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  چکیده

دوم  های درسیی شییمی دورهبندی محتوای کتابهای الکتروشیمی در بهبود کیفیت محیط زیست و اولویتپژوهش حاضر با هدف بررسی توسعه روش
انجام شده است. روش پژوهش در این مطالعیه از نیوک کیفیی و کمیی اسیت. از  و محیط زیست متوسطه بر اساس میزان توجه به آموزش الکتروشیمی
های کمی از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بهره گرفته شد. جامعه آمیاری سسیمت کمیی ایین مطالعه اسناد جهت بررسی کیفی و برای تحلیل داده

گیری در این پیژوهش شیمارش فراوانیی انت یاب شید. های درسی شیمی دوره دوم متوسطه  تشکیل داده است. روش نمونهژوهش را محتوای کتابپ
هیای درسیی شییمی دوره دوم های مطرح در علم الکتروشیمی و محیط زیست نشان داد در محتویات سسمت الکتروشییمی کتیاببررسی فراوانی مقوله

-به بیان مفاهیم پایه این علم پرداخته شده و به چگونگی کمک الکتروشیمی به حل مسائل زیست محیطی کمتر توجه شده است. یافته متوسطه  بیشتر

آمیوزان بیا های حاصل نشان داد با توجه به نقش مهم الکتروشیمی در حفاظت از محیط زیست، آموزش این علم در مقطع متوسیطه و آشینایی دانیش
 های زیست محیطی موثر باشد.تواند در پیدا کردن راهکارهایی برای مقابله با بحرانعلم میمفاهیم پایه این 
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Abstract   
 

The purpose of current study is to analyze the development of electrochemical methods in improving 

the quality of the environment and content prioritize of chemistry text-books of secondary high school 

by emphasis on electrochemical and environmental education. The method of this study is qualitative 

and quantitative. Document study and analytical hierarchy process are used for qualitative review and 

analyze the content, respectively. The population of quantitative study is the content of chemistry 

text-books of secondary high school. The sampling technique was census. The enumeration of many 

topics in electrochemical and environmental science showed that the content of secondary high school 

chemistry text-books focuses on the basic concepts of electrochemical science and little attention has 

been paid to how electrochemistry helps solve environmental problems. The findings of the study 

showed that due to the important role of electrochemistry in environmental protection, teaching this 

science in high school and familiarizing students with the basic concepts of this science can be 

effective in finding ways to deal with environmental crises.   
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 مقدمه -1
ها رشد استصادی در یک کشور است که در رفیاه انرژی یکی از شاخص

انسان نقش مهمی دارد و افزایش جمعیت و صنعتی شیدن جوامیع بیر 
تقاضای انرژی جهان  %80اهمیت آن می افزاید. در حال حاضر بیش از 

شیود کیه ایین امیر ند نفت و گاز تیممین مییهای فسیلی مانبا سوخت
ای، افزایش دمیای آلودگی محیط زیست، تولید مواد زائد، اثرات گل انه

کره زمین، ت ریب لایه اوزون و بیاران اسییدی را بیه دنبیال دارد کیه 
انیدازد. از سلامتی گیاهان، انسان و سایر موجودات زنده را به خطر میی

های خانگی و ث تولید عظیم زبالهسوی دیگر رشد صنعت و جمعیت باع
صنعتی که اغلب حاوی اجزای خطرناک و غیر سابل تجزیه هستند، شده 

گیردد. ها موجیب آلیودگی آب، هیوا و خیاک مییاست و دفع این زباله
رویه فلزات مانند سلع، سرب، می  و روی در صیورت عیدم مصرف بی

تواند عامل ور میبازیافت آنها صرفنظر از اثرات زیانبار بر منابع یک کش
کننییده دیگییری در سییلامت محیییط زیسییت باشیید  صییبوحی و نگییران

حفاظت از محیط زیست به هر گونیه عملییاتی کیه  (.1395همکاران، 
-برای نگهداری محیط زیست یا جلوگیری از ت ریب آن صیورت میی

شود و بر اساس اصل پنجاهم سانون اساسیی جمهیوری گیرد، گفته می
های بعد باید زیست که نسل امروز و نسلمحیط اسلامی ایران حفاظت 

ظیفه عمیومی تلقیی در آن حیات اجتماعی رو به رشدی داشته باشند، و
(. حفاظت از محیط زیسیت تحیت 1392گردد  رمضانی سوام آبادی، می

تمثیر سه عامل در هم آمی ته است: سوانین زیست محیطیی، اخیلاو و 
هم در سطح تصمیمات ملیی و آموزش و پرورش؛ که هر کدام از اینها 

