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فرآینــد  هدایــت  و  طراحــی 
هــر  بــرای  یاددهی-یادگیــری 
موضــوع درســی یــک فعالیــت 
ــت  ــده اس ــا پیچی ــناختی کام ش
ــز  ــه‌ اجــرای موفقیت‌آمی ــه لازم ک
آن برخــورداری از و بــه کارگیــری 
ــوزه  ــد ح ــه چن ــوط ب ــشِ مرب دان
ــن  ــی از ای ــت. بخش ــف اس مختل
یــا  موضوعــی  دانــش  دانــش، 
درســی  موضــوع  آن  تخصصــی 
دانــش  دیگــر  بخــش  اســت. 

تربیتــی اســت کــه موضوعاتــی از قبیــل چگونگــی یادگیــری دانش‌آمــوزان و آشــنایی بــا روش‌هــای تدریــس، 
روش‌هــای مختلــف ارزشــیابی و تئوری‌هــای مختلــف یادگیــری را در بــر می‌گیــرد. ضــرورت مجهــز بــودن 
ــوط آن  ــه دانــش تربیتــی از مدت‌هــا قبــل مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت و مــواد درســی مرب معلمــان ب
در کنــار مباحــث تخصصــی در برنامــه درســی دانشــجومعلمان گنجانــده شــده اســت. بخــش ســوم دانشــی 
ــه از  ــش، همانطــور ک ــن حــوزه دان ــد. ای ــام می‌برن ــی ن ــش موضوعی-تربیت ــوان دان ــه عن ــه از آن ب اســت ک
ــش  ــی و دان ــش تربیت ــوزه دان ــی دو ح ــل تلاق ــترک و مح ــل مش ــع فص ــت، در واق ــدا اس ــذاری آن پی نامگ
موضوعــی اســت و برخــورداری از آن معلــم را از متخصــص حــوزه درســی مربوطــه متمایــز می‌کنــد. تفــاوت 
معلــم بــا متخصــص یــک حــوزه درســی الزمــا تفــاوت در کمّیــت و کفیــت برخــورداری از دانــش موضوعــی 
مربــوط بــه آن حــوزه تخصصــی نیســت، بلکــه تفــاوت بــه نحــوه‌ی ســازماندهی و بــه کارگیــری ایــن دانــش 
ــوزش ســازماندهی شــده  ــس و آم ــم از منظــر و چشــم‌انداز تدری ــک معل ــش موضوعــی ی ــر می‌گــردد. دان ب
ــرای  ــی را ب ــوع درس ــه آن موض ــوط ب ــم مرب ــری مفاهی ــه یادگی ــی‌رود ک ــه کار م ــه‌ای ب ــه گون ــت و ب اس
ــه آن موضــوع درســی از منظــر  ــوط ب دانــش آمــوزان آســان کنــد؛ در حالیکــه دانــش یــک متخصــص مرب
ــد در  ــش جدی ــعه دان ــرای توس ــه‌ای ب ــوان پای ــه عن ــت و ب ــده اس ــازماندهی ش ــی س ــم‌انداز پژوهش و چش
ــد  ــاد می‌کن ــم ایج ــرد معل ــم‌انداز و عملک ــاوت را در چش ــن تف ــه ای ــه ک ــی‌رود. آنچ ــه کار م ــوزه ب آن ح

ــت. ــی اس ــش موضوعی-تربیت ــوداری از دان برخ
دانــش موضوعی-تربیتــی حــوزه‌ای جدیــد از دانــش اســت کــه تنهــا ســه دهــه قدمــت دارد و بــه تبــع آن 
تربیــت دانشــجومعلمان بــه شــیوه نویــن و بــا تاکیــد ویــژه بــر دانــش موضوعی-تربیتــی در جهــان و البتــه 
ــجومعلمان  ــت دانش ــی تربی ــی متول ــوان ارگان اصل ــه عن ــان ب ــگاه فرهنگی ــت. دانش ــری نوپاس ــران ام در ای
ــوزه  ــی در ح ــریه‌های تخصص ــار نش ــده دارد. انتش ــه عه ــأ ب ــن خ ــردن ای ــر ک ــری را در پ ــه خطی وظیف
آمــوزش، در کنــار برنامــه درســی نویــن دانشــگاه فرهنگیــان، بخشــی از اقدامــات دانشــگاه در ایــن 
ــن  ــت. در ای ــه اس ــاص یافت ــک اختص ــوزش فیزی ــه آم ــی ب ــه بالندگ ــماره از نام ــن ش ــد. ای ــوزه می‌باش ح
ــی  ــود و برخ ــی می‌ش ــک معرف ــوزش فیزی ــوزه آم ــی در ح ــش موضوعی-تربیت ــاد دان ــت وابع ــماره ماهی ش
ــورد اســتفاده  ــب آن م ــه مطال ــد اســت ک ــرد. امی ــرار می‌گی ــورد بررســی ق ــل م ــه تفصی از جنبه‌هــای آن ب
اســاتید بزرگــوار و دانشــجومعلمان محتــرم قــرار گیــرد و زمینــه تــداوم انتشــار مباحــث مربــوط بــه حــوزه 
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   ماهیت، منابع و توسعه دانش موضوعی-تربیتی معلمان فیزیک
 

   دکتر احمد کمالیان‌فر ؛ عضو هیات علمی گروه فیزیک دانشگاه فرهنگیان شیراز

برنامه‌ریــزی وآمــوزش هرموضــوع یــک فعالیــت شــناختی بســیار 
پیچیــده اســت کــه درآن معلــم بایــد دانــش آن را از حوزه‌هــای 
مختلــف بــکار ببــرد. ســوالات مشــترکی قبــل از آمــوزش هــر موضــوع 
ذهــن معلــم را درگیــر می‌کنــد کــه در واقــع تفــاوت بیــن یــک معلــم 

ــد از:  ــن ســوالات عبارتن ــک متخصــص حــوزه مربوطــه اســت. ای و ی
 چگونه می‌توانم مفاهیم را به دانش‌آموزانم بفهمانم؟

 چه امکاناتی برای این منظور می‌توانند به من کمک کنند؟
ــرای آنهــا مشــکل  ــم چــه می‌د‌اننــد و د‌رک چــه چیــز ب  د‌انش‌آموزان

است؟
 بهترین روش برای ارزیابی آنچه د‌انش‌آموزانم فراگرفته‌اند‌چیست؟

ــان  ــه بی ــوالات را اینگون ــن س ــوان ای ــک می‌ت ــس فیزی ــورد تدری در م
کــرد کــه یــک معلــم فیزیــک »چــه د‌انشــی« داشــته باشــد تــا بتوانــد 

فیزیــک را بــه طــور موثــر تدریــس کنــد؟ پاســخ این اســت کــه اینچنین 
دانشــی بوســیله مفهومــی توصیــف می‌شــود کــه از آن بعنــوان دانــش 
ــرای درک  ــوم ب ــن مفه ــد و ای ــاد می‌کنن ــی )PCK( ی موضوعی-تربیت
تدریــس موثــر فیزیــک الزامــی اســت. هــدف اصلــی ایــن مقالــه بررســی 

ــد.  ــک می‌باش ــان فیزی ــی معلم ــش موضوعی-‌تربیت دان
دانشــگاه  رشــته‌های  درســی  برنامــه  بازنگــری  جدیدتریــن  در 
ــی،  ــش تربیت ــک( و دان ــی )فیزی ــش موضوع ــر دان ــاوه ب ــان ع فرهنگی
ــرورت  ــت. ض ــده اس ــی ش ــش موضوعی-تربیت ــه دان ــژه‌ای ب ــه وی توج
داشــتن دانــش موضوعی-تربیتــی بــرای نخســتین بــار در ســال 1988 
توســط یــک متخصــص روانشــناس آموزشــی بــه نــام شــالمن)1988(  
ــک  ــده ی ــز دهن ــع تمیی ــم در واق ــر مه ــن عنص ــد. . ای ــرح گردی مط
ــی- ــش موضوع ــتن دان ــت. داش ــدان اس ــک فیزیک ــک از ی ــم فیزی معل
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ــه  ــد و ماهران ــی هدفمن ــان فعالیت ــن معلم ــس را در ذه ــی، تدری تربیت
جلــوه می‌دهــد کــه افــزون بــر تســلط بــر موضــوع مــورد تدریــس، بــه 
داشــتن شــناخت و تجربــه پیرامــون فرایندهــای پیچیــده‌ای از اســتدلال 
ــیاری  ــای بس ــه مدل‌ه ــر چ ــت. اگ ــد اس ــز نیازمن ــی نی ــل تربیت و عم
ــا  ــت، ام ــده اس ــنهاد ش ــان پیش ــط محقق ــف PCK  توس ــرای توصی ب
ــش موضوعــی- ــرای دان ــدل ب ــن م مــدل مگنوســان )1999( جامع‌تری

ــرای  ــان ب ــدل مگنوس ــود. م ــک( محســوب می‌ش ــوم )فیزی ــی عل تربیت
دانــش موضوعی–تربیتــی فیزیــک مطابــق شــکل 1، مگنوســان 5 
عنصــر مجــزا امــا مرتبــط را بــرای توصیــف PCK مطــرح کــرد کــه در 

اینجــا هــر یــک از آنهــا را همــراه 
اختصــار  بــه  مثال‌هایــی  بــا 
عناصــر  می‌دهیــم.  توضیــح 
موضوعی-تربیتــی  دانــش 
فیزیــک عبارتنــد از: 1( رویکــرد 
نســبت بــه آمــوزش فیزیــک، 2( 
ــک،  ــه درســی فیزی ــش برنام دان
دانش‌آمــوزان  درک  دانــش   )3
ــک، 4(  ــژه فیزی ــات وی از موضوع
ــک و  5(  ــش ارزشــیابی فیزی دان
تدریــس  راهبردهــای  دانــش 
فیزیــک. رویکــرد نســبت بــه 
آمــوزش فیزیــک ایــن مولفــه 
موضوعی-تربیتــی  دانــش  از 
ــان  ــای معلم ــش و باوره ــه دان ب
دربــاره اهــداف تدریــس فیزیــک 
اشــاره  ویــژه  ســطوح  در 
ــه  ــن مولف ــت ای ــد. اهمی می‌کن
ــش و  ــن دان ــه ای ــت ک ــن اس ای
ــه  ــک نقش ــوان ی ــه عن ــا ب باوره
می‌رودکــه  کار  بــه  مفهومــی 
ــورد  ــی در م ــات آموزش تصمیم
ــه،  ــداف روزان ــد اه مســائلی مانن
محتــوای تکالیــف دانش‌آمــوز، 
کتاب‌هــای  از  اســتفاده 
درســی و ســایر مــواد برنامــه 
یادگیــری  ارزیابــی  و  درســی 
هدایــت  را  دانش‌آمــوزان 
پوتنــام،  و  )بروکــو  می‌کنــد 
ــه  ــا توج ــرد ب ــر رویک 1996(. ه
ــف  ــه در تعری ــر ک ــه دو عنص ب
اســت،  مفيــد  آنهــا  تمايــز  و 

توصيــف شــده اســت؛ یکــی اهــداف آمــوزش فیزیــک کــه یــک معلــم 
بــا یــک رویکــرد خــاص دارد و دیگــری خصوصیــات عمومــی آمــوزش 
ــرد.  ــرد خــاص صــورت می‌پذی ــک رویک ــا ی ــم ب ــک معل ــه توســط ی ک
در ادامــه، نشــان می‌دهیــم کــه رویکردهــای متفــاوت منجــر بــه 
تفــاوت در محتــوای تکالیــف دانش‌آمــوز، اســتفاده از کتاب‌هــای 
درســی و غیــره می‌شــود.برای ایــن منظــور، معلمانــی بــا ســه رویکــرد 
ــم  ــد کــه تصمی ــر مفهــوم و کاوشــگری در نظــر بگیری اکتشــافی، تغیی
ــناکنند.  ــوازی آش ــی و م ــای متوال ــوم مداره ــا مفه ــوزان را ب لهدانش‌آم
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یــک معلــم بــا یــک رویکــرد »اکتشــافی« ممکــن اســت تدریــس خــود 
ــپ  ــیم و لام ــری، س ــوزان بات ــه دانش‌آم ــه ب ــد ک ــاز کنن ــه آغ را اینگون
بدهــد و از آنهــا بخواهنــد مطابــق بــا ایــده خودشــان مدارهــا را ببندنــد 
و ببیننــد چــکار می‌تواننــد انجــام دهنــد و چــه نتایجــی بدســت 
ــارا  ــی از مداره ــواع مختلف ــش ان ــه دانش‌آموزان ــار داردک ــد. اوانتظ آورن
ــه دهــد. هــدف  ــام مناســبی را ارائ ــدام ن ــر ک ــرای ه ــد و ب واکاوی کنن
ــد  ــن اســت کــه بتوانن ــوزان ای ــرای دانش‌آم از فعالیت‌هــای آموزشــی ب
ــق  ــود را از طری ــوالات خ ــخ س ــیته، پاس ــده الکتریس ــاره پدی ــا درب مث

ــد. ــا دریابن ــن فعالیت‌ه ای
ــر مفهــوم« ممکــن اســت از  ــا رویکــرد »تغیی ــم ب ــل، یــک معل در مقاب
ــیته،  ــورد الکتریس ــا در م ــای آنه ــاره ایده‌ه ــردن درب ــث ک ــق بح طری
دانش‌آمــوزان را از ایده‌هایشــان و همچنیــن اختــاف نظرشــان بــا 
دیگــران در ایــن مــورد آگاه کنــد و کج‌فهمی‌هــای دانش‌آمــوزان 
را متوجــه شــود. او می‌توانــد بــا نشــان دادن کارکــرد یــک مــدار 
ــی  ــورد آن کج‌فهم ــوزان در م ــه دانش‌آم ــواردی ک ــر از م ــاص )غی خ
دارنــد( بحــث خــود را ادامــه دهــد و دانش‌آمــوزان را وادار کنــد 
ــن،  ــد. همچنی ــح دهن ــا توضی ــود از مداره ــاهدات خ ــرای مش ــه ب ک
ــورد  ــود در م ــات خ ــا توضیح ــت ت ــد خواس ــوزان خواه او از دانش‌آم
مشاهدات‌شــان را بــا دیگــران مقایســه کننــد تــا اختــاف مابیــن آنهــا 
مشــخص شــود. ســپس، معلــم دیــدگاه علمــی را در مــورد پدیــده مــورد 
ــا آن مقایســه  ــا دانش‌آمــوزان دیــدگاه خــود را ب نظــر بیــان می‌کنــد ت

ــد. کنن
ــویق  ــوزان را تش ــگری«، دانش‌آم ــرد »کاوش ــا رویک ــم ب ــرانجام، معل س
ــا مســاله از آنچــه در مــورد مــدار مشــاهده  ــا یــک ســوال ی می‌کنــد ت
کردنــد، طــرح کننــد. مثــا در مــورد میــزان روشــنایی لامــپ، آنهــا باید 
در مــورد آنچــه نیــاز اســت بداننــد و قــادر بــه انجــام آن باشــند، بحــث 
و گفتگــو کننــد. ایــن بحــث و اظهارنظــر بــه درک رفتــار الکتریســیته در 
ــوزان  ــم از دانش‌آم ــد. معل ــا می‌انجام ــف مداره ــواع مختل ــا  و ان مداره
می‌خواهــد کــه نظــرات خــود را در مــورد رفتــار الکتریســیته بــه کلاس 
ــه کننــد و بهتریــن نظــر را مشــخص کننــد. ایــن گــزارش ممکــن  ارائ
ــوزان  ــه در آن دانش‌آم ــود ک ــی ش ــه تحقیقات ــه چرخ ــر ب ــت منج اس
ــاره الکتریســیته  ــر دانشــمندان درب ــورد چگونگــی تفک ــی در م اطلاعات
بدســت آورنــد. در برخــی مــوارد، معلــم دانش‌آموزانــش را بــرای 
ــه  ــه‌ای ک ــا رابط ــد ت ــویق می‌کن ــا تش ــا مدل‌ه ــات ی ــح اختراع توضی
ــمندان  ــر دانش ــد و نقطه‌نظ ــر بگیرن ــد را در نظ ــایی کرده‌ان ــا شناس آنه
بــه عنــوان یــک ماخــذ اطلاعــات بــه کار آیــد تــا آنهــا درک صحیحــی 

از الکتریســیته داشــته باشــند.
دانش برنامه درسی فیزیک

ــد  ــداف و مقاص ــف( اه ــامل ال ــود ش ــه خ ــت ک ــری از PCK اس عنص
ــر  ــرای ه ــژه ب ــی وی ــای آموزش ــواد و برنامه‌ه ــده و ب( م ــن ش تعیی
درس اســت. دانــش اهــداف شــامل برنامــه درســی افقی)ارتبــاط بیــن 

ــاط  ــودی )ارتب ــی عم ــه درس ــخص( و برنام ــه مش ــک پای دروس دری
ــود.  ــف( می‌ش ــای مختل ــه ه ــده در پای ــس ش ــی تدری ــوع درس موض
همچنیــن، معلمــان بایــد دربــاره برنامــه درســی کــه اســتفاده 

می‌شــود، دانــش و اعتقــادی مناســب داشــته باشــند.
الف( دانش اهداف و مقاصد

ایــن مقولــه از دانــش برنامــه درســی، شــامل دانــش معلمــان از اهــداف 
بــا موضــوع  و مقاصــد دانش‌آمــوزان و دســتورالعمل‌های مرتبــط 
ــش  ــامل دان ــن ش ــی اســت. همچنی ــال تحصیل ــول س ــری در ط یادگی
معلمــان در مــورد ارتبــاط بیــن آنچــه دانش‌آمــوزان در ســال‌های 
ــاد  ــد ی ــال‌های بع ــه در س ــت ک ــار اس ــه انتظ ــد و آنچ ــش خوانده‌ان پی
ــد،  ــداف و مقاص ــش اه ــع دان ــی از مناب ــود. نمونه‌های ــد، می‌ش بگیرن
ــرای  ــی را ب ــه چارچوب‌های ــت ک ــی اس ــا دولت ــی ی ــناد مل ــامل اس ش
ــی  ــی علم ــه درس ــن برنام ــر گرفت ــا در نظ ــری ب ــت تصمیم‌گی هدای
ــر  ــت س ــن اس ــا ممک ــدارس و واحده ــد. م ــه می‌دهن ــی ارائ و آموزش
ــد  ــی بای ــه مفاهیم ــد چ ــه نشــان می‌ده ــند ک ــته باش ــی داش فصل‌های
بــرای رســیدن بــه اهــداف تعییــن شــده مــورد توجــه قــرار گیرنــد و از 

ــد. ــک تاثیرگــذار آگاهــی کامــل دارن ــن حیــث معلمــان فیزی ای
ب( دانش برنامه درسی ویژه فیزیک

ــی و  ــی، جزئ ــداف کل ــامل اه ــود ش ــه خ ــت ک ــری از PCK اس عنص
برنامه‌ریــزی درســی ویــژه هــر درس فیزیــک اســت. ایــن دانــش 
شــامل دانــش برنامه‌هــا و مــوادی کــه مرتبــط بــا تدریــس یــک بخــش 
ــود.  ــش می‌ش ــن بخ ــژه در ای ــات وی ــک و موضوع ــاص درس فیزی خ
بــرای هــر ســطح تحصیــل در طــول 30 ســال گذشــته، توســعه برنامــه 
درســی آمــوزش علمــی بســیار مهــم بــوده اســت. معمــولا، برنامه‌هــای 
ــرای هــر موضــوع وجــود دارد کــه معلمــان  متعــددی در هرســطح و ب
ــم  ــک معل ــی‌رود ی ــار م ــه انتظ ــر چ ــند. اگ ــت از آن آگاه باش می‌بایس
ــک آگاهــی داشــته باشــد،  ــای درســی فیزی ــورد برنامه‌ه ــک در م فیزی
ــع  ــت قاط ــه اکثری ــد ک ــی ده ــان م ــا نش ــفانه، پژوهش‌ه ــا متاس ام
معلمــان مــورد مطالعــه، در مــورد برنامه‌هــای درســی ملـّـی کــه 
ــا  ــن برنامه‌ه ــا ای ــا ب ــتند و ی ــود،آگاه نیس ــا ب ــس آنه ــه تدری ــوط ب مرب
ــن باعــث می‌شــود کــه  و یادگیــری اهــداف آنهــا موافــق نیســتند و ای
قســمت قابــل توجهــی از ایــن برنامه‌هــا توســط ایــن معلمــان نادیــده 

گرفتــه شــود.
دانش درک دانش‌آموزان وموضوعات ویژه فیزیک

ــورد  ــان در م ــش معلم ــه دان ــی ب ــش موضوعی-تربیت ــزء از دان ــن ج ای
ــش  ــعه دان ــت توس ــا در جه ــه آنه ــک ب ــور کم ــه منظ ــوزان ب دانش‌آم
ــش پیشــنیاز  ــه دان ــامل دو زیرمجموع ــاره دارد وش ــک اش ــی فیزی علم

یادگیــری و دانــش کج‌فهمی‌هــای دانش‌آمــوزان می‌باشــد.
الف( دانش پیش‌نیاز برای یادگیری مفاهیم علمی ویژه

ایــن مقولــه شــامل  دانــش و  باورهــای معلمــان دربــاره دانــش پیشــنیاز 
بــرای یادگیــری  موضوعــی از فیزیک  و همچنیــن درک آن  از روش‌های 
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ــش  ــم از دان ــی  معل ــت. آگاه ــوزان  اس ــری دانش‌آم ــاوت  یادگی متف
ــم  ــری مفاهی ــرای یادگی ــوزان ب ــرای دانش‌آم ــاز ب ــورد نی ــاز م پیش‌نی
ــن  ــه ممک ــت ک ــی اس ــا و مهارت‌های ــش، توانایی‌ه ــامل دان ــاص ش خ
ــرای  ــال، ب ــوان مث ــه عن ــند. ب ــته باش ــاز داش ــوزان نی ــت دانش‌آم اس
ــه  ــد ب ــه بای ــه چگون ــد ک ــد بدان ــم بای ــا«، معل ــوم »دم ــوزش مفه آم
دانش‌آمــوز کمــک کــرد تــا فهــم و مهارت‌هــای لازم جهــت جمــع‌آوری 
ــته  ــنج را داش ــدن دماس ــد روش خوان ــی مانن ــای دمای و تفســیر داده‌ه
ــامل دانســتن  ــری ش ــای یادگی ــاوت روش‌ه ــم از تف ــش معل ــد. دان باش
ــاوت  ــی متف ــی و ترق ــطح توانای ــا س ــوزان ب ــه دانش‌آم ــه چگون اینک
ــم و درک  ــری مفاهی ــرای یادگی ــی ب ــای مختلف ــت روش‌ه ــن اس ممک
ــش  ــه دان ــن جنب ــی ازای ــود. مثال ــد، می‌ش ــاب کنن ــاص انتخ ــای خ ه
ــت  ــوزان جه ــه دانش‌آم ــک ب ــوه کم ــان، نح ــی معلم موضوعی-تربیت
درک نیروهــای بیــن مولکولــی در فیزیــک اســت. دقــت شــود کــه اگــر 
چــه برخــی دانش‌آمــوزان می‌تواننــد مولکــول را بــه صــورت ســه بعــد 
در ذهــن خــود تصــور کننــد، امــا برخــی نیــاز دارنــد کــه یــک مــدل 
یــا شــکل بــرای درک مولکــول رســم شــود. در نتیجــه معلمــان تاثیــر 
ــد  ــتند و می‌توانن ــوزان آگاه هس ــاوت دانش‌آم ــای متف ــذار، از نیازه گ

بــه طــور مناســب پاســخ دهنــد.
ب( آگاهی از بخش‌های مشکل برای دانش‌آموز

ــان  ــش معلم ــه دان ــان ب ــی معلم ــش موضوعی-تربیت ــروه از دان ــن گ ای
ــری  ــوزان در یادگی ــه دانش‌آم ــی ک ــا موضوعات ــی ی ــم فیزیک از مفاهی
ــد  ــر می‌گــردد. یادگیــری برخــی موضوعــات )مانن ــد ب آن مشــکل دارن
ــی  ــه دلیــل اینکــه مفاهیــم خیل ــا ماشــین هــای کوانتومــی( ب مــول ی

ــد درک ــد بدانن ــک بای ــان فیزی ــد، مشــکل اســت. معلم ــی ندارن خیال

ــه‌ای از  ــرای دانش‌آمــوزان مشــکل اســت و چــه جنب  کــدام مفاهیــم ب
ــه،  ــوزان ملمــوس نیســتند. البت ــش آم ــرای دان ــم بیشــتر ب ــن مفاهی ای
ــتان  ــوص در دبیرس ــه خص ــا ب ــور م ــک در کش ــوزش فیزی ــون آم چ
ــه  ــه ب ــد چگون ــوزان نمی‌دانن ــاله دارد و دانش‌آم ــل مس ــد روی ح تاکی
ــا  ــرای آنه ــی ب ــد و راه‌حل‌های ــر کنن ــائل فک ــورد مس ــر در م ــور موث ط
پیــدا کننــد کــه در ایــن مــورد هــم لازم اســت کــه معلمــان فیزیــک از 
اشــتباهات رایــج دانش‌آمــوزان و دانــش تجربــی جهــان واقعــی اگاهــی 

