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آموزش فعاليت‌هاي 
آزمايشگاهي به شيوه 

حل مسئله
افسانه تقوافر

كارشناس ارشد شيمي و سرگروه آزمايشگاه علوم تجربي پژوهش‌سراي رازي ناحيه 1، شهر ري

چكيده
با توجه به نقش زیربنایی فعالیت‌های آزمایشگاهی در 
آموزش علــوم تجربی و اهمیت یادگیری فعال به کمک 
این فعالیت‌ها در آموزش نوین، کارشناسـان آمـوزشی 
برآنند تا بــا به كاربردن ســبك‌هاي مختلف آموزش 
فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي، در جهت آموزش بهتر گام 
مناسب  آزمايشگاهي  فعاليـــت‌هاي  انجـام  بردارند. 
نه‌تنها سبب عميق‌تر شــدن درک و آگاهي فراگيران 
مي‌شـود بلكـه در برنامه درسی از مهم‌تـرين روش‌هـا 
جهـت دستيابي به هدف‌های مهارتي و نگرشي به شمار 
می‌رود و توانايي حل مســئله را در فراگيران افزايش 
مـي‌دهـد. با اینکه  نقش محوري آزمايشگاه در آموزش 
شيمي بدیهی  و پذیرفته شــده است بنا به بررسي‌ها، 
فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي در مدارس به‌عنوان عامل 
اصلي درك آموزش علوم تجربي، کارایی مورد انتظار را 
نداشته است. ارائه دستور کارهای مرحله به مرحله برای 
بیشتر آزمايش‌های شيمي دبيرستان، جمع‌بندي داده‌ها 
و بررسیي افته‌ها، اغلب باعث از دست رفتن فرصت‌های 

كاوشگري می‌شوند.
در اين مقاله - که پژوهشــی به روش اسنادی است- 
ضمن معرفی روش حل مسئله، نمونه‌ای از آزمايش‌های 
شـــيمي دبيرسـتان بـه شـيوه حـــل مسئله ارائه 
می‌شود. اين روش دانش‌آموزان را به چالش می‌کشد و 
آنان را در فرايندی ويژه، وادار به پژوهش مي‌كند؛ روشی 
که در آن  خود برای یافتن پاســخ‌ها تلاش می‌کنند و با 

این یافته‌ها، به خود پاداش می‌دهند.

کلیدواژه‌ها: فعالیت آزمایشگاهی، روش تدریس، روش حل 
مسئله، آموزش شیمی

مقدمه
هر محتوايي را مي‌توان در سه سطح »به‌خاطرسپاري، ادراك 
و به‌كارگيــري« فرا گرفــت. در این میان بـه‌خـاطرســـپاري، 
به‌عنوان ســـطح پايـــه و ادراك شناخته می‌شود که به کمک 
ساختارهای شناختی رایج، باعث برقرار شدن ارتباط‌های معنادار 
میان دانش جديد بـا آموخته‌های پيشـين می‌شود. هـمچنين 
به‌خاطرســپاری را می‌توان مهارت به‌كارگيري شامل يادگيري، 
تعميم و انتقال كاربرد يك مهارت در شــرايط مختلف دانست. 
صاحب‌نظران آموزشي دريافته‌انـد كـه چهارمين نوع يادگيري 
به نام تفكر برتر نيز وجود دارد كه شامل آن دسته از مهارت‌هاي 
تفكر، راهبردهاي يادگيري و فراگردهاي شناختي مي‌شـود كه 
كاربردي فراتــر از حيطه‌هاي محتوايي دارند. تنها شــناخت و 
استفاده از روش‌هاي آموزشي مناسـب مـي‌توانـد فـرد را بـه اين 

