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 چکیده 
 هايروش از  استفاده  براي را  فرصت  این  اخير  در بيش از یک سال  19-شيوع کووید و  گسترش 

 هايروش یادگيري و اتخاذ کيفيت افزایش و ارزیابي یادگيري،-یاددهي فرایندهاي و تحليل آموزشي جدید

براي  بيماري    یک سالتجربيات جهاني    .نموده است دنيا فراهم آموزشي  هاي سيستم جدید  اخير در مورد 

سبک    به  سادگيبه   تواننمي  انداز نامطمئن یافتن راه درمان سریع حاکي از آن است کهو چشم   19-کووید

  یاددهي   جدید  هايروش   سازيپياده   و  طراحي  به  نياز  در چنين شرایطي  برگشت.  قبل  زندگي و شيوه آموزشي

  هاي روش   و  موجود  جهاني  هايچالش   تحليل  و  تجزیه   با  هم  باید  یادگيري  جدید  اهداف  وجود دارد.  یادگيري  و

این  .  هدایت شود  دهند،مي   ارائه  را  نگرش   و مهارت  دانش،  که  هایيچارچوب  با  هم  و  هاآن   با  مقابله  براي  لازم

مقاله با مرور مقالات چاپ شده در زمينه لزوم تغيير در رویکردهاي آموزش شيمي در سطح جهان به توصيف  

  پردازد بنيادي مي رویکردهاي و هاي اصليایده موازي، استدلال بعد سه در لازم هايشایستگي اي ازمجموعه 

دروس    در  ارزشيابي  و  تدریس  رویکردهاي  شيمي،  درسي  هايبرنامه   ارزیابي  و  اجرا  تواند براي طراحي،مي  که

شده در این مقاله،  توصيف   استدلال  صليا  شکل.  قرار گيرد  هاي علوم و مهندسي مورد استفادهپایه شيمي رشته

آن را در    باید جهاني پيچيده هايپدیده و هاسيستم درک و بررسي دانشجویان براي است که سيستمي تفکّر

 خود توسعه دهند.  
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 مه مقدّ

  توانایي   ناميده شده است،  192-که کووید   1ویروسي از خانواده کرونا ویروس  یک سال گذشته،  طي

هاي بدن از خود نشان داده است. و از کار انداختن ارگان  انساني  هايسلّول   به  ورود  براي  وحشتناکي

سرایت از فرد بيمار به   و  تکثير  ها، سلول   مولکولي  هايفعاّليّت  کنترل  در  زیادي  توانایي  این ویروس

 باعث 19-کووید گيري  همه شيوع  .است  داده  بيمار هستند را نشانبا    نزدیک  تماس  در  که  افرادي

(.  2020،  3)اوئيدوتون   است شده جهان  سراسر  مردم   ميان در زیادي هاينگراني و  اضطراب ترس، ایجاد

( است  داده  تغيير  نيز  را  آموزشي  بلکه سيستم  روزمره مردم  زندگي  تنها  نه  ویروس  و    4نئوین این 

  وارد   مرج  و  هرج  طول  (. به همين دليل سؤال اینجاست که دانشجویان در2922، ص.  2020دیگران،  

آموزشي   مؤسسات  و  جوامع  ي اقداماتي کهبه وسيله  چه  و   19-کووید  از سوي  چه  انسان  زندگي   به  شده

  مجبور   را  دانشجویان  تغييرات  این  اند؟ چگونهکرده  تجربه  خود  زندگي   را در  تغييراتي  چه  اند، انجام داده

  اي جدید تصورو زاویه   نو  از  را  ها را واداشته است تا جهانآن  است و  نموده  گذشته  از  گسست  به

  براي   دانشجویان  به  کمک  در  فعّال  توانند نقشياند و یا ميتوانسته   شيمي  استادان و مربياّن  آیا  کنند؟

  به  جامعه  هدایت  به  کمک  از این گسست و  رفتن  فراتر  و  مولکولي  علوم  قدرتمند  ابزارهاي  از  استفاده

صورت معمول  به  "  شيمي  آموزش  به  ترتا سریع  کنند و یا به دنبال آن هستند  بازي  پایدار  سمت آینده

   (؟.2696، ص. 2020و دیگران،  5و هميشگي برگردند )تالانگر

متخصّصان  صاحب  که  نيست  بار  اوّلين  این و  چالش  شيمي  آموزشنظران  با  مواجهه  هاي  در 

  وقوع  با   زمان هم  . اندافتاده  شيمي  ها و رویکردهاي آموزشگير به فکر تغيير شيوههاي همهبيماري

در    آنفلوانزاي  شيوع  و  اول  جهاني  جنگ آموزش   95اسپانيایي  مجله  اولين شماره  در  پيش،  سال 

است )کورناگ و    شده  لزوم تغيير در آن اشارهآن زمان و    آموزش شيمي در  يرویه  نقد  به  6شيمي

 (:  6، ص. 1924، 7کولبرت 

 
1 Coronavirus  
2 COVID-19 
3 Oyedotun 
4 Nguyen 
5 Talanquer 
6 Journal of Chemical Education 
7 Cornog  & Colbert 



 

 

 ... یبرا یکارشناس یهدور یهیپا یمیش هایدر درس یلزوم بازنگر

  شيمي  هايایده  و  قبل  يدهه  چند  توصيفي  شيمي  هاي درسي شيمي فعلي مملو از مفاهيمکتاب  "

  کار تربيت یک این ينتيجه. است شده  گنجانده آن گذشته در سال 25 تا  20 طي که است فيزیکي

کتاب  المعارفي دائرهفرد   این  اختصاص  هااست.  زمان  به  آننسبت  تدریس  براي  بيشیافته    ازحدها 

 ".شودآموزان ميدانش  سردرگمي باعث زیادي هستند که و حاوي جزئيات هستند گسترده

 و   گذشته  از  شدن  جدا  به  مجبور  را  هاانسان   گير در طول تاریخهمه  هايمعتقد است بيماري   1روي

گير تفاوتي  هاي همههم با سایر بيماري  19-از این منظر کووید.  اندکرده  جدید  شدن به دنيایيوارد  

  "شرایط عادي"  به  بازگشت  آرزوي  در  ندارد و دروازه ورود به جهان دیگري است. هرچند که جهان

ي،  )رو  "ورزدمي  امتناع  گسست  پذیرفتن   از  پيوند بزند و   گذشته  به   را  آینده   کند مي  است و تلاش 

2020). 

