
چكيده:

اين مطالعه به منظور بررس�ي ديدگاه هاي مدرس�ان شیمي دانش�گاه ها و دبیران مدارس دورة متوسطه 
نسبت به مفهوم سواد شیمي انجام گرفته است. بنابراين عنصر اساسی اين پژوهش تعريف سواد شیمي 
اس�ت. براي اين منظور نمونه اي ش�امل 201 دبیر شیمي دورة متوسطه و 16 مدرس دانشگاه )شیمي دان( 
از 6 اس�تان كشور به صورت تصادفي انتخاب و در مطالعه شركت داده شدند. فرايند تعريف سواد شیمي 
ش�امل يك چارچوب كلي از تعريف هاي ارائه شده و همچنین يك محتواي ويژه براي دستیابي به سطح 
مطلوب س�واد ش�یمي اس�ت كه انتظار مي رود هر دانش آموز بعد از فارغ التحصیل شدن از مدرسه به آن 

دست يابد.
روش تحقیق توصیفي- پیمايشي است. نظرات تعداد زيادي از مدرسان شیمي دانشگاه ها و دبیران 
مدارس از طريق مصاحبه و پرس�ش نامه گردآوري ش�د. براي تجزيه و تحلیل اطلاعات از روش هاي آمار 
توصیفي و آمار اس�تنباطي )آزمون t( اس�تفاده گرديد. نتايج پژوهش نش�ان داد كه مدرس�ان ش�یمي 
دانش�گاه ها و دبیران مدارس از يك چارچوب مش�ابه براي تعريف سواد شیمي استفاده مي كنند. تعريف 
پیش�نهادي اين پژوهش، س�واد ش�یمي را در چهار بعُد محتوا، زمینه، مهارت و جنبه هاي نگرشي مورد 
بررسي قرار داده است. اين تعريف نوآورانه و بومي با برنامة  درسي شیمي دورة متوسطه و امكانات مدارس 
هماهنگي دارد و در نظام آموزش�ي ايران قابل اجرا اس�ت و از نظر مدرس�ان شیمي دانشگاه ها و دبیران 

مدارس دورة متوسطه اعتبار بالايي دارد.
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مقدمه
در هر کش��ور آموزش علوم تجربي يکی از ارکان سیاس��ت های توس��عة علمی آن کشور محسوب 
می ش��ود و بخش مهمی از اهداف نظام های آموزش��ی را به خود اختصاص می دهد. امروزه بسیاری از 
کش��ورها علاوه بر پژوهش دربارة حوزه هاي مختلف علوم تجرب��ي، زمان و منابع زيادي را نیز صرف 

بهبود آموزش علوم در مدارس و مراكز آموزش عالي می کنند. 
يکی از اهداف روشن آموزش علوم تجربي، ارتقاي سطح »سواد علمی«1 در جامعه است. شخص 
دارای س��واد علمی می تواند اصول علمی را در حل مس��ائل، تصمیم گیری ها و درك بیش��تر پديده هاي 
اجتماعي و محیط پیرامون خود به كار  بندد. به عبارت ديگر، داش��تن س��واد علمي يعني اينکه ش��خص 
بتواند، به طور منطقي راجع  به موضوع توضیح دهد، راه حل مش��کلات را پیدا کند، و يا به س��ؤال های 
موجود در زندگي روزمره پاسخ شايسته دهد. سواد علمي شامل برخي توانمندي هاي ويژه نیز مي شود و 
شخص با داشتن آن از موقعیت مطلوب فرهنگي- اجتماعي برخوردار شده و مي تواند در حل مشکلات 

خويش و يا جامعه، آن ها را به کار بندد )هالبروك2 و رانیكماي3، 2007(. 
پائول هِرد4 )1958( با طرح واژة سواد علمي، آن را به عنوان فلسفه و اهداف جديد آموزش علوم 
تجربي معرفي كرد. بیش از پنج دهه اس��ت كه واژة س��واد علمي در منابع علمي جهان مورد اس��تفاده 
قرار مي گیرد و به يك واژه پراهمیت بین المللي تبديل ش��ده اس��ت، به طوري كه امروزه در بس��یاري 
از كش��ورها از جمله ايران، فلس��فه و هدف اصلي آموزش علوم تجربي، ارتقاي سطح سواد علمي و 
كس��ب شايستگي در نظر گرفته شده است )برنامة درس��ي ملي جمهوري اسلامي ايران، 1391(. اين 
سواد شامل آشنا شدن با برخي انديشه هاي توانمند و جامع است که توان عبور و نفوذ در هر يک از 
حوزه هاي علوم، رياضیات و فناوري را دارد و همچون زنجیره اي از دانس��تني ها و توانايي هاست که 
به مردم امکان مي دهد نقش خود را برحس��ب سلس��له مراتب، نسبت به دنیاي دانايي محور امروزي 
ايفا کنند و به آن واکنش مناس��بي نش��ان  دهند. داشتن سواد علمي به مردم كمك مي كند تا يك زندگي 
رضايت بخش، سازنده و همراه با مسئولیت  پذيري داشته باشند. سواد علمي در فرهنگي كه به شدت 
تحت نفوذ علم، رياضیات و فناوري اس��ت، نیازمند آن دس��ته از دانستني ها و عادت هاي ذهني است 
كه ش��هروندان را از چگونگي تحولات اين حوزه ها آگاه مي  س��ازد )اجین5، 1974(. در دنیايي که پر 
از محصولات ناش��ي از اكتش��افات علمي است، داشتن س��واد علمي براي هر کسي لازم است تا با 
اس��تفاده از آن ، گزينه هاي انتخابي روزمرة خود را که در ارتباط با علوم و فنّاوري هاس��ت برگزيند. 
ضرورت به کارگیري هوش و ذکاوت برای زندگي در دنیاي ماش��یني، که زايیدة علم و فناوري است، 
ايج��اب مي کن��د که همة افراد بتوانند ب��راي بهره مندي بهتر از روابط اجتماعي، فرهنگي، سیاس��ي و 
اقتصادي، داراي س��واد علمي باشند. اهمیت داشتن س��واد علمي در محل کار نیز روزبه روز در حال 
افزايش اس��ت. تعداد مش��اغل نیازمند مهارت هاي پیشرفته ، در حال افزايش است و براي بهره مندي 
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از آن ها لازم اس��ت تا افراد بتوانند از طريق آموزش و يادگیري، تفکر خلاق و انتقادي، اس��تدلال و 
جس��ت وجوي منطقي علت ها و معلول ها و نیز حل مس��ئله به استقبال اين مشاغل بروند. درک علوم 
و نیز ش��ناخت فرايندهاي علمي موجود در فعالیت ه��اي روزمره از ضروري ترينِ اين نوع مهارت ها 

محسوب مي شود )انجمن آمريكايي براي پیشرفت علم6، 1993(.
در اي��ن مطالع��ه، بر پاية مطالعات میداني و س��ندكاوي و نیز در نظ��ر گرفتن ارزش هاي حاكم بر 
جامعه ايران در حیطه هاي علمي، اجتماعي، اقتصادي و سیاس��ي، ضمن بررس��ي مباني نظري س��واد 
علمي، نظرات مدرس��ان شیمي دانش��گاه ها و مدارس دورة متوسطه و همچنین كارشناسان گروه هاي 
آموزش��ي براي تعريف س��واد ش��یمي گردآوري و م��ورد تجزيه و تحلیل قرار گرف��ت و با جمع بندي 
تعريف هاي ارائه ش��ده از نمونة آماري، يك تعريف جامع و كامل از س��واد شیمي ارائه گرديد. سپس 
تعريف سواد شیمي توسط بخشي از نمونة آماري مورد بررسي و اعتباربخشي قرار گرفت و براساس 
داوري هاي به عمل آمده، جرح و تعديل هاي لازم در تعريف پیشنهادي اعمال شد و در نهايت تعريف 

بومي سواد شیمي ارائه گرديد.

مفهوم‌نظري‌سواد‌علمي
از زمان طرح واژة سواد علمي توسط پائول هرد، تعريف هاي مختلفي از سواد علمي به عمل آمده 
است. نوريس و فیلیپس7 )2003( در يك بررسي مدعي شدند كه معاني مختلف سواد علمي را مي توان 

در جملات زير جست وجو كرد:
1. دانش علمي مبتني بر محتواي علمي قائم به ذات و توانايي تمییز آن از حوزه هاي غیر علمي؛

2. درك علم و كاربردهاي آن؛
3. توانايي تشخیص ؛

4. توانايي تفكر علمي؛
5. توانايي استفاده از دانش علمي براي مشكل گشايي و حل مسئله؛

6. درك ماهیت علم و رابطة آن با فرهنگ؛
7. لذت بردن از علم و كنجكاو بودن نسبت به پديده هاي علمي؛

8. آگاهي از فوايد و مضرات علم؛
9. توانايي تفكر انتقادي دربارة علم و تجربه هاي علمي.

