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پردازد که در  میهای شیمیایی  ی واکنشبررسباشد که به  های شیمی میالکتروشیمی یکی از زیر شاخه

جریان  اث عبور  می  الکتریکیر  آن  ،شوند انجام  یافتن  انجام  می یا  الکتریکی  جریان  ایجاد  سبب  .  شودها 

شود و یاددهی و یادگیری آن همواره  الکتروشیمی همواره یکی از دروس دشوار در دوره دبیرستان شناخته می 

اره سعی  های همیشگی دبیران شیمی آموزش الکتروشیمی بوده است و همو مشکل بوده است. یکی از دغدغه

در پژوهش حاضر به طراحی محتوای  در یادگیری شیمی گردد.    در ارائه راهکارهایی داشته اند که سبب تسهیل

برای دانشجویان  )علوم، تکنولوژی، مهندسی و ریاضی(   STEM رویکرد  با  الکتروشیمیی   آموزشی در زمینه

  ه طراحی محتوای آموزشی و ب  خود  معلمرشته شیمی در مقطع کارشناسی پرداخته شده است که طی آن  

همچنین پس از طراحی محتوای آموزشی معلم باید بتواند این طراحی  اقدام میکند.    یدانشمحتوای  ساخت  

دانش محتوایی فناوری  )  TPACKآموزشی را با رویکرد نوین نیز آموزش بدهد یعنی بهره گیری از رویکرد  

طراحی    و رویکردهای نوین  وشهاپژوهش از ر  استفاده شده در این  TPACKو     STEMرویکرد(.  آموزشی

تدریس میباشد که استفاده از آنها در تدریس و طراحی یک محتوای آموزشی به یادگیری    محتوی آموزشی و

با این    .مدت و معنادار فراگیران کمک میکند و منجر به کاوشگری و کسب مهارت در فراگیران میشود  لانیطو

آگاه بوده و فعالیتهای  از آنها  راهبردها، مستلزم آن است که معلمان  ویکردها و  رآمیز چنین    حال، اجرای موفقیت

 . را بر این اساس هدایت کنند  لاسک
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 مقدّمه 

ها، هنجارها  آموزان، ارزشکیفیت هر جامعه به نظام آموزشی آن جامعه وابسته است. اگر دانش 

ها و تخصص  زم برای شهروندی خوب بودن را نیاموزند و همچنین مهارتلاهای اجتماعی  و مهارت

زم برای انجام وظایف فردی و اجتماعی خود را به طور مؤثر و کارآمد فرا نگیرند، واحدهای آموزشی لا

اند. تحقق این رسالت مستلزم توجه به کیفیت نظام آموزشی است  رسالت خود را به انجام نرسانیده

و دیگران،  ( تعریفی می.  (2019بیرامی  از کیفیت داشت  اما چه  لغتنامه  .  (2008دورتی،  )توان  در 

شود، معنی شده است. فایگن بام  دهخدا کیفیت؛ چگونگی و حالت و وضعی که در چیزی حاصل می

برآوردن هدف مورد نظر، که با حداقل هزینه ممکن تولید شده  توانایی یک محصول در  "کیفیت را  

بنابراین کیفیت آموزش و پرورش .  (1399،  همکاران؛ زمانیان و  2001تورانی،  ) تعریف میکند    "باشد

توانند شامل موارد  نمایند. این عوامل میبه عواملی بستگی دارد که در تولید این خدمت مشارکت می 

باشند   و  )زیر  امکانات و  کیفیت دانش:  (1382بختیاری،  عمادزاده  آموزان، کیفیت معلمان، کیفیت 

 .ریزان آموزشی در جامعهکننده و برنامههای هدایتتجهیزات ضروری و کیفیت خدمات اداری سازمان

گیرد. تحقیق و تجربه نشان آموز یاد میای است که دانشساز آموزش لحظهاز این رو لحظه سرنوشت

 .گیری نتیجه یک عامل خاص مثل جزوه درسی، برنامه درسی یا حتی معلم نیستدهد که یادمی

یادگیری به کل بافت یادگیری و ترکیب کل دروندادها بستگی دارد. آموزش همانطور که ذکر شد  

مرتبط، محیط برنامه درسی  تدریس خوب،  کاربرد  نتیجه  و  اثربخش  آموزشی مجهز، مدیریت  های 

در کشور اندونزی نیز چنین نتایجی توسط محققان  .  (1997جوزف،  ) است  های یادگیرنده محور  روش

 (.  2017سوپاندی، )ها به دست آمده است آن

شود. بنابراین  عنوان بخشی مهمّ از زندگی انسان محسوب میدر جوامع امروزی، یادگیری به

های  یدن به موقعیّتهای درسی و آموزشی قرار دارد. برای رسیادگیری در رأس اهداف و محور برنامه

ی وسیلهبرتر تحصیلی و شغلی، در ابتدا باید محیط مناسب یادگیری جهت آموزش افراد فراهم شود. به

توان افراد توانمند و موفقی برای جامعه ساخت. در واقع پیشرفت یک  آموزش صحیح و اصولی می

و فراگیر در جریان فرآیند   ی آموزش آن کشور است. وجود دو عنصر اساسی مدرّسکشور در گرو نحوه

باشد. مدرّس با فراهم آوردن شرایط مطلوب یادگیری، باعث یادگیری معنادار و  آموزش، ضروری می

ند که  اگرفته به این نتیجه رسیدههای صورتشود. امروزه با توجّه به بررسیاثربخش در فراگیران می

رفته از الگوی قدیم  رو رفتهداشته باشد. از اینی یادگیری فراگیران مطابقت  تدریس باید با نحوهروش

رویم. آموزش به سبک نوین سبب تولید  سمت الگوی نوین تدریس پیش میتدریس فاصله گرفته و به

شود. در کشورهای توسعه یافته، قیت در فراگیران شکوفا میلاگردد و بدین ترتیب خهای نو میایده

