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و مقايسه نتايج آن با دانش آموزان دوره  الکتروشیميمربوط به میزان درک دانشجومعلمان رشته آموزش شیمي درباره مفاهیم و بررسي مطالعه 

 متوسطه

 1مسعود سعادتي

 چکیده

فهمي در بین معلمان بر وجود کجچرا که آموزان است، مطالعه و بررسي درک دانشجومعلمان درباره مفاهیم علمي ضروری تر از مطالعه درک دانش 

الکتروشیمي و  برخي مفاهیم از بررسي میزان درک دانشجومعلمان رشته آموزش شیمي مطالعه گذارد. هدف از اينيادگیری دانش آموزان تاثیر منفي مي

 بهو مشارکت داشتند دانشگاه فرهنگیان رشته آموزش شیمي نفر از دانشجومعلمان  74اين پژوهش در  است. مقايسه آن با نتايح حاصل برای دانش آموزان

 که دربرگیرندة برخي مفاهیم اصلي مرتبط با الکتروشیمي بود، یا هنيچهارگز هفت پرسش یحاو یا از پرسشنامه جيرا یهاي فهم کج ييمنظور شناسا

ارزيابي میزان درک آنها از مفاهیم مرتبط و استخراج  به منظور. برگزارگرديدآزمون درشرايط عادی کلاس و بدون اطلاع قبلي دانشجويان  .دياستفاده گرد

در مقايسه اگرچه تايج پژوهش نشان داد که ن. مورد تحلیل آماری و توصیفي قرارگرفتپس از جمع آوری پاسخهای دانشجومعلمان ، کج فهمي های احتمالي

الکتروشیمي دارای کج  مرتبط با دانشجومعلمان در درک مفاهیموارد بسیار بالا است اما برخي در بسیاری از ممیزان درک دانشجومعلمان  دانش آموزانبا 

علاوه بر تحلیل نتايج حاصل، از طريق مصاحبه با جمعي از دانشجويان برخي علل بروز  .دانش آموزان دوره متوسطه هستندکج فهمي های فهمي هايي مشابه با 

 اين کج فهمي ها شناسايي گرديد.

 .کج فهمي؛ آموزش الکتروشیمي؛ آموزش شیمي؛ دانشجومعلم :اژگان کلیدیو
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          مقدمه

شته های دور توسط ی يادگیری شیمي از گذدشوار مورد توجه محققان بوده است. بويژه يادگیری شیمي به عنوان يکي از مهمترين شاخه های علوم همیشه      

بسیاری از  رااين نگراني  (.7004، 7متخصصان آموزش شیمي است )سیرهان موضوع بحثهم هنوز  ( و1911 ،1)اوتو پژوهشگران مورد بررسي قرار گرفته

ذاتي کنار دشواريهای يادگیری ناشي از ماهیت در (. 7000، 7جانستون ؛1997، 1ای حل اين مشکل انجام شده است )نخلهزيادی بر هایو تلاش دارندمحققان 

از  بسیاریدر درک معلمان خود  متاسفانهمهم است، اما بسیار ، نقش معلمان شیمي در بهبود يادگیری دانش آموزان آن اعي بودن مفاهیمعلم شیمي از جمله انتز

مفاهیم مرتبط با تعداد قابل توجهي از معلمان علوم دارای نسبت بالايي کج فهمي در زمینه بر اساس يافته های برخي پژوهشها  هستند. مشکل ي دچارمفاهیم شیم

معلمان دانشجوکشور تايوان،  پژوهشگران اعلامطبق فهمي يا بدفهمي به معنای داشتن باورهايي به ظاهر علمي است که مبنای علمي ندارند. کج هستند.شیمي 

برای  جلسات آموزشي مستمر و گسترده رگزارینبودند و پیشنهاد آنها ببرای تدريس دوره های مرتبط با شیمي آماده کشور در زمان انجام اين تحقیق اين علوم 

شده در  ات منتشرگزارش . بر اساس(7007، 5آن کشور بوده است )چینگ يانگ چوتقويت دانش محتوای معلمان علوم قبل از اجرای برنامه درسي جديد در 

 دارای مشکلاتي در درک درست آنهامشغول به خدمت که مشخص شده است دانشجومعلمان يا معلمان شیمي وجود دارند  در بسیاریمفاهیم  ،منابع علمي

مفهوم تبخیر و فشار (، 7011، 4)سحرتکین مفهوم سرعت واکنش(، 7009، 6وزدنلها )اجمله اين مفاهیم مي توان به مفاهیم مرتبط با شیمي محلوبوده اند. از 

تفاوت بین ضايعات سلولي و ضايعات ( و 7009، 10گشتاور و نیرو )بايراکدار(، مفهوم 7017، 9(، مفهوم اثر گلخانه ای )چلیکلر7006، 8) جانپولات بخار

با وجود گذشت بیش از سه دهه از شروع تحقیق روی  کرده استادعا  17امیلیو دوران ( مي توان اشاره کرد. بر اين اساس است که7017، 11)چکن گوارشي

 (. 7011هستند )امیلیو دوران،  شاندانش آموزان خودمي های کج فهتغییر مفهومي، معلمان هنوز دارای کج فهمي هايي شبیه به 

ربیات قبلي بر اساس تجدارد. از آنجايیکه کودکان  دانش آموزانسوالات به آنها به نحوه پاسخ بستگي به طور مستقیم  از مفاهیم علمي درک معلمان      

 مفاهیم نادرستمي توانند پیش بصورت مناسب راهنمايي شوند اگر  ،يا ايده های درست( دارند مفاهیم نادرستپیش شامل ) يی متفاوتخود، ايده های اولیه 