سـطح چهـارم برساند]1[.  
از آنجا كه علم شيمي يكي از شاخه‌هاي مهم و پركاربرد علوم 
تجربي اسـت و بـه بررسـي انـــواع مـواد، خـواص و سـاختار، 
چگونگي تغييــر و تبديل، روش‌های تهيــه آن و ... مي‌پردازد، 
اســتفاده از روش‌هاي نوين آموزش شــيمي در جهت رسيدن 
به تفكـــر برتر مورد توجه قرار گرفته است. در روش‌هاي نوين 
آموزشي، گذشته از فعال بودن دانش‌آموز در جريـان يـادگيري، 
بـه فراينـد اكتشـاف، پژوهش و حل مسئله اهميت زيادي داده 
مي‌شود. آموزش مفاهيم شيمي از راه مشاهده و اجراي آزمايش، 
به دانش‌آموزان كمــك مي‌كند تا دنياي اطــراف خود را بهتر 
بشناسند، از قوانين فيزيكي و شيميايي موجود در جهان هستي 

آگاه شوند و مشکلات زندگي و جامعه را حل کنند ]2[.  
هدف اصلي از فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي اين است كه ضمن 
آموزش مفـــاهيم علمـي و درك كـاربردي نظريـه‌هـا، فراگيـر 
بتواند بين پديده‌هاي طبيعي قابل مشاهده و تفكر علمي ارتباط 
منطقي برقرار کند. در اینجاست که توجه به نحـــوه طراحـي، 



17  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و دوم |  شمارۀ 3 | بهار  1398|  

ســازمان‌دهي و اجراي فعاليت‌هاي آزمايشگاهي اهمیت خود را 
نشان می‌دهد.   

هدف تدريس شــيمي در آزمايشــگاه مبتني بر حل مسئله1 
)PBL(، نشان دادن برخي از نتايج علوم در قالب روش و آزمون 
اســت. برنامه‌هاي آزمايشــگاهي به صورت قطعه‌هايي طراحی 
می‌شــوند تا علاقه و توجه دانش‌آموز را به بررســي يك مسئله 
واقعي شيمي برانگیزند و بـا ايجـــاد چـالش ذهني، آنان را به 

تحقيق و يادگيري مفاهيم علمي تشویق كنند،شكل 1.  

برنامه آموزشي براي فعاليت آزمايشگاهي  
تغييرات و پیشرفت روزافزون دانـش و فناوري، ضرورت تغييـر 
درآموزش، به‌ويژه علوم را یادآوری مي‌كند. در این شرایط اصلاح 
و تغییر آموزش، به معني درك آن علمي است كه با تفكـر و كـار 
گروهـي درگيـر مـي‌شود، نه آنكه فقط در جهت به‌خاطرسپاري 
مفاهيم باشـــد. كليـد آمـوزش درك اســـت و بهتـرين روش 
رسـيدن بـه آن، داشـــتن يادگيرنده‌اي است که »جستجوگر، 
كاشف، پرسشگر، نوآور، دارای روحیه درس گرفتن از اشتباه‌ها و 

تفسيركننده اطلاعات« باشد.]4[ 
 الگوهاي كاوشــگري علمي بــراي اســتفاده دانش‌آموزان از 
پيش‌دبستاني تا دانشگاهي تدوين شده‌اند.]5[ منظـــور اصلي 
این الگوها ارائه فرايند اساســي علــوم و همزمان با آن، تدريس 
مفاهيــم عمده رشــته‌هاي تحصيلي و اطلاعاتي اســت كه آن 
رشـــته را تعریف مي‌کنند. يكي از اين الگوها انجام فعاليت‌هاي 
آزمايشگاهي است. اين فعاليت‌ها با استفاده از ابزار، مدل و نظريه 
علمي به تعامل با پديـــده‌ها می‌پردازند و كاوشگري را آموزش 
مي‌دهند. در فعاليت‌هاي رایج، هدف آزمايش كاملًا مشــخص 
شده است، مراحل آزمايش به‌طور پي‌درپـي فهرسـت شده‌اند و 
در جریان فرايند می‌توان مشاهده، داده‌ها و خروجـي آزمـايش را 
پـيش‌بينـي كـرد. در حالي‌كـه يـك فعاليـت علمـي واقعـی باید 
با كاوشگري و تحقيق، در مسيري جریان یابد كه جواب پاياني 

آن نامشخص است. تدريس و انجام آزمايش بر مبناي كاوشگري، 
مي‌توانـد قابليت تفكر درباره مفاهيم علمي را گسترش دهد]6[.   
فعاليت‌های آزمايشگاهي علمي بر مبناي كاوشگري در دو گروه 
طبقه‌بندي مي‌شوند: كاوشگري هدايت شـده و كاوشـگري آزاد 