از اهمّیّت فراوانی   پایه    های پزشکی،ها پیشرفت و توسعه در حوزهبرخوردار است. آنآموزش علوم 

ی فراوانی دانند و هرساله سرمایهداروسازی، مهندسی، کشاورزی و... را در گرو آموزش علوم پایه می

پایه صرف می نگاه ویژهرا جهت بهبود آموزش علوم  پایه  کنند. بنابراین باید با  ای به آموزش علوم 
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 ا رویکرد کاوشگرانه توام با فعاّلیّت عملی همراه باشد، در نهایت منجر به کشف  پرداخت. آموزشی که ب  

 ).2018تانومسیلپ ) شودهای بزرگ در سطح جامعه میایده

 (2015پیا،  )ریاضی  ،  (2006ماسوریر و کوربین،  (شیمی یکی از دروس علوم پایه همانند فیزیک  

نی دارد. به طوریکه دانشمندان زیادی همچون  لاوو... است که نگرانی در مورد یادگیری آن سابقه ط 

و جانستون   مالین  اوتو،  ب  (1399احمدآبادی،  )کلیف  زمان خود  برای حل مشکل هدر  راهی  دنبال 

-شود تا دانشبر است و همین عامل باعث مییادگیری شیمی بودند. یادگیری و آموزش شیمی زمان

آموزان در کشورهای  شیمی برای دانش  مطالعه آن خودداری نمایند. آموزان و معلمان از روی آوردن به  

تحقیقات نشان داده  .  (2004،  دیگراناورگیل و  )  استمختلف به عنوان یک درس دشوار توصیف شده

از دانش را درک نمیاست که بسیاری  پایه شیمی  نور،  )کنند  آموزان به درستی مفاهیم  کامیسا و 

های  و نیز بسیاری از عقیده (.  1997،  همکارانایاس و  )تزاعی زیادی است  زیرا دارای مفاهیم ان(  2013

سوزبیلر و  )شود  داشته میآموزان تا دانشگاه و گاهی وقت فراتر از آن نگهعلمی نادرست توسط دانش

ها در  کنند، آنآموزان مفاهیم پایه را به طور کامل و مناسب درک نمیچون دانش). 2010پیناربپی ،  

 ولدماموئل)خورند  باشند به مشکل برمیهیم پیشرفته که به همین مفاهیم پایه وابسته میدرک مفا

ت  لاآموزان در دوره دبیرستان و دانشجویان در دانشگاه با مشکبسیاری از دانش.  )2014و همکاران،  

های  آموزان از دورهاساسی در یادگیری شیمی روبرو هستند. با وجود اهمیت پایه شیمی، اکثر دانش

بسیاری .  (2014ولدماموئل و همکاران،  (شوند  مقدماتی با درک بسیار محدودی از موضوع ظاهر می

به عنوان یک موضوع سخت برای دانش آموزان لحاظ از محققان، معلمان و مربیان، علم شیمی را 

-مکس، عدم کلاهای تدریس در ک کنند. به دلیل ماهیت انتزاعی بسیاری از مفاهیم شیمی، سبکمی

آموزان از سطح ابتدایی تا  شوند تا دانشها موجب میهای آموزشی و مشکل زبان شیمی همه این

 ). 2001تِمِچگن (دهند  دانشگاه تصورات غلط خود را از مفاهیم شیمی توسعه 

، برق شیمی هم  به الکتروشیمی. است تجزیه شیمی و فیزیکشیمی  الکتروشیمی علمی مابین

الکتروشیمی واکنشگفته می کند که به دلیل عبور جریان های شیمیایی را بررسی می  شود. علم 

الکتریکی انجام می شوند. از دیگر کاربرد الکتروشیمی می توان به بررسی واکنش هایی اشاره کرد که  

ها با تغییر در عدد  واکنش  کند. جالب است بدانید انجام اینها جریان الکتریکی تولید میانجام آن

. درواقع های الکتروشیمی از نوع واکنش اکسایش کاهش هستند. تمام واکنشاکسایش همراه است

هایی مانند زنگ زدن شود. واکنشها محسوب میقسمت اجتناب ناپذیر این واکنش الکترون مبادله

شوند.  می محسوب میهای مضر اکسایش کاهش و الکتروشی  آهن و فاسد شدن مواد غذایی از واکنش

های مفید اکسایش کاهش یا همان الکتروشیمی های مانند آبکاری فلزات و سوختن از واکنش واکنش

 (. 1386روح، د )پاکآینبه حساب می

مفاهیم  آموزان دبیرستانی، الکتروشیمی است، زیرا دارایترین مباحث برای دانشیکی از سخت

ت یادگیری در الکتروشیمی را ناشی از عدم درک کلی  لامشک  (2002،  اوزکایا)  . انتزاعی زیادی است

وه براین، مشخص لادهد. ع های درسی نسبت میداند و این را به توضیحات ناکافی کتابمفهومی می
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آموزان دشوارترین موضوعی ای که دارد برای دانشبه دلیل ساختار پیچیده  "الکتروشیمی"شد که  

در مورد الکتروشیمی  العات متعددی برای تعیین تصورات غلطاست که قابل آموزش و درک است. مط

شده انجام  جهان  همکاران،  )است  در  و  می  ).2007اسمیت  نشان  کتابشواهد  تدریس  دهد  و  ها 

باشند. تصورات آموزان در ارتباط با الکتروشیمی مینادرست، مسئول بسیاری از تصورات غلط دانش

دانش که  ع نادرستی  بر  دارند  آنآموزان  میملکرد  تأثیر  آینده  دروس  یادگیری  در  باید  ها  گذارد. 

