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چکيده 
ارتباطات در  فناوري اطلاعات و  از  استفاده  بررسي روش هاي  از پژوهش حاضر،  هدف 
آموزش زمينه- محور شيمي است. براي اين منظور ادبيات نظري و پژوهشي موجود به دقت 
بررسي شد و ديدگاه هاي گوناگون براي رسيدن به الگويي مناسب، طبقه بندي و سپس مورد 
تجزيه و تحليل قرار گرفت. پس از آن، كاربردي ترين عناصر نظريه هايي كه در اين زمينه مطرح 
شده بودند، در يك الگو تركيب شدند. اين الگوي نوآورانه كه مبتني بر زمينه هاي 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 ويژه اي كه با استفاده 
سازماندهي   با  آن  روايي  و  شد  بودف جمع آوري  شده  تهيه  دسترس  در  و  مرتبط  منابع  از 
مصاحبه هاي تحصصي با افراد صاحب  نظر )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 برنامه ريزي درسي )10 نفر( را شامل مي شود.

پژوهش حاضر براي تجزيه و تحليل اطلاعات از روش هاي آمار توصيفي و نيز استنباطي 
)آزمون t( استفاده مي كند. به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان مي دهد به كارگيري فناوري 
اطلاعات و ارتباطات در آموزش زمينه- محور شيمي نقش مهمي دارد و الگوي پيشنهادي از 
نظر دبيران شيمي، كارشناسان گروه هاي آموزشي و متخصصان برنامه ريزي درسي، اعتبار بالايي 

دارد.
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مقدمه
شيمي شاخه اي از علوم تجربي است كه به مطالعه تركيب، ساختار و خواص مواد مي پردازد. كاربردهاي 
گسترده علم شيمي در پزشكي، داروسازي، صنایع غذایي، كشاورزي، آرایشي و بهداشتي، تهيه رنگ، 
پلاستيك، لاستيك و انواع پوشش ها، محيط زیست، انرژي و ...، نشان از اهميت زیاد این علم در بهداشت، 

سلامت، تأمين رفاه، رشد اقتصادي و توسعه پایدار جوامع بشري دارد. 
دانووان1 و نخله2 )2001( معتقدند كه اهميت روزافزون علم شيمي در زندگي انسان ها سبب شده است 
تا آموزش مناسب و اثربخش آن به ویژه در برنامه ي درسي مدارس به عنوان یكي از حوزه هاي فعال 
علوم تجربي از اهميت به سزایي برخوردار گردد. از نظر آنان، با ورود به قرن 21، عوامل مختلفي شيوه هاي 
یاددهي ویادگيري علم شيمي را تحت تاثير قرار داده است. گسترش نظریه هاي شناختي و افزایش درك 
پژوهشگران از چگونگي یادگيري دانش آموزان، استفاده گسترده از رایانه و فن آوري اطلاعات براي تجسم 
ومرئي سازي پدیده هاي علمي پيچيده، عوامل بيروني مانند نگراني هاي جهاني نسبت به انرژي، منابع آب 
ومحيط زیست، افزایش سطح سواد علمي، تبيين سطوح مختلف سواد شيمي و افزایش درك عمومي از 
علوم مختلف، سبب شده است تا یاددهي یادگيري اثربخش شيمي در مدارس و دانشگاه ها، مورد توجه 

مسئولان، سياست ورزان، جامعه شناسان و حتي اقتصاددانان قرار گيرد. 
باید توجه داشت كه یادگيري و درك مفاهيم شيمي به خاطر پدیده هاي شيميایي پيچيده و غير قابل 
لمس، اغلب دشوار است. در فرایند یاددهي و یادگيري شيمي، معلمان و دانش آموزان با نظریه ها و 
فرضيه هایي روبرو هستند كه به راحتي قابل تجسم نيستند. بررسي ویژگي ها و رفتار مواد شيميایي كه در 
اندازه هاي مولكولي و اتمي هستند و با چشم مسلح و حتي ميكروسكوپ هاي قوي نيز قابل مشاهده 
نيستند، اغلب مشكل است و منجر به كج فهمي مي گردد. همچنين برخي پدیده هاي شيميایي را به لحاظ 
محدودیت زماني و یا ایمني، نمي توان در آزمایشگاه مدرسه تجربه كرد. براي این منظور استفاده از 
شبيه سازي، ساخت مدل و نيز انيميشن هاي رایانه اي پيشنهاد شده است )دوري3 و هاميري4 ، 2003(. 
استفاده از مدل ها و شبيه سازي ها كمك بسيار زیادي به درك عميق و مفهومي شيمي نموده و بسياري از 

كج فهمي هاي رایج را برطرف مي سازد. 
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4. Hameiri
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»جانستون«1 )1997( معتقد است كه براي رسيدن دانش آموزان به یك درك صحيح از علم شيمي، آن ها 
باید بتوانند در سه سطح تفكر ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي به یادگيري شيمي بپردازند. وي استفاده از 
فضاهاي آموزشي دیجيتالي و  به كارگيري »فن آوري اطلاعات و ارتباطات«ICT ( 2 ( را براي غني سازي 

محتوا و محيط یادگيري مناسب مي داند. 
قابليت ها و توانمندي هاي موجود در فن آوري اطلاعات و ارتباطات، این امكان را براي برنامه ریزان 
درسي فراهم مي سازد تا بتوانند در یك زمان واحد و با به كارگيري یك رایانه، به آموزش شيمي در هر سه 
سطح ماكروسكوپي، نمادي و مولكولي  بپردازند. استفاده وسيع از انيميشن هاي رایانه اي، شبيه سازي ها 
ومدل هاي مولكولي پویا، انجام آزمایش در یك آزمایشگاه مجازي و ... منجر به تغيير نگرش  و توانایي 
دانش آموزان در تجسم مولكول ها، یون ها و اتم ها و همچنين تغييرات شيميایي صورت گرفته در سطح 
مولكولي مي شود. همچنين از طریق فضاي مجازي ایجاد شده مي توان كاستي هاي موجود در برنامه درسي 

را جبران نمود )جانستون، 2000(.
جايگاه فن آوري 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 مزیت هاي آموزشي زیادي از خود نشان دهد. تعداد زیادي وب سایت با عنوان ها 
و موضوع هاي مرتبط با حيطه هاي مختلف علوم تجربي توسط معلمان پایه گذاري شده اند. یادداشت هاي 
سخنراني، پروژه هاي داده شده به عنوان تكليف، نرم افزارهاي ویژه شبيه سازي، انواع فعاليت هاي خود 
ارزشيابي، تالارهاي گفتمان و ارتباط با معلمان و كتاب هاي الكترونيكي متعددي در رابطه با علوم مختلف 

در شبكه هاي اینترنتي قابل دسترس مي باشند )باراك 3، 2007(.
فن آوري هاي اطلاعات و ارتباطات توانایي گردآوري، سازمان دهي، ذخيره سازي و بازتاب اطلاعات 
در قالب صوت، تصویر، متن هاي نوشتاري و عددي را دارا هستند. این فن آوري ها  مي توانند در ایجاد 
محيط هاي جدید یادگيري و برقراي ارتباط هاي تعاملي، و همچنين به كارگيري الگوهاي آموزشی مجازي 

نقش مهمي ایفا كنند. 