و به ايده  هآنها بازسازی شد پیش مفاهیم ذهنيدريافت نکنند،  ياگر آنها راهنمايي مناسب . اما بازسازی کنند که درست باشد یخود را به صورت های جديد

گذارد و فهمي بر يادگیری تاثیر منفي ميوجود کج(. 6701، 11مبوریک)ماريا مي نامیم کج فهمي  ما آنها راه جديدی تبديل مي شوند کهای جايگزين 

سازد. بنابراين، در يک روش آموزشي موثر مطلوب آن است که بدفهمي ها دقیقا ساختن مفاهیم جديد مطابق با ايده های علمي پذيرفته شده را دشوار مي

                                                           
۱ Otto 
۲ Sirhan 
۳ Nakhleh 
٤ Johnstone 
٥ Ching-yang Chou 
٦ Özden 
۷ SeherTekin 
۸ Canpolat 
۹ Çelikler 
۱۰ Bayraktar 
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...میزان درک دانشجومعلمان و بررسي مطالعه   
  

 درحال و معلمان دانشجومعلمان میزان درکتمرکز بر روی  از اين روست که(. 1197سعادتي، )ي شود مقابله يا رفع آنها چاره انديششناخته شوند و برای 

  .است کج فهمي های دانش آموزان بررسي از مهم تردر مواردی خدمت، 

قابل ملاحظه ای دارای نسبت دانش آموزان دوره متوسطه و شجومعلمان دانکه نسبت قابل توجهي از معلمان، مي دهد نشان  يافته های حاصل از پژوهشها      

از جمله محققیني هستند که درباره کج فهمي های الکتروشیمي مطالعات  1تريگاست و گارنت مفاهیم مربوط به الکتروشیمي هستند.کج فهمي ها در  از

 -واکنشهای اکسايش مورد در آنها متداول کج فهمي های الکتروشیمي، درباره دانش آموزان با بررسي درک 1990 سال زيادی انجام داده اند. آنها در

معرفي  را کج فهمي ها اين احتمالي منابع و مشخص گرفته مصاحبه های صورت با را الکترولیتي سلولهای و گالواني سلولهای الکتريکي، مدار کاهش،

برخي از برای مقايسه نتايج حاصل و بررسي امکان تعمیم نتايج حاصل از پژوهشهای آنها به ديگر مفاهیم الکتروشیمي،  (.1990، تريگاست و گارنت) نمودند

الکترولیتي در کشورهای  سلولهای و گالوانیک سلولهای مورد در تريگاست و ته از سوالات طراحي شده توسط گارنمحققان با تکرار مصاحبه ها و استفاد

با تکرار اين مصاحبه ها برای دانشجويان رشته شیمي کج فهمي های جديدی از جمله  همکارانو  7پژوهشهای آنها را گسترش دادند. سانگرديگر يافته های 

ه در سانگر و همکاران با بررسي کتابهای دانشگاهي و منابع مورد استفاد (.1994سانگر، عدم وابستگي پتانسیل سلولها به غلظت يونها را استخراج نمودند )

(. گروهي از پژوهشگران با طراحي يک مدل تدريس 1999آموزش الکتروشیمي دريافتند که برخي از کج فهي ها از طريق اين منابع ايجاد مي شود )سانگر، 

یه همانهايي است الکتروشیمي ضمن بهبود میزان درک دانش آموزان و دانشجويان آفريقای جنوبي به اين نتیجه رسیدند که کج فهمي های مشاهده شده شب

 (. 7000، 1گزارش شده است )هادلدر پژوهشهای قبلي و برای مناطق ديگر جهان که 

 ولي کنند حل را عددی الکتروشیمي مسائل میتوانند دانش آموزان از بسیاری اگرچه که پژوهشگران نشان دادديگر از مطالعات انجام يافته توسط برخي       

العه روی دانش آموزان مط(. 1997، 7بردليدهند ) جواب مي طلبد را مفاهیم عمیق تری از درک که کیفي، پرسشهای به قادرند آنها از کمي خیلي تعداد

دارای دانش آموزان مالزيايي درباره برخي مفاهیم الکتروشیمي از جمله الکترولیز نشان داد که با استفاده از سوالات باز پاسخ و انجام مصاحبه،  مالزيايي

مربوط به اين  در تشخیص آند و کاتد، تحلیل واکنشهای انجام شده در الکترولیز و نوشتن معادلات شیمیايي آنها. نتايج اين تحقیق نشان داد که بدفهمي هستند

انشجومعلمان در سالهای اخیر تحقیقات زيادی روی کج فهمي های دکشور ترکیه  پژوهشگران  (.7015، 5تین ليدارای کج فهمي هستند ) واکنشها

و همکارانش درک دانشجومعلمان درباره مفاهیم الکتروشیمي را با استفاده از روشهای تحقیق  6دانشگاههای تربیت معلم خود انجام داده اند. بايراک چکن

العه آنها نشان داد که دانشجومعلمان کیفي و کمي مورد مطالعه قرار دادند. آنها از سوال، مصاحبه و بحث گروهي برای جمع آوری داده ها استفاده کردند. مط

 .(7015، بايراک چکن)در مطالعات قبلي گزارش نشده است کج فهمي های قابل توجهي در مفاهیم الکتروشیمي دارند که برخي از آنها 

میزان درک دانشجومعلمان رشته کار پژوهشي حاضر  دراز مفاهیم شیمي به عنوان معلمان آينده،  به دلیل اهمیت بررسي میزان درک دانشجومعلمان      

مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت. درباره مفاهیم مرتبط با الکتروشیمي آموزش شیمي شاغل به تحصیل در دانشگاه فرهنگیان )پرديس علامه طباطبايي اردبیل( 

