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 قدمهم

علـوم   آمـوزش ي كليـدي در هـا  ايـده  علوم در سميناري به دور هم گرد امدند تـا  آموزش كارشناسان يك گروه از 2009در سال 
بـه  نان آ. را تعيين كنند زده شوندلذت برند و شگفت ، جهان اطراف را بشناسند ندتوان مي انآموز دانش از طريق آنها تجربي كه
 شـود  مـي كـه باعـث   شـمردند  املي ويكـي از چنـدين ع ـ  را  شـده  قطعه قطعـه  سنگين ووجود يك برنامه درسي علوم  صراحت
نـان بـه ايـن    آ. نان بي معناستآبراي تلقي كنند كه  گسستهحقايق از هم  ازرا به مجموعه اي  علوم تجربي ان درسآموز دانش

از  مجموعه از هم گسـيخته "كه  علوم تجربي موزان ازآ درك دانشكه  استبخشي از راه حل اين مساله اين نتيجه رسيدند كه 
بـه طـوري كـه     تغييـر دهنـد  ، "ي بـزرگ هـا  ايـده "، ي كليديها ايده پرورش شناخت به سمت را "است حقايق و تئوري دانش
كارهايي كـه بـه دنبـال آن انجـام     اين سمينار و حاصل . دارتباط دارنان آ روزمره با زندگي احساس كند علوم تجربي آموز دانش
زاد توزيع و به چندين زيان ترجمه شـد  آصورت  به و انتشار يافت تجربي علوم "آموزشبزرگ  يها ايدهاصول و "به عنوان ، شد
دلايل اوليه اي كـه   علاوه برپنج سال بعد . علوم در نقاط مختلف جهان قرار گرفت آموزشمخاطبان علاقمند به  مورد اقبالكه 
. مطـرح شـد  لزوم اين كار تاكيد مي كرد  رچندين دليل ديگر هم كه ب، داشتعلوم تاكيد  آموزشي بزرگ در ها ايده پرورشبر 

تغيير برنامه درسي  انكه توسط كارشناس، لملليدر دومين سمينار بين اعلوم  آموزشكارشناسان  قبلي گروه به اين دليل همان
سـخاوتمندانه  و يباني مالي تبا پش 2014سمينار در سال اين . ت كردند تا كار قبلي را بررسي و تكميل كنندشرك، برگزار گرديد

بين المللي و با همكاري موسسـات وابسـته بـه بعضـي از      يها فعاليتو پرورش مكزيك براي همكاري در  آموزشوزارت  وزارت
  نيـز در ادامـه آن تمـام شـركت    و  ن سـمينار دو روز و نيمـه  در طي اي. تشكيل شد شركت كنندگان و بعضي از افراد خصوصي

را  هـاي سـمينار   و گـزارش هـا   گـو  و گفـت  تمام جزييـات نان آ. تندپرداخ منتشر شده بود قبلاً نچهآو اصلاح  بررسيكنندگان به 
 ـ باعث شد  شركت كنندگان متعددتجارب  وهاي متفاوت  فرهنگ وجودخوشبختانه . كردند آوري جمع  اي تـدوين  هكار بـه گون

  . ن استفاده كنندآبتوانند از  كارشناسان علوم در نقاط مختلف جهان كه ودش

رمـو  گيل، هـوبرت دياسـي  ، سوِد ارز، درك بـل : روهافراد گ ـ ههاي كارشناسان كمك ورا از همكاري  مسپاس عميقبه اين وسيله 
 . دارم ميلر ابراز مي وي يو و ژوليت، ا راولشيپاتري ،مايكل ريس، رابين ميلار، پير لنا، لوئيس هيوارد، سياگاردلا رناندز ف
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   خلاصه كارهاي اجرايي
 عمومي آموزشاز آن چه تحت عنوان علوم تجربي در طي دوران  انآموز دانششناخت و تلقي اين است كه هدف اين مجموعه 

  . را به روز كنيمموزند آ مي

توجـه بـه    ها هنوشت براي آن دليل من. گذرد مي 11"علوم آموزشرگ در ي بزها ايده"پنج سال از اولين نوشته هاي من در مورد 
شـان   و بـين ايـن درس و زنـدگي روزمـره     اند علاقه بيعلوم تجربي  آموزشنسبت به ان آموز دانشبسياري از  ل بود كهمشكاين 

بـود كـه باعـث     لـوم تجربـي  براي ع اي وجود يك برنامه درسي شلوغ و از هم گسيختهبخشي از اين مشكل . بينند ميارتباطي ن
از يك سري حقايق تلقي كنند كه معناي چنـدان  از هم گسيخته و  قطعه اي قطعه ان اين درس را به مجموعهآموز دانش شد مي

مجموعـه از   عنوانبه  علوم تجربي ان ازآموز دانش كه تصور مشكل اين بودبخشي از راه حل اين بنابراين . اي هم ندارند گسترده
نـان ارتبـاط   آتحصيلي و روزمـره   كه با زندگي ي كليديها ايدهدرك  پرورش به سمتها  حقايق و تئوري، دانشز ا هم گسيخته

قابـل درك  ان آمـوز  دانش براي همهبايد  شوند ميشناخته ، "ي بزرگها ايده"به عنوان ي كليدي كهها ايدهاين . تغيير كند، دارد
ي مربوطـه شـاغل   هـا  زمينـه دهند و يا در  در علوم تجربي ادامه تحصيل مي كه انآموز دانشاز خاص گروهي البته براي  و باشد

سـابقه  ، بـدون در نظـر گـرفتن جنسـيت     خـواهيم  كه مـي  هستند موزانآ نشهمه داما گروه مخاطب بلكه ، خواهند شد نيست
  . را درك كرده و بشناسند ها ايدهاين  هاي جسمي فرهنگي و يا ناتوانايي

از اصـول  بعضـي   علـوم و  آمـوزش ي بـزرگ  ها ايده اصول و، 2009در سال  نشمندان و كارشناسان علومالمللي دا در سمينار بين
  "درباره علوم تجربي و كاربرد آن ده ايده بزرگ براي علوم تجربي و چهار ايده بزرگ" :تعيين شدراهنما 

نها اين آبرگزار شد و حاصل همه  قبلي نبا همان كارشناسا سمينارهاي ديگري، علوم آموزش ي بزرگ درها ايدهكار با در مورد 
فراينـد يـاددهي يـاد گيـري     در، نهـا در محتـواي برنامـه درسـي    آي بزرگ و كاربرد ها ايدهبود كه گروه در توسعه كار به سمت 

  . منطق آن بيشتر توجه كند معلمان به جزييات كار و آموزشنيز  ان وآموز دانشو سنجش  )پداگوژي(

چنـدين  ، باعث بهبود كار اوليـه شـد  ، ان از علوم تجربيآموز دانشمعلمان و  روزافزون توجه به شناختعلاوه بر اين كه اهميت 
ن در اسـتفاده از مزايـاي   آبتواننـد از مزايـاي بـالقوه    ، هـا  وريآان به عنوان افراد دوران نوآموز دانش تاشد  تعيين نيز عامل ديگر

ي دنيـاي اطـراف خـود را درك    هـا  پديـده  واتفاقات ويژگي اساسي  قادرند و به افرادي تبديل شوند كه مند شوند اجتماعي بهره
در ايـن صـورت   . بگيرنـد گاهانـه  آهاي  گذار است تصميمتأثيرو ديگران  آنانسلامتي و خوشبختي خود  نچه درآدر مورد ، دنكن

، تر تصـميم بگيرنـد   آگاهانه اجتماع نيز از وجود شهرونداني كه قادرند در مواردي مثل مصرف انرژي و حفاظت از محيط زيست
  . شود ميمند  بهره

هـاي كـاري    براي مثال اين كـه محـيط  . توجه خاص كند آنهاعلوم بايد به  آموزشدر جهان امروز موارد مختلفي وجود دارد كه 
و رقـرار كنـد   ارتباط ب، STEM) (2، و رياضي است به درستي بتواند با مهندسي و فناوري علوم تجربي طلبد تا مي اند تغيير كرده

مثبت و منفي  تأثير، آب و هوايي تغييرات نامناسب تأثيرمثل ، هان شمول استجعلوم تجربي بايد به موضوعات اساسي كه  نيز
بـه   تمـام ايـن مـوارد   . توجه خـاص كنـد   در درك يادگيري )نوروساينس( ان و همكاري فزاينده علم اعصابآموز دانشسنجش 

علوم شـده   آموزش گيري در مورد توليد چارچوبي براي تصميم ي بزرگ درها ايدهباعث بهبود  و شده آوري جمع دلايلي كه قبلاً
  . اضافه شد بود

                                                      
پيـر  ، لوئيس هيوارد، اسيرناندز گارفگيلمور ، هوبرت دياسي، سوِد ارز، درك بلويراستار وين هارلن با همكاري  :اصول و ايده هاي بزرگ آموزش علوم 1
 . سازمان آموزش علوم تجربي كه توسط سازمان آموزش علوم انتشار يافت كه توسطوي يو ، راول شياپاتري، ريس ايكلم، رابين ميلار، لنا

خلاصـه   "رفمع ـ"كه ما آن را بـه   ),Science, Technology, Engineering, Mathematic(رياضي و فناوري ، علوم تجربي، خلاصه شده مهندسي 2
 . ايم كرده
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بـر درك مفهـومي همـراه بـا پـرورش       در ايـن جـا مـا   ، دانسته انـد  اصول اساسيا علوم ر آموزشدر حالي كه اهداف چند گانه 
. تاكيـد داريـم  و نه بر فهرستي از اهداف جدا از هـم   نجانيده شودهايي كه درتعليم و تربيت مناسب گ تواناييهاي علمي و نگرش

كـه بـه شـناخت     ي بزرگ در ارتباط با علوم تجربي و در باره علوم تجربي به صـورت توصـيف نوشـتاري حركتـي اسـت     ها ايده
  . ادامه مي يابد تا پايان دوره دبيرستان و شود مياز سال اول ابتدايي اغاز  ان مي انجامد وآموز دانشي كليدي ها ايده

معلمـان در نظـر گرفتـه     آمـوزش ان و آموز دانشسنجش ، پداگوژي، ي بزرگ در انتخاب محتواها ايدهو  اجراي عملي اين اصول
بلكـه تعيـين   ، كه نه تنها پژوهش نقـش اساسـي در پـرورش شـناخت دارد     شود ميدر ارتباط با پداگوژي چنين گفته . شود مي
بـه مـواردي    خر ايـن كـه  آوسخن . پژوهش محور است آموزشترويج  يك مكمل مورد نياز براي ي بزرگ در علوم تجربيها ايده

درك  بهبـود ، در برنامـه درسـي   هـا  ايـده شيوه طـرح  ، توان مياز اين موارد . عمل شاهد تغيير باشيم بايدتوجه خاص شود تا در
  . ردرا نام ب ي بزرگها ايدهبراي  آموزشي كليدي و ارزيابي ها ايدهمعلمان از 
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  مقدمه و منطق كار 1
  مقدمه

عـام و  بـه طور  آمـوزش هد تغييرات عمده در شا، گذرد مي "علوم آموزشي بزرگ ها ايدهاصول و "در طي پنج سال كه از چاپ 
اجـراي  ، ان از فنـاوري ديجيتـال در كـلاس و خـارج از كـلاس     آمـوز  دانـش استفاده . به طور خاص هستيم تجربي علوم آموزش

ها پيشرفت  ان و علاوه بر اينآموز دانشاستفاده از رايانه براي گسترش محدوده سنجش ، برنامه درسي برايهاي جديد  چارچوب
  . نشانگرهايي از اين تغييراتند، در درك فرايند يادگيري و شيوه اي كه به تحقق آن بيانجامد

فناوري باعث شده اسـت بعضـي از مشـاغل     نآكه در ، حتي در دنياي كار، دارند آموزشكه كاربرد وسيعي در ، تر تغييرات مهم
مشـاغل سـطوح پـايين و     ايـن  مياني از بين رفته است و به طوري كه نياز به نيروي كار در سطوح، افتد اتفاق مي، حذف شوند

توانـايي توليـد محصـولات    ، براي بسـياري افـراد  . هاي فردي انساني هستند نيازمند توانايي مشاغل سطوح بسيار بالا هستند كه
تمـام عواقـب آن    تنها راه حل مشكل بيكاري با قبول، حداقل در زمان حال، انجام كارهاي پيچيده حل مسايل وپذيرش، ديدج

 ها بـراي منـاطقي از   اين چالش. دارد هايي را هم به همراه ولي با خود چالش كند ميشمولي گرچه فرصتهايي ايجاد  جهان. است
 . بيشتر است ي دارندوانايي تغيير كمتركشورهاي توسعه يافته تنسبت به جهان كه 

 يفهـم اصـول  ، هـايي زيـادي از جملـه    كسب موفقيت نيازمند قابليت، هاست وريآسرشار از نوجهان در چنين دوران مدرني كه 
 ـ ميعلوم  آموزش. نها استآكسب دانش و به كاربردن ، دارشناسايي الگوهاي معنا، مسايل متنوع  هـا و  پـرورش توانـايي   د درتوان

ي هـا  فعاليـت يي در مـورد ماهيـت   ها ايدهشاخص و توانمند علوم تجربي و  يها ايدهدراك مورد نياز از طريق تمركز بر پرورش ا
 2009ي بزرگـي كـه در سـال    هـا  ايدهمجددا هم بر  باعث شد تاويژگي علوم تجربي پذيرش اين . كمك كندنها آعلمي و كاربرد 
  . بازنگري شود كه لازمه تحقق اهداف است در عمل ن هاآاجراي روش  و هم بر تعيين شده بود

، رشـد جمعيـت  نيـز  سـلامت و مسـايل بهداشـت و   ، تغييرات آب و هوايي، ايل متعددي روبرو استسبالاخره بشريت امروز با م 
 اخلاقـي ، ريموضوعات فناو، ي مرتبط با علوم تجربيها ايدهاز  لازم است مادگيآكه براي  كند مي روبروجوانان را با اين واقعيت 

  . كسب كنندشناختي اصولي ، استدلال ونيز قدرت

  . ن مي پردازيمآي بزرگ و بعضي از مزايا و چالش هاي ها ايدهبه دليل منطقي اهميت شناسايي  حال

  منطق
  :به شرح زير طرح كرديم علوم آموزشي مركزي ها ايدهپنج سال قبل دلايلي براي لزوم شفاف سازي  

 ي قطعـه قطعـه و از هـم گسـيخته    و تئوري هـا   مجموعه اي از حقايق، از علوم تجربي ان اززآمو دانش شناخت تغيير 
 . دهد ميازكاركرد جهان  ي بنياني كه تصويري معنا دار و منطقيها ايده مجموعه به، با زندگي روزمره بدون ارتباط

  ه را مهم مي يابند شرح دهندنچآ ان تا بتوانند به راحتي هرآموز دانشي كلاسي ها فعاليتتهيه مبنايي براي . 

  شود ميمبنايي براي انتخاب محتواي مناسب از بين محتواهاي بي شماري كه براي برنامه درسي طرح توليد 

 بنيان گذاشته شود ي بزرگها ايده كه بر پرورش چارچوب برنامه درسي در مورد توليد يك افزايش اگاهي . 

  در  كـه  شـود  ميطرح دلايل ديگري نيز ، هم چنان به قوت خود باقي اند و مدلايلي كه در بالا ذكر كردياين علاوه بر
  :اين دلايل سه جنبه دارند. ن ها مي پردازيمآتفضيل به  به در بخش هاي بعداختصار و  اين جا به طور

  علوم تجربي آموزشپذيرش گسترده رويكرد پژوهش محوردر  
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 در زندگي روزمره  1ضيمهندسي و ريا، درك ارتباط علوم تجربي با ساير موضوعات فناوري 

 گذارد مي تأثيربريادگيري  روزافزون علم اعصاب از شرايطي كه و درك توجه .  

  علوم تجربي  رمحو  پژوهش آموزش

ايـن   تـأثير در دهه اخيرپژوهش هاي متعـددي  . پژوهش محور در جهان پذيرفته شده است )پداگوژي(ياددهي ياد گيري اصول
ي فيزيكـي و ذهنـي   ها فعاليتبه معناي پرورش شناخت از طريق  علوم تجربي پژوهش محور آموزش. ه اندرا تاييد كرد رويكرد

تفسـير شـواهد و پـرورش    ، تجزيـه و تحليـل  ، آوري جمعو از طريق  شود ميي فعلي شروع ها ايدهكه بر مبناي  ياد گيرنده است
 يـادگيري بـا رويكـرد   ، اسـاس ايـن شـيوه كـار    . مـي دهنـد  ه هاي جديد را شرح پديد و اتفاقات، ي علمي و مستحكم ترها ايده

بـه دليـل ايـن     و كنـد  ميدانشمندان درگير  يها فعاليتيي مشابه ها فعاليتان را در آموز دانش كه ساختارگرايي اجتماعي است
يـادگيري   و نيازي هم نيست كـه تمـام   توان مياگر چه ن. ارزش زيادي قايل است ي علوم تجربيها فعاليتويژگي براي ماهيت 

ان آمـوز  دانـش  در پرورش شـناخت  آموزششيوه  اما نبايد فراموش كرد كه اين، علوم تجربي از طريق پژوهش محور انجام شود
موضوعات و  آموزشاين شيوه  براي پژوهش محور موثرو زمان بر است و بنابراين بايد آموزشواضح است كه . نقش كليدي دارد

به اين دليل در يادگيري علـوم  . كنند ميترين استفاده را از وقت محدود و گرانبهاي يادگيري يي را انتخاب كرد كه بهها فعاليت
در جـدي گـرفتن    بعد مهمـي  ي كليدي و با ارزشها ايدهانتخاب ، عمومي آموزشدر دوران  در شناخت دنياي اطرافو  تجربي

  . رويكرد پژوهش محور دارد

  ارتباط با زندگي روزمره

 معمـولاً ، انگيـزد  ان را برمـي آموز دانشو علاقمندي  شود مياستفاده  آموز دانشتجربي كه در زندگي روزمره مواردي از علوم  آن
 هـاي  بـه گـروه   روزافـزون  نياز. فناوري و رياضي است، شامل تركيب كردن علوم تحربي با ديگر موضوعات به خصوص مهندسي

گسـتره وسـيعي از علـوم و     شده اسـت تـا افـراد    باعث، پژوهشي هاي فعاليت و در در فضاهاي كاري اي دو رشته/ اي چند رشته
هـايي   مثـل طراحـي سيسـتم   ، ها و مسايل واقعي جهان زمينهدر . كنند را دنبالدارند  اجتماعيكاربردهاي  احتمالاًمسايلي كه 

تنـازع وجـود    هـاني حفاظت از تنوع زيستي در مناطقي كه بين نيازهاي بومي و ج، دسي پزشكي زيستينمه، براي انرژي پايدار
اسـت كـه چنـين شـرايطي را      خواستار حل مسـايلي  اگر سياست. داريماي نياز  هاي چندرشته مفاهيم و مهارت، به دانش، دارد

اين . را به درستي بشناسند آن ها با همه شهروندان اين مسايل و جنبه هاي اخلاقي و انساني مرتبط لازم است، ايجاد كرده اند
اينـده در   صرف نظـر از ايـن كـه در   ، انآموز دانشمطمئن بود كه  توان ميپرسش مي انجامد كه چگونه  ملاحظات به طرح اين

  . كنند ميمرتبط با اين مسايل را كسب  آموزش، عمومي خود  آموزشدر دوره ، شوند ميو يا ن شوند ميچنين موسساتي شاغل 

ي بزرگ ها ايدهمثل درك ، ي مختلف علوم تجربيها ايدهد كه بين تمام مواردي كه در بالا گفته شد ما را به اين اعتقاد مي رسان
. سـازد  ماده مـي آاي كار و زندگي اجتماعي نان را برآكه  است فراينديبخش مهمي از ، شكل گرفنتد ها ايدهو شيوه اي كه اين 

خلاقيت و  برقرار كنند و همموضوعات مختلف ارتباط  در ها ايده بين انآموز دانش شود ميباعث  علوم تجربي آموزش اين شيوه
مهندسـان و   تغييرات سـريعي كـه   با مواجه برايباعلاقه و نه اجبار  انآموز دانش به اين ترتيب. كند ميرا تحريك  نانآنو اوري 

 . شوند مي مادهآاند  وردهعلوم در مشاغل و ارتباطات پديد آ متخصصان

                                                      
هـا را   هاي طولاني گرداوري شده و فراينـدهايي كـه ايـن ايـده     كه با شواهد تجربي همراه است و در طي زمان، هايي درباره جهان طبيعي ايده: علوم تجربي 1

  . اند توليد كرده
  . ساخته استفرايندها و مصنوعاتي كه بشر براي رفع نيازها و تحقق آرزوهاي خود ، ها سيستم: فناوري

فرايندهاي نظام مند و تكرار پذيري كه هـدف ان رفـع نيازهـا و حـل مسـايل نـوع بشـر بـا بهـره گيـري از دانـش علمـي طراحـي ابزارهـا و               : مهندسي
  . هاست سيستم
ه مـي كنـد و اسـتدلال منطقـي     اعداد و فضا كه به صورت نمادين از اعداد و فرم ها اسـتفاد ، بررسي نظام مند الگو ها و ارتباطات بين كميت ها: رياضي

 . صحت آن را ضمانت مي كند
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 شناختدر مقوله و پژوهش  اعصاب علم

 ي ازيك ـ. كه نقش موثري در تسهيل يادگيري دارنـد  كند ميعواملي را معرفي  علم اعصاب در مورد مغزپيشرفت هاي پژوهشي 
يـك ديگـر    اكه ب كنند مياستفاده  ييها ايده بيشتر از شوند ميزماني كه با شرايط جديدي روبروكه افراد  دهد مينشان ها  يافته

 بـزرگ  يهـا  ايـده  آن دسـته از بـر  ، يك سري دانش بي ارتباط به يك ديگراين يافته ما را وا مي دارد كه به جاي . ارتباط دارند
. از تجاربمان به درسـتي اسـتفاده كنـيم    تا شوند ميباعث و  كنند ميكمك جهان اطرافمان  ما را در شناختمتمركز شويم كه 

وقعيت هاي جديد ويژگـي شـاخص را   براي درك م يمتوان ميالگوها را بشناسيم و بتوانيم بين انها ارتباط برقرار كنيم  زماني كه
حـاكي   كند ميكه واكنش احساسي مغز در هنگامي كه فرد ايده جديدي كسب  دهد ميتصاويري از مغز نشان . كنيمشناسايي 

 گروهـي و  يـادگيري بـه شـيوه كـار     نآنيز از روشـي كـه در    ي نورون هاي ايينه ايها فعاليت. ز لذت بردن از يادگيري است ا
ميزي كـه در مـورد عـدم ارتبـاط علـم      آو غلو  بي اعتبارعقايد عليرغم . كنند ميحمايت ، شود مياربلد تر انجام مشاهده افراد ك

 علـم اعصـاب در   مداخله و همكاري گذشت زمان نشان داده است شواهد حاكي از اين است كه، شود ميبيان  آموزشاعصاب و 
  . ات درسي افزايش مي يابدنه تنها در حوزه علوم تجربي بلكه در ساير موضوع، آموزش

  ها چالش
پـرورش   كه بر سـر راه  كنند ميبيان  يافته هاي پژوهشي. ي بزرگ با چالش هايي هم روبرو هستيمها ايدهبر  زمان با تمركز هم

يكـي  : چالش عمـده وجـود دارد    در اين ميان دو.  چالش ها يا بهتر بگوييم موانع متعددي وجود داردان آموز دانششناخت در 
  . معلمان آموزشان و ديگري آموز دانشنجش س

  موزانآ سنجش دانش

ن ها در ارزيـابي مـدارس و معلمـان    آان و استفاده از نتايج آموز دانشميزان سنجش و امتحان گرفتن از  در بسياري از كشورها
  . شود مي آموزشاين شيوه كار باعث بهبود فرايند كه  كنند مياشتباه تصور  نان بهآ. افزايش يافته است

را وا مـي دارد   معلمـان  كـه  كننـد  ميطرح پرسش هاي نامرتبط  يك سري ازمسايل ودر تجارت تست سازي خود  تست سازان
موفـق   "بزرگ يها ايده " آموزشتمركز بر در تلاش  اگرعلاقمنديم كه. دهند آموزشدانش را به شكلي ناپيوسته و قطعه قطعه 

، كننـد  مـي اسـتفاده   و يـا  آوري جمـع آنچـه توليـد و   ، ان قادر به انجامش هستندزآمو دانشن چه آسنجش  بايد در شيوه، شود
 تأثير آموزشمي اموزد و نيز برشيوه  آموز دانشن چه آبر ، سنجش شيوه هاي رايج ، اين تغيير بدون. داده شود بنياديتغييرات 

هـاي كليـدي خـود را     توانـايي  شـناخت و  تـا  ان كمك كنيمآموز دانشبه طوري كه حتي اگر با تمام قوا به  نامطلوب مي گذارد
  . كم استبسيارشانس موفقيت ، پرورش دهند باز هم

  معلمان  آموزش

 ـ ميبه اين پرسش پاسخ دهد كه چگونه  معلم بايد، طراحي تدريس هنگام در ي هـا  ايـده درس را در چـارچوبي از   اهـداف  دتوان
هنگامي كه اين . درك كنند مرتبط را و اتفاقات ها پديده وسيعي ازان بتوانند محدوده آموز دانشبگنجاند به طوري كه  مستحكم

، هـا  فعاليـت قـرار باشـد در    ن چـه را آ يعني، وي چارچوب كار، اري در طراحي تدريس معلم در ايدجتفكر به صورت يك روال 
 ـ مـي  و كنـد  مـي روشن ان را آموز دانششيوه بازخورد به  ان ببيند تعيين ميكند ونيزآموز دانشهاي  وگو گفتپرسش ها و  د توان

ايـن  . طراحي كند و روند يادگيري را به درستي هدايت كند) تكويني(برنامه درسي خود را بر اساس يافته هاي سنجش مستمر
مي دهند و نيز دبيراني كـه در يـك يـا دو حـوزه درسـي       آموزشتمام موضوعات درسي را  در مورد معلمان دبستان كه چالش

مشكل اين است كه بسياري از معلمـان در  . د تمام موضوعات درسي را تدريس كنند مشهود تر استتخصص دارند ولي مجبورن
اگر قـرار  . نداشته اند ي بزرگ را همها ايده ي علوم تجربي درگير نشده اند و فرصت پرورشها فعاليتدوره تحصيل خودشان در 

فرصت كسب اين تجـارب   بايد ضمن خدمت آموزش، دي بزرگ پرورش دهنها ايده در جهت درك ان راآموز دانشاست معلمان 
  . فراهم سازد براي انانرا 
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  مزاياي فردي و اجتماعي
ان آمـوز  دانش. جامعه دارد برايهم ان و آموز دانشبراي  با ارزشي هممواجه درست با چالش هايي كه ذكر كرديم مزاياي بسيار 

درعلـوم تجربـي بـه صـورت كسـب توانـايي        اين بهره بـرداري  .طراحي شده است بهره مي برند از برنامه هاي درسي كه خوب
 مي گذارند تأثيري علمي كه بر زندگيشان ها فعاليتند ماهيت توان مي به طوري كه آنان، شود ميظاهر  شناخت جهان اطرافدر
جارب كـاربرد دارنـد   در محدوده وسيعي از ت كه ي بنيادي و قدرتمنديها ايدهمجهز شدن به  آنان با، مزاياي ديگر. درك كند را

دانش كافي  نانآحتي اگربه طوري كه  ، كنند ميرا كسب  ها پديده واتفاقات  شناخت ويژگي هاي اساسي بيشتري براي توانايي
در تصـميم گيرهـاي شخصـي كـه بـر      نـد  توان ميدرك ويژگي هاي جهان اطراف با  دنهم نداشته باش جزييات در موردتك تك

  . دتر عمل كنن گاهانهآ مي گذارد تأثير در انتخاب شغل و حرفهو يا  نانآسلامت و خوشبختي 

فـرد را افـزايش    اعتمـاد بـه نفـس   ، هـا  ايـده پاسخ ها وبه مشاركت گذاشتن  يافتن، شواهد جستجو به دنبال، تمرين پرسشگري
ر تشـخيص الگوهـا در   هم زمان با توانمند شدن فـرد د . هم به خود و هم به ديگران احترام بگذارد وي شود مي و باعث دهد مي

چـه در  ، كه در ايجاد انگيـزه بـراي يـادگيري    دهد ميبه او دست  احساس رضايتي هم، موقعيت هاي مختلف و برقراري ارتباط
  . كند مينقش مهمي بازي ، نآو چه بعد از  رسمي آموزشدوران 

كـه   شـود  مـي باعـث  ، از جهـان اطـراف   ناآمـوز  دانش پرورش شناخت به اين واقعيت اشاره كرد كه توان مياجتماعي  از مزاياي
حفاظـت از  ، ورزش كـردن ، در رعايت تغذيـه سـالم   براي مثال، زندگي روزمره چه درزندگي تحصيلي و  نان چه درآانتخابهاي 

افـراد نمـود   ، به صورت عادت معمول ي روزانه اين مواردها فعاليتزماني كه در . گاهانه باشدآ، محيط زيست و استفاده از انرژي
متعدد ي از علوم تجربي كـه در   وجوه و درك شناييآ. وسيعي مي گذارد تأثيرنان و جامعه آخود  اينده در زندگي، كند ميدا پي

خـود را  دانش علوم تجربـي  ، زندگي روزمره اطمينان پيدا كنيم همواره در ما را وا مي دارد كه كنيمزندگي روزمره استفاده مي 
چـه در  ، ات مثبت و منفي استفاده از دانش مهندسي و فناوري بر جامعـه تأثيراز  ان بايدآموز دانش. به درستي به كار مي گيريم
مواجه شدن علوم تجربي نقش منحصر به فردي در ايجاد شناخت و تمايل براي  آموزش. گاه باشندآگذشته و چه در زمان حال 

 . در سرتاسر جهان دارد آموزشاشتغال و ، سلامتي، تبعيض ها ي موجود در ثروت و مقابله كردن با
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  اصل ها 2 ها اصل 2
ارزش هـا و  بيـانگر  ، اصـول  ايـن . دعلـوم وجـود دار   آمـوزش معينـي در ارتبـاط بـا     اصـول ، ي بـزرگ ها ايدهدر منطق تاكيد بر 

اصول " به دنبال بازنگري اصولي كه در. نها سوق داده اندآو شيوه اجراي  ي بزرگها ايدهبه سمت  كه ما را استاستانداردهايي 
، با اين حال. در اصولي كه طرح شده نيستتغيير اساسي  بهكه نيازي  توافق شد، مشخص شد "علوم آموزشهاي بزرگ  يدها و

ازكـاربرد آنهـا را در    خاصـي  را با جزييات بيشتري بيان كنيم و هـم وجـوه  هم آنها اين بار  به اين نتيجه رسيديم كه بهتر است
  . ذكر كنيم علوم تجربي آموزش

  :علوم كاربرد دارند آموزشاصولي كه در اهداف 

  

  

علوم  آموزشهاي  از طريق برنامه تامند طراحي كنند  اهدافي نظام بايد مدارس، )اجباري(عمومي  آموزشدر طي دوران 
 هاي علمي و فعاليت انجام احساس رضايت از، جهان اطراف هاي كنجكاوي در مورد پديده، انآموز دانشتجربي بتوانند در 

  . پرورش دهند، هاي طبيعي را توصيف پديده درك شيوه

گاهانـه مشـاركت   آهـاي   در تصميم گيـري  فراهم كند تا هاي برابر ان فرصتآموز دانشعلوم تجربي بايد براي تمام  آموزش
يـن  ا. گـذارد  مـي  تـأثير يط زيسـت  ح ـديگـران و م ، هـا  نآخود  هاي مناسبي انجام دهند كه بر سلامتي فعاليت داشته باشند و

  :بايد باعث پرورش آموزش
  كاربردهـاي   يي در مـورد علـوم تجربـي و   هـا  ايـده ي بـزرگ در علـوم تجربـي كـه شـامل      هـا  ايدهشناخت مجموعه اي از

  . ست بشودها آن
  و استفاده از شواهد شود آوري جمعتوانمندي هاي علمي در . 

 شود ميو نگرش هاي عل تمايلات . 