1. Johnstone
2. Information and Communication Technology
3. Barak
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استفاده از شبكه ي جهاني اینترنت در مقایسه با سایر فناوري ها، از انعطاف پذیري، برد و تعامل بسيار 
بالایي برخوردار بوده و قابليت هاي خوبي براي برانگيختگي حواس به صورت دیداري و شنيداري دارد. 
ورود اینترنت به محيط هاي آموزشي سبب شده است تا كلاس هاي درس از آموزش یك سویه معلم- 
محور، به یك محيط زنده و خلاق تبدیل شده و امكان گسترش سبك هاي جدید آموزشي به راحتي 

امكان پذیر شود )ليو1 و دیگران، 1998(. 
هنرپرور و بدریان )2008( معتقدند كه در برنامه درسي شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات، 
مي توان جهت تسهيل و تسریع فرایند یاددهي و یادگيري، از ابزارهاي چند رسانه اي تعاملي و نيز 
محيط هاي مجازي مبتني بر شبكه استفاده كرد. محيط هاي مجازي مي توانند داراي بخش هاي مختلفي از 
جمله تالار گفتمان برخط2 ، كتابخانه الكترونيكي، فعاليت هاي فوق برنامه مبتني بر فعاليت هاي پژوهشي و 
كاوشگري، نرم افزارهاي شبيه سازي مولكولي، ارزشيابي مستمر و پایاني، بانك سؤالات تشریحي و چند 
گزینه اي و نيز آزمایشگاه مجازي بوده و نقصان هاي موجود در سامانه آموزشي مدارس را بر طرف نماید.
باراك و دوري )2005 ( نشان دادند كه وارد شدن فن آوري اطلاعات و ارتباطات در برنامه آموزشي 
ویژه دانش آموزان دوره متوسطه، منجر به ارتقاي درك مفاهيم شيمي،  نظریه ها و ساختارهاي مولكولی 
مي شود. بدریان )2008( معتقد است كه به كارگيري فن آوري اطلاعات و ارتباطات در یادگيري شيمي، 
علاوه بر ارتقاي سطح سواد شيمي3 دانش آموزان، تأثير مثبتي بر رشد تحصيلي آنان در درس شيمي داشته 

و دانش آموزان در این محيط به طور فعالانه در فرایندهاي یاددهي-یادگيري شركت مي كنند.
در چند سال اخير الگوهاي زیادي براي بهره مندي از توان ابزاري فن آوري اطلاعات و ارتباطات براي 
یاددهي و یادگيري علوم مختلف به ویژه شيمي ارایه شده است. دانووان4 و نخله5 )2001( معتقدند كه 
براي درك عميق تر مفاهيم شيمي، باید دانش آموزان را در پردازش اطلاعات، كاربرد علم شيمي در زندگي 
روزمره و فعاليت هاي حل مسئله مبتني بر تجربيات دنياي واقعي درگير كرد. از  نظر آنان، بهره گيری از 
ابزارهاي دیداري و شنيداري،  پردازش اطلاعات، حل مسئله، انجام پژوهش، برقراري ارتباط هاي برخط 
و شبيه سازي پدیده هاي واقعي در دنياي مجازي عصر دیجيتال، مي تواند براي ارتقاي درك مفهومي 

دانش آموزان مفيد واقع گردد.

1. Liu etal
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در الگوي دیگري كه توسط باراك )2007( ارایه شده است، بهره گيري از نظریه  »سازنده گرایي«1 
و ارائه ابزار هاي ساخت دانش در غالب فعاليت هاي یادگيري مستقل و فردي پيشنهاد شده است. 
ابزارها و نرم افزارهاي تعاملي  در نظر گرفته شده در این الگو مي توانند به آموزش هاي فردي یا گروهي 
مبتني بر رایانه، تمرین ها و شبيه سازي ها بپردازند. در این الگو دانش آموزان در آزمایشگاه هاي مجازي، 
شبيه سازي هاي مربوط به تجارب آزمایشگاه، مدل سازي و بررسي ساختار مواد شيميایي را انجام مي دهند.
نياز به توسعه الگوهاي ذهني در سطح مولكولي و اصلاح كج  فهمي ها، كاربرد اعداد2 ، كاوشگري و 
حل مسئله، انجام پژوهش، فعاليت در آزمایشگاهاي  مجازي، بازدید از مراكز علمي- صنعتي، موزه ها و 
خانه هاي علم، ارائه مفاهيمي فراتر از كتاب های درسي و توجه به نيازهاي فردي برخي دانش آموزان، 
انجام انواع ارزشيابي ها و ... سبب شده است تا پژوهشگران آموزش شيمي، توجه زیادي به طراحي و 

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

مهمترین و شاخص ترین فلسفه آموزش شيمي در ایران و سایر كشورهاي توسعه یافته، ارتقاي سطح 
سواد علمي3 است )راهنماي برنامه درسي شيمي، 1379(. سواد علمي داراي گستردگي وسيعي است. 
براي بررسي دقيق تر جزئيات سواد علمي، باید نگاه دقيقتري به آن داشت. تعریف سواد شيمي 4 به عنوان 

یكي از اجزاي سواد علمي، و بررسي ویژگي و نشانگرهاي آن كمك زیادي به این امر خواهد كرد.
شوارتز5 و همكارانش )2005( سواد شيمي را در چهار سطح محتوا ، زمينه ، مهارت ها و نگرش ها  
تعریف كرده اند. از لحاظ محتوا6، علم شيمي مجموعه اي از دانش بشري را شامل مي شود كه تلاش مي كند 
تا پدیده هاي شيميایي قابل مشاهده را در قالب ساختار مولكولي مواد و از طریق زبان تخصصي ویژه علم 
شيمي توضيح دهد. علم شيمي علاوه بر بررسي پویایي فرایندها و واكنش هاي شيميایي، تغييرات انرژي 
را نيز در آن ها بررسي مي كند. بررسي ساختار شيميایي سيستم هاي زیستي كمك مي كند 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 باید بتواند:
1- اهميت علم شيمي در توضيح پدیده هاي علمي روزمره را درك كند.

