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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.‌
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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
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پیوندهای شیمیایی 

سَــوانگاري )کروماتوگرافی( کاغذی۱ روشــی آســان و با 
سابقه‌ای طولانی در آزمایشگاه است. در اهداف برنامة درسی 
شیمی، دانش‌آموزان ابتدا با سَــوانگاري کاغذی برایی افتن 
تعداد اجزا در مخلوط‌ها آشــنا می‌شــوند. سپس برای درک 
بیشتر از نقش حلالیت و فازهای متحرک و ثابت در پایه‌های 
بالاتــری ادگیری تــداوم می‌یابد تا جایی کــه انتظار می‌رود 
دانش‌آموزان بتوانند عناصر کلیدی جداســازی را توصیف و 
توضیــح دهنــد. در نتیجه توجه به نکاتــی در کلاس درس 

ضروری به نظر می‌آید:
1. مهار ســرعتی اددهی: عجله‌کردن می‌تواند وسوســه‌انگیز 
باشــد، اما هرگز نباید از مفاهیم مقدماتی با شــتاب به سمت 
علوم مشکل‌تر رفت؛ زیرا آموزش گسترده‌تری از مفاهیمی مانند 
حلالیت با سَوانگاري کاغذی در سطوح بالاتر ادامه پیدا خواهد 

کرد. 
2. توجه به علایق دانش‌آموزان: برای دانش‌آموزان تحقیقات 
دربــارة تقلب در مواد غذایی واقعاً جذاب اســت. اســتفاده از 
سَــوانگاري در آموزش این محتوای درسیی ک فعالیت عملی 

مفید است.
۳. اشــتباه‌کردن )از عمد(: تشــخیص خطــا در نمودارهای 
آزمایش سَوانگاري کاغذیی ک ســؤال امتحانی رایج است، اما 
تشخیص آن بدون تجربة خطا در آزمایش‌ها برای دانش‌آموزان 
دشــوار است. لذا، با نشان‌دادن اشــتباهات رایج و با مثال‌های 
عینی دانش‌آموزان را امتحان کنید. برای مثال، آزمایشی انجام 
دهید که در آن حلال بیش از حد استفاده شده باشد و ابهامی 

در نتایج پیش بیاید.
4. تغییــر حلال: فقط از آب به عنوان حــالی ا فاز متحرک 
اســتفاده نکنید. درست است که آب حلال خوبی است و کار با 
آن راحت و بی‌خطر است، اما همیشه بهترین جداسازی را برای 
مخلوط‌های مختلف نمی‌دهد. آزمایش همیشــگی با حلال آب 
دانش‌آموزان را به این فرض وامی‌دارد که حلال مورد اســتفاده 

فقط آب است.

آموزش سَوانگاري کاغذی
5. بلندپروازی: اصطلاحات ضروری نظیر فاز ثابت، فاز متحرک 
و ... را به صراحت برای دانش‌آموزان شــرح دهید و با استفاده از 
تمرین‌هایی نظیر پرکردن جاهای خالی و پاسخ‌های کوتاه اعتماد 

به نفس آن‌ها را تقویت کنید )ترنر،2022(.

پی‌نوشت
1. Paper Chromatography

سَوانگاري کاغذی از جمله روش‌های جداسازی مواد به شمار می‌آید که برای جداسازی 
ازی ک کاغذ به عنوان فاز ساکن بهره می‌گیرد. کروماتوگرافی کاغذی روشی ارزان‌قیمت 
برای جداسازی مواد شیمیایی ازی کدیگر است و این جداسازی بر اساس سرعت متفاوت 
حرکــت مواد در طول کاغذ انجام می‌گیرد. همانند ســایر روش‌های کروماتوگرافی، فاز 
متحــرک از میان فاز ســاکن عبور می‌کنــد و اجزای مخلوط‌ها با آن حمل می‌شــوند. 
در نتیجه، کاربردهای بســیار متنوعی دارد مانند، کنترل خلوص مواد دارویی، بررســی 

ترکیبات لوازم آرایشی، بررسی آلودگی‌های موجود در خوردنی‌ها و آشامیدنی‌ها. 

