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  پیشگفتار مترجمین
  

رشته آموزش شیمی به عنوان میان رشته، که به تازگی در کشور ما شناخته شده است، از سویی نیاز 
به گسترش و پشتیبانی به ویژه از جهت منابع آموزشی دارد و از دیگر سو چالش دیگر آموزش و 

مرتبط و استفاده از تجربیات باشد. از این رو، ترجمه متون علمی  پرورش بروز رسانی معلمان شیمی، می
  تواند در این امر راهگشا باشد.  سایر کشورها می

تواند منبع مناسبی  اي به استانداردهاي آموزش علوم و نقش شیمی در آن دارد می این کتاب که اشاره
براي معلمان و دانشجویان رشته آموزش شیمی باشد. منابعی با این شکل که بتواند نیازهاي آموزش 

فصل، با بیان  16را برطرف کند یا موجود نیست یا اگر هست، کافی نیست. این کتاب در  شیمی
هاي مختلف آموزشی، در پی معرفی راهکارهاي اجرایی و  هاي مشخص در جنبه استانداردها و ملاك

 ياستانداردهاهاي حمایتی برنامه است. در حقیقت این کتاب در رابطه با  بررسی موانع اجرا و شیوه
 ،ياحرفه شرفتیپ علوم، تدریس ياستانداردها و کنند یم انیب را یآموزش اهدافکه  ییتوامح

باشد  می اهداف این به رسیدنابزار  با رابطه درکه همگی  مدرسه ستمیس و K-12 برنامه ،یابیارزش
ي به این ترتیب با در نظر گرفتن یک برنامه همه جانبه در پی اجرا. کند می مطرح را پیشنهاداتی

شده در این کتاب درد  باشند. هرچند که بسیاري از مشکلات بیان استانداردها درآموزش شیمی می
مشترك آموزشی بسیاري از کشورها است ولی ترجمه این کتاب به معنی استفاده مستقیم و بلافصل از 

ظر گرفته شده هاي در نآن نیست. بلکه صرفا آشنایی با نگاه آموزشی در آمریکا و بررسی مشکلات و راه
است. لذا ضروري است که در کشور ما نیز این مشکلات شناسایی شده و با توجه به  براي مقابله با آن

ریزي شود. در این راستا از تجربیات سایر  هاي فرهنگی، اجتماعی و اقتصادي براي آن برنامه ویژگی
  کشورها نیز استفاده گردد. 

ش شیمی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی و به ویژه سرکار جا لازم است از دانشجویان آموز در این
و با ارائه نظرات و   خانم فاطمه مختاري ستایی که زحمت بازخوانی ترجمه را به خود هموار نموده

  سازي متن افزودند، کمال تشکر را داشته باشم. پیشنهادات بر روان
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 مقدمه

  دبیرستان شیمی یادگیري و آموزش
 
 
 

استاد شیمی در دانشگاه میامی در آکسفورد است. تخصص وي در زمینه سنجش  1ري برتساستیسی لو
هاي یادگیري در آموزش شیمی و چگونگی آموزان، کاربردهاي علوم شناختی و تئوريیادگیري دانش

هاي قبلی او اصلاح برنامه درسی شیمی عمومی و باشد. طرحآموزان مییادگیري شیمی توسط دانش
دکتر برتس رییس کنفرانس پژوهشی گوردن در  .اي معلمان شیمی دبیرستان بوده استهتوسعه حرف

 باشد.بوده و عضو هیات امناي انجمن شیمی آمریکا می 2005سال 
کار در نتیجه  کرد. این منتشر 1996در سال  را استانداردهاي ملی آموزش علوم ملی، تحقیقات انجمن

آموزان دانشمطالبی که  موارد زیر انجام گرفت:  تعیین هتج در مدت و طولانی مشارکتی فرایندي
 معلمانپس از پایان دوره دبیرستان باید بدانند و مواردي که باید قادر به انجام آن باشند. مطالبی که 

 سیستمآنچه  باید در مورد علوم بدانند و کارهایی که براي آموزش موفق علوم باید انجام دهند. و
 یادگیري بداند و کارهایی که جهت اطمینان از وزش معلمان علوم آینده بایددر مورد آم آموزشی

در  NSES 2انجمن توسعه علوم آمریکا،  هاي سواد علمیملاكباید انجام دهد. در راستاي  آموزاندانش
شوند؟ کدام علوم باید موارد زیر تشکیل داد: کدام علوم تدریس می يایالت جلساتی را درباره 50هر 
 بسنجند. را علم در آموزاندانش یادگیري کمیت و یس شوند؟ معلمان چگونه باید کیفیتتدر

- زمین فیزیک، براي محتوایی استانداردها، محتواي شیمی را مشخص نکردند. این استانداردها همچنین
حول  این استانداردها بلکه ننمودند. تعیین ... میکروبیولوژي و یا و جانورشناسی شناسی،گیاه شناسی،

 اجتماعی هاي فردي ودیدگاه و کاوشگري زیستی، علوم علوم زمین شناسی، محور علوم فیزیکی،
که  شیمیدانان شد و شیمی معلمان این امر موجب ایجاد این سؤال در ذهن بعضی دهی شدند.سازمان

در مطمئنا مفاهیم مهمی از شیمی را  NESE با وجود این  "؟کجاست جایگاه شیمی در این میان"
فعالانه در تهیه استاندارها شرکت  SOCED(3(گیرد زیرا کمیته آموزش انجمن شیمی آمریکا برمی

کرده است. به منظورحمایت از معلمان شیمی، بخش آموزش از انجمن جامعه شیمی آمریکا چاپ اول 
در سال از زمان چاپ نخست کتاب  منتشر کرد. راشیمی در استانداردهاي ملی آموزش علوم این کتاب، 

هاي ایالتی، اینترنت، تکنولوژي و تا کنون، شاهد تغییرات زیادي در زمینه استانداردها و ملاك 1995
  ایم. ) بودهNCLB( 4ماندنیز به کارگیري قانون هیچ کودکی عقب نمی