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

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

از لحاظ مهارتي2، یك شخص داراي سواد شيمي، باید بتواند براي حل مسئله و مشكل گشایي، به 
طرحسؤال علمي پرداخته و با انجام مشاهده علمي و گردآوري اسناد و شواهد كافي،  فرضيه علمي خود 
را از طریق اطلاعات كسب شده به اثبات برساند. بنابراین مهارت هاي لازم در یك شخص با سواد شيمي 
عبارتند از: توانایي كار با اعداد3 ، فعاليت هاي عملي و ذهني4 ، حل مسئله، رعایت نكات ایمني در كار با 

مواد شيميایي، كاوشگري علمي و ... .
از لحاظ نگرشي5 نيز شخص با سواد شيمي باید بتواند در سطح جامعه و در زندگي شغلي و شخصي 
خود از مفاهيم و نظریه هاي شيمي استفاده كرده و با مشاهده مقاله هاي علمي یا برنامه هاي تلویزیوني 

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

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

2- سواد شيمي عملكردي 7: این سطح به حيطه زمينه مربوط بوده و كساني كه در این سطح از سواد 
شيمي قرار دارند، مي توانند یك مفهوم شيميایي را در یك زمينه اجتماعي تعریف كرده و توضيح دهند.

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

1. Context
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4. Hands-On & Minds-On
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6. Nominal Literacy
7. Functional Literacy
8. Conceptual Literacy
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سواد شيمي دست مي یابند، توانایي تفسير پدیده هاي علمي روزمره با استفاده از مفاهيم و نظریه هاي شيمي 
را دارا هستند.

4- سواد شيمي چند بعدي1 : این سطح به حيطه زمينه و مهارت ها مربوط بوده و افرادي كه به این 
سطح از سواد شيمي مي رسند، توانایي نوشتن یك متن علمي شيمي را دارا بوده و مي توانند به طور فعال 

در بحث هاي علمي شركت نمایند )شوارتز و همكاران، 2006(.
بنابراین با توجه به سطوح مختلف سواد شيمي و اهداف آموزشي آن مي توان نتيجه گرفت كه در یك 
برنامه درسي اثربخش شيمي، باید علاوه بر ارایه ي مفاهيم نظري و دانش پایه، كاوشگري و حل مسئله، 
كاربرد عيني مفاهيم نظري، تقویت روش هاي تفكر خلاق، انتقادي و همچنين قدرت تصميم گيري بر پایه 
روش ها و رویكردهاي علمي را به دانش آموزان آموزش داد تا امكان دستيابي به نشانگرهاي سواد شيمي 

محقق گردد )بدریان، 1338(.
 از طرف دیگر، در چند دهه اخير علم شيمي از رشد چشمگيري برخوردار بوده و موضوع ها و 
نظریه هاي جدیدي به این دانش بشري اضافه شده است. شرط پویا بودن برنامه درسي ایجاب مي كند 
تا براي آشنایي دانش آموزان با حيطه هاي مختلف علم شيمي و كاربردهاي متعدد آن در زندگي روزمره، 

توجه ویژه اي به طرح مباحث نوین در محتواي آموزشي و كتاب هاي درسي نمود.
گيلبرت 2)2006(معتقد است كه به علت وسعت زیاد مباحث طرح شده در برنامه ي درسي شيمي 
و حجم محدود كتاب هاي درسي، اغلب ملاحظه مي شود كه مطالب مورد نظر در كتاب هاي درسي به 
صورت خلاصه شده و نسبتاً محدود ارائه مي شوند. در این حالت، كتاب هاي درسي كه ساختاري لایه 
مانند دارند، به تابلوهایي تبدیل مي شوند كه از قطعه هاي كوچكي تشكيل شده اند و ارتباط طولي و عرضي 
اندكي با هم دارند. دانش آموزان با مشاهده قطعات مجزا از مفاهيم شيمي، نمي توانند به تصویري جامع و 

رایج از علم شيمي دست یابند. 
بنت3 و همكارانش)2005 ( نيز معتقد است كه برنامه هاي درسي شيمي طوري تنظيم شده اند كه روش 
تدریس معمول آن ها، بيشتر روش دیكته اي است. در این روش معلم سخنراني مي كند و دانش آموزان 
چيزهایي را گوش مي دهند یا یادداشت مي كنند. در بيشتر بحث هاي كلاسي، معلم سخنران اصلي است 

1. Multi-Dimensional Literacy
2. Gilbert
3.Bennett
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و به تفاوت هاي فردي دانش آموزان در كلاس درس كمتر توجه مي شود. تعامل بين معلم و دانش آموزان 
بيشتر به این صورت است كه اغلب معلمسؤال هایي را مي پرسد و دانش آموزان جواب هایي را مطرح 
مي  كنند. در ادامه، معلم جواب را تایيد و یا تكذیب كرده و نهایتاً جواب درست را مي گوید. در این حالت 
مشاهده مي شود كه دانش آموزان نقش اندكي در فرایند یادگيري در كلاس درس دارند و احتمال غير فعال 
شدن آن ها بيشتر است. وي براي غني سازي محيط یادگيري و ارایه برنامه درسي دانش آموز- محور، 
یادگيري بر پایه نظریه ساخت و سازگرایي و ارایه ي محتواي شيمي به صورت زمينه-  محور1 را پيشنهاد 

نمود.
پایلوت2 و بولتي3 )2006( متذكر شدندكه مفاهيم ارایه شده در كتاب هاي درسي شيمي كاملًا واگرا 
هستند. در كتاب هاي درسي شيمي، نظریه ها و مدل هاي شيمي طوري ارائه شده اند كه دانش آموزان 
نمي دانند چرا یك نظریه از پس نظریه دیگر آمده است، و اصلًا چه نيازي به این كار بوده است. این امر 
به طور وسيعي سبب كاهش انگيزه دانش آموزان براي مطالعه علم شيمي و ادامه تحصيل در مقاطع بالاتر 
شده است. براي فعال كردن دانش آموزان در فرایند یادگيري، باید مفاهيم طوري ارایه شوند كه براي آنان 
جذاب و معني دار باشد. در برنامه هاي درسي جدید شيمي باید از زمينه هایي استفاده شود كه دانش آموزان 
اهميت مفاهيم آموخته شده را در این زمينه ها ببينند و به این ترتيب براي گسترش دانش خود در جهات 

