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-دوره دوم متوسطّه براساس مؤلّفه ی میش  یدرس  هایکتاب یمحتوا ل یتحل

 شانون  ی با استفاده از روش آنتروپ  یط ی مح ستیآموزش ز های

  *2، وحيد اماني  1امير مسعود حسيني 

 ، ایرانتهرانشیمی، دانشگاه فرهنگیان، گروه 2و1

 چکيده 
های  های شيمي دوره دوم متوسّطه از نظر توجّه به مؤلفّهاین پژوهش با هدف تحليل محتوای کتاب

سه کتاب شيمي  بوده و و تحليل محتوا پژوهش از نوع توصيفي آموزش زیست محيطي انجام شده است. 

-مورد بررسي قرار گرفتهروش آنتروپي شانون  با  دوازدهم در قالب ابعاد متن، تصویر و تمرین  تا    های دهمپایه

های آموزش زیست محيطي نشده است.  توجّه یکساني به مؤلفّه  این کتابهادهند که در . نتایج نشان ميستا

(  موجود  یهابهره وری و مصرف بهينه از مواد، منابع و انرژی)  4از نظر درجه اهمّيّت هر مؤلفّه نيز، مؤلفّه شماره  

( با درجه  ينهای کره زمها بر زیست بومتأثير آلاینده)  6مهمترین مؤلّفه و مؤلفّه شماره    168/0با درجه اهمّيّت  

رود. های شيمي هر سه پایه بشمار ميی آموزش زیست محيطي در کتابترین مؤلفّه، کم اهمّيّت107/0اهمّيّت  

ی دهم، یازدهم  های شيمي هر سه پایههای آموزش زیست محيطي در کتابکه مؤلفّه مشخص شدهمچنين 

های آموزش زیست محيطي در بعد تصویر، فه فراواني مؤلّ اند.و دوازدهم  بيشتر در قالب »متن« ارائه شده 

شود. فراواني  ها محسوب ميی یازدهم اندک بوده و یکي از نقاط ضعف این کتاببخصوص در کتاب شيمي پایه

مناسب    "های آموزش زیست محيطي در بعد تمرین با توجّه به زمان آموزشي و حجم کل مطالب نسبتامؤلفّه 

 شود. ارزیابي مي 
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 مقدمه 

رو هستند. بشریت بهکنند با مشکلات زیستي محيطي رویي که امروزه زندگي ميهاانسان

هاست که درک کرده است که وجود آن به وضعيّت محيط آن بستگي دارد. هرکسي مسئوليّتي مدّت

شود، بلکه زیرا خسارت محيطي از جایي مشخص ایجاد نميیکسان برای غلبه بر این مشکلات دارد، 

تواند از محيط اطراف ایجاد شود. این آسيب نه تنها بر زندگي آینده بلکه در زمان حال نيز تأثير مي

 (.2019، 1گذارد )رامادهان، سوکما و ایندریانيمي

رد توجّه جدّی  که مو 1970هه از د پس صخصوبه معاصر نجها مهمّ ربسيا تموضوعااز  یکي

قرار گرفته است، محيط زیست و مسائل مربوط به آن است. آلودگي زیست محيطي، به هرگونه تغيير 

ها را ناممکن شود که به نحوی استفاده پيشين از آندر ویژگي اجزای متشکله محيط گفته مي

اندازد اطره ميگرداند و به طور مستقيم یا غيرمستقيم منافع و حيات موجودات زنده را به مخمي

(. به باور محققان حوزه محيط زیست، مواجه شدن با تهدیدات زیست محيطي یکي 1392)دبيری، 

، 2018(. در سال 49، ص. 2013، 2های مهمّ اکثر کشورهای جهان است )اواشتي و آگاروال از چالش

از جمله بحران  مجمع اقتصاد جهاني در گزارشي، درمورد برخي از بزرگترین تهدیدات زیست محيطي  

ای نزدیک هشدار داده است )یورگنسن، آب، آلودگي هوا، خاک و از بين رفتن تنوع زیستي در آینده 

(. معضلات زیست محيطي در اثر تغييرات نامطلوب در خواصّ  160، ص. 2019، 3استفنز و وایت 

از منابع طبيعي بوجود رویه  برداری غير اصولي و بيفيزیکي، شيميایي و زیستي آب، هوا و خاک و بهره

های آیند و بدیهي است که این تغييرات نامطلوب، سبب به خطر افتادن سلامت، بقا و فعاّليّتمي

(. امروزه 177، ص. 1398انسان و سایر موجودات زنده زیست کره خواهد شد )بيدگلي و مظاهری، 

ودگي خاک، آلودگي بصری، های زیست محيطي از قبيل آلودگي آب و هوا، آلدر شهرها وجود آلودگي

ها نمودی از ناپایداری زیست محيطي آلودگي صوتي، تخریب منابع و بهره برداری نامطلوب از آن

ها بر های هوا، آب، خاک و تأثير این آلاینده( بنابراین آلاینده1391چشمه، دهباشد )محمدیمي

های موجود ينه از منابع و انرژیوری و مصرف بهزیست کره و بخصوص سلامتي و زندگي انسان، بهره

های مربوط به محيط زیست درنظر گرفت  توان به عنوان مؤلفّه و اهمّيّت حفظ گياهان و جانوران را مي

 (. 51، ص. 1391)بيات، احمدی و پارسا، 
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های دولت، های زیادی برای حل مشکلات زیست محيطي از قبيل سياستدر سرتاسر جهان روش

اران طبيعت و تقویت مقرّرات دولتي اعمال شده است )یوموساک، سارین، بالتاچي دهای    دوستطرح 

ها به اندازه کافي برای کاهش مشکلات زیست حال، این روش (. با این1337، ص. 2016، 1و کلاني

محيطي مؤثّر نيستند. تربيت افراد آگاه و مسئول برای مقابله با این مشکلات لازم است تا یک محيط 

تواند از طریق آموزش و بویژه آموزش محيط زیست تحققّ یابد زیست پایدار ایجاد شود. این امر مي

