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Abstract 

The current research aims to design a model of chemistry education for sustainable 
development in the curriculum of in the secondary, by using the views of experts and experts 
related to the subject. In terms of nature, the current research is a type of mixed research, in 
terms of the degree of control of variables, it is non-experimental, and in terms of its purpose, 
it is among developmental research. The statistical population in this research included: high 
school chemistry textbooks, curricula, documents related to chemistry education for 
sustainable development and global documents. In the qualitative part, the study of the 
curricula of different countries (America, Australia, England, Canada, Hong Kong, Finland, 
Nigeria, Brazil and Iran) on the one hand and the descriptive-analytical method on the other 
hand led to the identification of the main elements of the curriculum, including Logic, 
purpose, content, teaching-learning methods and evaluation methods, components and 
recognition of appropriate curriculum characteristics for chemistry education for sustainable 
development. Finally, using the findings of the research, a model in chemistry education for 
sustainable development was developed in the curriculum of current chemistry textbooks. 
The quantitative results obtained indicate the validity of the designed curriculum. 

Keywords: Chemistry education for sustainability, Curriculum, High school, Sustainable 
development.  
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 توسعة پایدار  تلفیق برنامة درسی آموزش شیمی برای

 در دورة دوم متوسطه

 3پروین صمدی، 2پروین احمدی، لیلا حبیبی

 ریزی درسی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایراندکتری برنامه .1

 شناسی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران  ریزی آموزشی، دانشکدة علوم تربیتی و رواندانشیار، گروه مدیریت و برنامه. 2

 شناسی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران  ریزی آموزشی، دانشکدة علوم تربیتی و رواندانشیار، گروه مدیریت و برنامه .3

 (23/11/1401رش: ؛ تاریخ پذی02/12/1399)تاریخ دریافت:  

 دهیچک

هدف پژوهش حاضر طراحی برنامة درسی آموزش شیمی برای توسعة پایدار در دورة دوم متوسطه است. پژوهش حاضر از نظر ماهیت از 
ای است. جامعة های توسعههای ترکیبی، از نظر میزان کنترل متغیرها از نوع غیر آزمایشی، از نظر هدف در زمرة پژوهشنوع پژوهش

های درسی، اسناد مربوط به آموزش شیمی برای توسعة های شیمی درسی دورة متوسطه، برنامهری در این تحقیق عبارت بودنداز: کتابآما
پایدار و اسناد جهانی. در بخش کیفی با روش تطبیقی و به کمک الگوی بردی برنامة درسی کشورهای مختلف )آمریکا، استرالیا، انگلستان، 

کند، عناصر اصلی برنامة درسی از جمله منطق، ادا، فنلاند، برزیل و ایران( را بررسی کرده است. تحقیق حاضر سعی مینیجریه، چین، کان
های ارزشیابی آموزش شیمی برای پایداری را در کشورهای مورد مطالعه بررسی کند. یادگیری و شیوه -های یاددهیهدف، محتوا، روش

هت آموزش شیمی برای توسعة پایدار پیشنهاد شد. در بخش کمی به منظور اطلاع از اعتبار الگوی از نتایج بدست آمده برنامة درسی ج
 ای استفاده شد.نمونهطراحی شده از نظر متخصصان از آزمون تی تک

 آموزش شیمی برای پایداری، برنامة درسی، توسعة پایدار، دورة متوسطه.: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

های اقتصادی، فناوری، اجتماعی و در نتیجه های اخیر به پیشرفتعلمی در دههامروزه تحولات 

باعث تغییرات بسیاری در جهان و زندگی انسان منجر شده است. بنابراین، نقش آموزش و پرورش 

سازی افراد یک جامعة جهانی بسیار مهم است. زیرا ما نیاز به شهروندانی مسئولیت پذیرداریم در آماده

های درست برای زندگی از مشکلات موجود در جهان آگاه باشند و هم قادر به گرفتن تصمیمکه هم 

از آنجا که بسیاری از (. ۲۰1۶ ،1و تکزوب )کارارسالان وجامعه شان باشندخود، محیط زیست 

رو است؛ به طور کامل به شیمی مربوط است. مسائلی از های بزرگ قرن که ایران با آن روبهچالش

برای  ،آب و هوای پاک، تامین آب آشامیدنی، تولید و مصرف کارآمد انرژی و غیره. بنابراینقبیل 

های جدیدی درآموزش توسعة پایدار شدن با علم روز دنیا ما به ایدهای آرمانی و هـمگامایجاد جامعه

د جهان آینده های متعدآموزان و یا شهروندان آینده، برای حل چالشزیرا دانش در شیمی نیاز داریم.

توسعة پایدار یکی از . نیاز به آموزش شیمی در ارتباط با مسائل اجتماعی و علمی، اقتصادی دارند

های کنونی و آینده جهان است که بیش های جهانی برای حل چالشروزترین مباحث در کنفرانسبه

ین تعریف توسط ترکامل (.1۹۹۷، ۲دارد )جنسن و شنکتعریف مختلف از مفهوم آن وجود  3۰۰از 

توسعة پایدار رفع نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن »گزارش کمیسیون برانتلند ارائه شد: 

(. تصویب دستورالعمل آموزش برای ۲۰1۵، 3)گارنر، سیول و ایلکس« های آینده استنیازهای نسل

شامل ترکیبی از  هدف کلان 1۷( بود. این دستور کار شامل ۲۰1۵توسعة پایدار در سازمان ملل )

در دستیابی به این اهداف (. ۲۰1۷و اهداف توسعة هزاره است )یونسکو،  4اهداف توسعة پایدار

کشور  1۷۸طی این نشست (. ۲۰1۷کند )ایلکس، هافستین و سیاستروم، آموزش نقش مهمی ایفا می

رورت است. از برای ایجاد جامعه دموکراتیک یک ضبه این نتیجه رسیدند که آموزش توسعة پایدار 

علوم مختلف به منظور ایجاد صلح، های جدی برای جای دادن مسائل پایداری در تلاشآن پس 
                                                           
1. Karaarslanab & Teksözb 

2. Jensen & Schnack 

3. Garner, Siol & Eilks 

4. Sustainable Development Goals (SDGs) 
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در نتیجة آموزش توسعة . (۲۰1۵)گارنر، سیول وایلکس، آغاز شد  امنیت، سلامتی و رفاه در دنیا

با توجه (. ۲۰1۵، 1تبدیل به یک هدف اصلی آموزشی شد )جونتوننکشورهای جهان پایدار در اکثر 

ها از بین رفته است. ما به ویکم تغییر کرده و مرز بین دانشفلسفة علم در قرن بیستاین نکته که به 

 ؛ ایلکس، هافستین و۲۰۰۹، ۲جیکوبزآموزش جدیدی به نام آموزش توسعة پایدار نیاز داریم )

پایدار با سه اصطلاح آموزش این نکته حائز اهمیت است که آموزش توسعة ذکر  (.۲۰1۷، 3سیاستروم

آموزش برای توسعة مترادف است.  ۶پایدار و آموزش۵، آموزش برای پایداری4برای توسعة پایدار

اصطلاحی است؛ که بیشتر در سطح بین المللی و که یونسکو نقش متولی آن را برعهده دارد، پایدار

ها و ها، ارزشبال تلفیق دانشبه دنشود، این آموزش اسناد سازمان ملل متحد از آن استفاده می

یک رویکرد جامع برای اصلاحات آموزشی مورد نیاز معلمان، های ضروری زندگی است. مهارت

پایداری یک اصل و توسعة  (.۲۰1۵دهد )جونتونن، ریزان و سیاستگذاران ارائه میمدیران، برنامه 

یداری است. به عبارت دیگر، گیری دربارة پاپایدار یک فرایند است که شامل انتخاب و تصمیم

، ۷سانتون، ساندرز و سگوین)ای برای دستیابی به پایداری و هدفی بلندمدت است توسعة پایدار وسیله

۲۰1۷.)  