هر چند سواد علمي مفهومي گسترده و وسیع دارد؛ اما در بیانات عامیانه، اغلب، آن را معادل »دانش  
علمي« در نظر مي گیرند. حتي در پروژه عظیم 2061 )انجمن آمريكايي براي پیش��رفت علم، 1989( و 
همچنین آزمون هاي مربوط به س��نجش س��واد علمي نظیر پیزا8  )سازمان همکاری اقتصادی و توسعه9، 
2007(، محتواي دانش��ي نقش پر رنگ تري در س��واد علمي دارد. در گزارش هاي مربوط به يونس��كو10 
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)1993(، به واژه »س��واد علمي مدني«11 نیز اش��اره شده اس��ت. به گفته میلر12 )2002(، اين نوع سواد، 
س��طحي از درك علم و فناوري براي هر ش��هروند اس��ت كه نیاز دارد تا به عنوان يك شهروند مطلوب 
ايفاي نقش نمايد. اين امر ضرورت توجه به سطح سواد علمي و ارتقاي آن در سطح جامعه را دوچندان 

مي كند.
س��ازمان هم��كاري  اقتصادي و توس��عه اروپا )2007( كه مس��ئول برگزاري آزمون ه��اي پیزا در 
اروپاست، اين تعريف ساده و جامع از سواد علمي را ارائه كرده است: »سواد علمی قابلیت استفاده 
از دانش علمی برای بررس��ي مس��ائل و نتیجه گیری های مس��تدل به منظ��ور درك طبیعت و كمك به 
تصمیم گیری درباره آن و تغییراتی اس��ت كه با فعالیت های بش��ری در آن ايجاد شده است «. بنابراين، 
فردِ دارای س��واد علمی می تواند اصول علمی را در حل مسائل، تصمیم گیری ها و درك بیشتر جامعه 

و محیط زيست به كار برد.
بعدها اين تعريف مورد اصلاح و بازنگري قرار گرفت و آزمون هاي پیزا به س��مت ارزيابي سواد 

علمي در سه بُعد مفاهیم علمي، فرايندهاي علمی و موقعیت هاي علمي به شرح زير حركت كرد:
ال��ف. مفاهیم علمي: در اين حیطه نیاز اس��ت ت��ا دانش آموزان برخي پديده ه��اي دنیاي طبیعي و 
تغییرات ناش��ی از تأثیر فعالیت هاي انساني بر آن ها را درك كنند. محتواي اصلي مورد ارزيابي 
در اين حیطه شامل سه زيرمجموعه كاربردي يعني: كاربرد علم در زندگي و سلامت، كاربرد علم 

در زمین و محیط زيست و نهايتاً كاربرد علم در فناوري است.
ب. فرايندهاي علمي: در اين حیطه توانايي دانش آموزان براي گردآوري اطلاعات و ش��واهد براي 
بررسي و اثبات نظريه و فرضیه هاي علمي مورد نظر است. فرايندهاي علمي شامل پنج مهارت 

پايه به شرح زير هستند:
1. شناسايي و طرح سؤال علمي؛ 

2. شناسايي شواهد مورد نیاز برای پاسخ دادن؛
3. جمع بندي يافته ها؛

4. ارتباط دادن يافته ها براي جمع بندي و نتیجه گیري؛
5. تشريح میزان درك مفاهیم علمي.

فرايندها و مهارت هاي ذكر ش��ده در آزمون هاي پیزا به تنهايي به دست نمي آيند؛ بلكه در كنار درك 
مفاهیم علمي حادث مي شوند.

پ. موقعیت هاي علمي: اين موقعیت ها نه از فعالیت هاي حرفه اي دانشمندان يا فرايندهاي علمي 
كلاس درس و آزمايش��گاه؛ بلكه از پديده هاي علمي موجود در زندگي روزمره افراد انتخاب 
مي شوند. براي مثال همانند كاربرد رياضیات در امور مختلف زندگي و مشاغل افراد در سطح 
جامع��ه، علم نی��ز كاربردهاي مختلفي در زندگي و فعالیت ه��اي حرفه اي افراد در محیط هاي 
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مختلف دارد كه اصطلاحاً به آن ها موقعیت هاي علمي مي گويند )همان(. 
در كتاب »علم برای همة آمريکايی ها«، از اسناد زير مجموعة پروژة 2061، فرد باسواد علمی چنین 
تعريف ش��ده است: »فرد با سواد علمی آگاه اس��ت که علوم، رياضیات و فناوری، ابداع هايی بشری با 
وابستگی متقابل هستند و توانايی ها و محدوديت هايی دارند. وی مفاهیم اساسی و اصول علم را درک 
می کن��د، با طبیعت آشناس��ت، کثرت و وحدت آن را می شناس��د و از دان��ش و روش های علمی تفکر 
برای هدف های فردی و اجتماعی س��ود می جويد«. اين مجموعه، ش��امل مطالبی پیرامون ماهیت علم، 
رياضیات و فناوری، دانش پايه از نظرگاهِ علوم و رياضیات و شکلی که فناوری به آن داده است، و نیز 
تاريخ تلاش های علمی و بالاخره عادت های ذهنی که لازمه سواد علمی هستند، می باشد. با اتخاذ چنین 
اهداف بسیار گسترده ای در اين مجموعه، تعريفی وسیع و جامع از سواد علمی ارائه شده است )انجمن 

آمريكايي براي پیشرفت علم، 1989(.
در جمع بندي تعريف هاي انجام گرفته از س��واد علمي و اس��تفاده از آن در موقعیت هاي مش��ابه، 

مي توان به دو دسته افراد اشاره كرد:
دس��تة اول، افرادي هس��تند كه برای دانش علمي نقش مرکزی قائل اند. اين دس��ته، كه اغلب آن ها 
معلمان علوم هس��تند، اعتقاد دارند كه برای هر ش��هروند آموختن مفاهیم و نظريه هاي علمي و كس��ب 
دانش ضروري اس��ت. اين افراد همچنین به جاي واژة كلي  س��واد علمي از واژة اختصاصي تر »ادبیات 

علمی«13 استفاده مي كنند.
دستة دوم، افرادي هستند كه سواد علمي را براي كارايي اجتماعي افراد مفید مي دانند. اين دسته كه 
اغلب از واژة كلي تر سواد علمي استفاده مي كنند، معتقدند كه براي سازگاري با جهاني كه دائماً به وسیلة 
علم و فناوري در حال تغییر اس��ت، كس��ب س��واد علمي در تمامي ابعاد فرهنگي، اجتماعي، سیاسي، 
اقتصادي، علمي و فناوري ضرورت دارد. اينان س��واد علمي را با كس��ب مهارت هاي زندگي مترادف 
در نظرمي گیرند)ريچن14 و سالگانیك15، 2003(. به اعتقاد اين افراد، از آنجا كه تفكر منطقي، انتقادي و 
همچنین استدلال علمي وتصمیم گیري آگاهانه و منطقي از ويژگی  هاي يك شهروند مطلوب است، لذا 
كسب دانش علمي به تنهايي نمي تواند منجر به پرورش چنین شهروندي گردد. لذا بايد سواد علمي را 

گسترش داد.

ابعاد‌گوناگون‌سواد‌علمی
از نظر برخي از متخصصان )لوگش16، 2000(، پرداختن به س��واد علمی از دو ديدگاه كلان و خُرد 
قابل بررسی است. از ديدگاه کلان، سودمندی سواد علمی برای اقتصاد ملی، علوم، سیاست گذاری علمی 
و کنش های مردم س��الارانه ضرورت دارد و از ديدگاه خُرد نیز، برای رشد، رفاه و ارتقای سطح زندگی 

فردی افراد جامعه ضروری است. 
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متخصص��ان مهم تري��ن دلیل حمايت از س��واد علمی را ارتب��اط آن با زندگی خ��وب اقتصادی 
مردم می دانند. ثروت ملی کش��ورها به رقابت موفق در بازارهای جهانی بس��تگی دارد. رقابت پذيری 
بین المللی هم به موارد مختلفی بس��تگی دارد؛ از جمله برنامه پژوهش و توس��عه که در گام اول سبب 
پیش��رفت در رقابت هاي جهانی برای ارائه محصولات جديد دارای فناوری س��طح بالا می شود )در 
کشورهای توسعه يافته(، ديگر اين که رقابت، بازارهای کوچک تر را که دارای موقعیت های مناسب  اند 
)برای کش��ورهای درحال توس��عه( در دس��ت مي گیرد. پايه ريزی چنین برنامه های پژوهشی و توسعه 
نیازمند دانش��مندان، مهندسان و نیروهاي کارآزموده و فنی اس��ت. تنها جوامعی با شهروندان دارای 
سطح مناسب سواد علمی، می توانند اين نیاز را تأمین می کنند. همچنین سواد علمی توانايی مشارکت 

