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آغاز سخن
ــى دارند،  ــه ى عمل ــه جنب ــى ك در درس هاي
دانش آموزان با انجام كارهاى آزمايشگاهى مى توانند 
ــه پژوهش بپردازند و  ــراى درك مطالب نظرى ب ب
ــيدن و  به اين ترتيب ضمن افزايش توانايى انديش
استدلال خود، به علوم تجربى علاقه مند مى شوند و 
درنتيجه ى انتقال دانسته هاى خود به ديگران حس 
ــود ايجاد و تقويت  ــا ديگران را در خ همكارى ب
مى كنند. با اين كه در راستاى تحقق اين هدف، در 
كتاب هاى درسى نظام جديد ما بخش آزمايشگاه 
ــت اما باز هم مشاهده  ــده اس ــيمى گنجانده ش ش

مى شود كه فعاليت هاى عملى مورد كم توجهى قرار 
ــن امر نه تنها كيفيت علوم تجربى را پايين  دارد. اي
ــبب كاهش مهارت هاى عملى و  مى آورد بلكه س
حتى سلب آن ها از دانش آموزان مى شود. در عصرى 
ــى كارايى و  ــه بهره گيرى از فناورى هاى آموزش ك
ــت را افزايش مى دهد چراغ  ــازده ى تعليم و تربي ب
ــدارس را خاموش مى بينيم.  ــگاه بيش تر م آزمايش
ــترس نبودن يك آزمايشگاه مجهز نبايد  اما در دس
مانع از اجراى آموزش هاى عملى باشد. هم چنين 
توجه به محيط زيست و تلاش براى جلوگيرى از 
آلودگى آن توسط مواد شيميايى، گران بودن مواد و 

چكيده
ــش و نگرش يكى از ركن هاى  مهارت در كنار دان
اساسى برنامه ى درسى نظام آموزشى جديد به شمار 
ــه ى درســى به منظــور پرورش  ــى رود. در برنام م
ــارت در دو  ــران، توجه به مه ــتعدادهاى فراگي اس
زمينه ى ذهنى و عملى انجام گرفته است تا در كنار 
استفاده از توانايى هاى جسمى، ذهن دانش آموز نيز 
وارد فعاليت شــود. گنجاندن بخش آزمايشــگاه در 
كتاب هاى درسى شيمى اقدامى درجهت تقويت اين 
جنبه بوده، نزديك به دو دهه است كه حركت هايى 
در جهت توجه بيش تر به كارهاى عملى در ســطح 
جهان آغاز شده است. يكى از شيوه هاى تازه، ارايه ى 
كارهاى عملى در مقياس خرد است. از برترى هاى 
اين روش مى توان استفاده از مقدار كم ترى از مواد 
ــى بيش تر و ايجاد  ــيميايى و درنتيجه تأمين ايمن ش
آلودگى كم تر در محيط زيست را برشمرد. اين طرح 

در چند كارگاه آموزشى برگزار شده است.
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تجهيزات، وجود خطر احتمالى كار با مواد شيميايى 
ــراى حذف اين نوع  هيچ يك نمى تواند بهانه اى ب
ــيمى در  ــد. در اين زمينه، آموزش ش آموزش باش
ــك روش جديد و كارآمد  مقياس خرد به عنوان ي
ــا  در آموزش عملى علوم تجربى مى تواند راهگش

باشد.

آموزش در مقياس خرد
ــايل  وس از  ــتفاده  اس ــه ى  انديش ــروزه،  ام
كمك آموزشى، رسانه ها، رايانه، تجهيزات و وسايل 
آزمايشگاهى، اقدامى جهانى شده است و بيش تر 
كشورهاى جهان در اين زمينه سرمايه گذارى هاى 
ــراى  اج در  ــه  ك ــا  آن ج از  ــد.  كرده ان ــى  كلان
فعاليت هاى عملى همواره خطر، سلامتى و ايمنى 
ــد مى كند و بيش تر مواد  آزمايش كنندگان را تهدي
شيميايى، سمى و آتش گيرند، استفاده از روش هايى 
كه در آن ها تماس كم ترى با اين مواد وجود داشته 
باشد ايمنى را بهتر و بيش تر تأمين مى كند. در اين 

ــت  حال، ضايعات نيز حجم كم ترى خواهند داش
ــد. با  و اثر آلودگى مواد در محيط كم تر خواهد ش
توجه به جمعيت دانش آموزان و امكانات محدود، 
به نظر مى رسد پياده كردن اين روش مناسب باشد.