داشــته باشــند.
ــرای موضوعــات  ــرای حــل مســاله ب تعــداد قابــل توجهــی از مثال‌هــا ب
خــاص فیزیــک وجــود دارد و بنابرایــن اطلاعاتــی کــه بــه معلــم بــرای 
ــکل  ــائل مش ــل مس ــورد ح ــی در م ــش موضوعی-تربیت ــبرد دان پیش
ــال در  ــوان مث ــه عن ــتند. ب ــم نیس ــد ک ــک می‌کن ــوزان کم دانش‌آم
ــب  ــه اغل ــد ک ــذار می‌دان ــک تاثیرگ ــم فیزی ــک معل ــت، ی مبحــث حرک
ــات  ــل خصوصی ــه دلی ــوزان در حــل مســائل حرکت‌شناســی ب دانش‌آم
ــوزان در  ــال، دانش‌آم ــوان مث ــه عن ــد. ب ــکل دارن ــت مش ــطح حرک س
ــا  ــه بررســی اصل‌ه ــه ب ــای اینک ــه ج ــیبدار ب ــورد مســائل ســطح ش م
ــر  ــد، فک ــرژی بپردازن ــتگی ان ــون پایس ــد قان ــم مانن ــن حاک ــا قوانی ی
می‌کننــد کــه معــادلات مشــخصی بــرای حــل مســائل ســطح شــیبدار 

ــادلات ــال آن مع ــائل دنب ــن مس ــل ای ــرای ح ــا ب ــود دارد و آنه وج
مــورد  در  دانش‌آمــوزان  اشــکالات  از  نــوع  ســومین  می‌رونــد.   
یادگیــری فیزیــک شــامل بخش‌هایــی اســت کــه دانــش قبلــی 
ــی  ــوان کج‌فهم ــه عن ــن ب ــت و ای ــر اس ــی مغای ــول علم ــا اص ــا ب آنه
بــه حســاب می‌آیــد. مفاهیــم علمــی بــرای دانش‌آموزانــی کــه                                                      
کج‌فهمــی دارنــد می‌توانــد یادگیــری  آنهــا را بــا مشــکل روبــرو کنــد،

له
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ــر  ــودن ب ــازگار ب ــوس و س ــل ملم ــه دلی ــولا ب ــا معم ــرا کج‌فهمی‌ه  زی
دانــش علمــی ترجیــح داده می‌شــوند و البتــه در زندگــی روزانــه 
دانش‌آمــوز ســودمند خواهــد بــود!!! و در عــوض، مفاهیــم علمــی 
هدفمنــد ممکــن اســت بــرای دانش‌آمــوزان ناســازگار و بی‌فایــده 
ــش  ــدان توســعه دان ــه فق ــدرس )1994( هشــدار می‌دهدک باشــند. وان
گمراه‌کننــده  کج‌فهمی‌هــا،  بــا  مقابلــه  در  دانش‌آمــوزان  علمــی 
اســت، زیــرا شــواهدی وجــود دارد کــه کج‌فهمی‌هــا نســبت بــه 
ــنهاد  ــه، وی پیش ــتند. در نتیج ــاوم نیس ــدازه مق ــان ان ــه هم ــر ب تغیی
می‌کننــد کــه »مهــم اســت بیــن مفاهیــم کــه ممکــن اســت نیــاز بــه 
اســتراتژی تغییــرات مفهومــی قــوی دارنــد و آنهایــی کــه بــه روشــهای 
ــرق گذاشــته شــود.« ــد، ف ــزی شــده ان ــه ری ــی برنام ــه خوب متعــارف ب

ــد و  ــا دارن ــورد کج‌فهمی‌ه ــری در م ــر دیگ ــان نظ ــی محقق ــه برخ البت
بــه نظــر آنهــا کج‌فهمی‌هــا نتیجــه منطقــی بــودن و احســاس شــخصی 
ــد و باعــث  ــدا کنن ــه پی ــا تکامــل وتغییرادام ــد ت ــا می‌توانن اســت و آنه
ــورد  ــده در م ــام ش ــات انج ــوند.اکثر مطالع ــوب ش ــی مطل ــش علم دان

ــت. ــک اس ــم فیزی ــم عل ــر روی مفاهی ــا ، ب کج‌فهمی‌ه
ــن درک  ــر گرفت ــا در نظ ــی ب ــش موضوعی-تربیت ــه از دان ــک نمون ی
ــن اســت کــه دانش‌آمــوزان فکــر می‌کننــد  دانش‌آمــوزان از حرکــت ای
اجســام بــه حرکــت خــود ادامــه می‌دهنــد بــه دلیــل اینکــه یــک نیــرو 
پیوســته بــه آنهــا وارد می‌شــود و توقــف می‌کننــد هنگامــی کــه هیــچ 
نیرویــی بــه آنهــا وارد نشــود. ایــن تفســیر یــک اســتنباط قابــل قبــول از 
ــر از اصطکاکــی اســت کــه در آن  ــوزان در جهــان پ ــات دانش‌آم تجربی
ــار  ــوزان دچ ــه در آن دانش‌آم ــر ک ــی دیگ ــم. زمینه‌های ــی می‌کنی زندگ
ــکالات  ــه اش ــر ب ــه منج ــج ک ــای رای ــوند و کج‌فهمی‌ه ــکل می‌ش مش
دانش‌آمــوزان مــی شــود عبارتنــد از: رنــگ نــور یــک خاصیــت ذاتــی از 
یــک جســم اســت، فازهــای قمــری: فازهــای مــاه ناشــی از ســایه زمیــن 
ــا مولکول‌هــای  ــا ی ــن اتم‌ه ــه بی ــاده: فاصل ــاه اســت، طبیعــت م روی م
ــا در  ــر کج‌فهمی‌ه ــن، دیگ ــت. همچنی ــده اس ــر ش ــوا پ ــک گاز از ه ی
زمینــه فیزیــک عبارتنــد از: فشــار هــوا: تنهــا فشــارهای موجــود ناشــی 
از هــوا عبارتنــد از فشــار بــالا و فشــار پاییــن )یــا پرفشــار و کم‌فشــار( 

ــر بال‌هــای هواپیمــا.  ــری وارد ب ــا دلیــل نیــروی بالاب ی

دانش و باروها درباره ارزشیابی در فیزیک
ایــن مولفــه دانــش موضوعی-تربیتــی براســاس پیشــنهاد تامیــر )1988( 
شــامل دو زیرمجموعــه دانــش ابعــاد یادگیــری فیزیــک بــرای ارزشــیابی 
ابعــاد  از دانــش  ارزشــیابی اســت. می‌تــوان  و دانــش روش‌هــای 
ــش،  ــوزان از دان ــری دانش‌آم ــم یادگی ــای مه ــاره جنبه‌ه ــری درب یادگی
ــیابی  ــه در ارزش ــرد ک ــام ب ــک ن ــدی فیزی ــای فراین ــرد و مهارت‌ه کارب
موثرنــد. دانــش روش‌هــای ارزشــیابی عبــارت اســت از آگاهــی از روش 
ارزشــیابی مناســب بــرای ارزشــیابی جنبه‌هــای مشــخصی از یادگیــری 
)مثــل کار پوشــه، آزمــون قلــم و کاغــذی، ارائــه پوســتر و غیــره(. عــاوه 

بــر ایــن، معلمــان بایــد نقــاط قــوت و ضعــف هــر روش را نیــز بداننــد. 
ــه عنــوان مثــال، بررســی تجربــی منظومــه شمســی مشــکل‌تر از آب  ب
ــر طرحــی  ــم موث ــک معل ــک نتیجــه، ی ــوان ی ــه عن ــوا می‌باشــد. ب و ه
ــزی و  ــه برنامه‌ری ــوزان راجــع ب ــاده خواهــد کــرد کــه درک دانش‌آم پی
انجــام تحقیقــات تجربــی در طــول مطالعــه آب و هــوا را ارزیابــی کنــد 
ــی را  ــه شمســی روش متفاوت ــرای ارزشــیابی مطالعــه منظوم ــه ب و البت

بــه کار خواهــد بســت.
دانش راهبردهای آموزش فیزیک

ــوزش  ــرای آم ــی ب ــای کل ــا طرح‌ه ــا ی ــامل روش‌ه ــا ش ــن راهبرده ای
ــی  ــای عموم ــش راهبرد‌ه ــه دان ــامل دو زیرمجموع ــک اســت و ش فیزی
تدریــس و دانــش راهبرد‌هــای مربــوط بــه تدریــس موضوعــات خــاص 
از راهبردهــای تدریــس  می‌باشــد. راهبردهــای عمومــی تدریــس 
ــی  ــر موضوع ــس ه ــرای تدری ــوده و ب ــیع‌تر ب ــاص وس ــات خ موضوع
قابــل اســتفاده هســتند. راهبــرد هــای تدریــس موضوعــات خــاص خــود 
ــای  ــات خــاص و فعالیت‌ه ــه موضوع ــه نحــوه ارائ شــامل دو زیرمجموع
یادگیــری اســت. معلمــان بایــد بداننــد چــه زمانــی و چگونــه از 
روش‌هــای مختلــف ارائــه اســتفاده کننــد و از مزایــا و معایــب آنهــا آگاه 
ــای  ــات، فعالیت‌ه ــش آزمایش ــامل دان ــدی ش ــه بع ــند. زیرمجموع باش
ــط  ــک توس ــش فیزی ــاخت دان ــه س ــک ب ــرای کم ــره ب ــی و غی نمایش

ــران اســت. فراگی
ایــن مقولــه بــه دانــش معلمــان از روش‌هایــی کــه بــرای ارائــه مفاهیــم 
یــا اصــول خــاص بــرای ســهل کــردن یادگیــری دانش‌آمــوزان و 
ــا اشــاره  ــن ارائه‌ه ــوت ای ــاط ضعــف و ق ــش شــناخت نق ــن دان همچنی
ــان در  ــی معلم ــه توانای ــه ب ــن مقول ــر، ای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب می‌کن
ــرفت  ــوزان در پیش ــه دانش‌آم ــک ب ــرای کم ــب ب ــه مطال ــاخت ارائ س
ــب  ــه مطال ــردازد. ارائ ــا می‌پ ــط آنه ــژه و رواب ــم وی ــا از مفاهی درک آنه
ــوان  ــه عن ــد. ب ــش ده ــا را نمای ــا و قیاس‌ه ــا، مدل‌ه ــد مثال‌ه می‌توان
ــوم  ــرای مفه ــی ب ــبیهات گوناگون ــیته، تش ــث الکتریس ــی از مبح مثال

ــود دارد. ــی وج ــان الکتریک جری

خلاصه
ــدا از  ــه ج ــک دامن ــوان ی ــه عن ــی ب ــش موضوعی-تربیت ــف دان تعری
دانــش مــورد نیــاز بــرای تدریــس، هــم از نظــر مفهومــی و هــم 
ــل  ــن دلی ــه ای ــی آن ب ــت. ارزش مفهوم ــمند اس ــی ارزش ــر عمل از نظ
ــاب  ــزی، بازت ــای برنامه‌ری ــق فرآینده ــش از طری ــن دان ــه ای ــت ک اس
ــی  ــان م ــود و آن را نش ــاخته می‌ش ــاص س ــات خ ــس موضوع و تدری
دهــد. از بعــد عملــی، اگــر چــه معلمــان فیزیــک ممکــن اســت بهتریــن 
تشــبیه‌ها یــا فعالیت‌هــا را بــرای کمــک بــه دانش‌آمــوزان خــاص 
بــرای درک مفاهیمــی ماننــد نیــرو یــا انــرژی بــه کار ببرنــد، امــا دانــش                                              
موضوعی-تربیتــی در ایــن زمینــه بــه معلمــان کمــک خواهــد کــرد کــه 
دانــش خاصــی کــه بــرای یک معلــم فیزیــک موثــر نیاز اســت را بســازد. 

مقاله



بدمفهومش و نحوه رفع آنها

دکتر سمیرا بهرامی
 عضو هیأت علمی دانشگاه 

فرهنگیان، گروه فیزیک 
مرکز آموزش عالی شهید 

بهشتی تهران

ــا اجســام را نشــان  ــا ی ــن پدیده ــاط بی ــد، ارتب ــز می‌کن ــف را متمای مختل
ــن  ــد. از بی ــم می‌ده ــا را تعمی ــا و فراینده ــام، رویداده ــد، و اجس می‌ده
ــا آنچــه کــه در  ــا )1996( بیشــتر ب ــف پ ــف مفهــوم، تعری ــف مختل تعاری
ــازگاری دارد:  ــود س ــناخته می‌ش ــوم ش ــوان مفه ــه عن ــوم ب ــوزش عل آم
و  ایده‌هــا  از  مجموعــه‌ای  اساســی  ویژگی‌هــای  از  خلاصــه‌ای 
مهــم  مشــترک  عوامــل  یــا  ویژگی‌هــا  کــه  واقعیت‌هاســت  یــا 
می‌کنــد.  مجســم  را  واقعیت‌هــا  یــا  ایده‌هــا  از  ‌زیــادی  تعــداد 
از جملــه مفاهیــم فیزیکــی مــی تــوان به جــرم، وزن، نیرو، ســرعت، شــتاب، 
جمــع بردارهــا اشــاره کــرد. بنابراین یادگیری مفهوم شــامل مشــخص کردن 

ویژگی‌هــای آن بــه گونــه‌ای اســت کــه قابــل تعمیم بــه نمونه‌های جدیــد و تمایز نمونه‌هــا از غیرنمونه‌ها باشــد. 
شکل‌گیری مفهوم

ــن  ــه در ابتدایی‌تری ــت ک ــادار اس ــته‌های معن ــات در دس ــدی اطلاع ــامل طبقه‌بن ــوم ش ــکل‌گیری مفه ش
ــق  ــوم تعل ــه مفه ــه مجموع ــه ب ــی ک ــی )نمونه‌های ــت و منف ــای مثب ــاره مثال‌ه ــه درب شــکل براســاس تجرب
ــه مفهــوم تفــاوت قائــل  ــر بیــن شــکل‌گیری مفهــوم و دســتیابی ب ــا ندارنــد( شــکل می‌گیــرد. برون ــد ی دارن
ــه  ــتیابی ب ــت؛ در دس ــا واقعیت‌هاس ــیاء ی ــه اش ــدی اولی ــد طبقه‌بن ــوم، فراین ــکل‌گیری مفه ــود. ش می‌ش
ــم  ــورت تنظی ــه ص ــرد ب ــت و ف ــده اس ــن ش ــش تعیی ــا از پی ــا ارزش آنه ــا و ی ــدادی از ویژگی‌ه ــوم تع مفه
ــم  ــی، مفاهی ــش علم ــت دان ــد اس ــاژه معتق ــت. پی ــوم اس ــک مفه ــی ی ــای قطع ــال ویژگی‌ه ــه دنب ــده ب ش
ــاق و  ــد انطب ــق فراین ــا از طری ــه دائم ــف ک ــتدلالی مختل ــای اس ــق راهبرده ــی از طری ــای مفهوم و نظام‌ه
جــذب صــورت می‌پذیــرد، توســعه می‌یابنــد. بنابرایــن، پیــاژه و طرفــداران او بــه تغییــر مفهومــی از طریــق 
ــد را در  ــش جدی ــده دان ــر یادگیرن ــد. اگ ــناختی معتقدن ــادل ش ــدم تع ــاق و ع ــذب، انطب ــای ج فرآینده
ــا مفهــوم را در ســاختار ذهنــی خــود جــذب  ــد، آن دانــش ی ــا ســاختار دانــش موجــود خــود بدان توافــق ب
ــد ســاختار ذهنــی خــود  ــا مفهــوم جدی ــش ی ــرای جــذب دان ــات فراگیــر لازم اســت ب می‌کنــد. گاهــی اوق
ــد  ــر بای ــاق، فراگی ــد انطب ــام فراین ــرای انج ــت. ب ــاق رخ داده اس ــورت انطب ــن ص ــد، در ای ــر ده را تغیی
ــدارد.  ــا باورهــای او مطابقــت ن ــد ب ــد کــه اطلاعــات جدی دچــار عــدم تعــادل شــناختی شــود؛ یعنــی دریاب
یادگیــری مفهــوم، همانطــور کــه بلــوم  )1956( اشــاره می‌کنــد، در ســطوح مختلفــی رخ می‌دهــد. 
ــه درک او از  ــط ب ــه فق ــد ک ــان ده ــود نش ــی را از خ ــت توانایی‌های ــن اس ــوز ممک ــک دانش‌آم ــا، ی مث
ــدد.  ــه کار ببن ــف ب ــای مختل ــا رفتاره ــود را ب ــش خ ــت دان ــن اس ــا ممک ــت و ی ــد اس ــوم نیازمن ــک مفه ی

انواع مفاهیم در علوم تجربی
یکــی از مقبول‌تریــن نظریه‌هــای تغییــر مفهومــی را پوســنر  و همکارانــش در ســال 1982 ارائــه دادنــد. آنهــا 
ســه نــوع مفهــوم را معرفــی می‌کننــد: 1( مفاهیــم ربط‌دهنــده کــه بــا دو یــا چنــد ویژگــی معرفــی می‌شــوند، 
2( مفاهیــم جــدا کننــده کــه بایــد دســت کــم یکــی از چنــد ویژگــی ممکــن را داشــته باشــد، و 3( مفاهیــم 
منطقــی کــه نحــوه ارتبــاط یــک جســم بــه جســم دیگــر یــا یــک ویژگــی بــه ویژگــی دیگــر را نشــان می‌دهد. 
ــمی.  ــه و رس ــم یکپارچ ــد: 1( مفاهی ــی می‌کن ــی معرف ــوم تجرب ــوم را در عل ــوع مفه ــرون ) 1977( دو ن ه
ــایی  ــوان شناس ــرای آن می‌ت ــددی ب ــوارد متع ــه م ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــه مفاهیم ــه ب ــم یکپارچ مفاهی
ــنج  ــای دماس ــی، دم ــز، صندل ــد می ــوند، مانن ــی درک می‌ش ــه راحت ــم ب ــن مفاهی ــای ای ــرد و ویژگی‌ه ک
ــای  ــم نمونه‌ه ــن مفاهی ــمی. ای ــم رس ــود. 2( مفاهی ــیده می‌ش ــمی کش ــه جس ــی ک ــاب زمان ــروی طن و نی
قابــل درکــی ندارنــد و یــا ویژگی‌هــای تعریــف شــده آنهــا قابــل درک نیســتند، ماننــد شــتاب، 
ــود.  ــف می‌ش ــا تعری ــی مولکول‌ه ــرژی جنبش ــن ان ــورت میانگی ــه ص ــه ب ــی ک ــا زمان ــی و دم ــر، چگال عنص

و  درک  علــوم،  آمــوزش  در 
دنیــای  از  دانش‌آمــوزان  فهــم 
اطــراف مســئله مهمــی اســت. 
تــا  باعــث شــده  امــر  همیــن 
ــوزش  ــه آم ــه در زمین ــرادی ک اف
تحقیقــات  کار می‌کننــد  علــوم 
ــام  ــورد انج ــن م ــادی را در ای زی
و  اتــون   ( بدمفهومــش  دهنــد. 
پیش‌مفهــوم                                    ،)1993 اســمیت 
)کلمنــت ، 1982( مفاهیــم بدیــل                         
) گیلبــرت و ســویفت  1985( و 
درایــور  بدیــل)  چارچوب‌هــای 
ایســلی  1978( اصطلاحاتــی  و 
هســتند کــه بــه برداشــت‌های 
دانش‌آمــوزان  غیرعلمــی 
اطــاق  علمــی  مفاهیــم  از 
ــث  ــه بح ــه، ب ــوند. در ادام می‌ش
ــن برداشــت‌های  ــاره اینکــه ای درب
کجــا  از  هســتند،  چــه  غلــط 
ــه  ــوه غلب ــد و نح ــات می‌گیرن نش
ــل  ــا قب ــم. ام ــا می‌پردازی ــر آنه ب
اســت  لازم  توضیحــی،  هــر  از 
علــوم،  آمــوزش  در  بدانیــم 
چیــزی  چــه  بــه  مفهــوم  واژه 
در  چگونــه  و  می‌شــود  اطــاق 
افــراد شــکل می‌گیــرد.  ذهــن 

تعریف مفهوم
صورت‌هــای  بــه  را  مفهــوم 
کرده‌انــد؛  تعریــف  مختلــف 
اســت،  شــده  فهمیــده  آنچــه 
بیــن  مشــترک  ویژگی‌هــای 
ــا  یــک دســته اشــیاء، مجموعــه ی
طبقــه، ایــده‌ای دربــاره  چگونگــی 
یــک چیــز و یــا نحــوه انجــام 
مفاهیــم  اســت.  کاری  دادن 
و  رویدادهــا  اشــیاء،  دربــاره 
ــار  ــی را در اختی فرایندهــا اطلاعات
ــام  ــا اجس ــا ی ــذارد: کلاس‌ه می‌گ
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نتایــج تحقیقــات نشــان می‌دهــد کــه فهــم مفاهیــم یکپارچــه، 
شــناختی  ســطح  بــه  دانش‌آمــوز،  جنســیت  از  صرف‌نظــر 
دانش‌آمــوز  شــناختی  ســطح  چقــدر  هــر  و  دارد  بســتگی  او 
می‌کنــد.  درک  راحت‌تــر  را  یکپارچــه  مفاهیــم  باشــد،  بالاتــر 

بدمفهومش‌ها
مطالعــات پژوهشــی نشــان می‌دهــد کــودکان در مــورد نحــوه رخــداد 
ــازد  ــادر می‌س ــا را ق ــه آنه ــد ک ــی دارن ــرات و انتظارات ــا نظ پدیده‌ه
آینــده را پیش‌بینــی کننــد. بســیاری از ایــن نظــرات و انتظــارات 
ــر ایــن،  ــوط اســت. عــاوه ب ــه هــای روزمــره شــان مرب ــه تجرب آنهــا ب
ــاوره‌ای  ــان مح ــه در زب ــی ک ــرای کلمات ــی ب ــی واضح ــودکان معان ک
و زبــان علمــی اســتفاده مــی شــوند دارنــد. در کــودکان ایــن 
ــی  ــاختارهای مفهوم ــات بخشــی از س ــی لغ ــی و معان ــی علم جهان‌بین
ــم  ــودک فراه ــرای ک ــا ب ــی از دنی ــع و معقول ــم جام ــه فه ــتند ک هس
مــی‌آورد کــه بــه آن علــوم کــودک گفتــه می‌شــود )چاپمــن، کلوپفــر 
علــوم کــودک هــم می‌توانــد ســنگ‌بنای   .)1979 ، اندرســون  و 
یادگیــری علــوم تجربــی و هــم مانعــی بــرای آن قلمــداد شــود. 
دانــش غیرعلمــی دانش‌آمــوز در زمینه‌هــای موضوعــی فیزیــک ماننــد 
مفهومــی اشــتباه دربــاره اصطلاحــات علمــی، تعاریــف و پدیده‌هــا تحت 
عنــوان بدمفهومش‌هــا )ایتــون و اســمیت ، 1983(، پیش‌مفاهیــم 
)کلمنــت، 1982(، مفاهیــم بدیــل )گیلبــرت و ســویفت، 1983( و 
چارچوب‌هــای جایگزیــن )درایــور و ایســلی، 1978( شــناخته می‌شــوند. 
بدمفهومش‌هــا  بــرای  مختلفــی  تعاریــف 
اســت:  شــده  ارائــه  مختلفــی  افــراد  توســط 
ایده‌هایــی  را  تجربــی  علــوم  در  بدمفهومش‌هــا   ،)1983  ( فیشــر 
تعــارض  در  شــده  پذیرفتــه  دیدگاه‌هــای  بــا  کــه  می‌دانــد 
هســتند. ادوم و بــارو ) 1995( از اصطــاح بدمفهومــش اســتفاده 
ــد  ــاره کنن ــوزان اش ــای دانش‌آم ــته از ایده‌ه ــه آندس ــا ب ــد ت می‌کنن
کــه بــا ایده‌هــای دانشــمندان متفــاوت اســت. بلــک و لــوکاس ) 
ــم  ــا و مفاهی ــا نظریه‌ه ــه ب ــش از مواجه ــردم پی ــد م 1993( معتقدن
دقیــق آنهــا، ایده‌هــای خــود دربــاره موضوعــات مختلــف علمــی 
ــا و  ــس نظریه‌ه ــرای تدری ــاش ب ــم ت ــد و علیرغ ــعه می‌دهن را توس
مفاهیــم پذیرفتــه شــده علمــی، ایــن ایده‌هــا باقــی می‌ماننــد. 
از آنجــا کــه بدمفهومــش در بطــن یادگیــری علــوم تجربــی و فراینــد آن 
قــرار دارد، لــذا بایــد بــه دانش‌آمــوزان کمــک کرد تا بــر آنها غلبــه کنند 
و مفاهیــم علمــی را بــه بهتریــن و دقیق‌تریــن شــکل ممکن یــاد بگیرند. 

