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ABSTRACT 

Background and Objectives: Chemistry is one of the most practical subjects among the basic sciences. For 

this reason, it is very important in the field of education. However, chemistry includes many abstract topics 

that make learning it difficult for some learners. Therefore, the teacher plays a key role in teaching the 

learner more effectively. Many teachers use the traditional method of teaching, i.e. direct teaching, in which 

the learner is only a listener and does not do anything. However, the leading countries in the field of 

education, use various facilities to explain strategies for teaching chemistry to make learning more effective 

for learners. Methods:   In this research, an attempt has been made to point out some of the strategies used 

in the leading countries in the field of education by using available resources in the field of education, using 

descriptive, theoretical, and qualitative research methods. Findings:  The strategy based on creativity is one 

of these strategies in which, by designing a teaching method, the teacher takes the education out of passive 

mode. Technology-based strategy is another method that uses technologies such as mobile phones, 

computers, etc., for better education. Conclusion:  Considering that many learners in our country, have 

problems with learning chemistry, and it is difficult for them to learn this subject, due to the ease and 

effectiveness of the mentioned strategies, teachers can use the passive and direct modes since involving 

learners in the teaching process makes the abstract concepts of chemistry easier for them and increases their 

rate of learning. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Education is a lifelong process of acquiring knowledge and various skills that begins in childhood and 

continues throughout a person's life. In this regard, education is vital to help us understand the world 

around us, solve everyday problems, and improve society using available tools. Among the basic 

sciences, chemistry is one of the required science disciplines that are a prerequisite for studying many 

other scientific disciplines. Chemistry not only provides learners with chemical backgrounds to cope with 

everyday life but also provides them with the knowledge needed for further studies in science and 

technology. On the other hand, the connection of chemistry education with environmental issues is for 

analyzing and investigating the environment resulting from the manufacture, processing, use, and 

utilization of many medical science products, which makes chemistry a suitable subject for the 

functioning of environmental issues during the education process. Learners often perceive chemistry as a 

difficult subject because it involves learning abstract concepts. Abstract concepts act as a barrier to 

making connections between learners’ experiences of concepts and classroom learning and may lead to 

their inability to recognize the need to learn chemistry. Given the teacher's role in creating interest in 

learning, providing an active and appropriate learning environment that increases group activity and 

discussion between the learner and the teacher has a positive effect on motivating the learner to learn. 

Therefore, teachers must improve the solution of everyday problems involving chemistry by applying 

diverse strategies around educational materials related to the subject matter. To solve these problems for 

learners, we need to move the education process from passive and direct teaching. Because when learners 

are actively engaged in research and discussion, compared to when they are engaged in a passive learning 

experience; they experience greater academic success. Teaching methods are active communication and 

interaction between the learner and the teacher that improves learning. However, teaching strategies are a 

combination of traditional teaching and the use of technology that involves the active participation of the 

learner during teaching and helps him to trust his own capacities. In this method, the teacher plays the 

role of a guide who stimulates the curiosity of the learners by asking various questions about the topic 

being taught and helps them in their search for more knowledge. Creativity-based strategies are methods 

that first identify talented and creative learners and then, by assessing them, develop this talent in them 

from an early age. On the other hand, technology-based strategies are a group of strategies that use 

computers, various educational software, the internet, and other technologies for the active participation 

of learners (Bulman and Looney, 2016). In this study, we will get acquainted with several chemistry 

teaching strategies that can take the flow of the class away from direct teaching by the teacher. The 

mentioned strategies are divided into two categories: creativity-based and technology-based, each of 

which refers to several types of strategies. We will discuss these strategies below. 

 

Methodology 

In this review study, by using analytical and descriptive research methods, after reviewing and analyzing 

various sources on the topic of creativity and technology-based strategies and methods, we have collected 

and categorized the materials and analyzed their effects on the target group consist of School students and 

university students. 

 
Results and Discussion  

As we reviewed the creativity-based and technology-based teaching strategies, a summary is provided in 

this section, broken down into categories, along with definitions of their concepts: 

1. Creativity-Based Strategies 

1-1. Blended Learning: This is a method in which the teacher is the main focus of the class discussion and 

the student is busy taking notes. 
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1-1-A: Cooperative Learning: Cooperative learning engages students in solving problems in groups 

during class time. 

1-1-B: Class Discussions: Class discussions allow the teacher to question students in the classroom in 

ways that lead to understanding of the material. 

1-1-C: Concept Maps: Concept maps draw students' attention to the hierarchical nature of chemistry and 

the need to collect material from separate chapters. 

1-2. Flipped Classroom Model: An approach in which content is presented in the classroom, then 

practiced and repeated, and then problems are solved and resolved at home. 

1-3. Chemistry Games: Generally, learners engage well with this method. The rules of the game are 

simple and understandable, which makes it easy for most learners to cope with any added complexity. 

1-4. Problem-Based Learning (PBL): In this method, the teacher acts as a guide rather than a source of 

solutions. 

1-5. Innovative Approaches to Teaching in the Digital Age: Consider innovative approaches to teaching 

as improved problem-solving skills that allow learners to work faster and master concepts systematically. 

1-6. Case Study (CS) Strategy: In this method, the teacher can use a fictional or even real story that is 

involved in the learner’s daily life to engage the learner in the learning process and, by posing a problem 

related to the topic, involve the learner in solving that problem. 

 

2. Technology-Based Strategies 

2-1. Film-based education: Learners’ perceptions of science and science are heavily driven by forces 

outside of school, such as movies and television cartoons, comedies, and dramas. 

2.2. Using simulation software: Simulations can be a very effective tool for providing learners with 

powerful and lasting learning experiences. 

2.3. Explain Everything (EE) software: Applications of this program include: (a) interactive whiteboard, 

(b) video, and (c) feedback on documents 

2.3-a: Interactive whiteboard: An interactive whiteboard is a presentation of lectures using a traditional 

blackboard and PowerPoint slides on a single platform. 

2.3-b: Video: Adding audio to an interactive whiteboard presentation allows for the creation of lecture 

recordings and YouTube videos. 

2.3-c: Feedback on documents: One of the key objectives of high-level seminars is to teach students skills 

such as presentation skills, which are crucial for their success in continuing their undergraduate studies. 

2.4. 3D molecular visualization software: In chemistry, the student must acquire the skills of 

interpretation as well as spatial understanding of structures and processes to understand and solve 

problems. 

2.5. Interactive software: Interactive programs are used not only as software applications but also for 

communication and entertainment. 

2.5-A: Chemical molecule viewers: These types of programs can simulate models of molecular systems 

and users can manipulate the molecular model to visualize it in different conditions. 

2.5-B: Periodic Table and Database Applications: Web browsers on mobile devices can access the 

modern periodic table and online databases for browsing. 

2.5-C: Chemical Calculation and Reaction Applications: In addition to chemical compounds and related 

chemical reactions, their equilibria, common calculations, searches, and related details in this type of 

software are certainly of interest to chemists. 
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2.5-D: Virtual Chemistry Lab Applications: Virtual practical labs continue to be considered the most 

effective approach because learners can quickly set up a high-quality lab and save time collecting and 

processing data, changing system configurations, which are often not possible in a real lab. 

2.5-E. Game-Based Learning Applications: Game-based learning applications can help learners produce 

clearer representations of their knowledge. As a result, this process can positively affect their access, 

recall, and transfer of knowledge. 

2-6. Interactive Chemistry Education Based on Information Communication Technology (ICT): 

Interactive chemistry education solves problems related to improving the quality of education, the 

personal development of learners, and the problems of teaching strategies. 

2.7. Computer Game-Based Strategy: Using a game approach in the classroom is a dynamic and 

interactive strategy that teachers can use to create an engaging chemistry learning experience for learners 

to improve their curiosity, critical thinking, and problem-solving skills. 

2.7-A: Digital Simulation: Digital simulation provides learners with a virtual laboratory where they can 

conduct various experiments, observe chemical reactions, and explore complex concepts in a safe and 

controlled environment. 

2.7-B: Board Games: Board games specifically designed for chemistry education serve as valuable tools 

for reinforcing knowledge and promoting collaborative learning. 

 

Conclusions 

Chemistry is one of the most basic topics in basic sciences. On the other hand, the abstract topics that we 

encounter throughout chemistry make learning this subject difficult for learners. To facilitate these topics, 

it is necessary to remove the teaching process from the direct and passive mode and increase the role of 

learner activity in the teaching process. For this purpose, two types of strategies can be used: creativity-

based and technology-based. In the creativity-based method, the teacher uses a teaching method in which 

the learner has an active role and the teacher alone does not play the role of the center of the class. The 

integration of three teaching methods: cooperative learning, class discussions, and concept maps with the 

flipped classroom model, games in chemistry, problem-based learning, and case study strategy are 

examples of this type of teaching strategy that we examined. Video-based teachings, the use of simulation 

software, explain-it-all software, 3D molecule visualization software, and interactive software, as well as 

strategies based on computer games, are examples of technology-based strategies. Each of these strategies 

targets one of the problems of learners in chemistry and tries to facilitate the learning path for them. 