از سوالات  بود، دانشجومعلمان با دانش آموزان دوره متوسطه زان درکاز آنجا که در کنار استخراج کج فهمي های احتمالي هدف ديگر پژوهش مقايسه می
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هدف تشخیص کج فهمي های دانش عبدالله میرزايي و همکاران با (. 1197)عبداللله میرزايي،  گرديد ستفادها گروه عبدالله میرزاييدر پژوهش استفاده شده 

انجام دانش آموزان دورة پیش دانشگاهي مناطق آموزشي مختلف شهر تهران  قیقي را روی،  تحآموزان در يادگیری مفاهیم الکتروشیمي در دورة متوسطه

 نده اکردبه منظور شناسايي کج فهمي های رايج دانش آموزان از پرسش نامه ای حاوی هفت پرسش چهارگزينه ای و يک پرسش باز پاسخ استفاده آنها . دادند

موارد شناسايي شده از کج آنها معتقدند . ه استفهمي های دانش آموزان در آن موضوع استخراج گرديد هر سؤال، کجپاسخهای داده شده به از تحلیل و 

 .در پژوهش حاضر از همین پرسشها کهفهمي های رايج دانش آموزان مي تواند در بهبود روش های تدريس و تهیه محتوای آموزشي مورد استفاده قرار گیرد

پتانسیل های الکترودی، مفهوم آند و کاتد، چگونگي کامل شدن مدار الکتريکي در سلول های گالواني، الکترود  کاهش، -ربرگیرندة مفاهیم اکسايشد

، درصد ارزيابي قرار گرفتبررسي و پاسخهای دانشجومعلمان مورد . است، استفاده گرديدکي در سلول های الکتروشیمیايي استاندارد هیدروژن و نقش پل نم

يافته های اين تحقیق با نتايج حاصل برای دانش آموزان مقايسه  و با تحلیل آنها کج فهمي های مرتبط استخراج گرديد. ت محاسبهپاسخهای صحیح و نادرس

 هدف از اين کار شناخت نقاط ضعف آموزش مفاهیم علمي و مقابله با کج فهمي های دانش آموزان در آينده است. گرديد.

 روش پژوهش

 یپرسشنامه ا و به منظور امکان مقايسه نتايج، برای جمع آوری اطلاعات دانشجومعلمان. استفاده شد يلیتحل -يفیروش توصاز  قیتحق نيابرای انجام        

شامل  يمیالکتروش میدر رابطه با مفاه ييپرسشها توسط گروه عبدالله میرزايي که دربرگیرندهپژوهش انجام يافته مشابه سوالات  یا نهيچهارگز پرسش 4 شامل

 یدر سلولها يکيالکتريي رسانا يالکترودها، مفهوم آند و کاتد، چگونگ يکاهش لیپتانس یریگ اندازه ،یالکترود لیپتانس مفهوم کاهش، -شياکسا فيعرت

، مورد استفاده قرار گرفت. با وجودی که روايي اين پرسشنامه قبلا توسط بودنديي ایمیالکتروش یدر سلولها ينحوه عملکرد و لزوم پل نمک ،ييایمیالکتروش

نامه ها بدون تغییر گروه اثبات شده بود اما با استفاده از نظرات دو تن از همکاران رشته شیمي تجزيه دانشگاه اين کار مجددا مورد بررسي قرار گرفت و پرسش

  در اختیار دانشجومعلمان قرار گرفت. 

به يک کلاس در اين پرديس اشد.بمعه آماری اين پژوهش دانشجومعلمان رشته آموزش شیمي پرديس علامه طباطبايي اردبیل )دانشگاه فرهنگیان( ميجا       

تحقیق مقايسه اهداف اصلي . از آنجا که يکي از در اين رشته مشغول به تحصیل هستندشمال و شماغرب کشور از استانهای  شامل دانشجومعلماني نفر 74تعداد 

آزمون در شرايط عادی و بدون اطلاع قبلي  ی در اين تحقیق در نظر گرفته شد.آنها به عنوان نمونه آمار همه نتايج حاصل برای دانش آموزان است نتايج با

آمار کمي  جمع آوری هم بصورت دقیقه بود. پاسخهای دانش آموزان پس از 10برگزار گرديد. مدت زمان در نظر گرفته شده برای آزمون   دانشجومعلمان

برای قضاوت درست درباره دانشجومعلمان تحلیل شد. ی فهمي هابصورت توصیفي به منظور استخراج کجو هم  (درصد پاسخهای صحیح و نادرست)

دانشجومعلمان در زمان شد. پاسخهای دانشجومعلمان و پي بردن به علت بروز از کج فهمي ها به صورت محدود با برخي از آنها بصورت حضوری مصاحبه 

 گذرانده بودند.يکسال قبل را که به مباحث الکتروشیمي مربوط میشود  7انجام تحقیق درس شیمي تجزيه 
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 یافته ها و نتایج

 ايش و کاهش طراحي گرديده است:سوال اول به منظور بررسي درک دانشجومعلمان از مفهوم اکس      

HF(g7(g) +  7())( واکنش مورد در زير های گزينه از يک کدام -1  OOOF 7F7O (l) + 7H   است؟ درست 

 .اند يافته اکسايش اکسیژن گرفتن دلیل به F مهایات -الف

 .اند يافته کاهش هیدروژن گرفتن دلیل به F اتمهای -ب

 .اند يافته اکسايش برخي و کاهش F اتمهای از برخي -پ

 .اند يافته کاهش الکترون آوردن دست به دلیل به F اتمهای -ت

از بررسي نتايج حاصل  درصد دانشجومعلمان به اين سوال پاسخ درست داده اند. 7007نفر يعني  19با بررسي پاسخهای داده شده مشخص گرديد که تنها        

پاسخ درست به  خوانندگان، در اين جدول نتايج به ترتیب گزينه گزارش شده و برای کمک به است.آورده شده   1پاسخهای دانشجومعلمان در جدول 

درصد پاسخ دهندگان حتي بیشتر از گزينه  7809پاسخ نادرست و  71است که با  پبیشترين پاسخ نادرست مربوط به گزينه  صورت بولد مشخص شده است.