با آنکه تلاش شیمیدانان همواره برای بهبود شرایط مادی زندگی به نفع بشریت بوده؛ اما اثرات 

توان نادیده گرفت. تغییرات آب و هوا یکی از نمیها را ها به طبیعت و انسانمنفی عملکرد آن

پیامدهای حاصل از مصرف تولید مواد شیمیایی است، که این تغییرات با بسیاری از مسائل جهانی، 

(. به 3۲۰1، ۸امنیت جهانی مرتبط است )برمستر و ایلکس و رفتن تنوع زیستی، فقراز جمله ازدست

یونسکو برای رسیدن به توسعة پایدار وجود دارد،  می باارتباط و همپوشانی قوی که بین شیدلیل 
                                                           
1. Juntunen 

2. Jikubz 

3. Eilks, Sjöström & Hofstein 
4. Education for Sustainable Development )ESD ((ES) 

5. Education For Sustainability (EfS) 

6. Sustainable Education 
7. Santone, Saunders & Seguin 

8. Burmeister & Eilks 
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(. آموزش ۲۰11، 1پرز -پایدار، شیمی را به عنوان یک هدف اصلی معرفی کرد )ویچز و گیلتوسعة 

بزرگتری در رابطه با علم، جامعه  کند، تا به درکآموزان کمک میبه دانششیمی برای توسعة پایدار 

دردنیای پیشرفتة (. از این رو، 3۲۰1، ۲درماج کومار و ورمارو محیط زیست دست یابند )هیل، 

فلسفة اصلی آموزش آن تغییر توان بدون آموزش پایدار در نظر گرفت. امروزی شیمی را هرگز نمی

( و ۲۰1۶، 3آوری مقادیر عظیمی از اطلاعات )هاولیجای تمرکز بر جمعجامع در شیوة تفکر به

اصلاح این تفکر نادرست متداول در میان بسیاری از دانشمندان و شهروندان است که شیمی یا هر 

باید علم دیگر برای افزایش دانش است و هیچ ارتباطی با اخلاق ندارد و حل مشکلات اخلاقی فقط 

ت و در ارتباط با علوم انسانی ظاهر شود. در حقیقت، دستیابی به دانش از نظر اخلاقی خنثی نیس

های های اخلاقی دانشمندان جدا کرد. در تدوین هدفتوان از مسئولیتتولید دانش علمی را نمی

ریزان باید به این نکته توجه کنند که شیمی باید آن چنان آموزش آموزش شیمی برای پایداری برنامه

آموزان بتوانند نشداده شود که ارتباط با زندگی، صنعت، فناوری و جامعه مورد تأکید قرار گیرد و دا

های زندگی مورد استفاده قرار دهند )ایلکس، هافستین و سیاستروم، های خود را در فعالیتآموخته

ها باید با نیاز جامعه تغییر ریزی درسی، بر این باورند که برنامهبسیاری از متخصصان برنامه (.۲۰1۷

ممکن است در آینده کارایی نداشته باشد. ای که در حال اجرا است، روز شود، یعنی برنامهکرده و به

طلبد و معیارهای برنامة درسی از کشوری به کشور هر دوره، برنامة آموزشی مخصوص به خود را می

دهند که مضامین کلیدی مرتبط با توسعة اما مطالعات نشان می(. ۲۰14دیگر متفاوت است )یونسکو، 

د. به این معنا که آموزش توسعة پایدار دارای ضعف ندرت در برنامة درسی شیمی وجود دارپایدار به

ها ای کمی دربارة مفاهیم توسعة پایدار دارند درک آناست. به طور کلی، فراگیران شیمی درک پایه

 به این منظور انجام این پژوهش(. ۲۰1۸، ۵و ارن لی 4)کاناپاتی تنها بر بعد محیط زیستی متمرکز است

آموزش شیمی برای توسعة پایدار که روشن نیست،  هایناسایی مؤلفهاست، تا ابتدا به شگرفته 

 -های یاددهیبپردازد. این پژوهش بر آن است که عناصر برنامة درسی )منطق، اهداف، محتوا، روش
                                                           
1. Vilches & Gil-Perez 
2. Hill, Devraj Kumar & Verma 
3. Hawley 
4. Kanapathy 

5. Ern Lee 
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یاددگیری و ارزشیابی( آموزش شیمی برای توسعة پایدار در کشورهای منتخب مورد مطالعه قرار 

های درسی سایر کشورهای جهان و ایران مشخص کند در ادامه ا در برنامهداده تا بتوان جایگاه آن ر

این متوسطه تدوین کند.  برنامة درسی شیمی برای توسعة پایدار در دورةبا توجه به نتایج حاصله 

 گویی به سؤالات زیر است:تحقیق به دنبال پاسخ

 پایدار چه جایگاهی دارد؟ در برنامة درسی کشورهای مختلف دنیا آموزش شیمی برای توسعة. 1

 های برنامة درسی آموزش شیمی برای توسعة پایدار در دورة متوسطه چیست؟ویژگی. ۲

 اعتبارسنجی برنامة پیشنهادشده آموزش شیمی برای توسعة پایدار چگونه است؟. 3

 شناسی پژوهشروش

چارچوبی  فرض بنا شده است، که موضوع تحقیق مبهم و نامشخص است.این طرح براین پیش

مشخصی برای راهنمایی وجود نداشته است، یا در رابطه با تحقیق مورد نظر ابزار سنجشی موجود 

های سایر کشورهای های درسی و گزارشنیست. محقق ابتدا از طریق روش تحقیق کیفی برنامه

ه توصیف آوری و بررسی کرده، که منجر بها را جمعموفق در زمینة آموزش شیمی برای پایداری داده

های آموزش شیمی برای پایداری های بیشماری از پدیده شد. در این مرحله محقق مؤلفهجنبه

ساخته شد، در مرحلة بعد روایی شناسایی شدند، و در مرحلة بعد فرم تحلیل محتوا توسط محقق

تکیه بر تن از اساتید شیمی تأیید شد. در مرحلة بعد تحقیق با  ۸صوری و محتوایی این ابزار توسط 

تحلیلی انجام شده است. -بردی از یک طرف و نیز روش توصیفیتطبیقی به کمک الگویروش 

این پژوهش قصد است.  ۵و مقایسه 4، همجواری3، تفسیر۲شامل چهار مرحله؛ توصیف 1الگوی بردی

ایسه به و از مق کند را با هم مقایسه کشورهادرسی  هایتطبیقی برنامهدارد تا با استفاده از روش

 برنامة درسی شیمی برای توسعة پایدار برای ارائه به مدارس متوسطه بپردازد. پاسخگویی به طراحی

به منظور اعتبار بخشی الگوی به دست آمده، با استفاده از روش دلفی دربارة اینکه  از طرفی دیگر،

                                                           
1. Bereday 
2. Description 

3. Interpretation 

4. Juxtaposition 

5. Comparison 
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نفر از متخصصان  ۹برنامه پیشنهاد شده برای آموزش شیمی برای توسعة پایدار مناسب است، از 

 نفر از دبیران با سابقة بالای پنج سال کمک گرفته شده است.  ۶شیمی و تعلیم و تربیت و 

 های پژوهشیافته

در برنامة درسی کشورهای پیشرفتة دنیا آموزش شیمی برای پایداری چه جایگاهی پاسخ به سؤال اول 

 دارد؟

شده است.  ر اکثر کشورهای تبدیلبه رکن اساسی در آموزش علوم دآموزش پایداری امروزه 

المللی به برای پایداری هم در اکثر کشورهای مطالعه شده یک فرایند ملی وحتی بین آموزش شیمی

کند. در این های مختلفی به منظورترویج این امر با مدارس همکاری میرود و سازمانشمار می

شیمی برای  درسی آموزشبرنامة تطبیقی لعة مطا به برای پرهیز از هرگونه تصمیم عجولانه، به تحقیق

آمریکا، استرالیا، انگلستان، کانادا، چین، فنلاند و ایران( پرداخته در کشورهای مختلف دنیا ) پایداری

است. پایدار بااهمیت آموزشی در پیشبرد اهداف توسعة  نوین جهانی به این مبحثشد، زیرا توجه 

 شد:ی مشخصبا توجه به مطالعة تطبیق

های تحصیلی شده در تمام دورهشده: اکثر کشورهای مطالعههای درسی مطالعهنحوة اجرای برنامه

های ها و برنامهدهند. آموزشاز دبستان تا دانشگاه آموزش برای توسعة پایدار را مورد توجه قرار می

بعدی در دانشگاه را فراهم های گیرد که پایة آموزشدرسی در دورة متوسطه محتوایی را در بر می

کند. به عبارت دیگر، ارتباط طولی برنامة درسی واصل تداوم در یادگیری رعایت شده است. 

 هایدر برنامهای همچنین، کشورهای مورد مطالعه در دهة اخیر تغییرات و اصلاحات قابل ملاحظه

ویکم بیست وسیع و جدید قرن دهد، نیازهایمیآمده نشان دستاند. اطلاعات بهدرسی خود داشته

رسد که ضرورت تغییر کرده است. به نظر می درسی را کوتاههای دورة بازنگری و اصلاح در برنامه

 کند.در شیمی امروز بیشتر از گذشته جلوه می

شده هر یک از کشورها موضوعات وسعت این حوزه از برنامة درسی مربوطه سبب  منطق:

ملی و انتظارات فرهنگی و شهروندی که از افراد ه امکانات، نیازهای توسعة حوزه را با توجه باین

 که:کنند. به طوری بندیجامعه دارند، اولویت
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آزمایشگاهی است که با درسی برای پایداری در آمریکا یک برنامهآموزش شیمی درسی برنامة 

آمریکا از مدارس زیست سازمان محیط  در شیمی و رسیدگی به شکایت التحصیلانقصد افزایش فارغ

 (.۲۰1۹، 1است )هولم ریزی شدهاصلاح الگوی مصرف طرحو 

ها منطق آموزشی در استرالیا بنا بر دستور دولت استرالیا به آموزش و پرورش برای حل چالش

مسئلة آموزان به اطلاعی معلمان و دانشو پرورش وکمبزرگ استرالیا و منطقة آسیا، اصلاح آموزش 

 (.۲۰14، ۲پایداری است )اکانر

شیمیایی، عمل به قطعنامة شورای اتحادیة اروپا به شیمی، در انگلستان اهمیت اقتصادی صنایع 

)راهنمای برنامة است گذاری در پرورش نیروی کار آینده در این کشور منطق مورد تأکید سرمایه

 (.۲۰1۶درسی انگلستان، 

های درسی به سمت پایداری و محیط زیست، نگ اصلاح برنامهکدرسی در هنگمنطق برنامة 

کنگ، است )آموزش و پرورش هنگپروری مهم به مهارت دادن آموزش اجرای پروژة امید و سوق

۲۰1۷.) 