هوشمندانه تر افراد در بخش تولید اقتصادی را ارتقا مي بخشد )هالبروك و رانیكماي، 2007(.
س��طوح بالاتر س��واد علمی در میان عامة مردم س��بب حمايت بیش��تر از علوم می شود، در نتیجه 
نیروهای جديد بیش��تری جذب علوم می ش��وند. هر اندازه که عامة م��ردم دربارة اهداف، فرايندها و 
قابلیت های علوم بیش��تر بدانند، احتمال انتظارات غیرواقع بینانه، که محصول درک نادرست از علوم 
است، کاهش می يابد. از آنجا که اين نوع انتظارات سبب کاهش اعتماد و حتی قطع حمايت از علوم 
می ش��ود، سطوح بالاتر س��واد علمی اين نیروی ناامیدکننده را خنثی می س��ازد. اگر عامه مردم دارای 
سطح مناس��ب سواد علمی باشند، کیفیت تصمیم گیری عمومی به طور چشمگیری بهبود می يابد، زيرا 
تصمیماتی که در پرتو درک مناس��ب از مس��ائل گرفته می ش��ود، بهتر از تصمیماتی است که در غیاب 
چنین درکی اتخاذ مي شوند. افزايش سطح سواد علمی شهروندان تصمیم گیری مردم سالارانه را ارتقا 
می بخشد. به علاوه با تشويق افراد به درگیر شدن هوشمندانه با حقوق مردم سالارانه، موجب ارتقای 

تصمیم گیری مؤثرتر می گردد )انجمن آمريكايي براي پیشرفت علم، 1989(.
وانگهي، س��لامتی عمومی جامعه ای که براس��اس علم عمل می کند، به جامعیت علوم در فرهنگی 
گسترده تر بستگی دارد. اغلب مردم، علوم را موضوعی تخصصی و حرفه ای می دانند و بنابراين آن را از 
فرهنگ عمومی مجزا می پندارند و اين، سبب شکست عامة مردم در درک صحیح علوم می شود و سبب 

می شود آنان با آمیزه ای از ترس و علاقه به علوم پاسخ دهند. 
از ديدگاه خُرد، ش��هروندان داناتر می توانند مس��یر خود را در جامع��ه به طور مؤثرتری طی نمايند. 
گسترش سواد علمی در میان مردم سبب می شود، آنان در حل و فصل مسائل مربوط به علوم و فناوری 
در زندگی روزمره خود احساس اطمینان و شايستگی بیشتری داشته باشند. استخدام افراد، با اين بعد از 
سودمندی سواد علمی مرتبط است. با تخصصي تر شدن فعالیت هاي اقتصادي جوامع پیشرفته، کیفیت 
منابع انسانی به طور فزاينده ای به مهم ترين سرمايه اقتصادی جوامع علمی و فناوری تبديل شده است. 
بنابراين افراد دارای س��واد علمی موقعیت مناس��بی برای بهره برداری از فرصت های جديد ش��غلی و 

استفاده از مزايای توسعه حرفه ای در کار خود دارند)كلین17، 2006(.
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مبحث ديگر در سودمندی سواد علمي، به مزايای اخلاقی، زيبايی شناختی و هوشمندانة سواد علمی 
مربوط است. در عصر حاضر علم به تنهايي عنصر مهم فرهیختگی افراد محسوب می شود. ارتقای سواد 
علمی سبب ارتقای فرهنگ هوشمندی می شود. از منظر زيبايی شناسی، علم فعالیت خلاق ذهن مدرن 
اس��ت. اين امر نش��ان می دهد که علوم تجربي، همانند ادبیات، موسیقی و هنرهای دستی، ساختار ذهن 

فرهیخته و علمی را تشکیل می دهد )نلسون18، 1999(. 
از نظر دبوئر19 )2000(، ويژگی های فرد دارای س��واد علمی عبارت  اس��ت از: شناخت رابطة میان 
علم و جامعه، ش��ناخت اخلاقی دانشمندان، درك ماهیت علم، درك مفاهیم پايه ای علوم، درك تفاوت 
بین علم و فناوری، درك رابطة میان علوم انس��انی و علوم تجربی. دبوئر با بیان اين ويژگي ها، س��ه نوع 
سواد علمي براي يك جامعه مردم سالار پیشنهاد داد كه عبارت   است از: سواد علمي عملي، سواد علمي 

شهروندي و سواد علمي فرهنگي.
 س��واد علمي عملي براي كمك به حل مس��ائل علمی و تأمین نیازهای اساس��ی )غذا، س��لامتی و 
س��رپناه( به كار می رود و اهمیت ويژه ای در توس��عه کش��ورها دارد. سواد علمي ش��هروندي به منظور 
توانا س��اختن ش��هروندان برای آگاهی از مس��ائل علمی و عمومی به منظور شرکت فعال در فرايند هاي 
تصمیم گیری اس��ت و ركن اصلي فعالیت هاي مردم سالارانه محسوب مي شود. سواد علمي فرهنگي نیز 
ش��رايط را براي ارتقاي س��طح فكري نخبگان و مديران میانه و ارش��د فراهم ساخته و میزان خطا در 

تصمیم گیري هاي آنان را كاهش مي دهد.

شايستگي‌هاي‌موجود‌در‌سواد‌علمي
قابلیت ه��ای چندگانة حاصل از آموزش عل��وم، به فرد امکان می دهند ت��ا فرايندهای علمی را در 
حل مس��ائل، تصمیم گیری و درک بیش��تر محیط طبیعی و اجتماعی پیرامون خود به کار بندد. همچنین 
قابلیت های فوق بر سرعت و کیفیت رشد علمی اقتصادی هر کشوري تأثیر بنیادی دارند. به عبارت ديگر 
اين قابلیت ها، زندگی يك ش��هروند را چنان تحت تأثیر قرار می دهد که تعاملات فرهنگي، اجتماعی، 
اخلاقي و ... او را با جامعه به صورت معقول درخواهد آورد )هالبروك و رانیكماي، 2009(. دانش آموزان 
امروز که شهروندان جامعه علمی فردا خواهند بود بايد بتوانند مسائل روزمرة خود را در ابعاد فردی و 
اجتماعی، به نحوی مستدل حل نمايند. تفکر علمی نه فقط نیاز دانشمندان، بلكه نیاز اساسي شهروندان 
نیز محس��وب مي شود. يعنی علاوه بر نشان  دادن دانش علمی و استفاده از آن در موقعیت هاي مختلف 
و تصمیم گیری های مربوط به کاربرد علم در زندگی روزانه، بايد بتوانند علم و غیرعلم را از هم متمايز 
سازند. علاوه بر اين بايد بدانند علم چه  کاری را می تواند و چه کاری را نمی تواند انجام دهد؛ کار علمی 
چگونه انجام می شود و چگونه علم در فرهنگ سهیم می شود. اين قابلیت ها عناصر سازنده سواد علمی 

هستند) شوراي ملي پژوهش20، 2005(. 
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بايبي1997a( 21( براي تبیین گس��تردگي س��واد علمي و مؤلفه هاي آن الگويي ارائه كرده است. اين 
الگوي شايستگي محور در شكل 1 آورده شده است.

سواد علمی

شامل:

به صورتبه صورت به صورت

آنچه كه انسان ها می دانندآنچه كه انسان ها انجام می دهندآنچه كه انسان ها ارج می نهند

شايستگی های 
اخلاقی

شايستگی های 
رفتار

شايستگی های 
ارتباطی

شايستگی های 
يادگیری

شايستگی های 
اجتماعی

شايستگی های 
معرفت شناسی

شايستگی های 
علمی

 شکل 1.   الگوي شایستگي محور برای تعریف سواد علمي                                                                                                                                  

در الگوي شايس��تگي محور س��واد علمي، توازن بین حیطه هاي مختلف شايستگي نظیر شايستگي 
اخلاقي، شايستگی علمي و شايستگی های شهروندي به خوبي برقرار شده است. در اين الگو بر داشتن 
مناس��بات مشترك، حقوق بش��ر، تحمل آرا، آموزش براي صلح، برابري جنسیتي و توسعه فناوري هاي 
بومي تأكید ش��ده است. اين امر نش��ان مي دهد كه آموزش علوم بايد به صورت بین رشته اي و با هدف 
تربیت ش��هروند مطلوب انجام گیرد. در اين رويكرد بر حل مس��ئله ب��ه روش علمي و همچنین اتخاذ 

تصمیم هايي مبتني بر فرايندهاي علمي، اجتماعي تأكید فراوان شده است.