گذارند. از بین های رفتاری بر محیط زیست تمثیر میهم در سطح ارزش
این سه عامل نقش آموزش و پرورش به عنوان یکی از تمثیرگیذارترین 

آموزان تواند بسیار حائز اهمیت باشد که با ایجاد آگاهی دانشنهادها می
مشارکت، تعهید و  تواند ضمن افزایشنسبت به حفظ محیط زیست می

هیای جدیید فیراهم مهارت افراد، زمینه را برای بروز استعدادها و اییده
( تحقق توسیعه پاییدار را در گیرو 1373(. رادکلیف  1390نماید  پالمر، 

تلفیق اهداف استصادی، اجتماعی و محیط زیستی برای حداکثر سیازی 
ر به حفظ هایی که منجکند، بر همین اساس آموزشرفاه انسان ذکر می

توانند بر روی ابعاد استصادی، اجتمیاعی شوند میسلامت محیط زیست 
( ضمن 1395الاسلامی بورسانی و بشیری  و فرهنگی سایه افکند. شیخ

از منظر آموزش و محیط زیست بیه ایین  1404بررسی سند چشم انداز 
های این سند جیز بیا حفیظ نتیجه رسیدند که تحقق تعدادی از ویژگی

پذیر نیست. استفاده از منابع انرژی تجدیدپیذیر بیا ست امکانمحیط زی
تواند افق روشنی را در سلامت محیط زیست و رفع صرفه استصادی می

مشکلات آن فراهم نماید که در این بین علیم الکتروشییمی بیا انجیام 
-فرآیندهای موثر برای به حداسل رساندن ضایعات و ترکیبات سمی می

ای داشته باشد. الکتروشیمی سسمتی از علیم وسییع تواند جایگاه ارزنده
پردازد. بیا در های انتقال الکترون میشیمی است که به بررسی واکنش

های م تلف دانش در نظام آموزشی کشیور، آمیوزش نظر گرفتن حوزه
مفاهیم پایه الکتروشیمی در برنامه درسی مقطع متوسطه گنجانده شده 

 هایی نیز همراه بوده است.و بررسی که چگونگی پرداختن به آن با نقد

( در تحقیق خود با توجه به نظرات دبیران شیمی به نقد 1392شفاهی  
و بررسی آموزش الکتروشیمی در کتاب شیمی سال چهیارم دبیرسیتان 
-پرداخت. توزیع نامناسب مباحث الکتروشیمی، اختصاص ندادن آزمایش

های درسیی، در کتابتر های مربوط به الکتروشیمی و مطالب کاربردی
هیا در کتیاب و ها و تمرینزیاد بودن حجم اطلاعات، کم بودن فعالیت

های مورد توضیح ناکافی و مبهم در بسیاری مباحث از مهمترین چالش
( در 1392بررسی در تحقیق نامبرده اسیت. رسیتمی سشیمی و بیارانی  

طه محتوای آموزشی الکتروشیمی در مقطع متوسی"مقاله خود با عنوان 
بیه مقایسیه آمیوزش مفیاهیم الکتروشییمی در اییران و  "کشور اییران

انید. نتیجیه بررسیی آنهیا کشورهای مالزی، سنگاپور و استرالیا پرداخته
هیای نشان داد که محتوای مفاهیم مشترک گنجانیده شیده در کتیاب

شیمی مقطع متوسطه ایران با سایر کشورها از لحیا  علمیی در سیطح 
تنها در تعداد مفاهیم آموزشی این شاخه با یکدیگر  مشابهی سرار دارد و

های مکمل و موثر مانند استفاده از متفاوت هستند. آنها استفاده از روش
آزمایشگاه و همچنین بازدید از صنایع مرتبط را در بیالا بیردن کیفییت 

انیید. بررسییی جایگییاه آمییوزش آموزشییی الکتروشیییمی مفییید دانسییته
یمی متوسطه ایران نشیان داد کیه حیدود های شالکتروشیمی در کتاب

آموزان با مفاهیم الکتروشیمی بیگانه هستند و تمایل چندانی دانش 80%
به یادگیری آنها ندارند و جایگاه ایین علیم کلییدی و کیاربردی بیرای 

 رضیایی  (.1392، رسیتمی سشیمیآموزان مش ص نشیده اسیت  دانش
ر مقطیع متوسیطه ( معتقد است آموزش الکتروشیمی نیه تنهیا د1394 

آمیوزان مقطیع بلکه لازم است به عنوان ب شی از برنامه درسی دانیش
ها های سوختی و باتریابتدایی نیز سرار داده شود و مباحثی مانند سلول