کردند  ها انجام شود. در گذشته محققان تصور می مطالعاتی برای یافتن موانع یادگیری و غلبه بر آن

دارند اما با توجه به مفاهیم   گونه، تاثیر بیشتری در یادگیری الکتروشیمیهای تدریس مصاحبهروش

های نوین  تدریس به روش(.  1997،سنگر)های نوین در تدریس مؤثرتر خواهند بود  انتزاعی آن، روش

آموز دارد غلطی که دانش دهد. ابتدا، معلم باید از تصورات الزامات جدیدی را بر عهده معلم قرار می

  ها های آنآگاه بودن، یعنی با استفاده از آزمون یا پرسش و پاسخ به ضعف(. 1991 ،بودنر) آگاه باشد 

تا دقیقا بر روی نقاط  د  هایی نوین را برای تدریس بهتر برگزینها، روشآگاه شود و با توجه به داده

 ضعف متمرکز شود.

های علمی  آموزان در مورد پدیدههای قبلی دانشتحقیقات انجام شده نشان می دهد که دانسته

،  ر؛ پالم1978ایزلی ،   درایور و  ) ها از مفاهیم علمی تأثیر بگذارند  توانند در یادگیری صحیح آنمی

قرار   .) 2001  ،1999 بررسی  مورد  سراسرجهان  در  انجام شده  مطالعات  که  هنگامی  حال،  این  با 

س درس تصورات غلطی دارند.  لاآموزان قبل یا بعد از ورود به ک شود که دانشگیرد، مشخص میمی

آینده دانش یادگیری  بر  تأثیر منفی خاین تصورات غلط  این  .  (2010ایاس،(واهدگذاشت  آموزان  از 

به این معنی   "تصورات غلط"ح لاص شوند. اصطلاآموزان از تصورات غلط خنظر، مهم است که دانش

علمی مورد قبول جامعه   های مختلفی هستند که متفاوت از تصورآموزان دارای دیدگاهاست که دانش

های درسی،  دریس، معلمان، کتاب این ممکن است ناشی از ت (.  1985چو و همکاران،  )علمی است  

طور اگر معلم به  .آموزان باشدف بین زبان روزانه و زبان علمی و حتی محیط اجتماعی دانشلااخت

اختیار نداشته را در  را  کامل دانش موضوعی  بداند   باشد و تصورات موجود خود  گینس و  (درست 

ها را تشدیدکند  ایجاد و یا حتی آن  آموزممکن است تصورات نادرستی را در دانش،  (1995همکاران،  

 (.2005کلیک و همکاران، )

 کنند و تصورات نادرستی در مورد آن  برانگیز توصیف میآموزان موضوعی را چالشوقتی دانش

-ها در یادگیری دروس آینده تأثیر میبر عملکرد آن،  (2002یلماز و همکاران،)  باشندموضوع داشته

ها  باید مطالعاتی برای یافتن موانع یادگیری و سپس غلبه بر آن.  (1997همکاران،  سنگر و  )ذارد  گ

-اند، بههای مؤثر غنی شدهها و تکنیکآموزمحور که با روشهای یادگیری دانشانجام گیرد. محیط

آموزان برای درک مفاهیم چالش برانگیز مورد نیاز است. برخی از مطالعات، منظور کمک به دانش

کنند  ها اشاره می اند. همه آنیی را برای غلبه تصورات غلط در مورد الکتروشیمی پیشنهاد کردههاراه

 .آموزان مؤثر استهای تغییر مفهومی در رفع تصورات غلط دانشها و تکنیککه روش
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های انجام شده در این و پژوهش «(TPACK)  1پداگوژیکی و فناورانه-محتوایی»مدل آموزشی   
 : حوزه

گیری  آموزان، برنامه درسی و تصمیمن به تفکر دانشاهای جدید، توجه معلمبا ظهور فناوری

یک چارچوب جدید برای (.  2011)نیس،  س درس، معطوف شد لاآموزشی برای ظهور فناوری در ک 

داده شد  مفهوم توسعه  معلم  دانش  برنامهسازی  آمادهتا  و مشغول های  درگیر  در  را  معلمان  سازی 

کند  پشتیبانی  و  مناسب، حمایت  تکنولوژی  تلفیق  به  آنان  و همکاران،  )امینی  ساختن    (. 2011فر 

سازی دانش فناوری با دانش پداگوژیکی و دانش محتوایی را مشابه روشی  محققان موضوع یکپارچه

ده بود، مورد بررسی قرار دادند. این مطالعه و بررسی، منجر به ارائه دا  PCK 2  در توسعه ن  که شولم

  - دانش محتوایی»پداگوژیکی و فناورانه شد.    - پداگوژیکی به مدل محتوایی-توسعه مدل محتوایی

  ( آموزان یاددهی و یادگیری دانش)عنوان فصل مشترک محتوا، پداگوژی  ، به«پداگوژیکی و تکنولوژیکی

  ، 4میشرا و کوهلر   ، 3لیز و مارکس   - پژوهشگران متعددی از جمله مارگرومو تکنولوژی است که توسط 

مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. قابل ذکر است که عوامل دیگری همچون   ، 6و پیرسون   5نیس

سازی دانش تواند در کیفیت یکپارچههای مطالعاتی قبلی و میزان تجربه آموزشی یک معلم میزمینه

؛ موزا و همکاران 2016)هرینگ و همکاران،    نش پداگوژیکی و دانش محتوایی مؤثر باشد فناوری با دا

پداگوژیکی و فناورانه، این سه - در کتاب راهنمای چارچوب دانش محتوایی ،  7میشرا و کوهلر (.  2014

دادند  گسترش  مؤلفه  هفت  به  را  امینی 2011)نیس،    مجموعه  همکاران،  ؛  و  و  2011فر  هرینگ  ؛ 

 : را ببینید 1شکل  (.2014؛ موزا و همکاران 2016همکاران، 
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 1402انتشار بهار پژوهش در آموزش شیمی، سال چهارم، شماره سوم، 

را متمایز می  TPACK الگوی آنها  اساسی آموزش و چهار بعد تعامل بین  بُعد  و در  سه  کند 

فناوری آن عبارت با  مرتبط  ابعاد  پداگوژی فناوری است که  از:  مجموع شامل هفت بعد، دانش  اند 

