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ــا  ــده م ــر پیچی ــی و عص ــر معلم ــردبیر 1    • هن ــت س • یادداش
ــوب  ــتفاده از چارچ ــا اس ــیمی ب ــان ش ــه‌ای معلم ــعه حرف 1    • توس
ــی و  ــای آموزش ــه 3      • روش‌ه ــی فناوران ــوای آموزش ــش محت دان
فناوری‌هــای مــورد اســتفاده در آمــوزش شــیمی   8   • گفتگــو دکتــر 
حســن متقــی، مــدرس دانشــگاه فرهنگیــان دربــاره‌ی کتــاب نونگاشــت 
ــی   ــای ترمودینامیک ــری کمیت‌ه ــطه 14• اندازه‌گی ــیمی 2 متوس ش
بــا اســتفاده از یونــش یــک اســید ضعیــف 17 • مصاحبــه بــا دانشــجو 
معلمــان رشــته آمــوزش شــیمی مرکــز آمــوزش عالــی شــهید بهشــتی 
ــا  24   ــس ه ــی کنفران ــاب    22 • معرف ــی کت ــران  18  • معرف ته



شــیمی علمــی زنــده و پویــا اســت 
ــی  ــا زندگ ــی ب ــاط تنگاتنگ و ارتب
دارد. در کشــور مــا بــا منابــع 
عظیــم و خــدادادی نفــت و گاز 
ــش از  ــیمی بی ــته ش ــت رش اهمی
پیــش مشــخص می‌شــود. ســنگ 

دکتــر مهشید گلستانه

عضــو هیـــــات 
علـــمی دانشــگاه 
فـرهنگیان اصــفهان 

ــود.  ــته می‌ش ــد گذاش ــان توانمن ــط معلم ــدارس و توس ــیمی در م ــد ش ــان کارآم ــوزش متخصص ــای آم بن
معلمــان توانمنــدی کــه خــود توســط اســاتید توانمنــد آمــوزش دیــده باشــند. روش‌هــای تدریــس در چنــد 
دهــه گذشــته دســتخوش تغییــرات زیــادی شــده اســت و اگــر مــا همــگام بــا تغییــرات دنیــا پیــش نرویــم، 
از ایــن قافلــه شــتابان عقــب می‌مانیــم. رشــته آمــوزش شــیمی در کشــور مــا رشــته نوپایــی اســت و تاكنــون 
آثــار علمــی زیــادي در ایــن حــوزه توليــد نشــده اســت. از اینــرو، مدیریــت بالندگــی دانشــگاه فرهنگیــان اقدام 
ــازوی  ــوان دو ب ــه عن ــجومعلمان ب ــاتید و دانش ــازی اس ــت توانمند‌س ــی جه ــریه‌های تخصص ــار نش ــه انتش ب
ــوزش  ــش آم ــد دان ــن و تولی ــرای تامی ــوزش شــیمی کشــور و زمینه‌ســازی و ایجــاد فرصــت ب ــد آم قدرتمن
ــن  ــن شــماره از همی ــد اولی ــه پیــش‌رو داری ــوزش شــیمی نمــوده اســت. نوشــتاری ک ــوا در رشــته آم محت
مجموعــه اســت. در ایــن شــماره بــا مــرور ظرافت‌هــای هنــر معلمــی در قــرن 21ام، روش‌هــای نویــن آمــوزش 
شــیمی کــه در ســطح دنیــا و در کشــورهای توســعه یافتــه اجــرا می‌شــود، در قالــب چنــد مقالــه آورده شــده 
اســت. روش‌هــای عنــوان شــده در ایــن مقــالات همگــی جــزو روش‌هایــی هســتند کــه امــروزه در بهتریــن 
مــدارس و کالج‌هــای دنیــا اجــرا می‌شــوند. در ایــن روش‌هــا، فراگیــر بــه صــورت فعــال در عرصــه آمــوزش 
و یادگیــری حضــور دارد و توجــه بــه مهارت‌هایــی چــون تفکــر انتقــادی، حــل مســئله، فراشــناخت و غیــره 
ــه آمــوزش شــیمی و هــم چنیــن کنفرانس‌هــای  ــد در زمین ــاب مفی ــد کت ــی چن بســیار مهــم اســت. معرف
ــت.  ــتار اس ــن نوش ــر ای ــب دیگ ــه مطال ــی از جمل ــی و بین‌الملل ــطح مل ــیمی در س ــوزش ش ــا آم ــط ب مرتب
مصاحبــه بــا دانشــجومعلمان و نومعلمــان شــیمی و نقــد کتــاب نونگاشــت شــیمی پایــه یازدهــم متوســطه از 
جملــه بخش‌هــای دیگــر ایــن شــماره نامــه بالندگــی آمــوزش شــیمی اســت. امیــد اســت کــه انتشــار ایــن 

ــردارد. ــدک جهــت بهبــود آمــوزش شــیمی کشــور ب ــد قدمــی هــر چنــد ان مجموعــه بتوان
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هنر معلمی و عصر پیچیده ما
دکتر الهه کشاورز؛ عضو هیات علمی شیمی دانشگاه فرهنگیان- پردیس بنت الهدی صدر رشت

ــرای  ــاش ب ــم و ت ــت معل ــت تربی ــه هوی ــرام ب ــه‌ای احت ــر جامع در ه
ارتقــای آن نشــانه تفکــر عمیــق، مســوولانه و آینده‌نگــر در قبــال 
ــه  ــم ب ــل معل ــش بی‌بدی ــان نق ــن می ــت. در ای ــت اس ــم و تربی تعلی

ــت. ــکار اس ــگان آش ــر هم ــت ب ــم و تربی ــی تعلی ــن اصل ــوان رک عن
پدیده‌هــای مــورد مطالعــه در تربیــت، در مقایســه بــا پدیده‌هــای 
اعمــال  دارای  جامعه‌شناســی  و  روان‌شناســی  در  کنــکاش  مــورد 
ــه  ــت ب ــه بیــان دیگــر، پدیده‌هــای تربیتــی دلال ــد. ب ارزشــی مضاعف‌ان
لایــه ارزشــی دومــی نیــز دارنــد کــه در قالــب اهــداف تربیتــی آشــکار 
ــواره در  ــی هم ــداف تربیت ــکاران، 1386(. اه ــری و هم ــود )باق می‌ش
هــر فرهنــگ و از هــر نگاهــی تعاریــف متفاوتــی دارد. افعــال آموزشــی 
ابزارهایــی بــرای نیــل بــه اهــداف تربیتــی هســتند، و معلــم بایــد بدانــد 
ــود  ــی خ ــداف تربیت ــتغال دارد. اه ــت اش ــه تربی ــی ب ــه هدف ــرای چ ب
دارای بنیادهــای تجربــی، ارزشــی و فرهنگی‌انــد، و از ویژگی‌هایــی 
برخــوردار هســتند کــه رســیدن بــه هــدف تعلیــم و تربیــت را تضمیــن 
ــر،  ــوی دیگ ــکاران، 1394(. از س ــری و هم ــادق‌زاده قمص ــد )ص می‌کن

روش‌هــای آموزشــی و شــیوه‌های تدریــس معلمــان بایــد بطــور مــداوم 
ــتعدادها و  ــف اس ــن کش ــد ضم ــا بتوان ــرد ت ــرار گی ــی ق ــورد بازبین م
ــیر  ــا را در مس ــتعدادها و توانایی‌ه ــن اس ــوزان، ای ــای دانش‌آم توانایی‌ه
تحقیــق و تفحــص دربــاره پدیده‌هــا و یــا تعبیــر و تفســیر نمــودن آنهــا 
ــزی  ــن، در برنامه‌ری ــکاران، 1389(. بنابرای ــی و هم ــد )مقیم ــرار ده ق
بــرای بهبــود فراینــد یاددهی-یادگیــری، پژوهــش در آمــوزش از اهمیت 
بســیاری برخــوردار اســت. از آنجــا کــه ایــن معلــم اســت کــه در خــط 
مقــدم آمــوزش قــرار دارد و از طریــق مواجهــه بــا شــاگردان باعــث بــروز 
ــی در  ــل پژوهندگ ــرورت فع ــود، ض ــی می‌ش ــداف آموزش ــور اه و ظه

موقعیــت عمــل حرفــه‌ای معلــم، امــری بدیهــی اســت.
معلــم پژوهنــده بــرای بهبــود فراینــد تدریــس، جســارت عــدول از قواعد 
متعــارف حرفــه معلمــی را دارد یــا دســت کــم از تــوان و قابلیــت تعدیل 
ــژه کلاس درس خــود  ــه تناســب شــرایط و موقعیــت خــاص وی آنهــا ب
ــه  برخــوردار اســت )حق‌پرســت لاتــی، 1393(. از طرفــی دانشــگاه‌ها ب
طــور بالقــوه بــه دنبــال تقویت پیونــد میان آمــوزش و پژوهــش در جهان 
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در حــال تغییــر کنونــی هســتند )قلــی قورچیــان و همــکاران، 1393(. 
پژوهــش در تربیــت معلــم موضوعاتــی را کــه بــه تربیــت و آماده‌ســازی 
ــر می‌گیــرد. پژوهــش در شــیوه آمــوزش  معلمــان مرتبــط اســت، در ب
موضوعــات علمــی در تربیــت معلــم، معطــوف بــه آمــوزش شــاخه‌های 
مختلــف علــوم و ایجــاد محیــط مناســب یاددهی-یادگیــری در تربیــت 
ــوای  ــن محت ــر گرفت ــا در نظ ــگر ب ــوم پژوهش ــم عل ــت. معل ــم اس معل

دانشــی مطلــب مــورد تدریــس بــه طــور پیوســته مشــغول ارزیابــی 
فراینــد تدریــس خویــش اســت و بــه تصحیــح و ارتقــاء آن اشــتغال 

محتــوای علمــی موضوعــات مــداوم دارد و در ایــن مســیر از تنــوع 
تدریس بهره می‌گیرد.

معلمــی  یــد چنیــن  با
را هنــگام موقعیت‌هــای در حــال ظهــور 
و  کنــد  پیش‌بینــی  بــا عمــل 
ــورد نظــر  ــج م ــه نتای توجــه ب
خــود کــه ناشــی از اهــداف او 

ــب  ــخ مناس ــا پاس ــه آنه ــت ب اس
بدهــد کــه ایــن امــر مســتلزم آشــنایی 

ــنایی  ــت. آش ــی اس ــای تربیت ــا نظریه‌ه او ب
شــکل‌دهی  باعــث  تربیتــی  نظریه‌هــای  بــا 

ــز فهــم کارکــرد اخــاق  ــی معلمــان و نی دیدگاه‌هــای اخلاق
در تربیــت معلــم می‌شــود. نتیجــه ایــن امــر همــان فهــم حرفــه‌ای 
ــه‌ای او  ــای حرف ــه مهارت‌ه ــی ب ــل جهت‌ده ــه عام ــت ک ــم اس معل

اســت )باقــری و همــکاران، 1380(. از ســوی دیگــر، امــروزه مفهــوم 
یادگیــری و نــوع نــگاه بــه آمــوزش علــوم تجربــی و از جملــه شــیمی 
بــا دیــدگاه و باورهــای معرفت‌شناســی جدیــد در هــم آمیختــه اســت.

اندیشــمندان بــه طــور روزافــزون در مــورد رونــد ترقــی و نیــز باورهــای 
ــاره  معرفت‌شــناختی انســان ماننــد نظریه‌هــا و باورهایــی کــه آنهــا درب
یادگیــری دارنــد، و میــزان اثرگــذاری مفروضــات معرفت‌شــناختی 
ــد.  ــان داده‌ان ــه نش ــتدلال، علاق ــر و اس ــناختی تفک ــای ش ــه فراینده ب
ــداد  ــناختی در امت ــای معرفت‌ش ــومر، باوره ــی ش ــوب فرض در چارچ
ــد. فــردی  ــا پیچیــده قــرار می‌گیرن یــک پیوســتار از باورهــای ســاده ت
کــه دارای باورهــای ســاده معرفت‌شــناختی اســت، معتقــد اســت کــه 
ــش ســاده، روشــن، معیــن و در احاطــه مراجــع اســت، همچنیــن  دان

قطعــی و تغییرناپذیــر اســت، مفاهیــم ســریعا یــاد گرفتــه 
می‌شــوند و اساســا توانایــی یادگیــری ذاتــی اســت. در مقابــل 
ــت  ــد اس ــت، معتق ــده اس ــای پیچی ــه دارای باوره ــردی ک ف
ــده اســت  ــی و پیچی ــه معرفت ــی نیســت بلک ــش قطع ــه دان ک

ــوط  ــای مرب ــق فراینده ــج از طری ــه تدری ــوان ب ــش را می‌ت و دان
بــه اســتدلال یــاد گرفــت )شــعبانی ورکــی و همــکاران، 1386(. 
ــد  ــر می‌رس ــه نظ ــده ب ــام ش ــای انج ــج پژوهش‌ه ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــی  ــی فضــای علم ــور کل ــه ط ــوزش و ب ــای آم ــا و روش‌ه ــه برنامه‌ه ک

ــاداری را در  ــرات معن ــی تغیی ــز آموزش ــر مراک ــم ب ــی حاک و پژوهش
ــن  ــت. ای ــاورده اس ــود نی ــه وج ــران ب ــناختی فراگی ــای معرفت‌ش باوره
در حالــی اســت کــه باورهــای معرفت‌شــناختی ســطح بــالا در درســی 
ماننــد شــیمی می‌توانــد بســتر مناســبی بــرای رشــد و کاربــرد راهبــرد 
ــالا داشــته  ــای شــناختی ســطح ب ــدی و راهبرده انگیزشــی خودکارآم
باشــد. معلمــان شــیمی در چنیــن کلاس‌هایــی بایــد 
ــاگردان را  ــالای ش ــطح ب ــناختی س ــای معرفت‌ش باوره
ــابی  ــه اکتس ــد و ب ــرار دهن ــت ق ــورد تشــویق و حمای م
ــده  ــی و پیچی ــش و تدریج ــب دان ــی کس ــودن توانای ب
ــر  ــد )برزگ ــد ورزن ــری تاکی ــد یادگی ــودن فراین ب
بفرویــی و همــکاران، 1391(. در ایــن میــان 
ــان  ــه اتحــاد می ــد ب ــی کــه بتوان هــر عامل
حاکــم  جدیــد  معرفت‌شناســی  مبانــی 
بــر علــوم تجربــی و آموزه‌هــای تعلیــم 
ــت.  ــت اس ــد دارای اهمی ــت بیفزای و تربی
بخش‌هــای  همگرایــی  اســت  بدیهــی 
علمــی و حرفــه‌ای در زمینه‌هــای آموزشــی 
از طریــق گفتمــان علمــی در همایش‌هــای 
معتبــر میســر اســت و می‌توانــد منجــر 
بــه ترویــج علــم و ارایــه راهکارهــای دقیــق 
و پایــدار بــرای مواجهــه بــا چالش‌هــای 
اســت  لازم  بنابرایــن،   . باشــد  یادگیــری 
معلمــان شــیمی عــاوه بــر مشــارکت در 
ــه حضــور  اجتماعــات تخصصــی و موضوعــی، ب
در نشســت، کارگاه و همایش‌هــای بــا محوریــت 
ــه  ــم و تربیــت توصی ــوزش و تعلی پژوهــش در آم
شــوند و آن را یــک نیــاز درجــه دوم نداننــد. 
ــم و تربیــت  ــت تعلی ــا محوری ــات علمــی ب اجتماع
بــرای معلمــان شــیمی نــه تنهــا اتــاق فکــر درجــه 
ــم آوردن  ــا فراه ــه ب ــود بلک ــوب نمی‌ش دوم محس
فضایــی کل‌نگرانــه بــرای تدویــن اصــول و مبنــای 
ــی   ــت. فضای ــروری اس ــان ض ــه‌ای آن ــل حرف عم
ــا  ــان دروس تخصصــی را ب ــاط می ــد ارتب کــه بتوان
حیطــه مــورد نظــر اهــداف تربیتــی برقــرار ســاخته 
ــی و  ــداف دانش ــان اه ــجام می ــاد و انس ــا اتح و ب
ــور  ــرای عب ــی راه را ب ــاز تربیت ــورد نی ــای م مولفه‌ه
ســامت دانــش آمــوزان از پیچیدگی‌هــای عصــر 

ــاید.  ــی بگش کنون

له
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معلمــان )شــیمی( قــرن 
گونــه‌ای  بــه  بایــد   21
آمــاده شــوند کــه بتواننــد 
ــی  ــوای آموزش ــش محت دان
بــه  را   )TPCK( فناورانــه 
بــرای  بســتری  عنــوان 
ــودن، توســعه  ــم موثر ب معل

ــد. دهن

ــتفاده از  ــا اس ــیمی ب ــان ش ــه‌ای معلم ــعه حرف توس
ــه  ــی فناورانــ ــوای آموزش ــش محت ــوب دان تــــرجمــــــــــهچارچ

دکتر مهشید گلســـتانه 
عضو هیات علمی دانشگاه 
فرهنگیــان اصفــــهان Temechegn Engida

T P C K

در اواســط دهــه‌ی 1980، مفهــوم 
 )PCK(  دانــش محتــوای آموزشــی
تدریــس  دانــش  عنــوان  بــه 
ظهــور  بــا  امــا  شــد.  معرفــی 
فنــاوری  مــدرن،  فناوری‌هــای 
 )ICT( ارتباطــات   و  اطلاعــات 
بــه بخشــی از زندگــی روزمــره 
دانش‌آمــوزان  و  معلمــان 
ــن  ــه همی ــت. ب ــده اس ــل ش تبدی
دلیــل در اواســط ســال 2000 
ــش  ــای دان ــه مبن ــد ک ــوان ش عن
دانــش   ،21 قــرن  در  تدریــس 
فناورانــه   آموزشــی  محتــوای 
ــوای  ــش محت ــت. دان )TPCK( اس
آموزشــی فناورانــه یــک مــدل 
ــه  ــت بلک ــه‌ای نیس ــعه حرف توس
ــش معلمــان  ــرای دان ــی ب چارچوب
ــن نوشــتار توســعه و  اســت. در ای

ــدل توســعه  ــک م اعتباربخشــی ی
ــه  ــر ICT ب ــرفته از نظ ــم پیش معل
اســتانداردهای  تعییــن  همــراه 
اســاس  بــر  آن  بــا  متناظــر 
ــده  ــی ش ــوب TPCK بررس چارچ

ــت. اس
و  اطلاعــات  فنــاوری  توســعه 
تربیــت  مراکــز  در  ارتباطــات 
مهم‌تریــن  از  یکــی  معلمــان 
اولویت‌هــای اســتراتژیک آمــوزش 
دنیاســت.  تمــام  در  پــرورش  و 
بــا ظهــور فنــاوری اطلاعــات و 
جامعــه  توســعه  و  ارتباطــات 
ــم  ــش معل ــش، نق ــر دان ــی ب مبتن
بازتعریــف  گونــه‌ای  بــه  بایــد 
ــورد نظــر  ــه اهــداف م ــا ب شــود ت
ــه  ــد. ب ــرن 21 برس ــوزش در ق آم
ــان  ــه معلم ــد ب ــور، بای ــن منظ ای

 ICT ــه از ــا فعالان ــرد ت ــک ک کم
در  موثــر  ابــزاری  عنــوان  بــه 
بهبــود فراینــد یاددهی-یادگیــری 
مهارت‌هــای  در  آن  ادغــام  و 
درس  کلاس‌هــای  در  معلمــی 
ــر  ــئله، دیگ ــد. مس ــتفاده کنن اس
ــان  ــا معلم ــه آی ــت ک ــن نیس ای
بایــد فنــاوری را در شــیوه‌های 
ــا  ــد ی ــام کنن ــود ادغ آموزشــی خ
ــتفاده از  ــی اس ــه چگونگ ــه، بلک ن
ــردن  ــون ک ــرای دگرگ ــاوری ب فن
فرصت‌هــای  ایجــاد  و  تدریــس 
ــرح  ــری مط ــرای یادگی ــد ب جدی

ــت.  اس
بــرای  زیــادی  رویکردهــای 
معرفــی ICT در آمــوزش و بــه 
طــور خــاص در فراینــد یاددهــی-
یادگیــری وجــود دارد. امــا بیشــتر 

جــای  بــه  رویکردهــا،  ایــن 
تمرکــز بــر نیازهــای یادگیــری 
چارچــوب  در  دانش‌آمــوزان 
اســتانداردهای محتــوای برنامــه 
ــازماندهی  ــه س ــل ب ــی، تمای درس
ــر اســاس  فعالیــت دانش‌آمــوزان ب
دارنــد.  آموزشــی  فناوری‌هــای 
ایــن  همــه  دیگــر،  ســوی  از 
ــوا  ــام محت ــر ادغ ــا از نظ رویکرده
نیســتند.  مناســب  آمــوزش  و 
ــوای  ــش محت ــوب دان ــا چارچ ام
آموزشــی فناورانــه )TPCK( بــه 
گونــه‌ای طراحــی شــده اســت کــه 
بــه لحــاظ محتــوا معتبــر و از نظــر 

آموزشــی مناســب اســت.
TPCK چارچوب

هــر چنــد رویکــرد شــولمان  کــه  
PCK را بــه عنــوان اســاس دانــش 
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بــرای آمــوزش عنــوان می‌کنــد هنــوز هــم درســت اســت، امــا آنچــه از 
دهــه 1980 تغییــر کــرده ایــن اســت کــه فناوری‌هــا در خــط مقــدم 
 ،PCK ــا ــاوری ب ــام  فن ــد. حاصــل ادغ ــرار گرفته‌ان گفتمــان آموزشــی ق
ــه  ــود ک ــده می‌ش ــه )TPCK(  نامی ــی فناوران ــوای آموزش ــش محت دان
مبنــای دانــش بــرای آمــوزش در قــرن 21 اســت. چارچــوب پیشــنهادی 
ــای  ــات و محدودیت‌ه ــات، تعام ــر ارتباط ــکل 1(  ب ــرای TPCK )ش ب
مابیــن و درون محتــوا، آمــوزش و فنــاوری تأکیــد دارد و بــه جــای در 
ــش،  ــه دان ــای جداگان ــوان بخش‌ه ــه عن ــا ب ــن مولفه‌ه ــن ای نظــر گرفت
بــر تعامــل پیچیــده ایــن ســه حــوزه دانــش تاکیــد دارد. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه TPCK یــک مــدل توســعه حرفــه‌ای نیســت؛ بلکــه چارچوبــی 
بــرای دانــش معلمــان اســت و برنامه‌ریــزان توســعه حرفــه‌ای معلمــان 
می‌تواننــد بــا تعییــن آنچــه معلمــان بایــد در مــورد فنــاوری، آمــوزش، 

محتــوا و ارتباطــات بیــن آن‌هــا بداننــد، از آن اســتفاده کننــد. 