انواع بدمفهومش‌ها
توبیــاس ) 1978( معتقــد اســت کــه در یادگیــری علــوم تجربــی انــواع 
مختلفــی از بدمفهومــش وجــود دارد کــه شــناخت آنهــا بــه معلــم علــوم 
کمــک می‌کنــد تا مشــکلات یادگیــری دانش‌آمــوزان را شناســایی کنند: 
پیــش مفاهیــم یــا پیــش فرض‌هــا دربــاره جهــان طبیعــی. 
تجــارب  در  ریشــه  کــه  هســتند  متداولــی  مفاهیــم  اینهــا  

بــر  نیــرو  اگــر  کننــد  تصــور  مــردم  مثــا،  دارنــد.  روزمــره 
می‌شــود.  کنــد  آنهــا  حرکــت  نشــود،  وارد  متحــرک  اجســام 
ــه در  ــتند ک ــی هس ــورات غلط ــا تص ــی. اینه ــای واقع  بدمفهومش‌ه
ــش  ــه چال ــز ب ــوغ نی ــه بل ــی ب ــا زمان ــده و ت ــب ش ــن کس ــنین پایی س
کشــیده نشــده‌اند، ماننــد ایــن تصــور غلــط کــه رعــد و بــرق هیچــگاه 
نمی‌کنــد.  اصابــت  جــا  یــک  بــه  بــار  دو 
 بدمفهومش‌هــای گویشــی. ایــن نــوع از بدمفهومش‌هــا ناشــی از 
کاربــرد لغاتــی هســتند کــه در زندگــی روزمــره یــک معنــا و در بافتــار 
انــرژی.  یــا  و  کار  واژه  ماننــد  دارنــد،  دیگــری  معنــای  علمــی 
ــوزش  ــه آم ــوند ک ــی ش ــاد م ــی ایج ــی زمان ــوتفاهم‌های مفهوم  س
ــای  ــا و تضاده ــا پارادوکس‌ه ــوزان ب ــود دانش‌آم ــث نمی‌ش ــم باع مفاهی
ناشــی از باورهــای غیرعلمــی و پیش‌مفاهیــم مواجــه شــوند؛ بــه همیــن 
ــاخته‌اند  ــی س ــای ضعیف ــود مدل‌ه ــن خ ــوزان در ذه ــل، دانش‌آم دلی
گنجانده‌انــد.  آن  در  را  علمــی  مفاهیــم  و 
 باورهــای غیرعلمــی. ایــن باورهــا از منابعــی غیــر از آمــوزش علمــی 
ــای  ــد باوره ــی اســطوره‌ای ایجــاد می‌شــوند، مانن ــم مذهب ــد تعالی مانن
انســان. و  زمیــن  سرگذشــت  مــورد  در  مذهبــی 

سرچشمه‌های بدمفهومش 
ــتند  ــدگاری هس ــدار و مان ــناختی پای ــاختارهای ش ــا س بدمفهومش‌ه
کتــاب  معلــم،  پدیده‌هــا،  مســتقیم  مشــاهده  از  می‌تواننــد  کــه 
اطلاعــات  بگیرنــد.  نشــات  و رســانه  زبانــی  کاربردهــای  درســی، 
علمــی مرتبــا در حــال تغییــر هســتند. حتــی اگــر معلــم ســعی 
ارائــه دهــد، ممکــن اســت  کنــد اطلاعــات بــه روز را در کلاس 
همیــن  و  باشــند  قدیمــی  درســی  کتــاب  در  موجــود  اطلاعــات 
ــد و  ــی جدی ــورد مفهوم ــی در م ــاد اطلاعات ــث تض ــت باع ــن اس ممک
ایجــاد بدمفهومــش شــود. گاهــی اوقــات هــم نــگارش ضعیــف قوانیــن 
ــوند. ــش می‌ش ــاد بدمفهوم ــث ایج ــی باع ــاب درس ــا در کت و نظریه‌ه

گاهــی اوقــات ساده‌ســازی بیــش از حــد اطلاعــات علمــی توســط رســانه 
ــل  ــن عل ــم باعــث ایجــاد بدمفهومــش می‌شــود. یکــی از بدتری ــا معل ی
بدمفهــوش، بمبــاران افــراد بــا اطلاعــات علمــی خیلــی زیــاد اســت کــه 
باعــث می‌شــود افــراد، اطلاعــات ورودی را پــردازش نکننــد و از میــزان 
علاقه‌مندی‌شــان بــه علــم کاســته شــود. همچنیــن، بدمفهومــش ممکــن 
ــس باشــد  ــا شــیوه‌های تدری ــه درســی ی ــود برنام اســت ناشــی از کمب
کــه تجــارب مناســب بــرای انطبــاق مفهــوم جدیــد را فراهــم نمــی‌آورد.

فرایند یادگیری در علوم تجربی
آزوبــل  معتقــد اســت کــه تغییــر و اصــاح بدمفهومش‌هــا دشــوار اســت. 
ــم را  ــس، صحبت‌هــای معل ــن تدری ــوزان ممکــن اســت در حی دانش‌آم
بپذیرنــد. امــا بعــد از آن بــه ایده‌هــای قبلــی خــود بــاز می‌گردنــد. گاهی 
اوقــات هــم چارچوبــی جــدا خلــق می‌کننــد و اطلاعــات دریافــت شــده 
ــای  ــد پیش‌مفهوم‌ه ــاق بیفت ــن اتف ــر ای ــه اگ ــد ک را در آن می‌گنجانن
می‌مانــد.  باقــی  ذهن‌شــان  در  دیگــر  چارچوبــی  در  آنهــا 
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در کلاس‌هــای علــوم تجربــی تحــت ســه شــرایط مختلف دانش پیشــین 
اتفــاق می‌افتــد: 1( دانش‌آمــوز هیــچ دانــش پیشــینی در مــورد آنچــه 
تدریــس می‌شــود نداشــته باشــد؛ در ایــن صــورت ســاختاری جدیــد در 
ــد کــه هــر آنچــه تدریــس می‌شــود در  ــد می‌آی ــوز پدی ذهــن دانش‌آم
ــوم  ــورد مفه ــوز در م ــن اســت دانش‌آم ــرد، 2( ممک ــی گی ــای م آن ج
تدریــس شــده اطلاعاتــی ناقــص داشــته باشــد؛ در ایــن صــورت بایــد 
تدریــس مفهــوم جدیــد ایــن شــکاف را پرکنــد؛ دانــش آمــوز، ایده‌هایــی 
ــه  ــا آنچ ــه ب ــت ک ــرده اس ــب ک ــره کس ــه روزم ــه و تجرب را از مدرس
ــورت  ــن ص ــا(، در ای ــت )بدمفهومش‌ه ــاد اس ــود در تض ــس می‌ش تدری
ــرد.  ــی صــورت بگی ــر مفهوم ــوز تغیی ــی دانش‌آم ــد در ســاختار ذهن بای

رفع بدمفهومش‌ها
بنابــر آنچــه گفتــه شــد، بــرای رفــع بدمفهومش‌هــا بایــد تغییــر مفهومی 
در ســاختار ذهنــی دانش‌آمــوزان ایجــاد کــرد کــه یکــی از راه‌هــای ایجاد 
ــده  ــه عقی ــا ب ــت. ام ــف اس ــس مختل ــای تدری ــتفاده از راهبرده آن اس
پوســنر قبــل از هــر اقدامــی بایــد چهــار شــرط بنیادی زیــر برقرار باشــد:
ــد؛ ــی کن ــاس نارضایت ــود احس ــود خ ــم موج ــوز از مفاهی  دانش‌آم

 مفهوم جدید قابل درک باشد؛
 مفهوم جدید قابل باور باشد 

 مسائل مشابه بعدی با استفاده از مفهوم جدید حل شوند. 
ــر  ــرای تغیی ــس ب ــه تدری ــد ک ــش ) 1992( معتقدن ــکات و همکاران اس
مفهومــی بایــد در ســه ســطح رخ دهــد: 1( معلــم محیــط یادگیــری را 
تقویــت کنــد، یعنــی فرصت‌هایی برای بحث و شــنیدن نظــرات و مباحث 
جایگزیــن فراهــم آورد؛ 2( معلــم راهبــرد تدریــس مناســب را انتخــاب 
کنــد؛ 3( معلــم بــه انتخــاب تکالیــف یادگیــری بــه خصوصی توجــه کند. 
ــی مهــم اســت  ــع بدمفهومش‌هــا خیل ــرد تدریــس در رف انتخــاب راهب
و لازم اســت کــه در انتخــاب آن، عوامــل زیــر را در نظــر گرفتــه شــود:

 مفاهیم و دانش پیشین دانش‌آموز
 ماهیت نتایج یادگیری موردنظر
 سطح شناختی یا فکری فراگیر 

 انواع راهبردهای تدریس ممکن. 
ــب،  ــن ترتی ــه ای ــد. ب ــمه می‌گیرن ــران سرچش ــی فراگی ــش قبل ــا دان ی
نقشــه‌ها  و  موقعیت‌هــا  مدل‌هــا،  آشــنا،  ایده‌هــای  از  اســتفاده 
ــت، 1991(.  ــتند )دوی ــبیه هس ــنا، تش ــم ناآش ــح مفاهی ــرای توضی ب
مفاهیــم آشــنا یعنــی ایده‌هــا، مدل‌هــا، موقعیت‌هــا و نقشــه‌ها را 
مانســته  و مفاهیــم ناآشــنا را هــدف  می‌نامنــد )گلایــن، 1991(.

از  ســاختارهایی  کــه  هســتند  تدریــس  ابزارهــای   : 1.تشــبیه 
بخش‌هــای  مشــابهت‌های  کــردن  مشــخص  بــا  را  حــوزه  دو 
.)1991 )دویــت،  می‌کنــد  مقایســه  هــم  بــا  ســاختار  دو 
2. نگاشت : ایجاد ارتباط میان مفاهیم پایه و هدف را نگاشت می‌نامند.

3. مفاهیم پایه :  مفاهیمی که برای فراگیر آشنا هستند و قبلا آنها را به 
خوبی آموخته است )مفاهیم عینی(.

4. مفاهیم هدف : مفاهیمی که برای فراگیر جدید و نا آشنا هستند و 
درک آنها سخت است )مفاهیم انتزاعی(.

دریافــت  آمــوزش  از  دانش‌آمــوزان  کــه  مفهومــی   : 5.کج‌فهمــی 
داده  آمــوزش  آنهــا  بــه  آنچــه  بــا  مطابــق  گاهــی  می‌کننــد 
کج‌فهمــی  از  منظــور  پیوســتار،  ایــن  در  نیســت.  می‌شــود 
برداشــت غلــط دانش‌آمــوزان از ویژگی‌هــای تشــبیه ارائــه شــده 
تشــخیص  عــدم  و  تشــبیه  ویژگی‌هــای  همــۀ  نگاشــت  اســت. 
تلقــی می‌شــود.  عنــوان کج‌فهمــی  بــه  تشــبیه  نقــاط شکســت 
از  دانش‌آمــوز  کــه  مفاهیمــی  بدیــل:  6.مفاهیــم 
مــورد  مفاهیــم  بــا  و  اســت  داشــته  ذهــن  در  قبــل 

نظر )واقعی( همخوانی ندارند )هاریسون، 1992(.
شــکل  ســاختار  بــا  می‌تــوان  را  آن  اجــزای  و  تشــبیه 
داد. توضیــح  شــد  ارائــه   )1991( دویــت  توســط  کــه  زیــر 

در ایــن مثــال، مــدار آب یــک مفهــوم پایــه اســت کــه بــرای 
ــک  ــزای ی ــک از اج ــر ی ــی ه ــت؛ وقت ــوس اس ــنا و ملم ــده آش فراگیرن
ــوزش  ــده آم ــه فراگیرن ــار ب ــتین ب ــرای نخس ــی ب ــی وقت ــدار الکتریک م
ــوس  ــرای او ملم ــش ب ــر بخ ــرد ه ــت عملک ــن اس ــود ممک داده می‌ش
ــی  ــدار الکتریک ــزای م ــک از اج ــر ی ــاط دادن ه ــد و ارتب ــی نباش و عین
ایــن  در  کنــد.  کمــک  بیشــتر  درک  در  می‌توانــد  آب  مــدار  بــه 
ــود  ــام ش ــازی انج ــن مشابهت‌س ــح ای ــیوه صحی ــه ش ــد ب ــان بای می
ــود.  ــری ش ــده جلوگی ــن فراگیرن ــل در ذه ــم بدی ــاد مفاهی ــا از ایج ت
دروس  در  دانش‌آمــوزان  اســت  دریافتــه  تجربــه  طــی  نگارنــده 
ــوزش  ــا آم ــه آنه ــه ب ــظ آنچ ــه حف ــا ب ــک، تنه ــد فیزی ــری مانن نظ
و  مســائل  دربــارۀ  اســتدلال  از  و  می‌پردازنــد  می‌شــود  داده 
درســی  کتــب  در  آنچــه  غالبــا  و  عاجزنــد  فیزیکــی  پدیده‌هــای 
می‌داننــد. جــدا  عــادی  زندگــی  از  را  می‌شــوند  مواجــه  آن  بــا 

در ایــن میــان، تلاش‌هــای معلمــان و برنامه‌ریــزان کتــب درســی 
ــک، در  ــم فیزی ــائل و مفاهی ــی از مس ــاد درک مفهوم ــر ایج ــی ب مبن
ــان آن را  ــد بی ــی قص ــب درس ــه کت ــان آنچ ــد می ــه نتوانن ــی ک صورت
ــا  ــم بن ــره و آشــنای شــاگردان ارتباطــی محک ــا تجــارب روزم ــد ب دارن
ــاز  ــه نی ــه ب ــا توج ــاس و ب ــن اس ــر ای ــد. ب ــه می‌مان ــد، بی‌نتیج کنن
ــک،  ــر فیزی ــه نظی ــوی در دروس پای ــه ای ق ــاد زمین ــه ایج ــرم ب مب
روش تشــبیه می‌توانــد تــا حــدودی خــاء موجــود را پــر کنــد. 
عــاوه بــر ایــن، معلمــان نیــز اغلــب از وجــود چنیــن راهبــردی بی‌اطلاع 
ــت،  ــورت کاربس ــا در ص ــد ی ــه کار نمی‌برن ــولا آن را ب ــتند و معم هس
ــاد  ــث ایج ــد و گاه باع ــه کار می‌گیرن ــی ب ــی غیر‌اصول ــه صورت آن را ب
بــه  نــزد دانش‌آمــوزان می‌گردنــد.  بدفهمی‌هایــی در  و  کج‌فهمــی 
منظــور اســتفاده صحیــح از ایــن راهبــرد، در ایــن پیوســتار روش 
ــری  ــا ام ــه آنه ــه ب ــه توج ــی ک ــری و نکات ــد و بکارگی ــی، تولی طراح
ــاط  ــه معلمــان آمــوزش داده می‌شــود و نق ــی اســت ب ضــروری و حیات
ضعــف و قــوت یــک تشــبیه معلــم ســاخته نشــان داده می‌شــود. 

له
مقا
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دو دســته راهبــرد تدریــس بــرای ایجــاد تغییــر مفهومــی وجــود 
دارد: یــک دســته از آن‌هــا بــر مبنــای ایجــاد تضــاد شــناختی و 
ــی  ــران طراح ــود فراگی ــای موج ــه ایده‌ه ــه ب ــا توج ــر ب ــته دیگ دس
بــه  می‌تــوان  اول  دســته  راهبردهــای  جملــه  از  می‌شــوند. 
راهبــرد گفتگومحــور، تضــاد بیــن ایده‌هــا و از جملــه راهبردهــای 
دســته دوم می‌تــوان بــه نقشــه مفهومــی و تشــبیه اشــاره کــرد. 
ــا ایجــاد موقعیت‌هــای خــاص، ایده‌هــای  در راهبردهــای دســته اول، ب
ــود.  ــیده می‌ش ــش کش ــه چال ــوم ب ــک مفه ــورد ی ــوزان در م دانش‌آم
ــود:  ــام ش ــق انج ــت از دو طری ــن اس ــیدن ممک ــش کش ــه چال ــن ب ای
1( ســاختار شــناختی دانش‌آمــوز در مــورد واقعیــت فیزیکــی بــا 
ــا                                               ــود ی ــیده ش ــش کش ــه چال ــت ب ــود آن واقعی ــا خ ــدن ب ــرو ش روب
2( بیــن دو ســاختار شــناختی مختلــف مربــوط بــه یــک واقعیت مشــابه 
ــوان  ــا می‌ت ــن راهبرده ــی از ای ــوان مثال ــه عن ــرد. ب ــاد ک ــش ایج چال
ــه راهبــرد گفتگومحــور اشــاره کــرد کــه شــامل مراحــل زیــر اســت:  ب
ــک  ــف ی ــا توصی ــوع را ب ــورد موض ــان در م ــوزان ایده‌هایش  دانش‌آم

پدیده یا رویداد و پیش‌بینی آن توضیح می‌دهند؛
ــن  ــد و ای ــتدلال می‌کن ــود اس ــی خ ــرای پیش‌بین ــوز ب ــر دانش‌آم  ه
می‌دهــد؛ توضیــح  کلاس  بــرای  را  اســتدلال 

ــن  ــد و همی ــع کنن ــر را قان ــد همدیگ ــعی می‌کنن ــوزان س  دانش‌آم
باعث می‌شود جزییات ایده خود را دریابند؛

ــری آن ــی نظ ــود و مبان ــت موج ــا واقعی ــوزان را ب ــم، دانش‌آم  معل
 روبه‌رو می‌کند و 

 دانش‌آموزان  سعی می‌کنند  ایده خود را با ایده علمی صحیح 
مقایسه کنند. 

ــا توجــه  ــا یــک مفهــوم ب در راهبردهــای دســته دوم ســعی می‌شــود ت
بــه ایده‌هــای دانش‌آمــوزان توســعه داده شــود. از جملــه ایــن راهبردهــا 
می‌تــوان بــه راهبــرد تشــبیه اشــاره کــرد کــه دارای مراحــل زیــر اســت: 
بدمفهمومش‌هــای  هــدف«  »ســوال  یــک  از  اســتفاده  بــا   

دانش‌آموزان در مورد یک مفهوم مشخص می‌شود؛ 
 معلــم ســعی می‌کنــد مفهومــی شــبیه بــه مفهــوم هــدف را معرفــی 

کند. به این مفهوم ”لنگر” گفته می‌شود؛
 معلــم از دانش‌آمــوز می‌خواهــد »لنگــر« و »هــدف« را بــا هــم 

مقایسه کنند و شباهت‌های آنها را بیان کنند و 
 اگر دانش‌آموز  تشبیه را نپذیرد، آنگاه معلم  سعی می‌کند یک »پل« 

مفهومی ایجاد کند. 

معرفی روش تشبیه برای آموزش مفاهیم فیزیک

الهام قنواتی؛ کارشناسی ارشد آموزش فیزیک، دبیر آموزش و پرورش شهرستان کرمانشاه
مجبــور  همیشــه  اگــر  می‌شــد  چگونــه  زندگــی  کنیــد  تصــور 
روز  تجــارب  تمامــی  و  کنیــد  امتحــان  را  چیــز  همــه  بودیــد 
گذشــته را تکــرار کنیــد؛ در ایــن صــورت همــۀ کلاس‌هــا کلاس 
اول شــما بــود و همــۀ روزهــا روز اول. جــای بســی خوشــبختی 
اســت کــه انســان‌ها می‌تواننــد تجــارب قبلــی خــود را بــه یــاد 
آورنــد و از آنهــا چیزهایــی تــازه یــاد بگیرنــد )تــاگارد، 2005(.

از آغــاز تاریــخ مــدون، تشــبیه‌ها بــه عنــوان ابزارهــای ســاخت 
مفهــوم بــرای کــودکان و بزرگســالان بوده‌انــد. اســتعاره، تشــبیه، 
ــت  ــول در صحب ــی معم ــی ابزارهای ــی و ذهن ــای فیزیک ــال و مدل‌ه مث
هســتند.  یادگیــری  نیــز  و  ارتبــاط  برقــراری  و  نوشــتن  کــردن، 
ــتعاره  ــبیه و اس ــه سراسرتش ــوی ک ــوی مول ــوی معن ــتان‌های مثن داس
ــای  ــی از مثال‌ه ــده عرفان ــم پیچی ــاد درک از مفاهی ــرای ایج ــت ب اس
اســت. کــرده  اســتفاده  ســاده  داســتان‌های  و  روزمــره  و  جالــب 

اســتفاده از تشــبیه در میــان عمــوم بــرای فهــم مــوارد و موقعیت‌هــای 
جدیــد و ناآشــنا معمــول و عــادی اســت. همــۀ مــا بــا دیدن یــک منظره 
یــا شــیء جدیــد بــه یــاد مــوارد مشــابه می‌افتیــم و ســعی در ارتبــاط 
دادن آن دو بــرای کشــف مــورد جدیــد و درک آن می‌نماییــم. تشــبیه‌ها 
ــرای اکتشــاف علمــی هســتند کــه از همچنیــن ابزارهایــی ارزشــمند ب

ــم  ــا و مفاهی ــا ایده‌ه ــد ت ــمندان بوده‌ان ــتفاده دانش ــورد اس ــاز م دیرب
ــب مفاهیــم آشــنای قبلــی اســتنتاج کــرده و قوانیــن،  ــد را در قال جدی
ــد. ــزی گردن ــاخته و طرح‌ری ــد س ــای جدی ــا و نظریه‌ه ــول، الگوه اص

تشــبیه‌ها از نــگاه دیگــر، ابزارهایــی عالــی بــرای تدریــس هســتند کــه 
بــا اســتفاده از آنهــا می‌تــوان مفاهیــم مجــرد وانتزاعــی را بــا اســتفاده از 
یــک مثــال آشــنا، داســتان، تصویــر، نمایــش و غیــره کــه بــرای فراگیران 
ــورت  ــه ص ــد، ب ــده باش ــده ش ــوب فهمی ــد و خ ــنا باش ــوس و آش ملم
عینــی درآورد. بــه بیــان دیگــر، تشــبیه پلــی معنایــی اســت کــه میــان 
مفاهیــم پایــه و هــدف بــرای افزایــش درک شــاگردان از ایــن مفاهیــم 
ــم  ــه فه ــه ب ــم پای ــه مفاهی ــق نگاشــت ب ــا از طری ــا آنه ــود ت زده می‌ش
مــورد نظــر دســت یابنــد. بیشــتر محققــان آمــوزش علــوم بــر ایــن بــاور 
ــد  ــد و می‌توانن ــش می‌دهن ــری را افزای ــبیه‌ها یادگی ــه تش ــتند ک هس
ــند و  ــی باش ــر مفهوم ــاد تغیی ــری و ایج ــمند در یادگی ــایلی ارزش وس
بــه تفکــر ســطح بالاتــر منجــر شــوند. اســتدلال بــا اســتفاده از تشــبیه 
ــال  ــن ح ــد و در عی ــری و حــل مســأله را تســهیل کن ــد یادگی می‌توان
ــل در  ــم بدی ــی و مفاهی ــاد کج‌فهم ــه ایج ــی از جمل ــا خطرات ــراه ب هم
ذهــن یادگیرنــدگان باشــد. بــر همیــن اســاس، شــاون گلایــن )1991( 
تعبیــر »شمشــیرهای دو لبــه« را بــرای تشــبیه بــه کار بــرده اســت زیــرا 

مقاله
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ــد  ــد و هــم باعــث تولی ــد درک علمــی ایجــاد کن تشــبیه، هــم می‌توان
مفاهیــم بدیــل و کج‌فهمــی گــردد. از اینــرو، اســتفاده از روشــی مطمئــن 
ــد. ــر می‌رس ــه نظ ــروری ب ــزار ض ــن اب ــری ای ــی و بکارگی ــرای طراح ب

ــر  ــال‌های اخی ــک در س ــوزش فیزی ــف آم ــیوه‌های مختل ــتفاده از ش اس
ــوده  ــب نم ــود جل ــه خ ــگران را ب ــم و پژوهش ــگران عل ــه آموزش توج
اســت. از میــان ایــن شــیوه‌ها می‌تــوان بــه  »اســتفاده از تشــبیه بــرای 
آمــوزش مفاهیــم فیزیــک « اشــاره کــرد کــه معلــم فیزیــک می‌توانــد 
ــن اســاس، توجــه  ــر ای ــد. ب ــزار از آن اســتفاده نمای ــک اب ــوان ی ــه عن ب
ــم  ــه معل ــد ب ــزار می‌توان ــن اب ــتفاده از ای ــی و اس ــی طراح ــه چگونگ ب
در بهره‌گیــری صحیــح از ایــن »شمشــیر دو لبــه« کمــک کنــد.

پیــش از ارائه روش طراحی تشــبیه لازم اســت به زیربناهای روانشناســی 
ــی  ــای روانشناس ــود. دیدگاه‌ه ــت ش ــاره و دق ــن روش اش ــناختی ای ش
زیربنــای اســتفاده از روش تشــبیه بــرای آموزش شــامل موارد زیر اســت:

فضــای  انســان‌ها  منظــر  ایــن  از  برســاخت‌گرایی  1(دیــدگاه 
و  داســتان‌ها  علایــق،  آشــنا،  دانــش  تجربیــات،  از  غنــی  ذهنــی 
یــک  قــدر  هــر  و  دارنــد  پدیده‌هــا  و  دانــش  دربــاره  ایده‌هایــی 
مفهــوم تــازه بــا ایــن فضــای ذهنــی متناســب‌تر باشــد، بهتــر و 
فعالانــه  انســان‌ها  دیــدگاه،  ایــن  از  می‌شــود.  فهمیــده  بیشــتر 
می‌ســازند. پیشــین  تجربیــات  اســاس  بــر  را  خــود  دانــش 

اســت  طرحــواره  دیــدگاه  همــان  کــه  پیــاژه  2(دیــدگاه 
موقعیــت  بــا  برخــورد  در  زنــده  موجــودات  می‌کنــد  بیــان 
می‌کننــد  ایجــاد  تغییراتــی  خــود  شــناختی  ســاخت  در  تــازه 
کننــد.  برخــورد  درســت  جدیــد  موقعیــت  بــا  بتواننــد  تــا 
ــای  ــد آموخته‌ه ــان می‌کن ــز بی ــل نی ــی‌دار آزوب ــری معن 3(یادگی
قبلــی یادگیرنــدگان بیشــترین تأثیــر را بــر یادگیــری دارد و آموزشــگران 
بایــد بــرای ایجــاد یادگیــری معنــی‌دار، بــه ایــن شــیوه آمــوزش دهنــد.

