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يادگیریچرا

دکترمسعود سعادتی
عضو هيئت علمی دانشگاه فرهنگيان تبريز
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چکیده
تأکید بر اهمیت «پژوهش در آموزش شیمی« پاسخی 
به دغدغه اساسی همه پژوهشگران آموزش شیمی است 
که باور دارند «یادگیری شــیمی برای فراگیران دشوار 
است«. این ادعا مبتنی بر مطالعات نویسنده، در آموزش 
شیمی و براساس نتایج پژوهش های انجام شده توسط 
پژوهشگران برجسته جهانی است، چنان که پژوهشگرانی 
همچون اوتو و مارلین در گذشته، و جانستون و نخله در 
دوره معاصر، با طرح این پرسش که «چرا یادگیری شیمی 
دشوار است؟«، تلاش کرده اند این موضوع را از زاویه های 
مختلف بررســی کنند. اکنون با گذشت نزدیک به یک 
قرن از طرح موضوع مشکلات یادگیری شیمی در منابع 
علمی، باز هم مشکل یادگیری شیمی موضوع مورد علاقه 
پژوهشــگران آموزش شیمی است. این مسئله اهمیت 
پژوهش در آموزش شیمی را دوچندان می کند. به نظر 
می رسد علاقه مندان آموزش شیمی در ایران نیز برای 
پر کردن این فاصله زیاد با جهان توسعه یافته ، نیازمند 

تلاش مضاعف و ازخودگذشتگی بیشتری هستند.

کلیدواژه ها: آموزش شــيمی، پژوهش در آموزش شــيمی، 
مشکلات يادگيری شيمی

مقدمه
احتمالًا اين پرســش برای بســياری از خوانندگان مطالب و 
مقاله های مربوط به شيمی پيش آمده است که چرا بايد رشته ای 
به نام »آموزش شــيمی« و حوزه پژوهشــی به نام »پژوهش در 
آموزش شيمی« وجود داشته باشد؟ چه ضرورتی دارد مجله هايی 
همچون »رشد آموزش شيمی« و مشابه آن منتشر شوند؟ اصولًا 

آيا ضرورتی برای پژوهش در آموزش شيمی وجود دارد؟ 
اين موضوعی بود که در سرمقاله شماره اخير »مجله پژوهش 
در آموزش شــيمی« بــه اختصار به آن پرداختــه ام و در اينجا 
به طور مفصل به آن پرداخته می شود. ممکن است برای اين نوع 
پرسش ها، پاسخ های زيادی در ذهن خوانندگان و علاقه مندان به 
شيمی شکل گيرد اما به باور نويسنده اين پرسش فقط يک پاسخ 
اصلی دارد و آن اين  اســت که »يادگيری شيمی برای فراگيران 
دشوار است«. اين ادعا حاصل مطالعات نويسنده درحوزه آموزش 
شــيمی اســت و بر نتايج پژوهش های جهانی درباره يادگيری 
شــيمی تکيه دارد. در اين نوشتار تلاش شــده است به استناد 
يافته های پژوهشگران شاخص حوزه پژوهش در آموزش شيمی 

در جهان، دشوار بودن يادگيری شيمی مورد بررسی قرار گيرد.

آموزش شیمی در جهان امروز
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است؟
شیمی

دشوار

تاریخچه 
موضوع دشــوار بودن يادگيری شــيمی، دســت کم براساس 
نوشته های رسمی منتشر شده، تاريخچه ای نزديک به يک قرن 
دارد. مقاله جوزف مالین1 در مجله آموزش شيمی2   حدود صد 
سال قبل و مقاله کلیف اوتو3 چند سال پس از آن  و به احتمال 
زياد ده ها مقاله ديگر در آن زمان بيانگر اين مســئله اســت که 

