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شيمی و برنامة درسی

حدود آموزش مباحث 
شيمي 
در دورة دوم متوسطة 
نظري

چکيده
يافته های اين پژوهش نشان می دهد در برخی مباحث شيمی يک و دو مانند نيمه عمر و رفتار گازها، درخصوص مرزهای 
آموزش هر موضوع ميان دبيران دودستگی وجود دارد و لازم است نويسندگان کتاب هاي درسی حدود آموزش آن ها را 
مشخص کنند. البته در مباحثی هم که حدود آموزش آن ها مشخص شده است، هنوز تعداد زيادی از دبيران اين حدود را 
رعايت نمی کنند. بررسی توضيحات تکميلی دبيران شرکت کننده در پژوهش حاکی است عوامل متعددی، از جمله خود 
نويسندگان کتاب هاي درسی، آزمون های سراسری و مؤسسه هاي آموزشي در پايبند نبودن معلمان به حدود آموزش نقش 

دارند.

مقدمه
طبق تحقيقات، آنچه معلمــان در کلاس های درس تدريس 
می کنند، ممکن اســت با هدف مورد نظر برنامه ريزان درسی و 
طراحان محتوای آموزشی متفاوت باشد ]3ـ1[. عوامل متعددی 
ماننــد، کمبود کتاب هــای راهنمای معلم، آموزش نامناســب 
مدرســان، کمبود امکانات و ...  باعث می شــود برنامة اجرا شده 
متفاوت از برنامة قصدشــده باشــد ]4 و 1[. علوم پايه، به ويژه 
شيمی، معمولًا موضوع های متنوع و گسترده ای را در بر می گيرد؛ 
از اين رو، يکی از چالش های اساســی در آموزش شيمی، تعيين 
حدود آموزش يک موضوع است. برای مثال، بحث »رفتار گازها« 
بــا بيان رابطه بين کميت هايی چون، حجم، فشــار و دمای گاز 
شروع می شود، اما اين بحث می تواند گسترده تر شود و فرمول ها 
و حل مســائل مربوط به گازهای ايده ال و حقيقی را نيز شامل 
شــود. يکی از مزيت های کتاب های درسی شيمی نظام جديد 
نسبت به نظام قديم، تعيين حدود آموزش بعضی موضوعات در 
قالب کادری رنگی، در حاشية کتاب است. متأسفانه، طی بازديد 
از چند کلاس درس شيمی و شرکت در جلسه های هم انديشی 

با دبيران )به عنوان ســرگروه( به اين نتيجه رســيدم که هنوز 
موضوع هايی در کتاب های درسی شــيمی وجود دارند که نياز 
است حدود آموزش آن ها مشخص شــود برای مثال، عده ای از 
دبيران در بحث رفتار گازها در شيمی دهم، رابطة بين دما، فشار 
و حجــم يک گاز را به طور کيفی ارائه می کنند، اما برخی ديگر، 
ضمن بيان فرمول های مرتبط، به حل مسئله نيز اقدام می کنند. 
حال، سؤال اين است که کار کدام دسته از معلمان صحيح است؟ 
در اين مقاله، تلاش بر شناسايی و معرفی موضوع هايی است که 
حدود آموزش آن ها در کتاب های درسی شيمی مشخص نشده 
است. مشخص شــدن حدود آموزش هر موضوع، باعث می شود 
دانش آموزان با انباشــتی از اطلاعات غيرضروری مواجه نشوند 
و همکاران نيز وقت بــا ارزش کلاس را برای موضوع های خارج 
از برنامه صرف نکنند. علاوه بــر اين، ميزان پايبندی دبيران به 
حدود آموزشی و ارزشــيابی مشخص شده در کتاب های درسی 
شيمی سنجيده می شود و عوامل و منشأ پايبند نبودن دبيران به 

مرزهای تعيين شده بررسی می شوند.

