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 خلاصه  
 

به چالش پرداختن  برای  پایتفکر سیستمی  اما فرصتهای  است  این مجموعه  داری جهانی موردنیاز  توسعه  برای  هایی 

  . ریزی مجدد اغلب یک فرآیند طولانی استهای درسی شیمی گنجانده نشده است. برنامهها به طور معمول در برنامهمهارت

که   دارد  وجود  زیادی  میتلاشموانع  کند  آموزش شیمی  در  تفکر سیستمی  معرفی  برای  را  ایندر  .  کندها  چه  مورد  که 

یا چنین تمرینی  که آله مستقل در آموزش عالی توسعه داد یا در مورد اینتوان با یک مداختفکر سیستمی را می هایمهارت

است مصنوعات  ،ارزشمند  ما  است.  در دست  و  دانشجویی    اطلاعات کمی  شیمی  روی  گروهی  فعالیت  یک  در طی  که  را 

شوینده در  معمولا  که  لباستاثیراتی  میهای  استفاده  مهارت  ، شودشویی  با  درگیری  بر  مبنی  شواهدی  تفکر  برای  های 

پایدار بررسی کردیم.   از یک فعالیت مجازی  سیستمی و دیدگاه عمل  از متن توضیح داده اقتباسی  که در قسمت خاصی 

های تفکر سیستمی گردد. ما از ویژگیای بر شیمی آلی معرفی میمقدمهدر یک دوره شیمی عمومی همزمان با    ، شده است

نقشه  بررسی  سیستمبرای  مفهومی  بازتابهای  و  میگرا  استفاده  دانشجویان  مهارتهای  دانشجویان  تفکر کنیم.  های 

تحلیلی و کل  ،سیستمی  زدن  ویژه   ،نگریپل  عنوان کل  ،به  به  آن  و مشاهده  اجزای یک سیستم  دهی  سازمان  ، شناسایی 

شواهد    ،با این حال اند.  استفاده نمودهها  شناسایی مرزهای سیستم مربوطه و در نظر گرفتن نقش انسان  ،ها روابط بین بخش

پویا سیستم  با ماهیت  از درگیری  ارزش کمی  یادگیری شیمی سطح مولکولی ماده خاص  برای  ها وجود دارد. دانشجویان 

ها نقش شیمی را در پایداری کند. آنها برجسته میاند. زیرا رویکرد مبتنی بر زمینه ارتباط شیمی را در زندگی آنقائل بوده

های شیمیایی مطابقت  تفکر سیستماند. این فعالیت با چارچوب  مورد تایید قرار داده و انگیزه ایجاد تفاوت را اثبات نموده

         محقق نموده تا شیمی را برای پایداری هدایت نماید.معرفی تفکر سیستمی در آموزش شیمی را داشته و هدف اصلی 

 

 

 تحقیقات آموزش شیمی  ،پایداری  ،شیمی آلی  ،آموزش عالی  کلمات کلیدی:  
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 مقدمه  .  1

فرد را برای دانشجویان های آزمایشگاهی محیطی منحصربه ورهد    [1](۱۴۰۴در قالب یک پژوهش جدید توسط )نیکفر،  

تا در فعالیتآفراهم می یک  های لازم را برای یک حرفه در علم توسعه دهند.  های دانشمندان شرکت کنند و مهارتورد 

کارگیری زمینه کوانتوم بوده و مشکلات متعدد برای بهدر مورد کار بر روی پس   [2](۱۴۰۴پژوهش جدید توسط )نیکفر،  

پس حوزه این  در  موفقیت زمینه  به حضور  نهایت  در  و  بحث شده  متفاوت  پسهای  آن  آمیز  دستاوردهای  و  کوانتوم  زمینه 

می مهماشاره  و  جدیدترین  به  ما  پسنماید،  بهترین  و  مصنوعی،  هوش  یعنی  حاضر،  عصر  در  برای زمینه  آن  کارگیری 

کنیم.  اشاره می   [3](۱۴۰۴دان، در قالب یک پژوهش جدید توسط )نیکفر،  ویژه، یک ریاضیدهی یک دانشمند و بهشکل

های خبره و نوین در زمینه آموزش های اخیر در زمینه استفاده از مدلجدیدترین پژوهش   [4]( ۱۴۰۳برای ارجاع، )نیکفر، 

در پژوهشی اخیر، به بررسی ابعاد مختلف استفاده از ابزار آزمایشگاه در   [5] (۱۴۰۳ریاضیات را معرفی نموده است. )نیکفر،  

از این  [6] (۱۴۰۳پردازد. همچنین )نیکفر،  آموزش شیمی می در تحقیقی که اخیرا منتشر شده است به بررسی استفاده 

ابعاد مختلف در آموزش فیزیک پرداخته است. همچنین برای بررسی انگیزش این پژوهش در مورد انجام تحقیق در مورد 

ها از جمله رشته و حرفه علوم کامپیوتر در توان به پژوهشی در مورد تاثیرات ریاضیات در دیگر رشته آموزش ریاضی، می

 اشاره نمود.   [7] (۱۳۹۷مقطع آموزش عالی توسط )نیکفر، 

 

  تا  ی. این رویکرد برای توصیف و درک سیستم [10-8] یک رویکرد شناختی برای تجزیه و تحلیل است  سیستمیتفکر  

د.  منظور تغییر موردنیاز ممکن گرد  بهبینی رفتار آینده و تاثیرگذاری بر سیستم  پیش  ،حدی موردنیاز است  تا به وسیله آن

تعجب برای بنابراین  آموزش  در  خودآگاهانه  توسعه  برای  کلیدی  شایستگی  یک  عنوان  به  سیستمی  تفکر  که  نیست  آور 

پایدار شن استتوسعه  به چالش  .  [11,12] اسایی شده  پرداختن  برای  پایداری  رشته شیمی  زیرا  های  است.  پایه  ضروری 

های تفکر  بخش برای رهبران فکری در این رشته بوده تا پروژهالهام  ،. این شکاف  [13] آوردرا فراهم می  پایداری  ،مولکولی

اند و  ه نیز بیان شدهبوده و در پروژ  دستور کاردر  تر  . اهداف گسترده [14,15] سیستمی در آموزش شیمی را آغاز نمایند

 عبارتند از

 

 برای پایداری .  2

 

پایداری    ، به طور خاص را در موضوعات  این است که نقش شیمی  این طریقپیشهدف  از  های  به رشته   ،زمینه کند. 

غیرشیشیمی   میو  پیدا  دست  برای  می  راه  نمایانگر  که  آینده  کنیم  آنهستند  متخصصان  وسیله  به  است    ،که  ممکن 

 مستقیما از شیمی استفاده نمایند یا با شیمیدانان برای کار در راستای پایداری همکاری کنند. 

 

 از طریق آموزش شیمی   توسعه ظرفیت تفکر سیستمی.  ۳

 

  ،نماید تا فراتر از آن فکر کنند. کاربردهای فوری و با درنظر گرفتن پیامدهای بلندمدتیاین امر شیمیدانان را مجهز م 

گردد. چندین چالش برای این رویکرد نیز تسهیل می  طراحی محصولات و فرآیندهای پایدارتر برای خدمت به همان هدف

و شامل زمان و تلاش موردنیاز  از قبل طراحی شده  فراتر از یک برنامه درسی    ،شناسایی شده است. کمبود زمان برای اجرا

را می توان از طریق مداخله  اطلاعات کمی در مورد میزانی که تفکر سیستمی    ،برای اصلاح کل برنامه درسی است. به علاوه

ساعت    ۴ما    ،برای دور زدن مانع برنامه درسیوجود دارد.    ،کلاس بزرگ شیمی عمومی پرورش داد   با دامنه محدود در یک
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برنامه درسی  در  بدون تغییر  شویی  از زمان آزمایشگاهی را به یک تکلیف گروهی تفکر سیستمی در مورد مواد شوینده لباس

بر  این مشارکت  گردد.  گیری انجام میدهیم. این مداخله به طور مجازی در طول همه می  با درس نظری اختصاصمرتبط  

 است. دهی به دانشجویان متمرکز نحوه نمرهطراحی خاصی به منظور ارزیابی 

 

 بندی نتایج یادگیری طبقه.  ۴

 

ها توسعه  ر سیستمی آنهای تفکدهی ثابت زمانی که مهارتران آموزشی را در نمرهروی دستیاهای پیشچالش  ،ها یافته

می  ، اندنیافته داردبرجسته  مطابقت  شیمی  در  سیستمی  تفکر  الزامات  با  مداخله  که  را  میزانی  ما  که  همان  ،نماید.  طور 

بود شده  مهارت  ،پیشنهاد  و  نموده  ضروری  بررسی  رویکرد  این  برای  که  را  سیستمی  تفکر  میهای  استخراج   ،شد تلقی 

 .  [21-16] نماییم می

 

 بررسی ادبیات.  ۵

 

  ،گراهای مورد استفاده برای قرار دادن و هدایت تحقیقات آموزش شیمی عبارتند از سازندهچهار دسته کلی از چارچوب