جايگاه‌سواد‌علمي‌در‌سامانه‌هاي‌آموزشي
در بررسي دقیق تر آشنايی با مؤلفه هاي سواد علمي )دبوئر، 2002(، مي توان به هفت بُعد مختلف آن 

اشاره كرد كه عبارت اند از:
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1. آشنايي با ماهیت علم؛
2. آشنايي با مفاهیم كلیدي علم؛
3. آشنايي با فرايندهاي علمي؛

4. آشنايي با رابطة بین علم- فناوري- جامعه و محیط زيست؛
5. آشنايي با مهارت هاي علمي و فني؛

6. آشنايي با فوايد و ارزش هاي ناشي از علم؛
7. كسب نگرش ها و علاقمندي هاي مرتبط با علم.

طرفداران ارتقاي سواد علمي از طريق توجه به آموزش بیشتر علوم محض نظیر شاموس22 )1995( 
معتقدند كه در برنامة درس��ي مدارس نمي توان س��واد علمي را آنچنان كه باي��د آموزش داد و نیز همه 
مهارت هاي شهروندي را در دانش آموزان پرورش داد. اما مي توان سطح سواد علمی را با در نظر گرفتن 

سطوح مختلف سواد شیمي، سواد فیزيك، سواد زيست شناسي و آموزش معنا دار آن ها ارتقا داد.
برگزاري آزمون هاي بین المللي نظیر تیمز23 )مركز ملي آمارهاي آموزش��ي24، 2006(، پیزا )س��ازمان 
همکاری اقتصادی و توس��عه، 2007(، و اس��تفاده از مؤلفه ها و نش��انگرهاي س��واد علمي در سنجش 
و ارزيابي رش��د تحصیلي دانش آموزان در حیطه اهداف دانش��ي، مهارتي، نگرش��ي )چانگ و چیو25، 
2005( و نیز »زمینه هاي يادگیري«26، و نتايج كسب ش��ده از آن ها موجب ش��ده است تا توجه ويژه اي 
براي تعريف دقیق تر ابعاد، مؤلفه ها و نش��انگرهاي س��واد علمي به عمل آيد )لیاقت، 1386؛ خوشبین، 
1387(. پژوهش��گران زيادي براي سنجش میزان دس��تیابي دانش آموزان به سطح مطلوب سواد علمي، 
تلاش كرده اند تا س��طوح مختلفي را براي سواد علمي تعريف نمايند. در سطح بندي شاموس )1995(، 
پايین ترين س��طح »س��واد علمي عملي يا عملكردي«27 نامیده شده اس��ت كه بیانگر توانايي فرد براي 
انتخاب و اس��تفاده درس��ت از محصولات علمي- فناورانه و فعالیت مطلوب در زندگي روزانه است. 
بالاترين سطح نیز، »سواد علمي مدني«28 است كه بیانگر توانايي فرد براي فعالیت خردمندانه در جامعه 
و بهره گیري خلاقانه از علم و فناوري براي حل مسائل جامعه و خويشتن است. در اين سطح بندي، به 
»س��واد علمي فرهنگي« نیز اش��اره شده است كه شامل ارج نهادن به تلاش هاي علمي و در نظر گرفتن 

علم به عنوان يك فعالیت هوشمندانه است.
بايبي )1997b( موفق ش��د تا مقیاس نظري گس��ترده اي براي تعريف س��واد علمي و تبیین سطوح 
مختلف آن ارائه نمايد. در اين مقیاس نظري، به پنج س��طح مختلف س��واد علمي اش��اره شده است كه 

به صورت سلسله مراتب تنظیم شده اند. اين پنج سطح عبارت اند از:
1.  بي سوادي علمي29 

2.  سواد علمي صوري30 
3.  سواد علمي عملكردي31 
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4.  سواد علمي مفهومي32 
5.  سواد علمي چند بُعدي33 

بايبي متذكر شده است كه دستیابي به بالاترين سطح سواد علمي يعني سواد علمي چند بُعدي، يك 
فرايند طولاني و زمان بر اس��ت و در طول زندگي يك ش��خص تا پايان عمر حاصل مي شود. اين سطح 
از س��واد علمي در مدارس نیز قابل س��نجش نیست. بايبي علاوه بر تعیین سطوح مختلف سواد علمي، 
موفق شد تا با بكارگیري چارچوب هاي نظري تعريف شده، سطوح مختلف سواد زيست شناسي را نیز 

تعیین نمايد )بايبي، 2006(.
به علت اهمیت زياد س��واد علمي و ضرورت دس��تیابي به سطوح مشخصي از آن در برنامة درسي 
علوم تجربي دوره هاي مختلف تحصیلي، پژوهشگران براي بررسي دقیق تر جزئیات سواد علمي تلاش 
كرده اند تا براي هر كدام از موضوع هاي علمي زيرمجموعة علوم تجربي نیز س��طوح مختلفي از س��واد 

علمي را با در نظر گرفتن اهداف آموزشي تعريف نمايند. 
تعريف سواد زيست شناسي )مطالعه برنامة درسي علوم زيست شناختي34، 1993 و بايبي، 2006(، 
س��واد فیزيك )هابسون35، 2003( و سواد شیمي )ش��وارتز، بنزوي و هافشتاين2006a ،36؛ هولمن37، 
2002( در قال��ب ارزش ه��اي بومي و چارچوب ه��اي فرهنگي، اجتماعي و اقتص��ادي، مورد توجه 
بس��یاري از پژوهشگران و برنامه ريزان درسي در كش��ورهاي مختلف قرار گرفته است. تبیین اجزاي 
دقیق س��واد علمي در هر يك از موضوع هاي علمي كمك مي كند تا علاوه بر طراحي و تدوين دقیق 
برنامة درسي، ارزشیابي از آموخته هاي دانش آموزان نیز با دقت و اعتبار بالاتري صورت گیرد)شوارتز 

.)2006b ،و همكاران

بيان‌مسئله‌و‌هدف‌پژوهش
مهم ترين و ش��اخص ترين فلس��فه ]دلیل[ آموزش شیمي در ايران و س��اير كشورهاي توسعه يافته، 
ارتقاي س��طح سواد علمي است )راهنماي برنامة درسي ش��یمي، 1379(. در سال هاي اخیر برنامه هاي 
درسي شیمي از حالت توصیفي خارج شده و با به كارگیري مفاهیم انتزاعي بیشتري از شیمي- فیزيك، 
حالت مفهومي به خود گرفته اند. در اغلب محتوا هاي آموزش��ي، كه با رويكرد چند بُعدي و به صورت 
مفهومي س��ازمان دهي مي ش��وند، اصول پاية علم شیمي در قالب شش بُعد به ش��رح زير آموزش داده 

می شوند )بدريان، 1388(:
1. ساختار مفهومي علم شیمي

2. فرايندهاي شیمیايي
3. كاربردهاي فناورانة علم شیمي

4. افزايش علاقة دانش آموزان به علم شیمي
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5. توجه به جنبه هاي فرهنگي علم شیمي
6. توجه به دلالت هاي اجتماعي علم شیمي

بنابراين با در نظر گرفتن ابعاد ذكر ش��ده، براي تعريف دقیق تر سواد شیمي، مي توان آن را در چهار 
سطح محتوا38، زمینه39 ، مهارت 40 و نگرش 41 بررسي كرد )شوارتز و همكاران، 2005(. 

از آنجايي كه در ايران پژوهش درخور توجهي در رابطه با مؤلفه ها، نشانگرها و سطوح مختلف انواع 
س��واد علمي به ويژه سواد شیمي انجام نگرفته اس��ت )بدريان، 1390 و بدريان، 2008(، لذا بازتعريف 
س��واد شیمي به صورت هماهنگ با فلس��فه و اهداف برنامة درسي شیمي، علاوه بر اينكه سبب پیشبرد 
و ارتقاي كیفي برنامة درس��ي ش��یمي دوره آموزش عمومي، در قالب سند ملي برنامة درسي و همچنین 
برنامة درسي ملي مي شود، زمینه را براي اصلاح هدفمند برنامه هاي درسي علوم تجربي دورة ابتدايي و 

متوسطه نیز فراهم خواهد ساخت.
از يافته هاي چنین پژوهشي كه به تعريف بومي سواد شیمي و اعتباربخشي آن منجر مي شود، مي توان 
در تهیه چارچوب مناس��ب براي طراحي و تولید برنامة درس��ي ش��یمي دورة متوسطه و همچنین علوم 
تجربي دوره ابتدايي استفاده كرد. همچنین چارچوب ارائه شده مي تواند در ارزشیابي برنامه هاي درسي 

اجرا شده و كسب شده نیز مورد استفاده قرار گیرد.