Given that in our country, many learners have problems with learning chemistry and it is difficult for 

them to learn this subject, therefore, due to the ease and effectiveness of the strategies mentioned, 

teachers can make the abstract concepts of chemistry easier for them and increase the amount of learning 

for them to remove the class flow from a passive and direct mode and involve learners in the teaching 

process. On the other hand, not only do these strategies make chemistry more attractive to learners, but 

when they develop an interest in a topic, they pursue it more seriously and learning becomes more 

effective for them, which is the goal of the teacher in his teaching. 
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   چکیده

ترین مباحث علوم پایه است. به همین دلیل در مقوله آموزش، اهمیت بسیاری دارد. باا ایان حاال،  شیمی یکی از کاربردی  : پیشینه و اهداف

کناد. لا ا  معلام در آماوزش  شود که یادگیری آن را برای تعدادی از فراگیران با مشکل مواجه مای شیمی مباحث انتزاعی بسیاری را شامل می 

کنناد کاه در آن  کند. بسیاری از معلمان  از شیوه سنتی آموزش یعنی آموزش مستقیم استفاده می مؤثرتر برای فراگیر، نقش کلیدی را ایفا می 

هاایی را بارای آماوزش  گیری از امکاناات متتلا ، راهبارد فراگیر تنها شنونده است و فعالیتی ندارد. کشورهای پیشتاز در حوزه آموزش، با بهره 

گیری از منااب  موجاود با بهرهاست تا  پژوهش تلاش شده نیدر ا :هاروشکنند تا یادگیری را برای فراگیران مؤثرتر کنند.  شیمی تبیین می 

در   شاتازیپ  یماورد اساتفاده در کشاورها  یهاااز راهبارد  یبه بتش  یفیک  ،ینظر  ،یفیتوص  قاتیبا استفاده از روش تحقدر حوزه آموزش،  

راهبرد مبتنی بر خلاقیت، یکی از این راهبردهاست کاه در آن معلام باا حراحای یا  روش تادری ،   ها:یافته  آموزش اشاره شود.  نهیزم

هماراه، هایی نظیر تلفنگیری از فناوریکند. راهبرد مبتنی بر فناوری، روش دیگری است که با بهرهآموزش را از حالت غیر فعال خارج می

که در کشور ماا، فراگیاران زیاادی باا درم شایمی  با توجه به این   گیری:نتیجه  گیرد.  رایانه و...، جهت آموزش بهتر، مورد استفاده قرار می

توانناد بارای  ها دشوار است، ل ا به دلیل سهولت و مؤثر بودن راهبردهاای ککار شاده، معلماان مای مشکل دارند و یادگیری این درم برای آن 

-خارج کردن جریان کلام از حالت غیرفعال و مستقیم و وارد کردن فراگیر به فرآیند تدری ، مفاهیم انتزاعی شیمی را برای فراگیاران، آساان 
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 مقدمه 

شود و  های متنوعی است که از دوران کودکی فرد آغاز میالعمر جهت کسب دانش و مهارتآموزش، فرآیندی مادام

گیری از ابزارهای موجود، به اش ادامه دارد. در این بین آموزش و پرورش وظیفه حیاتی دارد تا با بهرهدر حول زندگی

های علوم  (. از میان رشته 2024و سایرین،    1درک جهان پیرامون، حل مشکلات روزمره و بهبود جامعه کم  کند )برهه

،  2های ضروری از علم است که پیشنیاز مطالعه بسیاری از دروم علم محور دیگر است )سونپایه، شیمی یکی از شاخه

ها  کند، بلکه آنآمدن با زندگی روزمره را برای فراگیران فراهم میهای شیمیایی برای کنارشیمی نه تنها زمینه  (.1997

بیشتر در علم و فناوری مجهز می برای مطالعات  نیاز  به دانش مورد  با  از سوی دیگر،  نماید.  را  آموزش شیمی  ارتباط 

زیست زیست مسائل  اثرات  درک  و  تحلیل  و  تجزیه  برای  دف   محیطی  و  استفاده  پردازش،  ساخت،  از  ناشی  محیطی 

کارگیری  به  برای  مناسب  موضوعی  به  را  شیمی  علم  موضوع،  این  که  است  ضروری  شیمیایی  محصولات  از  بسیاری 

عنوان یکی  (. به بیانی دیگر، شیمی به2020،  3کند )کارپودوانمحیطی در حول فرآیند آموزش تبدیل میمسائل زیست

ارزیابی فراگیر،  انتقادی، مهارت حل مسئله و مهارت  تفکر  ارتقای  با  تا  بر آن دارد  از دروم دوره دوم متوسطه سعی 

ل ت )هافستینضمن  آورد  وجود  به  فراگیران  در  را  شیمی  فرهنگ  و  شیمیایی  سواد  آموزش،  فرآیند  کردن  و    4بتش 

عنوان ی  موضوع دشوار در (. فراگیران، اغلب شیمی را به2021و همکاران،    6موانگ  ؛ کوانگ2021،  5مملوک نعمان 

می  )ناهوم نظر  است  انتزاعی  مفاهیم  یادگیری  شامل  شیمی  زیرا  همکاران  7گیرند؛  ؛  2016،  8تساپارلی ؛  2004،  و 

ارتباط بین تجربیات کسب(.  2016،  9تومای ایجاد  مانعی در مسیر  انتزاعی همانند  از مفاهیم و  مفاهیم  شده فراگیران 

و   10ها در تشتیص نیاز به یادگیری شیمی شود )گرویادگیری کلاسی عمل کرده و ممکن است، منجر به ناتوانی آن

عنوان علمی کاربردی در مواجه با مسائل پیرامون زندگی  به بیان دیگر، دشواری تشتیص علم شیمی به(.  2012،  11برتز

به فعالیتو  در  آن  روکارگیری  آن  با  انسان که همواره  روزمره  آنرو میبههای  یادگیری  از شود،  برای حی  وسیعی  را 

  یمیعلم ش  یتجرب  تیماه  رتیبا توجه به مغا  ،گری د  یاز سو(.  2024و همکاران،    12سازد )ولدماریامفراگیران دشوار می

  ردیگیها شکل م در آن  یمینسبت به ش  یترم و اضطراب  رند،یگیدر نظر م   ینظر  یکه آن را علم  رانیفراگ  دگاهیبا د 
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و    1لی)کول  دهدیرا نسبت به موضوع کاهش م  رینشدن آن توسط معلم، با گ شت زمان علاقه فراگکه در صورت کنترل

 ی ریادگی  طیمح   ی کردن  فراهمی فراگیر،  ریادگی  یعلاقه برا  جادیدر انقش معلم    با توجه به  نی(. بنابرا2020  کاران،هم

  یریادگی   زه یانگ  جادیدر ا  یمثبت  ر یثأ ت  دهد،یم  شیو معلم را افزا  ریفراگ  ن یب  ی و بحث گروه  تیکه فعال  و مناسب   فعال 

می   ریفراگ  در همکاران،    3کوتویس؛  2020  ، 2ی)فلاهرتکند  ایجاد  به (.2016و  با  دارند  وظیفه  معلمان  گیری  کارل ا 

ها  های متنوع، پیرامون مطالب آموزشی مرتبط با موضوعات درسی، حل مسائل روزمره را که علم شیمی در آنراهبرد 

 (.  2023و همکاران،  4دخیل است، بهبود بتشند )آریمبا

از حالت غیرفعال و آموزش مستقیم خارج   برای رف  این مشکلات برای فراگیران، نیاز است که فرآیند آموزش را 

پردازند، در مقایسه با زمانی که درگیر ی  تجربه یادگیری زمانی که فعالانه به تحقیق و بحث می   انکنیم. زیرا فراگیر

و    7؛ لوهمان1995و همکارانش،    6؛ وب 1993،  5کنند )لونینگ غیرفعال هستند؛ موفقیت تحصیلی بیشتری را تجربه می

اولین قدم در پرورش  (. بر اسام مبانی تعلیم و تربیت،  2007،  11و حرحان  10آکار  ؛2001،  9؛ وایت 2000،  8نینکلشتایف

ارائه کند و  تواند چارچوب آموخته، تولید معلمان علمیِ خوب است. ی  معلم درخشان میدانش های علمی دقیقی را 

و همکارانش،    12های کاربردی را نشان دهد و در عین حال ح  شگفتی و کاوش را در فراگیر تقویت نماید )میلرروش

آموزانم توانم، تمام نیازهای یادگیری دانشکند به این سؤال پاسخ دهد؛ »چگونه میی  معلم خوب تلاش می(.  2019

را برآورده کنم؟« با این حال مشکلاتی چون تعداد فراگیران کلام، فراگیران متنوع، استانداردها و زمان محدود کلام  

پتانسیل آن از همه فراگیران در شناخت  از حمایت معلم  پیشرفت ممکن است مان   امروزه،  های تکنولوژیکی ها شود. 