کنند که دانش شیمی بندی میهایی دستهها تفکر سیستمی را در میان چارچوب نظریه انتقادی و سازمانی. آن  ،هرمنوتیک

تفکر   کنار  در  مکانیکی  ، شیمیایی را  سهسه  ، استدلال  یادگیری  و  شیمی  سازمانگانه  میبعدی  در  .   [22] کنند دهی 

پیشنهاد شده است که این رویکرد شامل ادغام    ، محقق گرددتواند در آموزش شیمی  که تفکر سیستمی میسازی اینمفهوم 

مکانیکی  استدلال  زمینهت  ،رویکرد  بر  مبتنی  شیمیایی    ،مرکز  دانش  کاربرد  و  توسعه  در  پایدار  عمل  پایاندیدگاه  در    ،و 

روششیوه  و  چالشها  است.  تفکر  مطالعههای  عنوان  به  قلمداد  ها  شیمی  در  سیستمی  تفکر  توسعه  برای  مناسب  ای 

های مختلف بررسی شده است تا یک تعریف عملیاتی برای زمینه  آموزش تفکر سیستمی در رشته سازی  مفهومگردند.  می

آن نمایند.  ارائه  ویژگیشیمی  رویکرد  ضروری  ها  ارائه  های  را  سیستمی  تفکر  درباره  دستورالعمل  اصلاح  یا  طراحی  برای 

مهارتنموده توسعه  برای  آموزشی  مداخلات  طراحی  تا  است  پیشنهاد شده  همچنین  دانشجویان  اند.  سیستمی  تفکر  های 

 ایجاد گردد. 

 

ها برای حل مشکلات پیچیده ضروری  گذاشتن دیدگاهای برای تقویت همکاری و به اشتراکعلاقه دانشجویان بین رشته 

سیستمی  است.   تفکر  مورد  در  سیستمی  تفکر  به  نیاز  از  آگاهی  است.   ،افزایش  شده  گزارش  نیز  سبز  شیمی  و  پایداری 

های تفکر سیستمی بر یادگیری میتنی بر مشکل و پروژه تاکید دارند. برنامه  های غیر علمی با اجرای انواعی از فعالیترشته 

های ترکیبی و  ترکیب سیستماتیک پرسش  ،ابزار کمی و تکمیلی شیمی سبز  ،برنامه کامپیوتری اسکرچ  ،بازی کارتی  ،توسعه

حلقه   ،سیستمی سیستمترسیم  مفهومی  برنامهنقشه   ،گراهای  و  افزودها  نقشههای  سیستمنی  مفهومی  توجه    ،گرابرداری 

نمودهفزاینده جلب  خود  به  را  درگیر  ای  سیستمی  تفکر  در  را  دانشجویان  زیرا  فعالیتمیاند.  اجرا  کنند.  اخیرا  که  هایی 

 تواند برای آموزش شیمی به طور معناداری استفاده گردد. برداری سیستم میدهند که نقشه نشان می ، اندشده

 

ها را تشخیص دهد تا ارتباط شیمی با سایر زمینه ها اجازه میهای سیستمی به آن مشارکت دانشجویان به وسیله نقشه 

 اجتماعی و پایداری قدردانی نمایند. -از یادگیری در مورد ارتباط آن با مسائل علمی ، داده و در عین حال

 

اتخاذ   برای  دانشجویان  توانایی  بر  مبتنی  عموما  مطالعات  این  در  دانشجویان  سیستمی  تفکر  توسعه  مورد  در  قضاوت 
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در استوار است. برای پرداختن به فقدان تحقیق    ترهای گستردهتر در مورد چگونگی ارتباط شیمی با زمینهدیدگاهی جامع

تری هایی که نیاز به داربست واضحدهند و مهراتکه دانشجویان از خود به راحتی نشان میهای تفکر سیستمی مورد مهارت

داوطلب در مقطع کارشناسی مهارت  ،دارند دانشجویان  پایه  تفکرسیستمی  نقشه   ،های  های سیستمی در  در حین ساختن 

آب تغییرات  با  مرتبط  گرفتهموضوعی  قرار  بررسی  مورد  دستورالعملمهارتاند.  وهوا  براساس  مداخلهها  اصطلاحات    ،های 

  ،. با این کارطراحی شده بودندو چالش ارزیابی یک مهارت خاص از تجزیه و تحلیل    ، هاهمپوشانی بین مهارت  ،مورداستفاده

 بودند.  نگر کسب شدهکلسطح  تر ازدر سطح تحلیلی بیش های مرتبطمهارتها را کسب نمودند. اما  مام مهارتدانشجویان ت

 

 های تفکر سیستمی از جدول شیمیدانویژگی.  ۶

 

به عنوان مجموعه نه فقط  به عنوان یک کل و  از قطعاتتشخیص یک سیستم  بین بخش  ،ای  روابط  های یک  بررسی 

 گردند. ای سیستم منجر میکه چگونه این اتصالات به رفتارهای چرخهو اینسیستم 

 

  ،فرد در سطح سیستمرفتارهای اضطراری منحصربه   ،. از جملهشوند شناسایی متغیرهایی که باعث رفتارهای سیستم می

نعاملات بین یک سیستم و محیط آن از جمله اجزای   ، تغییر رفتارهای سیستم در طول زمانبررسی چگونگی   شناسایی 

 باشد. می انسانی محیط

 

 های رفتاری فوق را محقق نمایند. یک متفکر سیستمی در آموزش شیمی بایستی هدف

           

هایی از سیستم و  توان هر کدام از موارد را هنگام نگاه تحلیلی به بخشدهندکه چگونه میها توضیح میآن  ،در شیمی

 نگری در زمان درنظر گرفتن سیستم به عنوان یک کل تجلی نمود. به شکل کل

 

موقعیت در  رویکرد  این  مختلفمعرفی  می  ،های  فراهم  دانشجویان  برای  را  مهارتفرصتی  و  دانش  تا  تفکر آورد  های 

های  به ویژه رشته   ،دانشجویان.   [23] های روزمره منتقل نمایند استفاده نموده و به موقعیت  ،سیستمی خود را توسعه داده

ارتباط    ،غیرشیمی که  با جامعه مدرن تشخیص دهندزمانی  را  رویکرد  بیش  ، این  به انگیزه  رشته  یادگیری یک  برای  تری 

 .   [29-27] . رویکرد استدلالی خطی یا افزایشی نیز برای دعوت ارزشمند است [26-24] آورنددست می

 

به تصویر    ،های سطح مولکولیا پدیدهاتصال مفاهیم ماکروسکوپی ب  ،تر دارند های خاصی که نیاز به توسعه بیشمهارت

استدلالی   روابط  دایرهکشیدن  سیستمو  درون  انسانیای  تاثیرات  توصیف  و  هستند  ها  سیستم  این.   [30] بر  بر    ،علاوه 

با  مهارت مرتبط  ملاکرفتارهای  های  فاقد  کلی  طور  به  هستند  پویا  قبلی  می[31] های  نشان  دانشجویان ولی  که  دهند 

وجود  . با   [35-32] پیچیده در شیمی نداشته باشند  های دینامیکیممکن است دانش قبلی کافی برای مقابله با سیستم

بودندمطالعات شامل گروه  ،ها اطلاعات در مورد مهارت از دانشجویان  چه از آنشواهد محدودی  .   [39-36] های کوچکی 

مطالعه ما   ،به این شکاف در تحقیقبرای پرداختن  وجود دارد.    ،دست آوردتوان از طریق یک مداخله واحد در مقیاس بهمی

سوالات تحیقیقاتی زیر هدایت   بوده که با  ،برداری سیستم استدر مورد یک فعالیت واحد در مقیاس بزرگ که شامل نقشه 

 ها توسط تکلیف و تفکر سیستمی برانگیخته شده است. .  این پرسش [43-40] گرددمی

 

 نمایند؟ ها تامل میدهند یا در مورد آن هایی که دانشجویان در مصنوعات خود نشان میمهارت
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مولفه  در  اصلی  تفکر سیستمی  نمایش  باعث  تا چه حدی  فعالیت  شیمیاین  آموزش  مکانیکی   ،های  تمرکز    ،استدلال 

 گردد؟ مبتنی بر زمینه و دیدگاه کنش پایدار می

 

از ویژگی تفکر سیستمی در آموزش شیمیما  عدسی برای پاسخ به سوالات تحقیق یک و دو استفاده  به عنوان    ،های 

 .  [45-44]  کنیممی

 

 زمینه.  ۷

 

این مداخله در طول مولفه  .   [48-46] در یک دانشگاه بزرگ تحقیقاتی و آموزشی نیز انجام پذیرفته استاین مطالعات  

اند. دو  ها در شیمی تخصص داشته درصد از آن  ۵های علوم بود که تنها  مقدماتی شیمی آلی اجرا شد اما در خدمت رشته 

نظریه تدریس شده در کلاس به این مداخله اختصاص جلسه از شش جلسه آزمایشگاهی مورد استفاده برای نشان دادن  

 پذیر است. یافت. این فعالیت با آموزش دستیاران جدید در تفکر سیستمی انجام

 