ارايه شده در جدول لذا در نتايج  سیت و منطقه آموزشي گزارش شده،نتايج بر اساس جنباره دانش آموزان، از آنجا که در پژوهش انجام يافته درصحیح است. 

 . دانش آموزان مربوط به مناطق مختلف آموزش و پرورش شهر تهران است یتوجه شده است. پراکندگي درصد پاسخهااين دو مولفه به  1

 

 دانشجومعلمان به سوالات. نتايج حاصل از بررسي پاسخهای 1جدول

شماره 

 سوال
 موضوع

درصد 

پاسخ 

 1گزينه 

درصد 

پاسخ 

 7گزينه 

درصد 

پاسخ 

 1گزينه 

درصد 

 پاسخ 

 7گزينه 

درصد 

 بي پاسخ
 گروه مورد مطالعه

 و کاهش شياکسا فيتعر 1

 دانشجومعلمان 0 4.04 7809 701 701

 دانش آموزان پسر 1-1 44-43 18-16 16-17 11-74

 دانش آموزان دختر 10-7 32-21 55-16 19-5 19-11

 دروژنیاستاندارد ه يکاهش لیپتانسصفر بودن  7

 دانشجومعلمان 0 0 6409 607 0

 دانش آموزان پسر 7-0 4-5 91-93 14-15 17-11

 دانش آموزان دختر 7-1 17-7 96-.6 6-1 4-7

 تیالکترود و الکترول نیب لیپتانسنحوه ايجاد  1

 

 دانشجومعلمان 701 44 701 44 7107

 دانش آموزان پسر 1-0 4-.2 77-14 44-49 15-75

 دانش آموزان دختر 10-7 23-4 17-8 11-41 17-10

 مفهوم آند و کاتد 7

 دانشجومعلمان 0 4903 607 607 0

 دانش آموزان پسر 7-0 13-41 78-70 17-10 18-17

 دختردانش آموزان  16-1 91-44 10-17 18-8 5-1
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 تیدر محلول الکترول يکيکامل شدن مدار الکتر 5

 

 دانشجومعلمان 0 701 4102 701 607

 دانش آموزان پسر 5-1 74-75 49 18-14 14-11

 دانش آموزان دختر 4-1 70-17 11-44 19-9 70-9

6 
 

 ارتباط مکان فیزيکي الکترود ها با نقش آنها

 دانشجومعلمان 607 1202 14 14 805

 دانش آموزان پسر 10-0 93-34 71-19 71-0 71-71

 دانش آموزان دختر 77-6 94-34 15-0 75-0 10-0

 يگالوان یحرکت الکترون در سلولها يچگونگ 4

 دانشجومعلمان 0 9402 805 805 1709

 دانش آموزان پسر 17-7 93-21 15-0 15-0 15-77

 دانش آموزان دختر 16-5 43-43 75-7 71-7 17-0

 

 استاندارد هیدروژن طرح شده است: يسوال دوم به منظور بررسي درک دانشجومعلمان از علت اختصاص عد صفر به پتانسیل کاهش      

 

 :چون است، صفر هیدروژن استاندارد الکترود کاهشي پتانسیل -7 
 .نیست اندازه گیری قابل الکترودی پتانسیل هیچ به تنهايي -الف

 .ندارند الکترون دادن يا گرفتن به تمايلي هیدروژن اتم های -ب
 .است شده انتخاب گونه ها ديگر الکترودی پتانسیل اندازه گیری برای مبنايي به عنوان -پ
 .مي شود سنجیده خودش با آن الکترودی پتانسیل -ت

تنها  .را انتخاب نموده اند(پ )گزينه  سوال پاسخ صحیح دادندنفر به اين  75دانشجومعلم شرکت کننده  74از بین همانطور که در جدول مشاهده مي شود       

هیچ دانشجومعلمي گزينه الف و ت را انتخاب نکرده و هیچ دانشجومعلمي سوال را بي پاسخ  را به عنوان پاسخ درست برگزيده اند. بنفر از آنها گزينه  7

 نگذاشته است.
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 :استنحوه ايجاد پتانسیل بین الکترود و الکترولیت طراحي شده  مان و دانش آموزان ازبا هدف ارزيابي میزان درک دانشجومعلسوال سوم       

 آن محلول الکترولیت و الکترود تیغة الکتريکي بار مورد در زير گزينه های از کدام يک -1
 است درست روبرو شکل در 

 .است مثبت بار دارای محلول و است خنثي تیغه ورود، از قبل -الف
  .است مثبت بار دارای محلول و منفي بار دارای تیغه ورود، از بعد -ب
 .هستند خنثي الکتريکي نظر از هرکدام محلول و تیغه ورود، از بعد -پ
 .است خنثي محلول و تیغه مجموعه ورود، از بعد -ت
 
 

 درصد دانشجومعلمان 68در مجموع که نفر گزينه ت را انتخاب نموده اند  16نفر گزينه ب و  16در اين سوال که هر دو گزينه ب و ت صحیح هستند،       

 پنه نادرست آنها گزي 701نفر معادل  7درصد دانشجومعلمان گزينه نادرست الف و  7107نفر معادل  11. (1)جدول  به اين سوال پاسخ درست دادند نفر( 17)

 را انتخاب نموده اند و دو نفر نیز به اين سوال پاسخ نداده اند.