رو‌ش‌شناسي‌پژوهش
از آنجايي كه هدف اصلي پژوهش دستیابي به يك تعريف بومي و اثربخش براي سواد شیمي بود، 
پژوهش در دو بخش مطالعات نظري و بررسي میداني و در قالب چهار مرحلة عمدة زير صورت گرفت:

1. روشن سازي42 و شناسایی
در اين مرحله، تعريف هاي ارائه شده از طرف اساتید شیمي دانشگاه ها، كارشناسان و دبیران شیمي 
براي سواد شیمي گردآوري و سپس مؤلفه هاي اصلي سواد شیمي در چهار سطح محتوا، مهارت، نگرش 
و زمینه شناس��ايي و مورد بررس��ي و تجزيه و تحلیل قرار گرفت. در اين مرحله تلاش شد تا تعريف هاي 

ارائه شده از طرف نمونه آماري در چهار سطح ذكر شده دسته بندي شوند. 
2. مستند سازي43

در اين مرحله، ضرورت پرداختن به متغیرهاي ذكر شده براي تعريف سواد شیمي با استناد به ادبیات 
علمي و پژوهشي حوزة آموزش شیمي و برنامة درسي شیمي و ساير اسناد بالادستي توجیه گرديد.

3. هماهنگي44
در اين مرحله بین متغیرهاي اصلي سواد شیمي هماهنگي و ارتباط ارگانیك ايجاد شد، به نحوي كه 
بتوانند به صورت يك چارچوب مفهومي، و يك تعريف كلي، تمامي حالات و صور ممكن سواد شیمي 

را با استفاده از انگاره هاي كلامي و تصويري نشان دهند.
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4. اعتباربخشي45
پس از دس��تیابي به چارچوب اولیه برای تعريف س��واد ش��یمی و هماهنگي هاي مفروض در بین 
مؤلفه هاي آن، اعتبار و جامعیت تعريف پیشنهادی با استفاده از گروه مرجع مورد ارزيابي قرار گرفت و 
بر اساس داوري هاي به عمل آمده، جرح و تعديل هاي لازم نیز اعمال شد. سپس براي اعتباربخشي نهايي 

در اختیار نمونه آماري پژوهش قرار گرفت.

نمونه‌آماري‌پژوهش
جامعة آماري پژوهش ش��امل تمام مدرسان شیمي دانشگاه هاي كشور، گروه هاي آموزشي و دبیران 
شیمي شاغل در كل كشور است. به لحاظ برخي از محدوديت هاي اساسي و ويژگي هاي جامعه، بر اساس 
موقعیت جغرافیايي و شرايط اقتصادي، فرهنگي و به ويژه سطح برخورداري از امكانات آموزشي، شش 
اس��تان آذربايجان ش��رقي، اردبیل، كردستان، سیستان و بلوچس��تان، هرمزگان و شهر تهران به صورت 
تصادف��ي براي مطالعه انتخاب ش��دند. در گزينش نمونة آماري مورد مطالع��ه، از دو روش نمونه گیري 
تصادفي براي انتخاب مدرسان شیمي دانشگاه هاي دولتي و روش نمونه گیري تصادفي خوشه اي جهت 
انتخاب دبیران و كارشناس��ان گروه هاي آموزش��ي شیمي استفاده ش��د. ويژگي هاي نمونة آماري مورد 
مطالعه بر اساس جنسیت، میزان تحصیلات، رشتة تحصیلی و سابقة خدمت دبیران، گروه های آموزشی 

و مدرسان دانشگاه در جدول های 1 تا 4 آورده شده است.

 جدول 1.   ویژگی های نمونه آماری به تفكيك جنسيت                                                                                                                                        

درصد تجمعیدرصدفراوانیجنسيتردیف

10648/848/8مرد1

11151/2100/0زن2

217100/0جمع

 جدول 2.   ویژگی های نمونه آماری به تفكيك ميزان تحصيلات                                                                                                                   

درصد تجمعیدرصدفراوانیجنسيتردیف

20/90/9فوق ديپلم1

13361/362/2لیسانس2

6630/492/6فوق لیسانس 3

167/3100/0دکترا4

217100/0جمع
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 جدول 3.   ویژگی های نمونه آماری به تفكيك رشته تحصيلی                                                                                                                        

درصد تجمعیدرصدفراوانیجنسيتردیف

21599/199/1شیمی1

20/9100/0ساير رشته ها2

217100/0جمع

 جدول 4.   ویژگی های نمونه آماری به تفكيك سابقه خدمت                                                                                                                          

درصد تجمعیدرصدفراوانیجنسيتردیف

3214/714/7زير 10 سال1

1010849/864/5 تا 20 سال2

7735/5100/0بالاتر از 20 سال3

217100/0جمع

براي جمع آوري اطلاعات، از اعضاي نمونة آماري خواس��ته ش��د تا نظر خ��ود را دربارة مفهوم و 
ويژگي سواد شیمي بیان نمايند. بعد از گردآوري اطلاعات، تجزيه و تحلیل و دسته بندي داده ها در چهار 

حوزه محتوا، مهارت، نگرش و زمینه انجام گرفت.

نتايج‌و‌يافته‌هاي‌حاصل‌از‌مطالعه‌ميداني‌
نتايج پژوهش در دو بخش عرضه مي ش��ود. در بخش اول، تعريف هاي ارائه ش��ده از طرف نمونة 
آماري و تجمیع آن ها در غالب يك تعريف پیش��نهادي و در بخش دوم، اعتبار تعريف س��واد شیمي از 

ديدگاه نمونه مورد مطالعه مورد بررسي قرار مي گیرد.
در بررسي تعريف هاي مختلف ارائه شده براي سواد شیمي، براي طبقه بندي و دسته بندي تعريف ها 
از روش کیفی اس��تفاده ش��د. به طوري كه تعريف هاي مش��ابه در يك دس��ته قرار گرفتند. با دسته بندي 
تعريف ها از طرف نمونة آماري، پنج دسته بندي مختلف به دست آمد كه میزان فراواني و درصد آن ها در 

جدول 5 آورده شده است.
در جمع بندي تعريف هاي ارائه شده از طرف نمونه آماري، يك تعريف جامع و كامل از سواد شیمي 
ارائه گرديد. سپس اين تعريف در كمیتة پژوهشي طرح )گروه مرجع( مورد بررسي و اعتباربخشي اولیه 
قرار گرفت و بر اس��اس داوري هاي به عمل آمده، جرح و تعديل هاي لازم در تعريف پیش��نهادي اعمال 
شد. روايي تعريف موردنظر با استفاده از نظر گروه مرجع )13 نفر( بررسي گرديد و سپس پايايي آن با 

استفاده از آزمون آلفاي كرونباخ )α =0/88( تعیین گرديد.
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 جدول 5.   دسته بندي تعریف هاي مختلف سواد شيمي از نظر نمونه آماري مورد مطالعه                                                                                                                  

درصد تجمعيدرصدفراوانيتعریف ارائه شدهردیف

1
درك مفاهیم و فرايندهاي شیمیايي در 
7032/232/2سطوح ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي؛

2
آشنايي با زبان تخصصي شیمي و 

بیان تغییرات ماده به صورت نمادي و 
مولكولي؛

5826/758/9

3
توانايي بررسي فرايندهاي شیمیايي از 
طريق قوانین رياضي و فیزيك )تغییر 

جرم، حجم، سرعت و انرژي( ؛
4219/378/2

4
توانايي ارتباط دادن مفاهیم شیمي به 

فناوري و پديده هاي اجتماعي، بهداشتي 
و اقتصادي؛ 

3717/095/2

5
توانايي تجزيه و تحلیل شواهد علمي و 
پديده هاي شیمیايي مشاهده شده براي 

حل مشكلات و تصمیم گیري؛
104/6100/0

217100/0جمع

پس از انجام اصلاحات، در نهايت تعريف بومي سواد شیمي به شرح زير ارائه گرديد:
»سواد شیمي يعني توانايي شخص در درك مفاهیم و فرايندهاي شیمیايي در سه سطح ماكروسكوپي، 
مولكولي و نمادي و تبادل اطلاعات از طريق كاربرد اعداد و نمادها، ارتباط دادن فرايندهاي ش��یمیايي 
به فناوري، جامعه و محیط زيس��ت و اس��تفاده از ش��واهد علمي و مفاهیم ش��یمي براي حل مسائل و 

تصمیم گیري در زندگي«.