های انرژی بر توجهی شیمی به مسائل جهانی و فرهنگی، نقش مهم شیمی در کانادا، چالشکم

آموزان نسبت به طبیعت و انرژی در منطق کانادا دید در دانشهای جاقتصاد منطقه و ایجاد ارزش

 (.۲۰۰۸، 3قابل اهمیت است )برنامة درسی علوم انتاریو

در منطق فنلاند آموزش برای پایداری به منظور اجرای قانون اساسی فدرال، جلوگیری از مصرف، 

ز آموزش اخلاق در شیمی کردن شیمی به بسیاری از مسائل اخلاقی، اجتماعی و درک معلمان امرتبط

  (.۲۰1۵مهم است )جونتونن، 

قانون اساسی به منظور  ۵۰برای پایداری در ایران منطقی مبتنی بر عمل به اصل آموزش شیمی

های آرمانی فرهنگی در عصر پروری و ارزشبه مهارتدادن آموزش حفظ محیط زیست، سوق

 (.13۹۸سطه دوم، های درسی شیمی دورة متو)کتابتکنولوژی داشته باشد 

                                                           
1. Holme 

2. O’Connor 
3. The Ontario Curriculum Science ( Grades10,11 and 12) 
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مستقیماً اثرگذار بوده است. در همة کشورها سه هدف ها برتعیین اهداف منطق برنامه اهداف:

ها متفاوت است. در مدارس شود، لیکن نوع پرداختن به این هدفدانشی، مهارتی و نگرشی دیده می

در بخش اهداف مهارتی آموزان عملی، آزمایشگاهی دانشهای نکردن به فعالیتایران به علت توجه

المللی از جمله تیمز، گویای این امر اند که کسب امتیاز ضعیف بینو نگرشی ضعیف عمل کرده

 های اهداف هر کشور متفاوت است. است. در کشورها بر اساس اولویت

است. محتوا در همة کشورها بر ها بر تعیین اهداف مستقیماً اثرگذار بوده منطق برنامه محتوا:

است، لیکن میزان و  شده، انتخاب، سازماندهی و تدوین شدهس اهداف آموزشی از قبل تعییناسا

است.  STSEبوده است. سازماندهی کلی محتوا براساس رویکرد متفاوت  نوع پرداختن به محتوا

باشد. هر چند با توجه محتوایی شیمی غالب می محوری درآمریکا سازماندهی -رویکرد آزمایشگاه

های درس به معلمان واگذار کشورها حتی انتخاب محتوا در کلاس در برخیریزیبرنامه نظامبه 

شود. در مدارس ایران به علت نوع گذاران ارائه میراهنمای کلی از طرف سیاست شده، اما خطوط

اختیاری  و معلمان در این زمینهکتب درسی انجام شده  متمرکز، انتخاب محتوا توسط دفتر تألیفنظام 

 ندارند. 

رویکردی  گیری آموزش به سمتدر کشورهای پیشرفته جهت یادگیری:-های یاددهیروش

درسی آمریکا آموزش با تأکید بر فرایندی و در ایران و نیجریه رویکرد غیر فرایندی است. در برنامة 

های نیکی و تختهپذیرتر و آموزش الکتروتدریس انعطاف فنلاندهای آزمایشگاهی است. در فعالیت

 هوشمند اساس کار معلمان در کشورهای پیشرفته است. 

ارزشیابی )شناختی، عاطفی و مهارتی( تأکید در برنامة درسی کشورها به هر سه حیطة  ارزشیابی:

اند. ارزیابی و عملی تفکیکی ایجاد نکردهیافته بین ارزیابی نظری شده است. کشورهای توسعه

دارد، زیرا ارزشیابی این درس وابسته به نظرات  ن نوع دروس سازگاری بیشتریتوصیفی با طبیعت ای

است و آموزان شدة دانشهای انجاملیست مشاهدات، پوشة کار و نتایج آزمایشمعلم در مورد چک

های نامطلوب تواند موجب ایجاد رقابتای متداول در ایران میهای درجهاستفاده از مقیاس

توان از ی کسب نمره و در نتیجه، تحت فشار قراردادن معلم شود. بنابراین، میآموزان برادانش
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 زیستهای درسی ارزیابی نگرشی نسبت به محیط کرد. در تمامی برنامهارزشیابی توصیفی استفاده 

کشورهای آمریکا، انگلستان و استرالیا سنجش ارزیابی براساس  و آینده بشر مشترک است. در

گیرد. در فنلاند بر خودارزیابی و در ایران بر ارزیابی پایانی بیشتر آموزشی صورت میاستانداردها 

 تأکید شده است.

 

 . برنامة درسی آموزش شیمی برای پایداری در ایران و مشابه با آن در کشورهای مورد مطالعه، در یک نگاه.۱جدول 

 کشورهای دیگر این پژوهش ایران )وجوه مشترک با کشورها( موارد

 منطق

-تخریب محیط زیست-تغییرات آب و هوا
و توسعة علم -بهبود کیفیت آموزش

-پرورش شهروندان مسئول-تکنولوژی 
بهبود وضعیت اقتصادی، محیط زیستی و 

کردن شیمی به مسائل مرتبط -جامعه
پذیربودن منابع پایان-اخلاقی و اجتماعی

-جویی در مصرفطبیعی و لزوم صرفه
حل  -نسل آیندهها در ارزشپرورش 

رشد صنایع -مسائل زندگی با شیمی
 شیمیایی.

 اقدامی ملی و دولتی-عمل به دستورالعمل یونسکو
آموزان میلی دانشبی-پروریبه مهارت دادن آموزش سوق

–کندی حرکت و شوق در آموزش پایداری -به شیمی

پروژة امید -شیمیاییاهمیت اقتصادی صنایع -بودنپرمصرف
توجهی شیمی به کم-رژی بر اقتصاد منطقههای انچالش–

افزایش درک معلمان از آموزش  -مسائل جهانی و فرهنگی
 اخلاق در شیمی.

 اهداف

جلوگیری  -درک محدودیت منابع طبیعی
توسعة مسائل  -شدن آب و هوا ازآلوده

 -کاهش مصرف انرژی -اخلاقی در شیمی
توجه به رابطة شیمی با -کاهش تولید زباله

استفاده از دانش  -ست و جامعهزیمحیط 
ارزیابی  -گیریشیمی برای تصمیم

پیامدهای اجتماعی، اقتصادی، زیست 
درک خطر مواد  -محیطی با تکنولوژیکی 
حس مسئولیت  -شیمیایی برای کرة زمین
قدردانی از علم  -در قبال خود و دیگران
نهادن به علم ارج -شیمی و کاربردهای آن

مندی به علاقه -دانانشیمیشیمی و نقش 
توجه  -استفاده از منابع تجدیدپذیر -شیمی

 های شیمیایی.به نکات ایمنی در فعالیت

غلط عموم تصورات اصلاح -توسعة فرهنگ بومی در شیمی
کردن ساده-های جدید در شیمیتولید ایده-مردم از شیمی

قدردانی از نقش بومیان در توسعة -علمی انتزاعی موضوع
های ارتباطی برای قرن بیست آوردن مهارتدستبه-شیمی

افزایش همکاری بین دولت، آموزش و پرورش و -و یکم
نفع به سمت رویکرد پایدار نقش های ذیسایر گروه

درک نقش شیمی -های بین المللی در کنترل شیمیآژانس
 در کشاورزی و جنگلداری پایدار.
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 کشورهای دیگر این پژوهش ایران )وجوه مشترک با کشورها( موارد

 محتوا

 -ای گازهای گلخانه -کشاورزی و شیمی
وضعیت گرمایش جهانی  -باران اسیدی 

-پذیر تولید پلاستیک تخریب -در آینده
 -غذای سالم -کاربرد پلیمر ها 

پلیمرها،  -استرها -های سبز سوخت
های ورود فاضلاب -ها شوینده -ماندگار

های مقایسة سوخت -صنعتی به محیط
آسایش و رفاه در سایة  -فسیلی و با زیستی

ی در تأمین انرژی نقش الکتروشیم -شیمی
استفاده نادرست از  -کاربرد فلزات-پاک 

-آمونیاک و کشاورزی -دانش و فناوری
های جنبة منفی آلودگی -شیمی سبز 

شیمیایی آب و اثرات آن بر انسان، گیاهان 
 و جانوران.

