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انجامشــدهبود.اشــتياقمعلمبهتدريستوجهدانشآموزانتأثير اشتياق معلمان بر بار شناختی
رابهموادآموزشــیهدايتمیکندوبارشناختیيادگيریرا
کاهــشمیدهد.تيمتحقيقاتیدرمطالعةآزمايشــیرویدو
کلاسدرسشــيمیمتوجهشدنددانشآموزانیکهبامعلمی
پرشــورآموزشمیديدند،برخلافدانشآموزانیکهبامعلمی
بیاشتياقآموزشدادهمیشدندخودکارآمدیبيشتروعلاقة
زيادیبهدرسداشتند،بارشــناختیکمتریراتجربهکرده
بودندوعملکردبهتریدريادگيریازخودنشاندادهبودند.در
نتيجه،مشتاقبودندرموردآنچهآموزشدادهمیشود،اهميت

بسزايیدريکتدريسموفقدارد.

پی نوشت

1. Cognitive load
مقدارتلاشــیاســتکهذهنبرایپــردازشاطلاعاتانجاممیدهد.بارشــناختیبالا
پيامدهايیهمچونعدمتمايلبهيادگيری،يادداریودرکاطلاعاتدارد.ممکناســت
برایبسياریازماايناتفاقافتادهباشدکهباوجودتوجهوتمرکز،اطلاعاتارائهشدهاز
سویمخاطبیرامتوجهنشويموبرایفهميدننيازمندتلاشبسياروزمانزيادیباشيم.
دراينجاماباپديدةبارشــناختیاضافیمواجهشدهايم.يعنی،بهنظرمیرسدپردازشو
فهماطلاعاتدريافتیبيشازتوانشــناختیماست.دوعلتمهمبرایايناتفاقوجود
دارد:اولاينکهاطلاعاتارائهشــدهجديدومشکلهســتندوبهخاطرنداشتناطلاعات
مرتبطدرذهنمانودرنتيجهعدمســازماندهیآنهارانمیفهميمدوماينکهاطلاعات
ارائهشــدهجديدنيســتندوهمةاطلاعاتمرتبطدرذهنمانوجودداردامابهخاطرارائة
بدوغيرسازماندهیشدهقادربهدريافتوفهمآننمیباشيم.علتاولمربوطبهماهيت
محتوایارائهشــده)پيچيدگیياجديدبودن(يابارشــناختیدرونیاســتودليلدوم
بهخاطرارائةبدآن)ســازماندهینامناسبوتحميلشدهازبيرون(يابارشناختیبيرونی
است.پيدايشنظريةبارشــناختیرامیتواندرآغازعلومشناختیودرمطالعاتجرج
ميلريکیازبنيانگذارانروانشناسیشناختیجستوجوکرد.ميلرشايداولينکسیبود
کهحافظةفعالياکوتاهمدتومحدوديتنگهداریاطلاعاتتوسطآنرامطرحکرد.اما
بهطوردقيقنظريةبارشناختیبراساسمدلپردازشاطلاعاتپايهگذاریشدهاست.

منبع
Jiafeng Zhang and Qing Zhou (2022). Chinese chemistry motivation 
questionnaire II: adaptation and validation of the science motivation 
questionnaire II in high school students, Chem. Educ. Res. Pract., Advance 
Article, https://doi.org/10.1039/D2RP00243D.

بديهیاســتآموزشکارآمدنقشکليــدیدرتحققاهداف
برنامةدرســیداردکهمستلزمبهکارگيریمجموعةهدفمندی
ازدانشومهارتهایمعلماســت.مهارتهایکلامیورفتاری
معلمانبرپاســخهایشــناختیوعاطفیدانشآموزانبسيار