                                                        
1 Stacey Lowery Bretz, Bretzsl@muohio.edu 
2 National Science Education Standards 
3 American Chemical Society’s Committee on Education 
4 No Child Left Behind 
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هاي آموزش هاي به روز شده یادگیري، تغییر دیدگاهدر چاپ دوم این کتاب، از طریق فراهم آوردن مدل
یمی دبیرستان در نظر گرفته شده است. تمام فصول به طور کامل بروز رسانی و فصول جدیدي در ش

آموزان و تحقیقات مرتبط با یادگیري به آنها زمینه تکنولوژي،  فراگیران زبان انگلیسی، کج فهمی دانش
ی در مورد هاي پیشنهادي و منابع مطالعه بیشتر و نیز اطلاعاتاضافه شد. هر فصل شامل وب سایت

هاي مورد علاقه خود کسب توانند از این طریق اطلاعات بیشتري در زمینهنویسندگان است که افراد می
  اي از هر فصل با هدف برانگیختن انگیزه خوانندگان آورده شده است.نمایند در ادامه خلاصه

یمی دبیرستان در این توانند از این کتاب بهره بگیرند؟ مطمئنا معلمان و مسئولین شچه افرادي می
 دبیرستان یک معلم شیمیکتاب اطلاعاتی ارزشمند و قابل تفکر خواهند یافت. هر بخش با همکاري 

هاي عملی گنجانده شده در هر فصل قبلاً در تألیف و نگارش شده و این به این معنی است که مثال
توانند از این ی دانشگاه، میاند. اعضاي هیأت علمی آموزش علوم و شیم کلاس درس به کار بسته شده

 یکیمهاي درسی خود استفاده کنند و همانگونه که کتاب به عنوان منبعی براي طراحی دوره
 ملی استانداردهاي در شیمیدوم از کتاب  چاپ کنند،می اشاره 10در فصل  هوگو نیل ویس سارکو
  آورد.می   اي فراهم هاي مفیدي براي طراحان توسعه حرفهراهنمایی علوم آموزش
هاي طبیعی موجود در چاپ دوم کتاب را با بحث در زمینه تنش دترس کلیو  هیکینن هنري

-می    به این سؤالات پرداخته  "ابزار در برابرهدف "کنند. براي مثال در مبحث استانداردها آغاز می
ها برقرار نماید؟ نی میان آنتواند تواز تر از دیگري است؟ و معلم چگونه میآیا یکی از این دو، مهم شود:

-هاي مهم متعددي میبه سؤال شرمن نیستیکر و)  ACS(رییس سابق کارول امیلیودر فصل دوم 
شود چیست؟ چرا شیمی باید در دبیرستان تدریس شود؟ با در نظر پردازند. شیمی که امروز تدریس می

آموزان یده مطالعه شیمی براي دانششوند، فا گرفتن این نکته که تمام افراد در آینده شیمیدان نمی
هاي آنان به ي ما کمک کند؟ پاسختواند به اداره کردن منابع محدود سیارهچیست؟ شیمی چگونه می

آموزان را در گفتگوهایی در زمینه شیمی، تواند به معلمان دبیرستان کمک کند دانشاین سؤالات می
  زند.اشتغال و اهمیت شیمی در زندگی روزمره درگیر سا

که برقراري ارتباط بین شیمی و زندگی روزمره ممکن است امري طبیعی براي معلمان شیمی در حالی
 تزمانیک یکتعلوم دیگر دشوارتر است. در فصل سوم  به شمار رود، ولی برقراري ارتباط میان شیمی و

 در مورد نقش مضامین مشترك در استانداردها نظیر مقیاس و ساختار و نیز نحوه اتو شارلوتو 
پردازند. فصل  میساختاري و طراحی برنامه درسی، به بحث  /ايناحیه ریزيبرنامه براي هاآن از استفاده

هایی را در زمینه نوشته شده است، مثال کارول ربکا ویزیرسکی  الن ،دبراهرینگتون، که توسط 5
بیان  موسیر اي چریلو  بو بن آن 6در فصل گیرد.رتباط میان زیست و شیمی در دبیرستان در برمیا

آموزان در درك نقش تواند بـه دانشکنند کـه استفاده از شیمی بـه عنوان یک علم مرکزي میمی
زش شیمی در علوم زمین شناسی کمک نماید. آنها پیشنهاداتی در زمینه استفاده از شیمی در آمو

  نمایند. هیدروسفر، اتمسفر، ژئوسفر و بیوسفر ارائه می
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NSES پندارند کند و این امر براي افرادي که میاي براي تدریس پیشنهاد نمی ژه    وی  هیچ پداگوژي
NSES کند مایه شگفتی است. در واقع، استانداردها  کاوشگري را به عنوان شیوه تدریس پیشنهاد می

  آورد. سازي در محتوا به شمار می املی مناسب براي پداگوژي، بلکه براي پیادهتنها ع کاوشگري را نه
لاراتروت و ریک موگ  .کندبر دو برنامه مؤثر براي توسعه کاوشگري در دبیرستان تأکید می 4فصل 

محور) را در کلاس دبیرستان  - فرایند شده کنترل پژوهشی یادگیريPOGIL-استفاده از شیوه پاژیل (
توضیح) را در  - تفکر -مشاهده -مدل MOREشیوه مور ( لی گریسو ریکی دانکنند و یتوصیف م

  نمایند. آزمایشگاه پیشنهاد می
  7اند. در فصل هاي شیمی تغییرات زیادي به خود دیدهاز زمان چاپ نخست این کتاب، آزمایشگاه 

تکنولوژي در آزمایشگاه هایی جهت استفاه از به بحث در مورد شیوه سین پی مادنو  لورتاجونز
پردازد. براي معلمانی آوري اطلاعات میهاي جمعهاي نموداري و دستگاه شیمی مانند ماشین حساب

هاي جدیدي براي به حداقل رساندن خطرات رو هستند و یا راه که با محدودیت بودجه روبه
  پرداخته شده است.  کنند، به مبحث آزمایشگاه مجازي نیز ها جستجو می آزمایشگاهی یا دورریز

-هاي فردي و تاریخی نیز تأکید می به اهمیت دیدگاه NSESعلاوه بر استانداردهاي محتوایی معمول، 
هاي  در مورد ترکیب دیدگاه کانینگهام استفانی  و برنان سارا دابنمایر، پاتریک وینک، دانلدکند. 