مختلف، انگيزه ي لازم را كسب كنند.
وان اورز 4)1998( معتقد است در سال هاي نه چندان دور، محتواي یادگيري تنها عامل مهم در 
یادگيري تلقي مي شد؛ اما در سال هاي اخير، علاوه بر محتوا، باید به موقعيت و زمينه هاي یادگيري نيز 
توجه ویژه اي نمود«. بالتي5 و همكارانش )2006( نيز معتقدند كه شناخت و یادگيري باید موقعيت یافته6 
باشند. بنابراین زمينه ایي كه در آن شناخت رخ مي دهد و یا یادگيري صورت مي گيرد، از اهميت به سزایي 

برخوردار است. 
آموزش شيمي به علت پيچيدگي هاي موجود در برنامه ریزي درسي، سازمان دهي محتوا، نشانگرهاي 
سواد شيمي و نيز یادگيري مفاهيمي انتزاعي و غير ملموس، به یكي از چالش هاي جهاني تبدیل شده است. 
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محتواي كتاب هاي درسي از ارائه آخرین یافته ها و اطلاعات علمي ناتوان هستند و معلمان و دانش آموزان 
از منابع اطلاعاتي گوناگوني از جمله رسانه هاي جمعي و ارتباطي به كسب اطلاعات علمي نایل مي شوند. 
پژوهشگران زیادي در سرتاسر دنيا مشغول انجام پژوهش و ارائه راهكارهاي كاربردي براي تسهيل و 
تسریع فرایند یاددهي- یادگيري اثربخش شيمي هستند. در ایران نيز علم شيمي به عنوان یكي از مهم ترین 
شاخه هاي علوم تجربي و از سوي دیگر به خاطر اهميتي كه به واسطه وجود منابع غني نفت، گاز و مواد 
معدني بسياري همچون: سنگ هاي معدني سرشار از مس، آهن، سرب و روي و ... دارد؛ هم چنين به علت 
پيشينه تاریخي و تمدن ميهن ایراني- سلامي و سهم بزرگي كه در بنياد نهادن و گسترش علم شيمي داشته 

است، ضرورت توجه به آموزش اثربخش این علم را در بين جوانان كشورمان یادآور مي شود.
 از شاخص هاي  بارز نظام هاي پيشرو در تعليم و تربيت، مي توان به استفاده اثربخش از ظرفيت هاي 
تازه ي ایجاد شده در سایه تحولات فن آوري اشاره كرد. پيشرفت هاي جهاني در حوزه فن آوري  اطلاعات 
و ارتباطات باعث گسترش فرصت هاي یادگيریي و دسترسي به منابع تحصيلي وآموزشي جدیدي گردیده 
است. به كارگيري این فن آوري هاي نوین نه تنها موجب غني سازي محيط یادگيري، تسریع و تسهيل 
فرایند یاددهي و یادگيري و همچنين ارتقاي سطح مدیریت در بخش سامانه هاي آموزشي گردیده است؛ 
بلكه باعث شده است تا در نظام هاي آموزشي سنتي معلم- محور نيز تغييرات قابل ملاحظه اي به وجود 

آید. 
باید توجه كرد كه بر خلاف برنامه هاي درسي سنتي كه معلم و كتاب درسي محور فرایند یاددهي -
  یادگيري هستند و محدودیت زماني و مكاني از نقاط ضعف آن ها به شمار مي روند،آموزش مبتني 
بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات مي تواند در هر زمان و از هرمكاني انجام شود. محتواي آموزشي 
الكترونيكي مي تواند در حداقل زمان به روز شود و فراگيران بلافاصله با جدیدترین یافته هاي علمي و 
نيز تحولات صورت گرفته در سطح جهان آشنا شوند. در زمان دسترسي فراگيران به محتواي آموزشي 
دیجيتالي، مربيان بهتر مي توانند آنان را جهت كسب اطلاعات مناسب و براساس نيازهایشان هدایت نمایند 

)باراك و رافائلي1 ، 2004(.
این پژوهش درصدد است تا بر پایه سندكاوي و بررسي آخرین یافته هاي علمي در سطح جهان، 
براي استفاده اثربخش از فن آوري اطلاعات و ارتباطات در یاددهي، یادگيري 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 نماید. الگوي پيشنهادي این پژوهش قابليت اجرا در نظام آموزشي كشورمان را داشته و با زمينه هاي 

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

از آنجایي كه هدف اصلي پژوهش دست یابي به یك الگوي اثربخش براي آموزش زمينه-  محور شيمي 
مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات دوره متوسطه بود، پژوهش در دو بخش مطالعات نظري و بررسي 

ميداني و در قالب چهار مرحله عمده زیر صورت گرفت:
1- شناسایي و روشن سازي1 

در این مرحله، مولفه هاي اصلي الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و 
ارتباطات شناسایي و مورد بررسي و تجزیه و تحليل قرار گرفت. در این مرحله تلاش شد تا تمام ابعاد 
متغيرهاي اصلي نظير: اهدف، رویكردها، روش ها و سبك هاي آموزش زمينه-  محور شيمي ، اصول، 

سطوح، مفروضات، فعاليت ها و ... مورد شناسایي  قرار گيرند.
2- مستند سازي2 

در این مرحله، ضرورت پرداختن به متغيرهاي فوق با استناد به ادبيات علمي و پژوهشي حوزه آموزش 
زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات و برنامه درسي توجيه مي شود.

3- هماهنگي3 
در این مرحله بين متغيرهاي اصلي الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات 
و ارتباطات هماهنگي و ارتباط ارگانيك ایجاد مي شود، به نحوي كه بتوانند به صورت یك چارچوب 
مفهومي، كليه حالات و صوّر ممكن آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات 

را با استفاده از انگاره هاي كلامي و تصویري نشان دهند.
4- اعتباربخشي4 

پس از دست یابي به چارچوب اوليه الگو و هماهنگي هاي مفروض در بين مؤلفه هاي آن، اعتبار و 
جامعيت الگو با استفاده از گروه مرجع مورد ارزیابي قرار گرفت و بر اساس داوري هاي به عمل آمده، 
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جرح و تعدیل هاي لازم در الگوي پيشنهادي اعمال شد.
بخش اول جامعه آماري براي اعتباربخشي، عبارت بود از متخصصان تعليم و تربيت كه تعداد آن ها 

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

آموزش و پرورش شهر تهران در رشته شيمي كه تعداد كل آن ها 50 نفر بود.
براي جمع آوري اطلاعات از پرسشنامه ي ویژه اي 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 فن آوري اطلاعات و ارتباطات و نظرخواهي در خصوص اعتبار و امكان سنجي اجراي آن بود. 
كليه متخصصان پرسشنامه ذیربط را تكميل كردند و كارشناسان نيز ضمن شركت در یك جلسه كارگاه 
آموزشي، و آشنایي با اجراي الگوي پيشنهادي، نسبت به تكميل ابزار اقدام نمودند. نتایج به دست آمده نيز 
با استفاده از روش هاي آمار  توصيفي و نيز تحليل استنباطي )آزمون t ،( مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت.

