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موضوع اولین هدف عملیاتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش مربوط به پرورش تربیت یافتگانی است 
که با درك مفاهیم اقتصادی در چارچوب نظام معیار اسلامی از طریق کار و تلاش و روحیه انقلابی و جهادی، 
و  رعایت وجدان، عدالت  با  و  تبذیر  و  اسراف  از  و دوری  بهینه  مالی، مصرف  انضباط  و  قناعت  کارآفرینی، 
انصاف در روابط با دیگران در فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، ملی و جهانی مشارکت می نمایند. 
همچنین سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« به قلمرو و 

سازماندهی محتوای این آموزش ها پرداخته است. 
در برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه بر اصول دین محوری، تقویت هویت ملی، اعتبار نقش یادگیرنده، 
اعتبار نقش مرجعیت هنرآموز، اعتبار نقش پایه ای خانواده، جامعیت، توجه به تفاوت های فردی، تعادل، یادگیری 
انعطاف پذیری،  بخشی آموزش ها و  تعامل، یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع  مادام العمر، جلب مشارکت و 
آموزش براساس نیاز بازار کار، اخلاق حرفه اي، توسعه پایدار و کاهش فقر و تولید ثروت، شکل گیري تدریجي 

هویت حرفه اي  توجه شده است. 
مطالبات اسناد بالادستی، تغییرات فناوری و نیاز بازار کار داخل کشور و تغییر در استانداردها و همچنین 
و  طراحی  باشد  شده  مطرح  شرایط  پاسخگوی  که  مناسب  الگوی  تا  شد  موجب  بین المللی،  توصیه های 
برنامه های درسی براساس آن برنامه ریزی و تدوین شوند. تعیین سطوح شایستگی و تغییر رویکرد از تحلیل 
شغل به تحلیل حرفه و توجه به ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام صلاحیت حرفه ای ملی، تلفیق 
شایستگی های مشترك و غیرفنی در تدوین برنامه ها از ویژگی های الگوي مذکور و برنامه های درسی است. 
بر اساس این الگو فرایند برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و مهارتی در دو بخش دنیای کار 
و دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و بخش دنیای آموزش شامل پانزده مرحله 
است. نوع ارتباط و تعامل هر مرحله با مراحل دیگر فرایند به صورت طولی و عرضی است، با این توضیح که 
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طراحی و تدوین هر مرحله متأثر از اعمال موارد اصلاحی مربوط به نتایج اعتباربخشی آن مرحله یا مراحل 
دیگر می باشد.

تعمیق  و  تسهیل  آموزشی جهت  بستۀ  اجزای  تدوین  بر  ملی  درسی  برنامه  و  بنیادین  تحول  سند  توصیه 
را  تا محتواهای آموزشی مورد نظر  بر آن داشت  را  یادگیری، کارشناسان و مؤلفان  فعالیت های یاددهی ـ 
در شبکه ای از اجزای یادگیری با تأکید بر برنامه درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین نمایند. کتاب راهنمای 
هنرآموز از اجزای شاخص بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین برنامه های درسی تهیه شده 

با توجه به چرخش های تحولی در آموزش فنی و حرفه ای و توصیه هایی برای اجرای مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

بخش نخست مربوط به تبیین جهت گیری ها و رویکردهای کلان برنامه درسی است که کلیات تبیین منطق 
برنامه درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، مفاهیم و مهارت های اساسی و چگونگی توسعه آن در 

دوره، جدول مواد و منابع آموزشی را شامل می شود.
پیامدهای  یادگیری،  واحد  منطق  تبیین  و  است  یادگیری  واحدهای  طراحی  به  مربوط  دوم  بخش 
یادگیری، ایده های کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی محتوا و تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی 

با استفاده از راهبردهای مختلف و در آخر تعیین روش های ارزشیابی را شامل می شود.
همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز با توجه به اهمیت آموزش شایستگی های غیرفنی به 

آموزش مدیریت منابع، ایمنی و بهداشت، یادگیری مادام العمر و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
از  بهره مندی  و  عزیز  هنرآموزان  ویژه  توجه  و  مساعدت  نیازمند  درسی،  برنامه های  مطلوب  اجرای  مسلماً 

صلاحیت ها و شایستگی های حرفه ای و تخصصی مناسب ایشان می باشد.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش



عناوین رشته های فنی و حرفه ای که درس شیمی در برنامه درسی آنها گنجانده شده است.

پایهنام رشتهردیفپایهنام رشتهردیف

دهمصنایع دستی ـ فرش20یازدهمشبکه و نرم افزار1

دهمتولید برنامه های تلویزیونی21یازدهمالکترونیک2

دهمفتوگرافیک22یازدهمالکتروتکنیک3

یازدهمماشین های کشاورزی23یازدهمالکترونیک و مخابرات دریایی4

یازدهمصنایع غذایی24دهممتالورژی5

یازدهمامور دامی25دهمسرامیک6

یازدهمامور زراعی26دهمصنایع نساجی7

یازدهمامور باغی27یازدهممعدن8

یازدهمتربیت کودک28یازدهممکانیک موتورهای دریایی9

دوازدهمتربیت بدنی29یازدهمتأسیسات مکانیکی10

یازدهمحمل و نقل30یازدهمماشین ابزار11

یازدهمناوبری31دهمصنایع فلزی12

یازدهمحسابداری32یازدهممکانیک خودرو13

دهمنقاشی33یازدهمصنایع چوب و مبلمان14

دهمگرافیک34دهمچاپ15

یازدهمنمایش35یازدهممکاترونیک16

یازدهمسینما36یازدهمساختمان17

دهمنقشه کشی معماری37دهممعماری داخلی18

دهمطراحی و دوخت19

ـ برای مهارت های کاردانش براساس رشته های فنی وحرفه ای تعریف می شود.
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1ـ مقدمـــه

برنامه درسی شیمی فنی و حرفه ای تحت سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در افق 1404 

راهنمای برنامۀ درســی شیمی سندی است مشــتمل بر اهداف، رویکرد و منطق حاکم بر برنامۀ درسی، 
اهداف مادۀ درسی، تنظیم محتوا، ارائه روش های یاددهی - یادگیری مناسب و ارائه شیوه های ارزشیابی و 
اشاعۀ آن. این سند در واقع راهنمای عمل تولیدکنندگان مواد آموزشی می باشد. با توجه به تغییرات سریع 
فناوري، اجتماعي و اقتصادي، پیچیدگي هاي دنیاي کار به همراه ظهور چالش ها و مفاهیمي از قبیل توسعه 
پایدار، آموزش مادام العمر، آموزش براي همه، شایستگی وکار شایسته، جهاني سازي، به کارگیری فناوری 
اطلاعات و ارتباطات و رســیدن به شاخص ها و اســتانداردهاي توسعه به ویژه سند چشم انداز جمهوري 
اســلامي ایران در افق 1404، افراد کشور باید در زندگي اجتماعي و حرفه اي خود پیوسته دانش، مهارت 
و نگرش خود را گســترش دهند. آموزش علمی و مهارت آموزي ســبب پیشرفت فردي، افزایش بهره وري 
و در نتیجــه افزایش درآمد و کاهش فقر مي گردد. محصول این آموزش هــا، دانش و مهارت، موتورهاي 
رشــد اقتصادي و توسعه اجتماعي مي باشد و سرمایه گذاري در این آموزش ها، سرمایه گذاري براي آینده 
تلقي مي شــود. درس »شــیمی« که به صورت مشترك در پایۀ دهم برای تمام رشته های فنی و حرفه ای 
ارائه می گردد به دنبال توســعه درك هنرجویان و به کارگیری آن دســته مفاهیم اساسی شیمی است که 
در ارتباط با رشته های فنی هستند. در الگوی هدف گذاری سند تحول بنیادین، پنج عنصر: تعقل، ایمان، 
علم، عمل و اخلاق و چهار عرصه ارتباط هنرجو با خود، خدا، خلق و خلقت به صورت به هم پیوســته و 
با محوریت ارتباط با خدا تبیین و تدوین می شوند. عناصر پنج گانه در شبکه ای مفهومی، مرتبط و به هم 
تنیده تبیین می شوند و در فرایند عملی تربیت هر کدام از این عناصر، متناسب با نیازها و شرایط هنرجو 
می توانند ســرآغاز ســیر تربیتی هنرجو باشند و ســایر عناصر را تقویت و تعمیق نمایند. در میان عناصر 
پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری دارد و سایرعناصر پیرامون آن تعریف و تبیین می شوند که هر کدام 

از آنها نیز دارای مراتب معینی است.
اهداف و آرمان هایی که در سند تحول بنیادین وجود دارند و برای پرورش افرادی با حیات طیبه مورد نظر 
قرار گرفته اند، نیاز به این دارند که با استانداردهای آموزش علوم و همچنین یادگیری های ضروری در این 
درس ارتباط داده شوند. استانداردهای عملکردی)شایستگی های پایۀ غیر فنی( برای این طراحی شده اند 
تــا هنرجویان را با دانش و مهارت های پایه در علم مجهز ســازند. در این اســتانداردها، تزریق تکنولوژی 
به برنامه درســی، ارتباط علوم با محیط و زندگی روزمره حیاتی هســتند. با توجه به این اســتانداردها، 
خطوط راهنمایی برای آموزش قابل اســتخراج می گردند: از جمله اینکه دست ورزی، رویکردهای مبتنی 
بر کاوشــگری، و هنرجو محور بودن آموزش در این اســتانداردها مورد تأکید هستند. و همچنین از میان 
آنها این نکته قابل برداشت است که برنامۀ درسی علوم باید به نیازهای هنرجویان پاسخگو باشد. طبیعت 
دست ورزانه بودن علوم، نیاز هنرآموزان به استفاده از اقدامات مناسب در حیطه آزمایشگاهی را می رساند. 
علوم شــامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است. بنابراین هنرجویان 
برای کســب ســواد علوم باید هم ویژگی های علوم را هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی 
اطرافشان را بدانند. بنابراین برنامه درسی شیمی باید طوری طراحی شود که اینها را باهم مدنظر قرار دهد. 
در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان شایســتگی های پایه که به طور خاص برای درس شیمی طرح 
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شــده اند بیان می گردند. انتظار می رود هنرجویان طی دورۀ تحصیلی شیمی ، در مجموعه عناصر پنج گانۀ 
الگوی هدف گذاری، به مرتبه ای از شایستگی های پایه دست یابند. این شایستگی ها بیان تفصیل یافته ای 

از هدف های کلی زیر هستند:

عرصه ها

عناصر

رابطه با خویشتن
)روح ،روان وجسم(

رابطه با خدا
)صفات خدا،آیات 

تكویني،تشریعي، انبیاواولیاي 
الهي(

رابطه با خلق )خانواده،دوستان، 
همسایگان،محله،شهر، استان 

و جهان(

رابطه با خلقت
)1-طبیعت: زمین،آب، 

فضا،محیط زیست و.. 2- 
ماورای طبیعت: حیات ابدي، 

جهان آخرت، ملائكه و...(

1 تعقل
)تفكر و 

اندیشه ورزي(

T1T2T3T4

برای  خود  توانایی  درك   -1
بیان  و  پرسش  پرسیدن 
مشکلات  برای  مناسب  فرضیه 
از  استفاده  با  شده  شناخته 
کمک  برای  علمی قبلی  دانش 
یک  سازی  پیاده  و  طراحی  به 

کاوش علمی.
اساس  بر  منطقی  استنباط   -2

داده های جمع آوری شده.
3- کنجکاوي در قبال پدیده های 
مشاهده شده و تفکر و جستجو در 

جهت فهم آنها
انجام  از  رضایت مندي   -4
دانش  کسب  روش هاي  صحیح 

و پژوهش
به  نسبت  تفکر  و  توجه    -5
علایق شخصی نسبت به مباحث 
رشته  با  شیمی مرتبط  مختلف 

تحصیلی

خداوند  حکمت  دربارۀ  تفکر   -1
پیرامون علت اصلی جهان هستی 
معلولی  و  علت  روابط  از  با شروع 

موجود در علم شیمی
2- پژوهش در آیات قرآن و احادیث 

و تفکر دربارۀ بیانات علمی آنها

3- تأمل در اصل آفرینش انسان و 
جهان براساس قدرت خداوند

4-  تفکر دربارۀ دگرگونی و تحول 
جهان طبیعت و مقصد نهایی آن

جهان  یکپارچگی  در  تفکر   -5
مقصد    و  هستی  عالم  نظم  و 

آفرینش

1- درك متقابل میان علم، فناوری،  
و اینکه چگونه  انسانی  فعالیت های  و 
قرار  تأثیر  تحت  را  جهان  می توانند 

دهند.
در  تغییر  و  ثبات  دربارۀ  تفکر   -2
ثبات  درك  کمک  با  انسانی  جوامع 
و تغییر ماده و انرژی در علم شیمی

و کارها در گروه  3- تحلیل وظایف 
کاری

4- تدبر در راهکارهاي مناسب جهت 
محیطی  زیست  آلودگی های  کاهش 

و منابع مصرفی خانواده و مدرسه
مورد  در  تحقیق  انجام  توانایي   -5
محله،  خانه،  مشکلات  و  مسائل 
این  با  خلاقلانه  برخورد  و  مدرسه 

مسائل

و  مادّي  جهان    درباره  تفکر   -1
جهان معنوي به طور توامان

مسائل  شیمی بر  تأثیر  ارزیابی   -2
مانند  محیطی  زیست  و  اجتماعی 
و  مواد  از  استفاده  صحیح  شیوه 
جلوگیری از آلودگی محیط زیست.
و  آلاینده  مواد  به  توجه   -3
و  حفظ  جهت  در  خلق ایده 
توجه  زیست،  محیط  پاکیزگی 
طبیعی  ظرفیت های  و  منابع  به 

موجود در کشور
4- تدبر در نظام مندی و هدف دار 
تأثیرپذیری  و  آفرینش  نظام  بودن 

از آن
تأثیر  چگونگی  درك   -5
و  دانش  بر  فرهنگی  دیدگاه های 
استفاده از کاربرد مفاهیم شیمی در 

زندگی

ایمان2
)باور به ربوبیت(

B1B2B3B4

و  فهم  جهت  در  خودباوری   -1
درك مسائل

یادگیري  به  قلبی  التزام     -  2
مادام العمر 

و  درستکاری  نقش  به  باور   -3
طریق  از  دانش  صحیح  کسب 

تلاش و کوشش
عین  در  علم  پذیرش اینکه     -4
داراي  معلوم(،  منظر  )از  ثبات 
عالم(  منظر  )از  پویایي  ویژگي 

است.
انسان  به  اینکه  داشتن  باور   -5
را  خود  کمال  زمینه   می تواند 
تربیت  مسئول  و  کند  فراهم 

خویش است.

علم  ماهیت  به اینکه   ایمان   -1
توسط  و  شده  خلق  خدا  توسط 

انسان کشف شده است.
تحقیقات  به اینکه  قلبی  باور   -2
خلق  نظم  دهندۀ  انعکاس  علوم 

شده توسط خداوند هستند.
دستورات  و  احکام  به  3- ایمان 
الهی و داشتن مبنای علمی کشف 

نشده برای برخی از آنها 
مثابه   به  علم  به اینکه  4-  ایمان 

کشف فعل خدا، دیني است.
5-  ایمان به وجود غیب و جهان 
به  معنوی در کنار جهان طبیعی 

عنوان فعل الهی

آزمودن،  به اینکه  داشتن  باور   -1
رد  اوقات  گاهی  و  نظر،  تجدید 
قدیمی توسط  و  جدید  نظریه های 
افراد جدید هرگز به پایان نمی رسد.