  

حيـرت  ، كنجكاوي، درك و معنا كردن جهان اطراف توانايي، بتواند ان بايدآموز دانشت طبيعي تمايلا علوم با استفاده از آموزش
 نـان آاز جملـه خـود    هـركس  كـه  ببينندفعاليتهايي  پژوهش علمي را نانآو پرسش گري فراگيران را تقويت كند به طوري كه 

 ـ  . ارتبـاط دهنـد  ررا بـا يـك ديگ  انجام دهند و به راحتي بتوانند تجارب قـديم و جديـد    قادرند ه تنهـا از بـاب ايجـاد    ايـن امـر ن
هـم فراينـد   . مهم است فرديدانش  گير شدن در پژوهش و توسعهخود در در كسب اطمينان از توان بلكه ازجهت، منديرضايت

  . براي يادگيري پيدا كند ي بيشترو رغبت  انگيزه تا فرد با دريافت پاسخ شود ميباعث  آن فراورده هم فعاليت علمي و

اي پـرورش دهـد كـه    تدلال و نگرش هاي خود را به گونـه  اس قدرت، كمك كند تا شناخت آموز دانشبه هر  علوم بايد آموزش
توانمند سازد تا بتوانند در اجتناب از  ان راآموز دانشعلاوه بر اين . زندگي قيزيكي و روحي خود را به درستي هدايت كند بتواند

عدم ورزش و اسـتفاده نادرسـت از داروهـا چـه فـردي و چـه       ، آلودگي و تغذيه ناسالم، ديگرو منابع  اتلاف انرژي: مواردي مثل
  . به درستي تصميم بگيرند گروهي

طبيعي را  جهانمواد و ارتباطات در ، ها پديده، اجسام ي بزرگ در موردها ايدهان از آموز دانشعلوم تجربي بايد شناخت  آموزش
، استدلال و انجام كارها در ارتبـاط بـين علـوم تجربـي    ، بزرگ در مورد پژوهش هاي علمي يها ايده، نانآدر  و نيزپرورش دهد 

  . اجتماع و محيط زيست را توسعه دهد، فناوري
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شـناخت و اسـتفاده مـا از علـوم     (ي بزرگ در مورد علم ها ايدهو ) هاي علمي حاصل فعاليت(ي بزرگ علوم تجربي ها ايده اگرچه
هاي علمي را نيـز بهبـود    ها و نگرش توانمندي بايد بتواند، علوم آموزش اهداف، هستند موعهجم نقطه تمركز اصلي اين) تجربي
  . بخشد

  

  هاي علمي كاربرد دارند اصولي كه در انتخاب فعاليت

  

حركـت بـه    بررسي دقيق برنامه ها ي مطالعاتي بايد بيانگر اين باشـد كـه  ، با شناخت اين كه ياد گيري چگونه اتفاق مي افتد

ي بزرگ بايد حاصل مطالعه موضـوعات  ها ايدهتوالي تلاش براي تحقق . علوم به وضوح پيشرفت دارد آموزشاهداف  سمت

بـه   تـوان  ميان آموز دانش از وجود تنوع بين. باشد نانآان بدون توجه به سوابق آموز دانشمورد علاقه و مرتبط با زندگي 

هاي  را در كسب تجربه در زمينه پژوهش انآموز دانشيادگري بايد  يها فعاليت. نفع تقويت يادگيري همگان استفاده شود

 هـا  پرورش اهداف ممكن ديگري مثل نگرش هـا و توانمنـدي   اين پژوهش ها هم زمان با. توانمند كند علمي و علوم تجربي

  . ي علمي را عمق ببخشدها ايدهبايد بتواند 

  

نان در زندگي روزمره آمشاهدات و تفكر ، ها فعاليتورند كه حاصل آيي مي ها ايدهان در هنگام ورود به مدرسه با خود آموز دانش
علـوم   آمـوزش  كسب توانمنديها و نگرش هايي باشـد كـه هـدف هـاي    ، توسعه شناخت بايد نقطه شروع ها ايدهاين . شان است

بوده  آنان سوابق متنوع و متفاوت و علائق و ها زمينهبايد متناسب با  انآموز دانشي يادگيري ها فعاليتتجربه ها و . تجربي است
  . ارتباط داشته باشد و نيز با تجاربشان

 انآمـوز  دانش از كه انتظاراتي پيشرفت و به خصوص ماهيت و با اشراف بربايدآگاهانه  شود مياهداف  براي تحقق تلاشي كه هر
  . شده باشد هقرار داد ي مدرسهآموزشن چه در دوره آو درك كردن و انجام دادن ، از باب دانستن

يـادگيري  . كسـب كننـد   هـا  پديده نان معنايي ندارد شناختي ازآند با انجام تكاليفي كه براي توان ميان نآموز دانش بديهي است
شود تا به گيزه اي نان بتوانند تجارب جديد را با دانسته هاي قبليشان ارتباط دهند و كنجكاوي انآكه  شود ميواقع  زماني موثر

برنامـه  . واقعـي توانمنـد كنـد    مسايل و با اجسام درگيرشدن ان را برايآموز دانشبايد  ها فعاليتبنابراين . دهندپرسش ها پاسخ 
بـر روي   تفـاوت در تجـارب و در مكـان زنـدگي     ي كهتأثيرعليرغم  هاي ياد دهي يادگيري به اندازه كافي انعطاف پذير باشد تا

. نقطه شروع كار در جهت اهداف مشترك استفاده كرد به عنوان نانآرسش هاي بتوان از علائق و پ، ان داردآموز دانش يادگيري
حقـايقي كـه    و كسـب مجموعـه اي ازتئـوري هـا     باشد و نـه )شناخت(ان در يادگيري علوم تجربي بايد ادراك آموز دانشهدف 

 . ن ها را اثبات كرده اندآ ديگران درستي

عنـوان بهتـرين توصـيف     ن بـه آدر پـذيرش   ديگران طوري شـرح دهـد كـه   را براي  ي طبيعيها پديده دانش علمي بايد بتواند
وري و تفسير بسيار تخيلات و نيزگردآ، خلاقيت اين دانش بايد حاصل تلاش نوع بشر شامل. باشد جمعي توافقازشواهد موجود 

  . دقيق داده ها باشد
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  ان كاربرد دارند آموز دانشاصولي كه در سنجش 

باعث بهبـود يـادگيري    علوم تجربي دارد و در هرصورت بايد در نظر داشت كه سنجش بايد آموزشسنجش نقش مهمي در 
  . شود

 نان بايد در مـورد تمـام  آميزان پيشرفت  ان و نيز سنجش مجموعي ازآموز دانشموخته ها ي آاز ) تكويني( سنجش مستمر
  . اهداف اعمال شود

  

ان كمـك كنـد تـا آنـان از اهـداف هـر       آموز دانشبه  يادگيري -د دهيبايد به عنوان بخشي مستمر از فرايند يا سنجش تكويني
سـنجش  . در مورد ميزان موفقيتشان قضاوت كنند و تلاش هاي خود را به طور موثر مـديريت كننـد  بتوانند ، فعاليت اگاه شوند

در هـر  . گيري باشـد پشـتيبان يـاد   امـا بايـد  ، شود ميموخته ها انجام آگزارش دادن ميزان  مجموعي هم گرچه بيشتر به هدف
  . شودجلوگيري  شود ميداده نسبت  به اين سنجش و امتحانات نهايي معمولاًكه  ات منفيتأثيراز  صورت بايد

 بـا ايـن جـال   . اسـت   چه چيزهايي مهم آموزشكه  كند ميتعيين  سنجش دانش آموزانشيوه سنجش با انتخاب معلم  معمولاً
روش هاي  و لازم است شود ميمحدود ن سنجيد و اندازه گرفت توان مين چه آبه  شآموزبايد به اين نكته مهم توجه داشت كه 

آنان بتوانند نشان دهند كـه   ان طراحي شود تاآموز دانش و تفسير شواهد حاكي از ميزان اموخته هاي آوري جمعمختلفي براي 
ايد به اين نكته هم توجه كرد كـه بـه دلايـل    علاوه بر اين ب. علوم چه موفقيت هايي كسب كرده اند آموزشدر ارتباط با اهداف 

ان و يا كافي نبودن آموز دانشنمونه هايي ازكارهاي تكميل شده  تعداد معدودي گرد اوري مثل امكان(متعدد غير قابل اجتناب 
  . تقريبي هستند معمولاًسنجش پيامدهاي يادگيري ) ابزارهاي سنجش و يا نهان بودن

  كاربرد دارند ارسو مد اناصولي كه براي معلم

بايد با روش هاي ياد دهي يادگيري علـوم  ، هاي اوليه و ارتقاي حرفه اي معلمان آموزش، انآموز دانش برنامه هاي تحصيلي

  . است سازگار باشد آموزشتجربي كه هم زمان شامل هدف هاي چند گانه اي را در

د بتواند همكاري بين معلمان و نيز در گيـر كـردن   برنامه هاي علوم تجربي مدارس باي، در تلاش در جهت تحقق اين اهداف

  . توسعه دهد افراد جامعه از جمله دانشمندان را در اين برنامه

در  خود يادگيرنده اند و لذا بايـد ، معلمان هم  بايد در نظر گرفت كه هاي قبل از خدمت و نيز ضمن خدمت معلمان آموزشدر 
بايد فرصت هـايي بـراي   ها  آموزش اين. را در سطح خودشان تجربه كنند جربيي علوم تها فعاليت مباحثات ودرگيري در عمل

هـاي   آمـوزش رويكـرد بـه   اين . ي علمي پژوهشي را انجام دهندها فعاليتنان بتوانند انواع مختلفي از آ معلمان فراهم كنند كه
  . كند ميمايت علوم تجربي و نيز در باره علوم تجربي ح آموزشدر فرايند  رانان آ، حرفه اي معلمان

از طرف ديگر معلمان بايد فرصت پيدا كنند تا با يك ديگر و نيز با انجمن هاي محلي و به خصوص با انجمن هـاي دانشـمندان   
 معلمـان . چالش براي توسعه علوم تجربي نيازمند همكاري مدرسان علوم تجربي و دانشمندان است. علوم تجربي همكاري كنند
ن آشـركت در كنفـرانس هـا و دوره هـايي كـه در       بـراي مثـال  . خود را از علوم تجربي ارتقا دهند بايد فرصت يابند تا شناخت

افرادي كه در صنايع . بهبود حرفه اي معلمان كمك كند هد بتوان ميدانشمندان تجارب خود را با يك ديگر در ميان مي گذارند 
ند اطلاعات مفيدي در باره كاربرد علوم تجربـي ارايـه   توان مي، ي علوم تجربي درگيرندها فعاليتيا در انجمن هايي كه در  محلي
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عالي در شاخه هاي مـرتبط   آموزشدانشجوياني كه در  مجازياز كمك هاي  د با استفادهتوان ميچنين فرصت هايي اين . دهند
موختـه هـاي   آان آمـوز  دانـش مستقيما در كار با  كه دانشمندان از مدارسطريق بازديد با علوم تجربي مشغول تحصيلند و يا از 

در هـم  به اين ترتيب انجمن هـاي علمـي   . نان را تكميل كنند ويا به معلمان در مورد موضوعات درسي كمك كنند فراهم ايدآ
هـم  موثر است  علوم تجربي آموزشكه در تمام سطوح  فرايند ياد دهي يادگيريو هم از كنند ميمشاركت  علوم آموزشتوسعه 
  . شوند آگاه مي
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   :ي بزرگها ايدهنگري باز 3

     ها ويژگياندازه و ، حوزه

، ها ايدهمجموعه وسيعي از  كهراغب باشند  ان حتيآموز دانشچگونه ميتوان انتظار داشت كه . علوم تجربي خيلي پيچيده است
 راه بـراي  يـك . كننـد  با پيچيدگي هاي زيادي دست و پنجه نرمبايد  يك تئوري ها و اصول هايي را بفهمند كه براي درك هر

چگونـه  كـه   دهـد  ميكه براي يك فرد عامي شرح  كارشناس متخصص گفته هاي يك بهغلبه بر اين مشكل اين است كه فهم 
را حـذف   جزييـات گـيج كننـده    معمـولاً در توضيحات خـود   اين كارشناسان. گوش دهيم  يك پديده در جهان اتفاق مي افتد

برا ي مثال يـك فيزيـك دان   . كنند مي بيان، را شرح مي دهند ها پديده كه، )يفقط چند تاي(، ي كليديها ايدهفقط و  كنند مي
نشان دهد كـه چگونـه مـاهواره هـا و     ) قانون دوم نيوتون و قانون جاذبه عمومي( دو ايده كليدي با استفاده از ممكن است فقط

سرعت لازم براي نگه داشتن اين توان  ميسفينه هاي فضايي در مدار زمين مي چرخند و اين كه چگونه با كمك اين دو قانون 
 آمـوزش مسـتقيما   توان ميي كليدي را نها ايدهمنظور ما اين نيست كه . وردن آن ها را محاسبه كردآاجسام در مدار و يا پايين 

ل تجـارب  حاص كه ي كوچكترها ايده پيوستن بسياري به گونه اي از به هم، ي مرتبطها ايده و اين را نيز انكار نمي كنيم كه داد
د توان مي، ي كليدي ارتباط دارندها ايدهاين تجارب يادگيري به  باور داريم كه اطمينان از اين كه اما، شوند ميكسب  است قبلي

كه قبلا هم گفته مان طوري اين هعلاوه بر. درك كنند كنند ميان بايد آن چه را در جهان مشاهده آموز دانشكه  به ما بفهماند
 شود ميمي سازد كه دريابند چه چيزهايي را در تصميم گيرهايي كه بر محور علوم تجربي گرفته  ران را قادنآ اين شناخت، ايم

  . دارند دخالت دهند تأثير نها و ديگرانآ و در زندگي سالم

صـميم  در ايـن جـادو ت  . يي كه مي خواهيم در نظر بگيريم بسـتگي دارد  ها ايدهبديهي است درك اين مزاياي بالقوه به انتخاب 
  :كليدي را مطرح مي كنيم

شايسـتگي  ، ممارست ها، به عنوان مهارت هان چه را آو علمي در جهت علوم تجربي  نگرش ها و تمايلات ايا ميخواهيم -حوزه
  . كنيم واردهم مي شناسيم  اصلي علوم تجربي يها ايدهو هم چنين  ها و يا توانمنديها

ك ي ـ از توصـيف صـرفا  شـود  مـي ايده بزرگتر  باعلم به اين كه هر چه، چقدر باشد يك پديده يا ايده وسعت دايره توصيف-اندازه
  . شود ميو به عبارتي مجرد تر پديده خاص بيشتر فاصله مي گيرد

  حوزه
علوم تجربي علاوه  آموزش. بيش از درك مفاهيم است علوم چيزي آموزش، بيان شد اهداف همان طوري كه دراصول مربوط به

  :اين اهداف موارد زير را در نظر دارند اهداف ديگري هم دارد، در دنيا چه اتفاقاتي مي افتد دهد ميح يي كه شرها ايدهبر 

  درك ماهيت علوم تجربيپرورش 

  ي علمي لازم استها فعاليتدرگير شدن در  توانمنديهايي كه برايپرورش 

  2و نگرش هاي اگاهانه در مورد علوم تجربي ١نگرش هاي علميپرورش 

  رياضي و مهندسي، به خصوص فناوري، ارتباط بين علوم تجربي و موضوعات ديگر دركپرورش 

  

                                                      
1 of science 
2 about science 
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ي بـزرگ علـوم   ها ايدهتصميم ما بر تاكيد بر ، اين پيامدهاي متعدد را در نظر بگيردعلوم تجربي بايد آموزشاين كه  ضمن تاييد
 و پرورش درك. در تمام وجوه علوم تجربي دارند نقش مهمي ها ايده از اين باور نشات ميگيرد كه ي علوم تجربي و درباره تجربي

نگـرش هـا و    نيـز پـرورش  و انجـام دادن يـا  ، پژوهش كردن توانايي. ي علوم تجربي استها فعاليتيك عامل مهم در تمام  فهم
در ، ردنها بر درك علوم تجربي تاكيد داآكه محتواي  كنند مييي پرورش پيدا ها فعاليتتمايلات علمي از طريق درگير شدن در 

بر رفتارهـايي مثـل    اگرچه ممكن است ما در مواردي. يك فعاليت علمي شمرد اين فعاليت را توان ميغير اين صورت به ندرت 
ن چه در طراحي يك پژوهش علمي لازم اسـت تمركـز كنـيم و يـا آنهـا را      آو يا در انتخاب  تاطانه در تفسير داده هاحنگرش م

در محتواي غير علمـي پـرورش    زيرا اين ويژگي ها ؛استيك يا چند ايده علمي  مربوط به هم فعاليتدر ان موارد، تقويت كنيم
نهـا هـم زمـان بـا پـرورش      آدر جهت پرورش و كار  ها تهيه فهرستي از نگرش ها و توانمندي اين مباحثه ارزش. كنند ميپيدا ن

ي علمي ها ايده عميق به دركي علوم تچربي بايد ها فعاليتكه تمام  كند مياما اين اصل را بيان ، كند ميدرك مفهومي را نفي ن
  . داشته باشند ديگري هم گرچه ممكن است هم زمان اهداف، كمك كنند

  درك ماهيت علوم تجربي

به عبارت ديگـر  . يي كه آن فرايند ها را پيش مي برند درك كنندها ايدهي علمي و نيز ها فعاليتما مي خواهيم فراگيران فرايند 
  . چه هستند ها ايدهنه فقط كه اين  از كجا امده اند و ها ايدهن بفهمند كه اي

بـدون دانسـتن ايـن كـه ايـن      . ي علمي جدا كردها ايدهي علمي را از دانش د ر مورد ها فعاليتدانش در مورد  توان ميبه واقع ن
كه شيوه  شود ميباره جهان طبيعي  ي متعدد درها ايدهپذيرش كوركورانه  به واقع ونه شكل گرفته اند ياد گيري علومگچ ها ايده
اگرافـراد درك درسـتي از   ، شـود  ميدر دنيايي كه ميزان وابستگي به علوم تجربي روز به روز بيشتر . استخلاف عقل سليم اي 

در علـوم تجربـي ايـن    . كنند مياحساس ناتواني  احتمالا، شيوه ارزيابي اطلاعاتي كه اين توصيفات ارايه مي دهند نداشته باشند
. شـود  مياستفاده  زمودن تئوري هاآتحليل و تفسير داده ها براي ، اطلاعات آوري جمعهايي است كه در  ارزيابي مربوط به روش

ما را قادر مي سازد تا ادعاهايي كه مبناهاي نادرست دارند را رد كنيم و مواردي را كه به عنـوان   ها ايدهپرسش در مورد مبناي 
ن چه گفته شد در استفاده از دانش علمي آ. به درستي تشخيص دهيم، شود ميخاص انتخاب  شواهد براي حمايت از يك عمل

 . ارزيابي شواهد در تصميم گيريهايي مثل استفاده از منابع طبيعي نقش كليدي دارد به هدف

 پژوهشيهاي  درگيري در فعاليتظرفيت 

چگـونگي   و هم در مـورد  در مورد علوم تجربي يي همها يدهاتا  كند ميان كمك آموز دانشبه ، ي پژوهشي علميها فعاليتانجام 
ان طـرح  آمـوز  دانـش  براي پاسخ به پرسشي است كـه  تلاش ها فعاليتويژگي كليدي اين . كسب كنند ها ايدهشكل گرفتن اين 

قعيت اين وا، ان طرح كنند اماآموز دانشاگرجه اين پرسش ها را ممكن است . و يا توصيف چيزي است كه نمي فهمند كنند مي
در بسياري مواقـع پرسـش را معلـم    . كنند ميان هستند كه پرسش ها را طرح آموز دانشاست كه نبايد تصور كنيم همواره اين 

پرسـش طـرح شـده را     آمـوز  دانـش د به گونه اي رفتار كنـد كـه   توان ميدر چنين مواقعي معلم با هنرمندي خود . كند ميطرح 
در مـوارد ديگـر بـرا ي يـافتن      پيـدا كـرد و   تـوان  ميها را با پژوهش هاي دست اول  بعضي از پرسش پاسخ. خود بداند پرسش
در . سـت ها ايـده زمودن آاست استفاده از شواهد براي  ن چه در هر دو مورد مهمآ. استفاده كرد ها بايد از منابع دست دوم پاسخ

آن شـواهد  و شـيوه تفسـير    شـود  مـي  آوري عجم ـبه شواهدي كه ، شود مياعتبار شناختي كه بر مبناي نتايج كسب  اين موارد
بايـد   ي بـزرگ هـا  ايده آموزشدارد و شيوه  ها ايدهنقش كليدي در پرورش  بنابراين ظرفيت هدايت پژوهش علمي. بستگي دارد

  . گرديم باز مي 5ما به اين موضوع در بخش . دهديستگي و اطمينان در پژوهش را رشد بتواند شا
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  ١)معرف(فناوري -رياضي  - تجربي علوم -مهندسيزمينه 

اين است كـه درك موقعيـت هـايي در زنـدگي      به دليل) فناوري-رياضي-علوم تجربي-مهندسي(اين چهار موضوع  علت تلفيق
علـم تجربـي    عبارت ديگر بسياري از مواردي را كـه بـه  به . شود ميامكان پذير  از طريق تلفيق اين چهار موضوع معمولاًروزمره 

در برنامـه درسـي   ايـن چهـار موضـوع    علاوه بر اين با تلفيق . شوند ميمهندسي و فناوري بهتر بيان  البدر ق، نسبت مي دهيم
نچـه  آو  انجام مـي دهنـد  در مدرسه  آموزشدر فرايند  آموز دانشمعلم و نچه آنها بين آفراهم كرد كه در  فرصت هايي توان مي
ان آمـوز  دانشعلاوه بر آن ميزان علاقه . ي و سازگاري ايجاد شوددر فضاهاي واقعي كار و پژوهش مي گذرد هماهنگ ها فعاليتدر

واقعيتـي اسـت كـه     در تلفيق ايـن موضـوعات   دليل ديگر براي اصرار ما يك. شود ميزياد  ها فعاليتنان در آبا افزايش درگيري 
خود از تلفيـق ايـن    ي روزمرهدر زندگ انآموز دانش د كهنبر اين تاكيد دار اين پژوهش ها. پژوهش هاي شناختي ارايه مي دهند

پژوهش هاي اندكي نيز بـه ايـن   . كنند مياز دانش مجزايي كه هر كدام قطعه قطعه ارايه مي دهند استفاده  بيش تر موضوعات
عمومي هـر   آموزشدارد و بهتر است در دوران هم نتايح سوئي  كه تلفيق مهنندسي با ساير علوم تجربي كنند ميموضوع اشاره 

را بـه  ، "معـرف "، اين موضوعات به جاي اين كه سعي شود. داده شوند آموزشدر فضاهاي امن خودشان  موضوعات كدام از اين
تـا  ، با يك ديگر هماهنگ كنـد  برنامه درسي آگاهانه تم هاي مرتبط اين موضوعات،  بهتر است، دهيم آموزشگونه اي تلفيقي 

  . مند شد هبهرآنها بتوان به درستي از مزاياي تلفيق 

  ندازها
ي هـا  زمينـه پاسخ دهـيم موضـوع ارتبـاط دادن بـين     ، "بزرگ باشد دتوان مييك ايده تا چقدر "به اين پرسش كه  اگر بخواهيم

در توصـيف و پـيش    نآاز  تـوان  مـي است كه اي در علوم تجربي ايده  "ايده بزرگ"از نظر ما . شود ميمختلف درسي هم طرح 
بـه دنبـال   . متفاوتي دارند "اندازه هاي" ي توصيفيها ايده. استفاده كرد دنياي واقعي در ي مرتبط ها پديده محدوده اي از بيني

 هـا  پديده ايده بزرگتري وجود دارد كه محدوده وسيع تري از، شود ميي محدود بيان ها پديده يا هپديد اي كه براي يكهر ايده 
. بزرگ تر و جامع تري را بسـازند  و يك ايده بازهم جمع شوندند با يك ديگر توان ميي بزرگتر نيز ها ايدهاين . را در بر مي گيرد

ديـد  آن را به صـورت ناپ ، مثل حل شدن شكر در آب، يك كودك در مورد پديده حل شدن يك ماده در ماده ديگر، برا ي مثال
ولي هنوز در  ودش ميكه شكر گرچه ديده ن شود مياين ايده خام بعدا به اين صورت بزرگتر . " دهد ميشرح "شدن شكر در آب 

و يا اين كه بعضي مـواد را فقـط بـه ايـن      شوند ميا بعضي چيزها در آب حل نآب وجود دارد و اين ايده هم با شرح اين كه چر
ال ايـن توصـيفات را   ح ـ. شـود  مـي  "بزرگتـر "باز هـم  ، كه رنگ آب را تغيير داده اند، يد بگوييد در آب وجود دارندتوان ميدليل 

  . به يك ديگر پيوند داد درسطح مولكوليفعل و انفعالات  ي ديگر برحسبها پديده وصيفبا چگونگي ت توان مي

 ادامـه داد كـه   توان ميند ايده بزرگتري را شكل دهند تا جايي توان ميكه  رابه يك ديگر  ها ايدهفرايند مرتبط كردن ، در تئوري
لزوما خيلي مجرد ها  ايدهاين نوع . دهد مييز را شرح كه همه چ رسيد به يك تعداد محدودي مفاهيم و يا حتي فقط يك مفهوم

ارتباط نزديـك   ها پديده به طور وضوح با اين تجارب و يا يي كهها ايدهنسبت به  فاصله دارند و بنابراين تجارب واقعي با، هستند
بلكـه بـه   ، شته ها نمي گذرنـد ي بين رشته اي از مرزهاي موضوعات و رها ايدهمثل  ها ايدهاين . فايده كم تري دارند تري دارند

  . الگو هستند فورم و، علت و معلول، عمل، تقارن، يي مثل سيستمها ايدهشامل  و كنند ميعمل  چند رشته اي صورت

يم توجه به نيازهاي معلم و دقرار دا پايين تر از سطح چند رشته اي، ي بزرگ را در سطح بين رشته ايها ايده دليل اين كه چرا
 و يـا بـالاتر   كارشناسـي در دانشـگاه  دوران ، سالگي 18حدود  ي چند رشته اي را برايها ايدهدر مورد  وگو گفت .استآموز دانش

مشـغول   كه ممكن است در اينده در مشاغل مرتبط يا غير مرتبط با علـوم تجربـي  ان مدرسه آموز دانشبراي . مناسب مي دانيم
در ايـن  . كمتـري برخـوردار اسـت    جامعيتنان ارتباط بيشتر ي دارد و از آبا زندگي روزمره  تر است كه يي مناسبها ايده، شوند

دهندگان متوجه اين  آموزشوهم زمان ان كمك كند آموز دانشپرورش همه بايد به  علوم تجربي آموزش، ي بزرگا از ايدهسطح 
پذير  تر امكان كچي كوها ايدهبه  ها ايدهخرد كردن اين . اهداف تفاوت وجود داردين بيان اهداف و شيوه تحقق ب نكته باشند كه

                                                      
  رياضي و فناوري ، علوم تجربي، خلاصه شده مهندسي: "معرف" 1
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يك ديگر ارتباط دهند و در نتيجـه امكـان ادغـام     هي كوجك را بها ايده ان نتوانندآموز دانشباعث شود ولي ممكن است ، است
  . رود ي بزرگتر از بين ميها ايدهبه  ها ايدهاين 

  ي بزرگها ايدهتعيين 
در . با اقبـال هـم روبـرو شـده اسـت      گ نه تنها پذيرفته شده بلكه به واقعي بزرها ايدهعلوم تجربي توجه به  آموزش در رويكرد

معيارهـايي را  ، كه قبلا چاپ شده داده شـود  " ي بزرگها ايدهاصول و "يا لازم است تغييري درآتصميم گيري در مورد اين كه 
  :ي بزرگ بايد ها ايدهبه اين ترتيب . هيمادامه د انتخاب و بررسي كرديم و به اين نتيجه رسيديم كه به استفاده از همان معيارها

 ان در زندگي روزمـره خـود   آموز دانشكه  يي باشندها پديده و، اتفاقات، داراي توان توصيف مجموعه وسيعي از اجسام
 . نها مواجه اندآدر دوران تحصيل و بعد از آن با 

 سـلامت و  صـحت ي هـا يـي كـه بـر     مشاركت در تصميم گيـر ، مثل استفاده از انرژي، مبنايي براي درك موضوعاتي 
 . فراهم كند، دارد تأثيرو نيز بر محيط زيست  فراگيران و ديگران

 احسـاس  ، شـود  مـي  نان و يـا مجـيط اطرافشـان   آ در مورد خود به افراد به دليل توانايي در پاسخ به پرسش هايي كه
 . رضايت دهد

 موفقيـت هـاي بشـر در مـواردي كـه      شـرح  به ، لمبراي مثال در بررسي تاريخ ع - از نظر فرهنگي حايز اهميت باشد
ي بشـر بـر محـيط    هـا  فعاليـت در ارتباط با مطالعه طبيعت الهام بخش و در ، شرايط زندگي را بهبود بخشيده بپردازد

 . گذار باشد تأثيرزيست 

 هر نـوع تغييـري   نشد ولازم ديده تغيير مهمي  ، ي بزرگ داده شده استها ايدهانتخاب  اين شيوه در در بازخوردي كه به نتايج
بـراي   در همان زمان روشن شد كه قبل از اين كه ايـن رويكـرد بـه صـورت يـك بخشـنامه      . گرديدمنوط به نظر افراد ذيصلاح 

پـداگوژي و  ، ي بزرگ و كاربرد محتواي برنامه درسـي ها ايدهچگونگي انجام كار با . يدآمعلم در  آموزشتدريس در كلاس يا در 
سـتيم  توان مـي  ي ديگـري را هـم  هـا  ايـده حتي اگر قبول كنيم كه ، در نتيجه. ازمند توجه بيشتري استني انآموز دانشسنجش 

تغييري مفيد نخواهـد   تازه شروع شده است اعمال هر نوع ها ايدهمسلم بود كه در اين مرحله كه استفاده از اين ، پيشنهاد كنيم
 بـا ، ي كه منتشر شده است با شيوه قديم تفاوت هايي وجود دارد امادر چارچوب جديد ها ايده شيوه ارايه تفاوت در اگر چه. بود

در بـازنگري  ، با توجـه بـه ايـن دلايـل    . انيده شده شباهت هاي زيادي داردگنج اهدافي كه در برنامه درسي بسياري از كشورها
 داده هـا  ايـده جزيـي در نوشـتن    قرار شد فقط تغييرات، بررسي جايگزين ها استفاده شد و نيز ها ايدهمعيارهايي كه در انتخاب 
  . انتخاب ده ايده اصلي از علوم تجربي و چهار ايده در مورد علوم تجربي تاييد شديعني  شود و همان صورت قبل

عمـومي بايـد همـه     آمـوزش ان چه مهم است توجه بـه ايـن نكتـه اسـت كـه در دوره      . امده استها  ايدهاين  فهرست در ادامه
نها در دوران تحصيل در آو روند پيشرفت ها  ايدهشرح اين  4در فصل . را فرا بگيرند ها ايدهنند تا اين ان فرصت پيدا كآموز دانش

  . مدارس به تفضيل خواهد امد

  هايي در مورد علوم تجربي ايده

 تمام مواد موجود در جهان از ذرات بسيار ريزي ساخته شده اند  .1

. نها ستآهاي  رايش اتمآرفتار و  ويژگي هاي مواد مختلف تابع. اند وغير زنده زنده ها واحد سازنده تمام موجوداتاتم 
 هر اتـم داراي يـك هسـته   . تا ماده جديدي ساخته شود كند ميتغيير  اتم ها نظم و ترتيب، در واكنش هاي شيميايي

ها يـك   لكترونها و منفي ا پروتون مثبت بارهاي. است كه به وسيله الكترون ها احاطه شده اند نوترون و پروتون شامل
  . شوند ميتركيب ها  و نيز تشكيل بعضي ها و باعث يك پارچه ماندن اتم كنند ميديگر راجذب 
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  . كنند مياجسام در هر فاصله اي بر يك ديگر اثر  .2
در بعضـي مواقـع ايـن    . مي گذارنـد  تأثيرداشته باشند بر يك ديگر هم  بدون اينكه با يك ديگر تماسحتي تمام مواد 

بـه   در يك فاصله تأثيردرموارد ديگراين  و شود مياز منبع تا گيرنده طي ) براي مثال نور مرئي(ورت تابش به ص تأثير
به صورت يك نيـروي جاذبـه    گرانش. كند ميالكتريكي و يا گرانشي عمل ، مثل ميدان مغناطيسي، صورت يك ميدان

سياره ها در مدار خود بـه دور خورشـيد    شود مي اين نيرو باعث. كند ميدر تمام جهان عمل ، بين اجسام در هر اندازه
  . در چرخش بمانند و در محدوده كره خاكي اجسام به سمت مركز سقوط كنند

  . وارد شود براي تغيير حركت يك جسم لازم است يك نيروي خالص بر ان .3
برحركـت و يـا    ي كـه رتـأثي ن را از طريق آوجود  توان ميولي  شود ميديده ن كند مياگر چه نيرويي كه بر جسمي اثر 

از نظـر انـدازه مسـاوي ولـي از      كنند مين اثر آنيروهايي كه بر ، اگر جسم ساكن باشد. تشخيص داد، شكل جسم دارد
با توجه به اين كـه  . و جسم را در تعادل نگه مي دارند كنند مينظر جهت مخالف يك ديگرند و اثر يك ديگر را خنثي 

اگر جسمي ساكن است به اين معناست كه نيرويي در جهت مخـالف  ، كند ميثر نيروي گرانش همواره بر همه اجسام ا
زماني كه نيروهـا مسـاوي نباشـند جسـم در جهـت      . شود ميو لي در اندازه مساوي با آن بر جسم وارد  نيروي گرانش

اشند باعـث  در يك راستا نب شوند مياين حالت در زماني كه نيروهايي كه بر جسم وارد . كند مينيروي خالص حركت 
  . شود ميدر بعضي از ماشين هاي ساده استفاده  تأثيراز اين . شوند ميچرخش و يا پيچش جسم 

  . تواند از يك شكل به شكل ديگر تبديل شوند ولي انرژي مي، كل انرژي موجود در جهان همواره ثابت است .4
. ياز به انرژي دارند كـه بايـد از منبعـي تـامين شـود     اين تغييرات ن. افتد تغيير اتفاق مي ها در بسياري از فرايندها يا پديده

در ايـن  . د به روش هاي مختلف از يك جسم يا گروهي از اجسام به جسـم يـا اجسـام ديگـر منتقـل شـود      توان ميانرژي 
. و نـه از بـين مـي رود    شـود  مـي انرژي در جهان نه توليد . نرژي چندان قابل استفاده نيستندفرايندها بعضي از شكلهاي ا

  . قابل استفاده نيستند و هدر مي روند،  شوند ميفسيلي آزاد  سوخت هاي ي از اشكال انرژي هايي كه از سوزاندنبعض

