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گونی  گونا چکیده: آموزش در رشته‏های میان‏رشته‏ای نظیر مهندسی انرژی‏های تجدیدپذیر با چالش‏های 
مانند پیچیدگی مفاهیم و تنوع پیش‏زمینه دانشجویان همراه است. پژوهش حاضر با هدف ارائه و ارزیابی 
ساده،  »پرسش  مخفف  پَ.نَ.پَ«   « روش  شد.  انجام  »پَ.نَ.پَ«  به  موسوم  نوین  آموزشی  روش  یک 
پاسخ‏های  با  همراه  بدیهی  و  ساده  پرسش‏های  طرح  پایه  بر  روش  این  است؛   » طنزآمیز پاسخ   ، نکته‏دار
طنزآمیز در سه سطح دشواری است و برانگیختن کنجکاوی، کاهش اضطراب و ایجاد تعامل فعال را دنبال 
آماری  با طرح پیش‏آزمون_پس‏آزمون تک‏گروهی بود و جامعه  از نوع شبه‏آزمایشی  می‏کند. روش پژوهش 
گردآوری داده  بود. ابزارهای  انرژی‏های تجدیدپذیر دانشگاه شهید بهشتی  شامل دانشجویان مهندسی 
محدودیت(  و  تعامل  روان‏شناختی،  شناخت،  )ماندگاری،  چندسازه‏ای  پرسش‏نامه  و  کتبی  آزمون  شامل 
افزایش  بود. نتایج به‏کارگیری این روش در طی هفت ‏سال تحصیلی نشان داد روش »پَ.نَ.پَ« موجب 
که  داد  نشان   SPSS 27 نرم‏افزار  کمک  به  پرسش‏نامه  تحلیل  همچنین  شد.  دانشجویان  نمرات  معنادار 
این روش موجب بهبود هم‏زمان ماندگاری مفاهیم، شناخت، شاخص‏های روان‏شناختی و تعامل آموزشی 
، سطح‏بندی محتوا و مشارکت فعال را در هم  که طنز می‏شود. بر این اساس، می‏توان روش »پَ.نَ.پَ« را 
کیفیت آموزش در حوزه‏های تخصصی و پیچیده  می‏آمیزد، به‏عنوان الگویی بومی و خلاقانه برای ارتقای 
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مقدمه.1 
)Hoople et al., 2020; Xu, 2024( آمـوزش علـوم مهندسـی، به‏ویـژه در حوزه‏هـای نوظهـور و میان‏رشـته‏ای 
مانند مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیـر )Motahhar & Alamrajabi, 2016(، یکـی از مهم‏ترین چالش‏های 
بسـیاری  بـرای  موضوعـات  تازگـی  مفاهیـم،  پیچیدگـی  می‏آیـد.  شـمار  بـه  دانشـگاهی  آموزشـی  نظام‏هـای 
سـنتی  روش‏هـای  کـه  می‏شـود  سـبب  کاربـردی  و  نظـری  مبانـی  هم‏زمـان  درک  بـه  نیـاز  و  دانشـجویان  از 
آمـوزش، ماننـد سـخنرانی و جزوه‏محـوری، به‏تنهایـی پاسـخ‏گوی نیازهـای ایـن حـوزه نباشـد و در مـواردی 
از یـک طـرف، ظهـور علـوم میان‏رشـته‏ای ماننـد  حتـی موجـب بی‏انگیزگـی و خسـتگی دانشـجویان شـود. 
، که تلفیقـی از علوم پایه، مکانیک، برق و شـیمی اسـت و از دانشـجویانی  مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیـر
گـون اسـتقبال می‏کند، ضـرورت بهره‏گیـری از شـیوه‏های نویـن تدریـس را دوچندان  گونا بـا پیش‏زمینه‏هـای 
، ایـن رشـته به‏عنـوان یـک رشـته میان‏رشـته‏ای، نیازمنـد دانشـجویانی اسـت  سـاخته اسـت. از طـرف دیگـر
کـه بتواننـد مفاهیـم پیچیـده‏ای ماننـد سـامانه‏های خورشـیدی، توربین‏هـای بـادی و پیل‏های‏سـوختی را 
کننـد و در مسـائل عملـی بـه‏کار ببرنـد )Motahhar, 2024(. ایـن مفاهیـم، به‏دلیـل  به‏صـورت هم‏زمـان درک 
پیچیدگی و ارتباط نزدیک با دانش‏های پایه و مهندسـی، برای دانشجویان تازه‏کار چالش‏هایی را به همراه 
کنار چالش‏هـای ذاتی این رشـته‏ها، اهمیت  دارد. ایـن تنـوع پیش‏زمینه‏ها و دشـواری‏های ناشـی از آن، در 
که نه‏تنهـا انتقال دانش  به‏کارگیری رویکردهای آموزشـی خلاقانه و انگیزشـی را نشـان می‏دهد؛ رویکردهایی 

را آسان می‏کنند بلکه زمینه‏ساز مشارکت فعال و افزایش انگیزه دانشجویان نیز می‏شوند.
یادگیـری  سـبک‏های  و  فـردی  تفاوت‏هـای  شـناخت  یادگیـری،  موفقیـت  عوامـل  مهم‏تریـن  از  یکـی 
کاهـش  گرفتـن ایـن تفاوت‏هـا می‏توانـد موجـب  کـه نادیـده  دانشـجویان اسـت. پژوهش‏هـا نشـان داده‏انـد 
انگیـزه، عـدم تمرکـز و ایجـاد بی‏انگیزگـی در دانشـجویان شـود )Li & Xue, 2023; Yotta, 2023(. در مقابـل، 
کنجـکاوی و مشـارکت فعـال دانشـجویان را تحریـک  کـه حـس  به‏کارگیـری فعالیت‏هـای خلاقانـه و آموزشـی 
 .)Singh & Manjaly, 2022( می‏کنـد، می‏توانـد کیفیـت یادگیری و مانـدگاری مطالـب علمـی را افزایـش دهـد
 )Wibowo et al., 2025( 1مبانـی نظـری یادگیـری فعـال، ازجملـه نظریـۀ سـازنده‏گرایی اجتماعـی ویگوتسـکی
و نظریـه یادگیـری معنـادار آزوبـلBryce & Blown, 2024( 2(، بـر نقـش مشـارکت و تعامـل دانشـجو با محیط 
بـا  کـه دانشـجو  اثربخـش اسـت  پایـدار و  ایـن دیدگاه‏هـا، یادگیـری زمانـی  بـر اسـاس  کیـد دارنـد.  تأ آموزشـی 
محتـوای آموزشـی درگیـر شـود و امـکان سـاختن دانـش بـر پایـۀ تجربه‏هـای پیشـین بـرای او فراهـم شـود. 
کـه بهره‏گیـری از فعالیت‏های خلاقانـه، طنز و تعامل کلاسـی می‏تواند  پژوهش‏هـای مختلفی نشـان داده‏اند 

کند. یادگیری را به فرایندی پویا و معنادار تبدیل 
کاربـرد طنـز در  مـروری بـر پیشـینۀ پژوهـش در ایـن مطالعـه، سـه محـور اصلـی را پوشـش می‏دهـد: 1( 

1- Vigotsky 2-  Ausubel
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آموزش، 2( سـطح‏بندی محتـوا و 3( تعامل آموزشـی. جـدول 1 خلاصـه‏ای از مهم‏ترین یافته‏هـای مطالعات 
مرتبـط را ارائـه می‏دهـد. در ادامه، هر یـک از این حوزه‏هـا با اسـتناد به پژوهش‏های پیشـین مورد بررسـی و 

تحلیل قرار می‏گیرد.
کـه بهره‏گیـری از روش‏هـای خلاقانـه ماننـد  ، پژوهش‏هـای آموزشـی نشـان داده‏انـد  در سـال‏های اخیـر
کیفیـت یادگیـری را به‏طـور چشـمگیری ارتقـا  ، پرسـش‏های محـرک و فعالیت‏هـای مشـارکتی می‏توانـد  طنـز
دهـد، )جـدول 1( طنز در محیط آموزشـی، عالوه بر ایجاد فضایـی صمیمانـه، نقش مؤثـری در کاهش تنش 
 Erdoğdu( و افزایـش تمرکز ایفا می‏کند و کنجکاوی دانشـجویان را بـرای پیگیری مفاهیم علمـی برمی‏انگیزد
که بر روی ۲۵ مدرس در هند انجام شـد )Kumar, 2025(، طنزهای  Çakıroğlu, 2021 &(. در یـک پژوهش 
آموزشی شامل طنز خودجوش، طنز برنامه‏ریزی‏شده، طنز مرتبط با محتوا و طنز نامرتبط با محتوا بررسی 
گیـران، انگیزه و جـوّ کلاس را بهبود  شـده اسـت. ». نتایج نشـان داد که به‏کارگیری طنـز می‏تواند یادگیری فرا