نگرانی از مشکل يادگيری شيمی، سابقه ای طولانی دارد. 
مالين، درست 92 سال پيش، در پی راه چاره ای برای غلبه بر 
مشکلات يادگيری شيمی در آن زمان بوده است؛ مشکلاتی که 
بيشتر شامل موضوعات حفظی می شود، زيرا نظريه ساختن گرايی 
ده ها سال پس از مقاله وی، با عنوان نظريه يادگيری مورد توجه 
قرار گرفت. مالين مشــکلات يادگيری شــيمی را در دو دسته 
اطلاعات، يکی توجه به جنبه حفظی مفاهيم و ديگری، تکاليف 
)توجه همزمان به دو جنبه حفظی و اســتدلالی( دســته بندی 
می کند. از جمله مشکلات دسته اول می توان به تعاريف، تاريخچه 
و ... اشاره کرد و از جمله موضوع های دسته دوم می توان ظرفيت، 

نوشتن معادله شيميايی، فرمول نويسی و ... را در نظر گرفت. 
اوتو در پژوهش خود از 371 نفر از دانشجويان يک کالج،که 

هيچ کدام درس شــيمی را انتخاب نکرده بودند، علت اين 
اقدام را جويا می شــود. دانشجويان بيش از 20 علت برای 
عدم انتخاب درس شــيمی عنوان می کنند که بيشترين 
فراوانی با 72 پاســخ در ميان پاسخ ها، اين جمله است: 

»چون شــيمی خيلی مشکل اســت«.  برخی پاسخ های ديگر 
نيز که در رتبه های بعدی قرار دارند، به نوعی به مشــکل بودن 
يادگيری شيمی مربوط می شوند. 63 نفر »جذاب نبودن درس 
شيمی«، 45 نفر »زمان گير بودن آزمايش های شيمی« و 41 نفر 
»مؤثر نبودن شــيمی در کار دانشجويان« را دليل عدم انتخاب 

درس شيمی بيان کرده اند. 
اوتو و ماليــن در پايان پژوهش خــود راهکارهايی برای حل 
مشــکل ارائه می دهند اما گويا، مشکل پيچيده تر از آن است که 
به اين راحتی قابل حل باشد. نزديک 60 سال بعد، جانستون4، 
از پژوهشــگران برجســته در حوزه آموزش شيمی، با طرح اين 
پرســش که»چرا يادگيری علوم مشکل اســت؟«، پابرجا بودن 
مشــکل يادگيری علوم از جمله شيمی را يادآوری می کند ]3[. 
جانستون ريشه مشکلات يادگيری علوم را به شرحی که در پی 

می آيد، دسته بندی می کند. 
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برای غلبه بر مشکلات یادگیری شیمی باید 
در فرایند آموزش شیمی اصلاحات جدی 

صورت گیرد
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بحث
ماهیت علوم و مفاهیم علمی 

جانستون بر اين باور اســت که مفاهيم علوم، برخلاف برخی 
مفاهيم روزمره که قابل لمس و احســاس هســتند و براساس 
مشاهدات انسان مفهوم سازی می شوند، فقط در ذهن ما انسان ها 
شکل می گيرند. بســياری از مفاهيم علمی از نظر نحوه ساخت 
در ذهن انسان ها، ماهيت مشــابهی دارند مانند الکترون، انرژی 
پيوند، ساختارها و مولکول ها. همه اين ايده ها فراتر از حواس ما 
هستند و دانش آموزان در ساخت چنين مفاهيمی تجربيات اندک 

يا ناچيزی دارند.

تفکر چندسطحی در علوم
 به باور جانســتون، آموزش شيمی در سه سطح مجزا به اين 

شرح اجرا می شود:

سطح ماکرو يا دنيــای ماکروسکوپی و قابل مشاهده، 
ســطح زیرمیکرو يا دنيای اتم هــا و مولکول ها، و 
ســطح نمادین يعنی فرمول هــا و معادله ها. 
جانستون نه تنها برای شيمی، بلکه برای 
همه رشــته های علوم از جمله 
زيست شناسی  و  فيزيک 

نيز يک تفکر سه سطحی قائل است. وی مدعی است عدم تسلط 
همزمان دانش آموزان به اين سه ســطح، باعث بروز مشــکل در 

يادگيری آن ها می شود.