سیستم  روی  بر  مداخله  خطیاین  سولفونات  بنزین  آلکیل  با  مرتبط  شیمیایی    ،های  شویندهماده  در  معمولا  های  که 

آفرین در  ماده نقشترین  متمرکز است. این موضوع به زمینه دانشجویان مرتبط است. زیرا مهم  ،گردند یافت میشویی  لباس

 گردد.محسوب میصنایع شیمیایی 

 

خارج  کف محلی  شهرداری  یک  در  غیررسمی  سکونتگاه  یک  از  که  است  آبی  سیستم  در  آشکار  مشکل  یک  کردن 

های  تامین آب آشامیدنی و آبیاری محصولاتشان به سیستم  ، هایشانشستن لباس  ، هاشود. جوامع روستایی برای ماهیمی

تر اجرا شد.  چهره و در مقیاس بزرگبهشده به صورت چهرهفعالیت آنلاین گزارش   ،اند. برای این مطالعهای وابسته رودخانه

ضیحی در سطح مولکولی  تو  ،برداری مفهومیهای نقشهمهارتجویان موظف بودند با تماشای سه ویدیوی تعاملی که  دانش

اقتصاد که چرا روغن و آب با هم مخلوط نمیبرای این اثرات مواد شوینده بر  را    محیط زیست و جامعه  ،شوند و شیمی و 

می شوند.    ، نمودمعرفی  آماده  حضوری  جلسه  اولبرای  جلسه  گروهآن  ، در  به  ساختاریافته ها  کاربرگ  یک  و  خانگی   های 

را وادار  سوالی که دانشجویان  شد.  درگیری با شیمی هدایت می  ،مرتبط شدند که به وسیله آنموجود در اطلاعات پشتیبانی  

با استفاده از یک طرح    ،را در نظر بگیرند. پس از آناز پارچه     [51-49]ذف روغنحسازد تا عملکرد سطح مولکولی در  می

با ساخت استکاری  اره منبت اقتصادی مرتبط  اثرات  اقتصادی که شامل  متفاوت که شامل زیرسیستم    ،یک زیر سیستم 

اثرات زیست محیطی   زیرسیستم   ،کننده و آخرین زیرسیستماستفاده توسط مصرفزیرسیستم زیست محیطی متمرکز بر 

را سازی  شده از آمادههای زیرسیستم یک کلیپ استخراجگروهمتمرکز شده است.  ماعی بر تاثیرات استفاده که بر مردم  اجت

شده  وجو هدایتدوباره تماشا نمودند. سپس از یک کاربرگ پرس  ، بودها مرتبط  با محتوایی که مستقیما به زیرسیستم آن

سنتز   ،به عنوان مثال  ،خوداستفاده نمودند. برای تعمیق یادگیری خود و کشف شیمی سطح مولکولی مرتبط با زیرسیستم  

کردن  ،شیمیایی فسفولیپید  ،کف  لایه  دو  پرسش  ،اختلال  طی  میدر  خواسته  دانشجویان  از  که  هایی  را  مفاهیمی  تا  شد 

باشند داشته  تعلق  زیرسیستم  یک  از  بیش  به  است  گروه  ،ممکن  نمایند. سپس  مفهومیشناسایی  نقشه  از  استفاده  با    ،ها 

 نمودند.  های خود را ثبت میآموخته 

 

های اصلی خود گرد هم آمدند. هر دانشجو ها برای دومین جلسه حضوری خود بازگشتند و در گروهگروه  ، دو هفته بعد
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 .  ها پرداختلی به اصلاح محتوای کلیپ یها و تکمبل نمودن سوال تکمسیستم با یک نقشه مفهومی از زیر

 

از بیان مزایا  ادغام دانش زیرسیستم   از ساخت نمودارهای توسعه نقشه مفهومی  و معایب در قالب استفاده  با استفاده 

یک ویدیوی آموزشی سهم شیمی در توسعه ماده پایدارتر را برجسته نمود و اقداماتی را   ،در این جلسهباشد.  گرا میسیستم 

       .  [52] نمایند به آن توجه ، پیشنهاد کرد تا افراد بتوانند برای کاهش اثرات منفی بالقوه که استفاده از مواد شوینده دارد

 

 شناسیوشر.  ۸

 

 رود. ها بکار میبه مظور تجزیه و تحلیل و تفسیر داده آموزش شیمیبرای  دو چارچوب تفکر سیستمی

 

 ها آوری دادهجمع.  ۹

 

نمودارها را به عنوان بخشی از    ، ها نام شده ادغام شد. گروهدانشجویان ثبتاز دوره برای همه  مداخله با یک فعالیت    یک

ارائه بازخورد تکمیل   از فعالیت را برای تثبیت یادگیری خود و  فعالیت خود ارسال نمودند. تمامی دانشجویان بازتاب پس 

 از پاسخ به دو سوال زیر استفاده شد.  ،نمودند. برای این امر

 

 درک یا مهارت خاصی را ذکر کنید و آیا جالب یا مفید بوده است؟ ،توانید دانشاید؟ میاز عمل چه آموخته 

 

 اید؟ اید یا از آن لذت بردههایی را در موارد عملی دوست داشته چه جنبه 

 

کننده برای دریاقت انتقاد سازنده طراحی شده و دانشجویان اذعان نمودند که تا حد زیادی از این فعالیت سوالات دعوت 

  اختصاص داد تری را برای این فعالیتتوان زمان بیشبرخی از دانشجویان پیشنهاد کردند که می  ، با این حالراضی هستند.  

ها تمایل دارند که یک تجربه آزمایشگاهی برای هایشان را انجام دهند. آنتخاب گروهها بایستی با آزادی کامل ان. آن  [53]

حمایت از یادگیری شیمی مبتنی بر مواد شوینده داشته باشند. پس از این نظرات آزاد در مورد روند کار و پیشنهادات برای  

کار نموده  ،بهبود  تجربه  منفی  را  گروهی  پویایی  کمی  ت  اندتعداد  افزایش  درخواست  برخی  را اما  آموزشی  دستیاران  عداد 

در تجزیه و تحلیل ما برای این    ، کندبه روند تحقیقات ما کمکی نمی  و پاسخ   جایی که این نوع از نقدها . از آن [54] داشتند

پاسخ  ،مطالعه منظور نشد. با این حال  از این نوع بازخوردها و  به عنوان   ، هها  در آیند ها برای بهبود و گسترش فعالیتما 

 منبعی برای تدبیر و تعمق استفاده نموده تا به کمک آن افقی روشن را برای تحقیقات خود پدیدار نماییم.  

 

اهداف تحقیق قبل از شروع مداخله برای دانشجویان توضیح داده شد و از دانشجویان دعوت به عمل آمد تا با استفاده از  

برای تجزیه و تحلیل کمک ارسال  پایان مداخلهرسان باشند. آنهای فردی و گروهی   رضایت خود را تایید نمودند  ،ها در 

[55]  . 

 

سیستمی تفکر  تحلیل  و  تجزیه  برای  مورداستفاده  معیارهای  گردد.  می  خلاصه  بیان  ملموس  صورتی  به  زنجیره تواند 

تاثیر و بارتاب بر چند  بپیش  ای را توضیح دهد.ه تواند یک رفتار چرخکند که میعددی را بیان میاستدلال روابط مت ینی 

از جمله   شدن نفوذ انسان در چند زیرسیستم خاصاضافه  ،شدهتاثیر انسان بر چند زیرسیستم گزارش   ،زیرسیستم مشهود
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که چگونه توضیح مبنی بر این  ،نگر هستند. معیارهایی از قبیل روابط علت و معلولی که بازتاب مشهود دارندهای کلبخش

در دسته    ،کنندمفهوم در طول زمان تغییر میگزارش با صراحت که چگونه چند    ،گذارنداین متغیرها بر رفتارها تاثیر می

گیرند. چند مفهوم را در سطح زیرسیستم ذکر کرده و سپس تجزیه و تحلیل قطعات یک سیستم را گزارش زدن قرار میپل

بازتابدهید.   همراه  به  را  زمان  وابستگی  به  صریح  اشاره  و  بازتاب  همراه  به  اضطراری  رفتار  هر  در  را  متغیرها  ها  سپس 

 دسته تحلیلی جای داد.  توان در می قبیل از رفتارهای رفتاری رامنعکس نمایید. این 

 

ارجاع به شیمی مبتنی بر زمینه و دیدگاه    ، ها را برای استدلال مکانیکیبازتاب  ،برای بررسی دومین سوال تحقیق خود

از کدهای مشتق پایدار کدگذاری کرده و سپس  درگیر    ،شده استفرایی استفاده نموده تا نشان دهیم که دانشجویانکنش 

ارتباط شیمی قدردانی کرده  ، انداستدلال مکانیکی در طول فعالیت بوده نموده  ، انداز  اند که مواد شیمیایی ممکن  تصدیق 

دهند و به اهمیت را نشان میاهمیت پابداری    ،است هم مزایا و هم معایب داشته باشند که باید با هم در نظر گرفته شوند

 . کنندپابداری عمل می

 

یافته گزارش  گزیدهپاسخ  ،هادر  و  دانشجویان  شدهداده  های  ارائه  بیان   ،های  دانشجویان  توسط  که  شکلی  همان  به 

 . گردندنگهداری می ، اندشده

 

 ها یافته.  1۰

 

 اند؟ ی تفکر سیستمی را نشان داده یا منعکس نمودههادانشجویان چه مهارت ،براساس تکلیف

 

کل یک  عنوان  به  را  سیستم  مجموعه   ،یک  عنوان  به  فقط  مینه  داده  تشخیص  قطعات  از  تفکر  ای  ویژگی  گردد. 