امیروزه  های ساده و جذاب به آنها آموزش داده شیود.در سالب آزمایش
درسیی  های درسی بیه دنبیال ارتبیاط مفیاهیمرویکرد جدید در برنامه

آمیوزان شیمی و بطور ویژه الکتروشیمی با مسائل روزمره زندگی دانیش
های م تلف علم الکتروشیمی در حفیظ سیلامت است. بکارگیری جنبه

های فسیلی و تولید  انرژی پیاک محیط زیست، کاهش مصرف سوخت
-های نگرشی مطرح در آموزش این درس مییو ارزان از جمله مهارت

یشرفت فناوری علیم الکتروشییمی در چنیدین دهیه باشد.  با توجه به پ
اخیر و نقش مهم آن در حفاظت از محییط زیسیت، ضیروری اسیت در 

های درسی شیمی متوسطه بصورت جدی بیه آن پرداختیه شیود. برنامه
پژوهش حاضیر بیه منظیور آگیاهی از نقیش آمیوزش الکتروشییمی در 

اساسی های حفاظت از سلامت محیط زیست به دنبال پاسخ به پرسش
 زیر است:

الکتروشیمی از چه طریقی می تواند به سلامت محیط زیست کمک  -1
 کند؟

در  محییط زیسیت الکتروشییمی مفیاهیم تا چه میزان بیه آمیوزش -2
 ؟شده استپرداخته دوره دوم متوسطه های شیمی کتاب

تیا چیه  در دوره دوم متوسطه اهمیت دادن به آموزش الکتروشیمی  -3
 راهکاری برای رهایی از آلودگی محیط زیست باشد؟  تواند اندازه می

   روش انجام تحقیق -2

هیای آن و بیه این پژوهش با توجه به ماهیت موضوک، اهداف و فرضیه
ی آمییوزش و یییادگیری، از نییوک دلیییل اسییتفاده از نتییایر آن در زمینییه

هیای کاربردی است و از دو روش کمی و کیفی جهت پاسخ به پرسش
های اول و سوم مطرح شده در ه شد. در پاسخ به پرسشپژوهش استفاد

ها و اطلاعات مورد نظیر از این پژوهش و به منظور دستیابی به واسعیت
که اطلاعات طوریروش تفسیری و تحلیل نظری استفاده شده است، به

جهیت بررسیی  آوری گردید.های مورد نیاز به شیوه اسنادی جمعو داده
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های شییمی کتروشیمی محیط زیست در کتابمیزان توجه به آموزش ال
گییری دوره دوم متوسطه  از روش تحلیل محتوای کیفی و کمی بهیره

های درسی شیمی سه پایه دهم، یازدهم و دوازدهم شد. محتوای کتاب
صیفحه  375کیه در کیل  98-99دوره دوم متوسطه در سال تحصیلی 

ن، فهرسیت، آمیوزاهای س نی با دبیران و دانش بدون احتساب ب ش
نامه و منابع( بود به عنوان جامعه آماری انت اب شد. واحد ثبیت در واژه

های مطرح در علم الکتروشییمی و محییط زیسیت، و این تحقیق مقوله
بندی در این تحقیق بیا روش روش شمارش فراوانی انت اب شد. مقوله

 ای و از پیش تعیین شده بود و از روش اجرای مجدد برای تعییینجعبه
پایایی استفاده شد. برای این منظور دو نفر مت صص ب شی از کتاب را 

بندی کردند و ضریب پایایی با اسیتفاده از رابطیه بصورت مستقل مقوله
 (.1394زیر محاسبه شد  محمدی مهر، 

 
یضریب پایای =    

 
محاسیبه شید کیه نشیان از  %74ضریب پایایی بین دو نفر مت صیص 

 آوری داده در تحقیق حاضر بیوده اسیت.سبول روش جمع پایایی سابل

های مطرح در علم الکتروشیمی و محیط مطالعه میزان اهمیت به مقوله
های شیمی دوره دوم متوسطه با روش فرآینید تحلییل زیست در کتاب
انجام شد. برای این منظور یازده مقوله مطیرح در علیم  1سلسله مراتبی

الکتروشیمی، الکترولیت، پتانسیل  ولتاژ(،  هایالکتروشیمی شامل مقوله
الکترود  سطب(، آند، کاتد، اکسنده، کاهنده، جریان  رسانای( الکتریکیی 
و انرژی الکتریکی و هفت مقوله مطرح در محیط زیست شیامل بیاتری 
 سییلول/چرا ( خورشیییدی، محیییط زیسییت، آلییودگی  آب/هوا/خییاک(، 