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

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

مطابق تاكسونومي جانستون )1997(، براي رسيدن دانش آموزان به یك درك صحيح از علم شيمي، باید 
آن ها بتوانند در سه سطح مختلف تفكر به یادگيري شيمي بپردازند. این سه سطح كه در قالب یك نمایه 

مثلثي شكل ارائه مي شوند، شامل سطوح  ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي هستند. 
فعاليت هاي  از  استفاده  با  آن ها  تغييرات  و  مواد شيميایي  عيني  ماكروسكوپي، مشاهده  در سطح 
آزمایشگاهي و مهارت هاي مربوطه و مرتبط ساختن نظریه ها و نمادهاي ارائه شده درمحتواي درسي  با 
اشياي فيزیكي و وسایل اندازه گيري مورد نظر است. در سطح نمادي، تبيين پدیده هاي شيميایي، تغييرات 
انرژي و نظریه هاي علمي در قالب معادله هاي ریاضي و نمادهاي شيميایي همراه با حل مسئله و »كاربرد 

اعداد1« هدف اصلي آموزش شيمي مي باشد. 

1. Numeracy
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در سطح مولكولي رفتار اتم ها، یونها و مولكول ها در تبدیلات شيميایي و ارائه پنجره هایي براي مشاهده 
دنياي مولكولي با استفاده از نمودارها، جدول ها، استفاده از مدل ها و نرم افزارهاي شبيه ساري مجازي در 
دستور كار قرار دارد. استفاده وسيع از انيميشن هاي رایانه اي، شبيه سازي ها ومدل هاي مولكولي پویا، انجام 
آزمایش در یك آزمایشگاه مجازي و ... منجر به تغيير نگرش  و توانایي دانش آموزان در تجسم مولكول ها، 
یون ها و اتم ها و همچنين تغييرات شيميایي صورت گرفته در سطح مولكولي مي شود )جانستون، 2000(.
در شكل 1، رابطه بين سه سطح تفكر نمادي، مولكولي و ماكروسكوپي )یا آزمایشگاهي( و ارتباط 

مناسب آن ها دیده مي شود.

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

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

1. Mahaffy
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ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي، باید سطح چهارمي با عنوان عوامل انساني1 را نيز به این سطوح اضافه 
كرد و یاددهي و یادگيري شيمي را به صورت سه بعدي انجام داد. در شكل 2، نظریه 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 این است كه آموزش شيمي وسيله اي شود براي 
آموزش مهارت هاي زندگي، حل مسئله، كاوشگري و تحقق اهداف تربيتي مورد نظر . در این رویكرد، 
شيمي در خدمت آموزش است و از جاذبه هاي علم شيمي براي پيشبرد اهداف آموزشي بهره گرفته 

مي شود. نقش عوامل انساني در آموزش شيمي را مي توان از دو بعُد به شرح زیر بررسي كرد:
1- بافت سياسي، اقتصادي، محيطي، اجتماعي و همچنين ملاحظات تاریخي و فلسفي، با درك ما از 
مفاهيم شيمي، واكنش ها و فرایندهایي كه به دانش آموزان وعموم مردم آموزش داده مي شود، ارتباط زیادي 

داشته و بصورت در هم تنيده است.  
2- اگر آموزش شيمي در سه بعد ماكروسكوپي، نمادي و مولكولي به صورت مجزا از سایر حيطه ها 
از جمله فن آوري و جامعه صورت گيرد، در این صورت نمي توان انتظار ارتقاي سطح سواد علمي- 
فن آوري در دانش آموزان را داشت. انجام پژوهش، حل مسئله، كاوشگري و ارتباط دادن منطقي بين علم 
فن آوري، جامعه و محيط زیست به دانش آموزان كمك خواهد كرد تا علاوه بر كسب دید چند رشته اي 
و چند بعُدیدر یادگيري شيمي، در حل مشكلات و مسائل موجود در زندگي روزمره فعالانه و آگاهانه 

 عمل نمایند.
1. Human Elements
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ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي، باید سطح چهارمي با عنوان عوامل انساني1 را نيز به این سطوح اضافه 
در چند سال اخير، نگراني هاي جهاني نسبت به منابع انرژي، تغذیه، آب، محيط زیست و آلودگي هاي 
هوا و آب هاي زیر زميني، سبب شده است تا علم شيمي جایگاه ویژه اي در اقتصاد و علوم اجتماعي  
كسب نماید. با استفاده از رویكرد »علم - فن آوري- جامعه و محيط زیست«STSE( 2( و استفاده از 
زمينه هاي اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي، مي توان مفاهيم و نظریه هاي شيمي را در قالب تجربه هاي 
یادگيري جدیدي به دانش آموزان ارائه كرد. استفاده از این رویكرد زمينه-  محور در آموزش شيمي، سبب 
شده است تا مفاهيم ارائه شده از جذابيت بيشتري  برخوردار بوده و دانش آموزان با ملاحظه كاربرد عيني 

مفاهيم آموخته شده در زندگي واقعي، انگيزه و رغبت بيشتري براي مطالعه شيمي نشان  دهند.
چندین راهبرد براي آموزش زمينه-  محور شيمي وجود دارند كه بيشتر آن ها بر اساس راهبرد نياز 
براي دانستن3 طراحي شده اند. این راهبرد منطبق بر رویكرد حل مسئله بوده و هدف اصلي آن یادگيري 
معني دار4 شيمي است. این راهبرد با نظریة  سازنده گرایي ویگوتسكي5 )1978( و تأثير زمينه و محيط 
فرهنگي- اجتماعي6 در یادگيري موافق است. این نظریه یادگيري، براي درك مفاهيم و تغيير مفهومي7 ، 
اهميت زیادي به موقعيت یادگيري قائل است.در برنامه هاي درسي مبتني بر این راهبرد، تلاش شده است 
تا بين مفاهيم و نظریه هاي شيمي و پدیده هاي موجود در زندگي واقعي دانش آموزان ارتباط برقرار شود و 

شكاف هایي موجود در برنامه هاي درسي سنتي مرتفع گردد. 
در الگوي پيشنهادي این پژوهش نيز تلاش شده است تا تجربيات دانش آموزان بر اساس راهبرد » نياز 
براي دانستن« و ارتباط مفاهيم شيمي با زمينه هاي واقعي زندگي آن ها سازماندهي گردد. از ویژگي هاي 

این برنامه مي توان به نكات زیر اشاره نمود:
1- سعي شده است تا از زمينه هاي اجتماعي استفاده شود تا از این طریق دانش آموزان 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 مي شوند تا دانش آموزان هر چه 
بيشتر ارتباط مفاهيم آموخته  شده با زمينه هاي مختلف زندگي شهروندي را كاملًا درك نمایند.