و مشاهده سیستم به عنوان یک کل است.  ها  بررسی و درک سازمان آن  ،شناسایی اجزای یک سیستمتوانایی    ،سیستمی

علاوه  ای منطقی نشان دادند.  بسیاری از مفاهیم جدید خود به شیوههای تحلیلی را با افرودن  ها به وضوح مهارتهمه گروه

یادگیری این مطلب که فکر  باشند.  می  ،ها و تشریح کردنتجزیه و تحلیل ایده  ، هادانشجویان ملزم به تجزیه بخش  ،بر این

منطقی   استکردن  مهم  مشکل  یک  سادهمی  ،به  بسیار  مراحل  به  را  اصلی  مشکل  هر  کوچک تواند  و  نماید.  تر  تقسیم  تر 

تاثیرات   ،های میکروسکوپی و ماکروسکوپیگردند: مفاهیم شیمی در مقیاسبندی از سه منظر کدگذاری میسطوح خوشه 

ها  گروه  ،با وجود این که به طور کلی.  ناشی از مواد شیمیایی با برچسب اولیه و همچنین ملاحظات پایداری مرتبط با شیمی

های خود بندی را در بازتاباما سطوح مختلف خوشه شیمی ماکروسکوپی و تاثیرات اولیه را بر روی موارد خاص نشان دادند  

 اند.تر در مورد تاثیرات اظهارنظر نمودهها بیشآن ،. با این وجودنشان دادند. 

 

ممکن    ،از طریق رویکرد درنظر بگیرندتعیین که آیا دانشجویان می توانند سیستم را به عنوان یک کل واحد به تنهایی  

 نبود.

 

ها یادگیری برای دیدن تصویر  ها مشارکت در این جنبه را در بازتاب خود آشکار نمودند به طوری که آن آن  ،با این حال

و فکر سیستمی را در نتیجه درک بهتر از خطرات  ترا به عنوان یک مزیت برای فعالیت ذکر نموده یا هدف فعالیت    بزرگتر

  را   های تفکراند. دو گروه شواهد روشنی از مهارتمزایای شیمی به واسطه حرکت به سمت پایداری عمومی در نظر گرفته

اند و خاطرنشان نمودند  لذت برده  ،ها مرتبط هستندکه چگونه زیرسیستمها واقعا از تجربه درک این آن  نگر ارائه کردند.کل



 

 //:bcnf.irbchttps. ۸صفحه  

به عنوان یک سیستم درنظر گرفته شده و بدین صورت منزوی نباشند. بدین ترتیب ها به سادگی تصویر  آن  ، که بایستی 

یا بخشبزرگ از یک سیستمتر  به عنوان نشانه  هایی  از مهارترا که  تفکر کلای جزئی  بودنگر  های  ذکر    ،کدگذاری شده 

 کنند.  می

 

بین بخش اینروابط  و  رفتارهای چرخههای یک سیستم  به  اتصالات  این  قابل    ،گردند ای سیستم منجر میکه چگونه 

بررسی و الزام به انجام مطالعه روی آن وجود دارد. در حالی که الزام اول شامل سازماندهی ساختاری اجزا برای تشکیل کل  

به به مواردی کند. ما ویژگی تفکر سیستمی را شامل همه روابط دانسته و  روابط بین اجزا را پیشنهاد می  ،الزام دوم  ،است

 نماییم. بسنده و اکتفا نمی  ،کنندای کمک میکه به رفتارهای چرخه

 

های پل زدن و تفکر  مهارت  برای ارزیابی  را  های تحلیلی و أنواع استدلالأنواع ارتباطات را هنگام کدنویسی برای مهارت

های تفکر  ها و مهارتتر بین مولفههای پل زدن را شامل روابط استدلالی پیچیدهما مهارترید.  بایستی در نظر بگینگر  کل

نظر  کل در  به  نگر  جزئی  چند  دلایل  بر  مبتنی  استدلال  با  و  میگرفته  رویکرد  بنابرایننمایش  از زنجیره از    ،پردازیم.  ای 

چرخه  رفتارهای  توضیح  برای  بالقوه  استدلال  میای  استفاده  سیستم  از  کنیم.  در  غیرمستقیم  ، هاگروهبعضی    ، ارتباطات 

دایرهتعدیل و  نشانشده  برای  را  مهارتای  با  واضحی  درگیری  میدادن  استفاده  سیستمی  تفکر  که  نمایند.  های  حالی  در 

های مفهومی در خلاصه کردن و پیوند ادگیری در مورد اهمیت نقشه به ی برخی  اند اما  انواع روابط را متمایز نکرده  ،هابازتاب

بزرگ تصویر  تشکیل  برای  یکدیگر  با  مختلف  بهمفاهیم  که  استتری  درک  قابل  بازتاباند.  پرداخته   ، راحتی  مورد    ، هادر 

زیادیگزاره رابطهبوده  های  استدلال  تاثیرهااند که  مانند  پیوندی  عبارات  با  را  و حتی    ، ای  نموده  پیامدها مشخص  و  علل 

های  دهنده پلی برای مهارتجلوگیری و مسدود هستند. این استدلال نشان  ،شامل یک جهت مانند کاهشها  برخی از آن 

قدردانی از روابط    ، هاگردد. بازتابقلمداد می  زدنهای پلتلقی گردیده و از این رو به عنوان شواهدی از مهارتتر  تفکر جامع

    کنند. اای تایید میرا بدون نشان دادن علل بالقوه چرخه 

 

که چگونه و این  اقتصاد  ، جامعه  ،یادگیری در مورد اثرات مواد شوینده بر محیط زیستاثری از    ، ها رفتارها نیز در بازتاب

بخش میاین  تاثیر  یکدیگر  بر  مختلف  رفتارها می  ،گذارند های  از  برخی  البته  کلمهارت  ،باشند.  تفکر  تایید  های  را  نگر 

 نمایند.  نمایی میها نمایش واضحی از استدلال مبتنی بر دلایل چند جزئی را جلوهآن ،با این وجود کنند. می

 

آور نیست که این  تعجب  ، استدلال چند جزئی  کشیدنتصویر    یچیدگی شناختی و چالش بازنمایی برای بهبا توجه به پ 

 گردد. تر به نمایش گذاشته میمهارت کم

 

نام    فردی در سطح سیستماضطراری منحصربه رفتارهای    ،از جمله  ، دخیل هستند  رفتارهای سیستممتغیرهایی که در  

دارند. تشکیل میسل و کف کردن به عنوان رفتارهای نوظهور در سطح زیر میکروسکوپی در شیمی و در قسمت آموزش 

اند. با  اصطلاحات ظهور به صراحت آموزش داده نشده  ، مداخلهبا توجه به پیچیدگی ذاتی    ،گردند. با این حالگنجانده می

ای توان به گونههای تحلیلی را میمندیم که مشاهده کنیم که آیا هر یک از متغیرهای متعدد یا مهارتما علاقه  ،این وجود

مهارت یا  اضطراری  ویژگی  یک  به  که  کشید  تصویر  پلبه  ماهای  نمایند.  کمک  کلمهارت  زدن  تفکر  ارزیابی  نگهای  را  ر 

بدیهی است    ، وگوهاگفتدر  اند.  زیرا دانشجویان واژگان لازم را برای شناسایی یا توضیح رفتارهای اضطراری نداشته   نکردیم

یک ویژگی یا رفتاری که از  توان به عنوان درک مفهوم ظهور تفسیر نمود.  که صرفا نشان دادن یک ویژگی اضطراری را نمی 

 گردد بندی به مفهومی ساده تبدیل میزمانی است که سطحی از خوشه  ، گردد بندی پدیدار میدر یک سطح خوشه متغیرها
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توسط دانشجویان به عنوان یک مفهوم ساده در سطح کلان سیستم   ،اگرچه یک ویژگی نوظهور  است  ،کردن. کف[56] 

سود و    ،در استدلال مبتنی بر تاثیر متغیرهای صادرات  درگیری واضح این گروه با مهارت پل زدنگردد.  رودخانه تلقی می

 توان به عنوان یک ویژگی نوظهور نشان داد. را میمشاغل بر رشد اقتصادی 

 

های  سیستم توان در قالب بررسی چگونگی رفتارهای سیستم در طول زمان و تغییر آن مطرح نمود.  مورد بعدی را می

مشاهده و تجزیه و تحلیل تغییرات رفتار گذشته  ، هابه دلیل تغییرات در اجزاء و روابط آن  ، کنندپویا در طول زمان تغییر می

 .  [57] گذارند تواند منجر به شناسایی متغیرهایی گردد که بر رفتار یک سیستم تاثیر میمی

 

پیش به  استدلالی  عوامل  این  تاثیر  شدهدرک  منتهی  سیستم  آینده  رفتار  متغیرهای    ، بینی  تاثیر  توضیح  و  توصیف 

برای  های پلمهارت  ،استدلالی را  الگوها  این  از  استفاده  را تشکیل داده و  آیندهپیشزدن  رفتار سیستم  یک مهارت    ، بینی 

کل ایدهتفکر  تا  دارند  وظیفه  دانشجویان  است.  سنانگر  دو  از  یکی  براساس  را  خود  مفاهیم  و  سیستم  ها  با  مرتبط  ریوی 

 گسترش دهند. 