یا جـواب باز.
 در كاوشــگري هدايت شده، راهنما يا دستورکار ويژه‌اي براي 
فعاليت دانش‌آموزان به صورت ديكته شده وجود نـدارد ولـي از 
يـك دستور كار كلي استفاده مي‌شود و ميزان دخالت معلم در 
اجراي پژوهش بسيار اندك است. در اين روش، دانش‌آمـوزان در 

مسـير واقعـي پژوهش و اكتشاف علمي قرار مي‌گيرند. 
در كاوشــگري آزاد - که از نوع حل مســئله است - فعاليت 
با طرح يك مســـئله - در حالی که حداقــل اطلاعات را در بر 
دارد – آغاز می‌شــود. در اين روش دانش‌آموزان براي هرگونه 
اكتشاف و تحقيق، آزاد هستند و دســـتوركاری وجـود نـدارد. 
دانـــش‌آموزان با گردآوري اطلاعات موجود و بررســی آن‌ها، 
فرضيه‌اي ارائه می‌دهند. ســپس براي بررسي فرضيه، آزمايش 
يا فعاليتي را طراحي می‌کنند و به بررســي آن مي‌پردازند. در 
این روش، جــواب يا نتيجه پژوهش، هم براي معلم و هم براي 
دانش‌آموز نامشـــخص اسـت در حالي كه، در روش كاوشگري 
هدايت شده، نتيجه عمل براي معلم مشخص است و دانش‌آموز 
بايــد با اجراي درســت روش كار ارائه شــده از طرف معلم، به 
جواب مورد نظر دســت يابد. در شيوه حل مسئله  ممكن است 
در آغاز، مطالبي را به دانش‌آموزان بدهند كه براي دانشــمندان  
شـــناخته شده یا مسائلي كه راه‌حل آن‌ها یافته شده است تا 
آنان با پيشروی در مسیر، رفته رفته بـه مرزهـاي دانش نزديك 
و نزديك‌تر ‌شــوند. بنابراين دانش‌آموزان کارهای دانشــمندان 
را شبيه‌ســازي مي‌كنند]7[. سرانجام، استفاده از موضوعي كه 
نمونه كاوشگري يا همان مسئله ناميده مي‌شود، مطرح خواهد 
شد. اين مسائل دانش‌آموزان را وادار به فعاليـت‌هـايي می‌کند 
كـه توانمند شدن آن‌هـا را براي پيگيري دانش مربوط به مسئله 
و مشــاركت در اســتدلال مربوط به موضوع مطرح شده را در 

بردارد]3[.  
در اين دســته از فعاليت‌هاي آزمايشگاهي، ديدگاه »صحيح يا 
غلط«  يا، يافته و جواب »صحيح يا غلط« وجود نـدارد. معلـم و 
مربـي آزمايشگاه تلاش مي‌كنند تا دانش‌آموز را راهنمايي كنند 
و او را در مســير فعاليت علمي قرار دهند. اين كار با طرح سؤال 

آموزش مفاهيم شيمي از راه مشاهده و اجراي 
آزمايش، به دانش‌آموزان كمك مـي‌كند تا دنياي 
اطراف خود را بهتر بشناسند، از قوانين فيزيكي 
و شيميايي موجود در جهان هستي آگاه شوند و 

مشکلات زندگي و جامعه را حل کنند 
گرفتن بازخورد
 و بازطراحي

شكل 1 فرايند طراحي مهندسي

تعريف مسئله

طرح مسئله

طراحي يك 
مدل

امتحان مدل
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مرتبط بـــه مفهوم آموزشي و كمك براي پيدا كردن جواب از 
سوی خود دانش‌آموز، انجام مي‌شود. اين سبك آموزشي، نقش 
جديـدي بـراي معلـم و مربي آزمايشگاه مشخص كرده و آن را از 
فردی توضيح‌دهنده، به تسهيل‌كننده يادگيري تغيير داده است. 
اين شيوه معمولًا به توليـد دانـش جديد می‌انجامد، بار آموزشي 
بالايي براي معلــم و دانش‌آموز دارد و انگيزة آنان را  براي ادامة 

فعاليت بـالا مـي‌بـرد.
 شيوة حل مســئله به توسعة مهارت‌هاي شناختي در سطوح 
بالا منجر مي‌شــود اما اجراي آن زمان‌بر است و بايد به گونه‌اي 
طراحـي شـود كـه در آن به زمان انجام آزمايش، رعايت نكته‌های 

ايمني و حفظ محيط زيست توجه شده باشد.   