و همکارانش،    13تر کند )برگمانتر نماید و معلم را ی  قدم به پاسخ سؤال خود نزدی تواند کلام درم را ج ابمی

های آموزشی فعال، همانند کار گروهی، مشارکت فعال فراگیر در حول فرآیند آموزش و  امروزه معلمان از روش(.  2014

شود کنند که با درگیر کردن فراگیر، توجه او به کلام درم بیشتر میگیری بازی در جریان تدری  استفاده میکاربه

را بهبود    یریادگیو معلم است که    ریفراگ  نیارتباط و تعامل فعال ب    یتدر  یهاروش(.  2015و همکاران،    14وراجه یس)
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 ی تکنولوژ  یریکارگو به  یسنت  وهیاز آموزش به ش  یبیترک   یتدر  یها(. اما راهبرد2016و همکاران،    1)آکپان   بتشدیم

خود اعتماد کند.    ی هاتیظرف  هتا ب  کندیدر بر دارد و به او کم  م   یرا در حول تدر  ریاست که مشارکت فعال فراگ

ا را دارد که کنجکاو   یمعلم نقش    ،وهیش  نیدر  با مطرح کردن س   انریفراگ  یراهنما  از مبحث مورد  ؤرا  الات متنوع 

؛  2016  ،3تاشی؛ سار2013،  2)گوت   کندیکم  م  شتریدانش ب  یجستجو   ریها در مسو به آن  کندیم   یتحر   یتدر

همکاران،    4لحول اابو خلاق  یمبتن  یراهبردها  (.2021و  شناسا  ییهاروش  ت،یبر  به  ابتدا  که   ران یفراگ  ییهستند 

ارز  پردازدیم و خلاق  بااستعداد   با  اهاآن  یابیتا  پرورش  به  سن  نی،  از  آن  نییپا  نیاستعداد  )کولارد   هادر  و    5بپردازد 

راهبردهاادسته   ی، بر فناور  یمبتن  ی هاراهبرد   گر ید  یاز سو.  (2014همکاران،   از  را  ی  از    ی هاافزارنرم  انه،یهستند که 

 .(2016،   7لونی و  6)بولمن ردیگیبهره م انریمشارکت فعال فراگ یبرا  هایفناور گریو د نترنتیا ،یمتنوع آموزش

ب  پژوهش،  این  در  می   اما  که  تدری  شیمی  راهبرد  معلم  چند  توسط  مستقیم  تدری   از  را  جریان کلام  توانند 

شوند که  های اشاره شده به دو دسته مبتنی برخلاقیت و مبتنی بر فناوری تقسیم میشویم. راهبرد خارج کنند، آشنا می

 . پردازیماست. در ادامه به این راهبردها می ها به چند نوع راهبرد اشاره شدهدر هر ی  از آن

 

 های مبتنی بر خلاقیت . راهبر1

 . ادغام چند روش تدریس 1-1

کلام از  بسیاری  ستنرانی در  صورت  به  تدری   مواق   بیشتر  کارشناسی،  مقط   در  عمومی  شیمی  درم  های 

فراگیر مشغول صورت می و  است  اصلی صحبت در کلام  آن معلم، محور  بدین صورت است که در  این شیوه  گیرد. 

معلم محور، می این شیوۀ آموزشِ  برداری است.  بر درک و  یادداشت  اما تضمینی  را پوشش دهد؛  زیادی  تواند مطالب 

)گلین نیست.  فراگیر  همکاران  8یادگیری  نتله2009،  و  مطالعات   .)9  ( همکارانش  کج1992و  درمورد  های  فهمی( 

روش  از  روشفراگیران  تدری ،  بحثهای  مشارکتی،  یادگیری  همچون  فعالی  یادگیری  نقشههای  و  کلاسی  های  های 

 (.  1998و همکاران،  10دهد )فرانسیسکو مفهومی را پیشنهاد می 
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 یادگیری مشارکتیالف:  -1-1

کند. در حول کلام،  صورت گروهی در ساعت کلام مشغول می  مشارکتی، فراگیران را به حل مسائل به  یادگیری

های خود نشینند. سپ  به نوبت، نقش معلم را در گروههای پنج یا شش نفره در نزدیکی یکدیگر میفراگیران در گروه 

-دهند. در این روش، اکثر فراگیران میکنند و به اعضای دیگر گروه، مسائل و موضوعات درسی را آموزش میبازی می

اینکه برای حل  توانند، مسئله یا موضوعی را که در جلسه قبل مورد بررسی قرار بر  گرفته بود، حل کنند؛ اما مشروط 

 (. 1998و همکاران،  1)لازاروویتزمسئله جدید از همان مفهوم و فرمول تدری  شده در جلسه قبلی استفاده نمایند 

 

 های کلاسیبحثب:  -1-1

هایی سؤال کند که به درک مطلب  در کلام درم به روش  فراگیراندهد تا از  های کلاسی به معلم اجازه میبحث

حور فعال درگیر است و معلم در  مورد نظر منجر شود. این روش با قالب سنتی ستنرانی متفاوت است؛ زیرا فراگیرنده به

اصلی در بحث از سؤالات  زمان جلسه،  برای کل  به جای ستنرانی  استفاده می کلام  این شیوه دو  های کلاسی  کند. 

ها  از مفاهیم  که برای هدایت تفکر آنشود؛ دوم اینکه باعث مشارکت فراگیران در کلام درم می اول این   :مزیت دارد

حین،  پرسد و در این  زند و سؤال می شود. علاوه بر این، معلم در سالن ستنرانی پرسه میمرتبط با شیمی استفاده می

راهنمایی می  را  فراگیران بلافاصله بر جهت و محتوای فراگیرنده  اما  اصلی کلام است؛  اگرچه معلم هنوز محور  کند. 

های کلاسی این است که معلم مطالب را به موضوعات دیگر در شیمی  های دیگر بحثستنرانی تأثیرگ ارند. از مزیت

می روشمرتبط  یکپارچهکند،  خلاقانههای  و  مدلتر  را  مطالب  به  کردن  نگاه  برای  می تر  در سازی  را  فراگیران  و  کند 

دهد تا  ها اجازه میوگوی فراگیرنده و معلم این است که به آنکند. مزیت دیگر گفتتر میجریان کلام، پرکارتر و فعال

 (.  1995 ،2در مورد مفاهیم فکر کنند و مطالب را بهتر درک نمایند )دویچ 

 

 های مفهومی نقشهج:  -1-1

فصل  هاینقشه از  مطالب  آوری  به جم   نیاز  و  شیمی  مراتبی  سلسله  ماهیت  به  را  فراگیران  توجه  های  مفهومی، 

شود. در های مفهومی برای مرور قبل از امتحانات برگزار میکند. جلسات تدری  با استفاده از نقشهجداگانه جلب می

شود تا روابط را شناسایی کرده، موضوعات را با هم مقایسه نموده و احلاعات  حول این جلسات، از فراگیران خواسته می

نقشههای مفهومی بزرگرا در نقشه ادغام کنند.  به فراگیران کم  میتر  میان  های مفهومی  ارتباط  تا چگونگی  کنند 
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عنوان مثال، در موضوع تعادل، فراگیران ابتدا با استفاده از برخی از اصول اولیه مطالب متتل  شیمی را درک نمایند. به

تعادل  و  تعادل  ثابت  تعادل،  بیان  تعادل،  تعری   مانند  نقشهتعادل  و همگن،  ناهمگن  را میهای  ی   ای  سازند. سپ  

کنند. با استفاده از  را به نقشه مفهومی اصلی اولیه متصل میباز ساخته و آن  -نقشه مفهومی با استفاده از تعادل اسید

این فرآیند ساختمانی، فراگیران ی  نقشه مفهومی بزرگ را در پایان ترم خواهند داشت که ارتباط بین موضوعات را به 

 (.  1994، 1)لاول   دهدوضوح نشان می

 

 . مدل کلاس درس معکوس 1-2

)  2سام   همکارانش  تدری   2014و  روش  تغییردادن  برای  است  رویکردی  معکوم،  که کلام درم  معتقدند   )