  ه دانش فناوری، دانش دربار .محتوای پداگوژی فناوری دانش و فناوریدانش فناوری، دانش محتوای 

مانند کتاب، گچ، تختهفناوری فناوریهای ساده  و  پیشرفتهسیاه  به مراتب  اینترنت و  های  تر مانند 

مهارت و  دیجیتالی  فناوریلاهای  ویدئوهای  انجام  برای  فناوریزم  دانش  است.  خاص  های  های 

دان  شامل  خاص  سیستمدیجیتالی  سختش  عامل،  از های  استفاده  توانایی  و  کامپیوتری  افزارهای 

-افزاری مانند پردازشگر متون، صفحات مرورگر، پست الکترونیک، سیستمای از ابزارهای نرممجموعه

دانش محتوای فناوری  .  (2006میشرا و کهلر،  )ین است  لاین و تدریس آنلاهای مدیریت یادگیری آن

-می  مربوط  یکدیگر  به  دوجانبه  طورونه محتواهای خاص درسی با فناوری بهبیانگر آن است که چگ 

کنند بدانند، هم باید آگاه باشند  تدریس می محتوایی که  ه شوند. درواقع معلمان نیازدارند هم دربار

  تواند ساختارهای کند؛ چون امروزه ابزارهای فناورانه میچطور محتوا بنابر اقتضاهای فناورانه تغییر می

دهند  موضوع تغییر  را  درسی  میشرا،  )های  و  چگونه .  (2009کهلر  دانش  فناوری،  پداگوژی  دانش 

های مختلف در تدریس، دانش چگونه تغییرکردن تدریس در نتیجة استفاده کردن از فناوریاستفاده

هریس،  ) راهبردهای فناوری برای رسیدن به یک هدف تربیتی است   از فناوری و دانش تأثیرگذاری

؛ شین، کهلر، میشرا، اشمیت، برن 2006کهلر،  ؛ میشرا و2005؛ کهلر و میشرا، 2007میشرا و کهلر، 

را مطابق    افزارهای موجودنرم آید تا  دانش پداگوژی فناوری به کمک معلم می(.  2009و تامپسون ،  

انش محتوای . داهداف آموزشی به کار گیرد  گوژی ادغام سازد و برای پیشبردآموزشی با پدا  با نیاز

محتوای   دانش مجزای فناوری، پداگوژی و  عنوان اشتراک دقیق بین سه ساختارپداگوژی فناوری به

این اشتراک رفته و همپوشانی ساختارهای دانش محتوای    تدریس مطرح شده است؛ ولی فراتر از 

.  (2008کهلر و میشرا،  )فناوری و دانش محتوای پداگوژی را شامل شده است    فناوری، دانش پداگوژی

به دانش    بلکه  تنها به دانش محتوا و دانش پداگوژی احتیاج دارند،معلمان نه TPACK براساس الگوی

پیشرفتمنظور همراهفناوری به الگو به معلمان    های فناوری در آموزش نیزشدن با  این  نیاز دارند. 

ای طراحی و ارزیابی کنند که بتوانند دانش محتوای تربیتی را با گونه کند تا آموزش را بهکمک می

   .)2013، کایا و داک) دانش فناوری ترکیب کنند 

از   تلفیقی  استفاده  محتوای   1STEMرویکرد  طراحی  جهت  ریاضی(  و  مهندسی  تکنولوژی،  )علوم، 
 آموزشی:

مذکور تلفیقی  برای    رویکرد  کوشش  معنای  علوم، به  مبنای  بر  آموزشی  محتوای  طراحی 

باشد.   تلفیق  تکنولوژی، مهندسی و ریاضیات می  با  در هم آمیختن حوزهو  در واقع  های محتوایی 

یکدیگر در برنامه درسی   به طور جداگانه و مجزا از موضوعات درسی است که در نظام آموزش سنتی

   (.1389)مهر محمدی و همکاران،  گنجانده شده است

 
1 Science, technology, engineering, and mathematics 



 
 

 

 TPACKو   STEM کردیرودو  قیبا تلف یم یموضوع الکتروش یبرا یآموزش  یمحتوا یطراح 

 

 

روند بدون توقف توسعه علم و افزایش حجم موضوعات درسی، مدارس را با بحران مواجه کرده  

ز  است که برای رهایی از آن و برقراری تناسب میان موضوعات درسی و محتوای آموزشی، راهی ج

که چهار    استیک راهبرد آموزشی   STEM آموزشطراحی محتوای آموزشی با  تلفیق وجود ندارد.  

تلفیق می را  ریاضیات  و  را رشته علوم، فناوری، مهندسی  این رشته  کند و موانع سنتی جداکننده 

صورت منسجم ها را برای دستیابی به تجارب یادگیری مبتنی بر دنیای واقعی، به  سازد و آنبرطرف می

سازد. تلفیق این چهار موضوع به این دلیل  و همه جانبه و مرتبط با نیازهای فراگیر یک پارچه می

های زندگی روزمره معمولاً از طریق ترکیب این چهار موضوع امکان گیرد که درک موقعیتانجام می

 .پذیر است

تنها یک   STEM . آموزشقرار دارد  STEM کاربردی کردن علوم در اولویت اول اهداف آموزش

بکارگیری مفاهیم و   به فراگیر در  برای کمک  راهبردها  از  بلکه شامل طیف وسیعی  راهبرد نیست 

(. 2013)واسکوز،  های علمی گوناگون، به منظور حل مسائل معنادار استهای مرتبط با رشتهمهارت

هر چهار رشته باشد، اما باید  اشکال گوناگونی دارد و لزومی ندارد هر بار دربرگیرنده   STEM آموزش 

آموزان دارای یک نقطه اشتراک هستند، آنکه برای دانش   STEM هایدر نظر داشت که تمام یادگیری

 . ند در عمل به کارگیرنداها و دانشی را که فراگرفتهفرصتی فراهم شود تا مهارت

ای و کمرنگ  رشتهنسبب ایجاد ارتباطات بی  الکتروشیمیدر آموزش   STEM استفاده از رویکرد

پیشروی به سوی رویکرد میان رشته ها میشدن مرز میان رشته با  بدین صورت    STEM ایشود. 