( 3های صندوق کودکان سازمان ملل متحد )یونيسف(. گزارش229، ص. 2017، 2)آکمان و آلاگوز

راین دهند بنابدرصد از جمعيت جهان را تشکيل مي  30، جوانان  1992کند که از سال  خاطر نشان مي

، 4رسد )هولوگ و تيلور های زیست محيطي بسيار مهمّ به نظر ميگيریها در تصميمدخالت آن

-سازی مردم مي(. پس بهترین وسيله برای کاهش معضلات زیست محيطي آموزش و فرهنگ2011

های آموزشي رسمي و غير رسمي اشد. دستيابي جهاني به این هدف برای تمام سنين و از طریق نظامب

ها از طریق ایجاد آگاهي، دانش، نگرش، مهارت و ی رشتههای همهبه کارگيری دانش و روش و

باشد )هانگرفورد، ای تدوین برنامه درسي زیست محيطي ميمشارکت است که با عنوان راهنمای پایه

 (.42، ص. 1980، 5پيتون و ویلکي

رویدادهایي که در اثر تماس   ی شيمي محيط زیست برای درک بهتر فرآیندهای طبيعي ومطالعه

دهند، لازم و ضروری است. شيمي محيط زیست قلمرو وسيعي دارد و از ساختار بشر با طبيعت رخ مي

های تجدّیدپذیر، فراواني و چرخه  های فسيلي، انرژیو ترکيب زمين گرفته تا معادن و فلزّات، سوخت

های اسيدی و انواع آلودگي آب، هوا و رانعناصر در طبيعت، گرم شدن زمين و تغييرات آب و هوا، با

گيرد. به نظر اکثر مردم شيمي و صنایع وابسته به آن باعث آلودگي محيط زیست خاک را در بر مي

ها و تحقيقات علمي جدّیدی که در که این دیدگاه بسيار محدود است و پيشرفتشوند درحاليمي

های شيمي و ی صنعتي انجام شده در حوزهدهند که فرآیندهااین زمينه صورت گرفته نشان مي

ها، های مشکلات زیست محيطي از جمله توليد انرژی، دفع زبالهتوانند در توسعه راه حلپتروشيمي مي

پيشگيری از تخریب لایه اوزون و توليد محصولات سازگار با محيط زیست، نقش اساسي داشته باشند 

های شيميایي برای ها و تکنيکشيمي محيط زیست از تئوری(.  1393استادکلایه و حاتمي،  )محمدّی

کند. آموزش شيمي محيط زیست برای افزایش آگاهي های جهاني استفاده ميمقابله با این چالش

وجود، ها ضروری است. با این ها در مواجهه با این چالشها و مشارکت آنآموزان از این چالش دانش
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های خاصّ خود را دارد. ترکيب طبيعت و فرایندهای دشواری  تلفيق آموزش شيمي و محيط زیست

طورذاتي بسيار پيچيده و به مراتب چالش برانگيزتر از مشکلات معمولي است که در موجود در آن به

(. بنابراین، اهمّيّت توجّه به 806، ص. 2019، 1شود )پنگ و جيمنزهای شيمي تدریس ميکلاس

های درسي و بخصوص در درس شيمي بيش از پيش نمایان ابمفاهيم آموزش محيط زیست در کت

های شيمي دورۀ دوم شود. به همين دليل هدف از انجام این پژوهش، تحليل محتوای کتابمي

ها در این های آموزش زیست محيطي به منظور بهبود محتوای آنمتوسّطه از نظر توجّه به مؤلّفه

 زمينه است. 

 

 مبانی نظری

ای نسبتاً جدّید است که برای نخستين بار در مغرب زمين »آموزش محيط زیست« واژهعبارت 

ی درسي شد ها وارد برنامهی آنوسيلهی کشورهای صنعتي عنوان گردید و بهوسيلهبه

ی (. آموزش در محيط زیست، فرآیندی است که به یادگيرندگان درباره14، ص.2،2010)سيمونز 

-ها و نگرشها با دنيای طبيعي، آگاهي و دانش ارائه نموده و رشد مهارتی آنرابطهمحيط زیست و  

های مسئولانه نسبت به محيط زیست گيری آگاهانه و انجام فعاّليّتها را در راستای تصميمهای آن

(. به عبارت دیگر با کسب سواد 89، ص.1395فر، عمران، پرهيزگار و حاتميبه دنبال دارد )صالحي

ها و جوامع ی خود به درک ارتباط متقابل بين انسانیست محيطي، افراد قادرند در زندگي روزمرّهز

(. آموزش محيط 1، ص. 2016، 3در راستای پایداری بيشتر محيط زیست دست یابند )یووار و انسار

ان، افزایي، امکان همگرایي محقّقزیست یک استراتژی حفاظت است که از طریق ایجاد فضاهای هم

، ص. 2017، 4و بارلو نایت آورد )تومي،سياستگزاران، اعضای جامعه و سایر ذی نفعان را فراهم مي

619 .) 

زیست، توسعه و پرورش جمعيت جهاني آگاه و نگران درباره محيط زیست    هدف از آموزش محيط 

حلّ مشکلات   و مشکلات همراه آن و ایجاد دانش، مهارت، نگرش، انگيزه و احساس مسئوليت در جهت

 (. 49، ص. 2020، 5فعلي و جلوگيری از بروز موارد جدّید است )مارکز و زاویر

 توان به شرح زیر توصيف کرد: با این حال، اهداف کلي آموزش محيط زیست را مي
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 ی علمي و تجربي.توسعه و تثبيت تئوری، اصول و کاربرد مباني محيط زیست به عنوان یک زمينه  -1

ی  های آموزشي در هر دو زمينه اضافه کردن مباحث آموزش محيط زیست به نظام و برنامه -2

 ها و نيازهای جوامع شهری و روستایي. های رسمي و غير رسمي با در نظر گرفتن ضرورتآموزش

 های آموزش محيط زیست در سطوح تصميم گيری و سياست گذاری.توسعه و حمایت از برنامه -3

ها و ها، برنامهيل و ایجاد نظام آموزشي نویني که آموزش محيط زیست در سياستکمک در تشک -4

 مواد درسي آن منعکس گردد. 