ــب  ــه مطال ــر ارائ ــکی ب ــی ویگوتس ــدگاه فرهنگی-اجتماع 4(دی
فراگیــر  بــرای  کــه  صورتــی  بــه 
همچنیــن  و  باشــد  چالش‌برانگیــز 
در  دانش‌آمــوزان  شــرکت  بــر 
تأکیــد  یادگیــری  اجتماع‌هــای 
ایــن  وی  دیــد  از  کــه  چــرا  دارد، 
را  دانشــی  می‌توانــد  مشــارکت‌ها 
ــه  ــم آورد ک ــوزان فراه ــرای دانش‌آم ب
آنهــا می‌تواننــد بــه دســت آورنــد، 
ــد. ــدان دســت نیافتــه ان ــی هنــوز ب ول

معنی تشبیه 
بــا  جدیــد  مفاهیــم  دادن  توضیــح 
اســتفاده از مفاهیــم آشــنای قبلــی، 
تشــکیل می‌دهــد.  را  تشــبیه  یــک 

مفاهیــم جدیــد، مفاهیمی ناآشــنا و عمدتا انتزاعی هســتند که درک آنها 
بــرای فراگیــر ســخت اســت و مفاهیــم آشــنای قبلــی مفاهیمی هســتند 
کــه از زندگــی روزمــره یــا دانــش قبلــی فراگیــران سرچشــمه می‌گیرند. 
ــا  ــا، موقعیت‌ه ــنا، مدل‌ه ــای آش ــتفاده از ایده‌ه ــب، اس ــن ترتی ــه ای ب
ــت،  ــتند )دوی ــبیه هس ــنا، تش ــم ناآش ــح مفاهی ــرای توضی ــه‌ها ب و نقش
1991(. مفاهیــم آشــنا یعنــی ایده‌هــا، مدل‌هــا، موقعیت‌هــا و نقشــه‌ها 
ــن، 1991(. ــد )گلای ــدف  می‌نامن ــنا را ه ــم ناآش ــته  و مفاهی را مانس

از  ســاختارهایی  کــه  هســتند  تدریــس  ابزارهــای   : 1.شــبیه 
بخش‌هــای  مشــابهت‌های  کــردن  مشــخص  بــا  را  حــوزه  دو 
.)1991 )دویــت،  می‌کنــد  مقایســه  هــم  بــا  ســاختار  دو 
2.گاشــت : ایجــاد ارتباط میان مفاهیــم پایه و هدف را نگاشــت می‌نامند.

3.مفاهیــم پایــه :  مفاهیمــی کــه بــرای فراگیــر آشــنا هســتند 
عینــی(. )مفاهیــم  اســت  آموختــه  خوبــی  بــه  را  آنهــا  قبــا  و 

نــا  و  فراگیــر جدیــد  بــرای  کــه  مفاهیمــی   : 4.مفاهیــم هــدف 
انتزاعــی(. )مفاهیــم  اســت  آنهــا ســخت  درک  و  آشــنا هســتند 

دریافــت  آمــوزش  از  دانش‌آمــوزان  کــه  مفهومــی   : 5.کج‌فهمــی 
داده  آمــوزش  آنهــا  بــه  آنچــه  بــا  مطابــق  گاهــی  می‌کننــد 
کج‌فهمــی  از  منظــور  پیوســتار،  ایــن  در  نیســت.  می‌شــود 
برداشــت غلــط دانش‌آمــوزان از ویژگی‌هــای تشــبیه ارائــه شــده 
تشــخیص  عــدم  و  تشــبیه  ویژگی‌هــای  همــۀ  نگاشــت  اســت. 
تلقــی می‌شــود.  بــه عنــوان کج‌فهمــی  نقــاط شکســت تشــبیه 
6.مفاهیــم بدیــل: مفاهیمی کــه دانش‌آموز از قبل در ذهن داشــته اســت 
و بــا مفاهیــم مورد نظــر )واقعــی( همخوانی ندارنــد )هاریســون، 1992(.

شــکل  ســاختار  بــا  می‌تــوان  را  آن  اجــزای  و  تشــبیه   
داد. توضیــح  شــد  ارائــه   )1991( دویــت  توســط  کــه  زیــر 

له
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در تشــبیه ویژگی‌هــای مفاهیــم پایــه بــا ویژگی‌هــای مفاهیــم هــدف نگاشــت داده می‌شــود و معمــولاً ویژگی‌هــای یکســانی بیــن دو 
ــی  ــد. کار اصل ــرار گیرن ــه ق ــورد توج ــا م ــد حتم ــه بای ــود دارد ک ــوزه وج ــان دو ح ــم می ــی ه ــا تفاوت‌های ــی عم ــد، ول ــود دارن ــوزه وج ح
ــه مفاهیــم عینــی و واقعــی ربــط دهنــد. مثــا، مــدار جریــان الکتریکــی و اجــزای آن  تشــبیه‌ها در واقــع ایــن اســت کــه مفاهیــم انتزاعــی را ب
ــرای فراگیرنــده آشــنا و ملمــوس اســت؛ وقتــی هــر یــک از  ــه مــدار آب ربــط دهــد. در ایــن مثــال، مــدار آب یــک مفهــوم پایــه اســت کــه ب ب
ــرای او  ــر بخــش ب ــرد ه ــن اســت عملک ــوزش داده می‌شــود ممک ــده آم ــه فراگیرن ــار ب ــرای نخســتین ب ــی ب ــدار الکتریکــی وقت ــک م اجــزای ی
ــد. در  ــک کن ــتر کم ــد در درک بیش ــدار آب می‌توان ــه م ــی ب ــدار الکتریک ــزای م ــک از اج ــر ی ــاط دادن ه ــد و ارتب ــی نباش ــوس و عین ملم
ــود. ــری ش ــده جلوگی ــن فراگیرن ــل در ذه ــم بدی ــاد مفاهی ــا از ایج ــود ت ــام ش ــازی انج ــن مشابهت‌س ــح ای ــیوه صحی ــه ش ــد ب ــان بای ــن می ای

نگارنــده طــی تجربــه دریافته 
در  دانش‌آمــوزان  اســت 
ماننــد  نظــری  دروس 
فیزیــک، تنهــا بــه حفــظ 
آمــوزش  آنهــا  بــه  آنچــه 
می‌پردازنــد  می‌شــود  داده 
و از اســتدلال دربــارۀ مســائل 
فیزیکــی  پدیده‌هــای  و 
عاجزنــد و غالبــا آنچــه در 
ــا آن مواجــه  کتــب درســی ب
زندگــی  از  را  می‌شــوند 
می‌داننــد. جــدا  عــادی 

در ایــن میــان، تلاش‌هــای 
برنامه‌ریــزان  و  معلمــان 

ــد  ــی قص ــب درس ــه کت ــان آنچ ــد می ــه نتوانن ــی ک ــک، در صورت ــم فیزی ــائل و مفاهی ــی از مس ــاد درک مفهوم ــر ایج ــی ب ــی مبن ــب درس کت
ــه  ــا توج ــاس و ب ــن اس ــر ای ــد. ب ــه می‌مان ــد، بی‌نتیج ــا کنن ــم بن ــی محک ــاگردان ارتباط ــنای ش ــره و آش ــارب روزم ــا تج ــد ب ــان آن را دارن بی
ــد.  ــر کن ــود را پ ــاء موج ــدودی خ ــا ح ــد ت ــبیه می‌توان ــک، روش تش ــر فیزی ــه نظی ــوی در دروس پای ــه ای ق ــاد زمین ــه ایج ــرم ب ــاز مب ــه نی ب
ــا در صــورت کاربســت،  ــد ی ــه کار نمی‌برن ــر ایــن، معلمــان نیــز اغلــب از وجــود چنیــن راهبــردی بی‌اطــاع هســتند و معمــولا آن را ب عــاوه ب
ــور  ــه منظ ــد. ب ــوزان می‌گردن ــزد دانش‌آم ــی در ن ــی و بدفهمی‌های ــاد کج‌فهم ــث ایج ــد و گاه باع ــه کار می‌گیرن ــی ب ــی غیر‌اصول ــه صورت آن را ب
اســتفاده صحیــح از ایــن راهبــرد، در ایــن پیوســتار روش طراحــی، تولیــد و بکارگیــری و نکاتــی کــه توجــه بــه آنهــا امــری ضــروری و حیاتــی 
اســت بــه معلمــان آمــوزش داده می‌شــود و نقــاط ضعــف و قــوت یــک تشــبیه معلــم ســاخته نشــان داده می‌شــود. بــه ایــن دلایــل و بــه منظــور 
اســتفاده هــر چــه بهتــر از ایــن ابــزار آمــوزش، در اینجــا، رهنمــود موســوم بــه اف‌ای‌آر  )تمرکــز، عمــل، تأمــل( بــرای تولیــد و طراحــی تشــبیه ارائه 
ــا توجــه بــه بافــت و زمینــه فرهنگی-اجتماعــی هــر منطقــه اقــدام کــرد. ــا اســتفاده از آن بــرای تولیــد تشــبیه‌ها ب شــده اســت کــه می‌تــوان ب
اســت: لازم  نیــز  تشــبیه  از  شــاگردان  اســتفاده  چگونگــی  بــر  تأمــل  تشــبیه،  طراحــی  روش  ارائــه  از  پیــش 

ــت  ــه لازم اس ــد ک ــاس کردن ــاگردان احس ــی ش ــی وقت ــد، یعن ــکل باش ــدف مش ــدن ه ــه فهمی ــد ک ــه کار می‌رون ــی ب ــا وقت ــبیه‌ها تنه 1- تش
ــتقیم  ــاط مس ــاگردان ارتب ــدی ش ــطح توانمن ــا س ــبیه‌ها ب ــتفاده از تش ــد. اس ــم بگردن ــدگان فه ــاری دهن ــوان ی ــه عن ــبیه‌ها ب ــال تش ــه دنب ب
دارد. تحقیقــات بیــان می‌کننــد کــه اســتفاده از تشــبیه و اســتدلال بــا اســتفاده از تشــبیه ارتبــاط نزدیکــی بــا هــوش عمومــی دارد. 
2- براســاس مطالعــات، تشــبیه‌ها بیشــتر بــرای شــاگردان بــا توانایــی اســتدلالی پایین‌تــر نســبت بــه شــاگردان بااســتعدادتر می‌تواننــد مؤثر باشــند.

خلــق  از  بیشــتر  دارنــد،  بالاتــری  شــناختی  توانایــی  کــه  شــاگردانی  می‌دهنــد  نشــان  دیگــر  3-مطالعــات 
بیشــتر  پاییــن،  شــناختی  توانایــی  بــا  شــاگردان  کــه  صورتــی  در  می‌برنــد.  بهــره  خودســاخته  تشــبیهی  ارتباط‌هــای 
کــرد. وادار  کار  ایــن  بــه  را  آنهــا  تشــبیه  از  اســتفاده  بــرای  بایــد  و  می‌کننــد  اســتفاده  معلم‌ســاخته  ازتشــبیه‌های 

ــه طــوری  ــد، ب ــه کار می‌برن ــرای تعبیــر تشــبیه ب ــراد تشــبیه را دریافــت می‌کننــد، دانــش پیشــین، تجربیــات و ســلیقه خــود را ب 4- وقتــی اف
ــرو، توجــه  ــی شــود. از این ــده م ــا « نامی ــر، »ســاخت شــخصی معن ــن ام ــا هماهنگــی داشــته باشــد. ای ــط اجتماعی-شــخصی آنه ــا محی ــه ب ک
ــت اســت. ــز اهمی ــه شــوند بســیار حائ ــی او گرفت ــی اجتماع ــت زندگ ــا از باف ــنا و ملمــوس باشــند ی ــاگردان آش ــرای ش ــه ب ــه تشــبیه‌هایی ک ب
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شبیه دکمه‌های رنگی برای نشان دادن شکست نور و علت آن

 مفهوم
 دانش‌آمــوزان بــا انحــراف مســیر پرتــو نــور وقتــی کــه بــه صــورت مایــل از یــک محیــط شــفاف بــه محیــط
می‌تــوان آســانی  بــه  را  نــور  هســتند. شکســت  آشــنا  می‌شــود،  وارد  آب(  بــه  از شیشــه  )مثــاً  دیگــر   شــفاف 
توضیــح داد.  نشــان  آب  لیــوان  یــک  یــا  منشــور  یــک  شیشــه‌ای،  تیغــۀ  یــک  از  نــور  پرتــو  دادن  عبــور   بــا 
اســت. مشــکل  دانش‌آمــوزان  بــرای  آن  درک  و  اســت  ســخت  غالبــا  پدیــده  ایــن  علــت  و  شکســت  مفهــوم 

دانش‌آموزان
 ممکــن اســت دانش‌آمــوزان بداننــد نــور رفتــار موجــی دارد درســت مثل امــواج آب و ممکن اســت امــواج آب )دریا یــا رودخانه(
 را دیــده باشــند. وقتــی امــواج از جاهــای عمیق‌تــر بــه محل‌هایــی کــه عمــق کمتــری دارنــد )یــا برعکــس( می‌رونــد، تغییــر
 مســیر می‌دهنــد. آنهــا ممکــن اســت بداننــد ایــن تغییــر مســیر بــه علــت کاهــش یــا افزایــش ســرعت مــوج اســت. برخــی از
دانش‌آمــوزان بازتــاب و شکســت نــور را بــا هــم اشــتباه می‌گیرنــد و علــت تغییــر مســیر پرتــو نــور را نمی‌تواننــد درک کننــد.

راهنمای طراحی تشبیه )اف‌ای‌آر (
تشــبیه  بوســیله  یادگیــری  و  تدریــس  بــرای  اف‌ای‌آر  راهنمــای 
ــل  ــه، مراح ــت. در ادام ــل اس ــل و تأم ــز، عم ــل تمرک ــامل مراح ش
ایــن مــدل، زیرمرحله‌هــای هــر کــدام از آنهــا و همچنیــن نکتــه 
یــا نکاتــی کــه معلــم در طراحــی تشــبیه در هــر زیــر مرحلــه 
بایــد  بــه آن آنهــا دقــت کنــد فهرســت‌وار ذکــر شــده اســت.

 تمرکز
اســت؟  انتزاعــی  یــا  و  ناآشــنا  ســخت،  مفهــوم  آیــا  مفهــوم: 
شــاگردان: شــاگردان در حــال حاضــر از مفهــوم چــه می‌داننــد؟
 مانســته: آیــا تشــبیه چیــزی اســت کــه شــاگردان با آن آشــنا هســتند؟

 عمل 
بحــث  مــورد  را  هــدف  و  مانســته  ویژگی‌هــای  شــباهت‌ها: 
کنیــد. بیــان  را  آنهــا  میــان  شــباهت‌های  و  دهیــد  قــرار 

مــواردی  چــه  در  اینکــه  دربــاره  تفاوت‌هــا: 
کنیــد. بحــث  نیســتند،  مشــابه  هــدف  و  مانســته 

 تأمل 
یــا  بــود  مفیــد  و  واضــح  تشــبیه  آیــا  نتیجه‌گیــری: 
رســیده‌اید؟ نظــر  مــورد  هــدف  بــه  آیــا  ؟  کننــده  گیــج 

تغییراتــی  اســت  آیــا لازم  نتایــج،  بــه  توجــه  بــا  بهبودبخشــی: 
کنیــد؟ ایجــاد  بعــدی  اســتفاده‌‌های  بــرای  تشــبیه  در 
ــت: ــروری اس ــبیه ض ــتفاده از تش ــگام اس ــر هن ــکات زی ــه ن ــه ب توج

شــاگردان  کنــد  تحقیــق  بایــد  معلــم  تمرکــز،  مرحلــۀ  در   .1
چــه چیــزی دربــارۀ ایــن موضــوع می‌داننــد یــا اینکــه دربــارۀ 
مرحلــه  ایــن  خیــر؟  یــا  دارنــد  بدیــل  مفاهیــم  مفهــوم،  ایــن 
اســت. تشــبیه  طراحــی  اساســی  و  ضــروری  اجــزاء  از  یکــی 

ــت:  ــروری اس ــبیه ض ــتفاده از تش ــگام اس ــر هن ــکات زی ــه ن ــه ب توج
شــاگردان کنــد  تحقیــق  بایــد  معلــم  تمرکــز،  مرحلــۀ  در   .2

چــه چیــزی دربــارۀ ایــن موضــوع می‌داننــد یــا اینکــه دربــارۀ 
مرحلــه  ایــن  خیــر؟  یــا  دارنــد  بدیــل  مفاهیــم  مفهــوم،  ایــن 
اســت. تشــبیه  طراحــی  اساســی  و  ضــروری  اجــزاء  از  یکــی 

ــا اســتفاده از تشــبیه‌ها، شــامل توجــه  ــس ب ــۀ عمــل در تدری 3. مرحل
ــاگردان و  ــرای ش ــبیه‌ها ب ــودن تش ــنا ب ــه آش ــم ب ــق معل ــق و عمی دقی
ــن  ــرای ای ــت. ب ــدف اس ــته و ه ــاوت مانس ــابه و متف ــای مش ویژگی‌ه
ــع،  ــود. در واق ــتفاده  می‌ش ــا  اس ــت ویژگی‌ه ــد نگاش ــور، از فراین منظ
ایــن امــر اســاس تدریــس بــا تشــبیه اســت و بایــد بر ایــن مرحلــه تأکید 
کــرد تــا تشــبیه بتوانــد بــه طــور عمیــق توســط شــاگردان درک شــود 
و بــه آنهــا کمــک کنــد مفهــوم را بهتــر بفهمنــد.  در ایــن مرحلــه، بایــد 
حتمــا بــه نقــاط شکســت و محدودیت‌های تشــبیه اشــاره شــود تــا بدین 
ترتیــب از ایجــاد مفاهیــم بدیــل در ذهــن شــاگردان جلوگیــری شــود.

تدریــس  جریــان  طــول  در  می‌تــوان  را  تأمــل  مرحلــۀ   .4
کــه                                                                                                        آنجایــی  از  درآورد.  اجــرا  بــه  درس  از  پــس  یــا 
تأمــل  یــک  جــزء ضــروری همــۀ تدریــس هــای موفــق اســت، 
بــرای توفیــق بیشــتر اســتفاده از تشــبیه بــرای آمــوزش، بهتــر 
ــودن،  ــا نب ــودن ی ــد ب ــورد مفی ــده، در م ــه  ش ــبیه ارائ ــر تش ــت ب اس
لازم  کــه  تغییراتــی  همچنیــن  و  اهــداف  تحقــق  خصــوص  در 
ــا  ــتفاده ب ــدی اس ــات بع ــا در دفع ــود ت ــال  ش ــبیه اعم ــت در تش اس
ــرد. ــورت گی ــل ص ــر و تأم ــد، تفک ــراه باش ــی هم ــار منف ــن آث کمتری

روش  بــه  بــه  شــده  تولیــد  تشــبیه  از  نمونــه  یــک  اینجــا،  در 
از  یکــی  اول  کلاس  در  کــه  نگارنــده  توســط  شــده  معرفــی 
دبیرســتان‌های شــهر تهــران مــورد آزمایــش قــرار گرفتــه اســت، 
معرفــی می‌شــود. تشــبیه طراحــی شــده یــک تشــبیه تاریخــی 
ــر                                                                                                   ــه  نظ ــوط ب ــی آن  مرب ــده اصل ــه ای ــت ک ــور اس ــت ن ــاره شکس درب
هویگنــس دربــاره رفتــار موجــی نــور هنــگام شکســت نــور اســت. جدول 
زیــر مراحــل اجــرای مــدل اف‌ای‌آر بــرای ایــن تشــبیه  را نشــان می‌دهد:

 

له
مقا



تشبیه
ــالاً ــن احتم ــد و همچنی ــاوی را دیده‌ان ــای مس ــا فاصله‌ه ــم و ب ــای منظ ــی در صف‌ه ــوزان رژه نظام ــب دانش‌آم  اغل
 می‌داننــد حرکــت در مســیر ناهمــوار مثــل یــک زمیــن شــخم‌زده و ناهمــوار )یــا زمیــن شــنی( کــه دارای
ــای ــت پرتوه ــر جه ــت. تغیی ــوار اس ــاف و هم ــیر ص ــت در مس ــر از حرک ــخت و کندت ــت، س ــدی اس ــتی و بلن  پس
ــن ناهمــوار )شــخم‌زده( وارد می‌شــوند ــه زمی ــه ب ــی ک ــای ســربازان اســت هنگام ــر جهــت صف‌ه ــور مشــابه تغیی .ن
 ســربازانی را در نظــر بگیریــد کــه محــل تمریــن آنهــا قســمتی صــاف )چمــن نــرم( و قســمتی ناهمــوار
 )زمیــن شــخم‌زده( دارد. ســربازانی کــه در صف‌هــای منظــم از زمیــن صــاف بــه طــور مایــل وارد زمیــن
ایــن بــه  و  می‌یابــد  کاهــش  آنهــا  ســرعت  و  می‌دارنــد  بــر  کوتاه‌تــری  گام‌هــای  می‌شــوند   شــخم‌زده 
می‌شــوند منحــرف  اصلــی  مســیر  از  واقــع  در  و  می‌شــوند  نزدیک‌تــر  همدیگــر  بــه  صف‌هــا  .ترتیــب 
 ردیــف عمــود بــر صف‌هــای عرضــی را می‌تــوان بــه عنــوان پرتــو نــور در نظــر گرفــت کــه هنــگام عبــور
ــوان ــش را می‌ت ــن نمای ــد. ای ــر می‌دهن ــود را تغیی ــیر خ ــر مس ــط دیگ ــه محی ــط ب ــک محی ــل( از ی ــور مای  )بط
نگــه ثابــت  بــرای  نــخ  )بــرای جلــب توجــه( و مقــداری  از آهن‌رباهــای دایــره‌ای رنگارنــگ   بــا اســتفاده 
 داشــتن فاصلــه دکمه‌هــا بــر روی تختــه وایت‌بــرد انجــام داد. در ایــن نمایــش می‌تــوان نشــان داد وقتــی
.کــه ســربازان بــه طــور مســتقیم وارد زمیــن شــخم‌زده می‌شــوند جهــت حرکــت آنهــا تغییــر نمی‌کنــد

تمرکز

شباهت‌ها )نگاشت مانسته و هدف( عمل
هدف )شکست نور( مانسته )رژه سربازان(

	 پرتو نور
	  پرتو نور عمود بر سطح جدا کننده دو محیط

بدون شکست عبور می‌کند.
	  پرتوهای نور که بطور مایل به سطح جدا

کننده دو محیط می‌تابند تغییر مسیر می‌دهند.
	  پرتوهای نور تغییر مسیر می‌دهند، چون

هنگام ورود به محیط دوم تغییر سرعت می‌دهند.
	  پرتوهای نور وقتی وارد محیط غلیظ‌تر
 می‌شوند، آهسته‌تر حرکت می‌کنند، چون محیط غلیظ

چگالی بیشتری دارد.
	 فوتون‌های نور به همدیگر پیوسته نیستند.

	 ردیف عمود بر صف سربازان
	  ردیف عمود بر سربازان وقتی بطور موازی با مرز

 دو
محیط حرکت می‌کنند.

	  صف‌هایی که به طور مایل وارد محیط دوم
می‌شوند، تغییر جهت می‌دهند.

	  سربازان تغییر مسیر می‌دهند زیرا یک قسمت از
صف‌ها تغییر سرعت می‌دهند.

	  سربازان آهسته‌تر حرکت می‌کنند، چون حرکت
 در زمین ناهموار اصطکاک را افزایش داده و سرعت را کم

می‌کند.
	 سربازان یک ردیف به همدیگر پیوسته نیستند.

شماره سوم  خرداد 1397نشریه داخلی دانشگاه فرهنگیان
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(تفاوت‌ها )جاهایی که تشبیه با شکست مواجه می‌شود

	 صف‌های سربازان پرتوها را نشان نمی‌دهند بلکه صف‌ها نماد جبهه‌های موج نور هستند.
	 پرتو نور مشابه با ردیف عمود بر صف‌های سربازان است.
	 فاصله عرضی میان سربازان باید ثابت در نظر گرفته شود تا این تشبیه را پاسخ دهد.
	 تعداد فوتون‌ها خیلی بیشتر از تعداد سربازان است.
	 اندازه فوتون‌ها و سربازان )آهن‌رباها( قابل مقایسه نیست.

نتیجه‌گیری
	 آیا مدل در نظر گرفته شده برای شکست نور، از نظر دانش‌آموزان واضح بوده است؟
	  آیا توانسته است دانش آموزان را متقاعد کند؟
ــن تشــبیه ــا اســتفاده از ای ــور را ب ــو ن ــد حرکــت پرت ــوزان بخواهی ــه از دانش‌آم ــن اســت ک ــک امتحــان خــوب ای  ی

به طور معکوس یعنی از زمین ناصاف به زمین صاف توضیح دهند.