میزان سودمند بودن آزمایش ها در علوم
 يک باور قابل توجه در ميان معلمان علوم اين است که بدون 
شــک،کار عملی و انجام آزمايش اقدام خوبی اســت. کار عملی 
مطمئناً انــرژی اضافی به ابزار تدريس معلــم می دهد و باعث 
می شــود دانش آموز از تکاليف نوشتاری يا گوش دادن به معلم 
جدا شود. اما آيا اين کار واقعاً يادگيری علوم را آسان تر می کند؟ 

جانستون با طرح يک نمونه، ميزان توفيق انجام صرف آزمايش 
در يادگيری دانش آمــوزان را مورد ترديد قرار داده و بر اين باور 
است که انجام آزمايش و بهره برداری از آن، نيازمند يک راهبرد 

مؤثر است.

مانع زبان
  به نظر می رســد زبان، منبع دشــواری ها در مسير يادگيری 
علوم است، زيرا علوم با واژه های تخصصی ناآشنا سروکار دارند. 
اصطلاحات تخصصی در مقايسه با اصطلاحات غيرتخصصی آشنا 
-که دانش آموزان فکر می کنند آن ها را درک می کنند- مشکل 
کمتری ايجــاد می کنند. برای نمونه، »پيپــت« فقط به معنی 
پيپت، وسيله ای آزمايشگاهی است يا منظور از يک »لپه«، همان 
دانه لپه است اما يک »ترکيب فرّار« می تواند چندين معنا برای 

بسياری از دانش آموزان داشته باشد.
شــکل 1 يک الگوی يادگيری را نشان می دهد که جانستون 
بر اســاس نظريه های پياژه، آزوبل و پاســکال- لئون آن را 
طراحی کرد. با توجه به اين الگو به باور وی، دليل 
مشکلات موجود در يادگيری علوم، 
قابل درک اســت. بنابر 

ذخیره طولانی مدت 
وقایع، ایده ها و 

راهبردها
 زبان مفاهیم

ذخیره

بازیابی

حافظه کاری 
آگاهانه

ظرفیت محدود

ادراک 
گزینشی

 و
 مشاهده

پدیده ها، 
ایده ها و 

تجربیات جدید

شکل 1 الگوی يادگيری جانستون



 اين شکل، وجود دشواری در يادگيری علوم، ريشه در چهار دليل 
دارد که برای مقابله با هر يک، راهکارهايی نيز ارائه شده است.

نخله5 يک سال پس از چاپ مقاله جانستون، با طرح اين پرسش 
مشابه که »چرا برخی دانش آموزان شيمی را ياد نمی گيرند؟«، از 
جنبه ديگری به بررسی مشکلات يادگيری شيمی می پردازد. وی 
به بررسی پژوهش های انجام شده درباره کج فهمی های فراگيران 
درمورد چند مفهوم مهم شــيمی از جمله ماهيت ذره ای ماده، 
نيروهای بين مولکولی، تغيير فاز، جنبه ســينتيکی مدل ذره ای 
و.. پرداخته  اســت. نخله نتيجه می گيرد ايجاد ساختار شناختی 
از محتوای پيچيده  دانش شــيمی،کار ساده ای نيست و از اينکه 
دانش آموزان از دوره راهنمايی تا ســطح کالج، شيمی را دشوار 
می دانند خيلی نبايد تعجب کرد. به باور او، برای دانشجويی که 
مصمم به کار نباشد هيچ مقداری از آموزش، اثربخش نخواهد بود 
اما بنا بر پژوهش های مربوط به مطالعة کج فهمی ها، پيامدهای 
مختلف آموزش، برای هر سطح را معرفی می کند که بايد از آن ها 

استفاده کرد.
بر اين اساس در پايان مقاله، او با برشمردن دلايل مشکل بودن 

يادگيری، به ارائه راهکارهايی به اين قرار می پردازد: 
 کمک مربيان به دانش آموزان برای درک تفاوت  اتم، مولکول 

و يون؛ 
 کمک به درک اينکه برخی مباحث خاص مانند رفتار گازها، 
تغيير فاز، تعادل، الکتروشيمی و ... به فرض  اساسی مدل جنبشی 

ماده مربوط می شود
 معرفی واژه هــای تخصصی علوم با تأکيد بر تفاوت معنای 

روزمره و علمی واژه ها توسط معلمان 
 دقت معلمان در تعريف مفاهيمی که معانی متعدد دارند.