 

های  بینی و درگیری دانشجو با مهارتمربوط به یکی از این سناریوها به عنوان پیش  ،بنابراین گسترش در این رویکرد

تواند  اکسید منتشر شده در طول تولید میدی بینی کنند که چگونه کربنتوانند پیشها میآننگر تعبیر شده است.  تفکر کل

بر منابع آب سطحی تاثیر بگذارند.  توانند  هایی با غلظت بالا میهوای جهانی تاثیر بگذارد یا چگونه رودخانهوبر الگوهای آب

وانند در طول زمان تغییر نمایند  تمینمایش دهند که چه متغیرهایی    که  به دانشجویان آموزش داده نشد  ،فراتر از این بحث

توانستند در طول  این پروژه با متغیرهای زیادی پر شده بود که میگذارند.  که این تغییرات چگونه بر سیستم تاثیر مییا این

وابسته به زمان یا تغییرات وابسته به متغیرهای  جایی که دانشجویان برای نشان دادن  از آن  ،زمان تغییر کنند. با این حال

بودند و همچنین زمان به صراحت ذکر نشده بود های تحلیلی و پل زدن در تجزیه و  ما برای مهارت  ،زمان ترغیب نشده 

 ها وجود نداشت.ایم. هیچ ارجاعی به متغیرها و تغییرات در طول زمان برای هیچ یک از گروهتحلیل کدنویسی ننموده

 

بینی خود را ها فقط عموما پیشپروژه لحاظ ننمودند. حتی برخی از گروه  ر ناریوها دستوسعه را برای هر یک از    ، ها گروه

 نگر است.های تفکر کلدهنده نمایش جزئی مهارتنشانکنند که بر یک زیرسیستم محدود میبه تاثیرات 

 

محیطی است  ،زیرسیستم  اجتماعی  تاثیر  یک  که  را  فقر  می  ،همچنین  سیستم شامل  زیر  در  را  تاثیر  این  اما  گردد 

نمی قرار  پیش اجتماعی  را  زیرسیستم  چند  یا  دو  تاثیرات  دانشجویان  وقتی  میدهد.  عنوان    ،کنندبینی  به  تاثیرات  این 

تری ارائه شد که  شواهد بیش  ،در دریافت بازتابی از این مطالعهگردد.  نگر تفسیر میهای تفکر کلدرگیری واضح با مهارت

ها را باز  کنند که این اقدامات عملی توانست ذهن آن ها بیان میبینی نمایند. سپس آنها را ملزم نمود تا پیشمداخله آن 

به عنوان یک  تری به محیط زیست  توانند آسیب بسیار بیش اما می  ،اگر چه مفید هستند  ،نموده که چگونه این محصولات

   آلاینده سیستم آبی و در نتیجه زندگی دریایی و گیاهی و همچنین جوامع کوچک وارد نمایند.

 

در شناسایی  ایم.  حیط را در این مطالعه شناسایی کردهاز جمله اجزای انسانی م  ،تعاملات بین یک سیستم و محیط آن

  ،مورد بررسی قرار خواهند گرفتکه چه اطلاعاتی  لازم است مرزهای سیستم را با پرسیدن این  ،یک سیستم برای مطالعه

  هایی با مرزهای خودتر هستند که سیستم تودرتوی کوچک   اجزای  های پیچیده بزرگ احتمالا شاملمشخص نمود. سیستم 

می قرار  سازمان  از  متفاوتی  سطح  میدر  زیرسیستم  تودرتو  اجزای  این  به  سیستمگیرند.  یک  تعریف  و    ،گویند.  مرزها 
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های درون یک سیستم و نحوه تاثیرگذاری ای از بخشدهد تا بر تعاملات مجموعهبه فرد اجازه می  هارسیستمشناسایی زی

سیستمسی سایر  بر  نماید.  ستم  تمرکز  ویژگی ها  این  مرزهای  مهارت  ،برای  توصیف  و  شناسایی  عنوان  به  را  تحلیلی  های 

نگر را های تفکر کلها و مهارتهای پل زدن به عنوان در نظرگرفتن تاثیرات سیستم بر سایر سیستممهارت  ،سیستم مناسب

جایی که سیستم بزرگ  کنند. از آنها بر رفتارهای سطح سیستم توصیف میبه عنوان درنظرگرفتن تاثیر فعلی وآینده انسان

زیرسیستم  ،است نظر  از  را  ویژگی  این  است که  نمودهمناسب  بررسی  و  مرزهای    ، ها  را مشخص کرده  زیرسیستم مناسب 

مرزهایی را به    ، های خانگی موظف شدندگروه  ، قبل از ساخت رویکردنظر بگیریم.    تاثیرات یک زیرسیستم را بر دیگری در  

محیطی و اجتماعی را مشخص نموده و مرزهایی را در اطراف  زیست  ، های اقتصادیرویکرد جزئی اضافه نمایند تا زیرسیستم 

کنند.  گروه ترسیم  اضافی  زیرسیستم  رویکردها دستورالعمل های  ساخت  پیشنهاد    های  زیرسیستم  مرزهای  ترسیم  برای 

رویکرد خود را ایجاد   ، ها به سادگی وظیفه داشتندگردید. گروهکار ارزیابی ارائه شده تعبیه میکمتری داشت اما این الزام در 

بتوانند از یک نسخه جدید از رویکرد جزئی ارائه شده به عنوان    ،نموده تا دانش سیستم خود را نشان دهند و به وسیله آن

دهد که مفاهیم اضافه شده زیرسیستم و نشان میها شده  با زیرسیستمنقطه شروع استفاده کنند. این رویکرد باعث تعامل  

ها بین  آنبینی  ها و سازماندهی سناریوی پیشنشان دادن روابط واضح در درون و بین زیرسیستم   ،با مرزهای زیرسیستم

 گذاری خواهند شد. ارزش  ،های جدید در صورت لزومها و ایجاد زیرسیستمزیرسیستم

 

قابلمهارت گسترش  شواهد   طور  به  ویژگی  این  با  مرتبط  تفکر  ترسیم    توجهیهای  با  گروه  هفت  هستند.  بارز 

اقتصادیزیرسیستم رویکرد خودزیست  ،های  روی  بر  اجتماعی  و  تا حدی    ،محیطی  نمودند که  را معرفی  معقولی  مرزهای 

نشان میمهارت را  تحلیلی  زیست محیطیدهند.  های  زیرسیستم  فقر در  نشده    ، گنجاندن  نظر گرفته  معقول در  یک مرز 

 ، نشان دادن سه زیرسیستم اصلیاضافه کرده و علاوه بر  زیرسیستم صنعتی    یک مرز زیرسیستم  جدید به  ،گروهاست. یک  

از مهارت دهنده بخشی از چند زیرسیستم  نیز نام برده شده که نشاناالبته  های تحلیلی را نیز نشان داد.  کاربرد واضحی 

های پل زدن استفاده  ها برای پی بردن به میزان درگیری در مهارت تعداد اتصالات بین زیرسیستمدیدگاه سیستمی است.  

 گردد.  می

 

های استدلال مکانیکی مبتنی بر زمینه تمرکز  مولفه   ،اصلی در آموزش شیمیتفکر سیستمی    ،الیت نمایشیتا چه حد فع

 نماید؟ انداز اقدام پایدار ایجاد میو چشم

 

این کدها با دو مورد از اجزای اصلی مالکیت و ارتباطات شیمی.    ،کدهای استقرایی اولیه عبارتند از موضوعات پایداری

به سیستمی   چشمنامتفکر  طنینهای  زمینه  بر  مبتنی  وتمرکز  پایدار  کنش  میانداز  استدلال گردند.  انداز  توسعه  برای 

ها یاد بگیرند که در مورد فرآیندها چگونه فکر کنند تا بتوانند به ایجاد تعاملات علت و  بایستی آن   ،یکی در  دانشجویانمکان

 معلولی کمک نمایند. 

 

های  بازتاب  ،برای بازتولید این یادگیری  ،کند ها را تحریک نمییا حتی آن  اگرچه سوالات نیازی به دانشجوبان نداشته و

آن  آموختن  از  دانشجویان  که  داد  نشان  میبسیاری  اتفاق  رویداد  یک  در  کردند  ،افتد چه  طراحی قدردانی  براساس   .