شود و پ  از آن مشکلات در خانه  سنتی. رویکردی که در آن محتوا در کلام درم ارائه و سپ  تمرین و تکرار می

های خارج از کلام را شود. در ی  کلام درم معکوم، فراگیران با استفاده از نمایشگر، ستنرانیحل و برحرف می

شود. این مدل، توسط  های متتل  یادگیری میها از حریق فعالیتکنند و زمان کلام صرف درگیر کردن آنتماشا می

استفاده شد. مازور آموزشی مبتنی بر کامپیوتر را  (1991) 4( رایج شد؛ اما اولین بار توسط مازور2012و سامز ) 3برگمان

درم  مازور کلام  مدل،  این  در  بود.  داده  قرار  ساعت کلام  از  خارج  درسی  واحد  ی   در  فراگیران  راهنمایی  برای 

کرد بیشتر به او نیاز  فیزی   خود را بازسازی کرد. او زمانی در دسترم فراگیران کلام فیزی  خود بود که احسام می 

روش (  2000و همکارانش )  6سال بعد، مدل کلام درم معکوم گسترش یافت. لاگه  10(. حدود  2013،  5دارند )آرنو

ها شامل  های متتل  یادگیری ایجاد کردند. روش آنکلام درم معکوم را برای دسترسی فراگیران بیشتری به سب 

و ستنرانی  ایرسانهچند   ویدئویی  در  )نوارهای  و  از کلام درم  بود که خارج  با صدای ضبط شده(  پاورپوینت  های 

شد. پ  از انجام نظرسنجی از فراگیران، نتایج نشان داد که تدری  معکوم نسبت به آموزش سنتی،  می مشاهده منزل 

 تر است.تر و همکاری گروهی، مطلوببه دلیل افزایش تعامل فراگیران و معلم، تعامل فعال
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 . بازی در شیمی1-3

های بهداشتی مانند پرستاری است.  های مراقبتویژه در زمینههای اساسی آموزش شیمی بهآنزیم از بتش  سینتی 

هایی به جز علوم تجربی موجود است. های با کیفیت کمی برای آموزش مفاهیم به فراگیران رشته متأسفانه، تعداد روش

یادگیری فعال بر مبنای مفهومی برای آموزش سینتی  آنزیم به رشتهدر این بتش، روش اصلاح های غیرعملی  شده 

روش هم آسان و ج اب است. رانج و  و خود  شرح داده شده است. در این روش، مواد به راحتی در دسترم هستند  

کنند. در این روش فراگیران برای بازی عنوان آنزیم عمل میهمکارانش، روشی را توصی  کردند که در آن فراگیران به

شوند. قواعد  خوبی در این روش درگیر  موضوع میدهد که عموماً فراگیران بهشوند. مشاهدات نشان می ندی میبگروه

شده کنار  شود که اکثر فراگیران به راحتی با هر پیچیدگی اضافهبازی ساده و قابل درک است و همین موضوع باعث می

 (.  2012، 1)هینکلی  بیایند. این فعالیت همچنین ح  حنز و رقابت دوستانه را دارا است

 

  (PBL)2یادگیری مبتنی بر مشکل .  4-1

به  تازگی   به بر مشکل  مبتنی  در کلامیادگیری  آموزشی  راهبرد  ی   بهعنوان  شیمی،  مورد حور گستردههای  ای 

های شناختی  شود، ل ا جهت ارتقای مهارتصورت فعال انجام مییادگیری به جاکه این روشگیرد. از آناستفاده قرار می 

 (. 2018و همکاران،  3)آییلدیز و اجتماعی مؤثرتر است 

(. بر اسام  1985  ،4کند )وودز عنوان ی  راهنما عمل می که منب  راه حل باشد، بهجای ایندر این روش، معلم به

-کند تا فراگیران با تبدیل شدن به یادگیرندگان مستقل و خودراهبر، مهارت(، معلم کم  می1992)  5باروز  هایگفته

دهند. در این روش معلم در حول جلسات های تفکر و استدلال، حل مسئله، فراشناخت و تفکر انتقادی خود را توسعه  

کند.  کند؛ اما نظرات خود را بیان نمیپرسد که فراگیر را ملزم به تفکر عمیق و به کارگیری دانش قبلی میسؤالاتی می

 دهد. راه حل مسائل را به فراگیر نمییا  ها همچنین پاسخ

PBL  کند. در  عنوان نیروی محرکه برای یادگیری عمل میی  رویکرد یادگیری فعال است که در آن ی  مشکل به

PBLجایی که فراگیران تمام احلاعات لازم برای ارائه ی  شود. با این حال، از آن، یادگیری حول مسائل سازماندهی می

راه حل را ندارند، با این حال ی  ح  عدم احمینان در مورد مسیر صحیح برای حل مشکلات  و اهدافی که باید به آن 

، فراگیران مسئله را تعری  و تجزیه و تحلیل کرده، احلاعات لازم را  PBLشود. در حول فرآیند  ایجاد می  یابند دست  
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های ممکن را در حلکنند تا راهشناسایی و جستجو نموده، نتایج تحقیقات خود را به اشتراک گ اشته و با هم کار می

 و  3؛ ساوری 1985،  2؛ وودز 1980همکاران،  و    1حالی که فعالانه درگیر یادگیری هستند، تدوین و ارزیابی نمایند )باروز

 (.  1996و همکاران،  5؛ گرینو1995، 4دافی 

؛  1995؛ ساوری و همکاران، 1980کند تا )باروز و همکاران، هایی را برای فراگیران فراهم میفرصت PBLشرکت در 

 (:  2015و همکاران،  8آییلدیز؛ 2007و همکاران،  7؛ آکار 2003،  6؛ آکر 1996گرینوو همکاران، 

دست آوردن دانش جدید و مفاهیم کلیدی مورد نیاز برای حل مشکلات تقویت کنند   های خود را برای به. مهارت1

 های مشابه به کار گیرند.  شود تا احلاعات آموخته شده را در موقعیت ها اجازه داده میو به آن

 های ارتباحی خود را بهبود بتشند.. مهارت2

 گیری را توسعه دهند. های مربوط به استدلال، تفکر انتقادی، تجزیه و تحلیل، حل مسئله و  تصمیم. مهارت3

 عنوان ی  یادگیرنده خودراهبر دنبال کنند.العمر را به. یادگیری مادام4

 

 در عصر دیجیتال   9رویکرد نوآورانه در تدریس.  5-1

بهره  آموزش با  نوآورانه که  رویکردهای  از  استفاده  با  ابزارهای دیجیتال صورت میشیمی  از  علیگیری  رغم  پ یرد، 

از روش مدست و پنجه نر راهبردی آموزش  کردن با چالش حضور و غیاب فراگیر در جریان فرآیند آموزش، یکی  های 

های آموزشی و آموزش تعاملی در عصر دیجیتال در  ( در تحقیقات خود به بررسی تکنی 2019)  10فعال است. آمینو

به   پرداخته است که در آن فراگیر  آزمایشحور فعال در فعالیتآموزش شیمی  انجام  آزمایشگاهی مانند  ها، حل  های 

کند. در این روش، اثربتشی استفاده از تجهیزات، رویکرد یادگیری فرآیندگرا  های مرتبط شرکت میمسئله و سایر روش 

را به نوآورانه در تدری   پژوهش خود، رویکردهای  ایشان در  های حل  عنوان مهارتدر آموزش شیمی برجسته است. 