بخشد و مشارکت فعال را افزایش دهد.
برجسـته  را  آموزشـی  محیط‏هـای  در  طنزآمیـز  فعالیت‏هـای  گاهانـۀ  آ طراحـی  اهمیـت  پژوهـش  ایـن 
گیـران را بررسـی  کـه اثـر طنـز آموزشـی بـر انگیـزه و توجـه فرا  ،)Zhou & Lee, 2025( می‏کنـد. پژوهشـی دیگـر
کـه طنـز مرتبـط بـا موضـوع درسـی می‏توانـد بـر جنبه‏هـای شـناختی و عاطفـی  کـرده اسـت، نشـان می‏دهـد 
یادگیـری اثرگـذار باشـد. نتایـج ایـن مطالعـه بـر اهمیـت ادغـام روش‏هـای آموزشـی خلاقانـه و جـذاب بـرای 
کـه روی 217   )Mohd Noor et al., 2024( کیـد دارد. تحقیقـی دیگـر افزایـش تمرکـز و مانـدگاری یادگیـری تأ
کلاس موجـب افزایـش  کـه تجربـۀ لـذت از طنـز در  کارشناسـی در مالـزی انجـام شـد، نشـان داد  دانشـجوی 
مشـارکت و تعامـل دانشـجویان می‏شـود و بـر بهبـود یادگیـری و انگیـزه اثرگـذار اسـت. پژوهـش بـا بهره‏گیـری 
از مـدل معـادلات سـاختاری، اهمیـت توجـه بـه جنبه‏هـای عاطفـی و روان‏شـناختی یادگیـری را در طراحـی 
فعالیت‏های آموزشـی نشـان می‏دهد. در مطالعه‏ای دیگر )Abd Ullah et al., 2024(، بررسی شد که چگونه 
گاهانه  کند. نتایج نشـان داد بهره‏گیری آ طنز می‏تواند به‏عنـوان یک ابزار ارتباطـی در فرایند یادگیری عمـل 
کلاس، تعامـل و عملکـرد دانشـجویان را بهبـود می‏بخشـد و زمینه‏سـاز مشـارکت فعـال در فراینـد  از طنـز در 
کاربـرد طنز در تدریس  که چارچوبـی نظام‏مند برای   ،)Ngai et al., 2025( یادگیری می‏شـود. پژوهشـی دیگر
کرده اسـت، نشـان می‏دهد طنـز می‏تواند بـه کاهش کسـالت، افزایـش انگیـزه و تقویت روابـط مدرس-  ارائـه 
کنـد. یافته‏هـا بـر اهمیـت طراحـی هدفمنـد فعالیت‏هـای آموزشـی جـذاب و خلاقانـه ÷بـرای  دانشـجو کمـک 

کید دارند. کیفیت یادگیری تأ ارتقای 
، آموزش در سـطوح متفاوت دشـواری اسـت. طراحی آموزش در سـطوح  ، مـورد مهم دیگر عالوه بر طنز
مختلف دشـواری، امکان یادگیری تدریجی و متناسـب با توانایی‏های دانشـجویان را فراهم می‏آورد. چنین 
رویکردهایـی به‏ویـژه در زمینه‏هـای پیچیـده‏ای ماننـد پیل‏های‏سـوختی یـا سیسـتم‏های انرژی‏هـای نو، که 
 .)Abdul Jalil et al., 2024( نیازمند ترکیب دانش نظری و مهارت‏های تحلیلی‏اند، اهمیت دوچندان دارند
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که ارائـۀ مطالب در سـطوح متفاوت  پژوهش‏هایـی در زمینۀ طراحـی محتوای چندسـطحی نشـان داده‏اند 
دشـواری )Ferdjallah et al., 2024; MacLeod & Van der Veen, 2020( می‏تواند موجب بهبود دانش پایه 
و تقویت توانایی حل مسـئله در سـطوح بالاتر شـود. بااین‏وجود، بیشـتر این پژوهش‏ها در حـوزۀ علوم پایه 
گرفته و کمتر به زمینه‏های مهندسـی میان‏رشـته‏ای مانند مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیر تعمیم  انجـام 
کارآمدی روش‏هـای سطح‏بندی‏شـده در این حوزه‏ها را آشـکار  یافته‏انـد. این خلأ پژوهشـی ضرورت بررسـی 

می‏سازد.

جدول 1. یافته‏های اصلی مطالعات مرتبط با رویکرد طنز

مرجع/مراجع یافته‏ها موضوع

Kumar, 2025
بررسی انواع طنز آموزشی، بهبود یادگیری، انگیزه، جوّ کلاس، 

گاهانۀ طنز مشارکت فعال، طراحی آ

طنزپردازی در آموزش

Zhou & Lee, 2025 ارائۀ طنز مرتبط با درس، افزایش انگیزه و توجه

Mohd Noor et al., 2024
، بهبود یادگیری و  افزایش مشارکت و تعامل به کمک طنز

انگیزه، جنبه‏های عاطفی و روان‏شناختی

Abd Ullah et al., 2024 بهبود تعامل و عملکرد، افزایش مشارکت فعال

Ngai et al., 2025 کاهش کسالت، افزایش انگیزه، تقویت روابط مدرس-دانشجو

Abdul Jalil et al., 2024
اهمیت آموزش در سطوح دشواری مختلف و یادگیری 

تدریجی در زمینه‏های پیچیده مثل پیل‏های‏سوختی و 
انرژی‏های نو

سطح‏‏بندی محتوا
Ferdjallah et al., 2024; 

MacLeod & Van der Veen, 
2020

طراحی محتوای چندسطحی برای ماندگاری دانش پایه و 
تقویت حل مسئله

Mansouri & Gavagsaz-
Ghoachani, 2023; 

Gavagsaz-Ghoachani, 
2022

به‏کارگیری روش‏های مشارکتی، تقویت ارتباط دانشجو-
مدرس

تعامل در آموزش

Muhangwa, 2023; Abedi et 
al., 2024

به‏کارگیری روش‏های مشارکتی برای فعال‏سازی محیط 
یادگیری

: ترکیب هم‏زمان طنز آموزشی، سطح‏بندی محتوا و تعامل فعال در قالب یک چارچوب بومی )پَ.نَ.پَ(  نوآوری پژوهش حاضر

مـورد مهم بعـدی در کنار طنز و سـطح‏بندی محتـوا، تعامـل در آموزش اسـت. در حوزۀ تعامل آموزشـی، 
که نشـان می‏دهـد روش‏هـای مشـارکتی می‏توانند ارتبـاط بین دانشـجویان  گونـی انجام شـده  گونا مطالعـات 
 )Mansouri & Gavagsaz-Ghoachani, 2023; Gavagsaz-Ghoachani, 2022( کننـد  تقویـت  را  مـدرس  و 
کننـد )Muhangwa, 2023; Abedi et al., 2024(. نقـاط قـوت ایـن مطالعـات در  و محیـط یادگیـری را فعال‏تـر 
کیـد بـر جنبه‏هـای ارتباطـی و اجتماعی یادگیـری اسـت، اما ضعـف آنهـا در نپرداختن بـه ابزارهـای فرهنگی  تأ
کـه می‏تواند تعامـل را بـه شـکلی طبیعی‏تـر و مؤثرتـر افزایش دهـد. روش  بومـی یـا روش‏های غیررسـمی اسـت 
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»پَ.نَ.پَ« به‏عنوان یک پدیدۀ فرهنگی آشنا برای دانشجویان، می‏تواند در این زمینه نوآوری به شمار ‏آید.
گونـه‏ای انتخـاب شـده‏ اسـت  باتوجه‏بـه ایـن مبانـی نظـری، سـازه‏های پرسـش‏نامۀ پژوهـش حاضـر بـه 
پژوهش‏هایـی  نتایـج  بـر  »مانـدگاری«  سـازۀ  دهـد.  پوشـش  را  »پَ.نَ.پَ«  روش  اثرگـذاری  اصلـی  ابعـاد  کـه 
که نشـان می‏دهند طنز مرتبط بـا محتـوا و طراحی چندسـطحی مطالـب، می‏تواند یـادآوری و  اسـتوار اسـت 
 Erdoğdu & Çakıroğlu, 2021; Ferdjallah et al., 2024; Abdul Jalil( مانـدگاری دانـش را بهبـود بخشـد
که بـر بهبـود درک مفهومی و تحلیل سیسـتم‏های  ;et al., 2024(. سـازۀ »شـناخت« بازتـاب مطالعاتی اسـت 
Bryce & Blown, 2024; Singh & Man� می‏کنن�د)  کی�د  تأ معن�ادار  و  فع�ال  یادگی�ری  قال�ب  در  )پیچی�ده 
بـر مسـتندات مربـوط بـه نقـش  jaly, 2022; MacLeod & Van der Veen; 2020(. سـازۀ »روان‏شـناختی« 
کنجـکاوی و تقویـت لـذت از  کاهـش اضطـراب، افزایـش انگیـزه، برانگیختـن  طنـز و فعالیت‏هـای خلاقانـه در 
نیـز  یادگیـری تکیـه دارد );Kumar, 2025; Mohd Noor et al., 2024; Ngai et al., 2025(. سـازۀ »تعامـل« 
کـه روش‏هـای مشـارکتی و تعاملـی را عامـل تقویـت ارتباطـات دانشجو_دانشـجو  ادامـۀ خـط پژوهشـی اسـت 
 Gavagsaz-Ghoachani, 2022; Mansouri & Gavagsaz-Ghoachani,( و دانشـجو_مدرس معرفـی می‏کنـد
;Muhangwa, 2023; Abedi et al., 2024 ;2023(. درنهایـت، سـازۀ »محدودیـت« بـرای سـنجش پیامدهای 
گرفته  ناخواسـتۀ احتمالی )مانند زمان‏بر شـدن فرایند آمـوزش یا خطر دور شـدن از موضوع اصلـی( در نظر 

