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چكيده:

كليد‌واژه‌ها:

پروین احمدی**  پروین صمدی*** لیلا حبیبی* 

هدف از تحقیق حاضر شناســایی ابعاد و مؤلفه های آموزش شیمی برای توسعة پایدار و بررسی 
میزان توجه به مؤلفه های تعیین شده در برنامة درسی شیمی دورة متوسطه است. پژوهش حاضر ازنظر 
ماهیت از نوع پژوهش های ترکیبی، ازنظر میزان کنترل متغیرها از نوع غیرآزمایشــی، ازنظر هدف در 
زمرة پژوهش های کاربردی و از جهت روش سندکاوی، تطبیقی و آنتروپی شانون است. جامعة آماری 
در این تحقیق عبارت بود از: کتاب های شیمی درسی دورة متوسطه، برنامه های درسی، اسناد مربوط به 
آموزش شیمی برای پایداری و اسناد جهانی یونسکو. روش نمونه گیری هدفمند و کشورهای انگلستان، 
کانادا و فنلاند برای مقایسه با ایران انتخاب شدند. یافته های تحقیق بیانگر شناسایی ۳ بعد، ۱۷ مؤلفه 
و ۸۱ شاخص در آموزش شیمی برای توســعة پایدار بود. علاوه بر این، نتایج تحقیق نشان داد که در 
کتاب های درســی ایران در پایة یازدهم و دوازدهم به مؤلفه های بعد محیط زیستی توجه کمتری و به 
مؤلفه های اقتصادی و اجتماعی توجه بیشتری شده است و در پایة دهم به مؤلفه های شیمی در جامعه 
توجه کمتری شده است. نتایج نشــان می دهد که وضعیت موجود برنامه های درسی شیمی متوسطه 
ایران، از نظر میزان توجه به آموزش مهارت ها، برای آموزش توسعة پایدار در مقایسه با سایر کشورها 

کافی نیست.

آموزش‌شيمی‌برای‌توسعة‌پایدار،‌برنامة‌درسی،‌دورة‌متوسطه،‌توسعة‌پایداركليد‌واژه‌ها:
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 این	مقاله	از	رسالة	دکترا	با	عنوان	»طراحی	برنامة	درسی	شیمی	برای	آموزش	توسعة	پایدار	در	دورة	متوسطه«	دانشگاه	الزهرا	استخراج	شده	است.
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شناسایی ابعاد، مؤلفه ها و شاخص های 
آموزش شیمی برای توسعة پایدار و بررسی 

 میزان توجه به آن ها در کتاب های درسی
 دورة دوم متوسطه
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مقدمه
در	دهه	های	اخیر،	آموزش	تنها	بر	آماده	کردن	دانش	آموزان	برای	تحصیلات	دانشگاهی	متمرکز	نیست،	
بلکه	بر	تربیت	شهروندان	آینده	نیز	متمرکز	شده	است	)شوارتز۱،	۲0۱۴(.	ما	در	آینده	نیاز	به	شهروندانی	
داریم	که	از	مشــکلات	موجود	در	جهان	آگاه	باشــند	و	بتوانند	برای	خود،	محیط	زیســت	و	جامعه	شان	
تصمیم	های	حیاتی	بگیرند	)کارارســالان	و	تکزز۲،	۲0۱۶(.	توســعة	پایدار	امروزه	یکــی	از	به	روزترین	و	
مهم	ترین	مباحثی	اســت	که	در	کنفرانس	های	جهانی	برای	حــل	چالش	های	کنونی	و	آیندة	دنیا	عنوان	
می	گردد.	بیش	از	300	تعریف	مختلف	از	مفهوم	توســعة	پایدار	وجود	دارد	)جانســون،	اورارد،	سانتیلو	و	
روبرت3،	۲007(.	اما	در	تعریف	عمومی	آن	گفته	می	شــود:	»توسعة	پایدار	برای	رفع	نیازهای	نسل	حاضر	
بدون	به	خطر	انداختن	نیازهای	نسل	آینده	است«	)گارنر،	سئول	و	ایلکس۴،	۲0۱۵(.	مدل	سه	ستونی	یکی	
از	مدل	های	متداول	قدیمی	در	توصیف	توســعة	پایدار	بوده	است	که	سه	بعد	پایداری	را	در	کنار	یکدیگر	
قرار	می	دهد.	در	ابتدا،	این	الگومورد	اســتقبال	گسترده	قرار	گرفت،	اما	با	انتقادات	واردشده	بر	آن	رد	شد.	
انتقاد	ویلر۵	)۲000،	به	نقل	از	ایلکس،	۲0۱۵(	با	تأکید	براین	واقعیت	بود	که	تفکر	هم	زمان	در	سه	حوزة	
تعاملی	مســتقل،	دور	از	واقعیت	است.	در	حال	حاضر،	متداول	ترین	الگوی	پذیرفته	شده	مدل	هم	پوشانی	
است	)عثمان،	لادحانی،	فاینلیتر	و	مککی۶،	۲0۱7(.	در	شکل۱	مقایسة	دو	دیدگاه	نشان	داده	شده	است.
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الف. مدل سه پايه																																																   ب. مدل همپوشانی																										

 شکل۱.   مقایسة مفهوم توسعة پایدار در گذشته و حال                                                                                                                                  

درک	اصطلاح	آموزش	برای	توسعة	پایدار7،	نقطة	شروع	مهمی	برای	فهم	اهمیت	آموزش	آن	در	سراسر	
جهان	اســت	)بکانی8،	۲0۱0(.	درواقع،	آموزش	برای	توسعة	پایدار	قصد	دارد	تا	از	طریق	آموزش	وپرورش،	
آگاهــی	عمومی،	مهارت	های	ضروری،	ارزش	ها	و	شــیوة	زندگــی	موردنیاز	برای	آینــده	ای	پایدار	را	در	
دانش	آمــوزان	پرورش	دهــد	)هولم۹،	۲0۱۹(.	در	جدول	زیر	تلاش	های	جهانی	در	راســتای	این	آموزش	

خلاصه	شده	است.
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 جدول ۱.   تاریخچة آموزش توسعة پایدار )به نقل از بکانی، 20۱0(                                                                                                                                  

نتیجهرويدادتاريخ و مکان

198۷
گزارش	برانتلند۱0	 نروژ

حاصل	بررسی	های	کمیسیون	جهانی	با	عنوان	آیندة	مشترک	ما	منتشر	
شد.	در	این	گزارش	مفهوم	توسعة	پایدار	برای	اولین	بار	تعریف	شد.

1992
 ريودوژانیرو، برزيل

اجلاس	زمین
در	این	همایش	جهانی	بیش	از	۱۵0	کشور	جهان	شرکت	کردند.	بیانیه	
ریو	در	مورد	محیط	زیســت	و	توسعه	بود.	مهم	ترین	نتیجة	این	اجلاس	

به	عنوان	دستور	کار	۲۱	شناخته	شد.

2002
 ژوهانسبورگ،
آفريقای جنوبی

اجلاس	جهانی

هدف	این	اجلاس	جلب	توجه	جهانی	به	ســمت	اهداف	توســعة	پایدار	
ازجمله	بهبود	زندگی،	جمعیت	جهانی	و	حفظ	منابع	طبیعی،	غذا،	آب،	
خدمات	بهداشتی	و	امنیت	اقتصادی	بود.	در	این	اجلاس	ایجاد	یک	دهة	

آموزش	برای	توسعة	پایدار	عنوان	شد.

2002
نیويورک،

ايالات متحده آمريکا

پنجاه	و	هفتمین	
مجمع	عمومی	
سازمان	ملل

قطعنامة	دهة	آموزش	برای	توســعة	پایدار	در	ســازمان	ملل	به	تصویب	
رسید.

سازمان	ملل	متحد2005- 2014
در	این	جلسه	کشــورها	موظف	به	ادغام	آموزش	برای	توسعة	پایدار	در	

سیستم	های	آموزشی	خود	شدند	)دهة	آموزش	برای	توسعة	پایدار(.

سازمان	ملل	متحد2015

دستور	کار	توسعة	پایدار	برای	۱۵	سال	آینده	به	تصویب	رسید	که	هدف	
از	آن	برنامه	ای	عملی	برای	مردم،	کرة	زمین	و	رونق	و	شکوفایی	و	تقویت	
صلح	و	آزادی	اســت.	دستور	کار	۲030	شامل	۱7	هدف	کلان	است	که	
محورهای	اصلی	آن	را	انسان،	کرة	زمین،	رفاه،	صلح	و	مشارکت	جمعی	

تشکیل	می	دهد	)بکانی،	۲0۱0(.