2- التزام قلبی به شناسایی نیازهاي 
آموزشی و تربیتی هم کلاسان و ارائه 

آموزش لازم به آنها
از  استفاده  تأثیر    به  3- ایمان 
تولید  فرایند  در  دیگران  تجربیات 
علم و  باور به توانایی هم کلاسان در 

کارهای جمعی
4- التزام قلبی به کاربرد فناوری های 
 نوین در بهبود وضعیت رفاهی افراد
5- باور به توانایي ملي در زمینه هاي 

علمي و فناوري

1- باور به زیبایی نهفته در قوانین 
طبیعت

مؤمن  ویژگی  به  ارزش گذاری   -2
بودن در حفظ محیط زیست

مواد  دانستن  امانت  به    باور   -3
طبیعی، منابع و تجهیزات

در  حقیقت  جستجوی  به  باور   -4
جهان غیب و آخرت

و  مادی  جهان  به اینکه  باور   -5
و  نبوده  جدا  یکدیگر  از  معنوی 
با  قانونمند  و  تنگاتنگ  ارتباط 

یکدیگر دارند.

  1-Thinking
  2-Belief
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علم 1
)کسب معرف، شناخت،

بصیرت و آگاهی(

K1K2K3K4

به   نسبت  معرفت    1-   کسب  
چگونگی جمع آوری، سازماندهی 
برای  مناسب  اطلاعات  ثبت  و 

پدیدۀ مورد مطالعه
2-  ارتقای میزان توانایی خویش 
برای شناسایی منابع اصلی خطا 

یا عدم قطعیت در تحقیقات
نیازها،  از  آگاهی  افزایش   -3
ضعف  و  قوت  نقاط  ظرفیت ها، 
خود در پرسشگری، فرضیه سازی، 

پژوهش، و آزمایش.
علم  به اینکه  نسبت  بصیرت   -4
شامل یک روش خاص دانستن 
در  مشترك  موضوعات  درك  و 

میان رشته های علمی است.

1- توصیف به صفت عدالت خواهی 
در انجام تمام فعالیت هاي علمی

صفت  از  کردن  پیدا  آگاهی   -2
از  گذر  در  خداوند  بودن  عالم 

علم انسانی
به اینکه جهان  3- بصیرت نسبت 
یک نظام گسترده است که اصول 
یکسان  آن  در همه جای  اساسی 

است.
خالق  یا  ویژگی های  شناخت   -4
کل مخلوق و یا صانع کل مصنوع 

خداوند از طریق علوم
5- شناخت اهمیت کسب علم و 
معرفت و تفکر در خلقت طبیعت 

از نگاه قرآن

1- شناخت شیوه هایی مانند بررسی 
دقیق و انتشار تحقیقات برای تقویت 

یکپارچگی فعالیت های علمی
2- آگاهی ارتباط مؤثر و کار تیمی در 

پیشبرد فعالیت های علمی
به  نسبت  شناخت  کسب   -3
هزینه های مالی و زمانی برای انجام 

هر فعالیت علمی
4- آگاهي از تأثیر به کارگیري اصول 
توسعه  علمی در  پیشرفت  علمی و 

جامعه
عین  در  علم    فهمیدن اینکه   -5
کشف واقع)از منظر معلوم(، محصول 

ابداع )از منظر عالم( است.

برداری  بهره  اصول  از  آگاهی   -1
و  انرژی  و  طبیعی  مواد  از  بهینه 
به  آلاینده  مواد  ورود  از  جلوگیری 

محیط زیست 
طبیعی  پدیده های  شناسایی   -2

و ایده و الگو گرفتن از آنها
زیست  مخرب  اثرات  توضیح   -3
محیطی ناشی از عدم آگاهی افراد 
4-  مطالعه  تغییرات و تحولات در 

عالم خلقت
5- کسب اطلاعات شغلی مرتبط با 

استاندارد های محیط زیست 

عمل2
)کار،تلاش، اطاعت،
عبادت،مجاهدت،

کارآفرینی، مهارت و...(

A1A2A3A4

1- کسب مهارت در به کارگیري 
فناوري های  شیمی در  قوانین 

مربوط به رشته 
2- افزایش مهارت های خود برای  
مقایسه و تجزیه و تحلیل داده های 

گرافیکی و آمار خلاصه.
کنترل  برای  مهارت  کسب   -3
علمی به  آزمایش های  شرایط 

منظور تولید اطلاعات باارزش.
از  استفاده  برای  تلاش    -4
ابزارهای علمی و اصول علمی حاکم 

بر آزمایش های شیمی
حفظ  در  مسئولیت پذیري   -5
ابزار  و  تجهیزات  نگهداري  و 

آزمایشگاه

پرهیزکارانه  رفتار  به کارگیري   -1
مدرسه    محیط  در  خداجویانه  و 

و اجتماع
در  اسراف کاری  از  پرهیز     -2
در  استفاده  مورد  مواد  مصرف 
دستورات  مطابق  روزمره  زندگی 

الهی
کار  انجام  در  پیشگی  تقوا   -3
بر  خداوند  دانستن  ناظر  علمی و 

تمام مراحل کار
در  الهي  مواهب  از  قدرداني   -4

طبیعت و خلقت جهان
5- الگو گرفتن از زندگي پیامبر و 
ائمه  اطهار نسبت به کسب دانش

1- به کارگیری روش های خردورزانه 
غذایی،  مواد  مصرف  کاهش  برای 

پوشاك و منابع خانه و مدرسه
2- همکاری و مشارکت فعال داشتن 
 و  شیمی  آزمایش های  انجام  در 
کار  انجام  برای  محوله  پروژه های 

تیمی
و  مخلوط ها  دانش  کارگیری  به   -4
و  معادلات شیمیایی  نیز  و  آن  انواع 
موازنه آن در موارد مربوط  به رشته 

تخصصی فنی
از خدمات و فعالیت   پاسداشت   -5
عرصه هاي  در  مؤثر  شخصیت هاي 
و  ایران  تمدن  در  فناوري  علمي و 

اسلام

1- رعایت اصول حفظ محیط زیست 
در فعالیت های کلاسی

2- آگاه سازی دیگران از دانسته های 
محیط  حفظ  به  علمی مربوط 
نگهداری  در  آنها  ترغیب  و  زیست 

از محیط زیست 
3- انجام اقدامات لازم برای کاهش 
زباله  تفکیک  و  سوخت  مصرف 
در  شیمی سبز  قوانین  راستای  در 

مدرسه 
و  طبیعت  قابلیت هاي  کشف   -4
از  مسئولانه  و  عاقلانه  بهره برداري 

منابع و مواهب طبیعي کشور
5-  توانایی مشاهده  دقیق علمي در 

مطالعه  پدیده ها 

اخلاق3
)تزکیه، عاطفه

 و ملكات
نفسانی(

M1M2M3M4

پذیری  مسئولیت  افزایش   -1
خود برای دنبال کردن روش های 
از  استفاده  هنگام  و ایمن  درست 

وسایل علمی و آزمودن فرضیه
2- پایبندی به اهمیت کنجکاوی، 
صداقت، صراحت، و شک و تردید 

در علم
انجام  حسن  برای  تلاش    -3
کار در فرایند کسب دانش، حل 

مسئله و انجام تحقیق و پروژه
و  تلاش  به  ارزش دهی   -4

کوشش مستمر در کار علمی
به  رفتار  به  پایبندی  ارتقای   -5
انجام  در  انسانی  شأن  اقتضای 

فعالیت های علمی

علم  چه  اگر  به اینکه  التزام   -1
منجر  جدید  امکانات  به  می تواند 
و  اخلاقی  پیامدهای  اما  شود، 
قانون  به  توجه  با  باید  آن  انسانی 

خدا بررسی شود.
اخلاق  و  الهی  تقوای  رعایت   -2
علمی         کارهای  انجام  اسلامی در 

محوله
3- شکرگزاری از خداوند به خاطر 

خلقت طبیعت و قوانین آن
به  علمی   فعالیت  و  کار  تلقی   -4

عنوان عبادت
انجام  در  خداوند  به  توکل   -5

کارها

نسبت  تعهد  و  مسئولیت پذیری   -1
سیستم  در  خویشتن  وظیفه  به 
با  وکاری  خانوادگی  اجتماعی، 
استفاده از درك مفهوم، صرفه جویی 

و استفاده درست از منابع و مواد
و  نظرات  به  ارزش گذاری   -2
مسئله  حل  در  دیگران  پیشنهادات 

و تحقیق علمی
خویشتن  کار  از  محترمانه  نقد   -3
آثار  و  )هم کلاسی ها  دیگران  و 
استدلال  ارزیابی  برای  منتشر شده( 
اعتبار  و  روش ها،  طراحی  علمی، 

نتیجه گیری.
در  موقع  به  و  منظم  حضور   -4
در  شناسي  وقت  و  کلاس  محیط 

انجام کارهاي محول شده
در  دیگران  حقوق  رعایت   -5
دستیابی به حل مسائل  و حق نشر 

اثر یا  ایده

قبال   در  مسئولیت پذیری   -1
راهی  عنوان  به  علم  نهایی  هدف 
برای بهبود درك از جهان طبیعی 

عاری از تعصبات
2- پرهیز از مصرف گرایی در انجام 

پروژه های علمی محوله
قبال  در  پذیری  مسئولیت   -3

محیط زیست
در  خلاقیت  به  ارزش گذاری   -4
حافظ  کاری  روش های  انتخاب 

محیط زیست
5- متعهد بودن  به ایمنی و بهداشت 

محیطی در کار

  1-Knowledge
  2-Act

  3-Moral
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2-اهداف حوزه یادگیری علوم
علوم شــامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است. بنابراین هنرجویان 
برای کســب ســواد علوم باید هم ویژگی های علوم را هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی 
اطرافشان را بدانند. بنابراین برنامه درسی شیمی باید طوری طراحی شود که اینها را باهم مدنظر قرار دهد. 
در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان اهداف حوزه یادگیری ذکر شده در برنامه درسی ملی که به طور 
خاص برای درس شیمی طرح شده اند بیان می گردند. به طور کلی هدف هاي آموزش شیمی را می توان در 

سه حیطه زیر تعریف نمود:

کد 
مربوطه

هدف از تحقق حیطه

A1 1- پي بردن به اهمیت و نقش علم شیمی در شناخت و عظمت آفرینش

)ارزش( 1- نگرش1 

A2 2- تقویت حس کنجکاوي نسبت به توجیه پدیده هاي شیمیایی

A3
در  معلول  و  علت  بین  رابطه  براي کشف  ایجاد و تقویت تفکر علمي و حس کاوشگري   -3

شیمیایی پدیده هاي 
A4 4- تقویت دید انتقادي درمورد نظریه هاي شیمیایی

A5
5- پي بردن به وجود یک خالق و نظم دهندۀیکتا با توجه به مشاهده نظام مند بودن پدیده هاي 

طبیعي
A6 6- توجه به اهمیت کار دانشمندان در سیر تکویني نظریه ها و قانون هاي شیمیایی

A7 7- تقویت روحیه ارزش گذاري به منابع طبیعي و حفاظت از محیط زیست و استفاده بهینه 
از منابع طبیعي

A8 8- تقویت روحیه صرفه جویي و رعایت اعتدال در زندگي
A9 9- تقویت روحیه همکاري و تعاون و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و پذیرفتن منطق در گفتگو 

A10 10- تقویت روحیه انعطاف پذیري
A11 11- پرورش و تقویت حس احترام و اعتماد به خود و دیگران

A12
12- پرورش و تقویت روحیه احترام به نظم و قانون در عمل و مسئولیت پذیري در زندگي 

فردي و اجتماعي

A13 مختلف  جلوه هاي  و  دانشمند  و  دانش  به  نسبت  قدرشناسي  روحیه  تقویت  و  پرورش   -13
هستي

  1-Attitude
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S11 1- کسب توانایي جهت طراحي برخي از آزمایش ها و نتیجه گیري از آزمایش هاي انجام شده

1-2. ذهنی

مهارت1  -2

 

S12 2- کسب توانایي لازم براي فرضیه سازي
S13 3- کسب توانایي لازم براي پیش بیني رویدادها بر اساس تجربه هایي که انجام گرفته است
S14 4- کسب توانایي براي تعمیم قانون ها و مفاهیم شیمیایی آموخته شده در مسئله هاي مشابه
S15 و  تجزیه  منظور  به  استعدادهاي شخصي  پرورش  و  براي کشف  لازم  توانایي هاي  5- کسب 

تحلیل مسئله هاي شیمی

S16 6- کسب توانایی در انتخاب مواد آموزشی مناسب

S21 1- کسب توانایي لازم براي انجام برخي آزمایش هاي شیمیایی و جمع آوري  داده ها و تجزیه 
و تحلیل آنها

2S22-2. عملی 2- کسب توانایي لازم در اندازه گیري و محاسبه پاره اي از کمیت ها
S23 3- کسب توانایي لازم براي ساختن برخي ابزارهاي ساده که درآزمایش هاي شیمی به کار مي روند.
S24 4- کسب توانایي لازم در به کار گیري مهارت هایي همچون )مشاهده ،اندازه گیري ،تفسیر یافته ها ، 

طراحي تحقیق، جمع آوري اطلاعات و ... ( و پاره اي از مفهوم هاي شیمیایی در زندگي
S25 5- کسب توانایی به کارگیری مواد آموزشی مختلف به خصوص مبتنی بر رایانه 
S26 6- پرورش و تقویت مهارت برقراري ارتباط و مشارکت در فعالیت هاي گروهي و جمعي

K1 1- آشنایي با برخي مباني ،مفهوم ها ،قانون ها و نظریه هاي شیمیایی

3- دانش2

K2 2- آشنایي با کاربرد قانون ها و نظریه ها در ساخت و استفاده از بعضي ابزارهاي مورد نیاز در 
زندگي روزانه.

K3 با  آنها  ارتباط  و  پدیده ها  توجیه  دانش شیمی در  ونظریه هاي  قانون ها  کاربرد  با  آشنایي   -3
دانش هاي دیگر

K4 4- کسب آمادگي لازم براي زندگي در جهان پیچیده و فناورانه امروز
K5 5- کسب توانایي لازم براي یادگیري مستمر و هماهنگ با دانش هاي روز
K6 6- کسب توانایي لازم در انتخاب راه حل بهتر و مناسب تر در حل مسئله ها
K7 7- توجه به اینکه در علوم پایه برخي از پدیده هاي طبیعي مورد بحث قرار مي گیرند و قانون ها 

و نظریه ها تا زماني مورد پذیرش اند که با تجربه سازگار باشند و نیز امکان بسط و گسترش و 
دخل و تصرف آگاهانه در آنها وجود دارد.

K8 8- آشنایي با روش مطالعه و تحقیق و تحلیل هاي دانشمندان براي پیشرفت شیمی و ساخت 
ابزار جدید.