اصول‌و‌مباني‌نظري‌تعريف‌پيشنهادي‌براي‌سواد‌شيمي
براي رس��یدن دانش آموزان به درك صحیحی از علم شیمي، بايد آن ها بتوانند در سه سطح مختلف 
تفكر به يادگیري شیمي بپردازند. اين سه سطح كه در قالب يك نماية مثلثي شكل ارائه مي شوند، شامل 

سطوح ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي هستند )جانستون46 ،1997 و 2000(.
در س��طح ماكروسكوپي، مش��اهده عیني مواد ش��یمیايي و تغییرات آن ها با استفاده از فعالیت هاي 
آزمايشگاهي و مهارت هاي مربوطه و مرتبط ساختن نظريه ها و نمادهاي ارائه شده در محتواي درسي با 

اشیاي فیزيكي و وسايل اندازه گیري مورد نظر است. 
در سطح نمادي، تبیین پديده هاي شیمیايي، تغییرات انرژي و نظريه هاي علمي در قالب معادله هاي 
رياضي و نمادهاي شیمیايي همراه با حل مسئله و »كاربرد اعداد«47 هدف اصلي آموزش شیمي است. 
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در س��طح مولكولي رفتار اتم ها، يون ها و مولكول ها در تبديلات شیمیايي و ارائه پنجره هايي براي 
مشاهده دنیاي مولكولي با استفاده از نمودارها، جدول ها، استفاده از مدل ها و نرم افزارهاي شبیه سازي 
مجازي در دستور كار قرار دارد. استفاده وسیع از انیمیشن هاي رايانه اي، شبیه سازي ها ومدل هاي مولكولي 
پوي��ا، انجام آزمايش در يك آزمايش��گاه مجازي و ... منجر به تغییر نگ��رش  و توانايي دانش آموزان در 
تجسم مولكول ها، يون ها و اتم ها و همچنین تغییرات شیمیايي صورت گرفته در سطح مولكولي مي شود 

)دوري48 و همیري49، 2003(.
بايد توجه داش��ت كه آموزش ش��یمي، تنها در س��ه سطح تفكر ماكروس��كوپي، مولكولي و نمادي 
نمي تواند منجر به ارتقاي سطح سواد علمي دانش آموزان گردد، بلکه بايد علاوه بر آموزش شیمي در سه 
سطح تفكر ذكر شده، سطح چهارمي با عنوان عوامل انساني50 را نیز به اين سطوح اضافه كرد و ياددهي 
و يادگیري ش��یمي را به صورت س��ه بُعدي انجام داد )ماهافي51، 2004(. در ش��كل 2، سطوح مختلف 

آموزش سه بعدي شیمي نشان داده شده است.

عوامل انسانی

نمادی

ماكروسكوپی

مولكولیمولكولی نمادیماكروسكوپی

سطوح تفكر در آموزش دو بعدی شیمیسطوح تفكر در آموزش سه بعدی شیمی

 شکل 2.   تبدیل آموزش شيمي از حالت دو بعُدي به سه بعُدي با در نظر گرفتن عوامل انساني                                                                                                                                  

منظور از دخالت دادن عوامل انساني در آموزش شیمي اين است كه آموزش شیمي وسیله اي شود 
براي آموزش مهارت هاي زندگي، حل مس��ئله، كاوش��گري و تحقق اهداف تربیت��ي مورد نظر. در اين 
رويكرد، ش��یمي در خدمت آموزش اس��ت و از جاذبه هاي علم شیمي براي پیشبرد اهداف آموزشي و 
ارتقاي س��طح س��واد علمي بهره گرفته مي شود. نقش عوامل انساني در آموزش شیمي را مي توان از دو 

بُعد به شرح زير بررسي كرد:
1. زمینه هاي سیاسي، اقتصادي، محیطي، اجتماعي و همچنین ملاحظات تاريخي و فلسفي، با درك 
دانش آموزان از مفاهیم ش��یمي، واكنش ها و فرايندهايي كه به آن ها و عموم مردم آموزش داده 

مي شود، ارتباط زيادي داشته و به صورت در هم تنیده است. 
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2. اگر آموزش شیمي در سه بُعد ماكروسكوپي، مولكولي و نمادي به صورت مجزا از ساير حیطه ها، 
از جمله فناوري و جامعه، صورت گیرد در اين صورت نمي توان انتظار ارتقاي س��طح س��واد 
علمي- فناوري در دانش آموزان را داشت. انجام پژوهش، حل مسئله، كاوشگري و ارتباط دادن 
منطقي بین علم- فناوري، جامعه و محیط زيست به دانش آموزان كمك خواهد كرد تا علاوه بر 
كس��ب ديد چند رشته اي و چند بُعدي در يادگیري شیمي، در حل مشكلات و مسائل موجود در 

زندگي روزمره فعالانه و آگاهانه عمل نمايند.
اين راهبرد آموزش��ي با نظرية  ساختن گرايي ويگوتسكي52 )1978( و تأثیر زمینه و محیط فرهنگي- 
اجتماعي53 در يادگیري موافق اس��ت. اين راهبرد همچنین، براي درك مفاهیم و كاربرد آن ها در زندگي 
اهمیت زيادي به موقعیت يادگیري قائل اس��ت. در برنامه هاي درس��ي مبتني بر اين راهبرد، تلاش شده 
است تا بین مفاهیم و نظريه هاي شیمي و پديده هاي موجود در زندگي واقعي دانش آموزان ارتباط برقرار 

شود و شكاف ها موجود در برنامه هاي درسي پیشین مرتفع گردد.

توصيف‌تعريف‌پيشنهادي‌براي‌سواد‌شيمي
با در نظر گرفتن اصول و مباني نظري سواد شیمي كه در بخش هاي قبلي مطرح شد، براي تعريف 
دقیق تر سواد شیمي، مي توان آن را در چهار سطح محتوا، زمینه، مهارت  و نگرش  تعريف كرد. هر كدام 

از اين سطوح بخشي از برنامة درسي شیمي در مدارس را تحت پوشش قرار مي دهند. 
علم شیمي، از لحاظ محتوا، مجموعه اي از دانش بشري است كه تلاش مي كند پديده هاي شیمیايي 
را در قالب س��اختار مولكولي مواد و از طريق زبان تخصصي ويژة علم ش��یمي توضیح دهد. اين علم، 
علاوه بر بررسي پويايي فرايندها و واكنش هاي شیمیايي، تغییرات انرژي را نیز در آن ها بررسي مي كند. 
رش��د بي سابقه  علم ش��یمي در چند دهة اخیر و پیدايش زير شاخه هاي جديدي از اين علم سبب شده 
است تا مفاهیم مرتبط با علم شیمي بسیار متنوع شوند و كتاب هاي درسي توان ارائه  اطلاعاتي در همة  
اين زمینه ها را نداش��ته باش��ند. روي اين اصل هم معلمان و هم دانش آموزان، براي افزايش معلومات 
خود به استفاده  از انواع مجله هاي آموزشي- ترويجي، كتاب هاي كمك آموزشي و همچنین بانك هاي 

اطلاعاتي موجود در شبكة جهاني اينترنت ناگزير شده اند.
افزايش كاربردهاي علم شیمي در تأمین رفاه، آسايش، بهداشت، تغذيه، پوشاك، مسكن، محیط زيست، 
انرژي، اشتغال و حتي در روابط سیاسي، اقتصادي و اجتماعي، ايجاب مي كند تا برنامه ريزان آموزشي با هدف 
ارتقاي سطح سواد شیمي و آماده سازي دانش آموزان براي ورود به دانشگاه و محیط كسب و كار، محتواي 
آموزش��ي مناس��بي را براي استفاده در سطح مدارس تجويز نمايند. در اين محتوا به مفاهیم پايه و كلیدي 
علم شیمي در سه محور: رفتار ذره اي ماده، تبديل هاي شیمیايي، ساختار ماده و همچنین دلالت هاي مفاهیم 
نظري آموخته شده در زمینه هاي صنعتي، اقتصادي، اجتماعي و سیاسي پرداخته مي شود )اتكینز54، 2005(.
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در چند سال اخیر، نگراني هاي جهاني نسبت به منابع انرژي، تغذيه، آب، محیط زيست و آلودگي هاي 
هوا و آب هاي زيرزمیني س��بب شده است تا علم ش��یمي جايگاه ويژه اي در اقتصاد و علوم اجتماعي 
كس��ب کند. با اس��تفاده از رويكرد ترکیبی »علم- فناوري- جامعه- محیط زيست«55 براي برنامه ريزي 
درس��ي و اس��تفاده از زمینه هاي اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي، مي توان مفاهیم و نظريه هاي شیمي را 
در قالب تجربه هاي يادگیري جديدي به دانش آموزان آموخت. اس��تفاده از رويكرد فوق كه به رويکرد 
زمینه محور مش��هور است، سبب شده است تا مفاهیم ارائه ش��ده از جذابیّت بیشتري برخوردار گردند 
و دانش آموزان با ملاحظة كاربرد عیني مفاهیم آموخته ش��ده در زندگي و فعالیت هاي روزانه، انگیزه و 

رغبت بیشتري براي مطالعة  شیمي نشان  دهند )بدريان، 1388(.
مهارت هاي لازم در يك ش��خص با سواد شیمي عبارت اند از توانايي كار با اعداد، اجراي مشاهده  
دقیق، فعالیت هاي عملي و ذهني مبتني بر روش علمي، توانايي حل مس��ئله، كاوشگري علمي، توانايي 

