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چکيده 
ارتباطات در  فناوري اطلاعات و  از  استفاده  بررسي روش‌هاي  از پژوهش حاضر،  هدف 
آموزش زمينه- محور شيمي است. براي اين منظور ادبيات نظري و پژوهشي موجود به‌دقت 
بررسي شد و ديدگاه‌هاي گوناگون براي رسيدن به الگويي مناسب، طبقه‌بندي و سپس مورد 
تجزيه و تحليل قرار‌گرفت. پس از آن، كاربردي‌ترين عناصر نظريه‌هايي كه در اين زمينه مطرح 
شده بودند، در يك الگو تركيب شدند. اين الگوي نوآورانه كه مبتني بر زمينه‌هاي كاربردي علم 
شيمي است، با برنامه درسي شيمي دوره متوسطه و امكانات مدارس هماهنگي دارد و در نظام 

آموزشي ايران قابل اجرا است.
روش تحقيق توصيفي- پيمايشي است. اطلاعات توسط پرسشنامه ويژه‌اي كه با استفاده 
سازماندهي   با  آن  روايي  و  شد  بودف جمع‌آوري  شده  تهيه  دسترس  در  و  مرتبط  منابع  از 
مصاحبه‌هاي تحصصي با افراد صاحب‌‌نظر )6 نفر( مورد بررسي قرار گرفت و متناسب با شرايط 
كشور بومي شد. پايايي تحقيق نيز با استفاده از روش آلفاي كرونباخ )α = 0/89( مورد بررسي 
و تأييد قرار گرفت. نمونه پژوهش براي اعتباربخشي الگوي پيشنهادي، دبيران و كارشناسان 
گروههاي آموزشي شيمي )50 نفر( و متخصصان برنامه‌ريزي درسي )10 نفر( را شامل مي‌شود.

پژوهش حاضر براي تجزيه و تحليل اطلاعات از روش‌هاي آمار توصيفي و نيز استنباطي 
)آزمون t( استفاده مي‌كند. به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان مي‌دهد به‌كارگيري فناوري 
اطلاعات و ارتباطات در آموزش زمينه- محور شيمي نقش مهمي دارد و الگوي پيشنهادي از 
نظر دبيران شيمي، كارشناسان گروه‌هاي آموزشي و متخصصان برنامه‌ريزي درسي، اعتبار بالايي 

دارد.
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مقدمه
شيمي شاخه‌اي از علوم تجربي است كه به مطالعه تركيب، ساختار و خواص مواد مي‌پردازد. كاربردهاي 
گسترده علم شيمي در پزشكي، داروسازي، صنايع غذايي، كشاورزي، آرايشي و بهداشتي، تهيه رنگ، 
پلاستيك، لاستيك و انواع پوشش‌ها، محيط زيست، انرژي و ...، نشان از اهميت زياد اين علم در بهداشت، 

سلامت، تأمين رفاه، رشد اقتصادي و توسعه پايدار جوامع بشري دارد. 
دانووان1 و نخله2 )2001( معتقدند كه اهميت روزافزون علم شيمي در زندگي انسان‌ها سبب شده است 
تا آموزش مناسب و اثربخش آن به ويژه در برنامه‌ي درسي مدارس به عنوان يكي از حوزه‌هاي فعال 
علوم‌تجربي از اهميت به سزايي برخوردار گردد. از نظر آنان، با ورود به قرن 21، عوامل مختلفي شيوه‌هاي 
ياددهي ويادگيري علم شيمي را تحت تاثير قرار داده است. گسترش نظريه‌هاي شناختي و افزايش درك 
پژوهشگران از چگونگي يادگيري دانش‌آموزان، استفاده گسترده از رايانه و فن‌آوري اطلاعات براي تجسم 
ومرئي‌سازي پديده هاي علمي پيچيده، عوامل بيروني مانند نگراني هاي جهاني نسبت به انرژي، منابع آب 
ومحيط زيست، افزايش سطح سواد علمي، تبيين سطوح مختلف سواد شيمي و افزايش درك عمومي از 
علوم مختلف، سبب شده است تا ياددهي يادگيري اثربخش شيمي در مدارس و دانشگاه‌ها، مورد توجه 

مسئولان، سياست‌ورزان، جامعه‌شناسان و حتي اقتصاددانان قرار گيرد. 
بايد توجه داشت كه يادگيري و درك مفاهيم شيمي به خاطر پديده‌هاي شيميايي پيچيده و غير قابل 
لمس، اغلب دشوار است. در فرايند ياددهي و يادگيري شيمي، معلمان و دانش‌آموزان با نظريه‌ها و 
فرضيه‌هايي روبرو هستند كه به راحتي قابل تجسم نيستند. بررسي ويژگي‌ها و رفتار مواد شيميايي كه در 
اندازه‌هاي مولكولي و اتمي هستند و با چشم مسلح و حتي ميكروسكوپ هاي قوي نيز قابل مشاهده 
نيستند، اغلب مشكل است و منجر به كج‌فهمي مي‌گردد. همچنين برخي پديده‌هاي شيميايي را به لحاظ 
محدوديت زماني و يا ايمني، نمي‌توان در آزمايشگاه مدرسه تجربه كرد. براي اين منظور استفاده از 
شبيه‌سازي، ساخت مدل و نيز انيميشن‌هاي رايانه‌اي پيشنهاد شده است )دوري3 و هاميري4 ، 2003(. 
استفاده از مدل‌ها و شبيه‌سازي‌ها كمك بسيار زيادي به درك عميق و مفهومي شيمي نموده و بسياري از 

كج‌فهمي‌هاي رايج را برطرف مي‌سازد. 
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»جانستون«1 )1997( معتقد است كه براي رسيدن دانش‌آموزان به يك درك صحيح از علم شيمي، آن‌ها 
بايد بتوانند در سه سطح تفكر ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي به يادگيري شيمي بپردازند. وي استفاده از 
فضاهاي آموزشي ديجيتالي و  به كارگيري »فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات«ICT ( 2 ( را براي غني‌سازي 

محتوا و محيط يادگيري مناسب مي‌داند. 
قابليت‌ها و توانمندي‌هاي موجود در فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات، اين امكان را براي برنامه‌ريزان 
درسي فراهم مي‌سازد تا بتوانند در يك زمان واحد و با به‌كارگيري يك رايانه، به آموزش شيمي در هر سه 
سطح ماكروسكوپي، نمادي و مولكولي  بپردازند. استفاده وسيع از انيميشن‌هاي رايانه‌اي، شبيه سازي‌ها 
ومدل‌هاي مولكولي پويا، انجام آزمايش در يك آزمايشگاه مجازي و ... منجر به تغيير نگرش‌ و توانايي 
دانش‌آموزان در تجسم مولكول‌ها، يون‌ها و اتم‌ها و همچنين تغييرات شيميايي صورت گرفته در سطح 
مولكولي مي‌شود. همچنين از طريق فضاي مجازي ايجاد شده مي‌توان كاستي‌هاي موجود در برنامه درسي 

را جبران نمود )جانستون، 2000(.
جايگاه فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات در برنامه‌ درسي شيمي

در چند سال اخير فناوري اطلاعات و ارتباطات توانسته است در بيشتر واحدهاي درسي دانشگاهي و 
مدارس وارد شود و مزيت‌هاي آموزشي زيادي از خود نشان دهد. تعداد زيادي وب سايت با عنوان‌ها 
و موضوع‌هاي مرتبط با حيطه‌هاي مختلف علوم تجربي توسط معلمان پايه‌گذاري شده‌اند. يادداشت‌هاي 
سخنراني، پروژه‌هاي داده شده به عنوان تكليف، نرم‌افزارهاي ويژه شبيه‌سازي، انواع فعاليت‌هاي خود 
ارزشيابي، تالارهاي گفتمان و ارتباط با معلمان و كتاب‌هاي الكترونيكي متعددي در رابطه با علوم مختلف 

در شبكه‌هاي اينترنتي قابل دسترس مي باشند )باراك 3، 2007(.
فن‌آوري‌هاي اطلاعات و ارتباطات توانايي گردآوري، سازمان دهي، ذخيره‌سازي و بازتاب اطلاعات 
در قالب صوت، تصوير، متن‌هاي نوشتاري و عددي را دارا هستند. اين فن‌آوري‌ها  مي‌توانند در ايجاد 
محيط‌هاي جديد يادگيري و برقراي ارتباط‌هاي تعاملي، و همچنين به‌كارگيري الگوهاي آموزشی مجازي 

نقش مهمي ايفا كنند. 