K9 9- کسب آمادگي لازم براي ادامه تحصیل

  1-Skill  
  2-Knowledge
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با ملاحظه تعاریف مختلف محتوای برنامه درسی ذکر این نکته مهم است که محتوا تنها همان چیزی نیست 
که توسط برنامه ریزان این درس طراحی و به وسیله مؤلفین انتخاب و سازماندهی شده است. زیرا در فرایند 
آموزش آنچه هنرآموز برای تدریس تدارك دیده است و آنچه خود او نیز پیش بینی نموده، ولی در ضمن 
تدریس بروز و جلوه می کند؛ همچنین آنچه از تعامل هنرجویان با یکدیگر حاصل می شــود، همه بخشی 
از محتوا را تشــکیل می دهد. یعنی علاوه بر مفاهیم، مهارت ها و نگرش هایی که تهیه کنندگان این برنامه 
انتخاب نموده اند، رابطه هنرآموز با هنرجویان و همچنین رابطۀ هنرجویان با یکدیگر نیز منشأ دیگر محتوا 
است. در نتیجه برنامه درسی پیش رو و جدول محتوایی آن صرفاً به بیان محتوا و اهداف قابل پیش بینی در 
برنامۀ درسی قصد شده می پردازد ولی بسیاری از اهداف سطح بالای پیشنهادی در جدول اهداف تفصیلی 
قابل تحقق در برنامه درسی اجرا شده خواهند بود در حالی که تعیین محتوا برای آن اهداف در برنامه درسی 

حاضر، امکان ناپذیر می باشد.
همان طور که اشــاره شــد، اهداف تفصیلی در قالب شایستگی هایی در هنرجو باید سنجیده شوند که آنها 
را شایستگی های غیر فنی می نامند. دستیابی به تمام این شایستگی ها از طریق کتاب درسی میسر نیست 
و بســیاری از آنها در حین تدریس و تعامل هنرآموز و هنرجو و نظام آموزشــی قابل دستیابی هستند. لذا 
هنرآموزان در امر آموزش باید به این شایســتگی ها توجه ویژه داشــته باشند. لازم به ذکر است، با توجه به 
جدول اهداف تفصیلی و اهداف محتوایی در 5 فصل کتاب، در هر قسمت اهداف و شایستگی های مد نظر 
مربوط به آن بخش به صورت جداگانه استخراج شده اند. شایستگی های غیرفنی مورد هدف به شرح جدول 

ذیل هستند:
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شایستگی های جزء  شایستگی های
کلی

 تفكر
خلاق

)N15(

 تفكر
انتقادی
)N14(

حل مسئله
)N13( تصمیم گیری

)N12(
استدلال
)N11(  شایستگی های تفكر

)N1(

 بهبود
 عملكردهاي

سیستم
)N23(

 تنظیم و اصلاح
 عملكردهاي

سیستم
)N22(

 داشتن درک
 درست از
 سیستم
سازماني
)N21(

نگرش سیستمی
)N2(

 مستند
سازی

)N37(

 توسعه
 شایستگي

و دانش
)N36(

یادگیري
)N35(

 کاربرد
 فناوري
اطلاعات
)N34(

 تفسیر
اطلاعات
)N33(

 سازمان دهي
اطلاعات
)N32(

 جمع آوري
 و گردآوري
اطلاعات
)N31(

 یادگیری مادام العمر و
 کسب اطلاعات

 (N3)

 نگهداري
 فناوري هاي
 به کارگرفته

شده
)N43(

 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N42(

 انتخاب و
 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N41(

 کاربرد
فناوري
)N4(

مذاکره
)N58(

 آموزش
 دیگران
)N57(

 احترام
 گذاشتن

 بر
 ارزش هاي
 دیگران
)N56(

 نمایش
 قدرت
 رهبري
افراد

)N55(

 شرکت در
 اجتماعات

 و
فعالیت ها
)N54(

 ایفای نقش
در تیم
)N53(

 مهارت گوش
کردن

خوب شنیدن 
)N52(

 اجتماعي
 بودن

 مردمي بودن
)N51(

  ارتباط
 مؤثر و کار تیمی

)N5(

 مدیریت
 منابع

 انساني
)N67(

 مدیریت
 مواد و

تجهیزات
)N66(

 مدیریت
 منابع
مالي

)N65(

 مدیریت
زمان

)N64(

 مدیریت
کیفیت
)N63(

 مدیریت کارها و
پروژه ها
)N62(

خودمدیریتي
)N61(

مدیریت
)N6(

درستكاری
)N73(

مسئولیت پذیری
)N72(

تعالي فردي
)N71(

 ویژگی های شخصیتی
)N7(

کارآفریني
)N81(

کارآفریني
)N8(

 محاسبه و
ریاضی
)N92(

محاسبه و ریاضی
)N9(

جدول شایستگی های غیر فنی
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)N13(حل مسئله )N12(تصمیم گیري )N11(استدلال  تفكر منطقي

شناسایي مسئله 
 فهــم مشــکلات / تناقض ها

شکایات و 
 توجه مناســب به شــکایات،

مشــکلات و تناقض ها

 داشــتن درك درســت از
ــري ــم گی ــد تصمی  فراین
و اصــول   بازخوانــي 
 روش هــاي پایه-تشــخیص
ــا - ــداف و محدودیت ه  اه
ــا و ــري روش ه ــه کارگی  ب
اصــول در شــرایط جدید-

ــات ــع آوري اطلاع  جم

 شناسایي واقعیت،حقایق و
 اصول- شناســایي مسئله-
/ قوانیــن   به  کارگیــري 
 اصــول در فراینــد / مراحل
اســتخراجاطلاعات/ کار- 
از اســتفاده   داده هــا- 
جهــت منطــق   علــم 

ي گیــر نتیجه  

سطح 1

  بررسـی و آزمـون اطلاعـات/
 داده هـا - تجزیـه و تحلیـل
علت هـاي و   دلایـل 
 احتمالي- پیشـنهاد    طرح

عملیاتـي

  تجزیــه و تحلیــل موقعیت/
 اطلاعات

/ خطــرات   درنظرگیــري 
 اســتلزامات

 گــردآوري نقطــه نظرهــاي
متفــاوت

 تجزیه وتحلیل منطق هاي
 قوانین / مفاهیم

 بررسي اطلاعات و داده ها
و تناسب  سنجش   براي 

کار دقت 

سطح 2

تولید/ ارزیابي راه حل ها
ــاي ــراي طرح ه ــاختن / اج  س
تنظیــم  /  عملیاتي-ارزیابــي 
ــاوت ــاي عملیاتي-قض  طرح ه
اثر  بخشــي / کارایــي  راه حل هــا

حل هــاي راه   تولیــد 
ارزیابــي  -  چندگانــه 
چندگانــه حل هــاي   راه     
ــل- ــرح عم ــم  ط - تنظی
 پیش بینــي خروجي هــا و
 نتایــج احتمالــي مبتنــي بر
ــي - ــش قبل  تجــارب و دان
 قضــاوت در مــورد انســجام،
ــاوت ــر - قض ــدم و تأخ  تق
ــج ــداف / نتای ــورد اه  درم
پارامترهــاي  -تعییــن 

تصمیم گیــری

 خلــق و توســعۀ قوانیــن و
ــم جدید مفاهی

 تنظیــم قوانیــن و مفاهیم
بــراي کاربردهــاي جدید
ــول/ ــي اص ــار بخش   اعتب
در قضــاوت   -  قوانیــن 
 مــورد قوانیــن منطقــي و

ســازگاري قانونــي

سطح 3
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 بهبود عملكردهاي
)N23(سیستم

 تنظیم و اصلاح
 عملكردهاي

)N22(سیستم

 داشتن درک درست از
)N21(سیستم سازماني تفكر سیستمي

ــداوم ــود م ــم بهب  فه
ــتم سیس

ــاي ــایي بهبوده  شناس
سیســتماتیک

 ارائــۀ پیشــنهاد بــراي
ــتم ــود   سیس ــلاح/  بهب اص
ــه ــي ک ــن مؤلفه های  تعیی
 بایــد مــورد اصــلاح و

ــد. ــود قرارگیرن یابهب

جمع آوري داده ها
مغایرت هاي  شناسایي 

سیستم
تنظیم فعالیت هاي سیستم
نظارت   برعملكرد سیستم

و مشكلات   عیب یابي 
سیستم نقصان 

ــتم های ــخیص سیس  تش
فنــاوري،  ســازماني، 
 اجتماعــي  - فهــم اصــول
/ اصطلاحــات سیســتم
مراتــب  درک سلســله 
از درک   –  ســازماني 
اجــزا- بیــن  ارتبــاط 
فرایندهــا/  پیگیــري 
کار-پاســخ  مراحــل 
درخواســت هاي  بــه 

سیســتم

سطح 1

 تجزیــه وتحلیــل اهداف/
ــتم  موانع سیس

 آزمــون کــردن بهبودهــا/
 اصلاحات و پیشــنهادهاي

داده شــده

تحلیل و   تجزیه 
- سیستم   فعالیت هاي 
حرکت مسیر   تشخیص 
شناسایي  -  عملكردي 

انحرافات عملكردي

/ وتحلیل ساختار   تجزیه 
پایایي سیستم

نقــاط  تشــخیص 
   قــوت ومحدودیــت    

سیســتم
سطح 2

طرح هــاي  توســعه 
 سیســتمي / سیســتم
 چندگانــه / سیســتم
 جدید-ایجــاد چالــش
بــه رســیدن   بــراي 
سیســتمي- تعــادل 
ــتم -   تنظیم اصلاح سیس
ازکنتــرل  اطمینــان 

کیفیــت

عملكرد  ارزشیابی 
طرح ابداع   -  سیستم 
 براي نظارت / درستي کار
 سیستم - اصلاح)تعدیل(
- کار  مراحل   فرایند/ 
فعالیت هاي  بررسي 
در قضاوت   -  سیستم 

مورد خدمات/ تولیدات

ســاختار  ارزشــیابی 
سیســتم پایایــي 

فراینــد   ارزشــیابي 
کار مراحــل 

ــي ــر بخش ــاوت اث  قض
ــتم ــي سیس کارآی

ســاختار   تنظیــم 
سیســتم ســازمان 

سطح 3

)N14(تفكر انتقادي
 تفكر

انتقادي

تعریف تفكر انتقادي- نقش تفكر انتقادي در بهبود مداوم عملكرد-مزایاي استفاده از تفكر انتقادي-
تعیین بهترین تجربه هاي کاري-گام هایي براي یک متفكر انتقادي شدن سطح 1

بهره برداري و استفاده از تفكر انتقادي- کاربرد تفكر انتقادي در محیط و شرایط گوناگون کاري سطح 2

سطح 3 ارزشیابي و قضاوت در مورد مهارت تفكر انتقادي دیگران- ارائه الگوهاي جدید در روش هاي تفكر انتقادي
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)N15(تفكر خلاق خلاقیت

  برقــراري ارتبــاط بیــن پدیده هــاي قدیــم و جدید-تشــخیص الگوهــا وروابــط - پاراگراف بنــدي
 خلاصــه ســازي ایده هــا -بــه نمایــش گــذاردن فراینــد تفكــر خــلاق در هنــگام حــل مســئله-
اســتفاده نمــودن از تكنیک هــاي بــارش مغــزي- اســتفاده نمــودن از تكنیک هــاي خلــق ایــده

سطح 1

تولید راه حل هاي خلاق-به کارگیري راه حل هاي خلاق براي موقعیت هاي جدید
سطح 2

ــا و ــا، ایده ه ــردن طرح ه ــدي ک ــول بن ــر- فرم ــي نظی ــر و ب ــم نظی ــاي ک ــد راه حل ه  تولی
ــد ــاي جدی رویكرده

 ســازمان دهــي فرایندهــا و روش هــاي جدید-قضــاوت وارزش گــذاري خلاقیــت- پیگیــري فعــال 
در بیــان خــلاق

سطح 3

)N36(توسعه شایستگي و دانش )N35(یادگیري  یادگیري
مادام العمر

 سؤال نمودن- تشخیص کمبود ها
کمبود ها- نمودن  برطرف   - دانش   جستجو 
شیوه هاي توسعۀ شایستگي- روش هاي پژوهش

  درک فرایند یادگیري,  بازخواني قوانین
مفاهیم و اصول پایه

ــي ، ــش قبل ــارب و دان ــر تج ــي ب ــت مبتن    دریاف
 شناســایي روش هــا و ســبک هاي یادگیــري خــود-
ــري ، ــاي یادگی ــري ابزاره ــه کارگی ــاب / ب   انتخ
 تفســیر و بــه کارگیــري تجربــه و دانــش جدیــد -
ــري ــاي تصوی ــا و نموداره ــا ،نموداره ــیر نماده تفس

سطح 1

 مطالعــه مســتقل-انجام پژوهش-خــود
ارزیابــي -موافقــت بــا ارزشــیابي خارجي-
 شناســایي دقیــق کمبودهــاي شایســتگي-

ــا ــري پژوهش ه ــه کار گی ب

 تجزیه و تحلیل کاربرد ابزارهاي یادگیري
 جســتجوي تكنیک هــاي ابزارهــاي یادگیــري

جدیــد- دســتكاري ابزار هــاي یادگیــري
سطح 2

 اشــتیاق زیــاد در یادگیري-پیگیــري فعــال
ــه ــاي یادگیري-مطالع ــب فرصت ه  در کس
و رشــد  قضــاوت  و   نقادانه-ارزشــیابي 

ــود ــران و خ ــعۀیادگیري دیگ توس

ــري ــتراتژي یادگی ــودن  اس ــازگار نم ــم / س   تنظی
تكنیک هــاي و  روش هــا  کــردن   ترکیــب 
ــا و ــي روش ه ــعه (/ ارزیاب ــاد ) توس  یادگیري-ایج
ــار بخشــي ــد ,  اعتب  تكنیک هــاي یادگیــري جدی

ــري ــد یادگی فراین

سطح 3
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کاربرد فناوري
)N34(اطلاعات