های از  دانشجویان با این فرآیندها درگیر شده و در پاسخ به دستورات و پرسش ،شده روی سطح مولکولیهدایتوجوی پرس

قدردانی خویش را در قالب کلمات ابراز    اید؟بخش است؟ چه موضوع جدیدی یاد گرفتهقبیل از کدام موارد برای شما لذت

دهد که  توضیح مینماید. زیرا ایفا میروی لباس از بین بردن کثیفی ی در نقش مهم ، نمودند. آشنایی با خواص مواد شوینده

               ای برسد که بتواند کثیفی را پاک نماید.کنند تا زمانی که به نقطهچگونه مواد شوینده خود را به اشکال مختلف تبدیل می
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مواد شوینده         عملکرد  نحوه  است.درک  بسیار مفید  و شیمیایی  نظریه  اطلاعات مفید  نحوه    از دیدگاه  از  تولید  منبع  و 

ها را دانشجویان در مورد یادگیری شیمی که نتایج ماکروسکوپی در سنتز یا عملکرد سورفکتانت ، نظر بازتابینقطههستند. از 

 . نظر دادند. ، توضیح می دهد

 

 

می زمینه  بر  مبتنی  تمرکز  مبحث  که  در  بود  این  مداخله  طراحی  اهداف  از  یکی  نمود.  بیان  موضوعات جدیدی  توان 

در جامعه درگیر شوند.و قدردانی از شیمی را پرورش دهند. مواد مداخله از طریق  توانند در ارتباط با شیمی  میدانشجویان  

محلی نمونه  شیمیایی  صنایع  از  که  رودخانه  ،هایی  سیستم  یک  نزدیکآلودگی  همه  ،ای  با  اخیر پیوندهایی  کویید   ، گیری 

انسان عمومی  و سلامت  محلی  روستایی  جمعیت  بر  تاثیرات  مورد  در  استتحقیقات  آمده  دست  به  محتوایی   ،ها  نظر  از 

بازتاباند. تجمرتبط ساخته شده دانشجویان نشان داد  زیه و تحلیل  یادگیری شیمی در زمینهها  که آنهای  ارزش   ،برای 

به کار  از کلاس درس یا آزمایشگاه اند که شیمی فراتر ها اکنون متوجه شدهدهد که آننظرات بازتابی نشان میقائل هستند.  

هایی که قبلا  و بسیاری از حوزه   دنیای واقعی   ،گردد که بر زندگی روزمرهمیی  ترها بیشرود و شامل محاسبات و واکنشمی

 توان گفت که ارتباط شیمی با زمینه مورد توجه قرار گرفته است.گذارد. میتاثیر می ، اطلاع بودندها بیاز آن 

 

چشم موضوع  پایداردر  اقدام  پایدار  ،انداز  کنش  بین    ،دیدگاه  پیچیده  تعاملات  انتقادی  تحلیل  و  تجزیه  توانایی 

اجتماعی سیستم  جهانی  -های  پایداری  در  مشارکت  و  اقدامات  را  محیطی  انجام  می  مسئولانهبا  توسعه  گردد.  تعریف  برای 

ها  بازتابدفی که باید دنبال و اعمال نمایند.  یا ه  دانشجویان باید تشخیص دهند که پایداری مهم است    ،چنین دیدگاهی 

های  بارتاباند. از  قدردانی نمودهو ارتباط متقابل شیمی برای پایداری  ها از اهمیت در نظرگرفتن تاثیرات  نشان داد که آن 

تری  مطلب بیش ، توانند زندگی پایدارتری داشته باشندکه مردم چگونه میاینتوان به ادعایی اشاره نمود که درباره نمونه می

همچنین پایداری زیست و  محیط  ،جامعه ،ره از شیمی و تاثیر آن بر اقتصاد درباره استفاده روزم  ،ادعای دیگریدر اند. آموخته 

و نیاز به   جامعه و اقتصاد  ،اثرات متفاوت بر محیط زیست  ،در مورد تولید پایدار  یادگیری صورت گرفته است.  منابع خاص

دهنده آگاهی  بازتاب دانشجویان نشان  است.یادگیری انجام پذیرفته  اجازه دادن به محققان برای یافتن محصولات پایدارتر  

پایداری   برای  تاثیرات شیمی  در مورد  تفکر  به  نیاز  و  است  پایداری مهم  است که  دارد.در حال رشدی  توسعه   وجود  در 

پایدار در کنار مزایای محصولات    دانشجویان باید بیاموزند که خطرات فعالیت شیمیایی در نظر گرفته شود.  ،دیدگاه اقدام 

گیری برای طراحی محصولات از درک شیمی در تصمیم  را  مهمی   کاربرد بازتابی   خاصی وجود دارد که  ملاحظات   ،شیمیایی

توان به عنوان نمونه یاد کرد.  هایی را میبازتاب  ،ها و مزایای شیمیدهد. در مورد محدودیتنشان میو فرآیندهای پایدارتر  

این برای   میدرک  چگونه  برای  که  زیادی  مضرات  حال  عین  در  اما  باشد  اقتصاد  و  جامعه  برای  بزرگ  مزیت  یک  تواند 

تواند بر  که چگونه عادات روزانه ما میسنجیدن تمام مزایا و معایب جالب خواهد بود. در مورد این  ،زیست داشته باشدمحیط

 توان با این نوع از یادگیری می یادگیری صورت گرفته است و ، شدن کره زمین شودزیست تاثیر بگذارد و منجر به گرممحیط

 .   [58,59] ورزیدسعی نمود از مسائل اجتناب 

 

افراد پایدارانداز  با چشم  گاه کردن به جهانن  ،هدف نهایی آموزش  گیری مبتنی بر ارزش و  مشارکت در تصمیم  ،اقدام 

همان طور که در بالا    ،تفکر سیستمی  ،برای دستیابی به این هدف برای اقدام در جهت پایداری عمومی است.  ایجاد انگیزه  

را افزایش    های شیمی نیز باید احساس مالکیت یا تمایل به حل مشکلاتباید توسعه یابد. اما دانشجویان کلاس  ، ارزیابی شد

که چگونه برای  گردد که دانشجویان در مورد اینزمانی اعمال می  ،ها پدیدار شده استدهند. کد نگرش مالکیت که از داده

در    برای پایداریاز تغییرات رفتاری موردنظر  هایی  نمونه تعمق و تدبیر انجام دهند.    ،عمل کنندای پایدارتر  کمک به آینده
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مین بیان  مداخله  لباسشویی  تیجه  شوینده  مواد  از  استفاده  نحوه  که  کردند  تمایل  ابراز  برخی  از گردند.  یا  دهند  تغییر  را 

پایدارتر  گزینه  برای  زیست  محیط  با  سازگار  بیش  ،شدنهای  توجه  به  کلی  طور  به  دیگر  برخی  نمایند.  هنگام  استفاده  تر 

دهد  این اقدامات عملی به دانشجو دلیلی ارائه میدیگری اشاره دارد که    زتاببااستفاده از محصولات شیمیایی اشاره دارند.  

هایی برای بهبود زندگی یافته و بتوان از جایگزین  ،نمودهارزیابی    را  تا استفاده خود از محصولات مبتنی بر مواد شیمیایی 

برد. آن  بهره  کلی  طور  به  پایداری  بهبودی  برای  نگرش  گزیده  ها  توسعه  که  دارد  وجود  نیز  دیگری  نشان  های  را  مالکیت 

 دهد.  می

 

یافته میاین  نشان  پژوهشی  ها  هر  از  اولین خط  در  پایدار  اقدام  دیدگاه  و  زمینه  بر  مبتنی  تمرکز  که  دارد.  دهد  قرار 

 ساز و مشکل است.  مسئله  هستند اما این نگرش در مورد مالکیتدهنده نگرش در حال توسعه نشان  ،های بازتابگزیده

 

از    ،ها برای یادگیری در مورد فرآیندهای شیمیایی در سطح مولکولی ارزش قائل هستندکه آنتجربه دانشجویان و این

گردد. در حالی که تمامی دانشجویان در مورد هر سه مولفه تفکر آور برای درک استدلال مکانیکی محسوب میموارد الزام 

ننموده  اظهارنظر  مولفه   ،اندسیستمی  شامل  مداخله  اصلیطراحی  آن  ،های  به  مورد  ارجاعاتی  در  دانشجویان  تاملات  و  ها 

   گردد.ها قلمداد میتجربه یادگیری آن

 

 بحث.  11

 

به پنج ویژگی تفکر سیستمی برای آموزش شیمی طراحی شده است. این برنامه در یک دوره  ای برای پرداختن  مداخله

برپایه تفکر سیستمی اجرا شد.    به همراه آموزش دستیاران جدید  های علومبزرگ برای شیمی عمومی سال اول برای رشته 

ارتباطات و ترسیم    ، هابخشدهی  مستلزم تفکر در مورد چگونگی سازمان  ،به عنوان یک کلمشاهده سیستم    ،در این زمینه