تأمل

بهبود
	 آیا لازم است تغییر مسیر امواج در آزمایشگاه یا به صورت مفاهیم ویدیویی به دانش‌آموزان نشان داده شود؟
	  آیا تصویری از رژه سربازان را به آنها نشان دهیم؟
	 آیا لازم است تشبیه را در دو جهت انجام دهیم؟
	 آیا بهتر است از دانش آموزان بخواهیم فکر کنند در جهت عکس چه اتفاقی رخ می‌دهد؟

 در صورتــی کــه وســایل به انــدازه کافی موجود باشــد و جمعیت کلاس خیلی زیاد نباشــد، می‌توان بــا گروه‌بندی کلاس
 بــه دانش‌آمــوزان اجــازه داد خودشــان ایــن تشــبیه را انجــام داده و تکرار کنند و شکســت نــور را در حالت‌هــای مختلف

مدل‌سازی کنند.

 راهبردهای تدریس
پیشنهادی

ــی، ماژیــک، خط‌کــش ــخ، چســب حرارت ــزی(، آهن‌رباهــای کوچــک رنگــی، ن ــوی فل ــا یــک تابل ــرد )ی تختــه وایت‌ب وسایل مورد نیاز

ــم  ــد و از ایجــاد مفاهی ــم کمــک کن ــح از مفاهی ــه درک صحی ــران در رســیده ب ــه فراگی ــد ب ــی توان ــن تشــبیه طراحــی شــده م ای
ــول و  ــره معم ــی روزم ــبیه در زندگ ــودی از تش ــتفاده خودبخ ــه اس ــه گرچ ــت ک ــد گف ــان بای ــد. در پای ــی کن ــری م ــل جلوگی بدی
ــد  ــتفاده می‌کنن ــره اس ــائل روزم ــکلات و مس ــل مش ــن راه ح ــتدلال و یافت ــر و اس ــبیه در تفک ــا از تش ــراد مرتب ــت و اف ــج اس رای
ــی  ــد، مســتلزم راهنمای ــم می‌گردن ــری فراه ــر واســطه‌های یادگی ــان و دیگ ــه توســط معلم ــر از تشــبیه‌هایی ک ــتفاده مؤث ــی اس ول
ــرای اســتفاده  ــه راهنمایــی بیشــتری ب ــر، ب ــل توجهــی اســت. نکتــه شــایان ذکــر دیگــر ایــن اســت کــه دانش‌آمــوزان ضعیف‌ت قاب
ــل،  ــد. در مقاب ــح دســت می‌یابن ــه جــواب صحی ــری ب ــال قوی‌ت ــا احتم ــتفاده از تشــبیه ب ــس از اس ــی پ ــد، ول ــاز دارن از تشــبیه نی
دانش‌آموزانــی کــه از نظــر درســی قوی‌تــر هســتند بیشــتر از ارتباطــات ذهنــی خــود بــرای حــل مســائل جدیــد اســتفاده می‌کننــد.

له
مقا
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اجــزای  دانش‌آمــوزان، 
طرحواره‌هــای  پیشــرفته‌تر 
ــه‌ی مســائل  ــر پای ذهنی‌شــان را ب
)ردیــش،  می‌نماینــد  ایجــاد 
1388(. بــه همیــن دلیــل بیشــتر 
زمــان لاكس‌هــای فیزیــک به حل 
ــا،  ــد. م ــاص ميي‌اب ــئله اختص مس
ــک،  ــوان آموزشــگران فیزی ــه عن ب
ــه  ــی ک ــم دانش‌آموزان ــد بدانی بای
صحیــح  حــل  انتظــار  آنهــا  از 
مســائل را داریــم، واقعــا از لحــاظ 
شــناختی و فراشــناختی آمادگــی 
حــل مســائل ارائــه شــده را دارند؟

ــارت  ــان عب ــناخت انس ــد ش فراین
پــردازش،  دریافــت،  از:  اســت 
اطلاعــات.  انتقــال  و  نگــه‌داری 
اســت  فعالیتــی  فراشــناخت 
بــه  مربــوط  کنش‌هــای  کــه 
ــر  ــاد شــده را در ب ــورد ی ــار م چه
ــام  ــر آنهــا نظــارت ت می‌گیــرد و ب
دارد. محققــان بــر ایــن باورنــد 
ــئله‌  ــل مس ــی ح ــر اصل ــه عنص ک
ــی خــود  ــر و بازنمای ــح، تفک صحی
حل‌کننــده اســت کــه چگونــه 
ــه کار  ــود را ب ــناختی خ ــع ش مناب
می‌گیــرد. بنابرایــن فراشــناخت به 
فــرد ایــن توانایــی را می‌دهــد کــه 
پــس از خوانــدن یــک پاراگــراف از 
ــا  یــک مســئله، آگاه شــود کــه آی
ــه. او  ــا ن ــت ی ــده اس آن را فهمی
می‌توانــد درجــه فهــم خــود را بــه 
دقــت ارزشــیابی کنــد تــا تصمیــم 
ــرای او  ــی ب ــه توضیحات ــرد چ بگی
مفیــد و چــه اطلاعاتــی بــرای حل 
مســئله مناســب خواهــد بــود.

دانــش فراشــناخت موجــب می‌شــود تــا فــرد ایــن ســوال‌ها را حیــن حــل مســئله فیزیــک از خــود بپرســد:
1- درباره‌ این موضوع چه می‌دانم؟

2- برای پرداختن به حل مسئله چه فرایندی مناسب است؟ 
3- چگونه می‌توانم نتیجه را پیش‌بینی کنم؟

4- چگونه باید در روش‌هایی که استفاده می‌کنم، تجدیدنظر کنم؟ 
5- اگر مرتکب خطا شدم، چگونه می‌توانم آن را اصلاح کنم؟

6- آیا آنچه را که اکنون خواندم، فهمیده‌ام یا نه؟ 
دقــت  مطالعــه  بــرای  چگونــه  یــا  و  کنیــم  وارســی  را  پاســخ‌هایمان  چگونــه  کــه  ندانیــم  اگــر 
بــود  خواهــد  طــوری  برای‌مــان  یادگیــری  تکلیــف  هــر  صــورت  آن  در  باشــیم،  داشــته  کافــی 
همیشــه  دانش‌آمــوزان  بــرای  یادگیــری  شــده‌ایم.  روبــه‌رو  آن  بــا  بــار  اولیــن  بــرای  گویــی  کــه 
می‌کنــد. ســاده‌تر  برای‌مــان  را  یادگیــری  فراشــناختی  مهارت‌هــای  و  اســت  دشــوار  فعالیتــی 

تــاش بــرای بررســی جنبه‌هــای فراشــناختی دانش‌آمــوزان حیــن حــل‌ مســئله و اینکــه شــاگردان 
ــوان  ــه می‌ت ــرا ک ــت. چ ــروری اس ــیار ض ــد، بس ــل می‌کنن ــئله ح ــناختی، مس ــای فراش ــه مهارت‌ه ــا چ ب
راهکارهایــی در خصــوص تقویــت و بهبــود فراشــناخت دانش‌آمــوزان درگام‌هــای بعــدی، ارائــه‌ داد.

بنابــر آنچــه کــه درمــورد فراشــناخت ذکــر شــد، تنهــا از طریــق مشــاهده پاســخ‌نامه دانش‌آمــوزان 
ــا  ــرد. خصوص ــی ب ــان، پ ــط آن ــده توس ــرده ش ــه کار ب ــای ب ــق از راهبرده ــناختی دقی ــه ش ــوان ب نمی‌ت
ــتند.  ــئله هس ــل مس ــوان در ح ــه نات ــم ک ــی بپردازی ــکلات دانش‌آموزان ــی مش ــه بررس ــم ب ــر بخواهی اگ
بــکار  مهارت‌هــای  از  آگاهــی  بــرای  پرســش‌نامه  از  اغلــب  مرتبــط،  پژوهش‌هــای  بیشــتر  در 
تنهــا  پرسشــنامه،  در  دانش‌آمــوز  حالیکــه  در  می‌شــود.  گرفتــه  بهــره  دانش‌آمــوزان  شــده‌  بــرده 
تضمینــی  هیــچ  و  کــرد  خواهنــد  گــزارش  را  مهارت‌هــا  ایــن  اســتفاده‌  از  خــود  نیــت  و  قصــد 
فراشــناخت  پرسشــنامه‌های  پــس  باشــند.  هــم  آن  انجــام  بــه  قــادر  آنهــا  کــه  نــدارد  وجــود 
.)1388 )رضایــی،  باشــد  موثــر  دانش‌آمــوزان  فراشــناختی  دانــش  ســنجش  در  می‌توانــد  تنهــا 

ــودآگاه  ــده و خ ــرل ش ــردازش کنت ــوه‌ پ ــئله، و نح ــل مس ــگام ح ــر در هن ــی دقیق‌ت ــه‌ گزارش ــرای ارائ ب
دانش‌آمــوزان  توســط  کلامــی  گزارش‌هــای  بــه  بایــد  مــدت  کوتــاه  حافظــه‌  در  دانش‌آمــوز 
کــه  می‌کننــد  اســتفاده  عمــده  کلامــی  گــزارش  نــوع  ســه  از  معمــولا  محققیــن  کــرد.  توجــه 
عبارتنــد از: گــزارش کلامــی درون‌نگــر ، گــزارش کلامــی هم‌زمــان  و گــزارش کلامــی پس‌گــرا . 
گــزارش کلامــی درون‌نگرنیازمنــد فــردی اســت تــا فرایندهــای "درونــی" را بــه هنــگام وقــوع متوقــف کــرده و 
در مــورد آنهــا گــزارش بدهــد. در ایــن روش، فــرد در حیــن انجــام کار بــه طــور مــداوم دچــار وقفــه می‌شــود، 
چــون بایــد ســوالات مــورد نظــر را بــا خــود یــادآوری کنــد و دربــاره چیــزی کــه انجــام می‌دهــد جواب‌هایــی 
ــد  ــن فراین ــر کــرده و بنابرای ــن انجــام کار درگی ــرد را در حی ــن عمــل حافظــه کوتاه‌مــدت ف ــه دهــد. ای ارائ
تکمیــل کار کند‌تــر و کارآمــدی آن کاهــش می‌یابــد. در گــزارش کلامــی پس‌گــرا، فــرد کار را بــه طــور کامــل 
ــرا،  ــد. در روش پس‌گ ــف می‌کن ــه را توصی ــه کار رفت ــای ب ــانده و ســپس راهبرد‌ه ــه انجــام رس ــص ب ــا ناق ی
ــای  ــن، گزارش‌ه ــذارد. بنابرای ــر بگ ــد، تاثی ــه انجــام می‌ده ــر روی گزارشــی ک ــا ب ــی دارد ت ــان کاف ــرد زم ف
ــد، ــراه باش ــه‌ای هم ــل ملاحظ ــر قاب ــا تاخی ــرد ب ــزارش ف ــر گ ــد و اگ ــش می‌یاب ــاد افزای ــل اعتم ــر قاب غی
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ــن  ــده وای ــت، ش ــام داده اس ــه انج ــد کاری ک ــی فراین ــث فراموش باع
اعتبــار گــزارش لطمــه خواهــد زد )عبدالــه، 2009(. بــه  خــود 

فراینــد  اســت کــه  فــردی  نیازمنــد  گــزارش کلامــی همزمــان 
ایــن  )البتــه  را  فعالیــت  یــک  حیــن  شــده  انجــام  شــناختی 
ــوال از  ــوع س ــچ ن ــه هی ــخ دادن ب ــور پاس ــه منظ ــد ب ــت نبای فعالی
کنــد. بیــان  بــه طــور همزمــان   باشــد(  تعیین‌شــده‌ای  پیــش 

ــد  ــاش می‌کن ــئله‌ای ت ــل مس ــرای ح ــه ب ــوز در حالی‌ک ــر دانش‌آم اگ
بتوانــد بــه طــور خــودکار افــکار خــودش را بــه زبــان بیــاورد، طوریکه به 
زبــان آوردن افــکار خــود بــه صــورت خــودکار اتفــاق بیافتــد، می‌تــوان 

ــئله  ــل مس ــری از ح ــزارش دقیق‌ت گ
دانش‌آمــوز بدســت آورد. بــه ایــن 
روش گــزارش کلامــی، تفکــر بــا 
می‌گوینــد. نیــز  بلنــد  صــدای 

ــد،  ــا صــدای بلن ــردن ب ــر ک روش فک
کــه همــان گــزارش کلامــی هم‌زمــان 
ــرای  ــی ب ــه شــخص زمان می‌باشــد، ب
ــش دادن در  ــا واکن ــردن ی تفســیر ک
ــس  )2008(  ــد. کریپ ــن نمی‌ده ذه
ــی  ــی روای ــات تجرب ــق تحقیق از طری
ــل  ــه تفصی ــن روش را ب ــار ای و اعتب
مــورد بحــث قــرار داده اســت. نتیجــه 
تحقیقــات وی نشــان داده اســت کــه 
ــد،  ــا صــدای بلن ــر ب ــیوه‌ تفک ــر ش اگ
ــرا  ــه اج ــبی ب ــوزش مناس ــت آم تح
در بیایــد رابطــه نزدیکــی بیــن تفکــر 
ــت. ــد داش ــود خواه ــان آن وج و بی

ــد  ــدای بلن ــا ص ــردن ب ــر ک ــه  فک ــد ک ــان می‌کن ــی  )2000( بی چ
نیازمنــد آن‌ اســت کــه شــخص صرفــا اهــداف و عملکرد‌هایــی را بیــان 
کنــد کــه در لحظــه‌ فراینــد حــل مســئله بــدان فکــر می‌کنــد. در واقــع، 
دانش‌آمــوز هــر آن چیــزی را کــه هنــگام کار کــردن روی مســئله بــه 
ــا صــدای بلنــد بیــان می‌کنــد )مارتــن، 1994(.  ذهنــش می‌رســد را ب
بهتریــن داده‌هــا زمانــی بدســت می‌آینــد کــه فــرد آمــوزش لازم را برای 
ایــن امــر دیــده باشــد تــا تضمیــن ‌کنــد حافظــه کوتاه‌مــدت دانش‌آمــوز 
هنــگام حــل مســئله،  فشــار و نگرانــی کار دیگــری را نخواهــد داشــت. 
ــاده  ــیار س ــوز بس ــه دانش‌آم ــد ب ــدای بلن ــا ص ــر ب ــوزش روش تفک آم
اســت. کافــی اســت از دانش‌آمــوزان خواســته شــود مســئله داده شــده 
را حــل کننــد و حیــن حــل هــر آنچــه بــه ذهنشــان می‌رســد را بگویند.

ــدای  ــا ص ــیدن ب ــه اندیش ــوزان ب ــوزش دانش‌آم ــورد آم ــس در م کریپ
ــزی  ــود چی ــته ش ــوز خواس ــت از دانش‌آم ــی اس ــد کاف ــد می‌گوی بلن
ــه  ــزی را ک ــه چی ــرده بلک ــف نک ــد توصی ــر می‌کن ــه آن فک ــه ب را ک
)بــه آن( اندیشــیده بــه زبــان بیــاورد و همــواره از تفســیر آنچــه انجــام 

ــر  ــه فک ــارت »آنچ ــت از عب ــر اس ــه بهت ــد. البت ــاب کنن ــد اجتن می‌ده
ــوزان  ــون دانش‌آم ــد، چ ــاب کنی ــد« اجتن ــن بگویی ــه م ــد را ب می‌کنی
ــکار آنهــا را مــورد  فکــر می‌کننــد کــه شــما می‌خواهیــد عملکــرد و اف
ارزیابــی و ارزشــیابی قــرار دهیــد. اینگونــه عبارت‌هــا همچنیــن نشــان 
ــئله  ــق مس ــل دقی ــرای ح ــری ب ــال تفک ــه دنب ــما ب ــه ش ــد ک می‌ده
ــد. ــزارش دهن ــه ایدهایشــان را گ ــد آزادان ــن، نمی‌توانن هســتید؛ بنابرای

ــم،  ــه کنی ــوزی را مطالع ــئله‌ دانش‌آم ــل مس ــیوه‌ ح ــم ش ــر بخواهی اگ
ــی در  ــاس راحت ــا احس ــا ب ــر داد ت ــان خاط ــه وی اطمین ــد ب اول بای
ــن  ــرای ای ــیار آرام ب ــی بس ــه محیط ــد. دوم اینک ــرکت کن ــش ش پژوه
منظــور فراهــم کــرد تــا هیــچ عامــل 
را  دانش‌آمــوزان  تمرکــز  مزاحمــی 
ــه خــود جلــب نکنــد. ســوم اینکــه  ب
ــد  ــاد باش ــئله‌ها زی ــداد مس ــد تع نبای
دانش‌آمــوز  خســتگی  باعــث  کــه 
مســائل  اینکــه  چهــارم  و  شــود 
انتخــاب شــده بــرای تفکــر بــا صــدای 
ــند  ــکل باش ــدر مش ــد آنق ــد نبای بلن
پروتــکل  نتوانــد  دانش‌آمــوز  کــه 
کاملــی از فراینــد حــل مســئله را 
ــائل  ــور، مس ــن ط ــد. همی ــه ده ارائ
باشــند کــه  آنقــدر ســاده  نبایــد 
ذهنشــان  بــه  فــوری  آن  راه‌حــل 
ــه طــور خــودکار حــل  ــا ب برســد و ی
بشــود، چــرا کــه معمــولا حیــن 
بــه  دانش‌آمــوز  خــودکار  فراینــد 
نمی‌دهــد؛  نشــان  توجــه‌ای  آن 
همچنیــن،  نمی‌دهــد.  ارائــه  نیــز  گزارشــی  بنابرایــن، 
باشــد. آشــنا  دانش‌آمــوزان  بــرای  نبایــد  شــده  ارائــه  مســائل 

نکتــه قابــل ملاحظــه‌‌ای کــه در پژوهــش انجــام شــده توســط نگارنــده 
ــه  ــتر ب ــه بیش ــوزان دو زبان ــه دانش‌آم ــود ک ــن ب ــد، ای ــاهده ش مش
زبــان مــادری فکــر می‌کننــد و بــرای ایــن دانش‌آمــوزان تفکــر 
ــد.  ــود می‌کن ــر خ ــدت را درگی ــاه م ــه‌ کوت ــی، حافظ ــان فارس ــه زب ب
می‌کنــد،  کار  مســئله‌ای  روی  بــر  دانش‌آمــوزی  هنگامی‌کــه 
نقــش محقــق فقــط بــه عنــوان یــک محــرک اســت؛ طوریکــه 
تنهــا اگــر دانش‌آمــوز بــرای مــدت طولانــی مکــث کــرد بــه او 
باشــید«. حــال صحبــت  »در  بگویــد  وی  بــه  و  کنــد  یــادآوری 

ــه منظــور جمــع آوری داده‌هــای صحیــح حتمــا  ــا محقــق ب ــم و ی معل
بایــد از دخالت‌هــای غیرضــروری جلوگیــری کنــد. ممکــن اســت معلــم 
ــا توجــه بــه آشــنایی بــه موضــوع مســئله، اشــتباه دانش‌آمــوز حیــن  ب
ــی  ــا ســئوالی کــه می‌پرســد را راهنمای حــل مســئله را تذکــر داده و ی
ــی، 1981(.  ــرد )چ ــاب ک ــن کار اجتن ــد از ای ــه بای ــد. در حالی‌ک کن

له
مقا
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در اغلــب مــوارد مهارت‌هــای فراشــناختی بــه صــورت مکانیســمی پنهانــی در مغــز عمــل می‌کنــد، درنتیجــه ایــن مهارت‌هــا را نمی‌تــوان بــه طــور 
مســتقیم ارزیابــی کــرد، هرچنــد می‌تــوان از رفتــار و عواقــب آن، اســتنباط کــرد. بــرای مثــال هنگامی‌کــه دانش‌آمــوزی خــود بــه خــود مجــددا بــه 
محاســبه‌ نتیجــه‌ی یــک مســئله می‌پــردازد، فــرض بــر این اســت کــه فراینــد فراشــناختی نظــارت و ارزیابی ایــن فعالیت شــناختی صــورت می‌گیرد. 
در پژوهــش انجــام شــده، مــا بــر آن شــدیم تــا مولفه‌هــای فراشــناختی از جملــه نظــارت، تامــل، تنظیــم و ارزیابــی دانش‌آموزان‌مــان 
را در چندیــن فعالیــت شــناختی حــل مســئله‌‌ از قبیــل حافظــه و تجربــه، مفهــوم و دانــش، درک درســتی از مســئله و بازنمایــی 
راه  مســئله،  حــل  فراینــد  آن،  بــه  رســیدن  بــرای  برنامه‌ریــزی  و  هــدف  انتخــاب  خــود،  دربــاره‌  قضــاوت  و  خودبــاوری  مســئله، 
ویژگی‌هــای  بــا  دینامیــک  و  حرکت‌شناســی  مبحــث  از  مســئله  دو  منظــور،  بدیــن  کنیــم.  بررســی  پاســخ،  و  شــده  ارائــه  حــل 
دهنــد. پاســخ  آنهــا  بــه  بلنــد  صــدای  بــا  تفکــر  طریــق  از  تــا  شــد  خواســته  دانش‌آمــوزان  از  و  گردیــد  انتخــاب  شــده  یــاد 

حــل  مختلــف  فعالیت‌هــای  در  فراشــناختی  جنبه‌هــای  از  کــدام  هــر  بــه  ابتــدا  داده‌هــا  تحلیــل  منظــور  بــه 
شــده  آمــاده  پیش‌نویس‌هــای  بررســی  بــا  هم‌زمــان،  صــورت  بــه  ســپس  یافــت.  اختصــاص  کــد  یــک  مســئله 
نمودیــم. داده‌هــا  کدگــذاری  بــه  اقــدام  دانش‌آمــوزان،  پاســخ  برگه‌هــای  و  مصاحبــه  بلنــد،  صــدای  بــا  تفکــر  از 

نمونه کدهای اختصاص یافته

توضیحات کد‌ها توضیح فکر کردن درباره‌ ...

 اشــاره بــه مقایســه‌ آگاهانــه بیــن مســئله‌ حاضــر بــا مســائل
باشــند. یکســان  یــا  مشــابه  اســت  ممکــن  کــه  دارد  قبلــی 

نظارت ن ا ز مــو نش‌آ ا  د
تجربــه‌ و   حافظــه 
مواجــه‌ در  را   خــود 
مــورد مســئله،   بــا 
تامــل  نظــارت، 
قــرار ارزیابــی   و 

. هنــد ‌د می

حافظه و تجربه

یــا حافظــه  از  قســمتی  بــه  توجــه  معنــای   بــه 
هســتند. مرتبــط‌  مســئله  بــا  کــه  اســت  تجربــه 

تامل

 پــس از یــادآوری از حافظــه و یــا تجربــه‌ای خــاص، آن را بــرای
ــد و مــورد بررســی قــرار دهــد. ــه حــل مســئله مفیــد بدان کمــک ب

ارزشیابی

نتایــج نشــان داد بیشــترین کدهــای فعــال شــده فراشــناختی در 
فعالیــت شــناختی درک و فهــم و بازنمایــی از مســئله صــورت گرفتــه 
ــل  ــناختی در ح ــه‌ ش ــن مرحل ــه اولی ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای اس
مســئله، درک و فهــم و بازنمایــی مســئله اســت )امینــی، 1391(. 
نکتــه‌ی قابــل توجــه ایــن اســت کــه در فرایند‌هــای شــناختی 
جنبه‌هــای  بالاتــر  مراتــب  مســئله،  حــل  بــرای  پاییــن  مراتــب 
ــی  ــج بررس ــن نتای ــت. همچنی ــده اس ــال ش ــتری فع ــناختی بیش فراش
دانش‌آمــوزان  کــه  می‌دهــد  نشــان  ارزیابــی  فراشــناختی  جنبــه‌ 
از آنچــه کــه انجــام می‌دهنــد بــه ارزیابــی کم‌تــری می‌پردازنــد. 
ــک  ــوزان این ــناختی دانش‌آم ــارت فراش ــش و مه ــی دان ــد از بررس بع
ــن  ــس، ای ــن تدری ــم در حی ــه بتوانی ــم ک ــی می‌پردازی ــه مدل ــه ارائ ب
ــف  ــک ،روش‌هــای مختل ــوزش فیزی ــم. در آم ــت کنی ــا را تقوی مهارت‌ه
ــردن  ــالا ب ــرد کــه هــر یــک در ب ــرار می‌گی ــورد اســتفاده ق تدریــس م
دارنــد.  اساســی  نقــش  فیزیکــی  مفاهیــم  از  دانش‌آمــوزان  درک 

فیزیــک  آمــوزش  اســت  شــده  ســعی  دلیــل،  همیــن  بــه 
کــه  گــردد  طراحــی  گونــه‌ای  بــه  فراشــناختی  رویکــرد  بــا 
تاثیــر  بتواننــد  روش،  هــر  بــا  تدریــس  کنــار  در  آموزشــگران 
باشــد. داشــته  دانش‌آمــوزان  فراشــناختی  نــگاه  بــر  مثبتــی 

ــاح  ــترش و اص ــق گس ــا از طری ــد تنه ــش جدی ــه دان ــی‌ ک از آنجای
طرحواره‌هــای موجــود قبلــی بــه دســت می‌آیــد، بنابرایــن دانــش فعلــی 
دانش‌آمــوزان‌ مــاده خامــی اســت کــه بایــد روی آن کار کنیــم تــا آنهــا 
ــر در ذهنشــان ایجــاد  ــر و علمی‌ت ــی صحیح‌ت ــد ســاختار معلومات بتوانن
کننــد. بنابرایــن، بهتــر اســت معلمیــن از بســیاری از تفاســیر شــخصی و 
احتمالــی کــه دانش‌آمــوزان بــا خــود بــه کلاس می‌آورنــد، آگاه باشــند.