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

پیوند شیمیایی دانشی اساســی برای درک مفاهیم ساختار، 
خواص، فعل و انفعالات و واکنش‌های شیمیایی است. بنابراین، 
دانش‌آموزان این دانش را بایــد به‌گونه‌ای بیاموزند که بتوانند 
بین آن مفاهیــم ارتباطات معناداری برقــرار کنند. تحقیقات 
نشــان داده اســت دانش‌آموزان برایی ادگیــری این موضوع 
چالش‌هــای زیادی را تجربه می‌کننــد. آن‌ها تمایل دارند فکر 
کنند پیوند کووالانســی شــامل انتقال الکترون و پیوندی ونی 
شامل اشــتراک الکترون است. آن‌ها همچنین با دانش مربوط 
به ســاختار مولکولی، قطبیت پیوند و قطبیت مولکول مشکل 
پیدا می‌کنند و غالباً از قانون هشــت‌گانه برای توضیح پیوندها 
اســتفاده می‌کنند. محققان دانشــگاه نیوهمپشــر و دانشگاه 
فلوریدا در مورد آموخته‌های دانشجویان سال اولی از پیوندهای 

1 سال 
بعد

6 ماه
بعد

پيوند
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شــیمیایی در دوران متوســطه تحقیقی انجام 
داده‌اند و از دانشــجویان خواسته‌اند تا آنجا که 
می‌تواننــد اطلاعات خــود را در مورد ترکیبات 
 SCl2 بنویسند. اکثر دانشجویان CaCl2 و SCl2
و CaCl2 را با اســتفاده از مدل کووالانســی توصیف کردند و 
فقط پنج درصد از دانشــجویانی ک مــدل کاملًا یونی را برای 
CaCl2 پیشــنهاد کردند. هنگام اســتفاده از مدل کووالانسی 
برای توصیف CaCl2، برخی دانشــجویان از نظریة دافعة زوج 
الکترون لایة ظرفیت برای پیش‌بینی ساختار هندسی استفاده 
کردند و فرمول‌های نمایشی ا ســاختارهای نقطه‌ای لوئیس را 
ترسیم کردند که پیوندهای Ca-Cl را نشان می‌دهد. این نتایج 
نشان می‌دهد که برنامه‌های درسی در مورد آموزش پیوندهای 
شــیمیایی در دورة متوســطه چارچوب قوی بــرای ورود به 
دانشگاه فراهم نمی‌کند. برای همین محققان پیشنهاد می‌کنند 
در برنامة درسی زمان بیشتری به آموزش پیوندهای شیمیایی 
اختصاص دهند. آن‌ها همچنین بر این باورند که توانایی معلم 
در تدریس و کتاب‌های درسی راه را برای رسیدن دانش‌آموزان 

بهی ادگیری معنادارکوتاه می‌کنند.

منبع
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(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 تقویت آموزش و یادگیری
رسانه‌ها قابلیت استفاده‌شــدن در آموزش مستقیم و فعال و 
برانگیختن علاقة دانش‌آموزان به مطالب تدریس‌شــده را دارند. 
این رویکرد آموزشی به‌راحتی دانش تخصصی را به فراگیرندگان 
مبتدی منتقل می‌کند. البته اســتفاده از رســانه‌ها مستلزم آن 
اســت که معلم از روش سنتی سخنرانی خارج شود و با تشویق 
دانش‌آموزان بهی ادگیری از طریق رســانه، مســیری ادگیری را 
تسهیل کند. به‌علاوه، این رویکرد زمانی بهترین نتیجه را در بر 
خواهد داشت که دانش‌آموزان قبل از کلاس درس آمادگی داشته 
باشند. اما اگر دانش‌آموزان به اندازة کافی در مورد آنچه از آن‌ها 
انتظار می‌رودی اد بگیرند، آگاه نباشــند، برای ایجاد ارتباط بین 
اهدافی ادگیری و رســانه‌هایی که در معرض آن قرار می‌گیرند، 
دچار مشــکل خواهند شد. حال این سؤال پیش می‌آید، چگونه 

باید از رسانه‌ها در کلاس بهره برد؟
بهتر است از رسانه‌ها قبل از بحث کلاسی استفاده کنید تا به 
دانش‌آموزان فرصت تفکر بدهید تا آنچه را از رســانه دریافته‌اند 
با استفاده از نظریه‌ها و مفاهیمی که آموخته‌اند، تجزیه و تحلیل 
کنند.ی عنی ابتدا مفهوم آموزشی توسط رسانه نمایش داده شود 