فراينـدهايي اسـت    نيز شكل سطح زمين و اب و هواي آن حاصل تركيبات موجود در زمين و در جو آن و .5
  . افتد ن اتفاق ميآكه در 

اعث ايجاد جريان هاي هم رفتـي در سـطح زمـين واقيـانوس هـا و      و ب كند ميتابش نور خورشيد سطح زمين را گرم 
زير سطح زمين هم گرما باعث حركت سنگ  در لايه هاي، دربخش داخلي. شود ميتعيين شرايط آب و هوايي موجود 

آتش ي ها پديده سبب بروزو  كه پوسته زمين را مي سازند شود مياين امر باعث حركت صفحاتي . شود ميمذاب  هاي
  . هم به دليل هوازدگي و يا تشكيل سنگ ها دايم در حال تغيير است سطح جامد زمين. شوند مي هايا زلزله  فشاني

  . ما بخش بسيار كوچكي از ميلياردها كهكشان در جهان استمنظومه خورشيدي  .6
يل تشـك را  )شمسـي ( خورشيد ما و هشت سياره و اجرام كوچكتري كه در مدار آن قـرار دارنـد منظومـه خورشـيدي    

در هنگام حركت به دور خورشـيد   زمين وچرخش گيري پيدايش شب و روز و تغيير فصل ها به دليل جهت. دهند مي
گازها و غبارات و يكي از ميلياردها كهكشان در جهان است ، از يك كهكشان از ستارگان بخشيمنظومه شمسي . است

 ـانند خورشيد وجود دارند كه سياربه نظر مي رسد ستارگان زيادي ما. ديگر بسيار دورند كه از يك نهـا در  آ دوره تي ب
  . گردشند

  . عمر محدودي دارنداين موجودات  همه. سلول واحد ساختماني تمام موجودات زنده است  .7
. هاي موجودات چند سـلولي وظـايف متفـاوتي دارنـد     سلول. تمام موجودات زنده از يك يا چند سلول ساخته شده اند

فراينـد  . موجودات زنـده مـي افتـد    هاي سازنده يات حاصل اتفاقاتي است كه در درون سلولي اصلي حها فعاليتتمام 
  . حاصل تقسيمات سلولي است، رشد موجودات زنده
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  . به انرژي و مواد غذايي مناسب نياز دارند، موجودات زنده براي ادامه حيات و تنازع بقا .8
حيـاتي خـود را انجـام داده و رشـد      اعمـال  تا آنها بتوانند كند ميمواد و انرژي مورد نياز موجودات زنده را تامين ، غذا

مولكـول هـاي پيچيـده مـواد غـذايي را      ند با استفاده از انرژي خورشيد توان ميگياهان سبز و بعضي از باكتريها . كنند
امه حيـات  و به اين دليل اد كنند ميدرغذاي خود انرژي كسب  ه موجودول هاي پيجيدجانوران با تجزيه مولك. بسازند

ادامه  براي، در هر بوم سازگاني موجودات . انرژي مورد نيازشان وابسته است به عنوان منبع تامين نان به گياهان سبزآ
  . در تامين منبع انرژي و مواد مورد نيازشان با يك ديگر در رقابتند حيات و توليد مثل بين گونه هاي مختلف

  . شود ميتقل اطلاعات ژنتيكي از يك نسل به نسل بعد من .9
تعيـين   ژنها رشد و سـاختار يـك موجـود زنـده را    . موجود است) DNA("دي ان ا"اطلاعات ژنتيكي درون سلول در 

و در توليـد مثـل جنسـي سـهم والـدين در       شـود  ميمنتقل  از يك والد در توليد مثل غير جنسي تمام ژنها. كنند مي
  . دي دارنديعني هر كدام سهم پنجاه درص، انتقال ژنها مساوي است

   حاصل فرايند تكامل است، زنده و يا منقرض شده ، تنوع موجودات .10
به دليل تنوع زيستي  در طي تغييرات بي شماري كه. جد تمام موجودات زنده امروز يك موجودتك سلولي بوده است

نشـان داده انـد    با شـرايط محيطـي   سازگاري بهتري ن گونه ها كه براي ادامه حياتآ، اتفاق افتاده است در يك گونه
  . منقرض شده اند زنده مانده و بقيه كه قادر به سازگاري با محيط نبودند

  در جهان طبيعي است ها پديده علوم تجربي به دنبال يافتن علت يا علل .11
روش منحصر به فـردي   اين فرايند. در جهان طبيعي است ها پديده و درك براي توضيح كاوشگري علوم تجربي فرايند

 نهـا آزمون توضيحات علمي در باره آخلق و  و ابزاري هم كه براي ها روش بسيار متنوعند و بنابراين ها پديده اندارد زير
 يـك پديـده   توصـيف  براي چنين نشان داده اند كه در بسياري مواقع مشاهدات و شواهد. متنوع اند شوند مياستفاده 

در مواقع ديگر الگوهايي كه طـي مشـاهدات نظـام منـد     . دلازم است عواملي وجود داشته باشند تا آن پديده اتفاق افت
  . باشند ها پديده ند شواهدي بر توصيفتوان ميكه  كنند ميآشكار  ارتباطاتي را، ترسيم شده اند 

  . هايي هستند كه با شواهد موجود بهترين تطابق را دارند نآ، ها و توصيفات علمي مدل، ها در هر زمان تئوري .12
در  بايد با مشـاهداتي كـه  ، ي يا مدلي كه بيان گر رابطه بين متغير ها در يك پديده طبيعي استدر هر زمان هر تئور

همـواره   هر مدل و يا تئوري. زموني ارايه دهدآداشته و بتواند پيش بيني هاي قابل  مطابقت شود ميهمان زمان انجام 
درسـتي هـم    داده ها پيش بيني هاي بر اساس حتي اگر توانسته باشد، . د بر اساس اطلاعات جديد تغيير كندتوان مي

  . كرده باشد

  . شود ميدر مهندسي و فناوري براي توليد محصولات استفاده ، كند مياز دانشي كه علوم تجربي توليد  .13
. ايجاد كنـد تغييرات عمده اي ، ي بشر ها فعاليتتوانسته است دروجوه مختلفي از  ي علميها ايدهفناوري با استفاده از 

دربعضي . و باعث بهبود شناخت جهان طبيعي شده است ي علمي بشر را گسترده تر كردهها فعاليت، فناوري پيشرفت
  . هم چنان پيش تازند ها ايدهي علمي پيشي گرفته اند و در مواردي ها ايده فناورانه از يها فعاليت هم ها زمينه

 ي و سياسي دارد اقتصاد، اجتماعي، اخلاقي توصيه هاي معمولاًكاربرد علوم تجربي  .14

با اين حال نمي توان فقط بر اساس دانش علمي . از دانش علمي در فناوري سبب اختراعات زيادي شده است استفاده
، يـا تسـاوي  ، عـدالت  درمواردي مثـل . قضاوت كردكاربرد خاصي از علوم تجربي مناسب يا غير مناسب بودن در مورد 

  . نياز است اخلاقي و معنوي قضاوت هاي بر مردمان و طبيعت به تأثيرامنيت بشري و 
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ن آطي دوران تحصـيل رسـمي ودر ادامـه     درفرايندي تدريجي است كه  ي بزرگ در علوم تجربيها ايدهفرايند توسعه شناخت 

ي وابسـته بـه   ها ايدهو  محلي، دي خرها ايدهاستقرايي است از  هم تفكرتفكر قياسي و  همشامل كه  اين فرايند. توسعه مي يابد
توجه به الگوها پرسش هايي با  احتمالافرد . شود مياغاز ، ي خاص شكل مي گيرندها پديده كه در طي مطالعه ي معينها زمينه

كه  شود مياما پاسخ اين پرسش ها بر اساس فرضيه هاي حاصل از تجارب قبلي داده ، كند ميطرح  ها پديده در مورد علت وقوع
ايـده كسـب شـده مفيـد واقـع      زماني به واقع . كنند ميا با يك جهش خلاقانه مشاهدات قبلي و فعلي را به يك ديگر وصل اكثر
بـه  .  كنـد  مـي ن استفاده آپديده مرتبطي با توصيف  ن ايده برايآاز  و سپسكسب كرده  ايده ايرويداد  دريك كه فردشود  مي

 هـا  زمينهمستقل تر از ها ايدههرچه . شوند ميبا ارزش تر چند زمينه كاربرد دارند  هايي كه در در شرح پديده ها ايدهعبارت ديگر 
  . شوند ميلزوما مجرد تر ، شوند

و بـه   شـود  ميغاز آاست  و خاص كه حاصل از تجارب ابتدايي ي اوليهها ايدهاز  براي هر فراگير روند رو به رشدي وجود دارد كه
 متعـدد هـاي   پژوهش. كند ميگيرد ادامه پيدا  ي مرتبط را در بر ميها پديده تري از عي نيرومندي كه محدوده وسيها ايدهسمت 

ان خـالي الـذهن   آمـوز  دانـش  در شروع تحصيلات رسـمي  حاكي از اين واقعيت است كه انآموز دانشي شخصي ها ايدهدر مورد 
 به دانش آموزاني ها ايدهتغيير . علمي هستندغير  ان اطرافشان دارند كه بسياري از آن ايده هايي در مورد جهها ايده نيستند و

 توصيف اين رونـد . كند ميمسير يكساني را طي ن، دارند نياز نيز نوع كمكي كه به دليل متفاوت بودن تجارب و، ي علميها ايده
هـم در كمـك بـه     ،گاهانه و نيز استفاده از سنجشآريزي  در برنامه - كنند ميبا مرور زمان چگونه تغيير  ها ايدهاين كه شرح  -

 تجـارب يـادگيري در   بـين بايـد   معلـم  چه مهم اسـت ايـن اسـت كـه     ناين آ علاوه بر. مهم است، ها نآهم در ثبت  فراگيران و
   .ارتباط برقرار كندي بزرگ ها ايده مرتبط با درك هاي كلي مختلف در مدرسه و هدفهاي  موقعيت

  توسعه  مفاهيم
ي بزرگـي  هـا  ايدهورند تا كسب آ مي در بدو ورود به مدرسه با خودان را از آن چه آموز انشدي ها ايدهروند بهبود  توان ميچگونه 

 يـادگيري در هـا اهـداف    نآكـه در  هـاي مختلفـي    در روش. ادداشته باشند شـرح د  مدرسه خواهيم درزمان خروج از كه ما مي
  . ايم تشخيص داده ها ايدهاز توسعه  سه مدل، اند تنظيم شدهبرنامه درسي  چهارچوب

بايد كـاملا طـي   را ن هر پله آكه در  كند ميتلويجا رشد را به بالا رفتن از نردبان تشبيه ، شود مياستفاده  معمولاًكه ، مدل اول
است كه براي طي كردن هر پله مورد نياز ن چيزي آهدف هاي يادگيري  اين مدلدر. بگذاريم در پله بعدي را پا كنيم و سپس

يـا  طول بكشد و يك سال يا چند سال  ممكن استها  نآطي هاي مختلف يا يك ديگر فرق دارد كه  مدل ها در اندازه پله. است
اي از يك سلسـله مراحـل جداگانـه     يك مسير خطي، كه رشد كردچنين برداشت  توان مي ازاين رويكرد. باشد اي چند مرحله

اگر رشد به اين صـورت  . هم ارتباطي ندارد ي بزرگها ايدهكلي از  به شناخت است كه هر كدام نقطه پايان خود را دارد و لزوماً
اي بهـره   آمـوزش اين شيوه  و بنابراين از كنند ميارتباطي برقرار نهاي علوم تجربي  تجربه بين اهداف وان آموز دانش، اتفاق افتد
  . نمي برند

  

ايـن روش بيشـتر بـه     در آموزش. كيد داردأن رسيد تآبه  توان ميهاي مختلف  مدل دوم فقط بر بيان نقطه انتهايي كه به روش
 ـ مـي اين رويكـرد ن هر صورتي چيده شود  به دتوان مياست كه ) پازل( هاي جداگانه يك چورچين صورت قطعه د معلـم و يـا   توان

  . و از اين بابت ضعف دارد گيري در مورد تجارب يادگيري راهنمايي كند را در تصميم ريزان برنامه
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از طريق يك برنامه فنر  معمولاًو  ي هر لايه به تدريج در طي زمانها ايده. مي شكند لايه به چندين را مدل سوم تمام هدف ها
در  آنها به يك ديگـر  هاي مختلف و اتصال لايه در ها ايدهبه ارتباط بين  اين خطر وجود دارد كه در اين مدل. كنند مير رشد وا

  . توجه نشودتر  يك ايده بزرگقالب 

  

ماهيـت و وسـعت تجـاربي كـه     از هر كدام بخشي گرفته شود زيرا بهتر است به نظر مي رسد ، و زيان هايي داردهر مدل فوائد 
 نـان را بـه  آ، انآمـوز  دانـش ي شخصي ها ايدهبرا ي مثال در بعضي موارد . فرق داردبا يك ديگر  لازم است هر ايدهبراي پرورش 

 دهـد  ميبراي مثال در همان زماني كه شرح (، كند ميي مختلف هدايت ها زمينهپديد ه در  يكبراي توصيف ي متفاوتي ها ايده
 و ناپديـد شـدن آب در گـودال هـا    ، شوند ميخشك ، جريان هوا قرار مي گيرند  كه وقتي لباس هاي خيس در معرض آفتاب و

درك كننـد   تانياز دارند به كمك ان آموز دانشي است كه زمانهمان  اين. )زمين مي داند به داخلنفوذ آب  را به دليل جاده ها
ان بـر  آموز دانش يك ايدهدر مورد ديگر زماني كه . )چورچين( كند ميرا به هم متصل مشاهدات  يك ايده بزرگتر اينچگونه كه 

بايد اين ايده را بسط داد تا ايده ، )تمام چوب ها در آب شناورند، براي مثال (، باشد مبناي تجارب محدود و ناكافي شكل گرفته
ان ممكن است كافي نباشد و انان فقط به شواهد ي آموز دانشاستدلال ، هم چنين. )فنر وار (ا كاربرد وسيع تر كسب كنند اي ب
هم چنان بر ، معنا داريك جايگزين به دليل عدم آشنايي با ، و عليرغم وجود شواهد توجه كنند كند مييشان را تاييد ها ايدهكه 
  . )نردبان( ي خود بمانندها ايده

  ي بزرگ ها ايدهبه سوي  شرح پيشرفت
در بخـش   است كه ي بزرگيها ايدهك به ي كوچها ايدهاز چگونگي تغيير  -روايت يك-توليد يك توصيف تلاش براي رويكرد ما

كه به تدريج از شكل كوچك اوليه به شـكل گسـترده و مجـرد     ورده ايمآيي را ها ايدهدراين روايت بعضي از . ن پرداختيمآبه  3
به همين ترتيـب  . ممكن مي سازند)  1-10ي ها ايده(را در دنياي اطراف  و روابط ها پديده، مده اند كه شناخت اجسامآدر تري 

  . را نيز شرح داده ايم) 11-14ي ها ايده(يي در باره علوم تجربيها ايدهيعني ، شيوه اي كه اين شناخت تحقق پيدا كرده است

ان خردسـال  آمـوز  دانـش كـه   ي كوچك و زمينه محوري شروع كرده ايـم ها ايدهاز، ه باشدهر جا كه كاربرد داشت، زير هر عنوان
، 1ان دوره دبيرسـتان  آموز دانش در ها ايدهاين . هستندها  معلم قادر به درك ان ي مناسب و حمايتها فعاليتابتدايي از طريق 

ايـن دانـش   . و اتفااقـات پـرورش مـي يابـد     ها پديده نان در درك تفكر مجرد و نيز در برقراري ارتباط بينآ با رشد قابليت هاي
و قادر خواهند بود با تداوم خلق الگوهـا و ارتباطـات و مـدل هـا     ، كنند ميدر مورد جهان اطراف كشف ن چه آتوسعه  اموزان با

  . را بشناسند گستره وسيعي از تجارب جديد و قديماستفاده از آنها 

به دليل . شود ميمدرسه استفاده  شخص كنيم به طور معمول هر ايده در كدام مرحله درايم تا م متن استفاده كرده از حاشيه ما
البتـه بـه   . له بندي قرار داديـم حرا اساس مر آموز دانشسن  ما، در مدارس كشورهاي مختلف وجود تنوع زياد در تعيين مقاطع

 ـ، طورعمد محدوده هايي كه هم پوشاني دارند را هم مشخص كرده ايم چـون و چـرا    داريم مرزهـا را دقيقـا و بـدون   زيرا قصد ن
جهـت كلـي    ن چـه مهـم اسـت   آ. بوده است انآموز دانش دليل اين امر اهميت توجه به تنوع مسير رشد شناختي. تعيين كنيم

 هـا  ايـده بهبود . شود ميمرحله ساخته درهرمفيدي است كه براساس شناخت معتبر به سمت چهارچوب هاي توصيفي  پيشرفت
از  كمي بيشتر،  به ترتيب هدف اين است كه در هر مرحلهبه عبارت ديگر. بايد بخشي از اين توسعه مداوم باشد لهدر تمام مرح
ند طي كنند بـه  توان ميان چه مقدار از مسير را آموز دانشاين كه در هر مرحله . ي بزرگ طي شودها ايدهبه سمت  مسيرحركت

بسـتگي   كننـد  مـي كـه تجربـه    يآموزشبه روش ، گفته شد 5ي كه در بخش يا حداقل به صورت، بعضي از متغير هاي زمينه اي
  . دارد
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  اند تمام مواد موجود در جهان از ذرات بسيار ريزي ساخته شده  1
در . نهـا سـت  آرايـش اتـم هـاي    آرفتار و  ويژگي هاي مواد مختلف تابع. وغير زنده اند زنده، ها واحد سازنده تمام موجوداتاتم 

نوترون و  شامل هر اتم داراي يك هسته. تا ماده جديدي ساخته شود كند ميتغيير  اتم ها نظم و ترتيب، ييواكنش هاي شيميا
و  كنند ميپروتون ها و منفي الكترون ها يك ديگر راجذب  مثبت بارهاي. است كه به وسيله الكترون ها احاطه شده اند پروتون

  . شوند مييب ها ترك و نيز تشكيل بعضي باعث يك پارچه ماندن اتم ها

7-5  

مواد جـرم  . مي نامند ماده را آب و انواع مختلف مواد جامد، مثل هوا، ن مواجه مي شويمآكه در زندگي روزمره با "چيزها"تمام 
بعضـي  از . شـناخت  توان مينها آمواد مختلف را از ويژگي هاي . كنند ميو فضا اشغال  و بنابر اين بر روي زمين وزن دارند دارند

  . شود مينان استفاده آمايع يا گاز بودن براي طبقه بندي ، مثل جامد، ن ويژگي هااياز

11-7  

يـك ديگـر    بعضي مواد با. اصي متفاوت از مواد اوليه دارندكه خو يدآبه دست مي ) مواد جديدي يا(ماده ، از تركيب بعضي مواد
در دماي معمولي بعضي . از يك ديگر جدا كرد توان مي معمولاًاين مواد را . كنند ميو لي خواص خود را حفظ  شوند ميمخلوط 

بـا گـرم يـا     تـوان  ميالت بسياري مواد را ح. ايع و بعضي ديگر گازي شكل هستندبعضي در حالت م، از اين مواد در حالت جامد
  . كند مين تغيير نجرم آشود ميوقتي ماده جامدي ذوب و يا ماده مايعي بخار . سرد كردن تغيير داد

14 -11  

ي ساخته شده اند كه با چشـم  ترريز ن مواد هم از ذرات بسيارآمتوجه مي شويم كه ، بتوانيم مواد را تا حد امكان ريز كنيم اگر
تمام ذرات سـازنده  . بلكه اين ذرات خود جسم هستند، اين ذرات داخل جسم نيستند. شوند ميه نو يا حتي با ميكروسكوپ ديد

 اين ذرات ساكن نيستند بلكه در جهت هـاي مختلـف و  . ت سازنده جسم ديگر فرق دارنديك جسم مثل هم هستند ولي با ذرا
و محدوده حركت  سرعت، در حالات مختلف يك ماده. سرعت حركت اين ذرات به دماي ماده بستگي دارد. نامنظم در حركتند

انـرژي  ، ه بين ذرات مجاور بيشتر باشـد هر چه نيروي جاذب. ذرات و نيز ميزان جذب و دفع ذرات مجاور با يك ديگر تفاوت دارد
تغيير حالت از جامد به مايع يا از حالـت مـايع بـه     مثالي از اين مورد. ن ذرات از يك ديگر لازم استآبيشتري براي جدا كردن 

گـر  چون نيروي جاذبه بين ذرات مواد مختلف با يك دي به اين دليل نقطه ذوب و جوش مواد با يك ديگر تفاوت دارد. است گاز
  . تفاوت دارد

 نـوع اتـم   100 حدود. از تعداد زيادي واحد سازنده به نام اتم ساخته شده اند در هر نقطه از جهان، ، زنده يا غير زنده، تمام مواد
نـد  توان مـي اتم عناصر مختلف . شوند ميعنصر ناميده قط از يك نوع اتم ساخته شده اندموادي كه ف. جهان وجود داردمختلف در
اتم هـا يـي كـه در واكـنش     ) چينش( دريك واكنش شيميايي نظم. ر تركيب شوند و تعداد بيشماري تركيب بسازندبا يك ديگ

و  مختلف به رفتـار اتـم   خواص مواد. جرم كل مواد ثابت مي ماند،  تا مواد جديدي توليد كننداما كند ميتغيير  كنند ميشركت 
  . گروه اتم ها ي سازنده آن مواد بستگي دارد

17-14  

هر اتم يك هسته سنگين دارد كه از پروتون ها و نوترون ها ساخته شده . اتم ها خودشان نيز داراي يك ساختار داخلي هستند
بار الكتريكي الكترون منفي و پروتون . الكترون ها و پروتون ها داراي بار الكتريكي هستند. ها احاطه شده است و توسط الكترون

بـا سـرعت زيـاد در حركتنـد و و      الكترون هـا در مـواد  . اتم خنثي است، بارهاي منفي و مثبت به دليل تعادل بين. مثبت است
اتم ها و مولكول هـا  ، نيروي چاذبه اي است كه جسم را، نتيجه اين نيروها. كنند ميتوليد  جريان الكتريكي و ميدان مغناطيسي

كـه در   شـوند  مـي گرفتن الكترون داراي بار مثبت و يا منفي  اتم ها با از دست دادن و يا. به هم نگه مي دارد در يك تركيب، را
  . نها يون مي گويندآاين صورت به 

و  تـابش ازاد سـازي   اين فرايند شامل. در بعضي از اتم ها هسته ناپايدار است و ممكن است ذراتي به نام راديو اكتيو ساطع كند
ن چه در مقياس مـوادي  آ بااتم و مولكول ، تار مواد در مقياس هستهرف. شود ميبسيار بيشتر از انرژي موجود بين اتم ها ، انرژي

  . كه به طور معمول مشاهده مي كنيم تفاوت دارد
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  كنند مياي بر يك ديگر اثر  جسام در هر فاصلها  2
بـه صـورت    تـأثير در بعضي مواقـع ايـن   . داشته باشند بر يك ديگر اثر مي گذارند تمام مواد بدون اينكه با يك ديگر هم تماس

مثـل  ، به صورت يـك ميـدان   در يك فاصله تأثيردرموارد ديگراين . شود مياز منبع تا گيرنده طي ) براي مثال نور مرئي(تابش 
در تمـام  ، به صورت يك نيروي جاذبه بين اجسام در هر انـدازه  گرانش. كند ميالكتريكي و يا گرانشي عمل ، ميدان مغناطيسي

سياره ها در مدار خود بدور خورشيد در چرخش بمانند و در محـدوده كـره خـاكي     شود مياعث اين نيرو ب. كند ميجهان عمل 
  . اجسام به سمت مركز زمين سقوط كنند

  

11-7  

مثـل نـور    هم از منبـع نزديـك  ، براي مثال نور. اثر كنند يك ديگرند بر توان مينداشته باشند  با هم تماس هم سام حتي اگرجا
كه چشم مـا  ، زيرا بر اجسام مسير خود، شود ميخورشيد و ستارگان بسيار دور دست ديده  بع دور مثلو هم ازمن لامپ يا شعله

وقتـي  مـا آن را  و  شـود  مـي جهـات مختلـف منتشـر    در كنند ميخود ساطع  نوري كه منابع از. كند مياثر ، نهاستآهم يكي از 
هـم كـه در اثـر ارتعـاش اجسـام توليـد       را صـدا   نما هم چنـي . شود ميوارد چشم  رسيده وبه چشم ما  كهتشخيص مي دهيم 

 و وقتي ايـن  شوند ميمرتعش ، مسيراين ارتعاشواقع در هوا و يا اجسام زيرا، مي شنويمهم توليد آن  در فاصله از منبع، شود مي
، اسـت مثـل  اجسام بـر يـك ديگر  غير تماسي  تأثيرنوع ديگر . شنويمن صدا را مي آما  شود ميارتعاش از هوا به گوش ما داخل 

  . شود ميگرانش كه باعث سقوط اجسام  تأثيرالكتريكي و و بين بارهاي مغناطيسي تأثير

14 -11  

وجود اين نيرو زماني محسوس است كـه  . ست كه در جهان بين تمام اجسام در هر اندازه اي وجود دارديگرانش نيروي جاذبه ا
بـه دور زمـين و   ) قمر زمين( ماه، ا را در مدار خود به دور خورشيدسياره ه، اين نيروي جاذبه. يكي از اجسام خيلي بزرگ باشد

اين نيرو به صورت كشيدن همه اجسام به سمت پـايين   تأثيردر زمين . نگه مي دارد نهاآهاي ديگر سياره ها را به دور  قمرهاي
اجسام . وزن اجسام مي شناسيم نعنوابه  شود ميكه به اجسام وارد را در زمين اين نيروي گرانش . و به طرف مركز زمين است

 ينـد ايـن نيروهـا   آاما به دليل اين كه جرم زمين خيلي بيشتر اسـت بر ، زمين را به سمت خود مي كشند، نيز با نيرويي مشابه 
در سـطح زمـين    آن تـأثير گرانش بر اجسام در سطح ماه خيلي كم تر از  تأثير. جسم به طرف زمين كشيده شود شود ميباعث 
گرچه ، كره زمين است وزن وي در تر از به اين دليل وزن يك فرد در كره ماه كم، تر از زمين است جرم ماه خيلي كمزيرا ، است
را در مدار خود به دور همين نيروي كشش زمين  دليل قرار گرفتن ماه در تأثيربه دليل . وي در هر دو سياره مساوي است جرم
  . شود ميدر ابهاي سطح زمين  دكشش ماه بر زمين باعث ايجاد م تأثيرو  است
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تابش هاي ديگر د رحـوزه ديـد   . شود ميپخش ، كه درست به مثابه گسترده شدن موج ها در آب نور مرئي مثالي از تابش است

، مـادون قرمـز  ، ميكـرو وايـو  ، امواج راديوئيتوان  مياز اين جمله . يعني براي چشم انسان نامرئي هستند، انسان قرار نمي گيرند
نـد در  توان مـي تمام اين امواج . پرتوهاي ايكس و تابش هاي گاما را نام برد كه همه طول موج هاي متفاوتي هستند، ماورا بنفش

گرچه صدا هـم مثـل امـواج در    . كند ميبه توصيف رفتار انها كمك  مشابه سازي تابش با امواج. حركت كنند)خلا(فضاي خالي 
و لازم است بين منبع توليد صدا و گيرنده ان يك محيط  منتشر شود) خلا(در فضاي خالي دتوان مياما ن، شود ميمحيط منتشر 
  . تا ارتعاش منتشر شود باشد مثل يك ماده مايع يا جامد وجود داشته، مادي پيوسته

و يـا   يا از آن عبـور كنـد  ، يا پخش شود، جذب شود، بازتاب كند ممكن است توسط اين جسم، به جسم ديگردر برخورد تابش 
بـه همـان    كنـد  مـي و يا از يك جسم شـفاف عبـور    شود ميينه بازتاب آزماني كه تابش از يك . ز اين موارد اتفاق افتداتركيبي 

بعضـي  . شـود  ميآن جسم  و باعث افزايش دماي كند ميتغيير ، كند ميصورت باقي مي ماند ولي زماني كه جسمي آن را جذب 
هـن  آبراي مثال يـك  . شوند ميبر حسب تابش از يك منبع به يك گيرنده توصيف ن شود مياز عملكردهايي كه در فاصله انجام 

به همين ترتيب عمل جذب و دفـع  . هن رباي ديگر را جذب كند و هر دو در اين عمل سهم يكساني داشته باشندآد توان ميربا 
يـك ميـدان محـدوده اي از    . مناسبي اسـت  ايده ميدان در مورد اين موقعيت ها ايده. در بارهاي الكتريكي عكس يك ديگر اند

هر جسمي كـه وارد ايـن   . شود ميآن كم تر  تأثير، فاصله ميدان از جسم بيشتر شود ن است كه هر چهآاجسام در اطراف  تأثير
  . بر حسب ميدان ها بيان كرد توان ميمغناطيس و الكتريسيته را ، گرانشتأثير. شود ميميدان شود جذب و يا دفع 
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  . تغييرحركت يك جسم لازم است يك نيروي خالص بر آن وارد شودبراي   3
برحركت و يا شكل جسـم   ي كهتأثيروجود ان را از طريق  توان ميولي  شود ميديده ن كند مياگر چه نيرويي كه بر جسمي اثر 

ي از نظر جهت مخـالف يـك   از نظر اندازه مساوي ول، كنند مين اثر آنيروهايي كه بر ، اگر جسم ساكن باشد. تشخيص داد، دارد
با توجه به اين كه نيروي گـرانش همـواره بـر همـه     . و جسم را در تعادل نگه مي دارند كنند مياثر يك ديگر را خنثي ، ديگرند

به اين معناست كه نيرويي در جهت مخالف نيـروي گـرانش ولـي     كند مياگر جسمي ساكن است و سقوط ن، كند مياجسام اثر 
اين حالـت  . كند ميزماني كه نيروها مساوي نباشند جسم در جهت نيروي خالص حركت . شود ميجسم وارد  بر هم اندازه با آن

در بعضـي از   تـأثير از ايـن  . شوند ميدر زماني كه نيروها وارد بر جسم در يك راستا نباشند باعث چرخش و يا پيچش آن جسم 
  . شود ميماشين هاي ساده استفاده 
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داراي جهـت  نيروهـا  . ورد و يا تغيير شـكل دهـد  كشيدن و يا چرخانيدن اجسام انها را به حركت در ا، ل دادند با هتوان مينيرو 
در اين صورت جسم  كنند مياثر يك ديگر را خنثي  كنند ميدر جهات مخالف يك ديگر عمل  نيروهاي هم راستايي كه. هستند

  . دهندتغيير مي  را جسماگر نيروها در تعادل نباشند حركت . مي مانددر حال تعادل 

11-7  

تندي تغييـر حركـت يـك    . مي كندطي در يك مدت معين  اين جسم است كه مسافتيسرعت يك جسم معياري براي تعيين 
هر چه جرم جسم بيشتر باشد مـدت زمـان بيشـتري طـول مـي      . كند ميجسم بستگي به نيرويي دارد كه بر جرم ان جسم اثر 

  . اينرسي ناميده اند ويژگي جرم را اين، كم تر شودكشد تا سرعت جسم زيادتر و يا 
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يك يا چند نيروي ، ساكن هستند برتمام اجسامي كه در سطح زمين. نيروي گرانش قرار دارند تأثيرتمام اجسام در زمين تحت 
افتـد زيـرا اتـم هـاي ميـز      كتابي كه روي ميزي قرار دارد به زمين نمـي  . تا آن را در تعادل نگه دارد كند ميمخالف گرانش اثر 

يا در هوا شـناور اسـت حركـت     جسمي كه در آب. كنند مي وارد با نيروي گرانش ولي در جهت مخالف بر كتاب نيرويي مساوي
نيروي رو به بالا بـا وزن سـيال جـا بـه جـا شـده       . كند ميزيرا نيرويي مخالف ولي هم اندازه نيروي گرانش بر ان وارد  كند مين

  . با جا به جا كردن مقدار زيادي آب شناور بمانند ندتوان مياجسام سنگين ولي تو خالي  اين دليلو به مساوي است 

باعـث افـزايش   و يـا  مساوي و در جهت مخالف نباشند باعـث تغييـر حركـت جسـم      كنند مياگر نيروهايي كه بر يك جسم اثر 
از  معمـولاً . )از شتاب جسم مي كاهنـد ( شوند ميو يا باعث كاهش سرعت آن )به جسم شتاب مي دهند( شوند ميسرعت جسم 
 مثل يك تـوپ غلطـان  ، سرعت يك جسم متحرك شود ميبرا ي مثال تصور ، به عنوان نيرو نام نمي برند كند مينيرويي كه اثر 

هـر  . ن اسـت آتدريجي نيروي اصطكاك سـطح بـر    تأثيردر حالي كه كاهش نيروي اين توپ به دليل . شود ميخود به خود كم 
، زماني كه نيروي خالصي وجود نداشته باشد جسـم سـاكن  . نيروي خالص بر ان ها است تأثيربه دليل  ير حركتي در اجسامتغي

در سـرعت در جهـت    هـر تغييـر  . دهـد  ميدر مسير مستقيم به حركتش ادامه  ساكن مي ماند و جسم متحرك با همان سرعت
 ماهواره ها در مدار خود به دور زمـين . كند مياثر ن د بر جهت حركتاين نيرو بر حركت در زاويه عمو. نيروي خالص خواهد بود