دهد تا با سرعت بیشتری کار کنند و به حور سیستماتی  بر  مسئله بهبودیافته در نظر گرفت که به فراگیران اجازه می

 مفاهیم تسلط پیدا نمایند.  
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ایلکز  )  1به عقیده  ای مانند  ای زمینه در رویکرد نوآورانه برای شروع تدری  موضوع و مسئله(،  2009و همکارانش 

شود که کهن فراگیر را درگیر کرده، در کهن او سؤالاتی را در رابطه با آن زمینه برانگیتته و باعث »غ ا« انتتاب می

شود. در نهایت پ  از  ایجاد ارتباط در کهن فراگیر بین موضوع مورد بحث با مفاهیم شیمی مورد نظر در تدری  می

زمینه  فرآیند  تدری ،  مورد  مطلب  و  بحث  مورد  موضوع  بین  ارتباط  از ایجاد  فراگیر  کهن  کردن  دور  برای  که  زدایی 

انباشته مفاهیم اساسی میای صورت میموضوع زمینه  را در کهن فراگیر شود و پرسشگیرد، منجر به یادگیری  هایی 

که به  کند که این دانش به حرق متتل  تا زمانی  ها دانش شیمیایی خاصی را ایجاد میانگیزد. پاسخ  این پرسشبرمی

های رویکردهای نوآورانه، دانش بیشتری ها و تکنی شود. با استفاده از روش سؤالات پاسخ داده شود، توضیح داده می

به فراگیر  کهن  میدر  میوجود  پدیدار  اساسی  مفهوم  ی   که  زمان  هر  و  میآید  سازماندهی  شود،  برای  آن  از  توان 

 .شده بهره جستسیستماتی  دانش کسب

عنوان مثال، ی  معلم  گیرد. بههای دیجیتال را در بر میرویکردهای نوآورانه در آموزش علومی نظیر شیمی، تکنی 

پروژهمی از  مهارتتواند  و  دانش  از  تا  استفاده کند  فراگیران  برای  زمین  آموزش گرم شدن کره  برای  ویدئویی  ها  های 

ببرند. را  بهره  اهمیت تکنی 2009ایلکز و همکارانش ) حداکثر  با  رابطه  های دیجیتال در آموزش شیمی عقیده  ( در 

دهند تا  های روی میز  اجازه میهای پرسشی، پازل، بحث و بازیهای گروهی، بازیهای ویدیویی، بازیدارند که بازی

توان دیجیتالی کرد و آموزش شیمی را تقویت نمود. انواع متتلفی  ها را میها را تصور کنیم. این تکنی و آزمون  ها بازی

 توان در عصر دیجیتال برای آموزش در کلام استفاده کرد. از فناوری را می

 

  (CS)  2. راهبرد مطالعه موردی 1-6

شود. در  های مبتنی بر آموزش است که در آن یادگیری فعال فراگیر، تقویت میراهبرد مطالعه موردی یکی از روش

تواند با استفاده از ی  داستان تتیلی و یا حتی واقعی که در زندگی روزمره فراگیر دخیل است، او  این روش، معلم می

را وارد فرآیند آموزش کند و با حرح ی  مسئله مرتبط با موضوع، او را درگیر حل آن مسئله نماید که این امر منجر به 

مهارت فراگیر میبهبود  نشانهای  روش،  این  روی  بر  مطالعات متتل   نتایج  بررسی  این  شود.  مثبت  اثربتشی  دهنده 

تواند دیدگاه فراگیران را نسبت های سنتی بر روی فراگیر است. همچنین روش مطالعه موردی میروش نسبت به روش

ها و افزایش مشارکتشان در جریان آموزش، یادگیری دانش جدید را های آنبه علم شیمی تغییر دهد و با بهبود مهارت

تر سازد. نکته قابل توجه پیرامون روش تدری  مطالعه موردی، این است که این روش، راهبردی مؤثر  برایشان آسان
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به  فراگیران  روزمره  زندگی  را در  مفاهیم  این  کاربرد  به خوبی  است که  انتزاعی و خاص شیمی  مفاهیم  آموزش  برای 

های ارتباحی، تفکر انتقادی، حل  ها، به بهبود مهارتدهد و با افزایش کنجکاوی و انگیزه در آنصورت عملی نشان می

 (.2022، 2و پازیناتو  1پردازد )برناردیمسئله و کار گروهی می

 

 . راهبردهای مبتنی بر فناوری2

 . آموزش در قالب فیلم 2-1

وسیلۀ نیروهای خارج از مدرسه، مانند    دهد که ادراک فراگیران از علم و دانشمندان، به شدت بهنشان می  تحقیقات

 (. 2003، 3)دینگرا شودها هدایت میها و درامهای تلویزیونی، کمدیها و کارتونفیلم

های  های به یاد ماندنی و جلوههایی با بازیگران محبوب، دیالوگ( معتقدند که کلیپ2012و همکارانش )  4گریپ   

ی  راه حل مؤثر برای تبدیل  شیمیایی ویژه، برای آموزش مفید هستند. همچنین هافستین و همکارانش معتقدند که  

های جدید از آن استفاده کنند، ایجاد ارتباط با چیزهایی است که از قبل  محتوا به دانشی که فراگیران بتوانند در زمینه

 دانند.  می

راه از  یافتهیکی  تثبیت  برای  مؤثر  آنهای  آشنایی گسترده  به  آن  اتصال  فراگیران،  دانش  از  های  است.  فیلم  با  ها 

برنامهفیلم و  میها  تلویزیونی،  رشتههای  همه  آموزش  برای  دستورالعمل توان  اولین  کرد.  استفاده  علمی  برای   های 

(. از  2004و همکاران،    5ها برای آموزش علم در کتاب »علم در سینما« توضیح داده شده است )دوب  استفاده از فیلم

های  هایی که بر اسام داستانهای مناسب برای آموزش شیمی در حال افزایش است. فیلمآن زمان، فهرست کل فیلم

-، به دلیل توانایی آن7و آسمان اکتبر  136های سینمایی آپولو اند، بسیار مفید هستند. فیلم شیمیایی واقعی ساخته شده

هیدروکسید، مقایسه سوخت موش ، پیشرانه موش  اکسید و لیتیمدیهای کربن8ها در ایجاد بحث در مورد اسکرابر

معرفی شده موان   با  مواجهه  در  تلاش  تداوم  و  محموله  محاسبات  سایرین،    9)گُلاند  مدل،  پارک  (.  2009و    1999و 
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ساختار   پروتئین،  ساختار  سازی،  شبیه  مورد  در  بحث  ایجاد  برای  زیستDNAژوراسی   اخلاق  ،  و  مولکولی  شناسی 

 (. 1996و همکاران،  1علمی مورد استفاده قرار گرفته است )هالی  

هایی هستند که بالاترین امتیاز را برای کاربرد  های فیلم برای استفاده در کلام شیمی، آنمعیارهای انتتاب کلیپ

ها براسام پاسخ فراگیران به سؤال »چقدر شیمی اند. معیار دیگر انتتاب این فیلمآموزشی توسط معلمان کسب کرده

 (.2003یاد گرفتید؟« است )دینگرا، 

 

 ساز استفاده از نرم افزارهای شبیه.  2-2

گیری به استفاده  حور چشم های اخیر بههای درسی در سالبرنامه درسی و همچنین ناشران کتاب  دهندگانتوسعه 

پرداختهسازیاز شبیه پایه  علوم  مفاهیم  آموزش  برای  بیان دیگر، شبیه ها  به  بسیار مؤثری  ها میسازیاند.  ابزار  توانند، 

سازی مولکولی است برای ارائه تجربیات یادگیری قدرتمند و ماندگار به فراگیران باشند. ی  مثال در زمینه شیمی، مدل

برنامه   "Spartan"های شیمی کوانتومی است. چندین برنامه به حور گسترده در دسترم است، که  که بر اسام تکنی 

سازی مولکولی،  های مدلهای آموزش شیمی آلی برای دانشجویان کارشناسی است. مانند همۀ برنامهغالب در آزمایشگاه

Spartan   ها، آزاد است. مشابه  نیز برای حراحی مولکولMathematica  از این برنامه هم در تحقیقات و هم در آموزش ،

می محیطاستفاده  از  دیگر  یکی  اختصاصی  شود.  آموزشی  برنامه  شیمی،  متصوص  یادگیری  است.    "Odyssey" های 

شود. با  سازی اتمی، در درجه اول در دروم مقدماتی و شیمی عمومی استفاده میاودیسه با استفاده از ی  موتور شبیه 

فیزی  نیز کاربرد دارد. زیرا خواص ترمودینامیکی پایه و همچنین های شیمیافزار در بسیاری از زمینه این حال، این نرم

 (.2007، 2)اشنیتکرد های آزاد با آن قابل محاسبه و تحلیل هستنتر مانند چگالی برخورد و انرژی خواص پیشرفته 

 

 (EE) "3همه چیز را شرح دهید"افزار  . نرم2-3

را شرح دهید«،  نرم قابلیت دسترسی آسان در دستگاهافزار »همه چیز  و  کاربرپسند  تعاملی،  برنامه  تلفن  ی   های 

دهد تا از اسلایدهای تتته سیاه و پاورپوینت بر روی ی  پلتفرم بهره ببرند و همراه است. این برنامه به مربیان اجازه می

-به مربیان اجازه می  EEهای آنلاین یا آفلاین ایجاد کنند. همچنین برنامه  هایی را برای ضبط ستنرانی و کلام فیلم

ی  تصویر از هر سایت اشتراک گ اری فایل را نمایش دهند. این    یا Word ، ارائه پاورپوینت، سند  PDFدهد تا ی  فایل
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است داخلی  تعاملی  آموزشی  ابزارهای  انواع  شامل  می.  برنامه  مربی  برنامه،  از  استفاده  با  اسلاید،  نمایش  از  تواند،  پ  

ارسال کند. کاربرددیبه صورت پی  را  اسلایدها یا فایل ویدیویی  )ال ( تتته سیاه اف  از:  برنامه عبارت است  این  های 

 (. 2018، 1تعاملی، )ب( ویدئو و )ج( بازخورد در مورد اسناد )رنگا 

 

 2الف: تخته سیاه تعاملی -2-3

گیری از تتته سیاه سنتی و اسلایدهای پاورپوینت بر روی ی  پلت فرم  ها با بهرهتتته سیاه تعاملی، ارائۀ ستنرانی

وارد    EEتوانند به برنامه  می  Dropbox، از حریق  PDFهای  های پاورپوینت پ  از تبدیل به فایلواحد است. همۀ فایل

 شوند.