گیرد. شده است تا ارزیابی روش »پَ.نَ.پَ« بر پایۀ تصویری متوازن از مزایا و چالش‏ها انجام 
، طراحی  گونـی در زمینۀ طنـز گونا گرچـه پژوهش‏های  که ا کلی پیشـینۀ پژوهش نشـان می‏دهد  بررسـی 
کـه این عناصـر را در قالب یک  چندسـطحی محتوا و تعامل آموزشـی انجام شده‏اسـت، امـا هنوز مطالعه‏ای 
کنـد و در زمینـه‏ای تخصصی همچـون مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیر بـه‏کار گیرد،  روش منسـجم ترکیـب 
، ایـن رویکـرد در قالب فعلـی خود پیشـینۀ مسـتقیمی در متـون علمی  انجـام نگرفته اسـت. بـه عبـارت دیگر
بااین‏حـال، عناصـر تشـکیل‏دهنده  آزمـون می‏شـود.  و  بـرای نخسـتین‏بار تعریـف  ایـن پژوهـش  نـدارد و در 
کاهـش اضطـراب و افزایش  آن هریـک پشـتوانۀ نظری مشـخصی دارنـد؛ طنـز آموزشـی به‏عنوان ابـزاری بـرای 
 Erdoğdu & Çakıroğlu, 2021; Kumar, 2025; Mohd Noor et al., 2024; Ngai( کلاسـی انگیـزه و تعامـل 
et al., 2025(، طراحـی چندسـطحی محتـوا بـرای حرکـت از مفاهیم سـاده به پیچیـده و کمک بـه ماندگاری 
و حـل مسـئله )Ferdjallah et al., 2024; MacLeod & Van der Veen, 2020; Abdul Jalil et al., 2024( و 
 Gavagsaz-Ghoachani,( رویکردهای تعاملی برای تقویت ارتباطات آموزشـی و مشـارکت فعال دانشجویان
Mansouri & Gavagsaz-Ghoachani, 2023; Muhangwa, 2023; Abedi et al., 2024 ;2022( در مراجـع 
مختلـف بحـث شـده اسـت. روش »پَ.نَ.پَ« بـا سـازمان‏دهی ایـن 3 مؤلفـه در قالـب پرسـش‏های سـاده و 
بدیهـی همـراه بـا پاسـخ‏های طنزآمیـز در 3 سـطح دشـواری، تالش می‏کنـد یـک چارچـوب بومـی، منسـجم 
کـه دارای نکته‏ای  کنـد. در سـطح 1، یـک پرسـش بیـان می‏شـود  و قابـل اجـرا در کلاس‏هـای مهندسـی ارائـه 
به‏نسـبت بدیهی اسـت. در سـطح دوم روش آموزشی، پرسـش مطرح‏شـده نکته‏ای علمی دارد. پاسخ‏ها در 
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این سـطح مشابه سـطح یک اسـت و فقط با بیان طنز همراه است. در سطح سوم که دشـوارتر از دو سطح 
پیشین است، در پرسش و نیز در پاسخ مفاهیم علمی گنجانده شده است.

بـا  و درگیـری ذهنـی دانشـجویان  کنجـکاوی  برانگیختـن  ایجـاد جذابیـت،  ایـن روش  اجـرای  از  هـدف 
محتـوای علمی اسـت. ایـن روش، به‏عنـوان مطالعـۀ مـوردی در حـوزۀ مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیر به 
گرفتـه شـده اسـت. ایـن پژوهـش عالوه بـر سـنجش اثـر روش بـر عملکـرد تحصیلـی دانشـجویان ازطریـق  کار 
قـرار  توجـه  مـورد  نیـز  را  یادگیـری  مختلـف  ابعـاد  تک‏گروهـی1،  پیش‏آزمون_پس‏آزمـون  شبه‏آزمایشـی  روش 
می‏دهـد. نـوآوری اصلـی پژوهـش، در ادغام سـه مؤلفـۀ طنز آموزشـی، طراحـی چندسـطحی محتـوا و تعامل 
گرفتـه شـده و نتایـج به‏دسـت‏آمده  کار  کلاس درسـی اسـت. ایـن روش طـی ۷ سـال تحصیلـی بـه  فعـال در 
کارآمـدی و پایـداری آن در محیط‏هـای آموزشـی واقعـی اسـت. بـه ایـن ترتیب، پژوهـش حاضر  نشـان‏دهندۀ 

کند. کاربردی برای تقویت آموزش در رشته‏های پیچیده و میان‏رشته‏ای ارائه  می‏تواند الگویی 
پژوهش حاضر در پی پاسخ‏گویی به این پرسش‏های اصلی است:

	1 روش »پَ.نَ.پَ« چگونـه بـا ادغام سـه مؤلفۀ طنـز آموزشـی، طراحی چندسـطحی محتـوا و تعامل فعال .
در کلاس درس اجرا می‏شود؟

	2 روش »پَ.نَ.پَ« چه تأثیری بر یادگیری و نمرات دانشجویان در مقایسه با روش سنتی دارد؟.
	3 این روش تا چه اندازه می‏تواند ماندگاری ذهنی مفاهیم علمی را در دانشجویان تقویت کند؟.
	4 افزایـش . اضطـراب،  کاهـش  انگیـزه،  ماننـد  روان‏شـناختی  جنبه‏هـای  بـر  تأثیـری  چـه  پیشـنهادی  روش 

کنجکاوی و ایجاد جذابیت در فرایند یادگیری دارد؟
	5 این روش چه اثری بر سطح تعامل بین دانشجویان با یکدیگر و میان دانشجویان و مدرس دارد؟.

سـاختار ایـن مقالـه بـه ایـن شـرح اسـت: پـس از مقدمـه، در بخـش دوم روش‏شناسـی پژوهـش معرفـی 
بـه  چهـارم  بخـش  می‏شـوند.  تحلیـل  و  ارائـه  مطالعـه  اجـرای  از  حاصـل  نتایـج  سـوم،  بخـش  در  می‏شـود. 

کارهای آینده اختصاص یافته است. نتیجه‏گیری و پیشنهاد 

روش‏شناسی.2 
شـکل 1، مراحـل روش‏شناسـی پژوهـش حاضر را نشـان می‏دهـد که شـامل مراحل انجـام پژوهـش، انتخاب 
کردن ابزارهـای پژوهش، اجرای پژوهـش، جمع‏آوری داده‏ها و تحلیل داده‏هاسـت.  جامعه و نمونـه، فراهم 
گروه  ایـن پژوهش از نوع شبه‏آزمایشـی بـا طـرح پیش‏آزمون_پس‏آزمـون تک‏گروهی اسـت. در این طـرح یک 
کنتـرل  نقـش  دانشـجو  هـر  و  کردنـد  شـرکت  مطالعـه  در  تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای  مهندسـی  دانشـجویان  از 
گام نخسـت، محتـوای درس به روش سـنتی )سـخنرانی و توضیـح مفهومی( ارائه شـد و  کـرد. در  خـود را ایفـا 

1-  One group pretest-posttest design
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گروه  گام دوم، پـس از یـک فاصلۀ زمانی مشـخص، همـان  کتبـی به‏عنـوان پیش‏آزمون برگـزار شـد. در  آزمـون 
کردند و آزمون مشـابهی  از دانشـجویان همان محتـوای درس را این بار به کمـک روش »پَ.نَ.پَ« دریافت 
اثـر  شـاخص  به‏عنـوان  پیش‏آزمون_پس‏آزمـون  نمـرات  تغییـر  بدین‏ترتیـب،  شـد.  اجـرا  پس‏آزمـون  به‏عنـوان 
گواه مسـتقل یکی از  گروه  گرفت. نبـودِ  روش »پَ.نَ.پَ« بـر عملکـرد تحصیلی دانشـجویان مورد تحلیـل قرار 

محدودیت‏های این طرح است.

مراحل انجام پژوهش

 40انتخاب جامعه آماري 
نفره

اجراي آموزش و آزمون

فراهم کردن ابزارهاي 
پژوهش

طراحی پرسش هاي آزمون

طراحی پرسش نامه

مقایسه نتایج

جمع آوري داده هاي آزمون 
و پرسشنامه

تحلیل داده هاي آزمون و 
پرسشنامه

آموزش با روش سنتی

آموزش با روش پیشنهادي

شکل 1. مراحل روش‏شناسی پژوهش پیشنهادی

کارشناسی ارشـد و دکتری رشتۀ  کارشناسی،  جامعۀ آماری این پژوهش شـامل دانشـجویان سـه مقطع 
مهندسـی انرژی‏هـای تجدیدپذیـر دانشـگاه شـهید بهشـتی بـود. نمونـۀ پژوهـش شـامل۴۰ دانشـجو بـود که 
به‏صـورت دردسـترس انتخـاب شـدند. مشـخصات جمعیت‏شـناختی نمونـه شـامل رشـتۀ تحصیلـی، مقطع 

