس یکیالکترون یمحتوا یو اصول یعلـم یطراح

بر  دیقـابل جبران اسـت، لازم است با تـأک یریـادگیحجم دانـش با تـداوم  شیافزا نکهیبـا توجه به ا

 یریادگـیبا  یآمـوزش مطالب با حـجم کمتـر ول یبه تلاش برا نیآن، مدرسـ تیکم یمحتـوا به جـا تیفیک

 هو توسع دیلازم جهت تول یهگذاریشوند. *جلب و جـذب سرما قیو تشو بیو مؤثر و ماندگار، ترغ ـقیعم

 یدر شاخهها یریادگیمناسب و بر اساس اصول  تیفیاستـاندارد بـا ک یتعامل یچندرسانها ینرم افزارها

 .شودیم شنهادیمختلف علوم پ

 یاز ابزارها یریبهرهگ یبرا نیمدرس یآگاه شیآمـوزش، جهت افزا قیمناسب از طر یفرهنگ سـاز

اصل از ح جیو استفاده از نتـا یو منطقها یمل یشهـایهما ی. با برگزاریآموزش تیفیسطح ک یو ارتقا نینـو

 یآمـوزش یکیالکترون یاز محتواها ـنهیاستفاده به یلازم برا طیاهل فن در علوم مختلف، شرا یپژوهشها

 را فراهم نمود. یلیمتنـاسب با هـر درس در سـطوح مختـلف تحص

 

 منابع
 بر یعمل تیبر فعال یسبز مبتن یمیآموزش ش ری(. تأث۲۹۳1) رایسم ،ییرزایرسول عبداله؛ م ،ییرزایاعظم؛ م ،یانارک 

 .۱۱2-۱۲۹(، ۲)۲۹آموزش،  ی. فصلنامه فناوریمیو نگرش دانشجو معلمان ش یریادگی
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 یمل شیهما نیاول. یعیو منابع طب ستیز طیحفظ مح یبرا یسبز، راه یمی(. ش۲۹۳2) یفرد، محمد عل یبداغ

 .. دانشگاه اراکیعیآب و منابع طب ست،یز طیدر نگهداشت مح یکاربرد یهاپژوهش

 ،یمیاخلاق در ش ،یمی(. مسکوت ماندن فلسفه ش۲۹۳۱) یمجتب ،ینیحس لوفر؛ین ،یگل محمد ؛یجعفر عل ،یجاسب

 یمی. دانشکده شرانیا یمیآموزش ش ناریسم نیدر آموزش آن. هشتم یمیعلم ش خیتار ،یمیش یباشناسیز

 .دانشگاه سمنان

 ،یمیاخلاق در ش ،یمی(. مسکوت ماندن فلسفه ش۲۹۳۱) لوفرین ،یگل محمد ؛یجعفر عل ،یجاسب ؛یمجتب ،ینیحس 

 یمی. دانشکده شرانیا یمیآموزش ش ناریسم نیدر آموزش آن. هشتم یمیعلم ش خیتار ،یمیش یباشناسیز

 .دانشگاه سمنان

 هی. نشریمیش یکارشناس انیدانشجو یسبز برا یمیش یهاآموزش سنجش یمحتوا ی(. طراح۲۹۳1) رضایعل ،یدریح

 .رانیا یمیش یو مهندس یمیش یپژوهش یعلم

 یمیش یهاآموزش سنجش یمحتوا ی(. طراح۲۹۳1معصومه ) ،یقلخان م؛یمر ،یقنبر م؛یفاطمه؛ صباغان، مر ،یخالوند

 .رانیا یمیش یو مهندس یمیش یپژوهش یعلم هی. نشریمیش یکارشناس انیدانشجو یسبز برا

، 2 ،یآموزش ی. ماهنامه تکنولوژیآموزش یطراح یعموم ی(. آموزش اثر بخش با استفاده از الگو۲۹11عباس ) ،یرضو

21-2۹. 

 یمیش یهاآموزش سنجش یمحتوا ی(. طراح۲۹۳1فاطمه ) ،یمعصومه؛ خالوند ،یقلخان م؛یمر ،یقنبر م؛یصباغان، مر

 .رانیا یمیش یو مهندس یمیش یپژوهش یعلم هی. نشریمیش یکارشناس انیدانشجو یسبز برا

کنفرانس  نیازدهمی. ستیز طیسبز و بهداشت مح یمی(. ش۲۹۳۳) ایمیک ان،یپروانه؛ علو فر،ستهیشا روزه؛یف ان،یعلو

 .اصفهان انی. دانشگاه فرهنگیمیآموزش ش

 یمیش یهاآموزش سنجش یمحتوا ی(. طراح۲۹۳1فاطمه ) ،یمعصومه؛ خالوند ،یقلخان م؛یصباغان، مر م؛یمر ،یقنبر

 .رانیا یمیش یو مهندس یمیش یپژوهش یعلم هی. نشریمیش یکارشناس انیدانشجو یسبز برا

 یمیسبز در کتاب ش یمیو ش ستیز طی(. آموزش مح۲۹۳1) ونیهما ،یطاهر د؛یگلستانه، مهش ن؛یزاده، ام یمیکر

 .. آموزش و پرورش اصفهانیاجتماع یهاهیسرما یو ارتقا ستیز طیآموزش سبز، حفظ مح یمل شیدهم. هما

دانشگاه  یمی. دانشکده شرانیا یمیآموزش ش ناریسم نی. هشتمیو زندگ یمی(. آموزش ش۲۹۳۱برات ) یمحمد

 .سمنان

 .اریو علوم. چاپ دانش یدر مهندس قیتحق نینو یها(. کتاب روش۲۹۳2) دیعقلمند، مج ؛یمهد ،یمخبر

 .1۹شماره  ران،یا یانجمن روابط عموم ی(. ماهنامه تخصص۲۹۳1فرد، محمد ) یزهره؛ قاعد ،یمولود

 .نور امی. انتشارات دانشگاه پستیز طیمح یمی(. کتاب ش۲۹11محسن ) ان،یذوالفقار؛ قاسم ،یرضوان ا؛یکامل ،ینجات

 یدر نظام آموزش عال داریپا یصنعت یسبز و تکنولوژ یمی(. لزوم حضور رشته ش۲۹۳۳محبوبه ) ،یرانیاتناع؛ ش ،یمینع

. انجمن رانیا یبوم یهایبر فناور دیبا تأک رانیا یمیش یو مهندس یمیدر ش یکنگره مل نی. هفتمرانیا

 .تهران ران،یا یبوم یهایفناور
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 ازدهمی هیپا ست،یز طی(. کتاب انسان و مح۲۹۳۳) یآموزش یزیروزارت آموزش و پرورش، سازمان پژوهش و برنامه

 .یو متوسطه نظر یعموم یدرس یهاکتاب فیدوره دوم متوسطه. دفتر تأل

 .ی. انتشارات کارگزار روابط عمومیدر روابط عموم یا(. ارتباطات رسانه۲۹1۳شهاب ) ،یمحسن دیس

در  ییایمیسنتز مواد ش یچگونگ یابی(. ارز۲۹۳2منوچهر ) ،یباغگیب یشاه ؛یمصطف ،یجهان؛ عباس ،یباغگیب یشاه
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Abstract 
In this research, the aim is to analyze and examine effective strategies in chemistry education 

in order to achieve a permanent understanding and learning of chemistry concepts for all 

individuals. Green chemistry, as a fundamental and important approach in the chemistry 

education system, can provide the necessary knowledge to solve environmental challenges 

and achieve a healthy environment and achieve sustainable development; therefore, 

attention and focus on this area in the educational structure is of great importance. Designing 

efficient and effective electronic content, using multimedia presentations, including visual 

and auditory, can play a key role in creating meaningful and effective learning in green 

chemistry education. This research is of an applied nature and aims to produce and design 

appropriate electronic content for teaching green chemistry concepts to tenth grade students 

in the upper secondary school. Today, with the emergence of widespread and new needs in 

different societies, the continued use of traditional methods in the educational system can 

no longer be justified and generalized. Computer-based learning, information technology, 

virtual classrooms, digital libraries and other modern tools have paved the way for the 

formation and expansion of new educational methods. In this research, we aim to study and 

examine the role of media in long-term chemistry education. The use of information 

technology in education has become an inevitable necessity today. E-learning is a clear 

example of the use of new technologies in education. The previous limitations related to 

place, time and age of the learner, which were inaccessible in the past, are not considered 

major challenges in the current situation. 
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 :چکیده
 قالانت و تدریس جهت مدرسین برای را مسیر همواره دارد، که ایپیچیده مفاهیم و مفهومی ماهیت دلیل به شیمی علم

 ایابزاره به نیاز رواین از. است کرده پرچالش و دشوار شیمی، مفاهیم درک در متعلمان برای همچنین و شیمی مفاهیم

 دروس در ویژه به شیمی عملی و علمی مفاهیم درک و انتقال در کیفیت افزایش منظور به آموزشی پیشرفته و نوین

 روزبه و مدرن ابزاری عنوان به مصنوعی هوش بر مبتنی هایفناوری. شودمی احساس بیش از بیش آزمایشگاهی

 ادگیریی فرآیند سازیشخصی مفاهیم، درک و انتقال در آموزش مسیر ساختن هموار و کیفیت ارتقای هدف با توانند،می

 بدلیل. دبگذارن نمایش به آموزشی نظام در مهمی بسیار نقشی و شوند بکارگیری غیرملموس مفاهیم انتقال تسهیل و

 و نقش بررسی هدف با حاضر پژوهش رواین از کشور، آموزشی نظام سیستم توسعه و ارتقاء به نیاز احساس و اهمیت

 و کارآمد اقدامی تواندمی پایدار، یادگیری ارتقای بر آن اثرگذاری میزان و شیمی آموزش در مصنوعی هوش تأثیر

 و زارشاتگ دقیق مطالعه با و برگزیدیم را تحلیلی -توصیفی روش مطالعه این برای. آید بشمار راستا این در ثمربخش

 در امپیشگ آسیایی و اروپایی کشورهای آمیزموفقیت تجارب تحلیل و بررسی همچنین و المللیبین علمی مقالات

 و شنق آزمایشگاهی، و شیمی آموزش ویژه به آموزشی سیستم در مصنوعی هوش برپایه نوین ابزارهای از بکارگیری

 این ایجنت. گرفت قرار بررسی و بحث مورد پایدار یادگیری کیفیت بهبود و شیمی آموزش در مصنوعی هوش اثرگذاری

 ننوی مسیری تواندمی شیمی آموزش در مصنوعی هوش از مندنظام و هدفمند گیریبهره که کندمی تصریح مطالعه

 .کند ایجاد پایدار یادگیری ارتقای برای
 

فناوری آموزشیهوش مصنوعی، آموزش شیمی، یادگیری پایدار، : هاواژه کلید



 
 
 
 
 
 
 

1894 
 

 مهمقد

 و علمی دستاوردهای و رویکرد شدن پدیدار شاهد توانمی جهان، در فناوری و علم پیشرفت با امروزه

 حوزه رد توسعه و پیشرفت این. است کرده جذب خود به را صنعتی و انسانی جوامع توجه که بود اینوفناورانه

 جوامع میان مختلف، هایزمینه در آن شدن نمایان با که ایگونه به شود،می دیده دوچندان مصنوعی هوش

 ییک به مصنوعی هوش فناوری و علم اکنون. است کشانده خود سمت به را هاآن توجه و کرده نفوذ انسانی

 و کارشناسان مدیران، که ایگونه به است، شده تبدیل صنعتی و انسانی جوامع فکری هایدغدغه از

 مصنوعی، هوش از مندیبهره و گیریبهره با اندتلاش در خود فعالیتی هایحوزه تمامی در نظرانصاحب

 (.2222)تای،  کنند هدایت اثرگذار و مؤثر ایشیوه به را روزمره امور و هافعالیت

 در آموزشی هاینظام سیستم کلیدی عناصر ترینمهم از یکی همواره شیمی، ویژهبه پایه، علوم آموزش

 و هاخواص ترکیبات، ساختارها، مطالعه به که بنیادی علمی عنوانبه شیمی علم. است بوده جهان سراسر

 این اب. است کرده ایفا مختلف جوامع پیشرفت و هافناوری توسعه در اساسی نقشی پردازد،می مواد تغییرات

 آن درک و مدرسین توسط شیمی مفاهیم انتقال و تدریس جهت همواره آزمایشگاهی و شیمی آموزش حال

 ملیع و علمی نکات و مفاهیم برخی در پیچیدگی. است روبرو هاییچالش با آموزاندانش و دانشجویان توسط

 از شینا خطرات پرخطر، شیمیایی مواد از برخی به نیاز گران، آزمایشگاهی تجهیزات به نیاز شیمی، مفهومی

 مفاهیم میان ارتباط ایجاد و مفاهیم درک و تفهیم در دشواری شیمیایی، هایواکنش و هاآزمایش برخی

 و دانشجویان برای علم این یادگیری تا شده باعث آن، کلاسیک تدریس و عملی کاربردهای و تئوری

 بسیاری هایتلاش. (2212)تراگوست و دیگران ،  باشد ناکارآمد گاهاً و دشوار موارد از برخی در آموزاندانش

 صورت مسیر این در موجود موانع کاهش همچنین و شیمی یادگیری و آموزش کیفیت بهبود و ارتقاء برای

 گفتار و سخنرانی مانند تدریس کلاسیک و متعارف هایروش گذشته، در. نداشت محسوسی بازتاب اما گرفت،

 یزهانگ که بودند، دانش انتقال هایشیوه ترینرایج درسی هایکتاب بر مبتنی آموزش و مدرسین آموزشی

 رویکردهای نوین، هایفناوری توسعه و زمان گذشت با سرانجام. دادمی کاهش شدتبه را متعلمان یادگیری

 آن دنبال به و دیجیتال هایفناوری ظهور به توانمی تحولات ترینمهم از. شدند آموزش حوزه وارد نوینی

 از یکی عنوانبه (AI) 1مصنوعی هوش اخیر، دهه دو طی. کرد اشاره آموزشی هوشمند هایسامانه توسعه

 هوش زمینه در اخیر هایپیشرفت. است شده شناخته آموزش عرصه در فناورانه ابزارهای پرکاربردترین

. داشت همراه به شیمی و پایه علوم آموزش در خصوصاً آموزشی، هاینظام در ایگسترده تحولات مصنوعی

 واقعیت ،یادگیری فرآیند سازیشخصی سریع، بازخورد ارائه گسترده، هایداده تحلیل قابلیت با مصنوعی هوش

 و پایه علوم آموزش در تحول برای فردمنحصربه فرصتی شده،سازیشبیه هایمحیط ایجاد ،(VR) 2مجازی

 (.2222)یوریف و دیگران،  است آورده فراهم شیمی آموزش ویژهبه

 ورمنظبه سازیشبیه و مصنوعی هوش بر مبتنی هایپلتفرم و افزارهانرم از ایمجموعه اخیر، هایسال در

 ایشافز و تئوری مفاهیم بهتر درک راستای در مؤثر گامی که اندیافته توسعه آزمایشگاهی و شیمی آموزش

 محیط در شیمی هایآزمایش سازیشبیه برای Labster افزارنرم نمونه، عنوانبه. باشدمی متعلمان تعامل

 شده،سازیشبیه صورتبه شیمیایی هایواکنش تحلیل و طراحی برای ChemCollective پلتفرم مجازی،

 انجام امکان تعاملی، هایالگوریتم و مجازی واقعیت از استفاده با PhET Interactive Simulations پلتفرم

                                                           
1. Artificial Intelligence 
2. Virtual Reality 
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 MEL Chemistry VR افزارنرم و سازد،می فراهم را شیمیایی تجهیزات با پویا تعامل و مجازی هایآزمایش

 ارگیریکبه. کنند تحلیل و مشاهده بعدیسه محیط در را مولکولی هایواکنش تا دهدمی اجازه متعلمان به نیز

 یرـادگیـی قایـارت و یدهـپیچ اهیمــمف درک هبودــب انگیزه، افزایش موجب شیمی آموزش در ابزارها این

 .(2222)دودِوسکا و دیگران،  شودمی ایدارـپ

 نوین پیشرفت با کهن نسبتاً علم از مندیبهره از قبل بایستمی که توجهی قابل و اهمیت حائز نکته

 است آن بود، مطلع آزمایشگاهی و شیمی هایآموزش ویژهبه آموزشی هاینظام سیستم در مصنوعی هوش

 ایجاد شیمی پایدار یادگیری و آموزش فرآیند در چشمگیر تحولی توانسته مصنوعی هوش آنکه وجود با که؛

 وشه واقع، در. باشدنمی پذیرامکان انسانی نیروی نقش ایفای و حضور بدون آن از کامل مندیبهره اما کند،

 ناظر و گرهدایت نقش تا گیرد قرار انسانی هوش آن کنار در که باشد اثربخش تواندمی زمانی تنها مصنوعی

 رایطش تحلیل نهایی، هایگیریتصمیم ترتیب این به. کند ایفا را مصنوعی هوش هایفعالیت و عملکرد بر

 انیانس تجربه و دانش نیازمند همچنان آموزاندانش و دانشجویان واقعی نیازهای با فناوری تطبیق و آموزشی

 آموزش به دستیابی برای اساسی شرط انسانی، هوش و مصنوعی هوش میان متوازن تعامل بنابراین،. باشدمی

 .(2222ری و دیگران، -)موسکویرا رودمی شمار به پایدار و کیفی

 اثربخشی میزان و شیمی آموزش در مصنوعی هوش اثرگذاری و نقش بررسی حاضر، پژوهش از هدف

 نهچگو شود، مشخص که است آن پژوهش اصلی تمرکز منظور، هیمن به. است پایدار یادگیری ارتقای در آن

 گیزهان افزایش علمی، مفاهیم درک و انتقال بهبود و ارتقای به توانندمی مصنوعی هوش بر مبتنی ابزارهای

 با شیمی آموزش کردن راستاهم و خطرات حداکثری کاهش ها،هزینه در جویی صرفه متعلمان، در یادگیری

 انعمو سو یک از که راهکاری یافتن منظوربه است تلاشی حقیقت در هدف این. کنند کمک پایداری اصول

 اختهس هموار را پایدار و سبز آموزش به دستیابی مسیر دیگر، سوی از و کند برطرف را شیمی آموزش سنتی

. باشدمی فناورانه و نوین راهبردی نیازمند شک بدون شیمی ناکارآمد آموزش مسئله حل. شود محقق و

 توانمند فناوری این زیرا باشد، زمینه این در مؤثر و اساسی حلیراه تواندمی مصنوعی هوش از مندیبهره

 ردهک شناسایی را آنان قوت و ضعف نقاط آموزان،دانش و دانشجویان یادگیری هایداده تحلیل اساس بر است

 ایجاد ضمن دیگر، سوی از (.2222اوغلو،  ساریالی و )ارومیت دهد ارائه فرد هر نیاز با متناسب محتوای و

 برای را پایدار و مشارکتی فعال، یادگیری امکان مجازی واقعیت و شدهسازیشبیه محور،تعامل هایمحیط

 هوش نوین ابزارهای از گیریبهره میان ارتباط اهمیت مجازی، هایآزمایشگاه. آوردمی فراهم متعلمان

 از استفاده حداکثری کاهش شاهد توانمی چراکه کند،می دوچندان را زیستمحیط از ظتفاح و مصنوعی

 باشیم کند،می تحدید را آزمایشگاه در حاضر افراد سلامت لحظه هر که ایبالقوه خطرات و شیمیایی مواد

 (.2222)بازی و دیگران، 

 

 پیشینه پژوهش

 آموزش ویژهبه پایه، علوم آموزش در مصنوعی هوش از استفادهدهد که ها نشان میپیشینه پژوهش

 المللیبین مقالات در متعددی اندیشمندان. است داشته همراه به ایامیدوارکننده نتایج آزمایشگاهی، و شیمی

 و مجازی هایآزمایشگاه مجازی، واقعیت مصنوعی، هوش برپایه سازهایشبیه کاربرد که اندکرده گزارش

 یمی،ش عملی و علمی پیچیده مفاهیم درک افزایش و کیفیت بهبود موجب تطبیقی، یادگیری هایسامانه

 زمان، در جوییصرفه همه از ترمهم و آزمایشگاهی خطاهای کاهش آموزان،دانش و دانشجویان انگیزه ارتقای
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 که اندکرده تصریح مطالعات برخی مثال، عنوان به. (2222جاکاریا،  )اکبر و است شده هاهزینه و مواد

 موزانآدانش و دانشجویان سلامت که ایبالقوه خطرات تنها،نه مصنوعی هوش بر مبتنی مجازی هایآزمایشگاه

 قابل حد تا کندمی تحدید شیمیایی مواد با کار و آزمایش انجام زمان در و آزمایشگاه در حضور هنگام در را

 فردمنحصربه هایآزمایشگاه در تنها که نادر و پرهزینه هاییآزمایش انجام امکان بلکه دهد،می کاهش توجهی

 جویندگان برای هزینهکم و ایمن محیطی در نیز را دارد، قرار خاص افرادی اختیار در و شودمی انجام مجهز و

 و شیمی آموزش با مصنوعی هوش ادغام که اندداده نشان تحقیقات دیگر، سوی از. سازدمی فراهم علم

 ذفح منابع، مصرف کاهش مانند شیمی، آموزش در پایدار توسعه اهداف به دستیابی در تواندمی آزمایشگاهی

 به نیاز عدم و استهلاک حذف و کاهش بروز، هایدستگاه و تجهیزات خریداری برای سنگین هایهزینه

)بربر و  شود واقع مؤثر زیست،محیط از حفاظت و آزمایشگاه هایدستگاه و تجهیزات نگهداری و سرویس

 (.2222دیگران، 

 

 روش پژوهش

 هک موضوعی تا برگزیدیم را روش این. است شده تدوین تحلیلی -توصیفی روش به حاضر پژوهش

 راستای رد مؤثر گامی و باشد اثرگذار کشور آموزشی هاینظام سیستم در چشمگیر تحولی تواندمی العادهفوق

 تحلیل و دقیق بررسی مورد شود، محسوب المللیبین و ایمنطقه سطح در کشور اقتصادی و علمی پیشرفت

 هوش ذاریاثرگ و نقش موضوع، به بینیحقیقت و نگریآینده با مسئله، این اهمیت بهتر درک برای. گیرد قرار

 شجویاندان کرد، تصریح توانمی متعلمان، برای پایدار یادگیری کیفیت بهبود و شیمی آموزش در مصنوعی

 مطالعه، این. است هاآن گرو در آینده و شوندمی تلقی مرزوبوم این فردای سازان آینده امروز، آموزاندانش و

 وفقم تجارب بر مطالعه و المللیبین معتبر علمی منابع و مقالات گزارشات، مندنظام تحلیل و بررسی با

 تجزیه مورد پایدار یادگیری بر آن تأثیر و شیمی آموزش در مصنوعی هوش نقش آسیایی، و اروپایی کشورهای

 معیارهای اساس بر سپس و شد گردآوری شده بندیطبقه و منظم صورتبه هاداده. گرفت قرار تحلیل و

 رویشپ هایفرصت و مسیر در موجود موانع معایب، مزایا، از کامل تصویری تا گرفتند قرار تحلیل مورد علمی

 ارتقای و کیفیت بهبود جهت ایتازه مسیر علمی، و جامع نگاهی با دارد سعی پژوهش این. آید دست به

 نوانعبه مصنوعی هوش و زیربنایی علمی عنوانبه شیمی علم. کند ترسیم فناوری عصر در شیمی آموزش

 برای اثربخش و پایدار یادگیری ساززمینه و گذشته آموزشی مسائل حل راهگشای تواندمی مبتکرانه، ابزاری

 .باشد آینده هاینسل

 

 هایمندی از هوش مصنوعی در نظاممطالعه موردی بر کشورهای اروپایی و آسیایی پیشگام در بهره

 ویژه آموزش شیمی و آزمایشگاهیبه آموزشی

 آلمان -1

 نوین ابزارهای و مجازی واقعیت هایفناوری ادغام از جالب اینمونه اخیر سال چند در آلمان کشور

 آلمان پژوهشی هایمؤسسه و هادانشگاه. است گذاشته نمایش به پایه علوم آموزش در مصنوعی هوش

 هاآن .دادند قرار خود دستورکار در هوشمند، دستیار با شده سازیشبیه هایآزمایشگاه عنوان، تحت پروژهایی

 تعیین هیآزمایشگا هایدستورالعمل فیزیکی، آزمایشگاه به ورود از پیش بتوانند دانشجویان تا داشتند، سعی
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 هاینک ضمن فرآیند این. کنند تمرین شدهسازیشبیه محیط در را آزمایش انجام جهت مدرس توسط شده

 لکهب دهد،می کاهش توجهیقابل حد تا را هاهزینه آن دنبالبه و فیزیکی آزمایشگاه در موجود بالقوه خطرات

 فردی بازخوردهای آموز،دانش و دانشجو ضعف و قوت نقاط شناسایی و یادگیری رفتار تحلیل و ثبت با

 .کند یاری بعدی جلسات موضوع طرح در را مدرس تا کند،می تولید 1محورداده

 2های پژوهشیدهی و مدیریت دادهدهند آموزش سازمانهای اخیر آلمان نشان میعلاوه بر این، نمونه

(RDM) هوش  هایی که تلفیقی از محتوای دیجیتال و مولداز طریق دوره سازافزارهای شبیهو کار با نرم

شود. مطالعات و هستند، موجب افزایش کیفیت، بهبود و اثربخشی یاددهی و یادگیری می مصنوعی

های مرتبط حاکی بر آن است که، هماهنگی محتوا با زیرساخت فناورانه و آموزش مدرس جهت گزارش

 .(2222نردل،  و ؛ ریپسام2222میر و دیگران،  در )ون بسیار ضروری استاستفاده مؤثر از این ابزارها 

 

 هلند -2

ای جهت های گستردههای آموزشی برنامهها و مؤسسههای پژوهشی در دانشگاهدر کشور هلند گروه

هایی پروژاند. ساز اجرا کردهمحور برپایه شبیههای آموزش شیمی برپایه واقعیت مجازی و تعاملتوسعه محیط

، کاهش 2ای بر روی افزایش خودکارآمدی آزمایشگاهی دانشجویانکه در دستورکار قرار گرفت، تمرکز ویژه

 اند. برخی مطالعات درمحور داشتههای تعاملاضطراب آزمایشگاهی و تقویت انگیزه یادگیری از طریق تجربه

در دروس آزمایشگاهی باعث ارتقاء  (IVR) 2دهور کنناند که استفاده از واقعیت مجازی غوطههلند نشان داده

مندی به درس شده است. همچنین نتایج این و بهبود کیفیت در فراگیری مفاهیم پیچیده و افزایش علاقه

آموزشی دیجیتال، نقش مهم سازی فازهای پیشمناسب و پیاده 2دهد که طراحی آموزشیمطالعات نشان می

دینتر و دیگران،  ؛ ون2222)گونگور و دیگران،  کندهای مجازی ایفا میهو کلیدی در موفقیت اجرای آزمایشگا

2222). 

 

 

 بریتانیا -2

 هایها و پروژهکشور بریتانیا مانند سایر کشورهای اروپایی، از این رویداد عقب نمانده است. پژوهش

سازی شده و سامانه آموزشی مجازی برای آزمایشگاه شیمی دانشگاهی متعددی جهت پیشرفت منابع شبیه

نی که منابع مجازی مانند اند، زماهای پژوهشی و تحقیقات علمی در این زمینه نشان دادهاند. طرحپرداخته

محور پیش و واقعیت مجازی در قالب یک طراحی دوره 262°های ها، محیطسازیویدئوهای آموزشی، شبیه

آموزان در جلسات حضوری عملکرد بهتری از خود نشان دادند که گیرند، دانشجویان و دانشآموزشی قرار می

                                                           
1. data-driven feedback 
2. Research Data Management 

ها و وظایف آمیز فعالیتآزمایشگاهی دانشجویان: به باور فردی یا اعتماد به نفس دانشجو برای انجام موفیقت . خودکارآمدی2

 آزمایشگاهی اشاره دارد.

ور طور کامل در محیط مجازی غوطهشود که کاربر بهای اطلاق میتجربه به:   (Immersive VR)ور کنندهواقعیت مجازی غوطه. 2

 سازی شده را ندارد.شود و قدرت تشخیص حضور در دنیای واقعی یا شبیهمی
5. instructional design 
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 های واقعیت مجازیای بین تجربهبر این، مطالعات مقایسه شود. علاوهها میسبب افزایش ایمنی و آمادگی آن

تواند اضطراب را در متعلمان کاهش دهد و برای دهد، واقعیت مجازی میو آزمایشگاه فیزیکی، نشان می

؛ ویتاهارجو و 2221اوکیتا،  آئو و-)هو آموزش مفاهیم نظری و مفهومی پایه بسیار مفید و اثرگذار واقع شود

 .(2222دیگران، 

 

 سنگاپور -2

سنگاپور از جلمه کشورهایی است که در ادغام محاسبات شیمی و آموزش شیمی با استفاده از فناوری 

های علمی و هوش مصنوعی، توسط پژوهش 1سازی، کامپیوتیشنال کِمِستریو ابزارهای نوین مانند، شبیه

باشد. برنامه آموزشی این دانشگاه به میپیشتاز  (NTU) 2ویژه از طریق دانشگاه صنعتی نانیانگمتعدد به

های ای طراحی و تدوین شده است، که دانشجویان را ملزم به آشنایی با ابزارهای نوین محاسباتی و روشگونه

دهد، زمانی که آموزش محتوای های پژوهشی تحقیقاتی و آموزشی آنها نشان میکنند. فعالیتسازی میشبیه

شود، توانایی حل مسئله و فهم مفاهیم های عملی تلفیق میو کارگاه وش مصنوعیه محاسباتی با پشتیبانی از

 .(2222)بک و دیگران،  یابدطور چشمگیری افزایش میشیمی به

 

 چین -2

می سازی آموزشی شیهای شبیهمنظور توسعه سیستمدر کشور چین چندین پروژه ملی و دانشگاهی به

برای  ResearchGateو  ScienceDirectهای علمی مانند اندازی شده است که نتایج آن در پایگاهراه

، تعامل گرانههای واقعسازیها با تمرکز بر شبیهشود. این سامانهمی محققان و پژوهشگران به اشتراک گذاشته

ات اند. مطالعکار گرفتهویژه در آموزش متوسطه و دانشگاهی بهلمسی و مسیرهای آموزشی ساختاریافته، به

توان شاهد سازهای تعاملی ضمن کمک به درک مفاهیم شیمی، میدهد که شبیهمیدانی در چین نشان می

تر و سازگارتر با هدف ایجاد آزمایشگاه مکان آموزش امنهای پرهزینه و خطرناک بود و اکاهش نیاز به آزمایش

آمیز و بکارگیری از فناوری و ابزارهای نوین مبتنی سازی موفیقتهایی از پیادهسازد. نمونهسبز را فراهم می

 نیدکمنظور آموزش شیمی و آزمایشگاهی به متعلمان در تصاویر زیر مشاهد میبر هوش مصنوعی در چین، به

 .(2222گران، )لو و دی

 

                                                           
از علم شیمی  ایکامپیوتیشنال کِمِستری یا شیمی محاسباتی شاخه (Computational Chemistry) : کامپیوتیشنال کِمِستری 1.

ای به مطالعه بر روی ساختارها، خواص و رفتار های رایانهسازیها و شبیههای ریاضی، الگوریتماست که با بکارگیری از روش

های فیزیکی، از طریق شیمی محاسبات توان بجای انجام آزمایش در آزمایشگاهپردازد. با استفاده از این علم میها و مواد میملکول

 بینی نتایج شیمیایی استفاده کرد.سازی و پیشنه جهت مدلاز رایا

2. Nanyang Technological University 
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ارتقای آموزش شیمی در چین از طریق بکارگیری مؤثر و موفق واقعیت مجازی مبتنی بر هوش  -1شکل 

 مصنوعی

 

 یافته های پژوهش 

دهد که هوش مصنوعی نقش بسیار مؤثری در بهبود و ارتقای کیفیت های این پژوهش نشان مییافته

پایدار دارد. تحلیل و تجزیه گزارشات، مقالات علمی آموزش شیمی و آزمایشگاهی و افزایش یادگیری 

ها و اوریدهد، فنتحلیلی نشان می -المللی و تجارب موفق کشورهای اروپایی و آسیایی به روش توصیفیبین

های آزمایشگاه مجازی یا سازهای آزمایشگاهی، محیطابزارهای نوین مبتنی هوش مصنوعی مانند شبیه

ده توانند یادگیری مفاهیم پیچیتطبیقی یادگیری مجهز به دستیار هوشمند می هایواقعیت مجازی، سیستم

اهیم توانند مفآموزان میها، دانشجویان و دانشو مفهومی شیمی را تسهیل کنند. با بکارگیری از این فناوری

عملی و  هایهزینه مهارتنظری را پیش از ورود به آزمایشگاه فیزیکی تجربه کرده و در محیطی امن و کم

گیری از هوش مصنوعی در آموزش شیمی نه این پژوهش نشان داد که بهره .حل مسئله خود را تقویت کنند

شود، بلکه در راستای تحقق تنها باعث تسهیل درک مفاهیم غیرملموس و فرار شیمی و آزمایشگاهی می

ها، کاهش مخاطرات زینهاهداف آموزش سبز و یادگیری پایدار، کاهش حداکثری مصرف مواد شیمیایی و ه

زیست نیز اثربخش بوده است. این مقاله بر اهمیت های شیمیایی احتمالی و حفاظت از محیطناشی از واکنش

های ها و ابزارگیری از فناوریگذاران نظام آموزشی به بهرهتبادل تجربه میان کشورها و ضرورت توجه سیاست

 کند.رآمد، پایدار و سازگار با نیازهای آینده تأکید مینوین هوش مصنوعی در راستای ایجاد آموزش کا

 در .کنندمی تأیید را هایافته این صحت نیز آسیایی و اروپایی کشورهای در موردی بررسی و مطالعه

 و شیمی آموزش در هوشمند راهنمای با مصنوعی هوش برپایه نوین هایفناوری از بکارگیری آلمان،

 کارایی و دقت با را شیمی علم اصولی و ایپایه مفاهیم بتوانند مدرسین و متعلمان تا شده موجب آزمایشگاهی

 هلند، در. شود ارائه آموزاندانش و دانشجویان عملکرد اساس بر فردی بازخورد و بیاموزند بیشتری

 ودهنم فراهم را جذابی و تعاملی هایتجربه هوشمند دستیار و مجازی واقعیت بر مبتنی مجازی هایآزمایشگاه

 یزن بریتانیا. است شده آموزاندانش و دانشجویان آزمایشگاهی اضطراب کاهش و خودکارآمدی ارتقای باعث و

 بخشیده دبهبو را فیزیکی آزمایشگاه محیط از دانشجویان تجربه آزمایشگاهی، هایسازیشبیه از بکارگیری با

 هدف با سبز آموزش هایمحیط توسعه با نیز سنگاپور. است داده افزایش عملی کار برای را هاآن آمادگی و
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 در موفقی هایتجربه آموزشی، نظام و مصنوعی هوش بر مبتنی هایفناوری ترکیب و زیستازمحیط حفاظت

 هایسامانه و تطبیقی یادگیری هایسیستم از استفاده با نیز چین در. است کرده ارائه پایدار آموزش

 .بخشیدند بهبود آزمایشگاهی و شیمی آموزش در را شدهسازیشخصی یادگیری آنلاین، آزمایشگاهی

 دمع فناوری، هایزیرساخت به نابرابر دسترسی. پابرجاست همچنان اصلی مسئله مزایا، این علیرغم

 کمبود فناورانه، هایزیرساخت عدم هدفمند، گذاریسرمایه عدم هدفمند، و مندنظام هایگذاریسیاست

 هوش و دیجیتال زمینه در موردنیاز هایمهارت و فنی دانش ارتقای و آموزش به نیاز و بومی آموزشی محتوای

 که است، روپیش موانع جمله از مصنوعی، هوش از مؤثر برداریبهره منظوربه متعلمان و مدرسین مصنوعی

 رد دقیق هایگذاریسیاست و هدفمند گذاریسرمایه و زمینه این در موفق کشورهای تجارب از گیریبهره با

 را فناوری این از مؤثر برداریبهره مسیر و شود موجود موانع کاهش موجب توانمی آموزشی، نظام سیستم

 .کند هموار

 

 گیریبحث و نتیجه

تواند نقش کلیدی در ارتقاء و بهبود کیفیت آموزش شیمی و تحقق یادگیری پایدار هوش مصنوعی می

المللی، همراه با بررسی و مطالعه موردی در کشورهای اروپایی گزارشات و مقالات علمی بینایفا کند. تحلیل 

سازهای ها و ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی، مانند شبیهو آسیایی، حاکی از آن است که فناوری

های یادگیری تطبیقی و دستیار هوشمند، های مجازی و واقعیت مجازی، سیستمآزمایشگاهی، محیط

های یادگیری فعال و مشارکتی را افزایش دهند. اند ضمن بهبود بخشیدن فرآیند یادگیری، فرصتتوانسته

های های این تحقیق، توجه ویژه به مطالعه موردی در کشورهای اروپایی و آسیایی است. تجربهیکی از نوآوری

 (AR) 1های مجازی و واقعیت افزودههسازی آزمایشگادهد که پیادهموفق در آلمان، هلند و بریتانیا نشان می

آموزان، کاهش اضطراب و افزایش دقت در یادگیری مفاهیم شیمی موجب ارتقای آمادگی دانشجویان و دانش

ادگیری های یگیری از سیستمشده است. به همین ترتیب، کشورهای آسیایی مانند سنگاپور و چین، با بهره

را در آموزش شیمی فراهم  شده و کارآمدسازیهای آزمایشگاهی آنلاین، یادگیری شخصیتطبیقی و سامانه

رگذار های اثمنظور آموزش مفاهیم پیچیده شیمی، گامگیری از واقعیت افزوده بهاند. کشور آلمان با بهرهکرده

 های مجازی مبتنی بردر راستای ارتقای کیفیت آموزش مدرسین برداشته است. هلند با توسعه آزمایشگاه

ری معنادار و تعاملی را در آموزش شیمی برای متعلمان توانست یادگی هوش مصنوعی و واقعیت مجازی

ها، های آزمایشگاه شیمی مبتنی بر واقعیت مجازی در دانشگاهنهادینه کند. همچنین بریتانیا با اجرای برنامه

های نوینی را برای دانشجویان رقم زد. در آسیا نیز کشورهایی مانند سنگاپور و چین با استفاده از هوش تجربه

های آزمایشگاه آنلاین و با های یادگیری تطبیقی، واقعیت مجازی، با توسعه سامانهعی در سیستممصنو

های موفقی از کاربردهای عملی این فناوری در آموزش گذاری بر آموزش سبز و فناوری آموزشی، نمونهسرمایه

میان فناوری، طراحی آموزشی  کنند که هماهنگیها تصریح میاین نمونه. اندشیمی و آزمایشگاهی ارائه کرده

و آموزش و ارتقای دانش فنی مدرسین در زمینه دیجیتال و هوش مصنوعی نقش حیاتی در موفقیت 

از سوی دیگر، ضمن  .ویژه آموزش شیمی داردهای نظام آموزشی بهسازی هوش مصنوعی در سیستمپیاده

امکان یادگیری فعال، مشارکتی و پایدار را شده و واقعیت مجازی سازیمحور، شبیههای تعاملایجاد محیط

آموزان به راحتی آورد، در نتیجه مدرسین در هنگام آموزش به دانشجویان و دانشبرای متعلمان فراهم می

                                                           
1. Augmented Reality 
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کنند و از آموزش دادن به شیوه نوین مبتنی بر هوش ها منتقل میمفاهیم و نکات علمی و عملی را به آن

توانند الگوهایی مناسب برای های آموزشی کشورهای در حال توسعه میامشوند. نظمند میمصنوعی بهره

های موجود در ها تا حد زیادی موانع و چالشهای آموزشی در کشورهای مختلف باشند، چراکه آنسایر نظام

مند شدند. های آموزشی را حل کردند و از شیرینی نتیجه آن بهرهمسیر ادغام هوش مصنوعی در سیستم

 .آیدتأثیر نبوده و راهنمایی ارزشمند در این مسیر پرپیچ و خم بشمار میها بیبر تجربیات آن مطالعه

رپایه های بسازهای مجازی، آزمایشگاهها نشان داد، استفاده از ابزارهایی نظیر شبیهنتایج کلی از بررسی

ی، های آموزشم، کاهش هزینهتر مفاهیتواند به درک عمیقهای یادگیری تطبیقی، میهوش مصنوعی و سامانه

های آزمایشگاهی و همچنین افزایش انگیزه یادگیری در متعلمان منجر شود. مطالعات ارتقای ایمنی در آموزش

اند توکند واقعیت مجازی میهای واقعیت مجازی و آزمایشگاه فیزیکی، تصدیق میای بین تجربهمقایسه

ود که شری و تکنیکی پایه بسیار مفید باشد، اما تأکید میاضطراب را کاهش دهد و برای آموزش مفاهیم نظ

طور کامل جایگزین تجربه فیزیکی شود بلکه مکمل آن باشد، چراکه دانشجویان و واقعیت مجازی نباید به

های فیزیکی را کسب کرده و از لذت و هیجان آن آموزان بایستی تجربه واقعی، در محیط آزمایشگاهدانش

های واقعی جهت حفظ تعادل میان استفاده از هوش مصنوعی و تجربهه عبارت دیگر، ب مند شوند.بهره

آموزشی در نظر گرفته شود و جایگزین  عنوان ابزاری مکمل و پیشآزمایشگاهی، لازم است هوش مصنوعی به

های حیطم سازهای آزمایشگاهی وکامل آزمایشگاه فیزیکی نشود. در این رویکرد، متعلمان ابتدا از طریق شبیه

های شوند و سپس در آزمایشگاه واقعی، مهارتها آشنا میمجازی با مراحل، خطرات و مفاهیم کلیدی آزمایش

ای به ارتقای درک کنند. این مدل دو مرحلهعملی، مشاهده مستقیم و تجربه حسی خود را تکمیل می

زمان امکان ارزیابی ند و همکمفهومی، کاهش خطاهای عملی و افزایش ایمنی در محیط واقعی کمک می

و آزمایشگاه  سازد. استفاده ترکیبی از هوش مصنوعیپیشرفت دانشجویان در هر دو محیط را فراهم می

ها پرداخته شود متعلمان با اعتماد به نفس بیشتر و آمادگی بالاتر به انجام آزمایشفیزیکی همچنین موجب می

 .و تجربه یادگیری پایدارتری کسب کنند

 های فناورانه و تجهیزات پیشرفته سختی مسیروابستگی به زیرساختهایی نظیر در عین حال، بازدارنگی

کند. بسیاری از مؤسسات آموزشی، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، عدم دسترسی به را دوچندان می

را محدود کند. همچنین،  هوش مصنوعی تواند اثربخشیباشد، که میافزارهای پیشرفته میافزار و نرمسخت

برداری مؤثر مدرسین و متخصصان آموزشی جهت بهرههای لازم دانش فنی و مهارتنیاز به آموزش و ارتقای 

، حتی بهترین مدرسین، چراکه بدون توانمندسازی های این مسیر استاز این فناوری از دیگر چالش

آموزان را بهبود ببخشد. از انشجویان و داشتوانند عملکرد یادگیری دهای هوش مصنوعی نیز نمیسیستم

توان به احتمال نابرابری آموزشی اشاره کرد. های نوین هوش مصنوعی میمندی از فناوریهدیگر معایب بهر

های دیجیتال از جمله اینترنت دارند، ممکن است آموزانی که دسترسی محدود به فناوریدانشجویان و دانش

 تواند تواناییبهره بمانند. علاوه بر این، وابستگی بیش از حد به فناوری میاز مزایای هوش مصنوعی بی

های واقعی را کاهش دهد و های آزمایشگاهی در محیطدانشجویان در یادگیری عملی سنتی و مهارت

در نهایت، مزایا و معایب استفاده از هوش . های واقعی و مستقیم کندهای فیزیکی را جایگزین تجربهتجربه

هوش مصنوعی به عنوان ابزاری  دهد کهمصنوعی در سیستم نظام آموزشی و آموزش شیمی نشان می

آمیز بودن این مسیر منوط به شیمی دارد، اما موفقیت توجهی در دگرگونی آموزشقدرتمند، ظرفیت قابل

گذاری هدفمند، هریزی دقیق، آموزش مستمر کاربران، اختصاص سرمایهای فناورانه، برنامهایجاد زیرساخت
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یری گالمللی است، که سرانجام منجرب به بهرههای هوشمند سطح ملی و بینگذاریتدوین و اجرای سیاست

شود تا مسیری نوین برای ارتقای یادگیری پایدار مند از هوش مصنوعی در آموزش شیمی میهدفمند و نظام

سازی نقش و تأثیر هوش مصنوعی در بومی .المللی ترسیم کندو تحقق اهداف آموزشی در سطح ملی و بین

های نوین آموزشی با شرایط فرهنگی، زیرساختی و نیازهای نظام آموزش شیمی مستلزم انطباق فناوری

های هوش مصنوعی بر ها و سامانهآموزشی در کشورمان ایران است. برای این منظور، لازم است الگوریتم

وپرورش و وزارت علوم های آموزشی مورد تأیید وزارت آموزششیوهمبنای محتوای درسی ملی، زبان فارسی و 

های سازی زیرساختهای توانمندسازی برای مدرسان شیمی و فراهمطراحی شوند. همچنین، ایجاد دوره

ها داشته باشد. ترکیب تواند نقش مهمی در ارتقای کارایی این فناوریها میدیجیتال در مدارس و دانشگاه

های هوش شود تا سیستمهای هوشمند یادگیری، موجب میصل از عملکرد متعلمان با مدلهای حاداده

های بومی متعلمان عمل کنند. در نهایت، همکاری میان مصنوعی بتوانند متناسب با سبک یادگیری و چالش

ینه از هزو کمهای بومی تواند مسیر توسعه نمونههای فناوری داخلی میها، مراکز تحقیقاتی و شرکتدانشگاه

 .های آموزشی مبتنی بر هوش مصنوعی را هموار سازدسامانه

باور به تحقق است پژوهش انجام شده در راستای توسعه پایدار، پیشرفت اقتصادی و اقتدار ملی کشورمان 

 ههای این مطالعه بتواند بایران مفید واقع شود و در آبادی ایران عزیزمان اثربخش باشد. امید است یافته

های شیمی و آزمایشگاهی گذاران، مدیران آموزشی و پژوهشگران، در مسیر بهبود و توسعه آموزشسیاست

 کمک نماید.
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Abstract 
Due to its conceptual nature and complex concepts, chemistry has always posed 

challenges for instructors in teaching and conveying its principles, as well as for learners 

in comprehending them. Therefore, the need for advanced and innovative educational 

tools to improve the quality of teaching and understanding scientific and practical 

concepts in chemistry, particularly in laboratory courses, is increasingly felt. Artificial 

intelligence-based technologies, as modern and up-to-date tools, can be employed to 

enhance the quality of education by facilitating the transfer and comprehension of 

concepts, personalizing the learning process, and simplifying the understanding of 

abstract notions, thus playing a significant role in the educational system. Given the 

importance of enhancing and developing the educational system of the country, this 

study aims to investigate the role and impact of artificial intelligence in chemistry 

education and its effectiveness in promoting sustainable learning. For this research, a 

descriptive-analytical method was adopted, involving a thorough review of international 

scientific reports and articles, as well as an analysis of the successful experiences of 

leading European and Asian countries in applying modern AI-based tools in educational 

systems, particularly in chemistry and laboratory instruction. Ultimately, the findings 

of this study highlight that systematic and purposeful utilization of artificial intelligence 

in chemistry education can open a new pathway toward the advancement of sustainable 

learning and the achievement of educational goals at both national and international 

levels. 
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 چکیده

 مورد پژوهش این در دوازدهم سال تا دبستانی پیش مقطع از استرالیا کشور شیمی درسی برنامه و آموزشی نظام

 قطعم از علوم های کتاب شیمی بخش های سرفصل و درسی برنامه با آمده دست به نتایج و است گرفته قرار مطالعه

 ژوهشپ این. است شده پرداخته مقایسه به ایران در دوم متوسطه مقطع در شیمی های کتاب و اول متوسطه تا ابتدایی

 سرفصل هک بوده آن جهت به و است پذیرفته صورت استرالیا روز به و معتبر های سایت بررسی با و ای کتابخانه روش به

 شیمی درسی های کتاب کشور دو هر در که دارد اذعان پژوهش این. گیرد قرار مطالعه مورد کشور دو هر شیمی های

 محتوای داد، نشان محتوا مقایسه همچنین. شوند آشنا شیمی ای پایه مفاهیم با آموزان دانش تا است آن براساس

 لیعم کاربردهای روی بر و است شیمی کلیدی موضوعات شامل معمولاً استرالیا متوسطه مدارس در شیمی هایکتاب

 اجتماعی و محیطی هایچالش و معاصر موضوعات استرالیا در. دارد وجود تاکید مختلف علوم میان روابط و تجربی و

 محتوای اما ایران در. است توجه مورد سبز شیمی و عمومی سلامت و اقلیمی تغییرات جمله از شیمی، با مرتبط

 کمتر و است متمرکز محاسباتی و نظری مبانی بر و است مشابه مباحث شامل تحصیلی هایپایه در شیمی هایکتاب

 .دارد تاکید علمی تحقیقات و عملی تجربیات روی بر
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  مقدمه

 یتموقع وجود با و شود می شناسایی( قاره کوچکترین یا) جهان جزیره بزرگترین عنوان به استرالیا

 تربر کشور ده جز کشور این آموزشی نظام ها، قاره سایر از زیاد دوری و فرد به منحصر شرایط و جغرافیایی

 کی عنوان به نیز شیمی آموزش جهتی از. شودمی محسوب صنعتی پیشرفته کشورهای جز و باشدمی جهان

 های نوآوری و آموزشی های سیاست به تواند می و فنی -علمی زمینه در جوانان توانمندسازی برای شاخص

 . کند کمک صنعتی

 کورکورانه دتقلی و اقتباس معنای به کشورها دیگر با کشور یک تربیت و تعلیم نظام تطبیقی مقایسه

 مالی، نابعم در و نماید تحلیل و کشف را کشور یک آموزشی نظام اشتباهات تواند می مقایسه این بلکه نیست

 مقایسه با پژوهش این در (1641 فتاحی، و جوکار. )نماید جویی صرفه کشور آن ملی های سرمایه و انسانی

 .گردد می مشخص ها چالش و ضعف نقاط کشور دو تطبیقی

 سیاست اهداف، تحقق کلان نقشه که است چهارچوبی همچون نیز کشورها ملی درسی برنامه همچنین

 حفظ بر تاکید با شیمی درسی های برنامه ایران در. کند می ترسیم را درسی برنامه های استاندارد و ها

 ربهتج استرالیا ملی درسی برنامه که حالی در هستند رو روبه آموزشی منابع های محدودیت و نظری مباحث

 اعی،اجتم گرا، رشد کشور این ملی درسی برنامه رویکرد و باشد می انسانی تحقق مداری، صلاحیت گرایی،

 اراختی به درسی کتاب تنوع و محور فعالیت درسی برنامه نقش همچنین و  باشد می انتقادی و گرا واقع

 .است معلم و مدرسه

 یمیش درسی برنامه های تفاوت آیا برد پی توان می کشور دو این شیمی های کتاب محتوای بررسی با

 یشترب گذاری سرمایه بهتر عبارت به یا دارد؟ تاثیر آموزان دانش مفهومی یادگیری سطح بر استرالیا و ایران

 ثبتیم ارتباط دبیرستان مقطع در بالاتر مفهومی یادگیری سطح با استرالیا در فناوری و آموزشی منابع در

 گردد؟ منجر کشور هرد در شیمی آموزش کیفیت بهبود به تواند می هایی سیاست چه نهایت در و دارد؟

 

  پژوهش پیشینه

 یهای مقاله و هاکتاب ایران، با آن مقایسه و بررسی و کشور این آموزشی نظام و استرالیا با رابطه در

 و یرسان اطلاع دفتر مقالات. نیستند روزبه ها پژوهش که است این توجه قابل نکته اما است شده نگارش

 ریزیبرنامه و پژوهش سازمان سفارش به مطالعات گزارش و درسی برنامه ایرانی دانشنامه و افکار سنجش

 .نداشتند جدیدی اطلاعات و بودند قبل هایسال برای

 اما است داشته زیادی تغییرات اخیر سال چند در استرالیا درسی برنامه که است حالی در این

 یقیتطب بررسی و شیمی آموزش نظام با رابطه در بالاخص و نبودند توجه قابل حوزه این در جدید هایپژوهش

 نآخری دریافت برای جهت همین به. است نگرفته صورت خصوصی به تحقیق کشور این در شیمی آموزش

 .گردید استفاده تحقیق این انجام جهت کشور این معتبر هایسایت از درسی هایبرنامه

 پرورش و آموزش وزارت سایت گرفت قرار استفاده مورد پژوهش این در که هایی سایت جمله از 

 آخرین و جدیدترین و کشور این ملی درسی برنامه سایت و استرالیا درسی برنامه رسمی سایت وب و 1استرالیا

 این رد و است شده ذکر نیز منابع در ها پایگاه این همه اینترنتی آدرس که  کشور این درسی برنامه سایت

 استرالیا پرورش و آموزش در مهم های سایت جمله از ها سایت این. است گرفته قرار استفاده مورد پژوهش
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 تهگرف قرار استفاده مورد درسی های برنامه و آموزشی نظام بودن روز به جهت به تحقیق این در که هستند

 دارد ودوج ملی درسی برنامه چهارچوب یک دارند متمرکز نیمه سیستم که استرالیا مثل کشورهایی در. است

 کمیته یک حال عین در و کنند می اقدام درسی ریزی برنامه به آن کلی رهنمودهای براساس مناطق که

 چهارچوب و مسیر در ها ایالت سطح در درسی ریزی برنامه تا دارد نظارت ها فعالیت بر جدی طور به نظارتی

 .گیرد قرار ملی

 

 پژوهش روش

 یاینترنت معتبر های سایت از گیری بهره با و باشد می اسنادی یا ای کتابخانه روش به پژوهش این

 های برنامه از و باشد می تحلیلی – توصیفی روش به و کیفی صورت به تطبیقی مقایسه و است گردیده انجام

 . است گرفته انجام دوازدهم سال تا دبستانی پیش از کشور دو هر شیمی درسی

 یرانا درسی های کتاب پایگاه های کتاب از ایران تحصیلی مقاطع همه های سرفصل به یابی دست برای

 برای و ایران در پایه علوم آموزش در درسی ریزی برنامه و پژوهش سازمان سایت از ها پژوهش از برخی در و

 .گردید استفاده متوالی های سال در درسی برنامه مختلف های سایت از نیز استرالیا

 

  پژوهش های یافته

 رالیااست پرورش و آموزش سیستم. است خوبی وضع دارای یک درجه صنعتی کشورهای میان در استرالیا

 در زشیآمو کیفیت اما دارد ساده نسبتا آموزشی سیستم و است انگلستان پرورش و آموزش سیستم مشابه

 (افکار وسنجش رسانی اطلاع دفتر مولفان، گروه.)بالاست سطوح

 مناطق و ها ایالت عمل آزادی به نسبت توجهی قابل اهتمام فدرال سیستم دارای کشورهای در عموما

 بر ها عمل آزادی این اما دارد وجود درسی های برنامه دهی سازمان و تعیین برای مدارس حتی و محلی

 کنند تعیین مناطق و ها ایالت هرچند یعنی. میگیرد صورت درسی برنامه ملی سند رهنمودهای اساس

 مورد درسی های ریزی برنامه در ملی و عمومی های جنبه اما هستند خود درسی برنامه و آموزشی اقدامات

 (1188 پور، قاسم. )گیرد می قرار توجه

 و آموزی حرفه پرورش، و آموزش شورای استرالیا، پرورش و آموزش در گذاریسیاست مرجع بالاترین

 خصوص در بحث برای یکبار سال دو هر که است پرورش و آموزش وزرای مجمع شورا این. است جوانان امور

 ندارد نقشی فدرال دولت. گردد می تشکیل آموزشی های سیاست قبال در همفکری و نظر مورد موضوعات

 ینهمچن و آموزشی های سیاست تعیین مسئولیت ایالت پرورش و آموزش طریق از ایالتی های دولت بلکه

 موزشآ و استخدام ارزشیابی، درسی، ریزی برنامه نظیر مدارس، به شده واگذار های مسئولیت اجرای بر نظارت

 .دارند برعهده را بودجه تخصیص و معلمان

 مشی و خط تعیین مسولیت( DETYA) به موسوم آموزش فدرال دپارتمان جوانان امور و آموزش اداره

 طورکلی به. دارد برعهده کشور سراسر در را آموزشی های استاندارد رعایت از اطمینان حصول و آموزشی های

 ستا مدارس عهده بر متوسطه و ابتدایی آموزش های برنامه ارائه مسئولیت استرالیا کشور در گفت توان می

 (1188 پور، قاسم.) دارند برعهده را مدارس عملکرد بر نظارت نقش ها دولت و
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  استرالیا آموزشی نظام

 هر به ورود سن. باشد می 6متوسطه ،1ابتدایی ،2دبستانیپیش مرحله سه شامل آموزش مدارس کلیه در

 کودکان برای( سال 1) کودکستان یا دبستانی پیش آموزش مقطع.است متفاوت مختلف، های ایالت در مقطع

 الی 4 کودکان.باشد می ششم تا اول سال از و( سال 4) ابتدایی آموزش مقطع. شودمی شروع سالگی پنج از

 تکمیلی و سال 6 متوسطه مقدماتی که سال 4)  متوسطه آموزش مقطع. شوند می مقطع این وارد سال 7

 (1184 عصاره،. )باشد می( سال 2 متوسطه

 

 
 استرالیا آموزشی نظام ساختار -1  شکل

 

 به که است هنگامی مقطع این سال نخستین و شوند می مدرسه وارد سالگی 1 از استرالیایی کودکان

 تهیاف تسلط نوشتن و خواندن اولیه های مهارت با کودک سال این در. گردد می معرفی مدرسه حیات کودک

 سال به که سال این. یابدمی آگاهی خود همسالان دیگر با برخوردار نحوه و اجتماعی رفتارهای و آداب از و

 ارسمد درسی موضوعات ترین اصلی جمله از. نیست جدا ابتدایی هایسال دیگر از است معروف نیز مقدماتی

 و جامعه ، معلو ریاضیات، ، دوم زبان بهداشت، بدنی، تربیت انگلیسی، زبان توان می استرالیا کشور ابتدایی

 . برد نام هنر و آوری فن ، زیستمحیط

 طول به سالگی 12 سن تا و شده شروع سالگی 1 از که است سال 7 الی 4  ابتدایی آموزش دوره طول

 اصلی درسی ی ماده 8 جوانان امور و آموزی حرفه اشتغال، پرورش، و آموزش شورای مصوبه طبق. انجامد می

 یات،ریاض انگلیسی، دروس هاآن مهمترین که شود گنجانده کشور سراسر در ابتدایی درسی برنامه در باید
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 تا ربالات کلاس به ارتقا.برد نام خارجی هایزبان و بهداشت و ورزش تکنولوژی، هنر، اجتماعی، تعلیمات علوم،

 بعد به تحصیلی 14 پایه از. گیرد می صورت آموزان دانش سن برحسب و اتوماتیک صورت به 14پایه پایان

 سراسری امتحان 12 پایه پایان در ها ایالت دراغلب گردد می برگزار مدارس در داخلی صورت به امتحانات

 .گردد می برگزار

 آموزان دانش همه برای علوم و ریاضیات انگلیسی، زبان دروس مطالعه متوسطه آموزش دوره خلال در

 ، خارجی های زبان ای، رایانه مطالعات قبیل از متنوعی انتخابی درسی واحدهای دوره این در. است اجباری

 سالدو در. میگردد ارائه آموزان دانش به فنی علوم و جغرافیا و تاریخ بازرگانی، نامه، نمایش موسیقی، و هنر

 کایکی به متوسطه تحصیلی دوره پایان در و میکنند انتخاب را خود دلخواه تحصیلی رشته دبیرستان اخر

 وزانآم دانش دیگر به نسبت آموزان دانش رتبه کارنامه این در. میگردد اعطا تحصیلی کارنامه آموزان دانش

 شدان تحصیلی صلاحیت همچنین کارنامه این.است گردیده مشخص کشور سراسر متوسطه مدارس سایر

 . میکند مشخص نیز را دانشگاهی تحصیلی های دوره در آموزان

 دانش برای دیپلم این. میکنند اعطا( IB) المللی بین دیپلم خود اخر سال در استرالیا مدارس برخی

 مراکز لیهک در تحصیل مجوز المللی بین دیپلم این داشتن با و ندارند را استرالیا دائم اقامت که است آموزانی

 (افکار سنجش و رسانی اطلاع دفتر مولفان، گروه. )شوند می مند بهره را جهان آموزشی

 ارسمد در کودکان نام ثبت عموما و شوند می تقسیم خصوصی و دولتی دسته دو به استرالیا مدارس 

 برخی در اما است رایگان دولتی مدارس در تحصیل. گیردمی صورت آنان سکونت محل خصوصی و دولتی

 به خصوصی مدارس. گرددمی دریافت سال طول در والدین از مدرسه العاده فوق های فعالیت بودجه موارد

 تحت خصوصی مدارس و کاتولیک کلیساس مدیریت تحت خصوصی مدارس: میشوند تقسیم دسته دو

 دانش از تحصیلی شهریه دریافت بر علاوه خصوصی مدارس این. مذهبی فرق دیگر امنای هیئت مدیریت

 . برند می بهره نیز محلی و فدرال های دولت آموزشی یارانه از خود اموزان

 گردد می واقع تابستان فصل در کریسمس زمان چون و است دسامبر تا ژانویه ماه از تحصیلی سال

 برای کشور این مدارس بندی زمان جدول. است زمان این در مدارس ای هفته( 7الی 4) تعطیلات  بنابراین

 .است متفاوت دیگر ایالت به ایالتی از تحصیلی سال پایان و آغاز

 

 استرالیا ملی درسی برنامه 

 ستا مداوم امری یادگیری که است شده تولید بینی جهان این با استرالیا ملی درسی برنامه چهارچوب

 تند،هس کی ها آن اینکه به توجه بدون باشدمی اموزان دانش تمام برای یادگیری توسعه آموزش اصلی هدف و

 دانش برای هایی فرصت برنامه این در. کند می تدوین و طراحی روند می مدرسه کدام به و هستند کجا اهل

 می تاکید ها ارزش و مهارت ، دانش های زمینه در نیازهایشان تناسب به که شود می بینی پیش آموزان

 یم اساسی توجه ها قومیت و تمدن موضوع و. باشد داشته متغیر جهان در ازموفقیت درستی فهم تا کنند

 (1187 کیان،. )شود

 درسی هبرنام رویکرد و باشد می انسانی تحقق مداری، صلاحیت گرایی، تجربه ملی درسی برنامه دیدگاه

 یدرس کتاب تنوع و محور فعالیت درسی برنامه نقش همچنین انتقادی و گرا واقع اجتماعی، گرا، رشد ملی

 . است معلم و مدرسه اختیار به
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 ابلیتق یادگیری، های حوزه شامل این. است بعدی سه استرالیا درسی برنامه گفت توان می کلی طور به

 مشخص را ضروری هایمهارت و درک دانش، هم، با بعد 1 این. است درسی بین های اولویت و عمومی های

 کنند تمشارک بیاموزند، آینده و حاضر حال در بتوانند تا دارند نیاز آن به استرالیایی جوانان همه که کنندمی

 .دهند شکل را خود دنیای و

. هندد آموزش را چیزهائی چه که است انتظار معلمین از که کند می تعیین ها سرفصل محتوای توصیف

 محتوای توصیف. است کلاس هر در گیری یاد های زمینه از هریک درک و ها مهارت دانش، شامل توصیف این

 محدوده این در که نماید می ارائه شده تحقیق آن باره در خوب که را آموزشی توالی و دامنه ها سرفصل

 موزانآ دانش از هریک یادگیری علایق و نیازها تأمین برای راه بهترین که کنند تعیین توانند می معلمین

 .چیست

 وفق،م یادگیرندگان به تا است شده طراحی استرالیایی جوانان همه به کمک برای استرالیا درسی برنامه

 یک نوانع به که استرالیا درسی برنامه. شوند تبدیل آگاه و فعال شهروندان و خلاق و نفس به اعتماد با افراد

 در سایرین و آموزان دانش والدین، معلمان، برای است، شده ارائه 14 سال - پایه از یادگیری از رشدی توالی

 در پیشرفت حین در جوانان انتظار مورد یادگیری کیفیت و شود داده آموزش باید که را آنچه بزرگتر جامعه

 .کند می توصیف را مدرسه

 مجموعه ACARA و شد خواهد اجرا خود زمانی جدول با مطابق مناطق و ها ایالت توسط درسی برنامه

 دجدی سایت وب. داد خواهد توسعه و تهیه معلمان برای را منابع سایر و تمرین تصاویر کار، های نمونه از ای

 توانند می آنها. است درسی برنامه کشف و تجسم برای معلمان توانایی بهبود برای کلیدی های ویژگی شامل

 توامح توضیحات با را پیشرفت استانداردهای همسویی و کنند مشاهده هم کنار در را یادگیری حوزه چندین

 بین های اولویت و عمومی های قابلیت یادگیری، های حوزه. است بعد 1 دارای استرالیا درسی برنامه .ببینند

 .درسی

 
 استرالیا درسی برنامه جدیدترین  -2  شکل
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 که را ضروری محتوای آنها. هستند استرالیا درسی برنامه اساس و پایه یادگیری های حوزه بعد، 1 از

 .کنندمی شناسایی را بگیرند یاد باید آموزان دانش که آنچه و کنند تدریس باید معلمان

 رییادگی هایحوزه محتوای طریق از ای،برنامه بین هایاولویت و عمومی هایقابلیت یعنی دیگر، بعد دو

 و سازی غنی برای را هایی فرصت بعد دو این. نیستند آموزش برای ایجداگانه هایحوزه و یابندمی توسعه

 هایحوزه PE و بهداشت و علوم، ریاضیات، انگلیسی،. دهند می ارائه یادگیری های حوزه محتوای ارتقای

 شامل هافناوری و اجتماعی و انسانی علوم هنر، زبان، یادگیری هایحوزه که حالی در هستند، واحد یادگیری

 .هستند موضوعات

 تدریس برنامه ریزیبرنامه هنگام معلمان شودمی باعث که است، مشابهی قالب دارای آموزشی حوزه هر

 و است اهداف و منطق دارای که شود می شروع مقدماتی بخش یک با یادگیری حوزه هر.شوند ترآسان خود

 ایه حوزه سایر با کلیدی ارتباطات محتوا؛ سازماندهی نحوه شرح. کند می بیان را یادگیری حوزه کلی هدف

 رایب معلمان توانمندسازی برای کلیدی، ملاحظات و. درسی بین های اولویت و عمومی های قابلیت یادگیری،

 مؤثر یادگیری و آموزشی های برنامه ایجاد

 ایهمهارت و درک دانش، که است محتوایی توضیحات شامل که است درسی برنامه محتوای بعدی بخش

 هچ معمولاً که کندمی توصیف را پیشرفت استانداردهای و دهد،می شرح تفصیل به را آموزاندانش ضروری

 هستند اصلی اجزای درسی برنامه از بخش دو این.دهند نشان سال هر پایان در باید آموزاندانش را چیزی

 .کنند می استفاده آنها از آموزان دانش یادگیری ارزیابی و آموزش ریزی، برنامه برای معلمان که

 سطوح که است ملی چارچوب یک( AQF) استرالیا هایصلاحیت چارچوب یا استرالیا آموزشی نظام

 ایحرفه و فنی تحصیلی، مدارک و است سطح 14 دارای چارچوب این. دهدمی پوشش را مختلف تحصیلی

 هب تحصیلی سطح یک از آسان جاییجابه امکان و دهدمی پیوند واحد ملی سیستم یک به را عالی آموزش و

 د.کنمی فراهم را مؤسسات بین و دیگر سطح

(https://v9.australiancurriculum.edu.au/help/f-10-curriculum-overview/the-

three-dimensions-of-the-australian-curriculum#accordion-4fd4349713-item-
b944d142c6) 

 ظرن در را خارجی و ای منطقه اولویت سه استرالیا در وپرورش آموزش کلی طور به که است ذکر به لازم

 :دارد

 1 تورس تنگه نشیان جزیره و بومی فرهنگ و تاریخ -1

 آسیا با استرالیا تعامل -2

 پایدار توسعه -1

 شیدنبخ عمق برای را هازمینه معنادارترین و معتبرترین که جایی شوند،می گنجانده محتوا در هااولویت

 درسی هبرنام طریق از پایداری ایبرنامه بین اولویت مثال، عنوان به. کنندمی فراهم یادگیری حوزه محتوای به

 نشینجزیره هایفرهنگ و هاتاریخ اولویت که حالی در. شودمی بافته هافناوری و اجتماعی و انسانی علوم علوم،

 فرهنگ در استرالیا تاریخ از ترعمیق درک برای آموزشی موضوعات و هاحوزه همه در توانمی را تورس و بومی

 .کرد اعمال جهان

                                                           
5 Torrs strait 
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 دهدیم را فرصت این تورس تنگه ایجزیره و بومی آموزاندانش به همچنین درسی بین ویژه اولویت این

 تمشارک تا ببینند شده منعکس شودمی داده آموزش آنها به که آنچه در را شانهویت و هافرهنگ خودشان، تا

 همه برای را ضروری های مهارت و درک دانش، هم با بعد سه این. کنند ایجاد خود یادگیری در تریعمیق

 کنند تمشارک بگیرند، یاد را خود جهان آینده و حاضر حال در بتوانند تا کنند می تعیین استرالیایی جوانان

 .دهند شکل و

 

 و یااسترال دوازدهم پایه تا دبستانی پیش از شیمی و علوم های کتاب و درسی برنامه بررسی

 ایران

می، . شیشوند می تقسیم بخش چهار به  استرالیا کشور دهم سال تا دبستانیپیش از  علوم های کتاب

 زیست شناسی، فیزیک، علوم زمین و فضا

 

  دبستانیپیش

 دهمشاه قابل های ویژگی اساس بر مواد بندی گروه و بندی طبقه آموزان دانش تحصیلی پایه این در

 مواد از توانند می اجسام که دهد تشخیص آموز دانش. گیرند می یاد پذیری انعطاف و بافت رنگ، مانند

 ینا در که مفاهیمی جمله از. کنند توصیف را مواد آن مشاهده قابل خواص و باشند شده تشکیل مختلفی

 اب ها پناهگاه و ها ساختمان در استفاده مورد مصالح چگونه اینکه مورد در کردن فکر گیرند، می یاد سال

 . است مناسب محلی محیط

  اول سال

 را دهند می انجام علمی های بینی پیش که افرادی از هایی نمونه آموزاندانش اول سال پایان در

 دهد یم پوشش را فیزیکی علوم فضا، و زمین زیستی، علوم های زیرشاخه اول سال کتاب. کنند می شناسایی

 زندگی بر تغییرات این تأثیر چگونگی و کنید توصیف را محیط در فصلی و روزانه تغییرات شیمی بخش در و

 .میکنند  بررسی را روزمره

  دوم سال

 اه آن. کنند می شناسایی ها¬آن مواد ترکیب تغییر بدون مواد تغییر برای را هایی راه آموزان دانش

 الگوها از مردم چگونه و کنند می استفاده خود روزمره زندگی در علم از چگونه مردم که دهند می توضیح

 .کنند می استفاده علمی های بینی پیش برای

  سوم سال

 و ها شباهت اساس بر را رویدادها و اشیا بندی طبقه و بندی گروه ارزش آموزان دانش سوم سال در

 کنندمی نکته این درک به شروع آنها زنده، غیر یا زنده عنوانبه اشیاء بندیطبقه در. کنند می کشف ها تفاوت

 را زنده موجودات تغییر و رشد الگوهای آموزان دانش. نیست آسان همیشه هابندیطبقه اعمال یا تعریف که

 اه آن. کنید بندی طبقه را ماده حالات و معدنی؛ مواد و سنگ خاک، های ویژگی مقایسه. کنند می مقایسه

 ت؟اس سرد بستنی در و گرم سوپ در قاشق چرا جامد؟ یا است مایع ژله  که دهند پاسخ سوالات این به باید

 مواد و ها سنگ خاک، مشاهده قابل های ویژگی آنها که رود می انتظار شیمی بخش در سال این پایان در

 اساس بر را مایعات و جامدات. کنند می توصیف منابع عنوان به را آنها اهمیت و کنند می توصیف را معدنی

 . دهند می توضیح را حالت تغییر ایجاد چگونگی و کنند می بندی طبقه مشاهده قابل خواص
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 چهارم سال

 از شده ساخته و طبیعی مواد گیرند می یاد علوم کتاب شیمی بخش در چهارم سال در آموزان دانش

 در و( آنها کاربرد و مصنوعی و طبیعی مواد خواص) کنید بررسی را پلاستیک و شیشه فلزات، الیاف، جمله

 . گذارد می تأثیر آنها از استفاده بر خواص این چگونه که بگیرید نظر

 پنجم سال

 اتیتوضیح آنها. کنند می خود پیرامون جهان ماده ساختار چگونگی توضیح به شروع آنها پنجم، سال در

 شناسایی برای را خود های روش در تأمل اهمیت و دهند می توسعه کنند می مشاهده که الگوهایی برای را

 دهندیم توضیح آموزاندانش پنجم سال پایان در. دهند می تشخیص گیری نتیجه از قبل خطا احتمالی منابع

 .کنند می مرتبط آنها مشاهده قابل خواص به را گازها و مایعات جامد، ذرات آرایش که

 ششم سال

 ارزش و منصفانه آزمون در کننده کنترل متغیرهای نقش درک به شروع آموزان دانش ششم، سال در

 رد. دهند می تعمیم ها سیستم و ها پدیده رویدادها، بین روابط مورد در هاآن.کنند می گیری اندازه در دقت

 طبقه مواد هب را برگشت قابل غیر و پذیر برگشت تغییرات که دهند می توضیح آموزان دانش ششم سال پایان

 رد مختلف افراد مشارکت و است مشارکتی اغلب علم چرا که دهند می توضیح. کنند می مقایسه و بندی

 همقایس. کنند می توصیف را علمی دانش از جوامع و افراد استفاده نحوه. کنند می توصیف را علمی دانش

 زنگ و پختن جمله از ناپذیر، برگشت تغییرات و حالت، تغییر و شدن حل جمله از پذیر، برگشت تغییرات

 .کند می تولید جدید مواد که زدگی

 
 کتاب های ابتدایی علوم تجربی استرالیامفاهیم شیمی موجود در  -1 جدول

 دوره تحصیلی مفاهیم شیمی موجود در کتاب علوم 

مشترک با بخش زمین و علوم فضایی تغییرات روزانه و فصلی در محیط را توصیف 

 کنند و چگونگی تأثیر این تغییرات بر زندگی روزمره را بررسی کنند.

 1سال

به صورت فیزیکی تغییر دهند و تأثیر اعمال  مواد را می توانند بدون تغییر ترکیب

مختلف بر روی مواد از جمله خمش، پیچش، کشش و شکستن به قطعات کوچکتر را 

 بررسی کنند.

 2سال 

بررسی خواص قابل مشاهده جامدات و مایعات و اینکه چگونه افزودن یا حذف انرژی 

 گرمایی منجر به تغییر حالت می شود، آشنا می شوند.

 1سال 

خواص مواد طبیعی و ساخته شده از جمله الیاف، فلزات، شیشه و پلاستیک را بررسی 

کنند )خواص مواد طبیعی و مصنوعی و کاربرد آنها( و در نظر بگیرند که چگونه این 

 خواص بر استفاده از آنها تأثیر می گذارد ؟

 6سال 

و آرایش ذرات  خواص قابل مشاهده جامدات، مایعات و گازها را با مدل سازی حرکت

 توضیح دهند.

 1سال 

مقایسه تغییرات برگشت پذیر، از جمله حل شدن و تغییر حالت، و تغییرات برگشت 

 ناپذیر، از جمله پختن و زنگ زدگی که مواد جدید تولید می کنند.

 4سال 
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 ایرانتجربی  علوم کتاب های ابتدایی در موجود شیمی مفاهیم  – 1 جدول

 مفاهیم شیمی موجود در کتاب علوم تجربی دوره تحصیلی

در اطراف ما هوا وجوددارد  اول

 (14)فصل

 (11دنیای سرد و گرم )فصل 

 با نقش هوا در زندگی ما و دیگر جانوران آشنایی

 آشنایی با مفهوم گرماو سرما –هوای تمیز و هوای الوده 

برای جشن آماده میشویم  دوم

 (12)فصل 

 (11از جشن )فصل بعد 

جامد مایع و  –تعریف ماده ، آشنایی با انواع حالت های ماده 

 گاز

حالت های مواد همراه نمونه های دیگر از  آشنایی با آب و

 مثال

 (1مواد اطراف ما )فصل  سوم

 (6 فصل) مواد گیری اندازه

 و حالت های فیزیکی جامد مایع گاز تعریف ماده

ماده از جمله ذوب ، انجماد و آشنایی با تغییر حالت های 

 تبخیر

آشنایی با اندازه گیری جامدات و مایعات  از جمله جرم و 

 حجم

 ها وانواع آن ها و محلولها آشنایی بامخلوط (2مخلوط ها در زندگی)فصل  چهارم

 فیزیک و شیمیایی همراه مثال تغییرات (2ماده تغییر می کند )فصل پنجم

 (2سرگذشت دفتر من )فصل ششم

 (1کارخانه کاغذسازی )فصل 

 با مواد طبیعی و مصنوعی آشنایی

 فرایند تولید کاغذ و تغییرات شیمیایی همراه آن آشنایی با

 

  هفتم سال

 چگونه که کنند می بررسی و دهند می گسترش ماده ای ذره ماهیت از را خود درک آموزان دانش   

 هنگام هاآن. کندمی تعیین را ماکروسکوپی خواص میکروسکوپی زیر مقیاس در انرژی و ماده انفعالات و فعل

 یریگ اندازه آموزان دانش. گیرند می نظر در را متعدد نیروهای تأثیر جسم، یک حرکت در تغییرات توضیح

 در را علم ارتباطات نقش. کنند می تحلیل و تجزیه را سیستم اجزای بین روابط و دهند می انجام دقیق های

 ئوریت از تجربی علوم کتاب شیمی بخش در. دهند می توضیح مقررات و ها سیاست ها، دیدگاه به دادن شکل

 .میگیرند یاد ذرات، بین جاذبه و حرکت جمله از ماده، یک در ذرات آرایش توصیف برای ذرات

 هشتم سال

 در تغییر ایجاد در را انرژی نقش و کنند می بندی طبقه را انرژی مختلف انواع هاآن هشتم سال در

 سطح در را ماده که گیرند می یاد هاآن. کنند می توصیف ژئوسفر در نیروها و انرژی نقش جمله از ها سیستم

 های نشواک که دانند می. شوند قائل تمایز فیزیکی و شیمیایی تغییرات بین و کنند بندی طبقه اتمی

 و هاسیستم در اجزا بین روابط جداسازی برای آزمایش از آموزاندانش. شود می نیز انرژی شامل شیمیایی

 نواعا آموزاندانش هشتم، سال پایان در. کنندمی استفاده ترپیچیده هاینمایش طریق از روابط این توضیح

 در. وندش می قائل تمایز شیمیایی و فیزیکی تغییرات بین و دهند می نمایش و بندی طبقه را ماده مختلف

 هایمایشن مقایسه و ها مخلوط یا ترکیبات عناصر، عنوان به مواد بندی طبقه تجربی علوم کتاب شیمی بخش
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 ترکیبات و ها مولکول های فرمول و عناصر نمادهای بعدی، سه و بعدی دو های مدل جمله از آنها، مختلف

 .آموزند می

  نهم سال

 کتیورادیوا واپاشی چگونه و کرد تغییر ها نوترون و ها پروتون ها، الکترون کشف از پس اتم مدل چگونه

 یشیمیای های واکنش در ها اتم بازآرایی. دهند توضیحمی را شود می پایدار های اتم ایجاد به منجر طبیعی

 از و کنید مدل ساده، و کلمه متعادل شیمیایی معادلات جمله از ها، نمایش از وسیعی طیف از استفاده با را

 به انندم سبز شیمی هایایده چگونه اینکه بینیپیش. کنید استفاده جرم بقای قانون دادن نشان برای آنها

 ازگارس شیمیایی فرآیندهای از استفاده و انرژی از استفاده استفاده، غیرقابل ضایعات میزان رساندن حداقل

 .گذاردمی تأثیر زیست محیط بر زیست محیط با

  دهم سال

 و ها واکنش محصولات و دهند می توضیح تناوبی جدول در را روندها و الگوها آنها دهم، سال پایان در

 را دسیمهن و فناوری علم، بین رابطه. کنند می بینی پیش را واکنش شرایط و دهنده واکنش تغییر تأثیر

 .کنند می تحلیل و تجزیه را جامعه و علم بین تعاملات بر موثر کلیدی عوامل آنها. کنند می تحلیل و تجزیه

 به ثانویه و اولیه های داده از استفاده یا تولید هنگام در چگونه که دهند می توضیح آموزان دانش

 اندهیسازم با ها اتم خواص و ساختار چگونه که دهند می توضیح. اند پرداخته فرهنگی بین و اخلاقی ملاحظات

 لگوهاا تحلیل و تجزیه و تناوبی جدول در عناصر سازماندهی نحوه بررسی. است مرتبط تناوبی جدول عناصر

 .              هستند مشابه خواص دارای تناوبی جدول از گروه یک عناصر اینکه تشخیص برای

(https://www.australiancurriculum.edu.au/senior-secondary-

curriculum/science/chemistry/?unit=Unit+2) 
 

 استرالیا متوسطه علوم کتاب شیمی مفاهیم  -2 جدول

 استرالیا متوسطه علوم کتاب شیمی مفاهیم

 استفاده ذرات، بین جاذبه و حرکت جمله از ماده، یک در ذرات آرایش توصیف برای ذرات تئوری از 7 سال

 مواد بین تفاوت توصیف برای ذرات مدل از استفاده.کنید مرتبط ماده خواص به را این و کنید

 طبقه های سیستم جداگانهچگونه های مخلوط برای مواد خواص درک اعمال و ها مخلوط و خالص

 هستند؟ متفاوت ها فرهنگ در آنها چگونه اند؟ کرده تغییر زمان طول در بندی

 از آنها، مختلف های نمایش مقایسه و ها مخلوط یا ترکیبات عناصر، عنوان به مواد بندی طبقه 8 سال

. ترکیبات و ها مولکول های فرمول و عناصر نمادهای بعدی، سه و بعدی دو های مدل جمله

 های واکنش در انرژی تغییر های شاخص شناسایی و شیمیایی و فیزیکی تغییرات مقایسه

 است؟ کرده تغییر ماده یک که بفهمیم توانیم می شیمیاییچگونه

 و کرد تغییر ها نوترون و ها پروتون ها، الکترون کشف از پس اتم مدل چگونه که دهید توضیح 8 سال

 بازآرایی.شود می پایدار های اتم ایجاد به منجر طبیعی رادیواکتیو واپاشی چگونه که دهید توضیح

 معادلات جمله از ها، نمایش از وسیعی طیف از استفاده با را شیمیایی های واکنش در ها اتم



 
 
 
 
 
 
 

1916 
 

 استفاده جرم بقای قانون دادن نشان برای آنها از و کنید مدل ساده، و کلمه متعادل شیمیایی

 یرقابلغ ضایعات میزان رساندن حداقل به مانند سبز شیمی هایایده چگونه اینکه بینیپیش.کنید

 طمحی بر زیست محیط با سازگار شیمیایی فرآیندهای از استفاده و انرژی از استفاده استفاده،

 .گذاردمی تأثیر زیست

 سال

14 

 نحوه بررسی.است مرتبط تناوبی جدول عناصر سازماندهی با ها اتم خواص و ساختار چگونه

 گروه یک عناصر اینکه تشخیص برای الگوها تحلیل و تجزیه و تناوبی جدول در عناصر سازماندهی

 به منجر سنجی طیف توسعه چگونه اینکه بررسی. هستند مشابه خواص دارای تناوبی جدول از

 بررسی و جابجایی و تجزیه سنتز، های واکنش در الگوها شناسایی.شد اتم مدل بیشتر توسعه

 واکنش سرعت بر موثر عوامل

 
 

 

 
 ایران اول متوسطه علوم کتاب شیمی های سرفصل 4 جدول

 ها و مفاهیم شیمی کتاب علوم متوسطه اول ایران سرفصل

 آشنایی با مفهوم اتم ، عنصر و ترکیب

 و نافلزها و ویژگی های هریک آشنایی با فلزها 

 و انواع تغییرات آن با فرایند تولید آهن آشنایی

 اتم ها، الفبای مواد

 موادّ پیرامون ما

 هفتم

 ها واجزای آن ها ویژگی ها آشنایی با مخلوط و محلول

اثیرات شیمیایی و تفیزیکی و شیمیایی و انواع تغییرات  آشنایی با تغییرات

 آن بر زندگی انسان ها .

 آشنایی با فرایندهای جداسازی مواد

 آشنایی اولیه با جدول تناوبی عنصر ها و ایزوتوپ ها و مواد پرتوزا

مخلوط و جدا سازی 

 مواد

تغییرهای شیمیایی 

 در خدمت زندگی

در درون اتم چه 

 خبر

 هشتم

 مواد طبیعی و مصنوعی بررسی

 توضیح پیرامون جدول تناوبی عنصرها ویژگی های عنصرها و خواص انها

 شیمیاییآشنایی با انواع پیوندهای 

 آشنایی با هیدروکرین ها فرایندهای جداسازی آنها

 آشنایی بانفت و برج تقطیر

مواد و نقش آنها در 

 زندگی

رفتار اتم ها با 

 یکدیگر

به دنبال محیطی 

 بهتر برای زندگی

 نهم



 
 
 
 
 
 
 

1917 
 

 ایران دوم پایه دهم متوسطه شیمی کتاب های سرفصل 5 جدول

 

 استرالیا یازدهم سال کتاب شیمی  سرفصل های 6جدول 

 استرالیا یازدهم شیمی سال سرفصل های کتاب 

فصل 

 اول

 اتمی ،  ساختار آنها جداسازی و ها مواد،نانومواد، مخلوط کاربرد و آنها، خواص های اتم و مواد

 الکترون پیکربندیها،  ایزوتوپ و جرمی عدد اتمی، جذبی، عدد طیف و گسیل اتم، ساختار

نسبی،  اتمی مول، جرم واحد و آووگادرو ها، عدد اتم مقادیر: 1( پوسته زیر و پوسته پیکربندی)

و  s ،p ،d های تناوبی و بلوک جدول در روندها تناوبی، شناسایی جدول بر ای ماده ، مقدمه مقدار

f تناوبی برگه 

فصل 

 دوم

 و حالت فیزیکی، تغییرات خواص و پیوند مواد ، انواع ، انواع (ترکیبی های اتم) ها اتم ترکیبات

 یوندیونی، پ فلزی، پیوند ها ، اتصال اتم بین شیمیایی، پیوند ترکیبات فیزیکی انرژی، خواص

 و مولکولی وادم در کووالانسی قطبی، پیوند غیر و قطبی کووالانسی پیوند کووالانسی الکترونگاتیوی،

 ا درصده یون و ها مولکول پیوسته، مقادیر کووالانسی مواد فیزیکی خواص (پیوسته) مولکولی غیر

 مولکولی و تجربی های ترکیبات، فرمول در عناصر ترکیب

فصل 

 سوم

 واصها، خ مولکول بین مولکول، برهمکنش ها، قطبیت مولکول مولکول، اشکال ها، قطبیت مولکول

ه، ثانوی تعاملات قدرت بر مؤثر ثانویه، عوامل تعاملات و اولیه مولکولی، پیوندهای مواد فیزیکی

ها،  هیدروژنی، هیدروکربن پیوند/  دوقطبی - دوقطبی های برهمکنش/  پراکندگی نیروهای

 یفیزیک خواص و شیمیایی اندازه صنایع برای اولیه ماده عنوان به و سوخت عنوان به ها هیدروکربن

 های مولکول عاملی، نمایش های گروه و ها هیدروکربن شیمیایی ها، خواص هیدروکربن

 عاملی های گروه و آلی های ها فمولکول هیدروکربن سیستماتیک هیدروکربن، نامگذاری

  ایرانپایه دهم سرفصل های کتاب شیمی 

بررسی اجزای تشکیل دهنده عناصر و ذرات درون اتمی و ساختار اتم می  کیهان، زادگاه الفبای هستی

پردازد. جدول تناوبی را بررسی می کند و ویژگی های عناصر را در هریک از ردیف ها و گروه های این 

ناصر، نحوه جدول به تفصیل مورد بررسی قرار می دهد.مفاهیم مهمی مانند عدد اتمی و جرم اتمی ع

و مباحث با انواع یون های  توزیع الکترون ها در لایه ها و زیر لایه ها و نحوه آرایش الکترونی ذرات

 پیوند میان اتم ها و تشکیل مولکول ها را می آموزیم.عناصرو 

 فصل

 اول

 شیمیایی های واکنش همچنین. شود می بررسی مهم گازی عناصر های ویژگی زندگی در گازها ردپای

 .شوند می تشریح کامل طور به سوختن واکنش مانند هستند، دخیل آن در گازی عناصر که

 اکسیدهای های ویژگی ها، واکنش معادلات کردن موازنه شیمیایی، های واکنش جرم، پایستگی قانون

 ارائه لفص این در آلی شیمی بر گریزی و استکیومتری مهم بسیار مبحث بر ای مقدمه نافلزی، و فلزی

 .گردند می

 فصل

 دوم

 می مطرح دهم شیمی کتاب سوم فصل در که شیمی مهم مباحث موضوعات از یکی زندگی آهنگ آب،

 مولی غلظت ،PPM محلول، در یون غلظت مانند مهمی مفاهیم.است محلول و ها یون مبحث شود،

 ها محلول رسانایی بحث و هیدروژنی پیوند مولکولی، بین نیروهای ،(مولار)

 فصل

 سوم



 
 
 
 
 
 
 

1918 
 

فصل 

 چهارم

 پلیمرها

 ترموست و ترموپلاستیک: پلاستیک افزودنی،  ساختاری، پلیمرهای فرمول و تکراری واحدهای

فصل 

 پنجم

 بازهای و آرنیوس، اسیدها نظریه و یونیزاسیون های واکنشپروتون،  انتقال بازها نظریه و اسیدها

 از ااسیده بازها، تشکیل و اسیدها پروتیک، واکنش پلی و مونوپروتیک ها، اسیدهای مزدوج، شاخص

 های آب ،واکنش و فلزی اکسیدهای واکنش از قلیایی محلولهای فلزی،تشکیل غیر اکسیدهای

 اسیدی ،بارانpH ،محاسباتpH مقیاسبازها،  و اسیدها سازی،استحکام خنثی

فصل 

 ششم

 ردوکس، نیم های کاهش،واکنش و اکسیداسیون فلز،مفاهیم پذیریواکنش ردوکس هایواکنش

 محلول در ردوکس معادلات نیم کردن اکسیداسیون، متعادل اعداد و ردوکس معادلات

 فلز شواکن سری های واکنشفلزات،  پذیری واکنش و یونیزاسیون فلز، انرژی پذیری اسیدی،واکنش

 گالوانیک،سلول های سلول رقیق، الکتروشیمی، اسیدهای و فعال فلزات های جابجایی،واکنش تک و

 الکترولیتی های شارژ، سلول قابل گالوانیکی های

فصل 

 هفتم

 نتایج، کنوانسیون ارائه تحقیقات،  تحقیق ، انجام علمی، طراحی علوم،روش در تحقیق مهارت های

 تحقیقات نتایج و ها رویه انتقادی ارزیابی ها،  داده تحلیل و علمی، تجزیه های

 

 ایران دوم متوسطه یازدهم سال شیمی کتاب های سرفصل 7جدول

   یازدهم ایران سال کتاب شیمی سرفصل های

 قدر هدایای زمینی را بدانیم

اجزای اتم و شعاع اتمی می به بررسی آرایش الکترونی، روندهای تناوبی،  2فصل اول کتاب شیمی 

ما ا پردازد. در بخش دیگری از این فصل به بررسی عناصر در جدول تناوبی مندلیف می پردازیم.

 بخش مهم این فصل مبحث استکیومتری است. 

مسائل و سوالات محاسباتی بخش اصلی و مهم فصل اول شیمی یازدهم است. همچنین مفاهیمی 

در بخش پایانی  بازده در این بخش آموزش داده می شوند.چون واکنش پذیری، درصد خلوص و 

فصل اول، عناصر مهمی چون نفت و ترکیبات کربنی و پیونهای موجود میان عناصر آنها مهم مورد 

و  …تحلیل و بررسی قرار می گیرند. معرفی هیدروکربن هایی چون آلکان ها، آلکن ها، آلکین ها و 

در واقع فصل اول شیمی یازدهم علاوه بر  ل مطرح می شود. نحوه نامگذاری آنها نیز در این فص

 جدول تناوب و بخشی از استکیومتر، فصل مهم شیمی آلی نیز می باشد.

 فصل

  اول

 سالم غذای پی در

 آنتالپی، سطح انرژی، ویژه، گرمای بررسی. پردازد می آن سوختن و انرژی فرآیند به دوم فصل

 .است فصل این در شده مطرح مهم مطالب آن بر موثر عوامل و واکنش سرعت هس، قانون

 فصل

  دوم

 ناپذیر پایان نیازی پوشاک

 رارق بررسی مورد را پلیمرها. است آلی شیمی ادامه واقع در یازدهم شیمی پایانی فصل مهم مباحث

 فصل این در آلی شیمی به مربوط مسائل و استرهاپلی و استرها آلی، اسیدهای ها،الکل دهد، می

 .شوند می تدریس و تحلیل

 فصل

  سوم

 



 
 
 
 
 
 
 

1919 
 

 استرالیا دوازدهم شیمی سال  کتاب سرفصل های 8 جدول

 استرالیا دوازدهم شیمی سال سرفصل های کتاب 

 هوا و آب تغییرات و جهانی زیست گرمایش محیط بر نظارت فصل اول 

 حجمی تحلیل و فتوشیمیایی، تجزیه دود

 اتمی سنجی کروماتوگرافی، طیف

 بازده و واکنش، تعادل شیمیایی، نرخ فرآیندهای مدیریت دومفصل 

 شیمیایی فرآیندهای تولید؛مدیریت سازی بهینه

فصل 

 سوم 

 ها کتون و ها، آلدهیدها بیولوژیکی، مقدمه، الکل و آلی شیمی

 گلیسیرید، پروتئین ها، استرها، آمیدها، تری اسید، آمین ها، کربوکسیلیک کربوهیدرات

فصل 

 چهارم

 منابع، انرژی، آب، خاک، مواد مدیریت

 

 ایران  دوازدهم متوسطه دوم سال شیمی کتاب های سرفصل 9 جدول

   دوازدهم ایران سال سرفصل های کتاب شیمی

 ها در خدمت تندرستیمولکول

در فصل نخست از کتاب شیمی دوازدهم به بررسی ساختار مولکول ها و اتم ها پرداخته شده 

مولکول هایی از نوع اسیدهای چرب و اسید و بازها و استرها و چربی ها با است. همچنین 

جزییات بررسی شده اند. مفاهیمی همچون یون و درجه یونش، ثابت تعادل و قدرت اسیدی نیز 

 در این بخش تدریس می شوند.

 اول فصل

 شیمی سایه در رفاه و آسایش

 نیم نوشتن نحوه. شوند می ارائه کاهش و اکسایش مهم مفاهیم 1 شیمی کتاب از دوم فصل در

 دهباز و خلوص درصد برقکافت، جنبشی، و پتانسیل انرژی شیمیایی، های واکنش ها، واکنش

 .شوند می تدریس و بررسی تفصیل به فصل این ادامه در استوکیومتری و درصدی

 دوم فصل

 ماندگاری و زیبایی هنر، از ایجلوه شیمی

 واکنش انواع همچنین و آنها پذیری واکنش و ها رنگدانه و جامدات انواع معرفی یونی، ترکیبات

 رد مواد عملکرد و اتمی اقتصاد و ها رنگدانه سنتز ها، مولکول تناوبی رفتار و معدنی و آلی های

 .هستند دوازدهم شیمی سوم فصل در شده مطرح اصلی مباحث از ماکرو و نانو مقیاس

فصل 

 سوم

 ترروشن آینده سوی به راهی شیمی،

 در مواد رفتار همچنین و ها شکل دگر ساختار بررسی به دوازدهم شیمی کتاب از فصل آخرین

 .دارد اختصاص بدن های اندام روی مواد اثر و درصدی بازده و ماکرو و نانو مقیاس

فصل 

 چهارم

 

 طحس از معمول طور به شیمی های سرفصل استرالیا در فهمید توان می جداول در ها سرفصل بررسی از

 -طحیس بخش سه در مفاهیم بر ها محتوا بیشتر تمرکز. رود می پیش بالا سطح مفاهیم سمت به دبیرستان

 ای دامنه و کشفی -حفظی تمرکز با ها سرفصل ایران در اما است علمی کاربردهای و علمی تفکر عمیق،



 
 
 
 
 
 
 

1920 
 

 مفاهیم بر بیشتر تاکید دوازدهم سال تا ابتدایی از. دهد می ارائه مختلف تحصیلی مقاطع تمام در ثابت نسبتا

 . است حفظی کاربردهای و پایه

 برنامه ارساخت همچنین و کند می معرفی زودتر ایران به نسبت را پیچیده و بالاتر سطح مفاهیم استرالیا

 ، زرو به آموزشی های فناوری از استفاده جهت به امر این دلیل و گردد می ارائه تری مطلوب توالی با درسی

 در که حالی در باشد می مجازی های آزمایشگاه و پیشرفته های آزمایش و ها سازی شبیه و سازی مدل

 . میگردد معرفی تر پایین مقاطع در مستقیم صورت به پیچیده مفاهیم ایران

 

 گیری نتیجه

 در.ودشمی انجام المللیبین استانداردهای به توجه با و ساختارمند صورت به استرالیا در شیمی آموزش

 ممفاهی با آموزاندانش. شودمی انجام ایپایه صورتبه و غیرمستقیم طوربه شیمی آموزش ابتدایی، مدارس

 یک عنوانبه شیمی متوسطه، آموزش در. شوندمی آشنا عملی هایفعالیت و هابازی قالب در علوم بنیادی

 تا. شودمی داده آموزش ترتخصصی درس یک عنوانبه شیمی ،12 تا 14 هایسال در ویژهبه تخصصی درس

 شیمی دروس در نهایی هایارزیابی شامل که شوندمی آماده 4 تحصیلی مدارک گرفتن برای آموزاندانش

 .است

 ترعمیق کشف به را دانشجویان و آموزاندانش که شده طراحی ایگونهبه استرالیا در شیمی آموزش

 آماده ایحرفه و علمی هایزمینه در موفق ایآینده برای را هاآن و کند ترغیب علمی هایمهارت و مفاهیم

 ار علمی هایپژوهش و صنعت با نزدیک ارتباط عملی، و نظری آموزش ترکیب با آموزشی نظام این. سازد

 .کندمی تسهیل

 و است شیمی کلیدی موضوعات شامل معمولاً استرالیا متوسطه مدارس در شیمی هایکتاب محتوای

 جودو تاکید( شناسیزیست و فیزیک مانند) مختلف علوم میان روابط و تجربی و عملی کاربردهای روی بر

 یمیاقل تغییرات جمله از شیمی، با مرتبط اجتماعی و محیطی هایچالش و معاصر موضوعات استرالیا در. دارد

 مباحث شامل تحصیلی هایپایه در شیمی هایکتاب محتوای اما ایران در. است توجه مورد عمومی سلامت و

 و باشد برخوردار علمی تحقیقات و عملی تجربیات روی بر کمتری تمرکز از است ممکن اما است، مشابه

 میشی شیمیایی، هایواکنش و معادلات شیمیایی، هایترکیب اتمی، ساختار شامل معمول طوربه موضوعات

 هایچالش و معاصر مسائل به کمتر است ممکن ایران شیمی هایکتاب موارد، برخی در. است معدنی و آلی

 .بپردازند جهانی

 بتنیم یادگیری شامل معمولاً کشور این مدارس در تدریس هایشیوه استرالیا درسی برنامه به توجه با

 و فناوری از و شوندمی تشویق علمی هایآزمایش انجام به آموزاندانش. است عملی تجربیات و تحقیق بر

 .است توجه مورد گروهی تعامل و انتقادی تفکر بر مبتنی یادگیری. شوندمی مندبهره مدرن تجهیزات

 ایهپ بر معمولاً  آموزش ایران در. کنند مطرح را خود هایایده و بپرسند سؤال که شوندمی تشویق آموزاندانش

 و لیعم تجربه به کمتر تدریس هایروش موارد، بسیاری در. است متمرکز اطلاعات انتقال و حفظی یادگیری

. دباشن محدودتر استرالیا با مقایسه در است ممکن گروهی هایبحث و هاتعامل.دارد تعلق واقعی هایآزمایش

 .است کتبی امتحانات و هاآزمون مبنای بر بیشتر آموزاندانش هایارزیابی همچنین،

                                                           
6 HSC (Higher School Certificate) یا VCE (Victorian Certificate of Education) 
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 دهستن مجهز روزبه آموزشی منابع و آزمایشگاهی امکانات به معمولا استرالیایی هایدانشگاه و مدارس

 فکلاین جزء آنلاین منابع و نوین هایفناوری به دسترسی چنین هم. کندمی کمک عملی یادگیری به که

 برخی در آموزشی منابع و آزمایشگاهی امکانات ایران در که درحالیست این. رودمی شمار به شیمی آموزش

 داستاندار شیمیایی مواد و تجهیزات به دسترسی در است ممکن مدارس. باشد محدودتر است ممکن مناطق

 تجهیزات به دسترسی تر،پیشرفته هایدانشگاه و مدارس از برخی در حال، این با.باشند مواجه چالش با

 .دارد وجود مناسب

 دانش ات کنندمی تلاش دو هر ایران و استرالیا در متوسطه شیمی هایکتاب که گفت توانمی نهایت، در

 نابع،م و امکانات به دسترسی و تدریس هایروش رویکردها، اما کنند، آشنا شیمی ایپایه مفاهیم با را آموزان

 است، اجتماعی تعاملات و تجربی یادگیری پایه بر بیشتر استرالیا در آموزش. دارند توجهی قابل هایتفاوت

 .شود تأکید بیشتر کتبی هایآزمون و محفوظ یادگیری به است ممکن ایران در که حالی در

 بر مجددی بازبینی گردد می پیشنهاد شیمی آموزش حوزه در ایران در درسی برنامه بهبود جهت به

 تناسبم و تر کاربردی مباحث سمت به بیشتر و پذیرد صورت شیمی و علوم های کتاب محتوای و ها سرفصل

 زا استفاده توانایی و آموزان دانش مفهومی یادگیری بر. باشد ایران صنعت و جامعه حاضر حال نیازهای با

 . شود ویژه توجه نوین های موقعیت در مفاهیم

 

  وقدردانی تشکر

 یقدردان و تشکر نمودند، فراهم را پژوهش این زمینه با مساعدت و همکاری، که دانشگاه فرهنگیان   از

 .گرددمی

 

 منابع

 ینب کنگره نهمین استرالیا، و ایران کشور دو آموزشی نظام تطبیقی بررسی ، 1641ابوالفضل فتاحی، و شهلا جوکار،

 .ایران تهران، آموزشی، و شناختی روان علوم المللی

 .درسی های کتاب نشر و چاپ شرکت متوسطه، دوم دوره دهم پایه ،1 شیمی ،1641 دیگران و حسن حذرخانی،

 .درسی های کتاب نشر و چاپ شرکت متوسطه، دوم دوره یازدهم پایه ،2 شیمی ،1641 دیگران و حسن حذرخانی،

 .درسی های کتاب نشر و چاپ شرکت متوسطه، دوم دوره دوزادهم پایه ، 1 شیمی ،1641 دیگران و حسن حذرخانی،

 درسی،دانشنامه برنامه ایرانی دانشنامه استرالیا، در درسی برنامه و پرورش و آموزش نظام ، 1184 علیرضا، عصاره،

 .درسی برنامه ایرانی

 رنامهب های نظام در درسی برنامه تولید رویکرد و فرایند زمینه در تطبیقی و نظری مطالعات  ، 1188حسین پور، قاسم

 زیری وبرنامه پژوهش سازمان سفارش به مطالعات گزارش جهان، غیرمتمرکز و متمرکز نیمه متمرکز، موفق ریزی

 .درسی

 .درسی برنامه ایرانی دانشنامه استرالیا، درسی برنامه و مطالعات انجمن ،1187 مرجان کیان،

 .افکار سنجش و رسانی اطلاع دفتر استرالیا، آموزش نظام مولفان، گروه

ACARA (2018). Monitoring the effectiveness of the foundation – Year 10 Australian 

curriculum. Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority, Australia, 

available at: https://www.acara.edu.au/docs/default-source/curriculum/2018-

monitoring-the-effectiveness-of-f-y10-australian-curriculum-report.pdf. 

ASIC, (2012c). Money Smart teaching: Links to Australian curriculum. Available at: 

http://teaching.moneysmart.gov.au/professionallearning/teaching-consumer-and-

financial-literacy/section-3/links-to-australiancurriculum 

https://www.acara.edu.au/docs/default-source/curriculum/2018-monitoring-the-effectiveness-of-f-y10-australian-curriculum-report.pdf
https://www.acara.edu.au/docs/default-source/curriculum/2018-monitoring-the-effectiveness-of-f-y10-australian-curriculum-report.pdf
http://teaching.moneysmart.gov.au/professionallearning/teaching-consumer-and-financial-literacy/section-3/links-to-australiancurriculum
http://teaching.moneysmart.gov.au/professionallearning/teaching-consumer-and-financial-literacy/section-3/links-to-australiancurriculum


 
 
 
 
 
 
 

1922 
 

Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority. (2023). *Australian 

Curriculum: Technologies* Version 8.0. https://www.australiancurriculum.edu.au. 

Australian Department of Education. (2024). _Guidance on Australian Curriculum 

implementation in primary schools_ [Web page]. https://www.education.gov.au . 

Department of Educatin Australian. https://www.education.gov.au  

The Australian curriculum   v, 9  https://v9.australiancurriculum.edu.a. 

The Australian curriculum (2023). F-10 Curriculum V. 9. 

https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum 

 

https://www.australiancurriculum.edu.au/
https://www.education.gov.au/
https://v9.australiancurriculum.edu.a/
https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum


 
 
 
 
 
 
 

1923 
 

 

A comparative study of chemistry content in elementary and 

secondary schools in Iran and Australia 

 

M. Esfandiyar1, S.M. Mousavi2,* 

1 Master's Student, Department of Chemistry Education, Farhangian 

University, P.O. Box 889-14665, Tehran, Iran 

2 Assistant Professor, Department of Chemistry Education, Farhangian 

University, P.O. Box 889-14665, Tehran, Iran 

 

 

Abstract 

The educational system and curriculum of chemistry in Australia from preschool 

to the twelfth year has been studied in this research, and the results obtained have been 

compared with the curriculum and headings of the chemistry section of science books 

from elementary to the first secondary level and chemistry books in the second 

secondary level in Iran. This research was done by library method and by checking the 

reliable and up-to-date websites of Australia and it was aimed to study the chemistry 

topics of both countries. This research acknowledges that in both countries, chemistry 

textbooks are based on it so that students get to know the basic concepts of chemistry. 

Also, the comparison of the content showed that the content of chemistry books in 

Australian secondary schools usually includes key topics of chemistry and there is an 

emphasis on practical and experimental applications and relationships between different 

sciences. In Australia, contemporary issues and environmental and social challenges 

related to chemistry, including climate change and public health and green chemistry 

are of interest. In Iran, however, the content of chemistry books in the educational levels 

includes similar topics and focuses on theoretical and computational basics, and 

emphasizes less on practical experiences and scientific research. 

Keywords: Comparative comparison, Chemistry education system, Curriculum, 

Australia, Iran 
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های هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی در آموزش شیمی آزمون کاربست

سازی آموزان و ارائه بازخورد فوری جهت بهینهدبیرستان: ارزیابی خودکار دانش

 فعال فرآیند یادگیری

 

 2*، مهرانگیز فتحی نیا1، سارا محمدی1مبینا عبدعلی زاده

 رانی، اتبریز ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیآموزش ش یکارشناس یدانشجو ،آموزش شیمیگروه  1
 تهران، ایران 16441-888 گروه آموزش شیمی، دانشگاه فرهنگیان، صندوق پستی 2

 

  fathinia@cfu.ac.ir 
 

 : چکیده
 یریادگی افزایش به منظور آزمون هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی احیهای طری سامانهپژوهش به بررس نیا

 Google Forms و  Moodleلو پرکاربرد شام گانیرا هایسامانه سهیمقا ،یپرداخته است. هدف اصل یمیدرس ش

 یاهپرسش ،یدرس یمحتوا یدیکل میابزارها با استخراج مفاه نیای است. سازآزمون ندیآدر فرهای آنها همراه با افزونه

 یلیحلو ت یبازخورد فور ،آموزیی دانشکرده و پس از پاسخگو دیکوتاه( تول یحیتشر ،یخالیجا ،یانهیمتنوع )چندگز

لم، مع یابیارز لیدقت سنجش و تسه شیهوشمند، علاوه بر افزای هانشان داد که آزمون لیج تحلی. نتادهندیارائه م

 ییهاتیحال، محدود نی. در عشوندیآموزان مدانش یریادگی زهیمشارکت فعال و انگ ،یمیخودتنظ یموجب ارتقا

و احتمال تقلب وجود دارد که نقش معلم آگاه و  ینترنتیا رساختیبه ز یمعلم، وابستگ یبه مهارت فن ازیهمچون ن

 یمیش یتخصص یبا افزونه Moodle سه ابزار نشان داد که بیاو مع ایمزا سهی. مقاسازدیم یاتیرا ح یقو رساختیز

از همه به  شیب ، Google Forms کهیدارد، در حال یو مفهوم یتعامل یهاآزمون یرا در طراح تیقابل نیشتریب

توان یم گان،یرا یبا ابزارها یآن است که حت انگریب هاافتهی ،یطور کل. بهشودیم هیتوص یریپذو دسترس یسادگ لیدل

 .ارتقا داد یریرا به شکل چشمگی میدرس ش یریادگیو  یابیارز تیفیک

 

Moodle ،Google Forms ،یمیدر آموزش، آموزش ش یآزمون هوشمند، هوش مصنوع: هاواژهکلید
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mailto:fathinia@cfu.ac.ir
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 مقدمه 

ها پاسخ یدهنمره یافزارها براو نرم تالیجید یاستفاده از ابزارها یخودکار در آموزش به معنا یابیارز

 یهاانجام دهند. استفاده از آزمون ارهایتر با معو منطبق ترعیرا سر یابیارز دهدیاست که به معلمان امکان م

 .(1642درویش، ) شودمی یابیارز یکنواختی شیو افزا یدهدر نمره یانسان یخودکار باعث کاهش خطا

کنند تا  لیآموز را تحلدانش یدهپاسخ یهاداده یراحتبه دهدیخودکار به معلمان امکان م یابیارزهمچنین 

 (.2422و همکاران،  1ر)آیتمول گردد ییشناسا یمیدر درس ش آموزاندانشنقاط ضعف مشترک 

ازخورد ب نیا ن؛یتمر ایآموز بلافاصله پس از انجام آزمون دانش یدهپاسخ جنتای ارائه یعنی یفور بازخورد

ورد نشان داده است که بازخات اخیر قیتحق. باشد تواندیراهنما م ای حیپاسخ، توض ینادرستیا  یشامل درست

 ودشمی آموزاندانش زهینفس و انگاعتمادبه شیباعث افزا ی،میکلاس ش یکیالکترون یهادر آزمون یفور

و  ابندییرا درم میآموزان بهتر مفاهدانش شود،یارائه م یکه بازخورد آن یهنگام نیهمچن .(1641 ،یعیشف)

 (.1642، و همکاران زینلی مقدم) کنندیدرک و اصلاح م ترعیاشتباهات خود را سر

 ییهاتیفعال قیاز طر یریادگی ندآیآموز در فرو فعال دانش میمشارکت مستقبه معنای فعال  یریادگی

است. مطالعات  منفعلانه دنیشن یبه جا یو پاسخ، و بازخورد دائم پرسش ،یمثل حل مسئله، بحث گروه

و بازخورد باعث شده  و حل مسئله همراه با آزمون یگروه یهاتیاستفاده از فعال نشان داده است که،

و  مدالهیح) ندیابرقرار نم زیرا ن میمفاه نیرا بهتر بفهمند، بلکه ارتباط ب یمیش میتنها مفاهآموزان نهدانش

 .(1642، همکاران

 تالیجید یهامهارت یبه ارتقا ازیو ن ینترنتیا یهارساختیضعف ز تال،یجیشکاف د رینظ ییهاچالش

و همکاران،  2پنرا محدود کند ) هایفناور نیا یاثربخش تواندیم ،یتعامل یاستفاده از ابزارها یمعلمان برا

 بیو در دسترس، شامل ترک گانیرا یپژوهش حاضر در آن است که با تمرکز بر دو سامانه ینوآور (.2422

Moodle یهابا افزونه H5P  وAI Quiz Generator نیو همچن Google Forms یبا افزونه 

Flubarooیچگونه حت دهدیو نشان م کندیم یبررس رستانیدب یمیابزارها را در آموزش ش نیا یی، کارا 

 ترشدهیسازیکارآمدتر و شخص تر،یلرا تعام یریادگی ندیفرآ توانیم یحداقل رساختیو ز گانیبا منابع را

ها سامانه نیا یهاتیمحدود یبه بررس ا،یمزا لیپژوهش علاوه بر تحل نیا. (2426و همکاران،  2)بولوت کرد

 شنهادیهوشمند پ یهاطیمح نینقش معلم در ا تیها و تقوچالش تیریمد یبرا ییپرداخته و راهکارها

شود  تیآموزان تقودانش یمیمستقل و خودتنظ یریادگیآموزش،  تیفیک یزمان با ارتقاتا هم دهدیم

 (.1642و همکاران،  تباریبدر)

 پیشینه پژوهش

 تیفعال کیرا از  یابیارز ندیفرآ توانندیهوشمند م یهااند که آزموننشان داده ی پیشینهاپژوهش

 یهاحوزه سامانه در. همچنین، (2422، 1و اونان 6دوراکد )کنن لیتبد یریادگیفعال از  یمنفعل به بخش

                                                           
1 Eitemuller 
2 Pan 
3 Bulut 
4 Durak 
5 Onan 
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 ندیفرآ تواندیم  AI Quiz Generator با ماژول  H5P و Moodle بیکه ترکشده است  دیتأکباز، متن

(. 4سایت رسمی اچ فایو پی) دده شیآموزان را افزادانش یشناخت یریآزمون را خودکار کند و درگ یطراح

باعث بهبود قابل  Moodle در Chemistry Question Type یکه استفاده از افزونه گفته شده است

 sGoogle Formها نایعلاوه بر (. 7اسناد مودلد )شویم یومتریمانند استوک یمحاسبات میتوجه درک مفاه

و گزارش  یورکردن بازخورد فها، با فراهمآزمون عیسر حیبر تصح افزون  Flubaroo یهمراه با افزونه

 (.8؛ سایت رسمی فلوبارو2418و همکاران،  8ریشتر) دشویآموزان مو مشارکت دانش زهیانگ شیموجب افزا یلیتحل

مند هوش یهانشان داد که آزمون یپژوهش جیاند. نتاگزارش کرده یمشابه یهاافتهی زین یداخل مطالعات

 یلیکرده و باعث بهبود عملکرد تحص تیآموزان را تقودانش یلیتحص زهیبا کاهش اضطراب امتحان، انگ

 ریو تفس تیهداگزارش شده است که نقش معلم در  نی(. همچن1642و همکاران،  تباریبدر) شوندیم

شود  لیبدت یریادگی ندیفرآ گرلیبه تسه ،ابیارز صرفاً از نقش دیبوده و معلم با یاتیهوشمند ح یبازخوردها

 ریکه با وجود شواهد مثبت از تأث دهدیها نشان مپژوهش نیا مرور .(1642، محمودیو  یلمقانید پوریمهد)

 یمیو پرکاربرد در درس ش گانیرا یهمزمان دو سامانه یسهیبه مقا یاندک یهاهوشمند، پژوهش یهاآزمون

 هایرسی سامانهو با بر دهدیشکاف پاسخ م نیاند. پژوهش حاضر به اپرداخته رستانیدب

Moodle+Chemistry Question Type, Moodle+H5P+AI Quiz Generator و Google 

Forms+Flubaroo یریادگی یارتقا یبرا یکاربرد یراهکارها یو ارائه هاتیمحدود ا،یمزا لی، به تحل 

 (.2426بولوت همکاران، ) پردازدیآموزان مدانش میو خودتنظ یتعامل

 

 روش پژوهش

های هوشمند و کاربست آزمون یاست و با هدف بررسو مروری  یلیـ تحل توصیفیپژوهش حاضر از نوع 

ط در مرتب یهاو پژوهش ینظر اتیمنظور ابتدا ادب نی. بدها در درس شیمی دبیرستان صورت گرفته استآن

؛ بولوت و 2418ریشتر و همکاران، شد ) یآزمون هوشمند گردآور یدر آموزش و ابزارها یحوزه هوش مصنوع

، Moodle+H5P+AI Quiz Generator یعنیو پرکاربرد  گانیرا یسامانهسه سپس،  ،(2426همکاران، 

Google Forms+Flubaroo یتخصص یو افزونه Chemistry Question Type طیدر مح 

Moodle قرار گرفتند یانتخاب و مورد بررس. 