ن ارتفاع و در مدار منحنـي شـكل نيـروي    آدر . ارتفاع معيني قرار گيرنددر كهكنند  ميرا با نيرويي پرتاب  نانآچون ، مي مانند
  . رعت حركت ماهواره ثابت مي ماندس، و چون مقاومت هوا نيز وجود ندارد دهد ميحركت ماهواره را تغيير  جهت دايم، گرانش
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چرخش  تأثير. شوند ميباعث چرخش و يا پيچش جسم ، هم راستا نباشند كند مياثر  بر جسم جامدي نيروهاي مخالفي كه اگر
ن كـم تـر   آهر چه اين فاصله بيشتر باشد نيروي لازم براي چـرخش  . بر جسم بستگي به فاصله ان جسم از محور چرخش دارد

نيروي كمي در فاصـله   به اين معنا كه، اين ويژگي در بسياري از ابزار و ماشين ها كار برد دارد. يزان چرخش بيشتر استولي م
  . ايجاد كند تا نيروي زياد در فاصله كم شود ميزياد اعمال 

و بـر آن عمـل   هـر چـه سـطحي كـه نيـر     ، با يك نيروي معين. شود ميفشار معياري است از نيرويي كه بر سطح معيني اعمال 
 از اين ويژگي در بسياري از موارد مثل نوك قلم تـا كفـش اسـكي   . شود مين سطح وارد آبيشتر باشد فشار كم تري بر  كند مي

به اين دليل ، ن نقطه بستگي داردآوزن سيال بالاي  به) گازها و يا مايعات(فشار در يك نقطه معين از سيالات. شود مياستفاده 
  . شود ميعمق مايع زياد افزايش و فشار در يك مايع با  شود ميفشار هوا كم ، با افزايش ارتفاعاست كه در سطح زمين 
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د از يـك  توان ـ مـي  ولي انرژي، كل انرژي موجود در جهان همواره ثابت است
  . شكل به شكل ديگر تبديل شوند

انـرژي  . از به انرژي دارنـد كـه بايـد از منبعـي تـامين شـود      اين تغييرات ني. تغيير اتفاق مي افتد ها پديده در بسياري از فرايند ها يا
ينـدها بعضـي از   آدر ايـن فر . د به روش هاي مختلف از يك جسم يا گروهي از اجسام به جسم يا اجسام ديگـر منتقـل شـود   توان مي

اني كه با سـوزاندن سـوخت   زم. و نه از بين مي رود شود ميانرژي در جهان نه توليد . . شكلهاي انرژي جندان قابل استفاده نيستند
  . قابل استفاده نيستند زاد شده هدر مي روند وآبعضي از شكل هاي اين انرژيهاي ، شود ميفسيلي با اكسيژن انرژِ ي آزاد 
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بـا كشـيدن و يـا هـل دادن اجسـام      . يا وقوع يك اتفاق شد باعث يك تغيير در اجسام يا در مواد توان ميهاي مختلف  به روش
يته جريان الكتريس. ذوب و يا تبخير آبدر، براي مثال درپختن، د عامل تغيير شودتوان مي گرما. نها را تغيير دادآركت ح توان مي

  . د تيغه هاي يك توربين را بچرخاندتوان ميباد . شود ميباعث روشن شدن لامپ 
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است به ديگري  (Resource)له انتقال انرژي يا وسي (source) يك منبع انرژي كه، ييرات انرژي از يك جسمغدر تمام اين ت
بعضي از اين منابع انرژي تجديدپذيرند مثـل  . منبع انرژي هستند ذغال سنگ و چوب، گاز، ها مثل نفت سوخت. شود ميمنتقل 

  . ژنهاي فسيلي با اكسي سوزاندن سوخت حاصل هاي تجديدناپذيرند مثل انرژي و بقيه خورشيد و مد درياها، باد، انرژي امواج
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 مـي توانـد بـه دليـل    ويژگـي  ايـن  . )يعني توانايي تغيير مواد را داشته باشند(مواد ممكن است انرژيِ ذخيره شده داشته باشند 
 جسـم  موقعيـت ، دماي جسم . است جسمجركت ،  )مثل انرژي موجود در باتري ها و يا در سوخت ها( جسمتركيب شيميايي 

بـا   توان مي. باشد )جسم الاستيك (اعوجاج جسم انعطاف پذير، به خاطر فشردگي انها  يا، ن هادر ميدان گرانشي و يا ساير ميدا
وقتي اين جسم به زمين مي افتد انرژي ذخيـره  . ذخيره كردانرژي  نآسم در ارتفاعي بالاتر از سطح زمين در جبلند كردن يك 

يك جسم گرم محيط سرد اطـراف  . شود مييش دما بيشتر با افزاانرژي يك جسم . كند ميازاد  را به صورت انرژي حركتي شده
اين كه اين انتقال گرما با چـه سـرعتي   . تا همه هم دما شوند كند ميرا كه با انها در تماس است گرم  خود و يا اجسام سردتري

مـواد  . دارد) هسـتند اين كه رسانا يا نارساناي گرمـا  (مواد واسطه  و به شوند ميبستگي به جنس مواد ي كه گرم  شود ميانجام 
و  شـود  ميزماني كه اين باتري در مداري قرار مي گيرد اين انرژي ازاد . انرژي ذخيره شده دارند شيميايي موجود در يك باتري

انـرژي  . شـود  مـي منتقـل   به اين ترتيب انرژي باتري به بخش هاي ديگر مدار و يـا بـه محـيط   ، شود ميجريان الكتريكي برقرار 
  . يا نور در هوا يا در خلا منتقل شودمثل انتشار صوت در هوا ، ق تابشطرياز د توان مي

تقريبـا  . شـوند  ميتغييرات هوا بر حسب تغييرات انرژي بيان  مثل رشد گياهان و يا، در طبيعت ها پديده يند ها وآبسياري از فر
اتم ها و مولكول هاي بيشتري ، شود ميم انرژي در سطح گسترده تري تقسي، شود انتقال انرژي باعث وقوع اتفاقاتي اگرهميشه 

از انرژي  توان ميد به عكس اتفاق افتد و نتوان مياين فرايند ن. شوند مياز هم دورتر  كه از طريق هدايت و يا تابش شوند ميگرم 
  . به اين دليل بخشي از انرژي هدر مي رود. به اساني استفاده كرد حركات تصادفي ذرات
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كل انـرژي موجـود در جهـان    ، شود ميوقتي انرژي از جسمي به جسم ديگر منتقل . شود مين مي رود و نه خلق انرژي نه از بي
خورشيد هـم  . شود ميانرژي جسم يا اجسام ديگري زياد  شود ميكم  به همان ميزان كه انرژي يك جسم. بدون تغيير مي ماند

جرم اتم ها به شـكل انـرژي   . دهد ميبه صورت تابشي از دست  را خودانرژي از مقداري  با گرم كردن زمين يا سياره هاي ديگر
از آن بـه صـورت    كه ممكـن اسـت   كنند ميرا آزاد  اتم هاي راديو اكتيو اين انرژي. به نام انرژي هسته اي است اي ذخيره شده

  . گرما استفاده شود

بـه  ، به ميزان بيشتري انـرژي  درنين شيوه زندگي مبر ا علاوه، كند ميتقاضا براي انرژي افزايش پيدا ، با افزايش جمعيت جهان
در نيروگـاه هـا و ژنراتورهـا     معمولاًسوخت هاي فسيلي كه . نياز دارد، انرژي الكتريكي ن يعنيآسهل الوصول  خصوص به شكل

نابراين هـم  ب. پديده گرمايش جهاني و تغييرات آب و هوايي دارد ن ها سهم عمده اي درآمحدودند و احتراق  شوند مياستفاده 
بايد بـه فكـر توليـد انـرژي     ، شود مين از انرژي الكتريسيته استفاده آزمان با كاستن از تقاضا و افزايش بازده فرايندهايي كه در 

  . به روش هاي ديگر هم بود الكتريكي
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تركيبات موجود در زمين و در جو  ب و هواي آن حاصلآشكل سطح زمين و   5
  . افتد در ان اتفاق مياست كه  آن و نيز فرايندهايي

و تعيين شـرايط   و باعث ايجاد جريان هاي هم رفتي در سطح زمين واقيانوس ها كند ميتابش نور خورشيد سطح زمين را گرم 
. شـود  مـي مـذاب   زير سطح زمين هم گرما باعث حركت سنگ هاي در لايه هاي، دربخش داخلي. شود ميآب و هوايي موجود 

. شـوند  مي ي اتش فشاني يا زلزله هاها پديده كه سبب بروز كه پوسته زمين را مي سازند شود مي اين امر باعث حركت صفحاتي
  . هم به دليل هوازدگي و يا تشكيل سنگ ها دايم در حال تغيير است سطح جامد زمين
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و كـم تـر    غلظت هـوا كـم  ويم الاتر راما هر چه از سطح زمين دورتر شويم و بالا و ب، در همه جا در اطراف زمين هوا وجود دارد
  . شرايط آب و هوايي تابع وضعيت وجريان هاي هوا است. شود مي
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با انـدازه گيـري   . وضعيت آب و هوا نقش دارند سرعت حركت و ميزان بخار آب موجود در هوا همه در تعيين، جهت، فشار، دما
 ينـده آهوايي براي چنـد روز  آب وشرايط  ن ترتيب پيش بينيبه اي الگوهاي آب و هوايي را ترسيم كرد و توان مي اين ويژگي ها

  . پيش بيني كرد بر اساس الگوهاي بلند مدت توان ميآب و هوا ي مناطق مختلف را . شود ميپذير  امكان
مختلف و نيـز بقايـاي    كه مخلوطي از سنگ ريزه ها در اندازه هاي شود ميبخش عمده اي از سطح جامد زمين به خاك تبديل 

بـه خصـوص    بعضي مواد شـيميايي حاصـل از تجزيـه موجـودات زنـده     ، آب، خاك حاصل خيز شامل هوا. دات زنده استموجو
سنگ ها در انـواع  . سطح زيرين خاك صخره سنگي است. كرم ها و باكتري هاست، گياهان و موجودات زنده ديگر مثل حشرات

 تـدريجي  خـرد شـدن   باد و آب از عوامل مـوثر در . فاوت داردنان با يك ديگر تآمختلف وجود دارند كه تركيبات و ويژگي هاي 
از ذرات سنگريزه وگل ولايهايي در اندازه هاي كوچكتر سـاخته شـده   شن . نها به اندازه هاي كوچكترهستندآسنگ ها و تبديل 

از شـكلي بـه    ايمآب در چرخه اي د. است ادامه حياتصلي مايع پوشانيده شده كه عامل ا دود دو سوم سطح زمين با آبح. اند
و بـه صـورت    شـود  مـي در ابرها مايع  بخار، شوند ميمثل خاك و گياه بخار آب اقيانوسها و سطوح ديگر . شكل ديگر در مي ايد

  . برف و تگرگ به زمين بر مي گردد، باران

14 -11  

 يعنـي ، يد مي رسد شفاف اسـت براي بسياري از تابش هايي كه از خورش، )جو زمين (، لايه هوايي كه اطراف زمين را پوشانيده
ن آو منبع داخلي  كند ميمنبع خارجي انرژي زمين همين تابش هايي است كه دريافت . كنند مياين تابش ها از اين لايه عبور 

تا از طريـق   كند ميتابش نور خورشيد انرژي لازم براي گياهان كلروفيل دار را فراهم . تجزيه مواد راديو اكتيو داخل زمين است
و تابش هايي بـا طـول    كند ميسطح زمين را گرم  شود ميكه توسط زمين جذب  تابش خورشيد. يند فتوسنتز گلوكز بسازندفرا

ايـن  . و زمين را گـرم نگـه مـي دارد    شود مين آو جذب  كند ميكه از جو عبور ن كند ميساطع ) ما دون قرمز(موج هاي بلند تر
  . ها توسط خورشيد دارد به پديده گل خانه اي معروف است دليل شباهتي كه با گرم شدن گل خانه پديده به

17-14  

به طور غير مستقيم زمين را از پرتوهاي با طـول مـوج هـاي كوتـاه     ، شود ميگياهان توليد  اكسيژني كه توسط فرايند فتوسنتز
واكـنش  . كنـد  مـي ظ كه بخشي از پرتوهاي خورشيد است و براي بسياري از موجودات زنده خطرناك اسـت حف ـ ) ماورا بنفش(

دمـاي سـطح زمـين حاصـل تعـادل بسـيار       . كند ميور را جذب آپرتوهاي زيان  كه كند مينورماورا بنفش با اكسيژن توليد ازن 
ي بشـر توليـد   هـا  فعاليـت كـربن دي اكسـيدي كـه     متـان و . به جو به هم بخورد د با اضافه شدن گازهاتوان ميظريفي است كه 

  . شود ميب و هوا آو باعث گرم شدن جهان و تغييرات  دهد ميفزايش اثر گلخانه اي را ا، كنند مي

فشـار جامـد اسـت    تحت ، شود ميماگما ناميده كه  اين لايه. لايه داغي به نام گوشته قرار دارد در زير پوسته جامد سطح زمين
اين مواد  دهد ميكه اجازه رد وجود دا )يا لايه نازكتر(ترك خوردگي هايي  در بعضي قسمت ها شود ميذوب ولي با كاهش فشار

حركـت   در اثـر  پوسته زمين تعدادي صفحات جامد دارد كه. تش فشانهاآبراي مثال در ، مذاب به خارج از پوسته راه پيدا كنند
سـل  و در مرز صفحات يك خـط گ  شوند ميدر محل برخورد اين صفحات كوه ها ظاهر . شوند ميجا به جا گوشته نسبت به هم 

تغييرات سطح زمين بسيار كند و تدريجي . رود فشاني مي تشآهاي  و يا فعاليت در اين خط احتمال وقوع زلزلهه ك پديد مي ايد
  . شوند ميفشار پوسته كو ههاي جديدي ظاهر به دليل شوند و  ها به دليل هوا زدگي ساييده مي هن كوآكه در طي  است
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اردهـا كهكشـان   ما بخش بسيار كوچكي از ميلي) شمسي( منظومه خورشيدي  6
  . در جهان است

. . تشـكيل مـي دهنـد   را  )شمسـي (خورشيد ما و هشت سياره و اجرام كوچكتري كه در مدار آن قرار دارند منظومه خورشيدي
منظومـه  . وچرخش زمين درهنگـام حركـت بـه دور خورشـيد اسـت      پيدايش شب و روز و تغيير فصل ها به دليل جهت گيري

ديگـر بسـيار    گازها و غبارات و يكي از ميلياردها كهكشان در جهان است كه از يك، تارگانشمسي بخشي از يك كهكشان از س
  . نها در گردشندآدور  هبه نظر مي رسد ستارگان زيادي مانند خورشيد وجود دارند كه سيارتي ب. دورند

7-5  

  . كند ميي معيني پيروي موقعيت قرار گرفتن خورشيد در اوقات مختلف روز و شكل ماه در شب هاي مختلف از الگو

11-7  

دور زمـين   ماه هر چهار هفته يـك بـار در مـدار خـود بـه     . به دور خورشيد مي چرخد بار در مدار خودزمين هر يك سال يك 
ماه نور خورشيد را بازتاب . اين منظومه استسي قرار دارد تنها منبع نورمرئي خورشيد كه در مركز منظومه شم. كند ميگردش 

 زمـين بـه دور محـوري   . كه رو به خورشيد قرار دارد شود مين بخش هايي از ماه ديده آر گردش به دور زمين تنها و د كند مي
خورشـيد و مـاه و    در اين چرخش به نظر مـي رسـد كـه   . مي چرخدشمال به جنوب آن كشيده شده است  فرضي كه تقريبا از

جهتـي از زمـين كـه رو بـه      در. شـب و روز پديـد مـي ايـد    در چرخش زمين به دور خود . ستارگان به دور زمين در چرخشند
فرضي محور . هر گردش زمين به دور خورشيد يك سال طول مي كشد. شود ميخورشيد است روز و در جهت ديگر شب ظاهر 

ول ط، مايل است و به اين دليل با توجه به موقعيت زمين ن به دور خورشيد قرار دارد كميآزمين نسبت به صفحه اي كه مدار 
  . شود ميو اين باعث پيدايش فصول  كند ميروزها در ايام مختلف سال تغيير 

14 -11  

كوچـك   مراه با اين سياره ها اجرام بسـيار ه. منظومه شمسي است)  كه فعلا شناخته شده تا جايي(زمين يكي از هشت سياره 
به دور خورشـيد   نهاآمتفاوتند و زمان يك گردش اين مدارها . گردشندبه دور خورشيد در يبا دايره شكلتر هم در مدارهاي تقر

 5. 4براي مثـال فاصـله سـياره نپتـون     . يك ديگر دارنداصله زيادي ازسياره هاي منظومه شمسسي ف. يك ديگر فرق دارد هم با
به موقعيت نسبت  ها سياره شود مين طور كه از زمين ديده آ. برابر فاصله زمين از خورشيد 30رد كيلومتراست يعني خدود اميلي

منظومه شمسـي بـا   مورد  دركسب اطلاعات . نسبت به يك ديگرثابت هستندستارگان  تند اما به نظر مي رسدرحركستارگان د
  . از زمين قرار دارند امكان پذير است در فواصل كوتاهتري كه انسان هاييتوسط پيام هاي روباتيك و يا 

17-14  
كه توسـط ميـدان    شود مين حدي به زمين نزديك آورشيد در گردش است به تكه بزرگ از سنگي كه به دور خ گه گاهي يك

رخشـان  بسـيار گـرم ود  ، كنـد  ميهوا پيدا  و با شتابي كه در جو زمين مي گيرد و اصطكاكي كه با شود ميجاذبه زمين كشيده 
 ـ  يك شهاب تكه سـنگي ا . به طوري كه مانند يك شهاب سنگ به نظر مي رسد، شود مي . جـو مـي سـوزد    هسـت كـه در ورود ب

وجود اجسام متحرك به دور خورشيد امر معمول و قابـل  . شهاب سنگ مي خوانندرا رسد مي به زمين  اين سنگ كهبخشي از 
در تمـام   ها پديده رفتارها و همان قانون هاي علمي كه در مورد رفتار اجسام در زمين به كار مي رود درمورد. پيش يسني است

مدن سياره ها تاكنون آغاز پديد آاز  كه نشان مي دهند كند ميارايه  كشفيات فضايي شواهدي. شود ميلايتناهي استفاده  جهان
  . ثاري از حيات خارج از جهان هستي ما كشف نشده استآ تا اين زمان هيچ. نها رخ داده استآتغييراتي در سطح 

منبـع انـرژي خورشـيد و    . ژن ساخته شده اسـت شمار ستارگان موجود در جهان است كه عمدتا از هيدر خورشيد ما يكي از بي
خورشيد يكي از ميليون ستارگاني است كه . است نانآاي در هسته مركزي  هاي هسته ناشي از تشعشعات واكنش تمام ستارگان

 بسيار دورتري نسبت به دورترين سـياره در ايـن منظومـه    نزديك ترين ستاره بعدي در فاصله. سازند كهكشان راه شيري را مي
يعني مسافتي ، "سال نوري "ن را آواحد  ن قدر زياد است كهآها  بين كهكشان ها و ها در كهكشان فاصله. قرار دارد عني نپتوني

نها از يك ديگر قابل تصور نيست آكه فاصله  در جهان ميليارها كهكشان وجود دارد. گرفته اند، كند ميكه نور در يك سال طي 
از  تر شـدن جهـان   ها را نشانه وسيع اين حركات ظاهري كهكشان. شوند مييك ديگر هم دور  يد كه به سرعت ازآو به نظر مي 

  . دانسته اند، ميليارد سال قبل اتفاق افتاده است 7. 13در يا انفجار بزرگ "بيگ بنگ"زماني كه 
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 . سلول واحد ساختماني تمام موجودات زنده است كه همه عمر محدودي دارند  7
تمـام  . وظـايف متفـاوتي دارنـد   سلول هاي موجـودات چنـد سـلولي    . از يك يا چند سلول ساخته شده اند تمام موجودات زنده

فرايند رشـد موجـودات   . موجودات زنده مي افتد هاي اصلي حيات حاصل اتفاقاتي است كه در درون سلول ها ي سازنده فعاليت
  . حاصل تقسيمات سلولي است، زنده

7-5  

نـان بـراي حركـت    آتفاوت موجودات زنده از موجودات غير زنـده در توانـايي   . بسيار متنوعند نورانگياهان و جا، موجودات زنده
 . توليد مثل و واكنش نشان دادن به محرك هاي خاص است، كردن

11-7  

 يه معيندرمحدود اين موجودات. دارند و روشي براي خلاصي از مواد زايد، غذا، هوا، به آبنياز زنده براي ادامه حيات  موجودات
نها در مراحل معيني از حيـات  آاما همه ، عير فعالندگرچه بعضي از اين موجودات به نظر . ند به حيات ادامه دهندتوان مياز دما 

 . مي ميرند و در نهايت هم كنند ميدفع وپرورش و رشد را طي ، تغذيه، توليد مثل، خود فرايند هاي تنفس

14 -11  

تمـام فراينـد   . ديـد  تـوان  ميكه اين سلول ها را فقط با ميكروسكوپ  د سلول ساخته شده اندتمام موجودات زنده از يك يا چن
تقسـيم سـلولي هـم بـراي جـايگزيني      . شوند ميسلول ها تقسيم . هاي حيات حاصل اتفاقاتي است كه درون سلول ها مي افتد

ي انجام اين عمل و ساير اعمال حياتي خـود بـه   سلول ها برا. شود ميسلول ها و هم براي رشد سلول ها و نيز توليد مثل انجام 
ي ها فعاليتمسئول انجام ، كه ذكر شد ي حياتي معمولها فعاليتسلول ها ي موجودات پر سلولي علاوه بر انجام . غذا نياز دارند
  . دخون و اعصاب هر كدام مسئول انجام وظايف خاصي در بدن موجود زنده هستن، مثلا سلول هاي ماهيچه. خاصي هستند

. مختلف بدن نيـز مجموعـه اي از انـدام هاسـت     دستگاه هاي. از تراكم سلول ها بافت و از تراكم بافت ها اندام به وجود مي ايد 
دسـتگاه  . دفـع و كنتـرل دمـاي بـدن هسـتند     ، گوارش، در بدن انسان مسئول اعمال حياتي كليدي مثل تنفس اين دستگاه ها

دستگاه ادرار از بدن  به تمام قسمت هاي بدن مي رساند و محلول هاي زايد را از طريقگردش خون مواد مورد نياز سلول ها را 
سلول هـا  . وظيفه خاصي كه دارند بازسازي كنند قادرند بافت ها را براي، ساقه سلول ها كه وظيفه خاصي ندارند. كند ميخارج 

دما و ميزان اسيدي بـودن خـود را    ندتوان ميسلولي موجودات تك سلولي يا پر . در شرايط خاصي بهترين عملكرد خود را دارند
  . در محدوده معيني حفظ كنند تا بتوانند به حيات ادامه دهند
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سلول هـا وظـايف خـود را انجـام      شود ميدر داخل سلول ها مولكول هاي زيادي وجود دارند كه واكنش انها با يك ديگر باعث 
و بـه ايـن    شود ميها با يك ديگر از طريق تبادل مواد بين سلول هاي مجاور انجام در موجودات پر سلولي ارتباط سلول . دهند
انزيم ها . كند ميغشايي كه در اطراف هر سلول وجود دارد مواد ورودي و خروجي را كنترل . شود ميهماهنگ  ها فعاليت ترتيب

ي اندام ها و ها فعاليت، زاد كردن هورمون هاآيز با بافت ها و اندام هاي خاصي ن. كنند ميي درون سلولي را تنظيم ها فعاليتنيز 
در انسان بيشتر هورمون هـا از  . خود قرار مي دهند تأثيرو عملكرد كلي موجود زنده را تحت  كنند ميبافت هاي ديگر را تنظيم 

از  مغـز و نخـاع  . كنند مياثر  هورمون ها يا آنزيم ها بسياري از داروها با كند و يا تندكردن عملكرد. شود ميطريق خون منتقل 
و بـه   شـود  مـي منتقل  كه به سرعت بين سلول ها كنند ميبه صورت علايم الكتريكي ارسال  طريق سلول هاي عصبي پيامهايي

  . كنند مي نقش عمده اي ايفا ي سلول هاها فعاليتدر تنظيم  اين ترتيب
به اين روش دانشمندان عملكرد سـلولها  . اندام رشد داد سلول ها ي اندام هاي مختلف را در خارج از توان ميدر شرايط مناسب 

 از پـرورش . كننـد  مياستفاده  و در كشت ويترو غربالگري داروها، راي توليد واكسناز اين روش در پزشكي ب. كنند ميرا بررسي 
 . شود ميبه وفور استفاده  و باغباني جنگلداري، در علوم گياهي بافت گياهي

شرايط محيطي و يا نقص سلولها ست ، ميكروب ها نهاآعامل  كه بيماري هايي. سلولي محدودي دارند اغلب سلولها توان تقسيم
  . اگر سلول هاي اندامي قادر به تقسيم سلولي نباشند مي ميرند. كنند ميعملكرد سلول ها اخلال ايجاد  در معمولاً
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ذايي بـه انـرژي و مـواد غ ـ   ، موجودات زنده بـراي ادامـه حيـات و تنـازع بقـا       8
  . مناسب نياز دارند

گياهان . نها بتوانند اعمال حياتي خود را انجام داده و رشد كنندآتا  كند ميمواد و انرژي مورد نياز موجودات زنده را تامين ، غذا
تجزيـه   جـانوران بـا  . ند با استفاده از انرژي خورشيد مولكول هاي پيچيده مواد غذايي را بسازندتوان ميسبز و بعضي از باكتريها 

به عنـوان  ، نان به گياهان سبزآو به اين دليل ادامه حيات  كنند ميدر غذاي خود انرژي كسب  اين مولكول هاي پيجيده موجود
ادامه حيات و توليـد مثـل بـين گونـه هـاي       براي، در هر بوم سازگاني موجودات. انرژي مورد نيازشان وابسته است منبع تامين

  . مواد مورد نيازشان با يك ديگر در رقابتند در تامين منبع انرژي و مختلف
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گياهـان كلروفيـل   . نياز دارند دمايي معيني به هوا و به آب ونيز شرايط، منبع تامين انرژي تمام موجودات زنده به غذا به عنوان
 . كنند ميذخيره ، كنند مين را كه استفاده نآدار با استفاده از نور خورشيد غذاي مورد نياز خود را مي سازند و بخشي از 
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تـامين   غذاي خود را مستقيما از گياهـان ) گياه خواران(بعضي ازجانوران . جانوران به غذاهايي نياز دارند كه بتوانند تجزيه كنند
اهان به اين ترتيب همه جانوران براي ادامه حيات به گي. جانوران گياه خوار را مي خورند) گوشت خوار( و بعضي ديگر  كنند مي

  . و شبكه غذايي نشان مي دهند اين وابستگي و ارتباط بين موجودات زنده را با زنجيره. وابسته اند
 ها هـم و انسان ، بعضي از جانوران براي ساخت پناهگاه و لانه. د دليل ديگري هم داشته باشدتوان ميوابستگي جانوران به گياهان 

براي مثـال  . وابسته اند گياهان نيز به دلايل مختلف به جانوران. هستنداهان نيازمند گي، براي تامين سوخت و تهيه پوشاك هم
پراكنـده   تا گرده افشاني كنند وبا به جانوران ديگر تا دانه هاي انان را بـه اطـراف   حشرات نياز دارند بسياري از گياهان گلدار به

 . كنند
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در . خواهد بـود ) اكو سيستم(آن محيط يك بوم سازگان ، رار باشدزماني كه بين موجودات زنده يك محيط وابستگي داخلي برق
تجزيـه كننـده هـا     نيـز وجـود دارنـد و  ) جـانوران (مصرف كننده ها ، )گياهان(توليد كننده هاي غذايي ، پايدار يك بوم سازگان

به رشد گياهان  شوند ميجزيه موادي كه ت. است موجودات زنده كه كار انها تجزيه پس مانده ها و بقاياي )باكتري ها و قارچ ها(
هم زمـان منـابع انـرژي در ايـن بـوم      . شوند ميو به اين ترتيب تمام مولكول هاي موجودات زنده دوباره استفاه  كنند ميكمك 
بخشي از انرژي به صورت گرمـا تلـف   ، تا انرژي كسب كند كند ميزماني كه موجود زنده غذا مصرف . در چرخش است سازگان

 جـايگزين انـرژي گرمـايي تلـف شـده     ، كننـد  مـي براي توليد غذا استفاده  دا تابش خورشيد كه گياهان از آنولي مجد شود مي
 رقابـت ، كليه گونه هاي موجودات زنده براي منابع انرژي و مواد مورد نيازآنان براي ادامه حيات بين در هر بوم سازگان. شود مي

. بسـتگي دارد  منابع انرژي و مواد مورد نياز موجودات آن اكو سيستم اريميزان ماندگبه  ماندگاري يك اكو سيستم. وجود دارد
شـرايط   موادمعدني و فضاي لازم براي رشد و تكثير خود را با، نور، در هر اكو سيستم گونه هاي گياهي براي دست رسي به اب

ر كند احتمالا جمعيت گياهان تغييـر  اگر اين شرايط تغيي. كنند ميسازگار  جغرافيايي و آب شناسي آن محل، ويژه آب و هوايي
  . شود ميكه خود باعث تغيير در جمعيت جانوران  كند مي
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براي مثال ساخت جنگـل هـاي   . را تغيير مي دهند)اكو سيستم(رشد بعضي از جانوران و گياهان بوم سازگان با كنترل انسان ها
 شـود  مـي هند به حذف غذاي گياهي بعضي از جانوران منجر آدميان نوع خاصي از درختان را پرورش مي د مصنوعي كه در آن

كشـاورزي  . شـود  مـي زنجيره غذايي وابسته به اين جانوران گياه خوار بودند هم كاسـته   كه درتنوع گونه هاي جانوري از وناچار
كه  ان و جانورانزيرا شرايطي را فراهم مي اورد كه در آن گونه هاي خاصي از گياه، شده است زيستي تنوع باعث كاهش مدرن

بـر  ، گيـاه خـاص   بـرا ي حفاظـت از يـك   استفاده وسيع از سموم گياهي . پرورش مي يابند كنند ميجمعيت انسان ها را تغذيه 
يي كه توسط انسان انجـام  ها فعاليتاين گونه . دارد تأثيرنها وابسته است آحشرات گرده افشاني كه حيات بسياري از گياهان به 

كه تنـوع زيسـتي بسـيار كمـي دارد و باعـث نـابودي        كند مييجاد اغير معمولي ده وسا) بوم سازگان(م يك اكو سيست، شود مي
  . شود ميي كه از نظر فرهنگي هم با ارزشند هايحيات وحش و چشم انداز
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   .شود مياطلاعات ژنتيكي از يك نسل به نسل بعد منتقل   9
در . كننـد  مـي ژنها رشد و ساختار يك موجود زنده را تعيين . استموجود ) DNA("دي ان ا"اطلاعات ژنتيكي درون سلول در 
، و در توليد مثل جنسي سهم والدين در انتقال ژنهـا مسـاوي اسـت    شود ميمنتقل  از يك والد توليد مثل غير جنسي تمام ژنها

  . يعني هر كدام سهم پنجاه درصدي دارند
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. فرزندان دقيقا شـبيه والـدين يـا شـبيه يـك ديگـر نيسـتند        با اين حال دكنن ميموجودات زنده موجوداتي نظير خود را توليد 
زيرا اطلاعـات از نسـلي بـه نسـل ديگـر از      ، گياهان و جانوران از جمله انسان ها از بسياري جهات به والدين خود شباهت دارند

  7-11 . و مواردي اكتسابي هستند شوند ميموارد ديگر مثل مهارت ها و رفتار ها به اين صورت منتقل ن. شود ميطريق ژنها منتقل 
14 -11  

را در "ان ا  دي"ساختاري به نام كروموزوم وجود دارد كه مولكول هـاي بـزرگ و پيچيـده    ، در هسته سلول انسان ها و گياهان
 ـ اطلاعاتي كه براي توليد سلول هاي بيشتر مورد نياز است به صورت كد هـايي ، در تقسيم سلولي. خود نگه مي دارد ه همـان  ب

 ها هر كروموزوم حامل صد. دي ان ا هست درازهيك ژن يك . شوند مي قرار دارند ظاهر "دي ان ا "صورتي كه در مولكول هاي 
زمـاني كـه    .است حدود بيست هزار ژن جفت كروموزوم با 23اغلب سلول ها در بدن انسان داراي از هر يك. ژن است انيا هزار

سلول  زانسخه دقيق اطلاعات ژنتيكي ،مردهسلول هاي  ل در فرايند رشد يا براي جايگزينيبراي مثا، شود مييك سلول تقسيم 
در بعضي مواقع در ايـن  . به طوري كه هر سلول دقيقا اطلاعات سلول مادر را به ارث مي برد شود ميمادر به سلول نوزاد منتقل 

شرايط محيطي مثل تشعشات و . ود زنده آسيب برساندكه ممكن است به موج جهشي اتفاق مي افتدبه دليل يك اشتباه انتقال 
اما اگر تغييرات در تخمك و يا  مي گذارند تأثيراين تغييرات بر روي افراد . يا مواد شيميايي هم ممكن است ژنها را تغيير دهند

  . كنند ميفقط بر نوزاد اثر ، اسپرم باشند

سلول اسپرم و تخمك سلول هاي خاصي هسـتند  . شوند ميركيب ت نر با سلول تخمك ماده سلول اسپرم، در توليد مثل جنسي
 شوند ميوقتي كه اسپرم و تخمك با يك ديگر تركيب . خواهند بود به طور اتفاقي داراي يكي از دو گونه ژن والدين كه هر كدام