نگرانی	ها	و	چالش	های	اخیر	در	سراسر	دنیا	نسبت	به	محیط	زیست	و	آموزش	باعث	شد	تا	در	سال	۲0۱۵،	
ســازمان	ملل	متحد	با	اهداف	توسعة	هزارة	موافقت	نماید.	این	۱7	اهداف	ترتیب	عبارت	اند	از	)شکل	۲(:
1.	پایان	دادن	به	فقر؛	2.	پایان	دادن	به	گرسنگی؛	3.	زندگی	سالم	و	تندرستی؛	4.	آموزش	باکیفیت؛	
5.	برابری	جنسیتی؛	۶.	آب	سالم؛	۷.	انرژی	پاک	و	قابل	دسترس؛ 8.	ایجاد	کار	و	رشد	اقتصادی؛ 9.صنعت،	
نوآوری	و	زیرســاخت؛	1۰.	کاهش	نابرابری؛	11.	شهرها	و	جوامع	پایدار؛	12.	الگوی	مصرف	و	تولید	پایدار؛	
13.	مبارزه	با	تغییر	اقلیم؛	14.	زندگی	زیرآب؛	15.	زندگی	در	زمین؛	1۶.	ترویج	صلح؛	و	1۷.	ایجاد	مشارکت	

جهانی	برای	پایداری.
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 شکل 2.   اهداف توسعة پایدار سازمان ملل )UNSDG( »طرحی برای صلح و سعادت برای مردم و سیارة زمین« ارائه می دهد.
برنامة 20۳0 در سال 20۱5 توسط همة کشورهای عضو سازمان ملل به تصویب رسیده است.

https://www.un.org/sustainabledevelopment 

دســتور	کار	۲030	برنامــة	عملی	برای	رفاه	مــردم	دنیا	و	به	دنبال	تقویت	صلــح	جهانی	و	درواقع	
نشان	دهندة	اهمیت	آموزش	است.	متوجه	می	شویم	که	جایگاه	آموزش	وپرورش،	به	ویژه	آموزش	رسمی،	در	
تحقق	اهداف	توســعة	پایدار	بسیار	تأمل	برانگیز	است.	درنتیجه،	آموزش	برای	توسعة	پایدار	در	برنامه	های	
درســی	اکثر	کشورهای	جهان	تبدیل	به	یک	هدف	اصلی	آموزشی	شد	)جونتونن۱۱،	۲0۱۵(.	این	آموزش	
تنوع	وسیعی	از	دیسیپلین	ها	را	در	برمی	گیرد	و	بر	موضوعات	گوناگون	و	متنوعی	متمرکز	است.	در	شکل	

زیر	فهرستی	از	موضوعات	آموزشی	آن	ذکر	شده	است	)گورونگ۱۲،	۲00۲(.

مطالعه طبیعت

مطالعه جهانی

آموزش تغذيه

آموزش خارج از کلاس

آموزش صلح

آموزش بازيافت و زباله

آموزش توريسم

آموزش مذهب

آموزش مهارت های تفکر

آموزش زنان

آموزش انرژی

آموزش تحقیق

آموزش محیط زيست

آموزش جهانی

آموزش ضد ايدز

آموزش حقوق بشر

آموزش مهارت های زندگی

آموزش چند فرهنگی

آموزش خودباوری

آموزش آب

آموزش ضد خشونت

آموزش ضد دخانیت

آموزش ضد مواد مخدر

آموزش جنسی

آموزش شهروندی

آموزش کامپیوتر

آموزش شهروندی

آموزش مصرف

آموزش مراقبت های بهداشتی

آموزش اقتصادی

                                                                                                                                  ESD شکل 3.   فهرستی از موضوعات آموزشی 
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شیمی	و	صنایع	شیمیایی	بخش	جدایی	ناپذیری	از	اقتصاد	کشورها	است،	اما	مدت	زمان	طولانی	است	
که	شیمی	دان	ها	بدون	در	نظرگرفتن	عواقبی	که	آزمایش	ها	به	سلامتی	انسان	و	محیط	زیست	دارند،	فعالیت	
کرده	اند	)واردنســکی،	کوریو	و	نامیئونیک۱3،	۲00۵(.	درحالی	که	بسیاری	از	دانشمندان	همچنان	معتقدند	
که	شیمی	یا	هر	علم	دیگری	برای	افزایش	دانش	است	و	هیچ	ارتباطی	با	اخلاق	ندارد	و	مشکلات	اخلاقی	
فقط	باید	در	ارتباط	با	علوم	انسانی	ظاهر	شود،	در	حقیقت	تولید	دانش	علمی	را	نمی	توان	از	مسئولیت	های	
اخلاقی	دانشــمندان	جدا	کرد.	به	عبارت	دیگر،	دستیابی	به	دانش	را	نمی	توان	از	طبیعت	و	جامعه	و	اخلاق	
جدا	کرد	)ویلیچز	و	گیل	پرز۱۴،	۲0۱۱(.	یونسکو	شیمی	را	به	عنوان	یک	هدف	اصلی	در	توسعة	پایدار	معرفی	
نمود،	زیرا	مشکلاتی	مانند	آلودگی	محیط	زیست،	تخریب	اکوسیستم،	بیابان	زایی،	انفجار	جمعیتی،	و	مصرف	
بیش	ازحد	در	جوامع	باید	متوقف	شــود.	لذا،	شــیمی	نقش	مهمی	را	در	ایجاد	آیندة	پایدار	و	حل	مســائل	
جهانی	دارد.	فلســفة	اصلی	برنامه	های	درسی	شــیمی	برای	توسعة	پایدار	یک	تغییر	جامع	در	شیوة	تفکر	
در	شیمی	برای	آموزش	شهروندان	آینده	است.	انتظارات	آموزشی	آن	مبتنی	بر	این	اصل	است	که	به	جای	
تمرکــز	بر	جمع	آوری	اطلاعات	و	پردازش	آن،	تلاش	می	کند	تا	به	دانش	آمــوزان	در	مورد	راه	های	کارآمد	
برای	استفاده	از	داده	ها	آموزش	دهند	)ایلکس،	۲0۱۵(.	اهداف	آموزش	باید	بر	اساس	فرهنگ	های	محلی	و	
احترام	به	صداهای	مختلف	باشد.	بنابراین،	هیچ	استاندارد	واحدی	وجود	ندارد	و	هر	کشوری	با	چالش	های	
منحصربه	فرد	در	راه	خود	برای	توسعة	پایدار	مواجه	می	شود.	درواقع،	آموزش	شیمی	برای	پایداری	یکی	از	
نوآورانه	ترین	مباحث	در	حوزة	برنامة	درسی	است،	زیرا	تلفیق	اهداف	توسعة	پایدار	در	آن	چالش	برانگیزاست	
و	به	روش	های	جدید	یاددهی-	یادگیری	نیاز	دارد	)وانگ،	یالی	و	نیان۱۵،	۲0۱8(.	در	شــکل	زیر	جنبه	های	
شیمی	پایدار	و	ارتباط	آن	ها	با	۱7	هدف	توسعة	پایدار	نشان	داده	شده	است	)بلوم	و	همکاران۱۶،	۲0۱7(.	در	
تحقیق	هیل،	کومار	و	ورمار۱7	)۲0۱3(	از	شیمی	سبز،	پروژه	های	شیمی،	شیمی	محیط	زیست،	تکنولوژی،	
اقتصاد	کربن	خنثی،	انرژی	های	تجدیدپذیر،	دانش	شــیمی	و	تلاش	های	بشــری	به	عنوان	اجزای	آموزش	

شیمی	برای	توسعة	پایدار	نام	برده	شده	است	که	مهم	ترین	اجزای	آن	در	زیر	توضیح	داده	شده	است:

1۶

119

8 13

14۷

2 15

10، 5 ،4 ،1 و 1۶
ارتباط قوی 

در اهداف
 3،۶و12

تکنولوژی

اقتصادی- 
اجتماعی

مديريت مواد 
شیمیايی

اخلاقیفرهنگی

 زيست 
محیطی

شیمی سبز

شیمی پايدار

 شکل 4.    جنبه های شیمی پایدار و ارتباط آن ها با ۱۷ هدف توسعة پایدار                                                                                                                                  
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é شیمی ســبز: یکی	از	ابعاد	آموزش	توسعة	پایدار	در	شیمی	اســت.	هدف	آن	طراحی	محصولات	و	
فرایندهایی	است	که	با	محیط	زیست	سازگار	است	و	خطرات	ناشی	از	مواد	شیمیایی	را	به	حداقل	برساند.	
این	تعاریف	حاکی	از	آن	است	که	شیمی	سبز	به	دنبال	کاهش	و	جلوگیری	از	آلودگی	در	محیط	زیست	
اســت	)اولورونتگبه	و	الیک۱8،	۲0۱0(.	بنابراین،	آموزش	مفاهیم	شــیمی	ســبز	در	مدارس،	یک	ابزار	
قدرتمند	برای	تحقق	اهداف	توســعة	پایدار	است	)ایلکس،	سی	استروم	و	هافمن۱۹،	۲0۱7(.	پروژه	های	
صنایع	شیمی	پایدار:	یک	مفهوم	ترکیبی	و	خلاقانه	در	فرایند	تولید	مواد	شیمیایی	پایدار	است.	توانایی	
بهره	گیری	دانش	آموز	از	روش	های	مختلف	به	جای	انتخاب	یک	روش	و	توانایی	خلق	یک	تکنیک	جدید	

برای	رسیدن	به	محصولی	که	ازنظر	اقتصادی	مقرون	به	صرفه	باشد.

é انرژی: به	دلایل	مختلف	موضوع	انرژی	مناسب	مبحث	پایداری	است.	تا	ارتباط	اهداف	آموزشی	توسعة	
پایدار	را	در	حوزه	های	مختلف	علم	نشــان	دهد.	برای	مثال	انرژی	در	زیست	شناسی	)گیاهان	و	انرژی(،	
شیمی	)ذخیره	انرژی(	و	فیزیک	)انتقال	انرژی(	موردتوجه	قرار	می	گیرد.	مصرف	انرژی	کارآمد	مهم	ترین	
موضوعاتی	هستند	که	در	قرن	بیست	و	یکم	با	سیارة	زمین	روبه	رو	هستند	که	شیمی	و	آموزش	شیمی	

نقش	مهم	تری	در	رفع	این	چالش	ها	دارند	)هیل	و	همکاران،	۲0۱3(.