 شکل 1. چارچوب دانش محتواي آموزشي فناورانه

مدل توسعه معلم پیشرفته مبتنی بر ICT در شیمی  
ــای  ــر ICT یکــی از رویکرده ــی ب ــم پیشــرفته مبتن ــدل توســعه معل م
ــه  ــه TPCK را ب ــطوح اســت ک ــام س ــان در تم ــه‌ای معلم ــعه حرف توس
عنــوان اســاس دانــش بــرای معلمــان بــه رســمیت می‌شناســد. انتظــار 
مــی‌رود کــه ایــن مــدل )شــکل 2( بــه عنــوان راهنمایــی بــرای تربیــت 
معلمــان در قــرن 21 باشــد. چارچــوب چهــار وجهــی، نشــان دهنــده 
ماهیــت پیش‌رونــده، مبــدل و پویــای TPCK اســت. ماهیــت مبــدل از 
دانــش محتوایــی  )CK(، دانــش آموزشــی  )PK( و دانــش فناورانــه آن  
ــر ایــن، اســاس دانــش کلــی معلمــان  )TK( نشــات می‌گیــرد. عــاوه ب

در یــک زمینــه  نشــان داده شــده اســت.
 

. ICTشکل 2. مدل توسعه معلم پیشرفته از نظر

ــش  ــوزه دان ــه ح ــن س ــود ای ــده می‌ش ــکل 2 دی ــه در ش ــور ک همان‌ط
ــر( تشــکیل یــک هــرم را می‌دهنــد و  ــا اهمیــت براب در یــک ســطح )ب
ــه  ــر، TPCK ب ــارت دیگ ــه عب ــا، TPCK ایجــاد می‌شــود. ب ــق آنه از تلفی
عنــوان یــک دانــش مبــدل از طریــق تعامــات مناســب بیــن CK، PK و 

ــود. ــاد می‌ش TK ایج

دانــش مبــدل )TPCK( نشــان داده شــده در شــکل 1 خــود بــه چهــار 
 TPCK ،ــور ــال ظه ــای TPCK در ح ــه نام‌ه ــم ب ــا ه ــط ب ــه مرتب مرحل
ــن  ــود. ای ــدي مي‌ش ــدل، طبقه‌بن ــی و TPCK مب ــردی، TPCK القای کارب
4 مرحلــه در شــکل 2 مشــخص شــده اســت. در ادامــه بــه تشــریح هــر 

ــم. ــل می‌پردازی ــن مراح ــک از ای ی
ــه  ــه اولی ــده مرحل ــان دهن ــیمی نش ــور در ش ــال ظه TPCK .1 در ح
توســعه TPCK توســط معلمــان شــیمی اســت. معلمــان در ایــن مرحلــه 
از ماهیــت و اهمیــت TPCK در توســعه اجتماعــی، شــخصی و حرفــه‌ای 
خــود آگاهــی می‌یابنــد. در ایــن مرحلــه از معلمــان انتظــار مــی‌رود تــا 
از اهمیــت یــک فعالیــت شــیمی مبتنــی بــر TPCK کــه در اختیــار آنهــا 
قــرار داده شــده، آگاهــی یابنــد )دانــش( و بتواننــد روش‌هــای مختلفــی 
ــا( و  ــد )مهارت‌ه ــرار دهن ــی ق ــورد بررس ــت م ــه آن فعالی ــرای ارائ را ب

علاقــه بــه اســتفاده از آن فعالیــت را توســعه دهنــد )نگــرش(. 
ــتفاده از  ــا اس ــوان ب ــیمی را می‌ت ــور در ش ــال ظه ــه TPCK در ح مرحل
ــره  ــت و غی ــد Word، اکســل، پاورپوین ــاوری مانن ــف فن ــای مختل ابزاره
ــی  ــای آل ــرار اســت ســاختار مولکول‌ه ــه ق ــد ک ــرض کنی انجــام داد. ف
ــد. روش  ــوزش دهی ــره را آم ــان و غی ــان، پروپ ــان، ات ــد مت ــاده مانن س
معمــول ایــن اســت کــه نامگــذاری ایــن ترکیبــات و رســم ســاختارهای 
آنهــا را بــر روی تختــه ســیاه )کــه شــیء دو بعــدی اســت( ارائــه کنیــد. 
بــا ایــن وجــود، تحقیقــات آمــوزش شــیمی نشــان داده اســت که بیشــتر 
دانش‌آمــوزان در ایــن حالــت نمی‌تواننــد ماهیــت ســه بعــدی ســاختار 
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مولکول‌هــا را درک کننــد. عــاوه بــر ایــن، وقــت زیــادی از معلــم بــرای 
رســم ســاختارها در هــر بــار کــه بخواهــد تدریس/بررســی ســاختارها را 

ــود. ــه می‌ش ــد، گرفت انجــام ده
ــای  ــم مهارت‌ه ــه معل ــی‌رود ک ــار م ــور، انتظ ــال ظه ــه در ح در مرحل
آماده‌ســازی ارائــه پاورپوینــت بــرای مولکول‌هــای ســاده آلــی را 
داشــته باشــد. آنچــه در اینجــا بایــد دقــت کــرد ایــن اســت کــه هنــگام 
اســتفاده از فنــاوری )دانــش فنــی( در کلاس درس، بایــد توجــه داشــت 
کــه دانش‌آمــوزان معمــولا در درک ســاختارهایی کــه روی تختــه ســیاه 
ــای 3  ــه ج ــی ب ــای درس ــی از کتاب‌ه ــا در برخ ــوند ی ــیده می‌ش کش
بعــدی )دانــش محتــوا ( بــه صــورت دو بعــدی )دانــش آموزشــی( آورده 

ــد.  ــکل دارن ــود، مش می‌ش
ــیابی  ــزار ارزش ــک اب ــوان ی ــه عن ــت ب ــوان از پاورپوین ــن می‌ت همچنی
کــه  بدانــد  بخواهــد  شــیمی  معلــم  یــک  اگــر  کــرد.  اســتفاده 
ــه  ــا آموخت ــه آن‌ه ــه ب ــی را ک ــزان محتوای ــه می ــا چ ــش ت دانش‌آموزان
اســت، فــرا گرفته‌انــد، یــک راه ایــن اســت کــه پاورپوینتــی بــا 
ــاده کنــد و از آنهــا بخواهــد وقتــی کــه  ــری از اشــیاء واقعــی آم تصاوی
هــر اســاید در کلاس نشــان داده می‌شــود، پاســخ‌های خــود را بــر روی 
یــک ورق کاغــذ بنویســند. چنیــن رویکــردی می‌توانــد تعــداد زیــادی از 
دانش‌آمــوزان را در کلاس مــورد ســنجش قــرار دهــد. عــاوه بــر ایــن، 
ــرد.  ــران اســتفاده ک ــاده شــده توســط دیگ ــوان از اســایدهای آم می‌ت
یــک مثــال خــوب مــواد آموزشــی شــیمی تهیــه شــده توســط یونســکو 
ــوان  ــایدها را می‌ت ــن اس ــت. ای ــوان DIDAC اس ــت عن ــاک تح و ایوپ
ــرای آمــوزش در کلاس شــیمی مــورد  ــا چــاپ نمــود و ب کپــی کــرد ی

ــرار داد.    ــتفاده ق اس

 TPCK معلمــان در مراحــل اولیــه از ماهیــت و اهمیــت
ــود  ــه‌ای خ ــخصی و حرف ــی، ش ــعه اجتماع در توس
آگاهــی می‌یابنــد. در ایــن مرحلــه از معلمــان انتظــار 
مــی‌رود تــا از اهمیــت یــک فعالیــت شــیمی مبتنــی 
ــده،  ــرار داده ش ــا ق ــار آنه ــه در اختی ــر TPCK ک ب

ــد ــی یابن آگاه

TPCK .2 کاربــردی در شــیمی مرحلــه‌ای اســت کــه معلمــان از 
ــران  ــط دیگ ــده توس ــاد ش ــر TPCK ایج ــی ب ــای مبتن برنامه‌ها/درس‌ه
ــورد اینکــه  ــه معلمــان شــیمی در م ــن مرحل ــد. در ای اســتفاده می‌کنن
 TPCK ــر ــی ب ــه درســی مبتن ــده برنام ــال کنن ــم شــیمی دنب ــک معل ی
بــه چــه معنــی اســت و همچنیــن در مــورد احساســات خــود و 
دانش‌آمــوزان خــود زمانــی کــه در حــال تجربــه برنامــه درســی مبتنــی 
بــر  TPCKهســتند، بحــث می‌کننــد. در ایــن مرحلــه، از معلمــان انتظــار 

مــی‌رود کــه رویکردهــای مربــوط بــه یــک فعالیــت TPCK شــیمی داده 
شــده را شناســایی و توصیــف کننــد )دانــش( و از رویکردهــای موجــود 
ارائــه شــده توســط دیگــران بــرای انجــام آن فعالیــت در یــک موضــوع 
ــر ایــن ارزیابــی  مشــخص شــیمی )مهــارت( اســتفاده نماینــد. عــاوه ب
تناســب فعالیــت TPCK داده شــده بــرای فراگیــران مــورد نظــر )مهارت(، 
و نگرش‌هــای مثبتــی کــه در اســتفاده از ایــن فعالیــت )نگــرش(، توســط 
ــه  ــن مرحل ــای ای ــه ویژگی‌ه ــود، از جمل ــاد می‌ش ــیمی ایج ــم ش معل

TPCK اســت.

در مرحلــه کاربــردی، معلمــان از طریــق تمرکــز بــر بهبــود و غنی‌ســازی 
آمــوزش شــیمی از طیــف وســیعی از ابزارهــای ICT بــرای دســتیابی بــه 
اهــداف حرفــه‌ای اســتفاده می‌کننــد. فــرض کنیــد قــرار اســت موضــوع 
عناصــر و اتم‌هــا بــه دانش‌آمــوزان آمــوزش داده شــود. بــه غیــر از تهیــه 
ــورد  ــه در م ــور ک ــم، )همانط ــط معل ــتفاده از آن توس ــت و اس پاورپوین
TPCK در حــال ظهــور وجــود دارد( می‌تــوان درس‌هــای اینترنتــی 

ــاده  ــری آم ــا نرم‌افزارهــای تصوی کــه یــک موضــوع درســی خــاص را ب
می‌کننــد از اینترنــت دانلــود و در کلاس درس، اجــرا نمــود. ایــن مــواد 
آموزشــی دارای اجــزای صوتــی هســتند کــه دانــش آمــوزان می‌تواننــد 
ــر روی یــک قســمت خــاص در  ــه آن گــوش دهنــد. اگــر بخواهیــد ب ب
درس تمرکــز کنیــد و یــا از دانش‌آمــوز ســوالاتی دربــاره بخــش بعــدی 
ــد و  ــف کنی ــانه‌ای را متوق ــد رس ــد درس چن ــید، می‌توانی درس بپرس

ســپس اجــرای آن را ادامــه دهیــد.
بــه عنــوان بخشــی از فراینــد تربیــت معلمان شــیمی، گروهــی از معلمان 
ــا و  ــده را تماش ــود ش ــیمی دانل ــه درس ش ــور جداگان ــه ط ــد ب می‌توانن
ــتراتژی  ــد. اس ــی کنن ــی بررس ــوزش گروه ــت آم ــی آن را در فرم کارای
ــا شــیوه‌های خــود در  ــورد اســتفاده را ب ــاوری خــاص م آموزشــی و فن
تدریــس ایــن موضــوع خــاص بــرای فراگیــران مقایســه نماینــد. چنیــن 
ــان  ــه از معلم ــت ک ــتگی‌هایی اس ــزء شایس ــی، ج ــای آموزش فعالیت‌ه
انتظــار مــی‌رود کســب نماینــد. همچنیــن، معلمــان شــیمی می‌تواننــد 
مطالــب خــود در موضــوع درســی مــورد نظــر را آمــاده کننــد، ســپس 
بــا اســتفاده از یــک دوربیــن فیلمبــرداری بــا ضبــط فعالیت‌هــای خــود 
در کلاس درس، فیلم‌هــا و اســایدهای خــود را ثبــت نماینــد. معلمــان 
می‌تواننــد نگــرش مثبــت نســبت بــه ایــن فعالیــت TPCK خــاص را بــا 
ارزیابــی و بحــث در مــورد درس‌هــای ضبــط شــده توســط هم‌قطــاران 

خــود توســعه دهنــد.
ــط  ــعه TPCK توس ــل توس ــی از مراح ــیمی، یک ــی در ش TPCK .3 القای
معلمــان، TPCK القایــی اســت کــه در آن شــروع بــه اصــاح، تطبیــق و 
ــرای گــروه متفاوتــی  ــر TPCK ب ایجــاد مواد/دروس/مدل‌هــای مبتنــی ب
ــاوره/ ــی مش ــران می‌کننــد. معلمــان در ایــن مرحلــه توانای از فراگی

راهنمایــی معلمــان دیگــر را در مــورد چیســتی و چگونگــی برنامه‌هــای 
آموزشــی شــیمی مبتنــی بــر TPCK بدســت می‌آورنــد. همچنیــن آنهــا 
ــا  ــن برنامه‌ه ــد در ای ــرایط جدی ــا ش ــود را ب ــد خ ــی می‌توانن ــه راحت ب

شماره دوم  اردیبهشت 1397نشریه داخلی دانشگاه فرهنگیان
5

ترجمه مقاله



 TPCK ــر ســازگار نماینــد و فعالیت‌هــای پژوهشــی/تحقیقاتی مبتنــی ب
را بــرای حــل مســائل شــخصی و ســازمانی طراحــی و اجــرا کننــد. 

در مرحلــه القایــی، معلمــان شــیمی، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات را 
ــری  ــود یادگی ــور بهب ــه منظ ــه‌ای ب ــی حرف ــای زندگ ــه جنبه‌ه در هم
 ICT .ــد ــکار می‌برن ــری، ب ــای یادگی ــت فرآینده ــوزان و مدیری دانش‌آم
باعــث می‌شــود معلمــان بــا افــزودن تعــدادی از ســبک‌های یادگیــری 
ترجیــح داده شــده و اســتفاده از ICT در دســتیابی بــه اهــداف آموزشــی 
در برانگیختــن و مدیریــت فرآینــد یاددهی-یادگیــری، فعــال و خــاق 
باشــند. معلمــان شــیمی بایــد از ابزارهــای نوشــتن، انیمیشــن و 
ــرای توســعه نرم‌افزارهــای آموزشــی شــیمی  ابزارهــای چندرســانه‌ای ب
ــد  ــه بتوانن ــن مرحل ــان در ای ــی‌رود معلم ــار م ــد. انتظ ــتفاده کنن اس
ــیمی  ــت ش ــک فعالی ــرای ی ــف ب ــای مختل ــای روش‌ه ــم و مزای مفاهی
ــود،  ــای موج ــه نظریه‌ه ــه ب ــا توج ــر را ب ــورد نظ ــر TPCK م ــی ب مبتن
تناســب ابزارهــای ICT، نیازهــای محتوایــی )رویکردهــای آموزشــی( در 
یــک مبحــث شــیمی و عوامــل زمینــه‌ای )دانــش( مــورد واکاوی قــرار 
ــر  ــه ب ــه ک ــا آنچ ــازد ت ــادر می‌س ــان را ق ــن واکاوی، معلم ــد. ای دهن
ــدف  ــای ه ــی و گروه‌ه ــای موضوع ــرای زمینه‌ه ــتاندارد ب ــاس اس اس
ــت  ــتفاده از فعالی ــد. اس ــد کنن ــت، تولی ــاز اس ــورد نی ــا( م )مهارت‌ه
شــیمی مبتنــی بــر TPCK اســتاندارد تولیــد شــده بــرای گــروه هــدف 
)مهــارت(، و ارزیابــی اثربخشــی و کارایــی روش‌هــای تولیــد شــده خــود 
بــرای آن فعالیــت مــورد نظــر )مهــارت( و دقــت در اجــرای اســتاندارد 
 ICT بــرای یادگیرنــدگان هــدف بــا اســتفاده از ابزارهــای موجــود

ــی اســت. ــه القای ــج مرحل )نگــرش( از نتای
ــی  ــه طراح ــروع ب ــیمی ش ــم ش ــک معل ــی، ی ــه TPCK القای در مرحل
درس‌هــای خــود بــرای اهــداف آموزشــی بــا اســتفاده از نــرم افزارهــای 
 ACD/ChemSketch ــا ــرم افزاره ــن ن ــی از ای ــد. یک ــترس می‌کن در دس
اســت کــه بــرای رســم ســاختارهای شــیمیایی، واکنش‌هــا و نمودارهای 
ــه  ــی ب ــه تنهای ــد ب ــکار مــی‌رود.  ACD/ChemSketchمی‌توان شــماتیک ب
عنــوان یــک بســته ترســیم بــکار رود یــا بــه صــورت »ابــزار اتصــال« بــه 
ــده  ــه موتورهــای پیش‌بینی‌کنن ســایر نرم‌افزارهــای ACD/ Labs از جمل
NMR عمــل کنــد. بــرای مثــال، هنگامــی کــه ACD در کامپیوتــر نصــب 

ــای  ــتورالعمل/کتابچه راهنم ــد دس ــیمی می‌توان ــم ش ــود )TK(، معل ش
کاربــر بــرای طراحــی و انیمیشــن را دنبــال کــرده )PK( و ســاختارهای 
مولکولــی آلــی را رســم کنــد )CK(. ســاختارهای متحــرک بــا مدل‌هــای 
مختلــف از قبیــل فضــا پرکــن، گلولــه و میلــه، نقطه-خــط، خط‌چیــن و 
ــر تصــورات نادرســت و کــج فهمی‌هــای  ــرای غلبــه ب ــد ب گــوه، می‌توان

ــکار رود.  ــا ب ــاختار مولکول‌ه ــورد س ــوزان در م دانش‌آم
ــی،  ــرفت اجتماع ــطح پیش ــن س ــیمی، بالاتری ــدل در ش TPCK .4 مب
شــخصی و حرفــه‌ای معلمــان قــرن 21 اســت. در ایــن مرحلــه معلمــان 
خــاق و نــوآور هســتند، زیــرا نــه تنهــا برنامه‌هــای جدیــد و مناســب 
ــی  ــد بلکــه نظریه‌های ــرای موسســات خــود توســعه می‌دهن TPCK را ب