یاددهي  سابقهبي  تغييرات  شاهد  دانشجویان  و  اساتيد  ،19-کووید  گيريهمه  طي  در فرایند  - در 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: ي این تغييرات مياند که از جملهادگيري بودهی

 .پذیريآسيب و ترس اطمينان، عدم  تغيير بسيار سریع در زندگي،  •

 الگوي   شبه دریک  اختلال  به  پاسخگویي   در  آوريتاب  براي  انسان  توجهقابل  ظرفيّت •

 . بود هاي متمادي ایجادشدهدر طول سال که اجتماعي ارتباطات و زندگي  کار،

اقتصادي  پذیرآسيب   هايگروه  بر  گيريهمه  شدید  تأثير • نظر   جمله   از  اجتماعي-از 

 پرجمعيّت  ي شهرهايحاشيه  و  شهرها کلان  در  که  کساني  و   خانمانبي  افراد  سالمندان،

 . کنند مي  زندگي

  و   قوت  نقاط  کمَي،   روابط  درک  در   شایستگي  ایجاد   براي  مردم  فوري  نياز •

افراد      مستعد بيماري،   افراد  جمله  از  مرتبط  به هم   متغيرهاي   و  هامدل  هايمحدودیت

 . بهبودیافته و آلوده

  در  هوا  شده است تا زیست باعث  محيط  بر  جهاني   دردناک   شدن  خاموش  مثبت  تأثير •

دوباره    وحشحيات.  شود  تنفسقابل  و   پاک  جهان،  شهرهايکلان  از  بسياري جاني 

است    قبل  سال  10  مقدار  به  سقوط  حال  در  ايگلخانه  گازهاي  انتشار.  گرفته است

 (.2020، 2)آژانس بين المللي انرژي

 
1 Arundhati Roy 
2 International Energy Agency 
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اند و  گيري خواندهقبل از همه پایه که  شيمي دروس در دانشجویان  سؤال مهم این است که تجربيات

  با  را  ها آن  تواند داده شده است، چگونه مي  آموزش  ها آن  به  گيريهمه  طي   چنين دروسي که درهم

  کمک  هاآن  به  یادگيري  هاي تجربه   چه  کند؟   سازگار  و  منطبق  انگيزحيرت  رفتارهاي  و  تغييرات  این

و    اجتماعي  غير مترقبه  هايچالش  براي  پاسخي  تواندمي  شيمي  چگونه   که  کنند  درک  است  کرده

  ها، واکنش  بين   متقابل   روابط  درک  آموزشي از طریق   هاي فعاّليّت  دهد؟ چگونه  ارائه  محيطيزیست 

 توانایي  و   ها مهارت  گيريباعث شکل  زیستيمحيط  و  اجتماعي  هايسيستم  و  شيميایي  فرآیندهاي 

پيچيدگي  با   مقابله  براي  دانشجویان  گيريتصميم )ارگيل   تغييرات شده   و   ها این  و    2، یورک1است 

یک   عنوانبه   را  دانشجویان  زیر  جایگزین  و  متداول  کارهاي  از  یک. کدام(2722، ص.  2019،  3مکلار

)  پيرامون خود  دنياي   با  بهتر  تا   سازدمي  قادر  ايو فرد حرفه  شهروند برقرار کنند  تالانگر و  ارتباط 

 (؟  2697، ص. 2020دیگران، 

 مولار 015/0اسيد  اتانوئيک محلول pHمحاسبه   •

 4BF شکل بيني پيش  •

 ها یون  •

 در مولکول متان کربن  اتمهيبریدي  هايترسيم اوربيتال  •

  نوشيدن  یا   4-کلروکوئين  هيدروکسي   از  استفاده  مضرات  و  فواید  سنجش  و  بررسي •

 انسان براي کنندهضدعفوني يماده

  سفيدکننده براي  جاي ماده به  صابون  از  استفاده  مزایاي  و  خطرات  ها، ارزیابي هزینه  •

     19-کووید انتشار کاهش

 تغيير  چگونگي  شود بهسعي مي  پایه،  شيمي دروس  در  دانشجویان يتجربه   بر  تمرکز  در این مقاله با

  تغييرات   این  به  شيمي  آموزش  پاسخگویي   نحوه  و  19-کووید  گيريهمه  طي  در  دانشجویان  دنياي

  اهداف  اساس  بر  یادگيري شيمي-یاددهي   جدید  هايروش   اجراي  براي  پرداخته شود و پيشنهاداتي

هایي  و چالش   19-هاي جهاني نظير کوویدارائه گردد. بدون شک براي عبور از چالش  جدید  یادگيري

هاي مختلف از جمله  درسي رشته  که در آینده به وجود خواهد آمد، لازم است تا تغييراتي در برنامه

 
1 Orgill 
2 York 
3 Mackellar 
4 Hydroxychloroquine-5 
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مي که  هستند  دروسي  جمله  از  پایه  شيمي  دروس  گيرد.  صورت  شيمي  اجراي رشته  براي   توان 