 

 یافته های پژوهش 

 ندیفرآ تواندیم یکه فناور نشان داده است مصنوعی در آموزش ی هوشدر حوزه ریاخ یهاشرفتیپ

 یهاهوشمند، نقش روش یهاآزمون نیاده از افها را متحول کند. با استآزمون یابیو ارز یبرگزار ،یطراح

 ندآیها، فرآزمون زآمده ادستبه جیتوان طبق نتایرنگ شده، و مها کمرستانیآزمون در دب یبرگزار یسنت

شده با  یطراح یهاآزمون یاجرا نیدر ح نیکرد؛ همچن یسازیشخص یرا تا حدود یریادگیآموزش و 

 دهدیامکان را م نیآموز اکه به دانش شده انینما حیپاسخ صح ،ییبلافاصله پس از پاسخگو ،یهوش مصنوع

با  ،یدارد. از طرف ازین یشتریب نیبه تمر ییهادر چه بخش ببرد یو پ ،نقاط ضعف و قوت خود را شناخته که
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هر  یریادگی ریاز مس تواندیمعلم م شود،یم یو بررس لیتحل ندآیفر نیآموز در اتوجه به آنکه عملکرد دانش

 ندآیفر از یبلکه بخش ست؛یابزار سنجش ن کیتنها  گریعلت، آزمون د نیآموز اطلاع حاصل کند. به همدانش

پرسش  ،حال (.1642توسلی و همکاران، ) تر کندتر و مستقلآموز را فعالدانش تواندیاست که م یریادگی

استفاده از  ند. هرچند درهست مؤثردانش آموزان  یریادگیهوشمند تا چه اندازه بر  یهازمونآکه  نجاستیا

 و ضعف یاز حد به فناور شیب یاحتمال وابستگ تال،یجیهمچون شکاف د ییهاتیمحدود ها،این نوع آزمون

اما (، 1646)فاضلی شوشی و همکاران،  دهوشمند وجود دار یاستفاده درست از ابزارها یدر آموزش معلمان برا

 (.1281، و همکاران دولتی) شوند تیریمدها چالش نیاست، تا ا یاتیح یساخت قورینقش معلم آگاه و ز

متعدد موجود، دو  یابزارها انیمکه در دهدینشان م( 2418ریشتر و همکاران، خیر )ا یهاپژوهش مرور

 :اندافتهی یاژهیو گاهیجا رستانیدب طیو قابل استفاده در مح گانرای ی کاملاًهسامان

 Chemistryو افزونه تخصصی H5P+ AI Quiz Generator های با افزونههمراه  Moodleسامانه 

Question Type و سامانه ،Google Forms   با افزونهFlubaroo .سامانه  سه نیدر ادامه سازوکار ا

 .شودیم حیتشر

 

1- Moodle با H5P و افزونه AI Quiz Generator 

Moodle یگسترده در آموزش متوسطه و دانشگاهباز است که به طور متن 14یریادگی تیرمدی سامانه کی 

 ریاخ یهاسالو در  دیافزایم Moodle را به یتعامل یمحتوا دیتول تیقابل  H5P . افزونهشودیاستفاده م

 یهاآزمون یطراح ندیآن عرضه شده است که فرآ یابر  AI Quiz Generator همچون یگانیرا یهاماژول

 (.اسناد مودلد )کنیهوشمند را خودکار م

 :یسازآزمون ندیفرآ 1-1

( را در یآموزش یدهایاسلا ای یومتریمبحث استوک یمی شیه)مثلاً جزو یدرس یمحتوا ،معلم ابتدا

 یاصل میمفاه ها،دواژهیبر کل هیبا تک AI Quiz Generator . ماژولندکیم یبارگذار Moodle طیمح

 ،یانهیهارگزآن سؤالات چ یجرم( را استخراج کرده و بر مبنا یستگیمول، عدد آووگادرو، قانون پا ری)نظ

سؤال  ایمحتوا  H5P  هبا افزون یوقت Moodle . درندکیم جادیکوتاه اپاسخ و یحیتشر ای یخالیجا

به  شتریسؤال ب ی. سختکندینم نییسؤال را تع یسطح سخت میصورت مستق به ستمیخود س م،یسازیم

 .ردیگیمدرس( هنگام نوشتن سؤال در نظر م ایکه طراح )معلم  رددگیبرم یعوامل

 :سؤالات یسخت نتعیی در ی مهمهچند نکت 1-2

 :نوع سؤال - 1

 .شوندیتر در نظر گرفته مدرست/نادرست معمولاً ساده یهاپرسش •

به  هستند چون تردهیچیپ یکم هایکردنوصل ای یخالیو رها کردن، جا دنیکش یهاپرسش •

 .دنیاز دارن آموزدانش یاز سو یترپردازش فعال

 :بلوم( یبند)بر اساس طبقه یسطح شناخت  -2

 فرمول باشد: سطح آسان ای فیتعر کی یادآوریاگر سؤال صرفاً  •

 متوسط سطحداشته باشد:  لیتحل ایبه کاربرد  ازیاگر ن •
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 (2421، 11کلی) را بسنجد: سخت هادهیا بیترک ای یابیاگر بخواهد ارز •

 :و بازخورد هانهیگز یطراح -3

 .بردیم نییپا ایرا بالا  یسخت حیها به پاسخ صحو شباهت آن هانهیتعداد گز •

 (.2421، 12تاکسیپولاتی) شده را کمتر کندادراک یسخت تواندیمی بازخورد فور •

 :Moodle در یامکانات آمار  -4

 زیو شاخص تما (Item Difficulty) یشاخص دشوار تواندیمMoodle آزمون،  یاز اجرا بعد

(Discrimination Index) یعنی نیا آموزان محاسبه کند.دانش یهر سؤال را بر اساس عملکرد واقع 

. دشویم نییاند، تعدرست جواب داده انآموزچند درصد دانش نکهیسؤال در عمل، با توجه به ا یواقع یسخت

 یهاداده قیاز طر یواقع یدست طراح است، اما سختبه هیولا یسطح سخت ،H5P/Moodle پس در

 .(2426و همکاران،  12رحمی) شودیمشخص م رندگانیادگی

 

 :و بازخورد یابیارز 1-3

 شیاز پ یدهایآموز بلافاصله پس از ثبت، با کل(، پاسخ دانشیخالیجا ای یانهیسؤالات بسته )چندگز در

ا که معلم ر یکوتاه یمفهوم حیتوض ،ینادرست ای یبر اعلام درستعلاوه ستمیو س شودیم سهیشده مقانییتع

آموز پاسخ دانش یی،معنا قیتطب یهاتمیکوتاه، الگور یحی. در سؤالات تشردهدیم شیاست نما کرده فیتعر

معلم  ند؛کیم یبندرده «ینیبازب ازمندین» ای« ناقص» ،«حیصح»و آن را به صورت  سهیمقا یدیرا با پاسخ کل

 یهاگزارش نیهمچن  Moodle.دیرا اصلاح نما یهوش مصنوع یشنهادیبازخورد پ تواندیدر صورت لزوم م

آموز هر دانش یبرا را سازمشکل مینمره و فهرست مفاه نیانگیم شرفت،یشامل نمودار پ یالحظه یلیتحل

 (.اسناد مودل) دکنیم دیتول

 

 Moodleی در میش یافزونه تخصص Chemistry Question Typeی معرف -2

 یبرا تر به درس شیمی پرداخته وطور تخصصیای که گفته شد، بهبرخلاف دو افزونه افزونه نیا

خودکار انواع  یابیو ارز دیتول تیو قابل افتهیتوسعه  Moodle طیدر مح یمیش یسؤالات تخصص یطراح

 دیگر اب تواندیابزار م نیرا دارد. ا یسینوو فرمول یومتریاستوک ،ییایمیش یهامرتبط با واکنش یهاپرسش

خودکار و  یسازآزمون ندیشود تا فرا بی( ترکAI Quiz Generator)مثل  یهوش مصنوع یهاماژول

 (.2421، 11و کورتمایر 16کونگروس) ددآموزان فراهم گردانش یبرا یبازخورد فور

 

3- Google Forms افزونه با  Flubaroo  

Google Forms  یسازساخت فرم و پرسشنامه است که با فعال یبرا ،گانیابزار تحت وب را کی 

 نی. اشودیم لیتبد هوشمند آزمون هسامان کیبه ،  Flubarooن رایگا یهو نصب افزون «Quiz» حالت

سایت ) مناسب است اریمدارس بس یبرا یاختصاص رساختیبه ز ازیو عدم ن یسهولت دسترس لیبه دل ،بیترک

 (.رسمی فلوبارو
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  :یسازآزمون ندیفرآ 3-1

 یوارد و برا Google Forms در ماًیپاسخ کوتاه را مستق ای/ غلط  حیصح ،یانهیسؤالات چندگز ،ریدب

آموزان پاسخ دانش یهاداده Flubarooآزمون،  ی. پس از برگزارکندیم نییتع ازیپاسخ و امت دیهر سؤال، کل

قادر  یتنم یالگو قیتطب یهاتمیربا الگو ،افزونه نی. اکندیم سهیمقا دیو به صورت خودکار با کل افتیرا در

 .کند ییشناسا یدرستهستند را به دیمتفاوت با کل یاندک یکوتاه که از نظر نگارش یهاپاسخ یاست حت

 :و بازخورد یابیارز 3-2

 ش خدر ب ریرا که دب یحیغلط بودن هر سؤال و توض ای حیصح ،آموز بلافاصلهاز ارسال پاسخ، دانش پس

«Answer Feedback»  ند. کیمشاهده م را درج کرده استFlubaroo نمره کلی علاوه بر محاسبه، 

سؤالات  شناسایی ی کلاس،نمره نیانگیکه شامل م کندیم دیتول Google Sheets در یلیتحل یگزارش

در  همچنین است. یاند( و عملکرد فردآموزان اشتباه پاسخ دادهدرصد دانش 44از  شیکه ب یدشوار )موارد

هر  یبرا یو نکات اصلاح حیصح یهاشامل نمره، پاسخ یلیمیبه طور خودکار ا ستمیس ،یسازصورت فعال

دون ب کندکمک می و به معلم دهکر تیرا تقو یریادگی ندیفرا ،یبازخورد فور نی. اکندیآموز ارسال مدانش

 (.سایت رسمی فلوبارو) آموزان خود مطلع شوداز نقاط ضعف دانش ،یصرف زمان اضاف

 

 هوشمند یهامعلم در آزمون نقش -4

 وستهیبازخورد مؤثر و پ 4-1

بازخورد را  نیا دیاما معلم با کنند،یرا فراهم م قیو دق عیهوشمند اغلب امکان بازخورد سر یهاآزمون

 خود آموزان متوجه نقاط قوت و ضعفبدهد تا دانش ییهاییو راهنما د،ینما مشخصکند، خطاها را  ریتفس

 جیدر بهبود نتا یانجیآموزش هوشمند بطور م رشیمعلم و پذ سیشوند. طبق مطالعات صورت گرفته، تدر

 یزشونه فقط آزمون را برگزار کند، بلکه با ابعاد آم دیمعلم با یعنیآموزان مؤثر بوده است. دانش یریادگی

 (.2426و همکاران،  14ون) هوشمند هماهنگ شود

 مستقل یریادگیو  یمیخودتنظ تیتقو 4-2 

 یریادگی ریمس میخودکار، و تنظ یابیخطا شتر،یب نیتمر یبرا ییهاهوشمند معمولاً فرصت یهاآزمون

 یچگونه از آزمون هوشمند استفاده کنند، چه منابع نکهیمثل ا ییهایی. معلم با راهنماکنندیم جادیدلخواه ا

تر و مستقل یریادگیرا به  انآموزکنند، دانش لیشان را تحلمند شوند، و چگونه اشتباهاترا بهره

ند هوشم یاطلاعات و تعامل در ابزارها تیفینشان داد که ک نیدر چ ی. پژوهشدهدیسوق م ترشدهمیخودتنظ

 (.2422پن و همکاران، ) مستقل دارد یریادگی ییبر توانا میمستق ریتأث ی،ریادگی

 یجانب یراهنما 4-3 

آموز و سپس به دانش ند،کیرا کنترل م شرفتیپ دهد،یرا نشان م ریمس د،کنیم نییاهداف را تع معلم

آزمون  تواندیقابل اعمال است؛ معلم م زیدر آزمون هوشمند ن نیرود. ا شیبا سرعت خودش پ دهدیامکان م

 تر عمل کنندها مستقلآن ردآموزان بازخورد دهد و بگذاکند، ابزارها را فراهم کند، به دانش یرا طراح

 .(1642 و همکاران، یلمقانیپوردیمهد)

 دانش آموزان یریادگیهوشمند بر  یهاآزمون ریتاث -5
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و موجب  دهندیآموز را نشان منقاط ضعف دانش ق،یدق لیو تحل عیهوشمند با بازخورد سر یهاآزمون

زهیمشارکت و انگ شیآزمون جذاب، موجب افزا طیبودن و مح یبه علت تعامل و ،آموزدانش یلیتحص شرفتیپ

 یو با فضا ،یتعامل، مندهوش یهاچون آزمون گرید ی(. از سو1642تبار و همکاران،  یبدر) شوندیها مآن ی

 (.1642، دیلمقانی و همکارانپور یمهد) کنندیم یآموزان احساس فشار آزمون کمترتر هستند، دانشدوستانه

 

 گیری  بحث و نتیجه

  :میکنیها، مشاهده مآن بیو معا ایمزا یدو ابزار را با بررس نیاز ا یکوتاه سهیمقا ریجدول ز رد

 

 مزایا و معایب دو ابزار آزمون هوشمند -1جدول 

 معایب مزایا نوع ابزار 

Moodle+H5P 

 یادگیری تعاملی -

 باز و رایگانمتن -

 بازخورد فوری -

 مناسب یادگیری ترکیبی -

اسناد ) سازگار با موبایل و وب -

 (مودل

نیاز به مهارت فنی معلم برای طراحی  -

 آزمون

 مشکلات فنی و زیرساخت ضعیف -

 سرور(و  )اینترنت

 و نگهداری مداومروزرسانی نیاز به به -

 محدودیت منابع فارسی آماده -

Google 

Forms+Flubaroo 

رایگان و بسیار ساده برای استفاده -  

هاتصحیح خودکار و سریع آزمون -  

ارسال فوری نمره و بازخورد از  -

 طریق ایمیل

مناسب برای تحلیل آماری -  

)کاملاً  افزاربدون نیاز به نصب نرم -

(فلوباروسایت رسمی ) تحت وب(  

 محدود به سوالات بسته -

 ایبازخورد ساده و غیر چندرسانه -

 وابسته به اینترنت پایدار -

 تر و امکان تقلب بیشترامنیت پایین -

Moodle 

+Chemistry 

Question Type 

طراحی  سوالات اختصاصی شیمی -  

ها و امکان تصحیح خودکار پاسخ -

 ارائه بازخورد فوری

محیط تمرین تعاملی سازی فراهم -

ر مفاهیم محاسباتی و تبرای درک به

 واکنشی

سایت رسمی ز )بارایگان و متن -

(مودل  

، دقت سیستم های پیچیدهدر پاسخ -

 یابدکاهش می

 نیازمند نصب و تنظیمات اولیه -

محدودیت منابع راهنما و آموزش  -

 فارسی

 وابستگی به دانش فنی معلم -

 

 دکارخومهین ایخودکار  دی: نخست، تولکنندیمشترک ارائه م تیبودن، دو مز گانی، ضمن راسه ابزار هر

ان آموز امکو دانش ریکه به دب یلیو تحل عسری بازخورددوم، ارائه  ؛یدرس یبر اساس محتوا یآزمون یهاتمیآ

 یابیزبا اهداف ار قاًیدق ییهاتیقابل نیو اصلاح کنند. چن شیسرعت پارا به یمیش یریادگی ندیآفر دهدیم

دارد  یخوانمه (2426بولوت و همکاران، ) شده در آموزش مطرح یهوش مصنوع ریاخ اتیهوشمند که در ادب
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 تانرسیدب یمیسطح سنجش و بازخورد در آموزش ش توانیم زین گانیرا یبا ابزارها یکه حت دهدیو نشان م

 ارتقا داد. یریرا به نحو چشمگ

های خاص خود در جدول بررسی شد، هر یک از ابزارها دارای مزایا و محدودیتطور که در نتیجه، همان

هستند، و انتخاب میان این ابزارها باید با توجه به هدف آموزشی، سطح درس و امکانات فنی مدرسه و 

 مندهوش ارزیابی هایسامانه ارتقای بر باید آینده هایتوسعه و هابنابراین، پژوهش آموزان صورت گیرد.دانش

 هایپرسش تولید برای پیشرفته هایروش کارگیریبه با ویژهبه کنند؛ تمرکز مصنوعی هوش بر مبتنی

 ضروری نیز معلمان برای آموزشی هایدوره علاوه بر این موارد، برگزاری. درسی محتوای و بافت با متناسب

 رکیبت همچنین. کنند برطرف را موجود فنی موانع و کرده استفاده هاسامانه این از مؤثر طوربه بتوانند تا است

 آموزاندانش یادگیری از ترجامع سنجشی به تواندمی ارزیابی سنتی هایروش با هوشمند آزمون ابزارهای

 از نیز تقلب احتمال کاهش برای راهکارهایی طراحی و پایدار اینترنتی هایزیرساخت توسعه. شود منجر

 است. دبیرستان شیمی آموزش در هوشمند هایآزمون پایدار اجرای در حیاتی الزامات
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Abstract 
 

This study explores AI-based intelligent testing systems aimed at enhancing the learning 

of chemistry. The main objective is to compare widely used free platforms, including 

Moodle and Google Forms along with their plugins, in the process of test creation. These 

tools generate diverse questions (multiple-choice, fill-in-the-blank, short-answer) by 

extracting key concepts from instructional content and provide students with immediate 

and analytical feedback after responding. The analysis revealed that intelligent tests not 

only improve assessment accuracy and facilitate teachers’ evaluation but also promote 

students’ self-regulation, active participation, and learning motivation. However, 

certain limitations such as teachers’ need for technical skills, reliance on internet 

infrastructure, and the risk of cheating highlight the crucial role of knowledgeable 

teachers and robust infrastructure. The comparison of the three tools showed that 

Moodle, with its chemistry-specific plugins, offers the highest potential for designing 

interactive and conceptual tests, whereas Google Forms is most recommended for its 

simplicity and accessibility. Overall, the findings indicate that even with free tools, the 

quality of chemistry assessment and learning can be significantly enhanced. 

Keywords: Intelligent Testing, Artificial Intelligence in Education, Chemistry 

Education, Moodle, Google Forms 
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 شیمی؛سوالات  در تستی نکات و )میانبرها( هاتکنیک ساخت برای الگوهاییابداع 

 سراسری کنکور بر تمرکز با

 2خاور چشمه امیرحسین ،*1سلیمانیمهرزاد 

 (پردیس شهید باهنر اصفهان)فرهنگیان اصفهانگاه نشدا ،رشته آموزش ابتدایی معلم دانشجو 1
 ایران تهران، 888- 14661 پستی صندوق فرهنگیان، دانشگاه شیمی، آموزش گروه 2

(mehrzad.edu@gmail.com) 

 

 : چکیده

های و ضمن تبیین روشپرداخته  سوالات شیمی ها و نکات تستی دربه بررسی چگونگی ابداع تکنیک پژوهش فوق   

که  یهایاند و چه آن قبلا ابداع شدههایی که تمام نکات و تکنیک .بندی کرده است طبقهدسته  چهار، آنها را به ابداع

و  تبیینتوان به از اهداف پژوهش می بندی تبعیت خواهند کرد. این دستههای آینده ابداع خواهند شد، از در سال

نایی دانش آش؛ کم تجربهکارگیری توسط دبیران  بههای تستی با هدف تکنیکنکات و تسلط بر  برای تدوین چارچوب

 .است کیفی ،فوق پژوهش رویکرد اشاره کرد.تر  تقویت خلاقیت و نوآوری در موارد جدید ؛های فوقروشآموزان با 

 (TA) تماتیکیا  تحلیل مضمون به شکل و از نظر ماهیت و روش کاربردی نوعاز  ،تحقیق نظر هدف ازپژوهش فوق 

 یهاهای کمک درسی و سوالات آزمون کتابت او سوالسوالات کنکور، سوالات تالیفی  ی مورد مطالعه. جامعهاست

روش نمونه گیری به شکل نمونه گیری است.  و اسنادی ایآوری اطلاعات به شکل کتابخانهروش جمع . است آزمایشی

بتوانیم سوالاتی را مورد بررسی قرار دهیم که قابلیت این را داشته  وسیله آن به که است نظری تا حد اشباع هدفمند

تمثیل و از  اتاطلاع تحلیل در .میدر حل سوال استفاده کنتستی  ر به نام تکنیک یا نکتهتاز یک روش سریع که باشند

کات و ن بتوان سایر نآهایی ارائه شد که به وسیله  هایت الگوندر: نتیجه گیری ها و یافته است.استفاده شده استقراء 

 ها توجیه شود و حتی بر همین مبنا ساخته شوند. تکنیک

 آموزش شیمی، براون و کلارک ،سنجشتست، : لمات کلیدیک



 

1935 
 

  :مقدمه

مهندسی،  مانند هارشتهبرخی و برگزار شده است  ه.ش1111به گفته صاحب نظران، اولین کنکور در سال 

رشته ها از میزان علاقه مندی داوطلبین به این خواهان زیادی داشته است به طوری که  حقوق و پزشکی

ه.ش مرکز آزمون سازی تاسیس 1161در سال  .(1181 ،)حج فروش ظرفیت قابل پذیرش بیشتر بوده است

ه.ش اساسنامه  مرکز ملی 1161در بهمن  ؛ضوابط ورود به دانشگاه ها تدوین شدها  و  با همکاری دانشگاه

 پاسخ با سؤالات صورتسراسری به  ه.ش آزمون1168و برای اولین بار در سال  آزمون شناسی تصویب شد

)نیک  دانشگاه به رقابت پرداختند برگزار شد 12که برای تصاحب صندلی  داوطلب 61112  تعداد با کوتاه

شلانی و صادقی  آبادی، فتح در پژوهش وجود دارد به طوریکهدر آمار و ارقام اختلافاتی  اما .(1181 ،نژاد

در تاریخ  دانشگاه به رقابت پرداختن. 12 صندلی داوطلب برای تصاحب 61112که  آمده است (1134)

 (1644 ،)شورای عالی انقلاب فرهنگی ای بحث برانگیز در شورای عالی انقلاب فرهنگیمصوبه 11/46/1644

 دروس حذف الف( ی سنجش و پذیریش ایجاد کرد:ی زیر را در نحوهبه تصویب رسید که تغییرات عمده

د( برگزاری  های آزمایشیها در گروهج( حذف زیرگروه ب( تاثیر قطعی سوابق تحصیلی کنکور از عمومی

ناگفته نماند که مجلس شورای . )احتمال دارد که در آینده این مورد دچار تغییر بشود(نوبت کنکور درسال2

ه شورای عالی انقلاب اسلامی قانونی در مورد سنجش و پذیرش در کشور داشته است و متعارض با مصوب

 پذیرش و سنجش شورای»فرهنگی بوده است که در آن تصمیم گیری در رابطه سنجش و پذیرش را به 

ی شورای عالی انقلاب مصوبه 3ی ؛ ولیکن ماده(1136 ،)مجلس شورای اسلامی محول کرده بود« دانشجو

 فرهنگی، تمام قوانین متعارض قبلی را ملغی کرده است.

 وابی مهر ،)کرمی گزافی ترین رویدادهای زندگی دانش اموزان استپر هزینه اقتصادی، کنکور یکیبه لحاظ 

درسی، نفر بوده؛ از هزینه کتاب کمک 1,113,614تعداد داوطلبان کنکور 1642در سال  (1644زندی, 

مون سراسری، کد مشاور، کلاس تقویتی، آزمون آزمایشی، ثبت نام مدارس و ... گرفته تا هزینه ثبت نام آز

ها گذاشته وری روی دست خانوادهآهای سرسام ها و نرم افزار انتخاب رشته، همگی هزینهمندی دانشگاهعلاقه

 معیارهای براساس دانشجو پذیرش کشورها برخی در":معتقد اند (1131)زارعی، اوجی نژاد و صارمی نوری . اند

 جنتای کشورها از ایپاره در. شود می انجام هاشاخص برخی و آموزاندانش تحصیلی سوابق جمله از گوناگون

 جمله از کشورها از دیگر برخی در و دانشجوست پذیرش ملاک متوسطه دوره پایان هماهنگ هایامتحان

شیمی علمی است که به زندگی معنا  ".باشد می دانشجو پذیرش اصلی ملاک سراسری های آزمون ایران،

انسان وجود دارد از تغییر رنگ گرفته تا سوختن اجسام همه تحت تاثیر شیمی میبخشد و در تمام اطراف 

 ،خدایی و)احمدی  هستند و به لحاظ علمی شیمی دارای بعد مفهومی، محاسباتی و آزمایشگاهی میباشد

است همچنین در کنکور  1سوال و  ضریب  14در کنکور سراسری ریاضی درس شیمی دارای . (1133

معلمان -توسعه دانش معلمان اینده به خصوص دانشجومیباشد.  3سوال و ضربیب  11سراسری تجربی دارای 

م است. هو سریع تر کنند، بسیار م از این بابت که با بتوانند مانند دبیران مطرح کشوری حل مسائل را اسان

این افزایش سطح دانش میتواند اعتماد والدین را به مدارس دولتی که دانش معلمانش همتراز معلمان باتجربه 

 یادگیری-مهم فرایند یادهی اصولمدارس خصوصی است، بازگرداند زیرا که دانش و  تکنولوژی آموزشی از 

 .(1138 ،کیانی برازجانی و )ناظمیانی شده انددر سالهای اخیر 
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  :پژوهشروش 

مقاله فوق از نوع پژوهشی است زیرا یک ایده و رویکرد جدید در آموزشی شیمی را در خود به نمایش میگذارد 

 ،)سعادتی را دارا است« شیمی آموزش در پژوهش» مجله گاهدو ویژگی یک مقاله پژوهشی بر اساس دی

 گزارش و یلتحل شناسایی، برای پرکاربرد و پذیرانعطاف کیفی تحلیل روش یک تماتیک تحقیق روش .(1138

 هایدیدگاه و باورها ذهنی، تجربیات عمیق درک برای روش این. است هاداده در( هاتم) معنایی الگو های

 شامل شد، معرفی( 2444) 1کلارک و براون توسط که آن کلاسیک فرآیند. است آلایده کنندگانمشارکت

 بازبینی( 6 ها،تم یافتن برای جستجو( 1 اولیه، کدهای تولید( 2 ها،داده با آشنایی( 1: است مرحله شش

 استقرایی صورت به هم تواندمی روش این. نهایی گزارش تدوین( 4 و ها،تم گذارینام و تعریف( 1 ها،تم

 که آنجایی از .رود کار به( موجود پیش از نظری چارچوب از استفاده با) قیاسی هم و( داده خود بر مبتنی)

 جامع راهنمای یک( 2411) همکاران و 2نوول است، روش شناختی انسجام و دقت نیازمند روش این اجرای

 طور به روش این همچنین،. اندکرده ارائه تماتیک تحلیل ماد در معیارهای قابل اعت کردن برآورده برای

 رویکردی د،شونمی تشویق تحلیل فرآیند مورد در انتقادی تفکر به پژوهشگران و است تکامل حال در پیوسته

 .دکردن تأکید آن بر "بازتابنده تماتیک تحلیل" بر خود بعدی مروری مقاله در( 2413) کلارک و براون که

 .تحقیق فوق به دنبال ارائه چاچوبی است نظریه محور برای تنظیم فرایند ساخت نکات و تکنیک های تستی

 ،چی، گاجهای آزمایشی نظیر؛ قلمآزمونکتب مختلف و چندین هزار سوال از  جامعه آماری پژوهش شامل

درصد سوالات هر کتاب 84لازم به ذکر است حدود  .(1 )جدول شمارهاستبوده  2، گزینهتعاونی سنجش

تا حد )از روش نمونه گیری هدفمند شان است.سوالاتبیان است و بیشتر تفاوت کتب در مشابه کتب دیگر 

ت چون باید سوالاتی انتخاب میشد که قابلی الات منطبق با پژوهش استفاده شدهتخاب سونا برای ی(اشباع نظر

از اینکه سوالات با قابلیت حل سریعتر انتخاب شده اند حالا  سپ حل شدن با روش سریعتر را داشته باشند

به  ربندی شود. پژوهشگ)الگو( سوالات و پاسخشان دسته  تم ،نوبت به تولید چارچوبی است که براساس ان

گروه تقسیم شده و سوالات بر اساس اینکه روش حل سریعشان مربوط به  2این نتیجه رسید که تم اصلی به 

 خلق شد.( 2جدول شماره تم های پایانی) در نهایت هک هحوزه محاسبات یا مفهوم  است دسته بندی شد

 

                                                           
1 Braun & Clarke 
2 Nowell 

 منابع مورد تحقیق - 1جدول 

 فصل آزمون  خیلی سبز قلمچیآبی  نشرالگو جامع مورتیمر

 چند کنکور خیلی سبز میکرو گاج جامع منتشران جامع کمپل

 کنکوریم مهروماه میکرو طلایی جامع مبتکران خیلی سبز جامع

 دور دنیا در چند ساعت موج آزمون  نشرالگو جامع آیکیو جامع گاج مهروماه جامع

 کتاب درسی شیمی یازدهم درسی شیمی دهمکتاب  کتاب درسی شیمی دوازدهم راهنمای معلمین

محاسبات شیمی 

 خیلی سبز
 محاسبات شیمی لقمه مهروماه سه سطحی قلم چی محاسبات شیمی نشرالگو

 آزمون گاج تعاونی سنجش 2آزمون گزینه آزمون قلمچی
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 جدول نهایی تم ها – 2جدول 

 تم اصلی تم فرعی عنوان یا کد اولیه ردیف

 تقریب)گرد کردن( 1

کوتاه کردن حجم 

 محاسبات
 حوزه محاسبات

 خرد کردن و ساده سازی 2

 اعشار زدایی 1

 رقم سمت راست 6

 تغییر نگاه روش حل مسئله رمت حل سوالعوض کردن ف 1

 روشمفهوم و  حوزه
4 

ساخت یک فرمول به جای طی یک روند 

 همیشگی در حل سوال
 بهینه سازی حل مسئه

1 
خواسته سوال برای حل  استفاده از ضعف یا

 سریع تر

صرفا خلاقیت در حل 

 مسئله

 

  :یافته های پژوهش

 برای هر دسته مثال های کافی آورده شده تا پژوهش فوق برای خوانندگان به اندازه کافی روشن باشد

 دسته بندی انواع تکنیک ها و نکات تستی:( 1ـ4

 وتر کردن فرآیند محاسبات است یک روش برای سریع ،فوق تکنیک: کوتاه کردن حجم محاسبات (1

اصلی است درست است که هدف راهبردهای فوق برای شیمی است ولی اساس  ،راهبرد چهارحاوی 

 (1ص.  ،1134 ،)بیات موحدراهبردهای محاسباتی مربوط به رشته ریاضی است

  ؛(گرد کردنتقریب)ـ  (2

 ؛سازیساده و  خرد کردنِـ  (1

 ؛اعشار زداییـ  (6

 .رقم سمت راستـ  (1

ود، ها قابل توجه بی اعداد بین گزینهروش فوق این است که در صورتی که فاصله اصلی راهبرد: تقریب (1ـ1

 .1مثال؛ کافی است هر عدد را گرد کنیم و سپس محاسبات را انجام دهیم

لیتر گاز اکسیژن، چندگرم پتاسیم  84/1برای تهیة  ": (123و  116ص.  ،1644 ،شیمی جامع ،)انوشه 1مثال

 g.L 21/1-1( مطابق واکنش زیر، لازم است؟ )چگالی گاز اکسیژن را در شرایط آزمایش، برابر 3KClOکلرات)

 (با تغییر – 34ریاضی -سراسری خارج از کشور ) ( , O=16 : g.molKCl=35.5 , 39=-1در نظر بگیرید(. )

 2KClO3(s) → 2KCl(s) + 3O2 

1)1/12  2)1/26  1)1/14  6)1/11  

 است. 2نزدیک است، گزینه  21ای که به تنها گزینه :پاسخ
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جرم

جرم مولی ×ضریب 
=

حجم گاز × چگالی گاز

جرم مولی ×ضریب 
→

m

2 × 122/5
=

1/25 × 7/86

3 × 32

→ m=
1/25×60

3
≈25"  

اعداد را تا اعداد و ساده سازی: راهبرد روش فوق این است که  خرد کردنِ( 2ـ1

های ضرب و تقسیم مانند  البته نیاز است تکنیک؛ (2مثال) حد امکان ساده کنیم

. تمام اعدادی (1مثال) رقم نیز در ساد سازی استفاده شود2رقم در 2ضرب های 

 مضربی از اعداد جدول زیر هست.، با آن مواجه میشویمدر که در محاسبات 

 

 اعداد پرتکرار محاسباتی – 2جدول 

× 19 × 17 × 13 × 11 × 7 × 5 × 3 ×  ستون×سطر 2

38 34 26 22 14 10 6 4 × 2 
58 52 39 33 21 15 9 6 × 3 
95 85 65 55 35 25 15 10 × 5 

133 119 91 77 49 35 21 14 × 7 
209 187 143 121 77 35 33 22 × 11 
247 221 169 143 91 65 39 26 × 13 
323 289 221 187 119 85 52 34 × 17 
361 323 247 209 133 95 58 38 × 19 

 

بر اساس واکنش زیر، اگر هر لیتر هوا، دارای " :(148ص.  ،1644 ،عبداللهی و ،براتی ،)سپهری 2مثال

 2CO( برای جذب گاز 2O2Naپراکسید)گرم سدیم 2/11باشد. ( 2COاکسید)کربن دی گرم 488/4

 موجود در چند لیتر هوا لازم است؟

(1-Na=23 g.mol ,O=16 ,C= 12)  ( 88ریاضی –)سراسری خارج از کشور 

2Na2O2(s) + 2CO2(g) → 2Na2CO3(s) + 1O2(g) 

1 )184                   2 )134                       1 )244                       6 )241

 .1؛ گزینه اعدادکردن خرد پاسخ: ساده سازی و 

جرم

جرم مولی× ضریب 
=

نسبت داده شده×حجم هوا

یجرم مول× ضریب 
 →  

31/2

2 × 78
 =

𝑣 ×
88

1000
2 × 44

 → 𝑣 = 200" 

 

 

8 

120 

1

5
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برای ضرب یک عدد دورقمی در یازده کافی است بین یکان و دهگان  :(13, ص. 1134)هندلی,  1مثال

اگر جمع عددها دورقمی شد اضافه را به با  مع یکان و دهگان را در آنجا بنویسید؛جای گذاشته و فاصله

 صدگان جمع میکنیم.

11 × 25 = 2(2 + 5)5 = 275 

11 × 45 = 4(4 + 5)5 = 495 

11 × 65 = 6(6 + 5)5 = 715 

مسئله به چندین عدد اعشاری برخورد کنیم. در این حالت میتوانیم اعشار زدایی: ممکن است در انتهای  (1ـ1

 .(14ص.  ،1644 ،نصیر زاده )انوشه و (6مثالو  1جدول)به جای عدد اعشاری، کسر معادل آن را بنویسیم

 

  کسرهای زیر را حل کنید :6مثال 

42

0/0625
 =  42 ÷

1

16
 =  42 × 16 = 672 

18

0/25
 =

18 

1
4

 = 18 × 4 = 72 

جای  به ها باهم متفاوت بوددر برخی از مسائل شیمی در صورتی که رقم یکان گزینه رقم سمت راست: (6ـ1

 ،کنیم و به جواب نهایی برسیم و تقسیم ضرب یکان آنها را درهمضرب کردن تمامی اعداد در هم، میتوان رقم 

  (1)مثالاستفاده کرد و جمع یا منها  اما باید توجه داشت در این شیوه نباید از تقریب

( از واکنش معادله ی)موازنه شده( SiCسیلیسیم کاربید ) :(166ص.  ،1644 ،زینالی و)یزدان شناس  1 مثال

CO (g)2SiC(s) + 1C(s) → 3(s) + 2SiO1  ،تولید میشود. به ازای تولید هر کیلوگرم از این ماده

 (38تجربی –( )سراسری g.mol :C=12 ,Si= 28-1)( تولید میشود؟ STPلاینده)در شرایط آچند لیتر گاز 

1  )144                         2 )1124                          1)1484            6 )2264             

 

 

 

 

 تبدیل اعشار و کسر – 3جدول 

 عدد اعشار 21/4 1/4 11/4 121/4 4421/4 41/4و44/4 11/4 11/4 43/4

≈
1

11
 ≈

1

3
 ≈

1

1
 ≈

2

1
 =

1

14
 =

1

8
 =

1

6
 =

1

2
 =

1

6
 کسر معادل 
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4

یکان همه گزینه ها متفاوت است و تمام سیر حل مسئله با ضرب و تقسیم است از اعشار و صفر،  پاسخ: چون

  است. 2یکانش  2و گزینه صرف نظر میکنیم 

جرم

ضریب × جرم مولی
=

لیتر گاز؟

ضریب ×22/6
 →  

1000

40 × 1
 =

𝑉(𝑠𝑡𝑝)

22/4 × 2
 → 𝑣 =

1000 × 22/4 × 2

40
 =   گزینه 1120 

روش فوق بدین معنا است که در مسائل شیمی از نکات دیگر رشته ها  رمت حل سوال:فُ( عوض کردن 2

 زوتوپایمسائل چینش  همچنین از فیزیک و ذرات زیر اتمی و نیمه عمردر مسائل برای مثال استفاده کنیم؛ 

 .4مثال ؛استفاده کنیم و آمار ریاضیرشته  بیاتیترکها از 

.Oاکسیژن سه ایزوتوپ ) عنصر : اگر برای4مثال O8
17 . O8

18
8

هیدورژن سه عنصر و برای   (16

.Hایزوتوپ) D1
2 . T1

3
1
  ( درست کنیم؟O2Hبه چند حالت مختلف میتوانیم  مولوکول آب) ( متصور باشیم1

پاسخ: راه متداول برای حل این سوال که تمام حالت های ممکن را برای مولکول آب بنویسیم و سپس جرم 

 از مولکول متفاوت ساخت. اما راه میانبر این است که 18ان های تکراری را حذف کنیم. در مجموع میتو

 ترکیبیات ریاضی استفاده کنیم.

(
اندیس + تعدادایزوتوپ − 1

اندیس
) × (

اندیس + تعدادایزوتوپ − 1

اندیس
) × … ×  عنصرn ام

= (
2 + 3 − 1

2
) × (

1 + 3 − 1

1
) = 18 

ی این روش به ما میگوید داده و خواستهال: ه جای طی یک روند همیشگی در حل سو( ساخت یک فرمول ب1

-سوال یک روند همیشگی را برای جواب طی میکنن که با در کنار هم گذاشتن طرفین تساوی و معلوم

راحترین قرینه برای راهبرد فوق کسرهای پیش ساخته است که مجهول میتوان به یک فرمول دستیافت. 

ند این میتوا "به درصد جرمی غلظت مولارتبدیل "مول ل/ضریب یا کسر تبدیل است. اما فروروش م جایگزین

 1مثال روش را بهتر توضیح دهد.

مولار منیزیم سولفات سیرشده را در دمای معین تهیه کرده ایم. اگر چگالی  6لیتر محلول میلی 6444: 1مثال

Mg= 24, )باشد. انحلال پذیری منیزیم سولفات در این دما، چند گرم است؟  g.ml 2/1-1محلول برابر 

1-S=32 g.mol ,O=16) 

1 )1/44                            2 )24                               1  )8/88                            6)1/11 

است.  1/44پاسخ صحیح گزینه 

   

. 

 

4 
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? 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 400𝑚𝑙 محلول ×
1𝑙 محلول

1000𝑚𝑙 محلول
×

4𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1𝑙 محلول
×

120𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 

1𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

= 192𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 

? 𝑔 محلول = 400𝑚𝑙 محلول
1/2𝑔 محلول

1𝑚𝑙 محلول
= 480𝑔 محلول ≫≫ جرم حلال 

= جرم محلول  − جرم حل شونده  = 480 − 192 = 288𝑔   

انحلال پذیری  = 100𝑔 𝐻2𝑂 ×
2𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 

3𝑔 𝐻2𝑂 
= 66/7𝑔  𝑀𝑔𝑆𝑂4  

و  sو انحلال پذیری:  d)چگالی: کنار هم در یک کسر مینویسم ،روش تکنیکی به این شکل است که متغیر ها را

 (M جرم مولی:

غلظت مولار  =
10 × d × s × 100

(100 + s) × M 
= 66/7g  MgSO4  

 

عامدانه ضعفی مصلحتی برای سوال در نظر : طراحان ( استفاده از ضعف یا خواسته سوال برای حل سریع6

 8میگیرند که به شکلی راه میانبر برای حل سوال طولانی و طاقت فرسا باشد. مثال

برابر  الکترون جرم و الکترون برابر جرم1814 نوترون جرم الکترون، برابر جرم 1864 پروتون جرم : اگر8مثال 

amu  44416/4  ،اتم  یک تقریبی جرم درنظر گرفته شودH1
3 amu 1)؟ بود خواهد گرم چند برابر   =

1/66 × 10−24𝑔𝑟 )  (31)سراسری ریاضی 

1 )4/69 × 10−24      2  )9/112 × 10−24         1   )4/34 × 10−22          6   )9/815 × 10−22

 

H1اتم  : 1گزینه پاسخ:
 دارای یک پروتون، دو نوترون و یک الکترون است 3

H = (1840) × (0/00054)(1/66 × 10−24) + 2(18501
3 ) × (0/00054)

× (1/66 × 10−24) + (0/00054)(1/66 × 10−24)

=   (55/41) × (54) × (166) × (10−24) 

اما حل این سوال کنکور با ماشین حساب هم سخت و طاقت فرسا است. اما میدانیم که عدد جرمی همان 

به گرم را داده است کافی است عدد جرمی   amuو چون سوال معادله ی  amuجرمی اتمی است بر حسب 

جرم الکترون بسیار )زیرا میرسیدیم 1را در ان ضرب کنیم و باتوجه به خواسته تقریبی سوال به گزینه موجود 

 ناچیز است و میتوان از آن را نادیده گرفت(
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 نتیجه گیری:

ی اصلی که نکات و تکنیک از ان ساخته میشوند مورد بررسی قرار گرفت، لازم است دسته  6در مقاله فوق 

ه برای روند اصلی الگو برداری کرد 6خوانندگان محترم در شیوه ی ساخت این متدها دقیق شده و از همین 

 ساخت سایر نکات استفاده لازم را ببرند.

 : تشکر و قدردانی

پژوهش فوق از هیچ ارگان یا موسسه دولتی یا غیر دولتی هیچ گونه کمکی دریافت نکرده است. در پایان لازم 

 اینابتدای  کمال تشکر و قدر دانی را به جا آورم که بنده را در 1صدیقه کاویانی دکتر خانمسرکار است از 

همچنین تشکر ویژه از جناب آقای دکتر چشمه و  راهنمایی کردند. خصوصا در انتخاب روش تحقیق مسیر

 .که افتخار همراهی ایشان را داشته ام ورمآخاور به عمل 

 

 منابع

 در پژوهش. آزمایش بر مبتنی شیمی آموزش و آزمایشگاه اهمیت بر مروری(. 1133. )علیرضا خدایی، ؛ یاور احمدی،

 (. تهران: انتشارات مهروماه نو.16(. شیمی جامع )نسخه 1644انوشه, م. ح. ) .41-11(, 2)2, شیمی آموزش

(. تهران: انتشارات مهروماه 21ی مسائل شیمی کنکور )چاپ (. لقمه1644انوشه، محمدحسین ؛ نصیرزاده، مرتضی. )

 نو.

(. تهران: انتشارات اساتید 14)مرحله اول( )چاپ (. سرعت انتقال و محاسبات ذهنی کاربردی 1134بیات موحد، علی. )

 قلم تهران.

 (. تهران: انتشارات الگو.11(. موج آزمون شیمی پایه)ویراست دوم( )چاپ 1644جعفری، مسعود. )

ها. مجموعه ی متوسطه و ارائه پیشنهاد برای رفع آسیبهای دورههای کنکور بر هدف(. آسیب1181حج فروش، احمد. )

 ها. اصفهان.های ورودی دانشگاهنار بررسی روشها و مسائل آزمونمقالات سمی

منابع:

های کنکور سراسری در رشته ریاضی (. تحلیل پرسش1131. )عصومهصارمی نوری, م حمدرضا؛ا ،اوجی نژادضا؛ ر ،زارعی

 .141-113، (1)1پژوهشی رهیافتی نو در مدیریت آموزشی,  –فیزیک. فصلنامه علمی –

 پذیرش نظام در آن حذف امکان بررسی و کنکور شناسی آسیب(. 1184. )مهرداد شهیدی،؛ عبدالرسول سبحانی،

 .181-141 ،(11)21 ،(درسی ریزی برنامه-تربیتی علوم در پژوهش و دانش) درسی ریزی برنامه در پژوهش. دانشجو

)دهم، یازدهم، دوازدهم( -ای شیمی جامعهای چهار گزینه(. پرسش1644). یاسر ،عبداللهی ؛مهدی ،براتی؛ نیما ،سپهری

 (. تهران: انتشارات خیلی سبز.12 چاپسوال ) + جلد اول: درسنامه

                                                           
3 https://eitaa.com/pajohesh_esfahan 
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 آموزش در پژوهش. فرستاد؟ شیمی آموزش در پژوهش مجله به توان می را مقالاتی نوع چه(. 1133. )مسعود, سعادتی

 .6-1(, 6)1, شیمی

: سیاست ها و ضوابط ساماندهی سنجش و پذیرش متقاضیان  1211(. مصوبه 1644شورای عالی انقلاب فرهنگی. )

 ورود به آموزش عالی )پس از پایان متوسطه(. تهران: شورای عالی انقلاب فرهنگی. بازیابی از 

 و آموزاندانش بر هادانشگاه سراسری آزمون ثیرات بررسی(. 1134. )سعید، صادقی ؛بیتا، شلانی ؛جلیل، آبادیفتح

 ..11-63(, 2)1, فرهنگی شناسیروان. ایرانی هایخانواده

 تجربی علوم رشته سراسری کنکور شیمی سوالات ارزشیابی(. 1644. )فرزاد، زندی؛ سارا، مهرابی ؛علیرضا، گزافی کرمی

  :doi. 113-141 ،(16)11 ،آموزشی ارزشیابی و گیری اندازه مطالعات. پاسخ–سوال نظریه از استفاده با 1134 سال در

(. قانون سنجش و پذیرش دانشجو در دوره های تحصیلات تکمیلی در دانشگاه ها و 1136مجلس شورای اسلامی. )

 مراکز آموزش عالی کشور. تهران: مجلس شورای اسلامی. بازیابی از 

 به نیافتگان راه روانی اختلالات هاینشانه و نفس عزت عمومی، سلامت بر کنکور تاثیر(. 1641. )عبداله، معتمدی

 .12-16(, 2)12, عالی آموزش در ریزی برنامه و پژوهش فصلنامه. دانشگاه

 یتحصیل پیشرفت بر شیمی فناورانه فعال آموزش اثربخشی بررسی(. 1138. )مریم ،برازجانی کیانی ؛صدیقه ،ناظمیان

 .16-21(, 2)1, شیمی آموزش در پژوهش. دهم یپایه آموزان دانش

 و هاروش بررسی سمینار مقالات مجموعه دانشجو، پذیرش در نو روشی ویژه دانشگاه(. 1181. )عبدالحسین نژاد،نیک

 .اصفهان دانشگاه انتشارات ها،دانشگاه ورودی هایآزمون مسائل

تهران: موسسه فرهنگی هنری کریمی( رنوش ف ،غلامیعصومه ممترجمان: (. ریاضی در چند ثانیه. )1134. )یلب ،هندلی

 دیباگران تهران.

دهم(.  چاپ(. بانک تست شیمی کامل کنکور)میکرو طلایی( )1644. )حمد حسینم ؛زینالی & ، افشین؛یزدان شناس
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Braun, V., & Clarke, V. (2006). Using thematic analysis in psychology. *Qualitative 
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Braun, V., & Clarke, V. (2019). Reflecting on reflexive thematic analysis. *Qualitative 
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Nowell, L. S., Norris, J. M., White, D. E., & Moules, N. J. (2017). Thematic analysis: 
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Inventing patterns for creating techniques (shortcuts) and test tips 

for chemistry questions; focusing on the national entrance exam 

 

F. Mehrzad Soleimani1,*, S. Amir Hossein Cheshme Khavar2 

1. Student-teacher in the field of elementary education, Farhangian University of Isfahan 

(Shahid Bahonar Campus of Isfahan) 

2. Department of Chemistry Education, Farhangian University, P.O. Box 14665-889, Tehran, 

Iran 

Abstract:  
   The above research examined how to invent techniques and test tips in chemistry 

questions and, while explaining the methods of innovation, classified them into four 

categories. All tips and techniques that have been invented before and those that will be 

invented in the coming years will follow this classification. The objectives of the 

research include explaining and developing a framework for mastering test tips and 

techniques with the aim of using them by inexperienced teachers; familiarizing students 

with the above methods; and enhancing creativity and innovation in newer cases. The 

above research approach is qualitative. The above research is of an applied type in terms 

of its research objective and in terms of its nature and method, in the form of thematic 

analysis (TA). The population under study is entrance exam questions, written 

questions, textbook questions, and test questions. The method of collecting information 

is library and documentary. The sampling method is in the form of purposive sampling 

to the point of theoretical saturation, through which we can examine questions that have 

the ability to use a faster method called a technique or test point in solving the question. 

In the analysis of the information, analogy and induction have been used. Findings and 

Conclusion: Finally, patterns were presented by which other points and techniques can 

be justified and even built on this basis. 

Keywords: Testing, Measurement, Chemistry Education, Braun and Clarke 
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  اهمیت شیمی سبز و آموزش آن در پایداری و حفظ محیط زیست
 

 

 *1مهسا مهدویان

 ، ایرانالبرزآموزش و پرورش،  اداره ،دکتری شیمی1
mahsa.mahdavian@yahoo.com 

 

 : چکیده
 لیاص دلایل از علوم مهم و موثر در بهبود کیفیت زندگی بشر شناخته شده است، از علم شیمی که به عنوان یکی

 هرنشینیش تأثیر تحت توجهی قابل طور به کره زمین طبیعی محیط. آیدبه حساب می زیست محیط تخریب و آلودگی

 و تماعیاج پایداری محیطی و به دنبال آنزیست است، از این رو تلاش برای بهبود پایداری گرفته قرار شدن صنعتی و

 به یدستیاب برای که دهدمی نشان تردقیق از اهداف اصلی متخصصین این زمینه است. در این میان نگاهی اقتصادی

 هانیج محیطیزیست اثرات کاهش برای بزرگی مسئولیت شیمیدانان کرد و خواهد ایفا مهمی نقش شیمی اهداف، این

های جدید از راهکارهای موثر را به روی های جدید مانند شیمی سبز و نانو تکنولوژی دریچهظهور شاخه .دارند

 زیست، محیط برای خطربی شیمیایی فرآیندهای سنتز و طراحی شامل سبز دانشمندان گشوده است. شیمی

 و یزیست هایسوخت زیستی، مواد توسعه زیست، محیط آلودگی اصلاح او ی رساندن حداقل به برای سبز رویکردهای

بز، مقاله مروری اصول کلی شیمی س این در .است سبز شیمی در اخلاق و هاسیاست و بیوکاتالیز زیستی، انرژی تولید

 نوانع به دانشجویان برای سبز شیمی بینش با شیمی یادگیری تحلیلها، آموزش معلمان و تجزیه و اهداف و چالش

 بیان شده است. پایدار توسعه اهداف از یکی عنوان به زیست محیط حفظ برای تلاشی

 محیط زیست توسعه،  آموزش، شیمی سبز،: هاواژه کلید

mailto:mahsa.mahdavian@yahoo.com
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 مه مقد -1

 پایداری به دستیابی برای مولکولی سطح در کار دنبال به که است یجدید نسبتاً حوزهیک  1سبز شیمی

 محیط و انسان سلامت برای خطر و آلودگی تولید کاهش با شیمیایی فرآیندهای و محصولات طراحی طریق از

 علمی کتاب در 1690 دهه در بار اولین برای GC مفهوم و تعریف این. (0202)چن و دیگران،  است زیست

 مخرب اثرات آن در که ،(1690)کارسون،  گرفت قرار توجه مورد «خاموش بهار» عنوان با کارسون راشل

 میدانانشی کشیدن چالش به باشاخه  این .ه شده استداد شرح محلی زیست محیط بر را شیمیایی مواد برخی

 مواد و سموم تولید بدون تجاری محصولات و شیمیایی فرآیندهای شیمیایی، مواد توسعه برای مهندسان و

 و شیمیایی فرآیندهای توسعه این علمدر  .کندمی ایجاد مهندسی و شیمی برای را جدیدی واقعیت زائد،

 ستا ضروری کنند،می جلوگیری زیست محیط آلودگی از اول قدم در که زیست محیط با سازگار محصولات

 رایب هاییجایگزین اولیه، مواد از استفاده با توانمی سبز، شیمی کارگیریبهبا . (0222)آناستا و دیگران، 

ای گونه به را شیمیایی فرآیندهای توانمیهمچنین . (0222، )هوروات و آناستاز کرد معرفی خطرناک مواد

 اجرای .(0222)آناستا و دیگران،  کمترکند را کمیاب منابع به نیاز و داده کاهش را ضایعات که داد توسعه

 ها،دانشگاه گذاران،سیاست ها،دولت تلاش نیازمند، علاوه بر مطالعات علمی گستردهGC  هایسیاست جهانی

 و تحقیقات انتقال توانندمی صنعتجهان  رهبران .(0202)چن و دیگران،  است صنایع علمی و هایانجمن

 نندک تسریع صورت گرفته است را بی خطر صنعتی محصولات توسعه که به منظور آزمایشگاه از نوآوری

 برای را امیدها سبز، شیمی زمینه در المللیبین هایتلاش اخیر، هایسال در .(0201)گانش و دیگران، 

 دیهاتحا. است داده افزایش توجهی قابل طور به اقتصادی و بهداشتی محیطی،زیست هایچالش به پرداختن

 جهان سراسر در تحقیقاتی هایسازمان سایر و صنعت با( 2IUPAC) کاربردی و محض شیمی المللیبین

 هایشرکت از بسیاری. کندمی همکاری محیطیزیست مشکلات سایر و آلودگی این حل به کمک برای

 رنامهب از بخشی عنوان به است، سبز فناوری و شیمی کاربرد بر مبتنی محصولاتشان که موفق کارآفرین

اساسی گامی بزرگ در توسعه  یلواص با ارائه 2وارنر جان و 3آناستاز پل. اندکرده ظهور آلودگی از پیشگیری

 انگیزه با ار صنعتیمتخصصین  و اندانشگاهی ،دانشمندانو با ارائه یک رویکرد کلی  اندداشتهبرشیمی سبز 

 .(0222و وارنر،  )آناستاز اندهداد سوق قدم نهادن در این مسیر به محیطیزیست پایداری هدف به دستیابی

 تزیس محیط و انرژی زمان، اهمیت و کنندمی عمل ساعت یک عنوان به کههای مختلف این نظریه به بخش

 ، در زیر اشاره شده است.دهندمی نشان را

 دفع یا فیهتص تولید، از پس اینکه تا شود جلوگیری ضایعات تولید از است بهتر: ضایعات از پیشگیری

 مدت زمان در و محصول توزیع هنگام در تولید،فرایند  طول در دارد: وجود ضایعات تولید منبع سه .شوند

 ناقص تبدیل مانند عواملی از ناشی تولید در ضایعات ایجاد .محصول مصرف

 و هاحلال مانند ،اندنشده مصرفاست که  فرآیند در استفاده مورد شیمیایی موادیا  و هادهندهواکنش

از درجه  زیست محیط در رهاسازی نحوه و مقدار سمیت، ماهیت،شکل،  حالت، به بسته که ،کاتالیزورها

 محاسبه برای که 1660 سال در محیطیزیست تأثیر ضریب معرفی با باشند.اهمیت مختلفی برخوردار می

                                                           
1 Green chemistry 
2 International Union of Pure and Applied Chemistry 
3 Paul Anastas 
4 John Warner 
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 استفاده ولیدت فرآیند یک محیطیزیست تأثیر گیریاندازه و محصول کیلوگرم هر در شده تولید ضایعات میزان

ن، پیتر و واندرآس) است آمده دست به ناکارآمد صنعتی تولید از جلوگیری برای ایخلاقانه هایحلراه شود،می

0219). 

 ظرن در با بازده. رودمی فراتر بازده درصد سنتی مفهوم از که است بزرگ پیشرفت یک :اتمی اقتصاد

 ایونهگبه فرآیندها طراحیاما در اقتصاد اتمی  شودمی محاسبه محصول یک و دهندهواکنش یک تنها گرفتن

ی و )تولاس شود تولید ضایعات حداقل و نهایی محصول در اولیه مواد کل از ممکن مقدار بیشترین که است

 .(0202دیگران، 

 میتس محصول تشکیل که شوند طراحی ایگونه به باید سنتز هایروش: خطرکم شیمیایی سنتزهای

 قانمحق از بسیاری عمل، درکاملا غیر سمی باشد.  یا باشد داشته زیست محیط و انسان سلامت برای کمی

ورش و م) اندکرده تلاش کمتر خطرات و بالاتر بازده با کارآمدتر فرآیندهای تولید و حلال مصرف کاهش برای

  .(0212دیگران، 

 طلوبم اثربخشی و عملکرد که شوند طراحی ایگونهبه باید شیمیایی محصولات: ایمن شیمیایی مواد

)هاول و سان،  دهند طبیعی انجام منابع انداختن خطر به بدون و تولید مواد سمی سطح حداقلبا  را خود

0212). 

 و هستندات محصول به دستیابی برای هاواکنش انواع که بخش اصلی هاحلال: کم خطر مواد و هاحلال

 .اشدب ضرربی امکان حد تا باید (کاتالیزور مانند)ی که در انجام واکنش نقش دارند مواد از استفاده همچنین

 اثرات کل از ٪27 حدود عامل هاحلال، از این رو شوندنمی انجام هاحلال بدون هاواکنش موارد، از بسیاری در

 هاحلال این، بر علاوه. (0217و دیگران،  بوبالو تکو)سیوی هستند سنتی شیمیایی عملیات یک محیطیزیست

 آیندفر مراحل شدن، فیلتر و خلاء تحت تقطیر شدن، مخلوط شدن، پمپ شدن، خنک تقطیر، شدن، گرم با

 فاز هایواکنش اثراتی، چنین از جلوگیری برای. شوندنمی بازیافت موارد بیشتر در و کنندمی ترطولانی را

 مصرف کاهش برای جایگزینی هایراه آبی، هایمحیط و سبز هایحلالاستفاده از  مایکروویو، کمک با جامد

توان به سرعت بسیار می مایکروویو کمک با واکنشانجام  از مزایای .(0212)کوکل و دیگران،  بودند حلال

 آوردن دست به برای اضافی مرحله، همچنین هیچ دارد بالا اشاره کرد بازده و خلوص درجه ،کم زمان، بالا

 .(0211، کارتیکیان و راویچاندران) نیست لازم خالص محصول یک

 ناختهش آن اقتصادی و محیطیزیست اثرات به توجه با باید شیمیایی فرآیندهای الزامات: انرژی وریبهره

 ماید محیطی شرایط تحت را واکنش باید انرژی، مصرف کنترل برایبه عنوان مثال  .برسد حداقل به و شده

 .(0222و وارنر،  )آناستاز کرد طراحی اتمسفر فشار و اتاق

 بیشتر .باشد تجدیدپذیر باید مورد استفاده در فرایندهای شیمیایی اولیه ماده: تجدیدپذیر اولیه مواد

 از اغلب رتجدیدپذی اولیه مواد در حالیکه شوندمی مشتق طبیعی گاز یا نفتی اولیه مواد از تولیدی محصولات

مان و اس) آیندمی دست به بیولوژیکی منابع مانند زنده موجودات از یا شوندمی ساخته کشاورزی محصولات

 . (0200دیگران، 
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 رازی شود، اجتناب آن از یا برسد حداقل به امکان حد تا باید غیرضروری سازیمشتق: مشتقات کاهش

 ولیدت برای ایمرحله چند فرآیند یکسازی مشتق .دهدرا افزایش می ضایعات ها امکان تولیدمعرف استفاده از

 سپها این روش. است بالا فشارهای یا و دما در مختلف هایمعرف و هاحلال از استفاده با شیمیایی محصولات

 عبدالرحمان،را به همراه دارد ) ضایعات که تولید دارد نیاز اضافی جداسازی و تصفیه مراحل به فرآیند هر از

0201). 

 ومتریاستوکی واکنشگرهای به نسبت محصول بازده افزایش برای کاتالیزوری واکنشگرهای: ورکاتالیز

 از ،بالاتر تبدیل نرخ طریق زتوان ا، مییابیباز قابل کاتالیزور یک استفاده از با در این فرایندها. دارند برتری

  .(0212)روپیک و ناخشتایم،  کرد جلوگیریمواد اولیه  رفتن هدر

 مرع پایان در که شوند طراحی ایگونهبه باید شیمیایی محصولات: تخریب محصول بر اساس طراحی

 برای ادمو توانایی به . این اصلنمانند باقی زیست محیط در و شوند تجزیه ضرربی محصولات به خود مفید

واد م تجزیهبا این حال در . دارند اشاره آب و متان اکسیدکربن،دی مانند اساسی ترکیبات بهشدن  تجزیه

 به اکسیژن حضور عدم یا حضور در آلی مواداغلب  دهد،می رخ هوازیبی و هوازی صورت بهکه  زیستی

  .(0222و دیگران،  بوتلینگ) شوندمی تبدیل اولیه ترکیبات

 تا شوند هداد توسعه بیشتر باید تحلیلی هایروش: واقعی زمان برای دستیابی به هاداده تحلیل و جزیهت

در این  .شود فراهم خطرناک، مواد تشکیل از قبل فرآیند، طول در واقعی زمان در کنترل و نظارت امکان

 لقاب جانبی محصولات تشکیل حذف یا رساندن حداقل به و زباله تولید بدونحالت طراحی یک فرایند 

  .(0222)آناستاز و وارنر،  است دستیابی

 خطر هک شوند انتخاب ایگونهبه باید شیمیایی فرآیند یک در استفاده مورد مواد: حوادث از پیشگیری

 پیشگیری از صحبت وقتی. برسانند حداقل به را سوزیآتش و انفجار انتشار، جمله از شیمیایی، حوادث

 خسارات و جراحات خطرات، آسیب، برابر در محافظت بلکه دارند، اهمیت شیمیایی حوادث تنها نه شود،می

 و تمدیری شخصی، حفاظت: شودمی تقسیم دسته چهار به حوادث از پیشگیری کلی، طور به. است مهم نیز

 گی،پاکیز آگاهی، طریق از شخصی ایمنی. وقوع از قبل حادثه رفع و فنی کنترل کاری، فرآیندهای کنترل

 آزمایشگاهی، روپوش عینک، دستکش، مانند شخصی حفاظت تجهیزات از استفاده و ترایمن کار فرهنگ

 مدیریت و کنترل در باید شغلی ایمنی و بهداشت اداره هایدستورالعمل. پذیر استامکان ماسک و کفش

 حفاظت آژانس هایدستورالعمل طبق حال، همین در. شوند رعایت حوادث از جلوگیری برای کاری هایشیوه

رخی ب. باشند ترایمن زیست محیط برای که شوند انتخاب ایگونهبه باید فرآیندها و مواد زیست، محیط از

 شیمیایی مواد از که دشومی یادآور و هستند علمی جامعه برای ماندنی یاد به رویدادهایحوادث ثبت شده 

 .(0202)شاه،  شود استفاده حوادث از جلوگیری برای ترایمن جایگزین

 

 هاچالش و اهداف -2

 هدف یک عنوان به را پایدار توسعه مردم عموم و صنایع کارها، و کسب گذاران،سیاست ،هادولتامروزه 

 کلیدی نقش تر،پاک فرآیندهای و محصولات ایجاد ،صنعت دنیای در. (0201)شاه و دیگران،  دانندمی ضروری

 . کندمی ایفا زندگی کیفیت نتیجه در و جو بهبود و حفظ و رساندن حداقل به آلودگی، کاهش در
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 مهندسی شیمی، با اول درجه در هاچالش این واقع، در. شود محقق GC توسعه طریق از تواندمی امر این

 تولید بالهز تن هامیلیون ،موجود یتولید فرآیند در طی اینکه با توجه به. هستند مرتبط شیمیدانان و شیمی

 چالشی از این رو. است مواجه آن با امروز جهان که است حیاتی مسئله یک زباله آن حذف یا کاهش، شودمی

 آلودگی بدون جدید خدمات و فرآیندها محصولات، توسعه دارد، وجود آنها هایانجمن و شیمیدانان برای که

 هب محصولات، و شیمیایی فرآیندهای انرژی ،مواد استفاده از کاهش با تواندمی امر این. است زیست محیط

 از هاستفاد رساندن حداکثر به زیست، محیط در مضر شیمیایی مواد انتشار از جلوگیری یا رساندن حداقل

 هدف هب دستیابی برای. شود حاصل محصولات بازیافت قابلیت و مفید عمر طول افزایش و تجدیدپذیر منابع

 استقرار هایچالش و موانع آلودگی، از جلوگیری در GC نقش و GC اصول شناسایی آلاینده، از عاری جوی

GC یار بس خاک و آب هوا، آلودگی از جلوگیری در نوآورانه هایفناوری نقش تعیین شناسایی، سیستم در

 . (0202)شاه، مهم هستند 

 اب مرتبط مسائل از پیچیده ایمجموعهشیمی سبز،  تنی برهای مبسیاستهای موجود در مسیر چالش

. ستنده آلودگی جامع کنترل به دستیابی برای( فرهنگی) عمومی و مالی فناوری، نظارتی، نهادی، هایحمایت

 شافزای به منجر که است کرده تغییر هاکشور شهرنشینی توسعه به توجه با درآمد رشد اخیر، هایسال در

 لمتص هم به پیش از بیش جهان نقل، و حمل سیستم توسعه با این، بر علاوه .است شده واردات و صادرات

 هایشرکت از بسیاری بنابراین .است افزایش حال در سرعت به شیمیایی مواد واردات و صادرات و شده

 به ای تولید آن در را خود محصولات که کشوری در مقررات تسهیل با مطابق را خود کار و کسب شیمیایی،

 اجباری اقدامات برای خود منابع از شیمیایی هایشرکت از بسیاری. اندکرده تأسیس رسانند،می فروش

 وسعهت و تحقیق در اینکه جای به رسانند،می آسیب آب و هوا آلودگی زیست، محیط به و کنندمی استفاده

 هاینوآوری برای مانعی تواندمیشرایطی  چنین. کنند گذاریسرمایه جدید فرآیندهای و محصولات برای

 مسائل، نهادی موانعر مربوط به دیگچالش . (0210و ودیگران،  ماتیوس) باشد شیمی سبز زمینه در جدید

 مؤثر GC سیستم یک ایجاد مانع است که قدیمی هایزیرساخت و هامالیات ها،سیاست فقدان سیاسی،

 جذب جهانی، مقیاس در آنها اجرای و هاچالش این به گوییپاسخ حال در اکنون دانشگاه و صنعت. شوندمی

 این در .هستند تولیدی کارخانه به تحقیق میز از سبزتر و جدید شیمیایی مواد انتقال و تحقیقاتی بودجه

 شد مشاهده مدیریتی هایبرداشت در و هاشرکت و هادانشگاه مدارس، در آموزش در آگاهی عدم سازی،پیاده

 در ویژه به جدید هایفناوری آمیزموفقیت سازیپیاده عمده، موانع از دیگر یکی. (0212)کالیان رانا و رانا، 

 با. ندکمی ایجاد زمان طول در را هاییچالش ،آمریکا داروی و غذا سازمان آن در که است داروسازی صنعت

 یمناسب نهادی ساختارهای باید ملی هایدولت و المللیبین هایسازمان سازمانی، و نهادی موانع چنین وجود

 لوگیریج نهادی مکرر تغییرات از ناشی اختلال از کنند سعی همچنین کنند، ایجاد فرآیند زمان کاهش برای را

 .دباش اجرا برای مهم مانعی تواندمی مختلف نهادهای بین در محیطیزیست مشترک هدف یک فقدان. کنند

 ناوریف سازییکپارچهموجود در مسیر شیمی سبز است.  موانعاز دیگر یکی  یتکنولوژ مربوط به هایچالش

 لبهغ محیطیزیست موانع بر سبز، محصولات ترکیب طریق از تا است آینده قرن وظیفه مدیریت، و نوآوری

 میدانانشی دانش .شود تبدیل جدید فرآیندهای و محصولات محرکه نیروی به سبز اقتصاد که طوری به کند؛

 هایهرستف از ایداده پایگاه هیچ متاسفانه و است متفاوت تجربه به بسته صنعتی شیمیدانان و آزمایشگاهی

لیل د. کند کمک محصول یک ایجاد در شیمیدان به بتواند که ندارد وجود فرآیند هایفهرست و شیمیایی

  فرآیندهای در استفاده مورد شیمیایی مواد در اطلاعات گذاریاشتراک به صنعت این امر عدم تمایل
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زه امرو. اندمانده باقی ناشناخته فرآیندها و خطر هایویژگی مواد، از بسیاری نتیجه، در. است یتولید

 لقاب هایروش از وسیعی طیف توسعه برای دانشگاه و دولت صنعت، توسط هماهنگ تحقیقاتی طرح یک

 یک دهندهنشان GC. (0220و دیگران، پولیاکوف) است نیاز مورد باشند، دسترس در که ضرربی و اعتماد

 یروین ایجاد بر روش این. است محصولات و مواد تولید و شیمیایی مواد توسعه نحوه در عمده فرهنگی تغییر

که  دارد تمرکز محیطیزیست پایداری و GC اصول شناسی،سم در تخصص با دیدهآموزش شیمیدانان از کار

 هب مستقیماًها این روش مزایای موارد، بیشتر درهای مالی را پیش روی شیمی سبز قرار دهد. تواند چالشمی

 بر آن تأثیر که باشد ایگونهبه باید گذاریسرمایه طراحی بنابراین،. خاص شرکت یک تا رسدمی مردم عموم

 و راحتی به سنتی واحدهای نوسازی برای جدید هایگذاریسرمایه که طوری به یابد، کاهش تجاری واحد

 از ار قدیمی زیرساخت شرکتاگر یک  .شوند توجیه سودآور روشی به کیفیت، و کارایی دادن دست از بدون

 اربسی را موجود وضع حفظ متاسفانه که شود مواجه بالقوه مالی کسری یک با است ممکن کند، خارج رده

  .(0202کوازی و دیگران، ؛ 0217)کوپتا و ماهاجان،  کندمی جدید زیرساخت در گذاریسرمایه از ترجذاب

 

 برد اهداف شیمی سبزپیش برای هاییاستراتژی -3

 آوردن هم گرد با تا شد تشکیل 0227 سال در (1GC3) سبز شیمی بازرگانی شورای GC ترویج برای

 ینا سلامت، و زیست محیط مدافعان و دانشگاهی محققان متخصصان، ها،دولت کار، و کسب کلیدی رهبران

ی هاچالش که است این GC3 فلسفه. (0201)گلدن و همکاران،  به جلو هدایت کند را رشد به رو حوزه

 دشونمی حل تأمین زنجیره هایمشارکت و همکاری صنعتی، بین گفتگوی طریق از یمؤثر طور بهموجود 

 هایسیاست از حمایت بازار، پویایی افزایشعبارتند از  شده تدوین کلیدی هایاستراتژی. (0202شاه، )

 به یدگیرس برای رویکرد این حال، این با. پیشرفت پیگیری و بازار به رسانیاطلاع همکاری، تقویت هوشمند،

 شده پیشنهاد همکارانش و چن توسط است که اضافی جدید رویکرد یک نیازمند GC فزاینده تقاضاهای

 پایداری و تضمین پیشگیری،و شامل  است

(2S-A-Pاست )  ،اصل 10 اجرای در مشترک مسئولیت یک ترتیب، این به .(0202)چن و دیگران GC 

 حادثه، و یآلودگ از پیشگیری یعنی کند، کمک محیطیزیست پایداری به دستیابی به تواندمی که دارد وجود

 و صنعت دولت، در تواندمی جدید رویکرد این. منابع و انرژی پایداری و در نهایت امنیت و ایمنی تضمین

 ینتدو از پس. گیرد قرار استفاده مورد جهانی پایداری مسائل کاهش برای جهان سراسر در آموزشی مؤسسات

 لاعات،اط فناوری حوزه در نوآوری گسترش که شامل شوند تعیین باید مدتکوتاه هدف سه استراتژی، سه این

 اتخاذ و تدوین ومفهوم  این پذیرش با روزمره زندگی در اطلاعات فناوری حوزه در نوآوری اهمیت افزایش

 . (0202)شاه،  کنند حمایت نوآوری و تحقیق صنعت، از بتوانند که ایهوشمندانه هایسیاست
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 نوآوری هایفناوری -4

 هاستفاد با جدید مصنوعی رویکردهای کارگیریبه و کشف برای را هاییفرصت GC در نوآوری فناوری

 یمیاییش مواد توسعه و انرژی رساندن حداقل به زیست، محیط با سازگار واکنش شرایط جایگزین، اولیه مواد از

 نوزدهم، قرن در. (0201)شاه و دیگران،  دهدمی ارائه با سمیت کمتر

، گلیسپی) )روشی برای تولید سدیم کربنات( لبلانک سودای فرآیند و کردند تغییر محیطیزیست هایپروتکل

 تولید تسم به توجه قابل تغییر اولین این. شد طراحی دوباره زیست محیط با بیشتر سازگاری برای (1672

هایی حلال شامل که سبز حلال ناوریفتوسعه . بود زیست محیط با سازگار محصولی به دستیابی برای ترپاک

از  ند،آیدست میبه  کند و از منابع تجدیدپذیرمیزیست و سلامت انسان وارد به محیطکمتری آسیب است 

 فرآیند آزمایشگاهی، و صنعتی واحدهای از بسیاری که طی آن در شیمی سبز است های مهمزمینه دیگر

 جزئی ندچ هایواکنش از بسیاری نتیجه، در. اندداده تغییر حلال بدون کاتالیزور و بدون سنتز به را خود تولید

 تبدیل اتالیزورک بدون هایواکنش به اولتراسونیک تابش و مایکروویو تابش با آب، در هتروسیکلیک ترکیبات و

-یستز ملاحظات و سبز طبیعت پذیری،تخریبزیست دلیل به کهنیز  یونی مایعات این، بر علاوه. شوندمی

 دخو به علمی جامعه در را توجهی قابل توجه، پایداری و پذیریاشتعال عدم ناچیز، فراریت جمله از محیطی،

 بحرانی دمای در بودن ثابت دلیل به( آب و 2CO) بحرانی فوق سیالات مانند هاحلال سایر. اندکرده جلب

 هایاهدستگ. اندگرفته قرار استفاده مورد جایگزین هایحلال عنوان به بودن، ارزان و بودن غیرسمی تر،پایین

 آلودگی و محدود انرژی منابع مشکل به پرداختن برای پایدار (1EES) الکتروشیمیایی انرژی سازیذخیره

 یبرا پایدار و سبز انرژی سازیذخیره هایدستگاه زمینه در مداوم کاوش .هستند مهم بسیار زیست محیط

 در. تاس مهم بسیار زیست محیط بر آنها منفی تأثیرات و فسیلی هایسوخت به دسترسی محدودیت کاهش

 بر مبتنی هایدستگاه انرژی، سازیذخیره مختلف هایفناوری میان

 ازگارس و ایمن ماهیت دلیل به رودمی انتظار و اندکرده جلب خود به را ایگسترده توجه آبی هایالکترولیت

 عنوان هب هاابرخازن و آبی یونی-فلزی هایباتری. باشند سبز هایباتری بعدی نسل جزو خود، زیست محیط با

 .(0201)ژائو و دیگران،  هستند ظهور حال در اصلی دسته دو

 

 یکپارچه دیریتم -5

 ترمنای تولید تر،پاک آزمایشگاهی هایشیوه :کرد تقسیم نوع سه به توانمی را GC مدیریت هایفعالیت

 هدف با که هستند هاییآموزش و رفتارها پاک، آزمایشگاهی هایشیوه. (0229،  شوستروم) پایدار مصرف و

 عمده هایآسیب از جلوگیری منظور به آزمایشگاهی کار برای زیست محیط با سازگارتر هایروش ایجاد

 مورد در است لازم هدف، این به دستیابی برای. شوندمی انجام بزرگ مقیاس در تولید در محیطیزیست

 یا موضوعات چنین گنجاندن با GC رویکرد توسط علم در خطرناک هایزباله رساندن حداقل به چگونگی

 اب سازگارتر محصول تولید معنای به آلاینده بدون تولیدامروزه . شود بحث درسی، هایبرنامه در هاییدوره

 ترپاک تولید از صحبت وقتی. است کمتر خطرناک گازهای انتشار با تروسیع معنای درو  زیست محیط

                                                           
1 Electrical energy storage 
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 نای به دستیابی برای. مواد عمر چرخه و صنعتی شناسیبوم ،گرفت نظر در را مهم جنبه دو باید ،شودمی

 انشگاهد و علم بین شکاف تا نداتلاش درهای مرتبط در کشورهایی مانند امریکا، انگلیس و ژاپن سازمان هدف،

در س ؛دهدمیارائه  را دانش گذاریاشتراک به پیشنهاد تولیدی شرکتبه عنوان مثال یک . ببرند بین از را

 تواندمی هبلک یابد، دست هدف این به ترپاک تولیدی محصولات طریق از باید مدیریت تنها نه چنین شرایطی

 ل،محصو تولید از پسرا فراهم کند.  محصول از نهایی استفاده تا تأمین زنجیره پایدارتر کاربرد طریق از

 جودو جایگزینی هیچ که طوریبه است، مهم بسیار شیمیایی مواد به نیاز گرفتن نظر در با پایدار مصرف

 اهمیت تزیس محیط بر شیمیایی مواد تأثیر توجیه و نیاز از شیمیایی مواد ایمنی بنابراین،. باشد نداشته

 .(0202؛ شاه، 0229،  شوستروم) شود انجام سبز کار و کسب و صنعت بین همکاری بایدو  دارد کمتری
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ویژه افراد به نیاز مورد هایمهارت و دانش زیست، محیط از آگاهی پرورش در سبز شیمی آموزش شروع

 یمیش اصول توضیح. است حیاتی پایدار و درست هایگیریتصمیم برای آموزان و دانشجویانفراگیران، دانش

 محیطیزیست پایداری با سازگاری برای افراد آموزشمنجر به  تنها نه درسی آموزشی و هایبرنامه در سبز

 ارزیابی هایشاخص و صنعتی کارآمد ابزارهای از استفاده در بلکه ،(0200 فرگوسن، و اتزکورن) شودمی

 خواص و بودن سبز گیریاندازه و تعریف برای حیات چرخه

 شیمی مفاهیم ترتیب، این به(. 0200 ،دیگران و رییس) استبسیار موثر  شیمیایی هایواکنش محیطیزیست

 ات بود خواهند آماده آینده شیمیدانان و کرد معرفی آموزاندانش به تحصیلی اول هایسال از توانمی را سبز

 فعلی هاینسل(. 0203 ،دیگران و مارسلینو) کنند کار اجتماعی عدالت و پایدار توسعه روی خود مشاغل در

 بنابراین،(. 0202 ،اوساک) دارند تأکید جهان هایچالش به پرداختن برای پایدار و فنی هایسیستم بر آینده و

 اولاً،. ندباش مؤثر پایدار هایشیوه تشویق در تا بگیرند نظر در را یعوامل باید سبز شیمی آموزش هایبرنامه

 ایآینده برای دانشجویان سازیآماده برای کارشناسی برنامه در آنها کاربرد و سبز شیمی اصلی هایجنبه

 فهم قابل و ساده که سبز، معیارهای اتخاذ این، بر علاوه(. 0203 ،دیگران و میتارلیس) است ضروری پایدار

 امر نای. کنند تلاش سبزتر مصنوعی هایحلراه ارائه برای تا کندمی ترغیب را شیمی بزرگ انجمن هستند،

-اهتشب این، بر علاوه. کندمی مرتبط مللالهای بینسازمان پایدار توسعه اهداف با را شیمیایی هایواکنش

 ها،تمسیس طراحی در سیستمی تفکر و بایو شیمی و نانو ،انفورماتیک شیمی مانند هارشته سایر از هایی

)زوادا و دیگران،  سازدمی مؤثر جهانی پایداری هاینگرانی به پرداختن در را سبز شیمی آموزش هایبرنامه

0200). 

مورد توجه  معلمان ایحرفه توسعه هایمدل بایستمی آموزش در سبز شیمی اصول گنجاندن برای

 یندفرآ طول در طبیعی هایشاخصدر نظر گرفتن ، متعارف غیر یادگیری و تدریس هایفعالیت، قرار گیرد

مطالب بین همه  گذاریاشتراک و به های مقدماتی و پیشرفتهکارگاههای آموزشی، ، برگزاری دورهتدریس

 هدور شیمی آموزش هایبرنامه در سبز شیمی دیدگاه اجرای این، بر علاوه. از جمله این موارد هستند معلمان

 ولانرواجو) کند کمک پایدار توسعه اهداف پیشبرد به زباله تولید و مصرف میزان کاهش با تواندمی کارشناسی

 با ابتدایی علوم آموزش در تواندمی نهایت در سبز شیمی(. 0203 ،دیگران و میتارلیس ؛0203و ادستون، 

 ایمنی برای طراحی و انرژی مصرف در جوییصرفه تر،ایمن هایحلال از استفاده زباله، حذف: مانند مفاهیمی
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 و مسئولانه تولید و مصرف مورد در 1SDG نگرانی پایدار، توسعه اهداف به تواندمی ادغام این. شود معرفی

 محتوای از مدلی توانمی منظور، این برای(. 0203 ،دیگران و )میتارلیس کند کمک اقلیمی تغییرات کاهش

 این .کرد ایجاد زیر هایجنبه بر تأکید با سبز شیمی مدرسه آموزش بر مبتنی نوآوری برای درسی برنامه

 هایمهارت ای،رشته اصلی هایایده ای،دامنه علوم موضوعات علوم، یادگیری یهاحوزه: از عبارتند هاجنبه

 شیمی هایایده این، بر علاوه .(0203و دیگران،  گارسیا-گونزالس) سبز شیمی برای برمیان مفاهیم و ضروری

 در سرعت به مفاهیم این که آنجا از. شوند معرفی آموزاندانش آموزش در وقت اسرع در باید پایدار و سبز

 محصولات و فرآیندها کردن پایدارتر برای را رویکردهایی، هستند پیشرفت حال در صنعت و تحقیقات

 (0200 همکاران، و لمبنز ؛0200 لینکویتز، و ایلکس) کنندمی تعریف شیمیایی

 زیست محیط و ماهر کار نیروی سمت به که است اجرا قابل و بلندمدت آموزشی سبز، شیمی آموزش

 متس به را آینده دانشمندان آموزش، و آموزشی مواد در سبز شیمی مفهوم. شودمی هدایت شیمیایی صنایع

 آسیب از دهند،می کاهش را انرژی مصرف نهایت در که دهدمی سوق سبزتر فرآیندهای و محصولات اتخاذ

(. 0200 همکاران، و رانا) کنند تولید زباله توانندنمی ترمهم همه از و کنندمی جلوگیری زیست محیط به

 نگرش بر تواندمی ترپایین هایکلاس در سبز شیمی یادگیری

 بنابراین،. بگذارد تأثیر دهند،می انجام که هاییآزمایش آن، دنبال به و شیمی به نسبت آموزاندانش

 یمیاییش مواد از استفاده باید هاآزمایش که است داده پرورش فکر طرز این با را آینده متخصصان و دانشمندان

 تلاش سبز، شیمی پایداری جنبه(. 0203 همکاران، و کانن) بگیرند بر در را زیست محیط با سازگار و ترایمن

 تولید آنها در شیمیایی مواد که است صنایعی نکردن آلوده خطرناک، جانبی محصولات ایجاد عدم برای

 و ییسر) رساندنمی آسیب زیست محیط یا انسانی نیروی به آینده در که سبز سنتزهای طراحی و شوندمی

 (.0200 همکاران،
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 یمیش تأثیرات ذاتی مشهود کاملاً مشکلات به پاسخی عنوان به سبز شیمی علم کارگیریترویج و به

 یاساس مفهوماصول و  مقاله مروریدر این حیاتی است.  امریزیست در زندگی امروز بشر  محیط بر صنعتی

GC ردمو و اهمیت آموزش شیمی سبز آلودگی بدون محصولات توسعه در آنها کاربرد اجرا، با مرتبط، موانع 

 کردن برآورده برای را پایداری و تضمین پیشگیری، ،P-A-S هایاستراتژی نقشگرفته شده و  قرار بحث

ترش گس ،به ویژه در صنایع به منظور توسعه این شاخه. است کرده برجسته مرتبط موانع بر غلبه الزامات

ر محیطی غیر مضنظر زیستتوسعه محصولات و فرآیندهایی که از  و سبز شیمیایی هایناوریفمدیریت و 

 دهسا بحث مورد کارهایاین راه گرچهای برخوردار است. ااز اهمیت ویژهتوجیه اقتصادی داشته باشند، بوده و 

 پایدار محیط یک برای GC اجرای در بعدی گام برداشته شدن محققان بین در علاقه با ایجاد اما ،هستند

 برنامه رایب این علم توسعه بر تأکید و یآموزش در سیستم سبز شیمی با آغاز ترویج مفهوم .کنندتسهیل می

 به اشاره با کارشناسی

(. 0202 ،دیگران و مارکس) ربیت نسلی آگاه به این زمینه استتمهم در  ایمرحله، آینده اندازهایچشم

 ،این بر علاوه. اندکرده بررسی را سبز شیمی آموزش مفهوم ارائه برای ممکن رویکردهای متعددی مطالعات

                                                           
1 sustainable development goals 
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 در ولانهمسئ اقدامات تشویق برای سبز شیمی هایتمرین شامل باید خاص تجربی هایبرنامه با پیشنهادهایی

 به سبز شیمی معرفی(. 0200 فرگوسن، و اتزکورن) باشند اجتماعی و محیطیزیستاز جمله  زمینه چندین

 رد سنتی هنجارهای از فراتراهدافی  تحقیق و ارزیابی مشکلات، حل برای دانشجویان توانایی دانشجویان،

 هب حرکت به توجه با. دهدمی افزایشرا  پایدار توسعه اجرای و اخلاقی چارچوب یک با شیمی تمرین حین

ط سازی شیمی سبز تسلبه اصول پیاده شیمی مربیانلازم است  پیچیده، هایسیستم و پایدار اهداف سمت

 به یمیش التحصیلانفارغ سازیآماده کار گیری در دنیای صنعت، درکامل داشته باشند که بتوانند علاوه بر به

 همکاران، و وانگ) موثر باشند، نقشی مهم ایفا کنند محیطی جهاننسلی که باید در حل مشکلات زیست عنوان

0203.) 
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Abstract 
Chemistry, known as one of the important and effective sciences in improving human 

quality of life, is also considered one of the main reason of pollution and environmental 

degradation. The natural environment of the Earth has been significantly affected by 

urbanization and industrialization; therefore, the effort to improve environmental 

sustainability and, subsequently, social and economic sustainability is one of the main goals 

of experts in this field. A closer look reveals that chemistry will play an important role in 

achieving these goals, and chemists have a great responsibility to reduce global 

environmental impacts. The emergence of new branches such as green chemistry and 

nanotechnology has opened new doors for effective solutions for scientists. Green chemistry 

includes the design and synthesis of environmentally safe chemical processes, green 

approaches to minimize or remediate environmental pollution, the development of 

biomaterials, biofuels, bioenergy production, biocatalysis, and policies and ethics related to 

green chemistry. This article reviews the general principles of green chemistry, its goals and 

challenges, teacher training, with the insight of green chemistry for students as an effort to 

preserve the environment as one of the goals of sustainable development. 
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 چکیده
و   ChatGPT ،Copilot،Chat.z.ai) این تحقیق با هدف ارزیابی تطبیقی توانایی چهار مدل هوش مصنوعی

Gemini ) های اتمی و بررسی ارتباط آن با اصل عدم قطعیت هایزنبرگ انجام شد. در تبیین سیر تکاملی مدل

( چرا مکان دقیق الکترون در مدل کوانتومی قابل 1های هوش مصنوعی به دو پرسش اساسی پاسخ دادند: )مدل

ها بر اساس پنج توان اصلاح کرد؟ ارزیابی این مدلمدل بور را میآموزان از ( چگونه تصور دانش2تعیین نیست؟ و )

ها نشان معیار دقت علمی، وضوح و انسجام، استفاده از مثال، سطح مفهومی و توان بسط و تحلیل صورت گرفت. یافته

ر لی که دیگگویی به این سوالات از نظر علمی و وضوح داشت، در حابهترین عملکرد را در پاسخ  Chat.z.ai داد که

توانند های هوش مصنوعی میدهد که مدلهایی نشان دادند. این تحقیق نشان میها ضعفها در این زمینهمدل

 و دارندعملکردی متمایزی  های ویژگی هر یکابزارهای مفیدی برای آموزش مفاهیم پیچیده علمی باشند، اما 

ه همچنان نیاز بولی بطور کلی  هشی صورت پذیردها باید بر اساس نیازهای خاص آموزشی و پژوانتخاب آن

 .بهبود در دقت علمی و تحلیل مفهومی دارند

 

 اصل عدم قطعیت هایزنبرگ ،مدل بور، های هوش مصنوعیمدل، ارزیابی تطبیقی: کلیدواژه ها
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 مقدمه

 یساختار اتم نییتب رایبرخوردار هستند، ز یاژهیو تیاز اهم کیزیف خیدر تار یاتم یهامدل

 هارفتشیپ نیتراز مهم یکیکمک کرده است.  عتیطب یادیبن یروهایماده و ن تیبه درک ما از ماه

 هارونتو رفتار الک دهدیم حیها را توضساختار اتم نیادیطور بنمدل بور است که به نه،یزم نیدر ا

ها مدل بور، که الکترون (.1811، 1)بوهر کندیم انیب یکوانتوم میدر اطراف هسته را بر اساس مفاه

 ینتوانست تمام ابعاد رفتار کوانتوم رد،یگیگسسته در نظر م یهایمشخص با انرژ یرا در مدارها

 حیتوض یبرا یکوانتوم کیمانند مکان یتردهیچیپ یهارو، مدل نیدهد و از ا حیذرات را توض

 .مطرح شدند یراتمیز یهادهیپد

 تیاصل عدم قطع شود،یبرجسته م یکوانتوم یهاکه در مدل یاساس یهااز جنبه یکی

ذره مانند الکترون را با  کیو تکانه  تیزمان موقعهم توانینم کندیم انیاست که ب زنبرگیها

 یریگابزار اندازه یهاتیتنها به محدوداصل نه نیا(. 1821، 2)هایزنبرگ دکر نییدقت کامل تع

طور و تکانه به تیکه در آن موقع دهدیم حیرا توض یراتمیذرات ز یادیبن تیبلکه ماه ارد،اشاره د

مدرن  یهایو فناور یکیزیهمچنان در مطالعات ف یکوانتوم میمفاه نیاز هم جدا هستند. ا یذات

 است یضرور کیزیعلم ف شبردیپ یکاربرد دارند و درک آنها برا زرهایو ل هایهادمهیمانند ن

 (. 1841، 1)فایمن

در  بزرگیتحول  ،1یبزرگ زبان یهاو مدل 6مولد یظهور هوش مصنوع ،ریاخ یهادر سال

 Claude، و GPTgpt ،Geminiمانند  ییهاآموزش و پژوهش به وجود آورده است. مدل حوزه

 یعلم میاهمف نییبت یو حت یتخصص یهاپاسخ به پرسش ده،یچیپ یمتن یمحتوا دیتول ییتوانا

 . را دارا هستند

ای در حال طور فزایندهدر زمینه آموزش به (AI) 4در دهه گذشته، استفاده از هوش مصنوعی

های مختلف آموزشی است؛ چه برای پشتیبانی از تحلیل رفتار انسانی در گنجاندن در حوزه

ها، و یا شده با دیگر فناوریعنوان یک منبع آموزشی ترکیبیادگیری، بههای آموزش و زمینه

 (. 2222و همکاران،  1)سانچز پریکو آموزانعنوان ابزاری برای ارزیابی دانشبه

 

 یدیجد یابزارها ق،یعم یریادگی یهاو مدل یهوش مصنوع نهیدر زم ریاخ یهاشرفتیپ با

چهار  ق،یتحق نیاند. در ادر دسترس قرار گرفته یعلم میمفاه یسازهیو شب لیو تحل هیتجز یبرا

قرار  یابی( مورد ارزGeminiو  ChatGPT ،Copilot، Chat.z.ai) یمدل هوش مصنوع

 تیو ارتباطات آن با اصل عدم قطع یاتم یهامدل یتکامل ریس حیآنها در توض ییاند تا تواناگرفته
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وح و وض یعلم لیها در تحلمدل نیا ییتوانا یپژوهش با هدف بررس نیشود. ا یبررس زنبرگیها

 و مدل بور انجام شده است. یکوانتوم میمفاه

 یادیتوجه ز ریدر آموزش در حال رشد است و در چند سال اخ یهوش مصنوع یکاربردها

های نوظهور در فناوری یکی از حوزه هوش مصنوعی در آموزشرا به خود جلب کرده است. 

سال است که این فناوری وجود دارد، هنوز برای معلمان  12اینکه حدود آموزشی است. با وجود 

طور گسترده و مؤثر در جهت بهبود آموزش و توان از آن بهو مربیان واضح نیست که چگونه می

 (.2218و همکاران،  1)زاواچی ریچر یادگیری در آموزش عالی بهره برد

 

 روش

 یابیبه ارز یکم-یفیک یکردیاست که با رو یقیتطب یابیارز یهامطالعه از نوع پژوهش نیا

هوش  یهاپژوهش شامل مدل نیا یآمار جامعه. پردازدیم یهوش مصنوع یهاعملکرد مدل

 ChatGPTها چهار مدل پرکاربردآن انیبود که از م یمتن یمحتوا دیتول یمصنوع

،Copilot،Chat.z.ai  و  Geminiها، دو داده یگردآور ابزار. روش هدفمند انتخاب شدند هب

 :شده توسط پژوهشگر بود یپرسش طراح

توان مکان دقیق الکترون را در مدل کوانتومی مشخص کرد؟ این موضوع با چرا نمی -1

 چه ارتباطی دارد؟ 2اصل عدم قطعیت هایزنبرگ

 2- چرخند. ها فقط در یک مدار میکند که در مدل بور، الکترونآموز فکر مییک دانش

 کنی؟را اصلاح می چگونه این تصور

 یاصل اریپنج مع شناسی و هوش مصنوعیروان ،نفر از متخصصان آموزش شیمی  1با نظر 

 2) یعلم دقتشامل  ارهایمع نیانتخاب شد. ا یهوش مصنوع یهامدل یهاپاسخ یابیارز یبرا

 ینمره(: روان 2و انسجام ) وضوح؛ شده رفتهیپذ یهاهیو انطباق با نظر یکیزیف مینمره(: صحت مفاه

مناسب  یهامثال یرینمره(: به کارگ 2از مثال ) استفاده؛ مطالب یوستگیو پ یساختار منطق ان،یب

 یادیبن یهاو پرداختن به جنبه یلینمره(: عمق تحل 2) یمفهوم سطح؛ یآموزش یهااسیو ق

 .بود میمفاه نیب یسازو ارتباط یلیتکم یهالینمره(: ارائه تحل 2) لیبسط و تحل توانو  مفهوم

ه ها در بازپاسخ هیکل و ها ارائه شدتمام مدل یبرا کسانی طیها به صورت همزمان و در شراپرسش

  حاصل شود. نانیاطم یابیارز کسانی طیتا از شرا دیگرد یآورساعته جمع 26 یزمان

 

 هایافته

، ChatGPT ،Copilot) های چهار مدل هوش مصنوعیکیفیت پاسخ ارزیابیاین پژوهش با هدف 

Chat.z.ai  وGemini)  به دو پرسش اساسی در سیر تکامل مدل اتمی انجام شد. ارزیابی بر اساس

                                                           
1 Zawacki-Richter 
2 Heisenberg's Uncertainty Principle 

https://link.springer.com/article/10.1186/S41239-019-0171-0#auth-Olaf-Zawacki_Richter-Aff1
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چارچوبی پنج معیاره )دقت علمی، وضوح و انسجام، استفاده از مثال، سطح مفهومی، توان بسط و تحلیل( 

 .صورت گرفت

 

مدل کوانتومی مشخص کرد؟ این توان مکان دقیق الکترون را در چرا نمی: اولسوال 

 موضوع با اصل عدم قطعیت هایزنبرگ چه ارتباطی دارد؟

 

 :Chat.z.aiپاسخ 
آن  دییای. بکندیمکوانتوم را لمس  کیزیمهم است که قلب ف اریو بس قیسوال عم کی نیا

 .تیو سپس ارتباط آن با اصل عدم قطع یاصل لی: اول دلمیکن میرا به دو بخش تقس

 

ون چکه  است نیا کوتاه پاسخ الکترون را مشخص کرد؟ قیمکان دق توانیچرا نم: بخش اول

 یاالکترون به گونه تیمشخص بچرخد. ماه ریمس کیکه در  ستیتوپ کوچک ن کیالکترون 

وضوع م نیا یبرا یاصل لی. دو دلمعناستیآن ب یدر لحظه، برا "قیمکان دق" کیاست که داشتن 

 وجود دارد:

 1ذره-موج گیدوگان .1

 کی خواصمانند الکترون همزمان هم  یکوانتوم، ذرات یایمفهوم است. در دن نیترمهم نیا

ون الکتر یوقت موج آب( را دارند. کیموج )مانند  کی( و هم خواص پنگنگیتوپ پ کیذره )مانند 

ه قرار داشت قیمکان دق کینقطه خاص و با  کیکه در  می: انتظار دارمیریذره در نظر بگ کیرا 

کجاست!  ا  قیدق "موج" مییبگو میتوانینم گری: دمیریموج در نظر بگ کیالکترون را  یوقت باشد.

و الکترون هر د دیگویم یکوانتوم مدل فضا پراکنده شده است. کیموج گسترده است و در  کی

کردن  ادیاحتمال پ" مییگویاست، ما م "نجایا"الکترون  مییبگو نکهیا یبه جا ن،یاست. بنابرا

 یالکترون است. ابر یابر الکترون ای تالیهمان اورب "هیناح" نی. ا"است شتریب هیناح نیالکترون در ا

است، احتمال حضور الکترون در آنجا  ترظیکه ابر غل ییاحتمال است. جاها نیاز ا یادر واقع نقشه

 است. شتریب

 

 یریگمشکل اندازه .2

به  دیبا ،ءیش کی دنید ی. برا"مینیبب"آن را  دیبا م،یکن دایمکان الکترون را پ میاگر بخواه

 دایپ یرا.  بمیکن افتیابزار خود در ایرا با چشم  ی)ذرات نور( بازگشت یهاو فوتون میآن نور بتابان

 یاما وقت. میارد ازیکوتاه( ن اریبالا )طول موج بس اریبس یبا انرژ ی، به فوتونقیدق اریکردن مکان بس

 کیاست که به  نگیتوپ بول کیمثل  کند،یبه الکترون کوچک برخورد م یفوتون پرانرژ نیا

حرکت  و اندازدیم معلومنا یبرخورد، الکترون را با شدت به جهت نیشود! ا کیشل پنگنگیتوپ پ

الکترون را به هم  "حرکت" می.  برعکس، اگر بخواهدهدیم ریی)تکانه( آن را به طور کامل تغ

                                                           
1 Wave-Particle Duality 
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موج با  کیاما  .میبلند( استفاده کن اری)طول موج بس نییپا اریبس یبا انرژ یاز فوتون دیبا م،یزینر

 الکترون را به ما نشان دهد. قیمکان دق تواندیاست که نم "کم انرژی"طول موج بلند، آنقدر 

ما و  دهدیم رییتغ یه طور اساسرا ب ستمیس ،یریگاندازه ای "نگاه کردن"خودِ عملِ  اینکه جهینت

 .میباش اثریناظر ب کی میتوانیهرگز نم

 

 زنبرگیها تیارتباط با اصل عدم قطع بخش دوم:

. شودیممنجر  زنبرگیها تیبه اصل عدم قطع میکه در بالا گفته شد، به طور مستق یلیدلا

 انیرا ب تیمحدود نیا یضایرا یک رابطه کوانتوم است و ب کیزیدر ف یادیقانون بن کیاصل  نیا

)مکان( و تکانه  قیدق تیهمزمان موقع توانیهرگز نم :دیگویم تیاصل عدم قطع. کندیم

هرچه مکان الکترون  رابطه عکس دارد: کیاصل  نیا .دانست ٪122ذره را با دقت  کی)حرکت( 

تر شود(، اطلاعات ما درباره حرکت آن کمتر و کوچک Δx) میریاندازه بگ یشتریرا با دقت ب

اندازه  یشتریهرچه حرکت الکترون را با دقت بو  (شودیتر مبزرگ Δp) شودیتر منامطمئن

تر بزرگ Δx) شودیتر متر و نامشخصتر شود(، مکان آن در فضا مبهمکوچک Δp) میریبگ

 است.  Δx . Δp ≥ ħ/2به صورت  رابطه نیا یاضیفرمول ر (.شودیم

 
پنکه  کی دیکن تصور. پنکه غهیت مثال ،توصیح دهم درک بهتر یمثال ساده برا کیبگذار با 

( قیکجاست )مکان دق قا یدق غهیکه هر ت دییبگو یبه راحت دیتوانیشماست. شما م یخاموش جلو

ا پنکه را ب حالا .دیدانیتکانه آن صفر است. شما هر دو را با دقت کامل م کند،یو چون حرکت نم

 ای "ریمس" کیشما   کجاست؟ قا یپنکه دق غهی: تدی. حالا سوال کندیحداکثر سرعت روشن کن

 لحظه مشخص در کدام نقطه کیدر  غهیت دییبگو دیتوانیاما نم د،ینیبیاز حرکت را م "منطقه"

 قیمکان دق ک،یچوب بار کیبا  دیکن یسع حالا آن نامشخص است. قیاست. مکان دق ریاز آن مس

 دیکنیپنکه را خاموش م ای( یریگکار )اندازه نی! شما با ادیکن دایچرخش پ نیرا در ح غهیت

. شما دیکنیخارج م ریرا از مس غهیو ت دیزنیم بیبه چوب خود آس ای( دیکنی)حرکتش را صفر م

ا الکترون است که ب یزیهمان چ قا یدق نیا .دیار دادهییتغ یرا به کل ستمیس تیوضع ،یریگبا اندازه

 .افتدیاتفاق م

 

ا  موج است و ذات کیچون الکترون  م؟یدانیالکترون را نم قیچرا مکان دق: یینها یبندجمع

 آن، حرکتش را قیمکان دق یریگاندازه یبرا یهر تلاش ن،ینقطه. و همچن کیپراکنده است، نه 

 گزنبریها تیاصل عدم قطع ست؟یچ تیارتباط با اصل عدم قطع .کندیبه شدت دچار اختلال م

نقص  کی "نادانستن" نیکه ا دیگویاصل م نیاست. ا یکیزیف تیواقع نیمند او قانون یاضیر انیب

 است. یاتم اسیاجتناب جهان در مق رقابلیو غ یذات یژگیو کیبلکه  ست،یما ن یدر ابزارها

نقشه  کی ،یقطع ریمس کی میترس یبه جا ت،یعدم قطع نیا رشیبا پذ یمدل کوانتوم ن،یبنابرا

 است. تیممکن از واقع فیتوص نیترقیکه دق دهدی( ارائه متالیاحتمال )اورب
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 :ChatGPTپاسخ 
 :گونه توضیح دادتوان به صورت ساده و آموزشی اینپاسخ را می .پرسش بسیار خوبی است

مشخص ی کوچک در حال چرخش روی مدار الکترون مانند یک ذرهدر مدل کوانتومی اتم، 

 اوربیتالی ، از واژه«مدار»به جای  .در اطراف هسته وجود دارد احتمالی، بلکه به صورت نیست

 .ه احتمال حضور الکترون در آن بیشتر استک ایناحیه یعنی، کنیماستفاده می

الکترون هم خاصیت موجی زیرا  توان مشخص کرد؟چرا مکان دقیق الکترون را نمی

اش خواهیم مکان دقیقش را اندازه بگیریم، خاصیت موجیوقتی می .ایدارد و هم خاصیت ذره

آن نامعلوم شود؛ و برعکس، اگر بخواهیم سرعتش را دقیق بدانیم،  سرعت )تکانه(شود باعث می

 .دیگر مکانش دقیق نخواهد بود

ی )یا سرعت( یک زمان مکان و تکانهتوان همنمی :گویدمی اصل عدم قطعیت هایزنبرگ

هرچه بخواهیم مکان الکترون را  :تربه بیان ساده. مانند الکترون را با دقت کامل تعیین کردذره 

 .تر اطلاع خواهیم داشت، و بالعکستر بدانیم، از سرعتش کمدقیق

 

 :بنابراین در مدل کوانتومی

  قابل تعیین نیستمکان دقیق الکترون. 

 بیشتر است بیتال(ای )اوراحتمال حضورش در ناحیهتوان گفت که فقط می. 

  دهدتوضیح می اصل عدم قطعیت هایزنبرگو این دقیقا  همان چیزی است که. 

 

 :Copilotپاسخ 
ها رفتار الکترونتوان مکان دقیق الکترون را در مدل کوانتومی مشخص کرد، چون نمی

 زمان مکان وگیری دقیق هم، اندازهاصل عدم قطعیت هایزنبرگو طبق  ای دارندذره-موجی

 .ها غیرممکن استسرعت آن

 :کند کهاین اصل بیان می اصل عدم قطعیت هایزنبرگ چیست؟

Δ 𝑥 ⋅ Δ 𝑝 ≥ ℎ/ 4 𝜋 

 Δ 𝑥  :گیری مکاندقت در اندازه 

 Δ 𝑝  :جرم(× گیری اندازه حرکت )سرعت دقت در اندازه 

 h: ثابت پلانک 

یم و توانیم بدانکمتری می تر بدانیم، سرعت آن را با دقتیعنی هرچه مکان الکترون را دقیق

 .بالعکس

 

 ارتباط با مدل کوانتومی

 قرار دارند، نه در مسیرهای مشخص هااوربیتالها در در مدل کوانتومی، الکترون. 
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 ها بیشتر استدر آن احتمال حضور الکترونها مناطقی هستند که اوربیتال. 

 در یک ناحیه خاص « ا احتمال»توان گفت الکترون جای تعیین مکان دقیق، فقط میبه

 .از فضا قرار دارد

  ا ر ی اصلی مدل کوانتومیپایهاین دیدگاه کاملا  با اصل عدم قطعیت سازگار است و

 .دهدتشکیل می

 

 :گیرینتیجه

، چون کنداستفاده می احتمال حضورو  ابر الکترونیجای مسیر دقیق، از مدل کوانتومی به

 .زمان با دقت کامل بدانیمدهند مکان و سرعت الکترون را همقوانین طبیعت اجازه نمی
 

 :Geminiپاسخ 
پاسخ کوتاه این است که ماهیت الکترون در جهان کوانتومی اجازه تعیین دقیق مکان را 

 . شودمیدهد و این موضوع دقیقا  توسط اصل عدم قطعیت هایزنبرگ بیان نمی

های قدیمی توان مکان دقیق الکترون را مشخص کرد؟ در مدل کوانتومی )نه مدلچرا نمی

ای با مسیر و مدار مشخص نیست. دلایل اصلی عدم مانند مدل بور(، الکترون دیگر یک ذره نقطه

 :توانایی در تعیین مکان دقیق الکترون عبارتند از

ای و هم رفتار زیراتمی، همزمان هم رفتار ذره ها در سطحالکترون :ایذره-ماهیت موجی 

توصیف یک موج، ذاتا  دربرگیرنده عدم قطعیت در مکان است. یک  .دهندموجی از خود نشان می

شاره ای ادقیق و نقطه« مکان»توان به یک موج در طول یک گستره از فضا پخش شده است و نمی

  .کرد

توصیف ( Ψ) ی، مکان الکترون توسط تابع موجدر مکانیک کوانتوم: تابع موج و اوربیتال 

، چگالی احتمال یافتن الکترون در یک نقطه خاص از فضا را (2Ψ)  شود. مربع اندازه این تابعمی

توانیم با احتمال صحبت کنیم. الکترون در فضایی سه بُعدی بنابراین، ما فقط می. دهدنشان می

توان یک به دور هسته است و نمی« ابر احتمال»به نام اوربیتال حضور دارد که به صورت یک 

ارتباط با اصل عدم قطعیت هایزنبرگ اصل عدم قطعیت  .مختصات دقیق برای آن مشخص کرد

ه را شدیک محدودیت ذاتی و بنیادی در طبیعت است که رابطه بین دو کمیت جفت هایزنبرگ

 و تکانه (Δ 𝑥) بتوان مکان غیرممکن است که کند کهاصل عدم قطعیت بیان می .کندتعریف می

(Δ p) رابطه ریاضی  .گیری کردیک ذره کوانتومی )مانند الکترون( را همزمان با دقت دلخواه اندازه

دهد که هرچه بخواهیم این رابطه نشان می. است Δ 𝑥 ⋅ Δ 𝑝 ≥ ℎ/ 4 𝜋 این اصل به صورت

 (Δ p) بدانیم، عدم قطعیت تکانهالکترون را با دقت بیشتری )عدم قطعیت کمتر(  (Δ 𝑥) مکان

  .شود( و بالعکسیابد )و سرعت آن نامشخص میآن افزایش می

گیری نیست، بلکه ناشی از ماهیت : این عدم قطعیت ناشی از نقص ابزار اندازهمحدودیت ذاتی

ین اای خود الکترون است. برای اینکه بتوانیم مکان الکترون را کاملا  دقیق بدانیم، طبق ذره-موجی
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حتی اگر  .نهایت شود که یک وضعیت فیزیکی غیرممکن استاصل، عدم قطعیت تکانه آن باید بی

بخواهیم با تاباندن فوتون به الکترون مکان آن را مشخص کنیم، فوتون انرژی خود را به الکترون 

ز )استفاده اتر مکان گیری دقیقدهد. برای اندازهمنتقل کرده و تکانه )سرعت( آن را تغییر می

تر(، تغییر تکانه شدیدتر خواهد بود. بنابراین، هرگونه تلاش برای مشاهده مکان فوتون پرانرژی

ا توانیم بدر نتیجه، در مدل کوانتومی، ما تنها می. ریزددقیق، بلافاصله تکانه آن را به هم می

ر ان دقیق به طواحتمالات و توصیف اوربیتالی )منطقه محتمل حضور( کار کنیم، و تعیین مک

برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد  .همزمان با تکانه دقیق یک محدودیت فیزیکی اساسی است

 .توانید ویدیوی زیر را مشاهده کنیداین اصل مهم فیزیک، می

بطور کلی می  .ارائه شده است 1ها به این پرسش در جدول نتایج ارزیابی کمی پاسخ مدل 

 توان گفت:

 Chat.z.ai  و تأکید  «تیغه پنکه»ارائه پاسخی کاملا  ساختاریافته، استفاده از تشبیه  با

 .بر ذاتی بودن این اصل، امتیاز کامل را کسب کرد

 ChatGPT  پاسخی دقیق و منسجم اما فشرده و فاقد بسط تحلیلی ارائه داد. 

 Copilot   آن و با ذکر فرمول ارائه کرد، اما توضیح مفهومی  موردیپاسخ را به شکل

 .ناکافی بود

 Gemini  صحت اطلاعات، کمترین امتیاز وضوح را به دلیل ارائه متنی  با وجود

 .نامنسجم و یکپارچه دریافت کرد

 

 ها به پرسش اصل عدم قطعیتنتایج ارزیابی پاسخ مدل: 1جدول 

هوش 

 مصنوعی

وضوح و  دقت علمی

 انسجام

استفاده از 

 مثال

سطح 

 مفهومی

توان بسط 

 و تحلیل

 جمع کل

 (12)از 

Chat.z.ai 2 2 2 2 2 12 

ChatGPT 2 2 2 1۷11 2 1۷11 

Copilot 2 1 2 2۷11 2 1۷11 

Gemini 2 2۷21 2 1۷21 2 1۷1 

 

  :ها فقط در یک مدار کند که در مدل بور، الکترونآموز فکر مییک دانشسوال دوم

 کنی؟چرخند. چگونه این تصور را اصلاح میمی

 

  :Chat.z.ai پاسخ
این یک سوال بسیار مهم و یک تصور رایج است. خوشحالم که این را مطرح کردی، عالیه! 

توانی از طریق برای اصلاح این تصور، می .کندتر مدل بور کمک میچون اصلاح آن به درک عمیق

 .یک مثال ساده و قابل فهم توضیح دهی



 

1967 
 

 نروش توضیح: مثال آپارتما

 .برایت روشن کنم. بیا اتم را مثل یک برج آپارتمان تصور کنیمکنم بتوانم این تصور را فکر می

چرخند. ها فقط در یک مدار نمیدر مدل بور، الکترون :های آپارتمان هستندمدارها مثل طبقه

 کنند. توانند در چندین طبقه مختلف از این آپارتمان زندگیها میدر عوض، آن

 .ول(ترین طبقه به هسته )مدار انزدیک :بقه اولط

 .کمی دورتر )مدار دوم( :طبقه دوم

 ...و به همین ترتیب .حتی دورتر )مدار سوم( :طبقه سوم

ها نکته کلیدی که بور گفت این است که الکترون :ها بودتوان بین طبقهقانون اصلی: نمی .2

یعنی  !دنتوانند در فضای بین دو طبقه معلق بمانها نمیها باشند. آنتوانند روی این طبقهفقط می

 .«نیمه راه بین طبقه یک و دو»یا در طبقه یک هستند، یا در طبقه دو، اما هرگز در 

 حالا بیا یک اتم واقعی را مثال بزنیم، مثلا  کربن :ها ساکنان این آپارتمان هستندالکترون .1

(C)  زیع ساکن به این صورت در آپارتمان تو 4ساکن( دارد. در مدل بور، این  4الکترون ) 4که

 :شوندمی

 .کنندزندگی می الکترون 2 (:n=1  مدار) طبقه اول

 .کنندمانده در این طبقه زندگی میالکترون باقی 6 (:n=2 مدار)  طبقه دوم

های کربن در دو مدار مختلف )دو طبقه مختلف( حضور دارند، نه فقط بینی؟ الکترونپس می

 :خلاصه نکات کلیدی برای اصلاح تصور .در یک مدار

و... باشند، اما نه در هر  1، 2، 1توانند در مدارهای ها میالکترون :چندین گزینه وجود دارد

 .مسیری

پله است و مقدار مشخصی دارد. مثل ها پلهیعنی انرژی آن :هستند "کوانتیده"این مدارها 

 .هاتوانی روی پله اول یا دوم بایستی، اما نه روی فاصله بین آنهای نردبان که میپله

دهد. هر مدار )طبقه( تعداد مشخصی الکترون را در خود جای می :ظرفیت مدارها محدود است

 ...و 8، مدار دوم حداکثر 2مدار اول حداکثر 

 :آموزجمله نهایی برای اصلاح تصور دانش

ها در چندین مدار مجاز و مشخص )که پس تصور درست این است که در مدل بور، الکترون"

توانند حضور داشته باشند و هر اتم بسته به تعداد گوییم( میهای انرژی هم میها لایهبه آن

ها فقط در یک مدار واحد ی آنکند، نه اینکه همهها را در این مدارها پر میهایش، آنالکترون

ه یک تصور چندلای بعدی )یک مدار(،آموز به جای یک تصور تکبا این توضیح، دانش ".جمع شوند

 .و ساختاریافته از مدل بور پیدا خواهد کرد

 : ChatGPTپاسخ 
 :مرحله توضیح بدهمبهتوانم به شکل ساده و مرحلهبرای اصلاح این تصور، می

چند ها فقط در یک مدار نیستند؛ بلکه در در مدل بور، الکترون :توضیح مدل بور .1

 .چرخند. هر مدار، انرژی مشخصی داردمختلف به دور هسته می مدار یا تراز انرژی
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 های یک نردبانپلهتوانم بگویم که مدارهای الکترون مانند می :مثال یا تشبیه .2

های مختلف باشند )ترازهای مختلف انرژی(، نه فقط روی توانند روی پلهها میهستند؛ الکترون

 .یک پله

تواند به گیرد )مثلا  از نور یا گرما(، میانرژی میوقتی الکترون  :توضیح تغییر مدار .1

 .گرددتر برمیدهد، به مدار پایینمدار بالاتری برود، و وقتی انرژی از دست می

های ها در چند مدار مجاز با انرژیالکترونبنابراین، در مدل بور،  :تأکید بر نتیجه .6

 .چرخند، نه فقط یکیمی معین

در مدل بور، اتم مثل یک ساختمان  :تر بگویموز بخواهم سادهآماگر برای آموزش به دانش

 .توانند در طبقات مختلف زندگی کنند، نه فقط در یک طبقهها میچند طبقه است. الکترون

 

 :Copilot خپاس

ل آموز توضیح بدهیم که مدبرای اصلاح این تصور، باید به زبان ساده و قابل فهم برای دانش

هاست، نه فقط یکی. در ادامه یک روش برای حرکت الکترون مجازچندین مدار بور شامل 

 :امپیشنهادی برای اصلاح این تصور آورده

هایی هستند که به دور خورشید ها مثل سیارهدر مدل بور، الکترون :آموزوگو با دانشگفت

خاصی حرکت ها فقط اجازه دارن در مدارهای چرخند. اما نکته مهم اینه که این سیاره)هسته( می

ها باشه، ولی تونه روی اونهایی هستن که الکترون میکنن، نه هر جایی. این مدارها مثل پله

که انرژی مشخصی دارن  مدارهای مجازها فقط در بنابراین، الکترون .ها بایستهتونه بین پلهنمی

دست بدن، به مدار تونن به مدار بالاتر برن؛ اگر انرژی از کنن. اگر انرژی بگیرن، میحرکت می

دار تونن در چند مها فقط در یک مدار نیستن، بلکه میتر میان. پس در مدل بور، الکترونپایین

 .هامختلف باشن، ولی نه هر جایی بین اون

 :نکات کلیدی برای اصلاح تصور

  برای درک بهتر تشبیه پله یا نردبان انرژیاستفاده از. 

  های مشخصبا انرژی چند مدار مجازتأکید بر وجود. 

  شودبا جذب یا آزادسازی انرژی انجام می جابجایی بین مدارهاتوضیح اینکه. 