تقویت میمهارت فراگیران  در  یکم  و  بیست  رویکردهای قرن  از  استفاده  در طراحی  STEM شود. 

ی همکاری  روحیهقیت، افزایش روحیه کار گروهی، تقویت  لاتواند باعث افزایش خیمحتوای آموزشی م

  .های گروهی و تأثیر مثبت در افزایش اعتماد به نفس فراگیران شوددر انجام فعّالیّت

 

 هدف و پیشینه پژوهش 

سال کردهدر  متمرکز  معلم  دانش  سمت  به  را  خود  توجه  محققان  از  بسیاری  اخیر  اند.  های 

ها و در رفع  دارند، در تلفیق آنمعلمانی که دانش محتوا، دانش پداگوژی و دانش فناوری مناسبی  

 . اندتر از سایر معلمان بودههای آموزشی خود موفقچالش

یادگیری   یکم به نگاهی واقعی به آموزش و  و  سازی معلمان برای قرن بیستآمادهدر حقیقت  

ک  ای مهم ودر یک محیط شبکه و  ازفناوری  نیازسلاغنی  الکترونیکی  و    های درس  دارد. مدارس 

در آن معلمان بتوانند مسائل یادگیری را کشف    حتاج طراحی محیط و وظایفی هستند کهمعلمان م

تکنیک توسعة  با  آنو  را کسب کنند.  تأثیرگذار عصر حاضر  و  نیاز  دانش مورد  آموزشی  به  های  ها 

های نوین  دارند. استفاده از فناوری  نیاز  با فناوری  معنادار  تسهیل یادگیری  برای  های جدیدیتخصص

تواند در فرآیند  فناوری به ارمغان آورده است که می  بر  را در آموزش مبتنی  ایهای گستردهاناییتو

های آموزشی انگیز جدید جهت ترویج تغییرات در روشت هیجانلا یادگیری و ارائة تسهی  -یاددهی  

سراسر  ترتیب ظهور و ورود فناوری موجب گسترش ورود فناوری به مدارس در  مؤثر واقع شود. بدین



 
 

 

 1402انتشار بهار پژوهش در آموزش شیمی، سال چهارم، شماره سوم، 

جهان شده است. اما مسئلة اساسی این است که معلمان در ترکیب آن با سیستم تعلیم و تربیت خود 

 (. 2008 ، 1کاونال )درستی مجهز به این توانایی نیستند دچار مشکل هستند؛ چون به

طراحی محتوای آموزشی و آموزش صحیح محتوای طراحی از آنجا که استفاده از رویکرد تلفیقی  

مفید و ضروری است و نقش بسزایی در یادگیری فراگیران دارد. و با توجه به اینکه در زمینه شده  

تأثیر آن در یادگیری تحقیقی انجام نگرفته است، نتایج این پژوهش  و    TPACK  و  STEM تلفیقی

  های آموزشی و به ویژهتواند مبنای علمی و مطمئنی برای آگاهی و استفاده از این روش در محیطمی

 کردیدو رو  قیبا تلف  یمیموضوع الکتروش  یبرا  قصد دارد  کاربردی  در مدارس باشد. لذا این پژوهش

STEM    وTPACK  طراحی و معلم را کمک نماید تا محوتای طراحی شده را با    یآموزش  یمحتوا

 : . بنابراین سوالات پژوهش عبارتند ازکندارائه  TPACKراهبرد نوین 

در مقایسه با رویکرد متداول موجب   TPACKو   STEM با روش  الکتروشیمیآیا آموزش مبحث  

 شود؟آموزان میشپیشرفت تحصیلی دان

 آموزان موثر است؟ آیا این شیوه تدریس در مبحث مورد نظر بر سطوح یادگیری دانش

 

 روش پژوهش

می  کاربردی  نوع  از  حاضر  پژوهش  تحقیق  طرح  و  پژوهشروش  هدف  باشد.  با  کاربردی  های 

ند.  شوکار گرفته می  ت جامعه بهلا پیشرفت و گسترش دانش کاربردی در جهت حل مسائل و مشک

هدف اصلی از اجرای    شوند اغلب از نوع کاربردی هستند.قیقاتی که در حیطه آموزش انجام میتح

آموزش این محتوای    و STEM ردرویک با    الکتروشیمیاین پژوهش طراحی محتوای آموزشی در زمینه  

متوسطه دوم کلاس  در مقطع  دانش آموزان    برای  TPACK  طراحی شده بر اساس راهبرد آموزشی

  STEMمرحله ی مجزای رویکرد    4می باشد. در این پژوهش هرکدام از  ( دوازدهم )تجربی و ریاضی

ش هر یک از گردد. برای آموزگردد و محتوای مربوط به آن طراحی میتلفیق می   TPACKبا رویکرد  

 گردد.استفاده می TPACKاز راهبرد آموزشی  STEMمراحل رویکرد 

 

 فته های پژوهش ای

به   الکتروشیمیدر طراحی محتوای حاضر سعی بر آن بوده است که مفاهیم علمی مربوط به  

سپس در  گردد.  طراحی  ها  مطابق با زمینه زندگی واقعی انسان  STEMصورت کاوشگرانه و مبتنی بر

استفاده نماید یعنی مهارت و دانش اموزش   STEMمعلم باید از رویکرد    STEMارائه تک تک مراحل  

محتوا و فنواری را داشته باشد و مرتبط با تک تک مراحل از راهبردهای تدریس ویژه استفاده نماید.  