دربــاره ماهیــت و روش‌هــای TPCK نیــز ارائــه می‌کننــد. در ایــن مرحله 

انتظــار مــی‌رود معلمــان شــیمی بتواننــد روش‌هــا و تکنیک‌هایــی کــه 
اســتانداردهای داده شــده را در موضوعــات شــیمی و همچنیــن در 
ســطح برنامــه درســی موسسه/مدرســه بــا کمــک فنــاوری اطلاعــات و 
ــا ایــن  ــد و در رابطــه ب ــکار ببرن ارتباطــات )دانــش( ترویــج می‌کنــد، ب
اســتاندارد خــاص در موسســات/مدارس و فراتــر از آن )مهــارت( از خــود 
ــه اجــرای آن  ــد و حساســیت ب ــزه، تعه ــد و انگی ــت نشــان دهن خلاقی

ــف هــدف )نگــرش( را داشــته باشــند. ــرای گروه‌هــای مختل ب
در ایــن مرحلــه، ICT بخــش جدایی‌ناپذیــری از بهــره‌وری فــردی 
ــه درســی شــیمی  ــه‌ای می‌شــود و تمرکــز برنام ــن حرف ــه و تمری روزان
ــردی  ــای کارب ــورت برنامه‌ه ــه ص ــده و ب ــر یادگیرن ــی ب ــتر مبتن بیش
واقعــی در دو محیــط واقعــی و مجــازی اســت. بــه عنــوان مثــال، دانــش 
آمــوزان می‌تواننــد بــا مســئولان جامعــه بــرای حــل مشــکلات محلــی 
ــرایط،  ــل ش ــه و تحلی ــق تجزی ــه آب از طری ــی ب ــه دسترس ــوط ب مرب
تهیــه گــزارش و ارائــه اطلاعــات بــا کمــک ابــزار ICT همــکاری کننــد. 
دسترســی فراگیــران بــه فنــاوری، گســترده و بــدون محدودیــت اســت. 
ــد.  ــود دارن ــی خ ــری و ارزیاب ــرای یادگی ــتری ب ــئولیت بیش ــا مس آنه
شــیمی بــه عنــوان یــک حــوزه موضوعــی در ســطح کاربــردی تدریــس 
ــه  ــود. ب ــده می‌ش ــه‌ای گنجان ــای حرف ــی زمینه‌ه ــود و در تمام می‌ش
ــه  ــرای جامع ــری ب ــز یادگی ــه مرک ــل ب ــه تبدی ــر موسس ــارت دیگ عب

می‌گــردد. 
ــد  ــت. او می‌توان ــوآور اس ــاق و ن ــرد خ ــک ف ــم ی ــه معل ــن مرحل در ای
طیــف وســیعی از ابزارهــای تکنیکــی را در آمــوزش شــیمی و در سراســر 
برنامــه درســی طراحــی، پیاده‌ســازی و ارزیابــی کنــد. در ایــن مرحلــه، 
ــتفاده از  ــا اس ــل ب ــیمی حداق ــایت ش ــک وب‌س ــد ی ــد بتوان ــم بای معل
ــت  ــن می‌بایس ــد. همچنی ــی کن ــا  طراح ــد جوم ــی مانن نرم‌افزارهای
ــرای یادگیــری  ــوا ماننــد Moodle ب ــزار مدیریــت محت ــرم اف ــد از ن بتوان

ــد. ــتفاده نمای ــن اس ــترده‌تر و آنلای گس

در مراحــل آخــر معلمــان خــاق و نــوآور هســتند، زیــرا نــه 
تنهــا برنامه‌هــای جدیــد و مناســب TPCK را بــرای موسســات 
ــت  ــاره ماهی ــی درب ــه نظریه‌های ــد بلک ــعه می‌دهن ــود توس خ

ــد. ــه می‌کنن ــز ارائ ــای TPCK نی و روش‌ه

نتیجه‌گیری
  ICT ــر اســاس مــدل معلــم شــیمی پیشــرفته از نظــر ــه ب در ایــن مقال
و اســتانداردهای متناظــر بــا آن، یــک مــدل آموزشــی شــیمی توســعه 
داده شــده اســت کــه می‌توانــد بــرای ســایر موضوعــات ماننــد تاریــخ، 
جغرافیــا، زیست‌شناســی، ریاضیــات، فیزیــک، و هــر موضوعــی در 
برنامــه درســی و در هــر ســطحی بــه کار رود. ایــده اصلــی ایــن اســت 
ــه‌ای آمــاده شــوند کــه  ــه گون ــد ب کــه معلمــان )شــیمی( قــرن 21 بای
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بتواننــد دانــش محتــوای آموزشــی فناورانــه )TPCK( را بــه عنــوان بســتری بــرای معلــم موثــر بــودن، توســعه دهنــد. عــاوه بــر ایــن، چــون معلمــان 
و توانایی‌هــای آنهــا متفــاوت اســت، نیــاز بــه یــک توســعه پیش‌رونــده و گام‌بــه‌گام اســت کــه بــه صــورت TPCK در حــال ظهــور، TPCK کاربــردی، 
TPCK القایــی و TPCK مبــدل نامگــذاری شــده اســت. آمــوزش معلمــان شــیمی بایــد درس‌هــای تعاملــی مبتنــی بــر فعالیــت را دنبــال کنــد بــه 

ــرای پیاده‌ســازی یکــی از رویکردهــای موجــود در شــکل 3 طراحــی شــود.  صورتــی کــه هــر درس ب

شکل 3. نمایش سه بعدی سنجش رویکرد آموزشی با کمک ICT )محور X( که می تواند از تفکر فراگیران )محور Z( در موقعیت های 
یادگیری معتبر )محور Y( حمایت کند
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دکتــــــر زکیــه اکرمی

عضــو هیــــات علـــمی

روش‌های آموزشی و فناوری‌های مورد استفاده در آموزش شیمی
 Malinda Wilson Gilmore

ــت  ــرفت اس ــل و پیش ــال تکام ــداوم در ح ــور م ــه ط ــس ب ــر تدری هن
ــرده و  ــی ک ــود را بازبین ــای خ ــاله روش‌ه ــر س ــیمی ه ــان ش و مدرس
ــن روش‌هــای  ــن نوشــتار ســه مــورد از بهتری ــا می‌بخشــند. در ای ارتق
ــیمی  ــوزش ش ــتفاده در آم ــورد اس ــی م ــای فعل ــی و فناوری‌ه آموزش
بررســی می‌شــود. ایــن روش‌هــا شــامل یادگیــری مبتنــی بــر مســئله  
ــرا  )POGIL( و  ــده فرآیندگ ــت ش ــگری هدای ــری کاوش )PBL(، یادگی
یادگیــری مبتنــی بــر پــروژه  )PjBL( بــا تکیــه بــر فنــاوری اســت کــه 

ــد. ــکیل می‌ده ــرن 21 را تش ــس در ق ــادی تدری ــته بنی هس
ــه  ــا چالش‌هــای متعــددی مواجــه هســتند. آنهــا ب معلمــان شــیمی ب
هنــگام اتخــاذ روش آموزشــی، بایــد متغیرهــای متعــددی کــه در هــر 
ــا و  ــوزان، نیازه ــه دانش‌آم ــد -از جمل ــر می‌کن ــی تغیی ــال تحصیل س
ســطح تحصیلــی آنهــا، بلــوغ، منابــع در دســترس و همچنیــن عوامــل 
ــه  ــی ک ــا هنگام ــد. تنه محیطــی خــارج از مدرســه- را در نظــر بگیرن
ــد  ــد، می‌توان ــرده باش ــن ک ــناخته را تعیی ــای ناش ــن متغیره ــم ای معل
ــدام  ــک ک ــا کم ــی و ب ــای آموزش ــدام روش‌ه ــه ک ــرد ک ــم بگی تصمی

ــود. ــه ش ــکار گرفت ــد ب ــا بای فناوری‌ه
ــا  ــا اســت ام ــره م ــی روزم ــه شــیمی بخشــی از زندگ ــود اینک ــا وج ب
ــرای دانــش آمــوزان دشــوار اســت. از ســوی دیگــر  گاهــی درک آن ب
بــرای معلمــان یافتــن زمانــی کــه بتواننــد بــه دانــش آمــوزان ضعیــف 
کمک‌هــای پشــتیبانی ارائــه دهنــد، بســیار دشــوار اســت. امــا می‌تــوان 
ــود. از  ــرف نم ــکلات را برط ــن مش ــاوری ای ــن از فن ــک گرفت ــا کم ب
ــد بزننــد و  ــه زندگــی پیون یــک ســو، معلمــان می‌تواننــد شــیمی را ب
از ســوی دیگــر دانش‌آمــوزان قــادر خواهنــد بــود مفاهیــم انتزاعــی را 
تجســم و مفاهیــم جدیــدی کــه آموخته‌انــد را آزمایــش کننــد. بــرای 
ــاوری در کلاس درس بســیار مهــم اســت.  ــرن 21، فن دانش‌آمــوزان ق
ــه یادگیــری  اســتفاده از فنــاوری در حیــن آمــوزش شــیمی، منجــر ب
بهتــر و عمیق‌تــر دانش‌آمــوزان شــده و مهارت‌هایــی را در آنهــا ایجــاد 
ــت کننــد.  ــا انبــوه متقاضیــان نیــروی کار، رقاب ــا بتواننــد ب می‌کنــد ت
ــج  ــا تروی ــوزان و ب ــای دانش‌آم ــق فعالیت‌ه ــال از طری ــری فع یادگی
ــخنرانی‌های  ــا س ــه ب ــود. در مقایس ــهیل می‌ش ــان تس ــارکت آن مش
آموزشــی، اســتفاده از یادگیــری فعــال باعــث می‌شــود کــه یادگیــری 

ــد.  ــش یاب ــداوم افزای ــه طــور م ــوزان ب دانش‌آم
ــتند: 1(  ــه هس ــی مواج ــوع اصل ــا دو موض ــیمی ب ــان ش ــروزه معلم ام

ــش  ــد و 2( دان ــاد بگیرن ــی ی ــیمی را بخوب ــم ش ــوزان مفاهی دانش‌آم
آمــوزان مهارت‌هــای قــرن 21 بــرای ورود بــه بــازار کار را کســب کننــد. 
ــوزان در کســب  ــه دانش‌آم ــا معلمــان شــیمی ب ــن لازم اســت ت بنابرای
ــکاری،  ــت، هم ــادی، خلاقی ــر انتق ــد تفک ــرن 21، مانن ــای ق مهارت‌ه
ــک  ــی کم ــا خودمراقبت ــناختی ی ــای فراش ــه و مهارت‌ه ــواد فناوران س
ــازند.  ــاده س ــازار کار آم ــت در ب ــرای رقاب ــوزان را ب ــد و دانش‌آم کنن
وبــاگ نویســی آنلایــن یــک روش عالــی اســت کــه معلمــان شــیمی بــا 
کمــک آن می‌تواننــد مفاهیــم شــیمی را آمــوزش دهنــد، مهارت‌هــای 
ــر  ــوده و ب ــب نم ــوزان را ترغی ــش آم ــد، دان ــاد کنن ــرن 21 را ایج ق
ــد  ــایت‌هایی مانن ــتفاده از س ــد. اس ــز نماین ــیمی متمرک ــری ش یادگی
ــی را  ــای گروه ــا پروژه‌ه ــازد ت ــادر می‌س ــوزان را ق ــش آم WIKI، دان

در کلاس و یــا در خانــه انجــام دهنــد و بــر پیشــرفت کار خــود نظــارت 
کننــد. 

اســتفاده از تلفن‌هــای هوشــمند در کلاس درس مخصوصــا بــرای 
معلمانــی کــه دارای منابــع فنــاوری محــدود هســتند، یکــی از ابزارهــای 
آموزشــی مفیــد اســت. مرورگرهــای وب و اپلیکیشــن‌ها می‌تواننــد بــه 
عنــوان یــک ابــزار یادگیــری باعــث تســهیل فراینــد یادگیــری شــوند. 
ــای  ــی و آزمون‌ه ــای ویدئوی ــد از آموزش‌ه ــیمی می‌توانن ــان ش معلم
ــل و  ــیمی در داخ ــوزش ش ــای آم ــی از روش‌ه ــوان یک ــه عن ــن ب آنلای
خــارج از کلاس اســتفاده کننــد. بــه عنــوان مثــال، آکادمــی خــان  یــک 
ــه  ــان اســت ک ــایر معلم ــیمی و س ــان ش ــرای معلم ــوب ب ــایت محب س
ــوان روش‌هــای آموزشــی ماننــد یادگیــری تلفیقــی و کلاس‌هــای  می‌ت
ــا  آنلایــن آن را مــورد اســتفاده قــرار داد. معلمــان شــیمی می‌تواننــد ب
تخصیــص درس‌هایــی در آکادمــی خــان بــه تقویــت مهارت‌هایــی کــه 

ــد. ــد، کمــک کنن ــا ضعــف دارن ــوزان در آنه دانش‌آم
یــک جســتجوی ســاده گــوگل از بازی‌هــای ویدیویــی شــیمی، 
ــولار و  ــای م ــا، جرم‌ه ــازی مولکول‌ه ــای مج ــوزان را در دنی دانش‌آم
ــای  ــن ابزاره ــی از مؤثرتری ــد. یک ــرار می‌ده ــده ق ــای پیچی مولکول‌ه
ــه  ــتند ک ــازی هس ــگاه‌های مج ــیمی، آزمایش ــان ش ــترس معلم در دس
ــال در  ــورت فع ــه ص ــود را ب ــوزان خ ــد دانش‌آم ــک آن می‌توانن ــا کم ب
ــد  ــوزان ببینن ــه دانش‌آم ــی ک ــد. زمان ــر نماین ــری درگی ــد یادگی فراین
ــه در  ــرد دارد، فعالان ــی کارب ــی واقع ــه در زندگ ــورد مطالع ــم م مفاهی
یادگیــری مشــارکت می‌کننــد. رفتــن از آمــوزش معلم‌محــور بــه 
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ــم  ــرای معل ــدا، ب ــد در ابت ــور می‌توان ــوز مح ــوزش دانش‌آم ــمت آم س
ــر  ــی ب ــری مبتن ــا یادگی ــد. ام ــده باش ــی گیج‌کنن ــوز، کم و دانش‌آم
ــه  ــتگی ب ــدون وابس ــا ب ــازد ت ــادر می‌س ــوزان را ق ــوز، دانش‌آم دانش‌آم
پاســخ‌های معلــم بــه طــور فعــال بــا همســالان خــود مشــارکت داشــته 

باشــند. 
بــر اســاس »نظریــه یادگیــری ســاختارگرایی اجتماعــی » دانش‌آمــوزان 
ــا همســالان خــود بهتــر از زمانــی کــه بــه  از طریــق تعامــات فعــال ب
ســخنرانی معلــم گــوش می‌دهنــد، یــاد می‌گیرنــد. بــه عبــارت 
دیگــر، از طریــق تعامــات همکارانــه، دانش‌آمــوزان قــادر بــه پــردازش 
ــل درک  ــا قاب ــرای آنه ــه ب ــتند ک ــیوه‌ای هس ــه ش ــد ب ــات جدی اطلاع
باشــد و منجــر بــه درجــه بالاتــری از تفکــر می‌شــود ]اصلــی[. از جملــه 
ــری  ــه یادگی ــر نظری ــق ب ــه منطب ــای آموزشــی ک ــن روش‌ه معروف‌تری
ــاله‌محور  ــری مس ــه یادگی ــوان ب ــت می‌ت ــی اس ــاختارگرایی اجتماع س
)PBL(، کاوشــگری هدایــت شــده فرآیندگــرا )POGIL( و یادگیــری 

ــروژه )PjBL(( اشــاره نمــود.   ــر پ مبتنــی ب
در روش PBL دانش‌آمــوزان بــه گروه‌هــای 3 تــا 5 نفــره تقســیم شــده 
ــه شــده  ــا ســوالات ارائ ــه زندگــی واقعــی و ی ــوط ب ــا مســاله‌ای مرب و ب
ــه  ــرای اینکــه دانش‌آمــوزان ب ــم خــود مواجــه می‌شــوند. ب توســط معل
مراحــل بــالای تفکــر برســند، مســایل یــا ســوالات مطــرح شــده بایــد 
ــد انجــام  ــف شــیمی باشــد. طــی فراین ــات مختل ــده موضوع در برگیرن
کار، دانش‌آمــوزان مســایل را شناســایی می‌کننــد، دانــش قبلــی 
خــود را فعــال کــرده و دانــش جدیــد را در چارچوبــی قابــل درک کــه 
ــن روش در  ــد. ای ــه کار می‌گیرن ــد، ب ــط باش ــین مرتب ــش پیش ــا دان ب
ــئله،  ــل مس ــد ح ــرن 21 مانن ــروی کار ق ــای لازم نی ــعه مهارت‌ه توس
تفکــر انتقــادی، یادگیــری خودهدایتــی، ارتباطــات و کار گروهــی بســیار 
 PBL موثــر اســت. تارهــان  جزئیــات کاملــی از اجــرای موفقیــت آمیــز
ــح  ــیمی را توضی ــم در کلاس ش ــه نه ــوزان پای ــی از دانش‌آم ــا گروه ب
ــورت  ــه ص ــوزان کلاس ب ــه دانش‌آم ــد ک ــاره می‌کن ــت. او اش داده اس
گروهــی مشــغول حــل مســئله‌ای دربــاره نیروهــای پراکندگــی لانــدن 
از گروه‌هــا ســوالاتی  بودنــد. مــن در کلاس حرکــت می‌کــردم و 
ــه  ــرد ک ــوان ک ــروه عن ــک گ ــی، ی می‌پرســیدم. در طــول بحــث گروه
علــت نچســبیدن غــذا بــه ظــروف تفلــون، ضعیــف بــودن نیــروی لانــدن 
ــدن در  ــی لان ــروی پراکندگ ــی از نی ــر مثال‌های ــای دیگ ــت. گروه‌ه اس
زندگــی واقعــی بــه هنــگام اســتفاده از روغــن و گرافیــت ارائــه دادنــد. در 
طــی 15 دقیقــه، توانســتم محتــوای جدیــدی را کــه در بخــش بعــدی 

ــم.  ــی کن ــرد را معرف ــرار می‌گی ــورد بررســی ق م
روش آموزشــی دیگــری کــه بــا نظریــه یادگیــری ســاختارگرایی 
اجتماعــی منطبــق اســت، ســبک آموزشــی کاوشــگری هدایــت شــده 
فرآیندگــرا )POGIL( اســت کــه در آن چرخــه یادگیــری ســه مرحلــه‌ای 
اســت. ایــن ســه مرحلــه شــامل 1( مرحلــه اکتشــافی، 2( خلــق مفهــوم 
ــوزان در  ــافی، دانش‌آم ــه اکتش ــت. در مرحل ــرد اس ــه کارب و 3( مرحل

ــات  ــع‌آوری اطلاع ــرای جم ــا را ب ــط، مدل‌ه ــا و رواب ــتجوی الگوه جس
تــا جایــی کــه ممکــن اســت، مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار می‌دهنــد. 
ــا و  ــازی الگوه ــه مفهوم‌س ــوزان ب ــوم، دانش‌آم ــق مفه ــه خل در مرحل
روابــط مشــاهده شــده می‌پردازنــد و نــام مفهــوم مــورد نظــر، مشــخص 
ــری اســت و  ــه چرخــه یادگی ــن مرحل ــرد، آخری ــه کارب می‌شــود. مرحل
طــی آن دانــش آمــوزان مفاهیــم آموختــه شــده را در موقعیــت جدیــد 
ــه  ــم کلاس را ب ــرای روش POGIL، معل ــگام اج ــه هن ــد. ب ــکار می‌برن ب
ــی از  ــروه یک ــو گ ــر عض ــد. ه ــیم می‌کن ــره تقس ــار نف ــای چه گروه‌ه
نقش‌هــای رهبــر، ثبــات، ارائه‌کننــده و ارزیــاب را بــر عهــده دارد. 
ــا،  ــروه، داده‌ه ــر گ ــوزان، ه ــری دانش‌آم ــت یادگی ــد هدای ــی فراین ط
ــد  ــرار می‌ده ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــات را م ــا  اطلاع ــا و ی مدل‌ه
و بــه ســوالات راهنمایــی کننــده‌ای کــه از دل ســوالات قبلــی بوجــود 
ــه شــده  ــات ارائ ــروه، اطلاع ــه گ ــی ک ــد. هنگام ــد، پاســخ می‌ده می‌آی
ــن  ــه تدوی ــوزان ب ــد، دانش‌آم ــردازش می‌کن ــافی را پ ــه اکتش در مرحل
فرضیــه خــود بــر اســاس الگوهــای مشــاهده شــده در مرحلــه اکتشــاف 
ــمی  ــام رس ــک ن ــده، ی ــه ش ــد آموخت ــوم جدی ــه مفه ــد و ب می‌پردازن
می‌دهنــد. دو مرحلــه اکتشــاف و خلــق مفهــوم بــه دانش‌آمــوزان اجــازه 
ــم گذاشــته شــود،  ــر مفاهی ــام رســمی ب ــل از اینکــه ن ــا قب ــد ت می‌ده
ــرد،  ــه کارب ــد. در طــول مرحل ــی از مفاهیــم بدســت آورن دانــش مطلوب
ــا اســتفاده از  ــد را ب ــاد گرفته‌ان ــه ی ــازه‌ای ک ــم ت ــوزان مفاهی ــش آم دان
مــواد آموختــه شــده در شــرایط جدیــد بــکار می‌برنــد. مرحلــه کاربــرد 
ــا دانش‌آمــوزان در مــورد آنچــه آموخته‌انــد در خــود  اجــازه می‌دهــد ت