دکتر طالب عبدی نژاد، دبير شيمي شهرستان مشكين شهر استان اردبيل
دکتر نويد ايران نژاد، سرگروه شيمي استان اردبيل

روش پژوهش
ابتدا با برگزاری جلســات هم انديشــی و بازديد های کلاسی، 
موضوع هايی که احتمال می رفت بــه تعيين حدود آموزش نياز 
دارند، مشــخص شــدند )جدول1، بخش سبز(. همچنين، چند 
موضوع ديگر با حدود آموزش مشــخص در کتاب درسی اضافه 
شــد )جدول 1، بخش نارنجی(؛ با اين هدف که بسنجيم دبيران 
چقدر به حدود مشخص شدة کتاب های درسی پايبند هستند؟ و 

اگر نيســتند چه عواملی در پايبند نبودنشان نقش دارند؟ سپس 
محققان پرســش نامه ای با ده گويه طراحی کردند )پيوست1(. 
پرســش نامه در اختيار 57 نفر از دبيران شيمی استان اردبيل با 
سوابق تجربی مختلف قرار داده شد. ملاکی برای انتخاب دبيران 
در نظر گرفته نشــد و هر دبيری که در دسترس بود و تمايل به 
همکاری داشت، پرســش نامه را تکميل کرد. يافته ها در جدولی 

دسته بندی شدند تا بررسی آن ها راحت باشد.
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جدول 1. بررسي حدود آموزش موضوع هاي مختلف در كتاب هاي درسي شيمي

وضعيت حدود آموزشآدرسموضوعرديف

مشخص نيستشيمی دهم- صفحه6نيمه عمر1

مشخص نيستشيمی دهم-صفحه 77-78رفتار گازها2

مشخص نيستشيمی دهم-صفحه 24-27ساختار اتم3

مشخص نيستشيمی دهم-صفحه 62-64موازنة واکنش های شيميايی4

مشخص استشيمی يازدهم-صفحه 39-41نام گذاری آلکن ها، آلکين ها و ترکيبات هالوژن دار5

مشخص استشيمی دهم-صفحه 30-33آرايش الکترونی6

مشخص استشيمی يازدهم-صفحه 112-113نام گذاری استرها7

مشخص استشيمی يازدهم-صفحه 111-112فرمول شيميايی مواد آلی پيچيده8

بحث هايی که حدود آموزش آن ها در کتاب درسی مشخص نيست با رنگ سبز و آن هايی که مشخص است با رنگ نارنجی نشان داده شده اند.

يافته هاي پژوهش
پاسخ دبيران شرکت کننده در پژوهش به هر گويه در جدول 2 

آورده شده است.
جدول 2. پاسخ دبيران به گويه هاي پرسش نامه

تعداد بلهتعداد خيركل دبيرانشماره گزاره

1574512

2574215

357498

4572136

5572631

6573819

7573027

8575743

957489

1057750

12 نفر از 57 دبير شرکت کننده در پژوهش، فرمول های مربوط 
بــه نيمه عمر را تدريس می کنند. اين افــراد در توضيحات خود 
نوشتند که از مثال های ساده استفاده می کنند و دليل اين کارشان 
درخواست دانش آموزان است. در مقابل، افرادی که مسائل مربوط 

به نيمه عمر را تدريس نمی کنند با قاطعيت نوشتند:
ـ جزو اهداف آموزشی کتاب شيمی دهم نيست.

ـ هدف کتاب شــيمی از طرح کردن اين موضوع، حل مســئله 
نيست.