در	ســال	۲0۱۵	که	در	ســازمان	ملل	متحده	دستور	کار	توســعة	پایدار	برای	۱۵	سال	آینده	اعلام	
گردید،	رئیس	جمهور	ایران	نیز	به	نمایندگی	از	کشــورمان	در	نشســتی	در	این	اجلاس	حاضر	شد	و	برای	
تحقــق	اهداف	پایــداری	در	ایران	وعدة	همکاری	داد.	درصورتی	که	در	کشــور	ما	حرکت	قابل	توجهی	در	
طراحی	برنامه	های	درسی	در	جهت	آموزش	برای	توسعة	پایدار	و	آماده	سازی	معلمان	برای	رسیدن	به	این	
اهداف	صورت	نگرفته	اســت.	به	نظر	می	رسد،	ایران	در	این	زمینه	عقب	مانده	است	و	در	مقیاس	جهانی،	
آموزش	وپرورش	ایران	پایداری	را	با	همان	ســرعت	و	شور	و	شوق	مشابه	کشورهای	دیگر	دنبال	نمی	کند	

)رضایی،	احمدی،	امام	جمعه	و	نصری،	۱3۹۵(.
با	آنکه	بیش	از	پنجاه	ســال	از	پیدایش	شاخه	ای	بین	رشته	ای	از	علم	شیمی	با	عنوان	آموزش	شیمی	
می	گذرد،	آموزش	شیمی	به	صورت	آکادمیک	و	مبتنی	بر	نظریه	ها	و	رویکردهای	علمی	منتج	از	علوم	تربیتی	
و	روان	شناسی	پرورشی	جایگاه	مستحکمی	در	بسیاری	از	کشورهای	توسعه	یافته	و	درحال	توسعه	پیدا	کرده	
اســت.	لیکن	فعالیت	قابل	توجهی	در	عرضة	این	رشتة	نوپای	دانشگاهی	در	ایران	که	از	بنیان	گذاران	علم	
شــیمی	در	جهان	محسوب	می	شــود،	صورت	نگرفته	است.	این	امر	سبب	شــده	است	تا	منابع	آموزشی	
درخورتوجهی	نیز	در	این	زمینه	تولید	نشود	)بدریان،	۱3۹0(.	ازآنجاکه	بسیاری	از	چالش	های	بزرگ	قرن	
که	ایران	با	آن	روبه	رو	است،	به	طور	کامل	به	شیمی	مربوط	است.	مسائلی	از	قبیل	آب	وهوای	پاک،	تأمین	
آب	آشامیدنی	پاک،	تولید	و	مصرف	کارآمد	از	انرژی	و	غیره	است.	بنابراین،	برای	ایجاد	جامعه	ای	آرمانی	و	

هـمگام	شدن	با	علم	روز	دنیا،	ما	به	ایده	های	جدیدی	در	آموزش	توسعة	پایدار	نیاز	داریم.
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هدف	اصلی	در	این	تحقیق	شناسایی	ابعاد،	مؤلفه	ها	و	شاخص	های	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	
و	بررسی	میزان	توجه	به	آن	ها	در	کتاب	های	درسی	دورة	دوم	متوسطه	است.	آموزش	شیمی	برای	پایداری	
یک	مفهوم	انتزاعی	است.	بسیاری	از	تفاسیر	و	معیارهای	آن	هنوز	کاملًا	روشن	نیست	)هولم،	۲0۱۹(.	لذا،	
این	تحقیق	درصدد	است	تا	ابتدا	اسناد	آموزش	شیمی	برای	پایداری	موجود	را	بررسی	کند.	تا	از	بررسی	
آن	ها،	ابعاد	و	مؤلفه	های	آموزش	شیمی	برای	پایداری	روشن	شود.	و	در	ادامه،	جایگاه	آموزش	شیمی	برای	
پایداری	)منطق،	اهداف،	محتوا،	روش	های	تدریس	و	ارزشیابی(	را	کشورهای	منتخب	مطالعه	کند	و	سپس	
جایگاه	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	را	در	کتاب	های	شیمی	ایران	مشخص	نماید	تا	بتوان	با	استفاده	
از	یافته	های	پژوهشــی	و	اسناد	پشتیبانی	برای	بازنگری	در	برنامه	های	کنونی	ایران	تولید	کرد	تا	در	رفع	

مشکلات	برنامة	درسی	دورة	متوسطه	راه	حل	مناسبی	پیشنهاد	گردد.

پیشینة پژوهش
جونتونن	)۲۰۱۵(	»آموزش	مبتنی	بر	پرس	وجو	برای	توسعة	پایدار	در	شیمی«	را	با	ایجاد	آیندة	پایدار	
و	حل	مسائل	جهانی	مرتبط	دانسته	است.	دیگوز،	چن،	نوگیرا،	فرناندز۲0	و	ایلکس	)۲0۱8(	در	پژوهشی،	
با	هدف	بررســی	شواهد	آموزش	توسعة	پایدار	درکتاب	های	درسی	شیمی	در	برزیل،	نشان	دادند	آموزش	
توسعة	پایدار	در	کتاب	های	شیمی	کافی	نیست.	محفی،	براش،	هاک	و	هول۲۱	)۲0۱8(	در	تحقیقی	با	نام	
»تصویرسازی	مجدد	در	آموزش	شیمی«	نتیجه	گرفتند	که	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	در	پرورش	
مهارت	های	تفکر	در	دانش	آموزان	بســیار	مؤثر	خواهد	بود.	محفی،	والن	وهولم۲۲	)۲0۱۹(	واکنش	های	
شــیمی	با	کمک	پایداری	را	که	نگاه	تازه	ای	به	شــیمی	دارد،	مطالعه	کردند	و	پیشنهادهایی	برای	مربیان	
شــیمی،	در	استفاده	از	سیســتم	های	تفکر	برای	آموزش	پایداری،	ارائه	دادند.	در	ایران،	صابری	)۱3۹0(	
اثربخشــی	آموزش	محیط	زیست	را	در	رسیدن	به	توسعة	پایدار	با	رویکرد	استفاده	از	فناوری	های	سازگار	
با	محیط	زیست	بررســی	کرد.	رضایی	و	همکاران	)۱3۹۵(،	با	بررسی	»الگوی	برنامة	درسی	مناسب	برای	
آموزش	برای	توسعة	پایدار	در	دورة	ابتدایی	ایران«،	نتیجه	گرفت	که	وضعیت	موجود	برنامه	های	درسی	در	
این	دوره،	از	نظر	میزان	توجه	به	آموزش	برای	توســعة	پایدار،	مناسب	نیست.	اقدامی	)۱3۹۵(	مؤلفه	های	
آموزش	توســعة	پایدار	در	کتاب	های	درسی	علوم	تجربی	دورة	اول	متوسطه	را	بررسی	کرده	است.	نتایج	
به	دســت	آمده	از	این	پژوهش	نشــان	می	دهد	به	مؤلفه	های	بعد	زیست	محیطی	بیشتر	از	سایر	ابعاد	توجه	
شده	است.	کرمی	)۱3۹۵(	کتاب	های	مطالعات	اجتماعی	دورة	ابتدایی	را	ازنظر	میزان	توجه	به	مؤلفه	های	
بعد	اجتماعی	توســعة	پایدار	تحلیل	محتوا	کرده	است.	نتایج	به	دست	آمده	نشان	می	دهد	که	میزان	توجه	
به	هر	یک	از	مؤلفه	های	بعد	اجتماعی	توســعة	پایدار	در	محتوای	کتاب	های	اجتماعی	متفاوت	است.	زارع	
)۱3۹۶(،	با	توجه	به	یافته	های	پژوهش	خود،	یک	چارچوب	ماتریسی	از	ابعاد	توسعة	پایدار	)محیط	زیستی،	

اجتماعی-	فرهنگی،	نهادی،	اقتصادی(	و	عنصر	برنامة	درسی	)محتوا(	ترسیم	کرده	است.
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مقایسة	پیشینة	داخلی	با	خارج	از	کشور	بیانگر	این	مطلب	است	که	تاکنون	درزمینة	آموزش	شیمی	
برای	توســعة	پایدار	در	ایران	تحقیقی	صورت	نگرفته	اســت.	اما	درزمینة	آموزش	شیمی	سبز	که	یکی	از	