 

 :Geminiپاسخ 

آموز، باید توضیح دهید که مدل بور در واقع چندین مدار یا تراز انرژی در پاسخ به این دانش

ها فقط آموز که الکتروندانشتصور  اصلاح تصور مدل بور .گیردها در نظر میمجزا برای الکترون

توانند در مدارهای ها تنها میالکترون ،چرخند، درست نیست. در مدل اتمی بوردر یک مدار می

گویند(، حرکت کنند. خاص و مجاز که هر کدام سطح انرژی ثابتی دارند )که به آن تراز انرژی می

ترین تراز و پایینn 1= .دشونمشخص می  … ,n = 1, 2, 3این مدارها با اعداد کوانتومی
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ها بسته به اتم دارای چندین تراز انرژی )یا مدار( است و الکترون. ترین به هسته استنزدیک

 .توانند در هر یک از این ترازها قرار بگیرندشان میانرژی
 

 
 

توانند با جذب یا انتشار انرژی )به صورت فوتون یا کوانتوم ها میجهش کوانتومی: الکترون

توانند بین این ترازها قرار بگیرند. یعنی نور( از یک تراز انرژی به تراز دیگر جهش کنند، اما نمی

  .بین مدارهای مجاز، هیچ مداری وجود ندارد که الکترون بتواند در آن باشد

ای از ها به جای چرخیدن در یک مدار، در مجموعهکند که الکترونمی خلاصه: مدل بور بیان

ها باید مقدار مشخصی جایی بین آنچرخند و برای جابهگسسته )ترازهای انرژی( میمدارهای 

های قبلی )مانند مدل رادرفورد( این نکته، تفاوت اصلی مدل بور با مدل .انرژی جذب یا منتشر کنند

  .است

کرد که الکترون در حال چرخش باید پیوسته انرژی بینی میمدل رادرفورد: این مدل پیش 

شر کند و نهایتا  به صورت مارپیچ به داخل هسته سقوط کند. این با پایداری اتم در تناقض منت

مدل بور با معرفی ترازهای انرژی کوانتیده )مجزا(، مشکل سقوط الکترون را حل کرد و توانست . بود

 های خاصی از نور رادهد اتم تنها فرکانسطیف خطی اتم هیدروژن را توضیح دهد، که نشان می

 .کند، نه یک طیف پیوستهمی جذب یا منتشر
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 های مرتبط با پرسش دوم: اصلاح تصور نادرست در مدل بوریافته -2

 .نشان داده شده است 2ها به این پرسش با ماهیت آموزشی در جدول نتایج ارزیابی پاسخ مدل

 

 ها به پرسش مدل بورنتایج ارزیابی پاسخ مدل: 2جدول 

مدل هوش 

 مصنوعی

دقت 

 علمی

وضوح و 

 انسجام

استفاده از 

 مثال

سطح 

 مفهومی

توان بسط 

 و تحلیل

جمع کل 

 (1۱)از 

Chat.z.ai 2 1۷11 2 2 2 .۷.۷ 

ChatGPT 2 1 2 2 2 . 

Copilot 2 1 2 2۷1 2 ۷۷۷ 

Gemini 2 1 2 1۷1 2 ۵۷۷ 

 

 Chat.z.ai  ن بهتری و ارائه مثالی از اتم کربن،« برج آپارتمان»با استفاده از قیاس آموزشی

 .آموز ارائه دادپاسخ را برای یک دانش

 Gemini   اگرچه در وضوح ضعف داشت، اما با پرداختن به پیشینه تاریخی و مقایسه مدل

 .بور با مدل رادرفورد، بالاترین امتیاز بسط و تحلیل را کسب کرد

 ChatGPT  پاسخی قابل« ساختمان چندطبقه»و « نردبان»استفاده از تشبیهات ساده  با 

 .فهم اما فاقد عمق ارائه کرد

 Copilot   ارائه داد، اما توضیحات آن گویا و « روش پیشنهادی»پاسخ خود را در قالب یک

 .کامل نبود

 

 و نتیجه گیری بحث

عملکردی متمایز و بسیار معناداری را ها به دو پرسش مذکور، الگوهای تجزیه و تحلیل پاسخ

 .سازدهای هوش مصنوعی مورد مطالعه آشکار میمیان مدل

1-  Chat.z.ai دستیار آموزشی برتر 

 کند.ال متمایز میآموزشی ایدهعملکرد این مدل در هر دو پرسش، آن را به عنوان یک ابزار کمک 

مفاهیم انتزاعی به توضیحاتی ساختاریافته، تبدیل  توانایی آن در، Chat.z.ai نقطه قوت اصلی

برج »برای اصل عدم قطعیت و « تیغه پنکه»است. تشبیه  های ملموسروان و همراه با قیاس

یادگیری و ایجاد درک  دهد این مدل به طور فعالانه به فرآیندبرای مدل بور، نشان می« آپارتمان

آن را آموزش « چگونه»داند داند، بلکه مییرا م« چه چیزی»اندیشد. این مدل نه تنها شهودی می

 .داشت بسیار خوبمثال عینی، عملکردی این مدل با یک قیاس آموزشی و ارائه  .دهد

 توانند در چندین ها میتصور کنیم... الکترون برج آپارتمان بیا اتم را مثل یک  :قیاس آموزشی

 «!توانند در فضای بین دو طبقه معلق بمانندنمیها طبقه مختلف از این آپارتمان زندگی کنند. آن
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 ساکن ]الکترون[  4در مدل بور، این »مثال اتم کربن، مفهوم را عینی کرد:  با آوردن :تعمیق مفهوم

 «.الکترون 6طبقه دوم...  ;الکترون 2شوند: طبقه اول... به این صورت در آپارتمان توزیع می

 

 2-  Geminiعملکرد: مغز علمی با مشکل ارتباطی Gemini  داشتن »نمونه بارز تفاوت بین

)مقایسه  تحلیل تاریخی آن است. این مدل در پرسش دوم، با ارائه« قابلیت انتقال مؤثر»و « اطلاعات

ها از خود نشان داد. این قابلیت، آن را برای تری نسبت به سایر مدلبور و رادرفورد(، بینش عمیق

مسائل هستند، به منبعی « چرایی»کاو که به دنبال فهم کاربران متخصص یا دانشجویان کنج

ضعف در وضوح و انسجام، استفاده از آن را برای اکثر  کند. با این حال،ارزشمند تبدیل می

به این مدل با وجود صحت اطلاعات،  .سازدآموزان یا برای یادگیری اولیه مفاهیم، دشوار میدانش

با وجود ضعف در اما  .به خود اختصاص دادتیاز وضوح را کمترین ام ،دلیل ارائه متنی نامنسجم

 نمود.وضوح، با پرداختن به پیشینه تاریخی، بالاترین امتیاز بسط و تحلیل را کسب 

  های قبلی )مانند مدل رادرفورد( است... بور ین نکته، تفاوت اصلی مدل بور با مدلا: تحلیلبسط و

این تحلیل، « را حل کرد. مشکل سقوط الکترون با معرفی ترازهای انرژی کوانتیده )مجزا(،

 .دهداهمیت مدل بور را توضیح می "چرایی"

 

 1-  ChatGPT رابط سریع و کاربرپسند 

 هایپاسخ ChatGPT  ای هستند. این مدل در ارائه خلاصه کوتاه، مستقیم و فاقد پیچیدگی عموما

کند. نردبان برای مدل بور( موفق عمل میسریع و قابل فهم از یک مفهوم )مانند استفاده از تشبیه 

با این حال، هنگامی که پرسش نیازمند بسط تحلیلی )مانند پرسش اول( یا ارائه عمق مفهومی 

شود. این مدل برای )مانند تحلیل تاریخی در پرسش دوم( است، عملکرد آن به شدت محدود می

پاسخ این مدل اگرچه دقیق و  .تمرور سریع مفاهیم مفید است، اما برای درک عمیق کافی نیس

این مدل از تشبیهات ساده و مؤثری  .منسجم بود، اما بسیار فشرده و فاقد بسط تحلیلی باقی ماند

 .استفاده کرد

 ساختمان چند  هستند... اتم مثل یک های یک نردبانپله مدارهای الکترون مانند: تشبیه ساده

 .مفید هستنداین تشبیهات برای درک اولیه « است. طبقه

 

6-  Copilot عملکردی مکانیکی و محدود 

 Copilot  های آن اگرچه از نظر علمی صحیح ترین سطح عملکرد قرار گرفت. پاسخدر پایین

تفاده بودند. اس خشک، الگوریتمی و فاقد هرگونه عمق، تحلیل یا خلاقیت آموزشی اما غالبا  بودند، 

توضیح مفهومی شود. این مدل به عنوان یک دستیار  از فرمول و بولت پوینت نتوانست جایگزین

پاسخ این مدل به شکل بولت پوینت  .رسدپژوهشی یا آموزشی، گزینه قابل اعتمادی به نظر نمی
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روش »پاسخ این مدل در قالب یک  .و با ذکر فرمول ارائه شد، اما توضیح مفهومی آن ناکافی بود

 .نبودارائه شد، اما توضیحات آن گویا « پیشنهادی

 یه آغاز شد و از تشب« برای اصلاح این تصور، باید به زبان ساده...»پاسخ با : بندی بدون عمققالب

استفاده کرد، اما توضیح آن به اندازه کافی بسط داده نشد و اثرگذاری آموزشی کمتری « هاسیاره»

 .داشت

 

ن ارتباط منطقی بی فعال،ها به صورت صریح و نکته قابل تأمل این است که هیچ یک از مدل

های را در پاسخ های مدل بور و ضرورت ظهور مکانیک کوانتومی و اصل عدم قطعیتمحدودیت

اشاره  ارتباط به طور جداگانه به بخشی از این Gemini و Chat.z.ai خود بیان نکردند. اگرچه

افته، این یداشتند، اما یکپارچگی این داستان علمی توسط هیچکدام به طور کامل تشریح نشد. 

دهد و شکاف مهمی را در درک هوش مصنوعی از ارتباطات پیچیده بین مفاهیم علمی نشان می

  .کندبر نیاز به پرسشگری هدفمندتر از سوی کاربر تأکید می

 

های هوش مصنوعی مختلف، نه تنها از نظر کیفیت این پژوهش به وضوح نشان داد که مدل

 .های چشمگیری دارندنیز با یکدیگر تفاوت عملکردیشخصیت و تخصص  کلی، بلکه از نظر

با اختلاف، گزینه برتر   Chat.z.ai و درک شهودی مفاهیم پیچیده علمی، اهداف آموزشی برای

های کاربردی و ساختاردهی به اطلاعات، آن را به یک است. توانایی این مدل در استفاده از قیاس

و کاوش در ژرفای  اهداف تحلیلی و پژوهشی رایب .نظیر تبدیل کرده استدستیار تدریس بی

برای کاربران « مغز دوم»تواند به عنوان یک ، با وجود ضعف در شیوایی، میGemini مفاهیم،

سجم های نامنمجرب عمل کند، مشروط بر اینکه کاربر توانایی پردازش و استخراج اطلاعات از پاسخ

هایی که نیاز به دریافت سریع در موقعیت  Copilotو  ChatGPT هایمدل .آن را داشته باشد

توانند مفید واقع شوند، اما نباید برای یادگیری عمیق ای کلی وجود دارد، مییک تعریف یا خلاصه

 .ها متکی بودو پایدار به آن

نا کنند؛ بدین معتأکید می« سواد استفاده از هوش مصنوعی»ها بر ضرورت توسعه این یافته

و پژوهشگران باید با نقاط قوت و ضعف هر ابزار آشنا شده و بر اساس نیاز  مربیان، که دانشجویان

انتخابی هوشمندانه داشته —یادگیری، تحلیل یا دستیابی سریع به اطلاعات از اعم—خاص خود

باشند. در نهایت، هوش مصنوعی یک دستیار قدرتمند است، اما هنوز جایگزین تفکر انتقادی و 

 .ارتباطات پیچیده علمی نشده است درک عمیق انسان از
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Abstract 
This study aims to comparatively evaluate the ability of four artificial 

intelligence models (ChatGPT, Copilot, Chat.z.ai, and Gemini) to explain the 

evolutionary development of atomic models and to examine their interpretation 

of Heisenberg’s Uncertainty Principle. The AI models were asked to respond 

to two fundamental questions: (1) why cannot the precise position of an 

electron be determined in the quantum model? And (2) how can students’ 

misconceptions about the Bohr model be corrected? The models were 

evaluated based on five criteria: scientific accuracy, clarity and coherence, use 

of examples, conceptual level, and ability to elaborate and analyze. The 

findings revealed that Chat.z.ai demonstrated the strongest performance in 

terms of scientific accuracy and clarity, while the other models exhibited 

various weaknesses in these areas. The study suggests that although AI models 

can serve as useful tools for teaching complex scientific concepts, each 

possesses distinct performance characteristics. Therefore, selecting an 

appropriate model should depend on specific educational and research needs. 

Overall, however, the models still require improvement in scientific precision 

and conceptual analysis. 

Keywords: Comparative evaluation, Artificial intelligence models, Bohr 

model, Heisenberg’s Uncertainty Principle 
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 چکیده

 شیمی را دستخوش تغییرات بنیادین انداز آموزشهای اخیر، چشمدر سال های هوش مصنوعی مولدرشد سریع فناوری

های یادگیری ای، امکان طراحی فعالیتچندرسانهبا توانایی تولید محتوای متنی و  های زبانی بزرگکرده است. مدل

ا هاند. با این حال، این فناوریهای علمی و افزایش دسترسی به منابع آموزشی را فراهم کردهنوین، تسهیل پژوهش

ها، های اخلاقی متعددی را به همراه دارند، از جمله نقض اصالت علمی، تهدید حریم خصوصی، بازتولید سوگیریچالش

د فقر دیجیتال و نبود مقررات شفاف. این مقاله مروری، با تکیه بر مطالعات علمی معتبر و چارچوب یونسکو برای تشدی

در آموزش و پژوهش، به بررسی ابعاد مختلف اخلاقی استفاده از این فناوری  هوش مصنوعی مولد استفاده مسئولانه از

در آموزش شیمی نیازمند  هوش مصنوعی مولد برداری موفق ازدهد که بهرهپردازد. نتایج نشان میدر آموزش شیمی می

آموزش سواد هوش مصنوعی، شفافیت در استفاده، تدوین مقررات دقیق و توجه به عدالت آموزشی است. در پایان، 

ور طهای این فناوری بهشود تا بتوانند از فرصتگذاران، معلمان و پژوهشگران ارائه میپیشنهادهایی برای سیاست

  .مسئولانه بهره ببرند

 هوش مصنوعی، الزامات اخلاقی، آموزش شیمی :هاواژهکلید
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 مقدمه

اس اسشود که قادر به تولید محتوای جدید بر ها اطلاق میای از الگوریتمهوش مصنوعی مولد به مجموعه

های عصبی مصنوعی های یادگیری عمیق و شبکهها هستند. این ابزارها بر پایه مدلالگوهای موجود در داده

های زبانی ویژه ظهور مدلتحولات اخیر در حوزه هوش مصنوعی، به. (2222و دیگران،  1)گئو اندتوسعه یافته

 موزش شیمی را متأثر ساخته استویژه آ، آموزش عالی و به3جمینای و 2چت جی پی تی بزرگ مانند

اند فرآیندهای تنها توانستهاین ابزارها نه .(b2222 ،دیگرانو  5ماگور-فلدمن ;2222، دیگرانو  2یفراضول)

یمی، . در شمی کنندسنتی آموزش را تسهیل کنند، بلکه نقش دستیارهای پژوهشی و آموزشی را نیز ایفا 

توانند کمک بزرگی در طراحی های هوش مصنوعی میمفاهیم، فناوریدلیل ماهیت انتزاعی و نیاز به تجسم به

، 6آراد و بلوندر-تووی) ها و حتی انجام محاسبات پیچیده باشندسازی واکنشهای یادگیری، شبیهفعالیت

221۲.) 

های متعددی ایفا کند؛ از جمله به تواند نقشمی (GenAI) 7هوش مصنوعی مولد نیز در آموزش شیمی

های سازیای برای دروس، و فراهم آوردن شبیهدر طراحی سوالات امتحانی، ایجاد محتوای چندرسانهمعلمان 

ها نشان های جدی نیز وجود دارد. پژوهش، نگرانیبا این حال (.2223و دیگران،  8کند )دنگ کمک تعاملی

های فرهنگی، نقض حریم یریتواند به تقلب علمی، بازتولید سوگمی GenAI قاعده ازاند که استفاده بیداده

 ،12؛ ژای2225، ۲راف و زمک) های تفکر انتقادی دانشجویان منجر شودخصوصی و حتی کاهش توانایی

و مقیاس ( 2223 ،11میائو و هولمز)  هایی همچون دستورالعمل یونسکوبه همین دلیل، چارچوب(. 2223

اند تا استفاده مسئولانه از این فناوری را تضمین شده تدوین( 2223، 13)پرکینز AIAS 12  ارزیابی اخلاقی

 .کنند

های تفکر برانگیز است که دانش بنیادی و مهارتای پویا و از نظر فکری چالشآموزش شیمی، حوزه

ماهیت . دهدآموزان قرار میهای ماده و تعاملات آن را در اختیار دانشانتقادی لازم برای درک پیچیدگی

آموزان شمارش، هم مربیان و هم دانشهای پیچیده و کاربردهای بیهمواره در حال تکامل شیمی، با نظریه

                                                           
1 Guo 
2 ChatGPT 
3 Gemini 
4 Farazouli 
5 Feldman-Maggor 
6 Tuvi-Arad & Blonder 
7 Generative Artificial Intelligence (GenAI) 
8 Deng 
9 Ruff & Zemke 
10 Zhai 
11 Miao & Holmes 
12 Artificial Intelligence Assessment Scale 
13 Perkins 

https://search.informit.org/doi/abs/10.3316/informit.T2024092900003300954126858
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 و پردازش زبان طبیعی های هوش مصنوعیهای اخیر، فناوریدر سال د.کنهای دشواری روبرو میبا چالش را

 (.2223، 1ن و سیریچوکچارونکوننگوی) اندبه عنوان ابزارهای ارزشمندی در حوزه آموزش ظهور کرده

هایی همچون شفافیت، صداقت علمی، برابری در دسترسی اخلاق در آموزش شیمی به معنای رعایت ارزش

تنها به تضمین ها نهاین ارزش. (2223، 2معماریان و دولک) به منابع و احترام به حقوق مالکیت فکری است

چارچوب  .نمایندجامعه علمی به تولیدات پژوهشی را نیز حفظ میکنند، بلکه اعتماد کیفیت آموزش کمک می

یکی از اسناد کلیدی در این حوزه است که بر اصولی همچون عاملیت انسانی، عدالت، شمول، تنوع  یونسکو

  (.2223 میائو و هولمز،) فرهنگی و پیشگیری از سوگیری تأکید دارد

 

 روش پژوهش

 یاخلاق یهایالزامات و نگران لیو تحل ییاست که با هدف شناسا ییمند روامرور نظام کیمقاله  نیا

 یداده معتبر علم یهاگاهیپابه این منظور انجام شده است.  یمیدر آموزش ش مولد یاستفاده از هوش مصنوع

 نیمقالات منتشرشده ب یبرا Google Scholarو  Scopus ،Web of Science ،PubMedشامل 

 Generative AI ،Artificial  مورد استفاده شامل یهادواژهیجستجو شدند. کل 2225تا  2218 یهاسال

Intelligence Ethics ،Chemistry Education، AI in Education ها مرتبط با آن باتیو ترک

 و بودندپرداخته  یمیدر آموزش و پژوهش ش GenAI یبه کاربردهاند که شد انتخاب ی مقالات بودند.

 . بودند نموده یرا بررس یالزامات اخلاق ای هاینگران

 

 یافته ها و بحث

دنگ  اند. برای نمونه،در آموزش شیمی پرداخته GenAI طور گسترده به بررسی کاربردهایها بهپژوهش

های خلاقانه تواند به طراحی تکالیف و پرسشمی چت جی پی تی نشان دادند که استفاده از (2223و دیگران )

های نیز به نگرانی (2225) راف و زمک .دهدکمک کند، اما در عین حال خطر تقلب علمی را افزایش می

پرداخته و بر اهمیت آموزش  هوش مصنوعی دانشجویان شیمی در خصوص جایگزین شدن مشاغل انسانی با

 .اندای در این زمینه تأکید کردهاخلاق حرفه

های موجود در محتوای خود به بررسی سوگیری در مطالعات (2024a, 2024b) دیگرانمگور و -فیلدمن

اند که این ابزارها ممکن است تنوع فرهنگی و جنسیتی اند و نشان دادهپرداخته  GenAI تولیدشده توسط

توانند اطلاعات علمی ، هشدار داده است که این ابزارها می(2222) 3ویلیامز را نادیده بگیرند. از سوی دیگر

اند. برای بر تفکر انتقادی دانشجویان پرداخته GenAI مطالعات دیگری نیز به تأثیر. ید کنندنادرست تول

                                                           
1 Nguyen & Sirichokcharoenkun 
2 Memarian & Doleck 
3 Williams   



 
 
 
 
 
 
 
 

1978 
 

تواند توانایی دانشجویان در تحلیل مستقل می GenAI که اتکای بیش از حد به نشان داد (2223ژای ) مثال،

 ها و اطلاعات را کاهش دهد. داده

ویژه در آموزش شیمی، به GenAI اخلاقی استفاده از هایدهد که چالشبررسی جامع ادبیات نشان می

 . فرهنگی و حقوقی-پداگوژیک، اجتماعی :کنددر سه حوزه اصلی خودنمایی می

. های تعاملی باشدسازیتواند ابزار ارزشمندی برای یادگیری فعال و شبیهمی  GenAIاز منظر پداگوژیک،

هایی های مجازی، فرصتهای شیمی آلی یا آزمایشگاهتمریندر طراحی  چت جی پی تی برای مثال، استفاده از

با این حال، اگر استفاده از این ابزارها  (.2223)دنگ و دیگران،  کندبرای افزایش انگیزه دانشجویان فراهم می

 بدون راهنمایی معلمان باشد، ممکن است منجر به یادگیری سطحی و کاهش توانایی تحلیل انتقادی شود

دهد هم دانش محتوا در راستا است که نشان میهم (1۲87) 1شولمن این دیدگاه با نظریه(. 2223)ژای، 

بنابراین، معلمان باید نقش فعال در . ی موضوعی و هم دانش پداگوژیکی برای معلمان ضروری استحوزه

 .باشد. ایفا کنند و بر توسعه تفکر انتقادی دانشجویان تأکید نمایند GenAI هدایت استفاده از

بسیار مهم  GenAI هایفرهنگی، مسئله عدالت آموزشی و دسترسی برابر به فناوری-از منظر اجتماعی

است. تحقیقات نشان داده است که دانشجویان کشورهای در حال توسعه کمتر به ابزارهای پیشرفته دسترسی 

های فرهنگی و جنسیتی موجود علاوه بر این، سوگیری. شوددارند و این امر باعث تعمیق شکاف دیجیتال می

 ،گراندیماگور و -فلدمن) تواند به بازتولید تبعیض در محتوای تولیدشده منجر شودهای آموزشی میدر داده

b2222) .کندهای مختلف را دوچندان میاین مسئله ضرورت توسعه ابزارهای بومی و متناسب با فرهنگ. 

ها به شمار ترین چالششفافیت در فرآیند تولید محتوا از مهماز منظر حقوقی، نقض مالکیت فکری و نبود 

 .کندها ایجاد میهای جدی درباره اعتبار پژوهشهای علمی بدون ذکر منبع، پرسشروند. استفاده از دادهمی

شود و اعتماد جامعه علمی به این ها میها مانع از ارزیابی دقیق خروجیهمچنین، جعبه سیاه بودن مدل

گذاران باید مقررات شفاف و بنابراین، سیاست(. 2222و دیگران،  2بالاسوبرامانیام) کندا را تضعیف میابزاره

 .در آموزش تدوین کنند GenAI آور برای استفاده ازالزام

 GenAI های مهم در زمینه استفاده از هوش مصنوعی و ابزارهای مبتنی برای از پژوهشخلاصه 1جدول 

 . دهدارائه میدر آموزش شیمی را 

 GenAI های اخلاقیها و چالشای از مطالعات منتخب در زمینه کاربردها، محدودیتخلاصه 1 جدول

تواند مزایای پداگوژیک می GenAI دهند که استفاده ازها نشان میدهد. پژوهشدر آموزش شیمی ارائه می

فرهنگی و -های اجتماعیهای تعاملی ایجاد کند، اما همزمان با چالشسازیمانند یادگیری فعال و شبیه

 بررسی می شود. یاستفاده از هوش مصنوع یاخلاق یهاچالشدر ادامه حقوقی نیز همراه است، 

                                                           
1 Shulman 
2 Balasubramaniam 
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 در آموزش شیمی GenAI هایمرور مطالعات منتخب در زمینه کاربردها و چالش. 1 جدول

 های کلیدییافته تمرکز پژوهش /موضوع  نویسنده/سال

بالاسوبرامانیام و 

 2222دیگران، 

هوش   پذیریشفافیت و توضیح

 مصنوعی

های اخلاقی برای شفافیت ارائه دستورالعمل

 هاسیستم

و دیگران،  1بنگیو

2222 

 و اخلاقی های افراطیلزوم مدیریت ریسک هوش مصنوعی  خطرات کلان

 تأکید بر استفاده اخلاقی و دسترسی برابر در آموزش شیمی GenAI 2223دنگ و دیگران، 

فراضولی و دیگران، 

2222 

 ها و نگرانی تقلبتغییر در طراحی آزمون ها بر ارزیابی دانشگاهیباتاثر چت

ماگور و -فلدمن

  a 2222 دیگران،

GenAI در چارچوب TPACK کاربرد GenAI  آموزش شیمی و نقش معلمدر 

ماگور و -فلدمن

 b 2222دیگران، 

در  هوش مصنوعی شش بعد کلیدی ارزیابی در آموزش GenAI ارزیابی

 آموزش

 هوش مصنوعی سنجیمرور کتاب 2222گئو و دیگران، 

 در آموزش

 ها طی یک دههروند پژوهش

 اجتماعیاهمیت عدالت فرهنگی و  تنوع و شمول در آموزش شیمی 2222، 2کسام

، 3کواک و پاردس

2222 

در مدل های چند زبانه بزرگ 

 آموزش

 های چندزبانهها و مهارتنابرابری در داده

معماریان و دولک، 

2223 

FATE مند عدالت، شفافیت و اخلاقمرور نظام در آموزش عالی 

 GenAI چارچوب اخلاقی جهانی برای یونسکو دستورالعمل 2223میائو و هولمز، 

و  نگوین

سیریچوکچارونکون، 

2223 

چت جی  هایپتانسیل و محدودیت

 در شیمی پی تی

 ها و خطاهای مفهومیفرصت

OECD  ،2223 المللیچارچوب سیاستی بین  هوش مصنوعی  اصول احتیاطی 

 خطر تقلب و سوءاستفاده در آموزش عالی GenAI صداقت علمی و 2223پرکینز ، 

اقی دانشجویان های اخلنگرانی 2225راف و زمک، 

 شیمی

 ایترس از جایگزینی شغلی و نیاز به اخلاق حرفه

 خطر اطلاعات نادرست و محدودیت تفکر انتقادی هاباتپیامدهای اخلاقی چت 2222ویلیامز، 

 بر تفکر انتقادی چت جی پی تی اثرات و آموزش GenAI 2223ژای، 

                                                           
1 Bengio 
2 Kassam 
3 Kwak & Pardos 



 
 
 
 
 
 
 
 

1980 
 

 مدارس در استفاده از هوش مصنوعی های اخلاقی چالش

های اخلاقی ناشی از کاربردهای هوش مصنوعی در مدارس مربوط به حریم خصوصی، چالشمهم ترین 

 است که در زیر شرح داده شده اند:نظارت، خودمختاری، سوگیری و تبعیض 

به  مدارس ی دراستفاده از هوش مصنوع مرتبط با یمسائل اخلاق نیتراز مهم یکحریم خصوصی: ی -1

استال و ؛  221۲، 1)ریگان و جسی گرددیآموزان و معلمان برمدانش یخصوص میمربوط به حر یهاینگران

خود  یشخص یهااز داده یادیکه افراد حجم ز دهدیرخ م یعمدتاً زمان یخصوص مینقض حر(. 2218، 2 رایت

حساس،  یهاحفاظت از داده یبرا ییو استانداردها نی. با وجود قوانکنندیمنتشر م نیآنلا یرا در بسترها

 در هایها، نگرانداده تیو امن یدسترس ینهیدر زم یبر هوش مصنوع یمبتن یفناور یهاتخلفات شرکت

 ها،ینگران نیرفع ا یبرا(. 2218،  استال و رایت؛ 221۲، 3)مورفی داده است شیرا افزا یخصوص میخصوص حر

. اگرچه کنندیرا درخواست م شانیشخص یهابه داده یدسترس یاجازه اربراناز ک یهوش مصنوع یهاسامانه

ه ب یتوجه کاف ایاز افراد بدون اطلاع  یاریاند، بسشده یطراح یاقدامات محافظت یمنزلهها بهدرخواست نیا

 یااهانهناآگ یگذاراشتراکبه نی. چنکنندیموافقت خود را اعلام م گذارندیکه به اشتراک م ییهاداده یگستره

 یوعهوش مصن یهاسامانه یوقت گر،ید انی. به بکندیم فیرا تضع یخصوص میو حر یانسان تیدر عمل عامل

 یبرخ نیمچن. هشودیمحدود م زیافراد ن تیعامل دهند،یرا کاهش م شانهیتفکر مستقل و بازاند ییتوانا

 یاخلاق یارا مسئله یدر آموزش رسم هاتمیالگور نیبه استفاده از ا نیآموزان و والدپژوهشگران، اجبار دانش

دارس ها در مسامانه نیا یموافقت کنند، وقت شانیخصوص میحر یاگر افراد صراحتاً با واگذار یاند؛ حتدانسته

 (.221۲، 2)ریگان و استیوز ماندیمن یباق یهستند، عملاً حق انتخاب یالزام یدولت

نظارت و  ،مدارس ی دراستفاده از هوش مصنوع مرتبط با گرید یاخلاق یسئلهم ی:ابینظارت و رد -2

 حاتیو ترج هاتیفعال یدرباره یقیدق یهاداده یبر هوش مصنوع یمبتن ابیرد یهااست. سامانه یابیرد

نه  نیماش یریادگی یهاو مدل هاتمیالگور قیها از طرسامانه نی. اکنندیم یآورآموزان و معلمان جمعدانش

 یریادگی یعملکردها، نقاط قوت و ضعف، و الگوها ینیبشیپ ییتوانا هبلک کنندیم شیرا پا هاتیلتنها فعا

تواند به مداخله در آموزان میاگرچه پایش رفتار دانش(. 221۲)ریگان و جسی،  دارند زیکاربران را ن

آزادی و حریم خصوصی تواند نوعی تهدید برای های خطرناک کمک کند، اما از منظر اخلاقی میموقعیت

 .باشد

 یخودمختارمرتبط است،  مدارس ی دراستفاده از هوش مصنوع که بامهم دیگر مسئله خودمختاری:  -3

آموزان توانند آزادی فردی دانشها میهستند، الگوریتم هاتمیبر الگور یکه مبتن گرینیبشیپ یها. سامانهاست

 (.221۲ ،)مورفی های اجتماعی منجر شوندو معلمان را محدود کنند و به بازتولید سوگیری

 در آموزش یهوش مصنوع استفاده از در بحث اخلاق هاینگران نیتراز مهم :ضیو تبع یریسوگ -2

 5کا)کروت شوندیم دیبازتول نیماش یریادگی یهادر مدل یاجتماع یهایریقدرت و سوگ ی. ساختارهاهستند

که  یعنوان مثال، زمانموضوع است. به نیبارز ا یهااز نمونه یکی یتیجنس ضیتبع(. 221۲و دیگران، 

                                                           
1 Regan & Jesse 
2 Stahl & Wright 
3 Murphy 
4 Regan & Steeves 
5 Krutka 
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 یترک یجمله 1بخش ترجمه گوگلها استفاده کردند، زبان یترجمه یبرا یاز هوش مصنوع آموزانشدان

را به صورت مذکر ترجمه « 3او پزشک است»معادل  یرا به صورت مونث و جمله« 2او پرستار است»معادل 

موجود در  یتیجنس یهاشهیکل ،یهوش مصنوع یزبان یترجمه یهاکه مدل دهدینمونه نشان م نیکرد. ا

 د.کننیم دیها را بازتولداده

 

 یمیدر آموزش ش چت جی پی تی لیو پتانس هاتیمحدود

 

د استفاده راست که در آموزش شیمی زیاد مو چت جی پی تی انواع هوش مصنوعی معرفی شدهاز  یکی

مکن را م شدهیسازیشخص یریادگیارائه دهد،  یمفهوم حاتیتوض تواندیم چت جی پی تیقرار گرفته است. 

شده  دیتول رینمونه، تصو یبرا. اردد زین ییهاتیاما محدود ،کند تیآموزان را تقودانش یسازد و تفکر انتقاد

که ساختار  یدر حال دهد،یساده را نشان م یرنگ یها، توپNaCl یبرا 2چت جی پی تی نسخه  توسط

. شودیها و ساختارها منادرست واکنش یینوع خطاها موجب بازنما نیاست. ا یبعدسه یاآن شبکه یواقع

داد و  شیمشابه را نما یهایژگیبا و یتنها مردان هیولمدل ا دانان،یمیاز ش یگروه ریوتص دیدر تول ن،یهمچن

شان ها نمثال نیمحدود بود. ا یتیو جنس یتنوع فرهنگ شتریب ییجهت بازنما ریاصلاح تصو یتلاش برا

 اشتهد یعمل یامدهایپ یمیدر آموزش ش تواندیمدل م یها و فقدان درک واقعداده یریکه سوگ دهندیم

 (.a2222 ،دیگرانماگور و -فلدمن) باشد
 

و  شدهیسازیشخص یریادگی یبانیپشت ،یمفهوم حاتیارائه توض تیقابل چت جی پی تیحال،  نیا با

 یهاو مدل یتعامل یهایسازهیشب ،یمیش یتخصص یهاها را دارد. ادغام دادهداده لیو تحل یپرسشگر جیترو

ن، آموزش مداوم و یآموزش کمک کند. همچن تیفیک یآموزان و ارتقابه بهبود درک دانش تواندیم یمولکول

  برخوردار است. یاژهیو تیاز اهم یمیدقت مدل در حوزه ش شیافزا یبرا قیتحق

ها موجود در داده یهایریهمراه است. سوگ یمتعدد یاخلاق یهابا چالش چت جی پی تیاز  استفاده

 یخصوص میشد. حر دهید دانانیمیگروه ش ریطور که در مثال تصوشود، همان هاشهیکل دیباعث بازتول تواندیم

لاعات به اط یو دسترس رهیذخ یشفاف برا یهااستیس نیتدو ازمندیو ن هاستینگران گریها از دداده تیو امن

 اهینقش معلمان را کاهش دهد و جعبه س تواندیم AIاز حد به  شیب یوابستگ ن،یآموزان است. همچندانش

ر فق دینابرابر به ابزارها، تشد یدسترس ت،ی. در نهاسازدیرا مشکل م هایخروج قیدق یابیبودن مدل، ارز

 (.b2222 ،دیگرانماگور و -فلدمن)  را به دنبال دارد یتیو جنس یفرهنگ یهاتیو محدود تالیجید

 

 

 

 

                                                           
1 Google Translate 
2 She/he is a nurse 
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 آموزش شیمی درGenAI های اخلاقی در استفاده ازنگرانی

 هشت حوزه اصلی نگرانی اخلاقی در استفاده از، (2223 میائو و هولمز،) یونسکومطابق چارچوب 

GenAI ها  این حوزه .ها اهمیت دوچندان دارنددر آموزش وجود دارد. در زمینه آموزش شیمی، این نگرانی

ت کرده خلاصه ای از پژوهش هایی که این نگرانی ها را بررسی کرده اند لیس 1در زیر آورده شده اند. جدول 

 است.

 فقر دیجیتال  -1

 .ها در آموزش شیمی استترین نگرانیهای هوش مصنوعی یکی از مهمدسترسی نابرابر به فناوری

اند که نبود زیرساخت مناسب در بسیاری از کشورها منجر به نشان داده( b2222دیگران )ماگور و -فلدمن

تواند شکاف آموزشی موجود را شود. این امر میمی GenAI محرومیت گروهی از دانشجویان از ابزارهای

 .تشدید کند و عدالت آموزشی را به چالش بکشد

 نبود مقررات -۲

دهد. اسناد سیاستی را افزایش می GenAI المللی مشخص، خطر سوءاستفاده ازفقدان قوانین ملی و بین

کنند تأکید می (2223)میائو و هولمز، یونسکو و ( 2023OECD ,) 1سازمان همکاری و توسعه اقتصادی مانند

که تنظیم مقررات در سطح کلان ضروری است تا مرزهای اخلاقی روشن شود و اعتماد به استفاده آموزشی 

 .تقویت گردد GenAI از

 نقض مالکیت فکری -۳

جامعه تواند اعتبار های علمی و محتوای تولیدشده توسط پژوهشگران میاستفاده بدون اجازه از داده

های آموزشی اند که دادهبه این موضوع اشاره کرده( a2222دیگران )ماگور و -فلدمن .علمی را زیر سؤال ببرد

شوند و این مسئله ضرورت توجه به حق مؤلف در های زبانی بازتولید میو پژوهشی بدون مجوز در مدل

 .کندهای آموزشی را دوچندان میمحیط

 سیاه بودنجعبه -۴

پذیر ها توضیحهای آنگیریشود تصمیمباعث می  GenAIهایشفاف بسیاری از مدل غیرماهیت 

تواند اعتماد دانشجویان و اساتید به اند که نبود شفافیت مینشان داده (2222) و دیگران،  بالاسوبرامانیام .نباشد

 .منجر شودهای نادرست علمی را کاهش دهد و در آموزش شیمی، به برداشت GenAI هایخروجی

                                                           
1 Organisation for Economic Co-operation and Development  (OECD) 
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 آلودگی اینترنت-۵

GenAI  ی اطلاعات مخدوش بیفزایدتواند محتوای علمی نادرست یا ناقص تولید کند و به چرخهمی. 

اند که بدون آموزش تفکر انتقادی، دانشجویان ممکن است محتوای شدار دادهه (2223)میائو و هولمز، 

 .منابع علمی در شیمی را کاهش دهد تولیدشده را بدون بررسی صحت بپذیرند و این امر کیفیت

 فقدان درک واقعی -۶

کواک و . کنند و نه بر اساس فهم واقعی مفاهیم علمیهای زبانی بر اساس احتمالات آماری کار میمدل

 های شیمیاییتواند به بازنمایی نادرست ساختارها و واکنشدهند که این امر میتوضیح می( 2222)پاردس 

 .کند نه تبیین علمیسازی میمدل صرفاً متنمنجر شود، زیرا 

 هاکاهش تنوع دیدگاه-۷

های غیرغربی کمتر ها و فرهنگمحور در آموزش هوش مصنوعی، دیدگاههای غربی دادهبه دلیل غلبه

بر اهمیت عدالت فرهنگی و احترام به تنوع در آموزش شیمی تأکید کرده  (2222) کسام. کنندبازتاب پیدا می

 .های اقلیت را نادیده بگیردتواند صدای گروههشدار داده است که این شکاف میو 

 محتوای جعلی -۸

و گیو بن. تواند اعتماد عمومی به علم را تضعیف کنددر تولید متون و تصاویر جعلی می GenAI توانایی

کنترلی و اخلاقی قوی وجود نداشته باشد، خطر انتشار های اند که اگر چارچوبنشان داده( 2222دیگران )

 .وسیع محتوای ساختگی علمی بسیار بالا خواهد بود

 در آموزش شیمی GenAI مدل عملیاتی مسئولانه برای استفاده از

شود و هر سطح دارای اصول، تقسیم می گذاران، معلمان و دانشجویانسیاستاین مدل به سه سطح 

 :اجرایی است عملیراهنمای ها و شاخص

 گذارانسیاست .1

 عدالت آموزشی و دسترسی برابر تضمین :اصل 

 دستورالعمل ملی برای :هاشاخص  GenAIبودجه اختصاصی برای دسترسی به ابزارهای آموزشی ، 

 های ایجاد کمیته، حمایت از توسعه ابزارهای بومی ،تدوین مقررات اخلاقی ملی :راهنمای عملی

 GenAI  استفاده ازنظارتی برای پایش 
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 GenAI  اصلی نگرانی اخلاقی در استفاده از های حوزه -2جدول 

حوزه نگرانی 

 اخلاقی

موضوع یا تمرکز 

 پژوهش

 منابع پیامد در آموزش شیمی

 دسترسی نابرابر به فقر دیجیتال

GenAI 

تشدید شکاف آموزشی بین 

 هاکشورها و دانشگاه

 ،دیگرانماگور و -فلدمن

b2222 

فقدان قوانین ملی و  مقرراتنبود 

 المللی مشخصبین

در  GenAI سوءاستفاده از

 پژوهش و آموزش

سازمان همکاری و توسعه 

 2223(، OECDاقتصادی )

استفاده بدون اجازه از  نقض مالکیت فکری

 های علمیداده

کاهش اعتبار مقالات و 

 هاپژوهش

 ،دیگرانماگور و -فلدمن

a2222 

فیت در عدم شفا جعبه سیاه بودن

 هاگیری مدلتصمیم

 2222و دیگران،   بالاسوبرامانیام کاهش اعتماد به نتایج علمی

انتشار محتوای نادرست  آلودگی اینترنت

 GenAI  توسط

 2223میائو و هولمز،  کاهش کیفیت منابع علمی

اتکا به احتمالات آماری  فقدان درک واقعی

 جای فهم علمیبه

 بازنمایی نادرست ساختارها و

 هاواکنش

 2222 ،کواک و پاردس

کاهش تنوع 

 هادیدگاه

ها و نادیده گرفتن فرهنگ محورهای غربغلبه داده

 صداهای اقلیت

 2222 ،کسام

تولید متون و تصاویر  محتوای جعلی 

 ساختگی

 2222بنگیو و دیگران،  تضعیف اعتماد عمومی به علم

 

 معلمان شیمی .2

 شفافیت و هدایت یادگیری :اصل 

 افشای استفاده از :هاشاخص GenAIطراحی تکالیف مقاوم در برابر تقلب ، 

 هایها و تواناییرسانی به دانشجویان درباره محدودیتاطلاع :راهنمای عملی GenAI ، ترکیب

پیش از  GenAI هایارزیابی انتقادی خروجی، با آموزش پداگوژیکی سنتی GenAI محتوای

 استفاده در کلاس

 دانشجویان .3

 صداقت علمی و تفکر انتقادی :اصل 

 توانایی تشخیص محتوای تولیدشده توسط :هاشاخص  GenAIاستفاده مسئولانه ، 



 
 
 
 
 
 
 
 

1985 
 

 اعلام موارد استفاده از :راهنمای عملی GenAI ها و تمرین تحلیل انتقادی داده،  در تکالیف

 در یادگیری مفاهیم پایه GenAI پرهیز از وابستگی کامل به، محتوای تولیدی

 یریگجهینت

 یچندسطح یمستلزم همکار یمیدر آموزش ش GenAIگفت که استفاده مسئولانه از  توانیم نیبنابرا

 نیه تدوموظف ب گذاراناستیکنند، س دیتأک تیو شفاف یبر تفکر انتقاد دیکه معلمان با یااست؛ به گونه

 نیدهند. تنها در ا هادام یاخلاق یدهایو تهد هایریسوگ یبه بررس زیمقررات جامع باشند و پژوهشگران ن

 یدهایحال تهد نیکرد و در ع یبرداربهره یمیآموزش ش یارتقا یبرا GenAI یهاتیاز ظرف توانیصورت م

نقض  ،ینبود مقررات کاف تال،یجیهمچون فقر د یدیآن را کاهش داد. مرور حاضر نشان داد که مسائل کل

 حوزه هستند. نیدر ا یاخلاق یهاچالش نیتراطلاعات نادرست از مهم دیو تول یفکر تیمالک

نه تنها بر یادگیری و آموزش شیمی اثرگذارند، به آن ها اشاره شد  2که در جدول  اخلاقی های نگرانی

فرهنگی )شکاف دیجیتال، تنوع فرهنگی( و ابعاد حقوقی )مالکیت -بلکه به شکل عمیقی با ابعاد اجتماعی

مقررات( پیوند دارند. از سوی دیگر، بعد پداگوژیک )فقدان درک واقعی، آلودگی اینترنت( به طور فکری، 

در  GenAI کند. بنابراین، هرگونه چارچوب اخلاقی برای استفاده ازمستقیم کیفیت آموزش را تهدید می

 .آموزش شیمی باید چندبعدی طراحی شود و همزمان به این سه حوزه توجه کند

در  تیشفاف ،یچون آموزش سواد هوش مصنوع یاست که اقدامات یخطرات، ضرور نیش اکاه یبرا

جامع در سطح مؤسسات  یاخلاق یهاییراهنما جادیو ا ،یالمللنیو ب یمقررات مل نی، تدوGenAIاستفاده از 

 یابیو ارز معلمانآموزان و بازخورد از دانش یآورجمع ن،یاعمال شود. علاوه بر ا یگذاراستیو س یآموزش

 استفاده مسئولانه در نظر گرفته شود. ریناپذییبه عنوان بخش جدا دیبا GenAIمستمر عملکرد 

 قاتیو انجام تحق سیتدر ،یریادگی یهاوهیدر ش تواندیدر آموزش و پژوهش م یهوش مصنوع ادغام

 یریادگیـ از  کندیرا فراهم م یمتنوع یهافرصت یفناور نیباشد. هرچند ا نیآفرتحول یعلم

رفته گ دهینادآن  یذات یهاو چالش هاینگران دیـ اما نبا قیتحق یوربهره شیگرفته تا افزا شدهیسازیشخص

 زد،یانگیکه برم ییهابه دغدغه یدگیو رس یاز توان بالقوه هوش مصنوع یبرداربهره نیتعادل ب جادیشود. ا

است تا همه  ریمدار و فراگاخلاق ده،یسنج یکردیهدف مستلزم اتخاذ رو نیاست. تحقق ا یضرور اریبس

 اش به حداقل برسد.مند شوند و خطرات بالقوهآن بهره یایبتوانند از مزا

 یعادلانه به ابزارها یاز دسترس تیو حما یارشتهنیب یهایهمکار تیآزاد، تقو یدر گفتگو مشارکت

در آموزش و پژوهش نه تنها  ین هوش مصنوعرا رقم خواهد زد که در آ یاندهیآ ،یبر هوش مصنوع یمبتن

 .سازدیم خود توانمند املک لیبه پتانس دنیرس یبلکه افراد و جوامع را برا کند،یم عیمثبت را تسر راتییتغ

مطرح  یمیدر آموزش ش GenAI یاخلاق یهامواجهه با چالش یبرا ریز یشنهادهایراستا، پ نیا در

 :شودیم

 یمیش انیمعلمان و دانشجو یآموزش یهادر برنامه یسواد هوش مصنوع یارتقا. 

 استفاده از  یو افشا تیشفاف الزامGenAI فیها و تکالدر پژوهش. 

 استفاده مسئولانه از  یبرا یالمللنیو ب یمقررات مل نیتدوGenAI. 
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 یریمنظور کاهش سوگمختلف به یهاو سازگار با فرهنگ یبوم یابزارها توسعه. 

 حیحص یریگبه منظور بهره یمیدر آموزش معلمان ش یو اخلاق یکیپداگوژ ،ییدانش محتوا بیترک 

 .GenAIاز 

بهره گرفت  یمیآموزش ش یارتقا یبرا GenAI رینظیب یهاتیاز ظرف توانیم شنهادهایپ نیتحقق ا با

 آن را به حداقل رساند. یاخلاق یدهایزمان تهدو هم

 

 منابع 

Balasubramaniam, N., Kauppinen, M., Hiekkanen, K., & Kujala, S. (2022). 

Transparency and explainability of AI systems: Ethical guidelines in practice. 

In International working conference on requirements engineering: foundation 

for software quality (pp. 3–18). Cham: Springer International Publishing. 

Bengio, Y., Hinton, G., Yao, A., Song, D., Abbeel, P., Darrell, T., Harari, Y. N., Zhang, 

Y.-Q., Xue, L., Shalev-Shwartz, S., Hadfield, G., Clune, J., Maharaj, T., Hutter, 

F., Baydin, A. G., McIlraith, S., Gao, Q., Acharya, A., Krueger, D., 

Mindermann, S., Mindermann, S. (2024). Managing extreme AI risks amid 

rapid progress. Science, 384(6698), 842–845. 

Deng, J. M., Lalani, Z., McDermaid, L. A., & Szozda, A. R. (2023). Using generative 

artificial intelligence in chemistry education research: Prioritizing ethical use 

and accessibility. Journal of Chemical Education. 

Farazouli, A., Cerratto-Pargman, T., Bolander-Laksov, K., & McGrath, C. (2024). Hello 

GPT! Goodbye home examination? An exploratory study of AI chatbots impact 

on university teachers’ assessment practices. Assessment & Evaluation in 

Higher Education, 49(3), 363–375. 

Feldman-Maggor, Y., Blonder, R., & Alexandron, G. (2024a). Perspectives of 

generative AI in chemistry education within the TPACK framework. Journal of 

Science Education and Technology, 1–12. 

Feldman-Maggor, Y., Cerratto-Pargman, Tessy, & Viberg, O. (2024b). Seeing the forest 

from the trees: Unveiling the landscape of generative AI for education through 

six evaluation dimensions in education. In proceeding in the Nineteenth 

European Conference on Technology Enhanced Learning - ECTEL (pp. 99–

105). Cham: Springer Nature Switzerland. 

Guo, S., Zheng, Y., & Zhai, X. (2024). Artificial intelligence in education research 

during 2013–2023: A review based on bibliometric analysis. Education and 

Information Technologies, 1–23.  

Kassam, K. (2022). Moving beyond politics: Diversity, equity, inclusion, and respect. 

Journal of Chemical Education, 99(8), 2773–2774.  

Kwak, Y., & Pardos, Z. A. (2024). Bridging large language model disparities: Skill 

tagging of multilingual educational content. British Journal of Educational 

Technology, 55(5).  



 
 
 
 
 
 
 
 

1987 
 

Krutka, D., Manca, S., Galvin, S., Greenhow, C., Koehler, M., Askari, E.: Teaching 

“against” social media: confronting problems of profit in the curriculum. 

Teachers College Record 121(14), 1–42 (2019). 

Memarian, B., & Doleck, T. (2023). Fairness, accountability, transparency, and ethics 

(FATE) in artificial intelligence (AI), and higher education: A systematic 

review. Computers and Education: Artificial Intelligence, 5. 

Miao, F., & Holmes, W. (2023). Guidance for generative AI in education and research. 

Paris: UNESCO. 

Murphy, R. F.: Artificial intelligence applications to support k–12 teachers and 

teaching: a review of promising applications, challenges, and risks. Perspective. 

1–20 (2019). 

Nguyen, T., & Sirichokcharoenkun, Y. (2023). The limitations and potential of 

ChatGPT in chemistry education. J. Chem. Educ, 100(12), 1234-1246. 

OECD (2023). Understanding and Applying the Precautionary Principle in the Energy 

Transition. Paris: OECD Publishing. 

Perkins, M. (2023). Academic Integrity considerations of AI Large Language Models 

in the post-pandemic era: ChatGPT and beyond. Journal of University Teaching 

and Learning Practice, 20(2), 1-24. 

Regan, P.M., Jesse, J.: Ethical challenges of edtech, big data and personalized learning: 

twenty-first century student sorting and tracking. Ethics Inf. Technol. 21, 167–

179 (2019).  

Regan, P. M., Steeves, V.: Education, privacy, and big data algorithms: taking the 

persons out of personalized learning. First Monday, 24(11), (2019) 

Ruff, E. F., & Zemke, J. M. (2025). Discussing the Ethics of Professional AI Use in 

Undergraduate Chemistry Courses. Journal of Chemical Education, 102(4), 

1457-1464. 

Shulman, L. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard 

educational review, 57(1), 1–23. 

Stahl, B.C., Wright, D.: Ethics and privacy in ai and big data: implementing responsible 

research and innovation. IEEE Secur. Priv. 16(3), 26–33 (2018). 

Tuvi-Arad, I., & Blonder, R. (2019). Technology in the service of pedagogy: Teaching 

with chemistry databases. Israel Journal of Chemistry, 59(6-7), 572–582 

Williams, R. T. (2024). The ethical implications of using generative chatbots in higher 

education. In Frontiers in Education. (Vol. 8, pp. 1331607). Frontiers Media 

SA. 



 
 
 
 
 
 
 
 

1988 
 

Zhai, X. (2023). ChatGPT and AI: The game changer for education. In Zhai, X. (Ed.), 

ChatGPT: Reforming education on five aspects, (pp. 16-17). Shangha 

Education.  

 



 
 
 
 
 
 
 

1989 
 

 

Ethical Requirements and Concerns in the Use of Artificial 

Intelligence in Chemistry Education: A Systematic Review 

 M. Golestaneh1,*, F. Hatami Bavarsad 2 

1 Department of Chemistry Education, Farhangian University, Tehran, Iran 

2 Chemistry Teacher, Ministry of Education, Masjed Soleyman District, Khuzestan, Iran 

 

 

 

Abstract 
The rapid growth of generative artificial intelligence technologies in recent years has 

fundamentally transformed the landscape of chemistry education. Large language 

models, with their ability to generate textual and multimedia content, have enabled the 

design of innovative learning activities, facilitated scientific research, and enhanced 

access to educational resources. However, these technologies also bring numerous 

ethical challenges, including violations of academic integrity, threats to privacy, 

reproduction of biases, exacerbation of digital inequality, and the absence of clear 

regulations. This review article, drawing on reputable scientific studies and UNESCO’s 

framework for the responsible use of generative AI in education and research, examines 

the ethical dimensions of applying these technologies in chemistry education. The 

findings reveal that the successful integration of generative AI in chemistry education 

requires AI literacy training, transparency in usage, the development of precise 

regulations, and attention to educational equity. Finally, recommendations are presented 

for policymakers, teachers, and researchers to responsibly leverage the opportunities 

offered by these technologies. 

Keywords: Artificial Intelligence, Ethical Requirements, Chemistry Education 
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 یمیاقل راتییدر مواجهه با تغ ی: تجارب جهانداریتوسعه پا یبرا یمیآموزش ش                                          
 

 2زاده یفاطمه نظار دهیس، و*1گلستانه دیمهش

  رانیتهران، ا ان،یدانشگاه فرهنگ ،یمیگروه آموزش ش ار،یدانش 1
  ، اداره آموزش و پرورش شهرستان کارون، خوزستان، ایراندبیر شیمی 2   

m.golestaneh@cfu.ac.ir   
 

 : چکیده
 یهانسل یدر توانمندساز ینقش مهم تواندیم یمیآموزش ش کم،یوستیقرن ب یطیمحستیز یهابا توجه به چالش

و  لیبا هدف تحل یمقاله مرور نیکند. ا فایا داریو مسائل مرتبط با توسعه پا یمیاقل راتییمواجهه با تغ یبرا ندهیآ

 یهارنامهاز ب ییهانگاشته شده است و نمونه یمیاقل راتییتغو  یمیادغام آموزش ش نهیدر زم یجهان اتیتجرب یبندجمع

 میکه ادغام مفاه دهندینشان م شدهیبررس یهاافتهی. دهدیمتحده، سوئد و فنلاند را ارائه م الاتیا ل،یموفق در برز

وسعه و ت ژهبر پرو یمبتن یریادگی ن،ینو یهایاز فناور یریگبهره ،یطیمحستزی–یاجتماع یبا مسائل واقع یمیش

 نی. همچنشودیآموزان مدانش یاجتماع تیو مسئول یتفکر انتقاد ،یدرک مفهوم یمعلمان، موجب ارتقا یاحرفه

و  ییایمیش یندهایفرآ انیم وندیامکان پ ،یتعامل یهاو پروژه ChemoKnowingsمانند  یانوآورانه یهاچارچوب

 دهدیم مطالعه نشان نیا جی. نتاکنندیم تیرا تقو یو چندحس یارشتهانیم یریادگیرا فراهم کرده و  یمیاقل راتییتغ

 فعال، آگاه و مسئول یبلکه پرورش شهروندان شود،یمحدود نم یصرفاً به انتقال دانش علم دار،یپا یمیکه آموزش ش

 .دهدیهدف قرار م زیرا ن یطیمحستیز یهادر برابر بحران

یجهان اتیمعلمان، تجرب یاتوسعه حرفه ،یمیاقل راتییسبز، تغ یمیش دار،یپا یمیآموزش ش: هاواژهکلید
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 مه مقد

 یها تیفعال ریفهم تأث یبرا یدیکل یعنوان چارچوببه 1مفهوم عصر انسان کم،یوستیبا آغاز قرن ب

طور به یانسان یهاتیعصر، فعال نیدر ا(. 2222، 2کروتزن و استورمر) مطرح شد نیزم یهابر سامانه یانسان

شدن  یدیاس ،یستیتنوع ز هشکا ،یمیاقل راتییاند؛ از جمله تغاثر گذاشته یعیطب یهابر چرخه نیادیبن

و  4ایاووزکای ;2211و همکاران  3استفن) یعیمنابع طب هیرویاوزون و مصرف ب هیلا بیتخر ها،انوسیاق

 راتییتغ نیاز ا یاریداده است که بسهشدار  (2223)2می یاقل راتییتغ یالملل نیب ئتیه( 2222 ،همکاران

 .است دهیرا به چالش کش تیبشر یعبور کرده و توان سازگار یاارهیس یاز مرزها

 ندهیآ یهانسل یسازدر آماده یاتیح ینقش یمیآموزش ش ژهیوآموزش علوم و به ،یطیشرا نیچن در

ها فرمول ،یانتزاع میمعمولا بر مفاه یمیش یآموزش سنت (.2224، 6)گیلبرت ها داردچالش نیمواجهه با ا یبرا

 یانجه یمواجهه با چالش ا یبرا زانآمودانش زیقادر به تجه ییتنهابه کردیرو نیدارد، اما ا دیو محاسبات تاک

در مقابل، پژوهشگران بر ضرورت  (.2214، 8و تالانکر انیسو ;2227، 7شوستروم) ستین یمیاقل راتییمانند تغ

  (.2214، 12)سیمونو دارند دیآموزش علوم در ارتباط با جامعه تأک و 9نهیبر زم یآموزش مبتن یحرکت به سو

با  ریاخ یهادارد، اما در دهه یطولان یاسابقه یطیمحستیز یهاآموزش علوم و دغدغه انیم ییهمگرا

 یتوجه به سواد علم، (2214و همکاران،  12والسم )در آموزش علو 11انداز سوممانند چشم ییکردهایظهور رو

 دیتأک یرندگانیادگیبر پرورش  کردیرو نیاست. ا افتهی یمضاعف تیاهم یشهروندان جهان تیو ترب یانتقاد

ها را آن یاسیو س یاخلاق ،یابعاد اجتماع توانندیمسائل را دارند، بلکه م یعلم لیتحل ییتنها توانادارد که نه

 .(2223، 13و هرمان لونیدد)نیاقدام نما رییتغ یدرک کنند و برا زین

علوم نسل  یدر چارچوب علوم، با انتشار استانداردها ژهیودر مدارس، به میاقل رییآموزش تغ تیاهم

 نیا (.2213های علوم نسل بعدی، )مهارت شد انیطور برجسته نمامتحده به الاتیدر ا (NGSS) 14یبعد

ا وارد ر یجهان یمیاقل راتییمند موضوع تغو نظام حیطور صربودند که به یچارچوب مل نیاستانداردها نخست

 شود،یآموزش علوم محسوب م خیدر تار ینقطه عطف NGSS کردند. در واقع، K–12 یآموزش یهابرنامه

زش آمو یگره خورده است، در متن رسم تیو بشر نیزم ندهیبا آ ماًیکه مستق یبار موضوع نیاول یبرا رایز

 .گرفت یجا یعموم

 یاهبلکه پرورش مجموع ست،ین یمیاقل راتییدرباره تغ یاستانداردها صرفاً انتقال اطلاعات علم نیا هدف

رک د ،یواقع یهاداده لیتحل ییتوانا ،یآموزان است؛ از جمله تفکر انتقادها در دانشو نگرش هایستگیاز شا
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 ب،یترت نیآگاهانه. بد یهایریگمیتصممشارکت در  یبرا یو آمادگ ،اقتصادی–یارتباط علم با مسائل اجتماع

ه فقط ن شود،یم لیتبد مسئولانه–یعلم یتوسعه شهروند یبرا یدر مدارس به بستر میاقل رییآموزش تغ

است.  یبر آموزش فعال و مشارکت NGSS دیتأک گر،ید یخاص. از سو یعلم یمحتوا کی یریادگی

 د؛شویحاصل نم ینظر یانتقال محتوا قیاز طر هاتن دهیچیپ میمفاه نیا سیتدر یمعلمان برا یسازآماده

 نوآورانه است. به عنوان نمونه یآموزش یکردهایو رو ن،ینو یهایاستاندارد، فناور یمنابع آموزش ازمندیبلکه ن

 :موثر عبارتند از یکردهایرو یبرخ

 تیفیک شیمانند پا یواقع یهاپروژه یو اجرا یطراح قیآموزان از طردانش :1بر پروژه یمبتن یریادگی 

 دایپ یعلم میاز مفاه یترقیعم یریادگی م،یاقل رییتغ یاثرات محل یبررس ایکربن  یهوا، محاسبه ردپا

 .کنندیم

 رتغیی مانند – یمحل یهابه تجربه میاقل رییتغ یجهان میاتصال مفاه :2بر مکان یمشاهدات مبتن 

ک تر دررا ملموس هادهیتا پد کندمی کمک آموزاندانش به –خاک  تیفیک ای هالابیبارش، س یالگوها

 .کنند

 ال،تیجید یو ابزارها یواقع یهاداده م،یاقل یسازهیشب یهااستفاده از مدل :یآموزش نینو یهایفناور 

 .سازدیرا ممکن م یمیاقل راتییو تغ یمیش میمفاه قیعم لیامکان تحل

 ییرهایدارد، بلکه مس دیدر آموزش علوم تأک یمیاقل راتییتغنه تنها بر ضرورت ادغام    NGSSن، یبنابرا

شهروندان آگاه و مسئول در  ندهیعنوان نسل آآموزان بهدانش یسازمعلمان و فعال یتوانمندساز یبرا یعمل

 .کندیم میترس یمیبرابر بحران اقل

موضوع، کمبود  یاسیس-یو اجتماع یعلم یهایدگیچیشامل پ میاقل رییعمده در آموزش تغ یهاچالش

 نیمقابله با ا یبرا (.2223 ،3فریو ک دلری)ز است یدرسبرنامه یهاتیو محدود تیفیباک یمنابع آموزش

 یو همکار یمیاقل یواقع یهابر کاوش، استفاده از داده یمبتن سیمانند تدر ییهاها، معلمان از روشچالش

 (.2223و همکاران،  4امسونیلی)و کنندیبا کارشناسان استفاده م

زان آمودانش یفهم مفهوم تواندیم میاقل رییبا تغ یمیکه ادغام آموزش ش دهندینشان م یجهان تجارب

ا تمرکز ب ایو جغراف یمیش یاآلمان و انگلستان، آموزش چندرشته ،یناویاسکاند یکند. در کشورها تیرا تقو

کند.  جادیا یمیاقل راتییغاز ت یترقیها بر جو، توانسته درک عمو اثرات آن ییایمیش یندهایبر فرآ

 و یمیش میدرک مفاه یبرا یمؤثر یابزارها زین یهواشناس یهاستگاهیا یواقع یهاو داده نینو یهایفناور

 .اندفراهم کرده میاقل رییتغ

 کا،یو دلاور آمر لندیمر یهاالتیدر ا MADE CLEAR مانند یاتوسعه حرفه یهامشابه، برنامه طوربه

 دیها با تأکبرنامه نی. اسازندیبا دانشمندان و پژوهشگران آموزش علوم توانمند م یهمکار قیمعلمان را از طر

 رییتغ دهیچیپ میتا مفاه سازندیقادر م امعلمان ر ،یریادگی یابیو ارز تالیجیمنابع د ،یابر مشاهدات منطقه

 (.2223و همکاران،  امسونیلی)و کنند سیطور مؤثر و جذاب در کلاس تدررا به یمیو ش میاقل
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 یحتوام توانیاست که چگونه م نیا یمیاقل راتییو تغ داریپا یمیدر آموزش ش یپرسش اصل ن،یبنابرا

 ،یتفکر انتقاد یموجب ارتقا ،یکرد که علاوه بر انتقال دانش علم سیو تدر یبازطراح یاگونهرا به یمیش

 (.2222 ،2کیگر ;2222و همکاران،  1شود )بنچس یاقدام عمل یبرا یو توانمندساز ،یاجتماع تیمسئول

 یکه فراتر از مرزها یاند؛ دانشکرده دیتأک« دانش قدرتمند» تی( بر اهم2213) 4انگی( و 2222) 3دنگ

 ،یمیدر حوزه آموزش ش. دیآیبه کار م یو فرهنگ یمواجهه با مسائل اجتماع یبوده و برا یصرف دانشگاه

 یبرا یستمیس یاهکه نقش ChemoKnowings  را در قالب چارچوب دهیا نی( ا2221) گرانیو د 2هرانن

 یعمل و یاز دانش نظر یبیمفهوم ترک نیاست، بسط دادند. ا ستیز طیبا جامعه و مح یمیش میمفاه وندیپ

انش نمونه، د یتجربه کنند. برا یواقع یرا در زندگ ییایمیش میتا مفاه سازدیآموزان را قادر ماست که دانش

 .همراه شود یطیمح یآلودگ ای یمیاقل راتییتغ درها با درک نقش آن دیبا ییایمیش یهادرباره واکنش

چرا؟ چگونه؟(  ؟یزی)چه چ کیداکتید یهاپرسش قیاز طر دیدارد که معلمان با دیچارچوب تأک نیا

 تیهدف، ترب .(2222، 6ون پوئک و اوستمن) با دانش فراهم کنند رندگانیادگیتعامل فعال  یبرا ییفضا

 دهیچیمسائل پ باو اقدام در مواجهه  لیتحل یبرا یعنوان ابزاررا به یمیاست که دانش ش یآموزاندانش

 .درک کنند یطیمحستزی–یاجتماع

اند که معلمان در حوزه آموزش علوم نشان داده نیشیمطالعات پ در آموزش علوم: یانتخاب یهاسنت.  2

از  یامجموعه یعنی کنند؛یم یرویپ یسنت انتخاب» کیخود، معمولاً از  یهادرس یو اجرا یهنگام طراح

 ،8؛ ساند1982، 7)رابرتزد سازیآنان را مشخص م سیتدر یکل یریگکه جهت هاهیها، اهداف و روارزش

 ،یریادگی–یاددهی یهاوهیبلکه بر ش گذارند،یشده اثر مانتخاب یها نه تنها بر نوع محتواسنت نیا  (.2216

 زین ابدییآموزان پرورش مکه در دانش یو اجتماع یعلم یهایستگینوع شا تاً یآموز، و نهارابطه معلم و دانش

 :شده است ییدر آموزش علوم شناسا یدارند. سه سنت اصل ریتأث

ناب و ساختارمند است.  یانتقال دانش علم ،یهدف اصل کرد،یرو نیدر ا: 9ی/رشته ایدانشگاهسنت   .1

آموزان بتوانند با دقت و صحت است تا دانش یعلم یهاهیو نظر نیقوان ن،یادیبن میتمرکز معلمان بر مفاه

 یشمول معرفثابت و جهان قیاز حقا یاعنوان مجموعهبه شتریسنت، علم ب نی. در ااموزندیمطالب را ب یعلم

 .ردیگیآن کمتر مورد توجه قرار م یاخلاق ای یاجتماع یو کاربردها شودیم

روزمره و توسعه  یحل مسائل زندگ یبرا یعلم را ابزار کردیرو نیا :10یررسمیغ ی/عملیسنت کاربرد  .2

 نندتوایچگونه م یعلم مینشان دهند که مفاه کنندیسنت، معلمان تلاش م نی. در اداندیم یعمل یهامهارت

تفاده اس ای یمصرف انرژ ،یمانند سلامت فرد ییهامثال در حوزه یروزمره کمک کنند؛ برا یهایریگمیبه تصم

 .است یبودن دانش علم یو کاربرد یبر سودمند یساده. تمرکز اصل یهایاز فناور

                                                           
1 Bencze 
2 Gericke 
3 Deng 
4 Young 
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 یکاربرد یهامهارت ایسنت، آموزش علوم فراتر از انتقال دانش  نیدر ا :1یانتقاد –یسنت اجتماع  .3

. معلمان پردازدیم یو اخلاق یاقتصاد ،یطیمحستیز ،یارتباط علم با مسائل اجتماع یرفته و به بررس

و  ،یعلم و فناور یامدهایدرباره پ یتفکر انتقاد ،علمی–یاجتماع یهاآموزان را به مشارکت در بحثدانش

 قیتشو داریو توسعه پا یعدالت اجتماع ،یمیاقل راتییهمچون تغ ییهامسئولانه در قبال چالش یریگمیتصم

 .کنندیم

؛ 2229، 2)اوهمان اندشده ییطور آشکار شناسابه یمیآموزش ش یسه سنت در برنامه درس نیسوئد، ا در

 یدارند به سنت انضباط لیتما یمعلمان سوئد شتریکه ب دهدیها نشان مپژوهش (.2221 ک،یساند و گر

ال، ح نیاست. با ا یمیش یادیو بن یآنان بر انتقال دانش نظر یتمرکز اصل یعنیوفادار بمانند؛  یعلم

و  یاخلاق ،یسبز، ذاتاً با ابعاد اجتماع یمیش ای ریدپذیتجد یهایانرژ ،یمیاقل راتییهمچون تغ یموضوعات

ؤثر به پرداختن م ن،یها پرداخت. بنابرابه آن یانضباط کردیتنها با رو توانیاند و نمگره خورده یطیمحستیز

ت، اس انتقادی–یبه سمت سنت اجتماع یجیحرکت تدر لزممست یمیاقل راتییمانند تغ یجهان یهاچالش

ار گرفته آگاهانه به ک یریگمیو تصم یاجتماع رییتغ جادیا یبلکه برا هادهیفهم پد یکه علم نه تنها برا ییجا

 «انتقال دانش»را از سطح  یمیمعلمان را قادر سازد تا آموزش ش تواندیم یمیپارادا ییجاجابه نی. اشودیم

 مکیوستیمواجهه با مسائل قرن ب یکه برا یارتقا دهند؛ امر «مسئولانه–یعلم یشهروند جادیا»به سطح 

 .دارد ریانکارناپذ یضرورت

ها مطرح شدند که هدف آن یدیکل کردیعنوان دو روبه 1992از دهه   4داریپا یمیو ش  3سبز یمیش

و همکاران،  2ستری)بورمااست  یطیمحستیز یمنف یامدهایبا حداقل پ ییایمیو محصولات ش ندهایفرآ یطراح

لکه ب کنند،یمکمک  ستیز طیبر مح یتنها به کاهش اثرات صنعتنه کردهایرو نیا .(2214 ،6ی؛ ماهاف2213

 ن،ی. علاوه بر ااندافتهی تیاهم زین یطیمحستیپرورش سواد ز یبرا یچارچوب آموزش کیعنوان به

 یبستر مناسب تواندیم «یاارهیس یمرزها»و چارچوب  یستمیاند که تفکر سنشان داده ریاخ یهاپژوهش

چون چرخه  یمیچارچوب، مفاه نیا ردر آموزش فراهم آورد. د یمیاقل راتییو تغ یمیش میادغام مفاه یبرا

 شوندیداده م وندیبه هم پ یارشتهانیو م یاصورت شبکهبه هاانوسیشدن اق یدیو اس تروژن،یکربن، چرخه ن

آموزان را به سمت درک دانش یستمیس یمفهوم یهامانند نقشه ییبا استفاده از ابزارها توانندیو معلمان م

در  (.2224و همکاران،  یماهاف)کنند  تیهدا یمیاقل راتییو تغ ییایمیش یندهایفرآ انیم دهیچیروابط پ

 .پرداخته شده است یمیاقل راتیی( و تغیمیادغام آموزش علوم )ش یجهان اتیتجرب یادامه به برخ

 

 روش پژوهش

 یهاگزارش ،یها از مقالات علماست. داده اتیو مرور ادب یلیتحل-یفیمطالعه از نوع پژوهش توص نیا

 ییارهایانتخاب منابع، مع یشد. برا یآورداده معتبر جمع یهاگاهیو پا یالمللنیب یهاپروژه ،یآموزش یرسم

منابع در  ی، و اعتبار علم2212انتشار پس از سال  ،یمیاقل راتییو تغ یمیمانند مرتبط بودن با آموزش ش

با  یمیاقل راتییو تغ یمیدر ادغام آموزش ش یها، تجارب موفق جهانداده یآورنظر گرفته شد. پس از جمع

                                                           
1 The Social-Critical Tradition 
2 Öhman 
3 Green Chemistry 
4 Sustainable Chemistry 
5 Burmeister 
6 Mahaffy 
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و  کردهایور لیتحل ،یاسهیدر قالب جدول مقا جیشد. نتا یبررس یقیتطب سهیمحتوا و مقا لیاستفاده از تحل

 ارائه شده است. یآموزش نهنوآورا یهانمونه یدستاوردها، و معرف

 یافته های پژوهش 

 

 شیمی آموزش و اقلیمی تغییرات زمینه در جهانی موفق تجربیات

( UFSCar) کارلوس سائو فدرال دانشگاه ،2217 سال دربرزیل:  کارلوس سائو فدرال دانشگاه . مطالعه1

 تغییرات و محیطیزیست هایچالش به تا کرد اندازیراه معلمان شیمی آموزش در جدید دوره یک برزیل در

 یجهان مسائل با آن ارتباط و سبز شیمی مفاهیم ترویج و معرفی دوره، این اصلی هدف. دهد پاسخ اقلیمی

 تیزیسمحیط هایچالش و سبز شیمی مفاهیم تا سازدمی قادر را دانشجویان دوره این. بود اقلیمی تغییرات

 انشجویاند دوره، این کنند. در تحلیل ایرشتهمیان و سیستماتیک صورتبه بلکه تئوری، دیدگاه از تنها نه را

 .پردازندمی محیطیزیست هایچالش بررسی به علمی-اجتماعی مسائل تحلیل و موردی مطالعات طریق از

 صنعت رد سبز شیمی هاینوآوری و شیمیایی، فرآیندهای محیطیزیست اثرات پایدار، تولید مانند موضوعاتی

 غییراتت آلودگی، مانند ایپیچیده مسائل تا دهدمی امکان دانشجویان به رویکرد این. شوندمی بررسی جامعه و

 دهند. ارائه پایدار هایحلراه و کرده تحلیل شیمی منظر از را طبیعی منابع بحران و اقلیمی

 هایپروژه دانشجویان. دهندمی تشکیل را دوره از مهمی بخش آموزشی هایکارگاه و عملی هایفعالیت

 ئلمسا با هاپروژه این. است دیگران به سبز شیمی مفاهیم تدریس شامل که کنندمی طراحی پداگوژیک

 مدارس در سبز شیمی دانش ارتقاء و تدریس دقیق هایروش و بوده مرتبط برزیل محیطیزیست-اجتماعی

 تولید ایدقیقه سه کوتاه ویدئوهای کوچک هایگروه قالب در دانشجویان این، بر علاوه. شوندمی شامل را

 یچیدهپ مفاهیم انتقال توانایی و خلاقانه هایمهارت که کنند، معرفی را سبز شیمی اصول از یکی تا کنندمی

  (.2223 ،2دلریز نیو زو 1گومز) کندمی تقویت را جذاب و ساده شکل به

 لسا در نفتی نشت از گرفتهالهام «روغنی بحران» موردی یکی از موارد مطرح شده در این دوره مطالعه

 لسواح به اشخانواده همراه شیمی دانشجوی یک تخیلی، داستان این در. بود برزیل شرقی شمال در 2219

 انشجود بازگشت، از پس. است نفت نشت محیطیزیست و اجتماعی تأثیرات شاهد و کندمی سفر دیدهآسیب

 هایحلراه. کندمی بحث بحران این با مقابله برای ممکن اجتماعی و علمی هایحلراه مورد در خود اساتید با

 و است  4پالاییزیست و دریایی سدهای از استفاده آب، آلودگی رفع برای 3مگنتیت سنتز شامل شده ارائه

 6ی؛ زندونا2221و همکاران،  2فرناندز-لوپزهستند ) راستاهم پایدار توسعه اهداف و سبز شیمی اصول با همگی

 .(2214و همکاران، 

 یشناسای را واقعی مسائل محیطی و اجتماعی علمی، ابعاد تا سازدمی قادر را دانشجویان هافعالیت این

 ارند،د توجه پایدار توسعه اهداف به دانشجویان شیمیایی، تحلیل بر علاوه. دهند ارائه عملی راهکارهای و کرده
                                                           
1 Gomes 
2 Zuin Zeidler 
3 synthesis of magnetite 
4 bioremediation 
5 López-Fernández 
6 Zandonai 
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 ها،زیرساخت و صنعت در نوآوری صرفه، به مقرون و پاک انرژی کیفیت، با آموزش رفاه، و سلامت جمله از

 یخشک و دریایی زیست محیط از حفاظت و اقلیمی، اقدام مسئولانه، تولید و مصرف پایدار، جوامع و شهرها

 (.2214زندونای و همکاران، )

 اقلیمی تغییرات آموزش در غربی ویرجینیای ایالت موفق تجربه .2

 هایسال رد سنگ،زغال ویژه به فسیلی، هایسوخت به تاریخی وابستگی وجود با غربی ویرجینیای ایالت

 هب ایالت این. است شده تبدیل مدارس در اقلیمی تغییرات آموزش ادغام در موفق هاینمونه از یکی به اخیر

 نیاز – زمین رانش و هاسیلاب جمله از – اقلیمی تغییرات پیامدهای به نسبت محیطی بالای حساسیت دلیل

 ،2219 سال در (.2221، 2فاکتور ؛ فلاد2218و همکاران،  1ی)ج دارد حوزه این در اقدام و آموزش به شدیدی

 میان همکاری پروژه این. شد آغاز( WVCCPD) 3غربی ویرجینیای اقلیمی تغییرات ایحرفه توسعه پروژه

 صلیا اهداف و است آموزشگران و ارتباطات متخصصان اقلیمی، فعالان اجتماعی، و فیزیکی علوم دانشمندان

 محور،داده تحقیقات انجام برای معلمان توانمندسازی معلمان، و متخصصان میان همکاری افزایش شامل آن

 .بود اجتماعی و ایرسانه کارزارهای طریق از آموزاندانش و معلمان مدنی مشارکت ترویج و

 رکزتم ایگلخانه گازهای و کربن چرخه مانند فیزیکی علوم آموزشی هایکارگاه بر پروژه نخست مرحله

 است برانگیزچالش معلمان برای اجتماعی کنش به علمی دانش از گذار که داد نشان بازخوردها اما داشت،

 از یافت؛ گسترش مدنی کنش و اجتماعی علوم هایمؤلفه افزودن با پروژه ادامه، در. (2222 ،4و کارتا نی)ش

 ،شاخص ابتکارات از یکی. کربن ردپای محاسبه و سیل دچار شهرهای داستانی هاینقشه از استفاده جمله

 تیصو هایپیام و ویدئوها دادمی امکان آموزاندانش به که بود عمومی خدمات هایپیام تولید رقابت برگزاری

 شارکتم افزایش موجب و شدند منتشر ایالتی هایرسانه در آثار این. کنند تولید اقلیم تغییر درباره کوتاه

 .(2214 ،6بکی؛ و2214و همکاران،  2وارگا-ی)رونشدند اقلیمی گفتمان در آموزاندانش صدای و مدنی

نهادهای  مالی حمایت با و شد تریپیشرفته مرحله وارد WVCCPD پروژه ،2222 تا 2221 سال از

 بودند عبارت مرحله این کلیدی هایویژگی. کرد ایجاد اقلیمی تغییرات آموزش برای پایدار چارچوبی پژوهشی

 :(2223و همکاران،  امسونیلی)و  از

 آموزش واحد سه اعطای با ترمی یک دوره یک طراحی: معلمان برای خدمت ضمن آموزش سازیرسمی 

 تدریس مجوز تمدید و شغلی ارتقای برای را معلمان ه، ک7استیت فیرمونت دانشگاه طریق از خدمت ضمن

 .نمود رفع را اقتصادی موانع کامل، مالی تأمین با و کردمی توانمند

 علوم رد فرابخشی موضوعی عنوان به اقلیم تغییر: آموزشی استانداردهای با پیوند و بودن ایرشتهمیان 

 شامل اهفعالیت نمونه. شد تدریس انگلیسی ادبیات و زبان و اجتماعی علوم ،(شیمی جمله از) فیزیکی

                                                           
1 Jay 
2 Flood Factor 
3 West Virginia Climate Change Professional Development Project (WVCCPD) 
4 Shinn & Caretta 
5 Rooney-Varga 
6 Wibeck 
7 Fairmont State 
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 هاینقشه و ایماهواره هایداده بر مبتنی هایفعالیت ،«کربن سفر» بازی و کربن چرخه هایداده تحلیل

 .بود هاسیلاب محیطیزیست-اجتماعی اثرات مطالعه برای 1داستانی

 ارهاراهک علمی، دانش: بود اصلی بخش سه شامل دوره: ایرسانه و اجتماعی کنش با علمی آموزش ترکیب 

 سازشبیه مانند ابزارهایی از آموزاندانش و معلمان. اقلیمی ارتباطات و عملی اقدام و گذاری،سیاست و

 انتشار کاهش راهکارهای طراحی برای 2پرینستون «تثبیت هایگُوِه» مدل و ROADS-En اقلیمی

 .نمودند تولید عمومی خدمات هایپیام و کردند استفاده

 رااج آموزاندانش با را اقلیم تغییر درس طرح بودند موظف معلمان: آموزاندانش و معلمان بر تأثیر 

 آموزیدانش اثر 46 از بیش عمومی خدمات هایپیام رقابت دومین. کنند ارائه ویدئویی قالب در را نتایج و

 .داشتند بازدید 22،222 از بیش برخی و شد منتشر ایالت هایرسانه و مدارس در که کرد دریافت

 جلسات و هاکارگاه برگزاری هدیه، کارت یا دوره هزینه پرداخت: اثر ماندگاری و انگیزش در نوآوری 

 در ،Project Drawdown پایگاه و ناسا هایداده مانند معتبر علمی ابزارهای از استفاده و سازیشبکه

 .ایرسانه و اجتماعی هایفعالیت کنار

 NGSSو  MADE CLEAR ابتکار: متحده ایالات. 3

 MADE (MADE CLEAR) 3آموزش، ارزیابی و پژوهش تغییرات اقلیمی مریلند و دلاورپروژه 

CLEAR (Maryland and Delaware Climate Change Education, Assessment, and 

Research) بود ایمنطقه سطح در اقلیمی آموزش و معلمان ایحرفه توسعه میان پیوند از موفق ایمونهن 

 آموزشی، هایبسته تولید ای،چندمرحله هایکارگاه برگزاری با برنامه این(. 2216و همکاران،  4ینسکیلیاستا)

 ،واقعی اقلیمی هایداده از استفاده با معلمان تا کرد ایجاد فرصت معلمان، یادگیری هایشبکه از حمایت و

 اولین برای( NGSS) بعدی نسل علوم استانداردهای این، بر افزون. کنند طراحی مؤثر کلاسی هایفعالیت

(. NGSS Lead States, 2013) کردند وارد K-12 علوم آموزش در مستقیم طوربه را اقلیمی تغییرات بار

 ایرفهح توسعه و واقعی هایداده بر مبتنی هایفعالیت کیفیت، با آموزشی منابع اهمیت بر استانداردها این

  .اندشده ملی مقیاس در اقلیمی شیمی آموزش در تحول ساززمینه و دارند تأکید معلمان مداوم

 انتقادی–اروپا و اسکاندیناوی: آموزش علوم در سنت اجتماعی. 4

محیطی و پایداری طراحی شده است. معلمان فنلاند، آموزش شیمی در پیوند با آموزش زیستدر سوئد و 

آموزان را به پرسشگری، همدلی و خلاقیت تشویق دانش المللیدر این کشورها با استفاده از برنامه دیپلم بین

 افزایش باعث کشورها این علوم آموزش در انتقادی–ها نشان داده که سنت اجتماعیپژوهش. کنندمی

 .(2221هرانن و همکاران، ) محیطی و اجتماعی شده استسائل زیستم به آموزاندانش حساسیت

 تجربه یادگیری تجربی برای دانشجویان غیرعلوم .5

                                                           
1 Story Maps 
2 Princeton Stabilization Wedges Model 
3 Maryland and Delaware Climate Change Education, Assessment, and Research (MADE CLEAR) 
4 Stylinski 
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در  رعلومیغ انیدانشجو یبرا ،یمیاقل راتییمرتبط با تغ یتجرب یریادگیبر  یمبتن یتجربه آموزش کی

سائل با م یمیش یانتزاع میمفاه وندیپ ت،یفعال نیدر کالج دوساله اجرا شد. هدف ا یمیش یدوره مقدمات کی

 قیمانند تحق ییهاتیالبرنامه در چند جلسه برگزار شد و شامل فع نیو مرتبط با جامعه بود. ا یواقع

 یهایازسهیو شب هاشیو انجام آزما ست،یز طیبا فعالان مح یهمکار ،یارسانه یهامصاحبه ،یاکتابخانه

دوره،  یمعمول یبرنامه بدون اختلال در برنامه درس نیدانشجو، ا 22تا  16بود. با وجود اندازه کلاس  یعمل

 اجرا شد. کپارچهیطور به

 شیافزا یطیمحستیآنان را نسبت به مسائل ز یآگاه تیفعال نینشان داد که ا انیدانشجو بازخورد

 تهیدیبر اس CO₂انتشار  یمنف راتیدام و تأث یدر پرورش صنعت یاخلاق یهاینگران نهیدر زم ژهیداده، به و

را به سمت اقدامات  اهشد و آن انیدر دانشجو یدیجد تیتجربه منجر به احساس مسئول نی. اهاانوسیاق

 راتییغمرتبط با ت یتجرب یریادگی کردیرو نیا ت،یمثبت سوق داد. در نها راتییاز تغ تیو حما رانهیشگیپ

را توانمند ساخت تا مسائل  انیو ملموس مرتبط کرد و دانشجو یعمل یهانهیرا به زم یمیآموزش ش ،یمیاقل

 بر مبتنی رویکردهای که داد نشان تجربه اینکنند.  یریگیو در جامعه خود پ یشیرا درک، بازاند یمیاقل

 افزایش زنی غیردانشگاهی هایگروه در را اجتماعی مسئولیت و محیطیزیست آگاهی تواندمی تجربی یادگیری

 (.2224 ،1میک)دهد 

 و دیگران  2المللی در آموزش شیمی و تغییر اقلیم: پروژه مکافیهای بین. نوآوری6

 جامع چارچوبی که است( 2224) دیگران و مکافی ابتکارات جهانی، سطح در مهم هاینوآوری از یکی

 پراکنده، موضوعات آموزش جای به رویکرد، این در. دهدمی ارائه اقلیم تغییر و شیمی آموزش ادغام برای

 هایسایتوب مانند تعاملی ابزارهای. شوندمی تدریس اقلیمی تغییرات بستر در شیمی کلیدی مفاهیم

KCVS (جمله از ExplainingClimateChange.com و VC3Chem.com )شوندمی گرفته کار به 

 هایقشهن معرفی با پروژه این. کنند تقویت را خود مهارتی و عاطفی شناختی، یادگیری بتوانند دانشجویان تا

 اییشیمی فرآیندهای میان پیوند دهدمی امکان دانشجویان به ای،سیاره مرزهای چارچوب و سیستمی مفهومی

 .کنند درک عمیق طوربه را اقلیمی تغییرات و( هااقیانوس شدن اسیدی و کربن، نیتروژن، چرخه مانند)

 هایایزوتوپ قطبی، هاییخ هایداده مانند) علمی شواهد از گیریبهره به توانمی هانوآوری دیگر از

. کرد اشاره ایزوتوپی شیمی و کروماتوگرافی سنجی،طیف مفاهیم آموزش در 3کیلینگ منحنی و پایدار،

 گازهایی قرمزمادون  جذب هایطیف بررسی طریق از زمین انرژی موازنه و ایگلخانه اثر آموزش همچنین

 سازیمدل ابزارهای این، بر افزون. شودمی انجام جهانی گرمایش پتانسیل مفهوم و N₂O و CO₂، CH₄ چون

 مورد آموزشی و سیاستی سناریوهای طراحی برای En-ROADS و Design our Climate  مانند

 .گیرندمی قرار استفاده

 جمله زا دارد؛ تمرکز اقلیم تغییر با مقابله برای شیمیایی هایحلراه بر تجربه این از دیگری مهم بخش

 جذب هایفناوری و ها،باتری ،(هیدروژن هایرنگ چارچوب با) هیدروژنی هایفناوری تجدیدپذیر، هایانرژی

 تعادل و الکتروشیمی ترمودینامیک، هایسرفصل به توانندمی درسی مباحث این. کربن سازیذخیره و

 نندک درک را پایدار آینده طراحی در شیمی نقش تا دهند امکان دانشجویان به و شوند داده پیوند شیمیایی

 (.2224و همکاران،  یماهاف)

                                                           
1 Kim 
2 Mahaffy 
3 Keeling 
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ای تجربیات جهانی در ادغام آموزش شیمی و تغییرات اقلیمیجدول مقایسه -1جدول   

هانوآوری دستاوردها رویکرد آموزشی اهداف اصلی تجربه  

UFSCar در برزیل 

 

بازطراحی تربیت 

معلم شیمی با 

تمرکز بر شیمی 

 سبز و پایداری

تغییر برنامه 

(؛ 2217درسی )

ها افزودن درس

های و فعالیت

مرتبط با 

 پایداری

ارتقای آگاهی 

محیطی زیست

دانشجویان؛ پیوند 

شیمی با مسائل 

 اجتماعی

ادغام شیمی سبز در تربیت 

معلم؛ تاکید بر مسئولیت 

 اجتماعی علمی

WVCCPD   آمریکادر 

توانمندسازی 

معلمان علوم 

برای آموزش 

 تغییرات اقلیمی

های کارگاه

ای توسعه حرفه

 بر اساس

NGSS ؛

استفاده از 

 های واقعیداده

افزایش اعتماد به 

نفس و مهارت 

معلمان در 

 تدریس اقلیم

های تعاملی گیری از دادهبهره

 های اقلیمی در آموزشو مدل

MADE CLEAR   در

 آمریکا

ارتقای سواد 

اقلیمی معلمان و 

 آموزاندانش

همکاری دانشگاه 

و مدرسه؛ 

آموزش مبتنی 

بر پژوهش و 

 سازیمدل

افزایش دانش 

اقلیمی و بهبود 

طراحی 

های فعالیت

 کلاسی

استفاده از ابزارهای 

-Enسازی مانندشبیه

ROADS   برای سناریوهای

 اقلیمی

 کشورهای اسکاندیناوی

ادغام تغییرات 

در اقلیمی 

آموزش علوم به 

عنوان موضوع 

 ایرشتهمیان

های پروژه

ای؛ رشتهمیان

یادگیری 

مشارکتی؛ توجه 

به اضطراب 

 اقلیمی

پرورش تفکر 

انتقادی و 

مسئولیت 

اجتماعی در 

 آموزاندانش

استفاده از چارچوب 

ChemoKnowings   و

برای   سیستمیهای نقشه

 پایداری–جامعه–پیوند شیمی

دانشجویی و های پروژه

 محورفناوری

توسعه ابزارها و 

های اپلیکیشن

آموزشی در 

 زمینه اقلیم

های فعالیت

فناورانه؛ طراحی 

افزار و نرم

سازی شبیه

 های واقعیداده

افزایش انگیزه 

دانشجویان؛ پیوند 

علم با 

 های نوفناوری

های استفاده از فناوری

دیجیتال برای آموزش اقلیم 

 در کلاس

 نوآورانه هایچارچوب

 مانند

ChemoKnowings 

ر نگایجاد نگاه کل

به ارتباط شیمی، 

جامعه و محیط 

 زیست

برداری نقشه

سیستمی؛ 

تحلیل 

–اجتماعی

 مسائل شیمیایی

 اقلیمی

کمک به معلمان 

آموزان و دانش

برای دیدن ابعاد 

 چندگانه مسائل

کردن چارچوب تحلیلی فراهم

برای یادگیری یکپارچه و 

 اقدام اجتماعی



 
 
 
 
 
 
 

2000 
 

 گیری  بحث و نتیجه

در اهداف، محتوا و  یشیبازاند ازمندین داریپا یمیکه آموزش ش دهدینشان م یجهان اتیتجرب یبررس

–یاجتماع یو مسائل واقع یمیش میمفاه انیم وندیاند که پثابت کرده ریها است. تجارب اخروش

و همکاران،  ایاووزکای) کندیم تیرا تقو یاجتماع تیو مسئول یتفکر انتقاد تر،قیعم یریادگی یطیمحستزی

2222.)  

عصر  یهابا چالش قیاست که با هدف تطب یمیاز آموزش ش یانمونه UFSCar در یآموزش تجربه

دانش  دیبا ،یعلم میمؤثر، علاوه بر انتقال مفاه یمیکه آموزش ش دهدیشده و نشان م یزاد طراحانسان

دل م نی. اکند تیتقو زیرا ن انیو اقدام مؤثر دانشجو یحل مسئله، تفکر انتقاد یهامهارت ،یطیمحستیز

. ردیمورد استفاده قرار گ یمیاقل راتییو تغ یمیادغام آموزش ش یبرا یموفق جهان ییعنوان الگوبه تواندیم

به  ،یعلاوه بر انتقال دانش علم تواندیسبز در آموزش معلمان م یمیتجربه نشان داد که ادغام اصول ش نیا

 دیتول رینظ ییهاتیبرنامه، فعال نیشود. در ا جرمن زین یو کار گروه تیخلاق ،یعمل یهامهارت تیتقو

ه را ب رندگانیادگی ،یطیمحستیز یهابحران لیو تحل ینقش در مطالعات مورد یفایا ،یآموزش یدئوهایو

 یدرس یواحدها یکه طراح دهدیتجربه نشان م نیاز ارتباط علم و جامعه سوق داد. ا ترقیسمت درک عم

 (.2221)هرانن و همکاران،  باشد داریپا یمیمؤثر در آموزش ش یکارراه تواندیبر پروژه م یمبتن

 یهاچارچوب قیاز طر تواندیم یمی( نشان داد که آموزش ش2224) گرانیو د ماهافی پروژه نیهمچن

به  ن،ینو یهایو انرژ یمیاقل راتییبا تغ یمیش یادیبن میدادن مفاه وندیو پ ،یتعامل یابزارها ،یستمیس

جربه ت نیکمک کند. ا هدر جامع یمینقش ش ترقیو درک عم یمیاقدام اقل یبرا رندگانیادگی یتوانمندساز

جسته بر یمیش یدرس یهارا در برنامه «یمیاقل یشواهد علم»و  «یستمیتفکر س»ادغام  تیاهم یالمللنیب

 (.2224و همکاران،  ی)ماهاف آوردیفراهم م داریپا یمیآموزش ش یبرا نینو ییو الگو سازدیم

معتبر  یمعلمان و استفاده از ابزارها یابر توسعه حرفه دیمتحده، تأک الاتیدر ا WVCCPD پروژه

 شتریب یرینفس معلمان و درگاعتمادبه یناسا، موجب ارتقا یهاداده ای En-ROADS مانند مدل یعلم

 یهاامیپ دیلتو قیاز طر یبا کنش اجتماع یآموزش رسم وندیپروژه، پ نیمهم ا یژگیآموزان شد. ودانش

اثرگذار است که از کلاس درس  یزمان یمیاقل راتییکه آموزش تغ دهدیامر نشان م نیبود. ا یخدمات عموم

تجربه  نیا (.2222و همکاران،  ینسکیلی؛ استا2222و کارتا،  نی)ش کند دایفراتر رفته و با جامعه ارتباط پ

 یعلم یریادگی تواندیم یارسانه-یاجتماع یهافهبا مؤل یمیاقل راتییو تغ یمیآموزش ش قینشان داد که تلف

 شیپروژه منجر به افزا نیکند. ا تیزمان تقوآموزان را همدانش یمیاقل یگرو کنش یمشارکت مدن ق،یعم

 ،یعلم و عمل اجتماع انیم وندیپ جادیا ،یمیو اقل یموضوعات علم سیدانش و اعتماد به نفس معلمان در تدر

 .شد یمیارتباطات اقل تیفیو توجه به ک یموانع ساختار رفع ،یارشتهانیم قیتلف

بر پرورش  ،یمیدر آموزش ش انتقادی–یتمرکز بر سنت اجتماع زین یناویاسکاند یکشورها در

لکه منجر کرده، ب تیرا تقو یعلم یریادگیتنها نه کردیرو نیپرسشگر، خلاق و دلسوز استوار است. ا یشهروندان

  (.2221هرانن و همکاران، ت )آموزان شده اسدانش یو اخلاق یاجتماع تیحساس یبه ارتقا

کشورها متفاوت  یو اقتصاد یاسیس ،یفرهنگ یکه اگرچه بسترها دهدیتجارب نشان م نیا سهیمقا

 :ها مشترک استدر همه آن یدیاست، اما چند عنصر کل

 یکشاورز ای لیدر برز ی)مانند بحران نشت نفت یمیش یبا محتوا یطیمحستیز یادغام مسائل واقع .1

 .(کایدر آمر یصنعت



 
 
 
 
 
 
 

2001 
 

 .یمیاقل راتییتغ سیتدر یلازم برا یمعلمان و فراهم کردن منابع و ابزارها یاتمرکز بر توسعه حرفه .2

 .یصرف بر آموزش نظر هیتک یجابر پروژه و تجربه به یمبتن یریادگی جیترو .3

 .داریپا یمیآموزش ش ییعنوان هدف نهابه یجهان یو شهروند یاجتماع تیپرورش مسئول .4

بع کمبود منا ،یسنت یآموزش یهادر نظام رییوجود دارد. مقاومت در برابر تغ زین ییهاحال، چالش نیا با

( از یلیفس یهابالا به سوخت یبا وابستگ یدر جوامع ژهیو)به یو اقتصاد یاسیس یفشارها ،ینهاد تیو حما

 یپژوهش یکردهایرو انیم ییهاشکاف زهنو ن،یافزون بر ا (.2223و هرمان،  لونی)د هستند یجمله موانع اصل

درس به کار گرفته  یهادر کلاس یپژوهش یهاافتهیاز  یاریکه بس یاگونهبه شود؛یمشاهده م یو عمل

 ریاقدامات ز ،یمیاقل راتییدر عصر تغ داریپا یمیآموزش ش یحرکت به سو ی. در مجموع، براشوندینم

 :است یضرور

 یو مسائل اجتماع یداریبر پا دیبا تأک یمیش یدرس یهابرنامه یبازطراح. 

 فعال سیتدر یمنابع لازم برا یسازمعلمان و فراهم یاحرفه یهامهارت یارتقا. 

 کند تیرا تقو یو انسان یبا علوم اجتماع یعیعلوم طب وندیکه پ یارشتهانیم یهاتیفعال یطراح. 

 راتییتغ آموزش یبرا( تالیجید یهاو رسانه هایسازمدل ها،یسازهی)شب نینو یهایاستفاده از فناور 

 .یمیاقل

 یالمللنیو ب یدر سطح مل کردهایرو نیا داریادغام پا یبرا یآموزش گذاراناستیس تیحما. 

 یلمع میتنها به مفاهنه رندگانیادگیفراهم آورد که  یبستر تواندیم داریپا یمیآموزش ش ن،یبنابرا

هداف توسعه و تحقق ا یمیاقل راتییآگاه، مسئول و فعال در جهت مقابله با تغ یبلکه به شهروندان ابند،یتسلط 

 .شوند لیتبد داریپا
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Abstract 
Given the environmental challenges of the twenty-first century, chemistry education can 

play a crucial role in empowering future generations to address climate change and issues 

related to sustainable development. This review article aims to analyze and synthesize global 

experiences in integrating chemistry education with climate change, presenting examples of 

successful programs in Brazil, the United States, Sweden, and Finland. The reviewed 

findings indicate that integrating chemical concepts with real socio-environmental issues, 

employing modern technologies, adopting project-based learning, and promoting teachers’ 

professional development enhance students’ conceptual understanding, critical thinking, 

and social responsibility. Furthermore, innovative frameworks such as ChemoKnowings and 

interactive projects provide opportunities to link chemical processes with climate change 

while fostering interdisciplinary and multisensory learning. The results of this study 

demonstrate that sustainable chemistry education goes beyond the transmission of scientific 

knowledge; it also aims to cultivate active, informed, and responsible citizens who are 

capable of responding effectively to environmental crises. 
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 چکیده
های عنوان ابزارهای نوآورانه برای غلبه بر چالشبه و واقعیت افزوده های واقعیت مجازیهای اخیر، فناوریدر سال

های های منتشرشده بین سالاند. هدف این مقاله مرور و تحلیل پژوهشآموزش شیمی مورد توجه گسترده قرار گرفته

در آموزش شیمی است. روش پژوهش مبتنی بر مرور  و واقعیت افزوده واقعیت مجازی درباره کاربرد 2۲21تا  2۲2۲

ها مطالعه شاخص انتخاب و بررسی شدند. یافته 11شده، مقاله شناسایی 8۲میان بیش از  از و بوده تحلیلی –توصیفی

سازی ابزارهای تخصصی پذیر و شبیههای ایمن و دسترسویژه در ایجاد آزمایشگاهبه واقعیت مجازی دهد کهنشان می

بیش از همه در تجسم مفاهیم انتزاعی، کاهش بار شناختی و تقویت تعامل  واقعیت افزوده کهمؤثر بوده، در حالی

محور ازیبآموزش ها با رویکردهای یادگیری فعال مانند دانشجویان کاربرد داشته است. علاوه بر این، ترکیب این فناوری

بر اهمیت طراحی آموزشی یا یادگیری از همتایان، انگیزه و مشارکت یادگیرندگان را افزایش داده است. مرور حاضر 

و واقعیت  واقعیت مجازی دهد کهکند و نشان می، پشتیبانی فنی و سنجش چندبعدی یادگیری تأکید میمناسب

 .هایی ارزشمند برای ارتقای کیفیت آموزش شیمی هستندهای سنتی، بلکه مکملنه جایگزین کامل روش افزوده

آموزش شیمی، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده، انگیزش یادگیری، فناوری آموزشی: هادواژهیکل



 
 
 
 
 
 
 

2006 
 

 مهمقد

، مانند شیمیای همراه بوده است. بسیاری از مفاهیم بنیادین های ویژهآموزش شیمی همواره با چالش

اید ب فراگیران. اندسطحی چندواکنش، انتزاعی و  هایمکانیسمهای شیمیایی یا ساختارهای مولکولی، تعادل

لی( ختارهای اتمی و مولکوپذیر(، میکروسکوپی )سابتوانند این مفاهیم را در سه سطح ماکروسکوپی )مشاهده

اما (. 2۲۲8، 1)گیلبرت و تریگست ار نمایندارتباط برقر هاآن)معادلات و نمادها( درک و میان  و نمادی

ن شوند و همیدر برقراری این پیوند دچار مشکل می فراگیراناند بسیاری از های پیشین نشان دادهپژوهش

 (.2۲12، 2)تابر دکنامر یادگیری شیمی را دشوار می

دیدی انداز جچشم(، AR) 6و واقعیت افزوده( VR) 2ویژه واقعیت مجازیهای نوین، بهبا پیشرفت فناوری

شده و ایمن، امکان تمرین سازیهای شبیهبا ایجاد محیطواقعیت مجازی  .در آموزش شیمی گشوده شد

ا بواقعیت افزوده کند. را بدون ریسک واقعی فراهم می پرخطر هایموقعیتهای آزمایشگاهی و تجربه مهارت

 گیرانفراهای پیچیده را به و تعامل مستقیم با مدل های دیجیتال بر دنیای واقعی، امکان تجسمافزودن لایه

توانند به کاهش بار شناختی، افزایش انگیزه و بهبود کیفیت ها در کنار یکدیگر میدهد. این فناوریمی

 (.2۲16، همکارانو  4؛ مرچانت2۲۲8، 1)دده یادگیری کمک کنند

 علمی یادگیری تجربیات در را خود که دهدمی را امکان این آموزاندانش به افزوده واقعیت از استفاده

 عاملت و پذیریانعطاف که حالی در کنند، تحریک را خود پیشرفت و یادگیری انگیزه و کنند غرق معتبر

 همکاران، و 8وانگ ؛2۲2۲ همکاران، و 8لو ؛2۲11 ،1نادولنی و استاپا) دهندمی افزایش را یادگیری هایفعالیت

 .باشند داشته تعامل واقعی دنیای در مجازی اشیاء با تا سازدمی قادر را آموزاندانش افزوده واقعیت(. 2۲22

 که ددهنمی نشان و اندکرده پیشنهاد را افزوده واقعیت یادگیری هایفعالیت متعددی مطالعات این، بر علاوه

 ذیریپانعطاف بلکه دهند،می قرار آموزاندانش اختیار در را بنیادی دانش تنها نه افزوده واقعیت هایسیستم

 1۲دیجاماس) دهندمی افزایش یادگیری برای را آموزاندانش انگیزه فعال طوربه و دهندمی ارائه نیز را نوآوری و

 .(2۲18 همکاران، و

 یادگیریدهد که این روند با ورود مفاهیم نوینی مانند های تازه نشان میبر این، پژوهش افزون
 شتاب گرفته است متاورسهوش مصنوعی و با  اقعیت افزوده و واقعیت مجازیو ادغاممحور و پروژه

 بر اهمیت تمایز دقیق بین( 2۲22) همکارانو  12. تیلی(2۲21، 12؛ لیخوپاولو2۲21، همکارانو  11)جروناوالونا

 درستیدهند که اگر این مفاهیم بههشدار می هاآناند. و متاورس تأکید کردهواقعیت افزوده ، واقعیت مجازی

یابد. بر همین اساس، در های سطحی و استفاده نادرست در آموزش افزایش میتعریف نشوند، خطر برداشت

 :شودهای زیر استفاده میاین مقاله از تعریف

                                                           
1 Gilbert & Treagust 
2 Taber 
3 Virtual reality 
4 Augmented reality 
5 Dede 
6 Merchant 
7 Estapa & Nadolny 
8 Lu 
9 Wang 
10 Djamas 
11 Joronavalona 
12 Lykhopavlo 
13 Thiele 
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 از دنیای طور کامل شود و بهور میشده که کاربر در آن غوطهسازیمحیطی شبیه: واقعیت مجازی

ها و هستند که امکان اجرای آزمایشواقعیت مجازی  هایگردد. ابزار اصلی آن هدستواقعی جدا می

 .کنندبعدی را فراهم میتعامل با فضای سه

 هایی از عناصر دیجیتال، کند و با افزودن لایهای که محیط واقعی را حفظ میفناوری :واقعیت افزوده

توانند بینند اما میین محیط، دانشجویان همچنان جهان واقعی را میسازد. در اتر میآن را غنی

 .کنند کاریدستهای دیجیتال )مانند ساختارهای بلوری یا مسیرهای واکنش( را نیز مشاهده و مدل

 طیمح کیدر  یوربه تجربه کامل و غوطه ازیکه ن ییهاآموزش یبرا تواندیم یمجاز تیواقع بنابران

خطرناک،  طیخاص )مثل شرا طیشرا یسازهیدر شب ژهیوبه یژگیو نیباشد. ا دیمف اریخاص دارند، بس

موزان آ، دانشیمجاز تیاز واقع استفادهدارد. با  یی( کارایدسترس رقابلیغ یهاطیمح ای ده،یچیپ یهاشیآزما

 یاینکسب کنند که در د یعمل اتیتعامل داشته باشند و تجرب یصورت تعاملبه میو مفاه اءیبا اش توانندیم

 که با اطلاعات دهدیامکان را م نیآموزان اافزوده به دانش تیکه واقع یحال در است. رممکنیغ ایدشوار  یواقع

دا خود ج یکیزیف طیاز مح نکهیتعامل داشته باشند بدون ا یواقع یایدر دن یبعدسه یهاو مدل تالیجید

ال مث یبرا شود.یبر آن افزوده م تالیجیاز اطلاعات د ییهاهیاما لااست،  یهمچنان واقع ایدن نجا،یشوند. در ا

طور را به یمولکول یساختارها ای ییایمیش یهاواکنش توانندیآموزان م، دانشافزوده تیبا استفاده از واقع

 یبصر یریادگیبه  شتریتعامل ب نیمشاهده کنند. ا یاجسام واقع یرو ایدر کنار  یبعدصورت سهو به یبصر

هدفمند و مناسب  یآموزش یبه طراح یدو فناور نیا نیدانستن تفاوت ب نی. بنابراکندیکمک م یو عمل

 2۲21تا  2۲2۲های شده در سالهای معتبر انجامدر نتیجه، هدف این مقاله مرور پژوهشکند.  یکمک م

ها و مسیرهای ها، چالشدر آموزش شیمی و تحلیل ظرفیتواقعیت مجازی  و واقعیت افزوده کاربرددرباره 

 است. حوزه اینآینده 

 

 پژوهشروش 

است که با هدف شناسایی، تحلیل و ترکیب  توضیحی –توصیفی مروریاین پژوهش یک مطالعه 

در آموزش شیمی انجام شده است. برای  و واقعیت افزوده مجازی واقعیت کاربرددستاوردهای علمی در زمینه 

، ACS،RSC  ،ScienceDirect ،Springer ،MDPI شاملهای داده معتبر گردآوری منابع، پایگاه

Frontiers و ERIC را  2۲21تا  2۲2۲های وجو مقالات منتشرشده بین سالوجو شد. فرایند جستجست

شده، و های ورود شامل تمرکز مستقیم مقاله بر آموزش شیمی، انتشار در مجلات داوریپوشش داد. ملاک

مقاله شناسایی  8۲ از بیش ابتدا در. بود مستند تحلیلی مرورهای یا آموزشی طراحی تجربی، هایدادهارائه 

که بیشترین ارتباط علمی داشتند  مقاله 11شد؛ پس از غربالگری محتوایی و سنجش کیفیت علمی، در نهایت 

ه به مقالاتی ک) یعلم تیفیکبر اساس  مقالات یغربالگر یارهایمع .صورت عمیق بررسی شدندانتخاب و به

تباط ار(؛ در مجلات معتبر و انتشارات معتبر چاپ شده بودنداند. های تجربی بودهشناسی معتبر و دارای دادهلحاظ روش

مقالاتی (؛ نوآوری فناوری )شتندتمرکز دا AR و VR تقیماً بر آموزش شیمی با استفاده ازمقالاتی که مس) با موضوع

ماری های علمی و آمقالاتی که تحلیلهای کمی یا کیفی )(؛ دارا بودن تحلیلداشتندهای نوین اشاره که به فناوری

 شد.داده بودند( انجام طور دقیق و شفاف ارائه را به
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 (0202-0202) در آموزش شیمی AR/VR مرور مقالات. ۱جدول 

 های کلیدییافته نوع تحقیق کاربرد/موضوع فناوری نویسندگان

Lu et al., (2021) VR نفس و افزایش اعتمادبه طراحی و مطالعه تجربی آزمایشگاه ایمن
 کاهش خطا

Abdinejad et al., 
(2021) 

AR  ساختار بلوری بدون
 نشانگر

کاهش  دسترسی آسان، طراحی ابزار
 هزینه

Harmer et al., 
(2021) 

Remote Lab  آموزش آزمایشگاهی در
 کرونا

حفظ کیفیت آموزش  مطالعه تجربی
 مجازی

Kaviyaraj & 
Uma, (2021) 

AR / AI آینده AR  در آموزش
 )دبیرستان(

یادگیری مولکولی، ادغام با  بینیمرور/پیش
 هوش مصنوعی

Tarng et al., 
(2022) 

AR  درک عمیق مفاهیم  طراحی و ارزیابی شیمیایی و ساختارتعادل
 پیچیده

Ripsam & 
Nerdel, (2022) 

AR تقویت زبان تخصصی و  مطالعه تجربی آموزش معلمان شیمی
 بازنمایی شیمی

Thiele et al., 
(2023) 

VR/AR/ 
Metaverse 

 واضحضرورت تعریف  مروری/تحلیلی هاتمایز دقیق فناوری
 هافناوری

Bullock et al., 
(2024) 

AR کاهش بار شناختی، فهم  مطالعه تجربی واکنش آلی
 مکانیسمبهتر 

Syskowski et al., 
(2024) 

AR  تب مشارکت دانشجو با
 لت

 انگیزه و درگیری شناختی مطالعه تجربی

Elford et al., 
(2024) 

AR یادگیری از همتایان/ AR درستهای تعامل و پاسخ کاربردی ٔ  مطالعه 

Martín-Gutiérrez 
et al., (2024) 

AR 
(Gamified) 

 انگیزه و مهارت حل مسئله طراحی و آزمایش شیمی یچند سطحبازی 

Thiele et al. VR/AR/ 
Metaverse 

 واضحضرورت تعریف  مروری/تحلیلی هاتمایز دقیق فناوری
 هافناوری

Ripsam et al., 
(2024) 

AR  آموزش واژگان شیمی
 )معلمان(

 دقت در زبان تخصصی مطالعه با مشارکت معلمان

Du & DeWitt, 
(2024) 

AR 
(Wearable) 

پذیرش مثبت توسط  پذیرش فناوری سیستم پوشیدنی تعاملی
 دانشجویان

Ruijia et al., 
(2025) 

AR  تأثیرAR  بر انگیزش
 فراگیران

تأکید بر انگیزش و  مندمرور نظام
 شناخت

 

 پژوهش هاییافته
 واقعیت مجازیالف( 

محیطی ایمن برای تمرین  کردن فراهمترین کاربردهای واقعیت مجازی در آموزش شیمی، یکی از مهم

ای نشان دادند که دانشجویان با طراحی سامانه (2۲21) همکارانو  1لو .های آزمایشگاهی استمهارت

توانند پیش از ورود به آزمایشگاه واقعی، کار با مواد شیمیایی پرخطر و مراحل آزمایش را در یک محیط می

                                                           
1 Lu 
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تنها احتمال بروز خطا در کار واقعی را کاهش داد، بلکه شده تمرین کنند. این تجربه نهسازیبعدی شبیهسه

 .طور محسوسی افزایش دادشجویان را نیز بهنفس داناعتمادبه

و  1هارمر ،18-گیری کوویدتنها به شرایط عادی محدود نمانده است؛ در دوران همه واقعیت مجازی کاربرد

توان آموزش آزمایشگاهی شیمی را از راه دور ادامه داد. بررسی کردند که چگونه می (2۲21) همکاران

توانست تا حد زیادی  واقعیت مجازی شده باسازیهای شبیههای آنان نشان داد که استفاده از محیطیافته

 .کیفیت آموزش را حفظ کند و مانع از افت شدید یادگیری دانشجویان در آن دوره بحرانی شود

واقعیت  اند که کیفیت یادگیری دربعدی کافی نیست. مطالعات تأکید کردهاما صرفِ داشتن یک محیط سه

 سناریوهای» و «فوری بازخورد» ،«حرکتی–امکان تعامل حسی»، «حس حضور»به عناصری همچون  مجازی

 یادگیری باشند، همسوتر آموزشی اهداف با هاویژگی این هرچه دیگر، بیان به. است وابسته «اکتشافی

 .یابدی کاهش میاضاف شناختی بار ایجاد خطر و بود خواهد معنادارتر

های ابزاری در اختیار دانشجویان قرار داده است. ای برای آموزش مهارتهای تازهفرصت واقعیت مجازی

 HPLCتگاه امکان کار با دس ( انجام شد2۲26و همکاران ) 2که توسط تایلرعنوان نمونه، در یک مطالعه به

فراهم شد. دانشجویانی که به دلیل محدودیت  واقعیت مجازی )کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا( در محیط

یرند. شده یاد بگسازیتجهیزات به این ابزار دسترسی نداشتند، توانستند روش کار با آن را در محیط شبیه

 .از کمبود امکانات آزمایشگاهی را پر کند تواند شکاف ناشیمی واقعیت مجازی که داداین یافته نشان 

 با رویکردهای آموزشی نوین تأکید دارند. برای نمونه واقعیت مجازی تر نیز بر ترکیبمطالعات تازه

به دانشجویان  با یادگیری مبتنی بر پروژه واقعیت مجازی دادند که تلفیق( نشان 2۲21جروناوالونا و همکاران )

 .های حل مسئله و همکاری تیمی خود را تقویت کنندمهارتدهد تا امکان می

های واقعی دانشجویان در بر تجربه ( انجام شد2۲22) 2که توسط لوول و تاگاره ایمطالعهدر نهایت، 

تمرکز داشت. نویسندگان این مقاله به این نتیجه رسیدند که موفقیت چنین  واقعیت مجازی هایآزمایشگاه

شود که سه عنصر اصلی ـ یعنی محتوای مرتبط و معتبر، طراحی ورتی تضمین میهایی تنها در صمحیط

در نظر گرفته شوند. در غیر این صورت، حتی  زمانهمطور و زیرساخت فنی مناسب ـ به مناسبآموزشی 

 .تواند اثربخش باشدبهترین فناوری هم نمی

 
 واقعیت افزودهب( 

 مفاهیم پیچیده و سازی عینیهای واقعیت افزوده در آموزش شیمی، امکان ترین مزیتیکی از برجسته

تواند می 1بدون نشانگر واقعیت افزوده نشان دادند که استفاده از( 2۲21و همکاران ) 6عبدی نژاد انتزاعی است

اده های خاص و تنها با استفبه کارتبرای آموزش ساختارهای بلوری بسیار کارآمد باشد. دانشجویان بدون نیاز 

را از زوایای مختلف بررسی کنند. این  NaCl های بلوری مانندخود قادر بودند مدل لت تباز تلفن همراه یا 

 .اجرا بودهای پرجمعیت هم عملی و قابلروش علاوه بر کاهش هزینه، برای کلاس

                                                           
1 Harmer 
2 Taylor 
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و  1. بولاکاست واقعیت افزوده رزشمندهای آلی از دیگر کاربردهای اواکنش هایمکانیسمنمایش 

مسیر  واقعیت افزوده در یک مطالعه تجربی دریافتند که وقتی دانشجویان با کمک (2۲26) همکاران

کاهش  هاآنکنند، بار شناختی می را مشاهده آروماتیک دوستیالکترونمانند جایگزینی های آلی واکنش

 .کندطور معناداری افزایش پیدا میواکنش به مکانیسماز مراحل  هاآن یابد و درکمی

نشان دادند  (2۲26و همکاران ) 2یسکوفسکیس. تنها به مشاهده محدود نیست واقعیت افزوده کاربرد

 هاآنکنند، انگیزه و درگیری شناختی بعدی مشارکت میهای سهوقتی دانشجویان خودشان در طراحی مدل

 .کندیابد. این رویکرد به یادگیری فعال و ساخت معنا کمک زیادی میطور محسوسی افزایش میبه

نشان  و روش یادگیری از همتایان واقعیت افزوده با ترکیب (2۲26و همکاران ) 2الفورد در همین راستا،

هی از بحث گرو های کلاسی پسهای درست به پرسشدادند که تعامل دانشجویان بیشتر شد و درصد پاسخ

تواند بستری برای ارتقای تعاملات اجتماعی در می واقعیت افزوده دهد کهافزایش یافت. این نتیجه نشان می

 6رزیگوت-نیمارت. است واقعیت افزوده محور کردن آموزش نیز بعد جدیدی به استفاده ازبازی .کلاس فراهم کند

محور طراحی کردند که در آن دانشجویان با عبور از مراحل و بازی سطحی چندمحیطی  (2۲26) و همکاران

کردند. این طراحی هم انگیزه یادگیری را افزایش داد و هم به بهبود مختلف، مسائل شیمیایی را حل می

 .های حل مسئله کمک کردمهارت

؛ 1و نردل مپسایر کرده استواقعیت افزوده علاوه بر دانشجویان، در تربیت معلمان شیمی نیز کاربرد پیدا 

تواند به دقت بیشتر های تربیت معلم میدر دوره واقعیت افزوده نشان دادند که استفاده از( 2۲22 و 2۲26

های شیمی کارگیری واژگان تخصصی و همچنین درک بهتر ارتباط بین سه سطح بازنماییدر به

 )ماکروسکوپی، ریزساختاری و نمادین( کمک کند

 ( با2۲26) 4. دو و دیویتاندنیز مورد توجه قرار گرفته واقعیت افزوده پوشیدنی مبتنی برهای فناوری

 نگرشافزوده این برنامه و  واقعیتبا کمک عینک آموزان نشان دادند که دانش HoloLens 2برنامه  استفاده از

سترش وشیدنی برای گهای پمثبتی نسبت به این فناوری داشتند. این یافته بیانگر ظرفیت بالای فناوری

همراه با هوش  واقعیت افزوده اند کهسنجی نشان دادههای علمچنین پژوهشهم .های آموزشی استتجربه

 (.2۲21، 1خوپاولویل) های اصلی تحول در آموزش شیمی استشدن به یکی از محرکمصنوعی در حال تبدیل

ی باز سازی یادگیرمسیرهایی تازه برای تجسم و شخصیویژه در آموزش دبیرستانی و دانشگاهی، ین روند بها

 (.2۲21، 8)کاوییاراج و اوما کرده است

و  8)ترانگ توانسته است به درک بهتر مفاهیم دشوار کمک کند واقعیت افزوده در سطح دبیرستان نیز

 اقعیت افزودهو ای درباره آموزش تعادل شیمیایی گزارش کردند که استفاده ازدر مطالعه (.2۲22همکاران، 

های عینی را بهتر و ارتباط بین نظریه و پدیده کردهتر درک آموزان مفاهیم انتزاعی را راحتموجب شد دانش

 .دریابند
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 واقعیت افزودهو  واقعیت مجازی مقایسهج( 

عیار و به محیطی تمام واقعیت مجازیاشاره کردند  و همکاران (2۲22و همکاران ) 1که تیله گونههمان

بعدی شود که دانشجو با ورود به آن، از دنیای واقعی جدا شده و خود را در فضایی سهشده گفته میسازیشبیه

ها و تمرین شود، امکان اجرای آزمایشها و ابزارهای ویژه تجربه میکه معمولاً با هدست یابد. در این محیطمی

برای « جایگزین مجازی»یک  واقعیت مجازیه، شود. به بیان سادها بدون خطر و محدودیت فراهم میمهارت

هایی از بر حفظ جهان واقعی بنا شده است، اما با افزودن لایه در مقابل، واقعیت افزوده .محیط واقعی است

کند. در این فناوری، دانشجویان همچنان کلاس، میز یا ابزار واقعی را تر میعناصر دیجیتال آن را غنی

بعدی مولکولی، مسیرهای واکنش یا ساختارهای بلوری را های سهتوانند مدلبینند، اما در کنار آن میمی

« واقعی»کند که هم ای تعاملی ایجاد میتجربه واقعیت افزوده کنند. به این ترتیب، کاریدستو مشاهده 

 .؛ یعنی ترکیبی از هر دو«مجازی»است و هم 

عنوان جایگزین کامل آزمایشگاه واقعی، بلکه نه به واقعیت مجازی دهند که، شواهد نشان میطورکلیبه

ای های یادگیری تازهپذیری و فرصت؛ مکملی که ایمنی، دسترسکندعنوان یک مکمل ارزشمند عمل میبه

سازی فرایندها و ساختارهای شیمیایی، واقعیت افزوده با عینیدر حالی که  سازدبرای دانشجویان فراهم می

مقایسه  2جدول . کاهش بار شناختی و تقویت تعامل و انگیزه، نقش مهمی در ارتقای کیفیت یادگیری دارد

در شکل  در آموزش شیمی واقعیت افزوده و واقعیت مجازی های مکملنقش. دهدمیاوری را نشان این دو فن

 نشان داده شده است. 1

 

 در آموزش شیمی و واقعیت افزوده مقایسه واقعیت مجازی. 0جدول 

 واقعیت افزوده واقعیت مجازی هاویژگی

 ور؛ کاربرشده و غوطهسازیمحیطی کاملاً شبیه ماهیت محیط

 .شوداز دنیای واقعی جدا می

هایی از شود، اما لایهمحیط واقعی حفظ می

 .شودمحتوای دیجیتال به آن افزوده می

سازهای و شبیه واقعیت مجازی هایهدست ابزار موردنیاز

 .اختصاصی

واقعیت  هایگوشی هوشمند، تبلت یا عینک

 HoloLens 2 مانند افزوده

کاربرد در 

 شیمی

آزمایشگاهی پرخطر،  هایتمرین مهارت

یادگیری  ،HPLC مثلاً هاسازی دستگاهشبیه

 .ایمنی

ها، بررسی ساختار بعدی واکنشنمایش سه

بلوری، درک تعادل و کاهش بار شناختی 

 .مفاهیم

صرفه برای بهایجاد محیط ایمن و مقرون مزیت اصلی

 .های پیچیده و خطرناکآزمایش

 تعامل وسازی مفاهیم انتزاعی و افزایش عینی

 .انگیزش در کلاس

گاهی محدودیت در دقت نمایش و وابستگی به  .نیاز به تجهیزات خاص و زیرساخت فنی قوی هامحدودیت

 .افزار همراهکیفیت سخت
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 در آموزش شیمی AR و VR های مکملنمودار ون نقش -۱شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

پذیر و تمرین آزمایشگاه ایمن، دسترس»برای  بیشتر دهد که واقعیت مجازیمرور منابع نشان می

، تعادل( مکانیسمعمدتاً برای کاهش بارِ شناختیِ مفاهیم انتزاعی )ساختار،  و واقعیت افزوده« صرفهبهمقرون

ها ـ کنند که این فناورینگار تأکید میمند و مطالعات تجربهکار رفته است. مرورهای نظامو تقویت تعامل به

 توانند یادگیری مفهومی و تجربهمحیطی همراه شوند ـ میو راهنمایی درون مناسبحی آموزشی وقتی با طرا

 هانآشوند تا درک و استفاده از  تعریفدر همین راستا، لازم است مفاهیم کلیدی دهند.  بهبود را یادگیرنده

 .تر صورت گیرددر بستر آموزش شیمی دقیق

در آموزش شیمی نقشی مکمل  واقعیت افزوده و واقعیت مجازی دهد کههای این مرور نشان مییافته

تواند موانع مالی و ایمنی آورد که میفراهم میاستانداردی بستر تمرین ایمن و  واقعیت مجازی .کنندایفا می

اخته تر سهای دیجیتال به محیط واقعی، مفاهیم انتزاعی را ملموسبا افزودن لایه واقعیت افزوده را برطرف کند

 .کندو انگیزه و تعامل را تقویت می

 محتوای باشند، داشته تعامل مجازی اشیاء با توانندمی فراگیران افزوده، واقعیت فناوری طریق از

 و 1یآستوت) کنند ایجاد حسی و جانبههمه یادگیری هایمحیط و کنند ترکیب واقعی محیط با را یادگیری

 اجتماعی تعامل و همکاری تسهیل طریق از تواندمی افزوده واقعیت فناوری این، بر علاوه(. 2۲18 همکاران،

 مفاهیم زا تعاملی و بصری هایبازنمایی ارائه با افزوده واقعیت فناوری. کند تقویت را ارتباط آموزان،دانش بین

 کاهش اب افزوده واقعیت فناوری. دهد کاهش باشد، برانگیزچالش تواندمی که را شناختی بار تواندمی انتزاعی،

 نشاط افزوده واقعیت فناوری ظهور. دهد افزایش را آموزاندانش یادگیری نتایج و انگیزه تواندمی شناختی، بار

 نوین، یادگیری رویکرد این(. 2۲11و همکاران،  2)تارنگ کندمی تزریق یادگیری انگیزه به را جدیدی
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 یادگیری شیاثربخ و جذابیت نتیجه در و کندمی تحریک را یادگیرندگان عاملیت و اکتشافی انگیزه کنجکاوی،

 طراحی در مربیان به تواندمی افزوده واقعیت یادگیری انگیزه بر مؤثر عوامل درک. دهدمی افزایش را

 (.2۲2۲، 1)حاجیالی کند کمک یادگیری نتایج ارتقای برای افزوده واقعیت مؤثر یادگیری هایمحیط

نی، ، پشتیبانی فمناسبها وابسته به شرایطی است: طراحی آموزشی در عین حال، موفقیت این فناوری

های چندبعدی )مانند تجربه یادگیرنده، انگیزه و بار شناختی( در آموزش معلمان و در نظر گرفتن شاخص

درباره اثرات بلندمدت افزاری، نابرابری دسترسی و کمبود پژوهش های سختها شامل هزینهچالش .ارزیابی

، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی های آینده به ترکیبشود پژوهشبنابراین پیشنهاد می ؛باقی مانده است

 .های حمایتی برای معلمان بپردازندها و طراحی برنامهبررسی اثرات پایدار این فناوری

ارادایم آموزش علوم تأکید دارند، چراکه عنوان تغییر پعلاوه بر این، مرورهای اخیر بر اهمیت متاورس به

توانند فراتر از کلاس سنتی عمل کنند و یادگیری تجربی و اجتماعی را می AR/VR چندلایههای محیط

 2باسووایو کوک کوفیساد از سوی دیگر، نتایج مطالعاتی مانند(. 2۲26و همکاران،  2)سافیرا تقویت نمایند

 .شده را برای مدارس متوسطه برجسته کردندریزیهای دیجیتال برنامهاهمیت طراحی درس (2۲26)

د تواننهای سنتی نیستند، اما میجایگزین کامل روش واقعیت افزوده و واقعیت مجازی در نهایت، اگرچه

 .در عمل تبدیل کنند کردن تجربهآموزش شیمی را از دیدن روی کاغذ به 

 

 هاها و محدودیتچالش

 یهانهیاز جمله هز یمختلف یهابا منابع محدود با چالش یدر کشورها ARو  VR یهایاستفاده از فناور

استفاده از  یکه به جا شودیم شنهادیموانع، پ نیرفع ا یرو است. براروبه یرساختیز یهاتیبالا و محدود

 تیواقع یهابرنامه یاجرا یبرا نهیهزکم ییعنوان ابزارهاها بههمراه و تبلت یهااز تلفن مت،یقگران زاتیتجه

 یهانیزگیعنوان جابه توانندیم یلیموبا یهاشنیکیو اپل نیآنلا یهاپلتفرم ن،یافزوده استفاده شود. همچن

 کشورها عمل کنند. نیدر ا یمیش یهاشگاهیآزما یصرفه برابهمقرون

گیری ها بر یادتوجه کنند تا اثرات پایدار این فناوریهای طولی لازم است که مطالعات آینده به طراحی پژوهش

 مدت ازشود که مطالعاتی طراحی شوند که تأثیرات استفاده طولانیویژه، پیشنهاد میشیمی ارزیابی شود. به

VR و AR را بر یادگیری مفاهیم پیچیده شیمی مانند ساختار مولکولی و تعادل شیمیایی بررسی کنند. 
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Abstract 
In recent years, virtual reality and augmented reality technologies have received widespread 

attention as innovative tools to overcome challenges in chemistry education. The aim of this 

article is to review and analyze research published between 2020 and 2025 on the application 

of virtual reality and augmented reality in chemistry education. The research method was 

based on a descriptive-analytical review, and from more than 80 identified articles, 17 key 

studies were selected and reviewed. The findings show that virtual reality has been 

particularly effective in creating safe and accessible laboratories and simulating specialized 

tools, while augmented reality has been most effective in visualizing abstract concepts, 

reducing cognitive load, and enhancing student engagement. In addition, combining these 

technologies with active learning approaches such as game-based or peer learning has 

increased learner motivation and participation. The present review emphasizes the 

importance of clear instructional design, technical support, and multidimensional 

assessment of learning, and shows that virtual reality and augmented reality are not complete 

substitutes for traditional methods, but rather valuable complements for improving the 

quality of chemistry education. 