هایي که نتيجه آن آمادگي بيشتر دانشجویان به عنوان شهروندان مسئول جامعه براي مواجهه  سرفصل

 استدلال   بعد  سه  در  لازم  هايشایستگي  از  ايهاي پيش رو است، بکار رود. مجموعهدرست با چالش

  هاي برنامه  ارزیابي  و  اجرا  طراحي،  براي  تواندمي  که  3بنيادي  رویکردهاي  و  2اصلي   هايایده  ،1موازي 

کارشناسي،  درسي دوره  ارزشيابيشيوه   شيمي  و  آموزشي  بيان  هاي  رود،  تفکّربکار  و  است    شده 

  هايپدیده  و  ها خود از سيستم   درک  توانندميعنوان رویکردي که از طریق آن دانشجویان  به   سيستمي

 دهند، معرفي گردیده است.  توسعه را جهاني  پيچيده
 

 نتایج و بحث 

 است؟  کرده  تغییراتی چه آموزش شیمی  ،19-گیری کووید همه  طول در-1

  هاي شيوه  اند شده  بسياري از اساتيد مجبور  گذرد مي   19-در یک سالي که از انتشار ویروس کووید

  تطبيق  بود،  بيگانه  هاآن   از  بسياري  پيش از این براي  که  آموزش آنلاین  هايمحيط  با  را  خود  آموزشي

توانایي .  دهند اوقات  قابليّتگاهي  و  ابزارهايها  مي  مجازي  هاي  شگفتي  گاهي باعث  و    شود 

  فضاي مجازي  امکانات  از  خلاّقانه  ياستفاده  با  اساتيد  از  بسياري.  نااميدکننده است  آن،  هايمحدودیّت

محتواهایي    خواهندمي  هاآن   از  کوچک،  گروهي   کارهاي  دانشجویان در  زمانهم  کردن  درگير  براي

  آنان هايایده سازيغني این محتواهاي توليد شده توسط دانشجویان براي کنند. سپس توليد متنوع

  که  هایيشوند. ارزشيابيمي  گذاشته  اشتراک  هاي کلاسي بهاز همسالان در گروه   بازخورد  دریافت  و

 به   را  خود  هايها و برداشتشود باعث شده است تا دانستهانجام مي  19-گيري کوویددر طول همه 

نمي  هايروش بکار  تاکنون  که  مرسومي  غير  و  متداول  )  ارائه  اند، بردهغير  دیگران، دهند  و  تالانگر 

کنند و  تکيه مي  ویدئویي   هاي سخنراني  به  حد ازبرخي از اساتيد هنوز هم بيش  . (2697، ص.  2020

  از   جلوگيري  و براي  کنندمي  ارسال  به دانشجویان  خود را در قالب پاورپوینت  قدیمي  هايهمان جزوه

 کنند.   وضع مي مبهمي آنلاین، قوانين هايارزشيابي در تقلب

 وا داشته  را  مدرسان و اساتيد   ، بيشتر19-گيري کوویدتعطيلي مراکز آموزشي در نتيجه همه  البته

دانشجویان   آموزش  اي براينوآورانه   هايروش  اساتيد .  دهند  تغيير  را  خود   آموزشي  هايشيوه  است

 
1 Crosscutting reasoning 
2 Core ideas 
3 Fundamental practices 
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.  بنویسند  را  واکنش   مکانيسم   را رسم کنند یا   لوئيس   مثال اینکه چگونه ساختارهاي  براي  اند؛ یافته  خود

کلاس مجازي   هايقالب  در  آزمایشگاهي  واحدهاي  براي انجام  خلاّقانه  هایياساتيد به روش  چنينهم

 چه  هستند،   چه کسي  دانشجویان  اینکه  مورد  استادان در  آیا   اما سؤال اینجاست که  . اندیافتهدست

بهتر  براي  هایيایده  و   مفاهيم  زمان   در   هاآن  یادگيري  و  این  است    متفاوتي  تحقيقات  چه  یا  لازم 

پيدا کنند،    کنيممي  زندگي   آن  در  ما   همه  اکنون  که   جهاني  از  بهتري  درک   تا   بدهند   انجام   توانندمي

 هم تفکّر و تأملي صورت گرفته است؟

 دانشجویان  به  ممکن  یادگيري  تجربه  بهترین  ارائه  اساتيد قصد  شکي در این وجود ندارد که بيشتر 

  ها شدهانسان  زندگي  يشيوه  بازتعریف  باعث   19-گيري کوویدهمه  در شرایطي که  اما   را دارند،  خود

  به  دوم  مرتبه  سينتيک  یا  کوانتومي  اعداد  آموزش  حال  در  جدیت  برخي از اساتيد هنوز هم با  است،

  درک   و   فعلي   یادگيري  اهداف   بين انکارغيرقابل    در بسياري از موارد، ارتباط  .هستند  خود  دانشجویان

  جهاني   هايچالش  رفع   به  و کمک  انتقادي  تحليل  و   تجزیه  براي  دانشجویان  که  تفکّري  طرز  و   شيميایي

 . (2697، ص. 2020)تالانگر و دیگران، شود در نظر گرفته نمي دارند، رو پيش

 مدرن  جوامع  زندگي  تغيير  عامل   کنوني  گيريامروز بسياري از صاحب نظران اذعان دارند که همه

  است تدریس   سال  50  از  بيش  که  را  هایيدرس   و  بمانند  کارنيز نباید بي  شيمي  بنابراین اساتيد.  است

  هاي تغيير در برنامه  ایجاد  براي  فرصتي  اکنون  کنند و ارائه نمایند.  تبدیل  مجازي  قالب  اند بهکرده