جنبه	های	مهم	آن	است،	تحقیقاتی	صورت	گرفته	است:
حبیبی	)۱3۹۱(،	با	شناســایی	جایگاه	شیمی		ســبز	در	برنامة	درسی		کشورهای		پیشرفته	برای	ارائة	
راهکارهای		مناســب	برای	برنامة	درســی	مدارس	ایران،	نتیجه	گرفته	اســت	شــباهت	ها	و	تفاوت	های	
قابل	ملاحظه	ای	بین	برنامة	درسی	شیمی	سبز	کشورهای	موردمطالعه	)آمریکا،	استرالیا،	چین	و	انگلستان(	
و	ایران	وجود	دارد.	شــباهت	ها	بیشــتر	در	منطق	برنامة	درسی	قصدشــدة	و	تفاوت	ها	در	اهداف،	محتوا،	
روش	های	تدریس	و	شیوه	های	ارزشــیابی	است.	رحیمیان	)۱3۹۵(	به	نیازسنجی	دانش	معلمان	شیمی	
از	شیمی	سبز	جهت	ارائه	الگوی	محتوای	آموزشی	مناسب	پرداخته	و	نتیجه	گرفته	که	اطلاعات	معلمان	
از	شیمی	سبز	کم	و	محدود	است.	حسن	زاده	مقیمی	)۱3۹۵(	از	بررسی	تجارب	جهانی	درزمینة	آموزش	
شیمی	سبز	به	معلمان	برای	ارائه	راهکارهای	مناسب	در	ایران	نتیجه	گرفته	است	که	محتوای	برنامه	های	
آموزش	شیمی	ســبز	به	معلمان	در	کشورهای	آمریکا،	استرالیا	برخلاف	ایران	بسیار	متنوع	است	و	آن	ها	
برنامه	های	آموزشــی	معینی	به	معلمان	خود	ارائه	می	دهند.	مرادپور	)۱3۹8(،	با	تحلیل	محتوای	شیمی	
دوازدهم،	بر	اساس	اصول	شیمی	سبز	و	حیطه	های	یادگیری	بلوم،	نشان	داده	که	در	آموزش	اصول	شیمی	
ســبز	کتاب	شــیمی	دوازدهم،	حدود	7۱%	به	حیطة	یادگیری	شناختی	و	حدود	۲۹%	به	حیطة	عاطفی	

اختصاص	یافته	است.
لذا،	»شناسایی	ابعاد،	مؤلفه	ها	و	شاخص	های	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	و	بررسی	میزان	توجه	
به	آن	ها	در	کتاب	های	درسی	دورة	دوم	متوسطه«	مهم	ترین	هدفی	است	که	این	پژوهش	قصد	دارد	تا	به	

آن	برسد.	این	تحقیق	به	دنبال	پاسخ	گویی	به	سؤالات	زیر	است:
é ابعاد،	مؤلفه	ها	و	شاخص	های	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	کدامند؟

é شباهت	ها	و	تفاوت	های	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	در	کشورهای	منتخب	چگونه	است؟
é مؤلفه	های	آموزش	شــیمی	برای	توســعة	پایدار	در	کتاب	های	درسی	شیمی	دورة	متوسطه	چه	

جایگاهی	دارد؟

روش پژوهش
پژوهــش	حاضر	ازنظــر	ماهیت	از	نوع	پژوهش	هــای	ترکیبی،	ازنظر	میزان	کنتــرل	متغیرها	از	نوع	
غیرآزمایشــی،	ازنظر	هدف	در	زمره	پژوهش	های	کاربردی	و	از	جهت	روش،	سندکاوی،	تطبیقی	و	تحلیل	
محتوا	است.	برای	گردآوری	اطلاعات	از	اسناد	یونسکو،	کلیه	کتاب	های	درسی	شیمی	دوره	متوسطه	دوم	
در	ســال	تحصیلی	۱3۹۹-۱۴00	در	ایران	و	برنامه	های	درســی	و	اسناد	مربوط	به	آموزش	شیمی	برای	
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پایدار	در	کشورهای	منتخب	استفاده	گردید.	در	بخش	کیفی	این	پژوهش	برنامه	های	درسی	و	گزارش	ها	و	
اسناد	سایر	کشورهای	موفق	درزمینة	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	داده	ها	جمع	آوری	و	بررسی	شدند	
که	منجر	به	شناســایی	مؤلفه	های	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	گردید.	سپس	با	روش	نمونه	گیری	
هدفمند	کشــورهای	انگلستان،	کانادا	و	فنلاند	برای	مقایسه	با	ایران	انتخاب	شدند	و	با	استفاده	از	رویکرد	
بردی۲3		)۱۹۶۴(	تشابه	ها	و	تفاوت	های	عناصر	اصلی	برنامه	درسی	ازجمله	منطق،	هدف،	محتوا،	روش	های	
آموزش	و	شیوه	های	ارزشیابی	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	را	در	کشورهای	موردمطالعه	بررسی	شده	
اســت.	در	بخش	کمی	برای	تعیین	جایگاه	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	در	کتاب	های	شیمی	ایران	
ابتدا	فرم	تحلیل	محتوا	توسط	محقق	ساخته	شد	و	بعد	از	آنکه	روایی	صوری	و	محتوایی	این	ابزار	توسط	
7	تن	از	متخصصان	شیمی	مورد	تأیید	قرار	گرفت.	فراوانی	مؤلفه	های	آموزش	برای	توسعة	پایدار	شمارش	
و	در	جدولی	ثبت	گردید.	برای	تعیین	پایایی	فرم	تحلیل	محتوا	محقق	از	فرمول	هولستی	استفاده	نموده	
اســت.	در	این	تحقیق	برای	محاسبه	پایایی	کدگذارهای	انجام	شده،	از	روش	پایایی	توافق	بین	دو	کدگذار	

استفاده	گردید.	درصد	توافق	از	فرمول	زیر	محاسبه	می	شود:

)توافقات تعداد(/)کدها کل تعداد(×100 = درصد توافق بین دو کدگذار

اگر	میزان	پایایی	از	شصت	درصد	بیشتر	باشد،	پایایی	مصاحبه	تأیید	می	گردد.	در	این	پژوهش	میزان	
پایایی	۰/78	است.	سپس	داده	ها	با	استفاده	از	روش	تجزیه	وتحلیل	آنتروپی	شانون	میزان	بار	اطلاعاتی	و	

ضریب	اهمیت	شاخص	های	آموزش	برای	توسعة	پایدار	محاسبه	شد	)شانون۲۴،	۱۹۴8(.

یافته ها
پاسخ به سؤال اول: ابعاد، مؤلفه ها و شاخص های آموزش شیمی برای توسعة پايدار کدامند؟
در	جدول	۲	با	توجه	به	اهداف	توسعة	پایدار،	»ابعاد،	مؤلفه	ها	و	شاخص	های	آموزش	شیمی	برای	
توســعة	پایدار«،	به	صورت	خطوط	نقطه	چین	نمایش	داده	شده	اســت	زیرا	که	ابعاد	توسعة	پایدار	با	
یکدیگر	بی	ارتباط	نیستند.	سه	بعد	)شیمی	محیط	زیستی،	شیمی	مدرن،	شیمی	در	جامعه(،	۱7	مؤلفة	
اصلی	و	8۱	شــاخص	در	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	در	سطح	فردی،	ملی	و	جهانی	شناسایی	

شده	است.
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 جدول 2.   ابعاد، مؤلفه ها و شاخص های آموزش شیمی برای پایداری                                                                                                                                  

شیمی محیط زيست	
)محیط	زیستی(	

دربرگیرندة
		اهداف	توسعة	پایدار:
،۱۲	،7	،۴	،۶	،3	
۱۵	،۱۴	،۱3	

1.	هوا؛	کیفیت	هوا؛	مواد	ســمی	موجود	در	هوا؛	گازهای	گلخانه	ای؛	باران	اســیدی؛	گرم	شدن	کره	
زمین.

2.	آب؛	کیفیت	آب؛	مواد	سمی	موجود	در	آب؛	تصفیه	آب؛	مصرف	پایدار؛	پساب	های	صنعتی.
3.	خاک؛	کیفیت	خاک؛	مواد	شیمیایی	در	کشاورزی؛	کودهای	شیمیایی.

4.	غذا؛	کیفیت	مواد	غذایی؛	تاریخ	مصرف	مواد؛	افزودنی	ها؛	شیرین	کننده	های	مصنوعی؛				الگوی	
مصرف	و	تولید	پایدار.

5. انرژی؛	منابع	تأمین	انرژی؛	انرژی	های	پاک؛	انرژی	خورشیدی؛	سوخت	های	سبز.
۶.	زبالــه؛	انواع	زباله؛	پلاســتیک	ها؛	مدیریت	پســماند؛	بازیافت؛	مکان	مناســب	احداث	کارخانه	

شیمیایی؛	حفاظت	از	حیوانات.

شیمی مدرن	
)اقتصادی(	
دربرگیرندة	

	اهداف	توسعة	پایدار:
۹	،8	،۴	،3	

1.	شیمی	سبز؛	معرفی	شیمی	سبز	و	اصول	آن؛	کاربرد	اصول	شیمی	سبز	در	آزمایشگاه؛			اقتصاد	
اتمی؛	محصولات	سبز.

2.	نانوشیمی؛	معرفی	نانو	ذرات			کاربرد	نانوذرات
3.	پلیمرها؛	کاربرد	گسترده	پلیمرها؛	بسته	بندی	های	سبز؛	صنعت	نساجی؛	پلیمر	سبز.

4.	شیمی	هسته	ای؛	واکنش	های	هسته	ای؛	کاربردهای	رادیو	ایزوتوپ	ها؛	بمب	ها.
5.	شــیمی	دارویی؛	منابع	طبیعی	تهیه	داروها؛	منابع	شیمیایی	تهیه	داروها؛	عملکرد	مسکن	های؛	

کاربرد	مواد	مخدر.
۶.	شیمی	و	قانون؛	شیمی	و	جرم	شناسی؛	دستگاه	های	طیف	سنجی.	

۷.	فلزات؛	کاربرد	فلزات؛	خوردگی	فلزات؛	افزایش	عمر	فلز.