1. Johnstone
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استفاده از شبكه‌ي جهاني اينترنت در مقايسه با ساير فناوري‌ها، از انعطاف پذيري، برد و تعامل بسيار 
بالايي برخوردار بوده و قابليت‌هاي خوبي براي برانگيختگي حواس به صورت ديداري و شنيداري دارد. 
ورود اينترنت به محيط‌هاي آموزشي سبب شده است تا كلاس‌هاي درس از آموزش يك سويه معلم- 
محور، به يك محيط زنده و خلاق تبديل شده و امكان گسترش سبك‌هاي جديد آموزشي به راحتي 

امكان پذير شود )ليو1 و ديگران، 1998(. 
هنرپرور و بدريان )2008( معتقدند كه در برنامه درسي شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات، 
مي‌توان جهت تسهيل و تسريع فرايند ياددهي و يادگيري، از ابزارهاي چند رسانه‌اي تعاملي و نيز 
محيط‌هاي مجازي مبتني بر شبكه استفاده كرد. محيط‌هاي مجازي مي‌توانند داراي بخش‌هاي مختلفي از 
جمله تالار گفتمان برخط2 ، كتابخانه الكترونيكي، فعاليت‌هاي فوق برنامه مبتني بر فعاليت‌هاي پژوهشي و 
كاوشگري، نرم افزارهاي شبيه‌سازي مولكولي، ارزشيابي مستمر و پاياني، بانك سؤالات تشريحي و چند 
گزينه‌اي و نيز آزمايشگاه مجازي بوده و نقصان‌هاي موجود در سامانه آموزشي مدارس را بر طرف نمايد.
باراك و دوري )2005 ( نشان دادند كه وارد شدن فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات در برنامه آموزشي 
ويژه دانش‌آموزان دوره متوسطه، منجر به ارتقاي درك مفاهيم شيمي،‌ نظريه‌ها و ساختارهاي مولكولی 
مي‌شود. بدريان )2008( معتقد است كه به كارگيري فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات در يادگيري شيمي، 
علاوه بر ارتقاي سطح سواد شيمي3 دانش‌آموزان، تأثير مثبتي بر رشد تحصيلي آنان در درس شيمي داشته 

و دانش‌آموزان در اين محيط به‌طور فعالانه در فرايندهاي ياددهي-يادگيري شركت مي‌كنند.
در چند سال اخير الگوهاي زيادي براي بهره‌مندي از توان ابزاري فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات براي 
ياددهي و يادگيري علوم مختلف به ويژه شيمي ارايه شده است. دانووان4 و نخله5 )2001( معتقدند كه 
براي درك عميق‌تر مفاهيم شيمي، بايد دانش‌آموزان را در پردازش اطلاعات، كاربرد علم شيمي در زندگي 
روزمره و فعاليت‌هاي حل مسئله مبتني بر تجربيات دنياي واقعي درگير كرد. از  نظر آنان، بهره گیری از 
ابزارهاي ديداري و شنيداري،  پردازش اطلاعات، حل مسئله، انجام پژوهش، برقراري ارتباط‌هاي برخط 
و شبيه‌سازي پديده‌هاي واقعي در دنياي مجازي عصر ديجيتال، مي‌تواند براي ارتقاي درك مفهومي 

دانش‌آموزان مفيد واقع گردد.
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در الگوي ديگري كه توسط باراك )2007( ارايه شده است، بهره‌گيري از نظريه‌ »سازنده‌گرايي«1 
و ارائه ابزار‌هاي ساخت دانش در غالب فعاليت‌هاي يادگيري مستقل و فردي پيشنهاد شده است. 
ابزارها و نرم‌افزارهاي تعاملي  در نظر گرفته شده در اين الگو مي‌توانند به آموزش‌هاي فردي يا گروهي 
مبتني بر رايانه، تمرين‌ها و شبيه سازي‌ها بپردازند. در اين الگو دانش‌آموزان در آزمايشگاه‌هاي مجازي، 
شبيه‌سازي‌هاي مربوط به تجارب آزمايشگاه، مدل سازي و بررسي ساختار مواد شيميايي را انجام مي‌دهند.
نياز به توسعه الگوهاي ذهني در سطح مولكولي و اصلاح كج‌‌فهمي‌ها، كاربرد اعداد2 ، كاوشگري و 
حل مسئله، انجام پژوهش، فعاليت در آزمايشگاهاي  مجازي، بازديد از مراكز علمي- صنعتي، موزه‌ها و 
خانه‌هاي علم، ارائه مفاهيمي فراتر از كتاب های درسي و توجه به نيازهاي فردي برخي دانش‌آموزان، 
انجام انواع ارزشيابي‌ها و ... سبب شده است تا پژوهشگران آموزش شيمي، توجه زيادي به طراحي و 

استفاده از اين نوع الگوها در سطح مدارس داشته باشند.
بيان مسئله و ضرورت انجام پژوهش

مهمترين و شاخص‌ترين فلسفه آموزش شيمي در ايران و ساير كشورهاي توسعه يافته، ارتقاي سطح 
سواد علمي3 است )راهنماي برنامه درسي شيمي، 1379(. سواد علمي داراي گستردگي وسيعي است. 
براي بررسي دقيق‌تر جزئيات سواد علمي، بايد نگاه دقيقتري به آن داشت. تعريف سواد شيمي 4 به عنوان 

يكي از اجزاي سواد علمي، و بررسي ويژگي و نشانگرهاي آن كمك زيادي به اين امر خواهد كرد.
شوارتز5 و همكارانش )2005( سواد شيمي را در چهار سطح محتوا ، زمينه ، مهارت‌ها و نگرش‌ها  
تعريف كرده‌اند. از لحاظ محتوا6، علم شيمي مجموعه‌اي از دانش بشري را شامل مي‌شود كه تلاش مي‌كند 
تا پديده‌هاي شيميايي قابل مشاهده را در قالب ساختار مولكولي مواد و از طريق زبان تخصصي ويژه علم 
شيمي توضيح دهد. علم شيمي علاوه بر بررسي پويايي فرايندها و واكنش هاي شيميايي، تغييرات انرژي 
را نيز در آن‌ها بررسي مي‌كند. بررسي ساختار شيميايي سيستم‌هاي زيستي كمك مي‌كند تا نقش علوم 

داروسازي و پزشكي در راستاي حفظ سلامت و ارتقاي كيفيت زندگي انسان ها به خوبي درك شود. 

1. Constructivism
2. Numeracy
3. Scientific Literacy
4. Chemical Literacy
5. Shwartz
6. Content
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از لحاظ زمينه1، شخص داراي سواد شيمي بايد بتواند:
1- اهميت علم شيمي در توضيح پديده‌هاي علمي روزمره را درك كند.

2- در زندگي روزمره به هنگام شركت در بحث‌هاي علمي و نيز به عنوان مصرف كننده محصولات 
مرتبط با علم و فناوري شيمي، بتواند با كمك آموخته‌هاي خود آگاهانه تصميم بگيرد.