و سپس دانش‌آموزان در مورد آن موضوع بحث کنند. در نتیجه 
این روش به تقویت آموخته‌های آن‌ها کمک می‌کند. این رویکرد 
به‌راحتی امکان ارجاع سریع و مقایسه به مسائل دیگر آموزشی 

را نیز می‌دهد. 
علاوه بر این پژوهشــگران دریافته‌انــد ارائةی ک مقدمة کوتاه 
قبل از اســتفاده از رسانه‌ها به افزایش دقت دانش‌آموزان کمک 
قابل توجهی خواهد کرد. مقدمه می‌تواند اشاره‌ای مختصر دربارة 
محتوای رســانه باشــد تا آن‌ها حواس خود را برای به‌کارگیری 
مهارت‌های تحلیلــی در فهم آموخته‌های خود متمرکز نمایند. 
تکرار نمایش می‌تواند در تفهیم موضوعات پیچیده برای توسعة 
درک دانش‌آموزان مفید باشــد. نکتة اساســی دیگر این است 
که مشــارکت‌دادن دانش‌آموزان در تولید رســانه‌ها، همکاری، 
مســئولیت‌پذیری، خلاقیت و تســلط بر ایده‌هــا و مفاهیم را 
بهبود می‌بخشد. همچنین، برای ایجاد رسانه‌هایی که آموزنده، 
ســرگرم‌کننده و آموزشــی هســتند، به بودجة زیادی ا مدرک 
پیشرفته نیاز نیست؛ زیرا دانش‌آموزان ما در عصر دیجیتال بزرگ 
شده‌اند و به آسانی از فناوري استفاده می‌کنند و مربیان فقط باید 
به دانش‌آموزان کمک کنند تا بر ایجاد محتوایی تمرکز کنند که 

برای مخاطب معنادار است.

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

شیمی جنایی

علم شیمی وسعت بسیاری دارد و شامل گرایش‌های گوناگونی 
اســت که تعداد کمی از آن‌ها معروف و آشــنا هستند.ی کی از 
کاربردهای مهم، اما کمتر شناخته‌شــدة شیمی در حل جرایم 
پلیسی است. بی‌تردید برای دانش‌آموزان هم آشنایی با چگونگی 
کشف شواهد از مظنونی ا قربانی در صحنة جنایت جالب است. 
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é کروماتوگرافی: آزمایشی روی جوهر چهار خودکار اجرا کنند 
و آن‌ها را با تصویر کروماتوگرام حاصل از جوهر قلم پیدا‌شده در 

صحنة جرم مقایسه کنند.
é آزمایش بیورت۱ برای تشــخیص آنتی‌هیستامین در ادرار: 
برای شناسایی مظنونی که داروی تبی ونجه مصرف کرده بود، 
چهار نمونة ادرار را از نظر آنتی‌هیستامین )پروتئین( با استفاده از 

آزمایش بیورت بررسی کنند. 
ارزیابیی افته‌ها: ما ســرنخ‌ها را طوری ترتیب دادیم که چهار 
مظنون وجود داشــته باشــد، به این معنی کــه دانش‌آموزان 
برای شناســایی مظنون اصلی می‌بایست تمام شواهد حاصل از 

آزمایش‌ها را با دقت بررسی ‌می‌کردند.
آزمایش‌ها به شناســایی دو مظنون منجر شــد و اینی عنی،  
دانش‌آموزان باید شواهد را بهتر ارزیابی می‌کردند. دانش‌آموزان 
در مورد شــواهد حاصله بیشتر با هم بحث کردند وی اد گرفتند 
که با جمع‌آوری شواهد بیشتر، مظنون می‌تواند تغییر کند. این 
جنبه ازی ادگیری بســیار مهم است؛ زیرا چرخة پیشرفت علمی 
را تقلید می‌کند که در آن ایده‌ها برای توضیحی افته‌های تجربی 
جدید اصلاح و تجدیدنظر می‌شوند. در واقع، به عنوانی ک تیم 
آموزشــی، این فعالیت را انتخاب کردیم؛ زیرا احســاس کردیم 
روش علمی و مهارت‌های عملی دانش‌آموزان را تقویت می‌کند و 
فرصت‌هایی می‌دهد تا با علم شیمی در مشاغل پزشکی قانونی 
و جرم‌شناسی ارتباط برقرار کنند و علاقه‌مند شوند. به‌طور کلی 
ما پنج پیامدی ادگیری را شناســایی کردیم: توسعة مهارت‌های 
عملی، رعایت ایمنی، دنبال‌کردنی ک روش علمی و حل مسئله 

و ارزیابی شواهد.