شیمی در جامعه	
)اجتماعی-	فرهنگی(

	دربرگیرندة	
	اهداف	توسعة	پایدار:	
	،۱۰	،۵	،۴	،3	،۲	،۱
۱7	،۱۶	،۱3	،۱۱

1.	علــم	به	عنوان	یک	تلاش	جهانی؛	نقش	شــیمی	در	کاهش	فقر	و	گرســنگی؛	نقش	محصولات	
شیمیایی	در	رفاه	مردم	جامعه؛	مشارکت	های	جهانی	و	کنوانسیون	های	بین	المللی؛	دستیابی	و	
حفظ	رابطه	طولانی	چندملیتی	توسط	نفت؛	برابری	حقوق	زنان،			استانداردهای	حقوق	کارگران.
2.	ترویج	صلح؛	نقش	شیمیدانان	در	پیشگیری	از	حوادث؛	نقش	آژانس	بین	المللی	انرژی	هسته	ای	
در	ترویج	صلح؛	اثرات	حوادث	هسته	ای	در	جهان؛	بحران	های	حاصل	از	تولید	سلاح	ها	و	بمب	های	
هسته	ای	و	شیمیایی؛	حقوق	بشر	)حقوق	برای	محیط	زیست	تمیز(؛		حقوق	سیاسی	و	شهروندی؛	

کشت	و	تولید	مواد	مخدر	غیرقانونی	در	تعدادی	از	کشورها.
3.	ارتقاء	زندگی	سالم	و	تندرستی؛	نقش	شیمی	در	درمان	و	سلامتی؛	نقش	شوینده	های	شیمیایی	
در	حفظ	ســلامتی	انســان	و	جامعه؛	عوارض	مواد	شیمیایی	بر	سلامتی	انسان	و	محیط	زیست؛	
نکات	ایمنی	استفاده	از	پاک	کننده	ها؛	اثرات	رادیوایزوتوپ	ها	برای	انسان	و	محیط	زیست؛	خطرات	
مربوط	به	استفاده	از	نانومواد؛	نکات	ایمنی	کار	برای	کارگران؛	رعایت	نکات	ایمنی	در	آزمایشگاه؛	

مواد	سمی	موجود	در	محصولات	آرایشی	و	بهداشتی؛	اهمیت	محافظت	از	پوست.
4.	ارزش	ها،	فرهنگ،	تاریخ	و	مذهب؛	تاریخ	شیمی؛	اخلاق	حاکم	در	شیمی؛	دیدگاه	ها	فرهنگ	های	
مختلف	از	مواد	مخدر	و	انرژی	هســته	ای؛	احترام	به	زمین	و	تنوع	و	گوناگونی			اصول	برابری	و	
احترام	به	دیگران؛	دانش	بومی	شــیمی؛	استفاده	از	تجربیات	گذشتگان			تغییرات	هوا،	زمین	و	

آب	ازنظر	تاریخی؛	شکر	نعمت	های	خداوند.
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پاسخ به سؤال دوم: شباهت ها و تفاوت های آموزش شیمی برای توسعة پايدار در کشورهای 
منتخب چگونه است؟

برای	پاسخ	به	این	سؤال	تحقیق،	عناصر	برنامة	درسی	شیمی	برای	پایداری	)منطق،	اهداف،	محتوا،	
روش	های	تدریس	و	ارزشیابی(	در	کشورهای	پیشرفته	مورد	توصیف،	تفسیر،	هم	جواری	و	مقایسه	قرار	

گرفت.	به	طور	خلاصه،	نتایج	زیر	حاصل	شد:
é برنامه	ریزی	درســی	در	کشــورهای	فنلاند	و	کانادا	به	علت	نظام	آموزشی	غیرمتمرکزشان	بسیار	

منعطف	است.
é منطق	اصلی	آموزش	شیمی	برای	پایداری	در	اکثر	کشورها	یک	اقدام	جهانی	و	ملی	برای	برقراری	

دموکراسی،	بهبود	و	ارتقای	آیندة	پایدار	است.
é چنین	برداشــت	می	شــود	که	آموزش	شــیمی	برای	پایداری	جزء	نظریه	های	کثرت	گراســت.	
ایدئولوژی	هایی	نظیر	انســان	گرایی،	پیشرفت	گرایی،	پست	مدرن،	اجتماعی	و	انتقادی	به	طراحی	
برنامه	های	درسی	در	کشورهای	پیشرفته	جهت	می	دهد.	اما	تأکید	کشورها	بر	ایدئولوژی	ها	یکسان	
نیست.	قابل	ذکر	است	که	در	ایران	ایدئولوژی	عرف	پرستی	برنامة	درسی	شیمی	را	تحت	تأثیر	قرار	

می	دهد.
é ازآنجاکه	در	کشــورهای	منتخب	به	غیراز	ایران	دانشــگاه	ها	نقش	رهبری	را	در	توســعة	سیستم	
جدید	آموزشــی	بازی	را	ایفا	می	کنند،	ازاین	رو	در	طراحی	برنامه	ها	و	کتاب	های	درسی	محققان	

دانشگاه	های	مختلف	در	کنار	طراحان	وزارت	آموزش	وپرورش	قرار	می	گیرند.
é نحوة	اجرای	برنامه	های	درســی	در	کشورهای	پیشرفتة	مطالعه	شده،	نشان	می	دهد	که	آموزش	ها	
و	برنامه	های	درســی	در	دورة	متوسطه	محتوایی	را	در	برمی	گیرد	که	پایة	آموزش	های	بعدی	در	

دانشگاه	را	فراهم	کند.	به	عبارت	دیگر،	ارتباط	طولی	در	برنامة	درسی	رعایت	شده	است.
é هریک	از	کشورها	با	توجه	به	دستورالعمل	های	یونسکو،	قوانین	اساسی،	امکانات،	نیازهای	ملی	و	
انتظارات	فرهنگی	و	شــهروندی	که	از	افراد	جامعه	دارند،	انتظارات	و	اهداف	خود	را	اولویت	بندی	

نموده	اند.
é در	گذشته،	نقش	اهداف	نگرشی	در	آموزشی	شیمی	تمام	کشورها،	کم	رنگ	بوده	است.	به	همین	
منظور،	آموزش	برای	توسعة	پایدار	به	دنبال	بااهمیت	نشان	دادن	نقش	ارزش	ها	در	اهداف	آموزشی	

کشوها	مشخص	شده	است.
é هرکدام	از	کشورهای	موردمطالعه،	در	آموزش	شیمی	برای	پایداری،	اهداف	آموزشی	مشخصی	را	
دنبال	می	کنند	که	در	همة	آن	ها	ســه	هدف	دانشی،	مهارتی	و	نگرشی	دیده	می	شود.	هرچند	در	
برخی	از	کشورها	نظیر	آفریقا	و	ایران	اهداف	مهارتی	کمرنگ	است،	اما	مسئلة	مهم	این	است	که	
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پرداختن	به	اهداف	ارزشی،	اخلاقی	و	پرورش	مهارت	های	تفکر	در	شیمی	وجه	بارز	و	رکن	اساسی	
از	اهداف	آموزش	تمامی	کشورهای	موردمطالعه	است.

é در	اهداف	آموزشی	کشوری	با	تمدن	ایران	توسعة	فرهنگ	بومی	با	شیمی	نیز	دیده	می	شود.
é از	بررسی	اهداف	آموزشی	شیمی	برای	توسعة	پایدار	می	توان	گفت	موقعیت	جغرافیایی،	سیاسی،	
مذهبی	و	وضعیت	اقتصادی	در	تعیین	اهداف	آموزشــی	کاملًا	مشهود	است.	چنانچه	در	ایران	بر	

هدف	خداشناسی	و	در	کانادا	بر	حفظ	جنگل	ها	تأکید	شده	است.
é در	همة	کشورها	محتوا	در	ارتباط	با	اهداف	آموزشی	از	قبل	تعیین،	انتخاب،	سازمان	دهی	و	تدوین	
شــده	است،	لیکن	با	توجه	به	نوع	نظام	آموزشــی	ازلحاظ	انعطاف	پذیری	و	اختیاری	که	معلمان	
در	دخــل	و	تصرف	محتوا	دارند،	تفاوت	هایی	وجــود	دارد.	با	توجه	به	نظام	برنامه	ریزی	در	برخی	
کشــورها،	انتخاب	محتوا	در	کلاس	های	درس	به	معلمان	واگذار	شده	است،	اما	خطوط	راهنمای	
کلی	از	طرف	سیاست	گذاران	ارائه	می	شود.	در	کشور	فنلاند،	معلمان	در	انتخاب	محتوای	آموزشی	

نسبت	به	سایر	کشورها	آزادی	عمل	بیشتری	دارند.
é دیدگاه	اساسی	در	انتخاب	محتوا	در	آموزش	شیمی	برای	پایداری	دیدگاه	پویا	و	سازنده	است	که	

در	فنلاند	توجه	به	فعالیت	های	اجتماعی	هم	مورد	تأکید	قرار	گرفته	است.
é رویکردهای	تدریس	در	آموزش	شیمی	برای	پایداری	فعال	دانش	آموزمحور	است.	تدریس،	مبتنی	
بر	قضاوت	کیفی	است.	آموزش	پایداری	به	انواع	روش	های	تدریس	و	حتی	ابداع	روشی	نو	نگاهی	

جامع	)پلورالیسم(	دارد.	درواقع،	برنامة	درسی	روش	خاصی	برای	تدریس	پایداری	وجود	ندارد.
é پارادایم	آموزش	شیمی	برای	پایداری	بر	رویکرد	ساختارگرایانه	خلاصه	می	گردد.