شود که ي درسي شيمي احساس ميایجاد شده است. امروزه نياز به توليد یک برنامه  شيمي  درسي

 تجزیه   براي  که  تفکّر  هايانواع مهارت  رشد   بر  مربوط به شيمي  هايمهارت  و   دانش   در آن نباید کسب

  زمين   سياره  ما در  زندگي  به  دادن  شکل  حال  اي که در  پيچيده  فرایندهاي  مدیریت  و  درک  تحليل،  و

  شيمي  محتواي  پوشي از بخشي ازنيازمند چشم  قطعا    تغيير،  این.  داشته باشد  قرار اولویت  در هستند،

  هاي روش  و   علمي  رویکردهاي  با  اصلي  هاي ایده  ادغام   اي،رشته بين  ارتباطات  طریق  از  تواندمي  است اما

 طلبانه فرصت  این تغيير.  بگشاید  غناي فکري  جدید براي  ايشيمي دریچه  یادگيري  سازيزمينه  و  تفکّر

 (. 2698، ص. 2020)تالانگر و دیگران،  است ضروري امري اخلاقي نيست بلکه از نظر

 

 است؟  آموزش شیمی موردنیاز  در تغییراتی چه  -2

  پيچيدگي،   توانند مي  که   متخصصاني   و   شهروندان  عنوانبه  را  دانشجویان  شيمي   درسي  برنامه   کدام

  براي  کند؟مي  آماده  بهتر  کنند،  مدیریت  و  درک  را  پذیريآسيب   و  پذیريانعطاف  اطمينان،  عدم  تغيير،

ي درسي  و برنامه مدرن جوامع فعلي هاي چالش و  مشکلات بين معناداري شروع لازم است تا ارتباط



 

 

 ... یبرا یکارشناس یهدور یهیپا یمیش هایدر درس یلزوم بازنگر

  جدید باید   درسي  ي درسي شيمي اقدام نمود. هدف برنامهشيمي پيدا کرد سپس به بازطراحي برنامه

  هايپدیده  مورد  در  را  کميّ   و   کيفي  هايداده  بتوانند  که  باشد   منتقدي  و  مستقل  فراگيران  سازيآماده

  استدلال  و   توضيح  بيني،پيش  براي  آن  از  و   کنند   ارزیابي   و  ترکيب  تحليل،   و  تجزیه  جستجو،  موجود

آن استفاده نمایند.    از  فراتر  چه  و   شيمي  حوزه  در  ها چهو تأثيرات آن   رفتارها   خصوصيات،  مورد  در

  تجربي  علوم  در  تنهانه)  هارشته   سایر  هايایده  و  مفاهيم  مفاهيم شيمي با  معنادار  ادغام  مستلزم  امر  این

 . است( انساني علوم  و اجتماعي  علوم در لکهب

  هاسيستم  درک  براي  این مفاهيم  از  هستند. برخي  ايگسترده  هاي شيمي مملو از مفاهيم کتاب

شيمي  براي  فقط  هاآن  از  بسياري  اما   هستند   اساسي  جهان،   در  مختلف  هاي پدیده  و   دانانتربيت 

که گنجاندن تعداد زیادي مفاهيم در   است داده نشان شيمي آموزش آیند. مطالعاتاي بکار ميحرفه 

  سازد تا بتوانند ایننمي  قادر   را  آموزاندانش  و   شودنمي  اصلي  هاي ایده  هاي درسي، باعث تقویتکتاب

و    1بکار گيرند )کوپر  مهم   فرایندهاي   و   ها سيستم  تحليل  و   تجزیه  هاي جدید و را در موقعيت  هاایده

 فراگيران   به   و   دارد  علوم  سایر  ميان  در  فرديمنحصربه  جایگاه   . شيمي، (6059، ص.  2018،  2استوو 

  اي آینده  ساختن  براي  توانند مي  که   را  متخصصاني   موردنياز  هايشيوه  و   تفکّر  طرز  دانش،  کندمي  کمک

ها  با آن  علمي  ذهنيت  و  پذیريمسئوليت  با   نمایند و  درک  را  جهاني  هاي چالش  کنند،   کار  هم   با   پایدار

اتفاق   که ایناین  براي  (.  اما394، ص.  2016کنند را موردتوجه قرار دهند )ماتلين و دیگران،    مقابله

اي تغيير کند تا  بگونه  ارزشيابي  ابزارهاي  و  آموزشي  هايشيوه  شيمي،  درسي   هايبرنامه  بيافتد باید

  و   درک  را  پيچيده  مشکلاتتوانند  مي  که  هایيذهنيت  ساخت  به  دانش  يتوسعه  را از  بتواند تمرکز

 نمایند، منتقل کند.  بررسي

  محيطي   زیست  سواد  توسعه  به  باید  شيمي  دروس  رشته شيمي،  اصلي  مفاهيم  بر  تسلط  از  فراتر

)ریچمن  کمک  فراگيران ميندت3کند  گاردینر   4،  تا 7،  2017،  5و  بتوانند    (    مواد   نقش  دانشجویان 

ها  این پدیده  منفي  یا  مثبت  تأثير  چنين چگونگيهم    و  جامعه  و  ي زمينکره  را بر  فرایندها  و  شيميایي

 همچنين   دروس  (. این364، ص.  2019و دیگران،    6کنند )مهافي   درک  ي زمينپایداري کره  در  را
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  ارزیابي  و  تحليل  و  تجزیه  براي  ابزارهایي  ارائه  با  را  دانشجویان  محيطيزیست  و  اجتماعي  مسئوليت  باید

  مواد طبيعي،  تبدیل  و  برداريبهره  خطرات  و   ها هزینه  محيطي،زیست  و  اقتصادي  اجتماعي،   مزایاي

پایدار آماده    اقدام  و   اطمينان  عدم  تحت  و  ناقص   اطلاعات  با   حتي  مسئولانه  و   آگاهانه  گيريتصميم

)اسجستروم  تالانگر،    1کند  اساتيد شيمي،17،  2018و  عهده   بر  را  افرادي  سازيآماده  مسئوليت  (. 