گويا با وجود همه اين تلاش ها، مشــکلات يادگيری شــيمی 
همچنان حل نشــده باقی مانده بود که جانستون در مقاله ای در 
ســال 2000 انتقادات تند و صريحی را نسبت به روند آموزشی 
شــيمی در جهان مطرح کرد. اين مقاله در اصل برای سخنرانی 
در يک کنفرانس مربوط به آموزش شــيمی آماده شده بود، به 
دعوت مجله  »آموزش شيمی: پژوهش و اقدام در اروپا« 6در قالب 
يک مقاله چاپ شد و نشان داد که پژوهشگران برجسته آموزش 
شــيمی از تلاش های صورت گرفته برای بهبود يادگيری شيمی 
ناراضی هســتند. مقدمه اين مقاله شــديدترين 

انتقادها را متوجه دســت اندرکاران، برنامه ريزان آموزش شيمی 
و معلمان و مدرســان شــيمی می کند. او مدعی است با وجود 
وعده های پژوهشگران، حتی يکی از مشکلات يادگيری شيمی 
در جريان تلاش های نيم قرن گذشته حل نشده است و با اينکه 
پژوهش های زيادی برای اســتخراج کــج فهمی های فراگيران 
صورت گرفته اما برای جلوگيری از به وجود آمدن اين کج فهمی ها 
اقدام عملی چندانی نشده است. به باور جانستون، اگرچه برخی 
کشورها با درک مشــکلات موجود در يادگيری شيمی، تلاش 
می کننــد معلمان شــيمی ماهری جذب کننــد، هنوز در حل 
مشکلات يادگيری شــيمی موفق نبوده اند. او پس از طرح اين 
مقدمه انتقادی، با معرفی يک مدل برای ارائه مباحث شــيمی، 
به عنوان نمونه ای کوچک از يک برنامه درســی مناســب، برای 
آموزش برخی مفاهيم شــيمی نتيجه می گيــرد که برای غلبه 
بر مشــکلات يادگيری شــيمی بايد در فرايند آموزش شيمی 
اصلاحات جدی صورت گيرد و تأکيد می کند که حل مشــکل 
يادگيری شــيمی، از مسير اصلاح مدل آموزشی و توجه به وجه 
روان شــناختی فرايند يادگيری فراگيران می گذرد؛ نکته ای که 
حتی در عنوان مقاله اش نيز خود را نمايان کرده است: »تدريس 

شيمی: کاری استدلالی يا روان شناختی؟«.
بــه هرحال با گذشــت نزديک به يک قــرن از طرح موضوع 
مشکلات يادگيری شيمی در منابع علمی، اين موضوع همچنان 
موضوع مورد علاقه پژوهشــگران آموزش شيمی بوده و دغدغه 
جدی آن هاست. ]6[ از اين رو، پژوهش در آموزش شيمی دارای 
اهميت مضاعف می شود. اگرچه بيشتر محتوای مقاله سيرهان7  
با عنوان »مشــکلات يادگيری شــيمی: يک مرور کلی«، تکرار 

21 21 رشد آموزش شيمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 | بهار  1399|    رشد آموزش شيمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 | بهار  1399|  



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 |  بهار   1399 2222

موضوع ها و مباحثی اســت که بخشی از آن ها در همين نوشته 
نيز آمده است، بازنگری مطالب مقاله او خالی از لطف نيست. وی 
در مقاله خود محل بروز مشــکلات يادگيری شيمی را با چنين 
عنوان هايی دســته بندی می کند: محتوای برنامه درسی، اشباع 
شــدن حافظه  دانش آموزان، زبان و ارتباطات، تشکيل مفهوم و 
انگيزش. سيرهان برای هر کدام از حيطه های مرتبط با آموزش 
شيمی راهکارهايی ارائه می کند که نمونه ای از آن ها به اين قرارند: 