نه تنها، در مورد بحــث نيمه عمر، بلکه دربــارة رفتار گازها و 

ســاختار اتم هم بين دبيران دودستگی وجود دارد. نکتة جالب 
اين است که؛ معلمانی که فرمول ها و مسائل مربوط به سه بحث 
ذکرشــده را تدريس می کنند، دليل کار خود را طرح  شدن اين 
مســائل در آزمون های مؤسسات و آزمون سراسري می دانند. با 
بررسی سؤالات آزمون سراسري و آزمون های مؤسسات متوجه 
شــديم مسائل اين ســه بحث، به طور گســترده در آزمون های 
مؤسســات طرح شده اند، اما در ســؤالات آزمون سراسري نظام 
جديد )تا جايی که بررســی کرديم( سؤالی در اين مورد وجود 
نداشت. به نظر می رســد برنامة درسی اجراشده در مدرسه ها تا 

حدود زيادی تحت تأثير مؤسسات آموزشی است. 
در کتاب درســی به صراحت اعلام شــده است که فقط قواعد 
نام گذاری آلکن ها هدف کتاب درســی اســت، اما 63 درصد از 
همکاران، نام گذاری آلکن ها را در حدود مختلف )اغلب آلکن های 
بدون شاخة جانبی و تا شش اتم کربن( تدريس می کنند. با اينکه 
در کتــاب نام گذاری ترکيبات آلی را به آلکان ها محدود کرده اند، 
اما خود نويســندگان کتاب درسی، اين مرز را رعايت نکرده و در 
شکل 19 صفحة 39 کتاب شيمی2 ]5[ چند آلکن بدون شاخة 
جانبی را نام گذاری کرده اند. تجربه نشــان داده اســت وقتی در 
کلاس از نام گذاری آلکن های بدون شاخه صحبت می شود حتماً 
در ادامه دانش آموزانی دســت خود را بالا می برند و ســؤال هايی 
دربارة نام گذاری آلکن های شاخه دار می پرسند و اصرار می کنند تا 
معلم پاسخ  دهد، اين چنين معلم ناخواسته وارد مبحث نام گذاری 
آلکن ها می شــود. بررسی نشان داد تعداد زيادی از دبيران نه تنها 
در بحث نام گذاری آلکن ها، بلکــه در بحث نام گذاری آلکين ها، 
ترکيبــات هالوژن دار و اســترها نيز مطالبــی را در کلاس ارائه 
می کنند. بســياری از اين دبيــران در بخش توضيحات تکميلی 

نوشتند:

75 درصد 
دبيران در 
بحث موازنة 
واکنش های 
شيميايی، روش 
ديگری، غير از 
روش وارسی را 
تدريس می کنند
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ـ در حد کتاب مثال مطرح می کنيم.
ـ در حد کتاب درسی بررسی می کنيم.

ـ مثال هايی را در حد کتاب درسی بررسی می کنيم.
ـ در کتاب درسی مثالی در اين مورد مطرح شده است؛ بنابراين 

مثال های ديگری هم مطرح می کنيم.
اين توضيحات، نشان می دهد که در موضوع نام گذاری ترکيبات 
آلی )غير از آلکان ها( خود نويســندگان کتاب های درسی نقشی 

اصلی در ايجاد دودستگی بين دبيران دارند. 
حــدود نيمی از دبيــران به اين گويه »در کنــار روش مطرح 
شــده در کتاب، روش ديگری را برای رسم ساختار لوويس ارائه 
می کنم« پاسخ مثبت دادند. با اينکه نويسندگان مشخص کرده اند 
در رسم ساختار لوويس، گونه هايی که از قاعدة هشت تايی پيروی 
نمی کنند يــا بيش از يک اتم مرکزی دارنــد جزو اهداف کتاب 
نيســتند، اما توضيحات تکميلی دبيرانی که پاسخ مثبت دادند، 
نشــان می دهد آن ها رسم ساختار ترکيبات پيچيده را هم درس 
می دهند و روش کتاب را برای رســم اين ســاختارهای پيچيده 

ناکارآمد می دانند. برخی از آن ها در توضيحات خود نوشته اند:
 برای تعدادی از ســاختارهای پيچيده تر، روش های جديدی 

تدريس می شود.
 برای رســم ساختارهای ســخت تر، روش هايی غير از کتاب 

تدريس می شود.
 روش کتاب در موارد استثناء برای دانش آموز قابل فهم نيست.

 ساختارهای پيچيده تر با روش هايی غير از روش کتاب توضيح 
داده می شود.

