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شيـمی
تازه های       

شيمی در رسانه ها

دانه های ذرت و فروپاشی هسته ای

فهمانــدن مفهوم انتزاعي واپاشــی )فروپاشــی( هســته ای1 به 
دانش آموزان و اينکه اتم های ناپايدار می توانند انرژی آزاد کنند، دشوار 
است. پس بايد به دنبال تشبيهی در دنيای واقعی برای آن گشت که 

دانش آموزان از آموختن آن لذت ببرند و مهم تر اينكه درک کنند. 
ريچاردگيل2، از تجربة تدريس خود چنين می گويد: در شروع 
تدريس تابش های راديواکتيو بودم که ايدة ترکيدن دانه های ذرت 
به ذهنم آمد که قياس مناســبی برای ورود به آموزش هســتة 
اتم های ناپايدار اســت. ابتدا، به دانش آموزان آموزش می دهم که 
هستة اتم ناپايدار چيست و اينکه هسته های ناپايدار بايد پايدار 
شــوند و آن ها اين کار را با انتشار تشعشــع يا اشعه هاي پرتوزا 
)راديواکتيو( انجام می دهند؛ بنابراين، هنگامی که هســته های 
ناپايدار تمام تابش خود را ساطع می کنند، ديگر پرتوزا نيستند. 
اينجاست که دانه های ذرت وارد می شوند. ابتدا روی شعلة چراغ 
بونزن ظرفي قرار می دهم، کمي روغن مي ريزم و بعد از گرم شدن 
روغــن، دانه های ذرت را به آن اضافه می کنــم. در واقع، من به 
دانه ها انرژی می دهم، آن ها را ناپايدار مي کنم تا پف کنند. سپس 
از دانش آموزان می پرسم، کدام دانه اول ترک می خورد؟ اين کار را 
می کنم، چون می خواهم آن را به تصادفی بودن واپاشی هسته ای 
ارتبــاط دهم و اينکه می دانيم هســتة يک اتــم ناپايدار تجزيه 

می شود، اما نمی دانيم کدام يک يا چه زمانی تجزيه می شود.

در نهايت، روند ترکيدن دانه های ذرت شــروع به کندشــدن 
می کند. حال، مقدار زيادی ذرت پخته شده و تعداد بسيار کمی 
دانه های نپخته وجود دارد. ســپس می پرســم؛ چه اتفاقی برای 
دانه های بازنشدة ذرت افتاده است؟ آيا می توان دانه های بازنشده 
را باز کرد؟ البته که نمی توان! و اين يک پيوند ديگر در يادگيری 
اســت و آن اينکه منابع پرتوزا با گذشــت زمــان کمتر پرتوزا 
می شوند؛ زيرا اتم های ناپايدار، انرژی خود را برای پايدارشدن آزاد 
می کنند و پس از رسيدن به پايداری، نمی توانند دوباره ناپايدار 
شوند. با اين روش موفقيت بزرگی در آموزش داشته ام. اين روش 
به دانش آموزان کمک می کند کلمة فروپاشی را در هر زمينه ای 

به سرعت تشخيص  دهند و درک کنند.

پي نوشت ها
1. Nuclear decay

واپاشــی هسته ای )فروپاشی هسته ای( به مجموعه فرايندهايي گفته می شود که در هستة 
اتم هــای ناپايدار پرتــوزا رخ می دهنــد و پرتوهايی توليد می کنند که بــه آن ها پرتوهای 
راديواکتيو می گويند. در اثر واپاشی هسته ای پس از يک زمان تصادفی، هسته های بزرگ به 
هسته های کوچکتر و معمولًا پايدارتر تجزيه می شوند و مادة اوليه به تدريج از بين می رود. 
البته جرم مواد جديد به ميزان اندکی کمتر از مادة اوليه خواهد بود و انرژی آزاد می شود. 
2. Richard Gill

منبع
https://edu.rsc.org/ideas/popping-corn-or-nuclear-decay/4015780.article 

آموزش با استفاده از مدل 

مدل می تواند در شكل ها، اندازه ها و سبک های مختلفی باشد. البته 
تأکيد بر اين نکته مهم است که يک مدل، در دنيای واقعی نيست، 
بلکه روشی است که کمک می کند تا سيستم های دنيای واقعی را 