زندگي کنند و امور    اخلاقي،   و   سياسي  اجتماعي،   لحاظ   پيچيده از  جهان   یک  دارند که باید بتوانند در 

 را هدایت نمایند. 

 

 تغییر  برای  راهی  -3

  هاي چالش  رفع  براي  لازم  هايتوانایي  و   ها مهارت  دانش،   به  شيمي  دانشجویان  بهتر  تجهيز  براي

 فوري   هايگام  تجربيات خود،  از  الهام  با  شيمي در سطح جهان،  اساتيد، لازم است تا  21  قرن  متنوع

  عملکرد   و درک جهان، هاي فعليچالش تحليل و تجزیه با  باید اهداف این شناسایي .بردارند قطعي و

علوم )شوراي    در   پژوهش   هاياز چارچوب  اساتيد باید   همچنين.  شود  انجام  ها آن  با   مقابله  براي  لازم

(  40، ص.  2012،  5وکيير  4، مک گاو 3عمومي )گریفين  آموزش  و  مهندسي،   (،2012،  2تحقيقات ملي

 . باشند  مطلع

علوم    درسي  هايبرنامه  ارزشيابي  و  اجرا  براي هدایت، طراحي،  هاي لازمشایستگي  از  ايمجموعه 

 اصلي   بعد  سه  شایستگي شامل   معرفي شد. این  2013توسط شوراي تحقيقات ملي آمریکا در سال  

براي آموزش علوم،   بنيادي است که چارچوبي  رویکردهاي  هاي اصلي وایده   موازي،  یعني استدلال

فراهم    علوم   یادگيري  در  دادن فراگيران  مشارکت   هاي آموزش علوم و چگونگي شيوه  در  ایجاد نوآوري

 کند.  مي

  به  علمي  هايروش  از  استفاده  براي  روشني  اندازچشم  چارچوب  در بخش رویکردهاي بنيادي، این

  را  ساختاري  کند و مي   ارائه  کاربردهاي علوم  در  فراگيران  نمودن  درگير  عنوان یک رویکرد موثر جهت

  علمي،  صورت  به  توانندمي  کنند حاصل  اطمينان  دانشجویان  تا   نمایدمي   فراهم  علمي  تحقيقات  براي
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 ... یبرا یکارشناس یهدور یهیپا یمیش هایدر درس یلزوم بازنگر

 منتقل   دیگران  به  را  خود  هاياستدلال  ها، آن  به  استناد  با  کرده و  آوريجمع  را  ها داده  و  اطلاعات

   .(2013نمایند )شوراي تحقيقات ملي، 

را فراهم   بعد  این.  علوم است  آموزش  براي  جدید  اندازچشم  موازي بعد دوم  استدلال داربستي 

  هايایدهبه    بخشيدن  وحدت  براي  را  شناختي  ساختارهاي  توانندمي  فراگيران  و  کند که معلمانمي

 در   دانشجویان  استفاده  براي  مفيدي  ابزارهاي  موازي  مفاهيم .  کنند  دهيسازمان  علمي   هايرشته 

 موازي   مفاهيم   نقش   . هاستآن  تعيين  و   معلولي  و   علت  روابط  جستجوي  سيستمي،  هاي پدیده  تعریف

  دهي سازمان  براي  مؤثر  الگوهاست و روشي  و   ها سيستم  عليت،  از  استفاده  یادگيري،  -   یاددهي   در

کنند    بهتر درک  را  ها پدیده  تا   کندمي  کمک  دانشجویان  و  اساتيد  به  که  است  ايگونهبه   موازي  مفاهيم

  بر  که  است  تحليل  و   تجزیه  براي  جامع   رویکرد   نيز یک  سيستمي  (. تفکّر 4،  2018،  2و ميلر  1رایت )

 3بافتار  در  و   زمان   طول  در  سيستم  کار  نحوه  و   سيستم  دهنده   تشکيل  اجزاي  متقابل   ارتباط  نحوه

 .است متمرکز تربزرگ هايدستگاه

 از  بعد  این  در  اصلي  هايایده.  هاي اصلي استایده   علوم شامل آموزش  جدید  اندازچشم  سوم  بعد

  آموزش  ملي  استانداردهاي  و  علمي  سواد  معيارهاي  ،1993سال    4علوم  پيشرفت  براي  آمریکایي  انجمن

اکنون  نشات  1996علوم در سال   یافته  گرفته است؛ هرچند که  بهتوسعه   بزرگتري   هايایده  اند و 

ایده   از  استفاده  نحوه  جدید   اندازچشم  در  دیگر   مهم  نوآوري.  اند شده  تبدیل توسط این  اصلي   هاي 

برداشت.  است  دانشجویان واین  مدارک  عنوان  به  ها ایده   ها  و  بکار    علمي   هاي استدلال  در  شواهد 

 انداز  چشم  در هاي اصلي مطلع باشند اماگذشته، هدف این بود که دانشجویان از این ایده  در.  رودمي

خود    علمي  عملکردهاي  از  حمایت  براي  ها این ایده  از  دانشجویان بتوانند  که  است  این   جدید هدف

 .  ( 6، 2018و ميلر،  رایتکنند ) استفاده

و همکاران چگونگي استفاده    5، مهافي 19-گيري کوویدبا توجه به شرایط پيش آمده ناشي از همه

  و   آموزشي  هايشيوه  شيمي،  درسي  هايبرنامه  ارزشيابي  و  اجرا  ها را براي طراحي،از این شایستگي