ها یی برگرفته از کتاب درسی فردي و تاریخی به روشی سیستماتیک و عمدتا از طریق ارائه مثال
هاي به فعالیت 8پردازند. در فصل (شیمی در جامعه) به بحث می ChemCom1انجمن شیمی آمریکا 

آموزان در شهر پرداخته ي دانشمدارس شیکاگو در رابطه با برقراري ارتباط میان شیمی و زندگی روزانه
میستی تام  و ونتایگراسموسن، کارمن  سدیکم،  اتصال شیمی به قرن بیست  به منظور شود ومی

آموزان باید از کنند که هنگام آموزش تاریخ و ماهیت علوم به دانش بیان می 9در فصل  چاك
- پایان"و  "آغازها"آموزان از طریق ها همچنین بر اهمیت یادگیري دانش اجتناب ورزید. آن "پاکسازي"

  کنند.ي پیشرفت علم تأکید می"ها
ماند بود. بـه  بزرگ از زمان چاپ نخست این کتاب اجراي طرح هیچ کودکی عقب نمی یکی از تغییرات 

را مطالعـه   11توانند فصـل  هاي مختلف این برنامه معلمان شیمی دبیرستان میمنظور آشنایی با جنبه
ي چگونگی بهبود سؤالات امتحانی به منظور سـنجش دانـش   دربارههلم  توماسو  لورا اسلکمنمایند. 
اي بـراي   هـاي توسـعه حرفــه   ها همچنین در مورد فرصـت  پردازند. آن آموزان به بحث میانششیمی د

مبـاحثی   NSESهـا بـا   و نیز هماهنگی ایـن آزمـون   ACSهاي معلمان شیمی از طریق مؤسسه آزمون
نمایند. تغییر دیگري که همزمان با چاپ این کتاب در حـال انجـام اسـت اصـلاحات اساسـی       مطرح می

جیم اسپنسر و جان ناتو دلیل تغییرات برنامه  12توسط هیأت مدیره کالج است. در فصلAP هاي  دوره
  نمایند. کنند ارائه میکه این تغییرات را هدایت می "هاي مشترکی مضمون"و نیز  APدرسی 

 13در بخش  سوزان کوپر درس کیمبرو گیرد.فصل جدید را در برمی 3چاپ دوم این کتاب  
آموزانشان به طور  کنند که دانشبراي کمک به آن دسته از معلمان شیمی پیشنهاد می  هایی عملی روش

                                                        
1 Chemistry in the Community 



 

 و 

استاکی  کارنو دروتی گابل، 14باشند. در فصل همزمان در حال یادگیري زبان انگلیسی و شیمی می
سال پیش از دبیرستان به همراه دارند  8 آموزان شیمی دبیرستان که ازاي از دانش قبلی دانشخلاصه

آموزان شیمی هاي رایج میان دانش فهمی نمایند. در این فصل همچنین  به مرور کوتاهی از کج ائه میار
درباره چگونگی  النا پیسیوتاوشارون هیلري  ،دایان بانس، 15شود. در فصل  دبیرستان پرداخته می

احثی مطرح کرده آموزان مبها و تحقیقات انجام شده در زمینه نحوه یادگیري دانش فهمی رخداد این کج
 نمایند. و پیشنهاداتی به معلمان ارائه می

- هایی که معلمان در آینده با آن روبرو خواهند شد پایان میدر نهایت کتاب با مباحثی در زمینه چالش
  یابد. 

در مورد چگونگی حمایت انجمن شیمی آمریکا و بخش  کریچوف  ماري و استیو لانگ، 16در  فصل 
  کنند.  هاي مختلف مواردي مطرح می گیري از فرصتدر زمینه بهره آموزش آن از معلمان

بدون کمک نویسندگانی که براي چاپ اول  علوم آموزش ملی استانداردهاي در شیمیالبته چاپ دوم  
پذیر نبود. در مقدمه چاپ نخست این کتاب، استنلی پاي اینگونه زحمات فراوانی متقبل شدند امکان

هاي ملی ما در زمینه بهبود کیفیت آموزش علوم براي تمام ها  محور اصلی تلاشاستاندارد"نویسد:  می
مدت  باشد. اجراي این استانداردها و دست یافتن به اهداف بیان شده به تلاشی طولانی آموزان میدانش

  "و حمایت کافی از سوي مدرسان، سیاست گذاران و عموم مردم نیاز دارد.
امروز در پایه پنجم یا ششم مشغول تحصیل هستند. آنها در  1996 شایان ذکر است متولدین سال

مسیر یادگیري علم در میانه راه قرار دارند. امید است که چاپ دوم این کتاب بتواند معلمان را در زمینه 
آموزان، نحوه یادگیري آنها و نقش اساسی شیمی آموزش پایه دبیرستان راهنمایی دانش پیشین دانش

ن امید است که همزمان با تغییرات شیمی و آموزش شیمی، چاپ سوم این کتاب طبیعت نماید. همچنی
همیشه در حال تکامل آموزش شیمی را پوشش دهد. ما از نظرات شما درباره این چاپ و پیشنهادات 

  کنیم. هاي آینده استقبال میشما در زمینه چاپ
         

 استیسی لوري برتز                                            
 دانشگاه میامی                                             

          OH 45056آکسفورد،   بیوشیمی دپارتمان شیمی و
                                   2008مارس                                                                           
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  اولفصل 
   تفکر در مورد استانداردها

  

   2و هنري هیکینن 1نوشته: کلی دترس
و یک آموزگار شناخته شـده در سـطح ملـی و     4تکامسهدر 3شاونی هیتزمعلم شیمی در دبیرستان  کلی دترس

ست. او همچنین نویسنده کتب درسی شیمی، بنیانگذار و مدیر سابق اتحادیه معلمان شیمی در کانساس اایالتی 
ید. او هم اکنون در حال آهاي آموزشی در سطوح مختلف از دیگر فعالیت وي به حساب میباشد. ارائه کارگاهیم