تحصیلی و سال تحصیلی ثبت شد.
ابزارهـای پژوهـش در ایـن مطالعـه شـامل آزمـون عملکردی و پرسـش‏نامه بـود. آزمـون عملکـردی برای 
سـنجش میزان یادگیری دانشـجویان در قالب پیش‏آزمون_پس‏آزمون تک‏گروهی طراحی شد. برای ارزیابی 
کلمه‏ای داشـتند.  کوتـاه و یک  که پاسـخ‏های  که شـامل پرسـش‏هایی بود  کتبی انجام شـد  یادگیـری، آزمون 
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به‏منظـور  آزمـون  ایـن  گرفتـه شـد.  آن  از  پـس  و پس‏آزمـون  اجـرای روش پیشـنهادی  از  پیـش  پیش‏آزمـون 
روش  بـه  نسـبت  دانشـجویان  دیـدگاه  ارزیابـی  هـدف  بـا  شـد.  طراحـی  آموزشـی  روش  اثـر  میـزان  سـنجش 
گویه  آموزشی، پرسـش‏نامه‏ای شامل۵ سازه )ماندگاری، شناخت، روان‏شـناختی، تعامل و محدودیت( و۱۸ 
طراحـی شـد. تمامـی گویه‏ها بر اسـاس مقیـاس لیکـرت ۵درجـه‏ای )از »کاملاً مخالفم« تـا »کاملاً موافقم« با 

گزینۀ 3 »نظری ندارم«( نمره‏گذاری شد.
گویـه(،   ۳( شـناخت  گویـه(،   ۳( مانـدگاری  سـازه‏های  شـامل   )1 )پیوسـت  پرسـش‏نامه  ایـن  سـاختار 
روان‏شناختی )۶ گویه(، تعامل )۴ گویه( و محدودیت )۲ گویه(، است. پرسش‏نامه از دو دیدگاه پایایی و روایی 
مـورد ارزیابی قرار گرفت. بـرای اطمینان از اعتبار ابزار جمـع‏آوری داده‏ها، پایایی پرسـش‏نامه به کمک ضریب 
کـه نشـان‏دهندۀ  کرونبـاخ 1 در نرم‏افـزار SPSS سـنجیده شـد. پایایـی کل پرسـش‏نامه برابـر بـا 0/82 بـود  آلفـای 
کرونبـاخ بـرای سـازه‏های پنج‏گانـه بـه ترتیـب برابـر بـا 0/81  پایایـی خـوب پرسـش‏نامه اسـت. همچنیـن آلفـای 
برای سـازۀ مانـدگاری، 0/79 برای شـناخت، 0/83 برای روان‏شـناختی، 0/87 بـرای تعامل مطالـب و 0/72 برای 

محدودیت‏ به دست آمد. بنابراین می‏توان گفت که پرسش‏نامه از انسجام درونی مطلوبی برخوردار است.
نسـخۀ اولیـۀ پرسـش‏نامه در اختیـار چنـد نفـر از اعضـای هیئـت علمـی و مدرسـان باتجربـه در حـوزۀ 
گویـه را ازنظر شـفافیت  آمـوزش مهندسـی و انرژی‏هـای تجدیدپذیر قـرار داده شـد و از آنها خواسـته شـد هر 
کفایـت  و  محدودیـت(  و  تعامـل  روان‏شـناختی،  شـناخت،  )مانـدگاری،  مربـوط  سـازۀ  بـا  تناسـب  نـگارش، 
کنند. بر اساس بازخوردهای دریافتی، برخی عبارت‏ها به‏صورت جزئی  پوشش‏دهی ابعاد مورد نظر ارزیابی 
گویـه اصلاح شـد تـا از وضـوح بیشـتر و هم‏خوانی‏شـان بـا تعاریـف نظری  بازنویسـی شـد و ترتیـب یـا فـرم چند 
گروه از خبـرگان، مبنای اجرای  سـازه‏ها اطمینان حاصل شـود. نسـخۀ نهایی پرسـش‏نامه پس از تأیید این 

گرفت. پژوهش و تحلیل‏های آماری قرار 
تحلیـل داده‏هـا به دو دسـتۀ اصلی تقسـیم شـد: 1- تحلیـل داده‏هـای آزمون‏هـا و 2- تحلیـل داده‏های 
و  ویلـک2  شـاپیرو  آزمـون  بـا  داده‏هـا  بـودن  نرمـال  ابتـدا  آزمـون،  داده‏هـای  تحلیـل  بـرای  پرسـش‏نامه. 
کسـون4 برای مقایسـۀ  کولموگروف_اسـمیرنوف3 بررسـی شـد. باتوجه‏به نرمال نبـودن داده‏ها، از آزمون ویلکا
میانگیـن نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون انجـام شـد و انـدازۀ اثـر دی کوهـن5 و جـی هجـز6 محاسـبه شـد. به 
کولموگـروف_ طریـق مشـابه، بـرای تحلیـل پرسـش‏نامه نیـز نرمـال بـودن داده‏هـا بـا آزمـون شـاپیرو ویلـک و 
گزینۀ  کسـون برای مقایسـۀ پاسـخ‏ها با  اسـمیرنوف بررسـی شـد. باتوجه‏به نرمال نبودن داده‏ها، آزمون ویلکا
گام بعـدی، آمـار توصیـف شـامل میانگیـن و انحـراف معیـار هـر سـازه  گرفتـه شـد. در  کار  »نظـری نـدارم« بـه 

محاسبه و در جدول نمایش داده شد.
روش پیشـنهادی بر اسـاس طرح پرسـش‏های سـاده و پاسـخ‏های طنزآمیز »پَ.نَ.پَ« طراحی شده و 

1- Cronbach’s alpha 2- Shapiro-Wilk 3- Kolmogorov-Smirnov
4- Wilcoxon 5- Cohen’s d 6- Hedges’ g
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شامل سه سطح دشواری متفاوت می‏شود:
سطح 1- پرسش بدیهی:  پرسش‏هایی با نکات علمی ساده برای مرور مطالب درس._	
که نیـاز بـه درک مفهومی دارند و پاسـخ‏ها _	 : پرسـش‏هایی با نکات علمـی مهم  سـطح 2- پرسـش نکته‏دار

همراه با طنز ارائه می‏شود.
: سطح پیشرفته که در پرسش و پاسخ نکات علمی عمیق‏تری _	 سطح 3- پرسش نکته‏دار و پاسخ نکته‏دار

ارائه شده و امکان سنجش دقیق دانش دانشجویان فراهم می‏شود.
در ایـن روش، دانشـجویان در چارچـوب ایـن سـه سـطح، پرسـش‏ها و پاسـخ‏هایی را بـا نظـارت مـدرس 
کارشناسـی شـامل سـطح ۱ و ۲ پرسش‏هاسـت؛ زیـرا  طراحـی می‏کننـد. اجـرای روش »پَ.نَ.پَ« در مقطـع 
تمرکز بر آموزش مفاهیم پایه اسـت. در مقاطع تحصیلات تکمیلی، پرسـش‏های بیشـتر از سـطح ۳ انتخاب 
می‏شوند که جنبۀ تحلیلی _ انتقادی دارند و ارتباط بیشتری با پژوهش و طراحی سیستم‏ها پیدا می‏کنند. 
در اجرای این روش، ۲۰ تا ۳۰ درصد زمان یک جلسـه می‏تواند بـه فعالیت‏های »پَ.نَ.پَ« اختصاص ‏یابد. 
گرچه امـکان تبدیل کل محتـوای درس به  کامـل آن؛ ا ایـن روش مکمل تدریس اصلی اسـت و نـه جایگزین 
ایـن روش وجـود دارد، اما به‏کارگیری ۱۰۰درصدی توصیه نمی‏شـود؛ زیـرا برای یادگیری عمیـق نیاز به ترکیب 

با سایر روش‏های نوین آموزشی وجود دارد.
یـا  فرهنگـی  شـخصی،  طنزهـای  از  و  باشـد  علمـی  موضـوع  بـا  مرتبـط  کاملاً  بایـد  به‏کارگرفته‏شـده  طنـز 
کنـد: 1( سـادگی و بداهـت در سـطح اول،  تمسـخرآمیز پرهیـز می‏شـود. هـر پرسـش بایـد سـه معیـار را رعایـت 
2( وجـود یـک نکتـۀ علمـی معتبـر در سـطح دوم و 3( حفـظ ارتبـاط طنـز بـا مفهـوم علمـی در سـطح سـوم. 
که مانع از انحراف موضوع می‏شود.  مدیریت کلاس در روش »پَ.نَ.پَ« مبتنی بر ساختار مشخصی است 
کـه طنـز تنهـا در قالـب پرسـش و پاسـخ علمـی مجـاز  کلاس چارچوبـی مشـخص می‏کنـد  مـدرس در ابتـدای 
است و از شوخی‏های خارج از موضوع جلوگیری می‏شود. مدرس با کنترل جریان گفت‏وگو اجازه نمی‏دهد 
فضـای کلاس از محور علمی درس فاصله بگیرد. اجرای پرسـش‏های طنزآمیز به‏گونه‏ای کنترل می‏شـود که 
نظم کلاس حفظ شـود. همچنین بـرای جلوگیری از انحراف موضوعی، پس از طرح هر پرسـش جمع‏بندی 