دكتر ليلا حبيبي
دکترای برنامه ريزی درسی و کارشناس ارشد آموزش شيمی تهران 
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بهتر درک کنيم. به طور کلی همة مدل ها دارای 
يک ورودی اطلاعات، يک پردازشگر اطلاعات و يک 

خروجی از نتايج مورد انتظار هستند. استفاده از 
مدل هــا در تدريس برای معلمان طرح کلی ارائه 

می دهد. 
اندرو فورد۱ در کتاب مدل ســازی، بحثی فلسفی ارائه 

كرده اســت دربارة اينکه مدل چيســت و چرا مفيد است. 
ويژگی های مهم و مشــترک مدل ها را می توان چنين بيان كرد: 
ساده سازی فرضيات، مشخص نمودن شرايط اوليه و دانستن دامنة 

کاربرد مدل. چهار نوع مدل کلی در آموزش علوم وجود دارد:
۱. مدل های مفهومی۲؛ مدل های کيفی هستند که به نشان دادن 
ارتباطات مهم بيــن نظام ها و فرايندهــای دنيای واقعی کمک 
می کنند. آن ها به عنــوان اولين گام در فهم مدل های پيچيده تر 

استفاده می شوند.
۲. آمــوزش با نمايش هــای تعاملی۳؛ مدل هــای فيزيکی با 
ويژگی های مشابه وکليدی از نظام هاي پيچيده در دنيای واقعی 
هستند. اين مدل ها می توانند به پرکردن شکاف بين مدل های 

مفهومی و مدل های نظام هاي پيچيده کمک کنند.
۳. مدل های رياضی و آماری4؛ شامل مشخص کردن يک نظام بر 
اساس پارامترهای آماری آن مانند ميانگين، مد، واريانس يا ضرايب 
وايازش )رگرسيون( اســت. اين مدل های رياضی برای کمک به 
شناسايی الگوها و روابط اساسی بين مجموعه داده ها مفيد هستند.
4. آموزش با تجسم سازی5؛ به تجسم نحوة عملکرد يک نظام 
کمک مي کند. يک مدل تجسمی می تواند پيوند مستقيم بين 
داده هــا و برخی از خروجی های گرافيکی يا تصويری باشــد يا 
می تواند با نوع ديگری از مدل پيوند داده شــود تا خروجی آن 
را به يک قالب بصری مفيد تبديل کند، براي مثال، می توان به 

شكل هاي گرافيکی يك، دو و سه بعدی و پويانماها اشاره کرد.

پي نوشت ها
1. Andrew Ford
2. Conceptual Models
3. Interactive Demonstrations
4. Mathematical and Statistical Models
5. Visualizations

منبع
https://serc.carleton.edu/sp/library/models/index.html

بهترين برنامه ريزی 
مک گيل۱ معتقد است معلمان علوم می توانند درس ها را به نحو 

جذابی برنامه ريزی کنند. اگر از هر دانشجومعلمی پرسيده شود 
چه چيزی بيشترين تأثير را بر حجم کاری آن ها حين کار در 
مدرسه دارد به احتمال بسيار پاسخ خواهند داد »الگوی طرح 
درس«؛ زيرا ذهن آن ها مدام درگير اين مســئله است. در اغلب 
مدرسه ها، الگوی طرح درس بايد با جزئيات تکميل شود و قبل از 
تدريس، يک مربی آن را بررسی كند. بدون شک، معلم در ابتدای 
تدريس بايد به اين نکته توجه كند که قرار است چه يادگيری هايی 

و چگونه اتفاق بيفتد.
به گفتة باراک روزنشــاين، استاد روان شناسی تربيتی، داربست 
»الگــوی طرح درس« تکيه گاه موقتي اســت که برای کمک به 
يادگيرنده استفاده می شود. اين داربست ها به تدريج کنار می روند؛ 
زيرا، يادگيرنده توانمند می شــود. اصل روزنشــاين زمانی اعمال 