 های قبل از خدمت و ضمن خدمت کارکنان آموزشي. های محيط زیست در دورهبالابردن آگاهي -5

های ای آموزشدر نظر گرفتن منابع و امکانات بيشتر و موادّ آموزشي و کمک آموزشي بهتر بر -6

 محيط زیست. 

های نوین ارزشيابي در آموزش محيط زیست توسعه و افزایش تحقيقات، تجارب و روش -7

 (.1،1977)یونسکو 

ها و همه مقاطع آموزشي ای است که باید همه روشآموزش محيط زیست مبحث فرهنگي پيچيده

فرهنگي خارج از مدرسه و  را اعم از آموزش در مدرسه، آموزش در سایر مؤسسات نظير مؤسسات

های فردی )خود آموزی( و آموزش از طریق مشاهده و های جمعي، آموزش در خانواده، آموزشرسانه

ها همان آموزش در مدرسه بررسي عملي طبيعت را در برگيرد. مهمّترین و مؤثّرترین نوع این آموزش

م بر کودکان و جوانان و تأثيری غير ترین مرکز آموزشي تأثيری مستقياست. زیرا مدرسه بعنوان اصلي

مستقيم بر بزرگسالان دارد و قادر است قشر عظيمي از جمعيت را به طور تدریجي تحت پوشش قرار  

(. آموزش محيط زیست در مدارس نقش اساسي در فرایند 137، ص. 1365دهد )فقيهي قزویني، 

ش محيط زیست مبتني بر های آموزتبدیل جوانان به شهروندان مسئول داشته است. برنامه

(. آموزش محيط 1، ص.  2019،  2کند )تاميهای زیست محيطي به دگرگوني جوامع کمک ميسياست

تواند به دانش آموزان کمک کند تا دوباره به همبستگي بين انسان و محيط بپردازند، شروع زیست مي

زیست محيطي مربوط به  به فهم و درک محيط خود کنند، از مشکلات محيطي آگاه باشند و مباحث  

 (. 252، ص. 2018، 3زندگي خود را در نظر بگيرند )لای
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های محيط زیست است تا از این طریق ای جهت اجرای آموزشدر این ميان برنامه درسي وسيله

آموزان بتوانند مفاهيم و ادراکات محيط زیستي خود را توسعه دهند و شناختي از ارتباط تمام دانش

(. از طرفي وارد کردن مفاهيم محيط زیستي در متون 2005،  1محيطي بدست آورند )فاینهای  جنبه

یک وظيفه و مسئوليّت  عنوان آموزان حفاظت از محيط زیست را بهشود که دانشدرسي باعث مي

های بسياری برای ایجاد (. استدلال27، ص.  1386انساني تلقي کنند )حکيم زاده، کيامنش و عطاران،  

که آموزش محيط محيط زیست به عنوان یک موضوع مستقل مطرح شده است، از جمله اینآموزش 

ا به صورت  رشود معلمان بتوانند آنزیست به عنوان یک موضوع جداگانه در برنامه درسي باعث مي

آموزان یادگيری در مورد محيط زیست متمرکز و هویّتي مشخص کنند. با این حال اماّ از دید دانش

سو و کنند که هيچ ارزش علمي ندارد )شود و احساس ميان یک موضوع کم اهمّيّت درک ميبه عنو

های درسي از این جهت مهمّ است که تصویری (.  بررسي وضعيت موجود کتاب652، ص.  2019،  2چو 

های لازم را برای  درسي به دست آمده و بينش دقيق از کم و کيف توجّه به این مضامين در برنامه

ها و برنامه درسي مغفول های درسي و پوشش دادن حيطه ریزان و دست اندرکاران طراحي برنامهنامهبر

ی هایي متعدّد در زمينه (. پژوهش27، ص. 1386سازد )حکيم زاده، کيامنش و عطاران، فراهم مي

در  3نفييدی و زکي باتری، های درسي صورت پذیرفته است. آلامي،آموزش محيط زیست در برنامه

در پژوهشي که درمورد آموزش زیست محيطي در مدارس ابتدایي کشور مراکش انجام  2019سال 

زیستي موجود در برنامه سازی برخي از مفاهيم کلّي محيطدادند به این نتيجه رسيدند که زمينه 

ه طوری دهد تا بها باعث بهبود یادگيری شده و به دانش آموزان این امکان را ميدرسي مانند آلودگي

(. 219، ص.  2019نفييدی،   و  زکي  باتری،  دار به حل معضلات زیست محيطي بپردازند )آلامي،معني

با تحليل محتوای زیست محيطي کتب علوم دوره   2003در سال    4کورفياتيس، آناستازیا و استفانوس

-ها دانش زیست محيطي کافي و مناسبي را برای دانشابتدایي کشور یونان نشان دادند که این کتاب

دهند ولي که همه چيز را در محيط زیست به هم مرتبط نشان ميکنند. با اینآموزان فراهم نمي

زیست دانسته و تنها اهمّيّت محيط زیست برای انسان را تأمين غذا و انسان را حاکم مطلق محيط 

نيز  5(. تراکانا و ادواردا72، ص. 2003اند )کورفياتيس، آناستازیا و استفانوس، مواد خام معرفّي کرده

در کشور پرتغال با تحليل محتوای کتب علوم زیستي و جغرافيای دوازده پایه تحصيلي   2008در سال  

ی که منبعي مشترک برای همهی زمين به جای ایناند که کرهبه این نتيجه دست یافته این کشور

 
1 Fien 
2 So & Chow  
3 Alami, Batri, Zaki  & Nafidi 
4 Korfiatis, Anastasia & Stephanos 
5 Tracana & Eduarda 
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موجودات در نظر گرفته شود، یک منبع تأمين نياز برای انسان بيان شده است و به جای تأکيد بر 

ی پایدار بيشتر روی علم و تکنولوژی تأکيد ی آلودگي و توسعهنقش افراد و جوامع در قبال مسأله