علمی توسط مدرس ارائه می‏شود.
انرژی‏هـای  بـا سـامانه‏های  آمـوزش مفاهیـم مرتبـط  بـرای  در یـک مطالعـۀ مـوردی، روش »پَ.نَ.پَ« 
گرفتـه شـد. پیـل سـوختی یکـی از تجهیـزات مهـم در ایـن حـوزه اسـت که بـا بهره‏گیـری از  کار  تجدیدپذیـر بـه 
 Afkar et( کسـیژن انـرژی الکتریکی تولید می‏کنـد کنش شـیمیایی بین یک سـوخت )معمولاً هیدروژن( و ا وا
کلیـدی مرتبـط بـا پیل‏های سـوختی )مانند  al., 2021(. بـرای پیاده‏سـازی روش، ابتـدا فهرسـتی از مفاهیـم 
کارکـرد غشـا( و سـایر اجـزای سـامانه‏های تجدیدپذیـر ماننـد  کاتالیسـت و  سـاختار الکتروشـیمیایی، نقـش 
سـامانه‏های فتوولتاییک1، مبدل‏های قدرت و توربین‏های بادی تهیه شـد. سـپس بر اسـاس این فهرسـت 

1- Photovoltaic
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، سـطح‏بندی محتـوا و تعامـل، بـرای هـر مفهـوم  و باتوجه‏بـه سـه مؤلفـۀ اصلـی روش »پَ.نَ.پَ« یعنـی طنـز
مجموعـه‏ای از پرسـش‏های آموزشـی طراحـی شـد و بـه هـر پرسـش پاسـخی طنزآمیـز و درعین‏حـال حـاوی 
نکتـۀ علمـی اختصـاص یافـت تـا امـکان درگیـری فعـال دانشـجویان بـا محتـوا در سـه سـطح دشـواری فراهـم 

شود. چند نمونه از این پرسش‏ها ارائه شده‏است:
کـه دارای نکته‏ای _	 سـطح ۱ )پرسـش بدیهی(: در این سـطح از روش آموزشـی، یک پرسـش بیان می‏شـود 

به‏نسبت بدیهی است.
مثال: آیا نام دیگر پیل سوختی زی‏مایه‏ای1، میکروبیال است؟▪	

: »پَ.نَ.پَ«! قارچیال است.□	 پاسخ طنز
(: در این سطح از روش آموزشی، پرسش مطرح‏شده نکته‏ای علمی دارد. پاسخ‏ها _	 سطح ۲ )پرسش نکته‏دار

در این سطح مشابه سطح یک است و فقط با بیان طنز همراه است.
مثال: خروجی پیل سوختی غیر از برق، آبه دیگه؟ درسته؟▪	

: »پَ.نَ.پَ«! می‏خواستی نوشابه هم باشه؟□	 پاسخ طنز
سطح ۳ )پرسش نکته‏دار، پاسخ نکته‏دار(: در این سطح که دشوارتر از دو سطح پیشین است، در پرسش و _	

پاسخ یک مضمون علمی گنجانده شده است. این سطح علاوه بر مرور و آموزش برای آزمون نیز مناسب است.
مثال: در پیل‏های سوختی سلول‏ها را به‏صورت پشته )انباشته(، سری می‏بندن تا سطح ولتاژ زیاد بشه؟▪	

	□ (Afkar et al., گلوله‏برفی گه پدیدۀ  : »پَ.نَ.پَ«! سلول‏ها می‏خوان پشت هم باشن که ا پاسخ طنز
(2021 رخ بده، همه با هم مقابله کنن!

نمونه‏های بیشـتر در حـوزۀ تجدیدپذیر برای سـطح 1، 2 و 3 به ترتیب در جـدول 2، جدول 3 و جدول 
4 آمده است. در یک ستون پرسش‏ها و در ستون دیگر پاسخ طنز ارائه شده‏است. 

جدول 2. نمونۀ پرس‏شها به همراه پاسخ‏های سطح 1 در روش آموزشی پیشنهادی

پاسخپرسششماره

1
خوارزمی‏ها/ الگوریتم‏ها در سامانه‏های فتوولتاییک، 

نقطۀ بیشینۀ توان را به دنبال می‏کنند تا بتونن بیشینۀ 
کنند؟ توان ممکن رو تولید 

»پَ.نَ.پَ«، فضولن می‏خوان ببینن بیشینه توان کجا 
می‏ره! با کی می‏ره!

2
گرمای تولید‏شده،  برای حفظ پیل سوختی، از آسیب 

نیاز به سیستم خنک‏کننده هست؟
گفته جاش  »پَ.نَ.پَ«، پیل‏سوختی تب داره! دکتر 

خنک باشه، پاشویه هم بشه!

»پَ.نَ.پَ«، باید بفرستیمش کلاس تقویتی!برای تقویت ولتاژ از مبدل بوست2 بهره می‏گیریم؟3

4
آب‏شیرین‏کن‏های خورشیدی از حرارت و برق 

خورشیدی بهره می‏گیرن؟
»پَ.نَ.پَ«، شکر می‏ریزن تو آب هم می‏زنن تا شیرین 

بشه!

1- معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »آنزیم«
2- Boost Converter
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جدول 3. نمونۀ پرس‏شها به همراه پاسخ‏های سطح 2 در روش آموزشی پیشنهادی

پاسخپرسششماره

»پَ.نَ.پَ«، می‏خواستی نوشابه هم باشه؟خروجی پیل سوختی، غیر از برق، آبه دیگه؟ درسته؟1

2
در مزرعه‏های بادی، برای اینکه اثر دنباله آشفته1 

پره‏ها رو کاهش بدن، توربین‏ها رو با فاصله از هم نصب 
می‏کنند؟

»پَ.نَ.پَ«، می‏خوان فاصله‏گذاری اجتماعی رو رعایت 
کرونا نگیرند! کنند، یه وقت 

3
مبدل‏های پشت‏به‏پشت2 برای تنظیم بسامد3 برق 

تولیدی سامانه بادی با بسامد شبکه و تنظیم سطح 
کار برده می‏شن؟ ولتاژ به 

»پَ.نَ.پَ«، مبدل‏ها با هم قهرن به هم پشت می‏کنن تا 
با هم چشم‏تو‏چشم نشن!

4
این‏که سرعت باد در یک ارتفاع مشخص در ساحل 
نسبت به خشکی بیشتره موجب شده سامانه‏های 

فراساحلی رو در دریا بسازن؟

»پَ.نَ.پَ«، تو ساحل چشم‏انداز قشنگ‏تره، می‏برن 
اونجا نصب می‏کنن!

5
چون سایه‏اندازی روی سامانه‏های خورشیدی موجب 
کاهش بازدهی در تولید توان می‏شه، یک اثر نامناسب 

شناخته می‏شه؟

»پَ.نَ.پَ«، پنل‏ها می‏خوان آفتاب بگیرن، سایه 
مزاحمه، نمی‏ذاره! ویتامین D هم بهشون نمی‏رسه.

جدول 4. نمونه پرس‏شها به همراه پاسخ‏های سطح 3 در روش آموزشی پیشنهادی

پاسخپرسششماره

1
برای اتصال سامانۀ خورشیدی به شبکۀ برق AC، باید 

کنیم؟ در انتها اون رو به یک اینورتر متصل 
»پَ.نَ.پَ«، فقط به مبدل بوست وصل می‏کنیم، برق 

AC و DC نداره که! جفتش یکیه!

2
که با DG نشون  در میکروگرید، منابع تولیدکنندۀ برق 

داده می‏شن به معنی Distributed Generation هستن؟
گاز و  »پَ.نَ.پَ«، دیزل ژنراتورن. آخه می‏دونی تازگی‏ها 

بنزین ‏هم جزو منابع تجدیدپذیر حساب می‏شن!

3
در پیل‏های سوختی، سلول‏ها رو به صورت پشته، سری 

می‏بندن تا سطح ولتاژ زیاد بشه؟

گه  که ا »پَ.نَ.پَ«، سلول‏ها می‏خوان پشت هم باشن 
گلوله‏برفی خواست برا هر کدوم رخ بده، اجازه  پدیده 

ندن!

بـا انرژی‏هـای تجدیدپذیـر متمرکـز اسـت، امـا  بـر روی مفاهیـم مرتبـط  گرچـه مطالعـۀ مـوردی حاضـر  ا
گرایش‏هـای مهندسـی نیـز  فراینـد طراحـی پرسـش‏ها در روش »پَ.نَ.پَ« را می‏تـوان بـه سـادگی در سـایر 
گرفت. تفاوت اصلی نه در خود سـاختار سه‏سـطحی پرسـش‏ها، بلکـه در نوع مفاهیم و شـوخی‏های  کار  بـه 
کنترل پرسش‏ها می‏توانند حول نشانک4‏ها، مدارها  به‏کارگرفته‏شده در هر رشته اسـت. در مهندسی برق و 
و پایداری سیستم‏ها شکل بگیرند؛ در مهندسی مکانیک محور پرسش‏ها می‏تواند ترمودینامیک، سیالات 
یـا انتقال حرارت باشـد؛ در مهندسـی عمـران مفاهیمی ماننـد پایداری سـازه، بارگـذاری یا مصالـح می‏توانند 
کاملاً بـه مفهوم  کـه طنـز باید  بسـتر طراحـی طنـز آموزشـی باشـند. در همـۀ ایـن مـوارد اصـل ثابـت آن اسـت 