3- رابطه بين نوآوري در علم شيمي و حل بسياري از مشكلات و معضلات جامعه از جمله حفاظت 
از محيط زيست، تأمين انرژي، توليد مواد غذايي و ... را درك نمايد. 

از لحاظ مهارتي2، يك شخص داراي سواد شيمي، بايد بتواند براي حل مسئله و مشكل گشايي، به 
طرحسؤال علمي پرداخته و با انجام مشاهده علمي و گردآوري اسناد و شواهد كافي،  فرضيه علمي خود 
را از طريق اطلاعات كسب شده به اثبات برساند. بنابراين مهارت‌هاي لازم در يك شخص با سواد شيمي 
عبارتند از: توانايي كار با اعداد3 ، فعاليت‌هاي عملي و ذهني4 ، حل مسئله، رعايت نكات ايمني در كار با 

مواد شيميايي، كاوشگري علمي و ... .
از لحاظ نگرشي5 نيز شخص با سواد شيمي بايد بتواند در سطح جامعه و در زندگي شغلي و شخصي 
خود از مفاهيم و نظريه‌هاي شيمي استفاده كرده و با مشاهده مقاله‌هاي علمي يا برنامه‌هاي تلويزيوني 

مرتبط، به جايگاه ويژه علم شيمي در حل مشكلات بشري پي ببرد. 
با توجه به توضيحات فوق، سطوح مختلف سواد شيمي عبارتند از:

1- سواد شيمي اسمي6 : اين سطح به حيطه محتوا مربوط بوده و شخصي كه در اين سطح از سواد 
شيمي قرار دارد، فقط با مفاهيم شيمي آشنايي اوليه دارد.

2- سواد شيمي عملكردي 7: اين سطح به حيطه زمينه مربوط بوده و كساني كه در اين سطح از سواد 
شيمي قرار دارند، مي‌توانند يك مفهوم شيميايي را در يك زمينه اجتماعي تعريف كرده و توضيح دهند.

3- سواد شيمي ادراكي8 : اين سطح به حيطه محتوا و زمينه تعلق داشته و كساني كه به اين سطح از 

1. Context
2. Skills
3. Numeracy
4. Hands-On & Minds-On
5. Attituds
6. Nominal Literacy
7. Functional Literacy
8. Conceptual Literacy
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سواد شيمي دست ميي‌ابند، توانايي تفسير پديده‌هاي علمي روزمره با استفاده از مفاهيم و نظريه‌هاي شيمي 
را دارا هستند.

4- سواد شيمي چند بعدي1 : اين سطح به حيطه زمينه و مهارت‌ها مربوط بوده و افرادي كه به اين 
سطح از سواد شيمي مي‌رسند، توانايي نوشتن يك متن علمي شيمي را دارا بوده و مي‌توانند به‌طور فعال 

در بحث‌هاي علمي شركت نمايند )شوارتز و همكاران، 2006(.
بنابراين با توجه به سطوح مختلف سواد شيمي و اهداف آموزشي آن مي‌توان نتيجه گرفت كه در يك 
برنامه درسي اثربخش شيمي، بايد علاوه بر ارايه‌ي مفاهيم نظري و دانش پايه، كاوشگري و حل مسئله، 
كاربرد عيني مفاهيم نظري، تقويت روش‌هاي تفكر خلاق، انتقادي و همچنين قدرت تصميم‌گيري بر پايه 
روش ها و رويكردهاي علمي را به دانش‌آموزان آموزش داد تا امكان دستيابي به نشانگرهاي سواد شيمي 

محقق گردد )بدريان، 1338(.
 از طرف ديگر، در چند دهه اخير علم شيمي از رشد چشمگيري برخوردار بوده و موضوع‌ها و 
نظريه‌هاي جديدي به اين دانش بشري اضافه شده است. شرط پويا بودن برنامه درسي ايجاب مي‌كند 
تا براي آشنايي دانش‌آموزان با حيطه‌هاي مختلف علم شيمي و كاربردهاي متعدد آن در زندگي روزمره، 

توجه ويژه‌اي به طرح مباحث نوين در محتواي آموزشي و كتاب هاي درسي نمود.
گيلبرت 2)2006(معتقد است كه به‌علت وسعت زياد مباحث طرح شده در برنامه‌ي درسي شيمي 
و حجم محدود كتاب‌هاي درسي، اغلب ملاحظه مي‌شود كه مطالب مورد نظر در كتاب‌هاي درسي به 
صورت خلاصه شده و نسبتاً محدود ارائه مي‌شوند. در اين حالت، كتاب هاي درسي كه ساختاري لايه 
مانند دارند، به تابلوهايي تبديل مي‌شوند كه از قطعه‌هاي كوچكي تشكيل شده‌اند و ارتباط طولي و عرضي 
اندكي با هم دارند. دانش‌آموزان با مشاهده قطعات مجزا از مفاهيم شيمي، نمي‌توانند به تصويري جامع و 

رايج از علم شيمي دست يابند. 
بنت3 و همكارانش)2005 ( نيز معتقد است كه برنامه‌هاي درسي شيمي طوري تنظيم شده‌اند كه روش 
تدريس معمول آن‌ها، بيشتر روش ديكته‌اي است. در اين روش معلم سخنراني مي‌كند و دانش‌آموزان 
چيزهايي را گوش مي‌دهند يا يادداشت مي‌كنند. در بيشتر بحث‌هاي كلاسي، معلم سخنران اصلي است 

1. Multi-Dimensional Literacy
2. Gilbert
3.Bennett
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و به تفاوت هاي فردي دانش‌آموزان در كلاس درس كمتر توجه مي‌شود. تعامل بين معلم و دانش‌آموزان 
بيشتر به اين صورت است كه اغلب معلمسؤال‌هايي را مي‌پرسد و دانش‌آموزان جواب‌هايي را مطرح 
مي‌‌كنند. در ادامه، معلم جواب را تاييد و يا تكذيب كرده و نهايتاً جواب درست را مي‌گويد. در اين حالت 
مشاهده مي‌شود كه دانش‌آموزان نقش اندكي در فرايند يادگيري در كلاس درس دارند و احتمال غير فعال 
شدن آن‌ها بيشتر است. وي براي غني سازي محيط يادگيري و ارايه برنامه درسي دانش‌آموز- محور، 
يادگيري بر پايه نظريه ساخت و سازگرايي و ارايه‌ي محتواي شيمي به صورت زمينه- ‌محور1 را پيشنهاد 

نمود.
پايلوت2 و بولتي3 )2006( متذكر شدندكه مفاهيم ارايه شده در كتاب‌هاي درسي شيمي كاملًا واگرا 
هستند. در كتاب‌هاي درسي شيمي، نظريه‌ها و مدل هاي شيمي طوري ارائه شده‌اند كه دانش‌آموزان 
نمي‌دانند چرا يك نظريه از پس نظريه ديگر آمده است، و اصلًا چه نيازي به اين كار بوده است. اين امر 
به‌طور وسيعي سبب كاهش انگيزه دانش‌آموزان براي مطالعه علم شيمي و ادامه تحصيل در مقاطع بالاتر 
شده است. براي فعال كردن دانش‌آموزان در فرايند يادگيري، بايد مفاهيم طوري ارايه شوند كه براي آنان 
جذاب و معني‌دار باشد. در برنامه‌هاي درسي جديد شيمي بايد از زمينه‌هايي استفاده شود كه دانش‌آموزان 
اهميت مفاهيم آموخته شده را در اين زمينه‌ها ببينند و به اين ترتيب براي گسترش دانش خود در جهات 

مختلف، انگيزه‌ي لازم را كسب كنند.
وان اورز 4)1998( معتقد است در سال هاي نه چندان دور، محتواي يادگيري تنها عامل مهم در 
يادگيري تلقي مي‌شد؛ اما در سال هاي اخير، علاوه بر محتوا، بايد به موقعيت و زمينه‌هاي يادگيري نيز 
توجه ويژه‌اي نمود«. بالتي5 و همكارانش )2006( نيز معتقدند كه شناخت و يادگيري بايد موقعيتي‌افته6 
باشند. بنابراين زمينه‌ايي كه در آن شناخت رخ مي‌دهد و يا يادگيري صورت مي‌گيرد، از اهميت به سزايي 

برخوردار است. 
آموزش شيمي به‌علت پيچيدگي‌هاي موجود در برنامه‌ريزي درسي، سازمان دهي محتوا، نشانگرهاي 
سواد شيمي و نيز يادگيري مفاهيمي انتزاعي و غير ملموس، به يكي از چالش‌هاي جهاني تبديل شده است. 