  .اخذ مدرك دکتراي خود از دانشگاه نبراسکا در لینکلن است
سسه آموزش علـوم و ریاضـیات در دانشـگاه کلـرادوي     ؤاستاد بازنشسته شیمی و مدیر سابق م هنري هیکینن

هاي او عبارتند از: شرکت در توسعه اسـتانداردهاي ملـی آمـوزش علـوم، مـدیریت      دیگر فعالیت. هستند شمالی
مریکا، عضو پیشین کمیسیون آدر  2061استانداردهاي مدل مفهومی کلرادو، مشاور اتحادیه پیشبرد پروژه علوم 

  .ه استدوب مشورتی علوم دانشگاهی در کالج

  
 آموزش به اساسی توجه شد، تبدیل دبیرستانی رسد صورت شیمی به که 1800سال  ابتداي از

 کرد: خلاصه  الؤسه س در توان می را این موارد تمامی نکرده است. تغییردر مدارس  شیمی
 آموزان چه چیزي را باید بدانند، یاد بگیرند، و انجام دهند؟دانش  
 کنند؟چگونه این مسیر را طی می  
 ابند؟ی چگونه از تحقق این اهداف آگاهی می  
بـا توجـه بـه      از زمـان،  خاص برهه هر در شده ارائه هايالات، پاسخؤس این تغییرنکردن لیرغمع

اطلاعات همـان دوره در مـورد شـیمی، یـادگیري، آمـوزش، ارزشـیابی، تکنولـوژي و همچنـین         
  اند.هاي جامعه و اهداف مدرسه، تغییراتی داشتههاي رایج در خصوص الویتدیدگاه

ال ؤهایی بـراي ایـن سـه س ـ   منتشر شدند که پاسخ 90جامع ملی در دهه دو گروه از راهنماهاي 
 ارائه کردند:

                                                        
1 Kelly M. Deters (Email: kellymdeters@gmail.com) 
2 Henry W. Heikkinen (Email: heikk2000@comcast.net)   
3 Shawnee Heights  
4 Tecumseh  
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   1استانداردهاي ملی آمـوزش علـوم )NSES      کـه تحـت حمایـت انجمـن ملـی تحقیقـات ،( 
),NRC1996( .منتشر شد  

 و اتحادیه پیشبرد علـوم   2061که توسط پروژه  ،2هاي سواد علمیملاك)AAAS،1993(  
  رسید.مریکا به انجام آدر 

ریزي و خط مشی اصلاحات علوم را، چه در سطح ملـی و  این اسناد از زمان انتشار خود، برنامه   
مطـرح   الؤس سه به توانستند ثیر قرار دادند. همچنینأاي، تحت تسطح مدرسه ایالتی و چه در

 دهند: شده در بالا پاسخ
 نــد؟ اســتانداردهاي آمــوزان چــه چیــزي را بایــد بداننــد، یــاد بگیرنــد و انجــام ده دانــش

-هایی را در خصـوص مفـاهیم و قابلیـت   پاسخ 2061هاي پروژه ملاك و  3NSESمحتوایی
  کنند.می  آموزان باید فرا گیرند، ارائههایی که دانش

  کننـد؟ اسـتانداردهاي آمـوزش علـوم      چگونه این مسیر را طی مـیNSES  و  ابزارهـا  و نیـز 
پیشنهاد  ثرؤم برنامه درسی ش موفق و تدوینآموز ، معیارهایی براي2061هاي پروژه طرح
هــایی بــراي آمــوزش ، راهNSESکننــد. همچنــین، برنامــه و اســتانداردهاي سیســتم  مــی

 نمایند. در کلاس معرفی می 4محور -استاندارد
 ابنـد؟ اسـتانداردهاي ارزشـیابی    ی چگونه از تحقق این اهداف آگاهی میNSES   و راهنمـاي

آمـوزان و اسـتفاده از   داتی جهت نظارت بـر پیشـرفت دانـش   ، پیشنها2061ارزشیابی پروژه
 کنند. نتایج ارزشیابی در تدریس ارائه می

 کنـیم: ص مشخ را شیمی آموزش واقعی هدف توانیم محور، می -استاندارد ملی برنامه راستاي در
آمــــوزش،  کیفـــی  ســـطح  بهبـــود  آمـــوزش شـــیمی،   در  اصـــلاحات   غـــائی   هـــدف 
ــر، درســی کتــب طراحــی ــ آزمایشــگاهی  هــاي فعالیــت انجــام بهت ــا  ثرترؤم هــاي  ســنجشی
کار  ترغیب آموزش، هاي جدید روش کارگیري به به معناي هدف همچنین این نیست. معتبرتر

هـا  هر چند این دیدگاه .نیست هاي عملی و آزمایشگاهی نیز تمرین گروهی و یا حتی استفاده از
ي جهت رسیدن به یک هدف مشـترك بـه   در واقع ابزار هاآن ارزش همه ارزش زیادي دارند، اما

                                                        
1 National Science Education Standards 
2 Benchmarks for Science Literacy 

3 Content Standards 
4 Standards-Based 
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شـیمی   هـاي اساسـی  مهارت  حقایق، مفاهیم و از آموزان دانش بهبود یادگیريآیند: حساب می
  .است

آمـوزش صـدق    هـاي تکنیک تمام که در مورد "تکیفی ادعاي" تنها محور، -استاندارد از دیدگاه
-شـود. تمـام اسـتراتژي    آموزاندانش باعث بهبود یادگیري باید این تکنیک این است که کندمی

خـود، هـدف محسـوب     هستند و بـه خـودي   2هدفیک  رسیدن به جهت 1ابزاريهاي آموزش، 
                        را بیـــان آموزشـــی اهـــداف محتـــوایی دیگـــر، اســـتانداردهاي شـــوند. بـــه عبـــارت نمـــی

   ها را.آن رسیدن به  ابزارهاي نه کنند،می
، هشـد  صپایـه در سـطح ملـی مشـخ     12آمـوزان هـر   دانش رايب اهداف آموزش علوم اکنون که