پی‌نوشت
1.Biuret test

آزمایش Biuret برای تشــخیص ترکیبات دارای پیوند پپتیدی اســتفاده می‌شود.ی ک 
معرف بیورت ممکن است برای آزمایش نمونة آبی استفاده شود. این معرف آبی از ترکیب 

محلول‌های هیدروکسید سدیم و سولفات مس ساخته می‌شود.

منبع
 https://edu.rsc.org/ideas/how-to-solve-a-murder/4014835.article

بنابراین، باید شیمی جنایی را در برنامة آموزشی ترکیب کرد تا 
بدین وسیله مهارت‌های عملی و تفکر علمی دانش‌آموزان تقویت 
شــوند. برای این منظور ما در مدرسه نمایشی از صحنة جرم را 
برای دانش‌آموزان برنامه‌ریزی کردیم تا آن‌ها وقتی وارد کلاس 
می‌شوند با صحنة قتلی کی از معلمان علوم خود مواجه شوند. 
به نظر مي‌رسدی کی از كاركنان مدرسه قاتل است، اما کدام‌یک؟ 
معمایی که دانش‌آموزان مطابق با سه مرحلة برنامه‌ریزی‌شده آن 

را حل خواهند کرد. 
صحنه‌سازی یک جنایت: ما این برنامة درسی را در سراسر 

مدرسه با تمام دانش‌آموزان سال هفتم انجام دادیم.
آن‌های ک روز در دو کلاس صد دقیقه‌ای فرصت داشــتند تا 
معمای قتل را حل کنند. برای اطمینان همة ویدیوها و تماس 
خارج از منطقه‌های عادی مدرسه را ضبط کردیم. همچنین، آن 
روز، دانش‌آموزان از رايانك‌ها )تبلت‌ها( برای به‌دست‌آوردن همة 
سرنخ‌ها،ی افتن چگونگی انجام آزمایش‌ها و حفظی ادداشت‌ها و 
یافته‌های خود اســتفاده ‌کردند. کارشناس‌های ما نیز سینی از 
تجهیزات را برای هر چهار مظنون آماده کردند تا به دانش‌آموزان 

برای جمع‌آوری شواهد کمک کنند.
جمع‌آوری شواهد: ابتدا با پخش صدای تماس معاونی آغاز 
کردیم که قتل را گزارش کرده بود و می‌گفت به چه کســی و 
چرا مشکوک است. در مرحلة بعد، به دانش‌آموزان فیلم‌هایی از 
مظنونان نشان دادیم و آن‌ها را تشویق کردیم تا از مهارت‌های 
مشاهده‌ای خود برای انجام اولین برداشت‌هایشان استفاده کنند. 
دانش‌آموزان باید با استفاده از سرنخ‌ها و دستورالعمل‌هایی، دانش 
شیمی خود را برای تجزیه و تحلیل داده‌ها و طرح فرضیه‌ها به 

کار می‌گرفتند. آن‌ها چهار آزمایش برای تکمیل داشتند:
é تجزیــه و تحلیل پودر جامانــده در صحنة جرم و آزمایش 
شــعله: چهار مادة جامد ارائه‌شده در ظروف کوچک را با نمونة 
باقی‌مانده در صحنة جرم )حاویی ون‌های پتاسیم( با استفاده از 

آزمایش شعله مقایسه کنند.
é تجزیه و تحلیل pH ردپای گل‌آلود: با استفاده از چهار نمونة 
گل در شیشه‌های برچســب‌دار کشف کنند کدام با pH نمونة 

ردپای گل‌آلود از صحنة جرم مطابقت دارد.