می شود که دانش آموزان يا دانشجومعلمان يادگيرنده باشند.
به مرور زمان که يک معلم تازه کار در برنامه ريزی درس ها مهارت 
بيشتری پيدا می کند، اين داربســت ها يا همان الگوی های طرح 
درس می توانند به آرامی حذف شوند. معلمان مبتدی، درست مانند 
دانش آموزان مدرســه، با سرعت های متفاوتی پيشرفت می کنند؛ 
بنابراين، معلمان الگوی طرح درس را مرحله به مرحله کنار مي گذارند. 
اين فرايند ممکن است به تدريج ديگر مورد نياز نباشد، يا با جزئيات 
کمتری تکميل شــود. در بهترين حالت، الگوی طرح درس ديگر 
نيازی به فرايند فکری برنامه ريزی ندارد و معلم بايد اين اختيار را 
داشته باشد که تصميم توقف استفاده از آن را بگيرد. اما اينکه برخی 
معلمان ممکن است در مدارسی مجبور باشند که به طور منظم از 
الگوهای طرح درس استفاده کنند، نگران کننده و غيرضروری است. 
حتی ممكن است برای يادگيری مضر باشد؛ زيرا، زمان صرف شده 
برای تکميل الگو می تواند برای انديشيدن به روش های بهتر برای 
تدريس استفاده شود. همچنين، درخواست طرح درس از يک معلم 

کاملًا خبره مي تواند توهين آميز و نشان دهندة بي اعتمادي باشد.
درست است که داشــتن برنامة درسی برای معلمان ضروری 
اســت، اما الگوهای طرح درس اين طور نيستند. انتظار مديران 
برای ادامة استفاده از الگوها بر حجم کاری معلم مي افزايد و زمان 
برنامه ريزی واقعی درس )تفکر( را تلف مي كند. زماني که واقعاً 

می تواند يادگيری دانش آموزان را بهبود بخشد. 

پي نوشت
1-Colin McGill

منبع
https://edu.rsc.org/opinion/never-write-another-lesson-plan-template-
again/4015779.article
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و مهارت های لازم را براي پيشــرفت و خلاقيت يک شــيمی دان 
ارائه کرد؟ اما فراتر از اين پرسش ها، بايد بپرسيم، چگونه می توان 
مهارت ها و ابزارهای ضروری برای آموزش شيمی به شيوه ای سبز 

و پايدار را در مدارس فراهم کرد؟
ســال 2014، مؤسسة شــيمی سبز۱ با هدف ترســيم آينده از 
طريق آموزش شــيمی سبز فعاليت خود را آغاز کرد. اين پروژه در 
چشم اندازي بلندمدت هدف خود را از آموزش شيمی سبز چنين 
بيان کرده اســت: »آموزش شيمی به شــيمی دانان آينده در حل 

چالش های بزرگ جهانی كمك خواهد كرد.«  
گفتني است منظور از نقشة راه؛ مشخص نمودن اهداف کوتاه مدت 
و بلندمدت و برنامه های اجرايی و منابع مورد نياز برای دست يابی به 
اهداف شيمی سبز است. نقشة راه؛ اصولي را پيشنهاد کرده است که 
شيمی دان ها با تسلط به آن ها می توانند آن اصول را در سنتز مواد 

شيميايی و توليد محصولات به کار گيرند.  
در اوايل تحقيق، براي شناسايی مفاهيم کليدی شيمی سبز و 
موانعی که مانع از ادغام شــيمی ســبز در برنامة درسی می شود، 
نظرسنجی صورت گرفت. هشتادوپنج درصد پاسخ داده بودند که 
دانش آموزان ابتدا بايد خطرهاي مواجهه با مواد شيميايی را درک 
کنند و نيمی ديگر گفته بودند دانش آموزان بايد با کارايی و تأثير مواد 
شيميايی در چرخة زندگی آشنا شوند. عده ای هم عقيده داشتند 
برنامة درسی شلوغ، متکی بر حفظيات و کمبود منابع درسی مانعی 
برای گنجاندن مفاهيم شيمی ســبز در کلاس های درس است. 
برخی هم يادگيری مبانی شيمی سبز برای دانش آموزان را ضروری 
دانسته و تأكيد كرده بودند دانش آموزان اصول به كارگيري شيمی 
ســبز را ياد بگيرند. همچنين، مربيان شيمي توجه به ايدة تفکر 
سيستمی را تأكيد كرده بودند که به عنوان »توانايی درک و تفسير 
نظام هاي پيچيده« تعريف شده است؛ بنابراين، منابع جديد درسی 
مورد نياز است که شيمی سبز را با تفکر سيستمی تلفيق کند تا 