ه کـاري انجـام   آموزش و یادگیري علـوم (و در نتیجـه شـیمی) چ ـ    در ارتقاي سطح "استاندارد"
راي ایـن  ـجامعه آموزش و پرورش، هـر یـک تعریفـی از اج ـ    مسئولینمعلمان، اولیا، و  ؟دهند می

گیري مفاهیم غیـر متمرکـز و   ه شکلـا بـهشاین تلا سفانه،أ. متاندمحور داشته -طرح استاندارد
 -مورد آمـوزش اسـتاندارد   اند. به منظور جلوگیري از هرگونه تصور غلط درگمراه کننده انجامیده
    پردازیم. تر این مسائل میمحور، به بررسی دقیق

 
 3محتوایی استانداردهاي و استانداردها

-Kدرسـی  برنامـه  کند که ه این نکته دلالت میب به اشتباه "اجراي استانداردها"ر برخی موارد، د

در کنـد.  مـی  پشـتیبانی  اسـتانداردهاي محتـواي   طریـق  از آموزاندانش یادگیري از همیشه ،12
 NSES  دقت توسـط  (که به  استاندارد علوم دسته پنج کند که هر می کیدأت NSES ،صورتی که

 قرار گیرد: توجه مورد بایدداده شده است)  توضیح
  

 ،4(فصـول  علـوم  تـدریس اردهاي اسـتاند 
همـین کتـاب)، اسـتانداردهاي     15 تـا 13

ــرفت همــین  10اي (فصــل حرفــه پیش
(فصــل  ارزشــیابی کتـاب)، اســتانداردهاي 

  داردهاي برنامهــهمین کتاب)، استان 11
K-12 مدرسه.  استانداردهاي سیستم و  

  

                                                        
1 Means 
2 End 
3 Standards vs. Content Standards 

David Armer, 
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  . یدآ می حساب به  محور -داستاندار  آغازي در برنامه اصلاحات نقطه تنها استانداردهاي محتوایی
 "دیـروز  اخبـار  "عنوان ن بهآمرتبط بوده و نباید به  بسیار امروز با مسائل NSESاست که  واضح

 .نگریسته شود

  

 1استاندارد شده و محور -استاندارد

کـه  ، "اسـتاندارد شـده  "انجامـد.  هـا مـی  از آن شباهت ظاهري این دو عبارت به ادراك اشتباهی
کـه   دارد دلالـت  نعطاف ناپـذیري ا و سخت الاتؤس برسازي سنتی کاربرد دارد، آزمون در معمولاً
  گیـري انـدازه  که بـه منظـور   کلاسی، هايارزشیابی شوند. اما هدف از می یحطرا حقایق بر پایه

از ایـن   اطمینان شوند، کسب طراحی می آموزانمحور) دانش -(استاندارد استانداردهاي محتوایی
  شوند. هاي معتبرسنجیده میروش توسط آموزاندانش آموزشی نکته است که اهداف

 
  2وایی و برنامه تحصیلیتاستانداردهاي مح

درس یا برنامه درسـی خاصـی نیسـت. ایـن اسـتانداردها تنهـا        ،استانداردهاي محتوایی منظوراز
سـاله تحصـیل خـود     12آموزان در طول دوره دهند که دانشهایی را نشان میقابلیت و مفاهیم

هـا  آن   که براي رسـیدن بـه  ابزاري آموزشی (استانداردهاي محتوایی) با اهداف باید فرا بگیرند. 
 وسـیله  سفر یـا  مسیر نیتعی معناي به سفر کردن مقصد مشخص شوند تفاوت دارند.استفاده می

(استاندارهاي محتوایی) و هم در مورد  محور -استاندارد اهدافهم در مورد  NSES نیست. نقلیه
را  محور (استانداردهاي تدریس، اسـتانداردهاي ارزشـیابی و غیـره) مـواردي     -استاندارد زارهاياب

 کند. می پیشنهاد

 کـه   اي اسـت رابطـه  مدرسه، کم و بیش شـبیه  درسی استانداردهاي محتوایی و برنامه رابطه بین
وجــود دارد. مــردم، اســتانداردهاي تغذیــه      ییغــذا و رژیــم  اســتانداردهاي تغذیــه   میــان

کـه ایـن    کننـد  حاصـل مـی   خـاص، اطمینـان   ییغـذا رژیم  یک استفاده از با بلکه خورند نمی را
-رژیـم  سطح در طراحی و ارتقاي اند. استانداردهاي تغذیه بدون شکرا رعایت کرده استانداردها

 تمـام  دهنـد  می ترجیح کنند. (چند نفر نمی غذاها را مشخص ترتیب اما دارند، ثیرأی تیهاي غذا

                                                        
1 Standards-Based vs. Standardized 
2 Content Standards vs. Curricula 
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 اسـتانداردهاي  مصرف کنند؟) به طور مشـابه، مـدارس،   ییغذا وعده خود را در یک یاتلبن سهم
را در  آموزاندانش درسی، برنامه طراحی و اجراي بلکه با کنند، را تدریس (یا اجرا) نمی محتوایی
   نمایند.یاري می به اهداف آموزشی رسیدن

 
  1وحدت و گوناگونی

متعددي وجـود دارنـد    ییهاي غذای مشترك، رژیمیغذا استانداردهايعلیرغم وجود یک گروه از 
گیرند. در واقع، مـردم از تنـوع در رژیـم غـذایی      ها استانداردهاي غذایی را در برمیکه بیشتر آن
کنند. به طور مشابه، استانداردهاي محتوایی، درس یا برنامه درسی خاصی را دیکتـه  استقبال می

به اهداف ذکر شده توسط استانداردهاي محتـوایی وجـود   هاي زیادي براي رسیدن کنند. راه نمی
هـا و همچنـین   خواهد بود که برنامه درسی با علاقه آن ثرؤمآموزان هنگامی دارد. یادگیري دانش

هـا  بین مـدارس، نـواحی و ملیـت    ییهابه تفاوتمعلم سازگار باشد که این امر  ییو توانابا علاقه 
کـه در تمـام    رودبـه شـمار مـی    مهـم  برنامه درسی اصلی ريپذیشود. بنابراین، انعطافمنجر می