و هزینه انت اب شد. عبیارات بازیافت، پاک و ارزان، شیمی انرژی( سبز 
هایی هستند که در صورت وجود، آنها نییز شیمارش داخل پرانتز معادل

ه های ثبیت شیدبا استفاده از فراوانی j(P(های بهنجار شده شدند. داده
)j(F و رابطه زیر محاسبه شد :   

=jP 

و ضریب اهمییت آنهیا  j(E(ها در ادامه بار اطلاعاتی هر یک از مقوله
)j(W  ،1380با استفاده از روابط زیر تعیین شدند  زبردست) :  

=KjE 

Wj=  

  نتایج -3

 پاسخ به پرسش پژوهشی شماره یک 

مطالعات انجام شده به منظور ییافتن طریقیه کمیک الکتروشییمی بیه 
غلظیت کیم، فشیار پیایین،  ها درمحیط زیست نشان داد انجام واکنش

دمای اتاو و همچنیین عیدم خیروح محصیولات از ظیرف واکینش از 
مزایای سابیل توجیه فرآینیدهای الکتروشییمیایی نسیبت بیه همتاییان 
-شیمیایی است. نقش اصلی فرآیندهای الکتروشیمیایی برعهده الکترون

                                                           
1. Analytical Hierarchy Process (AHP)  

شوند؛ و ایین های پاک محسوب میدهندههاست که بطور ذاتی واکنش
شود که در نتیجیه آلیودگی بب کاهش مواد شیمیایی مصرفی میامر س

کمتر محیط زیست و افزایش ضریب ایمنی در کیار را بیه همیراه دارد. 
عییدم نیییاز بییه تجهیییزات پیشییرفته و سابلیییت کنتییرل فرآینییدهای 

هیا را وری انیرژی و کیاهش هزینیهالکتروشیمیایی امکان افزایش بهره
تواند به حفظ های م تلف میی با روشنماید. علم الکتروشیمفراهم می

و بهبود کیفیت محیط زیست کمیک کنید. تولیید الکتروشییمیایی گیاز 
توانید ب یش زییادی از نییاز هیدروژن و تبدیل آن به الکتریسییته میی

نییازی از ی آینده به سوخت را تممین کند و ایین امیر باعیث بییجامعه
-یدپذیری آن میهای فسیلی، عدم آلودگی محیط زیست و تجدسوخت

شود. بهبود عملکرد تولید هیدروژن، پایین بودن اضیافه ولتیاژ، سیادگی 
هیای متیداول و ساخت الکترودهای مورد نیاز در مقایسه بیا کاتالیسیت
میواد سابیل  باشید.تولید انرژی پایدار از دیگیر مزاییای ایین روش میی
هیای محییط دهندهسنجش متعددی در هوا، آب، خاک و دیگر تشکیل

شیود. یست وجود دارد و هر روز بر مقدار این گونیه میواد افیزوده مییز
هیا، کودهیای کیشهایی نظیر انواک حشیرهگیری آلایندهضرورت اندازه
های صنعتی و خانگی بر کسی پوشیده نیست. ها و پسابشیمیایی، زباله

توان کنترل پیوسته برخیی از های الکتروشیمیایی میبا استفاده از روش
گییری تصیادفی پذیر سیاخت و انیدازهها را به راحتی امکانیندهاین آلا

برخی دیگر را در کمترین مدت ممکن به انجام رسانید. نظارت بر زمان 
هایی که از واسعی فرآیندهای الکتروشیمیایی جهت از بین بردن آلودگی

های شیمیایی یا بیولوژیکی دشوار و خطرناک هسیتند، اشیتباهات و راه
رساند. در طی چند دهه گذشته، مرتبط با آن را به حداسل می هایهزینه
شیده الکتروشییمی بیرای های متعددی بیر پاییه اصیول شیناختهزمینه

 های محیط زیست از جملیه سیربگیری انواک آلایندهشناسایی و اندازه
 Bagherzadeh and et al., (2019 and Rooyanian, 

، (Mazloum Ardakani and et al., 2009  ، می 2018
 ، جییوه(Mazloum Ardakani and et al., 2008  کبالیت

 Bi and et al., 2020) و آرسینیک  Baghayeri and et 

al., 2020)  فراهم شده است. در اکثر موارد تلاش براین بوده اسیت
گیری کوتاه، اجیرای روش آسیان، دسیت روش که مراحل و زمان اندازه

از سوی دیگر محدود بیه مقیادیر بسییار بالا، گستره کاربرد آن وسیع و 
. حذف فلزات سنگین از محییط زیسیت، موضیوک مهمیی در  کم باشد