 -های خورشیدیسیستم-نانومواد-سبزاصول شیمی
 - هامحاسبه اقتصاد اتمی در واکنش -داروهای مسکن 

رادیو  -سبز کاتالیست-تصفیه آب  -شیمی پزشکی قانونی
تحقیقات -های نانولولهکامپوزیت –شیمی تجزیه  -داروها

برقراری ارتباط بین  -های شیمیایی کشنده دربارة سلاح
شیمیدانان در مناطق مختلف جهان با استفاده از 

کاربرد  -آشنایی با طیف سنجی-های جهانیکنوانسیون
عوارض جانبی -ای ها درپزشکی هستهوپرادیوایزوت

کاربرد نانوذرات در  -کننده مصنوعی استفاده از شیرین
 -ایخطرات استفاده از انرژی هسته -پزشکی در جراحی

ها درمواد شوینده بیولوژیکی با استفاده از استفاده از آنزیم
محصولات  -زدایی، فرسایش خاکجنگل-شیمی سبز

-شیمی در تحقیقات پلیس -کشاورزی به سمت پایداری
تأمین آب -سازی اصول شیمی سبز با زندگی روزمرهشبیه

ارزیابی مواد سمی موجود در محصولات آرایشی -شیرین 
جدید در تولید محصولات  هایآوریفن-و بهداشتی

استفاده از  -تجزیه و تحلیل مواد مخدر -آرایشی و بهداشتی
اسیدی بر محیط تأثیرات باران -هاچوب برای گرمایش خانه

-استانداردهای کار را برای کارگران-و اشیاء فرهنگی
ای تأثیر حوادث هسته-ها قبل از جنگ جهانی دومپلاستیک

 -صنعت فولاد-اخلاق حاکم بر سنتز داروها-در جهان
ای برای مدلسازی رایانه-ها در وسائل الکترونیکیفولرن

 -میاییمطالعة فرایند صنعتی و کنترل تولید کارخانه شی
-جیوه در آب و تاثیر آن بر محیط و زندگی افراد بومی

مزایای استخراج -گسترده مواد شیمیایی در کشاورزی
-میکروشیمی-بررسی تاریخی آلودگی آب-الماس

 چرخة عمر محصول.-کارآفرینی

روش 
 تدریس

 -تحقیقات اینترنتی -نمایشی -سخنرانی
 وگوهایگفت -پرسش و پاسخ -مسألهحل

 تفکر نقاد.کلاسی و 

بحث دربارة پیامدهای شیمی بر محیط زیست،  -کاوشگری
-های آزمایشگاهیفعالیت -اجتماع و اخلاق علم و فناوری

تحقیقات  -معلم نقش راهنما و مشاور عمل  -افزارهانرم
های انجام پروژه -آموزش خود راهبر-نمایش فیلم -سبز 

-مجلات -سایتوب -های تفکر سیستمیمهارت -گروهی
آموزش الکترونیک و -دانان در مدارسحضور شیمی

آزادی عمل بسیار -های هوشمند اساس کار معلمانتخته
 ها در مدارس.حضور کارآفرین-معلم
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 کشورهای دیگر این پژوهش ایران )وجوه مشترک با کشورها( موارد

 ارزشیابی

-مشاهدة کارهای عملی-هاگزارش فعالیت
 های کتبی و تستیپرسش کلاسی آزمون

های درسی شیمی دورة متوسطة )کتاب
 (.13۹۸دوم، 

های فعالیت -نوشتن مقاله -های آزمایشگاهییتنتایج فعال
 -توانایی بحث و کار گروهی -های کلاسیپروژه -اجتماعی

مشاهدات دقیق در استفاده از دستگاه ها -گزارشات تحقیق 
تأکید بر خودارزیابی )برنامة درسی  -افزارهاو نرم
؛ راهنمای برنامة درسی ۲۰1۷، ۲؛ واتسون۲۰1۷، 1واشینگتن

؛ ۲۰1۸شیمی،  گتن و مرت و کتاب آزمایشگاهمدارس واشن
؛ راهنمای برنامة درسی ۲۰1۷، 3برنامة درسی آنتاریو

 (.۲۰1۷کنگ، ؛ برنامة درسی هنگ۲۰1۶انگلستان، 

 

 
 شدهو متفاوت عناصر برنامة درسی شیمی برای پایداری در ایران با سایر کشورهای مطالعه . میزان وجوه مشترک۱شکل 

 برای توسعة پایدار چیست؟ های برنامة درسی مناسب آموزش شیمیویژگی دوم:پاسخ به سؤال 

 گانه برای آموزش شیمی برای توسعة پایدار ارائة الگویی پنج .1

این مدل بر اصلاح و توسعة دانش در برنامة های درسی(: شیمی در محتوا )افزودن پایداری در کتاب

تأکید دارد. این مدل تعادل بین مسائل دانشی از محیط درسی حاضر مطابق با علوم روز و تکنولوژی 

                                                           
1. Washington Curriculum 

2. Watson 
3. The Ontario Curriculum 
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های درسی کند. محتوا در کتابشدن به پایداری را فراهم میزیست، تکنولوژی و صنعت نزدیک

دانش محتوای آموزان را درگیر و تشویق به بحث و تفکر و انتقاد کند. ای باشد، که دانشباید به نحوه

 کند. یدار تأکید میشیمی بر موضوعات برای توسعة پا

مدل دوم به منظور های آزمایشگاهی(: ها )گنجاندن اصول شیمی سبز در فعالیتشیمی در فعالیت

های پایدار در سطح کلان نیاز به استفاده از روشهای تفکر بالاتر در شیمی است. پرورش مهارت

می برای پایداری آزمایشگاه از این رو، در آموزش شی توصیف مواد شیمیایی و انجام آزمایشات دارد.

درسی ترین روش تلفیق شیمی برای پایداری در برنامة سادهای برخوردار است. از اهمیت ویژه

ها های سنتی در آزمایشگاههای جدید شیمی سبز جایگزین روشآزمایشگاه این است؛ که تکنیک

 شود. 

این مدل بیشتر از (: بعد درونی آموزش شیمی برای پایداریهای فردی )توسعة صلاحیت

های توان ابعاد فردی را از طریق مهارتهای دیگر بر تربیت علمی تأکید دارد. با این مدل میمدل

هایی است که برای کمک به نتیجة مهم آن توسعة شایستگی .تفکر برای زندگی شخصی تقویت کرد

شود. رویکردی مبتنی بر شایستگی به سواد علمی که بر صلاحیت ای پایدار در نظر گرفته میآینده

کند. آموزش شیمی پایداری علمی تأکید می-گیری اجتماعیهای تصمیماخلاقی، و سایر شایستگی

ویکم های قرن بیستمعه را به روشی پایدار شکل داد. مهارتدهد؛ که بتوان جااین امکان را می

اند از: تفکر سیستمی، حل مسأله، خلاقیت، تفکرانتقادی، صلاحیت در عمل، تفکر و باور عبارت

ای در آموزش های ذکرشده پایهبنابراین، صلاحیت آینده، صلاحیت هنجاری و ارتباط همکاری.

آموزان در خارج از کلاس شیمی به آن نیاز دارند، پوشش نشهایی را که داشیمی است، که موقعیت

 آموزان را به سمت یادگیری خودتنظیمی سوق دهد.تواند دانشکه می دهد،می

را در فرهنگ  ESD آخرین مدل چگونگی تحقق اصولشیمی در بافت )فرهنگ کلاس و مدرسه(: 

ی پایدار را تجربه کنند، که نشان دهد تا زندگآموزان فرصتی میکلاس و مدرسه بیان و به دانش

دهد، همة تجربیات آموزشی، چه به صورت فردی و چه اجتماعی تحت تأثیر فرهنگ مدرسه می

شود. نقش جاری می احترام به محیط زیست و اصول دموکراتیک در فرهنگ مدرسه .گیردقرار می

آموزان نسبت به تفکر دانشمعلم به عنوان یک الگوی نقش نیز مهم است و تأثیر شایان توجهی در 
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تواند از مرزهای مدارس عبور کرد تا آموزند، میآموزان در محیط مدرسه میآنچه دانش .محیط دارد

 ای برای جامعه است. در واقع، محیط مدرسه مقدمه .پایداری را به جامعة بزرگتر وصل کند

و وابستگی متقابل طبیعت، شناخت روابط شیمی در جامعه )بعد بیرونی آموزش برای پایداری(: 

جامعه و اقتصاد برای دستیابی به پایداری بسیار مهم است. بنابراین، موضوع شیمی باید در یک زمینه 

مرتبط آموزش داده شود تا درک کاملی از موضوعات پایداری کنونی ترویج شود. این مدل یادگیری 

آموزان است. که از درگیرکردن دانش تأکید بر چگونگی رفتار در جامعه به عنوان شهروندان مسئول

 شود. در مسائل پایداری مربوط به جامعه و محیط حاصل می

مدلی که برای تلفیق مسائل پایداری در آموزش شیمی ارائه شد. هیچ مدلی به تنهایی  ۵در 

دربردارندة کامل معنایی از آموزش شیمی برای پایداری نیست. غیر ممکن است تنها یک مدل را 

ها حائز اهمیت و بهم مرتبط هستند. نکتة مهم دیگر در همة ن مدل بهتر نامید. تمامی این مدلبتوا

ها برای آموزش محیط ها پافشاری معلمان به مسائل پایداری است و اینکه بسیاری از پداگوژیمدل