ده، جایی در زندگی  ی با روشهای نوین، فراگیران برای مفاهیم آموخته شالکتروشیمدر آموزش مفاهیم  

طراحی  گیرند.کنند و به این طریق علم آموخته شده را در زندگی خود به کار می روزمره پیدا می 

 
1 Cavenall 
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انجام شد. موارد مذکور به هر بخش این رویکرد شامل     STEM و TPACK محتوی مبتنی بر رویکرد 

 : اندعلوم، ریاضیاّت، مهندسی و فناوری در ذیل به طور اختصار شرح داده شده

 (: Scienceعلوم )

 
 دهند. هایی از فناوری که نقش الکتروشیمی را در آسایش و رفاه نشان می: نمونه2شکل 

 

دانش آموزان، مثالی از کاربرد    قه و افزایش انگیزهلادر محتوای مذکور، در ابتدا برای ایجاد ع 

شود که در جای جای  ( و توضیح داده می2ها بیان شده است )شکل  الکتروشیمی در زندگی انسان

باتری یکی از فراوردههای مهم صنعتی  خورد.  زندگی امروزی کاربردهایی از الکتروشیمی به چشم می

  ینونه تأمنمکند. برای  کتریسیته تولید میهای شیمیایی، الام واکنشنجاست که در محل مورد نیاز با ا

دوربی مصنوعی،  اندام  همراه،  تلفن  سمعک،  قلب،  ضربان  کننده  تنظیم  برای  الکتریکی    نانرژی 

های از سوی دیگر ساخت لوله.  دیجیتال، رایانه قابل حمل و خودروی الکتریکی به باتری وابسته است

غذایی، لوازم آشپزی که در برابر خوردگی مقاوم هستند و  های محتوی مواد  فلزی انتقال آب، قوطی

های کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده نشوند، همچنیمانع از آلوده شدن آب و مواد غذایی می

ای دیگر از افزایش سطح رفاه و آسایش هستند. دستیابی به این دارویی، بهداشتی، غذایی و... چهره

تواند دستاوردهای گوناگونی  ی از دانش الکتروشیمی است. دانشی که میگیرها در گرو بهرهموفقیت

پیشرفت کشورمان   نرا برای رفاه بشر به ارمغان آورد و در ایجاد آسایش بیشتر برای مردم همچنی

   .نقش ایفا کند

 گیرد.تر قرار میحال با توجه به موارد توضیح داده شده، کاربرد الکتروشیمی مورد بررسی دقیق

 شود؟  هایی الکترون داد و ستد میدر چه واکنشنظر شما  به ▪

 الکتریسیته بهره جست؟  نها در تأمیتوان از این واکنشچگونه می ▪

 انرژی سبز و پاک دارد؟   نالکتروشیمی چه نقشی در تأمی ▪

 توان خواص مواد را بهبود بخشید؟چگونه می ▪
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که    شود میطراحی  کاهش و    - شهای اکسایآشنایی با واکنش در مرحله بعد آزمایشی جهت  

 .شوندآشنا می و ستد الکترون داد طی آن فراگیران با

 :  1فکر کنید  
 به نظر شما چه عواملی برای مبادله الکترون نیاز است؟ 

 تواند با تغییر رن محلول همراه باشد؟ آیا مبادله الکترون می
 برای یافتن پاسخ سوالات آزمایش زیر را انجام دهید: 

 :1آزمایش  

 مواد و وسایل مورد نیاز:

 های از جنس روی  هتیغ ▪

 ولفات آبی رنگ( س II)  محلول مس ▪

 بشر  ▪

 شرح آزمایش:

ای از جنس روی را  را تهیه کنید. سپس تیغه  ولفات آبی رنگ( سII)  مسبا احتیاط و کمک معلم، محلول  

 درون محلول بندازید و منتظر بمانید.  

 به سوالات زیر پاسخ دهید:

 کند؟ پس از گذشت زمان، رنگ محلول چه تغییری می •

 به نظر شما در این آزمایش کدام گونه دهنده الکترون و کدام گونه گیرنده الکترون است؟ •

 توضیح آزمایش و مفاهیم مربوطه:

تدریج از شدت رنگ محلول  سولفات آبی رنگ قرار گیرد، به(II)   جنس روی درون محلولهرگاه تیغهای از  

 :جام واکنش شیمیایی زیر استندهنده اشود. این تغییر رنگ نشان کاسته می

 
Zn)+2 (های روی  هر یک با از دست دادن دو الکترون به یون (Zn)های رویمدر این واکنش ات

ات Cu)+2(آن، هر یون مسزمان با  اکسایش یافته و هم الکترون به   مس  مبا دریافت همان دو 

فراوردهیابد. در واکنش کاهش می این دست،  از  واکنشهایی  از  پایدارتر  در    .ها هستنددهنده ها 

ی که برخطوریبه  ،کنندمی الکترون داد و ستد  شیمیایی  های  کاهش، گونه- یشهای اکساواکنش

الکترون    نها با گرفتگونهخی از  بند و در مقابل، بریامی ش  یترون اکساها با ازدست دادن الکگونهاز  

ای  شود، اکسنده و مادهیگر مید  هش گونیالکترون سبب اکسا  نای که با گرفتماده  .بندیامی کاهش  

ژن، یام دارد. در واکنش روی با اکسن   شود، کاهندهیگر مید  هکه با دادن الکترون سبب کاهش گون

 : دیاکسنده و کاهنده را مشخص کن هگون
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، مولکول  مات(توان نتیجه گرفت که در هر واکنش شیمیایی هنگامی که بار الکتریکی یک گونه  بنابراین می

شود، کاهش  تر میای که بار الکتریکی آن منفیشود، آن گونه اکسایش یافته و گونه تر میمثبت  (یا یون

 .یابدمی

 توان طراحی کرد و آموزش داد.همین روش میمطالب دیگر را نیز با  

  

 (:Technologyفناوری )
باشد. در این بخش سعی بر این است که یادگیری در فناوری می  STEMگام دوم در رویکرد  