در هـر سـلول عينـا     نتيكـي مواد ژ، تقسيم تخمك در هربار. خواهد بود و نيم ديگر از تخمك اسپرمنيمي از ژنها در تخم باروراز
 ـ مـي ، دسـته بنـدي و تركيـب دوبـاره ژن هـا      شـوند  مـي در زماني كه اسپرم و تخمك با يك ديگر تركيب . شوند ميتكرار  د توان
ايـن ويژگـي   . ازنسل قبـل بـه ارث بـرد متفـاوت باشـد      ستتوان مين چه آكه با  هاي بسيار متنوعي از ژنها را ايجاد كند تركيب

  . كند ميح را ممكن مي سازد كه در اثر آن يك موجود زنده با شرايط محيطي خاص سازگاري بهتري پيدا پتانسيل انتخاب اصل
17-14  

تفـاق مـي افتـد گونـه هـايي بـا       ا حشـرات و گياهـان  ، توليد مثل غير جنسي كه در بسياري از موجودات زنده مثل باكتري هـا 
در  "شـبيه سـازي مصـنوعي    "ژي نيز توانسته اسـت از طريـق فراينـد   بيوتكنولو. كند ميهاي ژنتيكي كاملا مشابه توليد  ويژگي

  . وجود اوردب گونه هاي كاملا مشابه دارانتعدادي از موجودات زنده از جمله پستان

با نقشه برداري ژنوم جانداران مختلف اطلاعات  امروزه. كند ميژنوم يك موجود زنده كليه مراحلي است كه ژن اين موجود طي 
داد تـا ويژگـي هـاي     مصـنوعي در مواد ژنتيكي تغييراتي  توان ميبا دانستن مراحل ژنتيكي . مده استآبه دست  ژنتيكي زيادي

لي انجـام داد كـه بـه درمـان     اعمـا با استفاده از روش هـاي خـاص    شود ميدر ژن تراپي سعي . مورد نظر در جاندار ايجاد شود
  . كمك كند ها بيماري
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   منقرض شده حاصل فرايند تكامل استزنده و يا ، تنوع موجودات  10
به دليل تنوع زيسـتي در يـك    در طي تغييرات بي شماري كه. جد تمام موجودات زنده امروز يك موجودتك سلولي بوده است

نشان داده اند زنده مانـده و بقيـه    با شرايط محيطي ن گونه ها كه برا ي ادامه حيات سازگاري بهتريآ، اتفاق افتاده است گونه
  . قادر به سازگاري با محيط نبودند منقرض شده اندكه 

7-5  

ما . جانوران متعدد ديگري هم بوده اند كه منقرض شده اند در گذشته. وجود دارند گياهان و جانوران متعددي در جهان امروزه
 ـ دسته بندي جانوران و گياهان. به دست اورده ايم از طريق فسيل ها اطلاعاتي در مورد اين جانوران ه گـروه و زيـر گـروه بـر     ب

. در گونـه هـاي مختلفـي وجـود دارنـد      براي مثال پرندگان يك گروه از جانورانند كـه . اساس شباهت هايشان انجام شده است
گنجشك درختي و يـا گنجشـك تنومنـد    ، كه زير گروه هايي مثل گنجشك خانگي. گنجشگ يك نمونه از گروه پرندگان است

با يـك ديگـر    توان مين موجودات گونه هاي مختلف را. كنند ميموجوداتي شبيه خود توليد ، ل اين موجودات در توليد مث. دارد
هـاي   جانوران يك گونه هم با هم تفاوت حتي. پيوند زد و موجود جديدي به وجود آورد كه بتواند تكثير شود و توليد مثل كند

 . كاملا شبيه والدين نيستند زادانيكي از نتايج توليد مثل جنسي همين است كه نو. هر چند اندك دارند

11-7  
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. ن زيستگاه سازگار كنند و به زندگي ادامه دهنـد آزيرا توانسته اند خود را با شرايط ، موجودات زنده زيستگاه هاي معيني دارند
در رقابـت  . ط دارنـد نان سازگاري بهتري بـا محـي  آاز  بعضي، موجودات اتفاق مي افتد به خاطر تفاوت هاي اندكي كه در تكثير

ن گروه كه سازگاري بهتري با محيط دارنـد شـانس بهتـري    آ، براي به دست اوردن منابع غذايي و انرژي لازم براي ادامه حيات
 گروهـي كـه  . كننـد  مـي اين گروه ويژگي هاي سازگاري با محيط را به نـوزادان خـود نيـز منتقـل     . ادامه حيات دارند هم براي

به اين دليل نسل بعدي كه به وجود مـي  . مي ميرنده احتمال زياد قبل از توليد مثل بحيط سازگار كنند تند خود را با منتوانس
فقط در سلول هاي توليد مثلي اتفاق مي افتد و موتاسيون يا ) جهش(اين تغييرات. سازگاري بهتري با محيط خواهد داشت، ايد

د تا جـايي ادامـه پيـدا كنـد كـه موجـود قبلـي بـه         توان مي ييراتدر طي زمان اين تغ. شود ميجهش به ساير سلول ها منتقل ن
  . موجودي از گونه ديگر تبديل شود

اولـين شـكل    كند ميد رمحيط هاي خاص  انان را قادر به ادامه حيات، اين انتخاب طبيعي موجودات زنده با ويژگي هاي معين
ميليارد سـال   2درحدود . ات تك سلولي اغاز شده استميليارد سال پيش حيات با موجود 5. 3در حدود ، حيات در روي زمين

بـزرگ   قارچ هـا وجـانوران  ، سرانجام گياهان قبل بعضي از اين موجودات تك سلولي به موجوداتي پر سلولي تبديل شده اند كه
  . بقيه سلول ها به همان شكل تك سلولي باقي مانده اند. شكل داده اند امروز را

17-14  
كه موجـودات   يف برخي از ويژگي هايي شوديتي ممكن است باعث تقويت و يا تضعجغرافيايي و يا جمع، ب و هواييآتغييرا ت 

در زماني كه جانوران و يـا گياهـاني را    فرايند سازگاري طبيعي بسيار تدريجي است و با مداخله انسان ها. زنده به ارث برده اند
ي بشـر خيلـي سـريع تـر از واكـنش      هـا  فعاليـت . شـود  ميريع مي دهند تس پرورش عملكرد ي معين و يا محيطي خاص براي

، و نيز كشاورزي بيش از انـدازه  الودگي هاي آب و هوا و خاك. زندگي را تغيير ميدهد، محيط با ي سازگار برايموجودات زنده 
ه براي بسياري كو در حال حاضر باعث تغييراتي هم در محيط زيست شده  كند ميوارد  ات بسيار مخربي بر محيط زيستتأثير

صـدها مرتبـه بيشـتر از    ، نوع بشر اسـت ي ها فعاليت ناشي ازميزان انقراض موجودات زنده كه . است ورآاز موجودات زنده زيان 
كاهش تنوع زيستي باعث شـده اسـت توانـايي موجـودات زنـده در      . زماني است كه هنوز بشر بر روي كره خاكي وجود نداشت

ن چيزي است كـه  آمحدود از شاخه تكامل بر روي كره زمين يك . اهش يابد يا از بين برودواكنش به تغييرات محيط زيست ك
ظهـور   مثـل ، اين تكامل مربوط به تغييرات تدريجي در شرايط فيزيكي و شيميايي كهكشانها. معروف است"تكامل كيهاني"به 

  . رده استمناسب ك حداقل بر روي كره زمين، را براي ظهور حيات شرايطاست كه  اتم كربن
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  ها در جهان طبيعي است علوم تجربي به دنبال يافتن علت يا علل پديده  11
 اين فرايند روش منحصر به فردي ندارد زيرا. در جهان طبيعي است ها پديده و درك براي توضيح كاوشگري علوم تجربي فرايند

 شـوند  مـي استفاده  نهاآزمون توضيحات علمي در باره آخلق و  و ابزاري هم كه براي روش ها بسيار متنوعند و بنابراين ها پديده
لازم اسـت عـواملي وجـود    ، يـك پديـده   توصيف براي چنين نشان داده اند كه در بسياري مواقع مشاهدات و شواهد. متنوع اند

آشـكار   ارتباطـاتي را  در مواقع ديگر الگوهايي كه طي مشاهدات نظام مند ترسيم شده اند. داشته باشند تا آن پديده اتفاق افتد
  . باشند ها پديده ند شواهدي بر توصيفتوان ميكه  كنند مي

11-7  

و نيـز ايـن    ستها پديده به دنبال يافتن علت وقوع، علوم تجربي با فرض اين كه وقوع هر پديده اي دليل يا دلايلي خاصي دارد
 وقـوع  علت. شوند ميبيان نو گمان  بر اساس حدس و توصيفات مبنايي دارند، كه چرا هر پديده به شكل خاصي اتفاق مي افتد

شامل اندازه گيري در هـر زمـان كـه ممكـن     ، مشاهده دقيق. به روش هاي مختلف پيدا كرد توان ميرا ن ها آو شكل  ها پديده
اتفـاقي مـي   چـه  ديـد  تغييري ايجاد كرد تا  توان ميدر موارد ديگر . محتمل استاتفاقي وقوع چه بيان كند كه د توان مي، باشد
 شـده اسـت   تغييـر  ي كـه باعـث آن  در اعمال اين تغيير بايد مطمئن بود كه ساير عوامل ثابت نگه داشته شده اند تا عامل. افتد

 . ر مورد نظر باشدهمان متغي
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ن جـا كـه   آاز . اسـت  ن چه بسيار مهم است مشاهده دقيق و نظـام منـد و توصـيف دقيـق مشـاهدات     آ در پژوهش هاي علمي
بهتر است مشاهدات توسط چند نفر مسـتقل از يـك   ، بگذارد تأثيرد بر مشاهداتشان توان ميتظارات افراد براي وقوع يك اتفاق ان

انـواع  . آن هـا را بررسـي كننـد   ديگـر به اندازه كافي شفاف باشد بايد چند نفـر   انجام شود ونيز براي اين كه گزارش نتايج ديگر
متغيري را بـه  ) فرضيه(توصيف  با يك ر بعضي مواقع د. به روش هاي مختلف توصيف كرد توان ميرا ي طبيعي ها پديده متنوع

صحت اين توصيف يا فرضيه بايد بتوان پيش بيني كرد كه اگر متغيـر   زمودنآبراي . . كنند ميعنوان عامل وقوع پديده معرفي 
 اگـر پيامـد  . مي خواند بيني با نتايج مشاهده شدهيا پيش آو سپس در عمل ديد كه  چه اتفاقي مي افتدكند مورد نظر را تغيير 

مـي   اتفـاقي كـه مشـاهده شـده     ن عامل را به عنوان عاملآ، تغيير ديگري به همين نتيجه نرسدهيچ وپيش بيني را تاييد كند 
  . شناسند
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آن  تـوان  مـي ، شمسـي  براي مثال در مورد حركت سـياره هـا در منظومـه   ، اگر نتوان عوامل را به صورت تجربي دستكاري كرد
ممكن اسـت بتـوان   ، با مشاهده الگوها در داده ها. به طور نظام مند مشاهده كرداوقات مختلف در يك دوره زماني  پديده را در

با مشاهده ايـن هـم   . كند ميعامل ديگر به روش قاعده مند تغيير ، با تغيير يك عامل يعني، يك هم بستگي درعوامل پيدا كرد
مشـاهده مسـتقيم    حتي در مـواقعي كـه  ، پيش بيني كرد بتوانبا كمك آن كه  فرضيه طرح كرد است بتوانبستگي ها ممكن 

تغيير در  اين كهيعني مشاهده ، وجود يك هم بستگي بايد توجه داشت كه. عوامل را تغيير دادتوان  ميامكان پذير نيست و يا ن
زيـرا ممكـن اسـت عامـل      تغييـر دانسـت   يل مسـتحكمي بـراي  دل توان ميرا ن، شود ميتغييردر عامل ديگري  سبب، يك عامل

ن آچيزي معلول علتي بوده است به معنـاي توصـيف مكـانيزمي اثـر      اين كه بدانيم. ناشناخته ديگري مسبب هر دو تغيير باشد
  . ن ارتباطات بر اساس اصول علمي بيان شده باشدآكه در  به اين دليل مدلي لازم است. علت نيست

 بـر اسـاس   تـوان  مـي را نيـز   مثل تغيير سنگ هـا و يـا تكامـل گونـه هـا     ، در زمان هاي گذشته اتفاق افتاده اند هايي كه پديده
بهتـرين  ، حقايق و اصـول علمـي   نها باآدر چنين مواردي هم بستگي بين تمام فرضيه ها و سازگاري . هايي توصيف كرد فرضيه

  . كند ميراارايه  ها پديده توصيف آن
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ن هـايي هسـتند كـه بـا     آ، ها و توصـيفات علمـي   مدل، ها ئوريدر هر زمان ت  12
  . شواهد موجود بهترين تطابق را دارند

در همـان   بايد بـا مشـاهداتي كـه   ، در هر زمان هر تئوري يا مدلي كه بيان گر رابطه بين متغير ها در يك پديده طبيعي است 
 ـ مـي هر مدل و يا تئـوري همـواره   . زموني ارايه دهدآداشته و بتواند پيش بيني هاي قابل  مطابقت شود ميزمان انجام  د بـر  توان

  . درستي هم كرده باشد داده ها پيش بيني هاي بر اساس حتي اگراين تئوري توانسته باشد، اساس اطلاعات جديد تغيير كند
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بـه پرسـش هـايش كمـك     پرسش كند و كارهايي انجام دهد كه به او در پاسـخ  ي طبيعي ها پديده د در موردتوان ميهر فردي 
 . كند مي
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 انـدازه گيـري  ، اطلاعـات از طريـق مشـاهده    آوري جمـع شامل  پژوهش هاي نظام مندي درعلوم تجربي براي ارايه يك توصيف
اين كه بتوان يك توصيف موثر ارايه داد بـه  . شود ميويژگي هاي اجسام مورد مطالعه ويا استفاده از داده هاي منابع ديگر انجام 

يـك تئـوري يـا فرضـيه اي در مـورد اتفاقـات        معمـولاً  كار هـم  راهنماي انجام. بستگي دارد شود مي آوري جمعهايي كه  داده
 . احتمالي است
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تا شرح دهنـد كـه چـه اتفاقـاتي      كنند مياتفاقات مدل سازي د توصيف مشاهدات و عوامل موثر دردر فراين معمولاًدانشمندان 
از  مـدلي از منظومـه شمسـي كـه در آن    ، افلاك نما هـا  مثل، مواقع اين مدل ها فيزيكي هستندبعضي . ممكن است روي دهد

زمين و سياره هاي ديگر استفاده شـده و يـا بـراي نشـان دادن چگـونگي قـرار       ، ماه، اجسام مختلفي براي نشان دادن خورشيد
مثل نشـان  وار و انتزاعي هستند  يگر اغلب تئوريمدل هاي د. كنند ميگرفتن اتم ها در يك ماده از توپ و تركه چوب استفاده 

 كننـد  ميبا استفاده از كامپيوتر مدل هايي شبيه سازي . و يا نشان دادن روابط با فرمول هاي رياضيدادن نور با حركت موجي 
تئوري خيلي پايدار  بعضي در در بين مدل ها. را بررسي كردتغيير تأثيرمتغير ها را تغيير داد و  توان ميبه سادگي  ن هاآكه در 

احتمال زيـاد   و به بعضي ديگر بيشتر تجربي هستندو به تناقضي برنخورده و هم چنان كاربرد دارد  نهاآهستند و هنوز عملكرد 
بـا ايـن   . ممكن است چند مدل معرفي شـده باشـد  ، به دليل جامع نبودن شواهد يك مدل در موارد ي هم. تغيير خواهند كرد

  . مدل توصيفي مناسبي ارايه نشده است نهاآودند كه هنوز براي حال موارد زيادي موج
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اگر چه در مورد مدل ها يـا  . كنند ميارايه  ها پديده راهي براي توصيف يك سيستم مدل ها بر حسب ارتباطات بين بخش هاي

و بـه   اطمينـان زيـادي وجـود دارد   ، دو متكي بر شواهد انجام داپيش بيني هاي تكرار پذير توان  مينها آس يي كه بر اساها ايده
اثبـات   هيچ تئوري و يـا توصـيفي را   "صحت" توان ميبا اين حال ن، شود مينام برده  "حقايق"نها به عنوان آهمين دليل هم از 

شـود  جديد ديگري ارايه  نها در تضاد باشد و يا اين كه يك تئوريآيد كه با آبه دست ا همواره احتمال دارد داده هايي زير، كرد
يي هـا  ايدهبا  كنند ميي اطراف ما را توصيف ها پديده ي علمي امروزي كهها ايدهبنابراين بعضي از . كه توصيف بهتري ارايه دهد

  . ينده تغيير كنندآكه در زمان هاي قبل پذيرفته شده اند تفاوت دارند و بعضي هم ممكن است در 
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هندسي و فناوري براي توليـد  در م، كند مياز دانشي كه علوم تجربي توليد   13
   شود ميمحصولات استفاده 

پيشـرفت  . ي بشـر تغييـرات عمـده اي بدهـد    هـا  فعاليتدروجوه مختلفي از ، ي علميها ايدهفناوري توانسته است با استفاده از 
 هـم  هـا  زمينـه دربعضـي  . و باعث بهبود شناخت جهان طبيعي شـده اسـت   ي علمي بشر را گسترده تر كردهها فعاليت، فناوري
  . هم چنان پيش تازند ها ايدهي علمي پيشي گرفته اند و در مواردي ها ايده فناورانه از يها فعاليت

7-5  

منـاطقي بـراي زنـدگي و    ، پوشـاك ، ابزارهـا ، مثل غـذا ، د استفاده كندتوان مييا  ن چه را نياز داردآبشر با خلق فناوري توانست 
 . كرده ايم به هدف هاي خاصي در مواد ايجاد از نمونه تغييراتي كه اطراف ما پر است. گرفتن توليد كند هايي براي ارتباط راه

11-7  

ي علوم تجربـي و  ها ايدههم در جهت شناخت مسايل و هم در استفاده از  اين توسعه. فناوري مهندسي را هم توسعه داده است
 رويكـرد هـاي   در مواجـه بـا مسـايل    معمـولاً . ده اسـت ن مسايل بوآي ديگر براي طراحي و ارايه بهترين راه حل ممكن ها ايده

در انتخاب بهترين راه حل بايد به طور شفاف مشخص . احتمالات مختلفي را بايد امتحان كرد به اين دليل. مختلفي وجود دارد
دنبال پاسخ  براي مثال اگر به. معيار موفقيت ما در يافتن بهترين پاسخ است به دنبال چه پاسخي هستيم و چه چيزي شود كه

، باشـد زاد آكـه دسـتتان    پشت سرتان را ببينيد و و معيارپاسـخ درسـت ايـن باشـد     يدتوان ميچگونه  به اين پرسش هستيد كه
 . ها حتما متفاوت خواهد بود حل راه
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 ضـي امكـان  كامپيوتري و يا ريا، مدل هاي فيزيكي. كند ميطراحي و ساخت مدل كمك  معمولاً، طراحي راه حل يك مساله در
در بهينه كردن راه حـل بايـد عوامـل متعـددي      معمولاً. كند ميو بهبود راه حل را فراهم  تغيير در مواد يا طراحي تأثيربررسي 

را  شـوند  ميبر استفاده كنندگان و بر محيط كه ممكن است باعث محدود شدن انتخاب ها  تأثير، دسترسي به مواد، مثل هزينه
  . در نظر گرفت
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كاربرد علوم تجربي در ساخت مواد جديد مثالي اسـت از ايـن كـه ايـن     . مهندسي و فناوري بسيار درهم تنيده اند، تجربي ومعل
. و ساخت فـراهم كنـد   براي مهندسان انتخاب هاي متعددي در طراحي باعث پيشرفت فناوري شده و توانسته است علم چگونه

و اتوماسيون كردن كارهـايي كـه ممكـن     ابزاري براي مشاهده و اندازه گيري در همان زمان پيشرفت در فناوري از طريق توليد
به خصوص از طريق تجهيز نرم افزارهاي كامپيوتري به توسعه علم كمك كرده ، است خيلي خطرناك و يا خيلي زمان بر باشند

بـه كـار    ي بـراي اسـتفاده عامـه   در طراحي و ساخت ابزارهـاي  نهمآ بنابراين فناوري باعث رشد علوم تجربي شده است كه. است
ولي امروزه درك علـوم  ، فناوري از طريق كارهاي تجربي بر علوم تجربي پيشي گرفته است معمولاًدر گذشته . گرفته شده است

در طراحـي و سـاخت ابزارهـا و    اسـتفاده از علـوم تجربـي    . اتفـاق مـي افتـد    تجربي قبل از فناوري و يا حداقل هم زمان بـا آن 
  . محصولات استفاده كنند ند ازتوان ميديد امكان توليد انبوه را فراهم كرده است و به اين دليل مردمان بيشتري هاي ج ماشين

، انسان را از مواد طبيعي بي نياز كرده است امـا ، توليد بعضي مواد. محصولات فناوري در كنار مزاياي خود زيان هايي هم دارند
بعضـي  . به طبيعت باز نمي گردند و بشر را با مسايل دفـع فضـولات مواجـه كـرده انـد      مانند مواد طبيعي هم زمان اين مواد به

نها بسيار محدود است و به زودي بشر با آكه ميزان  كنند ميوسايل مثل تلفن همراه و يا رايانه ها از موادي در طبيعت استفاده 
براي مثال نياز به بازيافت مواد براي ، ل بزرگي مواجه اندانسان ها با مساي دهد مياين مثال ها نشان . شود مينها مواجه آكمبود 

دانشـمندان  لازم است ، فناوري بر زندگي بشر ات زيان بارتأثيربه دليل اين . لودگي از اين جمله اندآحفاظت از منابع و كاهش 
  . دنها با يك ديگر مشاركت كننآدر شناخت مسايل و پيدا كردن راه حل براي  علوم تجربي و مهندسان
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اقتصــادي و ، اجتمــاعي، اخلاقــي توصــيه هــاي معمــولاًبرد علــوم تجربــي كــار  14
 سياسي دارد 

قضاوت در مورد اين كـه كـاربرد خاصـي از علـوم تجربـي      . از دانش علمي در فناوري سبب اختراعات زيادي شده است استفاده
 تـأثير امنيت بشري و ، يا تساوي، عدالت اردي مثلدرمو. كرد فقط منوط به دانش علمي صرف توان مين مطلوب است يا خير را
  . نيازمنديم اخلاقي و معنوي قضاوت هاي بر مردمان و طبيعت به
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 دليـل بعضـي از اتفاقـات و    توانسـته ايـم   دليـل را افزايش داده است و بـه ايـن    جهان طبيعيعلوم تجربي ميزان شناخت ما از 
. مسايل بشـري را حـل كنـد   ، به بشر كمك كند تا با اعمال تغيير و يا ساخت چيزها دتوان مياين شناخت . را بشناسيم ها پديده

بسـياري از مردمـان در كشـورهاي مختلـف      هم زمان با اين نقش فناوري در حل مسايل بشري و بهبود وضع زندگي و سلامت
نها شود و يا بـه محـيط زيسـت    آبود بايد به اين نكته هم اعتراف كرد كه استفاده از بعضي از مواد ممكن است باعث كم، جهان

 . اسيب رساند
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بـه تـدريج و    بعضي از نتايج منفي قابل پيش بيني هستند ولي بعضي. مثبت و هم منفي دارد نتايج استفاده از علوم تجربي هم
فـزايش داده اسـت   بشر از زنـدگي را ا  غذاي كافي و پيشرفت پزشكي انتظارات، آب سالم. به دست مي ايند در اثر تجربه كردن

. افـزايش يافتـه اسـت    مسـكن و دفـع فضـولات   ، براي تامين غـذا  نيز فضا تقاضا براي منابع و، با افزايش جمعيت ولي هم زمان
زيان بار بوده است و باعث تخريب زيستگاه ها ي موجودات ديگـر   براي مردمان در كشورهاي در حال توسعه اين موارد معمولاً

  . نها شده استآو حتي انقراض برخي از 

به خصـوص  ، و سرعت حمل ونقل سهولت. مثال هاي زيادي وجود دارد پيشرفت فناوري و مهندسي ات ناخواستهتأثيردر مورد 
يكي از گازهايي  كربن دي اكسيد، . كنند ميكه كربن دي اكسيد توليد  شوند ميحمل و نقل هوايي باعث مصرف سوخت هايي 

افزايش اين گـاز در جـو زمـين باعـث افـزايش      . شود ميي باعث گرم نگه داشتن سطح زمين گل خانه ا تأثير كه از طريق است
ات بسـيار گسـترده اي مثـل ذوب شـدن يـخ هـاي       تأثير افزايش هر چند اندك گرماي سطح زمين. شود ميدماي سطح زمين 

در  مـا را وا مـي دارد تـا   ، ات مخـرب رتأثيگاهي ازاين آ. ب و هوايي داردآمدن سطح آب درياها و تغييرات الگوهاي آبالا ، قطبي
  . استفاده از فوايد علوم تجربي در ازاي تحمل نتايج زيان بارش بسيار ملاحظه كار باشيم

17-14  
اولويت ها را در همواره  ين در رفع نيازها بايدبنابرا. شوند ميمنابعي مثل منابع مالي مصرف ، وري هاآدر بسياري نو بديهي است
و اصـول فنـاوري    محلي و يا فردي بايـد بـا شـناخت مفـاهيم علمـي     ، ميم گير ها در سطوح مختلف دولتياين تص. نظر داشت

بايـد اولويـت بنـدي كـرد و بـه       علاوه بر توجه به شواهد علمي پشـتيبان ها تصميم گيري در مربوطه همراه باشد ولي هم زمان
، در طراحي يك سيستم نو و يـا يـك توليـد مهندسـي    كه لازم است بنابراين . اولويت توجه كردارزش ها و شناخت نيازهاي در

  . در نظر گرفته شوند به همراه علوم و فناوري و اقتصادي ارزش هاي اخلاقي و واقعيت هاي سياسي

تصميم گيري در مورد اين كه چه كاري بايد انجام ، د در شناسايي لزوم بعضي از كاربردها كمك كند وليتوان ميشناخت علمي 
بين شناختي كـه علـوم   . . دانش علوم تجربي و فناوري نيست در حيطه ضاوت هاي معنوي و اخلاقي نياز دارد كهشود به آن ق

شـيوه   مخربـي كـه   تـأثير مثل لزوم حمايت از تنوع زيستي وعوامل موثر در تغييـرات آب و هـوايي يـا    ، تجربي فراهم مي سازد
نظـرات در  . تفـاوت فاحشـي وجـود دارد    ممكن است انجام شود يا نشودور دارند واعمالي كه در اين موارد آو مواد زيان  زندگي

مورد اين كه چه كارهايي بايد انجام شود متفاوت است ولي آن چه مهم است اينست كه مينـاي ايـن نظـرات بايـد ملاحظـات      
  . معنوي و نه شواهد علمي باشدو اخلاقي 
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  در عمل  ي بزرگها ايده توجه به 5
. ن به يك چالش تبديل شده اسـت آناهماهنگ  وسعت اهداف علوم تجربي و كاهش ي عمق بخشيدن بهسالهاست كه تقاضا برا

بـراي   تجربـي  ي علـوم هـا  ايـده تعداد نسبتا محـدودي از   پيشنهادو  "علوم تجربي آموزشي ها ايدهاصول و "دليل اصلي انتشار
را ترجمـه و اسـتفاده    هـا  ايدهياري از كشورها اين بس. ه استان هم پاسخ به اين چالش بودآموز دانشدر دوران تحصيل  آموزش

و فقـط در   ند متوجه شديم كه پيشنهادي براي افزايش محدوده اين اصول داده نشدهه ابازخورد هايي كه به ما داد كردند و در
  . پيشنهاداتي داده شده بود، ها ايدهتوصيف  در تصحيح بعضي از

 ي بـزرگ هـا  ايدهدر چهارچوب اين  و عمل دروگو كنيم تا از تجاربي كه  بيشتر گفتها  ايدهاين كنندگان  استفادهبا  بايدبه واقع 
ان آمـوز  دانـش تجـارب يـادگيري    كليدي عناصر هايي كه در مورد داريم بدانيم كه در تصميم نياز ما. گاه شويمآ كنند ميكسب 

ان آمـوز  دانـش سـنجش   و فرايند ياددهي يادگيري ،انتخاب محتواي برنامه درسي: در هايي چه تفاوتباعث ها  ايدهاين ، شود مي
 . دهيم ميها پاسخ  در اين بخش به اين پرسش ؟شود مي

بينيـد   ان در اين تصـوير مـي  آموز دانشكه از تجارب  سه وجهي
ها نشـان   همان طوري كه با پيكان. مستقل از يك ديگر نيستند

 .داده شده است تغيير در هر كدام بر ديگري هم اثر مـي گـذارد  
از نظـر   زيرا بي معني است اگر، بسيار مهم است اثر متقابلاين 
حفـظ   ي بزرگ تمركز كنيم اما در سـنجش بـر  ها ايدهبر  ها ايده

 آمـوزش كردن تعدادي حقايق تاكيد شـود و يـا معلـم در روش    
اگـر  . خود به ارتباط بين ايـن سـه راس تـوجهي نداشـته باشـد     

امتحـان معلـم    هچه امتحانات هماهنـگ و چ ـ (امتحانات پاياني 
نقش غالب را داشته باشد و يا برنامـه درسـي    هم چنان) ساخت

 آمـوزش كيـد بـر   تأ، هم چنان از نظـر محتـوايي حجـيم باشـد    
اگـرمعلم در   تـوان  ميعلاوه بر اين ن. پژوهش محور بي معناست

توان از آنان  نمي، ها ندهد قيتحيطه خلا ها و يا كار در موختهآفرصت مناسب براي بازتاب  آموزان دانشطراحي تدريس خود به 
بـا علايـق و تجـارب     محتـواي برنامـه درسـي    اگـر العمر خود را بر عهده بگيرند و نيـز   مادام آموزشانتظار داشت كه مسئوليت 

  . كنند نسبت به علوم تجربي نگرش مثبت پيدا اميد وار بود كهتوان  مين، ان فاصله داشته باشدآموز دانش

  ان آموز نشداهايي براي همه  فرصت
هـاي يـادگيري بـراي     خـواهيم فرصـت   مي انآموز دانشمعلم وسنجش  آموزشروش ، توجه به محتواي برنامه در زماني كه ما با

ان به يـك انـدازه نيازمنـد    آموز دانشهمه  طبق اين اصل. به اصل كليدي تساوي هم توجه كنيم بايد، ان فراهم كنيمآموز دانش
هنوز در بسياري از كشورها چنين تصور  گرچه. ماده شوندآراي زندگي در دنياي پيچيده امروز هايي هستند كه بتوانند ب فرصت

 سابقه فرهنگـي و موقعيـت هـاي اقتصـادي    ، ان به دليل تفاوت در جنسيتآموز دانشهاي  تفاوت در ميزان موفقيت كه شود مي
  . پشتوانه پژوهشي داردند ياد بگيرند توان ميبه واقع اين باور كه همه  اما نان استآ اجتماعي

تفاوت در فرصت هاي يادگيري هم در مدرسه ، شود ميها در علوم تجربي ذكر  از جمله عوامل بيشماري كه در ايجاد اين تفاوت
ان در خارج از مدرسه رشد فزاينده اي دارد و مدرسـه تنهـا   آموز دانشهاي  موختهآاگرچه ميزان . و هم در خارج از مدرسه است

 بديهي اسـت . هاي يادگيري نقش كليدي دارند با اين حال هنوز اين مدارس هستند كه در ايجاد فرصت، نيست محل يادگيري

 موزانآ تجارب دانش تعامل دربين وجوه :1شكل 

پداگوژي

سنجشمحتوا
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و اتمـام   هاي يادگيري علوم تجربي در مدارسـي بـا امكانـات خـوب     امكان استفاده از فرصت مرفه ان برخوردار وآموز دانش براي
  . است از همسايگان محروم آنانتحصيلات متوسطه و ورود به تحصيلات عالي بسيار بيشتر 

انشـان در  آموز دانـش ترجيح مي دهند بيشـتر ضـعف   ، محروم اجتماعند اتانشان عمدتا از طبقآموز دانشكه  معيتمدارس پرج
از طرف ديگر اين مدارس از . موزي و رياضي را جبران كنند و كمتر به علوم تجربي يا ساير موضوعات درسي مي پردازندآسواد 

در  ان ايـن مـدارس  آموز دانش ي هم ضعيفند و حاصل اين تفاوت ها به اين مي انجامد كهآموزشبا تجربه وامكانات  نظر معلمان
بـه   آموزشيايي كه اين شيوه مزا نيز ي علمي هستند وها ايده گيري مبناي شكلعلوم تجربي كه  آموزشيادگيري موارد بنياني 

  . بينند ميدنبال دارد زيان 

 ي نيـاز دارنـد و نيـز بـه    آموزش ـمـدارس بـه معلـم و بـه تجهيـزات      . نها همراه استآپيشنهاداتي براي حل شناسايي مسايل با 
بهـره منـد    ان بـا هـر سـوابقي از فرصـت هـاي مسـاوي يـادگيري       آموز دانشراهنماييهايي براي كسب اطمينان از اين كه همه 

. باشـد  مورد نياز به ايـن مـدارس   نيروي انساني وموادمنابع  د به معناي تخصيصتوان ميبخشي از راه حل اين مشكل . شوند مي
كه سنجش براي كمك به يـادگيري انجـام    مطمئن شويم هاي كافي بشود تا كمك و راهنمايياين مدارس به علاوه بر اين بايد 

د اسـتفاده در  زبـان مـور   نـان متفـاوت از  آزبان مادري  هاي زياني دارند و يا كه مشكل مهارت اني همآموز دانشبه ونيز  شود مي
در ان آمـوز  دانـش تنوع در بين ازبتوانند اين مدارس را بايد راهنمايي و كمك كرد تا . شود ميبه اندازه كافي توجه  است مدرسه