فارسي - انگلیسي

 تفسیر
)N33(اطلاعات

فارسي - انگلیسي

 سازمان دهی
)N32( اطلاعات

 فارسي - انگلیسي
 جمع آوري و گردآوري

)N31(اطلاعات
 سواد

اطلاعاتي

 درک صحیح
استفاده ازرایانه-

 واردکردن
  اطلاعات پایه  به

 رایانه -
 به کارگیري

 نرم افزارهای
 چندگانه /

     یكپارچه
 قراردهي

اطلاعات-
 بازیابي اطلاعات

ذخیره شده

  درک اطلاعات
 تشخیص - دقت
 اطلاعات- ایجاد

 ارتباط دقیق
 بین اطلاعات

 موجود-تفسیر
 اطلاعات -آماده

 نمودن خلاصه هاي
 پایه -آماده نمودن
 گزارش هاي پایه-
 انتخاب روش هاي

تبادل اطلاعات

شناسایي فرایندها
 انتخاب طبقه بندی های

  مناسب اطلاعاتي-
 تفسیر اطلاعات- به
 کاربردن فرایندهاي
 جدید براي اطلاعات

جدید

 انتخاب/ به دست آوردن
 داده ها / اطلاعات

 مربوط به کار -شناسایي
 داده هاي موردنیاز-

 شناسایي اطلاعات /
 داده ها- پیش بیني

نتایج و پیامدها

سطح 1

 پردازش
 اطلاعات- تفسیر

داده ها
 یكپارچه کردن

 پایگاه هاي
 چندگانه -به

کارگیري شبكه ها
 تعدیل / ویرایش

اطلاعات

 خلاصه کردن /
تلفیق اطلاعات
 تجزیه و تحلیل
اطلاعات
 طراحي نمودارها /
چارت ها

 تجزیه وتحلیل
سازمان اطلاعات
 انتقال اطلاعات بین
 فرمت ها
)قالب هاي گوناگون (

تجزیه و تحلیل داده ها
 تلفیق داده هاي

چندگانه-
 هم سنجي داده هاي

متناقض سطح 2

 سازمان دهي
 اطلاعات و
گزارش ها

 تبدیل قالب
 اطلاعات به

 قالب هاي
 جدید- تهیه

 چند رسانه اي
 در ارائه مطالب-

 تحلیل مسایل
 عملیاتي - بررسي

دقت داده ها-
 طراحي برنامه ها/

 شبكه ها/
  گرافیک ها-

 ارزشیابي نحوۀ به
  کارگیري رایانه-
 قضاوت درمورد

دقت اطلاعات

 سازمان دهي
گزارش هاي فني

 ترکیب روش هاي
چندارتباطي

 تنظیم پروپوزال ها/
پیشنهادها

 آماده سازي چند
 رسانه اي جهت

ارائه
 ارزشیابي تحلیل

نیازها
 ارزشیابي دقت

اطلاعات
ارزشیابي گزارش ها

 بازآرایي سیستم هاي
اطلاعاتي

 پیشنهاد / فرموله
 نمودن فرایندهاي

جدید
 طراحي سیستم هاي

 سازماني جدید
 -ارزشیابي اثر بخشي

 فرایندها-  ارزیابي
 و تخمین طراحي

 سیستم اطلاعات-
 قضاوت درمورد

 روش هاي توزیع
اطلاعات

پژوهــش و   جســتجو 
ــد ــي جدی ــع   اطلاعات مناب
 تدویــن   فراینــد-
داده هــا-  جمــع آوري 
ســب تنا بخشي  ر عتبا  ا
اطلاعــات-  داده هــا/ 
خصــوص در   قضــاوت 

نتایــج پیامدهــا/ 
ارزیابي ، دقت داده ها

ــن ــب بی ــي تناس  ارزیاب
داده هــا

سطح 3



21

 نگهداري فناوري هاي
 به کارگرفته شده

)N43(

به کارگیري فناوري هاي
)N42(مناسب 

 انتخاب فناوري هاي
)N41(مناسب

کاربرد فناوري

 برنامه ریزي براي
نگهداري مراحل کار

 اجراي روش هاي
مشخص نگهداري
 شناسایي نشانه ها

 )نقاط آزمایش ( براي
 نگهداري-شناسایي

 و اصلاح در اشكالات/
 نقصان ها -عیب یابي و

رفع عیب نقص ها

 درک کاربردهاي
 فناورانه-پیگیري مراحل

 صحیح اجراي کار-داشتن
 درک درست از عملكرد/
 تعامل فناوري -کارکردن
 با فناوري براي به دست

آوردن نتایج مورد انتظار

شناخت فناوري هاي موجود
شناسایي فناوري هاي مناسب

 فهم نیازمندي هاي کار
فهم نتایج تكنولوژیكي

 )فناورانه (
سطح 1

  ارزشیابي عملكردهاي
فناورانه

تجزیه و تحلیل نقص ها

 تجزیه وتحلیل نتایج
 فناوري

 سنجیدن و آزمون رابطۀ
 بین کار / فناوري

 تجزیه و تحلیل رابطۀ بین
 کار/ فناوري

 ارائه پیشنهادها و راه حل هاي
فناورانه ساده

سطح 2

 توسعه  / تغییرات
فناورانه

 تولید راه حل هاي
فناورانه

 اطمینان از کنترل
 کیفیت

 قضاوت کاربردهاي
فناورانه

  تلفیق سیستم هاي
فناورانه

 تفسیر / ارزشیابي
داده هاي به دست آمده

 اجرای ارتقا یا  تغییر
فناوري

ایجاد راه حل هاي فناورانه

 پیشنهاد کاربري براي
 فناوري هاي جدید-تلفیق

 سیستم ها با فناوري -
 پیش بیني نتایج به کارگیري

 فناوري-همسان سازي فناوري
 براي کاربردهاي پیچیده

 چندگانه-طراحي فناوري هاي
 جدید-ارزشیابي کاربردهاي

فناورانه

سطح 3

)N92(شایستگي محاسبه و ریاضي محاسبه

 به کار بردن علم ریاضي -تكنیک ها ، فرمول ها و فرایندها -ثبت نتایج حاصله -خلاصه کردن
داده ها )اطلاعات ریاضي( -ترجمه اطلاعات ریاضي سطح 1

 مهارت انجام و حل مسائل ریاضي با استفاده از تكنیک ها، فرمول ها و فرایندها -ترجمه مفاهیم و
اطلاعات ریاضي سطح 2

 سازمان دهي اطلاعات ریاضي-مشخص کردن متغیرها و ثابت هاي ریاضي -خلق دستورالعمل هاي
 جدید ریاضي -پیش بیني پاسخ هاي احتمالي در ریاضیات-ارزشیابي اطلاعات و کاربردهاي علم

ریاضي
سطح 3
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)N58(  مذاکره   مهارت گوش کردن
)N52( خوب شنیدن )N51( اجتماعي بودن ) مردمي بودن(

 ارتباط
مؤثر

 فهم فرایند مذاکره-
 بازیابي قوانین و اصول

 مذاکره- میانه روي
 در بحث ها-تعیین
 تعارض ها- تعیین

نگراني ها و شكایات

 با دقت گوش کردن-
 آگاهي از ارتباطات غیر

کلامي ) غیرگفتاري(-
 پاسخگویي به ارتباطات
 کلامي و غیر کلامي )غیر

گفتاري(- تأیید اطلاعات

پاسخ/  واکنش مناسب به دیگران-
 کمک داوطلبانه و مشتاقانه به

 دیگران- توجه فعال براي مساعدت به
 دیگران- ایجاد رابطۀ دوستانه با دیگر

کارگران و مشتریان

سطح 1

 تحلیل پویایي
 گروه-تعیین موضوعات

 اساسي- تمایز بین
 واقعیت ها و استنتاج ها-

ارائه مذاکره مؤثر

 تفسیر )ترجمۀ( ارتباطات
و مكالمات

 مشخص کردن ارتباطات
کلامي

ارتباطات کلامي تأثیرگذار

 اصلاح رفتار متناسب با اقتضائات
محیطي

نمایش فهم و همدردي با دیگران-
 اعتقاد داشتن و متعهد بودن به توسعه

اجتماعي

سطح 2

 خلاصه نمودن مسائل
 دوطرف- تحلیل

 موضوعات اساسي- حل
 موضوعات فني - ارزیابي

پیامدهاي مذاکره

 مقایسه نقطه نظرهاي
 متفاوت-بازگویي ارتباط
 نیات به نتایج مورد نظر-
 تجزیه وتحلیل ارتباطات

 کلامي- تعیین کیفیت
اطلاعات دریافتي-

 ارزش گذاري به  عقاید
 مختلف جهت  ابراز

عقاید

 کارفعال براي شناسایي و رفع موانع
اجتماعي

 داشتن شوق مشارکت / مذاکره-ابراز
آگاهي / مسئولیت پذیري اجتماعي-
 ارزش نهادن به رأي و عقاید دیگران

سطح 3
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 احترام گذاشتن
 برارزش هاي دیگران

)N56(

 نمایش قدرت رهبري
)N55(افراد

 شرکت در اجتماعات
)N54( وفعالیت ها

 نقش در
)N53(تیم

کارتیمي

 تشخیص تفاوت ها /
اصول ها

 فهم جنبه هاي قانوني
تبعیض

 ابراز حساسیت به
 ترس / نگراني ها/

 تنوع کاري -احترام به
 حقوق دیگران

 ابرازآگاهي از تنوع
کاري

 ترجیح هدف تیم بر
هدف خود

فهم استانداردها
رعایت استانداردها

 تشویق دیگران
 براي پذیرش مفاهیم

 جدید-تعهد به
خردورزي و تعالي

 هدایت به وسیلۀ ارائه
مثال

 تفسیر موقعیت هاي
جدید

 شناسایي مثبت به
وسیله تیم

 حضوري فعال در
فعالیت هاي تیمي

 انجام کارها ووظایف
محوله

 اطاعت از قوانین
 تیمي- شرکت فعال

 در فعالیت هاي تیمي-
 داوطلب شدن براي

انجام وظایف خاص-
کمک به اعضاي تیم

 ایفاي کامل
 نقش به عنوان

عضو تیم
سطح 1

 تشخیص ارزش تنوع
 کاري-تشویق /

 حمایت فردي-حمایت
 وتشویق فرایند کاري

 صحیح ودرست-
 مبارزه مسئولانه با

 تبعیض در فعالیت یا
عملیات ها

 تشویق دیگران براي
 توسعه ظرفیت هاي

فردي
 اشتیاق / نگرش هاي

مثبت
 تولید ایده هاي کوچک

و بزرگ

 ابراز تعهد
  ومسئولیت های

فردي
 تلاش براي بهبود
مهارت هاي تیمي
 تشویق / حمایت

اعضاي تیم

 ایفاي کامل
 نقش به عنوان

سازنده تیم سطح 2

 ایجاد چالش براي
 شناسایي/ رفع موانع
 ارزیابي / اصلاح خط

مشي / مراحل کار
 قضاوت درمورد

 تبعیض و رفتارهاي
ناروا

 ترغیب دیگران براي
 برگرداندن ایده ها/

رفتارهاي منفي-
 توسعه نقاط قوت و کم

 کردن ضعف ها-یكي
 کردن موقعیت ها /

نقطه نظرات متفاوت-
 قدرتمندکردن افراد /

 تیم ها براي به دست
آوردن بهترین ها-

 قضاوت در مورد
 سبک هاي رهبري-

تنظیم خط مشي/
سیاست ها

 مسئولیت پذیر بودن
 جهت انجام اهداف

 تیمي-داشتن درک
 درست از توانایي ها/

 محدودیت ها -حل
 مشكلات ومصائب
 مسئولیت پذیري

 در قبال چالش هاو
 سیاست ها-ایجاد

 تحرک درسایر
 افراد تیم-ارزشیابي

فعالیت هاي تیمي

 ایفاي کامل
 نقش به عنوان

رهبر تیم

سطح 3
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 درستكاري و کسب حلال
)N73(

)N72(مسئولیت پذیري )N71( تعالي فردي  ویژگي
 شخصیتي/

اخلاق

 تعیین الزامات کسب
 حلال-تعیین آثار و نتایج

 درست کاري- تعیین
 آثار کسب حلال- تعیین

نیازهاي مشتري

 حضور منظم  -به نمایش
 گذاشتن و اثبات حضور

   به موقع و وقت شناسی-
 انجام وظایف وکارهاي

 محوله   -پیروي از قوانین
 / خط مشي / مراحل  -

 نمایش و به کارگیری
 سطح خوبي از تمرکز

 ذهني  - داوطلب شدن
 براي فعالیت هاي جدید
 وخاص   -انجام صحیح
  کارها با حداقل نظارت
 -توجه به جزئیات کار
 -  به نمایش گذاشتن

 اشتیاق / خوش بیني /
 ابتكار- مفهوم وجدان

کاري

 شناسایي مسائل اخلاق
 حرفه اي-مفهوم اخلاق

 حرفه اي- شناسایي
 ارزش هاي اجتماعي

 و فردي در کار- ابزار
 صداقت- نمایش وفاداري

 و حسن نیت-پذیرش
 مسئولیت در ارتباط با

رفتارهاي فردي

سطح 1

 انجام کارهاي شغلي
 به طور احسن ، کامل و
 بر مبناي درستكاري-

 پایبندي به بهبود و
  ارتقای خود و دیگران-
 برآورده نمودن نیازهاي

مشتري

 کنترل و پایش
استانداردهاي عملكردي

 پیگیري وظایف
 محوله-ابراز تعهد به

 سازمان متبوع-به نمایش
 گذاشتن تلاش و پشتكار

 قابل توجه-اطمینان از
  کیفیت کار انجام شده-

وجدان کاري

 نمایش تعهد به توسعۀ
 فردي) شخصي (

 اجتماعي-تجزیه وتحلیل
 مجموعه اي از رفتارها
 و تصمیم هاي اخلاقي
 در محیط کار-توصیه

 و تأکید بر مجموعه اي
 از رفتارهاي اخلاقي و

 عملكردي- حل مسائل
اخلاق حرفه اي

سطح 2

 قضاوت و ارزشیابي
 درستكاري خود و

 دیگران- حل مسائل
 مربوط به عدم رضایت

مشتري

 قضاوت و ارزشیابي در
 مورد مسئولیت پذیري

خود و دیگران

 برخورد مسئولانه با
 فعالیت ها/ تصمیم هاي
 غیر اخلاقي-تنظیم و

 طبقه بندي مجموعه اي
 از رفتار هاي اخلاقي در
 کار-قضاوت درخصوص

 تصمیم گیري و
 رفتارهاي عملكردي-به

 نمایش گذاری مراقبت ها و
 مسئولیت هاي اجتماعي-

 پایبندي کامل به اخلاق
حرفه اي

سطح 3
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)N57(آموزش و کمک به فراگیري دیگران
 آموزش
دیگران

 شناسایي عملكردها / نگرش هاي ضعیف -ارائه مدل هاي جدید در نگرش ها/ عملكردها -داشتن
 مدرکي درست درمواد آموزشي تدریس شده -شناسایي نیازهاي آموزشي وتربیتي -هدایت وظایف

خاص تربیتي و آموزشي -هدایت و سرپرستي سایر افراد براي به کارگیري مهارت هاي مربوطه سطح 1

آموزش دیگران- فراهم آوردن بازخوردهاي تقویتي سازنده سطح 2

 توسعۀ مناسب مراحل آموزش-تشویق فراگیران براي یادگیري مستقل-قضاوت درموردمتغیرهاي
آموزشي-تسهیل فرایندهاي آموزش

تشویق همه افراد براي فراگیري بیشتر سطح 3

)N37) مستند سازي
 مستند
سازي

 گزارش نویسي فعالیت هاي روزانه، مستند سازي فعالیت و برنامه هاي روزانه، ایجاد سوابق، تكمیل
 فرم ها و جداول با توجه به دستورالعمل هاي کاري، پایبندي به مستند سازي در نظام کنترل کیفیت

)به صورت دیجیتالي یا غیر از آن(
سطح 1

 مستند سازي نظام کیفیت با توجه به سطوح نظام نامه ، روش هاي اجرایي- استقرار نظام مستند سازی
 با توجه به نظام نامه کیفیت شامل بازنگري، تجدید نظر و تأیید مدارک و سوابق )به صورت دیجیتالي

یا غیر از آن( – ارزیابي انسجام نوشته و قضاوت در مورد آنها
سطح 2
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 مدیریت منابع
)N67(انسانی