شود که از دو جنبه خنثیی کیردن بهداشت عمومی جامعه محسوب می
ها امری ضیروری اثرات و همچنین بازیافت آنها در زمینه مدیریت زباله
لودگی هوا، خاک و است، به ویژه اینکه بازیافت آنها سبب پیشگیری از آ

های دفیع جویی در هزینه تممین و نگهداری زمینآب و همچنین صرفه
شود. بازیافت پودر اکسید تنگستن  مجیدی آهی و همکیاران، زباله می
(، است راح پلاتین از کاتالیست مستعمل به کمک راکتیور بسیتر 1394

زی سیا( و بهینیه1394جهنده الکتروشیمیایی  امیید کیار و همکیاران، 
است راح و بازیافت فلز پالادیوم از کاتالیست مستعمل به روش احییای 

( از موارد استفاده از الکتروشییمی بیرای 1396الکتروشیمیایی  شریفی، 
 باشد.بازیافت فلزات می

 پاسخ به پرسش پژوهشی شماره دو 

های درسی شیمی دوره دوم متوسطه با دست مطالعه شد و متن کتاب
های مطرح در علم الکتروشیمی و از یازده مقوله صفحات حاوی هر یک

مورد مطالعه در این پژوهش مش ص شد و فراوانی آنها مورد شمارش 
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سرار داده شده است. وجود  1های حاصل در جدول سرار گرفت. داده
ذکر شده در صفحه مورد نظر معیار شمارش  حداسل یکی از یازده مقوله

 آن گردید. 

 های شیمی دوره دوم متوسطههای مطرح در علم الکتروشیمی موجود در کتابانی صفحات دارای مقولهتوزیع فراو -1جدول 

 درصد فراوانی های علم الکتروشیمیتعداد صفحات دارای مقوله تعداد کل صفحات کتاب عنوان کتاب

1شیمی   133 2 5/1 

2شیمی   121 7 8/5 

3شیمی   121 28 1/23 

 9/9 37 375 مجموک

 
صیفحه محتوییات  375دهید از مجمیوک نشان میی 1های جدول هداد

های شیمی دوره دوم متوسطه، بیشترین درصید فراوانیی صیفحه کتاب
اختصاص داده شده به مبحث علم الکتروشیمی مربوط به کتاب شییمی 

 %5/1با  1و کمترین درصد فراوانی مربوط به کتاب شیمی  %1/23با  3

هیای مطیرح در علیم متیرین مقولیهچگونگی توزیع فراوانیی مه است.
 2های شیمی دوره دوم متوسطه در جدول الکتروشیمی موجود در کتاب

 آورده شده است.

 

 های شیمی دوره دوم متوسطههای مطرح در علم الکتروشیمی موجود در کتابتوزیع فراوانی مهمترین مقوله -2جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
دهد که از بین محتویات موجود در نشان می 2زیع فراوانی در جدول تو

های سه پایه دهم، یازدهم و دوازدهم که به مبحث علم کتاب
 94اند، بیشترین فراوانی مربوط به مقوله سلول با الکتروشیمی پرداخته

بار تکرار  13تکرار و کمترین فراوانی مربوط به مقوله الکتروشیمی با 

های بهنجار شده، بار اطلاعاتی و ضریب اهمیت هر یک از است. داده
های مطرح در علم الکتروشیمی موجود در مجموک مهمترین مقوله

 آورده شده است. 3های شیمی دوره دوم متوسطه در جدول کتاب

 

دوره  های شیمیهای مطرح در علم الکتروشیمی موجود در مجموع کتابهای بهنجار شده، بار اطلاعاتی و ضریب اهمیت مهمترین مقولهداده -3جدول 

 دوم متوسطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامقوله نام کتاب

 

می
شی
رو
کت
ال

 

ت
ولی
تر
لک
ا

 

ل/
سی
تان
پ

تاژ
ول

 

ود
تر
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ا

فی 
 من
ب
سط
د/
آن

ت 
مثب
ب 

سط
د/
کات

 

ده
سن
اک

ده 
هن
کا

 

ی 
انا
رس
ن/
ریا
ج

کی
تری
لک
ا

کی 
تری
لک
ی ا

رژ
ان

 

ول
سل

 

 0 0 7 0 0 1 1 0 0 10 0 1شیمی 

 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 2شیمی 

 3شیمی 
1
3 

17 
2
3 

19 24 26 
2
1 

24 17 19 94 

 مجموک
1
3 

27 
2
3 

19 25 27 
2
1 

24 32 21 94 

بهنجار شده داده بار اطلاعاتی ضریب اهمیت  

 مولفه ها

 