 

 ب: ویدئو-2-3

کند.  را فراهم می    3صدا به ی  نمایش تتته سیاه تعاملی امکان ایجاد ضبط ستنرانی و ویدیوهای یوتیوب  افزودن

های کوتاه تعاملی با تتته سیاه هستند که خارج از کلام، ضبط شده و در ویدئوهای بارگزاری شده در یوتیوب، ارائه 

های مربوط به ویدیوهای یوتیوب، در ی  سیستم های ضبط شده و لین اند. ستنرانیی  کانال یوتیوب بارگ اری شده

دهد تا محتوایی  گیرند. این ویدئوها به فراگیران این امکان را میدر اختیار فراگیران قرار می (LMS)   4مدیریت یادگیری

 فراتر از کلام را با سرعت، خودشان در هر زمان ممکن مرور کنند. 

 

 ج: بازخورد در مورد اسناد  -2-3

ارائه به فراگیران است که    هایی همچون مهارتای سطح بالا، آموزش مهارتکلیدی سمینارهای دوره  اهدافیکی از  

هایی مانند  توان از برنامهها برای ادامه تحصیل در مقط  کارشناسی بسیار مهم است. برای این امر میبرای موفقیت آن

Notability    وDoceri  می گ اشته  نمایش  به  ارائه  حول  در  که  مطالبی  مورد  در  بازخورد  ارائه  امکان  برای  با  شوند، 

کرد   استفاده  نویسی  حاشیه  از  آمی 2013،  5)سیلوربرگاستفاده  ی  سمینار  2014،  7و کروم   6؛  در  مثال،  برای   .)

ها خواسته شد تا براسام این مقاله، پاورپوینتی با کیفیت ارائه نمایند.  ی  مقاله به فراگیران ارائه شد و از آن  ،ایدوره
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با استفاده از  های پاورپوینت  فایلشد و اصلاحات    (EE)«،  دیرا شرح ده  زی همه چهای فراگیران وارد برنامه »سپ  ارائه

برای فراگیران ارسال   PDFصورت فایلابزار قلم رنگی به نمایش گ اشته شد؛ درنهایت پاورپوینت به همراه اصلاحات به

داد تا  های پشت اصلاحات نیز به صورت ویدئو ضبط شد که این امکان را به همه فراگیران میشد. همچنین استدلال

ارائه فایلبازخورد شتصی در مورد  قالب ی   در  را  پاورپوینت خود  اختیار   PDFهای  در  ویدئویی  فایل  به همراه ی  

که نسته های متعددی از اسناد خود را دوباره ارسال کردند تا اینباشند. پ  از دریافت بازخورد، فراگیران نسته داشته  

شان به دست آمد. مزیت این سب  بازخورد این است که از مسائل رایجی مانند از  بتشی از فایل ارائهنهایی و رضایت

اصلاح شده جلوگیری می فایل  دادن نسته کاغ ی  از دست  استدلال پشت هر ی   ویدیویی  بازخورد  شود. همچنین 

حور معمول، کیفیت اسناد ارسالی مجدد توسط   شود که بهآل است. یادآوری میاصلاحات  برای ارائه، پیشنهادی ایده

-یابد. از همه مهمتر این است که فراگیران درک بهتری از اینحور قابل توجهی بهبود می   فراگیران، با هر دور اصلاح به

 شود؛ پیدا کردند.     توصیه می اصلاحاتکه چرا 

 

 . نرم افزارهای تجسم سه بعدی مولکول2-4

در رشته شیمی، فراگیر باید مهارت تفسیر و همچنین درک فضایی ساختارها و فرآیندها برای درک و حل مسئله را  

(. درک مفاهیمی مانند استریوشیمی، هیبریداسیون، پیوند شیمیایی و تشکیل  2012و همکاران،    1کسب کند )استی  

پلیمر نیازمند تجزیه و تحلیل همزمان عوامل متتل  است. فراگیر ابتدا باید به حور دقیق شی سه بعدی را از نمایش  

دو بعدی داده شده )تجسم فضایی( تشتیص دهد، سپ  باید ی  نمایش داخلی از مدل سه بعدی را در حافظه خود 

نماید پورتولز   )جهت گیری فضایی( تجسم  اشیا و  2009و همکاران،    2)سولاز  ملزم به دستکاری کهنی  نهایت،  ( و در 

 (.2011، 4و تونز 3)هارلها خواهد بود تجسم اثرات عملیاتی مانند وارونگی، انعکام و چرخش )روابط فضایی( آن

های فضایی و دانش مفهومی خود را ادغام  برای درک کامل و کاربرد دانش شیمی خود، باید بتواند مهارت   فراگیر

های فضایی برای بسیاری از ها و دستکاریکند. با این حال، درک مدل سه بعدی، انتزاع، درک ساختار فضایی مولکول

(. ل ا معلمان برای کم  به فرآیند یادگیری فضایی  2007،  6؛ سیرهان2012،  5فراگیران شیمی دشوار است )کاردلینی

های  های سه بعدی را در کلامهای دو بعدی معمولی برای کم  به درک فضایی، مدلفراگیران، به دلیل ناتوانی روش
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می  معرفی  خود  همکاراندرم  و  )دوری  پنی 2001،  1کنند  سایرین،    2؛  بررسی2017و  انجام(.  مورد  های  در  شده 

مینرم نشان  شیمی،  آموزش  در  مولکولی  تجسم  نرمافزارهای  که  محبوب   Jmolو    PyMolافزارهای  دهد  همه  تر  از 

نرم این  این حال  با  ندارند. در حال هستند.   را  بعدی  به تجسم سه  بعدی  نمایش دو  از  تبدیل خودکار  امکان  افزارها 

خواهند که به صورت دستی ی  ساختار دوبعدی برای تجسم سازی شیمی از فراگیر میافزارهای مدلحاضر، بیشتر نرم 

   (.2020و سایرین،  3)فاحمه بهتر ترسیم کند

برنامه  افزارهاینرم مانند  به جهت  های مدلتجسم،  تمام سنین  فراگیران در  از  زیادی  تعداد  برای  مولکولی،  سازی 

-نرم  اند.ها، ابزارهای تجسمی متعددی توسعه یافتهها مفید هستند. در حول سالهای فضایی مولکولیادگیری ویژگی

همکاران،    4)ریچاردسون  MAGE  افزارهای و  1992و   )RasMol  میلنر  5)سایل اولین 1995  ،6وایت   -و  از  مورد  دو   )

ها استفاده شده است. در نهایت  افزارهایی هستند که توسعه یافتند و به حور مداوم توسط مربیان و محققان از آننرم

ماهون  Jmolهای  برنامه هانسون  7)م   و  2008 ،8و   )PyMol    برخی ارائه  و  پ یری  تطبیق  استفاده،  دلیل سهولت  به 

این دو برنامه، قابلیت استفاده در ابزارهای قابل    ترین ویژگیهای اضافی، جایگزین این دو برنامه شدند که رایجویژگی

 (.  2013و همکاران،  9)کریگ های همراه استحملی مانند تبلت و تلفن

صورت تصاویری است که در متن جاسازی    های درسی بههای شیمیایی در کتاببیشتر احلاعات ساختار مولکول

های  توان از آن در برنامهوسیلۀ کامپیوتر، قابل درک نیستند. بنابراین نمی که این تصاویر ساختاری به  اند. در حالیشده

کاربردی شیمی استفاده کرد. ل ا نیاز به ابزاری برای تبدیل خودکار تصاویر به ساختارها وجود دارد. از تعدادی برنامه  

مانند   می OSRAو    Kekule  ،CLiDEتحقیقاتی  استفاده  منظور  این  دنیل برای  )م   همکاران،    10شود  ؛ 1992و 

 (. 2009، 13کلاوم ینو  12؛ فیلیپوف1993و همکاران،  11ایبیسون 
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 . نرم افزارهای تعاملی 2-5

شود، بلکه برای ارتباحات و سرگرمی  افزاری استفاده میهای کاربردی نرمعنوان برنامههای تعاملی نه تنها بهاز برنامه