3- تلاش مي شود تا علاوه بر توجه به تفاوت هاي فردي دانش آموزان، تعامل بين دانش آموزان و معلم 
جهت مشاركت فعال آنان در فرایند یاددهي- یادگيري مورد توجه قرار گيرد.

ب- توصيف الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات
الگوي پيشنهادي كه با بهره گيري از نظریه  ساخت و سازگرایي تدوین شده است، به ارائه ابزار هاي 
ساخت دانش در غالب فعاليت هاي یادگيري دانش آموز- محور مي پردازد. ابزارها و نرم افزارهاي تعاملي  
در نظر گرفته شده در این الگو مي توانند به آموزش هاي فردي یا گروهي، حل تمرین و شبيه سازي  با كمك 
رایانه بپردازند. در این الگو دانش آموزان در آزمایشگاه هاي مجازي، شبيه سازي هاي مربوط به تجارب 
آزمایشگاه، مدل سازي و بررسي ساختار مواد شيميایي را كامل مي كنند. این تعامل مي تواند با بهره گيري 
از فعاليت هاي متنوع و برخط مبتني بر وب و در یك محيط تعاملي مجازي)شامل ارتباط هاي ویدئویي، 
شنيداري، كنفرانس هاي رایانه اي، تالارهاي گفتمان( صورت پذیرد. نماي كلي الگوي پيشنهادي در شكل 

3 آورده شده است.
شكل 3 . الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات
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این محيط ها به طور ویژه اي غني بوده و امكان یادگيري محتوا و مهارت هاي اجتماعي در قالب 
فعاليت هاي مشاركتي و توسعه روابط بين فردي را در فراگيران فراهم مي سازد. الگوي ارایه شده این 
قابليت را دارد تا محدودیت هاي موجود در زمان و مكان برنامه درسي را كه در شيوه هاي آموزشي سنتي 
فقط به حضور دانش آموز در مدرسه محدود است، بر طرف نموده و فضا و زمان بيشتري را به آموزش 

و یادگيري اختصاص دهد. 
منابع یادگيري این الگو شامل منابع مربوط به برنامه درسي ویژه دانش  افزایي معلمان و فعاليت هاي 
یادگيري دانش آموزان است. در منابع حوزه برنامه درسي شيمي، دانش آموزان و معلمان  برای انتخاب 
هر موضوع درسي به لينك هاي مختلف مرتبط مي شوند. با مراجعه به این منابع، معلمان مي توانند مطالب 
آموزشي،  آزمون هاي مختلف، سازمان هاي تخصصي  و  مسابقات  زمينه طرح درس،  در  گوناگوني 
كنفرانس هاي تخصصي، آیين نامه هاي آموزشي و تحصيلي و همچنين چگونگي تلفيق فن آوري اطلاعات 

و ارتباطات به دست آورند. 
سوق دادن دانش آموزان به یادگيري شيمي از طریق انجام پروژه هاي گروهي مورد تأكيد پژوهشگران 
آموزش علوم مي باشد. در این نوع فعاليت ها دانش آموزان ترغيب به مطالعه و بررسي اصول علمي مفاهيم 
مي شوند. در این رویكرد زمينه-  محور، معلم شيمي با بيان اهميت موضوع مورد نظر، سبب انگيزش 
دانش آموزان و افزایش شور و اشتياق در آنها شده، سؤالاتي در رابطه با ماهيت موضوع مورد پژوهش و 
یافتن جواب سؤالات، تفكر منطقي و روش پژوهش ارائه مي كند تا به طور عملي دانش آموزان را در یك 

فعاليت علمي اكتشافي درگير نماید )دوري و باراك، 2003(. 
پروژه هاي مبتني بر حل مسئله یكي از تكاليف درسي  انفرادي براي فعاليت در سطح جامعه است كه 
در آن دانش آموزان به هنگام حل یك یا چند مسئله مربوط به علم شيمي، ضمن مرور و بررسي مفاهيم و 
نظریه هاي شيمي، براي پيشبرد جواب ها با معلم، سایر دانش آموزان و همجنين برخي افراد جامعه به بحث 
و گفتگو مي پردازند. در این روش، هر دانش آموز تكليف مشابه ولي مواد شيميایي و عناصر و یا نظریه 

متفاوتي را  جهت بررسي دریافت مي كند. 
به عنوان بخشي ازملزومات پروژه، دانش آموزان از لينك هاي قرار داده شده در وب سایت به عنوان 
منابع اطلاعاتي استفاده كرده و برنامه هاي رایگان گرافيكي، انيميشن، فيلم و نيز مقالات و مطالب گوناگون 
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دریافت مي كنند. این پروژه ها اغلب در سه بخش )1( داروها و مواد شيميایي معروف و پر كاربرد در 
زندگي روزمره مثل: استامنيوفن، آسپيرین، آدرنالين و غيره، )2( عناصر جدول تناوبي و )3( نظریه هاي 
علمي طرح مي شوند. در شكل 4 و 5، ساختار رسم شده مولكول آدرنالين به صورت دوبعدي و سه بعدي 

با استفاده از نرم افزار رسم مولكولي ISIS Draw آورده شده است. 
با قرار دادن گنجينه اي از پرسش ها در وب سایت طراحي شده بر پایه الگوي پيشنهادي، مي توان از 
دانش آموزان خواست تا براي آمادگي كلاسي و شركت در ارزشيابي هاي مستمر و پایاني، با ورود به شبكه، 

از انواع سؤال هاي كوتاه پاسخ، تشریحي، مصوّر و چند گزینه اي استفاده نمایند. 