é توجه به دانش قبلی دانش آموزان
é توجه به شــيوه  يادگيری دانش آموز و ارائه مطالب، به شيوه  

سازگار با الگوهای يادگيری نوع بشر
é کمک به توسعه نقشه مفهومی معنی دار دانش آموز با ايجاد 

اتصالات مناسب بين دانش های مجزای او
é توجه به کيفيت معلم و کيفيت برنامه درسی برای کمک به 

تقويت انگيزه و نگرش مثبت دانش آموزان 
é توجه به مکان و زمان مناسب ارزشيابی، به منظور کمک به 
افزايش انگيزه دانش آموز به يادگيری معنی دار و درک مفاهيم  به 

جای تأکيد بر حفظ آن ها.
اما در کشــور ما اوضاع چگونه اســت؟ به نظر می رسد با وجود 
همه تلاش های انجام شــده و پيگيری اخبار و تحولات آموزش 
شــيمی در جهان و حتی اندک پژوهش هــای صورت گرفته، ما 
هنوز به اندازه کشــورهای توســعه يافته دغدغه آموزش شيمی 
و آمــوزش علوم را نداريم. در اين ميان بی انصافی اســت اگر از 
نقش برجسته مجله »رشد آموزش شيمی« به عنوان تنها مجله 
تخصصی آموزش شيمی غفلت کنيم؛ مجله ای که سال هاست به 
تنهايی بار سنگين آموزش شيمی در کشور را به دوش می کشد.

به نظر می رســد علاقه مندان آموزش شيمی در ايران برای پر 
کردن اين فاصله زياد با جهان توسعه يافته، نيازمند تلاش مضاعف 
و ازخودگذشتگی بيش از حد هستند. تنها در اين صورت است 
که اين دغدغه و نگرانی را می توان به دغدغه برنامه ريزان آموزش 
کشور منتقل کرد. مجله »پژوهش در آموزش شيمی« به عنوان 
يار تازه وارد »مجله رشــد آموزش شــيمی« -که با دســتورکار 
متفاوت و با دورنمای تبديل شــدن به مجله تخصصی پژوهش 
در آموزش شــيمی، با همت دانشگاه فرهنگيان راه اندازی شده 
اســت - می تواند همپای »مجله رشد آموزش شيمی« بستری 
جديد برای نشر دانش پژوهش در آموزش شيمی، برای غلبه بر 

مشکلات يادگيری شيمی و علاقه مند کردن دانش آموزان و 
دانشجويان به رشته شيمی فراهم کند. 

نتیجه گیری
مشکل يادگيری شيمی سابقه ای طولانی دارد و پژوهش های 
انجام شده همچنان به عنوان يک مشکل جدی در بحث آموزش 
شــيمی مطرح است. از آنجا که علت اصلی اين مشکل، ماهيت 
انتزاعی مفاهيم شــيميايی است، حل شــدن مشکل يادگيری 
شيمی برای هميشه، تقريباً غيرمحتمل است. برای فائق آمدن 
بر اين مشکل پيشنهادات زيادی در زمان های مختلف ارائه شده 
است اما به نظر می رسد همه اين راه حل ها از مسير پژوهش در 
آموزش شيمی می گذرند. تنها با توسعه اين پژوهش هاست که 
می توان به کيفيت آموزش شيمی در جهان و ايران کمک کرد. 
اين انتظاری اســت از همه برنامه ريزان، معلمان و علاقه مندان 

آموزش شيمی. 
دو مجله »رشــد آموزش شــيمی« و »پژوهــش در آموزش 
شــيمی«، با دو رويکرد متفاوت می توانند در رســيدن به هدف 
اصلی مأموريت مشــترک خود، يعنی توسعه آموزش شيمی و 

ارتقای کيفيت آموزش شيمی، گام های مؤثری بردارند.
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