تأثيرگذاراست.
محققانچينیبهتازگیتأثيراشتياقمعلمانرابريادگيری
شــيمیطیآموزشبررسیکردهاندوبهايننتيجهرسيدهاند
کهاشــتياقمعلمدرطولکلاسدرسمیتواندخودکارآمدی
دانشآموزانرابهبودبخشد.خودکارآمدیباوربهتوانايیخود
برایانجامموفقيتآميزيککاراســتکهدرپیآنمشارکت
دانشآمــوزدرکلاسافزايشمیيابد.البته،اشــتياقبيشاز
حدمعلممیتوانــدبهحواسپرتیوبارشــناختیبالا۱برای
دانشآموزانیمنجرشــودکهسعیدارنددرسرادرککنند.
بارشناختیازآنجايیپراهميتاستکهمیتواندبهماکمک
کندتادرصورتارائةاطلاعــاتوآموزشمهارتها،احتمال
يادگيریوفهممطالبارائهشــدهرابــهدانشآموزانافزايش
دهيم.تاقبلازمطالعةاخيرپژوهشگرانچيني،تحقيقاتکمی
درموردچگونگیتأثيراشتياقمعلمبريادگيریدانشآموزان

شيـمی
تازه های       

شيمی در رسانه ها

دكتر ليلا حبيبي
دکترای برنامه ريزی درسی و کارشناس ارشد آموزش شيمی، تهران 
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پيوندهای شيميايی 

سَــوانگاري)کروماتوگرافی(کاغذی۱روشــیآســانوبا
سابقهایطولانیدرآزمايشگاهاست.دراهدافبرنامةدرسی
شيمی،دانشآموزانابتداباسَــوانگاريکاغذیبرایيافتن
تعداداجزادرمخلوطهاآشــنامیشــوند.سپسبرایدرک
بيشترازنقشحلاليتوفازهایمتحرکوثابتدرپايههای
بالاتــريادگيریتــداوممیيابدتاجايیکــهانتظارمیرود
دانشآموزانبتوانندعناصرکليدیجداســازیراتوصيفو
توضيــحدهنــد.درنتيجهتوجهبهنکاتــیدرکلاسدرس

ضروریبهنظرمیآيد:
1.مهارســرعتياددهی:عجلهکردنمیتواندوسوســهانگيز
باشــد،اماهرگزنبايدازمفاهيممقدماتیباشــتاببهسمت
علوممشکلتررفت؛زيراآموزشگستردهتریازمفاهيمیمانند
حلاليتباسَوانگاريکاغذیدرسطوحبالاترادامهپيداخواهد

کرد.
2.توجهبهعلايقدانشآموزان:برایدانشآموزانتحقيقات
دربــارةتقلبدرموادغذايیواقعاًجذاباســت.اســتفادهاز
سَــوانگاريدرآموزشاينمحتوایدرسیيکفعاليتعملی

مفيداست.
۳.اشــتباهکردن)ازعمد(:تشــخيصخطــادرنمودارهای
آزمايشسَوانگاريکاغذیيکســؤالامتحانیرايجاست،اما
تشخيصآنبدونتجربةخطادرآزمايشهابرایدانشآموزان
دشــواراست.لذا،بانشاندادناشــتباهاترايجوبامثالهای
عينیدانشآموزانراامتحانکنيد.برایمثال،آزمايشیانجام
دهيدکهدرآنحلالبيشازحداستفادهشدهباشدوابهامی

درنتايجپيشبيايد.
4.تغييــرحلال:فقطازآببهعنوانحــلاليافازمتحرک
اســتفادهنکنيد.درستاستکهآبحلالخوبیاستوکاربا
آنراحتوبیخطراست،اماهميشهبهترينجداسازیرابرای
مخلوطهایمختلفنمیدهد.آزمايشهميشــگیباحلالآب
دانشآموزانرابهاينفرضوامیداردکهحلالمورداســتفاده

فقطآباست.

آموزش سَوانگاري کاغذی
5.بلندپروازی:اصطلاحاتضرورینظيرفازثابت،فازمتحرک
و...رابهصراحتبرایدانشآموزانشــرحدهيدوبااستفادهاز
تمرينهايینظيرپرکردنجاهایخالیوپاسخهایکوتاهاعتماد

بهنفسآنهاراتقويتکنيد)ترنر،2022(.