 ISIS-Draw شكل4 . صفحه نمايش ساختار شيميايي مولكول آدرنالين بوسيله نرم افزار

Chem office شكل5 . صفحه نمايش سه بعدی مولكول آدرنالين بوسيله نرم افزار
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پ( یافته هاي حاصل از مطالعه ميداني
پس از طراحي الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات، الگوي 
مربوطه براي اعتباربخشي در اختيار گروه مرجع قرار گرفت. نتایج عمده به دست آمده )صرف نظر از 
یافته هاي توصيفي كه از حوصله مقاله حاضر خارج است( بر حسب هر یك از متغيرهاي اصلي و نيز 

تفاوت نظرات كارشناسان و متخصصان تعليم و تربيت به شرح زیر قابل عرضه است:
1- ماهيت و ویژگي هاي الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات

الگوي ارایه شده داراي ماهيت فعاليت محوري است. این فعاليت ها از طریق ایجاد فرصت هاي یادگيري 
جدید موجب ارتقاي سطح سواد علمي دانش آموزان مي شوند. در بررسي ویژگي هاي الگوي آموزش 
زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات، مي توان به مؤلفه هاي متعددي اشاره كرد 
كه برخي از آن ها عبارتند از: انگيزشي بودن، نوآورانه بودن، جامع بودن، تسهيل كسب مهارت هاي پایه، 
پرورش روحيه كاوشگري و اكتشاف، آماده سازي براي كاربرد در زندگي واقعي، ارتقاي مهارت هاي 

اجتماعي، توسعه نگرش هاي مثبت نسبت به علوم تجربي و عملي بودن در شرایط مدارس ایران. 
داده هاي به دست آمده نشانگر مقبوليت مؤلفه هاي بيان شده از دیدگاه كارشناسان و متخصصان تعليم 

و تربيت است. در جدول 1، این مهم نشان داده شده است.
همانطور كه در جدول1  قابل استنباط است، با توجه به ميزان t هاي به دست آمده و مقایسه آن با 
ميزان t در درجات آزادي بيان شده و سطح اطمينان α = %1 مي توان عنوان نمود كه تفاوت معني داري 
بين ميانگين تجربي و نظري وجود دارد و از آنجا كه ميانگين تجربي از ميانگين نظري بالاتر است، 
مي توان گفت كه ماهيت و ویژگي هاي الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري 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 فن آوري اطلاعات و 

ارتباطات از ديدگاه نمونه هاي تحقيق با استفاده از آزمون t تك گروهي

ماهيت و ویژگي هاي الگو
ميانگين 

نظري
ميانگين 
تجربي

انحراف 
تعدادمعيار

خطاي 
معيار

درجه 
آزادي

ميزان 
t

خطاي 
نمونه گيري

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 مهارت هاي پایه

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 مهارت هاي اجتماعي

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

1%599/32 8 %33/830/6960عملي بودن در شرایط مدارس ایران

2- اصول و مفروضات الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات
الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات بر پاره اي اصول استوار 
است كه متغيرهاي آن عبارتند از: اقتضایي بودن به معناي استفاده از روش ها و رویكردهاي مختلف 
یادگيري براساس شرایط خاص و نيازهاي مدارس، داشتن هویت تربيتي، استفاده از سطوح مختلف 
تفكر ماكروسكوپي، مولكولي، نمادي و زمينه در یاددهي- یادگيري شيمي، استفاده مناسب از زمينه ها 
براي یادگيري موقعيت یافته شيمي، تبيين و به كارگيري سطوح مختلف سواد شيمي، در نظر گرفتن 
ميزان مشاركت  معلم و دانش آموزان در فعاليت هاي آموزشي و در نظر گرفتن انواع مسائل و موضوع هاي 

جاذبه دار در سطح جامعه.
اصول و مفروضات در نظر گرفته شده براي الگوي پيشنهادي از دیدگاه گروه مرجع مورد ارزیابي و 
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داوري قرر گرفتند. داده هاي حاصله در جدول 2 آورده شده است.
جدول 2 . ميزان مقبوليت اصول و مفروضات الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و 

ارتباطات از ديدگاه نمونه هاي 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 
نمونه گيري

1%12595/97%33/730/9560اقتضایي بودن 

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

استفاده از رویكردهاي 
1%10598/43%33/860/7960مختلف یاددهي- یادگيري

تبيين و به كارگيري سطوح 
تفكر ماكروسكوپي، 
مولكولي و نمادي 

33/790/9360%12596/58%1

در نظر گرفتن ميزان 
مشاركت  معلم و 

دانش آموزان در فعاليت هاي 
یاددهي- یادگيري

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 مقایسه آن با 
ميزان t در درجات آزادي بيان شده و سطح اطمينان α = %1  مي توان عنوان نمود كه تفاوت معني داري 
بين ميانگين تجربي و نظري وجود دارد و از آنجا كه ميانگين تجربي از ميانگين نظري بالاتر است، مي توان 
گفت كه اصول در نظر گرفته شده براي الگوي پيشنهادي از دیدگاه گروه مرجع، از مقبوليت، جامعيت و 

اعتبار كافي برخوردار است.
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جمع بندي و نتيجه گيري
بر طبق الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فناوري اطلاعات و ارتباطات پيشنهادي در این 
مقاله، تعامل بين اجزاي كليدي موجود در آموزش زمينه-  محور شيمي سهم به سزایي در ساخت دانش 
و یادگيري مفاهيم شيمي دارند. در این الگو، دانش در تعامل با افراد، مكان ها و اشياء شكل مي گيرد. این 
الگو به دانش به عنوان یك فرایند نگاه مي كند و معتقد است كه نباید به دانش به عنوان بسته اي قابل انتقال 

به ذهن دانش آموزان نگریسته شود.
الگوي پيشنهادي داراي چهار عنصر اصلي است كه عبارتند از: اهداف، اصول، محتوا و روش ها. این 
الگو كاملًا  دانش آموز  محور بوده و نقش اصلي را در آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري 
اطلاعات و ارتباطات، دانش آموزان ایفا مي كنند و معلم در نقش راهنما و مشاور انجام وظيفه مي كند. از 
ویژگي هاي بارز الگوي پيشنهادي مي توان به در نظر گرفتن انواع نظریه هاي یادگيري، توجه به متغيرهاي 
آموزش زمينه-  محور شيمي، استفاده از توانمندي هاي فن آوري اطلاعات و ارتباطات و نيز استفاده از 
رویكردهاي اكتشافي، حل مسئله و كاوشگري با در نظر گرفتن ميزان دخالت دانش آموز و معلم در انجام 
فعاليت ها اشاره كرد. این فعاليت ها مي توانند از سطوح ساده به دشوار طراحي و تنظيم شده و با متغير 
عمده یعني ميزان درجه آزادي دانش آموز در انتخاب نوع فعاليت، شيوه اجرا و نيز اخذ نتيجه به سرانجام 
برسد. روي این اصل در مقایسه با سایر الگوهاي موجود )باراك، 2007؛ رافائلي و همكاران، 2004 ( از 