Keywords: Chemistry education, virtual reality, augmented reality, learning 

motivation, educational technology 
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 : چکيده
دانشگاه فرهنگیان نسبت به کاربرد هوش مصنوعی پژوهش حاضر با هدف بررسی نگرش دانشجومعلمان آموزش شیمی 

های استفاده آنان از این فناوری انجام شد. روش پژوهش پیمایشی ـ توصیفی بود. در آموزش و شناسایی ابزارها و شیوه

جامعه آماری شامل تمامی دانشجویان رشته آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان اصفهان در نیمسال دوم سال تحصیلی 

عنوان نمونه در دسترس انتخاب شدند. ابزار گردآوری زن( به 14مرد و  9نفر ) 04ها بود که از میان آن 4143–4141

( α=47003ساخته بود که روایی آن به تأیید خبرگان و پایایی آن با ضریب آلفای کرونباخ )ها پرسشنامه محققداده

طرفه و همبستگی پیرسون تحلیل شدند. ، تحلیل واریانس یکمستقل tهای آماری ها با استفاده از آزمونتأیید شد. داده

 ,3713است ) مثبتنتایج نشان داد که نگرش کلی دانشجویان نسبت به استفاده از هوش مصنوعی در آموزش 

SD=4739M=های آموزشی یا تجربه استفاده از ابزارهای هوش (. تفاوت نگرش براساس ترم تحصیلی، گذراندن دوره

مصنوعی معنادار نبود. تنها تفاوت اندکی میان دو جنس مشاهده شد که در سطح معناداری حداقلی قرار داشت. 

یانگر ها بهای هوشمند بوده است. یافتهترجمها و مباتها نشان داد بیشترین ابزارهای مورد استفاده چتهمچنین، یافته

همگن در میان آنان شکل رو به گسترش بوده و نگرشی تقریباً  AIگیری از آن است که گرایش دانشجویان به بهره

 .گرفته است

 .ChatGPTهوش مصنوعی، آموزش شیمی، نگرش دانشجویان، : هاواژهکليد

mailto:m.golestaneh@cfu.ac.ir
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 مه مقد

در آموزش  یعصر حاضر، نقش مهم نیآفرتحول یهایاز فناور یکیعنوان ( بهAI) 4یهوش مصنوع

، 3اثر گذاشته است )چن و همکاران انیو روزمره دانشجو یلیتحص یبر زندگ یریطور چشمگکرده و به فایا یعال

 یبرا ییبالا تیشده و ظرف یسازادهیپ یآموزش یهاطیسرعت در محبه یفناور نیا ی(. کاربردها3434

 نیاز ا ییها(. نمونه3434، 1در مقاطع مختلف دارند )تاهیرو 3یریادگی ـ یاددهی یندهایفرآ یدگرگون

، خودکار یابیارزش یهاسامانه شده،یسازیآموزش شخص یبرا یقیتطب یریادگی 5یهاکاربردها شامل پلتفرم

ارش، و سبک نگ یگذاردستور زبان، نشانه نهیدر زم یهوشمند است که با ارائه بازخورد آن ینوشتار یو ابزارها

 (.3433، 1)هولمز و توومی دهندیرا ارتقا م انیدانشجو ینوشتار تیفیک

اند. توجه را به خود جلب کرده نیشتریب ChatGPTمانند  0ییهاباتچت ر،یاخ یهاینوآور انیم در

 تیبلپاسخ نشان داده، بلکه قا دیدر تول یبالاتر تیفیتنها کنه ن،یشیپ یهاباتبا چت سهیابزار در مقا نیا

سرعت به ChatGPTشد تا  وجبم هایژگیو نیدارا است. هم زیوگو را نگفت کیدر  نیشیتعاملات پ یادآوری

دنگ و ) ردیمورد توجه قرار گ هانهیدر هز ییجودقت و صرفه ،یوربهره شیکارآمد در افزا یعنوان ابزاربه

در  بانیابزار پشت ،9یمنبع خودآموز کیعنوان به تواندیم ChatGPTدر حوزه آموزش،  .(3433، 8لین

و حل مسائل مورد استفاده  یگروه یهابحث لیسهت (،3433، 44چن و همکاران)ها به پرسش ییگوپاسخ

 یرهایساخته و مس تریرا غن انیدانشجو یریادگیتجربه  ها،تیقابل نیا(. 3433، 44رحمان و واتانوبه) ردیقرار گ

، 43کاتن، کاتن و شیپوی) خلاقانه فراهم کرده است یهایابیارز دیو تول یمواد آموزش یطراح یبرا ینینو

3433.) 

 نیا انیاز دانشجو یاریکه بس دهدیو امکان تقلب، شواهد نشان م یدرباره صداقت علم هایوجود نگران با

 یکردیرو دیبا یآموزش یهارو، نظام نیاند. از اکرده یابیارز دیخود مف یواقع یریادگی یابزارها را در راستا

 دی( تأک3433) 43یو آل ریکه بردان گونهناتخاذ کنند. هما یهوش مصنوع یهاتیاز ظرف یبردارفعال در بهره

 یارتقا یقدرتمند برا یمکمل تواندیبلکه م ست،ین یریادگی ـ یاددهی ندیفرآ نیگزیجا ChatGPTاند، کرده

م ادغا یلازم برا یهایستگیها و شامهارت انیآن است که معلمان و دانشجو ازمندیامر ن نیآن باشد. تحقق ا

 (.3433، 41سانتوس) کنند برا کس یریادگیدر  یهوش مصنوع

 در یفناور نیاند با ادغام ااز کشورها در تلاش یاریروزمره، بس یدر زندگ یگسترش هوش مصنوع با

سواد  (.3433، 41یاو و همکاران) کنند تیترب «45یسواد هوش مصنوع»مجهز به  ییهانسل ،یآموزش یهانظام

                                                           
1. Artificial Intelligence 

2. C 

3. Teaching and Learning 

4. Tahiru 

5. Platforms 

6. Holmes & Tuomi 

7. Chatbots 

8. Deng & Lin 

9. Self-learning Resource 

10. Chen 

11. Rahman & Watanobe  

12. Cotton, Cotton, & Shipway 

13. Bardhanir & Ali 

14. Santos 

15. Artificial Intelligence Literacy (AI Literacy) 

16. Yau et al 



 
 
 
 
 
 
 

2019 
 

 ییتوانا ،یعهوش مصنو یو ابزارها میبا مفاه ییمستلزم آن است که افراد علاوه بر آشنا یهوش مصنوع

ت؛ آنان اس یدیکل ارینقش معلمان بس ان،یم نیداشته باشند. در ا زیو آموزش را ن یها در زندگآن یریکارگبه

آموزان را برعهده دارند، بلکه در پرورش دانش یریادگی جیبه نتا یدهآموزش و شکل یاجرا تیتنها مسئولنه

 (.3433، 4اوتر و همکارانـ  کاسال) کنندیم فایا کنندهنییتع ینقش زین ندهینسل آ یسواد هوش مصنوع

معلم در  5444آموزش  یبرا یامعلمان، برنامه یهامهارت یبا هدف ارتقا یعنوان نمونه، دولت کره جنوببه

 (.3434، 3لانگ و ماگرکو) اجرا کرده است 3431تا سال  یسواد هوش مصنوع نهیزم

 یمیارتباط مستق یحوزه هوش مصنوعدر  3معلمان یاکه توسعه حرفه کندیم دیتأک یپژوهش یهاافتهی

 یلیتحص شرفتیبا پ یاضیگونه که تسلط معلمان علوم و رآموزان دارد. هماندانش یلیتحص تیبا موفق

 یهوش مصنوع نهیزممعلمان در  یهایستگی، شا(3440، 1هیپسمن) ها مرتبط استحوزه نیآموزان در ادانش

و  اکمن) کندیم فایمورد انتظار ا یهاکسب مهارت یآموزان برادانش ییدر توانا کنندهنییتع ینقش زین

 (.3433، 1و همکارانپیلکو ـ  سالاس؛ 3441، 5همکاران

چودهاری و ) رشته نیا نینو یهادر پژوهش ینقش برجسته هوش مصنوع ،یمیش آموزشحوزه  در

 یمیش یدر حل مسائل عموم یفناور نیآن را با آموزش فراهم کرده است. ا وندیامکان پ (3433، 0همکاران

 یمیش یهاطرح درس یدروس و طراح یابیها، سنجش و ارز، تجسم مولکول(3433، 8داهر و همکاران)

 یهوش مصنوع ن،یهمچن (.3434، 44؛ جوشی و کومار3433، 44؛ امنیکه و امنیکه3433، 9کلارک) دارد ربردکا

 (.3433 ،امنیکه و امنیکه) ارائه دهد انیدانشجو شرفتیدرباره پ قیدق یبازخورد تواندیم یابیعنوان ابزار ارزبه

، 43دنگ و همکاران) است دهیمطلوب نرس گاهیهنوز به جا یمیحال، سطح ادغام آن در آموزش ش نیبا ا

 43و آکان میلدرییراستا،  نیحوزه است. در هم نیمعلمان در ا یآن، دانش ناکاف لیاز دلا یکیکه  (،3433

 ینشان دادند که ادغام موفق هوش مصنوع یمیمعلمان ش یبرا یامدل توسعه حرفه کی( با ارائه 3431)

 است. AIبر  یمبتن یهادرس یطراح ییو توانا یکاربرد یهامهارت ،یسواد هوش مصنوع یمستلزم ارتقا

 41اشتور، او و مالمستروم مثال، مطالعه یاند. براموضوع را برجسته کرده نیا تیاهم زین ریاخ یهاپژوهش

آشنا  ChatGPTبا  انیهمه دانشجو باً یدانشجو نشان داد که تقر 5٬891( در سوئد با مشارکت 3431)

بت به نس تیمثبت اکثر رش. با وجود نگکنندیطور منظم از آن استفاده مها بهآن سومکیاز  شیهستند و ب

 انیکه دانشجو یطورمشاهده شد؛ به هاتیها و جنسرشته انیم یمعنادار یهاها، تفاوتباتکاربرد چت

 45چیو یهاافتهی ن،یتر بودند. همچنمحتاط یو پزشک یعلوم انسان انیو دانشجو ترنیبخوش یفن یهارشته

                                                           
1. Casal-Otero  
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اند توانسته یبر هوش مصنوع یمبتن یتعامل یابزارها و 4یمجاز یهاشگاهیآن است که آزما انگری( ب3434)

 را ارتقا دهند. یمیدر ش ژهیوبه هیعلوم پا انیدانشجو یریادگیتجربه 

در  یهوش مصنوع یهاتیمؤثر از ظرف یبرداربهره یکه برا دهدی، شواهد موجود نشان ممجموع در

 یهااز دانش و مهارت ییبه سطح بالا انیلازم است معلمان و دانشجو ،یمیدر آموزش ش ژهیوو به یآموزش عال

 یجیمعلمان و ادغام تدر ندمنظام یاتوسعه حرفه قیامر تنها از طر نی. اابندیدست  یفناور نیمرتبط با ا

در  3از آنجا که دانشجومعلمان خواهد بود. ریپذامکان یریادگی ـ یاددهی ندیدر فرآ یهوش مصنوع یابزارها

آموزان را برعهده خواهند داشت، بررسی وضعیت های آتی مسئولیت مستقیم آموزش نسل جدید دانشسال

گیری از هوش مصنوعی در آموزش شیمی ضرورتی های آنان در زمینه بهرهآگاهی، نگرش و توانمندی

 زش شیمی نسبتانکارناپذیر است. در همین راستا، پژوهش حاضر با هدف بررسی نگرش دانشجومعلمان آمو

 ـ به هوش مصنوعی و شناسایی ابزارهای مورد استفاده آنان و کارکردهایی که این ابزارها در فرآیند یاددهی

های ی طراحی برنامهبرا راهنمایی تواندمی تحقیق این هاییافته. است شده انجام دارند، برایشان یادگیری

 .شیمی در عصر هوش مصنوعی فراهم آورد ای معلمان آینده و ارتقای کیفیت آموزشتوسعه حرفه

 

 روش پژوهش

 ستفاده ازااست که با هدف بررسی نگرش دانشجویان نسبت به  ـ توصیفی این مطالعه از نوع پیمایشی

آموزش شیمی ابزارهای هوش مصنوعی در آموزش انجام شد. جامعه آماری پژوهش شامل دانشجویان رشته 

 به توجه پرسشنامه با. بود 4143-4141تحصیلی  نیمسال دوم سالدر  دانشگاه فرهنگیان اصفهان

 .نفر زن( در پژوهش شرکت کردند 14نفر مرد و  9دانشجو ) 04در مجموع  دسترسی، و زمانی هایمحدودیت

کاملاً »ای از گزینهت لیکرتی پنجسؤالا) گویه 41ساخته شامل ها، پرسشنامه محققابزار گردآوری داده

بود که ابعاد مختلف نگرش دانشجویان به استفاده از هوش مصنوعی در یادگیری «( کاملاً موافقم»تا « مخالفم

سنجید. روایی پرسشنامه براساس نظر خبرگان بررسی و تأیید شد و پایایی آن با استفاده از و آموزش را می

 (. = 003/4α) ضریب آلفای کرونباخ محاسبه گردید

های مرکزی و ، ابتدا آمار توصیفی شامل شاخصاستفاده شد SPSS26افزار از نرم هادادهبرای تحلیل 

پراکندگی )میانگین، انحراف معیار، کمینه و بیشینه( محاسبه شد. جهت بررسی نرمال بودن توزیع متغیرها 

 نباطیاست تحلیل برای ادامه، در. شد استفاده 1ـ ویلک و شاپیرو 3اسمیرنوفـ  های کولموگروفاز آزمون

 طرفه، تحلیل واریانس یکمستقل t هایگیری و نرمال بودن متغیرها از آزمونها بسته به سطح اندازهداده

(ANOVA)  .و همبستگی پیرسون استفاده شد 

 

 هاي پژوهش یافته

 آمار توصيفي

                                                           
1.Virtual Laboratory 

2. Student Teachers 

3. Kolmogorov-Smirnov Test 

4. Shapiro-Wilk 
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ای هبرای بررسی نگرش دانشجویان نسبت به کاربرد هوش مصنوعی در آموزش شیمی، ابتدا شاخص

با انحراف معیار  14/3( نشان داد که میانگین نگرش کلی دانشجویان 4توصیفی محاسبه شد. نتایج )جدول 

اغلب دانشجویان  دهدبود که نشان می 84/1و حداکثر برابر با  51/3بوده است. حداقل نمره برابر با  38/4

 دارند. آموزش دراز هوش مصنوعی  استفادهبه  نسبتمثبت  نسبتاًنگرش 

 
 آمار توصيفي متغير اصلي -1جدول 

 انحراف معيار ميانگين حداکثر حداقل N متغير

نگرش نسبت به استفاده از 

 هوش مصنوعی در آموزش
04 3751 1784 3713 4739 

 

 آزمون نرمال بودن 

های ها بررسی شد. بر اساس آزمونهای مناسب، نرمال بودن توزیع دادهآزمون به منظور انتخاب

( که < 4745pبود ) 45/4تر از (، مقدار معناداری بزرگ3اسمیرنوف و شاپیرو ـ ویلک )جدول  -کولموگروف

 های پارامتریک استفاده کرد.توان از آزمونها است. بنابراین میبیانگر نرمال بودن توزیع داده

 

 آزمون نرمال بودن براي متغير نگرش نسبت به استفاده از هوش مصنوعي در آموزش -2جدول 

 (.Sig)  سطح معناداري (df)  درجه آزادي آماره آزمون

 344. 04 47409 کولموگروف ـ اسمیرنوف

 344. 04 47901 شاپیرو ـ ویلک

 

 مقایسه نگرش بر اساس جنسيت

و در پسران  15/3( نشان داد میانگین نگرش در دانشجویان دختر 3مستقل )جدول  t آزموننتایج 

تنها در فرض همگنی  45/4است. اگرچه میانگین دختران بالاتر بود، اما تفاوت بین دو گروه در سطح  38/3

نبود ها تفاوت معنادار (؛ با این حال در فرض عدم همگنی واریانس=47418pها معنادار شد )واریانس

(47481p=بنابراین می .)پوشی است.توان نتیجه گرفت که تفاوت نگرش دو جنس قابل چشم 

 

 جنسيت اساس بر آموزشتفاده از هوش مصنوعي در مقایسه ميانگين نگرش نسبت به اس -3جدول 

 تفاوت ميانگين t df Sig. (2-tailed) انحراف معيار ميانگين N جنسيت

     0.56 3.38 9 مرد

 0.27- 0.048 68 2.01- 0.35 3.65 61 زن

 

 مقایسه نگرش بر اساس ترم تحصيلي

( 1طرفه )جدول یک ANOVAهای مختلف با استفاده از آزمون بررسی نگرش دانشجویان در ترم

 ,47195های مختلف وجود ندارد )نشان داد که تفاوت معناداری بین میانگین نگرش دانشجویان ترم

p=47139F=ترم تحصیلی تأثیر معناداری بر نگرش نسبت به هوش مصنوعی نداشته است. (. بنابراین 
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 براي مقایسه نگرش بر اساس ترم تحصيلي (ANOVA) طرفهآزمون تحليل واریانس یک -4جدول 

 .F Sig ميانگين مربعات df مجموع مربعات منبع تغييرات

 0.629 0.695 0.107 5 0.536 گروهیبین

   0.154 64 9.868 گروهیدرون

    69 10.404 کل

 

ت شرک یمرتبط با هوش مصنوع یاتاکنون در دوره ایآ» ریمتغ یبرا راههکی انسیوار لیتحل جینتا

در  ینسبت به استفاده از هوش مصنوع انینگرش دانشجو نیانگینشان داد که تفاوت م( 5)جدول  «دیاکرده

 گر،ید انیب به (.F (5,64) =0.70, p =0.629) ستیمرتبط معنادار ن یهاآموزش بر اساس شرکت در دوره

 انیبر نگرش دانشجو یمعنادار ریتأث یمرتبط با هوش مصنوع یآموزش یهاعدم شرکت در دوره ایشرکت 

 .نداشته است  در آموزش یفناور نینسبت به استفاده از ا
 

 يمرتبط با هوش مصنوع ياتاکنون در دوره ایآ»راهه براي متغير نتایج تحليل واریانس یک -5جدول 

 «دیاشرکت کرده

 .SS df MS F Sig منبع

 0.629 0.70 0.11 5 0.54 گروهیبین

   0.15 64 9.87 گروهیدرون

    69 10.40 کل

 

 زین «دیااستفاده کرده یهوش مصنوع یتاکنون از ابزارها ایآ» ریمتغ یبرا راههکی انسیوار لیتحل جینتا

 یوعهوش مصن یبر اساس تجربه استفاده از ابزارها انینگرش دانشجو نیانگیتفاوت مکه ( 1)جدول نشان داد 

هوش  یاستفاده از ابزارها یتجربه قبل گر،یعبارت د به (.F (1,68) =1.34, p =0.251معنادار نبود )

 در آموزش نشده است. یفناور نینسبت به کاربرد ا انیموجب تفاوت معنادار در نگرش دانشجو یمصنوع

 

استفاده  يهوش مصنوع يتا بحال از ابزارها ایآ»راهه براي متغير نتایج تحليل واریانس یک -6جدول 

 «دیاکرده

 .SS df MS F Sig منبع

 0.251 1.34 0.20 1 0.20 گروهیبین

   0.15 68 10.20 گروهیدرون

    69 10.40 کل
 

 

خاب شد که امکان انت دهیپرس انیاز دانشجو زیمربوط به نگرش، دو سؤال بازپاسخ ن یهاعلاوه بر پرسش

 ها وجود داشت.آن یبرا نهیچند گز

 یهاو مترجم( ٪8074ها )باتاستفاده مربوط به چت نیشترینشان داد که ب جیمورد استفاده: نتا ابزار نوع

 یابزارهاو ( ٪173) ینگارش حیتصح یاستفاده مربوط به ابزارها نیبود. در مقابل، کمتر( ٪1471هوشمند )

 (.4 نمودار گزارش شد )( ٪570اصلاح کد ) ای دیتول
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 نوع ابزارهاي هوش مصنوعي مورد استفاده دانشجویان -1 نمودار

 
 یدرس میدرک مفاه یکاربرد مربوط به کمک گرفتن برا نیشتری: بیاز هوش مصنوع استفاده نوع

 نیکمتر( ٪44آموزان )دادن به دانش نیکه تمر یبود. در حال( ٪1173اصلاح محتوا ) ای دیو تول( 1570٪)

 (.3 نمودار استفاده را داشت ) زانیم

 

 نوع استفاده از هوش مصنوعي توسط دانشجویان -2 نمودار

 
 گيري  بحث و نتيجه

های پژوهش حاضر نشان داد که نگرش کلی دانشجویان نسبت به استفاده از هوش مصنوعی در یافته

ویژه است. این نتیجه با مطالعات پیشین همسو است که هوش مصنوعی و بهآموزش شیمی مثبت 

 اندعنوان ابزاری مؤثر در ارتقای فرایند یاددهی ـ یادگیری معرفی کردهرا به ChatGPT هایی نظیرباتچت

های رحمان و واتانوبه (. مشابه با گزارش3433؛ هولمز و توومی، 3434؛ تاهیرو، 3434)چن و همکاران، 
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(، دانشجویان در این پژوهش نیز هوش مصنوعی را ابزاری سودمند 3433( و کاسنچی و همکاران )3433)

 .در یادگیری، حل مسائل و تسهیل تعاملات آموزشی تلقی کردند

های آماری نشان داد که متغیرهایی همچون ترم تحصیلی، تجربه با وجود این نگرش مثبت، نتایج تحلیل

زشی مرتبط یا حتی استفاده قبلی از ابزارهای هوش مصنوعی، تفاوت معناداری در های آموشرکت در دوره

ی در طور نسبنگرش دانشجویان ایجاد نکرده است. این امر بیانگر آن است که آشنایی با هوش مصنوعی به

 تگیرد. تنها تفاوهای فردی قرار میمیان دانشجویان عمومی شده و نگرش به آن کمتر تحت تأثیر تجربه

های آینده است. این نتیجه با تر در پژوهشهای عمیقجزئی میان دو جنس مشاهده شد که نیازمند بررسی

های مختلف دانشجویان بر اساس جنسیت، رشته های معناداری را میان گروهها که تفاوتبرخی پژوهش

  ت.( ناهمسو اس3433شتور و همکاران، اند )اتحصیلی یا سطح آموزشی گزارش کرده

ترین های هوشمند رایجو مترجم (ChatGPT) ها نظیرباتاز سوی دیگر، نتایج نشان داد که چت

های کد های نگارشی و تولیدکنندهکنندهابزارهای مورد استفاده بودند، در حالی که ابزارهایی مانند تصحیح

لید ک مفاهیم درسی و توکمترین میزان استفاده را داشتند. همچنین، بیشترین کاربرد هوش مصنوعی به در

ر دهی( بسیاآموزمحور )مانند تمرینهای آموزشی دانشمحتوا مربوط بود و استفاده از این فناوری در فعالیت

محدود گزارش شد. این یافته حاکی از آن است که کاربرد هوش مصنوعی در آموزش هنوز بیشتر در سطح 

آموزان منتقل ل به طراحی آموزشی و یاددهی به دانشطور کاممانده و بهیادگیری فردی دانشجویان باقی

( همسو است که بر 3433( و بردانیر و آلی )3433و همکاران ) 4های هایکوویچنشده است. این نتایج با یافته

 .اندعنوان یک ابزار آموزشی تأکید داشتهبه  ChatGPT ضرورت درک

 های هوشگیری مؤثر از ظرفیتکه برای بهره دهدبه طور کلی، در مجموع، نتایج این پژوهش نشان می

ای برای دانشجومعلمان و معلمان آینده طراحی های توسعه حرفهمصنوعی در آموزش شیمی، لازم است برنامه

ها، سنجش یادگیری و شود تا آنان ضمن ارتقای سواد فناورانه خود، بتوانند از این فناوری در طراحی درس

عاملی استفاده کنند، موضوعی که در مطالعات پیشین نیز بر آن تأکید شده است های یادگیری تایجاد محیط

ریزان آموزشی در جهت ادغام گذاران و برنامهتواند برای سیاست(. همچنین، نتایج می3433)سانتوس، 

 ویژه شیمی راهگشا باشد.مند ابزارهای هوش مصنوعی در آموزش علوم و بهنظام

 پيشنهادهاي پژوهشها و محدودیت

هایی همراه بود که باید در تفسیر نتایج مورد توجه این پژوهش نیز همچون سایر تحقیقات با محدودیت

قرار گیرد. نخست آنکه جامعه آماری محدود به دانشجومعلمان آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان اصفهان بود؛ 

ی نمونه م گیرد. دوم آنکه ترکیب جنسیتها باید با احتیاط انجاها و رشتهبنابراین تعمیم نتایج به سایر دانشگاه

نفر( بسیار کمتر بود و این موضوع  14نفر( در مقایسه با زنان ) 9ای که تعداد مردان )گونهنامتوازن بود؛ به

های جنسیتی اثرگذار باشد. سوم آنکه مطالعه حاضر بر نگرش پذیری نتایج مربوط به تفاوتتواند بر تعمیممی

جویان از ابزارهای هوش مصنوعی تمرکز داشت و به بررسی عمیق پیامدهای واقعی کاربرد و نوع استفاده دانش

 :های آیندهشود در پژوهشها، پیشنهاد میبا توجه به این محدودیت ها در یاددهی ـ یادگیری نپرداخت.آن

 .گیرند قرار مطالعهمورد  مختلفهای ها و رشتهتری از دانشگاهتر و متنوعهای آماری گستردهجامعه .4

                                                           
1. Hajkowicz 
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لف های مختتری میان گروههای دقیقگیری لحاظ شود تا مقایسهتری در نمونهنسبت جنسیتی متعادل .3

 .پذیر باشدامکان

 .شود استفادههای ترکیبی همچون مصاحبه عمیق و مشاهده کلاسی در کنار پرسشنامه از روش .3

های آزمایشگاهی و هیم شیمی، مهارتکارگیری ابزارهای هوش مصنوعی بر یادگیری مفااثرات واقعی به .1

 .ای بررسی گرددعملکرد تحصیلی دانشجویان در قالب مطالعات مداخله

سعه های تونگرش و تجربیات اساتید و معلمان شیمی نیز مورد توجه قرار گیرد تا مبنای طراحی برنامه .5

 ای قرار گیرد.حرفه

 تشکر و قدرداني

های مداوم دوستان، از تمامی کسانی که در این مسیر ما را همراهی کردند، بدون حمایت سپاسبا 

 .پژوهشی ممکن نبود انجام اینهمکاران و اساتید، 
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Abstract 
The present study aimed to investigate the attitudes of chemistry education student-teachers 

at Farhangian University toward the use of artificial intelligence in education and to identify 

the tools and methods they employ in using this technology. The research method was 

survey–descriptive. The statistical population included all chemistry education students at 

Farhangian University of Isfahan in the second semester of the 2023–2024 academic year, 

from whom 70 students (9 male and 61 female) were selected as an available sample. The 

data collection instrument was a researcher-made questionnaire, the validity of which was 

confirmed by experts, and its reliability was verified with a Cronbach’s alpha coefficient 

(α=0.773). Data were analyzed using independent t-test, one-way ANOVA, and Pearson 

correlation. The results showed that students’ overall attitude toward the use of artificial 

intelligence in education was positive (M=3.62, SD=0.39). Differences in attitude based on 

academic semester, participation in training courses, or experience in using AI tools were 

not significant. Only a slight difference between the two genders was observed, which was 

at a minimal level of significance. Furthermore, the findings indicated that the most widely 

used tools were chatbots and intelligent translators. The results suggest that students’ 

inclination to utilize AI is expanding, and a relatively homogeneous attitude has emerged 

among them. 
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 : چکیده
درک مفهومی آمار و علاقه و نگرش نسبت به آمار در میان  و های آماری، سواداین پژوهش به بررسی توانایی مهارت

پیمایشی با رویکرد کمی و از نظر هدف -پردازد. این مطالعه از نوع توصیفیمیدانشجومعلمان رشته آموزش شیمی 

دانشجو معلم رشته آموزش شیمی دانشگاه فرهنگیان مرکز آموزش عالی شهید  61کاربردی است. نمونه آماری شامل 

ذکر  گویه و سه خرده مقیاس 02باشد. گردآوری اطلاعات با استفاده از پرسشنامه محقق ساخته با می تهران تشراف

ده نشان دهن 8/2روایی محتوایی پرسشنامه توسط متخصصان تایید و ضریب آلفای کرونباخ برابر  ه است.انجام شد شده

سوالات هریک از سه خرده مقیاس توانایی ونباخ ضریب آلفای کرچنین هم .پایایی بالای سوالات پرسشنامه است

 به .بوده است 7/2و  8/2، 8/2ترتیب درک مفهومی آمار و علاقه و نگرش نسبت به آمار به  و های آماری، سوادمهارت

 . داشت اطمینان هاآن از حاصل به نتایج توانمی و داشته همبستگی یکدیگر با خوبی به پرسشنامه سوالات دیگر، عبارت

 میانگین و انحراف معیار و آمار استنباطیاز آمار توصیفی شامل  هاها بررسی و برای تجزیه و تحلیل دادهنرمال بودن داده

دهد که با توجه به علاقه و استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان می و آزمون همبستگی پیرسون زوجی tآزمون شامل 

بایست بر روی افزایش میزان مهارت توانایی و متعاقبا بهبود ، مینگرش مثبت دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی

های تخصصی و کاربردی توجه بیشتری صورت پذیرد. در واقع آموزش مهارتکیفی سواد درک مفهومی آنان از آمار 

 د.کنآمار در بهبود درک مفهومی آمار و ارتقای علاقه دانشجو معلمان رشته آموزش شیمی نقش مهمی را ایفا می

 

  مهارت آماری، سواد و درک مفهومی آمار، علاقه و نگرش به آمار، آموزش شیمی، تحلیل داده.: هاواژهکلید

mailto:gharakhanlu@cfu.ac.ir
mailto:nahid.gh80@gmail.com


 
 
 
 
 
 
 

2029 
 

 مه مقد

 های درسها و کلاسآمار در علوم مختلف بر کسی پوشیده نیست و دانشگاه علم امروزه اهمیت کاربرد

توان آمار تلاش کنند. در نگرش تاریخی میم آیند که باید برای شکوفایی علهایی به شمار میترین مکاناز مهم

یک  عنوانبه  ها، علم آماربرد و دریافت که در تمام این پیشرفتبه نقش آمار در پیشرفت علوم مختلف پی

وان به تابزار قوی مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به پیشرفت روزافزون علوم مختلف، به راحتی می

 و یرییادگبرد. اهمیت کاربرد آمار در بسیاری از علوم تجربی شامل شیمی، زیست شناسی، پزشکی و ... پی

پژوهش و تحقیقات  .است بوده برخوردار بالایی اهمیت از همواره مختلف علوم هایحوزه در آمار کارگیریبه

علوم تجربی ازجمله علم شیمی، فرایندی منظم و هدفمند است که برای ایجاد دانش بنیادی، فراهم آوردن 

کرد های با رویگیرد. در پژوهشدانش کاربردی، پرداختن به یک مساله و یا تعیین ارزش یک پدیده انجام می

های پژوهش خود را به جامعه آماری مورد نظر تعمیم مند هستند که یافتهعلاقهگران معمولا کمی، پژوهش

ری، گیهای نمونههای پژوهش، مباحث جامعه، نمونه آماری، روشپذیر بودن یافتهدهند. بنابراین، برای تعمیم

 مورد توجه های کمی بیشترهای آمار توصیفی و استنباطی در پژوهشسنجی ابزارها و استفاده از روشروان

های آماری، ها و فرضهای پژوهش، مقیاس دادهگیرد. با در نظر گرفتن فرضیه یا فرضیهو استفاده قرار می

های پارامتری و غیر پارامتری، توانند از میان انواع مختلف آزمونگران شیمی میمعلمان و پژوهشدانشجو

های گردآوری توان دادههای مناسب آماری، نمیکه بدون استفاده از روشدست به انتخاب بزنند. حال آن

 های معتبر و دقیق فراهم آورد. های شیمی را تحلیل و یافتهشده در پژوهش

ها و کاربردهای صنعتی و های مهم علمی در پژوهششاخه  علم آمار و علم شیمی هر دو به عنوان

 بینیپیش و هاآزمایش طراحی ها،داده تحلیل در خصوص به علم دو این ارتباط وند.شتحقیقاتی شناخته می

 طراحی اییگونه به ار هازمایشآ توانمی ماریآ هایروش از استفاده با. است مشاهده قابل وضوح به نتایج

 و رگرسیون و آماری هایآزمون مثال عنوان به دهند. پاسخ تحقیقاتی سوالات به نحو بهترین به که کرد

 دانشجومعلمان به ابزارها این د.نآورمی فراهم هاداده تحلیل و تجزیه برای گوناگونی ابزارهای ،سازیمدل

  کنند. بررسی را نتایج و کرده شناسایی را متغیرها بین روابط تا کنندمی کمک شیمی

ها، شناسایی روابط بین متغیرها و بهبود فرآیندهای ابزاری قدرتمند برای تفسیر نتایج آزمایش ،آمار 

آوری، معها را جهای به دست آمده از آزمایشکند تا دادهدانان کمک میبه شیمی بوده وشیمیایی 

 فتارهایر از تریعمیق دانش ایجاد به شیمی علم و آمار علم بین ارتباط نهایت، در. سازماندهی و تفسیر کنند

داده تحلیل آزمایشگاهی، آموزش در ویژهبه شیمی، معل در شود.می منجر فرآیندها سازیبهینه و شیمیایی

 مفاهیم صحیح درک بدون .رودمی شمار به نتایج اعتبارسنجی و تفسیر برای کلیدی ابزارهای از یکی ها

 .شود اشتباه هایگیریتصمیم یا نادرست تفسیر دچار است ممکن آزمایشگاهی نتایج آماری،

همه این موارد بر اهمیت تسلط به علم آمار توصیفی و آمار استنباطی در رشته آموزش شیمی دانشگاه 

معلمان شیمی در استفاده از علم آمار، امری بسیار مهم فرهنگیان دلالت دارد، به این معنا که آموزش دانشجو

می شی گردد. دانشجومعلمان رشتهها در حوزه شیمی میمطالعات پژوهشی آناست که باعث بهبود کیفیت 

بایست در طول تحصیل، دانش و مهارت لازم را در زمینه یادگیری آمار و به کار گرفتن صحیح آن در می

 و مناسب آماری آزمون انتخاب توانایی آماری، مفاهیم بر تسلط لذا، تحقیقات حوزه خود کسب نمایند.

  ت.اس شیمی آموزش رشته دانشجومعلمان ضروریات از آمار به مثبت نگرش ن علاقه وچنیهم
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 وضعیت بررسی آینده، نسل به علمی مفاهیم انتقال در شیمی دانشجومعلمان کلیدی نقش به توجه با

 پژوهش. است انکارناپذیر ضرورتی آمار درس به نسبت آنان نگرش و مفهومی سواد ،مهارت آماری توانایی

 و علاقه میزان و آماری مفاهیم با شیمی دانشجومعلمان آشنایی سطح شناساییکند تا به تلاش می حاضر

بپردازد و از طریق مقایسه این معیارها، نقاط  آزمایشگاهی هایداده تحلیل در آمار کاربرد به نسبت آنان نگرش

 مفید دانشگاهی آموزشی هایدوره طراحی برای  تنها نه مطالعه این نتایج .ضعف یا قوت هریک را تعیین کند

 .گیرد قرار استفاده مورد نیز علوم آموزش کیفیت بهبود و آموزشی هایسیاست تدوین در تواندمی بلکه ،است

 

 پیشینه پژوهش

 کشف در مهمی نقش مختلف، علوم در اساسی ابزارهای از یکی عنوان به هاداده تحلیلو  تجزیه و آمار

 هایداده شیمی، ویژهبه تجربی علوم در .کندمی ایفا علمی هاییافته به اعتباربخشی و هاپدیده تبیین الگوها،

 نتایج ،هاداده صحیح تحلیل بدون .هستند پژوهش و یادگیری فرآیند ناپذیرجدایی بخش آزمایشگاهی

نمی فراهم نیز آنها کاربردی و درست تفسیر امکان بلکه بود، خواهند علمی اعتبار فاقد تنها نه آزمایشگاهی

 نسل هدایت و آموزش وظیفه آینده در که شیمی مانند پایه علوم هایرشته دانشجومعلمان میان، این در .شود

 و نگرش این .هستند آمار به نسبت مثبت نگرش و عمیق درک نیازمند دارند، عهده بر را آموزاندانش بعدی

 به شانآینده ایحرفه شنق ایفای در بلکه کند،می کمک تحصیل دوران در آنها موفقیت به تنها نه توانایی

 کلیدی عوامل از یکی آماری سواد و نگرش که است داده نشان مطالعات .است ثیرگذارات نیز علوم معلمان عنوان

پژوهش چنین،هم  .(0220، 5د )گالشومی محسوب آمار کارگیریبه و یادگیری در دانشجویان موفقیت در

داده تحلیل در بهتری عملکرد دارند، آمار به تریمثبت نگرش که دانشجویانی که هستند آن بیانگر متعدد های

 ویژهبه دانشجویان، از بسیاری دهدمی نشان که است شده انجام هاییپژوهش دیگر، سوی از. دهندمی نشان ها

 تحلیل در کاربردی ابزاری تا بینندمی حفظی و تئوریک درس یک عنوانبه بیشتر را آمار علوم، هایرشته در

 ، سواد مفهومی وهاتوانایی ترعمیق بررسی ضرورت موضوع این(. 5881و دیگران،  0وئ)شا علمی هایداده

  .سازدمی دوچندان را آمار به نسبت شیمی ندانشجومعلما نگرش

 آموزش حوزه در اصلی محورهای از یکی به آمار به نگرشو  آماری سواد موضوع اخیر، هایدهه در  

 را افراد که کندمی تعریف هانگرش و دانش ها،مهارت از ایمجموعه را آماری سواد . گالاست شده تبدیل آمار

 بر .(0220)گال،  کنند تعامل خود ایحرفه و روزمره زندگی در آماری اطلاعات و هاداده با تا سازدمی قادر

 اهمیت محاسباتی هایمهارت و مفهومی دانش اندازه به آمار به نسبت فردی باورهای و نگرش ،گال مدل اساس

 کنندمی بیان و کرده کیدات آمار مفهومی آموزش اهمیت بر خود کتاب در( 0228، دیگران و 3گارفیلد) .دارند

 یادگیری ،راستا همین در .شود آماری مفاهیم از عمیق درک به منجر تواندنمی ،فرمولی صرفاً یادگیری که

 برسند روزمره و علمی مسائل حل در آن واقعی کاربرد و نقش درک به دانشجویان که است مؤثر زمانی آمار

 .(0227، دیگران گارفیلد و)

های آماری نه تنها بر موفقیت تحصیلی ها و نگرشاند که مهارتالمللی نشان دادههای بینپژوهش

گارفیلد  ؛0220های علمی نیز نقش تعیین کننده دارد )گال، پژوهشدانشجویان اثرگذار است، بلکه در کیفیت 

 هایداده تحلیل در هاآن کارگیریبه و آماری مفاهیم درک برای دانشجویان توانایی (.0227و دیگران، 
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 نتایج اعتبار و دقت افزایش موجب بلکه کند،می کمک پژوهش کیفیت ارتقای به تنها نه آزمایشگاهی، 

  .شودمی نیز علمی

در ایران نیز مطالعاتی در زمینه نگرش به آمار و آموزش آن انجام شده است، هرچند کمتر به رابطه 

های آماری اند. این در حالی است که در آموزش شیمی، تلفیق مهارتمستقیم آن با آموزش شیمی پرداخته

 تر مفاهیم علمی کمک کند.عمیقتواند به افزایش دقت نتایج و درک های آزمایشگاهی میبا تحلیل داده

 هاییهای آماری مناسب و تفسیر نتایج، از جمله مهارتهای آزمایشگاهی، انتخاب آزمونتوانایی تحلیل داده

 است که برای دانشجومعلمان کارشناسی رشته آموزش شیمی ضروری است. 

مقطعع  دانشجویان و علاقه نگرش میزان که ندداد نشان ( در پژوهش خود5387) دیگرانکابدار و ر 

 .کندبا تدریس مفاهیم آن به صورت کاربردی افزایش پیدا می، آماردرس  به نسبت کاردانی رشته کامپیوتر

 ضعف که ندکرد گزارش دانشجو معلمان رشته آموزش ریاضی روی بر ایمطالعه در( 5625) آزادی و دیگران

 علمی هایپژوهش انجام در اساسی هایچالش از یکی ،هاداده تحلیل در ناتوانی و آماری مفاهیم درک در

دن برای سواد نموداری و خوان پایینیتوانایی  رشته آموزش ریاضی، به این معنی که دانشجو معلمان .تسا آنان

( در مقاله خود به بررسی درک دانشجو معلمان 5623) اسکندری و دیگرانو تفسیر نمودارهای آماری دارند. 

ن ها حاکی از آکارشناسی آموزش ابتدایی از مفاهیم آمار و احتمال پرداختند که نتایج کلی تحلیل دادهدوره 

خود با  پژوهش( در 5386) فیروزآبادی و دیگران عملکرد قابل قبولی نداشتند. ،یک از مفاهیمبود که در هیچ

کی تکنولوژی در دانشگاه علوم پزشبررسی نگرش دانشجویان نسبت به درس آمار زیستی و استفاده از "عنوان 

 ،به این نتیجه رسیدند که بین میانگین نمره ارزش نگرش نسبت به آمار در دانشجویان مورد بررسی "بوشهر

 تفاوت معنادار آماری وجود دارد.

 آماری، هایآزمون انتخاب در فرد کاربردی و عملی هایتوانایی شامل آماریهای و توانایی مهارت  

میآماری  مختلف هایآزمون نتایج تفسیر نیز و معیار انحراف و میانگین مانند توصیفی هایشاخص محاسبه

 مناسب آزمون انتخاب متغیرها، شناسایی در پایه علوم دانشجویان از بسیاری که اندداده نشان هاپژوهش .شود

توانایی وضعیت بررسی رواین از (.0228، دیگران )گارفیلد و دارندبه صورت جدی مشکل  هاداده تحلیل و

 به آماری هایمهارت .باشد اثربخش آموزشی هایبرنامه طراحی گشایراه تواندمی یاندانشجو آماری های

 را متغیرها کنند، تحلیل را شیمیایی هایآزمایش از حاصل هایداده تا کندمی کمک معلمان شیمیدانشجو

پدیده از تریعمیق درک معیار، انحراف و میانگین مانند آماری هایشاخص از گیریبهره با و کنند شناسایی

 به اعتماد کاهش و غلط هایبرداشت به منجر آماری، ایپایه هایمهارت در ضعف .باشند داشته علمی های

 (. 0220، 5)چنس شودمی علمی نتایج

 آماری، سواد از منظور .دارد ایویژه اهمیت نیز آماری مفهومی سواد ،آماری هایمهارت توانایی کنار در 

 حجم میان رابطه و دوم، و اول نوع خطای اطمینان، فاصله داری،معنی سطح مانند اساسی مفاهیم عمیق درک

های آموزشی به عنوان یکی از ارکان مفهوم سواد آماری نخستین بار در پژوهش .است نتایج دقت و نمونه

 عمیق های اصلی سواد آماری شامل توانایی درکمولفه ها و استدلال علمی مطرح شد.اساسی درک داده

ای کارگیری ابزارهای آماری در زندگی روزمره و حرفههای علمی و بهمفاهیم آماری، تحلیل انتقادی گزارش

                                                           
1 Chance 



 
 
 
 
 
 
 

2032 
 

 محیط و روزمره زندگی در آماری اطلاعات تفسیر و فهم توانایی عنوان به آماری سواد (.0220باشد )گال، می

 استفاده آماری ابزارهای از تنها نه تا کندمی کمک فرد به آماری سواد دیگر، بیان به .گرددمی تعریف علمی

و درک مفهومی  سواد. (0220، 5)کوب نماید درک نیز را هاآن هایمحدودیت و نتایج معنای بلکه کند، 

 هایداده بتوانند باید شیمی معلماندانشجو زیرا .کندمی پیدا بیشتری اهمیت ،شیمی آموزشرشته  دراز آمار 

 هایروش دانستن صرف. کنند پرهیز آماری رایج خطاهای از و کرده تفسیر درستی به را آزمایشگاهی

 قادر باید دانشجومعلمان. دارد بیشتری اهمیت آماری معانی از مفهومی درک بلکه نیست، کافی محاسباتی

  .کنند تفسیر درستی به و کرده درک را علمی هاینظریه و تجربی هایداده بین ارتباط باشند

 بر تواندمی آمار به نسبت دانشجویان منفی یا مثبت نگرش .است آمار به نسبت علاقه و نگرش سوم، عدب

 به اعتماد ارزشمندی، علاقه، همچون ابعادی شامل آمار به نگرش .باشد داشته مستقیمی اثر هاآن یادگیری

 مفاهیم یادگیری آمار، به نسبت مثبت نگرش .(5881)شائو و دیگران،  است آمار یادگیری در اضطراب و نفس

 به یادگیری در جدی مانعی منفی، نگرش یا ترس مقابل،در  .کندمی تسهیل را آماری هایمهارت افزایش و

تواند انگیزه و یادگیری دانشجویان نگرش مثبت نسبت به آمار، می .(0227، دیگرانو  0رلا)تمپ رودمی شمار

را به طور معناداری افزایش دهد. در مقابل، نگرش منفی اغلب منجر به اضطراب، اجتناب از درس آمار و 

  .(5881)شائو و دیگران، شود ها میضعف عملکرد در تحلیل داده

 نگرش و مفهومی سواد سطح ،مهارت آماری توانایی میزانو مقایسه به بررسی  است آن بر حاضر پژوهش

 و نظری آموزش میان اصلهبتواند فاز این طریق  و بپردازد آمار به نسبت شیمی آموزش رشته دانشجومعلمان

 معلمان شیمی را مورد ارزیابی قرار دهد.دانشجو عملی نیازهای

 وضعیت بررسی: است توجیه قابل خرده مقیاس سه در پژوهش این اهمیت شد، گفته آنچه اساس بر

 سواد سطح مطالعه آزمایشگاهی؛ واقعی مسائل حل در کاربردی هایمهارت عنوان به آماری هایتوانایی

 که آمار به نسبت شیمی دانشجومعلمان علاقه و نگرش تحلیل ؛نتایج تفسیر بهتر درک برای آماری مفهومی

می علاوه بر شناسایی نقاط ضعف و قوت، پژوهش این .باشد داشته یادگیری در ایکنندهتعیین نقش تواندمی

 درسی هایبرنامه طراحی مسیر و کرده کمک معلماندانشجو از گروه این آموزشی نیازهای بهتر درک به تواند

زمان با توجه به اهمیت آمار در آموزش شیمی و کمبود مطالعات در زمینه بررسی هم .کند فراهم را کارآمدتر

ها، سواد مفهومی و نگرش آماری دانشجومعلمان شیمی، پژوهش حاضر به دنبال آن است که با استفاده توانایی

 درک به تنها نه از پرسشنامه طراحی شده، وضعیت این سه بعد را مورد سنجش قرار دهد. نتایج این مطالعه

های آموزشی و افزایش تواند در بهبود محتوای درسی، طراحی کارگاهمی بلکه کند،می کمک موجود وضعیت

 مورد استفاده قرار گیرد.دانشگاه فرهنگیان کیفیت آموزش آماری در رشته آموزش شیمی 

 
 
 

                                                           
1 Cobb 
2 Tempelaar 
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 روش پژوهش

شد. جامعه آماری این تحقیق انجام  و در چارچوب رویکرد کمی پیمایشی-نوع توصیفیاین پژوهش از 

 ندمرکز آموزش عالی شهید شرافت تهران بود 5625و  5622دانشجو معلمان رشته آموزش شیمی ورودی 

از ملزومات  شیمیگذراندن درس ریاضی در شرط  .در این پژوهش شرکت کردندها آن از نفر 61تعداد   که

ها، پرسشنامه محقق ساخته ابزار گردآوری داده بوده است. مطالعهکننده در این اصلی دانشجویان شرکت 

بوده و در سه خرده مقیاس توانایی مهارت آماری، سواد درک مفهومی آمار و علاقه و نگرش گویه  02شامل 

کاملا موافقم، موافقم، ای لیکرت از درجه 1ها بر اساس طیف تنظیم گردید. نمره گذاری گویه به آمار نسبت

 است. بودهاملا مخالفم تا حدودی، مخالفم و ک

برای هر سه خرده چنین و هم گویه 02 برای کل 5پایایی پرسشنامه با استفاده از ضریب آلفای کرونباخ 

نشان دهنده پایایی شد که  8/2پرسشنامه برابر با  گویه 02 ضریب آلفای کرونباخ کل .مقیاس محاسبه شد

توانایی مهارت  آلفای کرونباخ هر سه خرده مقیاسچنین ضریب همسوالات پرسشنامه است.  بسیار خوب

به دست  7/2و  8/2، 8/2به ترتیب برابر با  آماری، سواد درک مفهومی آمار و علاقه و نگرش نسبت به آمار

 لاز پایایی قابل قبول آماری برخوردار بوده و نتایج حاص هر سه خرده مقیاسدهد سوالات آمد که نشان می

سوالات پرسشنامه توسط چند متخصص آموزش ریاضی و شیمی مورد بررسی و است.  انها قابل اطمیناز آن

های آمار توصیفی )میانگین، ها از شاخصتجزیه و تحلیل دادهبرای   ها مورد تایید قرار گرفتند. روایی آن

آمار  از آزمونها، میانگین خرده مقیاسای میان مقایسهبه منظور بررسی انحراف معیار، حداقل و حداکثر( و 

در  21/2ها برابر سطح معناداری آزموندر ابتدا های دو به دو استفاده شد. برای مقایسه 0زوجی tاستنباطی 

خطای نوع اول را به همراه  افزایش احتمال  ،زوجی t چندین آزمون جا که انجام. اما از آننظر گرفته شد

 t. به این معنا که نتایج آزمون ه استتنظیم شد 3بونفرونیبا روش اصلاح ها آزمونسطح معناداری لذا دارد، 

 257/2کمتر از   ،در آزمون فرض آماری p-value شدند که مقدار احتمال تلقی تنها در صورتی معنادارزوجی 

  .گردیداستفاده  6همبستگی پیرسون ها از آزمونمیان خرده مقیاس تحلیل روابطبرای  چنینهمباشد. 

 

 یافته های پژوهش 

امه در پرسشن سه خرده مقیاسمربوط به )میانگین، انحراف معیار، حداقل و حداکثر( آمار توصیفی نتایج 

 جدول زیر ارائه شده است. 

 

 . نتایج آمار توصیفی1جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین خرده مقیاس

 75/6 56/0 46/2 01/3 توانایی مهارت آماری

 83/6 12/0 17/2 61/3 آمار درک مفهومی سواد و

 63/6 75/0 64/2 70/3 علاقه و نگرش به آمار

 

                                                           
1 Cronbach’s Alpha 
2 Paired t-test 
3 Bonferroni 
4 Pearson Correlation 
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خرده مقیاس توانایی مهارت میانگین )انحراف معیار( نمره شود، میمشاهده  5 طور که در جدولهمان

و خرده مقیاس علاقه و نگرش  (17/2) 61/3 ، خرده مقیاس سواد و درک مفهومی آمار2(/46) 01/3 آماری

معلمان رشته آموزش شیمی دهد که دانشجوه است. این نتایج نشان میبه دست آمد (64/2) 70/3 به آمار

دول چنین، جهم .اندرا کسب کردهآماری  کاربردی کمترین مهارت رند، امابه آمار دا را بیشترین علاقه و نگرش

ر داز آمار معلمان شیمی و درک مفهومی دانشجو کاربردیمهارت گواه این واقعیت هست که سطح توانایی  5

 بیشتری دارند. علمی سطح متوسط بوده و نیاز به تقویت

های پرسشنامه، در ادامه از طریق آمار استنباطی به های توصیفی خرده مقیاسپس از ارائه شاخص

های توانایی مهارت آماری، سواد و درک مقیاسهای معنادار میان بررسی اهداف پژوهش شامل ارزیابی تفاوت

ها پردازیم. بدین منظور برای مقایسه میانگین نمرات خرده مقیاسمفهومی آمار و علاقه و نگرش به آمار می

از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.  هاآنزوجی و برای بررسی همبستگی میان  t از از آزمون پارامتری

های چولگی و کشیدگی و نمودار هیستوگرام، نرمال همچنین شاخص و 61برابر  آماری توجه به حجم نمونهبا 

نشان داد ، 5فواسمیرن-نتایج آزمون کولموگروفچنین، بودن توزیع نمرات هر سه خرده مقیاس تایید شد. هم

. مناسب استکاملا زوجی   t آماری آزمون استفاده از و لذا استال سه خرده مقیاس نرمهر توزیع نمرات که 

 ول زیر ارائه شده است.ادر جد ،ذکر شدههای خرده مقیاسمیانگین مقایسه زوجی برای   tنتایج آزمون 

 

 آمار و درک مفهومی توانایی مهارت آماریمیانگین زوجی مقایسه   t. نتایج آزمون 2جدول 

 آمار سواد و درک مفهومی توانایی مهارت آماری شاخص

 61/3 01/3 میانگین

 17/2 46/2 انحراف معیار

 -886/0 آماره آزمون

 66 درجه آزادی

 p-value 2218/2 مقدار احتمال

 7510/2 ضریب همبستگی پیرسون

 

میانگین توانایی مهارت آماری اختلاف از نظر آماری، دهد که نشان می 0زوجی در جدول  tنتایج آزمون 

 وادسبه این معنا که معلمان رشته آموزش شیمی دارد. ودرک مفومی آمار دانشج معناداری با میانگین سواد و

آنان از توانایی مهارت آماری  به طرز معناداری بیشتراز لحاظ آماری  معلماندانشجو آماری درک مفهومی

در  بایستنیاز به تقویت دارد و اساتید مربوطه می دانشجومعلمان شیمی آماریهای مهارتتوانایی لذا است، 

 این خصوص اهتمام ورزند.

معلمان شیمی، همبستگی مثبت و قوی با توانایی مهارت آماری و سواد درک مفهومی آمار دانشجو میان

شیمی مشاهده شد. یعنی هرچه توانایی مهارت آماری دانشجومعلمان  7510/2ضریب همبستگی پیرسون 

 و برعکس. شدبیشتر شود، درک مفهومی آنان از آمار نیز بیشتر خواهد 

زوجی برای بررسی تفاوت میانگین خرده مقیاس توانایی مهارت آماری و  tنتایج آزمون به بررسی  حال

اختلاف میان دو از نظر آماری شود، مشاهده می 3طور که در جدول همان .پردازیممیعلاقه و نگرش به آمار 

                                                           
1 Kolmogorov-Smirnov 
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دهد که علاقه و میخرده مقیاس توانایی مهارت آماری و علاقه به آمار بسیار معنادار است. این نتیجه نشان 

درس آمار، خیلی بیشتر از میزان توانایی مهارت به نگرش مثبت دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی نسبت 

 کاملا ضرورت دارد. معلمان شیمیدانشجوشان بوده و لذا تقویت توانایی مهارت آماری آماری

 

 و علاقه و نگرش به آمار توانایی مهارت آماریمیانگین  مقایسه زوجی  t. نتایج آزمون 3جدول 

 علاقه و نگرش  به آمار توانایی مهارت آماری شاخص

 70/3 01/3 میانگین

 64/2 46/2 انحراف معیار

 -580/1 آماره آزمون

 66 درجه آزادی

 p-value 2222/2  مقدار احتمال

 6302/2 ضریب همبستگی پیرسون

 

ت نسب شیمی دانشجومعلمان و علاقه بین توانایی مهارت آماری و نگرشکه  دهدنشان می 3 لجدوچنین، هم

تقویت توانایی  یعنی، .برقرار است 6302/2متوسط با ضریب همبستگی پیرسون و همبستگی مثبت  ،به آمار

 شان را با شیب متوسط افزایش خواهد داد و بالعکس.مهارت آماری آنان، میزان علاقه

دهد که میانگین نگرش و علاقه دانشجو معلمان نشان می 6زوجی در جدول  tدر ادامه، نتایج آزمون 

 آماری کاملا معنادار است. سواد و درک مفهومی آنان از آمار بوده و این اختلاف از لحاظ  بیشتر از سطحشیمی 

 

 و علاقه و نگرش به آمار سواد و درک مفهومیمیانگین زوجی مقایسه   t. نتایج آزمون 4جدول 

 علاقه و نگرش  به آمار آمار سواد و درک مفهومی شاخص

 70/3 61/3 میانگین

 64/2 17/2 انحراف معیار

 -047/3 آماره آزمون

 66 درجه آزادی

 p-value 2205/2 مقدار احتمال

 6626/2 ضریب همبستگی پیرسون

 

معلمان شیمی نسبت به درس آمار،  بر بیان کننده این واقعیت هست که متناسب با علاقه دانشجو 6جدول 

ریزی دقیقی صورت نگرفته است. لذا میزان های آماری،  برنامهروی میزان سواد مفهومی آنان در تحلیل داده

 از مفاهیم آمار، نیاز به تقویت خیلی بیشتری دارد. معلمان شیمیدانشجوسواد و درک مفهومی 

فهومی دانشجویان درک م و سوادمیزان ضریب همبستگی پیرسون میان ، 6با توجه به نتایج جدول  چنینهم

علمان رشته آموزش معلاقه دانشجواین، میان افزایش بنابر است. 6626/2 برابرنان به آمار آبا علاقه و نگرش 

رابطه مستقیم وجود دارد. ،مفهومی آنان از آمار یادگیریشیمی و 
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 گیری  بحث و نتیجه

دانشجومعلمان رشته آموزش شیمی با وجود علاقه و نگرش دهد که های این پژوهش نشان مییافته

فزایش ابیشتری دارند. خیلی مثبت به آمار، از نظر توانایی مهارت آماری و سطح سواد مفهومی نیاز به تقویت 

های آماری دانشجومعلمان رشته شیمی، منجر به افزایش سطح سواد مفهومی آنان از میزان توانایی مهارت

معلمان شیمی چنین، با افزایش سطح توانایی مهارت آماری، علاقه و نگرش دانشجوگردد. هممفاهیم آمار می

 تقویت رو،این از کند.عمیق و مفهومی آنان ایفا می یادگیری در ایکنندهتعیین نقشنیز بیشتر خواهد شد که 

 از ناپذیرجدایی بخشی عنوانبه باید شیمیآموزش  رشته دانشجومعلمان آماری های کاربردیی مهارتتوانای

 .گیرد قرار مدنظر آموزشی برنامه

 استفاده برای ضروری شرطیپیش شیمی، دانشجومعلمان در آمار به علاقه و انگیزه ایجاد جا کهاز آن

معلمان ، لذا در کنار مهارت و سواد، نگرش و علاقه دانشجواست پژوهشی و آموزشی هایفعالیت در آماراز مؤثر

 فعال استفاده به را آنان ، آمار به نسبت دانشجومعلمان مثبت نگرش نسبت به آمار عاملی کلیدی است.شیمی 

 .کندمی ترغیب آزمایشگاهی هایداده تحلیل در آماری ابزارهای از

 سواد مفهومیو   توانایی ش، نگر بهبود برای هدفمند آموزشی هایبرنامه طراحی اهمیت ،هایافته این

درسی رشته آموزش  ذا ضرورت بازبینی دقیق برنامه. لسازدمی دوچندان را معلمان شیمیدانشجو آماری

نقد خود به اخیر ( در مقاله 5623) قراخانلواست. ضروری  در آن، امری جایگاه سواد آماری شیمی با تاکید بر

در برنامه درسی بر ضعف جایگاه سواد آماری  پرداخته و سرفصل درس ریاضی در شیمی دقیق و بررسی

 تاکید کرده است. دانشگاه فرهنگیان آموزش شیمی

 
 منابع

( ارزیابی تفکر آماری دانشجومعلمان 5625بهرامی سامانی، احسان. ) ؛کمیجانی، آناهیتا ؛ریحانی، ابراهیم ؛آزادی، نفیسه

، یاندیشه آماردو فصلنامه کارشناسی رشته آموزش ریاضی در مبحث سواد نموداری بر اساس چارچوب وایلد و فنکوچ. 

07(0 ،)5-53. 

( دانش محتوایی دانشجو معلمان 5623مجتبی؛ ریحانی، ابراهیم؛ رحیمی، زهرا؛ بهرامی سامانی، احسان. )اسکندری، 

های پژوهشدوره کارشناسی آموزش ابتدایی از احتمال: عاملی اساسی در تدریس کارآمد مفاهیم احتمالاتی. 
 .572-567(، 0)56، برنامه درسی

ای پس از دوره آمار نگرش به آمار در صورت استفاده از فناوری رایانه(. 5387. )بهاره سلیمانی، رکابدار، قاسم؛

 .530-557(، 5)58 دانش و پژوهش در علوم تربیتی، دانشگاهی.

بررسی نگرش دانشجویان نسبت به ( 55386. )آزاده، هاشمی، محسن؛ ساکی؛ حامد تابش،؛ ملیحه، سعید فیروزآبادی

لنامه شاپور: فصتوسعه آموزش جندی. در دانشگاه علوم پزشکی بوشهردرس آمار زیستی و استفاده از تکنولوژی 
 .311-367(، 4)6، مرکز مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی

نامه در بربا تاکید بر ضعف جایگاه سواد آماری و بررسی سرفصل درس ریاضی در شیمی  نقد  (5623) .قراخانلو، ناهید
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Assessment of “Statistical Skills”, “Statistical Literacy and 
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Undergraduate Chemistry Education Students toward the Statistics 

Course 

 

Nahid  Gharakhanlu*  

Department of Mathematics Education, Farhangian University, P. O. Box 14665-889, Tehran, 

Iran 

 

 

Abstract 
This study examines statistical skills, conceptual understanding of statistics literacy, and 

interest and attitudes toward statistics among Chemistry Education Undergraduate 

Students. The research employed a descriptive-survey design with a quantitative 

approach and is applied in nature. The statistical sample comprised 45 Chemistry 

Education Undergraduate Students at Shahid Sharafat Higher Education Center, 

Farhangian University, Tehran. Data were collected using a researcher-developed 

questionnaire with 20 items across the three aforementioned subscales. The content 

validity of the questionnaire was confirmed by experts, and a Cronbach’s alpha 

coefficient of 0.90 indicated high reliability of the questionnaire items. Furthermore, the 

Cronbach’s alpha coefficients for each of the three subscales “statistical skills”, 

“statistics literacy and conceptual understanding”, and “interest and attitudes toward 

statistics” were 0.80, 0.80, and 0.70, respectively. In other words, the questionnaire 

items demonstrated good internal consistency, and the results can be considered reliable. 

The normality of the data was tested, and data analysis was performed using descriptive 

statistics (mean and standard deviation) and inferential statistics (paired t-test and 

Pearson correlation). The findings suggest that, given the Chemistry Education 

Undergraduate Students’ positive interest and attitudes, greater emphasis should be 

placed on enhancing their statistical skills and, consequently, improving their 

conceptual understanding of statistics. In fact, teaching specialized and applied 

statistical skills plays a significant role in improving students’ conceptual understanding 

of statistics and in fostering their interest in the subject. 
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 و شیمی پایدار، مفاهیم اولیه و آموزش در مدارس و دانشگاه ها سبز یمیش

 

 سیم اصغری لالمین

 اداره کل آموزش و پرورش شهر تهران، دکتری شیمی معدنی، بیر شیمید
N_asghari@hotmail.com  

 

 : چکیده
کشورها شده است و آموزش  یاز مسائل مهم در تمام یکیبه  لیتبد  یجهان یطیمحستیامروزه، بحث در مورد مسائل ز

 یهاخابانت جیترو ،یکاربرد یهایاستراتژ نیترجیاز را یکیاست.  افتهی یا ژهیو تیاهم انیآن به دانش آموزان و دانشجو

 راتییتغ یاجرا ایآنها،  یسبک زندگ یهادر ارتباط با انتخاب ژهیو هقشر جوان دانش آموز و دانشجو ب نیدر ب داریپا

کاهش  و یداریسبز با تمرکز بر اصول پا یمیبزرگ است. آموزش ش اسیدر مق یبه اثرات تجمع یابیدست یکوچک برا

 ن مقالهیآگاه دارد. ا یبه عنوان شهروندان انیدانش آموزان و دانشجو تیدر ترب یدینقش کل ،یطیمحستیاثرات ز

ست. ا یآموزش راتیو تأث یآموزش در نظام آموزش گاهیجا دار،یپا یمیسبز و ش یمیش ینظر یمبان یبه بررس یمرور

مدرسان است. گسترش  یبه توانمندساز ازیو ن یرساختیز یهاتیمحدود ،یشامل کمبود منابع بوم یاصل یهاچالش

. کند فایا ستیز طیو حفاظت از مح داریتوسعه پا افبه اهد یابیدر دست ینقش مهم تواندیسبز م یمیآموزش ش

 ،یاهرشت نیب ،یطرز فکر انتقاد یاست که دارا یماهر اریمتخصصان بس ازمندین داریسبز و پا یهایدر فناور ینوآور

 ریاخ یهادر سال ژهیبه و داریپا یمیسبز و آموزش ش یمیآموزش ش نه،یزم نیباشند. در ا یستمیو س یافرا رشته

 یهادر برنامه میمفاه نیآموزش ا نهیدر زم ییحال، همچنان چالش ها نیاند. با ارا به خود جلب کرده یادیز هتوج

 مدارس و دانشگاه ها وجود دارد. یدرس

ستیز طیآموزش، مح شیمی پایدار، سبز، یمیش: هاواژهکلید



 
 
 
 
 
 
 

2040 
 

 مه مقد

بعد آموزشی و می تواند نقطه آغازی برای   2شیمی پایدارو   1شیمی سبزدرک تاریخچه و معنای مفاهیم 

 تاس ممکن ،جوان پژوهشگران ویژه به ،. بسیاری از پژوهشگرانباشدای شیمی حرفه زمینهپیامدهای آن در 

 محصولات، ارزیابی و اجرا طراحی، در آن پیامدهای و رویکرد دو این درباره تفکر برای زیادی هایفرصت

 که دش خواهد سبب مفاهیمی چنین از دقیقی معرفی بنابراین،. باشند نداشته هافناوری و خدمات فرآیندها،

 مه به خودی خود "شیمی". شود فراهم موضوع این درباره ترعمیق و تردقیق هایبحث برای مشترکی پایه

ده صنایع تولیدکنن و اساس پایه شیمی ملع. در کشورها مهم و وسیع صنعتی بخش یک هم و است علم یک

 .استبسیاری از محصولات 

ا ها مطابق بشده تغییر دهیم. نحوه عملکرد آنتوانیم رفتار و خواص مواد شیمیایی را در شرایط دادهما نمی

دوست داریم استفاده کنیم را تولید  خواهیم محصولات خاصی کهطبیعتشان است. با این حال، وقتی می

ی سندآثار جانبی ناپیک از نظر ما خواهیم استفاده کنیم و کدام ، این تصمیم ماست که کدام یک را مینماییم

شویم. طبیعت به ما های هنجاری می. در اینجا وارد حوزه جنبهرد میکنیمپذیریم یا ها را میو آندارد 

ل اخلاقیات و فهم ما شک ،ها. این مسئله توسط ارزش"منبع باارزش"است یا یک  "بد"گوید که آیا زباله نمی

کنیم و  توانیم مقایسهنیست. با این حال، می "پایدار"یا  "سبز"گیرد. بنابراین، هیچ چیز به صورت مطلق می

واند ت جامعه می. به عبارت دیگر، است "پایدارتر"یا  "بهتر"است، یعنی  "سبزتر"بپرسیم که چه چیزی 

وانیا ) داشته باشدگذاری برای محصولات، خدمات و رویکردهای سبزتر یا پایدارتر هدفتوسط متخصصانش 

 (2221زوین و همکاران، 

صرف و م یپسماند صنعت دیتول شیافزا ،یمیاقل راتییاز تغ یناش یطیمحستیز یفشارها ر،یاخ یهادر دهه

به  ،یمیو آموزش علوم را برجسته کرده است. ش دیتول یهادر روش یضرورت بازنگر ،یعینامتعادل منابع طب

 یمیقرار دارد. مفهوم ش داریپا راتییدر خط مقدم تغ ع،یاز صنا یاریبر بس رگذاریو تأث یادیبن یعنوان علم

 دیتول ،یحذف استفاده از مواد خطرناک در طراح ایمطرح شد، بر کاهش  1۹۹2بار در دهه  نیسبز، که نخست

 دانش آموزان و تواندیها و مدارس مسبز در دانشگاه یمیدارد. آموزش ش دیتأک ییایمیو کاربرد مواد ش

 کند. لیتبد ستیز طیمسئول و آگاه نسبت به مح یرا به دانشمندان انیدانشجو

 
رش نگ ،یعلم میضمن آموزش مفاه تواندیمو شیمی پایدار سبز  یمیآموزش ش ،یداریپا تیتوجه به اهم با

 یهامواجهه با چالش یرا شکل دهد و آنان را برا یاجتماع تیو مسئول ستیز طینسبت به مح فراگیران

 آماده سازد. یجهان

گنجانده  STEMبر  یمبتن یبه طور منظم در آموزش عال یجهان یطیمحستیامروزه، بحث در مورد مسائل ز

 نیترجیاز را یکیدارد.  دیبحران آب و هوا تأک یبرا یمورد یهاحلراه افتنیجوانان در  تیشده است و بر اهم

بک س یهادر ارتباط با انتخاب ژهیو به ان،یدانشجو نیدر ب داریپا یهاانتخاب جیترو ،یکاربرد یهایاستراتژ

                                                           
1 Green Chemistry 
2 sustainable chemistry 
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اران، )هلنا و همک بزرگ است اسیدر مق یبه اثرات تجمع یابیدست یکوچک برا راتییتغ یاجرا ایآنها،  یزندگ

2222) . 

 روش پژوهش

شامل مقالات مرتبط و کتاب شیمی  این مقاله یک مقاله مروری است که با بررسی منابع مختلف

 گردآوری و نگاشته شده است. دبیرستان پایه های دهم، یاردهم و دوازدهم

 

 پیشینه پژوهش

نبه ج کمتر از حال، نیو سلامت نقش دارند. با ا یسطح زندگ شیو وابسته به آن در افزا ییایمیش عیصنا

 ش،یسال پ 1۵2جنبه ناشناخته به حدود  نیانگریسته شده است. آغاز  در این امر یمیش به موفقیتمثبت 

 یمنیو مسائل ا ستیز طیمح یاز قبل با آلودگ ،یو مشابه، مانند صنعت داروساز ییایمیش عیکه صنا یزمان

 یناش یهاها و پسابنادرست زباله تیریو مد دیتول یهایفناور جهیاغلب نت یآلودگ .گرددیمواجه بودند، برم

ه محیط آسیب کمتری ب که  ییهازبالهایجاد فاضلاب و نهایی  هیتصف افته،یتوسعه یاست. در کشورها دیاز تول

لاب و فاض هیبود که تصف نیبر ا یقو قاداند. اعتاجرا شده تی، در دهه گذشته با موفقزیست وارد می کنند

که  تیواقع نیزود مشکل را حل خواهد کرد. گذشته از ا ای ریدازخانجات و صنایع، از ک یخروج یگازها

طور  به مواد دیدر دسترس هستند و همزمان تول یصنعت اریبس یفقط در کشورها اغلب ییهایفناور نیچن

 هیپساب و تصف هیکه تصف میتوجه داشته باش دیمنتقل شده است، با افتهیکمتر توسعه یبه کشورها یاندهیفزا

 هیتصف یحت همشخص شده است ک ریاخ یهادر سال ن،یدر همه جا اجرا کرد. علاوه بر ا توانیزباله را نم

منجر  اوقات یناخواسته را به طور کامل حذف کند. در واقع، گاه یهاندهیآلا تواندینم پساب و اگزوز شرفتهیپ

 ندهیفزا اکنون با کمبود ن،یعلاوه بر ا(. 2212همکاران، کومرر و ) شده استنیز  تریسم باتیبه انتشار ترک

ق یانتشار ناخواسته، بلکه از طر قینه تنها از طر گر،ید یاز سو نیکره زم یآلودگ شیسو و افزا کیمنابع از 

 ستیز طیبه مح هاندهی. انتشار آلامیمحصولات، مواجه هست همان یعنی، و خواسته خودمان انتشار مطلوب

ها، مواد ضد شعله، مواد کنندهها، نرمها، رنگکشو آفت هاکشستیکوچک مانند داروها، ز یهاشامل مولکول

مولکول مختلف با خواص و رفتار منحصر به فرد  یادیزمقادیر بسیار است. احتمالاً  گرید یاریو بس ندهیشو

وجود دارند که  ستیز طیدر مح یتردهیچیمواد پ ن،ی. علاوه بر اشوندیآزاد م ستیز طیو در مح هیدر تصف

 نیوجود دارند. ا ستیز طیدر مح یاندهیبه طور فزا دشان،یعمر مف انیشدن به زباله در پا لیتبد لیبه دل

ها و الهمانند زب ،ییایمیش باتیترک یبرا یدیجد یبلکه آغاز زندگ ست،یعمر ن انیاغلب پا دیعمر مف انیپا

 کرو،یماکرو و م یهاکیپلاست یعنی ها،کیو اقتصاد است. به عنوان مثال، پلاست 3در خارج از تکنوسفر هاندهیآلا

(، متشکل "یکیالکترون یهازباله") یکیمحصولات الکترون هستند. مختلف یهایو افزودن مرهایمتشکل از پل

ها و دهپرکنن مرها،یمتشکل از پل یهاکیلاست هستند، مختلف یهایو افزودن هاکیفلزات مختلف، پلاست از

موارد هستند.  نیتنها چند مورد از ا ره،یها، منسوجات و غساختمان یایبقا ها،لیاتومب هستند و گریموارد د

 . ابدییم انیمختلف آغاز و پا یهادر مکان هاندهیآلاتولید و انتشار اغلب، استخراج منابع با 

                                                           
همچنین تمامی  .ساختمانهاستتمام ساخت و سازهای روی زمین از قبیل پلها، جاده ها و  طور کلی تکنوسفر شاملبه 3 

 فناوریهای کوچکتر، لباسها و حتی کتابها را نیز دربرمی گیرد.
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 یافته های پژوهش 

دستور در چارچوب  2ویر بیانیهدر  ست،یز طیبر مح یصنعت یمیش راتیمشکلات کاملاً مشهود تأثبه پاسخ در 

 یراب منیا یهانیگزیجا ،قاتیتحق یشد که برا انیشد، ب بیتصو رویودوژانیدر ر 1۹۹2که در سال  21۵کار 

سبز به عنوان  یمی، ش1۹۹2. در دهه (1۹۹2)بیانیه ریو،  است همم یبا چرخه عمر طولان ییایمیمواد ش

 شتریب یمنیکمتر و ا یکمتر، انرژ عاتیضا دیبا تول ییایمیظهور کرد که مستلزم سنتز ش دیجد یکردیرو

روپا جامعه ا یمیش یگزارش شورا ی درو ابتکارات قابل توجه هاشرفتیاست. پ ستیز طیکارگران و مح یبرا

 «خطریب یطراح»که مفهوم  ییهارانسمنتشر شد و کنف 1۹۹3در سال  «پاک یجهان یبرا یمیش»در مورد 

 کایمتحده آمر الاتیا در کاگویدر ش 1۹۹2بار در سال  نیاول کردند،یم یرا بررس ییایمیش یهاواکنش یبرا

ال و در س نیاروپا تدو هیدر اتحاد ،ختندپردایم ترکپارچهی دگاهید کیکه به  ی. سپس اصولندبرگزار شد

 یهاکیتکن نیبا استفاده از بهتر ،یبه طور کل .الاجرا شدنداروپا لازم ونیسیتوسط دستورالعمل کم 1۹۹۱

آنها مورد توجه قرار گرفت. در  یامدهایپ کنترلاز حوادث و  یریشگیو پ یموجود، استفاده کارآمد از انرژ

دستورالعمل شورای اتحادیه اروپا، مشخص شده است ) یدستورالعمل، اقدامات خاص نیچهارم ا وستیپ

1۹۹۱.) 

 1۹۹2 متحده در سال الاتیا یاز آلودگ یریشگی، قانون پشیمی سبز تیتثب یمهم برا یاز مبان گرید یکی 

 کردند فیتعر "از اصول یااستفاده از مجموعه"سبز را به عنوان  یمی، آناستاس و وارنر ش1۹۹2بود. در سال 

 نیز با ای دهدیکاهش م ییایمیو کاربرد محصولات ش دیتول ،یمواد خطرناک را در طراح دیتول ایکه استفاده 

 طیآژانس حفاظت از مح یقبل شنهاداتیپ یرا بر اساس برخ صلا 12آنها (. 1۹۹2. )آناستاز و ورنر، بردیم

لات تر، محصوپاک یندهایو با هدف فرآ یو توسعه اقتصاد یاروپا، سازمان همکار هیمتحده، اتحاد الاتیا ستیز

مکاران، وانیا زوین و ه) دندکر شنهادیپ یلیمنابع فس یبه جا ریدپذیاستفاده از منابع تجد شیاافز"و  ترمنیا

 : (1۹۹2)آناستاز و ورنر،  از عبارتند سبز شیمی گانه 12 اصول .(2221

 نشوند تولید فرایندها در زاید مواد که است بهتر بیهوده؛ هایه فراورد تولید از پیشگیری: اول اصل

 .باشیم آنها بردن بین از برای راهی فکر به اینکه تا

 افزایش را ها واکنش بازده مازاد، و بیهوده های فراورده تولید میزان کاهش با اتمی؛ اقتصاد: دوم اصل

 .دهیم

 دارد امکان که جایی در ها شیمیدان خطرتر؛ کم شیمیایی های فراورده سنتز و طراحی: سوم اصل

 تزیس محیط یا آدمی سلامت برای کمتری سوء اثرهای استفاده مورد مواد تا کنند طراحی را ای شیوه باید

 .باشند نداشته خطری هیچگونه که این یا باشند داشته

 طراحی ای گونه به باید شیمیایی های فراورده تر؛ ایمن شیمایی های فراورده و مواد طراحی: چهارم اصل

 .باشند داشته نیز را عملکرد بهترین سمیت، خطر کاهش وجود با که شوند

 و حلاّلها مانند کمکی مواد از گیری بهره سالمتر؛ کمکی مواد و ها حلّال از گیری بهره: پنجم اصل

                                                           
4 Rio Declaration 
5 Agenda 21 
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 کم ایه گونه از میروند کار به مواد این که زمانی و برسد اندازه کمترین به دارد امکان که جایی تا باید غیره

 .شود استفاده خطرتر

 فرآیندهای در جداسازی و ساخت های روش دارد، امکان جاییکه تا انرژی؛ بازده افزایش: ششم اصل

 .دهند کاهش را انرژی به نیاز که شوند طراحی ای گونه به باید شیمیایی

 نهگو به باید شیمیایی واکنشهای بازگردانی؛ قابل و تجدیدپذیر اولیه مواد از گیری بهره: هفتم اصل

 .بگیریم بهره دارند بازگردانی قابلیت که ای اولیه مواد از که شوند طراحی ای

 پروتوندار بازدارنده، های گروه از استفاده) گرفتن مشتق شیمیایی؛ های مشتق کاهش: هشتم اصل

 زیرا وند،ش حذف امکان صورت در و یابد کاهش باید (گذرا شیمیایی و فیزیکی تغییرهای پروتونزدایی، کردن،

 .شود می تولید بیشتری زاید مواد و داشته اضافی واکنشگرهای به نیاز مراحلی چنین

 نشگرهایواک از استفاده. باشند گزینشی امکان حد تا باید کاتالیزگرها کاتالیزگرها؛ از گیری بهره: نهم اصل

 .دارد ارجحیت استوکیومتری واکنشگرهای جای به کاتالیزوری

 انیپای های فراورده که شوند طراحی ای گونه به باید شیمیایی های واکنش تخریب؛ برای طراحی: دهم اصل

 .شوند تجزیه سریعتر چه هر و نمانند باقی زیست محیط در و بوده پذیر تخریب طبیعت در

 واکنش یک پیشرفت مداوم پیگیری آلودگی؛ از پیشگیری برای واکنش یک واقعی زمان تخمین: یازدهم اصل

 راوردهف شیمیایی، واکنش یک شدن کامل از پس زیرا است؛ مهم بسیار واکنش تکمیل زمان به بردن پی برای

 .شوند می تولید جانبی ناخواسته های

 انفجار، احتمال که حلالهایی و واکنشگرها از گیری بهره ناگوار؛ رویدادهای احتمالی کاهش: دوازدهم اصل

 احتمال کاهش برای روشی دهند می کاهش را شیمیایی مواد ناخواسته شدن رها و آتشسوزی

 .است ناخواسته شیمیایی رویدادهای

 

 یدگاهید شیمی پایدار کهآلمان، اصطلاح  یمیانجمن ش ستیز طیمح یمیش بخشدر  شیمی پایدار

 ترگسترده یدگاهیبا د کردیرو نیشد. ا شنهادیپ 1۹۹2در آغاز دهه  شیمی سبز استتر و متفاوت از گسترده

در  باًیشد. تقرایجاد جنبه سنتز،  با در نظر گرفتننه عمدتاً  و عمر محصولات انیپا یعنی ست،یز طیاز مح

 یو توسعه اقتصاد یتوسط سازمان همکار داریپا یمی، عمدتاً در اروپا، اصطلاح ش1۹۹2همان زمان در دهه 

ه از در استفاد یوراست که به دنبال بهبود بهره یمفهوم علم کی داریپا یمیش»شد:  فیتعر ریبه صورت ز

 ،یراحشامل ط داریپا یمیاست. ش ییایمیانسان به محصولات و خدمات ش یازهاین نیتأم یبرا یعیمنابع طب

 است «ستیز طیو سازگارتر با مح منیکارآمد، مؤثر، ا ییایمیش یندهایو استفاده از محصولات و فرآ دیتول

که  شودیشناخته م یندیبه عنوان فرآ داریپا یمیش (.221۹و  1۹۹2، )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

 تیریمد یهاوهیو ش دیتول یندهایفرآ د،یجد ییایمیو کشف مواد ش یطراح یها برارا در تمام بخش ینوآور

حال اهداف حفاظت و بهبود سلامت  نیدر ع و کنندیرا فراهم م یشتریمحصول که عملکرد و ارزش افزوده ب

 داریپا یمیش یو اجتماع یطیمحستیز یای. مزاکندیم کیتحر کنند،یرا برآورده م ستیز طیانسان و مح

 شد: شنهادیپ ریشامل موارد ز

 و خطرناک یسم ر،یپذتجمعستیز دار،یاجتناب از استفاده از مواد پا •

 .ریدناپذیو کاهش مصرف منابع تجد ریدپذتجدی منابع از استفاده •
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 .ییایمیمواد ش دیو تول یفرآور یطیمحستیز یبه حداقل رساندن اثرات منف •

 و سودمند باشند. یصنعت رقابت یبرا یکه از نظر اقتصاد ییهایارائه فناور •

 رامونیپ یدر پاسخ به بحث جنجال ،ییکانادا-یشیاتر یستیز طیمح دانیمیش ،۱نگریاتو هاتز، 1۹۹۹سال  در

و  یمیاروپا، بخش ش ییایمیش یهاانجمن ونیدر فدراس «داریپا یمیش»در مقابل « سبز یمیش»اصطلاحات 

ه منجر ک یسازقیرق» کهکرد  دییدرک مشترک را تأ نیسو، او ا کیمنتشر کرد. از  یاسرمقاله ست،یز طیمح

 گر،ید یاز سو (.1۹۹۹. )هاتزینگر، "ستین یراه حل آلودگکنترل آلودگی در انتهای خط می شد،  تیبه ذهن

ه ب یدر گفتمان علم یحت -که بر معنا و مفهوم اصطلاحات  یمختلف یشناختجامعه-یفرهنگ او بر عوامل

هم از « سبز»اصطلاح  ا،یتانیمتحده و بر الاتیکه در ااین با وجودکرد.  دیتأک گذارندیم ریتأث - یسیزبان انگل

اتحادیه بین المللی  مانند ییهاسازمان شد،یم تیحما یجوامع علم یو هم از سو یمال نیتأم ینهادها یسو

شورای صنایع شیمیایی اروپا ، OECD سازمان همکاری و توسعه اقتصادی ،IUPAC شیمی محض و کاربردی

CEFIC انجمن شیمی آلمان و GDCh تریضمن یوندهایاصطلاح نداشتند. علاوه بر پ نیا رشیبه پذ یلیتما 

ه ک یدو مفهوم اشاره کرد: در حال نیا نیب یبه وضوح به تفاوت اساس نگریهاتز ،یشناختجامعه-یفرهنگ

 ،یراحط» شیمی سبزاست،  «ستیز طیسازگار با مح یاو تداوم توسعه ینگهدار»نشان دهنده  پایدارشیمی 

 ایکم  یطیمحستیخطر ز ای یآلودگ لیکه پتانس ییایمیش یندهایو فرآ ییایمیساخت و استفاده از مواد ش

 یجامعه در محدوده مرزها هتوسع ه،یاول یمفهوم فیتعر نیا. دهدیرا پوشش م« دارند یبدون آلودگ

 ،ییایمیمحدود به خود مواد ش شیمی سبزکه  یدر حال دهد،ینسبت م شیمی پایداررا به  یطیمحستیز

 یارج یهاو بحث یفعل فیتعر یهابه تلاش یآنها است. با نگاه یفن یسنجو امکان ندهایفرآ ایمحصولات 

 نیب یاصل زاتیاز تما یکیارائه شده است، هنوز  شیپ لسا ستیاز ب شیخط استدلال که ب نیدر جامعه، ا

( در سال WSSD) داریتوسعه پا یاجلاس جهاندر  ژوهانسبور یی. در پاسخ به طرح اجراهر دو مفهوم است

مضمون  توافقی به انجام رساند با این( UNEPسازمان ملل متحد ) ستیز طیبرنامه مح 222۱، در سال 2222

شوند که منجر به به حداقل رساندن اثرات  دیاستفاده و تول یابه گونه ییایمی، مواد ش2222تا سال  که

بین المللی مدیریت مواد  برنامه راهبردی گردند ) ستیز طینامطلوب قابل توجه بر سلامت انسان و مح

که توسط  2232 داریدر دستور کار توسعه پا یعنی -ها تلاش نیحال، در ادامه ا نیبا ا (.2222، شیمیایی

به وضوح قابل مشاهده  یو توسعه جهانشیمی پایدار  نیب یارتباط قو است دهسازمان ملل متحد صادر ش

توجه  یاندهیبه طور فزا شیمی پایدارو  شیمی سبز میمفاهاز آن زمان  .(221۵سازمان ملل متحد، ) است

زباله  و ییایمیمواد ش حیصح تیریمد یدر اجرا و ارتقا یاتیبه عناصر حو  نمودهرا به خود جلب  یالمللنیب

(SMCWو دست )طیجلسه مجمع مح نی، در دوم221۱شدند. در سال  لیتبد اهداف توسعه پایداربه  یابی 

شناختند و کار  تیرا به رسم شیمی پایدارها مفهوم ، دولت7/2سازمان ملل متحد، در قطعنامه  ستیز

 نیهمچن(. شیمی پایدار 221۱، برنامه محیط زیست سازمان ملل متحد) آغاز کردند. نهیزم نیرا در ا یشتریب

پس از  (SMCW)و زباله  ییایمیمواد ش حیصح تیریمد و کیاستراتژ کردیاز جمله مباحث مورد بحث در رو

                                                           
6 Otto Hutzinger 
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 یداریمختلف پا یهانوظهور در پاسخ به چالش مفهوم کیبه  شیمی پایدارکه  ییاست. از آنجا 2222سال 

 .میندازیمفهوم ب نیخاص ا یهایژگیبه و ترقیدق یشده است ارزش دارد که نگاه لیتبد

 یکه آلودگ طوراست، همان شرفتیهمچنان در حال پ یجهان ییایمیمواد ش دیتول ها،تیفعال نیبا وجود همه ا

ابله مق یاز مداخلات ذکر شده در بالا برا کی چیاست. ه شیدر حال افزا زیو مصرف منابع ن یزیرزباله ،یجهان

 یع برامناب یهاتیمحدود ن،ی. علاوه بر استین یاز آن کاف یناش یو بهداشت یطیمحستیبا اثرات نامطلوب ز

نه نوآورا یهاحلراه ازمندیاز آن، فوراً ن یناش یماعو اجت یاسیس یهایریو درگ یجهان دیپوشش حجم تول

 می پایدارشی و ، شیمی سبزو زباله ییایمیمواد ش حیصح تیریمد و کیاستراتژ کردیرو از جمله یترگسترده

منابع و محصولات و  انیو کاهش جر تیریمد یبرا دیجد یتجار یهااست، اما مهمتر از آن، اخلاق و مدل

 یهاالهو فسفر، زب تروژنین باتیترک ییایمیژئوش-ویب یهاانیآنها )به عنوان مثال جر یطیمحستیز ریتأث

 دارتریاسهم پ یبه سو یو آغاز تحول ستیز طیها به محکنندهنرم ق،یمواد ضد حر ها،کیپلاست ،یکیالکترون

)راکستورم و همکاران،  است یضرور زین یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیز یداریپا یدر راستا یمیش

222۹). 

نگر جامع  دکریرو کیدر  داریاست که به هر سه بُعد توسعه پا افتهیگسترش  یبحث به سمت راً،یاخ ن،یبنابرا

 با .باشد( یمعمار انند)م دیجد یطراح کی ایبهداشت(  انند)م یزندگ حوزهمثلاً در  ردازدبپ محورستمیو س

دستورالعمل  امکانو تا حد  شیمی سبزاصل  12مطابق با  دیباشد، با ازیمورد ن ییایمیحال، اگر مواد ش نیا

  اروپا، انجام شود. هیاتحاد

)وانیا زوین و  دو اصطلاح صورت گرفته است، نیا نیقائل شدن ب زیتما یبرا یمتعدد یهااگرچه تلاش

شیمی و اغلب از  نداادغام شده «داریسبز و پا یمیش»هر دو اصطلاح تحت عنوان  راًیاما اخ (2221همکاران، 

سازمان توسعه   2212بیانیه سال  . به عنوان مثال، طبقشودیاستفاده مشیمی سبز به عنوان مترادف  پایدار

سان به ان یازهاین نیتأم یبرا یعیاستفاده از منابع طب یوربر بهبود بهره و همکاری اقتصادی شیمی پایدار

و  دیولت ،یطراح شامل» رایسبز است، ز یمیبه ش هیشب اریتمرکز دارد که بس ییایمیمحصولات و خدمات ش

 یواز س«. است ستیز طیو سازگارتر با مح منیکارآمد، مؤثر، ا ییایمیش یندهایاستفاده از محصولات و فرآ

را  می پایدارشی ریتر و فراگگسترده کردیرو یآن، به خوب «تریکل یهایژگیو»با  شیمی پایدار فیتوص گر،ید

 هیحادات رالعملو دستو شیمی سبز و پایدار. دهدینشان مرا  ها و رابطه متقابل آن شیمی سبزبا  سهیدر مقا

، زباله کمتر دیو مقررات، تول دیتول یهانهیکاهش هز ،یانرژ یوربهره شیاز جمله افزا یمختلف یایاروپا مزا

 طیدر حفاظت از سلامت انسان و مح شرفتیپ ژهیتر و به وسالم یکار یهاطیکاهش احتمال حوادث، مح

؛ آناستاز و 222۹)بولن،  دنشو هیکمتر از مواد اول فادهمنجر به است تواندیم نیهمچن. دهندیرا ارائه م ستیز

 ردیگیمورد توجه قرار نم شیمی سبزاصل  12توسط  میموضوع به طور مستق نیاگرچه ا (.2212، زیمرمن

 د،یولت یندهایفرآ نیب یهانشان دادن تفاوت یمناسب برا یارهایبا استفاده از مع توانندیوکارها مکسب اما

لاصه، مند شوند. به طور خبهره یرقابت تیمز کیاز  ،یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیبا در نظر گرفتن ابعاد ز

 رایز ست،ین داریپاخودش است، اما لزوماً  شیمی پایدار یسازنده مهم برا زیربنای کی شیمی سبزاگرچه 

 یمواد، مواد، محصول و انرژ یهاانیمانند جر ریدپذیاستفاده از منابع تجد یاحتمال یامدهایبه پ شیمی سبز
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 پردازدیمن یفلز یزورهایدر صورت استفاده از کاتال یزوریکاتال یهابستانبده ای نیگزیجا یتجار یهامدل ای

شیمی اصل  12که چه تعداد از  ستیمشخص ن ن،ی. علاوه بر انیز توجهی ندارد نفعانینقش ذ ایو به اخلاق 

 .میبنام« سبزتر» ای«سبز» گریبا ماده د سهیرا در مقا ییایمیماده ش کیشوند که  تیرعا دیباو تا چه حد  سبز

به  ندیآفر ایمولکول  کیشود تا  تیرعا دیبا شیمی سبزچند اصل  نکهیدر مورد ا یتوافق مشترک چیه رایز

هستند که مطابق با  یجنگ ییایمیعوامل ش در این زمینهمثال  کی. وجود نداردعنوان سبز شناخته شود 

 .شوندیم دیتول اصول شیمی سبز

 بزشیمی سکه  یدر حال می توان گفت شیمی پایدارو  شیمی سبز کردیهر دو رودر یک تحلیل کامل تر از 

 نیو ب کپارچهی یکردهایرا بر اساس رو یداریهر سه بعد پا شیمی پایدارعمدتاً بر محصولات تمرکز دارد، 

  .ردیگمی در نظر  یارشتهفرا ی و ارشته

 داریپا یمیسبز، تا آموزش ش یمیآموزش ش از 

 ادیزی توجه یمیدرس ش یهادر کلاس ستیز طیحفاظت از سلامت انسان و مح یبرا هاینگرانبه  در گذشته

از  یریگشیو سپس پ یآلودگ یابیبه سمت ارز نگرش رییتغ ستم،یدوم قرن ب مهیحال، در ن نی. با انمی شد

 یدیهمراه بود،  که در موضوعات جد ییایمیمواد ش یبرخ امطلوباز اثرات ن یآگاه شیآن رخ داد که با افزا

را  یگذار مفهوم نیسال گذشته ا 22در طول  یمیمنعکس شده است. آموزش ش ستیز طیمح یمیمانند ش

، 1۹۹7در سال . اندگرفته قرار یاز کشورها مورد بازنگر یاریدر بس یدرس یهامنعکس کرده است و برنامه

 2222دهه  لیشد. اوا یدانشگاه معرف کیسبز در  یمیش نهیدکترا در زم ای برای دوره برنامه ربا نیاول یبرا

متحده،  الاتیدر ا ژهیبه و ،یدر جامعه علم "سبز یمیش"عمدتاً تحت عنوان  دیجد یهادهیشاهد گسترش ا

که مدارس  شد لیتبد کایآمر یمیاز انجمن ش ی( به بخشGCIسبز ) یمیش ه، به عنوان مثال موسسیمبود

می شیاز  ییهاها حداقل بخشاز دانشگاه یاندهی، تعداد فزاسپس. دادیرا ارائه م یگرید یهاو دوره یتابستان

سنتز  درس ی، عمدتاً براایتانیدر بر ورکیخود گنجاندند، به عنوان مثال، دانشگاه  یدرس یهارا در برنامه سبز

گنجاندند. اغلب  عمومی یمیش یهارا در دوره گریمباحث د یو برخ شیمی سبزاصل  12 جیو به تدر ،یآل

 یاجبار یدرس یهااما در برنامه شود،یو هنوز هم انجام م شدیانجام م شخصی یهاتیکار توسط فعال نیا

شده و توسط  جادیا گرید یهاهها و برناماز دوره یاریدر بس آموزش شیمی سبز. امروزه، گنجانده نمی شود

 شیمی سبزاصل  12. گسترش شوندیم جیدر سراسر جهان ترو یردولتیغ یهاها و سازمانها، دولتشرکت

 دتریدج یادهیپد ،یدرس یهابرنامه ریدر دانشگاه و سا ""آموزش شیمی پایداربا برچسب  ترعیبه ابعاد وس

 هوممف اند،رفتهیرا پذ شیمی سبز فهوماکنون م یاز مؤسسات دانشگاه یاندهیکه تعداد فزا یاست. در حال

 یشتریب به آموزش ازیوجود دارد و ن یقابل توجه لیهنوز پتانس ن،یشده است. بنابرا یکمتر معرف شیمی پایدار

 .(2221)وانیا زوین و همکاران،  وجود دارد شیمی پایدارو  شیمی سبزدر 

 یخیتار یهاشهیشناخت ر تواندیم آموزش شیمی سبز و پایدارمنحصر به فرد  یهایژگیدرک و یراه برا کی

دهد، که  جیرا ترو یداریتر نسبت به پاگسترده یآموزش دگاهید کیبتواند  آموزش شیمی پایدار آنها باشد که

 .ردیگیدر بر م زیرا ن یاسیو س یفرهنگ ،یاقتصاد ،یابعاد اجتماع ری، بلکه ساشیمی سبزنه تنها اصول 
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 ها،رستانیمختلف، از جمله دب یهاطیسبز ممکن است در سطوح مختلف و مح یمیو اصول ش میمفاه

اد در تعد داریپا یمیسبز و ش یمیشآموزش . ردیدر آموزش مورد استفاده قرار گ ،یاها و آموزش حرفهدانشگاه

سعه را توآموزش هایی مختلف ابزارها و  ساتاند. مؤسشده انجامها و دانشگاه یقاتیاز مؤسسات تحق یاندهیفزا

نند. به فراهم ک ییابتدا یو حت رستانیرا در سطوح دبشیمی سبز و شیمی پایدار تا امکان ادغام  بخشیده اند

 ،ی( سازمان آموزش222۵-2212) (ESD) داریتوسعه پا یآموزش برا یعنوان مثال، در چارچوب دهه جهان

که به ارائه داد ها آموزش متوسطه و دانشگاه یبرا یمواد آموزش (،ونسکویملل متحد ) یو فرهنگ یلمع

 (.2221)زوین و همکاران،  پرداختیمشیمی پایدار و  شیمی سبزموضوعات مربوط به 

آموزان دانش یروزه برا کی یدانیم یاز سفرها یامجموعه یمحتوا 221۵، در سال و همکاران آبرت

 هاشیآزما نی. اکندیمرتبط م یداریرا به مسائل پا یمیش یکه محتوا دهندیبه دانشگاه را شرح م یرستانیدب

ان خاطبم برایتا  را ارائه دادند ییهاهیمتمرکز بودند و رو شیمی سبز و یانرژ دیتول ست،یز طیمح بیبر تخر

 (.221۵، و همکاران )آبرت دانشگاه، مناسب باشد انیتا دانشجو یرستانیآموزان دب، از دانشمختلف

 یهااند. سالاز مناطق عقب مانده یاما برخ رد،یگیاز کشورها شتاب م یاریدر بس یاصلاحات آموزش        

. مدارس میاها بودهدر دانشگاه آموزش شیمی سبز و آموزش شیمی پایدارادغام  یشاهد شتاب برا ریاخ

 رد یاکنون به طور منظم، از جمله در کشورها مختلف یهاها و کنفرانسمختلف، برنامه یالمللنیب یتابستان

 یمیسبز و ش یمیبا تمرکز بر ش یاز مجلات دانشگاه یاندهیتعداد فزا نهمچنی. شوندیحال توسعه، برگزار م

عموم مردم به آموزش های شیمی  یدسترس زانیموجود دارد.  نهیزم نیدر ا ژهیموضوعات و نیو همچن داریپا

؛ بنجین، 221۵است)مامینو، بزرگ، هنوز محدود  اسیدر مق یرفتار یآنها بر الگوها ریتأث ایسبز و پایدار 

از موارد  یاریها در بسدانشگاه یدرس یهادر برنامه داریپا یمیسبز و ش یمیش گنجاندن همچنان (.2222

در  داریپا یمیسبز و ش یمیو گنجاندن عناصر خاص ش یمدارس تابستان ،کوتاه یهادوره دادها،یهنوز به رو

 ،یقاتیتحق یهاسبز در قالب برنامه یمیاز کشورها، مفهوم ش یاددر تعد. شودیموجود محدود م یهادوره

را در  ییهاها دورهدانشگاه و ها ادغام شده دانشگاه یدرس یهاارشد در برنامه یکارشناس یهاها و برنامهدوره

 ،یآل یمیشدر . شوندیانجام م یبخش خصوص یهمکار ها بادوره نیاز ا برخی. دهندیارائه م داریپا یمیش

 طیمح ادیاز بن ی. بر اساس ابتکار(2221)وانیا زوین،  شودیم سیتدر ،یاغلب در مورد سنتز آل شیمی سبز 

 یمیش یهادهیبر اساس ا ،یآل یمیش یآموزش عمل یبرا یشگاهیدوره کامل آزما کیفدرال آلمان،  ستیز

 دسترسدر  ،یروس و ییایاسپان ،یسیزبان، از جمله انگل 12از  شیدوره به ب نیامروزه ا که شد نیتدو سبز یآل

 (.2212)بنیاد محیط زیست فدرال آلمان،  است

ر از آنها د یاندهیحال، تعداد فزا نیبا ااما  انجام شده است افتهیتوسعه  یابتکارات در کشورها شتریب     

با اقتصاد در حال گذار در همه مناطق در حال ظهور است. به نظر  یدر حال توسعه و کشورها یکشورها

وانگ و همکاران، ) است. شیدر حال افزا نیدر چ ژهیبه و سبز و شیمی پایدار یمیآموزش در ش رسدیم

2212) 

 تهافی شیافزا ریاخ یهادر سال اندپرداختهآموزش شیمی سبز و شیمی پایدار  که به یتعداد مقالات       

اکثر آنها به توسعه  و گرددیبرم 1۹۹2مقاله در منابع موجود است که قدمت آنها به سال  ۵22از  شیاست. ب
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و استفاده از  ؛یسدر یهابرنامه نیحاصل از ا ینگرش یامدهایآموزان و پدانش یریادگی یابیارز ؛یمواد درس

 رد،یگیرا در بر م یآموزش دیجد یکردهایتر و روگسترده یکه عوامل اجتماع شیمی سبز یچندبعد یارهایمع

حده مت الاتیمانند ا افته،یتوسعه یاز کشورها یمقالات توسط محققان نیاز ا ی. سهم قابل توجهپردازندیم

 یدارا یکشورها ایدر حال توسعه  یکشورها نیمچنو ه( ٪۱۸1، کانادا )(٪2۸2(، آلمان )٪32۸۱) کایآمر

منتشر شده است. ( ٪1۸۹و هند )( ٪2۸۱) ی، اندونز(٪2۸2) نی، چ(٪۵۸7) لیاقتصاد در حال گذار، مانند برز

هک و ) اندشناخته شده در این امر تیموفق یبرا یدیکل کنندهنییعامل تع کیبه عنوان  علمان و اساتیدم

  .(221۱هاتچیسون، 

 داریپا یمیسبز و ش یمیمتنوع و اصلاحات مداوم در آموزش در ش یکردهایرو 

تنوع، مبر موضوعات  و تمرکز طالبم کردها،یبا رو ،ینهاد نهیبسته به زم داریپا یمیسبز و ش یمیدر ش آموزش

گذاشته  ریدر جوامع مختلف تأث یرفتار یبر الگوها زیآموزش داده شده است. ابتکارات خاص ن یبه طور متفاوت

آموزش  ای یررسمیغ یآموزشها و مؤسسات ها، شرکتدانشگاه یجیتدر یاست، به عنوان مثال، سبزساز

اده توسعه د داریپا یمیسبز و ش یمیش یهادهیانتقال ا یبرا یمتنوع یتاکنون مواد آموزش. یمیمعلمان ش

ها و دوره یمحتوا میبا تنظ انیدانشگاه دار،یشده است. با توجه به توجه روزافزون به هر سه بُعد توسعه پا

ا اند بموضوع واکنش نشان داده نیبه ا ،یداریپا یععوامل اجتما یدر نظر گرفتن کاف یبرا یدرسمطالب 

مجدد  یازسمفهوم ،یشناختبوم یِستمیآموزش و تفکر س تیتقو یبرا یشناسو روش یدرس یهابرنامه میتنظ

را قادر سازد تا به  دافرا تواندیبُعد م نیمطرح شده است. ادغام اآموزش شیمی سبز و آموزش شیمی پایدار 

 (.2221)وانیا زوین،  پاسخ دهند داریمطابق با اصول توسعه پا دهیچیپ یهاچالش

 

آموزش شیمی سبز و  یدستور کار مشترک برا کیسمت  به یفرامل یچندبخش یجمع یهاتلاش تیتقو

 گرد هم و موجود یهامشارکت شبکه ازمندین شود،یم جیمناسب ترو یآموزش یکردهایکه توسط روپایدار 

 انیجر شبردیپ یبرا یو جهان یامنطقه ،یمل یهااز شبکه یداد. تعاست نهیزم نیدر اکارشناسان آوردن 

 اندشده جادیدر حال توسعه ا یو هم در کشورها افتهیتوسعه یشورهاهم در ک آموزش شیمی سبز و پایدار

 اند.شناخته شده تیموفق یبرا یدیکل کنندهنییعامل تع کی که می توانند

 

 مؤثر یاصلاحات آموزش یبرا یدیغلبه بر موانع: عوامل کل

 یراب ژهیکشورها، به و یبرخ یبرا دینسبتاً جد یمفهوم ،یمیش یفعل یهاوهیکردن ش دارتریو پا سبزتر

 اینو مهندسان در  دانانیمیآموزش ش یبرا یفعل یدرس یهابرنامه رای، زاست در حال توسعه یکشورها

 یآموزش مردم را برا مرا نی. ارندیگیاز مؤلفه خود در نظر م یرا به عنوان بخش یداریپا یکشورها به سخت

حال در نظر گرفتن چرخه عمر ماده  نیمتعدد و در ع یبا کاربردها ییایمیسنتز مواد ش یامدهایاز پ یآگاه

  .(2217)بارا و گنزالس،  کندیدشوار م ستیز طیآن در مح ییو سرنوشت نها ییایمیش
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آموزش شیمی سبز  یو اجرا یدر رابطه با طراح یمتعدد یهااز کشورها با چالش یبرخحال حاضر،  در       

 . علاوه بررندیمربوطه را در نظر بگ یکردهایوجود دارد که رو افرادیمواجه هستند که در آن کمبود  و پایدار

امر  نی. اشودیم شدر آموز راتییتغ رایمنابع لازم ب بهمانع از توجه  مقالات و انتشار قیتحق یفشار برا ن،یا

موضوع حساس  نیکه به پرداختن به ا دیمتخصصان و دانشمندان جد یآگاه شیافزا یبرا یبه عنوان مانع

یمی آموزش ش یاجرا یبرا یگریممکن است مانع د یالمللنیب اتیادب یبرا ی. مانع زبانکندیهستند، عمل م

رداخته پموضوع  نیبه طور فعال به ا هااز دانشگاه یمکشورها باشد. تا به امروز، تعداد ک یدر برخ سبز و پایدار

 یرا برا یمحدود یها فضااز دانشگاه یاریو مهندسان در بس دانانیمیش یبرا یفعل یدرس یها. برنامهاند

در  ینوآور یریگی. به عنوان مثال، علاوه بر پکندیفراهم م یداریسبز و مسائل پا یمیش یهاوهیاصول و ش

و  ییایمیآموزش در سنتز ش تیبه تقو ازین ،یمجاز یهاتیو فعال نیآنلا یشآموز یهامواد، از جمله پلتفرم

 از ابتدا وجود دارد آن ها راتیو به حداقل رساندن تأث یمولکول یپرداختن به طراح یبرا شیمی سبزاصول 

 (. 2212)هالی و همکاران، 

 یاجامعه جادیبه ا نیتأم یهارهیسراسر زنج در یاو حرفه یدانشگاهدر آموزش شیمی سبز و پایدار  گنجاندن

از ابتکارات، آموزش  یاریکمک خواهد کرد. بس یداریمحصول و پا یطراح ،یمیش نیب وندیاز پ یبا درک قو

 ندهیحال و آ یهابر دانش و نظرات نسل توانندیآنها م رایز دهند،یقرار م تیمعلمان و مدرسان را در اولو

 ،یاقتصاد ،یفناور یهااستیو س هاتیفعال یاجرا ای یابیارز ن،ییدر تع افراد نیبگذارند. با توجه به نقش ا ریأثت

 یاهنه تنها در بخش هیمعلمان و مدرسان در آموزش علوم پابه  شیمی سبز و پایدار آموزش ،یاتیو مال یمال

است.  مهم اریبس زیها نو شرکت یدولت تیریمد قوق،و ح یبازرگان یهابلکه در دانشکده ،یو مهندس یمیش

ان نگرش کارکن دهندینشان م شوند،یم تیسبز هدا تیریکه به سمت مد یاآموزش حرفه یهااز برنامه یبرخ

 تیریمد دیجد یهاتیشده و آنها را به مشارکت در فعال ترزهیتر و با انگسبز، مثبت تیریمد یکردهایبه رو

 هیاسبز  به پ تیریحال، اغلب مد نیبا ا. کنندیم بیشرکا ترغ ریسا یبرا یآموزش یهاسبز از جمله برنامه

 .(2221)وانیا زوین و همکاران،  ستیمواد و محصولات مرتبط ن ییایمیش

 هستند. یو کاملاً مشابه در سطح جهانمختلف  آموزش شیمی سبز و پایدار زیآمتیموفق یاجرا موانع      

و  ماتوس یاند.طبق گفتهشده ییشناسا یبه عنوان نقاط بحران ،یاحرفه یکارمحافظه ایموانع فرهنگی 

 مؤثر یاجرا یبرا یوجود دارد که به عنوان موانع وستهیاز مسائل به هم پ دهیچیپ یاهمکاران،  مجموعه

 ،یو فرهنگ یوضع موجود سازماندر برابر مقاومت  به . اکثر آنها کنندیعمل م آموزش شیمی سبز و پایدار

نان کارک نیب درآموزش شیمی سبز و پایدار در مورد  یو عدم آگاه یو اقتصاد یاجتماع ،یمال یناکاف تیحما

هماهنگ و  یارهایو مع فیشده است، عدم وجود تعار ییشناسا مقالاتکه در  یگری. چالش دبر میگردد

 علاوه .(2212)ماتوس و همکاران،  شودیاستفاده م رندگانیگمیو تصم انیاست که توسط دانشگاه یواضح

به  دار،یآنها به توسعه پا یپرداختن برنامه درس یچگونگ یابیها در ارزکمک به دانشگاه یبرا ییابزارها ن،یبر ا

توسعه  ،یداریبه مسائل پا ترکیپرداختن استراتژ یاصلاحات برا یهافرصت ییشناسا یبرا یالهیعنوان وس

 .اندافتهی
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است که در آن  یترگسترده یآموزش اجتماع ازمندین شیمی پایدارو  شیمی سبزاز  یعموم تیحما        

 یهاازمانس ،یطیمحستیعدالت ز یهاگروه نان،یکارآفر ،ییایمیمواد ش دکنندگانیاز جمله تول نفعان،یذ دیبا

 گرچها. ددر نظر گرفته شون یاو حرفه یکارگر یهاانجمن ایکنندگان مصرف ،یدستنیینهاد، مشاغل پامردم

 ندیفرآ نی. مشاهده شده است که استندین یهستند، اما کاف یضرور یتوسعه برنامه درس یبرا زهیباانگ انیمرب

 ینند و منابعک یبانیاز آنها پشت توانندیباشد که م ییهامؤلفه ریسا ریتحت تأث یبه طور قابل توجه تواندیم

ا ر ییابزارها کایآمر یمیبه عنوان مثال، انجمن ش .را فراهم کنند رهیغو  یدمطالعات مور ،یمانند مواد آموزش

 معلمان، یبرا یاضاف یمواد درس شود،یانجام م یآموزش یهاشگاهیکه در آزما ییاز کارها یبانیپشت یبرا

 ن،یا رمتحده، منتشر کرده است. علاوه ب الاتیا یاساساً برا ن،یآنلا یهابه شبکه وندیو پ یمنابع دولت محل

 (.2221آموزش شیمی سبز و پایدار ارائه شود )زوین و همکاران،  یو اجرا یسازادهیپ یبرا ییهازهیانگ دیبا

ر و تتا درک جامع ردیگدر بر زیو اقتصاد را ن یعلوم انسان باید دانانیمیش آموزش ها علاوه بر آموزش        

 یو کاربرد صنعت های شیمی سبز و پایدار  یژگیاز و یآگاه جادیاز جمله ا ،شودارائه  تیاز واقع یتریانتقاد

 نیدرک ا یبرا یازینشیپ یآگاه نی. استیخالص ن یمیمربوط به علم ش یمیمختلف. ش یهاآن در جنبه

 کیتا به  کند رییتغ دیو با تواندیم یصنعت یندهایمرتبط با محصولات و فرآ یمیموضوع است که چگونه ش

نها نه ت ،یداریبه سمت پا یتحول واقع یبرا یمیش یهادوره یسازشود. مفهوم لیتبد یداریتر پابزرگواحد 

 نیچن یامدهایپ بلکه سبزتر اشاره دارد یهاکیو استفاده از مواد و تکن دیتول یونگچگ قیبه درک عم

 یمعرف یبه عنوان مثال، برا. شود باید بررسی دارتریپا-یاجتماع طیمح کی یبرا ییهامحصولات و روش

ه ن تواندیم لیدر آمازون برز کیبر چرخه لاست یمبتن یمطالعه مورد کی ،«ریدپذیتجد یهایانرژ»مفهوم 

ود استخراج خ ایآ نکهیدهد، بلکه ا حیرا توض شیمی سبزو اصول  مریوپلیب کیبه دست آوردن  یتنها جنبه فن

 .(2221)وانیا زوین و همکاران،  دهد حیتوض زیرا ن ریخ ایاست  بزترماده س کی دیتول یبرا ینیلاتکس تضم

 ر،یدپذیدمواد تج نیب یهاتفاوت تواندیم آموزش شیمی پایدار تر مانندگسترده یآموزش کردیرو کی ن،یبنابرا

 ریتأث یاقتصاد-یاجتماع یهاستمیو س هایرا که بر ساختار فناور یو منابع معدن یلیفس یهاسوخت

 ممکن است محققان امر نیشرح دهد. ا لیبه تفص را هستند رتبطوکار مکسب یهابا بازار و مدل و گذارندیم

 .یا خیر هستند دارتریپا ییندهایمحصولات و فرآ نیچن ایکه آ رندیکند تا در نظر بگ بیرا ترغ

در کتاب های شیمی دوره متوسطه در کشورمان نیز در سال های گذشته تغییراتی رخ داده و اشاراتی به     

صورت مستقیم و غیرمستقیم به شیمی سبز و شیمی پایدار شده است. برای مثال در شیمی پایه دهم در 

)شیمی دهم، صفحه فصل اول، در زمینه چالش دفع پسماندهای راکتورهای هسته ای اشاره ای شده است 

(. همچنین در فصل دوم در مورد نقش افزایش کربن دی اکسید در زندگی مرجان ها و همچنین ردپای 2

(.  در همین فصل شیمی سبز ۱۱-۱۹و  ۱1کربن دی اکسید توضیح داده شده است. )شیمی دهم صفحات 

(. هوای آلوده 72-72حات به صورت مستقیم و البته خلاصه مورد بررسی قرار گرفته است )شیمی دهم صف

(. ردپای آب در زندگی در فصل 7۵نیز در شیمی دهم مورد بررسی قرار گرفته است )شیمی دهم، صفحه 

در شیمی یازدهم و دوازدهم نیز (. 11۱سوم این کتاب مورد بررسی قرار گرفته است )شیمی دهم، صفحه 

ه به به شیمی دهم بسیار کمتر است. با توج اشاراتی به شیمی سبز و شیمی پایدار شده است که البته نسبت
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اهمیت آموزش شیمی سبز و شیمی پایدار به نظر می رسد که نیاز است به این بخش در کتاب های درسی 

 توجه بسیار بیشتری شود.  کشورمان شیمی

  

 گیری بحث و نتیجه

توسعه  یو وابسته، برا ییایمیش عیو کاربرد آنها در صناشیمی سبز و پایدار علم  کیبه عنوان  یمیش     

 اریبس یدرک و اجرا نیمؤثرتر و همچن یسازتیآموزش و ظرف ازمندیامر ن نیهستند. ا یضرور داریپا

در سطوح مختلف، از مدرسه تا دانشگاه، در همه کشورها  یدرس یهادر برنامه شیمی سبز و پایدار ترگسترده

ندارند و عمدتاً فقط  یقو صنایعکه  ییدارند و کشورها یقو ییایمیکه صنعت ش ییاست، کشورها

 هستند. یمحصولات نیکننده چنمصرف

منابع  ای یدر کشورها و مناطق مختلف مثلاً از نظر فرهنگ، سطح زندگ نیازها ممکن است ن،یبر ا علاوه

ان، صنعت، و نه فقط جوان و کار یروین ای متخصصاننه فقط  دیبا زیمعلمان ن آموزش متفاوت باشد. یعیطب

 .ردیدر بر بگ زیبلکه متخصصان را ن

برخی از پژوهشگران نیز به تحول آموزشی به عنوان لازمه و زیربنای توسعه شیمی سبز وپایدار اشاره کرده 

اند. از جمله این موارد می توان به عبور از شیوه های آموزش سنتی در مدارس و دانشگاه ها، استفاده از شیوه 

نی آزمایشگا ها و آموزس در آزمایشگاه ها، های یادگیری فعال، استفاده از رویکرد تفکر سیستمی، به روز رسا

استفاده از رسانه های اجتماعی در توسعه شیمی سبز، توسعه بسترهای آنلاین با محتوای آموزش شیمی سبز، 

 (1223استفاده از رویکرد بازی سازی و گذراندن دوره های کارآموزی برای دانشجویان اشاره کرد )سوری، 

، مترادف ریغ یکردهایبه عنوان رو این دو مقولهاز  یبر اساس درک روشن دیباآموزش شیمی سبز و پایدار 

 ارائه دهند عبارتند از: ییراهنما نهیزم نیدر ا توانندیاز نکات خاص که م یبرخهرچند مرتبط، بنا شوند. 