های خارج و کنند. در صورتی که شامل فعالیتزیست و پایداری اغلب به صورت سنتی عمل می

آموزان در معرض ادگیری نیاز به تجهیزات و تکنولوژی هم دارد. برای مثال، در مدل اولی دانشی

گیرند. در مدل گیرند. در مدل دومی دانش را در آزمایشگاه به کار میدانش مسائل پایداری قرار می

ور پنهان آموزان به طشود. در مدل چهارم دانشهای فکری و انگیزشی برجسته میسوم تغییر مهارت

های خود را به جامعة گیرند و در مدل آخر دانستههای آموخته خود را به کار میدانش و مهارت

های مختلف اهداف متفاوتی دارند. اگر آموزش برای کنند. واضح است که مدلبزرگتری متصل می

طی به نام شیمی پایدار را به عنوان سیستمی باز و منعطف در نظر بگیریم، این سیستم داخل محی

گیرد، که دارای سه جزء درونی است و جامعه یک محیط بعد بیرونی برای این مدرسه قرار می

اگر آموزش برای شیمی پایدار را به عنوان سیستمی باز و منعطف در نظر شود. سیستم محسوب می

ست و گیرد، که دارای سه جزء درونی ابگیریم، این سیستم داخل محیطی به نام مدرسه قرار می

شود. در شکل این ارتباط نشان داده شده جامعه یک محیط بعد بیرونی برای این سیستم محسوب می

 است. 
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 های آموزش شیمی برای توسعة پایدار. ارتباط مدل2شکل 

 عناصر برنامة درسی آموزش شیمی برای توسعة پایدار. ۲

پایداری در دورة متوسطه، عناصر برنامة به منظور طراحی برنامة درسی مبتنی بر آموزش شیمی برای 

 درسی مشخص شد:

 -زیستجلوگیری از تخریب محیط  -ای پایدار و عادلانهچارچوبی برای آینده ایجاد منطق:

های بهبود مهارت -کردن حقوق شهروندیرعایت -جلوگیری از مصرف بیش از حد منابع انرژی

های حل چالش -های نو در مدارسری از تکنولوژیگیبهره -ها در نسل آیندهارزشتفکر و پرورش 

کاهش علاقة  -های سنتی در آموزش و پرورش ایرانشکست شیوه -بزرگ در ایران و منطقة آسیا

بهبود وضعیت اقتصادی، محیط زیستی و  -کمبود نیروی متخصص ماهر -آموزان به علومدانش

اهمیت اقتصادی  -زیستای حفظ محیط المللی برای و بینهای ملی، منطقهدرک نگرانی -جامعه

پاسخگویی به سازمان ملل برای  -آموزان در جامعهمشارکت فعالانه دانش -صنایع نفت برای ایران

 بالابردن درک معلمان از آموزش اخلاق در شیمی.  -توسعة پایدار 

ترویج  -شدن به یک شهروند آگاه و مسئول با احساس هویت ملی و جهانیتبدیل اهداف:

های تفکر آموزش مهارت -ترویج فرهنگ صلح و زندگی عادلانه -آموزش باکیفیت برابر برای همه

توسعة فناوری اطلاعات و ارتباطات آن در  -در آزمایشگاهآموزان عملکرد دانش افزایش -سیستمی

های افزایش همکاری بین شیمیدانان و سایرگروه -های شیمی مرتبط با جامعهتدارک فعالیت -شیمی

انجام  -های جدید در شیمیها و دستگاهآوریاستفاده از فن -نفع به سمت رویکرد پایدارذی
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 -هاافزایش ایمنی و بهداشت در آزمایشگاه -های مختلف ها و دیدگاهدرک ارزش -تحقیقات سبز

درک نقش و تولید  -مصرف و تولید پایدار -درک نقش مهم شیمی در پزشکی، دارو و صنایع

 -های آینده در ایراندرک چالش-قدردانی از نقش بومیان در توسعة شیمی -های جدید در شیمیایده

احترام به فرهنگ  -ها به سمت رویکرد پایدارافزایش همکاری بین آموزش و پرورش، و سایر گروه

 -گیری و داوری آگاهانه دربارة مسائل مربوط به شیمیتصمیم -ایرانی و به تکثرگرایی در جامعه

 درک نقش شیمی در کشاورزی و جنگلداری.

ها واکنش-ای(هستهپزشکی -الکترونیآرایش -اتمساختاراتمی )هستة -استوکیومتری محتوا:

-انرژی )منابع انرژی -کمیت در شیمی(-نیروهای بین مولکولی-پیوندهای فلزیشیمیایی )

اسید و  -انی(گرمای جه-انرژی خورشیدی-ایهمجوشی و شکافت هسته -های فسیلیسوخت

 -پلیمرها(-هاپلاستیک-آلی )کاربرد در صنعتشیمی -اکسیداسیون/احیا-حلال ها و حلالیت-بازها

شیمی و -شیمی چرممواد ) -گازها و شیمی جو(-شیمی محیط زیست )تغییرات آب و هوا

 -محیط زیست(-هاکاتالیست-پلیمر-نانو - هاتهیة رنگ-تولید عطرها و لوازم آرایش-خودروسازی

مواد -عوارض داروها-تاکسول-هامسکن -شیمی دارویی )داروهای طبیعی-آنزیم(-بیوشیمی )لیپید

 مخدر(.

آموزان تعامل دانش -آموزش دانش علمی در یک بستر اجتماعی یادگیری: -های یاددهیروش

 آموزان به بحث دربارة مشکلات مربوط به مسائلتشویق دانش -کاوشگری -هایی با یکدیگردر گروه

آموزش  -اجتماعی و علمی اطراف خود و جهان و توجیه ادعاهای خود و توجه به نظرات مخالف

آموزش در  -آموزانها با دانشهای در مدارس و همکاری آنحضور کارآفرین -های تفکرمهارت

 -مشارکتییادگیری  -اجتماعی و محیط زیستیانجام خدمات -دو بخش کلاس و آزمایشگاه همزمان

های گروهی به منظور ارتباط شیمی با جامعه و بحث دربارة انجام پروژه -نوشتن مقاله-یلمنمایش ف

 .پیامدهای شیمی بر محیط زیست، اجتماع و اخلاق علم و فناوری

میزان مشارکت در بحث دربارة پیامدهای اجتماعی، اقتصادی،  -انجام تحقیق های ارزشیابی:روش

آوری روش جمع-نویسیمقاله -های کلاسیانجام پروژه -محیطی و فناوری کاربردهای شیمیزیست
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قابلیت تجزیه و تحلیل و تفسیر  -های احتمالی خطا حاصل از فعالیتها و بررسی راهاطلاعات و داده

مشاهدات -سالان قابلیت برای برقراری ارتباط در انجام تحقیق با هم -آمده از تحقیقتدسهای بهداده

 . افزارهاها و نرمدقیق در حین آزمایش و استفاده از دستگاه

 برنامة پیشنهادی: چگونگی تلفیق شیمی برای پایداری در برنامة درسی شیمی حاضر. ۳

دربارة چگونگی ورود محتواهای شوندگان همصاحب نتایج مطالعة تطبیقی نظرخواهی و آماری

 دهد که:پیشنهادی به برنامة درسی شیمی حاضر نشان می
 

 . تلفیق شیمی برای پایداری در برنامة درسی شیمی حاضر2 جدول

 پایه فصل اهداف مؤلفه ها بعد

 شیمی مدرن
 شیمی

ایهسته  
ها در پزشکی و کاربردهای رادیوایزوتوپ

بمب هیدروژنی. –صنعت   
 فصل اول

 )کیهان زادگاه الفبای هستی(

 دهم
 ترویج صلح شیمی در جامعه

ای در المللی انرژی هستهنقش آژانس بین
های وسلاح -ایحوادث جهانی هسته -صلح  

حقوق بشر  -ای و شیمیاییهای هستهبمب
حقوق -)حقوق برای محیط زیست تمیز(

 سیاسی و شهروندی.

 فصل اول
هستی()کیهان زادگاه الفبای   

شدن کرة زمین.و گرم شاخص کیفیت هوا هوا زیست محیطی  
 فصل دوم

 )ردپای گازها در زندگی(

 آب زیست محیطی
-مواد سمی موجود در آب -کیفیت آب  

 تصفیة آب.
 فصل سوم

 )آب آهنگ زندگی(

 فلزات شیمی مدرن
افزایش -کاربرد فلزات در صنایع و پزشکی

 عمر فلز.

 فصل اول
زمینی را )قدر هدایای 
 بدانیم(

 
 یازدهم

 زیست محیطی
زباله و مواد 

 زائد
های تجدیدناپذیرزباله-های تجدیدپذیرزباله  

 مکان مناسب احداث کارخانة شیمیایی.