 مقوله ها

055/0  080/0  040/0  الکتروشیمی 

088/0  127/0  082/0  الکترولیت 

079/0  115/0  070/0  پتانسیل/ولتاژ 

070/0  102/0  058/0  الکترود 

136/0  197/0  077/0  آند/سطب منفی 

088/0  127/0  082/0  کاتد/سطب مثبت 

075/0  109/0  064/0  اکسنده 

082/0  119/0  074/0  کاهنده 

097/0  141/0  098/0  جریان/رسانای الکتریکی 

075/0  109/0  064/0  انرژی الکتریکی 

153/0  222/0  288/0  سلول 
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آید بیشترین بار اطلاعاتی بدست می 3های جدول گونه که از دادههمان
و کمترین بار  222/0و ضریب اهمیت مربوط به مقوله سلول با ضریب 

اطلاعاتی و ضریب اهمیت مربوط بیه مقولیه الکتروشییمی بیا ضیریب 

-ای درصد ضریب اهمیت مهمترین مقولهباشد. نمودار دایرهمی 055/0

هیای شییمی ابهای مطرح در علم الکتروشیمی موجود در مجموک کت
 نشان داده شده است. 1دوره دوم متوسطه در شکل 

 
 های شیمی دوره دوم متوسطههای مطرح در علم الکتروشیمی موجود در مجموع کتابدرصد ضریب اهمیت مهمترین مقوله -1شکل 

 

 %15دهید مقولیه سیلول بیا ضیریب اهمییت برابیر نشان می 1شکل 
کمترین  %5با ضریب اهمیت برابر  بیشترین درصد و مقوله الکتروشیمی

های مطیرح در علیم الکتروشییمی موجیود در درصد از وزن کل مقوله
در  شیوند.های شییمی دوره دوم متوسیطه را شیامل مییمجموک کتاب

مرحله بعدی مطالعه، با توجه به پاسخ پرسش پژوهشیی شیماره ییک، 

های مطرح در حفظ محییط زیسیت اسیت راح و چگیونگی هفت مقوله
دوره دوم  3شییمی  وزیع فراوانی آنها در سسیمت الکتروشییمی کتیابت

-(. دلیل بررسی نشدن کتاب4متوسطه مورد بررسی سرار گرفت  جدول 

های محیط زیست بیه ذکر نشدن هیچکدام از مقوله 2و  1های شیمی 
 های علم الکتروشیمی در آنها بود.همراه مقوله

 

دوره دوم متوسطه 3شیمی  های مطرح در محیط زیست موجود در قسمت الکتروشیمی کتابهتوزیع فراوانی مهمترین مقول -4جدول   

هامقوله  

زشیمی/انرژی سب هزینه  بازیافت پاک و ارزان 
آلودگی 

  هوا/خاک/آب(
باتری/چرا /سلول 

 خورشیدی
محیط 
 زیست

 

 فراوانی 2 3 4 3 2 4 2

 درصد فراوانی 10 15 20 15 10 20 10
 

دهد که از بین محتویات موجیود در نشان می 4نی در جدول توزیع فراوا
شییمی پاییه دوازدهیم کیه همزمیان بیه مبحیث آمیوزش علیم  کتاب

-اند، بیشترین فراوانی از بین مقولهالکتروشیمی و محیط زیست پرداخته

های آلودگی و شیمی/انرژی سبز هر های محیط زیست مربوط به مقوله
هیای پیاک و ارزان، اوانی مربوط به مقولیهتکرار و کمترین فر 4کدام با 

ای بین تکرار است. در ادامه مقایسه 2محیط زیست و هزینه هر کدام با 
های علم الکتروشییمی و محییط زیسیت در سسیمت فراوانی کل مقوله

(. 2های شیمی دوره دوم متوسطه انجام شید  شیکل الکتروشیمی کتاب
های آموزشی مربوط بیه قولهدهد میزان فراوانی ماین مقایسه نشان می

-علم الکتروشیمی در کتاب شیمی هر سه پایه به مراتب از مقدار مقوله

های بهنجار شده، بیار اطلاعیاتی و داده های محیط زیست بیشتر است.
هیای میورد بررسیی در محییط زیسیت ضریب اهمیت هر یک از مقوله

ه هیای شییمی دوره دوم متوسیطموجود در سسمت الکتروشیمی کتیاب
 آورده شده است. 5محاسبه و در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های شیمی دوره دوم متوسطههای علم الکتروشیمی و محیط زیست در قسمت الکتروشیمی کتابمقایسه بین مقوله -2شکل 
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 3شیمی بهای مطرح در محیط زیست موجود در قسمت الکتروشیمی کتاین مقولههای بهنجار شده، بار اطلاعاتی و ضریب اهمیت مهمترداده -5جدول 