درصد پاسخ  8407 يعني دانشجومعلم مورد پرسش 74از  نفر 71 کاتد سوال چهارم طراحي گرديد به منظور ارزيابي درک دانشجومعلمان از مفهوم آند و      

(. هیچ 1سه نفر از آنها گزينه الف و سه نفر گزينه ب را انتخاب نمودند )جدول دهندگان نقش آند و کاتد در سلول الکتروشیمیايي را درست تشخیص دادند و 

 . تنها دو نفر پاسخ نادرست دادندرا انتخاب نکرد و هیچ دانشجويي اين سوال را بدون پاسخ نگذاشت.  1کس گزينه 

 است؟ شده درست بیان الکتروشیمیايي لهای سلو در کاتد و آند الکترودهای مورد در زير جملات از میک کدا -7
 .است مثبت بار دارای کاتیون ها مانند کاتد و منفي بار دارای همیشه آنیون ها مانند آند -آ

 .است مثبت بار دارای کاتد و منفي بار دارای آند -ب
 .مي گیرد زيرا الکترون است منفي بار دارای کاتد و مي دهد دست از الکترون زيرا است، مثبت بار دارای آند -پ
 .مي گیرد صورت کاهش عمل کاتد در و اکسايش عمل آند در -ت

 مي دهد:قرار  يبررسمورد  5سوال  يي را ایمیالکتروش یلها سلو تیدر محلول الکترول يکيکامل شدن مدار الکتر از جومعلماندرک دانش يچگونگ      

 مي شود؟ کامل چگونه الکتروشیمیايي سلول يک الکترولیت محلول در الکتريکي مدار -5
 .کامل مي شود مدار نمکي پل طريق از الکترولیت محلول های کاتیون های و آنیون ها انتقال با فقط -آ

 .مي شوند مدار شدن کامل موجب کردن آن ها خنثي و الکترولیت لهای محلو به ورود با نمکي پل سازنده کاتیون های و آنیون ها فقط -ب
 .شرکت مي کنند مدار شدن کامل در )الکترولیت محلول های و نمکي پل( الکتروشیمیايي سلول در موجود کاتیون های و آنیون ها همه -پ
 .مي شود مدار شدن کامل موجب نمکي پل طريق از آنیون ها انتقال فقط -ت
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 7درصد( گزينه ب و  701نفر ) 7درصد( گزينه الف،  607نفر ) 1درصد( پاسخ درست يعني گزينه پ را انتخاب نمودند.  8501نفر از دانشجومعلمان ) 70      

 اين سوال توسط هیچ کدام از دانشجومعلمان بي پاسخ گذاشته نشده است. (. 1نفر هم گزينه ت را انتخاب نمودند )جدول 

مورد بررسي قرار گرفت. بر اساس نتايج  6در سوال  نها نقش دارد يا نهآ توسط مکان فیزيکي قرار گرفتن الکترودها در ايفای نقش آند يا کاتد اينکه آيا       

بلکه بر اساس درصد دانشجومعلمان توانستند تشخیص دهند که آند يا کاتد بودن الکترود ربطي به محل قرارگیری فیزيکي آن ندارد  5101نفر يعني  77حاصل 

درصد( گزينه نادرست ب و به همان تعداد گزينه  14نفر ) 8درصد( گزينه نادرست الف،  805نفر از پاسخ دهندگان ) 7 پتانسیل کاهشي آن تعیین مي شود.

 (.1درصد از دانشجومعلمان به اين سوال پاسخي نداده اند )جدول  601نادرست پ را انتخاب نمودند. سه نفر معادل 

 شده، داده استاندارد کاهشي های پتانسیل به توجه با .اند داده الکتروشیمیايي سلول تشکیل زير شکل دو در متفاوت آرايش دو با B الکترود و A کترودال -6

 .دهید توضیح را خود انتخاب دلیل است؟ درست زير های گزينه از يک مکدا

 .دارد را آند نقش B الکترود 7 شکل در و آند نقش A الکترود 1 شکل در -الف

 .دارد را آند نقش A الکترود 7 شکل در و آند نقش B الکترود 1 شکل در -ب

 .دارد را آند نقش A الکترود شکل دو هر در -پ
 .دارد را آند نقش B الکترود شکل دو هر رد -ت

 
       

 :گالواني مورد ارزيابي قرار گرفت از چگونگي حرکت الکترون در سلولهای ( درک دانشجومعلمان4)سوال  و بالاخره در سوال آخر      

(q) (a+7Ag(s) + Cd7()) کلي  واکنش زير الکتروشیمیايي سلول در -4     C(( ))   +Ag7  کدام در نها الکترو حرکت مسیر مي گیرد. صورت 

 است؟ شده داده نشان گزينه به درستي
 کادمیم الکترود ← سیم ← نقره الکترود -آ

  کادمیم الکترود ← نمکي پل ← نقره الکترود -ب
 نقره الکترود ← نمکي پل ← کادمیم الکترود -پ
 نقره الکترود ← سیم ← کادمیم الکترود -ت
 
 



...میزان درک دانشجومعلمان و بررسي مطالعه   
  

به اين سوال پاسخ  د انشجومعلمان درصد 6801نفر معادل  17با بررسي پاسخهای داده شده مشخص گرديد که  مشاهده مي شود، 1همانطور که در جدول       