1. Context based
2. Pilot
3. Bulte
4. Van Oers
5. Bulte
6. Situated learning
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محتواي كتاب‌هاي درسي از ارائه آخرين يافته‌ها و اطلاعات علمي ناتوان هستند و معلمان و دانش‌آموزان 
از منابع اطلاعاتي گوناگوني از جمله رسانه‌هاي جمعي و ارتباطي به كسب اطلاعات علمي نايل مي‌شوند. 
پژوهشگران زيادي در سرتاسر دنيا مشغول انجام پژوهش و ارائه راهكارهاي كاربردي براي تسهيل و 
تسريع فرايند ياددهي- يادگيري اثربخش شيمي هستند. در ايران نيز علم شيمي به عنوان يكي از مهم‌ترين 
شاخه‌هاي علوم تجربي و از سوي ديگر به خاطر اهميتي كه به واسطه وجود منابع غني نفت، گاز و مواد 
معدني بسياري همچون: سنگ‌هاي معدني سرشار از مس، آهن، سرب و روي و ... دارد؛ هم چنين به‌علت 
پيشينه تاريخي و تمدن ميهن ايراني- سلامي و سهم بزرگي كه در بنياد نهادن و گسترش علم شيمي داشته 

است، ضرورت توجه به آموزش اثربخش اين علم را در بين جوانان كشورمان يادآور مي‌شود.
 از شاخص‌هاي  بارز نظام‌هاي پيشرو در تعليم و تربيت، مي‌توان به استفاده اثربخش از ظرفيت‌هاي 
تازه‌ي ايجاد شده در سايه تحولات فن‌آوري اشاره كرد. پيشرفت هاي جهاني در حوزه فن‌آوري‌ اطلاعات 
و ارتباطات باعث گسترش فرصت‌هاي يادگيريي و دسترسي به منابع تحصيلي وآموزشي جديدي گرديده 
است. به‌كارگيري اين فن‌آوري‌هاي نوين نه تنها موجب غني سازي محيط يادگيري، تسريع و تسهيل 
فرايند ياددهي و يادگيري و همچنين ارتقاي سطح مديريت در بخش سامانه‌هاي آموزشي گرديده است؛ 
بلكه باعث شده است تا در نظام‌هاي آموزشي سنتي معلم- محور نيز تغييرات قابل ملاحظه‌اي به‌وجود 

آيد. 
بايد توجه كرد كه بر خلاف برنامه‌هاي درسي سنتي كه معلم و كتاب درسي محور فرايند ياددهي‌-
ي‌‌ادگيري هستند و محدوديت زماني و مكاني از نقاط ضعف آن‌ها به شمار مي‌روند،آموزش مبتني 
بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات مي‌تواند در هر زمان و از هرمكاني انجام شود. محتواي آموزشي 
الكترونيكي مي‌تواند در حداقل زمان به روز شود و فراگیران بلافاصله با جديدترين يافته‌هاي علمي و 
نيز تحولات صورت گرفته در سطح جهان آشنا شوند. در زمان دسترسي فراگیران به محتواي آموزشي 
ديجيتالي، مربيان بهتر مي‌توانند آنان را جهت كسب اطلاعات مناسب و براساس نيازهايشان هدايت نمايند 

)باراك و رافائلي1 ، 2004(.
اين پژوهش درصدد است تا بر پايه سندكاوي و بررسي آخرين يافته‌هاي علمي در سطح جهان، 
براي استفاده اثربخش از فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات در ياددهي، يادگيري و ارزشيابي مفاهيم شيمي 

1. Rafaeli
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به صورت هماهنگ با برنامه درسي رسمي كشورمان و امكانات موجود در مدارس، الگوي مناسبي را 
ارائه نمايد. الگوي پيشنهادي اين پژوهش قابليت اجرا در نظام آموزشي كشورمان را داشته و با زمينه‌هاي 

موجود، امكانات موجود در مدارس و نيز برنامه درسي متناسب مي‌باشد.
روش شناسي پژوهش

از آنجايي كه هدف اصلي پژوهش دست يابي به يك الگوي اثربخش براي آموزش زمينه- ‌محور شيمي 
مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات دوره متوسطه بود، پژوهش در دو بخش مطالعات نظري و بررسي 

ميداني و در قالب چهار مرحله عمده زير صورت گرفت:
1- شناسايي و روشن‌سازي1 

در اين مرحله، مولفه‌هاي اصلي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و 
ارتباطات شناسايي و مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت. در اين مرحله تلاش شد تا تمام ابعاد 
متغيرهاي اصلي نظير: اهدف، رويكردها، روش ها و سبك‌هاي آموزش زمينه- ‌محور شيمي ، اصول، 

سطوح، مفروضات، فعاليت‌ها و ... مورد شناسايي ‌قرار گيرند.
2- مستند‌سازي2 

در اين مرحله، ضرورت پرداختن به متغيرهاي فوق با استناد به ادبيات علمي و پژوهشي حوزه آموزش 
زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات و برنامه درسي توجيه مي‌شود.

3- هماهنگي3 
در اين مرحله بين متغيرهاي اصلي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات 
و ارتباطات هماهنگي و ارتباط ارگانيك ايجاد مي‌شود، به نحوي كه بتوانند به صورت يك چارچوب 
مفهومي، كليه حالات و صوّر ممكن آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات 

را با استفاده از انگاره‌هاي كلامي و تصويري نشان دهند.
4- اعتباربخشي4 

پس از دست يابي به چارچوب اوليه الگو و هماهنگي‌هاي مفروض در بين مؤلفه‌هاي آن، اعتبار و 
جامعيت الگو با استفاده از گروه مرجع مورد ارزيابي قرار گرفت و بر اساس داوري‌هاي به عمل آمده، 

1. Clarification and Identification
2. Documentation
3. Co-ordination
4. Validation
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جرح و تعديل‌هاي لازم در الگوي پيشنهادي اعمال شد.
بخش اول جامعه آماري براي اعتباربخشي، عبارت بود از متخصصان تعليم و تربيت كه تعداد آن‌ها 

10 نفر بود.
بخش دوم جامعه آماري عبارت بود از دبيران و كارشناسان گروه هاي آموزشي مناطق بيست‌گانه 

آموزش و پرورش شهر تهران در رشته شيمي كه تعداد كل آن‌ها 50 نفر بود.
براي جمع‌آوري اطلاعات از پرسشنامه‌ي ويژه‌اي استفاده به عمل آمد كه روائي آن قبلًا با استفاده از 
نظر شش نفر از متخصصان بررسي شده بود و اعتبار آن با استفاده از آزمون آلفاي كرانباخ )α =0/89( به 
دست آمد كه بيانگر اعتبار ابزار است. ابزار داراي دو بخش معرفي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي 
مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات و نظرخواهي در خصوص اعتبار و امكان‌سنجي اجراي آن بود. 
كليه متخصصان پرسشنامه ذيربط را تكميل كردند و كارشناسان نيز ضمن شركت در يك جلسه كارگاه 
آموزشي، و آشنايي با اجراي الگوي پيشنهادي، نسبت به تكميل ابزار اقدام نمودند. نتايج به دست آمده نيز 
با استفاده از روش‌هاي آمار  توصيفي و نيز تحليل استنباطي )آزمون t ،( مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.