é آنچه	از	بررسی	روش	های	تدریس	کشورهای	موردمطالعه	حاصل	شد،	این	بود	که	در	کشورهای	
فنلاند	و	کانادا	معلم	در	مقام	هنرمند	و	پژوهشــگر	عمــل	می	کند.	معلمان	در	فنلاند	در	انتخاب	

محتوا	و	تدریس	آزادی	بیشتری	دارند.
é در	تمامی	کشورها،	ارزشیابی	بر	اساس	اهداف	از	پیش	تعیین	شده	اجرا	می	شود.

é شــیوة	ارزشیابی	بر	اساس	نظام	آموزشی،	نقش	معلم،	روش	تدریس،	محتوا	و	اهداف	آموزشی	در	
هر	کشــور	متفاوت	است	در	تمامی	برنامه	های	درسی	شــیمی	برای	پایداری	کشورها	به	هر	سه	
حیطة	ارزشیابی	)شناختی،	عاطفی	و	مهارتی(	دانش	آموزان	توجه	می	شود؛	اما	سهم	این	سه	حیطة	
ارزشــیابی	در	کشورها	متفاوت	است.	چنین	استنباط	می	شود	که	در	برنامة	درسی	کشور	فنلاند	

ارزیابی	عملی	دانش	آموزان	بر	دو	حیطة	دیگر	ارزشیابی	غالب	است.
é در	اکثر	کشــورها،	از	مقیاس	کیفی	اســتفاده	می	شــود.	ارزشــیابی	با	فرایند	یاددهی-	یاددهی	

درهم	تنیده	است.	درحالی	که	در	نظام	ایران	ارزشیابی	پایانی	به	صورت	توصیفی	انجام	می	شود.
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 جدول 3.   برنامة درسی آموزش شیمی برای پایداری در ایران و مشابه با آن در کشورهای موردمطالعه، در یک نگاه                                                                                                                                  

کشورهای ديگر اين پژوهشايران )وجوه مشترک با کشورها(موارد

ق
نط

م

تغییــرات	آب	وهــوا-	تخریــب	محیط	زیســت-	
بهبودکیفیت	آموزش-	توســعه	علــم	و	تکنولوژی	
-	پرورش	شــهروندان	مســئول-	بهبــود	وضعیت	
اقتصادی،	محیط	زیســتی	و	جامعه-	مرتبط	نمودن	
شیمی	به	مســائل	اخلاقی	و	اجتماعی-	پایان	پذیر	
بودن	منابع	طبیعی	و	لزوم	صرفه	جویی	درمصرف-	
پرورش	ارزش	ها	در	نسل	آینده-	حل	مسائل	زندگی	

با	شیمی-	رشد	صنایع	شیمیایی.

عمل	به	دســتورالعمل	یونسکو-	بی	میلی	دانش	آموزان	به	شیمی-	کندی	حرکت	و	
شــوق	در	آموزش	پایداری-	پرمصرف	بودن-	اهمیت	اقتصادی	صنایع	شــیمیایی-	
چالشهای	انرژی	بر	اقتصاد	منطقه-	کم	توجه	شیمی	به	مسائل	جهانی	و	فرهنگی-	

افزایش	درک	معلمان	از	آموزش	اخلاق	در	شیمی.

ف
دا

اه

درک	محدودیت	منابع	طبیعی-	جلوگیری	از	آلوده	
شدن	آب	وهوا	-	توسعه	مسائل	اخلاقی	در	شیمی-	
کاهش	مصرف	انرژی-	کاهش	تولیدزباله-	توجه	به	
رابطة	شــیمی	با	محیط	زیست	و	جامعه-	استفاده	از	
دانش	شیمی	برای	تصمیم	گیری-	ارزیابی	پیامدهای	
اجتماعی،	اقتصادی،	زیست	محیطی	با	تکنولوژیکی	
-	درک	خطر	مواد	شیمیایی	برای	کرة	زمین-	حس	
مسئولیت	در	قبال	خود	و	دیگران-	قدردانی	از	علم	
شیمی	و	کاربردهای	آن-	ارج	نهادن	به	علم	شیمی	و	
نقش	شیمی	دانان-	علاقه	مندی	به	شیمی-	استفاده	
از	منابــع	تجدیدپذیر-	توجه	به	نــکات	ایمنی	در	

فعالیت	های	شیمیایی.

به	دســت	آوردن	مهارت	های	ارتباطی	برای	قرن	بیســت	و	یکم-	افزایش	همکاری	
بین	دولت،	آموزش	وپرورش	و	ســایر	گروه	های	ذی	نفع	به	ســمت	رویکرد	پایدار-	
نقش	آژانس	های	بین	المللی	در	کنترل	شــیمی-	درک	نقش	شیمی	در	کشاورزی	

و	جنگلداری	پایدار.

توا
مح

کشــاورزی	و	شــیمی-	گازهای	گلخانه	ای	-	باران	
اسیدی	-	وضعیت	گرمایش	جهانی	در	آینده-	تولید	
پلاســتیک	تخریب	پذیر	-	کاربرد	پلیمرها	-	غذای	
ســالم	-	سوخت	های	ســبز	-	اســترها-	پلیمرها،	
ماندگار-	شوینده	ها	-	ورود	فاضلاب	های	صنعتی	به	
محیط-	مقایســه	سوخت	های	فسیلی	و	با	زیستی-	
آسایش	و	رفاه	در	سایه	شیمی-	نقش	الکتروشیمی	
در	تأمین	انــرژی	پاک	-	کاربرد	فلزات-	اســتفاده	
نادرست	از	دانش	و	فناوری-	آمونیاک	و	کشاورزی-	
شیمی	سبز	-	جنبه	منفی	آلودگی	های	شیمیایی	آب	

و	اثرات	آن	بر	انسان،	گیاهان	و	جانوران.

اصول	شیمی	سبز-	نانومواد-	سیستم	های	خورشیدی-	داروهای	مسکن	-	محاسبه	
اقتصاد	اتمی	در	واکنش	ها	-	شیمی	پزشکی	قانونی-	تصفیه	آب	-	کاتالیست	سبز-	
رادیو	داروها-	شیمی	تجزیه	-	کامپوزیت	های	نانولوله-	تحقیقات	در	مورد	سلاح	های	
شــیمیایی	کشنده	-	برقراری	ارتباط	بین	شــیمیدانان	در	مناطق	مختلف	جهان	با	
استفاده	از	کنوانسیون	های	جهانی-	آشنایی	با	طیف	سنجی-	کاربرد	رادیو	ایزوتوپ	ها	
در	پزشکی	هســته	ای	-	عوارض	جانبی	استفاده	از	شیرینکننده	مصنوعی	-	کاربرد	
نانوذرات	در	پزشــکی	در	جراحی-	خطرات	استفاده	از	انرژی	هسته	ای-	استفاده	از	
آنزیم	ها	در	مواد	شوینده	بیولوژیکی	با	استفاده	از	شیمی	سبز-	جنگل	زدایی،	فرسایش	
خاک-	محصولات	کشاورزی	به	سمت	پایداری-	شیمی	در	تحقیقات	پلیس-	شبیه	
سازی	اصول	شیمی	سبز	با	زندگی	روزمره-	تأمین	آب	شیرین	-	ارزیابی	مواد	سمی	
موجود	در	محصولات	آرایشی	وبهداشتی-	فن	آوری	های	جدید	در	تولید	محصولات	
آرایشی	و	بهداشــتی-	تجزیه	وتحلیل	مواد	مخدر-	استفاده	از	چوب	برای	گرمایش	
خانه	ها-	تأثیرات	باران	اســیدی	بر	محیط	و	اشیاء	فرهنگی-	استانداردهای	کار	را	
برای	کارگران-	پلاســتیکها	قبل	از	جنگ	جهانی	دوم-	تأثیر	حوادث	هســته	ای	در	
جهان-	اخلاق	حاکم	بر	ســنتز	داروها-	جیوه	در	آب	و	تأثیر	آن	بر	محیط	و	زندگی	
افراد	بومی-	گسترده	مواد	شیمیایی	در	کشاورزی-	مزایای	استخراج	الماس-	بررسی	

تاریخی	آلودگی	آب-	میکروشیمی-	کارآفرینی-	چرخه	عمر	محصول.
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کشورهای ديگر اين پژوهشايران )وجوه مشترک با کشورها(موارد

س
دري

ش ت
ســخنرانی-	نمایشــی-	تحقیقات	اینترنتی-	حل	رو

	مســئله-	پرسش	و	پاســخ-	گفتگوهای	کلاسی	و	
تفکر	نقاد.

کاوشــگری-	بحث	در	مورد	پیامدهای	شــیمی	بر	محیط	زیست،	اجتماع	و	اخلاق	
علم	و	فناوری-	فعالیت	های	آزمایشگاهی-	نرم	افزارها-	معلم	نقش	راهنما	و	مشاور	
عمــل	-	تحقیقات	ســبز	-	نمایش	فیلم	-	آموزش	خود	راهبــر-	انجام	پروژه	های	
گروهی-	مهارت	های	تفکر	سیستمی-	وب	سایت-	مجلات-	حضور	شیمی	دانان	در	
مدارس-	آموزش	الکترونیک	و	تخته	های	هوشمند	اساس	کار	معلمان-	آزادی	عمل	

بسیار	معلم-	حضور	کارآفرین	ها	در	مدارس.