درصد( گزينه ب و همان تعداد گزينه پ را انتخاب نموده اند. در مجموع  805نفر ) 7الف،  درصد دانشجومعلمان گزينه 1709نفر يعني  4 .درست داده اند

 .نادرستي را انتخاب نموده اند نفر( جواب 15درصد ) 1109حدود 

 تحلیلبحث و 

دانشجومعلمان و مقايسه آن با پاسخهای دانش آموزان اولین نکته ای که دريافت مي شود آن است که درصد پاسخهای درست آنها از با بررسي پاسخهای       

(. بطورمتوسط میانگین پاسخهای درست 1درصد میانگین پاسخهای دانش آموزان بالاست و در برخي از سوالها تفاوت زيادی بین آنها وجود دارد )شکل 

درصد بالاتر از میانگین پاسخهای صحیح دانش آموزان است. اين بدان معني است که میزان درک دانشجومعلمان از مفاهیم  70ان به سوالات دانشجومعلم

شهر دانش آموزان برخي مناطق آموزش و پرورش  4و  6الکتروشیمي بیشتر از دانش آموزان است. اما نبايد ناديده گرفت که در برخي سوالات از جمله سوال 

گانه در تهران درصد پاسخهای بالاتری نسبت به دانشجومعلمان دارند. نکته مهم ديگر آن است که با وجود متفاوت بودن درصد انتخاب گزينه های چهار

تلف در هر سوال در توسط گروه های سه گانه مورد مطالعه شامل دانشجومعلمان و دانش آموزان دختر و پسر، میزان تمايل به انتخاب گزينه های مخ سوالات

 1در جدول سه گروه باهم همخواني دارند. مثلا در سوال دوم بیشترين انتخاب توسط هر سه گروه گزينه پ بوده است. از طرف ديگر از نتايج گزارش شده 

پراکندگي در پاسخهای دانش آموزان چنین برمي آيد که درحالي که پراکندگي پاسخهای دانش آموزان پسر در سوالات اختلاف زيادی باهم ندارند ولي اين 

 دختر بطرز فاحشي وجود دارد. به نظر مي رسد آمادگي دانش آموزان دختر در برخي مناطق آموزش و پرورش شهر تهران بسیار بالاست. 

 
 . مقايسه درصد فراواني پاسخهای درست به سوالات توسط دانشجومعلمان و دانش آموزان 1شکل

امروزه اکسايش و کاهش به عنوان مفاهیم اساسي مربوط به الکتروشیمي، در تعاريف ناقص قديمي به گرفتن اکسیژن يا هیدروژن نسبت داده مي شد اما       

شجومعلمان بر اساس مبادله الکترون که جامعتر است تعريف مي شود. با بررسي و تحلیل پاسخ دانشجومعلمان به سوال اول مي توان دريافت که اکثر دان
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نکته قابل توجه  برخلاف دانش آموزان تعريف امروزی اکسايش و کاهش را پذيرفته اند و فقط تعداد کمي از آنها گزينه های آ و ب را انتخاب نموده اند. اما

ان مي کند برخي اتمهای فلوئور پاسخ نادرست مربوط به گزينه ای است که عنو 71بیشترين فراواني پاسخهای نادرست با در تحلیل اين سوال آن است که 

با دادن الکترون افزايش و برخي با گرفتن الکترون کاهش مي يابند. اين درحالي است که اتم های فلوئور الکترونگاتیوترين عنصر   F7موجود در مولکول 

تسهیم نامتناسب اتفاق افتاده به انتخاب اين پاسخ اقدام  جدول تناوبي هستند و همیشه الکترون مي گیرند. در واقع دانشجومعلمان با تصور اينکه در اينجا هم

 (.1اين موضوع درباره پاسخهای دانش آموزان نیز ملاحظه مي گردد )جدول کرده اند و به عدد اکسايش اتم فلوئور توجه ننموده اند. 

 الکترود قراداد، اساس بربصورت کمي بیان شود که با يک مبنا سنجیده شود.  مي تواند مثل بسیاری از مفاهیم ديگر تنها در صورتي الکترودها پتانسیل      

همه دانشجومعلمان مي دانند که علت صفر بودن که تقريبا مي توان گفت  . در بررسي پاسخهای سوال دوماست شده اختیار مبنا عنوانه ب هیدروژن استاندارد

تنها سه نفر از دانشجومعلمان گزينه  .(1)جدول  گیری پتانسیل الکترودی ديگر گونه هاستآن برای اندازهپتانسیل کاهشي استاندارد هیدروژن مبنا قرار گرفتن 

ن هیدروژن نادرست پ را انتخاب نموده اند. برای پي بردن به علت انتخاب گزينه پ پس از مصاحبه با دانشجويان مشخص شد که اين دانشجويان قرار گرفت

اين درحالي است که بررسي پاسخهای ترون تعبیر کرده اند. در میانه جدول پتانسیل کاهشي استاندارد را به معني عدم تمايل به از دست دادن يا گرفتن الک

ويژه پسران انتخاب شده ه داد قابل توجهي از دانش آموزان بعدانش آموزان نشان مي دهد باوجود بالا بودن درصد پاسخ درست، گزينه های ديگر نیز توسط ت

 است.