نتايج پژوهش
نتايج پژوهش در دو بخش عرضه مي‌شود. در بخش اول، الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني 
بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات در دوره متوسطه معرفي مي‌شود كه حاصل مطالعات نظري است و در 

بخش دوم، اعتبار الگو از ديدگاه كارشناسان و متخصصان مورد بررسي قرار مي‌گيرد.
الف( اصول و مباني نظري الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي 

مطابق تاكسونومي جانستون )1997(، براي رسيدن دانش‌آموزان به يك درك صحيح از علم شيمي، بايد 
آن‌ها بتوانند در سه سطح مختلف تفكر به يادگيري شيمي بپردازند. اين سه سطح كه در قالب يك نمايه 

مثلثي شكل ارائه مي‌شوند، شامل سطوح  ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي هستند. 
فعاليت‌هاي  از  استفاده  با  آن‌ها  تغييرات  و  مواد شيميايي  عيني  ماكروسكوپي، مشاهده  در سطح 
آزمايشگاهي و مهارت‌هاي مربوطه و مرتبط ساختن نظريه‌ها و نمادهاي ارائه شده درمحتواي درسي  با 
اشياي فيزيكي و وسايل اندازه‌گيري مورد نظر است. در سطح نمادي، تبيين پديده‌هاي شيميايي، تغييرات 
انرژي و نظريه‌هاي علمي در قالب معادله‌هاي رياضي و نمادهاي شيميايي همراه با حل مسئله و »كاربرد 

اعداد1« هدف اصلي آموزش شيمي مي‌باشد. 

1. Numeracy
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در سطح مولكولي رفتار اتم‌ها، يونها و مولكول‌ها در تبديلات شيميايي و ارائه پنجره‌هايي براي مشاهده 
دنياي مولكولي با استفاده از نمودارها، جدول‌ها، استفاده از مدل‌ها و نرم‌افزارهاي شبيه‌ساري مجازي در 
دستور كار قرار دارد. استفاده وسيع از انيميشن‌هاي رايانه‌اي، شبيه‌سازي‌ها ومدل‌هاي مولكولي پويا، انجام 
آزمايش در يك آزمايشگاه مجازي و ... منجر به تغيير نگرش‌ و توانايي دانش‌آموزان در تجسم مولكول‌ها، 
يون‌ها و اتم‌ها و همچنين تغييرات شيميايي صورت گرفته در سطح مولكولي مي‌شود )جانستون، 2000(.
در شكل 1، رابطه بين سه سطح تفكر نمادي، مولكولي و ماكروسكوپي )يا آزمايشگاهي( و ارتباط 

مناسب آن‌ها ديده مي‌شود.

شكل 1. ارتباط بين سه سطح تفكر در آموزش يك مفهوم شيمي )به نقل از جانستون، 2000(

»ماهافي1« )2004( با طرح آموزش شيمي با رويكرد علم فن‌آوري و جامعه ، براي كامل كردن 
تاكسونومي سطوح تفكر جانستون، معتقد است كه بايد علاوه بر آموزش شيمي در سه سطح تفكر 

1. Mahaffy
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ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي، بايد سطح چهارمي با عنوان عوامل انساني1 را نيز به اين سطوح اضافه 
كرد و ياددهي و يادگيري شيمي را به صورت سه بعدي انجام داد. در شكل 2، نظريه آموزش سه بعدي 

ماهافي نشان داده شده است.

شكل 2 . تبديل آموزش شيمي از حالت دو بعدي به سه بعدي با در نظر گرفتن عوامل انساني در قرن 21

مفهوم دخالت دادن عوامل انساني در آموزش شيمي اين است كه آموزش شيمي وسيله‌اي شود براي 
آموزش مهارت‌هاي زندگي، حل مسئله، كاوشگري و تحقق اهداف تربيتي مورد نظر . در اين رويكرد، 
شيمي در خدمت آموزش است و از جاذبه‌هاي علم شيمي براي پيشبرد اهداف آموزشي بهره گرفته 

مي‌شود. نقش عوامل انساني در آموزش شيمي را مي‌توان از دو بعُد به شرح زير بررسي كرد:
1- بافت سياسي، اقتصادي، محيطي، اجتماعي و همچنين ملاحظات تاريخي و فلسفي، با درك ما از 
مفاهيم شيمي، واكنش ها و فرايندهايي كه به دانش‌آموزان وعموم مردم آموزش داده مي‌شود، ارتباط زيادي 

داشته و بصورت در هم تنيده است.  
2- اگر آموزش شيمي در سه بعد ماكروسكوپي، نمادي و مولكولي به صورت مجزا از ساير حيطه‌ها 
از جمله فن‌آوري و جامعه صورت گيرد، در اين صورت نمي‌توان انتظار ارتقاي سطح سواد علمي- 
فن‌آوري در دانش‌آموزان را داشت. انجام پژوهش، حل مسئله، كاوشگري و ارتباط دادن منطقي بين علم 
فن‌آوري، جامعه و محيط زيست به دانش‌آموزان كمك خواهد كرد تا علاوه بر كسب ديد چند رشته‌اي 
و چند بعُديدر يادگيري شيمي، در حل مشكلات و مسائل موجود در زندگي روزمره فعالانه و آگاهانه 

 عمل نمايند.
1. Human Elements
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ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي، بايد سطح چهارمي با عنوان عوامل انساني1 را نيز به اين سطوح اضافه 
در چند سال اخير، نگراني هاي جهاني نسبت به منابع انرژي، تغذيه، آب، محيط زيست و آلودگي هاي 
هوا و آب هاي زير زميني، سبب شده است تا علم شيمي جايگاه ويژه‌اي در اقتصاد و علوم اجتماعي  
كسب نمايد. با استفاده از رويكرد »علم - فن‌آوري- جامعه و محيط زيست«STSE( 2( و استفاده از 
زمينه‌هاي اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي، مي‌توان مفاهيم و نظريه‌هاي شيمي را در قالب تجربه‌هاي 
يادگيري جديدي به دانش‌آموزان ارائه كرد. استفاده از اين رويكرد زمينه- ‌محور در آموزش شيمي، سبب 
شده است تا مفاهيم ارائه شده از جذابيت بيشتري  برخوردار بوده و دانش‌آموزان با ملاحظه كاربرد عيني 

مفاهيم آموخته شده در زندگي واقعي، انگيزه و رغبت بيشتري براي مطالعه شيمي نشان ‌دهند.
چندين راهبرد براي آموزش زمينه- ‌محور شيمي وجود دارند كه بيشتر آن‌ها بر اساس راهبرد نياز 
براي دانستن3 طراحي شده‌اند. اين راهبرد منطبق بر رويكرد حل مسئله بوده و هدف اصلي آن يادگيري 
معني‌دار4 شيمي است. اين راهبرد با نظرية‌ سازنده‌گرايي ويگوتسكي5 )1978( و تأثير زمينه و محيط 
فرهنگي- اجتماعي6 در يادگيري موافق است. اين نظريه يادگيري، براي درك مفاهيم و تغيير مفهومي7 ، 
اهميت زيادي به موقعيت يادگيري قائل است.در برنامه‌هاي درسي مبتني بر اين راهبرد، تلاش شده است 
تا بين مفاهيم و نظريه‌هاي شيمي و پديده‌هاي موجود در زندگي واقعي دانش‌آموزان ارتباط برقرار شود و 

شكاف‌هايي موجود در برنامه‌هاي درسي سنتي مرتفع گردد. 
در الگوي پيشنهادي اين پژوهش نيز تلاش شده است تا تجربيات دانش‌آموزان بر اساس راهبرد » نياز 
براي دانستن« و ارتباط مفاهيم شيمي با زمينه‌هاي واقعي زندگي آن‌ها سازماندهي گردد. از ويژگي هاي 

اين برنامه مي‌توان به نكات زير اشاره نمود:
1- سعي شده است تا از زمينه‌هاي اجتماعي استفاده شود تا از اين طريق دانش‌آموزان بيش از بيش 

برانگيخته شوند.