اف، اهد ،یاساس میمفاه فیتعر آموزش شیمی سبز و پایدار، یمناسب برا یو جهان یمحل یهابرنامه نیتدو •

 .هایابیها و ارزآموزش

 یدر سطوح آموزش یدرس یهابرنامه ریو سا یمیدر ش شیمی سبز و پایداردر ادغام  هاوهیش نیانتشار بهتر •

 .یاتوسعه حرفهو  العمرمادام یریادگیو  یدانشگاهو  متوسطه

 یاقتصاد، حقوق، علوم انسان ،یدر علوم اجتماع آموزش شیمی پایدار یهاادغام جنبه یتفکر در مورد چگونگ •

 .رهیو غ

 .یآموزش معلمان و مدرسان در تمام سطوح آموزش شیافزا •

می آموزش شی شتریب جیترو یبرا شیمی سبز و پایدار موجود یهاشبکه قیاز جمله از طر ،یهمکار شیافزا •

 و در حال گذار.در حال توسعه  افته،یتوسعه  یدر اقتصادها ژهیدر همه کشورها، به وسبز و پایدار 
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وامع و ج صادکشور به سمت اقت کیآموزش در  لیتبد یبراشیمی سبز و شیمی پایدار در آموزش  گنجاندن

 .ونسکوی اردیتوسعه پا یمانند ابتکارات آموزش برا ییهابا برنامه کیاستراتژ یهمکار قیاز جمله از طر دارتر،یپا

 یدر توسعه و اجرا یها و جامعه مدندانشگاه ،یاز جمله بخش خصوص ،یو جهان یمحل نفعانذی مشارکت • 

 آموزش شیمی سبز و پایدار مؤثر یهایاستراتژ

 .یخصوص-یدولت یهامشارکت قیاز جمله از طر ،یادر آموزش حرفهآموزش شیمی سبز و پایدار  تتقوی •

زتر، سب یهاکه شامل مواد و روشآموزش شیمی پایدرا یعنی ،یمیتر در آموزش شگسترده دگاهید کی جادای •

 اخلاق و اقتصاد است. ،یشامل علوم انسان و

 .داریسبز و پا یمیش یاساس یآموزش به عنوان سنگ بنا گذاریارزش •

 .شیمی سبز و پایدار یهاتیفعال یبرا زهیانگ نتعیی •

 یاندهیبه طور فزا دار،یپا یاندهیآ تیتقو یمربوطه برا یو راهبردها یمیاقل راتییتغ راتیتأث تیدرک اهم     

در طول عمر  نیسهمگ یهاچالش نیکه ا رسدیبه نظر م ن،ی. علاوه بر اردیگیدر جامعه مورد توجه قرار م

از  یادر هر جنبه باً یتقر ییآب و هوا راتییاز تغ یآگاه نکهیتوجه به ا با. حل نخواهند شد یفعل یهانسل

 ی. براشودیگنجانده م زیدر تمام سطوح ن یآموزش یهاروزمره ما نفوذ کرده است، اغلب در برنامه یزندگ

 یهاتیفعال نیمشهود است. ا یمیش ژهیو به و STEM یدرس یهاامر به طور برجسته در برنامه نیمثال، ا

را دارند، بلکه هدفشان آموزش  یچالش جهان نیاز ا یآگاه شینه تنها قصد افزا یابیو ارز یریادگی ،یآموزش

حل راه یآموزان در طراحآموزش دانش تیو در نها یمیدر چارچوب علوم اقل یمیتر، شعلوم و به طور مشخص

 یمیش یاصول اصل جیترو ،یآگاه شیافزا یبرا هایاستراتژ نیتردهیاز برگز یکیهست.  زیها نچالش نیا یبرا

 یاده براس راتییبر تغ دیو تأک هاشگاهیزباله در آزما دیکاهش تول یبرا ازیسبز، با تمرکز بر اقدامات مورد ن

 .(2222)هلنا و همکاران،  آب است هیتصف ایقابل استفاده مجدد  یمانند مواد مصرف عات،یجامدات و ما
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Abstract 
Nowadays, the discussion of global environmental issues has become one of the important 

issues in all countries, and its education to students has gained special importance. One of 

the most common applied strategies is to promote sustainable choices among young 

students, especially in relation to their lifestyle choices, or to implement small changes to 

achieve large-scale cumulative effects. Green chemistry education, focusing on the 

principles of sustainability and reducing environmental impacts, plays a key role in 

educating students as informed citizens. This article reviews the theoretical foundations of 

green chemistry and sustainable chemistry, the place of education in the educational system, 

and educational impacts. The main challenges include the lack of indigenous resources, 

infrastructure limitations, and the need to empower teachers. The expansion of green 

chemistry education can play an important role in achieving sustainable development goals 

and environmental protection. Innovation in green and sustainable technologies requires 

highly skilled professionals who have a critical, interdisciplinary, transdisciplinary, and 

systemic mindset. In this context, green chemistry education and sustainable chemistry 

education have attracted much attention, especially in recent years. However, there are still 

challenges in teaching these concepts in school and university curricula. 
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 : چکیده
 میمفاه قیمختلف دارد و درک عم یهارشته انیارتباط م جادیدر ا یدیعلوم، نقش کل یبه عنوان محور اصل یمیش 

از  تواندیدارد. آموزش علوم م یفراوان تیاهم یو کشاورز یمهندس ،یداروساز ،یمیوشیمانند ب ییهاحوزه یآن برا

 کرده و تیآموزان را تقودانش ینیکارآفر یهاها، مهارتداده لیپژوهش، طرح پرسش و تحل رینظ ییهاتیفعال قیطر

ه ک ییهاطیدر مح ژهیوآموزش، به ندیدر فرا یو نوآور تیخلاق هیروح پرورش .ورود به بازار کار آماده کند یآنان را برا

نو به  یهادهیا لیدر تبد یاساس ینقش ،یعمل یهاشیانجام آزما قیشکست وجود دارد و از طر یامکان تجربه و حت

 ودشیآن موجب م یردکارب یهاآموزش و توجه به جنبه تیفیبهبود ک ن،ی. افزون بر اکندیم فایا یکاربرد یهاپروژه

 ،یمیدر حوزه ش ینیکارآفر یریادگی. روزمره خود را بهتر درک کنند یعلوم و زندگ ینظر میمفاه انیارتباط م رانیفراگ

چون  یمباحث ترقیبه فهم عم یکردیرو نیچن محور استوار باشدو پروژه یعمل یهاتیکه بر فعال شودیمؤثرتر م یزمان

آموزان دانش ینمرات و درک مفهوم یحال موجب ارتقا نیدر ع و مرتبط کمک کرده یهاشاخه ریو سا مریپل یمیش

 ،ییایمیمواد ش دیتول ندیآموزان در فراکه مشارکت فعال دانش دهدینشان م یپژوهش یهاافتهی نی. همچنشودیم

 یریگشکل ت،یو در نها شودیم دیتول یعلم یآنان درباره محصولات و کاربردها یاقتصاد یآگاه شیموجب افزا

 دارد. یخودکفا و مسئول را در پ یهروندانش

  

 .مهارت های کار آفرینی، کارآفرینی در شیمی، نقش شیمی در کارآفرینی، آموزش شیمی : هاواژهکلید
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 مه مقد

را داشته  یمل یشهروندان و آرمان ها یازهایاز اهداف مرتبط با ن یمجموعه ا دیهر کشور با ینظام آموزش

و  ینهفته در شهروندان، آماده ساز یشکوفا کردن استعدادها یچگونگ ندیفرآ نیآن در ا یاصل فیباشد. وظا

جهت مقابله با هرگونه چالش  یلعم ییعملکرد و توانا یمرتبط برا یکامل آنها با دانش و مهارت ها زیتجه

  .(Obi, & Okekeokosisi, 2018) باشد یرو م شیپ یها

و  یکار ندهیاز جوانان فارغ التحصیل کشور است، بحث اشتغال و آ یبسیار یآن چه امروزه دغدغه 

فاصله  محور  ما از تربیت افراد مولد یاز آن است که نظام آموزش یمشکل حاک نیحضور در صنعت است. ا

 یساختها ریز نیمهمتر  تعلیم و تربیت از یحرکت میکند. از آنجا که عرصه  یگرفته و در مسیر حافظه محور

است، میتوان گفت حل  نیکارآفر  تربیت دانش آموختگان یمهم برا یکشور و ابزار یهمه جانبه  یتعال

 )ذبایحی، و پرورش میسر است آموزش ی به وسیله ینیکارآفر و ییت از جمله اشتغال زالااز مشک یبسیار

 (.1041 عبدالهی،
 هر نوع خدمت ایو  تیابتکار، خلاق ده،یا کیکردن  یساده وجود دارد. عمل فیتعر کی ینیکارآفر یبرا

خواص ماده  یکه مطالعه علم یمیشعلم  .(1041 فقیهی، ژاله،) شود ییکه منجر به درآمدزا یبه نحو گرید

 یارپرست ،یکشاورز ،یمانند پزشک یعلوم کاربرد یدوره ها ریمطالعه سا یرا برا یا نهیزم شیاست دانش پ

از نظر  خواهدیکه م یکرد که هر ملت ینیب شیتوان پ یدهد. م یدانش آموزان قرار م اریدر اخت یو داروساز

 یها مهارت .علاقه نشان دهد یمیش یریادگیدر حوزه آموزش و  ژهیبه علم به و دیبا ابد،یتوسعه  یفناور

آموزش  .شودیم ینیآموزند منجر به آموزش کارآفر یم یمیمطالعه ش قیکه دانش آموزان از طر یندیفرآ

 یتیریمد یها ییها و توانا دهیتا مهارتها، ا شودیاست که به دانش آموزان داده م یآموزش تخصص ،ینیکارآفر

 .(Okwuduba et al., 2016) را کسب کنند ییاخوداتک یلازم برا

:» درسیعبارت به ذهن م کی میکنیصحبت م یمیدر رشته ش ینیدر مورد کارآفر یاساس وقت این بر

جهان  یروزها نیدرصد کالاها و خدمات ا ۰4از  شیب با یمیبه جرات بتوان گفت که ش دیشا«. حد و انتها یب

ارو، د مر،یپل ،یسوخت ،یدنینوش ،ییگوناگون از جمله غذا یدیتول عیدر ارتباط باشد. کارخانجات و صنا

 یمیش ازمندین دشانیاز چرخه تول یدر تمام بخش یو سلولز یرنگ، نساج ،یو بهداشت یشیآرا نده،یشو

تکارات و اب رشیباشد، بازار آماده پذ یمیدر حوزه ش ینیمند به کارآفرعلاقه یچنانچه فرد نیرا. بنابباشندیم

 .(1041 فقیهی، ژاله،) باشدیخلاقانه م یهادهیا

 
 

  پیشینه پژوهش

ها  ییتوانا ،ینیکارآفر یآن افراد، دانش، مهارت ها از جمله مهارت ها قیاست که از طر یندیآموزش فرآ

مؤثر و  یزندگ یشود که برا یدر رفتار م ینسبتاً دائم رییکه منجر به تغ کنندیرا کسب م ییو نگرش ها

که هدف آموزش، پرورش افراد ماهر و آگاه  ییبدان معناست که از آنجا نیاست. ا یکارآمد در جامعه ضرور

وسعه ت یبرا ییزورهایکاتال نانیاست. کارآفر نانیپرورش کارآفر یبرا یآموزش ابزار ضرور نیاست؛ بنابرا

 (Ode et al., 2019) ثروت هستند جادیو ا ییشدن، خوداتکا یصنعت ،یاقتصاد

 ملهجهای تعلیم و تربیت از روحیه ی مولد بودن در نسل جوان، مورد تأکید همه نظام جادیو ا نییکارآفر

 رو آموزش و پرورش به عنوان رکن اصلی نظام آموزشی کشور، موظف است اقدامات نیکشور ماست. از ا
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 به صنعت و اقتصاد کشور انییانجام دهد که در نتیجه ی آن کمک شا نییرا در مسیر آموزش کارآفر یالزام

 خواهد کرد. مدرسه به عنوان محل اتصال جامعه و نظام عیطور برآورده کردن نیازهای علمی صنا همینو 

 روحیه ی شیمحیطی مولد در کلاس درس و افزا جادیا نیبار را به دوش می کشد، بنابرا نیا آموزشی

 (.1041 عبدالهی، )ذبایحی، مدرسه و معلم است فیدر دانش آموزان از وظا نییکارآفر

و دانش آموزان را قادر سازد تا با  دیمنظور در نظر گرفته شده است که اسات نیدر آموزش به ا ینیکارآفر

و مطالعه نشان دهند. در حوزه  سیتدر ق،یرا در تحق تیکشف و خلاق، ینی،کارآفر یاستفاده از دانش فرامرز

 که اشتغال فارغ التحصیلان علوم کندیم جادیخلاقانه در دروس ا یریادگیحوزه  کی ینیآموزش کارآفر، علوم

و حل  یبر سه جنبه تمرکز دارد: تفکر انتقاد کمیو  ستیدر قرن ب یآموزش یریجهت گ .دهد یرا ارتقا م پایه

اساتید  تیترب یدر برنامه ها ینیکارآفر بی. ترکیو نبوغ و نوآور یارتباط و همکار ،یمسئله، تفکر تخصص

 دیبا هیاعلوم پ یریادگی نیدارد؛ بنابرا ییدر دانش آموزان سهم بسزا ینیکارآفر تیشخص یبا القا هیعلوم پا

 ژهیروزمره به و یمشکلات زندگ یشود تا بتوانند برا لیدانش آموزان تبد یبرا دیتجربه مهم و مف کیبه 

 .(Chinda & Etokeren, 2023) راه حل ارائه دهند یمشکلات اقتصاد

خود به  لیشکوفا کردن پتانس یدر مدرسه برا زهوشیدانش آموزان ت (Divac et al., 2022)به گفته 

 طیمح نیتضم یهستند که مستلزم مشارکت کامل معلمانشان برا یمتک یشده ا یغن یریادگی اتیتجرب

 ییتوانا ،تیخلاق ،استفاده مؤثر از اعداد ،یخود مانند سرعت فکر یمحرک است تا بتوانند از تمام مهارت ها

 تیو حساس یقضاوت اخلاق ،یحافظه قو ،استدلال ییتوانا ،حل مسئله یمهارت ها ،تسلط به زبان ،ییفضا

 یژگیا وب نانیکارآفر یتیشخص یها یژگیو نکهیبا توجه به ا .استفاده کنند دیرشد و کسب دانش جد یبرا

 یآموزش یها ستمیدر س یدیکل تیتوسعه آنها از اهم ؛دارد یکینزد یهمبستگ زهوشیدانش آموزان ت یها

 .مدرن برخوردار است

 یآموزش است که انسانها را قادر م ینوع ،نیمادام العمر است. ا یریادگی ندیفرآ کی ینیآموزش کارآفر

 یندیشامل فرآ ینیخود پاسخگو باشند، کارآفر یو مل یخانوادگ ،یشخص یو آرزوها ازهایسازد تا نسبت به ن

است که راه  یندیفرآ نیاست. ا یمال یهمراه با پاداشها ینوآور قیو ارزشمند از طر دیجد یزیخلق چ یبرا

 Olude, Margaretoginni, Olajide, & Bisola) کندیم جادیکاهش فقر ا یبرا داریپا یها حل

Esther, 2024).  به زعم(Ekineh, 2024) یفرصتها برا یریگیو پ جادیا ،ییشناسا ندیفرآ ینیکار آفر 

به  ای کنندیبرآورده نشده را برآورده م یازهایاست که ن ییکسب و کارها اینوآورانه  یتوسعه راه حل ها

 .پردازند یخاص بازار م یتقاضاها

م هستند. مرد یزندگ تیفیملت و ک کیمثبت بر اقتصاد  راتیتأث جادیقادر به ا ینیکارآفر یها تیفعال

در  کند و آنها را یآماده م ریپذ تیمسئول یشدن به افراد لیتبد یجوانان را برا، ینیآموزش کارآفر نیهمچن

 دیلتو ،فکر کنند شود یکه از آنها خواسته م ییجا دهدیقرار م یواقع یدر زندگ یریادگی اتیتجرب ضمعر

 یبرا یبه عنوان راه ینیکارآفر توسعه.اموزندیآن ب جیحال از نتا نیکنند و در ع تیریرا مد طیشرا ،کنند

کشورها در حال حاضر با آن مواجه هستند به از  یکه برخ یاقتصاد -یاز مشکلات اجتماع یمقابله با برخ

مشاغل  ادجیرفاه با ا یارتقا ینینقش کارآفر همچنین  شود،یبالا در نظر گرفته م یکاریمشکل فقر و ب ژهیو

در  رادافکار با قرار دادن  نیمنطقه است. ا کیو توسعه  یاقتصاد رشد شیو افزا یکاریکاهش سطح ب ،دیجد

 .(Olude et al., 2024) شود یانجام مش علوم مختلف موجود در آموز یشغل یها معرض فرصت
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ان نه تنها به عنو ییعلم از سطوح ابتدا یریادگیآموزش خلاقانه و  قیاز طر ینیکارآفر یتوسعه مهارت ها

تزلزل  یا هیبلکه مهم تر ازآن پا کند؛یو فقر عمل م یکاریاز ب یریجلوگ یبرا یواکسن ایدرمان  یبرا ییدارو

 یو ملت ییو خوداتکا یفناور - یلمساختن افراد ع یمستحکم برا یمستحکم و ستون ها ییسنگ بنا ر،یناپذ

نقل شده است  2414همانطور که در امانوئل  سی. موردهدیم لیرا تشک ایبزرگ و پو یخوداتکا با اقتصاد

ر برخوردارند. اما اکث ینیکارآفر ایخلاقانه  یها لیاز پتانس یدرجات مختلفاز ها  که همه انسان کندیم انیب

 یوجود دارد. برا ینیبه آموزش کارآفر ازیرو ن نیو آزاد کنند و از ا دادهدانند چگونه آنها را توسعه  یآنها نم

اگر  حال نیعلاقه مند شوند. با ا ینیکارآفر یبه علم و توسعه مهارت ها دیکار دانش آموزان با نیانجام مؤثر ا

 اصلح یتیموفق چیه ایکم  تیمناسب با رفتار خلاقانه معلم وجود نداشته باشد، ممکن است موفق یفضا

 یابیدست یعلاقه فرد برا ای لیم :عبارتند از ینیکارآفر تیموفق یبرا یکه عوامل ضرور دهدینشان م نینشود. ا

کردن  و علاقه به دنبال یخود، انرژ ییاعتماد به توانا ،یشخص تیمسئول رشیو علاقه به پذ ییتوانا ،یزیبه چ

دارند که در  یمتفاوت ینیکارآفر یها یژگیافراد مختلف و .(Ode et al., 2019) را شامل می شود اهداف

 2421و همکاران ) نیراباز منظر .کندیم جادیرا ا نانهیاز رفتار کارآفر یمشابه اشکال متفاوت یها تیموقع

، تیه موفقب ازین ،یکه محققان بر سر آنها توافق دارند عبارتند از کنترل درون یتیشخص یها یژگیو نی(مهمتر

 هینظر یبررسبا و همکاران  رنیمات .بودن زیبودن و چالش برانگ کیرمانت ،ییعمل گرا ،سلامت روان خوب

 نانهیرفتار کارآفر یریدر شکل گ یطیو مح ینشان داده است که عوامل فرد ینیکارآفر یجامعه شناخت یها

 (. Akrami, 2022) مؤثر هستند

.هدف است یتوسعه ضرور یبرا نیافراد و همچن یعلم یو آگاه یپرورش تفکر انتقاد یآموزش علوم برا

بهبود  یبرا لازم مناسب ینیو کارآفر یفن یبه کسب مهارت ها نفعانیآموزش علوم، قادر ساختن ذ یاصل

 یمحل طیمح عتیطب کاوش در قیاز طر تیو خلاق یپرسشگر هیروح یالقا نیو همچن یکلاس یها تیفعال

و  کیزیف ،یشناس ستیز ات،یاضیر ،یمیارائه شده در آموزش علوم عبارتند از ش یها نهیاز گز یاست. برخ

 یم انیب (Ugwuanyi & Aderanti, 2023)به زعم  .(Okwuduba et al., 2021) وتریعلوم کامپ

حصول م دیتول یها تیفعال ،یشگاهیآزما یها تیفعال قیدانش آموزان را از طر ،یمیش سیشود که برنامه تدر

 یبرا لازم ییشده اند که خوداتکا یزیبرنامه ر یها به گونه ا تیفعال نی. اکندیمرتبط م ینیو... با کارآفر

اس توسعه کل توانندیکه م ییرود مهارت ها یکنند. انتظار م جادیارا در دانش آموزان  ندهیدر آ یریپذ سکیر

 یبه دست م طیمعلمان واجد شرا تیمدرسه و با هدا شگاهیآموزش در آزما قیکنند از طر لیدرس را تسه

 .ندیآ

 

 روش پژوهش

 یها تیاز سا یمقاله خارج  22 است که در آن از تعداد یروش انجام مقاله بر اساس روش مرور

Google scholar, springer, research gate  استفاده شده است. در ابتدا مقالات بر  یمقاله داخل... و

با ترجمه مقالات  بعدشدند و  نشیگز سندگانیمورد انتظار نو یهاواژه دیو کل یپژوهش یهااساس سال

و  دهیمقاله برگز 11تعداد ها  پژوهش جینتای و پژوهش یهاافتهی یهاو مطالعه کامل مقالات از بخش یخارج

مقالات  یلازم به ذکر است که تماممقاله خارجی برگزیده شدند.  12مقاله داخلی و  1که  بکار گرفته شد.

.باشندیمبه بعد  241۰ یهاسال یبرا
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 یافته های پژوهش

 گرید یاز حوزه ها یاریبس نیو همچن گریرابط تمام علوم د ،عملاً یلیرشته تحص کیبه عنوان  یمیش

 یاآن بر یاساس میدرک مفاه رایز شودیم ادیاز آن  یعلم مرکز کیاست و اغلب به عنوان  یانسان یها تلاش

 یمهندس ،یزکشاور ،یمیش ،ییغذا ،یفناور ،یپزشک ،یداروساز ،یمیوشیمانند ب یگریهر حرفه د باًیتقر

 & Oludipe) مهم است گریو موارد د یمیاختر ش ،یجانور یمیش ،یمیوشیراد ،یمیشئوژِ ر،میو پل یمیش

Olajide, 2022 .) 

 و یعلم قیتحق قیطر از دانش آموزان سبب یادگیری  آموزش علوم در توسعه مهارت های کارآفرینی

ه کشف ب یشناخت یندهایفرآ نیبسازند. ا هیکنند و فرض لیو تحل هیرا تجز قیحقا طرح سوال باعث می شود

. آموزش علوم به کنندیکمک م یواقع یایمشکلات دن یخلاقانه برا یاحتمالات و راه حل ها ،بازار یشکاف ها

( آموزش علوم به 2411دهد.به گفته بالسر ) یرا م یحل مسائل اجتماع یبرا یلیتحل یابزارها ،نانیکارآفر

 کنند جادیا یمحور امروز ینوآور طیدر مح تیموفق یرا برا ینیکارآفر یکند تا مهارت ها یافراد کمک م

(Joseph & Ekineh, 2024) دیشدن به تول لیاز دانش آموزان در تبد تواندیم ینیکارآفر یها مهارت 

 دیتواند از تول یم ینیکه آموزش کارآفر یاصل یها از راه یکی .کند تیحما ییایمیکنندگان موفق مواد ش

 دهیچیوزه پح کی ییایمیمواد ش دیاست. تول تیو خلاق ینوآور تیپرورش ذهن ؛کند یبانیپشت ییایمیمواد ش

ر شوند سازگا دیجد یکردهایها و رو یبا فناور بتوانند دیکنندگان موفق با دیو دائما در حال تحول است و تول

 (Ojobola et al., 2025) بمانند یتا بتوانند در رقابت باق

که در آن  ،در کلاس درس یتحمل شکست و فرهنگ طیمح جادیاJoseph & Ekineh (2420 ) به زعم

 ینیارآفرک هیروح جادیشوند، در ا دهید یریادگی ندیفرآ یضرور یاشتباه کردن و تجربه شکست به عنوان اجزا

 همراه هب یمنتظره ا ریغ جیتوانند نتا یم یعلم یها شیبه عنوان مثال آزما .در دانش آموزان موثر هستند

 (Ode et al., 2019)به گفته  از شکست ها فراهم کنند. یریادگی یرا برا ییداشته باشند و فرصت ها

در  است که اغلب یمفهوم ،تیخلاق جهی. در نتبیشتراست نانهیافراد خلاق در رفتار کارآفراحتمال مشارکت 

است  یتجار یها دهیا نیدر تدو یاساس یعنصر ،تفکر خلاق رایز رد،یگیمورد بحث قرار م ینیرابطه با کارآفر

سه  تی( اظهار داشت که خلاق244۲است. آدامز ) ازیمورد ن ،روکا سبک یو در هر مرحله از توسعه و اجرا

 دیعصر جد یبرا یریادگیو  یعلاقه و تخصص آموزش ای زهیانگ ،تفکر خلاق یها مهارت :دارد یجزء اساس

و  یآموزش تعامل ی( به معنا2412) چیمارکوو چیبه گفته را دوو نیآموزش است. ا دیمدل جد کی ازمندین

و  یریادگیدر  یمستلزم آزاد ستمیقرن ب در است. آموزش یفرد یها ییو توانا ازهاینبر  یخلاقانه مبتن

 یزیکند که چمی  جادینوآورانه را ا تیتوسعه شخص ،یریادگیفعال  وهیش کیکه  یاست به گونه ا سیتدر

ار و کسب و ک طیمح ییهم افزا .کند یم لیتبد ینیکارآفر تیو آن را به فعال کند یمنحصر به فرد خلق م

کند و  تیرا تقو سیتدر یریادگیدر  یآزاد ،متنوع استقبال کند یها دهیباشد، از ا ریانعطاف پذ دیآموزش با

 کند. جادیها ا وهیها، اصول و ش استیس نیب یمحکم یوندهایپ

وجود دارد  ییها تی. موقعستیدر دسترس ن یدارد به راحت ازیفرد ن کیکه  ییزهایهمه چ یدر زندگ

به  ها ممکن است نیگزیجا نیخود باشد. اگرچه ا ازیرفع ن یبرا نیگزیجا یا لهیبه دنبال وس دیکه فرد با

تر به زیچ چیه زکنند و ا یعمل م نیگزینباشند اما به عنوان جا یاصل یها نیگزیجا ینقص یو ب یخوب

 دست اول یکمک آموزش لیاز وسا یکه کمبود برخ یمرتبط در هر زمان زیعمل استفاده از هر چ نیهستند. ا
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دارد.مشارکت دادن دانش  ازیبه آن ن یرفتار خلاقانه است که هر معلم ای تیاز خلاق یخاص وجود دارد عمل

 Ode)ند ک لیتسه زیرا ن تیبلکه خلاق ینیکارآفر یها رتتوسعه مها تواندینه تنها م ندهایفرآ  نیآموزان در ا

et al., 2019). 

 یها تیکردن دانش آموزان در فعال ریدرگنتیجه می شود که  (Ojobola et al., 2025)از پژوهش 

 سیدرت میمفاه یمیباعث شد دانش آموزان رشته آموزش ش ییایمیمواد ش دیتول ینینهفته در کارآفر یعمل

 جهینت وانتیم نیبنابرا .کسب کنند ینمرات بالاتر جهیدرک کنند و در نت شتریرا ب مریپل یمیشده در ش

وضوع م نیکند. ا یرا معنادار م یمیش یریادگیآموزش و  ،ینینهفته در کارآفر یعمل یها تیگرفت که فعال

د کن یدانش آموزان فراهم م یرا برا ییها فرصت ینیآموزش کارآفر کردی( که استدلال م2410) یبا نظر آلاب

بقت مطا، داشته باشند یکسب و کار دسترس تیریتوسعه و مد یلازم برا یها تا به نگرش ها دانش و مهارت

ه ک کندیمجهز م ینیرکارآف یها یستگیها و شا ییتوانا ،ها دانش آموزان را به مهارت ینیدارد آموزش کارآفر

ر مشابه داشته باشند به طو یموفق یشوند و زندگ لیخودکفا تبد یبه آنها کمک کند تا به شهروندان تواندیم

 یها تیهنگام مواجهه با فعال یمیدانش آموزان رشته آموزش ش نیرا در ب یتیجنس یها وجود برابر افتهی

 نیا نیرانشان داد بناب یمیدرآموزش ش ینیکارآفر یلیتحص شرفتیدر آزمون پ ییایمیمواد ش دیدر تول یعمل

 ت.مرد خود داشته اس انینسبت به همتا یعملکرد بهتر شیاکه جنس زن در گروه آزم ردیگیم جهیمطالعه نت

دهد تاارزش  یبه آنها اجازه م یکارآموز یتهاینشان داده که مشارکت دانش آموزان در فعال قاتیتحق

کند  به دانش آموزان کمک تواندیم دیتول ندیدر فرآ یو تجربه عمل نندیشده را بب دیمحصولات تول یاقتصاد

 .(Nurhayatin et al., 2025) تجارت بهتر درک کنند یایتا کاربرد علم را در دن

است که  یزیچ یمیش یریادگیاظهار داشت که  1۰۰۲( در سال NRCآمریکا ) قاتیتحق یمل یشورا

ح در سط یمیش یبرنامه درس بهتر است که.شودیآنها انجام م یکه برا یزینه چ دهندیدانش آموزان انجام م

 یبا استفاده از مواد محل یریادگیمحور آموزش و  تیفعال و یپروژه ا یاکتشاف یروشها جیبر ترو رستانیدب

 ندکانجام دادن و توسعه مهارت ها در دانش آموزان تمرکز  قیاز طر یریادگی ،تفکرسطح بالا تیبه منظور تقو

مباحث  انیدر پا یپروژه ا فیانجام وظا یمیش یکه در برنامه درس است لیدل نی( به هم241۲) مزی)ج

 یمتنوع یها تیشامل قابل رایشود ز یم یمهم تلق اریبس یمیش یریادگیامر در  نی. اشودیم قیتشو یمیش

و  یاطلاعات کلام ،یحرکت یمهارت ها ،یشناخت ییتوانا ،یفکر یها حل مسئله مهارت یمانند مهارت ها

ش در دان ینیکارآفر یتوسعه مهارتها قیو تشو انگیزه شیبه نوبه خود باعث افزا صلنگرش است که در ا

 .(Oludipe et al., 2022) آموزان خواهد شد

ر بافت د یریادگیدهد که  یم حیبه صراحت توض یگوتسکیو یاجتماع انهیسازنده گرا یریادگی هینظر 

 درصد را یبه صورت سلسله مراتب یریادگیدهد. هرم تجربه  یرخ م گرانیو در مرحله تعامل با د یاجتماع

از آنچه  ٪14شنود،  یاز آنچه م ٪24 خواند،یاز آنچه فرد م ٪14به خاطر سپردن تنها  رایدهد: ز ینشان م

را  دهدیو انجام م دیگو یاز آنچه م ٪۰4و  دیگو یاز آنچه م ٪04 ند،یبیو م شنودیاز آنچه م ٪24ند،یب یم

بر آن تمرکز دارد مشارکت دانش آموزان در  تیبر فعال یمبتن یریادگیدهد. البته آنچه  یخود اختصاص م به

 ینیکارآفر یمهارت ها نیا قیاست.از طر یشگاهیآزما یها نیشود در تمر یشود و انجام م یآنچه گفته م

 متعارف و معمول وابسته هستند یشناخت یدهد که با مهارت ها یالگو ارائه م رییتغ کیشوند که  یکسب م

(Ugwuanyi & Aderanti, 2023) 
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 یواقع یعمل یها تیبا فعال دیبا یمیدر ش یکردند که رشد شناخت دی( تأک2424) یریو آو کیدا 

 مهارت کنند در توسعه ییرا راهنما فراگیرانکه قرار است  تأسف است که اکثر معلمان یشود اما جا یبانیپشت

ه فارغ است ک نیا امدیپ نیبدتر .هستندسهل انگارکار  یبه همراه کمبود امکانات لازم برا فراگیران یعمل یها

 نیهستند بنابرا یتفکر انتقاد کیتحر یخلاقانه برا ییفاقد توانا یفعل یآموزش ستمیدر س رستانیدب لانیالتحص

با  یدیکل ،یمفهوم ،یعلم میمفاه یریادگیدر  یابتکارات ازمندین یمدرسه ا    یمیدر آموزش ش یروند فعل

در مدارس است تا دانش آموزان را  ییفرصت ها جادیا یبرا یمیش هیپا یها نهیزم قیبه درک عم ژهیتوجه و

 نایو ام وهایریآماده کند. اون یو توسعه جامعه به طور کل یخودساز یدر آموزش عال دیمف یریادگی یبرا

نامناسب است  یاستفاده از روشها در مدارس یمیدر آموزش ش ی( خاطرنشان کردند که مشکل اصل2412)

 ینهفته در برنامه درس یآشنا کنند و مهارت ها یمیش یاقتصاد تیکه نتوانسته اند دانش آموزان را با اهم

به خدمات  یفور ازین تیوضع نی( ا2424) یریو آو کیرا در دانش آموزان توسعه دهند. طبق گفته دا یمیش

علمان تلاش های م لیمتک یبرا یکمک یعنوان مرب به عنوان فرد منبع و احتمالاً به دهیآموزش د نیکارآفر کی

 .(Oludipe et al., 2022) کندیم جابیرا ا به ویژه در شیمی

توانمندساز را  یساختها ریاست که ز یزیهمان چ یمیکرد که قدرت علم ش دی( تأک241۰) رینیزچیا

دهد. اومو  یارائه م، مدرن هستند یبارز زندگ یها یژگیرا که از و یکند که غذا دارو و مواد یم جادیا

همه هر روز با  رایز ردروزمره انسان جدا ک یها تیتوان از فعال یرا نم یمیش میکرد که مفاه دیی( تأ244۰)

آنها  از ایدر تعامل هستند  رهیسوخت و غ ،زمیه ،ردندانیخم ،ندهیمواد شو ،مانند صابون ییایمیمحصولات ش

 دیولمانند ت ییها نهیرا در زم یادیز یشغل یاست که فرصت ها یهنر تیفعال کی یمیش کنندیاستفاده م

 یمین شبدو یزندگ رتصو رایاست ز یاتیبشر ح یبرا یمیمطالعه ش نیبنابرا .دهدیکالا و فروش کالا ارائه م

 .(Oludipe et al., 2022)دشوار خواهد بود. 

 یونروز افز ازین یکنون یو جهان یاجتماع ،یطیمح ستیز ،یاقتصاد ،ی،فناور یعلم یتوجه به چالشها با

و حل مسئله وجود دارد  ریتدب ،یتاب آور ،یمانند نوآور ندهیآ یبه مجهز شدن دانش آموزان به مهارت ها

ه خوب مسئله ک نشدن به حل کنندگا لیتا با تبد به دانش آموزان کمک کند  تواندیم ییمهارت ها نیچن

وآورانه و ن دیجد یها دهیشوند ا یبا موانع روبرو م یبا مشکلات روزمره مقابله کنند.وقت ،شوند ینم میتسل

 .ارائه دهند واز منابع موجود به طور مؤثر استفاده کنند

بر  یادیز دیتأک ،در حال توسعه یدر کشورها ژهیخاطرنشان کرد که به و نی( همچن2440) نگیپالتاس

 نیدر ب ینیکارآفر هیروح جادینشده است. او در ادامه گفت که ا یمداخلات آموزش قیاز طر ینیکارآفر جیترو

مهم است. اریبس دهیکارآمد و آموزش د یمیمعلمان ش قیدر مدارس متوسطه از طر یمیدانش آموزان ش

که ممکن است در  یتا در هر شغل رندیکار قرار گ یتجربه عمل یها تیدر معرض موقع دیدانش آموزان با

منجر  ییبه تنها یتئورو همکاران   Okwudubaطبق گفته  رایکنند ز دایبا آن مواجه شوند مهارت پ ندهیآ

 .(Okwuduba et al., 2021) شود ینم یمیبه سطح مطلوب مهارت در ش

نشان  (1041، و دیگران ی)ملکپژوهش  ران،یدوره متوسطه دوم ا یمیش یهاکتاب یمحتوا یبررس در

بار به  1۰1اند. در مجموع، گنجانده شده یمنابع آموزش نیطور نامتوازن در ابه ینیکارآفر یهاداد که مؤلفه

 ریسابوده و  «یو نوآور تیخلاق»و  «ینگرندهیآ» یرو شتریاشاره شده، اما تمرکز ب ینیکارآفر یهامؤلفه

 .اندکمتر مورد توجه قرار گرفته «شرفتیپ زهیانگ»و  «یکنترل درون» ،«یریپذسکیر»ها مثل مؤلفه

 :یمیش یهاها در کتابتوجه به مؤلفه سهیمقا



 
 
 
 
 
 
 

2063 
 

 ( ٪24.۰1)  دهم یمیدر ش نی(، کمتر٪11.42دوازدهم ) یمیتوجه در ش نیشتری: بیو نوآور تیخلاق -

 ( ٪2.۲1) دوازدهم یمیدر ش نی(، کمتر٪11.۰2دهم ) یمیدر ش نیشتری: بشرفتیپ زهیانگ -

 ( ٪11.2۲  )دوازدهم یمیدر ش نی(، کمتر٪11.۲4دهم ) یمیدر ش نیشتری: بیریپذسکیر -

 ( ٪0.0۰  )ازدهمی یمیدر ش نی(، کمتر٪1۲.20دهم ) یمیدر ش نیشتری: بیکنترل درون -

 اسناد دیوجود تأک بااست.برابر باًیو دوازدهم تقر ازدهمیدهم، اما در  یمیدر ش نی: کمترینگرندهیآ -

مثل  ییهاکتاب قیاز طر ژهیوبه ها،هیدر تمام پا ینیبر آموزش کارآفر 2414آموزش  یمثل سند مل یبالادست

که آموزش  ستیدر حال نینشده است. ا ینیکارآفر یهابه همه مؤلفه یهنوز در عمل توجه کاف ،یمیش

 آموزانو ارتباط دانش یعمل یهامهارت ت،یشخص یریگدر شکل ینقش مهم تواندیدر مدارس م ینیکارآفر

 کند. فایا یواقع یایبا دن

 

 گیری ث و نتیجهبح

 یوبنقطه شروع خ تواندیم یشگاهیکارآزما طیدر شرا قیبر تحق یمبتن یریادگیتجربه دانش آموزان در 

 گرید یکیبه محصولات ارزشمند در چارچوب بازار باشد  یدانش کاربرد لیتبد ندیمشارکت آنها در فرآ یبرا

رت توسعه مها نیو همچن یمیدانش آموزان، مشارکت در کار ت زهیبه مسئله انگ یریادگیمؤثر  یکردهایاز رو

 نیپردازد. در ا یبا دانش مدرسه م یواقع یزندگ یها دهیارتباط پد یلازم برا یشگاهیارزشمند آزما یها

 یریگ میکه مستلزم تصم ندیآ یگرد هم م یواقع یدر زندگ دهیچیپ فهیوظ کی رامونیدانش آموزان پ کردیرو

 لازم است یها تیفعال یزمان موجود و سازمانده تیریمد نیو همچن قاتیمستقل حل مسائل، انجام تحق

(Achimugu, 2016). 
 نهیمدر ز ینظر میبا غوطه ور کردن مفاه دیبا رستانیدب یمیبر بافت در ش یمبتن یریادگیآموزش و 

رود و  یوار فراتر م یاز حفظ کردن طوط کردیرو نیرا متحول کند. ا یچشم انداز آموزش، یواقع یایدن یها

روزمره  یوهایبا ادغام سنار ،کنندرا درک  یمیسازد تا ارتباط و کاربرد اصول ش یدانش آموزان را قادر م

تفکر  یدهد، بلکه مهارت ها یم شیحل مسئله که نه تنها درک مطلب را افزا یها نیو تمر ها شیآزما

ه شود که در آن دانش آموزان ب یم لیتبد ایپو یبه بستر رستانیدب یمیش .دهد یپرورش م زیرا ن یانتقاد

کلاس درس  یوارهایدهند که فراتر از د یرا پرورش م یتر قیو درک عم شوندیم ریطور فعال با موضوع درگ

 ایپو یقیتلف یمیو آموزش ش ینیکار آفر ییهم افزا نیبنابرا ابدی یو معنادار گسترش م یعمل یبه کاربردها

ن که در آ کندیم جادیرا ا یطیمح ییهمگرا نیرود. ا یفراتر م یدانشگاه یسنت یکه از مرزها کندیم جادیا

 نیا ختنیبا در هم آم .کندیوجود دارد بلکه در کنار آن رشد م ینینه تنها در کنار اصول کارآفر یعلم شدان

 آورند یو تفکر کسب و کار محور به دست م یعلم ینیزبیمنحصر به فرد از ت یبیدانش آموزان ترک ،رشته ها

تجسم  یبلکه برا ییایمیش یندهایفرآ یها یدگیچیدرک پ یرا نه تنها برا ندهیدانان آ یمیش ییهم افزا نیا

و  تقاطع علم شیمایپ یکه برا دهدیرا پرورش م یو نسل سازدینوآورانه توانمند م یها و دنبال کردن راه حل

 ینیمطالعات آموزش کارآفر شتریگسترده تر ب اتیدر ادب .(Olajide et al., 2024) مجهز است ینیکارآفر

معلمان  یآموزش یها وهیو ش یتخصص موضوع ریتأث یبر چگونگ یکم دیبر دانش آموزان متمرکز است و تاک

 یرش هابر نگ دیمعمولا تأک، شوندیمعلمان در نظر گرفته م یوقت نیدارد. علاوه بر ا ینیکارآفر یریادگیبر 

از جمله توسعه  ینیکارآفر یمعلمان آموزش کسب و کار است. توسعه انواع مهارت ها اب ینیکارآفر یعموم

هم م یمیدر آموزش ش یمعنو تیو حفاظت از مالک یمنیا ،یطیمح ستیز یآگاه ،تیفیمحصول کنترل ک
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 رآوسود یساخت پروژه ها یبرا یمناسب تیدر موقع، هستند نیکه کارآفر یدانانیمینظر ش نیاست. از ا

 شیو جامعه را پ کنندیمحافظت م ستیز طیاز مح، کنند یمصرف کننده را برآورده م یازهایهستند که ن

به هم مرتبط  یبه طور قابل توجه یمیکوچک و استفاده از دانش ش یرو توسعه پروژه ها نی. از ابرندیم

حفاظت  ،دیمحصولات جد جادیبه افراد در ا رایو تخصص پروژه ها سودمند است ز یمیش بیترک هستند.

بازار  یروندها ییمقررات و شناسا تیاز رعا نانیاطم ،دیتول یها هیرو یآنها، ساده ساز یمعنو تیازمالک

 یالاهاکخلق کند با  یدیجد یکالاها یمیبا کمک دانش ش تواندیم دانیمیش نیکارآفر کی. کندیکمک م

واکس کفش، حشره کش ها و علف  ،ییدمپا ردندان،یمانند صابون، شمع، خامه، خم یمانند مواد خانگ یمیقد

 نمیخطرناک و زباله ها را به طور ا ییایمیمواد ش توانندیم نیآنها همچن نیبر ادهد.علاوه  رییکش ها را تغ

 تیریکنند و زباله ها را مسئولانه مد دایپ ییایمیو مواد ش هیمواد اول یبرا نهیمنابع کم هز ،کنند تیریمد

ز توسعه و ا دهدیم یرقابت تیبه صاحبان پروژه مز یمیبا دانش ش ینیکارآفر یادغام مهارت ها ن،یکنند. بنابرا

رد کوچک هموار ک یکسب و کارها یراه را برا یمیکند. صنعت ش یم یبانیپشت داریسودآور و پا یشرکت ها

در  یصنعت یندهایکرده و در فرآ یبررس یتخصص یرا در بازارها ییتا کاربردها اخترا قادر س نانیو کارآفر

اساچوست م یمانند مؤسسه فناور یقاتیتحق یدانشگاه ها سیتأس نیبزرگ مشارکت کنند. علاوه بر ا اسیمق

(MITبا تجه )یها به تلاش یاکتشافات علم لیتبد یلازم برا یها ییبه دانش و توانا ندهیدانشمندان آ زی 

 (.Iyamuremye et al., 2025) داشت ینقش مهم ینیو کارآفر یفرهنگ نوآور جیسودآور، در ترو یتجار
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Abstract 

Chemistry, as the main axis of science, plays a key role in creating connections between 

different disciplines, and a deep understanding of its concepts is of great importance for 

fields such as biochemistry, pharmacy, engineering, and agriculture. Science education 

can strengthen students' entrepreneurial skills and prepare them for entering the job 

market through activities such as research, questioning, and data analysis.  

Cultivating a spirit of creativity and innovation in the educational process, especially in 

environments where there is a possibility of experimenting and even failure, and through 

conducting practical experiments, plays a fundamental role in transforming new ideas 

into practical projects. In addition, improving the quality of education and paying 

attention to its practical aspects will help learners better understand the connection 

between theoretical concepts of science and their daily lives.  

 Entrepreneurship learning in chemistry is most effective when it is based on practical, 

project-based activities. Such an approach helps to deepen the understanding of topics 

such as polymer chemistry and other related branches, while improving students' grades 

and conceptual understanding. Research findings also show that active participation of 

students in the chemical production process increases their economic awareness of the 

products and scientific applications of production, and ultimately leads to the formation 

of self-sufficient and responsible citizens. 

Keywords: Chemistry Education Entrepreneurship Skills Entrepreneurship in 

Chemistry The Role of Chemistry in Entrepreneurship 
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در  و ساده نهیهزکم یهاشیآزمامصرف مواد شیمیایی با طراحی  یسازنهیبه

 آموزشی یهاطیمح

 

 1 هادی پناهی درچه

 شاهین شهر -اصفهان  –دانشگاه صنعتی مالک اشتر ، ، دکتری شیمی تجزیهپژوهشگر 1

  hadi.p814@gmail.com))رایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
سازی های آموزشی، بهینهمحیطی در محیطمحدودیت منابع مالی و ضرورت رعایت اصول ایمنی و زیست بهباتوجه

ی ای برخوردار است. هدف این مطالعه، ارائههای شیمی تجزیه از اهمیت ویژهمصرف مواد شیمیایی در آزمایشگاه

هزینه، ساده و آموزشی است؛ های کممند برای کاهش مصرف مواد شیمیایی از طریق طراحی آزمایشرویکردی نظام

مین ، تخهاشیآزمااساس کار در این مطالعه، بازطراحی  ؛ لذاای که کیفیت یادگیری و دقت نتایج حفظ گرددگونهبه

آموزشی بوده است.  یهاطیمحکلاسیک و میزان تولید پسماندهای خطرناک و یا سمی در  یهاشیآزماهزینه اجرای 

مختلف، اقدام به مطالعه و  یهادانشگاهمدارس و  یهاشگاهیآزمادر همین راستا و با بررسی نقاط ضعف موجود در 

 مواد خوراکی در دسترسو  استفاده از ابزارهای ساده ، هابازطراحی آزمایش لهیوسبه مطالعهپژوهش شده است. در این 

نشان داد که  نتایج کمی .قرار گرفت یموردبررسها کل اجرای آزمایشهزینه  ، افزارهای رایگاننرماز  یریگبهرهو نیز 

متداول و  نسبت به تیتراسیون %59 آزمایش تا حدود دقت؛ شیرینآزمایش تیتراسیون سرکه با جوشمثلاً در مورد 

 حتیها قابلیت اجرای آزمایشاین پژوهش نشان داد که  نتایج کیفیهمچنین بررسی  .( استNaOHمرسوم با سود )

 است. ریپذامکاننیز  در شرایط بدون دسترسی به تجهیزات خاص

 

 آموزشی یهاطیمح، شیمی سبز، یسازنهیبهشیمی تجزیه، طراحی آزمایش، : هاواژهکلید
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 مه مقد

ها، ها و یونها، مولکولهای ساخته شده از اتماست که به بررسی عناصر، ترکیب علم ای ازشاخه، شیمی

و همچنین تغییراتی که یک ماده در حین  گریبر همدساختار شیمیایی، خواص و رفتار مواد و تأثیر مواد 

علم شیمی  .(2002، 2لیاورگو  1بادنر) پردازددهد، میواکنش با مواد دیگر از خود نشان می انجام یک

های شیمی، نقش کلیدی در آموزش ترین شاخهاییکی از پایه عنوانبهشیمی تجزیه مختلفی دارد.  یهاشاخه

های آموزشی، معمولاً با های سنتی در آزمایشگاه، اجرای آزمایشحالنیبااکند. مفاهیم کمی و کیفی ایفا می

عدم  قیمت وپسماندهای خطرناک، نیاز به تجهیزات گرانهایی نظیر مصرف زیاد مواد شیمیایی، تولید چالش

های شیمی تجزیه نقش کلیدی در آموزش مفاهیم عملی آزمایشگاه .سازگاری با اصول شیمی سبز همراه است

های دانشجویان دارند. با این حال، مصرف بالای مواد شیمیایی، تولید پسماندهای خطرناک و تقویت مهارت

 .هاستهای اصلی این محیطأمین و دفع مواد از چالشهای بالای تو هزینه

ها و مدارس با امکانات ویژه در دانشگاهضرورت آموزش عملی شیمی در سطوح مختلف، به بهباتوجه

ای باشند، از اهمیت ویژه ستیزطیمحساده، ارزان و سازگار با  زمانهمهایی که محدود، طراحی آزمایش

 .برخوردار است

 

 پژوهشپیشینه 

و  3آناستاس) انجام شده است شیمی سبز آموزشیهای اخیر، تحقیقات متعددی در زمینه در سال

و  8وسدورفاس-کوروفسکا ؛2019و همکاران،  2تاراسووا ؛2010، 6و اقبالی 9آناستاس ؛2002، 4رشهوفیک

اند، چارچوبی برای معرفی شده 5گانه شیمی سبز که توسط آناک و وارنر. اصول دوازده(2015همکاران، 

، 12یبنگسر ؛2012، 11مصطفی ؛2019و همکاران،  10هینگسیونیواه) کنندپایدار فراهم می یندهایفراطراحی 

خطر )مانند استفاده از سرکه و های سمی با ترکیبات بی. برخی پژوهشگران با جایگزینی معرف(2020

. یا ،پاول) اندهایی در راستای آموزش سبز برداشتهگامجای اسیدها و بازهای قوی(، شیرین بهجوش

 (.2020، 14نکیها ؛1552، 13روزنفلد

توان با استفاده از منابع در اند که میهند نشان داده و های آمریکای لاتینیی در دانشگاههاپژوهش

هومی و مف قبولقابلای های تجزیههای گیاهی، ضایعات غذایی، یا وسایل خانگی، آزمایشدسترس، مانند رنگ

                                                           
1 - Bodner 
2 - Orgill 
3 - Anastas 
4 - Kirchhoff 
5 - Anastas 
6 - Eghbali 
7 - Tarasova 
8 - Kurowska-Susdorf 
9 - Anak and Warner 
10 - Wahyuningsih 
11 - Mustafa 
12 - Bangsri 
13 - Paul E. Rosenfeld 
14 - Heinecke 
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زبان ، کمبود منابع فارسیحالنیباا(. 2015، 3واسانو  2ونانو؛ 2011و همکاران،  1جان کولیر) طراحی کرد

 .در این زمینه، مخصوصاً در چارچوب آموزش دانشگاهی، مشهود است شده یسازیبومهای یا پژوهش

 

 روش پژوهش

 دشون نهیو سپس مقدار مواد و ابزارها به رندیقرار گ تیدر اولو یاهداف آموزش دیبا هاشیآزما یدر طراح

با  رویکرد کلی پژوهش از یک نرای اجرای ایب(. 2012، 6آدامز ،2009و همکاران،  9نگیس ؛1551، 4گزیبر)

 مراحل زیر استفاده شد: درنظرگرفتن

  (.باز–آزمایش متداول شیمی تجزیه )مانند تیتراسیون اسید یکانتخاب 

 (مواد ایمن و ارزانو استفاده از )با جایگزینی مواد خطرناک  بازطراحی این آزمایش. 

 (و سرنگ های پلاستیکیچکان، ظرفنند قطرهاستفاده از ابزارهای ساده )ما. 

 ها از نظر دقت، صحت، پایداری، هزینه و میزان تولید پسماندارزیابی عملکرد این آزمایش. 

 پژوهش از ابزار و مواد ایمن در دسترس استفاده شد: نآزمایشگاهی ایرای اجرای فاز بهمچنین 

 

 ابزارها و مواد 

  ،و آب مقطر ، آب چغندرنیریشجوشمواد خوراکی یا در دسترس خانگی: سرکه 

 های پلاستیکی شفافتجهیزات ساده: ترازوهای دیجیتال کوچک، لیوان. 

برای ارزیابی این آزمایش بکار گیری شد که در زیر به آنها اشاره شده  یابیردقابلکلی و  یهاشاخص

 است:

 های ارزیابیشاخص

 های شیمیایی خطرناکمیزان کاهش مصرف معرف. 

 هزینه کل اجرای آزمایش. 

  (تیتراسیون متداول یهاشیآزماکیفیت نتایج )مقایسه با. 

 میزان تولید پسماند. 

 

 بخش تجربی پژوهش 

 در ادامه به تشریح هریککه  باز( است –بخش تجربی این پژوهش شامل دو آزمایش تیتراسیون )اسید        

 .شودیمپرداخته  هاشیآزمااز این 

  

تعیین غلظت اسید استیک موجود در سرکه خانگی با استفاده از باز ضعیف و ایمن آزمایش اول؛ 

 .کربنات سدیم( و نشانگر طبیعیشیرین )بیجوش

                                                           
1 -John collier 
2 - Nawn 
3 - Vasan 
4 - Briggs 
5 - Singh 
6 - Adams 
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 هدف آزمایش

 شیرینتعیین غلظت اسید استیک موجود در سرکه خانگی با استفاده از باز ضعیف و ایمن جوش

 .کربنات سدیم( و نشانگر طبیعی)بی

 ارائه شد. مواد و وسایل مورد نیاز به همراه برآورد هزینه )آزمایش اول(( لیست 1در جدول )

  
  )آزمایش اول( برآورد هزینهمواد و وسایل مورد نیاز به همراه  -1جدول 

 (تومانبرآورد هزینه ) توضیح/مشخصات ماده یا وسیله ردیف

 برای یک لیتر 000/40 %9تا  %4حدود  کیاست دیاس سرکه سفید خانگی 1

 گرم 900برای  000/19 پودر خوراکی، باز ضعیف کربنات سدیم(شیرین )بیجوش 2

 گانیرا و شستشو یسازقیرق یبرا آب مقطر یا جوشیده و سرد شده 3

 میلی لیتر 200برای  000/9 رنگ رییتغ صیتشخ یمحلول آب چغندر برا )مثلاً آب چغندر( یعینشانگر طب 4

 برای هر عدد 000/2 برداشت محلول یبرا یکیسرنگ پلاست ای پتیپ 9

 برای هر عدد 000/2 تریلیلیم 100حجم  افشف یکیپلاست وانیل ایبشر  6

 برای هر عدد 000/9 مخلوط کردن یبرا تریلیلیم 100حجم  ظرف مشابه ای ریارلن ما 2

 000/100 گرم 0001دقت  کوچک تالیجیترازو د 8

  000/9 شفاف صورتبه نیریشجوش کردنحل یبرا (یاری)اخت یکاغذ لتریو ف فیق 5

 

 هاسازی محلولآماده

 ند:شد یسازآماده هامحلولای آزمایش تیتراسیون، ابتدا در این قسمت برای اجر

 نیریشجوشمحلول  .1

 .مولار تهیه شود 2/0 لیتر آب مقطر حل کنید تا محلول بازمیلی 900شیرین را وزن کرده و در گرم جوش  5

 محلول سرکه .2

محلول باعث  سازیرقیققسمت ین در الیتر برسانید )میلی 100لیتر سرکه را با آب مقطر به حجم میلی  50

 .(شودآزمایش میدقت  افزایش

 سازی نمونهآماده

 .شده سرکه را با استفاده از پیپت در بشر یا ارلن بریزیدلیتر از محلول رقیقمیلی  25

 افزودن نشانگر طبیعی

 .قطره محلول آب چغندر به سرکه اضافه کنید  3-4

 شیرینافزودن محلول جوش

 .هم بزنید زمانهمقطره به محلول سرکه اضافه کنید و و قطره یآرامبهشیرین را محلول جوش

 تشخیص نقطه پایان

 .تغییر رنگ محلول از قرمز/صورتی به سبز/آبی نشانه رسیدن به نقطه تیتراسیون است

 محاسبه غلظت اسید استیک

 لیترمیلی 33 تا رسیدن به نقطه پایان تیتراسیون شیرین مصرف شدهحجم محلول جوشدر این آزمایش 

 :  رابطه تیتراسیوناده از ثبت شد. لذا با استف

𝑀1𝑉1 = 𝑀2𝑉2 
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  که

𝑀1)غلظت اسید )نامعلوم ، 

،𝑉1 ( میلی 29حجم اسید)لیتر 

𝑀2( 002، غلظت باز )مولار 

𝑉2( میلی 33، حجم باز مصرف شده)لیتر 

 مولار به دست می آید. 26/0پس از انجام محاسبات، غلظت اسید حدود 

 

 دروکسیدهی تعیین غلظت اسید استیک )سرکه خانگی( با تیتراسیون بر پایه محلول سدیمآزمایش دوم؛ 

(NaOH) 

 هدف آزمایش

و ( NaOH) هیدروکسید محلول سدیمتعیین غلظت اسید استیک موجود در سرکه خانگی با استفاده از 

 .فتالئینفنولنشانگر 

  ارائه شده است. (دوممواد و وسایل مورد نیاز به همراه برآورد هزینه )آزمایش ( لیست 2در جدول )
 

 مواد و وسایل مورد نیاز به همراه برآورد هزینه )آزمایش دوم(  -2جدول 

 (تومانبرآورد هزینه ) توضیح/مشخصات ماده یا وسیله ردیف

 لیتربرای یک  000/40 %9تا  %4حدود  کیاست دیاس سرکه سفید خانگی 1

 گرم 900برای  000/600 برای تهیه محلول استاندارد (NaOH) هیدروکسید سدیم 2

 گانیرا و شستشو یسازقیرق یبرا آب مقطر یا جوشیده و سرد شده 3

 گرم 90برای  000/000/2 قطره از محلول شناساگر 4الی  3افزودن  فتالئینفنول 4

  میلی لیتر 29بورت  9
ارزان یا بورت ریلیک پلاستیکی/آک)

 (ایشیشه
000/000/1  

 000/100 گیری دقیق حجم نمونهبرای اندازه میلی لیتری 10سنج پیپت حجم 6

 عینک شیمیایی 2
در برابر پاشش  هاچشمبرای محافظت از 

 مواد شیمیایی
000/900 

 برای یک بسته صد تایی 000/000/1 هابرای محافظت دست دستکش نیتریل 8

 000/100 گرم 0001دقت  کوچک تالیجیترازو د 5

 

 آزمایش نحوه انجام

 ؛شودیمنمونه و تیتراسیون مشابه آزمایش شماره یک انجام  یسازآماده، هامحلولمراحل تهیه    

میایی مواد شی بادررابطه تررانهیگسختایمنی  یهادستورالعملدر آزمایش دوم، رعایت  ملاحظهقابلنکته 

  باز است. –در تیتراسیون کلاسیک اسید  مورداستفاده یهامحلولو 

  دوم ارائه شده است.آزمایش ( خطرات شیمیایی مواد مورد استفاده در 3در جدول )

 

 

 

 آزمایش دوممواد مورد استفاده در  خطرات شیمیایی -3جدول 
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 حاتتوضی ماده  ردیف

 NaOHمحلول  1
 کردنحلهنگام  دشدهیپوست و چشم؛ حرارت تول برای خورنده ؛یقو یایقل

 .شودیم ییایقل یباعث سوختگ با آن در آب )واکنش گرمازا(. تماس هاقرص

 محرک است. و اشتعالقابل —محلول تجاری در ایزوپروپانول یا اتانول  فتالئینفنول 2

 

 آوری پسماندکنترل نشت و جمع

  مثلاً ) باید خنثی شود ختنیدوررپسماند اسیدی/بازی رقیق: قبل از pH  را با افزودن آهسته اسید/باز

در محیط آموزشی از دفع به فاضلاب با حجم زیاد یا غلظت بالا  (.برسانید 2تقریباً  pH رقیق تا

 ؛ شودخودداری 

 هایتکه NaOH جامد یا محلول غلیظ نباید به داخل فاضلاب ریخته شوند. 

 

 ی پژوهش هاافتهی

 گردد:نتایج کمی و نتایج کیفی به شرح زیر بیان می دودستههای این پژوهش در یافته  

 نتایج کمی 

محلول  نسبت به تیتراسیون استاندارد با %59 دقت ؛شیرینآزمایش تیتراسیون سرکه با جوش .1

 (.NaOHسود )

است  10 تا  4 بینآب چغندر تغییر رنگ واضح  pH ؛عنوان شناساگراستفاده از آب چغندر به .2

 قیمترانبرای الکترودهای گ یجایگزین مناسب د؛ لذا این ترکیبدار فتالئینعملکرد مشابه با فنول و

 به شمار می رود.

 نتایج کیفی 

  های شیمیایی خطرناکدر مصرف معرف توجهقابلکاهش. 

 نسبت به روش کلاسیک %20 ها به میزان حدودکاهش هزینه. 

  تجربه یادگیری و درک مفاهیمدانشجویان از کیفی افزایش رضایت. 

 ها حتی در شرایط بدون دسترسی به تجهیزات خاصقابلیت اجرای آزمایش. 

 

 گیری  بحث و نتیجه

اعث ب تنهانههای شیمی تجزیه بر مبنای اصول شیمی سبز، این پژوهش نشان داد که بازطراحی آزمایش

های شود، بلکه امکان آموزش عملی شیمی را در محیطمحیطی میها و خطرات زیستکاهش هزینه

تر بر یادگیری فعال، به درک عمیق دیتأکاستفاده از ابزارهای در دسترس با . سازدبرخوردار نیز فراهم میکم

 محیطیمزایای آموزشی و زیست .های شیمی را نیز داردمفاهیم منجر شده و قابلیت تعمیم به سایر حوزه

های های کم و غلظتکار با حجم لیبه دلافزایش ایمنی دانشجویان اجرای این پژوهش مواردی از جمله، 

های طراحی و ارتقای مهارت ،های مواد مصرفی و دفع پسماندکاهش هزینهعلاوه بر این مواد باشد.  پایین

محیطی و ترویج کاهش اثرات زیست و ای طراحی آزمایشهتفکر انتقادی در دانشجویان از طریق پروژه

تنها هزینه نههای ساده، دقیق و کمطراحی آزمایشاز دیگر مزایای این پژوهش است.  فرهنگ شیمی سبز

م سازد. ادغام مفاهیتر را فراهم میکند، بلکه فرصت آموزش مؤثرتر و ایمنمصرف مواد شیمیایی را بهینه می

 محیطی است. شیمی تجزیه، گامی مؤثر در جهت پایداری علمی و زیست شیمی سبز در آموزش
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 تشکر و قدردانی

با من پژوهش که در اجرای این  اشترمالکشیمی دانشگاه صنعتی  یهاشگاهیآزماپرسنل محترم  از

 .مینمایمگزاری سپاس ، اندداشتههمکاری 
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Optimizing chemical consumption by designing low-cost and simple 

experiments in educational environments 

H.Panahi Dorcheh1,* 

1 Faculty of Chemistry, Malek-e-Ashtar, Shahin-Shahr, Iran 

 

 

Abstract 
Given the limited financial resources and the necessity of observing safety and 

environmental principles in educational environments, optimizing the use of chemicals in 

analytical chemistry laboratories is of particular importance. The aim of this study is to 

present a systematic approach to reducing chemical consumption by designing low-cost, 

simple, and educational experiments in a way that maintains the quality of learning and the 

accuracy of results.Therefore, the basis of the work in this study was to redesign the 

experiments, estimate the cost of implementing classic experiments, and the amount of 

hazardous or toxic waste generated in educational settings. In this regard, and by examining 

the weaknesses in the laboratories of various schools and universities, a study and research 

have been conducted. In this study, the total cost of conducting experiments was examined 

by redesigning the experiments, using simple tools and available food materials, and also 

utilizing free software. Quantitative results showed that, for example, in the case of the 

vinegar titration test with baking soda; the accuracy of the test is up to about 95% compared 

to the conventional titration with sodium hydroxide (NaOH). Also, the qualitative results of 

this study showed that the ability to perform the tests is possible even in conditions without 

access to special equipment. 

 

 

 

 

 

Keywords: Analytical chemistry, experimental design, optimization, green chemistry, 

educational environments. 
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 کردیهشتم با رو هیپا "ییایمیش راتییتغ"فصل  یشگاهیو آزما یمفهوم لیتحل

 سبز یهاشیآزما یو طراح هایفهماصلاح کج

 

 2فرد  وسفی، فاطمه *1 یاشراق هیهان

 ، دبیر علوم تجربی، آموزش و پرورش شهرستان گلپایگان  ،یآموزش علوم تجرب یکارشناس 1
، ییرجا دیشه یفاطمه زهرا )س( اصفهان، مرکز آموزش عال سیپرد ،یآموزش علوم تجرب یکارشناس یدانشجو 2

 رانیاصفهان، ا
haniyeheshraghi81@gmail.com 

 

 :چکیده
آن  کیو چالش تفک میمفاه یانتزاع تیماه لیبه دل ،یهشتم علوم تجرب هیدر پا «ییایمیش راتییتغ»فصل  

ر د رندگانیادگیاز  یاریآموزان همراه بوده است. بسدانش انیدر م جیرا یهایفهمهمواره با کج ،یکیزیف راتییاز تغ

 ینتس یهاروش ن،یهستند. علاوه بر ا یدچار نقص مفهوم یانرژ دیو تول دیماده جد لیمانند تشک یاساس میدرک مفاه

 یمنیسبز و ا یمیو بدون در نظر گرفتن اصول ش زیآممخاطره ییایمیاغلب با استفاده از مواد ش یشگاهیآموزش آزما

ه، قالم نی( در تضاد است. هدف ایو بدن یستی)ساحت ز نیادیامر با اهداف سند تحول بن نیکه ا شوندیاجرا م یآموزش

 یریکارگو به یطراح قیاز طر یعمل یفصل و ارائه راهکار نیآموزان در ادانش یهایفهمکج یمفهوم لیلتح

صورات ت یشناسبیضمن آس ،یبیترک یکردیپژوهش با رو نیروزمره است. ا یو مرتبط با زندگ منیسبز، ا یهاشیآزما

 یکه اجرا دهندینشان م یدیکل یهاافتهی. ددار دیتأک یارشتهانیفعال و م یریادگی یبر ارتقا ج،یرا نیگزیجا

 ی( و بررسیانرژ لی)تبد ییمویل یگاز و گرما(، باتر دیمانند استفاده از قرص جوشان )مشاهده تول ییهاتیفعال

 نیا ت،ی. درنهادینمایکرده و به اصلاح تصورات غلط کمک م تیرا تقو میطور مؤثر درک مفاهبه ،یستیز یهاواکنش

آموزش  یاثربخش ،یبر مسائل واقع یمبتن یریگمیو تصم یتفکر علم یبرا یبا فراهم آوردن بستر ،یشآموز کردیرو

 .دهدیارائه م یدر علوم تجرب داریآموزش پا یمناسب برا ییرا متحول ساخته و الگو یمیش

 

.یهشتم، آموزش مفهوم هیسبز، پا شیآزما ،ییایمیش راتییتغ: هاواژهکلید

mailto:haniyeheshraghi81@gmail.com
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 مقدمه

هشتم همچنان  هیدر پا «ییایمیش راتییتغ»فصل  ،یمتنوع در آموزش علوم تجرب یهاباوجود تلاش

 کیدر تفک رندگانیادگیاز  یاری. بسرودیآموزان به شمار مدانش یمباحث برا نیزتریبرانگاز چالش یکی

و  دیاده جدم لیتشک ،یانرژ دیمانند تول یاساس میشده و مفاه یفهمدچار کج ییایمیاز ش یکیزیف راتییتغ

 ،یمفهوم یریادگیتنها باعث ضعف در مسئله نه نی. اکنندیدرک نم یدرسترا به ییایمیواکنش ش یهایژگیو

 یاهشیآزما یطراح گر،ید ی. از سوشودیم یعمل یهاتیدر موقع میمفاه نیبلکه منجر به کاربرد نادرست ا

سبز  یمیو بدون توجه به اصول ش زیآممخاطره ییایمیحوزه معمولاً با استفاده از مواد ش نیدر ا یآموزش

 .داشته باشد یاددهی یدر فضا یمنیو ا یطیمحستیز یامدهایپ تواندیکه م ردیگیصورت م

درسی ملّی است که هدف اصلی آن  یبرنامه یادگیری یهااز حوزه کییمطالعاتی علوم تجربی  یحوزه

ی است که به بررس یادگیریحوزه  نیا یهااز درس کییحوزه است. علم شیمی  نیتوانمند در ا یتربیت افراد

درس زمینه محور،  نیدر ا حتوام یدهسازمان کردیاساس رو نی. بر همپردازدیساختار، رفتار و تغییرات مواد م

طبق  نیفعّال و کشف مفهوم است؛ بنابرا یادگیریآموزشی محتوا،  کردیدار و رو یارتباط با زندگی و توسعه پا

دارد  کنندهنییدر تحقّق موارد و مقاصد مذکور نقشی تع یادگیریدر علم شیمی،  شدهنییاهداف تع

در دوره متوسطه اول است که نقش  یدیلاز منابع ک یکی یعلوم تجرب ی(. کتاب درس2112 سوجی،ی)آد

صاص اخت یمیکتاب به مباحث ش نیا یاز محتوا ی. بخشکندیم فایآموزان ادانش یسواد علم یدر ارتقا یمهم

نظام  یاز اهداف اصل یکی. شودیمطرح م ییایمیو ش یکیزیف راتییمانند تغ ینیادیبن میدارد که در آن مفاه

نقش مؤثر در جامعه آماده سازد  یفایا یاست که آنان را برا ییهابه مهارت آموزانشدان زیتجه ،یآموزش

ها که در آن ددارندیتأک ییهابر روش یعلوم تجرب دیجد یدرس یها(. برنامه1۴11و همکاران،  ی)قربان

 ،یرنگ انبهجچون همه ییکردهای. روکندیم فایرا ا لگریو تسه تگریآموز نقش فعّال و معلم نقش هدادانش

جهان  تسیو ز یعلم یهاآموزه انیارتباط م جادیا ییو توانا یروزمره، پرورش تفکر، آگاه یعلم با زندگ قیتلف

 دی. کلاس علوم باردیعلوم موردتوجه قرار گ سیتدر یهاوهیمحتوا و ش یدهدر سازمان دیآموزان، بادانش

 یگروه یوگو، تفکر، اظهارنظر و همکارگفت ش،یاو شاد باشد که در آن مشاهده، تجربه، آزم ایپو ییفضا

 یبا زندگ یعلم میمفاه وندیو پ یریادگی یهاتیفعال یمعرف یبرا یبستر زیداشته باشد؛ کتاب علوم ن انیجر

 .(1۴12)داداش زاده،  آوردیآموزان فراهم مدانش یواقع

 نیادیدر سند تحول بن یتیاز شش ساحت ترب یکیعنوان به یو بدن یستیراستا، ساحت ز نیهم در

و  یآبادکمال یدارد )محمد دیآموزان تأکدانش یو روان یسلامت جسم یوپرورش، بر حفظ و ارتقاآموزش

روح و بدن را در  انیجامع، تعامل م یساحت با نگاه نی(. ا1۹۳2 ،یینژاد و طباطبا ی؛ نوروز1۴12همکاران، 

آموزان است دانش یمختلف زندگ یهاتعادل در جنبه جادیموردتوجه قرار داده و به دنبال ا یریادگی ندیفرآ

مطابقت نداشته و  شده،رفتهیپذ یکه با اصول علم ی(. آن دسته از تصورات1۴1۹ ،یشادیو دهقان کل انی)علو

 دهینام نیگزیتصورات جا ای یفهمکج پردازد،یم یعلم یهادهینادرست پد فیها به توصتوسط آن رندهیادگی

کل مش ،یانتزاع میدر مورد مفاه دیبا یمیمباحث ش یریادگیدانش آموزان هنگام  کهنیتوجه به ا. با شودیم

مانند  ییهاییاز بازنما یمیدهندگان شآموزش ،یانتزاع میمفاه نیشدن ا ترینیکمک به ع یداشته باشند. برا

 یهااز حوزه یعیره وسهنوز هم دانش آموزان در گست وجود،نی. بااکنندیاستفاده م یسازهیمدل و شب

 .(1۹۳۴فائق،  ی)کوه باشندیتصورات غلط م یدارا یمیش ییمحتوا



 
 
 
 
 
 
 

2078 
 

تشخیصی، از اهمّیّتی بالا برخوردار است.  یهاآموزان با استفاده از آزموندانش یهایفهمکج تشخیص

 شیمی ندارند و به دنبال یمطالعاتشان درکی درست از مفاهیم بنیاد یاز دانش آموزان از همان ابتدا یبسیار

 . )عظمتشده است یگذارهیمبانی پا سطور کامل درک کنند که بر اسارا به ترشرفتهیمفاهیم پ توانندیآن نم

فصل  ،یعیطب یهادهیو نقش آن در درک پد ییایمیش میآموزش مفاه تیبا توجه به اهم .(1۹۳1و خدایی، 

ادرست از ن یهااغلب با برداشت ز،یبرانگچالش یهااز بخش یکیعنوان هشتم به هیدر پا «ییایمیش راتییتغ»

 صیشخدر ت یناتوان ای ییایمیش رییرنگ با تغ رییغآموزان همراه است؛ ازجمله اشتباه گرفتن تدانش یسو

 جیار یهایفهمکج یفصل، به بررس نیا یشگاهیو آزما یمفهوم لیمقاله باهدف تحل نی. ادیماده جد دیتول

راستا با اصول را هم میمفاه نیتا آموزش ا کندیتلاش م دار،یسبز و پا یهاشیآزما یپرداخته و با طراح

 لیمن تحلض ،یبیترک یکردیمقاله، با رو نیفعال، بهبود بخشد. در ا یریادگیو  یوزشآم یمنیا ،یطیمحستیز

 منیسبز و ا شیچند طرح آزما ،«ییایمیش راتییتغ»در فصل  جیرا یهایفهمکج یشناسبیو آس میمفاه

 راتطکاهش مخا ،یمفهوم یریادگی یارتقا یتلاش در راستا نی. اگرددیاجرا در کلاس درس ارائه م تیباقابل

 ریسا یابر ییالگو تواندیکه م یکردیصورت گرفته است؛ رو داریو تطابق آموزش با اصول توسعه پا یآموزش

 فراهم آورد. زین یمباحث علوم تجرب

 

 پژوهشروش 

زمان و هم «ییایمیش راتییتغ»آموزان در فصل دانش یهایفهمپژوهش با هدف حل مشکل کج نیا

 شد،یرا شامل م یو هم آزمون کم یفیک لیکه هم تحل یبیروش ترک کیاز  تر،منیا یهاشیآزما یمعرف

 دامکشد تا مشخص شود  یهشتم بررس هیکتاب پا یآموزش یمحتوا ،یفیک لیاستفاده کرد. در بخش تحل

چقدر  ن،ینو همچ شوندیآموزان مباعث اشتباه دانش شتری( بیکیزیو ف ییایمیش ریی)مانند تفاوت تغ میمفاه

ما  ،یدر بخش کم ل،یتحل نیازاپسمطابقت دارند.  یمنیسبز و ا یمیش یموجود با استانداردها یهاشیآزما

. میدیو کنترل( سنج شیآزما یها)شامل گروه یشیشبه آزماطرح  کیرا با استفاده از  نیروش نو یاثربخش

اصلاح تصورات  یطور خاص براخطر که بهسبز، ساده و کم یهاشیبا کمک آزما شیبخش، گروه آزما نیدر ا

لازم  یهاهر دو گروه، داده یآزمون بر روو پس آزمونشیپ ی. با اجرادیبودند، آموزش د شدهیطراحغلط 

 نینو یروش آموزش نیا میمستق ریتأث ج،ینتا یآمار لیوتحلهیتجزبا  ،تیدرنهاشد.  یآورجمع سهیمقا یبرا

 .دیها به اثبات رسفعال آن یریادگیآموزان و بهبود دانش یدرک مفهوم شیبرافزا

 

 ی پژوهشهاافتهی

آموزان همچنان در هشتم، دانش هیپا یدر کتاب درس «ییایمیش راتییتغ»باوجود گنجاندن مبحث 

، ضعف ملموس یهاهستند. نبود مثال یدچار سردرگم ییایمیو ش یکیزیف راتییتغ انیتفاوت م حیدرک صح

هستند که به تداوم  یازجمله عوامل یشگاهیآزما یهاتیو استفاده محدود از فعال یسنت سیتدر یهادر روش

 نه،یموجود در کلاس درس اغلب پرهز یهاشیآزما گر،ید ی. از سوزنندیحوزه دامن م نیدر ا هایفهمکج

و  میآموزش مفاه یهادر روش یموضوع ضرورت بازنگر نیهستند. ا یداریپا یهاو فاقد جنبه زیآممخاطره

 .سازدیرا برجسته م منیسبز و ا یهاشیاستفاده از آزما

 
 داریپا یهاشیها با استفاده از آزمااصلاح آن یهاو روش هایفهمکج ،یدیکل میمفاه یبنددسته: 1جدول 
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بخش آموزشی 

 فصل

مفاهیم علمی 

 کلیدی

های فهمیکج

 رایج

های اصلاح راه

هافهمیکج  

های سبز و آزمایش

ی پیشنهادیساده  

مفهوم تغییر -

 شیمیایی

 جدید یماده ایجاد

خواص متفاوت؛  با

تولید گاز، نور، گرما 

 یا رسوب

ییر تغاشتباه گرفتن 

فیزیکی مثل ذوب 

یخ با تغییر 

 شیمیایی

مقایسه علمی با 

و  هاتفاوتنمودار 

 ویدیوهای آموزشی

قرص جوشان در آب؛ 

مشاهده تولید گاز و 

 گرما

مفید یا مضر -

 بودن تغییرات

تغییرات شیمیایی 

بسته به کاربرد 

مفید یا  توانندیم

 مضر باشند

تصور اینکه همه 

تغییرات شیمیایی 

 هستندمضر 

تحلیل کاربردهای 

پخت  مانندواقعی 

 فاسدشدنغذا یا 

 شیر

مرغ بررسی پخت تخم

و ترش شدن شیر؛ 

 مقایسه نتیجه

تغییرات انرژی در -

 واکنش شیمیایی

واکنش گرمازا و 

گرماگیر؛ انتقال 

 صورتبهانرژی 

 گرما یا نور

هر تغییر دمایی را 

واکنش شیمیایی 

 دانستن

استفاده از دماسنج 

ها؛ آزمایشدر 

 رسم نمودار انرژی

شیرین و سرکه+جوش

 ثبت تغییر دما

سوختن و مثلث -

 آتش

نیاز به سوختنی، 

اکسیژن و گرما؛ 

های حاصل فراورده

 از سوختن

تصور اینکه آتش 

بدون اکسیژن هم 

 ممکن است

سازی مثلث مدل

های آتش با ظرف

های شفاف و حجم

 مختلف

شمع در ظرف 

دربسته؛ بررسی نقش 

 یژن در سوختناکس

تولید گاز در -

 سوختن

هایی مثل فراورده

2CO بخارآب و ،

 گازهای سمی

تصور اینکه تمام 

خطر یا گازها بی

 اندمشابه

 آهکآباستفاده از 

برای شناسایی 

2CO ؛ آموزش

 هاتفاوت

عبور دود شمع از 

و بررسی  آهکآب

 تغییر رنگ آن

کربن گاز -

و  دیمونوکس

 خطرات آن

 رنگبی بو،بی گاز

ولی بسیار سمی؛ 

محصول سوخت 

 ناقص

توجهی به تهویه بی

هنگام استفاده از 

 وسایل گازسوز

طراحی پوستر 

آموزشی در کلاس 

 خطرات آن درباره

تهیه روزنامه دیواری 

در مدرسه درباره گاز 
CO 

تبدیل انرژی -

شیمیایی به 

 الکتریکی

امکان تولید برق از 

واکنش شیمیایی؛ 

 های خانگیباتری

تصور اینکه فقط با 

توان سوختن می

 انرژی گرفت

آموزش با باتری 

ساده از لیموترش 

 و فلزات

باتری با لیمو و سکه 

مسی؛ روشن کردن 

 کوچک LEDلامپ 

تغییرات زیستی -

شیمیایی )با 

 ها(آنزیم

واکنش شیمیایی 

در بدن موجودات 

 زنده؛ نقش آنزیم

اشتباه گرفتن با 

سوختن فیزیکی و 

 شعله دار

مقایسه سوختن 

قند با خاک باغچه 

 و بدون آن

آزمایش قند در حضور 

خاک باغچه و بدون 

 آن

ترکیب گلوکز با  تنفس سلولی-

اکسیژن؛ تولید 

 و 2COانرژی، 

 بخارآب

تصور اینکه سوخت 

در بدن مثل شعله 

 است

آموزش مدل 

سوخت زیستی 

 بدون شعله

مقایسه سوختن 

ی با واکنش نیزمبادام

 در بدن
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کاربرد تغییر -

شیمیایی در 

 زندگی روزمره

از غذا تا سوخت، از 

 دارو تا تمیزکننده

ناتوانی در تشخیص 

 کاربرد مفید و مضر

تحلیل تغییرات 

 دیبادملموس 

 کاربردی

بررسی ترش شدن 

شیر و درست کردن 

ماست با کمک 

 باکتری

 هایباکترنقش -

در تولید ماست و 

 سرکه

فعالیت زیستی با 

جدید  تولید ماده

 ها()پروبیوتیک

تصور اینکه باکتری 

 همیشه مضر است

نمایش باکتری 

مفید در تهیه غذا؛ 

تبیین مفهوم 

 تغییر زیستی

ماست  درست کردن

در خانه با شیر تازه و 

 ماست پروبیوتیک

استفاده از تغییر -

شیمیایی برای 

 انجام کار

انرژی حاصل از 

تواند ها میواکنش

جسمی را حرکت 

 دهد

ارتباط دیدن بی

واکنش با اثر 

 مکانیکی

آموزش با آزمایش 

قوطی فیلم و 

 قرص جوشان

پرتاب قوطی فیلم بعد 

از واکنش قرص 

 جوشان

استفاده از -

 آهنربای الکتریکی

تبدیل انرژی 

شیمیایی به 

مغناطیسی برای 

 بلند کردن اجسام

تصور اینکه آهنربا 

 فقط طبیعی است

آموزش ساخت 

 آهنربا با باتری و

 پیچسیم

ساخت جرثقیل 

مغناطیسی ساده با 

 میخ و باتری

 هاترکیب واکنش-

 ی سبزهااستیباس

حذف مواد سمی، 

استفاده از 

های طبیعی محیط

 مثل خاک

توجهی به منابع بی

 خطرایمن و کم

بر  دیتأک

و  ستیزطیمح

طراحی 

 های سبزآزمایش

استفاده از مواد خانگی 

مثل سرکه، 

شیرین، جوش

 خاک باغچه، آهکآب

 

 هشتم هیپا یعلوم تجرب «ییایمیش یرهاییتغ» ۲فصل  یمطالعات مورد

 یدنیشنو هیته یبرا یفرد ،یخانوادگ یمهمان کی( در عیسر یدنی: )قرص جوشان و نوشییایمیش رییتغ .1 

 میملا ییاز گاز بالا آمد و گرما ییهاگوارا از قرص جوشان استفاده کرد. با قرار دادن قرص در آب، حباب

 .گاز و گرما دیماده، تول تیماه رییکامل بود: تغ ییایمیواکنش ش کیمثال  نیاحساس شد. ا

 ریترش شدن شمتوجه یروز گرم تابستان، مادر کی( صبح ریو مضر بودن: )پخت غذا و فساد ش دیمف .2

 استفاده کرد. هر مهیدر پختن خورشت ق ییایمیش رییناهار از تغ یشد. همان روز برا خچالی رونیمانده در ب

 .مضر یکیخوب،  یکیبودند  ییایمیش رییدو تغ

ذاشتن کرد. با گ بیترک نیریش( در کلاس علوم، معلم سرکه را با جوشنیریش: )سرکه و جوشیانرژ رییتغ .۹

 ج،یبود که برخلاف تصور را ریواکنش گرماگ یانشانه نیدماسنج در محل واکنش، کاهش دما مشاهده شد. ا

 .داشت ازین یبه جذب انرژ

روشن کرد و سپس  یهاشهیش وانیرا در ل یآموز شمعدانش کیمثلث آتش: )شمع در ظرف دربسته(  .۴

ز ا یکی ژنیتمام شدن اکس ل؟یشمع خاموش شد. دل هیوارونه پوشاند. پس از چند ثان یآن را با ظرف یرو

 .مثلث آتش یهاضلع

آهک قرار گرفت. ظرف آب ریشمع در ز یشعله شگاه،یآهک( در آزماآبگاز حاصل از سوختن: )آزمون  .5

حاصل از  CO₂ که گاز دهدیواکنش نشان م نیظاهر شد. ا دیمحلول کدر شد و رسوب سف ،یپس از مدت

 .است ییشناساقابل یراحتسوختن به
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در تهران دچار سردرد و تهوع شدند. علت:  یا، خانواده1۴11: در زمستان یخانگ تیو مسموم CO گاز .6

ب آموزان نصموضوع باعث شد دانش نی. ادیگاز کربن مونوکس دیبدون دودکش و تول ینصب اشتباه بخار

 .رندیبگ تریگازسوز را جد لیوسا حیصح

سکه  مو،یگروه با استفاده از ل کیمدرسه،  ی( در جشنواره علمییمویل ی: )باتریکیبه الکتر ییایمیش یانرژ .2

 ییایمینشان داد که واکنش ش نیکوچک را روشن کنند. ا LED لامپ کیموفق شدند  ییرو خیو م یاز مس

 .برق منجر شود دیبه تول تواندیم

 یگریشامل خاک باغچه بود، د یکی. شودیم ختهیقند ر یمقدار وان،یو خاک باغچه: در دو ل هامیآنز .1

 یهامی. نقش آنزدیبه مشام رس یخاص یکرد و بو دیخاک حباب تول یحاو وانیزمان، ل. پس از مدتیخال

 .مشهود است باًیتقر هیموجود در خاک در تجز

 زانید و مرا سوزاندن یاینیزمبادام ،یستیتفاوت سوخت ز یبررس ی( برایو انرژ ینیزم: )بادامیتنفس سلول .۳

با استفاده از نمودار  یحاصل از تنفس سلول یمقدار انرژ نیکردند. سپس هم یریگآزادشده را اندازه یانرژ

 .سوزندیرا بدون شعله م یبدن انرژ جه؟یشد. نت یبررس

 یبا اضافه کردن کم ختن،یدور ر یجامانده و ترش را به ریبه ماست( ش رترشیش لیکاربرد روزمره: )تبد .11

 دیمف ییایمیش راتییتغ نیشد. ا هیته یروز، ماست خانگ کیگرم قراردادند. پس از  طیماست تازه در مح

 .داشت دیمف یهاینشان از نقش باکتر

 دیه تولسرک ب،یس ماندهیدر آشپزخانه با استفاده از باق ی( خانمیسرکه خانگ دی: )تولهایها باکترنقش .11

که  یستیز ییایمیش رییاز تغ یاکردند. نمونه لیتبد کیاست دیرا به اس یمواد قند ر،یتخم ندیکرد. در فرآ

 .بود دیمف یاماده اشجهینت

ندن . با چسباختندیر لمیف یآب در قوط ی( قرص جوشان و کملمیف یانجام کار با واکنش: )پرتاب قوط .12

 .شد لیبدت یکیبه مکان ییایمیحاصل از واکنش ش یبه بالا شد. انرژ یباعث پرتاب قوط دشدهیدرب، گاز تول

 خ،یدر اطراف م چیپمیبه س یباتر کی( بااتصال یآموزکوچک دانش لی: )جرثقیکیالکتر یآهنربا .1۹

 ییایمیش یانرژ رییتغ شیآزما نیجا کند. اکاغذ را به جابه رهیگ ،یکیالکتر یآموز موفق شد با آهنربادانش

 .بود یسیمغناط یبه انرژ

با سرکه،  شیآزما کیخطرناک،  ییایمیاستفاده از مواد ش یجابدون خطر( به شیسبز: )آزما استی. س1۴

 یاحاصل شد. نمونه یبه مواد سم ازیرنگ و رسوب بدون ن رییگاز، تغ دیآهک انجام شد. تولو آب نیریشجوش

 .طیمح یمنیبا حفظ ا یاز پژوهش سبز خانگ

 

 گیریبحث و نتیجه

هدفمند از  یکه استفاده دهدیسبز نشان م یمیبر اصول ش یساده و مبتن یهاشیآزما یبررس

آموزان را کاهش دانش یو درک تجرب یکتاب درس ینظر میمفاه انیشکاف م تواندیم یعمل یهاتیفعال

گسترده در  یاتنها امکان اجرنه شوند،یم یدسترس طراحو قابل منیا ،یکه با مواد خانگ ییهاشیدهد. آزما

و  یعلم لیتحل ق،یقد یچون مشاهده ییهابلکه موجب ارتقاء مهارت کنند،یدرس را فراهم م یهاکلاس

شدند تا نشان داده  لیتحل یمنتخب با ساختار آموزش شیآزما 1۴مقاله،  نی. در اشوندیم یاستدلال منطق

باز را با -دیاس یهاو واکنش شیاکسا ماده، رییگاز، تغ دیتول رینظ ییایمیش میمفاه توانیشود که چگونه م

ب موج ،یکاوشگر یهیروح تیبر تجربه، با تقو ینوع آموزش مبتن نیفهم ارائه داد. او قابل یزبان تجرب
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 طیفهم مح یبرا یعنوان ابزاربلکه به ها،یاز دانستن یاعنوان مجموعهتنها بهآموز علم را نهدانش شودیم

ان امک ت،یفعال یطراح یهاو مهارت کیزیف ،یشناسستیز میمفاه قیتلف ن،ینکند. همچ یتلق رامونیپ

 شود،یتنها به حفظ مطالب محدود نمنه یریادگیرا فراهم کرده که در آن  یارشتهانیآموزش م یتوسعه

 یو مرتبط با زندگ منیساده، ا یهاشیآزما یهمراه است. اجرا یخلاقانه و مشارکت ،یکاربرد دیبلکه باد

 شیاافز ،یدرک مفهوم تیتقو یمؤثر برا یهشتم، روش هیپا «ییایمیش راتییتغ»فصل  سیدر تدر روزمره

 یبا تمرکز بر مشارکت فعال، تجربه کرد،یرو نیآموزان است. ادانش یتفکر علم یو توسعه یریادگی یزهیانگ

لاح و به اص کندیم راهمف یمیش نیادیبن میآموزش مفاه یمناسب برا یمستقل، بستر یهالیو تحل یعمل

 .دینمایحوزه کمک م نیدر ا جیرا یهایفهمکج

درک و  یرا برا یطیشرا دیبا یریادگیو  یاددهی یکه راهبردها کنندیم قیتصد هاافتهی نیا

 از اصول حاکم در سند یکیعنوان موضوع به نیفراهم آورند که ا یزندگ یدر مورد مسائل واقع یریگمیتصم

 یریدر مس لباغ یآموزش یها(. در حال حاضر، هدف1۴12است )داداش زاده،  دهیگرد انیب یبرنامه درس

 ادیهتر ب ات،یتعامل مشترک و ارتباط با تجرب قیآموزان از طرقرارگرفته و دانش رانیفراگ یمتفاوت از زندگ

 (.1۴1۴علویان و همکاران، ) .دهدیآموزش م یبه روش انتزاع شتریمدرسه ب ستمیس کهیدرحال رند،یگیم

است که در هر  یمیش ییمحتوا شمؤلفه مهم دان کیآموزان دانش یهایفهماز کج یآگاه ان،یم نیدر ا

 تواندیمؤثر، م لهیوس کیعنوان سبز، به یمی(. ش1۹۳2 گران،یو د این یریمشاهده است )مغقابل یمقطع و سن

 کند تیتقو رانیتفکر و حل مسئله را در فراگ یهاباشد و مهارت ترمنیتر و اراحت یزندگ ینو برا ینگرش

 داریبهتر و توسعه پا یاندهیآ میترس یاست که بتواند برا ینسل رشامر مستلزم پرو نی(. ا2111 ای وار،)

در  یاوارد ساخته است، ما به کادر حرفه ارهیبر س یادیبشر فشار ز کهیی(. ازآنجامیمر یتلاش کند )صباغ

پرورش وآموزشآن بدون حضور در  شرفتیپ رایز م؛یدار ازیسبز ن یمیش یهاوهیش یتوسعه و اجرا یبرا یمیش

ها آموزان از آنکه دانش ییهایفهمکج ترقیرفع عم یبرا(. 2112)آندراوس و پی دیکس،  ستین ریپذکانام

بهره ببرد  زین یو روانشناس یتیاز علوم ترب ،یمیباشد که علاوه بر علم ش یکس دیهستند، معلم با اطلاعیب

 .(1۴11و بهرامی مداح،  اول ی)صالح

 یارشتهانیخلاقانه، مسئولانه و م ییهامؤثر خواهد بود که با روش یزمان یآموزش علوم تجرب ت،یدرنها

 داریوجوگر و پاجست ،یعلم یبلکه نگرش کنند،یرا منتقل م یتنها دانش نظرکه نه ییهاهمراه شود؛ روش

 و هایفهماصلاح کج ،یمفهوم لیلتح قیمقاله نشان داد که با تلف نی. ادهندیآموزان پرورش مرا در دانش

 داریبخش و پامؤثر، لذت یارا به تجربه «ییایمیش راتییتغ»آموزش فصل  توانیم من،یا یهاشیآزما یطراح

 کرد. لیتبد
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محور.  نهیزم یآموزش یهشتم بر اساس مراحل طراح هیکتاب علوم پا یمحتوا لی(. تحل1۴12. )دیداداش زاده، سع

 .11-6۹ ،(۹)5 ی،میش پژوهش در آموزش
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 یمیدانش آموزان در آموزش ش جیرا یهایفهمبر کج ی(. مرور1۴11). رمحمدیمداح، ام یاول، محمد و بهرام یصالح

 .26۴.221(، 2)۴ ،یمیپژوهش در آموزش شدر متوسطه دوم. 

 یاوندهیمرتبط با پ میدانش آموزان در مفاه جیرا یهایفهمکج ی(. بررس1۹۳1. )رضایعل ،ییعظمت، جعفر و خدا

 .1۳-2۹(، ۴)1 ،یمیپژوهش در آموزش ش. ییایمیش

ی نو به اندازچشم(. تحلیل ساعت علمی فناوری کتاب علوم تجربی؛ 1۴1۹و دهقان کلیشادی، فاطمه. ) روزهیف ،انیعلو

 سند تحول.

در آموزش مباحث  یو بدن یستیساحت ز ی(. بررس1۴1۴. )حانهیزاده، ر یزاهده و ساک ،یرهق یرسول روزه،یف ان،یعلو

 .۴2-26(، 2)2 ،یمیپژوهش در آموزش ش. یجهان یهشتم و تطابق آن با استانداردها هیعلوم پا کیزیو ف یمیش

دهم و ارتباط آن با  یمیفصل سوم ش یمحتوا لی(. تحل1۴11. )میفاطمه و پنق، عبدالحک رج،یا یزهرا، صابر ،یقربان

 .۹21-۹1۹(، 2)۴ ،یمیپژوهش در آموزش شکتب علوم متوسطه اول. 

 شیهما نی. دومیمیدر آموزش الکتروش هایفهمکج جادیو ا میمفاه یدگیچیپ لی(. دل1۹۳۴فائق، امرالله ) یکوه

 .یرجائ دیشه ریدب تیتهران، دانشگاه ترب ران،یا یمیآموزش الکتروش

بر  یتمام ساحت معلمتیترب .(1۴12) .سارا ،یدیدرقاو  حمزه ،یشیقر ،آذر ،یتهران انیانصار ،زهره ،یآبادکمال یمحمد

 .6۹1-61۹(،1)11وپرورش.و آموزش میدر تعل یراهبرد قاتیتحقسند تحول.  یمبنا

 وندیدانش آموزان در مفهوم پ یهایفهمکج ی(. بررس1۹۳2) دهیفر ،یدیحم و اعظم روز،یف یانارک ،هیرق ا،ین یریمغ

 سمنان، دانشگاه سمنان. ران،یا یمیآموزش ش ناریسم نی. هشتمییایمیش یها

گانه سند تحول شش یهادر ساحت یاسلام تیو ترب میتعل کردی(. رو1۹۳2. )نویم ،ییطباطبا و محمد ،نژاد ینوروز

 .6۴-۹5(،5)1۹،یارشتهانیم یالمللنیفصلنامه بوپرورش. نظام آموزش نیادیبن
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Abstract 
The chapter on “Chemical Changes” in eighth grade science has always been associated 

with common misconceptions among students due to the abstract nature of the concepts 

and the challenge of distinguishing it from physical changes. Many learners have 

conceptual deficiencies in understanding basic concepts such as the formation of new 

matter and the production of energy. In addition, traditional laboratory teaching methods 

are often implemented using hazardous chemicals and without considering the 

principles of green chemistry and educational safety, which is in conflict with the goals 

of the Fundamental Transformation Document (Biological and Physical Space). The 

aim of this article is to conceptually analyze students’ misconceptions in this chapter 

and to provide a practical solution through the design and implementation of green, safe, 

and relevant experiments in everyday life. This research, with a mixed approach, 

emphasizes the promotion of active and interdisciplinary learning while diagnosing 

common alternative perceptions. Key findings show that implementing activities such 

as using a boiling tablet (observing gas and heat production), a lemon battery (energy 

conversion), and investigating biological reactions effectively reinforces conceptual 

understanding and helps correct misconceptions. Ultimately, this educational approach, 

by providing a platform for scientific thinking and decision-making based on real 

problems, transforms the effectiveness of chemistry education and provides a suitable 

model for sustainable education in experimental sciences. 

 

Keywords: Chemical changes, green experiment, eighth grade, conceptual education. 
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 : چکیده
های فسیلی، اهمیت نقش کلیدی علم شیمی محیطی ناشی از اتکا به سوختزیستبحران جهانی انرژی و تبعات امروزه 

به بررسی  حاضر سازی مصرف و تولید انرژی دوچندان کرده است. مقالهرا در توسعه راهکارهای نوآورانه برای بهینه

ورهای ازد. یکی از محپردهای انرژی کارآمدتر و پایدارتر میعمیق رویکردهای شیمیایی در مسیر دستیابی به سیستم

از طریق فرآیندهایی مانند پیرولیز و  اییشیمیهای روشکه  بودههای تولید انرژی از پسماند مهم، استفاده از روش

های باارزش تبدیل کرده و علاوه بر تأمین انرژی، چالش دفع زباله شیمیایی، ضایعات را به سوخت-های زیستیتبدیل

جایی که علم شیمی  شود،پرداخته میتمرکز بر تولید انرژی پاک از منابع تجدیدپذیر بر  در ادامه، .کندرا نیز حل می

های سوختی نقش محوری ایفا ر سلدسازی و تولید انرژی با طراحی و سنتز مواد جدید در بهبود عملکرد برای ذخیره

ی این مواد با افزایش سرعت و کارای .ندها اهمیت حیاتی دارها در زمینه الکتروکاتالیستکند. به طور خاص، پیشرفتمی

پاک و  تر هیدروژنصرفهبههای سوختی و الکترولایزرها، زمینه را برای تولید مقرونسلهای الکتروشیمیایی در واکنش

های آفرین، به بررسی چالشهای تحولضمن معرفی این روش ،سازند. این پژوهشهای انرژی فراهم میسایر حامل

تا  ،ردازدپپذیری صنعتی، می، اعم از نیاز به پایداری بیشتر مواد، کاهش هزینه تولید و افزایش مقیاسپیش روی آنها

 .ای با انرژی پایدار و بهینه ارائه دهدغلبه بر این موانع و تحقق آینده منظوربهراهکارهای عملی 

 (نازک pt. 11سطر فاصله ) 1

 مصرف انرژی، کاتالیست، شیمی سبز، سل سوختیسازی شیمی، بهینهآموزش : هاواژهکلید
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 مه مقد

سازی غذا، تصفیه آب، ارتباطات و ونقل، تحرک، آمادهانرژی برای چندین کارکرد عملی، از جمله حمل

رشد جمعیت جهانی و گسترش اقتصادی در طول (. 2۱1۲همکاران، کالت و ) موارد دیگر مورد نیاز است

های دلیل پیشرفتوری خدمات نهایی مصرف انرژی بهزمان به افزایش مصرف انرژی کمک کرده است. بهره

 حال، این بهبود همیشه برای جبران افزایشتدریج بهبود یافته است. بااینفناورانه و قوانین کارایی انرژی، به

رای خدمات انرژی، مانند تولید و مصرف کالاها، کافی نبوده است. علاوه بر آن در مناطق مختلف تقاضا ب

ونقل خانوارها های انرژی گرمایش، سرمایش و حملبر هزینه مستقیمطور بهایجاد شده که  های انرژیبحران

از کل مصرف گاز  5۱%ریباً از گاز خود و تق 54%، اتحادیه اروپا بیش از 2۱21تأثیر گذاشته است. در سال 

 (2۱22 ،یانرژ یالمللنیآژانس ب) خود را وارد کرده است

های تأمین جهانی طور غیرمستقیم، این بحران، قیمت سایر کالاها و خدمات را در سراسر زنجیرهبه

ای اصلی اکسید که گاز گلخانهدیکربن افزایش داده است. علاوه بر بحران کنونی انرژی، منبع اصلی انتشار 

 یفرغل) های فسیلی برای تولید انرژی استاستفاده گسترده از سوختناشی از مسئول گرمایش جهانی است، 

گذاران عموماً توافق دارند که دستیابی به کربن خنثی تا بنابراین، کارشناسان و سیاست. (2۱22و همکاران، 

شده در توافق پاریس، تنها از طریق کاهش تدریجی تقاضای جهانی مشخصاواسط قرن و سایر اهداف اقلیمی 

 .پذیر استهای انتشار منفی امکانانرژی به یک سطح پایدار و همچنین استفاده از فناوری

ه و ب دادهجویی انرژی ناشی از کارایی انرژی و حفاظت از انرژی، مزایای جانبی دیگری نیز ارائه صرفه

کند. این مزایا شامل کاهش آلودگی محلی، نرژی و کاهش تغییرات اقلیمی کمک میامنیت ملی تأمین ا

وری، بهبود سلامت ساکنان های انرژی خانوارها، افزایش بهرهوکار، کاهش هزینهپذیری کسبافزایش رقابت

رژی از های بیشتر در انجوییدستیابی به صرفه منظوربهها و کمک به کاهش فقر انرژی است. در ساختمان

ورد متمهیداتی  ،کنندگان نهایی انرژیطریق کاهش نیاز به خدمات، تغییر در رفتار و شیوه زندگی مصرف

درنظر گرفتن مواردی مانند این امر با  .های کارایی انرژی استگذاری در فناوریکه فراتر از سرمایه بودهنیاز 

رد های عملکاست. معیارنیز همراه نی انرژی گیری و فوریت هدف اقلیمی و افزایش کنونی تقاضای جهاسخت

های مالی برای فناوری جدید و موارد دیگر، ها و مشوقخانگی و ساختمانانرژی برای وسایل نقلیه، لوازم

، صنایع ترکیبی ساختمان و 2۱1۲اند، در سال های کارایی انرژی بودهطور تاریخی اهداف اصلی نوآوریبه

از کل مصرف  ۲۱%ند که بیش از اهمیلیون تن معادل نفت مصرف کرد 1/۲42یش از ونقل اتحادیه اروپا بحمل

کاهش مصرف انرژی و افزایش کارایی در . (2۱1۲اروپا،  ستیز طیآژانس مح) داده استانرژی را تشکیل 

کاهش در کل  ۲۱%اتحادیه اروپا، که نیازمند  2۱4۱دستیابی به اهداف نقشه راه  منظوربه این دو بخش

 رود.شمار میبهحیاتی  باشد، امریمی 1۲۲۱ای نسبت به سطوح سال انتشار گازهای گلخانه

طور قابل توجهی بر جامعه تأثیر بحران انرژی، از جمله عوامل اقتصادی، سیاسی و محیط زیستی، به

ورهای یافته و هم کشکه هم کشورهای توسعه بودهترین تأثیرات، هزینه بالای انرژی گذارد. یکی از ملموسمی

های حمل و عنوان مثال، هزینه. بهگذاردمیو تأثیر موجی بر اقتصاد  دادهدر حال توسعه را تحت تأثیر قرار 

منجر به افزایش قیمت کالاها و خدمات  این امر های بالای سوخت افزایش یافته کهدلیل قیمتنقل به

کنندگان شده و در نتیجه تأثیر ه خود، منجر به تورم و کاهش قدرت خرید مصرفبه نوب پدیدهد. این گردمی

گذارد. علاوه بر این، انرژی در صنایع مختلفی از جمله تولید، کشاورزی و ساخت و ساز منفی بر اقتصاد می

اشیه سود و ح هگذاشتبر تولید تأثیر  طور مستقیمبه. بنابراین، هزینه انرژی رودشمار میبهحیاتی امری 
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تر گذاری، رشد پایینتواند منجر به کاهش سرمایهدهد. این امر نیز به نوبه خود میوکارها را کاهش میکسب

 اتکای بیش. داشته است نیز ای بر محیط زیستتأثیرات گسترده ،همچنین .شودمنجر و نرخ بیکاری بالاتر 

 ای شده وبه افزایش انتشار گازهای گلخانههای فسیلی که منابع محدودی هستند، منجر از حد به سوخت

اکسید، متان و سایر گازهای دیکربن های فسیلی، احتراق سوخت. کندبه تغییرات اقلیمی کمک می

)چن شوند و منجر به گرمایش جهانی می شدهگرما در جو  سبب به دام انداختن کهکرده ای را آزاد گلخانه

 (.2۱22 و همکاران،

های فسیلی نیز به تخریب محیط زیست منجر شده است. تخراج و حمل و نقل سوختعلاوه بر این، اس

های دریایی را از بین برده است، در حالی که استخراج زغال عنوان مثال، نشت نفت، حیات و اکوسیستمبه

تأثیر زیست محیطی بحران انرژی  .زدایی و آلودگی هوا شده استسنگ منجر به فرسایش خاک، جنگل

های توربین ساخت. یابدبلکه به منابع انرژی تجدیدپذیر نیز گسترش می نبوده،های فسیلی محدود به سوخت

تواند منجر به تخریب زیستگاه، فرسایش خاک و آلودگی شده و بر محیط های خورشیدی میبادی و پنل

به ویژه بحران انرژی تأثیرات اجتماعی قابل توجهی (. 2۱22)عثمان و همکاران، زیست تأثیر منفی بگذارد 

عدم دسترسی به انرژی، به خصوص برق، کیفیت زندگی بسیاری . داشته استدر کشورهای در حال توسعه 

عنوان مثال، در آفریقا، تعداد افرادی که بدون برق زندگی به (.2۱2۱کانتاررو، )از مردم را کاهش داده است 

( افزایش یافته و تقریباً تمام 3٪میلیون نفر )یا  14بیش از  2۱21تا  2۱1۲های لکنند بین سامی

 تقویت 2۱22کننده در سال این روند نگران متاسفانه دستاوردهای پنج سال قبل را معکوس کرده است.