تانسیل بین الکترود و الکترولیت( کاملا واضح است که دانشجومعلمان درک عمیقتری نسبت به با تحلیل پاسخهای داده شده به سوال سوم ) درباره ايجاد پ      

ن اکثرا گزينه دانش آموزان در اين موضوع دارند. اول اينکه تعداد پاسخهای صحیح دانشجومعلمان بیشتر از دانش آموزان است. دوم در حالي که دانش آموزا

ح برگزيده اند، دانشجومعلمان به طور مساوی هر دو گزينه درست ب و ت را برگزيده اند. جنبه اشاره شده در گزينه ب را به عنوان يکي از گزينه های صحی

م بر الکترود و ت کمي پیپیده تر از وجه اشاره شده در گزينه ب است و انتخاب آن توسط دانشجومعلمان ناشي از شناخت عمیق آنها از پديده ها و شرايط حاک

ت. در بررسي نتايج اين سوال مشخص مي شود که گزينه نادرست الف بیشتر از گزينه نادرست پ توسط دانشجومعلمان و دانش آموزان انتخاب الکترولیت اس

ج ست. اين کشده است. از طريق مصاحبه با دانشجومعلمان مشخص شد که آنها چنین تصور مي کنند که بدلیل وجود يونهای کاتیون، محلول دارای بار مثبت ا

 فهمي از آنجا ناشي مي شود که در کتابهای درسي مدرسه و دانشگاه برای سادگي فقط کاتیونها را در محلول الکترولیت نشان مي دهند. 

ينه درست نفر( در پاسخ به اين سوال گز 71آند و کاتد نیز از مفاهیم کلیدی در مبحث الکتروشیمي هستند. چنانچه مشاهده مي شود اکثر دانشجومعلمان )      

نفر گزينه پ را انتخاب نموده اند. پاسخهای اين شش  1نفر گزينه ب و  1نفر دارای کج فهمي هستند. از اين شش نفر  74نفر از  6ت را انتخاب نموده اند. تنها 

ول الکترولیزی درست است. در حالي که نفر دقیقا عکس يکديگر است. يکي از گزينه ها فقط نسبت به بار آند و کاتد در سلول گالواني و ديگری فقط در سل

یاس با بار آند و کاتد در دو نوع سلول الکتروشیمیايي متفاوت است آنچه همیشه ثابت است آن است که آند محل اکسايش و کاتد محل کاهش است. در ق

است. اين موضوع هم از نظر تعداد پاسخهای صحیح  دانش آموزان مشاهده میشود که میزان شیوع کج فهمي در دانش آموزان بسیار بیشتر از دانشجومعلمان

 آنها و هم توزيع پاسخهای نادرست مشخص است.

الکتروشیمیايي برای کامل شدن مدار برای دانش آموزان و دانشجومعلمان خیلي  لهای فلزی در بخش بیروني سلو رسانای يک در نها الکترو درک جريان      

د کج فهمي سخت نیست، زيرا آنها تجربه تشکیل مدار الکتريکي را بارها در زندگي روزمره و حتي در مدارس ديده اند. آنچه محل تامل است و امکان وجو

ست. زيرا تجربه عملي آن برای دانش آموزان و دانشجومعلمان فراهم نمي شود و تنها توضیحات لها محلو در بین نحوه کامل شدن مدار در آن بیشتر است 

 70درصد ) 85سوال پنجم برای ارزيابي میزان درک دانشجومعلمان از اين پديده است. بیش از  معلمان و کتابهای درسي منبع درک اين مفهوم برای آنهاست.
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درست دادند و معتقد هستند که همه آنیونها و کاتیونها در کامل شدن مدار در سلول الکترو شیمیايي مشارکت دارند که نفر( دانشجومعلمان به اين سوال پاسخ 

(. به نظر مي رسد وقتي سوال پیچیده تر مي شود فاصله بین پاسخهای دانشجومعلمان و 1بیش از دوبرابر میانگین پاسخهای درست دانش آموزان است )جدول 

 درصد دانشجومعلمان در انتخاب گزينه درست اشتباه کرده اند.  15یشتر مي شود. در مجموع کمتر از دانش آموزان ب

ان بود اما نتايج حاصل از بررسي پاسخهای سوال کمي دور از انتظار بود. اگرچه میانگین پاسخهای درست دانشجومعلمان بطور جزئي بالاتر از دانش آموز      

آنها در انتخاب پاسخ درست غیرمنتظره بود. اگرچه پس از مصاحبه با برخي از آنها ادعا کردند که فاصله گرفتن از مطالعه اشتباه نزديک به نیمي از 

که هر نیم الکتروشیمي در طي يکسال گذشته باعث فراموشي و عدم آمادگي آنها شده وگرنه در درک مفهوم مشکلي ندارند اما علیرغم اين ادعا اين تصور 

مت چپ شکل قرار گرفت آند است و طرف مقابل کاتد، تصور نادرستي است که متاسفانه حتي دانشجومعلمان رشته شیمي نیز با آن مواجهند. سلولي در س

به  نفری که گزينه پ را انتخاب کرده اند قابل پذيرش است. زيرا مي توان چنین تفسیر کرد که آنها مي دانند محل آند يا کاتد ربطي 8ادعای فراموشي از 

 اند.مکان قرار گرفتن ندارد و به تعیین آند و کاتد بر اساس پتانسیل استاتدارد توجه نموده اند اما محل آند و کاتد را اشتباه تشخیص داده 

لکترون در در سوال آخر درک دانشجومعلمان از چگونگي حرکت الکترون در سلولهای گالواني مورد ارزيابي قرار گرفت. پاسخ مورد قبول حرکت ا      

نفر( درک درستي از مسیر حرکت الکترون در سلول  17درصد دانشجومعلمان ) 68مدار خارجي و از الکترود آند به طرف الکترود کاتد است. بیش از 

از کاتد به طرف آند درصد دانشجومعلمان بر اين باورند که الکترون در مدار خارجي حرکت مي کند اما مسیر حرکت را 1705نفر معادل  4گالواني دارند. 