پی نوشت
1. Paper Chromatography

سَوانگاريکاغذیازجملهروشهایجداسازیموادبهشمارمیآيدکهبرایجداسازی
ازيککاغذبهعنوانفازساکنبهرهمیگيرد.کروماتوگرافیکاغذیروشیارزانقيمت
برایجداسازیموادشيميايیازيکديگراستواينجداسازیبراساسسرعتمتفاوت
حرکــتمواددرطولکاغذانجاممیگيرد.همانندســايرروشهایکروماتوگرافی،فاز
متحــرکازميانفازســاکنعبورمیکنــدواجزایمخلوطهاباآنحملمیشــوند.
درنتيجه،کاربردهایبســيارمتنوعیداردمانند،کنترلخلوصمواددارويی،بررســی

ترکيباتلوازمآرايشی،بررسیآلودگیهایموجوددرخوردنیهاوآشاميدنیها.

منبع
Kristy Turner (2022). Teach paper chromatography like a maestro, Education 
in Chemistry, https://edu.rsc.org/ideas/4016117.article 

پيوندشيميايیدانشیاساســیبرایدرکمفاهيمساختار،
خواص،فعلوانفعالاتوواکنشهایشيميايیاست.بنابراين،
دانشآموزانايندانشرابايــدبهگونهایبياموزندکهبتوانند
بينآنمفاهيــمارتباطاتمعناداریبرقــرارکنند.تحقيقات
نشــاندادهاســتدانشآموزانبرایيادگيــریاينموضوع
چالشهــایزيادیراتجربهمیکننــد.آنهاتمايلدارندفکر
کنندپيوندکووالانســیشــاملانتقالالکترونوپيونديونی
شاملاشــتراکالکتروناست.آنهاهمچنينبادانشمربوط
بهســاختارمولکولی،قطبيتپيوندوقطبيتمولکولمشکل
پيدامیکنندوغالباًازقانونهشــتگانهبرایتوضيحپيوندها
اســتفادهمیکنند.محققاندانشــگاهنيوهمپشــرودانشگاه
فلوريدادرموردآموختههایدانشجويانسالاولیازپيوندهای

1سال
بعد

6ماه
بعد

پيوند
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شــيميايیدردورانمتوســطهتحقيقیانجام
دادهاندوازدانشــجويانخواستهاندتاآنجاکه
میتواننــداطلاعاتخــودرادرموردترکيبات
 SCl2بنويسند.اکثردانشجويانCaCl2وSCl2
وCaCl2رابااســتفادهازمدلکووالانســیتوصيفکردندو
فقطپنجدرصدازدانشــجويانيکمــدلکاملًايونیرابرای
CaCl2پيشــنهادکردند.هنگاماســتفادهازمدلکووالانسی
برایتوصيفCaCl2،برخیدانشــجويانازنظريةدافعةزوج
الکترونلايةظرفيتبرایپيشبينیساختارهندسیاستفاده
کردندوفرمولهاینمايشياســاختارهاینقطهایلوئيسرا
ترسيمکردندکهپيوندهایCa-Clرانشانمیدهد.ايننتايج
نشانمیدهدکهبرنامههایدرسیدرموردآموزشپيوندهای
شــيميايیدردورةمتوســطهچارچوبقویبــرایورودبه
دانشگاهفراهمنمیکند.برایهمينمحققانپيشنهادمیکنند
دربرنامةدرسیزمانبيشتریبهآموزشپيوندهایشيميايی
اختصاصدهند.آنهاهمچنينبراينباورندکهتوانايیمعلم
درتدريسوکتابهایدرسیراهرابرایرسيدندانشآموزان

بهيادگيریمعنادارکوتاهمیکنند.

منبع
Kathleen A. Bowe, Christopher F. Bauer, Ying Wang, and Scott E. Lewis 
(2022). When All You Have Is a Covalent Model of Bonding, Every 
Substance Is a Molecule: A Longitudinal Study of Student Enactment of 
Covalent and Ionic Bonding Models, J. Chem. Educ., 99, 8, 2808–2820.