برتری و کاستی‌های روش حل مسئله  
برخي برتری‌های این روش را مي‌توان به این شــرح برشمرد 

  :]8[
é يادگيري مهارت حل مســئله، كسب مهارت طراحي آزمايش 
براي بررســي مسئله، كسب مهارت دســت‌ورزي در طراحي و 

اجراي آزمايش، رشد تفكر خلاق در حل مسئله  
é تمرين و يادگيري زندگي فردي ،  كشف جواب و ايجاد انگيزه 

در بلند مدت  
é ایجاد توانایی براي تفكر انتقادي و حل مسئله  

é ايجاد توانایی در جوابگويي، توضیح آموخته‌ها ، دريافت نتايج 
معنادار و قابل اعتماد  

é آموزش مهارت‌هاي زندگي مانند مسئوليت‌پذيري، كارگروهي 
و اهميت دادن به ارتباطات فردي.

 
کاستی‌های معرفی شده برای این روش نیز به این قرارند:   

é زمان‌بر بودن فرايند يادگيري و انجام  آزمايش  
é مبهم بودن نتايج آزمايش

é انتخاب و طراحي مسئله و فرايند آزمايش  
é ناآشنا بودن دانش‌آموزان با روش که در آغاز کار باعث نااميدي 
و دلسردي آنان می‌شــود و در نتیجه، نياز به ايجاد انگيزه براي 

ادامة كار را ایجاد می‌کند.
é پياده‌سازي و اجراي فرايند، به‌ويژه در كلاس‌هايي با جمعيت 
زياد نياز به معلمي آشــنا و مسلط به تدريس گروهي و فعاليت 

آزمايشگاهي دارد.

مراحل انجام فعاليت آزمايشگاهي به شيوه  حل مسئله
در اجرای اين روش، باید به ترتیب گام‌هايی به این قرار را پشت 
سر گذاشت،شكل2. ممكن است این گام‌ها توالي‌هاي متعددي 

داشته باشند:]8[  
é طرح مســئله: با اجراي آزمايشي كوتاه كه نتيجه‌اي برخلاف 

انتظار دانش‌آموز دارد، انجام مي‌شود. 
é تعيين مسئله: مشخص كردن و تعريف مسئله كه باعث ايجاد 

انگيزه در دانش‌آموزان مي‌شود. 
é ارائة مسئله در شكل و مسيری که به‌طور علمي قابل بررسي 

باشد.  
é در نظر گرفتن فرضيه‌های مختلف بر اساس اطلاعات موجود 

يا كسب شده، برای مسئله 
é طراحي آزمايش برای بررسي فرضيه،‌ با در نظر گرفتن مواردي 

همچون مواد اوليه، نكته‌های ايمني و حفظ محيط زيست
é انجام آزمايش و بررسي مشاهده‌های به دست آمده در جریان 

فرايند  
é جمع‌آوري اطلاعات مربوط به مسئله و طبقه‌بندي آن‌ها   

PBLبحث گروهي

مرحلة 1

تعريف مسئله

مطالعه انتقادي ارزيابي
 يادگيري

جمع‌بندي

ايجاد
 يادگيري

انعكاس
 در كلاس

ارزيابي

ارائة راه‌حل

فراورده
پيشنهاد راه‌حل

پژوهش‌هاي 
دانش‌آموزي

طرح‌هاي 
پيشنهادي

نقش‌هاي 
گروه

شكل 2 چرخه يادگيري به روش حل مسئله
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é مشخص كردن نتايج يادگيري و توليد اطلاعات جديد  
é به كار بردن اطلاعات جديد براي حل مسئله  

é ارزيابي فرايند انجام شده و تكرار مراحل قبل در صورت نیاز 
é تعميم نتايج به نمونه‌هاي جديد ديگر و تعيين علت.  