درصد گزينه ب و به همان تعداد گزينه پ را انتخاب  805نفر نفر معادل  7انتخاب نموده اند. اين بیشترين پاسخ نادرست در بین گزينه های غیرصحیح است. 

درباره اين مفهوم دارای کج فهمي هستند. نفر(  15درصد دانشجومعلمان ) 17نموده اند که به حرکت الکترون از پل نمکي اشاره مي کند و لذا نزديک به 

 هرچند در اين مفهوم نیز میزان درک دانشجومعلمان از دانش آموزان بیشتر است.

ه و در با بررسي و تحلیل پاسخهای دانشجومعلمان در اين تحقیق کج فهمي های موجود در بین آنها درباره مفاهیم مرتبط با الکتروشیمي استخراج شد      

کج  مده است. مطالعه اين موارد و مقايسه آنها با کج فهمي های استخراج شده در کار پژوهشي عبدالله میرزايي و همکاران نشان مي دهد که نوعآ 7جدول 

پژوهشگران  سطفهمي ها تفاوت چنداني باهم ندارند فقط میزان شیوع آنها با هم متفاوت است. بسیاری از اين کج فهمي ها در پژوهشهای انجام شده قبلي تو

(. در مجموع میزان شیوع اين کج فهمي ها در بین دانشجومعلمان کمتر از دانش آموزان 1990، تريگاست و گارنت؛ 1994سانگر، نیز گزارش شده است )

برای رفع بسیاری از است. از آنجا که در رشته آموزش شیمي درسي برای بررسي کج فهمي های شیمي دبیرستان پیش بیني شده است مي توان از اين فرصت 

 اين کج فهمي ها استفاده کرد. 

 

  نتیجه گیری    

ي در با بررسي نتايج حاصل از اين تحقیق مشخص مي شود که علیرغم تفاوت قابل توجه در میزان درک دانشجومعلمان از مفاهیم مرتبط با الکتروشیم       

ما از آنجا در قیاس با دانش آموزان، مساله وجود کج فهمي در میان دانشجومعلمان بسیار جدی است. دانشجومعلمان در مجموع درک بهتری از مفاهیم دارند ا

 آينده نزديک وظیفه آموزش اين مفاهیم در مدارس برعهده اين دانشجويان گذاشته خواهد شد همین مقدار هم نبايد وجود داشته باشد. 

ود دارد که از آن فهمي در بین دانشجومعلمان وجاز طريق مصاحبه با دانشجومعلمان و بررسي پاسخهای آنها مي توان گفت دلايل متععدی برای بروز کج      

فهمي های قبلي آنها، عدم استفاده از مدلها و تصاوير شماتیک برای آموزش جمله مي توان به عدم پرداختن به مفاهیم پايه ای در دانشگاه و باقي ماندن کج

ها اشاره کرد. خوشبختانه راه اندازی دانشگاه برخي مفاهیم پیچیده، استفاده از مثالهای تکراری در آموزش مفاهیم علمي و حفظ کردن مفاهیم به جای درک آن
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ا اين کج فرهنگیان و ورود تخصصي به مباحث آموزش علوم پايه مثلا وجود درسي به نام بررسي کج فهمي های مفاهیم شیمي دبیرستان فرصت مغتنمي است ت

 فهمي ها رفع شود. 
 

 نوع کج فهمي
تعداد 

 پاسخ 

فراواني 

 )درصد(

 701 7 .يافته اند اکسايش اکسیژن گرفتن دلیل به فلوئور اتمهای

 7809 71 .يافته اند اکسايش برخي و کاهش فلوئور از اتمهای در يک واکنش، همزمان برخي

 607 1 است. صفر هیدروژن استاندارد الکترود پتانسیل مبادلة الکترون، واکنشهای در هیدروژن اتمهای شرکت عدم يا تمايل عدم دلیل به

 7107 11 .است مثبت بار دارای محلول و است خنثي ورود به داخل الکترولیت از در يک نیم سلول تیغه فلزی قبل

 701 7 و محلول بعد از ورود تیغه خنثي هستند در يک نیم سلول تیغه فلزی

 607 1 .است مثبت بار دارایهمیشه  کاتد و منفي بار دارایهمیشه  آنددر سلول الکتروشیمیايي 

 607 1 .مي گیرد زيرا الکترون است منفي بار دارای کاتد و مي دهد دست از الکترون زيرا است، مثبت بار دارای آنددر سلول الکتروشیمیايي 

 کامل مي مدار نمکي پل طريق از الکترولیت محلولهای کاتیونهای و آنیونها انتقال با فقط الکتروشیمیايي سلول يک الکترولیت محلول در الکتريکي مدار

 .شود
1 607 

 کردن خنثي و الکترولیت لهای محلو به ورود با نمکي پل سازنده کاتیونهای و آنیونها فقط

 .در يک سلول الکتروشیمیايي مي شوند مدار شدن کامل موجب آنها
7 701 

 701 7 .در يک سلول الکتروشیمیايي مي شوند شدن کامل موجب نمکي پل طريق از آنیونها انتقال فقط

 14 8 آند الکترودی است که در سمت راست يک سلول الکتروشیمیايي و کاتد الکترودی است که در سمت چپ آن قرار مي گیرد.

 805 7 کاتد الکترودی است که در سمت راست آن قرار مي گیرد.آند الکترودی است که در سمت چپ يک سلول الکتروشیمیايي و 

 14 8 آند الکترودی است که پتانسیل کاهشي استاندارد زوج موجود در آن بزرگتر است.

 14 8 در يک سلول الکتروشیمیايي الکترون از پل نمکي عبور مي کند

 1709 4 شود در يک سلول الکتروشیمیايي الکترون از کاتد به طرف آند جاری مي
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