 دوره دوم متوسطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هیای آید از مییان مقولیهبدست می 5های جدول گونه که از دادههمان
، 3محیط زیست همراه شده با آموزش الکتروشییمی در کتیاب شییمی 

حییت را بیه خیود های آلودگی و شیمی/انرژی سبز بیشیترین ارجمقوله
 اند.  اختصاص داده

 

 پاسخ به پرسش پژوهشی شماره سه 

با توسعه علم و فناوری بحیث انیرژی و حفاظیت از محییط زیسیت در 
رسد توجه باشد. به نظر میدنیای پیشرفته کنونی بسیار حائز اهمیت می

به آموزش الکتروشیمی در مقطع متوسطه و بیان کاربردهای ایین علیم 
تواند در ایجاد ارتبیاط میوثر زیست محیطی جامعه می در حل معضلات

 اییین علییم و محیییط زیسییت بسیییار مفییید باشیید. بیییان مفییاهیم پایییه
و کاربردهای این علم در مباحثی همانند تولید انرژی پایدار  الکتروشیمی

در دوره دوم متوسطه  علاوه بر ایجاد درک صیحیح  هاو درمان آلاینده
ار فهم عمیق موضوعات پیچیده الکتروشییمی گذاز این مفاهیم که پایه

آموزان برای مطالعه و آموختن الکتروشیمی تواند انگیزه دانشاست، می
های دهد. انجام فعالیتیادگیری را افزایش -و شرکت در فرآیند یاددهی

آزمایشگاهی ساده در کنار یادگیری تئوری اصول پایه الکتروشییمی بیه 
ه بیینش بهتیری نسیبت بیه موضیوعات دهد کیآموزان اجازه میدانش

الکتروشیمی و ارتباط این علم با محیط زیست پیدا کنند. توجه به تولید 
انرژی تجدیدپذیر و ذخیره آن یکیی از مباحیث مهیم در الکتروشییمی 

های الکتروشیمیایی  هاشمی و های ساده از سلولاست. استفاده از مدل
کند آموزان کمک مینش( به دا1396و فرشادی و ویسی،  1396طیبی، 

ها در تممین انیرژی بصیورت عملیی، ضمن آشنایی با نقش مهم باتری
هیای راهکاری برای کاهش آلودگی محیط زیست ناشی از دفع بیاتری

 مصرفی بیندیشند.  
 

  یریگجهینتبحث و  -4
هیا و فرآینیدهای علیم هدف انجام این پژوهش بررسیی توسیعه روش

محیط زیست، میزان توجه به آموزش این  الکتروشیمی در بهبود کیفیت
علم در مقطع دوره دوم متوسطه  و بررسی لزوم پیرداختن بیه آمیوزش 
الکتروشیمی جهت راهکاری برای برون رفت از مسائل زیست محیطی 

های م تلفی وجیود دارد کیه در آن است. اولین بررسی نشان داد روش
. تولیید انیرژی تواند به حفظ محیط زیست کمک کنیدالکتروشیمی می

سازی انرژی، الکتروسنتز محصیولات های ذخیرهپایدار، طراحی سیستم

های زیست محیطی، بازیافت فلزات گیری میزان آلایندهشیمیایی، اندازه
توأم با بهبود ایمنی، جلوگیری از تولید زباله و نظارت بیر زمیان واسعیی 

 یفنیاور هیسا که در هستند یمیاز علم الکتروش هاییدستاوردفرآیندها 
، سیلامت محییط شیسطح رفاه و آسیا شیافزاعلاوه بر  شرفتهیپ یها

 هیافزون بر ته یمیدر جهان به دنبال داشته است. الکتروشنیز را  زیست
کیردن  ادهییپ یتواند در راستایم یکیالکتر یبه کمک انرژ دیمواد جد
 .دردارگیام بی( Kennedy and et al. 2019  سیبز یمیاصول ش
( که حیاکی از کارآمیدی 1398های سوام و وحیدی  جه با یافتهاین نتی

باشد، سیازگار اسیت. از رویکرد مدیریت سبز در حفظ محیط زیست می
تیوان از ها را میهای الکتروشیمیایی انرژی الکترونآنجا که در واکنش
هیا در شده کنترل کرد، امکان انجیام ایین واکینشطریق ولتاژ اعمال 
و غلظت پایین فراهم بوده کیه ایین موضیوک از نظیر  دمای اتاو، فشار

 های سبز مانند مایعات ییونیانرژی اثرات مثبتی دارد. استفاده از حلال
 Soman and et al., 2020 )هیییاییییا میکروامولسییییون 
 and et al., 2020 Hejazifar )های الکتروشیمیایی در واکنش