بدیــن منظــور در ابتــدای تدریــس، نظــر دانش‌آمــوزان از موضوع درســی 
پرســیده شــده و از آنهــا خواســته می‌شــود آن را بر روی برگــه‌ کار روزانه‌ 
ــود  ــته‌ می‌ش ــوز خواس ــن دانش‌آم ــد و از چندی ــت نماین ــود یادداش خ
ــد. ــو می‌نویس ــر روی تابل ــا را ب ــوزگار آنه ــه و آم ــود را گفت ــر خ نظ
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بــه دلیــل اهمیــت پرسشــگری در 
آمــوزش علــوم از دانش‌آمــوزان 
ســؤال‌هایی  تــا  می‌خواهیــم 
یادگیــری  منظــور  بــه  کــه 
ــه ذهنشــان  بیشــتر از موضــوع، ب
ــر روی  ــرده و ب ــان ک ــد بی می‌رس
برگــه‌ یادداشــت روزانــه‌ خــود 
توضیــح  ادامــه،  در  بنویســند. 
ــاره نحــوه اجــرای  مختصــری درب
رویکــرد  بــا  فیزیــک  آمــوزش 
فراشــناختی ارائــه مــی گــردد. 
ــی  ــوع درس ــس موض ــدا تدری ابت
توســط آموزشــگر آغــاز می‌گــردد. 
دانش‌آمــوزان  هنــگام  ایــن  در 
دارنــد،  توقــع  آنچــه  برخــاف 
چالــش  بــه  بــا  می‌تواننــد 
ــود  ــی خ ــارات قبل ــیدن انتظ کش
ــد.  ــه نماین ــان غلب ــر اشتباهاتش ب
بعــد از تدریــس قســمتی کــه 
تفکــر  دانش‌آمــوزان  قبــا 
بیــان  را  آن  بــه  راجــع  خــود 
خواســته  آنهــا  از  کرده‌انــد، 
پرســش‌های  بــه  می‌شــود 
ــد: ــخ دهن ــر پاس ــناختی زی فراش

ــن  ــدی در ای ــش جدی ــه بین  چ
بدســت   X مفهــوم  از  جلســه 

آوردم؟
 X کــدام تصــورات قبلــی مــن از 

اشتباه بوده است؟ 
 چــرا قبــا چنیــن تصوارتــی 

داشتم؟
ــواره  ــک طرح ــه ی ــی ‌ک از آنجای
بیانگــر چیزهایــی اســت کــه مورد 
انتظارنــد، بنابرایــن، چیزهایــی که 
بــا ایــن انتظــارات مغایــرت دارنــد 
و  می‌کننــد  پیــدا  برجســتگی 
خصوصیــات  ایــن  از  می‌تــوان 
درگیــر  در جهــت  طرحواره‌هــا 
دانش‌آمــوزان  فکــر  کــردن 
کــرد. اســتفاده  یادگیــری  در 

دانش‌آمــوزان  ادامــه،  در 
را خــود  قبلــی  آموخته‌هــای 

با آنچه که امروز آموخته‌اند مقایسه می‌کنند. 
 در زندگی روزمره چه مثال‌های دیگری می‌توانم از x بزنم؟

 کدام اطلاعات از مفهوم x مهم است و کدام جزئی؟
 چه نکات مبهمی در مورد x وجود دارد؟

 آیا به منطق مفهوم فیزیکی x پی برده‌ام؟ 
ــه پاســخ  ــس بخواهــد ب ــن تدری ــن رویکــرد انتظــار مــی‌رود کــه هــرگاه آموزشــگر در حی ــن، در ای همچنی
ــا  ــد ت ــد حــل کن ــا صــدای بلن ــر ب ــا تفک ــردازد، اولا آن را ب ــا مســئله‌ای فیزیکــی بپ ــال و ی ــا مث پرســش ی
ــوزان  ــه دانش‌آم ــا، ب ــود. دوم ــنا ش ــود آش ــخ می‌ش ــه پاس ــر ب ــه منج ــی ک ــد ذهن ــه فراین ــوزان ب دانش‌آم
عــادت داده شــود هنــگام حــل مســئله، ســوال‌هایی ماننــد پرســش‌های زیــر را از خــود بپرســند:

 آیا صورت مسئله را می‌توانم به زبان ساده‌ خودم بیان کنم؟
 برای حل این مسئله چه مفاهیم فیزیکی را باید بلد باشم؟

 چه طرحی برای حل مسئله دارم )اطلاعات مسئله را یادداشت کردن+ شکل ساده رسم کردن وغیره(
 نوشتن اطلاعات مسئله و رسم شکل چه کمکی در این مسئله به من می‌کند؟

 با حل این مسئله چه نکاتی برای من یاد‌آوری شد؟
 از چه نکات این مسئله می‌توانم در سایر مسئله‌ها استفاده کنم؟

می‌پردازیــم  شــد،  بررســی  کــه  آنچــه  از  کلــی  مــرور  بــه  نیــز  تدریــس  پایــان  در 
دهنــد: پاســخ  زیــر  فراشــناختی  ســؤالات  بــه  می‌خواهیــم  دانش‌آمــوزان  از  و 

 جلسه‌ امروز درباره‌ چه چیزی بود؟
 چه مواردی را امروز شنیدم که با آنچه قبلا می‌دانستم در تضاد بود؟

 چه پرسش‌ها و نکات مبهمی برای من در این جلسه باقی ماند؟
 جالب‌ترین مطلبی که امروز آموختم چه بود؟

 آیا می‌توان آنچه که امروز آموخته‌ام را به دوستم منتقل کنم؟ اگر بله، بیشتر بر روی چه  چیزهایی تاکید 
می‌کنم و اگر خیر، چرا؟

 برای یادگیری بهتر و استفاده‌ بهتر از کلاس باید بیشتر به چه نکاتی توجه کنم؟

له
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نقش درس کارورزی در توسعه حرفه‌ای دانشجومعلمان فیزیک دانشگاه فرهنگیان

در ایــن مصاحبــه، ســوالاتی در خصــوص اثــرات تربیتــی و روانشــناختی کارورزی و درس‌پژوهــی و همچنیــن چالش‌هــای پیــش‌روی 
اســت.  شــده  آورده  مصاحبــه  ایــن  کامــل  متــن  ادامــه،  در  می‌گیــرد.  قــرار  بررســی  مــورد  دانشــجومعلمان  بــا  برنامه‌هــا  ایــن 
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ــرای  ــما ب ــترس ش ــش اس ــری در کاه ــه تاثی ــوال: درس کارورزی چ س
حضــور در کلاس درس و همچنیــن افزایــش توانایــی شــما در مدیریــت 

کلاس داشته است؟
ــتقلال  ــا در دوره کارورزی اس ــه م ــل آنک ــه دلی ــیخی: ب ــه ش معصوم
عنــوان  بــه  نتوانســتیم  مــا  مــن،  نظــر  از  نداشــتیم،  زیــادی 
کنیــم. پیــدا  حضــور  کلاس  در  اســترس  بــدون  معلــم  یــک 

مریــم جــان نثــاری: بــه طــور کلــی، کادر مدرســه بــه کارورزان اهمیــت 
زیــادی نمی‌دهنــد و ایــن بســیار ناراحت‌کننــده اســت. ولی، بــا حضور در 
کلاس درس اســترس کلاســداری کاهــش می‌یابــد و روش‌هــای مختلــف 
مدیریــت کلاس را می‌تــوان کســب کــرد. همچنیــن، در آمــوزش تجربــه 
بســیار اهمیــت دارد و بــا کســب تجربــه مهارت‌هــا نیــز افزایــش می‌یابد.

زهــرا قاســمی: درس کارورزی یــک فضــای نمونــه بــا تمــام ویژگی‌هــای 
یــک کلاس عــادی مدرســه اســت. تعــداد دانش‌آمــوزان کلاس و تمــام 
ــک  ــی را از ی ــی نمای ــوزان همگ ــطح دانش‌آم ــی، س ــات درس موضوع
ــی  ــار روان ــه کارورز فش ــات کارورزی ب ــد. در جلس ــی دارن کلاس واقع
ــن را  ــه ای ــواره دغدغ ــش هم ــود. کارورز در ذهن ــیاری وارد می‌ش بس
ــا  ــد ب ــد، نتوان ــه درســتی انجــام ده ــد مســئولیتش را ب ــه نتوان دارد ک
ــی  ــه طبیع ــن دغدغ ــد. ای ــرار کن ــبی برق ــاط مناس ــوزان ارتب دانش‌آم
اســت و بعــد از چنــد جلســه کارورزی و ارتبــاط برقــرار کــردن 
ــات کارورزی  ــداد جلس ــر تع ــود. اگ ــرف می‌ش ــوزان برط ــش آم بادان
دانش‌آمــوزان  بــا  می‌توانــد  معلــم  باشــد،  بیشــتر  مدرســه  در 
ارتبــاط برقــرار کنــد و ایــن ارتبــاط ایجــاد شــده بیــن معلــم و 
دانش‌آمــوزان باعــث می‌شــود معلــم بهتــر کلاســش را مدیریــت کنــد.

ســوال: هدف کارورزی 1 مطالعــه موقعیت‌های آموزشــی-تربیتی )تعامل 
کارکنــان بــا هــم و بــا شــما -برخــود معلــم بــا مشــکلات دانش‌آمــوزان- 
حــل مشــکلات درســی دانش‌آمــوزان -شــیوه ارائــه درس و غیره( اســت.

افــزوده  شــما  دانــش  بــر  چقــدر  موقعیت‌هــا  ایــن  مطالعــه   
حــل  در  را  شــما  موقعیت‌هــا،  ایــن  مطالعــه  آیــا  اســت؟ 
اســت  آمــده  پیــش  مشــابه  موقعیت‌هــای  در  کــه  مســائلی 
یــاری کــرده اســت؟ اگــر ممکــن اســت نمونــه یــا نمونه‌هایــی 

را ذکرکنید.
مریــم جــان نثــاری: در مدرســه تعامــات دارای اهمیــت زیــادی 
اســت و کارورزی در ایــن زمینــه دانــش را افزایــش می‌دهــد بــه 
خصــوص در تعامــات معلــم بــا دانش‌آمــوزان قــوی و ضعیــف.

معلــم  معاونــان،  وظایــف  بــا  آشــنایی  شــیخی:  معصومــه 
کــرد. آشــنا  بیشــتر  خــود  وظایــف  بــا  را  مــا  مدیــر  و 

چــه  ج(  فــرم  )تهیــه  یادگیــری  واحــد  طراحــی  ســوال: 
ســاخت  ایجــاد  و  کارورز  مهــارت  افزایــش  باعــث  میــزان 
خلاقانــه و  فعالانــه  تدریــس  یــک  مراحــل  دربــاره  ذهنــی 

 شده است؟
مریــم جــان نثاری: تهیه فرم ج در ایجاد ســاخت ذهنی بــه کارورز کمک 
ــد. ــر باش ــا کیفیت‌ت ــر و ب ــد خلاصه‌ت ــرم می‌توان ــن ف ــی ای ــد ول می‌کن

ــد موضــوع  ــرای چن ــرا قاســمی: در طــول کارورزی 3 و 4، کارورز ب زه
درســی بــه طراحــی واحــد یادگیــری پرداختــه اســت. بــا توجه بــه تنوع 
مطالــب درس فیزیــک، روش تدریــس آنهــا نیــز متفــاوت اســت. کارورز 
در طــی کارورزی 3 و 4 بــه یــک ســطح متوســطی از مهــارت در ایجــاد 
ســاخت ذهنــی نایــل شــده اســت. بــرای تقویــت ایــن ســاخت ذهنــی، 
بایــد روی موضوعــات بیشــتری بــه طراحــی واحــد یادگیــری بپــردازد. 
ایــن کار نیــز بــا کســب تجربــه در کلاس درس  واقعــی اتفــاق می‌افتــد.

ــن  ــمت کارورزی همی ــن قس ــن بهتری ــر م ــیخی: از نظ ــه ش معصوم

مصاحبه

مصاحبه‌گر: 
فاطمــه امیــد قائمــی؛ 
و  آمــوزش  دبیــر 
دانشــجوی  پــرورش، 
ــک ــد فیزی کارشناسی‌ارش



بخــش بــوده اســت. زیــرا در هنــگام حضــور در کلاس یــک کار حســاب 
شــده داشــتیم و هــدف خــود را می‌دانســتیم و مراحل آن باعث می شــد

 مطالب به بهترین نحو به دانش‌آموز منتقل شود.
ســوال: در طراحــی و اجــرای آن بــا چــه محدودیت‌هایــی روبــرو شــدید؟ 
آیــا ایــن طــرح درس با شــیوه ارائه مطالــب در کتاب‌های درســی موجود

 هماهنگ بوده و قابل اجراست؟
ــد.  ــان می‌باش ــده زم ــاد ش ــت ایج ــن محدودی ــمی: مهمتری ــرا قاس زه
ــب و  ــس مناس ــاب روش تدری ــاد و انتخ ــات زی ــد از مطالع ــم بع معل
ــف و  ــات مختل ــه امکان ــرای آن ب ــرای اج ــری ب ــد یادگی ــی واح طراح
ــه، مشــارکت  ــه و فعالان ــای خلاقان ــاز دارد. در بیشــتر روش‌ه ــان نی زم
ــد  ــرح واح ــبرد ط ــی در پیش ــش مهم ــوزان نق ــش آم ــکاری دان و هم

ــم می‌خواهــد در ارتبــاط  بــا یادگیــری دارد. فــرض کنیــد معل
ــو  ــوزان بحــث و گفتگ ــا دانش‌آم ــک موضــوع درســی ب ی

و  گروهــی  کار  انجــام  قصــد  یــا  باشــد،  داشــته 
ــا و  ــن فعالیت‌ه ــی ای ــگاهی را دارد. در تمام آزمایش

ــات  ــان و امکان ــتن زم ــابه، داش ــای مش فعالیت‌ه
ــوالات  ــو، س ــث و گفتگ ــتند. در بح ــم هس مه

ایجــاد  دانش‌آمــوزان  بــرای  بیشــماری 
هــر  بــرای  بخواهیــم  اگــر  و  می‌شــود 

ــتفاده  ــری اس ــارش فک ــوال از روش ب س
کنیــم عمــا زمــان زیــادی را بــه خــود 

ــرای کار  ــد. در اج ــاص می‌ده اختص
گروهــی و آزمایشــگاهی، عــاوه بر 

ــرای کار،  ــایل لازم ب ــود وس وج
ــز از  ــان نی ــور زم وجــود فاکت

ــوردار  ــی برخ ــت بالای اهمی
ــال،  ــور مث ــه ط ــت. ب اس

گروه‌هــا  از  دائمــا  معلــم 
ــای لازم  ــد، بازخورده ــد می‌کن بازدی

ــا هــر گــروه را می‌دهــد و نحــوی  و متناســب ب
ــرای انجــام  ــی و ثبــت می‌کنــد. ب عملکــرد آنهــا را ارزیاب

فعالیت‌هــای مشــابه در کلاس وجــود زمــان بســیار بااهمیــت اســت.
ــای  ــرم ج محدودیت‌ه ــرای ف ــفانه، در اج ــاری: متاس ــان نث ــم ج مری
نبــود  و  کتــاب  حجــم  بــودن  زیــاد  کــه  دارد  وجــود  زیــادی 
مجهــز  آن،  کیفیــت  بــا  و  کامــل  اجــرای  بــرای  کافــی  زمــان 
آزمایشــگاهی  امکانــات  نبــود  و  تکنولــوژی  بــه  مــدارس  نبــودن 
و یــا خــراب بــودن آنهــا از جملــه ایــن محدودیت‌هــا هســتند.
ــر نیســت. ــه علــت کمبــود وقــت امکان‌پذی معصومــه شــیخی: خیــر. ب

در  میــزان  چــه  درســی  طــرح  چنیــن  وجــود  ســوال: 
شــما بــه  یاددهــی  فرآینــد  مدیریــت  و  درســی  برنامه‌ریــزی 

 کمک کرده است؟

ــات  ــه موضوع ــرای هم ــوان ب ــه می‌ت ــود اینک ــا وج ــمی: ب ــرا قاس زه
درس فیزیــک یــک روش خلاقانــه و فعالانــه طراحــی کــرد. امــا، 
بــا آن مواجــه می‌شــود  بــه دلیــل محدودیت‌هایــی کــه معلــم 
ــزی  ــد برنامه‌ری ــار بای ــه ناچ ــم ب ــده(. معل ــر ش ــای ذک )محدودیت‌ه
بدفهمــی  امــکان  کــه  مهــم  قســمت‌های  و  دهــد  انجــام  را 
فعالانــه  و  خلاقانــه  روش  بــا  را  دارد  وجــود  آن  در  دانش‌آمــوزان 
یابــد. کاهــش  دانش‌آمــوزان  بدفهمــی  میــزان  تــا  دهــد  انجــام 

ــس  ــن تدری ــی در حی ــه ارزیاب ــی، ب ــن طراح ــیخی:  ای ــه ش معصوم
ــم. ــتفاده می‌کن ــش آن اس ــن بخ ــط از ای ــن فق ــد و م ــک می‌کن کم

کمــک  برنامه‌ریــزی  در  ج  فــرم  نثــاری:  جــان  مریــم 
باشــد. بهتــر  می‌توانســت  نظــرم  بــه  ولــی  می‌کنــد  زیــادی 

برگزیــدن  در  انــدازه  چــه  تــا  درس‌پژوهــی  فرآینــد  ســوال: 
ــت؟ ــرده اس ــک ک ــما کم ــه ش ــر ب ــس کارا و موث ــای تدری روش‌ه

از  زمــان  کمبــود  علــت  بــه  نثــاری:  جــان  مریــم 
اســتفاده کــرد. نمی‌تــوان  روش‌هــای جدیــد 

زهــرا قاســمی: هــر معلمــی ممکــن 
ــا  ــش ب ــت در کلاس درس اس
ــود. از  ــه ش ــکلاتی مواج مش
فوایــد درس‌پژوهــی ایــن اســت 
ــا  ــورد ب ــد از برخ ــم بع ــه معل ک
مشــکل بــا روش‌هــای حــل مشــکل 
غیــره(  و  پژوهــی  درس  )فرآینــد 
ــن،  ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــده اس ــنا ش آش
فرآینــد درس‌پژوهــی‌ یکــی از گزینه‌هــای 
مناســب و کارآمــد بــرای پاســخ بــه چگونگی 
ــی اســت. ــع مشــکلات ایجــاد شــده احتمال رف

معصومــه شــیخی: متوجه شــدیم روش پرســش و 
پاســخ، تاثیر بیشتری نســبت به روش سخنرانی دارد.

ســوال: در اجــرای درس‌پژوهــی با چــه محدودیت‌هایی 
روبرو شدید؟

بــه  کلاس  در  معلــم  حضــور  شــیخی:  معصومــه 
نمی‌توانســتیم  پــس،  نمــی‌داد؛  کامــل  آزادی  مــا 
انجــام دهیــم.  بــا دانش‌آمــوزان  را  رفتــار دلخــواه خــود 
همچنیــن، معلــم وقــت خــود را در اختیــار مــا قــرار نمــی‌داد.

زهــرا قاســمی: محدودیت‌هــای اجــرای فرآینــد درس‌پژوهــی بــا توجــه 
بــه مدرســه و کارکنــان آن متفــاوت اســت. اولیــن محدودیــت، وجــود 
ــه  ــت ب ــن محدودی ــک در مدرســه اســت. در ای ــم فیزی ــک معل ــا ی تنه
غیــر از معلــم کلاس، بایــد افــراد دیگــری بــه عنــوان مشــاهدگر )مشــاور 
مدرســه، افــرادی کــه در درس مــورد تدریــس تخصــص داشــته باشــند( 
ــت  ــن اس ــی ممک ــن مدارس ــند. در چنی ــته باش ــور داش در کلاس حض
فــرد متخصــص همــان رشــته وجــود نداشــته باشــد. محدودیــت دیگــر، 
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معلمانــی اســت کــه از هــر پایــه تحصیلــی تنهــا یــک کلاس دارنــد. در 
ایــن صــورت، معلــم برای اجــرای فرآینــد درس‌پژوهی باید در دو جلســه 
مجــزا یــک موضــوع درســی را تدریــس کنــد. ایــن کار نیــز ممکن اســت 
باعــث عقــب افتــادن معلــم از طــرح درس روزانــه و ســالانه خــود شــود.

ــه  ــا  چ ــرای درس کارورزی ب ــما، اج ــه ش ــه تجرب ــه ب ــا توج ــوال: ب س
چالش‌هایی روبروست؟ 

معصومــه شــیخی: معلمــان زمــان کافــی در اختیــار دانشــجو معلمــان 
نمی‌برنــد. حســاب  کارورزان  از  دانش‌آمــوزان  و  نمی‌گذارنــد 

زهــرا قاســمی: در طــی کارورزی، مهمتریــن چالــش مــن انتخــاب روش 
تدریــس و انتخــاب فعالیت‌هــای کلاســی)انجام آزمایــش، کار گروهــی، 
بحــث و گفتگــو، چگونگــی شــروع تدریــس بــا پرســیدن ســوال بــرای 
ایجــاد انگیــزه، نمایــش فیلــم، عکــس، پاورپوینــت و غیــره( بــود. پــس 
ــب  ــردن مطال ــدا ک ــش دوم پی ــده، چال ــه ش ــوارد گفت ــاب م از انتخ
مرتبــط بــا مــوارد انتخابــی اســت، مثــل تهیــه فیلــم، عکــس و غیــره.

سوال: از نظر شما به عنوان دانشجویی که درس کارورزی را گذرانده اید، 

میزان کارایی آن چقدر است؟
مریــم جــان نثــاری: در صورتیکــه بــه کارورز فرصــت انجــام دادن 
ــا داده  ــان راهنم ــران و معلم ــط مدی ــود در کلاس توس ــای خ فعالیت‌ه
شــود و از کارورزی بــرای پیشــرفت کار اســتفاده شــود، می‌توانــد موثــر و 
کارامــد باشــد. خواهشــمند اســت در دانشــگاه فرهنگیــان کتــب درســی 
ــای  ــود و روش‌ه ــی ش ــوال بررس ــه س ــوال ب ــه و س ــه صفح ــه ب صفح
مختلــف تدریــس آن بیــان شــود تــا دانشــجو نســبت بــه کتــب درســی 
ــرای تدریــس مشــکلی نداشــته باشــد  تســلط بیشــتری پیــدا کنــد و ب
ــود. ــی ش ــه آن معرف ــوط ب ــع مرب ــمت مناب ــر قس ــن در ه و همچنی

ــن درس  ــرای ای ــده ب ــه ش ــر گرفت ــان در نظ ــر زم ــمی: اگ ــرا قاس زه
ــجویان  ــد. دانش ــد ش ــتر خواه ــی آن بیش ــزان کارای ــود، می ــتر ش بیش
ــه  ــارت و تجرب ــد و مه ــتری کار کنن ــات بیش ــد روی موضوع می‌توانن
خــود را قبــل از تدریــس واقعــی و رســمی خــود بیشــتر کننــد.

کارایــی  بیشــتر  درصــد   30 مــن  بــرای  شــیخی:  معصومــه 
اســت. نکــرده  تدریســم  در  چندانــی  کمــک  و  نداشــته 
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ب کتا ــی  ف معر

 : کتــاباول  عنــوان 
آموزش فیزیک

ایــن کتــاب توســط ادوارد اف. 
ردیــش بــه رشــته تحریــر درآمده 
و در ســال 2003 توسط انتشارات 
جــان وایلــی و پســران بــه چــاپ 
ــال 1388  ــت و در س ــیده اس رس
فاطمــه  دکتــر  خانــم  توســط 
احمــدی, عضــو هیــات علمــی 
دانشــگاه تربیــت دبیــر شــهید 
ترجمــه  فارســی  بــه  رجایــی، 
ــن  ــارات ای ــط انتش ــده و توس ش
دانشــگاه بــه چــاپ رســیده اســت. 
ــان  ــه زب همچنیــن، ایــن کتــاب ب
ژاپنــی نیــز ترجمــه شــده اســت.