 .  (1 شکل) مورد بررسي قرار دادند شيمي دوره کارشناسي يپایه  دروس ارزشيابي
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برای    رویکردهای بنیادی و های اصلیایده موازی،  استدلال ابعاد مرتبط با هایشایستگی  . 1شکل 

 . (2120، ص.  2020شیمی دوره کارشناسی )یورک، ارگیل،   یدروس پایه

 

  شکل   عنوانبه   را  سيستمي  تفکّر  است،  شده  کشيده  تصویر  به  1  شکل  در  که  پيشنهادي  چارچوب

  پيچيده   هايپدیده  و  هاسيستم   درک  و  تحليل  و  تجزیه  براي  باید  دانشجویان  که  استدلال  زیربنایي

،  2019؛ ارگيل، یورک و مکلار،  2119، ص.  2020کند )یورک، ارگيل،  پيشنهاد مي  بکار ببرند،   جهاني

 انواع   شامل   و   کندمي  بيان  خلاصه  طوربه  را  مختلف هايبنديدسته  و ابعاد  این  1  جدول  .(2724ص.  

 . بدیا توسعه فراگيران  در باید که  است هایيشایستگي

  و شيمي مرسوم محتواي  پوشش  کاهش  به  قطعا    1 جدول  در  شده  خلاصه هاي شایستگي توسعه

  موضوعات  مورد  در  مولد  اندیشيدن  براي  که  دارد  نياز شيمي  هايایده  و مفاهيم  ادغام  و  دقيق  انتخاب

 درستي  درک  فراگيران  که  باشيم   داشته  انتظار   باید   مثال،   عنوانبه  .است  لازم   اجتماعي   -زیستي  محيط

  شيميایي و و فيزیکي روي خصوصيات بر سيستم ساختار اجزاي و  ترکيب مولکولي تأثير چگونگي از

  همچنين   فراگيران.  باشند  دارند داشته  شرکت  فرآیندهایي که در  سرعت  و  ميزان  ها،آن  هايبرهمکنش

  هايدستگاه  در  شيميایي  مختلف  هاي گونه  نسبي  غلظت  بر  مختلف  شرایط  چگونه  که  کنند  درک  باید 

ومي  تأثير  بسته  و  باز  شيميایي شيميایي  هايسيستم  در  ویژهبه)بازخورد    اهميت  گذارد  را (  زنده 

 بدانند. 



 

 

 ... یبرا یکارشناس یهدور یهیپا یمیش هایدر درس یلزوم بازنگر

  اوربيتالي،   مختلف  هاي نظریه   مورد  در   هایي بحث  تر،تخصصي  دروس   براي  توانمي  وجود،   با این

  که جزو موارد استثناء در شيمي هستند،  ساختارهایي   تحليل  و  تجزیه  شيميایي،  پيوند   و  اتمي  ساختار

  که  خاص  مسائل  حل  براي  مختلف  هايروش  ارائه  و   غيرمعمول  شيميایي   هايگونه  رفتار  و  خواص

هاي  ایده  هاي مختلف دانش از طریقهستند، ارائه نمود. با ادغام بخش  ي شيميپایه  جزو دروس  اغلب

  و   تجزیه  که مربوط به  شيمي  توان موضوعات مهممي  سيستمي  تفکّر  و   بنيادي  رویکردهاي   اصلي،

از جمله  سياره  اصلي  هايچالش  تحليل است    و   شيميایي  هايگونه  انتخابي،  هاي برهمکنش   زمين 

دروس   و  ترمودیناميکي  عوامل  به  دقيق  توجه  طریق  از  شيميایي  کنترل محتواي  در  را  سينتيکي 

   (. 2698، ص. 2020گنجاند )تالانگر و دیگران، 

  خاص هايبرداشتي نسبت به زمينه  در ابتدا تا کنندمي دانشجویان کمک به شيمي مضامين این

را  و  کنند  کسب آن  دیگرزمينه   به  سپس  ایده  همچنين  .دهند  تعميم  هاي  باعثاین    هدایت  ها 

بهتر  براي.  شودمي  ارزشيابي  و  آموزش  ریزي،برنامه   اهداف  از  خاصي  هاينمونه  ها ایده  این  درک 

 است. شده ارائه 2در جدول  یادگيري

 

 در تجزیه   را  دانشجویان  که  شود  طراحي  ايگونهبه  باید   آزمایشگاهي   تحقيقات  و   کلاسي   هاي فعاّليّت

 توصيف  براي  ها مدل ارزیابي  و   ها؛ کاربردالگوهاي حاکم بر پدیده  استنباط  و   ها داده  تفسير  و تحليل  و

یک موضوع    اثرات  و  علل  شرایط،  بهتر  درک  براي  هارشته   سایر  مفاهيم  ادغاماصلي؛    روندهاي  توضيح  و

حوزه سایر  در  و (محيطيزیست  اقتصادي،  اجتماعي،)ها  خاص    و  ها هزینه  مزایا،   منتقدانه  ارزیابي   ؛ 

 ممکن است  شيمي  تحقيقات  .نماید  درگير  اجتماعي فعالانه  و   شخصي  اقدامات   و  تصميمات  خطرات

  هايپایگاه طریق از دسترس در  یا تحقيقات ميداني آزمایشگاه، محيط در شدهآوري جمع هايداده به

با توجه به   را خود "عملي " لازم است تا اساتيد تجربيات .باشد متکي  جهاني یا  ملي  محلي،   اطلاعاتي

گرفتن از   کمکتنها با    که  سوالاتي  طرح  براي  دانشجویان  براي  فضا را  توسعه دهند و  شرایط کنوني