 ا به دنبال دارد.ها ررفع خطرات آلودگی محیط زیست و کاهش هزینه
هیای شییمی دوره دوم متوسیطه  کیه بیا روش بررسی محتوای کتاب

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی انجام شید، نشیان داد کیه آمیوزش علیم 
رییزان و الکتروشیمی بصورت ویژه در پایه دوازدهم مورد توجیه برنامیه

های مولفان کتب درسی سرار گرفته است این در حالی است که در پایه
درصد از کل صیفحات کتیاب  8/5و  5/1م و یازدهم تنها به ترتیب ده

شده است  جدول  های مهم در علم الکتروشیمی پرداختهبه بیان مقوله
دهد های دهم و یازدهم همچنین نشان میشیمی پایه (. بررسی کتاب1

محتویات علم الکتروشیمی مطرح شیده بصیورت پراکنیده بیر روی دو 
مضمون در کتاب شییمی پاییه دهیم  و  10فراوانی  مقوله الکترولیت با

مضمون به ترتیب در کتیاب  8و  7جریان/رسانای الکتریکی به فراوانی 
( متمرکز شیده اسیت. بررسیی 2های دهم و یازدهم  جدول شیمی پایه

های مطرح در علم الکتروشییمی در کتیاب شییمی پاییه فراوانی مقوله
به بیان مفاهیم پاییه ایین علیم  دوازدهم نشان داد در این کتاب بیشتر

پرداخته شده است و به چگونگی کمک این علم به حل مسائل زیسیت 
محیطی کمتر توجه شده است؛ بطویکه مقوله انرژی الکتریکی ضیریب 

هیای مطیرح در علیم را در بین ضرایب اهمیت دیگر مقوله %8اهمیت 
اهمییت  (. بررسی میزان پرداختن بیه1الکتروشیمی را دارا است  شکل 

بهنجار شده داده بار اطلاعاتی ضریب اهمیت  

 مولفه ها

 

 مقوله ها

11/0  14/0  10/0 زیست محیط   

15/0  18/0  15/0 یخورشید سلول/چراغ/باتری   

17/0  20/0  20/0 (آب/خاک/هوا) آلودگی   

15/0  18/0  15/0  بازیافت 

11/0  14/0  10 /0 ارزان و پاک   

17/0  20/0  20/0 سبز انرژی/شیمی   

11/0  14/0  10/0  هزینه 
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سلامت محیط زیست در کنار آموزش علم الکتروشیمی در کتاب شیمی 
های محیط زیست در مقایسه پایه دوازدهم مش ص کرد فراوانی مقوله

(. نتیایر نشیان 2های علم الکتروشیمی بسیار کم است  شیکل با مقوله
هییای زیسییت محیطییی همییراه بییا علییم داد بیشییترین فراوانییی مقولییه

های آلودگی و شیمی/انرژی سبز هر کیدام به مقوله الکتروشیمی مربوط
باشد. با توجه به نتیجیه پیژوهش حییدری و زمیانی تکرار می 4تنها با 

های محییط زیسیتی (که نشان دادند لازم است بسیاری از بحث1392 
های م تلف شییمی ارائیه مفهوم های درسی در سالب آموزشدر کتاب

های کتروشیمی محیط زیست در کتابگردد، چنین نرخ پایین فراوانی ال
بررسیی لیزوم پیرداختن بیه دوره دوم متوسطه سابل تممل است. شیمی 

آمییوزش الکتروشیییمی در دوره دوم متوسییطه  نشییان داد بییازنگری و 
گنجاندن مفاهیم الکتروشیمی محیط زیست در کنار اصیول پاییه ایین 

ابطیه و توجیه بیه ر دوره دوم متوسیطه شیمی سیه پاییه علم در کتاب
آمیوزان از علیم توانید سیطح آگیاهی دانیشعمودی ایین محتیوا میی

الکتروشیمی، به عنیوان ابیزاری بیرای بیرون رفیت از مسیائل زیسیت 
محیطی، را افزایش دهد. نتیجه بدست آمیده از ایین سسیمت پیژوهش 

( از مفهوم سواد شیمی در دوره متوسطه 1394حاضر با تعریف بدریان  
ورت و اهداف آموزش علم الکتروشییمی در باشد. با درک ضرهمسو می

رود پیونید بیین مفیاهیم تئیوری ایین علیم بیا مقطع متوسطه امید می
محیطی، عمق ییادگیری و  های عملی در راستای اهداف زیستفعالیت

 آموزان بهبود یابد.  سدرت تجزیه و تحلیل دانش
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