 مدیریت مواد
)N66(وتجهیزات

 مدیریت منابع
)N65(مالي

)N64(مدیریت زمان  مدیریت
منابع

 تشخیص
 وظایف و

کارهاي شغلي-
 توزیع وظایف
 کاري-تطبیق
 استعدادها با
 موقعیت هاي

 شغلي-تجزیه
 و تحلیل

 وظایف شغلي
 -واگذاري

مسئولیت ها

 استفاده از مواد
 وتجهیزات با

 روش هاي صحیح
و ایمن

 نگهداري
 ازتجهیزات و

 منابع  مورد نیاز
 براي اجراي کار

خاص
 به دست آوردن

 تدارکات
 وتجهیزات-

 توزیع تدارکات
وتجهیزات

 دریافت و پرداخت
 پول ها به صورت کاملًا

 دقیق
 تطبیق رسیدها
 با پرداخت هاي

 روزانه -ثبت
 دقیق پرداخت ها و

دریافت ها

شروع به کاربه موقع
پیروي از جدول زمان بندي

 انجام مجموعۀ وظایف
محوله- مدیریت مؤثر زمان

 تنظیم جدول هاي زماني
مورد  نیاز مسئول بخش سطح 1

  ارزیابي دانش/
 مهارت هاي

 شخصي-تعیین
 کیفیت وکمیت
 نوع کار ) حجم

 کار(-پایش
عملكرد

 سفارش و
 نگهداري از

  لیست )سیاهه(
 تجهیزات

)فهرست اموال(
 پایش و نظارت
 بر به کارگیري
 صحیح و ایمن

 مواد و تجهیزات

 نگهداري وتعادل
 بین درآمدها و

هزینه ها)حساب ها(-
 تطبیق حساب ها

 وهزینه ها- تنظیم و
 پیش بیني هزینه هاي

کارهاي ساده

 اولویت بندي کردن
 وظایف وکارهاي روزانه

 -آماده کردن جدول هاي
 زمان بندی کار - نظارت /
 تنظیم مراحل انجام کار -

وظایف
سطح 2

 پیشنهاد-
  تعدیل اخراج/

  تغییر شغل/
 جایگزین
کارکنان-

 پیشنهاد طرح
 توسعه /کاهش

 /جایگزیني /
 صرفه جویي

 ) بهینه سازی
اوقات کار(-

 پیش بیني
 حجم کارهاي
 آینده- ارائه

 طرح هاي ارتقای
کارکنان-

 ارزشیابي اجرا
)عملكرد(

 شناسایي مواد
 وتجهیزات

 مورد نیاز براي
 آینده – ارزیابي

  نیاز/کیفیت/
 اثربخشی/ ایمني

 مواد و تجهیزات-
 هماهنگي در
 تهیه،  توزیع

 و ذخیرۀ مواد
 و تجهیزات-

 تخمین نیازها و
 تسهیلات لازم

 براي اجراي
 پروژه ها-

 آماده نمودن
 درخواست هاي

مناقصه

 تهیه جدول
 چگونگي و پیشنهاد

بودجه ها)پروپوزال(-
 نظارت بر حساب هاي

 چندگانه - ارائۀ
 توصیه براي تنظـیم
 بودجه ها-پیش بیني

 هزینه هاي پروژه یا
 دپارتمان- ارزیابي /
 بازنگري بودجه هاي

 سازماني-پیش بیني
 منابع و هزینه هاي
 مالي -حسابرسي

حساب ها

 آماده نمودن و سازمان دهی
 جداول چندگانه زمان بندی

 کار- مدیریت جدول
 زماني و خطوط زمان بندي

 کار-توصیه به اجرا و تنظیم
 جدول هاي زمان بندي

 کار-ارزشیابي چارچوب
 زمان بندي پروژه ها-اصلاح

 و تنظیم چارچوب زماني
انجام پروژه ها سطح 3
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مدیریت کیفیت
)N63(

 مدیریت کارها و پروژه ها
)N62(

)N61(خودمدیریتي  مدیریت کار و
کیفیت

 شناخت مفهوم
 فرایندگرایی، شناخت

  مفهوم مشتري مداری-
 شناخت مراحل

 اجرایي مدیریت
 کیفیت- کسب دانش
 و مهارت-  آگاهي از
 مزایاي یک سیستم

مدیریت کیفیت

 تعریف دامنه کارها و
 پروژه ها، انواع برنامه ریزی

 - تعیین ذي النفعان،
 تصمیم گیرندگان،

 رویه هاي تعدیل قیمت،
 تهیه فهرست کارها،

تخمین زمان مورد نیاز

 شناسایي نقاط قوت /
 ضعف فردي- شناسایي
نیاز براي بهبود فردي-

 آمادگي فردي براي
 خود کنترلي-پذیرش

 مسئولیت براي رفتارهاي
 فردي- پذیرش نقدهاي

سازنده

سطح 1

  برنامه ریزي بلند مدت-
 برنامه ریزي تفصیلي
 و کوتاه مدت- اجراي

 مدیریت کیفیت
  )جامع( در محیط کار-

 پایش شاخص هاي
کیفیت

 تهیه گانت/پرت چارت،
 تعیین بودجه و منابع

 مورد نیاز- ارزیابي
 الزامات پروژه- تعیین و
 ارزیابي ریسک- تعیین
 طرح احتمالات- تعیین

 وابستگي ها - برنامه ریزي
کارها

 تدوین صحیح اهداف
 واقعي / اهداف معین

 و مشخص- به نمایش
 گذاردن ابزار تعهد
 به بهبود فردي-به

 کارگیري مهارت هاي
 خود مدیریتي/  مدیریت
 فردي- تجزیه و تحلیل
 وسازگارسازي اهداف با

یكدیگر

سطح 2

 ارزشیابي از برنامه
 مدیریت کیفیت در

محیط کار
 ارائه پیشنهادهاي

 اصلاحي از مدیریت
)کیفیت جامع(

 تعیین مسیرهاي
 بحراني- مدیریت فرایند

 کنترل تغییر- ارزیابي
 پروژه- ارزیابي گزارش

 وضعیت پروژه- ارزشیابي
 پیشنهادهاي اصلاحي-

مدیریت راهبردي

 تعدیل و اصلاح مناسب
اهداف

 پیگیري شدید براي 
 دستیابي وحصول به

 اهداف- ارزیابي تكویني و
مداوم خود

 جستجوي فعالانه براي 
 کسب موقعیت هاي جدید

در راستاي توسعۀ شخصي

سطح 3

)N81(کارآفریني کارآفریني

 شناخت ویژگي هاي کارآفریني- شناخت مراحل کارآفریني- شناخت مشاغل مرتبط با رشته شغلي-
 شناخت محصولات تولیدي -ارائۀ راه حل هاي مناسب- انتخاب بنگاه کسب و کار- ارائه طرح تحلیلي

 در راستاي اهمیت و ضرورت کارآفریني-برقراري ارتباطات اثر بخش در جهت ارتقای ویژگي های
کارآفرینانه

سطح 1

 جستجو گري شغلي- انتخاب مسیر شغلي کارآفرینانه – خلق ایده هاي کسب و کار – توانایي
سازماندهي بنگاه هاي کسب و کار سطح 2

 توانایي مدیریت بنگاه هاي کسب و کار – توانایي آماده سازي و به روز رساني منابع جهت راه اندازي
بنگاه کوچک کسب و کار- توانایي تهیه طرح کسب و کار-نیازسنجي  از بازار کار سطح 3
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3- رویکرد یادگیری

ســازنده گرایی رویکردی است که در سال های اخیر بســیار به آن توجه شده است و در آموزش و پرورش 
نیز نقش بسزایی دارد. یادگیری در این رویکرد از طریق تجربۀ مستقل هنرجویان حاصل می شود لذا برای 
فعالیت و تجربۀ شــخصی هنرجویان اهمیتی خاص قائل است. یعني به جاي اینکه هنرجو فقط بشنود یا 
بخواند و به حل تمرین هاي تکراري و عادي بپردازد، باید بتواند بحث کند، فرضیه بسازد، تحقیق و طراحي 
کند و دیدگاه هاي دیگران را دریافت نماید. در این رویکرد، دانش و مفاهیم به صورت اجتماعي و همراه با 
دیگران است که محقق مي شود. به همین دلیل، دانش و مفاهیم تا حد زیادي اجتماعي هستند و نمي توان 
آنها را به طور انفرادي بنا کرد. در واقع، هنرجویان از طریق گفت و گو با دیگران به مفاهیم دست مي یابند. 
خلق کردن یا دوباره پدید آوردن مفاهیم و دانش ها باید توســط هنرجویان انجام شــود، به این ترتیب که 
هنرآموز آنها را هدایت مي کند تا نظریه هاي علوم را دوباره کشــف کنند. در رویکرد ســاخت گرایي، نقش 
فعال هنرجو موضوع اصلي است و در عمل، جنبه هاي اجتماعي و خلاقانه، با این نقش همراه اند. هنرآموز 
مي تواند تجربیات یادگیري را به روش فعال طوري ســازمان دهي کند که مستلزم درگیر شدن هنرجو در 
یادگیري مفاهیم به صورت اجتماعي و خلق و نوآوري نظریه ها و دیدگاه ها باشد. ساخت گرایان بر آموزش 
و عملکرد تأکید نمي کنند بلکه بخش اعظم مسئولیت تصمیم گیري براي یادگیري مطالب و نحوۀ یادگیري 
آن، به هنرجو واگذار مي شود . نقش هنرآموز یا نظام آموزشي آن است که از آنچه هنرجو قصد دارد بیاموزد، 

پشتیباني کند. 
رویکرد کاوشــگری نه تنها از منظر فرایند آن، بلکه از منظر امکان دستیابی به شایستگی های پایه موجود 
در ســند تحول از طریق این رویکرد قابل توجیه اســت. مهارت هاي کندوکاو نظیر مشاهده، طبقه بندي، 
فرضیه ســازی، آزمودن فرضیه، جمع آوري اطلاعات، و نتیجه گیري محور اصلي یادگیري شیمی محسوب 
مي شــود. وقتي که هنرجو مشــغول یادگیري یک مفهوم علمي مي شود، او ابتدا با مشاهده وقایع و اجسام 
شــروع نموده و سپس ســؤال طرح مي کند، توضیح ارائه مي دهد، فرضیه مي سازد، آن را تست مي کند، با 
دانش موجود اطلاعات به دست آمده را مقایسه مي کند، با دیگران مشاوره مي نماید و در نهایت با برقراري 
ارتبــاط مؤثر با دیگــر هنرجویان کار خود را ادامه مي دهد. با تفکر انتقــادي و منطقي و با درنظر گرفتن 
راه حل هاي متعدد براي یک مســئله و بررسي و پژوهش متوجه مي شــویم که فعالیت علمي و یادگیري 
شیمی همواره ادامه دارد و متوقف نمي شود. هنرجو ادراك خود را از مفاهیم علمي پیدا مي کند و ذره ذره به 
عمق و گستره دانش و درك خود مي افزاید. اهمیت کاوشگري بر آن نیست که همه مدرسین بایستي فقط 
یک روش تدریس، مثلًا روش کاوشگري را دنبال کنند. بلکه به همان دلیل که کاوشگري اشکال گوناگون 
و منحصر به فرد براي خود فراگیرنده دارد، تدریس نیز مي تواند، و باید با روش ها و اشکال مختلف پیگیري 

شود و این مطلب در استانداردها بارها تأکید شده است.
رویکرد ســازنده گرایی برای برنامه درسی شیمی با روش کاوشگری قابل دستیابی خواهد بود. در این روش 

مهارت ها به پنج گروه تقسیم می شوند:
I( مهارت هاي جمع آوري اطلاعات اولیه

II(مهارت هاي تشکیل مفاهیم
III( مهارت هاي پژوهش و بازنگري
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IIII( مهارت هاي حل مسئله
V( مهارت هاي ایجاد ارتباط و گزارشگري

یک دانشــمند قبل از اینکه بتواند آزمایش یا پژوهش نماید، باید در مورد مسئله مربوطه اطلاعات داشته 
باشــد، اطلاعات ساده و در دســترس اولیه حتي قبل از اینکه براي خودش یک سؤال علمي مطرح نماید 
مي تواند این کارهاي اولیه و آسان را انجام دهد.. این مهارت ها یعني مهارت هاي کاوشگري I، به شرح زیر 

مي باشند:

پس از جمع آوري اطلاعات و تنظیم اولیه آنها و طرح سؤال پژوهشي، یک دانشمند باید مفاهیم علمي سؤال 
را درك نماید تا بتواند پژوهش و بازنگري نماید. مهارت هاي یادگیري مفهوم یا کاوشگري II به این شرح 

مي باشند:

اندازه گیريروشن ساختن تعاریفمشاهده
بررسي دانسته هاي قبلي جمع آوري اطلاعات به کارگیري ابزار

استنباططبقه بنديمقوله بندي
طرح سؤال کاوشيحدس زدن علمياستدلال

درمرحله سوم، یک دانشمند به پژوهش وکنترل وبازنگري مي پردازد. دانشمند قبل از نتیجه گیري و اعلام 
کســب دانش، باید ازکارهاي خود مطمئن شود. بنابراین لازم است فرضیه هاي خود را بیازماید، داده ها را 

تجزیه و تحلیل نماید و با نظر انتقادي مطالب را دنبال نماید. 
مهارت هاي کاوشگري III عبارت اند از:

تجریه و تحلیل داده هاآزمودن فرضیه هاي عمليساخت فرضیه هاي عملي

ساخت فرضیه هاي نظريدوباره آزمودن – بازنگريپیشنهاد جواب علمي

برنامه ریزي پژوهشيطرح آزمایش سادهآزمودن فرضیه هاي نظري

در نهایــت پس از آزمودن فرضیه ها و تشــکیل مفاهیم، دانشــمند باید به حــل مثال هاي طبیعي و حل 
مســائل واقعي و فرضي براي اثبات قوانین و اصول علمي بپردازد. مهارت حل مسئله شاید براي بسیاري از 
فراگیرنده ها مشــکل ترین مهارت کاوشگري باشــد. این مهارت ها از شناخت مفروضات شروع و به تنظیم 

جواب مسئله ختم مي شوند. ما مهارت هاي کاوشگري IV را به شرح زیر تعریف مي کنیم:

مشخص کردن راهکارهاشناخت مجهولات مسئلهشناخت مفروضات مسئله

مدل سازياستفاده از سمبول هاساده نمودن مسئله

نقش فراشناخت در حل مسئلهمشخص نمودن نتایج )جواب مسئله(



30

حیطه مهارت هاي گزارشگري و برقراري ارتباط علمي با دیگران، به اصطلاح برقراري گفتمان فني و علمي، 
مثل بقیه مهارت ها مهم مي باشــد و هر دانشمندي پس از انجام یک کار پژوهشي علاقه مند است آن را با 
دیگران درمیان بگذارد. البته ارتباط علمي و پژوهشي الزاماً در پایان پژوهش اتفاق نمي افتد. از همان لحظه 
نخست کار، یک هنرجو یا دانشجو یا استاد یا دانشمند، افکار خود را با دیگران درمیان مي گذارد. تبادل نظر 

و کارگروهي از همان ابتداي کار علمي صورت مي گیرد. علم یک مؤسسه فردي نیست. 
علم یک مؤسسه بزرگ و وسیع گروهي است. دانش بشري انفرادي به دست نمي آید و در انحصار یک فرد یا 
یک گروه یا یک کشور نیز قرار نمي گیرد و نبایدچنین باشد. این حیطه شامل مهارت هاي جزئي زیر، مهارت 

کاوشگري V، گزارشگري و ایجاد ارتباط با دیگران مي باشد:

تنظیم گزارش علميتمایز بین حقیقت، عقیده و ارزشارائه توضیح و توجیه عملي

ارتباط بین داده ها و مفاهیمبرقراري ارتباط با دیگرانانتشارمطالب علمي

هر کدام از این مهارت هاي کاوشگري که در واقع مهارت هاي ساخت گرایي دانش نیز هستند، تعریف خاص 
خود را دارد و هنرآموز باید طریقه فراخواني این فعالیت یادگیري را بداند و آن را در کلاس یا آزمایشــگاه 

اجرا نماید.