باز  داده  پاسخ  مختلف  بافتار  در  اطلاعات و  مختلف  منابع ارزشيابيکنيم. شيوه  شود،    باید  نيز  هاي 

ش  يمهم  اريبس  جزءاثربخش    يابشيارز  . شود  بازطراحي  دوباره  آموزش  و    است.  يمياز  ابزارها 

باشد.    متناسباست،    رنده يادگی  ازيموردنکه    يريادگی  يهابا اهداف و مهارت  د ی با  يابشيارز  ي هافعاّليّت

 را   دانشجویان  تا   باشند،   یادگيري  تجربه  ناپذیر جدایي  اجزاي  از  باید   مدیریت  و   هاي ارزشيابي استراتژي 

  یا یادگيري فوري اهداف مجدد برقراري و بازبيني هايزمينه شناسایي خود، پيشرفت ارزیابي به قادر

 (.  595، ص. 2020نماید  )گارنر و دیگران،  درس
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 شایستگي  ها بندي دسته ابعاد 
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ي 
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م

 

 

 سيستمي  تفکّر

به  هايحوزه   در  پيچيده   هايدستگاه   تحليل   و  تجزیه   دنبال   مختلف 

  اجزاي  بين دیناميکي عمدتا  تعاملات درک  و کردن مشخص شناسایي،

  و   چگونگي  منفي،  و  مثبت  بازخورد  مختلف،  هايمقياس  در  سيستم

منجر   تعاملات  این  چرایي الگوي    و  رفتارها  خصوصيات،  ظهور  به  که 

 . شودمي  سيستم  سطح  در  زماني  -مکاني

ده
ای

ي
ها

  
ي 
صل
ا

 

 

 اصلي   هايایده 

 
 

 

-اجتماعي  سواد

 زیستي محيط

 
 

- اجتماعي  مسئوليت

 زیستي محيط

این    که  اصلي شيمي  هايایده   و  مفاهيم  بستن  کار  به  و  ادغام  انتخاب،

مي  امکان فراهم  ویژگي   آوردرا    اساس   بر  را  سيستم  رفتارهاي  و  هاتا 

 . کنيم  درک  سيستم  یک  ميکروسکوپي  زیر  اجزاي  ساختار  و  ترکيب

 

  محيطي زیست  -  اجتماعي  عمده  هاي شناسایي، آناليز و توصيف چالش 

  هاي روش   و  رویکردها  شيمي،  دانش  از  استفاده  چگونگي  و  زمين  کره

 . بکار رود   هاآن  حل  به  کمک  و  هاآن   درک  تواند برايکه مي  تفکّر
 

  و   شيميایي مواد  دفع و  مصرف توزیع، توليد، خطرات و هاارزیابي هزینه 

  بهبود   آناصلي    هدف  که  اقداماتي  در این زمينه؛ انجام  تصميماتي  اتخاذ

 . است  زیستمحيط  به  احترام  و  انساني  اوضاع
ي 
اد
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ي ب

ها
رد
یک
رو

 

رویکردهاي مربوط  

 به رشته
 

 

 رویکردهاي علمي 

 

  رویکردهاي

 مسئله  حل  مشارکتي

  براي   شيمي  مناسب  هايروش   و  شناسایي، بکار بردن و ارزیابي ابزارها 

  فرآیندهاي   سازيبهينه   و  کنترل  مواد؛ طراحي،  سنتز  و  تحليل  و  تجزیه

 هاآن  تبدیل
 

  براي   کيفي  و  کمي  هايداده   تفسير  و  تحقيقات  ارزیابي  و  اجرا  طراحي،

 علمي   ذهنيت  با  استدلال  و  انتقاد  پشتيباني،  ایجاد،

فعالانه همکاري  و    مشکلات؛   حل  و  بررسي  در  مولد  و  مشارکت 

 . سازگاري  و  پذیريانعطاف   انعکاسي؛  -انتقادي  دیدگاه  با  گيريتصميم
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اقليم   تغيير

  شيمي)

 ( عمومي

 

 
 

  مواد  از  استفاده

  شيمي)  دارویي

 ( آلي

  از  هارسانه   در  مختلف   ادعاهاي  صحت  ارزیابي  براي

  هاي گونه   توسط  انرژي  جذب  نحوه  مکانيکي  هايمدل 

  استفاده   هواکنه  در  دیگر مواد  به  آن  انتقال  و  شيميایي

 .کنيد
 

  داروهاي   تشخيص  در  تجربي  هايروش   مقایسه

 در   هااستراتژي   بهترین  شناسایي  براي  غيرقانوني

 مراقبت   نقطه  آزمایش

ل 
شک

ي
ير
گ

  
ونه 

گ
ي
ها
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جد

  
  در
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  شدن  اسيدي

  و  اقيانوس

  کمبود اکسيژن

  شيمي)

 ( عمومي

 
 

دارو    جذب

 ( آلي  شيمي)

  تأثير   از  شواهدي  ارائه  براي  هاداده   تفسير  و  بررسي

هاي  بخش  طریق/در  از  که   هایيآلاینده  غلظت  افزایش

زمين کره    کره، آب  کره،سنگ  هواکنه،)  مختلف 

  غذایي   مواد  تأمين  و  دریایي  زندگي  روي  بر(  کرهزیست

 .گذاردمي   اثر
 

  محيطي زیست  شرایط  و  مولکولي  ساختار  اساس  بر

  مواد   زیستي   فراهمي  در   تغيير  درباره  را  هایياستدلال 

 . بسازید  مختلف  هايدستگاه   در  آلي
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  چرخه  ارزیابي

  شيمي)  زندگي

 ( آلي  و  عمومي

 

 

سنتزي    مواد

 ( آلي  شيمي)