1. Human Elements
2. Science- Technology- Society and Environment Approach
3. Need to Know
4. Meaningful
5. Vygotsky
6. Socio Cultural Perspective
7. Conceptual Change
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2- مفاهيم شيمي بر اساس»نياز براي دانستن« و »ميل به دانستن« ارائه مي‌شوند تا دانش‌آموزان هر چه 
بيشتر ارتباط مفاهيم آموخته‌ شده با زمينه‌هاي مختلف زندگي شهروندي را كاملًا درك نمايند.

3- تلاش مي‌شود تا علاوه بر توجه به تفاوت‌هاي فردي دانش‌آموزان، تعامل بين دانش‌آموزان و معلم 
جهت مشاركت فعال آنان در فرايند ياددهي- يادگيري مورد توجه قرار گيرد.

ب- توصيف الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات
الگوي پيشنهادي كه با بهره‌گيري از نظريه‌ ساخت و سازگرايي تدوين شده است، به ارائه ابزار‌هاي 
ساخت دانش در غالب فعاليت‌هاي يادگيري دانش آموز- محور مي‌پردازد. ابزارها و نرم افزارهاي تعاملي  
در نظر گرفته شده در اين الگو مي‌توانند به آموزش‌هاي فردي يا گروهي، حل تمرين و شبيه‌سازي‌ با كمك 
رايانه بپردازند. در اين الگو دانش‌آموزان در آزمايشگاه‌هاي مجازي، شبيه‌سازي‌هاي مربوط به تجارب 
آزمايشگاه، مدل سازي و بررسي ساختار مواد شيميايي را كامل مي‌كنند. اين تعامل مي‌تواند با بهره‌گيري 
از فعاليت‌هاي متنوع و برخط مبتني بر وب و در يك محيط تعاملي مجازي)شامل ارتباط‌هاي ويدئويي، 
شنيداري، كنفرانس‌هاي رايانه‌اي، تالارهاي گفتمان( صورت پذيرد. نماي كلي الگوي پيشنهادي در شكل 

3 آورده شده است.
شكل 3 . الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات
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اين محيط‌ها به‌طور ويژه‌اي غني بوده و امكان يادگيري محتوا و مهارت‌هاي اجتماعي در قالب 
فعاليت‌هاي مشاركتي و توسعه روابط بين فردي را در فراگيران فراهم مي‌سازد. الگوي ارايه شده اين 
قابليت را دارد تا محدوديت‌هاي موجود در زمان و مكان برنامه درسي را كه در شيوه‌هاي آموزشي سنتي 
فقط به حضور دانش‌آموز در مدرسه محدود است، بر طرف نموده و فضا و زمان بيشتري را به آموزش 

و يادگيري اختصاص دهد. 
منابع يادگيري اين الگو شامل منابع مربوط به برنامه درسي ويژه دانش‌ افزايي معلمان و فعاليت‌هاي 
يادگيري دانش‌آموزان است. در منابع حوزه برنامه درسي شيمي، دانش‌آموزان و معلمان  برای انتخاب 
هر موضوع درسي به لينك‌هاي مختلف مرتبط مي‌شوند. با مراجعه به اين منابع، معلمان مي‌توانند مطالب 
آموزشي،  آزمون‌هاي مختلف، سازمان‌هاي تخصصي  و  مسابقات  زمينه طرح درس،  در  گوناگوني 
كنفرانس‌هاي تخصصي، آيين‌نامه‌هاي آموزشي و تحصيلي و همچنين چگونگي تلفيق فن‌آوري اطلاعات 

و ارتباطات به دست آورند. 
سوق دادن دانش‌آموزان به يادگيري شيمي از طريق انجام پروژه‌هاي گروهي مورد تأكيد پژوهشگران 
آموزش علوم مي‌باشد. در اين نوع فعاليت‌ها دانش‌آموزان ترغيب به مطالعه و بررسي اصول علمي مفاهيم 
مي‌شوند. در اين رويكرد زمينه- ‌محور، معلم شيمي با بيان اهميت موضوع مورد نظر، سبب انگيزش 
دانش‌آموزان و افزايش شور و اشتياق در آنها شده، سؤالاتي در رابطه با ماهيت موضوع مورد پژوهش و 
يافتن جواب سؤالات، تفكر منطقي و روش پژوهش ارائه مي‌كند تا به‌طور عملي دانش‌آموزان را در يك 

فعاليت علمي اكتشافي درگير نمايد )دوري و باراك، 2003(. 
پروژه‌هاي مبتني بر حل مسئله يكي از تكاليف درسي  انفرادي براي فعاليت در سطح جامعه است كه 
در آن دانش‌آموزان به هنگام حل يك يا چند مسئله مربوط به علم شيمي، ضمن مرور و بررسي مفاهيم و 
نظريه‌هاي شيمي، براي پيشبرد جواب‌ها با معلم، ساير دانش‌آموزان و همجنين برخي افراد جامعه به بحث 
و گفتگو مي‌پردازند. در اين روش، هر دانش‌آموز تكليف مشابه ولي مواد شيميايي و عناصر و يا نظريه 

متفاوتي را  جهت بررسي دريافت مي‌كند. 
به عنوان بخشي ازملزومات پروژه، دانش‌آموزان از لينك‌هاي قرار داده شده در وب‌سايت به عنوان 
منابع اطلاعاتي استفاده كرده و برنامه‌هاي رايگان گرافيكي، انيميشن، فيلم و نيز مقالات و مطالب گوناگون 
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دريافت مي‌كنند. اين پروژه‌ها اغلب در سه بخش )1( داروها و مواد شيميايي معروف و پر‌كاربرد در 
زندگي روزمره مثل: استامنيوفن، آسپيرين، آدرنالين و غيره، )2( عناصر جدول تناوبي و )3( نظريه‌هاي 
علمي طرح مي‌شوند. در شكل 4 و 5، ساختار رسم شده مولكول آدرنالين به صورت دوبعدي و سه بعدي 

با استفاده از نرم‌افزار رسم مولكولي ISIS Draw آورده شده است. 
با قرار دادن گنجينه‌اي از پرسش‌ها در وب سايت طراحي شده بر پايه الگوي پيشنهادي، مي‌توان از 
دانش‌آموزان خواست تا براي آمادگي كلاسي و شركت در ارزشيابي‌هاي مستمر و پاياني، با ورود به شبكه، 

از انواع سؤال‌هاي كوتاه پاسخ، تشريحي، مصوّر و چند گزينه‌اي استفاده نمايند. 