4-راهبردهای یاددهی ـ یادگیری )روش تدریس(

در این درس راهبردهای مختلف با هدف های متفاوت مدنظر هستند:
1- تأکید بر مشارکت هنرآموزان، تقویت اعتماد به نفس، قدرت استدلال و اظهار نظر در یادگیرنده، 

افزایش قدرت بیان اندیشه منظم و صحبت کردن در جمع
-با استفاده از روش پرسش و پاسخ در مورد مباحث کتاب و قسمت های »خود را بیازمایید«،» بیندیشید«، 

»کار در کلاس«
2- ایجاد علاقه وتقویت تفكر خلاق 

- اســتفاده از روش تدریس های بارش فکری، کاوشــگری، بدیعه پــردازی و روش تدریس های مبتنی بر 
ساختن گرایی

3- افزایش انگیزۀ فعالیت، مطالعه وتحقیق 
- با پاسخگویی به »تحقیق کنید«ها ، »بیندیشیدها« 

- در انجام آزمایش های متن کتاب
- انجام تحقیق های موردی در مورد کاربرد شیمی در رشته تحصیلی

4- سهیم شدن افراد در عقاید و تجربیات دیگران و آشنایی با نوع تفكر یكدیگر. 
- با  ایجاد بحث های گروهی در پاسخگویی به »بیندیشید«،»خود را بیازمایید«

5- تقویت همكاری و احساس دوستی و ارتقای روابط اجتماعی در بین هنرجویان
- تکیه بر کار گروهی در آزمایشگاه 
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- تکیه بر ساختار مشوق مشارکتی در حل مسئله و کار گروهی
6- افزایش قدرت مدیریت و رهبری هنرجویان

- ایجاد فرصت برای هنرجویان به منظور مدیریت کلاس و یا آزمایشگاه
- ایجاد فرصت برای هنرجویان برای ارائۀ قسمتی از متن درس به عنوان هنرآموز

7- یادگیری با ثبات تر و مؤثر تر 
- با تکیه بر انجام آزمایش ها

- با انجام بحث گروهی 
- استفاده از روش کندوکاو در مورد یافتن پاسخ ها

- مبتنی بر استفاده از فناوری های نوین
8- تعامل هنرجویان با هنرآموز، هم سالان و محیط های یادگیری

- ارائۀ کنفرانس در ارتباط با هر یک از مباحث کتاب
- بحث و گفتگو در مورد کاربرد مطالب آموخته شده در رشته تحصیلی خود 

9- استفاده از فناوری های نوین 
- استفاده از نرم افزارها، فیلم ها و شبیه سازی ها برای آموزش مطالب درسی

10- درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی
- ارائۀ پروژه هایی در پایان هر فصل متناسب با محتوای همان فصل که مربوط به زندگی واقعی می باشد.
- قرار دادن تصاویری کاملًا مرتبط با زندگی روزمره در آغاز هر فصل و به دنبال پاسخ بودن در متن درس

11- امكان درک روابط علت و معلولی و قوانین کلی 
- یافتن فرمول ها و نسبت ها بین کمیت های مختلف با انجام آزمایش ها و یا ترسیم نمودارها

- ارائۀ روش هایی برای آنکه دقت اندازه گیری در آزمایش ها افزایش یابد.
- ارائۀ راه حل هایی برای از بین بردن تناقض بین تجربه و نظریه

12- مرور و بازنگری در شایستگی ها
- برگزاری مسابقات علمی 

- برگزاری مسابقات آزمایشگاهی
13- تلفیق نظر و عمل

- استفاده از روش پرسش و پاسخ به منظور ایجاد تفکر نقادانه به هنگام انجام دادن آزمایش
14- ایجاد انگیزه در هنرجویان 

- بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با درس، مثلًا پالایشگاه
15- درکمترین زمان بیشترین بازدهی 

- آشنایی با روش هاي مختلف تدریس
16- ایجاد شوق آموختن و فهمیدن
- استفاده ازروش تدریس های مناسب

- ایجاد فضای آموزشی پر تحرك و شاد و هیجان انگیز
- برگزاری کلاس درس در آزمایشگاه و یا محیط خارج از مدرسه

17- تشویق تفكر سطح عالی، تفكر انتقادی، تحلیل و ترکیب
- با پرسیدن سؤال های متعدد منتظر پاسخ یادگیرندگان می شود

- تشویق به مذاکره و گفتگو با یکدیگر و یا خود
- هنرجویان تشویق به تجربه  فرضیاتشان می شوند و نحوۀ تفسیر خود را در آن خصوص به بحث      می گذارند. 
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پژوهش ها  در آموزش شــیمی مؤید این موضوع هستند که بســیاری از هنرجویان، درس شیمی را درسی 
دشوار می دانند، زیرا می بایست با بازنمایی های مختلفی همچون نمودارها، فرمول ها، آزمایش ها، محاسبات 
و توضیحات مفهومی به جدال بپردازند و از همه مهم تر آنکه مجبور هستند بین این بازنمایی ها ارتباط برقرار 
کرده و مفاهیم مرتبط را از میان آنها بازشناسی نمایند. از این میان ردیش2 )1994( علت آنکه هنرجویان 

شیمی  را درسی دشوار تلقی می کنند، این گونه توضیح می دهد:
علم شیمی نیازمند آن است که فراگیران راهکارها و شیوه های متنوعی را برای فهم آن به کارگیرند تا بتوانند 
میان بازنمایی های مختلف – جداول، فرمول ها ، نمودارها و ...- رابطۀ منطقی برقرار کنند.. این مسائل است 

که یادگیری شیمی را به خصوص برای بسیاری از هنرجویان دشوار و سخت می کند.
در واقع می توان  این گونه گفت که ناتوانی ها و مشــکلات هنرجویان در درك شــیمی از یک ســو بر آمده 
از مفاهیم بســیار موجود در این علم اســت و از ســوی دیگر نحوه تدریس آن و همچنین مســائل بسیار 
مبهمی اســت که بعضاً در آن طرح و بررســی می شود. ردیش معتقد است که »ما بسیاری از هنرجویان را 
درك نمی کنیم و آنها نیز ما را نمی فهمند ...« در واقع اشــاره به ایــن موضوع دارد که گویی هنرآموزان و 

فراگیران در دو دنیای متفاوت سیر می کنند.
شیوۀ آموزش شیمی در کلاس درس و نحوه ارائه مفاهیم بر درك و یادگیری فراگیران و همچنین بر ایجاد 
انگیزه آنها برای یادگیری تأثیر بســزایی خواهد گذاشــت. دیگر زمان استفاده از روش های سنتی آموزش 
شــیمی به سر رسیده است. در واقع هنرآموزانی که هنوز از شیوه های سنتی استفاده می کنند تنها به  این 
موضوع اعتقاد دارند که می بایست یک سری از محتواها را به طور مستقیم و بدون مشارکت فراگیر در کلاس 
درس به آنها منتقل کنیم. شیوه های سنتی آموزش علوم همواره مورد نکوهش آزوبل3 بوده اند، به طوری که 
در کتاب خود از آنها به عنوان آموزش توضیحی4  یاد می کند و تأکید دارد که این گونه آموزش هنوز هم در 
بســیاری از مدارس رایج است )آزوبل ،2000(. به نظر وی در این گونه آموزش ها، هنرآموز از تکنیک های 
کلامی خالص5 خیلی زود اســتفاده کرده و اطلاعات را غالباً به صورت خودسرانه و بدون آگاهی از اینکه آیا 
فراگیران آمادگی شــناختی لازم را برای یادگیری دارند و یا می توانند یادگیری معنی داری داشته باشند، 

ارائه می دهند.
باید در نظر داشــت که تغییر این رویه و روش تدریس کاری ناممکن اســت مگر آنکه بتوان تغییرات اساســی 
در دیدگاه معرفت شناسانه این گونه هنرآموزان در مورد اینکه چگونه دانش علمی ساخته می شود، ایجاد نمود. در 
واقع دیدگاه و رویکرد هنرآموزان به آموزش هنگامی دستخوش تغییر می شود که به ایده های متصل و مرتبط با 
نظریه های یادگیری ســازنده گرایی شناختی که در کار افرادی چون ویگوتسکی6 ، آزوبل، نوواك7  و گوین8  به 
چشم می خورد ، احترام گذاشته و آنها را در عرصه عمل مورد استفاده قرار دهند. به بیان دیگر دانش به مثابه قرصی 
از واقعیت های کشف شده نمی باشد که به هنرجو خورانده می شود تا به اندوخته های او اضافه گردد. هر فراگیر 
دانش را به گونه ای کاملاً شخصی و ویژه یاد می گیرد حتی اگر این فرایند شدیداً تحت تأثیر تعاملات اجتماعی 

میان فراگیران باشد. همان گونه که نوواك و گوین)1984( گفته اند: 
یادگیری معنای یک جزء از دانش، نیازمند گفتگو، تبادل، به اشتراك گذاری و برخی اوقات مصالحه کردن است.
البته لازم به ذکر است که منظور از به اشتراك گذاری، اشتراك گذاری برونداد های یادگیری است، زیرا این 
دو معتقدند که فرایند یادگیری، فعالیتی اســت که قابل به اشــتراك گذاری نمی باشد، در حالی که معانی 

5-کاربرد نقشه های مفهومی1  در تحقق یادگیری مفهومی در شیمی

  1- Concept Map
  2- Radish

  3- Ausubel
  4- expository teaching

  5- Pure verbal techniques
  6- Vygotsky

 7- Novak
 8- Gowin
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حاصل از یادگیری را می توان به اشتراك و مورد بحث قرار داد. در نتیجه یادگیری یک فرایند ساخت و ساز 
شخصی می باشد که بر آن عوامل فرهنگی بسیاری تأثیر گذار هستند.

با  این مقدمه می بایســت متذکر شــد که آموزش علوم به خصوص شــیمی یکی از پربارترین و فعال ترین 
حوزه های پژوهشی و نظری در روانشناسی تربیتی است. امروزه عقیدۀ صاحب نظران تعلیم و تربیت بر این 
اســت که درك عمیق مفاهیم علمی  رکن اصلی یادگیری در علوم است. چنین امری موجب تشکیل یک 
بنیان علمی جامع و سازمان یافته از محتوای علم می شود ) تسای و همکاران1 ،2001(. همان طور که در 
ابتدا توضیح داده شد مفاهیم علمی  )خصوصاً شیمی( ، غیر خطی و شبکه ای مانند هستند، در نتیجه  این 
مفاهیم بایســتی به صورت شبکه های سازمان یافته و اطلاعات مرتبط به هم یاد گرفته شوند، نه صرفاً به 
صورت فهرســتی از حقایق مســتقل از هم ) فیلوز2 ،1994(. به بیان دیگر استفاده از آن دسته راهبردهای 
یادگیری- یاددهی که بتواند چنین شــبکه های منســجمی  از دانش را شکل داده و یا تقویت کند موجب 

بهبود نتایج یادگیری در فراگیران خواهد شد.
 یکی از این راهبردهای آموزشی که ارتباط نزدیکی با دیدگاه سازنده گرایی شناختی دارد، نقشۀ مفهومی است 
)مارنگوس3 ،2000؛ سان4 ،2004(. نقشه های مفهومی ابزاری برای نمایش روابط میان مفاهیم به طریقی 

منسجم و سازمان یافته می باشند )چارلوت و دباکر 5 ،2003(.
نقشــۀ مفهومی اولین بار توسط نوواك در ســال 1972 در جریان برنامۀ پژوهشی نواك در دانشگاه کرنل 
خلق شد )نوواك و موسوندا6 ،1991(. این ایده براساس روان شناسی دیوید آزوبل طراحی شده بود. بر اساس 
نظریۀ یادگیری معنی دار دیوید آزوبل یادگیري با برقراري ارتباط بین مفاهیم و موضوعات جدید و مفاهیم 
موجود نگهداري شده در ساختار مفهومی  یادگیرنده، اتفاق می افتد )آزوبل،1963،1968،1978(. از این رو 
ضرورت یافتن یک راه بهتر جهت ارائۀ درك ذهنی بچه ها،  ایدۀ ارائۀ دانش فراگیران به شــکل نقشــه هاي 
مفهومی را پدیدار کرد، به طوري که یک ابزار جدید، نه تنها براي استفاده در تحقیق، بلکه براي بسیاري از 

استفاده هاي دیگر در آینده متولد شد ) شکل 1 (. 

شكل 1- تصویری از یک نقشه مفهومی برای تشریح ساختار و وظیفه نقشه های مفهومی

  1-Tsai et al.
  2-Fellows

3- Marangos
  4-Sun

5-Chullarut & DeBacker
6-Novak & Musonda

مفاهیم

روابط متقابل

خلاقیت

سؤال موردنظر: ساختار و وظیفه 
نقشه های مفهومی چیست؟ 

نقشه های مفهومی

دانش

هست

آموزش

یادگیری

کمک می کند به

وابسته به بافت 
و زمینه

 گزاره ها

اتصالات 
به صورت سلسله مراتبطیعرضی

در بخش های مختلف روی نقشه

رویدادهااشیا

نمادها

کلمات

قواعد درک شده

برچسب گذاری شده

کلماتی 
ارتباطی

 مرتبط می شوند توسط

معرف

هستندتا تشكیل دهند
می تواند باشد

کمک می کند به     
در

توسط

 نیاز است برای درک

برای نمایش
اساس

در
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شكل 2- کاربرد های نقشه های مفهومی در آموزش و پرورش

  1- Mason
  2- Stoddart et al.

  3- Bartels

کاربرد نقشه های 
مفهومی در آموزش و 

پرورش

عبارت اند از

سازماندهی و ارائه 
اطلاعات

ابزاری برای
حمایت از یادگیری

وسیله ای برای 
ارزشیابی      

شامل

وسیله ای برای 
ارائه

بهبود شرایط 
عاطفی یادگیری

کمک یا جایگزین
 نوشتن سنتی

آموزش تفكر
 انتقادی

تثبیت تجارب 
آموزشی

تكیه گاهی برای 
یادگیری

محققان از نقشــه هاي مفهومي در تمام مراحل فرایند آموزش، اعم از یاددهي – یادگیري، طراحي برنامه 
درســي و ارزیابي درك هنرجویان از مفاهیم مختلف درسي اســتفاده کرده اند )شکل 2(. در بعد ارزیابي، 
آموزشــگران دریافتند که نقشه هاي مفهومي براي ارزیابي دانش قبلي هنرجویان، تشخیص کج فهمی های 
هنرجویان و کمک به هنرآموزان در تشــخیص مفاهیم کلیدي براي تدریس خود نیز ابزار مفیدي هستند 
و میزان و کیفیت ارتباطات جدیدي که هنرجویان قادرند پس از آموزش برقرار کنند را تعیین می کنند 

)ماســون 1، 1992 به نقل در مقاله استودارت و همکاران2 ،2000(. همچنین تحقیقات نشان می دهند 
که هنرجویان در فرایند توسعه ساخت شناختی ذهن خود مجبورند بین مفاهیم ارتباط ایجاد کنند تا از این 
طریق فهم آنها از علم ارتقا یابد و علم را به عنوان مجموعه ای از مفاهیم منسجم )و نه مفاهیم مجزا( درك 

نمایند ) بارتلز3 ،1995(.