اعتمــاد بــه نفــس ایجــاد کننــد. 
ــت  ــری اس ــی دیگ ــروژه )PjBL(، روش آموزش ــر پ ــی ب ــری مبتن یادگی
ــم  ــری مفاهی ــر یادگی ــه ب ــوزی ک ــای دانش‌آم ــق پروژه‌ه ــه از طری ک
بنــا شــده اســت، باعــث تســهیل یادگیــری در دانــش آمــوزان می‌شــود. 
ــال  ــوزان در ح ــروژه، دانش‌آم ــک پ ــر روی ی ــد کار ب ــول فراین در ط
توســعه مهارت‌هــای خــود در زمینــه تفکــر انتقــادی، همــکاری، 
ــر  ــرای مثــال تدریــس مبتنــی ب ارتبــاط، اســتدلال و غیــره هســتند. ب
ــوان در  ــه دوم متوســطه را می‌ت ــاره موضــوع عناصــر در پای ــروژه درب پ
ــاره یــک عنصــر و ایجــاد یــک  ســه بخــش انجــام داد. 1( تحقیــق درب
پوســتر مجــازی 2( تحقیــق دربــاره ســاختار اتمــی یــک عنصــر و ارایــه 
اطلاعــات بــا اســتفاده از یــک اینفوگــراف بــه معلــم و 3( تحقیــق دربــاره 
کاربردهــای متــداول عنصــر و گــره زدن ایــن ایده‌هــا بــه دانــش قبلــی 
خــود دربــاره خــواص و ســاختار عناصــر و ســپس ایجــاد یــک انیمیشــن 
ــی  ــه آموزش ــاخت برنام ــس در کلاس درس. س ــرای تدری ــی ب ویدئوی
کارآمدتــر، ایجــاد مهارت‌هــای یادگیــری خــارج از محتــوای مــورد نیــاز 
در دانش‌آمــوزان و ارتبــاط بــا زندگــی از جملــه دلایــل اصلــی انتخــاب 

روش PjBL توســط معلمــان اســت.  
یکــی   )PBL( یادگیــری مســئله‌محور  بحــث،  مــورد  از ســه روش 
از ســاده‌ترین روش‌هــای تدریــس اســت کــه بــه کمتریــن زمــان 
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ــوالات  ــه س ــت ک ــن اس ــم ای ــه مه ــا نکت ــاز دارد. تنه ــازی نی آماده‌س
مبتنــی بــر مســاله مربــوط بــه زندگــی واقعــی باشــد تــا دانش‌آمــوزان 
بتواننــد مســاله را بررســی و شناســایی کــرده و آن را شــخصی نماینــد. 
یادگیــری مســاله‌محور می‌توانــد در طــی مرحلــه کاربــرد جهــت 
ــده  ــد در دل روش POGIL گنجان ــش آموختــه شــده جدی آزمــودن دان

شــود.
و  جدیدتریــن   POGIL روش  شــده،  یــاد  روش  ســه  میــان  از   
 POGIL چالش‌برانگیزتریــن روش اســت. ممکــن اســت بــا اجــرای اولیــه
کاهــش اندکــی در یادگیــری فراگیــران مشــاهده شــود کــه البتــه بــه 

ــا  ــوزان ب ــت دانش‌آم ــود. موفقی ــرف می‌ش ــج برط تدری
ــه  ــل ب ــه طــور کام ــای شــیمی ب ــن روش در کلاس‌ه ای

ــت.   ــیده اس ــات رس اثب
روش  یــک   )PjBL( پــروژه  بــر  مبتنــی  آمــوزش   
ــوزش شــیمی اســت.  ــرای آم ــر ب ــوب و موث بســیار محب

بــه محبوبیــت روزافــزون آن در ســال‌های  اخیــر 
رویکردهــای  تغییــر  ی دلیــل  گیــر د ز یا ا

متمرکــز  یادگیــری 
معلمــان  ــه بــر  ب
یادگیــری  ســمت 

اســت.  دانش‌آموز‌محــور 
یــک   ،PjBL گذشــته،  در 

ــری مســتقل  ــتراتژی یادگی اس
ــوزان  ــود کــه طــی آن دانش‌آم ب

در  را  اختصاصــی  پــروژه  یــک 
ــا، چــون  ــد. ام ــزل انجــام می‌دادن من

بســیاری از دانش‌آمــوزان در خانــه از 
ــوع  ــن ن ــام ای ــرای انج ــی ب ــت کاف حمای

ــوع  ــن موض ــد، ای ــوردار نبودن ــف برخ تکالی
ــش  ــر روی دان ــی ب ــی منف ــر کل ــه تاثی منجــر ب

امــوزان می‌شــد. امــروزه معلمــان شــیمی، بــا 
اجــرای PjBL در کلاس درس، می‌تواننــد پروژه‌هایــی 

را طراحــی کننــد تــا بــه طــور خــاص نیازهــای یادگیــری دانش‌آمــوزان 
ســازد.  بــرآورده  را  خــود  کلاس  در 

ــرد  ــه رویک ــن س ــک از ای ــر ی ــد در ه ــه بای ــمند ک ــزء ارزش ــک ج ی
ــت.  ــرن 21 اس ــای ق ــتفاده از فناوری‌ه ــود، اس ــده ش ــی گنجان آموزش
ــه  ــی ب ــای درس ــخنرانی و کتاب‌ه ــه از س ــیمی ک ــان ش ــرای معلم ب
عنــوان ابــزار آموزشــی اصلــی اســتفاده می‌کننــد، اســتفاده از فنــاوری 
بــه منظــور آمــوزش موفقیت‌آمیــز شــیمی ضــروری اســت. از آنجــا کــه 
تقویــت مهــارت نوشــتن در دانش‌آمــوزان بســیار مهــم اســت، معلمــان 
شــیمی بایــد روش‌هــای خلاقانــه‌ای بــرای ایجــاد مهارت‌هــای نوشــتن 
ــد. وبلاگ‌نویســی آنلایــن، تالارهــای  در دانش‌آمــوزان خــود بــکار گیرن

بحــث و گفتگــو و یــا ســاخت صفحــات WIKI، دانــش آمــوزان را قــادر 
ــا مهارت‌هــای ســواد آنلایــن کــه یــک ســرمایه حیاتــی در  می‌ســازد ت
بــازار کار امــروز اســت را در خــود ایجــاد و تقویــت کننــد. گوشــی‌های 
ــاوری در کلاس  ــرای فن ــای اج ــاده‌ترین روش‌ه ــی از س ــمند یک هوش
اســت. اســتفاده از گوشــی‌های هوشــمند باعــث تســهیل یادگیــری خــود 
هدایتگــری توســط دانش‌آمــوزان شــده و بــه درک و گســترش مفاهیــم 
ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــه داش ــد توج ــا، بای ــد. ام ــک می‌کن ــیمی کم ش
گوشــی‌های هوشــمند در کلاس، بــدون ایجــاد آمادگــی مناســب توســط 
ــته  ــراه داش ــه هم ــبی را ب ــی نامناس ــای کلاس ــد رفتاره ــم، می‌توان معل
ــرای  ــی ب ــم تمهیدات ــا معل ــن، لازم اســت ت باشــد. بنابرای
ــا  ــی کــه ب ــن موضــوع اندیشــیده باشــد. دانش‌آموزان ای
ــازی‌های  ــد، از شبیه‌س ــاد می‌گیرن ــی ی ــم انتزاع مفاهی

ــوند.  ــد می‌ش ــیار بهره‌من ــن بس آنلای
ــر کلاس  ــم ه ــش مه ــک بخ ــگاهی ی ــوزش آزمایش آم
ــا  ــد ت ــوزش آزمایشــگاهی اجــازه می‌ده شــیمی اســت. آم
دانــش آمــوزان بــه طــور فعــال یــاد بگیرنــد و بــا همســالان 
خــود همــکاری کننــد. زمــان و منابــع محــدود یــا عــدم 
ــوزان  ــیاری از دانش‌آم ــگاه، بس ــه آزمایش ــی ب دسترس
آزمایشــگاه  از  را  متوســطه  مــدارس  در  شــیمی 
فنــاوری در  از  اســتفاده  بــا  محــروم می‌کنــد. 
محــروم  شــیمی  دانش‌آمــوزان  درس،  کلاس 
شــده از آزمایشــگاه می‌تواننــد یــک آزمایشــگاه 
شــیمی مجــازی را تجربــه کننــد. هــر چنــد 
ــه  ــد ب ــازی نمی‌توان ــگاه مج ــه آزمایش ک
مهارت‌هــای  جایگزیــن  کامــل  طــور 
دانش‌آمــوزی در آزمایشــگاه شــود، امــا 
بــه دانش‌آمــوزان یــک ایــده واقعــی از 
نحــوه کار آزمایشــگاهی بــا اســتفاده از 

ــد.  ــد را می‌ده ــرا آموخته‌ان ــه اخی ــیمی ک ــم ش مفاهی
در پایــان بایــد اشــاره نمــود کــه امــروزه دانش‌آمــوزان نیازمنــد 
آموزش‌هایــی هســتند کــه از یــک ســو یادگیــری فعــال و مشــارکت بــا 
همســالان را در آنهــا تقویــت کنــد و از ســوی دیگــر مهارت‌هــای مــورد 
نیــاز بــازار کار در قــرن 21 را نیــز در آنهــا ایجــاد نماید. آموزش شــیمی، 
بهتریــن شــیوه بــرای یادگیــری دانش‌آمــوزان و ایجــاد مهارت‌هــای 21 
قــرن در آنهاســت. بنابرایــن، معلمــان شــیمی بایــد بداننــد کــه نتایــج 
روش‌هــای آموزشــی آنهــا بــه طــور مســتقیم بــر نیــروی کار شــیمی در 
آینــده تاثیــر می‌گــذارد؛ از اینــرو، موضوعــات درســی بایــد بــه گونــه‌ای 
ــد  ــد و بتوان ــوزان باش ــی دانش‌آم ــه زندگ ــوط ب ــه مرب ــود ک ــه ش ارائ

ــد ــاد نمای ــا ایج ــی لازم را در آنه مهارت‌های
ــل و پیشــرفت اســت و  ــداوم در حــال تکام ــه طــور م ــس ب ــر تدری هن
مدرســان شــیمی هــر ســاله روش‌هــای خــود را بازبینــی کــرده و ارتقــا 
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نوشــتار  ایــن  در  می‌بخشــند. 
ــن روش‌هــای  ســه مــورد از بهتری
آموزشــی و فناوری‌هــای فعلــی 
آمــوزش  در  اســتفاده  مــورد 
ــن  ــود. ای ــی می‌ش ــیمی بررس ش
روش‌هــا شــامل یادگیــری مبتنــی 
یادگیــری   ،)PBL( مســئله   بــر 
شــده  هدایــت  کاوشــگری 
ــری  ــرا  )POGIL( و یادگی فرآیندگ
مبتنــی بــر پــروژه  )PjBL( بــا 
تکیــه بــر فنــاوری اســت کــه 
هســته بنیــادی تدریــس در قــرن 

می‌دهــد. تشــکیل  را   21
ــای  ــا چالش‌ه ــیمی ب ــان ش معلم
ــا  ــتند. آنه ــه هس ــددی مواج متع
بــه هنــگام اتخــاذ روش آموزشــی، 
متعــددی  متغیرهــای  بایــد 
تحصیلــی  ســال  هــر  در  کــه 
جملــه  -از  می‌کنــد  تغییــر 
نیازهــا و ســطح  دانش‌آمــوزان، 
ــع در  ــوغ، مناب ــا، بل ــی آنه تحصیل
عوامــل  همچنیــن  و  دســترس 
محیطــی خــارج از مدرســه- را در 
نظــر بگیرنــد. تنهــا هنگامــی کــه 
معلــم ایــن متغیرهــای ناشــناخته 
ــد  را تعییــن کــرده باشــد، می‌توان
کــدام  کــه  بگیــرد  تصمیــم 
ــا کمــک  ــای آموزشــی و ب روش‌ه
بــکار  بایــد  فناوری‌هــا  کــدام 

ــود. ــه ش گرفت
ــا وجــود اینکــه شــیمی بخشــی  ب
ــا  از زندگــی روزمــره مــا اســت ام
دانــش  بــرای  آن  درک  گاهــی 
ــوی  ــت. از س ــوار اس ــوزان دش آم
یافتــن  معلمــان  بــرای  دیگــر 
ــش  ــه دان ــد ب ــه بتوانن ــی ک زمان
کمک‌هــای  ضعیــف  آمــوزان 
ــیار  ــد، بس ــه دهن ــتیبانی ارائ پش
ــا  ــوان ب ــا می‌ت ــت. ام ــوار اس دش
ــن  ــاوری ای ــن از فن ــک گرفت کم
مشــکلات را برطــرف نمــود. از 
یــک ســو، معلمــان می‌تواننــد 

شــیمی را بــه زندگــی پیونــد بزننــد و از ســوی دیگــر دانش‌آمــوزان قــادر خواهنــد بــود مفاهیــم انتزاعــی را 
ــاوری در  ــرن 21، فن ــوزان ق ــرای دانش‌آم ــد. ب ــش کنن ــد را آزمای ــه آموخته‌ان ــدی ک ــم جدی تجســم و مفاهی
کلاس درس بســیار مهــم اســت. اســتفاده از فنــاوری در حیــن آمــوزش شــیمی، منجــر بــه یادگیــری بهتــر 
ــان  ــوه متقاضی ــا انب ــد ب ــا بتوانن ــد ت ــا ایجــاد می‌کن ــی را در آنه ــوزان شــده و مهارت‌های ــر دانش‌آم و عمیق‌ت
نیــروی کار، رقابــت کننــد. یادگیــری فعــال از طریــق فعالیت‌هــای دانش‌آمــوزان و بــا ترویــج مشــارکت آنــان 
تســهیل می‌شــود. در مقایســه بــا ســخنرانی‌های آموزشــی، اســتفاده از یادگیــری فعــال باعــث می‌شــود کــه 

ــد.  ــش یاب ــداوم افزای ــور م ــه ط ــوزان ب ــری دانش‌آم یادگی
ــیمی را  ــم ش ــوزان مفاهی ــتند: 1( دانش‌آم ــه هس ــی مواج ــوع اصل ــا دو موض ــیمی ب ــان ش ــروزه معلم ام
ــد.  ــازار کار را کســب کنن ــه ب ــرای ورود ب ــرن 21 ب ــش آمــوزان مهارت‌هــای ق ــد و 2( دان ــاد بگیرن ــی ی بخوب
ــر  ــد تفک ــرن 21، مانن ــای ق ــوزان در کســب مهارت‌ه ــه دانش‌آم ــان شــیمی ب ــا معلم ــن لازم اســت ت بنابرای
ــه و مهارت‌هــای فراشــناختی یــا خودمراقبتــی کمــک کننــد و  انتقــادی، خلاقیــت، همــکاری، ســواد فناوران
دانش‌آمــوزان را بــرای رقابــت در بــازار کار آمــاده ســازند. وبــاگ نویســی آنلایــن یــک روش عالــی اســت کــه 
معلمــان شــیمی بــا کمــک آن می‌تواننــد مفاهیــم شــیمی را آمــوزش دهنــد، مهارت‌هــای قــرن 21 را ایجــاد 
کننــد، دانــش آمــوزان را ترغیــب نمــوده و بــر یادگیــری شــیمی متمرکــز نماینــد. اســتفاده از ســایت‌هایی 
ــام  ــه انج ــا در خان ــی را در کلاس و ی ــای گروه ــا پروژه‌ه ــازد ت ــادر می‌س ــوزان را ق ــش آم ــد WIKI، دان مانن

دهنــد و بــر پیشــرفت کار خــود نظــارت کننــد. 
اســتفاده از تلفن‌هــای هوشــمند در کلاس درس مخصوصــا بــرای معلمانــی کــه دارای منابــع فنــاوری محــدود 
ــوان  ــه عن ــد ب ــای وب و اپلیکیشــن‌ها می‌توانن ــد اســت. مرورگره ــای آموزشــی مفی هســتند، یکــی از ابزاره
ــد از آموزش‌هــای  ــری شــوند. معلمــان شــیمی می‌توانن ــد یادگی ــری باعــث تســهیل فراین ــزار یادگی ــک اب ی
ویدئویــی و آزمون‌هــای آنلایــن بــه عنــوان یکــی از روش‌هــای آمــوزش شــیمی در داخــل و خــارج از کلاس 
ــرای معلمــان شــیمی و ســایر  ــوب ب ــک ســایت محب ــی خــان  ی ــال، آکادم ــوان مث ــه عن ــد. ب اســتفاده کنن
ــن آن را  ــای آنلای ــی و کلاس‌ه ــری تلفیق ــد یادگی ــی مانن ــای آموزش ــوان روش‌ه ــه می‌ت ــت ک ــان اس معلم
مــورد اســتفاده قــرار داد. معلمــان شــیمی می‌تواننــد بــا تخصیــص درس‌هایــی در آکادمــی خــان بــه تقویــت 

ــد. ــد، کمــک کنن ــف دارن ــا ضع ــوزان در آنه ــه دانش‌آم ــی ک مهارت‌های
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ــا  ــمند در کلاس درس مخصوص ــای هوش ــتفاده از تلفن‌ه اس
ــع فنــاوری محــدود هســتند،  ــرای معلمانــی کــه دارای مناب ب

ــد اســت.  یکــی از ابزارهــای آموزشــی مفی

یــک جســتجوی ســاده گــوگل از بازی‌هــای ویدیویــی شــیمی، 
ــولار و  ــای م ــا، جرم‌ه ــازی مولکول‌ه ــای مج ــوزان را در دنی دانش‌آم
ــای  ــن ابزاره ــی از مؤثرتری ــد. یک ــرار می‌ده ــده ق ــای پیچی مولکول‌ه
ــه  ــتند ک ــازی هس ــگاه‌های مج ــیمی، آزمایش ــان ش ــترس معلم در دس
ــال  ــورت فع ــه ص ــود را ب ــوزان خ ــد دانش‌آم ــک آن می‌توانن ــا کم ب
در فراینــد یادگیــری درگیــر نماینــد. زمانــی کــه دانش‌آمــوزان ببیننــد 
ــه در  ــرد دارد، فعالان ــی کارب ــی واقع ــه در زندگ ــورد مطالع ــم م مفاهی
یادگیــری مشــارکت می‌کننــد. رفتــن از آمــوزش معلم‌محــور بــه 
ــم  ــرای معل ــدا، ب ــد در ابت ــور می‌توان ــوز مح ــوزش دانش‌آم ــمت آم س
ــر  ــی ب ــری مبتن ــا یادگی ــد. ام ــده باش ــی گیج‌کنن ــوز، کم و دانش‌آم
ــه  ــتگی ب ــدون وابس ــا ب ــازد ت ــادر می‌س ــوزان را ق ــوز، دانش‌آم دانش‌آم
پاســخ‌های معلــم بــه طــور فعــال بــا همســالان خــود مشــارکت داشــته 