اکنون اين پرســش مطرح اســت که چرا با اينکــه در کتاب 
درســی، حدود آموزش رســم ســاختار لوويس مشخص شده 
است، اما دبيران به آموزش رسم ســاختارهای پيچيده تر اصرار 
دارند؟ پاســخ بــه اين ســؤال در نوع بيان حــدود آموزش اين 
موضوع و ســاير بحث ها نهفته است. متأســفانه، در کتاب های 
درسی از قالب يکســانی برای بيان حدود آموزش و به خصوص 
ارزشيابی استفاده نشده است. در برخی بحث ها؛ مانند، محاسبة 
آنتالپــی، واکنش از روی آنتالپی پيوند ها بيان شــده اســت که 
در ارزشــيابی پايانــی، نهايــی و آزمون های سراســری فرمول 
 ســاختاری مواد شــرکت کننده در واکنش بايد داده شود ]5[،
اما در بحث ساختار لوويس، ممنوعيت طرح پرسش از گونه هايی 
که از قاعدة هشت تايی پيروی نمی کنند يا بيش از يک اتم مرکزی 
دارند فقط در ارزشيابی پايانی مطرح شده است ]6[. اين مسئله 
بـاعث می شـود، دبـيـر، دانـش آمـوز يا طراح سؤال تصور کنند 
که در آزمون های ديگر )نهايی و سراسری(، مجوز طرح سؤال از 

رسم ساختارهای پيچيده داده شده است. 
75 درصد دبيران در بحث موازنة واکنش های شيميايی، روش 
ديگری، غير از روش وارســی را تدريس می کنند. اين دبيران در 

توضيحات تکميلی خود نوشته اند:

ـ با توجه به ســؤال های دانش آموزان دربارة معادلات پيچيده، 
روش های ابداعی مطرح می شود.

ـ با توجه به سؤال های آزمون سراسري سال های اخير، تدريس 
روش های ديگر ضروری به نظر می رسد.

ـ روش وارسی به تنهايی جواب گوی تمامی مثال های طرح شده 
در کنکور نيست.

ـ برای حل پرسش های آزمون سراسري و مؤسسات آموزشی، 
تدريس روش های ديگر ضروری به نظر می رسد.

يافته های اين تحقيق، بر صحت گفته های دبيران دلالت دارد. 
در آزمون های سراسری سال های اخير، سؤالاتی طرح شده اند که 
موازنة واکنش های آن ها با روش وارســی به طور تقريبی ناممکن 
اســت. اينکه چرا بايد در آزمون های سراسری معادله هايی ارائه 
شوند که با روش وارسی موازنه کردنی نباشند )تعداد اين معادلات 
کم است و بيشــتر معادله ها با روش وارســی موازنه می شوند( 
جای ســؤال دارد. نويسندگان کتاب درسی می توانند با اشاره به 
اينکه طرح معادله هايی که با روش وارســی موازنه نمی شوند در 
آزمون های پايانی، نهايی و سراسری ممنوع است، به اين مسئله 

ورود کنند. 
بررسی بندهاي 9 و 10 پرسش نامه حاکی است هر چند اندک، 
اما هنوز برخی دبيــران، آرايش الکترونی عناصری با عدد اتمی 
بزرگ تر از 36 را تدريس می کنند و فرمول ساختارهای پيچيدة 
آلــی را در آزمون هــا، در اختيار دانش آموزان قــرار نمی دهند. 
توضيحــات اين دبيران نشــان می دهد آزمون های مؤسســات 
آموزشی دليل اصلی پايبندنبودن آن ها به حدود تعيين شده در 

کتاب های درسی است. 