استفاده از رسانه برای تقويت آموزش و يادگيری
رسانههاقابليتاستفادهشــدندرآموزشمستقيموفعالو
برانگيختنعلاقةدانشآموزانبهمطالبتدريسشــدهرادارند.
اينرويکردآموزشیبهراحتیدانشتخصصیرابهفراگيرندگان
مبتدیمنتقلمیکند.البتهاســتفادهازرســانههامستلزمآن
اســتکهمعلمازروشسنتیسخنرانیخارجشودوباتشويق
دانشآموزانبهيادگيریازطريقرســانه،مســيريادگيریرا
تسهيلکند.بهعلاوه،اينرويکردزمانیبهتريننتيجهرادربر
خواهدداشتکهدانشآموزانقبلازکلاسدرسآمادگیداشته
باشند.امااگردانشآموزانبهاندازةکافیدرموردآنچهازآنها
انتظارمیروديادبگيرند،آگاهنباشــند،برایايجادارتباطبين
اهدافيادگيریورســانههايیکهدرمعرضآنقرارمیگيرند،
دچارمشــکلخواهندشد.حالاينسؤالپيشمیآيد،چگونه

بايدازرسانههادرکلاسبهرهبرد؟
بهتراستازرسانههاقبلازبحثکلاسیاستفادهکنيدتابه
دانشآموزانفرصتتفکربدهيدتاآنچهراازرســانهدريافتهاند
بااستفادهازنظريههاومفاهيمیکهآموختهاند،تجزيهوتحليل
کنند.يعنیابتدامفهومآموزشیتوسطرسانهنمايشدادهشود

وسپسدانشآموزاندرموردآنموضوعبحثکنند.درنتيجه
اينروشبهتقويتآموختههایآنهاکمکمیکند.اينرويکرد
بهراحتیامکانارجاعسريعومقايسهبهمسائلديگرآموزشی

رانيزمیدهد.
علاوهبراينپژوهشــگراندريافتهانــدارائةيکمقدمةکوتاه
قبلازاســتفادهازرسانههابهافزايشدقتدانشآموزانکمک
قابلتوجهیخواهدکرد.مقدمهمیتوانداشارهایمختصردربارة
محتوایرســانهباشــدتاآنهاحواسخودرابرایبهکارگيری
مهارتهایتحليلــیدرفهمآموختههایخودمتمرکزنمايند.
تکرارنمايشمیتوانددرتفهيمموضوعاتپيچيدهبرایتوسعة
درکدانشآموزانمفيدباشــد.نکتةاساســیديگرايناست
کهمشــارکتدادندانشآموزاندرتوليدرســانهها،همکاری،
مســئوليتپذيری،خلاقيتوتســلطبرايدههــاومفاهيمرا
بهبودمیبخشد.همچنين،برایايجادرسانههايیکهآموزنده،
ســرگرمکنندهوآموزشــیهســتند،بهبودجةزياديامدرک
پيشرفتهنيازنيست؛زيرادانشآموزانمادرعصرديجيتالبزرگ
شدهاندوبهآسانیازفناورياستفادهمیکنندومربيانفقطبايد
بهدانشآموزانکمککنندتابرايجادمحتوايیتمرکزکنندکه

برایمخاطبمعناداراست.

منبع
https://serc.carleton.edu/sp/library/media/how.html

شيمی جنايی

علمشيمیوسعتبسياریداردوشاملگرايشهایگوناگونی
اســتکهتعدادکمیازآنهامعروفوآشــناهستند.يکیاز
کاربردهایمهم،اماکمترشناختهشــدةشيمیدرحلجرايم
پليسیاست.بیترديدبرایدانشآموزانهمآشنايیباچگونگی
کشفشواهدازمظنونياقربانیدرصحنةجنايتجالباست.
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éکروماتوگرافی:آزمايشیرویجوهرچهارخودکاراجراکنند
وآنهاراباتصويرکروماتوگرامحاصلازجوهرقلمپيداشدهدر

صحنةجرممقايسهکنند.
éآزمايشبيورت۱برایتشــخيصآنتیهيستاميندرادرار:
برایشناسايیمظنونیکهدارویتبيونجهمصرفکردهبود،
چهارنمونةادرارراازنظرآنتیهيستامين)پروتئين(بااستفادهاز

آزمايشبيورتبررسیکنند.
ارزيابیيافتهها:ماســرنخهاراطوریترتيبداديمکهچهار
مظنونوجودداشــتهباشــد،بهاينمعنیکــهدانشآموزان
برایشناســايیمظنوناصلیمیبايستتمامشواهدحاصلاز