(. در پژوهشي دیگر، بيدگلي و مظاهری به بررسي ميزان  199، ص.  2008ده است )تراکانا و ادواردا،  ش

های درسي دورۀ ابتدایي با استفاده از روش تحليل محتوا و نوع توجّه به محيط زیست در کتاب

ترتيب ها از حيث ميزان توجّه، بهپرداختند. نتایج پژوهش آنان حاکي از آن است که در این کتاب

باشند. همچنين، نوع توزیع موضوعات خاک، آب، صوت و هوا دارای بيشترین ميزان فراواني مي

، ص. 1398ها فاقد تعادل است )بيدگلي و مظاهری، ها و در پایههای زیست محيطي در کتابمؤلّفه 

از نظر  های شيمي دورۀ متوسّطهاستادکلایه و حاتمي نيز به تحليل محتوای کتاب(. محمدّی177

های حاصل از پژوهش آنان نمایانگر ميزان توجهّ بسيار توجّه به مباحث محيط زیستي پرداختند. یافته

های های شيمي سایر پایهزیاد کتاب شيمي سال اوّل به مباحث زیست محيطي است امّا در کتاب

ت. همچنين تحصيلي جز در چند مورد جزئي، اثری از توجّه جدّی به محيط زیست دیده نشده اس

دهد که مبحث آلودگي هوا های آنان از نظر ميزان فراواني مباحث زیست محيطي نشان ميیافته

 (.  1393استادکلایه و حاتمي، دارای بيشترین ميزان فراواني است )محمدّی

های درسي بسيار مهمّ است. زبان تصویر برای نحوۀ ارائۀ محتوا )متن، تصویر و تمرین( در کتاب

دهد که تجربه کند ی ارتباطي دیگری است. تصویر به انسان امکان مينش، مؤثّرتر از هر وسيلهنشر دا

(. 124، ص. 1392آبادی، نفس و عليو تجربياّتش را در شکلي قابل مشاهده مستند سازد )نيک

شوند. از طریق ارائه محتوا به شکل تمرین که شامل ها باعث تقویت یادگيری ميتکاليف و تمرین

ها به اجرای پژوهش از طریق انجام آموزان در گفت وگوهای کلاسي، وادارکردن آندرگيرکردن دانش

آزمایش، جمع آوری اطلاعات، نوشتن گزارش و ارائه آن در کلاس و طرح مسائل روز زیست محيطي 

را با آموزان، آنان های دانشها و نگرش توان ضمن تقویت مهارت که با مطالب علمي مرتبط است، مي

علم و تفکر زیست محيطي مأنوس کرده و از این درگيری آگاهانه برای درک مفاهيم زیست محيطي 

در پژوهشي که درمورد آموزش محيط  96(. مهربان در سال 1395فر، شولاییاری گرفت )خضرایي

ام داد های اول تا سوم( انجهای درسي علوم تجربي دورۀ اوّل ابتدایي تحصيلي )پایهزیست در کتاب

تواند به عنوان به این نتيجه رسيد که استفاده از تصاویر بسيار زیبا، واضح و واقعي از محيط زیست مي

های زیست محيطي و کمک به یکي از نقاط قوّت و توجّه کمتر به ایجاد مهارت برای تعيين چالش

های زیست محيطي، چالشهای مرتبط با حلّ  آموزان به شرکت در   فعّاليّتها و ترغيب دانشرفع آن

(. 1396ها به شمار آیند )مهربان،  های محتوای مرتبط با آموزش محيط زیست این کتاباز محدودیّت

-در این پژوهش نيز سعي شده است که با تحليل محتوای کتب شيمي دورۀ دوم متوسّطه به پرسش

 های زیر پاسخ داده شود: 
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های های شيمي پایههای آموزش زیست محيطي در هریک از کتاب ( ميزان فراواني توجهّ به مؤلفّه1

های مورد بررسي، کدام مؤلّفه بيشترین ميزان  درهریک از کتابدهم، یازدهم و دوازدهم چگونه است؟  

 فراواني و کدام مؤلّفه کمترین ميزان فراواني را دارد؟

 ي در کتب شيمي چگونه است؟های آموزش زیست محيط( درجۀ اهمّيّت توجّه به هریک از مؤلّفه 2

های تحصيلي برحسب واحدهای های آموزش زیست محيطي در هریک از پایه( ميزان فراواني مؤلّفه 3

 تحليل چقدر است؟   

 

 روش پژوهش

ی آماری شامل سه کتاب شيمي در این پژوهش از روش تحليل محتوا استفاده شده است. جامعه

ی وزارت آموزش و پرورش وسيلهباشد که بهی دوم متوسّطه ميدوازدهم دورههای دهم، یازدهم و  پایه

ی سه کتاب شيمي ی مورد بررسي در این پژوهش، کليهچاپ گردیده است. نمونه 1398در سال 

دوره دوم متوسّطه بوده، که به روش تمام شماری بررسي شدند. در این پژوهش واحد زمينه به متن، 

های بسياری، حد ثبت به »موضوع« اختصاص دارد. موضوع یا مضمون از جهتتصویر و تمرین و وا

تواند در یک ترین واحد تحليل محتواست و بيانگر اظهاری واحد در مورد چيزی است که ميمناسب

 (.1398، 1کلمه، جمله یا پاراگراف محدود شده باشد )هولستي

سازی و قبل از تحليل )آماده( مرحله 1شود: برای تحليل محتوا مراحل مختلف طي مي

های مرتبط با آموزش زیست محيطي از منابع معتبر در این زمينه سازماندهي(: در این مرحله مؤلّفه 

( و بيات، احمدی و پارسا )بيات، 200، ص.  1397کرامتي و احمدآبادی )کرامتي و احمدآبادی،    مانند

ليست تحليل محتوا تهيه گردید. چک ( استخراج شد و پيش نویس51، ص. 1391احمدی و پارسا، 

ليست تحليل محتوا از روش روایي پس از انجام فرایند کدگذاری، برای تعيين روایي و اعتبار چک