پيشنهاد ها
با توجــه به تحليل های صورت گرفته و نتايج به دســت آمده، 

پيشنهادهايی به شرح زير ارائه می  شوند:
 نويســندگان کتاب درسی مشــخص کنند که آيا در بحث 
نيمه عمر، رفتار گازها و ســاختار اتم، فرمول ها و مسائل مرتبط 

تدريس شوند يا خير؟
 در بحث های مربوط به ترکيبات آلی )غير از آلکان ها( مانند 
بخش پليمر در شــيمی 2، از آوردن نام آيوپاک ترکيبات پرهيز 
شود و اگر آوردن نامی لازم است، بهتر است نام تجاری ماده باشد.

 حدود آموزش موازنة معادله های شيميايی مشخص شود. 
 از قالب يکســانی برای تعيين حدود آموزش و ارزشــيابی يک 
موضوع خاص اســتفاده شود. اين طور نباشد که در يک بحث فقط 
ممنوعيت طرح سؤال در آزمون پايانی مطرح باشد و در بحثی ديگر، 

ممنوعيت طرح سؤال در آزمون پايانی، نهايی و سراسری بيان شود.
 مســئولان آزمون های سراسری با نويسندگان کتاب درسی 
و ساير طراحان آموزشــی آموزش وپرورش در تعامل باشند و از 

نظريات هم ديگر استفاده کنند.

در آزمون های 
سراسری 

سال های اخير، 
سؤالاتی طرح 

شده اند که موازنة 
واکنش های آن ها 

با روش وارسی 
به طور تقريبی 
ناممکن است
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تشکر و قدردانی
در پايان، نويسندگان اين مقاله از تمام دبيرانی که با تکميل پرسش نامه در انجام اين تحقيق همکاری كردند کمال تشکر را دارند. 

پيوست 1. پرسش نامة حدود آموزش شيمي
بسمه تعالی

لطفاً به سؤالات زير پاسخ دهيد.                             سابقة خدمت: .......................................

1. در بحث نيمه عمر )شيمی دهم(، فرمول نيمه عمر و مسائل مربوط به نيمه عمر را مطرح می کنم.   
بله         خير         توضيح تکميلی )اختياری( : ....................................................................................................

2. در بحث مربوط به رابطه بين دما، حجم، فشار و مقدار گاز، فرمول ها )مانند PV=nRT( و مسائل مربوط را مطرح می کنم.
بله           خير         توضيح تکميلی )اختياری(: .....................................................................................................

3. در بحث مربوط به ساختار اتم، فرمول های مربوط به لايه های انرژی )مانند فرمول محاسبه انرژی هر لايه( را مطرح می کنم.
بله           خير         توضيح تکميلی )اختياری(: ....................................................................................................

4. در بحث مربوط به آلکن ها، در مورد نام گذاری آلکن ها )حتی به طور مختصر( مطالبی را ارائه می کنم.
بله             خير      توضيح تکميلی )اختياری(: ....................................................................................................

5. در بحث مربوط به آلکين ها و ترکيبات آلی هالوژن دار، در مورد نام گذاری اين ترکيبات )حتی به طور مختصر( صحبت می کنم.
بله            خير        توضيح تکميلی )اختياری(: .........................................................................................

6. در بحث مربوط به استرها و پلی استرها، دربارة نام گذاری استرها )هر چند مختصر( صحبت می کنم.
بله             خير         توضيح تمکيلی )اختياری(: ............................................................................................

7. در کنار روش مطرح شده در کتاب، روش ديگری را برای رسم ساختار لوويس ارائه می کنم.
بله                خير        توضيح تکميلی )اختياری( :............................................................................................

8. در کنار روش مطرح شده در کتاب، روش ديگری را برای موازنة واکنش های شيميايی ارائه می کنم.
بله                خير        توضيح تکميلی )اختياری(: ............................................................................................

9. آرايش الکترونی عنصرهايی با عدد اتمی بيشتر از 36 را نيز تدريس می کنم.
بله                خير        توضيح تکميلی )اختياری(: ............................................................................................

10. فرمول شيميايی مواد آلی پيچيده مانند ويتامين C را در آزمون در اختيار دانش آموزان قرار می دهم.
بله                خير        توضيح تکميلی )اختياری( :............................................................................................
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