در ايــن الگو وظيفه معلم، پرورش كاوشــگري بــا تأكيد بر 
فرايند كاوشگري و تشویق دانش‌آموزان به اندیشیدن دربـــار‌ة 
آن اســـت]10[. از آنجــا که نمی‌توان روحیه كاوشــگري را از 
راه آموزش برنامه‌اي ایجاد کرد و دامنة شــيوه‌هاي سودمند آن 
گســترده است، پس باید زمینه را برای دانش‌آموزان فراهم کرد 
تا آزادانه براي یافتن پرسش‌های خود به آزمايش بپردازند. معلم 
نیز باید همراه با تشــويق و ایجاد انگيزه، دانش‌آموز را در فرايند 

علمي راهنمايي كند.  
درادامه، به نمونه‌ای از اين فعالیت‌ها اشاره می‌شود. 

خم شدن نوار فلزي در اثر شعله؛ آغاز كاوشگري ]11[  
 »تيغه‌اي، از روي هم قــرار گرفتن دو نوار از فلزهاي متفاوت 
)معمولا آهن و برنــج( و به يكديگر جوش خورده به‌وجود آمده 
است. ايـــن تيغه با دسته‌اش به شــكل يك كاردك يا چاقويي 
باريك درآمده اســت. وقتي آن را گــرم می‌کنیم، هر دو فلز در 
آن منبسط مـي‌شـوند ولـي مقـدار انبساط آن‌ها يكسان نيست. 
در نتيجه نصف ضخامت اين نوارهاي بهم جوش‌خورده نســبت 
به نصف ديگر قدري منبســط‌تر مي‌شــود و چــون هر دو بهم 
جوش‌خورده‌اند، كاهش انبساط فلز دروني سبب مي‌شود كه تيغه 
به شكل منحني درآيد و قسمت بيرونـي آن همـان فلزي است 

كه بيش‌تر منبسط مي‌شود.«  
پيشــنهاد مي‌شــود تا رویدادهايي انتخاب شــوند كه نتايج 
شگفت‌انگيز آن‌ها دانش‌آموزان را بـــه مشاركت درحل مشكل 
برانگیزد. گرم شــدن مواد امری معمولی اســت ولی خم شدن 
آن‌ها به این صورت، عادی نیست. وقتي اين تيغـه فلـزي خـم 
مـي‌شـــود، دانش‌آموزان به‌طور طبيعي مي‌خواهند دلیل آن را 
بداننــد. فراگيران نمي‌توانند حل مســئله را به‌عنوان موضوعي 
آشكار رهـا کنند. به ناچار بـراي رسيدن به يك توضيح منطقي، 
دســت به كار می‌شــوند كه حاصل آن ايجاد بينش، مفاهيم و 
نظريه‌هـاي جديـد اســـت. پس از ارائـه موقعيـت مسئله‌دار، 
دانش‌آموزان پرسش‌هايی را مطرح مي‌كنند. معلم نبايد در‌باره 
پديــده توضيح دهد، فقط کافی اســت دانش‌آمــوزان را براي 
كسـب اطلاعات راهنمايي كند. دانش‌آموزان بايد تمركز كنند و 
بررسي‌هاي خود را براي حل مشكل سازمان دهند و به فرضـيه 
برســـند. فراينـد تبديل فرضيه به يك آزمايش، آسان نيست و 
به تمرين نياز دارد. يكي از وظايف معلم، وســعت بخشيدن به 
كاوشگري دانش‌آموزان، از راه گسترش نوع اطلاعات مورد نياز 
آن‌هاست]3[. فراگيران پس از يك دوره تمريني در جلسه‌های 
كاوشــگري هدايت شــده، مي‌تواننــد در آزمايش بــا رويكرد 
كاوشــگري باز  یا حل مســئله  فعاليت كنند. بنابراين توصيه 
مي‌شود مراحل مهارت كاوشگري به ترتيب بـــه دانش‌آموزان 
آمـــوزش داده شود، تا انگيزه بيشــتري را در فراگيران ايجاد 
کند. در يك فعاليت مبتني بر حل مســئله، توسعه دانش بـــا 