  مواد   تقاضاي  رساندن  حداقل  به  براي  را   هایياستراتژي 

  محصولات  بازیافت  و  استفاده  توليد،  هنگام  به  انرژي  و

  هاهزینه  و  مزایا  کيفي،   و  کمي  ارزیابي  اساس  بر  معمول

 .کنيد  طراحي
 

  پليمرهاي   سنتز  براي  رقابتي  هاياستراتژي   ارزیابي

- ریسک  بررسي  اساس  بر  سبزتر  پذیرتخریبزیست

  اقتصادي،   عوامل  به  توجه  با  فایده  -  هزینه

 . اجتماعي  و  محيطيزیست

 

زمان تا  است  تامي  دانشجویان  از  که  شود  هایيارزشيابي  توسعه  صرف  بيشتري  لازم    خواهد 

  واقعي،  سناریوهاي  تحليل  و  تجزیه  براي  را  سيستمي  تفکّر  و  بنيادي  رویکردهاي  اصلي،  هايایده

مختلفحوزه   در  مربوطه  رفتارهاي  و  خصوصيات  توضيح  یا  بينيپيش  و   تصميمات  ارزیابي  و  هاي 

  هاارزشيابي  نوع  این   از  هایي هرچند نمونه   . کنند  با هم ادغام  محيطيزیست-اجتماعي   دیدگاه  از  اقدامات 

  هايارزشيابي نوع  این مدیریت و  ایجاد  در  اساتيد شيمي باید. هستند  محدود اما  داشته وجود قبل از

 صورت به  آماده   هايپاسخ یافتن  از  توانمي  چگونه  بدانند   تا  دهند  نهایت تلاش خود را انجام  جایگزین

به بوته آزمایش    را  شيمي  اساتيد  پذیريانعطاف  گيري،همه.  کرد  جلوگيري  توسط دانشجویان  آنلاین

 به چالش کشيده است.  را ها خلاقيت آن و  است و تخيل برده

 

 یجه گیری نت

ها و تغييرات بسياري هاي آموزشي سراسر جهان با چالشدر جهان، نظام  19-گيري کوویدبا همه 

 توانمي را 19-کووید گيرياست. همهاند. آموزش شيمي نيز از این تغييرات متأثر شده  همراه بوده

لزوم عنوان به براي  پذیرتر در نظر  انعطاف هايروش و هاسمت مدل به آموزشي تغيير کاتاليزگري 

دهد که تا زمان کشف واکسن و داروي مؤثر و در دسترس قرار گرفتن آن در شواهد نشان مي  .گرفت

  ياز است تا با تأمل در مورد آنچه آموزش دادهسطح جهان فاصله زیادي باقي مانده است. از این رو ن

سازي  ها و همچنين چگونگي تسهيل یادگيري فراگيران به طراحي و پيادهشود؛ دلایل آموزش آنمي

اي از  هاي جدید یاددهي و یادگيري در حوزه آموزش شيمي پرداخت. در این مقاله مجموعهروش

تواند براي  هاي اصلي و رویکردهاي بنيادي که ميایدههاي لازم در سه بعد استدلال موازي،  شایستگي
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هاي جدید درسي شيمي پایه دوره کارشناسي و رویکردهاي تدریس و  بازنگري، اجرا و ارزیابي برنامه

هاي علوم و مهندسي مورد استفاده قرار گيرد، معرفي گردید.  ارزشيابي در دروس پایه شيمي رشته 

ها و  اصلي استدلال که دانشجویان براي بررسي و درک سيستمتفکّر سيستمي نيز به عنوان شکل  

ریزان هاي پيچيده جهاني باید آن را در خود توسعه دهند، معرفي شد. اساتيد شيمي و برنامهپدیده

ها نهایت تلاش خود را بکار گيرند.  ي آموزش شيمي باید در ایجاد و مدیریت این شایستگي حوزه

ایج  19-کووید براي  را  برنامهفرصتي  در  تغيير  است. در شرایط  اد  نموده  ایجاد  هاي درسي شيمي 

انواع تفکّر که براي تجزیه و تحليل، درک و مدیریت فرایندهاي   اولویت اصلي بر رشد  کنوني باید 

پيچيده که در حال شکل دادن به زندگي در سياره ما هستند قرار داده شود؛ هرچند که مجبور شویم 

رسد در شرایط پوشي کنيم. به نظر ميهاي مربوط به رشته چشممهارت  از بخشي از کسب دانش و

 کنوني این تغيير از نظر اخلاقي امري ضروري است.

 

 تقدیر و تشکر 

 نماید. نویسنده از دانشگاه فرهنگيان به دليل حمایت از این کار تقدیر و تشکر مي 
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Abstract 

      In the last year, the Covid-19 pandemic has provided the opportunity to use 

new educational methods, analyzing the teaching-learning processes, increasing 

the quality of learning, and adopt new methods of the world's educational 

systems. The global experience of the last year with Covid-19 disease and the 

uncertain prospect of finding a quick cure suggests that it is not easy to go back 

to the old way of life and education. Therefore, there is a need to design and 

implement new teaching and learning methods. These learning goals should be 

guided by analyzing the existing global challenges and the methods needed to 

address them and by the frameworks that provide knowledge, skills, and attitudes. 

This article through reviewing the published literature about changing chemical 

education approaches describes a set of competencies in three dimensions of 

crosscutting reasoning, core understandings, and fundamental practices.  These 

approaches can be used to design, implement and evaluate chemistry curricula, 

teaching approaches. And evaluation to be used in the chemistry courses in 

science and engineering. The main form of argument described in this paper is 

the system thinking that students must develop to study and understand complex 

global systems and phenomena. 

Keywords: Basic Chemistry Courses, COVID-19, Undergraduate, Systems 

Thinking 
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