از فناوریآموزان توسط فناوریدانش افتد. یکی  اتفاق  هایی که امروزه تمامی دبیران و  های به روز 

باشد. یکی از نرم افزارهایی  های مختلف میسروکار دارند، نرم افزارها و اپلیکیشنها  آموزان با آندانش

باشد. این نرم افزار می   Electrochemical cells proباشد، نرم افزار  در عین سادگی بسیار کارآمد می

دستورالعمل توان از لینک ارائه شده در قسمت رفرانسها دانلود کرد. پس از نصب نرم افزار طبق  را می

 شویم:شویم و با تصویر زیر روبرو میذکر شده، وارد محیط نرم افزار می
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 : کنیمرا انتخاب می Electrodesگزینه  Toolbarsدر ادامه از قسمت 
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 شویم: با پنجره زیر روبرو می 

 

 
 

 کنیم: را انتخاب می  Cuاز پنجره مشخص شده عنصر 
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 شویم:  با محیط زیر روبرو می Cuپس از انتخاب 

 

 
 

 شویم:کنیم. حال با تصویر زیر مواجه می( دوبار کلیک می Cu: 0.34/2+Cuبر روی گزینه اول )
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 کنیم. تصویر زیر: را انتخاب می Znاین بار عنصر مجدداً از بخش مشخص شده  

 

 
 

 تصویر زیر را مشاهده کنیم: کنیم تا بر روی گزینه اول دوبار کلیک می 
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 گردد. حال اگر بر روی گزینه مشخص شده کلیک کنیم جهت حرکت الکترون مشخص می

 

 
 

 گردد: لتاژ سلول مشخص میبا انتخاب گزینه مشخص شده و
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 گردد. با انتخاب گزینه مشخص شده قطب مثبت و منفی سلول مشخص می 

 

 
 

 گردد.قطب کاتد و آند سلول مشخص میبا انتخاب گزینه مشخص شده 
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 گردد. سلول مشخص می اکسایش و کاهش با انتخاب گزینه مشخص شده قطب 

 

 
 

 کنیم:نیم واکنش کاهش را مشاهده می Redویا   LHSبا انتخاب گزینه 
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 :کنیمنیم واکنش اکسایش را مشاهده می Oxویا   RHSبا انتخاب گزینه   

 

 
 

 کنیم: را مشاهده می واکنش کلی سلول  Overallبا انتخاب گزینه 
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 شویم: در نهایت با انتخاب گزینه مشخص شده از محیط نرم افزار خارج می

 

 
 

واکنش و  الکتروشیمی  یادگیری  و  یاددهی  تسهیل  در  افزار  نرم  میاین  مفید  بسیار  باشد.  ها 

هایی از کاربرد  توانند در کلاس درس این نرم افزار را به دانش آموزان معرفی کنند و نمونهدبیران می

توانند برای یادگیری و تمرین بیشتر  آن را در کلاس به نمایش بگذارند. دانش آموزان نیز در منزل می

 از این نرم افزار استفاده نمایند. 

 (:Engineeringمهندسی )
الکتروشیمی مورد بررسی قرار می رابطه بین مهندسی و  این بخش دانش  به دلیل  در  گیرد. 

توان بیان های بسیار زیادی در این بخش میکاربردهای بسیار بالای الکتروشیمی در صنعت، مثال

به تولید انبوه   گیرد در ابتدا مهندسی شده و بعد نمود. هر عملی که در صنعت مورد استفاده قرار می

است.   میرسیده  مثال  عنوان  توسط به  زمان  گذر  در  چگونه  که  نمود  اشاره  باتری  تولید  به  توان 

روز ارتقا یافته اند و روزبههای مختلف ساخته شدهاند، باتریمهندسانی که از الکتروشیمی بهره برده

های بهتر با طول عمر تولید باتری  اند. در واقع مهندسان، الکتروشیمی را مهندسی کرده و از آن برای

 اند.  و ظرفیت بالاتر استفاده کرده

 (: Mathریاضیات )
باشد که در آن رابطه بین ریاضیات و الکتروشیمی  رویکرد ریاضیات می   STEMآخرین بخش در  

ریاضی سروکار دارد  علم    گیرد. الکتروشیمی یکی از دروسی است که مستقیما بامورد بررسی قرار می
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  ریاضی   فرمولیدر این بخش    باشد.بدون استفاده از ریاضی غیرممکن می   و یادگیری و یاددهی آن 

شود تا دانشجویان با روابط مرتبط با مفاهیم آموخته شده در  برای محاسبه میزان خوردگی ارائه می

 . بخش علوم آشنا شوند 
𝐸𝐶𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒

0 − 𝐸𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒
0  

 .های علوم و ریاضیاّت به خوبی مشهود استارتباط بین رشته در این بخش  در واقع

 

 : TPACKو    STEMتلفیق دو رویکرد  
روش تدریس معلم و مهارت و هنر وجودی    TPACKگونه که در مقدمه اشاره شد،  نهایتا، همان

 آموزشی سیستم درباشد.  می  STEMمعلم در ارائه محتوای دانشی طراحی شده به روش رویکرد  

 روش .غیرمستقیم و مستقیم آموزشی راهبرد :شودمی دیده آموزشی نوع راهبرد دو غالباً کشورمان؛

 ها،مهارت آن در و دارد تدریس در را کاربرد بیشترین که است راهبردی معلمّ محور مستقیم، آموزش

 شود. درمی منتقل فراگیران به معلمّ از مستقیما ها،فعاّلیت ترتیب و شیوة عمل یا قوانین اطّلاعات،

 این هرچند است، عمدتاً شاگرد محور غیرمستقیم آموزش محور،مستقیم و معلمّ آموزش با مقایسه

غیرمستقیم یعنی استفاده از هنر وجودی معلم در ارائه   آموزش متممّ یکدیگرند؛ و مکمل راهبرد دو

یعنی   محتوایی   به مدّت،کوتاه آموزشی یا محتوایی هدفهای از بیش   TPACK ،TPACKدانش 