 فصل اول
)قدر هدایای زمینی را 

 بدانیم(

 شیمی سبز شیمی مدرن
آشنایی با کاریرد اصول شیمی سبز در 

 آزمایشگاه
انرژی خورشیدی. -  

اولفصل   
)قدر هدایای زمینی را 

 بدانیم(

 خاک زیست محیطی
 -مواد شیمیایی درکشاورزی-کیفیت خاک 

 کودهای شیمیایی.
 فصل دوم

 )در پی غذای سالم(
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 پایه فصل اهداف مؤلفه ها بعد

 غذا زیست محیطی
الگوی مصرف و  -های مصنوعیکنندهشیرین

 تولید پایدار.
 فصل دوم

 )در پی غذای سالم(

 شیمی در جامعه
علم به عنوان 

تلاش یک 
 جهانی

نقش -نقش شیمی در کاهش فقر و گرسنگی  
-محصولات شیمیایی در رفاه مردم جامعه  

 استانداردهای حقوق کارگران.

 فصل دوم
 )در پی غذای سالم(

 شیمی در جامعه
های ارزش

فرهنگی و 
 مذهب

 اصول برابری و احترام به دیگران.
 فصل دوم

 )در پی غذای سالم(

 شیمی در جامعه
ارتقای 

زندگی سالم 
 و تندرستی

-خطرات مربوط به استفاده از نانومواد   
رعایت  -نکات ایمنی کار برای کارگران

 نکات ایمنی در آزمایشگاه.

 فصل سوم
ناپذیر()پوشاک، نیازی پایان  

 شیمی مدرن
شیمی 
 دارویی

منابع شیمیایی تهیه -منابع طبیعی تهیة داروها 
مواد مخدر-های عملکرد مسکن -داروها  

 اخلاق حاکم بر سنتز داروها.

 فصل اول
ها در خدمت )مولکول

 تندرستی(

 دوازدهم

 شیمی در جامعه
های ارزش

فرهنگی و 
 مذهب

های مختلف از مواد مخدر ها فرهنگدیدگاه
 و انرژی هسته ای.

 فصل اول
ها در خدمت )مولکول

 تندرستی(

 ترویج صلح شیمی در جامعه
قانونی در کشت و تولید مواد مخدر غیر 
 برخی از کشورها.

 فصل اول
ها در خدمت )مولکول

 تندرستی(

 شیمی در جامعه
ارتقای 

زندگی سالم 
 و تندرستی

مواد سمی  -کردن میزان مصرف دارو رعایت
 -موجود در محصولات آرایشی و بهداشتی

 اهمیت محافظت از پوست.

 فصل اول
ها در خدمت )مولکول

 تندرستی(

محیطیزیست  
و مواد زباله 

 زائد

های زباله -های تجدیدپذیرزباله
مکان مناسب احداث کارخانه  -تجدیدناپذیر

 شیمیایی.

 فصل دوم
)آسایش و رفاه در سایة 

 شیمی(

 شیمی مدرن
شیمی 
پزشکی 
 قانونی

 -شیمی و کشف جرم–شناسایی مواد مخدر 
سنجی برای شناسایی موادهای طیفدستگاه  

 فصل چهارم
 )شیمی راهی به سوی

 آیندة روشن(

 نانو شیمی شیمی مدرن
نانوذرات در کاربرد  -آشنایی با نانو ذرات

 پزشکی و صنعت.

 فصل چهارم
 )شیمی راهی به سوی

 آیندة روشن(
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اعتبارسنجی دربارة برنامة پیشنهادشده برنامة درسی آموزش شیمی برای  پاسخ به سؤال سوم:

 توسعة پایدار چگونه است؟

های درسی آموزش شیمی برای توسعة پایدار در کشورهای مختلف و تعیین پس از مقایسة برنامه

های برنامة درسی پیشنهادی به منظور اعتباربخشی تصمیم گرفته شد که با استفاده از روش ویژگی

 ۶نفر از متخصصان شیمی و برنامة درسی  ۹دلفی دربارة اینکه برنامة پیشنهادشده مناسب است، از 

شده در اختیار نفر از دبیران با سابقة بالای پنج سال کمک گرفته شود. ابتدا پرسشنامة تهیه

های کنندگان قرار داده شد، و نتایج پرسشنامه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. دادهشرکت

  ها توافق وجود داشت.آمده از نظر متخصصان و دبیران نشان داد که بین نظرات اکثر آندستبه

تن از کارشناسان آموزش شیمی و دبیران  ۸یافته از سازمانهای نیمههمچنین، در انجام مصاحبه

و بررسی قرار مورد بحث های دیگری از برنامة درسی پیشنهادی، تا جنبهآموزش شیمی سعی شد، 

گیرد. ولی پژوهشگر اصراری نداشت که به همة محورهای ذکرشده پاسخ دهد. در ضمن، سعی شد 

ز طرح سؤالات مستقیم دربارة برنامة درسی شیمی برای توسعة پایدار خودداری کرده و با طرح ا

ها در این زمینه استخراج شوندگان، نظرات آنسؤالات غیر مستقیم دربارة علایق و تجارب مصاحبه

وگو تو گفشوندگان را وادار به بحث شود. در واقع، سؤالات غیر مستقیم ابزاری بودند که مصاحبه

آنکه نظراتی را به آنان  کرد، بدونهای گوناگون آموزش شیمی برای توسعة پایدار میدربارة جنبه

 شد که: شوندگان روشناز نظرات مصاحبهالقاء کند. 

بین وضعیت مطلوب و موجود برنامة درسی مبتنی بر آموزش شوندگان دربارة شکاف مصاحبه

کنندة این امر ها بیاننظر اکثر آن رنامة درسی توافق داشتند.ضرورت آموزش آن در بتوسعة پایدار و 

توجه های درسی به اهداف آموزش توسعة پایدار در تمام مقاطع کمبود، که به طورکلی، در برنامه

 شده است.

دورة متوسطه  درسی شیمیشوندگان بیان کردند؛ آموزش توسعة پایدار در برنامة مصاحبه

 های درسی علوم مقطع متوسطه براساسکثراً موافق بودند؛ که باید کتابضرورت بالایی دارد. ا

نوشته شود تا اینکه تنها در برنامة درسی شیمی انجام شود. اکثر  آموزش برای توسعة پایدار
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های یاددهی و یادگیری و ارزشیابی را در برنامة منطق، اهداف، محتوا و روششوندگان مصاحبه

 ید کردند. درسی پیشنهادشده را تأی

فعال است، این برنامة که روش ارائة این برنامه بر اساس رویکرد یکی از اساتید بیان کرد؛ از آنجا 

و درک ها بسیار مؤثر است های آنآموزان به شیمی، پرورش خلاقیتدرسی در علاقمندکردن دانش

 کند. های کاربردی علوم در زندگی آسان میها را از جنبهآن

کارشناس آموزش شیمی بیان داشت که در نوشتن کتاب دو دغدغه مد نظر است. یکی یکی از 

خواهند در دانشگاه در رشتة شیمی ادامة تحصیل دهند و نیاز به مفاهیم علمی دغدغة کسانی که می

پذیر و پاسخگو به در جامعه. البته توجه به هر دارند. دوم، دغدغة تربیت شهروند آگاه و مسئولیت

رسد. دستة اول دانشمندان آینده هستند که کشور را به سمت رشد و ضروری به نظر می دو گروه

دهند و دستة دوم خیل عظیم شهروندان کشور هستند که در جهت زندگی بهتر و تعالی ارتقا می

های زمانة خود دارند. پس باید در نگارش کتاب درسی های متفاوت، نیاز به آگاهی از فناوریحرفه

توان دو صورت را در را لحاظ کرد. برای اجرای آموزش شیمی برای توسعة پایدار می این مهم

های درسی کنونی . در برنامه۲درسی جدیدی برای تمام علوم نوشته شود؛ . برنامة 1 نظرگرفت:

کردند، بهتراست؛ مفاهیم آموزش توسعة پایدار در اصلاحات انجام شود. همچنین، ایشان خاطرنشان 

پله از دورة ابتدایی های درسی سه مقطع مد نظر قرارگیرد و برای اجرای آن به صورت پلهکل کتاب

 ع و در دورة راهنمایی و بعد متوسطه انجام گیرد. شرو

محور نشان به گفتة دبیری: به نظر من باید آموزش توسعة پایدار تفاوت را با رویکرد موضوع

دهد و یادگیری مفاهیم های زیادی به کتاب میها و قابلیتدهد، در نتیجه، این نگرش ظرفیتمی

شوند، دلیل و معنایی زان بتوانند برای آنچه آموزش داده میآموکند. اگر دانششیمی را معنادارتر می

تواند معنادار گیرد. یادگیری در خلاء نمیدر محیط اطراف بیابند یادگیری بسیار راحت صورت می

باشد و آموزش نیازمند بافت و زمینه است. بیشتر مفاهیم آموزش توسعة پایدار با زندگی روزانه 

، تا هنگامی که یک معلم خود، از ساختار و محتوای کتاب درسی لذت نبرد بر این باورم ارتباط دارد.