باشــند. 
بــر اســاس »نظریــه یادگیــری ســاختارگرایی اجتماعــی » دانش‌آمــوزان 
از طریــق تعامــات فعــال بــا همســالان خــود بهتــر از زمانــی کــه بــه 
ســخنرانی معلــم گــوش می‌دهنــد، یــاد می‌گیرنــد. بــه عبــارت 
دیگــر، از طریــق تعامــات همکارانــه، دانش‌آمــوزان قــادر بــه پــردازش 
ــل درک  ــا قاب ــرای آنه ــه ب ــتند ک ــیوه‌ای هس ــه ش ــد ب ــات جدی اطلاع
باشــد و منجــر بــه درجــه بالاتــری از تفکــر می‌شــود ]اصلــی[. از جملــه 
ــری  ــه یادگی ــر نظری ــق ب ــه منطب ــای آموزشــی ک ــن روش‌ه معروف‌تری
ــاله‌محور  ــری مس ــه یادگی ــوان ب ــت می‌ت ــی اس ــاختارگرایی اجتماع س
)PBL(، کاوشــگری هدایــت شــده فرآیندگــرا )POGIL( و یادگیــری 

ــروژه )PjBL(( اشــاره نمــود.   ــر پ مبتنــی ب
در روش PBL دانش‌آمــوزان بــه گروه‌هــای 3 تــا 5 نفــره تقســیم شــده 
ــه شــده  ــا ســوالات ارائ ــه زندگــی واقعــی و ی ــوط ب ــا مســاله‌ای مرب و ب
ــه  ــرای اینکــه دانش‌آمــوزان ب توســط معلــم خــود مواجــه می‌شــوند. ب
مراحــل بــالای تفکــر برســند، مســایل یــا ســوالات مطــرح شــده بایــد 
ــد انجــام  ــف شــیمی باشــد. طــی فراین ــات مختل ــده موضوع در برگیرن
کار، دانش‌آمــوزان مســایل را شناســایی می‌کننــد، دانــش قبلــی خــود 
ــا  ــه ب ــل درک ک ــی قاب ــد را در چارچوب ــش جدی ــرده و دان ــال ک را فع
دانــش پیشــین مرتبــط باشــد، بــه کار می‌گیرنــد. ایــن روش در توســعه 
ــر  ــئله، تفک ــل مس ــد ح ــرن 21 مانن ــروی کار ق ــای لازم نی مهارت‌ه

انتقــادی، یادگیــری خودهدایتــی، ارتباطــات و کار گروهــی بســیار موثــر 
ــا  ــز PBL ب ــت آمی ــرای موفقی ــی از اج ــات کامل ــان  جزئی ــت. تاره اس
ــح داده  ــیمی را توضی ــم در کلاس ش ــه نه ــوزان پای ــی از دانش‌آم گروه
اســت. او اشــاره می‌کنــد کــه دانش‌آمــوزان کلاس بــه صــورت گروهــی 
ــد.  ــدن بودن ــی لان ــای پراکندگ ــاره نیروه مشــغول حــل مســئله‌ای درب
ــیدم.  ــوالاتی می‌پرس ــا س ــردم و از گروه‌ه ــت می‌ک ــن در کلاس حرک م
در طــول بحــث گروهــی، یــک گــروه عنــوان کــرد کــه علــت نچســبیدن 
غــذا بــه ظــروف تفلــون، ضعیــف بــودن نیــروی لانــدن اســت. گروه‌هــای 
ــه  ــدن در زندگــی واقعــی ب ــی از نیــروی پراکندگــی لان دیگــر مثال‌های
هنــگام اســتفاده از روغــن و گرافیــت ارائــه دادنــد. در طــی 15 دقیقــه، 
توانســتم محتــوای جدیــدی را کــه در بخــش بعــدی مــورد بررســی قــرار 

ــم.  ــی کن ــرد را معرف می‌گی
روش آموزشــی دیگــری کــه بــا نظریــه یادگیــری ســاختارگرایی 
ــت شــده  اجتماعــی منطبــق اســت، ســبک آموزشــی کاوشــگری هدای
فرآیندگــرا )POGIL( اســت کــه در آن چرخــه یادگیــری ســه مرحلــه‌ای 
اســت. ایــن ســه مرحلــه شــامل 1( مرحلــه اکتشــافی، 2( خلــق مفهــوم 
ــوزان در  ــافی، دانش‌آم ــه اکتش ــت. در مرحل ــرد اس ــه کارب و 3( مرحل
ــات  ــع‌آوری اطلاع ــرای جم ــا را ب ــط، مدل‌ه ــا و رواب ــتجوی الگوه جس
تــا جایــی کــه ممکــن اســت، مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار می‌دهنــد. 
ــا و  ــازی الگوه ــه مفهوم‌س ــوزان ب ــوم، دانش‌آم ــق مفه ــه خل در مرحل
روابــط مشــاهده شــده می‌پردازنــد و نــام مفهــوم مــورد نظــر، مشــخص 
ــری اســت و  ــه چرخــه یادگی ــن مرحل ــرد، آخری ــه کارب می‌شــود. مرحل
طــی آن دانــش آمــوزان مفاهیــم آموختــه شــده را در موقعیــت جدیــد 
ــه  ــم کلاس را ب ــرای روش POGIL، معل ــگام اج ــه هن ــد. ب ــکار می‌برن ب
ــی از  ــروه یک ــو گ ــر عض ــد. ه ــیم می‌کن ــره تقس ــار نف ــای چه گروه‌ه
نقش‌هــای رهبــر، ثبــات، ارائه‌کننــده و ارزیــاب را بــر عهــده دارد. 
ــا،  ــروه، داده‌ه ــر گ ــوزان، ه ــری دانش‌آم ــت یادگی ــد هدای ــی فراین ط
ــد  ــرار می‌ده ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــات را م ــا  اطلاع ــا و ی مدل‌ه
ــه ســوالات راهنمایــی کننــده‌ای کــه از دل ســوالات قبلــی بوجــود  و ب
ــده  ــه ش ــات ارائ ــروه، اطلاع ــه گ ــی ک ــد. هنگام ــد، پاســخ می‌ده می‌آی
ــن  ــه تدوی ــوزان ب ــد، دانش‌آم ــردازش می‌کن ــافی را پ ــه اکتش در مرحل
فرضیــه خــود بــر اســاس الگوهــای مشــاهده شــده در مرحلــه اکتشــاف 
ــمی  ــام رس ــک ن ــده، ی ــه ش ــد آموخت ــوم جدی ــه مفه ــد و ب می‌پردازن
می‌دهنــد. دو مرحلــه اکتشــاف و خلــق مفهــوم بــه دانش‌آمــوزان اجــازه 
ــم گذاشــته شــود،  ــر مفاهی ــام رســمی ب ــه ن ــل از اینک ــا قب ــد ت می‌ده
ــرد،  ــه کارب ــد. در طــول مرحل ــم بدســت آورن ــی از مفاهی ــش مطلوب دان
ــا اســتفاده از  ــد را ب ــاد گرفته‌ان ــه ی ــازه‌ای ک ــم ت ــوزان مفاهی ــش آم دان
مــواد آموختــه شــده در شــرایط جدیــد بــکار می‌برنــد. مرحلــه کاربــرد 
ــد در خــود  ــا دانش‌آمــوزان در مــورد آنچــه آموخته‌ان اجــازه می‌دهــد ت

اعتمــاد بــه نفــس ایجــاد کننــد. 
ــت  ــری اس ــی دیگ ــروژه )PjBL(، روش آموزش ــر پ ــی ب ــری مبتن یادگی
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ــم  ــری مفاهی ــر یادگی ــه ب ــوزی ک ــای دانش‌آم ــق پروژه‌ه ــه از طری ک
بنــا شــده اســت، باعــث تســهیل یادگیــری در دانــش آمــوزان می‌شــود. 
ــال  ــوزان در ح ــروژه، دانش‌آم ــک پ ــر روی ی ــد کار ب ــول فراین در ط
توســعه مهارت‌هــای خــود در زمینــه تفکــر انتقــادی، همــکاری، 
ــر  ــرای مثــال تدریــس مبتنــی ب ارتبــاط، اســتدلال و غیــره هســتند. ب
ــوان در  ــه دوم متوســطه را می‌ت ــاره موضــوع عناصــر در پای ــروژه درب پ
ــاره یــک عنصــر و ایجــاد یــک  ســه بخــش انجــام داد. 1( تحقیــق درب
پوســتر مجــازی 2( تحقیــق دربــاره ســاختار اتمــی یــک عنصــر و ارایــه 
اطلاعــات بــا اســتفاده از یــک اینفوگــراف بــه معلــم و 3( تحقیــق دربــاره 
کاربردهــای متــداول عنصــر و گــره زدن ایــن ایده‌هــا بــه دانــش قبلــی 
خــود دربــاره خــواص و ســاختار عناصــر و ســپس ایجــاد یــک انیمیشــن 
ــی  ــه آموزش ــاخت برنام ــس در کلاس درس. س ــرای تدری ــی ب ویدئوی
کارآمدتــر، ایجــاد مهارت‌هــای یادگیــری خــارج از محتــوای مــورد نیــاز 
در دانش‌آمــوزان و ارتبــاط بــا زندگــی از جملــه دلایــل اصلــی انتخــاب 

ــان اســت.   روش PjBL توســط معلم
یکــی   )PBL( یادگیــری مســئله‌محور  بحــث،  مــورد  از ســه روش 
از ســاده‌ترین روش‌هــای تدریــس اســت کــه بــه کمتریــن زمــان 
ــوالات  ــه س ــت ک ــن اس ــم ای ــه مه ــا نکت ــاز دارد. تنه ــازی نی آماده‌س
مبتنــی بــر مســاله مربــوط بــه زندگــی واقعــی باشــد تــا دانش‌آمــوزان 
بتواننــد مســاله را بررســی و شناســایی کــرده و آن را شــخصی نماینــد. 
یادگیــری مســاله‌محور می‌توانــد در طــی مرحلــه کاربــرد جهــت 
ــده  ــد در دل روش POGIL گنجان ــه شــده جدی ــش آموخت ــودن دان آزم

شــود.
و  جدیدتریــن   POGIL روش  شــده،  یــاد  روش  ســه  میــان  از   
 POGIL چالش‌برانگیزتریــن روش اســت. ممکــن اســت بــا اجــرای اولیــه
ــه  کاهــش اندکــی در یادگیــری فراگیــران مشــاهده شــود کــه البتــه ب
ــن روش در  ــا ای ــوزان ب ــت دانش‌آم ــود. موفقی ــرف می‌ش ــج برط تدری

ــت.   ــیده اس ــات رس ــه اثب ــل ب ــور کام ــه ط ــیمی ب ــای ش کلاس‌ه
 آمــوزش مبتنــی بــر پــروژه )PjBL( یــک روش بســیار محبــوب و موثــر 
ــال‌های  ــزون آن در س ــت روزاف ــت. محبوبی ــیمی اس ــوزش ش ــرای آم ب
ــز  ــری متمرک ــری از یادگی ــای یادگی ــر رویکرده ــل تغیی ــه دلی ــر ب اخی
در  اســت.  دانش‌آموز‌محــور  یادگیــری  ســمت  بــه  معلمــان  بــر 
ــود کــه طــی آن  گذشــته، PjBL، یــک اســتراتژی یادگیــری مســتقل ب
ــد.  ــام می‌دادن ــزل انج ــی را در من ــروژه اختصاص ــک پ ــوزان ی دانش‌آم
امــا، چــون بســیاری از دانش‌آمــوزان در خانــه از حمایــت کافــی بــرای 
ــه  ــد، ایــن موضــوع منجــر ب ــوع تکالیــف برخــوردار نبودن انجــام ایــن ن
ــروزه معلمــان  ــوزان می‌شــد. ام ــش ام ــر روی دان ــی ب ــی منف ــر کل تاثی
شــیمی، بــا اجــرای PjBL در کلاس درس، می‌تواننــد پروژه‌هایــی را 
ــه طــور خــاص نیازهــای یادگیــری دانش‌آمــوزان  ــا ب طراحــی کننــد ت

ــازد.  ــرآورده س ــود را ب در کلاس خ
ــرد  ــه رویک ــن س ــک از ای ــر ی ــد در ه ــه بای ــمند ک ــزء ارزش ــک ج ی

ــت.  ــرن 21 اس ــای ق ــتفاده از فناوری‌ه ــود، اس ــده ش ــی گنجان آموزش
ــه  ــی ب ــای درس ــخنرانی و کتاب‌ه ــه از س ــیمی ک ــان ش ــرای معلم ب
عنــوان ابــزار آموزشــی اصلــی اســتفاده می‌کننــد، اســتفاده از فنــاوری 
بــه منظــور آمــوزش موفقیت‌آمیــز شــیمی ضــروری اســت. از آنجــا کــه 
تقویــت مهــارت نوشــتن در دانش‌آمــوزان بســیار مهــم اســت، معلمــان 
شــیمی بایــد روش‌هــای خلاقانــه‌ای بــرای ایجــاد مهارت‌هــای نوشــتن 
ــن، تالارهــای  ــد. وبلاگ‌نویســی آنلای ــکار گیرن در دانش‌آمــوزان خــود ب
بحــث و گفتگــو و یــا ســاخت صفحــات WIKI، دانــش آمــوزان را قــادر 
می‌ســازد تــا مهارت‌هــای ســواد آنلایــن کــه یــک ســرمایه حیاتــی در 
بــازار کار امــروز اســت را در خــود ایجــاد و تقویــت کننــد. گوشــی‌های 
ــاوری در کلاس  ــرای فن ــای اج ــاده‌ترین روش‌ه ــی از س ــمند یک هوش
ــری  ــهیل یادگی ــث تس ــمند باع ــی‌های هوش ــتفاده از گوش ــت. اس اس
ــه درک و گســترش  ــده و ب ــوزان ش ــری توســط دانش‌آم ــود هدایتگ خ
مفاهیــم شــیمی کمــک می‌کنــد. امــا، بایــد توجــه داشــت کــه اســتفاده 
ــب  ــی مناس ــاد آمادگ ــدون ایج ــمند در کلاس، ب ــی‌های هوش از گوش
ــراه  ــه هم ــبی را ب ــی نامناس ــای کلاس ــد رفتاره ــم، می‌توان ــط معل توس
ــن  ــرای ای ــی ب ــم تمهیدات ــا معل ــن، لازم اســت ت ــد. بنابرای ــته باش داش
موضــوع اندیشــیده باشــد. دانش‌آموزانــی کــه بــا مفاهیــم انتزاعــی یــاد 
می‌گیرنــد، از شبیه‌ســازی‌های آنلایــن بســیار بهره‌منــد می‌شــوند. 
ــت.  ــیمی اس ــر کلاس ش ــم ه ــش مه ــک بخ ــگاهی ی ــوزش آزمایش آم
ــور  ــه ط ــوزان ب ــش آم ــا دان ــد ت ــازه می‌ده ــگاهی اج ــوزش آزمایش آم
فعــال یــاد بگیرنــد و بــا همســالان خــود همــکاری کننــد. زمــان و منابع 
ــه آزمایشــگاه، بســیاری از دانش‌آمــوزان  محــدود یــا عــدم دسترســی ب
ــا  ــد. ب ــروم می‌کن ــگاه مح ــطه را از آزمایش ــدارس متوس ــیمی در م ش
اســتفاده از فنــاوری در کلاس درس، دانش‌آمــوزان شــیمی محــروم 
ــازی را  ــیمی مج ــگاه ش ــک آزمایش ــد ی ــگاه می‌توانن ــده از آزمایش ش
تجربــه کننــد. هــر چنــد کــه آزمایشــگاه مجــازی نمی‌توانــد بــه طــور 
ــا  ــوزی در آزمایشــگاه شــود، ام ــای دانش‌آم ــن مهارت‌ه ــل جایگزی کام
ــا  ــگاهی ب ــوه کار آزمایش ــی از نح ــده واقع ــک ای ــوزان ی ــه دانش‌آم ب

ــد.  ــد را می‌ده ــرا آموخته‌ان ــه اخی ــیمی ک ــم ش ــتفاده از مفاهی اس
در پایــان بایــد اشــاره نمــود کــه امــروزه دانش‌آمــوزان نیازمنــد 
آموزش‌هایــی هســتند کــه از یــک ســو یادگیــری فعــال و مشــارکت بــا 
همســالان را در آنهــا تقویــت کنــد و از ســوی دیگــر مهارت‌هــای مــورد 
نیــاز بــازار کار در قــرن 21 را نیــز در آنهــا ایجــاد نماید. آموزش شــیمی، 
ــای  ــاد مهارت‌ه ــوزان و ایج ــری دانش‌آم ــرای یادگی ــیوه ب ــن ش بهتری
ــه  ــد ک ــد بدانن ــیمی بای ــان ش ــن، معلم ــت. بنابرای ــرن در آنهاس 21 ق
ــروی کار  ــر نی ــتقیم ب ــور مس ــه ط ــا ب ــی آنه ــای آموزش ــج روش‌ه نتای
شــیمی در آینــده تاثیــر می‌گــذارد؛ از اینــرو، موضوعــات درســی بایــد 
بــه گونــه‌ای ارائــه شــود کــه مربــوط بــه زندگــی دانش‌آمــوزان باشــد و 

ــد ــاد نمای ــا ایج ــی لازم را در آنه ــد مهارت‌های بتوان
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گفتگــو بــا دکتــر حســن متقــی، مــدرس دانشــگاه فرهنگیــان دربــاره¬ی 
کتــاب نونگاشــت شــیمی 2 متوســطه )شــیمی پایــه یازدهــم متوســطه(

مصاحبه گر: دکتر مهدی بازرگانی پور، عضو هیات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان

آموزشــی  نظــام  تغییــر  بــا 
از 5، 3، 4 بــه 6، 3، فراهــم 
کــردن محتــوای لازم بــرای 
هــر دوره و هــر پایــه، یکــی از 
ــام  ــش‌روی نظ ــای پی چالش‌ه
کشــور  پــرورش  و  آمــوزش 
رســیدن  بــا  اســت.  بــوده 
ــه متوســطه  ــرات ب ــار تغیی قط
نونگاشــت  کتاب‌هــای  دوم 
از  بســیاری  توجــه  شــیمی 
ــوزش  ــوزه آم ــران ح صاحبنظ
شــیمی و معلمــان را بــه خــود 
اســت. آن  داشــته  معطــوف 
می‌خوانیــد  ادامــه  در  چــه 
شــیمی  کتــاب  بررســی 
یازدهــم  پایــه  )شــیمی   2
از  یکــی  توســط  متوســطه( 
ــان  ــابقه و مدرس ــان باس معلم
دانشــگاه فرهنگیــان اســت کــه 
از نزدیــک بــا دو طیــف درگیــر 
بــا کتــاب شــیمی 2 یعنــی 
از  دانش‌آمــوزان  و  معلمــان 
یــک ســو و دانشــجومعلمان از 

ــت. ــاط اس ــر در ارتب ــوی دیگ س
لطفا خودتان را معرفی کنید؟

حســن متقــی هســتم دارای مــدرک دکتــرای شــیمی تجزیــه و بــا ۲۲ 
ــی و  ســال ســابقه تدریــس در مــدارس متوســطه، مراکــز آمــوزش عال
ــای  ــان )دوره‌ه ــت معلم ــای ضمــن خدم ــان و دوره‌ه دانشــگاه فرهنگی
تجربه‌نــگاری  و  اقدام‌پژوهــی  درس‌پژوهــی،  شــیمی،  تخصصــی 
ــژه  ــتاد وی ــاوری از س ــو فن ــمی نان ــدرس رس ــن م ــی(. همچنی پژوهش
توســعه فنــاوری نانــو هســتم و عضــو تیــم جمهــوری اســامی ایــران در 

المپیــاد بین‌المللــی نانوفنــاوری )INO 2018( بــودم.
نظــر خــود را دربــاره میــزان موفقیــت کتــاب شــیمی یازدهــم در ســال 
ــد؟  ــق می‌دانی ــاب را موف ــن کت ــا ای ــد. آی ــته بفرمایی ــی گذش تحصیل

ــه شــواهد و بیــان تجربیــات خــود شــرح دهیــد.      ــا ارائ پاســخ را ب
ــی  ــوری طراح ــطه دوم ط ــیمی دوره متوس ــای ش ــه کتاب‌ه  مجموع
ــک  ــتقل ی ــل مس ــه تحلی ــی ب ــه راحت ــوان ب ــه نمی‌ت ــت ک ــده اس ش
کتــاب پرداخــت و لازم اســت ایــن کتاب‌هــا در کنــار هــم دیــده شــود. 
ــود و  ــم ب ــور حاک ــرد موضوع‌مح ــتر رویک ــته، بیش ــای گذش در کتاب‌ه
بــه همیــن دلیــل حتــی امــکان تحلیــل هــر بخــش از هــر کتــاب نیــز 