باید قبول کرد که ناکارآمدی نظام آموزشــی کنونی در آموزش شیمی خصوصاً در مقطع دبیرستان و روی آوردن 
هنرجویــان به یادگیری طوطی وار مفاهیم شــیمی و عــدم تحقق اهداف پیش بینی شــده در آموزش علوم در 
برنامه درســی وزارت آموزش و پرورش ایران، گواه از مشــکلات و موانعی در شیوه های موجود آموزش شیمی در 
کلاس های درس می دهد. به همین دلیل دور از ذهن نیســت که می بایست علل و ریشه های این عدم موفقیت را 
در رویکرد های سنتی آموزش شیمی  دانست و به جهت رفع  این مشکلات و تحقق یادگیری مفهومی و با استفاده 
از قابلیت ها و پتانســیل های بی شــمار نقشه مفهومی، الگویی مطلوب را برای رفع این مشکلات و موانع و آموزش 

مفهومی شیمی در این مقطع شناسایی و پیشنهاد داد..
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5-1 استفاده از نقشه های مفهومی
همان طور که در تصویر 2 مشــاهده می کنید، از نقشــه های مفهومی در قسمت های مختلف یک آموزش می توان 

استفاده نمود. در ادامه به طور مختصر به برخی از مهمترین کاربردهای این ابزار در آموزش اشاره می شود.
1- شناسایی دانش پیشین فراگیران

از مهم ترین کاربرد های  این نقشــه می توان به شناسایی دانش پیشــین فراگیران در ابتدای تدریس اشاره نمود. 
در واقع هنرآموزان می توانند پس از اطمینان از توانایی فراگیران در ترســیم این نقشــه ها، در ابتدای هر جلســه 
آموزشــی و یا در پایان جلسه قبل، از آنها بخواهند دانش پیشــین خود را در رابطه موضوع مورد آموزش ترسیم 
نمایند و به کلاس بیاورند.  این نقشــه ها در واقع نقطه شــروع تدریس را برای هنرآموزان مشخص می نمایند. بر 
اســاس یادگیری معنی دار آزوبل، آموزشــی منتهی به یادگیری معنی دار خواهد شد که با تکیه بر دانش پیشین 
فراگیران در آن حوزه ارائه شــود. البته کاربرد مهم نقشــه های مفهومی در این قسمت شناسایی کج فهمی ها و یا 
بدفهمی های فراگیران در رابطه با آن موضوع خاص نیز می باشد که باید قبل از آموزش مطالب جدید در ابتدا  این 

کج فهمی ها را برطرف نمود.
2- ابزاری برای ارائه و سازماندهی اطلاعات در حین آموزش

همان طور که در قســمت قبل اشاره گردید از نقشه های مفهومی می توان در حین آموزش نیز استفاده نمود. شما 
می توانید با چاپ نقشــه مفهومی انتهای هر فصل و قرار دادن آن در کنار تابلو و در روبه روی هنرجویان، بر اساس 
روند تدریس خود، جمع بندی های مناســبی را در پایان هر جلســه داشته باشید و یا در آغاز هر جلسه با رجوع 
به این نقشه می توانید مکان کنونی هنرجویان را به لحاظ دانشی در رابطه با آن موضوع درسی مشخص نمایید. در 
واقع این نقشــه ها همانند نقشه جغرافیایی، مکان فعلی هنرجویان و مقصد نهایی آنها را مشخص می کند. از سوی 
دیگر اســتفاده از این نقشــه ها به جهت جمع بندی مطالب در پایان هر جلسه باعث می شود نقش روابط به وجود 
آمــده میان مفاهیم در ذهــن هنرجویان را پررنگ تر کرده و باعث به وجود آمدن  این امیدواری می شــود که این 

مفاهیم و ارتباط سازی ها تا جلسه آینده نیز در ذهن آنها باقی خواهد ماند.
3- ابزاری برای ارزشیابی مستمر و یا پایانی

یکی از قابلیت های مهم این نقشــه ها در نقش ابزاری به عنوان ارزشــیابی ظاهر می شــود. در واقع شما می توانید 
ارزشــیابی مســتمر و یا پایانی مناسبی را در مدت زمان کوتاهی به جهت اطلاع از یادگیری مفهومی هنرجویان از 
موضوع تدریس شــده توسط این ابزار انجام دهید. بسیاری از پژوهش ها بر نقش ارزشیابانه این نقشه ها در آموزش 

تأکید داشته اند. شما به چند روش می توانید از این نقشه های به عنوان ابزار ارزشیابی استفاده نمایید:
1ـ راحت ترین راه خالی کردن برخی از خانه های موجود در نقشه مفهومی پایان فصل است. شما می توانید برخی 
از خانه هــا و یا ارتباط های میان مفاهیم را خالی گذاشــته و با در اختیار قــرار دادن برخی مفاهیم  و گزاره های 
پیشــنهادی از هنرجویان بخواهیم خود نقشه مفهومی  را کامل نمایند. البته اگر بخواهید کمی فرایند ارزشیابی را 

سخت گیرانه تر کنید می توانید انتخاب مفاهیم و گزاره ها را نیز در اختیار هنرجویان بگذارید.
2ـ دومین راه اســتفاده از این نقشــه ها به عنوان ابزار ارزشــیابی این اســت که از هنرجویان بخواهید خود نقشه 
مفهومی مورد نظر را رســم نمایند. البته این روش به دلیل وابستگی زیاد به مهارت ترسیم هنرجویان ممکن است 
به زمان و تسلط زیادی نیاز داشته باشد اما خیلی بیشتر از روش اول بازخورد های تصحیحی مناسب را در رابطه 
با میزان درك و فهم هنرجو از موضوع تدریس شــده در اختیار شما می گذارد. همچنین در این روش امکان شناسایی 

کج فهمی های هنرجو نسبت به روش قبل بیشتر خواهد بود.

5-1 استفاده از نقشه های مفهومی
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5-2 چطور یک نقشۀ مفهومی بسازیم؟
شما می توانید برای آموختن نحوه ترسیم یک نقشه مفهومی به فیلم آموزشی مرتبط با این موضوع در لوح 
فشرده همراه این کتاب مراجعه کنید. همچنین اگر تمایل به ترسیم این نقشه ها در رایانه دارید، کافیست از 
نرم افزار Cmap Tools که در لوح فشرده قرار دارد استفاده کنید1.  اما اگر بخواهیم قدم های کلی ترسیم 

یک نقشه مفهومی را مختصرا توضیح دهیم، به موارد زیر خواهیم رسید:

1ـ یک سؤال اصلی را پیدا کنید که به یک مشکل، مسئله، یا حوزۀ علمی  می پردازد و دوست دارید نقشۀ 
آن را ترسیم کنید. با توجه به  این سؤال، 10 الی 20 مفهوم را که مرتبط با سؤال هستند شناسایی کرده 
و آنها را فهرســت کنید. برخی دوست دارند که برچســب های مفاهیم را روی کارت های جداگانه یا روی 
یادداشت های برچسبی بنویسند تا بتوانند آنها را جابه جا کنند. اگر از یک نرم افزار کامپیوتری برای ترسیم 
نقشه استفاده می کنید، فهرستی از مفاهیم را روی کامپیوتر خود تولید کنید. برچسب های مفاهیم باید تک 

کلمه ای یا نهایتاً دو یا سه کلمه ای باشند.
 2ـ مفاهیم را با قرار دادن کلی ترین ایده ها در بالای نقشه رتبه بندی کنید. برخی اوقات تشخیص کلی ترین 
مفهوم دشــوار است. در این شــرایط، تمرکز کردن روی سؤال اصلی می تواند به شما در رتبه بندی مفاهیم 
کمک کند. برخی اوقات این فرایند منجر به انجام اصلاحاتی در سؤال اصلی یا حتی نوشتن یک سؤال اصلی 

جدید می شود. 
3ـ فهرست را تا پایین ادامه داده و در صورت لزوم مفاهیم بیشتری را به آن بیفزایید.

4ـ با قرار دادن کلی ترین و عام ترین مفهوم یا مفاهیم در بالای نقشه کار ترسیم را شروع کنید. معمولاً در 
بالای نقشه یک، دو یا سه مفهوم کلی تر از سایر مفاهیم وجود دارد.

5ـ سپس دو یا سه یا چهار مفهوم فرعی را زیر هر کدام از مفاهیم کلی قرار دهید. از قرار دادن بیش از سه 
یا چهار مفهوم زیر مفاهیم دیگر اجتناب کنید. اگر می بینید شــش یا هشت مفهوم به یک مفهوم اصلی یا 
مفهوم فرعی مربوط می شــوند، می توان یک مفهوم مناسب با کلیت بینابینی پیدا کرد و بدین صورت یک 

سطح دیگر در سلسله مراتب نقشه ایجاد نمود.
6ـ مفاهیم را با خط به یکدیگر متصل کنید. خطوط را با یک یا چند حرف ربطی مشــخص کنید. حروف 
ربطی باید معرف رابطۀ میان دو مفهوم باشند به طوری که یک گزاره یا قضیۀ معتبر از آن خوانده شود.  این 
اتصال باعث خلق معنی می شود. وقتی که یک تعداد زیادی از ایده های مرتبط را به صورت سلسله مراتبی با 

یکدیگر متصل می سازید، می توانید ساختار معنی یک حوزۀ موضوعی مفروض را درك کنید.
7ـ ســاختار نقشــۀ خود را مرور کنید. این کار می تواند شــامل اضافه کردن، حذف کردن، یا تغییر دادن 
مفاهیم اصلی باشــد. شــاید نیاز باشــد که این کار را چندین بار انجام دهید و در حقیقت همان طور که 
دانش و بینش های جدید به دســت می آورید  این فرایند می تواند تا بی نهایت ادامه پیدا کند. اینجاست که 

یادداشت های برچسبی یا حتی بهتر از آن، نرم افزارهای کامپیوتری سودمند هستند.
8ـ به دنبال اتصالات عرضی در میان مفاهیم در بخش های مختلف نقشه بگردید و آن خطوط را نام گذاری 

کنید. اتصالات عرضی اغلب در نشان دادن روابط جدید و خلاقانه در حوزۀ دانش کمک می کنند.
9ـ مثال های مشخص از مفاهیم را می توان به برچسب های آنها الصاق کرد )مثلًا سگ شکاری طلایی یک 

   1ـ نحوۀ کار با  این نرم افزار نیز به تفصیل در این لوح فشرده موجود می باشد.
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مثال مشخص از یک نژاد سگ است(.
10ـ نقشه های مفهومی  را می توان با اشکال و صورت های مختلف برای یک مجموعه واحد از مفاهیم ترسیم 
کرد. هیچ راه و روش واحدی برای ترسیم یک نقشه وجود ندارد. با تغییر درك شما از روابط میان مفاهیم، 

نقشه های شما نیز تغییر می کنند.

5-3 تلفیق تمام اشکال تجارب یادگیری
باید قبول کرد که تجربه آموزش و یادگیری یک تجربه تک بعدی نیســت و هدف از معرفی نقشــه های 
مفهومی در این کتاب نیز این موضوع نمی باشد که اکثر وقت کلاس به ساخت نقشه های مفهومی اختصاص 
یابد. در واقع باید به این موضوع اشــاره کرد که در یک تجربه آموزشــی موفق می بایست تمامی شیوه های 
خوب آموزشــی باید مورد اســتفاده قرار گیرند، و طبق پژوهش های انجام گرفته  15 الی 20 درصد وقت 
کلاس باید در واقع برای ساخت نقشه های مفهومی صرف شود. یک کلاس با محوریت نقشۀ مفهومی، چه 
در مدرسه باشد چه در یک برنامۀ آموزشی دیگر ، باید شامل طیف کاملی از فعالیت های یادگیری باشد. 

در کتاب شــیمی فنی و حرفه ای و کاردانش نیز با در نظر گرفتن این رویکرد در آموزش تلاش شــده است با قرار 
دادن تجارب مختلف یادگیری شــامل نقشه مفهومی در پایان هر فصل، ویدئو های آموزشی مربوط به هر موضوع، 
نرم افزارها و شــبیه ســازی های مرتبط با مســائل و ... تجربه یک یادگیری همه جانبه را برای فراگیران فراهم 
آوریم. در این میان هنرآموزان و فرهیختگان عزیز نقش مهم و کلیدی را در ترغیب هنرجویان به اســتفاده از این 
ابزارها ایفا می کنند. تمامی مواد آموزشی مورد نیاز در قالب یک لوح فشرده در اختیار هنرجویان قرار گرفته است 
تا آنها بتوانند با اســتفاده از پیامدهای مثبت یادگیــری موقعیتی در هر لحظه و در هر موقعیتی از بهترین منابع 
آموزشی مرتبط با موضوع مورد مطالعه استفاده نمایند. باید قبول کرد که نسل حاضر که از آنها به عنوان بومی های 
دیجیتالی یاد می شــود نســلی علاقه مند به تکنولوژی و فناوری های به روز می باشــد. چه خوب است که از این 

علاقه مندی در جهت آموزش و یادگیری دروس چالش برانگیزی همچون شیمی استفاده نمود.
مارک پرنسكی

»بچه های ما بسیار خوب می دانند که سرگرمی یعنی چه : بیرون از مدرسه، آنها کاملًا با زندگی 
دیجیتالی قرن 21 خود سرگرم هستند، در نتیجه اگر ما نیز در کلاس های درس و در مدارس 

خود نتوانیم آنها را سرگرم کنیم، بی شک آنها را از درس فراری خواهیم داد.«
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6-ارزشیابی 
آخرین حلقه از زنجیره فعالیت های آموزشــی هنرآموز ســنجش یادگیری است، فرایند سنجش یادگیری تکمیل 
کننده ســایر فعالیت های هنرآموز به حســاب می آید و او در این مرحله از کار خود، با روش ها و فنون مختلف، به 
ســنجش فرایند ها و فراورده های یادگیری هنرجویان اقدام می کند و با نتایج حاصل درباره کم و کیف پیشــرفت 
آنــان در یادگیری و توفیق خود در آموزش به داوری می پردازد. پس بیراه نیســت اگر بگوییم همان قدر که یک 
مطلب ارزش آموزش و یادگیری را دارد ، ارزش ســنجش و داوری را نیز خواهد داشت و اهمیت کار اندازه گیری 

و سنجش کم از آموزش نیست.
روش های سنتی )دیرمان( یا مرسوم سنجش یادگیری که عمدتاً در ارتباط با هدف های حوزه شناختی به کار می روند 
به روش های مداد و کاغذی یا کتبی شهرت دارند، که ضمن داشتن مزایا و نکات مثبت همواره مورد بحث و بررسی 
منتقدان چه به لحاظ روایی و چه به لحاظ محتوایی بوده و هســتند، به همین خاطر دانشــمندان تعلیم و تربیت به 
فکر ایجاد روش های جدید ســنجش شده اند که به روش های سنجش جایگزین شهرت دارند. در روش های سنجش 
جایگزین بیشــتر به موقعیت ها و فرایندها توجه شــده تا به فراورده ها و جواب ها. در آموزش شیمی نیز چند سالی 
هســت که به روش های ســنجش جایگزین اهمیت ویژه ای داده شده و همواره سعی بر آن بوده است که با استفاده 
از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری و فناوری های روز یادگیرندگان را در موقعیت های اصیل و واقعی قرار داده و از 
آنها ســنجش به عمل بیاید. در آموزش شیمی روش های سنجش جدید و قدیم برای سنجش یادگیری وجود دارد. 
از آزمون های هنرآموز ساخته گرفته تا آزمون های کتبی استاندارد شده و جهانی همچون CSEM ، MMCE تا 
آزمون های بر خط و الکترونیکی که توسط مراکزی همچون انجمن هنرآموزان شیمی آمریکا و گروه تحقیقات آموزش 
شیمی دانشگاه کالیفرنیا صورت می گیرد. در این بخش بر  آن هستیم که ضمن ارائه تعاریف و مفاهیم مورد استفاده 

در روش های سنجش جدید ، پیشنهاد هایی برای سنجش بخش های مختلف کتاب نیز ارائه دهیم.