 ISIS-Draw شکل4 . صفحه نمایش ساختار شيميايي مولکول آدرنالین بوسيله نرم‌افزار

Chem office شکل5 . صفحه نمايش سه بعدی مولکول آدرنالین بوسيله نرم‌افزار
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پ( يافته‌هاي حاصل از مطالعه ميداني
پس از طراحي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات، الگوي 
مربوطه براي اعتباربخشي در اختيار گروه مرجع قرار گرفت. نتايج عمده به دست آمده )صرف نظر از 
يافته‌هاي توصيفي كه از حوصله مقاله حاضر خارج است( بر حسب هر يك از متغيرهاي اصلي و نيز 

تفاوت نظرات كارشناسان و متخصصان تعليم و تربيت به شرح زير قابل عرضه است:
1- ماهيت و ويژگي‌هاي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات

الگوي ارايه شده داراي ماهيت فعاليت‌محوري است. اين فعاليت‌ها از طريق ايجاد فرصت‌هاي يادگيري 
جديد موجب ارتقاي سطح سواد علمي دانش‌آموزان مي‌شوند. در بررسي ويژگي هاي الگوي آموزش 
زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات، مي‌توان به مؤلفه‌هاي متعددي اشاره كرد 
كه برخي از آن‌ها عبارتند از: انگيزشي بودن، نوآورانه بودن، جامع بودن، تسهيل كسب مهارت‌هاي پايه، 
پرورش روحيه كاوشگري و اكتشاف، آماده سازي براي كاربرد در زندگي واقعي، ارتقاي مهارت‌هاي 

اجتماعي، توسعه نگرش‌هاي مثبت نسبت به علوم تجربي و عملي بودن در شرايط مدارس ايران. 
داده‌هاي به دست آمده نشانگر مقبوليت مؤلفه‌هاي بيان شده از ديدگاه كارشناسان و متخصصان تعليم 

و تربيت است. در جدول 1، اين مهم نشان داده شده است.
همانطور كه در جدول1  قابل استنباط است، با توجه به ميزان t هاي به دست آمده و مقايسه آن با 
ميزان t در درجات آزادي بيان شده و سطح اطمينان α = %1 مي‌توان عنوان نمود كه تفاوت معني‌داري 
بين ميانگين تجربي و نظري وجود دارد و از آنجا كه ميانگين تجربي از ميانگين نظري بالاتر است، 
مي‌توان گفت كه ماهيت و ويژگي هاي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات 

و ارتباطات از مقبوليت، جامعيت و اعتبار كافي برخوردار است.
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جدول 1 . ميزان مقبوليت ماهيت و ويژگي هاي الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و 

ارتباطات از ديدگاه نمونه‌هاي تحقيق با استفاده از آزمون t تك گروهي

ماهيت و ويژگي‌هاي الگو
ميانگين 

نظري
ميانگين 
تجربي

انحراف 
تعدادمعيار

خطاي 
معيار

درجه 
آزادي

ميزان 
t

خطاي 
نمونه‌گيري

1%598/90 10 %33/850/7460انگيزشي بودن 

1%599/21 10 %33/940/7960نوآورانه بودن

1%599/14 8 %33/750/6460جامع بودن

1%599/47 8 %33/720/5960تسهيل كسب مهارت‌هاي پايه

1%599/71 9 %33/890/7160پرورش روحيه كاوشگري و اكتشاف

آماده سازي براي كاربرد در زندگي 
واقعي

33/770/7460% 10 598/06%1

1%599/78 7 %33/720/5760ارتقاي مهارت‌هاي اجتماعي

توسعه نگرش‌هاي مثبت نسبت به 
1%599/28 10 %33/910/7660علوم تجربي

1%599/32 8 %33/830/6960عملي بودن در شرايط مدارس ايران

2- اصول و مفروضات الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات
الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات بر پاره‌اي اصول استوار 
است كه متغيرهاي آن عبارتند از: اقتضايي بودن به معناي استفاده از روش‌ها و رويكردهاي مختلف 
يادگيري براساس شرايط خاص و نيازهاي مدارس، داشتن هويت تربيتي، استفاده از سطوح مختلف 
تفكر ماكروسكوپي، مولكولي، نمادي و زمينه در ياددهي- يادگيري شيمي، استفاده مناسب از زمينه‌ها 
براي يادگيري موقعيت يافته شيمي، تبيين و به كارگيري سطوح مختلف سواد شيمي، در نظر گرفتن 
ميزان مشاركت‌ معلم و دانش‌آموزان در فعاليت‌هاي آموزشي و در نظر گرفتن انواع مسائل و موضوع‌هاي 

جاذبه‌دار در سطح جامعه.
اصول و مفروضات در نظر گرفته شده براي الگوي پيشنهادي از ديدگاه گروه مرجع مورد ارزيابي و 
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داوري قرر گرفتند. داده‌هاي حاصله در جدول 2 آورده شده است.
جدول 2 . ميزان مقبوليت اصول و مفروضات الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و 

ارتباطات از ديدگاه نمونه‌هاي تحقيق با استفاده از آزمون t تك گروهي

ميانگين اصول الگوي پيشنهادي
نظري

ميانگين 
تجربي

انحراف 
معيار

خطاي تعداد
معيار

درجه 
آزادي

ميزان 
t

خطاي 
نمونه‌گيري

1%12595/97%33/730/9560اقتضايي بودن 

1%11597/50%33/810/8460داشتن هويت تربيتي

استفاده از رويكردهاي 
1%10598/43%33/860/7960مختلف ياددهي- يادگيري

تبيين و به كارگيري سطوح 
تفكر ماكروسكوپي، 
مولكولي و نمادي 

33/790/9360%12596/58%1

در نظر گرفتن ميزان 
مشاركت‌ معلم و 

دانش‌آموزان در فعاليت‌هاي 
ياددهي- يادگيري

33/900/9160%1259 7/69%1

در نظر گرفتن سطوح 
مختلف سواد شيمي

33/850/8860%11597/52%1

جامع  بودن اصول بيان 
شده در الگو 

33/770/9160%12596/58%1

معتبر  بودن اصول بيان 
شده در الگو

33/840/88130%11597/43%1

همانطور كه در جدول 2  قابل استنباط است، با توجه به ميزان t هاي به دست آمده و مقايسه آن با 
ميزان t در درجات آزادي بيان شده و سطح اطمينان α = %1  مي‌توان عنوان نمود كه تفاوت معني‌داري 
بين ميانگين تجربي و نظري وجود دارد و از آنجا كه ميانگين تجربي از ميانگين نظري بالاتر است، مي‌توان 
گفت كه اصول در نظر گرفته شده براي الگوي پيشنهادي از ديدگاه گروه مرجع، از مقبوليت، جامعيت و 

اعتبار كافي برخوردار است.
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جمع‌بندي و نتيجه‌گيري
بر طبق الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فناوري اطلاعات و ارتباطات پيشنهادي در اين 
مقاله، تعامل بين اجزاي كليدي موجود در آموزش زمينه- ‌محور شيمي سهم به سزايي در ساخت دانش 
و يادگيري مفاهيم شيمي دارند. در اين الگو، دانش در تعامل با افراد، مكان‌ها و اشياء شكل مي‌گيرد. اين 
الگو به دانش به عنوان يك فرايند نگاه مي‌كند و معتقد است كه نبايد به دانش به عنوان بسته‌اي قابل انتقال 

به ذهن دانش‌آموزان نگريسته شود.
الگوي پيشنهادي داراي چهار عنصر اصلي است كه عبارتند از: اهداف، اصول، محتوا و روش‌ها. اين 
الگو كاملًا  دانش‌آموز‌ محور بوده و نقش اصلي را در آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري 
اطلاعات و ارتباطات، دانش‌آموزان ايفا مي‌كنند و معلم در نقش راهنما و مشاور انجام وظيفه مي‌كند. از 
ويژگي هاي بارز الگوي پيشنهادي مي‌توان به در نظر گرفتن انواع نظريه‌هاي يادگيري، توجه به متغيرهاي 
آموزش زمينه- ‌محور شيمي، استفاده از توانمندي‌هاي فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات و نيز استفاده از 
رويكردهاي اكتشافي، حل مسئله و كاوشگري با در نظر گرفتن ميزان دخالت دانش‌آموز و معلم در انجام 
فعاليت‌ها اشاره كرد. اين فعاليت‌ها مي‌توانند از سطوح ساده به دشوار طراحي و تنظيم شده و با متغير 
عمده يعني ميزان درجه آزادي دانش‌آموز در انتخاب نوع فعاليت، شيوه اجرا و نيز اخذ نتيجه به سرانجام 
برسد. روي اين اصل در مقايسه با ساير الگوهاي موجود )باراك، 2007؛ رافائلي و همكاران، 2004 ( از 