وجــود داشــت. امــا در کتاب‌هــای جدیــد کــه بــه صــورت زمینه‌محــور 
و در یــک بســتر مشــترک کــه همــان آمــوزش مبانــی توســعه پایــدار 
ــن  ــاره از ای ــک پ ــه ی ــتقل ب ــگاه مس ــت ن ــده اس ــی ش ــت، طراح اس
مجموعــه ممکــن اســت باعــث تحلیــل نادرســت گــردد. بنابرایــن بایــد 
ــه  ــیمی پرداخت ــای ش ــی کتاب‌ه ــاختار کل ــداف و س ــه اه ــدا ب در ابت
ــوم  ــوزش عل ــوص آم ــه خص ــی و ب ــای آموزش ــی نظام‌ه ــود. بررس ش
ــوص  ــه خص ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــعه‌یافته نش ــورهای توس ــه در کش پای
ــه عنــوان یــک هــدف نهایــی  در نیــم قــرن اخیــر »شــهروندپروری« ب
جایگزین«متخصص‌پــروری« شــده اســت . براســاس ایــن رویکــرد، 
مدرســه بایــد شــهروندانی آگاه تربیــت نمایــد کــه دارای حداقــل 
ــازی  ــر نی ــند و دیگ ــی باش ــرای زندگ ــای لازم ب ــا و مهارت‌ه آگاهی‌ه
ــد  ــم علمــی ندارن ــق بســیاری از مفاهی ــری تخصصــی و عمی ــه فراگی ب
ــی  ــه آمــوزش عال ــراد متخصــص در هــر رشــته ب ــرورش اف و وظیفــه پ
ــیمی  ــای ش ــی کتاب‌ه ــرد در طراح ــن رویک ــت. ای ــده اس ــپرده ش س
ــا  ــا ب ــن کتاب‌ه ــت. در ای ــهود اس ــی مش ــه خوب ــطه دوم ب دوره متوس
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ــردی  ــم کارب ــدار« مفاهی ــعه پای ــیر توس ــیمی در مس ــی »ش ــعار کل ش
ــای  ــه نیازه ــه ب ــا توج ــی و ب ــف زندگ ــای مختل ــیمی در زمینه‌ه ش
اولیــه بشــری مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. کتــاب پایــه دهــم، پــس 
ــم شــیمیایی  ــا، مفاهی ــواد و ســاختار آنه ــش م از بررســی منشــا پیدای
مرتبــط بــا دو نیــاز اولیــه بشــر یعنــی هــوا و آب معرفــی شــده اســت. 
در ایــن کتــاب مفاهیــم و موضوعــات زیــادی مطــرح شــده اســت امــا، 
ــورد  ــق م ــور عمی ــه ط ــات ب ــه موضوع ــده ک ــعی نش ــه س ــه هیچ‌وج ب
بررســی قــرار گیــرد و در بســیاری از مــوارد اشــاره‌ای گــذرا بــه برخــی 
ــتا و در  ــان راس ــم در هم ــه یازده ــاب پای ــده اســت. در کت ــم ش مفاهی
ســه زمینــه »هدایــای زمیــن«، »غــذا«، و »پوشــاک« مفاهیــم دیگــری 
از شــیمی معرفــی گردیــده اســت. ایــن رونــد در شــیمی دوازدهــم نیــز 
بــا پرداختــن بــه نیازهــای اساســی دیگــر از جملــه »بهداشــت« ادامــه 
یافتــه اســت. بــر خــاف کتاب‌هــای گذشــته کــه عمدتــا یــک موضــوع 
ــاب،  ــک کت ــی از ی ــش متوال ــر دو بخ ــا حداکث ــک ی ــی ی ــی ط اساس
ــن  ــا ممک ــن کتاب‌ه ــد، در ای ــرح می‌ش ــم آن مط ــام مفاهی ــه و تم ارائ
ــش و در  ــد بخ ــی در چن ــوع اصل ــک موض ــای ی ــر عنوان‌ه ــت زی اس
ــورد نظــر  ــه م ــه ضــرورت زمین ــا ب ــف و بن ــای مختل ــای پایه‌ه کتاب‌ه
مطــرح گــردد. بــه عنــوان مثــال، یکــی از مفاهیــم اساســی مــورد توجــه 
ــا ســاختار آنهاســت.  در آمــوزش شــیمی، بحــث ارتبــاط رفتــار مــواد ب
ایــن موضــوع در کتاب‌هــای پیشــین بــه طــور عمــده در 4 بخــش اول 
ــا رد  ــا جزئیــات کامــل مطــرح و بســته می‌شــد. ام کتــاب شــیمی 2 ب
پــای ایــن بحــث در کتاب‌هــای جدیــد تقریبــا در تمامــی بخش‌هــا بــه 
خصــوص در شــیمی 1 و 2 مشــاهده می‌شــود در حالــی کــه از بســیاری 
از جزئیــات مطــرح شــده در کتاب‌هــای قبلــی مثــل اســپین الکتــرون، 

ــود. ــده نمی‌ش ــری دی ــره اث ــش و غی ــرژی یون ــوی، ان الکترونگاتی
ــاب  ــه کت ــر س ــه ه ــع ب ــی جام ــا نگاه ــوق و ب ــوارد ف ــه م ــه ب ــا توج ب
در کنــار هــم، می‌تــوان گفــت کــه کتــاب شــیمی 2 )یازدهــم( 
در کل موفــق بــوده اســت و جایــگاه مناســبی در رونــد آمــوزش 
مفاهیــم شــیمیایی دارد. ایــن کتــاب ضمــن ارائــه مفاهیــم مرتبــط بــا 
زمینه‌هــای اصلــی مــورد توجــه کتــاب، رونــد آمــوزش مبانــی توســعه 
پایــدار را کــه از کتــاب شــیمی 1 آغــاز شــده ادامــه داده اســت و برخــی 
از موضوعــات شــیمی 1 را تکمیــل می‌کنــد. مثــا در موضــوع عناصــر 
ــم آن و در  ــات و بخشــی از مفاهی ــی، در شــیمی 1 مقدم جــدول تناوب

ــت. ــده اس ــه ش ــعاع ارائ ــری و ش ــای واکنش‌پذی ــیمی 2 رونده ش
ــوده  ــه ب ــم چ ــیمی یازده ــاب ش ــش کت ــن چال ــان، مهم‌تری ــه نظرت ب

ــت؟ اس
ــوای  ــن محت ــش اساســی در طراحــی و تدوی ــک چال ــی ی ــه طــور کل ب
البتــه در مــورد  کتاب‌هــای درســی جدیــد وجــود داشــته کــه 
کتاب‌هــای شــیمی نیــز وجــود دارد و آن تولیــد عجولانــه ایــن 
کتاب‌هاســت. متاســفانه، علیرغــم ایــن کــه روال تغییــر نظــام آموزشــی 
از مدت‌هــا قبــل آغــاز شــده بــود، تولیــد محتــوای آموزشــی هــر پایــه 

ــود کشــیده شــد.  ــه دقیقــه ن ــول معــروف ب ــه ق ــه روزهــای آخــر و ب ب
ایــن عجلــه باعــث شــده اســت کــه کتاب‌هــا خالــی از اشــکالات عمدتــا 
ــای  ــش کتاب‌ه ــن چال ــا مهمتری ــد. ام ــی نباش ــی علم ــی و گاه تایپ
ــه معلمــان  ــاب یازدهــم عــدم توجی ــه خصــوص کت ــد و ب شــیمی جدی
ــردی  ــا رویک ــد ب ــاب درســی جدی ــک کت ــت ی ــوان موفقی اســت. نمی‌ت
ــان  ــه معلم ــدون آن ک ــت ب ــار داش ــته را انتظ ــاوت از گذش ــا متف کام
ــر  ــا آشــنا باشــند. همیشــه تغیی ــی آن کام ــه اهــداف و مبان نســبت ب
ــن  ــاید جدی‌تری ــن ش ــرد و ای ــورت می‌گی ــختی ص ــه س ــا ب نگرش‌ه
ــه  ــادت ب ــل ع ــه دلی ــان ب ــت. معلم ــت اس ــای نونگاش ــش کتاب‌ه چال
کتاب‌هــا و رویکــرد آموزشــی گذشــته در برابــر تغییــر مقاومــت 
ــوای  ــا محت ــان ب ــرش معلم ــازگاری نگ ــدم س ــن ع ــد و همی می‌کنن
ــه  ــا ســختی مواج ــری را ب ــی و یادگی ــد یادده ــد، فراین آموزشــی جدی
ــدم تناســب  ــد، ع ــان مطــرح می‌کنن ــد. آنچــه بســیاری از معلم می‌کن
ســاعت آمــوزش و محتــوای کتــاب اســت. شــاید مهم‌تریــن دلیــل ایــن 
ــای  ــه کتاب‌ه ــا ب ــادت آن‌ه ــان و ع ــب معلم ــرش نامتناس ــکل نگ مش
گذشــته باشــد. معلمــان ناخواســته اصــرار دارنــد کــه برخــی موضوعاتــی 
را کــه در کتاب‌هــای گذشــته بــوده و در کتاب‌هــای جدیــد بــه 
ــد و  ــس کنن ــته تدری ــکل گذش ــان ش ــا هم ــت، ب ــده اس ــاره نش آن اش
ــی در  ــش و حت ــد بخ ــد در چن ــای جدی ــه در کتاب‌ه ــی را ک موضوعات
کتاب‌هــای مختلــف مطــرح شــده اســت، بــه طــور کامــل بیــان کــرده و 
موضــوع را ببندنــد. ایــن خــود باعــث فشــار مضاعــف بــر معلــم و دانــش 
آمــوز و کمبــود وقــت خواهــد شــد. محدودیت‌هــای آموزش‌هــای 
ضمــن خدمــت و بــه خصــوص تصمیــم بــر مجــازی شــدن دوره ضمــن 

ــن مشــکل شــد. ــت ای خدمــت شــیمی 2 خــود باعــث تقوی

ــوص  ــه خص ــد و ب ــیمی جدی ــای ش ــش کتاب‌ه ــن چال مهمتری
ــوان  ــت. نمی‌ت ــان اس ــه معلم ــدم توجی ــم ع ــاب یازده کت
ــا  ــردی کام ــا رویک ــد ب ــی جدی ــاب درس ــک کت ــت ی موفقی
متفــاوت از گذشــته را انتظــار داشــت بــدون آن کــه معلمــان 

ــند.  ــنا باش ــا آش ــی آن کام ــداف و مبان ــه اه ــبت ب نس

ــد؟ از نظــر  ــه دیده‌ای ــوا و روش کتــاب را در عمــل چگون ســاختار، محت
ــی  ــت زندگ ــا کیفی ــاب ب ــن کت ــاط مت ــی، ارتب ــب آموزش ــاط مطال ارتب
ــیمی و  ــی ش ــکات تخصص ــت ن ــی و کیفی ــار علم ــر ب ــره و از نظ روزم

ــت؟ ــه اس ــاب چگون ــن کت ــده در مت ــه ش ــب ارائ ــر مطال ــدم و تأخ تق
ــی  ــاب قبل ــه کت ــا توجــه ب ــوای علمــی در مجمــوع و ب ســاختار و محت
ــوب  ــبتا خ ــی نس ــک طراح ــان از ی ــت و نش ــول اس ــل قب ــدی قاب و بع
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گفتگو با متخصصان



دارد. شــیوه آموزشــی مــورد تاکیــد کتــاب، شــیوه اکتشــافی اســت کــه 
در بســیاری از مــوارد ایــن شــیوه بــرای آمــوزش مطالــب اتخــاذ شــده 
ــه  ــده اســت. ب ــه گردی ــم بیندیشــیم« ارائ ــب »باه ــولا در قال ــه معم ک
ــتقیم  ــاط مس ــاب در ارتب ــده در کت ــرح ش ــای مط ــی زمینه‌ه ــور کل ط
بــا زندگــی بــوده و  بخــش عمــده‌ای از آموزش‌هــا در راســتای تربیــت 
ــان  ــش اول در می ــال، در بخ ــوان مث ــه عن ــت. ب ــوب اس ــهروند خ ش
ــی در  ــرژی، آموزش‌های ــیمیایی و ان ــای ش ــوم واکنش‌ه ــوزش مفه آم
زمینــه بهبــود تغذیــه ارائــه شــده اســت. در صفحــات مختلــف هــم در 
ــر و جــدول ارتبــاط  ــب نوشــته، تصوی متــن و هــم در حاشــیه و در قال
ــاب  ــب کت ــت. در مطال ــده اس ــرح ش ــی مط ــا زندگ ــیمی ب ــم ش مفاهی

اشــتباه علمــی شــاخصی مشــاهده نمــی شــود. 
تناسب ساعت تدریس هفتگی و مطالب کتاب چگونه است؟

عــدم  شــد،  اشــاره  پیشــتر  کــه  همانطــور 
آمــوزش و توجیــه معلمــان از یــک طــرف 
تــداوم روش‌هــای  بــرای  معلمــان  اصــرار  و 
ــث  ــات باع ــس جزئی ــر تدری ــد ب پیشــین و تاکی
ــود. در  ــس می‌ش ــرای تدری ــان ب ــت زم محدودی
ــی  ــوم اساس ــدود 75 مفه ــیمی 2 ح ــاب ش کت
مطــرح شــده اســت کــه اگــر در حــدی کــه در 
ــورد نظــر اســت مطــرح گــردد،  ــاب م متــن کت
ــت  ــی اس ــا بدیه ــود. ام ــد ب ــی خواه ــان کاف زم
در صورتــی کــه اصــرار بــر تدریــس عمیــق ایــن 
مفاهیــم بــا تمــام جزئیــات باشــد، قطعــا ســاعات 

ــود. ــد ب ــی نخواه ــی کاف ــس فعل تدری
نقــاط قــوت و ضعــف کتــاب شــیمی یازدهــم را 

ــد؟ ــه می‌دانی چ
ــاب، بخــش ســوم  ــن نقطــه ضعــف کت  مهمتری
ــا و  ــم، فرمول‌ه ــادی از مفاهی و آوردن حجــم زی
معــادلات شــیمیایی بــا موضــوع شــیمی آلــی در 

یــک بخــش اســت کــه دانش‌آمــوز را ســردرگم کــرده و ایجــاد اضطــراب 
می‌کنــد. از طــرف دیگــر، طراحــی مطالــب ایــن بخــش طــوری اســت 
ــات خــود  ــه ســلیقه و اطلاع ــا توجــه ب ــز هــر کــدام ب ــه معلمــان نی ک
مطالــب را بســط داده و محــدوده مــورد نظــر محتــوا مشــخص نیســت.

چقــدر کتــاب را تصویرمحــور می‌دانیــد ؟ یعنــی تصاویــر بــار آمــوزش و 
انتقــال بخشــی از محتــوا را بــه دوش می‌کشــند؟

ــر  ــاب تصویرمحــور دارد؛ ه ــک کت ــر، نشــان از ی ــوع تصاوی ــداد و تن تع
چنــد بســیاری از تصاویــر دارای کیفیــت مناســب نیســتند. امــا تقریبــا 
تمامــی تصاویــر بــا متــن و اهــداف آموزشــی صفحــات متناســب بــوده و 

ــد. ــب کمــک می‌کنن ــق مطال ــه تعمی ب
ــای  ــه کتاب‌ه ــم شــیمی نســبت ب ــزان مفاهی ــداد و می ــان تع ــه نظرت ب

قبلــی در ایــن کتــاب بیشــتر شــده یــا کمتــر؟

تعــداد موضوعــات کلیــدی معرفــی شــده در کتــاب شــیمی 2 نســبت 
بــه کتــاب قبلــی کمتــر اســت. در بســیاری از مــوارد بــه یــک پدیــده 
علمــی اشــاره شــده و در توجیــه آن تنهــا بــه آوردن عبــارت »براســاس 
ــی« بســنده شــده اســت. در صورتــی کــه در کتاب‌هــای  شــواهد تجرب
گذشــته بــه توضیــح و توجیــه علــت رویــداد پدیده‌هــا بیشــتر پرداختــه 

می‌شــد.  
بــه نظــر شــما مولفیــن کتــاب و نهادهــای مرتبــط بــه خوبــی 

کننــد؟ آمــاده  کتــاب  اهــداف  بــرای  را  معلمــان  توانســته‌اند 
متاســفانه آمــوزش ضمــن خدمــت شــیمی یازدهــم بــه صــورت مجــازی 
اجــرا شــده اســت و معلمــان در مــورد فلســفه و اهــداف آموزشــی کتــاب 

مطلــع نبــوده و از آن مهمتــر بــا هــم هماهنــگ نیســتند.
ــرار  ــا ق ــار م ــود را در اختی ــت خ ــه وق ــی ک ــکر از جنابعال ــن تش ضم
ــد  ــر ســخنی داری ــان اگ ــد در پای دادی

ــد؟ بفرمایی
چالش‌هــای  مهمتریــن  ار  یکــی 
از  و  جدیــد  کتاب‌هــای  تدریــس 
بــرای   2 شــیمی  کتــاب  جملــه 
کنکــور  مبهــم  وضعیــت  معلمــان 
اســت. کنکــور بــه عنــوان یــک مرحلــه 
گــذار از تحصیــات مدرســه‌ای بــه 
ــوزش  ــر آم ــر س ــی، ب ــات عال تحصی
ســایه انداختــه و در بســیاری از مــوارد 
آمــوزش و پــرورش را از مســیر اصلــی 
در  اســت.  منحــرف ســاخته  خــود 
ایــن میــان مافیــای آموزشــگاه‌ها و 
ــی و  ــک آموزش ــب کم ــارات کت انتش
ــن  ــت دام ــن وضعی ــه ای ــز ب ــت نی تس
ــه‌انگیز  ــی وسوس ــردش مال ــد. گ می‌زن
ایــن مجموعه‌هــا و همراهــی خواســته 
ــا و حتــی صــدا و ســیما و برخــی  ــران، اولی و ناخواســته معلمــان، مدی
ــده  ــرایطی پیچی ــت را در ش ــم و تربی ــد تعلی ــا فراین ــا آنه ــئولین ب مس
قــرار داده اســت. در ایــن شــرایط معلمــان نیــز تحــت تاثیــر قــرار گرفته 
و ســعی در بســط مطالــب کتــاب می‌کننــد. بــدون توجــه بــه ایــن نکتــه 
کــه بســیاری از ایــن جزئیــات جــزو اهــداف آموزشــی کتــاب نیســت. 
مــادام کــه کابــوس کنکــور وجــود دارد و خط‌مشــی آموزشــی کشــور را 
دســت‌های نــه چنــدان پنهــان مافیــای موسســات و انتشــارات کمــک 
اموزشــی تعییــن می‌کننــد، آمــوزش و پــرورش هرگــز نخواهــد توانســت 
ــا شــهامت و  ــد. امیــدوارم روزی ب ــه اهــداف متعالــی خــود دســت یاب ب
همراهــی کل ارکان نظــام، آمــوزش و پــرورش از انفعــال خــارج شــده و 

ــرد. ــت گی ــه دس ــه را ب ــگ جامع ــکان فرهن س
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 ) ^G∆ 0  و^S∆ ، 0^H∆( اندازه‌گیری کمیت‌های ترمودینامیکی
با استفاده از یونش یک اسید ضعیف

دکتر علی غلامی، عضو هیات علمی دانشگاه کاشان

کمیت‌هــای  »اندازه‌گیــری  عنــوان  بــا  مقالــه‌ای  پیــش  چنــدی  
ترمودینامیکــی )                           ( بــا اســتفاده از تجزیــه 
  World Journal of Chemical Education یــک اســید ضعیــف« در مجلــه
ــل  ــا حداق ــوان ب ــن روش را می‌ت ــود. ای ــب ب ــیار جال ــه بس ــدم ک خوان
امکانــات آزمایشــگاهی اجــرا نمــود؛ بنابرایــن مــرور کلــی مقالــه خالــی 