كمـك و نظريـه‌های دیگران، در صورتي كه بتوانيم نظر آن‌ها را 
تحمل كنيم، آسان مي‌شود. پس فعاليت گروهي ضامن موفقيت 

خواهـد بـود. 
 شــاگردان وقتي با مسئله شــگفت‌آوري مواجه مي‌شوند، به 
طور طبيعي دســت به كاوشگري مي‌زنند و مي‌توانند نسبت به 

راهبردهاي تفكر خود آگاه شوند و تحليل آن‌ها را ياد بگيرند.  
 مــي توان راهبردهاي جديد را به‌طور مســتقيم آموخت و به 
راهبردهاي موجــود دانش‌آموزان افزود. كاوشــگري مبتني بر 
همکاری، تفكر را توسعه مي‌دهد و به دانش‌آموزان در يـادگيري 
آزمـــايش‌، پی بردن به نوخاسـته بودن ماهيت دانش و آمادگي 

براي پذيرش توضيح‌های مناسب ديگر كمك مي‌كند. 

نمونه
مسئله: بیشتر ورزشــكاران در درمــان آســيب‌ديدگي‌ها، از 
بسته‌هاي تولید گرما یا سرمای فوری استفاده مي‌كنند. اساس 
كار اين بســته‌ها  - كه از جمله وسايل كمك‌هاي اوليه به شمار 

مي‌آيند- بر آنتالپي انحلال استوار اسـت. 
 نظرتان چیست، این بسته‌ها چگونه كار مي‌كنند؟ 

محتوي چه مواد شيميايي هستند؟ 
آيا اثر سرمازايي يا گرمازايي، سريع و لحظه‌اي است يـــا بـــا 

تأخير زماني رخ مي‌دهد؟
 مي‌توانيد بفهمید كه دما چقدركاهش يا افزايش ميي‌ابد؟

هر گرم از مواد حل‌شــده، چگونه مي‌تواند باعـــث كاهش یا 
افزايش دما شود؟ 

گرماي واكنش چيست؟]13[.  
٭ هدف: واكنش‌هاي گرماگير و گرماده  

 دانش‌آموزان باید برای انجام آزمايش به این ترتیب آماده شوند: 
é متن آزمايش را مطالعه كنند.

é با مفهوم ترموديناميك آشنايي داشته باشند. 
é درباره نحوة كار خود با اعضاي گروه، گفت‌و‌گو و تقســيم كار 

كنند. 
é يك نمودار براي نحوه انجام فعاليت رسم كنند و پژوهش را به 

شكل پرسش و پاسخ تعاملي، پیش ببرند. 
é با مراجعه به منابع اطلاعاتي، موارد احتياط و نكته‌های ايمني 
متناسب با مواد شيميايي آزمايش را بررسي كنند و احتيـاط‌هـاي 

لازم را به عمل آورند. 

در كاوشگري هدايت شده، راهنماي ا دستورکار 
ويژه‌اي براي فعاليت دانش‌آموزان به صورت 

ديكته شده وجود نـدارد ولـي ازي ـك دستور 
كار كلي استفاده مي‌شود و ميزان دخالت معلم در 
اجراي پژوهش بسيار اندك است. در اين روش، 

دانش‌آمـوزان در مسـير واقعـي پژوهش و اكتشاف 
علمي قرار مي‌گيرند
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پرسش‌ها
- گرمــاده يا گرماگير بــودن انحلال این ترکیب‌هــا را در آب 

مشخص کنید:
  NaOH, KOH, NaCl , NH4Cl, CaCl2.2H2O, NaNO3 

- آيا مقدار گرماي مبادله شده بستگي به مقدار تركيب حل شده 
در آب دارد؟ آيا مقدار آب در اين زمينه مؤثر است؟ چه رابطه‌اي 

بين اين دو وجود دارد؟ )خطي، نمايي، ... ( 
- آيــا تنها انحلال تركيب‌های يوني با جذب يا آزادشــدن گرما 