1- Wake 2- Back to Back
معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »فرکانس« 	-3
معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی برای واژۀ »سیگنال« 	-4
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گره خورده باشد و پس از هر پرسش و پاسخ، جمع‏بندی رسمی مدرس ارائه شود. علمی 
به‏طـور  می‏توانـد  و  دارد  کاربـرد  نیـز  فرمول‏محـور  مباحـث  و  ریاضـی  درس‏هـای  در  »پَ.نَ.پَ«  روش 
کاهـش اضطـراب ناشـی از مواجهـه بـا روابـط  ویـژه بـرای به‏یادسـپاری سـاختار فرمول‏هـا، معنـای نمادهـا و 
گـره بخورد. برای نمونـه، در مباحث  کار رود؛ به شـرط آنکه طنز مسـتقیماً به خـودِ مفهوم علمی  انتزاعـی به 
ترمودینامیـک، برای آموزش نمادهـا در رابطۀ G = H-TS، می‏توان پرسـید »آیا در این معادلـه G انرژی آزاد 
گیبس اسـت؟« و با پاسـخ طنـز »پَ.نَ.پَ، چون وثیقه نداشـته انـرژی زندانی گیبس اسـت« توجه دانشـجو 
گیبـس و H آنتالپی،  کـه G انـرژی آزاد  کرد و سـپس به‏صـورت رسـمی توضیـح داد  را بـه معنـای نماد G جلـب 
 V( آنتروپی اسـت. به همیـن ترتیب، بـرای یادسـپاری قانون اهـم می‏توان پرسـید »آیا قانـون اهم S دمـا و T
IR =( می‏گویـد ولتـاژ حاصل‏ضـرب جریـان در مقاومـت اسـت؟« و پاسـخ داد »پَ.نَ.پَ، دارد می‏گوید وطنم 
گرفتن V به‏عنوان وطن و IR به‏عنوان ایـران( یک تداعی پایدار  ایران« و با یک »رمزگشـایی« سـاده )در نظر 
، I جریان و R مقاومت اسـت. ایـن نمونه‏ها نشـان می‏دهند  کـه V ولتـاژ کرد  سـاخت و در ادامـه جمع‏بندی 
، افزایش  که در ریاضیات و روابط مهندسـی نیز می‏تـوان از »پَ.نَ.پَ« برای ایجاد تداعی‏های ذهنـی پایدار

گرفت، بدون آنکه دقت علمی محتوا کاهش یابد. تمرکز و درگیرسازی فعال دانشجویان بهره 

یافته‏ها.3 
کـه مشـاهده می‏شـود،  نتایـج پژوهـش در شـکل 2 نمایـش داده شـده اسـت. همان‏طـور  مراحـل تحلیـل 
تحلیـل داده‏هـا در دو بخـش اصلـی انجام شـده: تحلیـل داده‏هـای مربوط بـه پرسـش‏نامه و تحلیـل نمرات 
کـه در ادامـه بررسـی  دانشـجویان. هـر یـک از ایـن بخش‏هـا شـامل مراحـل و شـاخص‏های مختلفـی اسـت 
خواهنـد شـد. تحلیل نتایج در هـر دو بخش به کمـک نرم‏افزار SPSS 27 انجام شـد. جامعـۀ آماری پژوهش 
شـامل ۴۰ دانشجو از رشتۀ مهندسی انرژی‏های تجدیدپذیر دانشگاه شـهید بهشتی بود. از بین 40 نفر 26 
کارشناسی‏ارشد و 3 نفر دکتری بودند. در ادامه ابتدا تحلیل پرسش‏نامه،  کارشناسی، 11 نفر  نفر دانشجوی 

سپس تحلیل نمرات بررسی خواهد شد. 
گویه است  پرسـش‏نامه شـامل ۵ سـازه )ماندگاری، شـناخت، روان‏شـناختی، تعامل و محدودیت( و ۱۸ 
گویه‏هـا براسـاس مقیـاس لیکـرت ۵درجـه‏ای )از »کاملاً مخالفـم« تا  کـه در پیوسـت 1 ارائه شـده‏ اسـت. تمـام 
کلـی، آمـار توصیفـی  گزینـۀ 3 »نظـری نـدارم«( نمره‏گـذاری شـده‏اند. نخسـت، بـرای درک  »کاملاً موافقـم« بـا 
گویه‏های هر سـازه مورد  مربوط به سـازه‏ها ارائه می‏شـود. سـپس در ادامه برای بررسـی دقیـق پرسـش‏نامه، 
تحلیل قرار می‏گیرد. میانگین‏، میانه و انحراف معیار هر یک از سازه‏ها در جدول 5 نشان داده شده است. 
سـازۀ روان‏شناختی با میانگین 4/15 بیشترین مقدار را دارد که نشان‏دهندۀ رضایت یا شدت بالاتر در این 
کی از اثـر مثبت روش  سـازه اسـت. پس از آن، تعامل با میانگیـن 4/13 و ماندگاری بـا 4/05 قرار دارنـد که حا
پیشـنهادی بر جنبه‏هـای انگیزشـی، کاهش اضطـراب، کنجکاوی و تعامل کلاسـی اسـت. کمتریـن میانگین
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آمار توصیفی

تحلیل نتایج

پرسش نامهنمرات دانشجویان 

آزمون هاي استنباطی

بررسی نرمال بودن 
داده ها

آزمون ویلکاکسون

آزمون هاي استنباطیبررسی اندازه اثر

میانگین

میانه

انحراف معیار

بررسی نرمال بودن 
داده ها

آزمون ویلکاکسون

میانگین

میانه

انحراف معیار

کوهن دي

خیرخیرهجز جی

آمار توصیفی

فراوانی

شکل 2. مراحل تحلیل نتایج پژوهش

کـه نشـان می‏دهـد دانشـجویان محدودیت‏هـای جـدی  مربـوط بـه سـازۀ محدودیـت بـا مقـدار 3/01 اسـت 
برای روش پیشـنهادی قائل نشـده یا این محدودیت‏ها متوسـط ارزیابی شـده‏اند. میانه برای همۀ سازه‏ها 
کـه بیانگـر توزیـع متقـارن داده‏هـا در هر سـازه اسـت. مقادیـر انحـراف معیـار بین  نزدیـک بـه میانگیـن اسـت 
کندگی متوسط داده‏ها در هر سازه است. سـازۀ تعامل و محدودیت انحراف  0/55 تا 0/67 نشـان‏دهندۀ پرا

که نشان می‏دهد تنوع پاسخ‏ها در این دو سازه کمی بیشتر است. معیار کمی بیشتر دارد 
گویـه در جـدول 6 نشـان داده شـده اسـت، توزیـع پاسـخ‏ها در چهـار  فراوانـی پاسـخ دانشـجویان بـه هـر 
گزینه‏هـای  سـمت  بـه  کلـی  به‏طـور  »تعامـل«  و  »روان‏شـناختی«  »شـناخت«،  »مانـدگاری«،  اصلـی  سـازۀ 
گویـه )۸۰ تا  کاملاً موافقـم« متمایـل اسـت. در سـازۀ مانـدگاری، درصـد بـالای موافقت در هر سـه  »موافقـم / 
را در مانـدگاری مفاهیـم مؤثـر دانسـته‏اند. در سـازۀ  ایـن شـیوه  92/5درصـد( نشـان می‏دهـد دانشـجویان 
کـه روش پیشـنهادی در  شـناخت نیـز بیشـتر بـودن پاسـخ‏های موافـق )۶۰ تـا 77/5درصـد( بیانگر آن اسـت 
کـرده و بخشـی از پاسـخ‏های خنثـی می‏توانـد ناشـی از  کمـک  مجمـوع بـه بهبـود درک مفهومـی و شـناختی 

دشواری قضاوت دقیق دربارۀ برخی جنبه‏های شناختی یا نیاز به تجربۀ زمانی بیشتر باشد.
کـه روش »پَ. کـی از آن اسـت  در سـازۀ روان‏شـناختی، سـطح موافقـت بسـیار بـالا )۷۵ تـا ۹۵درصـد( حا
نَ.پَ« بـه افزایـش جذابیت، انگیـزه، کنجـکاوی و کاهش اضطراب کمک کرده اسـت. همچنین نتایج سـازۀ 
گویه‏هـای ۱۳ تـا ۱۵ )حـدود ۸۵ تـا 87/5درصـد( و بیشـتر بـودن موافقـت حتـی  تعامـل، بـا موافقـت بـالا در 
ارتبـاط دانشجو_دانشـجو و  و  کلاس  کلـی فضـای مشـارکتی  ایـن روش به‏طـور  گویـه ۱۶ نشـان می‏دهـد  در 
دانشـجو_مدرس را تقویت کرده است. در مورد سازۀ محدودیت نیز مشاهده می‏شود که پاسخ‏ها به سمت 
گزاره‏هـای محدودیت‏محور مخالف‏انـد؛ بنابراین  تأییـد محدودیت‏ها میل نمی‏کند و بیشـتر دانشـجویان با 
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کـه از نـگاه دانشـجویان ایـن روش در مجمـوع بـا محدودیت‏هـای بازدارنـدۀ جـدی  گرفـت  می‏تـوان نتیجـه 
کارآمدی و پیامدهای آن مثبت است. کلی آنان نسبت به  همراه نبوده و ارزیابی 