ــت. ــف نیس از لط
مفاهیــم تعــادل و ترمودینامیــک و ارتبــاط بیــن ایــن دو یکــی از 
مهمتریــن موضوعــات شــیمی عمومــی هســتند. اندازه‌گیــری مســتقیم 
کمیت‌هــای ترمودینامیکــی نظیــر                                    در آزمایشــگاه 
دشــوار اســت، امــا بــا توجــه بــه وابســتگی ثابــت تعــادل )K( بــه دمــا 
ــه  ــی ک ــام روش‌های ــرد. تم ــن ک ــادگی تعیی ــه س ــا را ب ــوان آنه می‌ت
تاکنــون بــرای اندازه‌گیــری ایــن کمیت‌هــا منتشــر شــده اســت، 
نیازمنــد تکنولــوژی یــا روش‌هــای پیشــرفته‌ای ماننــد اندازه‌گیــری دمــا 
و جــذب بــه طــور همزمــان بــا اســتفاده از یــک اســپکتروفتومتر اســت 
ــز آموزشــی و دانشــگاه‌های کوچــک  کــه ممکــن اســت در تمــام مراک
در دســترس نباشــد. امــا، انــدازه گیــری pH یــک محلــول اســید ضعیــف 
در حالــی کــه دمــا در یــک بــازه مشــخص تغییــر می‌کنــد، در بیشــتر 
ــاده  ــری س ــت. اندازه‌گی ــام اس ــل انج ــگاهی قاب ــگاه‌های دانش آزمایش
ــه  ــل ب ــای حاص ــل نموداره ــراه تحلی ــه هم ــا ب ــادل و دم ــت تع ثاب
ــک را  ــادل و ترمودینامی ــم تع ــا مفاهی ــد ت ــازه می‌ده ــجویان اج دانش
ــر محاســبه  ــد. مقادی ــد بزنن ــه ریاضــی پیون ــد آن را ب ــد و بتوانن دریابن
شــده  در دمــای اتــاق )298K( بــا مقادیــر ذکــر شــده در مقــالات 
ــن روش از  ــل از ای ــج حاص ــه نتای ــد ک ــان می‌ده ــت و نش ــازگار اس س

اعتبار کافی برخوردار است. 
معادلــه‌ای کــه ارتبــاط بیــن انــرژی آزاد گیپــس )           ( و ثابــت تعــادل 

)K( را نشــان می‌دهــد بــه صــورت زیــر اســت:
∆G0= -RTlnK                                (1)

ــر،  ــق اســت. از ســوی دیگ ــای مطل ــا و T دم ــت گازه ــه در آن R ثاب ک
مقــدار       را مــی تــوان از طریــق دو کمیــت آنتالپــی )∆H^0 ( و بــی 

( محاسبه نمود )معادله 2(: نظمی ) 
∆G0= ∆H0- T∆S0                            (2)
از تلفیــق معادلــه 1 و 2، معادلــه وانــت هــوف  بدســت می‌آیــد )معادلــه 

 :)3

ــای  ــن پارامتره ــاط بی ــرای بدســت آوردن ارتب ــی ب ــای گوناگون روش‌ه
معادلــه 3 بــه کار رفتــه اســت از جملــه تيتراســيون، طيف‌ســنجي نشــر 
شــعله‌ای، اسپکتروســکوپی نشــری و جذبــی و کالــری متــری ]5-13[ با 
ایــن حــال، بســیاری از ایــن تکنیک‌هــا نیازمنــد ابزارهایــی هســتند کــه 
ممکــن اســت در تمــام آزمایشــگاه‌ها در دســترس نباشــد و یــا نیازمنــد 
روش‌هــای پیشــرفته‌ای هســتند کــه بــرای یــک دانشــجوی ســال اول 
ــدازه  ــا کمــک ان ــه ب ــن مقال ــل، در ای ــن دلی ــه همی مناســب نیســت. ب
ــا  ــن پارامتره ــف، ای ــک اســید ضعیــف در دماهــای مختل ــری pH ی گی
تعییــن شــد. وســایل و مــواد مــورد نیــاز آن قــدر ســاده اســت کــه مــی 
ــات محــدود  ــه امکان ــا در دانشــگاه‌هایی ک ــوان آن را در دبیرســتان ی ت
دارنــد، انجــام داد. ایــن مــواد و وســایل شــامل اســید اســتیک اســید 1 
مــولار ، یــخ بــرای خنــک کــردن نمونه‌هــا ، pH متــر و دماســنج اســت.

انجــام آزمایــش بــه ایــن صــورت اســت کــه دانشــجویان یــک نمونــه از 
ــتفاده از  ــا اس ــانتی‌گراد ب ــه س ــر درج ــای صف ــا دم ــید را ت ــول اس محل
یــک حمــام یــخ ســرد کردنــد. پــس از آن، نمونــه بــا اســتفاده از یــک 
حمــام آب گــرم بــه صــورت یکنواخــت و ملایــم تــا دمــای اتــاق گــرم 
ــخ، انجــام  ــام ی ــا حــذف حم ــه ســادگی ب ــوان ب ــن کار را می‌ت شــد. ای
ــا را در  ــجویان، pH و دم ــی‌رود دانش ــالا م ــا ب ــه دم ــور ک داد. همانط
ــج  ــل پن ــه حداق ــوری ک ــه ط ــد ب ــری می‌کنن ــن اندازه‌گی ــل معی فواص
ــر    ــر pH، مقادی ــپس از روی مقادی ــند. س ــته باش ــاوت داش ــه متف نقط
ــت  ــبه ثاب ــرای محاس ــه ب ــود ک ــبه می‌ش ــول محاس ]+H3O[ در محل
 LnKa ــا رســم نمــودار اســیدی )Ka( در آن دمــا اســتفاده می‌شــود. ب
ــب از  ــه ترتی ــدار    و          را ب ــوان مق ــل    ( می‌ت در مقاب
ــا  ــر        ب ــدا خــط حاصــل بدســت آورد. مقادی شــیب و عــرض از مب
کمــک معادلــه 2 در دمــای اتــاق )  298K( بدســت می‌آیــد. بنابرایــن، 
ــا  ــری pH و دم ــدازه گی ــی از ان ــی اصل ــدار ترمودینامیک ــه مق ــام س تم
درجــه   5 فواصــل  در  دمــا  می‌شــود  توصیــه  می‌شــوند.  تعییــن 

سانتی‌گراد اندازه‌گیری شود.
ــت. در  ــم اس ــیار ک ــش بس ــن آزمای ــوژی در ای ــای تکنول محدودیت‌ه
ــرار  ــرود pH ق ــار الکت ــنج را در کن ــوان دماس ــکل می‌ت ــاده‌ترین ش س
داد. همچنیــن، توصیــه می‌شــود کــه یــک منبــع گرمــا و تکان‌دهنــده 
ــتگاه  ــتند. دس ــروری نیس ــا ض ــک از اینه ــچ ی ــا هی ــید، ام ــته باش داش
ــرات  ــرای تشــخیص تغیی ــل 0/01 واحــد ب ــت حداق ــد دق ــر بای pH مت

ــرای تســریع  pH در محدوده‌هــای دمــا مــورد بررســی داشــته باشــد. ب

بــرای  اســید  اطلاعــات، محلول‌هــای ضعیــف  آوردن  بــه دســت 
ــوند.  ــرد ش ــگاه س ــاز آزمایش ــل از آغ ــد قب ــوزان می‌توانن دانش‌آم
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ــا دانشــجو معلمــان رشــته آمــوزش شــیمی مرکــز آمــوزش عالــی شــهید  ــه ب مصاحب
بهشــتی تهــران

مصــاحبـه‌گـــــر

 آقای امیرحسین ذبایحی 
دانشجــوي كارشناسي

 آمــوزش شيـــمي

 ورودي              1394 

نقــش و جایــگاه دانشــگاه فرهنگیــان در پیشــرفت و توســعه کشــور از 
ــن  ــر کســی پوشــیده نیســت. بنابرای ــروی انســانی ب ــت نی ــق تربی طری
تربیــت معلمــان خــاق، فکــور، ماهــر و متخصــص یکــی از دغدغه‌هــای 
متولیــان دانشــگاه فرهنگیــان اســت. بــه همیــن منظــور پــای صحبــت 
تعــدادی از دانشــجومعلمان رشــته آمــوزش شــیمی و دو تــن از 
نومعلمــان شــیمی دانشــگاه فرهنگیــان در مرکــز آمــوزش عالــی شــهید 
بهشــتی تهــران نشســته‌ایم تــا میــزان موفقیــت دانشــگاه فرهنگیــان را 

از منظــر آنهــا ببینیــم.
ســؤال اول: آیــا دانشــگاه فرهنگیــان انتظــارات و مقدمــات ورود شــما را 

بــه عرصــه تعلیــم و تربیــت فراهــم کــرده اســت؟
ــرا آموزش‌هایــی کــه در دانشــگاه  ــا خیــر، زی  علیرضــا آذرمهــر:  قاعدت
ــا در مدرســه متناســب نیســت.  ــا نیازهــای م ــه اســت، ب صــورت گرفت
بــرای مثــال، بــه مــا آمــوزش داده نشــده اســت کــه در شــرایط خــاص 
ــی را  ــای درس ــوع کتاب‌ه ــر موض ــا ه ــم ی ــه کلاس را اداره کنی چگون
ــه شــده در  ــا چــه روش تدریــس خاصــی تدریــس کنیــم. دروس ارائ ب
دانشــگاه بیشــتر جنبــه تئــوری داشــته و بــه جای اجــرای عملــی دروس 
ــن، در  ــوده اســت. بنابرای ــای حافظه‌محــور ب ــر روش‌ه ــد ب بیشــتر تاکی
بیشــتر مــوارد دروســی کــه تاکنــون گذرانده‌ایــم در ایجــاد مهارت‌هــای 

لازم بــرای معلــم کارآمــد بــودن، موثــر نبــوده اســت.
رضــا فخــاری: بــه نظــر مــن دانشــگاه فرهنگیــان و دروســی کــه تاکنــون 
ــکل  ــت. مش ــوده اس ــق ب ــه موف ــن زمین ــدی در ای ــا ح ــم ت گذرانده‌ای
ــرار  ــاز می‌گــردد. دروســی کــه ق ــه دروس تربیتــی ب اساســی بیشــتر ب
ــا  ــد. ام ــاد کن ــجومعلمان ایج ــی را در دانش ــای معلم ــت مهارت‌ه اس
ــی و  ــن دروس عموم ــی بی ــی تفاوت ــال تحصیل ــه س ــی س ــس از ط پ

ــرده‌ام.  ــه احســاس نک ــی از نظــر نحــوه ارائ دروس تربیت

ــد  ــم. ببینی ــتان موافق ــر دوس ــا نظ ــم ب ــن ه ــن: م ــواد زری ــد ج محم
دانشــجومعلمان در دانشــگاه فرهنگیــان بایــد بــه طــور کلــی دو موضــوع 
ــا و  ــردی )روش‌ه ــی و کارب ــای عمل ــد: 1( مهارت‌ه ــرا گیرن ــی را ف اصل
ــاتید  ــم اس ــر می‌کن ــن فک ــی. م ــش تخصص ــس( و 2( دان ــون تدری فن
آنچــه را کــه دانشــجویان از نظــر علمــی نیــاز داشــته‌اند در اختیارشــان 
قــرار داده‌انــد. مشــکل بیشــتر در بخــش فنــون و مهارت‌هــای معلمــی 
اســت. بــه نظــر می‌رســد کــه دانشــگاه و دروس دانشــگاهی در آمــوزش 

ــوده اســت. ــق نب ــاد موف ــه دانشــجویان زی مهار‌ت‌هــای معلمــی ب
مهــدی عبدالهــی: ببینیــد هــدف اصلــی دانشــگاه فرهنگیــان، آمــوزش 
مهــارت معلمــی در کنــار دانــش تخصصــی بــه دانشــجومعلمان اســت. 
مهــارت معلمــی ماننــد هنــر آشــپزی اســت. یــک معلــم ماننــد آشــپز 
بایــد بتوانــد بــا ترکیــب مــواد اولیــه‌ای کــه در اختیــار دارد، بــه هــدف 
ــی و  ــش تخصص ــامل دان ــم ش ــه معل ــواد اولی ــد. م ــت یاب ــود دس خ
ــن  ــان ای ــگاه فرهنگی ــت. در دانش ــس اس ــای تدری ــا و روش‌ه مهارت‌ه
ــا  ــرد ام ــرار می‌گی ــجو ق ــار دانش ــه در اختی ــورت جداگان ــه ص ــواد ب م
ــه وی آمــوزش داده نمی‌شــود.  ــا یکدیگــر ب ــن دو ب مهــارت ترکیــب ای
بــه همیــن دلیــل دانشــجو معلــم پــس از فارغ‌التحصیلــی بــدون 
ــور اســت ســال‌های  ــه کلاس مــی‌رود و مجب ــن مهارت‌هــا ب داشــتن ای

ــد. ــه تدریــس خــود را صــرف آزمــون و خطــا کن اولی
ــرای  ــده ب ــف ش ــرفصل‌ها و دروس تعری ــیری: س ــدی دهش ــد مه محم
ــیار  ــود بس ــس ش ــد تدری ــه بای ــی ک ــر محتوای ــیمی از نظ ــته ش رش
ــه  ــرفصل‌های گفت ــق س ــولا دروس مطاب ــا، معم ــد؛ ام ــب و مفیدن جال
ــزان بیشــتر  شــده تدریــس نمی‌شــوند و محتــوای مــورد نظــر برنامه‌ری
ــردن  ــی ک ــرای عمل ــی نمی‌شــود. ب ــد و اجرای ــی می‌مان ــذ باق روی کاغ
اهــداف مــورد نظــر هــر درس بــه مدرســان توانمنــد، فراگیــران مشــتاق 
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ــان  ــفانه در دانشــگاه فرهنگی ــه متاس ــاز اســت ک ــط مناســب نی و محی
ــدارد. ــار هــم وجــود ن ــن ارکان همزمــان در کن ای

ســوال دوم: عوامــل موثــر در ایجــاد انگیــزش و ارتقــا کیفیــت دانــش در 
رشــته شــما چیســت؟

زریــن: بــه نظــر مــن وجــود اســاتید دلســوز و کارآمــد مهمتریــن نقــش 
ــاتید  ــن اس ــد. ای ــته‌ای دارن ــر رش ــوزش در ه ــت آم ــا کیفی را در ارتق
ــه فعالیــت و پژوهــش تشــویق می‌کننــد  هســتند کــه دانشــجویان را ب

ــد.  ــر می‌نماین ــی درگی ــا مباحــث علم ــا را ب و آنه
ــر وجــود اســاتید شــاخص، وجــود فضــای مناســب  عبدالهــی: عــاوه ب
ــته  ــر رش ــزش در ه ــاد انگی ــرای ایج ــی ب ــی از ارکان اصل ــی یک آموزش
ــن فضــای آموزشــی در رشــته شــیمی، آزمایشــگاه‌های  اســت. مهمتری
تخصصــی اســت. بحمــدالله بــا تلاش‌هــای صــورت گرفتــه در ســال‌های 
ــی  ــطح کارشناس ــت در س ــته اس ــتی توانس ــهید بهش ــز ش ــر مرک اخی
شــیمی آزمایشــگاه‌های خــود را تجهیــز نمایــد؛ طــوری کــه عــاوه بــر 
ــا  ــوان از آنه ــی می‌ت ــگاهی دوره کارشناس ــای آزمایش ــزاری واحده برگ

ــود. ــتفاده نم ــم اس ــای پژوهشــی ه ــام فعالیت‌ه ــرای انج ب
فخــاری: ضمــن تاییــد صحبت‌هــای دوســتان مــن فکــر می‌کنــم کــه 
ــی،  ــمینارهای تخصص ــا و س ــزاری همایش‌ه ــی، برگ ــای علم بازدیده
شــرکت در همایش‌هــا و کنفرانس‌هــای شــیمی و همچنیــن دعــوت از 
ــه ایجــاد انگیــزش  ــد ب افــراد موفــق در حــوزه آمــوزش شــیمی می‌توان

در دانشــجویان شــیمی کمــک کنــد.
ــه  ــما نســبت ب ــرش ش ــر نگ ــزان ب ــه می ــا چ ــوم: دانشــگاه ت ــوال س س

ــت؟  ــته اس ــر داش ــیمی تاثی ــوزش ش ــته آم رش
ــر نگــرش دانشــجومعلمان  ــژاد: اســاتید دروس تخصصــی ب میــاد اکبرن
ــن  ــه همی ــد. ب ــادی دارن ــر زی ــان تاثی ــته تخصصی‌ش ــه رش ــبت ب نس
ــزه  ــش انگی ــه افزای ــر ب ــص، منج ــی متخص ــت علم ــود هیئ ــل، وج دلی
ــی در  ــه خوب ــوع ب ــن موض ــه ای ــود ک ــجویان می‌ش ــتیاق در دانش و اش

ــهید بهشــتی هویداســت. ــز ش مرک
ــان  ــل در دانشــگاه فرهنگی ــد ســال تحصی ــد از چن ــن بع دهشــیری: م
ــال از  ــر س ــون ه ــدارم. چ ــود ن ــته خ ــه رش ــبت ب ــی نس ــرش مثبت نگ
تعــداد واحدهــای دروس تخصصــی کــم می‌شــود و جــای آن را دروس 
ــا تغییــر رشــته دبیــری شــیمی  ــرد می‌گیــرد. ب غیــر مرتبــط و بی‌کارب
بــه آمــوزش شــیمی همــه مــا در مــورد اعتبــار مــدرک و ادامــه تحصیــل 
خــود دچــار ابهــام هســتیم. ظرفیــت بســیار محــدود پذیــرش دانشــجو 
ــته  ــرای رش ــود دکت ــیمی و نب ــوزش ش ــد آم ــی ارش در دوره کارشناس
ــه مشــکلات دیگــر ادامــه تحصیــل  آمــوزش شــیمی در کشــور از جمل
فارغ‌التحصیــان دانشــگاه فرهنگیــان در رشــته آمــوزش شــیمی اســت.
ــف داشــته‌ایم  ــی کــه در بخش‌هــای مختل ــه دلیــل کمبودهای ــن: ب زری
ــر  ــان کمت ــگاه فرهنگی ــود در دانش ــل خ ــال تحصی ــه س ــول س در ط
ــم و در  ــه‌ای خــود رســیدگی کن ــه توســعه علمــی و حرف توانســته‌ام ب
ــر  ــن خاط ــه همی ــتم. ب ــکلاتی هس ــار مش ــه دچ ــث پای ــی مباح بعض
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ــه  ــر پای ــم از نظ ــر می‌کن ــدارم. فک ــود ن ــته خ ــه رش ــی ب ــرش مثبت نگ
ــتیم. ــف هس ــی ضعی علم

ســوال چهــارم: بــه نظــر شــما جــای چــه دروســی در رشــته آمــوزش 
شــیمی خالــی اســت؟

ــه درس نانوشــیمی و کاربردهــای فنــاوری  ــه نظــر مــن ارائ ــژاد: ب اکبرن
ــوزش  ــته آم ــی آن در دروس رش ــای خال ــه ج ــت ک ــی اس ــو بخش نان
شــیمی احســاس می‌شــود. بــا توجــه بــه اهمیــت روزافــزون و 
کاربردهــای فــراوان نانوفنــاوری، آشــنایی بــا فنــاوری نانــو بــرای مــا بــه 
عنــوان معلمــان آینــده ضــروری اســت. هــر ســاله در مــدارس المپیــاد 
ــان  ــه معلم ــی‌رود ک ــار م ــود و انتظ ــزار می‌ش ــو برگ ــوزی نان دانش‌آم
ــاوری را داشــته  ــه نانوفن ــات لازم در زمین ــژه نومعلمــان اطلاع ــه وی و ب
باشــند تــا بتواننــد بــه دانش‌آمــوزان خــود در ایــن زمینــه کمــک کننــد 
ــا عنــوان نانوشــیمی در ســرفصل‌های آمــوزش  امــا متاســفانه درســی ب

ــده نشــده اســت.  شــیمی گنجان
ــت و  ــا محیط‌زیس ــط ب ــث مرتب ــت مباح ــه اهمی ــه ب ــا توج ــاری: ب فخ
توســعه پایــدار، دروســی کــه بــه صــورت تخصصــی بــه مباحــث مربــوط 
بــه محیــط زیســت بپــردازد نیــاز اســت. امــروزه در ســطح جهــان توجــه 
ــه از  ــوری ک ــود، ط ــدار می‌ش ــعه پای ــت و توس ــه محیط‌زیس ــادی ب زی
ــرن حاضــر  ــای اساســی ق ــوان یکــی از چالش‌ه ــه عن ــدار ب توســعه پای
ــور  ــه ط ــه ب ــی ک ــی دروس ــای خال ــفانه ج ــا متاس ــود. ام ــاد می‌ش ی
اختصاصــی و جامــع بــه ایــن موضوعــات بپــردازد در سیســتم آموزشــی 

ــی اســت.  مــا و در دانشــگاه فرهنگیــان خال
ــوزه  ــی در ح ــی و پژوهش ــه علم ــتن مقال ــه نوش ــا ک ــر: از آن ج آذرمه
ــه در رشــته شــیمی متفــاوت اســت،  ــا نوشــتن مقال آمــوزش شــیمی ب
ــی و  ــه علم ــتن مقال ــد نوش ــه بتوان ــی ک ــی درس ــای خال ــن ج بنابرای
ــوزش  ــجومعلمان آم ــه دانش ــیمی را ب ــوزش ش ــته آم ــی در رش پژوهش
دهــد بــه شــدت احســاس می‌شــود. همچنیــن اتخــاذ شــیوه¬هایی کــه 
ــر اجــرا  ــی و موث ــه صــورت عمل ــوان دروس PCK را ب ــا کمــک آن بت ب

ــود. ــده ش ــرفصل¬های دروس گنجان ــد در س ــود، بای نم
ســوال پنجــم: میــزان رضایــت شــما از دانشــگاه فرهنگیــان تــا چــه حــد 

؟ ست ا
ــرایط  ــودن آن ش ــا ب ــت نوپ ــه عل ــگاه ب ــه دانش ــل ورود ب ــن: اوای زری
ــه  ــک ب ــم نزدی ــزان رضایت ــل می ــن دلی ــه همی ــتیم. ب ــی نداش ایده‌آل
صفــر بــود ولــی بــا گذشــت چنــد ســال و ورود اســاتید خبــره و تجهیــز 
کــردن مرکــز، شــرایط بســیار متفــاوت شــده اســت. بــه همیــن دلیــل 
اکنــون از شــرایط راضیــم و امیــدوارم روز بــه روز شــرایط بهتــر شــود.