استفاده هستند قابل  و همکاران  نیز  آموزشی می2016،  2؛ کارچ2012،  1)ژانگ  از دیدگاه جامعه  برنامه(.  از  های  توان 

به کانالتعاملی  اشتراکعنوان  به  برای  ارتباحی  برای های  و همچنین  یادگیری  و  اجتماعی  پشتیبانی  احلاعات،  گ اری 

)آقایی   مشکلاتحل   کرد  استفاده  ادامه،  2015،  3آموزشی  در  اپلیکیشننرم  13(.  یا  کاربردی  عمدتاً    4افزار  و  محبوب 

دهیم  توان برای یادگیری شیمی استفاده کرد، مورد بررسی قرار میها میزمینه موجود است و از آن  5رایگان را  که در  

 (. 2021و همکاران،  5)سادیکوف 

 

 الف. نمایشگرهای مولکول شیمیایی -2-5

توانند، مدل مولکولی  های مولکولی را شبیه سازی کنند و کاربران میهای سیستمتوانند، مدل ها می این نوع برنامه

توانند، مفاهیم انتزاعی را تجسم نموده  را برای تجسم آن در شرایط متتل  دستکاری نمایند. علاوه بر این، فراگیران می

نیز   )ژانگ  سازیمدلو  کنند  آزمایش  و  کاوش  علم،  در  مفهومی  درک  و  عمیق  یادگیری  ترویج  برای  را  و    6علمی 

 .Chem Tutorو   ACD ،Jmol(.  سه  نمونه از این نرم افزارها عبارت است از: 2012همکاران، 

 

 های جدول تناوبی و پایگاه داده ب: برنامه-2-5

های داده آنلاین برای توانند به جدول تناوبی مدرن و پایگاههای تلفن همراه میمرورگرهای وب در دستگاه  اگرچه

بااین باشند،  داشته  دسترسی  برنامهمرور  نوع  این  دستگاهحال  به  نیاز  به ها،  را  حمل  قابل  شیمی های  راهنمای  عنوان 

می )خانبرحرف  برنامهنمونه  Mobile Reagentsو    Periodic Table ،  iElements(.    2011،  7کنند  این  از  ها  هایی 

 هستند.
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 های محاسبه و واکنش شیمیاییج: برنامه-2-5

ها، محاسبات رایج، جستجو و جزئیات مربوحه  های شیمیایی مرتبط، تعادل آنعلاوه بر ترکیبات شیمیایی و واکنش

هایی  نمونه  Chemical reactionو    MolWeight  ،Reaction101افزارها قطعاً مورد توجه شیمیدانان است.  در این نوع نرم

 (. 2021افزارها هستند )سادیکوف و همکاران، از این نوع نرم

 

 های آزمایشگاهی شیمی مجازی د: برنامه-2-5

که فقط  کنند. درحالیها میآوری دادهآزمایشگاهی سنتی، فراگیران معمولاً زمان زیادی را صرف جم   کارهایدر  

دهند. با این حال، این تجربه لمسی یادگیری، ممکن است توضیح ها را انجام میدستکاری و تجزیه و تحلیل ساده داده

ایجاد کند. چنین تجربه اشتباهی توسط فراگیران  برای آمادهساده و  بود. در  سازی آنای  آینده کافی نتواهد  برای  ها 

آزمایشگاه کاربردی مجازی همچنان مؤثرترین رویکرد در نظر گرفته مینتیجه،  زیرا فراگیران میهای  به  شوند؛  توانند 

ییر پیکربندی سیستم ها، تغآوری و پردازش دادهاندازی کنند و در زمان جم سرعت ی  آزمایشگاه با کیفیت بالا را راه

آزمایشگاه واقعی قابل تغییر نیست، صرفه اغلب در ی   )لیبمن که  اصلی ی  2013،  2و هوانگ  1جویی کنند  (. مزیت 

 Chem شود.زدن به تجهیزات و مواد شیمیایی خطرناک ایجاد میآزمایشگاه مجازی، ایمنی آن است که در مقابل دست

Collective  وChemLab (.2021افزارها هستند )سادیکوف و همکاران، دو نمونه از این نوع نرم 

 

 های یادگیری مبتنی بر بازیه. برنامه-2-5

تری از دانش خود تولید  های واضحتوانند، به فراگیران کم  کنند تا بازنمایی های یادگیری مبتنی بر بازی میبرنامه

می فرآیند  این  درنتیجه  آنکنند.  دانش  انتقال  و  یادآوری  دسترسی،  بر  )سریساوازدیتواند،  بگ ارد  مثبت  تأثیر  ، 3ها 

ویژگی2012 از  استفاده  بازی، شامل  بر  یادگیری مبتنی  این،  بر  نشان(. علاوه  امتیازات،  رتبههایی مانند  ها و  بندیها، 

کند و به  سازد و فراگیران را به مشارکت در محیط آموزشی تشویق میها است که بازخورد فوری را ممکن میپاداش

  5(. سادیکوف و چیناتزدوا2021و همکاران،    4درستی انجام دهند )سادیکوف  تا وظای  خود را به  دهد می ها اجازه  آن

برند و این تأثیر مثبتی بر نگرش  افزارها ل ت می( در تحقیقات خود نشان دادند که فراگیران از کار با این نرم2019)

 افزارهای یادگیری مبتنی بر بازی هستند.نرم هایی ازنمونه Kahootو  Learningapps.orgها نسبت به آموزش دارد. آن
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    (ICT)1فناوری ارتباطات اطلاعات . آموزش شیمی تعاملی مبتنی بر6-2

راهبردهای  مشکلات  و  فراگیران  فردی  رشد  آموزش،  کیفیت  بهبود  به  مربوط  مشکلات  تعاملی  شیمی  آموزش 

می را حل  حبیعی میتدری   علوم  به  فراگیران  تعهد  و  علاقه  افزایش  موضوع سبب  این  آموزش کند.  بر  تأکید  شود. 

( در  2019)  چیناتزدواتعاملی، در واق  استفاده از فناوری احلاعات و ارتباحات به صورت عملی است. هدف سادیکوف و  

تعاملی مرتبط با  تحقیقاتشان، ایجاد ی  دوره شیمی تعاملی برای مدارم متوسطه اول بر اسام ویژگی های آموزش 

 تر موضوع بوده است.  فناوری احلاعات و ارتباحات و ارائه جالب

می  ICTاصطلاح   که  است  فنی  ابزارهای  تمام  کنند شامل  توزی   و  پردازش  فناوری  حریق  از  را  احلاعات  توانند 

های متتلفی دارد: جنبه اول فناوری احلاعات است که به استفاده از وسایل  جنبه    ICT(.2019و همکاران،    2)ورشافل 

شود. جنبه دوم فناوری ارتباحات است که به انتشار یا توزی  احلاعات از  کمکی و مدیریت احلاعات موجود مربوط می

می مربوط  فناوری  رشتهحریق  همه  میشود.  مدیریت  ها  تجارت،  کار،  مانند  ارتباحات،  و  احلاعات  فناوری  از  توانند 

ارتباحات به دلیل مزایای فوق  العاده و کارآمد،  صنعتی، امکانات تبلیغاتی و تحصیلی استفاده کنند. فناوری احلاعات و 

توان گفت تقریباً همه از فناوری احلاعات و ارتباحات برای تسهیل امور خود از  ها دارد و میتأثیر مثبتی بر همۀ حوزه 

 کنند. جمله در یادگیری شیمی استفاده می

ها را فعالانه در یادگیری گ ارد و آنحور چشمگیری بر پیشرفت فراگیران تأثیر میبه  ICTیادگیری شیمی تلفیقی  

می میمشارکت  معلمان  بهدهد.  همچنین توانند  و  ارتباحات  و  احلاعات  فناوری  از  فراگیران  استفاده  بر  حورمستقیم 

(. استفاده از فناوری احلاعات و ارتباحات در  2021و همکاران،    3ها در مورد آن اثرگ ار باشند )کورنیاواتی باورهای آن

آمیز باشد که معلمان نیاز به مهارت بالایی در دانش آموزشی و علمی آن داشته باشند. مدارم تواند موفقیتصورتی می

نگر با استفاده مکرر از فناوری  توانند آموزش استفاده از فناوری احلاعات و ارتباحات را انجام دهند تا معلمان آیندهمی

 احلاعات و ارتباحات در مدارم به خوبی آموزش ببینند.