جدول 5. آمار توصیفی سازه‏ها

انحراف معیارمیانهمیانگینسازه

4/054/100/57ماندگاری

3/853/870/56شناخت

4/154/220/55روان‏شناختی

4/134/260/66تعامل

3/013/060/67محدودیت

جدول 6. فراوانی پاسخ‏ها

کاملا موافقمموافقمنظری ندارممخالفمکاملا مخالفمگویهسازه

ماندگاری

10212413

2134239

3 1151914

شناخت

40214186

5028246

60181714

روان‏شناختی

71211521

80021820

9117229

101451614

110121819

120461713

تعامل

130241816

140141916

151131916

162391313

محدودیت
17088159

184201150

بـرای تحلیـل پرسـش‏نامه انتخـاب آزمـون آماری مناسـب ضـروری اسـت. بـرای انتخـاب آزمون مناسـب 
کولموگـروف_ ابتـدا نرمـال بـودن داده‏هـا بررسـی شـد. بـرای بررسـی نرمـال بـودن توزیـع داده‏هـا، دو آزمـون 

گرفته شـد. نتایـج آزمون شـاپیرو_ویلک که بـرای نمونه‏هـای کوچک‏تر از  کار  اسـمیرنوف و شـاپیرو_ویلک بـه 
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که سـازه‏های ماندگاری، شـناخت و روان‏شـناختی دارای توزیع نرمال هستند  ۵۰ معتبرتر اسـت، نشـان داد 
)p<0/05(. امـا متغیرهـای تعامـل و محدودیـت از نرمـال بـودن توزیـع تبعیـت نمی‏کننـد )p>0/05(. بنابراین، 
باتوجه‏بـه نتایـج متناقـض آزمون‏هـای به‏هنجـار و نیـز بـرای همخوانـی بـا تحلیل‏هـای پیشـین انجام‏شـده، 
گرفته شـد تا نتایج مقاوم‏تر نسـبت به فرض  کسـون بهره  برای مقایسـه‏های زوجی از آزمون ناپارامتری ویلکا

نرمال بودن باشند.
گزینـۀ »۳ = نظـری نـدارم«  بـا  بـرای مقایسـۀ پاسـخ‏های دانشـجویان در هـر سـازه  کسـون  آزمـون ویلکا
کـه در چهـار سـازۀ مانـدگاری، شـناخت، روان‏شـناختی و تعامـل  انجـام شـد. نتایـج )جـدول 7( نشـان داد 
کـه نشـان‏دهندۀ موضع‏گیـری   )p>0/001 بـزرگ و Z( گزینـۀ »نظـری نـدارم« وجـود دارد تفـاوت معنـاداری بـا 
قوی و پاسـخ‏دهی روشن دانشـجویان نسـبت به این ابعاد اسـت. اما در سـازۀ محدودیت تفاوت معناداری 
کلـی محدودیت‏هـای مهمـی را در روش احسـاس  کـه بیانگـر این اسـت دانشـجویان به‏طـور  مشـاهده نشـد؛ 

کندگی نظرات دانشجویان نسبت به این سازه زیاد است. نکرده‏اند یا پرا

گزینۀ »3 = نظری ندارم« کسون برای مقایسۀ پاسخ‏ها با  جدول 7. نتایج آزمون ویلکا

نتیجه آزمونمقدار معناداری )p(آماره Zسازه

تفاوت معنادار5/3550/000 -ماندگاری

تفاوت معنادار5/2300/000 -شناخت

تفاوت معنادار5/4540/000 -روان‏شناختی

تفاوت معنادار5/2540/000 -تعامل

تفاوت معنادار نیست0/1230/902 -محدودیت

شـاخص‏های  ابتـدا  دانشـجویان،  تحصیلـی  عملکـرد  بـر  پیشـنهادی  آموزشـی  روش  اثـر  بررسـی  بـرای 
میانگیـن  ارائـه شده‏اسـت.   8 نتایـج در جـدول  و پس‏آزمـون محاسـبه شـد.  نمـرات پیش‏آزمـون  توصیفـی 
که نشان‏دهندۀ ارتقای سطح  نمرات از 13/65 در پیش‏آزمون به 15/65 در پس‏آزمون افزایش یافته اسـت، 
عملکرد دانشجویان پس از اجرای روش است. مقدار میانه نیز از 14 به 17 افزایش یافته است. این افزایش 
گروه، عملکرد بهتری داشته‏اند.  در شـاخص میانه نشان می‏دهد که بیشـتر دانشـجویان، نه فقط میانگین 
کـه دامنـۀ نمـرات  افزایـش انحـراف معیـار از 2/65 در پیش‏آزمـون بـه 3/62 در پس‏آزمـون بیانگـر آن اسـت 
کلـی عملکرد بهبـود یافته، امـا تفاوت  ، هرچنـد به‏طور  در پس‏آزمون گسـترده‏تر شـده اسـت؛ به عبـارت دیگر

فردی در یادگیری نیز بیشتر شده است.
کولموگروف_اسـمیرنوف و  بـرای بررسـی نرمـال بـودن توزیـع نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون، از دو آزمـون 
شـاپیرو_ویلک بهره گرفته شـد. نتایج هر دو آزمـون نشـان داد که توزیع نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون نرمال 
نیسـت )p>0/05(. بنابرایـن، بـرای تحلیل‏هـای آمـاری مربوط بـه مقایسـۀ پیش‏آزمون_پس‏آزمون بهتر اسـت از 
کسون بهره گرفته شود. برای بررسی تفاوت نمرات پیش‏آزمون_پس‏آزمون  آزمون‏های ناپارامتریک مانند ویلکا
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کسـون بهـره گرفتـه شـد. نتایـج )جـدول 9( ایـن آزمـون نشـان داد که  دانشـجویان، از آزمـون ناپارامتریـک ویلکا
تفـاوت معنـاداری بیـن نمـرات پیش‏آزمون_پس‏آزمـون وجـود دارد. از 40 دانشـجو، 31 نفـر در پس‏آزمـون نمـرۀ 

بالاتری نسبت به پیش‏آزمون کسب کردند، 9 نفر کاهش نمره داشتند و موردی برابر مشاهده نشد.

جدول 8. آمار توصیفی نمرات پی‏شآزمون و پس‏آزمون تک گروهی

انحراف معیارمیانهمیانگینآزمون

13/65142/65پیش‏آزمون

15/65173/62پس‏آزمون

کسون برای مقایسۀ نمرات پی‏شآزمون_پس‏آزمون جدول 9. نتایج آزمون ویلکا

پس‏آزمون < مقدار معناداری )p(آماره Zآزمون
پی‏شآزمون

پس‏آزمون > 
پی‏شآزمون

پس‏آزمون = 
پی‏شآزمون

3/6590/0003190 -پیش_پس آزمون

جدول 10. مقادیر اندازه اثر کوهن و هجز برای تفاوت پی‏شآزمون_پس‏آزمون

تفسیربازه اطمینان ۹۵٪ )بالا(بازه اطمینان ۹۵٪ )پایین(مقدار شاخصشاخص

اثر بسیار بزرگ0/321 -1/007 -2/99دی کوهن

اثر بسیار بزرگ0/318 -0/998 -3/02جی هجز

برای بررسـی شـدت اثـر مداخلۀ آموزشـی بر نمـرات دانشـجویان از شـاخص انـدازۀ اثر دی کوهـن و جی 
کوهـن برابـر بـا 2/99  کـه مقـدار انـدازۀ اثـر بـر اسـاس دی  گرفتـه شـد. نتایـج جـدول 10 نشـان داد  هجـز بهـره 
کوهـن )0/2 =  آمـده اسـت. باتوجه‏بـه معیارهـای اسـتاندارد  و براسـاس جـی هجـز برابـر بـا 3/02 بـه دسـت 
کوچـک، 0/5 = متوسـط و 0/8 = بـزرگ(، مقـدار به‏دسـت‏آمده در ایـن پژوهـش بزرگ‏تـر از ایـن مقادیـر بـوده 
کـه  و نشـان‏دهندۀ یـک اثـر بسـیار بـزرگ آموزشـی اسـت. همچنیـن، بـازۀ اطمینـان 0/95 نیـز نشـان می‏دهـد 
ایـن اثر معنـادار و باثبات بوده اسـت )تمـام مقادیـر در بـازۀ اطمینـان در ناحیۀ منفی قـرار دارنـد؛ باتوجه‏به 
اینکه تفاوت‏ها به‏صورت پیش‏آزمون_پس‏آزمون محاسبه شـده‏اند، این منفی بودن نشانۀ افزایش نمره در 

پس‏آزمون است(.