ــری  ــه مختص ــاب مقدم ــن کت ای
ــام  ــات انج ــای تحقیق از کاربرده
شــده در حــوزه آمــوزش فیزیــک 
کــه درتدریــس فیزیــک موثــر 
ــد.  ــه می‌کن ــود را ارائ ــع می‌ش واق
از ایــن کتــاب می‌تــوان بــه عنوان 
یــک کتــاب راهنمــا بــرای بهبــود 
فیزیــک  آمــوزش  روش‌هــای 
ضمــن  نویســنده  بــرد.  بهــره 
شــناختی‌ای  مبانــی  بررســی 
ــوزش  ــوزه آم ــه تحقیقــات ح ک
ــتوار  ــر آن اس ــک )PER( ب فیزی
روش‌هــای  از  اســت،مجموعه‌ای 
آمــوزش  در  تدریــس  فعــال 
فیزیــک را معرفــی می‌کنــد. او 
ــی را  ــن روش و راهکارهای همچنی
ــوزش  ــای آم ــود و ارتق ــرای بهب ب
کند.ایــن  مــی  بیــان  فیزیــک 
کتــاب از 4 بخــش اصلــی تشــکیل 
ــاب  ــش اول کت ــت. بخ ــده اس ش
انگیــزه(  و  مقدمــه   :1 )فصــل 

ســاختار دربــاره  اســت  مقدمــه‌ای 
را  آن  کــه  پیشــنهادی،  بســته‌آموزی 
Physics suit می‌نامــد و همچنیــن انگیزه 
ــوزش  ــازی آم ــاح و بازس ــنده از اص نویس
ــود. ــی می‌ش ــی معرف ــک دوره مقدمات فیزی
کتــاب دوم  بخــش 

و  شــناختی  اصــول   :2 فصــل  )شــامل 
ــل  ــوزش و فص ــرای آم ــتورالعمل‌هایی ب دس
ــزی  ــک چی ــوزش فیزی ــک دوره آم 3: در ی
بیــش از متــن وجــود دارد: برنامــه درســی 
ــاره یافته‌هــای  پنهــان( مباحثــی اســت درب
بــه دســت آمــده دربــاره نحــوه فکــر کــردن 
انســان‌ها. ایــن بخــش بــه مباحــث مربــوط 
می‌شــود. محــدود  فیزیــک  حــوزه  بــه 

کتــاب  ســوم  بخــش 
)شــامل فصــل 4: توســعه ارزیابی‌هایمــان: تکلیــف و امتحــان و فصــل 5: ســنجیدن روش تدریس:آزمون‌هــای 
ــک  ــوزش در ی ــت آم ــزان موفقی ــنجش می ــوزان و س ــری دانش‌آم ــزان یادگی ــی می ــاره ارزیاب ــی( درب ارزیاب
کلاس اســت. در بخــش چهــارم کتــاب )شــامل فصــل 6: راهنمایــی آموزشــی: چندیــن روش مؤثــر 
ــن- ــل تمری ــای ح ــا روش‌ه ــس ب ــل 8: تدری ــا، فص ــخنرانی مبن ــای س ــل 7: روش‌ه ــس، فص ــرای تدری ب

ــل 10:  ــتودیویی و فص ــی و اس ــای کارگاه آموزش ــا روش‌ه ــس ب ــل 9: تدری ــا، فص ــگاه مبن ــا و آزمایش مبن
اســتفاده از بســته آموزشــی فیزیــک( نویســنده بــه بررســی روش‌هــای گوناگــون ایجادمحیط‌هــای 
آموزشــی کــه در بهبــود یادگیــری دانشــجویان مفیــد هســتند می‌پــردازد. در ایــن بررســی، نکاتــی 
از تجربیــات نویســنده همــراه بــا توضیحاتــی دربــاره برنامــه آموزشــی بــر مبنــایPER و همچنیــن 
ــه شــده اســت. ــه ارائ ــن زمین ــن بســته آموزشــی و روش‌هــای کارآمــد دیگــری در ای روش‌هــای مدنظــر ای

همانطــور کــه گفتــه شــد، نویســنده کتــاب ادوارد اف. ردیــش اســتاد فیزیــک در دانشــگاه مریلنــد اســت کــه 
بیــش از 30 ســال در ایــن دانشــگاهتدریس کــرده اســت. او دکترای خــود را در رشــته فیزیک گرایــش فیزیک 
هســته‌ای نظــری از دانشــگاه MIT دریافــت کــرد و بــه مــدت 25 ســال محقــق فعالــی در ایــن زمینه بــود. او از 
ســال 1991تلاش‌هــای علمــی خــود را بــه حوزه آمــوزش فیزیک اختصــاص داده اســت و یک گــروه تحقیقاتی 
در حــوزه آمــوزش فیزیــک را در دانشــگاه مریلنــد ایجــاد کــرده اســت.کارهای تحقیقاتی او و همکارنش شــامل 
حوزه‌هــای مختلفــی از آمــوزش فیزیــک از جملــه کاربــرد کامپیوتــر در آمــوزش فیزیــک، مدل‌ســازی تفکــر 
دانش‌آمــوزان در فیزیــک و نقــش انتظــارات و معرفت‌شناســی دانش‌آمــوزان در یادگیــری فیزیــک می‌باشــد. 
تحقیقــات اخیــر او بــر توســعه دوره جدیــد فیزیــک مقدماتــی بــرای دانشــجویان علــوم زیســتی متمرکــز بــوده 
ــوم  ــی عل ــکا و عضــو آکادم ــک آمری ــان فیزی ــکا، عضــو انجمــن معلم ــک آمری اســت. او عضــو انجمــن فیزی
واشــنگتن اســت. ادوارد ردیــش بــه پــاس تلاش‌هایــش در حــوزه تدریــس و آموزشــفیزیک جوایــز بســیاری 
از جملــه جایــزه ســالانه رابــرت میلیــکان )در ســال 1998( و مــدال اورســتد )در ســال 2013( را  از انجمــن 
معلمــان فیزیــک آمریــکا و مــدال کمیســیون بیــن المللــی آمــوزش فیزیــک را در ســال 2012 دریافــت کــرد.
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دوم: کتــاب  عنــوان 
 آموزش فیزیک دبیرستان 

ایــن کتاب توســط تیمی متشــکل 
از یــک پــدر و دختــر، کارل جــی. 
ونینــگ  و ربــکا وییِــرا نوشــته 
ــوز  ــاب هن ــن کت ــت. ای ــده اس ش
ــت. ــده اس ــه نش ــران ترجم در ای

فیزیــک  آمــوزش  کتــاب 
دو  از  تلفیقــی  دبیرســتان 
ــته  ــر خاس ــی ب ــه یک ــدگاه ک دی
آموزشــگر  یــک  تجربیــات  از 
ماهــر دوره‌هــای مهارت‌آمــوزی 
دیگــری  و  فیزیــک  معلمــان 
برخاســته از تجربیــات یــک معلــم 
دبیرســتان  فیزیــک  برجســته 
اســت را عرضــه می‌کنــد. ایــن 
کتــاب ســه جلــدی کــه ترکیبــی 
اســت،  تجربــه  و  تئــوری  از 
راهکارهــای 40 گانــه منظــم و 
دقیقــی را بــرای مهارت‌آمــوزان 
ــان  دوره‌هــای معلمــی فیزیــک بی
ــن  ــه ای ــود اینک ــا وج ــد. ب می‌کن
ــع  ــک منب ــوان ی ــه عن ــاب ب کت
ــان  ــجو معلم ــرای دانش ــی ب درس
اســت،  نوشــته شــده  فیزیــک 
ــک  ــوان ی ــه عن ــد ب ــا می‌توان ام
ــان  مرجــع مناســب توســط معلم
بــا تجربــه فیزیــک دبیرســتان 
ــرد. ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــز م نی

مطالــب ایــن کتــاب در قالــب 

ــد. فصــول  ــه پیوســت می‌باش ــیزده فصــل و س ــامل  س ــاب ش ــد اول کت ــده اســت. جل ــه ش ــد ارائ ــه جل س
مختلــف جلــد 1 بــه ترتیــب عبارتنــد از: فصــل1: چگونــه یــک معلــم فیزیــک دبیرســتان شــویم، 
فصــل 2: دانــش علــوم تجربــی، فصــل 3: یاددهــی و یادگیــری، فصــل 4: معرفت‌شناســی علمــی، 
فصــل 5: پرسش/پرســش‌گری در فیزیــک مقدماتــی، فصــل 6: ســطوح مختلــف پرسش/پرســش‌گری، 
فصــل 7: تمرین‌هــای علمــی و مهارت‌هــای فکــری، فصــل 8: پرســش از موضوعــات ســاده، فصــل 9: پرســش 
از موضوعــات پیچیــده، فصــل 10: اســتفاده از روش‌هــای ریاضــی در پرســش، فصــل 11: اســتفاده موثــر از 
تکنولــوژی، فصــل 12: تدریــس ماهیــت علــم، و فصــل 13: کمینــه کــردن مقاومــت در برابر پرســش. پیوســت 
اول کتــاب مطلبــی اســت دربــاره نویســندگان کتــاب. پیوســت دوم شــامل توصیه‌هــای مهمــی اســت بــرای 
ــد. ــان می‌کن ــه یادگیــری بی مهارت‌آمــوزان معلمــی فیزیــک و فصــل ســوم مطالبــی را در مــورد یــک نمون

دوم  جلــد  مختلــف  فصــول  می‌باشــد.  پیوســت  دو  و  فصــل  چهــارده  شــامل  کتــاب  دوم  جلــد 
فعــال،  مشــارکت   :15 فصــل  دانش‌آمــوزان،  دســتاوردهای  تقویــت   :14 فصــل  از:  عبارتنــد 
فصــل 16: یادگیــری مشــارکتی، فصــل 17: برنامــه آمــوزش مبتنــی بــر واقعیــت، فصــل 18: مفاهیــم بدیــل،

 فصــل 19: مشــکلات و موانــع یادگیــری، فصــل 20: فراشــناخت و خودتنظیمــی، فصــل 21: برنامــه 
ــژه  ــای وی ــل 23: نیازه ــی، فص ــی و فرهنگ ــیتی، زبان ــوع جنس ــل 22: تن ــده، فص ــگ ش ــی هماهن آموزش
دانش‌آمــوزان، فصــل 24: ترویــج تحصیــات دانشــگاهی، فصــل 25: یادگیــری عاطفــی و اجتماعــی، فصــل 
26: گفتگوهــای کلاســی، و فصــل 27: مکالمــات ســقراطی و مبتنــی بــر وایت‌بــورد. دو پیوســت ایــن کتــاب 
ــگاهی.  ــت دانش ــب موفقی ــرای کس ــت ب ــی اس ــاب و مدل ــندگان کت ــاره نویس ــت درب ــی اس ــرار توضیحات تک
ــد  ــوم عبارتن ــش س ــای بخ ــد. فصل‌ه ــت می‌باش ــه پیوس ــل و س ــیزده فص ــامل س ــاب ش ــوم کت ــد س جل
ــه  ــی و ایمــن ، فصــل 30: توســعه برنام ــی، اخلاق ــس قانون ــت کلاس، فصــل 29: تدری از: فصــل 28: مدیری
ــاده، ــیابی س ــری، فصــل 32: طراحیآموزشــی، فصــل 33: ارزش آموزشــی، فصــل 31: طراحــی واحــد یادگی
بــرای دبیرســتان، برنامه‌ریــزی  ارزشــیابی، فصــل 36:  پیچیــده، فصــل 35:  ارزشــیابی   فصــل 34: 

 فصــل 37: آمــوزش دانش‌آمــوزان، فصل 38: یافتن شــغل در ســال اول، فصل 39: اولین ســال تدریس و بعد از 
آن، و فصــل 4: تمریــن و رشــد حرفــه‌ای. پیوســت اول کتــاب تکرار توضیحاتی اســت درباره نویســندگان کتاب. 
پیوســت دوم 50 نکته درباره ارزشــیابی و پیوســت آخر هم اطلاعاتی جانبی اســت در خصوص نتایج یادگیری.

همانطــور کــه بیــان شــد، ایــن کتــاب توســط تیمی متشــکل از یــک پــدر و دختــر، کارل جــی. ونینــگ و ربکا 
وییِــرا نوشــته شــده اســت. کارل ونینــگ بــه مــدت 14 ســال طــی ســال‌های 1994 تــا 2008 مدیــر پــروژه 
آمــوزش معلمــان فیزیــک در ایالــت ایلینویــز بوده اســت. او همچنین اســتادیار کالج علــوم و هنر ایالــت ایلینوز 
و مــدرس گــروه فیزیــک دانشــگاه ایالتــی ایلینویــز می‌باشــد. ربــکا وییِــرا نیــز معلــم فیزیک برجســته‌ای اســت 
کــه چندیــن ســال )2007 تــا 2014( در دبیرســتان‌های آمریــکا بــه تدریــس فیزیــک مشــغول بــوده اســت.
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دکتر مرزبان ادیب‌منش؛ 
دکتری برنامه‌ریزی درسی، 
مدرس پردیس شهید رجایی 

کرمانشاه

یکــی از مهمتریــن مراجــع و منابع 
یادگیــری دانش‌آمــوزان در هــر 
ــی  ــاب درس ــی، کت ــام آموزش نظ
اســت کــه یکــی از مهمتریــن 
برنامه‌هــای  در  را  نقش‌هــا 
بــه  می‌نمایــد.  ایفــا  درســی 
ایــران،  در  دیگــر،  عبــارت 
آموزشــی  فعالیت‌هــای  بیشــتر 
درســی  کتــاب  چارچــوب  در 
بیشــترین  و  می‌گیــرد  صــورت 
تجربه‌هــای  و  فعالیت‌هــا 
معلــم  و  دانش‌آمــوز  آموزشــی 
ســازماندهی  آن  محــور  حــول 
کتــاب  واقــع،  در  می‌شــود. 
مطالــب  محتــوای  یــا  درســی 
ــز  ــای متمرک ــی در نظام‌ه آموزش
کــه محــور مکتــوب و مــدون 
تعلیــم و تربیــت محســوب شــده و 
ــی  ــای تربیت ــا و تجربه‌ه فعالیت‌ه
و  معلــم  توســط  دانش‌آمــوزان 
حــول محــور آن ســازماندهی م‌ 
شــود، نیــاز بــه تحلیــل و بررســی 
 .)1396 )نوریــان،  دارد  علمــی 
بــرای  کــه  تحلیــل  از  نوعــی 
ــن و  ــی، مؤلفی ــزان درس برنامه‌ری
برنامه‌هــای  تصمیم‌گیرنــدگان 
ــروری  ــد و ض ــیار مفی ــی بس درس
اســت.  تحلیــل محتــوا  اســت، 
کمــک  تحلیل‌هــا  نــوع  ایــن 

تحلیل محتوای کتاب فیزیک 
پایه دهم رشته علوم تجربی 
با استفاده از نظریه نمایش 

اجزای دیوید مریل

مفاهیــم،  تــا  می‌کنــد  کمــک 
اصــول، نگرش‌هــا، باورهــا و کلیــه 
ــب  ــده در قال ــرح ش ــزای مط اج
دروس کتــاب مورد بررســی عملی 
ــا اهــداف برنامــه  ــرار گرفتــه و ب ق
ارزشــیابی  و  مقایســه  درســی، 
و  صاحب‌نظــران  لــذا  شــوند. 
ــی  ــوای آموزش ــگران، محت پژوهش
ــه  ــا توج ــی را ب ــای تحصیل دوره‌ه
بــه نیازهــای فراگیــران مــورد 
ــد.  ــرار دهن ــل ق ــی و تحلی بررس
تحلیــل  بــه  مقالــه،  ایــن  در 
ــک  ــاب درســی فیزی ــوای کت محت
تجربــی  رشــته  دهــم  پایــه 
پرداختــه شــده اســت. کتــاب 
کتــاب  نخســتین  فیزیــک1 
متوســطه  دوم  دورۀ  در  فیزیــک 
و یکــی از دروس اصلــی رشــته  
کــه  اســت  ریاضــی  و  تجربــی 
بــرای پایــه دهــم دورۀ نظــری 
تألیــف و چــاپ شــده اســت. ایــن 
کتــاب در ادامــۀ تغییــر برنامــۀ 
ــی  ــوم تجرب ــوزش عل ــی آم درس
اســت  متوســطه  اول  دورۀ  در 
و از اهمیــت بالایــی برخــوردار 
می‌باشــد. لازم بــه ذکــر اســت 
رشــته  فیزیــک  کتــاب  کــه 
ــاوت  ــاب متف ــن کت ــا ای ریاضــی ب
بــرای  فیزیــک  درس  اســت. 
ریاضــی  و  تجربــی  رشــته‌های 

ــق،  ــا خال ــاط ب ــار عرصــه ارتب چه
ــت  ــق و خلق ــود، خل ــناخت خ ش
جهــت  در  و  شــده  تعریــف 
و  تفکــر  عنصــر  پنــج  تقویــت 
تعقــل، ایمــان، علــم، عمــل و 
رفــت. خواهــد  پیــش  اخــاق 

شایســتگی‌های  مهمتریــن   
کــه در درس فیزیــک بایــد در 
دانش‌آمــوز تحقــق یابــد، عبارتنــد 
را  طبیعــت  نظام‌منــدی  از: 
براســاس درک و تحلیــل مفاهیــم، 
الگوهــا و روابــط بیــن پدیده‌هــای 
ــانه‌های  ــوان نش ــه عن ــی ب طبیع
ــد و  ــزارش کن ــف و گ ــی کش اله
ــائل  ــل مس ــرای ح ــج آن را ب نتای
ــردی و  ــاد ف ــده در ابع حــال و آین
اجتماعــی در قالــب ایــده یــا ابــزار 
ــا  ــه کار گیــرد. ب ــا ب ــه دهــد ی ارائ
ارزیابــی رفتارهــای متفــاوت در 
ارتبــاط بــا خــود و دیگــران در 
ــی،  ــون زندگ ــای گوناگ موقعیت‌ه
رفتارهــای ســالم را انتخــاب کنــد 
ــرد.  ــه کارگی ــد( و ب ــزارش کن )گ
و  روش  ماهیــت،  درک  بــا 
ــه  ــی، امــکان ب ــم تجرب فراینــد عل
ــل  ــم را در ح ــن عل ــری ای کارگی
ــال و  ــی )ح ــی زندگ ــائل واقع مس
ــا  ــل و محدودیت‌ه ــده(، تحلی آین
و توانمندی‌هــای علــوم تجربــی 
ــزارش  ــائل گ ــن مس ــل ای را در ح

و اخــاق علمــی مشــارکت کنــد.
کــه  می‌دهــد  نشــان  تجربــه 
در  نهفتــه  ایده‌هــای  درک 
بیشــتر مفاهیــم فیزیــک و کاربــرد 
آنهــا در زندگــی بــرای اغلــب 
ــت.  ــر اس ــوزان امکان‌پذی دانش‌آم
ــه،  ــن مقال ــن اســاس، در ای ــر ای ب
ــاب  ــوای کت ــل محت ــای تحلی مبن
ــش  ــه نمای ــک نظری درســی  فیزی
 )1983 )مریــل،  مریــل  اجــزا  
اســت کــه می‌تــوان از آن بــه 
عنــوان یــک ابــزار کنتــرل کیفیت 
مــواد آموزشــی بهره بــرد. در ای،ن 
راســتا اجــزای فرآینــد آموزشــی و 
نتایــج آن در دو بعــد محتــوای 
درســی و عملکردهــای یادگیرنــده 
دســته بنــدی شــده اســت. از نظــر 
ــامل  ــی ش ــوای درس ــل، محت مری
ــای کار  ــم، روش‌ه ــق، مفاهی حقای
ــن( می‌باشــد  ــا قوانی و اصــول)و ی
و عملکردهــای دانش‌آمــوز نیــز 
یــادآوری،  نــوع  از  می‌توانــد 
کاربــرد و کشــف )و یــا ابــداع( 
باشــند. در ادامــه، بــه توضیــح هــر 
ــود. ــه می‌ش ــا پرداخت ــک از آنه ی

متــون  در  موجــود  حقایــق    
ــاص  ــامی خ ــامل اس ــی ش آموزش
کننــده  مطــرح  )دوبــروی، 
تئــوری خاصیــت موجــی ذرات 
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ــتگی‌ای  ــط همبس ــا رواب ــی و ی ــط علت-معلول ــن  رواب ــول و قوانی اص
هســتند کــه بــرای تفســیر و توضیــح وقایــع و رویدادهــا بــه کار 
ــون  ــی و قان ــل برنول ــی، اص ــار الکتریک ــتگی ب ــل پایس ــد. اص می‌رون
قانــون هســتند. در دســته‌بندی  یــا  از اصــل  نمونه‌هایــی  کولــن 
مریــل )مریــل، 1994( توضیحــات و تفســیرهای منتــج شــده از 
ــاهدات  ــی مش ــح برخ ــرای توضی ــا ب ــه از آنه ــم ک ــن ه ــول و قوانی اص
ــاب  ــه حس ــته‌بندی ب ــن دس ــزء ای ــود ج ــتفاده می‌ش ــا اس و پدیده‌ه
ــر باشــد  ــارت "هرچــه عدســی ضخیم‌ت ــه عنــوان مثــال، عب می‌آینــد. ب
ــرای توجیــه برخــی  فاصلــه کانونــی آن کمتــر اســت"توضیحی اســت ب
مشــاهدات کــه از قانــون اســنل-دکارت حاصــل مــی شــود کــه در ایــن 
ــد. ــاب می‌آی ــه حس ــون ب ــا قان ــل ی ــک اص ــوان ی ــه عن ــته‌بندی ب دس

 حــال بــه توضیــح ســطوح مختلــف عملکــرد فراگیــر پرداختــه 
ــی‌رود  ــار م ــر انتظ ــادآوری  از فراگی ــوع ی ــرد از ن ــود. در عملک می‌ش
ــه ــه ب ــی ک ــی از اطلاعات ــود بخش‌های ــه خ ــتجو در حافظ ــا جس ــه ب ک

ــوان  ــه عن ــاد آورد. ب ــه ی ــد و ب حافظــه ســپرده اســت را تشــخیص ده
مثــال، بــه ســوال "مقــدار بــار الکتریکــی الکتــرون چنــد کولــن اســت؟" 
ــی  ــر انتزاع ــک ام ــه ی ــت ک ــن اس ــرد  ای ــور از کارب ــد. منظ ــخ ده پاس
ــه  ــد اینک ــد. مانن ــال کن ــوارد خــاص اعم ــه م ــی( را ب ــده کل ــک قاع )ی
ــرا  ــه چ ــد ک ــح ده ــد توضی ــی بتوان ــل برنول ــتن اص ــا دانس ــر ب فراگی
ــه  ــزان شــده می‌دمیــم کاغذهــا ب وقتــی در فضــای بیــن دو کاغــذ آوی
ــر  ــک ام ــداع  یافتــن ی ــک مــی شــوند. منظــور ازکشــف و اب هــم نزدی
انتزاعــی جدیــد )یــک تعمیــم  یــا قاعــده کلــی جدیــد( اســت. وقتــی 
ــوزان  ــوازی از دانش‌آم ــای ســری و م ــوم مداره ــر مفه ــدون ذک شــما ب
ــک  ــه کم ــوان ب ــه بت ــی ک ــای ممکن ــام راه‌ه ــه تم ــد ک ــی خواهی م
ــد،  ــرد را بیابن ــن ک ــپ را روش ــیم دو لام ــداری س ــری و مق ــک بات ی
ــداع اســت. ــرد کشــف و اب ــوز عملک ــار از دانش‌آم ــورد انتظ ــرد م عملک

مریــل )1983( رابطــه  بیــن دو بعد محتوای درســی و عملکرد دانش‌آموز 
را در قالــب ماتریــس محتوا-عملکــرد )شــکل-1( بــه نمایــش می‌گــذارد.

 همانطــور کــه ماتریــس محتوا-عملکــرد نشــان می‌دهــد، تنهــا عملکــرد 
مــورد انتظــار از دانش‌آمــوز بــرای محتــوای از نــوع حقیقــت، یــادآوری 
اســت. ولــی بــرای ســایر انــواع محتــوا، هــدف از ارائــه محتــوا )ارزیابــی 
ــرد و کشــف باشــد  ــد در هــر ســه ســطح یــادآوری، کارب از آن( می‌توان
ــال، ســوالی ماننــد »در کــدام یــک از  ــوان مث ــه عن )صــورت گیــرد(. ب
ــه هــم بســته شــده  ــه صــورت مــوازی ب ــر دو مقاومــت ب مدارهــای زی
ــرد  ــطح عملک ــوازی در س ــای م ــوم مقاومت‌ه ــا مفه ــنایی ب ــد؟« آش ان
ــوزش در  ــه آم ــت ک ــد اس ــل معتق ــد. مری ــی می‌کن ــرد را ارزیاب کارب
صورتــی موثــر خواهــد بــود کــه در ارائــه محتــوا و ارزیابــی محتــوا هــر 
ســه ســطح عملکــرد دانش‌آمــوز مدنظــر قــرار گیــرد )مریــل، 1994(.

مریــل چگونگــی ارائــه  محتــوا )چگونگــی تدریــس( را از طریــق معرفــی 
و توضیــح اشــکال مختلــف ارائــه بیــان می‌کنــد. مریــل )1994( 
ــه  ــه و ثانوی ــه اولی ــی ارائ ــته کل ــه دو دس ــوا را ب ــه محت ــیوه‌های ارائ ش
تقســیم می‌کنــد. ارائــه اولیــه خــود بــا توجه بــه دو مولفــه حالــت محتوا 
)تعمیــم یــا نمونــه( و حالــت ارائــه )توضیحــی و تفســیری یــا ســؤالی( به 
چهــار دســته 1( تعمیــم توضیحــی کــه آن را قاعــده یــا حکــم می‌نامــد،

)یــا  ســؤالی  تعمیــم   )3 مثــال(،.;  )یــا  توضیحــی  نمونــه   )2  

فراخوانــی( و 4( نمونــه ســؤالی )یــا تمریــن(، تقســیم‌بندی مــی 
اســت. شــده  داده  نشــان   2 شــکل  در  دســته‌بندی  ایــن  شــود. 