نظران ليست در اختيار چندتن از صاحبنسخه از چک 7صوری استفاده گردید. بدین منظور تعداد 

از آنان نظرخواهي به عمل آمد. پس های »محيط زیست« و »آموزش شيمي« قرار گرفت و در حوزه 

ليست نهایي تحليل محتوا طراحي گردید. برای تعيين از تعدیل نظرات و پيشنهادهای دریافتي چک

ها از سوی کدگذار اوّل )پژوهشگر( و ميزان پایایي، علاوه بر استخراج مطالب و تحليل محتوای کتاب

دگذار سوم نيز قرار گرفت. توافق حاصله ميان  ها در اختيار کهمچنين کدگذار دوم، ده درصد یافته

 به دست آمد.  %87محاسبه و برابر  2کدگذارها طبق فرمول ویليام اسکات

 
1 Holsti 
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های آموزش زیست محيطي در قالب متن، تصویر ( بررسي موادّ )پيام(: در این مرحله فراواني مؤلّفه2

 و تمرین کتب شيمي دوره دوم متوسّطه به دست آمد. 

شود. امروزه فنون بسياری نتایج: در این مرحله اطلاعات به دست آمده تجزیه و تحليل مي( پردازش  3

هاست. این دسته از ها بر درصدگيری از فراواني مؤلّفهدر این خصوص ارائه شده است که اساس آن

ش ها را کم اعتبار خواهد کرد. در این پژوهفنون دارای مشکلات ریاضي خاصّ خود است که نتایج آن

شود. این روش هاست، برای پردازش نتایج استفاده مياز روش جدّیدی که برگرفته از تئوری سيستم

ها را در مبحث تحليل محتوا با نگاه جدّیدی مطرح که به آنتروپي شانون معروف است، پردازش داده

های تاب(. براساس این روش که به مدل جبراني مشهور است، محتوای ک1، ص.  1380مي کند )آذر،  

شيمي دورۀ دوم متوسّطه از نظر سه پاسخگو )شيمي دهم، یازدهم و دوازدهم( و هفت مؤلّفه آموزش  

 زیست محيطي مورد بررسي قرار گرفت. 

شوند و های شيمي( درقالب فراواني شمارش ميها به تناسب هر پاسخگو )کتابدر ابتدا مؤلّفه

 به ترتيب انجام خواهند شد:های جدول فراواني مراحل زیر براساس داده

ی  های جدول فراواني باید بهنجار شوند که برای این منظور از رابطه مرحلۀ اوّل: ماتریس فراواني

 شود. ( استفاده مي1)

(، شماره مؤلّفه) j(، شماره پاسخگو) i(، فراواني مؤلّفه) F(،هنجار شده ماتریس فراواني) P در آن که

n (وتعداد مؤلّفه ) m (تعداد پاسخگو) دهند.را نشان مي 

 دهيم. های مربوطه قرار ميمرحلۀ دوم: بار اطلاعاتي هر مؤلّفه را محاسبه و در ستون

 تعداد) m (،شماره پاسخگو) i (،هنجار شده ماتریس فراواني) P(، بار اطلاعاتي)Ej  که در آن

  دهند.( را نشان ميتعداد مؤلّفه) n نپری( و  لگاریتم) ln (،شماره مؤلّفه)j (، پاسخگو

ها محاسبه ها، ضریب اهمّيّت هر یک از مؤلّفهمرحلۀ سوم: با استفاده از بار اطّلاعاتي مؤلّفه

ای که دارای بار اطلاعاتي بيشتری باشد، از درجه اهمّيّت بيشتری برخوردار است  شود. هر مؤلّفهمي

 (.  2)جدول 
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( را نشان تعداد مؤلّفه) n ( ومؤلّفه ۀشمار) j (،لاعاتيبار اطّ) Ej (،اهمّيّت ۀدرج) Wj که در آن

  دهند.مي

که برابر صفر باشد به دليل بروز خطا و جواب  Pijمقادیر  Ej ی لازم به ذکر است، در محاسبه

 ، ص. 1380جایگزین شده است )آذر،  0.00001 نهایت در محاسبات ریاضي با عدد بسيار کوچکبي

1 .) 

 

 های پژوهشیافته

 های شيميهای آموزش زیست محيطي در هریک از کتابميزان فراواني توجّه به مؤلّفهسوال اوّل:  

های مورد بررسي، کدام مؤلّفه درهریک از کتاب یازدهم و دوازدهم چگونه است؟های دهم، پایه

 بيشترین ميزان فراواني و کدام مؤلّفه کمترین ميزان فراواني را دارد؟ 

 25مؤلّفه اصلي و    7های مورد بررسي بر اساس  تحليل محتوای کتاب  1با توجّه به جدول شماره  

های آموزش زیست ي انجام شده است. فراواني مؤلّفهمؤلّفه فرعي درمورد آموزش زیست محيط

باشد. مي 82و  57، 99های دهم، یازدهم و دوازدهم به ترتيب های شيمي پایهمحيطي در کتاب

( با فراواني های طبيعي و مصنوعي هواآلاینده)  2ی شماره  ی دهم مؤلّفهدر کتاب شيمي پایههمچنين  

های مختلف رعایت بهداشت فردی و جمعي و تأثير آلاینده)  5ی شماره  مؤلّفه ، بيشترین فراواني و  45

های آموزش زیست ، کمترین فراواني را در بين مؤلّفه 3( با فراواني  در رابطه با سلامت و زندگي انسان

وری و مصرف بهينه از بهره) 4ی شماره ی یازدهم مؤلّفه محيطي داشته است. در کتاب شيمي پایه

ها تأثير آلاینده) 6ی شماره ، بيشترین فراواني و مؤلّفه 18( با فراواني موجود یهامنابع و انرژیمواد، 

های آموزش زیست ( با فراواني صفر، کمترین فراواني را در بين مؤلّفههای کره زمينبر زیست بوم

طبيعي و مصنوعي های آلاینده) 2ی شماره ی دوازدهم نيز مؤلّفهمحيطي دارد. در کتاب شيمي پایه