 .(2۱22 یانرژ یالمللنیآژانس ب) شده است

علم شیمی با اهداف کلیدی خود در ارائه مواد و فرآیندهایی برای تبدیل ماده، در مرکز توجه در برابر 

های انرژی )بیو(شیمیایی کار های تبدیل انرژی بر روی حاملچالش بحران انرژی قرار دارد. اکثر سیستم

ها، مقیاس عظیم کاربرد آن دارند.های مناسب فرآیند و مواد نیاز حلها به راهو برای استفاده از آن کرده

 طلبد. رویکردهای سیستماتیک مبتنی بر دانشسازی فراتر از بهبود تدریجی اکتشافات تجربی را میبهینه

پذیر و پایدار الزامی است. شیمی انرژی، یک شاخه تحقیقاتی بین رشته های مقیاسحلبرای رسیدن به راه

 سازی اینکند. بهینههای انرژی فسیلی کمک میاستفاده از حاملای است که از بسیاری جهات امروزه به 

ک تواند در آینده نزدیشود، میها و مواد شیمیایی نشان داده میفرآیندها، که با کاتالیز برای تولید سوخت

طور قابل توجهی به چالش دوگانه مصرف انرژی و حفاظت از آب و هوا که در واقع دو روی یک چالش به

 کمک کند. هستند، 

جویی در مصرف انرژی از طریق اجرای صرفهها در جهت علاوه بر این، علم شیمی برای تمام تلاش

ژی پوشی است. نه تنها تبدیل انروری بهینه از منابع، ضروری و غیرقابل چشمفرآیندهای تولید فنی با بهره

سازی های شیمیایی و بهینهود واکنشاز منابع فسیلی، بلکه بسیاری از فرآیندهای تولید مواد نیز از بهب

 شود. علم مواد به طرقشده محقق میهای بهینهاز طریق کاتالیست غلبااین امر  .شوندفرآیندها منتفع می

فرآیندهای کارآمدتر از نظر انرژی را  و امکان اجرای کرده جویی در انرژی کمکمتعدد دیگری نیز به صرفه

ها، احتراق در دمای بالا، روشنایی حالت جامد و تهویه مطبوع ساختمان . این موارد شاملسازدفراهم می

های جریان یون یا باتری-های لیتیوم. ذخیره انرژی الکتریکی در باتریباشدمی حمل و نقل کارآمدتر

ها برای طراحی الکترودهای کارآمد و مواد های متعددی از سوی شیمیدان، نیازمند تلاشکاهش-اکسایش

 .(2۱1۱شلوگل، ) باشدمیازی سذخیره
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 تیسریزی سنتز، بای، هنگام برنامهارائه گردیدهتوسط آناستاس و وارنر کهطبق نظریه شیمی سبز 

و برای به  همحیطی تولید انرژی لازم برای انجام فرآیند شیمیایی را در نظر گرفتپیامدهای اقتصادی و زیست

های ها بر اساس روشداده تحلیلحداقل رساندن آنها تلاش کرد. در این راستا، انجام نظارت سیستمی و 

کاهش شدت انرژی محصولات، شناسایی  منظوریهتوصیفی و آموزش آماری برای تعیین ذخایر احتمالی  آنالیز

 (.2۱12و همکاران،  چینکویش) دارد علل و مقادیر قابل قبول معیار برای تلفات منابع انرژی، اهمیت

یژه در وشماری به مسائل افزایش کارایی انرژی در تولیدات صنعتی و بهطور کلی، پژوهشگران بیبه

اند. هدف از نگارش این مقاله این است که با تمرکز بر نقش حیاتی فناوری پرداخته-های شیمیاییسیستم

 منظورهبو دانش شیمیایی کارگیری اصول و چگونگی به شدهها ارائه علم شیمی، تصویری جامع از این تلاش

طور خاص، بر شناسایی و تحلیل راهکارهای شیمیایی . این مقاله بهگرددسازی مصرف انرژی روشن بهینه

مؤثر در کاهش اتلاف انرژی، بهبود فرآیندهای واکنش، طراحی کاتالیزورهای کارآمدتر و توسعه مواد با خواص 

کوشد تا یک چارچوب تحلیلی دارد. در نهایت، این پژوهش می سازی انرژی برتر تأکیدانتقال حرارت و ذخیره

 و مسیرهای آتی دادههای شیمیایی ارائه طریق نوآوری جویی در انرژی ازهای صرفهبرای درک بهتر مکانیسم

 .سازدبرای تحقیقات و کاربردهای صنعتی پایدار را مشخص 

 

 بررسی علم شیمی در بهینه سازی انرژی

 پسماندتولید انرژی از 

رق به مصرف ب. ها برای کاهش ردپای کربن را برانگیخته استگرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی، تلاش

های انهخهای اخیر، تصفیهشود. در دهههنگام تصفیه فاضلاب منجر به ایجاد یک ردپای کربن قابل توجه می

بهبود بخشند تا با الزامات  های خود رااند که کارایی حذف آلایندهمتعهد شده 1 (WWTPs)فاضلاب

ته گیرانه تخلیه پساب مطابقت داشهای فزاینده سختگیرانه قانونی برای تصفیه فاضلاب و محدودیتسخت

ها، مصرف انرژی را در طول تصفیه بیولوژیکی فاضلاب به طور . این تلاش(2۱12وانگ و همکاران، )باشند

های اخیر درباره چگونگی کاهش مصرف بالای انرژی بررسیقابل توجهی افزایش داده و همین امر منجر به 

 های فاضلاب در مواجهه با گرمایش جهانیخانهدر تصفیه بیولوژیکی فاضلاب شده است. در حال حاضر، تصفیه

 اند. بنابراین، کاهش مصرفهای چشمگیری برای کاهش ردپای کربن خود انجام دادهو تغییرات اقلیمی، تلاش

اران، )وانگ و همکتاصلی در تصفیه پایدار فاضلاب اس های فاضلاب، یک هدفخانهرای تصفیهانرژی ورودی ب

2۱1۲).  

ها انرژی شیمیایی موجود در آلاینده کهطوریبوده، بهترکیبات آلی موجود در فاضلاب منبعی از انرژی 

 2۱۱2خانه تورنتوی شمالی در سال برابر بیشتر از انرژی مصرف شده برای تصفیه آن در تصفیه 3/۲حدود 

توده تبدیل ها به انرژی زیست. بخشی از انرژی شیمیایی موجود در آلاینده(2۱۱5 زاس،یش)ست بوده ا

ا توان به انرژی بگردد. این انرژی شیمیایی را میگرما تلف می شود، در حالی که بقیه انرژی به صورتمی

انرژی الکتریکی مصرف شده در طول تصفیه فاضلاب را جبران نماید،  مستقیمطور بهدرجه بالا تبدیل کرد تا 

 .(2۱1۲و همکاران،  وهارتین) نفعان متعددی را به خود جلب کرده استکه این موضوع توجه ذی

که معمولاً برای بازیافت انرژی از ترکیبات  بودهیک فناوری بالغ و قوی  (AD) هوازیهضم بی ،همچنین

هوازی معمولاً برای تولید تولید شده توسط هضم بی 4CHبیوگاز  .شودآلی موجود در فاضلاب استفاده می

                                                           
1 Wastewater treatment plants (WWTPs) 
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هوازی توسط هضم بیتولید شده  4CHبیوگاز همچنین، رود. کار میبه برق و گرما توسط تولید همزمان

 ۲2۲تواند سالانه می 1(CHP) هوازی همراه با تولید همزمان گرما و برقارزش تجاری بالایی دارد. هضم بی

 .)2۱1۲هوانگ و همکاران، ( جویی کندمیلیون کیلووات ساعت در ایالات متحده صرفه 5۲5۱تا 

های تبدیل حرارتی )سوزاندن، از روش عبارت 2 (WtE)های نویدبخش تبدیل پسماند به انرژیفناوری

. برق، گرما، گازهای سوختی، مایعات و باشدمی سازی(، تبدیل بیوشیمیایی و دفن زبالهپیرولیز و گازی

توان از ترکیبی از دو یا چند روش ها هستند. در عمل، میجامدات، محصولات اصلی بازیابی این فناوری

 هفعلی با مشکلات مختلفی روبرو هستند که در ادامه به آن ها پرداختهای استفاده کرد، اما این فناوری

 (.2۱15 ،یانیکال)شود می

 

 3سوزاندن

ای با کنترل فرآیند سوختن در دماهای بالا، سوزاندن روشی است که عمدتاً برای انهدام زباله در کوره

رود. هدف از این روش، تجزیه و از بین گیرد، به کار میصورت می سلسیوسدرجه  11۱۱تا  ۰4۱که بین 

در حضور اکسیژن است تا وزن و حجم زباله جامد  MSW 5)( بردن عناصر آلی موجود در زباله جامد شهری

این روش قادر است بسته به ترکیب زباله و میزان  .و به حرارت و انرژی تبدیل شود یافتهشهری کاهش 

از کل حجم  ۲۱%از کل جرم زباله و  ۰۱%بازیابی مواد خاصی مانند فلزات از خاکستر برای بازیافت، تقریباً 

 .(2۱1۲و همکاران،  کیدهد )اردرصد کاهش  ۲4تا  ۲۱های جامد را تا آن یا زباله

، اکسیدهای x(SO( ای گازی مانند اکسیدهای گوگردهآلایندهطی آن سوزاندن فرایندی است که 

و فلزات    (PAH)ایهای آروماتیک چندحلقه، هیدروکربن(NOx)و اکسیدهای نیتروژن x(CO (کربن

ی هاکه قبل از انتشار نهایی در اتمسفر، نیاز به تصفیه اضافی در سیستمطوریشده بهسنگین خطرناک تولید 

 (.2۱۱۰ ،یسازمان بهداشت جهان( دارندپیشرفته تصفیه گاز دودکش 

اهمیت سوزاندن، در تولید حرارت و بخار از زباله جامد شهری است. میزان و پتانسیل حرارتی مواد 

رژی از کننده بازیابی انو ماهیت انرژی تولیدی، عوامل اصلی تعیین شده، اثربخشی سیستم فرآیندآوریجمع

و تولید صرفاً برق  زمان بخار و برقانرژی برای تولید صرفاً حرارت، تولید هم. بازدهی روندشمار میبه 4زباله

 .(2۱1۲و همکاران، ی قیحر) درصد است 2۱درصد و  3۱تا  2۱درصد،  ۲۱به ترتیب در حدود 

 

 

 

 6تجزیه حرارتی

که در آن تجزیه حرارتی در غیاب اکسیژن و در محدوده  بوده تجزیه حرارتی یک فرآیند تقطیر مخرب

 های تجزیه حرارتی عبارت ازاز روش شود. سه نوع متداولانجام میلسیوس درجه س 13۱۱تا  3۱۱دمایی 

                                                           
1 Combined Heat and Power (CHP) 
2 Waste to Energy (WTE) 
3 Incineration 
4Municipal Solid Waste (MSW) 
5 Energy Recovery From Waste 
6 Pyrolysis 
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تا  ۲4۱ بازه دماییدر  2کلوین، تجزیه حرارتی سریع ۲۱۱ تا 44۱ در بازه دمایی 1متداولتجزیه حرارتی 

دو مجموعه از تجزیه باشد. می کلوین 13۱۱تا  1۱4۱ ر بازه دمایید 3حرارتی آنیکلوین و تجزیه  124۱

و تبدیل محصولات آلی فرار به گازها و زغال  های جامد شهریطور خاص شامل تجزیه عمده زبالهحرارتی به

از یک محصول گازی، یک مایع حاصل از تجزیه  . محصولات واکنش عبارتباشدمیبا وزن مولکولی پایین 

 (.2۱14 ،یباجپا)باشد میماندک پسماند ناخواسته باقی میعنوان یحرارتی و زغال، که خاکستر به

های جامد شهری تحت تأثیر ماده اولیه )خوراک(، میزان تولید و ترکیب محصولات تجزیه حرارتی زباله

گیرد. برای مثال، با تغییر دمای تجزیه راکتور مورد استفاده قرار میدهی و نوع محدوده دما، نرخ حرارت

لاً ترتیب معموتر و بالاتر تجزیه حرارتی، بهکند. دماهای پایینحرارتی، الگوی توزیع محصول تغییر می

کنند. توزیع محصول همچنین تحت تأثیر سرعت فرآیند محصولات مایع و محصولات گازی بیشتری تولید می

های جامد شهری به انرژی از طریق فرآیند تجزیه حرارتی، هنگام تبدیل زباله .خ انتقال حرارت قرار داردو نر

ات ، تأثیرHCl  ،S2H ،3NH ،xSO ،xNOآلودگی هوا ناشی از به عنوان مثالاشکالات متعددی وجود دارد، به

های به حداقل رساندن این مشکلات، استراتژی منظوربه. توان اشاره نمودمی بو و انتشار گازهای خروجی

اقداماتی برای بهبود کیفیت محصولات  ستیو بای شدهکنترل انتشار همواره با خدمات تجزیه حرارتی ارائه 

محیطی های جامد شهری به یک فرآیند با منافع زیستگازی، مایع و زغالی توسعه یابد تا تجزیه حرارتی زباله

یه حرارتی یکی از راهکارهای موجه برای سودآوری اقتصادی و کاهش آلودگی محیط تجز. بیشتر تبدیل شود

اصلی کاربرد تجزیه حرارتی  . مزایایرودشمار میبهویژه از نظر کاهش حجم پسماند و بازیابی کربن زیست، به

 عنوان محصول اولیه با ارزش حرارتیاز مناسب بودن برای پسماندهای کربنی جهت تولید نفت مایع به عبارت

کاهش حجم پسماند باقیمانده برای دفن  و .(2۱11ولگه و همکاران، )مگاژول بر کیلوگرم  3۲بالا در حدود 

 باشد.می فشرده شدهدر زمین و بازیابی مایع 

سیل که پتان کردهو همکاران گزارش کردند که تجزیه حرارتی نفت خام با کیفیت بالا تولید  دینگ

 شده شود تا موادتواند جایگزین سوخت و نفت تصفیهو می شتهعنوان خوراک شیمیایی را دااستفاده به

 ن و پتانسیلاین امکا ،ها به دست آید. همچنینها و فنولشیمیایی صنعتی با ارزشی از جمله آروماتیک

تی تحت تجزیه های باارزش حاصل از تجزیه حرارهای جامد شهری برای تولید روغنوجود دارد که زباله

 (.2۱1۲و همکاران،  نگید( حرارتی قرار گیرند

 

 4سازیگازی

قابل احتراق به گازهای  های جامد شهریشیمیایی زباله-سازی سومین روش تبدیل گرماییگازی

و   CH)4(، متانCO)2(اکسید دی کربن، (CO)مونوکسید  کربن،  H)2 )هیدروژنهیدروکربنی 

ها( و زغال )دوده و خاکستر( است که در های با وزن مولکولی پایین، مایعات هیدروکربنی )روغنهیدروکربن

ار آب ای از اکسیژن و/یا بخشده (، بدون احتراق و با مقدار کنترلسلسیوسدرجه  ۲۱۱-12۱۱دماهای بالا )

بالاتر  هایسازی همچنین هیدروکربندهد. طراحی راکتور و پارامترهای عملیاتی فرآیند گازیواکنش می

                                                           
1 Conventional Pyrolysis 
2 Fast Pyrolysis 
3 Flash Pyrolysis 
4 Gasification 
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یکی از  های جامد شهریهای گازی پاک از زبالهکنند. تولید سوختنیز تولید می 4CH دیگری به جز

 .(2۱15)کالیانی، شودمعرفی میها ه با این دشواریطور محدود و جهانی برای مقابلهایی است که بهگزینه

های تصفیه سازی یک جایگزین جذاب برای سیستمتوان انتظار داشت که گازیامروزه همچنین می

که توسط  1سنتز های جامد شهری باشد. یک گازحرارتی جاافتاده برای بازیافت انرژی تجدیدپذیر از زباله

و پس از تمیزکاری بسته به کاربرد شده شود، با ویژگی حرارت بهبود یافته مشخص سازی تولید میگازی

جدا و  ستییکه با کردهتولید  2سازی نیز خاکستر کفسوزی، گازیگردد. مشابه کورهمورد نظر، استفاده می

 (.2۱1۲وو و همکاران، ) به درستی نگهداری شود

د. سازی هستنمواد آلی معمولاً مواد خام مورد استفاده در گازی پایهنفت و مواد بر برپایهسنگ، مواد زغال

شوند. این مواد در غیاب یا حضور و به صورت خشک وارد راکتور می شدهمواد خام آماده در این مرحله، 

برای تولید حرارت، که  طوزیگرفته بهساز قرار اکسیژن و در حرارت و فشار بالا در معرض راکتور یا گازی

کربن سازی عمدتاً شامل هیدروژن و سنتز تولید شده در روش گازیگاز نیاز به یک پایه انرژی دارد. 

شود تا برق و مواد شیمیایی برداشت شود. فرآیند مونوکسید است که در یک محفظه مجزا سوزانده می

حی راکتور، گرمایش داخلی و خارجی و های مختلفی مانند محیط راکتور، طراسازی به واسطه ویژگیگازی

 (.2۱1۰شروبم، ) شودها متمایز میدمای عملیاتی از سایر روش

 

 

 تولید انرژی پاک

 با هکهای انرژی و شیمیایی وجود دارد ناپذیر و سریع در فناوریای از یک گذار برگشتشواهد فزاینده

 مشخصو منابع کربنی جایگزین  تجدیدپذیرهای فسیلی و معرفی منابع انرژی یگزینی تدریجی سوختجا

زمانی این گذار ممکن است رخ دهد  شود. در حالی که هنوز برخی از دانشمندان در مورد اینکه آیا و چهیم

قرار دارند. علاوه بر این، با نگاهی به دهه های جدید از قبل در این مسیر گذاریکنند، سرمایهبحث می

های اخیر های به ظاهر بسیار بالا، توسط دادهدلیل هزینهمورد نرخ رشد، بهگذشته، بیشتر نظرات منفی در 

های نوین تولید انرژی و مواد شیمیایی ای در تعیین گذار به سامانههای اقتصادی پیچیدهاند. جنبهرد شده

 .های تکنولوژیک نیز مهم هستندنقش دارند، اما جنبه

های تکنولوژیک، امکان نظر دانش بنیادی و هم از نظر جنبه بنابراین، لازم است تنگناهایی که هم از

ا های نوین رسازی این فناوریهای مرتبط با این گذار و دستیابی به هدف پایدار و اقتصادیتحقق چالش

ای در این حوزه، به عنوان مثال در کنند، شناسایی شوند. حتی اگر مقالات و مرورهای فزایندهمحدود می

جود ویا تجزیه فوتوالکتروشیمیایی آب  تجزیه کامل آب با نیروی خورشیدی ها برایالیستمورد فوتوکات

های علمی، از جمله برای مثال نوع مواد مورد ها همچنان تنها به تجزیه و تحلیل جنبهداشته باشند، آن

 این دو جنبه باید بههای علمی و فناوری ارائه دهند. استفاده، گرایش دارند تا اینکه دیدگاهی جامع از جنبه

صورت یکپارچه توسعه یابند، نه متوالی، همانطور که در توسعه مواد و ابزارهای فوتوالکتروکاتالیستی نشان 

 شود.ته میپرداخها روی آن های پیشها و چالشدر ادامه به بررسی این روش داده شده است.

 

                                                           
1 Syngas 
2 Bottom Ash 
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 استفاده از سل های سوختی

دهند، اما با وجود یک گزینه بالقوه انرژی بلندمدت را ارائه می و هیدروژن های سل سوختیسیستم

سال گذشته به دست آمده است، هنوز هم برای تسهیل ورودشان به  2۱های قابل توجهی که در پیشرفت

عنوان یک فناوری نوپا در حوزه تجاری در مقایسه با منابع انرژی رو هستند. بهای روبههای عمدهبازار با چالش

های سوختی به یک پیشرفت تجاری که برای نفوذ سریع به بازار ی، منابع مورد نیاز برای رساندن سلسنت

یک باور رایج وجود دارد که امروزه ما در حال  (.2۱1۱لوند، ) ضروری است، همچنان قابل توجه هستند

ژن هستیم، که عمدتاً های سل سوختی و هیدروانگیز برای فناوریالعاده هیجانمشاهده آغاز یک دوره فوق

عنوان یک بستر شناسایی هیدروژن به . این سه نیرو شاملشودتوسط سه نیروی محرکه هدایت می

های بزرگ مخابراتی جهانی علاقه شرکت ،های خدمات انرژیسازی انرژی جذاب و مهم توسط شرکتذخیره

توسط خودروسازان  سازی خودروهای الکتریکی سل سوختیو تجاری پایه سل سوختیبه برق پشتیبان بر

ی های سوخت. یک واقعیت این است که یک بازار اولیه از قبل شکل گرفته است. سلباشدمی بزرگ جهان

ها واحد از آن 1۱۱۱۱۱که بیش از  CHP و همچنین واحدهای کوچک های هوشمندکوچک برای شارژ تلفن

اند، از نظر تجاری در دسترس هستند. مثال موفق دیگر، پن به کار گرفته شدهژا ENE-FARM در برنامه

شده در ایالات متحده و کره جنوبی است. توزیع CHP برای MCFC مگاوات از واحدهای 1۱۱نصب بیش از 

هیدروژن، اهمیت و  های سوختیها برخی از کاربردهای اولیه هستند، اما برای رشد بیشتر در زمینه سلاین

 گذاریهای جهانی که از فناوری سل سوختی استفاده و در آن سرمایهزیادی دارند. با افزایش تعداد شرکت

و با بهبود زنجیره تأمین و به رسمیت شناخته شدن فناوری که با تولید انبوه وسایل نقلیه مسافربری  کرده

 .شودمسو میای برای موفقیت جهانی هشود، صنعت سل سوختی به طور فزایندهحاصل می

های ها بر اساس واکنش. آنروندشمار میبههای ترمودینامیکی باز های سوختی اساساً سیستمسل

 هایها جایگزینآن .کننددهنده را از یک منبع خارجی مصرف میو مواد واکنش کردهالکتروشیمیایی عمل 

های هستند. هیدروژن و سوختهای سنتی تولید برق در کاربردهای کوچک مقیاس مناسبی برای روش

از این رو  .های مرسوم، حاوی انرژی شیمیایی قابل توجهی هستندهیدروکربنی در مقایسه با مواد باتری

فناوری سل سوختی یک جایگزین  .شوندطور گسترده برای کاربردهای متعدد انرژی توسعه داده میاکنون به

های اطقی که دسترسی به شبکه عمومی ندارند یا هزینهتا برای من بودههای فسیلی امیدبخش برای سوخت

کشی و انتقال برق بسیار بالا است، انرژی تأمین کند. علاوه بر این، کاربردهایی که به انرژی الکتریکی سیم

های های تولید برق و سیستم، ایستگاه1(UPS) امن و ضروری نیاز دارند، مانند منابع تغذیه بدون وقفه

و  فهیمخل) های سوختی به عنوان ابزار خود برای تولید انرژی امن استفاده کنندتوانند از سلمیشده، توزیع

 (2۱12همکاران، 

 دلیل افزایش تقاضای بازار و تعداد محصولات موجود، بازار تولید همزمان برق و حرارت مسکونیبه

معمولاً ها سیستماین های سوختی کوچک و ثابت مورد استفاده برای شاهد رشد سالانه دو رقمی است. سل

و تولید برق و حرارت با درجه حرارت پایین را در محل برای  بودهکیلووات  ۲ الی ۲/۱دارای توان نامی بین 

نی بین خودروهای الکتریکی احتراق گذاری تخمیهای سرمایهدر نهایت، مقایسه هزینه .کنندخانه فراهم می

های مربوط به اصلاح دلیل هزینهدهد که اگرچه دومی بهداخلی و خودروهای الکتریکی سل سوختی نشان می

 های عملیاتی در طول عمر خودرو کمتر ، اما هزینهبودهتر سیستم هیدروژن و زیرساخت توزیع گران

                                                           
1 Uninterruptible Power Supply (UPS) 
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های اقتصادی را برآورده ویژگی ستیونی سل سوختی بایهای نوآورانه و مدرن کنخواهد بود. فناوری

های موجود فراتر روند تا برای تولید انبوه قابل پذیرش باشند. به منظور بهبود و از مزایای فناوری حتهسا

تری توسط و توسعه بیش تحقیق ستی، بایخودروهای الکتریکی سل سوختیتوجیه اقتصادی و افزایش کارایی 

های سوختی مزایای مهمی نسبت به موتور احتراق داخلی و مؤسسات تحقیقاتی و صنایع انجام شود. سل

 .(2۱12و همکاران،  فهی)مخل دهندهای تولید برق فعلی ارائه میسایر سیستم

 

 هااستفاده از الکتروکاتالیست

 هایی مانند کاهش الکتروکاتالیزوریبرای حوزه های بسیار کارآمد و مولدشناسایی الکتروکاتالیست

 2COی گفتن. اندای را به خود معطوف کردهتوده در حال حاضر توجه ویژههای زیستو تبدیل آن به مولکول

ذاتاً ساختار و پایداری تولید سوخت و مواد « شیمی-انرژی-خوراک»سوخت فسیلی  پایهاست که پیوند بر

 .کندشیمیایی را تعیین می

دید های جهای گذشته با برخی تغییرات و پیشرفتقابل توجه است که این پیوند اصلی در طول دهه

، که شامل گسترش سریع و نفوذ منابع انرژی (2۱1۰لانزافام، ) ای تکامل یافته استبه طور قابل ملاحظه

جذب و ذخیره کربن و  های، فناوری(biomass) تودهبرداری و ارتقاء زیستتجدیدپذیر در شبکه برق، بهره

ه ها و سناریوهای نوظهور، توسعپیشرفت چشمگیر در نانومواد و الکتروکاتالیز است. بنابراین، این فناوری

ظار کنند. انتهای فسیلی تحریک میمفاهیم و فرآیندهای پالایشی نوآورانه را برای فراتر رفتن از سوخت

توده، زیست و اکسید جذب شدهدیکربن مانند هوا، آب،  های تجدیدپذیر و فراوانها از خوراکرود آنمی

پذیری خورشید و فرآیندهای شیمی سبز )مانند فعالیت و انتخاب و منابع انرژی تجدیدپذیر مانند باد، آب

پالایشگاه  .پذیر و ماژولار( استفاده کنندبازده اتمی، شرایط محیطی، تولید انعطاف 1۱۱بالا، % 

ای امکان گذار تولید سوخت و مواد شیمیایی طور امیدوارکنندهمسیر نوظهور است که بهیک  الکتروکاتالیستی

 پالایشگاه الکتروکاتالیستی سازد. به طور خاص،های فسیلی به سمت تجدیدپذیرها را فراهم میاز سوخت

 یدپذیرتجد هایتوانند به طور کارآمد خوراکدهنده فرآیندهای الکتروکاتالیستی مختلفی است که مینشان

، مواد OH5H2C و 3NH مانند های قابل حملرا به سوخت توده، مشتقات زیست2COمانند هوا، آب، 

و حتی مواد شیمیایی تخصصی، که با برق تجدیدپذیر تأمین  CO ،2H ،4H2C ،OH3CHشیمیاییمانند

 .(2۱1۲)مارتین، شوند، تبدیل کنندمی

که یک مفهوم جدید  پالایشگاه الکتروکاتالیستیسوخت فسیلی،  برپایهدر مقایسه با پالایشگاه معمولی 

سازی چهباشد، که برای یکپاراست، نه تنها پایدار و خنثی از نظر کربن است، بلکه غیرمتمرکز و ماژولار نیز می

های و نوآوری سیستم و تولید در محلبر اساس تقاضا مفید است. علاوه بر این، نیروی محرکه واکنش

تر و های بایاس کنترل شود، که ذاتاً ایمنر پتانسیلمستقیما با تغییطور بهتواند الکتروکاتالیستی می

ازی سهای بزرگی را برای بهینهو بدین ترتیب فرصت بودهپذیری پذیرتر برای تنظیم انتخابانعطاف

 (.2۱2۱لومت و همکاران، )سازد های اکسیداسیون و کاهش جزئی فراهم میتبدیل

های مناسب و ، توسعه واکنشالکتروکاتالیستیپالایشگاه  اندازیک گام حیاتی در تحقق این چشم

 ودار وِنهای شیمیایی مطلوب است. نمپذیری بالا برای تبدیلهای بهینه با فعالیت و انتخابالکتروکاتالیست

(Venn)  دهد که دارای شکاف را نشان می پالایشگاه الکتروکاتالیستی اصلی ممکن در فرآیندهای 1در شکل

های طور کلی، واکنشاست. به هیدروژن، اکسیژن، کربن و نیتروژن الکتروکاتالیستی بینو تشکیل پیوند 
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ون و ای متوالی الکترهای چندمرحلهالکتروکاتالیستی برای شکاف و تشکیل پیوند شیمیایی از انتقال

های جذب شده در سطح مشترک ای از واسطهاند که شامل مجموعههای شیمیایی تشکیل شدهواکنش

طور همزمان یا مستقل، توانند بهالکترولیت هستند. مراحل انتقال الکترون و واکنش شیمیایی می-اتالیستک

 شده با پروتون، انتقال الکترون جداشده از پروتون و واکنش شیمیایی که نه شاملمانند انتقال الکترون جفت

 (.2۱1۲و همکاران،  یتوپین) رخ دهند ،پروتون و نه انتقال الکترون است

 

 
  

ها و مواد شیمیایی. نمودار ون که بیشتر شکست و تشکیل پیوندهای . تولید پایدار سوخت1شکل 

های اولیه در نواحی دهد. واکنشدرگیر در پالایش الکترونیکی را نشان می N وH ،O ، C ممکن بین

و  2CO اکسیژن، تجزیه آب، کاهشهای کاهش اند، مانند واکنشسفید به طور گسترده بررسی شده

  2N کاهش

 .(2۲21تانگ و همکاران، (

 

ها و سطح کاتالیست نقشی محوری در تعیین کنش بین واسطهبه خوبی مستند شده است که برهم

های قابل های اخیر پیشرفتکند. اگرچه سالترمودینامیک، سینتیک و مسیرهای الکتروکاتالیستی ایفا می

 )مانند کاهشهای کوچک سازی مولکولهای الکتروکاتالیستی اولیه برای فعالتوجهی را در برخی واکنش

2O2 کاهش و ، تجزیه آبCO ،مفاهیم و رویکردهای تولید محصولات شیمیایی  به همراه داشته است

 (.2۱1۲و همکاران،  یتوپین) تر از طریق الکتروکاتالیز هنوز در مرحله اکتشافی هستندتر و با ارزشپیچیده

را از نظر درک مکانیسمی مسیرهای  های اولیه و پیچیدهبرانگیز است که واکنشبسیار ضروری اما چالش

ای های چندمرحلهتقالدلیل انواکنش و اصول طراحی مواد به یکدیگر متصل کنیم، که در مورد اخیر به

و محصولات احتمالی،  های کلیدیپذیر، واسطهایی واکنشو تنوع پیوندهای شیمی ا پروتونی الکترون و

 شوند.تر میپیچیده

 
 گیرینتیجه
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که علم شیمی نقشی حیاتی و چندوجهی در راهبرد جهانی  دهدها نشان مییافتهدر مجموع، 

کند. این رشته، با تکیه بر اصول شیمیایی و مهندسی شیمی، از یک سو به سازی مصرف انرژی ایفا میبهینه

و  ردهکمک ک هابیوسوخت های خورشیدی پیشرفته وتوسعه منابع انرژی تجدیدپذیر کارآمدتر مانند سلول

مصرف  ،ویژه در پتروشیمیسازی فرآیندهای صنعتی بههای نوین و بهینهاز سوی دیگر، با طراحی کاتالیست

های دهد. علاوه بر این، شیمی مواد با ابداع باتریهای فسیلی را به شکل چشمگیری کاهش میانرژی سوخت

سازی انرژی را حل کرده و پایداری شبکه ذخیره ساز انرژی حرارتی، مسئله مهمبا ظرفیت بالا و مواد ذخیره

نماید. بنابراین، پیشرفت در علم شیمی نه تنها یک گزینه، بلکه یک ضرورت اساسی انرژی را تضمین می

شمار هبمحیطی ای پایدار با کمترین اثرات زیستدستیابی به امنیت انرژی، اقتصاد سبز و آینده منظوربه

 .رودمی
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Abstract 
Today the global energy crisis and the environmental consequences of reliance on fossil 

fuels have redoubled the importance of the key role of chemistry science in the 

developing of innovative methods to optimize energy consumption and production. The 

present paper provides an in-depth investigation of chemical approaches towards 

achieving more efficient and sustainable energy systems. One of the important themes 

is the use of waste to energy methods, where chemistry, through processes such as 

pyrolysis and biochemical conversions, converts waste into valuable fuels, and in 

addition to providing energy, also solves the challenge of waste disposal. The focus is 

on the production of clean energy from renewable sources, where chemistry plays a 

pivotal role in improving the performance of fuel cells by designing and synthesizing 

new materials for energy storage and production. In particular, advances in the field of 

electrocatalysts are of vital importance; by increasing the speed and efficiency of 

electrochemical reactions in fuel cells and electrolyzers. These materials pave the way 

for more cost-effective production of clean hydrogen and other energy carriers. This 

research introduces these transformative methods and examines the challenges they 

face, including the need for greater material stability, reduced production costs, and 

increased industrial scalability, to provide practical solutions to overcome these 

obstacles and realize a sustainable and efficient energy future. 
 

Keywords: Chemistry education, Energy consumption optimization, Catalyst, Green 

chemistry, Fuel cell 

                                                           
* Corresponding Author: (  a.khoobi@science.usb.ac.ir) 



 
 
 
 
 
 
 

2100 
 

 

  شیمی دهمم یهادر مفآموزان دانش متداول یهایفهمکجبررسی برخی 

 هیربد کریمی

 آموزش و پرورش اصفهان، دبیر شیمی
((DrKarimiChemistry@gmail.com  

 

 : چکیده

ه آموزان در درس شیمی دهم دبیرستان مورد بررسی قرار گرفتمتداول دانش هایفهمیدر این مقاله چهار مورد از کج

 ،ینالکترو شیدر رابطه با مفهوم آراای چند گزینه ایپرسشنامهها فهمی. به منظور شناسایی و بررسی این کجاست

 سهی( و مقاهاشمار ذرهو مولکول )مفهوم مول،  یومتریمحاسبات استوک گر،یکدیاز  یو مولکول یونی یهابیترک صیتشخ

آزمون  ییروای دهم انجام گرفت. آموزان پایهنفر از دانش 06این پژوهش در میان . گردیدطراحی  یمولکولنیب یروهاین

 یآلفا بیبا محاسبه ضرهمچنین، قرار گرفت.  دییتأسال تدریس مورد 51ی بیش از باتجربه رانیاز دب پنج نفرتوسط 

آموزان در که بسیاری از این دانش دهدمیها نشان بررسی آزمون اثبات شد. سئوالات، پایایی 155/6 کرونباخ به مقدار

ها ، ترتیب از دست دادن الکتروننوع ترکیبفهمی هستند. تشخیص حداقل یکی از مفاهیم مورد بررسی دچار کج

یروهای بندی عوامل مهم در نالویتری، هنگام تشکیل کاتیون، استفاده از کسر تبدیل مناسب در محاسبات استوکیومت

 ،یبهای سازنده یک ترککارگیری مفهوم مول و مولکول به جای یکدیگر و عدم توانایی تشخیص ذرهبین مولکولی، به

های استفاده از روش آموزان در پژوهش پیش رو است.آشکار شده در میان این دسته از دانش هایفهمیاز جمله کج

آموزشی به ویژه استفاده از تصاویر و ویدئوهای آموزشی که مفاهیم کتاب درسی را به شکل بصری در اختیار  ننوی

استفاده از  ها باشد.فهمیتواند گام موثری در جهت برطرف کردن برخی از این کجمی ،دهد رآموزان قرادانش

دیگر آموزان در بحث از جمله مشارکت دادن دانش ویژهو به هاحل سئوال یبرا یامشخص و مرحله یهاچهارچوب

 .باشدیم یشنهادیپ یکارهاراه
 

 .، استوکیومتری، آرایش الکترونیفهمی، شیمی، کیفیت آموزش، شیمی دهمکج: هاواژهکلید
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 مه مقد

 یریپذرقابت ،یاقتصاد شرفتیپ ،یاجتماع یهمبستگ یبرا انیآموزش و پرورش به عنوان بنامروزه، 

 یهر جامعه معرف یعموم یهااستیس یهاانیبن و به طور کلی صلح در جهان جادیا، تیانسان یتعال دار،یپا

 یهاشاخه نیمهمتر علوم، شیمی از جملهگوناگون  یهارشته در میان(. 5065)والی و همکاران،  شودیم

 یادگیریمیزان  یمطالعه .آورداطراف را فراهم می یایدنامکان درک  فراگیران یاست که برا هیعلوم پا

به بررسی ساختار،  کهدرسی ملّی  یبرنامهمهم در  یهااز درس کییدرس شیمی به عنوان در آموزان دانش

دبیرستان نقشی ی شیمی در دوره .(5931 ی،یطلااست )حسین یضرور بسیار ،پردازدمواد می تغییر رفتار و

ن دهند که ایها نشان میپژوهش آموزان دارد.های انتقادی دانشگیری سواد علمی و تواناییبنیادین در شکل

محیطی و اجتماعی کند پیامدهای زیستآموزان کمک میدرس با پرورش سواد شیمیایی انتقادی به دانش

های آگاهانه مشارکت نمایند گیریاقلیمی را بهتر درک کنند و در تصمیمهایی مانند تغییرات پدیده

شکل همچنین، انجام کارهای عملی و آزمایشگاهی در درس شیمی به (.1610و همکاران،  5شستروم)

آموزان پرورش های پژوهشی را در دانشی کنجکاوی و روشهیتوجهی فهم مفاهیم نظری را تقویت و روحقابل

های حل مهارت STEMعنوان بخشی از آموزش از سوی دیگر، شیمی به. (5061و همکاران،  احدهد )مدمی

های علمی، مهندسی و سلامت مسئله و تفکر انتقادی را گسترش داده و مسیرهای دانشگاهی و شغلی در حوزه

 یدرون یساختارها بیشتر به بررسی یمیشدرس از آنجاییکه  .(1610و همکاران،  1)فیتریانا سازدرا هموار می

معمول در این درس  طورپردازد، به می مواد گوناگونهای بین واکنشمواد و  یغیرقابل مشاهده یاجزا، ماده

 میاهنسبت به مف یمیش میمفاه یبرا امعن جادیا ،جهیدر نت. استبه کار رفته  یانتزاع میمفاه شمار زیادی از

به موضوع  این (.5936)باقری،  شودیم تردهیچیتر و پسخت آموزاندانش یبرا گر،ید یعیموجود در علوم طب

 9تیمشوس) دارد نیازتفکر  یشناخته شده است که به سطوح بالا یآموزش هایدشوار وها چالشعنوان یکی از 

 هاشرفتیتمام پبوده است.  یریادگی خ،یبشر در طول تار یهااز دغدغه یکیبدون شک  .(1616 همکاران، و

 اساسی ینقش ،علوم پایه یهایکی از ستونبه عنوان  یمیش است. یریادگی محصول زین یبشر یو دستاوردها

 یازهاین و هایاز فناور یاریبا بس میطور مستقو به کندیم فایامروز ا دنیایساختار و تحول ماده در  نییدر تب

 م،یاهمف از یدرک درست ازمندین یواقع یدر زندگ یمیاربرد شیادگیری و کخورده است.  وندیبشر پ یروزمره

 انرستیدر دب یمیش یریادگیآموزش و  گاه،یجا نیبا وجود ا. است یمیعلم ش یهایو تئور نیاصول، قوان

 ینظر میو مفاهروزمره  یزندگ ینیع اتیتجرب انیدر واقع، گسست م. همراه بوده است ییهاهمواره با چالش

 منجر شود. یریادگی ندیدر فرا داریپا یهایو دشوار هایفهمبه بروز کج تواندیم ،یمیش

 ندیفرآ دو به وجود آورد مگر آنکه توانیرا نم یمؤثر و واقع یتینظام ترب کیمعتقد است که  0نریاسک

 دگاهیجهان هستی، جهان تفاوت د(. 5301 ،)اسکینر شوند دهیکاملاً شناخته و فهم یاددهیو  یریادگیعمل  ای

. ودبهم نخواهند  ننداهم هابرداشت اغلب نگرند،بواحد  ریتصو کینفر به  چند هرگاههاست؛ و تنوّع برداشت

ممکن است از هدف درسی  انآموزفهم دانش و قاعده خارج نیست. برداشت نیکلاس درس شیمی هم از ا

از  ریایبســ شناسیم.فهمی میبه اصطلاح به کج که است یهمان چیز نیدور شده باشد و به حاشیه رود و ا

                                                           
1 Sjöström 
2 Fitriyana 
9 Shoesmith 
4 Skinner 
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و فناوری در علمی و کاربرد علــم  یهادهیپد یهمشــاهد های روزانه،تجربهی هجیها نتتصورات ذهنی انسان

 رییادگی ایتصور  شیعنوان پ به شود،ها صحبت میآنی هو زمانی که در کلاس درس دربار است یزندگ

 عوامل علمی ازریو غ لید. تصورات بدنگذاریم ریتأث رییادگی -اددهــیی ندید و بر فرانشویم انینما نیشیپ

 ریتأث زیهای بالاتر نهیدر پا رییادگیبر تداوم  و شوندیدار و اثربخش ممعنی رییادگیمهمی هستند که مانع 

هینظر ،یعلمریپنداشته، اعتقادات غ شیعنوان تصوّرات از پبه هایفهمکج (.5069)بدریان،  گذارندمنفی می

غلط  دیبه طور کلی، عقا. شودیدر نظر گرفته م یسوءتفاهم مفهوم ایمخلوط،  میمفاه تکلف،یساده و ب یها

شود و در برابر می یادگیریمانع اغلب شود که فهمی نامیده میخاص، کج موضوع کیآموزان در مورد دانش

 . بسیار مقاوم هستندنیز تغییر 

از آموزش در ذهن  شیآموزان پهستند که دانش یشهود ای نیشیپ یهادهیا هایفهمکج 5میلانیاز نظر اُ

)امیلانی و همکاران،  شوندیم یعلم میمانع جذب مفاه رند،یمورد توجه قرار نگ حیطور صردارند و اگر به

از  رندگانیادگیانگارانه دانست که درک باور ساده ای لیدانش بد ینوع توانیرا م هایفهمکج (.1611

 نیا ت.اس یناکاف ایمعتبر، نادرست  یعلم یهانییبا تب سهیاما در مقا کند،یم تیرا هدا یعلم یهادهیپد

 یبه الگوها زین یآموزش یهابلکه در آزمون کنندیم درا محدو یعلم میتنها درک مفاهنادرست نه یهادهیا

در  یشناخت یهاچالش لیرو، تحل نیاز ا (.1610و همکاران،  1زریگرا) شوندیمند منجر منظام یخطا

هن به ذ دهیچیپ میمفاه نیا یسازکینزد یبرا نینو یآموزش یکردهایرو یریکارگو به یمیش یریادگی

 تیرببلکه به ت بخشد،یرا ارتقا م یریادگی تیفیتنها ک است که نه یو آموزش یعلم یآموزان، ضرورتدانش

 یراه برا نیمهمتر خواهد کرد.جهان امروز کمک  یو اجتماع یممواجهه با مسائل عل یتوانمند برا ینسل

 ،یه پژوهش، پرسشگریدر جامعه امروز، اشاعه روح نینو یو فناور یاقتصاد یهاشرفتیپ به یابیدست

از  (.5060)اکرمی و همکاران،  است یو کار گروه یو اطلاعات یارتباط یهایفناور از یریگبهره ،یکاوشگر

 یعلم اطلاعات یهکه تنها با ارائ شوندیم یتلق یریادگیعنوان موانع به هایفهمآموزش علوم، کج دگاهید

 نیهستند. چن یمفهوم رییتغ یهیبر نظر یمبتن یمداخلات آموزش ازمندیبلکه ن شوند،یرفع نم حیصح

 ییراهبردها قیاز طر سپسشوند و  یآشکارساز جیرا یهایفهممستلزم آن است که ابتدا کج ییکردهایرو

 .(1611و همکاران،  0)کرور ، اصلاح گردند9متون ردّ ایفعال دانش و  یبازساز ،یتعارض شناخت جادیمانند ا

 فصول در هافهمیآشنا بودن معلّمان با انواع کجزان، وآمفهمی میان دانشو رفع مشکلات کجبرای بررسی 

 (.5065 بهرامی مداح)صالحی اوّل و  امری ضروریستمختلف درس 

 

 پیشینه پژوهش

ی ن در مفاهیم شیمی دورهآموزادانش یهایفهمکج یوبر ر متنوعی قاتیتحقهای اخیر در سال

 نیا و همکارانشمغیری ،. در دو پژوهش مجزاایممعرفی چند مورد پرداختهکه در ادامه به متوسطه انجام گرفته 

 یبررسو  (5931، و دیگران نیا)مغیری ییایمیش یوندهایآموزان در مفهوم پدانش یهایفهمکج یبررسبه 

این دو  جینتااند. پرداخته (5931نیا و دیگران، )مغیری یونی باتیترک و وندیپ آموزان دردانش یهایفهمکج

مفهوم برخی مفاهیم همانند  در درکدر این دو پژوهش کننده آموزان شرکتدانش که دهندمیپژوهش نشان 

                                                           
1 Omilani 
2 Guerra-Reyes 
3 Refutation texts 
4 Korur 



 
 
 
 
 
 
 

2103 
 

ر درک پیوند شیمیایی و علت تشکیل پیوند دچا ونی،ی هایترکیب یساختار سه بعد و هاژگییو، ونییپیوند 

 .فهمی هستندکج

 همد هیپا یمیدر ش جیرا یفهمچهار کج یو بررس ییشناسابه  و صابری یشعبان ،در پژوهش دیگری

 نیبه ا توانیباتوجه به آمار و اطلاعات به دسـت آماده م. در این پژوهش گزارش شده است که پرداختند

ــر و و عنصـ ـبیترک نیتفـاوت ب ،یونی بـاتیترک ســـاختـار ،یسـاختار اتم میکه مفاه بردیموضـوع پ

نشده  انیب یبه طور کامل در کتاب درس ای یبه خوب یمولکولبرون و یمولکولدرون یونـدهـایپ نیتفـاوت ب

، یو صابر یشعبان) دهم شده است هیآموزان پادانش نیدر ب یفهمکج آمدن موضوع باعث به وجود نیاست و ا

5061.) 

از دیگر  یمرادو  یعباسیحاجتوسط  یونی باتیو ترک وندیآموزان در پدانش یهایفهمکج یبررس

ها فهمیکج نیاز ا یبسیارآموزان است. علت های دانشفهمیی کجهای اخیر در زمینههای سالپژوهش

 .(5061، یمرادو  یعباسیحاج)گزارش شده است  پیچیده نامناسب در آموزش مفاهیم یهااستفاده از روش

عدد آووگادرو،  ،که مباحث مول دهدمینشان  یشالدهکرویخانزاد و نانجام شده توسط پژوهش  جینتا

دهم،  یهیالکترونی در کتاب درسی شیمی پا یهاو انتقال هاهیلا ها،ونیو  راتمییز ذرات ،amu ،جرم اتمی

 جیو را یاساس یهایفهماز کج یبرخ یررساین نتایج از ب دارد. یسازساده و نیاز به بازبینی، تکمیل

 .(5061، یشالدهکروینو  خانزاد)دست آمده است به یمیکتاب ش اوّل دهم در فصل یهیآموزان پادانش

 یوندهایمرتبط با پ میمفاه آموزان دردانش جیرا یهایفهمکج یبررسدر پژوهش خود به  خدائیو  عظمت

  .(5061، خدائیو  عظمت)اند ها پیشنهاد کردهکارهای متنوعی برای رفع آناند و راهپرداخته ییایمیش

 میدهم درباره مفاه هیآموزان پادانش یهایفهمکجامانی و همکارانش به بررسی در پژوهش دیگری، 

(. 5069اند )امانی و همکاران، ی پرداختهمفهوم یابیبا روش ارز ییایمیشی هاو موازنه معادله یومتریاستوک

ات نادرست تصور نیشتریب آموز پایه دهم مشخص گردید کهدانش 970و با بررسی در این پژوهش 

استفاده از روابط به ترتیب،  ییایمیش یهاواکنش یی و موازنهومتریمفهوم استوک نهیدر زمآموزان دانش

مرتبط  هایپژوهشاز دیگر  باشد.ه میموازن یکننده براانتخاب عنصر شروعی و صورت متوالبه یومتریاستوک

 موضوع یریادگیآموزان دورة متوسطه در دانش یهایفهمکج یبررستوان به آموزان میفهمی دانشکج اب

مول  میدرباره مفاهآموزان دوره دوم متوسطه دانش یفهمکج یبررس(، 5066خاکی و دیگران، ) کینامیترمود

در مبحث  هایفهمکج ییدر شناسا یدو بعد یانهیکاربرد آزمون گزو  (5066همایی و دیگران، ی )اتم و جرم

  اشاره کرد. (5065احمدآبادی، یی )ایمیش وندیپ

 

 روش پژوهش

 چند سوال 0شامل  یاپرسشنامهمنظور  نیا یتحلیلی انجام شد. برا -پژوهش به شیوه توصیفی نیا

از  ولیهای یونی و مولکص ترکیبیآرایش الکترونی، تشخدر رابطه با مفهوم  طراحی شد. پرسشنامه یانهیگز

ر کتاب د مولکولیو مقایسه نیروهای بین )مفهوم مول، شمار ذره و مولکول( یومتریمحاسبات استوک، یکدیگر

به مشابهت سئوالات طراحی شده با برخی سئوالات کنکور  5در جدول متوسطه بود.  دوم یدورهشیمی دهم 

با  یمیش رانیاز دب پنج نفر دگاهیدآزمون،  ییمحتوا ییروا ارزیابی یبراهای گذشته اشاره شده است. سال

 یو دکتر رشدایکارشناس ،یبا مدرک کارشناس رستانیدب یمیدر درس ش سیسال تدر 51از  شیب یسابقه



 
 
 
 
 
 
 

2104 
 

 رلازم برخوردا یاز استانداردها شدهیطراح سئوالاتکارشناسان نشان داد که  یبررس جینتا شد. یگردآور

 ارند.د نسبت به سئوالات کنکور دشواری کمتری لازم به تذکر است که سئوالات طراحی شده سطح .هستند

 

 سئوالات طراحی شده با برخی سئوالات کنکور. تمشابه -1جدول 

 کنکور گذشته سئوالات شماره سئوال 

 خارج از کشور  5931کنکور ریاضی  169سئوال  -داخل کشور  5935کنکور ریاضی  169سئوال  5سئوال 

 داخل کشور 5065کنکور ریاضی  151سئوال  -کشور  خارج از 5933کنکور ریاضی  161سئوال  1سئوال 

 خارج از کشور 5935تجربی کنکور  101سئوال  -داخل کشور  5069کنکور تجربی  73سئوال  9سئوال

 داخل کشور 5069کنکور تجربی  15سئوال  -داخل کشور  5066کنکور ریاضی  161سئوال  0سئوال

 

اجرا  ،یآموزان خارج از نمونه آماردانش ازر نف 06 نیالات آزمون، آزمون در بئوس ییایسنجش پا یبرا

کرونباخ کل آزمون  یآلفا بی( محاسبه شد. ضرα) کرونباخ یآلفا بیآزمون با استفاده از ضر ییای. پادیگرد

نفر از  06پژوهش  نیا یآمار یجامعهاست.  الاتئوس مطلوب ییایپا یایدست آمد که گوبه 155/6برابر 

 یهاپرسشنامه در مدرسه، پاسخ یپس از اجرا. بودند شهر اصفهان 9ی ناحیهدر ی دهم پایهآموزان دانش

 یهاو داده یارهیدا یو تحلیل نمودارها هیبا تجز تیدر نهامورد تحلیل گرفت.  توصیفی آموزان به صورتدانش

ز تحلیل ا حاصلی آمار ریمقاد پنجتا  کی یهاشکل .دیگرد لیکمی تبد ریمقاد به از حالت کیفی جینتا ،یآمار

 .دهندرا نشان می یآمار

 

 های پژوهش یافته

 یهابیترک صیتشخ ،یالکترون شیمورد آرا مرتبط در ییهابخش مفاهیم آموزشی با پرسش نیدر ا

 یروهاین سهیو مقا )مفهوم مول، شمار ذره و مولکول( یومتریمحاسبات استوک گر،یکدیاز  یو مولکول یونی

  .وندش ییآموزان شناسااحتمالی در دانش یهافهمیگیرد تا کجو تحلیل قرار می هیتجز مورد یمولکولنیب

 یالکترون شیآرا( 5

ورد م یش الکترونی اتم در هنگام تشکیل یوناتغییر آر آموزان،به منظور بررسی چگونگی درک دانش

 پرسش قرار گرفت.

 کدام است؟ ، 9ClNi یونی ترکیب آرایش الکترونی کاتیون در- 5سئوال 

]( الف Ar] d7
18 ]( ب                                                3 Ar] d5

18 3 

]( ج Ar] d8
18 ]( د                                                  3 Ar] d s5 2

18 3 4 

ابتدا باید کاتیون و بار آن را در  انآموزاست. در پاسخ به این پرسش دانش الف پاسخ درست گزینه

ها به د و در نهایت با کاستن الکتروننترکیب یونی شناسایی، سپس آرایش الکترونی اتم خنثی را رسم کن

خ رد. در هر مرحله ممکن است اشتباهی که منجر به پاسخ نادرست شود نآرایش الکترونی کاتیون پی ببر

دهد که ها نشان میبررسی پاسخ گردآوری گردیده است. 5در شکل آموزان نتایج حاصل از پاسخ دانش .دهد

ند. بیشترین پاسخ نادرست مربوط به اه( به پرسش پاسخ درست داد%0/09نفر ) 91آموز، دانش 06از میان 

 ها از آرایشهنگام کم کردن الکترون انآموز(. علت این امر اشتباه دانش%0/15نفر،  59گزینه ب است )

است و  ی آفباآموزان با تصور اینکه ترتیب کم کردن نیز همانند قاعدهتم خنثی است. این دانشالکترونی ا

فهمی الکترون گرفته است، باید زودتر الکترون از دست بدهد، دچار این کج s0که پس از  d9ی زیرلایه
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همانند کسانی  ،نداهکردگزینه د را انتخاب که ( %9/1) یآموزدانش 1رسد به نظر میهمچنین  اند.گردیده

 فهمی هستند.ها دچار کجی کم کردن الکترون، در شیوهرده بودندکه گزینه ب را انتخاب ک

 

 

 
 .کیآموزان به سؤال درصد پاسخ و انتخاب دانش - 1شکل 

 

شود این است که برای نشان دادن آموزان میفهمی در دانشپیشنهادی که برای رفع این مورد کج

نشان  ای اتم خنثی رسم شود، سپس باتشکیل کاتیون، ابتدا آرایش لایه مها در هنگاکردن الکترون ترتیب کم

ی بار کاتیون از ی چهارم(، به اندازهلایهدر  s0ی زیرلایهها از هسته )در این مثال دادن دورترین الکترون

 (.1رفع اشکال گردد )شکل  ها کاسته شود. سپس با نمایش آرایش الکترونی، این موضوعالکترون

 

 
 .ها در هنگام تشکیل کاتیونی پیشنهادی برای نشان دادن کم شدن الکترونشیوه – 2شکل 

 
 گریکدیاز  یو مولکول یونی یهابیترک صیتشخ( 1

رار ق پرسشهای یونی از مولکولی مورد ترکیب تشخیص آموزان،به منظور بررسی چگونگی درک دانش

 گرفت.

 کدام گزینه هر دو ترکیب یونی هستند؟ در -1سئوال 

 0OCOS – N9Na( ب                                         9AlF – HCl( الف

 OCo –1P9aC( د                                           1SiO – 1SO( ج

یل مختلف تشکهای با شیوهباید  انآموزپاسخ به این پرسش دانش برایاست.  دپاسخ درست گزینه 

گردآوری گردیده است. بررسی  9آموزان در شکل نتایج حاصل از پاسخ دانش د.نها آشنا باشپیوند بین اتم

ند. بیشترین اه( به پرسش پاسخ درست داد%01نفر ) 17آموز، دانش 06دهد که از میان ها نشان میپاسخ

یونی  توان دررا می آموزاناین اشتباه دانش (. علت%9/11نفر،  57پاسخ نادرست مربوط به گزینه الف است )

ه در هنگام کاند ، تصور داشتهخودزیرا بر اساس دانش قبلی  دانست،در نظر گرفتن پیوند بین هیدروژن و کلر 
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گردد و از اینرو آن را یک ترکیب یونی در نظر حاصل می Cl-و آنیون  H+در آب کاتیون  HClحل شدن 

( گزینه ب را به عنوان پاسخ درست انتخاب کردند که به نظر %7/50آموز )دانش 56همچنین  اند.گرفته

دچار خطا  ((COمنوکسید )کربن )به دلیل شباهت با فرمول( Coرسد در تشخیص نماد عنصر کبالت )می

 اند.شده
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به ی دانش شیمی دهم دبیرستان، شود در حیطهها پیشنهاد میفهمیبرای رفع این مدل کج

و  کووالانسی است ع( از نو57تا  50نافلز )عنصرهای گروه اتم  که پیوند بین دو تفهیم گردد انآموزدانش

فلزها و جامدهای کووالانسی در سال یازدهم و دوازدهم و با آشنایی با شبه ترکیب حاصل مولکولی خواهد بود.

دد در گرپیشنهاد میهای یونی، تر ترکیبراحت شناساییبرای تکمیل خواهد شد. همچنین،  ایشاناطلاعات 

فصل توسط دبیر آماده شود و در اختیار همان های معرفی شده در ها و آنیونهای کاتیونهر فصل جدول

 یکی .دنهای یونی را تشخیص دهند ترکیبنهای متداول راحتر بتواآموزان قرار گیرد تا با شناخت یوندانش

 یکوتاه برا یآموزش یدئوهایو و ریاستفاده از تصاو ،مبحث نیدر ا میموثر در آموزش مفاه یکارهااز راه گرید

ل، بعدی حاصی بلور ترکیب یونی، ساختار سهها در شبکهی آرایش آنهای گوناگون، شیوهیوننشان دادن 

ی بصری ساختارها برای تفهیم بهتر ی ترکیب مولکولی و مقایسهمولکول به عنوان واحد سازندهنشان دادن 

 .آموزان استمطلب به دانش

  یومتریمحاسبات استوک( 9

، پرسش زیر مطرح و مول، شمار ذره و مولکول اهیماز مف آموزاندانشبه منظور بررسی چگونگی درک 

 ها بررسی شد.پاسخ

 (g.mol 16=Br-5) ؟گرم چقدر است 1/9ای از برم مایع به جرم های برم در نمونهشمار اتم -9سئوال 

( الف 221/ 2 ( ب                                        10 222 / 4 10 

( ج 224 / 8 ( د                                         10 216 /02 10 

مولکول، شماز مفهوم مول، آموز باید با پاسخ به این پرسش دانش برایاست.  بپاسخ درست گزینه 

وزان آمنتایج حاصل از پاسخ دانش آشنا باشد.در مبحث استوکیومتری  عدد آووگادرو و محاسبات عددی، هاذره

نفر  1تنها آموز، دانش 06دهد که از میان ها نشان میگردآوری گردیده است. بررسی پاسخ 0در شکل 

(. %0/11نفر،  91ند. بیشترین پاسخ نادرست مربوط به گزینه الف است )اه( به پرسش پاسخ درست داد9/59%)

 ، جرم مولیی موجود در فرمول شیمیایی ترکیبهااتم نادرست از مفهوم مولکول و شماردرک رسد به نظر می
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 سئوال واین دلیل پاسخ نادرست به  نیتر، عمدههاو شمار اتم عدد آووگادرو بیننادرست ایجاد ارتباط و 

ود موج یهااتم شماربه اند، آموزانی که گزینه الف را انتخاب کردهدانش اصلی در این موضوع است.فهمی کج

ن رسد ایبه نظر می اند.را محاسبه کرده ی برمهاو صرفاً شمار مولکول نداهنداد نشان توجهیمولکول برم در 

ذره از آن  61/0×1956 ماده شامل که هر مول از اندداشتهموضوع توجه  نیبه ا صرفاً آموزاندسته از دانش

 .اندداشتهتوجهی ی اصلی که در دل سئوال نهفته است بیو به نکته ماده است

می فهعوامل کج گریتوان از درا میریاضی محاسبات استفاده از کسرهای تبدیل و  در اشکال ،همچنین

اند نتخاب کردها( گزینه ج و د را %9/11آموز )دانش 57ای که در مجموع گونه؛ بهشمردبر هانوع سئوال نیدر ا

 که نشان از ضعف در محاسبات ریاضی دارد.
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 عدم درک اما،د نباش ی فصل اول شیمی دهممفاهیم سادهاز جمله  مولیمفهوم مول و جرم  دیشا

 ردنه تنها را  انآموزنادرست شود و دانش یادگیریفهمی و تواند منجر به کجمفاهیم می نیو عمیق ا درست

رسد به نظر می. کند مشکلدچار های آینده نیز بلکه در طول سال ،در سال دهممسائل شیمی با  مواجهه

جمله ز ا ادگیرندگانیسطح شناختی و  مسئله و استدلال حل اضیاتیضعف در ر، کنندهواژگان مفهومی و گیج

راه حل پیشنهادی برای کاهش و رفع چنین  باشد.ی سئوالاتشده، در چنین  جادیفهمی اکجدلایل اصلی 

ای برای حل های مشخص و مرحلهگردد. استفاده از چهارچوبهایی به نقش مهم مدرس برمیفهمیکج

بندی حل سئوالات و مشارکت تر(، مرحلهمول تا پیشرفته-های استوکیومتری )از مسائل ساده مولسئوال

 باشد.کارهای پیشنهادی میآموزان در بحث از جمله راهادن دانشد

 یمولکولنیب یروهاین سهیمقا( 0

و تاثیر آن بر رفتارهایی  یمولکولنیب یروهاین هوماز مف آموزانبه منظور بررسی چگونگی درک دانش

 .ندها بررسی شدزیر مطرح و پاسخ پرسش ،ی جوشهمچون نقطه

با د. نبه شکل گاز )بخار( وجود دار 1COو  O1H، 1I هایمجزا، سه ترکیبدر سه ظرف  -0سئوال 

زودتر به مایع  هاکدام یک از این ترکیبفرض یکسان بودن دمای آغازین در هر سه ظرف، با کاهش دما، 

 (g.mol 517=I ،53=F ،50=O ،5=H-5) شود؟تبدیل می

 های خود پیوند هیدروژنی برقرار کند.مولکولتواند بین زیرا مولکولی قطبی است و می، O1H( الف

 زیر جرم مولی بیشتری دارد.، 1I( ب

 دهد.در هنگام حل شدن در آب با آب واکنش میناقطبی است اما زیرا ، 1CO( ج
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 های بینهوم نیرویباید با مف انآموزپاسخ به این پرسش دانش برایپاسخ درست گزینه ب است. 

گردآوری  1آموزان در شکل حاصل از پاسخ دانشنتایج د. ناین نیروها آشنا باشو عوامل موثر بر  مولکولی

( به پرسش پاسخ %0/11نفر ) 91آموز، دانش 06دهد که از میان ها نشان میگردیده است. بررسی پاسخ

تمرکز رسد (. به نظر می%7/95نفر،  53ند. بیشترین پاسخ نادرست مربوط به گزینه الف است )اهدرست داد

 امکان برقراری پیوند هیدروژنی و همچنین مایع بودن آب در دمای اتاق سبب، آموزان بر قطبی بودندانش

د تنها به قطبیت و پیون انآموزگردیده است. در مبحث نیروهای بین مولکولی اگر دانش فهمیکج ایجاد این

د شد. شناخت نراحتی دچار خطا خواهبه  د،ننشان دهتوجهی ند و به نقش جرم مولی بینهیدروژنی توجه ک

 امری ،در هنگام مقایسهها آناز یک  تک عوامل موثر بر نیروهای بین مولکولی و اولویت بخشی به هرتک

ی تعداد کم ،همچنین د یافت.نتنها با تفکر و یادگیری عمیق به آن دست خواه انآموزضروریست که دانش

مبانی شناختی در این مبحث که نشان از ضعف در اند ( گزینه ج را انتخاب کرده%56، نفر 0آموزان )از دانش

 .دارد
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ی جوش، )همانند نقطه وابسته به نیروهای بین مولکولی یهای ویژگیشود قبل از مقایسهپیشنهاد می

 های مختلف بررسی شود.یعنی قطبیت و جرم مولی با مثالاین نیروها ، ابتدا عوامل موثر بر پذیری(انحلال

ه اثر هایی کتر کمک گرفته شود. در نهایت با مثالاز حالت فیزیکی مواد برای یافتن نیروهای قوی همچنین،

ول مولکی از مقایسهمونه، برای ن .میهای غیرخطی کنآموز را درگیر مقایسهد ذهن دانشندهجرم را نمایش می

 ،ن. همچنیتوان سود جستمی مولکول قطبی با نقطه جوش کمتر مقابلدر  ناقطبی با نقطه جوش بالاتر

طبی های ماقدر مقابل مولکولپیوند هیدروژنی(  دارایکمتر اما قطبی )یا  مولیی با جرمیهاتوان از مولکولمی

کارهای موثر در آموزش یکی دیگر از راه دیگر استفاده کرد.های متنوع برای نشان دادن حالتتر سنگین

مفاهیم در این مبحث استفاده از تصاویر و ویدئوهای آموزشی کوتاه برای نشان دادن نوع و قدرت نیروهای 

 باشد.مولکولی و عوامل موثر بر آن میبین

 

 گیری بحث و نتیجه

 درس آموزان در مباحث مهم و اساسیدانش جیرا یهافهمیو بررسی کج ییپژوهش، شناسا نیهدف از ا

 یاز مفاهیم بنیاد صحیحی درک درس، یمطالعه ابتدایآموزان از همان از دانش یبسیار .باشدشیمی می

تر هیشرفتکه مفاهیم پ چرا ،درک کنند کامل طورتر را بههتوانند مفاهیم پیشرفتنمی که در نتیجهشیمی ندارند 
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 آموزاندانش اغلبپژوهش حاضر نشان داد که  یهاافتهی .دنشومطرح می یو بنیاد نیآغازبه دنبال مطالب 

 یاها در مسائل زنجیرهاتم شمار یمحاسبهشرکت داده شده در این پژوهش در برخی مفاهیم از جمله 

ر ی عوامل موثر ببندی و مقایسهها در هنگام تشکیل کاتیون، الویتجدا شدن الکترون ترتیب، مولیجرم

ناد همچنین، با است فهمی هستند.ها دچار کجمولکولی و همچنین تشخیص نوع پیوند بین اتمنیروهای بین

 هایبیترک ســـاختـارهمانند  میمفاهبرخی که  اشاره کردموضـوع  نیبه اتوان های این پژوهش میبه یافته

به طور  ای یبه خوبمفهوم مول و محاسبات استوکیومتری، آرایش الکترونی اتم خنثی و یون  ،و مولکولی یونی

همانند ) ریاستفاده از تصاو ژهیبه و یآموزش نینو یهااستفاده از روش .نشده است انیب یکامل در کتاب درس

یار شیواتر و با پیچیدگی کمتر در اخترا  یکتاب درس میکه مفاه یآموزشکوتاه  یدئوهایو و( یسه بعد تصاویر

 هایفهمکج نیاز ا یبرطرف کردن برخ ایدر جهت کاهش و  یگام موثر تواندی، مدنآموزان قرار دهدانش

 به روش پرسش و پاسخ و به چالش سیتدر از طریق آموزان در بحثمشارکت دادن دانش ،نیهمچنباشد. 

 دارد.  هایفهمکج نیا برطرف کردندر  سزاییبهنقش  زیارائه شده ن یهاپاسخ دنیکش

 

 تشکر و قدردانی

 9ی ناحیهی سعد یماندگار نمونه دولت ـرستانیدبخود را از  سپاسو مقاله مراتب قدردانی  یهسندینو

 .داردمی اعلام انجام گرفته، یهاتیبه دلیل حما شهر اصفهان
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Abstract 
This study examined four common student misconceptions in 10th-grade high school 

chemistry. To identify and analyze these misconceptions, a multiple-choice 

questionnaire was developed covering the concepts of electron configuration, 

distinguishing between ionic and molecular compounds, stoichiometric calculations 

(including the mole concept, molecules, and particle count), and comparison of 

intermolecular forces. The present study was conducted among 60 tenth grade students. 

The validity of the test was confirmed by five experienced teachers with more than 15 

years of teaching experience. Furthermore, by calculating a Cronbach’s alpha 

coefficient of 0.811, the reliability of the test items was confirmed. Findings indicated 

that a substantial number of students exhibited misconceptions in at least one of the 

examined concepts. The misconceptions revealed among this group included: 

distinguishing between ionic and molecular compounds, the order of electron loss 

during cation formation, the correct use of conversion factors in stoichiometric 

calculations, prioritizing factors affecting intermolecular forces, confusing the concepts 

of mole and molecule, and the inability to identify the constituent particles of a 

compound. The application of modern teaching methods, particularly the use of visual 

aids such as images and educational videos that present textbook concepts in a clear and 

accessible manner, can play a significant role in addressing many misconceptions. 

Furthermore, adopting structured and step-by-step frameworks for problem-solving, 

along with encouraging active student participation in classroom discussions, are 

additional strategies recommended for reducing these difficulties and improving the 

overall quality of learning. 
 

Keywords: Misconceptions, Chemistry, Quality of Education, 10th-Grade Chemistry, 

Stoichiometry, Electron Configuration. 
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در  نقش آموزش شیمی در ارتقای سواد زیست محیطی، مروری بر مطالعات موردی

با محوریت ارزیابی چرخه عمر و توسعه  ایران در قیاس بافنلاند  و کشورهای هلند

 پایدار

 

 *،2، علی شهروی 1وحید فارسیان

 دبیرخانه راهبری کشوری شیمیعضو ، شیمی فیزیک کارشناسی ارشد 1

 دانش آموخته دکتری شیمی فیزیک ، دبیر دبیرخانه راهبری کشوری شیمی 2

  (quantomch@gmail.com)رایانامه نویسنده مسئول مقاله 

 

 : چکیده
صول ا قیتلف یبه سو ست،یزطیبا هدف پرورش شهروندان آگاه و مسئول نسبت به مح یمیآموزش ش ر،یاخ یهادر دهه

چرخه  یابیارز یریکارگبه ر،یمس نیدر ا یدیکل یکردهایاز رو یکیحرکت کرده است.  یستمیسبز و تفکر س یمیش

 یبا هدف بررس یپژوهش مرور نیاست. ا یداریعلم، جامعه و پا انیدرک ارتباط م یبرا یریادگیعنوان ابزار به عمر

 منظور، مطالعات نیانجام شده است. بد رستانیدر سطح دب چرخه عمر یابیبر ارز یآموزش مبتن یاجرا جیها و نتاروش

 لیاند، تحلپرداخته یمیش یهادر کلاس چرخه عمر یابیارز یفنلاند و هلند که به آموزش عمل یشده در کشورهاانجام

 یلیحلتفکر ت یبر چرخه عمر موجب ارتقا یمبتن یهاتیفعال یریکارگکه به دهدینشان م هاافتهی. دندیگرد سهیو مقا

بر  یمیآموزان در قبال اثرات شدانش تیاحساس مسئول شیو افزا یطیمحستیز میمفاه ترقیدرک عم ،شیمی سبز

 یعرفم ازدهمی هیپا یمیدر کتاب ش بارنینخست یبرا چرخه عمر یابیارز میهرچند مفاه ران،یجامعه شده است. در ا

 نییمقاله با تب نیوجود ندارد. ا نهیزم نیدر ا یکاف یآموزش یزیرو برنامه یدانیم یهاهنوز پژوهش، اما است شده

تا  دهدیارائه م رانیمدارس ا یمیدر آموزش ش چرخه عمر یابیادغام مؤثر ارز یبرا ییشنهادهایپ ،یتجارب موفق جهان

 باشد. یمیعلم ش یطیمحستیز یامدهایو آگاه نسبت به پ نگرآیندهنسل  تیدر جهت ترب یگام
 

 ، توسعه پایدارآموزش شیمیارزیابی چرخه عمر ، : هاواژهکلید
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 مه مقد

 رودیانتظار م سو،کیرو است. از روبه یدیجد یهابا چالش کمیوستیدر قرن ب یمیآموزش ش

 یگعلم چگونه با زند نیدرک کنند که ا دیبا گر،ید یو از سو اموزندیرا ب یمیش یادیبن میآموزان مفاهدانش

تلاش  یمیش آموزشپژوهشگران  ر،یاخ یهادر ارتباط است. در سال داریو توسعه پا ستیزطیروزمره، مح

 یهاتیو واقع یعلم نظر انیفاصله م نیسبز، ا یمیو اصول ش یستمیاز تفکر س یریگاند تا با بهرهکرده

تفکر »اند، کرده دیو همکاران تأک ماهافیگونه که همان (.2112و همکاران،  یماهاف)را کاهش دهند  یاجتماع

 یهاستمیاز جمله س ها،ستمیس ریها با ساآن تعاملو  ایپو یهاستمیس یمتقابل اجزا یبر وابستگ یستمیس

علم،  انیتا روابط م کندیکمک م رندگانیادگیبه  یکردیرو نیچن. «تمرکز دارد ،یستیزطیو مح یاجتماع

 را بهتر درک کنند. ستیزطیجامعه و مح ،یفناور

و  یداریپا میآموزش مفاه یبرا یدیکل یاز ابزارها یکیعنوان به 1چرخه عمر یابیارز ان،یم نیا در

ورده را افر کی یطیمحستیاست که اثرات ز یلیتحل یچرخه عمر ابزار یابیسبز مطرح شده است. ارز یمیش

چرخه عمر با تفکر  یابیارز یارهایمع کهیزمان .کندیم یبررس ییتا دفع نها هیاستخراج مواد اول یاز مرحله

 ندویسازمان ملل پ داریرا به اهداف توسعه پا ییایمیش یهاواکنش توانندیشوند، م قیتلف یستمیس

 یدانش نظر انیم یتواند به پلیچرخه عمر م یابیمنظر، آموزش ارز نیاز ا (.2122)ریس و همکاران، دهند

 شود. لیآموزان تبددانش یطیمحستیو ز یاجتماع یهاتیو مسئول یمیش

چرخه عمر  یابیو ارز یداریپا میاند که ادغام مفاهمختلف نشان داده یدر کشورها یآموزش یهاتجربه

آموزان شدان یطیمحستیز یآگاه شیو افزا یتفکر انتقاد تر،قیعم یریادگیمنجر به  تواندیدر آموزش علوم م

بر  یمبتن یهاتیفعال یو همکاران، اجرا جونتونن ی(. در پژوهش فنلاند2121و همکاران،  جونتوننشود )

 یطیمحستیمواد و اثرات ز نیآموزان از ارتباط بدانش ترقیموجب درک عم ،یمیچرخه عمر در کلاس ش

به بهبود  ارزیابی چرخه عمر رامونیمحور پپروژه یریادگی دی وارد یطور مشابه، در پژوهش هلندشد. به

 شد. منجر یاخلاق یریگمیو تصم لیتحل یهامهارت

برداشته شده است. در  یمیدر آموزش ش شیمی سبز میمفاه یمعرف یبرا هیاول یهاگام زین رانیا در

ها دهفرآور یطیمحستیز راتیچرخه عمر و تأث یابیارز میمفاه بارنینخست یبرا ازدهم،ی هیپا یمیکتاب ش

 یچگونگ ینهیزم در یمندحال، هنوز پژوهش نظام نی(. با ا1۰11وپرورش، اند )وزارت آموزشمطرح شده

 در مدارس کشور انجام نشده است. ارزیابی چرخه عمر یآموزش عمل

 یفنلاند و هلند درباره یشده در کشورهاانجام یهامقاله آن است که با مرور پژوهش نیهدف ا رو،نیازا

ها آن ییاجرا یهاحاصل و چالش جینتا ،یآموزش یهاروش رستان،یچرخه عمر در سطح دب یابیآموزش ارز

ارائه  اردیپا یمیآموزش ش یتوسعه یبرا ییشنهادهایپ ران،یموجود در ا تیوضع لیکند و با تحل یرا بررس

 دهد.

                                                           
1 Life Cycle Assessment (LCA) 
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 پیشینه پژوهش

کرده و منجر به ظهور  جادیرا ا یاندهیفزا ینگران یطیمحستیمشکلات ز شیافزا ر،یاخ یهادر دهه

 نیا ،یمیش زمینهدر  )سازمان ملل، کمیسیون جهانی محیط زیست و توسعه(. شده است یداریمفهوم پا

 هابطر کیامر  نی. ااست یضرور اریمحصولات روزمره، بس دیاستخراج و تول یندهایدر مورد فرآ ژهیمسائل به و

به  (.2112)سرانو و همکاران، خاص دارد  کردیرو کیبه  ازیکه ن کندیم جادیا یداریو پا یمیش نیب یاتیح

سبز  یمیبه نام ش مطالعاتی دیجد زمینۀ کی ست،یز طیبر مح ییایمیش یندهایفرآ ریمنظور کاهش تأث

 توسعه داده شد.

اس و )آناست شد و در ابتدا توسط آناستاس و همکارانش داریپد ستمیقرن ب اواخرسبز در  یمیش مفهوم

 نی. ا(2111)آناستاس و همکاران، شد  شنهادی( پ1 جدول) یاصل اساس 12، بر اساس (1222همکاران، 

 طیا محزگار بو ملاحظات سا هاوهیبا ادغام ش یتجرب یمیبه دنبال پرداختن به مشکلات مرتبط با ش کردیرو

 ریأثسبز، ت یمیبا اتخاذ اصول ش ن،یتا دفع است. بنابرا دهیاز ا ،ییایمیش یندهایدر تمام مراحل فرآ ستیز

و  دارتریپا یهاوهیحال که ش نیدر ع رسد،یبه حداقل م ستیز طیبر مح ییایمیش یندهایفرآ یمنف

توان رویکردی برای انجام بنابراین، شیمی سبز را می (.2112)ریس،  شوندیم جیو ترو قیتر تشومسئولانه

 به حداقل رساندن اثراتوری اقتصادی و همچنین بهرهفرآیندهای شیمیایی به منظور دستیابی به حداکثر 

 .(2112مضر برای انسان و محیط زیست دانست )کلارک و همکاران، 

 
 دوازده اصل شیمی سبز -1جدول 

ع آن پس دف ای هیزباله بر تصف دیاز تول یریشگی. پ1
 دارد. تیارجح لیاز تشک

 یرا در هر زمان که از نظر فن ریدپذیتجد هی. استفاده از مواد اول۷
 یشدنمقرون به صرفه باشد، بر استفاده از منابع تمام یو اقتصاد
 .دیمقدم بدان

 یطراح یابه گونه دیبا ندهای: فرآی. اقتصاد اتم2
را به  ییشوند که استفاده از مواد در محصول نها

 حداکثر برسانند.

 شدهاز به دست آوردن محصولات مشتق دی. در صورت امکان، با2
 .ندکنیم قیزباله را تشو دیآنها تول رایز ابدیکاهش  ایاجتناب 

 شوند که یطراح یابه گونه دیسنتز با یها. روش۳
تفاده و آنها را خطرتر اسو کم یرسمیاز محصولات غ

 کنند. دیتول

 یبر واکنشگرها یانتخاب یزوریکاتال ی. واکنشگرها2
 .شوندیداده م حیترج یومتریاستوک

که ضمن حفظ  منیا ییایمیمواد ش ی. طراح۰
آنها را به حداقل  تیخود، سم یعملکرد یاثربخش

 برسانند.

ر د منیشوند که به طور ا یطراح یابه گونه دی. محصولات با11
 نمانند. یشوند و در آن باق هیتجز ستیز طیمح

و  یها، جداساز)حلال ی. استفاده از مواد کمک۵
از آنها اجتناب شود و  ایبه حداقل برسد  دی( بارهیغ

 استفاده شود. ضرریب یاوهیدر صورت لزوم به ش

 وریفکه بتوانند به صورت  دیرا توسعه ده یلیتحل یها. روش11
 کنند. یریمواد خطرناک جلوگ لیشوند و از تشک شیپا

 یورکه بهره دیکن یطراح یسنتز یندهای. فرآ2
 یانرژ یهانهیدهند، استفاده از هز شیرا افزا یانرژ

آنها را در دما و فشار  حاًیرا به حداقل برسانند و ترج
 انجام دهند. طیمح

انتخاب شوند که خطر حوادث  دیبا ییها. مواد و روش12
 ییایمینظارت بر سنتز ش ،یعنیرا به حداقل برسانند؛  ییایمیش
 شود قیتشو دیبا منیا
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در  یادیز یهادر حال انجام است و مشارکت یادیز قاتیاست که تحق تیواقع کی نیحال حاضر، ا در

مناسب  تیریبه مد یابیو دست یصنعت یهازباله ریبه حداقل رساندن تأث یسبز برا یمیمورد استفاده از ش

خط،  نیتداوم ا یاست که برا نیایک مورد واضح . اما (211۷)آفاندور،  ردیگیصورت م یطیمحستیمنابع ز

 یمیسبز در آموزش ش یمیدر نظر گرفته شود، آموزش شهروندان و گنجاندن ش دیکه با یدیجنبه کل کی

ات روزمره محصول دیمرتبط با تول ییایمیکاهش خطرات ش ی برایدیکل ،سبز یمیش نکهیاست. با توجه به ا

که  یآموزش یهایاستراتژ یااجر نیآموزش و پرورش و همچن یمفهوم در برنامه درس نیاست، پرداختن به ا

 (.211۷)کورتس و همکاران، است  یضرور کنند،یادغام م یریادگی-آموزش ندیآن را در فرآ

ه تکامل قابل توج کیدهنده  نشان یمیسبز در آموزش ش یمیگنجاندن ش ،انجام شده قاتیتحق طبق

را ارائه  یو بهداشت عموم یطیمحستیز یاینه تنها مزا کردیرو نیرشته است. ا نیبه ا کردیدر نحوه رو

آماده  داریبا دانش جامع و پا کمیو  ستیقرن ب یهابا چالش ییارویرو یآموزان را برابلکه دانش دهد،یم

آموزش  تواندیآموزش و پرورش م یسبز در برنامه درس یمیش افزودن (.2111)ویلچس و همکاران،  کندیم

آماده  و مسئول ستهیشا یدانانیمیشدن به ش لیتبد یآموزان را برانه تنها دانش رایرا متحول کند، ز یمیش

امر  نیا .کندیو جامعه را در آنها القا م ستیز طینسبت به مح یریپذتیاز مسئول یقیبلکه حس عم کند،یم

 کنند،یم تیهدا دارتریپا یاندهیآ یکه راه را به سو یو متخصصان داندانشمن یهنگام آموزش نسل بعد

 (.2111)لنکستر، مهم است  اریبس

س )میتارلی است داریاهداف توسعه پا جیدر ترو یاساس یگام ،سبز در حوزه آموزش یمیش افزودن مفهوم

شوند  افزوده یمیش یریادگی-در آموزش دیکه بامهم  یدیکل دو مفهومنظر،  نیاز ا (.212۳و همکاران، 

 :عبارتند از

 فیتعادل ظر یکه به معنا ردیگیرا در بر م 1هداف توسعه پایدارا یسبز به طور ضمن یمی: مفهوم شیداریپا 

 یمیدرک کنند که چگونه ش دیآموزان بااست. دانش یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز یهاجنبه نیب

ته نقش داش ابد،ییم اهشک یطیمحستیکه در آن منابع حفظ شده و اثرات ز یبه طور فعال در جهان تواندیم

 (.2121)زوین و همکاران، باشد 

 تا  سازدیآموزان را قادر مدانش ،یدر برنامه درس عمرچرخه  یابیارز یهاروش ی: معرفعمرچرخه  یابیارز

 نیکنند. ا یابیخود به طور جامع ارز عمررا در کل چرخه  ندهایو فرآ ییایمیمواد ش یطیمحستیز ریتأث

با  .ردیگیرا در نظر م یتا سنتز، استفاده و دفع بعد هیاز استخراج مواد اول یعنیجامع، هر مرحله،  کردیرو

 ییشناسا یسازنهیبهبود و به یرا برا ییهافرصت توانندیآموزان مدانش ،عمرکل چرخه  لیو تحل هیتجز

 (.2112)مارسلینو و همکاران،  شودیو کارآمدتر م ستیز طیسازگارتر با مح یندهایکنند که منجر به فرآ

 

 

                                                           
1 Sustainable Development Goals (SDG) 
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 عمرچرخه  یابیسبز و ارز یمیدوازده اصل ش

 نیا (.1222)آناستاس و همکاران، است سبز  یمیشده در ششناخته یاچهیسبز، در یمیاصل ش 12

و  دیکامل تول یندهایافر یطیمحستیاثرات ز یابیارز یسنتز کاربرد دارند، اما برا یاصول در درجه اول برا

 داریپا یهاحلهدر مورد را یریگمیتصم یبرا ییراهنما عمرچرخه  یابیتر مانند ارزروش جامع کی افت،یباز

در نظر  عمررا در هر بخش خاص از چرخه  ندهایمحصولات و فرآ ریتأث عمرچرخه  یابی. ارزدهدیارائه م

مواد  یهاانیاز تمام جر یفهرست ،یفیاست. در بخش ک یبخش کم کیو  یفیبخش ک کیو شامل  ردیگیم

بعد، تمام منابع مورد  ه. در مرحلشودیم هیمحصول ته کی عمردر تمام مراحل چرخه  ریدرگ یو مصرف انرژ

کدام  دهدیکه نشان م شوندیم یبنددسته، شدهفیتعر یادر مجموعه افتیاستفاده و باز د،یتول یاستفاده برا

با  ریتأث زانیم ،ی. در بخش کمکنندیوارد مبیشتری فشار  ستیز طیبر مح ندیفرآ ای محصول و یهاجنبه

 نیترسازمشکل ییو شناسا هادسته سهیو امکان مقا شودیمربوطه محاسبه م یریگاندازه یاستفاده از واحدها

هر دو  ارزیابی چرخه عمرسبز و  یمیاصل ش دوازده. (2112)گینزبورگ و همکاران،  کندیآنها را فراهم م

در  سبز یمیاصل ش دوازدهکه  یشوند. در حال افزوده توسعه پایداردر  دیهستند که با یارزشمند یهاچهیدر

 ابی چرخه عمراما ارزیاند، کرده دایپ رستانیدب یمیش یرسد یهااز برنامه یاریحال حاضر راه خود را به بس

 خود است. یاجرا هیهنوز در مراحل اول ،روش یدگیچیو پ یفن تیماه لیاحتمالاً به دل

 

  ارزیابی چرخه عمر مرحله چهار

توسعه داده است.  ارزیابی چرخه عمرانجام  یرا برا یاستاندارد یهاروش 1استاندارد یالمللنیب سازمان

 سازمان) کرد میبه چهار مرحله تقس توانیرا م ارزیابی چرخه عمر کی، المللی استانداردسازمان بین طبق

 توانیهدف ممکن، م نیشود. با چند نییتع محدودههدف و  کی دیبا ،ابتدا (.2112، استاندارد یالمللنیب

 یبررس ،یداریدر مورد پا ندیفرآ ایچند( محصول  ایدو ) سهیداد، مانند مقا نجاما ارزیابی چرخه عمر کی

)وینک و  بازار در تیموقع نیبهتر ییشناسا ایاست،  ریپذبهبود در کجا امکان نکهیا نییتع یبرا دیتول رهیزنج

ها در کدام جنبه بتوان تعیین کردتا مشخص شود  ستمیس یلازم است مرزها نی. همچن(211۳همکاران، 

 لیو تحل هیدوم، تجز دارند.یک خارج از دامنه آن قرار گیرند و کداممورد بررسی قرار می لیو تحل هیتجز

 ه،ی)مثلاً مواد اول یدر مورد ورود یواقع یهاها و مدلمرحله، داده نی. در اشودیانجام م 2چرخه عمر اهداف

 یآورجمع ندیزباله( مراحل مختلف فرآ یهاانیو جر هاندهی)مثلاً انتشار آلا ی( و خروجیمصرف آب و انرژ

در مراحل مختلف  یمواد و مصرف انرژ یهاانیدر مرحله بعد، تمام جر .(2111)جیرونی و همکاران،  شوندیم

به  توانیرا م ارزیابی چرخه عمربخش از  نی. اشوندیم یبندمناسب طبقه یهابا شاخص ریتأث یهابه دسته

که در آن اثرات  شودیانجام م ۳چرخه عمر ریتأث یابیارز سوم، آن در نظر گرفت. یفیعنوان بخش ک

 یابیها( ارزمربوطه )معادل یریگدر واحد اندازه ی( به صورت کمتیو اهم ی)بزرگ یاحتمال یطیمحستیز

                                                           
1 The International Organization for Standardization 
2 The Life Cycle Inventory (LCI) 
3 Life Cycle Impact Assessment (LCIA) 
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 اهداف چرخه عمر و ارزیابی تاثیر چرخه عمر یبیترک جینتا چهارم، .(2112)مارگنی و همکاران،  شوندیم

 قیتحق به هدف یابیدست یپاسخ برا ای هیتوص ،یریگجهینت کیبه  توانیم ق،یطر نی. از اشوندیم یابیارز

 .افتی)مرحله اول( دست 

 جیامشابه نت یندهایفرآ ایمحصولات  یبرا هاارزیابیاوقات  یو گاه ستیآسان ن ارزیابی چرخه عمر انجام

 انتهایدر  پالایشمانند روش خاص انتخاب شده، انتخاب روش  ،یادیز یرهایبه همراه دارند. متغ یمتفاوت

ارزیابی  جیادر نت یراتییتغ جادیباعث ا توانندینقش دارند و م ه،یمواد اول یآورجمع، و منشأ و چرخه عمر

 )والکر مهم است رد،یگیقرار م لیو تحل هیاز چرخه عمر که مورد تجز یبخش ن،یشوند. علاوه بر ا چرخه عمر

 .دهدیمحصول را نشان م کیاز چرخه عمر  فیسه تعر 1. شکل (2121و همکاران، 

هتر و درک ب یرا برا ییهاکه فرصت ،یستمیتفکر س قیاز طر یمیش یریادگیاست که  دهیوقت آن رس

 یهاکه آنها بتوانند به چالش یجهت دهد، به طور رییتغ کند،یآموزان فراهم مدانش یمیش یریادگی کیتحر

(. یکی از ابزارهای مهمی که این نوع نگاه را در آموزش شیمی 2112)ماهافی،  بپردازند کمیو  ستیقرن ب

 کند، ارزیابی چرخه عمر است.تقویت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
محصول: گهواره تا دروازه )از مواد خام تا حمل و  کیاز چرخه عمر  فیسه تعر کیشمات شینما -1شکل 

)د وارد و  گهواره تا گهواره )از مواد خام تا دوباره مواد خام( ( وعاتینقل(، گهواره تا گور )از مواد خام تا ضا

 (.2222همکاران، 

 

کر و )وال است ستیز طیبر مح ندهایمحصولات و فرآ یکل ریتأث یبررس یبرا یابزار عمرچرخه  یابیارز

و  هیتجز یبرا یهم ابزار تواندیم عمرچرخه  یابیارز، توسعه پایداردر چارچوب اهداف (. 2121همکاران، 

 مربوط یداریآموزش مسائل پا یبرا یخود هدف یباشد و هم به خود ندیمحصول و فرآ کی یداریپا لیتحل

 ،عمرچرخه  یابیارز یهاهیآموزان در رومشارکت مؤثر دانش یآموزان باشد. برابه دانش تمحصولا دیبه تول

محصولات و  عمرچرخه  لیو تحل هیآموزان را در تجزکه دانش میدار ازین یو مطالب آموزش کردهایبه رو
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توسط خودشان، آنها تجربه عمر چرخه  یابیارزآموزان به انجام کند. با قادر ساختن دانش ریدرگ ندهایفرآ

و  ایدر مورد مزا ییهانشیو ب کنندیم تیریرا مشاهده و مد یداریدانشمندان مسائل پا چگونهکه  کنندیم

 . آورندیبه دست م عمرچرخه  یابیارزروش  یهاتیمحدود

 

 : تجربه فنلاندیمیچرخه عمر در آموزش ش یابارزی کاربرد

 یمیدر آموزش ش چرخه عمر یابیادغام ارز یها براتلاش نیترحال جامع نیو در ع نیاز نخست یکی

دو پژوهشگر با الهام  نیشد. ادر فنلاند انجام  211۰ و 211۳های در سال جونتونن و آکسلا توسط  یرستانیدب

 نتوایکنند چگونه م یکردند تا بررس یطراح یابرنامه دار،یآموزش پا یکردهایسبز و رو یمیاز اصول ش

 فهم ساخت.  و قابل یعمل یرستانیدب یهاکلاس طیرا در مح ارزیابی چرخه عمر دهیچیپ میمفاه

 211۳پژوهش در سال  نیانجام گرفت. نخستاین دو پژوهشگر دو پژوهش مکمل توسط  نه،یزم نیدر ا

 یو بررس رستانیدب یمیش یهادر کلاس ارزیابی چرخه عمر یهاپروژه یو اجرا یمنتشر شد که بر طراح

 یگرید یدو پژوهشگر مطالعه نیا 211۰آموزان تمرکز داشت. سپس در سال دانش یریادگیآن بر  ریتأث

و نقش  یداریآموزان از مفهوم پاطور خاص به درک دانشداشت و به یترقیعم یکردند که جنبه منتشر

ابی ارزی یریکارگبه یاز نحوه یجامع ریدو مطالعه تصو نیا بیپرداخت. ترک نهیزم نیتفکر چرخه عمر در ا

 ندیفرابر روش و  شتریب 211۳که پژوهش  یابه گونه دهد؛یارائه م یآموزش یهاطیدر مح چرخه عمر

نشان  یشتریتوجه ب یو نگرش یمفهوم یامدهایبه پ 211۰که پژوهش  یرکز است، در حالمتم یآموزش

 .دهدیم

بنا شد. محققان  یستمیو تفکر س 1محورپژوهش یریادگی یهیبر پا یهر دو پژوهش، چارچوب نظر در

مواجهه  یکه برا یدر حال شود،یمحدود م ییغالباً به انتقال دانش محتوا یمیش یباور داشتند که آموزش سنت

آموزان شاست دان ازین ،یصنعت یهایو آلودگ یانرژ رانبح ،یمیاقل راتییهمچون تغ کمیوستیقرن ب با مسائل

در  یدیکل یعنوان ابزارچرخه عمر به یابیرو، ارز نیکنند. از ا دایپ ینگرانه و چندبُعدکل لیتحل ییتوانا

ماده را نه فقط در مرحله استفاده،  ایمحصول  کیتا  کندیآموزان کمک مبه دانش رایآموزش انتخاب شد، ز

 قرار دهند. یتا دفع مورد بررس دیتول رهیزنج کلبلکه در 

 یسازمانده یکوچک پژوهش یهاآموزان در قالب گروهصورت بود که دانش نیمطالعه بد یاجرا روش

 یهایبطر محصولات شامل نیا از ییهاروزمره را انتخاب کرد. نمونه یمحصول مصرف کیشدند. هر گروه 

 مواد، (یمیساده )مثل تلفن همراه قد یکیالکترون لیوسایی، مواد غذا یهایبندبستهی، او نوشابه یکیپلاست

زان انجام آموروزمره دانش یبا زندگ میارتباط مستق لیموضوعات به دل نیا انتخابی بودند. و بهداشت ندهیشو

 آنها ملموس و معنادار باشد. یبرا یریادگی ندیگرفت، تا فرآ

                                                           
1 Inquiry-Based Learning 
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 هاپروژه ییمراحل اجرا

 چرخه عمر استفاده کردند: لیتحل یبرا یاچارچوب چهارمرحله کیپروژه از  ریدر مس آموزاندانش

 .هیماده اول دیتول یلازم برا یو انرژ یعیمنابع طب یی: شناساهی. استخراج مواد اول1

 .یاحتمال یهاندهیو آلا لیدخ ییایمیمواد ش ،یمصرف یانرژ ی: بررسیو فرآور دی. تول2

 از استفاده. یو اثرات ناش ی. مرحله استفاده: طول عمر محصول، مصرف انرژ۳

 پسماند. دیتول ای افتیمحصول، امکان باز ییسرنوشت نها ی(: بررسافتیباز ایعمر )دفع  انی. پا۰

شامل استخراج نفت خام،  یارا انتخاب کرده بود، چرخه یکیپلاست یهایکه بطر یمثال، گروه یبرا

دفن  ای افتیباز تیکنندگان و در نهااستفاده توسط مصرف ها،یبطر یریگقالب مر،یآن به پل لیو تبد شیپالا

 یها، گازهادر کارخانه یمصرف انرژ زانیدرباره م ییهاکردند. آنان سپس داده میزباله را ترس یهادر محل

 نمودند. یگردآور هاکیدفع پلاست یطیمحستیمنتشرشده و مشکلات زی اگلخانه

 ینقش معلمان و منابع آموزش

و  شدهیسازساده یهاداده هیداشتند. آنان با ته کنندهلیتمام مراحل، معلمان نقش راهنما و تسه در

ها جلسات بازخورد برگزار شد تا گروه نیآموزان هموار کردند. همچندانش یرا برا لیتحل ریفهم، مسمنابع قابل

 انیم تهوسیتعامل پ نیکنند. ا زیپره یاحتمال یبگذارند و از خطاها انیخود را با معلم در م یهاافتهیبتوانند 

 یمعل لیآموزان در تحلنفس دانشاعتمادبه شیاز نقاط قوت مطالعه بود که به افزا یکیآموز معلم و دانش

 کمک کرد.

 

 یکلاس تیو فعال جیارائه نتا

پروژه خود را در قالب  جیبود. هر گروه نتا یگروه جیارائه نتا یمهم مطالعه، مرحله یهااز بخش یکی

 یتنها جنبهمرحله نه نی. ادادیو سپس در کلاس ارائه م کردیگزارش مکتوب، نمودارها و جداول آماده م

 ریها، ساارائه انیکرد. در جر تیتقو زیآموزان را نشدان یو کار گروه یارتباط یهاداشت، بلکه مهارت یآموزش

شد  سبب ییفضا نی. چنافتندییم یآگاه گرید یهاگروه یهاافتهیو از  شدندیوارد بحث م زیآموزان ندانش

 است. یحل مسائل واقع یبرا یتلاش جمع کیاز  یآنها بخش یریادگیآموزان احساس کنند که دانش

 

 هاپژوهش یدیکل یهاافتهی

 یامدهایپ رستانیدب یمیدر آموزش ش ارزیابی چرخه عمر یهر دو مطالعه نشان داد که اجرا جینتا

 به همراه داشت: یمثبت متعدد
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 ردند.ب یپ ستیز طیمصرف روزانه خود بر مح یواقع راتیآموزان به تأث: دانشیطیمحستینگرش ز تیتقو

ره روزم یو مواد( و کاربردها یها، انرژ)مانند واکنش ییایمیش میمفاه انی: آنان ارتباط میدرک مفهوم شیافزا

 را بهتر درک کردند.

در  ستمیس کیتا دفع محصول را به عنوان  دیتول رهیآموزان توانستند کل زنج: دانشیستمیتفکر س پرورش

 .رندینظر بگ

 یو ارائه علم یاطلاعات، کار گروه لیداده، تحل یآورچون جمع ییهاتی: فعالیپژوهش یهامهارت توسعه

 شد. یعلم یهاموجب رشد مهارت

ه درس آموزان بروزمره، علاقه دانش یو ارتباط آن با زندگ هاتیمحور بودن فعال: پروژهشتریو مشارکت ب زهیانگ

 داد. شیرا افزا یمیش

وزش باعث شد درک نوع آم نیکردند که ا دیتأک ژهیطور و، جونتونن و آکسلا به211۰در پژوهش سال 

 طیحفاظت از مح یصرفاً به معنا یداریکه پا افتندیشود. آنان در ترقیعم «یداریپا»آموزان از مفهوم دانش

 .شودیم زین یو اقتصاد یبلکه شامل در نظر گرفتن ابعاد اجتماع ست،ین ستیز

 هاتیها و محدودچالش

 کردند: ییشناسا زیها چند چالش را نپژوهش نیا ها،تیوجود موفق با

 نسبت به یشتریوقت ب ازمندین ارزیابی چرخه عمرکامل  یهاپروژه ی: اجرایزمان در برنامه درس کمبود( 1

 بود. یسنت یهاروش

با  یطیمحستیز یهاداده افتنی یآموزان براموارد دانش ی: در برخقیدق یهابه داده یدسترس یدشوار( 2

 .شدندیمشکل مواجه م

د آشنا باشند تا بتوانن یستمیو تفکر س ارزیابی چرخه عمربا روش  دیبه آموزش معلمان: معلمان با ازین( ۳

 کنند. تیهدا یدرستآموزان را بهدانش

 

 یمیآموزش ش یبرا تیو اهم یبندجمع

 ییالگو تواندیم یمیدر آموزش ش ارزیابی چرخه عمرجونتونن و آکسلا نشان داد که ادغام  مطالعات

که بل شود،یم یعلم میمفاه ترقیتنها باعث درک عمنه کردیرو نیباشد. ا زیکشورها ن گرید یکارآمد برا

 ن،ی. افزون بر اکندیم تیقوت زیرا ن یداده و تفکر انتقاد لیتحل ،یهمچون همکار یارشتهنیب یهامهارت

فراتر  یسنت یکردهایاز رو دیدر عصر حاضر با یمیآن است که آموزش ش انگریب یها به روشنپژوهش جینتا

 یجتماعو ا یطیمحستیز دهیچیمسائل پ لیحرکت کند که قادر به تحل یآموزاندانش تیرود و به سمت ترب

 .هستند
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 هلند: تجربه یمیچرخه عمر در آموزش ش یابارزی کاربرد

( است که در کشور هلند 2122) دی واردپژوهش  ،سبز یمیو ش یداریپاحوزه از مطالعات برجسته در  یکی

 یبه عنوان ابزار 1از تفکر چرخه عمر توانیبود که چگونه م نیا یمطالعه بررس نیا یانجام شد. هدف اصل

 تسیز طیجامعه و مح ،یمیش انیآموزان از ارتباط ماستفاده کرد تا درک دانش یمیش یهادر کلاس یآموزش

 شود. تیتقو

 داشت دیتأک دی واردشد.  یبر پروژه طراح یو آموزش مبتن یتمسیپژوهش در چارچوب تفکر س نیا

 یمحدود است، در حال یکتاب درس یهانیو حل تمر کیاغلب به انتقال دانش تئور یمیش یکه آموزش سنت

 یکیتپلاس یاهو بحران زباله یعیکمبود منابع طب ،یمیاقل راتییهمچون تغ کمیوستیقرن ب یهاکه چالش

 یبزارا ارزیابی چرخه عمرمنظر،  نیکنند. از ا داینگرانه پکل لیتحل ییآموزان توانامستلزم آن است که دانش

 کند. جادیا یواقع یو کاربردها یعلم میمفاه انیم یارتباط یحلقه تواندیاست که م و کارگشا یدیکل

 یآموزش یروش پژوهش و طراح

 یساله اجرا شد. طراح 1۷تا  1۵آموزان و با مشارکت دانش در مدارس متوسطه هلنددی وارد  یمطالعه

را انتخاب کردند  یمحصول مصرف کیکوچک،  یهاآموزان در قالب گروهصورت بود که دانش نیبد یآموزش

 هیشده تکساده یهادهها که تنها بر داپژوهش یقرار دادند. برخلاف برخ یو چرخه عمر آن را مورد بررس

ساده  یآموزش یافزارهاداده و نرم یهاگاهیآموزان با استفاده از پامطالعه تلاش شد دانش نیداشتند، در ا

 آشنا شوند. زین ارزیابی چرخه عمر

 بود: ریکار شامل موارد ز مراحل

 یکیکترونال لیو وسا یکیپلاست یهایبندبسته ها،یدنیمانند نوش یآموزان محصولات. انتخاب محصول: دانش1

 خاب کردند.کوچک را انت

 حمل و نقل، مصرف و دفع. د،یتا تول هیچرخه عمر: از استخراج مواد اول می. ترس2

 مصرف آب و حجم پسماند. ،دیاکسیدکربن انتشار  ،یمصرف انرژ ی: بررسیطیمحستیاثرات ز لی. تحل۳

 سهیمقا ( رایاشهیو ش یکیپلاست یچند محصول مشابه )مثلاً بطر توانستندیها م: گروههانهیگز سهی. مقا۰

 است. دارتریپا کیکدام  نندیکنند تا بب

خود بحث  یمصرف یهاانتخاب یامدهایآموزان درباره پدر کلاس ارائه شد و دانش جی. ارائه و بازخورد: نتا۵

 کردند.

 

 

                                                           
1 Life Cycle Thinking (LCT) 
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 یدیکل جیو نتا هاافتهی

  پژوهش نشان داد که: جینتا

 یاهانتخاب ی. آنان متوجه شدند که حتافتی شیافزا ستیز طیو مح یمیآموزان از ارتباط شدانش درک -1

 دارند. طیبر مح یمتفاوت یامدهای( پیاشهیش ای یکیپلاست یدر بطر یدنینوش کی دیساده روزمره )مانند خر

ها استدلال کنند و آموزان توانستند با استفاده از دادهشد. دانش تیتقو یاسهیو مقا یانتقاد تفکر -2

 داشته باشند. یترآگاهانه یریگمیتصم

ز ا ارزیابی چرخه عمر یهاآموزان گزارش کردند که پروژهاز دانش یاریشد. بس شتریب یریادگی زهیانگ -۳

 .آنها مرتبط است یواقع یبه زندگ یمیاند احساس کنند شاند و باعث شدهتر بودهجذاب یسنت یهاکلاس

ث باع هایبه همکلاس جیساده و ارائه نتا یافزارهااستفاده از نرم ها،: کار با دادهیپژوهش یهامهارت تیتقو -۰

 داشته باشند. یعلم یواقع یهابه پژوهش هیشب یاآموزان تجربهشد دانش

 هاتیها و محدودچالش

 ها اشاره کرد:چالش یبه برخ زی( ن2122) دی واردمثبت، پژوهش  جیوجود نتا با

 کردند. یاحساس دشوار یطیمحستیآموزان در کار با اطلاعات زدانش یها: برخداده یدگیچیپ -1

 از زمان متعارف بود. شتریب یجلسات آموزش ازمندین ارزیابی چرخه عمرکامل  یمحدود کلاس: اجرا زمان -2

 ارزیابی چرخه عمر یاستفاده مؤثر از ابزارها یبرا شتریآموزش ب ازمندیمعلمان ن یمعلمان: برخ یآمادگ -۳

 بودند.

 

 پژوهش تیاهم

 کیعنوان به ارزیابی چرخه عمراز  توانیم رستان،یدر سطح دب ینشان داد که حتدی وارد  یمطالعه

 کند،یم کمک یمیش میتنها به درک بهتر مفاهنه کردیرو نیاستفاده کرد. ا یارشتهنیو ب یعمل یابزار آموزش

تجربه  .سازدیم لیتبد یطیمحستیتر در قبال مسائل زتر و مسئولآگاه یآموزان را به شهروندانبلکه دانش

محور و پروژه ن،ینو یکردهایرو ازمندین یداریکه آموزش پا کندیم دیهلند، همانند تجربه فنلاند، تأک

 مشارکت کنند. یریادگی ندیطور فعال در فرآآموزان بتوانند بهمحور است تا دانشداده

 

 هدف مطالعه حاضرشکاف پژوهش و 

ر د جیتدربه ریاخ یهادر سال ستیزطیو حفاظت مح داریمرتبط با توسعه پا میآموزش مفاه ران،یدر ا

 یابیارز» مفهومافزودن  ر،یمس نیمهم در ا یهااز گام یکیگنجانده شده است.  یمیعلوم و ش یدرس یهابرنامه
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، کتاب نیاست. در ا با یک واحد یادگیری مستقل ازدهمی هیپا یمیش یکتاب درس یبه محتوا« چرخه عمر

 یمعرف اتیمحصولات در طول چرخه ح یطیمحستیسنجش اثرات ز یبرا یعنوان روشچرخه عمر به یابیارز

 زباله مورد بحث و دفع مصرف ،عیتوز د،یتول ه،یاول خام و مواد تهیهآن شامل  یاساس یمرحله پنجو  شودیم

روزمره  یدو کالا یسهیبا مقا زی(. در ادامه ن1۰1۰وپرورش، وزارت آموزش، 2کتاب شیمیقرار گرفته است )

ف مراحل مختل لیتا با تحل شودیآموزان خواسته ماز دانش ،«یپاکت کاغذ»و  «یکیپلاست سهیک» یعنی

 یبرا یمتفاوت یامدهایپ تواندی، درک کنند که انتخاب هر محصول چگونه مدر قالب یک جدول چرخه عمر

و  یرفمص اربا رفت یعلم میدادن مفاه وندیپ یبرا یتلاش قتیدر حق ن،یتمر نیداشته باشد. ا ستیزطیمح

 روزمره است. یآگاهانه در زندگ یریگمیتصم

 یآموزش هنوز در سطح نظر نیکه ا دهدینشان م یو منابع رسم یآموزش یمحتوا یحال، بررس نیا با

آموزان درک دانش یابیارزش ای یعمل یاجرا یبرا افتهیساختار تیفعال گونهچیمانده و در مدارس کشور ه یباق

ه بدون آنک شوند،یو مثال آشنا م فیآموزان صرفاً با تعرچرخه عمر انجام نشده است. دانش یابیاز مفهوم ارز

ا ر ارزیابی چرخه عمر یساده یاستفاده از ابزارها ای ندهایفرآ یسهیها، مقاداده لیتحل یواقع یفرصت تجربه

ات مطالع ژهیوبه ،یالمللنیب یهاپژوهش جیاست که نتا یدر حال نیداشته باشند. ا یواقع یهاتیدر موقع

ر د ژهیوبه ارزیابی چرخه عمربر  یمبتن یعمل یهاپروژه یاند که اجرانشان داده و هلند شده در فنلاندانجام

 یزهیانگ شیو افزا ،یستمیتفکر س تیتقو ،یل توجه درک مفهومقاب یموجب ارتقا تواندیم رستان،یسطح دب

 آموزان شود.در دانش یریادگی

 یهایدبنبسته ای اتیروزمره، مانند لبن ییچرخه عمر مواد غذا یآموزان با بررسفنلاند، دانش یمطالعه در

 دایپ ستیزطیمح یداریروزمره و پا یزندگ ،یمیعلم ش انیاز ارتباط م یترقیتوانستند درک عم ،یخوراک

منجر  شیمی یهاچرخه عمر در کلاس لیبر پروژه و تحل یهلند، آموزش مبتن یدر مطالعه نیکنند. همچن

آموزان شد. در هر دو کشور، در دانش یاخلاق یریگمیو تصم یتفکر انتقاد یهابه رشد قابل توجه مهارت

 ینهادشیپ یراهکارها یاثرات و ارائه لیها، تحلداده یآوردر جمع رندگانیادگیبر مشارکت فعال  یاصل دیتأک

 بود.

شکاف  یدهندهنشان رانیچرخه عمر در اارزیابی آموزش  تیوضع ،یعمل یکردهایرو نیبا ا سهیمقا در

 یابیارز افزودن مفهوم یلازم برا یپژوهش یهاو چارچوب یآموزشاست. هنوز ابزارها، منابع کمک یقابل توجه

 یفآموزش کا نهیزم نیدر ا زیعلوم فراهم نشده است. معلمان ن یریادگیـ  یاددهی ندیچرخه عمر در فرآ

 باشدمی یبه مطالعات ازین ن،یمانده است. بنابرا یباق ییابتدا ییدر حد آشنا یکتاب درس یو محتوا انددهیند

آموزش  یسازیبوم یو الگوها یسنجکشورها، امکان ریشده در ساانجام یهاپژوهش لیکه با مرور و تحل

 کنند. یرا بررس رانیچرخه عمر در مدارس ا یابیارز

 یشده در کشورهاانجام یهامند پژوهشحاضر آن است که با مرور نظام یاساس، هدف مقاله نیا بر

 یهاحاصل از آن و چالش جیچرخه عمر، نتا یابیکاررفته در آموزش ارزبه یآموزش یهاوهیفنلاند و هلند، ش
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به  ران،یدر ا یمیآموزش ش یعلف تیآن با وضع یسهیبا مقا ت،یکند و در نها لیمفهوم را تحل نیا یسازادهیپ

 بپردازد. رستانیدر سطح دب یداریسبز و پا یمیآموزش ش یتوسعه یبرا ییرهایمس میترس

 

 یریگجهینتبحث و 

در سطح آموزش متوسطه  چرخه عمر یابیآموزش ارز یدرباره یالمللنیب یهاو مرور پژوهش یبررس

م و عل انیدرک ارتباط م ،یستمیپرورش تفکر س یمؤثر برا یابزار ،یآموزش کردیرو نیکه ا دهدینشان م

 د فنلان یدر کشورها شدهاممطالعات انج یهاافتهیآموزان است. در دانش یطیمحستینگرش ز جادیجامعه، و ا

و  یعمل یهاتیمرتبط با چرخه عمر محصولات در قالب فعال میکه مفاه یکه زمان دهندینشان مو هلند 

 گردد،یم تیتقو یتنها در سطح مفهومآموزان نهدانش یریادگی شوند،یمحور در کلاس درس ادغام مپروژه

 .شودیمنجر م زیروزمره ن یدر زندگ داریپا یهارفتارها و ارزش یریگبلکه به شکل

و مصرف مواد گوناگون، توانستند  دیتول ندیافر لیتحل قیآموزان از طردانش ادشده،ی یهاپژوهش در

برقرار کنند. آموزش  یانسان یهامیتصم یطیمحستیز یامدهایو پ یمیمباحث ش انیملموس م یارتباط

و  یریگمیتصم ل،یتحل یبه مرحله ینظر یریادگی یها از مرحلهچرخه عمر باعث شد آن یابیبر ارز یمبتن

 یتنها به درک علمچرخه عمر نه یابیکه آموزش ارز دهدیامر نشان م نیحل حرکت کنند. اراه شنهادیپ

له، و حل مسئ ،یمانند تفکر انتقاد کمیوستیقرن ب یهامهارت یدر توسعه یبلکه نقش مهم کند،یکمک م

 دارد. یاجتماع یریپذتیمسئول

در کتاب  چرخه عمر یابیارزنشان داد که اگرچه مفهوم  رانیدر ا یمیشآموزش  تیمقابل، مرور وضع در

 شتریب یمعرف نیشده است، اما ا یمعرف یداریآموزش پا یاز محورها یکیعنوان به ازدهمی هیپا یمیش یدرس

آموزان فراهم دانش یبرا یو تجرب قیعم یریادگی یهامانده و فرصت یو مثال ساده باق فیتعر کیدر حد 

 یواقع اتیچرخه عمر با تجرب میدادن مفاه وندیپ یبرا ییاجرا یفاقد راهبردها ،یدرس ینشده است. محتوا

 یاددهیعنوان ابزار چرخه عمر به یابیاستفاده از ارز ینهیدر زم یآموزش کاف زیآموزان است و معلمان ندانش

از طرفی زمان کم اختصاص یافته به آموزش کلی کتاب شیمی یازدهم، معلم را از تدریس مفاهیم  ندارند.

 کند.مهمی همچون چرخه عمر برحذر می

موفق  یهاو نمونه رانیچرخه عمر در ا یابیآموزش ارز تیوضع انیگفت که م توانیم جه،ینت در

معلم  تیو ترب ینه تنها به کمبود منابع آموزششکاف  نیوجود دارد. ا یشکاف قابل توجه ییاروپا یکشورها

در  که یاست. در حال معلو یدرس یهابرنامه یمحور در طراحپژوهش کردیاز فقدان رو یبلکه ناش گردد،یبرم

هنوز  رانیدر ا شود،یاجرا م یارشتهانیم یهاصورت پروژهبه یداریو پا یمیآموزش ش ادشده،ی یکشورها

 آموزش غلبه دارد. ندیبر فرآ ییو محتوا ینگاه خط

چرخه عمر در  یابیکه ادغام مؤثر ارز دهدیمرور نشان م نیا جینتا ،یآموزش یگذاراستیمنظر س از

 یاونهگبه یدرس یهاکتاب یدر محتوا یاست: نخست، بازنگر یمستلزم چند اقدام اساس رانیا یمیآموزش ش

 تشود؛ دوم، آموزش ضمن خدم یچرخه عمر محصولات طراح رامونیمحور پو مسئله یعمل یهاتیکه فعال



 
 
 
 
 
 
 

2126 
 

وم، س چرخه عمر؛ لیبر تحل یمبتن نینو سیتدر یهاو روش یداریپا میبا مفاه ییآشنا یبرا یمیمعلمان ش

چرخه عمر بر نگرش و رفتار  یابیارز یهاتیفعال یاجرا ریسنجش تأث یبرا یبوم یهاپژوهش یطراح

چهارم، افزایش ساعت کلی برای آموزش شیمی در برنامۀ درسی ملی و  ؛یرانیآموزان ادانش یطیمحستیز

 پنجم، طرح سوالات موثر در آزمون نهایی و پایانی از این مفهوم.