جدول-1: ماتریس محتوا–عملکرد مریل

جدول-2: انواع ارائه اولیه

 (IG)تعمیم سؤالی 
 بازخوانی
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ــی  ــای کل ــه حالت‌ه ــد ب ــادل واژه generality می‌باش ــه مع ــم ک تعمی
ــه  ــود. واژه نمون ــاق می‌ش ــل اط ــا اص ــا روش کار و ی ــوم ی ــک مفه ی
کــه بــه عنــوان معــادل instance ذکــر شــده اســت نیــز بــه حالت‌هــای 
خــاص گونه‌هــای مختلــف محتــوا )حقیقــت، مفهــوم، روش کار و 
ــت  ــوع حقیق ــوای از ن ــه محت ــت ک ــح اس ــد. واض ــاره می‌کن ــل( اش اص
ــه شــد،  ــه آنچــه گفت ــا توجــه ب ــه می‌باشــد. ب ــت نمون ــا دارای حال تنه
اشــکال اولیــه ارائــه بــرای حقیقــت دارای دو حالــت و بــرای دیگــر انــواع 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــت ممکــن می‌باشــد؛ ب ــار حال ــر چه ــوا دارای ه محت
ذکــر تعریــف مفهومــی ماننــد کمّیــت نــرده‌ای بــه صورت"بــرای بیــان 
ــکای مناســب  ــدد و ی ــک ع ــا از ی ــی، تنه ــای فیزیک برخــی از کمّیت‌ه
آن اســتفاده می‌شــود. ایــن گونــه کمّیت‌هــا، کمّیت‌هــای نــرده‌ای 
ــال  ــاپ س ــم چ ــه ده ــک پای ــاب فیزی ــوند" )ص 6 کت ــده می‌ش نامی
ــا  ــوم ب ــن مفه ــت.اگر همی ــی اس ــم مفهوم ــه ای از تعمی 1396(، نمون
ــه از  ــیوه ارائ ــود، ش ــی ش ــی معرف ــان توضیحات ــی و بی ــر نمونه‌های ذک
نــوع نمونــه توضیحــی اســت. عبــارت "خطــای اندازه‌گیــری خط‌کشــی 
کــه تــا ســانتی‌متر مــدرج شــده، برابــر cm 0/5± اســت")همان، 
ــت. ــی اس ــه توضیح ــوع نمون ــه از ن ــه‌ای از ارائ ــان( نمون ص 14 هم

ــوع محتــوا و ســطح عملکــرد  ــه ن ــا توجــه ب ارائه‌هــای اولیــه ســؤالی، ب
ــد"، "شــرح دهیــد"،  ــام ببری ــف "ن ــه صورت‌هــای مختل مــورد انتظــار، ب
ــداع کنیــد"، "شــرح دهیــد"، "کشــف "دســته‌بندی کنیــد"، "تعریفــی اب

ــل 7،ص  ــل، 1994، فص ــود )مری ــان می‌ش ــد" بی ــداع کنی ــد"و "اب  کنی
123(. دســته دوم از اشــکال ارائــه، ارائــه ثانویــه می‌باشــد. هــدف 
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــر اس ــری فراگی ــت یادگی ــه تقوی ــای ثانوی از ارائه‌ه
ــتفاده  ــه اس ــای ثانوی ــی از ارائه‌ه ــای مختلف ــه از گونه‌ه ــه اولی ــوع ارائ ن
ــه عنــوان مثــال، ممکــن اســت آموزشــگر بعــد از اســتفاده  می‌شــود. ب
از تعمیــم توضیحــی بــرای بیــان حالــت کلــی یــک اصــل )مثــا اصــل 
شــناوری ارشــمیدس( بخواهــد بــرای تســهیل و تقویــت فرآینــد 
یادگیــری اطلاعــات اضافــی را بــه فراگیــر عرضــه کنــد. ایــن اطلاعــات 
می‌توانــد بــه صــورت ارائــه ثانویــه زمینــه‌ای  )ماننــد ذکــر پیش‌زمینــه 
ــه  ــه ب ــن اصــل را کشــف کــرده اســت؟ چگون تاریخــی؛ چــه کســی ای
ــه  ــورت ارائ ــه ص ــا ب ــره ( و ی ــت؟ و غی ــه اس ــت یافت ــل دس ــن اص ای
ــا کمــک  )شــامل اســتفاده از  ــوع تمرکــز دهنــده  توجــه ی ــه از ن ثانوی
تصاویــر، نقاشــی‌های تفکیــک شــده  و غیــره( بــه فراگیــر عرضــه کنــد. 
اشــکال ارائــه ثانویــه دارای انــواع مختلفــی اســت کــه عمده‌تریــن آنهــا 
)عــاوه بــر گونه‌هــای بــالا( عبارتنــد از: بازخــورد  )رد یــا تاییــد پاســخ 
ــی  ــپاری برخ ــه یادس ــک ب ــظ  )کم ــه حاف ــده ب ــر(، کمک‌کنن فراگی
ــی   ــاز(، تبع ــات پیش‌نی ــه اطلاع ــاز  )ارائ ــات پیش‌نی ــات(، اطلاع اطلاع
ــه شــکل دیگــری ماننــد فرمــول، چــارت،  ــه شــده ب )بیــان محتــوا ارائ
ــه ثانویــه  ــه ثانویــه، ماننــد ارائ دیاگــرام و غیــره(. برخــی از اشــکال ارائ
ــا هــر کــدام  تمرکــز دهنــده توجــه و یــا زمینــه‌ای می‌تواننــد همــراه ب
از اشــکال ارائــه اولیــه بــه کار رونــد )مریــل، 1994، فصــل 7، ص 151(.

از نظــر مریــل، آمــوزش در صورتــی موثــر واقع می‌شــود که آموزشــگر از 
تمــام اشــکال ضروری ارائــه اولیه و ثانویــه بهره ببــرد. بنابراین یک درس 
کامــل بایــد ترکیبــی از قواعــد کلــی، مثال‌هــا، بازخوانی‌هــا، تمرین‌هــا، 
کمک‌هــا، بازخورد‌هــا و غیــره باشــد کــه بــا مــاده درســی مرتبــط اســت.

ــا بررســی دو فصــل از کتــاب  در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت کــه ب
فیزیــک علــوم تجربــی پایــه دهــم بــه چهــار پرســش زیــر کــه 
برگرفتــه از الگــوی تحلیــل محتــوای مریــل هســتند پاســخ داده شــود.

1-محتــوای کتــاب فیزیــک پایه دهم بیشــتر بــه ایجاد و توســعه چه نوع 
دانشــی )حقایــق، مفاهیم، روش کار و یا اصــول( در فراگیران توجه دارد؟

2-محتــوای کتــاب بیشــتر با هدف آمــوزش و ارزیابی دانــش در کدامیک 
ــرد و یــا کشــف( طراحــی شــده  از ســطوح عملکــردی )یــادآوری، کارب
اســت و اینکــه آیــا ایــن مقولــه با اهــداف تدوین کتــاب هماهنگــی دارد؟

نــوع  از  بیشــتر  کتــاب  محتــوای  اولیــه  ارائــه  شــیوه  3-آیــا 
ــا  ــؤالی ؟ آی ــا س ــت ی ــی اس ــه، توضیح ــه نمون ــا ارائ ــت ی ــم اس تعمی
ــه؟ ــا ن ــت ی ــده اس ــت ش ــه رعای ــف ارائ ــکال مختل ــن اش ــوازن بی ت

بــرای  ثانویــه  ارائــه  شــیوه‌های  از  انــدازه  چــه  تــا  4-کتــاب 
پیشــبرد و بهبــود یادگیــری دانش‌آمــوز اســتفاده کــرده اســت؟

ــی  ــرد کمّ ــه رویک ــت ک ــوا اس ــل محت ــوع تحلی ــر از ن ــش حاض  پژوه
شــامل  جامعــه  حجــم  اســت.  شــده  اســتفاده  آن  در  کیفــی  و 
ــم  ــه ه ــی اســت. حجــم نمون ــم رشــته تجرب ــه ده ــک پای ــاب فیزی کت
ــوای  ــل محت ــرای تحلی ــت. ب ــر اس ــاب حاض ــل 1و 3 از کت ــامل فص ش
ــده  ــن ای ــت. ای ــده اس ــتفاده ش ــل اس ــزا  مری ــش اج ــه نمای از نظری
ــل،  ــد مری ــزای، دیوی ــش اج ــه نمای ــدع نظری ــط مب ــار توس ــن ب اولی
ــن  ــه ای ــر ب ــت، 1979(. نظ ــوث و فاوس ــل، رایگل ــد )مری ــرح ش مط
ــه نمایــش اجــزا )تفکیــک  ــودن نظری پیشــینه و همچنیــن نظام‌منــد ب
و دســته بنــدی محتــوا، ســطوح عملکــردی، شــیوه‌های ارائــه و 
ــد  ــج حاصــل را چارچوب‌من ــد و بررســی نتای ــه نق ــداف( ک ــی اه ارزیاب
ــاب  ــن کت ــل ای ــرای تحلی ــو ب ــن الگ ــش از ای ــن پژوه ــد، در ای می‌کن
ــل،  ــل )مری ــزای مری ــش اج ــه نمای ــق نظری ــتفاده شــده اســت. طب اس
را می‌تــوان در دو  آن  نتایــج  و  آموزشــی  فرآینــد  اجــزای   )1983
ــرد.  ــته‌بندی ک ــده دس ــای یادگیرن ــی و عملکرده ــوای درس ــد محت بع
از نظــر مریــل، محتــوای درســی شــامل حقایــق، مفاهیــم، روش‌هــای 
ــز  ــوز نی ــای دانش‌آم ــن( می‌باشــد و عملکرده ــا قوانی کار و اصــول )و ی
ــند.  ــداع( باش ــا اب ــف )و ی ــرد و کش ــادآوری، کارب ــوع ی ــد از ن می‌توان
ــه ایجــاد و توســعه  ــم بیشــتر ب ــه ده ــک پای ــاب فیزی ــوای کت 1- محت
روش  مفاهیــم،  )حقایــق،  دانشــی  نــوع  چــه 
دارد؟ توجــه  فراگیــران  در  اصــول(  یــا  و  کار 

ــاب  ــای 1 و 3( کت ــل )فصل‌ه ــوای دو فص ــور، محت ــن منظ ــرای ای ب
ــده  ــم بررســی ش ــه ده ــی پای ــوم تجرب ــته عل ــم رش ــه ده ــک پای فیزی
ــش  ــه نمای ــف نظری ــای مختل ــی مولفه‌ه ــه فراوان ــوط ب ــج مرب و نتای
اســت. شــده  اســتخراج  فصــل  ایــن  از  مریــل  دیویــد  اجــزای 
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ــت.  ــده اس ــه ش ــه ارائ ــن مقال ــا 9 ای ــای 3 ت ــج در جدول‌ه ــن نتای ای
ــوزش  ــوای آم ــواع محت ــک از ان ــر ی ــی ه ــا 4 فراوان ــای 3 ت جدول‌ه
ــف  ــطوح مختل ــن س ــل( و همچنی ــوم، روش کار و اص ــت، مفه )حقیق
عملکــردی )یــادآوری، کاربــرد و کشــف( را بــرای هر کدام از آنهــا را برای 
فصل‌هــای 1 و 3 کتــاب نشــان می‌دهــد. این نتایج از بررســی پرســش‌ها 
و فعالیت‌هــای متــن کتــاب و همچنیــن از بررســی تمرین‌هــای داخــل 
متــن کتــاب و تمرین‌هــای پایــان فصــل اســتخراج شــده اســت. مــاک 
تشــخیص نــوع محتــوا هــم توضیحــات بالاســت کــه برگرفتــه از مطالــب 
فصــل 7 کتــاب تئــوری طراحــی آموزشــی دیویــد مریــل )1994( اســت

و هــم ایــن نکتــه اســت کــه یادگیــری و بــه یادســپاری آن محتــوا جزئی 
از اهــداف آموزشــی ایــن کتــاب درســی باشــد )بــرای مــورد نیــز مــاک 
ســوالات و مثال‌هــای مطــرح شــده در کتــاب و همچنیــن اطلاعــات لازم 
بــرای پاســخگویی بــه آنهاســت(. بــه عنــوان مثــال تاریــخ ارائــه مــدل 
کیــک کشمشــی تامســون بــه عنــوان یــک حقیقــت ذکــر نشــده اســت، 
زیــرا بــه نظــر نگارنــدگان ایــن مقالــه بــه یادســپاری آن جــزء اهــداف 
آمــوزش ایــن کتاب درســی نیســت. در مــورد حقایــق، روش کار و اصول 
نیــز مــاک ایــن اســت کــه مطلــب مــورد نظــر بــرای اولیــن بــار در ایــن 
کتــاب مطــرح شــده باشــد و جــزء مطالــب پیش‌نیــاز محســوب نشــود.

فراوانی هر یک از انواع محتواها
اصول روش کار مفاهیم حقایق

0 7 6 21 فصل یک
17 6 15 13 فصل سه

جدول 3. فراوانی هر یک از انواع محتوای آموزشی

ــات  ــه موضوع ــد ک ــان می‌ده ــدول 3 نش ــده در ج ــت ش ــات ثب اطلاع
ــا  ــت. تنه ــوا اس ــف محت ــوع مختل ــه ن ــر س ــامل ه ــاب ش ــی کت درس
ــا  ــه ب ــدارد ک ــن وجــود ن ــوع اصــول و قوانی ــوای از ن در فصــل 1، محت
توجــه بــه موضــوع فصــل و هــدف آن کــه آشــنایی بــا مبحــث 
ــورت  ــه ص ــی ب ــای فیزیک ــک از پدیده‌ه ــچ ی ــت و هی ــری اس اندازه‌گی
ویــژه در آن بــه بررســی نمی‌شــود منطقــی بــه نظــر می‌رســد.

2- محتــوای کتاب بیشــتر با هــدف آموزش و ارزیابی دانــش در کدامیک 
ــا کشــف( طراحــی شــده  ــرد و ی ــادآوری، کارب از ســطوح عملکــردی )ی
اســت و اینکــه آیــا ایــن مقوله بــا اهــداف تدوین کتــاب هماهنگــی دارد؟

ــک  ــر ی ــرای ه ــردی را ب ــف عملک ــطوح مختل ــی س ــدول 3 فراوان  ج
از انــواع محتــوا نشــان می‌دهــد کــه از پرســش‌ها، فعالیت‌هــا و 
تمرین‌هــای فصل‌هــای 1 و 3 کتــاب اســتخراج شــده اســت. ایــن 
ــردی کشــف  ــاره دارد؛ اولا، ســطح عملک ــم اش ــه مه ــه دو نکت ــج ب نتای

کتــاب  از  فصــل  دو  ایــن  تمرینــات  و  ســوالات  در  ابــداع  و 
رویــه  ایــن  کــه  مــورد(  یــک  از  )غیــر  اســت  نشــده  ارزیابــی 
فراگیر،"نظام‌منــدی  از  انتظــار  مــورد  شایســتگی‌های  بــا 
روابــط  و  الگوهــا  مفاهیــم،  تحلیــل  و  براســاس درک  را  طبیعــت 
الهــی  نشــانه‌های  عنــوان  بــه  طبیعــی  پدیده‌هــای  بیــن 
مســائل حــل  بــرای  را  آن  نتایــج  و  کنــد  گــزارش  و  کشــف 
در اجتماعــی  و  فــردی  ابعــاد  در  آینــده  و  حــال 

ــک  ــاب فیزی ــه کار گیرد.")کت ــه دهد/ب ــزار ارائ ــا اب ــه ی ــب اندیش  قال
پایــه دهــم چــاپ ســال 1396(، هماهنــگ نیســت. ثانیــا، اگــر 
تعــداد مفاهیــم و روش‌هــای کار مطــرح شــده در ایــن دو فصــل 
)جــدول 1( را بــا فراوانــی ســطوح عملکــرد ارزیابــی هــر کــدام 
مقایســه کنیــم در می‌یابیــم که بیشــترین توجه بــه ارزیابــی از روش کار 
متمرکــز بــوده و ارزیابــی کمتری از مفاهیم و حقایق به عمل آمده اســت.

فراوانی سطوح عملکرد مربوط به هر یک از انواع محتوا موضوع

اصول و قوانین روش کار مفاهیم حقایق

و  کشــف 
ابــداع

کاربرد یادآوری و  کشــف 
ابــداع

کاربرد یادآوری و  کشــف 
ابــداع

کاربرد یادآوری یادآوری

0 0 0 1 25 2 0 10 6 5 فصل یک

3 31 1 1 13 0 1 18 5 2 فصل سه

جدول 4. فراوانی سطوح عملکرد برای هر یک از انواع محتوای آموزشی

له
مقا
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نــوع  از  بیشــتر  کتــاب  محتــوای  اولیــه  ارائــه  شــیوه  آیــا   -3
ــا  ــؤالی ؟ آی ــا س ــت ی ــی اس ــه، توضیح ــه نمون ــا ارائ ــت ی ــم اس تعمی
ــه؟ ــا ن ــت ی ــده اس ــت ش ــه رعای ــف ارائ ــکال مختل ــن اش ــوازن بی ت

ــه  ــرای هم ــه را ب ــه اولی ــف ارائ ــکال مختل ــی کل اش ــدول 5 فراوان ج
موضوعــات درســی فصل‌هــای 1 و 3 کتــاب نشــان می‌دهــد. همانطــور 
کــه در بــالا اشــاره شــد، ارائــه اولیــه بــرای حقیقــت تنهــا بــه صــورت 
نمونــه توضیحــی و ســوالی امکان‌پذیــر اســت، ولــی بــرای ســایر انــواع 
ــی  ــر می‌باشــد. مقایســه فراوان ــه امکان‌پذی ــوع ارائ ــار ن ــر چه ــوا ه محت
انــواع محتــوا )جــدول 3( و فراوانــی تعمیم‌هــای توضیحــی و نمونه‌هــای 
ــا و  ــم، روش کاره ــرای بیشــتر مفاهی ــه ب ــد ک توضیحــی نشــان می‌ده

اصــول هــم صــورت کلــی آنهــا در قالــب تعمیــم توضیحــی بیــان شــده 
ــار  ــی در کن ــای توضیح ــب نمونه‌ه ــتر مطل ــم بیش ــرای فه ــت و ب اس
آنهــا بیــان شــده اســت. در ضمــن فراوانــی نمونه‌هــای ســوالی فرصــت 
ــی  ــرای فراگیــر فراهــم می‌کنــد کــه توانایــی خــود را ارزیاب کافــی را ب
کنــد و فرصــت بیشــتری بــرای عمــق بخشــیدن بــا آموخته‌هایــش در 
اختیــار داشــته باشــد. امــا نقــد عمــده‌ای کــه بــر شــیوه ارائــه مطالــب 
وارد اســت ایــن اســت کــه از شــیوه ارائــه تعمیــم ســوالی بــرای ارائــه 
مفاهیــم، روش کارهــا و اصــول اســتفاده نشــده اســت. از ایــن نــوع ارائــه 
ــت 3-8 در ص 77( و  ــوم )فعالی ــک مفه ــی ی ــرای معرف ــا ب ــه تنه اولی
توضیح یک روش کار )پرســش 3- 7 در ص 79( اســتفاده شــده اســت.

فراوانی هر یک از انواع ارائه اولیه
نمونه سوالی تعمیم سوالی نمونه توضیحی تعمیم توضیحی

39 0 25 11 فصل یک
64 2 48 27 فصل سه

بــرای  ثانویــه  ارائــه  شــیوه‌های  از  انــدازه  چــه  تــا  کتــاب   -4
پیشــبرد و بهبــود یادگیــری دانش‌آمــوز اســتفاده کــرده اســت؟

ــواع  ــرای همــه ان ــه را ب ــه ثانوی ــی اشــکال مختلــف ارائ جــدول 6 فراوان
ــج  ــد. نتای ــان می‌ده ــاب نش ــای 1 و 3 کت ــی فصل‌ه ــوای آموزش محت
ــده  ــز دهن ــه‌ای، تمرک ــه زمین ــای ثانوی ــه از ارائه‌ه ــد ک ــان می‌ده نش
تعمیم‌هــای  همــراه  بــه  عمومــا  کــه  تبعــی،  و  توجــه 
می‌رونــد،  کار  بــه  توضیحــی  نمونه‌هــای  یــا  و  توضیحــی 
ارائه‌هــای  از  امــا  اســت،  شــده  اســتفاده  خوبــی  بــه 
ثانویــه کمــک بــه حافظــه و پیش‌نیــاز اســتفاده کمــی بــه عمــل آمــده 
اســت. مقایســه فراوانــی ارائه‌هــای ثانویــه با فراوانــی روش کارهــا و اصول 
بــه  محتواهــا  ایــن  بیشــتر  اولیــه  ارائــه  کــه  می‌دهــد  نشــان 
بــه  توجــه  بــا  اســت.  شــده  تقویــت  ثانویــه  ارائه‌هــای  کمــک 
تدریــس  هنــگام  در  عمومــا  بازخــوردی  ثانویــه  ارائــه  اینکــه 
اســت. نشــده  ذکــر   6 جــدول  در  اجراســت  و  انجــام  قابــل 

فیزیــک  کتــاب  محتــوای  تحلیــل  هــدف  بــا  حاضــر  پژوهــش 
پایــه دهــم رشــته علــوم تجربــی بــا اســتفاده از نظریــه نمایــش 
نشــان  پژوهــش  نتایــج  شــد.  انجــام  مریــل  دیویــد  اجــزای 
هــر چهــار کتــاب شــامل  موضوعــات درســی  کــه  مــی دهــد 

 نــوع محتــوا ) حقایــق، مفاهیــم، روش کار و اصــول( می‌باشــد. 
وجــود  قوانیــن  و  اصــول  نــوع  از  محتــوای   1 فصــل  در  تنهــا 
آن  هــدف  کــه  فصــل  موضــوع  بــه  توجــه  بــا  کــه  نــدارد 
نظــر بــه  منطقــی  اســت،  اندازه‌گیــری  مبحــث  بــا  آشــنایی 

 

جدول 5: جدول فراوانی اشکال مختلف ارائه اولیه

فراوانی هر یک از انواع ارائه ثانویه موضوع
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10 0 1 14 8 فصل یک
26 0 1 37 11 فصل سه

جدول 6: جدول فراوانی اشکال مختلف ارائه ثانویه

ــطح  ــه س ــت ک ــن اس ــر ای ــش حاض ــر پژوه ــه دیگ ــد. نتیج  می‌رس
عملکــردی کشــف و ابــداع در ســوالات و تمرینــات ایــن دو فصــل )بــه 
غیــر از یــک مــورد( از کتــاب ارزیابــی نشــده اســت. نقــد دیگــری کــه 
ــوع تعمیــم  ــه از ن ــه اولی ــاب وارد اســت اســتفاده نکــردن از ارائ ــر کت ب
ســؤالی می‌باشــد. مقایســه فراوانــی ارائه‌هــای ثانویــه بــا فراوانــی 
روش کارهــا و اصــول نشــان می‌دهــد کــه ارائــه اولیــه بیشــتر 
ــت. ــده اس ــت ش ــه تقوی ــای ثانوی ــک ارائه‌ه ــه کم ــا ب ــن محتواه ای

مقاله
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کنفرانس‌ها و نشست های علمی در حوزه آموزش فیزیک

س
ران

کنف
ی 

رف
مع

حــوزه  محققــان  اســت.  شــده  آورده  فیزیــک  آمــوزش  زمینــه  در   2019 ســال  کنفرانس‌هــای  معتبرتریــن  از  لیســتی  ادامــه،  در 
کننــد.   کســب  اطــاع  همایش‌هــا  کلــی  محورهــای  از  همایش‌هــا  وبــگاه  آدرس  مراجعــه  بــا  می‌تواننــد  فیزیــک  آمــوزش 

عنوان همایش موعد زمان ثبت‌نام تاریخ برگزاری مکان برگزاری آدرس وبگاه

21st international 

conference on 

physics education 

(ICPE) 2019

January ,14 
2 0 1 9

March 2019 ,8 April ,9  -  8 
2 0 1 9

A t h e n e , 
G r e e c e

https://waset .org/
conference/04/2019/
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GIREP 2019 

c o n f e r e n c e : 

Research and 

practice in physics 

education to 
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c e n t e n a r y

February ,1 
2 0 1 9

April 2019 ,15 July 4-1,
2019

University of 
Te c h n o l o g y 
and Economics 
in Budapest,
B u d a p e s t , 
H u n g a r y
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hu/

I n t e r n a t i o n a l 

c o n f e r e n c e 

on advanced 

research in 

e d u c a t i o n

February ,20  
2 0 1 9

February ,26 
2 0 1 9

March ,9-7 
2 0 1 9

Westin Boston 
Wa t e r f r o n t 
Hotel, Boston, 
Massachusetts, 
USA

h t t p : / / w w w .
educationconf.org/

2019 PhysTEC 

C on fe re nc e
February ,15 
2 0 1 9

February ,15 
2 0 1 9

March ,3-2 
2 0 1 9

Westin Boston 
Wa t e r f r o n t 
Hotel, Boston, 
Massachusetts, 
USA

h t t p s : / / w w w .
p h y s t e c . o r g /
conferences/2019/

AAPT 2019 

Winter Meeting
----------- November ,14 

2019
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2019

W e s t i n 
Galleria and 
the The Westin 
Oaks Houston 
H o t e l s , 
H o u s t o n , 
Texas, USA

https://aapt.org/
C o n f e r e n c e s /
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c f m
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نـــامه بالندگی دانشگاه فرهنگیـان
شمــاره سوم خرداد 1397
مدیـــــــر مسئـــــــــــول
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