( با فراواني اهمّيّت حفظ گياهان و جانوران) 7ی شماره ، بيشترین فراواني و مؤلّفه26( با فراواني هوا

 های آموزش زیست محيطي دارد. ، کمترین فراواني را در ميان مؤلّفه 2
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 دوم متوسّطه های شيمي دورۀ  ها در کتابهای آموزش زیست محيطي و فراواني آن: مؤلفّه1جدول

 

 شماره

 

 های فرعيمؤلّفه های اصليمؤلّفه
 فراواني مشاهده شده

 جمع
 دوازدهم یازدهم دهم

 

1 

 

های طبيعي آلاینده

 و مصنوعي آب

 های آبمعرفي انواع آلاینده

 هاهای آلوده شدن آبمعرفي عوامل و راه

 های آبچگونگي حذف و کاهش آلاینده

9 1 4 14 

 

 

2 

 

 

 

 

های طبيعي آلاینده

 و مصنوعي هوا

 های هوامعرفي انواع آلاینده

 های آلوده شدن هوامعرفي عوامل و راه

 های هواچگونگي حذف و کاهش آلاینده

    پرتوزاهای آلاینده

 

 

45 

 

 

8 

 

 

26 

 

 

79 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

های طبيعي آلاینده

 و مصنوعي خاک

 های خاکمعرفي انواع آلاینده

 های آلوده شدن خاکراهمعرفي عوامل و 

 های خاکچگونگي حذف و کاهش آلاینده

استفاده نادرست و بيش از حد از منابع 

 مواد )معادن یا مواد مصنوعي(

معرفي تأثيرات نامطلوب زیست محيطي 

 هابرخي از صنایع و فناوری

8 12 5 25 

4 

بهره وری و مصرف 

بهينه از مواد، منابع 

 موجود یهاو انرژی

صرفه جویي و ممانعت از هدر رفت لزوم 

 منابع انرژی و مواد و بيان اثرات مثبت آن

لزوم بازیافت و صرفه جویي منابع انرژی و 

 مواد و بيان اثرات مثبت آن

 معرفي و استفاده از مواد جایگزین

معرفي منابع انرژی پاک و منابع نوین 

انرژی، مزیت استفاده و راه های استفاده از 

 هاآن

16 18 23 57 

5 

رعایت بهداشت 

فردی و جمعي و 

های تأثير  آلاینده

مختلف در رابطه با 

حفظ پاکيزگي محيط زیست و اثرات آن بر 

 سلامتي

های طبيعي، مصنوعي رابطه ی بين آلاینده

 و ميکروبي با سلامت فرد و جامعه

3 6 10 19 
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سلامت و زندگي 

 انسان

6 

ها بر تأثير آلاینده

های کره زیست بوم

 زمين

 تأثير  آلودگي آب بر زیست کره

 کرهتأثير  آلودگي هوا بر زیست

 کرهتأثير  آلودگي خاک بر زیست

 تأثير  زیست محيطي آلودگي صوتي

 تأثير  زیست محيطي آلودگي نوری

11 0 12 23 

7 
اهمّيتّ حفظ 

 گياهان و جانوران

معرفي اهمّيّت حيوانات و گياهان در 

 زیست کره درزندگي انسان و ادامه حيات 

های گياهي و بيان اثرات از بين رفتن گونه

 جانوری

7 12 2 21 

 238 82 57 99  جمع کل  

 

های آموزش زیست محيطي در کتب شيمي چگونه  : درجۀ اهمّيّت توجهّ به هریک از مؤلّفه 2سوال 

 است؟ 
 

 فراواني، بار اطلاعاتي و درجۀ اهمّيّت هر مؤلفّه :  2جدول  

 (𝐹𝑖𝑗فراواني )  مؤلفّه  
𝑃𝑖𝑗  بار اطلاعاتي  در کتاب شيمي 

(𝐸𝑗) 

 درجه اهمّيّت 

(𝑊𝑗) دوازدهم  یازدهم دهم 

1 14 642/0 071/0 285/0 753/0 128/0 

2 79 569/0 101/0 329/0 833/0 142/0 

3 25 320/0 480/0 200/0 943/0 160/0 

4 57 280/0 315/0 403/0 987/0 168/0 

5 19 157/0 315/0 526/0 902/0 153/0 

6 23 478/0 000/0 521/0 629/0 107/0 

7 21 333/0 571/0 095/0 827/0 140/0 

 

وری و مصرف بهينه از مواد، منابع و بهره) 4ی شماره دهد که مؤلّفهنشان مي 2جدول شماره 

ها بر تأثير آلاینده) 6ی شماره ، مهمترین مؤلّفه و مؤلفّه 168/0( با درجۀ اهمّيتّ موجودهای انرژی
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ی آموزش زیست محيطي ترین مؤلّفه، کم اهمّيّت107/0( با درجه اهمّيّت های کره زمينزیست بوم

 رود. های شيمي دوره دوم متوسّطه به شمار ميدر کتاب

آموزش زیست محيطي در هریک از پایه های تحصيلي برحسب های  ميزان فراواني مؤلّفه:  3سوال

 واحدهای تحليل چقدر است؟ 

 
 های تحصيلي برحسب واحدهای تحليلهای آموزش زیست محيطي در هریک از پایه : فراواني مؤلفّه3جدول

 

باشد مي 127های آموزش زیست محيطي در بعد متن، فراواني مؤلّفه  3با توجّه به جدول شماره 

کتاب شيمي یازدهم و مورد مربوط به  35مورد مربوط به کتاب شيمي دهم،  44که از این تعداد، 

های آموزش زیست محيطي در بعد مورد مربوط به کتاب شيمي دوازدهم است. فراواني مؤلّفه 48

مورد مربوط به کتاب  7مورد مربوط به کتاب شيمي دهم،  24باشد که از این تعداد، مي 48تصویر 

های آموزش ي مؤلّفهمورد مربوط به کتاب شيمي دوازدهم است. همچنين فراوان  17شيمي یازدهم و  