جامعيت بيشتري برخوردار است.
در این الگو دانش آموزان در قالب گروههاي كوچك دانش آموزي در كنار یكدیگر و یا به صورت 
انفرادي به فعاليت پرداخته و بسياري از مهارت هاي شهروندي از جمله روحيه فعاليت گروهي، توانایي 
تحمل آرا و عقاید دیگران، رعایت نظم و ترتيب در فعاليت ها، كاوشگري، حل مسئله و ... در آنان 
رشد یافته و تقویت مي شود. الگوي پيشنهادي با در نظر گرفتن درك عميق مفاهيم و استفاده از رویكرد 
یادگيري- محور، كمك زیادي به این امر كرده و عناصر و متغيرهاي آن طوري در نظر گرفته شده است 
كه در یك آموزشگاه با سطح متوسط در اقصي نقاط كشور قابليت انجام دارد. استفاده از آخرین یافته هاي 
پژوهشي بين المللي در طراحي و تدوین این الگو سبب شده است تا جنبه نوآورانه بودن این الگو به طور 

جدّي مشهود شود.
راهبرد آموزشي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فناوري اطلاعات و ارتباطات كه بر اساس 
تحریك دستگاه حسي دانش آموزان از طریق تصاویر، رنگ، صدا و حركت پایه ریزي شده است، اشتياق 
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ذهني دانش آموزان را برانگيخته و به واسطه این كه آنان را از نقش منفعل گيرنده اطلاعات به نقش فعال 
توليد كنندة دانش سوق مي دهد، مولد حس لذت در آنان مي شود.  این الگو كه بر پایه انجام فعاليت هاي 
مبتني بر كاوشگري، حل مسئله و كشف مفاهيم پایه ریزي شده است، یك راهبرد دانش آموز- محور و 
فعاليت مدار محسوب مي شود. شالوده ي اصلي این راهبرد رسيدن به درك شخصي از یك تجربه واقعي 
و طراحي برنامه هایي براي استفاده از یادگيري ها در محيط هاي دیگر است. دانش آموزان با تشخيص مسئله 
و ارزیابي كليه متغيرهاي مورد نظر در حل مسئله و انجام فعاليت هاي كاوشگري، به ساخت دانش مبتني 
بر نظریه یادگيري ساخت و سازگرایي نایل مي شوند.  بدون شك براي اجراي طرح هاي پژوهشي مبتني 
بر حل مسئله، دانش آموزان مجبور هستند تا به جستجوي انواع منابع مختلف پرداخته و اطلاعات لازم 
در زمينه مسئله مورد مطالعه و نظریه هاي علمي دخيل در آن را  كسب نمایند. در این فرایند دانش آموزان 
مي توانند با سایر دانش آموزان، معلمان و حتي مدارس دیگر به تبادل اطلاعات پرداخته و تشریك مساعي 
نمایند. یافته هاي این شيوه آن قدر عميق و دامنه دار هستند كه دانش آموزان مي توانند در موقعيت ها و 
زمينه هاي مختلف نيز از یافته هاي خود به نحو احسن براي حل مسائل مشابه استفاده نمایند )دوري و 

هاميري، 2003(.
یادگيري مفاهيم علم شيمي در سطوح چهارگانه مبتني بر تاكسونومي ماهافي، شامل سطوح مولكولي، 
ماكروسكوپي، نمادي و زمينه-  محور )عوامل انساني( سبب مي شود تا دانش آموزان بتوانند به درك عميقي 
از مفاهيم شيمي در قالب اهداف دانشي، مهارتي و نگرشي نایل آیند. لازم به ذكر است كه كتاب هاي 
درسي به دليل محدودیت هاي موجود، قادر به ارایه ي مفاهيم شيمي منطبق بر تاكسونومي ذكر شده نيستند. 
همچنين با عنایت 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 نمي تواند 
پاسخ گوي تأمين سطوح مورد نظر باشند. به همين خاطر باید به دنبال آلترناتيو هاي مناسبي بود تا با به 
خدمت گرفتن بخشي از زمان اختصاصي دانش آموزان در منزل و یا خارج از مدرسه، بتوان  به اهداف 

آموزشي مورد نظر رسيد.  
همانطور كه در بخش هاي قبلي مقاله ملاحظه شد، همه ي متغيرهاي مورد نظر و ارتباطات بين آن ها كه 
مستخرج از منابع علمي- پژوهشي حوزه برنامه درسي شيمي بودند، مورد تایيد كارشناسان و متخصصان 
تعليم و تربيت قرار گرفتند و در هيچ یك از موارد، تفاوت معني داري 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 داده هاي كيفي بسياري در خصوص نقطه نظرات، نكات و زمينه هاي 
ضروري براي لحاظ كردن در الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات 

بوده است كه در این جا به منظور جلوگيري از طولاني شدن بحث ها از آن ها صرف نظر مي شود.
در خصوص وضعيت آموزش شيمي و تحقق اهداف در نظرگرفته شده در برنامه درسي جهت 
آموزش سه بعدي شيمي و نایل آمدن به سطوح بالاتر سواد شيمي در مدارس، همانطور كه پژوهش هاي 
قبلي )بدریان و كيامنش، 1387( نشان دادند، به علت محدودیت هاي 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 فن آوري اطلاعات و ارتباطات براي جبران كاستي هاي موجود به عمل نمي آید )هنرپرور و بدریان، 
1387(.  یكي از علت هاي اصلي آن عدم وجود یك الگوي مشخص براي برنامه ریزي، طراحي و اجراي 
فعاليت هاي اثر بخش یاددهي- یادگيري شيمي مبتني بر فناوري اطلاعات و ارتباطات است. بنابراین در 
صورتي كه نظرات گروه مرجع یعني متخصصان تعليم و تربيت و كارشناسان گروه هاي آموزشي را در 
خصوص الگوي آموزش زمينه-  محور شيمي مبتني بر فن آوري اطلاعات و ارتباطات بپذیریم، ضروري 
است زمينه هاي لازم را براي اجراي این الگو در سطح كشور فراهم آوریم. هر چند گام بعدي نگارنده، 
بررسي اثربخشي الگوي پيشنهادي در یك پژوهش شبه  آزمایشي نسبتاً محدود است؛ اما شواهد امر نشان 

مي دهد كه زمينه براي اجراي گام به گام این الگو در سطح كشور فراهم است.
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