ان آمـوز  دانـش كه  ييها ايدهبه طوري كه تجارب و ، بهره مند شوند شود مياستفاده  ها فعاليتاصولي كه در انتخاب كارگيري  به
  . نان باشدآي علمي در ها ايدهورند اساس پرورش آبه مدرسه مي  هر روزه با خود

 محتواي برنامه درسي 

مهارت ها و نگرش هايي ، ها ايدهتا  كند ميان فراهم آموز دانشي براي بسترمنظورما از برنامه درسي موضوعات معيني است كه 
، شـود  مـي مختلـف انجـام    با چيـنش هـاي   ها ايده ن جا كه پرورشآاز . نجانيده شده است را كسب كننددربرنامه رسمي گكه 
زنجيره غذايي و يـا  ، حركت و نيروموضوعاتي مثل  توان ميراي مثال ب، آزادي عمل داشتدرانتخاب موضوعات مختلف  توان مي

مـه  در هر حال بايد راهـي بـرا ي انتخـاب موضـوعات مناسـب از بـين ه      . ويژگي هاي رسانا بودن مواد را انتخاب كرد و يا نكرد
  . كند ميگفته شد بعضي از معيارهاي انتخاب را پيشنهاد  2اصولي كه در بخش . موضوعات وجود داشته باشد

از نظـر  ، نهـا را كنجكـاوتر كنـد   آ، ي علمـي را پـرورش دهـد   هـا  فعاليت ان احساس رضايت از انجامآموز دانشبايد در  ها فعاليت
و در  نان را هم پـرورش دهـد  آو نگرش ها ي  تواناييها البته درك علمي وجالب و مرتبط با زندگي روزمره باشد و  انآموز دانش

عمل اين واقعيت كه علـوم  در آنانبه طوري كه  ان تمركز داشته باشدآموز دانشي بزرگ به ها ايدهتمام اين موارد بر شناساندن 
  . را تجربه كنند كند مينان در شناخت جهان اطرافشان كمك آتجربي به 

  دنياي اطرافموجود در  موضوعاتاز انتخاب محتوا 

يكي از بهترين روش هاي . استفاده كنند آموزشها درن آازان را بشناسند و آموز دانشعلايق  و ذاتا كنجكاوند تا معمولاًمعلمان 
 المعلمان كودكـان خردس ـ . ان ارتباط داردآموز دانشتجارب واقعي و يا فرضي  انتخاب كند كه بهموضوعاتي اين است كه معلم 

ساخت يك مدل خانه از جعبه هـاي  . در خلق داستان ها و يا موقعيت هاي خيالي به عنوان بستري براي پژوهش مهارت دارند 
و يا تصـور ايـن كـه     شود ميكفش در كلاس به عنوان زمينه اي براي كشف مواد مختلف كه در ساختمان هاي واقعي استفاده 

 مختلـف  عايق بودن موادبه هدف بررسي خواص ، وهستان خود را گرم نگه داشتكدر يك روزطوفاني و سرد در توان ميچگونه 
واحـد هـاي تصـفيه    ، را با تجارب واقعي مثل بازديد از نيروگاه ها آموزشاين  توان ميان بزرگتر آموز دانشبراي . از اين موارد ند

انجـام ايـن كارهـا     را نسبت به درك مراحلان آموز دانشاين چنين بازديدهايي نه تنها . همراه كرديره ب يا مراكز بازيافت و غآ
  . شنا شوندآتا با كاربردهاي علوم تجربي در انجام اين فرايند ها  دهد مينان نيز فرصت آبلكه به ، كند ميعلاقه مند 
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 ـبه خصوص در دوراني كه ، ارتباط انگيزشي بسيار مهم است. كند ميموضوعات دنياي واقعي علاقه و انگيزه ايجاد  ان آمـوز  شدان
 اتفاقـات و  معمـولاً ولـي  . ها به تلويزيون بلكه از طريق تلفن هاي همراه خود به انواع سرگرمي ها دسترسـي فـوري دارنـد   تننه 

اتفاقـات   در يابنـد كـه   نهـا آو درگيري مستقيم بـا   ان بتوانند با تعاملآموز دانشي دنياي اطراف پيچيده تر از آنند كه ها پديده
ي معيني وجـود دارد  ها پديده اما، ي موجود در دنياي واقعي مزاياي زيادي داردها زمينهاستفاده از گرچه ا. چگونه رخ مي دهند

ت اتفاقـات  بسياري از جزييا. ند گيج كننده هم باشندتوان ميگرچه ، خاصشان بايد به دقت بررسي شوند كه به لحاظ پيچيدگي
لازم وان بـه چيزهـاي ديگـر انتقـال داد     يي كه بت ـها ايدها براي پرورش نهآشفافيت  ويژگي هايي شوند كهند باعث ابهام توان مي

به كمك نيـاز دارنـد و نبايـد     )بر خلاف موارد نامربوط(توجه به ويژگي هاي بحراني دريك مساله پيچيده  برايفراگيران . است
مـا اسـاس مسـاله را در     حل اين مشـكل بنابراين براي . بشناسند ند ارتباطات پنهان و اجرايي راتوان مينان خود آتصور شود كه 

صرفنطر از اين كه زمينه اي كه باعث . پروراند مي بريم را بهتر آزمود و ها ايدهمستقيما  جايي كه بتوان، زمايشگاهآيا در  كلاس
در يـك واقعيـت در كـلاس و يـا      ساده كردن يادگيري علوم از طريق، يك داستان و يا يك بازديد باشد شود ميتحريك انگيزه 

در ايـن فراينـد   . امكان پذير اسـت ، يعني در جايي كه شرايط را بتوان كنترل نمود و يا متغير ها را اندازه گيري كرد، زمايشگاهآ
يم از درك ارتباط هاي مهم در موقعيت هاي واقعـي  توان ميفقط زماني . از ارتباط بين چيزها در دنياي اطراف غافل شويم نبايد

تمايـل و تقاضـاي   بـين   توجه بـه برقـراري تعـادل    بنابراين. نها را فراموش نكنيمآ كلاسي هم يها تفعاليمطمئن شويم كه در 
 نآرتباط بين دنياي واقعي و مطالعه وجوه خاصي كه ايي درها زمينهدر مورد  براي شناخت وكسب اطلاعات متعدد انآموز دانش
 ايپژوهش به زمينـه  در كلاس در مورد ارتباط يك  وگو گفتر مورد مهم ديگ. است بسيار مهمرا امكان پذير مي سازد  ها پديده

ي ها ايدهان را در كاربرد آموز دانشاين است كه ي بزرگتر ها ايدهپرورش  درشاخص مهم . است شدهوهش ژن پآكه باعث انجام 
نها اسـتفاده شـده   آصيف يي كه در توها ايدهي جديد با ها ايده به چالش بياندازيم و نيز اين كه بينشرايط جديد كسب شده در

  . ارتباط برقرار شود

 هايي براي درگير شدن در محتوا روش

بـه عنـوان يـك كشـف      توان ميو بعضي ديگر را  پژوهش و تحقيق است انجام، بعضي از موضوعات علمي  بهترين روش معرفي
در هر كدام از ايـن مـوارد   . ارايه كرده موضوعات جاري و مورد علاق حوزهزمايشگاهي و يا يا فته هايي درآعلمي و يا يافته هاي 
در  تـا  فرصت پيدا كننـد  بايد انآموز دانش. باشندمرتبط  ي بزرگها ايده با محتواهايي انتخاب شوند كه نكته مهم اين است كه

حـوزه  هـا بـه    وگـو  گفتاين  كشانيدن. كنند وگو گفت كنند ميي علمي تغيير ها ايدهمورد تاريخچه علم و اين كه چرا بعضي از 
و در مورد ماهيت علـم و كـاربرد    ي بزرگها ايدهتا به نقش شواهد در پرورش  كند مينان كمك آبه  انآموز دانشپژوهش هاي 

بـه فهـم ايـن     تـوان  مـي . . ارتباطات و سفرو، براي مثال در مورد پزشكي، در مورد كاربرد علوم تجربي وگو گفتبا . ن پي ببرندآ
ن بـه عنـوان يـك عنصـر     آان را بـر انگيخـت واز   آموز دانشعلايق  توان ميضوعاتي از اين قبيل با مو معمولاً. موضوع كمك كرد
  . يشان در مورد حوادث و پديد ه ها در دنياي اطراف استفاده كردها ايدهتوسعه  به انآموز دانش كليدي در تحريك

  درگيري در محتوا  افزايش ميزان

عادات و اتفاقات را بررسي كرد بـه شـرط ان كـه هـدف     ، ها پديده يك سري، توان ميدر زمانهاي مختلف  در طي سال تحصيلي
 4همان طور كـه در بخـش   . ي مرتبط باشدها ايدهان در آموز دانشي ها ايده پرورش، ان در بررسي اين مواردآموز دانشدرگيري 

نان در مدرسه و خـارج از مدرسـه   آان مختلف متفاوت است و به فرصت هاي قبلي آموز دانشدر  ها ايدهگفته شد پي گيري اين 
گرايش هـاي   از توان ميولي . را به يك معنا توصيف كرد ان پرورشآموز دانشدر مورد همه  توان ميبه اين دليل ن. بستگي دارد

ن چـه در زمانهـاي مختلـف تحصـيلي از پـيش دبسـتان تـا دوره        آاز استفاده كردو توصيف گسـترده اي   انآموز دانشمشترك 
  . ارايه كرد، ر مي رودمتوسطه انتظا

 : شوند ميشامل موارد زير ) گرايش ها(اين تغيير روش ها
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  درك شود در توصيف آن بايد چندين عامل موثر در وقوع آن پديده را در و گسترده براي اين كه پديده اي به وضوح
  .نظر گرفت

 از رياضيات استفاده شود،  اه پديده بيان بهتر ارتباطات ودرك عميق براي، مناسب  كمي همراه با مشاهدات . 

  پيدا كندافزايش ، ويژگي هايي كه مستقيما قابل مشاهده نيستند  لحاظ كردن برايتوانايي . 

 ثرتر شودؤم ذهني و رياضي استفاده، از مدل هاي فيزيكي.  

ي علـوم  هـا  ايـده  رشپرورياضيات در  اهميت نقش، اين ارجاعات براي افزايش استفاده كمي از مشاهدات و مدل ها ي ارتباطي
. مـي كشـاند   ان را به توصيفاتي فراتر از توصيف در قالب جمله هاآموز دانشرياضيات . كند ميبارزتر  تجربي از طريق پژوهش را

تا بـه الگـو هـا توجـه كننـد و ارتباطـاتي        كند ميان كمك آموز دانشو نگاره ها به  دهي اطلاعات در نمودارها و جداول سازمان
. درا توسعه ده ـ زمايشآقابل  فرضيه ها در مورد علل ارتباط بين متغيرها و ارايه كردندرك نان در مورد آه تفكر برقرار كنند ك

علوم  آموزشدر سازگار كردن . را تفسير كنند ان را قادر مي سازد تا احتمالات و پيش بيني هاآموز دانشماري داده ها آتحليل 
و در همان زمـان اسـتفاده از    كند ميعلوم تجربي كمك  ابزار رياضيات به درك. ردتجربي و رياضيات نفع دو سويه اي وجود دا

 . شود ميو كاربرد اين ابزار  محدوده درك دقت هاي پژوهشي علوم تجربي باعث داده

  )پداگوژي( فرايند ياددهي يادگيري
. ي فعلـي اوسـت  ها ايدهدانسته ها و ، سدر داخل و چه در خارج از كلا چه، ي جديدها ايدهمبناي يادگيري هر فراگير در كسب 

و پرورش شناختشان از چگـونگي كـاركرد چيزهـا در جهـان      ها پديده دانشمندان در توضيح درست مثل همان كاري كه يعني
پاسخ به پرسش ها از طريق  تلاش در جهت از طريق، در علوم تجربي شناخت جهان طبيعي و مصنوعي. اطراف انجام مي دهند

منبـع  . شـود  ميو دانسـته هـاي فعلـي امكـان پـذير      استدلال و بررسي شواهد در تاييد يافته ها ي جديـد ، عاتوري اطلاآ جمع
ها  رسانه، اينترنت، دست دوم شامل كتابها و يا استفاده از منابع ها پديده مشاهده، مواد د دست ورزي مستقيم باتوان مي اطلاعات

يا معلـم   و ان ديگرآموز دانشرا بيازمايد ممكن است لازم شود با  ها ايدهد ي كه در تفسير اطلاعات در توليد شواه. و مردم باشد
نقـش فعـال    آمـوز  دانـش در تمام اين موارد مهم اين است كه . شود از يافته هاي متخصصان ديگر استفاده گو شود و نيز و گفت

گاهانـه ايـن   آطريـق انجـام   از. دهـد  مـي نجام و ادراكات خود ا ها ايدهپرورش  ند دردانشمهر ي كهدرست مثل كار، داشته باشد
  . كند ميپرورش پيدا  ان در مورد علوم تجربيآموز دانشي ها ايده هافعاليت

 از طريق پژوهش ها ايدهپرورش 

علمي و قابليـت هـايي اسـت كـه دانشـمندان در بهبـود        به اين روش به عنوان يكي از موارد استفاده از پژوهش ها ايدهپرورش 
  . دهد مياين فرايند را به صورت ساده شده نشان  مراحل 2شكل . . توصيف كرده اند دنياي اطراف شناخت خود از
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  يك مدل يادگيري پژوهش محور :2شكل
يـن تجربـه را   ا تـوان  مـي كه چگونه  شود مين اين پرسش طرح آبه دنبال  و كه شود ميآغاز  تجربه جديد يك تحقيق بر اساس

ن اسـت بتواننـد   ي موجـود مـرتبط هسـتند و ممك ـ   ها ايدهكشف اوليه تجربه جديد وجوهي را آشكار مي سازد كه با . شرح داد
شـكار سـازند كـه بايـد آنهـا را      آمحتملـي را  ) يا فرضيه هـاي  (ممكن است چندين ايده مرتبط توصيفات . توصيفي ارايه كنند

كـه ايـن    دهـد  مييا شواهدي نشان آكه  شود ميدر هر مورد بررسي . ل قبولي را ارايه مي دهنديا پاسخ قابآتا ببينيم  بيازماييم
كه شامل  شود ميشواهد از طريق برنامه ريزي و اجراي پژوهشي انجام . فرضيه توانسته است پيش بيني هاي درستي ارايه كند

ممكن اسـت بـيش از يـك پـيش بينـي      . دست دوم باشد مشاهدات نظام مند و يا مشاوره با منابع، و تفسير داده ها آوري جمع
نتايجي كه از داده هاي جديـد  . ها ممكن است تكرار شود برنامه ريزي و تفسير داده، بررسي شود و بنابراين مراحل پيش بيني

حمايـت  ن آ ي مبتنـي بـر  هـا  ايدهو و نيز امكان پذير وجود دارد كه از توصيفاتشواهدي  ياآكه  دهد مييد نشان آبه دست مي 
حتي اگـر ايـن   . را شرح دهند ها پديده محدوده وسيعتري از ندتوان ميزيرا  شوند ميبزرگتر  ها ايدهاست كه به اين ترتيب . كند 
ان كـل  آمـوز  دانـش است كه  مبسيار مه. تجربه به اصلاح ايده كمك كرده است، كردوايده ديگري بايد امتحان  تاييد نشودايده 

اتصال

شناخت مسايل و يا تجارب جديد 
 قابل پژوهش

دسته بندي ايده ها بر اساس 
 ايده ها و تجارب موجود

ايده هاي ناشي از تجارب 
 قبلي

 ايده هاي جايگزين

ايده هاي بزرگ تر تجارب 
 ل پژوهشجديد قاب

بر اساس پيش بيني 
 ايده هاي موجود

 داده ها جمع اوري 

  نوشتن گزارش
 نتايج با پيش بيني

مرتبط با ايده  شواهد
 هاي اوليه 

بازتاب دادن، دهي گزارش، برقراري ارتباط

فرضيه

 بيني پيش

 پژوهش، ريزي برنامه

 ها تفسير داده

 گيري نتيجه
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بهر مند شوند و يـاد بگيرنـد    هاي نقادانه ان در ميان بگذارند تا همه از اين شيوه مباحثهآموز دانشا ديگر را ب فرايند و استدلال
 . كند ميكار ناي  ايدهچه و  دكن ميبه خوبي كار  ايده ايكه چه 

 هاي پژوهش كردن  پرورش توانايي

نتيجه تحقيـق  . يگر چه اعمالي بايد انجام شودكه در حركت از يك مرحله به مرحله د دهد مينشان  2ها در شكل  چهت پيكان
تفسـير داده  ، زمون آنآطراحي پژوهش براي ، ان در پيش بينيآموز دانشبه اين معنا كه . بستگي دارد به شيوه انجام اين كارها

وسواس علمي  و و تفسير داده ها يي كه با دقت آوري جمعي علمي به ها ايدهبهبود . كنند ميها و نتيجه گيري به درستي عمل 
يي پذيرفتـه شـود كـه بـه واقـع بايـد رد شـوند و يـا         ها ايدهدر غير اين صورت ممكن است ، شده است وابسته است آوري جمع
به اين ترتيب يك بخش كليدي پداگوژيكي اين است كه معلم بداند . ان به قوت خود باقي بمانندآموز دانشي غير علمي ها ايده

انجام پژوهش هاي علمي مبتني بر اصولي كه قبلا گفته شد اسـت را  د تا تواناييهاي لازم براي مك كنان كآموز دانشچگونه به 
زيرا در اين مسير بـه وضـوح   ، شود ميكه منجر به شناخت جهان اطراف  زمينه مناسب اين تحقيقات اعمالي است. كسب كنند

ق كردن فراتر از صرف يافتن پاسخ پرسش هاي معـين  قيحبنابراين ارزش ت. شود ميدلايل كافي براي انجام اعمال معيني ديده 
ا و شايسـتگي  ي خاص دارند و نيز به بهبود قابليت ه ـها پديده اتفاقات يا فراتر از شرح ي بزرگي كه كاربرديها ايدهدرك ، است

يادگيري با ، انهايافتن پاسخ  درطرح پرسش و جستجو درمي سازد تا بيشتر ياد بگيرد مثل اعتماد به نفس هايي كه فرد را قادر
  . ي جديد از جمله اين ارزش هاستها ايدهپذيرش  گي برايمادآهمياري با ديگران و 

  نيي جايگزها ايدهمعرفي 

ن گـروه  آاز  كننـد  مـي ان در شـرح اتفاقـات اسـتفاده    آموز دانشيي كه ها ايدهتقريبا هميشه و شايد بهتر است گفته شود اغلب 
يك ايده علمي تـر بـه    ابتدااست كه  لازمبلكه اغلب . ي علمي تبديل شوندها ايدهو به ده ه شودزمآيي نيستند كه بتوانند ها ايده

علت ديدن را به منبع نور نسبت ندهند و آن را حاصل پرتوهايي بدانند مكن است ان مآموز دانشبراي مثال . نان پيشنهاد شودآ
كه  دهد مينان نشان آبه ) ديدن جسم در تاريكي  ش برايبراي مثال كوش(مودن اين ايده آز. كه ازچشمشان به جسم مي رسد

ي جـايگزين و  هـا  ايـده بنابراين معلم نقش مهمي در تامين ايـن  . نان توضيح مناسبي براي علت ديده شدن اجسام نيستآايده 
 مشابه سازي هـاي ، منابع اطلاعاتي، ان ديگرآموز دانشي جايگزين ممكن است ها ايدهمنبع اين . داردرا نها آزمودن آحمايت از 

ي خـود  هـا  ايـده كـه بـه واقـع     هـا  ايدهزمودن اين آ. نرسيده است انآموز دانش كه به فكر تجاربي باشد ويا ارتباط دادن به معلم
 "درست جلوه دادن"بدون اصرار بر  ها ايدهزمون آدر داربست زدن معلم به دنبال . زدن دارد ان نيست نياز به داربستآموز دانش

ر انتظـا  " يـا  ". . .   فـرض كـن كـه   " يا ". . . . . اگر".  شود ميچه ":با واژه هايي مثل را ها ايدهتوان  ميبا ، ي مثالبرا. ن استآ
يـا  آتا ببينند  كنند مي آوري جمعان شواهدي آموز دانش، حمايت معلمبه دنبال اين . ارايه كرد ". . .  داري چه اتفاقي بيافتد اگر

تـازه بزرگتـر    انگـاه ايـده  ، اگر چنـين باشـد  . نان پيشنهاد شده يك توصيف راضي كننده اي استآبه  شنا و تازه اي كهآنا  ايده
  . شود ميان آموز دانشو بخشي از شناخت پرورش يافته  كند ميزيرا اين ايده موارد بيشتري را توصيف ، شود مي

  پژوهش و كار عملي

اين تفكـر حاصـل ديـد بسـيار     . مي گيرند "ي يديها فعاليت"يا و "كار عملي"پژوهش محور را معادل  آموزشدر بعضي مواقع 
شامل كـار بـا مـواد و دسـتگاهها      توجهي ازپژوهش بديهي است كه يك بخش قابل. محدودي به پژوهش در علوم تجربي است

ينـد كـه علـت    را بيازمافرضيه اي  اتفاقي مي افتد و يا مي دهند چهقتي چيزي را تغييربراي يافتن شواهد ي است كه ببينند و
با ايـن  . كند مينان كار آو توضيحات  ها ايدهيا آمي سازد كه ببينند ان را قادرآموز دانشجربه مستقيم ت. دهد مياتفاق را توضيح 

، مقدار زيادي كار عملي مثل مشاهده كردن، در شبه پژوهش. گاه باشدآ مي ناميم شبه پژوهش ن چهآلازم است معلم از  حال
و اتفاقـات در دنيـاي واقعـي توسـط      هـا  پديـده  ولي فاقد فرايند معنا كردن شود ميانجام  يادداشت برداري ،اندازه گيري كردن

و يـا ايـن كـه     كنـد  ميان تفسير آموز دانشدليل اين اتفاق ممكن است اين باشد كه يا معلم فعاليت را براي . ان استآموز دانش
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همان طور كـه  ، آموزشارزيابي . كنند ميكم به علت انجام هر كار فكر  و خيلي كنند ميان يك دستورالعمل را دنبال آموز دانش
  . پيشنهاد شد ممكن است به شناسايي موارد خاص كمك كند 6در بخش 

  محور پژوهش زمينه

ان درك خود را از طريق كاووش هايي كه خـود  آموز دانشپژوهش به معناي اين است كه ، گفته شد 3همان طور كه در بخش 
اين پرسش ها ممكن است هماني باشد كـه خودشـان و   . توسعه مي دهند، فتن پاسخ پرسش هايشان انجام مي دهنددر يا نانآ

بعضي مواقع پژوهش با يك . مده استآدر  انآموز دانشآنان طرح كرده اما در شروع پژوهش به صورت پرسش شخصي  يا معلم
نقش اين نوع پژوهش در ، كنند ميآنان خود در مورد ش فكر  و شود مياغاز  مهم بوده كه برايشان انآموز دانشپرسش شخصي 

  . شود ميي معمولي است كه انجام ها فعاليتي بزرگ بسيار مفيد تر از بسياري از ها ايدهپرورش 

ان مستقيما بايـد يـاد   آموز دانشموارد ديگري هم وجود داردكه . فقط از راه پژوهش كردن اتفاق نمي افتد علوم تجربي آموزش
اي  ي مجرد و پيچيدهها ايدهان دردبيرستان با آموز دانش. علايم و قراردادها، نام ها، مثل مهارت استفاده از ابزار و وسايل، ندبگير

به  به واقع در تمام مراحل مواقعي وجود دارد كه پژوهش. نها دست يافتآتنها از طريق پژوهش به  توان ميكه ن شوند ميمواجه 
را شرح  ي معينيها ايده ها پديده چگونه ان را قادر مي سازد درك كنند كهآموز دانشپژوهش . كند ميمعنا كردن تجارب كمك 

. نيسـتند  مشاهدات از طريق يك فراينـد سـاده قياسـي    حاصل ها ايدهزيرا ، باشند ها ايدهمنبع  بدون آن كه خودشان مي دهند
بخـش كليـدي   ، انآموز دانشنها توسط آو استفاده داربستي از  ي علميها ايدهبنابراين توانايي معلم در معرفي سطح مناسبي از 

ي بـزرگ و مسـير   هـا  ايـده بايد درك خـوبي از   به اين دليل است كه معلمان خود بايد. پژوهش محورعلوم تجربي است آموزش
 . نها داشته باشندآتوسعه تدريجي 

  سنجش
  :كند ميان دوهدف مهم را دنبال وزآم دانشموخته هاي آسنجش از ، ي بزرگها ايدهپرورش  در ارتباط با

  سـنجش  (هدفمند سازد تا تلاش خود را موثر و  آموز دانشرا تنظيم كند و به  آموزشارايه بازخورد به معلم تا فرايند
 )سازنده و مستمر، تكويني

 پاياني/سنجش مجموعي(علوم  آموزشان در جهت اهداف مختلف آموز دانشگيري ميزان پيشرفت  پي( .  

يـك انـدازه    بلكه به دو هدف متفاوت ولي به، اين نكته توجه داشت كه اين دو سنجش دو نوع مختلف سنجش نيستندبايد به 
و نه شـواهد و   كند مين را تكويني يا مجموعي آاز اطلاعاتي كه از سنجش به دست مي ايد  استفاده شيوه. شوند ميانجام  مهم

  . وري اطلاعاتآ زمان انجام و يا چگونگي جمع

  )مستمر( ش تكوينيسنج

 نـان آ ان و توانـايي آموز دانشي ها ايده استفاده مستمر و تكويني از سنجش چرخه پيوسته اي است كه در آن معلم اطلاعاتي از
در يـادگيري را   انآمـوز  دانـش  برنامه درسي خود را طراحي و درگيـر شـدن فعالانـه    ن اطلاعاتآو بر اساس  كند مي آوري جمع

 در. شـود  مـي و تدريس موثردر تمام موضوعات درسـي تلقـي    آموزشيوه سنجش بخش مهمي از فرايند اين ش. كند ميتسهيل 
و شـيوه اجـراي    آموزشدر مورد مراحل بعدي  كنند مي آوري جمع از شواهدي كه با استفاده آموز دانشمعلم و  سنجش مستمر

بخش مهمي . اهداف درس خاصي سوق مي دهند را به سمت آموز دانشگامهاي بعدي آنهايي هستند كه . گيرند ميتصميم  آن
ن چـه  آيشان از طريق ها فعاليتان درميان گذارد تا آنان از اهداف آموز دانشاز اين سنجش براي اين است كه معلم اهداف را با 

كار هايشان  موردمعيار قضاوت در  نان مي رود ونيز ازآان به طور شفاف از انتظاراتي كه از آموز دانشاگر . موزند آگاه شوندآمي 
داده  آمـوزش در مي يابد كه اهداف درسي كه در يك ترم كوتاه  در همان زمان معلم. گاه شوند تلاشهايشان موثرتر خواهد بودآ

  . كند ميي بزرگ هدايت ها ايدهاز جمله ، ان را به سمت اهداف بلند مدتآموز دانشچگونه ، شود مي
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 اسـت  به واقع ابزار استفاده از شـواهد ي  زيرا سنجش، همي در سنجش تكويني داردنقش م معلم به نيزو آموز دانشبه  بازخورد
 كه در مورد پژوهش هايي. در پيش برد مرحله بعدي تدريس استفاده شود تا شود مي آوري جمع آموز دانشكه از وضعيت فعلي 

پـيش   كه چگونـه  آموز دانشهاي خاص به ن است كه ارايه توصيه آشده حاكي از  انجام انآموز دانشمحتوا و شكل بازخورد به 
كه كارش تـا چـه حـد خـوب      دهد ميپيام  آموز دانشكه به  توصيه هاي قضاوتي و يا نمره دادن است رود بسيار موثرتر از ارايه

را نان چـالش هـايي   آو كارهاي  انآموز دانشد با استفاده از مشاهده توان ميمكانيزمي است كه معلم ،  آموزشبازخورد به . است
ان در برداشتن گام آموز دانشقضاوت در مورد تواناييهاي . ان ايجاد كرده اند تنظيم و مديريت كندآموز دانشبراي  ها فعاليتكه 

از توان وي خارج باشـد   ن چنان زياد شودكه انجام آن هاآنه  آموز دانشتا انتظارات معلم از  دهد ميتدريس را نظم ، هاي معين
  . نداشته باشددر كار را رغبت درگير شدن  آموز نشدان چنان كم كه آو نه 

ي هـا  ايـده گاهي از آي بزرگ چه انتظاري مي رود ؟ براي ها ايدهاز معلم در استفاده از سنجش مستمر در پرورش د حال بايد دي
شـود و نـه    ريآو جمـع نان به توصيف افكارشان آان و ترغيب آموز دانشان بهتر است شواهد از طريق پرسش از آموز دانشفعلي 

به جـاي  "چه نظري داريد Xدر مورد"پرسش هايي مثل (. مي رود "پاسخ درست" كه انتظاردريافت شبه امتحاني پرسش هاي
"X نقشـه  ، نقاشـي ، كتبـي ، فعاليت به صـورت شـفاهي  در هنگام انجام  د پاسخ چنين پرسش هايي راتوان ميمعلم . )"چيست؟

را قادر مي ، ان در جهت اهداف يادگيري معلمآموز دانشها بر حسب ميزان پيشرفت  تفسير يافته. مفهومي و غيره دريافت كند
. كننـد  نان بداننـد كـه چـه   آان بازخورد مناسب بدهد تا آموز دانشسازد كه در مورد طراحي گام هاي بعدي تصميم بگيرد و به 

ايـن شـيوه كـار    . و اهداف كارهايشان را درك كننداستانداردها  ندتوان مي، شوند ميان در فرايند كار درگير آموز دانشزماني كه 
  . و ارايه بازخورد را خودشان به عهده بگيرند نان را قادر مي سازد كه مسئوليت بخشي از يادگيريآ

  ) پاياني( سنجش مجموعي

زان مي ـ ايـن گـزارش  . كنـد ان را ثبت و گزارش آموز دانشاين است كه در زمان هاي معيني ميزان پيشرفت  هدف دوم سنجش
 اهداف جزيي دروس كه مورد نظر سنجش تكويني اسـت  را در محدوده معيني در نظر مي گيرد و كاري به آموز دانشپيشرفت 

، به والدين، و استانداردها در دست يابي به اهداف آموز دانشميزان پيشرفت  سنجش مجموعي براي تهيه گزارش معمولاً. ندارد
ان آموز دانشمدرسه نيزاز اين گزارش ها براي ثبت و رصد كردن ميزان پيشرفت تك تك  .است انآموز دانشمعلمان ديگر و نيز 

 هـا  ايده د يك تعريف عملياتي ازتوان مي، اگر سنجش مجموعي به خوبي انجام شود. كند ميان استفاده آموز دانشو يا گروه هاي 
كـاربرد يـادگيري بـه     را از طريـق هـا   ايدهميزان درك  توان مي در قالب مثال ها ارايه دهد و به اين طريق نشان دهد كه چگونه

 اسـتانداردها و انتظـارات را بـراي   ،  شـود  مـي ان استفاده آموز دانشمعياري كه براي قضاوت كار . شكار كردآروش هاي مختلف 
سـرعت   و نـه بـه   يـك دوره طـولاني تـر   در نيز بايـد بتوانـد   سنجش مجموعي. معلمان و ديگران روشن مي سازد، انآموز دانش

  . سنجش تكويني به يادگيري كمك كند

دارد و اگر بـه خـوبي برگـزار نشـود     ) پداگوژي ( سنجش مجموعي ارتباط تنگاتنگي با برنامه درسي وفرايند ياد دهي يادگيري 
كه ابزار سنجش به درسـتي   شود ميات منفي وقتي ظاهر تأثير. خواهد داشت آموزش اي درنقش پيش گيرانه و محدود كننده

زمـون بـه   آبراي مثال ممكن است هدف توانايي كاربرد دانش حقايق باشد اما . قصد شده را بازتاب ندهد به اندازه لازم اهدافو 
نمره  در قالب، براي مثال در امتحانات نهايي، انآموز دانشاز نتايج كار  زماني كه. نها بپردازدآسنجش دانش حقايق و نه كاربرد 

كـه   كنـد  مـي اين شيوه ارزيابي معلم را وادار . شود ميمنفي بسيار بدتر  تأثير، شود ميدارس استفاده و براي ارزيابي معلمان و م
، ي بزرگ در برنامه درسي را بي نتيجـه مـي دانـد   ها ايدهچون كوشش براي تمركز بر ،  را در خدمت سنجش قرار دهد آموزش

پاسـخگو بـودن در   ، اگر بخواهيم منصفانه قضاوت كنـيم . ي روديد و عملا زحمات معلم هدر مآامتحان نمي  در ها ايدهزيرا اين 
اما تقاضا براي بالا بردن پايايي سنجش به قيمـت قربـاني   . قبال سنجش نيازمند مقياس هايي است كه تا حد امكان پايا باشند

زمون هـا  آان درآموز دانشمي دهند كه اگر در كلاس عملكرد  علاوه بر اين مستندات پژوهشي نشان. شود ميتمام  شدن روايي
  . شود ميو سنجش پاياني بسيارمهم  كند ميسنجش مستمر و تكويني نقش كم رنگي پيدا ، اي شود عامل تعيين كننده
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  دادن سنجش پايانيتوسعه هاي  روش

 در جهـت طراحـي و سـازگار    بايد گام هـايي ، ي بزرگ نقش مقيدي داشته باشدها ايدهدر پرورش  براي اين كه سنجش پاياني
در . ارايه كند آموز دانشدرك  شواهد معتبري حاكي از جش بتواندكردن روش هاي سنجش برداشته شود به طوري كه اين سن