عبدالهــی: قطعــا دانشــگاه فرهنگیــان هنــوز در جایــگاه واقعــی و اصلــی 
ــد باعــث  ــده‌آل می‌توان ــگاه ای ــا جای ــه ت ــن فاصل ــدارد و ای ــرار ن خــود ق
ــور  ــاح ام ــرای اص ــزه لازم ب ــه انگی ــود. البت ــجویان ش ــی دانش نارضایت
ــان در تمامــی ســطوح وجــود دارد. دانشــگاه  ــا دانشــگاه فرهنگی و ارتق
ــن،  ــت. بنابرای ــور اس ــرورش کش ــوزش و پ ــی آم ــاد علم ــان نم فرهنگی

لازم اســت تــا همــه مــا بــرای پیشــرفت و ارتقــای شــأن و جایــگاه آن 
تــاش کنیــم.

آذرمهــر: مــن فکــر می‌کنــم کــه رضایــت از هــر مجموعــه‌ای از جملــه 
دانشــگاه، کامــا نســبی اســت. در بــدو ورود بــه دانشــگاه و در ترم‌هــای 
اول رضایت‌منــدی مــن در بحــث رفاهــی و آموزشــی در ســطح پایینــی 
قــرار داشــت. امــا در ترم‌هــای بعــد بــا ارتقــا ســطح دانشــگاه در بخــش 
ــدی  ــزان رضایت‌من ــی، می ــش رفاه ــی در بخ ــود اندک ــی و بهب آموزش
ــدی  ــاس رضایت‌من ــه در احس ــری ک ــل دیگ ــت. عام ــش یاف ــن افزای م
دانشــجویان از دانشــگاه تاثیــر بســیاری داشــته اســت فاصلــه گرفتــن از 
شــیوه اداره مدرســه‌ای و نزدیــک شــدن بــه شــیوه اداره یــک دانشــگاه 
بــوده اســت. هرچنــد کــه تــا رســیدن بــه نقطــه مطلــوب هنــوز فاصلــه 
ــدی در  ــه رش ــد رو ب ــگاه رون ــبختانه دانش ــا خوش ــم ام ــادی داری زی

ــت. ــته اس ــر داش ــال‌های اخی س
در ادامــه نظــر دو تــن از نومعلمــان شــیمی در خصــوص تاثیــر 
ــه معلمی‌شــان را مــی خوانیــم. لطفــا  آموزش‌هــای دانشــگاهی در حرف
ــه  ــغول ب ــی مش ــه مقطع ــد در چ ــد و بفرمایی ــی کنی ــان را معرف خودت

ــتید ؟ ــس هس تدری
و  ای  )فنــی حرفــه  هنرســتان  در  و  ســلیمان‌پور هســتم  محمــد 

کاردانــش( مشــغول بــه کار هســتم.
ســید محســن لطیفــی رســتمی هســتم و در مقطــع متوســطه اول، علوم 

تجربــی و در متوســطه دوم شــیمی پایــه دهــم را تدریــس می‌کنــم. 
آیــا دروس دانشــگاهی در كســب دانــش و مهارت‌هــاي لازم بــرای 

ــت؟  ــوده اس ــق ب ــما موف ــیمی در ش ــری ش دبی
ســلیمان‌پور: در حــال حاضــر شــیمی تدریــس نمی‌کنــم و هیــچ 
تضمینــی از ســوی آمــوزش و پــرورش وجــود نــدارد کــه حتمــا همــان 

ــت. ــگاهی‌تان اس ــته دانش ــه رش ــد ک ــس کنی ــی را تدری درس
ــر  ــن فک ــود و م ــده ب ــدودی کارورزی کمک‌کنن ــا ح ــط ت ــی: فق لطیف
ــی  ــیمی علم ــه ش ــد ک ــن فهمان ــه م ــط ب ــم دروس دانشــگاه فق می‌کن
گســترده اســت. بــه نظــر مــن، در ســطح دبیرســتان تنهــا درســی کــه 

ــت. ــی اس ــیمی عموم ــت، ش ــده اس کمک‌کنن
مهم‌ترین چالش شما در تدریس چه بوده است؟ 

ســلیمان‌پور: عــدم شــناخت کافــی از همــه دانش‌آمــوزان در یــک کلاس 
مهمتریــن چالــش مــن در تدریــس بــوده اســت. برخــی از دانش‌آمــوزان 
منظــم و مــودب هســتند، برخــی دیگــر بــه درس هــم توجــه دارنــد و 
ــد  ــه می‌آین ــه مدرس ــط ب ــوم فق ــته س ــا دس ــد ام ــم می‌خوانن درس ه
کــه وقتشــان بگــذرد و عامــل بی‌نظمــی کلاس هســتند. بنابرایــن اتخــاذ 
ــوزان  ــتگی دانش‌آم ــی و خس ــث دلزدگ ــو باع ــک س ــه از ی ــیوه‌ای ک ش
نشــود و از ســوی دیگــر باعــث نشــود کــه کلاس از دســت معلــم خــارج 

شــود، بســیار مهــم اســت. 
ــوده اســت.  ــردودی ب ــوزان م ــن دانش‌آم ــش م ــن چال ــی: مهمتری لطیف
ســر و کلــه زدن بــا دانش‌آمــوز مــردودی کــه هیچ‌چیــز بــرای از 
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ــه  ــم ک ــر می‌کن ــن فک ــت. م ــخت اس ــیار س ــدارد، بس ــت دادن ن دس
بایــد در دروس تربیتــی دانشــگاه فرهنگیــان نحــوه برخــورد بــا چنیــن 

ــود.  ــوزش داده ش ــجومعلمان آم ــه دانش ــم ب ــی ه دانش‌آموزان
ــما  ــس ش ــر را در تدری ــترین تاثی ــگاه بیش ــک از دروس دانش ــدام ی ک

ــت؟  ــته اس داش
ســلیمان‌پور: مــن فکــر می‌کنــم اگــر بــه جــای تغییــر چندبــاره برنامــه 
درســی ســعی می‌شــد اســاتید توانمنــدی کــه عــاوه بــر توانایــی علمــی 
بــالا، جدیــت و حضــور منظمــی در کلاس درس نیــز داشــتند، بــه کار 
گرفتــه شــوند باعــث می‌شــد کــه دانشــجومعلمان حداکثــر مطالــب را 
در یــک تــرم بیاموزنــد. از حضــور چهــار ســاله در دانشــگاه فرهنگیــان 
عملکــرد مناســبی از برخــی اســاتید دروس روانشناســی و تربیتــی 
ندیــدم. در مــاه اول کــه دشــوارترین مــاه کاری نومعلــم اســت، اهمیــت 

دروس روانشناســی بیــش از هــر زمــان دیگــری مشــخص می‌شــود.
لطیفــی: بــه نظــر مــن در ســطح دبیرســتان تنهــا درس تخصصــی کــه 

ــد، شــیمی عمومــی اســت.  ــه کار می‌آی ب
فکــر می‌کنیــد دانشــگاه فرهنگیــان بــرای کارآمــدی بیشــتر نومعلمــان 

بایــد چــه دروســی را بــه برنامــه درســی اضافــه کنــد؟ 
ــه  ــفانه ب ــه متاس ــت ک ــن اس ــم ای ــیار مه ــه بس ــور: نکت ــلیمان پ س
از  برخــی  اجتماعــی  آســیب‌های  و  اقتصــادی  بحران‌هــای  دلیــل 
ــد  ــا ب ــوت کــرده اســت ی ــوزان کــه سرپرســت خانواده‌شــان ف دانش‌آم
سرپرســت هســتند )پــدر معتــاد بــه مــواد مخــدر، الــکل، فســاد اخلاقــی 
وغیــره( مجبورنــد بــرای کمــک بــه درآمــد خانــواده بعــد از مدرســه بــه 
ســرکار برونــد و تــا پاســی از شــب در محــل کار حضــور داشــته باشــند. 
ــته  ــن دس ــا ای ــه ب ــه چگون ــد ک ــان بیاموزن ــه نومعلم ــد ب ــاتید بای اس
از دانش‌آمــوزان برخــورد کننــد و شــرکت در کلاس را بــرای آنــان 
ــه  ــوزان متوجــه شــوند. ب ــدون اینکــه ســایر دانش‌آم ــد ب تســهیل کنن

ــن  ــا عناوی جــای برخــی از دروس معــارف اســامی و دروس تربیتــی ب
مشــابه کــه یــک اســتاد در تمــام آنهــا یــک حــرف را بزنــد، بهتــر اســت 
ــدارس، نحــوه  ــی در م ــا آســیب‌های اجتماع ــل آشــنایی ب دروســی مث
ــت  ــت خلاقی ــرورش و تقوی ــای پ ــدارس، روش‌ه ــاوری در م ــرد فن کارب
در دانش‌آمــوزان و نوآفرینــی و کارآفرینــی توســط دانش‌آمــوزان را 
ــق  ــی در کلاس درس موف ــم زمان ــد. معل ــجومعلمان بیاموزن ــه دانش ب
اســت کــه هــم علــم کافــی و هــم مهــارت لازم را داشــته باشــد. دانــش 
ــس  ــک تدری ــرای ی ــال لازم ب ــی، دو ب ــای معلم ــی و مهارت‌ه تخصص
ــق  ــس موف ــرای تدری ــم ب ــی را در معل ــی کاف ــتند و توانای ــق هس موف

ــد. ــم می‌کن فراه
ــد.  ــس باش ــت تدری ــد کیفی ــت بای ــم اولوی ــر می‌کن ــن فک ــی: م لطیف
چارچوب‌هــا و ســرفصل‌های دروس دانشــگاه فرهنگیــان بایــد بــا 
توجــه بــه دروس دبیرســتان کانالیــزه شــود. بــه نظــر مــن دروســی کــه 
ــه  ــت. البت ــد کارورزی اس ــر باش ــان موث ــس نومعلم ــد در تدری می‌توانن
ــزارش  ــه گ ــم باشــد ن ــس دانشــجو معل ــد بیشــتر روی تدری ــد تاکی بای
پایانــی کارورزی. همچنیــن دروس روانشناســی بایــد بــه صــورت عملــی 
ــر  ــود در غی ــی ش ــس و بررس ــر کلاس درس، تدری ــردی در س و کارب

ــت.  ــد داش ــی نخواه ــای معلم ــب مهارت‌ه ــر در کس ــورت تاثی اینص
ــل از  ــارغ التحصی ــان ف ــا نومعلم ــوزان ب ــش ام ــدارس و دان ــورد م برخ

ــد؟ ــه دیدی ــان را چگون ــگاه فرهنگی دانش
ســلیمان‌پور: شــکر خــدا در مدارســی کــه حضــور دارم مدیــر و معاونیــن 

و دبیــران برخــورد بســیار صمیمــی و گرمــی بــا نومعلمــان دارند.
لطیفــی: بنــده در شهرســتان گلــوگاه هســتم و برخــورد کادر مدرســه و 
اداره بــا مــن خیلــی خــوب اســت امــا بــه دلیــل فاصلــه ســنی کــم بــا 
ــایر  ــه س ــبت ب ــتری نس ــت بیش ــاس صمیمی ــا احس ــوزان، آنه دانش‌آم

معلمیــن بــا مــن دارنــد.
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ــای انجــام  ــر اســاس پژوهش‌ه ــری شــیمی ب ــه اصــول یاددهی-یادگی ــاب ارائ ــن کت هــدف ای
شــده در حــوزه آمــوزش شــیمی و بــه گونــه‌ای اســت کــه یــک معلــم شــیمی بتوانــد آنهــا را 
بــکار ببــرد. ایــن کتــاب در مــورد آنچــه یــک معلــم شــیمی بایــد بدانــد، صحبــت می‌کنــد و 
شــامل مجموعــه‌ای از مهمتریــن و برجســته‌ترین موضوعاتــی اســت کــه یــک معلــم شــیمی 

ــا آن مواجــه اســت.  ــره خــود در کلاس درس ب ــای روزم در فعالیت‌ه
ــو  ــا نوشــته شــده اســت، دانشــجو معلمــان و ن ــرای آنه ــاب ب ــه کت ــورد نظــر ک ــان م مخاطب
ــه‌روز  ــوزش شــیمی را ب ــا آم ــش خــود در رابطــه ب ــد دان ــه مایلن معلمــان شــیمی هســتند ک
رســانی و تقویــت نماینــد. همچنیــن کتــاب می‌توانــد توســط ســخنرانان آموزشــی و 
ــزی و اجــرای دوره‌هــای آموزشــی در  ــه برنامه‌ری ــه‌ای کــه وظیف ارائه‌دهنــدگان خدمــات حرف

ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــد، م ــده دارن ــیمی را برعه ــوزش ش ــه آم زمین
ــروز(  ــه ام ــا ب ــی )ت ــای فعل ــا جنبه‌ه ــط ب ــدی مرتب ــر کلی ــیاری از عناص ــامل بس ــاب ش کت

ــرای خــود  ــدی ب ــن جمــات کلی ــد از ای ــده می‌توان ــه شــده اســت. خوانن ــدی ارائ ــب جمــات کلی ــکات فصــل در قال ــن ن خلاصــه‌ای از مهمتری
ارزیابــی اســتفاده کنــد یــا بــا پیــروی از ایده‌هــای انتخــاب شــده بــرای مطالعــه بیشــتر و فهرســت وب‌ســایت‌های مربوطــه بــه افزایــش بیشــتر 

دانــش خــود کمــک کنــد. 

کتاب شامل 11 فصل است:
فصل اول به »چگونگی تخصیص برنامه‌های درسی شیمی بین علم و جامعه« اختصاص دارد. 

فصل دوم به »چگونگی تنظیم آموزش رسمی شیمی، برای تعیین اهداف آموزش شیمی و ارزیابی آنها«  می‌پردازد.
فصل سوم: »چگونگی افزایش انگیزه و علاقه دانش‌آموزان به آموزش شیمی«را مورد بررسی قرار می‌دهد.

فصل چهارم: به اینکه«چگونه آموزش شیمی بین پدیده‌ها و تفکر در مدل‌ها توازن ایجاد می‌کند«، می‌پردازد. 
فصل پنجم: »چگونگی برخورد با مسائل زبان‌شناختی و ناهمگونی در کلاس شیمی« بحث شده است. 

فصل 6: »چگونگی یادگیری در آزمایشگاه شیمی« را مورد بررسی قرار می‌دهد. 
فصل 7:«چگونه می‌توان یک کلاس درس را در یک حالت فعال و فراگیر محور سازماندهی کرد« موضوع این فصل کتاب است. 

فصل 8: »چگونگی ترویج یادگیری شیمی با استفاده از ICT » در این فصل بررسی شده است. 
 فصــل 9: اینکــه »چگونــه می‌توانیــم از ابعــاد بیــن رشــته‌ای و غیررســمی شــیمی در تدریــس بهره‌منــد شــویم« در فصــل 9 مــورد بررســی قــرار 

گرفتــه اســت. 
فصل 10: »چگونه می‌توانم یک معلم شیمی حرفه‌ای باشم« موضوع فصل 10 کتاب است. 

فصل 11: »چگونگی تدریس شیمی در محیط‌های در حال توسعه و غیرپیشرفته« عنوان آخرین فصل کتاب است. 

امیــد اســت کــه ایــن کتــاب کمــک کنــد تــا نظریه‌هــای آمــوزش شــیمی در سراســر جهــان در کلاس درس اجــرا شــود. همچنیــن خواننــدگان از 
کتــاب لــذت ببرنــد و بــا اجــرای نظریه‌هــا و نمونه‌هــای علمــی کتــاب در کلاس درس شــاهد موفقیــت در آمــوزش خــود باشــند.

معـــرفی کتــــــاب
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ــد،  ــر ش ــال 1993 منتش ــار در س ــرای اولین‌ب ــه« ب ــیمی در زمین ــاب »ش ــه کت ــی ک هنگام
ــا موضوعــات  ــان، شــیمی را ب ــر خــاف کتاب‌هــای آن زم ــاب ب ــن کت قالب‌هــا را شکســت. ای
ــم و  ــه« مفاهی ــیمی در زمین ــی‌داد. »ش ــوزش م ــه آم ــا جامع ــاط ب ــی و در ارتب ــای واقع دنی
موضوعــات شــیمی را بــه مســایل دنیــای واقعــی ماننــد کیفیــت هــوا، انــرژی یــا آب مرتبــط 
ــه  ــی ارائ ــادی و اخلاق ــی، اقتص ــی، سیاس ــائل اجتماع ــه مس ــیمی را در زمین ــازد و ش می‌س
ــوزش می‌دهــد  ــک چارچــوب زمینه‌محــور آم ــاب اصــول شــیمیایی را در ی ــن کت ــد. ای می‌کن
ــا چگونگــی تاثیــر شــیمی در زندگــی شــخصی و جهانــی  و دانش‌آمــوزان را قــادر می‌ســازد ت
ــه طــور مســتقیم  ــوزان ب ــه دانســتن، دانش‌آم ــاز ب ــا رویکــرد نی ــد. ب ــی کنن خــود را پیش‌بین
اصــول شــیمیایی را بــه چارچــوب یــک مســاله مرتبــط می‌کننــد.  بــا توجــه بــه تغییــر رویکــرد 
ــر کــرده  ــه زمینه‌محــور تغیی کتاب‌هــای درســی دبیرســتان در کشــور کــه از موضوع‌محــور ب
ــجومعلمان  ــان و دانش ــان، مدرس ــرای معلم ــی ب ــای خوب ــد راهنم ــاب می‌توان ــن کت ــت ای اس
کشــور جهــت درک لــزوم ارائــه درس شــیمی بــه صــورت زمینه‌محــور باشــد و مطالعــه آن بــه 

معـــرفی کتــــــاب

ــود. ــه می‌ش ــیمی توصی ــجومعلمان ش دانش
ــه«  ــیمی در زمین ــم کتاب«ش ــش هفت ــود. در ویرای ــناخته می‌ش ــرن حاضــر ش ــم ق ــش مه ــوان چال ــه عن ــان ب ــداری در جه ــروزه مبحــث پای ام
یــک فصــل جدیــد بــه نــام »شــیمی بــرای آینــده پایــدار«، بــه کتــاب اضافــه شــده اســت. ایــن فصــل بــه گونــه‌ای طراحــی شــده اســت کــه بــه 

ــد.  ــداری کمــک کن ــا پای ــه چالش‌هــای مرتبــط ب ــران در پاســخگویی ب فراگی
کتــاب شــامل 13 فصــل اســت. شــش فصــل اول کتــاب بــه معرفــی اصــول اولیــه شــیمی می‌پــردازد. ایــن فصــول مفاهیــم پایــه شــیمی را بررســی 
ــرژی هســته‌ای،  ــه ان ــن )غیرفســیلی( از جمل ــرژی جایگزی ــع ان ــد. فصل‌هــای 7 و 8 مناب ــد در فصل‌هــای بعــد گســترش یاب می‌کنــد کــه می‌توان
باتری‌هــا، ســلول‌های ســوختی و ســوخت هیدروژنــی را بررســی می‌کنــد. فصل‌هــای باقــی مانــده بــر مــواد کربــن‌دار، از جملــه پلیمرهــا، مــواد 

دارویــی، تولیــد مــواد غذایــی و مهندســی ژنتیــک تمرکــز دارنــد. 

شماره دوم  اردیبهشت 1397نشریه داخلی دانشگاه فرهنگیان
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