آزمايشهارابادقتبررسیمیکردند.
آزمايشهابهشناســايیدومظنونمنجرشــدواينيعنی،
دانشآموزانبايدشواهدرابهترارزيابیمیکردند.دانشآموزان
درموردشــواهدحاصلهبيشترباهمبحثکردندويادگرفتند
کهباجمعآوریشواهدبيشتر،مظنونمیتواندتغييرکند.اين
جنبهازيادگيریبســيارمهماست؛زيراچرخةپيشرفتعلمی
راتقليدمیکندکهدرآنايدههابرایتوضيحيافتههایتجربی
جديداصلاحوتجديدنظرمیشوند.درواقع،بهعنوانيکتيم
آموزشــی،اينفعاليتراانتخابکرديم؛زيرااحســاسکرديم
روشعلمیومهارتهایعملیدانشآموزانراتقويتمیکندو
فرصتهايیمیدهدتاباعلمشيمیدرمشاغلپزشکیقانونی
وجرمشناسیارتباطبرقرارکنندوعلاقهمندشوند.بهطورکلی
ماپنجپيامديادگيریراشناســايیکرديم:توسعةمهارتهای
عملی،رعايتايمنی،دنبالکردنيکروشعلمیوحلمسئله

وارزيابیشواهد.

پی نوشت
1.Biuret test

آزمايشBiuretبرایتشــخيصترکيباتدارایپيوندپپتيدیاســتفادهمیشود.يک
معرفبيورتممکناستبرایآزمايشنمونةآبیاستفادهشود.اينمعرفآبیازترکيب

محلولهایهيدروکسيدسديموسولفاتمسساختهمیشود.
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بنابراين،بايدشيمیجنايیرادربرنامةآموزشیترکيبکردتا
بدينوسيلهمهارتهایعملیوتفکرعلمیدانشآموزانتقويت
شــوند.برایاينمنظورمادرمدرسهنمايشیازصحنةجرمرا
برایدانشآموزانبرنامهريزیکرديمتاآنهاوقتیواردکلاس
میشوندباصحنةقتليکیازمعلمانعلومخودمواجهشوند.
بهنظرميرسديکیازكاركنانمدرسهقاتلاست،اماکداميک؟
معمايیکهدانشآموزانمطابقباسهمرحلةبرنامهريزیشدهآن

راحلخواهندکرد.
صحنه سازی يک جنايت:مااينبرنامةدرسیرادرسراسر

مدرسهباتمامدانشآموزانسالهفتمانجامداديم.
آنهايکروزدردوکلاسصددقيقهایفرصتداشــتندتا
معمایقتلراحلکنند.برایاطمينانهمةويديوهاوتماس
خارجازمنطقههایعادیمدرسهراضبطکرديم.همچنين،آن
روز،دانشآموزانازرايانكها)تبلتها(برایبهدستآوردنهمة
سرنخها،يافتنچگونگیانجامآزمايشهاوحفظيادداشتهاو
يافتههایخوداســتفادهکردند.کارشناسهایمانيزسينیاز
تجهيزاترابرایهرچهارمظنونآمادهکردندتابهدانشآموزان

برایجمعآوریشواهدکمککنند.
جمع آوری شواهد:ابتداباپخشصدایتماسمعاونیآغاز
کرديمکهقتلراگزارشکردهبودومیگفتبهچهکســیو
چرامشکوکاست.درمرحلةبعد،بهدانشآموزانفيلمهايیاز
مظنوناننشانداديموآنهاراتشويقکرديمتاازمهارتهای
مشاهدهایخودبرایانجاماولينبرداشتهايشاناستفادهکنند.
دانشآموزانبايدبااستفادهازسرنخهاودستورالعملهايی،دانش
شيمیخودرابرایتجزيهوتحليلدادههاوطرحفرضيههابه

کارمیگرفتند.آنهاچهارآزمايشبرایتکميلداشتند:
éتجزيــهوتحليلپودرجامانــدهدرصحنةجرموآزمايش
شــعله:چهارمادةجامدارائهشدهدرظروفکوچکرابانمونة
باقیماندهدرصحنةجرم)حاویيونهایپتاسيم(بااستفادهاز

آزمايششعلهمقايسهکنند.
éتجزيهوتحليلpHردپایگلآلود:بااستفادهازچهارنمونة
گلدرشيشههایبرچســبدارکشفکنندکدامباpHنمونة

ردپایگلآلودازصحنةجرممطابقتدارد.