علوم تجربي سـازگارتر و هـم   پژوهش محور آموزشست كه با اهداف غاز شده و روش هايي توليد شده اآاين زمينه تلاش هايي 
كه بـه تـرويج    تا از هم سو بودن سنجش پاياني با فرايند يادگيري و پداگوژيكي اما كارهاي بيشتري بايد انجام شود. سوتر است

تا حدي كه امكان داشته از عهده انجام اين كار در آزمون هـاي   1"پيزا"امتحانات . مطمئن شويم كند ميي بزرگ كمك ها ايده
ان محـدوديت  آمـوز  دانـش نجش انفرادي آزمون هاي كتبي درسنشان داده است كه  اما هم زمان به خوبي، مده استآبر  كتبي

ايـن روش هـا در   . كه با پرسش هاي كتبي متفاوتنـد  شود مياز روش هاي ديگري هم استفاده ، علاوه بر اين شيوه. دهايي دارن
در ورود به سطوح بالاتر  آموز دانشبا پاسخ هاي سنجش كتبي براي تعيين صلاحيت كيفي  به تنهايي و يا همراه رچندين كشو

گزارش ها و مصاحبه هـا در مـورد   ، و يا اطلاعات پوشه كار آموز دانشنمرات طي ترم  وجه بهموارد با ت در اين. شود مياده استف
بـه   )هـم توليـد شـده   "پيـزا "كه اخيرا براي ( انآموز دانشاز  استفاده از كامپيوتر در ارايه تكاليف و پرسش. شود ميقضاوت وي 

  . كاربرد دارد ها ايدهقابل توجهي در سنجش  ميزان

بايـد  . شـود  ميبيشتر در كار و در قضاوت درگير  معلم، سنتي و در بعضي از اين رويكردها در مقايسه با رويكرد امتحانات نهايي
 اطلاعاتي بدهد كه به ميـزان قابـل قبـولي پايـا باشـد و      گام هاي بيشتري برداشته شود تا اين رويكرد بتواند در سنجش پاياني

ميزان پايايي قضاوت معلمان در سنجش پاياني تا حد قابل  براي ان كه. ضاوت معلمان تا حد امكان كاهش يابدميزان خطا در ق
 تبادل نظر معلمان در كـار گروهـي اسـت    يكي از اساسي ترين روشها. روش هاي مختلفي وجود دار اطميناني افزايش پيدا كند

اين كـار  . استفاده كنند كار بررسييي از امتحانات قبلي و منابعي براي مثال هاند از توان ميمعلمان به صورت گروهي  نكه در آ
ان را بررسـي  آمـوز  دانشن نمونه هايي از كار آبا يك ديگر جلسه اي مي گذارند كه در  معلمان كه شود ميبه اين صورت انجام 

ارزش ، حرفـه اي معلمـان هـم هسـت     شنـوعي پـرور   بلكه به دليل اين كـه ، نتايج پايايي اين روش نه تنها از بعد بهبود. كنند
ارتقا مي بخشد شود مياز فرايند سنجش و نيز از معيارهايي كه در سنجش استفاده را اين تجربه شناخت معلم . العاده دارد فوق

هدايت سنجش به ايـن شـيوه بـه ايـن معنـي      . كنند ميكه معلمان برگزار  شود ميو علاوه بر ان باعث بهبود سنجش مستمري 
د در سنجش پاياني استفاده شـود و بـه گونـه اي نـوعي سـازگاري بـين       توان مي شواهد حاصل از سنجش هاي مستمراست كه 

  . سنجش مستمر و پاياني برقرار كند

سـازگار   ي بزرگها ايدهكه با محتوا و پداگوژي پرورش  ابزارهاي استراتژيك در سنجش پاياني هستيم نآنيازمند ما  بدون شك
 ارزيابي هاي تغيير در سياست، انجام شود لازم است سنجش پاياني در بهبود آن چه در بسياري از كشورها مهقبل از هاما. باشد

تمركز بر نتايج امتحانات كتبي به عنوان تنهـا معيـار سـنجش    رويكرد . است مدارس يآموزشو نيز امكانات  آموزش شيوه هاي
تغيير ند و بايد ، در درك و جذب مفاهيم آموز دانش توانايي هاي بدون توجه به تفاوت هاي، و اثر بخشي مدارس آموزش كيفي

بـدون  . جـايگزين آن شـود   دهـد  ميبازتاب  به خوبي و ابزارهاي ارزشيابي را آموزشكه اهداف جديد ي روش هاي معتبر ديگر 
 زيرا شيوه، بينند مي آسيب براورد كردن اين تقاضا ها فشار نيز تحت حتي معتبرترين روش هاي سنجش، تغيير اين سياست ها

د با اين امتحان ها سنجيده شود قرار مي گيرد و بسـيار  توان مين چه آ تأثيرتفسير معيارهاي ارزيابي و نيز انجام سنجش تحت 
  . شود ميمحدود 

 خلاصه مفاهيم 

چگونـه بـر   ، ه خودي بزرگ به نوبها ايدهطرزكار در جهت  به اين پرسش بر مي گرديم كه، ن چه گفته شدبراي خلاصه كردن آ
 آمـوزش اگـر  . مي گـذارد  تأثيرو سنجش ) پداگوژي(فرايند ياد دهي يادگيري، توجه به محتواي برنامه درسي، تجارب يادگيري

هـم بايـد در نظـر گرفتـه شـود تـا        هنـوز چيـز ديگـري   ، شـود  مـي پژوهش محور علوم تجربي و نيز سنجش مستمر هم انجام 

                                                      
1 PISA  
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ن چه در اين بخش گفته آبا جمع بندي . ي بزرگي كه معرفي كرده ايم بهر ه مند شوندها ايدهان از شناخت تدريجي آموز دانش
 :ايم را در زير خلاصه كرده نكات كليدي، ي بزرگها ايده شد و با توجه به

  محتوا 

  ارتبـاط دارد و بنـابراين    ي بـزرگ هـا  ايـده ي درس با كـل  ها فعاليتند شرح دهند كه چگونه اهداف و توان ميمعلمان
 . توجيه كنند شود مي ها فعاليتكه صرف انجام را ند مدت زماني توان مي

 گاهندآ شود ميي بزرگتر برداشته ها ايدهكه در پرورش نگاه كلي به  معلمان از گام هاي متوالي . 

 كـه آن   كننـد  مـي به اين دليـل بـر روي موضـوعات معينـي كـار       انآموز دانش، از ديد معلم و هر مشاهده گر ديگري
 . ت ارتباط شفافي با يك يا چند ايده بزرگتر داردموضوعا

 كـه   در مـي يابنـد  ، گذشـته و حـال   و نيز دانشـمندان  ديگران خود و در مورد پژوهش هاي وگو گفتان با آموز دانش
 . شود مياستفاده  ها ايدهاز شواهد براي پرورش  چگونه

 را به خوبي پرورش دهند ي بزرگ ها دهاي تا شناخت خود از كند ميكمك  به آنان انآموز دانش يها فعاليت . 

  پداگوژي

 آوري جمـع تواناييها و نيز نگـرش هـاي لازم بـراي    ، پژوهش تا از طريق انجام كنند ميان كمك آموز دانشبه  معلمان 
 . را در خود پرورش دهند پاسخ به پرسش هاها  ايدهزمودن آشواهد مرتبط در 

 را  هـا  پديـده  مشاهده و در صورت امكان تجـارب دسـت اول اتفاقـات و    تا از طريق كنند ميان فرصت پيدا آموز دانش
 . كشف كنند

 پاسخ را پيدا كنند و نيز نشـان دهنـد كـه ايـن      كنند و از طريق پژوهش تا پرسش كنند ميان فرصت پيدا آموز دانش
 . ي بزرگتر و مفيدتر مي انجامدها ايدهشيوه كار چگونه به 

 نـان  آچگونه بـه زنـدگي روزانـه     ي حاصل از پژوهش هاي كلاسيها ايدههمند كه ان با كمك معلمان مي فآموز دانش
 . كنند ميي قديم و جديد ارتباط برقرار ها ايدهو به اين طريق بين تجارب نو و كهنه و نيز  شود ميمربوط 

  و  آوري جمـع  چگونهكه  شرح دهندنيزرا بازتاب دهند و پژوهش هاي خود تا شود ميان زمان كافي داده آموز دانشبه
 . نان نقش داشته استآي ها ايدهاستفاده ا ز شواهد احتمالا در تغيير 

  اين كه چيزي علت پديده اي است بايـد بـا    تا دريابند كه هر ادعايي مبني بر كنند ميان كمك آموز دانشمعلملن به
شواهد  تأثيرتحت  انديشه اگرچه ممكن است، مستقل ازانديشه است شواهد معتبر همراه باشد و اين كه دانش علمي

 . جديد تغيير كند

 سنجش

 در انجام اين كار . را افزايش مي دهند ها فعاليتدر  انآموز دانشميزان درگيري  معلمان با استفاده از سنجش مستمر
 . كنند مياموخته ها آگاه  وشيوه قضاوت در مورد كيفيت ان را از اهدافآموز دانشمعلمان 

 ايـن بـازخورد بـه    . نـان بـازخورد مـي دهنـد    آان درفرايند يادگيري بـه  آموز دانشي مستمر معلمان با مشاهده كارها
 . كند ميكمك  ي بزرگترها ايدهان و برداشتن گام هاي بعدي در جهت آموز دانشپيشرفت 

 د و تا انتظاراتشان را به درستي تنظـيم كنن ـ  كنند مياستفاده  انآموز دانشحاكي از ميزان پيشرفت  از شواهد معلمان
 . ان مطمئن شوندآموز دانش يها ايدهو پيشرفت  از يادگيري همراه با ادراك

  نهـا  آي بزرگ را از طريق كاربرد ها ايدهان را قادر مي سازد تا ميزان درك خود از آموز دانشروش هاي سنجش پاياني
 . ي جهان اطراف نشان دهندها پديده در شرح اتفاقات و
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   ي بزرگ ها ايدهراي جا 6
به سه مورد مي پردازيم كه به ما در اين جا . گذاردمي  تأثيركاري  جوانب متعددسياست و  از آموزشر اجراي هر تغييري در د

  . مي گذارد تأثيردر نظر داريم  كه ي بزرگتريها ايدهطور خاص بر اجراي 

 مـي   تأثيرپداگوژي و سنجش ، كه در تصميم گيري ها در وجوه محتوا، شكل و محتواي برنامه درسي ايالتي و يا ملي
 . گذارد

 تعيين فرصت هـاي   درعنصري كليدي كه ، )پداگوژي(يادگيري  نقش كليدي دانش معلم از محتوا و فرايند ياد دهي
 . ان استآموز دانشيادگيري 

 شيوه تدريس خود را بهتـر   بتواند تا معلم كند ميكمك ان آموز دانشمعلم و تجارب كلاسي تدريس ، سنجش تكويني
 . بهينه كند از منابع در جهت ارتقاي حرفه اي خود استفاده ند و نيزك

  ي بزرگ در اسناد برنامه درسي ها ايده
فعاليتهاي يـادگيري را پيشـنهاد    اين برنامه. راهنماي اجراي انها ست اهداف يادگيري و اصول تدوين، نقش اسناد برنامه درسي

كمـك بـه    هـدف كلـي در تنظـيم ايـن اهـداف     . ا و مدل هاي يـادگيري اسـت  وظيفه واحد ه ها فعاليتپيشنهاد اين . كند مين
مثـل مهـارت هـاي پـژوهش     ، پيامدهاي ديگر يادگيري، اگر چه چهارچوب برنامه. ي بزرگ استها ايدهان در پرورش آموز دانش

نه تنها براي معلمان  ها بايد اين پيامد. ي علوم تجربي استها ايدهاما تاكيد ما بر شيوه بيان اين ، هم در نظر مي گيردرا كردن 
ارايـه  . سرو كار دارند قابـل فهـم باشـد    انآموز دانش آموزشي بلكه براي والدين و تمام افرادي كه با مقوله آموزشو پژوهشگران 

هدف  ي بزرگتر حركت مي كنيم ونيز دركها ايدهتا چه حد در جهت  د در شرح اين كهتوان مياحتمالا ، مثال و يا بيان جزييات
اسـناد برنامـه درسـي    . كنـد  ميكمك  "ي خردترها ايده "يك سري حقايق يا مجموعه اي از است و نه روابط كه شناخت نهايي

والـدين و هـر فـرد    ، اسـت و مخاطبـان معلمـان    يك امر تدريجي و مداوم فرايند پرورش شناخت بايد به روشني نشان دهد كه
ي بزرگ را بشناسد و بتواند تشخيص دهد كـه چگونـه يـك فعاليـت     اه ايدهكه مي خواهد مسير حركت به سمت  ديگري است

  . كند ميبه اين حركت كمك  مشخص

  ي بزرگ در علومها ايدهتوصيف 

 ي بزرگ بيان شـده اسـت  ها ايدهعبارات كلي در باره اهداف به صورت  مثا لهايي از اسناد برنامه درسي وجود دارد كه به صورت
ي بزرگ به حـدي  ها ايدهنها به آشباهت ، كرديم نيستند اما گي كه براي علوم تجربي مشخصايده بزر 10 گرچه كاملا همان كه

چنين ، توليد شده است k-9فرانسه كه براي  برنامه درسي براي مثال درراهنماي. كه بتوانند همان اهداف را دنبال كنند هست
  :مده استآ

هـا و   اتـم ، ها مثل ذره(و هم عناصر بسيار ريز  )ها سياره. ، ارگانست، ها كهكشان مثل( هم عناصر بسيار بزرگ  در ساختار جهان
  . وجود دارند) ها مولكول

تداوم و بسط  كه براي شوند ميخرد  به اهدافي ها و مراحل اين اهداف كلي در طي سال ن چه مهم است اين است كه چگونهآ 
. توصيف اهداف يادگيري حضـور داشـته باشـند    ام مراحلتم ي بزرگ بايد درطولها ايده. ي بزرگ اهميت دارندها ايده تدريجي

، "نيـرو "مثـل   در قالب بيـان موضـوعاتي   اين كه گفته شود چه چيزي بايد ياد بگيريم، شود ميوقتي صجبت از بسط شناخت 
يـا  در مراحـل خـاص بـه سـطح درك و      ثر است كـه ؤها زماني م بلكه اين گفته. كافي نيست "انداره گيري"و يا  "الكتريسيته"

  . مورد نظر نيز اشاره شود هاي ارتباطات و وابستگي
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تمرين هايي را فهرسـت   و يا مهارت هاي پژوهش، داده شود آموزشموضوعاتي كه بايد  و نيز چينش، لب اسناد برنامه درسيغا
 گرچـه در ، دارند ايفهرست هاي جداگانه  اين دو نوع پيامد معمولاً. كه بايد در طي مراحل مختلف پرورش پيدا كنند كنند مي

. ينـد آاهداف در پايان مراحل به عنوان تركيبي از مهارت هـا و مفـاهيم مـي    ، شوند ميچهارچوب برنامه هايي كه اخيرا تدوين 
از پيامـدهاي   اسـتخراج  ". . . . . .  متـوان  ميمن "اهداف يادگيري در قالب عبارات  اسكاتلند در اهداف برنامه درسي، براي مثال
  :ي بزرگ در تنوع و استقلال داخلي براي پايان سال چهارم امده استها هايدمربوط به 

م تـوان  ميمن . م كمك كنم تا ازمايشي طراحي كنم كه ببينيم يك گياه براي رشد و بزرگ شدن چه نيازهايي داردتوان ميمن "
   ". كنند ميبكارم كه به خوبي رشد گياهاني در مدرسه  و با استفاده از اموخته هايم را ثبت كنم مشاهده كنم و يافته هايم

. . ايـن  ي كهآموز دانش": شود ميدر ايالات متحده امريكا با اين عبارت ها بيان  K_!2 پيامدها در چهارچوب برنامه درسي دوره
را بـا يـك   كه درادامه به صورت مجموعه اي از گفتارها يي كه تمرين ها و مفاهيم كلي  ". . . . . دتوان مي را درك كرده است. . 

  :كند ميبيان براي مثال . امده است  كند ميديگر تركيب 

نيروهـاي متعـادل و نامتعـادل بـر يـك       تـأثير  بيـان  براي. تا الگو يابي كند كند ميهن ربا را بررسي آنيروهاي بين دو يا چند "
  ". كند مياز مدل استفاده ،  سيستم

 هم زمان هـم و كند مياز طريق پژوهش و كاوشگري توسعه پيدا  ها هايدكه درك  شود مياز شكل اين عبارت ها چنين برداشت 
واضـح اسـت كـه هـدف     . شـود  مـي علمي باعث پرورش توان پژوهش كـردن  در ارتباط با مفاهيم استفاده از تواناييهاي پژوهش 

و محتواهـايي بـه يـك     در بيان عبارات خاصي در ارتباط با اين كه چه تواناييهـا ، محدود كردن تركيب تواناييها و محتوا نيست
 ـ مـي پيچيدگي عبـارات   علاوه بر اين در هر مرحله. ديگر ارتباط دارند انتخاب و اختيار وجود دارد و  هـا  ايـده د ارتبـاط بـين   توان

  . و يا محو سازد كند ي بزرگ را مبهمها ايده

  سطح اجزاي برنامه درسي

ن چه قرار است آدر بعضي موارد . كند ميتغيير  نامه درسيدر فواصلي كه تجارب يادگيري و پيامدها مشخص شده اند اسناد بر
 در قالب سال به سال و در موارد ديگر ميزان موفقيت بر حسب مدت زمان تجربه كردن و در پايان يك دوره بياموزد آموز دانش

ي هـا  فعاليـت در قالـب  ي علـوم تجربـي را   ها فعاليت، خرد شده يك برنامه درسي. دو و يا سه ساله تعيين شده است، تر طولاني
را برطرف كرده اسـت وبـراي    ي برنامهنشان دهد نيازها تاپوشاندن محتواي برنامه درسي است  كه هدف آن وردآدر مي  عادي

به برنامه درسي به معلـم فرصـت    خرد كردن و نگاه بيش از حد جز نگرانه. زمان نمي گذارد آموز دانشاطمينان از درك عميق 
گيـري در مـورد مراحـل     تصـميم ، خرد كردن ويژگي ها در برنامه درسـي  علاوه بر آن. دهد ميان را نآموز دانشتوجه به علايق 

 ي بزرگ و قابليت هايها ايدهپرورش ، هدفها نگاه كلي به و با خطر مبهم و نامفهوم شدن كند ميدرست كار را با مشكل مواجه 
ان در مدت زمان معينـي كسـب   آموز دانش هايي را كه انتظار مي رودو توانايي ها ايدهشرح . شود ميتجربي همراه  پژوهشي علوم

اين مـورد بـه خصـوص در گـذر از يـك      . شود اييدنان در جهت اين اهداف كلي توجيه و تآكنند بايد برحسب ميزان پيشرفت 
محتواي برنامه درسي ، دشفاف نشوزماني كه اين ساختار تا . مثلا از ابتدايي به دبيرستان بسيار مهم است، مقطع به مقطع ديگر

ن چـه كـه   آبـر اسـاس سنجشـهاي سـنتي و يـا       معمولاًكه ، داده شود آموزشن چه بايد آچيزي بيش از انتخاب دلخواهانه از 
  . تر بتوان سنجيد نخواهد بود راحت

  در برنامه درسي يي درباره علوم تجربيها ايده وارد كردن

در مـورد ماهيـت    12و  11ي هـا  ايدهدر وارد كردن . متفاوت است د علوم تجربيدر مور ها ايدهدر برنامه درسي ميزان توجه به 
بـه  . كننـد  مـي هاي علمي پـرورش پيـدا    ها و كاوشگري از طريق درگيري در پژوهش ها ايدهعلم چنين فرض شده است كه اين 

بـه وضـوح    تـوان  مـي ، شـود  مـي هاي علوم تجربي در نظر گرفتـه   هايي كه براي پرورش توانايي فرصت عبارت ديگر هم زمان در
بايد توجه داشت كه اگربه وضوح به اين وابستگي . كند ميافزايش پيدا  ها فعاليتدريافت كه شناخت علمي چگونه از طريق اين 
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در برنامه درسـي  ، "انجام كار به روش علمي"براي مثال در اهداف مربوط به ، برنامه درسي ارجاع داده نشود هاي چهارچوب در
  . هاي مطالعاتي فراموش شده اند ها در طراحي برنامه ديد كه چگونه اين فرصت توان مي وضوح به، نانگلستا

علـوم تجربـي   ، مهندسـي (، "معـرف "، ارتباط بين علوم تجربي و موضوعات ديگر، ي بزرگها ايدهاز  14و  13ي ها ايدهدر مورد 
در بعضـي مـوارد   . شـود  ميوجود دارد كه شامل اين موارد  روش هاي مختلفي، و كاربردهاي علوم )فناوري اطلاعات -رياضيات
 با ايـن حـال  . شود ميانجام  رياضي و علوم تجربي بين اسناد مربوط به معمولاً، از طريق ارجاع دادن به موضوعات ديگر اين كار

ضوع توسط يـك معلـم يـا    زيرا هر مو ؛ي براي كلاس حق انتخاب وجود داردآموزشاستفاده از اين ارتباطات در برنامه ريزي  در
كه در آن اعضا با استفاده  شود مياي انجام  بين رشته هاي و اين موضوعات توسط تيم شود ميداده  آموزشيك گروه از معلمان 

كاربرد علوم تجربـي را بـه عنـوان     در رويكرد ديگر. كنند مياز تجارب كارشناسان خود تجارب هماهنگ شده يادگيري را خلق 
معنوي كـه بـه    هاي اخلاقي و در مورد پرسش وگو گفت، براي مثال، مي گيرد اهداف كلي قرار ير در توصيفيك بخش جداناپذ

اين است كه ارتبـاط بـين   راه سوم و احتمالا روشي امكان پذيرتر . شود ميطرح  "دي ان ا" مربوط به هاي دنبال توسعه فناوري
علـوم تجربـي از    آموزش چهارچوب"مثالي از اين مورد . رار دهيمق بخشي از چهارچوب برنامه درسيدامنه موضوعات درسي را 

مشـابه علـوم   ، كه در آن مهندسي و كاربرد علوم تجربي به عنوان يك ايده مركزي منظم، 1"است پيش دبستان تا پايه دوازدهم
ط بـين علـوم تجربـي و    اگرچه اين تلاشها اهميت فرايند ارتبا. علوم تجربي مشخص شده اند آموزشزيستي و علوم فيزيكي در 

اما برقراري اين ارتباطات هم چنـان بـه كـار    ، شكار مي سازدآرياضي و مهندسي را ، به خصوص فناوري، دامنه موضوعات ديگر
   .بيشتر نياز دارد

  ي بزرگ ها ايدهشناخت معلمان از 
از معلمان انتظار مـي رود كـه   ، ن پرداخته شدآبه  5پداگوژي و سنجش كه در فصل ، در عمل در اجراي محتواي برنامه درسي

ان علوم تجربـي را بـه عنـوان يـك كـل بـه هـم        آموز دانش، كه اين نكته مهم را در نظر بگيرندعلوم تجربي همواره  آموزشدر 
مربيـان   اين انتظار براي معلمان ابتدايي و متوسطه و بـراي . بياموزند، پيوسته و نه به صورت مجموعه حقايقي قطعه قطعه شده

  . پيامدهايي به دنبال دارد، و نيز يراي محققان معلمان

ي هـا  فعاليـت ، اول ايـن كـه  . شـوند  مـي مواجـه   ي بزرگ در علوم تجربيها ايدهدر دوره ابتدايي معلمان با چالش هايي در مورد 
هـا و   وهشايـن پـژ  . ن محيط تمركز داردآبر كشف محيط اطرافشان و موجودات زنده و غير زنده  معمولاًان خردسال آموز دانش

ي بزرگ علوم تجربي كاري ظريف ها ايده كه به نظر مي رسد ارتباط دادن آن ها با شود ميي كوچك منجر ها ايدهمشاهدات به 
دوم ايـن كـه در بسـياري    . دشوار اسـت  ي بزرگها ايدهها با  توجه به حفظ ارتباط اين يافته بنابراين در اين دوره. و دقيق است

نـان  آي بزرگ را نداده و يـا  ها ايدهچنان شناخت شخصي از  نان آنآبه ، اند ديده مان در علوم تجربيي كه خود معلآموزشموارد 
نـان خـود مهـارت    آبنـابراين  . توان به هم پيوند داد ميرا  قطعه اند كه درك كنند چگونه اين اطلاعات قطعه فرصت اين را نيافته

ند كمك چنداني توان ميي وسيع ندارند و بنابراين نها ايدهو  كلاسي يها فعاليتحاصل از  يها ايدهكافي در برقراري ارتباط بين 
ند علـوم تجربـي را   توان مين است كه نااعتماد به نفس معلم عدم مشكل ديگر. ي بزرگ بكنندها ايدهان در پرورش آموز دانش به

  . ارايه كنند كرده اندي علمي كسب ها فعاليتبه عنوان تجربه هايي كه به دنبال 

ارتبـاط وي بـا   ، اسـت  آمـوز  دانـش معلم ابتدايي تنهـا معلـم   ، جون در دوره ابتدايي، مزايايي هم دارد اين حال معلم ابتدايي با 
متخصص  با علم به اين كه معلمان اين دوره علاوه بر اين. نزديكتر از ارتباط معلمان موضوعي در دبيرستان است انشآموز دانش

نـان را بـه كسـب    آكـه هـم    كنند ميو عملكردي بسيار دقيق درگير  ي علميها فعاليتا درانشان رآموز دانش، نيستند موضوعي
اشكال اين شيوه كار ايـن  . كند مينان ايجاد آوا مي دارد و هم تصور خوبي از علوم تجربي در ذهن است تجاربي كه لذت بخش 

م شود كه براي رسيدن بـه شـناخت و درك عميـق    گو و تفكر تما و د به بهاي عدم گفتتوان مي "انجام دادن"است كه تمركز بر 
 . لازم است ها فعاليت
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امـا در   و مشـهودتر از دوره ابتـدايي اسـت    تـر  محسـوس  "ي بـزرگ هـا  ايـده " ي يادگيري وها فعاليتاط بين ارتبدر دبيرستان 
پرمحتوا معلمـان را   ه درسيوجود برنام. شوند ميرو  هي روبيها با چالش محور پژوهش آموزشن در ارتباط با دبيرستان هم معلما

بـراي مثـال ممكـن    . كند ميرو  هرا ندارند با چالش روبعلوم تجربي هم دانش كافي ي موضوعي ها زمينهدر بعضي از  احتمالاً كه
و چـون  كه فيزيك يا شيمي هم تدريس كنـد  باشد  اما مجبور دشناسي باش علوم تجربي دبيرستان كارشناس زيست است معلم

براي هر معلمـي  . را نخواهد داشت آموزشتجارب و دانش لازم را ندارد اعتماد به نفس كافي براي ين موضوعات معلم در مورد ا
بـراي مقابلـه بـا ايـن      ديـده هـم   آمـوزش حتي دانشمندان و معلمان و  برانگيز است تمام موضوعات علوم تجربي چالش آموزش
  . باشند دگيريدر حال يا بايد پيوسته، هايي كه همواره وجود دارند چالش

  معلمان حرفه اي آموزش بهبود كردها دريرو

عـدم  . علوم تجربـي يـك ايـده ال اسـت     ي علوم تجربي و در بارهها ايدهدرك و شناخت شخصي از ، هر معلم علوم تجربي براي
و يـا   هـاي قبـل   آموزش، تحصيل در علوم تجربي داشته اند ي است كه خودشان در دورانآموزش وجود اين شناخت كه حاصل

محـدود و   بيننـد  مـي معلمان  ي كهآموزش اين كه بديهي است به دليل. كند مينان را با چالش هاي جدي روبرو آ حين خدمت
معلمان و دانشجو معلمـان افـراد بزرگسـال هسـتند و دانـش و      ، اما. داد آموزشرا  همه علوم تجربي توان مين، كوتاه مدت است

ن چـه در توصـيف   آنـد بـا اسـتفاده از    توان مـي نان آبه عنوان يك بزرگسال . استكنند يمن چه تصور آآنان وسيع تر از  تجارب
ان مـدارس مناسـب   آمـوز  دانشي براالبته تاكيد مي كنيم كه اين شيوه ، ي بزرگ نوشته شده تحاربشان را معنا دار كنندها ايده

توانسته اند  كه اند به يك ديگر پيوند زنند و از اين را كه به خاطر سپرده نان را قادر مي سازد تا اجزاي دانشيآاين كار . نيست
  . چيزهايي را معنا دار كنند كه قبلا تصور مي كردند قادر به انجامش نيستند احساس رضايت كنند

 4ي بزرگ به گونه اي كـه در فصـل   ها ايدهكردن و شرح نوشتاري  وگو گفتبسيار فراتر است از خواندن و  "درگير شدن "اين 
حاصـل  ، ان مدرسـه آمـوز  دانـش مشـابه  ، يادگيري در بزرگسالان در هر صورت بايد اين باور را هم در نظر گرفت كه. امده است

اسـتفاده از تجـارب    تا با كند ميبه افراد كمك  توصيف و تشريح قالب با ديگران در وگو گفت. تعامل فراگيران با يك ديگر است
نـان در  آافراد ديگري كه بـا  فرد از نظر شناخت و ادراك هر. نتيجه گيري كنندازتوصيفات خود  مشترك خود با ديگران بتوانند

به ندرت امكان  شود ميو در قالب يك فعاليت اجتماعي ساخته  با يك ديگر ها ايدهزماني كه . مي پذيرد تأثير تعامل مدام است
عمق بخشيدن بـه ادراك اغـاز   اين ترتيب فرايند وار بود كه به اميد توان مياما ، ي بزرگ حاصل شودها ايدهدارد درك كاملي از 

  . موخته هايشان را بسط دهندآكنند و  انشان كمكآموز دانش به تا يدآبه كمك معلمان مي  فرايندي كه شود و

در سـطحي متناسـب بـا    ، را در يادگيري بخشي از علوم تجربي معلمان بايد خود آنان آموزشنكته مهم اين است كه در فرايند 
را بـه خـوبي درك    ماهيـت پـژوهش علمـي   ، در گير كرد تا بتوانند از طريق انجام عملي اين كار ر فرايند پژوهش كردند، نانآ

بـراي  . دهنـد  آمـوزش انشان آموز دانشعلوم تجربي را به  آنان هم با همين شيوه انتظار داشت كه توان ميكنند و به اين ترتيب 
فرصت كافي داده شود تا درست به همان روشـي كـه بـه     قبل و ضمن خدمتهاي  آموزشبه معلمان در  تحقق اين هدف بايد

اي را چنـد لايـه    چرا دسـتمال حولـه  ، بپرسند براي مثال( پرسش طرح كنند، هاي خودشان درگيرند ن در كلاسآطور مدام با 
به  و) شود ميگذاريم مرطوب  چرا ديواره خارجي قوطي نوشابه وقتي از يخچال بيرون مي، ؟شوند ميها شناور  چرا يخ، سازند مي

پـژوهش   ن چـه مـورد نظـر اسـت انجـام     آبلكه ، قرار نيست معلمان نقش بازي كنند ها فعاليتدر اين . پژوهش كنند دنبال آن
ن چه بعدا آ، كنند مينان در ابتدا درك آن چه آنان است بازتاب آخود  و اتفاقات معمولي و روزمره ها پديده در مورد هوشمندانه
معلمان  اين شيوه كار. شود ميدانش علمي چگونه ساخته  نان را به اين بينش برساند كهآد توان مي، نآو چگونگي  ندمي شناس

به خصوص (در باره علم  ها ايده ي علوم تجربي وها ايدهان كمك كنند تا آموز دانشبه  كند تا بتوانند به درستي كند ميماده آرا 
  . را درك كنند) 12و  11ي ها ايده

ضمن خدمت معلمـان   ازحمايت مستمر ، دانشجو معلمان مهم است آموزشدر  ه همان اندازه كه كسب اين تجارب دست اولب
از علوم تجربي و نيـز   آنان شناخت فرايند هايي كه باعث بهبود ساني بهآبه اين معنا كه معلمان بايد به . هم بسيار اهميت دارد
بـه  ، اينترنت به عنوان يـك منبـع اطلاعـاتي نقـش كليـدي مهمـي دارد      . ته باشنددسترسي داش شود ميتعليم و تربيت وموثر 
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هر فـرد بايـد    علاوه بر اين. متناسب با نيازهاي معلمان طراحي شده باشد بسيار مناسب است كه خصوص انتشارات الكترونيكي
  . تماس بگيرد مستقيماً نشمندانو دا با معلمان مجرب، خاص مفاهيم آموزشعلوم تجربي و چگونگي  براي درك بهتر بتواند

معلمـان   يهـا  فعاليـت گاهي از آموزند و علاوه بر آن آبه خوبي از يك ديگر مي  معلمان دهد ميشواهدي موجود است كه نشان 
از طريـق  ، ي بـزرگ هـا  ايـده براي مثال در حركت به سوي ، تغييري براي ايجاد هر ديگر بخش مهمي از وجوه تعاملي است كه

  . محور لازم است پژوهش آموزش

مواردي هستند كه بـه مطالعـه بيشـتر نيـاز      نان در مواقع نيازآحرفه اي معلمان و نيز شيوه حمايت از  آموزشتحليل نيازهاي 
 تعيين كـرد معلمـان  توان  ميچگونه  دهد مينشان  ي مقدماتي را طرح خواهيم كرد كهها ايدهدر بخش بعد ما تعدادي از . است

  . ي بزرگ نيازمن چه كمك هايي هستندها يدهابراي حركت به سوي 

  ي بزرگ ها ايده آموزشمستمر از  ارزيابي
هـدف ايـن اسـت كـه     . ان تاكيد داريمآموز دانش و نه بر سنجش آموزش بر در اين جا ما از كلمه ارزيابي استفاده مي كنيم زيرا

ي بـزرگ  ها ايدهدر درك  را آموز دانشكه  ي كلاسيها فعاليتبخشي از  د آنتوان ميو استفاده كنيم كه  آوري جمعداده هايي را 
بلكه فقـط بـر   ، علوم تجربي موثر نيست آموزشدر اين جا هدف ما پرداختن به تمام وجوه يك . بهبود بخشد كند ميدتر نتوانم

ي از شـامل عناصـر متعـدد    ممكـن اسـت  ، تاكيد ما بر درك عميق اسـت  اما به دليل اين كه، همين بخش كليدي تاكيد داريم
  . يادگيري پژوهش محور هم بشود

  ي بزرگها ايدهان در جهت آموز دانشي ها فعاليتنشانگرهاي 

كـه انتظـارات را    اسـت  آمـوزش از فراينـد   در مورد آن مواردي ها ايدهو استفاده از  آوري جمعسنجش مستمر اين بخش شامل 
هدف مشابهي وجود ، آموزشو  ر ارتباط بين سنجش مستمربه اين ترتيب د. لازم است كه بهبود پيدا كنند وورده مي سازد آبر

در ، شـود  مـي سـنجيده   هـا  فعاليـت  با اهداف ارتباطدرحالي كه يادگيري در. ان استآموز دانشچون قصد هر دو يادگيري ، دارد
ام تعيـين ايـن   بنـابراين اولـين گ ـ  . ثر معلم در كلاس استؤر فعاليت مها يا نشانگرها معيا شاخص، مورد ارزشيابي تدريس معلم

ي ها ايدهتا  كند مينان كمك آباشد كه به  هايي ان و روشآموز دانشها ممكن است بر اساس فعاليت  اين شاخص. هاست شاخص
 ـ ميشاخص يك فعاليت خوب معلم در كلاس احتمالا ، براي مثال. بزرگ را درك كنند هـايي بـراي    سـازي فرصـت   مـاده آد توان

 :تا ان باشدآموز دانش

  را درك كنند ها ليتفعااهداف . 