جامعيت بيشتري برخوردار است.
در اين الگو دانش‌آموزان در قالب گروههاي كوچك دانش‌آموزي در كنار يكديگر و يا به صورت 
انفرادي به فعاليت پرداخته و بسياري از مهارت‌هاي شهروندي از جمله روحيه فعاليت گروهي، توانايي 
تحمل آرا و عقايد ديگران، رعايت نظم و ترتيب در فعاليت‌ها، كاوشگري، حل مسئله و ... در آنان 
رشد يافته و تقويت مي‌شود. الگوي پيشنهادي با در نظر گرفتن درك عميق مفاهيم و استفاده از رويكرد 
يادگيري- محور، كمك زيادي به اين امر كرده و عناصر و متغيرهاي آن طوري در نظر گرفته شده است 
كه در يك آموزشگاه با سطح متوسط در اقصي نقاط كشور قابليت انجام دارد. استفاده از آخرين يافته‌هاي 
پژوهشي بين‌المللي در طراحي و تدوين اين الگو سبب شده است تا جنبه نوآورانه بودن اين الگو به‌طور 

جدّي مشهود شود.
راهبرد آموزشي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فناوري اطلاعات و ارتباطات كه بر اساس 
تحريك دستگاه حسي دانش‌آموزان از طريق تصاوير، رنگ، صدا و حركت پايه ريزي شده است، اشتياق 
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ذهني دانش‌آموزان را برانگيخته و به واسطه اين‌كه آنان را از نقش منفعل گيرنده اطلاعات به نقش فعال 
توليد كنندة دانش سوق مي‌دهد، مولد حس لذت در آنان مي‌شود.  اين الگو كه بر پايه انجام فعاليت‌هاي 
مبتني بر كاوشگري، حل مسئله و كشف مفاهيم پايه‌ريزي شده است، يك راهبرد دانش آموز- محور و 
فعاليت مدار محسوب مي‌شود. شالوده‌ي اصلي اين راهبرد رسيدن به درك شخصي از يك تجربه واقعي 
و طراحي برنامه‌هايي براي استفاده از يادگيري‌ها در محيط‌هاي ديگر است. دانش‌آموزان با تشخيص مسئله 
و ارزيابي كليه متغيرهاي مورد نظر در حل مسئله و انجام فعاليت‌هاي كاوشگري، به ساخت دانش مبتني 
بر نظريه يادگيري ساخت و سازگرايي نايل مي‌شوند.  بدون شك براي اجراي طرح‌هاي پژوهشي مبتني 
بر حل مسئله، دانش‌آموزان مجبور هستند تا به جستجوي انواع منابع مختلف پرداخته و اطلاعات لازم 
در زمينه مسئله مورد مطالعه و نظريه‌هاي علمي دخيل در آن‌را  كسب نمايند. در اين فرايند دانش‌آموزان 
مي‌توانند با ساير دانش‌آموزان، معلمان و حتي مدارس ديگر به تبادل اطلاعات پرداخته و تشريك مساعي 
نمايند. يافته‌هاي اين شيوه آن قدر عميق و دامنه‌دار هستند كه دانش‌آموزان مي‌توانند در موقعيت‌ها و 
زمينه‌هاي مختلف نيز از يافته‌هاي خود به نحو احسن براي حل مسائل مشابه استفاده نمايند )دوري و 

هاميري، 2003(.
يادگيري مفاهيم علم شيمي در سطوح چهارگانه مبتني بر تاكسونومي ماهافي، شامل سطوح مولكولي، 
ماكروسكوپي، نمادي و زمينه- ‌محور )عوامل انساني( سبب مي‌شود تا دانش‌آموزان بتوانند به درك عميقي 
از مفاهيم شيمي در قالب اهداف دانشي، مهارتي و نگرشي نايل آيند. لازم به ذكر است كه كتاب‌هاي 
درسي به دليل محدوديت‌هاي موجود، قادر به ارايه‌ي مفاهيم شيمي منطبق بر تاكسونومي ذكر شده نيستند. 
همچنين با عنايت به در نظر گرفتن سطوح مختلف سواد شيمي و تلاش براي پوشش دادن آنها در برنامه 
درسي قصد شده و اجرا شده، محتواي آموزشي و زمان در نظر گرفته شده در برنامه درسي نمي‌تواند 
پاسخ‌گوي تأمين سطوح مورد نظر باشند. به همين خاطر بايد به دنبال آلترناتيو‌هاي مناسبي بود تا با به 
خدمت گرفتن بخشي از زمان اختصاصي دانش‌آموزان در منزل و يا خارج از مدرسه، بتوان  به اهداف 

آموزشي مورد نظر رسيد.  
همانطور كه در بخش‌هاي قبلي مقاله ملاحظه شد، همه‌ي متغيرهاي مورد نظر و ارتباطات بين آن‌ها كه 
مستخرج از منابع علمي- پژوهشي حوزه برنامه درسي شيمي بودند، مورد تاييد كارشناسان و متخصصان 
تعليم و تربيت قرار گرفتند و در هيچ يك از موارد، تفاوت معني‌داري بين نظر كارشناسان گروه هاي 

آموزشي و متخصصان تعليم و تربيت در زمينه اعتبار الگو مشاهده نشد. 
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در عين حال، پژوهش داراي داده‌هاي كيفي بسياري در خصوص نقطه نظرات، نكات و زمينه‌هاي 
ضروري براي لحاظ كردن در الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات 

بوده است كه در اين‌جا به منظور جلوگيري از طولاني شدن بحث‌ها از آن‌ها صرف‌نظر مي‌شود.
در خصوص وضعيت آموزش شيمي و تحقق اهداف در نظرگرفته شده در برنامه درسي جهت 
آموزش سه بعدي شيمي و نايل آمدن به سطوح بالاتر سواد شيمي در مدارس، همانطور كه پژوهش‌هاي 
قبلي )بدريان و كيامنش، 1387( نشان دادند، به‌علت محدوديت‌هاي موجود در برنامه درسي، زمان و نيز 
استلزامات موجود در مدارس، برنامه درسي رسمي قادر به تحقق اهداف ذكر شده نبوده و استفاده چنداني 
هم از فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات براي جبران كاستي هاي موجود به عمل نمي‌آيد )هنرپرور و بدريان، 
1387(.  يكي از علت‌هاي اصلي آن عدم وجود يك الگوي مشخص براي برنامه‌ريزي، طراحي و اجراي 
فعاليت‌هاي اثر بخش ياددهي- يادگيري شيمي مبتني بر فناوري اطلاعات و ارتباطات است. بنابراين در 
صورتي كه نظرات گروه مرجع يعني متخصصان تعليم و تربيت و كارشناسان گروه هاي آموزشي را در 
خصوص الگوي آموزش زمينه- ‌محور شيمي مبتني بر فن‌آوري اطلاعات و ارتباطات بپذيريم، ضروري 
است زمينه‌هاي لازم را براي اجراي اين الگو در سطح كشور فراهم آوريم. هر چند گام بعدي نگارنده، 
بررسي اثربخشي الگوي پيشنهادي در يك پژوهش شبه‌ آزمايشي نسبتاً محدود است؛ اما شواهد امر نشان 

مي‌دهد كه زمينه براي اجراي گام به گام اين الگو در سطح كشور فراهم است.
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