بخش را در کلاس رقم آموزان خود تدریس کند و آموزشی لذتتواند آن را با لذت به دانشنمی

 به نظرم آموزش توسعة پایدار از این لحاظ که حرف تازه ای برای گفتن دارد، جالب است. بزند. 
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ها بدون درنظر گرفتن نظر همکاران ظر من مشکل اساسی در تدوین کتاببه ن به گفتة دبیری:

کتاب، مناسب مناطق محروم نیست. باید به دبیران در انتخاب دروس دیگر اینکه حجم است و

اختیاراتی داده شود. همچنین، نیازی به مباحث گوناگون در خیلی از جاهای کتاب نیست مگر آنکه 

شیمی ادامة تحصیل دهد؛ کتاب لانگمن شیمی را یک سال تدریس  آموزی بخواهد در رشتةدانش

های های خارجی و داخلی از نظر تدوین بسیار زیاد است؛ فعالیت آزمایشگاهکردم. واقعاً فرق کتاب

شدن شیمی در اکثر مدارس غیر از مدارس غیر انتفاعی بسیار ضعیف است و قابل استفاده نیست. گیج

توانم بهشود. مینوع مطالب درسی باعث دورشدن وی از درس شیمی میآموز با توجه به تدانش

ها آموزان ارتباط علوم با هم و کاربرد آنتر عنوان کنم در مدارس قرار است به دانشصورت جزئی

شدنی که به نظرم آموزش توسعه را در زندگی را آموزش دهیم نه موضوعات دور از ذهن و فراموش

 کند.هدف را محقق می برای شیمی تا حدی این

رفت کتاب شیمی دهم از نظر محتوایی، سازماندهی علمی و نگارشی به گفتة دبیری: انتظار می

آموزان و معلمان شیمی بگذارد، اما از نظر من هرچند نسبت به کتاب سال بهتری را در اختیار دانش

یفیت زندگی روزمره مفید است، دوم دبیرستان از نظر ارتباط مطالب آموزشی، ارتباط متن کتاب با ک

شده در متن کتاب، ولی از نظر بار علمی و کیفیت نکات تخصصی شیمی و تقدم و تأخر مطالب ارائه

کند. ها مشکلاتی را برای دبیر از نظر تدریس ایجاد میهای کتابهایی وجود دارد. تعداد فصلکاستی

 ی کتاب هستیم. هامتأسفانه شاهد پراکنده گویی مؤلفان محترم در فصل

شوند. ارتباط دادن آموزان دچار سردرگمی میشدن مطالب دانشتکهبه خاطر تکهبه گفتة دبیری: 

مطالب به هم سخت است. در کتاب پایة دهم به یادگیری فعال و اکتشافی، حل مسئله و 

فاده درست، دار توجه داشته و صرف توجه به این موارد کافی نیست. استمحیطی، یادگیری معنازیست

جا، بهینه و ثمربخش، از اهمیت بیشتری برخوردار است. در ضمن فراموش نکنید که تعادل محتوا به

ها، های بسیار مهمی است که باید در تألیف کتاب و تدریس آن، مد نظر قرار داد. این ویژگیاز نکته

نقش دارد. آموزش دهند. هم کتاب و هم معلم در ایجاد این تعادل روش تدریس را تشکیل می

شود، البته که در توسعة پایدار اگر به درستی به تدوین و اجرا شود به ثمربخشی آموزش نزدیک می

 ابتدا باید مهارت معلمان برای آموزش فراهم شود. 
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هایی هاست و باعث سردرگمینظمیبه گفتة دبیری: به نظر من شیمی دهم و یازدهم دریایی از بی

شوند و التحصیلان این دوره، از شیمی چیزی متوجه نمیآموزان شده است. فارغمیان دبیران و دانش

اهداف آموزشی مورد نظر پیاده نخواهد شد. مؤلفان کتاب باید نظر دبیران را که نقش اصلی تدریس 

و تفهیم مطالب را دارند بیشتر به کارگیرند. اصرار مؤلفان درآوردن شیمی عمومی کتاب دانشگاهی 

آموز و پرداختن ضعیف به برخی مطالب علمی جه به حجم زیاد آن و توان یادگیری دانشبدون تو

رفت در چاپ آید که انتظار میهای اصلی کتاب ها به شمار میدر مقایسه با کتاب قبلی از ضعف

جدید اصلاح شود، اما متأسفانه اینگونه نشد. متأسفانه ضعف محتوایی کتاب باعث ایجاد شکاف بین 

های سنتی علومی مثل و جامعه شده این به نظر من یک ضعف برای کتاب است. آموزش مدرسه

کند. اما در نگارش کننده میآموزان خستهشیمی، فیزیک و زیست شناسی یادگیری را برای دانش

کند. تر میگذرد، یادگیری را جذابکتاب درسی پرداختن به زندگی واقعی آنچه در اطراف ما می

بودن ساعت آموزشی دغدغه اصلی معلمان در سطح کشور بوده است. طالب درسی و کمتنوع زیاد م

رویکرد آموزش توسعة پایدار به نظر نگاه نویی است. آموزشی که مبتنی بر تربیت شهروند علمی، 

تقویت مهارتهای زندگی و ایجاد انگیزه به یادگیری علوم تأکید دارد و از ارائة انبوه دانش علمی 

 بسیار بااهمیت است.  بپردازد،

دانم. علت آن را هم درصد و حتی کمتر موفق می 3۰های فعلی را تا به گفتة دبیری: من کتاب

، عدم پیوستگی مطالب و 1که اختلاف بسیار زیاد بین سطح شیمی دهم با شیمی دورة متوسطة

بودن ساعت ، کمنبودن عمق مطلب مورد تدریس و وجود ابهام در آنگویی در کتاب، مشخصپراکنده

های ضمن خدمت، اجرای سنتی تدریس، نبود امکانات زیربنایی، نبود آموزش درست در کلاس

تدریس به شیوة سخنرانی و رهاکردن کتاب به دلیل نبود انسجام آن. همین اختلاف نظری است که 

خشی به مندان به آموزش مبتنی بر معنابمیان حامیان حفظ ساختار مفهومی دانش شیمی و علاقه

های درسی در دنیا پیوسته دانید که برنامهشیمی، در بستر زندگی شهروندی است. شما بهتر از من می

های توان تمام دانشدر حال تغییر است و ممکن است هر لحظه نیاز به تغییر احساس شود و نمی

گری یا همان آموزان ماهیروز را در کتاب ها منتقل کرد پس به قول ضرب المثلی باید به دانش
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ها را آموزش داد که به نظرم آموزش توسعة پایدار سعی دارد آموزش را به این هدف نزدیک مهارت

 کند. 

ای استفاده نمونهشده از نظر متخصصان از آزمون تی تکبه منظور اطلاع از اعتبار الگوی طراحی

 نشان داده شده است. 3شد، که نتایج تحقیق در جدول 

 

 شدهای به منظور اعتباربخشی الگوی طراحینمونهآزمون تی تک. نتایج ۳جدول 

 انحراف معیار میانگین تجربی جمع فراوانی هاگویه شماره

 ۶۸/۰ ۹/3 ۶1 1۵ تا چه اندازه با منطق پیشنهادشده موافقید. 1

۲ 
اهداف در نظر گرفته شده با اهداف آموزش برای 

 توسعة پایدار دورة متوسطه انطباق دارند.
1۵ ۶3 1/4 ۷۷/۰ 

 ۶3/۰ 4/4 ۶۶ 1۵ شده قابلیت تحقق دارند.بینیاهداف پیش 3

4 
محتوای در نظر گرفته شده برای تحقق اهداف 

 آموزش توسعة پایدار مناسب است.
1۵ ۶۰ 4 ۷4/۰ 

 ۸3/۰ ۹/3 ۶1 1۵ یادگیری پیشنهادی مناسب است.-های یاددهیروش ۵

۶ 
مناسب های پیشنهادی نقش معلم با توجه به روش

 است.
1۵ ۶1 ۹/3 ۸۲/۰ 

۷ 
آموزان توجه جانبة عملکرد دانشبه ارزشیابی همه

 شده است.
1۵ ۶3 1/4 ۸1/۰ 

۸ 

بندی مفاهیم در برنامة درسی پیشنهادشده اولویت

 شده تا چه اندازهتهیه های اساسی برای تلفیق مؤلفه

 مناسب است؟

1۵ ۶۵ 3/4 ۸۲/۰ 

۹ 
ها چه اندازه مؤلفه در برنامة درسی پیشنهادشده تا

 دهد؟مفاهیم اصلی را پوشش می
1۵ ۶3 1/4 ۷۹/۰ 

1۰ 
در برنامة درسی پیشنهادشده تا چه اندازه اهداف 

 دهد؟هایشان را پوشش میمؤلفه
1۵ ۶1 ۹/3 ۷۹/۰ 

11 

برنامة درسی پیشنهادشده برای تحقق اهداف دانشی 

آموزان آموزش شیمی برای توسعة پایدار در دانش

 دفاع است.قابل 

1۵ ۶۲ 4 ۶۸/۰ 
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 انحراف معیار میانگین تجربی جمع فراوانی هاگویه شماره

1۲ 

برنامة درسی پیشنهادشده برای تحقق اهداف نگرشی 

آموزان آموزش شیمی برای توسعة پایدار در دانش

 قابل دفاع است.

1۵ ۶۵ 3/4 ۷3/۰ 

13 

برنامة درسی پیشنهادشده برای تحقق اهداف مهارتی 

آموزان آموزش شیمی برای توسعة پایدار در دانش

 قابل دفاع است.