  ي نو را كشف كنندها پديده ي معمول و غير رسمي رفتارها فعاليتدر . 

 درگير شوند و بازي كنند ها ايدهبا  انجام پژوهش هاي سازمان يافته در شروع . 

 بين تجارب تازه و قديمي ارتباط برقرار كنند . 

 ي ديگران توجه كنندها ايدهبه ، ميان بگذارندي خود را با ديگران در ها ايده، در كار گروهي درگير شوند . 

  يشان شواهد ارايه دهندها ايدهبراي . 

  كنند وگو گفتي خود ها ايدهبراي دفاع از . 

 ي مرتبط با زندگي روزمره به كار گيرندها زمينهموخته ها را در آ . 

 يعني فرايند و پيامدهاي پژوهششان را نقد كنند، نقاد كارهاي خود شوند . 
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در  به برنامه ريزي معلم و شـيوه اجـراي برنامـه    كنند ان تجربه كسبآموز دانشاهم ساختن تمام اين فرصت ها براي اين كه فر
چه كمكي نيـاز   خص شود معلم بهشنشانگرها يي در ارتباط با تدريس م با استفاده از به اين دليل لازم است. بستگي دارد عمل
هـدف دو گانـه اي را    دهد ميرا شرح  ي معلمها فعاليتوجوه معين و مورد توافقي در  يي كه ها شاخص ازاين يك مجموعه. دارد
شود و دوم اين كه تـدريس معلـم در چـه مـواردي      آوري جمعچه داده هايي بايد  كند مياول اين كه تغيين  -سازد ورده ميآبر

  . ورده نمي سازدآاستانداردهاي مورد انتظار را بر

  ي بزرگها يدهادر جهت  آموزشنشانگرهاي 

. پيشنهاد شده اسـت ، ي بزرگ را بهبود مي بخشدها ايدهي كه آموزش ارزيابي آورده شده كه براي در زير نشانگرها و فرايندهايي
ي معلمان در مورد چگونگي توصيف تدريسي باشد كه اين هدف وگو گفتبايد حاصل ، شود مينشانگرهايي كه در عمل استفاده 

توسعه  ران موارد آتا معلمان درك خود از  شود ميها يك عملكرد رشده دهنده اي دارد و باعث  وگو فتگاين . كند ميرا دنبال 
و اسـتفاده از   آوري جمـع دلايـل   طوري كه هر فـرد از  شفاف و باز است اين ارزيابي كاملاً و نيز اطمينان داشته باشند كهدهند 

. مايل است اصول ارزيـابي را بدانـد  ، كند ميايند ارزيابي شدن شركت بديهي است معلمي كه داوطلبانه در فر. گاه استآشواهد 
  :يا معلمآبراي مثال . كند ميطرح نشانگرها به صورت پرسشي كمك 

 دارد؟ كند مينان را در درك يك يا چند ايده بزرگ كمك آان چگونه آموز دانشفعاليت  ايده روشني در مورد اين كه 

  ي اوليـه و شـكل نگرفتـه    ها ايدههاي جديد را كشف كنند و در مورد  تا موقعيت دهد ميان فرصت كافي آموز دانشبه
 گو كنند؟ و خود گفت

  ي جديد و قديم خود ارتباط برقرار كنند؟ها ايدهو  تا بين تجارب كند ميان كمك آموز دانشبه 

  نـان ارتبـاط   آگي روزمـره  بـه زنـد  ، يي كه از پژوهش استخراج كرده اندها ايده ان در مورد اين كه چگونهآموز دانشبا
 دارد؟

  و حـوادث را شـرخ دهـد    ها پديده اي از د محدودهتوان ميي خاص ها ايدهبه طور مستمر با نشان دادن اين كه چگونه ،
 . سازد تري مي ي بزرگها ايده

  ها ايدهسنجش و استفاده از داده ها كه در  آوري جمعنان در آبا فعاليت  كار دانشمندان ان در مورد تشابهآموز دانشبا 
 . كند مي وگو گفت كنند مياستفاده 

  ماهيـت فعاليـت    يي در مـورد هـا  ايـده كنند و  فكر خود عميقاً پژوهش هاي تا در مورد كند ميان كمك آموز دانشبه
 . كسب كنند علمي

  اي  نتيجـه مـوردي را هـم كـه بـه      موزنـد و آ مي ها ايدهان از تجارب خود در مورد آموز دانشكه  كند مياطمينان پيدا
 . كنند ميرسد يك شكست تلقي ن نمي

  هـاي   هاي علمي و يا موفقيت ي علمي در پژوهشها ايدهدر مورد چگونگي استفاده از  كه كنند مياوقاتي را صرف اين
 . وگو كنند گفت، يدآ مهندسي كه در خبرها مي

  كند ميدلايلي براي اين تغييرات بيان  وزند  طي تاريخ مي در ها ايدهتغيير  هايي از ان مثالآموز دانشبه تناسب سن . 

  آموزشها براي ارزيابي  وري دادهآ جمع

، ايـن منـابع عبارتنـد از طـرح درس معلـم     . كننـد  مينشانگرها ما را به سوي منابع مفيد اطلاعاتي براي ارزيابي معلمان هدايت 
ان و در صـورت امكـان مشـاهده    آمـوز  دانـش با  وگو گفت، انآموز دانشدفاتر ، انآموز دانشيادداشتهاي معلمان از پيشرفت هاي 

اگـر امكـان   . د مفيد باشدتوان ميراهنما  معلم ديگرو يا يك، مشاهده كلاس توسط يك مربي. ي كلاسي معلمها فعاليتمستقيم 
ن چه آو  ها يادداشت، ن چه در كلاس انجام دادهآد با مرور توان ميمعلم ، گر وجود ندارد مشاهده مستقيم كلاس توسط مشاهده

بـراي معلمـي كـه    . وردآاطلاعات مفيدي به دست  انآموز دانشو استفاده از نظرا ت  )ها شامل ضبط ويديويي درس(ثبت شده 
  . تر است مناسب، حداقل در ابتداي كار، ارزيابي شخصي، عادت ندارد ديگري از كلاسش بازديد كند
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از چـه و  ، انآمـوز  دانـش ي هـا  فعاليـت  ر كلاس اطلاعات مفيدي از روندد به معلم و يا مشاهده گتوان مي انآموز دانش دفتر علوم
 ان شـواهدي مبنـي بـر مهـارت برقـراري ارتبـاط      آمـوز  دانـش تحليل دفتر علوم . چگونگي تدريس علوم تجربي در كلاس بدهد

  . دهد ميان آموز دانشنان و نيز كيفيت بازخورد معلم به آ درك مفهومي و روشي، انآموز دانش

  هاي ارزيابي دهتفسير دا

تمـام  ، ان همراه استآموز دانشو يا فعاليتهايي كه با تجارب يادگيري براي  د در تمام مراحل تدريستوان ميهي است معلم نيبد
معلـم شـواهدي از نمونـه هـاي معـين      ، زمـاني  با اين حال اگر در طي يك محدوده. مواردي را كه در بالا گفته شد علامت زند

به هدف بهبود كار او انجام شود چرا اين يادداشت هـا   وقتي قرار است ارزيابي معلم وال پيش مي ايد كهنكند اين س آوري جمع
دراين صورت دلايلي ممكن است نشان دهد كه معلم به كمك هايي درحيطه شـناختي محتـوا و يـا در    . نشده است آوري جمع

به خصوص در زماني كه تغييرات اساسي در تدريس معرفي ، ييچنين ارزيابي ها. نياز دارد) پداگوژي(فرايند يا دهي ياد گيري 
معلمان براي بهبود  آموزشبه عنوان بخشي از فرايند ، "ي بزرگها ايدهكار با روش " ويا "پژوهش محور آموزش"مثل ، شود مي

بـه   كـافي اسـت فقـط    كهزده شوند بل در مورد نشان گرها لازم نيست كه همواره همه انها علامت. نان لازم استآاي  توان حرفه
نكته مهم اين است كه معلم خود را در موضع . بازخورد داده شود، مواردي كه معلم در يك فعاليت خاص مي خواهد تغيير دهد

  . شود ميكنترل  شود ميحرفه اي او تلقي  آموزشقضاوت شدن نبيند و مطمئن باشد كه توسط فرايندي كه بخشي از 

  پيشنهادات نهايي 
  :يا هر فعاليت ديگري به عوامل متعددي وابسته است آموزشوع تغييري در اعمال هر ن

نتـايج توسـط بسـياري از عوامـل     ايـن كـه    و مطلوب را خواهد داشـت  تأثيرباور به اين كه تغيير مورد نظر ، قبول نياز به تغيير
  . شود ميپذيرفته  ي نقش دارندآموزشي ها فعاليتديگري كه در تعيين 

شـواهدي  درسـي   آنان به ايـن موضـوع  علوم تجربي و نيز عدم علاقه د ان در مورآموز دانشمنفي  از احساسحاكي  هاي گزارش
سـنجش هـايي كـه    ، برنامه درسي بسيار حجيم و جزيي نگر. علوم تجربي بايد تغيير كند آموزششيوه  دهد مياست كه نشان 

 شوند ميپژوهش محور  آموزشي كه سد راه آموزشوش هاي ر از استفادهحقايق گسيخته از هم وا مي دارد و آموزشمعلم را به 
  . از اين دسته شواهند

بـا رشـد فنـاوري و     نتيجه اين شيوه كار در بسياري از كشورها مانع از تربيت جوانان براي دنيايي شـده اسـت كـه مـي دانـيم     
در مشاغلي وابسـته بـه علـوم     خواهنددر چنين شرايطي نه تنها ان دسته از جوانان كه مي . مهندسي دائما در حال تغيير است

ي كليدي علوم تجربي و يا در باره علـوم تجربـي كسـب كننـد تـا      ها ايدههمگان بايد درك مناسبي از شاغل شوند بلكه تجربي 
گـذارد مشـاركت    مـي  تـأثير نان و يا ديگران آزندگي خود  سلامت كه بر هايي گيري تصميم گاه درآبتوانند به عنوان شهرونداني 

  . كنند

 اي از شـرح محـدوده   نـد توان مـي ايم كـه   جامع شرح داده ها ايدهاي از  علوم تجربي را در مجموعه آموزشاسناد ما اهداف  در اين
مزايايي را شرح داديم كه بـه وسـيله تعيـين    ، ارايه شواهد گو و و ما با گفت. ي بزرگ را توصيف كنندها ايدهي مرتبط با ها پديده

 آموزش) پداگوژي(يادگيري -فرايند ياد دهي فضا را براي اجراي عملي دتوان ميي قدرتمند ها ايدهاز ) و نه حداقلي(تعداد كمي 
و اسـتفاده از   آوري جمـع ان در كسب تجربـه و بهـا دادن بـه    آموز دانشما معتقديم كه توانمند كردن . زاد سازدآپژوهش محور 

. حرف اساسي را مي زنـد  مي كنيم نها را معناآاطراف و طوري كه در بهبود شناخت دنياي ، ي علوم تجربيها فعاليتشواهد در 
  . سازگار شود رويكرد پژوهش محور تا با ي بزرگ لازم استها ايده يك برنامه درسي بر محوريت داريم كه ما باور
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د برنامـه درسـي   پذيرفته شده است و به كارهايي بيش از اعمال تغييرات دراسـنا  علوم تجربي آموزشاعمال تغييرات در اهداف 
ترين  اساسي. مي پذيرد كه با يك ديگر ارتباط دارند تأثيرن چه در كلاس اتفاق مي افتد از عوامل جانبي بسياري آهر . نياز دارد

ل متعدد ديگري با اين حال عوام. است) پداگوژي(يادگيري  معلمان و فرايند ياددهي آموزش، انآموز دانشسنجش ، اين عوامل
حمايـت هـاي اداري و   ، نقش و انتظـارات والـدين  ، شيوه ارتقا و ارزيابي معلمان، مثل شيوه سازماندهي مدارس، نيز وجود دارند

مـوثر نيـاز    تغييرات واقعي به همـاهنگي ايـن عوامـل   . آموزش و البته سياست هاي دولت دربخش منطقه اي و بازرسي مدارس
در بسياري . قادر نيستند به تنهايي شرايط را تغيير دهند اما، تندان و تجارب يادگيري هسآموز دانشمعلمان فقط مسئول . دارد

  . ها توسط روال سنتي خاموش نشود وريآنو لازم است تا شعله موارد تغيير سياست
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  )Derek Bell( درك بل

انجمـن   ي تا قبل از اين كه مدير اجراييو. براي همگان است آموزشمشاور و حامي بهبود وغني سازي ، محقق، معلم درك بل
همواره در  درك بل. مشغول بود شود در مدارس و دانشگاه ها Wellcome Trust آموزشو مدير  )ASE( علوم تجربي آموزش

ات متعـددي  تأليفلمللي از طريق ارايه مشاوره هاي گروهي و يا فردي بسيار فعال بوده است و در سطح ملي و بين ا آموزشامر 
عضـو اكـادمي   ، شناخت پژوهش هاي جانوري و مركز سـلولي در انگلسـتان  ، IBM Trust UKوي در حال حاضر متولي . رددا

به دريافـت دكتـراي    2011وي در سال . هاي بين دانشمندان جوان است علوم و از داوران اتحاديه اروپا در رقابت آموزشجهاني 
در كـالج   آمـوزش اسـتاد  ، LEARNUS  مـدير  وي هـم چنـين  . نايل شد از دانشگاه متروپوليتن منچستر آموزشافتخاري در 

  . است )UCL(لندن  آموزشمعلمان و دستيار پژوهش در انستيتو 

  )Rosa Devés( سوِد ارز

در بخـش فيزيولـوژي و بيوفيزيـك     دريافـت كـرد و  دوس دكتراي خود را در بيوشيمي از دانشگاه انتـاريوي غربـي    اپرفسور رز
 سلولي در دوره كارشناسـي و كارشناسـي ارشـد    فيزيولوژي انشگاه شيلي مشغول به كار شد و تدريس درسشكي دزدانشكده پ

را  عالي پرداخت و دوره دكتراي علوم بيو مديكال آموزشدوره هاي  آموزشوي سپس به توسعه . اين دانشگاه را بر عهده گرفت
سپس بـا ادغـام دوازده بخـش علـوم مقـدماتي و پـيش       . ا داشتوي در دو دوره پنج ساله مديريت اين دوره ر. گذاري كرد پايه

  . را تاسيس كرد Institute for Biomedical Sciencesپزشكي موسسه علوم بيو مديكال 

هم زمان با مشـاغل   2002تا 1999پرفسورديوس از سال . معاونت اين موسسه را بر عهده داشت 2000تا سال  1997وي از سال 
بـه عنـوان    برنامـه درسـي و واحـد تكامـل     در، و پرورش در توسعه علوم تجربي در مـدارس  آموزشارت با وز كادميك و علميآ

كادمي علـوم  آ در همكاري با وي. كه سرگرم توليد برنامه درسي جديد بودند همكاري داشت هماهنگ كننده گروه علوم تجربي
هدف اين برنامـه  . علوم پژوهش محور را پايه گذاري كرد زشآموبرنامه  2003لنده در سال آمريكا به همراه پرفسور ژرژ آاروپا و 

علوم بـا كيفيـت بـراي همـه      آموزشو دانشگاه ها به هدف فراهم اوردن امكان  اكادمي هاي علوم، و پرورش آموزش همكاري با
  . ان استآموز دانش

بـه توسـعه    هـا  پـروژه اين . عهده دار شددو پروژه را  مديريت 2014تا  2010دوس در مقام رياست دانشگاه شيلي در سالهاي  ارز
سطوح استراتژيكي دانشگاه ها و نيزايجاد فرصت هايي براي طبقات محروم به هدف برقراري و تقويت تسـاوي   به عنوان آموزش
 2003از سـال   دوس ارز. ي دانشگاه شـيلي منصـوب شـد   آموزشوي به عنوان قائم مقام  2014در جولي سال . پرداخت يآموزش

  . ته اكادمي علوم شيلي بوده استعضو پيوس

  )Hubert Dyasi( هوبرت دياسي

را در سـطح   پـژوهش محـور علـوم تجربـي     آموزشبرنامه ، معلمان علوم تجربي آموزشمتخصص  PhD، پرفسورهوبرت دياسي
مـرور و نقـد   هـاي متعـددي را    كنفرانس اي سمينارها و هاي حرفه علاوه بر آن گزارش. المللي طراحي و مديريت كرده است بين

  . ١همكاري كرده است هاي متعددي زير فصول و كتاب تأليفوي در . كرده است

                                                      
1 America's Lab Report (National Academy Press, 2005); Designing Professional Development for Teachers of Science and 
Mathematics (Corwin Press, 2003); Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and 
Learning (National Academy Press, 2000); and The National Science Education Standards (National Academy Press, 1996 
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  :به افتخارات زير نايل شده است پرفسور دياسي

و استاد مـدعو   12علوم دوره پيش دبستان تا پايه  آموزشعضو كميته مشاوره تحقيقات ملي در  - علوم آموزشخدمات شاخص در 
  . علوم است آموزشدر برنامه  IAPعلوم و عضوي از  آموزشوي عضوانستيتوي ملي . كسفوردآو دانشگاه انستيتو فناوري كاليفرنيا 

  (Guillermo Fernández de la Garza) گارسيادلا فرناندز  گيلرمو

اعي انتفاست كه يك موسسه غير ١مكزيك-مريكاآعلوم تجربي  آموزشگارسيا رئيس و مدير اجرايي موسسه دلا گيلرمو فرناندز 
ي ا وري هاي منطقهآنو وي در اين موسسه در جهت توسعه مجموعه. شوند ميمريكا و مكزيك اداره آاست كه با بودجه دولتهاي 

وري ها در تجارت هاي خـرد و متوسـط فعـال بـوده     آهم چنين تسهيل در نو، و صنايع پيشرفته ICT، فضا پيما دومليتي مثل
ندسي و فيزيـك اسـت و تحصـيلات خـود را در مهندسـي هسـته اي و مـديريت        داراي مدرك كارشناسي در مه گيلرمو. است

گيلرمـو در تـرويج و   . دانشگاه ها و دولت همكاري داشته اسـت ، وري در صنايعآوي در برنامه هاي نو. ادامه داده است ٢تجارتي
مـن تـرويج علـوم و فنـاوري     از پايه گـذاران انج  ييك اشته است وعلوم تجربي مشاركت د آموزشهمگاني كردن علوم تجربي و 

را پايه ريزي كرد كـه ماهانـه از سـال     براي كودكان ٣مجله علمي، وي با گروهي از دانشمندان و مدرسان و تجار. مكزيك است
اين مجله جايزه هاي متعدد ملي و بين اللمللي دريافت كرده است و هنوز هم مقالات . شد ميدر مكزيك چاپ  1998تا  1978

برنامه هايي كه اين مجله در گردهمـايي كودكـان و دانشـمندان    . و پرورش توزيع مي گردد آموزشتخاب وزارت اين مجله با ان
 . شد ميكادمي علوم مكزيك اداره آتوسط "شنبه ويك شنبه با علوم تجربي"تدارك مي ديد تحت عنوان

 نآكـه هـدف    ٤سازمان غيـر انتفـاعي  يك ، مريكا و مكزيك توانستآعلوم تجربي  آموزشموسسه  وي با حمايت 2002در سال 
وي بـا كمـك وزارت   . اسـت را تاسـيس كنـد    پژوهش محور در مدارس دولتي آموزشبر اساس ، علوم تجربي آموزشوري درآنو

در برنامه علوم و فناوري بـراي كودكـان در مكزيـك را انجـام      ها فعاليت طراحي اوليه كادمي علوم مكزيكآو پرورش و  آموزش
كـادمي علـوم   آاز  برنـده جـايزه پوركـاوا    2008در سـال   علوم تجربي آموزشورانه در آي نوها فعاليتبه دليل  ورمگيل. داده است

  . شد سنت اتين فرانسه و مدرسه معدن

  )Wynne Harlen( وين هارلن

وي . و سنجش علوم تجربي داشته اسـت  آموزشمحقق در ، مدرس، معلم پرفسور وين هارلن مسئوليت هاي متعددي به عنوان
سـمت اسـتاد تمـامي     در دانشگاه ليورپول 1985وي در سال . كسفورد گرفته استآمدرك خود در رشته فيزيك را از دانشگاه 

علـوم تجربـي در دوره ابتـدايي را     آمـوزش وي در اين دانشگاه مركز پژوهش و توسـعه  . را دريافت كرد آموزشسيدني جونز در 
در ايـن سـمت    1999ي اسكاتلند به ادينبورگ رفت و تا سال آموزش كز تحقيقاتمدير مر با عنوان 1990در سال . تاسيس كرد

حرفـه اي و   آمـوزش ، وي چندين پـروژه در پـژوهش  . در حال حاضر وي به عنوان يك مشاور در اسكاتلند فعال است. فعال بود
ويـن هـارلن در   . كرده اسـت  تأليفو سنجش علوم تجربي  آموزشدرسي انجام داده است و كتابهاي متعددي در توسعه برنامه 

 1999-2004در سـال  ، اسـت  (ASE)علوم تجربي  آموزشطول زندگي خود و در حال حاضر به صورت افتخاري عضو سازمان 
در سـال   وي. رياست اين موسسه را بـر عهـده داشـته اسـت     2009و در سال  بررسي علوم تجربي ابتدايي را ويرايش كرده است

بـه   1991وي در سـال  . عهده دار بوده است 6رياست گروه كاري انجمن سلطنتي بوده است و 5اولين رئيس پيزا  2003-1999

                                                      
1 FUMEC  
2 IPN, IPADE 
3 CHISPA  
4 INNOVEC 
5 OECD PISA 
6 (State of the Nation Report on Science and Mathematics Education 5-14) 
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به دليل خدمات شاخصـش در زمينـه    2001و در سال  را دريافت كرد OBEدرجه  از ملكه انگلستان آموزشدليل خدماتش در 
را از  پوركـاوا  رنانـدز چـايزه بـين المللـي    وي به همراه گيلرمو ف، 2008در سال . برگزيده شد ASEاز طرف  علوم تجربي آموزش

پژوهش محـور علـوم تجربـي توسـط      آموزشبه دليل خدماتش در زمينه 2011 و نيز در سال دريافت كرد كادمي علوم فرانسهآ
  . تقدير شد موسسه اين نووك و پرورش مكزيك و آموزش

  )Pierre Léna( پير لنا

تلسـكوپ  ، مـاورا بـنفش   وي در نجوم. است دانشگاه ديدروت پاريسنجوم  يكدر حال حاضر استاد بازنشسته فيز پرفسور پيرلنا
سـالها مـديريت مدرسـه اسـترونومي و      پيـر لنـا  . در شيلي و فناوري هاي اپتيكـال مشـاركت داشـته اسـت    ١ بسيار بزرگ اروپا

 عهـده دار  1991-1997ال پرفسور لنا در س. كادمي علوم اروپا استآكادمي علوم فرانسه و آوي عضو . بوده است ٢استروفيزيك
در  كـادمي علـوم فرانسـه   آبه همراه جرج چارپاك برنده جايزه نوبـل و بـا حمايـت     وانستيتوي پژوهش پداگوژي بوده  مديريت
ايـن پـروژه   . بنياد نهاد٣"لا ما لا په"پژوهش محور را در موسسه  آموزشتحولاتي ايجاد كرد و ، علوم تجربي در مدارس آموزش
اين موفقيت ها باعث شـد تـا   . به عنوان برنامه درسي رسمي فرانسه شناخته شد 2002توليد كرد كه در سال  ها و منابعي روش

از جملـه   هـا  پـروژه اين  پير لنا هدايت اين. تاسيس كند مركز دايمي به مديريت پير لنا يك 2005در سال  كادمي علوم فرانسهآ
) ليـون و پـاريس  ( 4اكـادمي فرانسـه بـه همـراه موسسـه ديگـر       2012 در سال. بر عهده داشت 2011را تا سال  معلمان آموزش
 آمـوزش تمام تلاش اين موسسه صرف بهبود . همكاري علمي دارد "لا ما لا په"كارمند  25ريزي كردند كه با  اي را پايه موسسه

اب و منـابع ديگـر بـه    و هر سـال بـا چـاپ كت ـ    شود ميتعداد محدودي پژوهش  المللي و انجام هاي بين علوم تجربي با همكاري
  . بر عهده داشته است رياست اين موسسه را 2011-2014هاي  در طي سال پير لنا. پردازد معلمان مي آموزش

  .5هاي زير را ببينيد براي اطلاعات بيشتر سايت

  )Robin Millar( رابين ميلر

با مدرك فيزيك داراي درجه دكترا . شده استدر انگلستان بازنشسته  علوم از دانشگاه يورك آموزشرابين ميلر با سمت استاد 
 8به مـدت   پس از طي دوره تربيت معلمي 1982در سال  وي قبل از شروع خدمت در دانشگاه يورك. پزشكي است در فيزيك

و  آمـوزش اي از  ات متعـددي در وجـوه مختلـف و گسـترده    تأليف ـ رابـين . اسـت  سال معلم فيزيك دبيرستان در ادرينبورو بوده
طراحـي و توسـعه برنامـه    ، انآمـوز  دانـش بيشتر در زمينه يادگيري علوم تجربي توسط  رابينعلاقه . علوم تجربي دارديادگيري 

  . ان در علوم تجربي استآموز دانشهاي  علوم تجربي و سنجش اموخته آموزشدرسي 

انـان از علـوم تجربـي اسـت و از     تجقيق در كارهاي عملي علوم تجربي و تصور جو يها زمينههاي متعددي در  رابين مدير پروژه
  . 6بوده است علوم تجربي شواهد محور آموزشهماهنگ كننده پروژه شبكه پژوهشي  2004تا  1999سال 

شامل علوم تجربي براي درك عامه و علوم تجربي قرن بيسـت و يكـم   ، توسعه برنامه درسي ي مربوط بهها پروژهوي در چندين 
  .7ت داشته استان دبيرستاني مشاركآموز دانشبراي 

                                                      
1 VLT 
2 d’Ile-de-France 
3 La main à la pâte 
4 Ecoles normales supérieures 
5 www. fondation-lamap. org 
   www. academie-sciences. fr/enseignement/generalites. htm 
6 the Evidence-based Practice in Science Education (EPSE) Research Network 
7 Science for Public Understanding, and the Twenty First Century Science 
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وي هـم  . بود "زمايشگاهي در علوم تجربي اتحاديه اروپاآهاي  فعاليت" عضو انگليسي گروه پروژه1996-2000هاي  رابين در سال
، انآمـوز  دانـش المللـي   در سنجش بين OECDعضو گروه كارشناسان علوم تجربي براي برنامه  2006-2015هاي  در سال چنين

 . را عهده دار بوده است ASE رياست 2012در سال  و نيز 1(ESERA)وي رياست . استبوده  (PISA) مطالعات پيزا

  (Michael Reiss) مايكل ريس 

عضـو  ، و استاد مدعو در دانشگاه ليدز و يورك و كالج سلطنتي UCL 2 علوم تجربي در انستيتوي آموزشاستاد  مايكل ريس
 اه هلسـينكي بـوده اسـت و مـدير پـروژه     معلم در دانشگ، تربيت معلمعلوم تجربي دانشگاه  آموزشافتخاري و موسسه انگليسي 

 . كادمي علوم اجتماعي بوده استآو نيز عضو  3بيولوژي نافيلد

علـوم   آمـوزش پداگوژي و سـنجش در  ، ات متعددي در مورد برنامه درسيتأليفعنوان رئيس انجمن سلطنتي  به مايكل ريس
المللـي   هـاي دولتـي و پژوهشـي انگلسـتان و موسسـات خيريـه بـين        ذاري بخشگ تجربي دارد و بيست سال گذشته با سرمايه

  .4براي اطلاعات بيشتر سايت زير را ببينيد. اي متعددي را هدايت كرده است ي و مشاورهآموزش، ي تحقيقاتيها پروژه

  (Patricia Rowell) پاتريشيا راول

علاقه وي به طور خاص معطوف به استراتژي هاي استدلالي . ستابتدايي دانشگاه البرتا آموزشاستاد بازنشسته بخش  پاتريشيا
ي وي هـا  پـروژه منابع مـالي  . شود مياستفاده  ان ابتداييآموز دانشرسمي و غير رسمي علوم تجربي به  هاي آموزشاست كه در 

لبرتاسـت و  آاه رياضـي و فنـاوري دانشـگ   ، علـوم  آمـوزش گـذاران مركـز    وي يكي از پايه. شود ميتوسط موسسات فدرال تامين 
  . استان را بر عهده داشته است مسئوليت توليد منابع پژوهش محور براي توزيع بين معلمان

و كارگـاه هـاي   . خـدمت كـرده اسـت   ) در هر كشـور دو سـال  (پاتريشيا به عنوان يك مدرس علوم تجربي در ناميبيا و بوتسوانا 
  . كرده استبرگزار  شيلي و استراليا، چين، فريقاي جنوبيآي در آموزش

كسـفورد و درجـه   آو كارشناسي ارشد در بيوشـيمي از دانشـگاه    پاتريشيا درجه كارشناسي بيوشيمي از دانشگاه هونورس لندن
  . از دانشگاه البرتا را دارد آموزشو دكتراي س ليسان

  (Wei Yu) يو وي

دانشگاه جنوب  و پرورش در آموزشدر وزارت علوم تجربي  و ياد گيري زمايشگاه كليدي پرورش كودكانآگذار  يو استاد و بنيان
در زمينـه توسـعه   ، در الكترونيـك  اي به عنوان يـك معلـم و يـك محقـق     در طي دوره طولاني فعاليت حرفه. شرقي چين است

وي هـم چنـين در طـي    . هاي زيادي كسب كرده اسـت  بيوالكترونيك و بنيان نهادن الكترونيك مولكولي و بيومولكولي موفقيت
از راه دور برداشـته   آموزشو  عالي آموزشدر زمينه اصلاحات ، هاي مهمي گام آموزشمعاونت  در سمت 1993-2002هاي  سال
فعـال   علوم تجربي در مدارس آموزشدر زمينه اصلاحات  ICSU-CCBSاز  وي به عنوان عضوي 2001تا  1994از سال . است

اي جديد انجـام داده اسـت    يو يك پژوهش بين رشته. اركت داردمش IAPعلوم  آموزشنيز در برنامه  2002از سال  و بوده است

                                                      
1 the European Science Education Research Association 
2 UCL Institute of Education 
3 Salters-Nuffield Advanced Biology Project 
4 www.reiss.tc 
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 آمـوزش را در  1ام دادنج ـگرفتن بـا ان  زمان وي رويكرد ياد هم. علوم تجربي زده است آموزشن پلي بين علم اعصاب و آكه در 
  . راه اندازي كرده است 2در اين موضوع يك سايت و علوم تجربي در چين معرفي كرده است

 2010در سـال  . علوم تجربي در دوره ابتدايي در چين را بـر عهـده داشـته اسـت     آموزشته اصلاح استانداردهاي رياست كمييو 
وي بـه دليـل ارايـه نـواوري هـا در      . ابتدايي در كشور چين را دريافت كرد آموزشي در آموزشوي اولين جايزه اصلاحات  گروه

اسـت و از نـه    CEAكـادمي  آعضو  وي. شده استعلوم فرانسه  كادميآاز موفق به دريافت جايزه پوركاوا ، علوم تجربي آموزش
  . دانشگاه علوم فرانسه و مدرسه معدن سانت اتين خارج از چين دكتراي افتخاري دريافت كرده است

                                                      
1 Learning by Doing  
2 www.handsbrain.com 
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