طراحى و توليد كيت آموزشى آزمايشگاه شيمى 
ــال ها قبل در كشورهاى  در مقياس كوچك، از س
ــت. اين  مختلف جهان مورد توجه قرار گرفته اس
ــگاه با هزينه ى پايين و ضريب ايمنى بالا،  آزمايش
ــى عملى مى تواند  ــرآورده كردن كاراي ــراه با ب هم
ــو، و  ــتاى اصلاح الگوى مصرف از يك س در راس
همه گير شدن انجام آزمايش هاى شيمى در مناطق 

دورافتاده و محروم از سوى ديگر، موثر باشد.
ــيمى در مقياس خرد روشى جذاب  آموزش ش
ــكان مى دهد تا در كلاس  ــت كه به دانش آموز ام اس
درس هم زمان با آموزش نظرى شيمى بتواند به صورت 
تجربى نيز با مفاهيم گوناگون آشنا شود. در اين روش 
دانش آموز به صورت عملى در يك آزمايشگاه واقعى 
ــيمى آشنا مى شود. با اين تفاوت  با مفاهيم بنيادى ش
كه در اين آزمايشگاه وسايل آزمايش كوچك است 
ــيميايى مورد استفاده قرار  و مقدارهاى كم از مواد ش
ــيمى و نوآورى موجب  مى گيرد. ارتباط تنگاتنگ ش
جذابيت اين رشته ى علمى شده است و نوآورى نيز 
در محيط آزمايشگاه و با انجام آزمايش تحقق مى يابد. 
ــب دانش آموزان فرصت پيدا مى كنند تا با  به اين ترتي
انجام آزمايش به مشاهده ى پديده ها بپردازند و به ناچار 
درباره ى آن ها بينديشند و در صورت نياز براى توجيه 
ــام دهند. اين روش  ــا آزمايش هاى ديگرى انج آن ه
ــكوفايى استعدادها، بحث هاى نظرى عميق تر،  به ش

نوآورى و كشف قانون در سطوح بالاتر مى انجامد.

كيت آزمايشگاهى شيمى در مقياس خرد
اين كيت مجموعه اى شامل ريز لوله، ريز بشر، 
قطره چكان، سرنگ تزريق و ريز چراغ الكلى است 
كه به ترتيب، به جاى لوله ى آزمايش، بشر، پيپت، 
بورت و چراغ بونزن يك آزمايشگاه معمولى به كار 
مى روند. طراحى آزمايش ها به گونه اى است كه در 
ــيار كم استفاده مى شود.  آن ها از مواد در حجم بس

در كتاب هاى درســى نظام جديد ما 
بخش آزمايشگاه شيمى گنجانده شده 
اســت اما باز هم مشاهده مى شود كه 
ــى مورد كم توجهى  فعاليت هاى عمل
قرار دارد. اين امر نه تنها كيفيت علوم 
تجربى را پايين مى آورد بلكه ســبب 
ــى و حتى  كاهــش مهارت هاى عمل