سیستم بین  روابط  و  زیرسیستم  عمومیمرزهای  شیمی  کلاس  بزرگ  محیط  یک  در  است.  مرتبط  سیستمی   ،های  تفکر 

اما کاربردی از آن برای ترغیب دانشجویان به گسترش اتصالات   تا حد زیادی بر روی اجزای سیستم متمرکز است.احتمالا  

گروه دارد.  وجود  کوچک  گروه  و  محیط  یک  سطح  شیمی  مفاهیم  شامل  عموما    ،ها در  آن در  تاثیرات  و  ا  هماکروسکوپی 

ها  زدن هستند. همه گروههای پلمرتبط با مهارت  ،این سطوح  گردند. در سطح میکروسکوپی حذف میگردند اما مفاهیم  می

گزاره دادن  نشان  ع با  چرخه های  پیوندهای  یا  معلولی  و  پلمهارت  ،ایلت  میهای  نشان  را  گروه  زدن  پنج  تنها  اما  دهند 

های کمی از مفاهیم میکروسکوپی وجود داشته نمونهنگر هستند.  دهنده تفکر کلنشان  ، ت و معلولی چند جزئیاستدلال عل

رابطه است. درواقع می نقشهتوان گفت هیچ  و معلولی چند جزئی در  علت  استدلال  های سیستم دانشجویان ای در سطح 

 گردد. گنجانده نمی

 

تقلیلعلی آموزش  گروه  ،  [60] گرایانهرغم  مهارت  ، هااکثر  بر  بیشعلاوه  تحلیلی  مهارتهای  بر  کلتر  تفکر  نگر  های 

باشد که به  شده آموزش شیمی میانسانی  مطابق با نسخه  ،نقش کنش انسان به طور ضمنی  ، متمرکز بودند. در طراحی ما

هر دو بخش سیستم و زیرسیستم را به طور همزمان   ، هاهمه گروهگردد.  نگر منعکس میطور صریح درباره تفکر مهارتی کل

 گردند. زدن نامیده میهای پلدر نظر گرفته که مهارت

 

تر در پروژه و بازتاب آن حضور دارند.  متغیر در طول زمان کمهای مرتبط با متغیرهای علت و ظهور و همچنین  ویژگی

مهارت بالاتراین  مرتبه  تفکر  با  مرتبط هستند  ،ها  تلاش  و  تمرکز  به  برای .   [61] نیاز  که  کوتاهی  زمانی  بازه  به  توجه  با 
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های نوظهور خاص در  ها محدود به توضیح فرآینداهداف یادگیری برای این نوع از ویژگی  ،استفعالیت اختصاص داده شده  

 باشند.  میبینی تاثیر یک سناریوی معین شیمی و پیش

 

بر درگیری عمیق   ، با این حال تفکر موقتی    تفکر پویاهای  تر با مهارتهیچ شواهدی مبنی  وجود ندارند.  یا درگیری با 

بیشمهارت زمان  با  بایستی خودآگاهانه  مرتبط  زیرا  های  یابند.  توسعه  دانشجویانالزامتری  است که  برای   ، آور  را  واژگانی 

 .  [62] دریافت نمایند   ،های به تصویر کشیدن فرآیندهای سیستم پویاسازی ظهور و روشمفهوم 

 

 

با  از مداخله    با مطالعه تجربه دانشجویان  ،گردند که توسط مداخله استخراج میهای تفکر سیستمی  مهارتکاوش دقیق  

ق ما از سوال تحقی  نبررسی دومی گردد.  تکمیل میدر تفکر سیستمی برای شیمی  های اصلی پیشنهادی  استفاده از مولفه

دادن ظهور در سطح زیر میکروسکوپی فرآیندهای شیمیایی مورد استفاده برای نشان  که  دهد طریق این چارچوب نشان می

برای این نوع از یادگیری ارزش قائل هستند و شواهدی    انداظهار داشتهدانشجویان  گذاری شده است.  هم درک و هم ارزش

کنند. دانشجویان به طور صریح برای نشان دادن تفکر مکانیکی  استقبال می  ،دهند که از رویکرد استدلال مکانیکیارائه می

در مورد ها نشان داد که از یادگیری  های آنبازتاب  ،با این حال  ،اند ها ارزیابی نشدههای استدلال مکانیکی آنخود و مهارت

 کنند. قدردانی می ،همسو استهایی از رویکرد استدلال مکانیکی  و با جنبه افتدچه در سطح مولکولی اتفاق میآن 

 

گردد.  دانشجویان جذب میاست. این مولفه توسط  تمرکز مبتنی بر زمینه در طراحی مداخله ذاتی    ، دومین مولفه اصلی

از بازتاب دانشجویان پدید آمده تا    ، کندرمز شیمی ارتباط ایجاد می  ،طور که در طی کدگذاری استقرایی آشکار شدهمان

ها بتوانند ارتباط و کاربردهای شیمی را در زندگی خود و در دنیای خود مشاهده نمایند. دانشجویان در سایر مطالعات  آن 

 دهند.  ارائه می ،ها و حل مشکلات ایفا کندتواند در پرداختن به چالشاخیر بازخوردی مشابه با درک نقشی که شیمی می

 

پایدار  چشم   ،سومین مولفه تر که با کنش انسانی در سیستم سروکار های تفکر جامعحدی تحت مهارت  تاانداز کنش 

سبی را  مضمون منا  ،گردد. این مولفهها میو مهارتها  دیدگاه اقدام پایدار شامل نگرش  ،گردد. با این حال بررسی می  ،دارد

اضطراری ارائه می  ،برای تطبیق کدهای  پایداری و مالکیت  پایداری دهد که نشان میموضوعات  برای  دهد که دانشجویان 

پایدار را بر عهده دارند. آموزش تفکر سیستم  های محلی  ها با استفاده از زمینه ارزش قائل بوده و مسئولیت انجام اقدامات 

میاحتمالا    ،مرتبط ارتقا  را  مالکیت  چشم [63] دهد نگرش  یک  ایجاد  پایدار  .  کنش  دادهانداز  به  براساس  مربوط  های 

یک    ، توسعه داده نشده استبا عنوان شیمی در زمینه پایداری که به صراحت برای برانگیختن تفکر سیستمی  مسئولیتی  

هایی از سه مولفه اصلی  دیدگاه اقدام پایدار بایستی پرورش داده گردد تا بتوانیم نتیجه بگیریم که جنبهچالش بزرگ است.  

  ، ارزشش قائل بودند ،جویان در تجربه یادگیری برای آنچه دانشاز آن را ای مهمکه خلاصه  در تاملات دانشجویان وجود دارد

      دهد. نشان می

 

 دهیم.  دست میها را از نشاین نوع از بی ، سوال تحقیق خود محدود کنیمدادن به اولین خود را فقط به پاسخ مطالعهاگر 

 

پایداری می افراد گردتودر حالی که بحث در مورد مسائل مربوط به  زیرا اهداف توسعه    ،داند باعث تضعیف و شکست 

قدام شخصی در  هایی برای اارجاع به فرصت  ، نیافتنی به نظر برسدیک سیستم بسیار دستتواند در هنگام مطالعه  پایدار می

از طریق مداخله احساسها نشان میداده پایداری در  گنجاندن ملا.   [64,65] کنندقدرت می  دهد که دانشجویان  حظات 
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حل تغییر دهد. برخی از دانشجویان دریافتند  از راه  به بخشی  از یک مشکل  تواند تصویر این رشته رایک درس شیمی می

های دیگر است.  قابل انتقال به زمینه   ،ها برای عملکرد پایدارترمسئولیت آن  ها از تفکر سیستمی و احساسکه یادگیری آن

آن جانب  از  بازتاب  این  است.  نشان  ،هابنابراین  شده  محقق  پروژه  کار  دستور  اهداف  که  است  مطلب  این  دهنده 

جویان  استفاده برای این مطالعه برای کشف تعامل دانش  مورددو منبع    ، مطالعه و پیامدهای تحقیق و تدریس های  محدودیت

تفکر سیستمی بین    باشند.ضروری می   ،با  روابط  و  تصویر کشیدن سازمان  به  با  نمودارهای دانشجویان  در  اجزای سیستم 

پروژ از  بازتاببرگرفته  یادگیریهای خودشان  ه و همچنین مستندسازی  تفکر سیستمی    ،در مورد تجربه  با  را  تعامل خود 

می کلیپروژهکنند.  آشکار  طور  به  حدودی  ها  تا  قوی  ،و  مهارت شواهد  از  مهارتتری  و  تحلیلی  پلهای  ارائه  زدن  های 

مقابل می در  بیشبازتاب  ،دهند.  شواهد  مهارتها  برای  کلتری  تفکر  پلهای  و  مهارتنگر  از  شواهدی  همراه  به  های  زدن 

این پروژه  برای ارزیابی تعامل با تفکر سیستمی موردنیاز است.    ،شواهد   از  هر دو شکل  ،کنند. بنابراینتحلیلی پیشنهاد می

ها از این آن زیست و اقتصاد بسیار مفید باشد. تجربه  محیط  ،تواند برای کمک به دانشجویان در ایجاد ارتباط بین شیمیمی