 15مورد مربوط به کتاب شيمي دهم،  31است که از این تعداد،  63زیست محيطي در بعد تمرین، 

 مورد مربوط به کتاب شيمي دوازدهم است.  17مورد مربوط به کتاب شيمي یازدهم و 

  نتيجه گيریبحث و  

توسّطه براساس توجّه  های درسي شيمي دورۀ دوم مهدف از پژوهش حاضر، تحليل محتوای کتاب

ی آموزش زیست محيطي  های آموزش زیست محيطي است.در این پژوهش هفت مؤلّفه به مؤلّفه 

های طبيعي و آلاینده، های طبيعي و مصنوعي هواآلاینده،های طبيعي و مصنوعي آبآلاینده)
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202110421042601230223148تصویر
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آلاینده­های 

طبيعي و 

مصنوعي آب

آلاینده­های 

طبيعي و 

مصنوعي هوا

آلاینده­های 

طبيعي و 

مصنوعي خاک

بهره وری و 

مصرف بهينه از 

مواد، منابع و 

انرژی­های موجود

رعایت بهداشت 

فردی و جمعي و 

تأثير  

آلاینده­های 

مختلف در رابطه 

با سلامت و 

زندگي انسان

تأثير آلاینده­ها 

بر زیست 

بوم­های کره 

زمين
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رعایت بهداشت فردی و ، موجود یها، منابع و انرژیوری و مصرف بهينه از موادّبهره، مصنوعي خاک

ها بر زیست تأثير آلاینده، های مختلف در رابطه با سلامت و زندگي انسانجمعي و تأثير  آلاینده

های شيمي (  به روش تحليل محتوا در کتاباهمّيّت حفظ گياهان و جانورانو  های کره زمينبوم

های فراواني مؤلّفهدهند که ميهای پژوهش نشان دورۀ دوم متوسّطه مورد بررسي قرار گرفت. یافته

و  57، 99های دهم، یازدهم و دوازدهم به ترتيب های شيمي پایهآموزش زیست محيطي در کتاب

ی یازدهم ی دهم، بيشترین توجّه و در کتاب شيمي پایهدر کتاب شيمي پایهباشد؛ بنابراین مي 82

های شيمي دوره دوم  س در کتابهای آموزش زیست محيطي شده است. پکمترین توجّه به مؤلّفه 

های آموزش زیست محيطي نشده است. یکساني به مؤلّفه "متوسّطه توجّه یکسان یا تقریبا

های شيمي دوره متوسّطه )نظام قدیم( از استادکلایه و حاتمي نيز در تحليل محتوای کتابمحمدی

اول، توجّهي بسيار زیاد به نظر توجّه به مباحث زیست محيطي نشان دادند که در کتاب شيمي سال 

ها اثری از توجّه جدّی به مباحث های شيمي سایر پایهمباحث زیست محيطي شده است اماّ در کتاب

توان نتيجه گرفت  (. بنابراین مي1393استادکلایه و حاتمي، شود )محمدّیزیست محيطي دیده نمي

ی تکرار شده است. علاوه براین در هر های شيمي نظام جدید نيز تاحدودکه این رویه در تأليف کتاب

ها به مقدار یکسان های دهم، یازدهم و دوازدهم نيز به هریک از این مؤلّفه های شيمي پایهیک از کتاب

ها نيز اشاره شد ،در کتاب شيمي طور که در بخش یافتهپرداخته نشده است. به عنوان مثال همان

، بيشترین فراواني و 45( با فراواني ی طبيعي و مصنوعي هواهاآلاینده) 2ی شماره ی دهم مؤلّفهپایه

های مختلف در رابطه با سلامت و رعایت بهداشت فردی و جمعي و تأثير آلاینده) 5ی شماره مؤلّفه 

های آموزش زیست محيطي دارد که این  ، کمترین فراواني را در بين مؤلّفه 3( با فراواني  زندگي انسان

 های آموزش زیست محيطي است.  یکسان به مؤلّفه امر بيانگر عدم توجّه

های هوا و عوامل آن از دیدگاه شيميایي به های دهم و دوازدهم به آلایندهدر کتب شيمي پایه

چنان که ها بر سلامت و زندگي انسان آنميزان کافي پرداخته شده است اما به تأثيرات این آلاینده

شده است که پيوند شيمي با زندگي که یکي از اهداف کتاب  باید توجّه نشده است. همين امر باعث

وری و بهره) 4ی یازدهم، مؤلّفه شماره درسي است به طور کامل محقّق نشود. در کتاب شيمي پایه

 6ی شماره ، بيشترین فراواني و مؤلّفه18( با فراواني موجود یهامصرف بهينه از مواد، منابع و انرژی

های ( با فراواني صفر، کمترین فراواني را در بين مؤلّفههای کره زمينها بر زیست بومآلایندهتأثير )

با درجه اهمّيتّ    4آموزش زیست محيطي دارد. از نظر درجۀ اهمّيّت هر مؤلّفه نيز، مؤلّفه شماره 

ی آموزش  مؤلّفه ترین، کم اهمّيّت107/0با درجۀ اهمّيّت   6مهمترین مؤلّفه و مؤلّفه شماره  168/0

 4ی ی علت اهمّيّت مؤلّفهرود. دربارههای شيمي هر سه پایه بشمار ميزیست محيطي در کتاب

کند، به این معنا که هرگاه توان گفت که انرژی در حيات اقتصادی جوامع، نقش زیر بنایي ایفا ميمي
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ميسر خواهد بود )صادقي و انرژی به اندازه کافي و به موقع در دسترس باشد توسعه اقتصادی نيز 

(. در مورد کشور ایران نيز، ویژگي منبع محوری بودن اقتصاد و 159، ص. 1393خاکسارآستانه، 

های فسيلي و ساختار توليد مبتني بر مصرف انرژی موجب شده است که  ميزان مصرف انواع انرژی

ای و د )خليلي عراقي، شرزهغير فسيلي در سطح بالایي قرار گرفته و روند رو به رشدی داشته باشن