بی
شیا

رز
گزارش	فعالیت	ها-	مشاهدة	کارهای	عملی-	پرسش	ا

کلاســی	آزمون	های	کتبی	و	تســتی	)کتاب	های	
درسی	شیمی	دورة	متوسطه	دوم،	۱3۹8(.

نتایج	فعالیت	های	آزمایشگاهی-	نوشتن	مقاله-	فعالیت	های	اجتماعی-	پروژه	های	
کلاســی-	توانایی	بحث	و	کار	گروهی-	گزارش	های	تحقیق	-	مشاهدات	دقیق	در	
اســتفاده	از	دستگاه	ها	و	نرم	افزارها-	تأکید	بر	خودارزیابی.	)برنامة	درسی	آنتاریو۲۵،	
۲۰۱7(.	)جونتونن،	۲۰۱۵(.	)شــورای	ملی	آموزش	فنلانــد۲۶،	۲۰۱۵(.	)اکانر۲7،	

.)۲۰۱۵

 جدول 4.   تعداد شباهت ها و تفاوت ها ازنظر عناصر برنامة درسی آموزش شیمی برای پایداری در ایران و در مقایسه با سایر کشورها  

تفاوت هاشباهت هاعناصر برنامة درسی

۱38منطق

۱۵۴اهداف

۲0۴0محتوا

7۱۶روش های ياددهی- يادگیری

۵8روش های ارزشیابی

پاسخ به سؤال سوم: مؤلفه های آموزش شیمی برای توسعة پایدار در کتاب های درسی 
شیمی دورة متوسطه چه جایگاهی دارد؟

در	اولین	گام،	تعداد	فراوانی	شــاخص	ها	در	سه	بعد	شیمی	محیط	زیست،	شیمی	مدرن	و	شیمی	
در	جامعه	در	سه	پایة	تحصیلی	دهم،	یازدهم	و	دوازدهم	در	جدول	۵	آورده	شده	است.	این	فراوانی	ها	

از	بررسی	متن	درس،	فعالیت	ها،	تمرین	و	تصاویر	حاصل	شده	است.

 جدول 3. )ادامه(
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 جدول 5.   شاخص ها و فراوانی                                                                                                                                         

جمع فراوانی شاخص هاتصاويرفعالیت ها و تمرينمتن درسابعاد 

پایة	
۱0

پایة	
۱۱

پایة	
۱۲

پایة	
۱0

پایة	
۱۱

پایة	
۱۲

پایة	
۱0

پایة	
۱۱

پایة	
۱۲

پایة	
۱0

پایة	
۱۱

پایة	
۱۲

شیمی 
محیط زيست

۱۱۱۴7۹۱۵87۵7۲73۴۲۲

۹۲۱۱۱8۱۱۱۲8۹3۲۵۴۱۲۶شیمی مدرن

شیمی در 
جامعه

۱7۲۴33۱۱۱۱۱۲۵۱3۲0۴0۵7

۳-۱. چه اندازه در برنامه های درسی شیمی پایة دهم به مؤلفه های آموزش شیمی پایدار 
توجه شده است؟

در	این	گام،	با	اســتفاده	از	رابطة	۲،	بار	اطلاعاتی	هر	شــاخص	محاسبه	شد.	برای	سه	شاخص	
شیمی	محیط	زیست،	مدرن	و	جامعه	به	ترتیب	با	،E۱	E۲	و	E3	آورده	شده	است.

( )ln
 = − × × × = 
 

1
1 1 127 3
3 27 27

E Ln

( )
/

ln
 = − × × × = 
 

2
1 1 125 2 93
3 25 25

E Ln

( )
/

ln
 = − × × × = 
 

3
1 1 120 2 727
3 20 20

E Ln

مقدار	وزن	هر	شــاخص	)w(	بر	اساس	رابطة	3،	محاسبه	شــد.	به	بیان	دیگر،	وزن	هر	معیار	از	
تقسیم	E	آن	معیار	بر	مجموع	کل	E	ها	به	دست	می	آید.

/
/ /

= =
+ +1

3 0 347
3 2 93 2 727

W

/ /
/ /

= =
+ +2

2 93 0 338
3 2 93 2 727

W

/ /
/ /

= =
+ +3

2 727 0 315
3 2 93 2 727

W
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به	طریق	مشــابه،	برای	پایه	های	یازدهم	و	دوازدهم،	محاسبات	صورت	گرفته	و	در	جدول	زیر	خلاصه	
شده	است.

 جدول ۶.   وزن نهایی شاخص ها                                                                                                                                      

)Ej( بار اطلاعاتی)Wj( وزن نهايی

پاية 12پاية 11پاية 10پاية 12پاية 11پاية 10

33/۲۱۲/8۱۴0/3۴70/3۲30/۲۹7شیمی	محیط	زیست

۹3۹/۲3/380۲/۹۶۶0/3380/3۴00/3۱۴شیمی	مدرن

7۲7/۲3/3۵83/۶800/3۱۵0/3380/38۹شیمی	در	جامعه

تحلیل	آنتروپی	شــانون	نشــان	می	دهد	که	از	مجموع	7۲	واحد	کدگذاری	شده	در	کتاب	شیمی	پایة	
دوازدهم	که	مربوط	به	توجه	به	مؤلفه	های	توسعة	پایدار	در	محتوای	کتاب	است،	بیشترین	فراوانی	مربوط	

به	شاخص	های	محیط	زیستی	با	وزن	0/3۴7	و	کمترین	مربوط	به	جامعه	با	فراوانی	0/3۱۵	به	است.

۳-۲. چه اندازه در برنامة درسی شیمی پایة یازدهم به مؤلفه های آموزش شیمی برای توسعة 
پایدار توجه شده است؟

تحلیل	آنتروپی	شانون	نتایج	زیر	را	نشان	می	دهد	که	از	مجموع	۱۱۵	واحد	کدگذاری	شده	در	
کتاب	شیمی	پایة	یازدهم	که	مربوط	به	توجه	به	مؤلفه	های	توسعة	پایدار	در	محتوای	کتاب	شامل	
)متن،	تصاویر	و	فعالیت	ها(	اســت،	بیشترین	فراوانی	مربوط	به	شاخص	های	مدرن	با	وزن	0/3۴0و	

کمترین	مربوط	به	شاخص	های	محیط	زیستی	با	فراوانی	0/3۲3	است.

۲-۳. چه اندازه در برنامه های درسی شیمی پایة دوازدهم به مؤلفه های آموزش شیمی پایدار توجه 
شده است؟

تحلیل	آنتروپی	شانون	نتایج	زیر	را	نشان	می	دهد	که	از	مجموع	۱0۵	واحد	کدگذاری	شده	در	
کتاب	شیمی	پایة	دوازدهم	که	مربوط	به	توجه	به	مؤلفه	های	توسعة	پایدار	در	محتوای	کتاب	شامل	
)متن،	تصاویر	و	فعالیت	ها(	است،	بیشترین	فراوانی	مربوط	به	شاخص	های	جامعه	با	وزن	0/38۹	و	

کمترین	مربوط	به	شاخص	های	محیط	زیستی	با	فراوانی	0/۲۹7	است.
نتایج	آماری	آنتروپی	شــانون	نشــان	داد	که	کمترین	فراوانی	در	کتاب	های	درسی	مربوط	به	
شــاخص	های	محیط	زیستی	با	فراوانی	0/۲۹7	و	بیشــترین	مربوط	به	شاخص	های	جامعه	با	وزن	

۰/38۹	در	پایة	دوازدهم	است.
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بحث و نتیجه گیری
در	دنیای	کنونی،	علم	و	تکنولوژی	ابزار	قدرتمندی	برای	حل	مشکلات	جهان	
شده	است.	با	آموزش	برای	توسعة	پایدار	می	توان	گام	بلندی	برای	حل	و	پیشگیری	
بســیاری	از	این	مشکلات	برداشت،	زیرا	که	توســعة	هر	کشوری	مستلزم	سطح	
سواد	علمی	اســت.	آموزش	علوم	اگر	به	طور	کامل	اجرا	شود،	بستر	اصلی	توسعة	
پایدار	را	تســریع	خواهد	کرد.	با	توجه	به	آســیب	های	عظیم	به	محیط	زیست	به	
علت	فعالیت	های	صنایع	شیمیایی،	آموزش	شیمی	پایدار	یک	جزء	اصلی	آموزش	
در	مورد	مسائل	توسعة	پایدار	اســت.	بنابراین،	ارتقای	برنامة	درسی	شیمی	برای	
توسعة	پایدار	یک	مسئلة	حیاتی	برای	پیشرفت	اقتصادی	و	بهبود	سلامتی	در	آیندة	
کشورها	محسوب	می	شود.	هدف	این	پژوهش	این	بود	که	برای	بهبود	نظام	آموزشی	
ایران،	ابعاد،	مؤلفه	ها	و	شــاخص	های	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	مطالعه	و	