همراه است؟
- دربارة تركيب‌های مولكولي مانند ساكاروز، گلوكوز و آسپارتيك 

اسيد چه مي‌توان گفت؟
- آيا وجود آب در مواد بلوری مانند هيـدرات‌ها، بـر نـوع واكـنش 

) H, -∆H∆+( و مقدار گرما )Q( مؤثر است؟  

نتيجه‌گيري  
با توجه به اهميت فعاليت آزمايشگاهي در آموزش شيمي و 
تأييد كارشناسان بر تأثير آن در افزايش قدرت تفكر انتقـادي، 
ايجـاد انگيـــزه مطالعة علوم تجربي و ارتقاي سطح شناختي 
دانش‌آموز، امــروزه يكي از بخش‌هــاي چالش‌برانگيز برنامة 

درسي شيمي به‌ويـژه در سـطح دبيرستان، انجام فعاليت‌هاي 
آزمايشگاهي و چگونگي اجراي آن‌هاســـت. آمـوزش زمـاني 
تـأثير بيشـتري دارد كـــه اسـتفاده از راهبردهـاي يادگيري 
مناسب را به صورت آگاهانه از دانش‌آموز بخواهيم زيرا كسب، 
يــادداري و انتقال دانش را افزايــش مي‌دهد]14[. تحول در 
برنامه‌هاي آموزشــي‌، به‌ويژه فعاليت‌هاي آزمايشــگاهي امري 
ضروري و اجتناب‌ناپذير اســت. در این زمینــه، توجه به این 

پيشنهادها مي‌تواند سودمند باشد:  
-  يكي از هدف‌هاي مهم در آموزش علم شــيمي اين است كه 
علم را  نوعی روش تفكـــر بدانیم ]15،16[ و در كنـار آمـوزش 
مفاهيم و واقعيت‌ها، به آن دسته از روش‌های تفكر علمي توجه 
کنیم كه مهارت‌هاي فرايندي از جمله مشــاهده، طبقه‌بندي، 
اندازه‌گيري، برقراري ارتباط، استنباط و پيش‌بيني، برخي اجزاي 

اصلي آن هستند.  
  - به منظور حفظ و افزايش قدرت انگيزه، نبايد تنها بر جنبه‌هاي 
سخت‌افزاري، ايجاد تنوع و روزآمـد كـردن آن‌ها تأكيد كرد، بلكه 
لازم است در برنامه‌هاي آموزشي این رويكردها نیز دنبال شوند: 
 انفرادي كردن آموزش، استفاده از اصـول يـادگيري ساخت و 
سازگرا، حفظ تعامل و افزايش قدرت انتخاب در برنامه، استفاده 

در كاوشگري آزاد  فعاليت با طرحي ك مسـئله 
- در حالی که حداقل اطلاعات را در بر دارد 
– آغاز می‌شود. در اين روش دانش‌آموزان 

براي هرگونه اكتشاف و تحقيق، آزاد هستند و 
دسـتوركاری وجـود نـدارد 
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از رسانه‌هاي مختلف، ايجاد فرصت تمرين و تكرار به اندازه كافي، 
استفاده از روش‌هاي يادگيري مشاركتي / نوآوری / به‌كارگيري 

رويكردهاي مبتني بر حل مسئله.  
- لازم است به جاي تأكيد بر استفاده از يك روش در يادگيري و 
پژوهش، بر يادگيري چند وجهي تأکید شود و از  ابزار گوناگون 
جســت‌و‌جو، براي كســب اطلاعات در كنار كتاب، آزمايشگاه، 

مشاهده و تحقيق استفاده كرد. 
- اجــراي آزمايش به صورت گروهي، فرصتي مناســب را براي 
تقويت روحيه همكاري و درك عميق‌تر مفاهيم ارزشي همچـون 
اعتماد به نفس و مسئوليت‌پذيري فراهم مي‌آورد] 17[. آشنايي 
فراگير با فرهنگ ايمني ]18[  و مســائل محيط زيســتي و نيز 
شناختن دانش شيمي به‌عنوان يك فعاليت هوشمندانه  انساني 
]15[ و آشــنايي با برخي نگرش‌ها و ارزش‌هاي ذاتـــي علـــم 
شـيمي هـمچـــون پرسشگري، دقت و صداقت در ثبت و ارائه  
گزارش‌ها، از جمله هدف‌هاي مهم آموزش شــيمي است كـــه 
آزمايشـگاه و فعاليـت‌هـاي آزمايشگاهي مي‌تواند بستري مناسب 