استفاده از منابع اطلاعاتي گوناگون، رعايت نكات ايمني در كار با مواد شیمیايي و ... .
مهارت مش��اهده كردن يك فرايند ش��ناختي است و هنگامي به درس��تي صورت مي گیرد كه هدف 
مشخصي داشته باشد و بر پايه  يك تفكر نظري استوار گردد. بین ديدن و مشاهده كردن تفاوت زيادي 
وجود دارد. دانش آموزان چیزهاي زيادي را مي بینند، اما همه  آن ها را مش��اهده نمي كنند. عمل مشاهده 
ك��ردن معم��ولًا متمايزتر و دقیق تر از عمل ديدن اس��ت. بايد ذهن دانش آم��وزان را آماده كرد تا بتوانند 

مشاهده كردن يعني تمركز ادراك، حواس و جديّت در ديدن را ياد بگیرند.
شخص با سواد شیمي بايد ديد واقع بینانه و در عین حال منصفانه اي از علم شیمي و كاربردهاي آن 
داشته باشد. همچنین، بتواند در سطح جامعه و در زندگي شغلي و شخصي خود از مفاهیم و نظريه هاي 
شیمي استفاده كند و دلالت هاي علم شیمي را در توجیه رخدادها و پديده هاي علمي مرتبط به كار بندد. 
شخص با سواد شیمي بايد با مشاهدة  مقالات علمي يا برنامه هاي مستند علمي در تلويزيون، به جايگاه 

ويژة علم شیمي در حل مشكلات بشري پي ببرد )بدريان، عربشاهي و عبدي نژاد، 1389(.

اعتباربخشي‌تعريف‌پيشنهادي‌براي‌سواد‌شيمي
پس از بررس��ي اولیه تعريف پیشنهادي در جلسات كانوني، تعريف تعديل شده براي اعتباربخشي 
نهايي در اختیار بخشي از نمونه آماري مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج عمده به دست آمده )صرف نظر 
از يافته هاي توصیفي كه از حوصله مقاله حاضر خارج اس��ت( بر حسب هر يك از متغیرهاي اصلي و 

نیز تفاوت نظرات كارشناسان و اساتید دانشگاه به شرح زير قابل عرضه است:

الف. ماهیت و ويژگي هاي تعريف پیشنهادي براي سواد شیمي
تعريف ارائه شده داراي رويکرد زمینه محور است. اين زمینه ها از طريق ايجاد فرصت هاي يادگیري 
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جديد موجب ارتقاي يادگیري در دانش آموزان مي ش��ود. در بررس��ي ويژگي هاي تعريف پیش��نهادي، 
مي ت��وان به مؤلفه هاي متعددي اش��اره ك��رد كه برخي از آن ها عبارتند از: انگیزش��ي بودن، عملي بودن 
در ش��رايط مدارس ايران، نوآورانه بودن، جامع بودن، تس��هیل كسب مهارت هاي پايه، پرورش روحیه 
كاوشگري و اكتشاف، آماده سازي براي كاربرد در زندگي واقعي، ارتقاي مهارت هاي اجتماعي، توسعه 

نگرش هاي مثبت نسبت به علوم تجربي. 
داده هاي به دس��ت آمده نشانگر مقبولیت مؤلفه هاي بیان شده از ديدگاه نمونه هاي تحیقق است. در 

جدول 6، اين مهم نشان داده شده است.

 جدول 6.    ميزان مقبوليت ماهيت و ویژگي هاي تعریف پيشنهادي از دیدگاه نمونه هاي تحقيق با استفاده از آزمون t تك گروهي 
)ميانگين نظري 3(

ماهيت و ویژگي هاي
 تعریف پيشنهادي

 ميانگين
تجربي

 انحراف 
 خطايتعدادمعيار

معيار
 درجه
 خطايميزان *tآزادي

نمونه گيري

3/850/741300/0612913/100/01انگیزشي بودن 

3/940/791270/0812613/430/01نوآورانه بودن

3/750/641260/0612513/160/01جامع بودن

3/720/591290/0512813/840/01تسهیل كسب مهارت هاي پايه

3/890/711300/0512914/280/01پرورش روحیه كاوشگري و اكتشاف

3/770/741300/0612911/380/01آماده سازي براي كاربرد در زندگي واقعي

3/720/571280/0512714/400/01ارتقاي مهارت هاي اجتماعي

3/910/761300/0712913/580/01توسعة نگرش هاي مثبت نسبت به علوم تجربي

3/830/691300/0612913/830/01عملي بودن در شرايط مدارس ايران

* معناداری در سطح 0/01

همان طور كه در جدول 6 قابل اس��تنباط اس��ت، با توجه به میزان t هاي به دست آمده و مقايسه آن 
ب��ا میزان t در درجات آزادي بیان ش��ده و س��طح اطمینان α = 0/01 ، مي ت��وان عنوان نمود كه تفاوت 
معنا داري بین میانگین تجربي و نظري وجود دارد و از آنجا كه میانگین تجربي از میانگین نظري بالاتر 
اس��ت، مي توان گفت كه ماهیت و ويژگي هاي تعريف پیش��نهادي از مقبولیت، جامعیت و اعتبار كافي 

برخوردار است.
نتايج آزمون t گروه هاي مس��تقل براي مقايس��ه اختلاف ديدگاه اس��اتید ش��یمي دانشگاه و تجمیع 
نظرات دبیران و كارشناسان گروه هاي آموزشي شیمي دربارة ماهیت و ويژگي هاي تعريف پیشنهادي در 
درجه هاي آزادي ذكر ش��ده و س��طح معناداري 0/01 ، از مقدار بحراني جدول )2/61( كوچك تر است 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی
ی

ش
وه

پژ
ـ 

ی 
لم

 ع
یة

شر
ن

تعريف نظري سواد شیمي از نگاه مدرسان شیمي دانشگاه ها و دبیران مدارس دورة متوسطه

25
 ë 54 شمارة
 ë سال چهاردهم
ë 1394 تابستان

)tهاي مش��اهده ش��ده به ترتیب عبارت اند از: 1/99 و 1/93 و 2/38 و 2/11 و 2/05 و 2/21 و 2/31 و 
2/25 و 2/07(؛ بنابراين با 99 درصد اطمینان مي توان قضاوت كرد که میان نظر استادان و مدرسان شیمي 
دانش��گاه و تجمیع نظرات دبیران دبیرس��تان ها و كارشناسان گروه هاي آموزشي شیمي دربارة ماهیت و 

ويژگي هاي تعريف پیشنهادي تفاوت معناداري وجود ندارد.

ب. اصول و مفروضات تعريف پیشنهادي براي سواد شیمي
پیش��ینة پژوهش و تعريف هاي ارائه شده در جهان براي سواد علمي و سواد شیمي، برخي اصول 
و مفروضات اساس��ي را نش��ان مي دهد. تعريف پیش��نهادي از طرف نمونه مورد مطالعه در پژوهش 
ب��ر پاره اي اصول اس��توار اس��ت كه متغیرهاي آن عبارت ان��د از: اقتضايي بودن؛ ب��ه معناي توجه به 
س��طوح مختلف شناختي براساس ش��رايط خاص و نیازهاي مدارس، داش��تن هويت تربیتي، توجه 
ب��ه رويكردهاي زمینه محور و پودماني براي معنا دار ش��دن يادگی��ري، توجه به دلالت هاي فرهنگي و 
اجتماعي علم ش��یمي، توجه به سطوح مختلف تفكر شیمي در فعالیت هاي ياددهي- يادگیري، توجه 

به جنبه هاي صنعتي و فناورانه علم شیمي، جامع و معتبر بودن تعريف.
 اعضای گروه مرجع، اصول در نظر گرفته شده براي تعريف پیشنهادي را مورد ارزيابي و داوري قرار 

دادند. داده هاي به دست آمده در جدول 7 آورده شده است.