(. بنابراین با توجّه به محدودیت این منابع، لازم است که شهروندان آینده 93، ص.  1391برخورداری،  

با مفهوم توسعه پایدار و تعامل سازنده با طبيعت و منابع اساسي آن آشنا شوند. گرم شدن زمين، 

ی اوزون از ها و نازک شدن لایهفتن اکوسيستمای، از بين رآلودگي آب و هوا، انتشار گازهای گلخانه

های توليدی انسان و مصرف کالا و گيری زیاد از طبيعت در راستای فعاّليّتمهمّترین پيامدهای بهره

ی مقادیر فراواني آلودگي و پسماند به طبيعت و محيط زیست نمود عيني خدمات هستند که تخليه

ی زمين که کرهنيز مي توان گفت به دليل آن 6ی  (. درباره ی مؤلّفه1388آن است )فطرس، 

در تشکيل  های مختلف است و سه عنصر آب، هوا و خاک نقشي ارزندهای از زیست بوممجموعه

محيطي برای زیستن دارند، آسيب رساندن به هرکدام از این عوامل زندگي انسان و سایر موجودات 

ير مستقيم دچار مخاطره و آسيب خواهد کرد. در هر زنده ساکن در آن منطقه را به طور مستقيم و غ 

آب، هوا و خاک پرداخته های  آلایندههای دهم، یازدهم و دوازدهم کم و بيش به  سه کتاب شيمي پایه

ها آن چنان که باید توجّه نشده است. به ها بر زیست بومشده است امّا به اثرات مخرب این آلاینده

( در 3و  2، 1های آب، هوا و خاک )مؤلّفههای آلایندهی مربوط به هاعنوان مثال فراواني مؤلّفه

باشد درحالي مي   35و  21، 62های دهم، یازدهم و دوازدهم به ترتيب برابر های شيمي پایهکتاب

های های کره زمين در کتب شيمي پایهبومها بر زیستیعني تأثير  این آلاینده 6که فراواني مؤلّفه 

دهد. را نشان مي است که تفاوتي قابل ملاحظه 12و  0، 11و دوازدهم به ترتيب برابر دهم، یازدهم 

های شيمي دورۀ دوم متوسّطه ضمن معرفّي عوامل آلوده کنندۀ شود که در کتاببنابراین پيشنهاد مي

ها بر سلامت انسان و سایر موجودات زنده و پيامدهای نابودی تنوع زیست کره، به اثرات این آلاینده

 زیستي نيز اشاره شود. 

های شيمي های آموزش زیست محيطي در کتابنتایج پژوهش حاضر، بيانگر این است که مؤلّفه

اند. هرچند ارائه مطالب به ی دهم، یازدهم و دوازدهم  بيشتر در قالب »متن« ارائه شدههر سه پایه

صورت نوشتاری فرم رایج در نظام آموزشي بسياری از کشورها است امّا ضروری است تا این شيوه 

ای منسجم ارائه محتوا حداقل در زمينۀ مسائل زیست محيطي در دنيای امروز تغيير یافته و به گونه

کتاب  های آموزش زیست محيطي در بعد تصویر، بخصوص درو ساختارمند ارائه شود. فراواني مؤلّفه 

شود بنابراین ادّعای ها محسوب ميی یازدهم اندک است و یکي از نقاط ضعف این کتابشيمي پایه

تصویر محور بودن کتب درسي شيمي از سوی مؤلّفان حداقل در زمينۀ آموزش زیست محيطي صحيح 
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-ومهای درسي علکه مهربان با انجام پژوهشي درمورد آموزش محيط زیست در کتابنيست. درحالي

های اوّل تا سوم(  نشان داد که استفاده از تصاویر بسيار زیبا، تجربي دورۀ اوّل ابتدایي تحصيلي )پایه

(. با توجّه 1396رود )مهربان، ها به شمار ميواضح و واقعي از محيط زیست از نقاط قوّت این کتاب

ب »متن« اختصاص داده شده های بررسي شده به ارائۀ محتوا در قالای از کتابکه حجم عمدهبه این

آموزان های تصویری از تأثيرگذاری کمتری بر دانشهای نوشتاری نسبت به آموزشاست و آموزش

های آموزشي به صورت فيلم، انيميشن، نرم شود در کنار کتاب درسي، بستهبرخوردارند، پيشنهاد مي

های آموزش زیست محيطي در بعد فهآموزان طراحي و ارائه شود. فراواني مؤلّافزار و... برای دانش

 شود.تمرین نيز با توجّه به زمان آموزشي و حجم کل مطالب نسبتاً مناسب ارزیابي مي

 

 منابع

ها در تحليل محتوا، بسط و توسعۀ روش آنتروپي شانون برای پردازش داده . (1380آذر، عادل )

 . 1-18( ، 11) 37فصلنامه علوم انساني الزهرا )س(، 

(. جایگاه اخلاق زیست محيطي در برنامه درسي 1391بيات، طاهره، احمدی، پروین، و پارسا، عبدالله )

 .51-62(، 9) 2دورۀ ابتدایي ایران. پژوهش در برنامه ریزی درسي، 
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163-137. 
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Abstract 

        The aim of this study is to analyze the content of high school chemistry 

textbooks regarding the components of environmental education and to improve 

their content in this field. The type of research is descriptive and the method 

is content analysis. The statistical population and the statistical sample of 

the research include three chemistry books of the tenth, eleventh and 

twelfth grades, which have been studied in the form of text, image and 

practice dimensions. Shannon's entropy method has been used to analyze 

the content of the books in question. The results show that component 4 

(efficiency and optimal use of available materials, resources and energies) 

with a coefficient of significance of 0.168 is the most important component 

of environmental education in chemistry textbooks of senior high school 

and component 6 (the impact of pollutants on ecosystems) With a 

coefficient of significance of 0.107, the least important component of 

environmental education in chemistry textbooks is the second year of high 

school. Also, the lowest volume of components related to environmental 

education is in the form of images, and since the images provide students 

with objective and tangible information and lead to deep learning in them, 

this amount seems small.  
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