 یهامند در برنامهصورت نظامچرخه عمر به یابیسبز و گنجاندن ارز یمیآموزش ش یتوسعه ن،یبنابرا

درس  یهااز کلاس ر،یمس نیاست. ا داریتوسعه پا یش برادر جهت تحقق اهداف آموز یاساس یگام ،یدرس

 .دانجامعه یفردا رندگانیگمیآموزان امروز، تصمکه دانش ییجا شود؛یمدارس آغاز م

 

 ندهیآ یو آموزش یپژوهش یشنهادهایپ

 ران،یدر ا چرخه عمر یابیآموزش ارز تیوضع لیشده و تحلانجام یهامرور پژوهش جیتوجه به نتا با

 قابل طرح است: رستانیدر سطح دب داریپا یمیآموزش ش یتوسعه یبرا یشنهادیپ ریچند مس

 :رانیدر مدارس ا یمطالعات تجرب یاجرا -1

و  یدر مدارس است تا مشخص شود آموزش عمل یدانیم یهاپژوهش یو اجرا ینخست، طراح گام

 یفو رفتار مصر یطیمحستینگرش ز ،یمفهوم یریادگیبر  یریچرخه عمر چه تأث یابیارز میمحور مفاهپروژه

 ایچرخه عمر مواد  لیفنلاند و هلند، بر تحل یهامشابه پژوهش توانندیمطالعات م نیآموزان دارد. ادانش

 نی( تمرکز کنند. انجام چنهایخوراک یبندبسته اینان،  ،یکیپلاست یمحصولات روزمره )مانند بطر

 فراهم آورد. یآموزش یزیرو برنامه یدرس یهاکتاب یاصلاح محتوا یبرا یمبو یهاداده تواندیم ییهاپژوهش

 چرخه عمر: یابیآموزش ارز یبوم یهامدل یتوسعه -2

 یهااست که مدل یضرور ،ییاروپا یبا کشورها رانیا یو آموزش یاقتصاد ،یفرهنگ یهاتوجه به تفاوت با

بر اساس امکانات مدارس،  دیها بامدل نیشوند. ا یطراح یبوم طیچرخه عمر متناسب با شرا یابیآموزش ارز

 یهابسته ی. طراحرندیشکل گ یمیش یهاکتاب یآموزان، و محتوامعلمان و دانش یطیمحستیسطح سواد ز

رخه چ یابیارز یاجرا تواندی( میآموزش یهایباز ای یشگاهیآزما یهاتیفعال هیبر پا برای مثالساده ) یآموزش

 تر کند.معلمان قابل دسترس یعمر را برا

 

 :یمیمعلمان ش یآموزش و توانمندساز -۳

 دشویم شنهادیآن است. پ یریکارگمعلمان در به ییمنوط به توانا یآموزش یهر نوع نوآور تیموفق

 یهاسبز و روش یمیش ،یداریپا میو علوم برگزار شود تا با مفاه یمیمعلمان ش یبرا یآموزش یهاکارگاه

ش آموز یالمللنیب یهانمونه توانیها مکارگاه نیچرخه عمر آشنا شوند. در ا یابیارز یهاتیفعال یساده اجرا

 را آموزش داد. یارشتهانیخلاقانه و م یهاتیفعال یطراح یوهیو ش یرا معرف یداریپا
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 :یمیش یدرس یبرنامه یدر محتوا یبازنگر -۰

. تسین یچرخه عمر برداشته، اما کاف یابیارز یمثبت در جهت معرف یگام ازدهمی یمیکتاب ش اگرچه

مشارکت فعال  ینهیزم ،ینظر فیتعار یارائه یاصلاح شود که به جا یاگونهها بهکتاب یلازم است محتوا

 قیطر از تواندیامر م نیفراهم شود. ا یطیمحستیز یهایریگمیو تصم ندهایفرآ لیآموزان در تحلدانش

 .ردیصورت گ یواقع یهابر داده یمبتن یگروه یهاتیفعال ایمدت کوتاه یپژوهش یهاافزودن پروژه

 تر:گسترده یقیتطب یهاانجام پژوهش -۵

 نیتنها به دو کشور، بلکه به چندمقاله نه نیمشابه ا یمرور یهاپژوهش نده،یدر آ شودیم شنهادیپ

 یمیمختلف آموزش ش یالگوها یسهیکار امکان مقا نی. اابدیمتفاوت گسترش  یآموزش یهاکشور با نظام

 .سازدیو استخراج عناصر مشترک موفق را فراهم م داریپا

 دانشگاه و مدارس: انیم وندیپ -2

خود به  یپژوهش یهادر انتقال تجربه ینقش مهم توانندیم یمیش یآموزش یهاو گروه هادانشگاه

استادان دانشگاه و معلمان  معلم،تیترب انیدانشجو انیمشترک م یهاپروژه یکنند. برگزار فایمدارس ا

 دار کمک کند.یپا یمیش یمحور در حوزهپژوهش یریادگیاز  یاشبکه یریگبه شکل تواندیمدارس، م

 بر یمبتن یریادگیبه سمت  دیبا یمیش در ایران به ویژه آموزش آموزش یندهیآ ریدر مجموع، مس

را  آن تیظرف ،یآموزش یعنوان ابزارچرخه عمر به یابیحرکت کند. ارز یطیمحستیو ز یاجتماع تیمسئول

 یارهدرب دنیشیفراتر برده و آنان را به اند یانتزاع میها و مفاهصرف فرمول یریادگیآموزان را از دارد که دانش

ن، پژوهشگرا انیم ییافزاهدف مستلزم هم نیکند. تحقق ا بیدر جامعه ترغ دیمصرف و تول یواقع یامدهایپ

 است. یآموزش گذاراناستیو س یدرس یمعلمان، طراحان برنامه
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Abstract 
In recent decades, chemistry education has moved towards integrating the principles of 

green chemistry and systems thinking with the aim of cultivating environmentally aware 

and responsible citizens. One of the key approaches in this direction is the use of life cycle 

assessment as a learning tool to understand the relationship between science, society and 

sustainability. This review study aimed to investigate the methods and results of 

implementing life cycle assessment-based education at the high school level. To this end, 

studies conducted in Finland and the Netherlands that have addressed practical life cycle 

assessment education in chemistry classes were analyzed and compared. The findings show 

that the use of life cycle-based activities has promoted analytical thinking in green 

chemistry, a deeper understanding of environmental concepts and an increased sense of 

responsibility among students for the effects of chemistry on society. In Iran, although the 

concepts of life cycle assessment were first introduced in the 11th grade chemistry textbook, 

there is still a lack of field research and educational planning in this field. By explaining 

successful global experiences, this article offers suggestions for effectively integrating life 

cycle assessment into chemistry education in Iranian schools, as a step towards educating a 

forward-looking generation aware of the environmental consequences of chemistry. 
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 : چکیده
 یاصل یکردهایاز رو یکیبه  یدر آموزش، آموزش مجاز نیادیبن راتییو تغ تالیجید یهایبا گسترش فناور

 یهااهشگیآزما یبرا نینو ینیگزیعنوان جابه یمجاز یهاشگاهیآزما گاهیجا ان،یم نیشد. در ا لیتبد یآموزش یهانظام

 یمجاز شگاهیآزما یهاها و چالشفرصت لیو تحل ییشناسا ،یپژوهش مرور نی. هدف اافتی یاژهیو تیاهم ،یحضور

 دهدیمطالعه نشان م نیا یهاافتهیانجام شد و  یمطالعه به روش مرور نیاست، ا یلیدر آموزش در سطوح مختلف تحص

با  یبیترکرا ارتقا دهند، بلکه در صورت استفاده آموزش علوم  تیفیک توانندیتنها منه یمجاز یهاشگاهیکه آزما

 یهاشگاهیتوسعه آزما ن،یرا برطرف کنند. بنابرا یآموزش عمل یهااز چالش یاریقادرند بس ،یحضور یهاشگاهیآزما

 یضرورت تال،یجید یهارساختیدر ز یگذارهیو سرما یفناور نیاز ا یریگمهارت معلمان در بهره یارتقا ،یبوم یمجاز

مه در ه یو مهندس هیدر علوم پا یریچشمگ شرفتیو باعث پ شودیم وبمحس ندهیآ ینظام آموزش یبرا ریانکارناپذ

 را در سراسر کشور برقرار خواهد کرد. یعدالت آموزش زینقاط کشور اعم از نقاط برخودار و محروم خواهد شد و ن

 یبیآموزش ترک، یآموزش مجاز ،هاچالش، هافرصت، یآموزش علوم تجرب ،یمجاز شگاهیآزما: هاواژهکلید
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 مه مقد

 یهاو تجربه استوار است. پژوهش شیدر ذات خود بر مشاهده، آزماتجربی شیمی و مباحث حوزه علوم

ه است، اما بدون تجرب یعلم میدرک مفاه یبرا یاهیهرچند پا ،یصرفاً نظر یریادگیاند که نشان داده یآموزش

 یواقع یدگها در زنو کاربرد آن میمفاه قیقادر به درک عم انیآموزان و دانشجودانش شگاه،یدر آزما یعمل

تا  ددهیو فرصت م کندیم لیتبد ینیرا به تجربه ع یاست که دانش علم یبستر شگاهی. آزماستندین

مثال، در  یشود. برا نهینهاد انیدر دانشجو یو روش علم ،یهمچون حل مسئله، تفکر انتقاد ییهارتمها

ارتر را ماندگ یریادگی رهایمتغ یرو دستکا راتییمشاهده تغ ش،یآزما یاجرا ،یمیو ش کیزیمانند ف ییهاحوزه

بر سر راه استفاده گسترده  یموانع شگاه،یآزما تیبا وجود اهم. (2221)ایرانمش،  سازدیم یاز هر روش سنت

ها از مدارس و دانشگاه یاریبس زات،یتجه یروزرسانو به ینگهدار س،یتأس یبالا یهانهیاز آن وجود دارد. هز

 یمنیخطرات ا یدارا هاشیآزما یبرخ ن،ی. علاوه بر اکندیمجهز محروم م یهاشگاهیاز آزما یرا از برخوردار

ست. از ا منیکاملاً ا یهاطیمح ازمندین دهیچیپ یهادستگاه ایخطرناک، پرتوها  ییایمیهستند؛ کار با مواد ش

. به سازدیخاص محدود م یهارا در زمان انیاستفاده دانشجو ،یو دسترس تیظرف تیمحدود گر،ید یسو

 یجد یهایعلوم با کاست یعمل وزشبرخوردار، آمدر مناطق کم ژهیواز کشورها، به یاریدر بس ل،یدل نیهم

 .(2222سارونو، ) مواجه است

پرسرعت،  نترنتیآموزش را متحول ساخته است. ا ر،یدر دو دهه اخ تالیجید یهایگسترش فناور 

 تواندیاند که مکرده جادیا یبستر (AR) افزوده تیو واقع (VR) یمجاز تیواقع ،یآموزش یسازهاهیشب

 یطیکه مح بزارهاستا نیا نیتراز نوآورانه یکی یمجاز شگاهیرا جبران کند. آزما یآموزش حضور یهایکاست

 اهطیمح نی. ادهدیدانشجو قرار م اریتلفن همراه در اخت ای انهیرا در را یواقع یهاشیاز آزما شدهیسازهیشب

 هاشیو تکرار آزما رهایمتغ رییبلکه امکان تعامل، تغ سازند،یرا فراهم م هادهیپد قیتنها امکان مشاهده دقنه

است  یپل یمجاز شگاهیآزما ن،یبنابرا. (2226 ،ند )بازیهکنیم جادیا زیرا ن یو مکان یزمان تیبدون محدود

نقطه  18-دیکوو یریگهمه . دهدیرا کاهش م یسنت یهاتیکه محدود یو مهارت عمل یدانش نظر انیم

 یاهیها در سراسر جهان، استفاده از فناورمدارس و دانشگاه یلی. تعطرودیآموزش به شمار م خیدر تار یعطف

 ها،شگاهیبه آزما یحضور یفقدان دسترس ط،یشرا نیکرد. در ا لیضرورت تبد کیبه  نهیگز کیرا از  نیآنلا

 نیدر ا یمجاز یهاشگاهیاند که آزماساخت. مطالعات نشان داده انرا دوچند تالیجید یهانیگزیبه جا ازین

ا ارتقا ر انیعملکرد دانشجو یها حتاز رشته یاریعلوم شوند و در بس یریادگیدوران توانستند مانع از توقف 

 .(2222د )واسیلیادو، دهن

 توانندیبلکه م ،یابزار اضطرار کیتنها نه یمجاز یهاشگاهیثابت کرد که آزما یآموزش یهاتجربه کرونا به نظام

مورد استفاده قرار  یمتنوع یهادر حوزه یمجاز یهاشگاهیامروزه آزماد. باشن ندهیاز آموزش آ یدائم یبخش

دون ب دهدیاجازه م انیبه دانشجو یصنعت دهیچیپ یندهایفرآ یسازهیشب ،یمهندس یها. در رشتهرندیگیم

 یهاهشگایو علوم سلامت، آزما یلازم را کسب کنند. در پزشک یهامهارت ،یواقع یهاکارگاه نیسنگ یهانهیهز

را  یستیز یهاداده لیتحل ای یپرتودرمان زاتیکار با تجه ،یکینیکل یهامهارت یبرا نیبستر تمر یمجاز

 سازندیرا فراهم م ییهادهیپد یامکان بررس نیآنلا یهاشگاهیآزما ،یمیمانند ش هیدر علوم پا .کنندیفراهم م

 دهدیم نشان شرویپ یهستند. تجربه کشورها اجرارقابلیاساساً غ ای اندنهیپرهز اریبس ای یواقع طیکه در مح

طور را به یریادگی یاثربخش تواندی( میبی)مدل ترک یبا آموزش حضور یمجاز یهاشگاهیکه ادغام آزما

توسعه  یبرا ییهاتلاش ریاخ یهاسال یط زین رانیدر ا. (2226)غنواتی زاده،  دهد شیافزا یریچشمگ
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 و هیعلوم پا یهادر رشته سازهیشب یهاها سامانهدانشگاه یصورت گرفته است. برخ یمجاز یهاشگاهیآزما

 ازیو ن یعلوم و مهندس انیدانشجو یبالا تیجمع نه،یزم نیاند. فرصت مهم در اکرده یاندازراه یمهندس

 نترنتیهمچون ا یرساختیز یهاتیمحدود گر،ید یاست. از سو ریپذانعطاف یآموزش یهاطیبه مح دیشد

حوزه  نیمهم ا یهااز چالش شرفتهیپ یافزارهانرم یطراح یبالا یهانهیو هز یبوم یکمبود محتوا دار،یناپا

مثبت بوده  بزارا نیاز ا انیکه اگرچه استقبال معلمان و دانشجو دهندیها نشان م. پژوهشرودیبه شمار م

شیمی و دروس آموزش  ندهیآ .آن شده است یمنسجم مانع از گسترش مل یگذاراستیاست، اما نبود س

 ریاپذنییجدا یبخش توانندیم یمجاز یهاشگاهیگره خورده است. آزما نینو یهایبدون شک با فناورتجربی 

 یابیارز نه،یبه یطراح ،یدرباره اثربخش شتریب یهاامر مستلزم پژوهش نیشوند، اما ا یآموزش یهااز نظام

نوظهور همچون هوش  یهایفناور بیترک ن،یچناست. هم یآموزش یمحتوا یسازیو بوم یعمل یهامهارت

 یاخلق کند که تجربه یهوشمندتر یهاشگاهیآزما تواندیافزوده م تیو واقع نیماش یریادگی ،یمصنوع

 تیفیک یارتقا یحوزه برا نیدر پژوهش و توسعه ا یگذارهیسرما ن،یرا فراهم سازند. بنابرا تیبه واقع ترکینزد

  .(2222لاهمه، ) است ریناپذاجتناب یضرورت هانو ج رانیآموزش علوم در ا

 یهاشگاهیموجود در آزما یهاها و فرصتچالش یتا با بررس میمقاله در نظر دار نیعلت در ا نیبه هم   

 .میحوزه آموزش قرار ده نیمتخصص اریدر اخت شگاهینوع آزما نیاز ا ینینو دگاهید ،یمجاز

 

 پژوهشپیشینه 

در پژوهشی تحت عنوان کاربست و نقش آزمایشگاه مجازی در آموزش شیمی انواع بستر های 

)هادی،   استهای بررسی شده و به کشف نوآوری ها در حوزه آزمایشگاه مجازی شیمی پرداختهآزمایشگاه

به عوامل  موزش شیمی به کمک آزمایشگاه مجازی در دوران کروناآدر پژوهش دیگری تحت عنوان . (1621

گر را آزمایشگاه مجازی و یکی از عوامل مهم تسهیلشیمی پرداخته است مجازی گر و موانع آموزش تسهیل

کرونا  با  یریگدر دوران همه یمجاز یهاشگاهیبا عنوان آزما یدر پژوهش .(1288)لهراسبی،  شناخته است

 یهاشگاهینشان داد که آزما18-دیکوو نهیقرنط طیدر شرا یستیعلوم ز یآموزش عمل ینیگزیجا یهدف بررس

در  یرا حت یعلم یبا محتوا انیشوند و امکان تعامل دانشجو یریادگی ندیتوانستند مانع توقف فرا یمجاز

از  هایکلاسبا استاد و هم یلمس ابزار، تعامل حضور یحال، کمبود تجربه واقع نیفراهم آورند. در ع لمنز

 لیمند تحلبا عنوان مرور نظام یدر مقاله ا. (2222 ادو،یلی)واس بود شدهییشناسا یهاچالش نیترمهم

 یمجاز یهاشگاهیآزما نهیرا در زم یپژوهش تجرب 62از  شیب مندنظامیمجاز یهاشگاهیدر آزما یریادگی

ا گزارش ر یریادگیبر عملکرد  یمجاز یهاشگاهینشان داد که اکثر مطالعات اثر مثبت آزما جیکرد. نتا یبررس

 یبوم یبه طراح ازیو ن یعمل یهامهارت قیدق یابیارز یمانند دشوار ییهاالشوجود، چ نیاند. با اکرده

بهتر  یابیارز یبرا یریادگی لیتحل یهاستمیتوسعه س تیمقاله بر اهم نیمتناسب با هر کشور وجود داشت. ا

تحت عنوان  یدر پژوهش. (2222)الموآزن،  کرد دیتأک یمجاز یهاطیدر مح انیعملکرد دانشجو

 یهاشگاهیاستفاده از آزما یبه بررس یدر حوزه مهندس یمهندس یدر آموزش عال یمجاز یهاشگاهیآزما

توانستند موجب  یمجاز یهاشگاهینشان داد که آزما جیپرداخت. نتا یریادگی یهاهیبر اساس نظر یمجاز

 یمهندس یهادر رشته یطراح یهامهارت ودو بهب رندگان،یادگی یمیخودتنظ ده،یچیپ میدرک مفاه شیافزا

در . (2222)حسن،  بود هاطیمح نیمؤثر از ا یریگبهره یبه آموزش مدرسان برا ازین ،یشوند. چالش اصل

 یارشناسک انیبا دانشجو یتجربدر طرح شبه  یمیش یریادگیبر  یمجاز شگاهیآزما ریبا عنوان تأث یپژوهش
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و  انینمرات دانشجو یباعث ارتقا یمجاز شگاهیآن بود که استفاده از آزما انگریب جیانجام شد. نتا یمیش

ه برجست یهابالا از فرصت یمنیو ا هاشیآزما یامکان انجام تکرار گر،ید یها شد. از سوآن زشیانگ شیافزا

)بازیه،  مهم محسوب شد یهاتیجزو محدود یافزاراستاد و مشکلات نرم یحضور ییبود. اما کمبود راهنما

 اهرستانیدر دب یمیآموزش ش تیفیدر ارتقاء ک یمجاز یهاشگاهیبا عنوان نقش آزما یدر مقاله ا. (2226

از  یکیداشته است.  یآموزش یهابر روش یقابل توجه ریتاث تالیجید یهایفناور شرفتیاند که پاشاره کرده

را در  ییایمیش یهاشیماهستند که امکان انجام آز یمجاز یهاشگاهیآزما ،یمیدر آموزش ش نینو یابزارها

 یمجاز شگاهیآزما ریتاث یپژوهش با هدف بررس نی. اکنندیفراهم م یو تعامل منیا یطیمح

ChemCollective  شعبانی،   انجام شده است یرستانیآموزان دبو باز در دانش دیمبحث اس یریادگیبر(

1622). 

 گاهشیآزما ،یمجاز شگاهیآزما سیسه روش تدر ریتاث یریادگیآموزش و  یتحت عنوان فناور یدر پژوهش

در مؤلفه  سه گروه نینشان داد که ب لیبه دست آمده از تحل جینتا یلیتحص زشیبر انگ یو روش سنت یواقع

 یمجاز شگاهیآزما وهدر گر زشیانگ یاغلب مؤلفه ها نیانگیوجود دارد و م یتفاوت معنادار زشیانگ یها

 .(1284)مستور،  است یو آموزش به روش سنت یواقع شگاهیاز دو گروه آزما شتریب

 روش پژوهش

 یهاها و چالشفرصت لیو تحل ییاست که با هدف شناسا یپژوهش از نوع مطالعات مرور نیا   

سال  8 یمنتشر شده اغلب در بازه زمان یمطالعه، منابع علم نیانجام شده است. در ا یمجاز یهاشگاهیآزما

منبع برگزیده شد و مطالعه بر اساس این  12منبع یافت شده  62ند، از میان قرار گرفت یمورد بررس ریاخ

 : املش یالمللنیمعتبر ب یعلم یهاگاهیمقالات با استفاده از پا یسپس جستجو. منابع نوشته شده است

Scopus ،Web of Science ،Springer ،Elsevier ،PubMed ، Google scholar یهاگاهیپا نیهمچن 

مورد استفاده عبارت بودند  یاصل یهادواژهیکل. صورت گرفت Civilica  و Magiran  و SID رینظ یداخل

 :از
Virtual Laboratory, Online Lab, Science Education, Opportunities, Challenges, STEM 

Education 

ها انتها داده در یچالش، فرصت، آموزش علوم، آموزش مجاز ،یمجاز شگاهیآزما :هاآن یهمراه معادل فارس به

سپس  د،یشده مرور گردابتدا متون انتخاب ند،یفرآ نیشدند. در ا یبررس یفیک یمحتوا لیبه روش تحل

شدند. در  یدهسازمان یو فرع یاصل نیو در قالب مضام یبندمرتبط استخراج، دسته یهاها و چالشفرصت

 .دیارائه گرد« هاچالش»و « هافرصت»در دو بخش  دهآمدستبه یهاافتهی تینها

 

 یافته های پژوهش 

( با 18-دیکوو یریگپس از همه ژهیو)به ریاخ یهاها در سالکه پژوهش دهدیمرور مقالات نشان م   

و  یشناختیفناور یهامطالعات هم جنبه نیاند. اپرداخته یمجاز یهاشگاهیآزما یبه بررس یشتریشتاب ب

 و یآموزش ییکارا یریگاندازه ،یمانند دسترس یاتیاند و هم به مسائل عملکرده یرا بررس کیپداگوژ

 یمجاز یهاشگاهیکه آزما دهدینشان م هاافتهیمند مرور نظام نیهمچن. اندمحتوا توجه نشان داده یسازیبوم

از آن است  یحاک یشواهد قو ک،یپداگوژ دگاهیمشخص دارند. از د یهاتیو محدود هاتیاز ظرف یامجموعه

از  یانبیتکرارشونده و پشت یریادگی لیتسه ،یفهم مفهوم شیدر افزا توانندیم یمجاز یهاشگاهیکه آزما
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ار شده است. تکر زی( نزیو متاآنال یتجرب)شبه یدر مطالعات تجرب جینتا نیمؤثر باشد؛ ا م،یخودتنظ یریادگی

موسسات با بودجه محدود است.  یجذاب برا یانهینوع آزمابشگاه گز نیا نهیو هز یدسترس ،یاتیاز منظر عمل

مانع از  یعمل یهامهارت یابیرزو مسائل ا رساختیبه ز ازین ،یلمس - یحس یهاتیحال، محدود نیدر ع

 یجازم شگاهیآزما گاهیکامل جا لیتحل یادامه برا در. است یحضور شگاهیبا آزما یفناور نیکامل ا ینیگزیجا

 .میپردازیها مها و چالشفرصت انیبه ب

 

 ها:فرصت

 گراییجویی در زمان برای تدریس دروس شیمی بر اساس رویکرد ساختصرفه -1      

مدارس معمولاً محدود  یآموزش یدر برنامه یمیدرس ش سیبه تدر افتهیاز آنجا که زمان اختصاص

 یبا چالش کمبود وقت برا رانیاز دب یاریبس باشد،یم ادیدرس نسبتاً ز نیا یآموزش یاست و حجم محتوا

 یدر مباحث ژهیوبه سئلهم نیاند. امواجه یعمل یهاتیفعال یو اجرا ینظر میزمان به آموزش مفاهپرداختن هم

پذیری فلزات، تشکیل رسوب، درصد جرمی و بازده، واکنشاسید و باز، سری  ،یومتریمانند استوک

 یها بدون مشاهدهبخش نیا میدرک مفاه رایدارد، ز یشترینمود ب های جداسازی موادکروماتوگرافی و روش

 گر،ید یآزاد شدن گاز، دشوار است. از سو ایرسوب  لیها، تشکرنگ رییتغ ،ییایمیش یهاواکنش میمستق

تجربه، کاوش،  قیفعال از طر یریادگیبر  دیتأک شیمی،در آموزش   ییگراساخت کردیرو نیادیاز اصول بن یکی

ف روابط و کش یعمل یهاتیبا انجام فعال رندهیادگی دگاه،ید نیاست. در ا یعلم یهادهیبا پد میو تعامل مستق

 یریگملاحظات، بهره نیتوجه به ا با.سازدیو معنادار در ذهن خود م داریصورت پارا به میمشاهدات، مفاه نیب

فع ر یمؤثر برا یحلراه تواندیم یمیآموزش ش ندیمکمل و کارآمد در فرآ یعنوان ابزاربه یمجاز شگاهیاز آزما

 یطیآموزان در محکه دانش آوردیامکان را فراهم م نیا یمجاز شگاهیباشد. آزما یو مکان یزمان یهاتیمحدود

که کنند، بدون آن لیرا مشاهده و تحل ییایمیش یهادهیها و پدانواع واکنش ،یتعاملو  منیا شده،یسازهیشب

در  ن،یداشته باشند. افزون بر ا یمنینکات ا تیرعا ای لیوسا یسازآماده یبرا یبه صرف زمان طولان ازین

 تیمحدود ای ودنب برنهیخطرناک بودن، هز لیدلرا انجام داد که به ییهاشیآزما توانیم یمجاز شگاهیآزما

 .(1288لهراسبی، ) ستندیقابل اجرا ن یواقع شگاهیابزار، در آزما

 جلوگیری از خطرات احتمالی آزمایشگاه شیمی  -2

و  یمنیدر مدارس، مسائل ا یمیدرس ش یشگاهیآزما یهاتیفعال یدر اجرا یجد یهااز چالش یکی

 یدیشامل استفاده از مواد اس یآموزش یهاشیاز آزما یاریاست. بس ییایمیکار با مواد ش یخطرات بالقوه

 م،ی(، فلزات فعال )مانند سددیدروکسیه می)مانند سد یقو ی(، بازهاکیترین دیو اس کیدریکلر دی)مانند اس

 یهابیسموجب آ توانندیها ماستنشاق بخار آن ایهستند که در صورت تماس  یباتی(، و ترکمیزیو من میپتاس

گرمازا،  یهاها مانند واکنشواکنش یانجام برخ گر،ید یشوند. از سو یدستگاه تنفس ایبه پوست، چشم،  یجد

اصول  قیدق تیمستلزم رعا ،یاحتراق یهاشی(، و آزماتروژنین دیاکسید ایکلر  ری)نظ یسم یگازها یآزادساز

 یهاشگاهیاز مدارس، آزما یاریحال، در بس نیا با .استاندارد است زاتیمناسب و وجود تجه هیتهو ،یمنیا

دستکش  ،یمنیا یشودوش و چشم ،ییایمیمانند هود ش یامکانات ستند؛یکامل ن یمنیا زاتیاز نظر تجه یمیش

 ،نی. علاوه بر استیدر دسترس ن یبه تعداد کاف دیظروف مقاوم در برابر حرارت و اس ایمحافظ،  نکیو ع

 یاز اجرا یگاه رانیکه دب شودیاز بروز حوادث باعث م یها، و نگرانکلاس یکمبود زمان، تراکم بالا

آموزان دانش جه،یمحدود انجام دهند. در نت یشیصورت نماآن را به اینظر کنند صرف یعمل یهاشیآزما
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استفاده از  ،یطیشرا نیچن در، دهندیرا از دست م ییایمیش یهادهیپد یواقع یفرصت مشاهده و تجربه

موجود است  یهاتیجبران محدود یبرا یو آموزش یاقتصاد من،یا یحلراه یمیش یمجاز شگاهیآزما

 .(1288)لهراسبی، 

 شیمی  مجازی تولید بسترهای متعدد آزمایشگاه -2

تولید  Chemistو  Chemlabاز جمله  جایی که اکنون بسترهای متعددی برای آزمایشگاه شیمیاز آن

تر و در باشد، استفاده از آزمایشگاه مجازی را آسانکه دارای دقت و کیفیت بالایی نیز می، استشده

 .(1621)هادی،   استترکردهدسترس

 یشمول آموزش شیبرابر و افزا یدسترس -6

به  یبا منابع محدود، دسترس ایدر مناطق دوردست  انیبه دانشجو توانندیم یمجاز یهاشگاهیآزما

استفاده  دهندیها نشان مرا کاهش دهند؛ پژوهش یبدهند و شکاف دسترس یشگاهیآزما یهاتجربه

 یشورهاک یبرا یژگیو نیکند. ا عیتر توزصورت عادلانهرا به یریادگی یهافرصت تواندیم یمجاز شگاهیازآزما

 .(2221)ایرانمنش، دارد  یاژهیو تیکه بودجه محدود دارند، اهم یدر حال توسعه و مؤسسات

 یریادگی میامکان تکرار نامحدود و خودتنظ -1

ند ک ینیرا بارها تکرار کند، اشتباهات را بازب شیمراحل آزما تواندیم رندهیادگی ،یمجاز یهاطیدر مح

اضطراب  و کاهش یدرک مفهوم شیبا افزا ماًیمستق یژگیو نیا د؛ینما تیرا تقو میخودتنظ یریادگی ندیو فرآ

ه، )بازی اندرا گزارش کرده ریتأث نیا یپژوهش تجرب نیارتباط دارد. چند دهیچیپ یهاشیدر برخورد با آزما

د بتوان بارکیفقط  دیآموز شاهر دانش ل،یوسا تیمحدود لیدلمدارس، به یهاشگاهیدر آزما نیهمچن. (2226

را بارها تکرار کند، اشتباهات  شیمراحل آزما تواندیآموز مدانش ،یمجاز یهاشگاهیکند. اما در آزما شیآزما

 لیتحل م،یخودتنظ یریادگی یهارتباعث توسعه مها یژگیو نی. اردیبگ ادیمختلف  جیکند و از نتا لیرا تحل

 .سازدیرا ممکن م ترقیعم یریادگیو  شودیداده و حل مسئله م

  بر داده یمبتن یریادگیاز  یبانیپشت -4

 نیرا دارند؛ ا جیو نتا یشیآزما یرهایمس ،یبندثبت رفتار کاربر، زمان تیقابل یمجاز یهاشگاهیآزما

 یمرورها کار روند.بازخورد به یسازیو شخص ندیفرآ یابیارز ،یریادگی لیتحل یبرا توانندیها مداده

 یرتقاا یبرا یقدرتمند ارابز تواندیم یمجاز شگاهیدرآزما یسنجیریادگیکه  دهندینشان م کیستماتیس

  .(2222)الموآزن،  باشد یآموزش یطراح

 یانتزاع یهادهیپد شیو نما ییایپو -7

بزرگ باشند،  اریبس یهااسیمق ای( یمولکول یها)مثل واکنش کرویم اسیدر مق یمیمفاه یوقت

ه اند ککنند. مطالعات نشان داده لیفهم را تسه توانندیم یمجاز شگاهیآزما یبصر یهاو جلوه یسازهیشب

بدست  را بهتر یانتزاع میتجسم مفاه ییاند، توانااستفاده کرده یریتصو یهایسازهیکه از شب یانیدانشجو

 .اندآورده

  یو مکان یزمان یریپذانعطاف -8

بپردازند؛  نیدر هر زمان و مکان مناسب خود به تمر دهدیامکان م رندگانیادگیبه  یمجاز شگاهیآزما

 یادگخانو ای یکار طیبا شرا ینرخ مشارکت و سازگار شیبا افزا شودیم تیکه شامل رفع محدود یژگیو نیا

صورت نمود  نیامر در مدارس به ا نیا .گزارش شده است یمرتبط است و در مطالعات تجرب رندگانیادگی

در  یحت کنند،یدر هر زمان و مکان را فراهم م هاشیبه آزما یامکان دسترس یمجاز یهاشگاهیدارد که آزما
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 شیزاباعث اف یریپذانعطاف نیبرقرار است. ا یعمل تیو فعال شگاهیمحدود هم آزما زاتیمدرسه با تجه ایخانه 

 ای یلیدر دوران تعط ژهیو به و شودیآموزان مدانش یزندگ مختلف طیبا شرا یمشارکت و سازگار

خود  یریادگیبر اساس سرعت  توانندیآموزان مدانش ن،یدارد. همچن یاژهیو تیکرونا اهم یهاتیمحدود

 داشته باشند. نیتمر یبرا یشتریروند و زمان ب شیپ

  1یبیآموزش ترک لیتسه -8

ار، با مراحل ک رندگانیادگی شودیباعث م یواقع شگاهیقبل از ورود به آزما یمجاز شگاهیاز آزما استفاده

 ییو کارا کندیم نهیرا به یحضور یهازمان کلاس یآمادگشیپ نیآشنا شوند. ا یمنیو اصول ا زاتیتجه

 ریتأث نیشتریب یو حضور یازمج شگاهیآزما بیترک دهندینشان م قاتی. تحقدهدیم شیرا افزا یآموزش عمل

 .(2222)واسیلیادو،  دارد یو مفهوم یعمل یریادگیرا در 

 نینو یابیارزش یهاوهیمعلمان و توسعه ش یتوانمندساز -12

 یبرا عیو بازخورد سر ترقیدق یمحورامکان معلم ،یمجاز شگاهیشده در آزماثبت یهااستفاده از داده با

 یمعلمان را در اصلاح طراح تواندیها مداده نیا دهندیمطالعات نشان م شود؛یفراهم م یریادگی تیتقو

)الموآزن،  کندیرا فراهم م رندگانیادگیاز  یعمل یابیدر هر زمان امکان ارز نیدهد و همچن یاری یآموزش

2226). 

 حساس یهاشیآزما یبرا یامن و اخلاق یریادگی طیمح یسازفراهم -11

کان ام هایسازهیانجام شوند، شب یواقع اسیدر مق دینبا یمسائل اخلاق لیکه به دل ییهاشیآزما یبرا

 یاتیح یشناسستیو ز یکاربرد در آموزش پزشک نیا کنند؛یرا بدون خطر فراهم م یو علم یتجربه اخلاق

 یمجاز یهادارند، نسخه یجد یکیزیف ای یستیز ،ییایمیکه خطرات ش ییهاشیآزما یبرا نیچنهم. است

 یمنیها و آموزش امهارت ییدر آموزش ابتدا ژهیامر به و نیا آورند؛یرا فراهم م سکیامکان تجربه بدون ر

ده شناخته ش تیمز کیعنوان نکته بارها به نیا ،ییایمیو ش ینیبال یهااست. در مطالعات رشته یکاربرد

 .(2222)واسیلیادو،  است

 یبوم یو توسعه محتوا یآموزش ینیکارآفر -12

 دهدیم را افتهیقیو تطب محوریفرهنگ یامکان ارائه محتوا زبانیفارس یو محتوا یبوم یهاپلتفرم جادیا

 دارند اریروند اشاره بس نیبه ا یرانیا یهاپژوهش نیکند؛ همچن جادیا یدیجد یبازار آموزش تواندیکه م

 .(2226)بازیه، 

   آموزاندر دانش یمشاهده  و انتزاع رقابلیغ یهادهیدرک پد تیتقو -12

 ای DNA ساختار ،یسلول میمانند تقس میاز مفاه یاریبس ،یشناسنیو زم یشناسستیز یهادرس در

و  یسازهیبا استفاده از شب یمجاز شگاهی. آزماستندیقابل مشاهده ن میصورت مستقبه نیزم یهاهیحرکت لا

مک ک یو تعامل یبصر بهتجر نی. اکندیفراهم م یرا به صورت تعامل هادهیپد نیامکان مشاهده ا شن،یمیان

 ند؛یمابرقرار ن تیو واقع هینظر نیب یمحکم وندیرا بهتر درک کنند و پ یانتزاع میآموزان مفاهدانش کندیم

آسان را تجربه  یریادگیتجسم کنند و  ینیطور عرا به هادهیپد نیآموزان ادانش کندیکمک م نیهمچن

 .کنند

 

 

                                                           
1 Blended Learning 



 
 
 
 
 
 
 

2138 
 

 آموزاندانش یبرا شتریب تیو جذاب زهیانگ جادیا -16

 آموزان رادانش زهیانگ تواندیم یمجاز یهاشگاهیدر آزما یسازیتعامل و باز ،یبصر یهااز جلوه استفاده

 یزساهیو شب یتعامل یهاطیکه با مح یآموزاناند که دانشها نشان دادهدهد. پژوهش شیافزا یریادگی یبرا

 یو درک مفهوم دهندیاز خود نشان م یبتجرحوزه علوم یهادر کلاس یشتریعلاقه و مشارکت ب کنند،یکار م

 یبه دروس تخصص یمندامر در مقطع متوسطه اول و دوم که همراه با کاهش علاقه نی.اابدییبهبود م زیها نآن

 .کندیم دایپ یشتریمطالب است، نمود ب  یبه علت دشوار

 یدرسانیو م یاچندرشته یوهایامکان ارائه سنار -11

و  یمیش ست،یز میآموزان را با مفاهکنند که دانش یطراح ییوهایسنار توانندیم یمجاز یهاشگاهیآزما

 ایآن  ییایمیش یهاخون و واکنش انیجر یسازهیچون شب ییهاآشنا کنند، مثال یقیصورت تلفبه کیزیف

در  یارشتهانیم یریادگینوع تجربه  نیهستند. ا نوعنیدر بدن موجودات زنده از ا یکیمکان یروهاین

امکان  یمجاز یهاشگاهیآزما یدر آموزش عال نیهمچن .بر استمعمولاً محدود و زمان یحضور یهاشگاهیآزما

سات مؤس نیاز راه دور ب ی( و همکاریپزشک یو مهندس یمیوشیب انی)مثلاً م یارشتهانیم یوهایسنار یطراح

 .اندکرده دییآن را تأ یکه مطالعات چندمرکز کنندیرا فراهم م

  تالیجیو د یفناور یهاتوسعه مهارت -14

 تال،یجید یبا ابزارها ،یدرس میمفاه یریادگیآموزان علاوه بر دانش شودیباعث م یمجاز شگاهیبا آزما کار

و  ندهیآ لاتیتحص ی، برا21قرن  یهاها به عنوان مهارتمهارت نیداده آشنا شوند. ا لیو تحل هایسازهیشب

 .دارند ییبالا تیبازار کار اهم

 خصوص در آزمایشگاه شیمیبه شگاهیآزما زاتیو تجه ینگهدار یهانهیکاهش هز -17

مواد  ،یشگاهیآزما زاتیتجه یو نگهدار دیخر یهانهیپژوهشسراها، هز یها و حتمدارس، دانشگاه در

دهد  کاهش یرا به شکل قابل توجه یبار مال تواندیم یمجاز شگاهیبالا است؛ آزما یمنیا یهانهیو هز یمصرف

با  یعمل یهااختصاص دهد و امکان ارائه تجربه قیو تحق یآموزش یمنابع آزادشده را به توسعه محتوا ای

  .دانمهم گزارش کرده یایرا از مزا یجنبه اقتصاد نیو مرورها ا زهای. متاآنالکندیرا فراهم م یحداقل منابع مال

 یو فناور یدر مهندس یبه آموزش مهارت یبخشتیفیک -18

 و یطراح میمفاه نیامکان تمر ،یمجاز طیدر مح زاتیو کنترل تجه ندهایفرآ یسازهیشب ،یمهندس در

 یهاهدر رشت یریادگی -یاددهی ندیمثبت بر فرا رینشان از تأث زهایو متاآنال دهدیرا م سکیکنترل بدون ر

  .(2222رونو، ا)س دارند یمهندس

 یو پرتودرمان ینیآموزش بال یبرا نهیهزکم یتوسعه ابزارها -18

را  ینیهستند که آموزش بال ییهانمونه یپرتودرمان یسازهاهیشب گریو د VERT مانند ییابزارها

دهند  و عمل را کاهش هینظر نیشکاف ب توانندیم هاستمیس نیا دهدینشان م هاافتهی کنند؛یم یبانیپشت

 .متخصصان سلامت نقش داشته باشند تیو در ترب

 

 ها:چالش

 های شیمیآزمایش یو عمل یندیفرآ یهامهارت قیدق یابیضعف در ارز -1
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( تمرکز دارند و یینها جهی)نت شیآزما یخروج یمعمولاً رو یمجاز شگاهیدر آزما یابیارز یهاستمیس

خلا در  نیا پردازند؛یم یمنیا یهاپروتکل تیو رعا یعمل قیدق یهاانجام مراحل، مهارت یکمتر به نحوه

 .(2222)الموآزن،  بر داده است یمبتن یابیارز یارهایتوسعه مع ازمندیگزارش شده و ن یمطالعات مرور

 های شیمیانجام واکنشآل برای ایجاد شرایط ایده -2

 شده،یسازهیشب یاست. در فضا شگاهیآزما یواقع طیمح یضرور یهایژگیاز و یفاقد برخ ابزار نیا 

، زمان واکنش ،یانسان یمواد، خطاها یمانند دما، رطوبت، ناخالص یواقع یایدر دن رگذاریاز عوامل تأث یاریبس

است که در  یدر حال نیشوند. ایم یسازمدل آلدهیصورت ابه ایحذف  یشگاهیآزما لیوسا قیو کنترل دق

حت ت یتوجهطور قابلرا به شیآزما جینتا توانندیم یجزئ یکیزیف راتییخطاها و تغ نیهم ،یواقع طیمح

آموزان در مواجهه ممکن است موجب شود دانش یمجاز طیکامل به مح یوابستگ ن،یقرار دهند. بنابرا ریتأث

 یجربت یخطاها صیتشخ ایحساس،  لیها، کار با وساواکنش قیدر کنترل دق ،یشگاهیآزما یواقع طیبا شرا

 و بدون کیها اغلب مطابق معادلات تئورواکنش ،یمجاز یهاشگاهیدر آزما گر،ید انیبه ب .دچار چالش شوند

 یایکه در دن یدر حال دهند؛یرخ م یمحصولات جانب لیبازده ناقص، و تشک ،یتجرب یدر نظر گرفتن خطاها

 یسازهیه شبب کامل یوابستگ ن،یدارند. بنابرا یاساس یها نقشواکنش یینها جینتا نییعوامل در تع نیا ،یواقع

 یریگشود و مانع شکل ییایمیش یهاواکنش ییایاز پو نانهیبرواقعیو غ یمنجر به درک سطح تواندیم یمجاز

  .(1288)لهراسبی،  گردد یواقع طیدر شرا یتجرب یهاداده لیمهارت تحل

 افزارهای آزمایشگاه شیمی محدودیت مواد موردنیاز در نرم -2

قیمت اما همچنان از تکمیل بودن مواد در افزارها با وجود تمام مواد و همچنین ابزارهای گراندر این نرم

 .(1288)لهراسبی،  توان اطمینان حاصل کردها نمیآزمایشگاهاین 

 افزارهای آزمایشگاه شیمیدر نرم محورو زبان شدهیسازیبوم یدر محتوا تیمحدود -6

توسعه  یسیانگلبه زبان شرفتهیپها با قابلیت آزمایشگاه شیمی و همچنین دیگر رشته یهاپلتفرم اکثر      

 یدج یکمبود را مانع نیا یرانیا یهانشده است؛ پژوهش یبوم یخوببه یآموزش محل یو محتوا برا اندافتهی

 یهاساخت پلتفرم یبرا ییهااند و در حال انجام پژوهشنشان داده یمجاز شگاهیکاربرد گسترده آزما یبرا

 .(2226زاده،  ی)غنوات هستند یزبان و مل یارسف یمجاز شگاهیآزما

 یدسترس یو نابرابر یفناور یهارساختیبه ز یوابستگ -1

ب افزار مناسو سخت داریپا نترنتیبه ا ازین ،یمجاز شگاهیآزما یسازادهیدر پ یاساس یهااز چالش یکی

 ایو خصوصاً در مناطق محروم  ییایبرابردر نقاط مختلف جغراف یعدم دسترس دهندیاست؛ مطالعات نشان م

 یاریبس نیهمچن. (2222لاهمه، ) شودیم یفناور نیعادلانه از ا یمندمانع بهره ن،ییپا یبا توان مال ییهاخانه

 شگاهیزماآ یموضوع اجرا نیا ستند؛یمجهز ن شیصفحه نما یحت ای یکاف انهیپرسرعت، را نترنتیاز مدارس به ا

 .کندیرا دشوار م یمجاز

 شرفتهیپ یهاپلتفرم یتوسعه و نگهدار هیاول نهیهز -4

و  هیرا کاهش دهد، اما ساخت اول هانهیدر بلندمدت هز تواندیم یمجاز شگاهیاستفاده از آزما اگرچه

 یذارگهیسرما ازمندین شدهیسازیبوم یو محتواها قیدق یسازهیشب یافزارهاداشتن نرمروز نگهتوسعه و به

ستور، )م است زیبرانگچالش توسعهدرحال یدر کشورها ژهیواز مؤسسات و مدارس به یاریبس یبالاست که برا

از مناطق و مدارس  یاریاشتراک سالانه دارند که در بس ایافزار نرم دیبه خر ازیمدارس ن نیهمچن. (1284

 .ساز استمشکل
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مباحث  یدر اثر آموزش صرفاً مجاز یمنیا یاحتمال بروز خطاها شیو افزا یکاهش درک حس -7

 یمیش یشگاهیآزما

. در رودیم نیاز ب ییایمیآموزان با مواد شدانش یو تجرب یتعاملات حس ،یمجاز یهایسازهیدر شب

 ایجوشش  یصدا یواکنش، و حت نیسرما در ح ایمواد، گرما  یرنگ، بو رییتغ یمشاهده ،یواقع طیمح

واکنش و  میمفاه قیو در درک عم شودیمحسوب م یمیش یریادگی یاز تجربه یبخش ،یجزئ یانفجارها

 یداریو شن یداریصرفاً د یاچندگانه به تجربه یهاحس نیا ،یمجاز طیدارد. اما در مح ینقش مهم یانرژ

 یکیزیف یایها با دنو ارتباط آن ییایمیش یهادهیپد تیاز ماه یو واقع یدرک شهود جه،ی. در نتابدییم لیتقل

که تنها در  یآموزاندانش رایباشد؛ ز زین نیرخطرآف تواندیموضوع م نیا ت،ی. در نهاکندیم دایکاهش پ

ز ا یدرک درست یواقع ییایمیممکن است در برخورد با مواد ش اند،دهیآموزش د شدهیسازهیشب یهاطیمح

 یهاشگاهیهنگام کار در آزما تواندیامر م نیمواد نداشته باشند. ا یرفتار واقع ای یریپذخطر، واکنش زانیم

 یشگاهیو حوادث آزما ،یسم ایبا مواد خورنده  منیتماس ناا ،یدج یبروز خطاها باعث ،یصنعت ای یدانشگاه

 یارهدرب یبخشیهمواره با آگاه یمیش یاست آموزش مجاز یضرور امدها،یپ نیاز ا زیپره یبرا ن،یشود. بنابرا

 لیتکم یواقع یدهشکنترل یهاهمراه باشد و در صورت امکان، با تجربه هایسازهیشب یهاتیو محدود یمنیا

 .(1622)شعبانی،  گردد

 ژهیو یازهایو شمول افراد با ن یریپذیدسترس یهاچالش -8

اسب من ریپذیفاقد امکانات دسترس یمجاز شگاهیآزما یهاطیاز مح یاریاند که بسنشان داده قاتیتحق

تا  است یدر طراح ژهیتوجه و ازمندیموضوع ن نیهستند؛ ا یدارید ای یجسم یهاتیبا معلول رانیفراگ یبرا

 .(2221)ایرانمنش،  شمول فراهم شود

  و نگرش مخاطبان یمقاومت فرهنگ -8

 معتقدند تجربه رندگانیادگیو  دیاسات یروبروست؛ برخ ییهاهمواره با مقاومت دیجد یفناور رشیپذ

هش به کا تواندیمقاومت م نیکنند؛ ا دیبازتول توانندینم هایسازهیدارد که شب یآموزش یهاارزش یحضور

 . منجر شود  هاشگاهینوع آزما نینسبت به ا یو اقبال عموم یگذارهیسرما

 یافزارنرم یبانیو پشت یمشکلات فن -12

 گریاز د کاربران، یبرا یمستمر فن یبانیبه پشت ازیو ن یافزارنرم یهایروز رسانبه ،یفن یهایدگیچیپ

 .(2226د )بازیه، دهیرا کاهش م یمجاز یهاشگاهیاستفاده و اعتماد به آزما زانیاست که م یاتیموانع عمل

 نرم یهاو مهارت یگروه یهمکار یابیدر ارز تیمحدود -11

ر هستند؛ د یاجتماع یریادگیو  فیوظا میتقس ،یتعامل گروه یبرا ییبسترها یحضور یهاشگاهیآزما

اعضا دشوار است که به افت  انیم یابیو نقش یگروه یهاییسنجش توانا ،یمجاز یهاشگاهیآزما یبرخ

پرورش ابعاد  یبرا یدر مقاطع متوسطه که زمان تیمحدود نیا .(2222)حسن،  انجامدینرم م یهامهارت

 .کندیم دایپ یشتریب تیاهم باشد،یآموزان مدانش یاجتماع

 شیمیدر آموزش  رندگانیادگی یعمل یریادگی قیدق یابیدر ارز تیمحدود -12

 قیحواس پنجگانه و مشاهده دق قیدق یریکارگبه یعمل یهاتیدر فعال یابیاز اصول مهم ارز یکی

 شگاهی. معلم در آزماردیو کارآمد صورت نگ قیطور دقبه یابیارز نیاست تا ا یمانع یمجاز شگاهیآزما باشد،یم

 یابیارز نیا یمجاز طیدر مح اکند، ام یابیآموزان را مشاهده و ارزدانش یعمل یهامهارت تواندیم یواقع

 .شده وابسته است یسازهیشب یهامحدود و به داده
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 دیاسات یلزوم آموزش و توانمندساز -12

 یبه آموزش در طراح ازین دی، اسات یمجاز شگاهیدر آزما یمجاز یهامؤثر تجربه تیو هدا یطراح یبرا

 یمانع اجرا هایتوانمندساز نیدارند؛ فقدان چن هاشگاهیآزما نیا تیریها و مدداده لیتحل تال،یجید یآموزش

 .(2222)حسن،  شودیم  یفناور نیا تیفیباک

 یورزو دست یعمل یهاضعف در پرورش مهارت -16

کار کنند )مثل بستن مدار  لیبا وسا رندیبگ ادیدر متوسطه اول و دوم  هیدرعلوم پا دیبا آموزاندانش

 یواقع یورزدست نیگزیطور کامل جابه یمجاز شگاهی(. آزماستیدر ز کروسکوپیکار با م ای کیزیساده در ف

 .محدود شوند یعمل یهاو ممکن است پرورش مهارت شودینم

 یحضور شگاهیکامل آزما ینیگزیخطر جا -11

 نایآموزان و دانشجوبسنده کنند، دانش یمجاز شگاهیفقط به آزما یمدارس و موسسات آموزش عال اگر

 یبرا یموضوع مخاطرات نیو ا دهند؛یرا از دست م شگاهیدر آزما یمیو کار ت لیوسا یفرصت لمس واقع

 ییکه توانا شودیم ورروبه یکار یرویبا ن ندهیمشاغل در آ نیا رایز کند،یم جادیصنعت و مشاغل مختلف ا

 .است یبیحالت، مدل ترک نیعلت بهتر نیندارد؛ به هم یواقع طیرا در مح یعمل یهاتیانجام فعال

 قیعم یچالش در پرورش تفکر انتقاد -14  

که  دهندیها نشان مپژوهش یبرخ کند،یم میکمک به درک مفاه یمجاز شگاهیکه آزما یحال در

 یوقت ژهیرا کمتر تجربه کنند، به و قیعم یحل مسئله و تفکر انتقاد یهاآموزان ممکن است مهارتدانش

 .حذف شوند یکیزیف یو خطاها یتعامل واقع

 یمل یمشکل انطباق با برنامه درس -17

 نیا ریها هماهنگ باشند. در غدرس یو اهداف آموزش یمل یبا استانداردها دیبا یمجاز یهاشگاهیآزما

 .مدارس محدود خواهد شد یها براصورت، استفاده آن

 ینیو اعتبار بال ینیبال یسیونویمربوط به سنار یهاچالش -18 

 ماران،یب یواقع طیها با شراو انطباق آن هایسازهیشب ینیصحت بال ،یو پرتودرمان یپزشک یهاحوزه در

 ینیبال یبه اعتبارسنج ازیکه ن دهدیمشابه نشان م یو ابزارها VERT یاست؛ مطالعات رو یچالش جد کی

 .مکرر وجود دارد

 و استخدام در بازار کار یدر اعتبار علم دیترد -18

 یلانیالتحصدهند فارغ حیکمتر بها دهند و ترج یممکن است به تجربه مجاز عیو صنا انیکارفرما یبرخ

 هاهنیزم یدر برخ یاعتبار مجاز لیدل نیاند؛ به همگسترده داشته یحضور یرا جذب کنند که تجربه عمل

   .است دیهنوز مورد ترد

 یلمس-یحس یعمل یهاکامل مهارت یینقص در بازنما -22

 میظابزار، تن یروی)مانند احساس ن یلمس-یحس یهاانتقال کامل مهارت ها،یسازهیشب شرفتیوجود پ با

 ،یلیلتح یمیش ،ی)پزشک یامسئله در مطالعات رشته نیحس فشار( هنوز محدود است؛ ا ایو مهره،  چیپ قیدق

ل کام نیگزیجا یمجاز شگاهیها،آزمامؤلفه یدر برخ دهدی( بارها مطرح شده است و نشان مکیمکان یمهندس

 .ستین یحضور شیآزما

 و اشتراک داده یفکر تیمالک ،یحقوق یهایدگیچیپ -21
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هستند که مسائل مربوط به حق نشر و  یآموزش یهااغلب شامل محتوا و داده یشگاهیآزما یافزارهانرم

ه ب ازیعنوان شده و ن یجنبه در مطالعات چندمرکز نیا کنند؛یم جادیمؤسسات را ا نیداده ب یگذاراشتراک

  .دشویافزارها منرم نیبه ا یهمگان یها اغلب مانع دسترسچهارچوب نیدارد و ا یحقوق یهاچارچوب

 

 

 گیری  بحث و نتیجه

 بحث:

 دنیبهبود فرآ یبرا یفراوان یهادر آموزش علوم، فرصت نیابزار نو کیبه عنوان  یمجاز یهاشگاهیآزما

 یسازهیامکان شب هاطیمح نیکه ا دهندینشان م ریاخ یهاپژوهش یهاافتهی. کنندیفراهم م یریادگی

ه آموزان را بمشارکت دانش و زهیانگ شیو افزا یانتزاع میدرک مفاه تیخطرناک، تقو ای نهیپرهز یهاشیآزما

و  یزمان یریپذبا فراهم آوردن انعطاف یمجاز یهاشگاهیآزما ن،ی. همچنبخشندیبهبود م یشکل قابل توجه

 .کندیم جادیآموزان را ادانش تالیجیو د یفناور یهاو توسعه مهارت هاشیامکان تکرار نامحدود آزما ،یمکان

 شتریخود را ب تیدر مدارس، اهم یکیزیحضور ف یهاتیو محدود 18-دیدر دوران کوو ژهیبه و ا،یمزا نیا

گرفت. کمبود  دهیها را نادآن توانیوجود دارد که نم زین یقابل توجه یهاچالش ا،یمزا نیبا وجود ا. نشان داد

و  یتعامل انسان تیبه آموزش معلمان، محدود ازیآموزان، ندانش یعمل یهاضعف مهارت ،یفناور رساختیز

اند.  به عبارت ها اشاره کردهآن هها بهستند که پژوهش یمشکلات نیترها از مهممهارت یابیدر ارز یدشوار

 توانندیاما نم کنند،یرا فراهم م میو خودتنظ یتعامل یریادگیاگرچه امکان  یمجاز یهاشگاهیآزما گر،ید

 .کندیم جادیعملکرد را ا نیهوشمندانه هر دو روش بهتر بیشوند و ترک یتجربه حضور نیگزیطور کامل جابه

ه ابتدا ک یآموزاناست. دانش یحضور شگاهیآزما یبرا یآمادگشیپ تیاهم ،یدیکل یهاافتهیاز  گرید یکی   

در  جهیو در نت شوندیآشنا م یمنیو اصول ا زاتیاند، با مراحل کار، تجهکار کرده یمجاز شگاهیبا آزما

را  یارشتهانیم یریادگی توانندیم یمجاز یهاشگاهیآزما ن،یدارند. همچن یعملکرد بهتر یواقع شگاهیآزما

 واحد تجربه یویسنار کیرا در  ستیو ز کیزیف ،یمیش میآموزان مفاهکه دانش یکنند، به طور لیتسه

ه را ب یارشتهانیم یپروژه ها انیدانشجو نیو همچن ندیعلوم مختلف را بهتر درک نما انیکنند و ارتباط م

 نیبهتر یبیچارچوب ترک کیکه  رسدیها، به نظر مها و چالشبا توجه به فرصت .دنبال کنند یترطور آسان

 یایکه از مزا یباشد، به طور  یعمل یهارشته یطور کلو به هیعلوم پا ،یآموزش علوم تجرب یبرا کردیرو

 ن،یحفظ شوند. همچن زین یواقع ربهو تج یکار گروه ،یعمل یهاشود، اما مهارت یبرداربهره یمجاز شگاهیآزما

 یسازادهیپ تیموفق یهاشرطشیشده، از پ یسازیبوم یو توسعه محتوا آموزش معلمان ها،رساختیز یارتقا

 در مدارس هستند. یمجاز یهاشگاهیآزما

 

 نتیجه گیری:

 یمتنوع یهاآموزش علوم در مدارس هستند که فرصت یابزار قدرتمند برا کی یمجاز یهاشگاهیآزما   

 یهاو توسعه مهارت زهیانگ شیافزا م،یدرک مفاه تیتقو ها،شیو منعطف به آزما منیا یاز جمله دسترس

 یهادر پرورش مهارت تیمحدود رساخت،یمانند کمبود ز ییهاحال، چالش نی. با اکنندیرا فراهم م تالیجید

 هایفناور نیا یسازادهیو پ یدر طراح دیوجود دارند که با یابیارز تیبه آموزش معلمان و محدود ازین ،یعمل

 تیهمراه با تقو ،یو حضور یمجاز شگاهیهوشمندانه آزما بیکه ترک دهندینشان م جینتا .در نظر گرفته شوند
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 در یپژوه ندهیاست. آ یفناور نیکامل از ا یبرداربهره یبرا کردیرو نیو آموزش معلمان، بهتر هارساختیز

و  یعمل یهاارتآموزش علوم و پرورش مه تیفیک شیافزا یبرا ییراهکارها یبه طراح تواندیحوزه، م نیا

 یاز نظام آموزش ریناپذییجدا یرا به بخش یمجاز یهاشگاهیآموزان منجر شود و آزمادانش یتفکر انتقاد

 .دینما لیتبد
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Abstract 
With the expansion of digital technologies and fundamental changes in education, 

virtual learning has become one of the main approaches in educational systems. In this 

context, virtual laboratories, as an innovative alternative to in-person laboratories, have 

gained particular importance. The purpose of this review study is to identify and analyze 

the opportunities and challenges of virtual laboratories in education across various 

educational levels. This study was conducted using a review study method. findings 

indicate that virtual laboratories can not only enhance the quality of science education 

but, when used in combination with in-person laboratories, they can also address many 

challenges associated with practical education. Therefore, the development of local 

virtual laboratories, the improvement of teachers’ skills in utilizing this technology, and 

investment in digital infrastructure are undeniable necessities for the future educational 

system. Such measures are expected to lead to significant progress in basic sciences and 

engineering across all regions of the country, including both advantaged and 

underprivileged areas, and to promote educational equity nationwide. 

Keywords: Virtual Laboratory, Opportunity, Science Education, challenges. 
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:چکیده  

 عدد یمیش یادیدر مورد چهار مفهوم بن انیدانشجو جیرا یهایفهمکج لیو تحل ییپژوهش با هدف شناسا نیا     

 هومیمف  پرسشنامه قیها از طرداده ،یفیتوص-یلیتحل کردیشد. با رو طراحی یو جرم مول یجرم اتم ،یعدد جرم ،یاتم

شد  یآورجمع رانیدر سراسر ا یمیو آموزش ش هیاعلوم پ ،یمیش یهارشته یدانشجو 121( از α = 0.87 ییای)با پا

ها سوءتفاهم نیترشینشان داد که ب هاافتهیقرار گرفتند.  یمورد بررس یفیک یمحتوا لیو تحل یفیو با استفاده از آمار توص

ست. اتم منفرد ا کیعنوان جرم به یجرم مول ریو تفس یبا جرم اتم یگرفتن عدد جرممربوط به اشتباهدر این بررسی 

از سطح  ترنییپا یمعنادار طوربه یومتریاستوکمسائل در  ژهویبه یدر مسائل محاسبات انیدانشجو کردعمل ن،یهمچن

 یهاتیمتنوع و فعال یعدد یهامثال افته،یآموزش ساختار قیاز آن است که تلف یحاک جیها بود. نتاآن یدرک نظر

 ترهشرفتیمباحث پ یریادگی یبرا را لازم یهاهیرا کاهش داده و پا هایفهمکج نیا یطور مؤثربه تواندیم یشگاهیآزما

 کند. تیرا تقو یمیش
 

یمیآموزش ش ،یفهمکج ،یجرم مول ،یجرم اتم ،یعدد جرم ،یعدد اتم: هاواژهکلید
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 مه مقد

و  مواد یهایژگیدر درک و یدیسهم کل ،یدر حوزه تجرب یادیو بن یاز علوم اصل یکیبه عنوان  ،یمیش     

ه چرا ک ست،ین ریپذآن امکان هیاصول اول حیعلم بدون درک صح نیا یریادگیدارد.  ییایمیش یهاواکنش

 لیو پژوهش را تشک یریادگیشالوده هرگونه  ،یلیو تحل یمحاسبات یاهیپا یاصول به عنوان ابزارها نیا

 یاالعادهفوق تیاز اهم یو جرم مول یعدد جرم ،یجرم اتم ،یعدد اتم م،یمفاه نیا انی. از مدهندیم

 یهاواکنش یو طراح یومتریمحاسبات استوک ،یها را اساس درک ساختار اتمآن توانیبرخوردارند و م

 یکه عدد جرم یهسته اتم است، در حال رموجود د یهاتعداد پروتون انگریب یدانست. عدد اتم ییایمیش

. شوندیمحسوب م هازوتوپیو اساس درک ا هیدو عدد پا نی. اکندیها را مشخص مها و نوترونمجموع پروتون

نصر ع کی داریپا یهازوتوپیجرم ا یوزن نیانگیم شود،یارائه م یکه معمولاً در جدول تناوب ینسب یجرم اتم

منبع ابهام است. در  انیدانشجو یاغلب برا یاز عدد جرم زیتما نی. اهاستآن یعیطب یبا توجه به فراوان

ها و )مانند اتم یکروسکوپیسطح م نیب یمول از ذرات است، پل کیجرم  انگریکه ب یجرم مول ت،ینها

 میمفاه نیتریدیاز کل یکیمفهوم که  نی. اکندیم جادی)مانند مول و گرم( ا یها( و سطح ماکروسکوپمولکول

حل مسائل  یبرا میمفاه ریدر کنار سا شود،یمحسوب م ییایمیش یهاواکنش یو طراح یدر محاسبات کم

 انیکه اکثر دانشجو دهندینشان م یآموزش یهاپژوهش م،یمفاه نیالعاده افوق تیاهم رغمی. علرودیبه کار م

 با جرم یبه اشتباه گرفتن عدد جرم توانیخطاها م نیها مشکل دارند. از جمله اآن حیبا درک و کاربرد صح

خطاها نه تنها بر حل  لیقب نیاتم منفرد اشاره کرد. ا کیبه عنوان جرم  یو تصور نادرست از جرم مول یاتم

 زین وندیپ یمانند انرژ یتردهیچیپ میبلکه در درک مفاه گذارند،یم ریتأث یشگاهیآزما جینتا لیمسئله و تحل

 .کنندیم جادیاختلال ا

 نیدالتون به عنوان اول یاتم هیداشته است. از نظر دهیچیکند و پ یروند میمفاه نیتکامل ا ،یخیمنظر تار از

سترش و گ فیمندل یجدول تناوب نیتا کشف پروتون و نوترون، تدو ،یادیماده بر اساس ذرات بن حیطرح توض

 نیکه ا دهدینشان م یخیتار ریمس نیاند. امنجر شده ترقیدق فیبه تعار کیاتم، هر  یکوانتوم یهامدل

درباره ساختار  یادیپاسخ به سوالات بن یمستمر برا یهابلکه حاصل تلاش ستند،یساده ن یفیتنها تعار میمفاه

همچنان غالب است.  میمفاه نیدر مورد ا هایفهمکه کج دهندیگزارش م نیشیپ یهاماده هستند. پژوهش

 یحوزه اتم نیو ارتباط نادرست ب یناکاف یعدد یهامثال ،یآموزش یحتوااز ابهام در م یها ناشسوءتفاهم نیا

 یهاشیآزما ،یعدد یهامثال ،یعمل یهانینشان از نقش مهم تمر شتریاست. مطالعات ب یو ماکروسکوپ

 .دارد یبصر یهاو مدل یشگاهیآزما

 ،یجرم اتم ،یعدد اتم میمفاه قیو دق یعلم فیبازتعر یها، پژوهش حاضر در پچالش نیدر نظر گرفتن ا با

استاندارد را ارائه  فیاست. مقاله حاضر تعار یآموزش جیرا یهایفهمکج یو واکاو یو جرم مول یعدد جرم

 یعدد یهامثال ،یاسهیمقا اول. جدکندیم یریگیمرتبط را پ یهاو روش میمفاه یخیتکامل تار ریداده و س

تاورد دس رودیاند. انتظار مها و کاربردها به کار گرفته شدهتفاوت نییبه منظور تب یمطالعه مورد لیو تحل

 یقاتیتحق یهاو مهارت میاز مفاه انیشود، بلکه درک دانشجو جیرا یپژوهش نه تنها باعث کاهش خطاها نیا

 ترتهشرفیحرکت به سمت مباحث پ یبرا میمفاه نیدرک ا گر،یعبارت د بهارتقا دهد.  زیآنان را ن یلیو تحل

 .شودیمحسوب م یعمل یهاو جنبه ینظر یمبان نیب یاتیح وندیبوده و پ یضرور یمیش
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 پیشینه پژوهش

موجود در دانش  یهاشکاف ییشناسا یبرا ییبسزا تیعموماً از اهم یپژوهش در هر مطالعه علم نهیشیپ     

 یاهیپا میدر ارتباط با مفاه ژهیبه و ،یمیبرخوردار است. در حوزه آموزش ش یمطالعه فعل گاهیجا نییو تب

دهنده ادراکات که نشان دهانجام ش یمطالعات متعدد ،یو جرم مول یجرم اتم ،یعدد جرم ،یمانند عدد اتم

 یهاکه اکثر چالش دهدیمطالعات نشان م نیا یبررس(. 2118هستند )بارکر،  میمفاه نیمتفاوت کاربران از ا

به  یو عدم توجه کاف سیتدر یهامرتبط هستند، بلکه به روش یدرس یهاکتاب ینه تنها به محتوا یآموزش

 یبررس یمند برانظام یهاپژوهش نیاز نخست( 2114)دمو  مطالعه .دانوابسته زیمشابه ن میمفاه نیب زیتما

 یجرم مول انینشان داد که دانشجو یو یهاافتهیبود.  «یعدد جرم»و  «یجرم اتم» ،«یجرم مول» نیب زیتما

 «مول از ذرات کی»در واقع مربوط به  تیکم نیکه ا یدر حال رند،یگیاتم منفرد اشتباه م کیرا با جرم 

 .شودیها محسوب مواکنش لیو تحل یومتریاز خطاها در محاسبات استوک یاریغلط منشأ بس تصور نیاست. ا

عدد  یپندارکسانی»انجام شد، نشان داد که  یکارشناس یدانشجو ۰11از  شیب یکه بر رو یگرید مطالعه

مشخص  نیهمچن(. 2114و همکاران،  ویورجی)پاپاج هاستیفهمکج نیترعیاز شا یکی «یبا جرم اتم یجرم

وردار برخ یکمتر یهایفهماند، از کجانجام داده یشتریب یشگاهیو آزما یعدد یهانیکه تمر یانیشد دانشجو

را بر اساس نوع  انیدانشجو توانینشان داد که م یآمار لیبا استفاده از تحل( 2121 سی)زارکاد .اندبوده

ف در از ضع یاز خطاها ناش یمطالعه به وضوح نشان داد که برخ نیا جیکرد. نتا یبندطبقه شانیهایفهمکج

مطالعه  در .باشدیم یدرس یهامبهم در کتاب فیتعار جهینت گرید یکه برخ یاست، در حال هیپا اتیاضیر

 جیقرار گرفت. نتا یمند مورد بررسبه صورت نظام «یمیدر ش یفهمکج»مقاله در حوزه  ۰1از  شیب ،یگرید

 یااست که شامل محاسبات چندمرحله یمیدر درک مفاه انیمشکلات دانشجو نیشتریاز آن بود که ب یحاک

در گزارش  بارکر. (2126همکاران،  و)سوپارمن  ینسب یمانند جرم اتم شوند،یم یزوتوپیا یریگنیانگیو م

ر جهان در سراس انیدانشجو یکرده است که مشکلات مفهوم دیبا صراحت تأک یمیش یخود به انجمن سلطنت

 ران،یدر ا(. 2118است )بارکر  "و عمل هینظر نیو شکاف ب یابهامات آموزش"از  یبوده و ناش کسانی

مطالعه  کیدر ( 1۰84 نژادیمیحانجام شده است. به عنوان مثال، )ر نهیزم نیدر ا یمحدود یهاپژوهش

د. ناتوان هستن یو جرم مول یعدد جرم نیب زیسال اول معمولاً در تما یمیش انینشان داد که دانشجو یدانیم

را به  اتمی جرم آنان از ٪41از  شیمشخص شد که ب انیدانشجو یحیتشر یهاپاسخ یبا بررس ن،یعلاوه بر ا

 ،گرانی)حسن زاده و د کنندیم فیتوص "اتم منفرد کیجرم " انبه عنو "هازوتوپیا یوزن نیانگیم" یجا

به بروز  تواندیاساساً ساده هستند، اما درک ناقص و نادرست م یمول و جرم اتم میاگرچه مفاه(. 161۰

 مرتکب اشتباهات یمیدر حل مسائل ش انینادرست منجر شده و باعث شود دانشجو یریادگیها و سوءتفاهم

 .(1611 گران،یمقدم و د ییشوند )هما یمتعدد

 :که دهدینشان م ،یو چه داخل یالمللنیچه ب ن،یشیپ یهاشپژوه یبررس

 رایبس انیدانشجو انیدر م یو جرم مول یجرم اتم ،یعدد جرم ،یعدد اتم میمربوط به مفاه یهایسردرگم. 1

 .است عیشا

 یاهنیو کمبود تمر یمبهم کتب درس یناکارآمد، محتوا سیتدر یهامشکلات معمولاً به روش نیا شهیر. 2

 .(2114 گران،یو د ویرجی)پاپاج گرددیبازم یعمل

اهش به ک تواندیم یعدد یهانیو تمر یبا مسائل عمل یآموزش نظر قیاند که تلفنشان داده ریمطالعات اخ. ۰

 .(2126 گران،یکمک کند )سوپارمن و د هایفهمکج نیا
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 یدر پ قیتحق نیاست. ا یآموزش یو ارائه راهکارها هایفهمکج نیا یپژوهش بررس نیاساس، هدف ا نیا بر

 .باشدیم یفعل یعلم اتیموجود در ادب یهاپر کردن شکاف

 

 پژوهش اهداف

هار از چ یالمللنیب یبر استانداردها یو مبتن افتهیساختار ق،یدق فِیپژوهش، بازتعر نیا ییهدف نها     

 یالگوها شناسایی و یو جرم مول ینسب یجرم اتم ،یعدد جرم ،یاتم عدد شامل یمیش نیادیمفهوم بن

  :عبارتند از یاست. اهداف جزئ انیدانشجو انیدر م یفهمکج کیستماتیس

 یمیو منابع معتبر آموزش ش IUPAC بر یمبتن یِ علم فیارائه تعار( 1(

 یاسهیچهار شاخص با استفاده از جداول مقا نیا انیم یو واحد یعملکرد ،یمفهوم یهاتفاوت لیتحل( 2(

 استاندارد یِعدد یهاو مثال

 یو محاسبات یدر سطح شناخت جیرا یهایفهمکج یبندو رده ییشناسا( ۰(

 هارفع آن یبر شواهد برا یمبتن یو ارائه راهکارها هایفهمکج نیا یآموزش یهاشهیر نییتب( 6) 

 
 

   سؤالات پژوهش

   :است ریپاسخ به سؤالات ز یپژوهش در پ نیا     

 

 یو جرم مول ینسب یجرم اتم ،یعدد جرم ،یعدد اتم انیم یو واحد یعملکرد ،یمفهوم یهاتفاوت. 1

   کرد؟ کیتفک گریکدیمند از صورت نظامها را بهآن توانیو چگونه م ستیچ

عدد  انیم زیدر تما ژهویبه  چهار مفهوم نیدر مورد ا انیدانشجو یهاو سوءتفاهم هایفهمکج نیترجیرا. 2

ها مشاهده در بروز آن یشناخت الگوهای چه و کدامند یجرم مول ریو تفس ینسب یجرم اتم ،یجرم

   شود؟یم

متنوع، و  یعدد یهاکمبود مثال ،یدرس یهاکتاب فی)از جمله ابهام در تعار یچه عوامل آموزش . ۰

   مؤثرند؟ هایفهمکج نیا یریگ( در شکلیشگاهیآزما یهاتیو فعال یآموزش نظر نیب ییجدا

 یهاتیفعال ،یاسهیجداول مقا ،یعدد یهامثال قتلفی مانند—بر شواهد یمبتن یآموزش یچه راهبردها. 6

را کاهش داده و  هایفهمکج نیا یطور مؤثربه توانندمی—یاچندمرحله یهانیو تمر یشگاهیآزما

 کنند؟ تیرا تقو انیدانشجو یلیو تحل یمحاسبات یهاییتوانا
 

   پژوهش یهاهیفرض

قابل  یهاگزاره عنوانبه ریز یهاهیبا سؤالات فوق، فرض ییپژوهش و همسو یبیترک تیتوجه به ماه با     

   :شوندیم مطرح شدهیآورجمع یهابر داده یآزمون و مبتن

 جرمدارند، در محاسبه  ینسب یو جرم اتم یعدد جرم انیاز تفاوت م یکه درک نادرست یانیدانشجو .1

   .شوندیمرتکب م یشتریب کیستماتیس یخطاها ها،زوتوپیا یبر اساس فراوان ینسب اتمی

 یرومتیدر مسائل استوک کنند،یم ریاتم منفرد تفس کیعنوان جرم را به یکه جرم مول یانیدانشجو .2

از  یترنپایی عملکرد  )مول/گرم( ی)اتم/مولکول( و ماکروسکوپ یکروسکوپیم اسیمق نیب لیدر تبد ژهویبه

  .دهندیخود نشان م
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 یمفهوم یهایفهمکج وعیمتنوع، با ش یعدد یهاو کمبود مثال یدرس یهاکتاب فیوجود ابهام در تعار .۰

   .دارد یمثبت و معنادار یهمبستگ انیدانشجو انیدر م

 یامسائل چندمرحله ژهویبه متنوع یمحاسبات یهانیو تمر یشگاهیآزما یهاتیکه در فعال یانیدانشجو. 6

مفهوم از خود نشان  نیدر مورد ا یکمتر یهایفهماند، کجکرده شرکت یومتریو استوک هازوتوپیبر ا یمبتن

 .دهندیم
 

 روش پژوهش

 ،یدد اتمع میمفاه لیو تحل یشده است که با هدف بررس یطراح یفیتوص-یلیتحل کردیپژوهش با رو نیا     

حوزه  نیدر ا انینادرست دانشجو یهابرداشت ن،ی. همچنشودیانجام م یو جرم مول یعدد جرم ،یجرم اتم

 انیانشجود یهاو پاسخ هاداده قیدق یاز بررس یناش قیتحق نیا یلی. جنبه تحلردیگیقرار م یمورد بررس زین

 .است

 یمیو آموزش ش هیعلوم پا ،یمیش یهادر رشته یمقطع کارشناس انیمورد مطالعه را دانشجو یآمار جامعه

مناسب،  یندگیبه نما ازیجامعه و ن نی. با توجه به تنوع ادهندیم لیمختلف سراسر کشور تشک یهااز دانشگاه

ع هر رشته و مقط انیدانشجو زا یمتناسب یندگیاستفاده شد تا نما یاطبقه یتصادف یریگاز روش نمونه

مختلف  یهادانشگاه 4تا  2دختر و پسر از ترم  یدانشجو 121شده شامل فراهم گردد. نمونه انتخاب یلیتحص

 .بوده است هیپا یمیش ای یعموم یمیدرس ش کیورود آنان گذراندن حداقل  اریاست که مع

از  یریگاستفاده شد. در ابتدا، با بهره یو استنباط یفیتوص یها، از هر دو شاخص آمارداده لیتحل در

نسبت به کل سوالات  یها در هر سطح مشخص و درصد فراوانپاسخ یفراوان ،یفیتوص یآمار یهاشاخص

 ،یعدد اتم نیزات بیکاربردها و تما ف،یتعار نهیدر زم یبیسوال ترک 21. پرسشنامه شامل دیمحاسبه گرد

 انیدانشجو یلیتحل ییو توانا یبود. سوالات به منظور سنجش درک مفهوم یو جرم مول یجرم اتم ،یعدد جرم

 .دندشده بو یطراح

ها هداد لیو تحل هیها بود، تجزپاسخ یآورها و جمعها و آزمونپرسشنامه عیکه شامل توز یدانیاز مرحله م پس

ابزارها  ییای. پادیگرد دییابزارها تأ یساختار ییبا در نظر گرفتن انطباق سوالات با اهداف پژوهش انجام شد. روا

 یآلفا بیقرار گرفت. ضر دییکرونباخ مورد تأ یب آلفایبازآزمون و محاسبه ضر-با استفاده از روش آزمون زین

 .بالاست ییایدهنده پامحاسبه شد که نشان 188۰کرونباخ پرسشنامه 

مواجه بود. نمونه مورد مطالعه تنها از چند دانشگاه انتخاب شده بود و ممکن است  ییهامطالعه با چالش نیا

 روز درجامع و به یمحدود به منابع آموزش یدسترس ن،ینباشد. همچن انیدانشجو هیاز کل یکامل ندهیمان

 یتصادف یریگاز نمونه ها،تیحدودم نیا ریکاهش تأث یکرده بود. برا جادیا ییهاتیمحدود هانهیزم یبرخ

 لیشده با دقت ثبت و مورد تحل یآورجمع یهابهتر استفاده شد و داده یندگیبه نما یابیدست یبرا یاطبقه

 قرار گرفتند. یآمار

 

 یافته های پژوهش 

 میاز مفاه انیاز درک دانشجو یقیدق یبررس ،یکمّ یهاها و آزمونها از پرسشنامهداده یآورپس از جمع     

 یها به دو دسته کمّداده لیو تحل هیانجام شد. تجز جیها و اشتباهات راسوءتفاهم ییو شناسا یمیش یادیبن

 یملو ع یعلم یراهکارها جادیا کانموجود ارائه شده و ام تیاز وضع یکامل ریتا تصو دیگرد میتقس یفیو ک
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 یهابا مهارت یارتباط درک مفهوم ان،یدانشجو تیوضع نییبهبود آموزش فراهم گردد. علاوه بر تع یبرا

 .قرار گرفت یمورد بررس زین یمحاسبات

 است: ریهر مفهوم به شرح ز یبرا انیارائه شده توسط دانشجو حیصح یهاپاسخ نیانگیم

 

های صحیح دانشجویانمیانگین پاسخ -1جدول  

 مفهوم میانگین پاسخ صحیح انحراف معیار

۰82 81%  عدد اتمی 

881 ۰2%  عدد جرمی 

1181 41%  جرم اتمی 

128۰ 18%  جرم مولی 

 

دارند.  یبهتر یی( آشنایتر )مانند عدد اتمو ساده ینظر میبا مفاه انیکه دانشجو دهدیجدول نشان م لیتحل

. علاوه کنندیم جادیآنان ا یچالش را برا نیشتری( بی)مانند جرم مول یو محاسبات یکاربرد میدر مقابل، مفاه

 .تبخش اس نینمرات در ا شتریب یراکندگدهنده پنشان یبالاتر مربوط به جرم مول اریانحراف مع ن،یبر ا

 

عملکرد دانشجویان در حل مسائل عددی و محاسباتی -2جدول  

پاسخ  درصد تحلیل

 صحیح

 نوع مسئله

%۰8 دانشجویان درک مناسبی از این مفاهیم دارند  تعیین عدد اتمی و عدد جرمی  

های ایزوتوپی فهمی در استفاده از دادهکج

 مشاهده شد

24% محاسبه جرم اتمی و میانگین  

 ایزوتوپی

%11 بالاترین خطا در تبدیل واحد مشاهده شد محاسبه جرم مولی و مسائل  

 استوکیومتری

 

 یدر چهار دسته اصل یبه طور کل توانیرا م هایفهمنشان داد که کج یحیتشر یهاپاسخ یمحتوا لیتحل

 نمود، یبنددسته

را  یو جرم اتم یعدد جرم انیاز دانشجو یکه برخ یبه طور ،یو عدد جرم یعدد اتم نیب زیدر تما ابهام

 یآگاه مختلف یهازوتوپیدر ا یاز ثابت بودن عدد اتم نیریکه سا یدر حال گرفتند،یدر نظر م گریکدیمعادل 

 .نداشتند

 یارتکاب خطاها ایاتم منفرد  کیبه  یاز جمله نسبت دادن جرم مول ،یدر محاسبه جرم مول هاسوءبرداشت

 .یجرم یهاو معادل یبه مول یمولکول یهالیدر تبد یمحاسبات

 یاتوانو ن ینسب یجرم اتم نییدر تع ینسب یمانند عدم توجه به فراوان ها،زوتوپیدر مورد ا یمفهوم اشتباهات

 .یو محاسبات عمل ینظر میمفاه نیارتباط ب جادیدر ا

ه در ب کنیبرخوردارند، ل یمناسب یاز دانش نظر انیها نشان داد که اگرچه دانشجوپاسخ لیو تحل هیتجز

 و  یفیو ک یکم یهاداده لیو تحل هیدر حل مسئله با مشکل مواجه هستند. پس از تجز میمفاه نیاستفاده ا
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درست، نا یمفهوم فیاز: تعار ندکه عبارت دیمشخص گرد هایفهمکج جادیا یعوامل اصل ،یمنابع آموزش یابیارز

که  - یشگاهیآزما یهاتینادرست فعال یو اجرا یمسائل عدد یتنوع ناکاف ،یناکاف یشگاهیآزما یعمل نیتمر

 .نقش دارند انیدانشجو یسردرگم جادیعوامل در ا نیهمه ا

که  یناتوان هستند، در حال یو ماکروسکوپ یاتم اسیمق نیغالباً در درک ارتباط ب انیدانشجو ن،یبر ا علاوه

از  یحل مسئله کاربرد یهاروش شیو نما یمفهوم زاتیتما حیدر تشر یمواد آموزش ایاز مدرسان  یبرخ

ربه بالاتر و تج کیآکادم ردبا عملک انینشان داد که دانشجو یلیتحل جی. نتاستندیدقت لازم برخوردار ن

 .دشونیمرتکب م یکمتر ینشان داده و اشتباهات مفهوم یبهتر یعموماً درک مفهوم شتر،یب یشگاهیآزما

سهم قابل  یشگاهیآزما یهاتیمتنوع و فعال یعدد ناتیتمر ،یکه آموزش عمل کندیم دییپژوهش تأ نیا

 دارند. هایفهمدر کاهش کج یتوجه
 

 هاهیفرض یبررس

پژوهش  هیچهار فرض ،یو آزمون محاسبات مفهومی از پرسشنامه شدهیآورجمع یهاتوجه به داده با     

 :قرار گرفت یمورد بررس ریشرح زبه

 یو جرم مول یجرم اتم ،یعدد جرم ،یعدد اتم مینادرست مفاه حاتیو توض مندرنظامیآموزش غ: 1 هیفرض

  .منجر شود انیدر دانشجو یفهمکج جادیبه ا تواندیم

 فیدر تعر انیدانشجو ٪48از  شی. بشودیم دییتأ یحیتشر یهاپاسخ ییمحتوا لیتحل یهاافتهیبا  هیفرض نیا

ها نشان داد که از پاسخ ٪۰2 ن،یناقص استفاده کردند. همچن ایاز عبارات نادرست  یو جرم مول یجرم اتم

 «یدرس یهادر کتاب حواض زیعدم تما»و  «یسطح سیتدر»خود را  یسردرگم یمنبع اصل انیدانشجو

 .شودیم دییتأ هیفرض نیا ن،ی. بنابرادانندیم

 هایفهمکج نیبه کاهش ا یانیشاکمک یو مسائل عمل یاسهیجداول مقا ،یعدد یهاارائه مثال: 2 هیفرض

  د.خواهد کر

 یامسائل چندمرحله ژهیومتنوع )به یعدد یهانیکه در تمر یانیکه دانشجو دهدینشان م یکمّ یهاداده

در سؤالات  یعملکرد بهتر ٪2۰ نیانگیطور ماند، به( شرکت کردهیومتریو استوک هازوتوپیمربوط به ا

 یهامثال»اشاره کردند که  لابا عملکرد با انیاز دانشجو ٪81 ،یفیک لیدر تحل ن،یاند. همچنداشته یمفهوم

 .شودیم دییتأ هیفرض نیا ن،یها داشته است. بنابرادر درک آن یدینقش کل «یاسهیو جداول مقا یعدد

 یمحاسبات یهاو مهارت یلیتحل یهاییها، تواناآن نیب زاتیبر تما دیو تأک میمفاه یسازروشن: ۰ هیفرض

  .خواهد نمود تیرا تقو انیدانشجو

که  دهدینشان م (r = 0.64, p < 0.01) محاسباتیو نمره  مفهومی درکنمره  نیب یهمبستگ لیتحل

 نیدارند. ا یعملکرد بهتر زین یومتریاند، در مسائل استوکدرک کرده یخوبرا به میمفاه زیکه تما یانیدانشجو

 .کندیم دییرا تأ هیفرض نیا ماًیمستق افتهی

 میمفاه زیتما توانیم یعدد یهاسهیجداول و مقا ،یعمل یهامند، مثالبا استفاده از آموزش نظام: 6 هیفرض

  .کرد تیرا کاملاً تقو انیدانشجو حیرا روشن کرده و درک صح

که  دهدیها نشان ماست. داده ۰و  2 یهاهیاز فرض یبیاست که در واقع ترک ترکلی ی گزاره کی هیفرض نیا

در مطالعه  یشیخطا در گروه آزما یی٪۰1)کاهش  دهدیرا کاهش م هایفهمتنها کجراهبردها نه نیا قیتلف

 هیفرض نیا ن،ی. بنابرادهدیم شیافزا دهیچیرا در حل مسائل پ انینفس دانشجوهمراه(، بلکه اعتمادبه یدانمی

 .شودیم دییتأ زین
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  بحث

 یمیش نیادیدر مورد چهار مفهوم بن انیدانشجو یهایفهمکه کج دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی     

. نندکیرا دنبال م یاینیبشیو قابل پ کیستماتیس الگوهای یو جرم مول یجرم اتم ،یعدد جرم ،یاتم عدد

  :ابندییظهور م اصلیالگوها عمدتاً در چهار حوزه  نیا

 ؛یو عدد جرم یعدد اتم زیدر تما یسردرگم( 1)

  منفرد؛ ٔ  ذره کیعنوان جرم به ینادرست جرم مول ریتفس ( 2)

  و ها؛زوتوپیا یفراوان گرفتندهیاز ناد یناش یجرم اتم نییدر تع یمحاسبات یخطاها (۰)

تنها با نه اهافتهی نی. ایومتریدر مسائل استوک یو سطح ماکروسکوپ یاسطح ذره نیشکست در انتقال ب( 6)

 یدر نظام آموزش یساختار یهااز ضعف یدارند، بلکه بازتاب یقیعم یخوانهم یمیآموزش ش یجهان اتیادب

 .هستند یفعل

ا هپاسخ سومکیاز  شیمطالعه در ب نیدر ا که یو جرم اتم یعدد جرم انیم زیسوءتفاهم در تما وعیش اولاً،

وضوح نشان داد که ( به2114) مئویاست. د یالمللنیب اتیدر ادب یفهمکج یالگو نمستندتری مشاهده شد

ت صورها را به(، آنژنیاکس ای بن)مانند کر جیدو مفهوم در عناصر را نیا یشباهت عدد لیدلبه انیدانشجو

 یمیشرشته  انیدانشجو انیدر م یحت یفهمکج نیکه ا کندیم دییپژوهش تأ نی. ارندیگیمترادف در نظر م

ران و همکا وپاپاژورجیبا مطالعه  افتهی نای. پابرجاست، آشنا هستند هازوتوپیا تیبا ماه شودیفرض م که

اند، بدون مواجهه با آشنا شده یکلام فیکه تنها با تعار یانیاند دانشجو( همسو است که نشان داده2114)

. دستنیدو شاخص ن نیا یمفهوم زیمس(، قادر به تما ای)مانند کلر  یزوتوپیاز عناصر چندا یعدد یهامثال

 ژهیوبه ،یدرس یهادر کتاب یاکه کمبود مسائل چندمرحله دهدیو نشان م رودیپژوهش فراتر م نیا افتهی

د کمتر مور یکه در مطالعات قبل اینکته. دارد یفهمکج نیدر تداوم ا یدینقش کل ،یدر سطح کارشناس

 .توجه قرار گرفته است

 یحیتشر یهادرصد پاسخ 61از  شبی در که مولکول منفرد ایاتم  کیعنوان جرم به یجرم مول ریتفس اً،یثان

 دهیپد نی( ا2118. بارکر )شودیمحسوب م یمیها در آموزش شسوءتفاهم نیترنیادیاز بن یکی مشاهده شد

« مول»از عدم درک  یناش یفهمکج نیکه ا کندیم دیو تأک داندیم «یومتریاستوک یخطاها یاصل شهیر»را 

 کیدر  زی( ن2126ذره. سوپارمان و همکاران ) یذات یژگیو کیاست، نه  یانتزاع یِواحد کمّ کیعنوان به

تنها ما نه یهاافتهیاند. گزارش کرده شدهیدرصد از مطالعات بررس ۰8الگو را در  نیا ر،یاخ کیستماتیمرور س

 یعنیاست؛  یلیمستقل از سطح تحص یفهمکج نیکه ا دهدینشان م کهبل کند،یم دییرا تأ یخوانهم نیا

عف نکته، ض نی. اشوندیواحد م یمول و گرم دچار خطاها نیب لیدر تبد زیبالاتر ن یهاترم انیدانشجو یحت

 فیکه صرفاً تکرار تعار دهدیو نشان م سازدیرا برجسته م «ییایمیش یهااسیمق»در آموزش  کیستماتیس

 .همزمان است یو عدد یبصر یسازبه مدل ازینست؛ بلکه ین یکاف

 با بود هازوتوپیا یفراوان گرفتندهیاز ناد یعمدتاً ناش که یجرم اتم نییدر تع یمحاسبات یخطاها ثالثاً،

نشان داد که  شرفتهیپ یآمار یهابا استفاده از روش یراستاست. و( هم2121) سیزارکاد یهاافتهی

 یروهگ رند،یگیم دهیرا ناد یانفراو یکرد: گروه یبندطبقه «یفهمنوع کج»بر اساس  توانیرا م انیدانشجو

 ند،کیم دییرا تأ رگروهیسه ز نیما ا یها. دادهکنندیواحدها را اشتباه م یو گروه رند،یگیساده م نیانگیم

ار کرا به میمفاه نیا ماًیکه مستق یشگاهیو آزما یعمل یهانیکه کمبود تمر دهدیاما علاوه بر آن، نشان م



 
 
 
 
 
 
 

2153 
 

 ٔ  و تجربه یآموزش نظر نیب یقو یوندیپ افته،ی نیخطاها دارد. ا نیدر تداوم ا یاکنندهنیینقش تع رند،یگیم

 .کمتر مورد توجه قرار گرفته بود یکه در مطالعات قبل کندیم جادیا عملی

 یومتریاز مسائل استوک یمیاز ن شیدر ب که یو سطح ماکروسکوپ یاسطح ذره نیشکست در انتقال ب چهارماً،

 دیتأک ی( همسو است. سوکولوفسک2122و همکاران ) سی( و ر2118) یسوکولوفسک یهاافتهی با مشاهده شد

است.  یکیزیو تصور ف یاضیتفکر ر نیب یهماهنگ ازمندیاست که ن «یپل مفهوم» کیکه مفهوم مول  کندیم

( «یجرم مول»در مقابل « مول کیجرم »اغلب از زبان ناسازگار )مانند  ینشان داد که منابع آموزش زین سیر

 .کندیکه درک را مختل م کنندیاستفاده م

 و یعدد یهامثال ،یآموزش نظر قیکه تلف دهدیو نشان م کندیم قیرا تلف دگاهیدو د نیما ا یهافتهیا

 یریگ)مانند اندازه دهندیم شیپل را نما نیا ماًیکه مستق ییهاآن ژهویبه هدفمند یشگاهیآزما یهاتیفعال

 .شکاف را پر کند نیا تواندمی (مولجرم نمونه و محاسبه 

 یخوانهم( 161۰زاده و همکاران )و حسن( 1612) نژادیمیما با رح یهاافتهی ،یبا مطالعات داخل سهیمقا در

   :دارد یدیدارد، اما دو تفاوت کل

 هددیپژوهش نشان م نیکه ا یاند، در حالمتمرکز شده رستانیآموزان دبعمدتاً بر دانش یمطالعات داخل .1

   .ابدییتداوم م یمیش یهادر رشته یپابرجاست و حت یتا سطح کارشناس هایفهمکه کج

 یپژوهش راهکارها نیکه ا یاند، در حالبسنده کرده هایفهمکج ییعمدتاً به شناسا یمطالعات داخل .2

د( هدفمن یشگاهیآزما یهاتیو فعال یامسائل چندمرحله ،یاسهیبر شواهد )مانند جداول مقا یمبتن یآموزش

 .کندیها را مستند مآن یو اثربخش یرا طراح

 موزشیآ چارچوببلکه با ارائه  کند،یم دییتأ یرانیرا در بافت ا یجهان یهاافتهیتنها پژوهش نه نیمجموع، ا در

 یرارا ب نهیو زم کندیرا پر م اتیشکاف موجود در ادب ،یآموزش یهاشهیر کیستماتیس لیو تحل کپارچهی

 .سازدیبر شواهد فراهم م یمبتن یدرس یهابرنامه یطراح
 

 اتیدر چارچوب ادب هاهیفرض لیتحل

 یکه چهارچوب نظر دهدینشان م زین اتیادب لیتحل ها،افتهیدر بخش  هاهیفرض یتجرب دییعلاوه بر تأ     

 یفهمکج جادیدر ا مندرنظامیبر نقش آموزش غ یمبن1 هیهمسو است. فرض یجهان یهاافتهیپژوهش با  نیا

زاده حسن یهاافتهی نیهمچنو  «یمیو عمل در آموزش ش هینظر نبی شکاف»( درباره 2118گزارش بارکر ) با

 زیو تما یعدد یهامثال یکه بر اثربخش ۰و  2 هیراستاست. فرضهم یرانی( در بافت ا161۰و همکاران )

( دارند که نشان 2126( و سوپارمان )2114) ویدر مطالعات پاپاژورج قوی مستندات ،دارند دیتأک یمفهوم

 ت،یهستند. در نها کیستماتیس یهایفهمکج لیتعد یبراتنها راه مؤثر  افته،یساختار یهانیتمر دهندیم

 ریاخ یهاکه در سال «1بر شواهد یآموزش مبتن» کردیرو با یآموزش کپارچهیعنوان چارچوب به 6 هیفرض

 یعلم راعتبا ،یخوانهم نیدارد. ا یشده است، کاملاً همخوان جی( تروRSC) یمیش یتوسط انجمن سلطنت

 .کندیم تیتقو یالمللنیپژوهش را در سطح ب نیا یهاافتهی

 

 
 

                                                           
1 Evidence-Based Instruction 
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 یریگجهینت

 ،یعدد جرم ،یعدد اتم میدر مورد مفاه انیدانشجو یهایفهمکه کج دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی     

 یو عدد جرم یجرم اتم انیم زیدر تما ژهیواست، به کیستماتیهمچنان گسترده و س یو جرم مول یجرم اتم

انع درک لکه ماست، ب یومتریخطا در محاسبات استوک یتنها منشأ اصلنه هایفهمکج نی. ایجرم مول ریو تفس

 یددع یهاهمراه با مثال افته،یها نشان داد که آموزش ساختارداده لی. تحلشودیم یمیش ترشرفتهیمباحث پ

ها را سوءتفاهم نیا یطور مؤثربه تواندیهدفمند، م یشگاهیآزما یهاتیو فعال یاسهیمتنوع، جداول مقا

چهار مفهوم را  نیا ،یمیو مدرسان ش یدرس یهاطراحان برنامه شودیم شنهادیاساس، پ نیکاهش دهد. بر ا

 یهاهیبر شواهد آموزش دهند تا پا یو مبتن افتهیزیتما ،یجیصورت تدربلکه به ،یصورت همزمان و سطحنه به

 فراهم گردد. انیدانشجو یلیتحل یو توانمندساز داریپا یریادگی یلازم برا
 

 منابع
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Mass number in the center of the table: a basic breakdown of 

misconceptions and definitions related to atomic mass and molar 

mass 
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Abstract 
This study sought to identify and analyze prevalent student misconceptions about four 

elementary chemical concepts: atomic number, mass number, atomic mass, and molar 

mass. Employing the analytical-descriptive research design, data were collected from a 

validated conceptual questionnaire (Cronbach's α = 0.87) administered to a stratified 

sample of 120 chemistry, basic sciences, and chemistry education students at different 

universities across Iran. The data were analyzed using descriptive statistics and 

qualitative content analysis. The results showed that the most prevalent misconceptions 

were the application of mass number instead of atomic mass and misinterpretation of 

molar mass as the weight of one atom. Furthermore, students' quantitative problem-

solving abilities particularly in stoichiometry were significantly lower than their level 

of theoretical conceptual mastery. The results indicate that an integrated instructional 

approach combining structured conceptual instruction, diverse numerical examples, and 

targeted laboratory exercises can effectively address these long-lived misconceptions 

and anchor the conceptual foundation necessary for the mastery of advanced-level 

chemistry material. 

Keywords: Atomic Mass, Atomic Number, Molar Mass, Mass Number, 

Misunderstanding, Chemistry education 
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روی با استفاده از عصاره آبی گیاه سنبلک برای اکسیدبیوسنتز نانو ذرات  

 دوممتوسطه آموزاندانش
 

 *2پور، سیده منیژه نعمت1یاسمن هادی

  ايران، دانشگاه فرهنگیان، تهران، دانشجوی کارشناسی آموزش شیمی1

  ، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ايرانگروه آموزش شیمی استاديار 2

M.nematpour@cfu.ac.ir 

 

 : چکیده
يکی از ارکان اساسی در ، های جديد با رويکرد شیمی سبز و توسعه پايدارآزمايشطراحی با کمک  شیمیآموزش 

به دلیل خصوصیات  ذراتانون ی حاضر،در دهه باشد.شیمی میی گستردهآموزان از مفاهیم دانش آموزش و درک بهتر

ره پزشکی و غیکشاورزی، بیوتکنولوژی، داروسازی، مختلف از جمله  ای در علوماستفاده گسترده ،خود فردمنحصربه

برای  ی دردسترسنانوفناوری با استفاده از مواد اولیههای ساده و خلاقانه در آزمايشو طراحی  آموزش ،رواز ايندارند. 

جهت سنتز نانوذرات، روش بیوسنتز با کمک عصاره  های مختلفاز بین روشباشد. آموزان بسیار کارآمد میدانش

ب با و جذا سادهآزمايشی  ،شده است پژوهش، تلاشدر اين  .استروشی بسیار مطلوب و سازگار با شیمی سبز گیاهان 

با استفاده از عصاره آبی گیاه  رویذرات اکسیدنانوی در دسترس با رويکرد شیمی سبز جهت سنتز کمک مواداولیه

 دانش نظریسبب افزايش که نه تنها  کنیمطراحی  در آزمايشگاه مدرسه ی دوممتوسطه آموزانبرای دانش سنبلک

آشنايی با اصول شیمی های آزمايشگاهی، انجام فعالیتهايی چون مهارت، بلکه شوداز مفاهیم نانوفناوری آموزان دانش

با استفاده از تصاوير میکروسکوپ  درک شناسايی نانوذراتذرات در مقیاس نانو، فهم ساختار و اندازه نانوسبز، 

  .تقويت کندها را نیز در آن کسياپراش اشعهروبشی و الکترونی
 

.سنبلک، عصاره گیاه روینانوذرات اکسیدنانو فناوری، شیمی سبز، : هاواژهکلید

mailto:M.nematpour@cfu.ac.ir
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 مه مقد

های معلمان شیمی است. علم شیمی به علت ماهیت آموزان يکی از چالشيادگیری درس شیمی توسط دانش

 شودمی تلقی دشوار موضوع يک عنوان به اغلب شیمیرياضی و انتزاعی خود برای فراگیران ملموس نیست. 

)قلخانی و کنند  اجتناب رشته اين در تحصیل ادامه از فراگیران در برخی موارد سبب شده است که که

، اغلب به انتقال اطلاعات محدود شده و فرصت شیمی در تدريس مفاهیمرويکردهای سنتی (. 1042همکاران، 

مفاهیم جهت برطرف شدن اين مشکل ضروری است که  .کندآموزان فراهم میفعال دانش درککمی برای 

)حیدری و شیمی در محیط آزمايشگاه به صورت عملی همراه با شواهدی جذاب و قابل رويت تدريس شود 

يکی از  ،در کلاس درسجهت درک بهتر مفاهیم پیچیده های شیمی آزمايش استفاده از(. 1041همکاران، 

با های خلاقانه انجام آزمايشطراحی و  باشد.های مناسب برای داشتن کلاس جذاب و پرانرژی میراهبرد

 بخش یمی،ش آزمايشگاهبا توجه به اينکه . شودو فعال می آموزان کوشادانش سبب تربیتشیمی سبز  رويکرد

 يادگیری هیجانی و جذاب خطر،بی هایآزمايش طراحی با توانندمی معلمان ،است درسی برنامه از اساسی

 یبا استفاده از مواد اولیه جديدهای همچنین، طراحی آزمايش. کنند تسهیل آموزاندانش در را شیمی مفاهیم

شیمی سبز در کلاس درس علاوه بر ايجاد  یدردسترس، شرايط آسان و امن با رعايت اصول دوازده گانه

ها ی آنآينده نگرش آموزان آموخت، که تاثیر بسزايی درتوان تجربیات ارزشمندی را به دانشجذابیت می

 .(1041)حیدری و همکاران، داشته باشد 

لیل به د است. صنعت و تکنولوژیاز خواص آن در  استفادهتولید ماده در ابعاد نانومتری و  ،فناوری نانو

یمی، های فیزيک، شدانشمندان را در زمینهبسیاری از ، توجه اين ترکیباتسنتز ی نانوذرات، کاربرد گسترده

ت که از اس ایعلوم بیولوژيک و پزشکی به خود جلب کرده است. سنتز زيستی نانوذرات، تکنولوژی بالقوه

های روش طريق لید مواد در مقیاس نانومتر ازکه با هدف تو پديدار شده استزيستی  علومو تلفیق نانوفناوری 

 با افزايش مشکلات زيست ،هاى اخیردر سال. حال توسعه و پیشرفت است زيست درمحیطبا زيستی سازگار 

 امنهاى سنتز نانو مواد از طريق روش توجه فراوانى به بحث شیمى سبز شـده، و تـلاش بـراى محیطى،

ه باقی معمولا منجر ب نانوذرات یتهیهشیمیايی فیزيکی و های روش. استتاکید شده شديداً  ،زيست محیطـى

 .شودکاربردهای زيستی می سمی و عدم استفاده از نانوذرات حاصل در ماندن مقداری از واکنشگرهای

 در کاربردهای فراوانی هستند و ممکن است اثرات سمی و خطرناکپرهزينه بسیار  ها،اين روشهمچنین 

بیولوژيک نانو  سنتز جهتمبتنی بر شیمی سبز  پزشکی داشته باشند. بنابراين توسعه يک فرآيندداروسازی و 

 . است ضروریبسیار مهم و  مواد

از  استفاده ،فرمولاسیون سموم از طريق و حشرات آفات در کشاورزی به دلیل دفعروی نانوذرات اکسید

د در مورنیز ی يهاپژوهش کاربرد دارند.کشاورزی  برایبیوسنسورهای مورد نیاز  ی انواعجهت تهیه ذراتنانو

و همکاران،  1)گاوو گزارش شده است فرنگیزنی در گیاه گندم و گوجهبر رشد و جوانهروی اکسیداثر نانوذرات 

به عنوان يکی از کانديدهای درمان ، توسط عصاره گیاه آويشنسنتز شده  رویامروزه نانوذرات اکسید. (2422

سزايی تاثیر بهای درمانی در سرطان تواند در پیشبرد روشمی بررسیاين سرطان مورد توجه قرار گرفته است. 

 ،رویاکسیدنانوذرات  استفاده از گیاهان سبز برای تهیه زيستی .(2422و همکاران،  2)اونیسکو باشدداشته 

                                                           
1 Gao 
2 Onyszko 

https://www.tandfonline.com/author/Gao%2C+Qingchao
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به غیرسمی بودن،  توانزيادی ناشناخته است و از مزايای اين روش می انگیز و تا حديک فرصت هیجان

 های فناوری سـبز جديـد، بـههدف پروژه. نانوذرات با خلوص بالا اشاره کرد سازگاری، ارزانی و تولیدزيست

 . انسان و همچنین محـیط زيسـت اسـت حداقل رساندن خطرات احتمالی کاربردهای نـانو بـرای

های تدريس و محتوای آموزشی جامع های خلاقانه در روشرويکردهای جديد و طراحی فعالیتايجاد 

. با توجه به اهمیت و کاربرد فراوان استهای تحول و پیشرفت در آموزش و پرورش از مهمترين برنامه

های درسی نیاز به گنجاندن مفهوم نانوفناوری در محتوا ،نسلی فناور تربیت تکنولوژی در دنیای امروز جهتنانو

باشد. سازی معلمان برای تدريس اين مباحث بیش از پیش ضروری میآموزان و آمادهمدارس برای همه دانش

يکی از مهمترين ابزارهای معلم در دوره آموزش فناوری نانو در مدارس، استفاده از ابزارهای علمی، تجسمی 

های ساده و قابل انجام در آزمايشگاه مدرسه باشد. درنتیجه، طراحی آزمايشر ارائه مطالب میو آزمايشگاه د

مورد ی دوم آموزان متوسطهدانشتواند در يادگیری مفاهیم نانو به ها در کتب درسی میگنجاندن آن و

 استفاده ويژه قرار گیرد.

 

 پیشینه پژوهش

 پیشنهاد گوناگون هایشکل و هااندازه با رویذرات اکسید نانو تهیه برای گوناگونی هایروش امروزه،

ها و ی روشارائهی شیمی سبز و توسعه پايدار، با توجه به جايگاه ويژه .(2422و همکاران،  1راها) است شده

م همچنین، مفهو .باشدراهبردهای جديد متناسب با محیط زيست و اقتصاد در علم شیمی بسیار ضروری می

. (0242و همکاران،  2بابو) استی آن در سنتز نانومواد بسیار مهم استفاده از اصول دوازده گانهشیمی سبز و 

ی علم شیمی در پیشرفت جامعه و صنعت در هر کشور لازم است که جهت حفظ با توجه به نقش گسترده

ی ت اصول شیمهای شیمیايی با رعايها، طراحی واکنشايمنی، بهبود اقتصاد، محیط زيست و سلامت انسان

های سنتز سبز استفاده از از جمله روش(. 2420و همکاران،  3 سعیدی پايدار انجام شود )سبز و توسعه

دارای  هاها و قارچاستفاده از گیاهان نسبت به باکتری .باشدمیها و جلبک ی گیاهانعصاره ،هاقارچ ،هاباکتری

بودن، سازگار و پايدار  ارزانسازی کشت و نگهداری، ايمن و غیرسمی بودن، مزايای از جمله عدم نیاز به آماده

 زمان تولید کوتاه و قابلیت افزايش مقیاس آسان برای تولید نانوذرات در مقیاس بزرگبا محیط زيست، 

ر ای دکاربردهای گسترده گیاهان، برگ یسنتز سبز با استفاده از عصاره .(2422و همکاران،  0)کین باشدمی

و  2سیل) کشاورزی و.. دارند داروسازی، پزشکی، ها،حسگر های نوری،دستگاه ها،کاتالیزگر بیوتکنولوژی،

ترکیبات  توانند نمک فلزات را کاهش دهند.گیاهان دارای ترکیباتی هستند که می(. 2422 همکاران،

اهان وجود در گی آلدهیدها و اسیدهای کربوکسیلیک آمیدها، ترپنوئیدها، ها،کتونها، فنولی، فلاون فلانوئیدی،

های مختلف گیاهان قسمتتوان از سنتز سبز با کمک گیاهان می جهت. (2423و همکاران، 6)ابوزيد دارند

 . دانه و میوه استفاده کردساقه، برگ، ريشه، شامل، 
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کند. اين گیاه ای رشد میسوسن است که در مناطق مديترانهی گل ( از خانوادهMuscariگیاه سنبلک )

گل  هایآمیزی کاربرد فراوان دارد. سنبلک، خوشههای آبی آن، در رنگباشد. به دلیل رنگ دانهی میتک لپه

اوتی های متفشود. گونهای شکل دارد. همچنین مقاوم به سرما است و در نزديک بهار شکوفا میکوچک زنگوله

کند. گیاه سنبلک يا کلاغک با نام محلی قوزقلاق در شهرستان محلات گیاه در استان مرکزی رشد می از اين

ه ای بهای اين گیاه مادهشود. اين گیاه کاربرد دارويی فراوانی دارد. از بافتواقع در استان مرکزی يافت می

از جمله بهبود در عملکرد کبد و  شود. اين ماده برای درمان برخی مشکلات گوارشینام موسکارين خارج می

 (. 1330شود )جعفری و همکاران، معده استفاده می

، رویخطر شناخته شده است. اکسیدروی توسط وزارت غذا و دارو آمريکا به عنوان يک ماده بیاکسید

واص ختواند در پزشکی و داروسازی به راحتی استفاده شود و به دلیل خطر است که میترکیب سازگار و بی

های اکسید روی به دلیل ويژگیهای تحقیقاتی مختلفی را در آينده ايجاد کند. نانو ذراتتواند زمینهويژه می

به فرد خود به همراه شکاف باند وسیع، توجه دانشمندان را به خود نوری، الکتريکی و نیمه هادی منحصر

روی با استفاده از عصاره آبی نو ذرات اکسید(. اخیرا، سنتز سبز نا2423و همکاران،  1جلب کرده است )محمد

( گزارش شده 1331ی سیب )حسینی و حاجی آقاجانی، (، و میوه1043پوست نارنج )ديلمی راد و همکاران، 

 است.

اربردهای روی بدلیل کاکسید و استفاده فراوان نانوذرات گیاه سنبلکبا توجه به اهمیت دارويی  بنابراين

 ه ازبا استفادروی اکسیدنانوذرات  سنتزداروسازی و غیره دارد، کشاورزی،  پزشکی،مختلفی که در صنعت، 

ز ی برای سنتصرفهاين آزمايش، روشی مناسب، ساده و مقرون بهرود انتظار می .بررسی شدسنبلک گیاه 

آموزان های مدارس جهت آموزش سنتز نانوذرات برای دانشروی و قابل انجام در آزمايشگاهنانوذرات اکسید

نه هزي ،يندهای تمیزترآفر ،سهولت در تولید ،ترهايی ايمنفرآورده از جمله، هايیاين روش دارای مزيتباشد. 

سازان آموزان آيندهدانش با توجه به اينکه، (.2423و همکاران،  2است )تاموسیم زيست و سازگار با محیطپايین 

ر های خلاقانه دبا کمک طراحیهای نوين ی فناوریامفاهیم پايه، آشنايی اين قشر از جامعه، با هستند کشور

استفاده از گیاه سنبلک برای معلمان اين مزيت را دارد که به راحتی در  .ضروری است محیط آزمايشگاه

ها را نیز برای رويد. استفاده از اين گیاه هزينههای شهر محلات میدسترس است و در نزديک عید در دشت

آموزان خطری ندارند. به سادگی دهد. نانو ذرات تولید شده سمی نیستند و برای دانشکاهش میمدرسه 

آموزان شود دانشآموزان را با مفهوم نانو آشنا کرد. اين کار سبب میتوان با کمک عصاره گیاه سنبلک دانشمی

نند. همچنین، انجام آزمايش سنتز های آينده خود از آن استفاده کمند شده و در پژوهشبه فناوری نانو علاقه

مند شوند و ردپای شیمی را بیشتر در زندگی خود آموزان به اين فناوری علاقهشود دانشنانو ذرات موجب می

 احساس کنند.
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 روش پژوهش

در اين مطالعه، با توجه به اهمیت آزمايشگاه در درس شیمی سعی شده است از مواد و امکانات ساده 

و همچنین جهت شناسايی،  پرداخته روی با کمک عصاره گیاه سنبلکاکسیدذرات سنتز نانو در مدارس به

 کسياپراش اشعهروبشی و ذرات در مقیاس نانو از تصاوير میکروسکوپ الکترونیدرک ساختار و اندازه نانو

 ه است.استفاده شد

 یافته های پژوهش 

و  2، اسباردلا2422و همکاران،  1)تانیا های مختلفی وجود داردروش رویذرات اکسیدجهت سنتز نانو

های مدارس، اما با توجه به امکانات موجود در آزمايشگاه .(2422و همکاران،  3، روحانی2421همکاران، 

 ،ارائه يک روش ساده ،اين پروژههدف باشد. بهترين روش برای تهیه اين مواد، استفاده از عصاره گیاهان می

 گیاهان عصاره و رویه از نمکتفاداس با رویاکسیدارزان و در عین حال زيست سازگار برای سنتز نانوذرات 

. باشدمینانوذرات سبز های مناسب سنتز يکی از روش ،استمشهور ذرات نواست. اين عمل که به بیوسنتز نا

با توجه به اهمیت آزمايشگاه در درس شیمی، سعی شده است از مواد و امکانات ساده در  ،رودر پژوهش پیش

ايی، . همچنین جهت شناسدش با کمک عصاره آبی گیاه سنبلک پرداخته رویذرات اکسیدمدارس به سنتز نانو

 کسيااش اشعهپرروبشی و ذرات در مقیاس نانو از تصاوير میکروسکوپ الکترونیدرک ساختار و اندازه نانو

 .شداستفاده 

 مواد موردنیاز

 .مقطرآب برگ گیاه سنبلک، ،نیترات روینمک 

 ی آبی گیاه سنبلک عصارهبا استفاده از  رویاکسیدروش سنتز نانوذرات 

مولار اضافه  1.4 نیترات رویلیتر از نمک میلی 14را به  ی آبی گیاه سنبلکلیتر از عصارهمیلی 24

دهیم. سپس مخلوط گراد حرارت میدرجه سانتی 14ساعت در دمای  2کنیم. مخلوط واکنش را به مدت می

گراد به درجه سانتی 14کنیم. رسوب به دست آمده را در آون حاصل را به مدت ده دقیقه سانتريفیوژ می

 سنتز نانوذرات ی برتايید ،اکنش به زردمشاهده تغییر رنگ تدريجی محلول ودهیم. ساعت قرار می 2مدت 

  .اندتهیه شده رنگ به شکل پودر سفید سنتز شدهنانوذرات  .باشدروی میاکسید

  رویذرات اکسیدشناسایی نانو

 رویذرات اکسیدشناسايی نانوSEM  روبشیالکترون کروسکوپیمو   XRDکسيابا استفاده از پراش اشعه

نانوذرات  یستاليکر تیماه ینشان دهنده 1 در شکل کسيایپراش اشعه یالگو. نداهشد سنتز شده بررسی

 مطابقت داردمرجع  روینانوذرات اکسید ینمونه کیها در تطابق با پکیپ تیاست که موقع رویاکسید

های موجود در طیف به ويژه قله که دهدمی اننش XRD طیف هاییبررس .(1334)مژدی و حسین خانی، 
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 مرجع روی اکسید بلوری ساختار با قمنطب 141و  442، 144 تصفحا به مربوط ترتیب به اصلی یقله سه

1021-36 JCPDS no. باشدمی. 