 جدول 7.   ميزان مقبوليت اصول تعریف پيشنهادي از دیدگاه نمونه هاي تحقيق با استفاده از آزمون t تك گروهي                                                                                                                  

 ميانگيناصول تعریف پيشنهادي
تجربي

 انحراف 
 خطايتعدادمعيار

معيار
 درجه
 خطايميزان *tآزادي

نمونه گيري

3/730/951300/081298/760/01اقتضايي بودن )توجه به سطوح مختلف شناختي(

3/810/841270/0712610/870/01داشتن هويت تربیتي

توجه به رويكرده��اي زمینه محور و پودماني 
براي معني دار شدن يادگیري

3/860/791260/0712512/230/01

3/790/931290/081289/630/01توجه به سطوح مختلف تفكر در شیمي

3/900/911300/0812911/280/01توجه به دلالت هاي فرهنگي و اجتماعي علم شیمي

3/850/881300/0812910/040/01توجه به جنبه هاي صنعتي و فناورانه علم شیمي

3/770/911280/081279/620/01جامع  بودن اصول بیان شده در تعريف پیشنهادي

3/840/881300/0812910/900/01معتبر  بودن اصول بیان شده در تعريف پیشنهادي

3/830/691300/0612913/830/01عملي بودن در شرايط مدارس ايران

* معناداری در سطح 0/01
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همان طور كه از جدول 7 قابل اس��تنباط اس��ت، با توجه به میزان t هاي به دست آمده و مقايسه آن 
با میزان t در درجات آزادي بیان ش��ده و سطح اطمینان α =0/01 مي توان گفت تفاوت معني داري بین 
میانگین تجربي و نظري وجود دارد. از آنجا كه میانگین تجربي از میانگین نظري بالاتر است، بنابراين 
از ديدگاه گروه مرجع، اصول در نظر گرفته ش��ده براي تعريف پیش��نهادي مقبولیت، جامعیت و اعتبار 

كافي را دارد.
نتايج آزمون t گروه هاي مستقل براي مقايسة تفاوت ديدگاه استادان شیمي دانشگاه و تجمیع نظرات 
دبیران دبیرستان و كارشناسان گروه هاي آموزشي شیمي درباره ماهیت و ويژگي هاي تعريف پیشنهادي 
در درجه هاي آزادي ذكر ش��ده و س��طح معناداري 0/01 ، از مقدار t بحراني جدول )2/63( كوچك تر 
است )tهاي مشاهده شده به ترتیب عبارتند از: 2/19 و 2/23 و 2/31 و 2/03 و 2/25 و 2/29 و 2/31 
و 2/35(؛ بنابراين با 99 درصد اطمینان مي توان قضاوت كرد میان نظر اساتید شیمي دانشگاه و تجمیع 
نظرات دبیران و كارشناس��ان گروه هاي آموزش��ي شیمي درباره ماهیت و ويژگي هاي تعريف پیشنهادي 

تفاوت معناداري وجود ندارد.

جمع‌بندي‌و‌نتيجه‌گيري
در اين پژوهش، الگوي شايس��تگي محور س��واد علمي ب��راي تدوين مؤلفه هاي 
س��واد شیمي )بايبي، 1997( و همچنین الگوي ش��وارتز و همكاران )2006a( براي 
تعريف سواد شیمي در چهار سطح محتوا، مهارت، نگرش و زمینه  براي تعريف بومي 
سواد ش��یمي و همچنین شاخص هاي شخص داراي سواد ش��یمي )هولمن، 2002( 

مورد استفاده قرار گرفت.
در اجراي پژوهش از هر دو روش كمّي و كیفي استفاده به عمل آمد و مطالعات 
میداني گس��ترده اي در س��طح ملي انج��ام گرفت تا ع��لاوه بر شناس��ايي مؤلفه ها و 
نشانگرهاي سواد ش��یمي از ديدگاه مدرسان شیمي دانشگاه ها، كارشناسان گروه هاي 
آموزش��ي و دبیران ش��یمي دورة متوسطه، تعريف هاي بومي س��واد شیمي گردآوري 

گرديد و در مرحله بعد مورد اعتباربخشي قرار گرفت.
 بر طبق تعريف پیشنهادي براي سواد شیمي، تعامل بین اجزاي كلیدي مؤلفه هاي 
س��واد شیمي سهم به سزايي در ساخت دانش و يادگیري مفاهیم شیمي دارد. در اين 
تعريف، دانش در تعامل با افراد، مكان ها و اشیا شكل مي گیرد. اين تعريف به دانش 
شیمي به عنوان يك فرايند نگاه مي كند و معتقد است كه نبايد به دانش شیمي به عنوان 

بسته اي قابل انتقال به ذهن دانش آموزان نگريسته شود.
تعريف پیش��نهادي داراي چهار عنصر اصلي ش��امل: محت��وا، مهارت، نگرش و 
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زمینه هاس��ت. اين تعري��ف كاملًا دانش آموز محور بوده و نق��ش اصلي را در آموزش 
زمینه محور ش��یمي، دانش آموزان ايفا مي كنند و معلم در نقش راهنما و مشاور انجام 
وظیفه مي كند. از ويژگي هاي بارز تعريف پیش��نهادي مي توان به در نظر گرفتن انواع 
نظريه هاي يادگیري، توجه به توسعة پايدار، كسب انواع شايستگي و توجه به سطوح 

مختلف تفكر در فرايند ياددهي- يادگیري شیمي اشاره كرد.
متغیرهاي آموزش زمینه محور شیمي )گیلبرت56، 2006(، استفاده از توانمندي هاي 
فناوري اطلاعات و ارتباطات براي بررسي مفاهیم انتزاعي در سطح مولكولي )بدريان، 
هنرپرور، ناصري آذر، 1389( و نیز اس��تفاده از رويكردهاي اكتش��افي، حل مسئله و 
كاوش��گري ب��ا در نظر گرفتن می��زان دخالت دانش آموز و معل��م در انجام فعالیت ها 
اشاره كرد. اين فعالیت ها مي توانند از سطوح ساده به دشوار طراحي و تنظیم شده و 
با متغیر عمده يعني میزان درجه آزادي دانش آموز در انتخاب نوع فعالیت، شیوه اجرا 
و نیز اخذ نتیجه به س��رانجام برس��د. روي اين اصل در مقايس��ه با ساير تعريف هاي 
 موج��ود )ش��وارتز و هم��كاران، 2005؛ 2006a( از جامعی��ت بیش��تري برخوردار

 است.
تعري��ف پیش��نهادي با در نظر گرفت��ن درك عمیق مفاهیم و اس��تفاده از رويكرد 
شايس��تگي محور، كمك زيادي به تبیین و ارتقاي سطح سواد شیمي می کند و عناصر 
و متغیرهاي آن طوري در نظر گرفته شده است كه در يك آموزشگاه با سطح متوسط 
در اقصي نقاط كشور قابلیت اجرا داشته باشد. استفاده از آخرين يافته هاي پژوهشي 
ملي و بین المللي در طراحي و تدوين اين تعريف س��بب شده است تا جنبة نوآورانه 

بودن تعريف پیشنهادي به طور جدّي مشهود شود.
همان طور كه در بخش هاي قبلي مقاله ملاحظه ش��د، همة متغیرهاي مورد نظر و 
ارتباطات بین آن ها كه مستخرج از منابع علمي- پژوهشي حوزة برنامة درسي شیمي 
بودند، مورد تأيید مدرسان دانشگاه، كارشناسان و دبیران شیمي قرار گرفتند و در هیچ 
يك از موارد، تفاوت معنا داري بین نظر دبیران و كارشناس��ان گروه هاي آموزش��ي و 

متخصصان علم شیمي در زمینه اعتبار تعريف پیشنهادي مشاهده نشد. 
در عین حال، پژوهش داراي داده هاي كیفي بس��یاري درخصوص نظرات، نكات 
و زمینه هاي ضروري براي لحاظ كردن در تعريف سواد شیمي بوده است كه در اينجا 

به منظور جلوگیري از طولاني شدن بحث ها از آن ها صرف نظر مي شود.
در خصوص وضعیت آموزش شیمي و تحقق اهداف در نظر گرفته شده در برنامة 
درسي و نايل آمدن به سطوح بالاتر سواد شیمي در مدارس، همان طور كه پژوهش هاي 
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قبل��ي )بدريان، 1388 و خلخالي، 1386( نش��ان داد، به علت محدوديت هاي موجود 
در برنامة درسي، زمان و نیز استلزامات موجود در مدارس، برنامة درسي رسمي قادر 
به تحقق همة اهداف ذكر ش��ده نیس��ت. يكي از علت هاي اصلي آن عدم وجود يك 
تعريف مش��خص از سواد شیمي براي برنامه ريزي، طراحي و اجراي فعالیت هاي اثر 
بخش ياددهي- يادگیري شیمي و همچنین تدوين نشانگرهاي سواد شیمي و سطوح 
انتظارات آموزش��ي اس��ت. بنابراين در صورتي كه نظرات گروه مرجع يعني مدرسان 
شیمي در مدارس و دانشگاه ها را در خصوص تعريف سواد شیمي بپذيريم، ضروري 
اس��ت زمینه هاي لازم براي عملیاتي شدن اين تعريف در سطح كشور فراهم آيد. هر 
چند گام بعدي نگارنده، تدوين نشانگرهاي سواد شیمي و سطوح انتظارات آموزشي 
اس��ت؛ اما ش��واهد امر نش��ان مي دهد كه زمینه براي عملیاتي نمودن گام به گام اين 

تعريف بومي در سطح كشور فراهم است.
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