برای ایجاد مبانی نظری است که  در آموزش شیمی تعاملی، مرحله اول کار شامل تجزیه و تحلیل مطالعات قبلی 

های روش شناختی توسعه یافته ارائه شده که توانایی  باشد. در مرحله بعد، برخی از گزینهمی  ICTاسام آن استفاده از 

های متتل  شیمی تعاملی و تجزیه و  دهد. در مرحله سوم، با توجه به برنامههای تعاملی را نشان میاستفاده از روش

های شیمی با محتوای تحلیل برنامه درسی درم شیمی در جمهوری چ  و قزاقستان، مواد آموزشی تعاملی برای درم
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جالب برای مدارم متوسطه دوم توسعه داده شده است. در مرحله آخر تمامی مطالب آماده شده تأیید و در نهایت به  

 (. 2019 چیناتزدوا، فرم نهایی برای استفاده در آموزش شیمی تبدیل شدند )سادیکوف و 

موضوع فرعی است. تمام مضامین با    6تا    2کل موضوعی است که هر کدام شامل    14دوره تعاملی در مجموع شامل  

از روش  استفاده  با  به کاربرد عملی موضوع  پردازش میتوجه  تعاملی ککر شده،  تعاملی دوره  های آموزشی  مواد  شوند. 

است.  موجود  درم  از  مرحله  هر  در  که  است  تعاملی  تمرینات  در  وظای   و  سؤالات  انیمیشن،  تصاویر،  متن،  شامل 

بیشتر در این زمینه ظاهر می شود، مربوط به درک منطق درم است. بنابراین، ی  ماده آموزشی قابل  مشکلاتی که 

توجه، در عمل مستلزم تحقیقات کاملاً ستت و گسترده است. موضوع دوم مربوط به این سؤال است: »از چه ابزارهای 

نتیجه  این  به  خود  تحقیقات  در  پژوهشگران  کنیم؟«.  استفاده  تعاملی  دوره  تدری   در  ارتباحات  و  احلاعات  فناوری 

کنند، ممکن است مشکلاتی برایشان پیش آید.  رسیدند که فراگیران برای اولین بار که از تجهیزات متتل  استفاده می

ای را به صورت گروهی انجام دهند و یاد بگیرند که آن را با  ها مجبورند پروژهکند که آنویژه زمانی صدق میاین امر به

فناوری از  فراگیران در ی  محیط استفاده  است که  واقعیت  این  به  مربوط  احتمالاً  آن  دلیل  ارائه دهند.  در کلام  ها 

 شوند.  زده میآموزشی با پشتیبانی معلم، بیشتر از فناوری هیجان

و   سادیکوف  می  چیناتزدوااعتقاد  اجازه  فراگیران  به  تبلت  و  همراه  تلفن  ترکیب  که  است  این  همزمان  بر  تا  دهد 

به تعامل با یکدیگر میها را انجام دهند و این باعث تشویق آنفعالیت پاسخعنوان مثال، آنشود. بهها  های صحیح  ها 

ها کم   دانند، با کمال میل به آندهند و اگر شرکای خود پاسخ صحیح را نمیها را مورد بحث و بررسی قرار میفعالیت

 کنند.  می

 

 ای های رایانه: راهبرد مبتنی بر بازی2-7

ای ج اب از توانند تجربهگیری از رویکرد بازی در محیط کلام، راهبردی پویا و تعاملی است که معلمان میبهره

ها بهبود بتشند. در  مسئله را در آنآموزش شیمی را برای فراگیران رقم بزنند تا کنجکاوی، تفکر انتقادی و مهارت حل  

راهبرد دسته  از  عضوی  که  بازی  بر  مبتنی  راهبرد  دو  به  بتش  میاین  اشاره  است،  فناوری  بر  مبتنی  کنیم  های 

 (.  2023، 2تورگون و  1)کوچکارووا
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 سازی دیجیتالالف: شبیه -2-7

  های متتل  آزمایش  توانندمی  آن  در  که  کندمی  فراهم  فراگیران  برای  را  مجازی  آزمایشگاه  ی   دیجیتال  سازیشبیه

 کش    شده  کنترل  و  امن  محیط  ی   در  را  پیچیده  مفاهیم  و  کنند  مشاهده  را  شیمیایی  هایواکنش  دهند،  انجام  را

  انتزاعی  مفاهیم   تا  دهند می  اجازه او  به  بلکه  دهند،می  افزایش فراگیر از مفاهیم را درک تنها  نه  ها سازی شبیه این . نمایند

  تابلوهای  دستاوردها،   ای مانند شدهسازی  بازی  از عناصر  این،   بر   علاوه.  باشد   ترملموم  برایش   یادگیری  و   نموده  تجسم  را

رقابت  ارتقای  برای  توانمی  را  ها پاداش  و  امتیازات   در   فعال  مشارکت  به جهت  فراگیران  در   انگیزه  ایجاد  و   سالم   ی  

 (.2023، تورگون بهره گرفت )کوچکارووا و  یادگیری

 

 های رومیزی ب: بازی-2-7

  تقویت  جهت  ارزشمندی   ابزار  عنوانبه  اند، شده  حراحی  شیمی  آموزش  برای  اختصاصی  حوربه  که  رومیزی  های بازی

  اصول   از  خود  درک  تا   کنندمی  تشویق  را  فراگیران  هابازی  این.  کنند می  عمل  مشارکتی  یادگیری  ترویج  و  دانش

 راهبردی،   تفکر  در  توانندمی  گروهی   همکاری  با   هاآن.  کارگیرند  به  مشارکتی   و   کننده  سرگرم  ایشیوه  به  شیمیایی را

 .(2023، تورگون نمایند )کوچکارووا و  تقویت را مشارکتی  یادگیری محیط ی  و  کنند شرکت مسئله حل و ارتباط

 

 گیری بحث و نتیجه

ترین مباحث موجود در علوم پایه است. از حرفی، مباحث انتزاعی که در سرتاسر شیمی با آن شیمی، یکی از اساسی

سازی این مباحث، لازم است کند. برای آسانشویم، یادگیری این درم را برای فراگیران با مشکل مواجه میرو میروبه

فعال خارج کنیم و نقش فعالیت فراگیر را در جریان تدری  بیشتر نماییم.  تا فرآیند تدری  را از حالت مستقیم و غیر

می منظور  این  بر  برای  مبتنی  روش  در  جست.  بهره  فناوری  بر  مبتنی  و  خلاقیت  بر  مبتنی  راهبرد  نوع  دو  از  توان 

ت کلام  گیرد که در آن فراگیر نقش فعالی دارد و معلم به تنهایی نقش محوریخلاقیت، معلم از روش تدریسی بهره می 

نمی بازی  بحثرا  مشارکتی،  یادگیری  تدری   روش  سه  ادغام  نقشهکند.  و  کلاسی  مدل کلام  های  با  مفهومی  های 

مثال موردی،  مطالعه  راهبرد  و  مشکل  بر  مبتنی  یادگیری  شیمی،  در  بازی  معکوم،  راهبرد  درم  نوع  این  از  هایی 

افزار همه چیز را  ساز، نرمافزارهای شبیهها را بررسی کردیم. آموزش در قالب فیلم، استفاده از نرمتدری  هستند که آن

های  حور راهبردهای مبتنی بر بازیافزارهای تعاملی و همینهای تجسم سه بعدی مولکول و نرمافزارتوضیح دهید، نرم
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مثالرایانه در  ای،  فراگیران  مشکلات  از  یکی  راهبردها،  این  از  ی   هر  هستند.  فناوری  بر  مبتنی  راهبردهای  از  هایی 

 ها تسهیل کند.  کند تا مسیر یادگیری را برای آندهد و سعی میمبحث شیمی را مورد هدف قرار می

یادگیری این درم برای با توجه به این که در کشور ما، فراگیران زیادی با یادگیری درم شیمی مشکل دارند و 

توانند برای خارج کردن جریان  ها دشوار است، ل ا به دلیل سهولت و مؤثر بودن راهبردهای ککر شده، معلمان میآن

-ها آسانکلام از حالت غیرفعال و مستقیم و وارد کردن فراگیران به فرآیند تدری ، مفاهیم انتزاعی شیمی را برای آن 

برای آن را  یادگیری  میزان  فراگیران ترکرده و  برای  را  راهبردها ج ابیت شیمی  این  تنها  نه  از حرفی  بیشتر کنند.  ها 

تری دنبال  شود، آن مطلب را با جدیت بیشها نسبت به ی  مبحث علاقه ایجاد میکه در آنکند، بلکه زمانیبیشتر می

 تر شده که این همان هدفی است که معلم از تدری  خود دارد.ها مؤثرکنند و یادگیری برای آنمی

 

 تشکر و قدردانی 

دانند، مراتب تشکر و قدردانی خود را از دانشگاه فرهنگیان برای حمایت از  نویسندگان این مقاله، لازم می 

 این کار پژوهشی به عمل آورند. 
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