پرداخته شود (و این به معناي نفی هرگونه برنامه یا فعالیـت از پـیش تعیـین     نآبه  سطوح باید
  باشد). شده می

 
  شیمی کجاست؟ جاي

شـوند   دیده مـی  NSESشیمی در هر هشت طبقه استانداردهاي محتوایی  هاي مهارتمفاهیم و 
وهش، علـوم فیزیکـی، علـوم    ژد کننده/فرآیندهاي موجود در علوم، علم به عنوان پ ـ(مفاهیم متح

زیستی، علوم زمین/فضـا شناسـی، علـم و تکنولـوژي، علـم از دیـدگاه فردي/اجتمـاعی، و علـوم         
و  هاي سواد علمـی ملاكنه در فهرست مطالب  "شیمی"تاریخی/طبیعی). درست است که کلمه 

 زیسـت شود؛ اما باید توجـه داشـت کـه کلمـات     دیده نمی علوم استانداردهاي ملی آموزشنه در 
  خورند. نیز به چشم نمی نجومیا  زمین شناسی، فیزیک، شناسی

نبود اسامی آشناي علوم به معناي زنگ خطر نیست. همچنین، به معنـاي نامناسـب بـودن ایـن     
یگـري در مـورد   وري دآبنـدي در واقـع، یـاد   باشد. این تقسیم اسامی براي دروس مدرسه نیز نمی

دهنـد، و تنهـا    است. این اسامی، درس یا برنامه درسی خاصی را نشـان نمـی   ابزارو  هدفمفهوم 

                                                        
1 Diversity vs. Unity 
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گیرنـد،   سال تحصیل باید فرا12آموزان در طول هاي علوم را، که دانشحقایق، مفاهیم و قابلیت
 سازند.یادآور می

ت طبقـه تقسـیم بنـدي دیـده     ها و مفاهیم اساسی شیمی در این هش ـبا این وجود، تمام قابلیت
نگرد و بر کارایی شـیمی در  می "علم بنیادي"شوند. این امر در واقع، شیمی را به عنوان یک  می

تنهـا در   مفـاهیم شـیمیایی   کـه  شـت اد انتظـار  نباید یناورزد. بنابرمی کیدأطبیعی تدیگر علوم 
ــده محتــوایی علــوم فیزیکــی   اســتانداردهاي ــوند دی تــا  5 لدر فصــو مــورد (در ایــن ش

      است). شده  داده توضیح 9
ــتانداردهاي  ــه اس ــود اینک ــا وج ــوایی ب ــه هشــت در NSES محت ــدي شــدهدســته طبق ــد، بن ان

شـدن مطلـب،     روشـن   دهند. براي نشان نمی را درسی یا برنامه و تقسیم بندي دروس نحوه اما
یانگر مسیر یـا وسـیله   همانگونه که انتخاب مقصد، ب کنیم: اشاره می ابزارو  هدف به مفهوم دوباره

 نقلیه نیست، مشخص کردن اهداف آموزشی به معناي تعیین ابزار آموزشی نخواهد بود.

  
  1اي بین رشتهآموزش بر اساس یک رشته خاص و آموزش 

NSES    در طراحـی برنامـه درسـی بـه میـان      هیچ صحبتی در مورد ایـن دو دیـدگاه آموزشـی     
دهنـد کـه اسـتفاده از شـیوه     حتوایی به مـا اطمینـان مـی   آورد. با این حال، استانداردهاي منمی

آورنـد. اسـتانداردهاي    ، هیچ آسیبی بـه مفـاهیم اساسـی شـیمی وارد نمـی     اي رشته بین آموزش
آمـوزان در جـدول برنامـه درسـی     کنند که تمام اهـداف آموزشـی دانـش   محتوایی، مشخص می

 شوند.گنجانده می

 
 2و برخی همه

هماهنگ سـازند، پاسـخ    NSESشود دروس خود را با  خواسته می هنگامی که از معلمان شیمی
 "ام.را درس داده اضـافی  موضـوعات  و هـم  هم این مطلب قبلاً"این جمله است که:  ها معمولاًآن

که دروس شیمی همـه   این معنی نیست به ، تنهاNSESبا  هماهنگ سازي تدریس با این وجود،
دانـش   همـه در مورد  NSESاستانداردهاي محتوایی مرتبط را دربرگیرند. محتوایی استانداردهاي

                                                        
1 Discipline-Based vs. Interdisciplinary 
2 Some vs. all 
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اند (حتـی اگـر   هایی که درس شیمی را انتخاب کردهکنند، نه فقط در مورد آنآموزان صدق می
آموزان را شامل شود). کـاربرد اصـلی ایـن موضـوع در طراحـی دروس علـوم دوره       اکثریت دانش

کننـد،   را که درس شیمی، فیزیک یا زیست را انتخاب نمـی  آموزانیدبیرستان است. چگونه دانش
آمـوزان نیـاز اسـت؟ و    به سطح استانداردها برسانیم؟ چه دروس و با چه ترتیبی براي سایر دانش

چگونه این دروس، نیازهاي دیگر از قبیل فارغ التحصیلی یا آزمـون ورودي دانشـگاه، را بـرآورده    
  سازند؟ می

دهنـد کـه بایـد توسـط      استانداردهاي محتوایی مواردي را نشان میتوان گفت،  به طورمختصرمی
داده شـوند. دروس و   آمـوزش شوند، نه مواردي که باید به وسـیله معلمـان    آموختهآموزان دانش

آموزان، و دانش   همهمحور توسط  -ها باید اطمینان حاصل کنند که مفاهیم استانداردارزشیابی
  شوند. آموختهاند، انتخاب کرده  هایی که درس خاصی رانه فقط آن

  
 1و توانایی که باید وجود داشته باشد در حال حاضر وجود دارد توانایی که

آمـوزان بایـد مطلبـی را    دانـش  همـه  به این نکته در مورد استانداردهاي محتوایی کـه   در پاسخ
را  این کـار  وانندت آموزان نمیهمه دانش"بگویند:  ممکن است با تجربه بیاموزند، برخی از معلمان