یادگیریسبک  راهبرد   .دارد تأکید فردی شخصیّت رشد و درازمدّت های  از  معلم  که  هنگامی 

TPACK ارائه محتوی آموز پردازد    STEMشی طراحی شده با رویکرد  ،جهت  دریچة  از را دنیامی 

 آینه همچون سازقرینه  و گرآسان یک نقش بازتابی، تفسیرهای از استفاده با و نگریسته  فراگیر دید

 سطح جدّی و مداخله و مشارکت دنبال به TPACK با استفاده از راهبرد کند. آموزشمی را ایفاء

جدید است.   دانش تولید و گشاییمسأله دادن، فرضیه استنباط، تحقیق، مشاهده، در شاگردان بالای

 و ورزیدگی، تجربه ها، غیرمثال و هامثال از استفاده استقرایی، و قیاسی  استدلال مستلزم روش این

 است.. شاگردان سوی از خودارزیابی و گروهی بحث پرسشگری، روحیة

 جهت در و شده  تأکید TPACK تدریس  راهبرد بر پژوهشی مبتنی بر نوآروی و خلاقیت   این در

در هر یک  در نهایت   استفاده شده است.  STEMرویکرد تلفیقی   از  آموزشی، محتوای ارائهو طراحی

الگوی   الگوی  می  STEMاز مراحل  از  تدریس می   TPACKتوان  به هنگام  معلم  برد.  از بهره  تواند 

-های ساده مانند کتاب، گچ، تختهفناوری  تواند ازعنوان مثال معلم میبهها بهره ببرد. انواعی از روش

زم برای لاهای  ویدئوهای دیجیتالی و مهارت  ،تر مانند اینترنتهای به مراتب پیشرفتهسیاه و فناوری

فناوری ببردبهرهای خاص  انجام  می.  ه  همچنین  از  معلم  فناوریتواند  دیجیتالی خاص  دانش  های 

ای از ابزارهای افزارهای کامپیوتری و توانایی استفاده از مجموعههای عامل، سختشامل دانش سیستم

های مدیریت یادگیری  افزاری مانند پردازشگر متون، صفحات مرورگر، پست الکترونیک، سیستمنرم

. با استفاده استفاده کند تا یادگیری فعال در ذهن دانش آموزان اتفاق بیفتدین  لاین و تدریس آنلاآن
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افتد و همچنین مطالب تدریس شده حتی  از تلفیق این دو رویکرد، یادگیری بسیار موثرتری اتفاق می

 ماند.  تا پایان عمر دانش آموز در ذهنش باقی می

 

 گیری  بحث و نتیجه

باشد.  دروس بسیار جذاب و در عین حال دشوار دوران دبیرستان میالکتروشیمی یکی از   

اند. از طرفی  دبیران و دانش بوده  آموزان همواره در یاددهی و یادگیری این بخش دچار مشکلاتی 

شود. به همین روز به اهمیت آن افزوده میالکتروشیمی در صنعت بسیار نقش مهمی داشته و روزبه

باشد. در این مقاله سعی شد با تلفیق دو رویکرد  ن بسیار حائز اهمیت میدلیل یاددهی و یادگیری آ

STEM    وTPACK   .در واقع این سبک از آموزش، این برای مبحث الکتروشیمی محتوا طراحی گردد

ترین  کار بگیرند و این یکی از مهماند؛ در عمل به دهد تا آنچه را که یاد گرفتهفرصت را به فراگیران می

ها، در امر آموزش رویکردهای فعّال و دوسویه نسبت باشد. بر اساس یافتهی این رویکرد میهاویژگی

ه، انگیزه و کنجکاوی فراگیر را نسبت به  لاقبه رویکردهای سنتی به صورت مؤثّرتری عمل کرده و ع 

می افزایش  فرصتیادگیری  ایجاد  باعث  یادگیری  نوع  این  به  دهند.  مشترک،  یادگیری  برای  هایی 

ها، درگیرشدن فراگیر، یادگیری اکتشافی،  های مربوط، رفع کج فهمی گذاری دانش و مهارتشتراکا

لا  های تفکّر باای ارتباطی و سایر مهارتهعات، توسعه خلاّقیّت، مهارتلال اطلاپرورش مهارت استد

به موضوع  می توجّه  با  آن درشود.  بالای  اهمیت  و  وای  سطح جامعه، وجود یک محت  الکتروشیمی 

شود پژوهش حاضر در  پیشنهاد می .شودآموزشی مناسب در این حیطه از موارد ضروری برشمرده می

س درس برای دانشجویان اجرا شود تا از این طریق بتوان میزان یادگیری آموزش این محتوا را  لاک

 . امید است این تحقیق مورد فایده واقع گردد. سنجید و آن را اعتبارسنجی کرد
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Abstract 
Electrochemistry is one of the sub-branches of chemistry that investigates 

chemical reactions that are carried out due to the passage of electric current, or their 

performance causes the creation of electric current. Electrochemistry is always 

known as one of the most difficult subjects in high school courses, and teaching and 

learning it has always been difficult. One of the constant concerns of high school 

chemistry teachers has been the teaching of electrochemistry, and chemistry teachers 

have always tried to provide solutions that facilitate the learning of chemistry. In the 

current research, the design of educational content in the field of electrochemistry 

with the STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) approach for 

undergraduate chemistry students has been discussed, during which the teacher 

designs the educational content and creates knowledge content. Also, after designing 

the educational content, the teacher should be able to teach this educational design 

with a new approach, that is, using the TPACK (Teaching Technology Content 

Knowledge) approach. The STEM and TPACK approach used in this research is one 

of the new methods and approaches of designing educational content and teaching, 

which use them in teaching and designing an educational content helps the long-term 

and meaningful learning of learners and leads to exploration and acquisition of skills 

in learners. However, the successful implementation of such approaches and 

strategies requires that teachers be aware of them and guide classroom activities 

accordingly. 
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