سلب آن ها از دانش آموزان مى شود
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ــرف مواد و  ــش ايمنى، كاهش مص ــن كار افزاي اي
ــت را دربردارد.  ــرى از آلودگى محيط زيس جلوگي
ــت دانش آموز  ــودن اين كي ــه ى كوچك ب درنتيج
ــراه با معلم مباحث  ــت ميز خود، هم مى تواند پش
درسى را به طور عملى دنبال و تجربه كند. بنابراين 
گذشته از فراهم شدن زمينه ى نوآورى و تقويت آن 
در دانش آموز، زمان آموزش مورد نياز براى آموزش 
نيز كاهش مى يابد. براى هر آزمايشگاه يك دستور 
كار ساده نيز همراه نكته هاى ايمنى آماده شده و در 
ــش هاى مربوط به آن آزمايش آمده  پايان آن پرس
است. برگه هاى داده هاى ايمنى مواد شيميايى مورد 
ــوز قرار مى گيرد.  ــز در اختيار دانش آم آزمايش ني
ــت كه در كشف  ــاده اس اين كيت، مجموعه اى س
ــا دانش آموزان را كمك مى كند و افزون بر  نظريه ه
آزمايش هاى ارايه شده در آن، مى توان آزمايش هاى 

ديگر را نيز با اين كيت طراحى كرد و انجام داد.
ــش تجزيه ى  ــام آزماي ــراى نمونه، در انج ب
ــيد از ريز لوله، بادكنك، سرنگ،  هيدروژن پراكس
ــه اى  ــيليكونى كوچك و لوله ى شيش ــه ى س لول
ــره هيدروژن  ــود. در آغاز، 10 قط ــتفاده مى ش اس
ــود.  ــك ريزلوله ريخته مى ش ــيد درون ي پراكس
ــوراخ كوچك ايجاد  ــه كه در آن دو س درِ ريزلول
ــده روى آن قرار مى گيرد و بادكنكى همراه با  ش
ــولفات 0/5 مولار به  ــرنگ حاوى آهن س يك س
ــود. با وارد شدن يك قطره آهن  آن متصل مى ش
ــر ـ درون ريزلوله،  ــوان كاتاليزگ ــولفات ـ به عن س
ــود كه باد  ــيژن آزاد مى ش ــم زيادى گاز اكس حج
ــال دارد. طراحى و انجام  ــدن بادكنك را به دنب ش
ــد تا ضمن  ــه معلم امكان مى ده ــن آزمايش ب اي
تدريس واكنش تجزيه، مفاهيم مول (اندازه گيرى 
ــك) و كاتاليزگر را به صورت تجربى  حجم بادكن
آموزش دهد. امكان انجام و تكرار 50 آزمايش با 
اين كيت، سودمند بودن اين روش را در آموزش 

شيمى نشان مى دهد.

نتيجه گيرى
هم اكنون دانش آموزان در زمينه هاى توصيفى 

و نظرى شيمى به منابع گوناگون و 
ــى دارند اما اغلب  فراوانى دسترس
ــتى ميان شيمى  نمى توانند به درس
نظرى و شيمى عملى يا آزمايشگاه 
ــاز را برقرار كنند.  ارتباط مورد ني
استفاده از كيت آزمايشگاه شيمى 
ــس نوآورى  ــاس خرد، ح در مقي
را در جهت طراحى آزمايش هاى 
ساده در دانش آموزان برمى انگيزد و 
بر سرعت فرايند ياددهى  ـ يادگيرى 
مى افزايد. ازجمله برترى هاى اين 
كيت مى توان اين موارد را برشمرد:

� محدود بودن حجم پسماندهاى شيميايى
� جلب توجه دانش آموزان به اهميت محافظت 

از محيط زيست
� كمك به مدارس در آموزش عملى علوم
� تأمين ايمنى آزمايش كنندگان در حد بالا

� كاهش هزينه ى مواد و وسايل مورد استفاده
� افزايش كيفيت آموزش

� كاهش زمان آموزش.

ــت آموزشــى  ــد كي طراحــى و تولي
آزمايشگاه شيمى در مقياس كوچك، 
از سال ها قبل در كشورهاى مختلف 
جهان مورد توجه قرار گرفته است. اين 
آزمايشگاه با هزينه ى پايين و ضريب 
ــرآورده كردن  ــالا، همراه با ب ايمنى ب
ــتاى  ــى عملى مى تواند در راس كاراي
اصــلاح الگوى مصرف از يك ســو، 
و همه گير شــدن انجام آزمايش هاى 
ــيمى در مناطق دورافتاده و محروم  ش

از سوى ديگر، موثر باشد
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