بیـان کننـده مـواردي     ی، الزامـاً یراهنمابا این حال، استانداردهاي محتوایی مدارس "انجام دهند.
کـه   سـت ا موارديها هستند؛ بلکه مبین آموزان در حال حاضر قادر به انجام آننیستند که دانش

به طور کامـل   1996در سال NSESآموزان پس از هشت سال باید بتوانند انجام دهند. اگر دانش
محـور پیـدا    -، دانش جـامعی از علـوم اسـتاندارد   2007آموزان سال آخر سالشد، دانشاجرا می

 منفـی  الؤاین سایم؟ بیشتر معلمان موافقند که پاسخ ن نقطه رسیدهآ کردند. اکنون آیا ما بهمی
  ست. اما دلیل این امر چیست؟ا

، تمرکـز بـیش از   ")NCLBمانـد ( ی عقب نمیهیچ کودک"یکی از اثرات پیش بینی نشده برنامه 
ــت  ــر ســرمایه گــذاري و فعالی ــدارس ب ــاي ســطح ریاضــی و  حــد م ــراي ارتق ــاگون ب هــاي گون

آمـوزان را در  آموزان و غافل ماندن از آموزش علوم بود. ایـن امـر معلمـان و دانـش    دانش خواندن
 بـه  ، احتمـالاً پـذیرد صورت مـی  NCLBهایی که بر اساس زمینه علوم دچار کمبود کرد. ارزیابی

سالانه مدرسه ربط دارد. اما حتی اگـر مـدارس برنامـه علـوم خـود       رشد خصااعتبار سنجی و ش
                                                        
1 Can vs. Should 
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-جمـع  درسـی،  برنامـه   به راه انداخته باشند، همچنان بـراي پیشـرفت   دوباره 1996در سال  را

هـاي  برنامـه  پیشـرفت و تغییـر   گیـري براي معلمان، انـدازه  هاي حمایتیبرنامه منابع، ارائه آوري
 کنونی آموزاندانش علمی فاصله توانند می زمان نیاز داریم. چگونه معلمان دبیرستان به آموزشی
   آموزان آینده را پر کنند؟و دانش

  :K-12 و 9-12

اگر معلمان دبیرستان بخواهند از برآورده ساختن استانداردها اطمینان حاصل کنند، نیاز به یک 
ــام دوره  ــراي تم ــه ب ــا (برنام ــتان ( K-12ه ــراي دوره دبیرس ــط ب ــه فق ــم.12-9) و ن ــه  ) داری ب

درسـی   تواننـد مفـاهیم   معلمـان دبیرسـتان مـی    عمـودي خـوب،   برنامه درسـی  طراحی منظور
درآمیزنـد. ایـن    گذشـته  هـاي مفاهیم سال از استانداردهاي محتوایی، با دانش و گیريبهره با را،

ایـن طراحـی بایـد بـه گونـه       م طراحی شود، بلکـه جدا از ه اجزاي برنامه درسی نباید به صورت
در  آمـوزان دانـش  هـایی باشـد کـه   اي پیوسته از مفاهیم و تواناییانجام پذیرد که شامل مجموعه

  بگیرند. را فرا هاخود باید آن دوران تحصیل
ــد      ــیمی نبای ــوایی ش ــتانداردهاي محت اس

و بایـد در   باشـد دوره دبیرسـتان   براي تنها
هـا   آمـوزان از آن ل دانـش دوران تحصی تمام

اصـــلاحات  گـــردد. بـــر اســـاس اســـتفاده
محور، معلمان دبیرستان باید در    -استاندارد

ــوعات ــورد موض ــی و م ــت درس ــاي فعالی ه
و  هــاي پژوهشــی مناســب، شــامل روش 

هــاي محــور، بــا معلمــان ســال -اســتاندارد
 (ماننــد هــاحــوزه بــا دیگــر  را تواننــد علــوم، مشــورت کننــد. معلمــان راهنمــایی مــی تــرپــایین

از کنـار گذشـته    خواهنـد بـود   قـادر  و غیره) تلفیق کنند. بـدین وسـیله   خواندن، انشا ریاضیات،
با این وجود، باید توجه داشت علـوم   ها جلوگیري نمایند.حوزه آموزش دیگر هدف علوم به شدن

هایی اکتفـا  متن علمی براي درس خواندن، به تن یک شته نشود. انتخابااز برنامه درسی کنار گذ
هاي درسی را به علوم مرتبط ساخت. آمـوزش علـوم بایـد توسـط     شاخه کند و بایست دیگر نمی

Mike 
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ل بـوده و  آریزي شود. البته این انتظار، تا حد زیادي ایدهیک طراح برنامه درسی متخصص برنامه
 محور دسترسی نداشته باشند. -استاندارد 1"تفکر عمودي"ممکن است مدارس به این 

 

 2ه و بیشینهکمین

-و دانـش  فرا گرفته شـوند  آموزاندانش همه توسط استانداردها باید که این نکات روي هب تمرکز

هـاي  بایـد دوره  را ندارنـد  هاي بالاترمحتوایی دوره استانداردهاي کافی براي آموزانی که آمادگی
هـاي  دریافـت دوره  آموزان ازاین نگرانی شود که دانش ایجاد عثبا ممکن است ،بگذرانند جبرانی

را  کمینـه امـا بایـد توجـه دشـت کـه اسـتانداردهاي محتـوایی         ماننـد.  بـاز مـی   ترعلـوم پیشرفته
آمـوزان  بیشـتر دانـش   را اسـتانداردهاي محتـوایی از یـادگیري    بیشـینه  و نـه  کننـد می مشخص

گاه در یک دیـد  کنند.را تعیین می آموزانکمینه براي همه دانش فقط، هاکند؛ آن جلوگیري نمی
-دانـش  را بـراي علوم  بیشتر از هاي یادگیريها و موقعیت ، به هیچ وجه فرصت3"علم براي همه"

  شود. گرفته نمیدر نظرآموزان با انگیزه و مستعد 
  

 4محتوا و  پژوهش

مـورد پاسـخ ایـن     کننـد) در  رت مـی اها نظ ـدر طول تاریخ، معلمان علوم (و نیز افرادي که بر آن
پژوهشـی   هـاي ییتوانـا کید کلاس بر کدام مورد است؛ ارتقاي أاند: تودهب اختلاف نظر دچار الؤس

، ایـن تقسـیم بنـدي درسـت     NSESاسـاس   به آنان؟ بـر  درسی محتواي آموزان یا آموزشدانش
  ن آ ردیـف هـم   بلکـه براي رسـیدن بـه محتـوا،     استراتژيپژوهش را، نه به عنوان  NSESنیست. 