نتیجه‏گیری.4 
پژوهش حاضر به بررسـی اثر روش آموزشی »پَ.نَ.پَ« بر فرایند یادگیری دانشجویان مهندسی انرژی‏های 
، سـطح‏بندی محتوای  که ایـن روش بـا ترکیب طنـز تجدیدپذیـر پرداخـت. یافته‏هـا به روشـنی نشـان دادند 
آموزشـی و ایجـاد فضایی تعاملی توانسـته اسـت چالش‏هـای ذاتی آمـوزش در رشـته‏های میان‏رشـته‏ای را تا 
حـد زیادی برطرف سـازد. نخسـتین دسـتاورد ایـن مطالعـه، ارتقـای معنـادار عملکـرد تحصیلی دانشـجویان 
کارآمـدی روش در آسان‏سـازی یادگیـری مفاهیـم پیچیـده و تخصصـی اسـت. دومیـن  کـه نشـان‏دهندۀ  بـود 
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دسـتاورد بهبود چشـمگیر ابعاد روان‏شـناختی یادگیری بود؛ به‏گونـه‏ای که دانشـجویان از کاهش اضطراب، 
گزارش داده‏اند. طنز به‏عنوان یک محرک عاطفی مثبت توانسته  افزایش انگیزه و جذابیت بیشـتر کلاس‏ها 

کرده و به تجربه‏ای فعال و لذت‏بخش بدل سازد. است فرایند یادگیری را از حالت خشک و منفعل خارج 
کـه مانـدگاری مطالـب در ذهـن دانشـجویان تقویـت شـده  عالوه بـر ایـن، نتایـج پرسـش‏نامه نشـان داد 
و مـرور مفاهیـم علمـی بـا بهره‏گیـری از پرسـش‏ها و پاسـخ‏های طنزآمیـز سـاده‏تر و اثربخش‏تـر بـوده اسـت. 
تعامـل میـان دانشـجویان و همچنیـن بیـن دانشـجویان و مـدرس نیـز بـه شـکل محسوسـی افزایـش یافت و 
گاهـی آموزش  کـه  فضـای یادگیـری صمیمانه‏تـر و مشـارکتی‏تر شـد. ایـن امـر به‏ویـژه در رشـته‏های مهندسـی 
آنهـا به‏دلیل پیچیدگی‏های فنـی و نظری با فاصلـۀ عاطفی میان مدرس و دانشـجو همراه اسـت، از اهمیت 

ویژه‏ای برخوردار است.
بیشـترین میانگیـن مربـوط بـه سـازۀ روان‏شـناختی بـا مقـدار 4/15 اسـت و پـس از آن سـازه‏های تعامـل 
)4/13( و مانـدگاری )4/05( قـرار می‏گیرنـد؛ در حالی‏کـه سـازۀ شـناخت )3/85( و به‏ویـژه سـازۀ محدودیـت 
کـه پایدارتریـن و قوی‏تریـن اثـر روش »پَ. )3/01( در سـطح پایین‏تـری قـرار دارنـد. ایـن الگـو نشـان می‏دهـد 
نَ.پَ« در تجربـۀ دانشـجویان، ابتـدا بـر جنبه‏هـای روان‏شـناختی یادگیـری و سـپس بـر تعامـل کلاسـی بوده 
کرده اسـت. از منظر نظری، این موضـوع با ماهیت  اسـت و به‏طور هم‏زمـان ماندگاری مفاهیـم را نیز تقویت 
گام نخسـت فضای عاطفی  طنزآمیـز و تعاملی روش هم‏خوان اسـت؛ زیرا انتظار مـی‏رود چنین رویکردی در 
، زمینه را بـرای یادگیری عمیق‏تر مفاهیم فراهم سـازد. پایین  و ارتباطـی کلاس را دگرگون کند و از این مسـیر
کـه دانشـجویان، در مجمـوع، محدودیـت جـدی و  بـودن میانگیـن سـازۀ محدودیـت نیـز نشـان می‏دهـد 

ماندگاری برای این روش احساس نکرده‏اند.
گرفته شـد.  کار  گواه مسـتقل بـه  گـروه  در ایـن پژوهـش، طـرح پیش‏آزمون_پس‏آزمـون تک‏گروهـی بـدون 
کامـل اثـر روش »پَ.نَ.پَ« از سـایر عوامـل )ماننـد تجربـۀ پیشـین دانشـجویان بـا  بنابرایـن امـکان تفکیـک 
محتوا یا اثرات زمانی( وجود ندارد و تفسـیر نتایج با احتیاط انجام شـد. پیشنهاد می‏شود در پژوهش‏های 
گرفتـه شـود تـا ارزیابـی دقیق‏تـری از  گـواه( بهـره  گـروه  آینـده از طرح‏هـای چندگروهـی و مقایسـه‏ای )شـامل 
کارآمدی روش به دست آید. از دیگر مسیرهای پیشنهادی برای پژوهش‏های آینده، بهره‏گیری هدفمند از 
ابزارهـای هوش مصنوعـی در طراحی تصویری پرسـش‏ها و پاسـخ‏های طنزآمیز برای تقویـت جذابیت روش 

»پَ.نَ.پَ« است.

سپاسگزاری
و  پژوهـش  ایـن  از  بخش‏هایـی  اجـرای  و  طراحـی  در  مؤثـر  مشـارکت  بـرای  منصـوری  امیرحسـین  آقـای  از 
کـه بـا همـکاری و بازخوردهـای ارزشـمند خـود در اجرای  همچنیـن از دانشـجویان دانشـگاه شـهید بهشـتی 

فعالیت‏های آموزشی و تکمیل ابزارهای پژوهش نقش داشتند، قدردانی می‏شود.
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پیوست 1. پرس‏شنامه پژوهش
سازۀ اول: ماندگاری

پرسش ۱: روش »پَ.نَ.پَ« موجب افزایش ماندگاری ذهنی محتوای آموزشی می‏شود._	
پرسش 2: این روش بخش قابل توجهی از محتوای آموزشی را برای مرور دانشجویان پوشش می‏دهد._	
پرسش 3: مرور مطالب به کمک این روش آسان‏تر از روش‏های سنتی است._	

سازۀ دوم: شناخت
پرسش 4: این روش موجب ارتقای شناخت اولیۀ اجزای محتوای آموزشی می‏شود._	
پرسش 5: روش پیشنهادی شناخت عملکرد سیستم موردمطالعه را بهبود می‏بخشد._	
پرسش 6: طراحی سه‏سطحی روش »پَ.نَ.پَ« ساختاری مناسب و هدفمند دارد._	

سازۀ سوم: روان‏شناختی
پرسش 7: روش »پَ.نَ.پَ« برای دانشجویان تازه‏کار موجب کاهش ترس از محتوای جدید می‏شود._	
پرسش 8: طنز به‏کاررفته در این روش جذابیت محتوای آموزشی را افزایش می‏دهد._	
پرسش 9: این روش کنجکاوی دانشجویان را برای پیگیری مطالب علمی برمی‏انگیزد._	
پرسش 10: به‏کارگیری این روش بی‏انگیزگی دانشجویان نسبت به درس را کاهش می‏دهد._	
پرسش 11: این روش احتمال بروز خلاقیت در یادگیری را تقویت می‏کند._	
پرسش 12: طنز در روند یادگیری موجب تمرکز بیشتر دانشجویان می‏شود._	

سازۀ چهارم: تعامل
پرسش 13: روش پیشنهادی تعامل بین دانشجویان را افزایش می‏دهد._	
پرسش 14: این روش موجب ارتقای تعامل میان دانشجویان و ارائه‏دهندگان آموزشی می‏شود._	
پرسش 15: این روش تعامل میان دانشجویان و استاد درس را تقویت می‏کند._	
پرسش 16: به‏کارگیری این روش در ارزیابی‏ها امکان تقلب را دشوارتر می‏سازد._	

سازۀ پنجم: محدودیت
پرسش 17: به‏کارگیری این روش فرایند آموزش را طولانی‏تر می‏کند._	
گرفتن از موضوع اصلی آموزش شود._	 پرسش 18: به‏کارگیری این روش می‏تواند موجب فاصله 
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W	 مؤسسـۀ از  را  خـود  کارشناسی‏ارشـد  مـدرک  قوچانـی:  گوگ‏سـاز  رقیـه 

و   ،2007 سـال  در  فرانسـه،  نانسـی   ،)INPL( لـورن  پلی‏تکنیـک  ملـی 

 ،)Université de Lorraine( دکتـرای خـود را از دانشـگاه لـورن فرانسـه

حـال  در  کـرد.  دریافـت  بـرق،  مهندسـی  رشـتۀ  در  دو  هـر   ،2012 در 

تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای  مهندسـی  گـروه  هیئت‏‏علمـی  عضـو   ، حاضـر

بـا  پژوهشـگر  مقـام  در  و  اسـت  تهـران  شهیدبهشـتی  دانشـگاه 

همـکاری  فرانسـه    GREENو  LEMTA تحقیقاتـی  آزمایشـگاه‏های 

دارد. علایـق پژوهشـی او شـامل مطالعـۀ پایداری و کنتـرل مبدل‏های 

ازقبیـل   ، تجدیدپذیـر انـرژی  سـامانه‏های  در  قـدرت  الکترونیـک 

آمـوزش مهندسـی بـا  فتوولتاییـک، پیـل سـوختی و ریزشـبکه، و نیـز 

رویکردهای نوین، ازقبیل استیم، است.

W	 از را  قـدرت   - بـرق  مهندسـی  کارشناسـی  مـدرک  پیره‏بابـی:  سـامان 

کارشناسـی  دانشـگاه شـهید مدنـی آذربایجـان )سـال 2016( و مـدرک 

ارشـد مهندسـی برق- قدرت را از دانشـگاه علم و صنعت ایران )سـال 

کنون دانشـجوی دورۀ دکتری مهندسـی  2022( دریافت کرد. وی هم‏ا

علایـق  اسـت.  بهشـتی  شـهید  دانشـگاه  در  تجدیدپذیـر  انرژی‏هـای 

کنتـرل  و  پایـداری  تحلیـل  قـدرت،  الکترونیـک  شـامل  او  پژوهشـی 

انـرژی  سـامانه‏های  در  قـدرت  الکترونیـک  مبدل‏هـای  ریزشـبکه‏ها، 

تجدیدپذیر و آموزش مهندسی است.