1۵ ۶۵ 3/4 ۶1/۰ 

14 
میزان سازگاری و همخوانی درونی عناصر و الگو را 

 کنید؟چگونه ارزیابی می
1۵ ۶3 1/4 ۷۷/۰ 

1۵ 
قابلیت اجرای برنامة پیشنهادی را چگونه ارزیابی 

 کنید؟می
1۵ ۶4 ۲/4 ۶1/۰ 

 ۷3۸/۰ 1/4 ۸۷/۶۲ 1۵ کل

های مربوط به پرسشنامه بالاتر از شود، میانگین همة گویهمشاهده می 3طور که در جدول همان

دهندة این است که الگوی است و نشان 1/4است و میانگین نظرات متخصصان در این الگو 4

 شده از نظر متخصصان از اعتبار بالایی برخوردار است و این الگو قابلیت اجرا دارد. طراحی

 گیری بحث و نتیجه

آموزش و در دنیای کنونی علم و تکنولوژی ابزار قدرتمندی برای حل مشکلات جهان شده است. 

پرورش نباید تنها به دنبال انتقال اطلاعات و تأمین نیروی انسانی موردنیاز جامعه باشد؛ اگر به این 

توانیم با ما مید. آموزان خواهد شهدف محدود شود، منجر به کمرنگ شدن سواد علمی دانش

ها در دستیابی به اهداف، استفاده نماییم. ها و ایجاد فرصتآموزش برای توسعة پایدار در حل چالش

که توسعة هر کشوری مستلزم سطح سواد علمی است. آموزش علوم اگربه طورکامل اجرا از آنجا 

های عظیم به محیط زیست شود، بستر اصلی توسعة پایدار را تسریع خواهد کرد. با توجه به آسیب

آموزش شیمی پایدار یک جزء اصلی آموزش دربارة مسائل های صنایع شیمیایی، به علت فعالیت

برای توسعة پایدار به عنوان یک مسئلة  برنامة درسی شیمی ارتقایتوسعة پایدار است، بنابراین، 
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هدف این شود. میحیاتی برای پیشرفت اقتصادی و بهبود سلامتی در آیندة کشورها محسوب 

راهکارهایی برای آموزش شیمی برای توسعة پژوهش بر آن بود که برای بهبود نظام آموزشی ایران 

های تحقیق حاکی از آن است آموزش و ارائه دهد. یافتهپایدار در برنامة درسی دورة دوم متوسطه 

ید عصری است، که در آن اند، که با توجه به اینکه عصر جدپرورش در کشورها به این نتیجه رسیده

جای فرصت به تهدید جریان آزاد اطلاعاتی به آنارشیسم انجامیده و انبوه دانش و اطلاعات به

انجامد اگر تربیت علمی در دستور کار قرار نگیرد. بنابراین، تربیت شهروندان آینده یعنی تربیت می

پایداری به گیری علوم دست یابند. های دانشی، نگرشی و مهارتی در یادافرادی که دارای شایستگی

نتایج مقایسة عناصر  ناپذیری از اصلاحات آموزشی در اکثر کشورها مطرح شد.عنوان بخشی جدایی

منطق اصلی آموزش شیمی برای حاکی از آن بود که  آموزش شیمی برای توسعة پایدار برنامة درسی

برقراری دموکراسی، بهبود به منظور ملی  توسعة پایدار در اکثر در تمام کشورها یک اقدامی جهانی و

اهداف آموزش شیمی کشورها در  ها درارزش است. دوم آنکه در توجه به ارتقای آیندة پایدارو 

ها دادن به نقش ارزشگذشته کمرنگ بوده، به همین منظور آموزش برای پایداری به منظور اهمیت

در واقع، در کشورهای در اهداف آموزشی کشورها بر اساس رویکرد انسانگرایانه مشخص شدند. 

حسب موقعیت جغرافیایی، سیاسی، بردلیل، همین  است به شدهدرک  خوبیبه پایداری لزوم اهمیت به

مطلب  اند.مدارس خود کرده درسیشروع به بسط آن در برنامة مذهبی، صنعتی و اقتصادی خود 

توان رویکرد ساختارگرایانه در برای تدریس پایداری هیچ رهنمود کاملی وجود ندارد. میدیگر در 

رویکردهای یگری که بررسی گیری کرد. نکتة مهم دآموزش شیمی برای توسعة پایداری نتیجه

دی برای های درسی هیچ رهنمود واحتدریس در آموزش شیمی برای توسعة پایدار فعال و در برنامه

های تدریس کشورهای مورد مطالعه حاصل شد؛ این بود که تدریس وجود ندارد. از بررسی روش

. با این تفاوت که در کنندهای انتظارات تدریس را کاملاً کنترل مینظام آموزشی کشورها روش

کشورهایی مانند فنلاند و آمریکا آزادی معلمان در انتخاب محتوا و تدریس بسیار بیشتر است و 

آموزشی، نقش معلم، روش  شیوة ارزشیابی بر اساس نظامهای درسی تنها اصالت ندارد. کتاب

درسی کشورها های تدریس، محتوا و اهداف آموزشی در هر کشور متفاوت است. در تمامی برنامه

شود؛ اما سهم این سه آموزان توجه میبه هر سه حیطة ارزشیابی )شناختی، عاطفی و مهارتی( دانش
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هیچ مدلی به تنهایی دربردارندة حیطه ارزشیابی در کشورها متفاوت است. همچنین، مشخص شد که 

یک مدل را بتوان مدل باشد. غیرممکن است، تنها معنای کامل از آموزش شیمی برای پایداری نمی

بهتر نامید. نتایج این تحقیق ارتباط قوی میان برنامة درسی مکتوب و اجراشده را در کشورها نشان 

داد. به عبارت دیگر، برای آنکه دانش شیمی برای توسعة پایدار خود را به صحنه عمل که همان 

ها در ش موضوعی و هنر آنتدریس است، نزدیکتر کند؛ این امر جز با تسلط معلمان در حوزة دان

معلمان حائز اهمیت  های مختلف در تدریس ممکن نیست. لذا؛ یادگیرنده بودنکارگیری از مدلبه

است چرا که یک معلم برای آموزش شیمی برای پایداری بیشتر مجبور به خلق و تدریس هنرمندانه 

رفاً یادگیرندگان نیستند؛ بلکه هر آموزان صو نوآورانه است. بنابراین، معلم صرفاً یاددهنده و دانش

دو یاددهندگان و یادگیرندگان مطرح هستند و فرایند تدریس کاملاً چندجانبه و پویا است. شایان 

ذکر است به غیر از تسلط و مهارت معلم بر حوزة دانش ایجاد بستر و محیط اجتماعی، سیاسی و 

نکته لازم به ذکر است که تدریس  آموزان ضروری است. ایناقتصادی فضایی مناسب برای دانش

آموزش شیمی برای پایداری به نوعی احیای بعد اخلاقی تدریس در کنار بعد اقتصادی است که به 

دهندة اهمیت بعد انسانی و هایی که برای آموزش ذکر شد، نشانفراموشی سپرده شده است. مدل

های معرفی بعد اخلاقی است. مدلاخلاقی تدریس درکنار سایر ابعاد اقتصادی، سیاسی و اجتماعی 

 خورد که مهمترین پیامد آن یادگیری معنادار است. و اقتصادی با دانش پیوند می

توان آموزش شیمی از آنجا که علوم به هم مرتبط هستند، و نمیدر ادامه، نتایج روشن کردند 

به بهبود و بازنگری آموزش برای پایداری را بدون علوم دیگر در نظر گرفت، ما به دلایل مختلفی نیاز 

شناسی شناسی، شیمی، زمینموضوعات زیستهای علوم داریم زیرا که برای پایداری در تمام برنامه

های زیادی برای پیوند دانش با ابعاد محیط زیست، اقتصاد، اجتماع و سیاست و و فیزیک فرصت

ارند، اما در محتوای کلی آورند. علوم وجوه مشترک بسیاری دهایی فراهم میتقویت توانایی

های ایجاد ارتباط محتوایی مشترک میان رشتهترین ارائة آموزش توسعة پایدار اند، پس مناسبمتفاوت

کند، تا به طور یکپارچه آموزان را قادر میاست. این رویکرد دانش STSEعلوم با استفاده از رویکرد 

های روزمره به کار دانش خود را از علم در موقعیتمضامین مربوط به توسعة پایدار درک کنند و 
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ریزی برنامههای عملی خود را توسعه دهند. شود، مهارتها فرصت داده میگیرند. همچنین، به آن

علوم آموزش توسعة پایدار به دلیل ماهیت خود نیاز به الگویی هماهنگ با سایر علوم دارد، که در 

در سازماندهی محتوایی علوم سبب  STSEاستفاده از رویکرد  ایران چنین الگویی بیان نشده است.

شده در آموزان مفاهیم آموختهشده از جذابیت بیشتری برخوردار بوده و دانششود تا مفاهیم ارائهمی

تواند مورد توجه این تحقیق میدهند. زندگی واقعی، انگیزه و رغبت بیشتری برای مطالعة علوم نشان

های آموزش برای نویسان دورة متوسطه را با توجه به مؤلفهرار گیرد. برنامهمؤلفان کتب درسی ق

 توسعة پایدار بازنگری و اصلاح کنند.
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