6-1 تعاریف، روش ها 
در این قسمت به تعریف و توضیح چند واژه و روش خواهیم پرداخت که در ادامه کار به آنها نیاز خواهیم داشت، واژه هایی 

مثل سنجش سنتی و سنجش جایگزین.

1-Assessment 

 6-1-1 سنجش یادگیری 
می توان ســنجش1  را به عنوان کاربســت فعالیت های مربوط به گردآوری اطلاعات مورد نیاز برای تصمیم گیری 
دربــازۀ یادگیری هنرجویان تعریف کرد. ســنجش به فرایند درك آنچه هنرجویان یاد گرفته اند گفته می شــود.
)اسمیت 2007 ،ص 428(. ازجمله اقدامات و ابزارهای سنجش یادگیری، می توان به آزمون، پرسش نامه، فهرست 
وارسی، مقیاس درجه بندی، کار آزمایشگاهی، پروژه تحقیقی، تکالیف درسی ،امتحان شفاهی ، مصاحبه ، مشاهده 
و جز اینها اشــاره کرد. نتایج ســنجش می تواند جنبه کمی و یا کیفی داشــته باشد، مانند نتیجه یک آزمون که با 
نمره نشان داده شده و یا مشاهده رفتار یک یاد گیرنده که به صورت مطلوب و یا نامطلوب گزارش می شود.)سیف 
1386، ص 34( آن چنان که از تعاریف بالا بر می آید سنجش اصطلاح کلی تر از آزمودن و اندازه گیری است، زیرا 
سنجش در برگیرنده همه راه های نمونه گیری و مشاهده مهارت ها ، دانش و توانایی های هنرجویان است. سنجش 

هم می تواند به صورت رسمی و طی یک آزمون صورت بپذیرد و هم به صورت غیر رسمی مانند مشاهده رفتار.
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6-1-2روش های سنتی سنجش یادگیری

شكل4ـ دسته بندی روش های کتبی یا مداد کاغذی سنجش

 6-1-3 روش های سنجش جایگزین3
روش هایی را که به جای روش های سنتی سنجش، به ویژه روش های بسته پاسخ ،پیشنهاد شده اند را روش های سنجش 
جایگزین می نامند. سنجش جایگزین یک اصطلاح عام است که به روش های متفاوت با روش های سنتی گفته می شود. 
نام دیگر این روش سنجش واقعی)سنجش اصیل(4 است. سنجش واقعی نیازمند خلق آن دسته از تکالیف سنجش است 
که تا حد امکان به موقعیت های خارج از کلاس درس شبیه اند و هنرجویان برای انجام دادن آنها دانش و مهارت هایی 

را که آموخته اند به کار می بندند.
روش های سنجش جایگزین از نظریه های جدید یادگیری، به ویژه نظریه سازنده گرایی سرچشمه می گیرند و رویکردهای 
تازه روان شناســی بر این باور هســتند که روش ها و ابزار سنجش به گونه ای تهیه و به کار بسته شوند که درك و فهم، 
حل مسئله، استدلال، تفکر و کاربرد  آموخته ها را در شرایط زندگی واقعی بسنجند. در زیر چند روش را که در آموزش 

شیمی هم به کار گرفته شده اند را به عنوان مثال می آوریم:

  1-Written 
2-paper-and-pencil

  3-Alternative assessment

4-Authentic assessment    

روش های سنجش سنتی

باز پاسخبسته پاسخ

تشریحی کوتاه پاسخ چندگزینه ای جور کردنی صحیح -غلط

روش های مرســوم و معمول را که بیشــتر به صورت آزمون های کتبی1 و کاغذ و قلم 2  برای ســنجش یادگیری انجام 
می شــوند را روش های دیرمان یا سنتی سنجش می نامند. که با توجه به هدف مورد سنجش و نوع برگزاری آزمون به 
دسته های مختلفی تقسیم می شوند. اما دو دسته کلی از این نوع آزمون ها وجود دارد که به آزمون های بسته پاسخ )پاسخ 

گزین( و باز پاسخ )پاسخ ساز( تقسیم می شوند. شکل 4 انواع آزمون های سنجش سنتی را نمایش می دهد.
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6-2 روش سنجش عملکردی 

در این نوع سنجش فرایند و فراورده یادگیری به طور مستقیم سنجش می شود. با این روش می توان به سنجش یادگیری های 
شــناختی پیچیده با موضوع های مختلفی مانند علوم، مطالعات اجتماعی و ریاضیــات پرداخت. ویژگی های  این گونه 

آزمون ها را می توان به چهار دسته تقسیم کرد:
1 - تأکید بر کاربست: آیا هنرجویان قادر به به کارگیری دانش آموخته شده هستند؟

2 - تأکید بر سنجش مستقیم: یعنی سنجش هدف آموزشی به طور مستقیم
3 - استفاده از مسائل واقعی: استفاده از مسائلی که در زندگی واقعی رخ می دهد یا شبیه به آنها

4 - ترغیب و تشویق تفکر باز: هدایت هنرجویان به سمت راه حل های مختلف
گرانلاند)1988( این گونه آزمون ها را به چهار دسته تقسیم کرده است که در شکل زیر به خوبی نشان داده شده است.

البته در سال 2001 نیتکو از روش ها و فنون سنجش عملکردی تقسیم بندی دیگری به صورت زیر ارائه داد: 
1ـ سنجش ساختارمند یا کنترل شده 2ـ سنجش در موقعیت های طبیعی 3ـ پروژه های طولانی مدت  4ـ کار پوشه

روش های سنجش کار پوشه، سنجش مشاهده ای و روش های جدید سنجش به وسیله شبکه های رایانه ای و نرم افزارها 
از انواع جدیدتر ســنجش های جایگزین هستند. در ادامه نحوه ارزشیابی از بخش های مختلف کتاب مانند فکر کنید، 
تمرین کنید و پروژه های پایانی فصل را به طور مختصر شرح خواهیم داد. شما می توانید از هریک از روش های سنجش 
که در بالا به آنها اشاره شد برای سنجش هنرجو استفاده کنید ولی هنگام ارزشیابی و قضاوت در مورد میزان یادگیری 

وی می توانید از فرم هایی که در ادامه برای همین منظور طراحی شده اند استفاده کنید.

1- آزمونهای کتبی عملكردی: این گونه آزمون ها 
با وجود کتبی بودن عمدتاً به کاربست دانش و مهارت 

در موقعیت های عملی تکیه دارند.  

2- آزمون شناسایی: منظور از این گونه آزمون ها 
روشی است که برای سنجش توانایی یادگیرنده 
در تشخیص ویژگی ها و محاسن و معایب و موارد 

استفاده امور مختلف به کار می رود.

3- آزمون عملكرد در موقعیت های شبیه سازی 
شده:

از آزمون شونده تقاضا می شود که در یک موقعیت 
مجازی یا شبیه سازی شده همان اعمالی را انجام 
دهد که در موقعیت های واقعی انجام خواهد داد.

4- نمونه کار: از یادگیرنده خواسته می شود 
اعمالی را انجام دهد تا معرف عملکرد واقعی مورد 

سنجش باشد. 

آزمون های عملكردی از دیدگاه گرانلاند
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6-3 ارزشیابی از قسمت های مختلف کتاب
همان گونه که در بخش های مختلف کتاب ملاحظه می کنید دیگر اثری از عنوان فعالیت وجود ندارد، کتاب به بخش های 
متعددی تقسیم شده که شامل تجربه کنید، تحقیق کنید، بیندیشید، خود را بیازمایید و ... است، هدف از این بخش بندی 
توجه به مؤلفه های مختلف کاوشگری است که در طول کتاب و ارائۀ مطالب به چشم می خورد، هدف از هر بخش در 
ادامه همین کتاب راهنما در قســمت و بخش مربوطه خواهد آمد و مؤلفان اهداف آموزشی و یادگیری خود را به طور 
مبسوط در این کتاب کار  و در فصل مربوطه ارائه خواهند داد، شما همکار گرامی با مطالعه بخش های مختلف کتاب و 
همچنین کتاب راهنما ضمن آشنایی دقیق تر با اهداف کتاب می توانید در ارزشیابی های خود از قسمت های مختلف 
هنگام ســنجش های تکوینی از فرم هایی که در زیر طراحی شــده اند استفاده کنید، فرم های طراحی شده به منظور 
اســتفاده همکاران محترم در ارزشیابی مستمر هنرجویان طراحی شده است، شما می توانید بخش های مختلف کتاب 
را بر طبق این فرم ها ارزشیابی کرده و نمره ای را تحت عنوان نمره مستمر در کار برگ خود اعمال کنید.، همچنین هر 
فصل دارای مسائل و تمرین های متعدد می باشد که برای ارزشیابی نهایی می توانید  از آنها بهره مند شوید. فرم ارزشیابی 
شماره 1 مربوط به ارزشیابی مستمر بخش های مختلف کتاب مانند آزمایش کنید، تحقیق کنید، بیندیشید، خود را 
بیازمایید و ... است. هر فعالیت شامل اهداف نگرشی، مهارتی و دانشی می باشد، ابتدا برای هر فعالیت اهداف را مشخص 
کنید و یا از طریق کتاب راهنما آنها را باز نویسی کنید، سپس در ارزشیابی تکوینی به بر آورده شدن این اهداف دقت 

کنید، و سپس به هر قسمت نمره مربوط را اختصاص دهید.

 همچنین در پایان هر فصل با پروژه پایانی روبه رو می شویم، هدف از این پروژه ها کاربردی کردن آموخته هایی است که 
هنرجو طی فصل آموخته و  به همین منظور برای ارزشیابی از آن از فرم جدا گانه ای بهره خواهیم برد. شما می توانید برای 
ارزشیابی از کار هنرجو از فرم ارزشیابی زیر استفاده کنید. همانند فرم شماره 1 از قبل از روی کتاب راهنمای هنرآموز و 

نمره نهایی هر هدفنمره از 1 تا 20اهداف نگرشی که مد نظر شماست و باید برآورده شوند

ف نگرشی
اهدا

میانگین 
نمره های  
اهداف نگرشی 
ب 3

با ضری

ف مهارتی
اهدا

میانگین 
نمره های  
اهداف 

مهارتی با 
ب 4

ضری

ف دانشی
اهدا

میانگین 
نمره های  

اهداف دانشی 
2 ب 

با ضری

نمره 
مستمر این 

بخش

مجموع نمره ها تقسیم 
بر 9

فرم شماره 1: فرم پیشنهادی برای ارزشیابی مستمر از بخش های مختلف کتاب
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تجربه خودتان اهداف دانشی و مهارتی را برای این پروژه از قبل بازنویسی کنید و سپس از فرم شماره 2 برای ارزشیابی 
بهره ببرید. در این فرم به دو هدف بیشتر توجه شده است، هدف دانشی و هدف مهارتی. در این بخش هنرجو باید بتواند 
با استفاده از آموخته هایی که در فصل با آن روبه رو شده استفاده عملی کرده و مهارتی را به دست آورد و شما طی انجام 

یک فرایند تحت عنوان پروژه پایانی هنرجو را ارزشیابی می کنید.

نمره نهایی هر هدفنمره از 1 تا 20اهداف نگرشی که مد نظر شماست و باید برآورده شوند

ی
ف مهارت

اهدا

ن 
میانگی

ی  
نمره ها

ف 
اهدا

ی با 
مهارت

ب 3
ضری

ی
ش

ف دان
اهدا

ن 
میانگی

ی  
نمره ها

ف 
اهدا

ی با 
دانش

ب 1
ضری

نمره پروژه

مجموع نمره ها 
تقسیم بر 4

جدول واحد های یادگیری کتاب شیمی سال دهم رشته های فنی حرفه ای

عنوان 
فصل

واحد 
عناوین واحد یادگیرییادگیری

ساختار اتم و مفاهیم پایه شیمی

مروری بر ساختمان اتم، نمایش عناصر )نماد شیمیایی(، رادیو ایزوتوپ1

نحوه توزیع الکترون ها در اتم2

جدول تناوبی عنصرها، دسته بندی عناصر، برخی از کاربردهای عناصر3

چرا اتم ها به یکدیگر متصل می شوند.4

پیوندهای شیمیایی، پیوند یونی و ترکیب های یونی5

پیوند کووالانسی و مواد یونی6

فرم شماره 2: فرم ارزشیابی اهداف دانشی و مهارتی
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فرایند های شیمیایی
مفهوم دما و روش های اندازه گیری آن، مفهوم گرما1

معادله شیمیایی، نسبت مواد در واکنش2

شمارش اتم ها، اتم گرم و مولکول گرم3

گرما شیمی، سطح انرژی4

سرعت واکنش، عوامل مؤثر در سرعت واکنش5

محلول و کلویید

محلول، مقایسه حل شدن قند و نمک در آب1

انحلال پذیری، انحلال پذیری گازها در آب2

درصد جرمی، قسمت در میلیون3

غلظت مولی یا مولار4

کلوییدها، ویژگی های دیگر کلوییدها، بررسی کلوییدها از جنبه کاربردی5

الکتروشیمی

تاریخچه الکتروشیمی، واکنش های اکسایش کاهش1

سلول های الکتروشیمیایی، سری الکتروشیمیایی2

سلول های الکترولیتی و آب کافت نمک خوراکی مذاب3

برق کافت آب، آبکاری4

خوردگی آهن، راه های جلوگیری از خوردگی آهن5

ب های کربن دار
ترکی

عنصر کربن و تفاوت ترکیب های آلی و معدنی1

هیدروکربن ها، آلکان های شاخه دار، آلکن ها، آلکین ها، هیدروکربن های 2
حلقوی، ترکیب های آروماتیک

گروه های عاملی3

شیمی سبز، نانو ساختارهای کربنی4