 

 

 گیاه سنبلک یصارهعسنتز شده از  رویاکسیدذرات نانو  XRD یالگو .1شکل

 رویاکسید ذرات نسبتا خوب نانو یپراکندگ، 2در شکل  یتابش یالکترون کروسکوپیم اي SEM ريتصو

 نانومتر است. 22 تقريبامتوسط نانو ذرات  زيسا ،ريبا توجه به تصو دهد.یرا نشان م سوزنی شکل یبا مورفولوژ

 

 گیاه سنبلک یصارهعاز  سنتز شده رویاکسیدذرات نانو SEM ریتصو .2 شکل

 

 گیری  بحث و نتیجه

نانو در جهان ضروری است نظام آموزشی در مدارس فناوری و پیشرفت چشمگیرگسترش توجه به با 

 های لازم را انجام داده و باريزی، برنامهنانو فناوریی جهت تعلیم و تربیت نیروی متخصص در زمینه توسعه

آموزان را با اين فناوری آشنا کند. ، دانشطراحی آزمايشات ساده و جذاب در محتوای کتاب درسی مدارس

فهم ساختار و  ،ها در درکآموزان، توانايی آنهای آموزش نانوفناوری در آزمايشگاه به دانشتيکی از مزي

آموزان از های جذاب، به درک دانشباشد. استفاده از تصاوير و آزمايشمیذرات در مقیاس نانو اندازه نانو

هدف ايجاد ارتباط بین مدرسه و اين پژوهش با  ای خواهد کرد.نانو کمک ارزندههای فناوریمفاهیم و کاربرد

 اند اماهای متعددی داشتهی نانو برخوردآموزان در زندگی روزمره با کلمهصنعت نانو انجام شده است. دانش

های آن آشنايی کمی دارند. آموزش نانو در مدارس يکی از راهکارهای افزايش اطلاعات ها و کاربردبا ويژگی

تر ه به اهمیت آزمايشگاه جهت درک مفاهیم علمی و يادگیری عمیقبا توج ی مهم است.در اين عرصه
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ارزان ی ايم با طراحی آزمايشات ساده و جذاب با استفاده از مواد اولیهآموزان، در اين پژوهش تلاش کردهدانش

، مدارسی پايدار در آزمايشگاه اصول شیمی سبز و توسعه ،ايمنی و دردسترس در مدت زمان کوتاه با رعايت

تهیه و سپس با استفاده از تصاوير میکروسکوپ  ی گیاه سنبلکبا استفاده از عصاره را رویذرات اکسیدنانو

ذرات در مقیاس نانو شواهد جهت شناسايی، درک ساختار و اندازه نانو کسياپراش اشعهروبشی و الکترونی

 رسه انجام دهیم.در مدی دوم متوسطهآموزان قابل رويت و جذابی را برای دانش

 منابع
(. بررسی آناتومی اندام ها و گرده شناسی گونه های 1330جعفری، آذرنوش؛ فلاحیان، فتح الله؛ معصومی، علی اصغر. )

 .33-31(، 1)6نشريه پژوهش و سازندگی، در ايران.   Muscari Millکلاغک

 و سیب میوه از استفاده با روی اکسید ذرات نانو سبز سنتز(. 1331حسینی، فاطمه سادات؛ حاجی آقاجانی، زهرا. )

 .00-33(، 1)3 ،فصنامه علمی پژوهشی بیولوژيکی کاربردی .آن ضدمیکروبی اثرات بررسی

 کمترين با انجام قابل و ساده آزمايشهای (. طراحی1041حیدری، سعادت؛ نوری، رضا؛ شرفی، داريوش؛ امانی، وحید. )

 .1-10(، 23)3، پايه علوم آموزش در پويشکشور.  مدارس دبیرستان شیمی مفاهیم تدريس برای امکانات

 نارنج پوست آبی عصاره از اکسید روی ذرات نانو سبز سنتز(. 1043شاهین، زهرا. ) ديلمی راد، گوهر؛ نجفی، ستايش؛

 .3-1(، 3)1، شیمی و نانوشیمی از پژوهش تا توسعه ملیآن.  باکتريايی ضد خواص بررسی و

 آموزش برای هزينه کم آزمايش (. طراحی1042معصومه؛ آقايی چادرگانی، محبوبه؛ احمدی، زهره. )قلخانی، 

 ،پژوهش در آموزش شیمی کاوشگری. رويکرد بر مبتنی غشاء بدون و غشاء با کلريد سديم محلول برقکافت

0(2 ،)163-131.  

 و خالص روی ـیدنانو ذرات اکستولید و بررسی خواص نوری (. 1334حسین خانی، پرويز. ) ؛مژدی، میثم 
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Abstract 

 
Education of chemistry with the help of designing new experiments with the approach 

of green chemistry and sustainable development is one of the essential elements in 

teaching and a better understanding of the broad concepts of chemistry by students. In 

the current decade, nanoparticles have been widely used in various sciences, including 

pharmacy, biotechnology, agriculture, and medicine, etc. due to their unique properties. 

Therefore, teaching and designing simple and creative experiments in nanotechnology 

using available raw materials is very efficient for students. Among the various methods 

for synthesizing nanoparticles, the biosynthesis method with the help of plant extracts 

is a very desirable method and is compatible with green chemistry. In this research, an 

attempt has been made to design a simple and attractive experiment using available raw 

materials with a green chemistry approach to synthesize zinc oxide nanoparticles using 

aqueous extract of the hyacinthella plant for high school students in the school 

laboratory, which will not only increase the students' theoretical knowledge of 

nanotechnology concepts, but also strengthen their skills such as conducting laboratory 

activities, familiarizing themselves with the principles of green chemistry, 

understanding the structure and size of nanoparticles at the nanoscale, and 

understanding the identification of nanoparticles using scanning electron microscope 

images and X-ray diffraction. 

 

Keywords: Green Chemistry, Nanotechnology, Zinc Oxide Nanoparticles, 

Hyacinthella Plant. 
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  چکیده

 تجربی و ریاضی)با گذر از دوران ابتدایی و متوسطه اول و  ورود به متوسطه دوم  دانش آموزانی که در رشته های نظری

درس می خوانند با درس شیمی آشنا می شوند و یکی از دروس های آنها می شود  شیمی یکی از دروس مهم  (

کنند. در آموزش سنتی، های سنتی تدریس از آن دوری میآموزان به دلیل روشمتوسطه دوم است، اما بسیاری از دانش

ن روش بر حفظ مطالب تأکید دارد و کمتر به آموزان بیشتر شنونده هستند. ایمعلم محور اصلی کلاس است و دانش

های نوین مانند یادگیری مشارکتی و مبتنی بر پروژه و یادگیری شود. در مقابل روشکاربرد عملی مفاهیم پرداخته می

 ها با استفاده از فناوری و ابزارهای جدیدکنند. این روشهای عملی و گروهی ترغیب میآموزان را به فعالیتفعال  دانش

کند آموزان کمک میکنند. همچنین، یادگیری فعال و نیازمحور به دانشتر و مؤثرتر میتکنولوژی ، یادگیری را جذاب

های آموزش سنتی ،از جمله تا مفاهیم را بهتر درک کنند و در زندگی روزمره به کار ببرند. در این مقاله ما به چالش

شود که برای بهبود پرداخته ایم وتاکید می....های یکنواخت وروش های فردی و خستگی ناشی ازعدم توجه به تفاوت

آموزان به یادگیری های نوین وجود دارد تا دانشآموزش شیمی، نیاز به تغییر در نگرش معلمان و استفاده از روش

 مند شوند.علاقه

 .چالش ها ،زش شیمیموآ ،روش های نوین ،روش سنتی: کلمات کلیدی 
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  مقدمه

 شوند. اینرو میآموزان در دوران تحصیل با آن روبههایی است که تقریبا همه دانششیمی یکی از درس

فناوری و کند  بسیاری از دستاوردهای ها صحبت میهای آنها، تغییرات و واکنشعلم، درباره مواد، ویژگی

پزشکی بدون دانش شیمی ممکن نبودند. اما همواره این سوال وجود دارد که چرا با وجود اهمیت زیاد شیمی، 

شوند.یکی از دلایل اصلی این ای به آن ندارند یا در یادگیری آن دچار مشکل میآموزان علاقهبرخی دانش

مندی مهمی در فهم و علاقههای آموزشی نقش بسیار های آموزش شیمی است. روشمشکل، روش

آموزان را به یادگیری تواند دانشای جذاب و قابل فهم ارائه شود، میآموزان دارند. اگر آموزش به شیوهدانش

ها را شکوفا کند . اما اگر آموزش خشک و تکراری باشد، ممکن است وادار کند و حتی استعدادهای نهفته آن

ی های سنتساس ضعف شوند.در گذشته، بیشتر مدارس و معلمان از روشانگیزگی یا احآموزان دچار بیدانش

آموزان فقط کرد و دانشها، معلم بیشتر صحبت میکردند. در این روشبرای آموزش شیمی استفاده می

شد و آزمایشگاه یا کار عملی کمتر مورد ها به صورت تئوری و حفظی ارائه میشنونده بودند. معمولا درس

ا ها رکه  آنآموزان فقط مطالب را حفظ کنند، بدون آنشد که دانشگرفت. این روش باعث مییتوجه قرار م

ها استفاده کنند. با پیشرفت تکنولوژی و تغییر نیازهای جامعه، بفهمند یا بتوانند در زندگی روزمره از آن

آموزان، استفاده کت دانشها بر اساس مشارهای نوینی برای آموزش شیمی به وجود آمده است. این روشروش

ها به صورت حضوری یا مشاهده آزمایش های انجام شده از طریق از فناوری های کامپیوتری ، انجام آزمایش

ها این است که اند. هدف این روشهای گروهی طراحی شدههای آموزشی و پروژهکلیپ های آموزشی ، بازی

رآیند یادگیری شرکت کنند و با تجربه کردن، بهتر مطالب را آموزان به جای شنونده بودن، فعالانه در فدانش

ر در تر از آن، تغییبفهمند.تحول در آموزش شیمی فقط مربوط به استفاده از ابزارهای جدید نیست. بلکه مهم

های نوین، یادگیری به صورت فرآیندی آموزان به فرایند یادگیری است. در روشنگرش معلمان و دانش

که آموز در یادگیری نقش دارند. معلم به جای اینشود. یعنی هم معلم و هم دانشدیده می دوطرفه و پویا

ه آموزان را بکند تا دانشکند و تلاش میگر را ایفا میفقط اطلاعات را منتقل کند، نقش راهنما و تسهیل

 (1643 گری و کشف مفاهیم تشویق کند)کامیابی،تفکر، پرسش

 

 تحقیق روش
 نوین و سنتی هایروش مقایسه و بررسی هدف با و است تحلیلی–توصیفی و مروری نوع از پژوهش این

مجموعهو با استفاده از  کتابخانه صورتبهمطالب  و اطلاعات تحقیق، این در .است شده انجام شیمی آموزش

( و سیلویکا SIDی و پایگاه های جهاد دانشگاهی )خارجی و داخلی معتبر مجلات پژوهشی، علمی مقالات از  ای

 از یک هر هایویژگی و شیمی آموزش به مربوط نظری مبانیابتدا .اندگرفته قرار تحلیل و مطالعه موردو....

 قوت نقاط تا گردید مقایسه یکدیگر با مختلف منابع هاییافته سپس، .شد گردآوری نوین و سنتی هایروش

 کارایی خصوص در گیرینتیجه مبنای شدهانجام هایتحلیل نهایت، در .شود مشخص رویکرد هر ضعف و

 .گرفت قرار آموزشی هایروش از یک هر اثربخشی
 

 پیشینه تحقیق 

منظور تسهیل یادگیری است. آموز بهتدریس، فعالیتی تعاملی و منظم و هدفمند بین معلم و دانش

ته بنا به  گفباشد. ( برای تدریس هر منبع و محتوای درسی نیازمند یک الگو و نقشه راه می1388)شعبانی، 

حی آموزشی برخوردار باشد ( هر معلم یا آموزشگری که از دانش اصول طرا2441گانیه، ویگر، گلاسر و کار )
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ها و (. برنامه1644 مند است)سیف،نظر برای کمک به یادگیرندگان در یادگیری بهرهاز بینش و وسعت

آموز نقش فعال در فرآیند آموزش هایی است که دانشهای آموزشی نوین تاکید اصلی و اساسی بر روشروش

کند. در این نوع آموزش معلم ه خود دانش را اکتشاف میآموز به مثابه پژوهشگری است کدارد و دید به دانش

کند که باشد و تلاش میآموز میهای دانشدهنده به سوالات و پژوهشگر و جهتتنها نقش تسهیل

ها نیز به این نکته اشاره دارد که (پژوهش1381 آموزان در مسیری صحیح هدایت شوند )شعبانی ،دانش

تواند پاسخگوی نیازهای آموزشی عصر حاضر باشد. با خروج یادگیری نمی-های سنتی رویکرد یاددهیشیوه

های علمی مناسب محور و به چالش کشاندن ذهن و انگیزان از طریق انجام فعالیتاز رویکرد آموزشی حافظه

 های گروهی مشارکتی رایادگیری فعال نمود و روحیه انجام فعالیت-توان فراگیران را در رویکرد یاددهیمی

های آموزشی سخنرانی و تفحص ( در پژوهشی موضوع تاثیر روش1383در آنها پرورش داد .هروی و همکاران )

گروهی بر میزان یادگیری را مورد بررسی قرار دادند و مشخص کردند که میانگین نمرات پس از آزمون در 

وده نی آموزش دیدند، بالاتر بصورت سخنراتر از میانگین نمرات گروهی که بهتفحص گروهی به مراتب متعادل

توان دریافت که الگوهای سخنرانی در و این تفاوت به نفع تفحص گروهی است. با توجه به این مباحث می

پور، مسعود ؛ مظفر علی2441آموز محور، نتیجه کمتری دارد. )کاوچاک، برابر دو الگوی مشارکتی و دانش

 .(1381اسدی، زینب شکوری و محمدرضا بهزادی، 

 

 روش تدریس مشارکتی
آموزان در حین تدریس و فعال بودن های جدید تاکید زیادی بر مشارکت دانشنتایج تحقیقات و نظریه

آموز در فرآیند یادگیری قرار های مشارکتی تمامی ابعاد ذهنی، عاطفی و روانی فرد دانشها دارد، در روشآن

روهی کند. یادگیری گدیگران نیز یادگیری خود را تقویت میآموز ضمن یادگیری با آموزش به گیرد. دانشمی

ند. شوتر میکند و یادگیرندگان فعالآموزان با یکدیگر رشد میشود. در این روش انگیزه دانشحاصل می

شود کنند و این امر باعث میتری دست پیدا مییادگیرندگان برای تحلیل دقیق موضوعات به یادگیری عمیق

آموزان در این روش سطح علمی که دانشطوریها با توسعه دهد. بهرت حل مسئله و خلاقیت آنقوه تفکر، قد

کنند و احساس مؤثری در کلاس های اجتماعی و ارتباطی نیز مهارت پیدا میبرند و در زمینهخود را بالا می

ثل ریاضی مؤثر باشد. تواند در برخی مفاهیم مرو، روش مشارکتی می(از این1382خواهند داشت. )کدیور، 

های ها را پرورش داد.یکی از سختیآموزانی با تحلیل و منطق خود آنتوان به دانشبرای مثال از این طریق می

های محاسباتی که در ای از درس مخصوصاً در قسمتزمینهاین روش در اولین تدریس نیاز داشتن به پیش

رو، این روش تدریس ومتری اشاره کرد داشتند. از اینتوان به استوکیشناسی میهایی مانند زیستدرس

ها را ها ابتدا سوالآموزان گروهتر در کلاس مورد استفاده قرار گیرد تا دانشهای کار تیمیتواند در قسمتمی

با تحلیل خود جلو ببرند و راهبرد مربوط به سوال را آگاه شوند و سپس به حل آن بپردازند.در این روش معلم 

های خود آموزان به هم گروهکننده دارد یکی از مزایای این روش مسئولیت دانشمسئولیت هدایت تنها

کنند درک عمیق و دقیقی از مفاهیم و که در امر یادگیری به هم کمک کنند، سعی میباشد و برای اینمی

با یکدیگر در تعامل اند آموزان ها با سایر مفاهیم بدست آورند. با توجه به اینکه در روش دانشروابط آن

ل توان در کی مطالعه قبلی آن آشنا شده باشند. این روش را میبایست یادگیرندگان با ورود به مرحلهمی

که شیمی علمی بر پایه مفاهیم است کاربرد های آموزشی مخصوص درس به کار برد و با توجه به اینقسمت

 .(1643ای در آموزش آن خواهد داشت)رشیدی،گسترده

 روش تدریس تلفیقی
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های تدریس که امروزه بسیار کاربرد دارد روش تدریس تلفیقی است البته که این روش به یکی از روش

ترین مزایای این های تدریس دیگر است. یکی از مهمخودی خود روش تدریس نیست و اجتماعی از روش

ک کند یروز از روش سخنرانی استفاده میبرد، یک روش تنوع آموزشی است که معلم در این روش به کار می

 گیرد، در حقیقت کلاس درسمسئله بهره میروز رویکرد مشارکتی دارد و برای قسمتی دیگر از تدریس از حل

آموز از آموزش خسته شود که دانشهای نوین و متنوع موجود در امر تدریس تبدیل میای از شیوهبه مجموعه

آموز برای یادگرفتن موضوعات بیشتر اشتیاق و شود که دانشروش باعث میشود. تنوع موجود در این نمی

ی موضوعات مناسب باشد و تواند برای آموزش همهکند، ایجاد شود. این روش میکمکی که به یادگیری می

تواند مثلا اگر معلم از روش چون تدریس محوری ندارد یا مطلق نیست، از روش تدریس دیگری هم می

تواند طرح درس بر مبنای آن بریزد کند، در حین میله محور در اکثر مباحث خود استفاده میتدریس مسئ

 توان یکیتواند از روش تدریس دیگری برای پیش برد اهداف آموزشی خود استفاده کند.این روش را میمی

زان لازم و مورد های تدریس را در آن به میتوان تمامی روشهای آموزشی دانست، زیرا میاز بهترین روش

معلم خوب کسی »توان این روش را با تعبیر جمله حضرت علی )ع( توصیف کرد که کفایت قرار داد و می

و در هر جلسه نوآوری و خلاقیت خاصی در کلاسش « است که هر جلسه تدریسش مانند جلسه قبل نباشد

ه فعالیت در کلاس و مطالعه دروس آموز بهای دانشوجود داشته باشد که این خود باعث انگیزه و خلاقیت

 (1641 ،بروجنی و همکاران) خود خواهد شد

 

 روش تدریس فعال 
تواند به صورتی باشد که فراگیران را با مسائلی که در زندگی روزمره خود با آن مواجه ها میاین مسئله

ن روش ه را حل کند. در ایهستند، درگیر کند و پاسخ به این مسائل می تواند مشکلات زندگی روزانه یادگیرند

تدریس فراگیران وادار به تفکر و تحقیق از طریق ایجاد یک موقعیت جدید یادگیرنده را مورد ابهام قرار 

توان به نمونه ای از این سوالات اشاره دهد تا در خصوص این موقعیت به کاوش بپردازد. به عنوان مثال میمی

 کرد:

های اسید و باز و صابون پرسیده شود که بنظرشان برای باز ن واکنشآموز با توجه به دانستاز دانش -1

ای )اسیدی، بازی یا صابونی( استفاده شود یا برای باز کردن لوله کردن لوله حمام از چه نوع پاک کننده

 آشپزخانه چه نوع پاک کننده ای مناسب خواهد بود.

شود، این مسئله طرح شود شبیه حل میتوان قبل از تدریس این موضوع که شبیه در همچنین می -2

شود و سپس شروع به تدریس کنند یا چرا روغن در آب حل نمیهای پوششی را در نیترو حل میکه چرا رنگ

 این مبحث کرد.

آموز برای مطالعه و ادن به دانشهایی برای کنجکاو کردن و انگیزه دهایی از طرح سوالها نمونهاین

های این روش تدریس در آموزش شیمی این مسئله باشد. البته یکی از چالشمییادگیری مباحث درسی 

های انتزاعی از قبیل ساختار اتم و قواعدی مانند اصل آفبا در زندگی تجلی است که موضوعاتی که به بحث

غنی  آموزان خواهد شد و در دراز مدت باعثزیادی ندارند. استفاده از این روش باعث افزایش کنجکاوی دانش

آموز توان به دانشهای این روش میشود. از ویژگیفکری و به کار بستن این تجارب در حل مسائل زندگی می

 کننده دارد.محور بودن آن اشاره کرد. معلم تنها نقش هدایت

های این نوع روش تدریس نیاز محور بودن آن است که بر طبق نیازهای زندگی یکی دیگر از ویژگی

آموز بر مبنای کاوشگر به حساب گیرد. در این روش دانشها تدریس صورت میو علایق آنآموزان دانش
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مسئله، هایی همچون حلدهند. این روش مهارتها بطور فعال در کلاس به تدریس جهت میآید و آنمی

قش معلم با نکند. در رابطه تفکر انتقادی، یادگیری خودگردان، ارتباطی، کار تیمی، پژوهشگری را تقویت می

در این روش باید به این اشاره کرد که معلم در انتقال اطلاعات نقشی ندارد و فقط نقش راهنما را داراست. 

ازد، پردباشد که ابتدا معلم به طرح مسئله میمسئله به این صورت مینحوه تدریس با توجه به روش حل

کمیل کردن اطلاعات لازم برای پاسخ شروع به آوری اطلاعات کرده و پس از تسپس یادگیرنده شروع به جمع

آموزان نتیجه و پاسخ صحیح علمی را در کلاس شرح کنند. در پایان معلم با کمک دانشبحث و تبادل نظر می

 .(1384پور و نگار عطایی، )مجتبی پنجه دهدمی

 

 یافته ها تحقیق 

 های سنتی آموزش شیمیروش 

 هاست که در مدارسها سالهای سنتی استوار بود. این روشروش آموزش شیمی در گذشته بیشتر بر پایه

 ترین اصولها رایج هستند. یکی از مهمشوند و هنوز هم در بسیاری از کلاسها به کار گرفته میو دانشگاه

روش سنتی در آموزش شیمی، محوریت معلم است. در این روش، معلم نقش اصلی را در کلاس دارد و بیشتر 

آموزان معمولا شنونده هستند و فقط در مواقع خاص دهد. دانشرا به توضیح مفاهیم اختصاص میوقت کلاس 

شود که کل جریان یادگیری در دست معلم باشد و دهند. این مدل باعث میپرسند یا جواب میسوالی می

ر حفظ تأکید بهای روش سنتی، آموزان نقش فعالی در یادگیری نداشته باشند.و یکی دیگر از ویژگیدانش

کردن مطالب و انتقال اطلاعات به صورت مستقیم است. معلم، کتاب درسی را به صورت فصل به فصل تدریس 

ها و آموزان انتظار دارد که مطالب را حفظ کنند. اغلب اوقات، تمرکز بر تعاریف، فرمولکند و از دانشمی

 شود. این موضوع باعثزندگی روزمره پرداخته میقوانین است و کمتر به کاربرد عملی یا ارتباط مفاهیم با 

آموزان فقط برای امتحان درس بخوانند و بعد از مدتی مطالب را فراموش کنند.در روش شود که دانشمی

ها و سوالات امتحانی هم از همین کتاب ترین منبع آموزشی است. بیشتر تمرینسنتی، کتاب درسی مهم

به دنبال اطمینان از یادگیری کامل مطالب کتاب هستند و کمتر به منابع شوند. معلمان معمولا انتخاب می

کنند. گاهی اوقات، آزمایشگاه شیمی هم در این روش مورد استفاده خارج از کتاب یا تجربیات عملی توجه می

 ها محدود و فقط برای نشان دادن یک واکنش یا پدیده خاص انجامگیرد، اما معمولا این فعالیتقرار می

شود. هدف اصلی آزمایشگاه در روش سنتی، تأیید مطالب نظری و نه ایجاد خلاقیت یا تجربه عملی می

تر ها بیششود. این آزمونهای کتبی انجام میتراست .ارزشیابی در روش سنتی معمولا بر اساس آزمونعمیق

یا تفکر انتقادی توجه روی حفظیات و یادآوری مطالب تأکید دارند و کمتر به قدرت تحلیل، حل مسئله 

تر هستند، اما ممکن است کسانی آموزانی که حافظه خوبی دارند، معمولا در این روش موفقشود. دانشمی

انگیزگی شوند.یکی دیگر از اصول روش تدریس  سنتی، که علاقه به تجربه یا آزمایش دارند، دچار ضعف و بی

ها از ت، ترتیب ارائه مطالب و حتی نحوه انجام تمرینبندی جلساساختار منظم و پیوسته کلاس است. زمان

ه نظم شود کافتد. این موضوع باعث میقبل مشخص است و تغییر چندانی در طول سال تحصیلی اتفاق نمی

آموزان محدود پذیری دانشو انضباط کلاس حفظ شود، اما در عین حال، ممکن است خلاقیت و انعطاف

دهد که کنترل یایی هم دارد. روش های تدریس سنتی به معلم اجازه میشود.روش سنتی آموزش شیمی مزا

ا آموزان با اصول و مبانی شیمی آشنکامل بر کلاس داشته باشد و از اتلاف وقت جلوگیری کند. همچنین دانش

 شود. اما ایراد اصلی این روش، کمبود انگیزه و علاقه درها تقویت میی علمی آنشوند و پایهمی
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ها برای حل مسائل واقعی زندگی سازی آنهای فردی و عدم آمادهآموزان، عدم توجه به تفاوتدانش 

  (1643 ،و شفیعی بینیماست)م

 

 های آموزش سنتی شیمیچالش 

ها بوده ها روش اصلی تدریس در مدارس و دانشگاهطور که گفته شد، سالآموزش سنتی شیمی همان

هایی هم دارد که باعث هایی دارد که باعث شده در برخی شرایط موثر باشد، اما چالشاست. این روش ویژگی

 شده نیاز به تغییر احساس شود. 

ها، عدم ترین چالشت. یکی از مهمرو اسهایی نیز روبهآموزش سنتی شیمی با چالش  .1

آموزان باید با یک سرعت و آموزان است. در این روش، همه دانشهای فردی دانشتوجه به تفاوت

گیرند. همچنین برخی تر و برخی کندتر یاد مییک روش یاد بگیرند، در حالی که برخی سریع

دادن و تجربه کردن. روش سنتی کمتر گیرند و برخی با انجام آموزان بیشتر با شنیدن یاد میدانش

 (1643 ،علی زاده و همکاران) ها توجه داردبه این تفاوت

ها و کننده بودن کلاسچالش دیگر که در روش های تدریس سنتی وجود دارد خسته .2

آموزان نقش فعالی کند و دانشآموزان است. وقتی که فقط معلم صحبت میکاهش انگیزه دانش

آموزان مطالب را فقط برای امتحان حفظ شود. بسیاری از دانشها به درس کم میآنندارند، علاقه 

شود که یادگیری سطحی باشد و کنند. این موضوع باعث میکنند و بعد از مدتی فراموش میمی

 آموزان نتوانند مفاهیم را در زندگی عملی به کار ببرند.دانش

های واقعی به عملی و انجام آزمایشآموزش سنتی شیمی معمولا فرصت کمی برای تجر .3

آموزان فقط تماشاگر هستند. این ها بیشتر جنبه نمایشی دارند و دانشکند. آزمایشگاهفراهم می

آموزان به خوبی پرورش نیابد. های عملی و حل مسئله در دانششود که مهارتموضوع باعث می

 ها دشوار استجربه عملی، درک آنهمچنین، بسیاری از مفاهیم شیمی انتزاعی هستند و بدون ت

 (.1643 ،)علی زاده و همکاران

 

 

 های نوین آموزش شیمیروش 

های دیگر دچار تغییر و تحول شده با پیشرفت علم و فناوری، آموزش شیمی هم مانند بسیاری از حوزه

های شت. رواست. امروزه دیگر آموزش فقط به معنای حفظ کردن مطالب کتاب و شنیدن توضیحات معلم نیس

آموزان را به طور فعال در فرایند یادگیری شرکت دهند و مفاهیم کنند تا دانشنوین آموزش شیمی تلاش می

های نوین،یادگیری ترین روشای آموزش دهند که هم قابل فهم و هم جذاب باشد. یکی از مهمرا به گونه

تند، بلکه خودشان در یادگیری نقش دارند. آموزان دیگر فقط شنونده نیسمشارکتی است. در این روش، دانش

هایی مانند بحث و گفتگو، حل مسئله، طراحی آزمایش و حتی آموزش دادن به ها با انجام فعالیتآن

آموزان شود که دانشکنند. یادگیری مشارکتی باعث میهای خود، مفاهیم را بهتر درک میکلاسیهم

قه و اشتیاق بیشتری درس بخوانند.روش دیگر یادگیری مبتنی بر مسئولیت یادگیری خود را بپذیرند و با علا

کنند. ممکن است یک گروه از آموزان روی یک پروژه یا مسئله واقعی کار میپروژه است. در این روش، دانش

آموزان بتوانند یک آزمایش ساده طراحی کنند یا درباره کاربرد شیمی در صنایع غذایی تحقیق کنند. دانش

رو شوند و یاد بگیرند که چگونه باید از دانش آموزان با مسائل واقعی روبهشود که دانشباعث میاین روش 
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زه های نوین است. امروشیمی برای حل مشکلات استفاده کنند.آموزش مبتنی بر فناوری یکی دیگر از روش

ساز بیهافزارهای شسی دارند. نرمآموزان به منابع فراوانی دسترها و دانشبا پیشرفت کامپیوتر و اینترنت، معلم

های آموزشی آنلاین از جمله ابزارهایی هستند که های تعاملی و برنامههای آموزشی، بازیآزمایشگاهی، فیلم

آموزانی که به آزمایشگاه ها به ویژه برای دانشکنند. این فناوریتر میتر و جذابیادگیری شیمی را آسان

 .(1643 )علی زاده، مفید است واقعی دسترسی ندارند، بسیار

 

 افزارهای مورد استفاده در آموزش شیمی ابزارها و نرم 

های زندگی ما نقش دارد و آموزش هم از این قاعده مستثنی در دنیای امروز، فناوری تقریباً در همه جنبه

های درس به کلاسافزارهای جدید ترین تحولات در آموزش شیمی، ورود ابزارها و نرمنیست. یکی از بزرگ

تر و کارآمدتر شود.اولین نکته مهم این تر، جذاباند که آموزش شیمی سادهها باعث شدهاست. این فناوری

های آموزش سنتی برطرف شود. در گذشته به دلیل نبود است که فناوری باعث شده بسیاری از محدودیت

توانستند همه مفاهیم شیمی را به آموزان نمیها، دانشامکانات آزمایشگاهی یا خطرناک بودن برخی آزمایش

توانند انواع آموزان میساز آزمایشگاهی، دانشافزارهای شبیهصورت عملی تجربه کنند. اما امروزه با نرم

ها را روی کامپیوتر انجام دهند، نتایج را مشاهده کنند و حتی اشتباهات را بدون نگرانی از آسیب آزمایش

 تکرار کنند.

ابزارهای پرکاربرد در آموزش شیمی، تخته هوشمند است. این وسیله به معلم  یکی از .1

تواند تصاویر، نمودارها و دهد تا مطالب را به صورت تصویری و تعاملی ارائه دهد. معلم میاجازه می

توانند با لمس صفحه، در آموزان هم میهای آموزشی را روی تخته نمایش دهد و دانشحتی فیلم

آموزان جلب شود و یادگیری شود توجه دانشی آموزشی شرکت کنند. این کار باعث میهافعالیت

 تر شود.ها جذاببرای آن

افزارها شامل افزارهای آموزشی شیمی هم نقش مهمی در یادگیری دارند. این نرمنرم .2

ش هایی هستند که مفاهیم شیمی را به صورت مرحله به مرحله و با توضیحات ساده آموزبرنامه

ننده کهای آموزشی دارند که یادگیری را به یک تجربه سرگرمافزارها بازیدهند. برخی از این نرممی

کند آموزان کمک میهای شیمیایی به دانشساز واکنشافزارهای شبیهکند. همچنین نرمتبدیل می

 ،همکاران و فرد )شه دوست ها ببینند و بهتر درک کنندتا تاثیر تغییر شرایط مختلف را روی واکنش

1646.) 

آموزان یکی دیگر از امکانات فناوری، استفاده از اینترنت و منابع آنلاین است. امروزه دانش .3

های مجازی دسترسی های آموزشی، مقالات، تصاویر و حتی آزمایشگاهتوانند به راحتی به فیلممی

هر زمان و مکانی که بخواهند،  آموزان بتوانند درکنند تا دانشداشته باشند. این منابع کمک می

 مفاهیم شیمی را مرور کنند و یاد بگیرند.

های جدید در آموزش شیمی هستند. با واقعیت افزوده و واقعیت مجازی از دیگر فناوری .6

د بعدی ببیننها را به صورت سهها و واکنشتوانند مولکولآموزان میها، دانشاستفاده از این فناوری

تر شود مفاهیم پیچیده و انتزاعی شیمی ملموسعامل داشته باشند. این کار باعث میها تو حتی با آن

 تر شود.و قابل درک

اند. بسیاری از ها هم امروزه به ابزارهای آموزشی تبدیل شدههای همراه و تبلتتلفن .1

ی در توانند حتآموزان میاند و دانشها طراحی شدههای آموزشی شیمی برای این دستگاهبرنامه
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شود که یادگیری فقط محدود خانه یا در مسیر مدرسه به یادگیری ادامه دهند. این موضوع باعث می

 (.1646 ،و همکاران پذیر باشد)شه دوست فردبه کلاس درس نباشد و در هر زمان و مکانی امکان

 

 های سنتی و نوین آموزش شیمیمقایسه روش

ها، مزایا و معایب خاص خود را دارند که در متن ویژگی های سنتی و نوین آموزش شیمی هر کدامروش

 های بالا در بررسی هر روش بیان کردیم .

آموز است. در روش سنتی، معلم محور اصلی اولین تفاوت آشکار، در نقش معلم و دانش .1

 آموزان بیشترشود. دانشها از سوی او انجام میها، توضیحات و آموزشکلاس است و بیشتر صحبت

موزان آهای نوین، دانشنده هستند و نقش فعالی در فرآیند یادگیری ندارند. در مقابل، در روششنو

 های عملی، خودشانها با بحث، همکاری، انجام پروژه و فعالیتشوند. آنبه مرکز یادگیری منتقل می

 گر را بر عهده دارد.کنند و معلم نقش راهنما و تسهیلبه یادگیری کمک می

ر مربوط به شیوه ارائه مطالب است. در روش سنتی، مطالب به صورت خطی تفاوت دیگ .2

ها و تعاریف اهمیت شود و معمولا حفظ کردن مفاهیم، فرمولو بر اساس کتاب درسی ارائه می

های های نوین، تمرکز بر درک مفهومی، تجربه عملی و استفاده از فناوریزیادی دارد. اما در روش

گیرند که چگونه از دانش شیمی برای حل مسائل واقعی و کاربردی ن یاد میآموزاجدید است. دانش

 استفاده کنند.

گیرد و اگر هم های سنتی، آزمایشگاه و کار عملی کمتر مورد توجه قرار میدر روش .3

آموزان فقط تماشاگر هستند. در حالی که آزمایشی انجام شود، معمولا جنبه نمایشی دارد و دانش

ساز، افزارهای شبیهین، آزمایشگاه بخش مهمی از آموزش است و حتی با کمک نرمهای نودر روش

گیرند و تر یاد میآموزان با تجربه مستقیم، مفاهیم را عمیقشود. دانشها انجام میآزمایش

 .(1643)کامیابی و بهرامی  شودها تقویت میهای عملی آنمهارت

دهی بر اساس حفظیات های کتبی و نمرهآزموندر زمینه ارزیابی، روش سنتی بیشتر بر  .6

آموزان فقط برای امتحان درس بخوانند و بعد از مدتی شود که دانشتاکید دارد. این شیوه باعث می

تر است. علاوه بر آزمون کتبی، ها متنوعهای نوین، ارزیابیمطالب را فراموش کنند. اما در روش

ها در ها و حتی میزان مشارکت آنهای گروهی، آزمایشیتها، فعالآموزان در پروژهعملکرد دانش

 تر و ماندگارتر باشد.شود یادگیری عمیقشود. این کار باعث میکلاس نیز سنجیده می

یکی از نقاط مثبت روش سنتی، نظم و ساختار مشخص کلاس است. این نظم به معلم و  .1

ند و همه مطالب کتاب پوشش داده ریزی درستی داشته باشکند تا برنامهآموزان کمک میدانش

های نوین شود. روشپذیری میشود. اما همین ساختار گاهی باعث محدود شدن خلاقیت و انعطاف

دهند تا خلاقیت خود را نشان دهند و با آموزان اجازه میبا ایجاد آزادی عمل بیشتر، به دانش

 های مختلف یاد بگیرند.روش

شود. همه باید با یک آموزان کمتر دیده میدی دانشهای فرهای سنتی، تفاوتدر روش .4

های دانش آموزان توجه کنند به تفاوتهای نوین سعی میروش و یک سرعت پیش بروند. اما روش

گیرند و برخی با انجام دادن آزمایش آموزان با دیدن فیلم و تصاویر بهتر یاد میشود . برخی دانش

 تری انتخاب کندآموز روش مناسبتواند برای هر دانشیا کار گروهی. معلم در روش نوین می

 (1643 ،)کامیابی و بهرامی



 

2173 
 

 

 نتیجه گیری 

های فناوری و پزشکی شیمی به عنوان یک علم بنیادی، نقش مهمی در درک جهان پیرامون و پیشرفت 

این درس دوری  های سنتی و غیرجذاب آموزش ازآموزان به دلیل شیوهدارد. با این حال، بسیاری از دانش

های سنتی، معلم محور اصلی کلاس است و بیشتر زمان درس به توضیحات معلم اختصاص کنند. در روشمی

ی شود که یادگیرکنند. این وضعیت باعث میآموزان به عنوان شنونده فعال عمل نمیدارد، در حالی که دانش

نات مطالب را حفظ کنند، بدون آنکه توانایی آموزان تنها برای امتحابه سطحی و موقتی تبدیل شود و دانش

های تفکر انتقادی و حل مسئله را در خود پرورش دهند.تحول در آموزش شیمی به معنای استفاده از روش

آموزان به ها، دانشاند. در این روشآموزان طراحی شدهنوین و مشارکتی است که بر اساس نیازهای دانش

گیری کنند. یاد، به عنوان پژوهشگران فعال در فرآیند یادگیری شرکت میجای اینکه صرفاً شنونده باشند

آموزان با همکاری و تعامل با یکدیگر، مفاهیم را بهتر درک هاست که در آن دانشمشارکتی یکی از این روش

و با  ددهد که مسئولیت یادگیری خود را بر عهده بگیرنها این امکان را میکنند. این نوع یادگیری به آنمی

ساز افزارهای شبیههای جدید مانند نرمانگیزه بیشتری در کلاس حاضر شوند. همچنین، استفاده از فناوری

آموزان ها به دانشکند. این فناوریتر و مؤثرتر میآزمایشگاهی و ابزارهای آموزشی دیجیتال، یادگیری را جذاب

های مجازی، لی تجربه کنند و از طریق آزمایشدهند که مفاهیم پیچیده را به صورت عماین فرصت را می

 هایهای بزرگ در آموزش سنتی، عدم توجه به تفاوتهای علمی خود را تقویت کنند.یکی از چالشتوانایی

آموزان باید با یک سرعت و یک روش یاد بگیرند، های سنتی، همه دانشآموزان است. در روشفردی دانش

ها توجه کنند به این تفاوتهای نوین سعی میگیرند. روشی کندتر یاد میتر و برخدر حالی که برخی سریع

آموز بتواند با توجه به نیازها و علایق خود پیشرفت ای طراحی کنند که هر دانشکنند و یادگیری را به گونه

 ورش دهندهای تیمی را نیز پرکند تا ارتباطات اجتماعی و مهارتآموزان کمک میکند. این رویکرد به دانش

های نوین آموزش شیمی، فرصتی برای تجربه عملی و انجام و احساس مؤثری در کلاس داشته باشند.روش

تنها  آموزانها بیشتر جنبه نمایشی داشتند و دانشکنند. در گذشته، آزمایشگاههای واقعی فراهم میآزمایش

شوند های عملی تشویق میها و فعالیتمایشآموزان به انجام آزهای جدید، دانشتماشاگر بودند. اما در روش

های خود را در حل مسائل واقعی به کار ببرند. این تجربه تا به صورت مستقیم با مفاهیم آشنا شوند و توانایی

ه درس آموزان بکند، بلکه موجب افزایش انگیزه و علاقه دانشتر مفاهیم کمک میعملی نه تنها به درک عمیق

آموزان اجازه دهند که خودشان به گر عمل کنند و به دانشاید به عنوان راهنما و تسهیلشود.  معلمان بمی

زایش آموزان را برای یادگیری افتواند انگیزه و اشتیاق دانشکشف و یادگیری بپردازند. این تغییر نگرش می

 ها این احساس را بدهد که در فرآیند یادگیری خود نقش فعالی دارند.دهد و به آن
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Abstract 
Upon transitioning from primary and middle school to high school, students who study 

in theoretical fields (such as experimental and mathematical sciences) are introduced to 

chemistry, which becomes one of their core subjects. Chemistry is an important subject 

in high school; however, many students tend to avoid it due to traditional teaching 

methods. In traditional education, the teacher is the central figure in the classroom, and 

students are mostly passive listeners. This approach emphasizes rote memorization and 

often neglects the practical application of concepts. In contrast, modern teaching 

methods, such as collaborative and project-based learning and active learning, 

encourage students to engage in practical and group activities. These methods, by 

incorporating technology and new educational tools, make learning more engaging and 

effective. Furthermore, active and need-based learning helps students better understand 

concepts and apply them in everyday life. This paper addresses the challenges of 

traditional teaching, such as the lack of attention to individual differences and the 

monotony that leads to student fatigue, and emphasizes that to improve chemistry 

education, a change in teachers' attitudes and the adoption of modern teaching methods 

is necessary to foster students' interest in learning. 

Keywords: Traditional methods, Modern methods, Chemistry education, Challenges 

 



 
 
 
 
 
 
 

2176 
 

 یمیش یریادگیدر  یکاربرد هوش مصنوع
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 (Y.ahmadi@cfu.ac.ir)رایانامه نویسنده مسئول مقاله

 

 : چکیده
ن ها در ایفناوری به روزترینترین و مندانهضروری است که از هوش پساست؛  انسانهای آینده گذار نسلآموزش، پایه

 ،یمیش یریادگیدر  یمصنوعاستفاده از هوش  باشد.روز، هوش مصنوعی میهای بهحوزه استفاده شود. یکی از فناوری

امکان را فراهم  نیا یهوش مصنوع یهموار کرده است. فناور یمیدر آموزش ش دیعصر جد کیورود به  یراه را برا

 یهاولو مولک شود. ینیبشیبا دقت پ یخواص مولکولو  شده،بزرگ با دقت بالا پردازش  ییایمیش یهاکه داده آوردیم

را  یآموزش یهاوهینه تنها ش یمیو آموزش ش یتقاطع هوش مصنوع جه،یدر نت کند. یطراح یرا به طور مؤثر دیجد

 یعلم اتقیتواند چشم انداز تحقیکند که میعمل م ندهیآ یهاینوآور یبرا یزوریکند بلکه به عنوان کاتالیدگرگون م

هوش  یهاو چالش ایمزا یه بررسمقاله ب نیا کند. فیدوباره تعر م،یشناسیو آموزش و پرورش را همانطور که امروز م

مولکول،  یدر طراح ییکارا ،ییایمیخواص ش ینیبشیمانند بهبود پ ییهاو جنبه پردازدیم یمیش یریادگیدر  یمصنوع

تفاده . اسردیگینظر م ررا د یمیش قاتیدر تحق دیجد یبه دستاوردها یابیدست یبرا لیها و پتانسپردازش مؤثر داده

 میتا مفاه آوردیآموزان فراهم مدانش یرا برا یدیجد یهافرصت نیهمچن یمیش یریادگی نهیدر زم یاز هوش مصنوع

درک  قیدق یهاینیبشیو پ یتعامل یهایسازهیشب شرفته،یپ یریادگی یابزارها قیاز طر یترقیرا به طور عم یمیش

 یبرا یادیز لیبه وجود آورده و پتانس یمیش یریادگیدر نحوه  یادیبن راتییتغ یصنوعکاربرد هوش م ن،یکنند. بنابرا

 .دهدیارائه م ندهیدر آ یمیش قاتیتحق شبردیآموزان و پدانش یریادگی اتیتجرب یسازیغن

 

ی.سازهیشب ی،آل یمیش ،هاتمیالگور ،اطلاعاتفناوری  ،یمیآموزش ش ،یهوش مصنوع: هاواژهکلید
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 مه مقد

 مختلف یهاآموزان در جنبهتوسعه دانش لیاست که هدف آن تسه یو چندبعد دهیچیپ ندیفرآ کیآموزش 

 05آموزان وارد دوران آموزش در قرن در حال حاضر، دانش(. 0202، 5و همکاران لویپونگپال) است یزندگ

و  دیجد یهالشدوران چا نیاست. ا یریادگی یتحول قابل توجه در الگو کیکننده اند که منعکسشده

د، در حال توسعه هستن ییایرو شدن با دنکه آماده روبه یافراد ی تربیترا برا یاگسترده یهافرصت نیهمچن

ر در رو هستند که همواره خلاق و نوآوروبه یی، معلمان با تقاضاها05قرن  یریادگی. در عصر دهدیارائه م

 یفرهنگ تغییراتشدن و  یجهان ،یفناور یهاشرفتیبا توجه به پ .(0202، 0 اکبر و همکاران)باشند  سیتدر

و  یسازگار ،یتفکر انتقاد یهاآموزش فراتر از کسب دانش صرف است و شامل پرورش مهارت ،یاجتماع

 را در یاسابقهیب یهافرصت اءیاش نترنتیبزرگ و ا یها، دادهیهوش مصنوع هایپیشرفتاست.  تیخلاق

به  ی. هوش مصنوع(0202، 2و همکاران یانیآر) کرده است یاطلاعات و ارتباطات راه انداز یحوزه فناور

است.  یمیها شاز آن یکیشده است که  لیمختلف علم تبد یهانهیدر زم ریدر تحول چشمگ یاصل زوریکاتال

دانش  یریکارگو به لیرا در نحوه درک، تحل یقابل توجه راتییتغ یدرها یهوش مصنوع ،یمیش حوزهدر 

 گشوده است. ییایمیمواد ش یو طراح یریپذواکنش ،یدرباره ساختار مولکول

 نیماش یریادگیاز  ده،یچیپ یهاو مدل هاتمیامکان استفاده از الگور یدر هوش مصنوع یفناور یهاشرفتیپ 

 لیتحل یرا به طور مؤثرتر ییایمیش یهاداده دهدیرا فراهم کرده است که به ما اجازه م ،یعصب یهاتا شبکه

 ددهیامکان را م نیکرده و به ما ا عیتسررا  دهیچیداده بزرگ و پ یهاامر کشف الگوها در مجموعه نی. امیکن

 یمیش یریادگیدر  ی. کاربرد هوش مصنوعمیکن ییرا شناسا ییایمیپنهان در خواص ش یکه روابط و الگوها

 یهاکیاست. با استفاده از تکن یخواص مولکول ینیبشیها پاز آن یکیجنبه مهم است.  نیشامل چند

 ینیبشیبه دقت پ یرا بر اساس ساختار مولکول ییایمیش واصقادر است خ یهوش مصنوع ن،یماش یریادگی

مواد با خواص مطلوب  یتوسعه داروها و طراح د،یجد یهامولکول یبر طراح یادیز ریموضوع تأث نیکند. ا

و کارآمدتر کرده است. با ادغام  ترقیرا دق یمولکول یساختارها یسازمدل یهوش مصنوع ن،یدارد. علاوه بر ا

را  یمولکول یساختارها توانندیم یمیساختار، دانشمندان ش یسازدر مدل یهوش مصنوع یهاتمیالگور

بهرامی ) بخشند. عیرا تسر دیجد ییایمیو توسعه مواد ش قیتحق ندینند و فرآک یو کارآمدتر طراح ترعیسر

 (5622 سعادتیو  مداح

ر منتش یاطلاعات مولکول ای یسازو مدل ییایمیاطلاعات ش اتیحوزه، که در نشر نیدر ا قاتیمراجع و تحق

 یرهاساختا بررسی ،یخواص مولکول ینیبشیدر پ تواندیم یاند که چگونه هوش مصنوعاند، نشان دادهشده

استفاده از هوش  ن،یبر ا اوهکمک کند. عل یاز تعاملات مولکول یترقیو ارائه درک عم دهیچیپ ییایمیش

                                                           
1 Pongpalilu et al 
2 Akbar et al 
3 Ariani et al 
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تا اطلاعات  دهدیامکان را م نیکلان است که به ما ا یهاداده لیشامل تحل نیهمچن یمیدر ش یمصنوع

 ییایمیتعاملات ش ای یخواص مولکولمربوط به  یهاداده گاهیبزرگ، مانند پا یهااز مجموعه داده یارزشمند

کرده  افیا یمیش قاتیتحق عیدر تسر یدیکل قشن یهوش مصنوع یفناور ر،یاخ یها. در سالکندرا فراهم می

ه شود کیم ینیب شیپ قات،یادامه تحق باهموار کرده است.  یمیدر درک ما از ش ییهاشرفتیپ یو راه را برا

ه طور ب شتهر نیا یادیاصول بن رییکه قادر به تغ ییهایدر پرورش نوآور یمیدر ش یاستفاده از هوش مصنوع

و  تهشرفیپ یریادگی یبه ابزارها یمیش انیدانشجو ،یهوش مصنوع قی. از طرافتیهستند، ادامه خواهد  یکل

درک  یبرا دهیچیپ ینیبشیپ یهااز مدل توانندیها مخواهند داشت. آن یبهتر یشده دسترس یسازیشخص

 نهیند. بهبا دقت بالا استفاده کن یتجرب جینتا ینیبشیو پ ییایمیش یهاواکنش یسازهیشب ،یخواص مولکول

مورد استفاده به دست  یآموزش یهایادغام آن در استراتژ قیتوان از طریرا م یهوش مصنوع لیپتانس یساز

و  اکبر) آموزان دارددانش یریادگی جیبر نتا یقابل توجه ریتأث یریادگی یهایآورد. استفاده از استراتژ

را با  دهیچیپ ییایمیش میآموزان کمک کند تا مفاهبه دانش تواندیم یهوش مصنوع. (0258، همکاران

 هوش ،بنابراینکند.  ترقابل فهمتر و را جذاب تجربه آموزشی در نتیجه درک کنند و یتعامل یهامتجس

عمل  یمیمرتبط با ش یریادگیو  یآموزش یندهایفرا یابزار ارزشمند در ارتقا کیتواند به عنوان یم ینوعمص

 درکو  یتر بررسیو تعامل ریفراگ یاوهیرا به ش زیچالش برانگ میسازد تا مفاهیکند و دانش آموزان را قادر م

 کنند.

 

 پیشینه پژوهش

آموزش و یادگیری در چند دهه گذشــته، چالشهای پژوهشــی اســتفاده متداول از فناوری اطلاعات در 

دارد که طی یک   جدیدی را وارد حوزه آموزش کرده اســت. فناوری اطلاعات و ارتباطات این توانمندی را

ها بکاهد و کیفیت آموزش را افزایش داده و های آموزش، از هزینهبرنامه مدون و با تغییر در سـاختار و روش

نظام آموزشــی را با نیازهای جامعه هماهنگ و همســو کند. اســـتفاده از هوش مصـــنوعی  محصــولات

 .به عنوان نمادی از فناوریهای نوین در آموزش، در تحقیقات جدید، شایسته است که مورد توجه قرار بگیرد

 (5288 ،خداییو  احمدی)

متمرکز شده  یهوش مصنوع یامدهایبر پ قاتیاز تحق یاریبس ،یمیمربوط به آموزش ش یعلم اتیدر ادب

 یبه عنوان ابزار یهوش مصنوع»تحت عنوان  یقاتیمطالعه تحق کی( 5620نژاد ) نیو حس نیاست. خرم ب

 یهانهیدر زم کهها نشان داد آن قیتحق یهاافتهیانجام دادند.  «یمیش یریادگیآموزش و  ندیدر فرا نینو

 جهیاند و در نتکسب کرده یقابل توجه وعیش تالیجید یریادگی یهاو روش نیآنلا یمعاصر، جلسات آموزش

د متعد یایمزا رغمیمقاله عل نیکند. ایبه دانش آموزان فراهم م یریادگی یبرا یشتریب یهاها و فرصتراه
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، 5 جوهانسون)ی خصوص میآن را در مورد حر یهاچالش ،یمیدر حوزه آموزش ش یهوش مصنوع یآن برا

  .کندیروشن م زیناست  (0258، 0 میتلستد) خلاقیها و مسائل اناکافی الگوریتم و عملکرد (0258

 یهوش مصنوع یمدلساز»( با عنوان 5288و همکاران ) یراج یمجزا که توسط مجتب قیتحق کی ن،یبر ا علاوه

 یانجام شد، به طور موثر استفاده از هوش مصنوع «یرینشت تبخ ندیبا فرا زلیگوگرد از د باتیترک یجداساز

 یکاربردها»تحت عنوان  قی( در تحق5620) ایار غشا را نشان داد. مهر یجداساز یندهایفرآ یدر مدلساز

ه کمک ب لیپتانس یدارا یهوش مصنوع یکه فناور دیرس جهینت نیبه ا «یمیدر آموزش ش یهوش مصنوع

 یارا بر یریادگیتجربه آموزش و  جهیهوشمند است و در نت یمحتوا دیدر تول یو پرسنل دانشگاه انیمرب

 یادار یها تیتواند مسئولیم نیهمچن یاورفن نیکند. ایم لیتسه کسانیبه طور  رندگانیادگیو  انیمرب

 جه،یکنند. در نت ییدهد تا در زمان صرفه جویاجازه م انیبه مرب جهیرا خودکار کند و در نت یمانند درجه بند

 تر آموزش و پرورش تمرکز کنند.یتوانند بر ابعاد انتقادیآنها م

تواند در تدریس و یادگیری آیا هوش مصــنوعی می"با هدف پاســخگویی به این ســوال اســاســی که 

های کـاربردی و برای یافتن پاسـخ پژوهش حاضـر آغاز شـد. "شـیمی نقش منحصـر به فردی را بازی کند

تـاثیرگـذار، پس از مطـالعـه مقـالات مروری در این زمینـه و اســـتفـاده از تجربیـات معلمـان شـیمی، 

قطعا نتایج درخشـان این پژوهش  .آغاز شـد یمیش یریادگیدر  یهوش مصنوع یهاو چالش ایمزا یبررس

 .د بوداندرکاران آموزش شـیمی کشـورخواهراه گشـای معلمان و دسـت

 

 روش پژوهش

 وانیکرن)خاص هستند  یها با اهداف و کاربردهادست آوردن دادهبه یبرا یروش علم کی قیتحق یهاروش

به  نیاست. پژوهشگران همچن یفیتوص یفیک ق،یتحق نی. روش مورد استفاده در ا(0202، 2 و همکاران

ررسی را ب ،یمیش یریادگیدر  یکاربرد هوش مصنوع یعنی ق،یمرتبط با موضوع تحق یمطالعه قبل نیچند

ها از است که در آن داده اتیمطالعه ادب ق،یتحق نیمورد استفاده در ا یهاداده یآورجمع کی. تکنکردند

مطابقت دارند،  ،یمیش یریادگیدر  یکاربرد هوش مصنوع یعنی ق،یخواندن مطابق با موضوع تحق منابع

 حاصل شد.

 

 یافته های پژوهش 

ها دهد که از جمله آنیرا ارائه م یقابل توجه یایمزا یمیدر حوزه آموزش ش یاستفاده از هوش مصنوع

 عبارتند از:

                                                           
1 Johnson 
2 Mittelstadt 
3 Kurniawan et al 
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 :یخواص مولکول ینیب شیپ تیالف. ظرف 

دارد.  یبر اساس ساختار مولکول یرا با دقت قابل توجه یخواص مولکول ینیب شیپ ییتوانا یهوش مصنوع 

کند. یم لیمولکول را تسه یهایژگیو ریسا ای یداریپا ،یریپذدر مورد واکنش رتقیدق ینیبشیامر پ نیا

 یمصنوع یشبکه عصب کی جادیشد، ا نتشرم arXiv قیاز طر (0252) 5 و همکاران که توسط گوه یمقاله علم

شده است که بتواند خواص  یطراح یابه گونه یشبکه عصب نیکند. ایم حیرا تشر Chemceptionبه نام 

 نهیکه توسط متخصصان در زم یسنت یهامدلفراتر از  یحت ایمعادل  یرا با عملکرد یمولکول

QSAR/QSPR  (توسعه خواص-ساختار یکم بطه/راتیفعال-ساختار یرابطه کم )نشان  قیتحق نیا اند،افتهی

 .کندیتر مرا آسان یمیش یریادگی یفناور یهاشرفتیکه پ دهدیم

 ی:ساختار مولکول یسازمدل -ب

 یسازمدل در عیتسر ییتوانا یهوش مصنوع ،یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهاکیاز تکن یریگبهره با

ه کند. مقالیم لیرا تسه دیجد یهاو کارآمدتر مولکول عیسر یطراح جهیرا دارد و در نت یمولکول یساختارها

را در  یعصب نینماد نیماش یریادگی یهاکیکاربرد تکن (0252) 2و والر 0نوشته شده توسط سگلر یعلم

 یمیدر قلمرو ش یاساس ندیفرا کی دهد. رتروسنتزینشان می رتروسنتز ییایمیش یهاواکنش ینیب شیپ

تر ا آسانهآن افتنیتر که ساده یهابه مولکول دهیچیپ یهاسنتز از مولکول ریمس کندیاست که تلاش م یآل

 یریادگی ژهیبه و ن،یماش یریادگی یهاکیمطالعه به نحوه استفاده از تکن نیا جینتا کند. نییرا تع است

ه شده پرداخت یرتروسنتز یرهایمس نیمربوط به ا یهاینیبشیدقت پ شیافزا یبرا ن،ینماد-یعصب نیماش

استفاده  یآل یمیدر ش یکه به طور سنت نینماد یهاشیرا با نما نیماش یریادگی یهاکیروش تکن نی. استا

د های موجوواکنش یسازد تا الگوهایرا قادر م یمحاسبات یهاستمیس یکردیرو نیکند. چنیشود ادغام میم

 یرهایمس ینیبشیپ یهاتیقابل جهیدهند و در نت صیگسترده را تشخ ییایمیش یهادر مجموعه داده

در  یقابل توجه یهاشرفتپی ،(0252) انجام شده توسط سگلر و والر قیدهند. تحق شیرا افزا یرتروسنتز

کن که مم .دهدیرا نشان م نیماش یریادگی رویکرد نیاستفاده از ا قیاز طر ییایمیش یهاواکنش یسازمدل

 شد.داشته با یآل یمیدر حوزه ش یسنتز مولکول یندهایفرآ طراحیدرک و  یبرا یقابل توجه یامدهایاست پ

 

 

 

                                                           
1 Goh et al 
2 Segler 
3 Waller 
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 بزرگ  ییایمیش یداده ها لیو تحل هیتجز -ج

گسترده را دارد و در  ییایمیش یهامجموعه داده عیسر لیو تحل هیپردازش و تجز ییتوانا یهوش مصنوع

-افتهیکند. یم لیرا تسه دهیچیداده پ یهاپنهان، روابط متقابل و روند در مجموعه یالگوها ییشناسا جهینت

 یاریکرد که به عنوان مع یرا معرف Molecule Net، 0258در سال  5وی و همکاران توسطارائه شده  یها

 .کندیعمل م یو مولکول ییایمیش یریادگی یهاطیاستفاده شده در مح یهاروش ییکارا یابیارز یبرا

Molecule Net یاهکیتکن سهیو مقا یابیارز یپلتفرم که به طور خاص برا کیبه عنوان  قیبه طور دق 

 یصلشد. هدف ا سیشده است، تاس یطراح یمولکول یهایژگیو ینیبشیبا هدف پ نیشما یریادگیمختلف 

 یهارنامهها و بتمیالگور شرفتیاست که در پ یقاتیجامعه تحق یبرا کنواختیو  یقو یابیارز یارهایارائه مع آن

قابل  فتشریدهنده پنشانها افتهی نیا جه،یمشغول هستند. در نت یمیش نهیدر زم نیماش یریادگی یکاربرد

 نیاست و در ع یخواص مولکول ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهاروش ییدرک کارا شیدر افزا یتوجه

 نهیمز کیمختلف در  یهاتمیعملکرد الگور سهیکه به دنبال مقا یمحققان یرا برا یحال مواد مرجع ارزشمند

 کند.یهستند فراهم م ییایمیش

 پذیری شیمیایی و کاربردهابینی واکنشپیشد: 

در نتیجه باعث و  آوردیفراهم م ییایمیش یریپذدر مورد واکنش یترقیدق یهاینیبشیپ یهوش مصنوع

ی کی .سازدیمؤثرتر را ممکن م ییایمیش یهاستیکاتال ای منحصر به فردمواد با خواص  د،یجد یداروهاایجاد 

 یکه به بررسگزارش شد. 0252در سال  0رامسوندار و همکاران توسط کندیادعا را اثبات م نیکه ا اتیمقال از

 قیتحق نیهدف از ا .پردازدیم یصنعت داروساز نهیدر زم یافهیچندوظ قیعم یریادگی کردیاستفاده از رو

 یت که برااس ییایمیخواص ش ینیبشیدر پ فهیچند وظ قیعم یریادگی کردیرو یو اثربخش یکاربرد یابیارز

تلاش  قیعم یریادگی یهاکیو تکن شرفتهیپ یهابا استفاده از روش مقاله نیدارد. ا تیاهم یصنعت داروساز

 یهایژگیو ای یکیولوژیب تیفعال ینیبشی( مانند پیافهیمتعدد )چند وظ فیکند تا به طور همزمان وظایم

 فادهاست ینجسو امکان یاثربخش قیتحق نیا جیکند. نتا لیو تحل هیرا ادغام و تجز ییایمیش باتیترک یمولکول

 را نشان ییمربوط به بخش دارو ییایمیخواص ش ینیب شیپ یبرا فهیچند وظ قیعم یریادگیاز روش 

چند  قیعم یریادگی یهاکیاستفاده از تکن تیو محدود لیدر مورد پتانس یمهم نشیها بافتهی نیدهد. ایم

 . (0252، 5و همکارانرامسوندار ) دهدیارائه م ییمختلف دارو یدر قلمرو توسعه دارو و کاربردها فهیوظ

 

                                                           
1 Wu et al 
2 Ramsundar 
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 هاکاهش وابستگی به آزمایشت: 

دهد و  را کاهش یاضاف یهاشیبه آزما ازیخود قادر است ن ییاستثنا ینیبشیپ یهاتیبا قابل یهوش مصنوع

گومز و  هایییافتهادعا با  نیکند. ا ییصرفه جو ییایمیش قاتیزمان و منابع را در حوزه تحق جهیدر نت

 شینما کیها با استفاده از خودکار مولکول یطراح یروش برا کیمطابقت دارد، که  (0254)5همکاران

با  دیجد یهامولکول کارخود دیروش، تول نیکند. هدف از ایم ییها را شناسامطلع شده از داده وستهیپ

 یک برارقابل د یسازهینما فهومم هاافتهی نیا. است یمولکول ساختار وستهیپ شیبر اساس نما مطلوبخواص 

و  یمولکول یمؤثر ساختارها یسازکه امکان مدل کنندیم یبررس وستهیها را به صورت پاز مولکول نیماش

. آوردیحاصل را فراهم م یهاعملکرد مولکول ایخواص  ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگی یهاکیاستفاده از تکن

 .دهندیارائه م یمیتر در شخودکار و نوآورانه یمولکول یطراح یکردهایرو یبرا یقو یاهیپا هاافتهی نیا

 ها در تحقیقات شیمیایینوآوریح: 

 ییکند، شناسایهموار م یقابل توجه یهاشرفتیپ یراه را برا ،یمیش نهیدر زم یهوش مصنوع کاربرد

 یهاتهافیکند. یفراهم می درباره خواص مولکول یترقیو درک عم کرده عیرا تسر دیجد ییایمیش باتیترک

منتشر شد، به کاربرد  0258در سال  نیچر نشریهدر  که، 0و همکاران بوتلرتوسط  ای ارائه شده در مقاله

 نیاشم یریادگیکه  دهندینشان م هاافتهی نی. اپردازدیها و مواد مدر علم مولکول نیماش یریادگی کیتکن

 شده است.  لیتبد دیها و مواد جدخواص مولکول یو طراح لیتحل ،ینیبشیدر پ دیمف اریبس یبه ابزار

لم مواد و ع کیزیف ،یمیش یهانهیدر زم نیماش یریادگیو کاربرد  رشیپذ یچگونگ یبه بررس هاافتهی نیا

 ییخواص مواد و شناسا ینیبشیدر پ نیماش یریادگی متنوع یها کاربردهاآن ن،ی. علاوه بر اپردازندیم

 یبه طور قابل توجه یفناور نیکه چگونه ا دهندیو نشان م دهندیم حیمورد نظر را توض یمولکول یساختارها

 کرده است. عیمواد تسر قاتیو تحق یمیش یهانهیها را در زمشرفتیپ

 سازی فرآیند شیمیاییبهینهخ: 

 ییایمیش یندهایفرآ یسازنهیدر به تواندیم یهوش مصنوع ،یسازو مدل ینیبشیپ پیشرفته یهاتیبا قابل

به  یابیتدس لیپتانس یمیو ش یهوش مصنوع بیمحصول کمک کند. ترک تیفیو ک دیتول ییو بهبود کارا

 یمولکول ها یطراح یما را برا تیظرف جهیو در نت کندیرا باز م یمیدر درک و کاربرد ش ییهاشرفتیپ

 .ددهیم شیافزا یمیشزمینه و توسعه در  قیتحق ییکارا شیو افزا ییایمیخواص ش ینیبشیپ ،دیجد

                                                           
1 Gómez et al 
2 Butler et al 
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عبارتند از:  یمیش یریادگیدر  یهوش مصنوع یسازادهیموجود در پ یهاچالش ؛داده تیفیک (5

داده موجود  یهاچالش است. اغلب، مجموعه کیمرتبط معمولاً  ییایمیش یهاداده تیو کم تیفیک

 ذارد.بگ ریشده تأثساخته یهامدل میبر دقت و تعم تواندیتنوع محدود هستند که م ایدر پوشش 

 یمیدر ش تواندیم نیهستند. ا ریاغلب دشوار به تفس دهیچیپ یهامدل ؛مدل یاعتبارسنج (0

 دارد. یادیز تیو تعاملات آن اهم یکه درک ساختار مولکول ییساز باشد، جامشکل

طور دقیق حفظ شوند، به ویژه های شیمیایی باید بههای حساس در پژوهشداده ؛اخلاق و امنیت (2

های حساس یا های هوش مصنوعی که نیازمند دسترسی به دادههنگام استفاده از تکنیک

های ارزشمند هستند. استفاده از هوش مصنوعی در یادگیری شیمی نیز سوالات اخلاقی آزمایش

ویژه در توسعه داروها یا مواد شیمیایی جدید مطرح این فناوری را بهدرباره استفاده مسئولانه از 

 .کندمی

های هوش مصنوعی کامل نیستند و همچنان در الگوریتم ؛های الگوریتمی و محاسباتیمحدودیت (6

های شیمیایی محدودیت دارند. استفاده از فناوری هوش مصنوعی در درک الگوهای پیچیده داده

 ها استت محاسباتی قدرتمندی برای پردازش و تحلیل حجم زیادی از دادهشیمی نیازمند زیرساخ

 .که ممکن است برای برخی از پژوهشگران مانع باشد

ها با دانش شیمیایی درک نتایج هوش مصنوعی در زمینه شیمی و ادغام آن ؛ایادغام با دانش حوزه (1

 .موجود، چالشی اضافی است

های هوش مصنوعی گسترش مداوم و رو به پیشرفت دانش شیمی و فناوری ؛های آیندهچالش (4

 .های موجود و تحقیقات مستمر استروزرسانی مداوم مدلنیازمند به

کامپیوتر و متخصصان هوش مصنوعی است تا  مهندساندانان، ها نیازمند همکاری بین شیمیرفع این چالش

ری را بهبود بخشند و ایمنی و اخلاقیات را در کاربرد هوش ها را برطرف کرده، قابلیت تفسیرپذیمحدودیت

 .مصنوعی در آموزش شیمی تضمین کنند

 

 نتیجه گیری

در آموزش شیمی تأثیر بزرگی در حوزه آموزش داشته است. هوش مصنوعی  (AI) کاربرد هوش مصنوعی

ر منجر به توانایی برآورد کند. این امتری در مورد خواص مولکولی را فراهم میهای دقیقبینیامکان پیش

رآیند های هوش مصنوعی فشود. تکنیکها با دقت بالایی میهای مولکولپذیری، پایداری و سایر ویژگیواکنش

های جدید را تر و مؤثرتری از مولکولکنند و طراحی سریعسازی ساختارهای مولکولی را تسریع میمدل

را برای توسعه مواد جدید، داروهای نوآورانه و کاتالیزورهای هایی سازند. این موضوع فرصتپذیر میامکان
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سرعت پردازش و های شیمیایی بزرگ را بهتواند دادهکند. هوش مصنوعی میشیمیایی مؤثرتر فراهم می

های پیچیده را ممکن سازد. کاربرد تحلیل کند و استخراج الگوها، روابط و روندهای پنهان از مجموعه داده

کند کند، کشف مواد شیمیایی جدید را تسریع میدر آموزش شیمی درهای پیشرفت را باز می هوش مصنوعی

دهد. هوش مصنوعی نه تنها فرایند آموزش شیمی را تری نسبت به خواص مولکولی ارائه میو دید عمیق

وضوع م کند. اینبخشد بلکه تغییرات بزرگی در نحوه انجام تحقیقات و توسعه شیمی ایجاد میبهبود می

 هایهای بیشتر در حوزه شیمی فراهم کرده و زمینه محکمی برای پیشرفتهای زیادی برای نوآوریفرصت

 .کندآینده ایجاد می

 پیشنهادات

 جایگزین توان آن راش مصنوعی باید یک وسیله برای بهبود یادگیری باشد، و به هیچ عنوان نمی( هو5

 .صلاحیت کردهای نوین تدریس توسط معلمان با روش

آموزان های هوش مصنوعی برای معلمان و دانشافزارها و وب سایتهای آموزش کار با نرمبرگزاری دوره( 0

 .ها شودوری از آنتواند باعث افزایش بهرهمی

یادگیری  های آماری بر روی میزان موفقیت هوش مصنوعی درهای میدانی و کسب دادهانجام تحقیق( 2

 .های معرفی شده باید مورد توجه قرار گیرداستفاده از برنامهمفاهیم شیمی با 

مدارس  استفاده از هوش مصنوعی با توجه به هزینه بر بودن آن نیازمند اختصاص بودجه مناسب آن در( 6

 .باشدمی

ن آ در کنار استفاده از هوش مصنوعی نباید لمس و تجربه مستقیم دنیای واقعی و روبرو شدن با مسائل( 1

 .آموزان مورد غفلت قرار گیردصورت عینی توسط دانشبه 

گیری صحیح از هوش مصنوعی ممکن است موجب ضایع گردیدن حقوق بشر و انسانیت گشته دم بهره( ع4

های حقوقی لازم برای هایی را وارد آورده؛ از این جهت ضروری است قبل از رواج این پدیده آگاهیو آسیب

 .مردم ایجاد گردد

ه ب باشد بنابراین قبل ازه از هر فناوری جدید مستلزم ترویج فرهنگ صحیح استفاده از آن میاستفاد( 2

 .کارگیری هوش مصنوعی باید از آمادگی کامل جامعه هدف اطمینان حاصل کرد

 

 منابع
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Abstract 
Education is the foundation of future human generations; Therefore, it is necessary to 

use the most intelligent and advanced technologies in this field. The use of artificial 

intelligence in learning chemistry has paved the way for entering a new era in chemistry 

education. AI technology enables the precise processing of large chemical data sets and 

accurately predicts molecular properties, as well as effectively designs new molecules. 

As a result, the intersection of AI and chemistry education not only transforms teaching 

methods but also serves as a catalyst for future innovations that could redefine the 

landscape of scientific research and education as we know it today. This article 

examines the advantages and challenges of AI in learning chemistry, considering 

aspects such as improved prediction of chemical properties, efficiency in molecular 

design, effective data processing, and the potential to achieve new breakthroughs in 

chemical research. The use of AI in the field of chemistry education also provides new 

opportunities for students to gain a deeper understanding of chemical concepts through 

advanced learning tools, interactive simulations, and accurate predictions. Therefore, 

the application of AI has brought fundamental changes to how chemistry is learned and 

offers great potential to enrich students' learning experiences and advance chemical 

research in the future. 

 

 

Keywords: Artificial intelligence, Chemistry education, IT, Algorithms, Organic 

chemistry, Simulation. 
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مروری بر تلفیق آموزش شیمی و فناوری نانو در توسعه راهکارهای پاک برای 

 هاحذف آلاینده

 2، منصور انبیاء*1یگانه یکه فلاح

 آموزش و پرورش ساوجبلاغ البرز، ه،کارشناسی ارشد شیمی تجزی یدبیر شیمی و دانشجو8
 استاد شیمی تجزیه، گروه شیمی تجزیه، دانشکده شیمی، دانشگاه علم و صنعت ایران، تهران 8
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 : چکیده

ای های تازههای نوین در آموزش شیمی و کاربردهای آن در حوزه نانوفناوری، فرصتتوسعه فناوری

های اخیر، است. در سالها از محیط زیست فراهم کردهسازگار در حذف آلایندهزیستبرای ارائه راهکارهای 

ر تر مفاهیم بنیادی شیمیایی کمک کرده بلکه مسیآموزش تلفیقی شیمی و فناوری نانو نه تنها به درک عمیق

ژوهش، بررسی هدف این پ. استهای کارآمد را هموار ساختهجاذبای برای طراحی نانورشتههای میانپژوهش

 های نانو با تأکید برهای لازم برای توسعه فناوریای شیمی در پرورش مهارترشتهنقش آموزش نوین و میان

دهد که نانومواد به دلیل محیطی است. مرور مطالعات اخیر نشان میهای زیستتصفیه آب و کاهش آلاینده

ها، فعالیت شیمیایی زیاد، توانایی حذف مؤثر رنگسازی و هایی همچون سطح ویژه بالا، قابلیت عاملیویژگی

های آزمایشگاهی و های آلی را دارند. در این میان، آموزش شیمی مبتنی بر پروژهفلزات سنگین و آلاینده

هزینه برای های پایدار و کمتواند نسل جدیدی از پژوهشگران را توانمند سازد تا فناوریای میرشتهمیان

ه بر ک است ایکتابخانه و تحلیلی–روش تحقیق در این مقاله از نوع توصیفی .ارائه دهند هامدیریت آلودگی

یان، است. در پاالمللی انجام گرفتههای معتبر بیناساس مرور و تحلیل مقالات علمی منتشرشده در پایگاه

حفاظت از سلامت  های نانو در تحقق اهداف توسعه پایدار وانداز ادغام آموزش نوین شیمی با پژوهشچشم

 .استعمومی مورد بحث قرار گرفته

 هاندهیها، حذف آلاجاذبنانو، نانو یفناور ،یمیآموزش ش کلید واژه ها: 
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 مه مقد

 یک نانومتر برابر با یک میلیاردیم متر استاست. گرفته شده« کوتوله»نانو از واژه یونانی به معنای 

اند مقایسه کرد. در واقع، فناوری نانو در توان آن را با طول ده اتم هیدروژن که در یک ردیف قرار گرفتهو می

ها شروع به آرایش در ساختارهای پیچیده کردند طبیعت میلیاردها سال پیش و در همان زمانی که مولکول

های یگیرشکل گرفت، پدیدار شد. در اوایل قرن بیستم، نخستین مشاهدات و اندازه و زندگی بر روی زمین

های طلا و دیگر هایی که شامل محلولابعاد نانوذرات با استفاده از اولترامیکروسکوپ ممکن شد؛ بررسی

کسی بود که نخستین « زیگموندی» .(8182)چابا و نومنگونگو،  نانومتر بود 81نانوموادی با ابعادی کمتر از 

 .بندی ذرات در این مقیاس ارائه دادتوصیف کرد و نظامی برای طبقه« نانومتر»اندازه ذرات را با اصطلاح 

و « ایعلم خوشه»، نانوفناوری و نانوعلوم با دو تحول بزرگ جهش یافتند: تولد 8221در دهه 

، 8(AFM) یروی اتمیابزارهایی مانند میکروسکوپ ن .STM8)( اختراع میکروسکوپ تونلی روبشی

از جمله ابزارهای  MBE4)( و رشد اپیتاکسی باریکه مولکولی SPMs3)( های پروبی روبشیمیکروسکوپ

کلیدی در توسعه این فناوری هستند. پیشرفت در شناسایی و کنترل ذرات در مقیاس نانو، به تولید و اصلاح 

 .شوندحیط زیست به کار گرفته میساختارهایی منجر شد که امروزه در صنایع مختلف، پزشکی و م

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی متفاوتی نسبت به حالت ماکروسکوپی در مقیاس نانو، مواد ویژگی

ر مقیاس ها دهای کربنی و فولرنخود دارند. فلزات، اکسیدهای فلزی، پلیمرها و مشتقات کربنی مانند نانولوله

مین ویژگی موجب افزایش فعالیت شیمیایی، خواص نوری و نانو نسبت سطح به حجم بالاتری دارند و ه

به همین دلیل، نانوفناوری به عنوان   .(8184و همکاران،  وی) دشوپذیری بیشتر میالکتریکی جدید و واکنش

ها ادغام شده و مفاهیم علمی را بازتعریف تواند با سایر فناوریشود که میشناخته می« فناوری پلتفرمی»یک 

 .کند

ولید های ترود در آینده، نانوفناوری در صنایع مختلف گسترش یابد، مصرف انرژی و هزینهانتظار می

وری را افزایش دهد. همچنین در کشورهای در حال محیطی را تعدیل و بهرهرا کاهش داده، آلودگی زیست

مک های واگیردار کبیماریتواند به حل مشکلاتی مانند دسترسی به آب سالم و درمان توسعه، نانوفناوری می

محیطی جهان را های زیستتواند تمامی چالشاگرچه این فناوری نمی .(8184و همکاران،  ی)قائد کند

مانند محیط  هاییحوزهمزایای بالقوه نانوفناوری در  .برطرف کند، اما در تحقق توسعه پایدار نقش اساسی دارد

است. ساوج و همکاران در گزارش راهبردی زیست، پزشکی و صنعت توسط محققان مختلف شناسایی شده

تر تر، و توسعه حسگرهای دقیقتر و مستحکمخود، مزایایی همچون ترمیم زودهنگام محیطی، تولید مواد سبک

 .(8182)چن و همکاران،  دانمحیطی نانوفناوری معرفی کردهرا از جمله پیامدهای مثبت زیست

اند. ای پیدا کردهها کاربرد گستردهها در حذف آلایندهجاذباز سوی دیگر، نانومواد به عنوان نانو

سازی، راندمان جذب فلزات است که این مواد با دارا بودن سطح ویژه بالا و قابلیت عاملیها نشان دادهپژوهش

های اخیر، در سال .(8182و همکاران،  ی)عبدالغن ددهنمی ها را به شکل چشمگیری افزایشسنگین و رنگ

 اندهای آبی و گازی پرداختهها از محیطها در حذف آلایندهجاذبمطالعات متعددی به بررسی کارایی نانو

صورت توانند بهاین نانومواد می .(8181 ،یو معتمد محرمی؛ 8182؛ بوروآ و همکاران، 8182و همکاران،  می)نع

                                                      
8 Scanning Tunneling Microscope 

8 Atomic Force Microscope 

3 Scanning Probe Microscopes 

4 Molecular Beam Epitaxy 
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 لیمریپ–های زیستیهای کربنی، اکسید گرافن یا نانوکامپوزیتنانولوله ،TiO₂ و O₄3Fe  رات فلزی مانندنانوذ

شامل جذب فیزیکی، جذب شیمیایی، تبادل یونی و  هاجاذبنانو توسط هاآلاینده حذف سازوکار. شوند تولید

 .(8182؛ کائور و همکاران، 8183و همکاران،  ی)قائد است کاهش–های اکسایشواکنش

 رایندف طریق از ومیلانتان–جاذب اکسید ترکیبی آهنبه عنوان نمونه، ژانگ و همکاران با سنتز نانو

 .(8182)وانگ و همکاران،  کنند حذف آبی هایسیستم از بالا کارایی با را آرسنیک توانستند ساده، رسوبیهم

ها های مغناطیسی در حذف فلزات سنگین از پساباند که استفاده از نانوکامپوزیتدادهمطالعات اخیر نیز نشان 

 .(8188و همکاران،  انگی)ل استای داشتهنتایج بسیار امیدوارکننده

 گیری بستر علمیاز منظر آموزشی، آموزش شیمی در سطوح دانشگاهی نقش بنیادینی در شکل

آموزش شیمی با مباحث نانو نه تنها به درک بهتر مفاهیم بنیادی مانند  کند. تلفیقتوسعه نانوفناوری ایفا می

ها را در دانشجویان پرورش جاذبکند، بلکه مهارت طراحی و توسعه نانوساختار اتمی و پیوندها کمک می

محور، خلاقیت، دهند که رویکردهای پروژهای شیمی نشان میرشتههای اخیر در آموزش میاندهد. پژوهشمی

ازگار سها را برای ارائه راهکارهای زیستدهد و آنتفکر انتقادی و توانایی حل مسئله را در دانشجویان ارتقا می

 .سازدها آماده میدر حذف آلاینده

 
  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (8184)سوان و همکاران،  نانوذرات زیدر آنال SEM یالکترون کروسکوپیکاربرد م. 8شکل

 

 پیشینه پژوهش

عنوان دهد که در دو دهه اخیر، ادغام آموزش شیمی با فناوری نانو بهها نشان میپژوهشپیشینه 

است. مطالعات محیطی مورد توجه قرار گرفتهرویکردی مؤثر در آموزش علوم و توسعه راهکارهای زیست

های مهارت ای در ارتقای درک مفاهیم بنیادی شیمی، پرورشرشتهالمللی متعددی بر اهمیت آموزش میانبین

و همکاران،  ی؛ قائد8184و همکاران،  وی) های فناورانه در دانشجویان تأکید دارندپژوهشی و ترویج نگرش

، های کربنیهای کاربردی در حوزه نانوفناوری، کارایی نانوموادی چون نانولولهاز سوی دیگر، پژوهش .(8184

محیطی از جمله فلزات سنگین، های زیستلایندههای زیستی را در حذف آاکسیدهای فلزی و نانوکامپوزیت

 ،یو معتمد محرمی؛ 8182و همکاران،  ی)عبدالغن اندهای صنعتی و ترکیبات آلی پایدار اثبات کردهرنگ
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های تدریس مبتنی بر پروژه، کارگیری روشاند که بههمچنین تحقیقات آموزشی اخیر نشان داده .(8181

ها و ارائه جاذبموجب ارتقای خلاقیت و خودکارآمدی دانشجویان در طراحی نانوهای نو، آزمایشگاه و فناوری

شود. در مجموع، پیشینه موجود بر این نکته تأکید دارد که پیوند میان راهکارهای پایدار برای تصفیه آب می

متعهد به  ور وتنها در ارتقای کیفیت یادگیری، بلکه در تربیت پژوهشگران نوآآموزش شیمی و فناوری نانو نه

 .کننده داردحفاظت از محیط زیست نقشی تعیین

 

 مروری بر مبانی نظری 

رویه برداری بیشدن، همراه با بهرهتکامل سریع تمدن شهری، رشد اقتصادی، شهرنشینی و صنعتی

های یندهها و در نهایت بروز آلااز منابع طبیعی، منجر به افزایش حجم پسماندها، دشواری در مدیریت دفع آن

ویکم، شود تا پایان قرن بیستبینی میپیش .(8182)چابا و نومنگونگو،  استنوظهور در محیط زیست شده

زمانی آن با میلیارد نفر برسد و با توجه به ماهیت چندوجهی آلودگی، هم 88جمعیت جهان به حدود 

کند. در ئله را دوچندان میمحیطی دیگر، اهمیت مسهای زیستشدن، کاهش تنوع زیستی و بحرانجهانی

حال حاضر، منابعی همچون غذا، هوا، محصولات مراقبت شخصی، آب، فاضلاب، خاک و پوشش گیاهی تحت 

ها به دلیل مقاومت بالا در برابر تخریب و های نوظهور قرار دارند. این آلایندهتأثیر مستقیم افزایش آلاینده

و  وی) دشونها محسوب میی سلامت انسان و اکوسیستمساختارهای شیمیایی پیچیده، تهدیدی جدی برا

–ها، مواد آرایشیریز، میکروپلاستیکهای غدد درونکنندهمواد شیمیایی نظیر مختل .(8184همکاران، 

 ختهشنا نوظهور هایآلاینده ترینمهم جمله از نانو ترکیبات و پایدار آلی مواد ها،بیوتیکآنتی بهداشتی،

 و کشاورزی هایفعالیت و شهری پسماندهای درمانی، مراکز فاضلاب، هایخانهتصفیه صنایع، از که شوندمی

؛ 8182و همکاران،  ی)عبدالغن دشونمی هوا و آب خاک، گسترده آلودگی باعث و گیرندمی منشاء دامی

 .(8181 ،یو معتمد محرمی

 

 های نوظهورهای آلایندهزیرگروه

 هامیکروپلاستیک

 کهیطوراست؛ بهدهیهشداردهنده رس یبه سطح هاکیو مصرف پلاست دیتول ،یجهان اسیدر مق 

الا، دوام ب د،یسهولت تول لیدلمواد به نیشد. ا دیتول کیتن پلاست ونیلیم 321حدود  8182تنها در سال 

حفاظت  اتزیو تجه یمصرف یکالاها دیتول ،یبندمختلف از جمله بسته عیاندک، در صنا نهیو هز یریپذانعطاف

 عاتیاز ضا یمیمصرف گسترده، حجم عظ نیا جهی. در نترندیگیطور گسترده مورد استفاده قرار مبه یفرد

 یهاطیبه مح کیتن پلاست ونیلیم 2عنوان نمونه، سالانه حدود به شود؛یم ستیز طیوارد مح یکیپلاست

 .(8182)چابا و نومنگونگو،  ابدییراه م یساحل

 ون،یداسیاکس ،یکیمکان یدگییمانند سا یعوامل ریتحت تأث عت،یپس از ورود به طب هاکیپلاست

با  یراتذ ند،یفرآ نی. در اشوندیم بیدچار تخر یستیز یندهایو فرآ ییدما راتییتابش اشعه فرابنفش، تغ

 کیبه نام نانوپلاست کرومتریم 1/8با اندازه کمتر از  یو ذرات کیکروپلاستیموسوم به م متریلیم 2اندازه کمتر از 

 ،یشیمانند محصولات آرا یاز منابع ماًیمستق هاکیکروپلاستیاز م یبرخ ن،ی. افزون بر اشوندیم لیتشک

ذرات  نیا .(8184و همکاران،  وی) شوندیم ستیز طیوارد مح ندهیو مواد شو یمصنوع افیال یوشوشست

 وندشیبه مناطق مختلف منتقل م یانسان یهاتیفعال ایباد، آب  قیجا شده و از طرجابه طیدر مح یراحتبه



 

8828 

 

 مر،یوع پلمانند ن یبه عوامل زین هاکیپلاست هیتجز زانی. سرعت و مکنندیرا فراهم م یگسترش آلودگ نهیو زم

 .(8182و همکاران،  ی)عبدالغن دارد یبستگ یکروبیم تیو دما( و فعال pH)از جمله  یطیمح طیسن ماده، شرا

 

 شدهشیمیایی سنتزمواد 

وع شوند که تنهای نوظهور محسوب میهای آلایندهترین گروهمواد شیمیایی سنتزشده یکی از مهم 

 استها بر سلامت انسان و محیط زیست در مطالعات متعدد گزارش شدهبار آنبالایی داشته و اثرات زیان

داروها، محصولات مراقبت شخصی، این ترکیبات شامل  .(8188 ،ی؛ گوِنز8182و همکاران،  می)نع

های کشها و آفتریز، سورفکتانتهای غدد درونکنندهها، مختلکنندهها، نرمهای آتش، حلالبازدارنده

پروری، صنایع تولیدی و فرآیندهای صنعتی کاربرد های پزشکی، کشاورزی، دامشیمیایی هستند که در حوزه

 ها و پسماندها وارد محیط زیستتوجهی از این ترکیبات از طریق پسابگسترده دارند. در نتیجه، مقادیر قابل

 ندکنها تبدیل میهای دفن زباله را به نقاط تجمع این آلایندههای فاضلاب و محلخانهشوند و تصفیهمی

 این مواد معمولاً در قالب چهار گروه اصلی در محیط .(8181؛ پاتل و همکاران، 8188و همکاران،  لیابی)با

، محصولات 8(PACs) ، ترکیبات فعال دارویی8(EDCs) ریزهای غدد درونکنندهشوند: مختلشناسایی می

وجود این ترکیبات  .(8184 ه،ی)ساوو و دزروز 4(POPs) های آلی پایدارو آلاینده 3(PCPs) مراقبت شخصی

)فِنگ  وحش برجای گذاردحیات تواند تعادل اکولوژیکی را برهم زده و اثرات بلندمدتی بر سلامت انسان ومی

 .(8188و همکاران،  اداوی؛ 8183و همکاران، 

محیطی های زیستعنوان یکی از چالشنیز به AMR(2( میکروبیاز سوی دیگر، پدیده مقاومت ضد

ها، یزا مانند باکترهای بیماریدهد که میکروارگانیسمو بهداشتی نوظهور مطرح است. این پدیده زمانی رخ می

تواند کنند، که این امر میمیکروبی را کسب میها توانایی مقاومت در برابر داروهای ضدها و ویروسقارچ

؛ 8182و همکاران،  ی)ل های ژنتیکی طبیعی یا تماس با ترکیبات شیمیایی خاص ایجاد شوددلیل جهشبه

ری از رسیدن دوز کافی دارو به میکروبی با سازوکارهایی مانند جلوگیمقاومت ضد .(8182و همکاران،  وسفی

ابد. این یگیرد و در نتیجه اثربخشی درمانی کاهش میمحل اثر یا تغییر ساختار مولکولی هدف دارو شکل می

)طاهران و همکاران،  شودمسئله امروزه یکی از تهدیدهای مهم سلامت عمومی در سطح جهانی محسوب می

8182). 

 AMR یکم شناخته وهور برای سلامت عمومی در قرن بیستعنوان یکی از تهدیدهای نوظبه

ا هها، قارچها، ویروسزا از جمله باکتریهای بیماریدهد که میکروارگانیسمشود. این پدیده زمانی رخ میمی

مقاومت  .(8182و همکاران،  ی)ل آورنددست میمیکروبی را بهها توانایی مقابله با داروهای ضدیاختهو تک

مدت با ترکیبات شیمیایی و دارویی های ژنتیکی طبیعی یا در نتیجه تماس طولانیدر اثر جهشتواند می

دهد که سایر است، اما شواهد نشان میها بودهایجاد شود. در بیشتر مطالعات، تمرکز بر مقاومت باکتری

سازوکارهای اصلی  .(8182و همکاران،  وسفی) هایی کسب کنندتوانند چنین تواناییها نیز میمیکروارگانیسم

                                                      
8 Endocrine Disrupting Chemicals 

8 Pharmaceutical Active Compounds 
3 Personal Care Products 

4 Persistent Organic Pollutants 

2 Antimicrobial Resistance  
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مقاومت شامل جلوگیری از رسیدن دوز مؤثر دارو به محل اثر و تغییر یا اصلاح ساختار هدف دارو است که 

 .(8182)طاهران و همکاران،  شودموجب کاهش کارایی درمانی می

 ها ومنابع اصلی افزایش مقاومت میکروبی شامل صنایع دارویی، مراکز درمانی، پساب دامداری

ها های فاضلاب هستند. افزایش انتشار این آلایندهخانههای کشاورزی و حتی تصفیهها، فعالیتکشتارگاه

های مقاوم را در سطح جهانی های دارویی را کاهش داده و خطر شیوع بیماریتواند اثربخشی درمانمی

 .(8183؛ فِنگ و همکاران، 8188و همکاران،  اداوی) افزایش دهد

های نوظهور مورد عنوان گروهی از آلایندههای اخیر بهنیز در سال REEs)(8 خاکی عناصر نادر

های های نوین از جمله تولید انرژی سبز، تلفناند. این عناصر در صنایع مرتبط با فناوریتوجه قرار گرفته

و  لیابی)با رندای، مهمات پیشرفته و تجهیزات الکترونیکی کاربرد گسترده داهای ماهوارههمراه، سامانه

تواند پیامدهای ها در محیط زیست میبا وجود ارزش صنعتی بالا، تجمع و پایداری زیاد آن .(8188همکاران، 

ها و سلامت انسان به همراه داشته باشد. دفع غیراصولی پسماندهای حاوی عناصر خطرناکی برای اکوسیستم

ترین مسیرهای ورود این ترکیبات به محیط زیست همها در فرآیندهای صنعتی از منادر خاکی یا انتشار آن

 .(8181)پاتل و همکاران،  شودمحسوب می

 
 

 هاآلودگی حذف ینانومواد برا

های نوین در تصفیه آب و عنوان یکی از کارآمدترین فناورینانومواد جاذب فلزات سنگین به 

شوند، نانومتر ساخته می 811تا  8ابعاد  شوند. این مواد که درمحیطی شناخته میهای زیستمدیریت آلودگی

های های عاملی فعال و قابلیت اصلاح سطحی، ظرفیت جذب یوندلیل سطح ویژه بسیار بالا، وجود گروهبه

نانومواد  .(8182؛ کائور و همکاران، 8183و همکاران،  ی)قائد دهندطور چشمگیری افزایش میفلزی را به

های کربنی، اکسید گرافن ، نانولوله TiO₂ و O₄3Fe جمله نانوذرات فلزی مانندتوانند در اشکال مختلفی از می

 .سنتز شوند پلیمری–های زیستیو نانوکامپوزیت

جذب فیزیکی بر پایه  :ها توسط این نانومواد شامل چند فرآیند اصلی استسازوکار حذف آلاینده

های فلزی کووالانسی یا کمپلکس بین یوننیروهای واندروالسی، جذب شیمیایی از طریق تشکیل پیوندهای 

ر شوند، و دهای آلاینده جایگزین میهای سطحی با یونهای عاملی سطح، تبادل یونی که طی آن یونو گروه

)وانگ و  گرددسازی فلزات میکه موجب تثبیت یا غیرسمی کاهش–های اکسایشبرخی موارد واکنش

با دارا بودن   O₄3Feعنوان نمونه، نانوذرات مغناطیسیبه .(8188و همکاران،  انگی؛ ل8182همکاران، 

هستند و به دلیل   Cd)+2(و کادمیم Pb)2+( های سربسطحی، قادر به جذب مؤثر یون – OHهایگروه

 .(8181 ،یو معتمد محرمی) شوندراحتی از آب جدا میخاصیت مغناطیسی خود، پس از فرآیند جذب به

تر، پذیری بیشها از راندمان بالاتر، انتخابجاذبمانند زغال فعال، نانوهای سنتی در مقایسه با جاذب

؛ زنِگ و 8182)ژو و همکاران،  ها برخوردارندهای پایین آلایندهقابلیت بازیافت و عملکرد مؤثر در غلظت

وسعه برای ت ترین ابزارهاعنوان یکی از امیدبخشاست که نانومواد بهها باعث شدهاین ویژگی .(8182همکاران، 

های صنعتی و بهبود کیفیت منابع آبی مورد توجه پژوهشگران قرار های تصفیه پایدار، کاهش آلودگیفناوری

 .گیرند

                                                      
8 Rare Earth Elements 
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 نانومواد برای حذف فلزات سنگین

از طریق فرآیند  لانتانوم–جاذب اکسید ترکیبی آهنژانگ و همکاران در پژوهشی به سنتز نانو

 های آبی مورد بررسی قرار دادنداز سیستم(III) رسوبی ساده پرداختند و کاربرد آن را در حذف آرسنیکهم

و میکروسکوپ  8(SEM)نتایج حاصل از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی .(8182)وانگ و همکاران، 

نانومتر تشکیل  811تا  81نوذراتی در بازه نشان داد که این نانوکامپوزیت از نا TEM8)( الکترونی عبوری

را تأیید  3La(OH)ب ساختار بلوری مشابه ترکی 3(XRD)است. همچنین الگوهای پراش پرتو ایکسشده

های ایزوترمی انجام گرفت و نتایج حاکی از کردند. ارزیابی عملکرد جذب این نانوماده از طریق انجام آزمایش

 .های آبی بودهای آرسنیک از محلولیونراندمان بالای آن در حذف مؤثر 

 

 
)لین لین و  با هوا شدهیو آب غن هوازییدر آب ب آهننانوذرات  یرو یکجذب آرسن یسممکان. 8شکل

 (8182همکاران، 

 

 های نانوموادتعریف و ویژگی

نانومتر دارند.  811کمتر از  یااز ابعاد خود اندازه یکیکه حداقل در  شودیگفته م ینانومواد به مواد

 ییهادهیو پد شودیم یریچشمگ راتییمواد دستخوش تغ ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو اس،یمق نیدر ا

)چابا و  دگردیم انینما یبالا و بروز اثرات کوانتوم ییایمیش تینسبت سطح به حجم، فعال شیمانند افزا

مختلف،  یهااست که نانومواد در حوزهموجب شده اتیخصوص نیا .(8184و همکاران،  وی؛ 8182نومنگونگو، 

 رایبرخوردار باشند؛ ز یاژهیو تیآب، از ارزش و اهم هیتصف یندهایو فرآ یطیمحستیز یدر کاربردها ژهیوبه

پاک  یهایحذف کنند و به توسعه فناور یآب یهاطیرا از مح یمعدن و یآل یهاندهیبالا آلا ییبا کارا توانندیم

 .ندیکمک نما داریو پا

 

                                                      
8 Scanning Electron Microscope 

8 Transmission Electron Microscope 

3 X-Ray Diffraction 
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 هاهای فیزیکوشیمیایی آنها و ویژگیجاذبمفهوم نانو

 یو معدن یآل یهاندهیحذف آلا یبرا ژهیطور واز نانومواد هستند که به یارمجموعهیها زجاذبنانو

وجود  اد،یز اریبس ژهیسطح و لیمواد به دل نیا یاند. راندمان بالاشده یطراح یو خاک یآب یهاطیاز مح

؛ زِنگ و همکاران، 8182)ژو و همکاران،  باشدا میهآن یانتخاب یسازیعامل تیمتنوع و قابل یعامل یهاگروه

مانند کربن فعال عملکرد  یسنت یهابا جاذب سهیها در مقاجاذبنانو شودیموجب م هایژگیو نیا .(8182

 یهانویدر حذف  یریپذانتخاب افت،یاتر، امکان بازجذب بال تیعلاوه بر ظرف رایاز خود نشان دهند، ز یبهتر

 .(8182و همکاران،  ی)عبدالغن کنندیفراهم م زیرا ن هاندهیآلا نییپا یهامؤثر در غلظت ییخاص و کارا

 

 

 
 

 (8188)نینگونتوم و همکاران،  هاو نانوجاذب یسنت یهاجاذب یسه. مقا3شکل

 

 هاجاذبهای فیزیکوشیمیایی نانوویژگی

 سطح ویژه بالا 

سیار بالا است. هنگامی که ب8ویژه ها، برخورداری از سطحجاذبهای نانوترین ویژگییکی از مهم 

 طور چشمگیری افزایشیابد، نسبت سطح به حجم بهاندازه ذرات از مقیاس میکرومتر به نانومتر کاهش می

و  وسفی) گیردت در دسترس قرار مییابد و در نتیجه تعداد زیادی سایت فعال جذب بر روی سطح ذرامی

های ماکروسکوپی مانند ها در مقایسه با جاذبجاذبشود که نانواین ویژگی موجب می .(8182همکاران، 

ها با کارایی بیشتری عمل کنند. این کربن فعال، ظرفیت جذب بالاتری داشته باشند و در حذف آلاینده

 .شودهای آلوده محسوب میها در تصفیه آب و محیطجاذبنانوخاصیت سطحی بالا، پایه اصلی عملکرد برتر 
 

 های عاملی متنوعوجود گروه

و  –OH ، –COOH ،NH₂– فعال مانند  یعامل یهابا افزودن گروه توانیها را مجاذبسطح نانو

SH– وندیپ قیاز طر توانندیها مگروه نی. اابدی شیافزا هاندهیها با آلاکنش آنبرهم تیاصلاح کرد تا قابل 

اران، و همک ی)سلطان هندواکنش د ندهیآلا باتیو ترک هاونیبا  یونیتبادل  ای یسازکمپلکس ،یدروژنیه

                                                      
8 Specific Surface Area 
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 ییوانات ریچشمگ شیباعث افزا کیلیکربوکس یهاسطح گرافن با گروه یسازیعنوان نمونه، عاملبه .(8182

 یهاونیها با گروه نیا رایز ،شودیم )Cd²+( کادمیم و )2Pb+(ر سربینظ نیفلزات سنگ یهاونیآن در جذب 

 یتوجهلطور قاببه هاندهیجه راندمان حذف آلایو در نت دهندیم لیتشک یریپذو انتخاب داریپا یوندهایپ یفلز

 .ابدییارتقا م
 

 سازی انتخابیقابلیت عاملی

 هایگیری آلایندههدفسازی انتخابی سطح برای ها، قابلیت عاملیجاذبیکی از مزایای مهم نانو

کننده پوشش داد تا جذب لیتهای کیتوان با عاملرا می 4O3Fe یخاص است. برای مثال، نانوذرات مغناطیس

)زِنگ و  توجهی افزایش یابدبه شکل قابل Hg)+2(یا جیوه As)+3(آرسنیک های سمی ماننداختصاصی یون

ندرت ها بههای سنتی مانند زغال فعال یا زئولیتجاذبپذیری در این سطح از انتخاب .(8182همکاران، 

 .گرددها محسوب میجاذبترین دلایل برتری نانوشود و از مهممشاهده می
 

 سازوکارهای چندگانه جذب

توانند چند سازوکار جذب را به کار گیرند که موجب افزایش راندمان زمان میطور همها بهجاذبنانو

 :شود. این سازوکارها شامل موارد زیر استها میو کارایی حذف آلاینده

 ،جذب فیزیکی بر پایه نیروهای واندروالسی 

 ،جذب شیمیایی از طریق تشکیل پیوندهای کووالانسی یا داتیو 

 های سطح و آلاینده،تبادل یونی بین یون 

 (8183)فِنگ و همکاران،  هابرای تجزیه یا تثبیت آلاینده سطحی کاهش–اکسایش. 

های های مختلف، حتی در غلظتها موجب افزایش بازدهی در حذف آلایندهاین مکانیسمترکیب 

 .شودپایین می

 

 پذیریخواص مغناطیسی و بازیافت

دارای خاصیت مغناطیسی هستند که امکان جداسازی سریع  O₄3Feها مانندجاذببسیاری از نانو

این ویژگی، فرآیند بازیافت و استفاده مجدد از  کند.از محیط آبی با میدان مغناطیسی خارجی را فراهم می

 .(8188و همکاران،  لیابی)با ددهتوجهی کاهش میهای تصفیه را به میزان قابلجاذب را تسهیل کرده و هزینه

 

 پایداری حرارتی و شیمیایی

د توانناز پایداری حرارتی و شیمیایی بالایی برخوردارند و می O₃2Alیا TiO₂ها مانندجاذببرخی نانو

)پاتل و  بسیار اسیدی یا قلیایی و دماهای بالا مورد استفاده قرار گیرند pH در شرایط سخت عملیاتی نظیر

های تصفیه ها در سیستمجاذباین پایداری بالا سبب افزایش طول عمر و کارایی نانو .(8181همکاران، 

 .شودصنعتی می
 

 هاجاذبانواع نانو
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 شامل ی:نانوذرات فلزی و اکسیدTiO₂،ZnO  وO₄3Fe ،اکسیداسیون و تجزیه  که توانایی بالایی در جذب

 .(8182و همکاران،  ی)ل ها دارندآلاینده

 های کربنینانولوله)(CNTs8: ها و فلزات سازی، در جذب رنگبا داشتن سطح ویژه زیاد و قابلیت عاملی

 .(8183و همکاران،  یرازی)ش سنگین بسیار مؤثر هستند

  های دار که در حذف ترکیبات آلی فرار و یونمانند اکسید گرافن و گرافن عامل :مشتقات آنگرافن و

 .(8183 ،یو پرداخت ی)دهحق ای دارندفلزی عملکرد برجسته

 پذیر تخریبشده از بیوپلیمرهایی مانند کیتوزان، سلولز یا آلژینات که زیستساخته: های زیستینانوجاذب

 .(8182)ژو و همکاران،  دارند بوده و قابلیت اصلاح سطح

 ترکیبی از نانومواد فلزی یا کربنی با پلیمرها یا مواد معدنی که باعث افزایش ظرفیت : هانانوکامپوزیت

 .(8188و همکاران،  سی)پرا شودجذب، بهبود استحکام مکانیکی و ارتقای قابلیت بازیافت می

های های تصفیه آب و حذف آلایندهی در فناوریادر مجموع، توسعه این گروه از نانومواد، افق تازه

های هوشمند، پایدار و قابل استفاده مجدد فراهم است و زمینه را برای طراحی جاذبمحیطی گشودهزیست

 .استکرده

 

 های سنتیمقایسه با جاذب

ب ه آعنوان مواد اصلی در فرآیندهای تصفیها بهها سالهای سنتی مانند زغال فعال و زئولیتجاذب

های پایدار، داروها و ترکیبات های پیچیده و مقاوم نظیر رنگاند، اما در حذف آلایندهمورد استفاده قرار گرفته

دلیل ها بهجاذبدر مقابل، نانو .(8182)طاهران و همکاران،  رو هستندهایی روبهآلی نوظهور با محدودیت

فعال متعدد و سازوکارهای جذب چندگانه، کارایی  های عاملیبرخورداری از سطح ویژه بسیار بالا، گروه

و همکاران،  اداوی) دهندهای بسیار پایین از خود نشان میها حتی در غلظتچشمگیری در حذف آلاینده

ی های فیزیکگیری از ویژگیها با بهرهجاذبافزون بر این، قابلیت بازیافت و استفاده مجدد از نانو .(8188

ود شمحیطی مهم محسوب میمغناطیسی یا پایداری ساختاری، یک مزیت اقتصادی و زیستمانند خاصیت 

 .(8188و همکاران،  سی)پرا استهای سنتی تبدیل کردهای برتر نسبت به جاذبها را به گزینهکه آن

 

 ارتباط میان آموزش شیمی و توسعه نانوفناوری

ت پیوندها، ترمودینامیک و سینتیک شیمیایی، اصول بنیادی شیمی مانند ساختار اتمی، نوع و ماهی 

دهند. آموزش عمیق و کاربردی این مفاهیم به دانشجویان کمک زیربنای توسعه نانوفناوری را تشکیل می

های اتمی و رفتار مواد در مقیاس نانو را درک کنند و بتوانند فرآیند طراحی، کند تا ارتباط میان ویژگیمی

چنین رویکردی  .(8183و همکاران،  یرازی)ش ا با دیدی علمی و خلاقانه دنبال نمایندسنتز و اصلاح نانومواد ر

 هایشود، بلکه بستر لازم برای نوآوری در حوزهتنها موجب ارتقای یادگیری مفاهیم نظری شیمی مینه

نترل های کارآمد برای تصفیه آب و کجاذبهای پاک، از جمله طراحی نانومحیطی و توسعه فناوریزیست

 .(8183 ،یو پرداخت ی)دهحق سازدها را نیز فراهم میآلاینده
 

 ای در آموزش شیمیرشتههای میانجایگاه پروژه  

                                                      
8 Carbon Nano Tubes 
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زیست، علم مواد و هایی مانند مهندسی محیطای که شیمی را با حوزهرشتههای میانپروژه

. محور دارندزنند، نقش مهمی در پرورش نسل جدیدی از پژوهشگران خلاق و مسئلهفناوری پیوند میزیست

دانشجویان را برای این نوع آموزش، فراتر از انتقال مفاهیم نظری است و با ایجاد پیوند میان علم و عمل، 

و  ی)قائد دسازهای سبز آماده میهای واقعی مانند مدیریت آلودگی و طراحی فناوریمواجهه با چالش

های تحلیلی و پژوهشی، بستر مناسبی برای ای، علاوه بر تقویت مهارترشتههای میانپروژه .(8183همکاران، 

ت ها و بازیافاز جمله تصفیه آب، حذف آلاینده محیطیتجربه عملی مفاهیم شیمیایی در حل مسائل زیست

 (.8181 ،یو معتمد حرمی)م کنندمواد شیمیایی فراهم می
 

 هاکاربرد نانوفناوری در حذف آلاینده

آرایشی  های آلی که در صنایع مختلف مانند نساجی، کاغذ، پلاستیک و لوازمرنگ: هاحذف رنگ

 CNTs هایی مانندجاذبنانو های آبی هستند.ایدار و سمی محیطپ هایترین آلایندهشوند، از مهماستفاده می

؛ 8183و همکاران،  ی)قائد اندهای زیستی در حذف این ترکیبات کارایی بالایی نشان دادهو نانوکامپوزیت

 .(8182کائور و همکاران، 

داشتن شده به دلیل و گرافن اصلاح 4O3(Fe(نانوموادی مانند اکسید آهن: حذف فلزات سنگین

 و کادمیم Pb)+2(های فلزات سمی مانند سربهای عاملی قابل تنظیم، در حذف یونسطح فعال زیاد و گروه

)2+(Cd(8188و همکاران،  انگی؛ ل8182)وانگ و همکاران،  بسیار مؤثر هستند. 

ظیر نها و داروهای شیمیایی با استفاده از نانوموادی کشترکیباتی مانند آفت: حذف ترکیبات آلی

؛ 8182)ژو و همکاران،  شوندخوبی جذب یا تخریب میگرافنی به و نانوصفحات TiO)2(اکسید تیتانیومدی

 .(8182زِنگ و همکاران، 

های کلاسیک در ظرفیت جذب بالا، برتری نانومواد نسبت به جاذب: های سنتیمقایسه با روش

هایی مانند هزینه بالا ها است، هرچند چالشدههای پایین آلاینسرعت واکنش زیاد و عملکرد مؤثر در غلظت

 (.8188و همکاران،  اداوی) محیطی هنوز نیازمند بررسی بیشتر هستندو ارزیابی پایداری زیست

 

 
 

 (8188)پیرصاحب و همکاران،  یها در محلول آبرنگ ییزدارنگ یبرا یستیفوتوکاتال یندفرآ. 4شکل
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 (8184)بختیاری و همکاران،  ینجذب فلزات سنگ یسممکان یک. شمات 2شکل

 

 نقش آموزش شیمی در توسعه راهکارهای نانویی

 .آفرین داردآموزش شیمی در این زمینه نقش زیربنایی و تحول

ای مانند ساختار اتمی، پیوندها، ترمودینامیک و سینتیک برای درک رفتار آموزش مفاهیم پایه

 (.8184و همکاران،  وی) نانومواد ضروری است

دهد تا فرآیندهای سنتز و اصلاح های عملی به دانشجویان فرصت میها و پروژهبرگزاری کارگاه

 (.8184و همکاران،  ی)قائد صورت تجربی بیاموزندنانومواد را به

 های تحلیلی وزیست و نانوفناوری، مهارتای میان شیمی، مهندسی محیطرشتهاتخاذ رویکرد میان

 (.8182و همکاران،  ی)عبدالغن کندیت را در دانشجویان تقویت میخلاق

اند که ادغام آموزش نظری و پژوهش های مشترک دانشگاهی نشان دادههای موفق پروژهتجربه

و  وسفی) های پایدار برای تصفیه آب و حفاظت از محیط زیست منجر شودتواند به تولید فناورینانویی می

 (.8182همکاران، 
 

 هانانومواد برای حذف رنگ
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ترین ترکیبات ترین و خطرناکها از مهمهای آبی، رنگهای گوناگون محیطدر میان آلاینده

شوند. این مواد در صنایع نساجی، کاغذ، پلاستیک، لاستیک و محصولات آرایشی برای شیمیایی محسوب می

های سطحی صورت پسماند وارد آبند رنگرزی، بهروند و معمولاً پس از فرآیکار میهای متنوع بهایجاد رنگ

توانند مانع نفوذ نور، کاهش ها میهای بسیار پایین، رنگحتی در غلظت .(8182)چابا و نومنگونگو،  شوندمی

های آبی شوند. استفاده از نانوموادی مانند اکسید فتوسنتز در گیاهان آبزی و ایجاد سمیت در ارگانیسم

دهای ها، یکی از کارآمدترین رویکردار برای جذب یا تجزیه این رنگهای کربنی و گرافن عاملتیتانیوم، نانولوله

 (.8182؛ کائور و همکاران، 8181 ،یو معتمد حرمی)م آیدهای صنعتی به شمار مینوین در تصفیه پساب
 

 ها یافته

ت بسیار بالا، قابلی فرد نانوموادی مانند سطح ویژههای منحصربهنانوفناوری با تکیه بر ویژگی

اندازی ها، چشمپذیری با سایر فناوریسازی انتخابی، سازگاری با محیط زیست و امکان ترکیبعاملی

ها، است. در حوزه تصفیه آب و حذف آلایندهمحیطی فراهم کردههای زیستچالش نویدبخش برای حل

هند؛ های سنتی نشان دبیشتری نسبت به روشاند کارایی بسیار ها و غشاهای نانوساختار توانستهجاذبنانو

ها یکناپذیر و میکروپلاستها، داروهای تجزیهای نظیر فلزات سنگین، رنگهای پیچیدهتوانند آلایندهچراکه می

های بسیار پایین شناسایی و حذف کنند. این توانایی ناشی از ماهیت نانومقیاس و را حتی در غلظت

های معمولی کمتر مشاهده یزیکی، شیمیایی و تبادل یونی( است که در جاذبسازوکارهای چندگانه جذب )ف

 .شودمی

در این میان، آموزش شیمی نقشی کلیدی و غیرقابل انکار در توسعه و پیشرفت نانوفناوری دارد. 

 ها، شیمی سطح و اصولای شیمیایی همچون ترمودینامیک، سینتیک واکنشبدون درک دقیق مفاهیم پایه

رو، آموزش نامیک جذب، امکان طراحی و سنتز نانوموادی با کارایی مطلوب وجود نخواهد داشت. از اینترمودی

های های آزمایشگاهی، پروژههای عملی و پژوهشی گسترش یابد. کارگاهنظری شیمی باید همگام با تجربه

یست و علم مواد، بستر زهای گروهی در مرز میان شیمی، مهندسی محیطای و فعالیترشتهتحقیقاتی میان

های علمی را تنها مهارتسازد. این ترکیب آموزشی نهمناسبی را برای پرورش پژوهشگران آینده فراهم می

انشجویان محیطی را نیز در دکند، بلکه روحیه خلاقیت، حل مسئله و نگاه سیستمی به مسائل زیستتقویت می

 .دهدو محققان ارتقا می

گیری راهکارهای پایدار، اقتصادی تواند به شکلان آموزش و نانوفناوری میاز سوی دیگر، پیوند می

سازگار قیمت و زیستعنوان مثال، با استفاده از نانومواد ارزانها منجر شود. بهپذیر در مدیریت آلودگیو مقیاس

الای بر ظرفیت ب هایی طراحی کرد که علاوهتوان جاذبانی، میسنوساختارهای پایه سلولزی یا کیتومانند نا

را  های عملیاتی تصفیهتنها هزینهجذب، امکان بازیافت و استفاده مجدد را نیز داشته باشند. این رویکرد نه

 .روددهد، بلکه گامی مهم در راستای توسعه پایدار و حفاظت از منابع آبی به شمار میکاهش می

محیطی وابسته به ترکیب دانش تهای زیستوان گفت که آینده مدیریت آلایندهدر نهایت، می

 به دستیابی مسیر آموزشی،–های فناورانه در مقیاس نانو است. این همگرایی علمیای شیمی با نوآوریپایه

 خطرات کاهش سالم، آب تأمین همچون بشر اساسی نیازهای قادرند که سازدمی هموار را هاییفناوری

 گذاریرمایهس منظر، این از. دهند پاسخ کارایی بیشترین و نههزی کمترین با را هااکوسیستم حفظ و بهداشتی

 بلکه انجامد،می فناوری و دانش ارتقای به تنهانه ایرشتهمیان هایپژوهش از حمایت و شیمی آموزش در

 .کندمی تضمین آتی هاینسل برای را پایدارتر و ترایمن ایآینده
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 گیری بحث و نتیجه

تنها در درک دهد که تلفیق آموزش شیمی با نانوفناوری نهنشان می در مجموع، مرور مطالعات

ساز پرورش پژوهشگران خلاق برای حل مسائل مفاهیم بنیادی علم شیمی مؤثر است، بلکه زمینه

ارهای سازی و سازوکهایی مانند سطح ویژه بالا، قابلیت عاملیباشد. نانومواد با ویژگیمحیطی نیز میزیست

اند و نسبت به های پیچیده از آب و خاک فراهم کردهابزارهایی کارآمد برای حذف آلاینده جذب چندگانه،

گیری پایدار از این فناوری، پذیری بیشتری دارند. با این حال، برای بهرههای سنتی، راندمان و انتخابروش

در این میان، آموزش  محیطی ضروری است.توجه به هزینه تولید، ایمنی نانوذرات و ارزیابی اثرات زیست

تواند نقش کلیدی در تربیت متخصصانی ایفا ای در حوزه شیمی میرشتههای میانمبتنی بر پژوهش و پروژه

صرفه و سازگار با محیط زیست را در راستای اهداف توسعه پایدار بههای سبز، مقرونکند که قادرند فناوری

 .طراحی و به کار گیرند
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Abstract 
The advancement of modern technologies in chemistry education and their 

applications in nanotechnology has opened new opportunities for providing eco-friendly 

solutions to environmental pollution. In recent years, the integration of chemistry 

education and nanotechnology has not only enhanced the deep understanding of 

fundamental chemical concepts but also paved the way for interdisciplinary research 

aimed at designing efficient nanoadsorbents. The purpose of this study is to examine 

the role of innovative and interdisciplinary chemistry education in developing the skills 

required for advancing nanotechnology, with an emphasis on water purification and 

pollutant reduction. A review of recent studies reveals that nanomaterials, due to their 

high specific surface area, functionalization capability, and high chemical activity, can 

effectively remove dyes, heavy metals, and organic pollutants. Moreover, chemistry 

education based on laboratory and interdisciplinary projects can empower a new 

generation of researchers to develop sustainable and low-cost technologies for pollution 

management. This research employs a descriptive–analytical and library-based method, 

relying on the review and analysis of scientific articles published in reputable 

international databases. Finally, the paper discusses the prospects of integrating modern 

chemistry education with nanotechnology research to achieve sustainable development 

goals and promote public health protection. 
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