میزان	توجه	به	آن	ها	در	کتاب	های	درسی	دورة	دوم	متوسطه	بررسی	شود.
مطابق	با	هدف،	پژوهش	حاضر	سه	بعد	)شیمی	محیط	زیستی،	شیمی	مدرن،	
شیمی	در	جامعه(،	۱7	مؤلفة	اصلی	و	8۱	شاخص	در	آموزش	شیمی	برای	توسعة	
پایدار	در	ســطح	فردی،	ملی	و	جهانی	را	شناسایی	کرده	است.	یافته	های	تحقیق	
حاکی	از	آن	است	آموزش	وپرورش	در	کشورها	به	این	نتیجه	رسیده	اند	که	با	توجه	
به	اینکه	عصر	جدید	عصری	اســت	که	در	آن	جریان	آزاد	اطلاعاتی	به	آنارشیسم	
انجامیــده	و	انبوه	دانش	و	اطلاعات	به	جای	فرصت	به	تهدید	می	انجامد	اگر	تربیت	
علمی	در	دستور	کار	قرار	نگیرد.	لذا؛	تربیت	شهروندان	آینده	یعنی	تربیت	افرادی	
که	دارای	شایستگی	های	دانشی،	نگرشی	و	مهارتی	در	یادگیری	علوم	دست	یابند.	
پایداری	به	عنوان	بخشــی	جدایی	ناپذیری	از	اصلاحات	آموزشی	در	اکثر	کشورها	
مطرح	گردید.	نتایج	مقایسه	عناصر	برنامة	درسی	آموزش	شیمی	برای	توسعة	پایدار	
حاکی	از	آن	بود	که	منطق	اصلی	در	اکثر	کشورها	یک	اقدامی	جهانی	برای	برقراری	
دموکراسی،	بهبود	و	ارتقاء	آیندة	پایدار	است.	هریک	از	کشورها	با	توجه	به	قوانین	
اساسی،	امکانات،	نیازهای	ملی	و	انتظارات	فرهنگی	و	شهروندی	که	از	افراد	جامعه	
دارند،	انتظارات	و	اهداف	خود	را	اولویت	بندی	نموده	اند.	چنین	برداشــت	می	شود؛	
اهداف	برنامة	درسی	مبتنی	بر	آموزش	توسعة	پایدار	بر	اساس	رویکرد	انسانگرایانه	
نوشــته	می	شود.	زیرا	که	در	اهداف	آموزش	شیمی	تمام	کشورها	درگذشته	نقش	
ارزش	ها	کمرنگ	بودند،	به	همین	منظــور	آموزش	برای	پایداری	به	دنبال	تعادل	
میان	اهداف	دانشی،	مهارتی	و	نگرشــی	بودند.	قابل	ذکر	است	که	در	کشور	ایران	
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نقش	اهداف	مهارتی	کمرنگ	اســت.	رویکردهای	تدریس	در	آموزش	شیمی	برای	
توسعة	پایدار	فعال	و	در	برنامه	های	درسی	هیچ	رهنمود	واحدی	برای	تدریس	وجود	
ندارد.	از	بررسی	روش	های	تدریس	کشورهای	موردمطالعه	حاصل	گردید؛	این	بود	
که	نظام	آموزشی	کشورها	روش	های	انتظارات	تدریس	را	کاملًا	کنترل	می	کنند.	با	
این	تفاوت	که	در	کشــور	فنلاند	آزادی	معلمان	در	انتخاب	محتوا	و	تدریس	بسیار	

بیشتر	است	و	کتاب	های	درسی	تنها	اصالت	ندارد.
دیگر	نتایج	تحقیق	نشان	می	دهد	که	در	کتاب	های	درسی	شیمی	از	مجموع	
۲۹۲	واحد	کدگذاری	شده،	بیشترین	میزان	فراوانی	مربوط	به	مؤلفة	بعد	شیمی	در	
جامعه	با	مقدار	38/۹	درصد	در	پایة	دوازدهم	است.	کمترین	فراوانی	در	کتاب	های	
درسی	مربوط	به	بعد	شیمی	محیط	زیست	با	مقدار	۲۹/70	درصد	در	پایة	دوازدهم	

است.
از	میانگین	کلی	نتایج	حاصل	می	توان	گفت،	توجه	به	آموزش	شــیمی	برای	
پایداری	در	کتاب	های	شیمی	در	حدود	33/3	درصد	است	که	کمی	پایین	تر	از	حد	
متوســط	است.	که	بیشترین	میانگین	فراوانی	مربوط	به	شاخص	های	بعد	شیمی	
در	جامعه	با	3۴/73	درصد	و	کمترین	میانگین	مربوط	به	شاخص	های	بعد	شیمی	
محیط	زیســت	و	شــیمی	مدرن	با	مقادیر	3۲/۲3	و	0۶/	33	درصد	به	دست	آمده	
اســت.	از	مجموع	80	شاخص	های	تعیین	شده	به	۴0	شاخص	در	کتاب	ها	به	آن	ها	

پرداخته	نشده	بود	که	عبارت	اند	از:
 بعد محیط زيست:	تصفیه	آب-	شــاخص	کیفیت	هوا-	مدیریت	پسماند-	
شیرین	کننده	های	مصنوعی-	حفاظت	ازحیوانات-	کیفیت	خاک-	انواع	زباله-	

انرژی	خورشیدی-	مکان	احداث	کارخانه	شیمیایی.
 بعد شیمی مدرن:	آشــنایی	با	نانوذرات-	کاربــرد	نانوذرات-	اصول	شیمی	
ســبز-	کاربرد	اصول	شیمی	سبز	در	آزمایشگاه-	بسته	بندی	های	سبز-	بمب	
هیدروژنی-	منابع	طبیعی	تهیه	داروها	-	منابع	شیمیایی	تهیه	داروها-	عملکرد	

مسکن	های-	مواد	مخدر-	شیمی	و	جرم	شناسی-	دستگاههای	طیف	سنجی.
 بعد شیمی در جامعه:	استانداردهای	حقوق	کارگران	-	نقش	شیمیدانان	در	
پیشگیری	از	حوادث-	نقش	آژانس	بین	المللی	انرژی	هسته	ای	در	ترویج	صلح	
-	حوادث	جهانی	هســته	ای-	بحران	های	حاصل	از	تولید	سلاح	ها	و	بمب	های	
هســته	ای	و	شیمیایی-	حقوق	بشر	)حقوق	برای	محیط	زیست	تمیز(،	حقوق	
سیاسی	و	شهروندی-	کشت	و	تولید	مواد	مخدر	غیرقانونی	در	تعداد	کمی	از	
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کشورها-	اخلاق	در	شیمی-	اثرات	رادیوایزوتوپ	ها	برای	انسان	و	محیط	زیست	
-	خطرات	مربوط	به	اســتفاده	از	نانومواد-	نــکات	ایمنی	کار	برای	کارگران-	
مواد	ســمی	موجود	در	محصولات	آرایشــی	و	بهداشتی-	برابری	حقوق	زنان	
در	آمــوزش	با	کیفیت-	دیدگاه	فرهنگ	های	مختلــف	از	مواد	مخدر	و	انرژی	
هسته	ای-	احترام	به	زمین	و	زندگی	با	همه	تنوع	و	گوناگونی-	اصول	برابری	و	

احترام	به	دیگران	می	گردد.

بر	اساس	یافته	ها،	پیشنهاد	می	شود	که	در	طراحی	و	تدوین	برنامه	های	درسی	
علوم	ارتباط	بین	علوم	هم	در	نظر	گرفته	شود.	ازآنجاکه	علوم	به	هم	مرتبط	هستند	
و	نمی	توان	آموزش	شــیمی	برای	پایداری	را	بدون	سایر	علوم	دیگر	در	نظر	گرفت.	
موضوعات	زیست	شناسی،	شیمی،	زمین	شناسی	و	فیزیک	فرصت	های	زیادی	برای	
پیوند	دانش	با	ابعاد	محیط	زیست،	اقتصاد،	اجتماع	و	سیاست	و	تقویت	توانایی	هایی	
فراهم	می	آورند.	پس	مناسب	ترین	ارائه	آموزش	برای	پایداری	ایجاد	ارتباط	محتوایی	
مشترک	میان	رشته	های	علوم	اســت	که	دانش	آموزان	را	قادر	می	سازد	تا	به	طور	
یکپارچه	مضامین	مربوط	به	توسعة	پایدار	را	بهتر	درک	نمایند.	همچنین	به	آن	ها	
فرصت	داده	می	شود،	مهارت	های	عملی	مرتبط	با	تحقیقات	علمی	را	توسعه	دهند.	
کــه	در	ایران	چنین	الگویی	تاکنون	بیان	نشــده	اســت.	و	کتاب	های	علوم	دوره	
دبیرستان	مطالب	درســی	اغلب	به	گونه	ای	سازمان	یافته	اند	که	بر	اساس	مفاهیم	
اساسی	مشترکی	ســازمان	دهی	نشده	اند.	به	برنامه	ریزان	درسی	در	ایران،	توصیه	

می	شود:
 طراحی	فعالیت	ها	و	آزمایش	های	پایدار	برای	کتاب	های	درســی	متناسب	با	

امکانات	موجود؛
 برگزاری	کلاس	هــای	ضمن	خدمت	دبیران	و	کارگاه	های	آموزشــی	برای	
آشنایی	هر	چه	بیشتر	دبیران	نسبت	به	آموزش	های	شیمی	برای	پایداری؛

 طراحی	فعالیت	های	داخل	و	خارج	از	کلاس	برای	دانش	آموزان	پس	از	پایان	

درس.
 طراحی	فعالیت	ها	و	آزمایش	های	پایدار	برای	کتاب	های	درســی	متناسب	با	

امکانات	موجود؛
 بررسی	نیازسنجی	از	معلمان	شیمی	برای	ورود	مباحث	شیمی	برای	توسعة	

پایدار	در	برنامة	درسی	ایران.
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