را براي تحقق اين هدف‌ها فراهم آورد. 
- لازم است هنگامي كه انجام فعاليت‌ها ممكن است به طبيعت و 
محيط زيست آسيب برساند‌، خطرناک باشد يا نیاز به هزينه‌هاي 
فراوان داشته باشــد  از شبيه‌ساز‌ها استفاده شود. از سوی دیگر 
بايـد در آمـوزش‌، بـين اسـتفاده  از شبيه‌سازها و تجربة واقعي 
- كه از اجزاي اساسي يادگيري به شمار مي‌روند- توازن و تعادل 

برقرار شود. 
- از آن جــا كه در آموزش مهارت‌هاي آزمايشــگاهي، افزون بر 
هدف‌هاي دانشــي، بر هدف‌هاي نگرشــي و مهارت‌هاي ذهني 
و عملي نيز تأكيد مي‌شــود، لازم اســت كه به موضوع الگوهاي 
مناسب و متناسب ارزشيابي و شيوه‌هـاي درسـت اجـراي آن‌هـا 

در آزمايشـگاه و ارزيابي نتايج حاصل نيز توجه شود]15[. 
- منظور از تدوين آموزش كاوشــگري، وارد كردن مســتقيم 
فراگيــران در فرايند تفكر علمـــي به کمک تمـرين‌هـــايي 
اســـت كـــه زمان انجام فرايند علمي را كوتــاه مي‌کند. اين 
آموزش منجر به افزايش درك علوم، بهره‌وري تفكر خـــاق، 
بـــارش مغزي و مهارت‌هايي براي دريافت و تحليل اطلاعات 
مي‌شود. اين آموزش در به دســـت آوردن اطلاعـات، مؤثرتر 
از روش‌های رایج نيســت ولي باعث عميق شــدن يادگيري 
می‌شــود و فراگيران ياد مي‌گيرند كه چگونه با يك مســئله 
جديد برخـورد كننـد،  طرحی  براي عمليات خود ارائه دهند 
و آزمايــش كنند. آن‌ها می‌توانند بــا آناليز انتقادي يافته‌هاي 
خـود، بـه جـواب‌هاي جديدي دست يابند يا دوباره شروع به 

فعالیت كنند. 
- نقش معلــم در آموزش، نقش يك راهنماســت. در چنين 
شرايطي، دانش‌آموزان براي طـــرح سـؤال، مشـكل‌گشـايي و 
كشف مهارت‌هاي برتر جديد تشويق مي‌شوند. معلم تنها آن‌ها 
را در جهت‌هاي صحيح هدايت مي‌كند. اين روش آموزشـــي، 
نیازمند مهـــارت معلم در تعيين ميزان و نوع هدايت صحيح 
است. مشكلات يادگيري و سوء‌تفاهم‌ها بايد شناسايي و اصلاح 

شوند تا دانش‌آموز به ادامه استفاده از مهارت، تشويق شود. 

- نگــرش فراگيران بايد چنان باشــد كه سرتاســر دانش را 
آزمايشي و موقتي بدانند. دانشــمندان نظريه‌ها و توضيحات 
را ارائه مـــي‌دهند ولي پاســخ‌ها همواره قطعي نيســتند اما 
فراگيران بايد ابهام‌ها را با كاوشـگري واقعـي، مـورد بررسـي 

قـرار دهند . 

 پي‌نوشت
1. Problem Based Learning
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شيوة حل مسئله به توسعة مهارت‌هاي شناختي 
در سطوح بالا منجر مي‌شود اما اجراي آن زمان‌بر 
است و بايد به گونه‌اي طراحـي شـود كـه در آن 
به زمان انجام آزمايش، رعايت نكته‌های ايمني و 
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