 نیز موثر خواهد بود.  مداخلهنوع از 

 

ها از طریق مصاحبه یا پذیر است. همچنین اشاره شده است که فقدان اعلانتر نیز امکاناین رویکرد در مقیاس بزرگ 

این معنی است که دانشجویان فقط آنهای خاصدرخواست  به  بازتاب  برای  اولین تر  برای  را که  بار به ذهنشان خطور چه 

تصویر   ،دهدنقشه نشان می  چهآن  ،بنابراینها از قلم افتاده شده باشد.  و ممکن است سایر یادگیری  دهندگزارش می  ،کرده

 کرد. تر میمطالعه ما را در مورد تجربه دانشجویان غنی ، هاکند. مصاحبهرا منعکس نمیها کاملی از آموخته 

 

 دهد.  شده را اندکی پس از مداخله ارائه میهای بیاناین مطالعه یادگیری و ارزش

 

پس از مداخله را ارائه شده  های بیانیادگیری و ارزش گردد که  ای با این موضوع پیشنهاد میمطالعه  ،های آتیدر سال

در   دیگر میمطالعهنماید.  نمود.  ای  بررسی  را  یادگیری  دوام  میتوان  مطالعه  این  ویژه  شناخت سهم  به  با  رابطه  در  تواند 

   تری در ارتباط با شیمی داشته باشند.ندارند مطالعات بیشتمایل که  تلقی گردد   برای کسانیشیمی در پایداری 

 

 هادوره.  12

 

توان به راحتی تعمیم داد یا  ها را نمیلعه وابسته به زمینه طراحی مداخله و محیط یادگیری هستند. یافتههای مطایافته

 های دیگر منتقل نمود.  به موقعیت

 

حال  این  بزرگمطالع  ،با  مقیاس  در  مداخله  یک  از  ما  مییافته  ،ه  نشان  را  با  انجاممطالعات  مشابه    دهد.هایی  شده 

کوچکگروه بسیار  ویژگیتر  های  خصوص  می در  استخراج  راحتی  به  که  سیستمی  تفکر  توسعه های  همچنین  و  گردد 

تفکر سیستمیچشم از طریق مداخلات  پایدار  برای تصمیم   معمولا  دانشجویان  ،انداز کنش  را  اکتشافی سریع  گیری قواعد 

 تفکر خود تربیش توانایی گسترش و تعمیق ، ها ملزم گردنداگر آن ، با وجود انتخاب قواعد اکتشافی سریع. اما  کننداعمال می

طور که در دانشجویان همان  ،مربوط به تفکر سیستمیگردد که در بسیاری از مطالعات  همچنین خاطر نشان میرا دارند.  

 ها پاسخ مناسب دادند. به درخواست  ،اند موفق بودهاین مداخله 

 

انگیزش گردد تا  این است که تفکر سیستمی باید به طور منظم تح  ،ها وجود داردبرای همه زمینه چالشی که   ریک و 
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آتی یا در طول یک دوره های  تفکر سیستمی را در فعالیت   ،توصیه ما این است که به طور منظم  عادت شود.  تبدیل به یک

دانشجویان   عادت  تا  کنیم  عمیقتشویق  تفکر  در  درگیری  شکل  به  نماییم  را  ایجاد  آنتر  که  طوری  ابعاد  به  باید  ها 

 گردد. پویا میتفکر زمانی گسترده و تعاملات پیچیده   ،ای را در نظر بگیرند که شامل ظهورپیشرفته 

 

تواند یادگیری مناسب و  دهد یک مداخله اضافی میمیکند این است که نشان  ن کمک میکه این مطالعه به آارزشی  

دستیاران میانجیگری یادگیری توسط  زشی در مقیاس بزرگ که مستلزم  حتی در یک دوره آموتوسعه تفکر سیستمی را  

سازی تفکر برای زمینه   را  همچنین ارزش ترکیب هر دو چارچوبایجاد نماید.    ،استآموزشی غیر ماهر در تفکر سیستمی  

 دهد.  نشان می سیستمی در آموزش شیمی
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شیمی را با دستور کار پایداری    ،بسیاری از مردم  ،با این حال  ،شیمی برای پرداختن به اهداف توسعه پایدار مهم است

 دانند.  مرتبط نمی

 

اغلب شیمی را به عنوان مانعی برای غلبه بر آن و نه    ، های بزرگ شیمی عمومیر کلاسغیرشیمی ددانشجویان اصلی  

می جهانی  مشکلات  با  مقابله  برای  پایداری  منبعی  جهت  در  فعالیتی  گنجاندن  با  شیمی  از  دیدگاه  این  تفکر دانند.  که 

اینیابد. علیبهبود می  ،دهد سیستمی را توسعه می  الزام   یکه هیچ درخواسترغم  آور مبنی بر تامل خاص برای دانشجویان 

دانسته یا اقداماتی را پیشنهاد نمودند    زمینهها اهمیت پایداری را در زمینه یادگیری شیمی پیشبیش از نیمی از گروه  ،نبود

های اصلی پشت دستور کار این پروژه را در برگرفته و  ارزش  ،این مواردانجام دهند.    پایدارتر  که به عنوان فردی برای زندگی

 کنند.  کمک میبه توسعه متخصصان آینده اشاره دارد که به پایداری 

 

 

نشان مهارتما  نگرشدادن  و  بزرگ  ها  دوره  یک  در  فعالیت  یک  توسط  که  را  سیستمی  تفکر  اول  های  سال  شیمی 

تفکر سیستمی بررسی  ،گرددبرانگیخته می از دو چارچوب  استفاده  ازاصلاحشکل  نمودیم.    با  تا    ابعاد تحلیلی   شده جدول 

مهارت   ،نگرد کلابعا دامنه  ترسیم  دانشجویانبه  تفکر سیستمی که  داده  های  نشان  از  کند.  کمک می  ، انداز خود  نوع  این 

تحلیل و  ویژگی  تجزیه  که  داد  سیستمینشان  تفکر  عنوان    ،های  به  سیستم  یک  شناسایی  مشاهده  همچنین  و  کل  یک 

آن بین سیستم  ،اجزای  روابط  یا  مرزها  شناسایی  و  روابط  از  چارچوبی  در  متصلسازماندهی سیستم  نقش   های  جمله  از 

این مطالعه هستند.    انسان نتایج  برون  ، بنابراینبه عنوان  از  یافتهمطالعه ما  از مداخلات در مقیاس کوچک  یابی  تا یک  ها 

 کند.  میپشتیبانی  ، گرددمشابه استفاده میهنگامی که از رویکردهای آموزشی  محیط در مقیاس بزرگ

 

  ، برای یادگیری استدلال مکانیکیدانشجویان  سه جزء اصلی تفکر سیستمی برای شیمی محقق گردید.    ،علاوه بر این 

برای پایداری    شیمی را به عنوان علمی   ،هستند. این مداخله مستقلارزش قائل  تمرکز مبتنی زمینه و دیدگاه کنش پایدار  

 کشد.به تصویر می در ذهن دانشجویان

 

دهد تا در صورت امکان تفاوت ایجاد نمایند.  به دانشجویان انگیزه می  امید   ها در مورد پایداری و تعادل بین نگرانیایجاد  
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ذهن و  قلب  که  است  مهم  اهداف  به  دستیابی  پایداری  برای  کار  دستور  پذیرش  برای  را  توسعه    ،دانشجویان  بر  علاوه 

 نماییم.  درگیر  ،های تفکر سیستمیویژگی

 

 ایم که طراحی مناسبنشان داده  ،گردیدآهسته توصیف می  که با واژه  فرآیندهای اصلاح برنامه درسی  با دور زدن مانع

مرتبط با    شیمی و تجربیاتدر  دار  تواند به یادگیری معنیمیتفکر سیستمی در یک دوره بزرگ شیمی عمومی  در فعالیت  

سرمایه آن   زمان  منجر شود.  فعالیتآزمایشگاهی  گذاری  این  تصویر شیمی  برای  الهام  برای  اقدامی  و  بوده  به  خوب  بخش 

                     گردد.قلمداد میای پایدار سمت آینده

 . قدردانی 1۴

   .نماییماند در این قسمت سپاسگزاری میهایی که ما را در انجام پژوهش یاری کردهاز افراد یا سازمان

 

 های مختلف، الهام گرفته شده است.  بسیاری از تحقیقاتی که در این بررسی توضیح داده شده است از کار در دوره

 

کار توسط همکاران مزبور بر روی کار عملی )از جمله تحصیل در مقطع دکترا(، از طریق حمایت و مشاوره بسیار تحت تاثیر  

 و در گسترش دامنه کار عملی و ایجاد دیدگاه انتقادی در مورد اثربخشی آموزشی ریاضیات کمک کرد.   قرار گرفته 

 

اند و در  در نهایت از دوستان، همکاران و دانشجویان که بسیار مفید بوده و در طول سالها به رشد این موضوع کمک کرده

 نماییم.اند، سپاسگزاری میبسیاری از این مطالعات تحقیقاتی در ارتباط با جامعه علمی همکاری کرده
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