علمـی   هـاي پژوهش دربارهاست که  ر برگیرنده اطلاعاتیداند. پژوهش به عنوان محتوا، هم دمی
 گیرد. پژوهش را در برمی انجامنیاز براي   مورد هايشود و هم توانایی آموزان داده میبه دانش

 
 5و کارهاي عملی و آزمایشگاهی پژوهش

هـاي  به معناي به کارگیري فعالیـت  پژوهش الزاماًپندارند که برخی از معلمان علوم به اشتباه می
زیاد و کار آزمایشگاهی است. اگر چه کار عملـی، در تـدریس علـوم از اهمیـت بـالایی برخـوردار       
                                                        
1 Vertical Thinking 
2 Floors vs. Ceilings 
3 “Science for all” Vision 
4 Inquiry vs. Content 
5 Hands-on vs. Inquiry 
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 NSESهـاي پژوهشـی نیسـت.    آمـوزان بـا فعالیـت   معناي درگیر شدن دانـش  هب الزاماًاست، اما 
هـایی در مـورد طبیعـت    داند که از پرسشآموزان میپژوهش را به معناي فعالیت هدفمند دانش

هاي آزمایشگاهی معمولی که از طریق مراحل از پیش تعیـین شـده   گیرند. فعالیت می سرچشمه
آموزان قادر نخواهند موزان در تضادند. بدون تمرین لازم، دانشآ شوند، با خلاقیت دانش انجام می

توانـد   آمـوزان مـی  دانـش  بپردازند. برخلاف این موضوع، هاي خودطراحی و انجام پژوهشبود به 
تواننـد بـه    هـا مـی  شـرکت کننـد: آن   کلاسـی  هاي آزمایشـگاهی نیـز در پـژوهش   لیتبدون فعا

از تاریخچه، مطالعات موردي یـا اینترنـت پرداختـه، نظـرات جدیـدي ارائـه        جستجوي اطلاعاتی
پژوهشـی  ها بپردازند. بنابرین، یادگیري هاي خود به بررسی این ایدهو با کمک هم کلاسی کرده
 همین کتاب). 4هاي آزمایشگاهی سنتی نیست (فصل معناي فعالیت به صرفاً

  
   گیرينتیجه

در زمینـه   الاتؤس ـمحور به بسیاري از  -کردند که آموزش استاندارد از معلمان تصور می بسیاري
آمـوزان  دانـش     داددهد. استانداردها چارچوبی ارائه کردند که نشان مـی موزش علوم پاسخ میآ

نه این کار را انجام دهنـد و چگونـه از تحقـق ایـن اهـداف آگـاهی       چه چیزي را باید بدانند، چگو
یابند. استانداردهاي محتوائی، استانداردهاي آموزش و استانداردهاي ارزشیابی کمینـه انتظـارات   

  آموزان مشخص نمودند.را براي همه دانش
. جدیـدي بـا خـود بـه همـراه داشـتند       الاتؤس ـمحـور   -هـاي اسـتاندارد  با این وجود، چارچوب

کنند، و به همین دلیـل مـدارس بایـد     ن مییاستانداردهاي محتوایی، به جاي ابزار، اهداف را تعی
  گیري نمایند.ه این اهداف تصمیمـاي رسیدن بـهدر مورد راه

 تــوان شــد، مـی  محــور روشـن  -اسـتاندارد  آمـوزش  مفهــومهــا دربـاره   فهمـی  کــج کـه  هنگـامی 
 الاتؤس ـعـلاوه بـر    تواننـد  دبیرسـتان مـی   علوم ران. دبیچالش برانگیز دیگري پرداخت مسائل به

تنهــا بــا   هــامحــیط آمــوزش آن  ) آیــا1را بررســی کننــد. (  زیــر هــايپرســش دیگــر،
کسـب اطمینـان از    بـه منظـور   )2سـازگار اسـت؟ (   همه استاندارها محتوایی یا با استانداردهاي

بـا چـه    د، به چـه دروس و دارن انداردهایادگیري علوم را طبق است فرصت آموزانهمه دانش اینکه
طراحی  سال 12 براي برنامه درسی باید که ) با در نظر گرفتن این موضوع3( دارند؟ نیاز ترتیبی

 -برنامـه درسـی اسـتاندارد    )4( کننـد؟  محور را انتخاب مـی  -شود، کدام برنامه درسی استاندارد
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ر دانش و مهارت بـا سـطح   را از نظ -K 8 آموزاندانش  فاصله زمینه علمی تواند می محور چگونه
  نماید؟ مورد انتظار پر
در ایـن   وجـود دارد.  هاي مختلفیروشبسته به منطقه، مدرسه و معلمان  ،الاتؤس براي پاسخ به

آموزش شـیمی   در NSESهمه استانداردهاي  به کارگیري جهت هاییمثال پیشنهادات و کتاب،
 ـ  توانند با درمدارس می ارائه شده است. اي ن پیشـنهادات، جهـت طراحـی برنامـه    نظر گـرفتن ای

 آموزان اقدام نمایند.دانش مورد همه  جامع با هدف تحقق استانداردها در

توانند در مـورد مطـالبی کـه خـود و متصـدیان      به منظور استفاده بهتر از این کتاب، معلمان می
نماینـد   و دقـت  دهکـر  تفکر "و انجام دهند یاد بگیرند بدانند،"مدارس باید در مورد استانداردها 

این همان چیـزي اسـت کـه     کنند.شیمی) صدق می در مورد همه علوم (نه فقط که استانداردها
 ید.آهدف اصلی این کتاب به شمار می
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