دانش آموزان شيمی را به روشی جامع تر فراگيرند.
همچنين، در کنگرة اخير اتحادية بين المللی شــيمی محض 
و کاربردی2 در پاريس، ســخنران اصلی، استيون چو3 بيان کرد: 
»شــيمی دانان بايد برای نجات زمين تلاش کنند.« اميد است 
اجرای نقشة راه بتواند به احيای برنامة درسی شيمی در مدارس 

و در نهايت به ايجاد يک سيارة پايدار کمک کند.

پي نوشت ها
1. Green Chemistry Institute (ACS GCI)
2. International Union of Pure and Applied(IUPAC)
3. Steven Chu

منبع
 https://pubs.acs.org/doi/10.1021/cen-09731-comment

پرسش های کلاسی
اميلی سيبر1، دبير شيمی معتقد است دريافت بازخورد از همة 
دانش آموزان به خصوص آن هايی که دورتر از معلم مي نشــينند، 
بزرگ ترين چالش تدريس اســت. اگر تخته های سفيد کوچکی 
در کلاس وجود داشــته باشد، می توان روند بازخورد غيرکلامی را 
از دانش آموزان ســريع دريافت كــرد و زمان درس را حفظ نمود؛ 
به عنوان مثال اگر دانش آموزان در حال پاســخ دادن به يک سؤال 
طولانی هســتند، در نيمة راه از آن ها بخواهيد يک واژة کليدی از 
پاسخ خود را روی تختة سفيد کوچک شان بنويسند و آن را بالا نگه 
دارند. با اين روش می توانيد به راحتی آن ها را ارزيابی کنيد؛ زيرا، 
واژه ای که دانش آموز استفاده می کند نشانگر فهم او است. همچنين 
مي توانيد از آن ها بخواهيد شمارة سؤالی را که بيشتر با آن مشکل 
دارند، بنويسند )يا با انگشتان خود اشاره کنند(. سپس پرتکرارترين 

سؤال را با مشارکت دانش آموزان روی تابلو حل کنيد.
هری لرد۲، می گويد از دانش آموزان نپرسيد درس را يادگرفته اند 
يا نه، از آن ها يک سؤال بپرسيد، آن گاه خواهيد فهميد. پرسشگری 
ابزار قدرتمندی برای معلمان است که اغلب »تماس سرد« ناميده 
می شود. البته بهترين زمان برای پرسش و پاسخ زمانی است که از 

قبل فضاي کلاس برای مشارکت آماده  شده باشد.
کريستی ترنر۳، معلم مدرسه می گويد، هر چقدر هم که با بچه ها 
شوخی  کنيم تا فشــار رواني نداشته باشند، به ندرت پيش مي آيد 
که همة بچه ها در کلاس حضور کامل داشته باشند. ممکن است، 
اميدوار باشيم که آن ها به اين فکر مي کنند که چگونه پيکربندی 
الکترون با واکنش پذيری مرتبط است، اما به احتمال زياد آن ها به 
اين فكر مي كنند كه ناهار چه خواهند خورد. حتی نوشتة روی تابلو 
لزوماً نشان دهندة فرايند فکری آن ها نيست. هری4 معلم ديگری 
است که  معتقد است سؤال کردن چه به صورت شفاهی، چه مبتنی 
بر فناوری، يا حتی کاغذ سفيد بسيار مفيد است؛ زيرا، می توان از اين 

طريق مشکلات احتمالی و اشتباه هاي آن ها را شناسايی کرد. 

پي نوشت ها

1. Emly Seiber   2. Harry Lord   3. Kristy Turner   4. Harry

منبع
https://edu.rsc.org/questions-and-answers/classroom-questions-cold-call-
ing-the-back-row-and-key-concepts/4012871.article

ترسيم نقشة آينده با آموزش شيمی سبز
هر نسل از شيمی دان ها بايد از خود بپرسند که چگونه می توانند 
نســل آينده را به بهترين نحو آماده کنند. چگونه می توان دانش 


